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บทคัดย่อ  
ในปัจจุบนั ประเทศไทยก าลงัประสบปัญหาการลดลงของแรงงาน ซ่ึงส่งผลกระทบต่อหลาย

ภาคส่วน รวมไปถึงภาคการเกษตร จากปัญหาที่กล่าวมา ท าให้การเล้ียงสัตวน์ ้าอย่าง “กุง้ขาวแวนนาไม” 
ได้รับผลกระทบดงักล่าวไปดว้ย นั่นคือ ขาดแรงงานในการเล้ียงดูกุ้งขาวแวนนาไม เช่น การให้อาหาร 
การตรวจวดัคุณภาพน ้า และการปรับคุณภาพน ้าให้เหมาะสม โครงงานน้ีจึงไดท้ าการสร้างระบบในการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมอตัโนมตัิซ่ึงท าการเล้ียงกุ้งขาวในบ่อขนาดทดลอง โดยระบบไดม้ีการติดตั้งเคร่ือง
ให้อาหาร ให้ผูเ้ล้ียงสามารถตั้งค่าปริมาณและเวลาการให้อาหาร อุปกรณ์การวดัความเป็นกรดด่างของ
น ้ า อุปกรณ์การวดัออกซิเจนที่ละลายในน ้ า และอุปกรณ์วดัความน าไฟฟ้าที่ใช้วดัแร่ธาตุจากปริมาณ
ประจุ ป๊ัมลม และป๊ัมน ้ า ส าหรับการกรองสารอินทรีย ์ และปรับคุณภาพน ้ าให้เหมาะสมต่อการเล้ียง 
ระบบรองรับการตั้งค่า รายงงานผล และแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เพื่อให้ผูเ้ล้ียงสามารถเล้ียงกุ้ง
ขาวแวนนาไมไดโ้ดยลดเวลา และแรงงานในการเล้ียงลง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

II 

Autonomous Care Whiteleg Shrimp(Litopenaeus vannamei) System 
 Mr. Kanisorn Pitakwong 60010113 
 Mr. Thanat Krasae 60010421 
 Mr, Terapat Chattrakul 60010477 
 Assoc. Prof. Dr. Charoen Vongchumyen Advisor 
 Asst. Prof. Dr. Pakorn Watanachaturaporn Co-Advisor 
 Academic Year 2020 

ABSTRACT 
Currently, Thailand is experiencing a labor shortage which affects many sectors as well as the 

agricultural sector. From the aforementioned problems, " White Vannamei Shrimp " has been affected 
as well. Labor shortages have affected White Vannamei Shrimp breeding, such as feeding, monitoring, 
and optimizing water quality. Therefore, this project related to the automatic system for White 
Vannamei Shrimp in an experimental pond. The system is installed with an automatic feeder that can 
set the feeding quantity and time. as well as water pH meter, dissolved oxygen meter, electrical 
conductivity meter, air pump and water pump for filtering organic substances and optimizing water 
quality. Moreover, the system also supports. The system supports the report functions and notifications 
via the LINE application to reduce time wasted in unnecessary work and the amount of labor required. 
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กิตติกรรมประกาศ  

ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี ส าเร็จลุล่วงได้ดว้ยความกรุณาจาก รศ.ดร เจริญ วงษ์ชุ่มเย็น และผศ.ดร 
ปกรณ์ วัฒนจตุรพร อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที่ได้ให้ค าปรึกษาแนะน าช้ีแนะแนวทางใน
การศึกษาคน้ควา้ รศ.ดร. สมชาย หวงัวิบูลยกิ์จ และบุคคลากรจากบริษทัไทยยูเนียนที่ให้ค าปรึกษาและ
ความรู้ในการเล้ียงสัตว์น ้ า ตลอดจนช่วยแก้ไขขอ้บกพร่องในการท าปริญญานิพนธ์มาโดยตลอดจน
โครงงานน้ี ส าเร็จลุล่วงดว้ยดี คณะผูจ้ดัท าจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  

ขอขอบพระคุณคณาจารยท์ุกท่านที่ช่วยอบรมวิชาความรู้และให้แนวคิดที่เป็นประโยชน์ และ
คณะวิศวกรรมศาสตร์สถาบนัเทคโนโลยีเจา้คุณทหารลาดกระบงั ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ วสัดุอุปกรณ์ส าหรับ
จดัท าโครงงาน และขอขอบคุณส่ือการสอนออนไลน์ บทความหรือวิจยั ที่ให้ขอ้มูลที่เป็นประโยชน์ต่อ
การจดัท าโครงงานครั้ งน้ี เป็นอย่างมาก  

ขอขอบคุณ เพื่อน รุ่นพี่ภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์ และผู ้มีส่วนร่วมเก่ียวข้องที่ได้ให้  
ค าปรึกษาและให้ความช่วยเหลือที่ดีมาตลอด สุดทา้ยน้ีขอขอบพระคุณบิดามารดาและครอบครัวที่ คอย
ให้ค าปรึกษา รวมทั้งเป็นก าลงัใจช่วยเป็นแรงผลกัดนัให้ปริญญานิพนธ์น้ีส าเร็จ ลุล่วงดว้ยดี คณะผูจ้ดัท า
จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่ง ไว ้ณ โอกาสน้ี  
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ในปัจจุบนัราคากุง้ขาวมีราคาสูง โดยสามารถตรวจสอบไดจ้ากเวบ็ไซต์กระทรวงพาณิชย ์ โดยราคา 

กุ้งขาวบ่อเล้ียงไทย (ขนาด 70 ตวั/กิโลกรัม) มีราคา 135 บาท/กก. เป็นราคาที่ตรวจสอบ ณ วนัที่ 09 
กันยายน พ.ศ. 2563 และปริมาณกุ้งขาวในปีพ.ศ. 2562 มีปริมาณ 260,610.08 ตนั เพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 
2561 ในปริมาณ 638.01 ตัน คิดเป็นร้อยละ 0.25 จากเดิม โดยเป็นสินค้าหลักในการส่งออกไปยงั
ต่างประเทศซ่ึงมีปริมาณการส่งออก 134,737.85 ตนั มูลค่า 39,815.52 ในปี 2562 คิดเป็นร้อยละ 76.34 
และ 76.98 ของปริมาณและมูลค่าการส่งออกกุง้ทะเลทั้งหมด ตามล าดบั 

 

 
รูป 1.1 กุ้งขาวแวนนาไม 

การเล้ียงกุ้งขาวในปัจจุบนันั้นเป็นการเล้ียงกุ้งขาวโดยเกษตรกรเป็นผูใ้ห้อาหารกุ้งขาวด้วยตนเอง 
โดยปริมาณการให้อาหารแต่ละครั้ งข้ึนอยู่กับผูใ้ห้ ซ่ึงจะประสบปัญหาหากให้อาหารในปริมาณที่มาก
เกินความต้องการของกุ้งขาวในการท าให้น ้ าเน่าเสียจนท าให้กุ้งตาย ทั้งยงัส้ินเปล้ืยงต้นทุนในการเล้ียง 
และหากให้อาหารในปริมาณที่น้อยเกินไปจะท าให้กุ้งโตชา้จนไม่ไดข้นาดแลว้ขาดก าไร เมื่อเทียบกบั
การให้อาหารในปริมาณที่พอดีต่อความต้องการของกุง้ขาวในบ่อเล้ียง นอกปัจจยัดา้นอาหารแลว้ปัจจัย
ด้านน ้ าก็มีผลส าคญัต่อการเจริญเติบโตและการด ารงชีวิตของกุ้งขาวเน่ืองมาจากค่าความเป็นกรด-ด่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของน ้ าในบ่อเล้ียงมีค่าน้อยกว่าค่าที่เหมาะสม หากเกษตรท าการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างโดยท าให้
เป็นด่างมากเกินไป ก็จะเกินค่าที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกุง้ขาว 

โครงงาน ระบบเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมอัตโนมัติ Autonomous care whiteleg shrimp(Litopenaeus 
vannamei) system น้ีจึงถูกจดัท าข้ึนเพื่อลดภาระ และความผิดพลาดในการด าเนินการจดัการในการดูแล
กุ้งขาวของผูเ้ล้ียง ท าให้เราสามารถก าหนดให้อาหารในเวลา และ ปริมาณที่ต้องการ พร้อมทั้งปรับ
สภาพน ้ าให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างในช่วงที่เหมาะสมในการด ารงชีพของกุ้งขาวตามวิธการเล้ียงของผู ้
เล้ียง โดยโครงงานน้ีผลส าเร็จจะเป็น  ระบบเล้ียงกุง้ขาวอตัโนมตัิที่ให้อาหาร และปรับสภาพน ้าของบ่อ
เล้ียง ตามที่ตั้งค่าไวโ้ดยผูเ้ล้ียงสามารถเลือกที่จะใช ้ระบบให้อาหาร ปรับสภาพน ้า ทั้งสองระบบ หรือไม่
ใชร้ะบบเพื่อลดค่าใชจ้่ายท าให้คุม้ทุนเร็วข้ึนได ้

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1) เพื่อสร้างเคร่ืองเล้ียงกุง้ขาวดว้ยระบบอตัโนมตั ิ
2) เพื่อศึกษาอตัราการรอดชีวิตของกุง้ขาวในการด ารงชีวิตดว้ยเคร่ืองเล้ียงกุง้ขาวดว้ยระบบ

อตัโนมตัิ 
3) เพื่อสร้างนวตักรรมตอบสนองประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างสรรคง์านวิจยัและนวตักรรม

อย่างย ัง่ยืน ที่ตรงกบัความตอ้งการของสังคม ของแผนปฏิบตัิการ 5 ปี พ.ศ. 2560-2564 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

4) เพื่อสร้างนวตักรรมตอบสนองยุทธศาสตร์ชาติ (พ.ศ. 2561 - 2580) ในประเด็นดา้นการสร้าง
ความสามารถดา้นการแข่งขนัเกษตรอจัฉริยะ 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) สร้างเคร่ืองให้อาหารกุง้ขาวโดยผูเ้ล้ียงสามารถก าหนดปริมาณอาหารและช่วงเวลาที่ให้ 
2) สร้างเคร่ืองปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของบ่อเล้ียงกุง้ขาวให้อยู่ในค่า 7.0-8.3 
3) ศึกษาอตัราการรอดชีวิตของกุ้งขาว 
4) อุณหภูมิของน ้าอยู่ในช่วงเดียวกบัอุณหภูมิตามสถานที่และสภาพอากาศตามสถานที่เล้ียงซ่ึงมี

ช่วงเวลาที่ไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 28-32 องศาเซลเซียส 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 วิธีการด าเนินการ 
1) ศึกษาการเล้ียงกุง้ขาวทัว่ไปในไทย 

2) ศึกษาอุปกรณ์ที่น ามาแกปั้ญหาการเล้ียงกุง้รูปแบบเดิม 

3) ออกแบบระบบการเล้ียงกุง้ขาว 

4) ออกแบบเคร่ืองให้อาหารกุง้ขาวที่เหมาะสมกบัระบบ 

5) ออกแบบเคร่ืองปรับค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมกบัระบบ 

6) สร้างเคร่ืองและระบบตามการออกแบบ 

7) เขียนโปรแกรมให้เคร่ืองท างานกบัระบบ 

8) ทดสอบการท างานของเคร่ืองให้อาหารและเคร่ืองปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 

9) สรุปผลโครงการ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ไดเ้คร่ืองให้เคร่ืองเล้ียงกุง้ขาวดว้ยระบบอตัโนมตั ิ
2) ทราบอตัราการรอดชีวิตของกุง้ขาวในการด ารงชีวิตดว้ยเคร่ืองเล้ียงกุง้ขาวดว้ยระบบอตัโนมตั ิ
3) ไดน้วตักรรมตอบสนองประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างสรรคง์านวิจยัและนวตักรรมอย่างย ัง่ยืน 

ที่ตรงกบัความตอ้งการของสังคม ของแผนปฏิบตัิการ 5 ปี พ.ศ. 2560-2564 สถาบนัเทศโนโล
ยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

4) ไดน้วตักรรมตอบสนองยุทธศาสตร์ชาติ (พ.ศ. 2561 - 2580) ในประเด็นดา้นการสร้าง
ความสามารถดา้นการแข่งขนัเกษตรอจัฉริยะ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กุ้งขาวแวนนาไม 
กุง้ขาวแวนนาไม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Litopenaeus Vammamei ช่ือสามญัที่ FAO รองรับแลว้ใช้

กนัอย่างแพร่หลายทัว่โลกคือ white leg shrimp หรือ pacific white shrimp [1] มีการเล้ียงอย่างแพร่หลาย
ในทวีปอเมริกาเหนือ และอเมริกาใต ้ได้แก่ เอกวาดอร์ เม็กซิโก บราซิล ฯลฯ ส่วนในทวีปเอเชียมีการ
เล้ียงกุ้งชนิดน้ีในประเทศ ไต้หวัน จีน อินโดนีเซีย เวียดนาม และไทย โดยทดลองน ามาเล้ียงในปี  
พ.ศ. 2545 ในขณะที่ประเทศไทยประสบปัญหากุ้งกุลาด าโตช้า ไม่ได้ขนาดตวัที่ต้องการและมีโรค
ระบาด ในขณะที่กุง้ขาวทีมีการทดลองเล้ียงไดผ้ลค่อนขา้งดีเกษตรกรจึงหันมาเล้ียงกุง้ขาวมากข้ึน 

 

 
รูป 2.1 พื้นที่ประเทศหลักที่ท าการผลิตกุ้งขาวแวนนาไม 

กุง้ขาวแวนนาไมเป็นกุง้ทะเลมีถ่ินอาศยัเดิมที่ชายฝั่งทะเลแปซิฟิกตะวนัออกอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมิ
ต ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส นอกจากมีการอาศัยในทะเลเปิดแล้วยงัมีการวางไข่ในบริเวณนั้ นด้วย  
ในประเทศไทยมีการเล้ียงกุง้ประเภทน้ีเช่นกนัแต่เล้ียงที่อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส ในระดบัน ้าความ
เค็มตั้งแต่ 5 ถึง 35 ในส่วนพนั ซ่ึงนอกจากการเล้ียงกุ้งในน ้าทะเลที่มีความเค็มสูงแลว้ กุง้ขาวยงัสามารถ
เล้ียงในน ้าที่มีความเค็มต ่าไดแ้ต่จ าเป็นตอ้งมีแร่ธาตุเพียงพอ 
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ลกัษณะทัว่ไปของกุ้งขาวแวนนาไม ล าตวัมี 8 ปลอ้งและมีสีขาว หน้าอกใหญ่การเคล่ือนไหวเร็ว 
ส่วนหัวมี 1 ปลอ้ง มีกรีอยู่ในระดบัยาวประมาณ 0.8 เท่าของความยาวเปลือกหัวสันกรีสูง ปลายกรีแคบ 
ส่วนของกรีมีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมีสีแดงอมน ้ าตาล กรีด้านบนมี 8 ฟัน กรีด้านล่างมี 2 ฟัน ร่องบน
กรีมองเห็นไดช้ดั เปลือกหัวสีขาวอมชมพูถึงแดง ขาเดินมีสีขาวเป็นลกัษณะที่โดดเด่น หนวดแดง 2 เส้น
ยาว ตาแดงเขม้ ส่วนตวัมี 6 ปลอ้ง เปลือกตวัสีขาวอมชมพูถึงแดง เปลือกบาง ขาว่ายน ้า 5 คู่ มีสีขาวขา้ง
ในที่ปลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปลอ้ง ปลายหางมีสีแดงเขม้ แพนหางมี 4 ใบและ 1 กรีหาง ขนาดตวัที่โต
สมบูรณ์เต็มที่ของกุง้สายพนัธ์ุน้ีจะมีขนาดที่เล็กกว่ากุง้กุลาด า หากินทุกระดบัความลึกของน ้า 

 

 
รูป 2.2 แม่พันธุ์กุ้งขาวแวนนาไม 

ในธรรมชาติของกุง้สายพนัธ์ุแวนนาไมจะมีอายุขยัประมาณเกือบ 36 เดือน โดยจะวางไข่ที่ระดบัน ้ า
ลึกประมาณ 30-60 มิลลิเมตร ใกล้พื้นทรายปกติแล้วแม่กุ้งขนาด 60-120 กรัม จะวางไข่ประมาณ 
150,000 ถึง 250,000 ฟอง ส่วนแม่กุ้งขนาด 30-45 กรัม จะวางไข่ประมาณไม่เกิน 100,000 ฟอง โดยจะ
วางไข่ในตอนกลางคืนบนพื้น แม่กุง้จะว่ายน ้าอย่างรวดเร็วอยู่ประมาณ 45-60 วินาที แลว้จึงเร่ิมออกไข่
ขณะที่ลดความเร็วลงโดยช้า เน่ืองจากลักษณะอวยัวะสืบพันธ์ุเพศเมียของกุ้งขาว แวนนาไม น้ีจะมี
ลกัษณะเป็นแบบเปิด (opened thelycum) แตกต่างจากลกัษณะอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมียของกุง้กุลาด าและ
กุ้งแชบ๊วย ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบปิด (closed thelycum) ดังนั้นรูปแบบของการสืบพนัธ์ุและพฤติกรรม
ในการผสมพนัธ์ุจึงเป็นไปคนละลกัษณะกบักุง้กุลาด าและกุง้แชบ๊วย 
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รูป 2.3 ลักษณะอวยัวะสืบพันธุ์กุ้ง 

ระบบสืบพนัธ์ุและการผสมพนัธ์ุ ในการผสมพนัธ์ุ ปกติแลว้กุ้งขาวแวนนาไมจะผสมพนัธ์ุในเวลา
กลางคืน หลงัจากมีการลอกคราบของตวัเมียจะมีการเก้ียวพาราสีและผสมพนัธ์ุกันที่ความลึก 10-15 
เมตรถึง 30-50 เมตร ในธรรมชาติ แม่กุง้ที่มีไข่แก่พร้อมที่จะวางไข่นั้น จะสังเกตไดจ้ากจะเห็นรังไข่ เป็น
ล าทึบมีสีเขียวเกือบด าอยู่บนแถบหลงัของล าตวั ตั้งแต่บริเวณหลงั ไปจรดหางและตรงบริเวณดา้นขา้ง
ของล าตวั ตรงปลอ้งที่ 1-2 จะเห็นรังไข่แผ่ออกไปเป็นหยกัๆ โคง้ลงมาทางดา้นขา้งของล าตวัทั้งสองขา้ง 
โดยมีพฤติกรรมในการผสมพนัธ์ุแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ  

ระยะที่หน่ึง ตวัเมียจะว่ายน ้ าขนานไปกับตวัผู ้ตวัเมียจะว่ายน ้ าสูงกว่าประมาณ 30-40 เซนติเมตร 
แลว้ว่ายน ้ าวกกลบัมาสลบักลบัการหยุดพกัที่พื้นเป็นระยะๆ มกัจะมีตวัผูว้่ายไล่ตามหลายตวั แต่จะมี
เพียงตวัเดียวที่สามารถว่ายน ้าเขา้มาขนานซ้อนอยู่ดา้นล่างของตวัเมียพอดีแลว้ตวัเมียจะค่อยๆ ใชข้าเดิน
โอบรัดที่ส่วนหัว (carapace) ของตัวผู ้ ใช้เวลาประมาณ 15-20 นาที ถ้าตัวผู ้สามารถจัดต าแหน่งได้
เหมาะสมถา้ยงัจดัต าแหน่งไม่เหมาะสมหรือมีการหยุดพกันาน อาจใชเ้วลานานมากกว่าหน่ึงชัว่โมง  

