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บทคัดยอ 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำในปจจุบันถูกใชเพื่อการวัดคุณภาพน้ำ ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนการใชทุนที่มีระบบวัด

คุณภาพน้ำ ณ จุดที่ตองการทดสอบ ซึ่งถาหากจะทดสอบหลายจุดจะตองเพิ่มจุดทดสอบจำนวนมาก และเกิดความยุงยากใน

การดูแลรักษา จากปญหาขางตน งานวิจัยนี้ไดทำการออกแบบระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนลอย แบบปลอยลอยตาม

กระแสน้ำ ซึ่งจะใชงานไดครอบคลุมพ้ืนท่ีไดมากขึ้นกวาการใชทุนฝงสมอ โดยมีการออกแบบอุปกรณเซนเซอรตรวจวัดน้ำแบบ

พื้นฐาน ที่สามารถใชงานไดขณะทุนเคลื่อนที่ ไดแก อุณหภูมิ ความขุนของน้ำ ลักษณะของคลื่น และมีระบบติดตามตำแหนง 

ซึ่งออกแบบระบบใหสงขอมูลเซนเซอรแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชันตามคาบเวลาแบบเวลาจริง โดยใชเทคโนโลยีลอราเปนตัว

ติดตอสื่อสารระหวางทุนและเกตเวยที่ติดตั้งตามจุดตาง ๆ และใชเครือขายอินเทอรเน็ตเปนตัวกลางในการสงขอมูลมาที่

เครือขายหลักในการจัดเก็บลงในฐานขอมูล จากการทดสอบความแรงของสัญญาณลอรา พบวาจะเริ่มมีการลดทอนของ

สัญญาณที่ 350 เมตร เน่ืองจากสิ่งกีดขวางและขอจำกัดคา RSSI ที่รับได ซึ่งเมื่อใชแบตเตอรี่ 11000 mAh อุปกรณสามารถใช

งานไดถึง 80 และ 134 ช่ัวโมงสำหรับสวนทุนวัดน้ำและเกตเวยตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : การวัดคุณภาพน้ำ, เทคโนโลยีลอรา, ระบบติดตามตำแหนง, อินเตอรเน็ตทุกสรรพสิ่ง 

 

Abstract 

In the present, tide data tracking system is used for measuring water quality with the fixed location 

of the anchored buoy. However, if more testing areas are required, more anchored buoys are needed to 

be installed, which leads to more maintenance issues. In this paper, Real-time tide data tracking system 

with moving buoys has been proposed. The buoy is freely floated and moves along the water current, 

covering more sensing areas than the anchored buoy. The proposed system is equipped with many sensors 

such as essential water quality measurement, temperature, water turbidity, current wave characteristics, 
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and GPS tracking. All periodically sensing data will be transmitted to the gateway via the LoRa technology. 

Then the gateway will forward the data to the database server on the Internet via the mobile 

communication technology for analyzing and displaying the results in the web application. The results show 

that LoRa signal strength starts attenuating at 350 meters due to obstacles and RSSI limits. On an 11000 

mAh battery, the device can last up to 80 hours and 134 hours for the buoy and gateway sections, 

respectively. 

 

Keywords : Water quality measurement, LoRa technology, GPS tracking system, IoT 

 

1. บทนำ   

 น้ำทะเลชายฝงเปนระบบนิเวศทางน้ำที่ธรรมชาติสราง

มาใหสอดคลองและสมดุล แตเมื่อเมืองขยายตัวขึ้น ผูคนมาก

ขึ้น ปญหาการรุกล้ำพื้นที่ชายฝงทะเลก็ตามมา ปญหาการ

ระบายน้ำทิ ้งลงสู แหลงน ้ำผิวดิน ทั ้งจากอุตสาหกรรม 

เกษตรกรรม และบานเรือน ก็ไหลตอเนื่องลงสูแหลงน้ำทะเล

ในทายที่สุดทำใหเกิดมลพิษทางทะเล [1] นอกจากปญหาที่

เกิดจากมนุษยแลวยังมีภัยธรรมชาติ หลังเหตุการณสึนามิ ใน

ป 2548 กรมทร ัพยากรและทะเลชายฝ ง ได เสนอราง

พระราชบัญญัติสงเสริมการบริหารจัดการทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝ งคร ั ้งแรกและไดใชจริงเม ื ่อ พ.ศ.2550 

