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บทคัดยอ 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสาํหรบักระบวนการผลตินํ้าประปาท่ีเหมาะสมและ
สอดคลองตอความตองการของผูใชงาน และเลือกใชเซ็นเซอรในการตรวจจับสถานะการจายแกสคลอรีน 2) ประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปาท่ีพัฒนาข้ึน 3) เปรียบเทียบคาคลอรีน 
คงเหลือในนํ้าประปากอนและหลังการติดตั้งระบบแจงเตือนแกสคลอรีนสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา การดําเนินการวิจัย
ไดทําการออกแบบระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสํารับกระบวนการผลิตนํ้าประปาโดยใช ESP8266 มาเปนตัวประมวลผล 
ประเมินคุณสมบัติเซ็นเซอรท่ีเหมาะสม และนํามาทดลองใชโดยเก็บขอมูลคาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนและหลังการใช
งานเปนระยะเวลา 4 เดือน และวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ T-test dependent จากน้ันมีการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน 
ผลการวิจัย พบวา อินฟราเรดเซ็นเซอรเหมาะสมในการตรวจจับสถานะการจายแกสคลอรีนหมด ระบบฯ สามารถสงขอความ
แจงเตือนสถานะคลอรีนหมดไปยังแอปพลิเคชันไลนไดอยางถูกตอง คาเฉลี่ยของคาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปาหลังติดตั้ง
ระบบฯ เทากับ 1.2495 ppm (S.D. = 0.16811) ซึ่งมีคาสูงกวาและราบเรียบกวากอนติดตั้งระบบฯ ท่ีมีคาเทากับ 1.1258 
ppm (S.D. = 0.23631) อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.001 สวนผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบแจงเตือนแกส

คลอรีนหมด พบวา ผูปฏิบัติงานมีความพึงพอใจสูงสุด (𝑥̅𝑥= 4.60) โดยพึงพอใจดานความปลอดภัยตอผูใชงาน การสอดคลอง
ตอความตองการของผูปฏิบัติงาน ระบบชวยลดภาระงานในการตรวจสอบปริมาณแกสคลอรีนใหกับผูปฏิบัติงาน และสามารถ
แกปญหาแกสคลอรีนเหลวหมดไดทันทีตามลําดับ 

คําสําคัญ: ระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด, คาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปา, กระบวนการผลิตนํ้าประปา, อินฟราเรดเซ็นเซอร 
 ตรวจจับวัตถุ, แอปพลิเคชันไลน 

Abstract 

 The objectives of this research were 1) to develop a chlorine gas depleted alarm system for water 
supply process that meet the operators’ need and selected the suitable sensor to detect the chlorine gas 
supply status, 2) to evaluate the effectiveness of the chlorine gas depleted alarm system for water supply 
process, 3) to compare the residual chlorine value in the tap water before and after installing the chlorine 
gas depleted alarm system for the tap water production process and 4) to assess the satisfaction of users 
of the chlorine gas alarm system for the water supply production process. The research was conducted by 
designing the chlorine gas depletion alarm system using ESP8266 as a processor and various types of sensor 
were evaluated their properties to be used in the system.  The chlorine gas depleted alarm system was 
installed and sent the alert message of the depleted chlorine status through the Line application. The 
residual chlorine values in tap water were collected before and after use for four months. Data were 
analyzed by T-test dependent statistics. Then the satisfactory of operators who used the system was also 
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evaluated.  The results found that infrared sensor was suitable for detect the depletion of chlorine gas and 
the chlorine gas depleted alarm system sent the alert message through Line application correctly. The 
average residual chlorine value in the tap water after installing the system was 1.2495 ppm. (SD = 0.16811) 
which were higher and smoother than before installing the system that was 1.1258 ppm (SD = 0.23631 with 
the significant level of 0.001. The operators’ satisfaction assessment showed that they had the highest 
satisfaction on the system at the average of 4.60 points with the system safety for the user, its compliance 
with operator needs, workload reduction for monitoring chlorine gas and immediately solving the problem 
of chlorine gas depletion, respectively.  

