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AUTOMATIC FEEDER/TILAPIA/WARNING SYSTEM 

 Currently, aquaculture is important to the Thai economy.  Especially the tilapia  

culture, which is the first economic freshwater fish in Thailand generating a lot of 

income into the country.  But Nile tilapia farmers are still facing the problem with the 

feed costs (60 - 70%) of the total production cost.  Which may cause from the loss of 

feeding by manual labor with the problem of increasing the minimum wage and the 

shortage of labor or farmers have many occupations.  Therefore, finding other methods 

of feeding instead of labor could be useful for aquaculture business. This research aimed 

to design and construct automatic fish feeder with a message notification system. 

Experimental tilapia 500 fish/pond with an average initial weight of 473.64 + 8.73 g were 

randomly reared in cage and fed with a rate of 3% body weight/day at 9:00 AM and 4:00 

PM. Two different feeding methods, feeding  using  automatic machine  and feeding by 

labor were investigated.  After rearing for 4 months, fish were evaluated for growth 

performance.  The results showed that feeding methods did not affect the growth 

performances (weight gain, specific growth rate (SGR), daily growth rate (DGR), feed 

conversion ratio (FCR), feed efficiency (FE) and protein efficiency ratio (PER) 

(P>0.01)).  
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อกัษรย่อ 

DO  = Dissolved Oxygen  
DGR  = Daily growth rate 
FCR  = Feed conversion ratio 
FE  = Feed efficiency 
PER  = Protein efficiency ratio 
SGR  = Specific growth rate 
 



บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 

ปัจจุบนัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเป็นเกษตรกรรมท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย
เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเพาะเล้ียงปลานิล ประเทศไทยมีการส่งออกปลานิลในปี พ.ศ. 2561 คิด
เป็นมูลค่า 393.3 ลา้นบาท ปลานิลจดัเป็นปลาน ้ าจืดเศรษฐกิจอนัดบั 1 ของไทย และไทยยงัสามารถ
ผลิตปลานิลไดเ้ป็นล าดบัท่ี 4 รองจาก จีน อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ จดัเป็นแหล่งอาหารประเภท
โปรตีนท่ีส าคญั สามารถส่งออกและเป็นท่ีตอ้งการของคนทัว่ไป โดยผลผลิตปลานิลกว่าร้อยละ 90 
ใชบ้ริโภคภายในประเทศ มีเพียงร้อยละ 10 เท่านั้น ส่งออกไปยงัต่างประเทศและปลานิลบางส่วนมี
การน าเขา้มาจากต่างประเทศ (เกวลิน หนูฤทธ์ิ, 2561) ปลานิลจึงเป็นสัตวน์ ้ าท่ีมีความส าคญัและมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจของประเทศไทย อย่างไรก็ตาม แมว้่ารายไดจ้ากการส่งออกปลานิลจะมีมูลค่าสูง 
แต่ผูเ้ล้ียงปลานิลกลบัประสบปัญหาดา้นค่าอาหาร โดยตน้ทุนดา้นค่าอาหารคิดเป็นร้อยละ 60 – 70 
ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด (Asian Development Bank, 2005) การพิจารณาหาแนวทางลดตน้ทุน
ค่าอาหาร จึงเป็นเร่ืองท่ีควรใหค้วามส าคญั 

การจัดการการให้อาหารให้มีประสิทธิภาพ เป็นแนวทางหน่ึงในการลดต้นทุนด้าน  
ค่าอาหารลง เน่ืองจากการให้อาหารโดยใช้แรงงานคน เป็นการให้อาหารท่ีนิยมให้ด้วยมือ ท าให้
เกิดผลเสีย อาทิ ปริมาณอาหารท่ีให้ไม่มีความแม่นย  า ให้อาหารเกินความตอ้งการของปลา ซ่ึงจะ
ส่งผลเสียต่อคุณภาพน ้ าและเป็นการเพิ่มค่าใชจ่้ายตน้ทุนค่าอาหารปลา และเม่ือผูเ้ล้ียงจ าเป็นตอ้งไป
ท าธุระท่ีอ่ืนเป็นเวลาหลายวนั อาจท าให้ปลาขาดอาหารหรือเสียชีวิต ส่งผลให้ผลผลิตปลาท่ีไดมี้
ขนาดแตกต่างกนัและขายไดใ้นราคาท่ีไม่ดี นอกจากน้ี ในปัจจุบนัมีปัญหาเร่ืองค่าแรงขั้นต ่าท่ีเพิ่ม
สูงขึ้น และคนวยัหนุ่มสาวนิยมท างานในภาคอุตสาหกรรมมากกว่าภาคการเกษตร จึงท าให้มีปัญหา
เร่ืองการขาดแคลนแรงงาน ดงันั้น การหาวิธีการในการให้อาหารแบบอ่ืนแทนการให้อาหารโดยใช้
แรงงานคนจึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ  

ประกอบกบัในช่วงระยะสองสามปีท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบนั ภาครัฐไดมี้การสนับสนุนและ
ส่งเสริมเกษตรกรไทยดว้ยแนวคิด Smart Farmer เพื่อพฒันากระบวนการผลิตในภาคการเกษตรให้มี
ความแม่นย  าสูง การลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต, การเพิ่มคุณภาพมาตรฐานการผลิตและมาตรฐาน
สินคา้, การลดความเส่ียงจากศตัรูพืชและจากภยัธรรมชาติ  และการจดัการและส่งผา่นความรู้ท่ีมุ่งให ้
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ความส าคญัต่อการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของเกษตรกร (ฤทยัชนก จริงจิตร, 2558) ส่งเสริมให้
เกษตรกรน าความรู้ทางดา้นเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชก้บัการเกษตรของตน 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ
ส าหรับปลานิล เพื่อสนบัสนุนการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจยั 

เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบให้อาหารปลาอตัโนมติั มีระบบตรวจวดัคุณภาพน ้ า