เหตุผลในการประกาศใช จะเนนไปที่มาตรการคุมครองและ

การบังคับใชกฎหมายที่เกี่ยวกับทรัพยากรทางทะเล [2] ซึ่ง

เปนอีกหนึ่งสิ่งที่ชวยจัดการและปองกันใหระบบนิเวศทาง

ทะเลอยูในทิศทางที่ดีข้ึน 

 สถานการณคุณภาพน้ำทะเลชายฝงจึงเปนอีกปญหาหนึ่ง

ที่ตองจับตามอง แมวาความรุนแรงของปญหาในภาพรวม

อาจจะดูไมรุนแรงนักแตก็ไมอาจมองขามไปได จึงมีการ

ประเมินสถานการณคุณภาพน้ำทะเลโดยใชดัชนีคุณภาพน้ำ

ทะเล (Marine Water Quality Index) ของกรมควบคุม

มลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่เปน

องคการมหาชน เชน สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ

ภูมิสารสนเทศ (GISDA) ดังไดมีการรายงานสรุปสถานการณ

ทางทะเลของประเทศไทย ซึ่งไดจัดทำขึ้นเปนประจำทุกป 

การประเมินสถานการณคุณภาพน้ำทะเลในประเทศไทยไดมี

การใชเทคโนโลยีมาปรับใชมากมายในปจจุบัน ดังเชนการใช

ทุนเซนเซอร อุปกรณวัดลม เรดารและกลองสองทางไกล

จากดาวเทียม กลอง CCTV สถานีเรดารชายฝง จนนำขอมูล

มาใหบรกิารแกประชาชนผานฐานขอมูล [3] 

 จากปญหาที่อุปกรณการตรวจวัดดังกลาวเปนมีคาใชจาย

ที่สูง ใชพลังงานมาก รวมถึงตองใชกำลังคนในการดูแลและ

ใชงานจำนวนมากในการดูแล ซึ่งแลกมากับคุณภาพขอมูล

ทางทะเลที ่นาเชื ่อถือ จึงไดเกิดแนวคิดออกแบบระบบ

ติดตามและสงขอมูลกระแสน้ำทะเลจากทุ นผ านระบบ

เครือขายไรสาย ในรูปแบบอุปกรณตรวจวัดสภาพน้ำทะเล

ซ ึ ่ งเป นทุ นลอยขนาดเล ็ก ทนทาน ประหยัดพล ังงาน 

ประหยัดค าใชจ าย ไม ต องใชกำลังคนในการเฝ าด ูแล 

สามารถสงขอมูลทางทะเลไดเปนอัตโนมัติ และนำขอมูลมา

ใหบริการแกผูใชงานผานฐานขอมูลเชนกันกับวิธีที่ไดกลาว

มา เพื่อเสนอเปนอีกทางเลือกหนึ่งของอุปกรณการตรวจวัด

สภาพน้ำทะเล 

 

2. ขอบเขตของการวิจัย 

 กำหนดขอบเขตของการวิจ ัยตามสวนประกอบของ

ระบบงานดังนี้ 

2.1 อุปกรณฮารดแวร (ทุนและเครือขายไรสาย) 

 1) ลักษณะทุนในทุก ๆ ชุดเปนทุนลอยขนาดเล็กไมฝง

สมอ 

 2) ติดตอฝง server โดยใชเครือขายไรสายแบบกวางที่

เนนใชพลังงานต่ำ (LoRa) 

 3) ใช ESP32 ซึ ่งเป นไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการ

ประหยัดแบตเตอรี่ และราคาประหยัด 

 4) บนทุ นจะประกอบไปดวยโมดูล จีพ ีเอส สำหรับ

ติดตามตำแหนงของทุน 
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 5) บนทุนจะประกอบไปดวยเซนเซอรตรวจวัดสภาพของ

กระแสน้ำ 

2.2 เว็บแอปพลิเคชัน 

 1) แสดง data แบบเวลาจริง 

 2) แสดง Map GUI 

 3) แจงเตือนสถานะทุนตางๆ เชน แบตเตอรี่ต่ำ โมดูลไม

ตอบสนอง 

 

3. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1 เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 

3.1.1 ลอรา (LoRa: Long Range Low Power Wireless 

Platform) 

 เปนเทคโนโลยีการเชื ่อมตอไรสายเหมาะสำหรับงาน 

Internet of Things (IoT) มีจุดเดนในเรื่องของระยะทางใน

การสื่อสาร สามารถรับและสงขอมูลไดในระยะไกล 5-15 

กิโลเมตร และเนื่องจากพลังงานที่ใชในชวงรับ-สงขอมูล

คอนขางต่ำ และยังมีโหมดประหยัดพลังงานในกรณีที่ไมได

ส งขอมูล จึงทำใหลอราเปนเทคโนโลยีท ี ่ช วยประหยัด

พลังงานและคาใชจายในการใชงานปจจุบันมีโมดูลลอรา

มากมายหลายตัวเลือกในการทำเครือขาย LoRaWAN  ซึ่ง

รองรับในคอนโทรลเลอรหลายประเภท [4] 

3.1.2 เครือขาย LoRaWAN  

 เครือขายความเร็วสูงสำหรับการใชงาน Internet of 

Things (IoT)  ซึ ่งเปนทางเลือก ที ่จะชวยใหการเชื ่อมตอ

แบบไรสายของอุปกรณตางๆ มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ปจจุบัน

