
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 1   

ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลย ีNB-IoT  
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บทคัดย่อ 

 ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ 

การท้างานของระบบใช้แหล่งพลังงานจากแผงโซล่าเซลล์ขนาดเล็กจ่ายไฟฟ้าไปยังบอร์ด NB-IoT เพื่ออ่านค่า 

จากเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า จ้านวน 6 ค่า ได้แก่ ค่าอุณภูมิน้้า ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าออกซิเจนละลายน้้า 

ค่าความน้าไฟฟ้า ค่าความขุ่นใส และระดับน้้า การจัดเก็บข้อมูลส่งค่าผ่านระบบ AIS Magellan แสดงผล

คุณภาพน้้าผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันและสามารถเรียกดูผลย้อนหลัง อีกทั้งยังแจ้งผลการตรวจวัดค่าคุณภาพน้้า

ประจ้าวันผ่านทาง LINE Notify ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบใช้วิธีการเปรียบเทียบความแตกต่างการ

ตรวจวัดค่าระหว่างระบบที่พัฒนากับผู้เช่ียวชาญ โดยใช้ค่าทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 

ANOVA) และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ  

 ผลจากการวิจัยพบว่า ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้

ดัชนีวัดทางกายภาพสามารถตรวจวัดและแสดงผลได้ ประเมินประสิทธิภาพของระบบเมื่อเปรียบเทียบค่าความ

แตกต่าง พบว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบใช้งานจริงพบว่าระบบที่

พัฒนาขึ้นสามารถใช้เป็นแนวทางการประเมินเบื้องต้นได้ ซึ่งมีความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบมีค่าเท่ากับ 4.46 

ซึ่งอยู่ในระดับมาก    
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SYSTEM FOR MONITORING QUALITY OF FISH FARMING IN CAGES USING PHYSICAL 

INDICATORS WITH NB-IOT TECHNOLOGY 

 

Phimmarin Keerin1*  Sakesan Sivilai2  On-Uma Pramote 3 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to develop a water quality monitoring system for fish 

cage farming using NB- IoT technology using physical indicators.  This system uses power from a 

small solar panel to supply electricity to the NB- IoT board to measure values from 6 water 

quality sensors: Temperature, pH, Conductivity (EC), Dissolved Oxygen (DO), Turbidity and Water 

Level.  This data collection results on the AIS Magellan system to display water quality results 

in a web application and can view past water quality results. It also notifies the results of daily 

water quality notifications to Line Notify.  Evaluation of the system performance is done by 

comparing the measurement differences between the developed system and the expert using 

the one-way ANOVA test and studying the user satisfaction of the system. 

 The result of the research shows that the developed system can measure and report 

results.  The performance evaluation result showed that the comparison between this system 

and the expert was not statistically significant at the . 0 5  level and the practical test showed 

that the developed system could be used as a preliminary evaluation guideline. The satisfaction 

of the users of the system was equal to 4.46, which was at a high level. 
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บทน้า 

 การตรวจวัดคุณภาพน้้าเป็นการติดตามและตรวจสอบคุณภาพน้้าที่มีความส้าคัญต่อการเฝ้าระวัง

ส้าหรับเกษตรผู้เลี้ยงปลาในกระชัง การเลี้ยงปลาในลักษณะพื้นที่ปิดหรือเลี้ยงในกระชัง เป็นอาชีพที่ได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลายบริเวณพื้นท่ีลุ่มน้้าส้าคัญ ๆ ท่ัวประเทศ เพราะมีความส้าคัญต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของ

คนในชุมชนริมน้้า ซึ่งสอดคล้องกับวิถีชีวิตในพื้นที่ลุ่มน้้าและสภาพเศรษฐกิจแบบเกษตรกรรมในครัวเรือน ในปี 

พ.ศ. 2563 ประมงจังหวัดพิษณุโลกให้ข้อมูลว่าเกษตรกรที่ประกอบอาชีพทางด้านการประมงภายในจังหวัด

