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บทคัดยอ 
ปญหาท่ีสําคัญของระบบประปาหมูบาน คือ คุณภาพของนํ้าไมไดถูกประเมินทั้งกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพนํ้า เนื่องจาก
ขาดแคลนอปุกรณทีใ่ชตรวจวดั และอปุกรณทีใ่ชในระบบประปาหมูบานชาํรดุเสยีหาย ดงันัน้วตัถปุระสงคของโครงการวจิยัน้ีคอื 
การตรวจวดัคาความขุนและคาความเปนกรด-ดาง ของนํา้กอนและหลงัการปรบัปรงุคณุภาพนํา้ดวยเซน็เซอรวดัคาความขุนและ
เซ็นเซอรวัดคาความเปนกรด-ดาง และ การควบคุมการเปด-ปด การทํางานของเครื่องสูบนํ้าอยางอัตโนมัติ ตามที่ตั้งเวลาไวลวง
หนา เพ่ือที่จะลดการรั่วไหลของนํ้า กรณีศึกษาสําหรับโครงการวิจัยนี้ คือ ระบบประปาหมูบานบานดอนนา ต.ขามเรียง 
อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม เครือขายไรสายถูกใชเพ่ือสงคาที่วัดไดจากเซ็นเซอรตางๆ ไปยังบอรด Raspberry Pi ซึ่งทําหนาที่
เปนตัวควบคุมหลัก สําหรับการควบคุมเครื่องสูบนํ้า ระดับนํ้าสูง/ตํ่า ถูกวัดดวยสวิทชลูกลอย และ ถูกสงคาไปยังตัวควบคุมหลัก
ผานทางเครือขายไรสาย ระดับสูง/ตํ่านี้ ถูกใชเพ่ือแจงใหตัวควบคุมทําการเปดหรอืปดการทํางานของเครื่องสูบนํ้าเมื่อระบบจาย
นํา้กาํลังทาํงานตามเวลาท่ีกาํหนด จากผลการทดลอง แสดงใหเหน็วา ผูใชสามารถตรวจสอบคุณภาพของน้ําท่ีวดัไดจากเซ็นเซอร
ตางๆ ผานทางหนาจอได นอกจากนี้ ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถควบคุมการเปด-ปดเครื่องสูบนํ้าตามเวลาที่ผูใชกําหนดไวลวง
หนาไดอยางถูกตอง

คําสําคัญ: เครือขายเซ็นเซอรไรสาย ระบบประปาหมูบานแบบผวิดิน ตัวตรวจวัดความขุน ตัวตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง

Abstract 
The main problems of a village water supply system are that water quality has not been assessed before and after 
water treatment due to unavailable measurement devices and damaged equipment used in the village water supply 

system. Thus, the aims of this research project are to implement measurement of turbidity and pH of water before and 
after treatment via turbidity sensors and pH sensors and to control water pumps automatically according to given 

schedule in order to reduce water leak. The case study is the village water supply system of Ban Donna, Kham Riang 
Sub-district, Kantharawichai District, Mahasarakham. A wireless network has been employed to transfer measured 

values of sensors to the Raspberry Pi board which is used as a main controller. For water pump control, the high/low 
water level has been measured by fl oat switch sensors and sent to the main controller via the wireless network. This 
high/low level is used to inform the controller to start or stop the water pump when the water supply system is on 
operation according to the schedule. The experimental results showed that the user can evaluate the quality of water 

