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การวิจัยครั้งนี้มีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย และพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ใหไดขอมูลระดับน้ํารายวัน และระดับน้ําท่ี
เปลี่ยนแปลงของโครงกาชลประทาน บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก)

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวยการสํารวจ สัมภาษณและการสนทนากับผูใชงาน
ระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม และใชแบบสอบถาม ผลการวิจัยพบวา 1) พบวาการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือ
ตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของ
ผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล 2) การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ผลการใชงานระบบพบวา
ระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหา
ขอมูล และเรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลได
เปนอยางดี 3) การประเมินผลความพึงพอใจผูใชงานในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือ
การบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78
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ABTRACT
The objectives of this research were to developed system of water report

for Buriram Irrigation schemes water management (Huayjorakheamak Reservoir)
Bantonphueng Srabua District, Muang Province, Buriram and developed water level
monitoring for water report system to give the water daily level data and water
change level data of Buriram Irrigation schemes water management. And to the
satisfaction of the users that use system of water report for Buriram Irrigation
schemes water management (Huayjorakheamak Reservoir).

The instrument used in this study consisted of survey, interviews and
conversations with users of system and who those related to legacy systems and
used a questionnaire to determine their satisfaction with the system.The results
showed that 1) the collection of water daily level used personnel concern to note
the water level of the sheet water level every day and there is no exact time. When
get level of water each day, the staff will lead the data save to a database that is
available (Excel) and to use for decision making on water management (drainage -
retention) of those management by search on database. 2) The development of
system of water report for Buriram Irrigation schemes water management
(Huayjorakheamak Reservoir), use of the system that developed has helped reduce
the problem, including reducing the operational searched for information and run
various add convenience to browse, search and update information as well. 3)
evaluation of satisfaction for the overall system to use system of water report for
Buriram Irrigation schemes water management (Huayjorakheamak Reservoir) in the
most level has average point = 4.78.
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โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย ท่ีไดอนุเคราะหอํานวยความสะดวกและใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล

ขอขอบพระคุณกลุมเพ่ือนรวมงาน ผูบังคับบัญชา ท่ีใหความชวยเหลือและใหกําลังใจในชวง
ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล

ประโยชนและคุณคาท่ีเกิดข้ึนจากการวิจัย คณะผูวิจัยขอมอบบูชาพระคุณบิดามารดา และ
บุคคลในครอบครัว ท่ีเปนกําลังใจและอํานวยความสะดวกในดานตาง ๆ ชวยใหการวิจัยสําเร็จลุลวงไป
ดวยดี และขอระลึกถึงคุณครูบาอาจารยท่ีประสิทธิ์ประสาทความรูใหแกผูวิจัยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน



ง

นพพล เชาวนกุล
นิธินันท มาตา
ศุภชัย ชัยชุมพล

สารบัญ
หนา

บทคัดยอ ก
Abstract ข
กิตติกรรมประกาศ ง
สารบัญ จ
สารบัญตาราง ช
สารบัญภาพ ซ

บทที่

1 บทนํา 1
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 1
วัตถุประสงคของการวิจัย 2
ขอบเขตของการวิจัย 3
ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 4
กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 5
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 6



จ

2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 7
ไมโครคอนโทรลเลอร 7
ระบบอุลตราโซนิค 8
บอรดราสเบอรรี่พาย 18
เซลลแสงอาทิตย 21
การอัดประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 27
การวัดระดับน้ําของกรมชลประทาน 28
เครื่องมือในการออกแบบและการพัฒนาระบบ 32
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 40

3 วิธีดําเนินการวิจัย 42
ประชากรและกลุมตัวอยาง 42
กรอบแนวคิดการวิจัย 43
วิธีการดําเนินการวิจัย 45
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 51
การวิเคราะหขอมูล 53
สถิติท่ีใชในการวิจัย 54

4 ผลการวิเคราะหขอมูล 56
สภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการดําเนินงานบันทึกขอมูลระดับน้ําและการดู
รายงานขอมูลระดับน้ํายอนหลังเพ่ือการบริหารจัดการน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 56
การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 57
ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย 62

5 อภิปรายผล สรุปผล และขอเสนอแนะ 65
วัตถุประสงคของการวิจัย 65
วิธีดําเนินการวิจัย 65
สรุปผลการวิจัย 68
อภิปรายผลการวิจัย 71
ขอเสนอแนะ 72

บรรณานุกรม 74
ภาคผนวก 76



ฉ

ภาคผนวก ก เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 77
ภาคผนวก ข ตัวอยางระบบระบบรายงานน้ํา

เพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 82

ประวัติยอของผูวิจัย 84

สารบัญตาราง
ตารางที่ หนา

1 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 62



ช

สารบัญภาพ
ภาพที่ หนา

1 กรอบแนวคิดการวิจัยของโครงการวิจัย 5
2 โครงสรางอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริก 9
3 โครงสรางภายในเปยโซอิเลคทริคท่ีใชสารเซรามิค 10
4 ชิ้นสารเซรามิคโกงงอไปมาเม่ือปอนแรงดัน ทําใหเกิดคลื่นเสียงอุลตราโซนิคกระจายไป 10
5 แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร 12
6 ตัวอยางการเขียนสัญลักษณของอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบตาง ๆ กัน 12
7 หลักการทางานของอุลตราโซนิค 14
8 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร วงจรสงผาน/รับ 15
9 อุลตราโซนิคเซ็นเซอรวงจรเวลาคงท่ี 15
10 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร, คุณลักษณะการตรวจจับ 16
11 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร, พ้ืนผิวตรง 17
12 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร, การตรวจจับสิ่งของ 18
13 สวนประกอบของบอรด Raspberry Pi 19
14 จุดเชื่อมตอแบบ GPIO ของ Raspberry Pi 21
15 เซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตอลไลน 22
16 เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตอลไลน 23
17 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอล 23
18 การตอมอเตอรแบบอนุกรมและแบบขนาน 25
19 ความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา (Rating Curve) 29
20 การวัดระดับน้ําดวยแผนวัดระดับน้ํา 30
21 เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบทุนลอย 31
22 ระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุมน้ํา 31
23 แผนภาพแสดงกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 44
24 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 45
25 องคประกอบและกระบวนการทํางานของระบบ 47
26 รูปแบบการเชื่อมตอเครือขายและอุปกรณในระบบ 49
27 Context Diagram ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) 59

สารบัญภาพ (ตอ)



ซ

ภาพที่ หนา
28 การสรางอุปกรณเพ่ือวัดระดับน้ํา 60
29 Internet Gateway Router รับ – สง ขอมูลระดับน้ําจากอุปกรณวัด มายังหนาเว็บไซด 60
30 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ 61



1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย
กรมชลประทานไดสํารวจเพ่ือพัฒนาแหลงน้ําในจังหวัดบุรีรัมยตั้งแตป พ.ศ. 2494 และกอสราง

เปนอางเก็บน้ําหวยจระเขมากเม่ือป พ.ศ.2505 แลวเสร็จและเริ่มสงน้ําในป พ.ศ.2506 โดยมีความจุน้ํา
ขณะนั้น 21 ลาน ลูกบาศกเมตร และสงน้ําใหกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกในเขตชลประทาน 9,065 ไร ป พ.ศ.
2528 อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก ไดรับงบประมาณจากโครงการ NESSI เพ่ือใหการสงน้ํามี
ประสิทธิภาพและท่ัวถึงทุกแปลงนา โดยปรับปรุงระบบสงน้ําและอาคารประกอบการ และปรับปรุงคูสง
น้ําและอาคาร เม่ือวันท่ี 27 มกราคม 2532 คณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาการใชประโยชนจากพ้ืนท่ี
เกษตรชลประทานภาคตอนแบบครบวงจร ไดรับการรองขอจากผูวาราชการจังหวัดบุรีรัมยใหดําเนิน
แกไขปญหาของอางเก็บน้ําหวยจระเขมากท่ีมีปริมาณน้ํานอย ซึ่งคณะทํางานเห็นควรวางโครงการ
ปรับปรุงเพ่ือจัดหาน้ําชวยเหลือการขาดแคลนน้ําในอําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือการอุปโภคบริโภค
อุตสาหกรรม การประมง และการทองเท่ียวในจังหวัดบุรีรัมยใหมีน้ําใชตลอดท้ังป ปจจุบันโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม
สงระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรื่องคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

หนาท่ีหลักท่ีสําคัญของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลง
กักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิตน้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนใน
เขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและอําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศก
เมตรโดยประมาณ และตองทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2,
14 และหมู 18 ต.บานบัว อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละ
วันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวย
ตลาดผานคลองเชื่อมเปนระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิต
น้ําประปาแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับ
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา
เนื่องจากหนาฝน เปนผลใหน้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกิน
ระดับท่ีตองกักเก็บเปนปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความ
ปลอดภัยของอางเก็บน้ํา โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาว
ของเกษตรกรถูกน้ําทวมในหลายพ้ืนท่ี (นิวัฒน โชติชื่น, ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)
กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการสงน้ํา (วราวุธ
วุฒิวนิชย และวิชญ ศรีวงษา, 2547) ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมี
ขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผัน
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น้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยามขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูล
หลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก) ในการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (นิวัฒน โชติชื่น,
ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)

จากปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซต พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
1.2.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ

น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ขอบเขตการศึกษา

เปนการเพ่ือพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ท่ีมุงเนนการศึกษาและพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําภายในโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) ในการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันและระดับน้ําท่ีอาจเปลี่ยนแปลงหลังจากระบบบันทึก
ขอมูลระดับน้ําประจําวันไปแลว โดยขอมูลท่ีไดเหลานี้จะถูกเก็บบันทึกลงฐานขอมูล แลวแจงเตือนผาน
หนาเว็บไซตของระบบ

1.3.2 พ้ืนท่ีศึกษา
1) สภาพท่ัวไป
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โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีลักษณะเปนทะเลสาบ
น้ําจืดขนาดใหญ และเปนสถานท่ีราชการมีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม สง
ระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรื่องคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

2) ลักษณะท่ีตั้ง/อาณาเขต  และขอบเขตการปกครอง
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตั้งอยูท่ีบานผึ้งตน

ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูระหวางทางหลวงหมายเลข 219 สายบุรีรัมย – ประโคน
ชัย ท่ีกิโลเมตรท่ี 10 เลี้ยวขวาไปอีก 2 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ี 3,876 ไร

1.3.3 ประชากร
ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ครั้งนี้จะใชกับขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

1.3.4 กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
นั้นในการเลือกกลุมตัวอยางคณะผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling)
คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความเก่ียวของตอ
การใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็คือขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และ
ลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราว ของ
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
1.4.1 สมมุติฐานงานวิจัย

1) ความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
อยูในระดับพึงพอใจมาก

2) สารสนเทศของการบริหารจัดการขอมูลในการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันและ
ระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลง ทําใหการทํางานของผูใชงานมีประสิทธิภาพมากกวาการเก็บขอมูลแบบปกติ
ในดานเวลา การประมวลผล การสืบคนรายงาน และการวางแผนตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
ใหแกประชาชน

1.4.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
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กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

ความตองการ
ของผูใชงานระบบ

ทัศนคติตอระบบ

นโยบาย วิสยัทัศนและพันธกิจ
ของโครงการชลประทานบุรรีัมย

การสงเสริมการใชงาน

การไดรับขาวสารเก่ียวกับระบบ
ความรูเก่ียวกับระบบ

ความตระหนักในระบบ

Input

การยอมรับระบบมาใช้

1. ลักษณะการเปรียบเทียบกับประโยชน
2. ลักษณะความยุงยากซับซอน
3. ลักษณะในความสามารถในการนําไป
ทดลองใช

ศึกษาขอมูล

จัดทําขอเสนอโครงการ

วิจัยเพ่ือการออกแบบ

สรางและพัฒนาระบบ

ติดตั้งและบํารุงรักษา

ระบบรายงานนํ้าสําหรับการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบรุีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว

อําเภอเมือง จังหวัดบุรรีัมย

คูมือการใชงาน

รายงานการวิจยั Output
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ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.5.1 ไดระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงกาชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
1.5.2 ไดเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
1.5.3 ไดขอมูลระดับน้ํารายวัน และระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงของโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) พรอมท้ังการแจงเตือนเม่ือระดับน้ําอยูในระดับวิกฤติ เพ่ือการบริหาร
จัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ)

1.5.4 ไดทราบความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

Outcome



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลสระบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดศึกษาหลักการ
ทฤษฎีตางๆ และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของท่ีสามารถประยุกตใชงานได ในประเด็น ดังตอไปนี้

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)
2.2 ระบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic)
2.3 บอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi)
2.4 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell)
2.5 การอัดประจุแบตเตอรี่ดวยพลังานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
2.6 การวัดระดับน้ําของกรมชลประทาน
2.7 เครื่องมือในการออกแบบและการพัฒนาระบบ
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)
ไมโครคอนโทลเลอร มาจากคํา 2 คํา คําหนึ่งคือ ไมโคร (Micro) หมายถึงขนาดเล็ก และคําวา

คอนโทรลเลอร (Controller) หมายถึงตัวควบคุมหรืออุปกรณควบคุมขนาดเล็ก แตในตัวอุปกรณ
ขนาดเล็กนี้ไดบรรจุความสามารถท่ีคลายคลึงกันกับระบบคอมพิวเตอรท่ีคนสวนใหญคุนเคยกัน
กลาวคือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรนั้นไดรวมเอาซีพียู (CPU) หนวยความจําและพอรต ซึ่งเปน
สวนประกอบหลักของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุไวในท่ีเดียวกัน (วิกิพีเดีย
สารานุกรมเสรี. 2554.)

ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณท่ีสามารถสรางระบบควบคุมไดโดยอุปกรณนั้นมีขนาดเล็กและ
เปนอุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ีมีการรวมเอาฟงกชั่นการทํางานตาง ๆ ไวในตัวของมันเอง ซึ่งมีลักษณะ
คลายกับคอมพิวเตอร ในท่ีนี้หมายถึงอุปกรณภายในท่ีประกอบดวย หนวยประมวลผลกลาง พอรตใน
การเชื่อมตอแบบตาง ๆ (พิพัฒน เลาหสงคราม. 2539: 12)

2.1.1**สวนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร
โครงสรางของไมโครคอลโทรลเลอร จะประกอบดวย 5 สวนหลัก ดังนี้
2.1.1.1**หนวยประมวลผลกลาง (CPU) เปรียบดังสมอง มีหนาท่ีคํานวณทาง

คณิตศาสตรและกระทําทางตรระกะ
2.1.1.2**หนวยความจํา (Memory) สามารถแบงออกเปน 2 กลุมตามการนําไปใชงาน

ได ดังนี้
1) **หนวยความจําโปรแกรมคลา ROM เปนสวนท่ีใชเก็บโปรแกรม เพ่ือสง

ใหกับหนวยประมวลผลทําการประมวลผลตามท่ีโปรแกรมไว
2) **หนวยความจําขอมูลคลาย RAM เปนสวนท่ีใชในการเก็บขอมูลจากการ

ประมวลผล
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2.1.1.3**พอรตอินพุต/เอาตพุต (I/O port) เปนสวนท่ีใชในการรับสงขอมูลระหวาง
อุปกรณภายนอกกับไมโครคอนโทรลเลอรในรูปแบบของสัญญาณดิจิตอล โดยสามารถกําหนดพอรต
ใหมีลักษณะเปนท้ังอินพุต และเอาตพุตได

2.1.1.4**วงจรนับ/จับเวลา (Counter/Timer) ทําหนาท่ีนับสัญญาณพัลลภายนอก
หรือจับเวลาสัญญาณนาฬิกาภายในของระบบ เปนวงจรนับหรือจับเวลาขนาด 16 บิต จํานวน 2
วงจร

2.1.1.5* วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator) ทําหนาท่ีสรางสัญญาณนาฬิกา
เพ่ือกําหนดจังหวะการทํางานของซีพียู และวงจรภายในไมโครคอนโทรลเลอร

2.2 ระบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic)
2.2.1**ความหมาย อุลตราโซนิค

(พงศธร ศิริภักดี และคณะ. 2552: 5) หมายถึง คลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกวาท่ีหูมนุษย
จะไดยิน โดยท่ัวไปแลวหูของมนุษยโดยเฉลี่ยจะไดยินเสียงสูงถึงเพียงแคประมาณ 15 KHz เทานั้น แต
พวกท่ีอายุยังนอย ๆ อาจจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวานี้ได ดังนั้นโดยปกติแลวคําวาอุลตราโซนิคจึง
มักจะหมายถึงคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20 KHz ข้ึนไป จะสูงข้ึนจนถึงเทาใดไมไดระบุจํากัดเอาไว

สาเหตุท่ีมีการนําเอาคลื่นยานอุลตราโซนิคมาใชก็เพราะวาเปนคลื่นทีมีทิศทางทําใหเรา
สามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเปาหมายท่ีตองการไดโดยเจาะจง เรื่องนี้เปนคุณสมบัติของคลื่นอยางหนึ่ง
ยิ่งคลื่นมีความถ่ีสูงข้ึนความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง ถาความยาวคลื่นยาวกวาชองเปด (ท่ีใหเสียงนั้น
ออกมา) ของตัวกําเนิดเสียงความถ่ีนั้นเชน คลื่นความถ่ี 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ
1 เมตรเศษ ๆ ซึ่งจะยาวกวาชองท่ีใหคลื่นเสียงออกมาจากตัวกําเนิดเสียงโดยท่ัวไปมากมายคลื่นจะหัก
เบนท่ีขอบดานนอกของตัวกําเนิดเสียงทําใหเกิดการกระจายทิศทางคลื่นแตถาความถ่ีสูงข้ึนมาอยูใน
ยานอุลตราโซนิค อยางเชน 40 KHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 มม. เทานั้นซึ่งเล็ก
กวารูเปดของตัวท่ีใหกําเนิดเสียงความถ่ีนี้มากคลื่นเสียงจะไมมีการเลี้ยวเบนท่ีขอบจึงพุงออกมาเปนลํา
แคบ ๆ หรือท่ีเราเรียกวา มีทิศทาง

การมีทิศทางของคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิคทําใหเรานําไปใชงานไดหลายอยาง เชน
นําไปใชในเครื่องควบคุมระยะไกล (Ultrasonic remote control) เครื่องลางอุปกรณ (Ultrasonic
cleaner) โดยใหน้ําสั่นท่ีความถ่ีสูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาท่ีคลื่นสะทอน
กลับมา เครื่องวัดความลึกและทําแผนท่ีใตทองทะเล ใชในเครื่องหาตําแหนงอวัยวะบางสวนในรางกาย
ใชทดสอบการรั่วไหลของทอ เปนตน โดยความถ่ีท่ีใชข้ึนอยูกับการใชงาน เชน คลื่นเสียงตองเดิน
ทางผานอากาศแลว ความถ่ีท่ีใชก็มักจะจํากัดอยูเพียงไมเกิน 50 KHz เพราะท่ีความถ่ีสูงข้ึนกวานี้
อากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียงเพ่ิมข้ึนมาก ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงท่ีระยะหางออกไปลดลง
อยางรวดเร็ว สวนการใชงานดานการแพทยซึ่งตองการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใชความถ่ีในชวง 1
MHz ถึง 10 MHz ขณะท่ีความถ่ีเปน GHz ( 109 Hz ) ก็มีใชกันในหลาย ๆ การใชงานท่ีตัวกลางท่ี
คลื่นเสียงเดินทางผานไมใชอากาศ

2.2.2**อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (Ultrasonic Transducer)
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อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (สุดามณี วิชัย และคณะ.2556: 5) เปนอุปกรณท่ีสามารถ
แปลงพลังงานในรูปอ่ืนใหมาเปนพลังงานทางกลโดยการสั่นไปมา ซึ่งทําใหเกิดคลื่นเสียงยานอุลตราโซ
นิคกระจายไปในอากาศไดหรือแปลงพลังงานทางกลใหมาเปนพลังงานในรูปอ่ืนได ในปจจุบันอุลตรา
โซนิคทรานสดิวเซอรมีหลายแบบข้ึนอยูกับหลักการท่ีใช แบบท่ีนิยมใชกันมากไดแก

2.2.2.1**แบบเปยโซอิเลคทริก (Piezo-electric Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวาง
พลังงานไฟฟาและพลังงานทางกล โดยมีความถ่ีเรโซแนนซคงท่ีอยูคาหนึ่ง ภายในตัวอุลตราโซนิค
ทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริค แบบท่ีมีใชกันในปจจุบันซึ่งไดรับการพัฒนากันมาในระดับหนึ่ง
แลวจะประกอบดวยชิ้นสารเซรามิคสี่เหลี่ยมซึ่งมีผิวโลหะเงินฉาบอยูท้ัง 2 หนาเพ่ือใหตอสายไฟ
ออกมาเปนขา 2 ขา ชิ้นสารเซรามิคนี้ประกอบข้ึนจากสารเซรามิค 2 ชิ้น ประกบกันอยูโดยวางใหข้ัว
ไดโพลทางไฟฟาภายในอะตอมของมันมีทิศทางตรงขามกันดังภาพท่ี 2.1

ภาพท่ี 2.1 โครงสรางอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริก
ชิ้นสารเซรามิคถูกยึดติดภายในตัวถังอยางดีเพ่ือไมใหการสั่นขณะท่ีมันทํางานอยูไดรับ