เครือขาย LoRaWAN ครอบคลุมแลวทั่วประเทศ จึงมภีาครัฐ

และเอกชนจะนำเทคโนโลยีนี ้ไปประยุกตใช ทั้งในแงการ

บริหารจัดการจราจร การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในภาค

การเกษตรและอุตสาหกรรม การเก็บขอมูลการทองเที ่ยว 

และอื่นๆ อีกมากมาย ดวยจุดเดนที่สำคัญคือใชพลังงานต่ำ 

สามารถยืดอายุการใชงานของอุปกรณ IoT ใหนานยิ ่งขึ้น

เพราะวาอุปกรณ IoT สวนใหญท ี ่ทำงานดวยพล ังงาน

แบตเตอรี่ [5]  

 อยางไรก็ตามในงานวิจ ัยนี ้จะไมใชการสื ่อสารดวย 

LoRaWAN เนื ่องจากตองการควบคุมการสงขอมูลการ

สื่อสารในรูปแบบที่แตกตางจากมาตรฐานที่เนนการประหยดั

พลังงานเปนหลัก โดยงานวิจัยนี้เสนอการทำงานที่ใชเพียง

การสื่อสารดวย  ลอราในระดับ datalink เพ่ือใหสงขอมูลได

รวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานได  

3.1.3 โมดูลจีพีเอส 

 โมดูลจีพีเอส คือเปนชิ้นสวนอุปกรณรับสัญญาณของ

ฮารดแวร ที่สามารถเพิ่มเขากับชิ้นสวนอื่นๆของฮารดแวร

ต างๆไดเพื ่อใหสามารถรับขอมูลจากดาวเทียมจ ีพีเอส 

อุปกรณที่ใชจีพีเอสทั่วไปมีฟงกชันข้ันพื้นฐาน ซึ่งประกอบไป

ดวย เสาอากาศเปนตัวรับสัญญาณหลายชองสัญญาณและ

การคำนวณในการรับสงขอมูลระยะทาง, เวลาที่สงไป แลว

ถอดรหัสขอมูลเหลานั้นออกมาเปนพิกัด ที่สงจากดาวเทียม 

และโปรเซสเซอรที่อยูใน โมดูลจีพีเอสจะจัดการกับขอมูล

เหลานี ้และรายงานออกมาเปน ตำแหนง พิกัด ความเร็ว 

และขอมูลสำคัญตางๆ 

3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3.2.1 MARINE & COASTAL GI APPLICATION 

(GISTDA)  

 ดวยงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจวัดทางทะเลไดแก

ง า น  MARINE & COASTAL GI APPLICATION (GISTDA) 

เปนเว็บแอปพลิเคชันที ่ศึกษา พัฒนา และปรับปรุงการ

ประยุกตใชงานเทคโนโลยีอวกาศและระบบภูมิศาสตร

สารสนเทศทางทะเลใหเปนมาตรฐานที่ยอมรับและใหบริการ

ภูมิสารสนเทศทางทะเล (Marine Geo-information) เชน 

การวิเคราะหติดตามสถานการณทางทะเลประจำวัน มลพิษ 

สิ ่งแวดลอม ภัยพิบัติทางทะเล การวิเคราะหติดตามการ

เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝงทะเล ดวยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 

การวิเคราะหติดตามสถานการณการรั ่วไหลของน้ำมันใน

ทะเล ดวยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ พัฒนาระบบบริหาร

จัดการเชิงพื้นที่ทางทะเลและชายฝง โดยจะใชขอมูลและเร

ดาหจากดาวเทียม ซึ่งมีจุดเดนคือการนำเสนอขอมูลผานเว็บ

แอปพล ิเคช ั ่นท ี ่ม ี  UI สวยงาม ข อม ูลม ีจำนวนมาก

หลากหลายประเภท [3] 

3.2.2 โครงการจัดทำสถานีเฝาระวังคุณภาพน้ำโดยระบบ

โทรมาตรแบบทุนลอยในคลอง สารภี จังหวัดปราจีนบุรี 

 โครงการจัดทำสถานีเฝาระวังคุณภาพน้ำโดยระบบโทร

มาตรแบบทุนลอยในคลอง สารภี จังหวัดปราจีนบุรี จัดทำ

สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ำ โดยใชทุ นลอยเดี ่ยวขนาดใหญ

ลักษณะเปนสถานีที่มีการสงขอมูลระยะไกลแบบเวลาจริง

ผาน GPRS เขาระบบอินเทอรเน็ต เพื่อประโยชนในการใช
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งานเฝ าระว ั งค ุณภาพน้ำบร ิ เวณคลองสารภ ี จ ังหวัด

