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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้น้าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงกุ้งด้วยการใช้เทคโนโลยีการเลี้ยงสัตว์น้้าแม่นย้า โดยระบบ
ที่น้าเสนอสามารถท้าการตรวจวัดค่าคุณภาพน้้า 3 ตัวแปร ได้แก่ ค่าออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen: DO) 
pH และอุณหภูมิของน้้าในบ่อเลี้ยงได้แบบเวลาจริง ค่าคุณภาพน้้าที่วัดได้จะถูกส่งไปประมวลผลเพื่อท้าการตัดสินใจ
ในการควบคุมการท้างานของเครื่องให้อาหารและเครื่องตีน้้าได้แบบอัตโนมัติ ระบบสามารถเก็บข้อมูลค่าคุณภาพน้้า
บนลงฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการรายงานผลสถานะของบ่อเลี้ยงและการท้างานของเครื่องให้อาหาร และเครื่องตีน้้า 
ระบบสามารถแจ้งเตือนเหตุการณ์วิกฤติให้กับผู้ดูแลฟาร์มผ่านทางไลน์แอพพลิเคชั่น ระบบท่ีน้าเสนอยังถูกออกแบบ
ให้มีโมดูลควบคุมความเร็วของเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน ที่สามารถปรับความเร็วของเครื่องตีน้้าได้ถึง 5 ระดับ 
จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการและการทดสอบระบบในฟาร์มเลี้ยงกุ้งที่มกีารเลี้ยงกุ้งขาวและกุ้งก้ามกรามผสมกัน
จ้านวน 1 รอบการเลี้ยง พบว่า ระบบท่ีน้าเสนอสามารถลดการใช้ไฟฟ้าในการตีน้้าที่ไม่มีความจ้าเป็น ลดความเสี่ยง
ของการสูญเสีย อันเนื่องมาจากการไม่สามารถรักษาคุณภาพน้้าให้เหมาะสมได้ตลอดเวลาและสามารถช่วยประหยัด
ค่าไฟฟ้าของการตีน้้าลงได้อย่างน้อย 38%  
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Abstract 
 

 The objective of this work is to improve the efficiency in shrimp farm management by 
utilizing precision aquaculture technology. The proposed system can perform real-time water 
quality monitoring on 3 key water quality indicators: Dissolved Oxygen (DO), pH and temperature.  
These data are then used to control the operation of auto feeders and aerators automatically.  
The data are also logged into the database which can later be used to provide a real-time report 
on the current condition of ponds, feeders, and aerators. A notification via LINE application can 
be triggered promptly with any predefined critical events. In order to improve the efficiency of 
electricity use, the proposed system is integrated with a low power consumption aerator’s speed 
controlling module. This module makes it possible to control the speed of an aerator for up to 
five levels. The system has been tested both in laboratory and in a giant freshwater prawn and 
Pacific white shrimp farm. Experimental results show that the system can effectively reduce the 
risk of shrimp loss, caused by unawareness of unsuitable water quality for shrimp culture. In terms 
of energy efficiency, both minimizing unnecessary operation of aerators and utilizing a low power 
aerator’s speed controlling module result in at least 38% of electricity use can be saved.   
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1.  บทน้า 
 ปัจจุบันเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งของไทยประสบปัญหาในการบริหารจัดการฟาร์มที่มีประสิทธิภาพ ไม่สามารถ 
คงสภาพของคุณภาพน้้าให้เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งตลอดช่วงการเลี้ยง ท้าใหก้ารเลี้ยงกุ้งยังคงมีความเสี่ยงสูงต่อการ
สูญเสียหากเกิดปัญหาคุณภาพน้้าตกต่้าเกินกว่าท่ีกุ้งจะรับได้ ในการจัดการคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยงกุ้งนั้นมีความ
จ้าเป็นที่จะต้องตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ของน้้าอยู่หลายตัวแปร เช่น ค่าออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen: DO) 
pH, อุณหภูมิ, อัลคาไลน์, แอมโมเนีย เป็นต้น แต่ค่า DO, pH และอุณหภูมิเป็นค่าท่ีต้องให้ความส้าคัญเป็นอันดับต้น 
เนื่องจาก กุ้งจะได้รับผลกระทบอย่างรวดเร็วหากพารามิเตอร์ทั้งสามของน้้าในบ่อเลี้ยงมีความไม่เหมาะสม น้้าที่
เหมาะสมในการเลี้ยงกุ้งควรมีค่า DO ไม่ต่้ากว่า 3 mg/L ค่า pH ควรอยู่ระหว่าง 7.5 - 8.5 โดยที่ตอนเช้าไม่ควร 
ต่้ากว่า 7.5 และตอนบ่ายไม่ควรเกิน 8.5 อุณหภูมิควรอยู่ระหว่าง 25 – 30º C [1] อย่างไรก็ตามการจะรับรู้ได้ว่า
คุณภาพน้้าอยู่ในระดับท่ีวิกฤตส้าหรับกุ้งแล้วหรือไม่นั้นต้องอาศัยการตรวจวัดและเฝ้าระวังแบบเวลาจริงตลอดเวลา 
เพื่อท่ีเกษตรกรจะสามารถตอบสนองและบริหารจัดฟาร์มได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงท ี 
 งานวิจัย [2] น้าเสนอระบบควบคุมคุณภาพน้้าอัจฉริยะต้นแบบที่สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการ
ฟาร์มเลี้ยงกุ้งทะเลเพื่อลดการใช้พลังงานส่วนเกินได้ประมาณ 30% สามารถติดตามปริมาณ DO ได้ตลอดเวลา 
อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวมีการตรวจวัดเพียงค่าของ DO เท่านั้นและยังไม่ได้มีการเช่ือมต่อกับระบบอื่น ๆ เช่น 
ระบบให้อาหาร และแอพพลิเคชั่นส้าหรับเกษตรกร [3] พัฒนาระบบตรวจสอบ DO โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
โดยอัตโนมัติส้าหรับฟาร์มกุ้งทีส่ามารถบันทึกข้อมูลและแสดงผลผ่านเว็บเพจ อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวยังไม่มีการ
แจ้งเตือนเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นกับค่า DO และไม่มีการเช่ือมต่อกับระบบให้อาหารอัตโนมัติ ที่จ้าเป็นต้องใช้ผล
ของคุณภาพน้้ามาช่วยในการตัดสินใจในการให้อาหาร [4] น้าเสนอระบบเฝ้าระวังคุณภาพน้้าในการเลี้ยงสัตว์น้้าที่มี
การตรวจวัดค่าอุณหภูมิ pH DO ความน้าไฟฟ้า และความขุ่นของน้้าด้วยบอร์ด Raspberry Pi และแพลตฟอร์ม 
ไอโอทีของ AWS อย่างไรก็ตามงานวิจัยดังกล่าวมิได้มีการน้าเอาผลของคุณภาพน้้าไปใช้เพื่อตัดสินใจในการบริหาร
จัดการฟาร์มแบบอัตโนมัติเช่นเดียวกับ [5] ที่ได้พัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวโดยที่ระบบ
สามารถวัดค่า DO, pH และอุณหภูมิพร้อมทั้งท้าการบันทึกผลของระดับคุณภาพน้้าที่วัดได้ลงสื่อบันทึก เพื่อให้
เกษตรกรสามารถน้าไปวิเคราะห์ต่อไปได้ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยดังกล่าว ยังไม่ได้มีการน้าเอาผลคุณภาพน้้าไปใช้
ควบคุมและบริหารจัดการฟาร์ม [6] น้าเสนอระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้งอัจฉริยะที่สามารถตรวจวัดค่า DO, pH 
และอุณหภูมิแบบเวลาจริง ระบบสามารถเก็บผลการวัดและแสดงผลให้กับเกษตรกรในรูปแบบกราฟและตาราง 
รวมถึงสามารถแจ้งเตือนเกษตรกรผ่านแอพพลิเคช่ัน LINE ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์วิกฤต นอกจากนั้น งานวิจัย
ดังกล่าวยังน้าผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าไปเช่ือมต่อเพื่อควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้้าและระบบให้อาหาร  
แต่ระบบที่น้าเสนอนั้นยังไม่ได้มีการกล่าวถึงแง่มุมในด้านของการประหยัดพลังงาน และการตีน้้าก็ยังเป็นการตีน้้า  
ที่ความเร็วระดับเดียวซึ่งยังไม่สอดคล้องกับการเลี้ยงกุ้งอย่างสูงสุด  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้งด้วยเทคโนโลยีการเลี้ยงสัตว์น้้าแบบแม่นย้าที่
สามารถตรวจวัดและเฝ้าระวังระดับคุณภาพน้้า (ค่า pH, DO และอุณหภูมิ) ได้แบบเวลาจริงและสามารถท้าการ
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ตัดสินใจในการเปิด/ปิด และควบคุมความเร็วของเครื่องตีน้้า (สามารถควบคุมความเร็วของการตีน้้าได้ 5 ระดับ) 
และระบบให้อาหารได้อย่างอัตโนมัติเท่าที่จ้าเป็นตามระดับคุณภาพน้้าในขณะนั้น ๆ ระบบถูกออกแบบให้สามารถ
ลดค่าไฟฟ้าของเกษตรกร สามารถแจ้งเตือนเกษตรกรผ่านทางอุปกรณ์พกพาได้ทันทีที่มีเหตุการณ์ที่ต้องเฝ้าระวังเกิดขึ้น 
มีการสร้างรายงานสรุปผลการเลี้ยงให้กับเกษตรกรหลังจบรอบการเลี้ยง เพื่อช่วยให้เกษตรกรสามารถวิเคราะห์ปัญหา
และปรับปรุงการเลี้ยงในรอบถัดไปได้ ในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้ง 
ที่ได้พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วย (1) ชุดเซนเซอร์โนดที่ใช้ติดตั้งบริเวณบ่อเลี้ยงเพื่อเก็บค่าอุณหภูมิ pH และ DO  
(2) เครื่องแม่ข่ายที่ใช้เก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ วิเคราะห์คุณภาพน้้ารวมถึงการสื่อสารกับอุปกรณ์พกพาของเกษตรกร 
และ (3) ชุดควบคุมเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน หัวข้อท่ี 3 อธิบายวิธีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ทั้งใน
ห้องปฏิบัติการและในการทดสอบในบ่อเลี้ยงจริงของเกษตรกรรวมถึงอภิปรายผลการทดลอง และในหัวข้อที่ 4  
เป็นการสรุปผลการด้าเนินงานวิจัย  
 
