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บทคัดยอ 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำในปจจุบันถูกใชเพื่อการวัดคุณภาพน้ำ ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนการใชทุนที่มีระบบวัด

คุณภาพน้ำ ณ จุดที่ตองการทดสอบ ซึ่งถาหากจะทดสอบหลายจุดจะตองเพิ่มจุดทดสอบจำนวนมาก และเกิดความยุงยากใน

การดูแลรักษา จากปญหาขางตน งานวิจัยนี้ไดทำการออกแบบระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนลอย แบบปลอยลอยตาม

กระแสน้ำ ซึ่งจะใชงานไดครอบคลุมพ้ืนท่ีไดมากขึ้นกวาการใชทุนฝงสมอ โดยมีการออกแบบอุปกรณเซนเซอรตรวจวัดน้ำแบบ

พื้นฐาน ที่สามารถใชงานไดขณะทุนเคลื่อนที่ ไดแก อุณหภูมิ ความขุนของน้ำ ลักษณะของคลื่น และมีระบบติดตามตำแหนง 

ซึ่งออกแบบระบบใหสงขอมูลเซนเซอรแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชันตามคาบเวลาแบบเวลาจริง โดยใชเทคโนโลยีลอราเปนตัว

ติดตอสื่อสารระหวางทุนและเกตเวยที่ติดตั้งตามจุดตาง ๆ และใชเครือขายอินเทอรเน็ตเปนตัวกลางในการสงขอมูลมาที่

เครือขายหลักในการจัดเก็บลงในฐานขอมูล จากการทดสอบความแรงของสัญญาณลอรา พบวาจะเริ่มมีการลดทอนของ

สัญญาณที่ 350 เมตร เน่ืองจากสิ่งกีดขวางและขอจำกัดคา RSSI ที่รับได ซึ่งเมื่อใชแบตเตอรี่ 11000 mAh อุปกรณสามารถใช

งานไดถึง 80 และ 134 ช่ัวโมงสำหรับสวนทุนวัดน้ำและเกตเวยตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : การวัดคุณภาพน้ำ, เทคโนโลยีลอรา, ระบบติดตามตำแหนง, อินเตอรเน็ตทุกสรรพสิ่ง 

 

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   

 น้ำทะเลชายฝงเปนระบบนิเวศทางน้ำที่ธรรมชาติสราง

มาใหสอดคลองและสมดุล แตเมื่อเมืองขยายตัวขึ้น ผูคนมาก

ขึ้น ปญหาการรุกล้ำพื้นที่ชายฝงทะเลก็ตามมา ปญหาการ

ระบายน้ำทิ ้งลงสู แหลงน ้ำผิวดิน ทั ้งจากอุตสาหกรรม 

เกษตรกรรม และบานเรือน ก็ไหลตอเนื่องลงสูแหลงน้ำทะเล

ในทายที่สุดทำใหเกิดมลพิษทางทะเล [1] นอกจากปญหาที่

เกิดจากมนุษยแลวยังมีภัยธรรมชาติ หลังเหตุการณสึนามิ ใน

ป 2548 กรมทร ัพยากรและทะเลชายฝ ง ได เสนอราง

พระราชบัญญัติสงเสริมการบริหารจัดการทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝ งคร ั ้งแรกและไดใชจริงเม ื ่อ พ.ศ.2550 

เหตุผลในการประกาศใช จะเนนไปที่มาตรการคุมครองและ

การบังคับใชกฎหมายที่เกี่ยวกับทรัพยากรทางทะเล [2] ซึ่ง

เปนอีกหนึ่งสิ่งที่ชวยจัดการและปองกันใหระบบนิเวศทาง

ทะเลอยูในทิศทางที่ดีข้ึน 

 สถานการณคุณภาพน้ำทะเลชายฝงจึงเปนอีกปญหาหนึ่ง

ที่ตองจับตามอง แมวาความรุนแรงของปญหาในภาพรวม

อาจจะดูไมรุนแรงนักแตก็ไมอาจมองขามไปได จึงมีการ

ประเมินสถานการณคุณภาพน้ำทะเลโดยใชดัชนีคุณภาพน้ำ

ทะเล (Marine Water Quality Index) ของกรมควบคุม

มลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่เปน

องคการมหาชน เชน สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ

ภูมิสารสนเทศ (GISDA) ดังไดมีการรายงานสรุปสถานการณ

ทางทะเลของประเทศไทย ซึ่งไดจัดทำขึ้นเปนประจำทุกป 

การประเมินสถานการณคุณภาพน้ำทะเลในประเทศไทยไดมี

การใชเทคโนโลยีมาปรับใชมากมายในปจจุบัน ดังเชนการใช

ทุนเซนเซอร อุปกรณวัดลม เรดารและกลองสองทางไกล

จากดาวเทียม กลอง CCTV สถานีเรดารชายฝง จนนำขอมูล

มาใหบรกิารแกประชาชนผานฐานขอมูล [3] 