ปราจีนบุรี โดยมีพารามิเตอรวัดน้ำไดแก DO, pH, EC และ 

Temperature ม ี จ ุ ด เ ด  น ค ื อก ารส  ง ข  อ ม ู ล ผ  าน เ ว็ บ

แอปพลิเคชั่น และ SMS แบบเวลาจริง แตยังมีขอจำกัดใน

เรื่องการใชพลังงานที่มากซึ่งทำใหใชแบตเตอรี่ขนาดใหญ

และมีการติดตั้งโซลาเซลลซึ่งทำใหตัวทุนมีขนาดใหญ  

3 .2.3 Data Buoys Versatile monitoring platforms 

[6] 

 ทุนติดเซนเซอรสำหรับวัดคุณภาพน้ำทะเล ที่พัฒนาโดย

บริษัท Nextsens technology โดยจุดเดนจะเปนทุนขนาด

ใหญที ่ม ีความทนทานสูงตอสภาพแวดลอมของน้ำทะเล 

จุดเดนจะมีใหเลือกถึง 9 ผลิตภัณฑ ตามลักษณะการใชงาน

ที ่เหมาะสมและมีอุปกรณตกแตงเสร ิมไดอีก โดยจะสง

สัญญาณ 4G สงขอมูลลง   cloud data center ที่มีความ

ปลอดภัยและใชพลังงานโซลาเซลล 

3.2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของดานการตรวจวัดการเคลื่อนท่ี

โดยใชเซนเซอร 

 งานวิจัยสวนใหญที่สามารถตรวจวัดไดทั้งความเรงและ

ความเร ็วเช ิงม ุมระหว างการเคลื ่อนที ่น ั ้น จะใชโมดูล 

MPU6050 ซ่ึงเปนโมดูลที่ราคาไมแพงและถูกนำมาใชในการ

ตรวจวัดในงานวิจัยประยุกตดานตาง ๆ ไดแก การตรวจจับ

การเคล่ือนไหวของผูสูงอายุทั้งในคนและในสัตว [7 - 9] การ

วัดทาทาง [10] ระบบความปลอดภัยสำหรับผู หญิง [11] 

การออกแบบความสมดูลของรถสองลอ [12] 
 

4. วัสดุ อุปกรณ และการทดลอง 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนแบงออกไดเปน 4 

สวน คือ (A) ทุนวัดน้ำ (B) เกตเวย (C) ฐานขอมูล และ (D) 

เว็บแอปพลิเคชันแสดงภาพรวมของระบบดังรูปท่ี 1 

 ในงานวิจัยนี้นำเสนอระบบการเฝาระวังติดตามสภาวะ

ของน้ำและกระแสน้ำโดยเนนการพัฒนาที ่มีคาใชจายต่ำ 

และสามารถไดรับขอมูลในระดับเวลาจริงซ่ึงจะเห็นไดวางาน

เฝาระวังและตรวจวัด [3,6] เปนงานโครงการขนาดใหญ

ค าใช จ ายของอ ุปกรณม ีราคาสูงท ั ้ งด านของอ ุปกรณ

ซอฟตแวรหรือคาใชจายในการทำงาน (operation cost) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 
 

4.1 ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบแสดงดงัรูปที่ 1 ทุนวัดนำ้ (A) ที่ปลอย

ลอยตามกระแสน้ำจะรับพิกัดตำแหนงจากดาวเทียมจีพีเอส 

รวมถึงร ับขอมูลจากเซนเซอรตรวจวัดน้ำที ่ติดตั ้งบนทุน 

ไดแก เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ เซนเซอรตรวจวัดความขุน

ของน้ำ และเซนเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหวและความเอียง

ของวัตถุ แลวทำการสงขอมูลทั้งหมดที่ไดรบัมาไปยังเกตเวย 

(B) ที ่ต ิดตั ้งตามชายฝ งตามเสนทางของกระแสน้ำดวย

สัญญาณลอรา(LoRa Communication) ตามระยะเวลาที่

กำหนดตามความเหมาะสมกับแบตเตอรี ่ และเปนการ

ประหยัดพลังงาน โดยเกตเวย (B) จะทำหนาที่รับขอมลูจาก

ทุ นหลายๆตัวผ านเครือขายโทรศ ัพทเพื ่อบ ันทึกลงใน

ฐานขอมูล โดยออกแบบใหเมื่อเกิดการรับขอมูลจากทุนแลว

จะทำการสงข อมูลไปย ังฐานขอม ูล (C) ที ่ต ิดต ั ้งไวบน

เซิรฟเวอรทันทีแบบเวลาจริง โดยฐานขอมูลนั้นไดเชื่อมตอ 

API กับเว็บแอปพลิเคชัน (D)  โดยจะแสดงผลของขอมูลจาก

ทุนออกมาในรูปแผนที่และตาราง 
 

4.2 ออกแบบและพัฒนาระบบ 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนมีโครงสรางระบบ

ดังรูปที่ 2 สวนตางๆดังนี้โดยมีองคประกอบหลัก 4 สวนคือ 

สวนทุนวัดน้ำ เกตเวย ฐานขอมูล และเว็บแอปพลิเคชนั 

 สวนทุนวัดน้ำ (A) ดังแสดงในรูปที่ 3 จะประกอบไปดวย

สวนประกอบหลัก 2 สวนคือ สวนควบคุมกลางและเซนเซอร

ตรวจวัดโดยสวนควบคุมใชบอร ด ESP32 ซีร ีส  TTGO 

TBeam ในการควบคุมเซนเซอรทั้งหมดบนตัวทุนรวมถึงการ

สงขอมูลใหเกตเวย โดยใชสัญญาณลอรา โดยจะเปนบอรด

สำเร็จรูป ที ่ต ิดตั้ง ESP32 ที ่ส ื ่อสารดวยลอราพรอมเสา
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อากาศทำงานที่ยานความถี่ 433-470MHz และโมดูลจีพีเอส 

Neo-6m-0-001 พรอมเสาอากาศ ในสวนของเซนเซอร

ตรวจวัดคุณภาพน้ำโครงงานนี้ใชงาน DS18B20 เซนเซอรวดั

อุณหภูมิแบบกันน้ำ  Analog Turbidity Sensor Module 

โมดูลเซนเซอรวัดความขุนในน้ำ และ mpu6050 เซนเซอร

ตรวจจับการเคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ โดยมี RTC 

DS3231 เปนตัว timestamp ขอมูลเซนเซอรโดยทั้งหมดนี้

ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ Panasonic ncr18650b 3.7v ดัง

แสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3 อุปกรณตนแบบของทุนวัดน้ำ 
 

 สวนเกตเวย (B) ใชบอรด ESP32 ซีรีส TTGO TBeam 

เปนสวนสวนควบคุมกลางและติดตั้งโมดูลSIM800L สำหรับ

ใชงานสัญญาณ GSM/LTE โดยสามารถใชพลังงานจาก

แบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 mA ในกรณี unplug in ดัง

แสดงในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

 ส วนฐานขอมูล (C) เชื ่อมตอก ับฐานขอมูล Cloud 

MongoDB Atlas ใชภาษา NodeJS ในการเขียนฟงกชัน 

RestAPI เพื่อติดตอส่ือสารกับสวนเว็บแอปพลิเคชัน (D) 

 ส  ว น เ ว ็ บ แอ ปพ ล ิ เ คช ั น  ( D) ใ ช  ง า น  Frontend 

Framework UI ReactJS รวมกับ Bootstrap  โดยภาษาที่

ใชงานจะเปนภาษา JavaScript โดยจะนำขอมูลที ่ไดผาน

การประมวลผลและนำไปแสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

 

 
 

รูปท่ี 4 รายละเอียดอปุกรณของทุนวัดน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 5 อุปกรณตนแบบของเกตเวย 

 

 
 

รูปท่ี 6 รายละเอียดอปุกรณของเกตเวย 
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4.3 รูปแบบขอมูลที่ใชในการสื่อสารของอุปกรณลอรา 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุน ทุกๆการสงขอมูล

เซนเซอรผานสัญญาณลอราในแตละ 1 ชุดขอมูลนั้น จะมี

รูปแบบการสงของขอมูลลอรา แบงออกไดเปน 4 สวน ตาม

การออกแบบดังรูปท่ี 7 ซึ่งโดยพ้ืนฐานนั้นการสงสัญญาณลอ

ราแบบพื้นฐานจะเปนการสงสัญญาณใหแกอุปกรณทุกตัวที่

ม ีย านความถี ่ เด ียวกัน ดังนั ้นจึงได ออกแบบ Address 

เฉพาะตัวของอุปกรณ และเพิ่ม Source และ Destination 

Address ลงใน แพ็กเก็ต ทำใหละอุปกรณสามารถเลือกจะ

รับพิจารณาแพ็กเก็ตท่ีมี Destination Address เปนของตัว

อุปกรณเองเทานั้น สามารถทราบไดวาแตละแพ็กเก็ตสงมา

จากอุปกรณใด ทำใหแยกแยะอุปกรณออกไดอยางชัดเจน

มากขึ้น และออกแบบ type message ลงในแพ็กเก็ตที่จะ

แยกแยะหนาที่ของแตละแพ็กเก็ต ซึ่งจะทำใหระบบมีความ

เฉพาะตวัมากขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 7 รูปแบบการสงของขอมูลลอรา 

 