2.  การออกแบบระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้ง 
 

 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมต่อของเครื่องและเซนเซอร์โนดในระบบรหิารจดัการฟาร์มกุ้งที่น้าเสนอ 
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เพื่อให้เกษตรกรสามารถบริหารจัดการบ่อเลี้ยงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการใช้แรงงานและสามารถควบคุม
คุณภาพของบ่อเลี้ยงได้ตลอดเวลา ระบบบริหารจัดการฟารม์กุ้งประกอบไปด้วย ชุดเซนเซอร์โนด เครื่องแม่ข่าย และ
ชุดควบคุมเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน จากรูปที่ 1 ชุดเซนเซอร์โนดท้าหน้าที่ตรวจวัดค่าพารามิเตอร์หลักท่ีใช้
ในการบ่งบอกคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยงกุ้ง นั่นคือ ค่า DO, pH และอุณหภูมิได้แบบเวลาจริง สามารถเช่ือมต่อและ
ตัดสินใจการท้างานของเครื่องให้อาหาร เครื่องตีน้้าและการเติมน้้าหรือปล่อยน้้าออกจากบ่อได้แบบอัตโนมัติ  
ชุดเซนเซอร์โนดจะถูกติดตั้งไว้ที่บ่อเลี้ยงเพื่อเก็บค่าคุณภาพน้้าของบ่อเลี้ยงแบบเวลาจริง และท้าการตัดสินใจในการ
เปิด - ปิดและความเร็วของเครื่องตีน้้าและเครื่องให้อาหารตามค่าคุณภาพน้้าท่ีวัดได้ นอกจากน้ัน ข้อมูลที่ตรวจวัดได้
จะถูกส่งต่อให้กับเครื่องแม่ข่ายที่ติดตั้งอยู่ที่สถานีฟาร์มเลี้ยงแบบไร้สายเพื่อให้สามารถเก็บข้อมูล วิเคราะห์และ  
ท้ารายงานสรุปผลการเลี้ยงเมื่อจบรอบการเลี้ยง รวมถึงการแจ้งเตือนเหตุการณ์เฝ้าระวังให้กับผู้ดูแลฟาร์มผ่านอุปกรณ์
พกพา การออกแบบชุดเซนเซอร์โนดและเครื่องแม่ข่าย แสดงดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.1 ชุดเซนเซอร์โนด ใช้ในการตรวจวัดประเมินคุณภาพน้้าภายในบ่อเลีย้งกุ้ง ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์ตรวจวดั 
DO, pH และอุณหภูมิ วงจรแปลงสัญญาณที่ได้รับจากเซนเซอร์ให้เป็นสัญญาณ RS232 หน่วยประมวลผลและควบคุม
แผงวงจรสื่อสารแบบไร้สายชนิด X-bee และส่วนแสดงผลสถานการณ์ท้างานของชุดเซนเซอร์โนด (ชุดหลอด LED 
แสดงคุณภาพน้้า) ดังแสดงในรูปที่ 1 ผู้วิจัยเลือกใช้เซนเซอร์อุณหภูมิเบอร์ DS18b20 ที่สามารถอุณหภูมิได้แบบดิจิทัล 
มีย่านวัดในช่วง -55 – 125◦ C ค่าความถูกต้อง 0.5º C นอกจากนั้น ไอซี DS18b20 ที่เลือกใช้ยังมีการห่อหุ้มด้วย
พลาสติกท้าให้สะดวกในการน้าไปวัดอุณหภูมิของน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง การวัดค่า pH และ DO เลือกใช้เซนเซอร์ของ
บริษัท atlas scientific biology technology ซึ่งสามารถวัดค่า pH ได้ในช่วง 0 - 14 และค่า DO ได้ในช่วง 0 - 20 
mg/L แบบต่อเนื่อง หน่วยประมวลผลบนเซนเซอร์โนดท้าหน้าที่รับข้อมูลจากเซนเซอร์วัดคุณภาพน้้าแล้วท้าการ
วิเคราะห์ แสดงผล บันทึกข้อมูล ควบคุมการท้างานของเครื่องเติมอากาศและเครื่องให้อาหาร อีกทั้งยังท้าการสื่อสาร 
กับเครื่องแม่ข่ายผ่านทางระบบสื่อสารแบบไร้สาย ผู้วิจัยเลือกใช้หน่วยประมวลผลตระกูล X86 รุ่น VSX-6154-V2 
/VSX-6154-V2-PLUS ซึ่งการท้างานโดยรวมของระบบเป็นดังน้ี เมื่อระบบเริ่มท้างานระบบจะอ่านไฟล์คอนฟิกของ
ระบบ จากนั้นจึงท้าการอ่านค่าคุณภาพน้้าจากเซนเซอร์ทั้ง 3 ชนิดที่เลือกใช้ เมื่อได้ข้อมูลคุณภาพน้้าครบถ้วนระบบ
จะท้าการตัดสินใจว่าคุณภาพน้้าอยู่ในระดับใดตั้งแต่ปกติ เฝ้าระวัง หรือแจ้งเตือน และผลจากการตัดสินใจดังกล่าว
จะถูกน้าไปแสดงผลบันทึกลงหน่วยความจ้าของเครื่อง และสั่งการไปยังเครื่องตีน้้าและเครื่องให้อาหาร จากนั้น ระบบ 
จะท้าการส่งข้อมูลไปยังเครื่องแม่ข่ายผ่านอุปกรณ์ไร้สายผ่านโมดูลสื่อสารโพรโทคอล Xbee-pro 802.15.4 ต่อไป     