 

Keywords: Chlorine gas depletion alarm system, residual chlorine value in tap water, water production  
    process, object detection infrared sensor, line application 

 

1. บทนํา 

 การผลิตนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค โดย
สวนมากจะถูกออกแบบใหใชแหลงนํ้าผิวดินในการผลิต 
เพราะสามารถรองรับความตองการใชนํ้าประปาของชุนชน
เมืองท่ีมีในปริมาณมากไดเรียกการผลิตนํ้าประปาแบบ 
Conventional แตนํ้าผิวดินท่ีนํามาผลิตนํ้าประปามักมี
ความขุนสูงและมีสารอินทรีย รวมไปถึงเช้ือโรคปลอมปนมา
ในนํ้า ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีการปรับปรุงคุณภาพนํ้าให
เปนไปตาม [1] มาตรฐานนํ้าประปา คือ คาความขุน
นํ้าประปาจะตองไมเกิน 4 NTU ความเปนกรด-ดางตองอยู
ในชวงระหวาง 6.5 – 8.5 และคาคลอรีนอิสระคงเหลือใน
นํ้าประปาจะตองไมนอยกวา 0.2 ppm อางอิงตามเกณฑ
มาตรฐานนํ้าประปา กปภ. พ.ศ. 2559 ตามคําแนะนําของ
องคการอนามัยโลก (WHO 2011) ซึ่งในแตละข้ันตอนของ
กระบวนการผลิตนํ้าประปาจะมีการควบคุมคุณภาพนํ้า
อยางตอเน่ือง เพ่ือใหมั่นใจวาประชาชนไดรับนํ้าประปา
สะอาดและปลอดภัย ปราศจากเช้ือโรคและแบคทีเรีย [2] 
การเติมคลอรีนลงในนํ้าจะแบงออกเปน 2 สวน คือ เติม
คลอรีนลงในนํ้าดิบ เพ่ือหยุดการเจริญเติบโตของวัชพืช
จําพวกสาหรายรวมไปถึงสิ่งมีชีวิตท่ีปลอมปนมาในนํ้าดิบ 
โดยปริมาณการเติมคลอรีนในนํ้าดิบจะข้ึนอยูกับคุณภาพ
นํ้าดิบในชวงตาง ๆ ยกตัวอยางเชน ชวงฤดูรอนจะเปนชวง
ท่ีเกิดสาหรายมาก จึงมีความจําเปนตองเพ่ิมการเติม
คลอรีน เปนตน  และเติมคลอรีนอีกครั้งเพ่ือฆาเช้ือโรค
หลังจากผานข้ันตอนการกรองหรือกอนสงจายนํ้าประปา
ใหแกประชาชน ท้ังน้ี คาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปาไม
ควรเกิน 2.0 ppm เพราะอาจทําใหรูสึกถึงกลิ่นฉุนหรือ
สงผลใหเกิดความระคายเคืองตอผูใชงาน และคาคลอรีน
คงเหลือในนํ้าประปาจะตองไมนอยกวา 0.2 ppm เพ่ือ
ยังคงประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคในนํ้าประปา  [3] 
กระบวนการผลิตนํ้าประปา ของสถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส 