ระยะที่สองตวัผูจ้ะพลิกตวัค่อยๆ หงายข้ึนมาติดตวัเมีย พอทั้งคู่ประกบกนัไดต้วัผูจ้ะแนบส่วนต่อขอ
งอกกับท้องเขา้กับส่วนนอกด้านล่างของตวัเมีย ซ่ึงจะท าให้ตวัผูต้วัอ่ืนๆ หมดโอกาสในการเขา้ท าการ
ผสมพนัธ์ุกับตวัเมียในจงัหวะน้ี แต่ถา้ในระยะน้ีตวัผูย้งัเขา้ท าไดไ้ม่ส าเร็จ ตวัผูจ้ะกลบัมาอยู่ในท่าคว  ่า 
แลว้จะพยายามว่ายน ้าขนานกบัตวัเมียเพื่อสร้างโอกาสใหม่อีกครั้ ง  

ระยะที่สามตวัผูจ้ะท าตวัเกือบตั้งฉากกบัตวัเมีย หลงัจากจงัหวะที่ประกบตวัไดแ้ลว้ ตวัผูจ้ะใชข้าเดิน
คู่ที่ 5 เข่ียอวยัวะสืบพนัธ์ุ (เพศผู)้ petasma ซ่ึงเห็นง่าย อยู่ดา้นขา้งเป็นคู่ มีลกัษณะคลา้ยตะขอ อยู่ที่ขาว่าย
น ้ า คู่ที่ 1 ซ่ึงเป็นอวยัวะที่ช่วยในการปล่อยน ้ าเช้ือแลว้จับ petasma ยดัเขา้ไปที่ thelycum ของตวัเมียซ่ึง
ลกัษณะเป็นแผ่นรูปคลา้ยผีเส้ือกางปีก มีรูเปิดอยู่ตรงกลางยาวลงไปเป็นร่องเหมือนรังกระดุมเส้ือเชิ้ต อยู่
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ตรงกลางระหว่างขาว่ายน ้ าคู่ที่ 1 กับขาเดินคู่ที่ 5 ซ่ึงเป็นอวยัวะที่มีไวส้ าหรับเก็บน ้ าเช้ือของกุ้งตัวผู ้ 
ภายหลงัการเกาะติดแน่นมากเหมือนทากาวแลว้ ตวัผูจ้ะโคง้รอบตวัเมีย แลว้กระตุกหัวและหางเป็น
จังหวะอย่างต่อเน่ืองเพื่อบีบให้น ้ าเช้ือออกมา ตวัเมียจะเก็บน ้ าเช้ือเขา้ไปแลว้ปล่อยไข่เลยซ่ึงในกุ้งขาว
แวนนาไมน้ีไข่ของตวัเมียจะอยู่ขา้งใน ส่วนของน ้ าเช้ือที่เขา้ไปจะอยู่ดา้นนอก ซ่ึงปากรูของ thelycum 
ต้องเปิดก่อนถึงจะเก็บน ้ าเช้ือที่ได้รับมา ท าให้ปริมาณของเช้ือตวัผูท้ี่เขา้ปฏิสนธิกับไข่เป็นไปอย่างไม่
สมบูรณ์ จึงท าให้โอกาสในการได้ไข่ที่ไดร้ับการผสมแลว้เจริญต่อไปเป็นตวัอ่อนน้อยกว่ากรณีของกุง้
กุลาด าและกุ้งแชบ๊วย หลงัจากนั้นจึงค่อยแยกตวัออกจากกันแลว้ว่ายน ้ าออกไปในเวลา 2-3 วินาที ซ่ึง
รวมเวลาทั้ งส้ินในการผสมพนัธ์ุทั้ งหมดประมาณ 1-3 ชั่วโมง แล้วแม่กุ้งท าการปล่อยไข่ขณะที่ลด
ความเร็วการว่ายน ้ าลงอย่างชา้ ๆ ออกทางช่องเปิดบริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 3 ประมาณ 45-60 วินาที การ
วางไข่น้ีจะใชเ้วลา 3-5 นาที ถา้กุง้วางไข่ จะสามารถสังเกตเห็นคราบไขมนัลอยอยู่บริเวณใกลเ้คียง (หรือ
ติดกบัขอบบ่อที่ท าการเพาะฟัก) 

หลังจากการเพาะฟักกุ้งขาวแวนนาไมจากไข่มาแล้วจะเข้าสู่ระยะตัวอ่อนโดยแบ่งตามลกัษณะ 
ได ้4 ระยะดงัน้ี 

1) ระยะนอเพียส(nauplius) กุ้งขาวแวนนาไมมีรูปร่างคลา้ยแมงมุม ไม่กินอาหารโดยกุ้งใช้
สารอาหารจากถุงอาหาร มีการลอกคราบ 6 ครั้ ง ภายในระยะ ใชเ้วลา 36-48 ช.ม 

2) ระยะซุเอีย(zoea) กุ้งขาวแวนนาไมมีโครงตวังอกยาวจากระยะนอเพียสและจะสร้างก้านตา
และแพนหางในระยะน้ี กิน phytoplankton ลอกคราบ 3 ครั้ ง ภายในระยะ ใชเ้วลา 3-5 วนั 

3) ระยะไมซิส(mysis) กุง้ขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตของขาเป็นตุ่มขนาดเล็กและมีปลอ้ง
ขา 2 ขา้งละปลอ้งตอนส้ินสุดของระยะ กิน zooplankton ลอกคราบ 3 ครั้ ง ภายในระยะ ใช้
เวลา 3-5 วนั 

4) ระยะโพสท์ลาร์วา(post larva) กุ้งขาวแวนนาไมมีลักษณะขาโตเต็มทีในระยะ กิน 
zooplankton 

หลังจากระยะตัวอ่อนกุ้งจะเจริญเติบโตไปยงัระยะลูกกุ้งวัยเจริญพันธ์ุวัย( subadult) ที่สามารถ
แยกแยะเพศได้ และโตจนเป็นระยะโตเต็มวยั(adult) ที่น าไปเป็นพ่อแม่พนัธ์ุ โดยจะมีอายุประมาณ  
6 – 7 เดือน 
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รูป 2.4 วงจรการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม 
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2.2 การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
รูปแบบการเล้ียงกุง้ขาวสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบตามความเค็มในการเล้ียง 

2.2.1 การเลีย้งกุ้งขาวด้วยน ้าความเค็มต ่า 
การเล้ียงในเขตพื้นที่น ้าจืดโดยใชค้วามเค็มต ่าจนเป็นน ้ าจืด โดยการใชน้ ้าเค็มที่เขม้ขน้สูง

เติมในน ้าจืดจนมีความเค็มที่ 3-4 พีพีที แลว้เล้ียงในระบบปิด มีการถ่ายน ้านอ้ย ส่วนใหญ่การเร่ิมเล้ียงจะ
มีการกั้นคอก โดยใชพ้ลาสติกก่อนการเล้ียง ใชพ้ื้นที่ประมาณ 15 ตารางเมตร ลึก 80 เซนติเมตร แลว้เติม
น ้ าที่มีให้มีความเค็มที่ 8-10 พีพีที แลว้จึงน าลูกกุ้งระยะโพสลาร์วา 10-12 มาปล่อยในคอก อนุบาลนค
อก 3-4 วนั จึงท าการปล่อยลูกุ้งจากคอก ส่วนอีกวิธีจะไม่ใช้การกั้นคอก แต่ท าการปรับลูกกุ้งจากโรง
เพาะฟักให้ลูกกุ้งอยู่ที่ความเค็มต ่าสุดประมาณใกลเ้คียงกับบ่อที่น ามาปล่อย โดยวิธีปล่อยตรงลงบ่อมี
อตัรารอดสูงกว่า ถา้ปล่อยลูกกุง้ที่ความหนาแน่น 100,000 ตวัต่อไร่จะมีผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ ไดกุ้ง้ขนาด 60-80 ตวัโล ภายในระยะเวลา 3 เดือน จะจบักุง้บางส่วนขายออกก่อน โดยใชอ้วนตา
ห่างจบักุง้ที่มีขนาดใหญ่และเติมน ้าเค็มเล้ียงต่ออีก 2 สัปดาห์ จะไดกุ้ง้ที่มีขนาดใหญ่ข้ึน 

2.2.2 การเลีย้งกุ้งขาวด้วยน ้าความเค็มปกติ 
การเล้ียงในความเค็มปกติจะมีการเล้ียงกุ้งขาวที่น ้ าความเค็ม 10 พีพีทีข้ึนไปในพื้นที่ริม

ชายฝั่งทะเล โดยปล่อยลูกกุ้งที่ความหนาแน่นมากกว่า 120,000 ตวัต่อไร่จะมีผลผลิตประมาณ 2,000 
กิโลกรัมต่อไร่ อตัรารอดประมาณร้อยละ 80 การเล้ียงน ้าความเค็มปกติไดผ้ลดีกว่าการเล้ียงน ้ าความเค็ม
ต ่าเน่ืองจากมีการถ่ายน ้าในปริมาณที่มากในช่วงทา้ย 
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2.3 การให้อาหารกุ้งขาวแวนนาไม 
การให้อาหารกุง้ขาวที่เล้ียงระยะเวลา 120 วนัจะใชอ้าหารขนาดเล็กสุด โดยในช่วงวนัที่ 1 ถึง 40 ให้

อาหารที่มีโปรตีนสุง 40% ในช่วงวนัที่ 41 จนถึง วนัที่ 120 ให้อาหารที่มีโปรตีนต ่าลงมาประมาณ 30-
35% ทั้งน้ีการให้อาหารกุ้งขาวควรควบคุมปริมาณอาหารที่ให้ตามน ้ าหนักตวัของกุ้งตามตารางการให้
อาหารกุง้ขาว 

 

 
รูป 2.5 กราฟแสดงปริมาณอาหารตามน ้าหนักตัวของกุ้งขาว 

โดยการเลือกใชอ้าหารนั้นจะเลือกใชอ้าหารที่ท าให้มีค่าอตัราการแลกเน้ือที่ต ่า 

 สูตรการค านวณหาอตัราการแลกเน้ือ =
ปริมาณอาหารที่ใช้ทั้งหมด

น ้าหนักกุง้ที่จับไดท้ั้งหมด
  (2-1) 

โดยอตัราการแลกเน้ือที่ต ่า จะแสดงให้เห็นถึงการให้อาหารอย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนอตัราการแลก
เน้ือที่สูงนั้นอาจเกิดเน่ืองมาจากจากให้อาหารสูตรที่ไม่เหมาะสม การให้อาหารมากเกินไป ฯลฯ 
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ตาราง 2.1 การให้อาหารกุ้งขาวที่เลีย้งด้วยน ้าความเค็มต ่า (ต่อจ านวนลูกกุ้ง 250 ตัวใน 120 วัน) 

วันที่ น ้าหนักกุ้ง 

(กรัม) 

ปริมาณอาหาร (%/

น ้าหนักตัว/วัน) 

ปริมาณอาหารต่อวัน(กรัม) ปริมาณอาหารรวม

(กรัม/10วัน) 

1-10 <0.1 35 8.75 80.75 

11-20 0.5 15 18.75 187.5 

21-30 2.6 8 52 520 

31-40 4.5 6 67.5 670 

41-50 6.2 5 77.5 775 

51-60 7.9 4.5 88.875 888.75 

61-70 9.6 4 96 960 

71-80 11.3 3.5 98.875 988.75 

81-90 13.2 3 99 990 

91-100 14.7 2.8 102.9 1029 

101-110 16.3 2.3 93.725 937.25 

110-120 18.0 2 90 900 

   ปริมาณอาหารรวม 8.927 กิโลกรัม 
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2.4 ระบบการเลีย้งสัตว์น ้าแบบหมุนเวียน 
ระบบการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหมุนเวียนน ้าเป็นการหมุนเวียนน ้าผ่านตวักรองชนิดต่าง ๆ เพื่อก าจดัของ

เสียจากกระบวนการสร้าง ( Metabolic Product ) และสลายของเสียอ่ืน ๆ  ในการเล้ียงสัตวน์ ้ านั้นระบบ
น ้ าหมุนเวียนจะมีบทบาทส าคญัในการผลิตสัตวน์ ้ าที่แข็งแรงและมีขนาดเหมาะสมส าหรับการเล้ียงใน
บ่อ อย่างไรก็ตามระบบการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบน ้าหมุนเวียนเป็นเทคโนโลยีใหม่ส าหรับการเพาะเล้ียงสัตว์
น ้าในประเทศไทย 

 

 
รูป 2.6 รูประบบน ้าหมุนเวียน 

ระบบน ้ าหมุนเวียนสามารถเล้ียงสัตว์น ้ าได้หลายชนิด ข้ึนอยู่กับการใช้ระบบกรองแบบไหน 
หมุนเวียนอย่างไร บ าบดัมากน้อยแค่ไหน การหมุนเวียนของระบบน ้ าดีหรือไม่ จะเล้ียงปลาอย่างไร 
ชนิดไหนจะเหมาะสมที่สุด ขนาดของบ่อที่ใชเ้ล้ียง เหมาะสมกบัจ านวนปลาที่เล้ียงหรือไม่ เพราะวิธีการ
เหล่าน้ีจะท าให้สัตวน์ ้า  มีการเจริญเติบโตที่ดี เพราะว่าการเล้ียงแบบหมุนเวียนไม่จ าเป็นตอ้งถ่ายน ้ าบ่อย 
ถา้น ้าที่ใชเ้ล้ียงปลามีคุณภาพดีและเป็นการประหยดัค่าไฟฟ้า ในการสูบน ้าเขา้อีกดว้ย 

2.4.1 ข้อดีของระบบน ้าหมุนเวียน 
1) รักษาส่ิงแวดลอ้มและกระตุน้ให้เกิดการท าลายปรสิตและเช้ือโรคอย่างต่อเน่ือง 
2) น ้าที่ใชเ้ล้ียงสามารถน ้ากลบัมาใชเ้ล้ียงสัตวน์ ้าใหม่ไดด้ีอย่างเดิม 
3) ลดการใชน้ ้า ไม่ท าให้สภาพของแหล่งน ้าเส่ือมโทรมเร็ว 
4) สามารถเล้ียงสัตวน์ ้าไดใ้นพื้นที่ที่สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม 
5) สามารถน าไปดดัแปลงเล้ียงกบัสัตวน์ ้าชนิดอ่ืน ๆ ได ้
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2.5 คุณภาพน ้าในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
2.5.1 อุณหภูมิของน ้า 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในน ้ า มีผลทางตรงและออ้มต่อสัตวน์ ้ า ในทางตรงอุณหภูมิที่ 
เพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสท าให้ขบวนการเมตาบอลิซึมภายในร่างกายสัตว์เพิ่มข้ึน 10 เท่า ท าให้สัตวม์ี
ความต้องการออกซิเจนเพิ่มข้ึน ส่วนทางออ้มมีผลต่อกิจกรรมการย่อยสลายอินทรียส์าร ของจุลินทรีย ์
ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้ าลดลง และการละลายออกซิเจนในน ้ าลดลง เช่นกัน ส าหรับ
อุณหภูมิในน ้าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาว คือ 28-32 องศาเซลเซียส ถา้มีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของน ้าอย่างรวดเร็วกุงจะเกิดอาการช็อคเกร็งได ้มี ลกัษณะคลา้ยเป็นตะคริว 

2.5.2 ออกซิเจนที่ละลายในน ้า 
ออกซิเจนเป็นปัจจยัในการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตหลายชนิดรวมถึงกุง้ขาว ที่จ  าเป็นต้อง

ใชอ้อกซิเจนในกระบวนการท างานของร่างกาย โดยค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าไดน้ั้นข้ึนอยู่กบัค่าความ
เค็มและอุณหภูมิของน ้า ยิ่งอุณหภูมิและค่าความเค็มของน ้าสูงน ้าจะมีค่าออกซิเจนอ่ิมตวัในน ้าลดลง กุง้
ขาวใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจซ่ึงปริมาณออกซิเจนสงผลต่อปริมาณการกินอาหารโดยควรมี
ออกซิเจนในน ้ามากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิ่มโดยกงัหันน ้า หรือป๊ัมลม 

2.5.2.1 การถ่ายเทออกซิเจนสู่น ้า 
ออกซิเจนในน ้าและในอากาศมีการแลกเปล่ียนกนั โดยออกซิเจนที่ละลายน ้าจะมี

ค่าที่อ่ิมตวัข้ึนอยู่กับความเค็มและอุณหภูมิของน ้ า หากออกซิเจนที่ละลายน ้ าน้อยกว่าระดับอ่ิมตวัจะมี
การน าออกซิเจนจากอากาศมาละลายน ้ าจนอ่ิมตวั แต่หากมีระดบัออกซิเจนที่ละลายน ้ าสูงเกินกว่าระดับ
ที่อ่ิมตวัจะคายออกซิเจนกลบัให้อากาศ หากมีการแลกเปล่ียนออกซิเจนเกิดข้ึนระหว่างน ้าและอากาศจะ
สามารถอธิบายดว้ยสมการ 

 ∆𝐷 = 𝐷𝑂𝑠 − 𝐷𝑂𝑚  (2-2) 

 เมื่อ DOs =  ออกซิเจนละลายในน ้าที่จุดอ่ิมตวั(มก./ล.) 
 DOm =  ออกซิเจนละลายในน ้าที่วดัได(้มก./ล.) 

 D =  ความเขม้ขน้ของออกซิเจนที่ต่างจากจุดอ่ิมตวั 
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อตัราการถ่ายเทออกซิเจนสามารถเขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ได้ดงัน้ี 

 
𝑑𝐷

𝑑𝑡
= −𝐾𝑑𝐷 (2-3) 

โดย Kd เป็นสัมประสิทธ์ิรวมของการถ่ายเทออกซิเจนที่ข้ึนอยู่กบัพื้นที่ผิวสัมผสั,อุณหภูมิ 

และเวลาสัมผสั ระหว่างน ้าและอากาศ 

 𝐾𝑑 =
𝐾×𝑡×𝐴

𝑉
 (2-4) 

 เมื่อ K =  ค่าคงคงที่ซ่ึงข้ึนอยู่กบัความป่ันป่วนของน ้า 
 t =  เวลาสัมผสัระหว่างน ้าและอากาศ 

 A  =  พื้นที่ผิวร่วมสัมผสั ระหว่างน ้าและอากาศ 
 V  =  ปริมาตรน ้าที่มีการถ่ายออกซิเจน 

ในการก าหนดขนาดป๊ัมลมที่ถ่ายเทอากาศให้กบัสามารถต่อป๊ัมลมในการเพิ่มอากาศเขา้

โดยตรงหรือผ่านการต่อหัวทรายที่จะท าการเพิ่มผิวสัมผสัในการละลายออกซิเจนสู่น ้ า โดยหากค านวณ

ตอ้งทราบขนาดพื้นที่ผิวสัมผสัเพื่อหาอตัราการไหลอากาศเป็นปริมาตรต่อเวลาเพื่อหาอตัราการกระจาย

ออกซิเจนของอุปกรณ์โดยแทนสมการไดเ้ป็น 

 𝑚 = 𝑄 × 𝑊𝑎 × 𝑊𝑜 × 𝑆𝑂𝑇𝐸 × ℎ × 𝐹𝑇𝐸 (2-5) 

 เมื่อ m =  อตัราการกระจายออกซิเจน (ปอนด์ออกซิเจน/น.) 
 Q =  อตัราการไหลของอากาศจากอุปกรณ์ (ลบ.ฟ./น.) 

