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เนื่องจากวาราคาเคร่ืองวัดคาออกซิเจนละลายในนํ้า (DO meter)  ในทองตลาดปจจุบัน 
มีราคาคอนขางสูง  การศึกษาคร้ังนี้เปนการประดิษฐอุปกรณตรวจวดัคาออกซิเจนละลายในน้ํา
ตนแบบ  โดยการดัดแปลงและออกแบบใหมท้ังหมด ท้ังดานรูปแบบหัววัด รูปแบบของวงจร
อิเล็กทรอนิคส ร ะบบแปลผลคาการตรวจสอบ การคํานวณ  และการแสดงผล ซ่ึงในข้ันแรก 
จะเปนการศึกษาความตางของแผนเยื่อท่ีใหออกซิเจนผานกับข้ัวไฟฟาโดยวิธีการแบบโพลาโร
กราฟกเซลล จากนั้นจึงทําการเลือกแผนเยื่อท่ีใหออกซิเจนผานและข้ัวไฟฟาท่ีนํามาใชเปนส่ือ 
รับสัญญาณเพ่ือใชในโครงสรางของหัววดัออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบ  เม่ือไดโครงสรางของ
หัววัดออกซิเจนละลายในน้ําตนแบบที่สมบูรณแลวไดมีการนํามาทดสอบ เปรียบเทียบคากับ 
ผลการวัดคาออกซิเจนละลายในน้ําจากเคร่ืองวัดคาออกซิเจนละลายในนํ้าท่ีจําหนายในเชิงพานิช  
(เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO100 ของบริษัทOAKTON)  และเทียบกับคาออกซิเจน
ละลายในน้ําท่ีมาตรฐานกําหนด  ซ่ึงผลท่ีไดจากเคร่ืองตรวจวัดออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบ 
มีคาเบี่ยงเบนจากคาออกซิเจนละลายในนํ้าท่ีมาตรฐาน มีคาตํ่ากวา + 0.088 มิลลิกรัม/ลิตร  และ
ตางจากเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO100 ของบริษัทOAKTON  มีคาตํ่ากวา +0.328 
มิลลิกรัม/ลิตร  เพราะฉะนั้น ถือไดวาเคร่ืองวัดคาออกซิเจนในน้ําตนแบบจะสามารถนําไปใชงาน
ไดจริงและมีคาความนาเช่ือถือไมตางจากเคร่ืองวัดคาออกซิเจนในน้ําท่ีมีจําหนายในเชิงพานิชย
ท่ัวไป 

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

 

Pongsakon  Pimpanit  2010: Digital  Dissolved Oxygen Meter For Environmental 
Application.  Master of Engineering (Environmental Engineering), Major Field: 
Environmental Engineering, Department of Environmental Engineering. 
Thesis Advisor: Assistant Professor Sanya  Sirivithayapakorn, Ph.D.  71 pages. 
 
 
The cost of dissolved oxygen meter (DO meter) currently available in the marketplace 

is expensive. This study developed a prototype of DO meter by thorough modification and 
redesign of electronic circuit, probe structure, and display unit. The first step was to study the 
effects of different membranes and electrode on the voltage reading of a Polarographic cell. 
Then the selected membrane and electrodes were used to construct a prototype DO probe.  
The electronic circuit with display unit was later integrated into the prototype DO probe.  
The complete set of a prototype DO meter was tested and compared with the reading of a 
commercial DO meter and a standard value. The results from the prototype DO meter were 
different from the standard value less than + 0.088 mg/L and different from the reading of a 
commercial DO meter of less than 0.328 mg/L. Therefore, the developed prototype DO meter 
can potentially be used in several environmental applications with comparable accuracy to the 
commercial DO meter. 
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ของ OAKTON กับเคร่ืองFT-IR  
33 ผลการทดสอบแผนเยื่อ แผนเยื่อของ YSI กับเคร่ือง FT-IR 42 
34 ผลการทดสอบแผนเยื่อ โพล่ีเอทิลีนใสกับเคร่ืองFT-IR 43 
35 การทดสอบขนาดข้ัวไฟฟา 45 
36 แผงวงจรเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบและหัววดั 47 
37 การทํางานของวงจรเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายในน้ํา 48 
38 หนาจอแสดงผล 49 
39 คาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีความดัน1บรรยากาศไมมีความเค็ม 52 

 
 

ภาพผนวกท่ี   
   
ข1 ปลอกครอบรุนท่ี 1 65 
ข2 ดามจับหวัวดัรุนท่ี 1 65 
ข3 ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 1 66 
ข4 หัววัดรุนท่ี 1 66 
ข5 ปลอกครอบรุนท่ี 2 67 
ข6 ดามจับหวัวดัรุนท่ี 2 67 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี  หนา 
   
ข7 ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 2 68 
ข8 หัววัดรุนท่ี 2 68 
ข9 ปลอกครอบรุนท่ี 3 69 
ข10 ดามจับหวัวดัรุนท่ี 3 69 
ข11 ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 3 70 
ข12 หัววัดรุนท่ี 3 70 

 



 

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและอักษรยอ 
 
 
0C = องศาเซลเซียส 
A = พื้นที่ผิวของข้ัวคะโทด 
aq = สารละลายน้ํา 
Cs =  ความหนาของเมมเบรน 
cm = เซนติเมตร 
F = คาคงท่ีฟาราเดย 96485 C mol-1 
g = กาซ 
I =  กระแสอิออน 
L  =  ระยะหางระหวางข้ัว 
l = ของเหลว 
m = เมตร 
N = นอรมอล 
n  =  จํานวนอิเล็กตรอนท่ีมีการถายเท 
Pm =  สัมประสิทธ์ิของเมมเบรนท่ียอมใหออกซิเจนแพรผาน 
ppt = หนึ่งในพันสวน 
ppm = หนึ่งในลานสวน 
R = ความตานทาน 
s = ของแข็ง 
V = แรงดัน 
v = โวลล   
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เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําระบบดิจิตอล 
เพ่ืองานส่ิงแวดลอม 

 
Digital Dissolved Oxygen Meter For Environmental Application 

 
คํานํา 

 
 ในปจจุบันประเทศไทยกําลังเขาสูโลกแหงเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมมีการกอสราง
โรงงานและการเพ่ิมข้ึนของชุมชนทําใหเกดิมลพิษจากโรงงานและชุมชนท่ีเพิ่มข้ึนมลพิษเหลานี้ 
หากไมไดรับการบําบัดอยางถูกวิธีกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา จะทําใหเกดิปญหาการเนาเสียของแหลง
น้ําได  แตเราสามารถปองกันเพื่อไมใหเกดิปญหาเหลานีไ้ดโดยการตรวจสอบวาน้ํานัน้มีคุณภาพ
อยางไรเพ่ือปองกันปญหาการเกิดมลพิษโดยในการตรวจวัดสามารถใชเคร่ืองมืออิเล็กโทรนคิตาง ๆ 
มาใชในการตรวจวดัคาเพื่อปองกันการเกดิปญหาน้ําเนาเสีย แตในปจจบัุนเครื่องมือมีมากมาหลาย
ชนิดในการตรวจวัดคาเพื่อเช็คคาความเนาเสียของน้ํา  เคร่ืองมือตัวหนึง่ท่ีใชในการวดัความเนาเสีย
ของน้ําคือเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (DO meter) เปนตัวใชวัดคาออกซิเจนในนํ้า 
ถาปริมาณออกซิเจนตํ่ากวาคามาตรฐานกแ็ปลวาน้ําเนาเสีย  แตปจจบัุนเร่ืองมือวัดปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ํา (DO meter) ยังมีราคาคอนขางสูง ทําใหมีการใชในการตรวจวดันอย 
   
 ดังนั้นถาเคร่ืองมือตรวจวดัมีราคาท่ีถูกลงและสามารถหาวัสดุทําไดงายในประเทศก็จะทํา
ใหมีผูสนใจในการที่จะนําเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (DO meter) มาใช
ในการปองกนัน้ําเสียเพื่อไมใหเกิดปญหาดังท่ีเคยเปนมา เชน การเนาเสียของแมน้าํเจาพระยาท่ีมีอยู
เปนระยะถาเครื่องมือมีราคาถูกลงทางโรงงานอาจใหความรวมมือในการตรวจวดัเพือ่ปองกันปญหา
ไดมากกวานี้  โดยมีหลักการทํางานของเคร่ืองมือวัดโดยเคร่ืองมือวัดนี้จะตรวจวัดปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ําโดยข้ึนกับปจจยัคืออุณหภูมิของนํ้าและของแข็งละลาย โดยจะมีข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวเพื่อทํา
การแลกเปล่ียนประจุโดยผานสารอิเล็กโทรไลตและแผนเยื่อ (Membrane) โดยวดัคากระแสไฟฟาท่ี
ไหลผานข้ัวท้ัง 2โดยโดยกระแสมากนอยข้ึนกับปริมาณออกซิเจนในน้าํ  จากหลักการดังกลาวได
นํามาจัดสรางเคร่ืองตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า (DO meter) ตนแบบ โดยศึกษาข้ัวไฟฟา
ท่ีเหมาะสมแลวนํามาเปรียบเทียบกับเคร่ืองที่ใชปจจุบันโดยมีการตรวจสอบกับน้ําสภาพตางๆ ดังนี้ 
น้ํากล่ันท่ีเติมอากาศท้ิงไว 30 นาทีและนํ้า ณ สภาวะธรรมชาตินําคามาเปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน
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ของออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า 
(DO meter) ตนแบบและเปรียบเทียบกับคามาตรฐานเพ่ือนําไปพัฒนาใหเหมาะสมในการนําไปใช
งานในอนาคตตอไป  
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อสรางเคร่ืองตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (DO meter) และทดสอบ
ประสิทธิภาพของเคร่ือง ตนแบบ 
 
 2. เพื่อเปรียบเทียบการทํางานของเคร่ืองตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา  
(DO meter) ตนแบบกับเคร่ืองท่ีขายในเชิงพานิชย 
 
 3. เพื่อทดสอบการการทํางานของเคร่ืองตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า  
(DO meter) ตนแบบกับสภาพแวดลอมตางๆ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 1. ทดสอบทดสอบแผนเยื่อ (Membrane) 3 ชนิด คือ แผนเยื่อโพล่ีเอทิลีน, แผนเยื่อของ YSI, 
แผนเยือ่ที่มากบัเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO100 ของ OAKTON  สารละลายอิเล็กโทรไลต
ท่ีมีความเขมขนดังนี้ 0.5 N, 2 N และ 5 N ขนาดข้ัวไฟฟา 2 ขนาดคือ 1x2 cm  และ 0.4x2 cm เก็บผล
เพื่อนําขอมูลมาใชในการสรางเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา(DO Meter) ตนแบบ 
 
 2. จัดสรางเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ 
 
 3. ทดสอบการทํางานของเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ เทียบกับ
ตารางมาตรฐานของออกซิเจนท่ีละลายในน้ําท่ีชวงอุณหภูมิ 5-500C และคา DO ในชวง 2-15 mg/l 
 
 4. ทดสอบการทํางานของเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบใน
สภาพแวดลอมตางๆ 
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การตรวจเอกสาร 
 
ความหมายของ ออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen; DO)  
 
           หมายถึงเปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า ซ่ึงออกซิเจนจะมีความสําคัญมาก 
ตอส่ิงมีชีวิตในนํ้า ปริมาณออกซิเจนในนํ้าจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิของน้ําและความกดดัน
ของบรรยากาศ ในฤดูรอนปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายในนํ้านอยลงเพราะวามีอุณหภูมิสูง 
ขณะเดียวกนัท่ีการยอยสลายและปฏิกิริยาตางๆ จะเพิ่มมากข้ึน ทําใหความตองการของออกซิเจน
เพื่อไปใชกจิกรรมเหลานั้นสูงไปดวย ในแหลงน้ําธรรมชาติมีออกซิเจนละลายอยูระหวาง 5-7 
มิลลิกรัมตอลิตร (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
ปจจัยในการละลายของออกซิเจน 
 