ในสังกัดของการประปาสวนภูมิภาคสาขาปทุมธานีมีสารเคมีท่ี
ใชจํานวน 2 ชนิด ประกอบดวย 1.สารพอลิอะลูมิเนียม  
คลอไรด (Poly Aluminium Chloride) หรือสารแพคเปน
สารท่ีทําใหเกิดการตกตะกอน ลักษณะของสารจะเปนผง
ละเอียดสีเหลืองออน กอนนําไปใชจําเปนตองผสมกับนํ้า
สะอาดตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมเสียกอนจากน้ันเติมใสลง
ในนํ้าดิบเพ่ือใหตะกอนขนาดเล็ก ๆ เกิดการรวมตัวเปน
ตะกอนขนาดใหญ 2.แกสคลอรีน (Chlorine Gas) เปนสาร
ท่ีใชฆาเช้ือโรค มีสถานะเปนแกสบรรจุในถังขนาด 100 
กิโลกรัม ควบคุมอัตราการจายดวยอุปกรณโรตามิเตอร 
กอนผสมกับนํ้าสะอาดและเติมลงในนํ้าดิบและนํ้าประปา 
[4] และเพ่ือใหมีการฆาเ ช้ือโรคในนํ้าเปนไปอย างมี
ประสิทธิภาพ จําเปนตองเติมคลอรีนดวยความสม่ําเสมอ 
หากพบวาแกสคลอรีนใกลจะหมดถัง เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงาน
ประจําสถานีหรือเรียกวาพนักงานผลิตนํ้าจะตองเพ่ิม
ความถ่ีในการตรวจสอบโดยดูจากลูกลอยของโรตามิเตอร
ดวยสายตาเทาน้ัน แตหากมีระบบแจงเตือนเมื่อแกส
คลอรีนหมดถัง  ก็จะชวยลดภาระงานในการตรวจสอบได
อยางมาก เพราะพนักงานผลิตนํ้า นอกจากกมีหนาท่ีเตรียม
สารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตนํ้าประปาแลว ยังจะตอง
ตรวจวัดคาคุณภาพนํ้าตลอดกระบวนการผลิต เพ่ือให
เปนไปตามมาตรฐาน พรอมกับตองบํารุงรักษาเครื่องจักร
ในระบบผลิตใหสามารถใชงานไดอยางเปนปกติ 
 การนําเทคโนโลยีการสงสัญญาณมาใชแจงเตือนใน
ปจจุบันมีมากมาย ซึ่งสามารถชวยลดระยะเวลาหรือลด
ความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนไดอยางทันทวงที เชน [5] ระบบ
แจงเตือนเหตุอัคคีภัยผานเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี  
ทําใหรับรูเหตุการณไดทันที เชนการแจงเตือนภัยทําใหเรา
รับรูเหตุการณไดอยางทันที กอนท่ีไฟจะลุกลามจนควบคุม
ไมได หรืออาจสงผลตอชีวิตและทรัพยสิน  
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 อินฟราเรดเซ็นเซอรถูกนํามาใชในการพัฒนาระบบ
สําหรับการตรวจจับวัตถุคอนขางมาก เพราะมีความแมนยาํ 
[6] แสงอินฟราเรด เปนแสงท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตา
เปลา นิยมนํามาประยุกตใชในการตรวจจับ เน่ืองไมมี
ปญหาการรบกวนสัญญาณจากแสงอ่ืน เปนวงจรท่ีไม
ซับซอน และมีความนาเช่ือถือของสัญญาณ  
 และการใหระบบฯมีการสงขอความแจงเตือนไปทาง  
แอปพลิเคชันไลน เปนการสงสัญญาณเตือนผูปฏิบัติงานได
เปนอยางดี [7] เพราะในปจจุบันมีการใชงานแอปพลิเคชันไลน
กันอยางแพรหลาย นอกจากน้ีหากตองการกําหนดการ
สนทนาหรือการแจงขาวไปยังสมาชิกก็สามารถกําหนดกลุม
เฉพาะข้ึนมาได 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

 2.1  เพ่ือพัฒนาระบบแจงเตือนแกสคลอรีหมดสําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปา 
 2.2  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบแจงเตอืนแกส
คลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 
 2.3  เพ่ือประเมินคุณภาพนํ้าประปากอนสงจายใหแก
ประชาชน เปรียบเทียบกอนและหลังการติดตั้งระบบแจง
เตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 
     2.4  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบแจง
เตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาและพัฒนาระบบแจงเตือนแกส
คลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา ภายใน
สถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส ซึ่งผูวิจัยไดออกแบบและ
พัฒนาระบบฯ ใหสอดคลองกับความตองการของผูใชงาน
จริง โดยสามารถสงขอความเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน
อยางถูกตอง ทําการทดสอบใชงานและเก็บขอมูลคา
คลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนใชและหลังใชงานระบบฯ 
เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 ระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการ
ผลิตนํ้าประปา ท่ีสถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส ข้ันตอนการ
วิธีดําเนินงานของงานวิจัย รวมไปถึงการรวบรวมขอมูล
แสดงในรูปท่ี 1 ดังตอไปน้ี 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

 4.1 การออกแบบและพัฒนาระบบแจงเตือนแกส
คลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา (รูปท่ี 2)
ทําการศึกษาและเลือกใชเซ็นเซอรโดยประเมินจากความ
ปลอดภัยของผูใชงานระบบฯ ราคาของวัสดุ คาความ
แมนยําของเซ็นเซอร และการนําประยุกตใชงานท่ีไม
ซับซอนมากนัก ผูวิจัยไดเลือกอินฟราเรดเซ็นเซอรมาเปน
ตั วตรวจจับสถานะลูกลอยภายในหลอดแก วของ              
โรตามิเตอรท่ีเปนตัวปรับอัตราจายสําหรับแกสคลอรีน 
แทนการตรวจสอบสถานะดวยสายตาของพนักงานผลิต 
จากน้ันเขียนคําสั่งของระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด 
ดวยโปรแกรม Arduino IDE และใช NodMCU ESP-8266 
เปนตัวประมวลผล หากอินฟราเรดเซ็นเซอรตรวจพบวา   
ลูกลอยของโรตามิเตอรตกถึงจุดต่ําสุดใหทําการสงสัญญาณ
ดิจิตอลไปยังตัวประมวลผลวาขณะน้ีสถานะแกสคลอรีน
ภายในถังหมด จากน้ันระบบทําการสงการแจงเตือนดวย
ขอความไปท่ีแอพลิเคช่ันไลนของผูปฏิบัติงานหรือพนักงาน
ผลิตนํ้าเพ่ือมาดําเนินการแกไขทันทีดังแสดงในรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 