 จากปญหาที่อุปกรณการตรวจวัดดังกลาวเปนมีคาใชจาย

ที่สูง ใชพลังงานมาก รวมถึงตองใชกำลังคนในการดูแลและ

ใชงานจำนวนมากในการดูแล ซึ่งแลกมากับคุณภาพขอมูล

ทางทะเลที ่นาเชื ่อถือ จึงไดเกิดแนวคิดออกแบบระบบ

ติดตามและสงขอมูลกระแสน้ำทะเลจากทุ นผ านระบบ

เครือขายไรสาย ในรูปแบบอุปกรณตรวจวัดสภาพน้ำทะเล

ซ ึ ่ งเป นทุ นลอยขนาดเล ็ก ทนทาน ประหยัดพล ังงาน 

ประหยัดค าใชจ าย ไม ต องใชกำลังคนในการเฝ าด ูแล 

สามารถสงขอมูลทางทะเลไดเปนอัตโนมัติ และนำขอมูลมา

ใหบริการแกผูใชงานผานฐานขอมูลเชนกันกับวิธีที่ไดกลาว

มา เพื่อเสนอเปนอีกทางเลือกหนึ่งของอุปกรณการตรวจวัด

สภาพน้ำทะเล 

 

2. ขอบเขตของการวิจัย 

 กำหนดขอบเขตของการวิจ ัยตามสวนประกอบของ

ระบบงานดังนี้ 

2.1 อุปกรณฮารดแวร (ทุนและเครือขายไรสาย) 

 1) ลักษณะทุนในทุก ๆ ชุดเปนทุนลอยขนาดเล็กไมฝง

สมอ 

 2) ติดตอฝง server โดยใชเครือขายไรสายแบบกวางที่

เนนใชพลังงานต่ำ (LoRa) 

 3) ใช ESP32 ซึ ่งเป นไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการ

ประหยัดแบตเตอรี่ และราคาประหยัด 

 4) บนทุ นจะประกอบไปดวยโมดูล จีพ ีเอส สำหรับ

ติดตามตำแหนงของทุน 
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 5) บนทุนจะประกอบไปดวยเซนเซอรตรวจวัดสภาพของ

กระแสน้ำ 

2.2 เว็บแอปพลิเคชัน 

 1) แสดง data แบบเวลาจริง 

 2) แสดง Map GUI 

 3) แจงเตือนสถานะทุนตางๆ เชน แบตเตอรี่ต่ำ โมดูลไม

ตอบสนอง 

 

3. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1 เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 

3.1.1 ลอรา (LoRa: Long Range Low Power Wireless 

Platform) 

 เปนเทคโนโลยีการเชื ่อมตอไรสายเหมาะสำหรับงาน 

Internet of Things (IoT) มีจุดเดนในเรื่องของระยะทางใน

การสื่อสาร สามารถรับและสงขอมูลไดในระยะไกล 5-15 

กิโลเมตร และเนื่องจากพลังงานที่ใชในชวงรับ-สงขอมูล

คอนขางต่ำ และยังมีโหมดประหยัดพลังงานในกรณีที่ไมได

ส งขอมูล จึงทำใหลอราเปนเทคโนโลยีท ี ่ช วยประหยัด

พลังงานและคาใชจายในการใชงานปจจุบันมีโมดูลลอรา

มากมายหลายตัวเลือกในการทำเครือขาย LoRaWAN  ซึ่ง

รองรับในคอนโทรลเลอรหลายประเภท [4] 

3.1.2 เครือขาย LoRaWAN  

 เครือขายความเร็วสูงสำหรับการใชงาน Internet of 

Things (IoT)  ซึ ่งเปนทางเลือก ที ่จะชวยใหการเชื ่อมตอ

แบบไรสายของอุปกรณตางๆ มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ปจจุบัน