ผลกระทบกระเทือนจากภายนอกตัวถังมักจะเปนรูปทรงกระบอกท่ีมีเสนผาศูนยกลางและมีความสูง
ประมาณ 1 ถึง 2.5 ซม. ดานหนาทําเปนชองเปดมีตะแกรงติดอยูเพ่ือใหคลื่นอุลตราโซนิคเขามาหรือ
ออกจากชองเปดไดโดยสะดวก ถาตัวถังทํามาจากโลหะก็ควรตอตัวถังลงกราวดเพ่ือทําหนาท่ีชีลด
สําหรับบางยี่หอเขาจะตอขาหนึ่งติดกับตัวถังมาใหเลย เม่ือพลิกดูขา 2 ขาท่ีโผลออกมาจากตัวถังจะ
เห็นมีขาหนึ่งติดกับตัวถัง

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางภายในเปยโซอิเลคทริคท่ีใชสารเซรามิค
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ภาพท่ี 2.3 ชิ้นสารเซรามิคโกงงอไปมาเม่ือปอนแรงดัน
ทําใหเกิดคลื่นเสียงอุลตราโซนิคกระจายไป

เม่ือมีสัญญาณแรงดันมาตกครอมข้ัวท้ังสองของชิ้นสารเซรามิคดังภาพ 3 จะทําใหชิ้นสาร
โกงงอมากหรือนอยหรือในทิศทางใดตามขนาดและทิศทางการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณนั้น ๆ
ทําใหเกิดการกดอัดอากาศโดยรอบเกิดเปนคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีเดียวกับสัญญาณนั้นออกไป โดยท่ัว ๆ
ไปกําลังเอาตพุตท่ีออกมาจะตกประมาณ 10% ของกําลังไฟฟาท่ีปอนเขาไป แตกําลังเอาตพุตจะสูงสุด
ท่ีคาประมาณนี้ตอเม่ือความถ่ีของสัญญาณตรงกับความถ่ีเรโซแนนซซึ่งเปนความถ่ีทางกลตาม
ธรรมชาติของชิ้นสารเซรามิคนั้น ๆ สวนท่ีความถ่ีอ่ืน ๆ กําลังเอาตพุตจะลดลงกวานี้มาก
แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวางพลังงานไฟฟาใน
ขดลวดกับตําแหนงความยาวของแกนเหล็กท่ีสวมขดลวดนั้นอยู ในทํานองกลับกันเม่ือมีคลื่นเสียงท่ีมี
ความถ่ีตรงกับความถ่ีเรโซแนนซของชิ้นสารเซรามิคเขามาจะทําใหชิ้นสารโกงงอไปมาและเกิด
สัญญาณแรงดันซึ่งมีขนาดเล็กข้ึนมาครอมข้ัวท้ังสองของตัวมันเองได คุณสมบัติโดยท่ัวไปของอุลตราโซ
นิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคตริคก็คือมีคาความตานทานไฟตรงสูงมากอาจสูงถึง 100 MW
เรียกวาถาเอามัลติมิเตอรธรรมดามาตั้งสเกลวัดคาความตานทานสูง ๆ เข็มจะไมกระดิกเลย แต
ในขณะท่ีมันทํางานความตานทานทางดานไฟสลับจะลดลง

2.2.2.2**แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ทรานสดิวเซอร
ชนิดนี้เปนอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล โดยใชคุณสมบัติแมกนีโตสตริกชัน ซึ่งเปน
ผลมาจากการท่ีสารเฟอรโรแมกเนติก เชน นิกเกิล หรือเหล็ก ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของมิติหรือ
ขนาดเม่ืออยูในสนามแมเหล็ก ลักษณะของทรานซดิวเซอรชนิดนี้คลายกับโซลีนอยส ท่ีใชสารเฟอรโร
เมติกสเปนแกน โดยแกนดังกลาวประกอบข้ึนจากแผนนิเกิลหรือนิเกิลอัลลอยขนาดบางจํานวนหลาย
ชั้นโดนรูปท่ีงายท่ีสุดจะมีลักษณะเปนวงสี่เหลี่ยมท่ีพันดวยลวดทองแดงในแตละดานท่ีอยูตรงขามกัน
(ธีรพร กงบังเกิด. 2547: 69) ดังภาพท่ี 2.4
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ภาพท่ี 2.4 แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร

จากภาพเม่ือกระแสไฟฟาผานเขาสูขดลวด จะทําใหเกิดการลดขนาดของแกนซึ่งผลิตจาก
สารเฟอรโรแมกเนติก (เรียกวาเกิดแมกนีโตสตริกชัน - Magnetostriction) และทําใหขนาดของ
ทรานสดิวเซอรลดลงไปดวยและเม่ือหยุดใหกระแสไฟฟาจะทําใหแกนมีการเปลี่ยนแปลงของขนาด
อยางตอเนื่องและทําใหเกิดแรงสั่นท่ีตองการข้ึนได ท้ังนี้จะตองออกแบบทรานสดิวเซอรใหมีขนาดท่ี
เหมาะสมเพ่ือใหเกิดความถ่ีของคลื่นท่ีกําหนดไว

2.2.2.3**แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวาง
พลังงานไฟฟากับพลังงานทางกล

2.2.3*ตัวสงและตัวรับ
ทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริคท่ีใชสารเซรามิค ( หรือท่ีผูผลิตบางรายเรียกวาอุลต

ราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเซรามิค ) จะมีอยู 2 อยาง คือ ตัวสงหรือ (Transmitter) และ ตัวรับ
(Receiver)

2.2.3.1**ตัวสง
ก็คืออุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรท่ีถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงสัญญาณไฟฟา

ท่ีใหแกตัวมัน ใหออกมาเปนคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิค หนาท่ีของตัวสงจึงคลาย ๆ กับเปนลําโพง
2.2.3.2**ตัวสง

ก็คืออุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรท่ีถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงคลื่นเสียงยาน
อุลตราโซนิคท่ีมาตกกระทบตัวมันใหออกมาเปนสัญญาณไฟฟา หนาท่ีของตัวรับจึงคลาย ๆ กับเปน
ไมโครโฟน ดวยเหตุนี้เวลาเขียนสัญลักษณของอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรจึงนิยมเขียนตามหนาท่ีของ
มันคือถาเปนตัวสงก็เขียนสัญลักษณเปนลําโพง ถาเปนตัวรับก็เขียนสัญลักษณเปนไมโครโฟน ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.5
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ภาพท่ี 2.5 ตัวอยางการเขียนสัญลักษณของอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบตาง ๆ กัน

อุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเซรามิคท่ีมีจําหนายกันจะมีคาความถ่ีเรโซแนนซใหเลือก
ตั้งแต 23 KHz ข้ึนไปจนถึง 40 KHz แตท่ีพบเห็นกันบอยก็มี 23 KHz, 25 KHz, และ 40 KHz โดย
ความถ่ี 40 KHz เปนรุนท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุดเพราะมีทิศทางดีกวา

2.2.3.3 ขอควรรูในการใชงานตัวสงและตัวรับ
1) ไมควรใหตัวทรานสดิวเซอรไดรับการกระแทกหรือตกจากท่ีสูง เพ่ือปองกัน

โครงสรางภายในมิใหเสียหาย
2) ทรานสดิวเซอรท่ีมีขายกันโดยท่ัวไปจะทนแรงดันตกครอมตัวมันสูงสุดไดไม

เกินกวา 20 Vrms ดังนั้นขนาดของสัญญาณท่ีจะปอนใหกับทรานสดิวเซอรก็ควรจะอยูภายใน
ขีดจํากัดอันนี้

3) ความถ่ีเรโซแนนซ ( ความถ่ีท่ีตัวมันทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด )
ของทรานสดิวเซอร 40 KHz ท่ีมีขายกันโดยท่ัวไปจะผิดพลาดไปไมเกิน ± 1 KHz และมีแถบความถ่ี
(Bandwidth) ประมาณ 4.5 KHz สําหรับตัวสง และมีแถบความถ่ีประมาณ 5.0 KHz สําหรับตัวรับ
จะเห็นไดวาแถบความถ่ีของตัวรับจะกวางกวาของตัวสงอยูเล็กนอย เพ่ือใหแนใจวาตัวรับจะสามารถ
รับความถ่ีท้ังหมดท่ีออกมาจากตัวสงได

4) อุณหภูมิใชงานของตัวทรานสดิวเซอรควรอยูภายในชวง –20 ° C ถึง +
60° C

5) ท้ังตัวสงและตัวรับจะมีทิศทางคลายคลึงกันมากกลาวคือ ท่ีตําแหนงเบนจาก
แนวแกนของตัวสงไปประมาณ 30° ความแรงของคลื่นเสียงท่ีถูกสงออกไปจะลดลงจากแนวแกน
ประมาณ 10 dB ในทํานองเดียวกันถาคลื่นเสียงพุงเขามาในแนวท่ีเบี่ยงเบนไปจากแนวแกนขอตัวรับ
ไปประมาณ 30° ความไวหรือขนาดแรงดันทีออกมาก็ลดลงไปประมาณ 10 dB ดวยเชนกัน ดังนั้นใน
การใชงานท่ีเปนการควบคุมระยะไกลในท่ีโลงแจงจึงควรพยายามใหท้ังตัวรับและตัวสงอยูในแนวท่ีพุง
ตรงเขาหากันใหมากท่ีสุด อยางไรก็ตามในกรณีท่ีอยูในหองอาจจะเบี่ยงเบนจากกันไดมากหนอย
เพราะคลื่นเสียงอุลตราโซนิคสามารถสะทอนกับกําแพง พ้ืน และวัตถุท่ีอยูภายในหอง ทําใหคลื่นเสียง
เขาไปหาตัวรับไดหลายทาง

6) ในกรณีท่ีใชงานตัวรับจะตองมีตัวตานทานตอขนานกับตัวรับเพ่ือทําหนาท่ี
เปนโหลด ตามปกติแลวตัวตานทานตัวนี้ควรมีคาอยูในชวงจาก 10 kW - 100 kW จากการทดลอง
พบวาถาเปลี่ยนโหลดจาก 100 kW มาเปน 10 kW ความไวจะลดลงประมาณ 10 ถึง 20 dB แตแถบ
ความถ่ีจะกวางข้ึน ถาใชคาความตานทานต่ําลงไปอีก ความถ่ีเรโซแนนซ ( ความถ่ีกลาง ) จะลดลงไป
จากท่ีระบุไว ถาการใชงานมีสัญญาณรบกวนมากควรใชโหลดท่ีมีความตานทานสูงสักหนอย เพ่ือใหตัว
สงมีความไวสูงและมีแถบความถ่ีแคบ ตัวอยางการทดสอบแสดงไวดังรูป

7) ตามปกติแลวเราสามารถนําเอาตัวสงและรับมาใชงานแทนกันไดในการใชงาน
สวนใหญ และตัวสงหรือตัวรับของยี่หอใด รุนใด ก็สามารถท่ีจะนํามาใชแทนกันไดในงานสวนใหญ ขอ
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เพียงแตใหมีความถ่ีเรโซแนนซเดียวกันเทานั้นเอง อยางไรก็ตามในบางกรณีอาจตองเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานสมมูลยทางดานไฟสลับเพ่ือใหลักษณะผลตอบสนองทางความถ่ีสอดคลองกับของเดิม

2.2.4 อุลตราโซนิคเซ็นเซอรหนาท่ีและการทํางาน
รูปแบบตาง ๆ ของอุลตราโซนิคเซ็นเซอรประกอบดวย ตัวตรวจจับดวยคลื่นอุลตราโซนิค

ชุดสงสัญญาณ ชุดประมวลผล และชุดเอาตพุต มักจะใชเปนภาครับ และ ภาคสง อาจมีระบบซึ่ง
ประกอบดวยสวนหลัก ๆ แยกกันอยู 2 สวน ในระหวางการทํางาน เซ็นเซอรจะทําการสง
สัญญาณเสียงซึ่งเรียกวา “ซาวดพารเซลส” (Sound parcels) ใหขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส ของ
เวลาทํางานไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังมีการ รับการสะทอนครั้งแรกเกิดข้ึน

ภาพท่ี 2.6 หลักการทํางานของอุลตราโซนิค

2.2.5 วงจรสงผาน / รับ
สําหรับการทํางานเปนวงจรของอุลตราโซนิคเซ็นเซอร จะสงผานคลื่นพัลซเสียงท่ีชวงเวลา

สมํ่าเสมอ หรือชวงเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง คลื่นเสียงท่ีปลอยออกไปจะถูกสะทอนไดโดยวัตถุท่ีเหมาะสม
โดยเซ็นเซอร และระบบการทํางานจะรับการสะทอนของคลื่นเสียงท่ีสะทอนกลับมา (ดังแสดงในภาพ
ท่ี 2.7) ความกวางของคลื่นพัลซของเสียงอยูในชวง 2.-200 ไมโครเซท เวลาในการเดินทางของคลื่น
พัลซของคลื่นเสียงเปนการวัดระยะหางจากวัตถุ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเซ็นเซอร ระยะหางนี้นําไป
แสดงในรูปของ สัญญาอนาล็อก (Analague Signal) (เชน 0-20 mA) สัญญาณลอจิก (Logic Signal)
ตลอดท้ังซีเรียลอินเตอรเฟส (Serial Interface) (RS232) หรือการเปรียบเทียบกับคาอางอิงในรูปของ
สวิสซพัลซท่ีเรียกวา ไทมเฟรม (Time Frame) เนื่องจากขบวนการดําเนินไปตามเวลาท่ีคลื่นสะทอน
เดินทาง ไมใชเปนไปตามความเขมของคลื่นสะทอน จึงจัดไดวาอุลตราโซนิคเซ็นเซอร มีขอดีเหนือกวา
เซ็นเซอรแบบออปติคอล (Optical Sensor) เวลาท่ีคลื่นสะทอนการเดินทางจะ ทําใหขบวนการ
ดําเนินโดยไมข้ันกับความเขมของคลื่นสะทอน ตราบเทาท่ีวัตถุยังคงสะทอนคลื่นท่ีสามารถตรวจจับได
ออกมาสะทอนการเดินทางจะ ทําใหขบวนการดําเนินโดยไมข้ันกับความเขมของคลื่นสะทอน ตราบ
เทาท่ีวัตถุยังคงสะทอนคลื่นท่ีสามารถตรวจจับไดออกมา ดังนั้นคุณลักษณะการสวิทซไมเปลี่ยนไป แม
ในสภาวะท่ีการสะทอนเปนไปอยางไมดีคลื่นสะทอนท่ีออนจะมีผลตอความถูกตองในการตรวจจับวัตถุ
ซึ่งอาจทําใหไมสามาถทําการตรวจจับวัตถุไดเลยความเร็วท่ีเปลี่ยนไปของคลื่นพัลซของเสียง มี
ผลกระทบตอพิสัย การทํางานของสวิทช (ระยะทาง) โดยตรงเซ็นเซอรทํางานดวยวงจรเวลาท่ีคงท่ี
(เชน t = 20 ms) จะสงคลื่นเสียงออกมาอยางสมํ่าเสมอ (ดังแสดงในภาพท่ี 2.8) ดังนั้นวงจรเวลาจะ
เปนตัวกําหนดชวงและวงจรการทํางานของสวิทซของเซ็นเซอร
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ภาพท่ี 2.7 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร วงจรสงผาน/รับ

ภาพท่ี 2.8 อุลตราโซนิคเซ็นเซอรวงจรเวลาคงท่ี

ยกตัวอยาง เชนคลื่นเสียงท่ีมีความเร็ว v = 340 m/s (20’”c) ในชวงเวลา t= 20 ms
(50 Hz) จะเดินทางS= Vxt = 6.8 m เนื่องจากระยะหางระหวางเซ็นเซอร และวัตถุท่ีไดจากการ
ทํางานของเซ็นเซอร คิดท่ีไปและกลับจึงไดระยะทางจริงสูงสุดสําหรับวงจรเวลานี้เปน 3.4 m แอม
ปลิจูดของสวนของคลื่นเสียงและซิทิวิตี้ (Sensitivity) ของตัวรับตองมีการพิจารณาเลือกใช เพ่ือให
คลื่นสะทอนท่ีเดินทางมาถึงหลังจากเลยเวลาของวงจรเวลาท่ีกําหนดไปแลวจะไมไดรับการตรวจจับ
เนื่องจากคลื่นสะทอนนั่นออนมากซึ่งสัญญาณคลื่นนี้จะทําใหเซ็นเซอรสวิทส มีการทํางานผิดพลาด
หรือใหขอมูลท่ีผิด เซ็นเซอรแบบ อะนาลอก (Analog Sensor) เพ่ือใหการตรวจจับวัตถุเปนไปอยาง
ถูกตอง วัตถุตองอยูนิ่งเปนเวลาท่ีพอเพียงสําหรับสําหรับสะทอนอยางนอย 1 สวน ของคลื่นเสียง
ภายในขอบเขตท่ีเซ็นเซอรจะทํางานไดรอบมากท่ีสุดของการสวิทซ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงกับอัตราสวน
ของวัตถุตอท่ีวาง และจะพิจารณาใหมีคานอยกวารอบของความถ่ีท่ีจุดนี้ เวลาท่ีขยายจะสิ้นสุด
ระหวางการสงผานของพัลซ และการรับคลื่นสะทอนแรกจะถูกนําไปใชวัดสําหรับวงจรเวลา เม่ือเวลา
ดําเนินไปเทากับเวลาท่ีคลื่นสะทอนเดินทางไป และกลับสิ้นสุด สวนของคลื่นสะทอนตอไปจะถูก
สงออก การหยุดลงชั่วขณะของเวลาพิเศษท่ีคลื่นเดินทางทําข้ันเพ่ือลดสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ี
ดําเนินมาจากตรวจจับวัตถุมากกวาหนึ่งระยะ โดยเซ็นเซอรสามารถถูกปรับใหเหมาะสมตาม
สภาพแวดลอมซึ่งหมายถึง สําหรับการตรวจจับวัตถุท่ีอยูไกลเวลาการเดินทางจะนานเปนผลให
ตองการความถ่ีต่ําในทางตรงกันขาม ความถ่ีของวงจรจะเพ่ิมข้ึนเม่ือวัตถุเขาใกลเซ็นเซอรทํางานให
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วงจรเวลาสั้นลง และพลังงานท่ีสงออกไปสามารถปรับในชวงเวลาของคลื่นเสียงท่ีปลอยไป เวลาท่ี
เพ่ิมข้ึนของแอมปลิจูดเม่ือมีการสวิทซ

2.2.6 การลดสัญญาณรบกวน และสภาวะการทํางาน
ผลท่ีเกิดจากคลื่นรบกวน และการทรอดแทรกในการประยุกตใชอุลตราโซนิคเซ็นเซอร คือ

การตรวจจับวัตถุไดแตระยะท่ีใกลกับเซ็นเซอร และไมสามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีการสะทอนไดไมดี
เนื่องจากความจริงท่ีวา คลื่นอุลตราโซนิคจะสะทอนไดจากวตัถุเกือบทุกชนิด และงายตอการเบี่ยงเบน
วัตถุเหลานั้นจะทําใหสวิทซเปด-ปด เม่ือเขาใกลบริเวณท่ีเซ็นเซอรสามารถตรวจจับได ดังกราฟทํานาย
คุณลักษณะของเซ็นเซอร (ดังภาพท่ี 2.9)

ภาพท่ี 2.9 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , คุณลักษณะการตรวจจับ
เพ่ือหาคุณลักษณะของวัตถุชนิดตาง ๆ จะวางในตําแหนงของวัตถุในระยะหางเทา ๆ กันท่ี

มุมตั้งฉากกับแนวแกนของเซ็นเซอร จุดท่ีสวิทชทํางานก็จะถูกกําหนดข้ึน ตัวอยางวัสดุท่ีใชคือ
A : แผนจานขนาด 700 x 700 mm. ขอบเขตท่ีอยูดานนอกสวนโคงชั้นนี้โดยปกติจะไมมี

วัตถุตรวจจับได
B : แผนจานขนาด 100 x 100 mm. แผนจานอางอิงมาตรฐานกําหนดโดยขอมูลทาง

เทคนิคท่ัวไป
C : ทอพลาสติก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 160 mm. คลุมดวยสักหลาด ใชเปนตัวแทน

มาตราฐาน
D : แทนไม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 mm. วัสดุทดสอบ เชนระยะความปลอดภัย

ยอนกลับในยานพาหนะ
เพ่ือใหปราศจากปญหาในการทํางาน จะไมมีวัสดุอ่ืนใดท่ีไมใชเปาหมายในขอบเขตนอก

สุด ในทางกลับกันวัตถุเปาหมายตองอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีสามารถตรวจจับไดท้ังขนาด รูปราง เพ่ือ
ปองกันปญหาการตรวจจับคลื่นเสียง พ้ืนผิวของวัตถุควรมีขนาดใหญเทาท่ีจะเปนไดราบเรียบ และมี
มุมเอียงไมเกิน 3 องศา กับแกนของเซ็นเซอร (ดังแสดงในภาพท่ี 2.10) จากขอกําหนดดังกลาว เม่ือ
ทําการตรวจจับวัตถุทรงกลม หรือวัตถุผิวไมเรียบ (ของเหลว, ของผสม) ก็จะเกิดปญหาข้ึน
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ภาพท่ี 2.10 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , พ้ืนผิวตรง

อุลตราซาวดสามารถนํามาเบี่ยงเบนดวยตัวสะทอนอยางงาย ท่ีทําจากวัสดุใด ๆ (ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.10) พ้ืนท่ีตรวจจับยังคงเทาเดิม ทําใหใชกับตัวสะทอนขนาดใหญไดโดยใชตัวเบี่ยงเบนไม
เกิน 2 ตัว ติดตั้งภายในทางเดินของคลื่นเสียงในแนวทางเดินตั้งฉากอยางถูกตอง