 อุณหภูมิ (Temperature)  หมายถึง ระดับความรอน ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําเปนปจจยัท่ีมีสวน
สําคัญตอส่ิงมีชีวิตในน้ําท้ังทางตรงและทางออม โดยอุณหภูมิจะมีผลตอกระบวนการตางๆ  
ในแหลงน้ํา ท้ังในเชิงกายภาพ ชีวภาพ และเคม ีซ่ึงอุณหภูมิยังมีผลตอการกระจายของส่ิงมีชีวิต
ปริมาณการละลายของธาตุและกาซในน้ํา ปกติอุณหภูมิของนํ้าตามธรรมชาติจะผันแปรตาม
อุณหภูมิของอากาศ ฤดูกาล ระดับความสูง และสภาพภูมิอากาศ นอกจากน้ียังข้ึนอยูกบัปริมาณแสง
จากดวงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอย หรือความขุน และสภาพแวดลอมท่ัวไป
ของแหลงน้ํา (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกิดจากปริมาณแสงท่ี
สองผานลงไปในน้ํา ตอมามีการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน อุณหภูมิของน้ํา
โดยท่ัวไปในประเทศไทยมีคาอยูระหวาง 23-32 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิของน้ําสูงข้ึนกิจกรรม
ตางๆ ในการดาํรงชีวิตก็จะสูงข้ึนตามไปดวย กลาวคืออุณหภูมิจะมีผลตอการละลายของออกซิเจน
ในน้ํา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนออกซิเจนละลายลงในนํ้าไดลดลงทําใหสัตวมีการหายใจมากข้ึนเพื่อให
ไดรับออกซิเจนอยางเพยีงพอจึงทําใหมีเมตะบอลิซึมสูง เม่ืออุณหภูมิของนํ้าลดลงกิจกรรมก็จะลด
นอยลงดวย ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเลจะมีคามากท่ีสุดบริเวณผิวน้ําทะเล และมีคานอย 
ท่ีบริเวณพื้นทะเลที่มีการยอยสลายอินทรียสาร  ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย อุณหภูมิยังมีผลตอ
สภาพแวดลอมทางกายภาพของแหลงน้ําหลายประการเชน ปริมาณ และการหมุนเวยีนของแรธาตุ
ตางๆ เปนตน (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) แมวาส่ิงมีชีวิตทีอ่ยูในน้ําสามารถปรับตัวเขากับอุณหภูมิ 
ท่ีเปล่ียนแปลงไดระดับหนึ่ง  แตก็มีขีดจํากดัในดานการปรับตัว พบวาอุณหภูมิมีผลตอส่ิงมีชีวิต 
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ท้ังในดานการเจริญเติบโต การสืบพันธุ และการกระจาย โดยเฉพาะอุณหภูมิของน้ํา ซ่ึงการเพ่ิม
ความรอนของน้ํามีผลกระทบตอสัตวน้ํามาก อาจทําใหส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในน้ําตายทันที โดยถา
อุณหภูมิสูงการละลายของออกซิเจนจะลดลง สรุปปริมาณการละลายออกซิเจนในน้ําจะเพิ่มข้ึน 
เม่ืออุณหภูมิลดลง (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 ความเค็ม (Salinity) หมายถึง ปริมาณของของแข็ง หรือเกลือแรตางๆ โดยเฉพาะโซเดยีม  
คลอไรด(NaCl) ท่ีละลายอยูในน้ํา โดยนิยมคิดเปนหนวยน้ําหนกัของสารดังกลาวเปนกรัมตอ
กิโลกรัมของน้ํา หรือหนึ่งสวนในพันสวน(parts per thousand, ppt) ท้ังนี้หลังจากท่ีพวกเกลือ 
คารบอเนต ถูกเปล่ียนเปนออกไซด และพวกเกลือโบไมด และไอโอไดด ถูกแทนที่โดยคลอไรด 
และอินทรียวตัถุ ถูกออกซิไดสไปท้ังหมด 
 
 คาความเค็มของน้ํา จะสัมพนัธกับคาคลอรินิตี (chlorinity) ซ่ึงหมายถึงปริมาณคลอไรด 
โบรไมด และไอโดไดด ท่ีมีอยูในน้ําหนกัหนึ่งกิโลกรัม คําท่ีมีความหมายใกลเคียงกนัอีกคําหนึ่งคือ 
คลอโรซิตี (chlorosity) ซ่ึงหมายถึงคาคลอรินิตี (chlorinity) คูณดวยคาความหนาแนนของน้ํา 
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากความสัมพันธดังกลาวมาน้ี จึงสามารถคํานวณคาความเค็มจาก 
คาคลอรินิตี ไดดังสมการ (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
                                       salinity (ppt) = 0.03 + 1.805 chlorinity (ppt)   (1) 
 
 ความเค็มของน้ําจะมีคาแตกตางกันไป แลวแตสถานท่ีและประเภทของดิน สําหรับน้าํจืด  
มีคาความเค็มประมาณศูนย สวนน้ําทะเลมีคาความเค็มโดยเฉล่ียประมาณ 35 สวนในพัน ในดาน
การประมง ไดมีผูแบงประเภทของนํ้าออกตามระดับความเค็มดังนี้ คือ 
 
 -  น้ําจืด (fresh water) มีความเค็มระหวาง 0 – 0.5 ppt 
 -  น้ํากรอย (brackish water) มีความเค็มระหวาง 0.5 – 30.0 ppt 
 -  น้ําเค็ม (sea water) มีคาความเค็มมากกวา 30 ppt 
 
 ความเค็มจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลงทุกอุณหภูมิ 15  องศา
เซลเซียส สรุป ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า จะเพิ่มข้ึนเม่ือคาความค็มลดลง (น้ําจืดจะยอมให
ออกซิเจนละลายไดมากกวาน้ําเค็ม) (เปยมศักดิ์, 2538) 
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 ความดันอากาศ ในกรณีท่ีกาซละลายในของเหลว ถาความดันสูงกาซจะละลายไดดี เชน 
กาซคารบอนไดออกไซคละลายในนํ้าอัดลม ถาเราเพิ่มความดันปริมาณกาซคารบอนไดออกไซค 
ท่ีละลายในน้ําจะเพิ่มข้ึน แตถาเราเปดฝาขวด(ลดความดนั) จะทําใหกาซคารบอนไดออกไซคหนี
จากของเหลว นั่นคือกาซละลายไดนอย  สรุปปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําจะลดลงเม่ือคาความดนั
อากาศลดลง (เม่ืออยูในระดบัท่ีสูงข้ึนออกซิเจนจะลายไดมาก) (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
ความสําคัญของออกซิเจนละลายในน้ํา  
 
 1. ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าในน้าํเสียเปนตัวช้ีวาปฏิกิริยาทางชีวะท่ีเกิดข้ึน  จะเกิดโดย 
aerobic  หรือ  anaerobic organism พวก aerobic organism  ใหออกซิเจนอิสระเพ่ือออกซิไดส
สารอินทรียและสารอนินทรียเกดิเปนผลิตภัณฑท่ีไมมีอันตราย  ในขณะท่ี anaerobic organism   
ทําใหเกิดออกซิเดชันโดยการรีดิวซเกลืออนินทรียบางตัวเชน  SO4

2-  เกิดผลิตภัณฑท่ีมีกล่ินเหม็น  
organisms  ท้ังสองชนิดพบทัว่ไปในธรรมชาติ  จึงจําเปนท่ีจะตองรักษาสภาวะท่ีพวก  aerobic 
organism  ชอบไว  (คือมีออกซิเจน)  มิฉะนั้น  anaerobic organism  จะเขามาแทนท่ีการหาคา
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าจึงเปนความจําเปนเพื่อท่ีจะรักษา aerobic condition  ในน้ําธรรมชาติซ่ึงจะ
รับเอาส่ิงสกปรกจากท่ีตางๆ  นอกจากนี้ยังใชในการรักษาสภาวะท่ีเหมาะสมใน  aerobic treatment 
process ดวย 
 
 2. คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ํามีความสําคัญในการท่ีจะรักษาสภาวะของน้าํใหเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของปลาและสัตวน้ําอ่ืน  คือใหมีออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าในปริมาณพอเหมาะ  
เชน  ไมนอยกวา  5  มิลลิกรัมตอลิตร  เปนตน 
 
 3. คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเปนพื้นฐานของคา BOD (Biochemical Oxyen Demand)  
เพื่อหากําลังความสกปรกของนํ้าเสีย  และอัตราของการออกซิเดชันทางชีวะ  ซ่ึงวดัไดโดยการหาคา  
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าท่ีเหลือ ณ เวลาตางๆ 
 
 4. คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเปนปจจยัสําคัญในการควบคุมการกัดกรอนของเหล็ก  
โดยเฉพาะในทอน้ําประปา  และในหมอตมน้ํา  โดยเฉพาะในหมอตมน้ําไมควรมีออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ําเลยแตถาความดันตํ่ากวา 250  ปอนดตอตารางนิ้ว มีออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าได  0.015 พีพีเอ็ม 
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 5. คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําชวยในการควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาใน  aerobic 
treatment process  เพื่อใหแนใจวามีออกซิเจนพอท่ีจะรักษาสภาวะ aerobic ไวได  อีกท้ังปองกัน 
การใชอากาศมากเกินควร (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
เคมีไฟฟาเบื้องตน 
 
 เคมีไฟฟา (Electrochemistry)  เปนวิชาเคมีท่ีเกี่ยวของกับการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปน   
พลังเคมี  หรือการเปล่ียนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา  เซลลไฟฟา  (electrolytic cell)  เปล่ียน
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี  กระบวนการเรียกวา  อิเล็กโตรลิซีส  (electrolysis)  ซ่ึงเกิดข้ึน 
โดยการผานกระแสไฟฟาจากภายนอก  ไปยังสารละลายดวยพลังงานเพียงพอท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน – รีดักชัน  หรือรีดอกซ  ซ่ึงปกติไมเกดิโดยตนเองเกดิข้ึนได  สวนเซลลกัลปวานิก  
(galvanic cell)  เปล่ียนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา  จากปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดกัชันโดยตนเอง  
ในสารละลาย  (ชัยวัฒน, 2530) 
 
การนําไฟฟา (Conductivity) 
 
 เปนลักษณะของนํ้าท่ีบอกถึงความสามารถของน้ําท่ีจะใหกระแสไฟฟาไหลผาน ซ่ึงข้ึนอยู
กับความเขมขนของสารท่ีมีประจุไฟฟาในน้ํา ความนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะอิออนตัวใดตัวหนึง่
แตเปนคารวมของอิออนท้ังหมดในนํ้า คานี้ไมไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในนํ้า บอกแตเพยีง
วามีการเพิ่มหรือลดของอิออนท่ีละลายนํ้าเทานั้น กลาวคือ ถาคาความนําไฟฟาเพิ่มข้ึนแสดงวามีสาร
ท่ีแตกตัวในน้าํเพิ่มข้ึนหรือถาคาความนําไฟฟาลดลงก็แสดงวาสารท่ีแตกตัวไดในน้ําลดลง ความนาํ
ไฟฟานยิมวดัออกมาในรูปอัตราสวนของความตานทาน โดยหนวยเปน Microsiemen หรือ us/cm 
อุณหภูมิจะมีผลตอการแตกตัวของอิออน อุณหภูมิสูงคาการแตกตัวจะมากข้ึน ความสามารถของนํ้า
ท่ีจะใหกระแสไฟฟาไหลผาน ซ่ึงข้ึนอยูกับความเขมขน ชนดิของอิออนท่ีมีอยูในน้ํา และอุณหภูมิน้ํา 
ท่ีมีอิออนของสารตางๆ ละลายอยูสามารถนําไฟฟาได คาการนําไฟฟาของน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไป  
มีคาระหวาง 0.1 - 5.0 ไมโครโมหตอเซนติเมตรในเร่ืองไฟฟา  นิยมจัดสารเปนตัวนํา  (conductor)  
กึ่งตัวนาํ  (semiconductor)  และฉนวน  (non conductor)  สารเปนตัวนําไฟฟา  จะตองยอมใหประจุ
ไฟฟาไหลผานจากจดุหนึ่งไปยังอีก  จดุหนึ่งได  เพื่อใหไดครบวงจรไฟฟา  จากคุณสมบัติของของ 
แข็งพบวา  โลหะจํานวนมากเปนตัวนําไฟฟาท่ีดี  เพราะอิเล็กตรอนในผลึกของโลหะ  สามารถ
เคล่ือนท่ีไปมาไดอยางอิสระ  โลหะเหลานี้จงึเปนตัวนํา  และเรียกวาตัวนาํโลหะ  (metallic conduetor)  
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สวนท่ีเปนตัวนําอีกประเภทหนึ่ง  ไดแก  อิเล็กโตรไลต  ซ่ึงเม่ืออยูในสารละลายสามารถแตกตัว
เปนอิออน  สารท่ีแตกตวัเปนอิออนไดมาก  จัดเปนอิเล็กโตรไลตแก  สามารถนําไฟฟาไดดีกวา 
สารท่ีแตกตัวเปนอิออนไดนอย  จึงตองพิจารณาดูวา  กระแสไฟฟาไหลไดอยางไร ในสารละลาย
ของอิเล็กโตรไลต 
  
