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บทคัดย่อ 
 

ในมหาวิทยาลยัมีการให้บริการจุดด่ืมน ้ าท่ีจะมีแกว้กรวยกระดาษในกระบอก ปัญหาท่ี
พบคือ แก้วกรวยกระดาษหมด ซ่ึงบางคร้ังแม่บา้นยงัไม่น าแก้วมาเติม งานวิจยัน้ีจึงได้คิดระบบ
บริหารปริมาณแกว้กรวยกระดาษในกระบอกดว้ย IoT เพื่อมาช่วยแกไ้ขปัญหาน้ี 

งานวิจยัน้ีใช ้Microcontroller  Arduino ร่วมกบัเซนเซอร์ Sensor Ultra Sonic เพื่อวดัค่า
ปริมาณของแกว้กระดาษ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกส่งต่อผ่าน MQTT protocol ไปจดัเก็บบน Google 
Cloud รวมถึงมีการวิเคราะห์ปริมาณแกว้และจะแจง้เตือนไปยงั LINE กลุ่มของผูดู้แลแกว้ เพื่อท า
การเติมไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป  

จากการทดสอบของอุปกรณ์ตน้แบบซ่ึงติดตั้งตรงตูด่ื้มน ้ า พบวา่อุปกรณ์สามารถท างาน
ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และสามารถแจง้เตือนไดแ้บบ real time อีกทั้งยงัสามารถจดัเก็บขอ้มูลลงใน Cloud 
ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยใหบุ้คคลท่ีปฏิบติังานเก่ียวขอ้งในระบบงานและบุคลากรทดสอบและประเมินผล
ความพึงพอใจ อยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 4.53 บรรลุวตัถุประสงค์และ
ขอบเขตของสารนิพนธ์ท่ีตั้งไว ้
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ABSTRACT 
 

Most academic institutes, such as schools or universities, provide students with 
drinking water stations with paper cone water cups. However, sometimes the cup is empty 
without filling by maids. To alleviate this problem, this research proposes a system to manage the 
paper cone water cup in a cylinder with IoT. 

This research uses an Arduino microcontroller combined with an ultrasonic sensor to 
measure the volume of the paper cone water cup and send this measurement through the MQTT 
protocol to be stored on Google Cloud. These data will be analyzed and notified to a responsive 
administrative LINE group to properly fill the cups. 

From the testing of the prototype, the device installed in the water dispenser can work 
continuously, store data on the cloud, and alert the staff in real-time.  The satisfaction levels of 
both users and administrative persons are in the highest level of satisfaction accounted for 4.53. 
achieved the objectives and scope of the thesis. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัในมหาวิทยาลยัมีจุดบริการน ้ าด่ืม บริเวณต่างๆ และส่วนใหญ่นักศึกษาหรือ
บุคลากรมกัไม่ได้พกแก้วน ้ าส่วนตวั จะใช้แก้วกรวยกระดาษท่ีอยู่ตรงจุดบริการน ้ าด่ืม ปัญหาท่ี
อาจจะพบได้คือ แกว้กรวยกระดาษหมด  ซ่ึงบางทีแม่บา้นยงัไม่สามารถน าแกว้กรวยกระดาษได ้
เน่ืองจากอาจติดงานตรงส่วนอ่ืนหรือไม่สามารถเดินมาดูไดว้า่แกว้กรวยกระดาษหรือยงั อีกทั้งยงั
เพิ่มภาระของแม่บา้นเพราะตอ้งท างานซบัซอ้นเน่ืองจากตอ้งคอยเดินมาดูวา่แกว้กรวยกระดาษหมด
หรือยงั 

จึงไดคิ้ดระบบบริหารปริมาณแกว้กรวยกระดาษในกระบอกดว้ย IoT เพราะช่วยอ านวย
ความสะดวกในการเติมแกว้กรวยกระดาษแทนการใชแ้รงงานคนไปตรวจเช็ค เช่น แม่บา้นอาจไม่
ทราบว่าแกว้กรวยกระดาษเหลือปริมาณเท่าไร หรือแกว้กรวยกระดาษหมดหรือยงั ช่วยลดเวลาใน
การเดินไปตรวจสอบแกว้กรวยกระดาษและยงัช่วยเตือนให้แม่บา้นทราบวา่ แกว้กรวยกระดาษใกล้
หมดแลว้ ควรเติมแกว้กรวยกระดาษเม่ือไร ลดปัญหาเวลาท่ีบุคคลากรตอ้งการด่ืมน ้ าแต่แกว้หมด 
ไม่มีคนมาเติม รวมทั้งปัญหาการใช้แก้วน ้ าท่ีมีการใช้มากกว่า 1- 2 แก้ว ซ่ึงมกัจะพบปัญหาตอน
หยิบแกว้กรวยกระดาษออกจากกระบอกบรรจุ เน่ืองจากเป็นแกว้กรวยกระดาษจึงท าให้เวลาหยิบ
แกว้น ้ าอาจติดมา 1-2 แกว้ จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้แกว้น ้ าหมดไว ซ่ึงงานวิจยัระบบตรวจวดัปริมาณ
ของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก ดว้ย IoT สามารถตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ
ในกระบอก และเก็บขอ้มูลข้ึนบน Google Cloud ไดโ้ดยขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเก็บบน Cloud สามารถ
แสดงผลผา่นหน้าเวบ็และแจง้เตือนผ่านทาง LINE  เพื่อมาช่วยแกไ้ขปัญหาเร่ืองการเติมแกว้กรวย
กระดาษท่ีอยู่ในกระบอกและลดการท างานของแม่บา้น  อีกทั้งสามารถช่วยท านายส่ิงท่ีสามารถ
ลงทุนได้เพิ่มเติมในอนาคต เพื่อใช้ในการวางแผนและท านายว่าสามารถติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม
ตรงไหนอีกบ้างเพื่อลดการท างานของแม่บ้านและปัญหาแก้วกรวยกระดาษในกระบอกหมด, 
งบประมาณในการลงทุนใชป้ระมาณเท่าไหร่ เพื่อจะไดค้าดคะเนวา่ใชแ้กว้กรวยกระดาษไปเท่าไหร่
ก่ีใบ ใชน้ ้าด่ืมไปก่ีลิตร เพื่อตอบโจทยบุ์คลากรและนกัศึกษาท่ีตอ้งมาใชบ้ริการน ้าด่ืม  
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
1.  เพื่อน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษใน

กระบอก และค่าสถานะของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
2. เพื่อน าค่าขอ้มูลท่ีวดัปริมาณไดม้าช่วยในการตดัสินใจ เพื่อแจง้เตือนผา่นทาง LINE และเพื่อ

ป้องกนัแกว้กรวยกระดาษในกระบอกหมด 
3.  เพื่อความสะดวกในการจดัเก็บหรือบนัทึกขอ้มูลซ่ึงมีปริมาณมาก โดยไม่ตอ้งเฝ้าระวงั

ตลอดเวลาและไม่ตอ้งใชม้นุษยใ์นการจดัการขอ้มูล 
 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
1.  สร้างระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเพื่อจดัเก็บขอ้มูลเป็นระยะ

เวลานานได ้
2.  ศึกษาวจิยัและพฒันาการเก็บขอ้มูลวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกและ

ค่าสถานะของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก โดยไม่ตอ้งเฝ้าระวงัตลอดเวลาและไม่ตอ้งใชม้นุษยใ์น
การจดัการขอ้มูล 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.  ช่วยลดความผดิพลาดท่ีเกิดจากการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ี 
2.  ลดปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดจากการท างานในระบบเดิม 
3.  มีระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัรูปแบบของการปฏิบติังานขององคก์ร 

สามารถบรรลุเป้าหมายในการลดขั้นตอนการปฏิบติังาน ลดเวลาการปฏิบติังานและเพิ่มความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลเพื่อลดปัญหาแกว้กรวยกระดาษได ้

4.  สามารถประยกุตใ์ชร้ะบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษมาช่วยในการเก็บขอ้มูล
ปริมาณร้อยละแกว้กรวยกระดาษไดด้ว้ย IoT บน Google Cloud และแจง้เตือนผา่นทาง LINE 

5.  สามารถน าขอ้มูลท่ีจดัเก็บใน Cloud ไปใชใ้นการสร้างงานวิจยัท่ีสามารถใชใ้นการวางแผน
และท านายในอนาคตวา่สามารถติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมตรงไหนบา้ง ใชง้บประมาณเท่าไหร่ในการ
ลงทุน เพื่อใชค้าดการณ์วา่ควรใชแ้กว้น ้าก่ีใบใชน้ ้าด่ืมก่ีลิตรและตอบโจทยบุ์คคลากรหรือไม่ 

 
 
 
 



3 

 
 

1.5 ภาพรวมของระบบ 

 
ภาพที ่1.1  ภาพรวมของระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
 

งานวิจัยน้ีได้พัฒนาและสร้างระบบวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษใน
กระบอกข้ึนมาโดยมีการเช่ือมต่อ  Ultrasonic Module ต่ออุปกรณ์เขา้กบั ESP32 MCU และเขียน 
Code เพื่อวดัระยะห่างจากฝากระบอกไปยงัแกว้ใบบนสุด โดยส่งคล่ืนออกไปแลว้จบัเวลาท่ีคล่ืน
กระทบกบัวตัถุสะทอ้นกลบัมาเขา้ตวัรับท าให้สามารถวดัระยะทางระหวา่งวตัถุถึงตวัเซ็นเซอร์วดั
ระยะทางของ Ultrasonic Module ได ้โดยเป็นตวัตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษท่ี
ใกลห้มด โดยจะตั้งค่าให้เหลือแกว้กรวยกระดาษปริมาณร้อยละ 10 ก่อนหมด ถา้เม่ือไหร่แม่บา้นมี
การเติมแกว้กรวยกระดาษในกระบอกจะตั้งค่าให้แกว้น ้ าปริมาณร้อยละ 60 แสดงว่ามีการเติมแกว้
กรวยกระดาษในกระบอกแลว้ และเช่ือมต่อสู่อินเตอร์เน็ตไปยงั Google Cloud เพื่อท าหนา้ท่ีในการ
จดัเก็บบนัทึกขอ้มูลและแจง้เตือนสถานะผา่นทาง LINE ดงัภาพท่ี 1.1 
 
1.6  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 

1.  Ultrasonic Sensor Module 
2.  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  
3.  Software : ArduinoIDE, Google Cloud และ Line Notify 
4.  Button 
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1.7  แผนด าเนินการ 
 
ID Task Name Start Finish 
1 ศึกษาการเขียนโปรแกรมและ 

การท างานของ Arduino 
ม.ค.61 ก.พ.61 

2 ศึกษาการท างานของอุปกรณ์และอลักอริทึมท่ีจะใช้ ก.พ.61 ธ.ค.61 
3 ศึกษาการท างานของ Google Cloud ม.ค.62 เม.ย.62 

4 ศึกษาการท างานของ Line Notify พ.ค.62 ก.ค.62 
5 ทดสอบวงจร อุปกรณ์ และอลักอริทึม ก.ย.62 ต.ค.62 
6 พฒันาโปรแกรม ธ.ค.62 ม.ค.63 
7 ทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของ

ระบบ และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ก.ค.63 ต.ค.63 

8 วเิคราะห์และสรุปผลงาน พ.ย.63 ธ.ค.63 
9 รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ดัท าสารนิพนธ์ ม.ค.64 มี.ค.64 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

การวิจยัเร่ือง “การตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในมหาวิทยาลยั‛ โดย
ใชเ้ทคโนโลยเีครือข่ายตรวจจบัสัญญาณแบบไร้สายมาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจวดัขอ้มูลปริมาณร้อย
ละของแกว้กรวยกระดาษจ าเป็นตอ้งศึกษาและเขา้ใจทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละส่วน เพื่อให้การ
ด าเนินงานเป็นไปตามล าดบัขั้นตอนและสามารถอา้งอิงแหล่งท่ีมาของขอ้มูลได ้ผูว้ิจยัไดร้วบรวม
แนวคิดต่างๆ เพื่อเป็นกรอบในการศึกษาวิจยั ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
2.1 ระบบบริการน า้ดื่ม 

 รูปแบบการจดัหาน ้าด่ืมในโรงงาน/สถานประกอบกิจการสรุปไดด้งัภาพท่ี 2.1 
 

 
 
ภาพที ่2.1  รูปแบบการจดัหาน ้าด่ืมในโรงงาน/สถานประกอบกิจการ 
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โดยทัว่ไปรูปแบบการจดัหาน ้าด่ืมในโรงงาน/สถานประกอบกิจการสามารถด าเนินการ
ได ้2 รูปแบบหลกัๆ คือ 

2.1.1  น ้ าด่ืมบรรจุในภาชนะปิดสนิทจากหน่วยงานภายนอกหรือสถานประกอบการผลิตเอง 
การจดัหาน ้าด่ืมในรูปแบบน้ีจ าเป็นตอ้งมีการขนยา้ยภาชนะบรรจุน ้าด่ืมไปยงัจุดบริการน ้าด่ืม 

2.1.2  น ้าประปาจากระบบประปา/ระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า 
จากหน่วยงานภายนอกหรือสถานประกอบกิจการผลิตเอง การจดัหาน ้ าด่ืมในรูปแบบน้ี

