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บทคัดย่อ การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเป็นกิจกรรมท่ีสามารถสร้างรายไดใ้ห้กบัประชากรได ้ทั้งน้ีปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราการอยู่
รอดของสัตวน์ ้ าท่ีส าคญัคือค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (ค่าดีโอ) ส่ิงมีชีวิตในน ้ าส่วนใหญ่จะไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่
ได ้และการยอ่ยสลายสารอินทรียจ์ะลดลงในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่า   ดงันั้นการควบคุมปริมาณออกซิเจนใหเ้พียงพอต่อ
ความตอ้งการของสัตวน์ ้ าจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญั ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการออกแบบและสร้างชุดแจง้เตือน
ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าแบบเวลาจริง โดยใชต้วัไมโครคอนโทรลเลอร์ในการส่ังการให้เคร่ืองเติมอากาศ  เม่ือ
ค่าออกซิเจนละลายน ้ามีค่าต ่ากว่า 5 มก./ล. และหยุดท างานเม่ือมีค่ามากกว่า 6 มก./ล.  จากผลการทดลองพบว่าระบบส่ัง
การของไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถท างานไดอ้ย่างปกติตามเง่ือนไขท่ีตั้งไว ้ชุดแจง้เตือนสามารถควบคุมปริมาณการ
เติมอากาศแบบเวลาจริงให้มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าเป็นไปตามท่ีก าหนดไวไ้ดอ้ย่างทนัท่วงที  ซ่ึงดีกว่าระบบ
การวดัปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า แบบออฟไลน์ท่ีมีความเส่ียงกบัการเติมออกซิเจนอย่างล่าช้า ซ่ึงอาจส่งผลเสียหาย
อยา่งมากในดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 

ค ำส ำคญั: ออกซิเจนละลายน ้า  หวัตรวจวดั  ไมโครคอนโทลเลอร์  อาร์ดูโน  การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า 
 
Abstract Fishery farm is an activity that makes income to people. A major parameter affecting 

to a survival rate of aquatic animal is dissolved oxygen (DO). At this condition, most aquatic 

animal cannot survive and the biodegradable rate will decrease in a low DO level condition. 

Therefore, it is important to make the DO concentration suffice to the aquatic life. This 

research designs and develops a real time DO alarming instrument by using a microcontroller 

to start an aerator when the level of DO concentration is lower than 5 mg/L and to stop the 

aerator when the DO level is more than 6 mg/L. The results show that the instrument can 

properly control the DO concentration in a designed range. 
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1. บทน า 
ค่ าป ริมาณออก ซิ เจนละลายน ้ า  (Dissolved 

Oxygen: DO) เป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคัญต่อการด ารงชีวิต
ของส่ิงมีชีวิตในน ้ า เน่ืองจากส่ิงมีชีวิตในน ้ าส่วนใหญ่มี
ความต้องการใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจ เม่ือ
ไดรั้บออกซิเจนเขา้ไปในร่างกาย ออกซิเจนจะถูกน าไปใช้
เป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการทางชีวเคมีต่างๆใน
ร่างกาย เช่น กระบวนการหายใจระดบัเซลล ์(Metabolism) 
[1] ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการผลิตพลงังานใหก้บั
ร่างกาย ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าจึงเป็นพารามิเตอร์
ท่ีส าคญัส าหรับการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า หากในแหล่งน ้ ามี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้านอ้ยเกินไปจะส่งผลกระทบท า
ให้ส่ิงมีชิวิตในน ้ าไม่สามารถอาศัยอยู่ได ้และท าให้การ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้ าเกิดข้ึนได้ช้าลง เน่ืองจาก
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์นั้ น 
สามารถเกิดข้ึนได้ 2 สภาวะคือ กระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรียแ์บบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Digestion Process) 
เรียกว่าการหายใจระดบัเซลล์ (Aerobic respiration) และ
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใช้ออกซิเจน 
( Anaerobic Digestion Process) เ รี ย ก ว่ า ก า ร ห มั ก 
(Fermentation)  ซ่ึงกระบวนการหายใจระดับเซลล์ให้
พลงังานทั้งกระบวนการเท่ากบั 36-38 ATP ในขณะท่ีการ
หมกัให้พลงังานทั้งกระบวนการเท่ากบั 2 ATP [2] ดงันั้น
ในสภาวะ ท่ี เ กิดการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบใช้
ออกซิเจนจุลินทรียจ์ะไดรั้บพลงังานมากกว่าสภาวะท่ีเกิด
การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซ่ึงจุลินทรีย์จะน า
พลังงานท่ีได้รับมาไปใช้ในการเจริญ ยิ่งได้รับพลังงาน
มากข้ึนจุลินทรียก์็จะสามารถเพ่ิมจ านวนไดม้ากข้ึนท าให้
การย่อยสลายสารอินทรียเ์กิดไดเ้ร็วข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้น 
การท่ีมีปริมาณออกซิเจนในน ้ าน้อยลง ปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดข้ึนในแหล่งน ้ าจึงอาจส่งผลท าให้เกิดสภาวะแหล่งน ้ า
เน่าเสียได ้การควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าให้มี
ความเหมาะสมกับชนิดของสัตวน์ ้ าท่ีท  าการเพาะเล้ียงจึง
เป็นเร่ืองท่ีส าคัญเพราะจะช่วยลดการสูญเสียท่ีอาจะ