 ถาตอแหลงไฟฟาจากภายนอก  เชน  กระแสไฟฟาตรงกบัโลหะตัวนําสองข้ัว  ซ่ึงจุมอยู   
ในสารละลาย  ดังแสดงในภาพที่ 1 เม่ือปดวงจรใหกระแสไฟฟาไหล  พบวาอิออนบวกในสาร ละลาย
จะวิง่ไปหาข้ัวลบ  และอิออนลบจะวิ่งไปหาขั้วบวก  การเคลื่อนท่ีของอิออนบวกไปอิออนลบ   
ในสารละลาย ซ่ึงเปนผลมาจากการผานกระแสไฟฟาจากภายนอกน้ีเรียกวาการนําไฟฟา  
(electrolytic conduction)  
  

              

 
ภาพท่ี 1  แสดงการไหลของอิออนในเซลลไฟฟา 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pijanowski (1971) 
 
 เม่ืออิออนในของเหลวว่ิงเขาสัมผัสกับอิเล็กโตรด ปฏิกิริยาเคมีจะเกดิข้ึนท่ีข้ัวบวกหรือ 
ข้ัวท่ีขาดแลนอิเล็กตรอน อิออนลบจะใหอิเล็กตรอนแกข้ัวนั้น สวนท่ีข้ัวลบหรือข้ัวท่ีมีอิเล็กตรอน
เหลือเฟอ อิออนบวกจะรับอิเล็กตรอนจากข้ัวนั้น  ไดทราบมาแลววาปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ 

อิเล็กโตรไลท 

D.C. 
source. 
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การสูญเสียอิเล็กตรอนหรือใหอิเล็กตรอน สวนรีดักชันหรือการรับหรือเพ่ิมอิเล็กตรอน  ดังนั้น  
ปฏิกิริยาท่ีเกิดท่ีข้ัวบวกคือออกซิเดชัน และปฏิกิริยาท่ีเกดิท่ีข้ัวลบคือรีดักชัน  สารละลายนั้นจะนํา
ไฟฟาไปเร่ือยๆ  ตราบเทาท่ีปฏิกิริยารีดอกซเกิดข้ึนท่ีอิเล็กโตรดท้ังสอง 
  
 อิเล็กตรอนท่ีอิออนลบใหกับข้ัวลบ  จะวิ่งออกจากข้ัวบวกเขาสูข้ัวลบ  ดังภาพท่ี 2 ก  
จะเห็นไดวาการนําไฟฟา  จะมีอิเล็กตรอนไหลผานเสนลวดซ่ึงอยูภายนอก  สวนอิออนน้ันเคล่ือนท่ี
อยูภายในสารละลาย  ตลอดเวลาท่ีอิออนเคล่ือนท่ีหรือมีการเกิดปฏิกิริยาท่ีอิเล็กโตรด  ระบบจะตอง
รักษาความเปนกลางทางไฟฟาเสมอ  ดังนัน้ทุกคร้ังท่ีอิออนลบหน่ึงอิออนเคล่ือนท่ีออกไฟจะตอง
มีอิออนบวกหนึ่งอิออนเคล่ือนท่ีออกไปดวย  หรือไมก็ตองมีอิออนลบอีกหนึ่งอิออนเคล่ือนท่ีเขามา
แทนท่ีดังภาพที่ 2 ข  หรือทุกคร้ังท่ีอิออนลบหน่ึงอิออนเคล่ือนท่ีเขาหาข้ัวบวก  อิออนบวกหนึ่ง 
อิออนจะตองเคล่ือนท่ีเขาหาข้ัวลบทันที  ท่ีอิเล็กโตรดท้ังสองเชนกัน  ทุกคร้ังท่ีอิออนลบใหอิเล็กตรอน
หนึ่งอิเล็กตรอนกับข้ัวบวก  จะตองมีอิออนบวกท่ีข้ัวลบรับอิเล็กตรอนหนึ่งอิเล็กตรอนทันทีเชนกัน 
 
 

ทิศทางการไหลของอิเล็กตรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)  เซลลไฟฟา                                       (ข)  การคงไวซ่ึงความเปนกลางของประจุ 
 
ภาพท่ี 2  การนําไฟฟา 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pijanowski (1971) 

(-) (+) 

(+) 

(-) 

Voltage 
source (-) (-) 

(-) 

(-) 
(-) 

(-) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 
(+) 

อิเล็กโตรไลท 

สภาวะปกต ิ

สภาวะโดนรบกวน 
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อิเล็กโตรลิซิส (Electrolysis) 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวอิเล็กโตรต  ในระหวางท่ีมีกระแสไฟฟาไหล  เรียกวา  อิเล็กโตรลิซีส  
เชน  ถานําโซเดียมคลอไรดเหลว  มาทําอิเล็กโตรลิซีส  Na+  จะวิ่งไปยังข้ัวลบ  และ  Cl-  จะวิ่งไป
หาข้ัวบวก  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแทนดวยสมการดั้งนี ้
 
ท่ีข้ัวบวก   2 Cl-    Cl2 + 2 e- ออกซิเดชัน     (2) 
ท่ีข้ัวลบ  Na+  +  e-   Na  รีดักชัน     (3) 
 
 ในเร่ืองเคมีไฟฟา 
 
 ข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน   เรียกวา  อะโนด 
 
 ข้ัวท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  เรียกวา  คะโทด 
 
 การระบุวาข้ัวใดเปนอะโนดหรือข้ัวใดเปนคะโนดใหพิจารณาจากประเภทของปฏิกิริยา 
ท่ีเกิดขึ้นเทานัน้ 
 
 ปฏิกิริยาสุทธิท่ีเกิดในเซลลไฟฟาเรียกวาปฏิกิริยาเซลล  (cell reaction)  ซ่ึงไดจากการรวม
สมการ  (1)  และ  สมการ  (2)  โดยตองดลุอิเล็กตรอนกอน  จะไดสมการสุดทายคือ 
 
 2  Na+  (l)  +  2 Cl-(l)   Cl2 (g) + 2 Na (l)     (4) 
 
 จะเห็นไดวาจากสมการ(4)การเกิดอิเล็กโตรลิซิสโซเดียมคลอไรดเหลวไดโลหะ   Na    
ท่ีคะโทดและกาซ  Cl 2ท่ีอะโนด 
 
 อิเล็กโตรลิซิสของสารละลายอิเล็กโตรไลต (น้ําเปนตัวทําละลาย)  เปนกระบวนการท่ี
ยุงยากกวา  เพราะนอกจากสารอิเล็กโตรไลตแลว  น้ําเองก็สามารถถูกออกซิไดซและรีดิวซได  ดังนี ้
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ออกซิเดชัน   2 H2O(l)   O2 (g) + 4H+ (aq) + 4 e-     (5) 
รีดักชัน   2 H2O(l) + 2 e-   H2(g) + 2OH- (aq)     (6) 
 
 นอกจากนี้ในสารละลายกรด  H+  อาจถูกรีดิวซ  เปน H2  ได 
 
  2 H+ (aq)  +  2 e-   H2 (g)       (7) 
 
 อยางไรก็ตาม  ปฏิกิริยาดังสมการ  (7)  เกิดไมมากนกัในสารละลายท่ีเจอืจางมากๆ  หรือ 
ในสารละลายที่เปนกลาง  เพราะ  H2O  มีความเขมขนมากกวา H+  มากอิเล็กโตรลิซีสของสารละลาย 
NaCl  มีปฏิกิริยาท่ีอาจเกดิข้ึนท่ีอะโนดคือ 
 
  2  Cl- (aq)   Cl2 (g) + 2 e-      (8) 
  2 H2O (l)   O2 (g) + 4H + 4 e-     (9) 
 
 ปฏิกิริยารีดักชันท่ีอาจเกดิข้ึนท่ีคะโทด คือ 
 
  Na+ (aq) + e-    Na (s)    (10) 
  2 H2O (l) + 2 e-    H2 (g) + 2 OH- (aq)  (11) 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดจริงท่ีอะโนดเปน  สมการ (8)  และท่ีคะโทดเปนสมการ (11) รวมสมการท้ัง
สองเขาดวยกนัไดสมการรวมคือ 
 
  2 H2O (l) + 2 Cl- (aq)   Cl2 (g) + H2 (g) + 2 OH- (aq) (12) 
 
 ถาเปนสารละลาย NaCl เจือจาง  พบ  O2 (g)  เกิดท่ีอะโนด และ  H2 (g)  เกิดท่ีคะโทดดังนั้น
สมการแสดงปฏิกิริยาเขียนไดโดยรวม  สมการ (2) และ (4)  เขาดวย  จะได 
 
   2 H2O (l)   2 H2 (g) + O2 (g)   (13) 
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 จากตัวอยางพบวาความเขมขนสารละลายมีสวนสําคัญ  ในการตัดสินวาผลิตผลท่ีไดควร 
จะเปนเชนไร  
 
เคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจนในนํ้าโดยใชขั้วไฟฟาในขณะนี้  สามารถแบงออกได 4  แบบ 
 

1. กัลปวานิก เซลล  (Galvanic cell)  
2. โพลาโรกราฟก เซลล  (Polarographic cell) 
3. มัลติเพิล – อะโนด เซลล  (Multiple-anode cell) 
4. แทลเลียม เซลล  (Thallium cell) 

 
 เคร่ืองมือท่ีใชวัดหาออกซิเจนขณะนี้  วดัไดในระดับความดันสูงสุด 345 kPa  อุณหภมิู
สูงสุด  79.5 0C  หัววดัยกข้ึนลงดวยอัตราเร็ว  1  ฟุต / วนิาที  หรือ  0.3  เมตร / วินาที  วัสดุท่ีนํามา 
ใชสรางทนตอการกัดกรอน  ความละเอียดของการวัดอยูในชวง  1%  ถึง  2%  ของเต็มสเกล
สามารถวัดหาปริมาณออกซิเจน  อยูในชวง  0 - 5  ppm  หรือ  0 – 20  ppm  และสามารถปรับใหวัด
ออกซิเจนท่ีระดับความดนัตางๆ (ศุภพร, 2538) 
 
กัลปวานิก  เซลล (Galvanic cell) 
 
 กัลปวานิก เซลล  เปนเคร่ืองมือท่ีใชวัดหาออกซิเจน  ไดท้ังในของเหลวและอากาศ          
วัดไดในชวง  0 – 20  ppm  ประกอบดวยสารอิเล็กโตรไลตและมี  2  ข้ัวอิเล็กโตรด  เม่ือออกซิเจน
แพรผานเซลลเมมเบรน  เขาสูสารอิเล็กโตรไลตจนความเขมขนของออกซิเจน  ในน้ําตัวอยางและ
สารอิเล็กโตรไลตเขาสูสภาวะสมดุล  ท่ีข้ัวคะโทดจะมีการจายกระแสอิเล็กตรอนจากภายนอก   
ซ่ึงทําใหเกิดความตางศักยระหวางข้ัวอิเล็กโตรดท้ังสอง  เม่ือออกซิเจน 1 โมลเลกุล  แพรผาน
เมมเบรนเขามาสัมผัสกับข้ัวคะโทด  ข้ัวคะโทด  จะจาย  4e-  ใหแกออกซิเจนและรวมตัวกบั 2  โมเลกุล
ของน้ําได  4  ไฮดรอกไซด  เกิดข้ึนดีงสมการท่ี (14) เปนสาเหตุใหเกิดการไหลของกระแสอิเล็กตรอน  
ไหลผานสารอิเล็กโตรไลต  ปริมาณการไหลของกระแสอิเล็กตรอน  ข้ึนอยูกับความเขมขนของ
ออกซิเจนในสารละลายตัวอยางท่ีทําการวดั 
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 วัสดุท่ีใชทําข้ัวอิเล็กโตรดโดยท่ัวไป  เปนเงินหรือตะกั่ว  สารอิเล็กโตรไลตใชโปตัส    
เซียมไฮดรอกไซด  (KOH)  สวนข้ัวคะโทดจําเปนตองใชโลหะมีสกุลพวก  เงิน  หรือ ทอง  ข้ัวของ
อะโนดเลือกโลหะพื้น  เชน  ตะกัว่  แคดเมียม  สังกะสี  หรือ  เงิน  ในการเลือกสารละลายอิเล็ก  
โตรไลตจะตองมีคุณสมบัติไมละลายข้ัวอะโนด  ท่ีอัตราสูงระดับหนึ่งเม่ือวงจรเซลลไฟฟาเปด 
ในกรณีท่ีใชตะกัว่เปนข้ัวอะโนด  ปฏิกิริยาของเซลลเขียนไดดังนี ้
 