เป็นการขนส่งน ้าด่ืมผา่นทางระบบท่อไปยงัจุดบริการน ้ าด่ืม เราสามารถน าน ้ าประปาดงักล่าวมาด่ืม
ได้โดยตรง ในกรณท่ียงัไม่มีความเช่ือมัน่เพียงพอ อาจเพิ่มเติมระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาง
กระบวนการเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าประปาดงักล่าวก่อนใชเ้ป็นแหล่งน ้ าด่ืม ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีมีการ
เพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าประปาก่อนใชเ้ป็นแหล่งน ้ าด่ืม ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายใน
ประเทศไทย  

ระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าท่ีเพิ่มเติม เรียกกนัโดยทัว่ไปว่าเคร่ืองกรองน ้ าด่ืม แต่หาก
พิจารณา กระบวนการตามหลกัวิชาการแล้วจะพบว่า มิใช่มีแต่กระบวนการกรองเท่านั้น อาจมี
กระบวนการอ่ืนๆ ร่วมด้วย กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าในเคร่ืองกรองน ้ าด่ืมท่ีพบได้
โดยทัว่ไปสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าท่ีพบไดใ้นเคร่ืองกรองน ้าด่ืม 
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2.2  องค์ประกอบน า้ดื่มแบบระบบ RO 
ระบบน ้ า RO เป็นระบบการกรองท่ีมีความละเอียดสูง ท าให้เช้ือโรค ส่ิงสกปรก        

สารปนเป้ือนท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่-เล็ก จะผ่านการกรองชนิดน้ีไม่ได ้ซ่ึงมีแต่น ้ าสะอาดบริสุทธ์ิ
แล้วเท่านั้นท่ีจะผ่านชั้นกรองน้ีไปได้ หลักการท างานระบบ RO ท่ีอยู่ภายในเคร่ืองกรองน ้ า
อุตสาหกรรม จะไดน้ ้ าท่ีสะอาดมากโดยผ่านเพียงเคร่ืองกรองตวัเดียว ระบบเดียว  ซ่ึงขั้นตอนการ
ท างานของระบบ RO ก็จะประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี 

2.2.1.  กรองน ้าผา่นไส้กรอง  
การท างานของระบบ RO ก็คือ การปล่อยน ้ าให้ไหลผา่นบริเวณไส้กรอง ซ่ึงไส้กรองท่ี

สามารถกรองไดล้ะเอียดมากถึง 5 ไมครอน ท าใหส้ามารถกรองส่ิงสกปรกออกไปไดท้ั้งหมด แมแ้ต่
ส่ิงสกปรกท่ีมีขนาดค่อนขา้งเล็กก็ไม่สามารถเล็ดลอดออกไปไดเ้ช่นเดียวกนั จึงท าให้น ้ าท่ีไดน้ั้น
บริสุทธ์ิมาก 

2.2.2.  ป๊ัมแรงดนัสูง   
เพื่อเตรียมแยกน ้า การใชป๊ั้มน ้ าแรงดนัสูงนั้น ใชเ้พื่อผลกัเอาน ้ าท่ีผา่นขั้นตอนการกรอง

เรียบร้อยแล้ว ให้ไหลเข้าสู่ เมมเบรน เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้การคัดแยก และน าน ้ า ท่ีผ่าน
กระบวนการกรองมาแลว้เขา้สู่กระบวนการต่อไป 

2.2.3.  กรองน ้าผา่นเมมเบรน (Membrane)  
เม่ือน ้ามาถึงเมมเบรนเรียบร้อยแลว้ ก็จะเกิดการคดัแยกน ้ าข้ึนมาอีกขั้นตอนหน่ึง เพื่อให้

สามารถจดัการกบัน ้ าท่ีผา่นตวัเคร่ืองกรองหรือผา่นระบบ RO ทั้งหมดได ้โดยเมมเบรนน้ีจะเป็นตวั
ท่ีกรองน ้าขั้นสุดทา้ย เป็นไส้กรองท่ีช่วยกรอง และส่งผา่นน ้ าทั้งหมดไปยงัขั้นตอนการแยกประเภท
ต่อไป  

2.2.4.  คดัแยกประเภทของน ้า  
หลงัจากท่ีผา่นขั้นตอนการท างานของตวัเคร่ืองกรองน ้ า RO เรียบร้อยแลว้ ทั้งการกรอง

น ้ าผ่านไส้กรองท่ีมีความละเอียดสูงถึง 5 ไมครอน ป๊ัมแรงดนัน ้ า และไส้เมมเบรนนั้น ก าลงัจะถูก
น าไปคดัแยกประเภทของน ้ า เพื่อการใช้งานต่อไป จึงจะจบกระบวนการท างานของระบบ RO      
ซ่ึงประเภทของน ้าท่ีไดห้ลงัจากผา่นการกรอง แบ่งไดเ้ป็นประเภทหลกั 2 ประเภท ไดแ้ก่ น ้ าบริสุทธ์ิ 
และน ้าเขม้ขน้ 

2.2.5.  ปล่อยน ้าท่ีปนเป้ือนทิ้ง  
น ้าเสียท่ีไดน้ั้นเป็นน ้าท่ีไม่สามารถผา่นการกรองดว้ยไส้กรองได ้จะเป็นน ้ าท่ีจ  าเป็นตอ้ง

น าไปทิ้งโดยน ้ าท่ีเหลืออยู่นั้นเป็นน ้ าท่ีเจือปนส่ิงสกปรก สารเคมี แบคทีเรีย แร่ธาตุ โลหะหนัก      
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ซ่ึงจะถูกส่งไปท่ีชุดควบคุมปริมาณน ้ าทิ้ง เพื่อตรวจสอบประมาณน ้ าท่ีตอ้งน าไปทิ้ง จากนั้นก็จะน า
น ้าเสียทั้งหมดไปทิ้งผา่นโซลีนอยลว์าลว ์(Solenoid Valve) เป็นส่วนท่ีก าจดัน ้าออกไป  

2.2.6.  น าน ้าบางส่วนไปรีไซเคิล  
น ้ ารีไซเคิลเป็นน ้ าท่ีไม่ได้น าเขา้กกัเก็บภายในตวัถงั และไม่ได้น าไปปล่อยทิ้ง แต่น ้ า     

รีไซเคิลทั้งหมดน้ีจะถูกน าไปส่งท่ี Flow Meter เพื่อวดัปริมาณน ้ าในส่วนน้ีท่ีไดท้ั้งหมด จากนั้นก็จะ
ให้ป๊ัมน ้ าแรงดนัสูง เป็นตวัส่งน ้ ารีไซเคิลน้ีกลบัไปสู่ไส้กรองเมมเบรน ซ่ึงท าเพื่อรักษาสมดุลและ
ความเร็วในการกรองน ้าของไส้กรองเมมเบรน ท าใหไ้ส้กรองเมมเบรนท างานไดดี้มากยิง่ข้ึน 

 

 
ภาพที ่2.2  กระบวนการปรับสภาพน ้าแบบ RO 
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2.3  เทคโนโลยใีนการให้บริการน า้ดื่มแบบ Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) 
ระบบผลิตน ้าจืดจากน ้าทะเล (Desalination Plant) เป็นการน าน ้าทะเลเขา้สู่กระบวนการ

ผลิต เพื่อให้ไดน้ ้ าจืด ซ่ึงท่ีตอ้งใช้บริการดงักล่าว ไดแ้ก่ ชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมท่ีตั้งอยู่
พื้นท่ีใกล้หรือติดกบัทะเลหรืออยู่ในพื้นท่ี ท่ีน ้ าจืดมีราคาสูง หรือขาดแคลนน ้ าจืด โดยน ้ าทะเลท่ี
น ามาใช ้ในการผลิตตอ้งผา่นกระบวนการกรองเอาสารละลายและความขุ่นออก ขั้นตอนการผลิตจะ
มีความคล้ายคลึงกบัขั้นตอนการผลิตน ้ าประปา แต่ตอ้งใช้เทคโนโลยีท่ีมีความซับซ้อนมากกว่า    
โดยใชร้ะบบการกรองท่ีใชแ้รงดนัผา่นตวักรองท่ีมีความละเอียดสูง ไดแ้ก่ การใช้ระบบกรองแบบ 
MF หรือ UF และ RO ซ่ึงเรียกวา่ Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) 
เทคโนโลยใีนการให้บริการน า้ดื่มแบบ Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) 
 

 
 

ภาพที ่2.3  ระบบผลิตน ้าจืดจากน ้าทะเล 
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ข้อมูลส าคัญ  
 
 ผลิตน ้าจืดจากน ้าทะเลไดว้นัละ 5,000 

ลิตร (24/ชัว่โมง) 
 ขนาดตวัเคร่ือง 65x50x80 เป็นเคร่ือง

แนวตั้ง 
 น ้าหนกั 80 กก.  
 ท่อแรงดนัสูงเป็น ท่อสแตนเลส 
 ระบบอุปกรณ์ วาลว์เป็น สแตนเลสสตีล 

304s,316 
 ป ั๊ มแรงดนัสูงเคลือบสาร เซรามิคใชง้าน

ทนทาน 
 ระบบควบคุม ดว้ย Programmable Logic 

Controller 
 มีระบบลูกลอยไฟฟ้าให้ 1 ชุด ต่อการใช้

งานตดัระบบท างานเม่ือน ้าเต็มถงั 
 ระบบไฟฟ้า 220V 50 Hz  15 A& 380V 

3Phase 
 ก าลงัไฟฟ้าขณะเดินระบบ 2200 WATT 
 ระดบัความเคม็สูงสุดท่ีเขา้เคร่ือง  38 PPT 
 ระบบลา้งเคร่ือง AUTO FLUSHING 

ระบบถงัเก็บน ้าจืดขนาด50ลิตรในตวั 
 ตั้งเวลาลา้งเคร่ืองไดต้ามสภาพน ้า 
 ไส้กรองน ้าเขา้เบ้ืองตน้ขนาด 1 ไมครอน 
 ขนาดเยือ่กรองแยกความเคม็ 0.0001 

ไมครอน 
 ระดบัแรงดนัสูงสุด 1,000 PSI 
 มี วาลว์ตั้งระดบัน ้าทิ้ง 
 มีโฟลว์มิเตอร์ วดัปริมาณน ้าดี 
 มีโฟลว์มิเตอร์วดัปริมาณน ้าทิ้ง 

 มีระบบต่อลูกลอยเขา้ถงัเก็บตดัเองเม่ือ
เตม็ 

 มีระบบ CLEANING ทั้งระบบก่อนกรอง
และหลงักรอง 

 ระบบไฟฟ้า ป้องกนั OVERLOAD 
 ระบบตรวจสอบแรงดนั LOW 

PRESSURE 
 ระบบตรวจสอบและตดัการ

ท างาน  HIGH PRESSURE 
 มีระบบ แจง้เตือนแบบ ไฟหนา้ตูค้วบคุม 
 ไม่เหมาะกบัน ้าท่ีผา่นระบบคลอรีน         

มีคลอรีนในน ้า เกิน 0.1 PPM และค่า
ความขุ่นเกิน 5 NTU 
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เหมาะกบัน ้ าทะเลใชบ้นเรือหรือพื้นท่ีใกลท้ะเล น ้ าท่ีมีความเค็มในระดบั 34,000 PPM 
แต่ไม่เกิน 40,000 PPM เป็นระบบฟอกน ้ าแบบ REVERSE OSMOSIS ท่ีมีประสิทธิภาพสูง        
ช่วยแยกเกลือและน ้ าบริสุทธ์ิออกจากกนั เหมาะกบัเรือเดินทะเล และบา้นริมทะเลท่ีตอ้งการใชน้ ้ า
ไม่เกิน 5,000 ลิตรต่อวนั ตวัระบบออกแบบมาให้ใช้งานง่าย ใช้ไฟฟ้าพลงังานต ่าเหมาะกบัทุกท่ี      
ท่ีตอ้งการกรองน ้าเคม็เป็นน ้าจืด 

 
2.4  การใช้งาน IoT ในระบบบริการ 

งานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบั Internet of Things (IoT) อุปกรณ์ตรวจวดัค่า  
ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนประกอบภาคต่างๆ คือส่วนประมวลผลท่ีใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์, ส่วนการส่ือสาร, 
ส่วนเซ็นเซอร์ 

โดยงานวิจยัท่ีมีการน า Internet of Things (IoT) มาใชง้านนั้น ก าลงัไดรั้บความนิยมอยา่ง
แพร่หลายในปัจจุบนั และมีลกัษณะการน ามาใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป 

 
2.5  การตั้งค่าและเช่ือมต่อองค์ประกอบส่วนต่างๆ 

เน่ืองจากการสร้างระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษในกระบอก
จะตอ้งมีการติดตั้งและเช่ือมต่อเซ็นเซอร์เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อจะอ่านค่าขอ้มูลจาก
เซ็นเซอร์ และประมวลผลขอ้มูล ก่อนถูกส่งข้ึนไปบนัทึกขอ้มูลใน Google Cloud และแจง้เตือนผา่น 
Line Notify ต่อไป 

2.5.1.  ESP32 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 
ในระบบน้ีใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 ซ่ึงเป็น 