shown on screen. Besides, the developed system can start and stop the water pumps according to the given schedule
correctly.
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บทนํา
นํ้าเปนปจจัยสําคัญตอการดํารงชีวิตและความเปนอยูของส่ิง
มีชีวิตไมวาจะเปนมนุษย พืช หรือสัตว ตางก็มีนํ้าเปนองค
ประกอบสําคัญ นํ้าสะอาดจึงมีความจําเปนในการดํารงชีวิต
ของมนุษยในปจจุบัน นํ้าสะอาด คือ นํ้าที่ปราศจากเช้ือโรค
ตางๆ เหมาะสมสําหรับมนุษยในการใชอุปโภค บริโภค ดังนั้น
การผลิตน้ําสะอาดจึงมีหลักการสําคัญ คือ ตองใหมีความ
สะอาด ปลอดภัย ในแงของสุขภาพอนามัย, ตองใหนํ้ามี
ลกัษณะนาดืม่ นาใชและการแบบระบบผลติตองใหไดกรรมวธิี
ที่ประหยัดที่สุด ทั้งในดานการกอสราง และคาใชจายในการ
ดาํเนิน ซึง่น้ําสะอาดท่ีใชในการอปุโภค บรโิภคก็คอื นํา้ประปา 
นั่นเอง1 
 ระบบประปาหมูบานเปนระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน
ทีม่คีวามจําเปนอยางหน่ึงในชุมชนหรือองคกรสวนทองถ่ิน นํา้
ประปาทีไ่ดตองมคีณุภาพและมปีรมิาณทีเ่พียงพอสาํหรับการ

อปุโภคและบริโภคใหกบัทองถ่ิน โดยท่ัวไปการตรวจวัดคุณภาพ
นํ้าประปาจะมี 4 ดาน คือ ลักษณะทางกายภาพ, ลักษณะ
ทางเคมี, ลักษณะทางสารเปนพิษ (โลหะหนัก) และลักษณะ
ทางจุลชีววิทยา ซึ่งดานที่สําคัญเปนพิเศษ คือ ลักษณะทาง
กายภาพ ประกอบดวย สี, รส, กล่ิน, ความขุน และความเปน
กรด-ดาง2 อยางไรก็ตาม ปญหาจากการดําเนินงานสวนใหญ
ของระบบประปาหมูบานในปจจุบนั คอื นํา้ทีผ่ลติไดจากระบบ
ประปาไมไดมาตรฐานตามเกณฑดชันทีีบ่งชีค้ณุภาพนํา้ประปา 
เน่ืองจากผูดแูลระบบไมไดรบัการอบรมในการใชงานเครือ่งมอื
วัดคุณภาพนํ้า อีกท้ังผูดูแลไมมีเวลาในการตรวจสอบระบบ
ประปาอยางสมํ่าเสมอ
 จากปญหาดงักลาว ทางผูวจิยัจงึไดมแีนวคดิทีจ่ะนาํ
เซ็นเซอร (Sensor) เขามาเพือ่ท่ีจะใชตรวจสอบดูแลระบบแทน
มนุษยเพื่อชวยอํานวยความสะดวกมากย่ิงขึ้น แตอยางไร
ก็ตาม โดยทั่วไป การสงคาที่ตรวจวัดไดจากเซ็นเซอรนั้น 
จําเปนตองใชสายไฟเพ่ือเช่ือมตอกันระหวางเซ็นเซอรกับตัว
ควบคุมหรือตัวแสดงผล ซึ่งบางครั้งอาจเกิดปญหาตางๆ เชน 
ถาตวัสงและตัวรบัขอมลูอยูไกลกันมาก การสงขอมลูโดยใชแรง
ดันตํ่าอาจทําใหขอมูลเกิดการสูญหายหรือสัญญาณรบกวน

แทรก หากแกไขโดยการเพิ่มแรงดันใหสูงขึ้นก็อาจเปน
อนัตรายตอสิง่มชีวีติถาเกิดสายไฟชํารดุ ถามีจาํนวนเซ็นเซอร
จาํนวนมากกจ็ะทาํใหการตอสายไฟและการวางสายทาํไดยาก 

ซึง่เราสามารถแกปญหาขอจาํกัดของสายไฟไดโดยการเปลีย่น
การสงขอมูลโดยใชคลื่นสัญญาณวิทยุสงขอมูลผานอากาศไป

ยังตัวรับขอมูล โดยในที่นี้จะใชการรับสงขอมูลผานเครือขาย
เซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor Networks, WSN) แบบ 
Zigbee