เครือขาย LoRaWAN ครอบคลุมแลวทั่วประเทศ จึงมภีาครัฐ

และเอกชนจะนำเทคโนโลยีนี ้ไปประยุกตใช ทั้งในแงการ

บริหารจัดการจราจร การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในภาค

การเกษตรและอุตสาหกรรม การเก็บขอมูลการทองเที ่ยว 

และอื่นๆ อีกมากมาย ดวยจุดเดนที่สำคัญคือใชพลังงานต่ำ 

สามารถยืดอายุการใชงานของอุปกรณ IoT ใหนานยิ ่งขึ้น

เพราะวาอุปกรณ IoT สวนใหญท ี ่ทำงานดวยพล ังงาน

แบตเตอรี่ [5]  

 อยางไรก็ตามในงานวิจ ัยนี ้จะไมใชการสื ่อสารดวย 

LoRaWAN เนื ่องจากตองการควบคุมการสงขอมูลการ

สื่อสารในรูปแบบที่แตกตางจากมาตรฐานที่เนนการประหยดั

พลังงานเปนหลัก โดยงานวิจัยนี้เสนอการทำงานที่ใชเพียง

การสื่อสารดวย  ลอราในระดับ datalink เพ่ือใหสงขอมูลได

รวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานได  

3.1.3 โมดูลจีพีเอส 

 โมดูลจีพีเอส คือเปนชิ้นสวนอุปกรณรับสัญญาณของ

ฮารดแวร ที่สามารถเพิ่มเขากับชิ้นสวนอื่นๆของฮารดแวร

ต างๆไดเพื ่อใหสามารถรับขอมูลจากดาวเทียมจ ีพีเอส 

อุปกรณที่ใชจีพีเอสทั่วไปมีฟงกชันข้ันพื้นฐาน ซึ่งประกอบไป

ดวย เสาอากาศเปนตัวรับสัญญาณหลายชองสัญญาณและ

การคำนวณในการรับสงขอมูลระยะทาง, เวลาที่สงไป แลว

ถอดรหัสขอมูลเหลานั้นออกมาเปนพิกัด ที่สงจากดาวเทียม 

และโปรเซสเซอรที่อยูใน โมดูลจีพีเอสจะจัดการกับขอมูล

เหลานี ้และรายงานออกมาเปน ตำแหนง พิกัด ความเร็ว 

และขอมูลสำคัญตางๆ 

3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3.2.1 MARINE & COASTAL GI APPLICATION 

(GISTDA)  

 ดวยงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจวัดทางทะเลไดแก

ง า น  MARINE & COASTAL GI APPLICATION (GISTDA) 

เปนเว็บแอปพลิเคชันที ่ศึกษา พัฒนา และปรับปรุงการ

ประยุกตใชงานเทคโนโลยีอวกาศและระบบภูมิศาสตร

สารสนเทศทางทะเลใหเปนมาตรฐานที่ยอมรับและใหบริการ

ภูมิสารสนเทศทางทะเล (Marine Geo-information) เชน 

การวิเคราะหติดตามสถานการณทางทะเลประจำวัน มลพิษ 

สิ ่งแวดลอม ภัยพิบัติทางทะเล การวิเคราะหติดตามการ

เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝงทะเล ดวยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 

การวิเคราะหติดตามสถานการณการรั ่วไหลของน้ำมันใน

ทะเล ดวยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ พัฒนาระบบบริหาร

จัดการเชิงพื้นที่ทางทะเลและชายฝง โดยจะใชขอมูลและเร

ดาหจากดาวเทียม ซึ่งมีจุดเดนคือการนำเสนอขอมูลผานเว็บ

แอปพล ิเคช ั ่นท ี ่ม ี  UI สวยงาม ข อม ูลม ีจำนวนมาก

หลากหลายประเภท [3] 

3.2.2 โครงการจัดทำสถานีเฝาระวังคุณภาพน้ำโดยระบบ

โทรมาตรแบบทุนลอยในคลอง สารภี จังหวัดปราจีนบุรี 

 โครงการจัดทำสถานีเฝาระวังคุณภาพน้ำโดยระบบโทร

มาตรแบบทุนลอยในคลอง สารภี จังหวัดปราจีนบุรี จัดทำ

สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ำ โดยใชทุ นลอยเดี ่ยวขนาดใหญ

ลักษณะเปนสถานีที่มีการสงขอมูลระยะไกลแบบเวลาจริง

ผาน GPRS เขาระบบอินเทอรเน็ต เพื่อประโยชนในการใช
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งานเฝ าระว ั งค ุณภาพน้ำบร ิ เวณคลองสารภ ี จ ังหวัด

