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บทคัดยอ 

เน่ืองดüยเปาĀมายการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) 
เพ่ือการแกปญĀาดานตาง ๆ เชน คüามยากจน คüามไมเทาเทียม ÿภาüะโลกรอน และÿันติÿุข  
โดยĀน่ึงใน 17 เปาĀมาย คือการÿรางĀลักประกันเรื่องน้ำและการÿุขาภิบาล ใĀมีการจัดการอยาง

ย่ังยืน ซึ่งครอบคลุมไปถึงประเด็นที่เกี่ยüของกับมลพิþทางน้ำ การบำบัดน้ำเÿีย การปกปองและฟนฟู

ระบบนิเüýที่เกี่ยüของ ปริญญานิพนธน้ีจึงไดจัดทำขึ้นเพ่ือใĀÿอดคลองกับเปาĀมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 

เพ่ือปรับปรุงแĀลงน้ำโดยการบำบัดน้ำเÿียดüยüิธีการเพ่ิมออกซิเจนลงไปในน้ำและเก็บขยะขนาดเล็กที่

ลอยอยูบนผิüน้ำได เพ่ือปองกันไมใĀเกิดภาüะมลพิþทางน้ำที่จะÿงผลกระทบตอüงจรชีüิตของÿัตüน้ำ

และระบบนิเüý โดยปริญญานิพนธน้ีเปนการพัฒนาเครื่องเติมอากาýแบบกังĀันตีน้ำและเก็บขยะลอย

น้ำดüยการคüบคุมทิýทางผานแอปพลิเคชัน พรอมดüยการประมüลผลดüยไมโครคอนโทรลเลอรที่

ทำงานรüมกับมอเตอรและเซนเซอร นอกจากน้ียังนำพลังงานแÿงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานÿะอาดมา

ประยุกตใชเปนเเĀลงพลังงานใĀกับอุปกรณดังกลาü 
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ABSTRACT 
The Sustainable Development Goals (SDGs) are aimed at addressing 

pressing societal and environmental issues, such as poverty, inequality, global 
warming, and peace. Among the 17 goals, ensuring sustainable management of water 

and sanitation is of paramount importance, covering critical areas such as water 

pollution, wastewater treatment, and the protection and restoration of ecosystems. 
Aligned with the SDGs, this thesis focuses on improving water resources by introducing 
oxygen into wastewater and collecting small floating debris on the water surface. By 
doing so, it aims to prevent water pollution that poses a threat to the life cycle of 

aquatic animals and ecosystems. To achieve this, a paddle wheel aerator and floating 

garbage collector have been developed, both of which are operated by a 
microcontroller that controls motors and sensors. Furthermore, to ensure a clean 
energy source, the system is powered by solar energy. Overall, this thesis serves as a 
valuable contribution to the advancement of sustainable management of water 

resources, in line with the broader SDGs agenda. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 คüามเปนมาและคüามÿำคัญของปญĀา 
เน่ืองดüยเปาĀมายการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) 

ทั้ง 17 เปาĀมาย ของÿĀประชาชาติ (UN) ที่มีจุดประÿงคเพ่ือทำใĀโลกดีขึ้นดüยการพัฒนาทุก ๆ ดาน

อยางÿมดุลบนพ้ืนฐานของทรัพยากรธรรมชาติ ดüยการมีÿüนรüมของประชาชนทุกกลุม โดยใน

เปาĀมายที่ 6 คือการÿรางĀลักประกันเรื่องน้ำและการจัดการÿุขาภิบาลอยางย่ังยืน ซึ่งครอบคลุมไป

ถึงประเด็นที่เกี่ยüของกับมลพิþทางน้ำ การบำบัดน้ำเÿีย การปกปองและฟนฟูระบบนิเüýที่เกี่ยüของ 

ปริญญานิพนธน้ีจึงไดจัดทำขึ้นเพ่ือใĀÿอดคลองกับเปาĀมายการพัฒนาที่ย่ังยืน เพ่ือปรับปรุงแĀลงน้ำ 

และปองกันไมใĀเกิดภาüะมลพิþทางน้ำที่จะÿงผลกระทบตอüงจรชีüิตของÿัตüน้ำและระบบนิเüý  
อีกทั้งไดนำพลังงานแÿงอาทิตยมาประยุกตใชเปนเเĀลงพลังงาน ซึ่งÿอดคลองกับเปาĀมายการพัฒนา

ที่ ย่ังยืนในเปาĀมายที่ 7 ที่เกี่ยüของกับเพ่ิมÿัดÿüนของพลังงานทดแทนในการผÿมผÿานการใช

พลังงานของโลก  
ปริญญานิพนธน้ีเปนการพัฒนาเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยดüยการคüบคุมทิýทางผานแอปพลิเคชัน ผานการประมüลผลดüยไมโครคอนโทรลเลอรที่

ทำงานรüมกับมอเตอรและเซนเซอร และนำพลังงานแÿงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานÿะอาดมาประยุกตใช

เปนเเĀลงพลังงาน ซึ่งเครื่องดังกลาüÿามารถบำบัดน้ำไดดüยüิธีการเพ่ิมออกซิเจนลงไปในน้ำ จนทำใĀ

ปริมาณออกซิเจนเปนไปตามมาตรฐาน และÿามารถใชแอปพลิเคชันคüบคุมการเคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะ

ขนาดเล็กที่ลอยอยูบนผิüน้ำได เพ่ือชüยปรับปรุงทัýนียภาพโดยรüมของแĀลงน้ำ ปองกันไมใĀเกิด

ภาüะมลพิþทางน้ำที่จะÿงผลกระทบตอüงจรชีüิตของÿัตüน้ำตลอดจนระบบนิเüý และปองกัน

อันตรายที่จะเกิดขึ้นเมื่อใชแรงงานคนเพ่ือเก็บขยะในน้ำ  
 
1.2 üัตถุประÿงค 

1) เพ่ือปรับปรุงทัýนียภาพของแĀลงน้ำ และปองกันไมใĀเกิดภาüะมลพิþทางน้ำที่จะ 
ÿงผลกระทบตอüงจรชีüิตของÿัตüน้ำและระบบนิเüý 

2) เพ่ือปองกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นเมื่อใชแรงงานคนเพ่ือเก็บขยะในน้ำ และเพ่ิมคüาม 
ÿะดüกÿบายในการเก็บขยะในจุดที่มนุþยไมÿามารถเขาถึง 

3) เพ่ือนำพลังงานแÿงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานÿะอาดมาประยุกตใชเปนเเĀลงพลังงาน 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ 
ไดทำการออกแบบและÿรางเครื่องเติมอากาýที่ÿามารถบำบัดน้ำไดดüยüิธีการเพ่ิม

ออกซิเจนลงไปในน้ำ จนทำใĀปริมาณออกซิเจนเปนไปตามมาตรฐาน และใชแอปพลิเคชันเพ่ือคüบคุม

การเคลื่อนที่ของเครื่องเก็บขยะใĀÿามารถเก็บขยะที่มีขนาดเล็กที่ลอยอยูบนผิüน้ำ เชน ใบไม และ

ถุงพลาÿติก โดยบนแอปพลิเคชันÿามารถแÿดงขอมูลที่มาจากเซนเซอร ไดแก ปริมาณขยะที่เก็บได 

และระบุตำแĀนงปจจุบันของเครื่องได 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและĀลักการท่ีเก่ียüของ 

ปริญญานิพนธเรื่อง “เครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย”  
ไดจัดทำเพ่ือออกแบบและÿรางอุปกรณที่ÿามารถเติมอากาýในน้ำเพ่ือบำบัดน้ำเÿียและเก็บขยะที่ลอย

น้ำได ซึ่งมีทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüของดังตอไปน้ี  

2.1 ESP32-WROOM-32 
ESP32-WROOM-32 แÿดงดังรูปที่ 2.1 ใชชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอรรุนใĀม ESP-32S 

เปนบอรดที่ พัฒนาตอเน่ืองมาจาก ESP8266 โดย ESP32 รองรับการเช่ือมตอทั้ ง Wi-Fi และ 

Bluetooth ในตัüเดียüกัน นอกจากน้ียังมีคüามÿามารถที่เพ่ิมขึ้นมาจาก ESP8266 เชน มีเซนเซอร

ÿัมผัÿและเซนเซอรอุณĀภูมิในตัü คüามละเอียดของการแปลงขอมูล Analog-Digital Converter 
(ADC) มากขึ้น Āนüยคüามจำมากขึ้นทำใĀการตอพüงอุปกรณตาง ๆ นอยลง จึงเĀมาะเปนบอรด

ÿำĀรับทดลอง ใชติดตอกับüงจรĀรืออุปกรณภายนอกเน่ืองจากใชงานไดงาย มีขาใชงานถึง 38 ขา 

แÿดงดังรูปที่ 2.2 รองรับการเขียนโปรแกรมโดยใช Arduino IDE และรองรับไลบรารีÿüนใĀญของ 

Arduino แรงดันไฟฟาที่ใชในการทำงานอยูในชüง 2.7 โüลต ถึง 3.6 โüลต ÿามารถทำงานไดที่

อุณĀภูมิ −40 องýาเซลเซียÿ ถึง 125 องýาเซลเซียÿ คุณÿมบัติของ ESP32-WROOM-32 แÿดงดัง

ตารางที่ 2.1 [1] 

ตารางที่ 2.1 คณุÿมบัติของ ESP32-WROOM-32 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ซีพียูÿถาปตยกรรม Xtensa Dual-Core 32bit LX6 600DMIPS 
Clock Speed 160 เมกะเฮิรตซ (Default), 240 เมกะเฮิรตซ 

แรงดันไฟฟาในการทำงาน 2.7 โüลต ถึง 3.6 โüลต 
มีแรมในตัü (SRAM) 512 กิโลไบต 
มี Flash Memory 16 เมกะไบต 

มี GPIO 36 ชอง 
รองรับ Hardware PWM 1 ชอง 
รองรับ Software PWM 16 ชอง 

รองรับ SPI 4 ชอง 
รองรับ I2C 2 ชอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 คณุÿมบัติของ ESP32-WROOM-32 (ตอ) 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

รองรับ I2S 2 ชอง 
รองรับ UART 2 ชอง 
รองรับ ADC 12 ชอง 
รองรับ CAN 1 ชอง 

Wi-Fi 802.11 b/g/n (HT40) 
Bluetooth Bluetooth 4.2 

Ethernet MAC Interface 1 ชอง 
Touch Sensor & Temperature Sensor ม ี

ทำงานไดที่อุณĀภูมิ −40 องýาเซลเซียÿ ถึง 125 องýาเซลเซียÿ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ESP32-WROOM-32 [2] 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ขาใชงานของ ESP32-WROOM-32 แบบ 38 PIN [3] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 มอเตอรไฟฟากระแÿตรง 
มอเตอรไฟฟา (Motor) เปนอุปกรณไฟฟาชนิดĀน่ึงที่ทำĀนาที่ในการแปลงพลังงานไฟฟา 

ไมüาจะเปนไฟฟากระแÿตรง (DC) Āรือไฟฟากระแÿÿลับ (AC) ที่ไดจากแĀลงจายของมอเตอรใĀเปน

พลังงานจลน ซึ่งการแปลงดังกลาüจะทำใĀเกิดการĀมุนของมอเตอรไฟฟา  
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกมอเตอรไฟฟากระแÿตรง (DC Motor) รุน ZGA60FM 

แÿดงดังรูปที่ 2.3 ซึ่งเปนมอเตอรเกียรที่ใชแรงดันไฟฟากระแÿตรง 12 โüลต 200 รอบตอนาที ทำงาน

รüมกับโมดูลขับมอเตอร L298N และใบพัดกังĀันตีน้ำ และใชมอเตอรไฟฟากระแÿตรง รุน ZGA37RG 
12 โüลต 100 รอบตอนาที แÿดงดังรูปที่ 2.4 ทำงานรüมกับโมดูลขับมอเตอร L298N และรอก

อะลูมิเนียม เพ่ือใชในการเปดและปดแผนกั้นขยะ 
โครงÿรางของมอเตอรไฟฟากระแÿตรงจะมีÿüนประกอบ 2 ÿüนใĀญ ๆ คือ ÿüนที่อยู

กับที่ซึ่งมีขดลüดÿนาม (Field Coil) เรียกüา ÿเตเตอร (Stator) และÿüนที่เคลื่อนที่เรียกüา โรเตอร

(Rotor) โดยในÿüนน้ีจะประกอบไปดüยขดลüดอารเมเจอร (Armature Coil) และแปรงถาน (Brush) 
[4] 

2.2.1 Āลักการทำงานของมอเตอรไฟฟากระแÿตรง 
Āลักการพ้ืนฐานของมอเตอรไฟฟากระแÿตรง คือ เมื่อแรงดันไฟฟากระแÿตรงไĀลผาน

มอเตอร กระแÿÿüนĀน่ึงจะผานแปรงถานและคอมมิüเทเตอร (Commutator) เขาไปในขดลüดอาร

เมเจอรเพ่ือÿรางÿนามแมเĀล็กขึ้น และกระแÿไฟฟาอีกÿüนĀน่ึงจะไĀลเขาไปในขดลüดÿนาม ทำใĀ

เกิดÿนามแมเĀล็ก 2 ขั้ü คือ ขั้üเĀนือและขั้üใต ซึ่งตามคุณÿมบัติของเÿนแรงแมเĀล็กจะเÿริมกันเมื่อ

อยูในทิýทางเดียüกัน และĀักลางกันเมื่ออยูในทิýทางตรงกันขามทำใĀเกิดแรงบิด (Torque) ในตัü

ขดลüดอารเมเจอรที่üางอยูบนแกนเพลาน้ันการĀมุนในขณะที่อารเมเจอรĀมุนจะเรียกüา โรเตอร  
ซึ่งการĀมุนที่ เกิดจากอำนาจของเÿนแรงแมเĀล็กทั้งÿองทำปฏิกิริยาตอกันและทำใĀขดลüด 
อารเมเจอรĀรือโรเตอรĀมุนน้ัน จะเปนไปตามกฎมือซายของเฟลมมิ่ง (Fleming left hand rule) [5] 

2.2.2 ประเภทของมอเตอรไฟฟากระแÿตรง 
1. มอเตอรไฟฟากระแÿตรงแบบอนุกรม (Series Motor) เปนการตอขดลüด

ÿนามและขดลüดอารเมเจอรแบบอนุกรมกัน ซึ่งกระแÿไฟฟาที่ไĀลผานขดลüดทั้ง 2 น้ันจะมีคาเทากัน 

ซึ่งปริมาณกระแÿไฟฟาที่ไĀลน้ันจะขึ้นอยูกับภาระโĀลดĀรือภาระที่แกนมอเตอร โดยคüามเร็üของ

มอเตอรจะลดลงเมื่อโĀลดเพ่ิมขึ้น คุณÿมบัติของมอเตอรประเภทน้ี คือ มีแรงบิดÿูงมาก และคüามเร็ü

ของมอเตอรจะลดลงเมื่อภาระโĀลดมากขึ้น ซึ่งการนำไปใชงานน้ัน ÿüนใĀญจะนิยมใชกับรถไฟฟา 

เครื่องดูดฝุน ÿüานไฟฟาจักรเย็บผา ÿตารทเครื่องยนต ĀรืองานประเภทĀนัก อยางไรก็ตามมอเตอร

ชนิดน้ีเมื่อไมมีโĀลดคüามเร็üรอบจะÿูงมาก ดังน้ันเüลาÿตารทมอเตอรจึงจำเปนตองตอโĀลดไüเÿมอ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. มอเตอรไฟฟากระแÿตรงแบบขนาน (Shunt Motor) เปนการตอขดลüด

ÿนามและขดลüดอารเมเจอรแบบขนานกัน ดังน้ันกระแÿไฟฟาที่ไĀลผานขดลüดÿนามและขดลüดอาร

เมเจอรจะไมเทากัน คุณÿมบัติของมอเตอรประเภทน้ี คือ มีแรงบิดตอนเริ่มĀมุนต่ำ มีแรงบิดปานกลาง 

และมีคüามเร็üรอบคงที่ ซึ่งการนำไปใชงานน้ันจะนิยมใชกับงานที่ตองการคüามเร็üคงที่ เชน มอเตอร

พัดลม เครื่องเจาะ เครื่องกลึง เปนตน 

3. มอเตอรไฟฟากระแÿตรงแบบผÿม (Compound Motor) เปนมอเตอรที่

ประกอบดüยขดลüดÿนามแมเĀล็ก 2 ชุด คือ ขดลüดขนานและขดลüดอนุกรม ซึ่งÿนามแมเĀล็กจาก

ขดลüดทั้ง 2 ชุดจะเÿริมกัน เมื่อมีโĀลดเพ่ิมขึ้นกระแÿที่ไĀลผานขดลüดขนานจะลดลง แตกระแÿที่

ไĀลผานขดลüดอนุกรมน้ันจะเพ่ิมขึ้น ÿงผลใĀÿนามแมเĀล็กมีคüามเขมมากขึ้น ซึ่งจะทำใĀ

ÿนามแมเĀล็กที่เกิดขึ้นกับขดลüดทั้ง 2 ขดลüดมีการชดเชยกัน และÿงผลใĀÿนามแมเĀล็กคงที่  
ซึ่งมอเตอรประเภทน้ีเปนการรüมคุณÿมบัติของมอเตอรแบบอนุกรมและแบบขนานเขาดüยกัน ทำใĀ

มอเตอรมีแรงบิดÿูงแตใĀคüามเร็üรอบที่คงที่ ทั้งในขณะที่ ยังไมมีโĀลดจนกระทั่งมีโĀลดเต็มที่  
การนำไปใชงานน้ันจะเĀมาะÿมกับงานที่นำไปใชĀมุนขับโĀลดĀนัก ตองการแรงบิดตอนเริ่มÿูง  
และĀลังจากน้ันมอเตอรก็จะĀมุนดüยคüามเร็üรอบคงที่ เชน เครื่องตัดโลĀะ เครื่องกดอัด เครื่องมüน

โลĀะ เครื่องรีดโลĀะ และลิฟต เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 2.3 มอเตอร ZGA60FM [6] 
 

 

รูปที่ 2.4 มอเตอร ZGA37RG [7] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 โมดูลขบัมอเตอร L298N 
โมดูลขับมอเตอร L298N แÿดงดังรูปที่ 2.5 เปนชุดขับมอเตอรชนิด Dual H-Bridge 

ÿามารถขับมอเตอรได 2 ตัüพรอมกันแบบแยกอิÿระ โดยจะขับกระแÿไฟฟาเขาที่มอเตอรÿูงÿุดที่  
2 แอมแปรตอมอเตอร 1 ตัü เพ่ือคüบคุมทิýทางและคüามเร็üของมอเตอร ซึ่งจะถูกคüบคุมดüย

ÿัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) โดยมีแรงดันไฟฟา 2 ชุดในการใชงาน คือแรงดันไฟฟา

ขนาด 5 โüลต ÿำĀรับüงจร และแรงดันไฟฟาขนาด 5 โüลต ถึง 35 โüลต ÿำĀรับมอเตอร  
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกโมดูลขับมอเตอร L298N มาใชงานรüมกับมอเตอร

ไฟฟากระแÿตรง ดüยการประมüลผลบนบอรด ESP32 มีคุณÿมบัติของโมดูลขับมอเตอร L298N 
แÿดงไดดังตารางที่ 2.2 [8]  

 

 
 

รูปที่ 2.5 โมดูลขับมอเตอร L298N [9] 

ตารางที่ 2.2 คณุÿมบัติของโมดูลขับมอเตอร L298N 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ประเภท Dual H-Bridge ขับเคลื่อนมอเตอรได 2 ตัü 
ไดรฟชิป L298N (ST NEW) 

การทำงาน คüบคุม เดินĀนาถอยĀลัง คüามเร็üไดทั้งĀมด 
แรงดันไฟฟาในการทำงาน 5 โüลต 

แรงดันไฟฟาของไดรฟ 5 โüลต ถึง 35 โüลต 
กระแÿของÿญัญาณลอจิก 0 มลิลิแอมแปร ถึง 36 มลิลแิอมแปร 

กระแÿขับมอเตอร 2 แอมแปร (เมื่อใชมอเตอรตัüเดียü) 
ทำงานไดที่อุณĀภูมิ −20 องýาเซลเซียÿ ถึง 135 องýาเซลเซียÿ 
กำลังไฟฟาÿูงÿุด 25 üัตต (คิดจากชüง Peak ช่ัüขณะของมอเตอร) 

น้ำĀนัก 30 กรัม 
ขนาด 43 × 43 × 27 มลิลิเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 

2.4 เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04 
เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04 แÿดงดังรูปที่ 2.6 เปนโมดูลüัด

ระยะทางที่ใชĀลักการÿงคลื่นเÿียงอัลตราโซนิคที่คüามถี่ 40 กิโลเฮิรตซ แลüÿะทอนüัตถุกลับมายัง

ตัüรับ โดยĀลักการüัดระยะดüยคลื่นอัลตราโซนิคคือการÿงคลื่นอัลตราโซนิคจำนüนĀน่ึงออกไป

ÿะทอนกับüัตถุที่อยูดานĀนากลับมายังตัüรับÿัญญาณ โดยระยะทางที่üัดไดจะÿัมพันธกับระยะเüลาที่

คลื่นอัลตราโซนิคเคลื่อนที่ไปกระทบüัตถุและÿะทอนกลับมายังตัüรับ ดังแÿดงในรูปที่ 2.7 แลüจับเüลา

เพ่ือคำนüณĀาระยะทาง โดยคüามเร็üของคลื่นเÿียงในอากาýมีคาเทากับ 343 เมตรตอüินาที ÿามารถ

คำนüณไดดังÿมการที่ (2.1)−(2.3) คุณÿมบัติของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค  
HC-SR04 แÿดงดังตารางที่ 2.3 [10] และขาการใชงานของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค 

HC-SR04 ÿามารถอธิบายไดดังตารางที่ 2.4 
โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกใชเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค  

HC-SR04 มาเช่ือมตอกับ ESP32 เพ่ือüัดปริมาณขยะที่เก็บได และนำคาที่üัดไดไปแÿดงคาบนเü็บ 
แอปพลิเคชัน  

ตารางที่ 2.3 คณุÿมบัติของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

แรงดันไฟฟาในการทำงาน 5 โüลต 
กระแÿไฟฟาทีใ่ช 15 มิลลแิอมแปร 

คลื่นคüามถี่ในการทำงาน 40 กิโลเฮิรตซ 
ระยะÿูงÿุดที่ÿามารถüัดได 4 เมตร 
ระยะต่ำÿุดที่ÿามารถüัดได 2 เซนติเมตร 