ดวยวิธีนี้สามารถนําไปใชปองกันปองกันเซ็นเซอร จากการใชงานในสิ่งแวดลอมท่ีเปน
อันตรายตอเซ็นเซอรและทําใหลดคลื่นสะทอนท่ีไมตองการจากวัตถุ การรวมคลื่นเสียงผานมานก้ัน
หรือทอโดยปกติไมสามารถทําได เนื่องจากการหักเหของแสง บนขอบ และกําแพง เพ่ือหลีกเลี่ยงการ
สอดแทรกจากเครื่องมือท่ีใหกําเนิดคลื่นเสียงอันอ่ืน ๆ สัญญาณท่ีรับไดจะถูกทดสอบความถ่ีในตัวเอง
วิธีการนี้ไมสามารถทําใหสําเร็จไดเม่ือใชเซ็นเซอรชนิดเดียวกัน (ทรานซดิวเซอรและความถ่ีชนิด
เดียวกัน) หรือมียานรบกวนกวาง (เชน ในอากาศอัด) สอดแทรกกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบระหวาง
เซ็นเซอรจะตองมีการติดตั้งท่ีระยะปลอดภัย คลื่นรบกวนกับแอมปลิจูดขนาดใหญ สามารถปดก้ัน
เซ็นเซอรไมใหรับคลื่นสะทอนท่ีออนกวาคลื่นรบกวนได

ภาพท่ี 2.11 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , การตรวจจับสิ่งของ

เซ็นเซอรบางชนิดแกปญหาการสอดแทรกนี้ โดยสัญญาณเตือนท่ีเอาทพุทท่ีแยกตางหาก
เพ่ือเปนการชดเชยการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงจากอุณหภูมิท่ีข้ึน ๆ ลง ๆ เซ็นเซอรบางชนิดจึง
รวมเอาเซ็นเซอรอุณหภูมิเขาไปดวย โดยจะทําการวัดอุณหภูมิบริเวณเซ็นเซอร และวัตถุ (ระยะสูงสุด
6 m) ขบวนการหลาย ๆ ขบวนการของสัญญาณท่ีชวยในการเกิดคลื่นรบกวนท่ีเกิดข้ึนเปนครั้งคราว
เชน คลื่นรบกวนเนื่องจากการเคลื่อนท่ีของอากาศ หรือคลื่นรบกวน กับคลื่นอุลตราซาวดท่ีมี
องคประกอบมาก (ในอากาศ , เครื่องจักรกล) ดวยวิธีการนี้เอาตพุตท่ีไดจากการเซ็นเซอรจะถูก
กระตุนเม่ือจํานวนของคลื่นสะทอนมีความเขมขนเดียวกัน และในการเดินทางเทากันไดถูกรับเอาไว
ขอเสียคือ ความถ่ีของการทํางานคอนขางลดนอยลงเม่ือทําการตรวจจับวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีผานอยาง
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ร ว ด เ ร็ ว ผ านจุด ท่ี
ทํ า มุ มตั้ ง ฉ า ก กั บ
แกนของ เซ็น เซอร
ในกรณีนี้ ความเร็ ว
ของวัตถุท่ี ยอม ให มี
ไดกําหนด ม า จ า ก
ขนาดของ วัตถุ และ
ระยะหาง จ า ก
เซ็น เซอร (ดั งแสดง
ในภาพ ท่ี 2.11)

2.3 บอรดราส
เบอร รี่ พ า ย
(Raspberry Pi)
เปนคอมพิวเตอรในบอรดเดียว (Single Board Computer) พัฒนาข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา

โดย Raspberry Pi Foundation ภายใตการทํางานขององคไมหวังผลกําไรสรางคอมพิวเตอรใน
บอรดเดียวเพ่ือใชสําหรับการสอนและสําหรับเรียนของนักศึกษาในสาขา Computer Science ซึ่ง
Raspberry Pi นั้นมีขนาดเล็กมาก มีความสามารถในการรองรับระบบปฏิบัติการ Linux ท่ีเรียกวา
Raspbian ท่ีบรรจุลงใน SD การดสําหรับการพัฒนาไปสูบอรด Embedded Linux ซึ่งจากภาพท่ี 13
นั้นจะเห็นสวนประกอบตาง ๆ ของบอรด Raspberry Pi ท่ีมีจุดเชื่อมตออุปกรณอินพุต เอาตพุตท้ัง
ผานพอรต USB, LAN, HDMI, CSI, DSI, AUDIO, ชองสัญญาณภาพและ GPIO (General Purpose
Input Output) สําหรับตอกับวงจรหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ

ภาพท่ี 2.12 สวนประกอบของบอรด Raspberry Pi
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อุปกรณอิเล็กทรอนิกส Raspberry Pi (วรปภา อารีราษฎร และคณะ, 2558: 182) เปนบอรด
อิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กท่ีบรรจุความสามารถในการเชื่อมตออุปกรณภายนอกเชนเดียวกับ
คอมพิวเตอรท่ัวไป โดยสามารถเชื่อมตอจอแสดงผล เมาส คียบอรด และลําโพง ท่ีทํางานบน
ระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งบรรจุใน SD card นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตออุปกรณภายนอกผาน
พอรต GPIO USB และ LAN เพ่ือรับขอมูลหรือแสดงผลสําหรับการพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว พอรต
GPIO เปนพอรตสําหรับการเชื่อมตออุปกรณอินพุตและเอาตพุตภายนอก และสามารถเชื่อมตอไดท้ัง
อุปกรณอินพุตดิจิตอล และเอาตพุตดิจิตอล โดยสามารถกําหนดการฟงกชันการทํางานไดจากการ
เขียนโปรแกรม ซึ่งในกรณีท่ีตองการรับคาสัญญาณอินพุตอนาลอกหรือรับคาจากเซนเซอรจะตองใช
การเชื่อมตออุปกรณภายนอก การเขียนโปรแกรมติดตอ GPIO ของ Raspberry Pi ดานไลบรารี่
Wiring Pi ทําไดงายดวยการเขียนภาษาซีในรูปแบบคําสั่งคลายกับ Arduino ซึ่งจะสงผลใหนักศึกษา
สามารถใชงาน และฝกปฏิบัติดวยอุปกรณจริงโดยการสรางสรรคชิ้นงานได ซึ่งอุปกรณ Raspberry Pi
ยังมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตอไปนี้

2.3.1 คุณสมบัติทางเทคนิค (ธีรภัทร ไกรมะณี. 2556 : 6)
2.3.1.1 Chip ควบคุมหลัก Broadcom BCM2835 เทียบเทาซึ่งรวม CPU, หนวย

ประมวลกราฟก หรือ GPU และหนวยความจา SD RAM ไวภายในตัวเดียวกัน
2.3.1.2 หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU ARM11 Core ARM1176JZF-S ความเร็ว

700MHz
2.3.1.3 หนวยประมวลกราฟกหรือ GPU Broadcom Video core IV หรือเทียบเทา

รองรับการแสดงผลผานจอภาพท่ีใชจุดตอแบบ HDMI
2.3.1.4 หนวยความจํา SDRAM 512 MB
2.3.1.5 USB 2.0 (2 พอรต)
2.3.1.6 เอาตพุต RCA และ HDMI เอาตพุตสัญญาณวีดีโอสาหรับตอกับโทรทัศน หรือ

จอแสดงผล
2.3.1.7 เอาตพุตเสียง แจ็คหูฟงขนาด 3.5 มิลลิเมตร
2.3.1.8 พอรต Ethernet หรือ LAN
2.3.1.9 พอรตอินพุต – เอาตพุต GPIO (General Purpose Input/Output) ท่ีมีขาตอ

แบบบัส SPI(Serial Peripheral Interface Bus), I2C, I2S
2.3.1.10 ขาสัญญาณรับสงขอมูลอนุกรม หรือ UART
2.3.1.11 Socket ของ SD การด
2.3.1.12 ไฟเลี้ยง 5 โวลต 700 มิลลิแอมป
2.3.1.13 ขนาด 85.60 x 53.93 มิลลิเมตร

2.3.2 จุดเชื่อมตอแบบ GPO
Raspberry Pi สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดผาน GPIO (General

Purpose Input Output) ซึ่งประกอบดวย UART, SPI, PWM, I2C และอ่ืน ๆ เพ่ือใชในการควบคุม
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และสื่อสารกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซึ่งพอรต GPIO เปนพอรตพอรตอินพุต – เอาตพุต
อเนกประสงค สามารถนําไปใชงานได 21 ขา (ในเวอรชั่น Rev.2 512MB) จึงสามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดหลากหลายชนิดดวยกัน รวมท้ังมีพอรตสําหรับจายไฟใหกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสดวย ซึ่งมีท้ังขนาด 3V, 5V และกราวด ซึ่งไดแสดงไวในภาพท่ี 2.13

ภาพท่ี 2.13 จุดเชื่อมตอแบบ GPIO ของ Raspberry Pi

2.4 เซลลแสงอาทิตย(Solar Cell)
เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนสิ่งประดิษฐกรรมทางอิเลคทรอนิกสท่ีสรางข้ึนเพ่ือเปน

อุปกรณสําหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาโดยการนําสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน
ซึ่งมีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพ้ืนโลก มาผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือผลิตใหเปนแผน
บางบริสุทธิ์และทันทีท่ีแสงตกกระทบบนแผนเซลล รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงานประกอบท่ี
เรียกวา โฟตอน (Proton) จะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตัวนําจนมี
พลังงานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคลี่อนท่ีไดอยางอิสระ
ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีครบวงจรจะทําใหเกิดไฟฟากระแสตรงข้ึนเม่ือพิจารณาลักษณะการผลิต
ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยพบวา เซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาท่ีสูงท่ีสุดใน
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ชวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคลองและเหมาะสมในการนําเซลลแสงอาทิตยมาใชผลิตไฟฟาเพ่ือแกไข
ปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน (สิตาวีร ระมิงควงค และคณะ. 2557: 5)

2.4.1 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย (ธิติพงษ ชูคง และคณะ. 2554: 7)
เซลลแสงอาทิตยแบงตามโครงสรางได 2 กลุม คือ ผลึกซิลิคอน (Crystalline silicon)

และฟลมบาง (Thin Layer Cells หรือ Thin Film Cells) กลุมผลึกซิลิคอนใชสารตัวนําซิลิคอนเปน
วัสดุหลังในการผลิต แบงออกเปนสองชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Cells) และชนิด
หลายผลึก (Polycrystalline Cells) ซึ่งเปนเซลลแสงอาทิตยท่ีมีประสิทธิภาพสูง และราคาสูงดวย
สวนกลุมฟลมบางมาจากสารก่ึงตัวนําหลากหลายชนิด ใหคุณสมบัติท่ีตางกัน การผลิตโดยการฉีดสาร
ก่ึงตัวนําบางชนิดลงไปบนกระจก หรือวัสดุ อ่ืน ทําใหตนทุนต่ําลง เชน อะมอรฟสซิลิคอน
(Amorphous Silicon Cells) หรือคอปเปอร อินเดียม ได เซลาไนด (Copper Indium Disclenide
(CIS)) หรือแคดเมียม เทลูไรด (Cadmium Telluride (CdTe)) ซึ่งจะมีความหนาเพียง 0.001
มิลลิเมตร (millimeters) เทานั้น ซึง่บางมาก จึงเรียกวาชนิดฟลมบาง เซลลแสงอาทิตย ในกลุมนี้จะมี
ประสิทธิภาพต่ําและมีราคาท่ีถูกกวา  สวนเซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจ (Hybrid Cells (HIT)) เปน
ชนิดท่ีใชเทคโนโลยีของท้ังสองกลุมแรกผสมผสานกันเพ่ือผลิตเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดใหมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง แตก็มีราคาสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน

2.4.1.1 เซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตอลไลน
เรียกอีกชื่อหนึ่งวา แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystal) เซลลชนิดนี้ทํามาจาก

ซิลิคอน แตละเซลลมีรูปรางท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ แบบสี่เหลี่ยม แบบวงกลม และแบบก่ึงวงกลม
ขนาดของเซลลมี 3 ขนาด ไดแก 4 นิ้ว 5 นิ้ว และ 6 นิ้ว ความหนาของแผนเซลล 0.2 - 0.3 มิลลิเมตร
สีน้ําเงินเขม หรือสีเทาเขม มีประสิทธิภาพ 15 - 18 เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 2.14 เซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตอลไลน

2.4.1.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตอลไลน
โซลาเซลลชนิดนี้มีชื่อเรียกอยางวา แบบผลึกผสม (Polycrystalline Silicon)

ทําจากซิลิคอนโดยการ สรางผลึกผสมและเทลงในแบบหลอแทงสี่เหลี่ยม เม่ือหลอผลึกเสร็จแลว จึงนํา
กอนผลิตมาตัดเปนแผน บาง ๆ มีความหนาประมาณ 0.24 - 0.3 มิลลิเมตร มีขนาด 6-8 นิ้ว ยิ่งมี
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ความใหญ ราคายิ่งถูกลง ประสิทธิภาพของเซลลชนิดโพลีคริสตอลไลน ระหวาง 13-16 เปอรเซ็นต สี
ของผลึกผสมจะเปนสีผสมกัน ระหวางสนี้ําเงนิ และสีเทา รูปรางของเซลลจะเปนแผนสี่เหลี่ยม

ภาพท่ี 2.15 เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตอลไลน

2.4.1.3 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอล
โซลาเซลลชนิดนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งวา เซลลแบบซิลิคอลแบบอสัณฐาน หรือ

เรียกวาแบบอะมอรฟสซลิิคอล (Amorphous Silicon) เซลลชนิดนี้ตางจากผลึกซิลิคอลและผลึกผสม
ใชการสรางแผนฟลมบางๆ ของซิลิคอลลงบนแผนกระจก แผนสแตนเลสหรือแผนพลาสสติก ก็จะได
แผงเซลลแสงอาทิตยตามตองการ เซลลแสงอาทิตยแบบนี้มีขอดอย คือประสิทธิภาพต่ํา อยูระหวาง 5
- 8 เปอรเซ็นต ขนาดมาตรฐานสูงสุดไมเกิน 0.79 × 2.44 ตารางเมตร ความหนาของแผนฐาน
(กระจก, พลาสติก) 1-3 มิลลิเมตร ความหนาของฟลมซิลิคอล 0.003 มิลลิเมตร ( 0.3 ไมโครเมตร) สี
ของเซลลจะเปนสีแดงเขม น้ําตาล หรือน้ําเงินอมมวง

ภาพท่ี 2.16 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอล

2.4.1.4 เซลลแสงอาทิตยชนิดคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนต
เปนเซลลแสงอาทิตยท่ีอยูในกลุมฟลมบาง ( Thin Film) เชนเดียวกันกับ

แบบอะมอรฟสซิลิคอล เรียกกันวาเซลลแบบ CIS แตไมไดใชซิลิคอนเหมือนกับอะมอรฟสซิลิคอล
แตใชคอรปเปอร อินเดียม ได เซเลไนด (CISX) แทนทําใหมีราคาสูงกวา และใหเประสิทธิภาพสูงกวา
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ดวยเชนกัน เซลลแบบ CIS นี้ มีประสิทธิภาพ 9-11 เปอรเซ็นตและเนื่องจากเปนชนิดฟลมบางซึ่ง
นําไปเคลือบบนพลาสติกหรือวัสดุท่ีโคง

2.4.1.5 เซลลแสงอาทิตยชนิดแคดเมียมเทลไูรด
เซลลชนิดนี้จัดอยูในกลุมฟลมบางเชนกันแตใชสารก่ึงตัวนําผสมชื่อแคดเมียมเทลู

ไรดแทนซิลิคอนทําใหมีราคาแพงกวาอะมอรฟสซิลิคอน และใหประสิทธิภาพสูงประมาณ 7-8.5
เปอรเซ็นต ขนาดของเซลลมาตรฐาน 1.2 × 0.6 ตารางเมตร ความหนาของฟลมแคลเมียมเทลูไรด
ประมาณ 0.005 มิลลิเมตร จะมี สีเขียวเขมจนถึงเกือบดํา

2.4.1.6 เซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจ
เซลลชนิดผสมผสาน ใชผลิตผสานกันระหวางแบบผลึกและแบบฟลมบาง โดย

ใชผลึกซิลิคอน นํามาตัดเปนแผนบางๆ เหมือนชนิดผลึกเดียว และสรางชั้นฟลมบางของอะมอรฟส
ซิลิคอนเคลือบท้ังดานบนและดานลางของแผนผลึก ทําใหไดเซลลชนิดผสมผสานข้ึนมา และมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ประมาณ 18.5 เปอรเซ็นต ลักษณะของเซลลชนิดนี้เปนสี่เหลี่ยมตัดมุมท้ังสี่ดาน
มีขนาด 10.4 × 10.4 ตารางเซนติเมตร และ 12.5 × 12.5 ตารางเซนติเมตร มีความหนาประมาณ
0.2 มิลลิเมตร จะมีสีน้ําเงินเขมจนดํา เม่ือนําเซลลแสงอาทิตยมาประกอบเปนแผงเซลลแสงอาทิตย
(PV Module) จะมีโครงกรอบอะลูมิเนียม และปดชั้นหนาดวยกระจกท่ีเคลือบสารปองกันการสะทอน
ของแสงอาทิตยเพ่ือใหนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพและสะดวกในการขนยายและติดตั้ง
มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 1 เฟส (A.C. Single Phase)

2.4.2 มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 1 เฟส (A.C. Single Phase)
เปนเครื่องกลไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีมีหลักการคือ แปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล โดย

ไฟฟาท่ีใชเปนกระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกวาซิงเก้ิลเฟสมอเตอร มีหลายชนิดดังนี้
2.4.2.1 สปริทเฟสมอเตอร

สปลิทเฟสมอเตอร เปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับขนาดเล็ก โดยท่ัวไปมีขนาดไม
เกิน 1 แรงมา

2.4.2.2 คาปาซิเตอรมอเตอร (Capacitor motor)
เนื่องจากสปลิทเฟสมอเตอรท่ีมีคาแรงบิดเริ่มตนต่ํา จึงไดมีการออกแบบ

ปรับปรุงแกไขโดยการใชคารปาซิเตอรตอเขาในวงจรเปนคาปาซิเตอร
2.4.2.3 เชดเดดโพลมอเตอร (Shaded pole motor)

โครงสรางพ้ืนฐานของเชดเดดโพลมอเตอรเปนมอเตอรไฟฟาขนาดเล็กท่ีมีสวน
หมุน (Rotor) เหมือนกับสปลิทเฟสมอเตอร

2.4.2.4 รีพัลชันมอเตอร (Repulsion motor)
โครงสรางพ้ืนฐานรีพัลชันมอเตอร เปนมอเตอรท่ีมีขดลวดสวนอยูกับท่ีตอกับ

แหลงจายไฟฟาโดยตรงและขดลวดสวนหมุนตอกับคอมมิวเตเตอร (Commutator) และมีแปรงถาน
(Brush) เปนตัวตอลัดวงจรของขดลวดสวนหมุนท่ีมุมตาง ๆ เพ่ือเปนตัวกําหนดการทํางานของ
มอเตอร
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2.4.2.5 ยูนิเวอรแชลมอเตอร (Universal motor)
โครงสรางพ้ืนฐานยูนิเวอรแชลมอเตอร เปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับเฟสเดียว

ขนาดเล็กท่ีมี โครงสรางเหมือนกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอนุกรม (DC series motor)
2.4.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง

วงจรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีสวนประกอบของวงจรไฟฟาอยู 2 สวน คือ ขดลวด
สนามแมเหล็ก (Field coils) พันอยูบนแกนเหล็กชุดอยูกับท่ีซึ่งเปนข้ัวแมเหล็กของมอเตอร และ
ขดลวดอารเมเจอร (Aramture) พันอยูในรองของโรเตอร  ในขณะท่ีมอเตอรทํางานอารเมเจอรจะ
หมุนโดยมีแปรงถ าน ทําหนา ท่ีจายกระแสให กับขดลวดอาร เมเจอรผ านคอมมิวเตเตอร
(Commutators) มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงตามลักษณะการตอวงจรขดลวดสนามแมเหล็ก และ
ขดลวดอารเมเจอรได ดังนี้ (จีรเดช ปญญาเพ็ชร และคณะ. 2557: 3)

2.4.3.1 มอเตอรตอแบบอนุกรม (Series Motor) มอเตอรแบบอนุกรม คือมอเตอรท่ีตอ
ขดลวดสนามแมเหล็กอนุกรมกับอารเมเจอร  มีคุณลักษณะท่ีดี ใหแรงบิดสูง นิยมใชเปนตนกําลังของ
รถไฟฟา  รถยกของ  เครนไฟฟา  ความเร็วรอบของมอเตอร อนุกรมเม่ือไมมีโหลดความเร็วจะสูงมาก
แตถามีโหลดความเร็วจะตกลงตามโหลด

2.4.3.2 มอเตอรตอแบบขนาน (Shunt Motor) มอเตอรแบบขนาน คือมอเตอรท่ีตอ
ขดลวดสนามแมเหล็กขนานกับอารเมเจอร มอเตอรแบบขนานมีความเร็วคงท่ีแรงบิดเริ่มหมุนต่ํา
จากการท่ีมีความเร็วรอบคงท่ี จึงเหมาะกับการนําไปขับพัดลม เพราะพัดลมตองการความเร็วคงท่ี
และเม่ือตองการเปลี่ยนความเร็วก็สามารถทําไดงาย

ภาพท่ี 2.17 การตอมอเตอรแบบอนุกรมและแบบขนาน

2.4.3.3 การมอเตอรตอแบบผสม (Compound Motor) มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
ผสมนี้นําเอาคุณสมบัติเดนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขนาน คือความเร็วรอบท่ีคงท่ีและ แบบ
อนุกรมคือแรงบิดหมุนสูงมารวมกัน มอเตอรแบบผสมท่ีมีแรงบิดสูง (High Torque) แตความเร็วรอบ
คงท่ีตั้งแตยังไมมีโหลดถึงมีโหลดเต็มท่ี มอเตอรแบบผสมมีขดลวดสนามแมเหล็ก 2 ชุด มีการตอ 2 วธิี

1) ขดลวดสนามแมเหล็กขนานกับอารเมเจอรแลวตอกับขดลวด
สนามแมเหล็กอนุกรม (Short Shunt Compound Motor)