ข้ัวคะโทด:  O2  +  2H2O  +  4e-    4OH-   (14) 
ข้ัวอะโนด:  2Pb  +  6OH-     2PbO2H

-  +  2H2O  +  4e- (15) 
ปฏิกิริยารวม:  O2  +  2Pb  +  2OH-   2PbO2H

-  (16) 
 

 การออกแบบกัลปวานิก  เซลล  ตองคํานึงถึงกาซท่ีมีผลตอปฏิกิริยา  อันไดแก  คลอรีน   
หมูฮาโลเจนตัวอ่ืนๆ  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไนตริกออกไซดและไนตรัสออกไซด  ซ่ึงจะมีผลตอ 
การวัด  เพราะจะไปทําปฏิกริิยากับออกซิเจนท่ีหวัวดั โดยจะทําใหคาท่ีวัดไดผิดไปได 
      

 
ภาพท่ี 3  โพรบแบบกัลปวานิกเซลล   
                         

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pijanowski (1971) 

เทอรมิสเตอร 

อาโนด 
สารละลายอิเล็กโทรไลต 

 
คาโทด 

ฉนวน 

แผนเยื่อ 

ตัวรับกระแสไฟฟา 
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 ในการออกแบบโพรบ  ข้ัวอิเล็กโตรดจุมอยูในสารละลายอิเล็กโตรไลต  ซ่ึงบรรจุอยูภาย 
ในเมมเบรน (ใชเทฟลอน)  ซ่ึงเมมเบรนจะเปนตัวกัน้ใหออกซิเจน  สามารถแพรผานเมมเบรนเขา
ไปในสารอิเล็กโตรไลตได  ขณะท่ีมวลอ่ืนๆ  อยูภายนอกโพรบ  ไมสามารถแพรผานเมมเบรนได   
มีเซนเซอรอยูท่ีปลายโพรบ  เพื่อใชวดัอุณหภูมิของตัวอยางท่ีตองการวัด  และยังมีเทอรมิสเตอร 
เพื่อใชชดเชยกระแสในวงจร  เม่ืออุณหภมิูของตัวอยางเปล่ียนไปเปนคาตาง  
 
 กระแสอิออนท่ีเกิดข้ึนในสารละลายอิเล็กโตรไลตสามารถเขียนได  ดังสมการตอไปนี้ 
 
    I  =  (nFAPmCs) / L     (17) 
 

I = กระแสอิออน (แอมแปร) 
n = จํานวนอิเล็กตรอนท่ีมีการถายเท 
F = คาคงท่ีฟาราเดย 96485 C mol-1 

A = พื้นที่ผิวของข้ัวคะโทด (ตารางมิลลิเมตร) 
Pm= สัมประสิทธ์ิของเมมเบรนท่ียอมใหออกซิเจนแพรผาน 
Cs= ความหนาของเมมเบรน (มิลลิเมตร) 
L = ระยะหางระหวางข้ัว (มิลลิเมตร) 

  
 สมการ (17)  แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธท่ีแนนอนในองคประกอบของเซลล  สมการ
ของเนินสต  เหมือนดังท่ีกลาวในกัลปวานกิ  เซลและอธิบายวา  ทําไมศักยของข้ัวอิเล็กโตรดจึงเปน
ฟงกชันของอุณหภูมิ  อยางไรก็ตามปฏิกิริยาของอิออนข้ึนกับอุณหภูมิดวย  จึงเปนสาเหตุใหตองนาํ
คาท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากอุณหภูมิเขามาคิดดวย 
 
 คุณลักษณะของเมมเบรน  ออกซิเจนตองซึมผานงายคงทนแข็งแรง  ไมทําปฏิกิริยากบั
ออกซิเจน  อิออนอื่นๆ  และโมเลกุลของน้ําซึมผานไมได  ท่ีสําคัญท่ีสุด  ไมมีปฏิกิริยาหรือผลอ่ืนใด
กับสารละลายท่ีตองการวัด 
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โพลาโรกราฟก  เซลล  (Polarographic  cell) 
 
 การวัดปริมาณออกซิเจนในน้ํา   โดยใชหัววัดแบบ   Clark Electrode  ซ่ึง เปน
แบบโพลาโรกราฟก  เซนเซอร  (Polaragraphic sensor)  และมีเทอรมิสเตอรสําหรับวัดอุณหภูมิ 
และใชในการชดเชยอณุหภมิู  แผนเมมเบรนท่ีครอบหัววัดใชเพื่อแยกสวนหวัวดักับน้ําภายนอก  
แตออกซิเจนหรือกาซอ่ืนๆ สามารถแพรผานเขาไปได โดยภายในหวัวดัจะมีข้ัวอะโนด (ข้ัวบวก)     
ทําดวยเงิน  และข้ัวคะโทด  (ข้ัวลบ)  ทําดวยทอง  และมีน้ํายาโปตัสเซียมคลอโรด  เปนสารละลาย 
อิเล็กไตรไลต  เช่ือมระหวางข้ัวอิเล็กโตรดทั้งสอง  ออกซิเจนท่ีแพรผานเขาไปทําปฏิกิริยากับ       
ข้ัวคะโทดทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาเกิดข้ึน 
 
 อัตราการแพรผานเมมเบรนของออกซิเจน  จะเปนปฏิภาคกับความแตกตางของแรงดัน
ภายในกับภายนอก  เม่ือออกซิเจนแพรผานเขาไปทําปฏิกริิยากับข้ัวคะโทดอยางรวดเร็ว  ซ่ึงจะถือวา
แรงดันของออกซิเจนภายในแผนเมมเบรนเปนศูนย  ดังนัน้ปริมาณออกซิเจนท่ีแพรผานเมมเบรน 
จะเปนปฏิภาคโดยตรงกับแรงดันสมบูรณของออกซิเจนนอกแผนเมมเบรน  ถาแรงดนัของออกซิเจน
เพิ่มข้ึน  ก็จะมีออกซิเจนแพรผานแผนเมมเบรนมากข้ึน  อันเปนผลใหมีกระแสไฟฟาไหลผาน
เซนเซอรมากข้ึนดวย 
 
ปฏิกิริยา  ข้ัวคะโทด  O2  +  2H2O  +  4e-   4OH-  (18) 
   ข้ัวอะโนด                     4Ag   +  4Cl-   4AgCl  +  4e- (19) 
   ปฏิกิริยารวม  O2 +  H2O   +  4Ag   +  4KCl   4KOH  +  4AgCl (20) 
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ภาพท่ี 4  โพรบแบบโพลาโรกราฟกเซลล 
 
ท่ีมา: สมหมาย และ ดุสิต (2552) 
 
มัลติเพิล – อะโนด  เซลล  (Multiple – anode cell) 
 
 มัลติเพิล  อะโนด  เซลล  ประกอบดวยข้ัวอะโนดจําหลายข้ัว  มี  3  ข้ัวอิเล็กโตรดโดยสอง
ข้ัวเปนข้ัวบวกและข้ัวลบ  สวนอีกข้ัวท่ีเหลือเปนข้ัวอิเล็กโตรดอางอิงมีสารละลายอิเล็กโตรไลตเปน
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด  มีการจายแรงดนัไฟฟาจากแหลงพลังงานภายนอกใหแกข้ัวคะโทดและ
อะโนด  สัญญาณไฟฟาท่ีไหลไปยังข้ัวอะโนด  มีการแยกโดยอิสระตอกนั  แตจะมีปริมาณมากนอย
ข้ึนอยูกับความเขมขนของออกซิเจน  ท่ีละลายอยูในสารละลายตัวอยางท่ีตองการวัด  เม่ือจุมหวั
หัววัดลงในสารตัวอยางท่ีตองการวัด ออกซิเจนท่ีละลายอยูจะแพรผานแผนเยื่อเขามาสูสารละลาย 
อิเล็กโตรไลต  และถูกรีดวิซท่ีข้ัวคะโทด  โดยออกซิเจนจะรับอิเล็กตรอนท่ีข้ัวคะโทดและรวมตัว
กับน้ําเกดิเปนไฮดรอกไซด  ซ่ึงไฮดรอกไซดจะเกิดข้ึนมากนอยเพียงใด  ข้ึนอยูกับปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายอยูในสารละลายตัวอยาง  ไฮดรอกไซตจะเคล่ือนท่ีไปท่ีข้ัวอะโนด  แลวถายเทอิเล็กตรอน
ไปท่ีข้ัวอะโนด  ออกซิเจนจะแพรผานแผนเยื่อจนกระท้ังความเขมขนภายในสารละลาย  อิเล็กโตร
ไลตและสารตัวอยางเทากัน 
 
 ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน  เขียนไดดังนี ้
 

A + Cathode  :  O2 + 4 H+ + 4 e-    2 H2O   (21) 
A + Anode  :     O2 + 4 H+ + 4 e-    2 H2O   (22) 
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ภาพท่ี 5  โพรบวัดออกซิเจน  แบบมัลติเพลิ  อะโนด  เซลล 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pijanowski (1971) 
 
แทลเลียม  เซลล  (Thallium cell) 
 
 วิธีตรวจวัดหาปริมาณออกซิเจน  แบบแทลเลียม  เซลล  ไมสามารถจัดวธีิเขาไวใน 3 วธีิ    
ท่ีกลาวมาแลวได  แตมันกย็ังเปนประเภทของปฏิกิริยาเคมีไฟฟา 
 
 อิเล็กโตรดของแทลเลียม  เซลล  ถูกออกแบบใหคลายกบัแบบของโพลาโรกราฟฟกเซลล
ซ่ึงตางกันตรงท่ีไมมีเมมเบรน  หรือสารละลายอิเล็กโตรไลต  เซลลนี้มีข้ัวแทลเลียมเปนอิเล็กโตรด
แบบวงกลมซ่ึงอยูภายนอก  โดยดานในเปนอิเล็กโตรดอางอิง  เม่ือออกซิเจนท่ีละลายอยูในน้ํา  
สัมผัสกับแทลเลียม  จะเกิดปฏิกิริยาเคมี  คือ 
 

4 Tl + O2 + 2 H2O  4 Tl (OH)  4 (Tl+) + 4 (OH-)  (23) 
 

สารละลายอิเล็กโตรไลต 

ขั้วอิเล็กโตรด 

แผนเยื่อ 

อิเล็กโตรดอางอิง 

ขั้วอิเล็กโตรด 
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 จากสมการเคมีจะเห็นวาเม่ือออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 1 โมเลกุล  มาสัมผัสกับแทลเลียม 
จะรวมตัวกับ 4 โมเลกุลของแทลเลียมและ 2 โมเลกุลของน้ํา  เกิดเปน 4 แทลลัสไฮดรอกไซด  
แตแทลลัสไฮดรอกไซดไมอยูตัวละลายในน้ํา  แตกตัวเปน 4 ไฮดรอกไซดอิออนและ4 แทลลัส 
อิออน  ซ่ึงแทลลัสอิออน  จะเกดิข้ึนท่ีผิวของแทลเลียมท่ีใชทําเปนอิเล็กโตรด 
 
 เซลลอ่ืนๆ  ท่ีเกี่ยวพันกับปฏิกิริยาเคมีระหวางแทลเลียมและออกซิเจน  ซ่ึงจะตรวจวดัหา
ความแตกตางของสภาพการนําไฟฟา  กอนและหลังการทําปฏิกิริยา  ดสูภาพการนําไฟฟา  สภาพ
การนําไฟฟาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณออกซิเจน  ท่ีมีอยูในตัวอยางท่ีตองการวัด  ซ่ึงวิธีนี้
จะตัดปญหาเร่ืองอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป 
 

 
 

ภาพท่ี 6  โพรบวัดออกซิเจนแบบแทลเลียมเซลล 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Pijanowski (1971) 
 

อิเล็กโตรดอางอิง  

ข้ัวแทลเลียม 
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ตารางท่ี 1  ตารางเปรียบเทียบชนิดของหวัวัดออกซิเจนแบบตางๆ 
 
ชนิดหัววัด 
คุณสมบัติ 

กัลปวานิก เซลล 
(Galvanic cell) 
 