ศึกษาและออกแบบการพัฒนาระบบแจงเตือนแกส
คลอรีนหมด 

 

แบบสอบถามความพึงพอใจผูใชงานระบบแจงเตือน 
แกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

 

เก็บขอมูลคาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนและ 
หลังใชงานระบบฯ 

 

ทดสอบประสิทธิภาพในการแจงเตือนของระบบฯ 
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รูปท่ี 2  แผนผังการทํางานของระบบแจงเตือนแกส 

               คลอรีนหมดสาํหรับกระบวนการผลติ  
               นํ้าประปา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การทํางานของระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด 
           สําหรับกระบวนการผลตินํ้าประปา 

 

 4.2 การประกอบและการติดตั้งอุปกรณระบบฯ เมื่อทํา
การออกแบบระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปาแลวผูวิจัยทําการเขียนคําสั่ง
ระบบดวย Arduino IDE ดังรูปท่ี 4 และทําการอัพโหลดลง
ตัวประมวลผล ESP826 เช่ือมตออินฟราเรดเซ็นเซอร 
LM393 IR เขากับตัวประมวลผล จากน้ันทําการติดตั้ง
อินฟราเรดเซ็นเซอรกับอุปกรณโรตามิเตอรท่ีเปนตัวสําหรับ
ปรับจายแกสคลอรีน ดังรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 4 ตัวอยางการเขียนคําสั่งของระบบ Arduino IDE 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 อุปกรณโรตามเิตอรท่ีติดตัง้อินฟราเรดเซ็นเซอร 
 

 

 

 

สงขอความแจงเตือนไปยัง
 

คา = 0 

คา = 1 

 

แกสคลอรีนที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

โรตามิเตอรจะแสดงสถานะ 
และอัตราการจายแกสคลอรีน 

 

Rotameter 

เซ็นเซอรอานคา 
จากโรตามิเตอร 

 

NodeMCU (ESP8266) 

ผูปฏิบัติงาน 
หรือพนักงานผลิต

น้ํา 

ประมวลคาที่ไดจากเซ็นเซอร 

 

อินฟราเรดเซ็นเซอร 
อานคาจากโรตามิเตอร 

เร่ิม 

จบ 

LM393 IR Infrared 
อินฟราเรดเซ็นเซอร 
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รูปท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด 
          สําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

 
 4.3 การทดสอบประสิทธิภาพการแจงเตือน ของระบบฯ 
หลังจากติดตั้งอุปกรณระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด 
สําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา ดังรูปท่ี 6 ผูวิจัยไดทํา
การการทดสอบระบบฯ โดยการปด-เปดจายแกสคลอรีน
แทนสถานะแกสคลอรีหมดถัง เพ่ือดูผลการทํางานของ
เซ็นเซอรและตัวประมวลผลสงขอความแจงเตือนไปยัง   
แอปพลิเคชันไลน  
 4.4 การเปรียบเทียบคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอน
และหลังใชงานระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปา โดยการนําขอมูลคุณภาพ
นํ้าประปาตามแบบฟอรม FM-PT-WQ-02 ซึ่งมีการเก็บ
ขอมูลวันละ 3 เวลา ดังรูปท่ี 7 คือเวลา 8.00, 16.00 และ 
22.00 น. โดยใชขอมูลคาคลอรีนคงเหลือในระบบผลิตนํ้า
นํ้าประปาตามกรอบสีแดง ดังรูปท่ี 8 จํานวน 372 คา 
ระยะเวลาการเก็บขอมูล 4 เดือน แบงเปน กอนใชงาน
ระบบฯ 186 คาและหลังใชงานระบบฯ 186 คา และ
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงอนุมาน (t-test dependent) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 แบบฟอรม FM-PT-WQ-02 สําหรับเก็บขอมลู 