2) เหล็กขนานตอครอมกับขดลวดอารเมเจอร ตออนุกรมกับขดลวด
สนามแมเหล็กอนุกรม (Long Shunt Compound Motor)

2.4.4 แบตเตอรี่ (Battery)
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แบตเตอรี่ทําหนาท่ีจัดเก็บพลังงานเพ่ือไวใชตอไป ถือเปนอุปกรณท่ีสามารถแปลงพลังงาน
เคมีใหเปนไฟฟาไดโดยตรงดวยการใชเซลลกัลวานิก (Galvanic Cell) ท่ีประกอบดวยข้ัวบวกและข้ัว
ลบ พรอมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต (Electrolyte Solution) แบตเตอรี่อาจประกอบดวยเซลลกัล
วานิกเพียง 1 เซลล หรือมากกวาก็ไดแบตเตอรี่เปนอุปกรณสําหรับจัดเก็บไฟฟาเทานั้น ไมไดผลิต
ไฟฟา สามารถประจุไฟฟาเขาไปใหม (Charge) ไดหลายครั้งและประสิทธิภาพจะไมเต็ม 100% จะอยู
ท่ีประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลังงานบางสวนไปในรูปความรอนและปฏิกิริยาเคมีจากการ
จายประจุแบตเตอรี่นั่นเอง แบตเตอรี่จัดเปนอุปกรณท่ีมีราคาแพงและเสียหายไดงายหากดูแลรักษาไม
ดีเพียงพอหรือใชงานผิดวิธี รวมถึงอายุการใชงานของแบตเตอรี่แตละชนิดจะแตกตางกันไป เนื่องดวย
วิธีการใช การบํารุงรักษาการประจุและอุณหภูมิ ฯลฯ โดยสามารถจําแนกแบตเตอรี่ออกได 2 กลุม
ท่ีสําคัญ คือ ตามการใชงานและประเภทของโครงสราง (ยศพงษ ลออนวล. 2556: 43)

2.4.4.1 แบตเตอรี่ในระบบเซลลแสงอาทิตย
ในระบบเซลลแสงอาทิตยแบตเตอรี่มีหนาท่ีสะสมพลังงานท่ีผลิตจากแผงเซลล

แสงอาทิตยและจัดเก็บไวใชในเวลาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยไมผลิตไฟฟาหรือเวลาท่ีไมมีแสงอาทิตยหรือ
เวลากลางคืนหากเปรียบเทียบกับระบบกักเก็บน้ําฝนก็คือถังเก็บน้ํานั่นเอง ระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบติดตั้งอิสระ (Standalone solar system) ตองใชแบตเตอรี่ท้ังสิ้น ในทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแบตเตอรี่หมายถึงอุปกรณอยางหนึ่งท่ีใชเก็บพลังงาน และนํามาใชไดในรูปของไฟฟา
แบตเตอรี่นั้นประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเคมี เชน เซลลกัลวานิก หรือเซลลเชื้อเพลิง แบตเตอรี่ท่ีมีใช
ในปจจุบัน แบงตามลักษณะของการใชงานไดเปน 4 ชนิด คือแบตเตอรี่ปฐมภูมิ, แบตเตอรี่ทุติยภูมิ,
แบตเตอรี่เชิงกล, แบตเตอรี่ผสม

1) แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เปนแบตเตอรี่ม่ีเม่ือผานการใชงานแลวไมสามารถนํา
กลับมาชารจประจุเพ่ือกลับมาใชใหมไดหรือท่ีมักเรียกกันวา “ถาน” มีอยูหลายชนิด เชน ถานอัล
คาไลน ถานลิเธียม เปนตน แบตเตอรี่แบบนี้มีหลายขนาด ใชในวิทยุ นาฬิกา เก็บพลังงานไดสูง อายุ
การใชงานสูง แตเม่ือถูกใชหมดจะกลายเปนขยะมลพิษ

2) แบตเตอรี่ทุติยภูมิ เปนแบตเตอรี่ท่ีเม่ือผานการใชแลวสามารถนํากลับมา
ชารจประจุเพ่ือกลับมาใชใหมได เชน แบตเตอรี่ รถยนต แบตเตอรี่มือถือ และถานรุนใหม ๆ เปนตน
แบตเตอรี่ชนิดอัดกระแสไฟใหมไดหรือเซลลทุติยภูมิสามารถอัดกระแสไฟใหมไดหลังจากไฟหมด
เนื่องจากสารเคมีท่ีใชทําแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทํา ใหกลับไปอยูในสภาพเดิมไดโดยการอัดกระแสไฟ
เขาไปใหมซึ่งอุปกรณท่ีใชอัดไฟนี้เรียกวาชารจเจอร หรือ รีชารจเจอร

3) แบตเตอรี่เชิงกล เปนแบตเตอรี่ท่ีเม่ือผานการใชแลวนํากลับมาชารจประจุ
ใหมไดโดยการเปลี่ยนข้ัวอิเล็กโทรด ข้ัวลบของแบตเตอรี่ท่ีใชงานแลวซึ่งทําใหมการชารจประจุอยาง
รวดเร็ว

4) แบตเตอรรี่ผสม  เปนแบตเตอรี่มีเซลลของเชี้อเพลิงผสมอยูโดยข้ัวอิเล็กโทรด
ขางหนึ่งเปนกาซและอีกขางหนึง่เปนข้ัวของมันเอง

2.4.4.2 ความสามารถในการจัดเก็บพลังงานความจุของแบตเตอรี่
ในการบรรจุพลังงานเขาสูแบตเตอรี่มีหนวยเปน แอมแปร-ชั่วโมง (Ampere-

Hour; Ah) พลังงานในแบตเตอรี่ 12 โวลล 125 แอมแปร-ชั่วโมงเทากับ 12 โวลล x 125 แอมแปรต
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ตอชั่วโมง หรือ 12 โวลต x 125 แอมแปร x 3,600 วินาที จะไดเทากับ 5.4 เม็กกะจูล ถาแบตเตอรี่
125 แอมแปร ตอชั่วโมงเทากับวาแบตเตอรี่จะจายกระแส 1 แอมแปรอยางตอเนื่องเปนเวลา 100
ชั่วโมง หรือแบตเตอรี่จายกระแส 12.5 แอมแปร  อยางตอเนื่องเปนเวลา 10 ชั่วโมง เชนเดียวกับ
แบตเตอรี่จายกระแส 6.25 แอมแปร อยางตอเนื่องเปนเวลา 20 ชั่วโมง ซึ่งท้ังหมดนี้จายกระแส
เทากับ 125 แอมแปรตอชั่วโมงท้ังสิ้น จะเห็นไดวาแบตเตอรี่ท่ีมีความจุเทากันอาจมีความเร็วในการ
จายกระแสตางกันได ดังนั้นการจะทราบความจุของแบตเตอรี่ตองทราบถึงอัตราการจายกระแสดวย
มักกําหนดเปนจํานวนชั่วโมงของการจายกระแสเต็มท่ี การกําหนดขนาดของแบตเตอรี่สําหรับระบบ
เซลลแสงอาทิตยนั้นข้ึนอยูกับความจุของแบตเตอรี่ในการจัดเก็บพลังงาน อัตราการจายประจุสูงสุด
อัตราการประจุสูงสุด และอุณหภูมิต่ําสุดท่ีจะนําแบตเตอรี่ไปใชงาน

2.5 การอัดประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
ชาญณรงค นอยบางยาง และคณะ (2556: 34) การนําพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลล (Solar

Cell) มาใชงานไมนิยมคาเขากับโหลดโดยตรง  เนื่องจากพลังงานไฟฟาท่ีออกมาจากแผงโซลาเซลลไม
คงท่ีเสมอไป  ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีของแสงอาทิตย และมักจะเก็บพลังงานไวในแบตเตอรี่ ดังนั้นจึง
ตองมีการอัดประจุใหแบตเตอรี่ ซึ่งขนาดแบตเตอรีต่อง เหมาะสมกับขนาดของแผงโซลาเซลล  ถาแผง
โซลาเซลลมีขนาดกําลังไฟฟามากก็อัดประจุแบตเตอรี่ไดมาก ถาแผงโซลาเซลลมีขนาดกําลังไฟฟา
นอยก็อัดประจุแบตเตอรี่ไดนอย ดวยการอัดประจุไฟของแบตเตอรี่มีหลายวิธียกตัวอยาง เชน
วิธีการใชกระแสคงท่ี วิธีการใชพัลสของกระแส วิธีการใชกระแสคาต่ํา ๆ (Trickle Method) วิธีการใช
กระแสใหมคาลดลงเรื่อย ๆ (Taper Current) นอกจากนี้การอัดประจุของแบตเตอรี่ยังสามารถ
แบงเปนหลายชวง ดังนี้

2.5.1 ชวง Soft Start จะเปนการปรับสภาพแบตเตอรี่เพ่ือใหพรอมกับการอัดประจุ โดยในชวง
นี้กระแสจะคอย ๆ เพ่ิมข้ึนสูกระแสสูงสุดในเวลาประมาณ 2 นาที

2.5.2 ชวง Fast Charge จะเปนชวงหลักของการอัดประจุ โดยคากระแสเฉลี่ยจะอยูในชวง C/2
ถึง 4C (C–Rate คือ หนวยของอัตราการจายกระแสหรืออัดประจุของแบตเตอรี่) C–Rate จะมีคา
เทากับความจุของแบตเตอรี่ในหนวย มิลลิแอมแปรตอชั่วโมง ตัวอยาง เชน แบตเตอรี่มีความจุ 600
มิลลิแอมแปร-ชั่วโมง อัตราการจายกระแส 0.5 เทา คือการจายกระแสขนาด 300 มิลลิแอมแปร
ข้ึนอยูกับผูออกแบบเครื่องอัดประจุ เม่ือจบชวง Fast Charge แบตเตอรี่จะเต็มถึงประมาณ 80-90 %

2.5.3 ชวง Topping Charge เพ่ือเติมประจุใหเต็ม
2.5.4 ชวง Maintenance Charge เพ่ือรักษาประจุใหเต็มอยูเสมอ ในชวง Maintenance

Charge และ Topping Charge นี้กระแสเฉลี่ยจะอยูท่ีประมาณ C/10 และ C/40 ตามลําดับ ท้ังนี้
แตละชวงอาจใชกระแสท่ีมีคาไมคงท่ี โดยอาจใชกระแสท่ีมีลักษณะเปนพัลส หรือเปนพัลสบวกสลับ
กับพัลสลบสั้น ๆ ก็ได

การตรวจจับวาแบตเตอรี่ไดรับการอัดประจุจนเต็มแลว ก็มีหลายวิธีเชนกัน การตรวจความ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันของแบตเตอรี่ (Voltage Slope Termination) การตรวจจับอุณหภูมิของตัว
แบตเตอรี่ (Temperature Termination) และการจับเวลา (Time Termination) โดยท่ัวไปแรงดัน
และอุณหภูมิของแบตเตอรี่จะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วกอนท่ีประจุจะเต็ม ดังนั้นตัวแปรท้ังสองจึงสามารถ
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ใชเปนเกณฑในการวัดประจุเต็มได สวนการจับเวลามักใชเปนวิธีสํารอง เพ่ือเปน Safety Backup
เทานั้น เครื่องอัดประจุไฟโดยท่ัวไปมักใชมากกวาหนึ่งวิธีเพ่ือเพ่ิมความแมนยํา

2.6 การวัดระดับน้ําของกรมชลประทาน
วิชญ ศรีวงษา (2556 : 2) โดยท่ัวไปวัตถุประสงคของการวัดระดับน้ําประการแรก คือ ทําให

ทราบวามีน้ําอยูในลําน้ํามากหรือนอย เพียงพอตอการเพาะปลูก การอุปโภคบริโภคหรือไม ประการ
ตอมา หากการวัดระดับน้ําตองการ ความละเอียดในการอานคาตองเทียบระดับน้ําท่ีเห็นกบแผนระดับ
น้ําท่ีติดตั้งไวบริเวณนั้นเม่ือไดอานและจด บันทึก นําไปคํานวณเพ่ือหาอัตราการไหลของน้ําผานจุดนั้น
เชน การไหลผานบานประตูทด – ระบายน้ํา หรือการหาคาปริมาตรเก็บกักน้ําหรือพ้ืนท่ีผิวน้ําของอาง
เก็บน้ํา เข่ือนเก็บกักน้ํา โดยใชคาระดับน้ําท่ีอานไดท่ีผิวน้ําในอางเก็บน้ํา แลวนําไปเทียบกับ
Capacity curve ของอางเก็บน้ํานั้นไดหรือในกรณีตองการหาอัตราการไหลในแมน้ําคลองตรงจุด
ตรวจวัดท่ีมีหนาตัดการไหลตามขวางท่ีคอนขางคงท่ี มีกระแสน้ําไหลราบเรียบ อยางสมํ่าเสมอท้ังหนา
ตัดและไมไดรับผลกระทบจากการควบคุมการไหลเนื่องจากอาคารทางดานเหนือ-ทายน้ํา สามารถนํา
ระดับน้ําท่ีวัดไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา (ภาพท่ี 2.18)
หรือท่ีเรียกวา Rating Curve ซึ่งมีประโยชนมากสําหรับการจัดการน้ําเพราะในครั้งตอไปเม่ืออานคา
ระดับน้ําท่ีจุดตรวจวัดแลวสามารถนําคาท่ีไดไปหาคาอัตราการไหลของน้ําโดยใช Rating Curve

ภาพท่ี 2.18 ความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา (Rating Curve)

2.6.1 วิธีการวัดระดับนํ้า
การวัดระดับน้ําในอางเก็บน้ํา แมน้ําคลอง ฯลฯ นิยมตรวจวัดโดยเทียบกบระดับอางอิงท่ี

ใดท่ีหนึ่ง เชน ระดับน้ําทะเลปานกลาง หรือเทียบกบระดับทองน้ําซึ่งระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean
Sea Level) หรือ ร.ท.ก. เปนคาการวัดระดับน้ําทะเลข้ึนสูงสุด (High Tide: HT) และลงต่ําสุด (Low
Tide: LT) ของแตละวันในชวงระยะเวลาท่ีกําหนด แลวนําคามาเฉลี่ยเปนระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่ง
ระดับน้ําทะเลปานกลางของแตละบริเวณท่ัวโลกอาจจะมีความสูงไมเทากันในประเทศไทยใชเวลาใน
การวัด 5 ป โดยเลือกท่ีตําบลเกาะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธเปนท่ีวัด แลวนํามาหาคาเฉลี่ย เพ่ือใช
เปนคาระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่งมีคาเทากับ 0.000 เมตร สําหรับวิธีการวัดระดับน้ําท่ีนิยมใชกันมี 3
วิธี ไดแก
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2.6.1.1 การวัดระดับน้ําแบบไมบันทึกขอมูลตอเนื่อง คือการติดตั้งแผนวัดระดับน้ํา (ภาพ
ท่ี 10) ท่ีมีขีดบอกระดับน้ําใชอานระดับน้ําวันละ 1-2 ครั้งหรือตามตองการ การวัดระดับน้ําแบบนี้
ไมไดใชเทคโนโลยีมากมายนักมีใชกนมายาวนานและยงัคงใชอยูจนถึงปจจุบัน

2.6.1.2 การวัดระดับน้ําแบบบันทึกขอมูลตอเนื่องโดยใชเครื่องมือวัด มีลักษณะเปนลูก
ลอยตอพวงกับ อุปกรณเขียนกระดาษกราฟ (ภาพท่ี11) มีชวงการบันทึกไดอยางตอเนื่องราว ๆ 1
สัปดาห จากนั้นตองเปลี่ยนกระดาษกราฟแผนใหม เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบนี้มีใชในกรมชลประทาน
นานมากกกวา 60 ป และปจจุบันสถานีวัดระดับน้ําหลายแหงก็ยังคงมีใชงานอยู แตอาจมีการ
ปรับปรุงเพ่ิมเติมอุปกรณบันทึกขอมูล แบบอิเลคทรอนิกสท่ีเรียกวา data logger ทําใหการเขาถึง
ขอมูลระดับน้ํามีความสะดวกมากยิ่งข้ึน

2.6.1.3 การวัดระดับน้ําดวยระบบโทรมาตร จัดเก็บบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติใน
ระยะใกล เปนวิธีท่ีใชเทคโนโลยีข้ันสูงเพ่ือการตรวจวัดระดับน้ําปริมาณฝนตก หรือคาตัวแปรอ่ืน ๆ
สําหรับงานชลประทาน

2.6.2 การวัดระดับน้ําดวยระบบโทรมาตร
กรมชลประทานไดนําเทคโนโลยีข้ันสูงมาใชตรวจวัด (ระดับน้ําปริมาณฝนตก และคาตัว

แปรอ่ืน ๆ เพ่ืองานชลประทาน) การจัดเก็บขอมูลและการควบคุมการไหลของน้ําในระยะไกล คือ
ระบบ SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ระบบ SCADA มีองคประกอบท่ี
สําคัญ คือ ศูนยควบคุมกลาง (Master Station) สถานีลูกขายภาคสนาม (Slave Station) ท่ีมีหลายๆ
แหงทําหนาท่ีรับ-สงขอมูลท่ีตรวจวัดในระยะไกลแบบอัตโนมัติ ณ เวลาจริง (Real Time) และ
เจาหนาท่ีสามารถควบคุมการปรับบานประตูทด-ระบายน้ํา, เปด-ปดวาลวน้ําหรือเปด-ปดเครื่องสูบน้ํา
ในระยะไกลผานเครือขายสื่อสารซึ่งมีท้ังระบบใชสายสัญญาณหรือไรสาย เชน ใชคลื่นวิทยุใชระบบ
GPRS ระบบดาวเทียม ฯลฯ นอกจากนี้ยังไดนําระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุม
น้ํามาติดตั้งใชงาน โดยการทํางานของระบบโทร มาตรนี้มีเพียงการตรวจวัดขอมูลและสงขอมูลมาท่ี
ศูนยรวบรวมบันทึกขอมูลในระยะไกลแบบอัตโนมัติ ณ เวลาจริง (Real Time) ขอมูลท่ีตรวจวัด
สําหรับงานชลประทานประกอบดวย การวัดระดับน้ําปริมาณน้ําฝน ระยะเปดบานประตูทด-ระบาย
น้ํา คุณภาพน้ํา และขอมูลอากาศเพ่ือการเกษตร
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ภาพท่ี 2.19 การวัดระดับน้ําดวยแผนวัดระดับน้ํา

ภาพท่ี 2.20 เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบทุนลอย

ภาพท่ี 2.21 ระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุมน้ํา

ตัวอยางขอมูลการตรวจวัดจากระบบโทรมาตรท่ีบันทึกไวท่ีระบบฐานขอมูลไดนําไปใช
สําหรับการบริหารจัดการน้ํามีดังนี้

2.6.2.1 ใชเปนขอมูลสําหรับสงใหโปรแกรมประเภทแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
การพยากรณน้ํา เพ่ือประมวลผลโดยการนําเขาขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดในชวงเวลาท่ีกําหนด
โปรแกรมจะทํางานแบบอัตโนมัติซึ่งผลลัพธจากแบบจําลองใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการน้ํา

2.6.2.2 การพยากรณน้ําฝน-น้ําทา ลวงหนาโดยใชขอมูลจากฐานขอมูลโทรมาตรรวมกับ
ขอมูลฝน พยากรณจากกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีไดคาดการณไวลวงหนา 3-7 วัน หรือมากกวา
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2.6.2.3 การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการพยากรณน้ําของลุมน้ําเพ่ือ
ชวยตัดสินใจในการจัดการน้ํา โดยกําหนดจุดนําเขาขอมูล วางโครงขายการตรวจวัดขอมูลให
สอดคลองกับลักษณะการนําเขาขอมูลโดย แบบจําลองดังกลาวไดรับการพัฒนากันอยางตอเนื่อง

2.6.2.4 ใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาแบบจําลองทางอุทกวิทยาและคุณภาพน้ํา
2.6.2.5 เพ่ือการสอบเทียบแบบจําลองน้ําฝน – น้ําทา การสอบเทียบแบบจําลองการไหล

ของน้ําในลําน้ํา
2.6.2.6 เพ่ือการสอบเทียบแบบจําลองคาดการณน้ําทวม เพ่ือการจัดการน้ําและเตือนภัย

ทางน้ํา
2.6.2.7 ใชเปนขอมูลสําหรับแบบจําลองประเมินผลการบริหารจัดการน้ําท้ังชวงฤดูฝน

และฤดูแลง
จากขอมูลการจัดหาและติดตั้งระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุมน้ําของ

กรมชลประทานเริ่มตั้งแตป 2541 ถึง ป 2556 ไดติดตั้งสถานีลูกขายภาคสนามครอบคลุมพ้ืนท่ีลุมน้ํา
ตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 23 ลุมน้ํา(ยังไมไดติดตั้งท่ีลุมน้ําสาละวิน และลุมน้ําโตนเลสาบ) ท้ังท่ี
ดําเนินการเสร็จแลว 18 โครงการ มีจํานวน 305 สถานี และกําลังดําเนินการ 19 โครงการ มีจํานวน
406 สถานี รวมท่ีกลาวแลวท้ังสิ้น 37 โครงการ รวมจํานวน 711 สถานี นอกจากนี้ยังมีสถานีโทร
มาตรขนาดเล็ก (low-cost telemetry) ท่ีติดตั้งไวเพ่ือเฝาติดตามสถานการณน้ําฝน-น้ําทา ในลุมน้ํา
ตาง ๆ ท่ัวประเทศอีกประมาณ 400 สถานี โดยโครงการติดตั้งระบบโทรมาตรท่ีกลาวแลวมีสถานีแม
ขายหลักตั้งอยูท่ีอาคารอํานวยการชั้น 2 กรมชลประทานสามเสน กรุงเทพมหานคร

2.7 เครื่องมือในการการออกแบบและการพัฒนาระบบ
การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลสระบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการ
การออกแบบและการพัฒนาระบบดังตอไปนี้