และปริมาณอาหารและมีระบบแจง้เตือนไปยงัโทรศพัทมื์อถือของผูเ้ล้ียง 

1.3 สมมติฐำนของงำนวิจัย 
การใหอ้าหารดว้ยเคร่ืองให้อาหารปลาแบบอตัโนมติั ไม่ส่งผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต

ของปลา 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
พฒันาเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัส าหรับปลานิล และท าการทดสอบให้อาหารปลาใน

กระชังในบ่อดิน ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัด

นครราชสีมา 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
ไดเ้คร่ืองตน้แบบให้อาหารปลาอตัโนมติัท่ีสามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงค ์และมีความ

เหมาะสมกบัการเล้ียงปลานิล 
 



บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีการรวบรวมหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกบัปลานิล และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกบัเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติั เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาและต่อยอดงานวิจัยท่ี
เกิดข้ึนมากอ่นหนา้น้ี ซ่ึงประกอบไปด้วย 2 หัวข้อหลกั ๆ  คือ 1. ปลานิล และ 2. เคร่ืองให้อาหารปลา
อัตโนมติั  

2.1 ปลานิล 
 ปลานิล เป็นปลาน ้าจืดชนิดหน่ึงอยูใ่นตระกูลชิคลิดี (Cichlidae) มีถ่ินก  าเนิดเดิมอยู่ในทวีป
แอฟริกา พบทัว่ไปตามหนอง บึง และทะเลสาบ ในประเทศซูดาน ยูกนัดา แทนแกนยีกา โดยท่ีปลา
ชนิดน้ีเจริญเติบโตเร็วและเล้ียงงา่ย เหมาะสมท่ีจะน ามาเพาะเล้ียงในบอ่ได้เป็นอยา่งดี จึงได้รับความ 
นิยมและเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายในทวีปเอเชีย รูปร่างลักษณะของปลานิลคล้ายกบัปลาหมอเทศ แต่
ลักษณะพิเศษของปลานิล คือ ริมฝีปากบนและล่างเสมอกนั โดยท่ีบริเวณแก้มมีเกล็ด 4 แถว ตาม
ล าตัวมีลายพาดขวางจ  านวน 9 - 10 แถบ  

นอกจากน้ี ลักษณะทัว่ไปของปลานิล มีครีบหลังมีเพียง 1 ครีบ มีเกล็ดตามแนวเส้นข้างตัว 
33 เกล็ด ล  าตัวมีสีเขียวปนน ้าตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเข้ม ท่ีกระดูกแกม้มีจุดสีเข้มอยูจุ่ดหน่ึง บริเวณ
ส่วนอ่อนของครีบหลัง ครีบก้นและครีบหางมีจุดสีขาวและสีด าตัดขวาง คล้ายลายข้าวตอก            
(กองวิจัยและพัฒนาการเพาะเล้ียงสัตวน์  ้าจืด กรมประมง, 2560) ซ่ึงส่วนประกอบการต่าง ๆ ของปลา
นิลแสดงให้เห็นดังรูปท่ี 2.1  

 

รูปท่ี 2.1 ลักษณะของปลานิล (Arphatsara Rassamee, 2560)
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ปลานิลมีนิสัยชอบอยูร่วมกนัเป็นฝูง ยกเว้นเวลาสืบพันธ์ุ มีความอดทนและปรับตัวเข้าก ับ
สภาพแวดล้อมได้ ปลานิลทนต่อความเค็มได้ถึง 20 ส่วนในพัน ทนต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ได้ 
ดีในช่วง 6.5 – 8.3 และสามารถทนต่ออุณหภูมิได้ถึง 40 องศาเซลเซียส แต่ในอุณหภูมิท่ีต ่ ากว่า         
10 องศาเซลเซียส ปลานิลปรับตัวและเจริญเติบโตได้ไมดี่ เน่ืองจากถ่ินก  าเนิดเดิมของปลาชนิดน้ีอยู่
ในเขตร้อน รูปร่างภายนอกของปลานิลเพศผู้และเพศเมียจะมีลักษณะคล้ายคลึงกนัมาก แต่สังเกต
ลักษณะเพศได้ จากการดูต่ิงเพศ (Genital papillae) ท่ีบริเวณใกล้กบัช่องทวาร โดยปลาเพศผู้จะมีต่ิง
เพศลักษณะเรียวยาวย่ืนออกมา ส่วนปลาเพศเมียมีลักษณะต่ิงเพศมีลักษณะคอ่นข้างใหญแ่ละกลมมีรู
ช่วงกลาง ขนาดปลาท่ีจะแยกเพศได้ชัดเจนต้องเป็นปลาท่ีมีความยาวตั้ งแต่ 10 เซนติเมตรข้ึนไป 
ส าหรับปลาท่ีมีขนาดโตเตม็ท่ีสามารถสังเกตเพศได้ด้วยการดูสีท่ีล  าตัว โดยสีบริเวณใต้คางและล าตัว
ของปลาเพศผู้จะมีสีเข้มกว่าปลาเพศเมีย ซ่ึงเม่ือถึงช่วงผสมพันธ์ุสีจะย่ิงเข้มย่ิงข้ึน โดยในปลาวัย
เดียวกนั ปลานิลเพศผู้จะมีขนาดใหญก่ว่าปลาเพศเมีย  

ปลานิลสามารถผสมพันธ์ุและวางไข่ได้ตลอดปี โดยใช้เวลา 2 – 3 เดือน/คร้ัง แต่ถ้าอาหาร
เพียงพอและเหมาะสม ในระยะเวลา 1 ปี จะผสมพันธ์ุได้ 5 – 6 คร้ัง ซ่ึงขนาดอายุและช่วงการ
สืบพันธ์ุของปลาแต่ละตัวจะแตกต่างกนัไปตามสภาพแวดล้อม และสภาพทางสรีรวิทยาของปลา 
โดยเร่ิมมีพัฒนาการของไข่และน ้าเช้ือ เม่ือมีความยาวประมาณ 6.5 เซนติเมตร (กองวิจัยและพัฒนา
พันธุกรรมสัตว์น  ้า, 2560) 