            คุณภาพนํ้าประจําวัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 คาคลอรีนคงเหลือในระบบผลตินํ้าประปา 
 

 4.5 ประเมินความพึงพอใจผูใชงานระบบแจงเตือนแกส
คลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา โดยให
ผูใชงานจริงท่ีสถานีผลิตนํ้าตอบแบบสอบถาม หัวขอในการ
สอบถามมี 3 หัวขอ ไดแก 1) ความพึงพอใจดานการ
ออกแบบ 2) ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพการใชงาน 
และ 3) ดานคุณภาพของระบบ และวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ เพ่ือหาคาเฉลี่ย รอยละ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จาก
แบบสอบถาม 
 

5. ผลการวิจัย 

 5.1 การออกแบบและพัฒนาระบบแจงเตือนแกส
คลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา โดยผูวิจัย
ศึกษาเปรียบเทียบเซ็นเซอร ท่ีเหมาะสมกับการนํามา
ประยุกตใชกับระบบฯ ตามตารางท่ี 1 โดยพบวาอินฟราเรด
เซ็นเซอรมีความเหมาะสมในเรื่องของความปลอดภัยนํามา
ประยุกตใชงาน หลักการทํางานไมซับซอน มีความแมนยํา
และราคาเหมาะสําหรับการนํามาทดลองและพัฒนา 
 

ตารางท่ี 1 แสดงตารางเปรียบเทียบเซ็นเซอร 
 
 

 

 

ทําการทดสอบอินฟราเรดเซ็นเซอรท่ีนํามาใชกับระบบแจง
เตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

Sensor 

การเลือกเซ็นเซอร 

ความ
ปลอดภัย 

ราคา 
ความ

แมนยํา 

การ
ประยุกตใช

งาน 
1. พร็อกซิมิต้ี
เซ็นเซอร 

    

2. โหลดเซลล     

3. ตัวแปลงคา
แรงดัน 

    

4. อินฟราเรด
เซ็นเซอร 

    
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โดยการติดอินฟราเรดเซ็นเซอร ไวบริเวณหลอดแกวของ
อุปกรณโรตามิเตอรหรือตัววัดอัตราการจายแกสคลอรีน
ของสถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส ณ อาคารโรงจายสารเคมี
ดังรูปท่ี 9 จากน้ันทําการทดสอบใสภาพแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน พบวาอินฟราเรดเซ็นเซอรสามารถอานคาของลูกลอย
โรตามิเตอรท่ีมีสีขาว ซึ่งไดแกโรตามิเตอรชุดท่ี 1,3,4 และ 
5 อินฟราเรดเซ็นเซอรสามารถทํางานในสภาพแสงสวาง 
เชน แสงแดด หรือแสงสวางจากไฟนีออนท่ีอยูภายใน
อาคารจายสารเคมี  
 

 
 

รูปท่ี 9 ติดอินฟราเรดเซ็นเซอรท่ีอุปกรณโรตามิเตอร 
 

5.2  การทดสอบประสิทธิภาพของระบบฯ 
     ทดสอบการทํางานของชุดคําสั่งท่ีไดอัพโหลดลงในตัว
ประมวลผล ESP8266 โดยการปดและเปดจายแกสคลอรนี
แ ท น ส ถ า น ะ แ ก ส คลอ รี ห มด ถั ง  จํ า น ว น  10 ค รั้ ง 
สภาพแวดลอมในการทดลอง : อุณหภูมิ 28 °C, แสง
ธรรมชาติ(แดดจา) พบวาเมื่อลูกลอยของโรตามิเตอรตกสู
กนหลอดแกวแสดงถึงสถานะคลอรีนหมด อินฟราเรด
เซ็นเซอรตรวจเจอสถานะแกสคลอรีนหมด ตัวประมวลผล
รับคาและสงขอความแจงเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน     
ดังแสดงในรูปท่ี 10 ผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 10 ขอความแจงเตือนท่ีสงไปยังแอปพลิเคชันไลน 
 
 ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการสงขอความ 
     แจงเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน 

 
 