พิษณุโลก มีการเลี้ยงปลาอยู่ในบ่อดินและกระชังในแม่น้้า ซึ่งการเลี้ยงเชิงพาณิชย์จะเน้นเลี้ยงภายในกระชังเป็น

หลัก โดยเกษตรกรผู้เลี้ยงที่ขึ้นทะเบียนทั้งจังหวัด มีอยู่ประมาณ 8,000 กว่าราย (ส้านักงานประมงจังหวัด

พิษณุโลก, 2564) โดยการเลี้ยงปลาในกระชังส่วนใหญ่ของเกษตรกรได้รับการส่งเสริมให้มีการเลี้ยงแบบพัฒนา 

คือการเลี้ยงในกระชังแบบหนาแน่นด้วยอาหารส้าเร็จรูป เพื่อความสะดวกทางด้านอาหารที่ใช้เลี้ยงได้รับ

ผลตอบแทนท่ีดี ใช้ระยะเวลาการเลี้ยงสั้น  

 การเลี้ยงปลาในกระชังเป็นรูปแบบการเลี้ยงปลาที่ให้ผลผลิตสูงและลงทุนต่้ากว่าการเลี้ยงรูปแบบอื่น 

ซึ่งท้าเลในการเลี้ยงมีหลายประเภท เช่น หนอง บึง ล้าคลอง และแม่น้้า การเลือกท้าเลที่เหมาะสมมีส่วนช่วยให้

เกิดผลส้าเร็จในการเลี้ยงสูง สิ่งส้าคัญที่ใช้ในการเลือกท้าเล ได้แก่ การถ่ายเทของกระแสน้้า ลักษณะของ 

พื้น  ท้องน้้าและความลึก คุณภาพของน้้า และความห่างไกลจากสิ่งรบกวน ด้วยเหตุนี้ท้าให้ตามลุ่มแม่น้้าส้าคัญ

ของประเทศไทย กลายเป็นท้าเลที่ได้รับความนิยมต่อการเลี้ยงปลาในกระชังสูงขึ้น การเลี้ยงปลาในแม่น้้าท้าให้

ทรัพยากรน้้าเป็นสิ่งส้าคัญและอาจเกิดปัญหาจากน้้าในแม่น้้าได้ดังนี้ แม่น้้าที่ไหลผ่านชุมชนอาจมีน้้าเสีย  

ถูกระบายลงมา หากแม่น้้าไหลผ่านพื้นที่เกษตรกรรม น้้าอาจได้รับการปนเปื้อนจากสารเคมีที่มาจากการฉีดพ่น

ยาฆ่าแมลง ซึ่งทั้งสองอย่างส่งผลให้คุณภาพของน้้าอยู่ในระดับเสื่อมโทรม ระดับความลึกของแม่น้้าส่งผลกับการ

เลี้ยงในแง่การถ่ายเทน้้าเหมือนเป็นการเปลีย่นถ่ายน้้า ระดับน้้าในแม่น้้าแบ่งได้ 2 แบบ คือ กรณีน้้าขึ้นสูงหรือช่วง

ฤดูฝนปริมาณน้้ามาก ปลาอาจหลุดออกจากกระชัง หรือมีปลาในแม่น้้าเข้าไปในกระชังแล้วสร้างความเสยีหายตอ่

ปลาที่เลี้ยงอยู่ กรณีน้้าลดในช่วงฤดูร้อน อาจท้าให้ปลาตายเพราะขาดน้้า (นฤมล นาคมี และคณะ, 2560)  

ซึ่งปัจจุบันผู้เลี้ยงปลาต้องอาศัยข้อมูลระดับน้้าจากหน่วยงานภาครัฐ ที่วัดระดับน้้าจากจุดที่ก้าหนดไม่ใช่ 

บริเวณเลี้ยงปลาโดยตรง การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลส่งผลต่อการตายของปลา ได้แก่ ฤดูร้อนเป็นฤดูฝน 

ปลาตายจากการขาดออกซิเจน (ปลาน๊อคน้้า) ซึ่งเกิดจากอุณหภูมิที่เย็นลง ดังนั้นปัจจัยของน้้าที่ส่งผลต่อปลาคือ  

