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บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนนี้เป็นการนำเสนอระบบควบคุมระดับน้ำสำหรับเครื่องทดสอบเอ็น

ออฟไลน์ เนื ่องด้วยเครื ่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ (Mechanical End of line tester) ที ่ใช้ในการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์นั้นจำเป็นต้องใช้น้ำเป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการทดสอบ  โดยมีเครื่องชิลเลอร์ 
(Chiller) สำหรับเตรียมน้ำที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์จะนำน้ำสำหรับการ
ทดสอบจากเครื่องชิลเลอร์นี้ไปใช้และระบายน้ำกลับเครื่องชิลเลอร์หลังเสร็จสิ้นการทดสอบ เพื่อเป็น
การตรวจสอบระดับน้ำให้เพียงพอต่อการทดสอบผลิตภัณฑ์จึงได้ออกแบบระบบควบคุมระดับน้ำ
สำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ซึ่งประกอบไปด้วย ส่วนระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติควบคุมการ
ทำงานของระบบโดยไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่และส่วนการบันทึกข้อมูลระดับน้ำและ
อุณหภูมิบันทึกลงกูเกิลชีต (Google Sheets) ควบคุมการทำงานของระบบโดยไมโครคอนโทรลเลอร์
อีเอสพ ี8266 

จากการทดลองสรุปได้ว่า ระบบควบคุมระดับน้ำสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ระบบสามารถรักษาระดับน้ำให้มีระดับที่เพียงพอต่อเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ได้อย่างสม่ำเสมอ  
ระดับน้ำหลังจากเครื่องทดสอบเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบจะมีระดับไม่ต่ำกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ 
โดยไฟแสดงสถานะของระบบ สถานะบนจอแอลซีดีมีความถูกต้อง และสามารถบันทึกข้อมูลของ
ระดับน้ำและอุณหภูมิลงกูเกิลชีตทุก 30 นาที โดยมีร้อยละความผิดพลาดของระดับน้ำโดยเฉลี่ย
เท่ากับ 5.00 และค่าร้อยละความผิดพลาดของอุณหภูมิโดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.34 
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ABSTRACT  
This thesis presents the water level control system for the end of line tester 

mechanical. Because the end of line tester mechanical used to test products requires 
water as part of the testing process with chiller for preparing water used for testing. 
The end of line tester mechanical will take the water from the chiller to use and drain 
the water back to the chiller after the test. In order to check the water level sufficient 
to test the product, a water level control system for the offline tester was designed, 
The automatic water level control system is controlled by the Arduino Uno 
microcontroller and water level and temperature data logging is saved to Google 
Sheets this system is controlled by an ESP 8266 microcontroller. 

 From the experiment it was concluded that the water level control system 
can work efficiently. The system is able to consistently maintain a water level sufficient 
for the offline tendon tester. The water level after the tester at the end of the testing 
process will be at least 35 percent by the system indicator. The status on the LCD is 
correct. And the water level and temperature data can be recorded to Google Sheets 
every 30 minutes with an average water level error of 5.00 and an average percentage 
of temperature error of 1.34 . 

 
Keywords: End of line tester machines 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
ขอบเขตของการทำโครงงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึง
โครงสร้างของโครงงานสหกิจศึกษา ณ บริษัท ฟอร์ท อีเอ็มเอส จำกัด โดยบริษัทดำเนินกิจกรรมหลัก
เป็นงานผลิตผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อาทิเช่น พาวเวอร์วอลล์ (Powerwall) ตู้จำหน่ายกาแฟสด ตู้เติมเงิน
โทรศัพท ์เป็นต้น ตำแหน่งงานที่ผู้จัดทำโครงงานได้รับมอบหมายคือ ผู้ช่วยวิศวกรฝ่ายทดสอบ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญโครงงาน 
 เนื่องจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ (Mechanical End of line tester) ที่ใช้ในการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์นั้นจำเป็นต้องใช้น้ำเป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการทดสอบผลิตภัณฑ์ซึ่งจะมี เครื่องชิลเลอร์ 
(Chiller) สำหรับเตรียมน้ำที่ใช้ในการทดสอบซึ่งเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์จะนำน้ำสำหรับทดสอบ
จากเครื่องชิลเลอร์นี้ไปใช้งานและระบายกลับเครื่องชิลเลอร์หลังเสร็จสิ้นการทดสอบซึ่งจำเป็นต้อง
คอยตรวจสอบปริมาณของน้ำในถังอยู่บ่อยครั้งและต้องทำการเติมน้ำใส่ เครื่องชิลเลอร์ให้น้ำมีระดบัที่
เพียงพอต่อการการทำงานของเครื่องเอ็นออฟไลน์  
 ผู้จัดทำแลเห็นถึงปัญหานี้จึงได้รับมอบหมายงานและเกิดความคิดที่จะแก้ปัญหาระดับของน้ำ
ในถังเครื่องชิลเลอร์และไม่จำเป็นต้องคอยเฝ้าสังเกตุปริมาณน้ำในถังอย่างบ่อยครั้ง รวมไปถึงตรวจ
อุณหภูมิโดยปกติในการทดสอบผลิตภัณฑ์ของน้ำโดยการสร้างระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับ
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์  
 เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาปริมาณของน้ำของเครื่องชิลเลอร์ให้มีปริมาณที่เพียงพอต่อการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์เสมอและลดปัญหาการใช้งานบุคคลเพื่อคอยตรวจสอบปริมาณของน้ำโดยมีความคิดที่จะ
บันทึกสถิติของระดับน้ำและอุณหภูมิเพื่อเก็บสถิติและสังเกตุปริมาณน้ำโดยการบันทึกข้อมูลระดับน้ำ
และอุณหภูมิลงกูเกิลชีต (Google Sheets) 
 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือสร้างระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
2. เพ่ือรักษาระดับปริมาณน้ำในถังพักให้มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อการทดสอบผลิตภัณฑ์ 
3. ลดปัญหาการใช้งานบุคคลเพื่อคอยตรวจสอบปริมาณของน้ำในถังพัก 
4. เพ่ือเก็บสถิติและสังเกตปริมาณน้ำจากการบันทึกข้อมูลบนกูเกิลชีต 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1. สามารถวัดปริมาณและอุณหภูมิของน้ำได้ 

2. สามารถแสดงผลการทำงานของระบบผ่านหน้าจอแอลซีดีได้ 
3. สามารถควบคุมระดับน้ำให้เพียงพอต่อการทดสอบผลิตภัณฑ์ได ้
4. สามารถบันทึกค่าระดับน้ำและอุณหภูมิลงกูเกิลชีตแบบเรียลไทม์ได้ 

 

1.4 ประโยชน์จากโครงงานสหกิจศึกษา 
1. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการทำงานของเครื่องจักรและระบบการทำงานในสายการผลิต 
2. ไดพั้ฒนาความรู้การทำงานอย่างเป็นระบบมีแบบแผน 
3. ได้เรียนรู้และพัฒนาความสามารถจากการทำงาน และแก้ไขปัญหาจากการทำงานจริง 
4. ได้เรียนรู้และพัฒนาทักษะทางด้านวิศวกรรม เช่น การซ่อมแซมเครื่องจักร การใช้

เครื่องมือ การเสนอแนวคิดในการแก้ไขปัญหาจากการทำงานในสถานที่จริง เป็นต้น 
 

1.5 ขั้นตอนและวิธกีารดำเนินงาน 
 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานผู้จัดทำได้วางแผนในการจัดทำโครงงานสหกิจศึกษาแสดง
รายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ศึกษาการทำงานของเครื่อง 
   ทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

                

2. ศึกษาระบบน้ำของเครื่อง 
   ทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

               

3. ศึกษาและออกแบบการทำงาน 
   ของปั๊มน้ำ 

                

4. ทดสอบการอ่านค่าของ 
   เซนเซอร์พร้อมเขียน 
   โปรแกรมควบคุม 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงาน (ต่อ) 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

5. ศึกษาการเก็บข้อมูลของ  
    อีเอสพี8266 

                

6. ทำการทดลองและทดสอบการ 
    ทำงานของระบบทั้งหมดพร้อม 
    ปรับปรุงแก้ไข 

             

7. สังเกตและบันทึกผลการทำงาน 
    และสถิต ิ

               

8. จัดทำรายงาน                
 

 
1.6 โครงสร้างของโครงงานสหกิจศึกษา 

รายงานสหกิจศึกษาฉบับนี้แบ่งออกเป็น 6 ส่วนหลัก คือบทที่ 1-5 และภาคผนวก ซึ่งแต่ละ
ส่วนจะอธิบายเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับโครงงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็น
ออฟไลน์ไว้โดยละเอียดถี่ถ้วน โดยแบ่งออกเป็นบทต่าง ๆ และในแต่ละบทมีหัวข้อดังต่อไปนี้ 

บทที่ 1 บทนำ ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญโครงงาน ความมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของโครงงาน ประโยชน์จากโครงงานสหกิจศึกษา ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน
รวมถึงโครงสร้างของโครงงานสหกิจศึกษา 

บทที่ 2 ทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้อง ในบทนี้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่ได้นำมาใช้ในการออกแบบ
และสร้างโครงงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื ่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ รวมไปถึง
คุณสมบัติของอุปกรณ์ต่าง ๆ และข้อมูลหลักการทำงานของเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ เครื่องชิลเลอร์ 

บทที่ 3 การออกแบบและการดำเนินการ ในบทนีก้ล่าวถึงการออกแบบแบบบล็อกไดอะแกรม
การทำงาน แผนผังแสดงขั้นตอนการทำงานของระบบ การออกแบบโครงสร้างของชิ้นงาน การใช้งาน
และการเข้าถึงไฟล์บันทึกข้อมูลของกูเกิลชีตและรายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างระบบควบคุมระดับ
น้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลอง
โครงงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื ่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ประกอบไปด้วย          
การทดลองส่วนของการทำงานของเซนเซอร์  การทดลองการทำงานของเซนเซอร์ว ัดอุณหภูมิ         
การทำงานของปั๊มน้ำไดอะเฟรม การทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า การทดลองการทำงาน
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ของเซนเซอร์วัดระดับน้ำ การทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์  การทดลองระบบ
ควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ส่วนการควบคุมระดับน้ำและการทดลอง
ส่วนการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 

บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค 
วิธีการแก้ไขปัญหา และข้อเสนอแนะของโครงงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื ่อง
ทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องเพื่อนำมาใช้ในการออกแบบและสร้างระบบควบคุม
ระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์  ซึ่งประกอบด้วย เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์
เครื่องชิลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ (Arduino Uno) ไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 
8266 (ESP8266) รีเลย์ (Relay) หน้าจอแอลซีดี (LCD) ไอสแควร์ซี (I2C BUS) ไดโอดเปล่งแสง (LED) 
สัญญาณไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ (Water Level Sensor) เซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิ (Temperature Sensor) สวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า (Float Switch) ปั ๊มไดอะแฟรม (AODD 
PUMP) โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) ท่อพีวีซี (PVC) กูเกิลชีต (Google Sheets) แอปพลิเค
ชันไอเอฟทีทีที (IFTTT) และสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 

2.1 เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ (Mechanical End of line tester) 
 เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ [23] คือเครื่องทดสอบการทำงานของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นใหม่ 
เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์และความผิดพลาดของผลิตภัณฑ์จากสายการผลิตก่อนส่งออกผลติภัณฑ์ 
โดยเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์นี้จะทำการทดสอบการทำงานของผลิตภัณฑ์จะหน้าจอคอมพิวเตอร์ที่
แสดงสถานะระหว่างกระบวนการทดสอบอย่างชัดเจนและจะเห็นผลลัพธ์ของผลิตภัณฑ์ที่นำมา
ทดสอบสามารถผ่านการทดสอบหรือไม่ก่อนที่จะส่งผลิตภัณฑ์ไปยังสถานีตรวจสอบคุณภาพ (FQC) 
 เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์นั้นจะมีไฟสัญญาณแสดงสถานะการทำงานของเครื่องทดสอบ
อย่างชัดเจน ไฟแสดงสถานะนี้มาจากหลอดไฟมีแรงดันไฟฟ้า 24 โวลต์ดีซี กระแส 200 มิลลิแอมป์ ซึ่ง
รับคำสั่งการเปิดแสงไฟจากโปรแกรมควบคุมของเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ แสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ภาพไฟสัญญาณแสดงสถานะการทำงานของเครื่องทดสอบ 
  
 โดยมีไฟสัญญาณที่แสดงดังนี้ 
 1. เขียว เสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบ ผลิตภัณฑ์ผ่านการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 
 

 2. เหลือง อยู่ระหว่างกระบวนการทดสอบ 
 3. แดง ยุติกระบวนการทดสอบ เครื่องทดสอบมีความผิดปกติหรือผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านการ
ทดสอบ 
 ผลิตภัณฑ์สำหรับเครื่องทดสอบ คือ เครื่องคอนเวอร์เตอร์ดีซีเอซี  (Converter DCAC) ที่
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC to AC) ผลิตภัณฑ์นี้มีระบบหล่อเย็นซึ ่งเครื ่อง
ทดสอบจะนำน้ำเข้ามาทดสอบในส่วนระบบนี้ของผลิตภัณฑ์โดยการดูดน้ำจากถังพักน้ำเครื่องชิลเลอร์
เข้าเครื่องทดสอบและระบายออกลงถังพักหลังเสร็จสิ้นการทดสอบ 
 อุณหภูมิของน้ำที่ใช้สำหรับการทดสอบผลิตภัณฑ์จะมีอุณหภูมิโดยปกติอยู่ที่ 38–45 องศา
เซลเซียส หากอุณหภูมิของน้ำต่ำกว่า 20 องศาเซลเซียส ถือว่ามีความผิดปกติทั้งจากเครื่องชิลเลอร์ 
(Chiller) หรือเครื่องทดสอบและอุณหภูมิสูงสุดที่สามารถใช้ทดสอบได้คือ 85 องศาเซลเซียส  
 ปริมาณน้ำโดยปกติก่อนน้ำเข้ากระบวนการทดสอบผลิตภัณฑ์ควรมีปริมาณไม่เกิน            
60 เปอร์เซ็นต์ ของถังพัก (ประมาณ 3.6 ลิตร) ถังพักน้ำของเครื่องชิลเลอร์มีขนาด 250*200*150 
มิลลิเมตร ปริมาตรสูงสุด 6 ลิตร ซึ่งหากปริมาณน้ำมีมากเกิน 60 เปอร์เซ็นต์ อาจทำให้น้ำล้นถังหลัง
เครื ่องทดสอบระบายน้ำกลับเข้าถังและปริมาณน้ำก่อนเข้ากระบวนการทดสอบไม่ควรต่ำกว่า         
35 เปอร์เซ็นต ์ของถัง ด้วยเหตุนี้จึงจำเป็นต้องเติมน้ำหลังเครื่องเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบด้วยเหตุ
นี้ผู้จัดทำจึงใช้ไฟแสดงสถานะของเครื่องทดสอบเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในระบบรักษาระดับเพื่อให้ระบบ
รับรู้ว่าเครื่องทดสอบเสร็จสิ้นการทำงานผลิตภัณฑ์ขณะเข้าสู่กระบวนการทดสอบกับเครื่องทดสอบ
เอ็นออฟไลน์ แสดงดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาพเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

 
2.2 เครื่องชิลเลอร ์(Chiller) 
 ชิลเลอร์ [24] คือ เครื่องทำความเย็น เครื่องทำน้ำเย็น มีทั้งขนาดใหญ่และเล็กมีหน้าที่ในการ
ผลิตความเย็น ปรับลดอุณหภูมิ โดยใช้น้ำเป็นตัวหลักในการแลกเปลี่ยน หรือถ่ายเทความเย็น จาก
ตัวเครื่องชิลเลอร์ โดยชุดแลกเปลี่ยนความเย็นในระบบชิลเลอร์เรียกว่า อีเวปโปเรเตอร์ (Evaporator) 
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เพ่ือนำไปใช้กับโหลดที่ต้องการ เช่น เครื่องปรับอากาศแบบใช้น้ำเย็นจากเครื่องชิลเลอร์  การระบาย
ความร้อนของเครื่องจักร การนำไปใช้ระบายความร้อนของโหลดต่าง ๆ ที่ถูกออกแบบมาให้ระบาย
ความร้อนด้วยน้ำเย็น  
 เครื่องชิลเลอร์จะทำการรักษาระดับของอุณหภูมิของน้ำสำหรับการทดสอบผลิตภัณฑ์เครื่อง

ทดสอบเอ็นออฟไลน์จะทำการดูดน้ำจากเครื่องชิลเลอร์ไปใช้ในการทดสอบ  เครื่องชิลเลอร์ที่ใช้มี

ลักษณะดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ภาพเครื่องชิลเลอร์ 
(ที่มา : https://thai.alibaba.com/product-detail/yh-dc-0506-new-laboratory-low-

temperature-circulating-water-bath-60579165621.html) 
 