คüามแมนยำ ±3 มิลลิเมตร 
องýาในการüัด 15 องýา 

Trigger Input Signal 10 ไมโครüินาที TTL Pulse 

ตารางที่ 2.4 ขาใชงานของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04 
ขาใชงาน การทำงาน 

VCC ชองจายแรงดันไฟฟา 5 โüลต 
Trig ÿัญญาณขาเขา 
Echo ÿัญญาณขาออก 
GND ชองตอกราüนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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s vt=            (2.1) 

โดยที่   s  คือ ระยะĀางระĀüางüัตถุ (เซนติเมตร) 
         v  คือ คüามเร็üของคลื่นเÿียงในอากาý (เมตรตอüินาที) 
         t  คือ เüลาที่ใชในการเดินทาง (üินาที) 
เน่ืองจากคาคüามเร็üเÿียงคือ 343 เมตรตอüินาที Āรือเทากับ 0.034 เซนติเมตรตอ

ไมโครüินาที เมื่อนำไปแทนคา v  จะไดดังÿมการที่ 2.2 

0.034s t=            (2.2) 

ทั้งน้ีเมื่อปลอยลูกคลื่นออกไปและจับเüลาที่คลื่นเดินทางออกไปจนกลับมากระทบกับ

ตัüรับ (ในĀนüยไมโครüินาที) จะไดคาเüลา ( t ) ÿามารถคำนüณĀาระยะทางที่เÿียงเดินทาง ( s ) ซึ่งจะ

ไดระยะĀางเทากับระยะกระจัด แตเน่ืองจากเüลาที่ไดมาเปนเüลาที่คลื่นเÿียงเดินทางออกไปรüมกับ

เüลาที่ÿะทอนและเดินทางกลับมา เมื่อตองการระยะĀางเฉพาะที่คลื่นเดินทางออกไปกระทบüัตถุ

เทาน้ัน จึงตองนำระยะทางมาĀารดüย 2 จะไดดังÿมการที่ 2.3  

0.034
2
ts =  (2.3) 

 

 
 

รูปที่ 2.6 เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04 [11] 
 

 
 

รูปที่ 2.7 Āลกัการüัดระยะดüยคลื่นอัลตราโซนิค [12] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



10 

2.5 เซนเซอรระบตุำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M 
เซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 โมดูล Ublox รุน NEO-6M แÿดงดัง

รูปที่ 2.8 เปนโมดูลÿำĀรับระบุตำแĀนงตาง ๆ บนโลก แÿดงเปนคาละติจูด ลองจิจูด โดยโมดูลจะมา

พรอมกับÿายอากาýเซรามิคในตัü และไฟ LED บอกÿถานะของÿัญญาณ Āากไฟ LED ทำงาน

ตลอดเüลา แÿดงถึงโมดูลที่กำลังคนĀาÿัญญาณอยู เมื่อโมดูลจับÿัญญาณไดจะขึ้นไฟÿีเขียüกระพริบ 

ภายในโมดูลจะมีแบตเตอรี่เก็บตำแĀนงลาÿุดและคำÿั่งคüบคุมตาง ๆ ÿามารถÿื่อÿารกับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรไดĀลายüิธี ทั้ง I2C SPI และ UART และขอมูลที่ไดรับมาจากโมดูลจะนำไปใช

งานที่ Google Maps เพ่ือใĀแÿดงรายละเอียดของตำแĀนง แรงดันไฟฟาที่ใชในการทำงานอยูในชüง 

3.3 โüลต ถึง 5 โüลต โดยการใชงานโมดูลครั้งแรกจะตองรอต้ังคาÿัญญาณใĀคงที่ประมาณ 15 นาที 

ระĀüางการต้ังคาÿัญญาณใĀคงที่ครั้งแรกตองเอาโมดูลไüภายนอกอาคาร Āากต้ังคาÿัญญาณใĀคงที่ได

แลüไฟ LED จะกระพริบ โดยคุณÿมบัติของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-
6M แÿดงดังตารางที่ 2.5 [13]−[16] 

โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำใชเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 
NEO-6M เช่ือมตอกับ ESP32 ผานการÿื่อÿารแบบ UART เพ่ือนำคาที่รับไดจากเซนเซอรไปแÿดงบน

เü็บแอปพลิเคชัน เพ่ือใชระบุตำแĀนงปจจุบันของเครื่อง  

ตารางที่ 2.5 คณุÿมบัติของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

แรงดันไฟฟาในการทำงาน 3.3 โüลต ถึง 5 โüลต 
กระแÿไฟฟาทีใ่ช 45 มิลลแิอมแปร 

การÿื่อÿาร Serial UART 9600 บิตตอüินาท ี
TXD/RXD อิมพีแดนซ 510 โอĀม 

Navigation Sensitivity −161 เดซิเบล-มิลลิüัตต 
Capture Time Cool start (27 üินาที), Hot start (1 üินาท)ี 

โปรโตคอลดานการÿื่อÿาร NMEA, UBX Binary, RTCM 
อัตราการรับÿงขอมูล 4800 บิตตอüินาท ีถึง 230400 บิตตอüินาท ี               

ประเภท 50 แชแนล, GPS L1 (1575.42 เมกะเฮิรตซ) 
Navigation Update Rate 1 เฮิรตซ (ÿูงÿดุ 5 เฮิรตซ) 

ทำงานไดที่อุณĀภูมิ −40 ถึง 85 องýาเซลเซียÿ 
น้ำĀนัก 22 กรัม 
ขนาด 3.6 × 2.6 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



11 

 
 

รูปที่ 2.8 เซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 NEO-6M [17] 
 

2.6 แผงพลังงานแÿงอาทิตย 
แผงพลังงานแÿงอาทิตย Āรือโซลารเซลล (Solar Panel) Āรือเซลลโฟโตโüลตาอิก 

(Photovoltaic Cell) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกÿที่ทำจากÿารกึ่งตัüนำชนิดพิเýþ ที่มีคุณÿมบัติในการ

เปลี่ยนพลังงานแÿงอาทิตยใĀ เปนพลังงานไฟฟา โดยกระแÿไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงพลังงาน

แÿงอาทิตยน้ันจะเปนไฟฟากระแÿตรง ซึ่งÿามารถนำมาใชประโยชนไดทันที รüมทั้งÿามารถเก็บไüใน

แบตเตอรี่เพ่ือใชงานภายĀลังได โดยพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยน้ันเปนแĀลง

พลังงานÿะอาด และไมÿรางมลภาüะตอÿิ่งแüดลอม 

2.6.1 ขั้นตอนการทำงานของระบบพลังงานแÿงอาทิตยเพื่อนำพลังงานไปใช [18] 
1. แผงพลังงานแÿงอาทิตยรับพลังงานแÿงอาทิตยมาแลüเปลี่ยนเปนพลังงาน

ไฟฟา 
2. ปรับแรงดันไฟฟาที่ไดรับมาใĀเปน 12 โüลต ดüยเครื่องคüบคุมประจุ เพ่ือ

คüบคุมใĀแรงดันไฟฟาใĀคงที่ 
3. นำพลังงานไฟฟาไปเก็บไüในแบตเตอรี่ 
4. แปลงพลังงานไฟฟาจากกระแÿตรงเปนกระแÿÿลับ 

2.6.2 Āลักการทำงานของแผงพลังงานแÿงอาทิตย [19] 
การทำงานของแผงพลังงานแÿงอาทิตยน้ันเปนกระบüนการเปลี่ยนพลังงานแÿงใĀเปน

พลังงานไฟฟา ซึ่งเมื่อแÿงที่เปนคลื่นแมเĀล็กไฟฟาและมีพลังงานไปกระทบกับÿารกึ่งตัüนำ จะทำใĀ

เกิดการถายทอดพลังงานระĀüางกัน โดยพลังงานจากแÿงจะทำใĀเกิดการเคลื่อนที่ของกระแÿไฟฟา

(อิเล็กตรอน) ขึ้นในÿารกึ่งตัüนำทั้ง 2 ชนิด ไดแก 
1. N-Type คือแผนซิลิคอนที่ผานกระบüนการโดป (Doping) ดüยÿาร

ฟอÿฟอรัÿ ทำใĀมีคุณÿมบัติเปนตัüÿงอิเล็กตรอนเมื่อไดรับพลังงานจากแÿงอาทิตย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. P-Type คือแผนซิลิคอนที่ผานกระบüนการโดปดüยÿารโบรอน ทำใĀ

โครงÿรางของอะตอมÿูญเÿียอิเล็กตรอน (โฮล) โดยเมื่อไดรับพลังงานจากแÿงอาทิตยจะมีคุณÿมบัติ

เปนตัüรับอิเล็กตรอน 
โดยĀลักการทำงานคือ เมื่อมีแÿงอาทิตยมาตกกระทบบนแผงพลังงานแÿงอาทิตย 

แÿงอาทิตยจะถายเทพลังงานใĀกับอิเล็กตรอนและโฮล ทำใĀเกิดการเคลื่อนไĀüขึ้น โดยอิเล็กตรอนจะ

เคลื่อนไปรüมกันที่ Front Electrode ÿüนโฮลจะเคลื่อนไปรüมกันที่ Back Electrode และเมื่อมีการ

เช่ือมตอระบบüงจรไฟฟาจาก Front Electrode และ Back Electrode ครบทั้งüงจร จะเกิดเปน

กระแÿไฟฟาขึ้น และÿามารถนำไปใชงานได 

2.6.3 ชนิดของแผงพลังงานแÿงอาทิตย [20] 
1. โพลีคริÿตัลไลน (Poly Crystalline) เปนแผงพลังงานแÿงอาทิตยชนิดแรก

ที่ผลิตมาจากผลึกซิลิคอน โดยการนำซิลิคอนเĀลüมาเทใÿโมลดที่เปนÿี่เĀลี่ยม และนำมาตัดเปน 
แผนบาง ทำใĀแตละเซลลเปนรูปÿี่เĀลี่ยมจัตุรัÿ และÿีของแผงจะเปนÿีน้ำเงิน ซึ่งแผงชนิดน้ีจะมีราคา

ถูกกüา และมีประÿิทธิภาพในการใชงานในที่อุณĀภูมิÿูงดีกüาชนิดโมโนคริÿตัลไลน แÿดงดังรูปที่ 2.9 
โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชแผงพลังงานแÿงอาทิตยชนิดโพลี

คริÿตัลไลน รุน 18 โüลต 20 üัตต เพ่ือนำพลังงานไฟฟาไปเก็บไüในแบตเตอรี่และนำไปประยุกตใชเปน

เเĀลงพลังงาน แผงพลังงานแÿงอาทิตยน้ีไมÿามารถจายไฟฟาใĀกับโĀลดไฟฟาไดโดยตรง เน่ืองจากคา

กำลังไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงน้ีมีคานอยกüาคากำลังไฟฟาที่โĀลดตองการ โดยรายละเอียดคุณÿมบัติ

ของแผงพลังงานแÿงอาทิตยที่ใช แÿดงดังตารางที่ 2.6  

ตารางที่ 2.6 คณุÿมบัติของแผงพลังงานแÿงอาทิตยรุน RAGGIE 18 โüลต 20 üัตต 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ย่ีĀอ RAGGIE 
รุน RG-P20W 

ชนิด โพลีคริÿตัลไลน 
คากำลังไฟฟาÿูงÿุด  20 üัตต 

คากระแÿที่กำลังไฟฟาÿูงÿุด 1.15 แอมแปร 
คาแรงดันที่กำลังไฟฟาÿูงÿุด 17.5 โüลต 

คาแรงดันไฟเปดüงจร 21.5 โüลต 
คากระแÿลัดüงจร 1.31 แอมแปร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



13 

2. โมโนคริÿตัลไลน (Mono Crystalline) เปนแผงพลังงานแÿงอาทิตยที่ทำ

มาจากผลึกซิลิคอนเชิงเด่ียüที่มีคüามบริÿุทธ์ิÿูง นำมากüนใĀผลึกเกาะกันที่แกนกลางใĀเปนแทง

ทรงกระบอก แลüนำมาตัดใĀเปนÿี่เĀลี่ยมและลบมุมทั้งÿี่ออก ทำใĀไดประÿิทธิภาพÿูงÿุด และลดการ

ใชüัตถุดิบโมโนซิลิคอนลงกอนที่จะนำมาตัดเปนแผนอีกที ซึ่งแผงชนิดน้ีจะมีอายุการใชงานยาüนาน

ที่ÿุด และมีราคาแพงที่ÿุดแÿดงดังรูปที่ 2.10 
 

  
 

รูปที่ 2.9 แผงพลังงานแÿงอาทิตยชนิดโพลีคริÿตัลไลน [21] 
 

 
 

รูปที่ 2.10 แผงพลังงานแÿงอาทิตยชนิดโมโนคริÿตัลไลน [21] 
 

2.7 โซลารชารจคอนโทรลเลอร 
เครื่องคüบคุมประจุแบตเตอรี่  Āรือโซลารชารจคอนโทรลเลอร (Solar Charge 

Controller) ทำĀนาที่คüบคุมการชารจไฟฟาที่ไดรับจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยใĀมาจัดเก็บใน

แบตเตอรี่อยางเĀมาะÿม และทำĀนาที่คüบคุมการจายไฟฟาใĀกับโĀลดไฟฟา ซึ่งการทำงานจะจาย

กระแÿไฟฟาเมื่อแรงดันของแบตเตอรี่อยูในระดับต่ำกüาตามที่ต้ังคาไü เมื่อแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่

อยูในระดับÿูงกüาตามที่ต้ังคาไü จะทำการตัดการจายกระแÿไฟฟาไปยังแบตเตอรี่ เพ่ือปองกันไมใĀมี

การชารจประจุเขาแบตเตอรี่มากเกินไป ซึ่งอาจทำใĀแบตเตอรี่เกิดคüามเÿียĀาย Āรืออาจเกิดการ

รั่üไĀลของกระแÿไฟฟา [22] โซลารชารจคอนโทรลเลอร แบงเปน 2 ประเภทตามลักþณะการทำงาน 

ดังน้ี  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. Pulse Width Modulation (PWM) มีĀลักการทำงานคือ คüบคุมคüามถี่ของ

คลื่นไฟฟาจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยใĀคงที่ดüยระบบดิจิทัล เพ่ือใĀประĀยัดพลังงานและคüบคุม

ประจุไฟฟาใĀเขาÿูแบตเตอรี่ไดดี ทำใĀแบตเตอรี่ไมเÿื่อมเร็ü และมีฟงกชันของไฟแÿดงÿถานะการ

ทำงานเมื่อเช่ือมตอกับอุปกรณตาง ๆ เชน การทำงานของแผงพลังงานแÿงอาทิตย ระดับการเก็บประจุ

ของแบตเตอรี่ การจายไฟใĀกับเครื่องใชไฟฟาที่กำลังเช่ือมตอกับüงจร ระบบการตัดไฟอัตโนมัติใน

กรณีไฟแบตเตอรี่ใกลĀมดเพ่ือปองกันแบตเตอรี่เÿียเÿื่อมÿภาพ เน่ืองจากการใชไฟเกินกำลัง (Over 
Charge Āรือ Over Discharge Protection) โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกใชโซลารชารจ

คอนโทรลเลอรประเภท PWM รุน 12 โüลต 15 แอมแปร แÿดงดังรูปที่ 2.11 
2. Maximum Power Point Tracking (MPPT) Āลักการทำงานคือ มีตัüจับÿัญญาณ

เพ่ือคüบคุมÿัญญาณไฟฟาที่ไดจากแผงพลังงานแÿงอาทิตย แลüนำมาเปรียบเทียบกับแรงดันกระแÿใน

แบตเตอรี่ และเลือกÿัญญาณไฟฟาที่ÿูงที่ÿุดจากแผงพลังงานแÿงอาทิตย เพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ใĀ

เต็มที่ตลอดเüลา [23] 
 

 
 

รูปที่ 2.11 โซลารชารจคอนโทรลเลอร [24] 
 

2.8 แบตเตอรี ่
แบตเตอรี่ (Battery) เปนอุปกรณที่ทำĀนาที่จัดเก็บพลังงานเพ่ือไüใช ÿามารถแปลง

พลังงานเคมีใĀเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรงดüยการใชเซลลกัลüานิก (Galvanic Cell) ที่ประกอบดüย

ขั้üบüกและขั้üลบ พรอมกับÿารละลายอิเล็กโทรไลต (Electrolyte Solution) แบตเตอรี่ประกอบดüย

เซลลกัลüานิก 1 เซลล Āรือมากกüาน้ัน ซึ่งแบตเตอรี่ไมไดทำĀนาที่ผลิตไฟฟา แตเปนอุปกรณÿำĀรับ

จัดเก็บไฟฟาเทาน้ัน ÿามารถประจุไฟฟาเขาไปใĀมไดĀลายครั้ง โดยประÿิทธิภาพจะไมเต็มที่ 100 

เปอรเซ็นต จะลดลงเĀลือ 80 เปอรเซ็นต เพราะจะมีการÿูญเÿียพลังงานบางÿüนไปในรูปคüามรอน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซึ่งอายุการใชงานของแบตเตอรี่แตละชนิดน้ันจะแตกตางกันไป เน่ืองดüยüิธีการใช การบำรุงรักþา  
การประจุ และอุณĀภูมิ โดยแบตเตอรี่ที่เĀมาะÿำĀรับใชงานกับระบบพลังงานแÿงอาทิตยมากที่ÿุดคือ 

แบตเตอรี่แบบจายประจุÿูง (Deep Discharge Battery) เพราะถูกออกแบบใĀÿามารถจายพลังงาน

ปริมาณมากĀรือนอยไดอยางตอเน่ืองเปนเüลานาน ๆ โดยไมเกิดคüามเÿียĀาย ÿามารถนำไฟฟาที่เก็บ

อยูในแบตเตอรี่มาใชไดอยางตอเน่ืองโดยที่แบตเตอรี่ไมไดรับคüามเÿียĀาย แบตเตอรี่ที่ใชในระบบ

พลังงานแÿงอาทิตยÿüนมากจะมีฝาครอบดานบนที่เปดออกไดเพ่ือตรüจÿอบเซลลและเติมน้ำในเüลาที่

จำเปน เรียกüา แบตเตอรี่แบบเซลลเปด (Open Cell) [25] และคุณÿมบัติของแบตเตอรี่แÿดงดัง

ตารางที่ 2.7 [26] โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกแบตเตอรี่ 12 โüลต 7.2 แอมแปรตอช่ัüโมง  
เพ่ือมาจัดเก็บพลังงานรüมกับการใชแผงพลังงานแÿงอาทิตย แÿดงดังรูปที่ 2.12  

ตารางที่ 2.7 คณุÿมบัติของแบตเตอรี่ 
ขอมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ย่ีĀอ CSB 
รุน PG1272 

ประเภท แบตเตอรี่ตะกั่üกรดแบบปดผนึก 
คüามจุ 7.2 แอมแปรช่ัüโมง 

กระแÿไฟฟาเริ่มแรก/ÿูงÿุด 100 แอมแปร/130 แอมแปร (5 üินาที) 
แรงดันไฟฟาพรอมใชงาน 13.5 โüลต ถึง 13.8 โüลต 

แรงดันไฟฟาใชงานแบบüนลูป 14.4 โüลต ถึง 15.0 โüลต 
ขนาด 6.5 × 15.0 × 9.5 เซนติเมตร 

น้ำĀนัก 2.30 กิโลกรัม 
ปริมาตร 878.85 ลูกบาýกเซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.12 แบตเตอรี่ [27] 
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2.8.1 การเชื่อมตอแบตเตอรี่ 
การเช่ือมตอแบตเตอรีม่ี 2 ลักþณะ ดังน้ี [28] 

1. แบบอนุกรม คือ การตอเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟา โดยที่คüามจุแบตเตอรี่ยังคง

เทาเดิม แÿดงดังรูปที่ 2.13 แรงดันไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นจาก 12 โüลต เปน 24 โüลต แตคüามจุแบตเตอรี่

คงที่ที่ 100 แอมแปรตอช่ัüโมง 
2. แบบขนาน คือ การตอเพ่ือเพ่ิมคüามจุแบตเตอรี่ โดยที่แรงดันไฟฟาคงที่

แÿดงดังรูปที่ 2.14 แรงดันไฟฟาจะเทาเดิมที่ 12 โüลต แตคüามจุแบตเตอรี่จะเพ่ิมขึ้นจาก 100 
แอมแปรตอช่ัüโมง เปน 200 แอมแปรตอช่ัüโมง 
 

 
 

รูปที่ 2.13 การเช่ือมตอแบตเตอรีแ่บบอนุกรม [29] 
 

 
 

รูปที่ 2.14 การเช่ือมตอแบตเตอรีแ่บบขนาน [29] 

2.8.2 การชารจแบตเตอรี่ 
แรงดันไฟฟา Āรือคüามตางýักยไฟฟา คือคüามแตกตางในพลังงานýักยไฟฟาระĀüาง

จุดÿองจุดตอĀนüยประจุไฟฟา เมื่อแรงดันไฟฟาขางใดขางĀน่ึงมีคาÿูงกüาอีกขางĀน่ึง อิเล็กตรอนจึง

เกิดการเคลื่อนที่ได โดยจะเคลื่อนที่จากแรงดันไฟฟาที่ÿูงกüาไปยังแรงดันไฟฟาที่ต่ำกüา ซึ่งĀลักการ

ชารจแบตเตอรี่ คือแรงดันไฟฟาจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยตองมีคามากกüาแรงดันไฟฟาของ

แบตเตอรี่อยางนอย 1.5 เทา จึงจะทำใĀอิเล็กตรอนÿามารถเคลื่อนที่และÿามารถชารจแบตเตอรี่ได 
โดยคาที่บอกถึงคüามÿามารถของแบตเตอรี่ ในการนำคüามจุที่มีอยูออกมาใชงาน 

เรียกüา คา DOD (Depth of Discharge) ของแบตเตอรี่ โดยทั่üไปแบตเตอรี่ที่มีแรงดันไฟฟา  
12 โüลต จะใชคา DOD 30 เปอรเซ็นต น่ันคือ แบตเตอรี่เต็มมีคüามจุ 100 เปอรเซ็นต แตนำออกมา

ใชงานเพียง 30 เปอรเซ็นต และเĀลือไü 70 เปอรเซ็นต เก็บÿำรองไüเพ่ือรักþารอบการชารจของ
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แบตเตอรี่เอาไüใĀยาüนานที่ÿุด ซึ่งคา DOD เปรียบเÿมือนภาþาที่ใชÿื่อÿารระĀüางแบตเตอรี่ แตใน

การÿื่อÿารระĀüางแบตเตอรี่กับผูใชงานจะใชคาแรงดันไฟฟา โดยเมื่อชารจแบตเตอรี่ในตอนกลางüัน 