อุณหภูมิน้้า ความเป็นกรดด่าง ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้้า ความขุ่นใส และระดับน้้า โดยในปัจจุบันผู้เลี้ยงปลา

ใช้วิธีการสังเกตอาศัยประสบการณ์ของตนเองและข้อมูลจากกลุ่มผู้เลี้ยงด้วยกัน ทั้งนี้การจะทราบคุณภาพน้้าต้อง

เก็บตัวอย่างและส่งตรวจที่ห้องแล็ปซึ่งใช้เวลาพอสมควรกว่าจะทราบผล ท้าให้ไม่ทันต่อเหตุการณ์จริงเป็นผล 

ท้าให้เกิดความเสียหายแก้ไขไม่ทัน เพื่อการคงผลผลิตในการเลี้ยงปลา จ้าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพน้้า  
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(Mamun et al., 2019) โดยการเก็บข้อมูลคุณภาพน้้าใช้วิธีการส่งคนออกไปเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการซึ่งต้องใช้เวลาและก้าลังคน จึงท้าให้การเก็บข้อมูลทิ้งระยะเวลานานในการกลับไปเก็บตัวอย่างน้้า

ยังจุดเดิม ซึ่งคุณภาพน้้าอาจเปลี่ยนแปลงไปแล้ว ท้าให้การปรับปรุงคุณภาพน้้าต้องเสียเวลา และค่าใช้จ่ายสูง 

 ในปัจจุบันอินเทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง  ( Internet of Things:  IoT) (Thongleam et al. , 2014)  

ได้น้ามาใช้ในสภาพแวดล้อมอันประกอบด้วยสรรพสิ่งท่ีสามารถสื่อสารและเช่ือมต่อกันได้ผ่านช่องทางการสื่อสาร

ทั้งแบบใช้สายและไร้สาย โดยใช้หลักการเซนเซอร์ขนาดเล็ก ในการรับรู้บริบทของสิ่งแวดล้อมได้ และมี

ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบและท้างานร่วมกันได้ เทคโนโลยีเซนเซอร์มีความก้าวหน้ามากขึ้น มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการน้า

เซนเซอร์มาตรวจวัดคุณภาพน้้าและสามารถตรวจวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ของสิ่งแวดล้อม เช่น การพัฒนาระบบ

ตรวจวัดคุณภาพน้้าโดยใช้ IoT เพื่อติดตามคุณภาพน้้าผ่านแอปพลิเคชัน (พรวนา รัตนชูโชค, 2562) และระบบ

ติดตามและประเมินคุณภาพน้้าบนพื้นฐาน IoT (จันทนา ปญญาวราภรณ์ และคณะ, 2564) โดยมีความสามารถ

ในการเก็บข้อมูลร่วมเซนเซอร์แต่ละตวัท้าหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเครือข่ายและสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไรส้ายเพือ่

สื่อสารและส่งข้อมูลหน่วยร่วมเซนเซอร์และเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท้างานได้ด้วยตัวเอง  

 ดังนั้น คณะวิจัยมีแนวคิดประยุกต์เทคโนโลยี NB-IoT มาใช้เพื่อตรวจวัดคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยง

ปลาในกระชัง โดยเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้้าเบื้องต้นตามดัชนีวัดทางกายภาพ  หากค่าเบื้องต้นเหล่านี้มีการ

เปลี่ยนแปลงสามารถแสดงถึงคุณภาพน้้าเบื้องต้นได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจะส่งเข้าไปในระบบคลาวด์ 

เพื่อบันทึกลงในฐานข้อมูล เพื่อน้ามาสร้างระบบสารสนเทศแสดงผลการวัดคุณภาพน้้าในชุมชนให้กับเกษตรกร

และประชาชนในพ้ืนท่ีได้ทราบถึงคุณภาพน้้าในชุมชน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส้าหรับติดตามและตรวจสอบค่าคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลา 

 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์และระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพน้้าที่ได้จากระบบกับผลการวัดคุณภาพน้้าที่