Microcontroller + WiFi + Bluetooth มีเสาอากาศแบบ PCB Antenna โดยเช่ือมต่อเฮดเดอร์ส าหรับ
ขาสัญญาณต่างๆ มี 2.4 GHz dual-mode Wi-Fi and Bluetooth chips มีส่วนของ USB-to-TTL และ
พอร์ต micro USB ใชเ้ช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อพฒันาโปรแกรม 
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ภาพที ่2.4  ไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 
 
คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 

1) ESP32 ท างานแบบ Dual Core มีโปรเซสเซอร์ 2 ตวัท างานไดพ้ร้อมกนั 
2) มี Wi-Fi และ Bluetooth 4.0 
3) ท างานแบบ 32 บิต 
4) ความถ่ี Clock ความเร็วสูงสุดถึง 240 Mhz  
5) หน่วยความจ า RAM 512 kB 

 

 
 
ภาพที ่2.5  การจดัขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1  
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ค่าข้อมูล ข้อความทีแ่สดงในระบบ (ผลลพัธ์ทีเ่กดิขึน้) 

ไวเ้ก็บหมายเลขประจ าจุดอุปกรณ์ Device-id    (เป็น Sting เช่น 1 ) 
ค่าของปริมาณแกว้น ้าในกระบอก Percentage (เลขทศนิยม เช่น 75.00) 
ค่า วนัเดือนปี, เวลา Timestamp (เป็น Sting เช่น Mar 19,2021 16:26:17 ) 

 
ผลลพัธ์การทดสอบการท างานท่ีตรวจวดัขอ้มูลไดข้อง DOIT ESP32 DevKit V1 

2.5.2.  Ultrasonic sensor 
หลกัการท างาน  ULTRASONIC SENSOR ท างานโดยส่งคล่ืนความถ่ีเสียงยา่นอลัตร้า

โซนิคโดยส่งคล่ืนออกมากระทบกบัวตัถุหรือช้ินงานท่ีตรวจจบัแล้วสะทอ้นคล่ืนเสียงกลบัมาท่ี
ตวัเซนเซอร์ ท าใหส้ามารถเช็คระยะตรวจจบัได ้

ความถ่ีอลัตร้าโซนิคนั้น ท่ีนิยมใช้งานในเซ็นเซอร์วดัระยะรุ่นต่าง ๆ จะมีความถ่ีท่ี
ประมาณ 40kHz ขอ้ดีของการใช้ความถ่ีน้ี คือมีลกัษณะของความยาวคล่ืนท่ีสั้ น ส่งผลให้คล่ืนไม่
แตกกระจายออกเป็นวงกวา้ง และสามารถยิงคล่ืนตรงไปชนวตัถุใดๆ ก็ไดแ้ละนอกจากน้ีความถ่ี 
40kHz ยงัเป็นความถ่ีท่ีมีระยะเดินทางเพียงพอกบัการใช้งาน หากใช้ความถ่ีสูงข้ึนจะท าให้คล่ืน
เดินทางไดใ้นระยะทางท่ีลดลง ท าใหเ้ม่ือน ามาใชง้านจริงจะวดัระยะไดใ้นระยะท่ีสั้น 
 

 
ภาพที ่2.6  การท างานของเซ็นเซอร์วดัระยะดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค 
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หลกัการท่ีส าคญัของการวดัระยะด้วยคล่ืนอลัตร้าโซนิค คือการส่งคล่ืนอลัตร้าโซนิ
คจ านวนหน่ึงออกไปจากตัวส่ง (Transmitter) เม่ือคล่ืนวิ่งไปชนกับวตัถุ คล่ืนจะมีการสะท้อน
กลบัมา แลว้วิ่งกลบัไปชนตวัรับ(Receiver) ดว้ยการเร่ิมนบัเวลาท่ีส่งคล่ืนออกไป จนถึงไดรั้บคล่ืน
กลบัมาน้ีเอง ท าใหเ้ราสามารถหาระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัเซ็นเซอร์ได ้

2.5.3 โปรแกรม Arduino 
Arduino คือ โครงการท่ีน าชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่างๆ มาใชร่้วมกนัใน

ภาษา C ซ่ึงภาษา C น้ีเป็นลกัษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบาร่ีของ Arduino ข้ึนมาเพื่อใชใ้นการ
สั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่างกนั สามารถใช้งานโคด้ตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงการได้
ออกบอร์ดทดลองมาหลายๆ รูปแบบ เพื่อใชง้านกบั IDE ของตนเอง สาเหตุหลกัท่ีท าให้ Arduino 
เป็นท่ีนิยมมาก เพราะซอฟตแ์วร์ท่ีใชง้านร่วมกนัสามารถโหลดไดฟ้รี 

 

 
 
ภาพที ่2.7  โปรแกรม Arduino 
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2.5.4 Google Cloud 
ในระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกจะท าการน าขอ้มูลไป

จดัเก็บลงใน Google Cloud โดย Google Cloud Platform เป็นบริการ Cloud Provider ท่ีให้บริการ
ในหลายรูปแบบ ตั้งแต่การรับค่าจาก device การสร้าง pipeline และการเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ไป
จนถึงการท า Machine learning บน cloud และใช ้Google Data Studio ในการท า dashboard 

โดยในระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแก้วน ้ าจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  
ท าหนา้ท่ีในการส่งค่าจากท่ีไดรั้บจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 ซ่ึงมีการเช่ือมต่อ
เซ็นเซอร์ โดยส่งข้ึนไปยงั Google Cloud Platform โดยจะใช ้API บน Google Cloud Platform 
ไดแ้ก่ 1) Pub/Sub  2) IoT Core  3) Dataflow  4) BigQuery 
 

 
 

ภาพที ่2.8  ภาพรวมการท างานของ Google Clod Platform 
 

2.5.5 Pub/Sub 
Cloud Pub/Sub จะท าหนา้ท่ีรับ message ท่ีถูก device ส่งข้ึนมาบน cloud (Publisher)  

เพื่อรอการดึง message เหล่านั้นไปใชต่้อไป (Subscriber) โดยทั้งสองส่วนน้ีจะท างานแยกจากกนั 
จึงท าให้มีความปลอดภยัและพร้อมใช้งานเสมอ โดย Topic จะท าหน้าท่ีเป็นเหมือนถงัขอ้มูลท่ี  
IoT device จะส่งค่าข้ึนมาเก็บไว ้เพื่อรอใหมี้ Subscriber ดึงขอ้มูลออกจากถงัไปใช ้
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ภาพที ่2.9  Cloud Pub/Sub  
 

2.5.6 IoT Core 
Google Cloud IoT Core เป็นบริการแบบ Managed Service ท่ีจะช่วยให้สามารถ

เช่ือมต่ออุปกรณ์ IoT เขา้กบั Cloud ไดอ้ยา่งปลอดภยั พร้อมทั้งสามารถท าการบริหารจดัการและ
รวบรวมขอ้มูลจากอุปกรณ์ IoT ทั้งหมด เพื่อน าไปวิเคราะห์ผล ต่อดว้ยบริการอ่ืนๆของ Google 
Cloud IoT Platform ไดแ้บบครบวงจรโดย Google Cloud IoT Core น้ีจะใช ้Cloud Pub/Sub ส าหรับ
รวบรวมขอ้มูลและส่งต่อไปยงับริการอ่ืนใน Google Cloud โดยรองรับโปรโตคอล MQTT ส าหรับ
การเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ IoT เป็นหลกัท าให้การเร่ิมตน้สร้างโซลูชนัทางดา้น IoT เป็นไปไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
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ภาพที ่2.10  Cloud  IoT Core ในส่วนของ Registry  
 

 
 

ภาพที ่2.11  Cloud  IoT Core ในส่วนของ Device  
 

2.5.7  Google Cloud Shell 
ในงานวิจยัน้ีจะใช้ Google Cloud Shell เพื่อสร้าง Private และ Public key ซ่ึงใน

ขั้นตอนการสร้าง device นั้นจ าเป็นตอ้งระบุ private key และ public key ดว้ย เพื่อความปลอดภยัใน
การส่งขอ้มูล  ซ่ึงสามารถสร้าง key ได ้โดยการพิมพค์  าสั่งลงใน terminal ของ Google Cloud Shell 
ดงัน้ี 
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1) สร้างไฟล ์iot-device-ec_private.pem 
openssl ecparam -genkey -name prime256v1 -noout -out  
iot-device-ec_private.pem 

2) สร้างไฟล ์iot-device-ec_public.pem โดยใหส้ัมพนัธ์กบั private key ท่ีสร้างไว ้
openssl ec -in iot-device-ec_private.pem -pubout -out  
iot-device-ec_public.pem 

ซ่ึง directory บน cloud จะมี file iot-device-ec_private.pem และ iot-device-
ec_public.pem เพิ่มข้ึนมาดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพที ่2.12  สร้าง Private key และ Public key  
 

โดย device จะใช ้ public key format แบบ ES256 ซ่ึงใชอ้ลักอริทึมของ Elliptic Curve 
Digital Signature Algorithm (ECDSA) ซ่ึงเป็น Digital Signature ท่ีดีและปลอดภยัในปัจจุบนัและ
ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 จะใช ้private key และ root cert เพื่อให้มี
ความปลอดภยั และเป็นการยืนยนัการเช่ือมต่อท่ีถูกตอ้ง เพื่อจะไดส่้งขอ้มูลข้ึน Google Cloud IoT 
Core    

2.5.8 Dataflow  
Dataflow เป็นบริการหน่ึงของ Google Cloud ท่ีท าหนา้ท่ีสร้าง pipeline เพื่อตอบโจทย์

งานดงักล่าวโดยสามารถออกแบบ pipeline ไดเ้องตามท่ีตอ้งการโดยใช ้Apache Beam ซ่ึงเหมาะ
ส าหรับการประมวลผลขอ้มูลแบบ Stream มาตลอดเวลา โดยจะน าขอ้มูลท่ี Cloud Pub/Sub           
ไดรั้บส่งต่อไปเก็บใน BigQuery ซ่ึงเป็นรูปแบบของตาราง พร้อมท่ีจะน าไปวิเคราะห์หรือแสดงผล
เป็น Dashboard ต่อไป  โดยใช ้Dataflow เป็นตวักลางในการท างาน 
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ภาพที ่2.13  Dataflow  
 

2.5.9 BigQuery 
ใน BigQuery ของ Google Cloud มีการจดัเก็บขอ้มูลลงใน Dataset ช่ือ DatasetCups 

โดยมี Table ช่ือ TableCups ส าหรับการจดัเก็บขอ้มูลในสถานะปกติ ซ่ึงไม่เกิดความผิดพลาดโดยมี
การออกแบบ schema ของตารางท่ีจดัเก็บขอ้มูลดงัภาพท่ี 2.14 

 

 
 

ภาพที ่2.14  Schema ของตารางท่ีจดัเก็บขอ้มูลใน BigQuery ของ Google Cloud 
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BigQuery เป็นบริการฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ของ Google โดยใชห้ลกัการ big data ท่ี
สร้างตารางข้อมูลท่ีไม่ซับซ้อน แต่มีขนาดใหญ่มากๆ ซ่ึงต่างไปจากแนวทางของ relational 
database โดย Google BigQuery ท าหนา้ท่ีในการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่
มากๆ เพื่อหาผลลัพธ์ตามท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ซ่ึงสามารถใช้ความรู้
พื้นฐาน SQL ท่ีเคยมี ท าการเรียกขอ้มูลท่ีตอ้งการไดท้นัที โดยจะน าขอ้มูลท่ีถูกส่งมาจาก device มา
เก็บไวใ้นรูปแบบของตาราง BigQuery ซ่ึงพร้อมท่ีจะน าไปวิเคราะห์หรือแสดงผลเป็น Dashboard 
ต่อไป 
 

 
 
ภาพที ่2.15  BigQuery  
 

2.5.10 DataStudio 
Google Data Studio เป็นเคร่ืองมือของ Google ท่ีเอาไวใ้นการท า Data Visualization 

หรือเป็นการสร้าง report จากขอ้มูลตวัเลขท่ีอ่านยากออกมาเป็นรูปภาพท่ีอ่านเขา้ใจง่าย ซ่ึงในตวั 
Google Data Studio จะมีเคร่ืองมือช่วยสร้าง report มากมายให้ลากวางและออกแบบหนา้ตารีพอร์ต
ไดเ้อง รวมถึงความสามารถในการดึงขอ้มูลจาก Adwords, Youtube, Google Sheet, BigQuery และ 
Google Analytics โดยในงานวิจยัน้ีจะน าขอ้มูลจาก BigQuery มาแสดงเป็น dashboard ดว้ย 
DataStudio 
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2.5.11 Line Notify 
รับขอ้ความแจง้เตือนจากเวบ็เซอร์วสิต่าง ๆ ท่ีไดท้าง Lineโดยหลงัเสร็จส้ินการเช่ือมต่อ

