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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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30 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ 61
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย
กรมชลประทานไดสํารวจเพ่ือพัฒนาแหลงน้ําในจังหวัดบุรีรัมยตั้งแตป พ.ศ. 2494 และกอสราง

เปนอางเก็บน้ําหวยจระเขมากเม่ือป พ.ศ.2505 แลวเสร็จและเริ่มสงน้ําในป พ.ศ.2506 โดยมีความจุน้ํา
ขณะนั้น 21 ลาน ลูกบาศกเมตร และสงน้ําใหกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกในเขตชลประทาน 9,065 ไร ป พ.ศ.
2528 อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก ไดรับงบประมาณจากโครงการ NESSI เพ่ือใหการสงน้ํามี
ประสิทธิภาพและท่ัวถึงทุกแปลงนา โดยปรับปรุงระบบสงน้ําและอาคารประกอบการ และปรับปรุงคูสง
น้ําและอาคาร เม่ือวันท่ี 27 มกราคม 2532 คณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาการใชประโยชนจากพ้ืนท่ี
เกษตรชลประทานภาคตอนแบบครบวงจร ไดรับการรองขอจากผูวาราชการจังหวัดบุรีรัมยใหดําเนิน
แกไขปญหาของอางเก็บน้ําหวยจระเขมากท่ีมีปริมาณน้ํานอย ซึ่งคณะทํางานเห็นควรวางโครงการ
ปรับปรุงเพ่ือจัดหาน้ําชวยเหลือการขาดแคลนน้ําในอําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือการอุปโภคบริโภค
อุตสาหกรรม การประมง และการทองเท่ียวในจังหวัดบุรีรัมยใหมีน้ําใชตลอดท้ังป ปจจุบันโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม
สงระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรื่องคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

หนาท่ีหลักท่ีสําคัญของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลง
กักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิตน้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนใน
เขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและอําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศก
เมตรโดยประมาณ และตองทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2,
14 และหมู 18 ต.บานบัว อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละ
วันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวย
ตลาดผานคลองเชื่อมเปนระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิต
น้ําประปาแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับ
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา
เนื่องจากหนาฝน เปนผลใหน้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกิน
ระดับท่ีตองกักเก็บเปนปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความ
ปลอดภัยของอางเก็บน้ํา โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาว
ของเกษตรกรถูกน้ําทวมในหลายพ้ืนท่ี (นิวัฒน โชติชื่น, ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)
กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการสงน้ํา (วราวุธ
วุฒิวนิชย และวิชญ ศรีวงษา, 2547) ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมี
ขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผัน
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น้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยามขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูล
หลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก) ในการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (นิวัฒน โชติชื่น,
ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)

จากปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซต พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
1.2.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ

น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ขอบเขตการศึกษา

เปนการเพ่ือพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ท่ีมุงเนนการศึกษาและพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําภายในโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) ในการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันและระดับน้ําท่ีอาจเปลี่ยนแปลงหลังจากระบบบันทึก
ขอมูลระดับน้ําประจําวันไปแลว โดยขอมูลท่ีไดเหลานี้จะถูกเก็บบันทึกลงฐานขอมูล แลวแจงเตือนผาน
หนาเว็บไซตของระบบ

1.3.2 พ้ืนท่ีศึกษา
1) สภาพท่ัวไป
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โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีลักษณะเปนทะเลสาบ
น้ําจืดขนาดใหญ และเปนสถานท่ีราชการมีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม สง
ระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรื่องคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

2) ลักษณะท่ีตั้ง/อาณาเขต  และขอบเขตการปกครอง
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตั้งอยูท่ีบานผึ้งตน

ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูระหวางทางหลวงหมายเลข 219 สายบุรีรัมย – ประโคน
ชัย ท่ีกิโลเมตรท่ี 10 เลี้ยวขวาไปอีก 2 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ี 3,876 ไร

1.3.3 ประชากร
ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ครั้งนี้จะใชกับขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

1.3.4 กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
นั้นในการเลือกกลุมตัวอยางคณะผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling)
คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความเก่ียวของตอ
การใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็คือขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และ
ลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราว ของ
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
1.4.1 สมมุติฐานงานวิจัย

1) ความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
อยูในระดับพึงพอใจมาก

2) สารสนเทศของการบริหารจัดการขอมูลในการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันและ
ระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลง ทําใหการทํางานของผูใชงานมีประสิทธิภาพมากกวาการเก็บขอมูลแบบปกติ
ในดานเวลา การประมวลผล การสืบคนรายงาน และการวางแผนตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
ใหแกประชาชน

1.4.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
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กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

ความตองการ
ของผูใชงานระบบ

ทัศนคติตอระบบ

นโยบาย วิสยัทัศนและพันธกิจ
ของโครงการชลประทานบุรรีัมย

การสงเสริมการใชงาน

การไดรับขาวสารเก่ียวกับระบบ
ความรูเก่ียวกับระบบ

ความตระหนักในระบบ

Input

การยอมรับระบบมาใช้

1. ลักษณะการเปรียบเทียบกับประโยชน
2. ลักษณะความยุงยากซับซอน
3. ลักษณะในความสามารถในการนําไป
ทดลองใช

ศึกษาขอมูล

จัดทําขอเสนอโครงการ

วิจัยเพ่ือการออกแบบ

สรางและพัฒนาระบบ

ติดตั้งและบํารุงรักษา

ระบบรายงานนํ้าสําหรับการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบรุีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว

อําเภอเมือง จังหวัดบุรรีัมย

คูมือการใชงาน

รายงานการวิจยั Output
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ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.5.1 ไดระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงกาชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
1.5.2 ไดเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
1.5.3 ไดขอมูลระดับน้ํารายวัน และระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงของโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) พรอมท้ังการแจงเตือนเม่ือระดับน้ําอยูในระดับวิกฤติ เพ่ือการบริหาร
จัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ)

1.5.4 ไดทราบความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

Outcome



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลสระบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดศึกษาหลักการ
ทฤษฎีตางๆ และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของท่ีสามารถประยุกตใชงานได ในประเด็น ดังตอไปนี้

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)
2.2 ระบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic)
2.3 บอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi)
2.4 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell)
2.5 การอัดประจุแบตเตอรี่ดวยพลังานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
2.6 การวัดระดับน้ําของกรมชลประทาน
2.7 เครื่องมือในการออกแบบและการพัฒนาระบบ
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)
ไมโครคอนโทลเลอร มาจากคํา 2 คํา คําหนึ่งคือ ไมโคร (Micro) หมายถึงขนาดเล็ก และคําวา

คอนโทรลเลอร (Controller) หมายถึงตัวควบคุมหรืออุปกรณควบคุมขนาดเล็ก แตในตัวอุปกรณ
ขนาดเล็กนี้ไดบรรจุความสามารถท่ีคลายคลึงกันกับระบบคอมพิวเตอรท่ีคนสวนใหญคุนเคยกัน
กลาวคือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรนั้นไดรวมเอาซีพียู (CPU) หนวยความจําและพอรต ซึ่งเปน
สวนประกอบหลักของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุไวในท่ีเดียวกัน (วิกิพีเดีย
สารานุกรมเสรี. 2554.)

ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณท่ีสามารถสรางระบบควบคุมไดโดยอุปกรณนั้นมีขนาดเล็กและ
เปนอุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ีมีการรวมเอาฟงกชั่นการทํางานตาง ๆ ไวในตัวของมันเอง ซึ่งมีลักษณะ
คลายกับคอมพิวเตอร ในท่ีนี้หมายถึงอุปกรณภายในท่ีประกอบดวย หนวยประมวลผลกลาง พอรตใน
การเชื่อมตอแบบตาง ๆ (พิพัฒน เลาหสงคราม. 2539: 12)

2.1.1**สวนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร
โครงสรางของไมโครคอลโทรลเลอร จะประกอบดวย 5 สวนหลัก ดังนี้
2.1.1.1**หนวยประมวลผลกลาง (CPU) เปรียบดังสมอง มีหนาท่ีคํานวณทาง

คณิตศาสตรและกระทําทางตรระกะ
2.1.1.2**หนวยความจํา (Memory) สามารถแบงออกเปน 2 กลุมตามการนําไปใชงาน

ได ดังนี้
1) **หนวยความจําโปรแกรมคลา ROM เปนสวนท่ีใชเก็บโปรแกรม เพ่ือสง

ใหกับหนวยประมวลผลทําการประมวลผลตามท่ีโปรแกรมไว
2) **หนวยความจําขอมูลคลาย RAM เปนสวนท่ีใชในการเก็บขอมูลจากการ

ประมวลผล
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2.1.1.3**พอรตอินพุต/เอาตพุต (I/O port) เปนสวนท่ีใชในการรับสงขอมูลระหวาง
อุปกรณภายนอกกับไมโครคอนโทรลเลอรในรูปแบบของสัญญาณดิจิตอล โดยสามารถกําหนดพอรต
ใหมีลักษณะเปนท้ังอินพุต และเอาตพุตได

2.1.1.4**วงจรนับ/จับเวลา (Counter/Timer) ทําหนาท่ีนับสัญญาณพัลลภายนอก
หรือจับเวลาสัญญาณนาฬิกาภายในของระบบ เปนวงจรนับหรือจับเวลาขนาด 16 บิต จํานวน 2
วงจร

2.1.1.5* วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator) ทําหนาท่ีสรางสัญญาณนาฬิกา
เพ่ือกําหนดจังหวะการทํางานของซีพียู และวงจรภายในไมโครคอนโทรลเลอร

2.2 ระบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic)
2.2.1**ความหมาย อุลตราโซนิค

(พงศธร ศิริภักดี และคณะ. 2552: 5) หมายถึง คลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกวาท่ีหูมนุษย
จะไดยิน โดยท่ัวไปแลวหูของมนุษยโดยเฉลี่ยจะไดยินเสียงสูงถึงเพียงแคประมาณ 15 KHz เทานั้น แต
พวกท่ีอายุยังนอย ๆ อาจจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวานี้ได ดังนั้นโดยปกติแลวคําวาอุลตราโซนิคจึง
มักจะหมายถึงคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20 KHz ข้ึนไป จะสูงข้ึนจนถึงเทาใดไมไดระบุจํากัดเอาไว

สาเหตุท่ีมีการนําเอาคลื่นยานอุลตราโซนิคมาใชก็เพราะวาเปนคลื่นทีมีทิศทางทําใหเรา
สามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเปาหมายท่ีตองการไดโดยเจาะจง เรื่องนี้เปนคุณสมบัติของคลื่นอยางหนึ่ง
ยิ่งคลื่นมีความถ่ีสูงข้ึนความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง ถาความยาวคลื่นยาวกวาชองเปด (ท่ีใหเสียงนั้น
ออกมา) ของตัวกําเนิดเสียงความถ่ีนั้นเชน คลื่นความถ่ี 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ
1 เมตรเศษ ๆ ซึ่งจะยาวกวาชองท่ีใหคลื่นเสียงออกมาจากตัวกําเนิดเสียงโดยท่ัวไปมากมายคลื่นจะหัก
เบนท่ีขอบดานนอกของตัวกําเนิดเสียงทําใหเกิดการกระจายทิศทางคลื่นแตถาความถ่ีสูงข้ึนมาอยูใน
ยานอุลตราโซนิค อยางเชน 40 KHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 มม. เทานั้นซึ่งเล็ก
กวารูเปดของตัวท่ีใหกําเนิดเสียงความถ่ีนี้มากคลื่นเสียงจะไมมีการเลี้ยวเบนท่ีขอบจึงพุงออกมาเปนลํา
แคบ ๆ หรือท่ีเราเรียกวา มีทิศทาง

การมีทิศทางของคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิคทําใหเรานําไปใชงานไดหลายอยาง เชน
นําไปใชในเครื่องควบคุมระยะไกล (Ultrasonic remote control) เครื่องลางอุปกรณ (Ultrasonic
cleaner) โดยใหน้ําสั่นท่ีความถ่ีสูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาท่ีคลื่นสะทอน
กลับมา เครื่องวัดความลึกและทําแผนท่ีใตทองทะเล ใชในเครื่องหาตําแหนงอวัยวะบางสวนในรางกาย
ใชทดสอบการรั่วไหลของทอ เปนตน โดยความถ่ีท่ีใชข้ึนอยูกับการใชงาน เชน คลื่นเสียงตองเดิน
ทางผานอากาศแลว ความถ่ีท่ีใชก็มักจะจํากัดอยูเพียงไมเกิน 50 KHz เพราะท่ีความถ่ีสูงข้ึนกวานี้
อากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียงเพ่ิมข้ึนมาก ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงท่ีระยะหางออกไปลดลง
อยางรวดเร็ว สวนการใชงานดานการแพทยซึ่งตองการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใชความถ่ีในชวง 1
MHz ถึง 10 MHz ขณะท่ีความถ่ีเปน GHz ( 109 Hz ) ก็มีใชกันในหลาย ๆ การใชงานท่ีตัวกลางท่ี
คลื่นเสียงเดินทางผานไมใชอากาศ

2.2.2**อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (Ultrasonic Transducer)
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อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (สุดามณี วิชัย และคณะ.2556: 5) เปนอุปกรณท่ีสามารถ
แปลงพลังงานในรูปอ่ืนใหมาเปนพลังงานทางกลโดยการสั่นไปมา ซึ่งทําใหเกิดคลื่นเสียงยานอุลตราโซ
นิคกระจายไปในอากาศไดหรือแปลงพลังงานทางกลใหมาเปนพลังงานในรูปอ่ืนได ในปจจุบันอุลตรา
โซนิคทรานสดิวเซอรมีหลายแบบข้ึนอยูกับหลักการท่ีใช แบบท่ีนิยมใชกันมากไดแก

2.2.2.1**แบบเปยโซอิเลคทริก (Piezo-electric Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวาง
พลังงานไฟฟาและพลังงานทางกล โดยมีความถ่ีเรโซแนนซคงท่ีอยูคาหนึ่ง ภายในตัวอุลตราโซนิค
ทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริค แบบท่ีมีใชกันในปจจุบันซึ่งไดรับการพัฒนากันมาในระดับหนึ่ง
แลวจะประกอบดวยชิ้นสารเซรามิคสี่เหลี่ยมซึ่งมีผิวโลหะเงินฉาบอยูท้ัง 2 หนาเพ่ือใหตอสายไฟ
ออกมาเปนขา 2 ขา ชิ้นสารเซรามิคนี้ประกอบข้ึนจากสารเซรามิค 2 ชิ้น ประกบกันอยูโดยวางใหข้ัว
ไดโพลทางไฟฟาภายในอะตอมของมันมีทิศทางตรงขามกันดังภาพท่ี 2.1

ภาพท่ี 2.1 โครงสรางอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริก
ชิ้นสารเซรามิคถูกยึดติดภายในตัวถังอยางดีเพ่ือไมใหการสั่นขณะท่ีมันทํางานอยูไดรับ

ผลกระทบกระเทือนจากภายนอกตัวถังมักจะเปนรูปทรงกระบอกท่ีมีเสนผาศูนยกลางและมีความสูง
ประมาณ 1 ถึง 2.5 ซม. ดานหนาทําเปนชองเปดมีตะแกรงติดอยูเพ่ือใหคลื่นอุลตราโซนิคเขามาหรือ
ออกจากชองเปดไดโดยสะดวก ถาตัวถังทํามาจากโลหะก็ควรตอตัวถังลงกราวดเพ่ือทําหนาท่ีชีลด
สําหรับบางยี่หอเขาจะตอขาหนึ่งติดกับตัวถังมาใหเลย เม่ือพลิกดูขา 2 ขาท่ีโผลออกมาจากตัวถังจะ
เห็นมีขาหนึ่งติดกับตัวถัง

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางภายในเปยโซอิเลคทริคท่ีใชสารเซรามิค
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ภาพท่ี 2.3 ชิ้นสารเซรามิคโกงงอไปมาเม่ือปอนแรงดัน
ทําใหเกิดคลื่นเสียงอุลตราโซนิคกระจายไป

เม่ือมีสัญญาณแรงดันมาตกครอมข้ัวท้ังสองของชิ้นสารเซรามิคดังภาพ 3 จะทําใหชิ้นสาร
โกงงอมากหรือนอยหรือในทิศทางใดตามขนาดและทิศทางการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณนั้น ๆ
ทําใหเกิดการกดอัดอากาศโดยรอบเกิดเปนคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีเดียวกับสัญญาณนั้นออกไป โดยท่ัว ๆ
ไปกําลังเอาตพุตท่ีออกมาจะตกประมาณ 10% ของกําลังไฟฟาท่ีปอนเขาไป แตกําลังเอาตพุตจะสูงสุด
ท่ีคาประมาณนี้ตอเม่ือความถ่ีของสัญญาณตรงกับความถ่ีเรโซแนนซซึ่งเปนความถ่ีทางกลตาม
ธรรมชาติของชิ้นสารเซรามิคนั้น ๆ สวนท่ีความถ่ีอ่ืน ๆ กําลังเอาตพุตจะลดลงกวานี้มาก
แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวางพลังงานไฟฟาใน
ขดลวดกับตําแหนงความยาวของแกนเหล็กท่ีสวมขดลวดนั้นอยู ในทํานองกลับกันเม่ือมีคลื่นเสียงท่ีมี
ความถ่ีตรงกับความถ่ีเรโซแนนซของชิ้นสารเซรามิคเขามาจะทําใหชิ้นสารโกงงอไปมาและเกิด
สัญญาณแรงดันซึ่งมีขนาดเล็กข้ึนมาครอมข้ัวท้ังสองของตัวมันเองได คุณสมบัติโดยท่ัวไปของอุลตราโซ
นิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคตริคก็คือมีคาความตานทานไฟตรงสูงมากอาจสูงถึง 100 MW
เรียกวาถาเอามัลติมิเตอรธรรมดามาตั้งสเกลวัดคาความตานทานสูง ๆ เข็มจะไมกระดิกเลย แต
ในขณะท่ีมันทํางานความตานทานทางดานไฟสลับจะลดลง

2.2.2.2**แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ทรานสดิวเซอร
ชนิดนี้เปนอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล โดยใชคุณสมบัติแมกนีโตสตริกชัน ซึ่งเปน
ผลมาจากการท่ีสารเฟอรโรแมกเนติก เชน นิกเกิล หรือเหล็ก ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของมิติหรือ
ขนาดเม่ืออยูในสนามแมเหล็ก ลักษณะของทรานซดิวเซอรชนิดนี้คลายกับโซลีนอยส ท่ีใชสารเฟอรโร
เมติกสเปนแกน โดยแกนดังกลาวประกอบข้ึนจากแผนนิเกิลหรือนิเกิลอัลลอยขนาดบางจํานวนหลาย
ชั้นโดนรูปท่ีงายท่ีสุดจะมีลักษณะเปนวงสี่เหลี่ยมท่ีพันดวยลวดทองแดงในแตละดานท่ีอยูตรงขามกัน
(ธีรพร กงบังเกิด. 2547: 69) ดังภาพท่ี 2.4
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ภาพท่ี 2.4 แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร

จากภาพเม่ือกระแสไฟฟาผานเขาสูขดลวด จะทําใหเกิดการลดขนาดของแกนซึ่งผลิตจาก
สารเฟอรโรแมกเนติก (เรียกวาเกิดแมกนีโตสตริกชัน - Magnetostriction) และทําใหขนาดของ
ทรานสดิวเซอรลดลงไปดวยและเม่ือหยุดใหกระแสไฟฟาจะทําใหแกนมีการเปลี่ยนแปลงของขนาด
อยางตอเนื่องและทําใหเกิดแรงสั่นท่ีตองการข้ึนได ท้ังนี้จะตองออกแบบทรานสดิวเซอรใหมีขนาดท่ี
เหมาะสมเพ่ือใหเกิดความถ่ีของคลื่นท่ีกําหนดไว

2.2.2.3**แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวาง
พลังงานไฟฟากับพลังงานทางกล

2.2.3*ตัวสงและตัวรับ
ทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเลคทริคท่ีใชสารเซรามิค ( หรือท่ีผูผลิตบางรายเรียกวาอุลต

ราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเซรามิค ) จะมีอยู 2 อยาง คือ ตัวสงหรือ (Transmitter) และ ตัวรับ
(Receiver)

2.2.3.1**ตัวสง
ก็คืออุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรท่ีถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงสัญญาณไฟฟา

ท่ีใหแกตัวมัน ใหออกมาเปนคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิค หนาท่ีของตัวสงจึงคลาย ๆ กับเปนลําโพง
2.2.3.2**ตัวสง

ก็คืออุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรท่ีถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงคลื่นเสียงยาน
อุลตราโซนิคท่ีมาตกกระทบตัวมันใหออกมาเปนสัญญาณไฟฟา หนาท่ีของตัวรับจึงคลาย ๆ กับเปน
ไมโครโฟน ดวยเหตุนี้เวลาเขียนสัญลักษณของอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรจึงนิยมเขียนตามหนาท่ีของ
มันคือถาเปนตัวสงก็เขียนสัญลักษณเปนลําโพง ถาเปนตัวรับก็เขียนสัญลักษณเปนไมโครโฟน ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.5
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ภาพท่ี 2.5 ตัวอยางการเขียนสัญลักษณของอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบตาง ๆ กัน

อุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเซรามิคท่ีมีจําหนายกันจะมีคาความถ่ีเรโซแนนซใหเลือก
ตั้งแต 23 KHz ข้ึนไปจนถึง 40 KHz แตท่ีพบเห็นกันบอยก็มี 23 KHz, 25 KHz, และ 40 KHz โดย
ความถ่ี 40 KHz เปนรุนท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุดเพราะมีทิศทางดีกวา

2.2.3.3 ขอควรรูในการใชงานตัวสงและตัวรับ
1) ไมควรใหตัวทรานสดิวเซอรไดรับการกระแทกหรือตกจากท่ีสูง เพ่ือปองกัน

โครงสรางภายในมิใหเสียหาย
2) ทรานสดิวเซอรท่ีมีขายกันโดยท่ัวไปจะทนแรงดันตกครอมตัวมันสูงสุดไดไม

เกินกวา 20 Vrms ดังนั้นขนาดของสัญญาณท่ีจะปอนใหกับทรานสดิวเซอรก็ควรจะอยูภายใน
ขีดจํากัดอันนี้