 Wa  =  น ้าหนกัอากาศต่อปริมาตร (ปอนด์อากาศ/ลบ.ฟ.) 
 Wo =  น ้าหนกัออกซิเจนต่ออากาศ (ปอนด์ออกซิเจน/ปอนด์อากาศ) 
 SOTE =  อตัราการแลกเปล่ียนออกซิเจนโดยทัว่ไป (Standard Oxygen 

Transfer Efficiency rate)(ปอนด์/ฟ.) 
 h =  ความลึก(ฟ.) 
 FTE  =  สัมประสิทธ์ิรวมของการถ่ายเทออกซิเจน(Field Transfer 
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2.5.3 ความเป็นกรด-ด่าง(pH)  
ความหนาแน่นของประจุไฟฟ้าสามารถแสดงค่าความเป็นกรดเป็นด่างได้จากที่  

ไฮโดรเจนไอออน (H+) เป็นไอออนที่มีประจุไฟฟ้าบวก เมื่ออยู่ในสารละลายจะเรียกว่า ไฮโดรเจน
ไอออน(H3O+)โดยความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออนคือจ านวนโมลของไฮโดรเจนไอออนใน
สารละลายปริมาตร 1 ลิตร 

pH มาจากการวดัไฮโดรเจนไอออนของสารละลายจากลอกการิทึมลบฐาน 10 ของความ

เขม้ขน้ไฮโดรเจนไอออน หากสารละลายมี pH ต ่ากว่าจะมีไฮโดรเจนไอออนในสารละลายมากกว่า 

 𝑝𝐻 = log[
1

(𝐻+)
] =  − log[𝐻+] (2-6) 

นอกจากหาค่าความเป็นกรดเป็นด่างจาก ไฮโดรเจนไอออนที่เป็นประจุไฟฟ้าบวก ความ
เป็นกรดเป็นด่างสามารถหาไดจ้าก ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH_) ที่มีประจุไฟฟ้าลบ สารประกอบทัว่ไปมี
สมบตัิเป็นกลางทางไฟฟ้าแต่เมื่อ น าสารประกอบผสมลงไปในน ้ าจะท าให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออน
ลบและไอออนบวก โดยอตัราการแตกตวัต่อสารประกอบที่ยงัไม่แตกตวัมีค่าคงที่ คือค่าคงที่ของการ
ไอออนไนซ์ การหาค่าความเป็นกรดเป็นด่างจากไอออนลบจะเป็นค่า pOH มาจากการวดัสารละลาย
ลอกการิทึมลบฐาน 10 ของความเขม้ขน้ไฮดรอกไซด์ไอออน หากสารละลายมี pOH ต ่ากว่าจะมีไฮด
รอกไซด์ไอออนในสารละลายมากกว่า 

 𝑝𝑂𝐻 = log[
1

(𝑂𝐻−)
] =  − log[𝑂𝐻−] (2-7) 

ค่า pH และ pOH มีความสัมพนัธ์แบบผลคูณไอออนของน ้าบริสุทธ์ 

 𝐾𝑤 = (𝐻3𝑂+)(𝑂𝐻−) = 1.0 × 10−14  (2-8) 

 (ณ อุณหภูมิ 25 ๐C) 
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หรือเมื่อมีการท าปฏิกิริยาแลว้ 

 𝐾 =  
(𝑀+)(𝐴−)

(𝑀𝐴)
 (2-9) 

 เมื่อ K =  ค่าคงที่ของการไอออนไนซ์ (mole/l) 
 M+ =  ความเขม้ขน้ของไอออนซ์บวก (mole/l) 

 A- =  เป็นความเขม้ขน้ของไอออนซ์ลบ (mole/l) 
 MA  =  เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายที่ยงัไม่แตกตวั (mole/l) 

 
จากสมการค่าคงที่ของการแตกตวัไอออนแทน A ด้วย ไฮโดรเจนไอออน และแทน A 

ไฮดรอกไซด์ไอออน และแทนผลคูณค่าคงที่ของสารลายละลายซ่ึงในที่น้ีเป็นน ้ าดว้ย 1.0 ×10-14เมื่อท า
การเทคลอกทั้งสองขา้งของสมการ จะท าให้ไดผ้ลลพัธ์สุดทา้ยเป็น pH + pOH = 14 ดั้งนั้นค่ากลางของ
ความเป็นกรดเป็นด่างจึงอยู่ที่ 7 และนบัว่ามีค่าเป็นกลาง 

ค่าความเป็นกรดด่างในบ่อกุง้ที่เหมาะสมในการด ารงชีวิต และเจริญเติบโตอยู่ในช่วง pH 
7.0-8.3 โดยทัว่ไปในบ่อกุง้อาจเกิดการเปล่ียนแปลงของค่า ค่าความเป็นกรดด่างไดจ้ากพืชในน ้า และส่ิง
ปฏิกูลจากตัวกุ้งแม่น ้ า มักจะท าให้ค่าความเป็นกรดด่างต ่าลง จึงมีการใส่สารปรับค่าความเป็น 
กรดด่างของน ้ า อย่างปูนขาวเพื่อให้ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าอยู่ในระดบัที่เหมาะสม หากมีค่าความ
เป็นกรดด่างสูง จะท าให้แอมโมเนียในน ้าจะเปล่ียนไปอยู่ในรูปที่เป็นพิษมากข้ึน จึงควรเจือจางน ้าลงให้
อยู่ในค่าที่เหมาะสม 

2.5.3.1 การวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่างแบบใช้อิเล็กโทรดแก้ว 
วิ ธีการวัดค่าเป็นกรดเป็นด่างโดยดูจากความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างสอง

สารละลาย ประกอบด้วย สารละลายอา้งอิง และสารละลายที่ต้องการวดั โดยจะมีหลอดแก้วขั้นกลาง
ระหว่างสองสารละลายที่เมื่อไดร้ับไฟฟ้าจะท าการพยามต่อพนัธะกบัไฮโดรเจนไอออน เมื่อไฮโดรเจน
ไอออนจากทั้งสองสารละลายถูกเทียบกัน ความต่างของไอออนน้ีจะส่งผลต่อความต่างคกัยท์ี่มีตวัน า
ไฟฟ้ามาวดัในหลอดแกว้ของสารละลายอา้งอิงท าให้สามารถวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างได้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าความความเป็นกรดเป็นด่างน้ีสารละลายอ้างอิงในหลอดแก้วมีค่าเป็น pHi
ภายนอกเป็น pHo ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างแก้วตวักลาง (Eg) โดยสามารถอธิบายด้วยสมการของ 
คลุม 90Nernst ดงัน้ี 

 𝐸𝑔 = 𝐾 [
2.302 𝑅𝑇

𝐹
] (𝑝𝐻𝑖 − 𝑝𝐻𝑜) + 𝐸𝑎𝑠 (2-10) 

 เมื่อ R =  ค่าคงที่ของแก๊ส (2.314 จูลน์/เคลวินโมล) 
 T =  อุณหภูมิสัมบูรณ์ (เคลวิน) 

 F =  ค่าคงที่ของฟาราเดย ์(96,487 คูลอมป์/ฟาราเดย)์ 
 EAS  =  ศักย์อสมมาตร ซ่ึงเป็นค่าข้ึนอยู่กับชนิดของตัวกลาง

ระหว่างสารละลาย คกัยน้ี์จะถูกสร้างจากขัว่ตรงขา้มจาก
ศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างผิวแกว้ตวักลาง 

 

เทอมของ 2.302 RT/F น้ี เ ป็นความชันศักย์ไฟฟ้า (potential gradient) ของ
อิเล็กโทรดแบบแกว้ ในทางอุดมคติ K = 1.00 โดย K เรียกว่า EMF(แรงเคล่ือนไฟฟ้า) ต่อค่า pH ซ่ึงค่าน้ี
ข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ปกติค่าจะมีค่าไม่นอ้ยกว่า 1.00 ตามการตรวจสอบกฎของการชัง่และวดัยอมให้ลดค่า
ลงไดถึ้ง K = 0.95 

pH sensor เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าเคมี(electrochemical) ที่สร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าซ่ึง
เป็นสัดส่วนเท่ากนักบัค่า pH ของสารละลายที่น าไปวดั ส่วน pH meter .ใชห้ลกัการของอิเล็กโทรดแก้ว
และ pH sensor วัดความต่างศักดิ์ ไฟฟ้าของอิเล็กโทรอ้างอิงเทียบกับอิเล็กโทรดวดั โดยสารละลาย
อา้งอิงที่บรรจุในหลอดแก้วจะเป็นสารละลายที่มีค่า pH 7 อย่าง KCl ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าที่วดัไดใ้นแต่
ละ pH ข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออน และอุณหภูมิ 

2.5.3.2 เคร่ืองควบคุมระดับค่า พีเอช แบบอัตโนมัติส าหรับบ่อเลีย้งกุ้งแม่น ้า 
นาย กัยรติศกัดิ์  ชินาภาษได้ท าวิทยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุสาหกรรมศาสตร์ 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คะณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้ธนบุรี โดยไดท้ าการสร้างเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง และควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง ในบ่อ
กุ้งแม่น ้ าขนาดใหญ่ โดยท าการวดัที่มุมบ่อเล้ียง แลว้ใช้มอเตอร์ที่มีกระแสสูงในการวิดน ้ า และป๊ัมเติม
อากาศโดยเปรียบเทียบระหว่างบ่อที่ท าการควบคุม pH และไม่ท าการควบคุม pH โดยผลลพัธ์ท ากุง้ใน
บ่อที่ท าการควบคุม pH ให้อยู่ในค่า 7.8 มีน ้ าหนักเฉล่ียต่อตวัมากกว่าบ่อที่ไม่ท าการควบคุมค่า pH อยู่
ร้อยละ 11.8  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.4 ค่าความเป็นด่าง(Alkalinity) 
เป็นค่าที่ ข้ึนอยู่กับปริมาณความเข้มข้นของด่างที่ละลายน ้ าอย่าง ไอออนของไบ

คาร์บอเนต (HCO3
-) และคาร์บอเนต (C03

2-) มีหน่วยวัดเป็นปริมาณมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียม 
คาร์บอเนต (mg/l as CaCO3 ) ค่าน้ีมีคุณสมบตัิในการควบคุม ค่า pH ของน ้าให้คงที่ เกิดการเปล่ียนแปลง
ค่า pH ได้ช้าท าให้สัตว์น ้ ารับต่อการเปล่ียนแปลงของค่า pH ได้ การปรับค่าความเป็นด่างมักใช้ปูน
คาร์บอเนต (CaCO3) หรือโดโลไมด์ [Ca(MGCO3)2] ซ่ึงสารเหล่าน้ีเป็นเกลือ 

เกลือคือสารประกอบไออนที่เกิดจากกรดผสมกบัด่าง โดยปฏิกิริยาของเกลือบางชนิดกับ
น ้าจะเพิ่มค่าความเป็นด่างโดยทัว่ไปจะเกิดจากไบคาร์บอเนต หากสภาพของน ้ามีความเป็นกรดสูง เกลือ
เหล่าน้ีจะท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนแลว้ลดความเป็นกรดอย่างที่เกิดกับปฏิกิริยาของแคลเซียม
คาร์บอเนต 

 𝐶𝑎𝐶𝑜3 + 2𝐻+ → 𝐶𝑎2+ + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 (2-11) 

ค่าความเป็นด่างในบ่อเล้ียงควรมีค่ามากกว่า 100 ppm หรือ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร [8] เพิ่ม
โดยการเติมวสัดุกลุ่มโซเดียมไบคาร์บอเนต 

2.5.5 แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท์ 
แอมโมเนียโดยส่วนมากเกิดจากกระบวนการเมตาบอลึซึมและการย่อยสลายสารอินทรีย์

ของส่ิงมีชีวิตในน ้ า แอมโมเนียมีพิษต่อสัตว์น ้ าโดย ท าลายเหงือ ลดอตัราการแลกเปล่ียนออกซิเจนสู่
ร่างกายสัตวน์ ้า  

ไนเตรทเป็นสารที่เกิดจากกระบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรีย
ชนิด Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เป็นสารที่มีพิษต่อสัตวน์ ้า 

ไนไตรท์เป็นสารที่เกิดตามวฐัจกัรในโตรเจน ในระบบบ่อเล้ียงมีการเกิดมากกว่าแหล่ง
น ้าทัว่ไปเน่ืองจากความหน่าแน่นของส่ิงมีชีวิตในบ่อเล้ียงสูง มีความเป็นพิษต่อกุง้ 

ค่าของเสียตามวฐัจกัรไนโตรเจนค่าแอมโมเนียไม่ควรมากกว่า 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ไน
เตรทไม่ควรมากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท์ไม่ควรมากกว่า 60 มิลลิกรัมต่อลิตร  หากมี 
แอมโมเนียมากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลามากว่า 12 ชัว่โมงในบ่อเล้ียงสามารถท าให้กุง้ตายได ้ลด
โดยการเปล่ียนถ่ายน ้า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.6 ความเค็มและแร่ธาตุ 
การเล้ียงกุง้ในน ้าที่ความเค็มต ่าอาจท าให้แร่ธาตุไม่เพียงพอเน่ืองจากเมื่อเล้ียงกุง้ในความ

เค็มสูงแร่ธาตุที่พบจะสูงตาม จึงควรเพิ่มแร่ธาตุในการเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมในสภาพน ้ าที่ความเค็มต ่า 
ไดแ้ก่ Na, Mg, K, Cl, P และ Ca นอกเหนือจากแร่ธาตุในคุณภาพน ้ า แร่ธาตุในอาหารสามารถส่งผลใน
การเจริญเติบโตของกุง้ขาวได ้โดยแร่ธาตุที่ส าคญัไดแ้ก่ Zn, Mn, Cu, Fe และ Se [14] เน่ืองจากค่าความ
น าไฟฟ้ามีแนวโน้มเปล่ียนแปลงตามค่าความเค็มและปริมาณไอออนต่าง ๆ ซ่ึงรวมถึงไอออนของแร่
ธาตุ [15] จึงสามารถวดัค่าความน าไฟฟ้าเพื่อทราบถึงสถานการณ์ที่แร่ธาตุลดและความเค็มลดลงจนควร
เติมแร่ธาตุและปรับความเค็มเพื่อให้กุง้ในบ่อเล้ียงมีการเจริญเติบโตที่ดี 

ความส าคญัของคุณภาพน ้ าโดยอิงตามความถ่ีในการจ าเป็นต้องตรวจวดัเพื่อคงสภาพน ้ า และความ
แม่นย าของเคร่ืองมือที่ตอ้งการ ส่งผลต่อกุง้จะเป็นส่วนก าหนดความจ าเป็นที่ตอ้งมี 

ความถี่ในการวดัค่าแบ่งเป็น  

- ต ่า ถ่ีนอ้ยกว่าทุกวนั 
- กลาง ทุกวนัหรือถ่ีกว่า 
- สูง ทุกชัว่โมงหรือถ่ีกว่า 

ความแม่นย าของค่าที่วดัแบ่งเป็น 

- ต ่า ตอ้งการให้ค่าที่ควบคุมอยู่มากกว่าหรือต ่ากว่าค่าที่ก าหนด 
- สูง ตอ้งการให้ค่าที่ควบคุมอยู่ในช่วงที่ก าหนด 
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ตาราง 2.2 ตารางแสดงรายละเอยีดในการวัดพารามิเตอร์ต่างๆของการวัดคุณภาพน ้า 
Parameter ความถ่ีในการตรวจวัด ความแม่นย า ผลต่อกุ้ง ความส าคัญ 

อุณหภูมิของน ้า ทุกวนัเชา้ - บ่าย (กลาง) ให้อยู่ในช่วงท่ี
ก าหนด(สูง) 

เพิ่มการเจริญเติบโต มี
ผลต่อพฤติกรรมการ
กินอาหาร 

จ าเป็น ส าคญั
กลางสูง 

ออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้า 

ทุกวนัเชา้ (กลาง) ให้มากกว่า
ปริมาณขั้นต ่า 

(ต ่า) 

เพิ่มการเจริญเติบโต 

.ใชห้ายใจด ารงชีวิต
(จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญั
กลางต ่า 

ความเป็นกรด-
ด่าง(pH)  

ทุกวนัเชา้ กลางวนั (กลาง) ให้อยู่ในช่วงท่ี
ก าหนด(สูง) 

เพิ่มการเจริญเติบโต 
ลดการเป็นพิษของ
แอมโมเนียท่ีเพิ่มข้ึน
เมื่อ pH มีค่าสูงข้ึน
(จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญั
กลางสูง 

ค่าความเป็น
ด่าง(Alkalinity) 

สัปดาห์ละคร้ัง (ต ่า) ให้มากกว่า
ปริมาณขั้นต ่า 

(ต ่า) 

มีผลต่อการเปลี่ยนค่า 
pH อย่างรุนแรง 

(จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญัต ่า 

แอมโมเนีย ไน
เตรท ไนไตรท์ 

ไม่ควรน้อยกว่า 12 ชัว่โมงต่อ
คร้ัง(กลาง) 

ให้น้อยกว่า
ปริมาณขั้นสูง 

(ต ่า) 

หากมี แอมโมเนีย 
มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรเป็นเวลามากว่า 12 
ชัว่โมงในบ่อเล้ียง
สามารถท าให้กุง้ตาย
ได ้(จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญั
กลางต ่า 

ความเค็ม ช่วงในการเตรียมน ้าในบ่อพกั 
และสัปดาห์ละคร้ัง (ต ่า) 

ให้อยู่ในช่วงท่ี
ก าหนด (สูง) 

มีผลต่อการสะสมแร่
ธาตุในตวักุง้ (จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญั
กลาง 

แร่ธาตุ ช่วงแรกของการเร่ิมเล้ียง หรือ
ตลอดช่วงการเล้ียง หากกุง้อยู่ใน
สภาพเดียวกบัน ้ามาก่อนวดั
เพียงการให้ 3 เดือนคร้ังช่วงใน
การเตรียมน ้าในบ่อพกั(1-11 คร้ัง
ในรอบการเล้ียง 6 เดือน) (ต ่า) 

ให้มากกว่า
ปริมาณขั้นต ่า 

(ต ่า) 

เพิ่มการเจริญเติบโต 
ความถี่การลอกคราบ 
อตัรารอด(เพิม่ระบบ
ภูมิคุม้กนั) (จ าเป็น) 

จ าเป็น ส าคญัต ่า 
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จากตารางไดว้่าแปลงเป็นคะแนน  
ความถ่ีที่ตอ้งใชใ้นการตรวจวดัคุณภาพน ้า  

- ความถี่ต ่า 1 คะแนน  
- ความถี่กลาง 2 คะแนน  
- ความถี่สูง 3 คะแนน  

ความแม่นย าที่ตอ้งการ 

- ความแม่นย าต ่า 1 คะแนน 
- ความแม่นย าสูง 2 คะแนน 

เมื่อน าค่าคุณภาพน ้าทั้งหมดรวมเป็นคะแนน และคิดร้อยละของความส าคญัจะไดเ้ป็น 

ตาราง 2.3 ตารางสรุปคะแนนและเปอร์เซ็นต์ความส าคัญ 
Parameter คะแนน คิดเป็นร้อยละ 

อุณหภูมิของน ้า 4 19.05 
ออกซิเจนที่ละลายในน ้า 3 14.29 
ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 4 19.05 
ค่าความเป็นด่าง(Alkalinity) 2 9.52 
แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์ 3 14.29 
ความเค็ม 3 14.29 
แร่ธาตุ 2 9.52 
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2.6 ระบบการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
ในปัจจุบนัเกษตรกรมีการเล้ียงโดยใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมตัิโดยตั้งเวลาและปริมาณการให้