โพลาโรกราฟก  เซลล  
(Polarographic  cell) 
 

มัลติเพิล -อะโนด  เซลล  
 (Multiple – anode cell) 
 

แทลเลียม  เซลล  
(Thallium cell) 
 

หมายเหตุ 

จํานวนขั้ว 2 2 3 2  
ขั้วอะโนด 
ขั้วบวก 

ตะก่ัว 
แคดเมี่ยม 
สังกะสี 
เงิน 

เงิน n/a แทลเลียม  

ขั้วคะโทด 
ขั้วลบ 

เงิน 
ทอง 

ทองคํา 
แพตตินัม 

n/a อิเล็กโตรด
อางอิง 

 

เมมเบรน ใช ใช ใช ไมใช  
สารละลาย 
อิเล็กโตรไลต 

KOH KCl KOH ไมใช  

 
 วิธีอ่ืนที่ใชวัดหาปริมาณออกซิเจนไดแกวิธีทางเคมีโดยใชวิธีการไตเตรท  ท่ีนิยมกนัแพรหลาย
ไดแกวิธีของ  เอซโมดิฟเคช่ันของไอโอโดเมตริก  (Azide Modification of Iodometric Method)  
(Clesceri, 1989)   
 
เมมเบรน 
 
 แผนเยื่อท่ีนิยมใชกัน คือ PTFE (Teflon®) (polytetrafluoroethylene) เนือ่งจากเฉ่ือยตอ
ปฏิกิริยา มีความเหนยีว ทนสารเคมีดีทุกชวงอุณหภูมิ  ไมนําไฟฟา  ล่ืน ไมยดึติดภาชนะ ทําใหมี
ความบางมากๆ ได มีสมบัติในการแพรของกาซออกซิเจนไดดีมาก 
 
 นอกจากนี้ยังมีการใชพอลิเอทิลีน ชนิดความหนาแนนสูงและความหนาแนนตํ่า (high 
density polyethylene, HDPE และ low density polyethylene, LDPE) ยางซิลิโคน (silicone  rubber), 
เซลโลโฟน, collodion  และซิลิกาเจล  เปนตน (Yellow, 1980) 
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กาซชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอการวัด 
 
 กาซหลายชนดิในน้าํ เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) กาซคารบอนไดออกไซต (CO2) 
กาซคลอรีน (CI2) กาซไนโตรเจนมอนอกไซต (NO) กาซโบรมีน (Br2) กาซไนโตรเจน (N2) และ 
กาซแอมโมเนยี (NH3) กาซเหลานี้สามารถแพรผานแผนเยื่อหวัวัดดีโอไดเหมือนกาซออกซิเจน 
 
 1. กาซ N2 ไมมีผลตอวัดดีโอ 
 
 2. สารละลายอิเลกโทรไลต (KCI) มี pH เทากับ 7 จึงชวยปองกันการรบกวนจากกาซ NH3

ได (NH3 จะอยูในรูปของ NH4
+ ไอออน) 

 
 3. กาซ CI2 , NO และ Br2  มีคาศักยไฟฟาสูงกวากาซ O2 จึงแพรผานแผนเยือ่หัววัดได
มากกวากาซออกซิเจน(O2 ) แตเนื่องจากมีปริมาณนอยมากๆ จึงไมมีผลมากนักตอการวัดดีโอ 
 
 4. กาซท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ เชน กาซ H2S และ กาซ SO2 เม่ือแพรผานเยื่อหวัวดั
แลวจะไปทําปฏิกิริยากบัข้ัวแคโทด (กาซ H2S ไดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรีย
ท่ีไมใชออกซิเจน) gเม่ือกาซ H2S แพรเขาสูใกลข้ัวแคโทด จะทําปฏิกิริยากับ OH ไอออนท่ีเกิดอยู
รอบๆ ข้ัวแคโทด ได HS- ไอออน (hydrogen  sulfide  ion) และ S2 -  ไอออน (sulfide  ion)  ดังปฏิกิริยา 

 
HS-  +  OH-    HS-  +  H2O                (24) 
HS-  +  OH-    S2 -   +  H2O  (25) 
 

  S2 – ไอออนจะทําปฏิกิริยากับข้ัวแอโนด (ทําจากเงิน) ไดตะกอนสีดํา Ag2S (silver  sulfide) 
เคลือบท่ีผิวเงิน  ดังปฏิกิริยา 
 

   2Ag+ +  S2 -    Ag2S   (26) 
 



 

 

21 

 5. สําหรับกาซคารมอนไดออกไซด(CO2 ) นัน้ เม่ือใชหวัวดัดีโอในระยะส้ัน สารละลาย 
อิเลกโทรไลต (KCI) จะมีความสามารถในการตอตานการแพรผานของกาซคารมอนไดออกไซด 
(CO2 ) แตใชหวัวดัในระยะนาน ความเปนกรดในน้ําตัวอยางจะเพ่ิมข้ึน (กาซ คารมอนไดออกไซด
(CO2 ) รวมกับน้ําจะไดกรดคารบอนิค (H2CO3) มีผลทําใหคาดีโอวัดไดสูงกวาปกติ  หวัวัดแบบ 
โพลาโรกราฟฟก จะมีความสามารถในการตอตาน(มีสมบัติเปนบัฟเฟอร (buffer  capacity)  
มากกวาหวัวดัแบบกัลปวานกิ  เนื่องจากให OH ไอออน (hydroxide  ion)  ในจาํนวนท่ีมากกวา  
(OH – ไอออนไปสะเทิน H + ไอออนจากกรดคารบอนิก)   อยางไรก็ตาม หัววัดท้ังสองแบบจะมี
ปญหาตอการวัดดีโอในสารละลายท่ีมีกาซคารมอนไดออกไซด (CO2 ) สูง เชน ในการผลิตเบียร, 
เหลาองุน และเคร่ืองดื่มประเภทน้ําอัดลม เปนตนหลักการท่ีสําคัญ คือ ถากาซออกซิเจนในน้ํา  
นอยกวา 10% satulation  (มีกาซคารมอนไดออกไซด (CO2 ) ละลายอยูมาก)  ไมควรวัดคาดีโอ 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 7  กาซชนิดตางๆ ท่ีแพรผานเยื่อหวัวัดดีโอ 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก นิพนธ และ คณิตา (2550) 

 
 

H2S 

H2S 

CO2 O2 NH3 N2 

O2 N2 

CO2 NH3

ฉนวน 

แผนเยื่อ 
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 ความตางศักยข้ัวไฟฟาระหวางข้ัวแคโทดและข้ัวแอโนดหาไดจาก 
 

Ecell = Eแคโทด- Eแอโนด 

 

ตารางท่ี 2  ศักยไฟฟาแบบรีดักชันมาตรฐานท่ี 250C 
 

ปฏิกิริยาคร่ึงเซลล          ศักยไฟฟา (โวลต) 
      F2  +  2 e-   2 F-   2.870 

       Co3+  +     e-   Co2+   1.820 
   H2O2   +  2 H+ +  2 e-   2 H2O2   1.770 
  MnO4  +  4 H+ +  3 e-   MnO2 +  2 H2O 1.700 

PbO2 +     4 H+    +  SO2- +  2 e-   PbSO4  +  2 H2O 1.700 
    Ce4+ +     e-   Ce3+   1.610 

  MnO4  + 8 H4   +   5 e-   Mn2+    +  4 H2O 1.510 
    Au3+ +   3 e-   Au   1.500 
    Cl2(g)+   2 e-   2 Cl-   1.360 

   Cr2O
2- + 14 H+ +   6 e-   2 Cr3+  +  7 H2O 1.330 

   MnO2  +  4 H+  +   2 e-   Mn2+   +  2 H2O 1.280 
   O2(g)   +  4 H+ +   4 e-   2 H2O   1.230 
   2 IO3   + 12 H+ + 10 e-   I2  +  6 H2O 1.200 

        Br2 +   2 e-   2 Br-   1.090 
    OCl-   +   H2O  +   2 e-   Cl-  +  2 OH- 0.940 

   2 Hg2+ +   2 e-   Hg2+   0.920 
          Cu2+  +      I-   +      e-   CuI   0.850 

     Ag+   +      e-   Ag   0.800 
     Hg2+  +   2 e-   2 Hg   0.790 
     Fe3+   +    e-   Fe2+   0.771 

       O2 +  2 H+  + 2 e-   H2O2   0.680 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 

ปฏิกิริยาคร่ึงเซลล          ศักยไฟฟา (โวลต) 
   Cu2+   +   Cl- +     e-   CuCl   0.566 

       Cu2+  +  2 e-   Cu   0.340 
     Hg2Cl2 +  2 e-   2 Hg +  2 Cl-  0.270 
     Hg2Cl2 +  2 e-   2 Hg +  2 Cl-(satKCl) 0.244 
       AgCl +     e-   Ag +     Cl-  0.222 

    Cu2+ +     e-   Cu+   0.150 
    Sn4+ +  2 e-   Sn2+   0.130 
    2 H+ +  2 e-   H2   0.000 
    Pb2+ +  2 e-   Pb             - 0.130 
    Sn2+ +  2 e-   Sn             - 0.140 

  2 CuO  +  H2O  +  2 e-   Cu2O   +  2 OH-           - 0.150 
       AgI +     e-   Ag +        I-            - 0.151 
       CuI +     e-   Cu +        I-            - 0.170 
                    Ni2+ +  2 e-   Ni             - 0.250 
   PbSO4 +  2 e-   Pb +  SO2-            - 0.310 
   Cu2O  +  H2O +  2 e-   2 Cu  +  2 OH-

            - 0.340 
     Cd2+  +  2 e-   Cd              - 0.400 
     Fe2+  +  2 e-   Fe                         - 0.440 
     Cr3+   +  3 e-   Cr              - 0.740 
     Zn2+  +  2 e-   Zn              - 0.763 

      
ท่ีมา: เพ็ญศรี (2539) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณและสารเคมี 
 
 1. วัสดุเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบ 
 
  1.1  วงจรเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter)  
 
  1.2  วงจรขยายสัญญาณ 
 
  1.3  วงจรแสดงผลจอดิจิตอล 
 
  1.4  ข้ัวไฟฟาเงิน 99% 
 
  1.5  ข้ัวไฟฟาทอง 99% 
 
  1.6  สายไฟ 
 
  1.7  ปลอกหัววัดเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้าํ (DO Meter) ตนแบบ 
 
  1.8  แทงพลาสติกซุปเปอรลีน  
 
  1.9  คอมพิวเตอร 
 
 2. อุปกรณวิทยาศาสตร 
 
  2.1 บิกเกอร 
 
  2.2 หลอดหยดสาร 
 
  2.3 แทงแกวคน 
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  2.4 กลองถายภาพความละเอียด 5 ลานพิกเซล 
 
 3. สารเคมี 
 
  3.1 KCl ความเขมขน 0.5 N, 2 N และ 5 N  
 
  3.2 น้ําประปา 
 
  3.3 น้ํากล่ัน 
 
  3.4 แผนเยิ่อไดแกโพล่ีเอทิลีน, แผนเยื่อของ YSI, แผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวดัออกซิเจน
ละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON) 
 
 4. เคร่ืองมือวัด 
 
  4.1 เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON 
 
  4.2 เทอรโมมิเตอรปรอท 
 
  4.3 โวลตมิเตอร 
 
  4.4 นาฬิกาจับเวลาเปนนาที 
 
  4.5 ถังอังไอน้ําของ HETO 
 
  4.6 เคร่ือง FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
 
  4.7 กลองอิเล็กตรอนแบบสงกราด (Scanning electron microscope)  SEM  
 
  4.8 กลองจุลทรรศน 
 
  4.9 ไมโครมิเตอร 
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ภาพท่ี 8  แผนผังการดําเนินงาน 

ศึกษารวบรวมขอมูล 

ทดสอบแผนเยื่อ 
(Membrane) 

เคร่ือง DO  meter 

ทดสอบขนาด
ข้ัวไฟฟา 

เคร่ือง DO  meter 
 

จัดสรางและเคร่ือง DO  meter ตนแบบ 

ทดสอบและเกบ็ขอมูล 
เคร่ือง DO meter  ท่ีจัดสราง 

นําขอมูลท่ีไดของท้ังสามระบบมาเปรียบเทียบกันวิเคราะหขอมูล 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
นําเสนอขอมูล 