3) ความถ่ีเรโซแนนซ ( ความถ่ีท่ีตัวมันทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด )
ของทรานสดิวเซอร 40 KHz ท่ีมีขายกันโดยท่ัวไปจะผิดพลาดไปไมเกิน ± 1 KHz และมีแถบความถ่ี
(Bandwidth) ประมาณ 4.5 KHz สําหรับตัวสง และมีแถบความถ่ีประมาณ 5.0 KHz สําหรับตัวรับ
จะเห็นไดวาแถบความถ่ีของตัวรับจะกวางกวาของตัวสงอยูเล็กนอย เพ่ือใหแนใจวาตัวรับจะสามารถ
รับความถ่ีท้ังหมดท่ีออกมาจากตัวสงได

4) อุณหภูมิใชงานของตัวทรานสดิวเซอรควรอยูภายในชวง –20 ° C ถึง +
60° C

5) ท้ังตัวสงและตัวรับจะมีทิศทางคลายคลึงกันมากกลาวคือ ท่ีตําแหนงเบนจาก
แนวแกนของตัวสงไปประมาณ 30° ความแรงของคลื่นเสียงท่ีถูกสงออกไปจะลดลงจากแนวแกน
ประมาณ 10 dB ในทํานองเดียวกันถาคลื่นเสียงพุงเขามาในแนวท่ีเบี่ยงเบนไปจากแนวแกนขอตัวรับ
ไปประมาณ 30° ความไวหรือขนาดแรงดันทีออกมาก็ลดลงไปประมาณ 10 dB ดวยเชนกัน ดังนั้นใน
การใชงานท่ีเปนการควบคุมระยะไกลในท่ีโลงแจงจึงควรพยายามใหท้ังตัวรับและตัวสงอยูในแนวท่ีพุง
ตรงเขาหากันใหมากท่ีสุด อยางไรก็ตามในกรณีท่ีอยูในหองอาจจะเบี่ยงเบนจากกันไดมากหนอย
เพราะคลื่นเสียงอุลตราโซนิคสามารถสะทอนกับกําแพง พ้ืน และวัตถุท่ีอยูภายในหอง ทําใหคลื่นเสียง
เขาไปหาตัวรับไดหลายทาง

6) ในกรณีท่ีใชงานตัวรับจะตองมีตัวตานทานตอขนานกับตัวรับเพ่ือทําหนาท่ี
เปนโหลด ตามปกติแลวตัวตานทานตัวนี้ควรมีคาอยูในชวงจาก 10 kW - 100 kW จากการทดลอง
พบวาถาเปลี่ยนโหลดจาก 100 kW มาเปน 10 kW ความไวจะลดลงประมาณ 10 ถึง 20 dB แตแถบ
ความถ่ีจะกวางข้ึน ถาใชคาความตานทานต่ําลงไปอีก ความถ่ีเรโซแนนซ ( ความถ่ีกลาง ) จะลดลงไป
จากท่ีระบุไว ถาการใชงานมีสัญญาณรบกวนมากควรใชโหลดท่ีมีความตานทานสูงสักหนอย เพ่ือใหตัว
สงมีความไวสูงและมีแถบความถ่ีแคบ ตัวอยางการทดสอบแสดงไวดังรูป

7) ตามปกติแลวเราสามารถนําเอาตัวสงและรับมาใชงานแทนกันไดในการใชงาน
สวนใหญ และตัวสงหรือตัวรับของยี่หอใด รุนใด ก็สามารถท่ีจะนํามาใชแทนกันไดในงานสวนใหญ ขอ
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เพียงแตใหมีความถ่ีเรโซแนนซเดียวกันเทานั้นเอง อยางไรก็ตามในบางกรณีอาจตองเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานสมมูลยทางดานไฟสลับเพ่ือใหลักษณะผลตอบสนองทางความถ่ีสอดคลองกับของเดิม

2.2.4 อุลตราโซนิคเซ็นเซอรหนาท่ีและการทํางาน
รูปแบบตาง ๆ ของอุลตราโซนิคเซ็นเซอรประกอบดวย ตัวตรวจจับดวยคลื่นอุลตราโซนิค

ชุดสงสัญญาณ ชุดประมวลผล และชุดเอาตพุต มักจะใชเปนภาครับ และ ภาคสง อาจมีระบบซึ่ง
ประกอบดวยสวนหลัก ๆ แยกกันอยู 2 สวน ในระหวางการทํางาน เซ็นเซอรจะทําการสง
สัญญาณเสียงซึ่งเรียกวา “ซาวดพารเซลส” (Sound parcels) ใหขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส ของ
เวลาทํางานไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังมีการ รับการสะทอนครั้งแรกเกิดข้ึน

ภาพท่ี 2.6 หลักการทํางานของอุลตราโซนิค

2.2.5 วงจรสงผาน / รับ
สําหรับการทํางานเปนวงจรของอุลตราโซนิคเซ็นเซอร จะสงผานคลื่นพัลซเสียงท่ีชวงเวลา

สมํ่าเสมอ หรือชวงเวลาท่ีเปลี่ยนแปลง คลื่นเสียงท่ีปลอยออกไปจะถูกสะทอนไดโดยวัตถุท่ีเหมาะสม
โดยเซ็นเซอร และระบบการทํางานจะรับการสะทอนของคลื่นเสียงท่ีสะทอนกลับมา (ดังแสดงในภาพ
ท่ี 2.7) ความกวางของคลื่นพัลซของเสียงอยูในชวง 2.-200 ไมโครเซท เวลาในการเดินทางของคลื่น
พัลซของคลื่นเสียงเปนการวัดระยะหางจากวัตถุ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเซ็นเซอร ระยะหางนี้นําไป
แสดงในรูปของ สัญญาอนาล็อก (Analague Signal) (เชน 0-20 mA) สัญญาณลอจิก (Logic Signal)
ตลอดท้ังซีเรียลอินเตอรเฟส (Serial Interface) (RS232) หรือการเปรียบเทียบกับคาอางอิงในรูปของ
สวิสซพัลซท่ีเรียกวา ไทมเฟรม (Time Frame) เนื่องจากขบวนการดําเนินไปตามเวลาท่ีคลื่นสะทอน
เดินทาง ไมใชเปนไปตามความเขมของคลื่นสะทอน จึงจัดไดวาอุลตราโซนิคเซ็นเซอร มีขอดีเหนือกวา
เซ็นเซอรแบบออปติคอล (Optical Sensor) เวลาท่ีคลื่นสะทอนการเดินทางจะ ทําใหขบวนการ
ดําเนินโดยไมข้ันกับความเขมของคลื่นสะทอน ตราบเทาท่ีวัตถุยังคงสะทอนคลื่นท่ีสามารถตรวจจับได
ออกมาสะทอนการเดินทางจะ ทําใหขบวนการดําเนินโดยไมข้ันกับความเขมของคลื่นสะทอน ตราบ
เทาท่ีวัตถุยังคงสะทอนคลื่นท่ีสามารถตรวจจับไดออกมา ดังนั้นคุณลักษณะการสวิทซไมเปลี่ยนไป แม
ในสภาวะท่ีการสะทอนเปนไปอยางไมดีคลื่นสะทอนท่ีออนจะมีผลตอความถูกตองในการตรวจจับวัตถุ
ซึ่งอาจทําใหไมสามาถทําการตรวจจับวัตถุไดเลยความเร็วท่ีเปลี่ยนไปของคลื่นพัลซของเสียง มี
ผลกระทบตอพิสัย การทํางานของสวิทช (ระยะทาง) โดยตรงเซ็นเซอรทํางานดวยวงจรเวลาท่ีคงท่ี
(เชน t = 20 ms) จะสงคลื่นเสียงออกมาอยางสมํ่าเสมอ (ดังแสดงในภาพท่ี 2.8) ดังนั้นวงจรเวลาจะ
เปนตัวกําหนดชวงและวงจรการทํางานของสวิทซของเซ็นเซอร
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ภาพท่ี 2.7 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร วงจรสงผาน/รับ

ภาพท่ี 2.8 อุลตราโซนิคเซ็นเซอรวงจรเวลาคงท่ี

ยกตัวอยาง เชนคลื่นเสียงท่ีมีความเร็ว v = 340 m/s (20’”c) ในชวงเวลา t= 20 ms
(50 Hz) จะเดินทางS= Vxt = 6.8 m เนื่องจากระยะหางระหวางเซ็นเซอร และวัตถุท่ีไดจากการ
ทํางานของเซ็นเซอร คิดท่ีไปและกลับจึงไดระยะทางจริงสูงสุดสําหรับวงจรเวลานี้เปน 3.4 m แอม
ปลิจูดของสวนของคลื่นเสียงและซิทิวิตี้ (Sensitivity) ของตัวรับตองมีการพิจารณาเลือกใช เพ่ือให
คลื่นสะทอนท่ีเดินทางมาถึงหลังจากเลยเวลาของวงจรเวลาท่ีกําหนดไปแลวจะไมไดรับการตรวจจับ
เนื่องจากคลื่นสะทอนนั่นออนมากซึ่งสัญญาณคลื่นนี้จะทําใหเซ็นเซอรสวิทส มีการทํางานผิดพลาด
หรือใหขอมูลท่ีผิด เซ็นเซอรแบบ อะนาลอก (Analog Sensor) เพ่ือใหการตรวจจับวัตถุเปนไปอยาง
ถูกตอง วัตถุตองอยูนิ่งเปนเวลาท่ีพอเพียงสําหรับสําหรับสะทอนอยางนอย 1 สวน ของคลื่นเสียง
ภายในขอบเขตท่ีเซ็นเซอรจะทํางานไดรอบมากท่ีสุดของการสวิทซ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงกับอัตราสวน
ของวัตถุตอท่ีวาง และจะพิจารณาใหมีคานอยกวารอบของความถ่ีท่ีจุดนี้ เวลาท่ีขยายจะสิ้นสุด
ระหวางการสงผานของพัลซ และการรับคลื่นสะทอนแรกจะถูกนําไปใชวัดสําหรับวงจรเวลา เม่ือเวลา
ดําเนินไปเทากับเวลาท่ีคลื่นสะทอนเดินทางไป และกลับสิ้นสุด สวนของคลื่นสะทอนตอไปจะถูก
สงออก การหยุดลงชั่วขณะของเวลาพิเศษท่ีคลื่นเดินทางทําข้ันเพ่ือลดสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ี
ดําเนินมาจากตรวจจับวัตถุมากกวาหนึ่งระยะ โดยเซ็นเซอรสามารถถูกปรับใหเหมาะสมตาม
สภาพแวดลอมซึ่งหมายถึง สําหรับการตรวจจับวัตถุท่ีอยูไกลเวลาการเดินทางจะนานเปนผลให
ตองการความถ่ีต่ําในทางตรงกันขาม ความถ่ีของวงจรจะเพ่ิมข้ึนเม่ือวัตถุเขาใกลเซ็นเซอรทํางานให
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วงจรเวลาสั้นลง และพลังงานท่ีสงออกไปสามารถปรับในชวงเวลาของคลื่นเสียงท่ีปลอยไป เวลาท่ี
เพ่ิมข้ึนของแอมปลิจูดเม่ือมีการสวิทซ

2.2.6 การลดสัญญาณรบกวน และสภาวะการทํางาน
ผลท่ีเกิดจากคลื่นรบกวน และการทรอดแทรกในการประยุกตใชอุลตราโซนิคเซ็นเซอร คือ

การตรวจจับวัตถุไดแตระยะท่ีใกลกับเซ็นเซอร และไมสามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีการสะทอนไดไมดี
เนื่องจากความจริงท่ีวา คลื่นอุลตราโซนิคจะสะทอนไดจากวตัถุเกือบทุกชนิด และงายตอการเบี่ยงเบน
วัตถุเหลานั้นจะทําใหสวิทซเปด-ปด เม่ือเขาใกลบริเวณท่ีเซ็นเซอรสามารถตรวจจับได ดังกราฟทํานาย
คุณลักษณะของเซ็นเซอร (ดังภาพท่ี 2.9)

ภาพท่ี 2.9 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , คุณลักษณะการตรวจจับ
เพ่ือหาคุณลักษณะของวัตถุชนิดตาง ๆ จะวางในตําแหนงของวัตถุในระยะหางเทา ๆ กันท่ี

มุมตั้งฉากกับแนวแกนของเซ็นเซอร จุดท่ีสวิทชทํางานก็จะถูกกําหนดข้ึน ตัวอยางวัสดุท่ีใชคือ
A : แผนจานขนาด 700 x 700 mm. ขอบเขตท่ีอยูดานนอกสวนโคงชั้นนี้โดยปกติจะไมมี

วัตถุตรวจจับได
B : แผนจานขนาด 100 x 100 mm. แผนจานอางอิงมาตรฐานกําหนดโดยขอมูลทาง

เทคนิคท่ัวไป
C : ทอพลาสติก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 160 mm. คลุมดวยสักหลาด ใชเปนตัวแทน

มาตราฐาน
D : แทนไม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 mm. วัสดุทดสอบ เชนระยะความปลอดภัย

ยอนกลับในยานพาหนะ
เพ่ือใหปราศจากปญหาในการทํางาน จะไมมีวัสดุอ่ืนใดท่ีไมใชเปาหมายในขอบเขตนอก

สุด ในทางกลับกันวัตถุเปาหมายตองอยูภายในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีสามารถตรวจจับไดท้ังขนาด รูปราง เพ่ือ
ปองกันปญหาการตรวจจับคลื่นเสียง พ้ืนผิวของวัตถุควรมีขนาดใหญเทาท่ีจะเปนไดราบเรียบ และมี
มุมเอียงไมเกิน 3 องศา กับแกนของเซ็นเซอร (ดังแสดงในภาพท่ี 2.10) จากขอกําหนดดังกลาว เม่ือ
ทําการตรวจจับวัตถุทรงกลม หรือวัตถุผิวไมเรียบ (ของเหลว, ของผสม) ก็จะเกิดปญหาข้ึน
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ภาพท่ี 2.10 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , พ้ืนผิวตรง

อุลตราซาวดสามารถนํามาเบี่ยงเบนดวยตัวสะทอนอยางงาย ท่ีทําจากวัสดุใด ๆ (ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.10) พ้ืนท่ีตรวจจับยังคงเทาเดิม ทําใหใชกับตัวสะทอนขนาดใหญไดโดยใชตัวเบี่ยงเบนไม
เกิน 2 ตัว ติดตั้งภายในทางเดินของคลื่นเสียงในแนวทางเดินตั้งฉากอยางถูกตอง

ดวยวิธีนี้สามารถนําไปใชปองกันปองกันเซ็นเซอร จากการใชงานในสิ่งแวดลอมท่ีเปน
อันตรายตอเซ็นเซอรและทําใหลดคลื่นสะทอนท่ีไมตองการจากวัตถุ การรวมคลื่นเสียงผานมานก้ัน
หรือทอโดยปกติไมสามารถทําได เนื่องจากการหักเหของแสง บนขอบ และกําแพง เพ่ือหลีกเลี่ยงการ
สอดแทรกจากเครื่องมือท่ีใหกําเนิดคลื่นเสียงอันอ่ืน ๆ สัญญาณท่ีรับไดจะถูกทดสอบความถ่ีในตัวเอง
วิธีการนี้ไมสามารถทําใหสําเร็จไดเม่ือใชเซ็นเซอรชนิดเดียวกัน (ทรานซดิวเซอรและความถ่ีชนิด
เดียวกัน) หรือมียานรบกวนกวาง (เชน ในอากาศอัด) สอดแทรกกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบระหวาง
เซ็นเซอรจะตองมีการติดตั้งท่ีระยะปลอดภัย คลื่นรบกวนกับแอมปลิจูดขนาดใหญ สามารถปดก้ัน
เซ็นเซอรไมใหรับคลื่นสะทอนท่ีออนกวาคลื่นรบกวนได

ภาพท่ี 2.11 อุลตราโซนิคเซ็นเซอร , การตรวจจับสิ่งของ

เซ็นเซอรบางชนิดแกปญหาการสอดแทรกนี้ โดยสัญญาณเตือนท่ีเอาทพุทท่ีแยกตางหาก
เพ่ือเปนการชดเชยการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงจากอุณหภูมิท่ีข้ึน ๆ ลง ๆ เซ็นเซอรบางชนิดจึง
รวมเอาเซ็นเซอรอุณหภูมิเขาไปดวย โดยจะทําการวัดอุณหภูมิบริเวณเซ็นเซอร และวัตถุ (ระยะสูงสุด
6 m) ขบวนการหลาย ๆ ขบวนการของสัญญาณท่ีชวยในการเกิดคลื่นรบกวนท่ีเกิดข้ึนเปนครั้งคราว
เชน คลื่นรบกวนเนื่องจากการเคลื่อนท่ีของอากาศ หรือคลื่นรบกวน กับคลื่นอุลตราซาวดท่ีมี
องคประกอบมาก (ในอากาศ , เครื่องจักรกล) ดวยวิธีการนี้เอาตพุตท่ีไดจากการเซ็นเซอรจะถูก
กระตุนเม่ือจํานวนของคลื่นสะทอนมีความเขมขนเดียวกัน และในการเดินทางเทากันไดถูกรับเอาไว
ขอเสียคือ ความถ่ีของการทํางานคอนขางลดนอยลงเม่ือทําการตรวจจับวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีผานอยาง
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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
ไดกําหนด ม า จ า ก
ขนาดของ วัตถุ และ
ระยะหาง จ า ก
เซ็น เซอร (ดั งแสดง
ในภาพ ท่ี 2.11)

2.3 บอรดราส
เบอร รี่ พ า ย
(Raspberry Pi)
เปนคอมพิวเตอรในบอรดเดียว (Single Board Computer) พัฒนาข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา

โดย Raspberry Pi Foundation ภายใตการทํางานขององคไมหวังผลกําไรสรางคอมพิวเตอรใน
บอรดเดียวเพ่ือใชสําหรับการสอนและสําหรับเรียนของนักศึกษาในสาขา Computer Science ซึ่ง
Raspberry Pi นั้นมีขนาดเล็กมาก มีความสามารถในการรองรับระบบปฏิบัติการ Linux ท่ีเรียกวา
Raspbian ท่ีบรรจุลงใน SD การดสําหรับการพัฒนาไปสูบอรด Embedded Linux ซึ่งจากภาพท่ี 13
นั้นจะเห็นสวนประกอบตาง ๆ ของบอรด Raspberry Pi ท่ีมีจุดเชื่อมตออุปกรณอินพุต เอาตพุตท้ัง
ผานพอรต USB, LAN, HDMI, CSI, DSI, AUDIO, ชองสัญญาณภาพและ GPIO (General Purpose
Input Output) สําหรับตอกับวงจรหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ

ภาพท่ี 2.12 สวนประกอบของบอรด Raspberry Pi
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อุปกรณอิเล็กทรอนิกส Raspberry Pi (วรปภา อารีราษฎร และคณะ, 2558: 182) เปนบอรด
อิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กท่ีบรรจุความสามารถในการเชื่อมตออุปกรณภายนอกเชนเดียวกับ
คอมพิวเตอรท่ัวไป โดยสามารถเชื่อมตอจอแสดงผล เมาส คียบอรด และลําโพง ท่ีทํางานบน
ระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งบรรจุใน SD card นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตออุปกรณภายนอกผาน
พอรต GPIO USB และ LAN เพ่ือรับขอมูลหรือแสดงผลสําหรับการพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว พอรต
GPIO เปนพอรตสําหรับการเชื่อมตออุปกรณอินพุตและเอาตพุตภายนอก และสามารถเชื่อมตอไดท้ัง
อุปกรณอินพุตดิจิตอล และเอาตพุตดิจิตอล โดยสามารถกําหนดการฟงกชันการทํางานไดจากการ
เขียนโปรแกรม ซึ่งในกรณีท่ีตองการรับคาสัญญาณอินพุตอนาลอกหรือรับคาจากเซนเซอรจะตองใช
การเชื่อมตออุปกรณภายนอก การเขียนโปรแกรมติดตอ GPIO ของ Raspberry Pi ดานไลบรารี่
Wiring Pi ทําไดงายดวยการเขียนภาษาซีในรูปแบบคําสั่งคลายกับ Arduino ซึ่งจะสงผลใหนักศึกษา
สามารถใชงาน และฝกปฏิบัติดวยอุปกรณจริงโดยการสรางสรรคชิ้นงานได ซึ่งอุปกรณ Raspberry Pi
ยังมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตอไปนี้

2.3.1 คุณสมบัติทางเทคนิค (ธีรภัทร ไกรมะณี. 2556 : 6)
2.3.1.1 Chip ควบคุมหลัก Broadcom BCM2835 เทียบเทาซึ่งรวม CPU, หนวย

ประมวลกราฟก หรือ GPU และหนวยความจา SD RAM ไวภายในตัวเดียวกัน
2.3.1.2 หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU ARM11 Core ARM1176JZF-S ความเร็ว

700MHz
2.3.1.3 หนวยประมวลกราฟกหรือ GPU Broadcom Video core IV หรือเทียบเทา

รองรับการแสดงผลผานจอภาพท่ีใชจุดตอแบบ HDMI
2.3.1.4 หนวยความจํา SDRAM 512 MB
2.3.1.5 USB 2.0 (2 พอรต)
2.3.1.6 เอาตพุต RCA และ HDMI เอาตพุตสัญญาณวีดีโอสาหรับตอกับโทรทัศน หรือ

จอแสดงผล
2.3.1.7 เอาตพุตเสียง แจ็คหูฟงขนาด 3.5 มิลลิเมตร
2.3.1.8 พอรต Ethernet หรือ LAN
2.3.1.9 พอรตอินพุต – เอาตพุต GPIO (General Purpose Input/Output) ท่ีมีขาตอ

แบบบัส SPI(Serial Peripheral Interface Bus), I2C, I2S
2.3.1.10 ขาสัญญาณรับสงขอมูลอนุกรม หรือ UART
2.3.1.11 Socket ของ SD การด
2.3.1.12 ไฟเลี้ยง 5 โวลต 700 มิลลิแอมป
2.3.1.13 ขนาด 85.60 x 53.93 มิลลิเมตร

2.3.2 จุดเชื่อมตอแบบ GPO
Raspberry Pi สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดผาน GPIO (General