 จากรูปที่ 2.3 เครื่องชิลเลอร์มีคุณสมบัติดังนี้ 
 1. อุณหภูมิที่สามารถควบคุมได้มีตั้ง -5 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส 
 2. แสดงผลแบบจอแอลซีดี 
 3. วัสดุของตัวเครื่องเป็นสแตนเลส 
 4. สามารถรับความจุได้สูงสุด 6 ลิตร 
 5. ฝาซิงคด์้านหน้ามีขนาด กว้าง 180 มิลลิเมตร ยาว 140 มิลลิเมตร 
 6. ซิงค์ของถังมีขนาดเท่ากับ กว้าง 250 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร ลึก 150 มิลลิเมตร 
 7. รองรับกำลังไฟที่ 600 วัตต์ 
 8. มีอัตราการไหลของปั๊มหมุนเวียนที่ 6 ลิตร/นาที 
 9. ความแม่นยำของอุณหภูมิเท่ากับ ±0.05 องศาเซลเซียส 
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 หลักการทำงานของชิลเลอร์ คือ นำสารทำความเย็นที ่ถ ูกส่งมาจากคอมเพลสเซอร์ 
(Compressor) ที่มีแรงดันสูงและผ่านการระบายความร้อนมาจากคอนเดนเซอร์ (Condenser) จนมี
สถานะเป็นของเหลวและมีแรงดันสูง นำมาลดแรงดันโดยผ่านอุปกรณ์ลดแรงดัน โดยส่วนมากนิยมใช้
คือ เอ็กแปนชั่นวาล์ว (Expansion valve) และยังมีอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น ออริฟิดวาล์ว (Orifice valve) 
โดยในระหว่างการลดแรงดันของสารทำความเย็นที่ถูกส่งมาจากคอมเพลสเซอร์และผ่านการระบาย
ความร้อนด้วยคอนเดนเซอร์แล้วนั้น ทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นและเกิดความ
เย็นจากการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็น จึงนำความเย็นที่ได้จากการเปลี่ยนสถานะไปใช้งาน 
โดยการเปลี่ยนสถานะการทำความเย็นนี้เกิดขึ้นหลังลดแรงดัน และอุปกรณ์ทำความเย็นและถ่ายเท
ความเย็นของสารทำความเย็นที่เปลี่ยนสถานะเรียกว่า อีเวปโปเรเตอร์ โดยใช้ปั๊มส่งน้ำให้ไหลผ่านชุด
อีเวปโปเรเตอร์ เพ่ือถ่ายเทความย็นจากชุดอีเวปโปเรเตอร์และนำความเย็นที่ถูกถ่ายเทมากับน้ำซึ่งเป็น
น้ำเย็นแล้วไปใช้งาน ส่วนในระบบของสารทำความเย็นนั้น เมื่อถูกลดแรงดันและถ่ายเทความเย็นออก
แล้วจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวแรงดันต่ำเป็นไปแรงดันต่ำ เนื่องจากสารทำความเย็นได้สูญเสีย
ความเย็นในตัวเองให้กับชุดถ่ายเทความเย็น อีเวปโปเรเตอร์ ที่ถูกน้ำมาถ่ายเทความเย็นออกไปทำให้
สารทำความเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้นจึงทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็น  เรียกว่าการเกิด 
ความร้อนยิ ่งยวด (superheat) จนทำให้สารทำความทำความเย็นกลายเป็นไอ (vapor) และถูก
ส่งกลับไปยังคอมเพลสเซอร์ เพื่อเพิ่มแรงดันกลับมาเป็นวัฏจักรอีกครั้งหนึ่งโดยจะอธิบายวัฏจักรของ
สารทำความเย็นให้ท่านได้เข้าใจยิ่งขึ้น 

 
2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ (Arduino Uno) 
 อาดุยโน่ [1] คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) กึ่งสำเร็จรูปถือเป็น ฮาร์ดแวร์โอเพ่นซอร์ส  
(Open-Source Hardware) นิยมนำอาดุยโน่มาใช้เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ สำหรับทดลอง
วงจรต่าง ๆ เนื่องด้วยความสะดวกง่ายดายของกว่าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่ว ๆ ไปจะต้องมีการ
โปรแกรม คำสั่งลงบนตัวบอร์ดเพื่อใช้งานซึ่งจะต้องมีอุปกรณ์อื่น ๆ เข้าช่วยรวมทั้งต้องต่อวงจร
ไฟเลี้ยงและสัญญาณนาฬิกาเพ่ิมเติมแต่สำหรับอาดุยโน่นั้นสามารถใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่าย 
โดยเขียนโปรแกรมภาษาซีและอัพโหลดลงอาดุยโน่ผ่านสายยูเอสบี (USB) แสดงลักษณะของบอร์ดอา
ดุยโน่อูโน่ ดังรูปที่ 2.4 
 คุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ดอาดุยโน่อูโน่ 
 1. ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ ATmega328 
 2. แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการในการทำงานอยู่ที่ 5 โวลต์ 
 3. ย่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่เหมาะสมอยู่ที ่7 ถึง 12 โวลต์ 
 4. ย่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่รองรับตั้งแต่ 6 ถึง 20 โวลต์ 
 5. ขาอินพุตแบบอนาล็อกจำนวนทั้งหมด 6 ขา 
 6. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดต่อขาสัญญาณอินพุตเอาต์พุตเท่ากับ 40 มิลลิแอมป์ 
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 7. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงของขาจ่ายแรงดันเท่ากับ 3.3 โวลต์ 50 มิลลิแอมป์ 
 8. มีหน่วยความจำแฟลช 32 กิโลไบต์ สำหรับใช้บรรจุบู๊ตโหลดเดอร์ 0.5 กิโลไบต์ 
 9. มีหน่วยความจำสแตติกแรมขนาด 2 กิโลไบต์ 
 10. มีหน่วยความจำอีอีพรอมขนาด 1 กิโลไบต์ 
 11. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 ล้านรอบต่อวินาที 
 12. บอร์ดอาดุยโน่อูโน่มีขนาด กว้าง 68.6 มิลลิเมตร ยาว 53.4 มิลลิเมตร 
 13. บอร์ดอาดุยโน่อูโน่มีน้ำหนัก 25 กรัม 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ภาพไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ 
(ที่มา : https://www.scimath.org/article-technology/item/9815-arduino ) 

 
2.4 อีเอสพี 8266 (ESP8266) 
 โหนดเอ็มซียู อีเอสพี 8266 [4] เป็นโมดูลที ่ได้ร ับความนิยมในการเขียนระบบไอโอที 
(Internet of Things) ซึ่งโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 เหมาะกับการนำมาพัฒนาระบบไอโอที การ
พัฒนาการทำงานสามารถเขียนด้วยภาษา C/C++ หรือโปรแกรม Arduino IDE ได้บอร์ดนี้สามารถ
ทำงานได้ที่แรงดัน 3.3–3.6 โวลต์กระแสสูงสุดที่ใช้งานได้คือ 200 มิลลิแอมป์  ความถี่ 40 เมกกะ
เฮิร์ตซ์ ลักษณะของบอร์ดอีเอสพี 8266 แสดงดังรูปที่ 2.5 
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https://www.scimath.org/article-technology/item/9815-arduino
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รูปที่ 2.5 ภาพโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 V3 

(ที่มา : https://toomtamdn.medium.com/nodemcu-esp8266-ส่งข้อมูลผ่าน-mqtt-
8366aaa27e32 ) 

 
 ขาการต่อที่ใช้งานแต่ละขาแสดงตำแหน่งของขา ดังรูปที่ 2.6  
 1. GPIO0 เป็นขาสำหรับเลือกโหมด โดยเมื่อต่อกับ GND จะเข้าโหมดโปรแกรม เมื่อต้องการ
ให้ทำงานปกติไม่ต้องต่อ GND 
 2. GPIO15 เป็นขาที่ต้องต่อลง GND เพ่ือให้โมดูลทำงาน 
 3. CH_PD หรือ EN เป็นขาที่ต้องต่อไฟ VCC เพื่อ Pull Up สัญญาณให้โมดูลทำงานโมดูล
บางร่นไม่มีขา Reset มาให้เมื่อต้องการรีเซตให้ต่อขา CH_PD กับ GND 
 4. Reset ต่อกับไฟ VCC เพ่ือพูลอัพ (Pull Up) สัญญาณโดยเมื่อต้องการรีเซตให้ต่อกับ GND 
 5. VCC เป็นขาสำหรับจ่ายไฟเลี้ยงใช้ไฟเลี้ยง 3.0 - 3.6 โวลต์ 
 6. GND ต่อกับไฟ 0 โวลต์ 
 7. GPIO เป็นขาดิจิตอล อินพุต/เอาต์พุต ทำงานที่ไฟ 3.3 โวลต์ 
 8. ADC เป็นขาอินพุตอนาล็อกรับแรงดันสูงสุด 1 โวลต์ ความละเอียด 10 บิต 
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รูปที่ 2.6 ภาพขาการทำงานของโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 V3 
(ที่มา : https://www.allnewstep.com/article/30/nodemcu-esp8266-esp8285-arduino-1-

esp8266-คือ ) 
  
 ภาษาที่ใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละ
ตระกูลแต่ภาษาท่ีใช้โดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
 1. ภาษาเครื่อง (Machine Language) เป็นภาษาที่อยู ่ในรูปแบบของรหัสเลขฐานสอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเข้าใจภาษานี้ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการแปลแต่เป็นภาษาที่
ยากต่อการเรียนรู้เพราะอยู่ในรูปแบบของเลขฐานสองและผู้ใช้ต้องมีความรู้เกี่ยวกับฮาร์ดแวร์เป็น
อย่างดีแต่ข้อดีของภาษานี้คือมีขนาดเล็กทำงานได้รวดเร็วและสามารถติดต่อกับฮาร์ดแวร์ได้โดยตรง 
 2 . ภาษาแอสเซมบลี  (Assembly)  สร ้างข ึ ้นมาเพ ื ่อให ้การเข ียนโปรแกรมง ่ายขึ้น
ภาษาแอสเซมบลี ใช้คำในภาษาอังกฤษแทนรหัสเลขฐานสองในภาษาเครื่องดังนั้นในการใช้งานจะต้อง
ผ่านการแปลจากภาษาแอสเซมบลี เป็นภาษาเครื ่องก่อนโดยตัวแปลภาษาเรียกว่า แอสเซมบลี 
โปรแกรมที่เขียนโดยภาษาแอสเซมบลี จะทำงานเร็วและมีขนาดเล็กเพราะสามารถเข้าถึงฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) ได้โดยตรงเช่นเดียวกับภาษาเครื่องแต่ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการเขียนของผู้เขียนด้วย 
 3. อินเทอร์พรีเตอร์ (Interpreters) คือภาษาระดับสูงซึ่งใกล้เคียงกับภาษาของมนุษย์โดยจะ
ฝังตัวอยู่ในหน่วยความจำและทำหน้าที่อ่านคำสั่งจากโปรแกรมขึ้นมาทีละคำสั่งทำการแปลเป็น
ภาษาเครื่องแล้วปฏิบัติตามคำสั ่งนั้น ๆ ตัวอย่างของอินเทอร์พรีเตอร์ที่ร ู ้จักกันดีคือภาษาเบสิก  
(BASIC) ข้อเสียของอินเทอร์พรีเตอร์ คือทำงานได้ช้าเนื่องจากต้องแปลคำสั่งทีละคำสั่ง 
 4. คอมไพเลอร์ (Compilers) คือภาษาระดับสูงซึ่งทำหน้าที่แปลโปรแกรมที่เขียนขึ ้นมา
ทั้งหมดให้เป็นภาษาเครื่องจากนั้นจึงนำเอาโปรแกรมที่แปลเสร็จแล้วเข้าไปเก็บในหน่วยความจำหลัง
จากนั้นจึงสั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ปฏิบัติตามคำสั่งนั้น ๆ ทำให้การทำงานได้เร็วขึ้นตัวอย่างเช่น 
ภาษา C เป็นต้น 
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2.5 รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย์ [14] คือ สวิตช์ที่สามารถควบคุมการเปิด-ปิดโดยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าชั่วคราวเป็น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในงานควบคุมการทำงานของรีเลย์จะอาศัยสนามแม่เหล็กท่ี
ได้จากการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดที่พันบนแกนเหล็กเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดของรีเลย์
จะเกิดสนามไฟฟ้าสามารถควบคุมการเปิด-ปิดได้ตามต้องการรีเลย์มีให้เลือกใช้ทั ้งแบบไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ภายในตัวรีเลย์จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 
ส่วนของขดลวดเหนี่ยวนำ และส่วนของหน้าสัมผัสต่าง ๆ ในรีเลย์แต่ละตัวอาจมีหน้าสัมผัสที่แตกต่าง
กันและจำนวนของหน้าสัมผัสอาจมีหน้าสัมผัสที่แตกต่างกันไป. 
 2.5.1 การทำงานของรีเลย์ 
  โครงสร้างภายในของรีเลย์จะประกอบด้วยขดลวดรีเลย์ซึ ่งเมื่อป้อนแรงดันและ
กระแสให้ขดลวดแล้วตัวขดลวดจะกลายเป็นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยจะดูดหน้าสัมผัสร่วม (Common : C) 
และหน้าสัมผัสปกติเปิด (Normal Open : NO) ที่เป็นเหล็กให้หน้าสัมผัสเชื่อมต่อกันซึ่งจะทำให้เกิด
การนำกระแสที่ขาร่วมและขาปกติเปิด แต่เมื่อหยุดป้อนแรงดันและกระแสแก่ขดลวดตัวขดลวดจะ
หยุดกลายเป็นแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้หน้าสัมผัสขาร่วมและหน้าสัมผัสปกติเปิดไม่ถูกดูดให้ต่อกันทำให้
หน้าสัมผัสร่วมถูกดึงกลับไปติดกับหน้าสัมผัสปกติปิด (Normal Close : NC) ด้วยแรงสปริงที่ติดอยู่ทำ
ให้เกิดการนำกระแสที่ขาซีและขาเอ็นซี แสดงดังรูปที่ 2.7 

 
 

รูปที่ 2.7 ภาพการทำงานของรีเลย์ 1 หน้าสัมผัส 
(ที่มา : http://www.psptech.co.th/รีเลย์relayคืออะไร-15696.page ) 

แบตเตอรี่ 

สวิตช์กดติด

ปล่อยดับ 

แบตเตอรี่ 

สวิตช์กดติด

ปล่อยดับ 

ต่อแหล่งจ่ายไฟสำหรับหลอดไฟ 

ต่อแหล่งจ่ายไฟสำหรับหลอดไฟ 
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 2.5.2 ชนิดของรีเลย์ 
  สวิตช์ที่ใช้ในการควบคุมการเปิด-ปิดด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เรียกว่ารีเลย์นั้น
สามารถนำไปใช้งานได้หลากหลายและมีหลายรูปแบบแต่รีเลย์สามารถแบ่งออกได้เพียง 2 ชนิดได้แก่  
  1. ร ีเลย์ควบคุม (Control Relay) เป็นรีเลย์ขนาดเล็กที ่ใช ้ในงานไฟฟ้าหรือ
อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไปมีกำลังไฟฟ้าต่ำใช้ในการควบคุมงานขนาดเล็ก  รีเลย์ชนิดนี้ขดลวดเหนี่ยวนำ
ต้องการไฟกระแสตรงหรือกระแสสลับที่มีค่าไม่สูงมากนัก 
  2. รีเลย์กำลัง (Power Relay) หรือมักเรียกกันว่า คอนแทกเตอร์ (Contactor) หรือ
แม็คเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) เป็นรีเลย์ที่มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย์ธรรมดาจะใช้ใน
ระบบควบคุมไฟฟ้ากำลังรีเลย์ชนิดนี้ขดลวดเหนี่ยวนำจะต้องการไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลับที่มี
แรงดันค่อนข้างสูงและหน้าสัมผัสทนกระแสได้สูง 

 
2.6 หน้าจอแอลซีดี (LCD) 
 หน้าจอแอลซีดี [8] ชื่อเรียกเต็มคือ Liquid Crystal Display เป็นจอที่สร้างจากผลึกคริสตัล

เหลว เป็นจอแสดงผลแบบดิจิตอล (Digital) เมื่อมีกระแสไฟไหลมากระตุ้นที่ผลึกจะทำให้ผลึกโปร่ง

แสงทำให้ในส่วนที่ทึบแสงจะแสดงเป็นตัวอักษรได้  โดยภาพที่ปรากฏขึ้นเกิดจากแสงที่ถูกปล่อย

ออกมาจากหลอดไฟด้านหลังของจอภาพที ่เร ียกว่า แบ็คไลท์ (Backlight) ผ่านชั ้นกรองแสง 

(Polarized Filter) จึงทำให้มีตัวอักษรปรากฎขึ้นบนหน้าจอ แต่สีของพื้นหลังแตกต่างกันตามสีของ

ผลึกคริสตัล ลักษณะของจอแอลซีดีแสดงดังรูปที่ 2.8 

 ลักษณะของจอแอลซีดีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้  

 1. แอลซีดีแบบตัวอักษร (Character LCD) มีลักษณะเป็นจอแสดงผลตามช่องแบบตายตัว

เช่น จอแอลซีดีขนาด 16*2 และจอแอลซีดีขนาด 20*4 

 2. แอลซีดีแบบกราฟิก (Graphic LCD) มีลักษณะเป็นจอที่สามารถกำหนดรูปแบบให้แต่ละ

จุดบนหน้าจอกั้นแสงแล้วสร้างเป็นรูปร่างตามความต้องการได้ 

 

 
 

รูปที่ 2.8 หน้าจอแอลซีดี 

(ที่มา : https://www.glurgeek.com/wp-content/uploads/2019/05/nfj-1-300x183.png) 
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2.7 ไอสแควร์ซีบัส (I2C BUS) 
 ไอสแควร์ซีบ ัส [7] ช ื ่อเร ียกเต็มคือ Inter IC Communication Bus คิดค้นโดย Philip 
Semiconductor หรือ NXP semiconductor จุดประสงค์คือเพื่อรับส่งข้อมูลความเร็วต่ำระหว่าง
อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่นเครื่องบันทึกเสียง โทรศัพท์มือถือ รวมถึงหน่วยความจำอย่าง EEPROM เป็นต้น 
การสื่อสารแบบ ไอสแควร์ซีบัส มีจุดเด่นคือ การเชื่อมต่อกันเป็นระบบบัสและรับส่งข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์ได้เป็นจำนวนมาก โดยใช้สายสัญญาณเพียงสองเส้น ซึ่งสามารถลดจำนวนสายสัญญาณและ
ขนาดของอุปกรณ์ จึงเป็นที่นิยมในระบบสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก ซึ่งมีลักษณะการเชื่อมต่อดังรูปที่ 
2.9 

 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ภาพการเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบไอสแควร์ซีบัส 
(ที่มา : http://know2learning.blogspot.com/2017/02/i2c.html) 

 
 เป็นการสื่อสารแบบอนุกรมแบบ ซิงโครนัส (Synchronous) ด้วยสายสัญญาณเพียง 2 เส้น 
คือ สายสัญญาณข้อมูล SDA (Serial Data Line) และสายสัญญาณนาฬิกา SCL (Serial Clock Line) 
โดย รูปแบบการสื่อสารของไอสแควร์ซีแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ภาพรูปแบบการสื่อสารแบบไอสแควร์ซี  
(ที่มา : http://know2learning.blogspot.com/2017/02/i2c.html) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