เกิดข้ึนได ้ทั้งในเร่ืองของคุณภาพของสัตวน์ ้ า และการตาย
ของสัตวน์ ้ า แต่การใชแ้รงงานคนในการตรวจวดัปริมาณ
ออกซิเจนนั้นสามารถท าไดย้าก หากเป็นการเพาะเล้ียงใน
พ้ืนท่ีกวา้ง เน่ืองจากการกระจายตัวของออกซิเจนนั้ น
เกิดข้ึนไม่สม ่าเสมอทุกบริเวณ ในการใช้งานเซนเซอร์
ตรวจวดัแจง้เตือนเม่ือตรวจพบค่าออกซิเจนละลายน ้ามีค่า
ต ่ากว่าท่ีก าหนดจึงเป็นตวัเลือกท่ีไดเ้ปรียบทั้งในแง่ของ
ความรวดเร็วในการแกไ้ขสถานการณ์ และยงัเป็นการลด
ปริมาณคนท่ีใชใ้นการท างานไดอี้กดว้ย ในการศึกษาคร้ัง
น้ีมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาชุดแจ้งเตือนค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าและส่ังการให้เคร่ืองเติม
อากาศท างานจนมีปริมาณค่าออกซิเจนละลายน ้ ามีค่า
เป็นไปตามท่ีก าหนด 

 
2.วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการวจิยั 

ในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนการ
ออกแบบชุดแจง้เตือนระดบัค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 
และการทดสอบความแม่นย  าของการตรวจวดัโดยเทียบ
กบัวธีิการมาตรฐาน [3-4] 

2.1 การออกแบบชุดแจ้งเตือนปริมาณออกซิเจน
ละลายน า้ 
           เคร่ืองมือวดัค่า DO มิเตอร์ ท่ีมีจ  าหน่ายโดยทั่ว ๆ 
ไปนั้น ส่วนมากจะมีความสามารถในการแสดงผลและ
บันทึกค่าผลท่ีได้จากการวัดเพียงเท่านั้ น  แต่ย ังไม่มี
ความสามารถในเร่ืองการตั้ งค่าการเตือนด้วยข้อความ 
เสียง แสง รวมถึงการน าสัญญาณจากเคร่ืองไปควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าก าลัง  เช่น เคร่ืองเติมอากาศ วาล์ว หรือ
อุปกรณ์เช่ือมต่ออ่ืนๆ  จาก [5] ได้มีงานวิจยัเก่ียวกับการ
ออกแบบและพฒันาระบบพยากรณ์ล่วงหนา้และการเตือน
ภยัล่วงหน้าแบบเรียลไทมส์ าหรับเพาะเล้ียงปลาตะเพียน
ลาย โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมมาช่วยในการคาดเดา  
แต่ยงัไม่สามารถควบคุมการท างานของเคร่ืองเติมอากาศ
หรือวาลว์ หรืออุปกรณ์ต่อเช่ือมอ่ืนๆได ้ 
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ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบและสร้าง
ชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า ให้สามารถตอบ
โจทยใ์นเร่ืองของการควบคุม เตือน แสดงผล และบนัทึก
ค่าได ้หรือน าไปต่อยอด โดยการน าขอ้มูลค่า DO ท่ีวดัได้
ไปใช้ในการค านวณเชิงสถิติ เช่น ปัญญาประดิษฐ์แบบ
ออนไลน์ เพื่อประโยชน์ดา้นการพยากรณ์แบบเวลาจริงได ้ 