ได้จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 1. ขอบเขตของการวิจัย 

  1.1 พัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังที่มีสภาพแวดล้อมทางกายภาพ  

เขตจังหวัดพิษณุโลก (พันธ์ทิพย์ กล่อมเจ๊ก และเดชา นาวานุเคราะห์, 2556) ซึ่งกระชังเลี้ยงที่มีอยู่ในพื้นที่
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ประเภทของสัตว์น้้า ได้แก่ ปลานิล ปลาทับทิม โดยกระชังที่ทดลองอยู่ล้าน้้าน่าน บริเวณในการติดตั้งอุปกรณ์อยู่

ในกระชังส่วนหน้า 

  1.2 ตรวจสอบคุณภาพน้้าตามดัชนีทางกายภาพ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน้้า ค่าความขุ่นใส ค่าการน้าไฟฟ้า และระดับน้้า 

  1.3 ระบบติดตามคุณภาพน้้าและรายละเอียดทั้งปัจจุบันและย้อนหลังเป็นกราฟผ่านทางเว็บไซต์ 

รวมทั้งแจ้งเตือนผ่านระบบ LINE notify  

   1.4 ประเมินประสิทธิภาพเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพระบบติดตามคุณภาพน้้ากับผู้เชี่ยวชาญ 

 2. วิธีการวิจัย   

  การวิจัยครั้งนี้ด้าเนินการสร้างต้นแบบอุปกรณ์ติดตามและตรวจสอบคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาใน

กระชัง จังหวัดพิษณุโลก โดยส้ารวจพื้นที่เลี้ยงปลาในกระชังในพื้นที่ลุ่ มแม่น้้าน่าน โดยเก็บข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาในประเดน็คุณภาพน้้า รูปแบบการเลี้ยง และปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น เพื่อประยุกต์ใช้

ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาโดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพด้วยเทคโนโลยี IoT ในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก 

ซึ่งมีข้ันตอน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) ศึกษาข้อมลูและส้ารวจพ้ืนที ่

   - ศึกษามาตรฐานคุณภาพน้้าตามประกาศของกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติและข้อมูลการเลี้ยง

ปลาในกระชังจากส้านักงานประมงจังหวัดพิษณุโลก 

   - ศึกษาคุณลักษณะของเครื่องมือท่ีใช้ในการวัดคุณภาพน้้าโดยประยุกต์ใช้เซนเซอร์วัดค่าดัชนีทาง

กายภาพ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิน้้า (Temperature)  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) ออกซิเจน

ละลายในน้้า (DO) ค่าความขุ่นใส (Turbidity) และ ระดับน้้า (Water level) 

   - ส้ารวจพื้นที่การเลี้ยงปลาในกระชังและรวบรวมข้อมูลจากเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชังใน

แม่น้้าน่าน อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกเป็นพื้นที่ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบในการศึกษาวิจัย โดยเกษตรผู้เลี้ยง

ปลามีลักษณะพื้นท่ีเลี้ยงมากกว่า 1,000 ตร.ม. กระชังปลาขนาด 3 x 3 ม.วางเรียงสองแถวต่อเนื่องเป็นแนวยาว

ตามแนวชายฝั่ง ชนิดปลาที่เลี้ยงมากกว่าร้อยละ 90 เป็นสายพันธ์ปลาทับทิม โดยให้อาหารชนิดเม็ด วันละ  

3-4 ครั้ง 

 
ภาพที่ 1 ส้ารวจพ้ืนท่ีกระชังปลาในลุ่มแม่น้้า 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้้าที่เหมาะสมส้าหรับการเลีย้งปลาในกระชัง (กรมควบคุมมลพิษ, 2553)  
 

 

  2) ออกแบบและพัฒนาต้นแบบอปุกรณ์ 

   - ออกแบบระบบตรวจวดัคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้

ดัชนีวัดทางกายภาพ  

 
 

ภาพที่ 2 ออกแบบระบบติดตามคณุภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังโดยดัชนีช้ีวัดทางกายภาพ 

 

 

 

 