2.7.1 ระบบฐานขอมูล
ในชีวิตประจําวันบุคคลตองเก่ียวของกับสารสนเทศหลายรูปแบบ ดังนั้นการรวบรวม

สารสนเทศเพ่ือวัตถุประสงคใดวัตถุประสงคหนึ่งแกผูใชใหสามารถนําสารสนเทศมาใชไดทันทีโดยไม
ตองไปมีการเก็บรวมรวมใหมทุกครั้งเม่ือตองการใช ดังนั้นองคกรตาง ๆ จึงใหความสําคัญตอการ
พัฒนาฐานขอมูลมากข้ึน ในงานวิจัยนี้ก็ไดมีการสรางฐานขอมูลข้ึนมาเพ่ือเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันท่ี
ไดจากการวัดของอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับใชประโยชนตอไป ความหมายของฐานขอมูลและ
ฐานขอมูลดิจิทัลจากการศึกษาเอกสารตาง ๆ มีผูใหความหมาย ดังนี้

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอมูลท่ีจําเปนอยางเปนระบบ โดยจัดเก็บสารสนเทศไว
ในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรหรือในซีดีรอม ฐานขอมูลอาจจะบรรจุขอมูลทางบรรณานุกรมตัวเลขหรือ
ขอมูลทางสถิติ จัดเก็บดวยโครงสรางของฐานขอมูลเพ่ือใหสามารถแสวงหาและสืบคนไดอยาง
อัตโนมัติ การเขาถึงฐานขอมูลเชิงพาณิชยโดยท่ัวไปจะเขาถึงโดยทางออนไลนและเครือขาย
อินเทอรเน็ต (International Encyclopedia of Information and Library Science.1996 : 128)

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอเท็จจริง/สารนิเทศในรูปท่ีอานไดดวยคอมพิวเตอร
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ประกอบดวยแฟมขอมูลคอมพิวเตอรหลายแฟมท่ีมีความสัมพันธกัน แฟมขอมูลแตละแฟม
ประกอบดวยระเบียน ซึ่งอาจจะเปนขอเท็จจริง (Facts) หรือตัวเลข (Figures) รายการบรรณานุกรม
หรือสาระสังเขปเนื้อหาเต็มของบทความ (นงลักษณ ไมหนายกิจ. 2543: 63)

ฐานขอมูล หมายถึง แฟมขอมูลท่ีจัดเก็บในรูปท่ีเครื่องสามารถอานได ขอมูลอาจจะเปน
ขอเท็จจริงหรือตัวเลข บรรณานุกรม หรือสาระสังเขป หรือขอมูลเนื้อหาเต็มรูป เชน บทความ
สารานุกรม บทความวิชาการหรือรายงานการวิจัย (Harter. 1986: 3-8)

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอมูลท่ีมีความสัมพันธเก่ียวกับหัวขอท่ีไดทําใหเปน
ระบบและจัดใหเปนฐานสําหรับการคนคืนขอมูลรวมถึงการสรุปผล และการตัดสินใจ การรวบรวม
ขอมูลใด ๆ ก็ตามเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค ถึงแมวาจะไมไดรวบรวมอยูในเครื่องคอมพิวเตอรอยาง
เปนระบบ ใหขอมูลในรูปบรรณานุกรมสาระสังเขป และบทความฉบับเต็ม สามารถสืบคนดวยซีดีรอม
ออนไลน และระบบเครือขายไดตามความตองการของผูใช (กิดานันท มะลิทอง. 2539: 114)

จากความหมายท่ีกลาวถึงฐานขอมูลดังท่ีกลาวมาแลวนั้น สามารถสรุปไดวาฐานขอมูล
หมายถึง การเก็บขอมูลท่ีมีความสัมพันธกันอยูรวมกันและกําหนดรูปแบบการจัดเก็บอยางเปนระบบ
ไวในฐานขอมูลเดียวกัน เพ่ือลดความซ้ําซอนของขอมูลทําใหขอมูลมีความถูกตองและมีความทันสมัย
อยูเสมอสามารถเรียกใชขอมูลไดอยางรวดเร็วตามความตองการของผูใช

2.7.1.1 ประเภทของฐานขอมูล
ฐานขอมูลมีหลายรูปแบบ สามารถแบงประเภทตามลักษณะหรือวิธีการแบง

ตางๆ กัน OMNI Online database directory แบงประเภทของฐานขอมูลตามลักษณะ 4 วิธีคือ
ประเภทขอมูล ความมุงหมาย เปาหมาย และการแบงสารสนเทศ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ (จรณิต แกว
กังวาล.2545: 28-29)

1) แบงตามประเภทขอมูล สามารถแบงไดตามลักษณะของสารสนเทศท่ีมีการ
บันทึกไว อาจเปนตัวเลขหรือคํา เปนคําสั่งหรือรายการอางอิงทางบรรณานุกรม ขอมูลแตละประเภท
สามารถเรียกใชไดแตกตางกันตามมาตรฐานขอมูล ฐานขอมูลอยูในสาขาวิชาเดียวกันอาจมีการใช
แตกตางกัน ซึ่งข้ึนอยูกับขอมูลท่ีมีอยู

2) แบงตามความมุงหมาย ไดแก ฐานขอมูลอางอิงผูใช และฐานขอมูลตนแหลง
3) แบงตามเปาหมายวิธีการแบงประเภทฐานขอมูลวิธีนี้คือ เปาหมายของ

ฐานขอมูลนั้นคํานึงถึงวาทําไมจึงสรางฐานขอมูลนั้นข้ึนมาจะใหใครเปนผูใชฐานขอมูลในสาขาวิชา
เดียวกันอาจจะมีเปาหมายตางกันซึ่งแบง ไดดังนี้ ฐานขอมูลเพ่ือใชแกปญหา ฐานขอมูลสาขาวิชา และ
ฐานขอมูลรวมแหลง

4) แบงตามการแบงภาคสารสนเทศเปนวิธีท่ีชัดเจนท่ีสุดในการจัดประเภท
ฐานขอมูล คือ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ธุรกิจและการเงิน มนุษยศาสตรและสารสนเทศท่ัวไปโดย
แบงฐานขอมูลออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ ฐานขอมูลอางอิง และฐานขอมูลตนแหลง

2.7.1.2 โครงสรางของฐานขอมูล
โครงสรางของฐานขอมูล หมายถึง ลักษณะหรือโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธ

กันระหวางขอมูล ซึ่งสามารถแบงตามภาพโครงสรางขอมูลท่ีผูใชมองเห็นได 3 รูปแบบ ดังนี้
1) ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น (Hierarchical model) เปนการจัดกลุมและรวม
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ทะเบียนขอมูลท่ีสัมพันธกันเปนกลุม ๆ แตละกลุมสัมพันธกันโดยรายการโยง ซึ่งจะโยงระหวาง 2
ระเบียนแตละระเบียนประกอบดวยเขตขอมูลหรือลักษณะประจําตาง ๆ ซึ่งแตละเขตขอมูลจะเก็บคา
ขอมูลเพียงคาเดียว การจัดเก็บขอมูลลักษณะนี้เรียกวา โครงสรางรูปตนไม โดยมีระเบียนท่ีอยูแถวบน
เรียกวา ระเบียนพอแม ระเบียนในแถวถัดลงมาเรียกวา ระเบียนลูก หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาระเบียน
พอแม สามารถมีลูกระเบียนไดหลายระเบียน แตละระเบียนลูกมีระเบียนพอแมไดเพียงหนึ่งระเบียน
หรืออาจเรียกวาความสัมพันธแบบหนึ่งตอหลาย One-to-many เหมาะสําหรับคอมพิวเตอรขนาด
ใหญ มีขอจํากัดคือ ผูใชฐานขอมูลตองทราบโครงสรางทางกายภาพของขอมูลท่ีจัดเก็บอยูในฐานขอมูล
โครงสรางฐานขอมูลไมสามารถรองรับความสัมพันธแบบหลายตอหลาย (Many-to-many) การ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางกระทําไดยาก ไมมีการกําหนดรูปแบบท่ีเปนมาตรฐานใหกับโครงสราง
ฐานขอมูลแบบลําดับชั้นเปนโครงสรางท่ีไมนิยมใช

2) ฐานขอมูลแบบเครือขาย (Network model) ระบบฐานขอมูลแบบเครือขาย
จะมีโครงสรางของขอมูลโดยแตละแฟมขอมูลมีความสัมพันธคลายรางแห มีลักษณะทางโครงสราง
คลายกับโครงสรางแบบลําดับชั้นมีขอแตกตางกันวาโครงสรางแบบเครือขายสามารถยินยอมให
ระดับชั้นท่ีอยูเหนือกวาจะมีไดหลายแฟมขอมูล ถึงแมวาระดับชั้นถัดลงมาจะมีเพียงแฟมขอมูลเดียว
เปรียบเทียบมีความสัมพันธแบบลูกจางกับงานท่ีทําโดยงานชิ้นหนึ่งอาจทําโดยลูกจางหลายคน (M ตอ
N) ฐานขอมูลแบบเครือขายจะทําไดสะดวกในการคนหามากกวาลักษณะฐานขอมูลแบบลําดับชั้น
เพราะไมตองไปเริ่มคนหาตั้งแตขอมูลตนกําเนิดโดยทางเดียว

3) ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational model) เปนฐานขอมูลท่ีมีความนิยมใชกัน
มาก สามารถใชงานไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทุกระดับ ฐานขอมูลแบบนี้ขอมูลและความสัมพันธของ
ขอมูลถูกเก็บไวในรูปของตาราง ภายในตารางจะแบงออกเปนแถว และคอลัมนแตละตารางมีจํานวน
แถวไดหลายแถว และจํานวนคอลัมนไดหลายคอลัมน แถวแตละแถวเรียกอีกอยางวา เขตขอมูลหรือ
ฟลด ฐานขอมูลแบบความสัมพันธเปนรูปแบบท่ีพัฒนาข้ึนภายหลังจึงเปนท่ีนิยมใชกันสําหรับออกแบบ
ฐานขอมูล โปรแกรมสําเร็จรูปทางดานฐานขอมูลก็ใชรูปแบบนี้เชนกัน

2.7.1.3 ประโยชนของระบบจัดการฐานขอมูล
ในปจจุบันองคกรสวนใหญหันมาใหความสนใจกับระบบฐานขอมูลกันมาก

เนื่องจากระบบฐานขอมูลมีประโยชนดังตอไปนี้
1) ลดความซ้ําซอนของขอมูล เนื่องจากการใชงานระบบฐานขอมูลนั้นตองมี

การออกแบบฐานขอมูลเพ่ือใหมีความซ้ําซอนของขอมูลนอยท่ีสุด จุดประสงคหลักของการออกแบบ
ฐานขอมูลเพ่ือการลดความซ้ําซอน  สาเหตุท่ีตองลดความซ้ําซอน เนื่องจากความยากในการปรับปรุง
ขอมูลไมครบ ทําใหขอมูลเกิดความขัดแยงกันของขอมูลตามมา และยังเปลืองเนื้อท่ีการจัดเก็บขอมูล
ดวย เนื่องจากขอมูลชุดเดียวกันจัดเก็บซ้ําหลายแหงนั่นเอง ถึงแมวาความซ้ําซอนชวยใหออกรายงาน
และตอบคําถามไดเร็วข้ึน แตขอมูลจะเกิดความขัดแยงกันในกรณีท่ีตองมีการปรับปรุงขอมูลหลายแหง
การออกรายงานจะทําไดเร็วเทาใดนั้น จึงไมมีความหมายแตอยางไร และเหตุผลท่ีสําคัญอีกประการ
หนึ่งคือ ปญหาเรื่องความขัดแยงกันของขอมูลแกไขไมไดดวยขณะท่ีการออกรายงานชานั้นใช
ความสามารถของฮารดแวรชวยได
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2) รักษาความถูกตองของขอมูลเนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลสามารถ
ตรวจสอบกฎบังคับความถูกตองของขอมูลใหได โดยนํากฎเหลานั้นมาไวท่ีฐานขอมูลซึ่งถือเปนหนาท่ี
ของระบบจัดการฐานขอมูลท่ีจะจัดการเรื่องความถูกตองของขอมูลใหแทน แตถาเปนระบบ
แฟมขอมูลผูพัฒนาโปรแกรมตองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมกฎระเบียบและยังชวยลดคาใชจายในการ
บํารุงรักษาและพัฒนาโปรแกรมดวย เนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลจัดการใหนั่นเองเนื่องจากระบบ
จัดการฐานขอมูลสามารถรองรับการใชงานของผูใชหลายคนพรอมกันได ดังนั้นความคงสภาพและ
ความถูกตองของขอมูลจึงมีความสําคัญมาก และตองควบคุมใหดีเนื่องจากผูใชอาจเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลได ซึ่งจะทําใหเกิดความผิดพลาดกระทบตอการใชขอมูลของผูใชได  ดังนั้นประโยชนของระบบ
ฐานขอมูลในเรื่องนี้จึงมีความสําคัญมาก

3) มีความเปนอิสระของขอมูล เนื่องจากมีแนวคิดท่ีวาทําอยางไรใหโปรแกรม
เปนอิสระจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอมูลในปจจุบันนี้ ถาไมใชระบบฐานขอมูลการแกไข
โครงสรางขอมูลจะกระทบถึงโปรแกรมดวยเนื่องจากในการเรยีกใชขอมูลท่ีเก็บอยูในระบบแฟม ขอมูล
นั้นตองใชโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนเพ่ือเรียกใชขอมูลในแฟมขอมูลนั้นโดยเฉพาะ เชน เม่ือตองการรายชื่อ
พนักงานท่ีมีเงินเดือนมากกวา 100,000 บาทตอเดือน โปรแกรมเมอรตองเขียนโปรแกรมเพ่ืออาน
ขอมูลจากแฟมขอมูลพนักงานและพิมพรายงานท่ีแสดงเฉพาะขอมูลท่ีตรงตามเงื่อนไขท่ีกําหนด กรณี
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูล เชน ใหมีดัชนี (Index) ตามชื่อพนักงานแทนรหัส
พนักงาน สงผลใหรายงานท่ีแสดงรายชื่อพนักงานท่ีมีเงินเดือนมากกวา 100,000 บาทตอเดือนซึ่งแต
เดิมกําหนดใหเรียงตามรหัสพนักงานนั้น ไมสามารถพิมพได ทําใหตองมีการแกไขโปรแกรมตาม
โครงสรางดัชนีท่ีเปลี่ยนแปลงไป ลักษณะแบบนี้เรียกวาขอมูลและโปรแกรมไมเปนอิสระตอกัน
สําหรับระบบฐานขอมูลนั้น ขอมูลภายในฐานขอมูลจะเปนอิสระจากโปรแกรมท่ีเรียกใช (Data
Independence) สามารถแกไขโครงสรางทางกายภาพของขอมูลไดโดยไมกระทบตอโปรแกรมท่ี
เรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลเนื่องจากระบบฐานขอมูลมีระบบจัดการฐานขอมูลทําหนาท่ีแปลงรูป
(Mapping) ใหเปนไปตามรูปแบบท่ีผูใชตองการ เนื่องจากในระบบแฟมขอมูลนั้นไมมีความเปนอิสระ
ของขอมูล  ดังนั้นระบบฐานขอมูลไดถูกพัฒนาข้ึนมา เพ่ือปญหาดานความเปนอิสระของขอมูลนั่นคือ
ระบบฐานขอมูลมีการทํางานไมข้ึนกับรูปแบบของฮารดแวรท่ีนํามาใชกับระบบฐานขอมูล และ
ไมข้ึนกับโครงสรางทางกายภาพของขอมูล และมีการใชภาษาสอบถามในการติดตอกับขอมูลภายใน
ฐานขอมูล แทนคําสั่งของภาษาคอมพิวเตอรในยุคท่ี3 ทําใหผูใชเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลโดยไม
จําเปนตองทราบรูปแบบการจัดเก็บขอมูลประเภทหรือขนาดของขอมูลนั้น ๆ

4) ความปลอดภัยของขอมูลสูงถาหากทุกคนสามารถเรียกดูและเปลี่ยนแปลง
ขอมูลในฐานขอมูลท้ังหมดได อาจกอใหเกิดความเสียหายตอขอมูลไดและขอมูลบางสวนอาจเปน
ขอมูลท่ีไมอาจเปดเผยได หรือเปนขอมูลเฉพาะของผูบริหาร หากไมมีการจัดการความปลอดภัยของ
ขอมูล ฐานขอมูลก็จะไมสามารถใชเก็บขอมูลบางสวนได ระบบฐานขอมูล สวนใหญจะมีการรักษา
ความปลอดภัยของขอมูลดังนี้

4.1) มีรหัสผูใช (User) และรหัสผาน (Password) ในการเขาใชงาน
ฐานขอมูล สําหรับผูใชแตละคนระบบฐานขอมูลมีระบบการสอบถามชื่อ พรอมรหัสผานของผูเขามาใช
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ระบบงาน เพ่ือใหทํางานในสวนท่ีเก่ียวของเทานั้น โดยปองกันไมใหผูท่ีไมไดรับอนุญาตเขามาเห็นหรือ
แกไขขอมูลในสวนท่ีตองการปกปองไว

4.2) ในระบบฐานขอมูลสามารถสรางและจัดการตารางขอมูลท้ังหมดใน
ฐานขอมูล ท้ังการเพ่ิมผูใช ระงับการใชงานของผูใช อนุญาตใหผูใชสามารถเรียกดู เพ่ิมเติม ลบและ
แกไขขอมูล หรือบางสวนของขอมูลไดในตารางท่ีไดรับอนุญาต ระบบฐานขอมูลสามารถกําหนดสิทธิ
การมองเห็นและการใชงานของผูใชตาง ๆ ตามระดับสิทธิและอํานาจการใชงานขอมูลนั้น ๆ

4.3) ในระบบฐานขอมูล (DBA) สามารถใชวิว (View) เพ่ือประโยชนใน
การรักษาความปลอดภัยของขอมูลไดเปนอยางดี โดยการสรางวิวท่ีเสมือนเปนตารางของผูใชจริง และ
ขอมูลท่ีปรากฏในวิวจะเปนขอมูลท่ีเก่ียวของกับงานของผูใชเทานั้นซึ่งจะไมกระทบกับขอมูลจริงใน
ฐานขอมูล

4.4) ระบบฐานขอมูลจะไมยอมใหโปรแกรมใด ๆ เขาถึงขอมูลในระดับ
กายภาพ (Physical) โดยไมผานระบบการจัดการฐานขอมูล และถาระบบเกิดความเสียหายข้ึนระบบ
จัดการฐานขอมูลรับรองไดวาขอมูลท่ียืนยันการทํางานสําเร็จแลวจะไมสูญหายและถากลุมงานท่ียังไม
สําเร็จนั้นระบบจัดการฐานขอมูลรับรองไดวาขอมูลเดิมกอนการทํางานของกลุมงานยังไมสูญหาย

4.5) มีการเขารหัสและถอดรหัส (Encryption/Decryption) เพ่ือปกปด
ขอมูลแกผูท่ีไมเก่ียวของ เชน มีการเขารหัสขอมูลรหัสผาน

5) ใชขอมูลรวมกันโดยมีการควบคุมจากศูนยกลาง มีการควบคุมการใช
ขอมูลในฐานขอมูลจากศูนยกลางระบบฐานขอมูลสามารถรองรับการทํางานของผูใชหลายคนได
กลาวคือระบบฐานขอมูลจะตองควบคุมลําดับการทํางานใหเปนไปอยางถูกตอง เชนขณะท่ีผูใชคนหนึ่ง
กําลังแกไขขอมูลสวนหนึ่งยังไมเสร็จ ก็จะไมอนุญาตใหผูใช คนอ่ืนเขามาเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลนั้น
ไดเนื่องจากขอมูลท่ีเขามายังระบบฐานขอมูลจะถูกนําเขาโดยระบบงานระดับปฏิบัติการตาม
หนวยงานยอยขององคกรซึ่งในแตละหนวยงานจะมีสิทธิในการจัดการขอมูลไมเทากันระบบฐานขอมูล
จะทําการจัดการวาหนวยงานใดใชระบบจัดการฐานขอมูลในระดับใดบาง ใครเปนผูนําขอมูลเขา ใครมี
สิทธิแกไขขอมูล และใครมีสิทธิเพียงเรียกใชขอมูล เพ่ือท่ีจะใหสิทธิท่ีถูกตองบนตารางท่ีสมควรใหใช
ระบบฐานขอมูลจะบอกรายละเอียดวาขอมูลใดถูกจัดเก็บไวในตารางชื่ออะไรเม่ือมีคําถามจาก
ผูบริหารจะสามารถหาขอมูลเพ่ือตอบคําถามไดทันทีโดยใชภาษาฐานขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพมากคือ
SQL ซึ่งสามารถตอบคําถามท่ีเกิดข้ึนในขณะใดขณะหนึ่งท่ีเก่ียวของกับฐานขอมูลไดทันทีโดยไม
จําเปนตองเขียนภาษาโปรแกรมอยาง เชน โคบอล ซี หรือปาสคาล ซึ่งเสียเวลานานมากจนอาจไมทัน
ตอ ความตองการใชขอมูล เพ่ือการตัดสินใจของผูบริหาร เนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลนั้นสามารถ
จัดการใหผูใชทํางานพรอม ๆ กันไดหลายคน ดังนั้นโปรแกรมท่ีพัฒนาภายใตการดูแลของระบบ
จัดการฐานขอมูล จะสามารถใชขอมูลรวมกันในฐานขอมูลเดียวกัน ระบบฐานขอมูลจะแบงเบาภาระ
ในการพัฒนาระบบงาน ถาการพัฒนาระบบงานไมใชระบบฐานขอมูล (ใชระบบแฟมขอมูล)
ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองจัดการสิ่งเหลานี้เองท้ังหมด นั่นคือระบบฐานขอมูลทําใหการใชขอมูลเกิด
ความเปนอิสระ ระหวางการจัดเก็บขอมูลและการประยุกตใช  เพราะสวนของการจัดเก็บขอมูลจริง
ถูกซอนจากการใชงานจริงนั่นเอง
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2.7.2 โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล MySQL
MySQL คือโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database