2.2 เคร่ืองแม่ข่าย ท้าหน้าที่สื่อสารกับเซนเซอร์โนดในแต่ละบ่อเลี้ยง โดยเครื่องแม่ข่ายจะถูกติดตั้งไว้ที่สถานี
ฐานของฟาร์มเลี้ยง ข้อมูลคุณภาพน้้าที่ได้รับจากเซนเซอร์โนดของแต่ละบ่อเลี้ยงจะถูกน้ามาแสดงผลเพื่อแจ้งเกษตรกร 
ผู้เลี้ยงกุ้งบันทึกลงฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการจัดท้ารายงานสรปุ และแจ้งเตือนผู้ดูแลฟาร์มเลี้ยงในกรณทีี่คุณภาพน้้ามคี่า
ต่้ากว่าเกณฑ์ โดยหน้าจอถูกออกแบบให้มีลักษณะเป็นแบบ GUI ง่ายต่อการใช้งาน ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงระบบผ่าน
ทางอุปกรณ์พกพาเพื่อตั้งค่าการท้างาน ดูสถานะคุณภาพน้้าและสถานการณ์ท้างานของเครื่องให้อาหาร ระบบตรวจวัด
คุณภาพน้้าและเครื่องตีน้้า 

 

 
 

ตัดสินใจในการเปิด/ปิด และควบคุมความเร็วของเครื่องตีน้้า (สามารถควบคุมความเร็วของการตีน้้าได้ 5 ระดับ) 
และระบบให้อาหารได้อย่างอัตโนมัติเท่าที่จ้าเป็นตามระดับคุณภาพน้้าในขณะนั้น ๆ ระบบถูกออกแบบให้สามารถ
ลดค่าไฟฟ้าของเกษตรกร สามารถแจ้งเตือนเกษตรกรผ่านทางอุปกรณ์พกพาได้ทันทีที่มีเหตุการณ์ที่ต้องเฝ้าระวังเกิดขึ้น 
มีการสร้างรายงานสรุปผลการเลี้ยงให้กับเกษตรกรหลังจบรอบการเลี้ยง เพื่อช่วยให้เกษตรกรสามารถวิเคราะห์ปัญหา
และปรับปรุงการเลี้ยงในรอบถัดไปได้ ในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้ง 
ที่ได้พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วย (1) ชุดเซนเซอร์โนดที่ใช้ติดตั้งบริเวณบ่อเลี้ยงเพื่อเก็บค่าอุณหภูมิ pH และ DO  
(2) เครื่องแม่ข่ายที่ใช้เก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ วิเคราะห์คุณภาพน้้ารวมถึงการสื่อสารกับอุปกรณ์พกพาของเกษตรกร 
และ (3) ชุดควบคุมเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน หัวข้อท่ี 3 อธิบายวิธีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ทั้งใน
ห้องปฏิบัติการและในการทดสอบในบ่อเลี้ยงจริงของเกษตรกรรวมถึงอภิปรายผลการทดลอง และในหัวข้อที่ 4  
เป็นการสรุปผลการด้าเนินงานวิจัย  
 
2.  การออกแบบระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้ง 
 

 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมต่อของเครื่องและเซนเซอร์โนดในระบบรหิารจดัการฟาร์มกุ้งที่น้าเสนอ 
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2.3 ชุดควบคุมการท้างานของเคร่ืองตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน ต้นทุนหลักที่ส้าคัญของการเลี้ยงกุ้ง คือ  
ค่าไฟฟ้าจากการเปิดเครื่องตีน้้าทีม่ักตั้งเวลาการเปิด - ปิดของเครื่องตีน้้าตามเวลาที่ก้าหนดทุกวัน (มักจะเปิดในช่วง
กลางคืน เนื่องจากเป็นช่วงที่ค่า DO ลดต่้าลงท่ีสุดของวัน) เช่น 21.30 - 06.30 น. เป็นต้น (ประมาณ 8 -12 ช่ัวโมง/วัน) 
ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นในบ่อเลี้ยงของเกษตรกรแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งเห็นได้ว่า การเปิดเครื่องตีน้้าแบบ
ดังกล่าวนั้นท้าให้เกษตรกรสูญเสียค่าไฟฟ้าโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์เป็นอย่างมาก รูป 2 ก. แสดงตัวอย่างให้เห็นว่า
ไม่มีความจ้าเป็นในการตีน้้าในช่วงเวลาที่สังเกตการณ์เลยเนื่องจากค่า DO ยังมีค่าสูงเพียงพอส้าหรับกุ้งในบ่อเลี้ยง 
(ในกรณีนี้สมมติให้เกษตรกรตัดสินใจให้เปิดเครื่องตีน้้าที่ DO < 3 mg/L จากรูปสังเกตว่าค่า DO ที่วัดได้ไม่มีค่าต่้า
กว่า 3 mg/L) การเปิดเครื่องตีน้้าในช่วงเวลาดังกล่าว จึงเป็นการเพิ่มต้นทุนอย่างไม่มีความจ้าเป็น และเมื่อ
ระยะเวลาการเลี้ยงล่วงเข้าสู่ช่วง 30 วันเมื่อกุ้งในบ่อมีขนาดใหญ่ขึ้น ปริมาณของเสียที่สะสมที่ก้นบ่อก็มีมากขึ้น ท้า
ใหเ้ริ่มสังเกตว่ามีความจ้าเป็นท่ีจะต้องเป็นเครื่องตีน้้าในบางช่วง (ดูรูป 2 ข.) อย่างไรก็ตามยังคงพบว่าการเปิดเครื่อง
ตีน้้าตามเวลาของเกษตรกรนั้นยังก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองไฟฟ้าโดยไม่จ้าเป็นอยู่มาก นอกจากนั้น ในบางช่วงเวลาที่มี
ความจ้าเป็นต้องเปิดเครื่องตีน้้าอันเนื่องมาจากค่า DO ที่ลดต่้าลงเกินกว่า 3 mg/L นั้น ก็ไม่ได้มีการเปิดเครื่องตีน้้า
ในช่วงเวลาดังกล่าว ซึ่งกรณีเช่นนี้จะส่งผลให้มีโอกาสสูญเสียกุ้งในบ่ออันเนื่องจากปริมาณ DO ไม่เพียงพอ 
 