5. ผลการวิจัย ทดลอง และการอภิปรายผล 

5.1 การทดสอบระบบ 

 ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบการทำงานของระบบเบ้ืองตน

เปน 3 สวนคือการสงสัญญาณลอรา การใชพลังงานของ

อุปกรณและการเก็บขอมลูจากเซนเซอร 

5.1.1 ทดสอบคาสัญญาณลอรา 

 ท ด ส อ บ ค  า ส ั ญญ าณ Received Signal Strength 

Indicator (RSSI) ของการสงขอมูลลอราระหวางทุ นวัดน้ำ

และเกตเวยในระยะตางๆ จนถึงระยะทางที่คาสัญญาณมี

ความออนลงถึง -120 dBm โดยตั้งคาพารามิเตอรความถี่ 

450 MHz แบนว ิ ตซ  125 kHz, Cr = 4/8, SF = 12, CRC 

13 dBm โดยเสาสัญญาณจะใชอุปกรณตามรูปที ่ 8 โดย

ทดสอบการสงสัญญาณที่ระยะ 500 เมตร  สภาพของจุด

ทดสอบคือในชุมชน มีตึกแออัด วัดคา RSSI โดยใชบอรด 

TTGO TBeam ทดสอบรับคา RSSI ของการสงแพ็กเก็ตลอ

ราในหนวย dBm 

 

รูปที ่ 8 Magnetic antenna 433 MHz LoRa SMA Male 

3.5 dBi 
 

5.1.2 ทดสอบการใชพลังงานของอปุกรณ 

 ทดสอบการใชพลังงานเฉล่ียของทุนวัดน้ำและเกตเวยใน

หน วยมิลล ิแอมป ต อช ั ่วโมง (mAh) โดยใช ม ิ เตอร  วัด

กระแสไฟฟาขนาด 5V ทดสอบในขณะที ่ระบบกำลังสง

ขอมูลลอราระหวางทุนวัดนำ้และเกตเวย โหมด จีพีเอส ของ

ทุนวัดน้ำ และโหมดประหยัดพลังงานของอุปกรณทุนวัดน้ำ 

โดยโหมดประหยัดพลังงานจะเปนการปดการใชงานลอรา

และ จพีีเอส ซึ่งควบคุมโดยชิพ AXP192 ที่ติดต้ังมากับบอรด 

TTGO TBeam V 1.0 ขึ้นไป 

5.1.3 ทดสอบการเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลและแสดงผล

บนหนาเว็บไซต 

 ในการทดสอบไดทำการทดลองเก็บขอมูลที่ไดรับจาก

การสื ่อสารแบบลอราลงในฐานขอมูล MongoDB Atlas 

แบบเวลาจริงพรอมทั้งทดสอบเวลาคาหนวงเวลาซ่ึงนับต้ังแต

เกตเวยเริ ่มสงขอมูลสู เซิรฟเวอรจนไดข อมูลเก็บไวใน

ฐานขอมูล โดยขอมูลที่ทำการเก็บจะอยูในรูปแบบของชุด

ขอมูล JSON ซึ่งมีพารามิเตอรดังนี้ ไดแก หมายเลขของทุน 

ความจุแบตเตอรี่ อุณหภูมิผิวน้ำ (องศาเซลเซียส) ระดับ

ความขุนของน้ำ (NTU) ขอมูลวันที่ ขอมูลเวลา คาพิกัด

ตำแหนง และคาความเคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ  
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(3 แกน) โดยจะนำขอมูลที่ไดผานการประมวลผลและนำ

แสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 

 การทดสอบละวิจารณผลจะประกอบไปดวย 4 สวนหลัก

ดังนี ้

5.2.1 ผลการทดสอบคาสัญญาณลอรา 

 จากการ ทดสอบคาสัญญาณลอรามีการบันทึกคา RSSI

ระยะหางระหวางทุนวัดน้ำและเกตเวยในระยะตางๆ จนถึง

ระยะทางที ่คาสัญญาณมีความออนลงถึง -120 dBm ได

ผลลัพธดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1  ความสัมพันธของสัญญาณและระยะทางในการ

รับสงขอมูลผานเทคโนโลยีลอรา 

ระยะทาง (km) คา RSSI เฉลี่ย (dBm) 

0-10 m -19 

20-30m -27 

40-50m -44 

50-100m -62 

100-200m -82 

200-350m -110 

350m+ < -120 

 