โดยสามารถแบ่งได ้4 ภาค ดงัน้ี 
1. ภาคเซนเซอร์ออกซิเจนละลายในน ้ า  โดยมีหัว
โพรป (Probe) วดัออกซิเจน[6]  แสดง      ดงัภาพท่ี 1 และ
วงจรภาคสร้างสัญญาณแบบอนุกรม เพ่ือส่ือสารกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ [7] 

    
              ภาพที่ 1  ส่วนประกอบภายในหวัวดั  

 

แท่งหัวโพรป (Probe body) ท ามาจากพลาสติก 
โดยภายในประกอบด้วยขั้ วบวกท่ีถูกเคลือบด้วยสาร
อิเลก็โทรไลดแ์ละมีแท่งแคโทดท่ีท าจากธาตุเงินแทเ้คลือบ
อีกชั้นหน่ึง ซ่ึงมีการออกแบบแผ่นเมมเบรนให้หุ้มอยู่ท่ี
ส่วนปลายของแท่งหัวโพรป ท าหน้าท่ีเป็นทางผ่านของ
โมเลกุลออกซิเจนให้เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราคงท่ี (แต่ถา้ไม่ใส่
เมมเบรนจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว)   
เม่ือโมเลกุลของออกซิเจนไดพ้าดผ่านเมมเบรนแลว้ ส่งผล
ท าให้มีปริมาณของโมเลกุลลดลงท่ีบริเวณขั้วแคโทด ท า
ให้เกิดการผลิตแรงดันไฟฟ้าขนาดเล็ก  ๆ ท่ีระหว่าง
ขั้วไฟฟ้า  แต่ถา้กรณีไม่มีโมเลกุลของออกซิเจนอยูห่ัววดัก็
จะไม่ผลิตแรงดนัไฟฟ้า 

การน าหัวโพรป (Probe) วดัออกซิเจนไปใช้งาน
จะตอ้งมีการสอบเทียบ โดยท่ีอุณหภูมิ ค่าความเค็มและ
ความดัน ท่ี มีก าร ค่ าชด เชยจะไม่ มีผล ต่อการสอบ

เ ที ย บ  ว ง จ ร ข อ ง ตั ว วั ด อ อ ก ซิ เ จ น ล ะ ล า ย น ้ า
(Atlas Scientific EZO ™) จะออกแบบให้มีโปรโตคอล
การสอบเทียบท่ีมีความยดืหยุน่ ช่วยให้สามารถสอบเทียบ
แบบจุดเดียวหรือแบบจุดคู่ได ้
 
ขัน้ตอนการสอบเทียบจุดเดียว 

ในการสอบเทียบตวัวดัออกซิเจนละลายน ้ าแบบ
สอบเทียบจุดเดียว แสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
           ภาพที่ 2  ขั้นตอนการสอบเทียบจุดเดียว[6] 

 
1.) ดึงและถอดฝาครอบออกจากหัววัดออกซิเจน
ละลายออก  
2.) ปักหวัลงโพรปวดัออกซิเจนละลายน ้ าใหสั้มผสักบั
อากาศ จนกวา่การอ่านจะคงท่ี (5 - 30 วนิาที) 
3.) ปรับเทียบโดยใชค้  าส่ัง "Cal" ท่ีSerial monitor ของ

โปรแกรมArduino IDE 
4.) หลงัจากการสอบเทียบเสร็จสมบูรณ์แลว้ควรอ่าน

การอ่านค่า ~ 8.82 mg / L 
 
ขัน้ตอนการสอบเทียบจุดคู่ (อุปกรณ์เสริม) 