  
 

(ก) 
 

(ข) 
 

รูปที่ 2 การตัดสินใจในการตีน้้าของเกษตรกรที่ไม่สมัพันธ์กับระดบัคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยง 
(ก) วันท่ี 15-17 ของการเลี้ยง (ข) วันท่ี 35-37 ของการเลี้ยง 

 
 ข้อมูลดังกล่าวท้าให้สามารถสรปุไดว้่า การบริหารจัดการฟาร์มเลี้ยงกุ้งโดยขาดข้อมูลคุณภาพน้้าแบบเวลาจรงินั้น
ท้าให้เกษตรกรใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ (เปิดเครื่องตีน้้าเมื่อไม่จ้าเป็นต้องเปิดและไม่เปิดเครื่องตีน้้า
เมื่อจ้าเป็นต้องเปิด) ซึ่งนอกจากจะส่งผลให้ต้นทุนสูงขึ้นโดยไม่จ้าเป็นแล้วยังไม่สามารถลดความเสี่ยงของการขาด
ออกซิเจนของกุ้งได้อย่างได้ผลนัก นอกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพแล้วผู้วิจัยยังพบว่า การตีน้้า
ของเกษตรกรนั้นใช้ความเร็วระดับเดียวตลอดเวลา ซึ่งในบางกรณีควรมีการปรับระดับความเร็วของการตีน้้า  
ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ เช่น ในกรณีระดับคุณภาพน้้ายังไม่ตกลงไปในขั้นวิกฤต อาจเริ่มเปิดเครื่องตีน้้า  
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ที่ความเร็วต่้าเพื่อประหยัดพลังงาน หรือในกรณีที่ก้าลังให้อาหารแล้วจ้าเป็นต้องเปิดเครื่องตีน้้าควรเปิดเครื่องตีน้้า 
ที่ความเร็วต่้า เพื่อไม่ให้อาหารถูกกวนไปรวมกันท่ีกลางบ่อร่วมกับของเสียซึ่งกุ้งจะไม่เข้าไปกินอาหารบริเวณดังกล่าว 
รวมถึงในกรณีที่ต้องการกวนน้้าเพื่อปรับค่าอุณหภูมิและ pH เป็นต้น  

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงออกแบบให้ระบบน้าค่า DO และอุณหภูมิเข้าหน่วยประมาณผล แล้วท้าการ
ตัดสินใจ ควบคุมการเปิดปิดเครื่องตีน้้า ซึ่งจะสามารถท้าให้เกษตรกรประหยัดค่าไฟฟ้าในบางช่วงเวลาที่ค่า DO มีค่า
สูงเพียงพอ ลดความเสี่ยงในการช่วงเวลาที่ปริมาณออกซิเจนละลายในน้้าต่้าแต่ไม่ได้มีการเปิดเครื่องตีน้้า เป็นต้น 
ระบบยังถูกออกแบบให้สามารถควบคุมความถี่ของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ส่งผลให้สามารถปรับความเร็ว
ของการตีน้้าได้ถึง 5 ระดับ และมีการออกแบบติดตั้งระบบประหยัดพลังงานของการตีน้้าเสริมเพิ่มเข้าไปอีกด้วย 
ส่วนควบคุมเคร่ืองเติมอากาศประกอบด้วย หน่วยประมวลผลขนาดเล็ก รุ่น VSX6117 ของบริษัท ICOP ที่ท้าการ
ร้องขอข้อมูลระดับคุณภาพน้้าจากเครื่องแม่ข่าย ข้อมูลคุณภาพน้้าที่ได้จะถูกน้ามาตัดสินใจการท้างานของ motor 
driver ซึ่งจะปรับแรงดันและความถี่เพื่อส่งต่อไปยังมอเตอร์เพื่อหมุนแขนเหวี่ยงเติมอากาศ นอกเหนือจากนี้ที่ก้าน
แขนเหวี่ยงของเครื่องเติมอากาศผู้วิจัยได้ติดตั้งเซนเซอร์วัดรอบการหมุนเพื่อส่งกับมายังหน่วยประมวลผล  
เพื่อตรวจสอบให้แน่ใจว่าระบบมีการตีน้้าจริง 

 
3.  การทดสอบระบบ 

3.1 การทดสอบความถูกต้องของการตรวจวัดคุณภาพน้้า 
เพื่อตรวจสอบความแม่นย้าของอุปกรณ์ที่ได้พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยท้าการทดสอบค่าความถูกต้องของระบบ

ตรวจวัดคุณภาพน้้าเทียบกับค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัดมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ (เนื่องจากข้อจ้ากัดของพื้นที่ ท้าให้
ไม่สามารถน้าเสนอข้อมูลผลการทดสอบโดยละเอียดได้) พบว่า ค่าอุณหภูมิและค่า pH ที่วัดได้จากระบบที่น้าเสนอมี
ค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 3% และ 2.5% ตามล้าดับ ส่วนค่า DO พบว่า มีค่าความผิดพลาดอยู่ไม่เกิน 6% 
นอกจากนั้น ยังสังเกตเห็นได้ว่าค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นมักจะเกิดจากการอ่านค่า DO สูง เกิดค่ามาตรฐาน 
ดังนั้น ในกระบวนการตัดสินใจผู้วิจัยจะได้น้าเอาค่าความผิดพลาดนี้ไปวิเคราะห์ในขั้นตอนการควบคุมการตัดสินใจ
ในเรื่องของคุณภาพน้้าด้วย 