อาหารได้ พร้อมทั้งต้องจดการใช้งานเพื่อค านวณในการให้อาหาร เช่นเดียวกับการขาดแรงงานในการ
ให้อาหาร การวดัค่าคุณภาพน ้าในแต่ละบ่อเล้ียงจ าเป็นต้องใช้แรงงานในการวดั และแกไ้ขหากค่าไม่อยู่
ในระดบัที่เหมาะสม อย่างการใชเ้คร่ืองเพิ่มอากาศโดยเปิดใชง้านตลอด 24 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน จีเอพี
แลว้ตอ้งท าการวดัออกซิเจนที่ละลายในน ้าอย่างนอ้ย 2 ครั้ งต่อวนัหากออกชิเจนต ่ากว่าระดบัที่เหมาะสม 
เกษตรกรจะน าเคร่ืองเพิ่มอากาศมาเพิ่ม และจ าเป็นตอ้งวดัค่าคุณภาพน ้าอย่างอุณหภูมิน ้า ความเป็นกรด
ด่าง แอมโมเนีย ไนไตรท ์ในทุกวนั พร้อมทั้งน าค่าคุณภาพน ้ามาวิเคราะห์แลว้ท าการแกไ้ข จึงตอ้งคอย
ดูแลอยู่ที่ฟาร์มทุกวนั 

นอกจากการเร่ืองของการจดัการดา้นอาหารและคุณภาพน ้าแลว้ ส่วนมากการเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไม
จะมีการเล้ียงในบ่อดินหรือบ่อผา้ PE จึงต้องมีการควบคุมโรคและศตัรู อย่างการท าสีน ้ าเทียมเพื่อให้
ชนิดของแพลงตอนที่เกิดภายในบ่อไม่มีอตัรายต่อกุง้ขาวแวนนาไม การเตรียมบ่อโดยฆ่าเช้ือโรคก่อนที่
จะปล่อยกุง้ลงบ่อเล้ียง จดัการดา้นการบ าบดัน ้า จดัการบ าบดัดว้ยจุรินทรย ์มีการรวม ดูดเลน ฉีดเลน มี
การใชย้าปฏิชีวนะที่ไดร้ับอนุญาติในการรักษาโรค มีการใชส้ารเคมีที่ไดร้ับอนุญาติ 

ส่วนการเล้ียงตามมาตรฐาน จีเอพี นั้นเกษตรกรต้องเร่ิมจาการ จัดการความรูและข้ึนทะเบียนผู ้
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า โดยมาตรฐานก าหนดตั้งแต่การเลือกศถานที่ ลกัษณะของดิน การแบ่งพื้นที่ มีทั้งบ่อ
พกัน ้ า บ่อบ าบดัน ้ า เพื่อไม่ให้น ้ าเสียกลบัเขา้บ่อเล้ียง การเตรียมบ่อเล้ียง การจัดการเลือกลูกกุ้ง การคุม
คุณภาพน ้ า คุณภาพและปริมาณอาหาร การจัดการแร่ธาตุและความเค็มภายในบ่อเล้ียง การจัดการโรค 
ไปจนกระทั้งระบบการเก็บเก่ียวผลผลิตและขนส่ง รวมทั้งจัดการเร่ืองเอกสารที่ใช้ในกระบวนการ
ประเมิณตรวจสภาพของฟาร์ม 

2.6.1 ผลของระยะเวลาการให้อาหารโดยใช้เคร่ืองให้อาหารอัตโนมัติต่อผลผลิตของกุ้งขาวแวน
นาไม (Litopenaeus vannamei) ในฟาร์มเลีย้ง 

จากงานวิจัยศึกษาผลของระยะเวลาการให้อาหารโดยใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมัติต่อ 
ผลผลิตของกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในฟาร์มเล้ียง ของพงศธ์ร ยิ่งยวด ซ่ึงงานวิจยัเป็น
การให้อาหารกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมตัิโดยเทียบการให้อาหารตลอดเวลา และให้
เป็นช่วงเวลา 7.00 น-22.00น. ความถ่ี 1 นาทีให้ 1 ครั้ ง โดยให้อาหารตามขนาดตวัของกุง้ขาวแวนนาไม 
โดยการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั แต่ผลผลิต ตน้ทุน ผลตอบแทนของการให้อาหาร
ตลอด 24 ชัว่โมงดีกว่าเล็กนอ้ย ซ่ึงในโครงงานระบบเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมอตัโนมตัิ (Autonomous Care 
Whiteleg Shrimp(Litopenaeus vannamei) System) ได้น าข้อดีในส่วนของการใช้เคร่ืองให้อาหารอัติเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โนมตัิมาใช ้และเพิ่มประสิทธิภาพโดยสามารถก าหนดปริมาณ และช่วงเวลาที่ตอ้งการที่จะให้อาหารได้
ตามที่ผูใ้ชง้านตอ้งการ ผ่านทางไลน์แอปพลิเคชนั 

2.7 Line Platform 
 

 
รูป 2.7 แสดงการเช่ือมต่อ Line กับ Controller 

เ น่ืองจาก ไลน์ (Line) คือ Application ส าหรับการส่ือสารยอดนิยม เน่ืองจากมีความสามารถ
หลากหลาย  และท างานได้บนหลากหลายอุปกรณ์ ไม่ว่าจะเป็นสมาร์ทโฟน , แท็บเล็ต หรือแมก้ระทัง่
บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จึงท าให้ในปัจจุบนัน้ี Line ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เราจึงได้ออกแบบ
ระบบให้ใช ้Line เป็นตวัติดต่อกบัผูใ้ชง้านของระบบเพื่อง่ายต่อผูใ้ชใ้นการท างาน ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถตั้งค่า
การท างานของระบบและรับการแจง้เตือนของระบบผ่าน Line 

2.7.1 Messaging API  
Messaging API คือ เคร่ืองมือที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางที่จะเช่ือมต่อ Server ของผู ้พัฒนากับ.Line 

Platform ท าให้ผู ้พัฒนาสามารถเขียนโปรแกรเพื่อสร้างบริการที่ต้องการ ผ่านทางข้อความและการ
โตต้อบกบัผูใ้ชใ้นลกัษณะ Chatbot  

 

 

รูป 2.8 แสดงการท างานของ Line messaging API  
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2.8 MQTT Protocol 
MQTT  ย่อ มาจาก Message Queue Telemetry Transport คือโปรโตคอลในการส่งขอ้มูลที่พฒันามา

เพื่อใช้ในระบบ IOT โดยมีการเป็นตวักลางในการจัดการข้อมูลเรียกว่า Broker และมีอุปกรณ์ที่เขา้
เช่ือมต่อเรียกว่า Clients โปรโตคอลถูกออกแบบให้สามารถส่งขอ้มูลแบบ Real-Time ในปริมาณขอ้มูล
ที่น้อย ท าให้ใช้พลงังานต ่ามนัถูกพฒันามาบน layer เหนือ TCP/IP ที่มีการส่งขอ้มูลแบบ One-To-One 
ให้สามารถส่งขอ้มูลแบบ One To All ได้ จึงท าให้สามารถส่ังงานกลุ่มอุปกณ์ได้ภายในการส่งข้อมูล
เพียงครั้ งเดียว ใน MQTT อุปกรณ์เขา้เช่ือมต่อรอรับขอ้มูลเรียกว่า Subscriber และอุปกรณ์ที่เขา้เช่ือมต่อ
ส่งขอ้มูลเรียกว่า Publisher โดยโครงงานน้ีใช้ MQTT Protocol รับส่งขอ้มูลระหว่าง server ที่ท าการรับ
ขอ้มูลจากเคร่ืองวดัสภาพแวดลอ้ม ในการส่ังงาน ตั้งค่า และรับค่า 

2.9 วัสดุและอุปกรณ์ 
2.9.1 เซนเซอร์วัดระดับน ้าสวิตช์ลูกลอย 

อุปกรณ์วดัระดับน ้ าโดยน ้ าเซอร์ลูกลอยไวใ้นบ่อน ้ าที่ต้องการวดัระดบั หากวางไวจ้าก
ด้านบนของบ่อ แลว้น ้ าอยู่ในระดับต ่ากว่าจะท าให้ ลูกลอยท าหน้าที่เป็นสวิตช์ปิดแต่หาก น ้ ามีระดับ
เหนือกว่าจะท าให้สวิตช์เปิด 

 

 
รูป 2.9 เซนเซอร์ลูกลอยไฟฟ้า 

2.9.2 เซนเซอร์วัดความเป็นกรดเป็นด่าง 
อุปกรณ์วดัค่าความเป็นกรดด่างในน ้ า โดยการสร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าสัดส่วนเท่ากับค่า

ของสารละลายที่น าไปวดั โดยหลงัจากที่วดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าแลว้น าค่าความต่างศักยไ์ฟฟ้า ระหว่าง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อิเล็กโทรดอา้งอิง กบัอิเล็กโทรดวดั ไปแสดงผลโดย ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของสารละลายจะแปรผนัตรงกนั 

 

 
รูป 2.10 เซนเซอร์วัดความเป็นกรดเป็นด่าง 

2.9.3 เซนเซอร์วัดออกซิเจนที่ละลายในน ้า 
อุปกรณ์วดัออกซิเจนที่ละลายในน ้ า โดยใช้หลกัการของฟลูออเรสเซนต(์Fluorescence) 

ในการวดั ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า ซ่ึงเป็นหลกัการของแสงที่จ  ากดัความยาวคล่ืน(Wavelength) 
และควบคุมค่าความเขม้ขน้ของแสงที่ตกกระทบบนแผ่นเลนส์ จากนั้นจึงน าไปประมวณผลจากค่าความ
แตกต่างระหว่างการส่ง ไป-กลบั และค านวณออกมาเป็นค่าออกซิเจนในน ้า 

 

 
รูป 2.11 เซนเซอร์วัดออกซิเจนที่ละลายในน ้า 

2.9.4 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิของน ้า 
อุปกรณ์วดัอุณหภูมิของน ้ า โดยใช้หลกัการเช่ือมโลหะ 2 เส้น ที่เป็นโลหะต่างชนิดกัน

เขา้ดว้ยกนั ถา้อุณภูมิที่ปลายทั้ง 2 ดา้นไม่เท่ากนั จะเกิดกระแสไหลในโลหะทั้ง 2 เส้นนั้นแสดงว่าถา้เปิด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปลายจุดต่อด้านหน่ึงออก แลว้วดัโดยโวล์ตมิเตอร์(Voltmeter) จะได้แรงเคล่ือนไฟฟ้าระหว่างโลหะ 2 
เส้นค่าหน่ึง (ค่าน้ีมีปริมาณนอ้ย หน่วยเป็น mV) เรียกแรงเคล่ือนไฟฟ้าน้ีว่า Seeback Voltage 

 

 
รูป 2.12 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิภายในน ้า 

2.9.5 เซนเซอร์วัดความน าไฟฟ้าของน ้า 
อุปกรณ์วดัความน าไฟฟ้าของน ้ า โดยการใส่แรงดันไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้าสองขั้วใน

หัววดัซ่ึงจุ่มลงไปในน ้า การลดลงของแรงดนัไฟฟ้าซ่ึงเกิดจากการตา้นของน ้าจะน าไปใชค้ านวณค่าการ
น าไฟฟ้าต่อไป 

 

 
รูป 2.13 เซนเซอร์วัดความน าไฟฟ้าของน ้า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

กุง้ขาวแวนนาไมมีปัจจยัที่ส าคญัต่ออการเล้ียงคือสภาพแวดลอ้มของกุ้ง เดิมกุง้ขาวแวนนาไมอาศยั
ในน ้าทะเลที่มีความเค็มสูงแต่จากการเล้ียงของเกษตรกรไทยสามารถเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในน ้ าความ
เค็มต ่าไดโ้ดยตอ้งมีคุณภาพน ้าที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต คุณภาพน ้าที่ส าคญัในการเล้ียงกุง้ขาวแวน
นาไมนั้นมีหลายประการโดยบางประการข้ึนอยู่กับต้นก าเนิดของกุ้ง และการปรับสภาพท าให้ค่า
คุณภาพของการเล้ียงกุ้งในแต่ละบ่อต่างกัน แต่มีค่าคุณภาพส าคัญที่ท าให้กุ้งขาวแวนนาไมสามารถ
ด ารงชีวิตและเจริญเติบโตซ่ึงทุกบ่อเล้ียงไม่สามารถขาดได ้โดยผูเ้ล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมตอ้งใส่ใจและ
ตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่าง ค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า และค่าแอมโมเนีย โดยค่าเหล่าน้ีจะต้อง
ตรวจวดัทุกวดัเพื่อให้กุง้ยงัคงสามารถเจริญเติบโตได ้และหากมีค่าใดผิดปกติผูเ้ล้ียงตอ้งรีบแกก่้อนที่กุ้ง
จะไม่สามารถทนต่อสภาวะนั้นได้ นอกจากน้ียงัมีอุณหภูมิของน ้ าที่ควรเปล่ียนน้อย และปริมาณธาตุที่
ตอ้งใส่ใจเพื่อให้กุง้สามารถลอกคราบไดด้ี ลดโอกาสเกิดโรคอนัเน่ืองมาจากการขาดแร่ธาตุ และช่วยให้
ผลผลิตของกุง้ดีข้ึน 

ปัจจัยที่มีความส าคญัอีกปัจจัยหน่ึงคือความต้องการอาหารของกุ้งโดยปริมาณการให้อาหารต้อง
พอดี ไม่มากเกินไปจนท าให้อาหารเหลือในบ่อน ้าจนเกิดน ้ าเน่าเสีย ไม่นอ้ยจนท าให้กุ้งกินกนัจนอตัรา
รอดลดลง ปริมาณการให้อาหารข้ึนอยู่กับการปรับแต่งและการพฒันาสายพนัธ์ุของกุ้งขาวแวนนาไมที่
น ามาเล้ียง ดงันั้นกุง้ของแต่ละผูเ้ล้ียงจึงมีปริมาณความตอ้งการอาหาร และเวลาการให้อาหารไม่เท่ากนั  

รูป 3.1 เทียบอัตราการเติบโตของยีนในสายพันธุ์กุ้งขาวเป็นร้อยละจากปี 1940 ที่มา: George 
Chamberlain, 2010 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมจึงตอ้งดูแลทั้งการให้อาหาร และคุณภาพน ้าให้เหมาะสมต่อการด ารงชีวิต
และการเติมโตของกุ้งเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดี โดยหากมีระบบควบคุมก็จะลดความผิดพลาดของบุคคล 
หากมีการเก็บขอ้มูลและการแจง้เตือนจะท าให้ผูเ้ล้ียงสามารถลดปัญหาที่เกิดกบัการเล้ียงลงไปไดอี้กด้วย
ท าให้ระบบมี 2 ปัจจยัส าคญัหลกัประกอบกบัปัจจยัย่อยที่ยึดน ามาออกแบบระบบดงัน้ี 

 ปัจจยัดา้นสภพแวดลอ้ม 
- ดา้นค่าของเสียภายในน ้า 
- ดา้นค่าคุณภาพน ้าที่ส าคญั 

 ปัจจยัดา้นความตอ้งการอาหาร 

3.1 ภาพรวมการออกแบบ 
ระบบเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมอตัโนมตัิถูกออกแบบมาเพื่อตอบสนองต่อปัจจัยส าคัญในการเล้ียง

ประกอบไปดว้ย ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม และปัจจยัดา้นความตอ้งการอาหาร 
ส าหรับปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมยิ่งพื้นที่ในการเล้ียงมากจะยิ่งท าให้การจัดการปัญหาของเสีย

จดัการคุณภาพน ้า และการดูแลบ่อเล้ียงท าไดย้ากจึงท าให้เล้ียงกุง้ไดค้วามหนาแน่นต ่า หรือหากเล้ียงใน
ความหนาแน่นสูงแลว้มีการจดัการที่ไม่ดีอาจเกิดปัญหาของเสียในสภาพแวดลอ้มได ้ ในทัว่ไปการเล้ียง
มีตั้งแต่ขนาดทดลองอย่าง บ่อขนาดคร่ึงลูกบาศ์กเมตรไปจนขนาดใหญ่ 60 ไร่ เน่ืองจากสถานที่ทดลอง
มีขนาดจ ากดัพื้นที่เล้ียงทั้งหมดมีขนาดกวา้งยาวดา้นละ 2 เมตร สูง 2.7 เมตร 

โดยตามหลกัการของ GAP (Good Aquaculture Practice) ตอ้งมีบ่อพกัน ้าที่มีขนาดบ่อเป็นคร่ึงหน่ึง
หรือเท่ากับบ่อเล้ียง และมีส่วนของบ่อกรองในการดักสารอินทรียไ์ม่ให้กลบัไปบ่อเล้ียงรอในการน า
ออกจากระบบ โดยเล้ียงในบ่อผา้ใบลดปัญหาที่สามารถเกิดจากดินในบ่อเล้ียงอย่างเช้ือ EHP ที่ท าให้กุง้
โตช้า ติดเช้ืออ่ืนได้ง่ายในขณะที่กุ้งยงัมีขนาดเล็ก ระบบเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมอัตโนมัติจึงท าการ
ออกแบบบ่อทดลองเล้ียงเป็น 3 บ่อ แบ่งเป็นบ่อเล้ียง บ่อเล้ียงที่ความหนาแน่นสูง 250 ตวัต่อลูกบาศก์
เมตรที่เป็นความหนาแน่นสูงมาก ที่มีความกวา้ง 2 เมตร ความยาว 1 ความสูง 0.5 เมตร เล้ียงที่ระดบัน ้ า
ที่ 0.4 เมตร บ่อกรอง ที่มีความกวา้ง 1 เมตร ความยาว 1 ความสูง 0.5 เมตร และบ่อพกัน ้า ที่มีความกวา้ง 
1 เมตร ความยาว 1 ความสูง 0.5 เมตร 
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รูป 3.2 ภาพขนาดบ่อมุมมองด้านบน 