 การทำงานของไอสแควร์ซี แบ่งออกเป็น 4 โหมดตามความเร็วในการรับส่งข้อมูลดังนี้ 
 1. โหมดปกติ มีความเร็วในการส่งอยู่ที่ 100 กิโลบิตต่อวินาที  
 2. โหมดเร็ว มีความเร็วในการส่งอยู่ที่ 400 กิโลบิตต่อวินาที  
 3. โหมดเร็วพลัส มีความเร็วในการส่งอยู่ที่ 1 เมกะบิตต่อวินาที  
 4. โหมดไฮสปีด มีความเร็วในการส่งอยู่ที่ 3.4 เมกะบิตต่อวินาที  
 การสื่อสารแบบ ไอสแควร์ซี  มีรูปแบบดังรูปที่ 2.10 และมีขั้นตอนการรับส่งข้อมูลเป็นลำดับ 
ดังนี้ 
 1. เพ่ือเริ่มต้นสถานการณ์สื่อสารแบบไอสแควร์ซีอุปกรณ์ Master เริ่มจะส่งคำสั่ง START ซึ่ง
จะทำให้อุปกรณ ์Slave ทุกตัวที่อยู่ในบัสเตรียมพร้อมรับข้อมูลจากสายส่งข้อมูล (SDA) 
 2. อุปกรณ์ Master ส่งแอดเดรส (Address) ขนาด 7 บิตและตามด้วยคำสั่งอ่านหรือเขียน 
(Read/Write) อีก 1 บิต 
 3. อุปกรณ์ Slave ทุกตัวใน บัส จะตรวจสอบแอดเดรสในสายส่งข้อมูลว่าตรงกับแอดเดรส  
ของตนหรือไม่หากตรงกัน จะส่งสัญญาณ ACK ขนาด 1 บิต กลับไปยังอุปกรณ์ Master เพ่ือ
เตรียมพร้อมด่าเนินการต่อไป 
 4. การรับส่งข้อมูลระหว่าง Master และ Slave ที่ระบุแอดเดรสจะดำเนินการอย่างต่อเนื่อง  
ในกรณีที ่Master ส่งคำสั่งอ่าน อุปกรณ์ Slave จะส่งข้อมูลเป็นชุด ชุดละ 8 บิต (1 ไบต์) เมื่ออุปกรณ์ 
Master จะส่งสัญญาณ ACK เมื่อได้รับทุก ๆ ไบต ์
 5.อุปกรณ์ Master จะส่งคำสั่งหยุด (STOP) เพ่ือสิ้นสุดสถานะการสื่อสารแบบไอสแควร์ซี 

 
2.8 ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode: LED) 
 ไดโอดเปล่งแสง [25] เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำจัดอยู่ในจำพวกไดโอดที่เมื่อถูกไบอัสตรงจะ
สามารถเปล่งแสงได้ในช่วงสเปกตรัมแคบ สีของแสงที่เปล่งออกมาขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของ
วัสดุที่ใช้และสามารถเปล่งแสงได้ใกล้ช่วงอัลตราไวโอเลตช่วงแสงที่มองเห็นและช่วงอินฟราเรด มี   
ลักษนะดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ภาพไดโอดเปล่งแสง 
(ที่มา : https://ake-remake.blogspot.com/2018/09/led.html) 
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2.9 สัญญาณไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) 
 ไพลอตแลมป์ [9] หรือไฟแสดงสถานะ ถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์ที่พบเจอได้ทั่วไป ตู้คอนโทรล
หรือตู้ไฟฟ้าจะมีอุปกรณ์นี้ เพ่ือบอกสถานการณ์การทำงานต่าง ๆ เช่น แสดงการทำงานปกติ การหยุด
ทำงาน การเกิดสัญญาณแจ้งเตือน การเกิดโอเวอร์โหลด (Overload) การเปิดหรือปิดระบบ ไฟแสดง
เฟสระบบไฟฟ้าและอ่ืน ๆ แสดงลักษณะของไฟแสดงสถานะในรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ภาพหลอดไฟสัญญาณ 
(ที่มา : https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1rJCzJXXXXXcmXFXXq6xXFXXXN.jpg) 

  
 สำหรับไฟเลี้ยงมีให้เลือกใช้งานหลากหลายขนาด ได้แก่ ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 24 โวลต์ 
และไฟฟ้ากระแสสลับ 110–120 โวลต์ กับไฟฟ้ากระแสสลับ 220–240 โวลต์ ซึ่งการเลือกใช้นั้นต้อง
ตรวจสอบก่อนว่าไฟในตู้คอนโทรลหรือตู้ไฟเป็นไฟขนาดเท่าไร 
 สีแสดงสถานะของไพลอตแลมป์เป็นสิ่งที่บอกสถานการณ์ทำงานต่าง ๆ เช่น แสดงการทำงาน
ปกติ  การหยุดทำงาน การเกิดสัญญาณแจ้งเตือน การเกิดโอเวอร์โหลด การเปิดหรือปิดระบบ ไฟ
แสดงเฟสระบบไฟฟ้าและอ่ืน ๆ ซึ่งมีสีหลัก ๆ ให้เลือกใช้ดังนี้ 
 1. เขียว เป็น การทำงาน 
 2. แดง  เป็น การหยุดทำงาน 
 3. เหลือง เป็น การแจ้งสัญญาณเตือนความผิดพลาด 
 4. ขาว เป็น ไฟ 3 เฟส RST 

 

2.10 เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ (Water Level Sensor) 
 เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ [10] ซึ่งใช้เป็นแบบการตรวจจับประจุไฟฟ้า (Capacitance Sensing) 
เป็นการอ่านค่าสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่เมื่อมีการสัมผัสหน้าแผ่นประจุจะทำให้สนามไฟฟ้า
เกิดการเปลี่ยนแปลงส่งผลให้วงจรภายในเซ็นเซอร์รับรู้และสั่งสัญญาณเอาต์พุต โดยมีแผ่นคาปาซิทีฟ
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https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1rJCzJXXXXXcmXFXXq6xXFXXXN.jpg
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บนพีซีบี (PCB) เป็นหน้าสัมผัสของโมดูลมีความแม่นยำ ±5 มิลลิเมตร มีสัญญาณที่ใช้ในการสื่อสาร
เป็นแบบไอสแควร์ซีบัส โดยมีลักษณะของเซ็นเซอร์แสดงดังรูปที่ 2.13 
  
   

  

 
 

รูปที่ 2.13 ภาพเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ 
(ที่มา : https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Water-Level-Sensor/) 

 
 เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำมีคุณสมบัติดังนี้ 
 1. การตรวจจับของเซ็นเซอร์เป็นแบบการตรวจจับประจุไฟฟ้า 
 2. สามารถกันน้ำได ้
 3. สามารถทนต่อการกัดกร่อน 
 4. สามรถตรวจจับระดับน้ำสูงสุด 10 เซนติเมตร 
 5. มีการรองรับแรงดันอินพุตอยู่ที่ 3.3 โวลต์/ 5 โวลต์ 
 6. มีความแม่นยำ ±5 มิลลิเมตร 
 7. สามารถรองรับอุณหภูมใินการทำงานได้ตั้งแต่ -40 ถึง 105 องศาเซลเซียส 
 8. ใช้แอดเดรสของไอสแควร์ซีที่ 0X78 และ 0X77 
 9. มีอินเตอร์เฟสการเชื่อมต่อแบบไอสแควร์ซีบัส 
 10. เซ็นเซอร์มีขนาด กว้าง 20 มิลลิเมตร ยาว 133 มิลลิเมตร 
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2.11 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ [11] (DS18B20) คือวงจรรวมที่ใช้สำหรับวัดอุณหภูมิซึ่งมีอยู่หลายแบบ
โดยถ้าแบ่งตามสัญญาณเอาต์พุตแบ่งได้เป็นสองประเภท คือ วงจรรวมที่ให้เอาต์พุตแบบอนาล็อก 
และแบบดิจิตอล โดยวงจรรวมแบบดิจิตอลมีวงจรแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล
รวมอยู่ภายในด้วยและในส่วนของเอาต์พุตสำหรับการเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ส่วนมากนั้น
เป็นการสื่อสารข้อมูลแบบ 1-Wire (One Wire) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 มีลักษณะเป็นสาย
พร้อมหัววัดในน้ำโดยมีสาย 3 เส้น 3 สีคือ  
 1. สายสีแดงเป็นสายสำหรับจ่ายไฟ  
 2. สายสีฟ้าหรือสีเหลืองเป็นสายสัญญาณ  
 3. สายสีดำเป็นกราวด์ 
 ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
  

 
 

รูปที่ 2.14 ภาพเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
(ที่มา : https://www.deltakit.net/wp-content/uploads/2017/06/ds18b20-digital-

temperature-sensor-1.jpg) 
 
 คุณสมบัติของเซ็นเซอร์ 
 1. DS18B20 เป็นวงจรรวมดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์แบบโปรแกรมค่าความละเอียดและใช้การ
อินเตอร์เฟสแบบ 1-Wire และไม่ต้องต่ออุปกรณ์ภายนอกวงจรรวมตระกลูนี้มีหลายเบอร์ขึ้นอยู่กับค่า
ความละเอียด 
 2. แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการในการทำงานที ่3.3 ถึง 5.5 โวลต์ 
 3. ค่าอุณหภูมิที่สามารถอ่านได้ตั้งแต ่–55 ถึง 125 องศาเซลเซียส 
 4. เวลาในการแปลงข้อมูลอยู่ที่ 200 มิลลิวินาทีสำหรับข้อมูล 9 บิต และ 750 มิลลิวินาที
สำหรับข้อมูล 12 บิต 
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 5. ขาการเชื่อม 3 ขา ได้แก่ ขาสัญญาณ (DQ) ขาไฟเลี้ยง (VDD) และขากราวด์ (GND) 
 6. โหมดการทำงานได้แก่ โหมดปกติใช้งาน 3 ขา และโหมดการฝากพลังงานใช้  2 ขาคือ
ขาสัญญาณและขากราวด์ในขณะที่ขาไฟเลี้ยงต่อกับขากราวด์ 
 7. สามารถนำวงจรรวมมาต่อพ่วงได้หลายอุปกรณ์โดยใช้เส้นสัญญาณเส้นเดียว 
 

2.12 สวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า (Float Switch) 
 สวิตช์ลูกลอย [12] คือ เซ็นเซอร์ที่ใช้วัดระดับของน้ำในภาชนะโดยสายเคเบิ้ล (Cable Type 
Float Switch) จะเป็นสวิตช์ลูกลอยแบบสายเคเบิ้ลออกแบบมาใช้สำหรับหย่อน หรือ จุ่มลงในถังน้ำ 
หรือของเหลวอ่ืน ๆ เพ่ือใช้ในการเตือนหรือควบคุมระดับของเหลวนั้น ๆ ร่วมกับรีเลย์หรือส่งสัญญาณ
ที่เป็นลักษณะของสวิตช์ไปเข้าระบบพีเอลซี (PLC) เพื่อควบคุมปั๊ม ในปัจจุบันมีสวิตช์ลูกลอย ที่มีลูก
ลอยที่ถูกออกแบบมาพิเศษ ซึ่งจะมีระบบป้องกันเมื่อน้ำกระเพื่อมโดยที่ลูกลอยจะยังไม่ทำงานจนกว่า
จะลอยค้างทำมุม 45 องศา ซึ่งการกำหนดระดับที่จะให้สวิตช์ทำงาน จะใช้การเลื่อนตำแหน่งของตุ้ม
ถ่วง (counterweight) ที่สวมอยู่ที่สายเคเบิ้ล 
 โครงสร้างของสวิตช์ลูกลอยสามารถอธิบายการทำงานของสวิตช์ลูกลอยได้เป็นส่วนต่าง ๆ ซึ่ง
จะทำหน้าที่แตกต่างกันออกไปโดยส่วนโครงสร้างที่มีความสำคัญในการทำงานมีดังนี้ 
 1. ลูกลอย คือ ตัวทุ่นที่ใช้สัมผัสกับตัวของเหลวโดยตรงซึ่งจะมีโครงสร้างเป็นลักษณะกลม
แบนหรือทรงกระบอก แต่จะต้องมีความหนาแน่น (Density) น้อยกว่าของเหลวเพื่อทำให้ตัวมันเอง
สามารถลอยอยู่ได้ เนื่องจากเป็นส่วนที่สัมผัสกับของเหลวโดยตรงมีวัสดุที่ใช้ทำหลากหลายชนิดขึ้นอยู่
กับความทนทานซึ่งถ้าเป็นแบบทั่ว ๆ ไปอาจจะใช้ พีวีซี (PVC) หรือ polyvinyl chloride แต่ถ้า
ต้องการความทนทานจะนิยมใช้ลูกลอยที่ทำมาจาก พีพี (PP) หรือ Polypropylene ซึ่งขึ้นรูปโดยใช้
การฉีดเพื่อให้มั ่นใจได้ว่าจะไม่มีการรั ่วนอกจากวัสดุที่เป็นพลาสติกแล้วยังมีที ่ทำจากส แตนเลส       
หรือโลหะประเภทอ่ืน ๆ 
 2. สวิตช์หน้าคอนแทค คือ ส่วนที่ทำหน้าที่เป็นสะพานไฟให้วงจรไฟฟ้าทำงานครบลูปหรือ
ครบวงจรซึ่งมีทั้งที่บรรจุอยู่ในตัวลูกลอยหรือติดตั้งภายในก้าน (Stem) โดยประเภทของ สวิตช์ที่ใช้ใน
ตัวลูกลอยนั้นมีใช้กันอยู่ 2 ประเภท 
  2.1 ไมโครสวิตช์ (Micro Switch) เป็น สวิตช์ที่ทำงานโดยอาศัยแรงกดซึ่งเป็นแบบ
กลไก โดยมีหน้าคอนแทคเป็นแบบ ปกติเปิดร่วมกับปกติปิด ทนกระแสและแรงดันได้ 10 แอมแปร์ 
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 250 โวลต์ 
  2.2 สวิตช์แม่เหล็ก (Lead Switch) เป็น สวิตช์ที่ทำงานโดยสนามแม่เหล็กซึ่งเป็น
แบบแม่เหล็กโดยมีหน้าคอนแทคเป็นแบบปกติเปิด ทนกระแสและแรงดันได้ 0.5 แอมแปร์
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 300 โวลต์เอซี 
 3. สายไฟฟ้า เป็นส่วนที ่ใช้เชื ่อมต่อวงจรไฟฟ้าภายนอกกับวงจรของคอนแทคสวิตช์  
(Contact Switch) ตัววัสดุที่ใช้ทำจะต้องทนต่อสภาพแวดล้อมในการติดตั้งวัสดุที่มีตามท้องตลาดส่วน
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ใหญ่จะเป็นพีวีซีหรือนีโอพรีน (Neopren) ซึ่งจะทนกว่านอกจากชนิดของวัสดุที่ใช้ทำแล้วยังมีเรื่อง
ของขนาดและความยาวของสายซึ่งขึ้นอยู่กับกระแสและแรงดันที่ใช้แต่สำหรับความยาวควรเลือกให้
ครอบคลุมความยาวที่ใช้งานไม่ควรต่อสายเนื่องจากอาจทำให้เกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้าจนเกิด
อันตรายขึ้นได้ 
 4. ตุ้มถ่วง ในกรณีที่ติดตั้งตัวลูกลอยในลักษณะถ่วงน้ำจำเป็นต้องใช้ตัวตุ้มถ่วง  (Counter 
Weight) เพื่อทำให้ตัวลูกลอยจมอยู่และทำให้สามารถทำงานได้ตรงตามฟังก์ชั่นแต่สำหรับลูกลอยที่มี
การติดตั้งแบบแนวตั้งหรือแนวนอนที่มีแกน เป็นตัวประคองจะไม่จำเป็นต้องใช้ตัวตุ้มถ่วงเนื่องจากใช้
การจับยึดที่ตัวเกลียวของแกน 
 สวิตช์ลูกลอยไฟฟ้าปกติปิดที่นำมาใช้มีลักษณะดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.15 ภาพสวิตช์ลูกลอยปกติปิดสแตนเลส 
(ที่มา : https://www.joom.com/en/products/1521425522543770711-240-1-709-

3896116178 ) 
 

 คุณสมบัติของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้าปกติปิดมีดังนี้ 
 1. วัสดุของสวิตช์ลูกลอยเป็นสแตนเลส 
 2. มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนที ่10 มิลลิเมตร 
 3. มีความยาวของก้านที ่165 มิลลิเมตร 
 4. การทำงานเป็นแบบสวิตช์แม่เหล็ก 
 5. สามารถรองรับกำลังไฟฟ้าสูงสุดที ่10 วัตต์ 
 6. สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดที ่100 โวลต์ 
 7. สามารถรองรับกระแสสูงสุดที ่1 แอมแปร์ 
 8. รองรับอุณหภูมิในการใช้งานได้ตั้งแต ่- 30 ถึง 120 องศาเซลเซียส 
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2.13 ปั๊มไดอะแฟรม (AODD PUMP) 
 ไดอะแฟรมปั๊ม [16] เป็นปั๊มสำหรับสูบจ่ายของเหลวที่มีความหนืดมีลักษณะการทำงานแบบ
บีบ-อัดเป็นจังหวะ ปั๊มขับเคลื่อนด้วยแรงดันลมจึงทำให้สามารถนำปั๊มไดอะแฟรมไปใช้ในพ้ืนที่ที่เสี่ยง
ต่อการเกิดประกายไฟได้ ซึ่งเป็นเป็นข้อดีของปั๊มไดอะแฟรมที่แตกต่างจากปั๊มอ่ืน ๆ ที่เป็นปั๊มประเภท
ที่ใช้กบัสารเคมไีดเ้หมือนกัน 
 แผ่นไดอะแฟรมเป็นส่วนประกอบสำคัญของปั๊ม โดยภายในปั๊มประกอบด้วย แผ่นไดอะแฟรม 
2 อันผลัดกันผลักไปกลับด้วยแรงกดในช่องอากาศไดอะแฟรมฝั่งนึงจะถูกดึงเข้าสู่แกนกลาง  ส่งผลให้
ของเหลวถูกดูดเข้าในตัวปั๊มไดอะแฟรมอีกฝั่งถูกผลักออก ส่งผลให้ของเหลวที่อยู่ในปั๊มถูกดันออกไปสู่
ท่อออก ลักษณะของปั๊มไดอะแฟรมแสดงในรูปที่ 2.16 
  

 
 

รูปที่ 2.16 ภาพปั๊มไดอะแฟรมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 60 วัตต์  
(ที่มา : https://www.chang-store.com/product/496/ปั๊ม-dc-12v-60w-8bar-5l-min-พ่น

หมอก-diaphragm-pump-ไดอะแฟรมปั๊ม) 
 