3.2 การตรวจสอบการท้างานใช้พลังงานของเคร่ืองตีน้้า 
เพื่อทดสอบการท้างานของเครื่องตีน้้าที่ความเร็วท้ัง 5 ระดับ รวมถึงประสิทธิภาพของการประหยัดพลังงาน 

ผู้วิจัยได้ท้าการติดตั้งชุดควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้้าเข้ากับชุดเครื่องตีน้้าแบบแขนเดี่ยว 12 ใบพัด ใช้มอเตอร์ 
3 แรงม้า กระแสไฟฟ้า 3 เฟส การทดสอบแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 ทดสอบการท้างานของเครื่องตีน้้าก่อนท้าการ
ติดตั้งชุดควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้้า และช่วงที่ 2 ทดสอบการท้างานของเครื่องตีน้้าหลังท้าการติดตั้ง  
ชุดควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้้า ซึ่งจะได้ท้าการทดสอบที่ความเร็วทั้ง 5 ระดับ (โดยที่ความเร็วระดับ 1 และ 5 
เป็นความเร็วต่้าสุดและสูงสุดของการตีน้้าตามล้าดับ) ตารางที่ 1 แสดงค่าความเร็วรอบใบพัด (ติดตั้งตัววัดรอบการหมุน
ของใบพัดท่ีแขนตีน้้า) กระแสไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องตีน้้าก่อนและหลังท้าการตดิตัง้ชุดควบคุมการท้างาน

 

 
 

2.3 ชุดควบคุมการท้างานของเคร่ืองตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน ต้นทุนหลักที่ส้าคัญของการเลี้ยงกุ้ง คือ  
ค่าไฟฟ้าจากการเปิดเครื่องตีน้้าทีม่ักตั้งเวลาการเปิด - ปิดของเครื่องตีน้้าตามเวลาที่ก้าหนดทุกวัน (มักจะเปิดในช่วง
กลางคืน เนื่องจากเป็นช่วงที่ค่า DO ลดต่้าลงท่ีสุดของวัน) เช่น 21.30 - 06.30 น. เป็นต้น (ประมาณ 8 -12 ช่ัวโมง/วัน) 
ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นในบ่อเลี้ยงของเกษตรกรแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งเห็นได้ว่า การเปิดเครื่องตีน้้าแบบ
ดังกล่าวนั้นท้าให้เกษตรกรสูญเสียค่าไฟฟ้าโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์เป็นอย่างมาก รูป 2 ก. แสดงตัวอย่างให้เห็นว่า
ไม่มีความจ้าเป็นในการตีน้้าในช่วงเวลาท่ีสังเกตการณ์เลยเนื่องจากค่า DO ยังมีค่าสูงเพียงพอส้าหรับกุ้งในบ่อเลี้ยง 
(ในกรณีนี้สมมติให้เกษตรกรตัดสินใจให้เปิดเครื่องตีน้้าที่ DO < 3 mg/L จากรูปสังเกตว่าค่า DO ที่วัดได้ไม่มีค่าต่้า
กว่า 3 mg/L) การเปิดเครื่องตีน้้าในช่วงเวลาดังกล่าว จึงเป็นการเพิ่มต้นทุนอย่างไม่มีความจ้าเป็น และเมื่อ
ระยะเวลาการเลี้ยงล่วงเข้าสู่ช่วง 30 วันเมื่อกุ้งในบ่อมีขนาดใหญ่ขึ้น ปริมาณของเสียที่สะสมที่ก้นบ่อก็มีมากขึ้น ท้า
ใหเ้ริ่มสังเกตว่ามีความจ้าเป็นท่ีจะต้องเป็นเครื่องตีน้้าในบางช่วง (ดูรูป 2 ข.) อย่างไรก็ตามยังคงพบว่าการเปิดเครื่อง
ตีน้้าตามเวลาของเกษตรกรนั้นยังก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองไฟฟ้าโดยไม่จ้าเป็นอยู่มาก นอกจากนั้น ในบางช่วงเวลาที่มี
ความจ้าเป็นต้องเปิดเครื่องตีน้้าอันเนื่องมาจากค่า DO ที่ลดต่้าลงเกินกว่า 3 mg/L นั้น ก็ไม่ได้มีการเปิดเครื่องตีน้้า
ในช่วงเวลาดังกล่าว ซึ่งกรณีเช่นนี้จะส่งผลให้มีโอกาสสูญเสียกุ้งในบ่ออันเนื่องจากปริมาณ DO ไม่เพียงพอ 
 

  
 

(ก) 
 

(ข) 
 

รูปที่ 2 การตัดสินใจในการตีน้้าของเกษตรกรที่ไม่สมัพันธ์กับระดบัคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยง 
(ก) วันท่ี 15-17 ของการเลี้ยง (ข) วันท่ี 35-37 ของการเลี้ยง 

 
 ข้อมูลดังกล่าวท้าให้สามารถสรปุไดว้่า การบริหารจัดการฟาร์มเลี้ยงกุ้งโดยขาดข้อมูลคุณภาพน้้าแบบเวลาจรงินั้น
ท้าให้เกษตรกรใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ (เปิดเครื่องตีน้้าเมื่อไม่จ้าเป็นต้องเปิดและไม่เปิดเครื่องตีน้้า
เมื่อจ้าเป็นต้องเปิด) ซึ่งนอกจากจะส่งผลให้ต้นทุนสูงขึ้นโดยไม่จ้าเป็นแล้วยังไม่สามารถลดความเสี่ยงของการขาด
ออกซิเจนของกุ้งได้อย่างได้ผลนัก นอกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพแล้วผู้วิจัยยังพบว่า การตีน้้า
ของเกษตรกรนั้นใช้ความเร็วระดับเดียวตลอดเวลา ซึ่งในบางกรณีควรมีการปรับระดับความเร็วของการตีน้้า  
ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ เช่น ในกรณีระดับคุณภาพน้้ายังไม่ตกลงไปในขั้นวิกฤต อาจเริ่มเปิดเครื่องตีน้้า  
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ของเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน แล้วจึงน้าค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมาหาค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าด้วยการ
ค้านวณต่อไป ผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าในสถานการณ์ที่ 1 ที่เครื่องตีน้้าใช้ระบบไฟของ 
การไฟฟ้าในการควบคุมมอเตอร์เติมอากาศแบบเดิมที่ยังไม่มีการติดตั้งชุดควบคุมเครื่องตีน้้า และสถานการณ์ที่ 2  
ใช้ระบบไฟฟ้าจากเครื่องเติมอากาศที่มีการติดตั้งชุดควบคุมเครื่องตีน้้าแบบประหยัดไฟ พบว่า แขนใบพัดเติมอากาศ
ทั้งสองระบบท้างานท่ีความเร็วรอบเท่ากัน คือ 80 รอบต่อนาที แต่ระบบที่ติดตั้งชุดควบคุมความเร็วของการตีน้้านั้น
ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่า ซึ่งจะเห็นได้ว่าถึงแม้ว่าเกษตรกรเลือกให้เครื่องตีน้้าท้าความเร็วเท่าเดิม คือ ที่ 80 รอบ/นาที  
ก็ยังสามารถประหยัดไฟฟ้าลงได้ถึง 38% ของค่าไฟฟ้าที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (จากข้อมูลในตารางที่ 1 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
ที่ใช้ลดลงจาก 4.2 เป็น 2.6 แอมป์ตามล้าดับ) อน่ึง ความสามารถในการประหยัดไฟที่เกิดขึ้นนั้น เป็นผลมาจากการ
ออกแบบให้โมดูลประหยัดไฟฟ้าท้าการแปลงกระแสไฟฟ้าสลับจากการไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนแปลงกลับมา
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับอีกครั้งท่ีความถี่ท่ีต้องการแล้วจึงป้อนให้กับมอเตอร์ ผลจากการทดสอบพบว่า การด้าเนินการ
ดังกล่าวสามารถเพิ่มค่า power factor ของมอเตอร์ได้มากกว่าการปล่อยไฟฟ้ากระแสสลับจากการไฟฟ้าโดยตรง
เข้าสู่มอเตอร์ ในกรณีที่เกษตรกรเลือกเปิดเครื่องตีน้้าที่ความเร็วต่้าเท่าที่มีความจ้าเป็นในแต่ละสถานการณ์ เช่น 
ต้องการกวนน้้าเพียงเพื่อปรับค่าอุณหภูมิหรือ pH แต่ไม่ได้ต้องการเติมอากาศ เป็นต้น (หมายเหตุ การตีน้้าที่ความเร็ว
รอบลดลง จะส่งผลให้อัตราการฟุ้งกระจายของน้้าและปริมาณการเพิ่มของค่า DO ในน้้าลดลง) ก็จะยิ่งท้าให้สามารถ 
ลดต้นทุนในส่วนของค่าไฟฟ้าได้มากกว่า 38%  