 เครอืขายเซน็เซอรไรสาย คอื การใชอปุกรณเซน็เซอร

เล็กๆ จํานวนมากเพ่ือตรวจวัดคุณสมบัติตางๆ ของส่ิง
แวดลอมทีส่นใจพรอมทัง้ประมวลผลขอมลูเหลานัน้และตดิตอ
สื่อสารกันแบบไรสายเพื่อเก็บขอมูล ปจจุบันไดนําเครือขาย
เซน็เซอรไรสายมาใชในระบบประปา ไดแก Zabasta และคณะ 
ศกึษาเครอืขายเซน็เซอรไรสาย ไดแก เซน็เซอรวดัแรงดนัและ
เซน็เซอรการไหลของนํา้ สาํหรับใชระบบเฝาระวังการตรวจจบั
การร่ัวไหลของทอนํา้ประปาและการปองกนัการโจรกรรมน้ําที่
ไปใชในเชิงเศรษฐกิจ3 Nasirudin และคณะ ทําการเก็บขอมูล
ไปยังฐานขอมลูผานระบบ GSM สาํหรับแหลงนํา้จดืแบบเรียล
ไทม เชน แมนํ้า ทะเลสาบ หรือพื้นที่ชุมนํ้า เพื่อวัดคุณภาพ
ของนํ้าจืด ไดแก อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ความขุน และ
ปรมิาณกาซออกซเิจนทีล่ะลาย4 Gouthaman และคณะ พฒันา
ระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายแบบเรียลไทมเพื่อใชในการ
ตรวจสอบ วิเคราะห และจําลองของระบบกระจายน้ําชุมชน5

Yue และ Ying ศึกษาระบบการเฝาระวังในการตรวจสอบคุณ
ภาพของน้ํา ประกอบดวยโหนดท่ีติดต้ังกับระบบเครือขาย
เซน็เซอรไรสาย และสถานฐีาน ซึง่โหนดไดรบัพลังงานจากแผง
โซลารเซลล ภายในประกอบดวยเซน็เซอรวดัคาความเปนกรด
ดาง ความขุน และปริมาณออกซิเจนที่ละลาย6 จะเห็นไดวา
ขอดีที ่WSN เหมาะกับงานท่ีตองการตรวจวดัขอมลูทีอ่ยูคอน
ขางไกลระหวางตัวเซ็นเซอรกับตัวจัดเก็บขอมูล และมีความ
ยืดหยุน หากตองการเปลี่ยนสถานที่ในการจัดเก็บขอมูลก็ไม
จาํเปนตองตดิตัง้และเดนิสายไฟใหม แตปญหาของการใชงาน 
WSN คอืผูใชจะตองมีความรูดานทฤษฎีของเซ็นเซอร ทฤษฏี
ของ WSN การรับสงขอมูล และการตั้งคาตางๆของอุปกรณ 

 สําหรับโครงการวิจัยนี้จะมุงเนนการวัดคุณภาพน้ํา
ประปาโดยจะวัดคาความเปนกรด-ดาง และคาความขุนของน้ํา

ทั้งกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพของนํ้าดิบแลว ซึ่งจะมี

ประโยชน คือ ไดทราบคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าดิบ และ 
สามารถนาํคาความขุนทีไ่ดไปกาํหนดปริมาณสารละลายทีเ่ตมิ
เพ่ือใหนํา้ใสได นอกจากนี ้ระบบควบคมุการเปด-ปดเครือ่งสบูน้ํา
อยางอัตโนมัติแบบท่ีสามารถต้ังชวงเวลาการทํางานได 
สามารถนํามาใชแทนคนในการเปด-ปดการทํางานได 

 ระบบประปาหมูบานแบบผิวดิน
 เนื่องจากนํ้าเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอการ

ดํารงชีวิตของมนุษย ดังนั้น นํ้าที่นํามาใชในการอุปโภคและ
บริโภคของประชาชน ตองผานมาตรฐานคุณภาพนํ้า เพื่อให