แบตเตอรี่จะชารจดüยแรงดันปกติ เพ่ือทำใĀแบตเตอรี่เต็ม (Floating Charge) จะมีคาแรงดันไฟฟา

อยูที่ 13.5 โüลต ถึง 14.0 โüลต และเมื่อไมมีแÿงอาทิตย แบตเตอรี่ที่ใชงานจะมีคาแรงดันไฟฟาอยูที่ 

12.6 โüลต และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามการใชงานจนมีคาแรงดันไฟฟาต่ำÿุดที่ 11.5 โüลต  
ซึ่งเปนไปตามคา DOD ของแบตเตอรี่ที่ใชคา DOD 30 เปอรเซ็นต [30] 

ในการชารจแบตเตอรี่จากแผงพลังงานแÿงอาทิตยน้ัน กระแÿไฟฟาที่ใชในการชารจ

จะตองมีคามากกüากระแÿไฟฟาที่แบตเตอรี่ตองการ โดยคากระแÿไฟฟาของการชารจ ÿามารถ

คำนüณไดจากÿมการที่ (2.4) และคากระแÿไฟฟาที่แบตเตอรี่ตองการÿามารถคำนüณไดจากÿมการที่ 

(2.5) โดยคาพารามิเตอรที่ใชในการคำนüณการชารจแบตเตอรี่ จะแÿดงดังตารางที่ 2.8 

กระแÿไฟฟาของการชารจ = คากระแÿเปดüงจร × แÿงอาทิตยÿำĀรับ   
                                                       ชารจแบตเตอรีใ่น 1 üัน 

(2.4) 

กระแÿไฟฟาทีแ่บตเตอรี่ตองการ = คüามจขุองแบตเตอรี่ × คา DOD  
                                                                 ของแบตเตอรี่ 

(2.5) 

ตารางที่ 2.8 พารามิเตอรที่ใชในการคำนüณการชารจแบตเตอรี่ 
พารามิเตอร คาที่ใชในการคำนüณ 

 คากระแÿเปดüงจร 1.31 แอมแปร 
ปริมาณแÿงอาทิตยÿำĀรับชารจแบตเตอรี่ 

ใน 1 üัน 
5 ช่ัüโมง 

 คüามจุของแบตเตอรี่ 7.2 แอมแปรช่ัüโมง 
 คา DOD ของแบตเตอรี ่ 30 เปอรเซ็นต 

จากการคำนüณการชารจไฟฟาของแบตเตอรี่ โดยใชเüลา 5 ช่ัüโมง จะไดคากระแÿไฟฟา

ของการชารจ 6.55 แอมแปรช่ัüโมง และคากระแÿไฟฟาที่แบตเตอรี่ตองการ 2.16 แอมแปรช่ัüโมง  
ซึ่งคาที่ไดจากการคำนüนเปนไปตามทฤþฎีที่กลาüไปขางตน ถาตองการปรับเüลาการชารจใĀเร็üขึ้น 

ÿามารถทำไดโดยการปรับเüลาการชารจต่ำÿุดไดเพียง 2 ช่ัüโมง เน่ืองจากเมื่อคำนüณคากระแÿไฟฟา

ในการชารจ ยังคงมีคามากกüาคากระแÿไฟฟาที่แบตเตอรี่ตองการ จึงÿามารถทำการชารจ

กระแÿไฟฟาเขาแบตเตอรี่ได  
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2.9 แอปพลเิคชัน  
แอปพลิเคชัน (Application) Āรือแอปพลิเคชันบนมือถือ (Mobile Application) เปน

โปรแกรมที่ออกแบบและพัฒนามาเพ่ือรองรับการใชงานบนโทรýัพทมือถือ Āรืออุปกรณเคลื่อนที่อ่ืน ๆ 
เพ่ืออำนüยคüามÿะดüกในดานตาง ๆ ใĀตรงกับคüามตองการของผูใชงาน โดยแอปพลิเคชันบนมือถือ 
จะแบงออกเปน 3 ประเภท ดังน้ี [31][32] 

1. Native Application เปนแอปพลิเคชันที่ถูกพัฒนาดüยไลบรารี (Library) Āรือชุด

พัฒนาแอปพลิ เค ชัน  (SDK) เปน เครื่องมือÿำĀรับ พัฒนาโปรแกรมĀรือแอปพลิ เค ชันของ

ระบบปฏิบัติการบนโทรýัพทมือถือน้ัน ๆ โดยเฉพาะ เชน แอนดรอยด (Android) ที่ใช Android SDK 
Āรือไอโอเอÿ (IOS) ที่ใช Objective C และ Windows Phone ที่ใช C# เปนตน 

2. Hybrid Application เปนแอปพลิเคชันที่ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยมีüัตถุประÿงคเพ่ือใĀ

ÿามารถทำงานบนทุกระบบปฏิบัติการได โดยจะใชเฟรมเüิรก (Framework) เขามาชüย เพ่ือใĀ

ÿามารถทำงานบนระบบปฏิบัติการทั้งĀมดได  
3. Web Application เปนแอปพลิเคชันที่เขียนขึ้นมาเพ่ือเปนเบราüเซอร (Browser) 

ÿำĀรับการใชงานเü็บเพจตาง ๆ ซึ่งจะปรับใĀแÿดงเฉพาะÿüนที่จำเปน เพ่ือลดทรัพยากรเüลาในการ

ประมüลผลของอุปกรณ จะทำใĀĀนาเü็บไซตโĀลดเร็üขึ้น และผูใชงานยังÿามารถใชอินเทอรเน็ตดüย

คüามเร็üต่ำได 
โดยในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกใชเü็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ÿำĀรับ

คüบคุมเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 

2.9.1 เü็บแอปพลิเคชัน 
เü็บไซต (Website) เปนĀนาเพจที่ถูกจัดทำขึ้นเพ่ือนำเÿนอขอมูล ขาüÿาร และมีการ

เช่ือมโยงขอมูลไปยังเü็บเพจยอยตาง ๆ ตามแตรูปแบบของเü็บไซตน้ันที่ไดกำĀนดและต้ังคาไü  
โดยเü็บไซตจะเนนใĀผูใชงานเขามาดูเปนĀลัก ÿüนเü็บแอปพลิเคชันจะทำĀนาที่เĀมือนกับเü็บไซต  
แตจะÿามารถใชงานเปนแอปพลิเคชันได จึงเนนใĀผูใชงานเขามาใชมากกüาดู เชน เü็บแอปพลิเคชัน

ÿำĀรับเครื่องคิดเลข โดยเü็บแอปพลิเคชันน้ันมีขอดีคือ ผูใชงานไมจำเปนตองติดต้ังโปรแกรมĀรือ 
แอปพลิเคชัน เพียงแคมีอุปกรณที่เช่ือมตอกับอินเทอรเน็ตและเปดใชงานเü็บแอปพลิเคชันผาน

เบราüเซอร ก็จะใชงานไดทันที [33] 

2.9.1.1 ÿüนประกอบของเü็บแอปพลิเคชัน 
เü็บแอปพลิเคชันจะประกอบไปดüยการทำงานของระบบเทคโนโลยีตาง ๆ  

ไมüาจะเปนตัüโปรแกรมเü็บแอปพลิเคชัน เü็บเซิรฟเüอร (Web Server) เü็บเซิรฟเüอรซอฟตแüร 

(Web Server Software) ฐานขอมูล (Database) เü็บเบราüเซอร (Web Browser) และอ่ืน ๆ ซึ่งใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แตละÿüนก็จะมีĀนาที่และการทำงานที่แตกตางกันออกไป โดยÿüนประกอบของการทำงานของเü็บ

แอปพลิเคชันจะแบงออกเปน 2 ÿüนĀลัก ๆ คือ เทคโนโลยีฝงผูใชงาน (Client-Side Technology) 
และเทคโนโลยีฝงเซิรฟเüอร (Server-Side Technology) 

ÿüนประกอบของเทคโนโลยีฝงผูใชงาน มีดังน้ี [34] [35] 
1. เü็บเบราüเซอร เปนซอฟตแüรที่ผูใชงานใชในการเขาถึงเü็บแอป

พลิเคชัน โดยที่ ผูใชงานทำการใÿช่ือของเü็บไซตที่ตองการเขาใชงาน Āรือ URL เมื่อเบราüเซอรไดรับ

ช่ือของเü็บไซตก็จะทำการแปลงจากช่ือของเü็บไซตเปน IP address ผานทาง DNS ใĀเปนขอมูลที่ใช

ในการแÿดงผลใĀกับผูใชงาน 
2. ÿüนตอคüามÿามารถเü็บและเบราüเซอร (Web Plugin) คือ

โปรแกรมที่ถูกเขียนใĀทำงานรüมกับเü็บเบราüเซอร เชน Adobe Flash, PDF reader, Java Applet 
และอ่ืน ๆ และÿüนเพ่ิมคüามÿามารถเบราüเซอร (Browser Add-on/Extension) เปนโปรแกรมที่ใช

ในการเพ่ิมคüามÿามารถใĀกับเบราüเซอร  
3. ระบบปฏิบัติการ (Operating System) ทำĀนาที่ในการจัดการ

กับทรัพยากรของเครื่องคอมพิüเตอร และÿรางการเช่ือมตอระĀüางเครื่องผูใชงานและเครื่อง

เซิรฟเüอร  
ÿüนประกอบของเทคโนโลยีฝงเซิรฟเüอร มีดังน้ี 

1. เü็บแอปพลิเคชัน เปนÿüนÿำคัญของเü็บไซตในการทำĀนาที่

ติดตอกับผูใชงานดüยการรับและแÿดงขอมูล ประมüลผลขอมูล จัดการขอมูลในฐานขอมูล และอ่ืน ๆ  
2. เü็บเซิรฟเüอรซอฟตแüร เปนโปรแกรมที่ทำงานอยูบนเü็บ

เซิรฟเüอร ทำĀนาที่ประมüลผล HTTP request ที่ไดรับมา และตอบกลับดüย HTTP response โดย

เü็บเซิรฟเüอรซอฟตแüรที่ไดรับคüามนิยมอยางแพรĀลายในปจจุบัน คือ Apache HTTP server  
ซึ่งจะใชงานคูกับ PHP และ MySQL 

3. ระบบปฏิบัติการ มีĀนาที่จัดการกับทรัพยากรของเครื่อง

เซิรฟเüอร เชน CPU Memory และ Bandwidth ซึ่งระบบปฏิบัติการบนเซิรฟเüอรจะตองมีคüาม

เÿถียรและÿามารถจัดการกับทรัพยากรของเครื่องไดอยางมีประÿิทธิภาพ เน่ืองจากเü็บแอปพลิเคชัน

เปนบริการที่เปดใĀผูใชงานเขาถึงไดตลอดเüลา 

2.9.1.2 เü็บแอปพลิเคชันแบบอะซิงโครนัÿ 
การÿื่อÿารแบบอะซิงโครนัÿ (Asynchronous) Āมายถึง การÿื่อÿารใด ๆ ที่

ไมไดทำแบบเรียลไทม โดยมีการแยกÿüนฟงกชันในการทำงาน จะÿงผลใĀโปรแกรมทำงานไดไüขึ้น 

เน่ืองจากมีการทำงานแคเฉพาะในÿüนที่มีการเรียกใชงานĀรือÿüนที่จำเปนเทาน้ัน เชน เมื่อมีฟงกชันที่ 

1 ถึง ฟงกชันที่ 10 อะซิงโครนัÿจะมีĀนาที่ชüยในการทำงานโดยที่ÿามารถขามการทำงานไปเฉพาะใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿüนของที่มีการขอขอมูลเทาน้ัน เชน จากฟงกชันที่ 1 ขามไปฟงกชันที่ 6 ไดทันที โดยไมจำเปนตอง

ทำงานต้ังแตฟงกชันที่ 1 ถึง ฟงกชัน 10 ทั้งĀมด แตในทางกลับกันการทำงานแบบทั่üไป คือแบบ

ซิงโครนัÿ (Synchronous) จะตองมีเง่ือนไขในการรันขอมูลทั้งĀมดกอน แลüถึงจะไดขอมูลในÿüนที่

เราตองการ เชน มีฟงกชันที่ 1 ถึง ฟงกชันที่ 10 ถาตองการขอมูลในฟงกชันที่ 5 จะตองรอจนกüาการ

คำนüณขอมูลในฟงกชันที่ 1 ถึง ฟงกชันที่ 4 เÿร็จÿิ้นกอน ซึ่งจะแตกตางจากอะซิงโครนัÿที่ÿามารถ

เรียกใชงานขอมูลที่เราตองการไดทันที โดยในปริญญานิพนธน้ี ไดนำการÿื่อÿารแบบอะซิงโครนัÿมา

ประยุกตใช เน่ืองจากมีการÿงขอมูลจากĀลายอุปกรณพรอมกัน ดังน้ันการทำงานโดยแยกแตละÿüน

จะชüยใĀÿามารถÿงขอมูลเขาออกระĀüางซอฟตแüรและอุปกรณไดไüยิ่งขึ้น 
2.9.1.3 ภาþา C 
ภาþา C เปนภาþาที่ใชÿำĀรับพัฒนาโปรแกรมทั่üไป เพราะมีคüามยืดĀยุนÿูง 

และออกแบบมาใĀÿามารถทำงานรüมกับคำÿั่งพ้ืนฐานของคอมพิüเตอรไดอยางมีประÿิทธิภาพ  
โดยภาþา C ถูกพัฒนาขึ้นระĀüางคริÿตýักราช 1969 ถึงคริÿตýักราช 1973 โดย Dennis Rittchie 
และเริ่มเปนที่นิยมเพ่ิมขึ้นจนใชกันอยางแพรĀลาย และไดมีการกำĀนดมาตรฐานของภาþา C ที่

เรียกüา ANSI C ขึ้น และใชเปนมาตรฐานในการพัฒนาภาþาคอมพิüเตอรรุนใĀม ๆ ตอไป เชน ภาþา 

C++ Āรือภาþา C# [36]  
ภาþา C เปนโปรแกรมระดับÿูงที่ใชÿำĀรับเขียนโปรแกรมประยุกตตาง ๆ 

เชนเดียüกันกับภาþาปาÿคาล ภาþาเบÿิก และภาþาฟอรแทรน นอกจากน้ีภาþา C ยังใชÿำĀรับเขียน

โปรแกรมระบบและโปรแกรมÿำĀรับคüบคุมฮารดแüรบางÿüนที่โปรแกรมระดับÿูงĀลายภาþาไม

ÿามารถทำได [37] โดยโครงÿรางของภาþา C แÿดงดังรูปที่ 2.18 แบงออกเปน 4 ÿüน ดังน้ี [38]  
1. ÿüนĀัüของโปรแกรม Āรือเรียกüา เฮดเดอร (Header) เปนÿüน

ที่จำเปนตองมีในทุกโปรแกรม จะเปนÿüนÿำĀรับเรียกใชไฟลจากไลบารี่ (Library) เขามารüม

ประมüลผล โดยใช #include ตามดüยช่ือไลบารี่ ใĀอยูระĀüางเครื่องĀมาย < > ซึ่งไลบารี่ที่ใชบอย

ÿุดคือ stdio.h ยอมาจาก Standard Input/Output จะเก็บคาÿั่งเกี่ยüกับการรับคา/แÿดงคาของ

โปรแกรม ซึ่งÿüนĀัüของโปรแกรมÿามารถเขียนได 2 รูปแบบ คือ 
(1) #include <ช่ือเฮดเดอรไฟล> คอมไพเลอรจะทำการคนĀาเฮด

เดอรไฟลที่ระบุจากไดเรกทอรีที่ใช ÿำĀรับเก็บเฮดเดอรไฟลโดยเฉพาะ (ปกติคือไดเรกทอรีช่ือ 

include) 
(2) #include “ช่ือเฮดเดอรไฟล” คอมไพเลอรจะทำการคนĀาเฮด

เดอรไฟลที่ระบุจากไดเร็คทอรีเดียüกันกับไฟล Source Code น้ัน แตถาไมพบก็จะไปคนĀาไดเร็คทอรี

ที่ใชเก็บเฮดเดอรไฟลโดยเฉพาะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ÿüนฟงกชันĀลักของโปรแกรม โดยฟงกชันĀลักของภาþา C คือ 

ฟงกชัน main() ซึ่งโปรแกรมภาþา C ทุกโปรแกรมจะตองมีฟงกชันน้ีอยูในโปรแกรมเÿมออยางนอย

Āน่ึงฟงกชัน โดยขอบเขตของฟงกชันจะถูกกำĀนดดüยคำÿั่ง void main() ตามดüยเครื่องĀมาย

เครื่องĀมายüงเล็บปกกา {} Āน่ึงคู ซึ่งคำÿั่งทั้งĀมดจะถูกเขียนไüในüงเล็บปกกา น่ันคือการทำงานของ

ฟงกชันจะเริ่มตนที่เครื่องĀมายปกกาเปด และจะÿิ้นÿุดที่เครื่องĀมายเครื่องĀมายปกกาปด โปรแกรม

จะทำการประมüลผลทั้งĀมดเมื่อทำการรันโปรแกรม ในกรณีที่คำÿั่งไมมีขอผิดพลาด 
3. ÿüนรายละเอียดของโปรแกรม เปนÿüนของการเขียนคำÿั่ง 

ตาง ๆ เพ่ือÿั่งใĀคอมพิüเตอรทำงาน ในการเขียนคำÿั่งจะเขียนภายในเครื่องĀมายปกกาเปด และ

เครื่องĀมายปกกาปด โดยปกติÿüนของการเขียนโปรแกรมจะÿามารถแบงออกไดเปน 2 ÿüน คือ 
(1) ÿüนของการประกาýตัüแปร คือ ÿüนที่ใชในการกำĀนดตัüแปร

ที่จะใชงานในการเขียนโปรแกรม 
(2) ÿüนของคำÿั่ง Āรือฟงกชันตาง ๆ คือ ÿüนที่ใชในการกำĀนดตัü

แปรที่จะใชงานในการเขียนโปรแกรมพิมพฟงก ชันเÿร็จแลüจะตองปดทายดüยเครื่องĀมาย  
; (เซมิโคลอน) เÿมอ 

4. ÿüนของการเปดโปรแกรมและปดโปรแกรม ตามโครงÿรางของ

ภาþา C จะตองมีการกำĀนดจุดเริ่มตนและจบโปรแกรม โดยในที่น้ีใชเครื่องĀมายปกกาเปดในการ

ระบุตำแĀนงการเริ่มตนโปรแกรม และใชเครื่องĀมายปกกาปดในการระบุตำแĀนงการจบโปรแกรม  
 

 
 

รูปที่ 2.15 โครงÿรางภาþา C [38] 

2.9.1.4 ภาþา HTML 
HTML (Hyper Text Markup Language) เปนภาþาคอมพิüเตอรที่ใชในการ

ÿรางĀนาเü็บเพจในรูปแบบของไฟล HTML ที่มีนามÿกุลเปน .htm Āรือ .html ซึ่งมีเü็บเบราüเซอร

เปนโปรแกรมที่ใชแปลงไฟล HTML เพ่ือแÿดงผลในรูปของĀนาเü็บ ซึ่งไฟล HTML เปนไฟลรĀัÿแอÿกี 

(ASCII) ที่ถูกบันทึกในรูปของไฟลเอกÿารที่ÿามารถถูกÿรางจากโปรแกรมÿรางไฟลขอคüาม เชน 

Notepad Āรือ Word Processing ทั่ü ๆ ไป ซึ่งลักþณะของไฟล HTML จะประกอบไปดüยแท็ก 
ตาง ๆ ที่เปนคำÿั่งของ HTML ซึ่งแท็กจะอยูภายในเครื่องĀมาย < และ >  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยแท็กใน HTML แบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี 
1. คอนเทนเนอรแท็ก (Container Tag) จะประกอบไปดüยแท็ก

เปด และแท็กปด โดยที่แท็กปดจะมีเครื่องĀมาย / นำĀนาแท็ก เชน <H1>. . .</H1> 
2. แท็กเปลา (Empty Tag) จะมีแท็กเปดอยางเดียü เชน <HR> ซึ่ง

แท็กจะเขียนดüยตัüอักþรพิมพใĀญĀรือพิมพเล็กก็ได จะไมมีผลตอการแÿดงผลของเü็บเบราüเซอร 

เชน <BR>, <br>, <Br> Āรือ <bR> เü็บเบราüเซอรจะแปลคüามĀมายเĀมือนกัน 
โครงÿรางของไฟล HTML จะมีแท็ก <HTML> และ </HTML> เปนตัü 

กำĀนดขอบเขตไฟล แบงออกเปน 2 ÿüน ดังน้ี 
1. ÿüนĀัüเรื่อง (Head Section) มีไüกำĀนดขอมูลเฉพาะของĀนา

เü็บ เชน ช่ือเรื่องของเü็บภายในแท็ก <HEAD> และ </HEAD> 
2. ÿüนเน้ือĀา (Body Section) มีไüกำĀนดรายละเอียดตาง ๆ ที่

ตองการแÿดงบนĀนาเü็บเชน ขอคüาม และรูปภาพภายในแท็ก <BODY> และ </BODY> แÿดงดัง

รูปที่ 2.16 [39] 
 

 
 

รูปที่ 2.16 โครงÿรางไฟล HTML [39] 

2.9.1.5 ภาþา CSS 
CSS (Cascading Style Sheet) Āรือเรียกüา ÿไตลชีต เปนภาþาที่ใชในÿüน

ของการจัดรูปแบบการแÿดงผลเอกÿาร HTML โดยที ่CSS จะกำĀนดกฎเกณฑในการระบุรูปแบบของ

เน้ือĀาในเอกÿาร ไดแก ÿีของขอคüาม ÿีพ้ืนĀลัง ประเภทตัüอักþร และการจัดüางขอคüาม ซึ่งการ

กำĀนดรูปแบบน้ีใชĀลักการของการแยกเน้ือĀาเอกÿาร HTML ออกจากคำÿั่งที่ใชในการจัดรูปแบบ

การแÿดงผล กำĀนดใĀรูปแบบของการแÿดงผลเอกÿารไมขึ้นอยูกับเน้ือĀาของเอกÿาร เพ่ือใĀงายตอ

การจัดรูปแบบการแÿดงผลลัพธของเอกÿาร HTML โดยเฉพาะในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงเน้ือĀา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกÿารบอยครั้ง ĀรือตองการคüบคุมใĀรูปแบบการแÿดงผลเอกÿาร HTML มีลักþณะของคüาม