2.1.1 อัตราการปล่อยปลาและการให้อาหาร 
อัตราการปล่อยปลาอยูภ่ายใต้การตัดสินใจ ควรค านึงถึงระยะเวลาการเล้ียงปลานิลใน

กระชัง การเร่งให้ผลผลิตออกมาในเวลาอันรวดเร็ว และต้องการปลาขนาดใหญ ่จะต้องปล่อยปลาลง
เล้ียงในอัตราความหนาแนน่ต ่า จ  าเป็นต้องปล่อยลูกปลาขนาดใหญ ่ในทางตรงกนัข้าม หากมีความ
ต้องการปลาขนาดเลก็ ผู้เล้ียงสามารถปลอ่ยปลาในอัตราความหนาแนน่สูงหรือร่นระยะเวลาเล้ียงให้
สั้นลง การเล้ียงปลาในกระชังเป็นรูปแบบการเล้ียงปลาแบบพัฒนา (intensive) หรือกึ่งพัฒนา (semi-
intensive) เนน้การให้อาหาร เพ่ือเร่งผลผลิตและการเจริญเติบโต จึงควรจะใช้อาหารท่ีมีคุณค่าทาง
โปรตีนค่อนข้างสูง และเหมาะสมกบัความต้องการของปลาแต่ละขนาด ปัจจัยท่ีส าคัญควรน ามา
ประกอบการพิจารณาเกี่ยวกบัการให้อาหารปลาในกระชัง ได้แก ่ระดับโปรตีนท่ีเหมาะสม ปริมาณ
โปรตีนท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของปลานิลท่ีมีอายุต่างกนัจะแตกต่างกนั ส าหรับลูกปลา
วัยอ่อน (Juvenile) และลูกปลาน้ิว (Fingerling) ต้องการอาหารท่ีมีระดับโปรตีนประมาณ 30 - 40% 
แต่ในปลาใหญต่้องการอาหารท่ีมีโปรตีนประมาณ 25 - 30% ส่วนการให้อาหารตามขนาดของปลา 
ส าหรับปลาขนาดเล็กให้อาหาร 20% ของน ้าหนกัของปลา ส าหรับปลารุ่น อัตราการให้อาหารจะ
ลดลงเหลือประมาณ 6 - 8% ของน ้าหนกัของปลา และส าหรับปลาขนาดใหญ ่อัตราการให้อาหารจะ
เหลือประมาณ 3 - 4%ของน ้าหนกัของปลา (ส านกัพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการประมง กรม
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ประมง, 2557) นอกจากน้ี ในการเล้ียงปลานิลควรค านึงถึงคุณภาพน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงปลานิล 
น  ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงปลานิลควรมีความเป็นกรด - ด่างอยูร่ะหว่าง 6.5 – 8.0 ปริมาณออกซิเจน
ในน ้า (Dissolved Oxygen) ไมค่วรต ่ากว่า 4 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณแอมโมเนียไม่ควรมากกว่า 0.2 
มิลลิกรัม/ลิตร (ฝ่ายบริการวิชาการสัตว์น  ้า บริษทั เบทาโกร จ  ากดั (มหาชน), 2557) 

2.1.2 การประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
เม่ือการเล้ียงปลาเสร็จส้ิน ท  าการวิเคราะห์ผล น  าข้อมูลท่ีบันทึกจากการเล้ียง มา

ประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร โดยประเมินสมรรถนะต่าง ๆ จาก
สมการท่ี 2.1 – 2.9 

Final weight (g) =  
น ้าหนักปลาหลังส้ินสุดการเล้ียงรวมทั้ งหมด

จ านวนปลาทั้ งหมด
               (2.1) 

Weight gain (g) = น  ้าหนกัปลาหลังส้ินสุดการเล้ียง  –  น  ้าหนกัปลาเร่ิมต้น               (2.2) 

Specific growth rate, SGR (%/day) = (In Wt+1 - In Wt)/ T  100              (2.3) 

เม่ือ Wt+1 คือ  น ้าหนกัปลาหลังส้ินสุดการเล้ียง 
   Wt คือ  น  ้าหนกัปลาเร่ิมต้น 

T คือ  ระยะเวลาการเล้ียง (วัน) 

Daily growth rate, DGR (g/day) =  
น ้าหนักปลาหลังส้ินสุดการเล้ียง น ้าหนักปลาเร่ิมต้น

 ระยะเวลาการเล้ียง
             (2.4) 

Survival rate (%)  = 
จ านวนปลาหลงัส้ินสุดการเล้ียง

 จ านวนปลาท่ีปลอ่ยเร่ิมต้น
 x 100                  (2.5) 

Feed conversion ratio, FCR = 
น ้าหนักอาหารท่ีให้

 น ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน
                (2.6) 
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Feed efficiency, FE (%)  = 
น ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน  

น ้าหนักอาหารท่ีให้
 x 100               (2.7) 

Protein efficiency ratio, PER = 
น ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน  

น ้าหนักของโปรตีนในอาหารท่ีปลาได้รับ
              (2.8) 

Feed cost per kg FCR (Baht/kg) = ต้นทุนค่าอาหาร 1 กิโลกรัม  FCR            (2.9) 