ผูใชนํ้ามีความปลอดภัย โดยท่ัวไป กระบวนการปรับปรุงคุณ
ภาพน้ํากอนท่ีจะนํามาใชในการอุปโภคและบริโภคสําหรับ
ประชาชนไดอยางท่ัวถงึและเพียงพอนัน้ จะอาศยัระบบผลติน้ํา
ประปา 
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 ปจจุบันระบบประปาหมูบานมีการควบคุมดูแลโดย
กรมทรัพยากรน้ํา กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิง
แวดลอม ซึ่งมีหนาที่ในการลงพ้ืนที่สํารวจหมูบานที่ยังไมมี
ระบบประปาและดําเนินการจัดสราง พรอมทั้งอบรมคณะ
กรรมการบริหารกิจการระบบประปาหมูบานและผูดูแลระบบ
ประปาหมูบานเพื่อถายทอดใหมีความรู ความเขาใจ ในการ
ควบคุมการผลิตและบํารุงรักษาระบบการผลิตประปา ตลอด
จนการบรหิารจดัการระบบประปาหมูบาน เพือ่เตรยีมถายโอน
ใหหนวยงานทองถิ่นดําเนินการตอไป
  กระบวนการผลิตนํา้ประปาผวิดนิ มขีัน้ตอนดงัแสดง
ใน Figure 1 
 -  การเติมสารเคมี: กอนท่ีนํา้ดบิจากแหลงน้ําจะไหล
เขาถังตกตะกอนจะมีการใสสารเคมีลงไป ไดแก สารสมหรือ 
ปูนขาว ในอัตราสวนที่พอเหมาะกับคุณภาพนํ้าดิบในแตละ
ฤดกูาล เพือ่ชวยในการตกตะกอน และปรับคาความเปนกรด-
ดาง
 -  การตกตะกอน: เมือ่เตมิสารเคมแีลว นํา้ดบิจะไหล
ไปยังถังตกตะกอนโดยผานระบบการกวน เพื่อใหสารเคมีได
สัมผัสทําปฏิกิริยากับตะกอนความขุนที่อยูในนํ้าจับเปนกอน 
แลวคอยๆ มขีนาดโตขึน้ตกลงสูกนถงั เหลอืแตนํา้ใสไหลไปยงั
ถังกรองน้ํา ความขุนของน้ําที่ออกจากถังตกตะกอนไมเกิน 7 
NTU (Nephlo-metric Turbidity Units)
 -  การกรองนํา้: เมือ่นํา้ผานการตกตะกอนมาแลว จะ
ไหลเขามายังถังกรองนํ้า โดยจะใชทรายกรองและกรวดกรอง 
เพื่อกรองเอาตะกอนท่ีละเอียดออกอีกครั้งหนึ่ง นํ้าที่ผานการ

กรองแลวจะใสมาก มคีวามขุนไมเกิน 3 NTU (Nephlo-metric 

Turbidity Units) ถังกรองจะตองมีการลางหนาทรายกรองอยู
เสมอ

 -  การฆาเชือ้โรค: นํา้ทีก่รองแลว เพือ่ใหแนใจวาไมมี
เชือ้โรคหลงเหลอือยูจงึตองมกีารใสสารคลอรนีฆาเชือ้โรค สาร

คลอรีนควบคุมงายสามารถฆาเชื้อโรคไดเกือบทุกชนิด และ 
ชวยกาํจดักลิน่ส ีโดยการใสคลอรีนในนํา้ใหไหลไปตามเสนทอ
เพื่อฆาเชื้อโรคที่อาจปะปนมาภายหลัง
 -  การสูบจากถังนํ้าใสขึ้นหอถังสูง: นํ้าสะอาดที่ผาน

การกรองแลวเรียกวา นํ้าประปา จะถูกเก็บในถังนํ้าใส และจะ
ถกูสบูขึน้หอถังสงูดวยเคร่ืองสบูนํา้ เพือ่ทําใหเกดิแรงดันนํา้ใน
การจายใหบริการไปตามทอถึงบานประชาชนผานมาตรวัดนํา้

Figure 1  The water treatment process of the village 
surface water supply system

 กรณีศึกษาในโครงการวิจัยนี้ คือ ระบบประปา
หมูบานบานดอนนา ต.ขามเรยีง อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม 
ซึ่งจะใชนํ้าจากแหลงนํ้ากุดคําฮิง ดัง Figure 2 มากําจัดสิ่ง
เจือปนตางๆ โดยการเติมสารสม ดงั Figure 3 ซึง่จะทําใหสาร
ทีแ่ขวนลอยอยูในนํา้ตกตะกอนโดยผานระบบนํา้วน ดงั Figure 

4 จากนั้น นํานํ้าผานเขาสูระบบทรายกรองและสงไปยังถังนํ้า
ใส ดัง Figure 5 แลวสูบนํ้าขึ้นถังสูง ดัง Figure 6 กอนที่จะ
แจกจายตามทอใหกับบานเรือนในพ้ืนท่ีตอไป สวนตูควบคุม
จะเปน ดัง Figure 7
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Figure 2  The water source used as a reservoir

Figure 3  Liquid aluminium sulfate (alum) is added to 
untreated water

Figure 4  The water and the fl oc particles move into 

sedimentation basins where the water moves 

slowly, causing the heavy fl oc particles to 
settle to the bottom.