ÿม่ำเÿมอทั่üกันทุกĀนาเอกÿารภายในเü็บไซตเดียüกัน โดยกฎเกณฑในการกำĀนดรูปแบบเอกÿาร 
HTML ถูกเพ่ิมเขามาครั้งแรกใน HTML 4.0 เมื่อปพุทธýักราช 2539 ในรูปแบบของ CSS level 1 
Recommendations ที่กำĀนดโดยองคกร W3C (World Wide Web Consortium) [40]  

โดยประโยชนของภาþา CSS มีดังน้ี 
1. การใช CSS ในการจัดรูปแบบการแÿดงผล จะชüยลดการใช

ภาþา HTML ในการตกแตงเอกÿารเü็บเพจ ทำใĀโคดเĀลือเพียงเน้ือĀา ทำใĀเขาใจไดงายขึ้น  
และเมื่อโคดภายในเอกÿาร HTML ลดลง จึงทำใĀขนาดไฟลเล็กลง และดาüนโĀลดไดเร็üขึ้น 

2. การใช CSS จะชüยในการแกไขเอกÿารไดงายและรüดเร็ü 
และÿามารถคüบคุมการแÿดงผลใĀเĀมือนกัน ĀรือใกลเคียงกันไดในĀลายเü็บเบราüเซอร 

3. ÿามารถกำĀนดการแÿดงผลในรูปแบบที่เĀมาะกับÿื่อชนิดตาง ๆ 

และทำใĀเปนเü็บไซตที่มีมาตรฐานปจจุบัน การใช CSS กับเอกÿาร HTML จะทำใĀเขากับเü็บ

เบราüเซอรในอนาคตไดดี 
CSS HTML และ XHTML น้ันทำĀนาที่คนละอยางกัน โดยที่ HTML และ 

XHTML จะทำĀนาที่ในการüางโครงรางเอกÿารอยางเปนรูปแบบ ถูกตอง เขาใจงาย และไมเกี่ยüของ

กับการแÿดงผล ÿüน CSS จะทำĀนาที่ในการตกแตงเอกÿารใĀÿüยงาม  
ประเภทของ CSS ตามการนำไปใชงาน แบงออกเปน 4 ประเภท ดังน้ี 

1. In-line Style เปนüิธีการเขียน CSS ลงไปในแท็กของ HTML 
โดยตรง üิธีน้ีจะเปนการบังคับใĀ CSS ทำงานเฉพาะเจาะจงที่จุดน้ันจุดเดียü ไมÿามารถนำมาใชซ้ำได 

2. Internal Style เปนüิธีการเขียน CSS ใĀอยูภายในเอกÿาร

เดียüกับเอกÿารĀลัก เชน HTML จะเขียนไüที่ÿüน <HEAD> เปนตน üิธีน้ีจะÿามารถเรียกใชงาน CSS 
ชุดเดียüกันไดĀลายครั้งในเอกÿารน้ัน แตไมÿามารถเรียกใชจากเอกÿารอ่ืนได 

3. External Style Sheet เปนüิธีการเขียน CSS แบบมาตรฐาน 
คือการแยกไฟล CSS ออกไปไüภายนอกเอกÿารĀลัก üิธีน้ีจะทำใĀÿามารถเรียกใชงาน CSS ชุด

เดียüกันไดจากĀลายเอกÿาร เปนüิธีที่ยืดĀยุนในการใชงานมากที่ÿุด  
4. Browser CSS Default เปน CSS มาตรฐานที่มากับเบราüเซอร

ตัüน้ัน ๆ เชน เมื่อพิมพ <H1> เบราüเซอรจะแÿดงผลเปนĀัüขอใĀญ เปนตน โดยเบราüเซอรแตละตัü

อาจจะแÿดงผลแตกตางกันเล็กนอย [41] 

2.9.1.6 ภาþา JavaScript 
JavaScript เปนภาþาคอมพิüเตอรÿำĀรับการเขียนโปรแกรมบนระบบ

อินเทอรเน็ต ที่ไดรับคüามนิยมÿูง โดยที่ JavaScript เปนภาþาÿคริปตเชิงüัตถุที่ใชในการÿรางและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พัฒนาเü็บไซต ใชรüมกับภาþา HTML เพ่ือใĀเü็บไซตมีการเคลื่อนไĀü และÿามารถตอบÿนองผูใชงาน

ไดอยางทันทีมากขึ้น เชน การใชเมาÿคลิก Āรือการกรอกขอคüามในฟอรม เปนตน โดยที่ JavaScript 
มีüิธีการทำงานในลักþณะแปลคüามและดำเนินงานไปทีละคำÿั่ง (Interpret) Āรือเรียกüา อ็อบเจ็กโอ

เรียลเต็ด (Object Oriented Programming) ที่มีเปาĀมายในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมใน

ระบบอินเทอรเน็ตÿำĀรับผูเขียนดüยภาþา HTML และÿามารถทำงานขามแพลตฟอรมได โดยจะ

ทำงานรüมกับภาþา HTML และภาþา Java ไดทั้งทางฝงไคลเอนต และทางฝงเซิรฟเüอร  
ภาþา JavaScript ไดรับคüามนิยมเปนอยางÿูง เน่ืองจากชüยใĀผูพัฒนา

ÿามารถÿรางเü็บเพจไดตรงกับคüามตองการ และมีคüามนาÿนใจมากขึ้น เปนภาþาเปดที่ใครก็

ÿามารถนำไปใชได ดังน้ันจึงมีการใชงานอยางกüางขüาง รüมทั้งไดถูกกำĀนดใĀเปนมาตรฐานโดย 

ECMA โดยการทำงานของ JavaScript จะตองมีการแปลคüามคำÿั่ง ซึ่งขั้นตอนน้ีจะถูกจัดการโดย

เบราüเซอร ดังน้ัน JavaScript จึงÿามารถทำงานไดเฉพาะบนเบราüเซอรที่ÿนับÿนุน ซึ่งปจจุบัน

เบราüเซอรเกือบทั้งĀมดÿนับÿนุน JavaScript แลü นอกจากน้ีÿิ่งที่ตองระüังคือถานำโคดของเüอรชัน

ใĀมไปรันบนเบราüเซอรรุนเกาที่ยังไมÿนับÿนุน อาจจะทำใĀเกิดขอผิดพลาดได 
การทำงานของ JavaScript เกิดขึ้นบนเบราüเซอร เรียกüาเปน Client Side 

Script ดังน้ันไมüาจะใชเซิรฟเüอรอะไร Āรือที่ไĀน ก็ยังคงÿามารถใช JavaScript ในเü็บเพจได  
ตางกับภาþาÿคริปตอ่ืน เชน Perl, PHP Āรือ ASP ซึ่งตองแปลคüามและทำงานที่ตัüเครื่องเซิรฟเüอร 

เรียกüา Server Side Script ดังน้ันจึงตองใชบนเซิรฟเüอรที่ÿนับÿนุนภาþาเĀลาน้ีเทาน้ัน JavaScript 
มีขอจำกัดคือไมÿามารถรับและÿงขอมูลตาง ๆ กับเซิรฟเüอรโดยตรง เชน การอานไฟลจากเซิรฟเüอร 
เพ่ือนำมาแÿดงบนเü็บเพจĀรือรับขอมูลจากผูชม เพ่ือนำไปเก็บบนเซิรฟเüอร เปนตน ดังน้ันงาน

ลักþณะน้ี จึงยังคงตองอาýัยภาþา Server Side script อยู [42] 
การเขียนโปรแกรมคำÿั่งของ Java script ตองเขียนรüมกับภาþา HTML โดย

แทรกอยูภายในระĀüางคำÿั่ง <Head> กับ </Head> ĀรือจะเขียนĀลังจาก <Body> ก็ได การเขียน

คำÿั่งตัüอักขระพิมพเล็กและตัüอักขระพิมพใĀญน้ันมีคüามĀมายแตกตางกัน [43] 
 
2.10 ระบบแจงเตือน Line Notify 

ระบบแจงเตือน Line Notify เปนบริการรับการแจงเตือนจากบัญชีทางการที่ ช่ือüา 

"LINE Notify" ซึ่งใĀบริการโดย LINE ในรูปแบบของ API ซึ่งเĀมาะÿำĀรับโปรแกรมเมอร Āรือ

นักพัฒนาซอฟตแüร โดยÿามารถนำไปใชตอยอดในการพัฒนาโปรเจคตาง ๆ Āรือนำไปเช่ือมตอกับเü็บ

เซอรüิÿ เชน GitHub IFTTT และ Mackerel แÿดงดังรูปที่ 2.17 ที่มีคüามตองการÿรางการแจงเตือน

แบบขอคüามไปยังกลุมĀรือบัญชีÿüนตัüไดโดยไมเÿียคาใชจาย ยกเüนกรณีที่เช่ือมตอกับเü็บเซอรüิÿ

อ่ืน ๆ ที่อาจมีบางบริการที่ใชไดเฉพาะบัญชีแบบเÿียคาบริการ [44]  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17 ระบบแจงเตือน Line Notify [44] 
 

2.11 การตรวจวัดคุณภาพของน้ำ 
2.11.1 น้ำเÿีย  
น้ำเÿีย คือน้ำที่ไดรับผลกระทบดานคุณภาพมาจากการใชงานของมนุþย ซึ่งน้ำเÿียที่

เกิดขึ้นจะตองถูกÿงไปบำบัดที่โรงงานบำบัดน้ำเÿีย เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของน้ำกอนปลอยลงÿูแĀลง

น้ำตามธรรมชาติ Āรืออาจนำน้ำเÿียที่ผานการบำบัดแลüไปใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ ตอได ซึ่งการ

ทดÿอบüาน้ำที่ผานการบำบัดแลüมีคุณภาพที่ดีเพียงพอĀรือไมน้ัน จะตองทดÿอบดüยการตรüจüัด

คุณภาพน้ำ ซึ่งโดยทั่üไปแบงเปนประเภทแĀลงน้ำเÿียเปน 2 ประเภท ดังน้ี [45] 
2.11.1.1 น้ำเÿียจากแĀลงชุมชน คือน้ำเÿียที่มาจากกิจüัตรประจำüัน โดย

ลักþณะของน้ำเÿียที่เกิดขึ้นจะมีÿารĀรือÿิ่งปฏิกูลปนเปอนอยู เชน น้ำมัน ไขมัน ผงซักฟอก น้ำยาทำ

คüามÿะอาด ยาฆาแมลง เýþอาĀารจากการประกอบอาĀาร และเช้ือโรคชนิดตาง ๆ Āรือน้ำที่ผาน

การชําระลางÿิ่งÿกปรกตาง ๆ จากครัüเรือนและอาคารÿถานที่ ซึ่งปญĀาของน้ำเÿียในลักþณะน้ีคือ

การเพ่ิมขึ้นตามการเจริญเติบโตของชุมชน การปนเปอนเĀลาน้ีจะÿงผลใĀคุณÿมบัติของน้ำ

เปลี่ยนแปลงไปจนไมÿามารถนําไปใชประโยชนอ่ืน ๆ ได อีกทั้งยังทำใĀเกิดมลพิþอยางกลิ่นเĀม็นและ

เช้ือโรคตาง ๆ โดยการบําบัดน้ำเÿียที่มีประÿิทธิภาพจำเปนตองตรüจüัดคุณภาพน้ำ เพ่ือกำĀนด

มาตรการในการบำบัดอยางเĀมาะÿม 
2.11.1.2 น้ำเÿียจากโรงงานอุตÿาĀกรรม โดยทั่üไปจะมีกฎĀมายคüบคุมการ

ปลอยน้ำเÿียกอนปลอยออกไปยังแĀลงน้ำธรรมชาติ ตามประเภทและขนาดกิจการของโรงงานที่ÿราง

มลพิþ โดยโรงงานอุตÿาĀกรรมที่มีปริมาณน้ำเÿียตรงตามที่กฎĀมายกำĀนด จะตองทำการบันทึก

ขอมูลผลการทำงานของระบบบำบัดน้ำเÿียในแตละüัน ตามรายละเอียดที่กรมโรงงานกำĀนด และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Āากตรüจüัดคุณภาพน้ำเÿียแลüพบüาไมตรงตามเกณฑที่ทางกรมโรงงานกำĀนด ทางโรงงาน

อุตÿาĀกรรมน้ันตองรับผิดชอบปรับปรุง แกไข ซอมแซม Āรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบของระบบบําบัดน้ำ

เÿียใĀมีประÿิทธิภาพตรงตามมาตรฐานที่กฎĀมายกำĀนด ซึ่งแตละโรงงานก็จะมีกระบüนการบำบัด

น้ำเÿียแตกตางกันไปตามประเภทของÿารปนเปอนในน้ำเÿีย และปริมาณน้ำเÿียที่เกิดขึ้น 

2.11.2 การตรวจÿอบน้ำเÿีย  
การตรüจÿอบน้ำเÿียมี 3 üิธี [46]  ดังน้ี 

2.11.2.1 ลักþณะทางกายภาพ คือ ÿิ่งที่ตรüจÿอบไดดüยตาเปลา เชน  
ÿี คือ ÿีของน้ำเÿีย โดยทั่üไปมักจะมีÿีเทาปนน้ำตาลจาง ๆ เมื่อปลอยทิ้งไüจะ

เกิดปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน ทำใĀÿีเริ่มเขมขึ้นจนเปลี่ยนเปนÿีดำและเกิดกลิ่นเĀม็น ซึ่งÿีดำของ

น้ำเÿียเกิดจากการรüมตัüของกาซไขเนา กับธาตุโลĀะที่มีอยูในน้ำเÿีย เกิดเปนโลĀะซัลไฟด  

(Metallic Sulfides)  
กลิ่น คือ กลิ่นในน้ำเÿีย โดยทั่üไปเกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซึ่งเกิดจาก

จุลินทรียชนิดที่ไมตองการออกซิเจน กลิ่นของไฮโดรเจนซัลไฟดเปนดัชนีบงบอกการทำงานของระบบ

ทอน้ำเÿีย ระบบบำบัดน้ำเÿีย ตลอดจนระบบทิ้งตะกอน จึงจำเปนจะตองพิจารณาถึงการคüบคุมกลิ่น

เพ่ือใĀÿาธารณะยอมรับระบบเĀลาน้ีดüย 
ของแข็ง คือ ปริมาณของÿารตาง ๆ ที่มีอยูในน้ำเÿีย ในลักþณะละลายน้ำ 

และไมละลายน้ำ โดยของแข็งที่ไมละลายน้ำ เชน Āลอดกาแฟ เýþอาĀาร อุจจาระÿิ่งปฏิกูลตาง ๆ 
บางชนิดมีน้ำĀนักเบาแขüนลอยอยูในน้ำ บางชนิดĀนักและจมลงดานลาง ซึ่งของแข็งที่ไมละลายน้ำ

อาจÿรางปญĀาในการอุดตัน ถาปลอยทิ้งในปริมาณมากจะทำใĀเกิดคüามÿกปรก ตลอดจนบดบัง

แÿงอาทติยที่ÿองลงÿูทองน้ำ 
2.11.2.2  ลักþณะทางชีüüิทยา คือการตรüจüัดจุลินทรียที่มีอยูในน้ำ ซึ่งเปน

ÿิ่งมีชีüิตที่มองไมเĀ็นดüยตาเปลา 
2.11.2.3  ลักþณะทางเคมี เชน คาคüามเปนกรดดาง (pH) เปนคาที่บอกถึง

คüามเปนกรดĀรือดางของน้ำเÿีย Āากคา pH ต่ำกüา 7 น้ำจะมีÿภาüะเปนกรด ถาคา pH ÿูงกüา 7 

จะมีÿภาüะเปนดาง โดยทั่üไปÿิ่งมีชีüิตในน้ำĀรือจุลินทรียในถังบำบัดจะดำรงชีพไดดีในÿภาüะเปน

กลาง คือมีคา pH ประมาณ 6 ถึง 8 ซึ่งคา pH ที่ÿูงเกินไปĀรือต่ำเกินไปจะทำใĀระบบนิเüýทางน้ำ

เÿียĀาย ÿงผลใĀÿัตüน้ำและพืชน้ำไมÿามารถอาýัยอยูได นอกจากน้ียังทำใĀน้ำมีฤทธ์ิกัดกรอนทอĀรือ

ภาชนะได และÿารอินทรียเปนของเÿียที่พบปริมาณมากที่ÿุด และเปนÿิ่งที่ทำใĀเกิดปญĀาน้ำเÿีย 

เน่ืองจากเมื่อปลอยÿารอินทรียลงÿูแĀลงน้ำจะถูกยอยÿลายจุลินทรีย ถาในน้ำมีออกซิเจนไมเพียงพอ

จะเกิดการยอยÿลายในÿภาพไรออกซิเจน ทำใĀเกิดการเนาเÿียขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.11.3 คาพารามิเตอรที่ใชตรวจÿอบคุณภาพน้ำ  
ในการตรüจÿอบคุณภาพน้ำ จำเปนที่จะตองมีการกำĀนดตัüช้ีüัดĀรือพารามิเตอร  

เพ่ือใชเปนขอมูลในการตรüจÿอบเบ้ืองตน เพ่ือประเมินคุณภาพของน้ำüาตรงตาม พรบ.กฎĀมาย  
และมาตรฐานที่เกี่ยüกับการคüบคุมมลพิþ [47] เชน มาตรฐานน้ำด่ืม มาตรฐานน้ำทิ้งจากโรงงาน

อุตÿาĀกรรม ใĀมีคüามเĀมาะÿมในการบริโภคĀรืออุปโภค ซึ่งพารามิเตอรที่ÿำคัญที่ใช คือ คาบีโอดี 

คาออกซิเจนในน้ำ คาคüามเปนกรดดางในน้ำ ของแข็งแขüนลอยไขมันและน้ำมันไนโตรเจน  
และโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

2.11.3.1 บีโอดี Āรือ BOD (Biochemical Oxygen Demand) เปนคาที่บอก

ถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยÿลายÿารอินทรีย ถาคาบีโอดีÿูงแÿดงüาคüามตองการ

ออกซิเจนÿูง น่ันคือน้ำมีคüามÿกปรกĀรือมีÿารอินทรียในน้ำมาก และคามาตรฐานคüรไมเกิน 20 

มิลลิกรัมตอลิตร 
2.11.3.2 คาออกซิเจนในน้ำ Āรือ DO (Dissolved Oxygen) เปนคาที่มี

คüามÿำคัญมากในการบอกปริมาณออกซิเจนในน้ำ ซึ่งมีคüามÿำคัญตอÿิ่งมีชีüิตในน้ำ โดยมาตรฐาน

น้ำที่ดีจะมีคาออกซิเจนในน้ำระĀüาง 5 ถึง 8 มิลลิกรัมตอลิตร ÿüนมาตรฐานน้ำเÿียจะมีคาออกซิเจน

ในน้ำนอยกüา 3 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชüิธีการüัดคาออกซิเจนในน้ำ Āรือ DO  

เพ่ือทดÿอบคุณภาพของน้ำที่ไดจากการบำบัดโดยเครื่องเติมอากาý เน่ืองจากเครื่องจะบำบัดน้ำเÿีย

โดยใชüิธีการตีน้ำเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ำ โดยชุดทดÿอบออกซิเจนในน้ำ แÿดงดังรูปที่ 2.18 
2.11.3.3 คาคüามเปนกรดดางในน้ำ (pH) เปนคาที่บอกถึงคüามเปนกรดดาง

ของน้ำเÿียโดยทั่üไปÿิ่งมีชีüิตในน้ำĀรือจุลินทรียจะดำรงชีüิตไดดีในÿภาüะที่เปนกลาง คือ คาคüาม

เปนกรดดางอยูในระĀüาง 6 ถึง 8 
2.11.3.4 ปริมาณของแข็ง (Solid) คือ ปริมาณÿารตาง ๆ ที่มีอยูในน้ำเÿียใน

ลักþณะที่ละลายน้ำและไมละลายน้ำ ของแข็งที่ไมละลายน้ำอาจÿรางปญĀาในการอุดตันและถาปลอย

ทิ้งในปริมาณมากจะทำใĀเกิดคüามÿกปรกและต้ืนเขินในน้ำธรรมชาติ ซึ่งคามาตรฐานไมคüรเกิน  
30 มิลลิกรัมตอลิตร 

2.11.3.5 ไขมันและน้ำมัน (Fat, Oil and Grease) ÿüนใĀญมาจากน้ำมัน

และไขมันจากพืชและÿัตüที่ใชในการทำอาĀาร ÿารเĀลาน้ีมีน้ำĀนักเบาและลอยน้ำ ทำใĀขัดขüางการ

ซึมของออกซิเจนจากอากาýÿูแĀลงน้ำ ÿงผลใĀคาบีโอดีÿูง ซึ่งคามาตรฐานคüรไมเกิน 5 มิลลิกรัม 
ตอลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.11.3.6 ไนโตรเจน (Nitrogen) เมื่อในน้ำมีออกซิเจนมากเพียงพอจะถูกยอย

ÿลายไปเปนไนไตรทและไนเตรท ดังน้ันการปลอยน้ำเÿียที่มีÿารประกอบไนโตรเจนÿูงจึงทำใĀ

ออกซิเจนที่มีอยูในน้ำลดนอยลง ซึ่งคามาตรฐานคüรไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ชุดทดÿอบออกซิเจนในน้ำ [48] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการจดัทำปรญิญานิพนธ 

3.1 การออกแบบ 
3.1.1 การออกแบบภาพรวมการทำงานของระบบ 
การทำงานของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยเริ่มตน

จากการÿั่งการใĀมอเตอรทำงานผานโมดูลขับมอเตอรที่ประมüลผลบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 เพ่ือใĀใบพัดกังĀันเริ่มการตีน้ำเพ่ือบำบัดน้ำโดยการเติมออกซิเจนลงไปในน้ำ และการเก็บขยะ

ลอยน้ำเริ่มตนจากการกำĀนดทิýทางที่จะใĀเครื่องเคลื่อนที่ผานเü็บแอปพลิเคชัน โดยที่บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จะรับคำÿั่งจากเü็บแอปพลิเคชันผาน Wi-Fi แลüนำขอมูลไปประมüลผล

เพ่ือÿั่งการใĀมอเตอรทำงานรüมกับโมดูลขับมอเตอร นอกจากน้ีเü็บแอปพลิเคชันÿามารถแÿดงขอมูล

ปริมาณขยะที่เก็บได และระบุตำแĀนงปจจุบันของเครื่องได โดยใชเซนเซอรüัดระยะทางและเซนเซอร

ระบุตำแĀนงพิกัด GPS ที่ประมüลผลบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 โดยบล็อกไดอะแกรม

ภาพรüมของระบบ แÿดงดังรูปที่ 3.1 
 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมภาพรüมของระบบ 

3.1.2 การออกแบบและประกอบเครื่องเติมอากาศและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย 
ในการออกแบบโครงÿรางของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย เราจะใชโปรแกรม AutoCAD ในการจำลองแบบโครงÿราง 3 มิติขึ้นมา แÿดงดังรูปที่ 3.2 