2.2 เคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมัติ 
2.2.1  ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ปัจจุบนัเกษตรกรหันมาประกอบอาชีพเล้ียงปลาเพ่ือจ  าหน่ายกันมากข้ึน จึงเ ร่ิมมี
การศึกษาเกี่ยวกบัการเล้ียงปลามากข้ึนตาม จากการศึกษาพบว่าในการเล้ียงปลา มีค่าใช้จ่ายด้าน
อาหารปลาสูงท่ีสุด โดยต้นทุนด้านค่าอาหารคิดเป็น 60 - 70% ของต้นทุนการผลิตทั้ งหมด (Asian 
Development Bank, 2005) จึงท  าให้การจัดการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกบัการให้อาหารปลา เพ่ือลดการ
สูญเสีย เป็นเร่ืองท่ีนกัวิจัยทัว่โลกต่างให้ความสนใจ 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ พบว่ามีการท  าวิจัยเกี่ยวกบัการให้อาหารปลาหลากหลาย
รูปแบบ ซ่ึงในช่วงไมก่ี่ปีท่ีผ่านมา งานวิจัยส่วนใหญมุ่ง่เนน้ไปท่ีการออกแบบระบบการให้อาหาร
ปลา และสร้างเคร่ืองใหอ้าหารปลาอตัโนมติัท่ีสามารถใหอ้าหารปลาได้ตามเวลาท่ีต้องการ ซ่ึงเคร่ือง
ให้อาหารอัตโนมติั โดยทัว่ไปถูกแบง่ออกเป็น 2 ประเภทหลัก ๆ  ได้แก ่เคร่ืองให้อาหารแบบอยูก่บัท่ี 
(Fixed feeder) และเคร่ืองให้อาหารแบบเคล่ือนท่ี (Mobile feeder) (Zulkefly, 2010)  

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ พบว่าโดยส่วนใหญ่ท  าการออกแบบเคร่ืองให้อาหาร
อัตโนมัติแบบอยู่ก ับท่ีมากกว่าแบบเคล่ือนท่ี โดยพบการออกแบบแบบเคล่ือนท่ีในงานของ                  
Shaari et al. (2011) ซ่ึงอาจมีค่าใช้จ่ายสูงส าหรับการน าสายเคเบิลมาใช้ และมีความยุง่ยากซับซ้อน 
งานวิจัยน้ีจึงสนใจออกแบบและสร้างเคร่ืองใหอ้าหารปลาแบบอยูก่บัท่ี เน่ืองจากมีตน้ทุนต ่ากวา่ และ
สะดวกส าหรับการซ่อมบ  ารุง และการเติมอาหาร  

ส่วนข้อมูล อ่ืน ๆ ซ่ึง ได้จากงานวิจัย ต่า ง  ๆ ท่ีท  า เ คร่ืองให้อาห ารปลาอัตโนมัติ
นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาข้างต้น ถูกน  ามาจัด เป็นหมวดหมู่ เ พ่ือจ  าแนกให้เห็นส่ิงท่ีเหมือนหรือ
แตกต่างกนัของแต่ละงานวิจัย โดยแสดงให้เห็นดังตารางท่ี 2.1 เ พ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับการ
ท  างานวิจัย 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกบัเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติั  
Researcher Method Type of 

fish 
Controller Dispenser Power 

supply 
Additional 
equipment 

Shima et al. 
(2001) 

Testing and 
Performance 

evaluation 

Rainbow 
trout fry 

fish 
N/A N/A N/A 

highly 
sensitive 

micro-switch 
Chang et al. 
(2005) 

Design and 
Testing 

Eel PLC AC motor 
electricity 

supply 
photoelectric 

sensor 
Shaari et al. 
(2011)  

Design and 
Testing 

N/A PLC DC motor 
electricity 

supply 
transmitter 

Noor et al. 
(2012) 

Design and 
Testing 

N/A 
microcontroller 

and timer 
DC motor 

electricity 
supply 

N/A 

Ozigbo et 
al. (2013) 

Design and 
Performance 

evaluation 
N/A 

microcontroller 
and timer 

DC motor 
electricity 

supply 
N/A 

Ogunlela 
and 

Adebayo 
(2016)  

Testing and 
Performance 

evaluation 

Juvenile 
cat fish 

Timer 
bi-

directional 
motor 

electricity 
supply 

N/A 

Premalatha 
et al. (2017)  

Design and 
Simulation 

N/A 
microcontroller 

and timer 
DC motor 

electricity 
supply 

ultrasonic 
sensor and 

GSM 
modem  

Wei et al. 
(2017)  

Design and 
Testing 

N/A PLC DC motor  N/A blower 

จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นว่า ถึงแมว้า่งานต่าง ๆ จะมีเป้าหมายในการออกแบบเคร่ืองให้
อาหารปลาอัตโนมติัเหมือนกนั แต่มีการใช้อุปกรณ์ควบคุมระบบให้อาหารปลาท่ีแตกต่างกนัออกไป 
ซ่ึงแบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีใช้ microcontroller กบั timer และกลุ่มท่ีใช้ Programmable logic 
Control (PLC) เป็นตัวควบคุมระบบ 
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Chang et al. (2005), Shaari et al. (2011) และ Wei et al. (2017) เลือกใช้ PLC ควบคุมการ
ท  างานของระบบ โดยเขียนโปรแกรมค าสั่งผ่าน ladder diagram ใส่เคร่ือง PLC เพ่ือก  าหนดเวลาจ่าย
อาหาร ซ่ึงข้อดีของ PLC เม่ือเปรียบเทียบกบั microcontroller คือ เขียนได้ง่ายกว่า ไมซ่ับซ้อน เป็นท่ี
นิยมใช้ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม แต่มีราคาแพง (ศิวะพงษ์, 2555) 

แต่ในทางตรงกนัข้าม งานวิจัยอีกจ  านวนหน่ึงใช้ microcontroller กบั timer เป็นตัวควบคุม
การท  างานของระบบให้อาหารปลา ซ่ึงได้แก่ Noor et al. (2012), Ozigbo et al. (2013) และ 
Premalatha et al. (2017) โดย microcontroller เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก ราคาไม่แพง 
microcontroller คือ controller ท่ีประกอบไปด้วยฟังกช์ันท่ีใช้ในการประมวลผลและหนว่ยความจ า 
ซ่ึงมีหลายขนาดให้เลือกใช้ (ศิวะพงษ,์2555) งานวิจัยน้ีจึงสนใจเลือกใช้ microcontroller เป็นตัว
ควบคุมระบบให้อาหารปลา  