ปราจีนบุรี โดยมีพารามิเตอรวัดน้ำไดแก 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 แตยังมีขอจำกัดใน

เรื่องการใชพลังงานที่มากซึ่งทำใหใชแบตเตอรี่ขนาดใหญ

และมีการติดตั้งโซลาเซลลซึ่งทำใหตัวทุนมีขนาดใหญ  

3 .2.3 Data Buoys Versatile monitoring platforms 

[6] 

 ทุนติดเซนเซอรสำหรับวัดคุณภาพน้ำทะเล ที่พัฒนาโดย

บริษัท Nextsens technology โดยจุดเดนจะเปนทุนขนาด

ใหญที ่ม ีความทนทานสูงตอสภาพแวดลอมของน้ำทะเล 

จุดเดนจะมีใหเลือกถึง 9 ผลิตภัณฑ ตามลักษณะการใชงาน

ที ่เหมาะสมและมีอุปกรณตกแตงเสร ิมไดอีก โดยจะสง

สัญญาณ 4G สงขอมูลลง   cloud data center ที่มีความ

ปลอดภัยและใชพลังงานโซลาเซลล 

3.2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของดานการตรวจวัดการเคลื่อนท่ี

โดยใชเซนเซอร 

 งานวิจัยสวนใหญที่สามารถตรวจวัดไดทั้งความเรงและ

ความเร ็วเช ิงม ุมระหว างการเคลื ่อนที ่น ั ้น จะใชโมดูล 

MPU6050 ซ่ึงเปนโมดูลที่ราคาไมแพงและถูกนำมาใชในการ

ตรวจวัดในงานวิจัยประยุกตดานตาง ๆ ไดแก การตรวจจับ

การเคล่ือนไหวของผูสูงอายุทั้งในคนและในสัตว [7 - 9] การ

วัดทาทาง [10] ระบบความปลอดภัยสำหรับผู หญิง [11] 

การออกแบบความสมดูลของรถสองลอ [12] 
 

4. วัสดุ อุปกรณ และการทดลอง 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนแบงออกไดเปน 4 

สวน คือ (A) ทุนวัดน้ำ (B) เกตเวย (C) ฐานขอมูล และ (D) 

เว็บแอปพลิเคชันแสดงภาพรวมของระบบดังรูปท่ี 1 

 ในงานวิจัยนี้นำเสนอระบบการเฝาระวังติดตามสภาวะ

ของน้ำและกระแสน้ำโดยเนนการพัฒนาที ่มีคาใชจายต่ำ 

และสามารถไดรับขอมูลในระดับเวลาจริงซ่ึงจะเห็นไดวางาน

เฝาระวังและตรวจวัด [3,6] เปนงานโครงการขนาดใหญ

ค าใช จ ายของอ ุปกรณม ีราคาสูงท ั ้ งด านของอ ุปกรณ

ซอฟตแวรหรือคาใชจายในการทำงาน (operation cost) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 
 

4.1 ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบแสดงดงัรูปที่ 1 ทุนวัดนำ้ (A) ที่ปลอย

ลอยตามกระแสน้ำจะรับพิกัดตำแหนงจากดาวเทียมจีพีเอส 

รวมถึงร ับขอมูลจากเซนเซอรตรวจวัดน้ำที ่ติดตั ้งบนทุน 

ไดแก เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ เซนเซอรตรวจวัดความขุน

ของน้ำ และเซนเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหวและความเอียง

ของวัตถุ แลวทำการสงขอมูลทั้งหมดที่ไดรบัมาไปยังเกตเวย 

(B) ที ่ต ิดตั ้งตามชายฝ งตามเสนทางของกระแสน้ำดวย

สัญญาณลอรา(LoRa Communication) ตามระยะเวลาที่

กำหนดตามความเหมาะสมกับแบตเตอรี ่ และเปนการ

ประหยัดพลังงาน โดยเกตเวย (B) จะทำหนาที่รับขอมลูจาก

ทุ นหลายๆตัวผ านเครือขายโทรศ ัพทเพื ่อบ ันทึกลงใน

ฐานขอมูล โดยออกแบบใหเมื่อเกิดการรับขอมูลจากทุนแลว

จะทำการสงข อมูลไปย ังฐานขอม ูล (C) ที ่ต ิดต ั ้งไวบน

เซิรฟเวอรทันทีแบบเวลาจริง โดยฐานขอมูลนั้นไดเชื่อมตอ 

API กับเว็บแอปพลิเคชัน (D)  โดยจะแสดงผลของขอมูลจาก

ทุนออกมาในรูปแผนที่และตาราง 
 

4.2 ออกแบบและพัฒนาระบบ 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนมีโครงสรางระบบ

ดังรูปที่ 2 สวนตางๆดังนี้โดยมีองคประกอบหลัก 4 สวนคือ 

สวนทุนวัดน้ำ เกตเวย ฐานขอมูล และเว็บแอปพลิเคชนั 

 สวนทุนวัดน้ำ (A) ดังแสดงในรูปที่ 3 จะประกอบไปดวย

สวนประกอบหลัก 2 สวนคือ สวนควบคุมกลางและเซนเซอร

ตรวจวัดโดยสวนควบคุมใชบอร ด ESP32 ซีร ีส  TTGO 

TBeam ในการควบคุมเซนเซอรทั้งหมดบนตัวทุนรวมถึงการ

สงขอมูลใหเกตเวย โดยใชสัญญาณลอรา โดยจะเปนบอรด

สำเร็จรูป ที ่ต ิดตั้ง ESP32 ที ่ส ื ่อสารดวยลอราพรอมเสา
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อากาศทำงานที่ยานความถี่ 433-470MHz และโมดูลจีพีเอส 

Neo-6m-0-001 พรอมเสาอากาศ ในสวนของเซนเซอร

ตรวจวัดคุณภาพน้ำโครงงานนี้ใชงาน DS18B20 เซนเซอรวดั

อุณหภูมิแบบกันน้ำ  Analog Turbidity Sensor Module 

โมดูลเซนเซอรวัดความขุนในน้ำ และ mpu6050 เซนเซอร

ตรวจจับการเคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ โดยมี RTC 

DS3231 เปนตัว timestamp ขอมูลเซนเซอรโดยทั้งหมดนี้

ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ Panasonic ncr18650b 3.7v ดัง

แสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3 อุปกรณตนแบบของทุนวัดน้ำ 
 

 สวนเกตเวย (B) ใชบอรด ESP32 ซีรีส TTGO TBeam 

เปนสวนสวนควบคุมกลางและติดตั้งโมดูลSIM800L สำหรับ

ใชงานสัญญาณ GSM/LTE โดยสามารถใชพลังงานจาก

แบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 mA ในกรณี unplug in ดัง

แสดงในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

 ส วนฐานขอมูล (C) เชื ่อมตอก ับฐานขอมูล Cloud 

MongoDB Atlas ใชภาษา NodeJS ในการเขียนฟงกชัน 

RestAPI เพื่อติดตอส่ือสารกับสวนเว็บแอปพลิเคชัน (D) 

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

Framework UI ReactJS รวมกับ Bootstrap  โดยภาษาที่

ใชงานจะเปนภาษา JavaScript โดยจะนำขอมูลที ่ไดผาน

การประมวลผลและนำไปแสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

 

 
 

รูปท่ี 4 รายละเอียดอปุกรณของทุนวัดน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 5 อุปกรณตนแบบของเกตเวย 

 

 
 

รูปท่ี 6 รายละเอียดอปุกรณของเกตเวย 
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4.3 รูปแบบขอมูลที่ใชในการสื่อสารของอุปกรณลอรา 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุน ทุกๆการสงขอมูล

เซนเซอรผานสัญญาณลอราในแตละ 1 ชุดขอมูลนั้น จะมี

รูปแบบการสงของขอมูลลอรา แบงออกไดเปน 4 สวน ตาม

การออกแบบดังรูปท่ี 7 ซึ่งโดยพ้ืนฐานนั้นการสงสัญญาณลอ

ราแบบพื้นฐานจะเปนการสงสัญญาณใหแกอุปกรณทุกตัวที่

ม ีย านความถี ่ เด ียวกัน ดังนั ้นจึงได ออกแบบ Address 

เฉพาะตัวของอุปกรณ และเพิ่ม Source และ Destination 

Address ลงใน แพ็กเก็ต ทำใหละอุปกรณสามารถเลือกจะ

รับพิจารณาแพ็กเก็ตท่ีมี Destination Address เปนของตัว

อุปกรณเองเทานั้น สามารถทราบไดวาแตละแพ็กเก็ตสงมา

จากอุปกรณใด ทำใหแยกแยะอุปกรณออกไดอยางชัดเจน

มากขึ้น และออกแบบ type message ลงในแพ็กเก็ตที่จะ

แยกแยะหนาที่ของแตละแพ็กเก็ต ซึ่งจะทำใหระบบมีความ

เฉพาะตวัมากขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 7 รูปแบบการสงของขอมูลลอรา 