คุณสมบัติของน้้าท่ีเหมาะสมส้าหรับการเลี้ยงปลาในกระชัง 

ค่าอุณภมูิน้้า (Temperature) 23 - 32 C 

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 6.5 - 8.5  

ค่าออกซิเจนละลายน้า้ (DO) ไม่ต่้ากว่า 5.0 mg/L 

ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) 132.6 – 170.1 ms/cm 

ค่าความขุ่นใส (Turbidity) 40 - 80 cm 

ค่าความสูงของน้้า (Water Level) - 
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- ออกแบบระบบติดตามระดบัน้้าในการเลีย้งปลาในกระชัง 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การออกแบบการพัฒนาระบบตดิตามระดับน้้า 

 

 จากภาพที่ 2-3 งานวิจัยนี้ได้แบ่งอุปกรณ์ต้นแบบ 2 ช้ิน ได้แก่ ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า และ ระบบ

ติดตามระดับน้้า โดยรายละเอียดของระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า มีองค์ประกอบของระบบออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 

(1) ส่วนของโซล่าเซลล์ส้าหรับผลิตพลังไฟฟ้า ขนาด 20 โวลต์ แล้วส่งผ่าน Charge controller เพื่อจัดเก็บใน

แบตเตอรี่ (2) ส่วนของเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า (3) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ DEVIO NB-DECKIT I ใน

การเช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่าย AIS magellan ในการรับส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ และ (4) ส่วนระบบแสดงผล

คุณภาพน้้าในลักษณะเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบด้วยฐานข้อมูล Google sheets ส้าหรับเก็บข้อมูลเขียน

โปรแกรมด้วยภาษา PHP และระบบแจ้งเตือนข้อมูลคุณภาพน้้าแบบอัตโนมตัิผา่น LINE notify ในส่วนของระบบ

ติดตามระดับน้้า มีองค์ประกอบ 2 ส่วน ได้แก่ (1) ส่วนฮาร์ดแวร์ที่มี ท่อ PVC อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าโซล่าเซลล์ พัด

ลมดูดความร้อน ตัวปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบพกพา และบอร์ด Raspberry Pi ร่วมกับเซนเซอร์ 

Ultrasonic ใช้วัดระดับความสูงของน้้า  (2) ส่วนซอฟต์แวร์ที่ใช้แจ้งรับข้อมูลจากเซนเซอร์และแสดงผลไปยัง 

แอปพลิเคชันท่ีก้าหนด 

 3) พัฒนาต้นแบบส้าหรับระบบติดตามคุณภาพน้้า  

 - พัฒนาต้นแบบส้าหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชัง จากภาพท่ี 2 คณะผู้วิจัยได้

ออกแบบระบบติดตามคุณภาพน้้า โดยน้าเทคโนโลยี Narrow Band Internet of Thing (NB-IoT) ที่รองรับการ

การสื่อสารระยะไกลของอุปกรณ์ IoT มาใช้งานร่วมกับ DEVIO NB-DECKIT I เพื่อเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ตรวจวัด

ค่าคุณภาพน้้า โดยการวัดเก็บข้อมูลส่งค่าผ่านระบบ AIS magellan และใช้บริการคลาวน์ AIS magellan  

เพื่อส่งผลไปแสดงที่เว็บได้ โดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 4 ต้นแบบอุปกรณ์ส้าหรับติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 

 - พัฒนาต้นแบบเครื่องติดตามระดับน้้า (Water level)  โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi ร่วมกับเซนเซอร์ 

Ultrasonic ในการรับข้อมูลระยะห่างระหว่างน้้ากับตัวเซนเซอร์ โดยอุปกรณ์การวัดจะถูกตั้งอยู่ด้านบนของท่อ 

PVC สูง 3 เมตร กว้าง 5 นิ้ว และเจาะรูให้น้้าเข้าตรงด้านล่างของท่อ เซนเซอร์ Ultrasonic จะส่งข้อมูลด้วย

ระบบเครือข่ายที่ได้จากตัวปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบพกพาไปเก็บที่ฐานข้อมูล Google sheets และแจ้ง