Figure 5  The reservoir of treated water

Figure 6  The water tower

Figure 7  The water-pump control panel
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 เพื่อใหไดดังวัตถุประสงคของโครงการวิจัยนี้ ระบบ
ทีถ่กูออกแบบนี ้จะประกอบดวย 4 สวนหลกัๆ ไดแกเซน็เซอร
โหนด (sensor node), เกตเวย (gateway), สถานีฐาน (base 
station) และ ตวักระตุน (actuator) ดงั Figure 8 โดย เซน็เซอร
โหนดจะเปนตัวที่ตอเซ็นเซอรเขากับเครือขายไรสาย Zigbee 
ผานทางอปุกรณรบัสงขอมลู Zigbee เพือ่ทีจ่ะสงคาแบบไรสาย
ไปยงัเกตเวยแลวตวัเกตเวยจะรบัคาแลวสงขอมูลแบบอนุกรม 
ไปยังสถานีฐาน โดยท่ีสถานีฐานจะมีตัวประมวลผลอยูเพื่อ
วิเคราะหขอมูลท่ีไดเพื่อควบคุมการทํางานของเครื่องสูบนํ้า
และแสดงผลจากคาทีไ่ดจากตวัรบั โดยใช Zigbee module ใน
การรับสงขอมูล รายละเอียดของแตละสวน เปนดังนี้ 

Figure 8  Block diagram of the wireless sensor net-

works for a village surface water supply 
system

 -  สวนที ่1 เปนชดุเซ็นเซอรโหนด ซึง่ทําหนาทีร่บัคา
จากเซน็เซอรทัง้สามชนดิ ทีป่ระกอบไปดวย เซน็เซอรวดัความ
เปนกรด-ดาง (pH) เซ็นเซอรวัดความขุน (Turbidity) และ
เซ็นเซอรวัดระดับนํ้า (Float Switch Sensor) แตเนื่องจาก
เซน็เซอรวดัความขุนสวนใหญ เปนแบบทีต่องใชในหองปฏิบตัิ
การหรือในสภาพแวดลอมทีถ่กูควบคุมไมสามารถนําไปติดต้ัง

ไวในสถานท่ีทีต่องการตรวจวัดได สวนเคร่ืองมือวดัทีส่ามารถ
นาํไปวดัท่ีสถานทีไ่ดนัน้จะมรีาคาทีค่อนขางสงู ดงันัน้ เซน็เซอร
วดัความขุนจงึไดถกูออกแบบและสรางขึน้ ดงัวงจรใน Figure 9
ซึง่ประกอบดวยตวัใหกาํเนิดแสงแบบอินฟาเรด และตัวรบัแสง

แบบอินฟาเรด โดยมีการวางตัวใหกาํเนิดแสงและตัวรับแสงใน
ตาํแหนงเดยีวกนัภายในกลองเซน็เซอร ถาหากความเขมของ
แสงทีก่ระเจิงออกมาของนํา้กระทบตัวรบัแสงแบบอนิฟาเรด มี
คาสูง คาแรงดันไฟฟาที่ไดจากตัวรับแสงแบบอินฟาเรด ก็จะ
มีคาสูงตามดวยเชนกัน น่ันคือ นํ้านั้นจะมีความขุนมาก
 เซน็เซ อรทัง้สามชนิดนี ้จะถูกเช่ือมตอกบั Zigbee ซึง่
จะทําการอานคาระดับแรงดันไฟฟาเขามาแลวแปลงคาแรงดัน
ไฟฟาเปนสัญญาณดิจติอล (Analog to Digital Converter) เมือ่
ไดคาแลวก็จะนําคาที่ไดสงไปยังเกตเวยตอไป ดัง Figure 10