กบัทางเวบ็เซอร์วิสแลว้ จะไดรั้บการแจง้เตือนจากบญัชีทางการของ “Line Notify” ซ่ึงให้บริการ
โดย  Line สามารถรับการแจง้เตือนทางกลุ่มได ้ซ่ึงบริการหลกัๆ ท่ีสามารถเช่ือมต่อไดแ้ก่ GitHub 
IFTTT หรือ Mackerel เป็นตน้  และแจง้สถานะการออนไลน์ไปอีกระบบปลายทางได ้จึงท าให้
สามารถส่งข้อความแจง้เตือนจากบริการต่างๆ  หรืออุปกรณ์ใดๆ ก็ตาม ท่ีสามารถเช่ือมต่อกับ 
Internet และสามารถเช่ือมต่อดว้ย  http post มายงั Account ของเราได ้ซ่ึงการใชง้านโดยรวมของ 
Line notify จะมีรูปแบบดงัน้ี คือ เร่ิมแรก ตอ้งสร้าง Token ของ Account ในระบบของ Line 
จากนั้นเก็บ Token  น้ีเอาไว ้แลว้เม่ือตอ้งการท่ีจะส่งขอ้ความแจง้เตือนต่างๆ จะใช ้Token น้ีเพื่อส่ง
ขอ้ความแจง้เตือน ผา่นทาง http post  

 

 
 
ภาพที ่2.16  LINE Notify 

 
2.6  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.6.1 ง า น วิ จั ย เ ร่ื อ ง ร ะ บ บ ก า ร ต ร ว จ จั บ ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ แ อ ล พี จี ใ น ห้ อ ง ค รั ว                                   
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ พร้อมระบบส่งสัญญาณเตือนภัย เป็นงานวิจัยของ ผศ.ดร.นิคม            
ลนขุนทด เป็นการน าเอา Internet of Things (IoT) มาใชใ้นระบบตรวจจบัปริมาณก๊าซแอลพีจีใน
ห้องครัวดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 กบัโมดูล ET-GSM SIM300CZ  พร้อมระบบส่ง
สัญญาณเตือนภยั  
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การออกแบบโปรแกรมส าหรับควบคุมระบบการตรวจจับปริมาณก๊าซแอลพีจีใน
ห้องครัวด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมระบบส่งสัญญาณเตือนภัยนั้นมีหลักการท างานคือ        
เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัปริมาณก๊าซท่ีมากกว่าค่าท่ีก าหนดจะส่งสัญญาณเขา้ไปท่ีหน่วยประมวลผล     
จะสั่งงานใหอุ้ปกรณ์ท างานสามส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึงแสดงปริมาณก๊าซท่ีตรวจจบัไดท่ี้จอ LCD ส่วน
ท่ีสองหน่วยประมวลผลจะสั่งให้อุปกรณ์ส่งสัญญาณเอสเอ็มเอสตามข้อความท่ีก าหนดไปยงั
หมายเลขโทรศพัท์ท่ีไดต้ั้งไวโ้ดยมีการหน่วงเวลาการส่งเป็นระยะเวลา 5 วินาทีก่อนจะแจง้เตือน
คร้ังต่อไปจนกวา่ปริมาณก๊าซจะลดลงจนถึงระดบัท่ีปลอดภยัการส่ง เอสเอ็มเอสจึงจะยุติส่วนท่ีสาม
คือส่วนท่ีแจง้ให้ผูอ้ยู่ใกลบ้ริเวณท่ีก๊าซร่ัวไดท้ราบคือเสียงสัญญาณจากบสัเซอร์ซ่ึงจะท างานพร้อม
กบัการส่งขอ้ความ เอสเอ็มเอสและส่วนสุดทา้ยคือการสั่งให้พดัลมหรือระบบระบายอากาศท างาน
เพื่อระบายปริมาณก๊าซให้เบาบางลง เป็นการชะลอเวลาการแกไ้ขในล าดบัต่อไป การท างานของ
โปรแกรมเร่ิมจากการก าหนดค่าเร่ิมตน้ต่างๆ เซนเซอร์ตรวจจบัปริมาณก๊าซแอลพีจีในห้องครัวจะ
ท าการตรวจจบัปริมาณก๊าซแอลพีจี ตลอดเวลาท่ีระบบท างานและจะส่งสัญญาณแบบต่อเน่ือง 
(Analog) ใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล ตลอดเวลาปริมาณก๊าซ ท่ีตรวจจบัไดจ้ะถูกแสดงผล
ท่ีจอ LCD ตลอดเวลาเช่นกนั หากปริมาณก๊าซแอลพีจี มีมากกว่าระดบัความปลอดภยัท่ีก าหนด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งงานให้โมดูล GSM/GPRS ส่งสัญญาณเอสเอ็มเอส ขอ้ความท่ีก าหนด
ไวไ้ปยงัหมายเลขโทรศพัทท่ี์ระบุไวล่้วงหน้าในขณะเดียวกนัระบบเตือนภยัหรือบสัเซอร์จะดงัข้ึน
แจง้เตือนใหผู้อ้ยูบ่ริเวณใกลเ้คียงทราบถึงความผิดปกติเพื่อท าการแกไ้ข การส่งเอสเอ็มเอสและการ
เตือนภยัจะท างานไประยะเวลาหน่ึงโดยมีการหน่วงเวลา 1 นาที หากยงัตรวจพบปริมาณก๊าซยงัคง
สูงกว่าระดบัความปลอดภยัท่ีก าหนดไว ้ระบบจะท างานวนรอบไปจนกว่าปริมาณก๊าซจะลดลงถึง
ระดบัความปลอดภยัในขณะเดียวกนัไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้พดัลมหรือระบบระบายอากาศ
ท างาน เพื่อระบายก๊าซท่ีสะสมในห้องออกไปสู่บรรยากาศภายนอก ระบบระบายจะท างาน
ตลอดเวลาจนกวา่ปริมาณก๊าซท่ีตรวจจบัไดจ้ะลดลงถึงระดบัความปลอดภยั ถา้ปริมาณของก๊าซไม่
ลดลงจะท าการแจง้เตือนเป็นระยะ 
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ภาพที่ 2.17  แผนผงัโปรแกรมของระบบการตรวจจบัปริมาณก๊าซแอลพีจีพร้อมระบบส่งสัญญาณ

เตือนภยั 
 

 
 
ภาพที ่2.18  บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบการตรวจจบัปริมาณก๊าซแอลพีจีในหอ้งครัว 
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ห้องครัวจ าลองส าหรับประยุกต์ใช้กบัระบบตรวจจบัก๊าซร่ัวและระบบควบคุมแสง
สวา่งดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 กบัโมดูล ET-GSM SIM300CZ ซ่ึงเป็นโมดูลส าหรับส่ง
เอสเอม็เอสได ้ส่วนประกอบของโมดูลหอ้งครัวจ าลองแสดงไวด้งัภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที ่2.19  ส่วนประกอบของโมดูลห้องครัวจ าลอง 
 

 
 

ภาพที ่2.20  ส่วนประกอบของโมดูลห้องครัวจ าลอง 
 
ทีม่า: วารสารวจิยัและพฒันามหาวทิยาลยัราชภฎับุรีรัมย ์ผศ.ดร.นิคม ลนขุนทด 
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2.6.2  การสร้างระบบตรวจสอบสถานะของตู ้Rack 
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาและสร้างระบบตรวจสอบสถานะของตู ้Rack ข้ึนมา โดยจะเช่ือมต่อ

เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน DHT11 วดัค่ากระแสไฟฟ้า PZEM-004T วดัค่าสถานะเปิด-ปิด
ของตู ้Rack ดว้ย Reed Switch ส่งเสียงเตือนดว้ย Buzzer และสั่งหยุดการแจง้เตือนดว้ยการกดปุ่ม 
Button Switchโดยถูกสั่งการท างานผา่นไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 แลว้ส่งค่าขอ้มูล
แบบไร้สายผ่านโมดูล NRF24L01 2.4 GHz RF โดยขอ้มูลจะถูกส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
DOIT ESP32 DevKit V1 เพื่อเช่ือมต่อสู่อินเตอร์เน็ตไปยงั Google Cloud เพื่อท าหน้าท่ีในการ
จดัเก็บบนัทึกขอ้มูลและแจง้เตือนผา่นทาง LINE ดงัภาพท่ี 2.21 

 

 
 

ภาพที ่2.21  ภาพรวมของระบบตรวจสอบสถานะของตู ้Rack 
 

เน่ืองจากการสร้างระบบตรวจสอบสถานะของตู ้Rack จะตอ้งมีการติดตั้งและเช่ือมต่อ
เซ็นเซอร์เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อจะอ่านค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ และประมวลผลขอ้มูล 
ก่อนถูกส่งข้ึนไปบนัทึกขอ้มูลใน Google Cloud และแจง้เตือนผา่น Line Notify ต่อไป 
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ภาพที ่2.22  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack ในภาพรวม  
 

 
 

ภาพที ่2.23  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack ในภาพรวม  
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ภาพที ่2.24  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack เฉพาะเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและ 
ความช้ืน  

 

 
 

ภาพที ่2.25  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack เฉพาะเซ็นเซอร์วดัค่าสถานะเปิด-ปิด 
ของตู ้Rack (Reed Switch) 
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ภาพที ่2.26  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack เฉพาะ Buzzer 

 

 
 

ภาพที ่2.27  การวางต าแหน่งของอุปกรณ์จริงส าหรับตู ้Rack เซ็นเซอร์วดัค่ากระแสไฟฟ้า (PZEM- 
004T) และ Button Switch 

 
ทีม่า:  โครงงานวจิยัการสร้างระบบตรวจสอบสถานะของตู ้Rack (ร.ต.อ.เฉลิมพล สุนทรนนท์) 
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2.6.3  การออกแบบแบบจ าลองลานจอดรถอจัฉริยะเป็นงานวจิยัของ 
1. นายพงษป์ระภทัร ชูหิรัญญว์ฒัน์  
2. นายกรรธร เอมนุกลูกิจ                                               
3. นายสุวฒัน์ สวนทรง  
เป็นการน าเอา Internet of Things (IoT) เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค(Ultrasonic Sensor)   

โดยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าท่ีใช้เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค โดยใช้หลกัการท างานของส่วนต่างๆ ภายใน
แบบจ าลอง ซ่ึงจะเร่ิมข้ึนท่ีบริเวณทางเขา้ของแบบจ าลองลานจอดรถซ่ึงมีวงจรควบคุมการเปิด-ปิด
แผงกั้นรถอตัโนมติั และจะมีการท างานก็ต่อเม่ือเซนเซอร์นั้นไดท้  าการตรวจจบัรถได ้นัน่ก็คือแผง
กั้นจะยกตวัข้ึนมาและจะลดตวัลงในกรณีท่ีไม่มีรถอยูใ่นระยะตรวจจบัของเซนเซอร์ จากนั้นเม่ือรถ
ได้เคล่ือนท่ีผ่านวงจรดังกล่าวไปแล้ว รถจะเคล่ือนท่ีเขา้ไปสู่ในส่วนของช่องจอดรถ ซ่ึงมีวงจร
ตรวจสอบสถานะช่องจอดรถ และวงจรดงักล่าวนั้นจะมีการท างานก็ต่อเม่ือมีรถเคล่ือนท่ีไปอยู่ใน
ระยะตรวจจบัของเซนเซอร์ จากนั้นเม่ือเซนเซอร์สามารถตรวจจบัรถท่ีเคล่ือนท่ีไปอยูใ่นระยะของ
เซนเซอร์ไดน้ั้นหลอดไฟ LED สีแดงจะติด ( ON ) และหลอดไฟ LED สีเขียวจะดบั ( OFF ) นัน่ก็
หมายความวา่ ช่องจอดรถดงักล่าวนั้นมีรถเคล่ือนท่ีไปจอดอยูภ่ายในช่องจอดแลว้ส่วนถา้เซนเซอร์
นั้นไม่สามารถตรวจจบัรถไดใ้นระยะของเซนเซอร์ หลอดไฟ LED สีแดงจะดบั ( Off ) และ
หลอดไฟ LED สีเขียวจะติด ( ON ) นัน่ก็หมายความวา่ ช่องจอดรถดงักล่าวนั้น ไม่มีรถเคล่ือนท่ีไป
อยูใ่น ช่องจอดรถ จากนั้นท่ีส่วนภายนอกของแบบจ าลองซ่ึงมีวงจรแสดงสถานะช่องจอดรถ ระบบ
ประสานเวลานั้นจะท างานต่อเม่ือมีรถ หรือไม่มีรถเขา้ไปอยูใ่นบริเวณภายในช่องจอดรถ เช่น ถา้มี
รถจอดอยู่ในช่องจอด วงจรดงักล่าวจะแสดงสถานะของไฟ LED พร้อมกบัระบุต าแหน่งของช่อง
จอดนั้นๆ ดว้ย ซ่ึงจะแสดงแผนภาพบล็อกไดอะแกรมโดยรวมของวงจรดงัภาพท่ี 2.30 
 

 
 

ภาพที ่2.28  แผนภาพไดอะแกรมของวงจรภายในแบบจ าลอง 
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วงจรควบคุมการเปิด-ปิด แขนกั้นอตัโนมัติ 
 

 
 

ภาพที ่2.29  แผนภาพไดอะแกรมของวงจรควบคุมการเปิด-ปิด แผงกั้นอตัโนมติั 
 

 
ภาพที ่2.30  แผนภาพไดอะแกรมวงจรตรวจสอบสถานะช่องจอดรถ 
 
ทีม่า:  โครงงานวศิวกรรมโทรคมนาคม หลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรม 

โทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี   
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2.7  เทคโนโลยด้ีาน  IoT 
Internet of Things (IoT) หรือ อินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง เป็นกรอบแนวคิดของระบบโครงข่าย