เก็บขอมูลเบ้ืองตนหาขอบกพรองและหาวธีิแกไข 

สรางแผงวงจรและทดสอบเคร่ือง DO meter 

เก็บขอมูลเบ้ืองตนหาขอบกพรองและหาวธีิแกไข 

ทดสอบความเข็มขนของ
สารละลายอิเล็กโทรไลต

เคร่ือง DO  meter 

นําเคร่ือง DO meter ท่ีจัดสรางไปตรวจวัดในพ้ืนท่ีจริง 
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วิธีการ 
 
 1.   การทดสอบแผนเยื่อ (Membrane) 
 
  1.1 ทดสอบทางกายภาพโดยเลือกชนิดแผนเยื่อ (Membrane) มา 3 ชนิดคือ 1) แผนเยื่อ
ท่ีมากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON 2) แผนเยื่อของ YSI   
3) โพล่ีเอทิลีน ดูลักษณะทางกายภาพวดัความหนาบันทึกผลการทดสอบ 
  
  1.2  สองกลองจุลทรรศนดูพื้นผิวของแผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง 3 ชนิด 
 

   
 

ภาพท่ี 9  กลองจุลทรรศน 
 
  1.3  นําแผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง 3 ชนิดไปสองกลองกลองอิเล็กตรอนแบบสงกราด 
(Scanning electron microscope) SEM  
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ภาพท่ี 10  กลองกลองอิเล็กตรอนแบบสงกราด (Scanning electron microscope)  SEM 
  
  1.4  นําแผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง 3 ชนิดไปทดสอบกับเคร่ืองFT-IRหาวาทําจากวัสดุ
แบบใด 

 

 
 

ภาพท่ี 11  เคร่ืองFT-IR 
 
  1.5  ทดสอบแผนเยือ่ท้ัง 3 กับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON 
โดยใชสารอิเล็กโทรไลตท่ีมากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON 
โดยวดัคาออกซิเจนละลายในน้ํากล่ันท่ีเติมอากาศท้ิงไว 30 นาทีแลวเปล่ียนแผนเยื่อทีละชนิดแลว
อานคาบันทึกผล 
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ภาพท่ี 12  เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON 
 
 2.  การทดสอบสารละลายอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 
 
  2.1 ตั้งคาความเข็มขนของสารละลายอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) มาตรฐาน, 5 N, 2 N 
และ 0.5 N 
 

 
 

ภาพท่ี 13  สารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีความเขมขนตางๆ 
 



 

 

30 

  2.2 ใชเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON วัดเช็คคาท่ี
อุณหภูมิหองในน้ํากล่ันท่ีเติมอากาศนาน 30 นาทีใชแผนเยื่อท่ีมากบัตัวเคร่ืองทดสอบโดยเปล่ียน
สารละลายอิเล็กโทรไลต ไปเรื่อยๆ จากความเข็มขนนอยไปมากจับเวลาแลวอานคา DO จากเคร่ือง 

 

 
 

ภาพท่ี 14  น้ํากล่ันท่ีเติมออกซิเจน  
 
 3.   การทดสอบขนาดข้ัวไฟฟา 
 
  3.1 ใชข้ัวทอง 2 ขนาด 1x2 cm และ 0.4x2 cm ข้ัวเงิน 2 ขนาด 1x2 cm และ 0.4x2 cm 
ตอเปนวงจรอยางงายโดยมีการจายแรงดนัไฟท่ี 5v แลววดัแรงดันไฟ 
 

        
          

เงิน (Ag) ทอง (Au) 
 
ภาพท่ี 15  ข้ัวเงินและทอง 
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  3.2 เช็คแรงดันไฟฟาท่ีผานข้ัวโลหะท้ังโดยใชโวลตมิเตอรวัด 
 

 
 

ภาพท่ี 16  โวลตมิเตอร 
 

 4. จัดสรางเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบ 
 
  4.1  จัดสรางวงจรตามแบบ 

 
ภาพท่ี 17  จัดสรางวงจรตามแบบ 
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  4.2  ทําการข้ึนรูปหัววัดโดยใชเคร่ืองกลึงCMC แลวประกอบหัววัด  
 

         

     
 

ภาพท่ี 18  หวัวัดออกซิเจนละลายน้ํา 
 
 5. ทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบในหองปฏิบัติการ 
 
  5.1  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากการอานคาจาก DO 0 หรือเช็คแรงดันไฟ  โดยวัดคา 
แรงดันไฟกับคาการละลายของออกซิเจนแลวบันทึกผลเพื่อทดสอบการทํางานเคร่ือง 
 

  
 

ภาพท่ี 19  น้ํายา DO 0 และเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ 
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     5.2  เตรียมบิกเกอรใสน้ํากล่ันแลวอัดอากาศลงไปในนํ้ากล่ันท้ิงไว 30 นาที 
 
     5.3  เปดเคร่ืองใชเคร่ืองถังอังไอนํ้า (water bath) เปนตัวควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 20  น้ํากล่ันท่ีควบคุมอุณหภูมิและมีการเต็มอากาศจนอ่ิมตัว 
 

   5.4  นําบิกเกอรน้าํกล่ันใสในเคร่ืองถังอังไอน้ํา (water bath) ตั้งคาท่ีอุณหภูมิตองการวัด
คาอุณหภูมิน้ํากล่ันใหนิ่ง 
  
  5.5  วัดคาอุณหภูมิ คาการละลายออกซิเจนในน้าํของท้ังสองเคร่ืองวัดตนแบบกับ
เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON   
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ภาพท่ี 21  การทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบในหองปฏิบัติการ 
 

 6.   ทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ ณ พื้นท่ีจริง 
 
  6.1  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําประปา โดยวัดคาการละลายของออกซิเจนในนํ้าประปา 
วาแตกตางกับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON   

 

 
 
ภาพท่ี 22  ทดสอบวัดคา DOในน้ําประปา 
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  6.2  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในกระถางตนไม โดยวัดคาการละลายของออกซิเจน
ในน้ํากระถางตนไมวาแตกตางกับเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON   
 

           
 

ภาพท่ี 23  ทดสอบวัดคา DOในน้ํากระถางตนไม4เดือน 
 
  6.3  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในตูปลาโดยวดัคาการละลายของออกซิเจนในน้ําตู
ปลาวาแตกตางกับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON   
 

     
 

ภาพท่ี 24  ทดสอบวัดคา DOในน้ําท่ีตูปลา2เดือน 
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  6.4  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในคลองน้ําท้ิง 
 
   ทําการเก็บตัวอยางน้ํา3จดุในคลองนํ้าท้ิงตามภาพแลวใชเคร่ืองวัดออกซิเจนละลาย
น้ํา (DO Meter) ตนแบบวัดเทียบคากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON  
โดยแบงจุดเกบ็ออก3จุดตามภาพ 1 มาตราสวนโดยประมาณ (1cm: 1m) 
 

 
 

ภาพท่ี 25  จุดเก็บน้ํามาทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 

ถนน 

เคร่ืองเติม
อากาศ 

ตึกศิลปศาสตรเรียนรวม ลานจอดรถ 



 

 

37 

            จุดท่ี1 

จุดท่ี2     จุดท่ี3 
 

ภาพท่ี 26  ทดสอบวัดคาDOในน้ําท่ีคลองน้ําท้ิง 
 
  6.5  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในบึงน้ํานิ่ง 
 
   ทําการเก็บตัวอยางน้ํา3จดุในบึงน้ํานิ่งตามภาพแลวใชเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา 
(DO Meter) ตนแบบวดัเทียบคากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON 
มาตราสวนโดยประมาณ (1cm: 1m)  
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ภาพท่ี 27  จุดเก็บน้ํามาทดสอบ 

 

                     จุดท่ี1 

จุดท่ี2           จุดท่ี3 
 
ภาพท่ี 28  ทดสอบวัดคาDOในน้ําท่ีบึงน้ํานิ่ง 
 

1 

2 

3 

ถนน 

ตึกบัณฑิตวิทยาลัย
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการทดสอบแผนเยื่อ (Membrane) 
 
 1. ทดสอบลักษณะทางกายภาพ 
 

        
 

1) แผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลายในนํ้ารุน

DO100ของOAKTON 

2) แผนเยื่อของ YSI 3) โพล่ีเอทิลีน 

 
ภาพท่ี 29  ชนดิของแผนเยื่อ (Membrane) 

 
ตารางท่ี 3  แสดงลักษณะทางกายภาพของแผนเยื่อ (Membrane) 
 
ชนิดของแผนเยื่อ 

(Membrane) 
สี ความโปรง

แสง 
น้ําซึมผาน ความหนา 

1) แผนเยื่อท่ีมากับ
เคร่ืองวัดออกซิเจน
ละลายในน้ํารุน
DO100ของOAKTON 

ขาวขุน แสงผานได ไมได 0.035 mm 

2) แผนเยื่อของ YSI ใส แสงผานได ไมได 0.025 mm 
3) โพล่ีเอทิลีน ใส แสงผานได ไมได 0.030 mm 
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  จะเห็นไดวาจากตารางท่ี 6 ท้ัง 3 แผนเยื่อมีลักษณะทางกายภาพคลายคลึงกันมาก
ตางกันตรงความขุนและความหนา 
 
 2.  สองกลองจุลทรรศนดูพื้นผิวของแผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง 3 ชนิด  เม่ือนําแผนเยื่อ 
(Membrane) ท้ัง3แบบไปสองกับกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีกําลังขยายสูงสุด 800 เทา สามารถ
เห็นไดเพยีงแผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON เทานั้น
เนื่องจากอีก2ชนิดมีลักษณะใสจึงไมสามารถมองหาลักษณะพ้ืนผิวได 

 

     
 

ภาพท่ี 30  แผนเยื่อท่ีมากบัเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON ท่ีกําลังขยาย 
800 เทา 
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 3.  นําแผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง3ชนิดไปสองกลองกลองอิเล็กตรอนแบบสงกราด   
(Scanning electron microscope)  SEM  
 

       
  

1) แผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลายในนํ้ารุน

DO100ของOAKTON 

2) แผนเยื่อของ YSI 3) โพล่ีเอทิลีน 

   
ภาพท่ี 31  แผนเยื่อ (Membrane) ท้ัง 3 ท่ีกาํลังขยาย 15000 เทา 
  
  เม่ือนํามาขยายท่ี 15,000 เทาแผนเยื่อท่ีมากบัเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100
ของ OAKTON  มีลักษณะพืน้ผิวไมเรียบเรียงตัวไมเปนระเบียบคลายรอยยนสวนแผนเยื่อของ YSI 
และโพล่ีเอทิลีนใสอีก 2 ชนดิมีลักษณะคลายกันเรียงตัวเปนระเบียบ 
 
 4.  เม่ือนําแผนเยือ่ (Membrane) ท้ัง3ชนิดไปทดสอบกับเครื่องFT-IR 
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ภาพท่ี 32  ผลการทดสอบแผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ 
    OAKTON กับเคร่ืองFT-IR 

 

 
 
ภาพท่ี 33  ผลการทดสอบแผนเยื่อ แผนเยือ่ของ YSI กับเคร่ือง FT-IR 
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ภาพท่ี 34  ผลการทดสอบแผนเยื่อ โพล่ีเอทิลีนใสกับเคร่ืองFT-IR 
 
  จากกราฟแผนเยื่อท่ีมากับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON  
มีลักษณะของกราฟแตกตางจากแผนเยื่ออีก2ชนิดโดยแผนเยื่อแผนเยือ่ของ YSI และโพล่ีเอทิลีนใส
ท่ีเหลือมีลักษณะคลายคลึงกนั 

 
 5.  ทดสอบแผนเยื่อท้ัง3กับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON 
 
ตารางท่ี 4  แสดงคาDOของแผนเยื่อ (Membrane) ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ240C ความดัน1บรรยากาศ 
 
ชนิดของแผนเยื่อ 

คร้ังท่ี 
แผนเยื่อ (Membrane) 

มาตรฐาน 
แผนเยื่อของ YSI โพล่ีเอทิลีน 

1 7.93 mg/l 28.01 mg/l 8.21 mg/l 
2 7.82 mg/l 27.47 mg/l 7.89 mg/l 
3 7.54 mg/l 27.52 mg/l 7.46 mg/l 