Figure 9  Circuit diagram of the turbidity sensor

Figure 10  Circuit diagram of the sensor nodes

 - สวนท่ี 2 คอื เกตเวย ประกอบดวย บอรด Arduino 
และ Zigbee ดงั Figure 11 โดยเกตเวย ทาํหนาทีร่บัขอมลูจาก
ชดุเซน็เซอรโหนด ผานทาง Zigbee มาแปลความหมายวาเปน
คาของเซ็นเซอรจากโหนดใด และมีคาเทาใด หลังจากน้ัน 
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ทาํการสงผลทีแ่ปลความหมายแลวไปยงับอรด Raspberry Pi 
ผานทางการส่ือสารแบบอนุกรม เพื่อประมวลผลตอไป 

Figure 11 Circuit diagram of the gateway module

 -  สวนท่ี 3 คือ สถานีฐาน ประกอบดวยบอรด 
Raspberry Pi ซึง่ทําหนาท่ีเปนหนวยประมวลผล โดยรบัขอมูล
จากเกตเวย แลวนําขอมูลที่ไดมาแสดงผลในสวนของ User 
interface module พรอมทั้งทําการเก็บขอมูลคาเซ็นเซอรลง
ฐานขอมูล SQLite นอกจากนี้ Raspberry Pi ยังเปนสวนที่รับ
คาจากผูใชผานทาง Keypad เพื่อกําหนดเวลาเปด-ปดเครื่อง
สูบนํ้า โดยจะสงสัญญาณควบคุมไปยังบอรด Arduino เพื่อ
เปด-ปดเครื่องสูบนํ้า ดังแสดง Figure 12

Figure 12 Circuit diagram of interface between the 
gateway and the base station

 -  สวนที ่4 ตวักระตุน ทาํหนาทีค่วบคมุเครือ่งสบูนํา้ 
ซึ่งเครื่องสูบนํ้านี้ ทําหนาท่ีสูบนํ้าจากถังนํ้าใสไปยังหอถังสูง 
การควบคุมการเปด-ปด นั้น จะใชรีเลยเปนตัวเช่ือมตอกับ
ระบบควบคุมเดิม ดัง Figure 13 และ Figure 14

Figure 13 Control Circuit diagram of motor-pump control

Figure 14  Power circuit diagram of motor-pump control

ผลการทดลอง 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่ได
พัฒนาขึ้นในโครงการวิจัยนี้ การทดลองสามารถแบงไดเปน 3 

สวนไดแก
 - การทดลองท่ี 1 : การทดสอบความถูกตองของ
เซ็นเซอรตรวจวัดความขุนและเซ็นเซอรตรวจวัดคาความ

เปนกรด-ดาง โดยนาํคาของเซ็นเซอรวดัความขุนท่ีไดจากการ
ออกแบบมาทําการสอบเทียบ (Calibration) กับเคร่ืองวัด
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มาตรฐาน ผลการทดสอบของเซ็นเซอรตรวจวัดความขุน จะ
ไดคาดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 แลวนําผลที่ไดมา
คาํนวณหาความสัมพันธจะไดตามสมการ (1) และ (2) สาํหรับ

เซน็เซอรตรวจวัดความขุนชดุกอนและหลังการปรับปรุงคณุภาพน้ํา 
ตามลําดับ

43.6690.0476xy += (1)

โดยท่ี x = คาความขุน (NTU)
 y = คา ADC ที่อานไดจากเซ็นเซอร

43.200.057xy += (2)

โดยท่ี x = คาความขุน (NTU)
 y = คา ADC ที่อานไดจากเซ็นเซอร

Table 1 Turbidity value of water samples measured by 
the turbidity standard meter and the turbidity 
sensor #1

Water Sample Turbidity 
Standard Meter 

(NTU)

ADC value of 
Turbidity Sensor 

#1

1 1.444 44.432

2 47.84 45.3

3 56.56 45.568

4 134.8 51.056

5 239 55.172

6 247 55.088

Table 2  Turbidity value of water samples measured by 
the turbidity standard meter and the turbidity 
sensor #2

Water Sample Turbidity 
Standard Meter 

(NTU)