ซึ่งรายละเอียดโครงÿรางของเครื่องจะใชทอ PVC ที่มีขนาดเÿนผานýูนยกลาง 1 น้ิü โดยมีคüามกüาง

ของเครื่อง 50 เซนติเมตร คüามยาü 60 เซนติเมตร และคüามÿูง 50 เซนติเมตร โดยที่ดานบนของ

เครื่องจะติดแผงพลังงานแÿงอาทิตยไüเพ่ือผลิตพลังงานจากแÿงอาทิตย ซึ่งแผงพลังงานแÿงอาทิตย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีคüามกüาง 36 เซนติเมตร คüามยาü 52 เซนติเมตร และคüามÿูง 2.3 เซนติเมตร โดยดานลางของ 
แผงพลังงานแÿงอาทิตยจะติดกลองกันน้ำÿำĀรับใÿอุปกรณไüเพ่ือปองกันไมใĀอุปกรณเÿียĀายจากน้ำ 

ซึ่งกลองกันน้ำมีคüามกüาง 29 เซนติเมตร คüามยาü 32.8 เซนติเมตร และคüามÿูง 16 เซนติเมตร ซึ่ง

ทางดานĀนาของกลองกันน้ำจะติดอุปกรณโซลารชารจคอนโทรลเลอร โดยดานขางของเครื่องจะ

เช่ือมตอมอเตอรไฟฟากระแÿตรงกับใบพัดกังĀันน้ำเขาดüยกัน ใชÿำĀรับตีน้ำเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ำ

และชüยทำใĀเครื่องเคลื่อนที่ได โดยใบพัดกังĀันน้ำทำจากเĀล็กชุบซิงคที่มีคüามกüาง 7 เซนติเมตร 

คüามยาü 10 เซนติเมตร และคüามĀนา 1.5 มิลลิเมตร กานเช่ือมตอใบพัดกังĀันน้ำมีคüามยาü 10 

เซนติเมตร และเÿนผานýูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร และดานขางของเครื่องก็จะมีทุนที่ทำจากโฟมĀอ

ดüยผาใบกันน้ำ และดานบนของทุนจะเช่ือมติดกับแผนพลาÿüูดÿำĀรับรับน้ำĀนักและทำใĀเครื่องเก็บ

ขยะลอยน้ำÿามารถลอยน้ำได ดานĀนาของเครื่องจะติดต้ังแผนอะคริลิกที่มีคüามกüาง 25 เซนติเมตร 

และคüามยาü 46 เซนติเมตร โดยแผนอะคริลิกจะผูกติดกับเชือกที่เช่ือมตอกับรอกและมอเตอรไฟฟา

กระแÿตรงอยู เพ่ือใชในการยกแผนอะคริลิกขึ้นและลง ขณะทำการเก็บขยะแผนอะคริลิกจะยกขึ้น 

และเมื่อเก็บขยะเÿร็จแผนอะคริลิกจะปดลงมาเพ่ือปองกันขยะลอยออกมาดานนอก โดยทุกดานของ

เครื่องยกเüนดานĀนาน้ัน จะลอมรอบดüยตาขายเพ่ือปองกันขยะลอยออกมาดานนอก และภาพถาย

ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย แÿดงดังรูปที่ 3.3 ถึงรูปที่ 3.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ภาพจำลองโครงÿราง 3 มิติของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย 

 

รอก 

แผนอะคริลิก 
ทุน 

กลองกันน้ำ ตาขาย 

ใบพัดกังĀันตีน้ำ 

มอเตอร 

แผงพลังงานแÿงอาทิตย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 ภาพถายดานĀนาของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย  
 

         
 

รูปที่ 3.4 ภาพถายดานขางของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
 

15 cm 

60 cm 
  

50 cm 

18 cm 
 

90 cm 

32 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 ภาพถายดานĀลังของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ภาพถายดานบนของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
 

10 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.3 การออกแบบการทำงานของเครื่องเติมอากาศและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย 
Āลักการทำงานของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย คือเมื่อแผงพลังงานแÿงอาทิตยไดรับแÿงอาทิตย โซลารชารจคอนโทรลเลอรจะทำĀนาที่

คüบคุมการชารจไฟฟาจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยและคüบคุมปริมาณกระแÿไฟฟาใĀเĀมาะÿมเพ่ือ

นำไปเก็บในแบตเตอรี่ โดยโซลารชารจคอนโทรลเลอรจะจายกระแÿไฟฟาใĀกับโĀลดเมื่อแบตเตอรี่มี

แรงดันไฟฟามากกüา 11.5 โüลต ซึ่งมอเตอรไฟฟากระแÿตรงจะทำĀนาที่เปนโĀลด เมื่อแบตเตอรี่จาย

พลังงานใĀแกโĀลดÿงผลใĀมอเตอรไฟฟากระแÿตรงเกิดการĀมุน แตถาĀากแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟา

นอยกüา 11.5 โüลต โซลารชารจคอนโทรลเลอรจะĀยุดจายพลังงานใĀแกโĀลดÿงผลใĀใĀมอเตอร

ไฟฟากระแÿตรงĀยุดĀมุน และใชเü็บแอปพลิเคชันคüบคุมการทำงานของเครื่องผานการประมüลผล

บนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  ESP32 ที่ เช่ือมตอกับ  Wi-Fi โดยโมดูลขับมอเตอร L298N  
จะใชคüบคุมทิýทางและคüามเร็üรอบของมอเตอรไฟฟากระแÿตรงที่ประมüลผลบนบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 บล็อกไดอะแกรมแÿดงดังรูปที่ 3.7  
 

 
 

รูปที่ 3.7 บล็อกไดอะแกรมของระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย 

3.1.3.1 การออกแบบระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะ

ลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
ระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยมีĀลักการทำงาน ดังน้ี เมื่อกดปุมคำÿั่งการเคลื่อนที่ในĀนาเü็บแอปพลิเคชัน ไดแก  
ปุมเดินĀนา ปุมถอยĀลัง ปุมเลี้ยüซาย ปุมเลี้ยüขüา และปุมĀยุด เครื่องจะเคลื่อนที่ไปตามทิýทางที่

กำĀนด แผนผังการออกแบบระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย แÿดงดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

 

 

 Web application  Motor  ESP32  Motor driver 
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รูปที่ 3.8 แผนผังการออกแบบระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย 

3.1.3.2 การออกแบบระบบการเก็บขยะลอยน้ำ 
ระบบการเก็บขยะลอยน้ำมีĀลักการทำงานคือ เมื่อกดปุมคำÿั่งการคüบคุม

การเปดปดแผนกั้นขยะในĀนาเü็บแอปพลิเคชัน ไดแก ปุมเปด และปุมปด โดยปุมเปดจะคüบคุมการ

เปดแผนกั้นขยะขึ้นเพ่ือเก็บขยะ และปุมปดจะคüบคุมการปดแผนกั้นขยะลงเพ่ือไมใĀขยะĀลุดออกไป 
โดยจะกดปุมคำÿั่งการเคลื่อนที่ในĀนาเü็บแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 3.8 ที่ผานมา เพ่ือใĀเครื่อง

เคลื่อนที่ไปในจุดที่ตองการเก็บขยะ แผนผังการออกแบบระบบการเก็บขยะลอยน้ำ แÿดงดังรูปที่ 3.9 
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1  

 

No 

Yes 

Data ==  
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Data ==  
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รูปที่ 3.9 แผนผังการคüบคุมระบบการเก็บขยะลอยน้ำ 

3.1.3.3 การออกแบบระบบการเติมอากาý 
ระบบการเติมอากาýมีĀลักการทำงานคือ เมื่อกดปุมคำÿั่งการคüบคุมระดับ

คüามเร็üของเครื่องเติมอากาýที่ใชในการบำบัดน้ำเÿียในĀนาเü็บแอปพลิเคชัน ไดแก ปุมระดับที่ 1 
และปุมระดับที่ 2 โดยที่ปุมระดับที่ 1 ใบพัดกังĀันน้ำจะเริ่มทำการตีน้ำดüยระดับคüามเร็üของมอเตอร

ที่มีคา Duty Cycle อยูที่ 75 เปอรเซ็นต และปุมระดับที่ 2 ใบพัดกังĀันน้ำจะเริ่มทำการตีน้ำดüยระดับ

คüามเร็üของมอเตอรที่มีคา Duty Cycle อยูที่ 100 เปอรเซ็นต แผนผังการออกแบบระบบการเติม

อากาý แÿดงดังรูปที่ 3.10 
 

 
 
 
 
 

 Start 

1  

Web application 

    Receive input data with  
the press of a button 

Yes 
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Data ==  
“Open” 

1  

No 
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No 
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รูปที่ 3.10 แผนผังการออกแบบระบบการเติมอากาý 

3.1.3.4 การออกแบบüงจรการทำงานของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอย

น้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
ทำการเช่ือมตอüงจรของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย โดยเช่ือมตอแผงพลังงานแÿงอาทิตยและโซลารชารจคอนโทรลเลอรเขากับแบตเตอรี่  
ซึ่งโซลารชารจคอนโทรลเลอรจะคüบคุมการชารจไฟฟาจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยÿูแบตเตอรี่  
และทำĀนาที่เĀมือนÿüิตชที่ปลอยพลังงานไฟฟาÿูอุปกรณเครื่องใชไฟฟา โดยใชอะแด็ปเตอรĀัü Mini 
USB เปนอุปกรณจายพลังงานไฟฟาใĀกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จากน้ันเช่ือมตอ

เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค และเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS เขากับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 โดยคาที่รับไดจากเซนเซอรจะÿงไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 เพ่ือนำไปแÿดงบนเü็บแอปพลิเคชัน จากน้ันเช่ือมตอโมดูลขับมอเตอร L298N และมอเตอร

ไฟฟากระแÿตรงเขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 โดยที่โมดูลขับมอเตอรตัüที่ 1 จะนำไปใช

ในการคüบคุมทิýทางและคüามเร็üรอบของมอเตอรไฟฟากระแÿตรงตัüที่ 1 และมอเตอรไฟฟา

กระแÿตรงตัüตัüที่ 2 เพ่ือจะใชในการคüบคุมการเคลื่อนที่และคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýและเก็บ

 Start 

1  

Web application 
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the press of a button 

Yes 

 Speed level 1 
of aerator 

Data ==  
“Level_1” 

1  

No 

Yes 

No 
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ขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย ÿüนโมดูลขับมอเตอรตัüที่ 2 จะนำไปใชในการคüบคุมมอเตอร

ไฟฟากระแÿตรงตัüที่ 3 เพ่ือใชคüบคุมการเปดและปดแผนกั้นขยะ แÿดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การเช่ือมตอüงจรของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 

3.1.3.5 การออกแบบการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำ

โดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
รูปแบบการเคลื่อนที่โดยใชลอมี 2 แบบ คือ การเคลื่อนที่แบบ Holonomic 

Locomotion เปนรูปแบบที่ÿามารถคüบคุมการเคลื่อนที่ไปยังทิýทางใด ๆ ไดโดยตรง และการ

เคลื่อนที่แบบ Non Holonomic Locomotion เปนรูปแบบที่ไมÿามารถคüบคุมการเคลื่อนที่ไปยัง

ทิýทางใด ๆ ไดโดยตรง โดยĀน่ึงในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Non Holonomic Locomotion ที่นิยม

ใชงาน คือแบบ Differential Drive เปนรูปแบบการเคลื่อนที่ดüยลอที่งายที่ÿุด มีเพียงแค 2 ลอ คือ 

ลอซาย และลอขüา แÿดงดังรูปที่ 3.12 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำเลือกใชรูปแบบการเคลื่อนที่ÿำĀรับเครื่องเติม

อากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงเปนแบบ Differential Drive โดยจะใชใบพัดกังĀันน้ำ 

2 อัน คือ ขางซาย และขางขüา โดยจะแบงการเคลื่อนที่ออกเปน 4 รูปแบบ ดังน้ี [49] 
1. เคลื่อนที่ไปดานĀนา จะกำĀนดใĀใบพัดกังĀันน้ำทั้งÿองขางĀมุนไป

ดานĀนา ดüยอัตราเร็üที่เทากัน 
2. เคลื่อนที่ ไปดานĀลัง จะกำĀนดใĀใบพัดกังĀันน้ำทั้งÿองขางĀมุนไป

ดานĀลัง ดüยอัตราเร็üที่เทากัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. เคลื่อนที่ไปทางขüา จะกำĀนดใĀใบพัดกังĀันน้ำขางซายĀมุนไปดานĀนา

และใบพัดกังĀันน้ำขางขüาĀมุนไปดานĀลัง ดüยอัตราเร็üที่เทากัน 
4. เคลื่อนที่ไปทางซาย จะกำĀนดใĀใบพัดกังĀันน้ำขางขüาĀมุนไปดานĀนา

และใบพัดกังĀันน้ำขางซายĀมุนไปดานĀลัง ดüยอัตราเร็üที่เทากัน 

 
รูปที่ 3.12 การเคลื่อนที่แบบ Differential Drive [49] 

3.1.4 การออกแบบเว็บแอปพลิเคชันที่ใชควบคุมเครื่องเติมอากาศและเก็บขยะลอย

น้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 
3.1.4.1 การออกแบบĀนาเü็บแอปพลิเคชัน 
ทำการออกแบบĀนาเü็บแอปพลิเคชันเพ่ือการใชงานที่เĀมาะÿม โดยในÿüนที่ 

1 คือĀนาจอแÿดงคาตำแĀนงปจจุบันของเครื่อง โดยใชเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS แÿดงเปนคา

ละติจูดและลองจิจูด เมื่อตองการทราบตำแĀนงปจจุบันของเครื่อง จึงนำขอมูลที่ไดไปĀาตำแĀนงใน 

Google Maps เพ่ือใĀแÿดงรายละเอียดของตำแĀนงน้ัน ๆ ตอมาในÿüนที่ 2 คือคาที่ üัดไดจาก

เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคจะแÿดงคาปริมาณขยะที่ üัดได โดยจะแÿดงคาเปน

ระยะĀางระĀüางเซนเซอรกับขยะ (Distance Between Garbage) ถาคาที่üัดไดมีคานอยจะĀมายถึง

มีขยะอยูปริมาณมาก ถาคาที่üัดไดมีคามากจะĀมายถึงมีขยะอยูปริมาณนอย เมื่อทราบคาปริมาณขยะ

ที่เก็บไดก็จะÿามารถนำขยะที่มีอยูออกมาทิ้งกอนที่จะนำเครื่องไปเก็บขยะตอได ตอมาในÿüนที่ 3 คือ

Āนาจอแÿดงÿถานะ (Status) การกดปุมใชงานเมื่อกดปุมคำÿั่งตาง ๆ บนเü็บแอปพลิเคชัน ตอมาใน

ÿüนที่ 4 คือปุมคüบคุมทิýทางการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย โดยเมื่อกดปุม มอเตอรจะขับเคลื่อนไปตามทิýทางที่กำĀนดไü ไดแก เดินĀนา 

(FORWARD) ถอยĀลัง (BACKWARD) เลี้ยüซาย (LEFT) เลี้ยüขüา (RIGHT) และĀยุด (STOP) ตอมา

ในÿüนที่ 5 คือปุมคüบคุมการเปดปดแผนกั้นขยะ (Garbage Baffle) ซึ่งมี 2 ปุม ไดแก เปด (OPEN) 
และปด (CLOSE) โดยการทำงานจะใชการคüบคุมทิýทางการĀมุนของมอเตอร โดยที่ปุมเปดจะทำงาน

โดยการเปดแผนกั้นขยะขึ้นเพ่ือเก็บขยะ และปุมปดจะทำงานโดยการปดแผนกั้นขยะลงเพ่ือไมใĀขยะ

Āลุดออกไป และในÿüนที่ 6 คือปุมคüบคุมระดับคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýที่ใชในการบำบัด 
น้ำเÿีย (Speed of Aerator) ไดแก ระดับที่ 1 (Level 1) และระดับที่ 2 (Level 2) โดยในระดับที่ 1 
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จะใชระดับคüามเร็üของมอเตอรที่มีคา Duty Cycle อยูที่ 75 เปอรเซ็นต และในระดับที่ 2 จะใช

ระดับคüามเร็üของมอเตอรที่มีคา Duty Cycle อยูที่ 100 เปอรเซ็นต โดยĀนาเü็บแอปพลิเคชันจะ

ÿามารถใชงานไดบนโทรýัพทมือถือและคอมพิüเตอร แÿดงดังรูปที่ 3.13 และ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.13 Āนาเü็บแอปพลิเคชันบนโทรýัพทมือถือ 
 

 
 

รูปที่ 3.14 Āนาเü็บแอปพลิเคชันบนคอมพิüเตอร 

1. ตำแĀนงปจจุบันของเครื่อง 

3. ÿถานะของปุมกด 

4. ปุมคüบคุมการเคลื่อนที ่
ของเครื่องเก็บขยะลอยน้ำ 

5. ปุมคüบคุมการเปดและ

ปดแผนกั้นขยะ 
6. ปุมคüบคุมระดับคüามเร็ü 
ของเครื่องเติมอากาý  

2. ระยะĀางระĀüางขยะกับ 
เซนเซอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4.2 ออกแบบกระบüนการในการÿงคา 
ในการÿงคาจะเริ่มตนเมื่อ Wi-Fi เช่ือมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 แÿดงüาเซิรฟเüอรอยูในÿถานะออนไลน และจะไดรับĀมายเลขไอพีแอดเดรÿที่ใชÿำĀรับเขาÿู

Āนาเü็บแอปพลิเคชันที่ใชคüบคุมเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย  
เมื่อกดปุมคำÿั่งการทำงานผานĀนาเü็บแอปพลิเคชัน ตัüเü็บแอปพลิเคชันจะไปเรียกใชฟงกชันคำÿั่ง

การทำงานจาก JavaScript โดยที่ÿามารถต้ังคาเüลาการเรียกใชคำÿั่งผาน JavaScript ไดüาจะเรียกดู

ขอมูลเปนเüลาทุกกี่üินาที Āลังจากน้ัน JavaScript จะไปเรียกใชขอมูลจากโปรแกรม Arduino แลüÿง

ขอมูลที่ไดขึ้นไปแÿดงผลบนĀนาเü็บแอปพลิชัน แÿดงดังรูปที่ 3.15 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 กระบüนการในการÿงคา 
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3.2 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
3.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32-WROOM-32  

ซึ่งเปนบอรดที่รองรับการเช่ือมตอทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth ในตัüเดียüกัน มีขาใชงาน 38 ขา รองรับ

การเขียนโปรแกรมโดยใช Arduino IDE และรองรับไลบรารีÿüนใĀญของ Arduino 

3.2.2 มอเตอรขับเคลื่อน 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชมอเตอรไฟฟากระแÿตรง แรงดันไฟฟา 12 โüลต 

200 รอบตอนาที เน่ืองจากทำใĀใบพัดกังĀันน้ำÿามารถตีน้ำใĀเกิดฟองกาซออกซิเจนได และตองการ

แรงบิดที่ÿูงเพ่ือใĀÿามารถทนตอแรงตานของกระแÿน้ำได และใชมอเตอรไฟฟากระแÿตรง 
แรงดันไฟฟา 12 โüลต 100 รอบตอนาที เพ่ือใĀรอกอะลูมิเนียมÿามารถĀมุนเพ่ือเปดและปดแผนกั้น

ขยะได 

3.2.3 โมดูลขับมอเตอร 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชโมดูลขับมอเตอร L298N เพ่ือคüบคุมคüามเร็ü

และทิýทางของมอเตอร ÿำĀรับเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย  
โดยโมดูลขับมอเตอร 1 ตัü ÿามารถคüบคุมมอเตอรไฟฟากระแÿตรงไดถึง 2 ตัüแบบแยกอิÿระกัน 

3.2.4 เซนเซอรวัดระยะทางดวยคลื่นอัลตราโซนิค  
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค  

รุน HC-SR04 มาเช่ือมตอกับ ESP32 เพ่ือüัดปริมาณขยะที่เก็บได และนำคาที่üัดไดไปแÿดงคาบนเü็บ 

แอปพลิเคชัน โดยเซนเซอรจะมีระยะการüัดต้ังแต 2 เซนติเมตร ถึง 400 เซนติเมตร 

3.2.5 เซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 

โมดูล Ublox รุน NEO-6M มาเช่ือมตอกับ ESP32 ผานการÿื่อÿารแบบ UART เพ่ือใชระบุตำแĀนง

ปจจุบันของเครื่อง และนำคาละติจูดและลองจิจูดที่รับไดไปแÿดงบนเü็บแอปพลิเคชัน 

3.2.6 แผงพลังงานแÿงอาทิตย 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชแผงพลังงานแÿงอาทิตยชนิดโพลีคริÿตัลไลน  

รุน 18 โüลต 20 üัตต เพ่ือนำพลังงานไฟฟาไปเก็บไüในแบตเตอรี่และนำไปประยุกตใชเปนเเĀลง

พลังงานของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย  
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3.2.7 โซลารชารจคอนโทรลเลอร 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชโซลารชารจคอนโทรลเลอร เพ่ือคüบคุมการชารจ

ไฟฟาที่ไดรับจากแผงพลังงานแÿงอาทิตยใĀมาจัดเก็บในแบตเตอรี่อยางเĀมาะÿม และเพ่ือคüบคุมการ

จายไฟฟาใĀกับโĀลดไฟฟา 

3.2.8 แบตเตอรี่ 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชแบตเตอรี่แบบตะกั่üกรด (Lead Acid) ที่มี

แรงดันไฟฟาขนาด 12 โüลต 7.2 แอมแปรตอช่ัüโมง ÿำĀรับการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแÿตรง 

และÿำĀรับจายไฟใĀบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

3.2.9 ใบพัดกังĀันน้ำ 
ในปริญญานิพนธน้ี ผูจัดทำไดเลือกใชใบพัดกังĀันน้ำที่ใชüัÿดุทำมาจากเĀล็กชุบซิงค  

มีขนาดเÿนผานýูนยกลาง 32 เซนติเมตร เพ่ือนำมาใชเปนใบพัดกังĀันÿำĀรับตีน้ำใĀเกิดฟอง

ออกซิเจน แÿดงดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ใบพัดกังĀันน้ำ 
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3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 
3.3.1 การทดÿอบการทำงานของเซนเซอรวัดระยะทางดวยคลื่นอัลตราโซนิค 
ทดÿอบโดยการเช่ือมตอเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค รุน HC-SR04 เขา

กับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 โดยเขียนชุดคำÿั่งในโปรแกรม Arduino IDE ÿั่งการผาน

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ในการตรüจüัดระยะทางของüัตถุ จากน้ันบันทึกคาที่üัดไดและนำไป

ปรับเทียบเพ่ือลดคüามคลาดเคลื่อน 

3.3.2 การทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS 
ทดÿอบโดยการเช่ือมตอเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 รุน NEO-6M 

เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 โดยเขียนชุดคำÿั่งในโปรแกรม Arduino IDE ÿั่งการผาน

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ในการรับคาละติจูดและลองจิจูดจากเซนเซอร จากน้ันบันทึกคาที่รับได

และนำไปเปรียบเทียบกับคาที่ระบุตำแĀนงบน Google Maps 

3.3.3 การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูบนบก 
ทดÿอบโดยการเช่ือมตอแบตเตอรี่เขากับมอเตอรไฟฟากระแÿตรง โมดูลขับมอเตอร 

L298N และบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จากน้ันทำการจายไฟฟาใĀกับโĀลด และปรับ

คüามเร็üของมอเตอรใĀอยูในระดับคüามเร็ü Duty Cycle 65 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคüามเร็üที่ใชในการ

เคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย จากน้ันบันทึกคา

แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ทุก 30 นาที จนกระทั่งแบตเตอรี่มีระดับแรงดันไฟฟาที่ต่ำกüา 11.5 โüลต

โดยที่โĀลดจะไมมีแรงตานจากน้ำ 

3.3.4 การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูในน้ำ 
ทดÿอบโดยการเช่ือมตอแบตเตอรี่เขากับมอเตอรไฟฟากระแÿตรง โมดูลขับมอเตอร 

L298N และบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จากน้ันนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดย

ใชพลังงานแÿงอาทิตยไปทดÿอบในน้ำ ทำใĀโĀลดจะมีแรงตานจากน้ำเพ่ิมขึ้น และปรับคüามเร็üของ

มอเตอรใĀอยูในระดับคüามเร็ü Duty Cycle 65 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคüามเร็üที่ใชในการเคลื่อนที่ของ

เครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย และระดับคüามเร็ü Duty Cycle 
100 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคüามเร็üที่ใชในการเติมอากาýระดับที่ 2 จากน้ันบันทึกคาแรงดันไฟฟาของ

แบตเตอรี่ทุก 30 นาที จนกระทั่งแบตเตอรี่มีระดับแรงดันไฟฟาที่ต่ำกüา 11.5 โüลต 

3.3.5 การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ชารจโดยแผงพลังงานแÿงอาทิตย 
ทดÿอบโดยการนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยไปไü

ในบริเüณที่มีแÿงแดด โดยใĀแผงพลังงานแÿงอาทิตยรับพลังงานจากแÿงอาทิตยไปเก็บไüในแบตเตอรี่ 

จากน้ันบันทึกคาแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ทุก 15 นาที จนกระทั่งแบตเตอรี่มีระดับแรงดันไฟฟาคงที่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.6 การทดÿอบความเร็วของมอเตอรที่ใชÿำĀรับเครื่องเติมอากาศ 
ทดÿอบโดยการนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยไป

ทดÿอบในน้ำ และปรับระดับคüามเร็üมอเตอรไฟฟากระแÿตรง โดยจะกำĀนดระดับคüามเร็üของ

มอเตอรเปน 4 ระดับ ต้ังแตระดับคüามเร็üที่ 1 ไปจนถึงคüามเร็üระดับที่ 4 โดยใชเüลาในการทดÿอบ

ระดับคüามเร็üละ 30 นาที และบันทึกคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังการทดÿอบทุกครั้ง 

3.3.7 การทดÿอบการทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 
3.3.7.1 การทดÿอบระบบแจงเตือน Line Notify 
ทดÿอบโดยการนำโทเคน (Token) ที่ไดรับจากทางไลนมาเช่ือมตอกับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 เพ่ือรับการแจงเตือนจากบัญชีทางการ ในการแÿดงÿถานะการเช่ือมตอ

และแÿดงĀมายเลขไอพีแอดเดรÿÿำĀรับเขาÿูĀนาเü็บแอปพลิเคชันที่ตองการใชงาน  

3.3.7.2 การทดÿอบการทำงานของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตรา 
โซนิคบนเü็บแอปพลิเคชัน 

ทดÿอบโดยการเช่ือมตอเซนเซอร üัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค  
รุน HC-SR04 เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ที่เช่ือมตอกับ Wi-Fi โดยเขียนชุดคำÿั่งใน

โปรแกรม Arduino IDE ÿั่งการผานไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ในการตรüจüัดระยะทางของüัตถุ

จากน้ันนำคาระยะทางที่üัดไดไปแÿดงบนĀนาเü็บแอปพลิเคชัน โดยเü็บแอปพลิเคชันจะเรียกใช

ฟงกชันการทำงานที่เขียนโดยใชภาþา JavaScript ที่เปนตัüกลางระĀüางภาþา HTML บนเü็บแอป

พลิเคชัน กับภาþา C บน Arduino 

3.3.7.3 การทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS บนเü็บ

แอปพลิเคชัน 
ทดÿอบโดยการเช่ือมตอเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 รุน 

NEO-6M เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ที่ เช่ือมตอกับ Wi-Fi โดยเขียนชุดคำÿั่งใน

โปรแกรม Arduino IDE ÿั่งการผานไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ในการรับคาละติจูดและลองจิจูด

จากเซนเซอร จากน้ันจะนำคาตำแĀนงพิกัดที่รับไดไปแÿดงบนĀนาเü็บแอปพลิเคชัน โดยเü็บแอป

พลิเคชันจะเรียกใชฟงกชันการทำงานที่เขียนโดยใชภาþา JavaScript ที่เปนตัüกลางระĀüางภาþา 

HTML บนเü็บแอปพลิเคชัน กับภาþา C บน Arduino 
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3.3.8 การทดÿอบการทำงานของเครื่องเติมอากาศและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตย 
3.3.8.1 การทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะลอยน้ำผานเü็บแอป

พลิเคชัน  
ทดÿอบโดยการนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยไปทดÿอบในน้ำ โดยจะทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนของเครื่องเพ่ือเก็บขยะลอยน้ำผาน

เü็บแอปพลิเคชัน โดยจะทดÿอบการเปดและปดแผนกั้นขยะ ไดแก ปุมเปด และปุมปด เพ่ือปองกัน

ไมใĀขยะที่เก็บไดลอยออกจากเครื่อง จากน้ันจะคüบคุมทิýทางการเคลื่อนที่ของเครื่องเพ่ือไปเก็บขยะ

ในแตละจุด ไดแก ปุมเดินĀนา ปุมถอยĀลัง ปุมเลี้ยüซาย ปุมเลี้ยüขüา และปุมĀยุด 

3.3.8.2 การทดÿอบการคüบคุมคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บ 
แอปพลิเคชัน 

ทดÿอบโดยการนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยไปทดÿอบในน้ำ โดยจะทดÿอบการคüบคุมคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บ 
แอปพลิเคชัน ไดแก ระดับที่ 1 และระดับที่ 2 โดยในระดับที่ 1 จะใชระดับคüามเร็üของมอเตอรที่มีคา 

Duty Cycle อยูที่  75 เปอรเซ็นต  และในระดับที่  2 จะใชระดับคüามเร็üของมอเตอรที่มีคา  
Duty Cycle อยูที่ 100 เปอรเซ็นต  
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ÿำĀรับการทำงานของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย

ผูจัดทำไดทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยแบงการทดÿอบและจัดเก็บผลการทดÿอบ 
ดังตอไปน้ี 

4.1 ผลการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรวัดระยะทางดวยคลื่นอัลตราโซนิค 
จากการเช่ือมตอเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค รุน HC-SR04 เขากับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 แÿดงดังรูปที่ 4.1 โดยใชĀลักการÿงคลื่นเÿียงอัลตราโซนิคที่คüามถี่  
40 กิโลเฮิรตซ ÿะทอนüัตถุกลับมายังตัüรับÿัญญาณ แลüจับเüลาเพ่ือคำนüณĀาระยะทาง โดยจะทำ

การทดÿอบประÿิทธิภาพและคüามแมนยำในการüัดระยะทางของเซนเซอร ที่ระยะทาง 2 เซนติเมตร 

ถึง 50 เซนติเมตร จำนüน 3 ครั้ง และĀาคาเฉลี่ยของระยะทาง แÿดงดังรูปที่ 4.2 คาระยะทางที่üัดได

จะแÿดงบนจอ Serial Monitor แÿดงดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.1 เช่ือมตอเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค รุน HC-SR04 เขากับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 
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รูปที่ 4.2 การüัดระยะทางของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค [4] 
 

 
 

รูปที่ 4.3 คาการüัดระยะทางแÿดงผลบนจอ Serial Monitor 

จากการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคที่ระยะตาง ๆ 

เพ่ือนำไปประยุกตใชเปนอุปกรณÿำĀรับตรüจจับปริมาณขยะที่เก็บใĀกับเครื่องเติมอากาýและ 
เก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย ซึ่งเปนการทดÿอบประÿิทธิภาพและคüามแมนยำในการüัด

ระยะทางของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค และผลการทดÿอบที่ระยะทางระĀüาง  
2 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร เทียบกับระยะทางจริง แÿดงดังรูปที่ 4.4 

จากน้ันทำการเปรียบเทียบขอมูลที่üัดไดเพ่ือĀาคาคüามคลาดเคลื่อน พบüา คาที่üัดไดมี

คาใกลเคียงกับคาระยะทางจริง โดยมีคาคüามคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 2 จุด คือที่ระยะทาง 19 เซนติเมตร 

เทากับ 1.75 เปอรเซ็นต และที่ระยะทาง 32 เซนติเมตร เทากับ 1.04 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคาที่ยอมรับ

ได เมื่อนำขอมูลระยะทางในชüง 2 เซนติเมตร ถึง 50 เซนติเมตร มาปรับเทียบโดยใชÿมการที่ (4.1) 
[50] พบüา คาระยะทางĀลังการปรับเทียบเซนเซอรจะมีคาเทากันกับคาระยะทางกอนการปรับเทียบ 

ระยะทาง 2 ถึง 50 เซนติเมตร 

เซนเซอรüัดระยะทางดüย 
คล่ืนอัลตราโซนิค รุน HC-SR04  

üัตถุ 
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 (4.1) 

Āาคา Raw Range และ Reference Range ไดจากÿมการที่ 4.2 และ 4.3 

R H LRaw = Raw  Raw−  (4.2) 

R H LReference = Reference  Reference−  (4.3) 

โดยที่ VCorrected  คือ คาระยะทางĀลังการปรับเทียบเซนเซอร (เซนติเมตร) 
    VRaw  คือ คาระยะทางที่üัดไดกอนการปรับเทียบ (เซนติเมตร) 
    LRaw  คือ คาระยะทางต่ำÿุดที่üัดไดจากเซนเซอร (เซนติเมตร) 
    HRaw  คือ คาระยะทางÿูงÿุดที่üัดไดจากเซนเซอร (เซนติเมตร) 
    RRaw  คือ คาระยะทางที่üัดไดจากเซนเซอรÿูงÿุดลบต่ำÿุด (เซนติเมตร) 
    HReference  คือ คาระยะทางอางอิงÿูงÿุด (เซนติเมตร) 
    LReference  คือ คาระยะทางอางอิงต่ำÿุด (เซนติเมตร) 
    RReference  คือ คาระยะทางอางอิงÿูงÿุดลบต่ำÿุด (เซนติเมตร) 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบระĀüางคาระยะทางที่üัดไดกับคาระยะทางจริง 
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4.2 ผลการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS 

จากการเช่ือมตอเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 รุน NEO-6M เขากับ

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 แÿดงดังรูปที่ 4.5 โดยการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด 

GPS เมื่อไฟ LED ÿีเขียüติด จะแÿดงถึงโมดูลที่กำลังคนĀาÿัญญาณดาüเทียมอยู เมื่อโมดูลจับÿัญญาณ

ไดแลüจะแÿดงไฟ LED ÿีเขียüแบบกระพริบ และจะแÿดงเปนคาละติจูดและลองจิจูดบนจอ Serial 
Monitor แÿดงดังรูปที่ 4.6 โดยจะทำการทดÿอบประÿิทธิภาพและคüามแมนยำของเซนเซอรระบุ

ตำแĀนงพิกัด GPS เทียบกับคาที่ระบุตำแĀนงบน Google Maps 
จากการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS เพ่ือนำมาใชแÿดง

ตำแĀนงของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย โดยจะนำคาละติจูดและ

ลองจิจูดไปคนĀาตำแĀนงบน Google Maps และเปรียบเทียบกับตำแĀนงปจจุบันที่มาจาก Google 
Maps ซึ่งÿถานที่ที่ทำการทดÿอบประกอบดüย ตึกภาคüิชาüิýüกรรมโทรคมนาคม, อาคารĀอประชุม 

ý.ประÿม รังÿิโรจน และคลองประเüýบุรีรมย แÿดงดังรูปที่ 4.7 ถึงรูปที่ 4.9  
 

 
 

รูปที่ 4.5 เช่ือมตอเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS GY-NEO6MV2 รุน NEO-6M เขากับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 
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รูปที่ 4.6 คาละติจูด ลองจิจูด ที่รับไดจากดาüเทียมแÿดงผลบนจอ Serial Monitor 
  

 
 

รูปที่ 4.7 การทดÿอบĀาตำแĀนงพิกัด GPS ณ ตึกภาคüิชาüิýüกรรมโทรคมนาคม เทียบกับตำแĀนง

จาก Google Maps 
 

พิกัดที่ไดจาก 

Google Maps 

พิกัดที่ไดจาก 
เซนเซอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8 การทดÿอบĀาตำแĀนงพิกัด GPS ณ อาคารĀอประชุม ý.ประÿม รังÿิโรจน เทียบกับ

ตำแĀนงจาก Google Maps 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การทดÿอบĀาตำแĀนงพิกัด GPS ณ คลองประเüýบุรีรมยเทียบกับตำแĀนงจาก  
Google Maps 

จากผลการทบÿอบพบüา ตำแĀนงพิกัดที่รับไดจากเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS 
ใกลเคียงกับตำแĀนงที่ระบุบน Google Maps และมีคüามคลาดเคลื่อนเล็กนอย โดยคาคüามคลาด

เคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากเซนเซอรที่มีคüามลาชาในการเริ่มตนคนĀาÿัญญาณ Āรือเซนเซอรอยูใน

บริเüณที่มีคüามเขมÿัญญาณไมพอ Āรือมาจากคüามคลาดเคลื่อนของ Google Maps  
 
 
 

 

พิกัดที่ไดจาก 

Google Maps 

พิกัดที่ไดจาก 
เซนเซอร 

พิกัดที่ไดจาก 

Google Maps 

พิกัดที่ไดจาก 
เซนเซอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูบนบก 
ทำการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่แบบตะกั่üกรด จำนüน 2 กอน ที่มี

ประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ไมเทากัน ซึ่งแบตเตอรี่กอนที่ 1 มีคาแรงดันไฟฟาเริ่มตน 12.07 โüลต และ

แบตเตอรี่กอนที่ 2 มีคาแรงดันไฟฟาเริ่มตน 12.35 โüลต จากน้ันทำการเช่ือมตอแบตเตอรี่กอนที่ 1 
เขากับโมดูลขับมอเตอร L298N ที่ใชÿำĀรับคüบคุมคüามเร็üมอเตอรของเครื่องเติมอากาýและเก็บ

ขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย และทำการบันทึกคาแรงดันไฟฟาทุก 30 นาที จนกระทั่ง

แรงดันไฟฟามีคานอยกüา 11.50 โüลต Āลังจากน้ันทำการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่กอนที่ 

2 โดยคาแรงดันไฟฟาขณะใชงานของแบตเตอรี่กอนที่ 1 เปรียบเทียบกับแบตเตอรี่กอนที่ 2 แÿดงดัง

รูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 คาแรงดันไฟฟาขณะใชงานบนบกของแบตเตอรี่กอนที่ 1 และแบตเตอรี่กอนที่ 2 

จากการทดÿอบพบüาแบตเตอรี่กอนที่ 1 มีระยะเüลาในการใชงาน 225 นาที Āรือ  
3 ช่ัüโมง 40 นาที และแบตเตอรี่กอนที่ 2 มีระยะเüลาในการใชงาน 117 นาที Āรือ 1 ช่ัüโมง 57 นาที  

เน่ืองจากผูจัดทำตองการใĀเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยมีระยะเüลาในการใชงานเพ่ิมมากขึ้น จึงไดทำการตอแบตเตอรี่กอนที่ 1 ขนานกับแบตเตอรี่

กอนที่ 2 เพ่ือใĀมีคüามจุแบตเตอรี่เพ่ิมมากขึ้น แตเน่ืองจากแบตเตอรี่กอนที่ 2 มีประÿิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ที่เÿื่อมมากเกินไป ทางผูจัดทำจึงไดเลือกใชแบตเตอรี่กอนที่ 1 เพ่ือเปนแĀลงจายพลังงาน

ใĀแกโĀลดเพียงกอนเดียü เน่ืองจากเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย  
มีระยะเüลาในการใชงานประมาณ 2 ช่ัüโมง  

 117, 11.09 

 

 225, 9.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูในน้ำ 

การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูในน้ำ ผูจัดทำเลือกใชแบตเตอรี่แบบ

ตะกั่üกรดกอนที่ 1 มาใชÿำĀรับทดÿอบประÿิทธิภาพขณะที่เครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดย

ใชพลังงานแÿงอาทิตยอยูในน้ำ โดยการปรับระดับคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำ

โดยใชพลังงานแÿงอาทิตยใĀมีคüามเร็ü Duty Cycle 65 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคüามเร็üที่ใชในการ

เคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะ และคüามเร็ü Duty Cycle 100 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนคüามเร็üที่ใชในเครื่องเติม

อากาýระดับที่ 2 ทำการบันทึกคาแรงดันไฟฟาทุก 30 นาที จนกระทั่งแรงดันไฟฟามีคานอยกüา 

11.50 โüลต โดยคาแรงดันไฟฟาขณะใชงานของแบตเตอรี่กอนที่ 1 แÿดงดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 คาแรงดันไฟฟาขณะใชงานในน้ำของแบตเตอรี่กอนที่ 1 

จากการทดÿอบพบüา ที่คüามเร็ü Duty Cycle 65 เปอรเซ็นต แบตเตอรี่มีคาแรงดัน 
ไฟฟาเริ่มตน 12.70 โüลต และมีระยะเüลาการใชงาน 210 นาที Āรือ 3 ช่ัüโมง และในการทดÿอบ

คüามเร็ü Duty Cycle 100 เปอรเซ็นต พบüา แบตเตอรี่มีคาแรงดันไฟฟาเริ่มตน 12.70 โüลต และมี

ระยะเüลาการใชงานประมาณ 134 นาที Āรือ 2 ช่ัüโมง 14 นาที จนแบตเตอรี่มีคาแรงดันไฟฟาต่ำกüา 

11.50 โüลต ÿงผลใĀüงจรĀยุดทำงาน ทั้งน้ี แรงดันไฟฟาเริ่มตนของแบตเตอรี่จะÿงผลกับระยะเüลาที่

ใชงานได เมื่อมีคามากขึ้นย่ิงใชงานไดนานย่ิงขึ้น และถาคüามเร็üของมอเตอรที่ใชมีคาเพ่ิมขึ้น จะÿงผล

ใĀระยะเüลาในการใชงานของเครื่องลดลงได 
 
 

 134, 9.10 

 

 210, 9.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ท่ีชารจโดยแผงพลังงานแÿงอาทิตย 

Āลังจากทำการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่โดยใชแผงพลังงานแÿงอาทิตยใน

การชารจ ขณะที่แบตเตอรี่ไมไดจายไฟฟาใĀกับโĀลด โดยแรงดันไฟฟากอนเริ่มตนชารจมีคาเทากับ 

11.92 โüลต และคาแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ที่บันทึกทุก 15 นาที แÿดงดังรูปที่ 4.12 พบüา ใชเüลา

ในการชารจ 75 นาที Āรือ 1 ช่ัüโมง 25 นาที จนกระทั่งแบตเตอรี่มีคาแรงดันไฟฟาคงที่ที่ 12.57 โüลต  
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รูปที่ 4.12 คาแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่กอนที่ 1 ขณะชารจโดยแผงพลังงานแÿงอาทิตย 
 
4.6 ผลการทดÿอบความเร็วของมอเตอรท่ีใชÿำĀรับเครื่องเติมอากาศ 

จากการทดÿอบคüามเร็üของมอเตอรที่ใชÿำĀรับการเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำเÿีย  
ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย แÿดงดังรูปที่ 4.13 โดยจะทำการ

ทดÿอบคุณภาพของน้ำดüยการüัดคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังทำการเติมอากาý แÿดงดัง

รูปที่ 4.14 ซึ่งจะทำการปรับคüามเร็üของมอเตอรไฟฟากระแÿตรงต้ังแตคüามเร็üต้ังแตระดับที่ 1 ถึง

คüามเร็üระดับที่ 4 ระดับคüามเร็üละ 30 นาที ซึ่งüิธีการüัดคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำเปนการตรüจ

คุณภาพน้ำที่มีผลตอการดำรงชีüิตของÿัตüน้ำ การอุปโภคและบริโภค ÿามารถแÿดงคามาตรฐานของ

ระดับออกซิเจน คุณภาพน้ำ และการใชประโยชนได ดังตารางที่ 4.1  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 ทดÿอบคüามเร็üของมอเตอรที่ใชÿำĀรับการเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำเÿีย 
 

 
 

รูปที่ 4.14 อุปกรณเก็บคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 

ตารางที่ 4.1 คามาตรฐานของระดับออกซิเจน คุณภาพน้ำ และการใชประโยชน 
คาออกซิเจนทีล่ะลายในน้ำ 

(มิลลกิรัมตอลติร) 
คุณภาพของน้ำ การใชประโยชน 

8.0 – 9.0 คุณภาพดี ใชในการอุปโภคและบริโภค 
6.7 – 8.0 เริ่มมีการปนเปอน ใชในการอุปโภค 
4.5 − 6.7 การปนเปอนปานกลาง ใชในการเกþตรกรรมและอุตÿาĀกรรม 