 ส่วนประกอบของปั๊มไดอะแฟรมมีวัสดุให้เลือกหลากหลาย ตัวเรือนปั๊มมีวัสดุให้เลือกหลาย
ชนิด เช่น อะลูมิเนียม (Aluminum) หรือ สแตนเลส (Stainless Steel) รวมถึงแผ่นไดอะแฟรม         
บอลวาล์วและซีทวาล์วที่ใช้สัมผัสของเหลวโดยตรง ซึ่งมีวัสดุให้เลือกหลายชนิดเช่นกัน ทำให้ปั๊ม
สามารถใช้งานได้กับสารหลากหลายประเภทอาทิ เช่น 
 1. สามารถใช้งานได้กับน้ำมันที่มีความหนืด เช่น น้ำมันหล่อลื่น (Lubricant) 
 2. น้ำมันเชื้อเพลิง เช่น น้ำมันเบนซิน (Gasoline), ดีเซล (Diesel) 
 3. ใช้กับสารละลาย เช่น อะซิโตน (Acetone), โทลูอีน (Toluene), แอลกอฮอล์ (Alcohol) 
 4. สารที่มีฤทธิ์เป็นกรด-ด่าง เช่น สารเร่งตกตะกอน (PAC), คลอรีน (NaOCL), สารส้ม 
 5. ของเหลวที่มีความหนืด เช่น กลีเซอรีน (Glycerin), เรซิ่น (Resin), พอลิเมอร์ (Polymer) 
 6. ของเหลวที่มีตะกอนหรือของแข็งแขวนลอย เช่น ของเหลวในกระบวนการผลิตจำพวก
เซรามิกหรือเครื่องสุขภัณฑ์ (SLIP) และอ่ืน ๆ 
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https://www.chang-store.com/product/496/ปั๊ม-dc-12v-60w-8bar-5l-min-พ่นหมอก-diaphragm-pump-ไดอะแฟรม
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 ปั๊มไดอะแฟรมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 60 วัตต์ [17] มีคุณสมบัติดังนี้ 
 1. สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที ่12 โวลต์ 
 2. มีอัตราการใช้กระแสไฟที ่2.3 – 5 แอมป์ 
 3. สามารถรองรับกำลังไฟฟ้าสูงสุดที ่60 วัตต์ 
 4. สามารถรองรับแรงดันน้ำสูงสุดที่ 6 บาร์ (100 PSI) 
 5. มีอัตราการไหลสูงสุดที ่5 ลิตร/นาท ีหรือ 300 ลิตรต่อชั่วโมง 
 6. สามารถดูดน้ำที่ความลึกสุดสุดที่ 2 เมตร 
 7. ขนาดของท่อทางเข้าออกของน้ำเท่ากับ 3/8 นิ้ว 
 8. น้ำหนักสุทธิของปั๊มเท่ากับ 0.6 กิโลกรัม 
 9. มีวัสดุของปั๊มน้ำเป็นแบบพลาสติก 
 10. ปั๊มน้ำมีขนาดเท่ากับ กว้าง 9.5 เซนติเมตร ยาว เซนติเมตร 16.5 สูง 6 เซนติเมตร  
 

2.14 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) 
 โซลินอยด์วาล์ว [19] คือ วาล์วควบคุมทิศทางโดยใช้คอยล์ไฟฟ้าสั่งการร่วมกับสปริงหรือ
คอยล์ไฟฟ้าอีกตัวเมื่อต้องการให้วาล์วอยู่อีกหนึ่งตําแหน่ง โซลินอยด์วาล์วประกอบด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า
สําหรับทำหน้าที่ปิด/เปิดวาล์ว เมื่อกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะ
ดูดเดือยวาล์วเพ่ือเปิดวาล์ว และเม่ือปิดสวิตช์ตัดกระแสไฟฟ้าเดือยวาล์วจะกลับไปสู่ตําแหน่งเดิม โดย
น้ำหนักของตัวเองเพื่อปิดวาล์ว อาทิเช่น โซลินอยด์วาล์วน้ำ โซลินอยด์วาล์วแก๊ส โซลินอยด์วาล์วลม
และโซลินอยด์วาล์วไฮดรอลิค  
 โซลินอย์วาล์วน้ำ อุปกรณ์วาล์วแบบต่าง ๆ ใช้กับระบบน้ำและเครื่องกรองน้ำ วาล์วหัวถัง
แรงดัน วาล์วควบคุมถังกรองน้ำทำงานคล้ายกับรีเลย์ภายในโครงสร้างของโซลินอยด์จะประกอบด้วย
ขดลวดที่พันอยู่รอบแท่งเหล็กที่ภายในประกอบด้วยแม่เหล็กชุดบนกับชุดล่าง เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านขดลวดที่พันรอบแท่งเหล็ก ทำให้แท่งเหล็กชุดล่างมีอำนาจแม่เหล็กดึงแท่งเหล็กชุดบนลงมาสัมผัส
กันทำให้ครบวงจรทำงาน เมื่อวงจรถูกตัดกระแสไฟฟ้าทำให้แท่งเหล็กส่วนล่างหมดอำนาจแม่เหล็ก 
สปริงจะดันแท่งเหล็กส่วนบนกลับสู่ตำแหน่งปกติยกตัวอย่างการนำไปใช้งาน เช่น ในโรงเรือน ใน
ฟาร์ม ระบบรดน้ำที่ต้องการจ่ายน้ำหลายจุด แบ่งเป็นโซนหลาย ๆ โซน โดยต่อกับระบบควบคุมมี 
สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) หรือตัวจับเวลา (Timer) เป็นตัวสั่งงานให้โซลินอยด์วาล์วทำงาน
โซลินอยด์วาล์วปกติปิดที่นำมาใช้งานมีลักษณะดังรูปที่ 2.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17 ภาพโซลินอยด์วาล์วทองเหลืองปกติปิด 1/2 นิ้ว แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์
(ที่มา : https://www.xn--12-dsinj0b5ap9fm2p4ck2bh.com/17064072/โซลินอยด์วาล์ว

ทองเหลือง-nc-12v-dc-1/2-นิ้ว ) 
 

 โซลินอยด์วาล์วทองเหลืองปกติปิด 1/2 นิ้ว แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ มีคุณสมบัติ
ดังนี้ 
 1. สามารถรองรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ 12 โวลต์ 
 2. มีอัตราการใช้กระแสไฟที ่2 แอมป ์
 3. สามารถรองรับแรงดันน้ำสูงสุดที่ 10 บาร์ 
 4. ขนาดของท่อทางเข้าออกของน้ำเท่ากับ 1/2 นิ้ว มีลักษณะเป็นแบบเกลียวในทั้งสองด้าน  
 5. มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเปิด-ปิดเท่ากับ 20 มิลลิเมตร 
 6. สามารถทนต่ออุณหภูมิได้สูงสุด 100 องศาเซลเซียส 
 7. สามารถทนต่อแรงดันน้ำได้ตั้งแต ่0 - 10 บาร์ สามารถทำงานไดแ้ม้ไม่มีแรงดัน 
 8. ลักษณะของไหลที่วาลว์สามารถนำไปใช้งานได้แก่ น้ำ น้ำยาแอร์ ลม อากาศ น้ำมัน แก๊ส 
 10. วาล์วมีน้ำหนัก 0.58 กิโลกรัม 
 

2.15 ท่อพีวีซี (PVC) 
 ท่อพีวีซี [5] ชื ่อเต็มคือ โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride) เป็นท่อพลาสติกที่ใน
ปัจจุบันนิยมใช้ทดแทนท่อเหล็ก เนื่องจากมีคุณสมบัติครอบคลุมกับการใช้งานในระบบสุขาภิบาล
ทั่วไปและราคาประหยัด 
 คุณสมบัติของท่อพีวีซี [20] คือ วัสดุมีความเหนียว ยืดหยุ่นตัวได้ดี เบา ทนต่อแรงดันน้ำ และ
การกัดกร่อนจากกรดหรือด่างได้ดี และมีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้า ไม่ติดไฟ มีผิวลื่นทำให้ของ
เหลวไหลผ่านได้ดี มีข้อเสียคือ ทนต่อแรงกระแทกได้น้อยและไม่ทนต่อรังสี UV โดยท่อพีวีซีแบ่งตาม
ลักษณะการใช้งาน ได้ดังรูปที่ 2.18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.18 ชนิดท่อพีวีซีแบ่งตามลักษณะการใช้งาน 
(ที่มา : https://www.siamconduit.com/info-pvc/ ) 

 
 ท่อพีวีซีสีฟ้า เหมาะสำหรับใช้งานเป็นท่อน้ำดื่ม ท่อรับความดันและท่อระบายน้ำ มีมาตรฐาน 
มอก.17 กำกับ สำหรับท่อที่ผลิตในประเทศไทยจะมีขนาดตั้งแต่ 1⁄2 นิ้ว จนถึง 24 นิ้ว โดยแบ่งเป็น
ชั้นคุณภาพไว้ 3 ระดับ โดยแบ่งตามความดันที่กำหนดให้สำหรับใช้งาน (Working pressure) ที่
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส คือ 
 1. พีวีซี 5 คือ ความดัน 0.5 เมกะพาสคัล 
 2. พีวีซี 8.5 คือ ความดัน 0.85 เมกะพาสคัล 
 3. พีวีซี 13.5 คือ ความดัน 1.35 เมกะพาสคัล 
 โดยที่ 1 เมกะพาสคัล เท่ากับ 10.20 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
 

2.16 กูเกิลชีต (Google Sheets) 
 กูเกิลชีต [21] เป็นแอปพลิเคชันในกลุ่มของ กูเกิลไดรฟ์ (Google Drive) ซึ่งเป็นนวัตกรรม
ของกูเกิลมีลักษณะการทำงานคล้ายกันกับ ไมโครซอฟท์เอ็กเซล (Microsoft Excel) คือสามารถสร้าง
คอลลัมน์ (Column), แถว (Row) สามารถใส่ข้อมูลต่าง ๆ ลงไปในเซลล์และคำนวณสูตรต่าง ๆ ได้
โดยมีรูปสัญลักษณ์ของกูเกิลชีตดังในรูปที่ 2.19 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.19 ภาพโลโกกู้เกิลชีต 
(ที่มา : https://www.mindphp.com/บทความ/google-for-work/223-google-sheets/4980-

googlesheets.html) 
 
 ข้อดีของการใช้กูเกิลชีต 
 1. เป็นบริการให้ใช้ฟรีจากกูเกิล 
 2. สามารถทำงานเป็นทีมได้ สามารถทำงานร่วมกันในสเปรดชีท (Spreadsheet) ได้ในเวลา
เดียวกัน นอกจากนี้ยังสามารถแชร์งาน แก้ไขแบบเรียลไทม์ หรือแชทและแสดงความคิดเห็นกับบุคคล  
 3. ไม่ต้องกด "บันทึก" เมื่อมีการทำงานเกิดขึ้นในสเปรดชีท ทุกการพิมพ์จะถูกบันทึกไว้
ทั้งหมดโดยอัตโนมัติ และยังสามารถใช้ประวัติการแก้ไขเพื่อดูเวอร์ชั่นเก่าของสเปรดชีทเดียวกัน โดย
จัดเรียงตามวันที่และคนที่แก้ไข 
 4. สามารถทำงานได้กับไมโครซอฟท์ เอ็กเซล สามารถเปิด แก้ไขและบันทึกเป็นไฟล์
ไมโครซอฟต์เอ็กเซล 
 

2.17 แอปพลิเคชันไอเอฟทีทีที (IFTTT) 
 แอปพลิเคชันไอเอฟทีทีที (IFTTT) [22] หรือ IF This Then That คือ แอปพลิเคชันแบบ
บริการออนไลน์ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถตั้งค่าการทำงานได้อย่างสะดวกยืดหยุ่น ตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้บริการ
ต้องการ อาทิ เช่น ให้เก็บข้อมูลที่อ่านได้จาก เซ็นเซอร์ นำไว้ที่ กูเกิลชีต หรือแจ้งไปที่ไลน์ (Line 
Notify) 
 ไอเอฟทีทีที เป็นแอปพลิเคชันที่นำเอา API ของบริการ (Service) หลายแห่งในโลกเข้ามาใช้
ด้วยกนัได้ สามารถสร้างสูตร (Recipe) ขึน้มาไดอ้ย่างอิสระและนำไปแชร์ให้ผู้อ่ืน ไอเอฟทีทีทีมีทั้งบน
เว็บไซต์และบนแอปพลิเคชันในระบบไอโอเอส (iOS) และระบบแอดดรอย (Andoird) โดยมีหน้าต่าง
ของแอปพลิเคชันไอเอฟทีทีทีแสดงในรูปที่ 2.20 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.20 ภาพหน้าต่างของแอปพลิเคชันไอเอฟทีทีที 
(ที่มา : https://ifttt.com/home) 

 

2.18 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [6] คือ อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีแรงดันสูง เช่น 
220 โวลต์เอซี ไปเป็นแรงดันไฟฟ้าที่มีแรงดันต่ำ โดยสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะทำงานในลักษณะ
เดียวกันกับหม้อแปลงแรงดันทั่วไป แต่มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าและมีขนาดเล็กกว่า โดยหลักการทั่วไป
ของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะประกอบด้วย เรคติไฟเออร์ (Rectifier) ทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง , คอนเวอร์เตอร์ (Converter) ทำหน้าที่แปลงความถี่
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ความถ่ีสูงและแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีบล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานดังรูปที่ 2.21 
 

220 VAC

Rectifier Converter
Control 
Output

12 VDC

 
 

รูปที่ 2.21 หลักการทั่วไปของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
 
 ข้อพิจารณาของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงเชิงเส้น 
คือ ประสิทธิภาพการใช้งานที่สูง ขนาดเล็ก และน้ำหนักเบากว่าแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงเชิง แต่สวิตชิ่ง
เพาเวอร์ซัพพลายจะมีเสถียรภาพในการทำงานที่ต่ำกว่าและก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนได้สูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงเชิงเส้น รวมถึงสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีความซับซ้อนของ
วงจรมากกว่าและมีราคาสูงที่กำลังงานต่ำ ๆ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจึงมักนิยมใช้กันในงานที่
ต้องการกำลังงานตั้งแต่ 20 วัตต์ขึ้นไป  
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 บทท่ี 3 

การออกแบบและการดำเนินการ 
 ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบ ระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็น
ออฟไลน์ ซึ ่งมีบล็อกไดอะแกรมการทำงานแผนผังแสดงขั ้นตอนการทำงานของระบบและการ
ออกแบบโครงสร้าง 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงหลักการทำงานโดยรวม 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติ 
สำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

 
จากรูปที่ 3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมการทำงานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับ

เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ ซึ่งประกอบไปด้วย 
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 3.1.1 ส่วนแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply) ในที่นี้ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟให้
อุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถทำงานโดยแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 
5 แอมแปร์ สำหรับปั๊มน้ำและไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 3 แอมแปร์ สำหรับใช้เป็นแหล่งจ่ายให้กับ 
ไมโครคอลโทรลเลอร์ เซนเซอร์ โมดูลรีเลย์และโซลินอยด์วาล์ว 

 3.1.2 ส่วนควบคุมการทำงานของระบบรักษาระดับน้ำ 
  ในส่วนนี้เป็นส่วนที่ออกแบบสำหรับการควบคุมการทำงานของระบบรักษาระดับน้ำ
โดยแบ่งการอธิบายเป็นแผนผังการทำงานและวงจรควบคุมซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  1. การเชื่อมต่อของไมโครคอลโทรลเลอร์ 
  ในส่วนนี ้ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดระดับน้ำตรวจจับระดับน้ำและเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิของน้ำในถังพักน้ำส่งข้อมูลให้กับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง อาดุยโน่อูโน่ เพื่อประมวลผลแล้ว
แสดงผลทางหน้าจอแอลซีดี สัญญาณไฟรวมถึงรับสัญญาณอินพุตจากการทำงานของสวิตช์ลูกลอย
และสัญญาณไฟเสร็จการทำงานของเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เพื่อประมวณผลและส่งสัญญาณแบบ
ดิจิตอลไปควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำและส่งข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิที่ตรวจจับได้ส่งให้ อีเอสพี 
8266 เพ่ือบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีตมีการเชื่อมต่อของเซนเซอร์กับไมโครคอลโทรลเลอร์ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ภาพการเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จากรูปที่ 3.2 เป็นภาพการเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งมี  3 องค์ประกอบ
ดังนี้ 
   1.1 ส่วนอินพุต (Input) ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดระดับน้ำที่ส่งสัญญาณ
แบบไอสแควร์ซีเชื่อมต่อขา SCL, SDA เซนเซอร์วัดอุณหภูมิส่งสัญญาณแบบดิจิตอลเชื่อมต่อขา D7 
สัญญาณลอจิก 1 จากการทำงานของสวิตช์ลูกลอยเชื่อมต่อขา D4 สัญญาณลอจิก 1 จากสัญญาณไฟ
ของเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เชื่อมต่อขา D5 และสัญญาณ TX จากอีเอสพ ี8266 เชื่อมต่อขา D3 
   1.2 ส่วนกระบวนการ (Process) ประกอบด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุย
โน่อูโน่โดยใช้เป็นตัวควบคุมหลักที่รับค่าจากอินพุตและแสดงผลบนจอแอลซีดี หลอดไฟแสดงสถานะ 
ควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำ และอีเอสพ ี8266 จะทำหน้าที่รับค่าจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อู
โน่ ส่งค่าผ่านไวไฟ (WIFI) มาบันทึกลงในกูเกิลชีต 
   1.3 ส่วนเอาต์พุต (Output) ประกอบด้วย จอแอลซีดีแสดงข้อมูลระดับน้ำ
และอุณหภูมิรวมไปถึงสถานะการทำงานของสวิตช์ลูกลอยและสัญญาณจากเครื ่องทดสอบเอ็น
ออฟไลน์เชื่อมต่อขา A4, A5 หลอดไฟแสดงสถานะของระดับน้ำและสถานะการทำงานของสัญญาณ
จากสวิตช์ลูกลอยและเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เชื่อมต่อขา D8, D9, D10 ส่วนของปั๊มน้ำจะควบคุม
การเปิด-ปิดปั๊มน้ำโดยส่งสัญญาณให้วงจรรีเลย์ เปิด-ปิดปั๊มน้ำโดยผ่านสวิตช์ลูกลอยอีกหนึ่งขั้น
เชื่อมต่อขา D11 และกูเกิลชีตทีบ่ันทึกข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิจากอีเอสพี 8266 เชื่อมต่อขา D2 
  2. แผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ 

 ในแผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ เพ่ือประมวลผลแล้ว
แสดงผลทางจอแอลซีดีและควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำและบันทึกข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิ 

  2.1 ส่วนของระดับน้ำ 
  ส่วนของการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ ในส่วนของ

เซนเซอร์วัดระดับน้ำมีข้ันตอนการทำงานดังนี้ 
  1) เมื่อเริ่มการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่จะรับค่า

จากเซนเซอร์วัดระดับน้ำแสดงผลของระดับน้ำที่วัดได้บนจอแอลซีดี 
  2) ถ้าระดับน้ำมีระดับที ่เท่ากับหรือต่ำกว่า  30 เปอร์เซ็นต์ แสดง