ท่ีรองรับการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้ งแต่ คอมพิวเตอร์ โทรศพัท์เคล่ือนท่ี อุปกรณ์
โครงข่าย อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และวตัถุต่างๆ เข้าด้วยกัน อนัเป็นผลให้ระบบต่างๆ 
สามารถติดต่อส่ือสารและท างานร่วมกนัได้อย่างอตัโนมติั อีกทั้งยงัเป็นผลให้มนุษยส์ามารถเขา้ถึง
ขอ้มูลไดห้ลากหลายยิง่ข้ึน เพื่อควบคุมอุปกรณ์และระบบต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 

 
 
ภาพที ่2.31  model ของ Internet of Things (IoT) 
 

IoT เป็นผลสืบเน่ืองมาจากการพฒันาระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อเป็นการ
สร้างโครงข่าย เพื่อเช่ือมโยงอุปกรณ์ท่ีมีมาตรฐานแตกต่างกนัให้สามารถส่ือสารกนัได ้โดย IoT จะเปิด
โอกาสให้มีการเช่ือมต่อในรูปแบบท่ีหลากหลายมากยิ่งข้ึน และรองรับอุปกรณ์ท่ีพฒันาโดยผูผ้ลิตท่ีมี
เทคโนโลยีแตกต่างกันมากกว่าเดิม ในปัจจุบนัสามารถจดักลุ่มการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ เข้ากับ
โครงข่ายอินเทอร์เน็ต ไดต้ามรูปแบบดงัต่อไปน้ี 
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2.7.1  การเช่ือมต่อผา่นอุปกรณ์ส่ือสารระยะสั้น (Short-Range Devices)  
เป็นรูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ในระยะสั้นมากโดยใชก้ าลงัส่งต ่ามาก เหมาะส าหรับ

การส่ือสารในพื้นท่ีครอบคลุมขนาดเล็ก ซ่ึงอยู่ในลกัษณะการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ (peer-to-
peer) หรือ การเช่ือมต่อแบบโครงข่ายก็ได ้ไดแ้ก่ WiFi Bluetooth Z-Wave ZigBee 

 

 
 

ภาพที ่2.32  เทคโนโลยกีารส่ือสารระยะสั้น 
 

2.7.2  การเช่ือมต่อผา่นโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
เป็นรูปแบบการให้บริการท่ีมีพื้นท่ีครอบคลุมกวา้ง โดยอาศยัการเช่ือมต่ออุปกรณ์เคร่ือง

ลูกข่าย IoT เขา้กบัโครงสร้างพื้นฐานของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีอยูแ่ลว้ ไดแ้ก่ เทคโนโลยี NB-
IoT และ LTE-M 
 

 
 
ภาพที ่2.33  เทคโนโลยกีารส่ือสารผา่นโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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2.7.3  การเช่ือมต่อผา่นโครงข่าย LPWAN  
เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อผา่นโครงข่ายก าลงัส่งต ่าบริเวณกวา้ง Low Power Wide Area 

Network (LPWAN) โดยเนน้ใชง้านในลกัษณะการส่ือสารแบบ Narrow Band หรือ Ultra Narrow 
Band ท่ีมีอตัราการส่งขอ้มูลต ่ามาก ประหยดัพลงังานมาก และมีราคาอุปกรณ์ต่อหน่วยท่ีต ่า ไดแ้ก่ 
LoRaWAN, SigFox, และ Ingenu 

 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่2.34  เทคโนโลยกีารเช่ือมต่อผา่นโครงข่าย LPWAN 
 

2.7.4  การเช่ือมต่อผา่นโครงข่ายส่ือสารดาวเทียม  
ซ่ึงเหมาะสมกบัการใชง้านท่ีมีพื้นท่ีครอบคลุมการใหบ้ริการท่ีกวา้งมาก แต่การเช่ือมต่อ

ดงักล่าวจะมีระยะเวลาการตอบสนอง (latency) ท่ีช้ากว่าการเช่ือมต่อรูปแบบอ่ืนๆ เน่ืองจาก
ระยะเวลาท่ีสัญญาณเดินทางไป-กลบั ระหวา่งอุปกรณ์ส่ือสารภาคพื้นโลกและดาวเทียม 
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ภาพที ่2.35  เทคโนโลยกีารเช่ือมต่อผา่นโครงข่ายส่ือสารดาวเทียม 

 
ความสามารถในการเช่ือมต่ออุปกรณ์ท่ีหลากหลายเข้ากับโครงข่ายอินเทอร์เน็ตเปิด

โอกาสให้มีการประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลายและกวา้งขวางมากโดยรูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์
เซ็นเซอร์ต่างๆ จ านวนมากเขา้กบัโครงข่ายจะช่วยให้สามารถตรวจวดัขอ้มูลท่ีหลากประเภทประเภท
ไดเ้ป็นจ านวนมากและช่วยให้สามารถน าขอ้มูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์และแสดงผลแบบกราฟฟิกเพื่อ
ช่วยในการตดัสินใจได้ เม่ือน าระบบดงักล่าวมาผนวกเขา้กบัระบบ Big Data จะช่วยให้สามารถ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีมีความซบัซ้อน มีจ านวนมาก และ ทนัเหตุการณ์ (real-time) ได ้

 
การท างานของ IoT ต้องเป็น Ecosystem ซ่ึงองค์ประกอบของ IoT ปัจจุบัน ประกอบด้วยดังนี้ 

1. Smart Device อุปกรณ์ท่ีมีหน้าท่ีเฉพาะ เป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีตอบโจทยก์ารใช้งาน IoT       
โดยจ าเป็นตอ้งมีส่วนประกอบอย่าง Microprocessor และ Communication Device อยู่ภายในเพื่อ
แลกเปล่ียนขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ี Smart Device ส่งมอบไปยงัระบบ ไม่เพียงแต่เป็นขอ้มูลตามหน้าท่ี
เท่านั้น แต่ยงัรวมถึงสภาพของอุปกรณ์ดว้ย ผูใ้ชจึ้งไม่ตอ้งเดินทางมาตรวจสอบอุปกรณ์ดว้ยตวัเองเป็น
ประจ า 
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2. Cloud Computing หรือ Wireless Network ส่ือกลางรับส่งขอ้มูลจาก Smart Device ไป
ยงัผูใ้ช้ ซ่ึงมีทั้ งการส่งข้อมูลผ่านระบบ Wireless ไปยงัผูใ้ช้ และการส่งผ่าน Cloud Computer  
ซ่ึงการส่งขอ้มูลไปยงั Cloud ช่วยรองรับการใช้งาน Smart Device ไดจ้  านวนท่ีมากกว่า และระยะ
ทางไกลกวา่ รวมถึงอาจมีการติดตั้งระบบแปลงการแสดงผลขอ้มูลให้เหมาะกบัผูใ้ชใ้นส่วนน้ีได ้

3. Dashboard ส่วนแสดงผลและควบคุมการท างานของผูใ้ช้งานโดยอาจอยู่ในรูปของ 
Device หรือแอปพลิเคชนัในคอมพิวเตอร์หรือ Smartphone ซ่ึงผูใ้ชจ้ะดูขอ้มูลท่ี Smart Device ส่งมา 
ซ่ึงสามารถตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์และระบบได ้
 

 
 

ภาพที ่2.36  Components of IoT 
 
2.8  สรุป 

จากการศึกษาระบบบริการน ้ าด่ืมตามจุดบริการต่างๆ ส่วนมากจะเป็นระบบน ้ าด่ืมแบบ
น ้ าประปาจากระบบประปาท่ีมีระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ า ท่ีโดยทัว่ไปเรียกกนัว่าเคร่ืองกรองน ้ าด่ืม
ดว้ยเทคโนโลยรีะบบ RO และนิยมใชเ้พื่อความสะดวกสบาย ควบคู่กบัความปลอดภยั ความสะอาด
ของการบริโภคน ้ าด่ืมท่ีมีคุณภาพ  เพื่อน ามาตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้จ  านวนมาก จากท่ี
ศึกษาการให้บริการน ้ าด่ืมตามจุด ฃ บริการต่างๆ มกัพบวา่แกว้น ้ านั้นไม่เพียงพอต่อการให้บริการ 
อาจเกิดจากการละเลยของแม่บ้าน หรือแม่บ้านอาจติดภาระกิจท่ีอ่ืนอยู่ จึงได้ท าการคิดค้น
เทคโนโลย ีIOT ระบบตรวจวดัปริมาณแกว้น ้า และท าการแจง้เตือนผา่นทางไลน์กลุ่ม เพื่อท่ีแม่บา้น
จะไดท้ราบวา่แกว้กรวยกระดาษนั้นคงเหลือเท่าไหร่ แม่บา้นจะไดน้ าแกว้กรวยกระดาษมาเติมใน
กระบอก อีกทั้งยงัช่วยลดการท างานของแม่บา้นเน่ือง โดยท่ีแม่บา้นจะไดไ้ม่ตอ้งเดินไปเช็คดูวา่แกว้
กรวยกระดาษในกระบอกเหลือเท่าไหร่ตามจุดบริการน ้าด่ืม 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงการออกแบบระบบของโครงงานรวมทั้งอธิบายถึงแนวทาง      

การวจิยั แผนการด าเนินงาน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
 
3.1  แนวทางการวจัิย 

เทคโนโลยี  Internet of Things (IoT) เป็นวิธีการท่ีท าให้อุปกรณ์และส่ิงต่างๆสามารถ
เช่ือมโยงเขา้สู่โลกอินเตอร์เน็ต ซ่ึงมีการน าไปประยุกต์ใช้งานมากมาย แต่วิธีการน าเทคโนโลย ี
Internet of Things (IoT) มาใชง้าน จะเป็นการพฒันาหรือการน าไปใช้แบบบ ารุงรักษาเฝ้าระวงั 
บนัทึกขอ้มูล หรือตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้ าเอาเทคโนโลยี Internet of Things 
(IoT) มาใช้ในเชิงเก็บผลของขอ้มูล เพื่อจะไดน้ าเอาขอ้มูลน้ีไปวิเคราะห์ และช่วยในการตดัสินใจ
เพื่อแจ้งเตือนไม่ให้เกิดความเสียหาย โดยแนวทางการท าวิจยัน้ีได้มีแนวคิดริเร่ิมมาจากการท า
โครงงานในรายวชิา อินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง และเล็งเห็นความส าคญัในการน าเทคโนโลยีน้ีมาท าการ
ทดลองแลว้น าไปพฒันากบัแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเพื่อจะบนัทึกขอ้มูลปริมาณร้อยละของ
แก้วกรวยกระดาษในกระบอก ได้แก่ ค่าท่ีเหลือของแก้วน ้ าในปริมาณร้อยละ10 ก่อนแก้วกรวย
กระดาษหมด ค่าแก้วน ้ าในปริมาณร้อยละ 60 แสดงว่ามีการเติมแก้วกรวยกระดาษในกระบอกแล้ว 
และสถานะการเฝ้าระวงัตรวจวดัปริมาณร้อยละเพื่อท่ีจะลดความเสียหาย โดยแจง้เตือนผา่นทาง Line 
อีกทั้งยงัสามารถลดการท างานของแม่บ้านไม่จ  าเป็นต้องตระเวนตรวจสอบแก้วกรวยกระดาษใน
กระบอก ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมดจะถูกจดัเก็บตลอดเวลาโดยใชเ้ทคโนโลยขีอง Google Cloud 
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3.2  แผนการด าเนินงาน 
แผนการด าเนินงานของสารนิพนธ์น้ี น าเสนอเป็นกรอบการด าเนินงานวิจยัซ่ึงใช้เป็น

แนวทางการปฏิบติังานครอบคลุมช่วงเวลาจากเร่ิมตน้จนกระทัง่เสร็จสมบูรณ์ ดงัท่ีแสดงในภาพ     
ท่ี 3.1 
 

 
 
ภาพที ่3.1  ภาพโดยรวมแผนการด าเนินงาน 
 
3.3  ศึกษาเอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเป็นการจดัเตรียมขอ้มูลส าหรับอา้งอิง และใช้
เป็นแนวทางปฏิบติัในงานท่ีเก่ียวขอ้งตามหัวขอ้ของงานวิจยัท่ีตั้งไว ้และน ามาทบทวนเพื่อศึกษา
เน้ือหาท่ีเป็นหลักส าคญัของงาน อ้างอิงมาจากสมมติฐานเป็นไปตามทฤษฎีหรือหลกัการต่างๆ           
ท่ีน ามารองรับทั้งการระบุความส าคญัของปัญหา การก าหนดกรอบแนวคิด เคร่ืองมือท่ีน าเสนอใน
การแกปั้ญหา และกระบวนการท่ีน ามาใชใ้นการวดัประสิทธิภาพระบบ รวมไปถึงการอ่านบทสรุป 
อภิปรายและข้อเสนอแนะท่ีเป็นผลส าเร็จและในส่วนท่ีมีปัญหาต้องปรับแก้หรือพฒันาต่อไป           
ซ่ึงการรวบรวมขอ้มูลดา้นต่างๆ จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงักล่าวเหล่าน้ี สามารถน ามาเปรียบเทียบ
และปรับใชก้บัการด าเนินงานของผูจ้ดัท าวิจยัไดอ้ยา่งเหมาะสมโดยแบ่งการศึกษาออกเป็นหัวขอ้
หลกัดงัน้ี 