Management System หรือ RDBMS) เรียกงาย ๆ ก็คือ Database Server สามารถสนับสนุนการ
ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Linux หรือ Windows และท่ีเดนไปกวานั้น ตัวโปรแกรม MySQL ยังเปน
ของแจกฟรีเพราะเปนโปรแกรมประเภท Open Source ซึ่งเปนลิขสิทธิ์ในแบบ GPL (กิติศักดิ์
เจริญโภคานนท.2537: 54)

2.7.2.1 ความสามารถของโปรแกรมฐานขอมูล MySQL
1) ระบบจัดการบัญชีผูใช
2) สิทธิตาง ๆ ในการเขาใชงานฐานขอมูล
3) ระบบสํารองขอมูล (Backup)
4) ระบบคืนสภาพขอมูล (Recovery)
5) ระบบโอนถายขอมูลไปยังโปรแกรมฐานขอมูลตัวอ่ืนๆ
6) จัดเก็บขอมูลไดหลายชนิดขอมูล เชน รูปภาพ ขอความ ตัวเลข

2.7.2.2 การปองกันความปลอดภัย
ในกรณีท่ีเราตองการใหมีการกําหนดผูมีสิทธิใชงาน MySQL เพ่ือความ

ปลอดภัยในขอมูล และปองกันผูไมมีสิทธิทําการแกไข
2.7.2.3 การสรางฐานขอมูลโดยใช MySQL

การสรางฐานขอมูล (Create Database)
รูปแบบ

2.7.2.4 คําสั่ง MySQL สําหรับการจัดการในเบื้องตน
คําสั่งแสดงรายชื่อฐานขอมูล
รูปแบบ

คําสั่งสรางฐานขอมูลใหม
รูปแบบ

CREATE DATABASE [ช่ือฐานขอมูล];

show databases

create database <ช่ือฐานขอมูล>
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คําสั่งเรียกใชงานฐานขอมูล
รูปแบบ

คําสั่งแสดงรายชื่อตารางในฐานขอมูลท่ีถูกเรียกใชขณะนั้น
รูปแบบ

คําสั่งสรางตารางใหม
รูปแบบ

คําสั่งเรียกดูโครงสรางตาราง
รูปแบบ

2.7.2.5 การเปดการติดตอกับฐานขอมูล MySQL
การสราง Connection ในการเปดการติดตอกับฐานขอมูล MySQL เราจะใช

ฟงกชัน Mysql-connext() โดยจะตองระบุคาอากิวเมนต 3 ตัว คือ “ชื่อ Host”, “ชื่อผูใช”,
“รหัสผาน”

2.7.2.6 การเลือกฐานขอมูลมาใชงาน (Select Database)
หลังจากสราง Connection ไดแลว เราตองเลือกฐานขอมูลท่ีจะทํางานดวย

โดยการเรียกใชงานฟงกชัน mysql_select_db() ซึ่งตองระบุคาอากิวเมนต 2 ตัว คือ “ชื่อ
ฐานขอมูล”, “Connection ท่ีไดสรางไว”

2.7.2.7 การปดการติดตอฐานขอมูล MySQL
การยกเลิกหรือการเปด Connection ท่ีติดตอกับฐานขอมูล MySQL จะใช

ฟงกชัน mysql_close() โดยระบุคาอากิวเมนต 1 ตัว คือ “Connection” ท่ีตองการปดการติดตอ
2.7.3 ภาษาเอชทีเอ็มแอล (Hypertext  Makeup Language : HTML)

ภาษาเอชทีเอ็มแอล (ภาษา HTML) ซึ่งเปนรูปแบบของภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรม
ในเว็บเพจ มีวัตถุประสงคเพ่ือใชในการนําเสนอขอมูลท่ีเปนขอความ รูปภาพ และนําผลท่ีไดแสดงบน
เว็บเบราวเซอร และภาษา HTML มีองคประกอบ 2 สวน คือสวนท่ีเปนเนื้อหาและสวนท่ีเปนคําสั่ง
หรือขอความ รูปแบบพ้ืนฐานโครงสรางของเอกสารภาษา HTML จะเปนดังนี้ (ธวัชชัย ธาริน และ
คณะ.2544: 6)

<HTML>….</HTML> เปนคําสั่งเริ่มตนและสิ้นสุดของเอกสารภาษา HTML
<TITLE>…</TITLE>ใชกําหนดขอความในสวนท่ีเปนชื่อเรื่องภายในคําสั่งนี้จะมีคําสั่ง

ยอยอีกหนึ่งคําสั่ง คือ <TITLE>

use <ช่ือฐานขอมูล>

show tables

CREATE TABLE <ช่ือตาราง> (รายช่ือฟลด)

describe <ช่ือตาราง>



36

<BODY>….</BODY> สวนเนื้อหาของโปรแกรมจะเริ่มตนดวยคําสั่ง <BODY> และ
สิ้นสุดดวย </BODY> ในระหวาง 2 คําสั่งนี้ จะประกอบดวยขอความมากมายท่ีตองการใหแสดงผล
บน  เบราวเซอร

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.8.1 ธีระภัทร ไกรมะณี (2556 : บทคัดยอ) ไดการจัดระบบรายงานสภาพแวดลอมของศูนย

ขอมูลดวยบอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi) ซึ่งเปนบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็กท่ีภายในมี
ระบบปฏิบัติการในรูปแบบเดียวกันกับลินุกซ คือ Raspbian โดยไดนํามาใชงานรวมกับอุปกรณ
ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น DHT-11 เพ่ือรายงานคาอุณหภูมิละคาความชื้นสัมพัทธ และนํามาใช
งานรวมกับอุปกรณเซ็นเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหว PIR Motion Sensor เพ่ือตรวจสอบการบุกรุก
เขามาในหองศูนยขอมูล (Data Center) ของสํานักงานสาขาซึ่งไมมีเจาหนาท่ีอยูประจํา โดยอุปกรณ
PIR Motion Sensor นี้ จะทํางานรวมกับโมดูลกลองเพ่ือทําการถายภาพเม่ือตรวจพบการบุกรุก  ซึ่ง
ระบบท้ังหมดจะมีการสงขอมูลมาแสดงผลในรูปแบบเว็บเพจ  โดยมีเครื่องเว็บเซริฟเวอรท่ีสํานักงาน
ใหญคอยรับขอมูลการแจงเตือนจากสํานักงานสาขาตาง ๆ เพ่ือใหเจาหนาท่ีผูดูแลระบบไดทราบถึง
สภาพแวดลอมภายในของหองศูนยขอมูล รวมท้ังไดทราบถึงการเขา – ออกหรือการบุกรุกได ระบบ
รายงานสภาพแวดลอมของศูนยขอมูลนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับพ้ืนท่ีท่ีมีความสําคัญและตองการ
ควบคุมสภาพแวดลอมใหอยูในเกณฑท่ีกําหนด และตองการรักษาความปลอดภัยเพ่ือปองกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนอุปกรณสารสนเทศของศูนยขอมูลซึ่งมีมูลคาและความสําคัญขององคกรได

2.8.2 ณัฐพล ดวงศรีทอง และคณะ (2557: บทคัดยอ) นําเสนอการวัดระดับน้ําโดยการใชบอรด
Arduino Uno R3 ในการประมวลผลและใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา
กับ Ultrasonic sensor สงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลวนํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Arduino
สั่งให Relay ทํางาน เพ่ือใหปมน้ําทําการสูบน้ําเขาถังเก็บน้ํา ผลการทดสอบพบวาการวัดระดับน้ําโดย
ใช Ultrasonic sensor สามารถสงคลื่นสัญญาณออกไป และรับเอาขอมูลท่ีไดมาสงใหบอรด
Arduino ทําการประมวลผลวาปริมาณน้ําในถังเพียงพอตอการใชงานหรือไม เม่ือปริมาณน้ําลดลงต่ํา
กวาคาต่ําสุดท่ีไดตั้งไวบอรด Arduino จะทําการสั่งให Relay ทํางานและเม่ือระดับน้ําข้ึนถึงคาสูงสุด
ท่ีตั้งไว Relay ก็จะตัดการทํางานของปมน้ํา และแสดงผลปริมาณน้ําในถังผานทางจอ LCD ตาม
โปรแกรมท่ีเขียนไว ทําใหสามารถวัดระดับท่ีมีอยูในถังเก็บน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ

2.8.3 จิรพงษ เอ่ียมจริง และคณะ (2555: บทคัดยอ) สรางเครื่องวัดระดับน้ําโดยใชหลักการ
สะทอนคลื่นอัลตราโซนิก เพ่ือเปนชุดสาธิตการวัดระดับน้ํา โดยสามารถวัดระดับน้ําไดจริงพรอมกับ
แสดงเหตุการณจําลองของระบบ หลักการทํางานเม่ือไมโครคอนโทรลเลอรสรางสัญญาณพัลสความ
กวาง 10 ไมโครวินาที กระตุนใหโมดูลอัลตราโซนิกสงคลื่นความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ ออกไปกระทบผิวน้ํา
และเกิดการสะทอนกลับมายังตัวรับโมดูลอัลตราโซนิก  ขอมูลจากตัวรับจะถูกประมวลผลดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรและสงขอมูลตอไปยังคอมพิวเตอรทางพอรตอนุกรมเพ่ือเขียนโปรแกรมแสดง
เหตุการณจําลองของระบบการวัดระดับน้ํา โดยสามารถควบคุมระดับน้ําไดจากปมน้ํา ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพสามารถควบคุมระบบการวัดระดับน้ําและแสดงผลเหตุการณจําลองของระบบไดถูกตอง
ตั้งแตระยะทาง 3-19 เซนติเมตร
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2.8.4 สุพรรษา คัพภะเจริญ และคณะ (2553: บทคัดยอ) ศึกษาและสรางเครื่องตรวจวัดและ
เตือนภัยระดับน้ําดวยการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล เนื่องจากเครื่องตรวจวัดระดับน้ําท่ีใชในปจจุบันมี
หลายรูปแบบเชน มาตรวัดระดับน้ํา มีราคาถูก ติดตั้งงาย แตไมอัตโนมัติ แบบอัตโนมัติจะมีราคาสูง
ติดตั้งและบํารุงรักษายาก เปนตน โครงการนี้จึงเนนการพัฒนาระบบตรวจวัดระดับน้ําวิธีการใหมท่ี
สามารถติดตั้งไดงาย ไมซับซอนและประหยัดคาใชจาย โครงการน้ํานําคอมพิวเตอรพกพาท่ีมีขนาด
เล็ก ประสิทธิภาพสูง นํามาเชื่อตอกับกลองถายภาพดิจิทัลท่ีคุณภาพของภาพดีและราคาถูก นําพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือสรางระบบตรวจวัดระดับน้ําโดยอาศัยหลักการของการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล การ
ทํางานของเครื่องตรวจวัดระดับน้ํานี้ กลองถายภาพดิจิทัลจะทําหนาท่ีการถายภาพความสูงของแทง
วัดระดับน้ําแลวนําภาพดังกลาวไปประมวลผลภาพเชิงดิจิทัลบนคอมพิวเตอร โดยอาศัยการพัฒนา
โปรแกรมโดยใชภาษา C# เม่ือระดับน้ํามีการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนผิดปกติจนอาจมีแนวโนนทําใหเกิด
ภาวะขาดแคลนน้ําหรือน้ําทวม เครื่องตรวจวัดจะใชบริการขอความสั้นสงไปยังอุปกรณสื่อสารของ
ผูดูแลเพ่ือเตือนภัยและทํางานแกปญหาเพ่ือชวยลดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดทันทวงที



บทที่ 3
วิธีดําเนินโครงการ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือใหไดขอมูลระดับน้ํา
รายวัน และขอมูลระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงเขาสูระดับวิกฤตขิองโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ
น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึง ประชากรและกลุม
ตัวอยาง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การ
วิเคราะหขอมูล และสถิติท่ีใชในการวิจัยตามลําดับดังนี้

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2 กรอบแนวคิดการวิจัย
3.3 วิธีดําเนินการวิจัย
3.4 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.5 การวิเคราะหขอมูล
3.6 สถิติท่ีใชในการวิจัย

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางสําหรับการวิจัย ดังนี้
3.1.1 ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการบันทึกขอมูลระดับน้ํารายวัน

ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือนํามาเปนแนวทางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําผานเว็บ
ไซดโดยใชบอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi) ในการประมวลผลและใช Ultrasonic sensor ใน
การวัดระยะหางระหวางผิวน้ําเพ่ือใหไดคาระดับน้ําปจจุบัน

3.1.1.1 ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย คือ ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3.1.1.2 กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย นั้นในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive
Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความ
เก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็ คือขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา
และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน
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3.1.2 ระยะท่ี 3 ศึกษาความพึงพอใจตอการใชงานศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บาน
ตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

3.1.2.1 ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย คือ ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3.1.2.2 กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย นั้นในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive
Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความ
เก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็ คือขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา
และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน
3.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย มีกรอบ
แนวคิดในการดําเนินโครงการวิจัยดังตอไปนี้

ความตองการ
ของผูใชงานระบบ

ทัศนคติตอระบบ

นโยบาย วิสยัทัศนและพันธกิจ
ของโครงการชลประทานบุรรีัมย

การสงเสริมการใชงาน

การไดรับขาวสารเก่ียวกับระบบ
ความรูเก่ียวกับระบบ

ความตระหนักในระบบ

Input

การยอมรับระบบมาใช

1. ลักษณะการเปรียบเทียบกับประโยชน
2. ลักษณะความยุงยากซับซอน
3. ลักษณะในความสามารถในการนําไป
ทดลองใช
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ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย

ในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดดําเนินงานตาม
วิธีการดําเนินการวิจัย ดังนี้

ศึกษาขอ้มูล

จดัทาํขอ้เสนอโครงการ

วจิยัเพือการออกแบบ

สร้างและพฒันาระบบ

ศึกษาขอมูล

จัดทําขอเสนอโครงการ

วิจัยเพ่ือการออกแบบ

สรางและพัฒนาระบบ

ติดตั้งและบํารุงรักษา

รายงานผลการวิจยั

ระบบรายงานนํ้าสําหรับการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบรุีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว

อําเภอเมือง จังหวัดบุรรีัมย

คูมือการใชงาน

รายงานการวิจยั

Process

Output

ระบบชวยใหการดําเนินงานการจดัการนํ้า
มีประสิทธิภาพ

ผูใชงานระบบมีความพึงพอใจ
ตอการใชงานระบบในระดับดมีาก

Outcome

ศึกษาสภาพปญหาและขอเสนอแนะ
ในการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้ารายวัน
ของโครงการชลประทานบุรีรัมย

ศึกษาเอกสาร

สัมภาษณบุคคล/กลุม

สรุปผลการศึกษาในข้ันตอนการวิจัย

การศึกษาเพ่ือจัดทําแนวทางการพัฒนา
ระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการนํ้า

โครงการชลประทานบุรีรัมยจัดการประชุม

ข้ัน Research
ระยะท่ี 1

ข้ัน Development
ระยะท่ี 2



45

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
3.3.1 ระยะท่ี 1 (ระยะกอนทําวิจัย)

ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม
กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการ
วิจัยดังนี้

3.3.1.1 ศึกษาขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีเก็บและบันทึกในระบบเดิมวามีการใช
คุณลักษณะใดบางในการเก็บและบันทึกขอมูล เชน วัน/เดือน/ป เวลาท่ีบันทึกขอมูล ระดับน้ํา ณ
เวลาท่ีบันทึก ชื่อผูบันทึก ระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไวท่ีจุดสูงและต่ําสุด เปนตน

3.3.1.2 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) ของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจรเขมาก)

3.3.1.3 จัดการประชุมหรือสนทนากลุมกับผูท่ีเก่ียวของกับระบบและผูท่ีใชงานระบบ
โดยตรง เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นไดเลาถึงการทํางานของระบบงานเดิม และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ
ระบบงานเดิม เพ่ือหาจุดบกพรองท่ีตองแกไข และเสนอแนวคิด/ความตองการการเก่ียวกับระบบงาน
ใหมท่ีตองการใหผูวิจัยพัฒนา

3.3.1.4 ผูวิจัยศึกษา ทบทวนงานเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ศึกษาความเปนไป
ไดของระบบงานท่ีผูใชตองการ และวิเคราะหสภาพปญหาของความตองการของผูใช

3.3.1.5 ประชุมสรางความเขาใจในเรื่องระยะเวลา ข้ันตอนการวิจัย งบประมาณ และ
บุคลากรในการพัฒนาระบบ

3.3.2 ระยะท่ี 2 (ระยะทําการวิจัย)

การพัฒนาระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการ
นํ้าโครงการชลประทานบุรีรัมย

ระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบุรีรัมย

ประเมินความพึงพอใจระบบรายงานนํ้าเพ่ือการ
บริหารจัดการนํ้าโครงการชลประทานบุรีรัมย

ข้ัน Evaluation
ระยะท่ี 3
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การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัย เม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใช
ระบบ คณะผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

3.3.2.1 ออกแบบระบบงานใหตรงตามความตองการของผูท่ีใชงาน โดยยึดตามความ
ตองการท่ีเก็บมาไดในระยะท่ี 1

3.3.2.2 นําระบบงานท่ีพัฒนาและออกแบบตามความตองการแลวนั้นไปนําเสนอใหกับ
ผูท่ีเก่ียวของกับความตองการท่ีขอมาตรวจดูวาถูกตอง และตรงตามความตองการแลวหรือไม หากไม
ตรงก็นํากลับมาออกแบบใหมหรือแกไขใหตรง ในการพัฒนาและออกแบบระบบประกอบดวย
ข้ันตอนดังตอไปนี้

1) การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงาน
ของการวิจัยนั้น จะออกแบบเพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ี
เปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บเซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi
และใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลว
นํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใช
กระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมีการชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของ
แผงโซลาเซลล ซึ่งสามารถออกแบบกระบวนการทํางานระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 3.2

ภาพท่ี 3.2 องคประกอบและกระบวนการทํางานของระบบ

Raspberry Pi
Ultrasonic sensor คาระดับนํ้า

Adapter
12 V DC

Solar Cell

กระแสไฟฟา

Webserver

Monitoring
(Client)

Water.log

HTTP

SSH
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ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi
ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ซึ่งมีรายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

1.1) Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการ

Raspbian เพ่ือคอยควบคุมการทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึน
เพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยังเซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

1.2) Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi

โดยจะตรวจวัดระยะทาง อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมา
เพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการ
บันทึกคาลงใน ไฟล water.log

1.3)  Webserver
เว็บเซิรฟเวอรเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการการแสดงผลใน

รูปแบบเว็บเพจท่ีมี ระบบปฏบิตักิาร Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือให
เครื่อง Client สามารถรองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูล
ระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมดดวย

1.4)  Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบ

ปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชในการดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้ง
โปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวมโปรแกรม PuTTY ซึ่งใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ
Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

1.5)  Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซ

ลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือเก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถ
ทํางานไดอยางเสถียร สําหรับรายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

2) การออกแบบทางดานเครือขาย
จากรูปภาพท่ี 3.3 แสดงรูปแบบการเชื่อมตอกับเครือขายและอุปกรณการ

วัดระดับน้ําของบอรด Raspberry Pi สามารถออกแบบเครือขายไดในลักษณะท่ีไมซับซอน เพ่ือให
การทดลองนั้นงายตอการติดตอสื่อสาร

3) การเตรียมระบบ
การเตรียมระบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีข้ันตอนการดําเนินการเพ่ือทําการทดลองดังนี้
3.1) ติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรมใหกับบอรด Raspberry Pi
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3.2) การตั้งคาการเชื่อมตอเครือขายและอินเตอรเน็ต
3.3) ติดตั้งโปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร Apache และ PHP ใหกับเครื่อง

เซริฟเวอรเพ่ือแสดงผลในรปูแบบเว็บเพจ
3.4) ติดตั้งโปรแกรมท่ีจําเปนเปนสําหรับการใชในระบบใหกับเครื่อง

Client

ภาพท่ี 3.3 รูปแบบการเชื่อมตอเครือขายและอุปกรณในระบบ

3.3.2.3 การทดสอบและติดตั้งระบบ
3.3.2.4 จัดการประชุมโดยเชิญผูท่ีเก่ียวของกับระบบท้ังหมดมาทดลองใชระบบ เพ่ือ

ตรวจสอบและหาขอแกไขท่ีตรงกัน
3.3.2.5 จัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหกับผูท่ีใชงานระบบโดยตรง

3.3.3 ระยะท่ี 3 (ระยะหลังทําวิจัย) การประเมินผลระบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูลมาปรับปรุงแกไข
ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

3.3.3.1 ประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานและผูท่ีเก่ียวของกับระบบหลังการใช
งานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก)

3.3.3.2 รายงานผลการดําเนินโครงการวิจัยใหกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ
3.3.3.3 รวบรวมขอมูลและสังเคราะหขอมูลเพ่ือจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

Server

Client Monitoring

Raspberry Pi

Ultrasonic sensor

Internet Gateway Router
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ในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย นอกจากผูวิจัยได
ดําเนินงานตามวิธีการดําเนินการวิจัยแลว ยังมีแผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู
กลุมเปาหมายดังแสดงในตารางที่ 3.1

ตารางท่ี 3.1 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย

ระยะท่ี รายการแผนฯ กลุมเปาหมาย
1

(ระยะกอนทําวิจัย)
ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ)
จัดการประชุมกับผู ใชงานระบบ และผู ท่ี เกียวของกับ
ระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วา
ตองปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความ
ตองการในระบบงานใหม

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก)