ADC value of 

Turbidity Sensor 

#2

1 1.444 26.236

2 47.84 28.936

3 56.56 30.7

4 134.8 35.792

5 239 40.144

6 247 40.268

 จากความสมัพนัธทีไ่ดขางตน เมือ่นาํเซน็เซอรตรวจ
วัดความขุนมาทําการทดสอบความถูกตอง พบวาไดผลดัง 
Table 3 และ Table 4 สําหรับเซ็นเซอรตรวจวัดความขุนชุด
กอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพนํ้า ตามลําดับ
 การทดสอบความถูกตองของเซ็นเซอรวัดคาความ
เปนกรด-ดางชดุกอนและหลังปรบัปรงุคณุภาพน้ํา โดยนาํคาที่
วัดเทียบกับเครื่องมือวัดความเปนกรด-ดางมาตรฐาน ผลการ
ทดสอบแสดงใน Table 5 และ Table 6 ตามลําดับ

Table 3  Water samples tested on the turbidity sensor #1 
compared to the turbidity standard meter

Water 

Sample

Turbidity 

Meter (NTU)

Turbidity Value 

of our sensor 

(NTU) 

%Error

1 22.6 27.05 19.69

2 89.3 72.5 18.81

3 229 208.86 8.79

Table 4  Water samples tested on the turbidity sensor #2 
compared to the turbidity standard meter

Water 
Sample

Turbidity 
Meter (NTU)

Turbidity Value 
of our sensor 

(NTU)

%Error

1 41.8 38.7 7.22

2 130 118.12 9.14

3 236 228 3.39

Table 5 Water samples tested on our pH Sensor #1 
compared to the pH standard meter

Water 

Sample

pH standard 

meter

pH Value of 

our sensor
%Error

1 4.78 4.99 4.32

2 6.06 6.31 4.12

3 7.74 7.57 2.28

4 8.45 8.44 0.08
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Table 6  Water samples tested on our pH Sensor #2 
compared to the pH standard meter

Water 

Sample

pH standard 

meter

pH Value of 

our sensor

%Error

1 4.78 5.01 4.81

2 6.06 6.44 6.27

3 7.74 7.87 1.68

4 8.45 8.42 0.36

 -  การทดลองที่ 2: การทดสอบระบบเครือขาย
เซ็นเซอรไรสาย โดยนําเซ็นเซอรทั้งสามไปติดตั้งยังระบบ
ประปาหมูบานบานดอนนา ดงั Figure 15 และ Figure 16 จาก
การทดสอบพบวา คาที่วัดไดจากเซ็นเซอรทั้งสามสามารถสง
มายงัตวัควบคุมไดอยางถกูตองและถูกแสดงผลบนหนาจอ ดงั 
Figure 17 ขอมูลที่ไดนี้ ยังถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลเพื่อ
สามารถนําไปใชในการวิเคราะหคุณภาพนํ้าไดในอนาคตอีก
ดวย

Figure 15 The base station (main controller) installed 
in the water supply control room

Figure 16  The sensor nodes installed at the Ban 
Donna water supply station

Figure 17 The graphical user interface

 -  การทดลองที ่3: การเปด-ปดการทาํงานของเครือ่ง
สูบนํ้าอัตโนมัติตามเวลาท่ีกําหนดไว ผูใชสามารถต้ังเวลาใน
การทํางานของเครื่องสูบนํ้าไดดัง Figure 18 เครื่องสูบนํ้าจะ
เริ่มทํางาน เมื่อถึงเวลาที่ตั้งไว และ จะหยุดทํางาน เมื่อระดับ
นํ้าบนหอถังสูงเต็ม หรือ ถึงเวลาท่ีกําหนดในการหยุดการ

ทํางานของเครื่องสูบนํ้า วงจรในการทํางานแสดงใน Figure 19

Figure 18 The sensor nodes installed at the Ban 

Donna water supply station

Figure 19 The control devices of the motor-pump 

control



298
¡ÒÃ»ÃÐªØÁ·Ò§ÇÔªÒ¡ÒÃ “ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÁËÒÊÒÃ¤ÒÁÇÔ Ñ̈Â ¤ÃÑ้§·Õ่ 11”