ใช้การสอบเทียบแบบน้ีจะไดค่้าท่ีถูกตอ้งต ่ากว่า 
1.0 มก. / ล  แสดงดงัภาพท่ี 3 

 

 
             ภาพที่ 3  ขั้นตอนการสอบเทียบจุดคู่[6] 
 

 หลงัจากท่ีคุณได้ปรับเทียบโดยใช้ค าสั่ง 
"Cal" ของขั้นตอนการสอบเทียบจุดเดียวแลว้ 
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1) แกวง่หวัโพรบในสารละลาย Zero D.O. calibration 
solution   เพื่อขจดัอากาศท่ีติดคา้งท่ีหัวโพรปออก 
(ถา้ติดคา้งจะท าใหค่้าจากการอ่านไปสูง)  

2) ปักหัวลงโพรปวัดออกซิ เจนละลายน ้ าลงใน
สารละลาย Zero D.O. calibration solution   ใหอ้ยู่
ในสภาวะคงท่ี ในช่วงระยะเวลา 10วินาทีถึง
นาทีคร่ีง 

3) สอบเทียบโดยใช้ค  าส่ัง "Cal, 0" ท่ีSerial monitor 
ของโปรแกรมArduino IDE 

2. ภาคประมวลผล ใช้บอร์ด Arduino UNO R3 ซ่ึงมีตัว
ประมวลผลคือไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต 
ยีห่อ้ ATMAGA 328P [7] 

3. ภาคแสดงผล  ประกอบดว้ยจอ LCD ขนาด 20x4 ท่ีใช้
หลักการส่ือสารแบบส่งข้อมูลคร้ังละ4 บิต และใช้
หลอด LED 

4. ภาคบนัทึกขอ้มูล  ใชก้ารส่ือสารแบบอนุกรม ซ่ึงเป็น
ก า ร ส่ื อ ส า ร ร ะ ห ว่ า ง ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ กั บ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ขอ้มูลท่ีบนัทึกประกอบดว้ยค่า
ดีโอ วันและเวลา  โดยจะแสดงและบันทึกด้วย
โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล 

5. ภาควงจรก าลัง  ประกอบด้วยตัวโซลิดสเตรท ท า
หน้าท่ีเป็นสวิทซ์อิเล็กทรอนิกส์ เปิด/ปิด เคร่ืองเติม
อากาศ [8] 

ภาพท่ี  4 เป็นวงจรของชุดแจ้ง เ ตือนปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้ า และภาพท่ี 5 เป็นวงจรรูปแบบงาน
จริงของชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 

ซ่ึงเม่ือประกอบเสร็จแล้วชุดแจ้งชุดแจ้งเตือน
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า จะมีส่วนประกอบดงัแสดงไว้
ในภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 

 

1 2 43 5 109876 14131211

+5V

GN
D

VD
D

VE
E

RS R/
W E

DB
0

DB
1

DB
2

DB
3

DB
4

DB
5

DB
6

DB
7

VCC +5V

MCU

RESET

VCC

GND

RE
SE

T

k10R

F10C 

16 MHz

pF30C

crystal

pF30C

Atmega328

D8

crystal

crystal

D11
D12

D9

D13

D10

Status of Air Pump

Ω200RD6

Pump

220V

AC

VCC +5V

Ωk50R

Ω470 B C

E

BUZZER

BC 548B

D7

VCC +5V

TX
RXD2

D3
4
5

           
               LCD

             LED

                 

                        MCU

                   
            

Rx
Tx

(RxD0)
(TxD0)

D1
D0

 
 

ภาพที่ 4 วงจรของชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 
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ภาพที่ 5 วงจรรูปแบบงานจริงของชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 

  

  LCD 20x4 
                                   

LED 
                                   

                           

BUZZER              
DO         4

 
ภาพที่ 6 โครงสร้างภายนอก ท่ีประกอบดว้ยภาคแสดงผล LCD ขนาด 20x4 และ LED  ภาคเตือนดว้ยเสียงโดยใชต้วับซั

เซอร์ และภาคเซนเซอร์ออกซิเจนละลายในน ้า 



บทความวิจยั                                  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.3, No.2, July. - December. 2017 