 
ตารางที่ 1 การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องตีน้้าก่อนและหลังติดตั้งชุดควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้า้  

 
รูปแบบการทดสอบ ความเร็วการตีน้้า ความเร็วรอบใบพัด  

(รอบ/นาที) 
กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ย (แอมป์) 

พลังงานไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์/ชั่วโมง) 

ก่อนติดตั้ ง ชุดควบคุม
เครื่องตีน้้าแบบประหยัด
ไฟฟ้า 

1. เครื่องตีน้้าแบบเดมิ 80 4.2 1,036.60 

หลั งติ ดตั้ ง ชุดควบคุ ม
เรื่องประหยัดไฟฟ้า 

2. ความเร็วระดับ 5 80 2.6 641.71 
3. ความเร็วระดับ 4 72 2.3 567.66 
4. ความเร็วระดับ 3 64 1.9 468.93 
5. ความเร็วระดับ 2 56 1.43 353.76 
6. ความเร็วระดับ 1 48 1.13 279.72 
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3.3 การทดสอบเลี้ยงกุ้งในบ่อเลี้ยง 
 

  
 

(ก) 
                         

(ข) 
  

 
 

(ค) 
 

รูปที่ 3 การติดตั้งระบบเพื่อทดสอบการท้างาน 
(ก) บ่อทดลอง (ข) บ่อควบคุม (ค) การตั้งค่าการท้างานของเครื่องตนี้้า
และการส่งการแจ้งเตือน 

 
ผู้วิจัยได้ท้าการติดตั้งระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้งที่ได้พัฒนาขึ้นในฟาร์มเลี้ยงของเกษตรกรในจังหวัดนครปฐม 

จ้านวน 2 บ่อเลี้ยง โดยแบ่งเป็นบ่อทดลองและบ่อควบคุมทั้ง 2 บ่อเป็นบ่อดินที่มีขนาดบ่อละ 3 ไร่ (กว้าง 70 ม.  
ยาว 70 ม. และลกึ 2 ม.) บ่อทดลองติดตั้งระบบบริหารจัดการฟาร์มกุ้ง (ดังแสดงในรูป 3 (ก)) เพื่อวัดคุณภาพน้้ารวมถึง
การควบคุมการเปิด - ปิดเครื่องตีน้้าและให้อาหารตามค่าคุณภาพน้้า ส่วนบ่อควบคุมท้าการติดตั้งระบบเพียงเพื่อท้าการ
เก็บข้อมูลค่าคุณภาพน้้าเท่านั้น (ดังแสดงในรูป 3 (ข)) การให้อาหารของบ่อควบคุมจะเป็นการหว่านด้วยแรงงานคน
จ้านวน 2 ครั้ง/วัน เช้าประมาณ 07.00 น และเย็นประมาณ 17.00 น ส่วนบ่อทดลองให้อาหารด้วยเครื่องให้อาหาร

 

 
 

ของเครื่องตีน้้าแบบประหยัดพลังงาน แล้วจึงน้าค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมาหาค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าด้วยการ
ค้านวณต่อไป ผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าในสถานการณ์ที่ 1 ที่เครื่องตีน้้าใช้ระบบไฟของ 
การไฟฟ้าในการควบคุมมอเตอร์เติมอากาศแบบเดิมที่ยังไม่มีการติดตั้งชุดควบคุมเครื่องตีน้้า และสถานการณ์ท่ี 2  
ใช้ระบบไฟฟ้าจากเครื่องเติมอากาศที่มีการติดตั้งชุดควบคุมเครื่องตีน้้าแบบประหยัดไฟ พบว่า แขนใบพัดเติมอากาศ
ทั้งสองระบบท้างานท่ีความเร็วรอบเท่ากัน คือ 80 รอบต่อนาที แต่ระบบที่ติดตั้งชุดควบคุมความเร็วของการตีน้้านั้น
ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่า ซึ่งจะเห็นได้ว่าถึงแม้ว่าเกษตรกรเลือกให้เครื่องตีน้้าท้าความเร็วเท่าเดิม คือ ที่ 80 รอบ/นาที  
ก็ยังสามารถประหยัดไฟฟ้าลงได้ถึง 38% ของค่าไฟฟ้าที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (จากข้อมูลในตารางที่ 1 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
ที่ใช้ลดลงจาก 4.2 เป็น 2.6 แอมป์ตามล้าดับ) อน่ึง ความสามารถในการประหยัดไฟที่เกิดขึ้นนั้น เป็นผลมาจากการ
ออกแบบให้โมดูลประหยัดไฟฟ้าท้าการแปลงกระแสไฟฟ้าสลับจากการไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนแปลงกลับมา
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับอีกครั้งท่ีความถี่ท่ีต้องการแล้วจึงป้อนให้กับมอเตอร์ ผลจากการทดสอบพบว่า การด้าเนินการ
ดังกล่าวสามารถเพิ่มค่า power factor ของมอเตอร์ได้มากกว่าการปล่อยไฟฟ้ากระแสสลับจากการไฟฟ้าโดยตรง
เข้าสู่มอเตอร์ ในกรณีที่เกษตรกรเลือกเปิดเครื่องตีน้้าที่ความเร็วต่้าเท่าที่มีความจ้าเป็นในแต่ละสถานการณ์ เช่น 
ต้องการกวนน้้าเพียงเพื่อปรับค่าอุณหภูมิหรือ pH แต่ไม่ได้ต้องการเติมอากาศ เป็นต้น (หมายเหตุ การตีน้้าที่ความเร็ว
รอบลดลง จะส่งผลให้อัตราการฟุ้งกระจายของน้้าและปริมาณการเพิ่มของค่า DO ในน้้าลดลง) ก็จะยิ่งท้าให้สามารถ 
ลดต้นทุนในส่วนของค่าไฟฟ้าได้มากกว่า 38%  