นอกจากน้ี จากตารางท่ี 2.1 มีงานวิจัยกลุ่มหน่ึงท่ีไมไ่ด้ท  าแค่การออกแบบเพียงอย่างเดียว  
แต่มีการประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตของปลา (Performance evaluation) ร่วมด้วย โดย 
Ozigbo et al. (2013) น  าเสนอการประเมินสมรรถนะโดยการหา efficiency จากปริมาณอาหารท่ี
ออกมาจากเคร่ืองต่อปริมาณอาหารท่ีใส่เข้าไปในเคร่ือง และ Ogunlela and Adebayo (2016) 
ออกแบบเคร่ืองใหอ้าหารอัตโนมติัและประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตของปลาจากการให้อาหาร
ด้วยคนและการให้อาหารด้วยเคร่ืองจาก Feed conversion ratio (FCR) และ Feeding efficiency (FE)  

Noor et al. (2012) เสนอเทคนิค Pulse Width Modulation (PWM) ท่ีสามารถใช้ควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีต้องการ และสามารถปรับความเร็วของการจ่ายอาหารได้ จากการ
ทดสอบพวกเขาพบว่าเม่ือปรับ %PWM เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ระยะทางท่ีอาหารกระจายไปได้เพ่ิมข้ึนตาม 
นอกจากน้ี การเลือกใช้ blower ตามงานวิจัยของ Wei et al. (2017) เป็นอุปกรณ์ช่วยในการกระจาย
อาหารลงสู่น  ้า ซ่ึงช่วยให้อาหารไปได้ไกล และไม่แตกเป็นอนุภาคเล็ก  ๆ ส่วน Premalatha et al. 
(2017) ออกแบบระบบการให้อาหารปลาอตัโนมติัส าหรับการประยุกตใ์ช้กบัการเล้ียงในอะควอเรียม 
มีการจ  าลองการต่อช้ินส่วนต่าง ๆ  กอ่นการสร้างเคร่ืองจริงโดยใช้โปรแกรม Proteus ซ่ึงแตกต่างจาก
งานอ่ืน มีความพิเศษตรงท่ีสามารถสร้างระบบใหส้ามารถส่ง SMS แจ้งเตือนไปยงัผูดู้แลผา่นอุปกรณ์ 
GSM Modem  

จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น งานวิจัยน้ีจึงสนใจพัฒนาระบบการให้อาหารปลา
อัตโนมติัส าหรับสมาร์ทฟาร์มเมอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้
อาหารปลาอัตโนมติั โดยเลือกใช้ microcontroller เป็นตัวควบคุมระบบให้อาหารปลา เลือกใช้ 
Stepper motor แบบ DC และ blower แบบ DC เป็นตัวควบคุมสั่งการในส่วนการจ่ายอาหาร โดยมี
การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์เข้ามาร่วมด้วย 



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

วิทยานิพนธ์น้ีน  าเสนอการพัฒนาระบบการให้อาหารปลาอัตโนมัติส าห รับสมาร์ท          
ฟาร์มเมอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ โดย
เปรียบเทียบสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลระหว่างการให้
ด้วยคนกบัการให้ด้วยเคร่ืองอัตโนมติั โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย แบง่ออกเป็น 5 ส่วน ดังน้ี  

3.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมติั  
3.2 การออกแบบระบบควบคุม 
3.3 การทดลองให้อาหารปลา 
3.4 การประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร  
3.5 การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

3.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอตัโนมัติ  
3.1.1  การออกแบบเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ 

ออกแบบเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมัติ  โดยใช้โปรแกรม SolidWorks ซ่ึ ง
ประกอบด้วยส่วนประกอบ ดังน้ี คือ 1. ฝาถังเกบ็อาหาร 

 2. ถังเกบ็อาหาร (hopper)  
3. ตู้ครอบถังเกบ็อาหาร 
4. แผ่นจานหมุนเจาะรู ท่ีต่อกบัมอเตอร์ 
5. ทอ่ทางออกของอาหารท่ีต่อกบั blower ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติั  

หลักการท  างานของเคร่ืองให้อาหารปลาท่ีท  าการออกแบบ ท  างานโดย อาหารเมด็ท่ีบรรจุอยู่
ภายในถังเกบ็อาหาร (hopper) ไหลตามแรงโนม้ถ่วงผ่านรูทางออกของถังเก ็บอาหาร ซ่ึงเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมขนาด 3 cm x 3 cm โดยมีแผ่นจานหมุนเจาะรูท่ีต่อกบัมอเตอร์ ท  าหนา้ท่ีในการควบคุมการ
เปิดปิดจ่ายอาหาร โดยแผ่นจานหมุน เจาะรูส่ีเหล่ียมขนาดเทา่กบั รูทางออกของถงัเกบ็อาหารทั้งหมด 
4 รู ห่าง 90 องศาเทา่ ๆ  กนั เม่ือเคร่ืองท  างาน มอเตอร์หมุนรูเจาะของจาน มาตรงกบัทางออกของถัง
เกบ็อาหาร ท  าให้อาหารไหลลงทอ่ทางออกท่ีต่อกับ blower และ blower ท  าหน้าท่ีเป่าให้อาหาร
ออกไปจากทอ่ 

3.1.1.1  ถังเก็บอาหาร (hopper) 
 ออกแบบถังเกบ็อาหาร (hopper) ให้เป็นรูปทรงแบบ Rectangular Hopper ท่ี

สามารถบรรจุอาหารปลาหนกั 20 kg ได้ โดยเร่ิมต้นหาปริมาตรของอาหารแบบกอง (bulk volume) 
จากการน าอาหารเมด็ท่ีจะน  ามาใช้ในการเล้ียงปลามาใส่ภาชนะทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยน าอาหาร
ปลาหนกั 1 kg ใส่ภาชนะ และปาดอาหารให้มีระดับเดียวกนั น  าเวอร์เนียคาลิปเปอร์มาวัดขนาด
ภายในของกล่อง และความสูงของระดับอาหารเป็นจ านวน 3 คร้ัง และหาค่าเฉล่ียของขนาด ได้ว่า 
ขนาดกว้าง 8.4 cm ยาว 14 cm และสูง 20 cm น าขนาดท่ีได้ ไปค านวณหาปริมาตรของอาหารหนัก    
1 kg จากสมการท่ี 3.1 

ปริมาตรทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก  = กว้าง x ยาว x สูง (3.1) 
จาก ปริมาตรของอาหารหนกั 1 kg  = กว้าง x ยาว x สูง 
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ปริมาตรของอาหารหนกั 1 kg = 8.4 x 14 x 20 cm3 
 ปริมาตรของอาหารหนกั 1 kg  =  2,352 x 10-6 m3 
ดังนั้น ปริมาตรของอาหารหนกั 1 kg  = 0.002352 m3  
หาปริมาตรของอาหารหนกั 20 kg 

ปริมาตรของอาหารหนกั 20 kg  = 0.002352 m3 x 20 kg  
 ปริมาตรของอาหารหนกั 20 kg = 0.04704 m3 

ดังนั้น ปริมาตรของ Rectangular Hopper ท่ีสามารถบรรจุอาหารปลา 
หนกั 20 kg จะต้องมีปริมาตรมากกว่าหรือเทา่กบั  0.04704 m3 

 
โดยสูตรค านวณหาปริมาตรของ Rectangular Hopper (Taylor, n.d.) ค  านวณได้จาก

สมการท่ี 3.2 
V = (H/3) [(X2Y - x2y) / (X - x)]     (3.2) 

เม่ือ V = Volume 
H = Height between Bases 
X = Length of Upper Rectangular Base 
Y = Width of Upper Rectangular Base 
x = Length of Lower Rectangular Base 
y = Width of Lower Rectangular Base 

จากนั้น หาปริมาตรของ hopper ท่ีต้องการสร้าง ซ่ึงประกอบด้วยปริมาตรทรงกรวยและ
ปริมาตรทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก โดยการก  าหนดค่าข้ึนมาและลองค านวณปริมาตร 
หาปริมาตรส่วนท่ี 1 : ปริมาตรกรวย  

ก  าหนดให้ขนาดของทรงกรวยมี X = 0.50 m Y = 0.50 m x = 0.03 m y = 0.03 m และ  

H = 0.25 m เม่ือน  าไปค านวณดังสมการท่ี 3.2 ได้ว่า ปริมาตรทรงกรวยเทา่กบั 0.02216 m3 
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หาปริมาตรส่วนท่ี 2 : ปริมาตรทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก 

 ก  าหนดให้ขนาดของทรงส่ีเหล่ียมมุมฉากมีขนาดกว้าง 0.5 m ยาว 0.5 m และสูง 0.15 m เม่ือ
น  าไปค านวณดังสมการท่ี 3.1 ได้ว่า ปริมาตรทรงส่ีเหล่ียมมุมฉากเทา่กบั 0.03750 m3 

ปริมาตรของ hopper ท่ีต้องการ ประกอบด้วยปริมาตรทรงกรวยและปริมาตรทรงส่ีเหล่ียม
มุมฉาก มีปริมาตรรวมกนัเทา่กบั 0.05966 m3 ซ่ึงมากกว่าปริมาตรของ hopper ท่ีสามารถบรรจุ
อาหารปลาหนกั 20 kg ได้ คือ มากกว่า 0.04704 m3 อยู ่26.83% ดังนั้น ผู้วิจัยจึงน  าค่าขนาดเหลา่น้ีไป
ออกแบบ ได้ลักษณะดังรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 hopper ท่ีท  าการออกแบบ 

3.1.1.2  แผ่นจานหมุนเจาะรู 
 ออกแบบแผ่นจานหมุนเจาะรูท่ีต่อกบัมอเตอร์ ซ่ึงท  าหนา้ท่ีในการควบคุมการ

เปิดปิดจ่ายอาหาร โดยก  าหนดให้แผ่นจานหมุน เจาะรูส่ีเหล่ียมขนาดเทา่กบัรูทางออกของถังเก ็บ
อาหาร ซ่ึงเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 3 cm x 3 cm ทั้งหมด 4 รู ห่าง 90 องศาเทา่ ๆ กนั เพ่ือลดระยะเวลา
การจ่ายอาหาร จากเร่ิมแรกท่ีออกแบบให้เจาะรูเพียง 1 รู เม่ือน  าจานหมุนไปทดสอบพบว่า ต้องรอ
เวลานาน กว่ารูท่ีเจาะจะมาตรงกบัปากทางออกของ hopper ท  าให้จ่ายอาหารได้ช้า โดยแผ่นจานหมุน
เจาะรูท่ีออกแบบ มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางยาว 26 cm แสดงดังรูปท่ี 3.3 



13 

 

รูปท่ี 3.3 แผ่นจานหมุนเจาะรู 

3.1.1.3  ท่อทางออกของอาหาร 
ออกแบบทอ่ทางออกของอาหารท่ีต่อกับ blower  ซ่ึงประกอบด้วยท่อท่ีอยู่

ภายในเคร่ืองและทอ่ท่ีอยูภ่ายนอกเคร่ือง ทอ่ภายในเคร่ือง ออกแบบให้สามารถสวมเข้ากบั blower ท่ี
เลือกใช้ได้พอดี โดยเจาะรูส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาดกว้างกว่ารูทางออกของ hopper และรูบนจานหมุน
เล็กนอ้ย โดยรูท่ีเจาะมีขนาด 4 cm x 4 cm เพ่ือให้อาหารลงสู่ทอ่ได้สะดวก ทอ่ทางออกของอาหาร
ภายในเคร่ือง แสดงดังรูปท่ี 3.4  ทอ่ภายนอกเคร่ือง ออกแบบใหส้ามารถสวมเขา้กบั ทอ่ภายในเคร่ือง
ได้พอดี โดยออกแบบให้ทอ่มีลักษณะเรียวลง เพ่ือให้อาหารออกจากทอ่ไดไ้กลข้ึน เน่ืองจากมีการลด
ขนาดหนา้ตัดทางออกของทอ่ โดยให้ทางออกของทอ่มีขนาด 2 cm x 4 cm ทอ่ทางออกของอาหาร
ภายนอกเคร่ือง แสดงดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 ทอ่ทางออกของอาหารภายในเคร่ือง  