3.3.1  ศึกษาหลกัการท างานของระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษใน
กระบอกท าการศึกษาทฤษฎีต่างๆ ของระบบ Internet of Things (IoT) แลว้น าเอาทฤษฎีท่ีเหมาะสม
มาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัท่ีน าเสนอ 



38 

 
 

3.3.2  ศึกษาหลกัการท างานของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ 
ท าการศึกษาทฤษฎีต่างๆ ของตวัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ เช่น Ultrasonic Sensor Module วดั

ปริมาณร้อยละ ESP32 MCU เพื่อให้ทราบถึงวิธีการใช้งานหรือการน าเอาไปใช้ท่ีถูกตอ้งและมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

3.3.3  ศึกษา Google Cloud และ Line Notify 
ท าการศึกษา Google Cloud และ Line Notify เพื่อให้ทราบถึงเคร่ืองมือท่ีมีให้ รวมถึง

วธีิการใชง้านหรือการน าเอาไปใชท่ี้ถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
3.3.4  ศึกษาหลกัการท างานของอลักอริทึมท่ีใชใ้นระบบ 

ท าการศึกษาทฤษฎีต่างๆ เพื่อใช้ในการจดัการส่วนต่างๆ ของระบบ เช่น เพื่อจดัการ
ขอ้มูลในระบบ จดัการการส่ือสารรับส่งขอ้มูลในระบบ และการควบคุมระบบ เพื่อให้ระบบมีความ
ฉลาด มีการติดต่อส่ือสารท่ีดี รวดเร็ว และแม่นย  า และมีการจดัการขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3.3.5 ทดสอบอุปกรณ์และอลักอริทึมท่ีใชใ้นระบบ 
ท าการทดสอบอุปกรณ์และอลักอริทึมท่ีไดจ้ดัเตรียมและศึกษาขอ้มูล เพื่อยืนยนัผลลพัธ์

และวธีิการท างานท่ีสามารถใชไ้ดจ้ริง 
3.3.6  ออกแบบระบบท่ีท าการวจิยั 

ท าการออกแบบระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละสถานะของแก้วกรวยกระดาษใน
กระบอก โดยจะท าการออกแบบทั้งส่วนฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ท่ีมีอยูใ่นระบบทั้งหมดพร้อมกนั 
ซ่ึงจะท าใหท้ราบถึงภาพรวมของโครงสร้างงานวจิยัทั้งหมด 

3.3.7 พฒันาโปรแกรม 
หลงัจากออกแบบระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเสร็จ

ทั้งหมดแลว้ จะท าการพฒันาโปรแกรมรับส่งขอ้มูลของเซ็นเซอร์กบัไมโครคอนโทรเลอร์ พฒันา
โปรแกรมรับส่งขอ้มูลระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบั Google Cloud และพฒันาโปรแกรมรับส่ง
ขอ้มูลแจง้เตือนระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบั Line 

3.3.8 น างานวจิยัไปทดสอบและใชง้าน 
น าระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษในกระบอกท่ีพฒันาเสร็จ

เรียบร้อยแลว้ไปทดสอบ เพื่อใหท้ราบวา่การท างานจริงเป็นอยา่งไร ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นอยา่งไรบา้ง 
3.3.9 วเิคราะห์และสรุปผล 

หลงัจากใชง้านระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละสถานะของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก
จริงแล้ว น าข้อมูลท่ีได้จากการท างานของระบบมารวบรวมและวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุต่างๆ           
ท่ีเกิดข้ึนไม่วา่จะเป็นปัญหาในดา้นต่างๆ ผลลพัธ์ท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงหรือไม่ เม่ือวิเคราะห์
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เสร็จแลว้ก็ท าการสรุปผลงานท่ีท าการวิจยั โดยใช้ขอ้มูลจากการน าระบบไปทดสอบ เพื่อให้ทราบว่า
ประสิทธิภาพของระบบนั้นท างานเป็นอยา่งไร 

3.3.10 รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ดัท าสารนิพนธ์ 
ท าการรวบรวมขอ้มูลของระบบทั้งหมด เพื่อจดัท าเป็นสารนิพนธ์ 

 
3.4  การออกแบบเคร่ืองมือการทดลอง 

ปัจจุบนัการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ถือว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาสร้างระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกข้ึนมาโดยจะมี
การเช่ือมต่อ  Ultrasonic Module  ต่ออุปกรณ์เขา้กบั ESP32 MCU และเขียน Code เพื่อวดัระยะห่าง
จากฝากระบอกไปยงัแก้วใบบนสุด ท าการส่งคล่ืนออกไปแล้วจับเวลาท่ีคล่ืนกระทบกับวตัถุ
สะทอ้นกลบัมาเขา้ตวัรับ ท าให้สามารถวดัระยะทางระหว่างวตัถุถึงตวัเซ็นเซอร์และสามารถวดั
ระยะทาง Ultrasonic Module ได ้จะเป็นตวัตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้น ้ าท่ีใกลห้มด โดยจะตั้ง
ค่าให้เหลือแกว้กรวยกระดาษปริมาณร้อยละ 10 ก่อนหมด ถา้เม่ือไหร่แม่บา้นมีการเติมแกว้กรวย
กระดาษในกระบอกจะตั้งค่าให้แกว้น ้ าปริมาณร้อยละ 60 แสดงว่ามีการเติมแกว้กรวยกระดาษใน
กระบอกแลว้ และเช่ือมต่อสู่อินเตอร์เน็ตไปยงั Google Cloud เพื่อท าหน้าท่ีในการจดัเก็บบนัทึก
ขอ้มูลและแจง้เตือนสถานะผา่นทาง Line ดงัภาพท่ี 3.2 

 

 
 
ภาพที ่3.2  ภาพรวมของระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
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ภาพที ่3.3  ภาพแสดงการท างานวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

                                                                    
 
ภาพที ่3.4  user case diagram 
 

แมบ้่าน หวัหน้าแมบ้่าน 
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หน้าทีก่ารท างานของ User 
1. แม่บ้านและหัวหน้าแม่บ้านจะได้รับการแจ้งเตือนข้อมูลแก้วกรวยกระดาษใน

กระบอกผา่นทาง Line Notify 
2. หวัหนา้แม่บา้น สามารถเขา้ Web เรียกดูหนา้ dashboard Data Studio เพื่อเช็คขอ้มูล

แกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
3. Admin มีหนา้ท่ีจดัการระบบควบคุมโครงการท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

3.5  พฒันาจัดสร้างเคร่ืองมือทดสอบ 
ด าเนินงานเพื่อจดัตั้ งโครงสร้างพื้นฐานของระบบ ส าหรับรองรับการท าหน้าท่ีของ

เคร่ืองมือ ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของการวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษใน
กระบอก อา้งอิงจากการศึกษาในส่วนต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งคุณสมบติั ขอ้จ ากดั และการประยุกตใ์ช้
งาน ท าใหท้ราบถึงขอบเขตของงานท่ีตอ้งด าเนินการโดยไดก้ล่าวถึงขั้นตอนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

3.5.1 จดัเตรียมองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้ง 
ประเมินความตอ้งการของระบบอา้งอิงตามโครงสร้างพื้นฐานของเคร่ืองมือส าหรับ

ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของการวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษในกระบอก
เป็นไปตามแนวทางท่ีออกแบบไว ้โดยไดอ้ธิบายถึงวิธีการปฏิบติังานท่ีเร่ิมจากการจดัหาและการ
จดัเตรียมความพร้อม ทั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์ ท่ีเป็นการก าหนดคุณสมบติัให้เพียงพอส าหรับ
รองรับการเป็นพื้นท่ีหลกัส าหรับจดัวางส่วนต่างๆ และส่วนการติดตั้งซอฟต์แวร์ ส าหรับท าหนา้ท่ี 
ซ่ึงระบุไวต้ามโครงสร้างของระบบในทุกๆ ส่วน ดงัตารางท่ี 3.1 และ 3.2 
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ตารางที่ 3.1  รายละเอียดขอ้มูลอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์ ผลิตภณัฑ ์
 

รายละเอียด 
 

หนา้ท่ี 

 
 
 
 
    
 
ฮาร์ดแวร์ 

 
 
 

esp 32 doit devkit v1 

1)ESP32ท างานแบบDual Core มีโปรเซสเซอร์ 
2 ตวัท างานไดพ้ร้อมกนั 
2) มี Wi-Fi และ Bluetooth 4.2 
3) ท างานแบบ 32 บิต 
4) ความถ่ี Clock ความเร็วสูงสุดถึง 240 Mhz  
5) หน่วยความจ า RAM 512 kB 
6) มีขาทั้งหมด 30 ขา ขา้งละ 15 ขา 

ส าหรับอัพโหลดโปรแกรมขนาด16M ความ
ละเอียดในการอ่านค่า ADC 12Bit  สามารถเขียน
โปรแกรม ผ่าน Arduino IDE เหมือน Arduino     
ได ้และรองรับไลบาร่ีส่วนใหญ่ของ Arduino 

 
 

ultrasonic sensor  
hc-sr04 

1) แรงดนัท่ีใชใ้นการท างาน 5V 
2) กระแสไฟฟ้าท่ีใช ้15 mA 
3) คล่ืนความถ่ีในการท างาน 40 kHz 
4) ระยะสูงสุดท่ีสามารถวดัได ้   4 m (400 cm)  
5) ระยะต ่าสุดท่ีสามารถวดัได ้0.02 m (2 cm) 
6) ความแม่นย  า ±3mm 
7) องศาในการวดั 15 องศา 
8)Trigger Input Signal10us TTL Pulse 

โมดูล HC-SR04 เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ส าหรับวดัระยะห่างดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค (ใชค้ล่ืน
เสียงความถ่ี ประมาณ 40 kHz) มีสองส่วนหลกัคือ 
ตวัส่งคล่ืนท่ีท าหนา้ท่ีสร้างคล่ืนเสียงออกไปในการ
วดัระยะแต่ละคร้ัง ("Ping") แลว้เม่ือไปกระทบวตัถุ
หรือส่ิง   กีดขวาง คล่ืนเสียงถูกสะทอ้นกลบัมายงั
ตัวรับแล้วประมวลผลด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ภายในโมดูล 

 
ฮาร์ดแวร์ 

 
สาย USB 

เป็นอุปกรณ์อิเลค็ทรอนิกส์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ
ระหวา่งอุปกรณ์ 2 ชนิดหรือ 
มากกวา่ โดยผา่นช่องทางการส่ือสารท่ีเรียกวา่ 
พอร์ต (Port) 

เพ่ือใชใ้นการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะ
ใชก้บัคอมพิวเตอร์ แต่สามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์อ่ืน  
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ตารางที ่3.2  รายละเอียดขอ้มูลอุปกรณ์ซอฟตแ์วร์ 
 

 
 

 
 

 

 

 

อุปกรณ์ ผลิตภณัฑ ์
 

รายละเอียด 
 

หนา้ท่ี 

 
 
 
ซอฟตแ์วร์ 

 
 
 

แอคเซสพอยต ์Wi-Fi 

พ้ืนฐานของ AP (เอพี) นั้นจะมีไฟแสดง
สถานะอยู ่3 สถานะ คือ 
     – ไฟ Power ไฟแสดงสถานะ เปิด ปิด 
     – ไฟ Link ไฟแสดงสถานะของสาย
แลนวา่มีการเช่ือมต่อหรือไม่ 
     – ไฟ ACT ไฟแสดงสถานะการ
ท างาน 
 

ตวักระจายสญัญาณ เพ่ือเช่ือมต่อกบั
อินเทอร์เน็ตไดผ้า่นอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่แอค
เซสพอยตแ์ละบริเวณท่ีระยะท าการของแอค
เซสพอยตค์รอบคลุม 

 
 

Arduino IDE 

โปรแกรมท่ีออกแบบมาเพ่ือให้ง่ายต่อ
การเขียนซอฟต์แวร์ส าหรับแพลตฟอร์ม
โอ เ พ่ นซอ ร์ ส น้ี  เ ป็ น แพลตฟอ ร์ ม
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีออกแบบมาเพื่อลด
ความซบัซอ้นของกระบวนการออกแบบ
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์  

โปรแกรมส าห รับ ใช้ เ ขี ยนโปรแกรม 
คอมไพล์ และอปัโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 
Arduino หรือบอร์ดตวัอ่ืนๆ ท่ีคลา้ยกนั เช่น 
Generic ESP8266 modules, NodeMCU 
หรือ WeMos D1 เป็นตน้ 

 

Google Cloud 

 

GCP เป็นระบบคลาวด์แพลตฟอร์มท่ี
ให้บริการลกัษณะ Web Server ท่ีถูก
พฒันาข้ึนโดยกูเกิล มีความสามารถใน
การวิเคราะห์และจัดการข้อมูล ท่ีช่วย
ตอบโจทยก์ารท างานของธุรกิจได้เป็น
อยา่งดี 