2
(ระยะทําวิจัย)

พัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)ตาม
ความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัยเม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงาน
ระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใชระบบ

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก)

3
(ระยะหลังทําวิจัย)

การประเมินผลประบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ํา
สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูล
มาปรับปรุงแกไข

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) และบุคลากรท่ีเก่ียวของ

4 ใชเปนกรณีศึกษาในรายวิชาท่ีเก่ียวของ เชน วิชาวิศวกรรม
ซอฟตแวร วิชาโครงการนักศึกษา เปนตน

นักศึกษาในรายวิชาท่ีเก่ียวของ
หรือนักศึกษาท่ีสนใจ

3.4 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.4.1 ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือ

สนทนากลุมกับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงาน
เดิม วาตองปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม โดยการสํารวจ
สอบถาม และการสนทนากลุม เม่ือดําเนินการดังกลาวแลวไดสรุปผลการประชุม วิเคราะหขอมูล
เขียนรายงานการประชุม
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3.4.2 ระยะท่ี 2 การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบ ภาษาท่ีใชคือ
ภาษา HTML ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิก
เซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

3.4.3 ระยะท่ี 3 การประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการ
ใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) โดยเครื่องมือท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่ง
เปนแบบสอบถาม (Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยมีลักษณะเปนคําถาม ประกอบดวยขอมูล
4 สวน ดังนี้

3.4.3.1 สวนท่ี 1 ขอมูลพ้ืนฐานของผูใชงาน
ลักษณะคําถามเปนแบบปลายเปด (close-ended questions) และแบบ

ปลายเปด (open-ended questions) จํานวน 5 ขอ
3.4.3.2 สวนท่ี 2 ความพึงพอใจดานการออกแบบระบบ

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด

จํานวนคําถาม 5 ขอ
3.4.3.2 สวนท่ี 3 ความพึงพอใจดานสเถียรถภาพของระบบ

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด

จํานวนคําถาม 8 ขอ
3.4.3.4 สวนท่ี 4 ความพึงพอใจดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (Rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด
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จํานวนคําถาม 5 ขอ
3.4.3.5 สวนท่ี 5 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเปนลักษณะคําถามแบบปลายเปด
การแปลความหมายของระดับคะแนนในสวนท่ี 2 – 4 ของแบบสอบถาม ไดแปลผล

ระดับความพึงพอใจของผูใชงานระบบโดยใชคาเฉลี่ยของผลคะแนนเปนตัวชี้วัดตามเกณฑในการ
วิเคราะห ตาแนวคิดของ เบสท (Best W. John.1997: 190) มีรายละเอียดดังนี้

คาเฉลี่ย ระดับความคิดเห็น
4.50 - 5.00 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด
3.50 - 4.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
2.50 - 3.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
1.50 - 2.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
1.00 - 1.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด

3.4.4 ข้ันตอนในการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามข้ันตอนตอไปนี้
3.4.1.1 ศึกษาเอกสารและรายงานการวิจัยดานทฤษฎี แนวคิด หลักการท่ีเก่ียวของ

กับการการสรางเครื่องมือมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale ) ตามวิธีการสรางตามมาตรวัดของ
ลิเคิรท (Likert Scale)

3.4.1.2 สรางแบบสอบถามความพึงพอใจตอการใชงานประเมินผลความพึงพอใจ
การใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) ท้ัง 3 ดาน ไดแก ความพึงพอใจดานการออกแบบระบบ ความพึงพอใจดานประโยชนของ
ระบบตอการปฏิบัติงาน และความพึงพอใจดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน

3.4.1.3 นําแบบสอบถามท่ีสรางเสร็จแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือหาคุณภาพของ
แบบสอบถามโดยหาการหาคาความเท่ียงตรง (IOC) ของแบบสอบถามโดยกําหนดเปน 3 ระดับ ดังนี้

+1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
0   หมายถึง ไมแนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

-1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดไมตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับวัตถุประสงค ตองตัดขอคําถามนั้นออกไป โดยผูเชี่ยวชาญประกอบดวย

1) อาจารยเปรม อิงคเวชชากุล อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

2) อาจารยกิตติคุณ  บุญเกตุ อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานสถิติและการวิจัย

3) อาจารยแสงดาว นพพิทักษ อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

3.4.1.4 นําแบบสอบถามไปจัดพิมพใหสมบูรณและนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
อีกครั้ง

3.4.1.5 นําแบบสอบถามฉบับสมบูรณไปทดลองใชกับบุคลากรท่ีทํางานโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
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และ บุคคลท่ัวไปท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพ่ือหาคาความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม ดวย
วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach) ไดคา
ความเชื่อม่ันของแบบสอบถามเทากับ 0.850

3.4.1.6 จัดพิมพแบบสอบถามฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชในการวิจัยตอไป

3.5 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูล ในการวิจัยครั่งนี้ผูศึกษาไดทําการวิเคราะหขอมูลคือ
3.5.1 นําขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมเอกสาร งานวิจัย และจากการสนทนากลุม มาสรุป

รวบรวมเนื้อหา แยกแยะประเด็น และสรุปสาระสําคัญ
3.5.2 ทราบสภาพปญหาและความตองการในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหาร

จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
3.5.3 ไดรูปแบบการจัดการระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงกาชลประทาน

บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) และดําเนินการพัฒนาระบบโดยภาษาท่ีใชคือภาษา HTML
ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปการณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

3.5.4 ศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงาน
น้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) โดยเครื่องมือ
ท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งเปนแบบสอบถาม
(Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยมีลักษณะเปนคําถาม ประกอบดวยขอมูล 4 สวน วิเคราะห
ขอมูลดวย คารอยละ คาเฉลี่ย และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.6 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
3.6.1 การหาคาความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบสอบถาม
3.6.2 หาคาความเชื่อม่ัน  (Reliability) ของของแบบสอบถาม
3.6.3 คารอยละ (Percentage) ใชสูตร

สูตร 100
N
fp 

เม่ือ P แทน รอยละ
f แทน ความถ่ีหรือจํานวนท่ีตองการแปลงเปนรอยละ
N แทน จํานวนความถ่ีท้ังหมด

3.6.4 คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใชสูตร

สูตร X =
N
X

เม่ือ X แทน คาเฉลี่ย
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 X แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุม
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม

3.6.5 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตร

สูตร  
 1NN

XXNS.D.
22




 

เม่ือ S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X แทน คะแนนแตละตัว
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม
 แทน ผลรวม

3.6.6 การหาคาความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบสอบถาม

สูตร NIOC R

เม่ือ IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับ
จุดประสงค

R แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ท้ังหมด

N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ
การพิจารณาคาความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบมีเกณฑการให

คะแนนเพ่ือหาคา IOC ของผูเชี่ยวชาญกําหนดเปน 3 ระดับ ดังนี้
+1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

0   หมายถึง ไมแนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
-1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดไมตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับวัตถุประสงค ตองตัดขอคําถามนั้นออกไป



บทที่ 4
ผลการดําเนินงาน

การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดนําเสนอผลผล
การดําเนินงานและผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับ ดังนี้

4.1 สภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการดําเนินงานบันทึกขอมูลระดับน้ํา และการดู
รายงานขอมูลระดับน้ํายอนหลังเพ่ือการบริหารจัดการน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.2 การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.3 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.1 สภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการดําเนินงานบันทึกขอมูลระดับน้ํา และการดูรายงาน
ขอมูลระดับน้ํายอนหลังเพื่อการบริหารจัดการน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

จากการสํารวจขอมูลเอกสาร สัมภาษณและการสนทนากลุม ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
จํานวน 30 คน โดยการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Positive Sampling) พบวาหนาท่ีหลักท่ีสําคัญ
ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลงกักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิต
น้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในเขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและ
อําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศกเมตรโดยประมาณ และตอง
ทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2, 14 และหมู 18 ต.บานบัว
อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติ
ปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละวันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ี
กําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวยตลาดผานคลองเชื่อมเปน
ระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิตน้ําประปาแกไขปญหา
การขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเนื่องจากหนาฝน เปนผลให
น้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกินระดับท่ีตองกักเก็บเปน
ปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความปลอดภัยของอางเก็บน้ํา
โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาวของเกษตรกรถูกน้ําทวม
ในหลายพ้ืนท่ี กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการ
สงน้ํา ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมีขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือ
การควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยาม
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ขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูลหลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํา
รายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก)

พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ี
เก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจด
บันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมี
อยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
(ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

4.2 การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ
น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

ผูวิจัยไดออกแบบการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ตามหลักการ
และข้ันตอนการออกแบบระบบงานคอมพิวเตอรตามทฤษฎี วงจรการพัฒนาระบบ (SDLC: System
Development Life Cycle) และตามความตองการของผูใช โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.1 ศึกษาความเปนไปได
ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาความเปนไปไดของระบบ โดยดําเนินการศึกษาและพิจารณา

ความเปนไปไดในดานตาง ๆ พบวาระบบสามารถนําเทคโนโลยีท่ีมีอยูในปจจุบันมาใชงานใหเกิด
ประโยชน และผูใชสามารถทํางานไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน และสามารถนําขอมูลท่ีไดมาชวย
ประกอบการตัดสินใจของการบริหารจัดการน้ําได

4.2.2 การวิเคราะหและเก็บรวบรวมความตองการ
4.2.1.1 ข้ันตอนการศึกษาระบบงานเดิม

จากการศึกษาระบบงานเดิมพบวา การเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา
(แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลว
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บุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของ

4.2.1.2 การวิเคราะหระบบ
การพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ดวยการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ําโดยอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไร
สายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือน
ระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุด
วิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบมีความตองการจากผูใชคือระบบจะตองรายงานระดับน้ําตามเวลาท่ีตั้ง
ไว วันละ 2 ครั้ง ไดแก ชวงเชาเวลา 8.00 น. และชวงบายเวลาลา 17.00 น. นอกจากนี้เครื่องมือวัด
ระดับน้ําจะตองแจงเตือนขอมูลระดับน้ําเม่ือเขาสูสภาวะวิกฤติ (น้ําปริมาณต่ํากวาจุดท่ีตองกักเก็บ –
มากกวาจุดกักเก็บ) มายังหนาจอเว็ปไซดผูใชงานเพ่ือเตรียมรับมือกับสถาณการณน้ําท่ีเขาข้ันวิกฤติ
นั้นๆ และผูใชงานระบบสามารถดูรายงานระดับน้ําแบบรายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายปได
(ขอมูลยอนหลัง) ในรูปแบบกราฟได โดยระบบมีการดําเนินงานตามแผนภาพกระแสขอมูล ดังภาพท่ี

4.2.3 ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ
จากการวิเคราะหขอมูลระบบโดยใช Context Diagram ทําใหทราบถึงการไหลของขอมูล

ท่ีมีอยูในระบบท้ังหมด ทําใหสามารถออกแบบหนาจอของระบบโดยมีความตองการของผูใชดังนี้
4.2.3.1 ผูใชสามารถดูขอมูลระดับน้ํารายวันไดผานหนาจอเว็บไซต
4.2.3.2 ผูบริหารสามารถดูขอมูลระดับน้ํารายวันไดผานหนาจอเว็บไซต และยังสามารถ

เลือกดูขอมูลระดับน้ํายอนหลังตามชวงเวลาท่ีกําหนด

ระบบรายงานนํ้าเพ่ือ
การบริหารจัดการนํ้า

โครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)

0

ผูใชงานท่ัวไป ขอมูลระดับน้ํา

ขอมูลระดับน้ํา

ผูบริหาร

ขอมูลระดับน้ํา

ขอมูลระดับน้ํา
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ภาพท่ี 4.1 Context Diagram ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยได
ดําเนินการพัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่
พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และพัฒนา
โปรแกรม (ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใช
โปรแกรม MySQL เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรี
แวรท่ีไมตองเสียคาใชจายมีผลการดําเนินงาน ในการสรางอุปกรณวัดระดับน้ําและหนาจอการทํางาน
ดังนี้

ภาพท่ี 4.2 การสรางอุปรณเพ่ือวัดระดับน้ํา
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ภาพท่ี 4.3 Internet Gateway Router รับ – สง ขอมุลระดับน้ําจากอุปกรณวัด มายังหนาเว็บไซด

ภาพท่ี 4 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ

4.2.4 การทดสอบ (Testing)
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หลังจากท่ีข้ันตอนการพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบท่ี
พัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอียดดังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบดวยวิธีการ Black Box Testing โดย
ทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับผลลัพธออกมา (Output) ปรากฏวา
ผลลัพธถูกตอง โดยผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก
การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและเรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวก
รวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลระดับน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย

4.2.5 การติดตั้ง (Implementation)
หลังจากท่ีไดทําการทดสอบระบบเปนท่ีเรียบรอยแลว การติดตั้งระบบจะใชการอัพ

โหลดขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ข้ึนไปบนเซอรฟเวอร (Server) ผานเครือขายอินเทอรเน็ต ตอไป
4.2.6 การบํารุงรักษาระบบ (Maintenance)

การบํารุ งรักษาระบบ ผูวิจัยได ทําการเสนอแนวทางในการบํารุ งรักษาระบบ
โดยแบงเปน System Maintenance และ Software Maintenance ดังนี้

4.2.6.1 System Maintenance เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชงาน จะใชในหอง
ปรับอากาศท่ีทําใหเครื่องไมรอนเกินไป ซึ่งเปนผลตออายุการใชงานของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชงาน
จะตองมีเครื่องสํารองไฟฟาเพ่ือปองกันการสูญหายของขอมูล สายสัญญาณท่ีเดินสายของเครือขายจะ
ถูกจัดไวอยางเปนระเบียบและมีการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องแมขาย เชน หนวยความจํา และ
หนวยบันทึกขอมูล และอุปกรณเสริมอ่ืน ๆ ท่ีจําเปน

4.2.6.2 Software Maintenance มีการปรับปรุงโปรแกรมในสวนท่ีมีขอผิดพลาด
ใหดีข้ึน อาจจะมีการออกแบบโปรแกรมใหมเพ่ือใหใชงานไดงายและเหมาะสมกับผูใช และมีการทํา
การสํารองขอมูลอัตโนมัติ เม่ือใชงานไมไดมีการสํารองขอมูลเลย เพ่ือปองกันการสูญหายของขอมูล

4.3 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะ
พิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู
ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความเก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึน
โดยตรงนั่นก็คือขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและ
บํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และ
ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํา
มูลกลาง จํานวน 30 คน รวม 50 คน

ตารางท่ี 1 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย
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หัวขอประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพMean SD.
ดานการออกแบบระบบ
- รูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล
- ระบบขอมูลเปนหมวดหมู

4.90
4.85

0.31
0.37

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

ตารางท่ี 1 (ตอ)

หัวขอประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพMean SD.
- กระบวนการทํางานของระบบ มีความรวดเร็วในการ
เรียกใชบริการ
- การออกแบบใหใชงานงาย เมนูไมซับซอน
- ความสะดวกในการใชงานโปรแกรม รูปแบบและ
วิธีการนําเสนอขอมูล

4.50

4.80
4.80

0.69

0.41
0.41

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

ดานเสถียรภาพระบบ
- ความถูกตอง แมนยําของระบบ
- ระบบมีประสิทธิภาพ
- ความเหมาะสมในการใชงานโปรแกรม ขอมูล
ตอบสนองตอความตองการของผูใช
- มีความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล
- ความครบถวนสมบูรณของขอมูล
- ความแนนอน เชื่อถือไดของขอมูล
- ฐานขอมูลมีความทันสมัย เปนปจจุบัน
- ระบบสามารถใชงานไดอยูตลอดเวลา

4.95

4.90

5.00
4.85
4.85
5.00
4.26

0.22

0.31

0.00
0.37
0.37
0.00
0.50

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด
มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

มาก
ดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน
- เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานรวดเร็วข้ึน
- ชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผล
ขอมูลในการจัดทํารายงาน
- ตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองการ
- ความสามารถของระบบ ในการนําไปใชประโยชน
- ความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบ

4.55
5.00

4.28
5.00
4.80

0.51
0.00

0.45
0.00
0.41

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

มาก
มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

สรุปโดยรวม 4.78 0.35 มากท่ีสุด



63

จากตารางท่ี 1 พบวาผูใชงานระบบมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความ
ทันสมัยเปนปจจุบัน ระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํา
รายงาน และความสามารถของระบบในการนําไปใชประโยชนมีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมา
คือรูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล และความถูกตอง แมนยําของระบบ
ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5



บทที่ 5
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย มุงเนนการพัฒนา
ระบบงานโดยนําเทคโนโลยีท่ีทันสมัยและทฤษฎีตาง ๆ ท่ีเก่ียวของหลายอยางเชน เทคโนโลยี HTML
เทคโนโลยีฐานขอมูล MySQL บอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต
เราทเตอร และแผงโซลาเซลล เขามาเพ่ือประยุกตใชงานรวมกัน ซึ่งผูวิจัยไดสรุป  อภิปรายผลและ
ขอเสนอแนะตามลําดับตอไปนี้

5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย
5.2 วิธีดําเนินการวิจัย
5.3 สรุปผลการวิจัย
5.4 อภิปรายผล
5.5 ขอเสนอแนะ

5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย
5.1.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
5.1.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ

น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
5.1.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

5.2 วิธีดําเนินการวิจัย
5.2.1 ระยะท่ี 1 (ระยะกอนทําวิจัย)

ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม
กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการ
วิจัยดังนี้

5.2.1.1 ศึกษาขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีเก็บและบันทึกในระบบเดิมวามีการใช
คุณลักษณะใดบางในการเก็บและบันทึกขอมูล เชน วัน/เดือน/ป เวลาท่ีบันทึกขอมูล ระดับน้ํา ณ
เวลาท่ีบันทึก ชื่อผูบันทึก ระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไวท่ีจุดสูงและต่ําสุด เปนตน

5.2.1.2 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) ของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจรเขมาก)

5.2.1.3 จัดการประชุมหรือสนทนากลุมกับผูท่ีเก่ียวของกับระบบและผูท่ีใชงานระบบ
โดยตรง เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นไดเลาถึงการทํางานของระบบงานเดิม และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ
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ระบบงานเดิม เพ่ือหาจุดบกพรองท่ีตองแกไข และเสนอแนวคิด/ความตองการการเก่ียวกับระบบงาน
ใหมท่ีตองการใหผูวิจัยพัฒนา

5.2.1.4 ผูวิจัยศึกษา ทบทวนงานเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ศึกษาความเปนไป
ไดของระบบงานท่ีผูใชตองการ และวิเคราะหสภาพปญหาของความตองการของผูใช

5.2.1.5 ประชุมสรางความเขาใจในเรื่องระยะเวลา ข้ันตอนการวิจัย งบประมาณ และ
บุคลากรในการพัฒนาระบบ

5.2.2 ระยะท่ี 2 (ระยะทําการวิจัย)
การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน

บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัย เม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใช
ระบบ คณะผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

5.2.2.1 ออกแบบระบบงานใหตรงตามความตองการของผูท่ีใชงาน โดยยึดตามความ
ตองการท่ีเก็บมาไดในระยะท่ี 1

5.2.2.2 นําระบบงานท่ีพัฒนาและออกแบบตามความตองการแลวนั้นไปนําเสนอใหกับ
ผูท่ีเก่ียวของกับความตองการท่ีขอมาตรวจดูวาถูกตอง และตรงตามความตองการแลวหรือไม หากไม
ตรงก็นํากลับมาออกแบบใหมหรือแกไขใหตรง  ในการพัฒนาและออกแบบระบบประกอบดวย
ข้ันตอนดังตอไปนี้

1) การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงาน
ของการวิจัยนั้น จะออกแบบเพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ี
เปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บเซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi
และใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลว
นํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใช
กระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมีการชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของ
แผงโซลาเซลล ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi ซึ่งมี
รายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

1.1) Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการ

Raspbian เพ่ือคอยควบคุมการทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึน
เพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยังเซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

1.2) Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi

โดยจะตรวจวัดระยะทาง อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมา
เพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการ
บันทึกคาลงใน ไฟล water.log
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1.3)  Webserver
เว็บเซิรฟเวอรเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการการแสดงผลใน

รูปแบบเว็บเพจท่ีมี ระบบปฏบิตักิาร Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือให
เครื่อง Client สามารถรองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูล
ระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมดดวย

1.4)  Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบ

ปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชในการดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้ง
โปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวมโปรแกรม PuTTY ซึ่งใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ
Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

1.5)  Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซ

ลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือเก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถ
ทํางานไดอยางเสถียร สําหรับรายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

2) การออกแบบทางดานเครือขาย
จากรูปภาพท่ี 3.3 แสดงรูปแบบการเชื่อมตอกับเครือขายและอุปกรณการ

วัดระดับน้ําของบอรด Raspberry Pi สามารถออกแบบเครือขายไดในลักษณะท่ีไมซับซอน เพ่ือให
การทดลองนั้นงายตอการติดตอสื่อสาร

3) การเตรียมระบบ
การเตรียมระบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีข้ันตอนการดําเนินการเพ่ือทําการทดลองดังนี้
3.1) ติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรมใหกับบอรด Raspberry Pi
3.2) การตั้งคาการเชื่อมตอเครือขายและอินเตอรเน็ต
3.3) ติดตั้งโปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร Apache และ PHP ใหกับเครื่อง

เซริฟเวอรเพ่ือแสดงผลในรปูแบบเว็บเพจ
3.4) ติดตั้งโปรแกรมท่ีจําเปนเปนสําหรับการใชในระบบใหกับเครื่อง

Client
5.2.2 ระยะท่ี 3 (ระยะหลังทําวิจัย) การประเมินผลระบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน

ระบบโดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูลมาปรับปรุงแกไข
ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

5.2.2.1 ประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานและผูท่ีเก่ียวของกับระบบหลังการใช
งานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก)
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5.2.2.2 รายงานผลการดําเนินโครงการวิจัยใหกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ
5.2.2.3 รวบรวมขอมูลและสังเคราะหขอมูลเพ่ือจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

5.3 สรุปผลการวิจัย
5.3.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวัน พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของ

โครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัด
ระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละ
วันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับ
น้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ี
เก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนา
ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค
(Ultrasonic Sensor) ในการทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยัง
เปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึงระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปน
สวนประกอบในการสรางเครื่องตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ํา
ปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับ
จัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผาน
หนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการ
น้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

5.3.2 ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) ท่ีพัฒนาข้ึนครั้งนี้  ไดดําเนินการพัฒนาระบบโดยใชวงจรพัฒนาระบบสารสนเทศ
(System Development Life Cycle: SDLC) ไดดําเนินการท้ังหมด 7 ข้ันตอน โดยสามารถสรุป
ผ ล ไ ด ดั ง นี้

5.3.2.1 ศึกษาความเปนไปได ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาความเปนไปไดของระบบ โดย
ดําเนินการศึกษาและพิจารณาความเปนไปไดในดานตาง ๆ พบวาระบบสามารถนําเทคโนโลยีท่ีมีอยู
ในปจจุบันมาใชงานใหเกิดประโยชน และผูใชสามารถทํางานไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน และสามารถนํา
ขอมูลท่ีไดมาชวยประกอบการตัดสินใจของการบริหารจัดการน้ําได

5.3.2.2 การวิเคราะหและเก็บรวบรวมความตองการ การเก็บระดับน้ํารายวันของ
โครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัด
ระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละ
วันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับ
น้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ี
เก่ียวของ การพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ
น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ดวยการสรางเครื่องตรวจวัด
ระดับน้ําโดยอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือ
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นําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ํา
ปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติ
ของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบมีความตองการจากผูใชคือระบบจะตองรายงานระดับน้ําตามเวลาท่ีตั้ง
ไว วันละ 2 ครั้ง ไดแก ชวงเชาเวลา 8.00 น. และชวงบายเวลาลา 17.00 น. นอกจากนี้เครื่องมือวัด
ระดับน้ําจะตองแจงเตือนขอมูลระดับน้ําเม่ือเขาสูสภาวะวิกฤติ (น้ําปริมาณต่ํากวาจุดท่ีตองกักเก็บ –
มากกวาจุดกักเก็บ) มายังหนาจอเว็ปไซดผูใชงานเพ่ือเตรียมรับมือกับสถาณการณน้ําท่ีเขาข้ันวิกฤติ
นั้นๆ และผูใชงานระบบสามารถดูรายงานระดับน้ําแบบรายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายปได
(ขอมูลยอนหลัง) ในรูปแบบกราฟได โดยระบบมีการดําเนินงานตามแผนภาพกระแสขอมูล

5.3.2.3 ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรด
ราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และ
พัฒนาโปรแกรม (ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใช
โปรแกรม MySQL เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรี
แวรท่ีไมตองเสียคาใชจายมีผลการดําเนินงานการทดสอบผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน
ดวยวิธีการ Black Box Testing โดยทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับ
ผลลัพธออกมา (Output) ปรากฏวาผลลัพธถูกตอง สามารถนําไปใชงานได

5.3.2.4 การทดสอบ หลังจากท่ีข้ันตอนการพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้น ผูวิจัยไดทําการ
ทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอียดดังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบดวยวิธีการ Black Box
Testing โดยทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับผลลัพธออกมา
(Output) ปรากฏวาผลลัพธถูกตอง โดยผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลด
ปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและเรียกใชขอมูลตาง ๆ
เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลระดับน้ําของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย

5.3.2.5 การติดตั้ง ใชการอัพโหลด (Upload) ขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ข้ึนไปบน
เซอรฟเวอร (Server) ผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยระบบสารสนเทศท่ีติดตั้งเพ่ือใชงานมี
ความสามารถของระบบ

5.3.2.6 การบํารุงรักษาระบบผูวิจัยไดมีแนวทางในการบํารุงรักษาระบบท้ังในสวนของ
System Maintenance และ Software Maintenance ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน
ได
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ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีได
พัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและ
เรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูล ไดเปนอยางดี

5.3.3 การประเมินผลความพึงพอใจความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความ
ทันสมัย เปนปจจุบัน  และระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํา
รายงานมีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมาคือความครบถวนสมบูรณของขอมูล ความแนนอน
เชื่อถือไดของขอมูล ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5

5.4 อภิปรายผล
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เปนการผูใชงานระบบมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือ

การบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ซึ่งพบวา

5.4.1 ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย สามารถจัดเก็บขอมูลไดอยาง
ถูกตอง  ตรงตามวัตถุประสงคของผูใชงาน มีความสะดวกรวดเร็ว และประมวลผลขอมูลออกมาใน
รูปแบบรายงานท่ีสอดคลอง และตรงกับความตองการของผูใชระบบ การท่ีระบบสามารถทํางานได
อยางถูกตอง เนื่องจากไดดําเนินการพัฒนาระบบโดยใชวงจรพัฒนาระบบสารสนเทศ (System
Development Life Cycle : SDLC) โดยไดทําการกําหนดปญหา ศึกษาความเปนไปไดของระบบ
จากสภาพปจจุบัน จึงทําใหวิเคราะหปญหาไดอยางถูกตอง สามารถกําหนดแนวทางในการแกปญหา
ออกแบบและพัฒนาระบบไดอยางสอดคลองกับความตองการของผูใช

5.4.2 การประเมินผลการระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย พบวา
ความพึงพอใจของของกลุมสตรีและกลุมแมบานท่ีพัฒนาผลิตภัณฑชุมชน อยูในระดับมากท่ีสุด มี
คะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5 สอดคลองกับ จิรพงษ เอ่ียมจริง และคณะ (2555:
บทคัดยอ) สรางเครื่องวัดระดับน้ําโดยใชหลักการสะทอนคลื่นอัลตราโซนิก เพ่ือเปนชุดสาธิตการวัด
ระดับน้ํา โดยสามารถวัดระดับน้ําไดจริงพรอมกับแสดงเหตุการณจําลองของระบบ หลักการทํางาน
เม่ือไมโครคอนโทรลเลอรสรางสัญญาณพัลสความกวาง 10 ไมโครวินาที กระตุนใหโมดูลอัลตราโซนิก
สงคลื่นความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ ออกไปกระทบผิวน้ําและเกิดการสะทอนกลับมายังตัวรับโมดูลอัลตราโซ
นิก  ขอมูลจากตัวรับจะถูกประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรและสงขอมูลตอไปยังคอมพิวเตอร
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ทางพอรตอนุกรมเพ่ือเขียนโปรแกรมแสดงเหตุการณจําลองของระบบการวัดระดับน้ํา และสอดคลอง
กับ สุพรรษา คัพภะเจริญ และคณะ (2553: บทคัดยอ) ศึกษาและสรางเครื่องตรวจวัดและเตือนภัย
ระดับน้ําดวยการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล เนื่องจากเครื่องตวรจวัดระดับน้ําท่ีใชในปจจุบันมีหลาย
รูปแบบเชน มาตรวัดระดับน้ํา มีราคาถูก ติดตั้งงาย แตไมอัตโนมัติ แบบอัตโนมัติจะมีราคาสูง ติดตั้ง
และบํารุงรักษายาก เปนตน โครงการนี้จึงเนนการพัฒนาระบบตรวจวัดระดับน้ําวิธีการใหมท่ีสามารถ
ติดตั้งไดงาย ไมซับซอนและประหยัดคาใชจาย โครงการน้ํานําคอมพิวเตอรพกพาท่ีมีขนาดเล็ก
ประสิทธิภาพสูง นํามาเชื่อตอกับกลองถายภาพดิจิทัลท่ีคุณภาพของภาพดีและราคาถูก นําพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือสรางระบบตรวจวัดระดับน้ําโดยอาศัยหลักการของการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล การ
ทํางานของเครื่องตรวจวัดระดับน้ํานี้ กลองถายภาพดิจิทัลจะทําหนาท่ีการถายภาพความสูงของแทง
วัดระดับน้ําแลวนําภาพดังกลาวไปประมวลผลภาพเชิงดิจิทัลบนคอมพิวเตอร โดยอาศับการพัฒนา
โปรแกรมโดยใชภาษา C# เม่ือระดับน้ํามีการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนผิดปกติจนอาจมีแนวโนนทําใหเกิด
ภาวะขาดแคลนน้ําหรือน้ําทวม เครื่องตรวจวัดจะใชบริการขอความสั้นสงไปยังอุปกรณสื่อสารของ
ผูดูแลเพ่ือเตือนภัยและทํางานแกปญหาเพ่ือชวยลดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดทันทวงที

5.5 ขอเสนอแนะ
5.5.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

5.5.1.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้น
มีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและ
ไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ี
ไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ี
ฐานขอมูล จึงตองการระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําเพ่ือลดข้ันตอนการทํางานของ
บุคลากรและเพ่ือจัดเก็บขอมูลระดับน้ําเพ่ือนําไปใชประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
(ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของ

5.5.1.2 เนื่องจากการพัฒนาอุปกรณในการวัดระดับน้ําใชแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตใน
การจัดเก็บไฟฟาเพ่ือสํารองไวใชในตอนกลางคืน ถาหากมีการรายงานระดับน้ําไปยังหนาเว็บไซตบอย
มากจะทําใหไฟฟาไมเพียงพอตอการทํางานของอุปกรณวัดระดับน้ํา ดังนั้นควรมีการกําหนดรอบของ
การรายงานระดับน้ําใหเหมาะสมเพ่ือปองกันการหยุดทํางานของระบบ หรือเพ่ิมขนาดการกักเก็บ
ประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ใหมีขนาดมากกวาเดิมเพ่ือการทํางานของระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน

5.5.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป
ในการเก็บขอมูลระดับน้ําสามารถนําไปพัฒนาระบบพยากรณการกักเก็บ – ระบายน้ํา

แบบอัตโนมัติได
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ภาคผนวก ก
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย

แบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ํา
เพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
_____________________________________________________________________
คําช้ีแจง

แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานตอระบบรายงานน้ําเพ่ือ
การบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบาน
บัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
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สวนท่ี 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม
1. เพศ

ชาย หญิง
2. อายุ...............................ป
3. ประเภทพนักงาน

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว

4. ตําแหนง....................................................................................................................................
5. การศึกษา

ปริญญาโท ปริญญาตรี ปวส. ปวช.

สวนท่ี 2 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองระดับความคิดเห็นตามความหมายของความพึงพอใจตอ
ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

หัวขอประเมิน
ระดับการประเมิน

มากท่ีสุด มาก ปาน
กลาง นอย นอย

ท่ีสุด
ดานการออกแบบระบบ
- รูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล
- ระบบขอมูลเปนหมวดหมู
- กระบวนการทํางานของระบบ มคีวามรวดเร็วในการเรียกใชบริการ
- การออกแบบใหใชงานงาย เมนูไมซับซอน
- ความสะดวกในการใชงานโปรแกรม รูปแบบและวิธีการนําเสนอขอมูล
ดานเสถียรภาพระบบ
- ความถูกตอง แมนยําของระบบ
- ระบบมีประสิทธิภาพ
- ความเหมาะสมในการใชงานโปรแกรม ขอมูลตอบสนองตอความ
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ตองการของผูใช
- มีความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล
- ความครบถวนสมบูรณของขอมูล
- ความแนนอน เช่ือถือไดของขอมูล
- ฐานขอมูลมีความทันสมัย เปนปจจุบัน
- ระบบสามารถใชงานไดอยูตลอดเวลา
ดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน
- เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบตัิงานรวดเร็วข้ึน
- ชวยในการเก็บรวบรวมขอมลู และการประมวลผลขอมลูในการจดัทํา
รายงาน
- ตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองการ
- ความสามารถของระบบ ในการนําไปใชประโยชน
- ความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบ

สวนท่ี 3 ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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คาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม

Items Code Scale
Mean
if Item

Deleted

Scale
Variance
if Item

Deleted

Corrected
Item Total
Correlation

Alpha
if Item

Deleted

1 A1 215.9000 43.0586 .0101 .7954
2 A2 216.3667 42.2402 .1410 .7903
3 A3 215.8000 40.6483 .4626 .7808
4 A4 216.5000 41.0862 .5201 .7815
5 A5 215.9667 42.8609 .0176 .7950
6 A6 215.8667 41.6368 .2368 .7874
7 A7 216.2667 39.9954 .4928 .7785
8 A8 216.0333 43.6195 .0991 .7992
9 A9 216.1000 41.1966 .2694 .7863
10 A10 215.9000 41.9552 .1725 .7895
11 A11 216.1667 40.4885 .3853 .7821
12 A12 216.1333 43.3609 -.0605 .7980
13 A13 215.9667 42.8609 .0176 .7950
14 A14 215.8667 41.6368 .2368 .7874
15 A15 216.2667 39.9954 .4928 .7785
16 A16 216.0333 43.6195 .0991 .7992
17 A17 216.1000 41.1966 .2694 .7863
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คาความเชื่อม่ันของแบบสอบถามท้ังฉบับ

Reliability Coefficients
N of Cases = 30.0 N of Items = 17
Alpha =    .850

ภาคผนวก ข
ตัวอยางระบบระบบรายงานน้ํา

เพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
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ภาพท่ี 1 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับนํ้ารูปแบบกราฟ
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การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบรีุรัมย
System development of water report for Buriram Irrigation schemes

water management (Huayjorakheamak Reservoir) Bantonphueng
Srabua District, Muang Province, Buriram

นพพล เชาวนกุล1 นิธินันท มาตา2 และ ศุภชัย ชัยชุมพล3

nc_suson1610@hotmail.com1 mata0711@gmail.com 2 and superboat69@gmail.com 3

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย และพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ใหไดขอมูลระดับน้ํารายวัน และระดับน้ําท่ี
เปลี่ยนแปลงของโครงกาชลประทาน บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก)

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวยการสํารวจ สัมภาษณและการสนทนากับผูใชงาน
ระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม และใชแบบสอบถาม ผลการวิจัยพบวา 1) พบวาการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือ
ตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของ
ผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล 2) การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ผลการใชงานระบบพบวา
ระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหา
ขอมูล และเรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลได
เปนอยางดี 3) การประเมินผลความพึงพอใจผูใชงานในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือ
การบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78

ABSTRACT
The objectives of this research were to developed system of water report for Buriram
Irrigation schemes water management (Huayjorakheamak Reservoir) Bantonphueng
Srabua District, Muang Province, Buriram and developed water level monitoring for
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water report system to give the water daily level data and water change level data
of Buriram Irrigation schemes water management. And to the satisfaction of the
users that use system of water report for Buriram Irrigation schemes water
management (Huayjorakheamak Reservoir).

The instrument used in this study consisted of survey, interviews and
conversations with users of system and who those related to legacy systems and
used a questionnaire to determine their satisfaction with the system.The results
showed that 1) the collection of water daily level used personnel concern to note
the water level of the sheet water level every day and there is no exact time. When
get level of water each day, the staff will lead the data save to a database that is
available (Excel) and to use for decision making on water management (drainage -
retention) of those management by search on database. 2) The development of
system of water report for Buriram Irrigation schemes water management
(Huayjorakheamak Reservoir), use of the system that developed has helped reduce
the problem, including reducing the operational searched for information and run
various add convenience to browse, search and update information as well. 3)
evaluation of satisfaction for the overall system to use system of water report for
Buriram Irrigation schemes water management (Huayjorakheamak Reservoir) in the
most level has average point = 4.78.

_______________________________________________________________________________________________________

1,2,3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย
1,2,3 Department of Information Technology, Faculty of Science Rajabhat Buriram University
1. บทนํา

กรมชลประทานไดสํารวจเพ่ือพัฒนาแหลงน้ําในจังหวัดบุรีรัมยตั้งแตป พ.ศ. 2494 และกอสราง
เปนอางเก็บน้ําหวยจระเขมากเม่ือป พ.ศ.2505 แลวเสร็จและเริ่มสงน้ําในป พ.ศ.2506 โดยมีความจุน้ํา
ขณะนั้น 21 ลาน ลูกบาศกเมตร และสงน้ําใหกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกในเขตชลประทาน 9,065 ไร ป พ.ศ.
2528 อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก ไดรับงบประมาณจากโครงการ NESSI เพ่ือใหการสงน้ํามี
ประสิทธิภาพและท่ัวถึงทุกแปลงนา โดยปรับปรุงระบบสงน้ําและอาคารประกอบการ และปรับปรุงคูสง
น้ําและอาคาร เม่ือวันท่ี 27 มกราคม 2532 คณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาการใชประโยชนจากพ้ืนท่ี
เกษตรชลประทานภาคตอนแบบครบวงจร ไดรับการรองขอจากผูวาราชการจังหวัดบุรีรัมยใหดําเนิน
แกไขปญหาของอางเก็บน้ําหวยจระเขมากท่ีมีปริมาณน้ํานอย ซึ่งคณะทํางานเห็นควรวางโครงการ
ปรับปรุงเพ่ือจัดหาน้ําชวยเหลือการขาดแคลนน้ําในอําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือการอุปโภคบริโภค
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อุตสาหกรรม การประมง และการทองเท่ียวในจังหวัดบุรีรัมยใหมีน้ําใชตลอดท้ังป ปจจุบันโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม
สงระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรือ่งคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

หนาท่ีหลักท่ีสําคัญของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลง
กักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิตน้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนใน
เขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและอําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศก
เมตรโดยประมาณ และตองทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2,
14 และหมู 18 ต.บานบัว อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละ
วันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวย
ตลาดผานคลองเชื่อมเปนระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิต
น้ําประปาแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับ
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา
เนื่องจากหนาฝน เปนผลใหน้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกิน
ระดับท่ีตองกักเก็บเปนปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความ
ปลอดภัยของอางเก็บน้ํา โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาว
ของเกษตรกรถูกน้ําทวมในหลายพ้ืนท่ี (นิวัฒน โชติชื่น, ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)
กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการสงน้ํา (วราวุธ
วุฒิวนิชย และวิชญ ศรีวงษา, 2547) ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมี
ขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผัน
น้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยามขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูล
หลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก) ในการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (นิวัฒน โชติชื่น,
ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)

จากปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
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และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซต  พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
2.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
2.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3. การดําเนินการวิจัย
การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา

หวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัยนั้น จะออกแบบ
เพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ีเปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บ
เซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi และใช Ultrasonic sensor
ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลวนํากลับมาประมวลผลดวย
บอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใชกระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมี
การชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของแผงโซลาเซลล ซึ่งสามารถออกแบบ
กระบวนการทํางานระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 1

Adapter

Raspberry Pi
Ultrasonic sensor

คาระดับนํ้า
12 V DC

Solar Cell

กระแสไฟฟา

Webserver

Monitoring
(Client)

Water.log

HTTP

SSH
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ภาพท่ี 1 องคประกอบและกระบวนการทํางานของระบบ

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi ดังแสดงในรูปท่ี 3.2
ซึ่งมีรายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

3.1 Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการRaspbian เพ่ือคอยควบคุม

การทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึนเพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยัง
เซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

3.2 Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi โดยจะตรวจวัดระยะทาง

อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมาเพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง
และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการบันทึกคาลงใน ไฟล
water.log

3.3 Webserver
เว็บเซิรฟเวอร เปนเครื่องเซิรฟเวอร ท่ี ใหบริการการแสดงผลในรูปแบบเว็บเพจท่ี มี

ระบบปฏิบัติการ Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือใหเครื่อง Client สามารถ
รองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูลระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมด
ดวย

3.4 Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชใน

การดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้งโปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวม
โปรแกรม PuTTY ซึง่ใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

3.5 Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือ

เก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถทํางานไดอยางเสถียร สําหรับ
รายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

4. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม

กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม โดยการสํารวจ สอบถาม
และการสนทนากลุม เม่ือดําเนินการดังกลาวแลวไดสรุปผลการประชุม วิเคราะหขอมูล เขียนรายงาน
การประชุม
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ระยะท่ี 2 การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบ ภาษาท่ีใชคือภาษา HTML
ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

ระยะท่ี 3 การประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) โดย
เครื่องมือท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบรายงานน้ํา
สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งเปน
แบบสอบถาม (Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

5. ผลการดําเนินงาน
ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดดําเนินการ
พัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลต
ราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และพัฒนาโปรแกรม
(ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใชโปรแกรม MySQL
เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรีแวรท่ีไมตองเสีย
คาใชจายมีผลการดําเนินงาน ในการสรางอุปกรณวัดระดับน้ําและหนาจอการทํางาน ดังนี้

ภาพท่ี 2 การสรางอุปรณเพ่ือวัดระดับน้ํา
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ภาพท่ี 3 Internet Gateway Router รับ – สง ขอมุลระดับน้ําจากอุปกรณวัด มายังหนาเว็บไซด

ภาพท่ี 4 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ
6. สรุปผลการวิจัย



8

6.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวัน พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา
(แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลว
บุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตอง
มาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงาน
น้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบล
บานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic
Sensor) ในการทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ
ทําใหทราบถึงระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการ
สรางเครื่องตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผาน
ระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลง
ฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด
พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย –
กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

6.2 การประเมินผลความพึงพอใจความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความทันสมัย
เปนปจจุบัน  และระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํารายงาน
มีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมาคือความครบถวนสมบูรณของขอมูล ความแนนอน เชื่อถือได
ของขอมูล ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5
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