 

รูปท่ี 3.5 ทอ่ทางออกของอาหารภายนอกเคร่ือง  

3.1.1.4  มอเตอร์ที่เลือกใช้ 

เลือกใช้ Stepper motor แบบ DC 12 V จ านวน 1 ตัว ต่อกบัแผ่นจานหมุนเจาะรู 
เพ่ือท  าหนา้ท่ีควบคุมจานหมุนให้เปิดปิดจ่ายอาหาร โดยเลือกใช้ Stepper Motor 12 V 1.5 A มี Step 
Angle เทา่กบั 1.8 องศา (Arduinoall, ม.ป.ป.) แสดงดังรูปท่ี 3.6 สาเหตุท่ีเลือกใช้ เน่ืองจาก มอเตอร์
ประเภทน้ี  สามารถก  าหนดต าแหนง่ของการหมุนได้อยา่งแมน่ย  า   ด้วยตัวเลขขององศาหรือระยะทาง 
ท  าให้จานหมุนมีความแมน่ย  าในการหยุดตามต าแหนง่ท่ีต้องการ กล่าวคือ หยุดตรงต าแหนง่ท่ีไม ่
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ท  าให้จานหมุนมีความแมน่ย  าในการหยุดตามต าแหนง่ท่ีต้องการ กล่าวคือ หยุดตรงต าแหน่งท่ีไม่
เจาะรู Stepper motor หรือ Stepping Motor เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีขับเคล่ือนด้วยพัลส์ มีลักษณะการ
ขับเคล่ือนโดยการหมุนรอบแกน 360 องศา แต่ไมต่่อเน่ืองจะเคล่ือนไปเป็นสเต็ป ซ่ึงต่างจากมอเตอร์
ทัว่ไปท่ีจะหมุนทนัทีและตลอดเวลา โดยการท  างานของมอเตอร์ใช้อุปกรณ์ช่วยในการขับเคล่ือน คือ 
Stepping Motor Drive และตัว Controller (Factomart Admin, 2016)  

 

รูปท่ี 3.6 Stepper motor แบบ DC 12 V  

3.1.1.5  Blower ที่เลือกใช้ 

เลือกใช้ blower ในการควบคุมจ่ายอาหาร เป็นอุปกรณ์ท  าหนา้ท่ีเป่าให้อาหาร
ลงสู่น  ้า โดย เลือกใช้  blower แบรนด์ SANYO DENKI SAN ACE  แรงดันไฟฟ้า: 12 V 1.85 A 
ความเร็วรอบ: 5,800 RPM  (YD cooling fan Store, ม.ป.ป.) แสดงดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 blower แบบ DC 12 V  

3.1.2  สร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ 

ผู้วิจัยด าเนินการจา้งผู้รับเหมาประกอบชุดต้นแบบเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติั โดย
ตัวเคร่ืองและส่วนประกอบภายในเคร่ืองใช้วสัดุสแตนเลสเกรด 304  เน่ืองจาก เป็นส่วนท่ีต้องสัมผสั
กบัอาหารปลา จึงต้องเลือกใช้วสัดุท่ีไมข้ึ่นสนิมงา่ย และไมมี่การปนเป้ือนในอาหาร ซ่ึงอาจสง่ผลต่อ
การเจริญเติบโตของปลา และส่วนขาตั้ งของเคร่ืองใช้วัสดุเป็นเหล็กทาสีกนัสนิม เพ่ือลดต้นทุนใน
การสร้าง ซ่ึงชุดต้นแบบเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติัท่ีสร้างเสร็จ ถังเกบ็อาหาร และส่วนประกอบ
ภายในเคร่ืองให้อาหารปลา แสดงให้เห็นดังรูปท่ี 3.8, 3.9 และ 3.10 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 3.8 ชุดต้นแบบเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมติัท่ีสร้างเสร็จ  

 

รูปท่ี 3.9 ถังเกบ็อาหาร
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  รูปท่ี 3.10 ส่วนประกอบภายในเคร่ืองให้อาหารปลา 

โดยขาตั้ งของเคร่ืองสร้างแบบให้สามารถปรับระดับได้ทั้ง 4 ขา โดยมีเหล็กสวมและท่ีขัน
ยึดแบบ 6 เหล่ียม และบริเวณปลายขาตั้ งมีลักษณะแบน ๆ มีรูส าหรับใส่เหล็กเส้นตอกยึดกบัพ้ืนดิน 
เพ่ือป้องกนัเคร่ืองล้ม โดยขาตั้ งเคร่ืองแสดงดังรูปท่ี 3.11 

จานหมุน 

มอเตอร์ 

hopper 

blower 

load cell 

ท่อทางออกอาหาร 
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รูปท่ี 3.11 ขาตั้ งของเคร่ืองให้อาหารปลา 

 3.1.3  การออกแบบระบบ Solar cell 
การออกแบบระบบ Solar cell เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้แกเ่คร่ืองให้อาหารปลา 

ในกรณีท่ีไฟฟ้าเข้าไม่ถึงหรือแหล่งจ่ายไฟอยู่ห่างไกลจากบริเวณบ่อเล้ียงปลา ประกอบด้วย               
3 อุปกรณ์หลักท่ีส าคัญ ดังน้ี 

1.   แผงโซลาร์เซลล์ (Solar Cell Panel) ท  าหน้าท่ี เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง 

2.   แบตเตอร่ี (Battery) ท  าหนา้ท่ี เกบ็กระแสไฟฟ้าท่ีโซลาร์เซลล์ผลิตได้ใว้  
3.   เคร่ืองควบคุม (Solar Charge Controller) ท  าหนา้ท่ี ควบคุมการชาร์จไฟจากแผง