ภายในบ่อกรองมีการจดัการส่วนในดา้นค่าของเสียภายในน ้าหรือค่าแอมโมเนียซ่ึงเป็นค่าที่จะท าให้
น ้ าเน่าเสียอนัซ่ึงเป็นผลมาจากการย่อยสลายสารอินทรียจ์ากอาหารกุ้ง หรือเปลือกกุ้ง ซ่ึงสารที่เกิดจาก
กระบวนการย่อยสลายจนเน่าเสียน้ีท าให้เลือดกุ้งเป็นพิษ จ าเป็นต้องมีการจดัการแต่เน่ืองจากไม่มีการ
ตรวจวดัค่าที่อุปกรณ์สามารถอ่านค่าได้โดยตรงในราคาที่เขา้ถึงได้ง่าย และไม่มีการวดัทางออ้ม ทาง
จดัการของระบบเล้ียงกุง้ขาวแวนนามอตัโนมตัิไดอ้อกแบบระบบกรองเพื่อที่จะจดัการของเสียออกจาก
บ่อเล้ียง โดยใชป๊ั้มดึงน ้ารวมกบัตะกอนจากส่วนลึกตรงกลางบ่อเล้ียงแลว้น าเขา้บ่อกรองในส่วนลึกของ
ต้นบ่อกรองให้ตะกอนที่เบาลอยน ้ าไปติดกับวสัดุกรอง แลว้จึงน าน ้ าที่กรองแลว้จากบ่อกรองกลบัเขา้
ส่วนลึกของบ่อเล้ียงโดยรอบบ่อเพื่อรวมตะกอนไปยงับริเวณกลางบ่อ และมีท่อน ้ าลน้ไม่ให้ตะกอนมี
ระดับสูงเกินวสัดุกรอง และป้องกันความเส่ียงที่เกิดจากระบบท างานผิดพลาดจนมีปริมาณน ้ ามากเกิน
กว่าที่บ่อสามารถรองรับได้ ในทางระบบการไหลของน ้ ามีการวัดการท างานของป๊ัมน ้ าที่ท าหน้าที่
ไหลเวียนน ้าให้ส่งให้ผูใ้ชท้ราบการท างานของระบบกรอง 
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ด้านของคุณภาพน ้ าที่ส าคญัเน่ืองจากความต้องการของคุณภาพน ้ าที่ส าคัญของกุ้งขาวแวนนาไม
คลา้ยคลึงกนั โดยฉพาะค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า ระบบเล้ียงกุง้ขาวแวน
นาไมอตัโนมตัิถูกออกแบบมาควบคุมให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าอยู่ใน
ระดับที่ เหมาะสม โดยมีการวัดทั้ งสองค่าแล้วใช้ป๊ัมลมปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างโดยไล่
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ให้ท าปฏิกิริยากบัน ้ าจนเกิดเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิค และค่าออกซิเจนที่ละลายใน
น ้ า พร้อมทั้งมีการเติมน ้ าที่เตรียมจากบ่อพกัหากป๊ัมลมไม่เพียงพอต่อการปรับสภาพความเป็นกรดด่าง
ของน ้ า ในด้านของแร่ธาตุที่มีประจุไฟฟ้าสามารถวดัได้ดว้ยความน าไฟฟ้าเมื่อบ่อเล้ียงมีแร่ธาตุลดลง
โดยเฉพาะเมื่อกุง้ลอกคราบ เมื่อระบบตรวจวดัค่าความน าไฟฟ้าที่ลดลงไดร้ะบบจะท าการเติมน ้าจากบ่อ
พกัที่ผสมแร่ธาตุไวสู่้บ่อเล้ียงจนอยู่ในระดบัที่กุง้ตอ้งการ และวดัค่าอุณหภูมิของน ้าดว้ย โดยระบบมีการ
ส่งค่าที่วดัได้ไปยงัผูเ้ล้ียง ระบบสามารถตั้งระดับการแจง้เตือนของค่าน ้ าที่ไม่ปรกติ ความถ่ีในการวดั
คุณภาพน ้า และแจง้เตือนเมื่อน ้าในบ่อพกัใกลห้มดไปยงัผูเ้ล้ียงผ่านแอปพลิเคชนัไลน์เช่นเดียวกนั  

รูป 3.3 ระบบการจัดการสภาพแวดล้อม 

ส าหรับปัจจยัดา้นความตอ้งการอาหาร เน่ืองจากปริมาณการให้อาหาร และเวลาการให้อาหารกับกุ้ง
ขาวแวนนาไมของผูเ้ล้ียงแต่ละคนต่างกัน ระบบเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมอตัโนมัติจึงถูกออกแบบการ
ท างานให้รองรับการตั้งค่าปริมาณอาหารและช่วงเวลาในการให้อาหาร ผ่านทางแอปพลิเคชันที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันอย่าง แอปพลิเคชันไลน์ นอกจากสามารถตั้ งค่าปริมาณอาหารและ
ช่วงเวลาการให้อาหารแลว้ ยงัสามารถบอกสถานะเมื่ออยู่ในช่วงของการให้อาหาร และแจง้เตือนไปยงั
ผูใ้ชง้านเมื่อระดบัปริมาณอาหารในที่เก็บในถงับรรจุนั้นอยู่ในระดบัที่นอ้ยเกินไปหรือใกลจ้ะหมด 

รูป 3.4 ระบบการจัดการความต้องการอาหาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การออกแบบบ่อทดลอง 
จากความต้องการด้านสภาพแวดลอ้มของกุ้งขาวแวนนาไมที่ตอ้งอาศยัในน ้ าที่มีคุณภาพเหมาะสม 

และตามหลกัการของ GAP ต้องมีบ่อพกัน ้ าท าส าหรับเจือจางน ้ าในบ่อเล้ียงให้มีคุณภาพดีข้ึน ท าให้บ่อ
ทดลองได้ถูกออกแบบให้มี 3 บ่อโดยแบ่งเป็น บ่อเล้ียงส าหรับเป็นที่อยู่อาศยัและเจริญเติบโตของกุง้, 
บ่อกรองส าหรับดักสารอินทรีย์เพื่อง่ายต่อการน าออกท าให้ลดปริมาณของเสียในน ้ า และบ่อพกัน ้ าที่
ต้องมีการผสมน ้ าที่มีคุณภาพเหมาะสมในการเล้ียง โดยไดใ้ชว้สัดุในการท าบ่อคือผา้ใบ แทนที่จะเล้ียง
กุง้ในบ่อดินท าให้ลดความเส่ียงในการเกิดโรคของกุง้ที่มาจากดิน รวมทั้งปริมาณเช้ือ EHP ที่อาจปนอยู่
ในดิน และใชโ้ครงเป็นท่อ PVC ขนาด 3/4 น้ิว  

 

 
รูป 3.5 ภาพแบบจ าลองของบ่อทั้งระบบ 

โดยการหมุนเวียนน ้ าในระบบจะใชป๊ั้มน ้าในการท าเกิดการหมุนเวียนน ้าในแต่ละบ่อ โดยป๊ัมน ้าจะ
ดูดน ้า, เศษตะกอนและข้ีกุ้งผ่านสะดือเทียม จากบ่อเล้ียงมายงับ่อกรอง จากนั้นป๊ัมน ้าอีกเคร่ืองจะป๊ัมน ้ า
กลบัเขา้ไปยงับ่อเล้ียงเพื่อเป็นการวนน ้ าภายในระบบ เมื่อระบบมีคุณภาพน ้าเปล่ียนแปลงไปในระดับที่
ไม่เหมาะสมจะเติมน ้าจากบ่อพกัน ้าจะเติมเขา้ไปยงับ่อเล้ียงโดยใชป๊ั้มน ้าเช่นกนั 
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รูป 3.6 แบบจ าลองบ่อทั้งระบบพร้อมลูกศรการไหลของน ้า 

3.2.1 บ่อเลีย้ง 
บ่อเล้ียงจะเป็นบ่อหลกัที่จะใชเ้ซ็นเซอร์ในการ Monitor ค่าที่ส่งผลต่อตวักุ้ง และท าการ

แสดงค่าผ่านทางไลน์ของผูดู้แลบ่อ โดยในบ่อน้ีจะท าการดูดน ้าออกไปยงับ่อกรองผ่านสะดือเทียม และ
จะดูดน ้าเขา้มาจากบ่อกรองกบับ่อพกัน ้ามายงัท่อขา้งล่างที่ท าเป็นรูไว ้  

 

 
รูป 3.7 ภาพแบบจ าลองบ่อเลีย้ง 

รายละเอียดของบ่อเล้ียงมีดงัน้ี 
1. ขนาดของบ่อ : 1 x 2 x 0.5 เมตร 
2. ปริมาตรน ้าที่ใส่ : 900 ลิตร 
3. สะดือเทียมบ่อขนาด : 4 น้ิว 
4. ป๊ัมน ้า : 2000 ลิตร/ชัว่โมง 
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3.2.2 บ่อกรอง 
บ่อกรองจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนประกอบไปดว้ย  

1. กรองเศษตะกอนหยาบ : จะใชพู้ด่กัตะกรอนในการดกัจบัตะกอนร่วมกบัการ
ปล่อยให้ตะกอนที่หนกัจะตกลงสู่ขา้งล่างของส่วนแรก 

2. การกรองเพื่อปรับสภาพน ้า : โดยในกรองของส่วนน้ีไดเ้ลือกใชว้สัด ุFilter Matt 
ที่สามารถกรองเศษตะกอนและเป็นที่อยู่ของแบคทีเรียที่สามารถปรับลดความ
เป็นพิษของสภาพน ้าได้ 

3. น ้าที่กรองแลว้ : ใชป๊ั้มน ้าเพื่อวนน ้ากลบัไปยงับ่อเล้ียง 

 

 
รูป 3.8 ภาพแบบจ าลองบ่อกรอง 

รายละเอียดของบ่อกรองมีดงัน้ี 
1. ขนาดบ่อกรอง : 1 x 1 x 0.5 เมตร 
2. ปริมาตรน ้าที่ใส่ : 450 ลิตร 
3. ป๊ัมน ้า : 2000 ลิตร/ชัว่โมง 
4. แปรงพู่ดกัตะกอน 8 ชิ้น 
5. Filter Matt : 40 x 45 x 45 เซนติเมตร 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 บ่อพักน ้า 
บ่อพกัน ้าใชเ้พื่อพกัน ้าให้สารคอลลีนหายไป แลว้ให้ผูเ้ล้ียงท าการปรับสภาพน ้าที่

เหมาะสมกบักุง้ขาวแวนนาไมไว ้และมีป๊ัมน ้าเพื่อสูบน ้าเขา้ไปเติมไปยงับ่อเล้ียง โดยตามหลกัการ GAP 
ตอ้งมีขนาดเป็นคร่ึงหน่ึงหรือเท่ากบับ่อเล้ียง 

 

 
รูป 3.9 ภาพแบบจ าลองบ่อพักน ้า 

รายละเอียดของบ่อกรองมีดงัน้ี 
1. ขนาดบ่อพกัน ้า : 1 x 1 x 0.5 เมตร 
2. ปริมาตรน ้าที่ใส่ : 450 ลิตร 
3. ป๊ัมน ้า : 2000 ลิตร/ชัว่โมง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การออกแบบภายในระบบ 
จากภาพรวมท าให้สามารถแบ่งระบบการเล้ียงกุง้ขาวออกเป็นสามส่วนประกอบไปดว้ย ส่วนระบบ

จดัการคุณภาพน ้า ส่วนระบบกรอง และส่วนระบบจดัการความตอ้งการอาหาร โดยเน่ืองจากการท างาน
ของระบบกรองมีเพียงการตรวจสอบการท างานของป้ัมน ้ าจึงรวมกับระบบจัดการคุณภาพน ้ าเป็น
สภาพแวดลอ้มจึงเหลือเพียง ส่วนระบบจดัการสภาพแวดลอ้ม และระบบจดัการความตอ้งการอาหาร 

3.3.1 ส่วนระบบจัดการสภาพแวดล้อม 
สภาพแวดลอ้มที่กุ้งขาวแวนนาไมอาศยัเป็นน ้ าโดยน ้ าที่สามารถเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไม

นั้นตอ้งมีความเหมาะสมเพื่อให้กุง้ขาวแวนนาไมเจริญเติบโตได ้ค่าคุณภาพของน ้าที่จ  าเป็นตอ้งมีการวดั
อย่างนอ้ยวนัละครั้ งได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า นอกเหนือจากนั้น
ยงัมีค่าอุณหภูมิของน ้ าที่ไม่ควรเปล่ียนแปลงเร็ว และปริมาณแร่ธาตุที่สามารถวดัดว้ยค่าความน าไฟฟ้า
โดยหากสามารถคงปริมาณแร่ธาตุให้พอดีกับความตอ้งการของกุ้งก็จะท าให้กุ้งเจริญเติบโตไดด้ี ส่วน
ของระบบจดัการสภาพแวดลอ้มจึงท าการวดัค่าเหล่าน้ีเพื่อคงสภาพน ้าให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม โดย
ค่าคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงอาจเกิดความผิดปรกติผูเ้ล้ียงตอ้งสามารถตั้งค่าให้ระบบแจง้เตือนระดบัค่าที่ไม่
พึงประสงค ์พร้อมทั้งควรสามารถคอยดูค่าคุณภาพน ้ าได ้รวมไปถึงควรทราบถึงสถานะการณ์ที่ตอ้งเติม
น ้าในบ่อพกั ท าให้ระบบจดัการสภาพแวดลอ้มไดแ้บ่งการท างานหลกัออกเป็น 5 ส่วน ประกอบไปดว้ย 
ส่วนตั้งค่า(Config) ส่วนวดัค่า(Sensor) ส่วนควบคุม(Control) ส่วนแสดงผล(Monitor) และส่วนปรับค่า
(Adjuster) 

 
รูป 3.10 ภาพรวมส่วนระบบจัดการสภาพแวดล้อม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1.1 ส่วนตั้งค่า(Config) 
เพื่อรองรับการตั้ งค่าความถ่ีในการวดัคุณภาพน ้ าเก็บไว้ให้หน่วยควบคุมปรับ

ความถ่ีในการวดัตามการตั้งค่า และตั้งค่าระดบัคุณภาพน ้าที่ไม่พึ่งประสงคจ์ากผูเ้ล้ียงผ่านทางแอปพลิเค
ชันไลน์ แลว้น าไปเก็บค่าไวใ้นส่วนควบคุม ไวส้ าหรับเหตุการ์ที่ส่วนควบคุมได้รับค่าจากส่วนวดัค่า
แลว้ค่าคุณภาพน ้ าตรงกับค่าระดับคุณภาพน ้ าที่ไม่พึ่งประสงค์ที่ได้เก็บไวจ้ะท าการด าเนินการส่งให้ผู ้
เล้ียงทราบต่อไป ในส่วนน้ีจึงต้องใช้อุปกรณ์ที่สามารถรองรับสัญญาณที่สามารถส่ือสารกับสัญญาณ
จากทางแอปพลิเคชันของไลน์ได ้อย่างสัญญาณไวไฟ สัญญาณเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตของโทรศพัท์อย่าง 
LTE 3G หรืออุปกรณ์รองรับสัญญาณที่ส่ือสารกับทางแอปพลิเคชันไลน์ได้รูปแบบอ่ืน เมื่อรับขอ้มูล
แล้วจึงส่งต่อผ่านอินเตอร์เฟสอย่าง I2C SPI หรือ UART ไปยงัส่วนควบคุม โดยอุปกรณ์ ESP8266 
BCM43438 และ SIM7020E เป็นอุปกรณ์ที่รองรับการส่ือสารทั้งกับแอปพลิเคชันไลน์และกับส่วน
ควบคุม 

3.3.1.2 ส่วนวัดค่า(Sensor) 
เพื่อวดัค่าคุณภาพน ้ าที่น าไปใช้ท าการควบคุมค่าคุณภาพน ้ าให้เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของกุง้ เมื่อรับค่ามาจากอุปกรณ์วดัค่าแลว้ จะท าการส่งค่าไปยงัส่วนควบคุมตดัสินการการ
ควบคุมอุปกรณ์อ่ืน และส่งค่าไปยงัผูเ้ล้ียงต่อไป อุปกรณ์วดัค่าประกอบไปดว้ยอุปกรณ์วดัค่าความเป็น
กรดเป็นด่างด้วยวิธีการอิเล็กโทรดอย่าง SEN0169 อุปกรณ์วดัค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ าด้วยวิธีการ
อิเล็กโทรดอย่าง SEN0237 และอุปกรณ์วดัค่าความน าไฟฟ้าอย่าง DFR0300 โดยอุปกรณ์วดัประกอบไป
ด้วย โพรบที่ใช้ในการวดั เมื่อได้สัญญานมาจะท าการส่งสัญญาณอานาล็อคผ่านอินเตอร์เฟส BNC ไป
ยงัส่วนแปลงสัญญาณให้อยูในรูปแบบที่แปรผลง่ายในส่วนควบคุม และมีอุปกรณ์วดัอุณหภูมิของน ้า
เพื่อใชใ้นการประกอบการ ค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้า และค่าความน าไฟฟ้า อย่างอุปกรณ์ DS18B20 ที่
สามารถต่อและวดัอุณหภูมิส่งเป็นสัญญาณอานาล็อคให้ส่วนควบคุมได ้โดยวดัเป็นระยะความถ่ีในการ
วดัอย่างนอ้ย 2 ครั้ งต่อวนั 

3.3.1.3 ส่วนควบคุม(Control) 
เพื่อน าค่าที่ไดจ้ากการตั้งค่า และค่าที่วดัไดม้าเก็บแลว้ท าการควบคุม แสดงผลตาม

การตั้งค่า ควบคุมความถ่ีในการวดั หากคาที่ตั้งไวส้ามารถด าเนินการไดห้าไม่สามารถด าเนินการค่าที่ได้
ให้แจ้งกลบัไปผ่านส่วนแสดงผล ค่าที่วดัได ้ค่าที่ต้องแจ้งเตือนผูใ้ชง้านจะท าการส่งผ่านส่วนแสดงผล
เช่นกัน เมื่อค่าที่ว ัดได้ไม่อยู่ในระดับที่เหมาะสมในการเล้ียงจะส่ังให้ส่วนปรับค่าท างาน หากค่า
ออกซิเจน หรือ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน ้าเป็นกรดกว่าที่เหมาะสม จะท าการเพิ่มอากาศโดยป๊ัมลม
ที่ส่วนปรับค่า หากค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีความเป็นกรดกว่าที่เหมาะสมเมื่อเวลาผ่านไประยะหน่ึงยงัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่มีการเปล่ียนแปลง ค่าเป็นกรดเป็นด่างมีความเป็นด่างกว่าที่เหมาะสม หรือค่าความน าไฟฟ้าลดลงจน
ควรเพิ่ม จะเร่ิมท าการส่ังให้ป๊ัมน ้ าในส่วนปรับค่าเติมน ้ าที่ปรับไวจ้ากบ่อพกัไปยงับ่อเล้ียง ภายในส่วน
ควบคุมจะมีการส่ังงานภายในเมื่อถึงรอบการวัดค่าให้น าน ้ าจากบ่อเล้ียงเข้าไปยงักล่องวัดค่ารอ
ระยะเวลาจนถึงช่วงที่อุปกรณ์วดัในส่วนวดัค่าพร้อมแลว้จึงวดัค่า เมื่อวดัค่าเสร็จจ าท าการน าน ้าในกล่อง
วดักลบัคืนสู่บ่อเล้ียง ส่วนจากระบบกรองท าให้มีการต่ออุปกรณ์วดัการไหลของน ้ าไวใ้นส่วนควบคุม
เพื่อรายงานสถานะให้ผูเ้ล้ียงทราบ 

อุปกรณ์ที่สามารถท างานในส่วนควบคุมต้องประกอบไปด้วยอุปกรณ์จับเวลา
อย่าง โมดูลนาฬิกา DS1302 อุปกรณ์ประมวลผลอย่าง ไมโครคอนโทรเลอร์ Atmega328P stm32 esp32 
ป๊ัมน ้าขนาดเล็กจ านวน 2 เคร่ืองส าหรับการน าน ้ าเขา้ออกกล่องวดั และ เซนเซอร์ที่สามารถวดัระดับน ้ า 
อย่างลูกลอยไฟฟ้าขนาดเล็ก OEM WLS007 และรีเลยใ์นการควบคุมการท างานป๊ัมน ้ า หากอุปกรณ์
ประมวลผลไม่สามารถจ่ายไฟเพียงพอในการควบคุมป๊ัมขนาดเล็กทั้งสองเคร่ือง 