 5.3 การประเมินคุณภาพนํ้าประปาเปรียบเทียบกอน
และหลังการใชงานระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมด การ
ประเมินคุณภาพนํ้าประปาเปรยีบเทียบกอนและหลังการใช
งานระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการ
ผลิตนํ้าประปา ตามตารางท่ี 3  โดยนําขอมูลคาคลอรีน
คงเหลือในนํ้าประปากอนใชงานระบบฯ ตามแบบฟอรม 
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FM-PT-WQ-02 ของสถานีผลิตนํ้าวัดชัย-สิทธาวาส ตั้งแต
วันท่ี 1 กันยายน 2562 – 1 พฤศจิกายน 2562 วันละ 3 
คาจํานวนท้ังสิ้น 186 คา มาหาคาเฉลี่ยของขอมูลพบวา
คาเฉลี่ยของคาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนใชงาน
ระบบฯ เทากับ 1.1258 ppm และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.23631 ppm ดังกราฟท่ี 1 และนําขอมูลคา
คลอรีนคงเหลือในนํ้าประปาหลังใชงานระบบฯ ตาม
แบบฟอรมขางตน ตั้งแตวันท่ี 9 พฤศจิกายน 2562 –        
9 มกราคม 2563 วันละ 3 คาจํานวนท้ังสิน 186 คา มาหา 
คาเฉลี่ยของขอมูลพบวา คาเฉลี่ยของคาคลอรีนคงเหลือใน
นํ้าประปาหลังใชงานระบบฯ เทากับ 1.2495 ppm และมี
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.16811 ppm ดังกราฟท่ี 2
และ จากน้ันเปรียบเทียบคาโดยใชสถิติเชิงอนุมาน (t-test 
dependent) ตารางท่ี 4และตารางท่ี 5 พบวาคาคลอรีน
คงเหลือใน นํ้าประปาหลังการใชงานระบบฯ มีคาราบเรียบ
หรือมีเสถียรภาพสูงกวากอนการใชงานระบบฯ อยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ 0.001 แตก็ยังมีปจจัยดานพฤติกรรมของ
พนักงานผลิตหลังจากระบบมีการแจงเตือนคลอรีนหมด
รวมดวย โดยพนักงานผลิตไดทําการตรวจสอบและเปลี่ยน
ถังคลอรีนทันทีหลังจากไดรับขอความแจงเตือนในแอปพลเิคชัน 
ไลน 
 
ตารางท่ี 3 คาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนและหลัง 
    ใชงานระบบแจงเตือนแกสคลอรนีหมด 
 

 
 
 

 
 

กราฟท่ี 1 คาคลอรีนคงเหลือกอนใชงานระบบฯ 
 

 
 

กราฟท่ี 2 คาคลอรีนคงเหลือกอนใชงานระบบฯ 
 

ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา 
    คลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนและหลังใช 
    งานระบบฯ 
 

Paired Samples Statistics 
 

 Mean N Std. 
Deviation  

Std. 
Error 
Mean 

Pair Data1 1.1258 186 
186 

0.23631 
0.16811 

0.01733 
0.01233  Data2 1.2495 

 
ตารางท่ี 5 คาความสัมพันธของคาคลอรีนคงเหลือใน 
    นํ้าประปากอนและหลังใชงานระบบฯ 

 

Paired Samples Correlation 
 

 N Correlation Sig. 
Pair Data1 & 
data2 

186 0.242 0.001 

 
 
 
 

รายการ
ขอมูล 

คาคลอรีนคงเหลือในน้ําประปา 
(ppm) 

คา 
สูงสุด 

คา
ตํ่าสุด 

คา 
เฉลี่ย 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

1. คาคลอรีน
คงเหลือใน
นํ้าประปา
กอนใชงาน 

1.76 0.43 1.125 0.237 

2. คาคลอรีน
คงเหลือใน
นํ้าประปา
หลังใชงาน 

1.68 0.91 1.250 0.168 
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ตารางท่ี 6 คะแนนเฉลี่ยจากการประเมินความพึงพอของ 
              ผูใชงานระบบฯ 

 

 