Purpose Input Output) ซึ่งประกอบดวย UART, SPI, PWM, I2C และอ่ืน ๆ เพ่ือใชในการควบคุม
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และสื่อสารกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซึ่งพอรต GPIO เปนพอรตพอรตอินพุต – เอาตพุต
อเนกประสงค สามารถนําไปใชงานได 21 ขา (ในเวอรชั่น Rev.2 512MB) จึงสามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดหลากหลายชนิดดวยกัน รวมท้ังมีพอรตสําหรับจายไฟใหกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสดวย ซึ่งมีท้ังขนาด 3V, 5V และกราวด ซึ่งไดแสดงไวในภาพท่ี 2.13

ภาพท่ี 2.13 จุดเชื่อมตอแบบ GPIO ของ Raspberry Pi

2.4 เซลลแสงอาทิตย(Solar Cell)
เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนสิ่งประดิษฐกรรมทางอิเลคทรอนิกสท่ีสรางข้ึนเพ่ือเปน

อุปกรณสําหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาโดยการนําสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน
ซึ่งมีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพ้ืนโลก มาผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือผลิตใหเปนแผน
บางบริสุทธิ์และทันทีท่ีแสงตกกระทบบนแผนเซลล รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงานประกอบท่ี
เรียกวา โฟตอน (Proton) จะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตัวนําจนมี
พลังงานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคลี่อนท่ีไดอยางอิสระ
ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีครบวงจรจะทําใหเกิดไฟฟากระแสตรงข้ึนเม่ือพิจารณาลักษณะการผลิต
ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยพบวา เซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาท่ีสูงท่ีสุดใน
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ชวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคลองและเหมาะสมในการนําเซลลแสงอาทิตยมาใชผลิตไฟฟาเพ่ือแกไข
ปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน (สิตาวีร ระมิงควงค และคณะ. 2557: 5)

2.4.1 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย (ธิติพงษ ชูคง และคณะ. 2554: 7)
เซลลแสงอาทิตยแบงตามโครงสรางได 2 กลุม คือ ผลึกซิลิคอน (Crystalline silicon)

และฟลมบาง (Thin Layer Cells หรือ Thin Film Cells) กลุมผลึกซิลิคอนใชสารตัวนําซิลิคอนเปน
วัสดุหลังในการผลิต แบงออกเปนสองชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Cells) และชนิด
หลายผลึก (Polycrystalline Cells) ซึ่งเปนเซลลแสงอาทิตยท่ีมีประสิทธิภาพสูง และราคาสูงดวย
สวนกลุมฟลมบางมาจากสารก่ึงตัวนําหลากหลายชนิด ใหคุณสมบัติท่ีตางกัน การผลิตโดยการฉีดสาร
ก่ึงตัวนําบางชนิดลงไปบนกระจก หรือวัสดุ อ่ืน ทําใหตนทุนต่ําลง เชน อะมอรฟสซิลิคอน
(Amorphous Silicon Cells) หรือคอปเปอร อินเดียม ได เซลาไนด (Copper Indium Disclenide
(CIS)) หรือแคดเมียม เทลูไรด (Cadmium Telluride (CdTe)) ซึ่งจะมีความหนาเพียง 0.001
มิลลิเมตร (millimeters) เทานั้น ซึง่บางมาก จึงเรียกวาชนิดฟลมบาง เซลลแสงอาทิตย ในกลุมนี้จะมี
ประสิทธิภาพต่ําและมีราคาท่ีถูกกวา  สวนเซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจ (Hybrid Cells (HIT)) เปน
ชนิดท่ีใชเทคโนโลยีของท้ังสองกลุมแรกผสมผสานกันเพ่ือผลิตเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดใหมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง แตก็มีราคาสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน

2.4.1.1 เซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตอลไลน
เรียกอีกชื่อหนึ่งวา แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystal) เซลลชนิดนี้ทํามาจาก

ซิลิคอน แตละเซลลมีรูปรางท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ แบบสี่เหลี่ยม แบบวงกลม และแบบก่ึงวงกลม
ขนาดของเซลลมี 3 ขนาด ไดแก 4 นิ้ว 5 นิ้ว และ 6 นิ้ว ความหนาของแผนเซลล 0.2 - 0.3 มิลลิเมตร
สีน้ําเงินเขม หรือสีเทาเขม มีประสิทธิภาพ 15 - 18 เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 2.14 เซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตอลไลน

2.4.1.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตอลไลน
โซลาเซลลชนิดนี้มีชื่อเรียกอยางวา แบบผลึกผสม (Polycrystalline Silicon)

ทําจากซิลิคอนโดยการ สรางผลึกผสมและเทลงในแบบหลอแทงสี่เหลี่ยม เม่ือหลอผลึกเสร็จแลว จึงนํา
กอนผลิตมาตัดเปนแผน บาง ๆ มีความหนาประมาณ 0.24 - 0.3 มิลลิเมตร มีขนาด 6-8 นิ้ว ยิ่งมี
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ความใหญ ราคายิ่งถูกลง ประสิทธิภาพของเซลลชนิดโพลีคริสตอลไลน ระหวาง 13-16 เปอรเซ็นต สี
ของผลึกผสมจะเปนสีผสมกัน ระหวางสนี้ําเงนิ และสีเทา รูปรางของเซลลจะเปนแผนสี่เหลี่ยม

ภาพท่ี 2.15 เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตอลไลน

2.4.1.3 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอล
โซลาเซลลชนิดนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งวา เซลลแบบซิลิคอลแบบอสัณฐาน หรือ

เรียกวาแบบอะมอรฟสซลิิคอล (Amorphous Silicon) เซลลชนิดนี้ตางจากผลึกซิลิคอลและผลึกผสม
ใชการสรางแผนฟลมบางๆ ของซิลิคอลลงบนแผนกระจก แผนสแตนเลสหรือแผนพลาสสติก ก็จะได
แผงเซลลแสงอาทิตยตามตองการ เซลลแสงอาทิตยแบบนี้มีขอดอย คือประสิทธิภาพต่ํา อยูระหวาง 5
- 8 เปอรเซ็นต ขนาดมาตรฐานสูงสุดไมเกิน 0.79 × 2.44 ตารางเมตร ความหนาของแผนฐาน
(กระจก, พลาสติก) 1-3 มิลลิเมตร ความหนาของฟลมซิลิคอล 0.003 มิลลิเมตร ( 0.3 ไมโครเมตร) สี
ของเซลลจะเปนสีแดงเขม น้ําตาล หรือน้ําเงินอมมวง

ภาพท่ี 2.16 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอล

2.4.1.4 เซลลแสงอาทิตยชนิดคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนต
เปนเซลลแสงอาทิตยท่ีอยูในกลุมฟลมบาง ( Thin Film) เชนเดียวกันกับ

แบบอะมอรฟสซิลิคอล เรียกกันวาเซลลแบบ CIS แตไมไดใชซิลิคอนเหมือนกับอะมอรฟสซิลิคอล
แตใชคอรปเปอร อินเดียม ได เซเลไนด (CISX) แทนทําใหมีราคาสูงกวา และใหเประสิทธิภาพสูงกวา
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ดวยเชนกัน เซลลแบบ CIS นี้ มีประสิทธิภาพ 9-11 เปอรเซ็นตและเนื่องจากเปนชนิดฟลมบางซึ่ง
นําไปเคลือบบนพลาสติกหรือวัสดุท่ีโคง

2.4.1.5 เซลลแสงอาทิตยชนิดแคดเมียมเทลไูรด
เซลลชนิดนี้จัดอยูในกลุมฟลมบางเชนกันแตใชสารก่ึงตัวนําผสมชื่อแคดเมียมเทลู

ไรดแทนซิลิคอนทําใหมีราคาแพงกวาอะมอรฟสซิลิคอน และใหประสิทธิภาพสูงประมาณ 7-8.5
เปอรเซ็นต ขนาดของเซลลมาตรฐาน 1.2 × 0.6 ตารางเมตร ความหนาของฟลมแคลเมียมเทลูไรด
ประมาณ 0.005 มิลลิเมตร จะมี สีเขียวเขมจนถึงเกือบดํา

2.4.1.6 เซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจ
เซลลชนิดผสมผสาน ใชผลิตผสานกันระหวางแบบผลึกและแบบฟลมบาง โดย

ใชผลึกซิลิคอน นํามาตัดเปนแผนบางๆ เหมือนชนิดผลึกเดียว และสรางชั้นฟลมบางของอะมอรฟส
ซิลิคอนเคลือบท้ังดานบนและดานลางของแผนผลึก ทําใหไดเซลลชนิดผสมผสานข้ึนมา และมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ประมาณ 18.5 เปอรเซ็นต ลักษณะของเซลลชนิดนี้เปนสี่เหลี่ยมตัดมุมท้ังสี่ดาน
มีขนาด 10.4 × 10.4 ตารางเซนติเมตร และ 12.5 × 12.5 ตารางเซนติเมตร มีความหนาประมาณ
0.2 มิลลิเมตร จะมีสีน้ําเงินเขมจนดํา เม่ือนําเซลลแสงอาทิตยมาประกอบเปนแผงเซลลแสงอาทิตย
(PV Module) จะมีโครงกรอบอะลูมิเนียม และปดชั้นหนาดวยกระจกท่ีเคลือบสารปองกันการสะทอน
ของแสงอาทิตยเพ่ือใหนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพและสะดวกในการขนยายและติดตั้ง
มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 1 เฟส (A.C. Single Phase)

2.4.2 มอเตอรไฟฟากระแสสลับชนิด 1 เฟส (A.C. Single Phase)
เปนเครื่องกลไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีมีหลักการคือ แปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล โดย

ไฟฟาท่ีใชเปนกระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกวาซิงเก้ิลเฟสมอเตอร มีหลายชนิดดังนี้
2.4.2.1 สปริทเฟสมอเตอร

สปลิทเฟสมอเตอร เปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับขนาดเล็ก โดยท่ัวไปมีขนาดไม
เกิน 1 แรงมา

2.4.2.2 คาปาซิเตอรมอเตอร (Capacitor motor)
เนื่องจากสปลิทเฟสมอเตอรท่ีมีคาแรงบิดเริ่มตนต่ํา จึงไดมีการออกแบบ

ปรับปรุงแกไขโดยการใชคารปาซิเตอรตอเขาในวงจรเปนคาปาซิเตอร
2.4.2.3 เชดเดดโพลมอเตอร (Shaded pole motor)

โครงสรางพ้ืนฐานของเชดเดดโพลมอเตอรเปนมอเตอรไฟฟาขนาดเล็กท่ีมีสวน
หมุน (Rotor) เหมือนกับสปลิทเฟสมอเตอร

2.4.2.4 รีพัลชันมอเตอร (Repulsion motor)
โครงสรางพ้ืนฐานรีพัลชันมอเตอร เปนมอเตอรท่ีมีขดลวดสวนอยูกับท่ีตอกับ

แหลงจายไฟฟาโดยตรงและขดลวดสวนหมุนตอกับคอมมิวเตเตอร (Commutator) และมีแปรงถาน
(Brush) เปนตัวตอลัดวงจรของขดลวดสวนหมุนท่ีมุมตาง ๆ เพ่ือเปนตัวกําหนดการทํางานของ
มอเตอร
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2.4.2.5 ยูนิเวอรแชลมอเตอร (Universal motor)
โครงสรางพ้ืนฐานยูนิเวอรแชลมอเตอร เปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับเฟสเดียว

ขนาดเล็กท่ีมี โครงสรางเหมือนกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอนุกรม (DC series motor)
2.4.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรง

วงจรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีสวนประกอบของวงจรไฟฟาอยู 2 สวน คือ ขดลวด
สนามแมเหล็ก (Field coils) พันอยูบนแกนเหล็กชุดอยูกับท่ีซึ่งเปนข้ัวแมเหล็กของมอเตอร และ
ขดลวดอารเมเจอร (Aramture) พันอยูในรองของโรเตอร  ในขณะท่ีมอเตอรทํางานอารเมเจอรจะ
หมุนโดยมีแปรงถ าน ทําหนา ท่ีจายกระแสให กับขดลวดอาร เมเจอรผ านคอมมิวเตเตอร
(Commutators) มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบงตามลักษณะการตอวงจรขดลวดสนามแมเหล็ก และ
ขดลวดอารเมเจอรได ดังนี้ (จีรเดช ปญญาเพ็ชร และคณะ. 2557: 3)

2.4.3.1 มอเตอรตอแบบอนุกรม (Series Motor) มอเตอรแบบอนุกรม คือมอเตอรท่ีตอ
ขดลวดสนามแมเหล็กอนุกรมกับอารเมเจอร  มีคุณลักษณะท่ีดี ใหแรงบิดสูง นิยมใชเปนตนกําลังของ
รถไฟฟา  รถยกของ  เครนไฟฟา  ความเร็วรอบของมอเตอร อนุกรมเม่ือไมมีโหลดความเร็วจะสูงมาก
แตถามีโหลดความเร็วจะตกลงตามโหลด

2.4.3.2 มอเตอรตอแบบขนาน (Shunt Motor) มอเตอรแบบขนาน คือมอเตอรท่ีตอ
ขดลวดสนามแมเหล็กขนานกับอารเมเจอร มอเตอรแบบขนานมีความเร็วคงท่ีแรงบิดเริ่มหมุนต่ํา
จากการท่ีมีความเร็วรอบคงท่ี จึงเหมาะกับการนําไปขับพัดลม เพราะพัดลมตองการความเร็วคงท่ี
และเม่ือตองการเปลี่ยนความเร็วก็สามารถทําไดงาย

ภาพท่ี 2.17 การตอมอเตอรแบบอนุกรมและแบบขนาน

2.4.3.3 การมอเตอรตอแบบผสม (Compound Motor) มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
ผสมนี้นําเอาคุณสมบัติเดนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขนาน คือความเร็วรอบท่ีคงท่ีและ แบบ
อนุกรมคือแรงบิดหมุนสูงมารวมกัน มอเตอรแบบผสมท่ีมีแรงบิดสูง (High Torque) แตความเร็วรอบ
คงท่ีตั้งแตยังไมมีโหลดถึงมีโหลดเต็มท่ี มอเตอรแบบผสมมีขดลวดสนามแมเหล็ก 2 ชุด มีการตอ 2 วธิี

1) ขดลวดสนามแมเหล็กขนานกับอารเมเจอรแลวตอกับขดลวด
สนามแมเหล็กอนุกรม (Short Shunt Compound Motor)

2) เหล็กขนานตอครอมกับขดลวดอารเมเจอร ตออนุกรมกับขดลวด
สนามแมเหล็กอนุกรม (Long Shunt Compound Motor)

2.4.4 แบตเตอรี่ (Battery)
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แบตเตอรี่ทําหนาท่ีจัดเก็บพลังงานเพ่ือไวใชตอไป ถือเปนอุปกรณท่ีสามารถแปลงพลังงาน
เคมีใหเปนไฟฟาไดโดยตรงดวยการใชเซลลกัลวานิก (Galvanic Cell) ท่ีประกอบดวยข้ัวบวกและข้ัว
ลบ พรอมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต (Electrolyte Solution) แบตเตอรี่อาจประกอบดวยเซลลกัล
วานิกเพียง 1 เซลล หรือมากกวาก็ไดแบตเตอรี่เปนอุปกรณสําหรับจัดเก็บไฟฟาเทานั้น ไมไดผลิต
ไฟฟา สามารถประจุไฟฟาเขาไปใหม (Charge) ไดหลายครั้งและประสิทธิภาพจะไมเต็ม 100% จะอยู
ท่ีประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลังงานบางสวนไปในรูปความรอนและปฏิกิริยาเคมีจากการ
จายประจุแบตเตอรี่นั่นเอง แบตเตอรี่จัดเปนอุปกรณท่ีมีราคาแพงและเสียหายไดงายหากดูแลรักษาไม
ดีเพียงพอหรือใชงานผิดวิธี รวมถึงอายุการใชงานของแบตเตอรี่แตละชนิดจะแตกตางกันไป เนื่องดวย
วิธีการใช การบํารุงรักษาการประจุและอุณหภูมิ ฯลฯ โดยสามารถจําแนกแบตเตอรี่ออกได 2 กลุม
ท่ีสําคัญ คือ ตามการใชงานและประเภทของโครงสราง (ยศพงษ ลออนวล. 2556: 43)

2.4.4.1 แบตเตอรี่ในระบบเซลลแสงอาทิตย
ในระบบเซลลแสงอาทิตยแบตเตอรี่มีหนาท่ีสะสมพลังงานท่ีผลิตจากแผงเซลล

แสงอาทิตยและจัดเก็บไวใชในเวลาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยไมผลิตไฟฟาหรือเวลาท่ีไมมีแสงอาทิตยหรือ
เวลากลางคืนหากเปรียบเทียบกับระบบกักเก็บน้ําฝนก็คือถังเก็บน้ํานั่นเอง ระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบติดตั้งอิสระ (Standalone solar system) ตองใชแบตเตอรี่ท้ังสิ้น ในทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแบตเตอรี่หมายถึงอุปกรณอยางหนึ่งท่ีใชเก็บพลังงาน และนํามาใชไดในรูปของไฟฟา
แบตเตอรี่นั้นประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเคมี เชน เซลลกัลวานิก หรือเซลลเชื้อเพลิง แบตเตอรี่ท่ีมีใช
ในปจจุบัน แบงตามลักษณะของการใชงานไดเปน 4 ชนิด คือแบตเตอรี่ปฐมภูมิ, แบตเตอรี่ทุติยภูมิ,
แบตเตอรี่เชิงกล, แบตเตอรี่ผสม

1) แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เปนแบตเตอรี่ม่ีเม่ือผานการใชงานแลวไมสามารถนํา
กลับมาชารจประจุเพ่ือกลับมาใชใหมไดหรือท่ีมักเรียกกันวา “ถาน” มีอยูหลายชนิด เชน ถานอัล
คาไลน ถานลิเธียม เปนตน แบตเตอรี่แบบนี้มีหลายขนาด ใชในวิทยุ นาฬิกา เก็บพลังงานไดสูง อายุ
การใชงานสูง แตเม่ือถูกใชหมดจะกลายเปนขยะมลพิษ

2) แบตเตอรี่ทุติยภูมิ เปนแบตเตอรี่ท่ีเม่ือผานการใชแลวสามารถนํากลับมา
ชารจประจุเพ่ือกลับมาใชใหมได เชน แบตเตอรี่ รถยนต แบตเตอรี่มือถือ และถานรุนใหม ๆ เปนตน
แบตเตอรี่ชนิดอัดกระแสไฟใหมไดหรือเซลลทุติยภูมิสามารถอัดกระแสไฟใหมไดหลังจากไฟหมด
เนื่องจากสารเคมีท่ีใชทําแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทํา ใหกลับไปอยูในสภาพเดิมไดโดยการอัดกระแสไฟ
เขาไปใหมซึ่งอุปกรณท่ีใชอัดไฟนี้เรียกวาชารจเจอร หรือ รีชารจเจอร

3) แบตเตอรี่เชิงกล เปนแบตเตอรี่ท่ีเม่ือผานการใชแลวนํากลับมาชารจประจุ
ใหมไดโดยการเปลี่ยนข้ัวอิเล็กโทรด ข้ัวลบของแบตเตอรี่ท่ีใชงานแลวซึ่งทําใหมการชารจประจุอยาง
รวดเร็ว

4) แบตเตอรรี่ผสม  เปนแบตเตอรี่มีเซลลของเชี้อเพลิงผสมอยูโดยข้ัวอิเล็กโทรด
ขางหนึ่งเปนกาซและอีกขางหนึง่เปนข้ัวของมันเอง

2.4.4.2 ความสามารถในการจัดเก็บพลังงานความจุของแบตเตอรี่
ในการบรรจุพลังงานเขาสูแบตเตอรี่มีหนวยเปน แอมแปร-ชั่วโมง (Ampere-

Hour; Ah) พลังงานในแบตเตอรี่ 12 โวลล 125 แอมแปร-ชั่วโมงเทากับ 12 โวลล x 125 แอมแปรต
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ตอชั่วโมง หรือ 12 โวลต x 125 แอมแปร x 3,600 วินาที จะไดเทากับ 5.4 เม็กกะจูล ถาแบตเตอรี่
125 แอมแปร ตอชั่วโมงเทากับวาแบตเตอรี่จะจายกระแส 1 แอมแปรอยางตอเนื่องเปนเวลา 100
ชั่วโมง หรือแบตเตอรี่จายกระแส 12.5 แอมแปร  อยางตอเนื่องเปนเวลา 10 ชั่วโมง เชนเดียวกับ
แบตเตอรี่จายกระแส 6.25 แอมแปร อยางตอเนื่องเปนเวลา 20 ชั่วโมง ซึ่งท้ังหมดนี้จายกระแส
เทากับ 125 แอมแปรตอชั่วโมงท้ังสิ้น จะเห็นไดวาแบตเตอรี่ท่ีมีความจุเทากันอาจมีความเร็วในการ
จายกระแสตางกันได ดังนั้นการจะทราบความจุของแบตเตอรี่ตองทราบถึงอัตราการจายกระแสดวย
มักกําหนดเปนจํานวนชั่วโมงของการจายกระแสเต็มท่ี การกําหนดขนาดของแบตเตอรี่สําหรับระบบ
เซลลแสงอาทิตยนั้นข้ึนอยูกับความจุของแบตเตอรี่ในการจัดเก็บพลังงาน อัตราการจายประจุสูงสุด
อัตราการประจุสูงสุด และอุณหภูมิต่ําสุดท่ีจะนําแบตเตอรี่ไปใชงาน

2.5 การอัดประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
ชาญณรงค นอยบางยาง และคณะ (2556: 34) การนําพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลล (Solar

Cell) มาใชงานไมนิยมคาเขากับโหลดโดยตรง  เนื่องจากพลังงานไฟฟาท่ีออกมาจากแผงโซลาเซลลไม
คงท่ีเสมอไป  ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีของแสงอาทิตย และมักจะเก็บพลังงานไวในแบตเตอรี่ ดังนั้นจึง
ตองมีการอัดประจุใหแบตเตอรี่ ซึ่งขนาดแบตเตอรีต่อง เหมาะสมกับขนาดของแผงโซลาเซลล  ถาแผง
โซลาเซลลมีขนาดกําลังไฟฟามากก็อัดประจุแบตเตอรี่ไดมาก ถาแผงโซลาเซลลมีขนาดกําลังไฟฟา
นอยก็อัดประจุแบตเตอรี่ไดนอย ดวยการอัดประจุไฟของแบตเตอรี่มีหลายวิธียกตัวอยาง เชน
วิธีการใชกระแสคงท่ี วิธีการใชพัลสของกระแส วิธีการใชกระแสคาต่ํา ๆ (Trickle Method) วิธีการใช
กระแสใหมคาลดลงเรื่อย ๆ (Taper Current) นอกจากนี้การอัดประจุของแบตเตอรี่ยังสามารถ
แบงเปนหลายชวง ดังนี้