 

46 
 

                     
                 MCU 
      ATMEGA 328P
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    DO              Real 
Time            EXCEL
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ภาพที่ 7 ส่วนของอินพุตภาคแหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 5 V  อินพุตภาคส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ และอินพุตของวงจรภาคสร้าง

สัญญาณส่ือสารกบัไมโครคอนโทรลเลอร์  

 
2.2 หลกัการท างาน 

เม่ือเร่ิมตน้ตวัเซนเซอร์ปริมาณออกซิเจนละลาย
น ้ าจะตรวจสอบออกซิเจนในน ้ าแล้วส่งสัญญาณมายัง
วงจรภาคสร้างสัญญาณเพ่ือส่ือสารกับ MCU เบอร์  
ATMEGA 328P ด้วยรูปแบบการส่ือสารแบบอนุกรม  
ข้อมูลท่ีMCUรับมาได้จากวงจรสร้างสัญญาณจะถูก
ค านวณเปล่ียนเป็นค่าดีโอ  จากนั้นไดมี้การเปรียบเทียบว่า
ค่าดีโอ มีค่าอยูใ่นเง่ือนไขใด จากจ านวน 4 เง่ือนไข คือ  
1. 4DO   :  เม่ือค่าดีโอต ่ากว่า 4 มก./ล.  เหตุการณ์น้ี
อาจเกิดจากน ้ ามีปริมาณออกซิเจนลดลงอย่างมากหรือ
เคร่ืองเติมอากาศเกิดร่ัวไหล ตวั Buzzer จะส่งเสียงเตือน  
จอ LCD แสดงขอ้ความ “Buzzer Alarm”  และเคร่ืองเติม
อากาศท างาน  
2. 5DO4    :  เ ม่ื อ ค่ า ดี โ อ  ต ่ า ก ว่ า  5 ม ก . / ล .  
เหตุการณ์น้ีอาจเกิดจากน ้ามีปริมาณออกซิเจนลดลงแต่ไม่
ถึงจุดวิกฤติ   LED แสดงสภาวะการท างานของเคร่ืองเติม
อากาศจะติดสว่าง และเคร่ืองเติมอากาศท างาน  จอLCD 
แสดงขอ้ความ  “DO : LOW”  

3. 6DO5   LED :  เม่ือค่าดีโอ มากกว่าหรือเท่ากบั 
5 มก./ล.  และต ่ากว่าหรือเท่ากับ 6  มก./ล.  เหตุการณ์
แสดงสภาวะการท างานแบบปกติ   โดยการควบคุมของ
ช่วงน้ีเรียกว่าการควบคุมแบบ “ฮีสเตอร์รีซีส” การท างาน
คือเคร่ืองเติมอากาศจะท างานเม่ือค่าดีโอ เพ่ิมจากค่า 5 
มก./ล.  ข้ึนไปค่า 6 มก./ล.  จะเคร่ืองเติมอากาศหยดุท างาน
เม่ือค่าดีโอลดจากค่า 6 มก./ล.  ลงไปค่า 5 มก./ล.  จอLCD 
แสดงขอ้ความ   “DO : NORMAL” 
4. 6DO   : เหตุการณ์ น้ีอาจเ กิดจากน ้ า มีป ริมาณ
ออกซิเจนเพ่ิมมากข้ึนจากการเติมออกซิเจนของเคร่ืองเติม
อากาศ     เม่ือค่าดีโอ มีค่ามากกว่า 6  มก./ล.  LED จะดบั
และเคร่ืองเติมอากาศหยุดการท างาน  จอ LCD แสดง
ขอ้ความ “DO : HIGH”   

ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดน้ีแสดงไวด้งัภาพท่ี 8 และ
การทดสอบการตรวจวดัปริมาณออกซิเจนโดยชุดแจ้ง
เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้าแสดงไวด้งัภาพท่ี 9 
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ภาพที ่8  แผนผงัการท างานของชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 การตรวจวดัปริมาณ ออกซิเจนละลายน ้าโดยใชชุ้ดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า
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2.3 การทดสอบความแม่นย าของการตรวจวัดโดย
เทียบกบัวธีิการมาตรฐาน 