 5.4 การประเมินความพึงพอใจผูใชงานระบบฯ ผูวิจัย   
เลือกกลุมผูประเมินความความพึงพอใจดวยวิธีการเลือก
แบบจําเพาะเจาะจง โดยใหเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานประจํา
สถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส ในสังกัดการประปาสวน
ภูมิภาคสาขาปทุมธานี หรือพนักงานผลิตนํ้า จํานวน 10 
ทาน เปนผูประเมินระบบฯ ซึ่งแบบประเมินโดยมีท้ังหมด 
11 ขอ ตามตารางท่ี 6 และขอท่ีมีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงสุด
ท่ี 4.60 คะแนน มีจํานวน 4 ขอ ไดแก 1.ระบบมีความ
ปลอดภัยตอผูใชงาน 2.การออกแบบสอดคลองตอความ
ตองการของผูใชงาน 3.ระบบชวยลดภาระงานในการ
ต ร ว จ ส อ บ ป ริ ม า ณ แ ก ส ค ล อ รี น ใ ห กั บ ผู ใ ช ง า น  
และ 4. ผูใชงานสามารถแกปญหาแกสคลอรีนเหลวหมดได

ทันทีสําหรับผลการวิเคราะหคะแนนการประเมินความ    
พึงพอใจดานการออกแบบระบบฯ พบวาภาพรวมอยูใน
เกณฑดีท้ัง 5 ขอ คะแนนความพึงพอใจดานประสิทธิภาพ
ในการใชงานระบบฯ พบวาภาพรวมอยูในเกณฑดีท้ัง 3 ขอ 
และคะแนนความพึงพอใจดานคุณภาพของระบบฯ พบวา
ภาพรวมอยูในเกณฑดีท้ัง 3 ขอ  
 

 
 
  กราฟท่ี 3  กราฟแสดงคะแนนเฉลี่ยการประเมินความ 
                พึงพอใจของผูใชงานระบบฯเรียงลําดับตาม 
                คะแนน 
 

6. อภิปรายผล 

 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงพัฒนามีวัตถุประสงคเพ่ือ
พัฒนาระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสาํหรบักระบวนการ
ผลิตนํ้าประปา โดยการใชอินฟราเรดเซ็นเซอร มาตรวจจับ
สถานะลูกลอยในอุปกรณโรตามิเตอรในกระบวนการผลิต
นํ้าประปาของสถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส โดยมีการใช
งานโรตามิเตอรสําหรับจายแกสคลอรีน จํานวน 5 ชุด 
พรอมท้ังเช่ือมโยงการแจงเตือนดวยขอความสงไปยัง   
แอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือของพนักงานผลิตใหทราบ
สถานะแกสคลอรีนหมดถัง  
 การพัฒนาระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปา ผูวิจัยไดเลือกใชอินฟราเรด
เซ็นเซอร เน่ืองจากมีความปลอดภัยในการใชงาน นํามา
ประยุกตใชงานงาย ใหความแมนยําในการอานคาจากการ
ตรวจจับลูกลอยของโรตามิเตอร และราคาไมสูง แต
อินฟราเรดเซ็นเซอร ไมสามารถมาตรวจจับวัตถุท่ีเปนสีดํา
ได สังเกตไดจากไมสามารถอานคาจากลูกลอยโรตามิเตอร
ชุดท่ี 2 ท่ีเปนสีดําได เมื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพ
อินฟราเรดเซ็นเซอรท่ีตออยูกับโรตามิเตอรชุดท่ี 1,3,4 และ 
5 ซึ่งลูกลอยภายในหลอดแกวเปนสีขาวสามารถอานคา
และสงการแจงเตือนขอความไปยังแอปพลิเคชันไลนได 