2.5.1 ชวง Soft Start จะเปนการปรับสภาพแบตเตอรี่เพ่ือใหพรอมกับการอัดประจุ โดยในชวง
นี้กระแสจะคอย ๆ เพ่ิมข้ึนสูกระแสสูงสุดในเวลาประมาณ 2 นาที

2.5.2 ชวง Fast Charge จะเปนชวงหลักของการอัดประจุ โดยคากระแสเฉลี่ยจะอยูในชวง C/2
ถึง 4C (C–Rate คือ หนวยของอัตราการจายกระแสหรืออัดประจุของแบตเตอรี่) C–Rate จะมีคา
เทากับความจุของแบตเตอรี่ในหนวย มิลลิแอมแปรตอชั่วโมง ตัวอยาง เชน แบตเตอรี่มีความจุ 600
มิลลิแอมแปร-ชั่วโมง อัตราการจายกระแส 0.5 เทา คือการจายกระแสขนาด 300 มิลลิแอมแปร
ข้ึนอยูกับผูออกแบบเครื่องอัดประจุ เม่ือจบชวง Fast Charge แบตเตอรี่จะเต็มถึงประมาณ 80-90 %

2.5.3 ชวง Topping Charge เพ่ือเติมประจุใหเต็ม
2.5.4 ชวง Maintenance Charge เพ่ือรักษาประจุใหเต็มอยูเสมอ ในชวง Maintenance

Charge และ Topping Charge นี้กระแสเฉลี่ยจะอยูท่ีประมาณ C/10 และ C/40 ตามลําดับ ท้ังนี้
แตละชวงอาจใชกระแสท่ีมีคาไมคงท่ี โดยอาจใชกระแสท่ีมีลักษณะเปนพัลส หรือเปนพัลสบวกสลับ
กับพัลสลบสั้น ๆ ก็ได

การตรวจจับวาแบตเตอรี่ไดรับการอัดประจุจนเต็มแลว ก็มีหลายวิธีเชนกัน การตรวจความ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันของแบตเตอรี่ (Voltage Slope Termination) การตรวจจับอุณหภูมิของตัว
แบตเตอรี่ (Temperature Termination) และการจับเวลา (Time Termination) โดยท่ัวไปแรงดัน
และอุณหภูมิของแบตเตอรี่จะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วกอนท่ีประจุจะเต็ม ดังนั้นตัวแปรท้ังสองจึงสามารถ
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ใชเปนเกณฑในการวัดประจุเต็มได สวนการจับเวลามักใชเปนวิธีสํารอง เพ่ือเปน Safety Backup
เทานั้น เครื่องอัดประจุไฟโดยท่ัวไปมักใชมากกวาหนึ่งวิธีเพ่ือเพ่ิมความแมนยํา

2.6 การวัดระดับน้ําของกรมชลประทาน
วิชญ ศรีวงษา (2556 : 2) โดยท่ัวไปวัตถุประสงคของการวัดระดับน้ําประการแรก คือ ทําให

ทราบวามีน้ําอยูในลําน้ํามากหรือนอย เพียงพอตอการเพาะปลูก การอุปโภคบริโภคหรือไม ประการ
ตอมา หากการวัดระดับน้ําตองการ ความละเอียดในการอานคาตองเทียบระดับน้ําท่ีเห็นกบแผนระดับ
น้ําท่ีติดตั้งไวบริเวณนั้นเม่ือไดอานและจด บันทึก นําไปคํานวณเพ่ือหาอัตราการไหลของน้ําผานจุดนั้น
เชน การไหลผานบานประตูทด – ระบายน้ํา หรือการหาคาปริมาตรเก็บกักน้ําหรือพ้ืนท่ีผิวน้ําของอาง
เก็บน้ํา เข่ือนเก็บกักน้ํา โดยใชคาระดับน้ําท่ีอานไดท่ีผิวน้ําในอางเก็บน้ํา แลวนําไปเทียบกับ
Capacity curve ของอางเก็บน้ํานั้นไดหรือในกรณีตองการหาอัตราการไหลในแมน้ําคลองตรงจุด
ตรวจวัดท่ีมีหนาตัดการไหลตามขวางท่ีคอนขางคงท่ี มีกระแสน้ําไหลราบเรียบ อยางสมํ่าเสมอท้ังหนา
ตัดและไมไดรับผลกระทบจากการควบคุมการไหลเนื่องจากอาคารทางดานเหนือ-ทายน้ํา สามารถนํา
ระดับน้ําท่ีวัดไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา (ภาพท่ี 2.18)
หรือท่ีเรียกวา Rating Curve ซึ่งมีประโยชนมากสําหรับการจัดการน้ําเพราะในครั้งตอไปเม่ืออานคา
ระดับน้ําท่ีจุดตรวจวัดแลวสามารถนําคาท่ีไดไปหาคาอัตราการไหลของน้ําโดยใช Rating Curve

ภาพท่ี 2.18 ความสัมพันธระหวางระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา (Rating Curve)

2.6.1 วิธีการวัดระดับนํ้า
การวัดระดับน้ําในอางเก็บน้ํา แมน้ําคลอง ฯลฯ นิยมตรวจวัดโดยเทียบกบระดับอางอิงท่ี

ใดท่ีหนึ่ง เชน ระดับน้ําทะเลปานกลาง หรือเทียบกบระดับทองน้ําซึ่งระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean
Sea Level) หรือ ร.ท.ก. เปนคาการวัดระดับน้ําทะเลข้ึนสูงสุด (High Tide: HT) และลงต่ําสุด (Low
Tide: LT) ของแตละวันในชวงระยะเวลาท่ีกําหนด แลวนําคามาเฉลี่ยเปนระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่ง
ระดับน้ําทะเลปานกลางของแตละบริเวณท่ัวโลกอาจจะมีความสูงไมเทากันในประเทศไทยใชเวลาใน
การวัด 5 ป โดยเลือกท่ีตําบลเกาะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธเปนท่ีวัด แลวนํามาหาคาเฉลี่ย เพ่ือใช
เปนคาระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่งมีคาเทากับ 0.000 เมตร สําหรับวิธีการวัดระดับน้ําท่ีนิยมใชกันมี 3
วิธี ไดแก
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2.6.1.1 การวัดระดับน้ําแบบไมบันทึกขอมูลตอเนื่อง คือการติดตั้งแผนวัดระดับน้ํา (ภาพ
ท่ี 10) ท่ีมีขีดบอกระดับน้ําใชอานระดับน้ําวันละ 1-2 ครั้งหรือตามตองการ การวัดระดับน้ําแบบนี้
ไมไดใชเทคโนโลยีมากมายนักมีใชกนมายาวนานและยงัคงใชอยูจนถึงปจจุบัน

2.6.1.2 การวัดระดับน้ําแบบบันทึกขอมูลตอเนื่องโดยใชเครื่องมือวัด มีลักษณะเปนลูก
ลอยตอพวงกับ อุปกรณเขียนกระดาษกราฟ (ภาพท่ี11) มีชวงการบันทึกไดอยางตอเนื่องราว ๆ 1
สัปดาห จากนั้นตองเปลี่ยนกระดาษกราฟแผนใหม เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบนี้มีใชในกรมชลประทาน
นานมากกกวา 60 ป และปจจุบันสถานีวัดระดับน้ําหลายแหงก็ยังคงมีใชงานอยู แตอาจมีการ
ปรับปรุงเพ่ิมเติมอุปกรณบันทึกขอมูล แบบอิเลคทรอนิกสท่ีเรียกวา data logger ทําใหการเขาถึง
ขอมูลระดับน้ํามีความสะดวกมากยิ่งข้ึน

2.6.1.3 การวัดระดับน้ําดวยระบบโทรมาตร จัดเก็บบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติใน
ระยะใกล เปนวิธีท่ีใชเทคโนโลยีข้ันสูงเพ่ือการตรวจวัดระดับน้ําปริมาณฝนตก หรือคาตัวแปรอ่ืน ๆ
สําหรับงานชลประทาน

2.6.2 การวัดระดับน้ําดวยระบบโทรมาตร
กรมชลประทานไดนําเทคโนโลยีข้ันสูงมาใชตรวจวัด (ระดับน้ําปริมาณฝนตก และคาตัว

แปรอ่ืน ๆ เพ่ืองานชลประทาน) การจัดเก็บขอมูลและการควบคุมการไหลของน้ําในระยะไกล คือ
ระบบ SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ระบบ SCADA มีองคประกอบท่ี
สําคัญ คือ ศูนยควบคุมกลาง (Master Station) สถานีลูกขายภาคสนาม (Slave Station) ท่ีมีหลายๆ
แหงทําหนาท่ีรับ-สงขอมูลท่ีตรวจวัดในระยะไกลแบบอัตโนมัติ ณ เวลาจริง (Real Time) และ
เจาหนาท่ีสามารถควบคุมการปรับบานประตูทด-ระบายน้ํา, เปด-ปดวาลวน้ําหรือเปด-ปดเครื่องสูบน้ํา
ในระยะไกลผานเครือขายสื่อสารซึ่งมีท้ังระบบใชสายสัญญาณหรือไรสาย เชน ใชคลื่นวิทยุใชระบบ
GPRS ระบบดาวเทียม ฯลฯ นอกจากนี้ยังไดนําระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุม
น้ํามาติดตั้งใชงาน โดยการทํางานของระบบโทร มาตรนี้มีเพียงการตรวจวัดขอมูลและสงขอมูลมาท่ี
ศูนยรวบรวมบันทึกขอมูลในระยะไกลแบบอัตโนมัติ ณ เวลาจริง (Real Time) ขอมูลท่ีตรวจวัด
สําหรับงานชลประทานประกอบดวย การวัดระดับน้ําปริมาณน้ําฝน ระยะเปดบานประตูทด-ระบาย
น้ํา คุณภาพน้ํา และขอมูลอากาศเพ่ือการเกษตร
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ภาพท่ี 2.19 การวัดระดับน้ําดวยแผนวัดระดับน้ํา

ภาพท่ี 2.20 เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบทุนลอย

ภาพท่ี 2.21 ระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุมน้ํา

ตัวอยางขอมูลการตรวจวัดจากระบบโทรมาตรท่ีบันทึกไวท่ีระบบฐานขอมูลไดนําไปใช
สําหรับการบริหารจัดการน้ํามีดังนี้

2.6.2.1 ใชเปนขอมูลสําหรับสงใหโปรแกรมประเภทแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
การพยากรณน้ํา เพ่ือประมวลผลโดยการนําเขาขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดในชวงเวลาท่ีกําหนด
โปรแกรมจะทํางานแบบอัตโนมัติซึ่งผลลัพธจากแบบจําลองใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการน้ํา

2.6.2.2 การพยากรณน้ําฝน-น้ําทา ลวงหนาโดยใชขอมูลจากฐานขอมูลโทรมาตรรวมกับ
ขอมูลฝน พยากรณจากกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีไดคาดการณไวลวงหนา 3-7 วัน หรือมากกวา
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2.6.2.3 การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการพยากรณน้ําของลุมน้ําเพ่ือ
ชวยตัดสินใจในการจัดการน้ํา โดยกําหนดจุดนําเขาขอมูล วางโครงขายการตรวจวัดขอมูลให
สอดคลองกับลักษณะการนําเขาขอมูลโดย แบบจําลองดังกลาวไดรับการพัฒนากันอยางตอเนื่อง

2.6.2.4 ใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาแบบจําลองทางอุทกวิทยาและคุณภาพน้ํา
2.6.2.5 เพ่ือการสอบเทียบแบบจําลองน้ําฝน – น้ําทา การสอบเทียบแบบจําลองการไหล

ของน้ําในลําน้ํา
2.6.2.6 เพ่ือการสอบเทียบแบบจําลองคาดการณน้ําทวม เพ่ือการจัดการน้ําและเตือนภัย

ทางน้ํา
2.6.2.7 ใชเปนขอมูลสําหรับแบบจําลองประเมินผลการบริหารจัดการน้ําท้ังชวงฤดูฝน

และฤดูแลง
จากขอมูลการจัดหาและติดตั้งระบบโทรมาตรเพ่ือการพยากรณน้ําและเตือนภัยลุมน้ําของ

กรมชลประทานเริ่มตั้งแตป 2541 ถึง ป 2556 ไดติดตั้งสถานีลูกขายภาคสนามครอบคลุมพ้ืนท่ีลุมน้ํา
ตางๆ ท่ัวประเทศ จํานวน 23 ลุมน้ํา(ยังไมไดติดตั้งท่ีลุมน้ําสาละวิน และลุมน้ําโตนเลสาบ) ท้ังท่ี
ดําเนินการเสร็จแลว 18 โครงการ มีจํานวน 305 สถานี และกําลังดําเนินการ 19 โครงการ มีจํานวน
406 สถานี รวมท่ีกลาวแลวท้ังสิ้น 37 โครงการ รวมจํานวน 711 สถานี นอกจากนี้ยังมีสถานีโทร
มาตรขนาดเล็ก (low-cost telemetry) ท่ีติดตั้งไวเพ่ือเฝาติดตามสถานการณน้ําฝน-น้ําทา ในลุมน้ํา
ตาง ๆ ท่ัวประเทศอีกประมาณ 400 สถานี โดยโครงการติดตั้งระบบโทรมาตรท่ีกลาวแลวมีสถานีแม
ขายหลักตั้งอยูท่ีอาคารอํานวยการชั้น 2 กรมชลประทานสามเสน กรุงเทพมหานคร

2.7 เครื่องมือในการการออกแบบและการพัฒนาระบบ
การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลสระบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการ
การออกแบบและการพัฒนาระบบดังตอไปนี้

2.7.1 ระบบฐานขอมูล
ในชีวิตประจําวันบุคคลตองเก่ียวของกับสารสนเทศหลายรูปแบบ ดังนั้นการรวบรวม

สารสนเทศเพ่ือวัตถุประสงคใดวัตถุประสงคหนึ่งแกผูใชใหสามารถนําสารสนเทศมาใชไดทันทีโดยไม
ตองไปมีการเก็บรวมรวมใหมทุกครั้งเม่ือตองการใช ดังนั้นองคกรตาง ๆ จึงใหความสําคัญตอการ
พัฒนาฐานขอมูลมากข้ึน ในงานวิจัยนี้ก็ไดมีการสรางฐานขอมูลข้ึนมาเพ่ือเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันท่ี
ไดจากการวัดของอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับใชประโยชนตอไป ความหมายของฐานขอมูลและ
ฐานขอมูลดิจิทัลจากการศึกษาเอกสารตาง ๆ มีผูใหความหมาย ดังนี้

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอมูลท่ีจําเปนอยางเปนระบบ โดยจัดเก็บสารสนเทศไว
ในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรหรือในซีดีรอม ฐานขอมูลอาจจะบรรจุขอมูลทางบรรณานุกรมตัวเลขหรือ
ขอมูลทางสถิติ จัดเก็บดวยโครงสรางของฐานขอมูลเพ่ือใหสามารถแสวงหาและสืบคนไดอยาง
อัตโนมัติ การเขาถึงฐานขอมูลเชิงพาณิชยโดยท่ัวไปจะเขาถึงโดยทางออนไลนและเครือขาย
อินเทอรเน็ต (International Encyclopedia of Information and Library Science.1996 : 128)

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอเท็จจริง/สารนิเทศในรูปท่ีอานไดดวยคอมพิวเตอร
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ประกอบดวยแฟมขอมูลคอมพิวเตอรหลายแฟมท่ีมีความสัมพันธกัน แฟมขอมูลแตละแฟม
ประกอบดวยระเบียน ซึ่งอาจจะเปนขอเท็จจริง (Facts) หรือตัวเลข (Figures) รายการบรรณานุกรม
หรือสาระสังเขปเนื้อหาเต็มของบทความ (นงลักษณ ไมหนายกิจ. 2543: 63)

ฐานขอมูล หมายถึง แฟมขอมูลท่ีจัดเก็บในรูปท่ีเครื่องสามารถอานได ขอมูลอาจจะเปน
ขอเท็จจริงหรือตัวเลข บรรณานุกรม หรือสาระสังเขป หรือขอมูลเนื้อหาเต็มรูป เชน บทความ
สารานุกรม บทความวิชาการหรือรายงานการวิจัย (Harter. 1986: 3-8)

ฐานขอมูล หมายถึง การรวบรวมขอมูลท่ีมีความสัมพันธเก่ียวกับหัวขอท่ีไดทําใหเปน
ระบบและจัดใหเปนฐานสําหรับการคนคืนขอมูลรวมถึงการสรุปผล และการตัดสินใจ การรวบรวม
ขอมูลใด ๆ ก็ตามเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค ถึงแมวาจะไมไดรวบรวมอยูในเครื่องคอมพิวเตอรอยาง
เปนระบบ ใหขอมูลในรูปบรรณานุกรมสาระสังเขป และบทความฉบับเต็ม สามารถสืบคนดวยซีดีรอม
ออนไลน และระบบเครือขายไดตามความตองการของผูใช (กิดานันท มะลิทอง. 2539: 114)

จากความหมายท่ีกลาวถึงฐานขอมูลดังท่ีกลาวมาแลวนั้น สามารถสรุปไดวาฐานขอมูล
หมายถึง การเก็บขอมูลท่ีมีความสัมพันธกันอยูรวมกันและกําหนดรูปแบบการจัดเก็บอยางเปนระบบ
ไวในฐานขอมูลเดียวกัน เพ่ือลดความซ้ําซอนของขอมูลทําใหขอมูลมีความถูกตองและมีความทันสมัย
อยูเสมอสามารถเรียกใชขอมูลไดอยางรวดเร็วตามความตองการของผูใช

2.7.1.1 ประเภทของฐานขอมูล
ฐานขอมูลมีหลายรูปแบบ สามารถแบงประเภทตามลักษณะหรือวิธีการแบง

ตางๆ กัน OMNI Online database directory แบงประเภทของฐานขอมูลตามลักษณะ 4 วิธีคือ
ประเภทขอมูล ความมุงหมาย เปาหมาย และการแบงสารสนเทศ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ (จรณิต แกว
กังวาล.2545: 28-29)

1) แบงตามประเภทขอมูล สามารถแบงไดตามลักษณะของสารสนเทศท่ีมีการ
บันทึกไว อาจเปนตัวเลขหรือคํา เปนคําสั่งหรือรายการอางอิงทางบรรณานุกรม ขอมูลแตละประเภท
สามารถเรียกใชไดแตกตางกันตามมาตรฐานขอมูล ฐานขอมูลอยูในสาขาวิชาเดียวกันอาจมีการใช
แตกตางกัน ซึ่งข้ึนอยูกับขอมูลท่ีมีอยู

2) แบงตามความมุงหมาย ไดแก ฐานขอมูลอางอิงผูใช และฐานขอมูลตนแหลง
3) แบงตามเปาหมายวิธีการแบงประเภทฐานขอมูลวิธีนี้คือ เปาหมายของ

ฐานขอมูลนั้นคํานึงถึงวาทําไมจึงสรางฐานขอมูลนั้นข้ึนมาจะใหใครเปนผูใชฐานขอมูลในสาขาวิชา
เดียวกันอาจจะมีเปาหมายตางกันซึ่งแบง ไดดังนี้ ฐานขอมูลเพ่ือใชแกปญหา ฐานขอมูลสาขาวิชา และ
ฐานขอมูลรวมแหลง

4) แบงตามการแบงภาคสารสนเทศเปนวิธีท่ีชัดเจนท่ีสุดในการจัดประเภท
ฐานขอมูล คือ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ธุรกิจและการเงิน มนุษยศาสตรและสารสนเทศท่ัวไปโดย
แบงฐานขอมูลออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ ฐานขอมูลอางอิง และฐานขอมูลตนแหลง

2.7.1.2 โครงสรางของฐานขอมูล
โครงสรางของฐานขอมูล หมายถึง ลักษณะหรือโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธ

กันระหวางขอมูล ซึ่งสามารถแบงตามภาพโครงสรางขอมูลท่ีผูใชมองเห็นได 3 รูปแบบ ดังนี้
1) ฐานขอมูลแบบลําดับชั้น (Hierarchical model) เปนการจัดกลุมและรวม
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ทะเบียนขอมูลท่ีสัมพันธกันเปนกลุม ๆ แตละกลุมสัมพันธกันโดยรายการโยง ซึ่งจะโยงระหวาง 2
ระเบียนแตละระเบียนประกอบดวยเขตขอมูลหรือลักษณะประจําตาง ๆ ซึ่งแตละเขตขอมูลจะเก็บคา
ขอมูลเพียงคาเดียว การจัดเก็บขอมูลลักษณะนี้เรียกวา โครงสรางรูปตนไม โดยมีระเบียนท่ีอยูแถวบน
เรียกวา ระเบียนพอแม ระเบียนในแถวถัดลงมาเรียกวา ระเบียนลูก หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาระเบียน
พอแม สามารถมีลูกระเบียนไดหลายระเบียน แตละระเบียนลูกมีระเบียนพอแมไดเพียงหนึ่งระเบียน
หรืออาจเรียกวาความสัมพันธแบบหนึ่งตอหลาย One-to-many เหมาะสําหรับคอมพิวเตอรขนาด
ใหญ มีขอจํากัดคือ ผูใชฐานขอมูลตองทราบโครงสรางทางกายภาพของขอมูลท่ีจัดเก็บอยูในฐานขอมูล
โครงสรางฐานขอมูลไมสามารถรองรับความสัมพันธแบบหลายตอหลาย (Many-to-many) การ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางกระทําไดยาก ไมมีการกําหนดรูปแบบท่ีเปนมาตรฐานใหกับโครงสราง
ฐานขอมูลแบบลําดับชั้นเปนโครงสรางท่ีไมนิยมใช