หลอดไฟสถานะเป็นสีแดงและเปิดการทำงานของปั๊มน้ำแต่ถ้าระดับน้ำอยู่ในระดับที่มากกว่า     
30 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ แสดงหลอดไฟสถานะเป็นสีเหลืองและปิดการทำงานของ
ปั๊มน้ำในกรณีที่ระดับน้ำมีเท่ากับหรือมากกว่า 60% แสดงหลอดไฟสถานะเป็นสีเขียวและปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำเช่นกัน 

  3) นำค่าระดับน้ำที่อ่านได้บันทึกลงกูเกิลชีในทุก ๆ 30 นาที โดยส่ง
ข้อมูลให้ อีเอสพี 8266 ในการบันทึก 

 แสดงแผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ ส่วนของเซนเซอร์
วัดระดับน้ำดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 แผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ส่วนของเซนเซอร์วัดระดับน้ำ 

 
   2.2 ส่วนของอุณหภูมิ 

  1) เมื่อเริ ่มการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่อูโน่จะรับค่าจาก
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแสดงผลของค่าอุณหภูมิที่วัดได้บนจอแอลซีดี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2) ถ้าอุณหภูมิที่อ่านได้มีค่าที่เท่ากับหรือต่ำกว่า 20 องศาเซลเซียส ให้
แสดงผลบนจอแอลซีดีว่า [Too Cold] และกรณีที่อุณหภูมิที ่อ่านได้มีค่าที่มากกว่า 20 องศา
เซลเซียส แต่ไม่เกิน 85 องศาเซลเซียส แสดงผลบนจอแอลซีดีว่า [Normally] ในกรณีที่ระดับน้ำมี
เท่ากับหรือมากกว่า 85 องศาเซลเซียส ให้แสดงผลบนจอแอลซีดีว่า [Overheat] 

  3) นำค่าอุณหภูมิที่อ่านได้บันทึกลงกูเกิลชีตในทุก ๆ 30 นาที โดยส่ง
ข้อมูลให้ อีเอสพ ี8266 ในการบันทึก 

 แสดงแผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ ส่วนของเซนเซอร์
วัดอุณหภูมิดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ส่วนเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3. แผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 
8266 
  ในแผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 
8266 เพ่ือบันทึกข้อมูลของระดับน้ำและค่าอุณหภูมิที่รับมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ 
แล้วบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีตผ่านเครือข่ายไวไฟ (WIFI) ทุก 30 นาที 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 8266  
 

 จากรูปที่ 3.5 เป็นแผนผังการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์อีเอสพี 8266      
มีขั้นตอนการทำงานดังนี้ 

 1. เมื่อเริ่มการทำงานอีเอสพี 8266 จะทำการเชื่อมต่อไวไฟ ถ้าเชื่อมต่อไม่สำเร็จ
จะทำการเชื่อมต่อใหม่อีกครั้งและเมื่อเชื่อมต่อสำเร็จไฟแอลอีดีบนอีเอสพี 8266 จะติด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. ในขณะที่เชื ่อมต่อไวไฟอีเอสพี 8266 จะรับค่าระดับน้ำและอุณหภูมิจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่าดุยโน่อูโน่และทำการบันทึกค่าที่ได้ลงกูเกิลชีตทุก 30 นาที 

 3. สิ้นสุดการทำงาน 
 3.1.3 ส่วนการทำงานของเอาต์พุต 
  ในส ่ วนน ี ้ จ ะกล ่ า ว ถ ึ งการควบค ุมการทำงานของ เอาต ์พ ุ ตหล ั งจากที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวณผลและควบคุมการทำงานของระบบรักษาระดับน้ำเข้ามาควบคุม
เอาต์พุตในที่นี้คือปั๊มน้ำและไฟแสดงสถานะโดยมีโมดูลรีเลย์ 5 โวลต์ เป็นตัวทำหน้าที่ควบคุมการเปิด-
ปิดของเอาต์พุตต่าง ๆ มีการเชื่อมต่อดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 วงจรรีเลย์ควบคุมการทำงานของเอาต์พุต 
 

  จากรูปที่ 3.6 เป็นวงจรรีเลย์ควบคุมการทำงานของเอาต์พุตที่รับสัญญาณเอาต์พุต
จากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่รวมถึงส่วนของสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ที่เข้ามา
ควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำขณะเครื่องทดสอบเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบโดยมีรายละเอียดของ
วงจรดังนี้ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  1. ส่วนการทำงานของหลอดไฟแสดงสถานะ 
  

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรรีเลย์ส่วนควบคุมการทำงานของหลอดไฟแสดงสถานะ 
 

  จากรูปที่ 3.7 เป็นภาพวงจรการเชื่อมต่อของโมดูลรีเลย์ 5 โวลต์ ใช้สำหรับควบคุม
การทำงานของหลอดไฟแสดงสถานะและการทำงานของปั๊มน้ำโดยหลอดไฟนั้นใช้ไฟฟ้ากระแสตรง
ขนาด 12 โวลต์ อัตราการใช้กระแสไฟสูงสุด 200 มิลลิแอมป์ โดยขาแรงดันไฟบวกจะต่อกับ
หน้าสัมผัสปกติเปิด (NO) ของโมดูลรีเลย์ทุกหลอด ในการเปิดมีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 
โวลต์ เป็นไฟเลี้ยงให้แก่โมดูลรีเลย์เชื่อมต่อขาคอมมอน (COM) ของรีเลย์สำหรับเป็นไฟเลี้ยงหลอดไฟ
และโซลินอยดว์าล์วโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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   1.1 หลอดไฟสีแดง 
   หลอดไฟสีแดงมีหน้าที่แสดงระดับน้ำมีระดับต่ำกว่า 30 เปอร์เซ็น โดยขา
แรงดันไฟบวกจะต่อกับขาปกติเปิด ของรีเลย์ตัวที่ 1 เมื่อโมดูลรีเลย์รับสัญญาณลอจิก 1 จากขา D8 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่เขาอินพุตที่ 1 ของโมดูลรีเลย์หน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจาก
หน้าสัมผัสปกติปิด (NC) เป็นปกติเปิด หลอดไฟสีแดงจะติด 

  1.2 หลอดไฟสีเหลือง 
   หลอดไฟสีเหลืองมีหน้าที่แสดงระดับน้ำมีระดับ 30–60 เปอร์เซ็น โดยขา
แรงดันไฟบวกจะต่อกับขาปกติเปิด ของรีเลย์ตัวที่ 2 เมื่อโมดูลรีเลย์รับสัญญาณลอจิก 1 จากขา D9 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่เขาอินพุตที่ 2 ของโมดูลรีเลย์หน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจาก
สัมผัสปกติปิด เป็น หน้าสัมผัสปกติเปิด หลอดไฟสีเหลืองจะติด 

  1.3 หลอดไฟสีเขียว 
   หลอดไฟสีเขียวมีหน้าที่แสดงระดับน้ำมีระดับมากกว่า 60 เปอร์เซ็น โดยขา
แรงดันไฟบวกจะต่อกับขาปกติเปิด ของรีเลย์ตัวที่ 3 เมื่อโมดูลรีเลย์รับสัญญาณลอจิก 1 จากขา D10 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่เขาอินพุตที่ 3 ของโมดูลรีเลย์หน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจาก
หน้าสัมผัสปกติปิด เป็น หน้าสัมผัสปกติเปิด หลอดไฟสีเขียวจะติด 
   1.4 เปิดการทำงานของปั๊มน้ำ 
   เมื่อโมดูลรีเลย์รับสัญญาณลอจิก 1 จากขา D11 ของไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดุยโน่อูโน่ขาอินพุตที่ 4 ของโมดูลรีเลย์หน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจากสัมผัสปกติปิดเป็นหน้าสัมผัส
ปกติเปิด โดยขาคอมมอนของรีเลย์ตัวที่ 4 จะมีแรงดัน 5 โวลต์จากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ต่อ
อยู่เพื่อรอให้ไปควบคุมการทำงานของวงจรปั๊มน้ำ 
  2. ส่วนควบคุมการเปิดปั๊มน้ำ 
  การควบคุมการเปิดปั๊มน้ำโดยมีการควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่
อูโน่และจากสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เนื่องจากสัญญาณจากเครื่องทดสอบเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 24 โวลต์ และลดปัญหาแรงดันไฟฟ้าชนกันจากสองแหล่งทั้งจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่และจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์จึงใช้รีเลย์คอยล์ 24 โวลต์
เป็นตัวทริกเกอร์แท่นสำหรับตัดต่อแรงดัน 5 โวลต์จากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ไป
ควบคุมการเปิด–ปิดปั๊มน้ำโดยมีสวิตช์ลูกลอยจำกัดการทำงานของปั๊มน้ำซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3.8 วงจรส่วนควบคุมการเปิดปั๊มน้ำ 
 

  จากรูปที่ 3.8 เป็นภาพวงจรการควบคุมการเปิดปั๊มน้ำโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   2.1 ส่วนการควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำจากสัญญาณไฟจากเครื่อง
ทดสอบเอ็นออฟไลน์  
   เมื่อมีสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หน้าสัมผัสของรีเลย์
คอยล์ 24 โวลต์จะเปลี่ยนจากหน้าสัมผัสปกติปิดเป็นปกติเปิด จะส่งแรงดันไฟ 5 โวลต์ ไปเปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำและมีส่วนส่งสัญญาณให้แก่ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่สำหรับแสดง
สถานะสัญญาณจากเครื่องทดสอบกำลังทำงานอยู่โดยการลดแรงดันไฟฟ้าเพ่ือสร้างสัญญาณลอจิก 
1 และต่อเข้าขา D5 ของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่และมีไดโอดเปล่งแสงสำหรับบ่งบอกว่า
มีสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเข้ามาในระบบ หาค่าความต้านทานเพื่อลดให้ได้แรงดัน 5 โวลต์ 
โดยใช้สมการที่ 3.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 
    VO = VI * R2/(R1 + R2)    (3.1) 
    5 = 24 * R2/(R1 + R2) 
กำหนดให้ R2 = 5kΩ 
    5 = 24 * 5k/(R1 + 5k) 
    5 = 120k/(R1 + 5k) 
    R1 = (120k/5) – 5k 
    R1 = 24k – 5k = 19kΩ 
 
   2.2 ส่วนการควบคุมการทำงานของปั ๊มน้ำจากไมโครคอนโทรลเลอร์        
อาดุยโน่อูโน่ 
   เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ส่งสัญญาณลอจิก 1 จากขา D11 เข้า
อินพุตของรีเลย์ตัวที่ 4 ของโมดูลรีเลย์หน้าสัมผัสของรีเลย์จะเปลี่ยนจากหน้าสัมผัสปกติปิดเป็นปกติ
เปิดเพื่อส่งแรงดันไฟ 5 โวลต์ ไปเปิดการทำงานของปั๊มน้ำ 
   2.3 ส่วนการจำกัดการทำงานของปั๊มน้ำโดยสวิตช์ลูกลอย 
   เมื่อมีแรงดันเอาต์พุตสำหรับการเปิดการทำงานของปั๊มน้ำส่งมาไม่ว่าจะมา
จากส่วนของสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ หรือส่วนจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่
อูโน่ถูกส่งมาสวิตช์ลูกลอยจะเป็นตัวกำหนดการทำงานของปั๊มน้ำ โดยสวิตช์ลูกลอยจะเช็คระดับของ
น้ำในเครื่องชิลเลอร์ ถ้าระดับของน้ำอยู่ในระดับที่ทำให้ทุ่นของสวิตช์ลูกลอยอยู่สูงจากหน้าสัมผัสของ
แม่เหล็กสวิตช์ของลูกลอยจะไม่ทำงานลักษณะนี้เป็นสถานะแบบปกติเปิด ทำให้ไม่สามารถเปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำได้ แม้จะมีสัญญาณเอาต์พุตสั่งการทำงานถ้าระดับน้ำอยู่ต่ำจนทุ่นลักษณะนี้เป็น
สถานะแบบปกติปิด เมื่อสวิตช์ลูกลอยลงมาจนหน้าสัมผัสของแม่เหล็กได้สวิตช์ของลูกลอยจะทำงาน
สามารถสั่งเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้และมีส่วนส่งสัญญาณให้แก่ขา D4 ของไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดุยโน่อูโน่สำหรับแสดงสถานะของสวิตช์ลูกลอยมีการทำงานหรือไม่ พร้อมทั้งมีไดโอดเปล่งแสง
สำหรับบ่งบอกว่ามีสัญญาณไฟผ่านตัวสวิตช์ลูกลอยทำงานเป็นปกติหรือไม่ 

 3. แผนผังการทำงานการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์และสวิตช์ลูก 
ลอยของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่อูโน่ 

 เป็นแผนผังแสดงการทำงานของการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์
และสวิตช์ลูกลอยของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่อูโน่มีขั้นตอนการทำงานดังนี้ 

  3.1 เมื่อเริ่มการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่จะรับสัญญาณ
ลอจิก 1 จากสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบและรับสัญญาณลอจิก 1 จากสวิตช์ลูกลอยขณะที่
สวิตช์ลูกลอยอยู่ในสถานะปกติปิด  
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  3.2 ถ้ามีสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ส่งมาให้แสดงผลบน
จอแอลซีดีว่า [EOL : ON]  หากไม่ได้รับสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ให้แสดงผลบน
จอแอลซีดีว่า [EOL : OFF]   

  3.3 เมื่อสวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติปิด และมีสัญญาณไฟสำหรับ
การเปิดการทำงานของปั ๊มน้ำส่งผ่านสวิตช์ลูกลอยให้แสดงผลบนจอแอลซีดีว่า  [WLS : ON]       
ในกรณีที่สวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิด หรือไม่มีการส่งสัญญาณไฟสำหรับการเปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำส่งผ่านสวิตช์ลูกลอยให้แสดงผลบนจอแอลซีดีว่า [WLS : OFF]  

 แสดงแผนผังการทำงานของการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์และ
สวิตช์ลูกลอยของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่อูโน่ดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 แผนผังการทำงานการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์และสวิตช์ลูกลอย 
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 4. ส่วนการทำงานของปั๊มน้ำ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 วงจรส่วนการทำงานของปั๊มน้ำ 
 

  จากรูปที่ 3.10 เป็นภาพวงจรควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำโดยมีรีเลย์ขนาด 5 โวลต์
เป็นตัวทริกเกอร์การทำงานของปั๊มน้ำ โดยเมื่อมีสัญญาณไฟ 5 โวลต์ จากสวิตช์ลูกลอยส่งมาจากวงจร
ควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำเข้ามาที่รีเลย์ 5 โวลต์ แล้วหน้าสัมผัสของรีเลย์จะเปลี่ยนจากปกติปิด 
เป็นปกติเปิด ทำให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ จ่ายไฟไปเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้
ในกรณีที่ต้องการเปิดการทำงานของปั๊มน้ำด้วยตัวเองโดยไม่ต้องผ่านวงจรควบคุมการทำงานของ    
ปั๊มน้ำผู้ใช้สามารถเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้ด้วยการกดสวิตช์บายพาสเพื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้แก่
ปั๊มน้ำได้โดยตรงและมีไดโอดเปล่งแสงสำหรับบ่งบอกการทำงานของแหล่งจ่ายไฟของปั๊มน้ำ 
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  5. แผนผังการทำงานการของปั๊มน้ำ 

 

 
 

รูปที่ 3.11 แผนผังการทำงานการของปั๊มน้ำ 
 

 จากรูปที่ 3.11 เป็นแผนผังแสดงการทำงานของปั๊มน้ำมีขั้นตอนการทำงานดังนี้ 
  5.1 เมื่อเริ่มการทำงานจะรับอินพุตจากสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบ

เอ็นออฟไลน์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่และบายพาสสวิตช์สำหรับการเปิดการทำงาน
ของปั๊มน้ำ  

  5 .2  ถ ้ าม ี ส ัญญาณไฟจาก เคร ื ่ อ งทดสอบเอ ็ นออฟไลน ์ห รื อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ส่งมาผ่านสวิตช์ลูกลอยถ้าสวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติปิดจะ
ทำให้ปั๊มน้ำทำงาน แต่ถ้าสวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิด ปั๊มน้ำจะไม่สามารถทำงานได้  

  5.3 เมื่อเปิดการทำงานของสวิตช์บายพาสจะสามารถเปิดการทำงาน
ของปั๊มน้ำได้แม้จะมีสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่
อูโน่และสวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิดหรือไมก่็ตาม  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การออกแบบโครงสร้าง 
 3.2.1 โครงสร้างของกล่องควบคุมระบบรักษาระดับน้ำ 

 

   
 

รูปที่ 3.12 รูปภาพโมเดลโดยรวมแบบ 3 มิต ิของกล่องควบคุมระบบรักษาระดับน้ำ 
 

 จากรูปที่ 3.12 เป็นภาพโมเดลโดยรวมแบบ 3 มิต ิของกล่องควบคุมระบบรักษา
ระดับน้ำใช้สำหรับติดตั ้งอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์อาทิเช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์ รีเลย์ สวิตช์และ      
พาวเวอร์ซัพพลาย โดยมีรายละเอียดของกล่องทั้งด้านหน้าด้านบนและขนาดของแต่ละช่อง
สำหรับจอแอลซีดี ไฟแสดงสถานะและสวิตช์ต่าง ๆ จากรูปที่ 3.13 และรูปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.13 รูปภาพด้านหน้าของกล่องควบคุมระบบรักษาระดับน้ำ 

ช่องไฟแสดง
สถานะ 

จอแสดงผล
แอลซีดี 

ช่องใส่สวิตช์
เปิด/ปิด 
ระบบ 

ช่องใส่หลอด
แอลอีดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.14 รูปภาพด้านบนของกล่องควบคุมระบบรักษาระดับน้ำ 
 

 3.2.2 โครงสร้างของระบบปั๊มน้ำ 
 

 
 

รูปที่ 3.15 รูปภาพโครงสร้างของระบบปั๊มน้ำ 
  

โซลินอยด์วาล์ว 

ปั้มน้ำไดอะแฟรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



43 
 
 จากรูปที่ 3.15 เป็นภาพของระบบปั๊มน้ำสำหรับระบบรักษาระดับน้ำโดยมีรายละเอียดใน
การออกแบบระบบทางเดินน้ำประกอบไปด้วยปั๊มน้ำแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ สำหรับดูด
น้ำเข้าสู่ถังพักน้ำเครื่องชิลเลอร์และมีโซลินอยด์วาล์วปกติปิดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 
สำหรับเปิดช่องทางเดินน้ำ 

 