 
ตารางที่ 1 การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องตีน้้าก่อนและหลังติดตั้งชุดควบคุมการท้างานของเครื่องตีน้า้  

 
รูปแบบการทดสอบ ความเร็วการตีน้้า ความเร็วรอบใบพัด  

(รอบ/นาที) 
กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ย (แอมป์) 

พลังงานไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์/ชั่วโมง) 

ก่อนติดตั้ ง ชุดควบคุม
เครื่องตีน้้าแบบประหยัด
ไฟฟ้า 

1. เครื่องตีน้้าแบบเดิม 80 4.2 1,036.60 

หลั งติ ดตั้ ง ชุดควบคุ ม
เรื่องประหยัดไฟฟ้า 

2. ความเร็วระดับ 5 80 2.6 641.71 
3. ความเร็วระดับ 4 72 2.3 567.66 
4. ความเร็วระดับ 3 64 1.9 468.93 
5. ความเร็วระดับ 2 56 1.43 353.76 
6. ความเร็วระดับ 1 48 1.13 279.72 
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อัตโนมัติทุกๆ 5 นาที ปริมาณอาหารที่ให้ในแต่ละวันจะถูกค้านวณโดยเกษตรกรและระบบจะท้าการค้านวณปริมาณ
การให้อาหารในแต่ละรอบ ในกรณีที่ค่าคุณภาพน้้าไม่เหมาะสมระบบจะหยุดการให้อาหารโดยอัตโนมัติเพื่อรอให้
ระดับคุณภาพน้้ากลับมาปกติก่อนเริ่มให้อาหารอีกครั้งหนึ่ง การตีน้้าของบ่อควบคุมจะเปิดในช่วงช่วง 20.00 – 06.00 น. 
ของทุกๆ วัน ส่วนบ่อทดลองให้ระบบตัดสินใจในการตีน้้าตามรูปที่ 3 ค. (หมายเหตุ ค่าที่ก้าหนดในรูปที่ 3 ค. นั้น  
ถูกก้าหนดตามสูตรการเลี้ยงของเกษตรกร) โดยการตีน้้าไปการทดลองนี้ก้าหนดให้ตีน้้าที่ความเร็ว 80 รอบ/นาที  
ทั้งบ่อทดลองและควบคุมมีการก้าหนดตัวแปรพันธ์ุกุ้ง ชนิดและยี่ห้อของอาหาร ความหนาแน่น และการเติมแร่ธาตุ
ให้เหมือนกัน โดยในแต่ละบ่อมีการลงกุ้งขาวและกุ้งก้ามกรามผสมกันบ่อละ 200,000 ตัว และ 10,000 ตัว ตามล้าดับ 
รูปที่ 4 แสดงการติดตั้งเซนเซอร์โนดที่บริเวณบ่อเลี้ยง  

 

  
 

(ก) 
 

(ข) 
  

รูปที่ 4 เซนเซอรโ์นดของระบบบรหิารจัดการฟารม์กุ้งที่ติดตั้งที่ฟารม์เลี้ยง 
(ก) ตู้ประมวลผลกลางและจุดตรวจวัดค่า pH และ DO และ (ข) จุดตรวจวัดค่า
อุณหภูมิของน้้า   

 

 
 

 

(ก) 
 

         (ข) 
 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมลูผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าของบ่อควบคุมในช่วง 24 ช่ัวโมง ณ วันท่ี 45  
ของการเลี้ยง (ก) DO และ (ข) pH 
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รูปที่ 5 เป็นตัวอย่างของข้อมูลที่เก็บได้ในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมงของบ่อควบคุม (เนื่องด้วยข้อจ้ากัดของพื้นที่  
ขอแสดงผลเฉพาะ DO และ pH ส่วนค่าอุณหภูมิระหว่างวันอยู่ระหว่าง 26 - 29  ้ C) ที่แสดงให้เห็นว่าในวันดังกล่าว
ระบบไม่พบว่าต้องมีการเครื่องตีน้้าเลยตลอดทั้ง 24 ช่ัวโมง เนื่องจากค่าคุณภาพน้้าอยู่ในระดับปกติตลอดวัน 
อย่างไรก็ตามพบว่า ในช่วงของการเลี้ยงตั้งแต่วันที่ 70 เป็นต้นไป ค่า DO ของน้้าทั้งบ่อควบคุมและบ่อทดลองเฉลี่ย
จะอยู่ที่ 2-3 mg/L ท้าให้ระบบในบ่อทดลองต้องท้าการตีน้้าเกือบตลอดเวลาแต่ก็ไม่สามารถช่วยเพิ่มค่า DO ได้มากนัก 
เนื่องจากขณะนั้นปริมาณของเสียสะสมในบ่อมีมากขึ้นส่งผลให้ค่า DO ของน้้าลดต่้าลงท้าให้การตีน้้าไม่สามารถ 
ช่วยได้มากนัก เนื่องจาก ของเสียสะสมยังไม่ได้ถูกก้าจัดไป จากข้อมูลที่ได้รับเกษตรกรสามารถเลือกเติมน้้าเข้าบ่อ
หรือจับกุ้งขายแทนการเปิดเครื่องตีน้้าเพื่อยกระดับค่า DO ในบ่อเลี้ยง ซึ่งในบ่อควบคุมกุ้งเริ่มลอยตัว (ขาดอากาศ) 
ตั้งแต่วันท่ี 74 ท้าให้ต้องยุติการเลี้ยงลง ส่วนในบ่อทดลองเนื่องจากมีการเปิดเครื่องตีน้้าตามระดับคุณภาพน้้าท้าให้
สามารถยืดอายุการเลีย้งต่อไปได้เป็น 89 วัน อัตราแลกเนื้อและต้นทุนการผลติ/กิโลกรัมส้าหรับบ่อทดลองอยู่ท่ี 1.26 
และ 107.61 บาท และบ่อควบคุมอยู่ที่ 1.18 และ 114.06 บาท ตามล้าดับ ซึ่งส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มมากขึ้น 