ผลผ่านระบบ Line notify เพื่อให้ท้างานได้ต่อเนื่องได้ติดตั้งเครื่องส้ารองไฟให้บอร์ดและเซนเซอร์ รวมทั้งใช้  

พัดลมดูดอากาศเพื่อระบายความร้อนของบอร์ดโดยเช่ือมต่อกับแผงพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้ท้างานได้ต่อเนื่อง 

 4) ประเมินประสิทธภิาพ 

 ประเมินประสิทธิภาพของเซ็นเชอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้ากับผู้เ ช่ียวชาญด้วยเครื่องวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการ โดยมีการควบคุมปัจจัยต่างๆ ได้แก่ สถานที่ วัน เวลา เดียวกันในระหว่างการตรวจสอบ และได้

น้าข้อมูลไปทดสอบความแปรปวนทางเดียว (One-Way ANOVA) เพื่อหานัยส้าคัญในการเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างผลการวัดคุณภาพน้าจากเซนเซอร์ในระบบกับผลจากผู้เช่ียวชาญ 

  หลังจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จึงได้น้าอุปกรณ์ต้นแบบท่ีสร้างขึ้นไปทดสอบการใช้งาน

ในสถานท่ีจริง ใช้ระยะเวลาในการทดสอบประมาณ 3 เดือน ช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ในพื้นท่ี 

ต้าบลจอมทอง อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก จึงท้าการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานระบบ และคัดเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง จากกลุ่มผู้เลี้ยงปลาในกระชัง จ้านวน 30 ท่าน โดยใช้แบบสอบถามเพื่อศึกษาความ

พึงพอใจที่มีต่อระบบ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการท้างานระบบ ด้านประสิทธิภาพการแสดงข้อมูล 

ด้านความง่ายต่อการใช้งาน และด้านการน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์  โดยคณะผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามเป็นมาตรา

ส่วนประมาณค่า (Rating scale) แบบลิเคิร์ท (Likert scale) ซึ่งใช้เกณฑ์ 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
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น้อย และน้อยที่สุด ในส่วนของการแปลความหมายของคะแนน ใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เกณฑ์ความหมายค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัด

ทางกายภาพ มีผลการวิจัยดังนี้ 

1) ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์เซนเซอร์ในระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเซนเซอร์วัดค่าคุณภาพน้้าและค่าที่ตรวจวัดได้จากผู้เชี่ยวชาญ จ้านวน 

10 ครั้ง  ซึ่งมีค่าดัชนีวัดจ้านวน 6 ค่า ซึ่งควบคุมปัจจัยด้านวัน เวลาและสถานที่แบบเดียวกัน เมื่อน้าค่าคุณภาพ

น้้าท่ีตรวจวัดได้จากทั้ง 2 แหล่งมาวิเคราะห์ โดยใช้ทดสอบความแปรปวนทางเดียว (One-Way ANOVA) เพื่อหา

ค่านัยส้าคัญในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผู้เชี่ยวชาญและเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพน้้าท่ีได้จากระบบกับผู้เช่ียวชาญและความแปรปวนทาง  

              เดียว (One-Way ANOVA) ของเซนเซอร์ 

 

Sensor ผลเปรียบเทียบ Sig 

อุณหภูมิของน้้า (Temperature) Lab: 27.35 .118 

Sensor: 28.22 

ความเป็นกรดด่าง (pH) Lab: 7.62 .115 

Sensor: 7.90 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) Lab: 6.61 .891 

Sensor: 6.17 

ความน้าไฟฟ้า (EC) Lab: 168.20 .542 

Sensor:172.90 

ความขุ่นใส (Turbidity) Lab: 53.10 .099 

Sensor: 53.71 

ระดับน้้า (Water Level) Lab: 91.94 .987 

Sensor: 91.74 
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 พบว่า การตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญและเซนเซอร์ในระบบ แตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์ในระบบการตรวจวัดคุณภาพที่พัฒนาขึ้น สามารถท้างาน