ต่ำกüา 4.5 มีการปนเปอนอยูมาก 
ใชประโยชนไดนอย 

พืชและÿัตüน้ำเริ่มไดรับอันตราย 

ต่ำกüา 4.0 น้ำอยูในÿภาüะüิกฤต 
ใชประโยชนไมได 

พืชและÿัตüน้ำไดรับอันตราย 

ต่ำกüา 2.0 น้ำอยูในÿภาüะüิกฤต 
ใชประโยชนไมได 

พืชและÿัตüน้ำไมÿามารถมีชีüิตอยูได 
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จากตารางที ่4.1 เปนมาตรฐานการüัดคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำในระดับตาง ๆ เมื่อทำ

การทดÿอบเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำและเก็บคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังทำการเติม

อากาýเปนเüลา 30 นาที กำĀนดคüามเร็üของมอเตอรโดยใชคาคüามละเอียดของ Duty Cycle 
ขนาด 8 บิต ซึ่งคา Duty Cycle ที่กำĀนดจะมีคาระĀüาง 0 ถึง 255 Āรือ 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต คาน้ี

จะใชเพ่ือต้ังคาÿัญญาณ PWM ดังน้ันคาต่ำÿุดที่ 0 ÿงผลใĀมอเตอรĀยุดĀมุน และคาÿูงÿุดที่ 255 
ÿงผลใĀมอเตอรĀมุนดüยคüามเร็üÿูงÿุด โดยในการทดÿอบกำĀนดใĀคüามเร็üระดับที่ 1 แทนคา 
Duty Cycle เทากับ 63 Āรือ 25 เปอรเซ็นต คüามเร็üระดับที่ 2 แทนคา Duty Cycle เทากับ 127 

Āรือ 50 เปอรเซ็นต คüามเร็üระดับที่ 3 แทนคา Duty Cycle เทากับ 191 Āรือ 75 เปอรเซ็นต 
คüามเร็üระดับที่ 4 แทนคา Duty Cycle เทากับ 255 Āรือ 100 เปอรเซ็นต เพ่ือทำการเปรียบเทียบ

คาออกซิเจนตามมาตรฐาน แÿดงไดดังตารางที ่4.2 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังทำการเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำเÿีย 
คüามเร็ü

ของมอเตอร 
ในการเติม

อากาý 

คาออกซิเจนทีล่ะลายในน้ำ 
Āรือ DO (มิลลกิรัมตอลิตร) 

คุณลักþณะ 
ขณะที ่

เติมอากาý 

คุณภาพของน้ำ 
Āลังการ 

เติมอากาý 
กอน

บำบัด 
Āลัง

บำบัด 
คาที่

เปลี่ยนแปลง 

ระดับที่ 1 2.5 2.5 0 
ไมเกิดฟองอากาý 
มีการกระเพ่ือม 

ของน้ำเพียงเล็กนอย 
คงที่ 

ระดับที่ 2 2.5 2.5 0 
เกิดฟองอากาýเล็กนอย 

มีการกระเพ่ือม 
ของน้ำเปนüงกüาง 

คงที่ 

ระดับที่ 3 2.5 3.5 1.0 
เกิดฟองอากาýมากขึ้น 

มีการกระเพ่ือม 
ของน้ำเปนüงกüาง 

ดีขึ้น 
แตยังอยูใน 

ÿภาüะüิกฤต 

ระดับที่ 4 2.5 4.5 2.0 
เกิดฟองอากาýมากขึ้น 

มีการกระเพ่ือม 
ของน้ำเปนüงกüาง 

ดีขึ้น 
แตยังมีการ

ปนเปอนอยู 
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จากการทดÿอบพบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนการทำÿอบมีคา 2.5 

มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อทำการทดÿอบคüามเร็üของมอเตอรที่ใชÿำĀรับการเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำเÿีย

ดüยคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 1 และ 2 พบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเทาเดิม ขณะที่

กำลังเติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 1 น้ำไมเกิดฟองกาซขึ้น มีการกระเพ่ือมของน้ำเพียงเล็กนอย 
ขณะที่กำลังเติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 2 น้ำเกิดฟองอากาýขึ้นเล็กนอย มีการกระเพ่ือมของน้ำ

เปนüงกüาง เมื่อทำการทดÿอบดüยคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 3 พบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

ในน้ำมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 3.5 มิลลิกรัมตอลิตร คุณภาพของน้ำดีขึ้นแตยังอยูในÿภาüะüิกฤต ในขณะที่

กำลังเติมอากาý น้ำมีฟองอากาýมากขึ้น มีการกระเพ่ือมของน้ำแผออกไปเปนüงกüาง เมื่อทำการ

ทดÿอบดüยคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 4 พบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 
4.5 มิลลิกรัมตอลิตร คุณภาพของน้ำดีขึ้นแตยังมีการปนเปอนอยู ในขณะที่กำลังเติมอากาý น้ำมี

ฟองอากาýเปนจำนüนมาก มีการกระเพ่ือมของน้ำเปนüงกüางและไกลขึ้น ทั้งน้ีปจจัยตาง ๆ เชน เüลา

ที่ใชในการเติมอากาý ระดับคüามเร็üของมอเตอรที่ใชในการเติมอากาý ขนาดของแĀลงน้ำ คุณภาพ

ของน้ำกอนการเติมอากาý รüมถึงปจจัยอ่ืน ๆ จะมีผลตอคุณภาพของน้ำที่บำบัดได 
 

4.7 ผลการทดÿอบการทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 
4.7.1 ผลการทดÿอบระบบแจงเตือน Line Notify 
จากการทดÿอบระบบแจงเตือน Line Notify โดยการนำโทเคนที่ไดรับจากทางไลนมา

เช่ือมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 เพ่ือรับการแจงเตือนจากบัญชีทางการ เมื่อมีการ

เช่ือมตอ โดยจะแÿดงÿถานะและĀมายเลขไอพีแอดเดรÿÿำĀรับเขาÿูĀนาเü็บแอปพลิเคชันที่ใชงาน

แÿดงดังรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.15 การทดÿอบระบบแจงเตือน Line Notify 
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4.7.2 ผลการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรวัดระยะทางดวยคลื่นอัลตราโซนิคบน

เว็บแอปพลิเคชัน 
จากการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคที่ผานมา 

เพ่ือนำประยุกตใชเปนอุปกรณÿำĀรับตรüจจับปริมาณขยะที่เก็บใĀกับเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะ

ลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย โดยจะติดต้ังเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคที่บริเüณใต

กลองกันน้ำ แÿดงดังรูปที่ 4.16 เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคจะแÿดงคาปริมาณขยะที่

üัดได โดยจะแÿดงคาเปนระยะĀางระĀüางเซนเซอรกับขยะ ในĀนüยเซนติเมตร ถาคาที่üัดไดมีคานอย

จะĀมายถึงมีขยะอยูปริมาณมาก ถาคาที่üัดไดมีคามากจะĀมายถึงมีขยะอยูปริมาณนอย เมื่อทราบคา

ปริมาณขยะที่เก็บไดก็จะÿามารถนำขยะที่มีอยูออกมาทิ้งกอนที่จะนำเครื่องไปเก็บขยะตอได ซึ่งคาที่üัด

ไดจะนำไปแÿดงบนĀนาเü็บแอปพลิเคชันขณะกำลังใชงานอยู แÿดงดังรูปที่ 4.17 

 
 

รูปที่ 4.16 การüัดระยะทางดüยเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค 

 
 
 
 
 
 
 

1. เซนเซอรวัดระยะทางดวยคลืน่อัลตราโซนิค รุน HC-SR04  2. ขยะ  3. ระยะทางระĀวางเซนเซอรและขยะ 

 1   

 3   
 2   

 
 

 

 2 

 1 

 3 

1. เซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค HC-SR04  2. ขยะ  3. ระยะทางระĀüางเซนเซอรและขยะ 
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รูปที่ 4.17 คาที่üัดไดจากเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิคบนเü็บแอปพลิเคชัน 
 

4.7.3 ผลการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS บนเว็บ 
แอปพลิเคชัน 

จากการทดÿอบการทำงานของเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS ที่ผานมา เพ่ือนำมาใช

แÿดงตำแĀนงของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย โดยเซนเซอรจะ

แÿดงคาพิกัดในรูปแบบของคาละติจูดและลองจิจูด จากน้ันจะนำคาตำแĀนงพิกัดที่รับไดไปแÿดงบน

Āนาเü็บแอปพลิเคชัน แÿดงดังรูปที่ 4.18 และเมื่อตองการทราบตำแĀนงปจจุบันของเครื่องทำไดโดย

การนำคาละติจูดและลองจิจูดไปคนĀาตำแĀนงบน Google Maps  
 

ระยะĀางระĀüาง 
เซนเซอรและขยะ 
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รูปที่ 4.18 การทดÿอบการเช่ือมตอเซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS กบัเü็บแอปพลิเคชัน 
 
4.8 ผลการทดÿอบการทำงานของเครื่องเติมอากาศและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย 
4.8.1 ผลการทดÿอบการควบคุมการเคลื่อนที่ เพื่ อเก็บขยะลอยน้ำผานเว็บ 

แอปพลิเคชัน 
จากการทดÿอบคüบคุมการเคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะลอยน้ำผานเü็บแอปพลิเคชัน พบüา 

เมื่อกดปุมคüบคุมการเคลื่อนที่ผานเü็บแอปพลิเคชัน ไดแก ปุมไปขางĀนา ปุมไปขางĀลัง ปุมเลี้ยüซาย 

ปุมเลี้ยüขüา และปุมĀยุด พบüา เครื่องÿามารถเคลื่อนที่ไปตามทิýทางที่เลือกเพ่ือไปเก็บขยะในแตละ

จุดได และเมื่อกดปุมคüบคุมการเปดและปดแผนก้ันขยะ ไดแก ปุมเปด และปุมปด เพ่ือปองกันไมใĀ

ขยะที่เก็บไดลอยออกจากเครื่อง พบüา ÿามารถปองกันไมใĀขยะไĀลออกจากเครื่องขณะเคลื่อนที่ได  
แตปญญาที่พบเมื่อทำการทดÿอบคือคüามเร็üมอเตอรที่ใชคüบคุมใบพัดกังĀันทั้งÿองขางมีคüามเร็ü 
ไมเทากัน ทำใĀÿมดุลของทิýทางในการเคลื่อนที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอย แตไมÿงผลกระทบกับการ

ทำงานของเครื่อง และÿามารถแกไขไดดüยการปรับ Duty Cycle เพ่ือใĀมอเตอรทั้งÿองขางÿามารถ

Āมุนดüยคüามเร็üใกลเคียงกันมากขึ้นได  
 

คาพิกัด GPS 
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Āลังจากที่คüบคุมการเคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะลอยน้ำผานเü็บแอปพลิเคชันแลü พบüา 

ÿามารถคüบคุมทิýทางและเก็บขยะไดตามการÿั่งการของเü็บแอปพลิเคชัน แÿดงดังรูปที่ 4.19 โดย

ประเภทของขยะที่เก็บไดคือขยะที่ลอยอยูที่ผิüน้ำ เชน ใบไม ดอกไม ถุงพลาÿติก แกüน้ำพลาÿติก 
Āลอดพลาÿติก และกิ่งไมขนาดเล็ก 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ขยะที่เก็บไดจากเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย 

4.8.2 ผลการทดÿอบการควบคุมความเร็วของเครื่องเติมอากาศผาน เว็บ 
แอปพลิเคชัน 

จากการทดÿอบคüามเร็üของมอเตอรที่ใชÿำĀรับการเติมอากาýเพ่ือบำบัดน้ำเÿียพบüา 
เมื่อทำการทดÿอบดüยคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 3 และระดับที่ 4 ที่มีคา Duty Cycle เทากับ  
75 เปอรเซ็นต และ 100 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ทำใĀคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเพ่ิมขึ้น ขณะทำ

การเติมอากาýน้ำมีฟองอากาýมากขึ้น และมีการกระเพ่ือมของน้ำเปนüงกüาง แตเมื่อทดÿอบดüย

คüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 1 และ 2 พบüา คาออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเทาเดิม มีฟองอากาý

เกิดขึ้นเล็กนอย มีการกระเพ่ือมของน้ำนอยกüา ดังน้ันผูจัดทำจึงไดเลือกคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 

3 และระดับที่ 4 มาใชในการคüบคุมคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บแอปพลิเคชัน โดยจะใĀ

คüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 3 แทนดüยปุม “Level 1” และคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 3 แทน

ดüยปุม “Level 2”  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผูจัดทำไดทำการทดÿอบคüบคุมคüามเร็üของการเติมอากาýผานเü็บแอปพลิเคชัน  
โดยการนำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยไปÿอบในน้ำ ÿถานที่ที่ใชใน

การทดÿอบ คือ ÿระน้ำขางตึกภาคüิชาüิýüกรรมโทรคมนาคม ÿจล. โดยขนาดของÿระที่ใชในการ

ทดÿอบ มีคüามกüาง 13 เมตร และคüามยาü 20 เมตร ซึ่งเครื่องจะต้ังอยูที่บริเüณกลางÿระ และจะ

üัดคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำทั้ง 4 จุด ซึ่งจุดüัดคาบริเüณที่ 1 และ 3 จะอยูĀางจากเครื่องเติมอากาý

เปนระยะทาง 6 เมตร และจุดüัดคาบริเüณที่ 2 และ 4 จะอยูĀางจากเครื่องเติมอากาýเปนระยะทาง 

10 เมตร แÿดงดังรูปที่ 4.20 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ÿถานที่ที่ใชทดÿอบการคüบคุมคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บแอปพลิเคชัน 

โดยจะทดÿอบการเติมอากาýดüยการกดปุม Level 1 จนกüาแบตเตอรี่จะมีคาต่ำกüา 

11.50 โüลต ถัดมาจะทดÿอบการเติมอากาýดüยปุม Level 2 โดยจะทำการทดÿอบคุณภาพของน้ำ

ดüยการüัดคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังทำการเติมอากาý ที่บริเüณทั้ง 4 จุดของÿถานที่

ทดÿอบ เพ่ือทำการเปรียบเทียบคาออกซิเจนตามมาตรฐาน แÿดงไดดังตารางที ่4.3 

 

 

 

1 

4 3 

2 

20 m 
 

13 m 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำกอนและĀลังทำการเติมอากาýดüยการคüบคุม

คüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บแอปพลิเคชัน 
คüามเร็ü

ของ 
เครื่องเติม

อากาý 

บริเüณที่

üัดคา 

คาออกซิเจนทีล่ะลายในน้ำ 
Āรือ DO (มิลลกิรัมตอลิตร) คุณลักþณะขณะที่ 

เติมอากาý 

คุณภาพ

ของน้ำ

Āลังการ

เติมอากาý 
กอน

บำบัด 
Āลัง

บำบัด 
คาที่

เปลี่ยนแปลง 

ระดับที่ 1 

จุดที่ 1 4.5 5.0 0.5 
มีฟองอากาýเล็กนอย 
มีการกระเพ่ือมของน้ำ 

ดีขึ้น 
จุดที่ 2 4.0 5.0 1.0 ดีขึ้น 
จุดที่ 3 4.0 5.0 1.0 ดีขึ้น 
จุดที่ 4 4.0 5.0 1.0 ดีขึ้น 

ระดับที่ 2 

จุดที่ 1 4.0 5.5 1.5 
มีฟองอากาýจำนüนมาก 
มีการกระเพ่ือมของน้ำ

เปนüงกüาง 

ดีขึ้น 
จุดที่ 2 4.5 6.0 1.5 ดีขึ้น 
จุดที่ 3 4.5 6.0 1.5 ดีขึ้น 
จุดที่ 4 4.0 6.0 2.0 ดีขึ้น 

จากตารางที่ 4.3 เมื่อทำการทดÿอบคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 

1 เปนเüลา 2 ช่ัüโมง 29 นาที พบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำĀลังการทดÿอบมีคาเพ่ิมขึ้นถึง 
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อทำการทดÿอบคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 2 
เปนเüลา 2 ช่ัüโมง 12 นาที พบüา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำĀลังการทดÿอบมีคาเพ่ิมขึ้นถึง 2.0 
มิลลิกรัมตอลิตร 

เมื่อÿังเกตคุณลักþณะของน้ำขณะที่เติมอากาý พบüา การทดÿอบคüามเร็üของเครื่อง

เติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 1 น้ำเกิดฟองอากาýขึ้นเล็กนอย มีการกระเพ่ือมของน้ำเปนüงกüาง

เปนระยะทางประมาณ 3 เมตร จากบริเüณที่เครื่องเติมออกซิเจนอยู แÿดงดังรูปที่ 4.21 และเมื่อ

ÿังเกตคุณลักþณะของน้ำขณะที่เติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 2 พบüา น้ำเกิดฟองอากาýมากขึ้น  
และมีการกระเพ่ือมของน้ำเปนüงกüางเปนระยะทางประมาณ 5 เมตร จากบริเüณที่เครื่องเติม

ออกซิเจนอยู แÿดงดังรูปที่ 4.22  
ทั้งน้ี ปจจัยตาง ๆ เชน เüลาที่ใชในการเติมอากาý ขนาดของแĀลงน้ำ คุณภาพของน้ำ

กอนการเติมอากาý รüมถึงปจจัยอ่ืน ๆ จะมีผลตอคุณภาพของน้ำที่บำบัดได 
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รูปที่ 4.21 คุณลักþณะของน้ำขณะที่เติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4.22 คุณลักþณะของน้ำขณะที่เติมอากาýดüยคüามเร็üระดับที่ 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 5 

ÿรุปผลและขอเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 
ปริญญานิพนธน้ีมีเปาĀมายเพ่ือปรับปรุงแĀลงน้ำและปองกันไมใĀเกิดภาüะมลพิþ 

ทางน้ำ ที่จะÿงผลกระทบตอüงจรชีüิตของÿัตüน้ำและระบบนิเüý อีกทั้งไดนำพลังงานแÿงอาทิตยมา

ประยุกตใชเปนเเĀลงพลังงาน จึงไดทำการýึกþาและจัดทำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใช

พลังงานแÿงอาทิตยน้ีขึ้นมา โดยระบบเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตย

ประกอบดüย 2 ÿüน คือ ÿüนการพัฒนาเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย ที่ÿามารถตีน้ำเพ่ือใĀเกิดฟองออกซิเจนขึ้น และÿüนระบบคüบคุมระยะไกลผานเü็บแอป

พลิเคชันโดยการคüบคุมผาน Wi-Fi แลüนำขอมูลไปประมüลผลเพ่ือÿั่งการใĀมอเตอรทำงาน ซึ่งระบบ

ทั้งĀมดจะถูกคüบคุมผานไมโครคอนโทรลเลอร  
ผูจัดทำไดออกแบบและจัดทำเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตย โดยจะทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ ไดแก ทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรีข่ณะ

อยูบนบก จะทำการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่จำนüน 2 กอน ซึ่งแบตเตอรี่กอนที่ 1 มีคา

แรงดันไฟฟาเริ่มตนเทากับ 12.07 โüลต และแบตเตอรี่กอนที่ 2 มีคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนเทากับ 12.35 
โüลต ทำการบันทึกคาแรงดันไฟฟาทุก 30 นาที จนกระทั่งแรงดันไฟฟามีคานอยกüา 11.50 โüลต 

พบüาแบตเตอรี่กอนที่ 1 มีระยะเüลาในการใชงาน 3 ช่ัüโมง 40 นาที และแบตเตอรี่กอนที่ 2 มี

ระยะเüลาในการใชงาน 1 ช่ัüโมง 57 นาที ดังน้ัน ทางผูจัดทำจึงไดเลือกใชแบตเตอรี่กอนที่ 1 เปน

แĀลงจายพลังงานใĀแกโĀลดเพียงกอนเดียü เน่ืองจากแบตเตอรี่กอนที่ 2 น้ันเÿื่อมประÿิทธิภาพมาก

เกินไป ถัดมาเปนการทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ขณะอยูในน้ำ โดยนำแบตเตอรี่กอนที่ 1 มาใช

ÿำĀรับทดÿอบประÿิทธิภาพขณะทีเ่ครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยอยู

ในน้ำ โดยจะปรับคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýใĀมีคüามเร็üอยูที่ Duty Cycle เทากับ 65 
เปอรเซ็นต ในการทดÿอบครั้งแรก แบตเตอรี่มีคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนเทากับ 12.30 โüลต จะมี

ระยะเüลาการใชงานประมาณ 1 ช่ัüโมง 40 นาที และในการทดÿอบครั้งที่  2 แบตเตอรี่มีคา

แรงดันไฟฟาเริ่มตนเทากับ 12.70 โüลต จะมีระยะเüลาการใชงานประมาณ 3 ช่ัüโมง แบตเตอรี่จึงมีคา

แรงดันไฟฟาต่ำกüา 11.50 โüลต ÿงผลใĀüงจรĀยุดทำงาน ถัดมาเปนการทดÿอบประÿิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ที่ชารจโดยแผงพลังงานแÿงอาทิตย โดยไมมีการตอแบตเตอรี่เขากับโĀลด แรงดันไฟฟากอน

เริ่มชารจมีคาเทากับ 11.92 โüลต บันทึกคาแรงดันไฟฟาทุก 15 นาที จนกระทั่งแบตเตอรี่มีคา

แรงดันไฟฟาคงที่เทากับ 12.57 โüลต ซึ่งจะใชเüลาในการชารจประมาณ 1 ช่ัüโมง 25 นาที  
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ในการคüบคุมเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยผานเü็บ

แอปพลิเคชัน ผูจัดทำไดทำการทดÿอบคüามเร็üของมอเตอรที่ใชÿำĀรับเครื่องเติมอากาý โดยจะแบง 

ระดับคüามเร็üออกเปน 4 ระดับ เพ่ือทำการเปรียบเทียบคาออกซิเจนที่ไดĀลังจากการเติมอากาý โดย

ระดับที่ 1 และระดับที่ 2 มีคา Duty Cycle เทากับ 25 เปอรเซ็นต 50 เปอรเซ็นต ตามลำดับ พบüา

คาออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเทาเดิม มีฟองอากาýเกิดขึ้นเล็กนอย และมีการกระเพ่ือมของน้ำ

เล็กนอย ซึ่งคüามเร็üระดับที่ 3 และระดับที่ 4 ที่มีคา Duty Cycle เทากับ 75 เปอรเซ็นต และ 100 

เปอรเซ็นต ตามลำดับ ทำใĀคาออกซิเจนที่ละลายในน้ำมีคาเพ่ิมขึ้น ขณะทำการเติมอากาýน้ำมี

ฟองอากาýมากขึ้น และมีการกระเพ่ือมของน้ำเปนüงกüาง ดังน้ันผูจัดทำจึงไดเลือกคüามเร็üของ