 ในชวง 100 เมตรแรกสามารถรับสงขอมูลไดรวดเร็ว

เนื ่องจากมีความไวของสัญญาณที่ดีเยี ่ยม ชวง 100-300 

เมตรรับสงขอมูลไดรวดเร็วลดลงเนื่องจากมีความไวของ

สัญญาณที่พอใช ในระยะ 300 เมตรเปนตนไปเริ ่มรับสง

ขอมูลไดชาลงและเริ ่มจะมีบางแพ็กเก็ตที่หายไปหรือคา

ผิดพลาดและเห็นความผิดพลาดชัดเจนในความไวการรับ

สัญญาณระดับ -120 dBm ซึ ่งมีแพ็กเก็ตหายไปหรือมีคา

ผิดพลาดอยางตอเนื่อง ซึ่งจะเห็นไดวาระยะที่ใกลจะเกิดการ

รับสงที่เร็วมากและผิดพลาดจำนวนนอย เมื่อสงสัญญาณ

ระยะทางไกลขึ้นสัญญาณการรับสงผานเทคโนโลยีลอราเริ่ม

ออนลง ผลประสิทธิภาพการสงขอมูลระยะไกลนั้นยังมีปจจัย

เขามาเกี่ยวของ ดังเชน จุดทดสอบมีสิ่งกีดขวางจำนวนมาก

ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ทำใหประสิทธิภาพการสงขอมูล

ระยะไกลนั้นออนลง ซึ่งในการใชงานจริงสามารถใชงานไดใน

ระดับกิโลเมตร 

5.2.2 ผลการทดสอบการใชพลังงานของอุปกรณ 

 จากการทดสอบการใชพลังงานของทุนวัดน้ำและเกตเวย

ในหนวยมิลลิแอมป(mA) โดยใชมิเตอรวัดกระแสไฟฟาขนาด 

5V ไดผลลัพธดังตารางที่ 2  

 สวนทุนวัดน้ำ (A) มีการใชพลังงานไฟฟา 136 mAh ถา

มีการขอมูลลอราระหวางทุนวัดน้ำและเกตเวยตลอดเวลา

โดยไมมีการหยุดพักการใชงาน แบตเตอรี่ ncr18650b 3.7V 

ขนาด 3400 mAh จำนวน 1 กอน จะสามารถใชงานได

ประมาณ 25 ชั่วโมง หากใชแบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 

mAh จะใชงานไดประมาณ 80 ชั ่วโมง มีการใชพลังงาน

ไฟฟามากที่สุดคือโหมด จีพีเอส นับเปน 228 mAh และลด

การใชพลังงานอยางมากในโหมดประหยัดพลังงานซึ ่งใช

พลังงานไฟฟาลดลงถึง 0.01 mAh 

 

ตารางที่ 2  การใชกระแสไฟฟาของอุปกรณ 

อุปกรณ ทุนวัดน้ำ เกตเวย 

โหมด ลอรา จีพีเอส sleep ลอรา 

ครั้งที่ กระแสไฟฟาที่ใช (Ah) 

1 0.13 0.26 0.01 0.07 

2 0.16 0.22 0.01 0.08 

3 0.14 0.19 0.01 0.11 

4 0.09 0.23 0.01 0.07 

5 0.16 0.24 0.01 0.08 

เฉลี่ย 0.136 Ah 0.228 0.010 0.082 Ah 

136 mAh 228 mAh  10 mAh 82 mAh 

 

 สำหรับเกตเวย (B) มีการใชพลังงานไฟฟา 82 mAh 

หากมีการสงแพ็กเก็ตตลอดเวลาแบบไมหยุดพัก การใช

แบตเตอรี่ ncr18650b 3.7V ขนาด 3400 mAh จำนวน 1 

กอนจะสามารถใชงานไดประมาณ 41 ชั ่วโมง หากใช

แบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 mAh จะเพ่ิมการใชงานไดถึง 

134 ชั่วโมง 

5.2.3 ทดสอบการเก็บขอมูลไวในฐานขอมูล 

 จากการทดสอบขอมูลไวในฐานขอมูล MongoDB Atlas 

แบบเวลาจริง จะมีชุดขอมูลที่ฝงสงสงมา ณ เวลานั้น ๆ ที่ทำ

การเก็บไวในฐานขอมูล โดยขอมูลที่ทำการเก็บจะอยู ใน
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รูปแบบของชุดขอมูล JSON ดังรูปภาพที่ 9 และแสดงผลบน

เว็บแอปพลิเค-ชันดังรูปที่ 10 

 
 

รูปที ่ 9 ตัวอยางขอมูลที ่จัดเก็บในฐานขอมูล MongoDB 

Atlas 

 

รูปที่ 10 ตัวอยางขอมูลที่ไดนำแสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

ตารางที่ 3 คาหนวงเวลาของการสงแพ็กเก็ตจากเกตเวยสู

ฐานขอมูล ผานระบบอินเทอรเน็ต 

ครั้งท่ี คาหนวงเวลา (s) 

1 4.661 

2 4.220 

3 4.225 

4 5.384 

5 4.281 

6 4.323 

7 4.248 

8 4.432 

เฉลี่ย 4.472  0.140 

  