 การทดสอบความคลาดเคล่ือนของการตรวจวดั
โดยชุดแจ้งเตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า จะท าการ
เปรียบเทียบกับการตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า
โดยวิธีการมาตรฐาน Azide Modification Method [2] ซ่ึง
รายละเอียดสารเคมีท่ีใชใ้นการทดสอบมีดงัน้ี 

1. Sodium Hydroxide (NaOH) AR grade, UNIVAR 
2. Sodium Thiosulfate (Na2S2O3) AR grade, UNIVAR 
3. Potassium Iodine (KI) AR grade, UNIVAR 
4. Sodium Azide (NaN3) AR grade, UNILAB 
5. Magnesium Sulfate tetra hydrate (MnSO4·4H2O) AR 
grade, Merck 
6. 98% Sulfuric acid (H2SO4) AR grade, ACI Labscan 
7. Starch Soluble AR Grade, QRec 

 
 ในการไตเตรทจะท าการใชส้ารละลายโซเดียม

ไทโอซัลเฟต ความเขม้ขน้ 0.025 โมล ซ่ึงปริมาตรโซเดียม
ไทโอซัลเฟตจะน ามาใชใ้นการค านวณค่าปริมาณดีโอดว้ย
สมการท่ี 1 
 

  DO = 40 x M x V                         (1)  
    
โดยท่ี 

DO คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มก./ล.) 
M คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอ
ซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรท (โมล) 
V คือ ปริมาตรโซเดียมไทโอซัลเฟตท่ีใชใ้นการไตเต
รท (มล.) 
 
 
 
 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การแสดงผลการท างานของเคร่ืองตรวจวัด
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าที่ออกแบบและสร้าง
ขึน้ในสภาวะที่ค่าดโีอ มปีริมาณต่าง ๆ 

จากภาพท่ี 10 ถึงภาพท่ี 13  เป็นขอ้ความแสดงค่า
ดีโอ และสถานะต่างๆ ด้วยจอ LCD ขนาด 20x4   ส่วน
ภาพท่ี 14  เป็นการแสดงและบนัทึกค่าดีโอ วนัและเวลาท่ี
ทดสอบดว้ยโปรแกรม EXCEL® 

 

ภาพที่ 10  เป็นขอ้ความต่างๆ ท่ีหน้าจอ LCD เม่ือปริมาณ
ค่าดีโอ ท่ีทดสอบมีค่าต ่ากวา่ 4 มก./ล. 

 

ภาพที ่11   เป็นขอ้ความต่างๆ ท่ีหน้าจอ LCD เม่ือปริมาณ
ค่าดีโอ ท่ีทดสอบมีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 4 มก./ล. แต่ไม่
ถึง 5 มก./ล. 

 

ภาพที ่12   เป็นขอ้ความต่างๆ ท่ีหน้าจอ LCD เม่ือปริมาณ
ค่าดีโอ ท่ีทดสอบมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 5 มก./ล. แต่ไม่
เกิน 6 มก./ล. 
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ภาพที่ 13  เป็นขอ้ความต่างๆ ท่ีหน้าจอ LCD เม่ือปริมาณ
ค่าดีโอ ท่ีทดสอบมีค่ามากกวา่ 6 มก./ล. 

 

 

ภาพที ่14  เป็นการแสดงและบนัทึกค่าดีโอ วนัและเวลาท่ี
ทดสอบดว้ยโปรแกรม EXCEL 
 
3.2 การเปรียบเทียบตรวจวัดปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าโดยวิธีการมาตรฐานเทียบกับชุดแจ้ง
เตือนระดบัค่าปริมาณออกซิเจนละลายน า้ 

เม่ือพิจารณาค่าปริมาณออกซิเจนท่ีตรวจวดัได้
จากชุดแจง้เตือนฯและวิธีการมาตรฐานพบว่า ค่าท่ีไดจ้าก
การอ่านค่าของชุดทดสอบมีค่าน้อยกว่าการตรวจวดัดว้ย
วธีิการมาตรฐานอยูร้่อยละ 17.30  แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 