 

5. ผลการวิจัย ทดลอง และการอภิปรายผล 

5.1 การทดสอบระบบ 

 ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบการทำงานของระบบเบ้ืองตน

เปน 3 สวนคือการสงสัญญาณลอรา การใชพลังงานของ

อุปกรณและการเก็บขอมลูจากเซนเซอร 

5.1.1 ทดสอบคาสัญญาณลอรา 

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

Indicator (RSSI) ของการสงขอมูลลอราระหวางทุ นวัดน้ำ

และเกตเวยในระยะตางๆ จนถึงระยะทางที่คาสัญญาณมี

ความออนลงถึง -120 dBm โดยตั้งคาพารามิเตอรความถี่ 

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

13 dBm โดยเสาสัญญาณจะใชอุปกรณตามรูปที ่ 8 โดย

ทดสอบการสงสัญญาณที่ระยะ 500 เมตร  สภาพของจุด

ทดสอบคือในชุมชน มีตึกแออัด วัดคา RSSI โดยใชบอรด 

TTGO TBeam ทดสอบรับคา RSSI ของการสงแพ็กเก็ตลอ

ราในหนวย dBm 

 

รูปที ่ 8 Magnetic antenna 433 MHz LoRa SMA Male 

3.5 dBi 
 

5.1.2 ทดสอบการใชพลังงานของอปุกรณ 

 ทดสอบการใชพลังงานเฉล่ียของทุนวัดน้ำและเกตเวยใน

หน วยมิลล ิแอมป ต อช ั ่วโมง (mAh) โดยใช ม ิ เตอร  วัด

กระแสไฟฟาขนาด 5V ทดสอบในขณะที ่ระบบกำลังสง

ขอมูลลอราระหวางทุนวัดนำ้และเกตเวย โหมด จีพีเอส ของ

ทุนวัดน้ำ และโหมดประหยัดพลังงานของอุปกรณทุนวัดน้ำ 

โดยโหมดประหยัดพลังงานจะเปนการปดการใชงานลอรา

และ จพีีเอส ซึ่งควบคุมโดยชิพ AXP192 ที่ติดต้ังมากับบอรด 

TTGO TBeam V 1.0 ขึ้นไป 

5.1.3 ทดสอบการเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลและแสดงผล

บนหนาเว็บไซต 

 ในการทดสอบไดทำการทดลองเก็บขอมูลที่ไดรับจาก

การสื ่อสารแบบลอราลงในฐานขอมูล MongoDB Atlas 

แบบเวลาจริงพรอมทั้งทดสอบเวลาคาหนวงเวลาซ่ึงนับต้ังแต

เกตเวยเริ ่มสงขอมูลสู เซิรฟเวอรจนไดข อมูลเก็บไวใน

ฐานขอมูล โดยขอมูลที่ทำการเก็บจะอยูในรูปแบบของชุด

ขอมูล JSON ซึ่งมีพารามิเตอรดังนี้ ไดแก หมายเลขของทุน 

ความจุแบตเตอรี่ อุณหภูมิผิวน้ำ (องศาเซลเซียส) ระดับ

ความขุนของน้ำ (NTU) ขอมูลวันที่ ขอมูลเวลา คาพิกัด

ตำแหนง และคาความเคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ  
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(3 แกน) โดยจะนำขอมูลที่ไดผานการประมวลผลและนำ

แสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 

 การทดสอบละวิจารณผลจะประกอบไปดวย 4 สวนหลัก

ดังนี ้

5.2.1 ผลการทดสอบคาสัญญาณลอรา 

 จากการ ทดสอบคาสัญญาณลอรามีการบันทึกคา RSSI

ระยะหางระหวางทุนวัดน้ำและเกตเวยในระยะตางๆ จนถึง

ระยะทางที ่คาสัญญาณมีความออนลงถึง -120 dBm ได

ผลลัพธดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1  ความสัมพันธของสัญญาณและระยะทางในการ

รับสงขอมูลผานเทคโนโลยีลอรา 

ระยะทาง (km) คา RSSI เฉลี่ย (dBm) 

0-10 m -19 

20-30m -27 

40-50m -44 

50-100m -62 

100-200m -82 

200-350m -110 

350m+ < -120 

 