3.3 การใช้งานและการเข้าถึงไฟล์บันทึกข้อมูลของกูเกิลชีต 
 3.3.1 สร้างชีตสำหรับการบันทึกข้อมูล 
  สร้างไฟล์กูเกิลชีตสำหรับการบันทึกข้อมูลของระดับน้ำและอุณหภูมิโดยใช้แอป
พลิเคชันออนไลน์ของ ไอเอฟทีทีที (IFTTT) มีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
  1. เข้าไปที่เว็บไซต์ https://ifttt.com/home จะมีหน้าต่างดังรูปที่ 3.16 (ก)
จากนั้นทำการล็อกอินด้วยบัญชีของกูเกิลตามรูปที่ 3.16 (ข) และ รูปที่ 3.16 (ค) 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.16 รูปภาพหน้าต่างเว็บไซต์ไอเอฟทีทีที 
(ก) หน้าเว็บไซต์ (ข) หน้าล็อกอิน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) 
 

รูปที่ 3.16 รูปภาพหน้าต่างเว็บไซต์ไอเอฟทีทีที (ต่อ) 
 (ค) หน้าเลือกบัญชีที่ต้องการล็อกอิน 

 
  2. หลังจากล็อกอินสำเร็จให้สร้างเซิร์ฟเวอร์สำหรับกูเกิลชีตโดยการคลิก Create 
ดังรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 รูปภาพหน้าต่างหลังล็อกอินสำเร็จ 
 
 3. ทำการเลือกหัวข้อ If This โดยการคลิก add เพื่อทำการสร้างเซิร์ฟเวอร์

สำหรับเก็บข้อมูลโดยเลือกใช้บริการของ webhooks จากนั้นเลือก Receive a web request 
จากนั้นทำการตั้งชื่อเหตุการณ์สำหรับใช้บันทึกของเซิร์ฟเวอร์ตามข้ันตอนแสดงดังรูปที่ 3.18 
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(ก) 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 
 

 
(ง) 
 

รูปที่ 3.18 รูปภาพหน้าต่างคำสั่ง Create 
(ก) คำสั่ง If This (ข) เลือกเซิร์ฟเวอร์ (ค) คำสั่ง Receive a web request (ง) ตั้งชื่อเหตุการณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 
  4. ตั้งค่าชีตจากหัวข้อ Then That เลือกไฟล์บันทึกเป็นกูเกิลชีตจากนั้นเลือก
การบันทึกแบบ Add row to spreadsheet แสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.19 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 
 

รูปที่ 3.19 รูปภาพหน้าต่างคำสั่ง Than That 
(ก) คำสั่ง Then That (ข) เลือก Google Sheets  

(ค) เลือกรูปการณ์บันทึก Add row to spreadsheet 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  5. ส่วนถัดมาเป็นการตั้งค่าการบันทึกข้อมูลของกูเกิลชีตในส่วนแรกเป็นการตั้ง
ชื่อไฟล์ของกูเกิลชีตแสดงการตั้งค่าในรูปที่ 3.20  
 

 
 

รูปที่ 3.20 รูปภาพหน้าต่างการกำหนดการบันทึกข้อมูลของกูเกิลชีต 
 

  ในส่วนถัดมาจะเป็นการกำหนดรูปแบบของแถวประกอบด้วย 4 ค่าได้แก่ 
{{OccurredAt}} ||| {{EventName}} ||| {{Value1}}  ซึ่งสามารถเพ่ิมค่าที่ต้องการบันทึกได้โดยการ
เพ่ิม ||| {{Value2}} ต่อจากค่าที่ต้องการบันทึกโดยแต่ละคำสั่งมีความหมายดังนี้ 
   {{OccurredAt}}  คือ เวลาที่เกิดเหตุการณ ์
  |||   คือ ใช้กำหนดให้เป็นเซลล์ต่อไป 
  {{EventName}}  คือ ชื่อเหตุการณ์ตามที่ได้ตั้งไว้ 
  {{Value1}}  คือ ค่าท่ีต้องการบันทึก 

 6. หลักจากเสร็จสิ้นการตั้งค่าสำหรับการบันทึกทำการคลิก Continue จะมี
หน้าต่างสำหรับการตรวจสอบความถูกต้องตามที่ได้ตั้งค่าก่อนกดเสร็จการสร้างจากนั้นกด Finish 
แสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.21 

 

 
(ก) 
 

รูปที่ 3.21 รูปภาพหน้าต่างเสร็จสิ้นการสร้าง  
(ก) หน้าต่างหลังเสร็จสิ้นการตั้งค่า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.21 รูปภาพหน้าต่างเสร็จสิ้นการสร้าง (ต่อ) 
 (ข) หน้าต่างตรวจสอบความถูกต้อง 

 
 7. หลักจากสร้างเซิร์ฟเวอร์สำหรับกูเกิลชีตสำเร็จให้เปิดหน้า My services จาก

หน้ารูปโปรไฟล์ จากนั้นเลือก Webhooks แสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.22 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.22 รูปภาพหน้าต่าง My services  
(ก) เข้า My services (ข) เลือก Webhooks 
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 8. หลักจากเข้าสู่ My services ของ Webhooks สำเร็จให้ทำการเปิด Settings 
บนขวาในหน้าต่างนี้จะมีลิงค์ URL ใช้สำหรับการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต แสดงดังรูปที่ 3.23 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.23 รูปภาพหน้าต่าง Webhooks  
(ก) เลือก Settings (ข) ลิงค ์URL สำหรับบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 

 
 9. นำลิงค ์URL ไปว่างในบาวเซอร์แล้วทำการเปิดจะมีคีย์และ Value สำหรับใส่

ค่าในการบันทึกนำไปใช้งานรวมกับ อีเอสพี8266 เพื่อใช้ในการบันทึกค่าระดับน้ำกับอุณหภูมิ
แสดงดังรูปที่ 3.24 

 

 
 

รูปที่ 3.24 รูปภาพหน้าต่างลิงค์ URL 
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 3.3.2 การตั้งค่าสิทธิ์การเข้าถึงไฟล์บันทึกข้อมูลของกูเกิลชีต 
 1. หนังจากสร้างไฟล์กูเกิลชีตจากไอเอฟทีทีที สำเร็จให้ทำการเข้ากูเกิลไดรฟ์ของ

บัญชีที ่ทำการล็อกอินในไอเอฟทีทีที จะมีโฟลเดอร์ของไอเอฟทีทีที ถูกสร้างขึ ้นและภายใน
โฟลเดอร์จะมีไฟล์กูเกิลชีตที่ได้ทำการสร้างขึ้นมาแสดงดังรูปที่ 3.25 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.25 รูปภาพหน้าต่างของกูเกิลไดรฟ์ 
(ก) โฟลเดอร์ IFTTT (ข) ไฟล์กูเกิลชีต 

 
 2. ทำการตั้งค่าไฟล์กูเกิลชีตให้เป็นสาธารณะสำหรับให้ผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถเข้า

มาดูข้อมูลการบันทึกโดยการคลิกขวาที่ไฟล์กูเกิลชีตเลือก รับลิงค์ จากนั้นให้เปลี่ยนในส่วนผู้มีสิทธิ์
จากจำกัดเป็นทุกคนที่มีลิงค์ ณ ตอนนี้สามารถให้บุคคลเข้ามาตรวจสอบข้อมูลการบันทึกระดับน้ำ
และอุณหภูมิได้โดยการแชร์ลิงค์ของไฟล์ให้แก่บุคคลที่เกี่ยวข้องเข้ามาได้  แสดงขั้นตอนดังรูปที่ 
3.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

 
(ข) 
 

 
(ค) 
 

รูปที่ 3.26 รูปภาพหน้าต่างการตั้งค่าการเข้าถึงไฟล์บันทึกข้อมูลของกูเกิลชีต 
(ก) รับลิงค์ที่แชร์ได้ (ข) สิทธิ์การเข้าถึงไฟล์ (ค) ลิงค์ไฟล์กูเกิลชีต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับ
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ ซึ่งมีการทดลองส่วนของการทำงานของเซนเซอร์ การทดลองควบคุมการ
ทำงานของปั ๊มน้ำ การทดลองการบันทึกข้อมูลของระดับน้ำและอุณหภูมิ การทดลองของระบบ
โดยรวมของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์  
 

 4.1 การทดลองส่วนของการทำงานของเซนเซอร์ 
 เป็นการทดลองในส่วนการทำงานของเซนเซอร์ต่าง ๆ ของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติ
สำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ว่ามีการทำงานที่ถูกต้องหรือมีความผิดพลาดหรือไม่ โดยมีการ
ทดลองดังนี ้
 4.1.1 การทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  

การทดลองนี้เป็นการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิโดยวัดกับอุณหภูมทิี่
ได้จากเครื่องชิลเลอร์และสังเกตุอุณหภูมิที่วัดได้บนจอแอลซีดีและทดลองการแสดงผลของอุณหภูมิบน
จอแอลซีดีโดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดสอบดังนี้ 

1. การทดลองการวัดอุณหภูมิของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
 ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิโดยวัดกับอุณหภูมิที ่ได้จากเครื ่อง      

ชิลเลอร์มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
  1) เปิดการทำงานของระบบ 
  2) นำเซนเซอร์วัดอุณหภูมิใส่ลงในน้ำของเครื่องชิลเลอร์ 
  3) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ตารางผลทดลองการวัดอุณหภูมิของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ 

จากเครื่องชิลเลอร์
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิจากเซนเซอร์
(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1 32.93 31.50 4.34 
2 30.80 31.56 2.46 
3 29.58 30.50 3.11 

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางผลทดลองการวัดอุณหภูมิของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (ต่อ) 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ 

จากเครื่องชิลเลอร์
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิจากเซนเซอร์
(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

4 39.03 39.13 0.25 
5 36.20 36.31 0.30 
6 33.92 33.88 0.12 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 1.76 
 
  จากผลการทดลองจากตารางที่ 4.1 พบว่าเซนเซอร์วัดอุณหภูมิจะมีความผิดพลาด
โดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 1.76 มีความใกล้เคียงกับอุณหภูมิจากเครื่องชิลเลอร์ ณ ขณะนั้น แสดงการ
เปรียบเทียบของอุณหภูมิดังรูปที่ 4.1 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

   
รูปที่ 4.1 ภาพแสดงค่าของเซนเซอร์อุณหภูมิ 

(ก) อุณหภูมิจากเครื่องชิลเลอร์ (ข) อุณหภูมิจากเซนเซอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  2. การทดลองการแสดงผลของอุณหภูมิบนจอแอลซีดีโดย 
  ทดลองการแสดงสถานะของอุณหภูมิที่วัดได้จากจอแอลซีดี โดยการใช้แก้วน้ำแข็งใน
การลดอุณหภูมิลงมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
   1) เปิดการทำงานระบบ 
   2) นำเซนเซอร์วัดอุณหภูมิไปสัมผัสกับน้ำแข็งสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิและสถานะบนจอแอลซีดีโดยที ่ สถานะบนจอแอลซีดีจะแสดงเป็น [ Too Cold ] เมื่อ
อุณหภูมิต่ำกว่า 20 องศาเซลเซียสและสถานะบนจอแอลซีดีจะแสดงเป็น [ Normally ] เมื่ออุณหภูมิ
มากกว่า 20 องศาเซลเซียส แต่ไม่เกิน 80 องศาเซลเซียส 
   3) ทำการนำเซนเซอร ์ว ัดอุณหภูม ิออกจากแก้วน ้ำแข็งส ังเกต ุการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและสถานะบนจอแอลซีดี 
   4) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ตารางผลทดลองการแสดงผลของอุณหภูมิบนจอแอลซีดี 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิจากเซนเซอร์

(องศาเซลเซียส) 
สถานะท่ีแสดง
บนจอแอลซีดี 

1 19.87 Too Cold 
2 21 Normally 
3 23.69 Normally 
4 32.25 Normally 
5 31.75 Normally 

 
  จากตารางที่ 4.2 ได้ผลว่าเมื่ออุณหภูมิลดลงมาที่ 19.87 องศาเซลเซียส สถานะบน
จอแอลซีดีจะแสดงเป็น [ Too Cold ] และเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนจนมากว่า 20 องศาเซลเซียส จะแสดง
สถานะกลับเป็น [ Normally ] แสดงผลลัพธ์ได้อย่างถูกต้องสถานะของอุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 4.2 

     

   
   (ก)        (ข) 
 

รูปที่ 4.2 สถานะของอุณหภูมิบนจอแอลซีดี 
(ก) เมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 20 องศาเซลเซียส (ข) เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 20 องศาเซลเซียส 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.2 การทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำ 
  การทดลองนี้เป็นการทดสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำโดยการวัดระดับ
น้ำจากน้ำในแก้วน้ำและสังเกตุระดับน้ำที่วัดได้บนจอแอลซีดีและการติดของหลอดไฟสัญญาณซึ่งทุก
ความสูง 5 มิลลิเมตรจะเท่ากับระดับน้ำ 5 เปอร์เซ็นต์ และเซนเซอร์วัดระดับน้ำมีความเม่นยำอยู่ที่    
± 5 เปอร์เซ็นต์ และจะแสดงค่าเพิ่มหรือลดทีละ ± 5 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้นโดยมีขั้นตอนการทดลอง
ดังต่อไปนี้  
  1) เปิดการทำงานระบบ  
  2) นำเซนเซอร์วัดระดับน้ำไปสัมผัสกับน้ำในแก้วสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของระดับ
น้ำที่อ่านไดบ้นจอแอลซีดีและสถานะของไฟสัญญาณโดยที่ 
   2.1) เมื่อระดับน้ำน้อยกว่าหรือเท่ากับ 35 เปอร์เซ็นต ์แสดงสัญญาณไฟเป็น
สีแดงหมายถึง แจ้งเตือนระดับน้ำมีปริมาณน้อย 
   2.2) เมื ่อระดับน้ำมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ และไม่เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ 
สัญญาณไฟแสดงเป็นสีเหลือง หมายถึง ระดับน้ำมีสถานะปกต ิ
   2.3) เมื่อระดับน้ำมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต ์หมายถึง แสดงสัญญาณไฟเป็นสี
เขียวหมายถึง ระดับน้ำมีปริมาณสูงกว่าปกติ 
  3) บันทึกผลการทดลองในแต่ละครั้งลงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ตารางทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำ 

ครั้งที่ 
ระดับน้ำทีแ่สดงบนจอ

แอลซีดี 
(เปอร์เซ็นต์) 

สัญญาณไฟ 

1 30 แดง 
2 55 เหลือง 
3 60 เขียว 
4 50 เหลือง 
5 45 เหลือง 

  
  จากตารางที่ 4.3 ได้ผลว่าสถานะบนจอแอลซีดีสามารถวัดปริมาณน้ำที่อ่านค่าจาก
เซ็นเซอร์ได้และเมื่อปริมาณน้ำลดลงมาที่ระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ ไฟสัญญาณจะแสดงเป็นสีแดง  เมื่อ
ปริมาณน้ำอยู่ในระดับมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต ์แต่ยังไม่เกิน 55 เปอร์เซ็นต์ ไฟสัญญาณจะแสดงเป็นสี
เหลืองและ เมื่อปริมาณน้ำอยู่ในระดับมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ไฟสัญญาณจะแสดงเป็นสีเขียวไฟแสดง
สถานะแต่ละระดับแสดงผลได้อย่างถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.3 การทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า 
  การทดลองนี้เป็นการทดสอบการทำงานของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้าเพื่อควบคุมการ
ทำงานของปั ๊มน้ำโดยการรับค่าระดับน้ำจากเซนเซอร์วัดระดับน้ำในแก้วน้ำและใช้แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 24 โวลต์ จากสวิตชิ่งพาวเวอร์ซัพพลายแทนสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์
จากนั้นดันทุ่นของลูกลอยให้มีหน้าสัมผัสติดปลายแกน (ปกติปิด) และดันข้ึนให้ทุ่นอยู่เหนือปลายแกน 
(ปกติเปิด) สังเกตุหลอดไดโอดเปล่งแสงและจอแอลซีดีแสดงการทำงานของสวิตช์ลูกลอยและการ
ทำงานของปั๊มน้ำโดยใช้ไดโอดเปล่งแสงแทนปั๊มน้ำมีข้ันตอนการทดลองดังต่อไปนี้ 
  1) เปิดการทำงานระบบ 
  2) นำเซนเซอร์วัดระดับน้ำไปสัมผัสกับน้ำในแก้วโดยที่ 
   2.1) เมื่อระดับน้ำน้อยกว่าหรือเท่ากับ 35 เปอร์เซ็นต์ สั่งทำการเปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำ 
   2.2) เมื่อระดับน้ำมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต ์และไม่เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ สั่งทำ
การปิดการทำงานของปั๊มน้ำ 
   2.3) เมื่อระดับน้ำมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต ์สั่งทำการปิดการทำงานปั๊มน้ำ 
  3) จ่ายแรงดันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ แทนสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบ
เอ็นออฟไลน์เข้าสู่ระบบโดยจอแอลซีดีจะแสดงข้อความ [EOL : ON] เมื่อมีสัญญาณไฟจากเครื ่อง
ทดสอบและจะแสดงข้อความ [EOL : OFF] เมื ่อไม่มีสัญญาณไฟจากเครื ่องทดสอบ โดยที่เมื ่อมี
สัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ไดโอดเปล่งแสงแสดงการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบจะ    
ติด และถ้าไม่มีสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ไดโอดเปล่งแสงแสดงการรับสัญญาณจาก
เครื่องทดสอบจะดับ  
  4) ทดลองเลื่อนทุ่นของสวิตช์ลูกลอยเพ่ือเปลี่ยนสถานะการทำงานของสวิตช์ลูกลอย
โดยที่ 
   4.1) ทุ่นของลูกลอยมีหน้าสัมผัสติดปลายแกนคือสถานะปกติปิด แสดง
ข้อความบนจอแอลซีดีเป็น [WLS : ON] และเมื่อมีสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์และหรือ
ระดับน้ำน้อยกว่าหรือเท่ากับ 35 เปอร์เซ็นต ์ระบบจะเปิดการทำงานของปั๊มน้ำ โดยที่สวิตช์ลูกลอยจะ
สั่งการทำงานของปั๊มน้ำได้แม้สองเงื่อนไขทำงานพร้อมกันหรืออย่างใดอย่างหนึ่งและไดโอดเปล่งแสง
แสดงสถานะของสวิตช์ลูกลอยติด 
   4.2) ทุ่นของลูกลอยมีหน้าสัมผัสอยู่เหนือปลายแกนคือสถานะปกติเปิด 
แสดงข้อความบนจอแอลซีดีเป็น [WLS : OFF] ระบบจะปิดการทำงานของปั๊มน้ำและไดโอดเปล่งแสง
แสดงสถานะของสวิตช์ลูกลอยดับ 
  5) บันทึกผลการทดลองขณะสวิตช์ลูกลอยลงในตารางที่ 4.4  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ตารางทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า 

สถานะ
ของ

สวิตช์
ลูก
ลอย 

ระดับน้ำ 
(เปอร์เซ็นต์) 

สัญญาณ
จาก

เครื่อง
ทดสอบ

เอ็น
ออฟไลน์ 

ไดโอดเปล่ง
แสงแสดง
การรับ

สัญญาณ
จากเครื่อง
ทดสอบ 

สถานะ 
EOL 

ไดโอดเปล่ง
แสงแสดง
การส่ง

สัญญาณ
จากสวิตช์
ลูกลอย 

สถานะ
WLS 

ปั๊มน้ำ 

NC 

30 √ ติด ON ติด ON เปิด 
45 √ ติด ON ติด ON เปิด 
30 - ดับ OFF ติด ON เปิด 
55 - ดับ OFF ดับ OFF ปิด 

NO 

30 √ ติด ON ดับ OFF ปิด 
45 √ ติด ON ดับ OFF ปิด 
30 - ดับ OFF ดับ OFF ปิด 
55 - ดับ OFF ดับ OFF ปิด 

หมายเหตุ: √ หมายถึง มีการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

    -  หมายถึง ไมม่ีการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
 
  จากตารางที่ 4.4 พบว่าเมื่อสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้าสถานะปกติปิด สามารถเปิดการ
ทำงานของปั๊มน้ำได้ โดยการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หรือระดับน้ำมีระดับต่ำกว่า 
35 เปอร์เซ็นต์ และจะทำงานได้พร้อมกันทั้งสองเงื่อนไขหรือมีเงื่อนไขอย่างใดอย่างหนึ่งและจะเปิด
การทำงานของปั๊มน้ำเมื่อไม่ตรงตามเงื่อนไขแม้จะมีสถานะเป็นปกติปิด ในขณะที่เมื่อสวิตช์ลูกลอย
ไฟฟ้าสถานะเป็นปกติเปิด จะไม่สามารถเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้แม้จะมีการรับสัญญาณจาก
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หรือระดับน้ำต่ำกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ หรือไม่ก็ตาม แสดงผลการทดสอบดัง
รูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 รูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 

 

.   
 