มอเตอรระดับที่ 3 และระดับที่ 4 มาใชในการคüบคุมคüามเร็üของเครื่องเติมอากาýผานเü็บแอปพลิเค

ชัน โดยจะใĀคüามเร็üของมอเตอรระดับที่ 3 แทนดüยปุม “Level 1” และคüามเร็üของมอเตอร

ระดับที่ 3 แทนดüยปุม “Level 2” เมื่อกดปุมปรับคüามเร็üผานเü็บแอปพลิเคชันขอมูลจะถูกÿงไป

ประมüลผลผานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 เพ่ือคüบคุมการทำงานของมอเตอร ทำใĀเครื่อง

เติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยÿามารถปรับคüามเร็üไดแบบเรียลไทม  
ทั้งน้ี ปจจัยตาง ๆ เชน เüลาที่ใชในการเติมอากาý ระดับคüามเร็üของมอเตอรที่ใชในการเติมอากาý 

ขนาดของแĀลงน้ำ คุณภาพของน้ำกอนการเติมอากาý รüมถึงปจจัยอ่ืน ๆ จะมีผลตอคุณภาพของน้ำที่

บำบัดได  
ในการคüบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงาน

แÿงอาทิตยผานเü็บแอปพลิเคชัน ผูจัดทำไดกำĀนดปุมที่ใชในการเคลื่อนที่ 5 ปุม ไดแก ปุมเดินĀนา 

ปุมถอยĀลัง ปุมเลี้ยüซาย ปุมเลี้ยüขüา และปุมĀยุด เมื่อทำการทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนที่แลü

พบüา เครื่องÿามารถเคลื่อนที่ไปตามทิýทางที่เลือกเพ่ือไปเก็บขยะในแตละจุดได โดยในการเก็บขยะ

จะมีปุมคüบคุมการเปดและปดแผนกั้นขยะ ไดแก ปุมเปด และปุมปด เพ่ือปองกันไมใĀขยะที่เก็บได

ลอยออกจากเครื่อง พบüา ÿามารถปองกันไมใĀขยะไĀลออกจากเครื่องขณะเคลื่อนที่ได 
นอกจากน้ี บนĀนาเü็บแอปพลิเคชันไดมีการแÿดงคาตำแĀนงปจจุบันของเครื่อง โดยใช

เซนเซอรระบุตำแĀนงพิกัด GPS แÿดงเปนคาละติจูดและลองจิจูด เมื่อตองการทราบตำแĀนงปจจุบัน

ของเครื่อง ใĀนำขอมูลที่ไดไปคนĀาตำแĀนงใน Google Maps เพ่ือใĀแÿดงรายละเอียดของตำแĀนง

น้ัน ๆ ถัดมาเปนการแÿดงคาที่üัดไดจากเซนเซอรüัดระยะทางดüยคลื่นอัลตราโซนิค โดยจะแÿดงคา

ปริมาณขยะที่üัดไดในรูปแบบระยะĀางระĀüางเซนเซอรกับขยะ โดยคาที่üัดไดจะมีคาผกผันกับ

ปริมาณของขยะ เมื่อทราบคาปริมาณขยะที่เก็บไดก็จะÿามารถนำขยะที่มีอยูออกมาทิ้งกอนที่จะ 
นำเครื่องไปเก็บขยะตอได ถัดมาจะมีการแÿดงÿถานะการกดปุมใชงานเมื่อกดปุมคำÿั่งตาง ๆ บนเü็บ

แอปพลิเคชันได  
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5.2 ขอเÿนอแนะ 
จากการทดÿอบคüบคุมการเคลื่อนที่เพ่ือเก็บขยะลอยน้ำผานเü็บแอปพลิเคชัน พบüา 

เมื่อกดปุมคüบคุมการเคลื่อนที่ผานเü็บแอปพลิเคชัน เครื่องÿามารถเคลื่อนที่ไปตามทิýทางที่เลือกเพ่ือ

ไปเก็บขยะในแตละจุดได แตปญญาที่พบเมื่อทำการทดÿอบคือคüามเร็üมอเตอรที่ใชคüบคุมใบพัด

กังĀันทั้งÿองขางมีคüามเร็üไมเทากัน ทำใĀÿมดุลของทิýทางในการเคลื่อนที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอย แต

ไมÿงผลกระทบกับการทำงานของเครื่อง และÿามารถแกไขไดดüยการปรับ Duty Cycle เพ่ือใĀ

มอเตอรทั้งÿองขางÿามารถĀมุนดüยคüามเร็üใกลเคียงกันมากขึ้นได 
เน่ืองจากเครื่องเติมอากาýและเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยมีระยะเüลาใน

การใชงานในน้ำประมาณ 1 ช่ัüโมง 40 นาที เน่ืองจากผูจัดทำไดมีการต้ังคาโซลารชารจคอนโทรลเลอร

ใĀĀยุดการจายไฟฟากับโĀลดเมื่อแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟาต่ำกüา 11.50 โüลต ซึ่งเปนไปตามคา DOD 
ของแบตเตอรี่ที่มแีรงดันไฟฟา 12 โüลต ที่ใชคา DOD 30 เปอรเซ็นต ĀากตองการใĀเครื่องเติมอากาý

และเก็บขยะลอยน้ำโดยใชพลังงานแÿงอาทิตยมีระยะเüลาใชงานเพ่ิมมากขึ้น ÿามารถต้ังคาใĀโซลาร

ชารจคอนโทรลเลอรใĀĀยุดการจายไฟฟากับโĀลดเมื่อแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟาต่ำกüา 10.00 โüลต  
แตจะทำใĀมอเตอรทำงานไดไมเต็มที่เมื่อแบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟาที่ต่ำลง Āรือÿามารถตอแบตเตอรี่ที่มี

ประÿิทธิภาพจำนüน 2 กอนขนานกัน Āรือเลือกใชโมดูลรีเลยในการÿลับการเลือกใชงานและเลือก

ชารจแบตเตอรีไ่ด 
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#include "WiFi.h" 
#include "ESPAsyncWebServer.h" 
#include <TinyGPS++.h> 
#include <HardwareSerial.h> 
#include <TridentTD_LineNotify.h> 
#define LINE_TOKEN  "SBjc9RSsnqnLDtVU3R1uWYIWcVpPFUDVjOZROjryjxn" 
 
#define RXPin (16) 
#define TXPin (17) 
 
static const uint32_t GPSBaud = 9600; 
TinyGPSPlus gps; 
HardwareSerial ss(2); 
 
const char* ssid = "USERNAME"; 
const char* password = "PASSWORD"; 
 
const int pingPin = 5; 
int inPin = 18; 
long duration, cm; 
 
AsyncWebServer server(80); 
 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long interval = 30000; 
 
// Motor A 
int IN1 = 27;  
int IN2 = 26;  
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int ENA = 14;  
 
// Motor B 
int IN3 = 25;  
int IN4 = 33;  
int ENB = 32; 
 
// Motor C 
int IN5 = 4;  
int IN6 = 2;  
int ENC = 15; 
 
// Setting PWM properties 
const int frequency = 5000; 
const int pwm_channel_M1 = 0; 
const int pwm_channel_M2 = 0; 
const int pwm_channel_M3 = 0; 
const int resolution = 8; 
 
char lon[12]; 
char lati[12]; 
char text[160]; 
       
String displayInfo() 
{ 
  //Serial.print(F("\nLocation : ")); 
    if (gps.location.isValid()) 
    {  
      //Serial.print(gps.location.lat(), 6); 
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      //Serial.print(F(" , ")); 
      //Serial.print(gps.location.lng(), 6); 
 
      char text[160] = ""; 
       
      dtostrf(gps.location.lat(),1,6,lati); 
      dtostrf(gps.location.lng(),1,6,lon); 
 
      strcat(text,lati); 
      strcat(text," , "); 
      strcat(text,lon); 
       
      return String(text); 
    } 
     
    else 
    { 
      String GPS = "INVALID"; 
      return String(GPS); 
    } 
} 
 
String readGPS() { 
  if (gps.encode(ss.read())) 
    displayInfo(); 
    
  String t = displayInfo(); 
    if (millis() > 5000 && gps.charsProcessed() < 10) 
    { 
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      String t = "No Detect"; 
      return String(t); 
    } 
   
    else { 
    //Serial.println(t); 
    return String(t); 
  } 
} 
 
long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 
  { 
    return microseconds / 29 / 2; 
  }; 
   
String readDistance() { 
   
  pinMode(pingPin, OUTPUT); 
  digitalWrite(pingPin, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(pingPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(5); 
  digitalWrite(pingPin, LOW); 
  pinMode(inPin, INPUT); 
  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 
  cm = microsecondsToCentimeters(duration); 
   
  long h = cm; 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  if (isnan(h)) { 
    Serial.println("Failed to read"); 
    return "--"; 
  } 
 
  else { 
    //Serial.println(h); 
    return String(h);     
  } 
} 
 
const char index_html[] PROGMEM = R"rawliteral( 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<main> 
    <div class="container"> 
        <head> 
            <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
            <style> 
                html { 
                    background-image: url("https://www.teahub.io/photos/full/239-
2398350_light-colors-geometric-pattern-abstract-wallpaper-mobile-wallpaper.jpg"); 
                    font-family: Monospace; 
                    display: inline-block; 
                    margin: 0px auto; 
                    text-align: center; 
                    background-size: cover; 
                    background-position: center; 
                    /* background: rgb(224, 224, 224); */ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                    padding-bottom: 80%; 
                } 
                 
                .container { 
                    max-width: 960px; 
                    margin: 0 auto; 
                    [class*="col-"] { 
                        width: 100%; 
                    } 
                } 
                 
                @media screen and (max-width:768px) body { 
                    max-width: 500px; 
                    margin: 0px auto; 
                    padding-bottom: 50px; 
                } 
                 
                h2 { 
                    text-shadow: 1px 1px 2px #808080; 
                    font-display: inherit; 
                    font-size: 2rem; 
                } 
                 
                h3 { 
                    text-shadow: 1px 1px 2px #ffffff; 
                    font-display: inherit; 
                    font-size: 1.1rem; 
                    line-height: 0.1; 
                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                p { 
                    text-shadow: 1px 1px 6px #ffffff; 
                    font-size: 1.2rem; 
                    line-height: 1.2; 
                    font-weight: bold; 
                }     
                                   
                button { 
                    margin: auto; 
                    padding: 20px 30px; 
                    font-size: 1rem; 
                    cursor: pointer; 
                    position: relative; 
                    margin: 5px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                }  
                 
                button:hover { 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
 
                .btn-1 { 
                    background: rgb(0, 155, 36); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 30px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-2 { 
                    background: rgb(0, 155, 36); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 30px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    top: -30px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-3 { 
                    background: rgb(234, 0, 0); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 50%; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    top: -30px; 
                    right: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-4 { 
                    background: rgb(0, 155, 36); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 30px; 
                    transition: all 0.25s ease; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    top: -30px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-5 { 
                    background: rgb(0, 155, 36); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 30px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    top: -30px; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-6 { 
                    background: #1778F2; 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 20px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-7 { 
                    background: #1778F2; 
                    color: #fff; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    border-radius: 20px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
               
                .btn-1:active { 
                    background-color: #3e8e41; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-1:hover { 
                    background-color: #c3ffd7; 
                } 
                 
                .btn-2:active { 
                    background-color: #3e8e41; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-2:hover { 
                    background-color: #c3ffd7; 
                } 
                 
                .btn-3:active { 
                    background-color: #ff7272; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-3:hover { 
                    background-color: #ff7272; 
                } 
                 
                .btn-4:active { 
                    background-color: #3e8e41; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-4:hover { 
                    background-color: #c3ffd7; 
                } 
                 
                .btn-5:active { 
                    background-color: #3e8e41; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-5:hover { 
                    background-color: #c3ffd7; 
                } 
                 
                .btn-6:active { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    background-color: #8ac0f9; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-6:hover { 
                    background-color: #8ac0f9; 
                } 
                 
                .btn-7:active { 
                    background-color: #8ac0f9; 
                    box-shadow: 0 2px rgb(0, 0, 0); 
                    transform: translateY(7px); 
                } 
                 
                .btn-7:hover { 
                    background-color: #8ac0f9; 
                } 
                                 
                .topnav { 
                    color: #fff; 
                    overflow: hidden; 
                    background: #1778F2; 
                 // background: linear-gradient(90deg, rgba(0,231,187,1) 0%, 

rgba(205,255,251,1) 50%, rgba(0,231,187,1) 100%); 
                } 
                 
                .dht-labels { 
                    font-display: inherit; 
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                    font-size: 1.5rem; 
                } 
                 
                .dht-labels2 { 
                    font-display: inherit; 
                    font-size: 1rem; 
                } 
 
                .btn-8 { 
                    background: #FF0000; 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 20px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                } 
                 
                .btn-9 { 
                    background: rgb(0, 155, 36); 
                    color: #fff; 
                    border-radius: 20px; 
                    transition: all 0.25s ease; 
                    left: -4px; 
                    box-shadow: 0 5px #666; 
                    font-family: Monospace; 
                }   
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            </style> 
        </head> 
        <body> 
            <p> 
                <center> 
                    <div class="topnav"> 
                        <h2>WEB APPLICATION</h2> 
                    </div> 
                    <p> 
                        <span class="dht-labels">GPS</span> 
                    </p> 
                     <p> 
                        <span class="dht-labels" id="gps">%GPS%</span> 
                    </p> 
                    <p> 
                        <span class="dht-labels">Distance Between Garbage : </span> 
                        <span class="dht-labels" id="distance">%DISTANCE%</span> 
                        <sup class="units">CM</sup> 
                    </p> 
                    <p> 
                        <span class="dht-labels">Status : </span> 
                        <span class="dht-labels" id="status">--</span> 
                    </p> 
            </p> 
            <center> 
                <button class="btn-1" type="submit" 
onclick="forward()">FORWARD</button> 
            </center> 
            <br> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            <br> 
                <center> 
                    <button class="btn-2" type="submit" onclick="left()">LEFT</button> 
                    <button class="btn-3" type="submit" 
onclick="stopp()">STOP</button> 
                    <button class="btn-4" type="submit" onclick="right()">RIGHT</button> 
                </center> 
             <center> 
                <button class="btn-5" type="submit" 
onclick="backward()">BACKWARD</button> 
             </center> 
                <center> 
                    <p> GARBAGE BAFFLE </p> 
 
                    <button class="btn-9" type="submit" 
onclick="openn()">OPEN</button> 
                    <button class="btn-8" type="submit" 
onclick="closee()">CLOSE</button> 
 
                    <p> SPEED OF AERATOR</p> 
                    <button class="btn-6" type="submit" onclick="level1()">Level 
1</button> 
                    <button class="btn-7" type="submit" onclick="level2()">Level 
2</button> 
                </center> 
        </body> 
    </div> 
</main> 
<script> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    function forward(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/forward", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "FORWARD"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#3e8e41"; 
        xhr.send(); 
    } 
 
    function backward(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/backward", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "BACKWARD"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#3e8e41"; 
        xhr.send(); 
    } 
 
    function left(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/left", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "LEFT"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#3e8e41"; 
        xhr.send(); 
    } 
 
    function right(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/right", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "RIGHT"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#3e8e41"; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        xhr.send(); 
    } 
 
    function stopp(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/stop", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "STOP"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#FF0000"; 
        xhr.send(); 
    } 
 
    function level1(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/level1", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "LEVEL 1"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#FFFF00"; 
        xhr.send(); 
    } 
 
    function level2(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/level2", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "LEVEL 2"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#FFFF00"; 
        xhr.send(); 
    } 
     
    function openn(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        xhr.open("GET", "/openn", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "OPEN"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#3e8e41"; 
        xhr.send(); 
    } 
     
    function closee(element) { 
        var xhr = new XMLHttpRequest(); 
        xhr.open("GET", "/closee", true); 
        document.getElementById("status").innerHTML = "CLOSE"; 
        document.getElementById("status").style.color = "#FF0000"; 
        xhr.send(); 
    } 
     
    setInterval(function() { 
        var xhttp = new XMLHttpRequest(); 
        xhttp.onreadystatechange = function() { 
            if (this.readyState == 4 && this.status == 200) { 
                document.getElementById("gps").innerHTML = this.responseText; 
            } 
        }; 
        xhttp.open("GET", "/GPS", true); 
        xhttp.send(); 
    }, 1000); 
 
    setInterval(function() { 
        var xhttp = new XMLHttpRequest(); 
        xhttp.onreadystatechange = function() { 
            if (this.readyState == 4 && this.status == 200) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                document.getElementById("distance").innerHTML = this.responseText; 
            } 
        }; 
        xhttp.open("GET", "/distance", true); 
        xhttp.send(); 
    }, 100); 
</script> 
 
</html> 
)rawliteral"; 
 
String processor(const String& var){ 
  if(var == "GPS"){ 
    return readGPS(); 
  } 
  else if(var == "DISTANCE"){ 
    return readDistance(); 
  } 
  return String(); 
} 
 
void forward() { 
    // FORWARD 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 165);  
    digitalWrite(IN1, HIGH);  
    digitalWrite(IN2, LOW); 
    digitalWrite(IN3, HIGH);  
    digitalWrite(IN4, LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    Serial.println("Status ---> Forward"); 
} 
 
void backward() { 
    // BACKWARD 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 165); 
    digitalWrite(IN1, LOW);  
    digitalWrite(IN2, HIGH); 
    digitalWrite(IN3, LOW);  
    digitalWrite(IN4, HIGH); 
    Serial.println("Status ---> Backward"); 
} 
 
void left() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 165); 
    digitalWrite(IN1, LOW);  
    digitalWrite(IN2, HIGH); 
    digitalWrite(IN3, HIGH);  
    digitalWrite(IN4, LOW); 
    Serial.println("Status ---> Left"); 
} 
 
void stopp() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M3, 165);  
    digitalWrite(IN1, LOW);  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    digitalWrite(IN2, LOW); 
    digitalWrite(IN3, LOW);  
    digitalWrite(IN4, LOW); 
    digitalWrite(IN5, LOW);  
    digitalWrite(IN6, LOW); 
    Serial.println("Status ---> Stop"); 
} 
 
void right() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 165); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 165); 
    digitalWrite(IN1, HIGH);  
    digitalWrite(IN2, LOW); 
    digitalWrite(IN3, LOW);  
    digitalWrite(IN4, HIGH); 
    Serial.println("Status ---> Right"); 
} 
 
void level_1() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M1, 191); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 191); 
    digitalWrite(IN1, HIGH);  
    digitalWrite(IN2, LOW); 
    digitalWrite(IN3, HIGH);  
    digitalWrite(IN4, LOW); 
    Serial.println("Status ---> Level 1"); 
} 
 
void level_2() { 
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    ledcWrite(pwm_channel_M1, 255); 
    ledcWrite(pwm_channel_M2, 255); 
    digitalWrite(IN1, HIGH);  
    digitalWrite(IN2, LOW); 
    digitalWrite(IN3, HIGH);  
    digitalWrite(IN4, LOW); 
    Serial.println("Status ---> Level 2"); 
} 
 
void open() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M3, 180);  
    digitalWrite(IN5, HIGH);  
    digitalWrite(IN6, LOW); 
    Serial.println("Status ---> Open"); 
} 
 
void closee() { 
    ledcWrite(pwm_channel_M3, 180);  
    digitalWrite(IN5, LOW);  
    digitalWrite(IN6, HIGH); 
    Serial.println("Status ---> Close"); 
} 
 
void setup_sever() { 
  Serial.print("\n*********************************************** Sever 
*****************************************"); 
  server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
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  server.on("/GPS", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    request->send_P(200, "text/plain", readGPS().c_str()); 
  }); 
  server.on("/distance", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    request->send_P(200, "text/plain", readDistance().c_str()); 
  }); 
  server.on("/forward", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    forward(); 
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/stop", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    stopp(); 
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/backward", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    backward(); 
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/left", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    left(); 
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/right", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    right();   
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  });   
  server.on("/level1", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    level_1();   
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
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  }); 
  server.on("/level2", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    level_2();    
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/openn", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    open();   
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
  server.on("/closee", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ 
    closee();    
    request->send_P(200, "text/html", index_html, processor); 
  }); 
   
  Serial.print("\n\nWelcome to our project :)"); 
 
Serial.print("\n\n*************************************************************************
**********************"); 
} 
 
void setup_wifi() { 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  Serial.print("\nConnecting to WiFi .."); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    Serial.print('.'); 
    delay(3000); 
  } 
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  Serial.print("\n************************************************ WIFI 
*****************************************"); 
  Serial.print("\n\nWifi name : ");  
  Serial.println(ssid); 
  Serial.print("Local Sever IP : "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
  IPAddress broadCast = WiFi.localIP(); 
  LINE.notify("Ready on sever"); 
  LINE.notify(WiFi.localIP().toString().c_str()); 
  
Serial.print("\n\n*************************************************************************
**********************"); 
} 
  
void setup_GPS(){ 
  ss.begin(GPSBaud, SERIAL_8N1, RXPin, TXPin, false); 
} 
 
void setup_Motor(){ 
  // sets the pins as outputs: 
  pinMode(IN1, OUTPUT); 
  pinMode(IN2, OUTPUT); 
  pinMode(ENA, OUTPUT); 
   
  pinMode(IN3, OUTPUT); 
  pinMode(IN4, OUTPUT); 
  pinMode(ENB, OUTPUT); 
   
  pinMode(IN5, OUTPUT); 
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  pinMode(IN6, OUTPUT); 
  pinMode(ENC, OUTPUT); 
   
  // configure LED PWM functionalitites 
  ledcSetup(pwm_channel_M1, frequency, resolution); 
  ledcSetup(pwm_channel_M2, frequency, resolution); 
  ledcSetup(pwm_channel_M3, frequency, resolution); 
   
  // attach the channel to the GPIO to be controlled 
  ledcAttachPin(ENA, pwm_channel_M1); 
  ledcAttachPin(ENB, pwm_channel_M2); 
  ledcAttachPin(ENC, pwm_channel_M3); 
   
  ledcWrite(pwm_channel_M1, 200); 
  ledcWrite(pwm_channel_M2, 200); 
  ledcWrite(pwm_channel_M3, 200); 
 
  digitalWrite(IN1, LOW); 
  digitalWrite(IN2, LOW); 
  digitalWrite(IN3, LOW); 
  digitalWrite(IN4, LOW); 
  digitalWrite(IN5, LOW); 
  digitalWrite(IN6, LOW); 
} 
  
void setup(){ 
  Serial.begin(115200); 
  LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
  setup_wifi(); 
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  setup_sever(); 
  setup_GPS(); 
  setup_Motor(); 
  server.begin(); 
} 
  
void loop(){   
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.println("\n\nReconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    LINE.notify("Disconnect"); 
    forward(); 
    setup_wifi(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
} 
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