การน าขอ้มูลไปจดัเก็บลงใน Google Cloud 
โดย Google Cloud Platform เป็นบริการ 
Cloud Provider ท่ีใหบ้ริการในหลายรูปแบบ 
ตั้ งแต่การรับค่าจาก device การสร้าง 
pipeline และการเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ไป
จนถึงการท า Machine learning บน cloud 
และใช้ Google Data Studio ในการท า 
dashboard 
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3.5.2 อธิบายการท างานต่อพิน  
Hardware diagram Ultrasonic 

 

 

 

 

                            

                             

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

- 

ESP32 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

- 

 

BUTTON   

 

 

 

PIN 1 5V 

ไฟเลีย้งขัว้บวก 

PIN2  

ไว้ดงึคา่สญัญาณไฟฟ้า 
esp32 

Trigger Pulseพบวา่ router 

PIN 3 

ปลอ่ยกลบัคา่

สญัญาณไฟฟ้าของ

การวดัระยะทางได้ 

Echo Pulse 

PIN 4 

ไฟเลีย้งขัว้ลบ 

 
Input 

 

Output 
GND 

Vin 

D15 

D19 D18 

GND 

Vcc Output GND 

D15 อา่นคา่การกดปุ่ ม

หรือไมก่ดปุ่ มถ้ากดได้ 0  

ไมก่ดได้ 1 

           

D19 จ่ายคา่สญัญาณไฟท่ี 

Ultrasonic ไปท่ี Trigger 

            

D18 ท าหน้าที่อา่นคา่ระยะ 

ทางที่ Ultrasonic วดัได้ 
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3.5.3 ชุดค าสั่งส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 
ในการออกแบบชุดค าสั่งในการควบคุมหรือสั่งการท างานของระบบตรวจวดัปริมาณร้อย

ละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก ดว้ย IoT บน Google Cloud และแจง้เตือนผา่น Line นั้นได้
เลือกใช้โปรแกรมภาษาซี เน่ืองจากอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเลือกมาใช้ใน
งานวิจยัน้ีไดร้องรับชุดค าสั่งท่ีพฒันาโดยภาษาซี จึงท าให้ง่ายต่อการจดัการระบบ และยงัมีความ
สะดวกในการน าไปใชง้าน 
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เร่ิมต้น 

-ก าหนดค่า WIFI 
-ก าหนดค่า Cloud IOT 
-ก าหนดค่า Line 

 

ท าการเช่ือมต่อโดยใชโ้ปรโตคอล 

 

  ใช ่

 

 
แจง้เตือนทาง Line Notifi  
‘’เติมแกว้เรียบร้อย’’ 
 

ไมใ่ช ่

ไมใ่ช ่

ใช ่

 

วน Loop 
อนนัต ์

 

อ่านค่า Ultrasonic เพื่อ

ค  านวณปริมาณแกว้น ้า 

หากปริมาณแกว้น ้าน้อยกวา่ 10 เปอร์เซนต ์
แจง้เตือนทาง Line Notifi 
‘’จ  านวนแกว้น ้ าใกลห้มด’’ 
 

     หากปริมาณแกว้น ้านอ้ยกว่า10

เปอร์เซ็นตแ์ลว้มีการ   เติมแกว้น ้าท  า
ให้มีปริมาณมากกวา่ 70เปอร์เซ็นต ์

ผลต่างเวลาของเวลาในการประมาล
ผลมากกวา่ 30 นาทีใช่หรือไม่ 

แจง้เตือนทาง Line Notifi  
‘’สถานะปัจจุบนั’’ 
 

ใช ่

 ผลต่างเวลาของเวลาในการประมาลผลมากกวา่ 1 นาทีใช่หรือไม่ 

 

ไมใ่ช ่

 
ส่งขอ้มูลข้ึน Google Cloud Platform 
 

ใช ่
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3.5.4  สร้าง Library ช่ือ ciotc_config.h ไวส้ าหรับก าหนดค่า WiFi และ Cloud IoT 
const char *ssid = "ช่ือ WiFi"; 
const char *password = "Password ของ WiFi"; 
const char *project_id = "ช่ือ project บน Google Cloud"; 
const char *location = "Location ท่ีเลือกใชง้านของ project บน Google Cloud"; 
const char *registry_id = "ช่ือ registry บน Google Cloud"; 
const char *device_id = "ช่ือ device บน Google Cloud"; 
const char *private_key_str = "private key ท่ีไดส้ร้างไวบ้น Google Cloud "; 
const char *root_cert = 
    "-----BEGIN CERTIFICATE-----\n" 
    certificate ท่ีไดส้ร้างไวบ้น Google Cloud 
    "-----END CERTIFICATE-----\n"; 
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3.5.5  สร้าง Library ช่ือ esp32-mqtt.h ไวส้ าหรับส่งขอ้มูลข้ึน Cloud โดยใชโ้ปรโตคอล  
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3.5.6  สร้างไฟล ์googleIOT.ino เพื่อคอยรับค่าจาก UNTRASONIC SENSOR   
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58 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการทดสอบการใชง้านและการทดสอบประสิทธิภาพของระบบวดั

ปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกดว้ย IoT บน Google Cloud และแจง้เตือนผา่น 
LINE ท่ีตรวจวดัไดจ้าก sensor ต่างๆโดยจะแสดงการทดสอบวิธีการท างานในแต่ละส่วนแสดง
วธีิการใชง้านระบบและแสดงผลประสิทธิภาพจากขอ้มูลท่ีตรวจวดัค่าได ้โดยส่งขอ้มูลข้ึนไปเก็บยงั 
Google Cloud และมีการแจง้เตือนผา่นทาง LINE 

 
4.1  การทดสอบการใช้งาน 

ในงานวิจยัน้ีเป็นการตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกโดยมี
การประยกุตน์ าเทคโนโลยมีาใชง้านในการตรวจวดัขอ้มูลและประมวลผลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานโดยไม่ตอ้งใชม้นุษยใ์นการเฝ้าระวงัและช่วยลดการท างานของแม่บา้นซ่ึงงานวิจยัน้ีไดท้  าการ
ทดสอบติดตั้งระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก โดยมีผลลพัธ์การ
ท างานดงัน้ี 

4.1.1  เร่ิมจากน าอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเสียบปลกั
ไฟเพื่อเปิดอุปกรณ์ดูวา่ไฟติดไหมและเช่ือมต่อ GCP ไดห้รือไม่ 

กรณีไม่สามารถเช่ือต่อกบั GCP ไดจ้ะแสดง จุดๆไปเร่ือยๆจนกวา่จนเช่ือมต่อได ้
 
 

 
 
 
 

 

ภาพที ่4.1  กรณีไม่สามารถเช่ือมต่อกบั GCP ไดจ้ะแสดงจุดๆไปเร่ือยๆจนกวา่จนเช่ือมต่อได ้
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4.1.2  กรณีเช่ือมต่อสมบรูณ์ 
จะมีขอ้ความแจง้เตือนทางไลน์วา่เร่ิมท างานและขอ้มูลบน serial monitor  มีการเคล่ือน

ของค่าปริมาณแกว้น ้า 
 

 

 
ภาพที ่4.2  ขอ้ความแจง้เตือนทางไลน์วา่เร่ิมท างานและขอ้มูลบน serial monitor   
 

4.1.3  เม่ือระบบท างานมีเหตุการณ์อะไรบา้ง 
แจง้สถานะปริมาณแกว้ทุก 30 นาที ผา่นทาง Line จะเห็นไดว้า่เม่ือครบทุก 30 นาทีจะมี

การแจง้สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษไดจ้ริง 
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ภาพที ่4.3  สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษทุก 30 นาที ผา่นทาง Line 
 

4.1.4  แจง้สถานะเม่ือปริมาณนอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นผา่นทางไลน์ 
เม่ือแกว้น ้ าใกลจ้ะหมด น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต ์จะมีการแจง้เตือนส่งไลน์ วา่ ‚จ านวน

แกว้กรวยกระดาษใกลจ้ะหมดแลว้ กรุณาเติมแกว้‛ 
 

 
 
ภาพที ่4.4  การแจง้เตือนส่งไลน์วา่ ‚จ านวนแกว้กรวยกระดาษใกลจ้ะหมดแลว้ กรุณาเติมแกว้‛ 
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4.1.5  แจง้สถานะการท างานเม่ือแม่บา้นเขา้ท าการเติมแกว้กรวยกระดาษ  
เม่ือแม่บา้นเติมแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเรียบร้อยแลว้และจะมีขอ้ความแจง้เตือน

ผา่นทางไลน์วา่ ‚เติมแกว้กรวยกระดาษเรียบร้อย‛ 
 

 
 
ภาพที ่4.5  การแจง้เตือนส่งไลน์ ‚เติมแกว้กรวยกระดาษเรียบร้อย‛ 
 

 
 
ภาพที ่4.6  ผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาที 
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4.1.6  ส่งขอ้มูลปริมาณแกว้น ้ าปัจจุบนัทุก 1 นาทีข้ึน GCP      
จากผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาทีไดจ้ริง 
 

 
 
ภาพที ่4.7  ผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาที 
 

 
 
ภาพที ่4.8  ภาพขอ้มูลจริงท่ีเก็บในฐานขอ้มูลของ GCP 
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ภาพที ่4.9  ภาพขอ้มูลจริงท่ีเก็บในฐานขอ้มูลของ GCP   

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที ่4.10  ภาพหนา้ dashboard 
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4.2  ผลการทดลองทดสอบประสิทธิภาพ 

จ านวนแกว้ในกระบอก ค่าระยะทาง ( cm. ) ค่าเปอร์เซ็นต ์

0 31 0 

10 30 3.23 

20 28 9.68 

30 25 19.35 

40 26 16.13 

50 23 25.81 

60 21 32.26 

70 22 29.03 

80 17 45.16 

90 17 45.16 

100 15 51.61 

110 12 61.29 

120 11 64.52 

130 9 70.97 

140 9 70.97 

150 9 70.97 

160 9 70.97 

170 6 80.65 

 
จากตารางพบวา่เม่ือใส่แกว้กรวยกระดาษเตม็กระบอกซ่ึงไดค้่า 170 ใบ จะมีค่าแสดงผล

เพียง 80 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก 20 เปอร์เซ็นต์ ท่ีหายไปเป็นค่าท่ีสูญเสียของค่าระยะห่างระหว่าง
เซ็นเซอร์กบัแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
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จากการทดลองพบว่า ค่าท่ีวดัไดส้ามารถเกิดความคาดเคล่ือนได ้เน่ืองจากการใส่แกว้
กรวยกระดาษวางอดัซอ้นกนัจะเกิดจากการยดืยบุของแกว้กรวยกระดาษท่ีวางทบัซอ้นไดต่้างกนั  

จากตารางจึงสามารถค านวณเป็นค่าเปอร์เซ็นต์       
ระยะทางท่ีวดัได ้    

 
,  s 

= ความยาวของปากกระบอกดา้นบนจนถึงดา้นล่าง 31 ซม. 
 

 
 
 
ภาพที ่ 4.11  ภาพกราฟแสดงผลเม่ือค่าระยะทางเป็นแกน y 
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              (จ านวนแก้วกรวยกระดาษในกระบอก) 

   
   

   
   

  (
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ทา
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ภาพที ่4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอกกบัระยะทาง 
 

การหาความสัมพนัธ์ของกราฟแบบเป็นเส้นตรง 
เราสามารถหาไดจ้ากสูตร         

โดยท่ี 
y = จ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
x = ค่าระยะทาง (cm.) 
m = ค่าความชนั (slope) ของเส้นตรง  
c = ค่าจุดตดับนแกน y (y intercept) 
 
ค่าความชนัของกราฟ มีอตัราการเปล่ียนแปลงระหวา่งค่าระยะทางกบัจ านวนแกว้กรวย

กระดาษในกระบอก 
การหาค่า m (ค่าความชนั) หาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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จากผลการทดลองเม่ือน ามา plot กราฟ ท าให้กราฟไม่เป็นเส้นตรง จึงตอ้งประมาณค่า
โดยการลากเส้นกราฟใหใ้กลเ้คียงกบัทุกจุดในกราฟให้มากท่ีสุด จึงประมาณค่าได ้จุด 2 จุดระหวา่ง
กราฟดงัน้ี                 และ                

ดงันั้นจึงหาค่าความชนัไดต้ามสูตรดงัน้ี 

 

  
     

     
 

 

  
     

    
 

 

        

ดงันั้นค่าความชนัระหวา่งจุด 2 จุด ระหวา่งจุด         และ        จะไดค้่าความชนัเป็น 

 
         
 

การหาค่า c (จุดตดับนแกน y) 

 

เน่ืองจากไดค้่า ความชนั         และจากสมการ        จะไดว้า่ 

 
            

และเน่ืองจาก เส้นตรงท่ีผา่นจุด          จะได ้ 

                

 

               

 

          

ดงันั้นค่าจากเส้นตรงท่ีผา่นจุด         จะไดค้่าจุดตดับนแกน y เป็น           

จึงไดส้มการเส้นตรงดงัน้ี 

                

ดงันั้นจะสามารถ plot กราฟเส้นตรงโดยใช ้สมการ                 โดยท่ีตวัแปรตน้ เป็นค่า

ระยะทาง ดงัน้ี 
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ภาพที ่4.13  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอกกบัระยะทาง  