สาเหตุท่ีชุดทดสอบฯอ่านค่าได้แตกต่างจาก
วิธีการมาตรฐานอาจเป็นผลมาจากการท่ีหัวโพรปอ่านค่า
สัญญาณออกซิเจนเป็นค่าสัญญาณทางไฟฟ้า  ซ่ึงค่าดีโอ
ในน ้าสามารถแปรผนัไดจ้ากสภาวะแวดลอ้ม เช่น การยอ่ย
สลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ในน ้ า  การแพร่ของ
ออกซิเจนจากอากาศลงสู่น ้า [9] ท  าใหค่้าท่ีอ่านไดแ้ตกต่าง
จากความเป็นจริง ซ่ึงสามารถท าการแก้ไขได้โดยการ
ปรับเทียบให้มี ค่า เท่ากับค่า ท่ีทดลองได้จากวิ ธีการ
มาตรฐาน 

 

ตารางที่ 1 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 

วธีิการ
ตรวจวดั 

 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า 
 (มก./ล.) 

ค่าเฉล่ีย 
คร้ังท่ี 
1 

คร้ังท่ี 
2 

คร้ังท่ี 
3 

 ชุดแจง้   
 เตือนฯ 

3.05 3.06 3.07 3.06 

 วธีิการ    
 มาตรฐาน 

3.80 3.70 3.60 3.70 

ค่าผดิพลาดสัมบูรณ์ (มก./ล.) 0.64 
% ค่าผดิพลาดสัมพทัธ์ 17.3 

 

3.3 การทดสอบการอ่านค่าปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าและการส่ังการเติมอากาศโดยชุดแจ้ง
เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน า้ 

จากผลการทดลองแสดงในภาพท่ี  13 พบว่า
เส้นกราฟท่ีชุดแจง้เตือนปริมาณค่าออกซิเจนละลายน ้ าได้
ท  าการรายงานผลออกมาจะเห็นไดว้่าในช่วงแรก ปริมาณ
ออกซิเจนในน ้ าจะลดลงเร่ือย ๆ จนต ่ากว่าระดบัท่ีตั้งค่าไว ้
ชุดแจง้เตือนจะท าการส่ังให้เคร่ืองเติมอากาศท างาน  ค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าท่ีหัวโพรปอ่านค่าไดจึ้งมีค่า
เพ่ิมสูงข้ึน  เม่ือค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าถึงจุดท่ี
ก าหนดให้เคร่ืองเติมอากาศหยุดการท างาน ค่าออกซิเจนก็
จะเร่ิมลดลงอีกคร้ัง  จนทา้ยท่ีสุดค่าออกซิเจนละลายน ้ าท่ี
ตรวจวดัไดจ้ะมีค่าท่ีค่อนขา้งน่ิง  พฤติกรรมท่ีเห็นดงักล่าว
สามารถอธิบายไดด้ังน้ีคือ  เม่ือเคร่ืองเติมอากาศท างาน 
การกระจายตัวของออกซิเจนในน ้ านั้ นเกิดข้ึนอย่างไม่
สม ่าเสมอ ออกซิเจนจะกระจายลงสู่น ้ าได้นั้นต้องอาศัย
ร ะ ย ะ เ ว ล า ใน ก า ร แพ ร่ ผ่ า นฟอ งอ า ก า ศล ง สู่ น ้ า  
ความสามารถในการแพร่ของออกซิเจนจากฟองอากาศใน
น ้ าจะข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิวสัมผสัระหว่างน ้ าและฟองอากาศ 
และยงัข้ึนอยู่กบัระยะเวลาท่ีฟองอากาศอยูใ่นน ้ าก่อนท่ีจะ
กระจายออกสู่ผิวน ้ า  จากการท่ีอากาศมีระยะเวลาสัมผสั
กบัน ้าท่ีนอ้ยเกินไปจึงท าใหก้ารกระจายตวัลงยงัเกิดข้ึนไม่
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สมบูรณ์ [10]   เม่ือฟองอากาศไหลผา่นบริเวณหัว
โพรปจะท าใหค่้าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีตรวจวดัได้
จึงมีค่าสูงเกินกว่าความเป็นจริง  แต่เม่ือผ่านไประยะเวลา