2) ฐานขอมูลแบบเครือขาย (Network model) ระบบฐานขอมูลแบบเครือขาย
จะมีโครงสรางของขอมูลโดยแตละแฟมขอมูลมีความสัมพันธคลายรางแห มีลักษณะทางโครงสราง
คลายกับโครงสรางแบบลําดับชั้นมีขอแตกตางกันวาโครงสรางแบบเครือขายสามารถยินยอมให
ระดับชั้นท่ีอยูเหนือกวาจะมีไดหลายแฟมขอมูล ถึงแมวาระดับชั้นถัดลงมาจะมีเพียงแฟมขอมูลเดียว
เปรียบเทียบมีความสัมพันธแบบลูกจางกับงานท่ีทําโดยงานชิ้นหนึ่งอาจทําโดยลูกจางหลายคน (M ตอ
N) ฐานขอมูลแบบเครือขายจะทําไดสะดวกในการคนหามากกวาลักษณะฐานขอมูลแบบลําดับชั้น
เพราะไมตองไปเริ่มคนหาตั้งแตขอมูลตนกําเนิดโดยทางเดียว

3) ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational model) เปนฐานขอมูลท่ีมีความนิยมใชกัน
มาก สามารถใชงานไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทุกระดับ ฐานขอมูลแบบนี้ขอมูลและความสัมพันธของ
ขอมูลถูกเก็บไวในรูปของตาราง ภายในตารางจะแบงออกเปนแถว และคอลัมนแตละตารางมีจํานวน
แถวไดหลายแถว และจํานวนคอลัมนไดหลายคอลัมน แถวแตละแถวเรียกอีกอยางวา เขตขอมูลหรือ
ฟลด ฐานขอมูลแบบความสัมพันธเปนรูปแบบท่ีพัฒนาข้ึนภายหลังจึงเปนท่ีนิยมใชกันสําหรับออกแบบ
ฐานขอมูล โปรแกรมสําเร็จรูปทางดานฐานขอมูลก็ใชรูปแบบนี้เชนกัน

2.7.1.3 ประโยชนของระบบจัดการฐานขอมูล
ในปจจุบันองคกรสวนใหญหันมาใหความสนใจกับระบบฐานขอมูลกันมาก

เนื่องจากระบบฐานขอมูลมีประโยชนดังตอไปนี้
1) ลดความซ้ําซอนของขอมูล เนื่องจากการใชงานระบบฐานขอมูลนั้นตองมี

การออกแบบฐานขอมูลเพ่ือใหมีความซ้ําซอนของขอมูลนอยท่ีสุด จุดประสงคหลักของการออกแบบ
ฐานขอมูลเพ่ือการลดความซ้ําซอน  สาเหตุท่ีตองลดความซ้ําซอน เนื่องจากความยากในการปรับปรุง
ขอมูลไมครบ ทําใหขอมูลเกิดความขัดแยงกันของขอมูลตามมา และยังเปลืองเนื้อท่ีการจัดเก็บขอมูล
ดวย เนื่องจากขอมูลชุดเดียวกันจัดเก็บซ้ําหลายแหงนั่นเอง ถึงแมวาความซ้ําซอนชวยใหออกรายงาน
และตอบคําถามไดเร็วข้ึน แตขอมูลจะเกิดความขัดแยงกันในกรณีท่ีตองมีการปรับปรุงขอมูลหลายแหง
การออกรายงานจะทําไดเร็วเทาใดนั้น จึงไมมีความหมายแตอยางไร และเหตุผลท่ีสําคัญอีกประการ
หนึ่งคือ ปญหาเรื่องความขัดแยงกันของขอมูลแกไขไมไดดวยขณะท่ีการออกรายงานชานั้นใช
ความสามารถของฮารดแวรชวยได
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2) รักษาความถูกตองของขอมูลเนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลสามารถ
ตรวจสอบกฎบังคับความถูกตองของขอมูลใหได โดยนํากฎเหลานั้นมาไวท่ีฐานขอมูลซึ่งถือเปนหนาท่ี
ของระบบจัดการฐานขอมูลท่ีจะจัดการเรื่องความถูกตองของขอมูลใหแทน แตถาเปนระบบ
แฟมขอมูลผูพัฒนาโปรแกรมตองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมกฎระเบียบและยังชวยลดคาใชจายในการ
บํารุงรักษาและพัฒนาโปรแกรมดวย เนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลจัดการใหนั่นเองเนื่องจากระบบ
จัดการฐานขอมูลสามารถรองรับการใชงานของผูใชหลายคนพรอมกันได ดังนั้นความคงสภาพและ
ความถูกตองของขอมูลจึงมีความสําคัญมาก และตองควบคุมใหดีเนื่องจากผูใชอาจเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลได ซึ่งจะทําใหเกิดความผิดพลาดกระทบตอการใชขอมูลของผูใชได  ดังนั้นประโยชนของระบบ
ฐานขอมูลในเรื่องนี้จึงมีความสําคัญมาก

3) มีความเปนอิสระของขอมูล เนื่องจากมีแนวคิดท่ีวาทําอยางไรใหโปรแกรม
เปนอิสระจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอมูลในปจจุบันนี้ ถาไมใชระบบฐานขอมูลการแกไข
โครงสรางขอมูลจะกระทบถึงโปรแกรมดวยเนื่องจากในการเรยีกใชขอมูลท่ีเก็บอยูในระบบแฟม ขอมูล
นั้นตองใชโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนเพ่ือเรียกใชขอมูลในแฟมขอมูลนั้นโดยเฉพาะ เชน เม่ือตองการรายชื่อ
พนักงานท่ีมีเงินเดือนมากกวา 100,000 บาทตอเดือน โปรแกรมเมอรตองเขียนโปรแกรมเพ่ืออาน
ขอมูลจากแฟมขอมูลพนักงานและพิมพรายงานท่ีแสดงเฉพาะขอมูลท่ีตรงตามเงื่อนไขท่ีกําหนด กรณี
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแฟมขอมูล เชน ใหมีดัชนี (Index) ตามชื่อพนักงานแทนรหัส
พนักงาน สงผลใหรายงานท่ีแสดงรายชื่อพนักงานท่ีมีเงินเดือนมากกวา 100,000 บาทตอเดือนซึ่งแต
เดิมกําหนดใหเรียงตามรหัสพนักงานนั้น ไมสามารถพิมพได ทําใหตองมีการแกไขโปรแกรมตาม
โครงสรางดัชนีท่ีเปลี่ยนแปลงไป ลักษณะแบบนี้เรียกวาขอมูลและโปรแกรมไมเปนอิสระตอกัน
สําหรับระบบฐานขอมูลนั้น ขอมูลภายในฐานขอมูลจะเปนอิสระจากโปรแกรมท่ีเรียกใช (Data
Independence) สามารถแกไขโครงสรางทางกายภาพของขอมูลไดโดยไมกระทบตอโปรแกรมท่ี
เรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลเนื่องจากระบบฐานขอมูลมีระบบจัดการฐานขอมูลทําหนาท่ีแปลงรูป
(Mapping) ใหเปนไปตามรูปแบบท่ีผูใชตองการ เนื่องจากในระบบแฟมขอมูลนั้นไมมีความเปนอิสระ
ของขอมูล  ดังนั้นระบบฐานขอมูลไดถูกพัฒนาข้ึนมา เพ่ือปญหาดานความเปนอิสระของขอมูลนั่นคือ
ระบบฐานขอมูลมีการทํางานไมข้ึนกับรูปแบบของฮารดแวรท่ีนํามาใชกับระบบฐานขอมูล และ
ไมข้ึนกับโครงสรางทางกายภาพของขอมูล และมีการใชภาษาสอบถามในการติดตอกับขอมูลภายใน
ฐานขอมูล แทนคําสั่งของภาษาคอมพิวเตอรในยุคท่ี3 ทําใหผูใชเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลโดยไม
จําเปนตองทราบรูปแบบการจัดเก็บขอมูลประเภทหรือขนาดของขอมูลนั้น ๆ

4) ความปลอดภัยของขอมูลสูงถาหากทุกคนสามารถเรียกดูและเปลี่ยนแปลง
ขอมูลในฐานขอมูลท้ังหมดได อาจกอใหเกิดความเสียหายตอขอมูลไดและขอมูลบางสวนอาจเปน
ขอมูลท่ีไมอาจเปดเผยได หรือเปนขอมูลเฉพาะของผูบริหาร หากไมมีการจัดการความปลอดภัยของ
ขอมูล ฐานขอมูลก็จะไมสามารถใชเก็บขอมูลบางสวนได ระบบฐานขอมูล สวนใหญจะมีการรักษา
ความปลอดภัยของขอมูลดังนี้

4.1) มีรหัสผูใช (User) และรหัสผาน (Password) ในการเขาใชงาน
ฐานขอมูล สําหรับผูใชแตละคนระบบฐานขอมูลมีระบบการสอบถามชื่อ พรอมรหัสผานของผูเขามาใช
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ระบบงาน เพ่ือใหทํางานในสวนท่ีเก่ียวของเทานั้น โดยปองกันไมใหผูท่ีไมไดรับอนุญาตเขามาเห็นหรือ
แกไขขอมูลในสวนท่ีตองการปกปองไว

4.2) ในระบบฐานขอมูลสามารถสรางและจัดการตารางขอมูลท้ังหมดใน
ฐานขอมูล ท้ังการเพ่ิมผูใช ระงับการใชงานของผูใช อนุญาตใหผูใชสามารถเรียกดู เพ่ิมเติม ลบและ
แกไขขอมูล หรือบางสวนของขอมูลไดในตารางท่ีไดรับอนุญาต ระบบฐานขอมูลสามารถกําหนดสิทธิ
การมองเห็นและการใชงานของผูใชตาง ๆ ตามระดับสิทธิและอํานาจการใชงานขอมูลนั้น ๆ

4.3) ในระบบฐานขอมูล (DBA) สามารถใชวิว (View) เพ่ือประโยชนใน
การรักษาความปลอดภัยของขอมูลไดเปนอยางดี โดยการสรางวิวท่ีเสมือนเปนตารางของผูใชจริง และ
ขอมูลท่ีปรากฏในวิวจะเปนขอมูลท่ีเก่ียวของกับงานของผูใชเทานั้นซึ่งจะไมกระทบกับขอมูลจริงใน
ฐานขอมูล

4.4) ระบบฐานขอมูลจะไมยอมใหโปรแกรมใด ๆ เขาถึงขอมูลในระดับ
กายภาพ (Physical) โดยไมผานระบบการจัดการฐานขอมูล และถาระบบเกิดความเสียหายข้ึนระบบ
จัดการฐานขอมูลรับรองไดวาขอมูลท่ียืนยันการทํางานสําเร็จแลวจะไมสูญหายและถากลุมงานท่ียังไม
สําเร็จนั้นระบบจัดการฐานขอมูลรับรองไดวาขอมูลเดิมกอนการทํางานของกลุมงานยังไมสูญหาย

4.5) มีการเขารหัสและถอดรหัส (Encryption/Decryption) เพ่ือปกปด
ขอมูลแกผูท่ีไมเก่ียวของ เชน มีการเขารหัสขอมูลรหัสผาน

5) ใชขอมูลรวมกันโดยมีการควบคุมจากศูนยกลาง มีการควบคุมการใช
ขอมูลในฐานขอมูลจากศูนยกลางระบบฐานขอมูลสามารถรองรับการทํางานของผูใชหลายคนได
กลาวคือระบบฐานขอมูลจะตองควบคุมลําดับการทํางานใหเปนไปอยางถูกตอง เชนขณะท่ีผูใชคนหนึ่ง
กําลังแกไขขอมูลสวนหนึ่งยังไมเสร็จ ก็จะไมอนุญาตใหผูใช คนอ่ืนเขามาเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลนั้น
ไดเนื่องจากขอมูลท่ีเขามายังระบบฐานขอมูลจะถูกนําเขาโดยระบบงานระดับปฏิบัติการตาม
หนวยงานยอยขององคกรซึ่งในแตละหนวยงานจะมีสิทธิในการจัดการขอมูลไมเทากันระบบฐานขอมูล
จะทําการจัดการวาหนวยงานใดใชระบบจัดการฐานขอมูลในระดับใดบาง ใครเปนผูนําขอมูลเขา ใครมี
สิทธิแกไขขอมูล และใครมีสิทธิเพียงเรียกใชขอมูล เพ่ือท่ีจะใหสิทธิท่ีถูกตองบนตารางท่ีสมควรใหใช
ระบบฐานขอมูลจะบอกรายละเอียดวาขอมูลใดถูกจัดเก็บไวในตารางชื่ออะไรเม่ือมีคําถามจาก
ผูบริหารจะสามารถหาขอมูลเพ่ือตอบคําถามไดทันทีโดยใชภาษาฐานขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพมากคือ
SQL ซึ่งสามารถตอบคําถามท่ีเกิดข้ึนในขณะใดขณะหนึ่งท่ีเก่ียวของกับฐานขอมูลไดทันทีโดยไม
จําเปนตองเขียนภาษาโปรแกรมอยาง เชน โคบอล ซี หรือปาสคาล ซึ่งเสียเวลานานมากจนอาจไมทัน
ตอ ความตองการใชขอมูล เพ่ือการตัดสินใจของผูบริหาร เนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลนั้นสามารถ
จัดการใหผูใชทํางานพรอม ๆ กันไดหลายคน ดังนั้นโปรแกรมท่ีพัฒนาภายใตการดูแลของระบบ
จัดการฐานขอมูล จะสามารถใชขอมูลรวมกันในฐานขอมูลเดียวกัน ระบบฐานขอมูลจะแบงเบาภาระ
ในการพัฒนาระบบงาน ถาการพัฒนาระบบงานไมใชระบบฐานขอมูล (ใชระบบแฟมขอมูล)
ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองจัดการสิ่งเหลานี้เองท้ังหมด นั่นคือระบบฐานขอมูลทําใหการใชขอมูลเกิด
ความเปนอิสระ ระหวางการจัดเก็บขอมูลและการประยุกตใช  เพราะสวนของการจัดเก็บขอมูลจริง
ถูกซอนจากการใชงานจริงนั่นเอง



34

2.7.2 โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล MySQL
MySQL คือโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database

Management System หรือ RDBMS) เรียกงาย ๆ ก็คือ Database Server สามารถสนับสนุนการ
ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Linux หรือ Windows และท่ีเดนไปกวานั้น ตัวโปรแกรม MySQL ยังเปน
ของแจกฟรีเพราะเปนโปรแกรมประเภท Open Source ซึ่งเปนลิขสิทธิ์ในแบบ GPL (กิติศักดิ์
เจริญโภคานนท.2537: 54)

2.7.2.1 ความสามารถของโปรแกรมฐานขอมูล MySQL
1) ระบบจัดการบัญชีผูใช
2) สิทธิตาง ๆ ในการเขาใชงานฐานขอมูล
3) ระบบสํารองขอมูล (Backup)
4) ระบบคืนสภาพขอมูล (Recovery)
5) ระบบโอนถายขอมูลไปยังโปรแกรมฐานขอมูลตัวอ่ืนๆ
6) จัดเก็บขอมูลไดหลายชนิดขอมูล เชน รูปภาพ ขอความ ตัวเลข

2.7.2.2 การปองกันความปลอดภัย
ในกรณีท่ีเราตองการใหมีการกําหนดผูมีสิทธิใชงาน MySQL เพ่ือความ

ปลอดภัยในขอมูล และปองกันผูไมมีสิทธิทําการแกไข
2.7.2.3 การสรางฐานขอมูลโดยใช MySQL

การสรางฐานขอมูล (Create Database)
รูปแบบ

2.7.2.4 คําสั่ง MySQL สําหรับการจัดการในเบื้องตน
คําสั่งแสดงรายชื่อฐานขอมูล
รูปแบบ

คําสั่งสรางฐานขอมูลใหม
รูปแบบ

CREATE DATABASE [ช่ือฐานขอมูล];

show databases

create database <ช่ือฐานขอมูล>



35

คําสั่งเรียกใชงานฐานขอมูล
รูปแบบ

คําสั่งแสดงรายชื่อตารางในฐานขอมูลท่ีถูกเรียกใชขณะนั้น
รูปแบบ

คําสั่งสรางตารางใหม
รูปแบบ

คําสั่งเรียกดูโครงสรางตาราง
รูปแบบ

2.7.2.5 การเปดการติดตอกับฐานขอมูล MySQL
การสราง Connection ในการเปดการติดตอกับฐานขอมูล MySQL เราจะใช

ฟงกชัน Mysql-connext() โดยจะตองระบุคาอากิวเมนต 3 ตัว คือ “ชื่อ Host”, “ชื่อผูใช”,
“รหัสผาน”

2.7.2.6 การเลือกฐานขอมูลมาใชงาน (Select Database)
หลังจากสราง Connection ไดแลว เราตองเลือกฐานขอมูลท่ีจะทํางานดวย

โดยการเรียกใชงานฟงกชัน mysql_select_db() ซึ่งตองระบุคาอากิวเมนต 2 ตัว คือ “ชื่อ
ฐานขอมูล”, “Connection ท่ีไดสรางไว”

2.7.2.7 การปดการติดตอฐานขอมูล MySQL
การยกเลิกหรือการเปด Connection ท่ีติดตอกับฐานขอมูล MySQL จะใช

ฟงกชัน mysql_close() โดยระบุคาอากิวเมนต 1 ตัว คือ “Connection” ท่ีตองการปดการติดตอ
2.7.3 ภาษาเอชทีเอ็มแอล (Hypertext  Makeup Language : HTML)

ภาษาเอชทีเอ็มแอล (ภาษา HTML) ซึ่งเปนรูปแบบของภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรม
ในเว็บเพจ มีวัตถุประสงคเพ่ือใชในการนําเสนอขอมูลท่ีเปนขอความ รูปภาพ และนําผลท่ีไดแสดงบน
เว็บเบราวเซอร และภาษา HTML มีองคประกอบ 2 สวน คือสวนท่ีเปนเนื้อหาและสวนท่ีเปนคําสั่ง
หรือขอความ รูปแบบพ้ืนฐานโครงสรางของเอกสารภาษา HTML จะเปนดังนี้ (ธวัชชัย ธาริน และ
คณะ.2544: 6)

<HTML>….</HTML> เปนคําสั่งเริ่มตนและสิ้นสุดของเอกสารภาษา HTML
<TITLE>…</TITLE>ใชกําหนดขอความในสวนท่ีเปนชื่อเรื่องภายในคําสั่งนี้จะมีคําสั่ง

ยอยอีกหนึ่งคําสั่ง คือ <TITLE>

use <ช่ือฐานขอมูล>

show tables

CREATE TABLE <ช่ือตาราง> (รายช่ือฟลด)

describe <ช่ือตาราง>
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<BODY>….</BODY> สวนเนื้อหาของโปรแกรมจะเริ่มตนดวยคําสั่ง <BODY> และ
สิ้นสุดดวย </BODY> ในระหวาง 2 คําสั่งนี้ จะประกอบดวยขอความมากมายท่ีตองการใหแสดงผล
บน  เบราวเซอร

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.8.1 ธีระภัทร ไกรมะณี (2556 : บทคัดยอ) ไดการจัดระบบรายงานสภาพแวดลอมของศูนย

ขอมูลดวยบอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi) ซึ่งเปนบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็กท่ีภายในมี
ระบบปฏิบัติการในรูปแบบเดียวกันกับลินุกซ คือ Raspbian โดยไดนํามาใชงานรวมกับอุปกรณ
ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น DHT-11 เพ่ือรายงานคาอุณหภูมิละคาความชื้นสัมพัทธ และนํามาใช
งานรวมกับอุปกรณเซ็นเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหว PIR Motion Sensor เพ่ือตรวจสอบการบุกรุก
เขามาในหองศูนยขอมูล (Data Center) ของสํานักงานสาขาซึ่งไมมีเจาหนาท่ีอยูประจํา โดยอุปกรณ
PIR Motion Sensor นี้ จะทํางานรวมกับโมดูลกลองเพ่ือทําการถายภาพเม่ือตรวจพบการบุกรุก  ซึ่ง
ระบบท้ังหมดจะมีการสงขอมูลมาแสดงผลในรูปแบบเว็บเพจ  โดยมีเครื่องเว็บเซริฟเวอรท่ีสํานักงาน
ใหญคอยรับขอมูลการแจงเตือนจากสํานักงานสาขาตาง ๆ เพ่ือใหเจาหนาท่ีผูดูแลระบบไดทราบถึง
สภาพแวดลอมภายในของหองศูนยขอมูล รวมท้ังไดทราบถึงการเขา – ออกหรือการบุกรุกได ระบบ
รายงานสภาพแวดลอมของศูนยขอมูลนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับพ้ืนท่ีท่ีมีความสําคัญและตองการ
ควบคุมสภาพแวดลอมใหอยูในเกณฑท่ีกําหนด และตองการรักษาความปลอดภัยเพ่ือปองกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนอุปกรณสารสนเทศของศูนยขอมูลซึ่งมีมูลคาและความสําคัญขององคกรได

2.8.2 ณัฐพล ดวงศรีทอง และคณะ (2557: บทคัดยอ) นําเสนอการวัดระดับน้ําโดยการใชบอรด
Arduino Uno R3 ในการประมวลผลและใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา
กับ Ultrasonic sensor สงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลวนํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Arduino
สั่งให Relay ทํางาน เพ่ือใหปมน้ําทําการสูบน้ําเขาถังเก็บน้ํา ผลการทดสอบพบวาการวัดระดับน้ําโดย
ใช Ultrasonic sensor สามารถสงคลื่นสัญญาณออกไป และรับเอาขอมูลท่ีไดมาสงใหบอรด
Arduino ทําการประมวลผลวาปริมาณน้ําในถังเพียงพอตอการใชงานหรือไม เม่ือปริมาณน้ําลดลงต่ํา
กวาคาต่ําสุดท่ีไดตั้งไวบอรด Arduino จะทําการสั่งให Relay ทํางานและเม่ือระดับน้ําข้ึนถึงคาสูงสุด
ท่ีตั้งไว Relay ก็จะตัดการทํางานของปมน้ํา และแสดงผลปริมาณน้ําในถังผานทางจอ LCD ตาม
โปรแกรมท่ีเขียนไว ทําใหสามารถวัดระดับท่ีมีอยูในถังเก็บน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ

2.8.3 จิรพงษ เอ่ียมจริง และคณะ (2555: บทคัดยอ) สรางเครื่องวัดระดับน้ําโดยใชหลักการ
สะทอนคลื่นอัลตราโซนิก เพ่ือเปนชุดสาธิตการวัดระดับน้ํา โดยสามารถวัดระดับน้ําไดจริงพรอมกับ
แสดงเหตุการณจําลองของระบบ หลักการทํางานเม่ือไมโครคอนโทรลเลอรสรางสัญญาณพัลสความ
กวาง 10 ไมโครวินาที กระตุนใหโมดูลอัลตราโซนิกสงคลื่นความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ ออกไปกระทบผิวน้ํา
และเกิดการสะทอนกลับมายังตัวรับโมดูลอัลตราโซนิก  ขอมูลจากตัวรับจะถูกประมวลผลดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรและสงขอมูลตอไปยังคอมพิวเตอรทางพอรตอนุกรมเพ่ือเขียนโปรแกรมแสดง
เหตุการณจําลองของระบบการวัดระดับน้ํา โดยสามารถควบคุมระดับน้ําไดจากปมน้ํา ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพสามารถควบคุมระบบการวัดระดับน้ําและแสดงผลเหตุการณจําลองของระบบไดถูกตอง
ตั้งแตระยะทาง 3-19 เซนติเมตร
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2.8.4 สุพรรษา คัพภะเจริญ และคณะ (2553: บทคัดยอ) ศึกษาและสรางเครื่องตรวจวัดและ
เตือนภัยระดับน้ําดวยการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล เนื่องจากเครื่องตรวจวัดระดับน้ําท่ีใชในปจจุบันมี
หลายรูปแบบเชน มาตรวัดระดับน้ํา มีราคาถูก ติดตั้งงาย แตไมอัตโนมัติ แบบอัตโนมัติจะมีราคาสูง
ติดตั้งและบํารุงรักษายาก เปนตน โครงการนี้จึงเนนการพัฒนาระบบตรวจวัดระดับน้ําวิธีการใหมท่ี
สามารถติดตั้งไดงาย ไมซับซอนและประหยัดคาใชจาย โครงการน้ํานําคอมพิวเตอรพกพาท่ีมีขนาด
เล็ก ประสิทธิภาพสูง นํามาเชื่อตอกับกลองถายภาพดิจิทัลท่ีคุณภาพของภาพดีและราคาถูก นําพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือสรางระบบตรวจวัดระดับน้ําโดยอาศัยหลักการของการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล การ
ทํางานของเครื่องตรวจวัดระดับน้ํานี้ กลองถายภาพดิจิทัลจะทําหนาท่ีการถายภาพความสูงของแทง
วัดระดับน้ําแลวนําภาพดังกลาวไปประมวลผลภาพเชิงดิจิทัลบนคอมพิวเตอร โดยอาศัยการพัฒนา
โปรแกรมโดยใชภาษา C# เม่ือระดับน้ํามีการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนผิดปกติจนอาจมีแนวโนนทําใหเกิด
ภาวะขาดแคลนน้ําหรือน้ําทวม เครื่องตรวจวัดจะใชบริการขอความสั้นสงไปยังอุปกรณสื่อสารของ
ผูดูแลเพ่ือเตือนภัยและทํางานแกปญหาเพ่ือชวยลดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดทันทวงที



บทที่ 3
วิธีดําเนินโครงการ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือใหไดขอมูลระดับน้ํา
รายวัน และขอมูลระดับน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงเขาสูระดับวิกฤตขิองโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ
น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึง ประชากรและกลุม
ตัวอยาง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การ
วิเคราะหขอมูล และสถิติท่ีใชในการวิจัยตามลําดับดังนี้

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง
3.2 กรอบแนวคิดการวิจัย
3.3 วิธีดําเนินการวิจัย
3.4 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.5 การวิเคราะหขอมูล
3.6 สถิติท่ีใชในการวิจัย

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางสําหรับการวิจัย ดังนี้
3.1.1 ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการบันทึกขอมูลระดับน้ํารายวัน

ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือนํามาเปนแนวทางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําผานเว็บ
ไซดโดยใชบอรดราสเบอรรี่พาย (Raspberry Pi) ในการประมวลผลและใช Ultrasonic sensor ใน
การวัดระยะหางระหวางผิวน้ําเพ่ือใหไดคาระดับน้ําปจจุบัน

3.1.1.1 ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย คือ ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3.1.1.2 กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย นั้นในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive
Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความ
เก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็ คือขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา
และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน
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3.1.2 ระยะท่ี 3 ศึกษาความพึงพอใจตอการใชงานศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บาน
ตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

3.1.2.1 ประชากร ในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย คือ ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3.1.2.2 กลุมตัวอยางในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย นั้นในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะพิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive
Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความ
เก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนโดยตรงนั่นก็ คือขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา
และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํามูลกลาง จํานวน 30 คน
3.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย มีกรอบ
แนวคิดในการดําเนินโครงการวิจัยดังตอไปนี้

ความตองการ
ของผูใชงานระบบ

ทัศนคติตอระบบ

นโยบาย วิสยัทัศนและพันธกิจ
ของโครงการชลประทานบุรรีัมย

การสงเสริมการใชงาน

การไดรับขาวสารเก่ียวกับระบบ
ความรูเก่ียวกับระบบ

ความตระหนักในระบบ

Input

การยอมรับระบบมาใช

1. ลักษณะการเปรียบเทียบกับประโยชน
2. ลักษณะความยุงยากซับซอน
3. ลักษณะในความสามารถในการนําไป
ทดลองใช
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ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย

ในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดดําเนินงานตาม
วิธีการดําเนินการวิจัย ดังนี้

ศึกษาขอ้มูล

จดัทาํขอ้เสนอโครงการ

วจิยัเพือการออกแบบ

สร้างและพฒันาระบบ

ศึกษาขอมูล

จัดทําขอเสนอโครงการ

วิจัยเพ่ือการออกแบบ

สรางและพัฒนาระบบ

ติดตั้งและบํารุงรักษา

รายงานผลการวิจยั

ระบบรายงานนํ้าสําหรับการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบรุีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว

อําเภอเมือง จังหวัดบุรรีัมย

คูมือการใชงาน

รายงานการวิจยั

Process

Output

ระบบชวยใหการดําเนินงานการจดัการนํ้า
มีประสิทธิภาพ

ผูใชงานระบบมีความพึงพอใจ
ตอการใชงานระบบในระดับดมีาก

Outcome

ศึกษาสภาพปญหาและขอเสนอแนะ
ในการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้ารายวัน
ของโครงการชลประทานบุรีรัมย

ศึกษาเอกสาร

สัมภาษณบุคคล/กลุม

สรุปผลการศึกษาในข้ันตอนการวิจัย

การศึกษาเพ่ือจัดทําแนวทางการพัฒนา
ระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการนํ้า

โครงการชลประทานบุรีรัมยจัดการประชุม

ข้ัน Research
ระยะท่ี 1

ข้ัน Development
ระยะท่ี 2
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ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
3.3.1 ระยะท่ี 1 (ระยะกอนทําวิจัย)

ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม
กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการ
วิจัยดังนี้

3.3.1.1 ศึกษาขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีเก็บและบันทึกในระบบเดิมวามีการใช
คุณลักษณะใดบางในการเก็บและบันทึกขอมูล เชน วัน/เดือน/ป เวลาท่ีบันทึกขอมูล ระดับน้ํา ณ
เวลาท่ีบันทึก ชื่อผูบันทึก ระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไวท่ีจุดสูงและต่ําสุด เปนตน

3.3.1.2 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) ของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจรเขมาก)

3.3.1.3 จัดการประชุมหรือสนทนากลุมกับผูท่ีเก่ียวของกับระบบและผูท่ีใชงานระบบ
โดยตรง เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นไดเลาถึงการทํางานของระบบงานเดิม และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ
ระบบงานเดิม เพ่ือหาจุดบกพรองท่ีตองแกไข และเสนอแนวคิด/ความตองการการเก่ียวกับระบบงาน
ใหมท่ีตองการใหผูวิจัยพัฒนา

3.3.1.4 ผูวิจัยศึกษา ทบทวนงานเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ศึกษาความเปนไป
ไดของระบบงานท่ีผูใชตองการ และวิเคราะหสภาพปญหาของความตองการของผูใช

3.3.1.5 ประชุมสรางความเขาใจในเรื่องระยะเวลา ข้ันตอนการวิจัย งบประมาณ และ
บุคลากรในการพัฒนาระบบ

3.3.2 ระยะท่ี 2 (ระยะทําการวิจัย)

การพัฒนาระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการ
นํ้าโครงการชลประทานบุรีรัมย

ระบบรายงานนํ้าเพ่ือการบริหารจัดการนํ้า
โครงการชลประทานบุรีรัมย

ประเมินความพึงพอใจระบบรายงานนํ้าเพ่ือการ
บริหารจัดการนํ้าโครงการชลประทานบุรีรัมย

ข้ัน Evaluation
ระยะท่ี 3
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การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัย เม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใช
ระบบ คณะผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

3.3.2.1 ออกแบบระบบงานใหตรงตามความตองการของผูท่ีใชงาน โดยยึดตามความ
ตองการท่ีเก็บมาไดในระยะท่ี 1

3.3.2.2 นําระบบงานท่ีพัฒนาและออกแบบตามความตองการแลวนั้นไปนําเสนอใหกับ
ผูท่ีเก่ียวของกับความตองการท่ีขอมาตรวจดูวาถูกตอง และตรงตามความตองการแลวหรือไม หากไม
ตรงก็นํากลับมาออกแบบใหมหรือแกไขใหตรง ในการพัฒนาและออกแบบระบบประกอบดวย
ข้ันตอนดังตอไปนี้

1) การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงาน
ของการวิจัยนั้น จะออกแบบเพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ี
เปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บเซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi
และใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลว
นํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใช
กระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมีการชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของ
แผงโซลาเซลล ซึ่งสามารถออกแบบกระบวนการทํางานระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 3.2

ภาพท่ี 3.2 องคประกอบและกระบวนการทํางานของระบบ

Raspberry Pi
Ultrasonic sensor คาระดับนํ้า

Adapter
12 V DC

Solar Cell

กระแสไฟฟา

Webserver

Monitoring
(Client)

Water.log

HTTP

SSH



47

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi
ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ซึ่งมีรายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

1.1) Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการ

Raspbian เพ่ือคอยควบคุมการทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึน
เพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยังเซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

1.2) Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi

โดยจะตรวจวัดระยะทาง อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมา
เพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการ
บันทึกคาลงใน ไฟล water.log

1.3)  Webserver
เว็บเซิรฟเวอรเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการการแสดงผลใน

รูปแบบเว็บเพจท่ีมี ระบบปฏบิตักิาร Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือให
เครื่อง Client สามารถรองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูล
ระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมดดวย

1.4)  Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบ

ปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชในการดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้ง
โปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวมโปรแกรม PuTTY ซึ่งใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ
Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

1.5)  Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซ

ลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือเก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถ
ทํางานไดอยางเสถียร สําหรับรายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

2) การออกแบบทางดานเครือขาย
จากรูปภาพท่ี 3.3 แสดงรูปแบบการเชื่อมตอกับเครือขายและอุปกรณการ

วัดระดับน้ําของบอรด Raspberry Pi สามารถออกแบบเครือขายไดในลักษณะท่ีไมซับซอน เพ่ือให
การทดลองนั้นงายตอการติดตอสื่อสาร

3) การเตรียมระบบ
การเตรียมระบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีข้ันตอนการดําเนินการเพ่ือทําการทดลองดังนี้
3.1) ติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรมใหกับบอรด Raspberry Pi
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3.2) การตั้งคาการเชื่อมตอเครือขายและอินเตอรเน็ต
3.3) ติดตั้งโปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร Apache และ PHP ใหกับเครื่อง

เซริฟเวอรเพ่ือแสดงผลในรปูแบบเว็บเพจ
3.4) ติดตั้งโปรแกรมท่ีจําเปนเปนสําหรับการใชในระบบใหกับเครื่อง

Client

ภาพท่ี 3.3 รูปแบบการเชื่อมตอเครือขายและอุปกรณในระบบ

3.3.2.3 การทดสอบและติดตั้งระบบ
3.3.2.4 จัดการประชุมโดยเชิญผูท่ีเก่ียวของกับระบบท้ังหมดมาทดลองใชระบบ เพ่ือ

ตรวจสอบและหาขอแกไขท่ีตรงกัน
3.3.2.5 จัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหกับผูท่ีใชงานระบบโดยตรง

3.3.3 ระยะท่ี 3 (ระยะหลังทําวิจัย) การประเมินผลระบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูลมาปรับปรุงแกไข
ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

3.3.3.1 ประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานและผูท่ีเก่ียวของกับระบบหลังการใช
งานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก)

3.3.3.2 รายงานผลการดําเนินโครงการวิจัยใหกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ
3.3.3.3 รวบรวมขอมูลและสังเคราะหขอมูลเพ่ือจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

Server

Client Monitoring

Raspberry Pi

Ultrasonic sensor

Internet Gateway Router



49

ในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย นอกจากผูวิจัยได
ดําเนินงานตามวิธีการดําเนินการวิจัยแลว ยังมีแผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู
กลุมเปาหมายดังแสดงในตารางที่ 3.1

ตารางท่ี 3.1 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย

ระยะท่ี รายการแผนฯ กลุมเปาหมาย
1

(ระยะกอนทําวิจัย)
ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ)
จัดการประชุมกับผู ใชงานระบบ และผู ท่ี เกียวของกับ
ระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วา
ตองปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความ
ตองการในระบบงานใหม

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก)

2
(ระยะทําวิจัย)

พัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)ตาม
ความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัยเม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงาน
ระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใชระบบ

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําท่ี 4
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก)

3
(ระยะหลังทําวิจัย)

การประเมินผลประบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน
ระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ํา
สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูล
มาปรับปรุงแกไข

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว
ของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) และบุคลากรท่ีเก่ียวของ

4 ใชเปนกรณีศึกษาในรายวิชาท่ีเก่ียวของ เชน วิชาวิศวกรรม
ซอฟตแวร วิชาโครงการนักศึกษา เปนตน

นักศึกษาในรายวิชาท่ีเก่ียวของ
หรือนักศึกษาท่ีสนใจ

3.4 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
3.4.1 ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือ

สนทนากลุมกับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงาน
เดิม วาตองปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม โดยการสํารวจ
สอบถาม และการสนทนากลุม เม่ือดําเนินการดังกลาวแลวไดสรุปผลการประชุม วิเคราะหขอมูล
เขียนรายงานการประชุม
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3.4.2 ระยะท่ี 2 การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบ ภาษาท่ีใชคือ
ภาษา HTML ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิก
เซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

3.4.3 ระยะท่ี 3 การประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการ
ใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) โดยเครื่องมือท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่ง
เปนแบบสอบถาม (Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยมีลักษณะเปนคําถาม ประกอบดวยขอมูล
4 สวน ดังนี้

3.4.3.1 สวนท่ี 1 ขอมูลพ้ืนฐานของผูใชงาน
ลักษณะคําถามเปนแบบปลายเปด (close-ended questions) และแบบ

ปลายเปด (open-ended questions) จํานวน 5 ขอ
3.4.3.2 สวนท่ี 2 ความพึงพอใจดานการออกแบบระบบ

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด

จํานวนคําถาม 5 ขอ
3.4.3.2 สวนท่ี 3 ความพึงพอใจดานสเถียรถภาพของระบบ

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด

จํานวนคําถาม 8 ขอ
3.4.3.4 สวนท่ี 4 ความพึงพอใจดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน

ลักษณะคําถามเปนแบบประเมินคา (Rating scale) 5 ระดับ คือ
1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด
2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
5 หมายถึง ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด
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จํานวนคําถาม 5 ขอ
3.4.3.5 สวนท่ี 5 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเปนลักษณะคําถามแบบปลายเปด
การแปลความหมายของระดับคะแนนในสวนท่ี 2 – 4 ของแบบสอบถาม ไดแปลผล

ระดับความพึงพอใจของผูใชงานระบบโดยใชคาเฉลี่ยของผลคะแนนเปนตัวชี้วัดตามเกณฑในการ
วิเคราะห ตาแนวคิดของ เบสท (Best W. John.1997: 190) มีรายละเอียดดังนี้

คาเฉลี่ย ระดับความคิดเห็น
4.50 - 5.00 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมากท่ีสุด
3.50 - 4.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพมาก
2.50 - 3.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพปานกลาง
1.50 - 2.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอย
1.00 - 1.49 ระดับความพึงพอใจและประสิทธิภาพนอยท่ีสุด

3.4.4 ข้ันตอนในการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามข้ันตอนตอไปนี้
3.4.1.1 ศึกษาเอกสารและรายงานการวิจัยดานทฤษฎี แนวคิด หลักการท่ีเก่ียวของ

กับการการสรางเครื่องมือมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale ) ตามวิธีการสรางตามมาตรวัดของ
ลิเคิรท (Likert Scale)

3.4.1.2 สรางแบบสอบถามความพึงพอใจตอการใชงานประเมินผลความพึงพอใจ
การใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) ท้ัง 3 ดาน ไดแก ความพึงพอใจดานการออกแบบระบบ ความพึงพอใจดานประโยชนของ
ระบบตอการปฏิบัติงาน และความพึงพอใจดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน

3.4.1.3 นําแบบสอบถามท่ีสรางเสร็จแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือหาคุณภาพของ
แบบสอบถามโดยหาการหาคาความเท่ียงตรง (IOC) ของแบบสอบถามโดยกําหนดเปน 3 ระดับ ดังนี้

+1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
0   หมายถึง ไมแนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

-1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดไมตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับวัตถุประสงค ตองตัดขอคําถามนั้นออกไป โดยผูเชี่ยวชาญประกอบดวย

1) อาจารยเปรม อิงคเวชชากุล อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

2) อาจารยกิตติคุณ  บุญเกตุ อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานสถิติและการวิจัย

3) อาจารยแสงดาว นพพิทักษ อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ความเชี่ยวชาญดานการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

3.4.1.4 นําแบบสอบถามไปจัดพิมพใหสมบูรณและนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
อีกครั้ง

3.4.1.5 นําแบบสอบถามฉบับสมบูรณไปทดลองใชกับบุคลากรท่ีทํางานโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
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และ บุคคลท่ัวไปท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพ่ือหาคาความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม ดวย
วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach) ไดคา
ความเชื่อม่ันของแบบสอบถามเทากับ 0.850

3.4.1.6 จัดพิมพแบบสอบถามฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชในการวิจัยตอไป

3.5 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูล ในการวิจัยครั่งนี้ผูศึกษาไดทําการวิเคราะหขอมูลคือ
3.5.1 นําขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมเอกสาร งานวิจัย และจากการสนทนากลุม มาสรุป

รวบรวมเนื้อหา แยกแยะประเด็น และสรุปสาระสําคัญ
3.5.2 ทราบสภาพปญหาและความตองการในการพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหาร

จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
3.5.3 ไดรูปแบบการจัดการระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงกาชลประทาน

บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) และดําเนินการพัฒนาระบบโดยภาษาท่ีใชคือภาษา HTML
ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปการณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

3.5.4 ศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงาน
น้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) โดยเครื่องมือ
ท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งเปนแบบสอบถาม
(Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยมีลักษณะเปนคําถาม ประกอบดวยขอมูล 4 สวน วิเคราะห
ขอมูลดวย คารอยละ คาเฉลี่ย และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.6 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
3.6.1 การหาคาความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบสอบถาม
3.6.2 หาคาความเชื่อม่ัน  (Reliability) ของของแบบสอบถาม
3.6.3 คารอยละ (Percentage) ใชสูตร

สูตร 100
N
fp 

เม่ือ P แทน รอยละ
f แทน ความถ่ีหรือจํานวนท่ีตองการแปลงเปนรอยละ
N แทน จํานวนความถ่ีท้ังหมด

3.6.4 คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใชสูตร

สูตร X =
N
X

เม่ือ X แทน คาเฉลี่ย
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 X แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุม
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม

3.6.5 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตร

สูตร  
 1NN

XXNS.D.
22




 

เม่ือ S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X แทน คะแนนแตละตัว
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม
 แทน ผลรวม

3.6.6 การหาคาความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบสอบถาม

สูตร NIOC R

เม่ือ IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับ
จุดประสงค

R แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
ท้ังหมด

N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ
การพิจารณาคาความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบมีเกณฑการให

คะแนนเพ่ือหาคา IOC ของผูเชี่ยวชาญกําหนดเปน 3 ระดับ ดังนี้
+1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

0   หมายถึง ไมแนใจวา ขอคําถามวัดตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ
-1 หมายถึง แนใจวา ขอคําถามวัดไมตรงวัตถุประสงคของรูปแบบ

ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับวัตถุประสงค ตองตัดขอคําถามนั้นออกไป



บทที่ 4
ผลการดําเนินงาน

การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดนําเสนอผลผล
การดําเนินงานและผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับ ดังนี้

4.1 สภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการดําเนินงานบันทึกขอมูลระดับน้ํา และการดู
รายงานขอมูลระดับน้ํายอนหลังเพ่ือการบริหารจัดการน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.2 การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.3 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

4.1 สภาพปจจุบัน และสภาพปญหาในการดําเนินงานบันทึกขอมูลระดับน้ํา และการดูรายงาน
ขอมูลระดับน้ํายอนหลังเพื่อการบริหารจัดการน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

จากการสํารวจขอมูลเอกสาร สัมภาษณและการสนทนากลุม ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
จํานวน 30 คน โดยการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Positive Sampling) พบวาหนาท่ีหลักท่ีสําคัญ
ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลงกักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิต
น้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในเขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและ
อําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศกเมตรโดยประมาณ และตอง
ทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2, 14 และหมู 18 ต.บานบัว
อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติ
ปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละวันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ี
กําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวยตลาดผานคลองเชื่อมเปน
ระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิตน้ําประปาแกไขปญหา
การขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเนื่องจากหนาฝน เปนผลให
น้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกินระดับท่ีตองกักเก็บเปน
ปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความปลอดภัยของอางเก็บน้ํา
โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาวของเกษตรกรถูกน้ําทวม
ในหลายพ้ืนท่ี กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการ
สงน้ํา ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมีขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือ
การควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยาม
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ขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูลหลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํา
รายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก)

พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ี
เก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจด
บันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมี
อยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
(ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

4.2 การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ
น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

ผูวิจัยไดออกแบบการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ตามหลักการ
และข้ันตอนการออกแบบระบบงานคอมพิวเตอรตามทฤษฎี วงจรการพัฒนาระบบ (SDLC: System
Development Life Cycle) และตามความตองการของผูใช โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.1 ศึกษาความเปนไปได
ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาความเปนไปไดของระบบ โดยดําเนินการศึกษาและพิจารณา

ความเปนไปไดในดานตาง ๆ พบวาระบบสามารถนําเทคโนโลยีท่ีมีอยูในปจจุบันมาใชงานใหเกิด
ประโยชน และผูใชสามารถทํางานไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน และสามารถนําขอมูลท่ีไดมาชวย
ประกอบการตัดสินใจของการบริหารจัดการน้ําได

4.2.2 การวิเคราะหและเก็บรวบรวมความตองการ
4.2.1.1 ข้ันตอนการศึกษาระบบงานเดิม

จากการศึกษาระบบงานเดิมพบวา การเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา
(แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลว
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บุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของ

4.2.1.2 การวิเคราะหระบบ
การพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ดวยการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ําโดยอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไร
สายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือน
ระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุด
วิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบมีความตองการจากผูใชคือระบบจะตองรายงานระดับน้ําตามเวลาท่ีตั้ง
ไว วันละ 2 ครั้ง ไดแก ชวงเชาเวลา 8.00 น. และชวงบายเวลาลา 17.00 น. นอกจากนี้เครื่องมือวัด
ระดับน้ําจะตองแจงเตือนขอมูลระดับน้ําเม่ือเขาสูสภาวะวิกฤติ (น้ําปริมาณต่ํากวาจุดท่ีตองกักเก็บ –
มากกวาจุดกักเก็บ) มายังหนาจอเว็ปไซดผูใชงานเพ่ือเตรียมรับมือกับสถาณการณน้ําท่ีเขาข้ันวิกฤติ
นั้นๆ และผูใชงานระบบสามารถดูรายงานระดับน้ําแบบรายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายปได
(ขอมูลยอนหลัง) ในรูปแบบกราฟได โดยระบบมีการดําเนินงานตามแผนภาพกระแสขอมูล ดังภาพท่ี

4.2.3 ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ
จากการวิเคราะหขอมูลระบบโดยใช Context Diagram ทําใหทราบถึงการไหลของขอมูล

ท่ีมีอยูในระบบท้ังหมด ทําใหสามารถออกแบบหนาจอของระบบโดยมีความตองการของผูใชดังนี้
4.2.3.1 ผูใชสามารถดูขอมูลระดับน้ํารายวันไดผานหนาจอเว็บไซต
4.2.3.2 ผูบริหารสามารถดูขอมูลระดับน้ํารายวันไดผานหนาจอเว็บไซต และยังสามารถ

เลือกดูขอมูลระดับน้ํายอนหลังตามชวงเวลาท่ีกําหนด

ระบบรายงานนํ้าเพ่ือ
การบริหารจัดการนํ้า

โครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บนํ้าหวยจระเขมาก)

0

ผูใชงานท่ัวไป ขอมูลระดับน้ํา

ขอมูลระดับน้ํา

ผูบริหาร

ขอมูลระดับน้ํา

ขอมูลระดับน้ํา
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ภาพท่ี 4.1 Context Diagram ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยได
ดําเนินการพัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่
พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และพัฒนา
โปรแกรม (ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใช
โปรแกรม MySQL เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรี
แวรท่ีไมตองเสียคาใชจายมีผลการดําเนินงาน ในการสรางอุปกรณวัดระดับน้ําและหนาจอการทํางาน
ดังนี้

ภาพท่ี 4.2 การสรางอุปรณเพ่ือวัดระดับน้ํา
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ภาพท่ี 4.3 Internet Gateway Router รับ – สง ขอมุลระดับน้ําจากอุปกรณวัด มายังหนาเว็บไซด

ภาพท่ี 4 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ

4.2.4 การทดสอบ (Testing)
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หลังจากท่ีข้ันตอนการพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบท่ี
พัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอียดดังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบดวยวิธีการ Black Box Testing โดย
ทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับผลลัพธออกมา (Output) ปรากฏวา
ผลลัพธถูกตอง โดยผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก
การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและเรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวก
รวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลระดับน้ําของโครงการชลประทานบุรีรัมย

4.2.5 การติดตั้ง (Implementation)
หลังจากท่ีไดทําการทดสอบระบบเปนท่ีเรียบรอยแลว การติดตั้งระบบจะใชการอัพ

โหลดขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ข้ึนไปบนเซอรฟเวอร (Server) ผานเครือขายอินเทอรเน็ต ตอไป
4.2.6 การบํารุงรักษาระบบ (Maintenance)

การบํารุ งรักษาระบบ ผูวิจัยได ทําการเสนอแนวทางในการบํารุ งรักษาระบบ
โดยแบงเปน System Maintenance และ Software Maintenance ดังนี้

4.2.6.1 System Maintenance เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชงาน จะใชในหอง
ปรับอากาศท่ีทําใหเครื่องไมรอนเกินไป ซึ่งเปนผลตออายุการใชงานของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชงาน
จะตองมีเครื่องสํารองไฟฟาเพ่ือปองกันการสูญหายของขอมูล สายสัญญาณท่ีเดินสายของเครือขายจะ
ถูกจัดไวอยางเปนระเบียบและมีการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องแมขาย เชน หนวยความจํา และ
หนวยบันทึกขอมูล และอุปกรณเสริมอ่ืน ๆ ท่ีจําเปน

4.2.6.2 Software Maintenance มีการปรับปรุงโปรแกรมในสวนท่ีมีขอผิดพลาด
ใหดีข้ึน อาจจะมีการออกแบบโปรแกรมใหมเพ่ือใหใชงานไดงายและเหมาะสมกับผูใช และมีการทํา
การสํารองขอมูลอัตโนมัติ เม่ือใชงานไมไดมีการสํารองขอมูลเลย เพ่ือปองกันการสูญหายของขอมูล

4.3 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเข
มาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ในการเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะ
พิจารณาโดยใชวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือเลือกจากกลุมตัวอยางท่ีมีความรู
ความสามารถในการใชงานคอมพิวเตอร และมีความเก่ียวของตอการใชงานระบบท่ีจะพัฒนาข้ึน
โดยตรงนั่นก็คือขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราวของฝายสงน้ําและ
บํารุงรักษาน้ําท่ี 4 ของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) จํานวน 20 คน และ
ขาราชการ พนักงานราชการ ลูกจางประจํา และลูกจางชั่วคราว ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ํา
มูลกลาง จํานวน 30 คน รวม 50 คน

ตารางท่ี 1 ความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง
จังหวัดบุรีรัมย
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หัวขอประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพMean SD.
ดานการออกแบบระบบ
- รูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล
- ระบบขอมูลเปนหมวดหมู

4.90
4.85

0.31
0.37

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

ตารางท่ี 1 (ตอ)

หัวขอประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพMean SD.
- กระบวนการทํางานของระบบ มีความรวดเร็วในการ
เรียกใชบริการ
- การออกแบบใหใชงานงาย เมนูไมซับซอน
- ความสะดวกในการใชงานโปรแกรม รูปแบบและ
วิธีการนําเสนอขอมูล

4.50

4.80
4.80

0.69

0.41
0.41

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

ดานเสถียรภาพระบบ
- ความถูกตอง แมนยําของระบบ
- ระบบมีประสิทธิภาพ
- ความเหมาะสมในการใชงานโปรแกรม ขอมูล
ตอบสนองตอความตองการของผูใช
- มีความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล
- ความครบถวนสมบูรณของขอมูล
- ความแนนอน เชื่อถือไดของขอมูล
- ฐานขอมูลมีความทันสมัย เปนปจจุบัน
- ระบบสามารถใชงานไดอยูตลอดเวลา

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
ดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน
- เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานรวดเร็วข้ึน
- ชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผล
ขอมูลในการจัดทํารายงาน
- ตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองการ
- ความสามารถของระบบ ในการนําไปใชประโยชน
- ความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบ

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
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จากตารางท่ี 1 พบวาผูใชงานระบบมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความ
ทันสมัยเปนปจจุบัน ระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํา
รายงาน และความสามารถของระบบในการนําไปใชประโยชนมีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมา
คือรูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล และความถูกตอง แมนยําของระบบ
ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5



บทที่ 5
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ

การพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อาง
เก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย มุงเนนการพัฒนา
ระบบงานโดยนําเทคโนโลยีท่ีทันสมัยและทฤษฎีตาง ๆ ท่ีเก่ียวของหลายอยางเชน เทคโนโลยี HTML
เทคโนโลยีฐานขอมูล MySQL บอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต
เราทเตอร และแผงโซลาเซลล เขามาเพ่ือประยุกตใชงานรวมกัน ซึ่งผูวิจัยไดสรุป  อภิปรายผลและ
ขอเสนอแนะตามลําดับตอไปนี้

5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย
5.2 วิธีดําเนินการวิจัย
5.3 สรุปผลการวิจัย
5.4 อภิปรายผล
5.5 ขอเสนอแนะ

5.1 วัตถุประสงคของการวิจัย
5.1.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
5.1.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการ

น้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
5.1.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

5.2 วิธีดําเนินการวิจัย
5.2.1 ระยะท่ี 1 (ระยะกอนทําวิจัย)

ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม
กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการ
วิจัยดังนี้

5.2.1.1 ศึกษาขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีเก็บและบันทึกในระบบเดิมวามีการใช
คุณลักษณะใดบางในการเก็บและบันทึกขอมูล เชน วัน/เดือน/ป เวลาท่ีบันทึกขอมูล ระดับน้ํา ณ
เวลาท่ีบันทึก ชื่อผูบันทึก ระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไวท่ีจุดสูงและต่ําสุด เปนตน

5.2.1.2 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) ของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจรเขมาก)

5.2.1.3 จัดการประชุมหรือสนทนากลุมกับผูท่ีเก่ียวของกับระบบและผูท่ีใชงานระบบ
โดยตรง เพ่ือใหบุคคลเหลานั้นไดเลาถึงการทํางานของระบบงานเดิม และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ
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ระบบงานเดิม เพ่ือหาจุดบกพรองท่ีตองแกไข และเสนอแนวคิด/ความตองการการเก่ียวกับระบบงาน
ใหมท่ีตองการใหผูวิจัยพัฒนา

5.2.1.4 ผูวิจัยศึกษา ทบทวนงานเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ศึกษาความเปนไป
ไดของระบบงานท่ีผูใชตองการ และวิเคราะหสภาพปญหาของความตองการของผูใช

5.2.1.5 ประชุมสรางความเขาใจในเรื่องระยะเวลา ข้ันตอนการวิจัย งบประมาณ และ
บุคลากรในการพัฒนาระบบ

5.2.2 ระยะท่ี 2 (ระยะทําการวิจัย)
การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน

บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบในระยะกอนทําวิจัย เม่ือ
พัฒนาแลวเสร็จดําเนินการจัดโครงการอบรมการใชงานระบบใหแกบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการใช
ระบบ คณะผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

5.2.2.1 ออกแบบระบบงานใหตรงตามความตองการของผูท่ีใชงาน โดยยึดตามความ
ตองการท่ีเก็บมาไดในระยะท่ี 1

5.2.2.2 นําระบบงานท่ีพัฒนาและออกแบบตามความตองการแลวนั้นไปนําเสนอใหกับ
ผูท่ีเก่ียวของกับความตองการท่ีขอมาตรวจดูวาถูกตอง และตรงตามความตองการแลวหรือไม หากไม
ตรงก็นํากลับมาออกแบบใหมหรือแกไขใหตรง  ในการพัฒนาและออกแบบระบบประกอบดวย
ข้ันตอนดังตอไปนี้

1) การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงาน
ของการวิจัยนั้น จะออกแบบเพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ี
เปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บเซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi
และใช Ultrasonic sensor ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลว
นํากลับมาประมวลผลดวยบอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใช
กระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมีการชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของ
แผงโซลาเซลล ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi ซึ่งมี
รายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

1.1) Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการ

Raspbian เพ่ือคอยควบคุมการทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึน
เพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยังเซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

1.2) Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi

โดยจะตรวจวัดระยะทาง อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมา
เพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการ
บันทึกคาลงใน ไฟล water.log
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1.3)  Webserver
เว็บเซิรฟเวอรเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการการแสดงผลใน

รูปแบบเว็บเพจท่ีมี ระบบปฏบิตักิาร Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือให
เครื่อง Client สามารถรองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูล
ระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมดดวย

1.4)  Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบ

ปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชในการดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้ง
โปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวมโปรแกรม PuTTY ซึ่งใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ
Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

1.5)  Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซ

ลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือเก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถ
ทํางานไดอยางเสถียร สําหรับรายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

2) การออกแบบทางดานเครือขาย
จากรูปภาพท่ี 3.3 แสดงรูปแบบการเชื่อมตอกับเครือขายและอุปกรณการ

วัดระดับน้ําของบอรด Raspberry Pi สามารถออกแบบเครือขายไดในลักษณะท่ีไมซับซอน เพ่ือให
การทดลองนั้นงายตอการติดตอสื่อสาร

3) การเตรียมระบบ
การเตรียมระบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีข้ันตอนการดําเนินการเพ่ือทําการทดลองดังนี้
3.1) ติดตั้งระบบปฏิบัติการและโปรแกรมใหกับบอรด Raspberry Pi
3.2) การตั้งคาการเชื่อมตอเครือขายและอินเตอรเน็ต
3.3) ติดตั้งโปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร Apache และ PHP ใหกับเครื่อง

เซริฟเวอรเพ่ือแสดงผลในรปูแบบเว็บเพจ
3.4) ติดตั้งโปรแกรมท่ีจําเปนเปนสําหรับการใชในระบบใหกับเครื่อง

Client
5.2.2 ระยะท่ี 3 (ระยะหลังทําวิจัย) การประเมินผลระบบ และความพึงพอใจของผูใชงาน

ระบบโดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ดวยแบบสอบถามแลวนําขอมูลมาปรับปรุงแกไข
ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้

5.2.2.1 ประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานและผูท่ีเก่ียวของกับระบบหลังการใช
งานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา
หวยจระเขมาก)
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5.2.2.2 รายงานผลการดําเนินโครงการวิจัยใหกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ
5.2.2.3 รวบรวมขอมูลและสังเคราะหขอมูลเพ่ือจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

5.3 สรุปผลการวิจัย
5.3.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวัน พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของ

โครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัด
ระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละ
วันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับ
น้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ี
เก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนา
ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค
(Ultrasonic Sensor) ในการทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยัง
เปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึงระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปน
สวนประกอบในการสรางเครื่องตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ํา
ปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับ
จัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผาน
หนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการ
น้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

5.3.2 ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) ท่ีพัฒนาข้ึนครั้งนี้  ไดดําเนินการพัฒนาระบบโดยใชวงจรพัฒนาระบบสารสนเทศ
(System Development Life Cycle: SDLC) ไดดําเนินการท้ังหมด 7 ข้ันตอน โดยสามารถสรุป
ผ ล ไ ด ดั ง นี้

5.3.2.1 ศึกษาความเปนไปได ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาความเปนไปไดของระบบ โดย
ดําเนินการศึกษาและพิจารณาความเปนไปไดในดานตาง ๆ พบวาระบบสามารถนําเทคโนโลยีท่ีมีอยู
ในปจจุบันมาใชงานใหเกิดประโยชน และผูใชสามารถทํางานไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน และสามารถนํา
ขอมูลท่ีไดมาชวยประกอบการตัดสินใจของการบริหารจัดการน้ําได

5.3.2.2 การวิเคราะหและเก็บรวบรวมความตองการ การเก็บระดับน้ํารายวันของ
โครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัด
ระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละ
วันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับ
น้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ี
เก่ียวของ การพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ
น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ดวยการสรางเครื่องตรวจวัด
ระดับน้ําโดยอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือ
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นําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ํา
ปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด  พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติ
ของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยระบบมีความตองการจากผูใชคือระบบจะตองรายงานระดับน้ําตามเวลาท่ีตั้ง
ไว วันละ 2 ครั้ง ไดแก ชวงเชาเวลา 8.00 น. และชวงบายเวลาลา 17.00 น. นอกจากนี้เครื่องมือวัด
ระดับน้ําจะตองแจงเตือนขอมูลระดับน้ําเม่ือเขาสูสภาวะวิกฤติ (น้ําปริมาณต่ํากวาจุดท่ีตองกักเก็บ –
มากกวาจุดกักเก็บ) มายังหนาจอเว็ปไซดผูใชงานเพ่ือเตรียมรับมือกับสถาณการณน้ําท่ีเขาข้ันวิกฤติ
นั้นๆ และผูใชงานระบบสามารถดูรายงานระดับน้ําแบบรายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายปได
(ขอมูลยอนหลัง) ในรูปแบบกราฟได โดยระบบมีการดําเนินงานตามแผนภาพกระแสขอมูล

5.3.2.3 ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรด
ราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และ
พัฒนาโปรแกรม (ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใช
โปรแกรม MySQL เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรี
แวรท่ีไมตองเสียคาใชจายมีผลการดําเนินงานการทดสอบผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน
ดวยวิธีการ Black Box Testing โดยทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับ
ผลลัพธออกมา (Output) ปรากฏวาผลลัพธถูกตอง สามารถนําไปใชงานได

5.3.2.4 การทดสอบ หลังจากท่ีข้ันตอนการพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้น ผูวิจัยไดทําการ
ทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอียดดังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบดวยวิธีการ Black Box
Testing โดยทําการปอนเขาไปในระบบ (Input) และประมวลผลเพ่ือใหไดรับผลลัพธออกมา
(Output) ปรากฏวาผลลัพธถูกตอง โดยผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลด
ปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและเรียกใชขอมูลตาง ๆ
เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลระดับน้ําของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย

5.3.2.5 การติดตั้ง ใชการอัพโหลด (Upload) ขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ข้ึนไปบน
เซอรฟเวอร (Server) ผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยระบบสารสนเทศท่ีติดตั้งเพ่ือใชงานมี
ความสามารถของระบบ

5.3.2.6 การบํารุงรักษาระบบผูวิจัยไดมีแนวทางในการบํารุงรักษาระบบท้ังในสวนของ
System Maintenance และ Software Maintenance ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน
ได
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ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผลการใชงานระบบพบวาระบบท่ีได
พัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหาขอมูลและ
เรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูล ไดเปนอยางดี

5.3.3 การประเมินผลความพึงพอใจความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความ
ทันสมัย เปนปจจุบัน  และระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํา
รายงานมีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมาคือความครบถวนสมบูรณของขอมูล ความแนนอน
เชื่อถือไดของขอมูล ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5

5.4 อภิปรายผล
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เปนการผูใชงานระบบมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือ

การบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ซึ่งพบวา

5.4.1 ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย สามารถจัดเก็บขอมูลไดอยาง
ถูกตอง  ตรงตามวัตถุประสงคของผูใชงาน มีความสะดวกรวดเร็ว และประมวลผลขอมูลออกมาใน
รูปแบบรายงานท่ีสอดคลอง และตรงกับความตองการของผูใชระบบ การท่ีระบบสามารถทํางานได
อยางถูกตอง เนื่องจากไดดําเนินการพัฒนาระบบโดยใชวงจรพัฒนาระบบสารสนเทศ (System
Development Life Cycle : SDLC) โดยไดทําการกําหนดปญหา ศึกษาความเปนไปไดของระบบ
จากสภาพปจจุบัน จึงทําใหวิเคราะหปญหาไดอยางถูกตอง สามารถกําหนดแนวทางในการแกปญหา
ออกแบบและพัฒนาระบบไดอยางสอดคลองกับความตองการของผูใช

5.4.2 การประเมินผลการระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย พบวา
ความพึงพอใจของของกลุมสตรีและกลุมแมบานท่ีพัฒนาผลิตภัณฑชุมชน อยูในระดับมากท่ีสุด มี
คะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5 สอดคลองกับ จิรพงษ เอ่ียมจริง และคณะ (2555:
บทคัดยอ) สรางเครื่องวัดระดับน้ําโดยใชหลักการสะทอนคลื่นอัลตราโซนิก เพ่ือเปนชุดสาธิตการวัด
ระดับน้ํา โดยสามารถวัดระดับน้ําไดจริงพรอมกับแสดงเหตุการณจําลองของระบบ หลักการทํางาน
เม่ือไมโครคอนโทรลเลอรสรางสัญญาณพัลสความกวาง 10 ไมโครวินาที กระตุนใหโมดูลอัลตราโซนิก
สงคลื่นความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ ออกไปกระทบผิวน้ําและเกิดการสะทอนกลับมายังตัวรับโมดูลอัลตราโซ
นิก  ขอมูลจากตัวรับจะถูกประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรและสงขอมูลตอไปยังคอมพิวเตอร
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ทางพอรตอนุกรมเพ่ือเขียนโปรแกรมแสดงเหตุการณจําลองของระบบการวัดระดับน้ํา และสอดคลอง
กับ สุพรรษา คัพภะเจริญ และคณะ (2553: บทคัดยอ) ศึกษาและสรางเครื่องตรวจวัดและเตือนภัย
ระดับน้ําดวยการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล เนื่องจากเครื่องตวรจวัดระดับน้ําท่ีใชในปจจุบันมีหลาย
รูปแบบเชน มาตรวัดระดับน้ํา มีราคาถูก ติดตั้งงาย แตไมอัตโนมัติ แบบอัตโนมัติจะมีราคาสูง ติดตั้ง
และบํารุงรักษายาก เปนตน โครงการนี้จึงเนนการพัฒนาระบบตรวจวัดระดับน้ําวิธีการใหมท่ีสามารถ
ติดตั้งไดงาย ไมซับซอนและประหยัดคาใชจาย โครงการน้ํานําคอมพิวเตอรพกพาท่ีมีขนาดเล็ก
ประสิทธิภาพสูง นํามาเชื่อตอกับกลองถายภาพดิจิทัลท่ีคุณภาพของภาพดีและราคาถูก นําพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือสรางระบบตรวจวัดระดับน้ําโดยอาศัยหลักการของการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัล การ
ทํางานของเครื่องตรวจวัดระดับน้ํานี้ กลองถายภาพดิจิทัลจะทําหนาท่ีการถายภาพความสูงของแทง
วัดระดับน้ําแลวนําภาพดังกลาวไปประมวลผลภาพเชิงดิจิทัลบนคอมพิวเตอร โดยอาศับการพัฒนา
โปรแกรมโดยใชภาษา C# เม่ือระดับน้ํามีการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนผิดปกติจนอาจมีแนวโนนทําใหเกิด
ภาวะขาดแคลนน้ําหรือน้ําทวม เครื่องตรวจวัดจะใชบริการขอความสั้นสงไปยังอุปกรณสื่อสารของ
ผูดูแลเพ่ือเตือนภัยและทํางานแกปญหาเพ่ือชวยลดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดทันทวงที

5.5 ขอเสนอแนะ
5.5.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

5.5.1.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้น
มีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและ
ไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ี
ไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ี
ฐานขอมูล จึงตองการระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําเพ่ือลดข้ันตอนการทํางานของ
บุคลากรและเพ่ือจัดเก็บขอมูลระดับน้ําเพ่ือนําไปใชประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา
(ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของ

5.5.1.2 เนื่องจากการพัฒนาอุปกรณในการวัดระดับน้ําใชแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตใน
การจัดเก็บไฟฟาเพ่ือสํารองไวใชในตอนกลางคืน ถาหากมีการรายงานระดับน้ําไปยังหนาเว็บไซตบอย
มากจะทําใหไฟฟาไมเพียงพอตอการทํางานของอุปกรณวัดระดับน้ํา ดังนั้นควรมีการกําหนดรอบของ
การรายงานระดับน้ําใหเหมาะสมเพ่ือปองกันการหยุดทํางานของระบบ หรือเพ่ิมขนาดการกักเก็บ
ประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ใหมีขนาดมากกวาเดิมเพ่ือการทํางานของระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน

5.5.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป
ในการเก็บขอมูลระดับน้ําสามารถนําไปพัฒนาระบบพยากรณการกักเก็บ – ระบายน้ํา

แบบอัตโนมัติได
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ภาคผนวก ก
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย

แบบประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ํา
เพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
_____________________________________________________________________
คําช้ีแจง

แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานตอระบบรายงานน้ําเพ่ือ
การบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบาน
บัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย



78

สวนท่ี 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม
1. เพศ

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

ขาราชการ พนักงานราชการ
ลูกจางประจํา ลูกจางชั่วคราว

4. ตําแหนง....................................................................................................................................
5. การศึกษา

ปริญญาโท ปริญญาตรี ปวส. ปวช.