 
4.  สรุปผล 

งานวิจัยนี้น้าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการฟาร์มกุ้งด้วยการลดการใช้ไฟฟ้าที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ 
เพื่อช่วยให้เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งสามารถลดต้นทุนการผลิตและความเสี่ยงของการสูญเสียกุ้งอันเกิดจากภาวะคุณภาพ
น้้าไม่เหมาะสมกับกุ้ง ระบบประกอบไปด้วยระบบตรวจวัดคุณภาพน้้าแบบเวลาจริงที่สามารถวัดค่า DO ในช่วง  
0-20 mg/L, pH ระหว่าง 0-14 และสามารถท้างานได้ในช่วงอุณหภูมิของน้้าไม่เกิน 50   ้C เกษตรกรสามารถตั้งค่า
การท้างานของระบบผ่านทางอุปกรณ์พกพา ผลการตรวจวัดจะถูกส่งให้หน่วยประมวลผลกลางเพื่อตัดสินใจในการ
ควบคุมการเปิด - ปิด และความเร็วของเครื่องตีน้้าและระบบให้อาหารได้อย่างอัตโนมัติ ระบบสามารถเก็บข้อมู ล
ดังกล่าวแล้วแสดงผลในรูปแบบกราฟและตาราง ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรสามารถน้าข้อมูลการเลี้ยงมาวิเคราะห์ 
และปรับปรุงในการเลี้ยงรอบถัดไปได้อย่างสะดวก กรณีที่เกิดเหตุการณ์วิกฤติระบบสามารถส่งการแจ้งเตือนเข้า
อุปกรณ์พกพาของเกษตรกรผ่านแอพพลิเคช่ัน Line ได้ เพื่อให้สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ไม่จ้าเป็นได้มากยิ่งขึ้น
ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดควบคุมการท้างานของเครื่องเติมอากาศแบบประหยัดพลังงาน ซึ่งสามารถปรับความเร็วของเครื่อง
ตีน้้าได้ถึง 5 ระดับ และสามารถลดค่าไฟฟ้าของเกษตรกรได้มากกว่า 38% จากการทดสอบพบว่า ค่าคุณภาพน้้าที่วัดได้
จากระบบมีความผิดพลาดน้อยกว่า 6% ท้าให้การตัดสินใจบริหารจัดการฟาร์มกุ้งสามารถท้าได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ การตีน้้าเท่าท่ีจ้าเป็นจากข้อมูลแบบเวลาจริงจึงสามารถลดการใช้พลังงานจากการตีน้้าท่ีไม่ก่อให้เกิด
ประสิทธิผลได้อย่างสิ้นเชิง อีกทั้งยังสามารถลดความเสี่ยงของการสูญเสียรายได้อันเนื่องมาจากการไม่ตีน้้าหรือ
ตอบสนองต่อปัญหาคุณภาพน้้าได้อย่างทันท่วงที ซึ่งปัญหาดังกล่าวจะส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถท้าการเลี้ยงได้
ครบรอบการเลี้ยง ซึ่งการเลี้ยงให้ครบรอบการเลี้ยงนั้นนอกจากจะช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตแล้ว ยังช่วยเพิ่มคุณภาพ
ของผลผลิตด้วย (ขนาดและราคากุ้ง)  

 

 
 

อัตโนมัติทุกๆ 5 นาที ปริมาณอาหารที่ให้ในแต่ละวันจะถูกค้านวณโดยเกษตรกรและระบบจะท้าการค้านวณปริมาณ
การให้อาหารในแต่ละรอบ ในกรณีที่ค่าคุณภาพน้้าไม่เหมาะสมระบบจะหยุดการให้อาหารโดยอัตโนมัติเพื่อรอให้
ระดับคุณภาพน้้ากลับมาปกติก่อนเริ่มให้อาหารอีกครั้งหนึ่ง การตีน้้าของบ่อควบคุมจะเปิดในช่วงช่วง 20.00 – 06.00 น. 
ของทุกๆ วัน ส่วนบ่อทดลองให้ระบบตัดสินใจในการตีน้้าตามรูปที่ 3 ค. (หมายเหตุ ค่าที่ก้าหนดในรูปที่ 3 ค. นั้น  
ถูกก้าหนดตามสูตรการเลี้ยงของเกษตรกร) โดยการตีน้้าไปการทดลองนี้ก้าหนดให้ตีน้้าที่ความเร็ว 80 รอบ/นาที  
ทั้งบ่อทดลองและควบคุมมีการก้าหนดตัวแปรพันธ์ุกุ้ง ชนิดและยี่ห้อของอาหาร ความหนาแน่น และการเติมแร่ธาตุ
ให้เหมือนกัน โดยในแต่ละบ่อมีการลงกุ้งขาวและกุ้งก้ามกรามผสมกันบ่อละ 200,000 ตัว และ 10,000 ตัว ตามล้าดับ 
รูปที่ 4 แสดงการติดตั้งเซนเซอร์โนดที่บริเวณบ่อเลี้ยง  

 

  
 

(ก) 
 

(ข) 
  

รูปที่ 4 เซนเซอรโ์นดของระบบบรหิารจัดการฟารม์กุ้งที่ติดตั้งที่ฟารม์เลี้ยง 
(ก) ตู้ประมวลผลกลางและจุดตรวจวัดค่า pH และ DO และ (ข) จุดตรวจวัดค่า
อุณหภูมิของน้้า   

 

 
 

 

(ก) 
 

         (ข) 
 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมลูผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าของบ่อควบคุมในช่วง 24 ช่ัวโมง ณ วันท่ี 45  
ของการเลี้ยง (ก) DO และ (ข) pH 
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ถึงแม้ว่าระบบที่น้าเสนอจะสามารถตรวจวัดคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งได้แบบเวลาจริงและสามารถน้าไป 
ในการตัดสินใจเพื่อตีน้้าและสามารถประหยัดพลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ได้แล้วนั้น ระบบดังกล่าวสามารถ
พัฒนาต่อยอดได้ในทิศทางต่อไปนี้ (1) พัฒนาต่อยอดระบบดังกล่าวในเชิงพาณิชย์ เพื่อจูงใจให้เกษตรกรหันมาใช้
ระบบท่ีน้าเสนอเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงกุ้งและสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาสั้น ระบบจะต้องเน้นการ
ออกแบบและเลือกวัสดุอุปกรณ์ที่ต้นทุนต่้าแต่ยังคงต้องมีความคงทนและมีเสถียรภาพต่อการติดตั้งเพื่อใช้งานภายนอก 
เซนเซอร์ที่เลือกใช้ต้องสามารถท้างานต่อเนื่องได้ในระยะยาวเพียงพอกับการคืนทุนของระบบ การบ้ารุงรักษาต้องง่าย
และใช้ต้นทุนต่้า และ (2) การเพิ่มชนิดของเซนเซอร์ที่สามารถตรวจวัดค่าปริมาณสารพิษหรือปริมาณสารอาหาร 
แร่ธาตุในน้้า เช่น เซนเซอร์วัดระดับค่าแอมโมเนีย ค่าไนเตรต ค่าความเค็มและค่าอัลคาไลน์ในน้้า เป็นต้น  

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 
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