ได้เทียบเท่ากับผู้เช่ียวชาญ 

2) ผลการพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT  

 ผลการพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT สามารถส่ง

ข้อมูลคุณภาพน้้าจากเซนเซอร์ในระบบได้ ในทุก ๆ 1 ช่ัวโมง รวมทั้ง วัน เวลา เพื่อจัดเก็บในฐานข้อมูลที่ก้าหนด

ไว้ได้ โดยผ่าน AIS magellan แล้วรายงานผลภาพผ่านเว็บแอปพลิเคชันและแจ้งเตือนผ่าน LINE notify ซึ่งใน

การติดตั้งการใช้งานระบบได้น้าระบบโซล่าเซลล์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ ในส่วนอุปกรณ์ติดตามระดับ

น้้าติดตั้งท่ีตลิ่งแม่น้้าเพื่อตรวจสอบความสูงจากตลิ่งกับระดับน้้า เพราะความสูงของตลิ่งกับกระชังปลามีความสูง

ค่อนข้างมาก ในช่วงน้้าลง เมื่อได้ค่าวัดระยะระหว่างตลิ่งและระดับน้้าจากเซนเซอร์ ค่าจะถูกจัดเก็บไว้ที่ Google 

sheets และรายงานผลทาง LINE notify เช่นกัน ดังภาพท่ี 5   

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ติดตั้งอุปกรณส์้าหรับตรวจวัดคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 รายงานผลผา่นเว็บแอปพลิเคชัน, Google sheets และแจ้งเตือนผ่าน LINE notify 
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  จากภาพที่ 6 เป็นการแสดงผลรายงานหน้าเว็บแอปพลิเคชัน ในส่วนรายงานผลติดตามคุณภาพน้้า

รายวันตามเวลาจริงจากฐานข้อมูล Google sheets และสามารถดูผลย้อนหลังได้จากกราฟที่ปรากฏในหน้าจอ 

หรือสามารถเลือกช่วงเวลาที่ต้องการได้ และเพื่อให้เกิดความสะดวกในการดูข้อมูลคุณภาพน้้า เกษตรกรผู้เลี้ยง

ปลาสามารถเข้ากลุ่มเพื่อรับข้อมูลการแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์มือถือได้ทันทีผ่านแอปพลิเคชันไลน์ (LINE) ซึ่งแจ้ง

ผลได้ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง  

3) ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วย

เทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ จ้านวน 30 คน ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ (1) ด้านความ

น่าเช่ือถือของข้อมูลที่ได้จากระบบ (2) ด้านประสิทธิภาพของระบบ (3) ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ และ  

(4) ด้านความปลอดภัยของข้อมูลของระบบ ซึ่งผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 3 ดังนี ้

 

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

 

ล้าดับ ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ x̅ S.D. ระดับ 

1 ด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ไดจ้ากระบบ 4.53 0.62 มากที่สุด 

2 ด้านประสิทธิภาพของระบบ 4.46 0.63 มาก 

3 ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ 4.56 0.63 มากที่สุด 

4 ด้านความปลอดภยัของข้อมูลของระบบ 4.32 0.70 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.46 0.65 มาก 

  

 จากตารางที่ 3 พบว่า ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบมีค่าเท่ากับ 4.56 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.63 ความพึงพอใจด้านความน่าเช่ือของข้อมูลที่ได้รับจากระบบ เท่ากับ 4.46 

อยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.62 ความพึงพอใจด้านประสิทธิภาพของระบบ เท่ากับ 

4.46 ซึ่งอยู่ในระดับมาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 และความพึงพอใจด้านความปลอดภัยของข้อมูล

ของระบบ เท่ากับ 4.32 ซึ่งอยู่ในระดับมาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.70 จึงสรุปได้ว่าผู้ใช้งาน ระบบ

ติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ มีความพึงพอใจ

ต่อระบบในระดับมาก 4.46 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.65  
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สรุป 

 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส้าหรับติดตามและตรวจสอบค่าคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาใน

กระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ และมีเซนเซอร์ส้าหรับตรวจวัดคุณภาพน้้า ทั้งหมด 6 