3.3.1.4 ส่วนแสดงผล(Monitor) 
เพื่อที่น าค่าที่ได้จากส่วนควบคุมซ่ึงมีค่าคุณภาพน ้ าที่วดัได้ประกอบไปด้วย ค่า

ความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า ค่าความน าไฟฟ้า และค่าอุณหภูมิ ที่วดัเป็นระยะ ค่า
การแจง้เตือนจากส่วนควบคุม อุปกรณ์ในส่วนของการแสดงผลใชอุ้ปกรณ์เช่นเดียวกบัส่วนของส่วนตั้ง
ค่า เพียงแต่เปล่ียนจากการรับสัญญาณจากแอปพลิเคชันไลน์ส่งให้ส่วนควบคุมเป็นการรับขอ้มูลจาก
ส่วนควบคุมแลว้ส่งสัญญาณให้แอปพลิเคชนัไลน์ 

3.3.1.5 ส่วนปรับค่า(Adjuster) 
เพื่อรับค าส่ังการท างานจากส่วนควบคุม โดยการควบคุมในส่วนน้ีประกอบไป

ด้วยป๊ัมลม และป๊ัมน ้ า ส าหรับใช้ในการปรับค่าคุณภาพน ้ าในบ่อให้กลบัมาอยู่ในระดับที่เหมาะสม 
อุปกรณ์ในส่วนน้ีประกอบไปดว้ย ป๊ัมลม ป๊ัมน ้าขนาดที่เหมาะต่อปริมาณ และขนาดบ่อที่ใชเ้ล้ียง รีเลย์
ส าหรับขบัให้ป๊ัมลม และป๊ัมน ้าท างาน อุปกรณ์แปลงไฟหากความดนัไฟจากส่วนควบคุมไม่เพียงพอใน
การส่ังงานให้รีเลยท์ างาน ในส่วนของการปรับค่ามีอุปกรณ์วดัปริมาณน ้ าที่เหลืออยู่ในบ่อพกัที่เช่ือมต่อ
กบัส่วนควบคุม หากน ้าในบ่อพกัไม่เพียงพอหรืออยู่ในช่วงพกัน ้าจะไม่ท างานป๊ัมน ้ า อุปกรณ์ในส่วนน้ี
จ าเป็นตอ้งมีลูกลอยสองระดบั ในการแสดงถึงระดบัที่ควรเติมน ้าและระดบัที่น ้าไม่พอให้ป๊ัมน ้าท างาน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 ส่วนระบบการจัดการความต้องการอาหาร 

 

 
รูป 3.11 ภาพรวมส่วนระบบจัดการความต้องการอาหาร 

ปริมาณการให้อาหารส าหรับลูกกุ้งที่เพิ่งปล่อยลงในบ่อแตกต่างกันออกไปตามลักษณะ
ของการเล้ียง โดยทัว่ไปการให้อาหารกุ้งขาวจะเป็นการให้แบบกระจายอาหารไปทัว่ทั้งบ่อ ซ่ึงปริมาณ
การให้อาหารนั้นจะค่อยๆเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆตามปริมาณน ้าหนกัที่ค านวณได ้ส่วนมากจะให้อาหารเร่ิมตน้ที่
ค่อนขา้งมากแลว้ค่อยปรับลดลง เน่ืองจากลูกกุง้ขาวมีการเจริญเติบโตที่เร็ว และกินอาหารเก่ง ซ่ึงถา้หาก
ปริมาณอาหารที่ให้มากเกินไปจะท าให้เกิดผลเสียข้ึน และหากน้อยเกินไปจะท าให้กุ้งมีอาหารที่จะใช้
บริโภคไม่เพียงพอ ท าให้มีการออกแบบการท างานของอุปกรณ์ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนการ
ล าเลียงอาหาร และ ส่วนการกระจายอาหาร 

3.3.2.1  การล าเลียงอาหาร 
เพื่อรองรับความต้องการที่จะสามารถท าให้อุปกรณ์ของเรานั้นสามารถควบคุม

ปริมาณอาหารที่จะให้ในแต่ละครั้ งได ้จึงมีการท างานส่วนการล าเลียงอาหารเพื่อท าหนา้ที่ในการล าเลียง
ปริมาณอาหารตามที่เราตอ้งการออกมาจากถงับรรจุอาหาร และ ส่งต่อไปยงัส่วนการกระจายอาหาร ใน
ส่วนของถงับรรจุอาหารสามารถบรรจุอาหารได้เป็นเวลา 1 เดือน โดยเติมอาหารเขา้ไปทุกๆ 1 เดือน 
โดยไม่มีการเติมเพิ่ม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายละเอียดของการล าเลียงอาหารมีดงัน้ี 
1. ถงับรรจุอาหารขนาด 15 ซม. *15 ซม. * 15 ซม. 
2. มอเตอร์ความเร็ว 20 รอบต่อนาที 
3. สกรูล าเลียงอาหาร 

3.1. ยาว 25 ซม. 
3.2. เส้นผ่านศูนยก์ลางเพลา 6 มม. 
3.3. ความยาวเพลา 12 มม. 
3.4. ความห่างระหว่างเกลียวสกรู 6 มม. 
3.5. ความกวา้งเกลียวสกรู 1 มม. 
3.6. ความลึก 6 มม. 
3.7. เส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 10 มม. 
3.8. เส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอก 16 มม. 

3.3.2.2 การกระจายอาหาร 
เพื่อรองรับความต้องการที่จะรับอาหารที่รับมาจากส่วนล าเลียงอาหารแล้วส่ง

ต่อไปให้ทัว่ทั้งบ่อเล้ียง 
รายละเอียดของการกระจายอาหาร 

1. มอเตอร์ความเร็ว 100 รอบต่อนาที 
2. ขอ้ต่อ 5 ทาง ขนาด 1 น้ิว 

จากความต้องการดังกล่าวระบบจัดการความต้องการอาหารถูกแบ่งการท างานหลกั
ออกเป็น 5 ส่วน ประกอบไปด้วย ส่วนตั้ งค่าการให้อาหาร(Feeder Config) ส่วนวัดค่าระดับอาหาร
(Feeder Sensor) ส่วนควบคุมการให้อาหาร(Feeder Control) ส่วนแสดงผลการให้อาหาร(Feeder 
Monitor) และส่วนปรับค่าการให้อาหาร(Feeder Adjuster) 

3.3.2.3 ส่วนตั้งค่าการให้อาหาร(Feeder Config) 
เพื่อรองรับการตั้งค่าเวลา และปริมาณอาหารที่จะให้ส่วนของการควบคุมการให้

อาหารท าการควบคุมเวลา และปริมาณอาหารตามการตั้งค่าจากผูใ้ชง้านผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ ใน
ส่วนน้ีจึงต้องใช้งานอุปกรณ์ที่สามารถรองรับสัญญาณที่ส่ือสารกับทางแอปพลิเคชนัไลน์ได้ อย่างเช่น 
สัญญาณไวไฟ สัญญาณเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตของโทรศัพท์ LTE 3G หรือ อุปกรณ์ที่รองรับสัญญาณที่
ส่ือสารกับแอปพลิเคชันไลน์ได้ในรูปแบบอ่ืน เมื่อรับขอ้มูลแลว้จะท าการส่งต่อผ่านทางอินเตอร์เฟส
อย่าง I2C SPI หรือ UART ไปยงัส่วนควบคุม โดยอุปกรณ์ ESP8266 BCM43438 และ SIM7020E เป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณ์ที่รองรับการส่ือสารทั้ งกับแอปพลิเคชันไลน์และส่วนของการควบคุมการให้อาหาร(Feeder 
Control) 

3.3.2.4 ส่วนวัดค่าระดับอาหาร(Feeder-Sensor) 
เพื่อวดัระดบัอาหารที่เหลืออยู่ในถงับรรจุอาหารว่าอนอ้ยเกินไปหรืออยู่ในระดบัที่

ไม่เหมาะสมหรือไม่ เมื่อรับค่าจากอุปกรณ์ที่วดัค่ามาแลว้ จะท าการส่งค่าไปยงัส่วนควบคุม และส่งค่า
ไปยงัผูใ้ช้งานผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ต่อไป อุปกรณ์วดัค่าประกอบไปด้วย อุปกรณ์ตรวจจับวตัถุ
อย่าง E18-D80NK เป็นเซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุที่ใชห้ลกัการสะทอ้นของคล่ืนอินฟาเรด 

3.3.2.5 ส่วนการควบคุมการให้อาหาร(Feeder Control) 
เพื่อน าค่าที่ไดจ้ากการตั้งค่าในการควบคุมเวลาและปริมาณอาหารที่จะให้ และค่า

ระดับอาหารที่วดัไดม้าแสดงผลแลว้ท าการควบคุมตามค่าที่ได้ตั้งไว ้หากค่าระดับอาหารที่วดัไดอ้ยู่ใน
ระดบัที่นอ้ยเกินไปหรือไม่เหมาะสมจะส่ังให้มีการแจง้เตือนไปยงัส่วนการแสดงผล  

อุปกรณ์ที่สามารถท างานในส่วนควบคุมต้องประกอบไปด้วยอุปกรณ์จับเวลาอย่าง โมดูลนาฬิกา 
DS1302 อุปกรณ์ประมวลผลอย่าง ไมโครคอนโทรเลอร์ Atmega328P STM32 ESP32 มอเตอร์ความเร็ว
10-20 รอบต่อนาที จ านวน 1 ตวั ส าหรับการส่งอาหารกุง้ขาวผ่านเกลียวล าเลียง มอเตอร์ความเร็ว 100-
130 รอบต่อนาที จ านวน 1 ตวั ส าหรับการกระจายอาหารระหว่างบ่อเล้ียง และรีเลยใ์นการควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ 

3.3.2.6 ส่วนการแสดงผลการให้อาหาร(Feeder Monitor) 
เพื่อที่น าค่าที่ไดจ้ากส่วนควบคุมการให้อาหารซ่ึงมีค่าระดบัอาหารที่วดัได ้ ค่าการ

แจง้เตือนจากส่วนควบคุม อุปกรณ์ในส่วนของการแสดงผลใชอุ้ปกรณ์เช่นเดียวกับส่วนของส่วนตั้ งค่า 
เพียงแต่เปล่ียนจากการรับสัญญาณจากแอปพลิเคชันไลน์ส่งให้ส่วนควบคุมเป็นการรับขอ้มูลจากส่วน
ควบคุมแลว้ส่งสัญญาณให้แอปพลิเคชนัไลน์ 

3.3.2.7 ส่วนปรับค่าการให้อาหาร(Feeder Adjuster) 
เพื่อรับค าส่ังการท างานจากส่วนควบคุม โดยการควบคุมในส่วนน้ีประกอบไป

ด้วยมอเตอร์ล าเลียงอาหาร มอเตอร์กระจายอาหาร และอุปกรณ์แปลงไฟหากความดันไฟจากส่วน
ควบคุม เน่ืองจากความดนัไฟจากส่วนควบคุมไม่เพียงพอในการส่ังงานให้รีเลยท์ างาน  
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3.4 การออกแบบอุปกรณ์วัดค่าน ้า 
 

3.4.1 ส่วนจัดเก็บอุปกรณ์การวัดคุณภาพน ้า 
ส่วนจัดเก็บอุปกรณ์การวดัคุณภาพน ้ าเป็นส่วนที่ใช้จัดเก็บเซ็นเซอร์ที่จะใช้ในการวัด

คุณภาพน ้า โดยมีการออกแบบให้สามารถใส่เซ็นเซอร์ที่จะใชใ้นการวดัคุณภาพน ้าลงไปได ้และมีฝาเปิด
ปิดเพื่อส าหรับการซ่อมบ ารุง โดยใช้วัสดุที่ใช้งานเป็นอะคริลิคใสขนาด  3 มิลลิเมตร และมีการใช้
ซิลิโคนกนัน ้าบริเวณรอยต่อทั้งหมดเพื่อกนัน ้าไหลออกจากภายในสู่ภายนอก 

 

 
รูป 3.12 โมเดลการออกแบบเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 
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3.4.2 ส่วนจัดเก็บระบบวงจรวัดคุณภาพน ้า 
ส่วนจดัเก็บระบบวงจรวดัคุณภาพน ้าเป็นส่วนที่ใชจ้ดัเก็บอินเตอร์เฟสของเซ็นเซอร์และวงจรหลกัที่

ใชง้าน โดยมีการออกแบบให้มีการแยกส่วนของแต่ละวงจรย่อยอย่างชดัเจน มีฝาเปิดปิดเพื่อส าหรับการ
ซ่อมบ ารุง มีรูระบายอากาศเพื่อระบายความร้อนจากตวัวงจรออกมาภายนอก โดยวสัดุที่ใช้งานเป็น
อะคริลิคใสขนาด 3 มิลลิเมตร 

 

 
รูป 3.13 โมเดลการออกแบบกล่องเก็บเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 

3.4.3 ส่วนวงจรเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 
ส่วนวงจรวัดคุณภาพน ้ าเป็นส่วนวงจรที่ใช้ในการควบคุมการท างานเคร่ืองวดัคุณภาพน ้ า โดย

ออกแบบให้รองรับการวดัค่าจากเซนเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าออกซิเจน และค่าความน าไฟฟ้า 
สามารถวดัค่าน ้ าในบ่อเล้ียงผ่านการดูดน ้ าจากบ่อเล้ียง วงจรต้องเช่ือมต่อมอเตอร์ขนาดไฟ 5 โวล 100 
มิลลิแอมป์กับทางวงจรทั้งจากบ่อเล้ียงและบ่อพกัน ้ าจ านวน 4 เคร่ืองในการดูดน ้ าเขา้-ออกจากทั้งสอง
บ่อ สาเหตุในการออกแบบให้มีการเช่ือมต่อกบัมอเตอร์ในบ่อพกัน ้ าดว้ยเน่ืองจากเซนเซอร์สามารถเพิ่ม
ระยะเวลาการใช้งานได้หากอยู่ในน ้ าใส จึงไม่ควรอยู่ในน ้ าขุ่นจากบ่อเล้ียงตลอดเวลา ส่วนวงจรจึง
สามารถแบ่งเป็นส่วนย่อยได ้5 ดงัน้ี 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



43 

 

3.4.3.1 วงจรส่วนควบคุมป๊ัมน ้า 
จากความบอบบางของหัวโพรบของเซนเซอร์ที่ใช้วดัค่าคุณภาพน ้ าท าให้ไม่ควรจุ่มในบ่อเล้ียงเป็น

เวลานานโดยตรง  จึงน าเซนเซอร์ไว้ในกล่องและท าการสูบน ้ า เข้ามาวัดแล้วจึงปล่อยกลับสู่
สภาพแวดลอ้มแทน โดยให้มีน ้าจากบ่อพกัอยู่ในกล่องเป็นหลกัไม่ให้สารอา้งอิงในหัวโพรบแห้ง จึงท า
ให้วงจรออกแบบให้สามารถต่อป๊ัมได ้4 เคร่ืองให้ท าการสูบน ้ าเขา้ออกจากบ่อเล้ียงและบ่อพกั โดยใช้
เป็นป๊ัมขนาด 5 โวลต์เน่ืองจากการวดัคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงตามมาตรฐาน GAP วดัเพียงวนั 2-3 ครั้ ง
แลว้แต่ค่าของคุณภาพน ้ าจึงท าให้ป๊ัม 5 โวลตม์ีแรงดนัน ้าที่เพียงพอส าหรับความถ่ีในการวดั ดว้ยบอร์ด 
ESP32 สามารถรองรับไฟความดนั 5 โวลตจ์ากแหล่งภายนอกได ้ จึงออกแบบให้ป๊ัมน ้าใชไ้ฟจากแหล่ง
ภายนอกเดียวกนักบับอร์ด ESP32 โดยควบคุมการท างานผ่าน Relay 5 โวลตจ์ านวน 4 เคร่ืองตามจ านวน
ป๊ัมน ้า และเน่ืองจากเป็นการส่ังงาน Relay 5 โวลตแ์ต่ ESP32 ส่ังงาน GPIO ดว้ย8;k,ดนัไฟ 3.3 โวลต ์จึง
แปลงไฟจากบอร์ดESP32 3.3โวลตไ์ปยงัRelayให้เป็นความดันไฟ 5 โวลตผ์่านโมดูล txs0108e ในการ
ต่อ Relay ในแต่ละตวั มีไดโอดกนักระแสยอ้นกลบั มีทรานซิสเตอร์เพื่อเพิ่มกระแสไฟให้ที่ส่ังงานจาก 
ESP32 ไปยงั Relay และมี LED ที่ติดเมื่อมีการส่ังงานจาก ESP32 ไปยงั Relay 

รูป 3.14 วงจรส่วนควบคุมป๊ัมน ้า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.2 วรจรส่วนรับค่าจากเซนเซอร์ 
จากความตอ้งการคุณภาพน ้ าที่ส าคญัของกุ้งขาวแวนนาไมวงจรเคร่ืองวดัจึงได้ออกแบบให้สามารถ

เช่ือมต่อกบัเซนเซอร์วดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ออกซิเจน ความน าไฟฟ้า และอุณหภูมิ โดยเซนเซอร์
อุณหภูมิส่งรับค่าเป็นดิจิตอล ส่วนเซนเซอร์ที่เหลือส่งค่าเป็นอนาล็อกที่มีความดันสูงสุดอยู่ที่ 5 โวลตจ์ึง
น าเซนเซอร์ที่ส่งค่าเป็นอนาล็อกอ่านค่าผ่านโมดูล ADS1115 ที่แปลงค่าอนาล็อกเป็นขอ้มูลดิจิตอลแลว้
ส่งขอ้มูลดว้ยโปรโตคอล i2c ไปยงั ESP32 ผ่านโมดูลแปลงความดัน txs0108e จาก ADS1115ความดนั
ไฟ 5 โวลต์ไปยงับอร์ดESP32 3.3โวลต ์ส าหรับเซนเซอร์อุณหภูมิที่รองรับไฟแรงดัน 3.3โวลตแ์ละส่ง
รับค่าเป็นดิจิตอลดว้ยโปรโตคอล 1-Wire จึงรับไฟจากบอร์ด ESP32 และต่อสายสัญญานไปยงั ESP32 
โดยตรง 

นอกเหนือจากเซนเซอร์วดัคุณภาพน ้ าแล้วเน่ืองจากการคุมระดับน ้ าภายในกล่องวดัคุณภาพน ้ า
จ าเป็นตอ้งทราบระดบัน ้าจึงมีการออกแบบวงจรให้เช่ือมต่อลูกลอยวดัระดบัน ้าไปยงัวงจร 

รูป 3.15 วรจรส่วนรับค่าจากเซนเซอร์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.3 วงจรส่วนเช่ือมต่อโมดูลนาฬิกา 
จากการที่การเก็บค่าคุณภาพน ้ ามีปัจจัยส าคัญอีกปัจจัยคือเวลาเผื่อที่จะยอ้นดูข้อมูลที่เก็บมาใน

ภายหลงั และเพื่อความลบัของขอ้มูลผูเ้ล้ียงจึงท าให้วงจรได้ออกแบบให้การเส่งขอ้มูลมีการเข้ารหัส
ระหว่างผูร้ับและผูส่้งไม่ให้สามารถดกัขอ้มูลระหว่างทางได ้โดยใชก้ารเขา้รหัสแบบ TLS เวอร์ชนั 1.2 
ซ่ึงการท างานมีการตรวจสอบเวลาจริง ท าให้เคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าได้ออกแบบให้เช่ือมต่อกับโมดูล
นาฬิกา โดยโมดูล DS1302 สามารถท างานได้ด้วยความดันไฟ 3.3 โวลต์จึงสามารถท างานร่วมกับ 
ESP32 ไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการแปลงความดนั 