หน่ึง ค่าท่ีออกซิเจนละลายน ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ะกลบัมาอยู่
ในสภาวะความเป็นจริง  จึงท าให้เกิดสภาวะดังกล่าว
เกิดข้ึน 

 

 
ภาพที่ 15 กราฟแสดงปริมาณออกซิเจนท่ีตรวจวดัไดเ้ม่ือท าการใชง้านชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้า 

 

4.สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองพบว่าค่าปริมาณออกซิเจน

ละลายน ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ากชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ ามีความคลาดเคล่ือนจากการตรวจวดัโดยวิธีการ
มาตรฐาน แต่ทั้งน้ีการใช้ชุดแจง้เตือนปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ านั้ นจะสามารถลดระยะเวลาและสารเคมีท่ีใช้
ทดสอบไดซ่ึ้งจะส่งผลดีในแง่ของการลดแรงงานท่ีตอ้งใช้
ในการตรวจวดั และสามารถช่วยลดปริมาณของเสียท่ี
หลงเหลือจากการตรวจวดัออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ในแง่ของ
การส่ังการเติมอากาศชุดแจ้งเตือนปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ าสามารถส่ังการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ชุดแจง้
เตือนปริมาณออกซิเจนละลายน ้าสามารถส่ังการให้เคร่ือง
เติมอากาศท างานไดท้นัทีท่ีปริมาณออกซิเจนที่ตรวจวดัได้
มีค่าต ่ากว่า 5 มก./ล. และหยุดท างานทันทีเม่ือปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้ามีค่าเท่ากบั 6 มก./ล. อยา่งไรก็ตามการ

วิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในระบบห้องปฏิบติัการ การส่ง
ข้อมูลมาบันทึกยงัต้องมีการใช้สายเพ่ือน าส่งข้อมูล ใน
ก า ร ศึ กษ า ขั้ น ต่ อ ไปอ า จท า ก า รพัฒน าป รั บป รุ ง
การส่งขอ้มูลแบบไร้สาย ศึกษาการประหยดัค่าใชจ่้ายใน
การเติมอากาศเปรียบเทียบกับการเติมอากาศตลอดเวลา 
และท าการทดลองในสถานท่ีจริง  เพื่อพฒันาให้สามารถ
น าไปใชไ้ดจ้ริงในอนาคตต่อไป ซ่ึงสามารถพฒันาต่อยอด
ไปใช้ในธุรกิจเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า  หรือใช้งานในการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าของชุมชน   ส่วนงบประมาณท่ีใชใ้น
การสร้างอยู่ท่ีประมาณ 15,000 บาท  ช้ินส่วนบางส่วน
โดยเฉพาะตวัเซนเซอร์ออกซิเจนนั้นจะมีราคาค่อนขา้งสูง 
สาเหตุเพราะไดน้ าเขา้จากต่างประเทศ  ส่วนอุปกรณ์ตัว
อ่ืนๆ สามารถหาไดง่้ายภายในประเทศ  แต่ถา้มองภาพรวม
เร่ืองเศรษฐศาสตร์การลงทุนจะคุม้ค่ามาก เพราะสามารถ
ใชง้านเคร่ืองดงักล่าวไดใ้นระยะเวลาท่ียาวนาน  ส่วนการ

เครื่องเติมอากาศท างาน 
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ติดตั้ งก็ ง่ายเพราะเคร่ืองดังกล่าวมีขนาดเล็ก สามารถ
เคล่ือนยา้ยไดง่้าย สามารถใช้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีใชต้าม
บา้นเรือนหรืออาจจะใชร่้วมกบัแหล่งจ่ายไฟอินเวอร์เตอร์
ไดเ้ช่นเดียวกนั  

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีส าเร็จไดจ้ากความร่วมมือ และความเอา

ใจใส่ในการทดลองแก้ไขเพ่ือปรับปรุงให้งานวิจัยน้ีมี
ความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึนโดย นายกิติศกัด์ิ แซ่ลิ้ม นายชาติ
ชาย จนัทร์สระคู นายธีรเดช ตนัทสุข นายศุภเศรษฐ์ แสง
เพชร และนายอาพล จิตทรัพย ์ 
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