The 11th Mahasarakham University Research Conference

สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
ระบบประปาหมูบาน เปนสาธารณูปโภคข้ันพื้นฐานท่ีสําคัญ
อยางย่ิง ตอการดําเนินชวีติสําหรับชมุชนในระดับทองถ่ิน เพือ่
สุขภาพการดํารงชีวิตที่ดี นํ้าที่ใชจึงจําเปนตองมีคุณภาพตาม
มาตรฐานท่ีกําหนด 
 ในโครงการวจิยันี ้ไดทาํการตดิตัง้เซน็เซอรวดัความ
ขุนและเซ็นเซอรวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําท้ังกอนและ
หลังการปรับปรุงคุณภาพนํ้า ผลการทดลองพบวา คาที่ไดวัด 
สามารถนํามาแสดงผลบนหนาจอผานระบบเครือขายไรสาย 
Zigbee ไดอยางถกูตอง ซึง่จะทาํใหผูดแูลสามารถประเมนิคณุ
ภาพของนํ้ากอนและหลังปรับปรุงคุณภาพได แตในสวนของ
คาความขุนของน้ําท่ีวัดไดนั้น ยังมีความคลาดเคลื่อน(error) 
อยูพอสมควร อาจเน่ืองมาจากคุณภาพของวัสดุและอุปกรณที่
นํามาสรางเปนเซ็นเซอร ประกอบกับในสวนของสัญญาณ 
output ที่ไดจากเซ็นเซอรยังไมไดผานวงจรปรับสภาพ
สัญญาณ 
 ในสวนของการควบคุมการเปด-ปดเครื่องสูบนํ้า 
ระบบทีพั่ฒนาขึน้สามารถควบคมุการทาํงานของเครือ่งสบูนํา้
ไดตามที่ผูใชตั้งเวลาไวได ทําใหสามารถลดภาระงานของผู
ดูแลลงได

กิตติกรรมประกาศ
 ผูวจิยัใครขอขอบพระคุณ คณุสาคร ศรสีมบัต ิผูชวย
ผูใหญบาน และ คุณนิคม วรรณภัคดี ผูดูแลระบบประปา
หมูบาน บานดอนนา ที่ไดเอื้อเฟอสถานที่ในการทดสอบและ

ใหคาํปรึกษาทางดานระบบประปาหมูบาน และ โครงการวิจยันี้
ไดรบัการสนบัสนนุจากเงนิทนุอุดหนนุการวจิยัวศิวกรรมศาสตร

บรกิารงบประมาณเงนิรายไดประจําป 2558 คณะวศิวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผูวิจัยจึงใครขอขอบคุณ มา ณ 
โอกาสนี้

เอกสารอางอิง
1. เนตรชนก จันทรสวาง และคณะ. “การศึกษาคุณภาพนํ้า

ประปาและน้ํากรองสถาบันราชภัฏมหาสารคาม” 
วิทยานิพนธปริญญาการศึกษาบัณฑิต. มหาสารคาม: 
มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม; 2540.

2. การประปาสวนภูมิภาค. “มาตรฐานคุณภาพน้ําประปา

ของการประปาสวนภูมิภาค”. สืบคนเมื่อ 9 มิถุนายน 
2558; ไดจาก: http://www.pwa.co.th/download/pwa-
standard50-1.pdf.

3. Zabasta A, Kondratjevs K, Kunicina N, Ribickis L. 
Wireless Sensor Networks Based Control System 

Development for Water Supply Infrastructure. IEEE 
Int. Symposium on Wireless Systems within the 
Conferences on Intelligent Data Acquisition and 
Advanced Computing Systems 2014;2:42-47.

4. Nasirudin MA, Za’bah UN, Sidek O. Fresh water 
real-time monitoring system based on Wireless Sen-
sor Network and GSM. IEEE Conf. on Open Systems 
(ICOS) 2011;2:354-357.

5. Gouthaman J, Bharathwajanprabhu R, Srikanth A. 
Automated urban drinking water supply control and 
water theft identifi cation system. Proceeding of IEEE 
Students’ Technology Symposium 2011;2:1-5.

6. Ruan Y, Ting Y. A water quality monitoring system 
based on wireless sensor network & solar power 
supply. Proceedings of the Int. Conf. on Cyber Tech-
nology in Automation, Control, and Intelligent Sys-
tems 2011;1:126-129.