รูปที่ 4.3 ภาพสัญญาณไฟเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบจากเครื่องทดสอบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 ภาพแสดงสถานะเมื่อมีสัญญาณไฟจากเครื่องทดสอบ 
 

     
   (ก)     (ข) 

 
รูปที่ 4.5 ภาพการทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยสถานะปกติปิด 

(ก) ที่ระดับน้ำต่ำกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ (ข) ระดับน้ำสูงกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ก)    (ข) 

 
รูปที่ 4.6 ภาพการทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยสถานะปกติเปิด 
(ก) ที่ระดับน้ำต่ำกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ (ข) ระดับน้ำสูงกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ 

 
  4.1.4 การทดลองการทำงานของป๊ัมน้ำไดอะแฟรม 

  การทดลองนี ้เป ็นการทดสอบการทำงานของปั ๊มน้ำไดอะแฟรมโดยการจ ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ให้แก่ปั๊มน้ำโดยตรงและใช้น้ำจากถังน้ำในการวนเวียนน้ำ
ภายในถังเพ่ือทำสอบระบบทางเดินน้ำโดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้  
  1) เปิดการทำงานระบบ 
  2) ต่อสายยางทั้งทางเข้าและทางออกของน้ำเข้าถังน้ำ 
  3) จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ให้แก่ปั๊มน้ำ 
  4) สังเกตุการทำงานของปั๊มน้ำและทางเดินน้ำและบันทึกผลการทดลองในแต่ละครั้ง
ลงในตารางที่ 4.5 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 ตารางทดลองการทำงานของปั๊มน้ำไดอะแฟรม 

การทดลอง ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

การทำงานของปั๊มน้ำ √ √ √ √ √ 

ไม่มีการรั่วไหลของน้ำ √ √ √ √ √ 

หมายเหตุ : √ หมายถึงทำงานเป็นปกติไม่มีความผิดปกติ 

 
จากผลการทดลองตารางที่ 4.5 ได้ผลว่าปั๊มน้ำไดอะแฟรมมกีารทำงานเป็นปกติทางเดินน้ำไม่

มีการรั่วไหล 

 
4.1.5 การทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์ 
 การทดลองนี้เป็นการทดสอบการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์ เพื่อตรวจสอบ

และเก็บสถิติการเปิดการทำงานโดยตรงของปั๊มน้ำโดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
  1) เปิดการทำงานระบบ 
  2) เปิดสวิตช์บายพาส 
  3) สังเกตการณ์ทำงานของปั๊มน้ำและจำนวนที่บันทึกการกดได้จากกูเกิลชีต 
  4) บันทึกผลลงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ตารางทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์ 

จำนวนการ
เปิดสวิตช์
บายพาส 

วันที่/เวลา 
การทำงานของ

ปั๊มน้ำ 

จำนวนการกด
ที่บันทึกได้บน

กูเกิลชีต 

1 
12/11/21 
12:46 PM 

√ 1 

2 
12/11/21 
13:16 PM 

√ 2 

3 
12/11/21 
13:46 PM 

√ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 ตารางทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์ (ต่อ) 
จำนวนการ
เปิดสวิตช์
บายพาส 

วันที่/เวลา 
การทำงานของ

ปั๊มน้ำ 

จำนวนการกด
ที่บันทึกได้บน

กูเกิลชีต 

4 
13/11/21 
08:16 AM 

√ 1 

5 
13/11/21 
08:46 AM 

√ 2 

6 
13/11/21 
09:16 AM 

√ 3 

 

หมายเหตุ : √ หมายถึง การทำงานเป็นปกต ิ

 
 จากการตารางที่ 4.6 จะได้ผลลัพธ์ว่าการเปิดบายพาสสวิตช์สามารถเปิดการทำงานของปั๊ม
น้ำได้โดยตรงปกติและยังสามารถบันทึกค่าจำนวนการกดของสวิตช์บายพาสแต่ละครั้งบนกูเกิลชีตได้
และเม่ือเริ่มวันใหม่อีเอสพ ี8266 จะทำการรีเซ็ตค่าและเริ่มจำนวนใหม่ 
 

4.2 การทดลองระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเคร่ืองทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองระบบโดยรวมทั้งหมดของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับ
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หลังจากการทดลองการทำงานของเซนเซอร์ต่าง ๆ การทำงานของทางเดิน
น้ำและการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีตและได้ทำการติดตั้งระบบเข้ากับถังพักน้ำสำหรับเครื่องทดสอบเอ็น
ออฟไลน์โดยได้ผลการทดลองดังนี้ 

 4.2.1 ส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
  ในส่วนนี้จะแสดงให้เห็นถึงการควบคุมระดับน้ำของระบบโดยหลังจากติดตั้งระบบ
ควบคุมระดับน้ำและทางเดินน้ำสำหรับการเติมน้ำเข้าถังพักโดยยึดผลจากการทดลองที่ 4.1.3 และ 
การทดลองที ่ 4.1.4 โดยระดับน้ำที ่สวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิด จะอยู ่ที ่ประมาณ 55 
เปอร์เซ็นต ์จะได้ผลลัพธ์ดังในตารางที่ 4.7 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 ตารางทดลองส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
สัญญาณจาก

เครื่อง
ทดสอบเอ็น
ออฟไลน์ 

ระดับน้ำ 
(เปอร์เซ็นต์) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

สถานะของ
สวิตช์ลูกลอย 

ปั๊มน้ำ สัญญาณไฟ 

√ 60 22.81 NO OFF เขียว 

√ 70 23.56 NO OFF เขียว 

- 55 23.69 NO OFF เหลือง 

- 55 23.81 NO OFF เหลือง 

- 55 23.81 NO OFF เหลือง 

หมายเหตุ: √ หมายถึง มีการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

    -  หมายถึง ไมม่ีการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
      
 จากการตารางที ่ 4.7 จะได้ผลลัพธ์ว่าระดับน้ำจะมีระดับที ่ไม่ต่ำกว่า 55  เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากว่าทุกครั้งที่เครื่องทดสอบเสร็จสิ้นการการทำงานจะส่งสัญญาณให้ระบบควบคุมระดับน้ำเปิด
การทำงานของปั๊มน้ำให้ระดับน้ำสูงพอที่จะทำให้สวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิดเสมอ แสดงการ
ควบคุมระดับน้ำดังรูปที่ 4.7 
 

  
  

รูปที่ 4.7 ภาพการทดลองส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
 

  4.2.2 ส่วนการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 
การทดลองนี้เป็นการทดสอบการบันทึกข้อมูลระดับน้ำกับอุณหภูมิลงกูเกิลชีตโดยมี

ขั้นตอนการทดลองดังต่อไปนี้ 
 1) เปิดการทำงานของระบบ 

เปิดการทำงานของปั๊มน้ำ 

สวิตช์ลูก
ลอยมี

สถานะเป็น
ปกติปิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) ตรวจสอบการเชื่อมต่อไวไฟของอีเอสพี 8266 
 3) ตรวจสอบเวลาการบันทึกและข้อมูลของกูเกิลชีตเทียบกับข้อมูลระดับน้ำกับ

อุณหภูมิบนจอแอลซีดี ณ เวลาที่บันทึก 
 4) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8 ตารางทดลองการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 

วันที่/เวลา 

ระดับน้ำ
จาก

เซนเซอร์ 
(เปอร์- 
เซ็นต์) 

อุณหภูมิ
จาก

เซนเซอร์
(องศา

เซลเซียส) 

ระดับ
น้ำจาก
กูเกิลชีต
(เปอร-์ 
เซ็นต์) 

อุณหภูมิ
จากกูเกิล
ชีต (องศา
เซลเซียส) 

จำนวน
การกด

บายพาส
สวิตช ์

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
ของ

ระดับน้ำ 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
ของ

อุณหภูมิ 

12/11/21 
12:16 PM 

75 36.19 70 36.31 0 8.33 0.33 

12/11/21 
12:46 PM 

55 33.81 55 33.88 1 0 0.20 

12/11/21 
13:16 PM 

70 31.56 65 31.94 2 8.33 1.20 

12/11/21 
13:46 PM 

60 37.56 60 36.97 3 0 1.57 

12/11/21 
14:16 PM 

60 33.06 65 34.19 3 8.33 3.42 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย  5.00 1.34 

  
 จากตารางที่ 4.8 พบว่าสามารถบันทึกข้อมูลของระดับน้ำและอุณหภูมิลงกูเกิลชีตทุก 30 
นาที ได้โดยที่มีร้อยละความผิดพลาดของระดับน้ำโดยเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 ขณะที่อุณหภูมิมีร้อยละ
ความผิดพลาดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.34 เนื่องมาจากค่าของระดับน้ำมีความแม่นยำ ±5 เปอร์เซ็นต ์เหตุนี้
ทำให้เวลาบันทึกและค่าระดับน้ำที่วัดได้มีค่าต่างกันสูงเมื่อมีความคลาดเคลื่อน แสดงผลค่าระดับน้ำ
และอุณหภูมิจากระบบควบคุมดังรูปที่ 4.8 และ แสดงผลค่าระดับน้ำและอุณหภูมิบนกูเกิลชีตในรปูที่ 
4.9 
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(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 4.8 ภาพการแสดงผลระดับน้ำและอุณหภูมิ 
(ก) ณ เวลา 12:16 PM วันที่ 12/11/21  (ข) ณ เวลา 13:16 PM วันที่ 12/11/21  
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รูปที่ 4.9 ข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิบันทึกลงในกูเกิลชีต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดสอบ ปัญหาอุปสรรค วิธีการแก้ไขปัญหา ข้อเสนอแนะ 
และประโยชน์ที่ได้รับในการทำระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 การทดลองส่วนของการทำงานของเซนเซอร์ 
  5.1.1.1 การทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
   จาการทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเมื่อเทียบกับอุณหภูมิจาก
เครื่องชิลเลอร์ โดยอุณหภูมิที่เซนเซอร์วัดอุณหภูมิจะมีร้อยละความคลาดเฉลี่ยอยู่ที่ 1.76 เมื่อเทียบ
กับอุณหภูมิจากเครื่องชิลเลอร์ เนื่องด้วยอุณหภูมิจากเครื่องชิลเลอร์มีความแม่นยำอยู่ที่ ± 0.05 
เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิของเซนเซอร์ไม่คงที ่เสมอเช่นกันในส่วนการแสดงสถานะของอุณหภูมิ
สามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้องอย่างไรก็ตาม ในการทดลองไม่มีการใช้น้ำร้อนที่มีอุณหภูมิเกิน 85 
องศาเซลเซียส ในการทดสอบโดยทั่วไปแล้วอุณหภูมิของน้ำสำหรับการทดสอบมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 
37 องศาเซลเซียส 
  5.1.1.2 การทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำ 
   จากการทดลองการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำเพ่ือทดสอบการอ่านค่า
และการแสดงไฟสัญญาณของระดับน้ำเนื่องจากเซนเซอร์วัดระดับน้ำที่ใช้เป็นแบบคาปาซิเทนซิปโดยมี
ค่าความแม่นยำอยู่ที่ ±5 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ระดับน้ำที่ได้มีระดับเพิ่มลดที่ 5 เปอร์เซ็นต์ ในการทดลอง
นี้เห็นผลว่าไฟสัญญาณสามารถแสดงผลได้ตามค่าระดับน้ำที่ได้กำหนดไว้และเนื่องด้วยเซนเซอร์วัด
ระดับน้ำเป็นชนิดคาปาซิเทนซิปที่จะอ่านค่าจากการเปลี ่ยนแปลงของสนามไฟฟ้าบนแผ่นประจุ
จำเป็นต้องเปิดการทำงานขณะที่หน้าสัมผัสของเซนเซอร์วัดระดับน้ำไม่มีการสัมผัสกับระดับน้ำเท่านั้น
หากเปิดการทำงานของเซนเซอร์ขณะที่หน้าสัมผัสของเซนเซอร์สัมผัสกับน้ำอยู่จะ ไม่มาสารถวัดค่า
ระดับน้ำได้เนื่องจากสนามไฟฟ้าบนแผ่นประจุขณะนั้นไม่เปลี่ยนแปลง 

 5.1.1.3 การทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยไฟฟ้า 
   จากการทดลองการทำงานของสวิตช์ลูกลอยเพื่อทดสอบการควบคุมการ
ทำงานของปั๊มน้ำจากผลการทดลองพบว่าสวิตช์ลูกลอยสามารถควบคุมการทำงานของปั๊มน้ำได้โดย
เมื่อสวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติปิด และมีการส่งสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์หรือ
สัญญาณการสั่งเปิดปั๊มน้ำจากไมโครคอลโทรลเลอร์อ่าดุยโน่อูโน่เมื่อระดับน้ำอยู่ต่ำกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ 
สวิตช์ลูกลอยไฟฟ้าจะส่งผ่านแรงดันไปสู่รีเลย์ของวงจรการทำงานของปั๊มน้ำได้และจะสามารถเปิดการ
ทำงานได้แม้มีเงือนไขข้างต้นส่งมาพร้อมกันหรืออย่างใดอย่างหนึ่ง  โดยปกติการควบคุมการทำงาน
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ของปั๊มน้ำจะมาจากการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เป็นส่วนให้ด้วยเหตุที่ว่าหลังจาก
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์เสร็จสิ้นการทดสอบจะส่งสัญญาณเข้าสู่ระบบและสวิตช์ลูกลอยจะทำการ
เปิดปั๊มน้ำเพื่อรักษาระดับให้สวิตช์ลูกลอยมีสถานะเป็นปกติเปิดอยู่เสมอ ระดับน้ำที่สวิตช์ลูกลอยมี
สถานะเป็นปกติเปิด จะมีระดับน้ำอยู่ที่ประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ – 60 เปอร์เซ็นต์ ในสถานะปกติเปิด
ของสวิตช์ลูกลอยจะไม่สามารถเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้นอกเสียจากเปิดสวิตช์พายพาสเพื่อเปิด
การทำงานของปั๊มน้ำโดยตรงทันทีโดยไม่สนเงื่อนไขการควบคุมการทำงานจากระบบ อย่างไรก็ตาม
ไฟเลี้ยงที่ใช้ในการสั่งเปิด-ปิดการทำงานของปั๊มน้ำผ่านสวิตช์ลูกลอยมาจากแรงดันไฟเอาต์พุต 5 โวลต์
ของไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ทำให้ระบบจะไม่สามารถควบคุมระดับน้ำได้ถ้าไม่มีแรงดันจาก
ไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่แม้จะมีการส่งสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

 5.1.1.4 การทดลองการทำงานของป๊ัมน้ำไดอะแฟรม 
  จากการทดลองการทำงานของปั๊มน้ำไดอะแฟรมเพื่อทดสอบการทำงาน

ของปั๊มน้ำและระบบทางเดินน้ำพบว่าปั๊มน้ำเมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ 
สามารถเปิดการทำงานของปั๊มน้ำได้และทางน้ำตั้งแต่ทางเข้าของระบบไปจนถึงทางออกไม่มีการ
รั่วไหลของน้ำเนื่องด้วยแหล่งจ่ายของปั๊มน้ำกับโซลินอยด์วาล์วที่ใช้สำหรับเปิดทางเดินของน้ำขาเข้าใช้
แหล่งจ่ายแยกกันจึงจำเป็นต้องเปิดระบบควบคุมระดับน้ำเพื่อการทำงานของโซลินอยด์วาล์วแ ม้
จะต้องการเปิดการทำงานของปั๊มเพียงอย่างเดียวก็ตาม 

 5.1.1.5 การทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์ 
  จากการทดลองการบันทึกจำนวนการกดบายพาสสวิตช์เพื่อตรวจสอบและ