 ในชวง 100 เมตรแรกสามารถรับสงขอมูลไดรวดเร็ว

เนื ่องจากมีความไวของสัญญาณที่ดีเยี ่ยม ชวง 100-300 

เมตรรับสงขอมูลไดรวดเร็วลดลงเนื่องจากมีความไวของ

สัญญาณที่พอใช ในระยะ 300 เมตรเปนตนไปเริ ่มรับสง

ขอมูลไดชาลงและเริ ่มจะมีบางแพ็กเก็ตที่หายไปหรือคา

ผิดพลาดและเห็นความผิดพลาดชัดเจนในความไวการรับ

สัญญาณระดับ -120 dBm ซึ ่งมีแพ็กเก็ตหายไปหรือมีคา

ผิดพลาดอยางตอเนื่อง ซึ่งจะเห็นไดวาระยะที่ใกลจะเกิดการ

รับสงที่เร็วมากและผิดพลาดจำนวนนอย เมื่อสงสัญญาณ

ระยะทางไกลขึ้นสัญญาณการรับสงผานเทคโนโลยีลอราเริ่ม

ออนลง ผลประสิทธิภาพการสงขอมูลระยะไกลนั้นยังมีปจจัย

เขามาเกี่ยวของ ดังเชน จุดทดสอบมีสิ่งกีดขวางจำนวนมาก

ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ทำใหประสิทธิภาพการสงขอมูล

ระยะไกลนั้นออนลง ซึ่งในการใชงานจริงสามารถใชงานไดใน

ระดับกิโลเมตร 

5.2.2 ผลการทดสอบการใชพลังงานของอุปกรณ 

 จากการทดสอบการใชพลังงานของทุนวัดน้ำและเกตเวย

ในหนวยมิลลิแอมป(mA) โดยใชมิเตอรวัดกระแสไฟฟาขนาด 

5V ไดผลลัพธดังตารางที่ 2  

 สวนทุนวัดน้ำ (A) มีการใชพลังงานไฟฟา 136 mAh ถา

มีการขอมูลลอราระหวางทุนวัดน้ำและเกตเวยตลอดเวลา

โดยไมมีการหยุดพักการใชงาน แบตเตอรี่ ncr18650b 3.7V 

ขนาด 3400 mAh จำนวน 1 กอน จะสามารถใชงานได

ประมาณ 25 ชั่วโมง หากใชแบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 

mAh จะใชงานไดประมาณ 80 ชั ่วโมง มีการใชพลังงาน

ไฟฟามากที่สุดคือโหมด จีพีเอส นับเปน 228 mAh และลด

การใชพลังงานอยางมากในโหมดประหยัดพลังงานซึ ่งใช

พลังงานไฟฟาลดลงถึง 0.01 mAh 

 

ตารางที่ 2  การใชกระแสไฟฟาของอุปกรณ 

อุปกรณ ทุนวัดน้ำ เกตเวย 

โหมด ลอรา จีพีเอส sleep ลอรา 

ครั้งที่ กระแสไฟฟาที่ใช (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) มีการใชพลังงานไฟฟา 82 mAh 

หากมีการสงแพ็กเก็ตตลอดเวลาแบบไมหยุดพัก การใช

แบตเตอรี่ ncr18650b 3.7V ขนาด 3400 mAh จำนวน 1 

กอนจะสามารถใชงานไดประมาณ 41 ชั ่วโมง หากใช

แบตเตอรี่สำรองขนาด 11000 mAh จะเพ่ิมการใชงานไดถึง 

134 ชั่วโมง 

5.2.3 ทดสอบการเก็บขอมูลไวในฐานขอมูล 

 จากการทดสอบขอมูลไวในฐานขอมูล MongoDB Atlas 

แบบเวลาจริง จะมีชุดขอมูลที่ฝงสงสงมา ณ เวลานั้น ๆ ที่ทำ

การเก็บไวในฐานขอมูล โดยขอมูลที่ทำการเก็บจะอยู ใน
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รูปแบบของชุดขอมูล JSON ดังรูปภาพที่ 9 และแสดงผลบน

เว็บแอปพลิเค-ชันดังรูปที่ 10 

 
 

รูปที ่ 9 ตัวอยางขอมูลที ่จัดเก็บในฐานขอมูล MongoDB 

Atlas 

 

รูปที่ 10 ตัวอยางขอมูลที่ไดนำแสดงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