รูป 3.16 วงจรส่วนเช่ือมต่อโมดูลนาฬิกา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.4 วงจรส่วนควบคุมป๊ัมน ้า 
จากการที่วงจรมีการต่อ IC หรือโมดูลย่อยเพิ่มเติมเมื่อมีการเปล่ียนสถานะระหว่างโลจิก 1 กบัโลจิก 

0 กะทนัหันอาจท าให้กราวกระเพื่อม เพื่อให้วงจรเสถียรจึงมีการวางตวัเก็บประจุระหว่าง VCC กับ 
GND ไม่ให้เกิดการกระเพื่อมจากการคลายประจุทนัทีของ IC 

รูป 3.17 วงจรส่วนท า C Decoupling 

3.4.3.5 งจรส่วนรับไฟจากแหล่งจ่ายไฟภายนอก 
จากความต้องการไฟของวงจรที่ต้องการทั้งไฟความดัน 5 โวลต์ และความดัน 3.3 โวลต์เพียงแต่

ภายในบอร์ด ESP32 มีวงจรแปลงจากความดนัไฟจาก 5 โวลตเ์ป็น 3.3 โวลตจ์ึงท าให้มีพอร์ตมโครยูเอส
บีส าหรับรับไฟจากแหล่งจ่ายไฟภายนอกเฉพาะความดนัไฟ 5 โวลต์ 

รูป 3.18 วงจรส่วนรับไฟจากแหล่งจ่ายไฟภายนอก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วงจรเคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าที่ออกแบบนั้นมีการส่งขอ้มูลทั้งภายในวงจรและส่งขอ้มูลผ่านสัญญาณ
ไวไฟไปยงัภายนอกวงจรเพื่อน าไปใช้งานจึงได้ออกแบบลายปร้ินของวงจรที่มีการท า Ground plane 
เพื่อกนั ground bounce ให้มีพื้นที่ในการถ่ายปะจุไดเ้ยอะ และใชก้ารลากสายตดักันของสายแนวตั้งและ
สายแนวนอน เมื่อสายมีการตดักันจะน าสายแนวนึงยา้ยไปลากสายยงัอีกชั้นเมื่อพน้จุดตดัแลว้จึงยา้ย
กลบัชั้นเดิมท าให้พื้นที่ของ Ground plane มีส่วนที่แยกจากกนันอ้ยที่สุด 

รูป 3.19 ลายปร้ินเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4 ส่วนการท างานของเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 
การท างานโดยรวมจะเป็นการเช่ือมต่อไปยงั Server เพื่อที่รอรับค าส่ังการท างาน รอรับค่าการตั้งค่า 

และส่งค่าขอ้มูลที่ท าการวดัค่าได้ รวมทั้งส่งค่าที่ Server ร้องขอ เมื่อมีการส่ังให้เร่ิมท างานจาก Server 
วงจรเคร่ืองวดัน ้าจะเร่ิมท าการเตรียมน ้าให้พร้อมวดั และวดัค่าเมื่อพร้อมและส่งไปยงั Server ต่อไป เมื่อ
มีการท างานติดขดัหรือตั้งค่าผิดตอ้งการค่าเร่ิมตน้ของอุปกรณ์สามารถกดปุ่ ม boot ยอ้นการตั้งค่า  

รูป 3.20 การท างานโดยรวมของเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.21 การท างานโดยรวมของเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4.1 โหลดข้อมูลการตั้งค่าจาก EEPROM 
เพื่อให้เคร่ืองวดัน ้ าสามารถท าการเก็บค่าการตั้ งค่าของผูใ้ช้ อย่างค่าขอ้มูลการ

เช่ือมสัญญาณไวไฟ ขอ้มูลการ calibrate เซนเซอร์ ขอ้มูลความถ่ีในการวดัค่าคุณภาพน ้ า ขอ้มูลเวลารอ
น ้าเสถียรที่จ  าเป็นต้องมีเน่ืองจากหากเซนเซอร์พึ่งเร่ิมสัมผสัน ้าค่าที่อ่านไดจ้ะยงัไม่ใช้ค่าคุณภาพน ้ าจริง
แต่เป็นค่าที่ปนจากการอ่านค่าน ้ากบัค่าที่อ่านจากอากาศ จึงตอ้งมีเวลารอน ้าเสถียร และเวลารอน ้าออกที่
ข้ึนกบัระยะและต าแหน่งของสายยางที่น าน ้ าออกเวลาในแต่ละสภาพแวดลอ้มอาจไม่เท่ากนัจึงออกแบบ
ให้สามารถตั้งค่าได ้ดงันั้นค่าเหล่าน้ีแมจ้ะมีกรณีการรีเซ็ตการท างานของอุปกรณ์ดว้ยปุ่ ม en ขอ้มูลยงัคง
มีค่าตามการตั้งค่าเดิมอยู่ 

3.4.4.2 ตรวจสอบ RTC module 
เพื่อให้เคร่ืองวดัน ้ าสามารถท าการเก็บขอ้มูลเวลาแลว้น าไปใช้ในการเทียบเวลา

การส่งขอ้มูลไปยงั Server ไดว้่ามีค่ระยะเวลาเท่าใดตั้งแต่เร่ิมส่งขอ้มูลไปยงั Server รวมทั้งการส่งขอ้มูล
ด้วย tls จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบเวลาเมื่อมีการเก็บเวลาไวจ้ะท าให้ไม่ต้องเรียกถามเวลาจาก NTP 
Server 

3.4.4.3 เช่ือมต่อ WiFi 
เพื่อให้เคร่ืองวดัน ้ าสามารถติดต่อกับ Server ในการรับค าส่ัง และการตั้งค่า รวม

ตั้ งส่งข้อมูลที่ผูใ้ช้ต้องการ การเช่ือมต่อ WiFi นั้นผู ้ใช้ต้องท าการเลือก WiFi .ที่ปล่อยจาก เคร่ืองวดั
คุณภาพน ้ าใน end device อย่าง โทรศพัท์หรือโน้ตบุ๊ค โดยเมื่อท าการเช่ือมต่อแลว้ผูใ้ช้งานจะสามารถ
เลือกการเช่ือมต่อจากเคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าไปยงั Access Point ไดด้ว้ยการกรอกค่า SSID และ Password 
เคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าได้ออกแบบมาให้จดจ าการเช่ือมต่อไวห้ากเช่ือมต่อครั้ งต่อไปไม่จ าเป็นต้องกรอก
ขอ้มูลอีกครั้ งแต่หากต้องการเปล่ียน WiFi ให้กดปุ่ ม boot ในขณะที่มี LED สีฟ้าบนตวั board ติดโดย
ตอ้งกระท าภายใน 2 วินาทีไม่เช่นนั้นจะใชข้อ้มูลเก่าในการเช่ือม WiFi 

3.4.4.4 เช่ือมต่อ MQTT 
เพื่อให้เคร่ืองวดัน ้ าสามารถสือสารกับ Server ได้จ าเป็นต้องใช้ protocol ในการ

ส่ือสาร MQTT จึงน ามาใช้งานเน่ืองจากการขยายในอนาคตกรณีต้องการให้ Server สามารถส่ังงาน
เคร่ืองวดัน ้ าหลายเค่ืองพร้อมกันที่ Server จะได้ท าการส่งขอ้มูลเพียงครั้ งเดียวได้ เมื่อเช่ือมสัญญาณ
ไวไฟแลว้ เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าจะท าการเช่ือมต่อไปยงั MQTT Broker โดยเช่ือมต่อแบบ tls 1.2 ที่มีการ 
generate CA ข้ึนมาตั้งค่าระหว่าง Broker และ Client 
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3.4.4.5 ตรวจสอบท างานค าส่ังที่รับจาก MQTT 
เพื่อให้เคร่ืองวดัน ้ าสามารถท าการงานตอบสนองตามการออกแบบภาพรวมได้ 

หลงัจากที่เช่ือมกับ MQTT Broker แลว้หากมีการส่ังงานอย่างตั้งค่า ตรวจสอบค่า เคร่ืองวดัคุณภาพน ้า
จะท าการรับค าส่ังไปประมวลผลแลว้ด าเนินการหากเป็นการตั้งค่าจะเก็บลงใน EEPROM ทนัทีหลงัจาก
ตรวจสอบค าส่ังเสร็จ หากเป็นการตรวจสอบค่าจะท าการส่งขอ้มูลกลบัไปยงั Server 

3.4.4.6 เตรียมน ้าส าหรับวัดค่า 
ในการวดัค่าน ้ าเคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าได้ออกแบบการท างานให้อยู่กับบ่อเล้ียงที่มี

ทั้งบ่อพกัน ้ าใกลเ้คียงโดยการวดัคุณภาพน ้ าจ าเป็นตอ้งเติมน ้ าจากบ่อพกัให้ถึงระดับหากไม่ถึงจะมีการ 
Error และไม่ท าการวดัค่าคุณภาพน ้าโดยจะเป็น Error ที่เกิดจากการที่ป้ัมไปไม่ท างาน หรือท างานล่าช้า
เกินไปจนเวลา timeout ที่ตั้งค่าไวไ้ม่เพียงพอเมื่อผ่านการตรวจสอบน ้าในระดบัแรกแลว้จะท าการน าน ้ า
จากบ่อพกัออกแลว้เติมน ้าจากบ่อเล้ียงเขา้เพื่อท าการวดัน ้าเมื่อวดัแลว้เสร็จจะปล่อยน ้ากลบัไปยงับ่อเล้ียง
และน าน ้ าจากบ่อพักกลับเข้ามาที่เคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าเพื่อรักษาสภาพเซนเซอร์จนกว่าจะถึงการวดั
คุณภาพน ้าครั้ งต่อไป 

3.4.4.7 วัดค่าน ้าเม่ือพร้อม 
เมื่อเตรียมน ้าส าหรับวดัค่าให้เสร็จส้ินเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าจะท าการวดัคุณภาพน ้ า

โดยจะวดัตามจ านวนครั้ งและหน่วงเวลาต่อครั้ งไวต้ามการตั้งค่าไว ้แต่ในการเร่ิมวดัครั้ งแรกจะมีการรอ
เวลาระยะหน่ึงเพื่อให้ค่าที่อ่านไดม้ีความเสถียรตามการตั้งค่า 

3.4.4.8 ส่งข้อมูลไปยัง Server ผ่าน MQTT 
ตรวจสอบค่าว่ามีค่าใดที่ต้องส่งไปยงั Server อย่างค่าคุณภาพน ้ าที่วดัได้แล้วท า

การส่งขอ้มูลไปยงั Server โดยค่าคุณภาพน ้ าที่วดัไดจ้ะท าการส่งขอ้มูลเป็น JSON ไปยงั Broker พร้อม
กบัติดค่า Timestamp ไปกบัขอ้มูลคุณภาพน ้าที่วดัได ้

3.4.4.9 เม่ือกดปุ่ม boot ค้างท าการ factory reset/ กดปุ่ม en ท าการ reset 
การท างานของเคร่ืองวัดคุณภาพน ้ าเมื่อผู ้ใช้ตั้ ง ค่าไปหรือใช้ท างานไปสัก

ระยะเวลาหน่ึงหากมีกรณที่ต้องการให้อุปกรณ์เร่ิมท างานใหม่หรือตอ้งการให้อุปกรณ์กลบัไปอยู่สภาพ
เดิมก่อนที่จะมีการใช้งานสามารถท าไดโ้ดยการกดปุ่ ม boot คา้ง 4-5 วินาที ซ่ึงจะท าการลบค่าทั้งหมด
พร้อมกบัเร่ิมท างานใหม่ หากกดปุ่ ม en จะเร่ิมท างานของเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าใหม่ 
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3.5 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
จากการท างานของส่วนระบบจดัการสภาพแวดลอ้มและส่วนระบบการจดัการความตอ้งการอาหาร

ท าให้ระบบได้ออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้งานเพื่อน าไปใช้ในการพัฒนาการท างานของอุปกรณ์ให้รับ
ค าส่ัง และตอบสนองกบัผูเ้ล้ียงไดต้ามส่วนการออกแบบภายในระบบ 

3.5.1 การใช้งาน Web Application เพื่อติดต่อกับระบบ 

 

 
รูป 3.22 แสดงการเข้าใช้งาน Web Application ผ่านทาง Line 

โดยการใช้งานผูใ้ช้งานสามารถท าการ Login เขา้ใช้งาน Web Application ได้ผ่านทาง 
Line Application  
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รูป 3.23 แสดงการใช้งาน Line Login OAuth2 

การ Login เลือกใช ้Line OAuth2 เพื่อให้มีการระบุตวัตนัเป็นรายบุคคลในการเขา้ใชง้าน  

 

`  

รูป 3.24 หน้าหลักแสดงรายละเอียดคุณภาพน ้าในการตรวจวัดคร้ังล่าสุด 

หนา้หลกัการใชง้านจะมีการแสดงรายละเอียดของการตรวจวดัคุณภาพน ้ าครั้ งล่าสุดของ
แต่ละบ่อเล้ียงตามที่ผูใ้ชง้านไดท้ าการเพิ่มเขา้ระบบ โดยค่าที่แสดงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) สถานะการท างานของเคร่ือง 
2) ค่า pH  
3) ค่า Dissolved Oxygen (DO) 
4) ค่า Electrical Conductivity (EC) 
5) ค่า Temperature 
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รูป 3.25 หน้าแสดงการเพิ่มอุปกรณ์วัดคุณภาพน ้า 

หน้าที่ใช้ส าหรับเพิ่มอุปกรณ์การวดัคุณภาพน ้ า โดยสามารถเพิ่มช่ือของอุปกรณ์ และ
รูปภาพเพื่อง่ายต่อการจดจ าของสถานที่ติดตั้งอุปกรณ์นั้น ๆ 

 

 
รูป 3.26 หน้าทดสอบการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์วัดคุณภาพน ้า 

หนา้ที่ให้ผูใ้ชก้รอกหมายเลขของอุปกรณ์ และเช็คการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ว่าสามารถใช้
งานไดห้รือไม่ 
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รูป 3.27 หน้าแสดงกราฟรายละเอียดของค่าคุณภาพน ้าในช่วงเวลาหน่ึง ๆ 

หนา้แสดงกราฟรายละเอียดของคุณภาพน ้าในดา้นต่าง ๆอย่างละเอียดในช่วงเวลาหน่ึง ๆ 
โดยมีการแสดงผลอยู่ในรูปแบบของ Line Chart สามารถดูค่าที่เก็บไวไ้ดผ้่านกราฟ 

 

 

รูป 3.28 หน้าการตั้งค่าการแจ้งเตือนเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 

โดยการตั้งค่าการใช้งาน ผูใ้ช้งานสามารถก าหนดค่า ที่ต้องการให้มีการแจ้งเตือนเมื่อ
ค่าที่ท าการวดัในค่านั้น ๆ มากเกินไปหรือนอ้ยเกินตามที่ผูใ้ชไ้ดท้ าการตั้งค่าไว ้
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3.5.2 การแสดงการแจ้งเตือนผ่านทาง LINE Platform 
จากการที่ผูใ้ช้สามารถตั้งค่าการแจง้เตือนได ้โดยการแจ้งเตือนจะส่งผ่าน Line Bot โดย

ผูใ้ชต้อ้งท าการเพิ่มการเป็นเพื่อนกบั Line Bot ก่อนจึงจะสามารถใชก้ารแจง้เตือนจาก Line Bot ได ้

 

 
รูป 3.29 รูปข้อความตามทีผู่้ใช้งานตั้งค่าการแจ้งเตือน 

ขอ้ความที่แจง้เตือนจะแสดงรูปตามบ่อที่ผูใ้ชเ้ลือก และแสดงค่าของ Sensor และ Value 
ปัจจุบนัที่มากกว่าหรือนอ้ยกว่าที่ผูใ้ชต้ ั้งค่าไวใ้นการแจง้เตือน พร้อมแสดงขอ้ความที่ไดท้ าการตั้งค่าไว ้
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3.5.3 Use Case 

 

 
รูป 3.30 ภาพ use case แสดงภาพรวมฟังก์ชันการท างานที่เกดิขึน้ในระบบ 

3.5.4  Use Case Scenario 

ตาราง 3.1 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการตั้งค่าเวลาการให้อาหาร 
Use Case Title : ตั้งค่าเวลาการให้อาหาร Use Case ID : 1 
Primary Actor : ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ผูใ้ชง้านท าการตั้งค่าเวลาการให้อาหารผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ 
Exceptional Flow : กรณีที่ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งระบบจะท าการแจง้เตือนข้ึน 
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ตาราง 3.2 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการตั้งค่าปริมาณการให้อาหาร 
Use Case Title : ตั้งค่าปริมาณการให้อาหาร Use Case ID : 2 
Primary Actor : ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ผูใ้ชง้านท าการตั้งปริมาณอาหารที่ตอ้งการให้ผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ 
Exceptional Flow : กรณีที่ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งระบบจะท าการแจง้เตือนข้ึน 

ตาราง 3.3 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการตั่งค่าความถ่ีในการวัดคุณภาพน ้า 
Use Case Title : ตั้งค่าความถี่ในการวดัคุณภาพน ้า Use Case ID : 3 
Primary Actor : ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ผูใ้ชง้านท าการตั้งค่าความถ่ีในการวดัคุณภาพน ้าผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ 
Exceptional Flow : กรณีที่ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งระบบจะท าการแจง้เตือนข้ึน 

ตาราง 3.4 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการเช็คระดับปริมาณอาหาร 
Use Case Title : เช็คระดบัปริมาณอาหาร Use Case ID : 4 
Primary Actor : ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ผูใ้ชง้านท าการขอเช็คระดบัปริมาณอาหารผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ 
Exceptional Flow : กรณีที่ระบบไม่สามารถติดต่อขอเช็คระดบัปริมาณอาหารได ้ ระบบจะแจง้
เตือน 

ตาราง 3.5 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการเช็คคุณภาพน ้า 
Use Case Title : เช็คคุณภาพน ้า Use Case ID : 5 
Primary Actor : ผูใ้ชง้าน 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ผูใ้ชง้านท าการขอเช็คคุณภาพน ้าผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ 
Exceptional Flow : กรณีที่ระบบไม่สามารถตดิต่อขอเช็คคุณภาพน ้าได ้ระบบจะแจง้เตือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 3.6 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการตั้งค่าเวลาการให้อาหาร 
Use Case Title : อ่านค่าตวัวดัระดบัปริมาณอาหาร Use Case ID : 6 
Primary Actor : ระบบ 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ระบบท าการอ่านค่าจากตวัวดัระดบัปริมาณอาหาร 
Exceptional Flow : กรณีที่ค่าที่อ่านเขา้มาผิดพลาด ระบบจะแจง้เตือน 

ตาราง 3.7 เหตกุารณ์ฟังก์ชันการอ่านค่าตัววัดคุณภาพน ้า 
Use Case Title : อ่านค่าตวัวดัคุณภาพน ้า Use Case ID : 7 
Primary Actor : ระบบ 
Stakeholder Actor : ระบบ 
Main Flow : ระบบท าการอ่านค่าจากตวัวดัคุณภาพน ้า 
Exceptional Flow : กรณีที่ค่าที่อ่านเขา้มาผิดพลาด ระบบจะแจง้เตือน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ทดลองการอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดความเป็นกรดเป็นด่างด้วย ESP32 
4.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