เก็บสถิติการเปิดการทำงานโดยตรงของปั๊มน้ำพบว่าการเปิดบายพาสสวิตช์สามารถเปิดการทำงาน
ของปั๊มน้ำได้โดยตรงได้โดยไม่ต้องผ่านระบบควบคุมที่ได้เขียนไว้ข้างตนและยังสามารถบันทึกค่า
จำนวนการกดของสวิตช์บายพาสแต่ละครั้งบนกูเกิลชีตได้และเมื่อเริ่มวันใหม่อีเอสพี 8266 จะทำการ  
รีเซ็ตค่าและเริ่มจำนวนใหม่ 
 5.1.2 การทดลองระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
  5.1.2.1 ส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
   จากการทดลองการทำงานของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับ
เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ในส่วนของการควบคุมระดับน้ำและการทำงานโดยรวมของทั้งระบบสรุป
ผลได้ว่าระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์สามารถทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสามารถรักษาระดับน้ำให้มีระดับที่เพียงพอต่อเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ได้อย่าง
สม่ำเสมอ โดยที่ระดับน้ำโดยปกติหลังจากเครื่องทดสอบเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบจะมีระดับไม่ต่ำ
กว่า 35 เปอร์เซ็นต์ ไฟแสดงสถานะของระบบรวมไปถึงอุณหภูมิและสถานะบนจอแอลซีดีมีความ
ถูกต้อง 
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  5.1.2.2 ส่วนการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 
   จากการทดลองการบันทึกข้อมูลระดับน้ำกับอุณหภูมิจากระบบควบคุม
ระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ลงกูเกิลชีตทุก ๆ 30 นาที พบว่าสามารถบันทึก
ข้อมูลของระดับน้ำและอุณหภูมิลงกูเกิลชีตทุก 30 นาที ไดแ้ละในส่วนของค่าความผิดพลาดของข้อมูล
ที่บันทึกลงกูเกิลชีตเทียบกับค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์พบว่ามีร้อยละความผิดพลาดของระดับน้ำสูงโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 5.00 ในขณะที่ค่าร้อยละความผิดพลาดของอุณหภูมิโดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.34 เนื่องมาจาก
ค่าของระดับน้ำมีความแม่นยำ ± 5 เปอร์เซ็นต ์ 

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.2.1 ส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
  1. หากไม่เชื่อมต่อเซนเซอร์วัดระดับน้ำเข้ากับไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่จะ
ไม่สามารถเริ่มการทำงานของระบบควบคุมระดับน้ำได้ 
  2. หากเปิดการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำขณะที่หน้าสัมผัสของเซนเซอร์สัมผัส
กับน้ำอยู่จะไมส่ามารถวัดค่าระดับน้ำได้เนื่องจากสนามไฟฟ้าบนแผ่นประจุขณะนั้นไม่เปลี่ยนแปลง 
  3. ระดับน้ำจากเซนเชอร์ในช่วงที่เครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ถ่ายน้ำกลับเข้าถังพัก
น้ำอาจมีระดับน้ำสูงผิดปกติเนื่องจากการกระเพ่ือมของระดับน้ำในถัง 
 5.2.2 ส่วนการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 
  ในการส่งข้อมูลจากไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ให้กับอีเอสพี 8266 มีการส่ง
ข้อมูลแบบซีเรียลทำให้มีช่วงการส่งข้อมูลที่ผิดพลาดไปจากเวลาจริง 
 

5.3 วิธีการแก้ไขปัญหา 
 5.3.1 ส่วนการควบคุมระดับน้ำ 
  1. ทำการเชื่อมต่อและตรวจสอบการทำงานของเซนเซอร์วัดระดับน้ำอยู่เสมอ 
  2. ให้ทำการถ่ายน้ำในถังพักให้ระดับต่ำกว่าเซนเซอร์ระดับน้ำและทำการเปิดการ
ทำงานของระบบเซนเซอร์จะทำการอ่านค่าและทำงานตามกระบวนการและจะเติมน้ำเข้าถังพักน้ำเอง 
  3. ทำบล็อกครอบเซนเซอร์วัดระดับน้ำกันแรงกระเพื่อมของน้ำในถังพักสัมผัสกับ
หน้าสัมผัสของเซนเซอร์ 
 5.3.2 ส่วนการบันทึกข้อมูลลงกูเกิลชีต 
  สามารถเลือกใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์ให้สามารถควบคุมระบบน้ำและส่งข้อมูลได้ใน  
ตัวเดียวเพ่ือลดการส่งข้อมูลล่าช้า 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 1. สัญญาณจากเครื ่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ที ่นำมาใช้ในระบบมีเพียงสัญญาณเสร็จสิ้ น
กระบวนการทดสอบเท่านั้นซึ่งสามารถนำสัญญาณขณะเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์กำลังดำเนิน
กระบวนการทดสอบเข้ามามีส่วนร่วมในระบบเพิ่มเติมคำสั่งอ่ืน ๆ ได้อีก 
 2. สามารถรวมการทำงานของการควบคุมระบบรักษาระดับน้ำและการบันทึกข้อมูลลงกูเกิล
ชีตจากไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้งสองได้โดยการเปลี่ยนไปใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่ไวไฟเพ่ือ
ลดปัญหาการเชื่อมต่อระหว่างไมโครคอลโทรลเลอร์ 
 3. ในส่วนของบายพาสสวิตช์สามารถเพิ่มระบบบันทึกการกดเปิด-ปิดของสวิตช์และบันทึก
การทำงานของปั๊มน้ำจากสวิตช์บายพาสเพ่ิมเติมได้ 
 4. สามารถนำข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิจากกูเกิลชีตนำไปบันทึกสถิติในแต่ละวันได้ 
 5. สามารถเพิ่มระบบแจ้งเตือนผ่านระบบออนไลน์สำหรับเวลาระดับน้ำหรืออุณหภูมิเมื่อมี
ความผิดปกติได ้
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โปรแกรม ควบคุมระดับน้ำและอุณหภูมิ 
 
#include <Wire.h> // เรียกใช้ library 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
 
#define ONE_WIRE_BUS 7 // ตั้งค่าขาของเซ็นเซอร์และเรียกใช้แอดเดรสของไอสแควร์ซี 
#define Pump 11 
#define I2C_ADDR 0x27 
#define BACKLIGHT_PIN 3 
#define SERIAL SerialUSB 
#define SERIAL Serial 
#define NO_TOUCH       0xFE 
#define THRESHOLD      100 
#define ATTINY1_HIGH_ADDR   0x78 
#define ATTINY2_LOW_ADDR   0x77 
 
#ifdef ARDUINO_SAMD_VARIANT_COMPLIANCE 
#else 
#endif 
 
DallasTemperature DT; 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 
DallasTemperature sensors(&oneWire); 
SoftwareSerial UnoSerial(3, 2); // RX | TX 
LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,2,1,0,4,5,6,7); 
 
const int GPin = 10;  // กำหนดตัวแปรของขาอินพุตและเอาต์พุต 
const int YPin = 9;  
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const int RPin = 8; 
const int WLS = 4; 
const int eol = 5; 
int State1 = 0; 
int State2 = 0; 
int value = 0; 
unsigned char low_data[8] = {0}; 
unsigned char high_data[12] = {0}; 
 
void setup() // ตั้งค่าอินพุตและเอาต์พุตของระบบ 
{ 
  lcd.begin(20,4); 
  lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE); 
  lcd.setBacklight(HIGH); 
  pinMode(WLS, INPUT); 
  pinMode(eol, INPUT); 
  pinMode(3, INPUT); 
  pinMode(2, OUTPUT); 
  pinMode(GPin, OUTPUT); 
  pinMode(RPin, OUTPUT); 
  pinMode(YPin, OUTPUT); 
  pinMode(Pump, OUTPUT); 
  Serial.begin(9600); 
  UnoSerial.begin(115200); 
  sensors.begin(); 
  Wire.begin(); 
} 
 
void getHigh12SectionValue(void) // โปรแกรมฐานข้อมูลรับค่าระดับน้ำส่วนสูงของไอแสควร์ซี 
{ 
  memset(high_data, 0, sizeof(high_data)); 
  Wire.requestFrom(ATTINY1_HIGH_ADDR, 12); 
  while (12 != Wire.available()); 
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  for (int i = 0; i < 12; i++)  
  { 
    high_data[i] = Wire.read(); 
  } 
  delay(10); 
 } 
 
void getLow8SectionValue(void) // โปรแกรมฐานข้อมูลรับค่าระดับน้ำส่วนต่ำของไอแสควร์ซี 
 { 
  memset(low_data, 0, sizeof(low_data)); 
  Wire.requestFrom(ATTINY2_LOW_ADDR, 8); 
  while (8 != Wire.available()); 
  for (int i = 0; i < 8 ; i++)  
  { 
    low_data[i] = Wire.read(); // receive a byte as character 
  } 
  delay(10); 
 } 
 
void loop()  // ส่วนการควบคุมระบบรักษาระดับน้ำและอุณหภูมิ 
{ 
  int sensorvalue_min = 250; 
  int sensorvalue_max = 255; 
  int low_count = 0; 
  int high_count = 0; 
    uint32_t touch_val = 0; 
    uint8_t trig_section = 0; 
    low_count = 0; 
    high_count = 0; 
    getLow8SectionValue(); 
    getHigh12SectionValue(); 
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for (int i = 0; i < 8; i++) 
    { 
      if (low_data[i] >= sensorvalue_min && low_data[i] <= sensorvalue_max) 
       { 
        low_count++; 
       } 
    } 
for (int i = 0; i < 12; i++) 
  { 
      if (high_data[i] >= sensorvalue_min && high_data[i] <= sensorvalue_max) 
    { 
      high_count++; 
    } 
  } 
for (int i = 0 ; i < 8; i++)  
{ 
      if (low_data[i] > THRESHOLD)  
    { 
      touch_val |= 1 << i; 
    } 
} 
for (int i = 0 ; i < 12; i++)  
{ 
      if (high_data[i] > THRESHOLD)  
     { 
      touch_val |= (uint32_t)1 << (8 + i); 
     } 
} 
while (touch_val & 0x01) 
{ 
      trig_section++; 
      touch_val >>= 1; 
} 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



78 
 

  value = trig_section * 5 ; // กำหนดตัวแปรสำหรับค่าระดับน้ำจากฐานข้อมูลรับค่าระดับน้ำ 
  sensors.requestTemperatures(); 
  int i_data = value; // กำหนดตัวแปรแสดงค่าระดับน้ำ 
  float f_data = sensors.getTempCByIndex(0);  // กำหนดตัวแปรแสดงค่าอุณหภูมิ 
  State1 = digitalRead(WLS); 
  State2 = digitalRead(eol); 
  Serial.print("Water level = ");   
  Serial.print(i_data,1); 
  Serial.println("% "); 
  Serial.print("Temperature is: "); 
  Serial.print(f_data,1); 
  Serial.println("*C "); 
  delay(1000); 
  UnoSerial.print(i_data);  // แสดงผลบนซีเรียลมอนิเตอร์ 
  UnoSerial.print(" "); 
  UnoSerial.print(f_data); 
  UnoSerial.print("\n"); 
      lcd.setCursor(0,0);   // แสดงผลบนจอแอลซีดี 
      lcd.print("Water level:"); 
      lcd.print(i_data); 
      lcd.print("%    "); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print("Temperature:"); 
      lcd.print(f_data); 
      lcd.print("*C "); 
      delay(500); 
  if (State1 == HIGH)  // ส่วนแสดงการรับสัญญาณจากสวิตช์ลูกลอย 
  { 
    lcd.setCursor(1,3); 
    lcd.print("WLS : "); 
    lcd.print("ON "); 
    delay(500); 
  } 
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    else 
    { 
    lcd.setCursor(1,3); 
    lcd.print("WLS :"); 
    lcd.print("OFF"); 
    delay(500); 
    } 
    If (State2 == HIGH)  // ส่วนแสดงการรับสัญญาณจากเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
    { 
    lcd.setCursor(10,3); 
    lcd.print("EOL:"); 
    lcd.print("ON "); 
    delay(500); 
    } 
    else 
    { 
    lcd.setCursor(10,3); 
    lcd.print("EOL:"); 
    lcd.print("OFF"); 
    delay(500); 
    }   
    If (f_data >= 80) // ส่วนการแสดงสถานะของอุณหภูมิ 
    { 
    lcd.setCursor(4,2); 
    lcd.print("Overheat"); 
    delay(500); 
    } 
    If (f_data <= 20) 
    { 
    lcd.setCursor(4,2); 
    lcd.print("Too Cold "); 
    delay(500); 
    } 
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  else 
  { 
  lcd.setCursor(4,2); 
  lcd.print("Normally"); 
  delay(500); 
  } 
  If (trig_section * 5 >= 60) // ส่วนการแสดงสถานะของระดับน้ำ 
  { 
  digitalWrite(Pump,LOW); 
  digitalWrite(RPin,LOW); 
  digitalWrite(YPin,LOW); 
  digitalWrite(GPin,HIGH); 
  delay(500); 
  } 
  else if ((trig_section * 5 >30)&&(trig_section * 5 <=60)) 
  { 
  digitalWrite(Pump,LOW); 
  digitalWrite(GPin,LOW); 
  digitalWrite(YPin,HIGH); 
  digitalWrite(RPin,LOW); 
  delay(500); 
  } 
  else  
  { 
  digitalWrite(Pump, HIGH); 
  digitalWrite(GPin,LOW); 
  digitalWrite(YPin,LOW); 
  digitalWrite(RPin,HIGH); 
  delay(500); 
  } 
} 
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โปรแกรม ส่วนควบคุมการบันทึกผลบนกูเกลิชีต 
 
#include <ESP8266WiFi.h> // เรียกใช้ library 
#include <ESP8266HTTPClient.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial NodeSerial(D2, D3);  
 
const int bypass = D4;  // กำหนดขาของตัวแปร 
 
int count = 0;  // กำหนดตัวแปร 
int cnt = 1;  
int State1 = 0; 
 
const char* ssid = "WIFI";  // ชื่อไวไฟ 
const char* password = "PASSWORD";  // รหัสไวไฟ 
 
String event = "WATER CONTROL DATA";  // ชื่ออีเว้นท์จาก IFTTT  
String key = "edcY9gnnHNAS4_diVbw3yPZQ8wgDriL6eSpD3idyhDz";  // URL จาก IFTTT 
 
long now = millis(); 
long lastMeasure = 0; 
long startday = 0; 
long lastreset = 0; 
int lastbuttonState = LOW; 
 
unsigned long lastDebounceTime = 0; 
unsigned long debounceDelay = 50;  
 
void setup ()  // ตั้งค่าอินพุตเอาต์พุตของระบบและการเชื่อมต่อไวไฟ 
{ 
  pinMode(bypass,INPUT); 
  pinMode(D2, INPUT);  
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  pinMode(D3, OUTPUT);  
  Serial.begin(9600); 
  NodeSerial.begin(115200); 
  delay(500); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  Serial.print("Connecting..."); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)  // เชื่อมต่อไวไฟ 
  { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  } 
   
void reset() // รีเซ็ตการเชื่อมต่อไวไฟ 
{ 
   startday = millis(); 
   if (startday - lastreset > 86400000) 
   { 
    lastreset = startday; 
    cnt--;  
    Serial.println(cnt); 
  if (cnt == 0)  
   { 
    Serial.println("Reset.."); 
    ESP.restart(); 
   } 
   } 
} 
   
void loop()  // ส่วนการควบคุมการบันทึกผลบนกูเกิลชีต 
{ 
    now = millis(); 
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    int i_data = NodeSerial.parseInt(); // กำหนดตัวแปรสำหรับรับค่าระดับน้ำ 
    float f_data = NodeSerial.parseFloat(); // กำหนดตัวแปรสำหรับรับค่าอุณหภูมิ 
    int b = count; // กำหนดตัวแปรสำหรับรับค่าการกดสวิตช์บายพาส 
    int reading = digitalRead(bypass); 
    if (reading != lastbuttonState)  
    { 
    lastDebounceTime = millis(); 
    } 
    if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay)  
    { 
    if (reading != State1)  // ส่วนบันทึกค่าการกดสวิตช์บายพาส 
      { 
      State1 = reading; 
      if (State1 == HIGH)  
      { 
        count++;  
      } 
      } 
    } 
  lastbuttonState = reading; // บันทึกค่าระดับน้ำและอุณหภูมิที่อ่านได้ลงบนกูเกิลชีต 
String sheets = "http://maker.ifttt.com/trigger/" + event +  
"/with/key/edcY9gnnHNAS4_diVbw3yPZQ8wgDriL6eSpD3idyhDz?value1=" + i_data + 
"&value2=" + f_data + "&value3=" + b; 
  
 if (NodeSerial.read() == '\n') // แสดงผลบนซีเรียลมอนิเตอร์ 
    { 
      Serial.print("ESP8266"); 
      Serial.print(" : "); 
      Serial.print(i_data); Serial.print(" : "); 
      Serial.println(f_data); Serial.print(" : "); 
      Serial.println(b); 
    } 
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  if (now - lastMeasure > 1800000) // กำหนดเวลาบันทึกทุก 1800000 มิลลิเซค หรือ 30 นาที 
  { 
    lastMeasure = now; 
  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)  
    {  
    HTTPClient http; 
    http.begin(sheets);  
    int httpCode = http.GET();  
  if (httpCode > 0)  
    {  
      String payload = http.getString(); 
      Serial.println(payload); 
      } 
      http.end();  
      } 
    } 
    reset(); 
    } 
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คู่มือการใช้งานระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัต ิ

สำหรับเครื่องทดสอบเอ็นออฟไลน์ 

 

 
 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวดัชุมพร  

ปีการศึกษา 2564 
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ระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติสำหรับเคร่ืองทดสอบเอ็นออฟไลน์ 
1. ทำการเสียบปลั๊กไฟ เพ่ือจ่ายไฟแก่ควบคุมระดับน้ำ ตามรูปที่ ข.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 เสียบปลั๊ก 

 

2. เปิดสวิตซ์การทำงานของระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติ 

3. เปิดสวิตซ์แหล่งจ่ายไฟของปั๊มน้ำ 

4. เปิดฮอตสปอตที่สมาร์ทโฟน ดังรูปที่ ข.2 

 

 
 

รูปที่ ข.2 เปิดฮอตสปอตที่สมาร์ทโฟน 
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5. ตรวจสอบการเชื่อมต่อไวไฟของอีเอสพี 8266 

6. ตรวจสอบข้อมูลระดับน้ำและอุณหภูมิที่ระบบบันทึกจากกูเกิลชีต ตามรูปที่ ข.3 

 

 
 

รูปที่ ข.3 แสดงค่าที่บันทึกบนกูเกิลชีต 

 

7. ในกรณีท่ีต้องการเปิดการทำงานของปั๊มน้ำโดยตรงให้ทำการกดสวิตช์จ่ายน้ำด้านบนกล่อง 

8. ในกรณีที่ต้องการเริ่มระบบใหม่ให้ทำงานกดปุ่ม Reset  

9. ในกรณีที่ต้องการปิดระบบให้ทำการปิดสวิตช์ระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติ สามารถเปิดระบบปั๊มน้ำ

ได้ด้วยตัวเองตามปกติแม้ปิดระบบ 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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