และสมการเส้นตรงของจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
 

จากกราฟจะเห็นวา่ค่าความชนัเป็นลบเม่ือจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอกลดลง
แต่ในขณะท่ีค่าระยะทางเพิ่มข้ึน 
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(X) ค่าระยะทาง ( cm. ) (Y) จ านวนแกว้ในกระบอก 
(Y) จ านวนแกว้ในกระบอก จาก สมการเส้นตรง y = 

mx + c 

6 170 159.08 
9 160 140.00 
9 150 140.00 
9 140 140.00 
9 130 140.00 
11 120 127.28 
12 110 120.92 
15 100 101.84 
17 90 89.12 
17 80 89.12 
22 70 57.32 
21 60 63.68 
23 50 50.96 
26 40 31.88 
25 30 38.24 
28 20 19.16 
30 10 6.44 
31 0 0.08 
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4.3  ค่าตอบสนอง 
4.3.1  ค่าตอบสนอง (ในโปรแกรมออกแบบให้แจง้เตือนผา่นทาง Line จะท างานแบบ Real 

Time) 

 
 
ภาพที ่4.14  จากผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลช่วงเวลาตรงกนั 
 

 
 
ภาพที ่4.15  จากผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลช่วงเวลาตรงกนั 
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4.3.2  การแจง้เตือน เปอร์เซ็นต ์สถานะแกว้กรวยกระดาษในปัจจุบนัแจง้เตือนทุกๆ 30 นาที 
 

 
 
ภาพที ่4.16  การแจง้เตือนเปอร์เซ็นตส์ถานะแกว้น ้า 

 
จะเห็นวา่เม่ือครบ 30 นาที จะมีขอ้ความสถานะปัจจุบนัผา่นทาง Line แบบ RealTime 
 

4.3.3 การแจง้เตือนเปอร์เซ็นต์สถานะแก้วกรวยกระดาษในปัจจุบนัแจง้เตือนทุกๆ 5 นาที      
เม่ือแม่บา้นยงัไม่ไดท้  าการเติมแกว้กรวยกระดาษ 

 

 
 
ภาพที ่4.17  การส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 บาท 



73 

 
 

4.4  การทดสอบด้านความพึงพอใจ 
จดัท าแบบสอบถาม เทียบการใชง้าน 100 คน โดยใหก้รอกระดบัความพึงพอใจ  
 

แบบสอบถามระดับความพงึพอใจ 
 

ได้จัดท าแบบส ารวจความพึงพอใจของผูรั้บบริการน้ีข้ึนมา เพื่อน าข้อมูลไปใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพการบริการ ให้มี ประสิทธิภาพและดียิ่งข้ึน จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านตอบ
ขอ้ความตามความเป็นจริงดงัต่อไปน้ี 
 
ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ    ชาย                 หญิง               
2.อาย ุ   ต  ่ากวา่ 20 ปี             20 - 30 ปี              31 - 40 ปี               มากกวา่ 40 ปี         
3. ประเภทผูรั้บบริการ    อาจารย ์                เจา้หนา้ท่ี                 นกัศึกษา                ศิษยเ์ก่า                
 
ส่วนที ่2 ระดับความพงึพอใจของผู้รับบริการ โปรดท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องผลการส ารวจตาม
ความเป็นจริง           

ประเด็นประเมิน 
(ส าหรับเจา้หนา้ท่ี) 

มาก 
ท่ีสุด 

มาก ปาน 
กลาง 

นอ้ย นอ้ย 
ท่ีสุด 

1. ดา้นกระบวนการ      

1.1 ลองใชง้านการแจง้เตือน Line กลุ่ม Cups   Notify ระบบน้ี
มีความสะดวกสบายไหม 

     

1.2 ขั้นตอนการใหบ้ริการไม่ยุง่ยากซบัซอ้น มีความคล่องตวั      

1.3 การบริการโดยมีระบบวดัปริมาณร้อยละแกว้กรวย
กระดาษในกระบอกน้ีมีแลว้ดีหรือไม่มีดี 

     

ขอ้เสนอแนะเพื่อการปรับปรุง……………………………………………………………………………………………... 
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ส่วนที ่2 ระดับความพงึพอใจของผู้รับบริการ โปรดท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องผลการส ารวจตาม
ความเป็นจริง (ต่อ)          

ประเด็นประเมิน 
(ส าหรับเจา้หนา้ท่ี) 

มาก 
ท่ีสุด 

มาก ปาน 
กลาง 

นอ้ย นอ้ย 
ท่ีสุด 

2. ดา้นส่ิงอ านวยความสะดวก      
2.1 มีการน าระบบมาใชใ้นการด าาเนินงานอยา่งมี

ประสิทธิภาพ 
     

2.2 ความพร้อมของอปุกรณ์/เคร่ืองมือท่ีใหบ้ริการ      
2.3 ความเหมาะสมของสถานท่ีใหบ้ริการ      
2.4 ขอ้ความบอกจุดบริการ มีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย      
ขอ้เสนอแนะเพื่อการปรับปรุง……………………………………………………………………...........................……… 

 

สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมดของระบบงาน เฉล่ียอยูใ่นระดบั
ความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.53 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 

1. กลุ่มส าหรับเจา้หนา้ท่ีเฉล่ียอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.57 
2. กลุ่มส าหรับส าหรับบุคลากรทัว่ไปเฉล่ียอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น

ค่าเฉล่ีย 4.50 
 
 
 
 
 

ประเด็นประเมิน 
(ส าหรับบุคลากรทัว่ไป) 

มาก 
ท่ีสุด 

มาก ปาน 
กลาง 

นอ้ย นอ้ย 
ท่ีสุด 

1.ดา้นคุณภาพการใหบ้ริการ      
  1.1 พอใจหรือเปล่ามีแกว้กรวยกระดาษไม่ขาด      
  1.2 ไดรั้บบริการท่ีตรงตามความตอ้งการ      
  1.3 ใหบ้ริการดว้ยความสะดวกรวดเร็ว ทนัตามก าหนด      
  1.4 ความพร้อมในการใหบ้ริการ      
ขอ้เสนอแนะเพื่อการปรับปรุง…………………………………………………………………………………………….... 
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กลุ่ม ส าหรับเจ้าหน้าที ่ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 ผลการประเมินความพงึพอใจส าหรับเจา้หนา้ท่ี   

 

 

ภาพที ่4.18  ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับเจา้หนา้ท่ี 
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ค่าเฉล่ีย 

ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่  
 

ลองใชง้านการแจง้เตือน Line กลุ่ม Cups   

Notify ระบบน้ีมีความสะดวกสบายไหม 

ขั้นตอนการใหบ้ริการไม่ยุง่ยากซบัซอ้น มีความคล่องตวั 

การบริการโดยมีระบบวดัปริมาณร้อยละแกว้น ้าใน
กระบอกน้ีมีแลว้ดีหรือไม่มีดี 

มีการน าระบบมาใชใ้นการด าาเนินงานอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

ความพร้อมของอุปกรณ์/เคร่ืองมือท่ีใหบ้ริการ 

ความเหมาะสมของสถานท่ีใหบ้ริการ 

ขอ้ความบอกจุดบริการ มีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย 



76 

 
 

ส าหรับบุคลากรทัว่ไป 
 

 

 

ภาพที ่4.19  ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับบุคลากรทัว่ไป 
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 พอใจหรือเปล่ามีแกว้น ้าไม่ขาด 

ไดรั้บบริการท่ีตรงตามความตอ้งการ 

ใหบ้ริการดว้ยความสะดวกรวดเร็ว ทนัตาม
ก าหนด 

ความพร้อมในการใหบ้ริการ 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
ระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ IoT บน Google Cloud และแจง้

เตือนผ่าน LINE นั้น สามารถตรวจวดัปริมาณแกว้กรวยกระดาษไดเ้ป็นอย่างดี และสามารถน าค่า
ขอ้มูลท่ีวดัได ้มาช่วยในกาตดัสินใจ เพื่อแจง้เตือนผา่นทาง LINE และเพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนได ้อีกทั้งยงัสามารถจดัเก็บขอ้มูลลงใน Google Cloud ไดต้ลอดเวลาซ่ึงช่วยให้ลดค่าใชจ่้าย 
โดยไม่ตอ้งเฝ้าระวงัตลอดเวลา และไม่ตอ้งใชม้นุษยใ์นการจดัการขอ้มูล 

ส าหรับงานวิจยัต่อไปในอนาคต มีความเป็นไปได้ท่ีจะน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีไปใช้ใน
การท านายบอกเหตุท่ีจะเกิดข้ึนกบัระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ คาดการณ์
วา่ควรเติมแกว้กรวยกระดาษเท่าไหร่และควรติดตั้งระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวย
กระดาษในจุดอ่ืนๆ ไหม หรือในจุดนั้นมีระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษ
แลว้แต่นกัศึกษาหรือบุคลากรอาจไม่มีการเรียนการสอน 
 
5.1  สรุปผลการวจัิย 

5.1.1  ในระบบมีการน าเทคโนโลยี ESP32 และ ultrasonic sensor   มาประยุกตใ์ชใ้นการตรวจวดั
ปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกและค่าสถานะของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

เม่ือระบบท างานมีเหตุการณ์ 
- แจง้สถานะปริมาณแกว้ทุก 30 นาที ผา่นทาง Line 
จะเห็นไดว้า่เม่ือครบทุก 30 นาทีจะมีการแจง้สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษ คือค่าท่ี

ไดจ้ริง  
5.1.2  มีการน าค่าขอ้มูลท่ีวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษมาช่วยในการตดัสินใจ เพื่อ

แจง้เตือนผา่นทาง LINE และเพื่อป้องกนัแกว้กรวยกระดาษในกระบอกหมดก่อนท่ีจะเกิดข้ึนจริง 
-    แจง้สถานะเม่ือปริมาณนอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ผา่นทางไลน์ 
เม่ือแกว้น ้าใกลจ้ะหมด นอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์จะมีการแจง้เตือนส่งไลน์วา่ จ  านวนแกว้

กรวยกระดาษใกลจ้ะหมดแลว้ 
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 5.1.3  มีการจดัเก็บหรือบนัทึกขอ้มูลซ่ึงมีปริมาณมาก โดยไม่ตอ้งเฝ้าระวงัตลอดเวลาและไม่ตอ้ง
ใชม้นุษยใ์นการจดัการขอ้มูล โดยใช ้GCP 

-    ส่งขอ้มูลปริมาณแกว้น ้าปัจจุบนัทุก 1 นาทีข้ึน GCP      
ส าหรับงานวิจยัต่อไปในอนาคต มีความเป็นไปได้ท่ีจะน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีไปใช้ใน

การท านายบอกเหตุท่ีจะเกิดข้ึนกบัระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ คาดการณ์
วา่ควรใชแ้กว้กรวยกระดาษในการเติมเท่าไหร่และควรติดตั้งระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของ
แกว้กรวยกระดาษในจุดอ่ืนๆ ไหมหรือ     ในจุดนั้นมีระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวย
กระดาษแลว้ แต่นกัศึกษาหรือบุคลากรอาจไม่มีการเรียนการสอน 

 
5.2  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ปัญหาท่ีพบในงานวิจยั 
การสร้างระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในงานวิจยัน้ีมีการใช้

เซ็นเซอร์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับการทดลองและวิจยั ซ่ึงมีคุณภาพของเซ็นเซอร์ท่ีไม่สูง
มากนกัเน่ืองดว้ยราคาท่ีถูกและจุดท่ีไม่มีสัญญาณ wifi หากน าไปใชง้านอยา่งจริงจงัจึงตอ้งแกปั้ญหา
ดว้ยการลงทุนไป microcontroller ท่ีมีระบบการส่ือสารแบบ LTE   

จากการทดลองพบว่า ค่าท่ีวดัไดส้ามารถเกิดความคาดเคล่ือนได ้เน่ืองจากการใส่แกว้
กรวยกระดาษมีการวางอดัซ้อนกนั จะเกิดการยืดยุบของแกว้กรวยกระดาษท่ีวางทบัซ้อนไดต่้างกนั 
ในอนาคตสามารปรับปรุงหรือเพิ่มเซนเซอร์เพื่อวดัค่าปริมาณแกว้กรวยกระดาษ ให้มีความแม่นย  า
มากข้ึนแต่ก็จะมีการลงทุนท่ีสูงข้ึน 

5.2.2  ขอ้เสนอแนะ 
ระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ  IoT บน Google Cloud และแจง้

เตือนผ่าน LINE นั้น ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบให้กบัหลายๆ จุด เพื่อให้ไดม้าซ่ึง
ขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากข้ึน ซ่ึงจะท าให้มีขอ้มูลในการเปรียบเทียบและสามารถน าไปใช้เพื่อสร้าง
งานวิจยัท่ีจะสามารถวางแผนจุดติดตั้งน ้ าด่ืม วางแผนค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ ค่าบ ารุงการรักษาอุปกรณ์ 
ค านวณแก้วกรวยกระดาษท่ีตอ้งใช้ และค่าใช้จ่ายต่อปีหรือต่อเดือนประมาณเท่าไหร่ สามารถ
คาดคะเนปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใช้หรือคาดคะเนว่าตอ้งจา้งแม่บา้นก่ีคน และถ้ามีขอ้มูลปริมาณมากๆ    
ใน GCP เราสามารถน าไปต่อยอดในงานวจิยัสาขา big data ได ้
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