1) เพื่อตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ตามการวดัค่าในเอกสาร 
2) เพื่อทดสอบการท างานของเซนเซอร์ร่วมกบั ESP32 

4.1.2 วิธีการทดลอง 
1) ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ตามเอกสารโดยต่อเซนเซอร์เขา้กบับอร์ด ESP32 
2) ท าการ calibrate ค่าที่ไดจ้ากเซนเซอร์กบัสารละลายอา้งอิง(pH 7)  
3) ทดสอบวดัอุปกรณก์บั สารละลาย pH 4 และ pH 10 โดยระหว่างการทดสอบท าการ

วดัอุณหภูมิของน ้าเพื่อใชป้ระกอบกบัการเทียบค่า pH ทีว่ดัได ้เน่ืองจากสารละลาย
อา้งอิงที่น ามาวดัมีการเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่างเล็กนอ้ย (0.01 ต่อ 5 องศา
เซลเซียส) 

4) หลงัจากที่ตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ที่ใช ้ESP32ตามเอกสารแลว้ ท าการต่อ
เซนเซอร์เขา้กบัวงจรอ่านค่า ADC แลว้ต่อเขา้กบั ESP32 ท าการ calibrate แลว้
ทดสอบการอ่านค่าเช่นเดียวกบัขอ้ 2) และ 3) โดยควรไดค่้าไม่ต่างกนัเกิน 0.1 pH ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

4.1.3 ผลการทดลอง 
ค่าที่วดัได้จากอุปกรณ์มีความเคลาดเคล่ือนหากปล่อยไวส้ักระยะแต่จค่าจะเสถียรเมื่อ

เวลาผ่านไป ดังนั้ นจึงควรให้ค่าที่ อ่านได้จากเซนเซอร์เสถียรก่อนแล้วจึงท าการ  calibrate ค่าจะ
คลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.1 pH 

4.1.4 สรุปผลการทดลอง 
เซนเซอร์สามารถใชง้านกบัระบบได ้
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4.2 ทดลองการอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดความน าไฟฟ้าของน ้าด้วย ESP32 

 

 
รูป 4.1 การทดลองวัดค่าความน าไฟฟ้าทีอุ่ณหภูมิห้อง 

4.2.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ตามการวดัค่าในเอกสาร 
2) เพื่อทดสอบการท างานของเซนเซอร์ร่วมกบั ESP32 

4.2.2 วิธีการทดลอง 
1) ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ตามเอกสารโดยต่อเซนเซอร์เขา้กบับอร์ด ESP32 
2) ทดสอบวดัอุปกรณ์กบั สารละลายอา้งอิงทั้งสอง โดยค่าที่วดัไดค้วรมีค่าเปล่ียนแปลง

ไม่เกิน ± 25 mV  
3) หลงัจากที่ตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ที่ใช ้Arduino ตามเอกสารแลว้ ท าการ

ต่อเซนเซอร์เขา้กบั ESP32 ท าการ calibrate แลว้ทดสอบการอ่านค่าเช่นเดียวกบัขอ้ 
2) และ 3) โดยควรไดค่้าไม่ต่างกนัเกิน ± 15 mV 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.3 ผลการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงค่าความน าไฟฟ้ามีความคลาดเคล่ือนในขอบเขตของเซนเซอร์แต่ไม่

สามารถใชก้บั ESP32 ได ้คาดว่ามีแรงดนัไฟไม่เพียงพอโดยตามเอกสารอุปกรณ์รองรับการท างานที่ 3.3 
โวลต ์แต่ใชง้านจริงวดัค่าไดเ้พียง 0 ms/cm 

4.2.4 สรุปผลการทดลอง 
เซนเซอร์สามารถใช้งานกับระบบไดเ้พียงแต่หากใช้กบั ESP32 ต้องมีการต่อวงจรเสริม

เพิ่มเติมให้ใชง้านร่วมกนัได ้

4.3 ทดลองการอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดออกซิเจนท่ีละลายในน ้าด้วย ESP32 

 

 
รูป 4.2 การทดลองวัดค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าที่อุณหภูมิห้อง และในน ้าอุณหภูมิต ่า 

4.3.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ตามการวดัค่าในเอกสาร 
2) เพื่อทดสอบการท างานของเซนเซอร์ร่วมกบั ESP32 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2 วิธีการทดลอง 
1) ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ตามเอกสารโดยต่อเซนเซอร์เขา้กบับอร์ด ESP32 
2) ทดสอบวดัอุปกรณ์กับน ้ าและน ้ าที่น าไปแช่เย็น แลว้น าค่าไปเปรียบเทียบกับตาราง

จุดอ่ิมตวัของออซิเจนในน ้าที่อุณหภูมิของน ้าเย็น โดยควรไดค่้าไม่ต่างกนัเกิน ± 50 
mV 

4.3.3 ผลการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงค่าออกซิเจนในน ้ าที่มีอุณหภูมิต่างกัน มีค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า

เปล่ียนแปลงไปตามที่ควรจะเป็น แต่การที่แช่เซนเซอร์ไวท้ี่จุดเดิมเป็นเวลานานเน่ืองจากเซนเซอร์จะมี
การน าออกซิเจนไปใช ้ออกซิเจน ณ จุดนั้นจะมีค่าลดลง ท าให้ไม่ควรวดัจุดเดิมเป็นเวลานานเกินไปใน
น ้าน่ิง 

4.3.4 สรุปผลการทดลอง 
อุปกรณ์สามารถวดัค่าออกซิเจนที่ละลายน ้าไดพ้ร้อมน าไปใชง้าน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ทดลองการอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิของน ้าด้วย ESP32 

 

 
รูป 4.3 การทดลองวัดอุณหภูมิของน ้าที่อณุหภูมห้ิองและน ้าทีอุ่ณหภมูิต ่า 

4.4.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานของเซนเซอร์ตามการวดัค่าในเอกสาร 
2) เพื่อทดสอบการท างานของเซนเซอร์ร่วมกบั ESP32 

4.4.2 วิธีการทดลอง 
1) ท าการต่อเซนเซอร์เขา้กบั ESP32  
2) ท าการวดัเทียบกบัอุณหภูมิน ้า 

4.4.3 ผลการทดลอง 
อุณหภูมิที่ไดจ้ากการวดัค่าในน ้าที่อุณหภูมิต่างกนัมีค่าเปล่ียนไปตามที่ควรจะเป็น 

4.4.4 สรุปผลการทดลอง 
เซน็เซอร์สามารถใชง้านกบับ่อเล้ียงได ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5 ทดลองการเลือกเช่ือมต่อไวไฟจาก ESP32 ผ่านโทรศัพท์ 

 
รูป 4.4 ทดลองการเลือกเช่ือมต่อไวไฟจาก ESP32 ผ่านโทรศัพท์ 

4.5.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการเลือกเช่ือมต่อไวไฟ 

4.5.2 วิธีการทดลอง 
1) ท าการเร่ิมตน้การท างาน 
2) ตรวจสอบว่ามีไฟสีฟ้ากระพริบที่ตวับอร์ด ESP32 ที่แสดงถึงการให้ตั้งค่าไวไฟ 
3) เช่ือมต่อโทรศพัทก์บัสัญญาณไวไฟจากเคร่ืองวดัคุณภาพน ้า 
4) เลือกสัญญาณไวไฟที่ให้เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าเช่ือมต่อ 
5) กรอกขอ้มูล password 
6) กดเช่ือมต่อ 
7) ตรวจสอบการเช่ือมต่อที่ Access Point 

4.5.3 ผลการทดลอง 
ESP32 สามารถเช่ือมต่อไวไฟได ้โดยการตั้งค่า SSID และ Passphrase เมื่อเร่ิมการใชง้าน

ครั้ งแรกผ่านคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตที่สามารถเช่ือมต่อสัญญาณไวไฟที่ปล่อยจาก 
ESP32 

4.5.4 สรุปผลการทดลอง 
เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าสามารถเลือกไวไฟเช่ือมต่อได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6 ทดลองการท างานของอุปกรณ์วัดคุณภาพน ้า 

 

 
รูป 4.5 การทดลองการท างานของเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 

4.6.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานร่วมกนัของเซนเซอร์ ป๊ัมน ้า และคอนโทรลเลอร์ 

4.6.2 วิธีการทดลอง 
1) เตรียมสารละลาย pH 4 DO อ่ิมตวั น ้าที่ไม่มีการเจือปนแร่ธาตุ ที่อุณหภูมิห้อง 
2) ท าการเร่ิมตน้การท างานโดยการเสียบปลัก๊ไปยงัแหล่งจ่ายไฟ 
3) ตรวจสอบสถานะสัญญาณไฟ หากมีไฟสีฟ้ากระพริบที่ตวับอร์ดให้ท าการเช่ือมต่อ

ไวไฟตามการทดลอง 4.5 
4) ตรวจสอบการท างานของป๊ัมน ้ าเร่ิมตน้ตอ้งมีการเติมน ้าจากบ่อเล้ียงจนถึงระดบัวดั

กล่องวดัคุณภาพน ้าปล่อยน ้ากลบัไปยงับ่อพกัน ้า ท าการเติมน ้ าจากบ่อเล้ียงจนถึง
ระดบัวดั 

5) ตรวจสอบหลงัจากที่น ้าจากบ่อเล้ียงเติมถึงระดบัวดัแลว้มีการวดัค่าและส่งค่ามา
แสดงผลผ่าน Serial ทีใ่ชท้ดสอบ 

6) ตรวจสอบค่าที่ส่งมามีความถูกตอ้งตามสารละลายที่ไดเ้ตรียมไว ้
7) ตรวจสอบหลงัจากที่ส่งค่าน ้าที่วดัไดแ้ลว้ ป๊ัมน ้ามีการปล่อน ้ากลบัไปยงับ่อเล้ียง 
8) ตรวจสอบเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าท าการเร่ิมการวดัคุณถาพน ้ารอบใหม่ตามขอ้ 4 จนถึง

ขอ้ 7 อีกครั้ ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6.3 ผลการทดลอง 
การท างานของเซนเซอร์ ป๊ัมน ้ า และคอนโทรลเลอร์ได้ท าการน าน ้ าจากบ่อพักไปท า

ความสะอาดให้เซนเซอร์ แลว้น าน ้าจากบ่อเล้ียงมาวดัค่าได ้ ค่า pH 4 ที่คลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.1 pH ไดค่้า 
EC ได้ค่า 0 ที่คลาดเคล่ือนไม่เกิน ± 25 mV และDO ได้ค่า 1.600 V ที่คลาดเคล่ือนไม่เกิน ± 50 mV 
เมื่อส่งค่าที่วดัไดแ้ลว้ อุปกรณ์ปล่อยน ้ากลบัสู่บ่อเล้ียงและเร่ิมรอบการท างานให้จากากรท าความสะอาด
เซนเซอร์วดัค่าไปจนปล่อยน ้า 

4.6.4 สรุปผลการทดลอง 
การท างานของเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าสามารถท างานได ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.7 ทดลองการท างานร่วมกันของคอนโทรลเลอร์ และระบบ Back-End 

 

 
รูป 4.6 การทดลองเม่ือ Back-End ได้รับค่าที่ส่งมาจากคอนโทรลเลอร์เทยีบกับค่าที่ส่ง 

4.7.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานร่วมกนัของคอนโทรลเลอร์ และระบบ Back-End 

4.7.2 วิธีการทดลอง 
1) เร่ิมตน้การท างานของอุปกรณ์วดัคุณภาพน ้า 
2) คอนโทรลเลอร์ท าการส่งค่าที่วดัไดข้ึ้นไปยงั MQTT 
3) ตรวจสอบระบบ Back-End ว่าสามารถคดัแยกค่าขอ้มูลให้แยกค่าขอ้มูล pH EC DO 

และ อุปณหภูมิ ที่คอนโทรลเลอร์ส่งข้ึนมาได้ 
4) ระบบ Back-End ท าการตรวจสอบโดยการเทียบขอ้มูลระหวา่ง ขอ้มูลที่

คอนโทรลเลอร์ส่งข้ึนมาโดยมีค่าตรงกนั 
4.7.3 ผลการทดลอง 

การท างานร่วมกันของคอนโทรลเลอร์ และระบบ Back-End สามารถรับส่ง คดัแยกค่า
ขอ้มูลโดยไดข้อ้มูลตรงกนัทั้งสองฝั่ง 

4.7.4 สรุปผลการทดลอง 
การท างานร่วมกนัของคอนโทรลเลอร์ และระบบ Back-End ท างานได ้

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.8 ทดลองการท างานร่วมกันของระบบ Back-End และ ระบบ Front-End 

 

 
รูป 4.7 การแสดงผลในรูปแบบของกราฟบน Front-End ที่น าข้อมูลมาจากระบบ Back-End 

4.8.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการท างานร่วมกนัของระบบ Back-End และระบบ Front-End 

4.8.2 วิธีการทดลอง 
1) เร่ิมตน้เขา้ใชง้าน Web Application  
2) ทดลองดึงขอ้มูลจาก page ต่างๆและตรวจสอบความถูกตอ้ง 

4.8.3 ผลการทดลอง 
การท างานร่วมกนัของระบบ Back-End และระบบ Front-End เป็นไปตามที่ควรจะเป็น 

4.8.4 สรุปผลการทดลอง 
การท างานร่วมกนัของระบบ Back-End และระบบ Front-End ท างานได ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.9 ทดลองการเช่ือมต่อระหว่างผู้ใช้งานและอุปกรณ์ผ่านหน้า Web Application 

 

 
รูป 4.8 การเช่ือมต่อระหว่างผู้ใช้งานและอุปกรณ์ผ่านหน้า Web Application 

4.9.1 จุดประสงค์การทดลอง 
1) เพื่อตรวจสอบการเช่ือมต่อระหว่างผูใ้ชง้านและอุปกรณ์ผ่านหนา้ Web Application 

4.9.2 วิธีการทดลอง 
1) เร่ิมตน้เขา้ใชง้าน Web Application  
2) ทดลองท าการเพิ่มอุปกรณ์ของผูใ้ชง้าน 
3) ท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ โดยใส่ค่า device และท าการ connect 

4.9.3 ผลการทดลอง 
สามารถท าการ connect ได ้และมีการเพิ่มของอุปกรณ์ที่ผูใ้ชง้านเพิ่มเขา้ไปได ้

4.9.4 สรุปผลการทดลอง 
สามารถท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ผ่านหนา้ Web Application ได ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุป 

5.1 สรุปส่ิงที่ได้ท า 
1) ศึกษาวิธีการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม ปัจจยัความจ าเป็นในการอยู่รอดของกุง้ขาว 
2) ออกแบบระบบทั้งหมดและการท างานภายใน 
3) การเขียนโปรแกรมโดยมีการท างานร่วมกนักบัระบบ Line 
4) เคร่ืองวดัคุณภาพน ้ารับส่งขอ้มูลผ่าน MQTT 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
- ค่าเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 
- ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (Dissolved Oxygen) 
- อุณหภูมิ (Temperature) 
- ส่งขอ้มูล MQTT โดยการเขา้รหัสรูปแบบ tls version 1.2 

5) หนา้เช่ือมต่อไวไฟของเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าดว้ยคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต 
6) เวบ็ส าหรับจดัการเคร่ืองวดัคุณภาพน ้า 
7) ตั้งค่าเคร่ืองเซิฟเวอร์ส าหรับรองรับการรับส่ง MQTT และเช่ือมการสือสาร และเก็บขอ้มูล

ระหว่าง เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าและเวบ็จดัการเคร่ืองวดัคุณภาพน ้า 

ตาราง 5.1 สรุปผลการท างานของระบบตามที่วางแผนไว้ 

สร้างเคร่ืองเล้ียงกุ้งขาวดว้ยระบบอตัโนมตั ิ ✓ 

ศึกษาอตัราการรอดชีวิตของกุ้งขาวในการด ารงชีวิตดว้ยเคร่ืองเล้ียงกุง้ขาวดว้ยระบบ
อตัโนมตัิ 

✓ 

สร้างนวตักรรมตอบสนองประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างสรรคง์านวิจยัและนวตักรรมอย่าง
ย ัง่ยืน ที่ตรงกบัความตอ้งการของสังคม ของแผนปฏิบตัิการ 5 ปี พ.ศ. 2560-2564 สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

✓ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สร้างนวตักรรมตอบสนองยุทธศาสตร์ชาติ (พ.ศ. 2561 - 2580) ในประเด็นดา้นการสร้าง
ความสามารถดา้นการแข่งขนัเกษตรอจัฉริยะ 

✓ 

 
จากการทดสอบโดยวดัค่าเซนเซอร์เทียบกบัสารละลายอา้งอิงจ านวน 40 ครั้ งมีค่าคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
- เซนเซอร์วดัความเป็นกรดเป็นด่าง 0.1 pH 
- เซนเซอร์วดัความความน าไฟฟ้า 0.5 ms/cm 
- เซนเซอร์วดัออกซิเจน 0.8 mg/L 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
1) เมื่อค านวณค่าความคุม้ทุนแลว้ พบว่าคุม้ทุนไดย้าก จึงท าการเปล่ียนชนิดกุง้ที่เล้ียง ท าให้มีการ

เปล่ียนแปลงการท างานของระบบเล็กนอ้ย 
2) ระบบที่เดมิออกแบบไวไ้ม่เหมาะในการเล้ียงที่ไดเ้ปล่ียนแปลงเขา้มาใหม่ จึงท าการออกแบบ

ระบบการเล้ียงกุง้ใหม่ ให้สามารถท างานไดเ้หมาะสมกบัชนิดกุง้ที่ไดเ้ปล่ียนแปลงเขา้มา
ภายหลงั 

3) ช่วงในการท าโปรเจคก่อนการน ากุง้มาเล้ียง เกิดการแพร่ระบาดของเช้ือ COVID-19 ทีต่ลาด
กลางกุ้งเพื่อความปลอดภยัทั้งต่อผูด้  าเนินงาน และผูค้นในพื้นที่โดยรอบจึงจ าเป็นตอ้งยุติการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนาไมส าหรับทดสอบระบบ และด าเนินการต่อโดยไม่มีการเล้ียงกุง้ 

5.3 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ท าการเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมพร้อมกับติดตั้งเคร่ืองวดัคุณภาพน ้ า ณ สถานที่เล้ียงตามระยะเวลาที่

วางแผนไว ้และ ติดตามผลการเล้ียงหลงัจากมีการจดัการกบัการระบาดของโควิด-19 
5.3.1 เคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 

1) พฒันาวงจรให้รองรับความถ่ีในการดูดน ้าไดเ้ร็วข้ึน 
2) เปล่ียนหรือเพิ่มเติมเซนเซอร์ให้มีความแม่นย า รวดเร็ว และหลากหลาย ให้สามารถวดัค่าน ้ าที่

เหมาะสมกบัการใชง้านอ่ืนนอกเหนือจากบ่อกุง้ 
3) พฒันาต่อเพิ่มระบบการติดตามการเติมโต และแสดงผลค านวณก าไรจากราคาปัจจุบนั 
4) พฒันาวงจรให้สามารถเลือกเปล่ียนเซนเซอร์ให้ไดต้ามความตอ้งการผูใ้ชง้าน 

5.3.2 เว็บส าหรับจัดการเคร่ืองวัดคุณภาพน ้า 
1) โปรแกรมการควบคุมเคร่ืองวดัคุณภาพน ้า และ แสดงผลการท างานของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) เพิ่มเติมเวบ็ตามการพฒันาของเคร่ืองวดัคุณภาพน ้าให้จดัการเฉพาะค่าที่ใชง้าน 
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