เฉล่ีย 7.76 mg/l 27.67 mg/l 7.85 mg/l 
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 การทดสอบคาเฉล่ียท่ีไดของท้ัง 3 แผนเยือ่ (Membrane)ท่ีอุณหภูมิ 240CจะไดคาDOของ
แผนเยื่อท่ีมากบัเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุนDO100ของOAKTON  ได 7.76 mg/l คาDOของ
แผนเยือ่ของ YSI  27.67 mg/l คาDOของโพลี่เอทิลีน 7.85 mg/l จะเห็นไดวาคา DO ของแผนมาตรฐาน
ใกลเคียงกับโพล่ีเอทิลีน 
 
การทดสอบสารละลายอิเล็กโทรไลต (Electrolyte)  
 
ตารางท่ี 5  แสดงคาDOเม่ือความเข็มขนตางๆ ของสารละลายอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) ท่ี250C 

ความดัน1บรรยากาศ 
 
ความเขมขน มาตรฐาน 0.5 N 2 N 5 N 

คร้ังท่ี เวลา
(นาที) 

DO 
Mg/l 

เวลา
(นาที) 

DO 
Mg/l 

เวลา
(นาที) 

DO 
Mg/l 

เวลา
(นาที) 

DO 
Mg/l 

1 2 8.54 6 10.27 4 9.70 2 8.44 
2 1 8.68 10 10.04 5 10.21 3 8.58 
3 2 8.78 8 11.11 5 10.14 4 8.91 

เฉล่ีย 1.67 8.67 8 10.47 4.67 10.02 3 8.63 
 
 จากการทดสอบเปล่ียนสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีความเขมขนตางๆหาคา DO เฉล่ียกับ
เวลาเฉล่ีย อานไดท่ีความเข็มขนมาตรฐานใชเวลา 1.67 นาทีคา DO 8.67 mg/l ท่ีความเข็มขน 0.5 N 
ใชเวลา 8 นาทีคา DO 10.47 mg/l ท่ีความเข็มขน 2 N ใชเวลา 4.67 นาทีคา DO 10.02 mg/l  
ท่ีความเข็มขน 5 N ใชเวลา 3 นาทีคา DO 8.63 mg/l  จากผลจะเหน็ไดวาสารละลายอิเล็กโทรไลตมี
ความเขมขนมากก็สามารถอานคาไดไวและเท่ียงตรงกวาความเขมขนนอย 
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การทดสอบขนาดขั้วไฟฟา 
 

 
 จากการคํานวณ 

 V = I /R 
 V = 5/1k 
 V = 5 v 

 
  จากการทดลองเม่ือไมมีทอง 
   V = 4.98 v 

 
 
 
 

 จากการทดลองเม่ือมีทองขนาด1x2 cm 
V = 4.98 v. 

 
 

 
 

จากการทดลองเม่ือมีทองช้ิน0.4x2 cm 
 V = 4.98 v. 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 35  การทดสอบขนาดข้ัวไฟฟา
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  จากการคํานวณ 

V = I/R 
V = 5/1k 
V = 5 v 

 
 จากการทดลองเม่ือไมมีเงิน 

 V = 4.98 v. 
 

 
 

จากการทดลองเม่ือมีเงินขนาด1x2 cm 
 V= 4.98 v 

 
 
 
 
 

 
 
จากการทดลองเม่ือมีเงินขนาด0.4x2 cm 

      V= 4.98 v 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 35  (ตอ)
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 จากการทดสอบจะเห็นไดวาเม่ือใชโวลตมิเตอรวัดจะไดคาของวงจรกอนและหลังใสทอง
เขาในระบบมีคาแรงดันเทากันคือ 4.98 V ท้ังขนาด 1x2 cm กับ 0.4x2 cm และในข้ัวเงินคาท่ีวัดได
จากโวลตมิเตอรกอนและหลังใสเงินในวงจรมีคาแรงดันไฟเทากนัคือ 4.98 V ท้ังขนาด 1x2 cm กับ 
0.4x2 cm ดังนัน้จากขอมูลจะเห็นไดวาขนาดของข้ัวไมมีผลตอแรงดันไฟฟา 
 
จัดสรางเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ําตนแบบ 
 

   

          
 

ภาพท่ี 36  แผงวงจรเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบและหัววดั 
  หลักการทํางานและวิธีใชเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้าํ (DO Meter) ตนแบบดังภาพท่ี 28 
 



 

 

48 

 
 
ภาพท่ี 37  การทํางานของวงจรเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ 

 
  วิธีการใชเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบ 
  
 1)  เสียบสายยเูอสบีเขาคอมหรือตอถาน 9 v เพื่อตอไฟเขาเคร่ือง 
 
 2)  ขณะยังไมเสียบหัววัดเขากับเคร่ืองเช็คคาแรงดันท่ีอานไดวาเทากับ 0.312 v เปนการเช็ค
วาเคร่ืองใชไดหรือไม 
 
 3)  เสียบสายแจ็คหัววัดท่ีเติมสารละลายอิเล็กโทรไลตแลวเขากับวงจร 
 
 4)  ท้ิงไว 5-10 นาทีใหหัววัดอานคาแรงดันไดประมาน 1.6 v สถานะจะแสดงวา cal  
ในข้ันตอนนี ้
 
 5)  เม่ือคานิ่งเอาสายวัดอุณหภูมิจุมในน้ําท่ีตองการวัดกอนแตหวัวัดยงัไมตองจุม 
 
 6)  กดปุม cal เพื่อเซตคาข้ันตอนนี้จะแสดงวาstoreแลวกดปุมอีกคร้ัง 
 
 7)  เม่ือกดปุมแลวก็สามารถอานคาDOไดโดยเอาหวัจุมลงในนํ้าท่ีตองการตรวจสอบ 
จะแสดงสถานะวา working เม่ือคาหยุดนิ่งก็อานคาได 
 
 8)  สามารถอานคาไดท่ีอุณหภูมิ 15-50 0C และวัดคา DO ท่ีไมต่ํากวา 2 mg/l 

2.ขยายสันญาณ 
ตัดสันญาณรบกวน 

3.ภาคแสดงผล 
ออกทางจอดิจิตอล 

1.ภาคตรวจจับออกซิเจน 
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ภาพท่ี 38  หนาจอแสดงผล 
 
ทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบในหองปฎิบตัิการ 
 
 1.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากการอานคาจาก DO 0 หรือเช็คแรงดันไฟ 
 
ตารางท่ี 6  วัดคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีใชทดสอบระบบเคร่ือง 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในน้ํารุนDO100
ของ OAKTON 

หมายเหต ุ

คาอุณหภูมิ0C 26.5 26.5 26.2  
0.312 v 0 mg/l  
0.312 v 0 mg/l  

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

 0.312 v 0 mg/l  
เฉล่ีย 

 

0.312 v 0 mg/l  
 
  จากการทดสอบพบวาเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON   
เม่ือจุมใน DO 0 อานไดคา 0 แปลวาเคร่ืองทํางานปกติ เนือ่งจากเคร่ืองตนแบบไมสามารถอานคา 
DO ท่ีต่ํากวา 2 mg/l ดังนั้นจงึออกแบบใหเช็คระบบไดโดยปลดสายแจค็หัววัดออกดวูาคาท่ีได
เทากับ 3.12 vหรือไมผลแสดงวาอานไดแปลวาเคร่ืองทํางานปกติ 
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 2. ทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบในน้ํากล่ันในหองปฏิบัติการ 
 
ตารางท่ี 7  คาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีความดัน1บรรยากาศไมมีความเค็ม 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในนํ้ารุนDO100 
ของ OAKTON 

หมายเหต ุ

คาอุณหภูมิ0C 31.5 31.5 29.4 วัดในอากาศ
เพื่อสอบเทียบ 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 

7.35 7.45 7.70 ในอากาศ 

1.คาอุณหภมิู0C 30.5 30.4 30.3 
7.46 7.56 7.53 
7.46 7.56 7.52 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 7.46 7.56 7.53 
เฉล่ีย 7.46 7.56 7.53 

2.คาอุณหภมิู0C 32.5 32.6 32.3 
7.22 7.31 7.37 
7.22 7.31 7.35 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 7.22 7.32 7.35 
เฉล่ีย 7.22 7.31 7.36 

3.คาอุณหภมิู0C 34.5 34.5 34.1 
6.99 7.05 6.98 
6.99 7.05 6.54 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 6.99 6.92 6.31 
เฉล่ีย 6.99 7.00 6.61 

ในนํ้ากล่ัน 
เติมอากาศ 
นาน30นาที 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในน้ํารุนDO100 
ของ OAKTON 

หมายเหต ุ

4.คาอุณหภมิู0C 40 39.8 37.6 
6.41 6.62 5.35 
6.41 6.56 5.13 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 6.41 6.56 5.06 
เฉล่ีย 6.41 6.58 5.18 

5.คาอุณหภมิู0C 44.5 44.3 40 
6 6.13 6.21 
6 6.05 6.13 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 6 6.05 5.96 
เฉล่ีย 6 6.08 6.1 

6.คาอุณหภมิู0C 49 48.8 46.7 
5.62 5.70 5.72 
5.62 5.71 5.64 

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 5.62 5.68 5.50 
เฉล่ีย 5.62 5.70 5.62 
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ภาพท่ี 39  คาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีความดัน1บรรยากาศไมมีความเค็ม 
 
 จากตารางการทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบเทียบกับคา
มาตรฐานและเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON ท่ีอุณหภมิูตาง 6 คา  
จะเห็นไดวาเครื่องวัดออกซิเจนละลายน้าํ (DO Meter) ตนแบบมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐานและ
สามารถอานคาอุณหภูมิไดอยางใกลเคียงกบัเทอรโมมิเตอรแบบปรอทดวยและเม่ือดจูากกราฟ 4   
คาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีความดัน 1 บรรยากาศไมมีความเค็ม จะเห็นไดวาเคร่ืองวดั
ออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบมคีาความใกลเคียงกับคาการละลายของออกซิเจนในน้ํา
ตามตารางมาตรฐานเฉล่ียดงัสมการท่ี 27 
 

(0.1+0.09+0.01+0.17+0.08+0.08)/6 = 0.088 mg/l                        (27) 
 

 และจะเหน็ไดวาเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) ตนแบบมีคาความใกลเคียงกับ
คาการละลายของออกซิเจนในน้ําของเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ OAKTON  
เฉล่ียดังสมการท่ี 28 
 

(0.03+0.05+0.39+1.4+0.02+0.08)/6 = 0.328 mg/l                       (28) 
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ทดสอบเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบ ณ พื้นท่ีตางๆ 
 
 1.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําประปา 
 
ตารางท่ี 8  วัดคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีน้ําประปา 
 

 คาออกซิเจนละลาย
ในน้ํามาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัดออกซิเจน
ละลายในน้ํารุน

DO100ของ
OAKTON   

หมายเหต ุ

คาอุณหภูมิ0C 31 31.2 32.9  
7.47 7.26  
7.45 7.26  

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 

 

7.45 7.24  
เฉล่ีย 7.41 7.46 7.25  
 

  จะเห็นไดวาคา DO ท่ีไดมีความใกลเคียงกนัโดยคามาตรฐานอยูท่ี 7.41 mg/l  เคร่ืองวดั
ออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบอานได 7.46 mg/l  เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 
100 ของ OAKTON 7.25 mg/l 
 
 2.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในกระถางตนไม 
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ตารางท่ี 9  วัดคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีกระถางตนไม4เดือน 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในนํ้ารุนDO100
ของOAKTON   

หมายเหต ุ

คาอุณหภูมิ0C 30 30.1 31.1  
7.54 7.06  
7.60 7.25  

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 

 

7.58 7.58  
เฉล่ีย 7.54 7.57 7.30  

 
  จะเห็นไดวาคา DO ท่ีไดมีความใกลเคียงกนัโดยคามาตรฐานอยูท่ี 7.54 mg/l เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบอานได 7.57 mg/l เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุนDO 
100 ของ OAKTON อานคาได 7.30 mg/l 
 
 3.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในตูปลา 
 
ตารางท่ี 10  วดัคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีตูปลา2เดือน 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในนํ้ารุนDO100
ของOAKTON 

หมายเหตุ 

คาอุณหภูมิ0C 31 30.2 30.5  
7.65 7.82  
7.70 7.56  

คาออกซิเจน
ละลายนํ้า 

mg/l 

 

7.49 7.56  
เฉล่ีย 7.41 7.61 7.65  
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  จะเห็นไดวาคา DO ท่ีไดมีความใกลเคียงกนัโดยคามาตรฐานอยูท่ี 7.41 mg/l เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบอานได 7.61 mg/l เคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในน้ํารุนDO 
100 ของ OAKTON อานได 7.65 mg/l 
 