ค่าได้แก่ ค่าอุณหภูมิน้้า (Temperature) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) ออกซิเจนละลายใน

น้้า (DO) และค่าความขุ่นใส (Turbidity) และระดับน้้า (Water level) โดยก่อนน้าไปใช้งานได้มีการทดสอบ

เปรียบเทียบกับผู้เช่ียวชาญ จากการทดสอบพบว่า ผลจากเซนเซอร์ในระบบและผู้เชี่ยวชาญ แตกต่างกันอย่างไม่

มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์ในระบบการตรวจวัดคุณภาพที่พัฒนาขึ้น สามารถ

ท้างานได้เทียบเท่ากับผู้เช่ียวชาญ เมื่อติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบระบบสามารถตรวจวัดค่าคุณภาพน้้าและส่ง

ข้อมูลไปยังฐานข้อมูลแบบอัตโนมัติได้ตามระยะเวลาที่ได้ก้าหนดไว้และสามารถรายงานข้อมูลตามเวลาจริงหรือ

ย้อนหลังได้ผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันได้ พร้อมทั้งแจ้งผลการตรวจวัดผ่านระบบ LINE notify ไปยังกลุ่มผู้ใช้งาน

ได้ ท้าให้สามารถหาแนวทางป้องกัน กรณีที่อาจจะเกิดผลกระทบต่อปลาในกระชัง เช่น อุณหภูมิมีการ

เปลี่ยนแปลงกะทันหัน ระดับน้้าเปลี่ยนแปลงมากจากการเปิด-ปิดน้้าจากเขื่อน ท้าให้เกษตรกรสามารถงดให้

อาหารปลาเพื่อลดการตายของปลาที่ขึ้นมากินอาหารได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ชัดชัย แก้วตาและคณะ, 

2561), (สาธิต บ้านใหม่ และคณะ, 2565) และงานวิจัยของ (พรวนา รัตนชูโชค, 2562) ที่ได้น้าเครื่องมือวัด

คุณภาพน้้าโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ในการตรวจวัดค่าคุณภาพน้้าและรายงานผลผ่านระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต อีกทั้งผลการน้าเทคโนโลยี NB-IoT มาใช้ในการส่งสัญญาณข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยของ (จิรเดช 

ศรีพรงาม, 2563) ซึ่งได้น้าระบบ NB-IoT มาประยุกต์ใช้งานในการส่งสัญญาณผ่านระบบ AIS magellan และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ  (Mamun et al., 2019; Thongleam, 2014) ในการติดตามคุณภาพน้้าตามตัวช้ีวัด

ทางกายภาพที่ส่งผลกระทบต่อการสิ่งแวดล้อมมาใช้เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันเหตุที่จะเกิดขึ้นในอนาคต  

ซึ่งหลังจากการติดตั้งระบบติดตามคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยงปลาในกระชัง ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบใน

ระดับมาก  

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากการทดสอบการใช้งานระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง หากอยู่ในช่วงฤดูฝนหรือ

ปริมาณน้้าขึ้นสูงจะส่งต่อการอ่านค่าของเซนเซอร์ไม่ต่อเนื่อง จ้าเป็นต้องปิด-เปิดเครื่องใหม่และท้าความสะอาด

เซนเซอร์บ่อยครั้งกว่าช่วงเวลาปกติ และหากสภาพอากาศปิด เช่น ฝนตกติดต่อกันหลายวัน ส่งผลท้าให้ระบบ 

โซล่าเซลล์ไม่สามารถเก็บพลังงานได้เพียงพอต่อการใช้งานของระบบได้ รวมทั้งการเลือกใช้เซนเซอร์ตรวจจับ

ระยะให้มีช่วงวัดได้มากข้ึน เพราะความสูงของตลิ่งแม่น้้ามีความสูงค่อนข้างมากในช่วงฤดูร้อน หรือเพิ่มเซนเซอร์

วัดความเร็วของกระแสน้้า เพื่อช่วยท้านายความสูงของน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
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