ตารางที่ 3 คาหนวงเวลาของการสงแพ็กเก็ตจากเกตเวยสู

ฐานขอมูล ผานระบบอินเทอรเน็ต 

ครั้งท่ี คาหนวงเวลา (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 

  

 จากการทดสอบคาหนวงเวลาของการสงแพ็กเก็ตจาก

เกตเวย จนข อม ูลถ ูกบ ันท ึกในฐานข อม ูลผ านระบบ

อินเทอรเนต็ ซึ่งแสดงผลดังตารางที่ 3 ไดคาเฉลี่ยที่ 4.472 s 

และคาความคาดเคลื่อน 0.140 s ตอการสง 1 ชุดขอมูล 

5.2.4 ผลทดสอบการตรวจวัดคุณภาพน้ำของอุปกรณ 

 ในระหวางการทดสอบดังรูปท่ี 11 พบวา การบันทึกคา

เวลาในความเปนจริงมีคาดเคลื่อนจากคาบเวลาที่ 5 นาทีอยู

เล็กนอยเนื่องจากมีการหนวงเวลาของการสงแพ็คเก็จลอรา 

สวนพารามิเตอรวัดคาคุณภาพน้ำอยางเชนอุณหภูมิผิวน้ำ 

(องศาเซลเซียส) ระดับความขุนของน้ำ (NTU) และคาความ

เคลื่อนไหว ยังคงใหผลที่คาความคาดเคลื่อนที่ตางกันไมมาก

ในสภาพแวดลอมของน้ำที่เหมือนกันดังตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่ 4 ตัวอยางผลทดสอบบางสวนของการตรวจวัด

คุณภาพน้ำของอุปกรณ 

เวลา 

(h:m:s) 

อุณหภู

มิ (oC) 

ความขุน 

(NTU) 

ตำแหนง 

(lat,Lng) 

แบตเตอรี่ 

(V) 

คาความ

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 อุปกรณทุนวัดน้ำขณะทดสอบตรวจวัดคณุภาพน้ำ 
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6. บทสรุป 

 ระบบติดตามขอมูลกระแสน้ำจากทุนแบบเวลาจริงผาน

ระบบเครือขายไรสาย ที ่ทำการพัฒนาขึ้นสามารถทำการ

ตรวจวัดคาตางๆ ไดแกหมายเลขของทุน ความจุแบตเตอรี่ 

อุณหภูมิผิวน้ำ (องศาเซลเซียส) ความขุ นของน้ำ (NTU) 

ขอมูลว ันที่  ข อมูลเวลา คาพิกัดตำแหนง และคาความ

เคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ(3 แกน) และสามารถสง

ขอมูลจากตัวทุนผานเกตเวยมายังเครื่องแมขายที่มีการเก็บ

ขอมูลลงในฐานขอมูลเพื่อการวิเคราะหไดอยางเหมาะสม 

จากการทดสอบความแรงของสัญญาณลอรา ในระยะที่ใกล

จะเกิดการรับสงที่เร็วและขอมูลไมผิดพลาด เมื่อสงสัญญาณ

ระยะทางไกลขึ้นสัญญาณการรับสงผานเทคโนโลยีลอราเริ่ม

ออนลงซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่ระยะ 350 เมตรเปนตนไป จะมี

ความแรงสัญญาณต่ำกวา -120 dBm เริ่มรับสงขอมูลไดชา

ลงและเริ่มจะมีบางแพ็กเก็ตที่หายไปหรือคาผิดพลาดอยาง

ชัดเจน นอกจากนี้ดวยที่จุดทดสอบมีสิ่งกีดขวางจำนวนมาก

ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพการสง

ขอมูลระยะไกล และจากการการใชงานกระแสไฟฟา ในสวน

ของอุปกรณเกตเวย โหมดลอราจะใชพลังงานเฉลี่ยที่ 82 

mAh ทุนวัดน้ำในโหมด  ลอราจะใชพลังงานเฉลี่ยที ่ 136 

mAh โหมดจีพีเอส 228 mAh และโหมดประหยัดพลงังานท่ี 

10 mAh ซึ ่งโหมดประหยัดพลังงานจะถูกใชงานในชวงที่

ระบบที่ไมไดมีการบันทึกคาเซนเซอรหรือมีการสงสัญญาณ

ลอรา ซึ่งถาในการใชงานมีการออกแบบใหมีการสงขอมูล

เซนเซอรที ่มีคาบเวลานานๆ จะชวยเพิ ่มอายุการใชงาน

แบตเตอรี่ของทุนวัดนำ้ไดมากขึ้น 
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