 4.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในคลองน้ําท้ิง 
 
ตารางท่ี 11  วดัคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีคลองน้ําท้ิง+ท่ีเติมอากาศ 
 

 คาออกซิเจนละลาย
ในนํ้ามาตรฐาน 

เครื่องตนแบบ เครื่องวัดออกซิเจน
ละลายในนํ้ารุน

DO100ของ
OAKTON 

หมายเหตุ 

คาอุณหภูมิ0C 27 27.2 27.8  
1.02  
0.75  

จุดที่1 
คาออกซิเจนละลายนํ้า 

mg/l 

 
 

 0.20  
เฉล่ีย 7.95 

อานคาไมได 

0.67 อานคาไมได
เน่ืองจาก 

นอยกวา2mg/l 
คาอุณหภูมิ0C 27 27 27.2  

0.18  
0.22  

จุดที่2 
คาออกซิเจนละลายนํ้า 

mg/l 

 

0.14  
เฉล่ีย 7.95 

อานคาไมได 

0.18 อานคาไมได
เน่ืองจาก 

นอยกวา2mg/l 
คาอุณหภูมิ0C 26 26 26.5  

6.70 6.46  
6.56 5.95  

จุดที่3 
คาออกซิเจนละลายนํ้า 

mg/l 

 

6.52 6.30  
เฉล่ีย 8.09 6.59 6.24  
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  จากการทดสอบจะเหน็ไดวาเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายนํ้า (DO Meter) ตนแบบมาสามารถ
อานคาจุดท่ี 1 และ 2 ไดเนื่องจากคาDOมีคานอยกวา 2 mg/l  สวนจุดท่ี 3 สามารถอานคาได
เนื่องจากอยูใกลเคร่ืองเติมอากาศโดยคาท่ีอานไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีอานไดจากเคร่ืองวัดออกซิเจน
ละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON     
 
 5.  ทดสอบเคร่ืองโดยวดัจากน้ําในบึงน้ํานิ่ง 
 
ตารางท่ี 12  วดัคาอุณหภูมิและคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีหนองน้ํานิ่ง 
 

 คาออกซิเจน
ละลายในน้ํา
มาตรฐาน 

เคร่ืองตนแบบ เคร่ืองวัด
ออกซิเจนละลาย
ในน้ํารุนDO100
ของOAKTON   

หมายเหต ุ

คาอุณหภูมิ0C 28 27.7 27.7  
3.31 3.33  
3.30 3.23  

จุดท่ี1 
คาออกซิเจน
ละลายนํ้า mg/l 

 

3.27 3.35  
เฉล่ีย 7.81 3.29 3.30  

คาอุณหภูมิ0C 28 28.1 27.8  
3.40 3.58  
3.53 3.40  

จุดท่ี2 
คาออกซิเจน
ละลายนํ้า mg/l 

 

3.45 3.42  
เฉล่ีย 7.81 3.46 3.47  

คาอุณหภูมิ0C 27.5 27.5 28.1  
4.01 3.74  
3.94 4.24  

จุดท่ี3 
คาออกซิเจน
ละลายนํ้า mg/l 

 

4.01 3.80  
เฉล่ีย 7.88 3.97 3.93  
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  จากการทดสอบวัดคา DO จากเคร่ืองท่ีเปนตนแบบกับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้า
รุนDO 100 ของ OAKTON มีคาท่ีอานไดใกลเคียงกัน 
 

วิจารณ 
 

จากผลการทดสอบการไหลผานของแรงดันจะเห็นไดวาคาแรงดันไฟไหลผานไดเทากัน 
ไมวาขนาดจะใหญหรือเล็กไมมีผลตอแรงดันไฟ (เพ็ญศรี, 2539) เมื่อนาํมาทดสอบเก่ียวกับแผนเยื่อ
จะเห็นไดวาผลการทดสอบแผนเยือ่ที่สามารถนํามาใชไดตองมีคุณสมบัติใหอากาศผานไดแตโมเลกลุ
ของนํ้าไมสามารถผานได (นพินธ และ คณิตา, 2550) และเม่ือทดสอบเกี่ยวกับสารละลายอิเล็ก 
โทรไลต ท่ีความเขมขนตางๆ ไดผลการทดสอบวายิ่งความเขมขนมากก็จะสามารถนาํผาน
แรงดันไฟฟาไดไวแตก็อาจมีผลตอการสึกกรอนของข้ัวดวยเชนกนัและยงัข้ึนกับวงจรขยาย 
ท่ีเหมาะสมดวย (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 

 
การจัดสรางเครื่องตรวจวดัออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบในวงจรมีอยู3สวนใหญๆ คือ

สวนรับขอมูลไดจากหัววัดออกซิเจนละลายในน้ํากบัหวัวดัอุณหภูมิ สวนขยายทําหนาท่ีขยายสัญญาณ
และลดสัญญาณรบกวนของระบบ สวนสุดทายคือสวนแสดงผลเปนระบบจอ LCD แสดงคาผลที่ได
จากการวัดคาละลายออกซิเจนออกมาเปนmg/lและแสดงคาอุณหภูมิเปน 0C และแสดงคาแรงดัน 
ไฟฟาออกมาเปน v (ศุภพร, 2538) และในการจัดสรางหวัวดัไดมีการจดัสรางโดยใชวัสดุตางๆ ดังนี้ 
ทอพีวีซี พลาสติกไนลอน พลาสติกเทปลอน พลาสติกซุบเปอรลีน หลังจากทดสอบในการกลึงและ
หลอข้ึนรูปแลว พลาสติกท่ีเหมาะสมไดแกพลาสติกซุบเปอรลีน เนื่องจากผิวมันกลึงไดงายแข็ง
เหนยีวทดตอสารเคมีท่ีมีในน้ําท่ีใชตรวจวดั และไดออกแบบใหจับไดถนัดมือ (ศุภพร, 2538) 

    
ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องในหองปฏิบัติการเหน็ไดวาคาท่ีไดมีความคลายคลึงกับ

คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตามตารางมาตรฐาน  +0.088 mg/l (ตารางที่7) ซ่ึงเปน
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได (Clesceri,1989)และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่อง 
ในสภาวะแวดลอมจริง เห็นไดวามีคาความคลาดเคล่ือนตางกัน +0.328 mg/l (ตารางท่ี 7) ดังนั้น 
จะเห็นไดวาเครื่องวัดออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบสามารถน้ําไปใชงานไดจริงในสภาพแวดลอม
จริงโดยเทียบกับเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของบริษัท OAKTON 
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สรุป 
 

 จากการทดสอบการทํางานของเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้าตนแบบท่ีจัดสรางข้ึน
มีการทํางานไดอยางสมบูรณแบบโดยเม่ือจายไฟเขาในตัวเคร่ืองสามารถทํางานไดตามปกติและ 
เม่ือนําเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายในน้ําตนแบบมาทดสอบในหองปฏิบัตกิารโดยเปรียบเทียบกับคา
ตารางมาตรฐานของออกซิเจนท่ีละลายในน้ําและเคร่ืองวัดออกซิเจนละลายในนํ้ารุน DO 100 ของ
OAKTON มีผลออกมาใกลเคียงกันและเม่ือเทียบกับตารางมาตรฐานของออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
จะมีคาเบ่ียงเบนท่ี +0.088 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางท่ี7) และเม่ือนํามาทดสอบกับสภาพแวดลอมจริง
และเปรียบเทยีบกับเคร่ืองวดัออกซิเจนละลายในน้ํารุน DO 100 ของ OAKTON จะมีคาเบ่ียงเบน 
ท่ี  +0.328 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางท่ี 7) ฉะนั้น ถือไดวาเคร่ืองวัดคาออกซิเจนในน้ําตนแบบ 
จะสามารถนําไปใชงานไดจริงในทุกสภาวะแวดลอมและมีคาความนาเช่ือถือเทียบเทากับเคร่ืองวัด
คาออกซิเจนในน้ํารุน DO 100ของ OAKTON แตมีราคาถูกกวา 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1. ข้ัวเงินและข้ัวทองสามารถลดพ้ืนท่ีผิวลงไดแตความบริสุทธิของข้ัวตองมีความบริสุทธิ
สูงเพื่อใหไดคาท่ีแมนยํา 
 
 2. ในการนําไปใชงานใหเหมาะกับผูเล้ียงสัตวน้ําอาจออกแบบการแสดงผลเปนแบบไฟให
ผูเล้ียงสัตวน้ําสามารถเห็นแลวทราบผลเลยไมตองนํามาเทียบคา 
 
 3. ควรมีสวิตปดเปดไฟท่ีจายเขาวงจรเพื่อสะดวกและถนอมไฟ 
 
 4. สามารถใชวิธีการไตรเตรดในการทดสอบเพื่อสนับสนุนการทํางานของเคร่ือง 
 
 5.  ในอนาคตสามารถพัฒนาใหมีการเก็บขอมูลอัตโนมัติ 
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ภาคผนวก   
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ภาคผนวก ก 
ราคาอุปกรณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

63 

รายการราคาอุปกรณ 
 

ตารางผนวกท่ี ก1 ราคาอุปกรณ 
 

รายการ ราคา (บาท) 
1. LCD Module 16 x 2    1 ชุด      
2. AT Mega8  1 ตัว              
3. LM358   2 ตัว                              
4. LM385 1 ตัว                                 
5. LM 35  1 ตัว      
6. 7805   1 ตัว      
7. Crystal 16 MHz    1 ตัว    
8. Socket  28 ขา 1 ตัว    
9. R ¼ W  +- 5 %  13 ตัว    
10. Socket 8 ขา 2 ตัว    
11. C 0.1uF 6 ตัว     
12. C 10uF/16V. 1 ตัว    
13. C 330uF/16V.    1 ตัว    
14. C 10pF 2 ตัว     
15. สาย USB       
16. แผนปร้ินท  
17.พลาสติกแทงซุบเปอรลีนเมตรละ  
18.ข้ัวทอง+เงิน  
19.สายไฟ   

180 บ. 
55 บ. 
60 บ. 
16 บ. 
30 บ. 
10 บ. 
12 บ. 
5 บ. 

3.25 บ. 
12 บ. 
12 บ. 
5 บ. 
10 บ. 
4 บ. 
20 บ. 
50 บ. 

300 บ. 
1000 บ. 
10 บ. 

รวม 1794.25 บ. 
 
 
 
 
 
 



 

 

64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

หัววัดในรุนตางๆ ท่ีจัดทําข้ึน 
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หัววัดในรุนตางๆ ท่ีจัดทําขึ้น 
 

รุนท่ี 1 
วัสดุท่ีใช ทอ pvc 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข1  ปลอกครอบรุนท่ี 1 
 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข2  ดามจับหัววัดรุนท่ี 1 
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ภาพผนวกท่ี ข3  ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 1 
 

 
 
 

  
 

ภาพผนวกท่ี ข4  หัววัดรุนท่ี 1 
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รุนท่ี 2 
วัสดุท่ีใช แทง ไนลอน 
 

  
 
ภาพผนวกท่ี ข5  ปลอกครอบรุนท่ี 2 

 

  

 
 
ภาพผนวกท่ี ข6  ดามจับหัววัดรุนท่ี 2 
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ภาพผนวกท่ี ข7  ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 2 
 

 
 

  
 

ภาพผนวกท่ี ข8  หัววัดรุนท่ี 2 
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รุนท่ี 3 
วัสดุท่ีใช แทง ซุบเปอรลีน 
 

  
 

ภาพผนวกท่ี ข9  ปลอกครอบรุนท่ี 3 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข10  ดามจับหวัวดัรุนท่ี 3 
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ภาพผนวกท่ี ข11  ข้ัวเงินและข้ัวทองรุนท่ี 3 
 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข12  หัววัดรุนท่ี 3 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ     นายพงศกร พมิพะนิตย 
เกิดวันท่ี     2 พฤษภาคม 2526 
สถานท่ีเกิด    จังหวดัมหาสารคาม 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมดินและน้ํา) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ประวัติการทํางาน   ลูกจางช่ัวคราวกรมพัฒนาท่ีดิน (2548-2549) 
ผลงานดีเดนหรือรางวัลทางวิชาการ สงผลงานปริญญาตรีในงาน ipus 2547 ไดรับรางวัล

ชมเชย Industrial Vote 
   เร่ือง ระบบแอโรโพนิกสทรงกระบอก  

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   ปริญญาตรีทุน ipus  
ปริญญาโททุนสวนตัว 

 