สวนท่ี 2 โปรดทําเครื่องหมาย  ในชองระดับความคิดเห็นตามความหมายของความพึงพอใจตอ
ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย

หัวขอประเมิน
ระดับการประเมิน

มากท่ีสุด มาก ปาน
กลาง นอย นอย

ท่ีสุด
ดานการออกแบบระบบ
- รูปแบบการใชงานระบบ ความงายในการเขาถึงขอมูล
- ระบบขอมูลเปนหมวดหมู
- กระบวนการทํางานของระบบ มคีวามรวดเร็วในการเรียกใชบริการ
- การออกแบบใหใชงานงาย เมนูไมซับซอน
- ความสะดวกในการใชงานโปรแกรม รูปแบบและวิธีการนําเสนอขอมูล
ดานเสถียรภาพระบบ
- ความถูกตอง แมนยําของระบบ
- ระบบมีประสิทธิภาพ
- ความเหมาะสมในการใชงานโปรแกรม ขอมูลตอบสนองตอความ
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ตองการของผูใช
- มีความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล
- ความครบถวนสมบูรณของขอมูล
- ความแนนอน เช่ือถือไดของขอมูล
- ฐานขอมูลมีความทันสมัย เปนปจจุบัน
- ระบบสามารถใชงานไดอยูตลอดเวลา
ดานประโยชนของระบบตอการปฏิบัติงาน
- เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบตัิงานรวดเร็วข้ึน
- ชวยในการเก็บรวบรวมขอมลู และการประมวลผลขอมลูในการจดัทํา
รายงาน
- ตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองการ
- ความสามารถของระบบ ในการนําไปใชประโยชน
- ความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบ

สวนท่ี 3 ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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คาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม

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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คาความเชื่อม่ันของแบบสอบถามท้ังฉบับ

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

ภาคผนวก ข
ตัวอยางระบบระบบรายงานน้ํา

เพ่ือการบริหารจัดการน้ํา โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
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ภาพท่ี 1 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับนํ้ารูปแบบกราฟ
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ประวัตยิอของผูวิจัย

หัวหนาโครงการวิจัย
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายนพพล เชาวนกุล

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Noppon Chaowanakul
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3319900077417
3. ตําแหนงปจจุบัน ขาราชการ สายวิชาการ

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย

4. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ
ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail)

สาขาวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏบุรีรัมย  เบอรโทรศัพท 044-611221 ตอ
128
มือถือ 089-4280292
แฟกซ 044-612858
อีเมล nc_suson1610@hotmail.com

5. ประวัติการศึกษา คอ.ม. (เทคโนโลยีคอมพิวเตอร) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ พ.ศ.
2532

ผูรวมวิจัยลําดับท่ี 1
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวนิธินันท มาตา

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Miss. Nitinan Mata
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 1310400099697
3. ตําแหนงปจจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัย สายวิชาการ

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย

4. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ
ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail)

สาขาวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏบุรีรัมย  เบอรโทรศัพท 044-611221 ตอ
128
มือถือ 087-7124276
แฟกซ 044-612858
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อีเมล mata0711@gmail.com
5. ประวัติการศึกษา วท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ) มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ พ.ศ.
2554

ผูรวมวิจัยลําดับท่ี 2
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายศุภชัย ชัยชุมพล

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Supachai Chaichumpol
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3310100260481
3. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยอัตรจาง สายวิชาการ

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย

4. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ
ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail)

สาขาวิชาคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏบุรีรัมย  เบอรโทรศัพท 044-611221 ตอ
128
มือถือ 091-1862199
แฟกซ 044-612858
อีเมล superboat69@gmail.com

5. ประวัติการศึกษา ค.บ. (คอมพิวเตอรศึกษา)
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมพ.ศ. 2554



การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย
(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว 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

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ํา

โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย และพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ใหไดขอมูลระดับน้ํารายวัน และระดับน้ําท่ี
เปลี่ยนแปลงของโครงกาชลประทาน บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวย
จระเขมาก)

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวยการสํารวจ สัมภาษณและการสนทนากับผูใชงาน
ระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม และใชแบบสอบถาม ผลการวิจัยพบวา 1) พบวาการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือ
ตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของ
ผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตองมาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล 2) การพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการ
บริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ผลการใชงานระบบพบวา
ระบบท่ีไดพัฒนามีสวนชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ไดแก การลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน การสืบคน คนหา
ขอมูล และเรียกใชขอมูลตาง ๆ เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการเรียกดู สืบคน และปรับปรุงขอมูลได
เปนอยางดี 3) การประเมินผลความพึงพอใจผูใชงานในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือ
การบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว
อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 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

กรมชลประทานไดสํารวจเพ่ือพัฒนาแหลงน้ําในจังหวัดบุรีรัมยตั้งแตป พ.ศ. 2494 และกอสราง
เปนอางเก็บน้ําหวยจระเขมากเม่ือป พ.ศ.2505 แลวเสร็จและเริ่มสงน้ําในป พ.ศ.2506 โดยมีความจุน้ํา
ขณะนั้น 21 ลาน ลูกบาศกเมตร และสงน้ําใหกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกในเขตชลประทาน 9,065 ไร ป พ.ศ.
2528 อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก ไดรับงบประมาณจากโครงการ NESSI เพ่ือใหการสงน้ํามี
ประสิทธิภาพและท่ัวถึงทุกแปลงนา โดยปรับปรุงระบบสงน้ําและอาคารประกอบการ และปรับปรุงคูสง
น้ําและอาคาร เม่ือวันท่ี 27 มกราคม 2532 คณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาการใชประโยชนจากพ้ืนท่ี
เกษตรชลประทานภาคตอนแบบครบวงจร ไดรับการรองขอจากผูวาราชการจังหวัดบุรีรัมยใหดําเนิน
แกไขปญหาของอางเก็บน้ําหวยจระเขมากท่ีมีปริมาณน้ํานอย ซึ่งคณะทํางานเห็นควรวางโครงการ
ปรับปรุงเพ่ือจัดหาน้ําชวยเหลือการขาดแคลนน้ําในอําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย เพ่ือการอุปโภคบริโภค
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อุตสาหกรรม การประมง และการทองเท่ียวในจังหวัดบุรีรัมยใหมีน้ําใชตลอดท้ังป ปจจุบันโครงการ
ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) มีหนาท่ีดําเนินการเก่ียวกับการกักเก็บรักษา ควบคุม
สงระบาย หรือแบงน้ํา เพ่ือเกษตรกรรมการสาธารณูปโภคการอุตสาหกรรม ติดตามประเมินความ
ปลอดภัยของแหลงน้ําและปองกันความเสียหาย อันเกิดจากน้ําภายในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ และ
ปรับปรุงแหลงน้ําธรรมชาติใหเกิดประโยชนในการอุปโภคและบริโภคแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา
พรอมปองกันบรรเทาอุทกภัยรวมท้ังปองกันและแกไขปญหาเรือ่งคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีรับผิดชอบ

หนาท่ีหลักท่ีสําคัญของโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือเปนแหลง
กักเก็บน้ําดิบใชสําหรับผลิตน้ําประปาเพ่ือบริการประชาชนในการอุปโภคและบริโภคของประชาชนใน
เขตอําเภอเมืองบุรีรัมยและอําเภอหวยราช กวา 23,000 ครัวเรือน ในปริมาณวันละ 30,000 ลูกบาศก
เมตรโดยประมาณ และตองทําหนาท่ีปลอยน้ําเพ่ือชวยเหลือเกษตรกรใน 4 หมูบาน คือ หมู 1, 2,
14 และหมู 18 ต.บานบัว อ.เมือง สําหรับการเพราะปลูกพืช และการทํานา บอยครั้งท่ีโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยเกิดวิกฤติปญหาขาดแคลนน้ําในชวงหนาแลง โดยมีระดับน้ําตนทุนสําหรับในแตละ
วันต่ํากวาระดับน้ําวิกฤติท่ีกําหนดไว ทําใหตองมีการผันน้ําจากแหลงน้ําอ่ืนซึ่งก็คืออางเก็บน้ําหวย
ตลาดผานคลองเชื่อมเปนระยะทางกวา 2 กิโลเมตร และจากลําน้ํามาศเพ่ือสํารองน้ําดิบไวสําหรับผลิต
น้ําประปาแกไขปญหาการขาดแคลนน้ํา เพ่ือใชในการหวานกลาไวรอน้ําฝน และอีกปญหาท่ีเกิดกับ
โครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) คือการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา
เนื่องจากหนาฝน เปนผลใหน้ําจากลําน้ําและคลองตางๆไหลเขาสูอางเก็บน้ํามากข้ึน เม่ือระดับน้ําเกิน
ระดับท่ีตองกักเก็บเปนปริมาณมากจึงตองมีการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําเพ่ือเปนการรักษาความ
ปลอดภัยของอางเก็บน้ํา โดยการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํานั้นบางครั้งก็ทําใหบานเรือน และนาขาว
ของเกษตรกรถูกน้ําทวมในหลายพ้ืนท่ี (นิวัฒน โชติชื่น, ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)
กระบวนการจัดสรรน้ําประกอบไปดวยการวางแผน การควบคุม และการประเมินผลการสงน้ํา (วราวุธ
วุฒิวนิชย และวิชญ ศรีวงษา, 2547) ในข้ันตอนของการวางแผน และควบคุมการจัดสรรน้ําจะตองมี
ขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการควบคุมและจัดสรรน้ําเพ่ือปลอยน้ําใหเกษตรกรในหนาแลง การผัน
น้ําจากแหลงน้ําอ่ืนมาเก็บในยามขาดแคลน และการผันน้ําออกจากอางเก็บน้ําในฤดูน้ําหลาก โดยขอมูล
หลักท่ีใชนั้นคือขอมูลระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมย (หวยจระเขมาก) ในการเก็บ
ระดับน้ํารายวันของโครงการชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึก
ระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา (แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือได
ขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลวบุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (นิวัฒน โชติชื่น,
ติดตอสวนตัว, กันยายน 11, 2556)

จากปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ในการ
ทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ ทําใหทราบถึง
ระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการสรางเครื่อง
ตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผานระบบ
เครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูล
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และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซต  พรอมท้ังแสดง
ระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ให
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
2.1 เพ่ือพัฒนาระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บ

น้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย
2.2 เพ่ือพัฒนาเครื่องตรวจวัดระดับน้ําของระบบรายงานน้ํา สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการ

ชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)

3. การดําเนินการวิจัย
การออกแบบระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ํา

หวยจระเขมาก) ดวยบอรด Raspberry Pi ตามขอบเขตการดําเนินงานของการวิจัยนั้น จะออกแบบ
เพ่ือใหระบบสามารถรายงานผลคาระดับน้ํามาแสดงในรปูแบบเว็บเพจท่ีเปนลักษณะกราฟ โดยมีเว็บ
เซิรฟเวอรทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการรับคาจากบอรด Raspberry Pi และใช Ultrasonic sensor
ในการวัดระยะหางระหวางผิวน้ํา โดยสงคลื่นสัญญาณกระทบกับน้ําแลวนํากลับมาประมวลผลดวย
บอรด Raspberry Pi การทํางานของบอรด Raspberry Pi จะใชกระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ซึ่งมี
การชารจประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ในตอนกลางวันผานวงจรของแผงโซลาเซลล ซึ่งสามารถออกแบบ
กระบวนการทํางานระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 1

Adapter

Raspberry Pi
Ultrasonic sensor

คาระดับนํ้า
12 V DC

Solar Cell

กระแสไฟฟา

Webserver

Monitoring
(Client)

Water.log

HTTP

SSH
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ภาพท่ี 1 องคประกอบและกระบวนการทํางานของระบบ

ระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก)
สามารถแบงสวนการทํางาน ตามการเชื่อมตออุปกรณกับบอรด Raspberry Pi ดังแสดงในรูปท่ี 3.2
ซึ่งมีรายละเอียดการทํางานของแตละสวนดังนี้

3.1 Raspberry Pi
การทํางานบอรด Raspberry Pi นั้นจําเปนตองมีระบบปฏิบัติการRaspbian เพ่ือคอยควบคุม

การทํางานตางๆ ของบอรดและทํางานตามคําสังหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึนเพ่ือสงคาของระดับน้ําไปยัง
เซอรฟเวอรในการแสดงคาแกผูใชในรูปแบบกราฟ

3.2 Ultrasonic sensor
ใชสําหรับวัดระยะทางโดยทํางานรวมกับบอรด Raspberry Pi โดยจะตรวจวัดระยะทาง

อาศัยการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีสงไปยังผิวน้ําแลวสะทอนกลับมาเพ่ือคํานวนหาคาระยะทาง
และสงคาท่ีคํานวนไดในรูปแบบดิจิตอลใหกับ Raspberry Pi เพ่ือทําการบันทึกคาลงใน ไฟล
water.log

3.3 Webserver
เว็บเซิรฟเวอร เปนเครื่องเซิรฟเวอร ท่ี ใหบริการการแสดงผลในรูปแบบเว็บเพจท่ี มี

ระบบปฏิบัติการ Windows และติดตั้งโปรแกรมเซิรฟเวอร Apache เพ่ือใหเครื่อง Client สามารถ
รองขอเพ่ือรายงานผลระดับน้ําสงคากลับสําหรับแสดงผล และยังใชเก็บขอมูลระดับน้ําท่ีวัดไดท้ังหมด
ดวย

3.4 Client
เครื่อง Client นั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งท่ีมีระะบบปฏิบัติการ Windows ซึ่งใชใน

การดูการรายงานคาระดับน้ําในรูปแบบเว็บเพจ โดยตองติดตั้งโปรแกรมเว็บบราวเซอร รวมท้ัง รวม
โปรแกรม PuTTY ซึง่ใชสําหรับเขาไปควบคุมแกไขคาตางๆ ของ Raspberry Pi ผานโปรโตคอล SSH

3.5 Battery and Solar Cell
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีไดรับการชารจประจุไฟฟาจากแผงโซลาเซลลในตอนกลางวันเพ่ือ

เก็บไฟฟาไวทํางานในชวงกลางคืนใหอุปกรณ Raspberry Pi สามารถทํางานไดอยางเสถียร สําหรับ
รายงานระดับน้ําเม่ือถึงระดับวิกฤติท่ีอาจจะเกิดข้ึนในตอนกลางคืนได

4. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลหนวยงาน (นโยบาย วิสัยทัศนและพันธกิจ) จัดการประชุมหรือสนทนากลุม

กับผูใชงานระบบ และผูท่ีเกียวของกับระบบงานเดิม เพ่ือหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบงานเดิม วาตอง
ปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติม และหาขอตกลงของความตองการในระบบงานใหม โดยการสํารวจ สอบถาม
และการสนทนากลุม เม่ือดําเนินการดังกลาวแลวไดสรุปผลการประชุม วิเคราะหขอมูล เขียนรายงาน
การประชุม
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ระยะท่ี 2 การพัฒนาและใชระบบรายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทาน
บุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ตามความตองการของผูใชงานระบบ ภาษาท่ีใชคือภาษา HTML
ฐานขอมูลท่ีใชคือ MySQL และอุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลตราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล

ระยะท่ี 3 การประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานระบบ โดยการเก็บขอมูลหลังการใชงานระบบ
รายงานน้ําสําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) โดย
เครื่องมือท่ีใชในการประเมินผลระบบ คือ แบบประเมินผลความพึงพอใจการใชงานระบบรายงานน้ํา
สําหรับการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) ซึ่งเปน
แบบสอบถาม (Questionnaires) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

5. ผลการดําเนินงาน
ในการพัฒนาการพัฒนาระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย

(อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ผูวิจัยไดดําเนินการ
พัฒนาสวนของอุปกรณ (ฮารดแวร) ท่ีใชในการวัดระดับน้ํา อุปกรณท่ีใชคือบอรดราสเบอรี่พาย อุลต
ราโซนิกเซ็นเซอร แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต เราทเตอร และแผงโซลาเซลล และพัฒนาโปรแกรม
(ซอฟตแวร) ข้ึนเอง โดยใชภาษา HTML ในการพัฒนาโปรแกรม สวนฐานขอมูลใชโปรแกรม MySQL
เพราะสามารถรองรับการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows ไดและเปนฟรีแวรท่ีไมตองเสีย
คาใชจายมีผลการดําเนินงาน ในการสรางอุปกรณวัดระดับน้ําและหนาจอการทํางาน ดังนี้

ภาพท่ี 2 การสรางอุปรณเพ่ือวัดระดับน้ํา
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ภาพท่ี 3 Internet Gateway Router รับ – สง ขอมุลระดับน้ําจากอุปกรณวัด มายังหนาเว็บไซด

ภาพท่ี 4 หนาจอระบบแสดงขอมูลระดับน้ํารูปแบบกราฟ
6. สรุปผลการวิจัย
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6.1 สภาพปญหาของการเก็บขอมูลระดับน้ํารายวัน พบวาการเก็บระดับน้ํารายวันของโครงการ
ชลประทานบุรีรัมยนั้นมีข้ันตอนคือใหบุคลากรฝายท่ีเก่ียวของไปจดบันทึกระดับน้ําจากแผนวัดระดับน้ํา
(แบบไม) ทุกวันและไมมีเวลาท่ีแนนอนในการจดบันทึกขอมูล เม่ือไดขอมูลระดับน้ําในแตละวันแลว
บุคลากรจะนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงฐานขอมูลท่ีมีอยู (Excel) และเม่ือตองการใชขอมูลระดับน้ําเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย – กักเก็บ) ของผูบริหารหรือผูท่ีเก่ียวของตอง
มาคนหาขอมูลท่ีฐานขอมูล จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาพัฒนาระบบรายงาน
น้ําเพ่ือการบริหารจัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบล
บานบัว อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โดยนําความรูเรื่องเซนเซอรแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic
Sensor) ในการทํางานนั้นจะอาศัยหลักการการสะทอนของเสียงท่ีปลอยออกไปยังเปาหมายท่ีตองการ
ทําใหทราบถึงระยะหางระหวางตนทางและปลายทาง เพ่ือนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการ
สรางเครื่องตรวจวัดระดับน้ํา หลังจากนั้นอุปกรณวัดระดับน้ําจะสงขอมูลระดับน้ําปจจุบันท่ีวัดไดผาน
ระบบเครือขายแบบไรสายเพ่ือนําขอมูลนั้นมาประมวลผลโดยคอมพิวเตอรสําหรับจัดเก็บขอมูลลง
ฐานขอมูล และแจงเตือนระดับน้ําปจจุบันไปยังบุคลากรและหนวยงานท่ีเก่ียวของผานหนาเว็บไซด
พรอมท้ังแสดงระดับน้ําท่ีจุดวิกฤติของอางเก็บน้ํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ํา (ระบาย –
กักเก็บ) ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

6.2 การประเมินผลความพึงพอใจความพึงพอใจตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมย อยูในระดับมากท่ีสุด 14 ขอ และระดับมาก 3 ขอ โดยฐานขอมูลมีความทันสมัย
เปนปจจุบัน  และระบบชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล และการประมวลผลขอมูลในการจัดทํารายงาน
มีระดับคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมาคือความครบถวนสมบูรณของขอมูล ความแนนอน เชื่อถือได
ของขอมูล ตามลําดับ และความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานระบบรายงานน้ําเพ่ือการบริหาร
จัดการน้ําโครงการชลประทานบุรีรัมย (อางเก็บน้ําหวยจระเขมาก) บานตนผึ้ง ตําบลบานบัว อําเภอ
เมือง จังหวัดบุรีรัมยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5
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