 จากการทดสอบคาหนวงเวลาของการสงแพ็กเก็ตจาก

เกตเวย จนข อม ูลถ ูกบ ันท ึกในฐานข อม ูลผ านระบบ

อินเทอรเนต็ ซึ่งแสดงผลดังตารางที่ 3 ไดคาเฉลี่ยที่ 4.472 s 

และคาความคาดเคลื่อน 0.140 s ตอการสง 1 ชุดขอมูล 

5.2.4 ผลทดสอบการตรวจวัดคุณภาพน้ำของอุปกรณ 

 ในระหวางการทดสอบดังรูปท่ี 11 พบวา การบันทึกคา

เวลาในความเปนจริงมีคาดเคลื่อนจากคาบเวลาที่ 5 นาทีอยู

เล็กนอยเนื่องจากมีการหนวงเวลาของการสงแพ็คเก็จลอรา 

สวนพารามิเตอรวัดคาคุณภาพน้ำอยางเชนอุณหภูมิผิวน้ำ 

(องศาเซลเซียส) ระดับความขุนของน้ำ (NTU) และคาความ

เคลื่อนไหว ยังคงใหผลที่คาความคาดเคลื่อนที่ตางกันไมมาก

ในสภาพแวดลอมของน้ำที่เหมือนกันดังตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่ 4 ตัวอยางผลทดสอบบางสวนของการตรวจวัด

คุณภาพน้ำของอุปกรณ 

เวลา 

(h:m:s) 

อุณหภู

มิ (oC) 

ความขุน 

(NTU) 

ตำแหนง 

(lat,Lng) 

แบตเตอรี่ 

(V) 

คาความ

เคลื่อนไหว

ความเอียง

(3แกน) 

11:8:18 28.50 672 
100.576442,13.

789137 
4.1 

-1,0,0 

0,0,0 

11:13:27 28.37 672 
100.576442,13.

789136 
4.1 

-1,2,14 

0,0,0 

11:18:36 28.31 677 
100.576442,13.

789136 
4.1 

1,0,2 

0,0,0 

11:23:44 28.25 675 
100.576442,13.

789136 
4.1 

-1,0,0 

0,0,0 

11:28:53 28.18 676 
100.576442,13.

789138 
4.1 

0,0,0 

0,0,0 

11:34:2 28.12 674 
100.576442,13.

789133 
4.1 

-1,0,0 

0,0,0 

  

 
 

รูปที่ 11 อุปกรณทุนวัดน้ำขณะทดสอบตรวจวัดคณุภาพน้ำ 
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6. บทสรุป 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนแบบเวลาจริงผาน

ระบบเครือขายไรสาย ที ่ทำการพัฒนาขึ้นสามารถทำการ

ตรวจวัดคาตางๆ ไดแกหมายเลขของทุน ความจุแบตเตอรี่ 

อุณหภูมิผิวน้ำ (องศาเซลเซียส) ความขุ นของน้ำ (NTU) 

ขอมูลว ันที่  ข อมูลเวลา คาพิกัดตำแหนง และคาความ

เคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ(3 แกน) และสามารถสง

ขอมูลจากตัวทุนผานเกตเวยมายังเครื่องแมขายที่มีการเก็บ

ขอมูลลงในฐานขอมูลเพื่อการวิเคราะหไดอยางเหมาะสม 

จากการทดสอบความแรงของสัญญาณลอรา ในระยะที่ใกล

จะเกิดการรับสงที่เร็วและขอมูลไมผิดพลาด เมื่อสงสัญญาณ

ระยะทางไกลขึ้นสัญญาณการรับสงผานเทคโนโลยีลอราเริ่ม

ออนลงซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่ระยะ 350 เมตรเปนตนไป จะมี

ความแรงสัญญาณต่ำกวา -120 dBm เริ่มรับสงขอมูลไดชา

ลงและเริ่มจะมีบางแพ็กเก็ตที่หายไปหรือคาผิดพลาดอยาง

ชัดเจน นอกจากนี้ดวยที่จุดทดสอบมีสิ่งกีดขวางจำนวนมาก

ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพการสง

ขอมูลระยะไกล และจากการการใชงานกระแสไฟฟา ในสวน

ของอุปกรณเกตเวย โหมดลอราจะใชพลังงานเฉลี่ยที่ 82 

mAh ทุนวัดน้ำในโหมด  ลอราจะใชพลังงานเฉลี่ยที ่ 136 

mAh โหมดจีพีเอส 228 mAh และโหมดประหยัดพลงังานท่ี 

10 mAh ซึ ่งโหมดประหยัดพลังงานจะถูกใชงานในชวงที่

ระบบที่ไมไดมีการบันทึกคาเซนเซอรหรือมีการสงสัญญาณ

ลอรา ซึ่งถาในการใชงานมีการออกแบบใหมีการสงขอมูล

เซนเซอรที ่มีคาบเวลานานๆ จะชวยเพิ ่มอายุการใชงาน

แบตเตอรี่ของทุนวัดนำ้ไดมากขึ้น 
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