4.4
4.6 4.6

4

4.3 4.3

4 4

4.5
4.6 4.6

คะแนนเฉลี่ยการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบฯ

ขอความ คาเฉลี่ย 
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ 
ความ 

พึงพอใจ 
1.การเลือกใชเซ็นเซอร
และอุปกรณที่นํามาใชมี
ความเหมาะสมกับการใช
งาน  

4.40 0.516 ดี 

2.ระบบมีความปลอดภยั
ตอผูใชงาน 

4.60 0.516 ดี 

3.การออกแบบสอดคลอง
ตอความตองการของ
ผูใชงาน 

4.60 0.516 ดี 

4.การบํารุงรักษาอุปกรณ
ทําไดงาย ไมซับซอน 

4.00 0.516 ดี 

5.เทคโนโลยีที่นํามาใชมี
ความทันสมัย 

4.30 0.483 ดี 

6. เปนระบบที่งายตอ
ผูใชงาน 

4.30 0.483 ดี 

7. ระบบฯสามารถแจง
เตือนไดอยางแมนยํา  

4.00 0.667 ดี 

8. ระยะเวลาการแจง
เตือนซํ้ามีความเหมาะสม 

4.00 0.667 ดี 

9. ระบบที่พัฒนาสามารถ
ใชงานไดจริง 

4.50 0.527 ดี 

10. ระบบชวยลดภาระ
งาน ในการตรวจสอบ
ปริมาณแกสคลอรีนใหกับ
ผูใชงาน 

4.60 0.516 ดี 

11. ผูใชงานสามารถ
แกปญหาแกสคลอรีน
เหลวหมดไดทันที 

4.60 0.516 ดี 
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จากน้ันนําระบบฯ มาทดลองใชโดยเปรียบเทียบคาคลอรีน
คงเหลือในนํ้าประปากอนติดตั้ งระบบฯ มีคาเฉลี่ยท่ี 
1.125306 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.23631 คา
คลอรีนคงเหลือในนํ้าประปากอนติดตั้งระบบฯ มีคาเฉลี่ยท่ี 
1.24952 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.16811 คาคลอรีน
คงเหลือในนํ้าประปากอนและหลังการติดตั้งระบบแจง
เตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าประปา 
พบวาคาคลอรีนคงเหลือในนํ้าประปาหลังการติดตั้งระบบฯ
มีคาราบเรียบหรือมีเสถียรภาพสูงกวากอนการติดตั้ง
ระบบฯอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.001 สําหรับความพึง
พอใจของใชงานระบบฯหรือพนักงานผลิตท่ีปฏิบัติงานท่ี
สถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส การประปาสวนภูมิภาคสาขา
ปทุมธานี ท่ีมีตอระบบแจงเตือนแกสคลอรีนหมดสําหรับ
กระบวนการผลิตนํ้าประปา น้ัน พนักงานผลิตใหคะแนน
มากสุด 4 หัวขอ ไดแก 1) ระบบมีความปลอดภัยตอ
ผูใชงาน 2) การออกแบบสอดคลองกับความตองการของ
ผูใชงาน ระบบชวยลดภาระงาน 3) ในการตรวจสอบ
ปริมาณแกสคลอรีนใหกับผูใชงานสามารถแกปญหาแกส
คลอรีนหมด 4) สงผลใหคุณภาพนํ้าประปาอยูในเกณฑท่ี
กําหนด โดยท้ัง 4 ขอ มีคาเฉลี่ยเทากันท่ี 4.60 คาเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ี 0.516 
 

7. ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 1 )  ร ะ บ บ แ จ ง เ ตื อ น แ ก ส ค ลอ รี น หม ดสํ า ห รั บ
กระบวนการผลิต นํ้าประปาเปน เ พียงการ เตือนให
ผูปฏิบัติงานทราบวาแกสคลอรีนหมดถังแลว หากมีการ
พัฒนาเพ่ิมเติมในสวนของการแจงลวงหนากอนแกสคลอรนี
หมดถัง เปนระยะ ๆ   เพ่ือใหพนักงานสามารถเปลี่ยนถังได
ทันการกอนหมดจริงอาจสงท่ีผลดีตอการปฏิบัติงานมาก
ยิ่งข้ึน 
 2 )  ร ะ บ บ แ จ ง เ ตื อ น แ ก ส ค ลอ รี น หม ดสํ า ห รั บ
กระบวนการผลิตนํ้าประปาทําข้ึนเพ่ือลดการขาดชวงการ
เติมคลอรีนลงในนํ้าประปา เมื่อพนักงานผลิตไดรับขอความ
แจงเตือน ควรไปเปลี่ยนถังคลอรีนใหมทันทีจะทําใหคา
คลอรีนคงเหลือใน นํ้าประปามีความคงที  ส งผล ถึง
ประสิทธิภาพในการฆาเ ช้ือแบคทีเรียปนเปอนไปกับ
นํ้าประปาอีกดวย   
 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ทานผูจัดการการประปา
สวนภูมิภาคสาขาปทุมธานี หัวหนางานผลิต และพนักงาน
ผลิตท่ีสถานีผลิตนํ้าวัดชัยสิทธาวาส ท่ีไดใหความกรุณาใน
การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี จนงานวิจัยน้ีลุลวงไปไดดวยดี 

 นอกจากน้ีผู วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย
สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย 
สุโขทัยธรรมาธิราช เพ่ือนนักศึกษา และผูมีสวนเก่ียวของ
ในการวิจัยในครั้งน้ีท่ีใหความกรุณาชวยเหลือ สนับสนุน 
และใหกําลังใจมาโดยตลอด 
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