โซลาร์เซลล์ลงแบตเตอร่ีและควบคุมการจ่ายไฟจากแบตเตอร่ีไปเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
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วิธีการค านวณระบบ Solar cell 
ก  าหนดให้ค  านวณหาท่ีภาระโหลดของน ้าหนกัอาหารสูงสุดท่ีเคร่ืองใหอ้าหารสามารถให้ได้

ต่อวัน คือ 20 kg/วัน  
จากการทดสอบใหอ้าหารปลาดว้ยแผน่จานหมุนเจาะรูขนาด 3 cm x 3 cm จ านวน 4 รู พบวา่ 

ให้อาหารน ้าหนกั 1 kg เป็นเวลาเฉล่ียเทา่กบั 105 วินาที โดยให้เป็นเวลา 2 คร้ัง/วัน ให้คร้ังละ 10 kg  
ดังนั้น เวลาการให้อาหารท่ีภาระโหลดสูงสุด = 10 kg/คร้ัง x 105 วินาที/kg x 1 นาที/60 

วินาที x 1 ชั่วโมง/60 นาที 
      = 0.292 ชั่วโมง/คร้ัง 
 เม่ือได้เวลาการให้อาหารท่ีภาระโหลดสูงสุดแล้ว น  าเวลาท่ีได้ไปค านวณหาขนาดของ
อุปกรณ์ ท่ีจะน ามาใช้ระบบ Solar cell 

1. หาขนาดของแผง Solar cell 
ขนาดของแผง Solar cell = ค่าการใช้พลังงานรวมทั้งหมด / 5 ชั่วโมง (ปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ 

นา่จะได้ใน 1 วัน) 
   = (พลังงานขณะให้อาหาร + พลังงานตอนไมใ่ห้อาหาร)/5 ชั่วโมง 

=  {(12 V X 2.4 A X 0.292 ชั่วโมง  X 2 คร้ัง) + (12 V X 0.3 A X 
(24–0.584 ชั่วโมง))} / 5 h 

= (16.8192 + 84.2976) Wh / 5 h 
= 101.1168 Wh / 5 h   
=  20.22 W 

ดังนั้น ขนาดของแผง Solar cell ท่ีใช้ คือ ขนาด 12 V 20 W 

2. แบตเตอร่ี (Battery) 
ขนาดของแบตเตอร่ี (Ah)= ค่าพลังงานรวม / (แรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ี X 0.6 (% การ 
    ใช้งานกระแสไฟฟ้าท่ีอยูใ่นแบตเตอร่ี)) 

=  101.1168 Wh / (12 V X 0.6) 
= 14.044 Ah 

ดังนั้น ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีใช้เป็นขนาด 12 โวลต์ 14.044  Ah หรือมากกว่า  
ดังนั้น เลือกขนาดของแบตเตอร่ีเป็นขนาด 12 โวลต์ 20 Ah  
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3. เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า (Charge Controller) 

ท  าหนา้ท่ีควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี หากต้องการยืดอายุการใช้งานของ
แบตเตอร่ี ขนาดของเคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผง
โซลาร์เซลล์  
ดังนั้น เลือกใช้เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ขนาด 10 A 
 
สรุป เลือกใช้อุปกรณ์ระบบโซล่าเซลล์ คือ  

1. แผงโซลาร์เซลล์ ( Solar Cell Panel ) ขนาด 12 V 20 W 
2. แบตเตอร่ี ( Battery ) ขนาด 12 V 20 Ah 
3. เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ( Solar Charge Controller ) ขนาด 10 A  

3.2 การออกแบบระบบควบคุม 
3.2.1  ภาพรวมของระบบ 

ออกแบบระบบควบคุมให้อาหารปลาอัตโนมัติ โดยเลือกใช้ microcontroller เป็น
อุปกรณ์ควบคุมการท  างานของระบบร่วมกบั Real Time Clock ในการตั้ งค่าเวลาปิดเปิดจ่ายอาหาร 
โดย microcontroller ท่ีน  ามาใช้ คือ บอร์ด Arduino MEGA และเขียนโปรแกรมควบคุมบอร์ด ผู้วิจัย
ได้ออกแบบระบบควบคุมให้อาหารปลาอัตโนมติั โดยมีแผนภาพอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ แสดงดัง
รูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 แผนภาพระบบควบคุมให้อาหารปลาอัตโนมติั 

จากรูปท่ี 3.12 ระบบควบคุมให้อาหารปลาอัตโนมติั มีอุปกรณ์หลักท่ีส าคัญ คือ  Arduino 
Mega เป็นหนว่ยประมวลผลกลางของระบบ ท  าหน้าท่ีควบคุม สั่งการ และรับส่งข้อมูลให้ก ับ
อุปกรณ์อ่ืน ๆ มี Real Time Clock (RTC) ท  าหนา้ท่ีควบคุมการให้อาหารตามเวลาท่ีก  าหนด โดยใช้
แหล่งจ่ายพลังงาน เป็นแผง Solar cells สะสมพลังงานจากแสงอาทิตยเ์กบ็ไว้ใน Battery โดยมี Step 
Down Regulator ท  าหนา้ท่ีในการแปลงแรงดัน 12 V จากแบตเตอร่ี เป็นแรงดันต ่าประมาณ 5 V เพ่ือ
จ่ายพลังงานให้กบับอร์ด ถือว่าเป็นส่วนหน่ึงของแหล่งจ่ายพลังงาน และมี Relay Module ท  าหนา้ท่ี
ตัดต่อวงจรในระบบ 

โดยอุปกรณ์ท่ีเป็น input ให้ก ับระบบ ได้แก่ Real Time clock, Relay Module, Load cell 
sensor, HX711 module DO sensor, pH sensor, Temperature sensor,  Photoelectric sensor และ 
Keypad หรือปุ่มกด ส่วนอุปกรณ์ท่ีเป็น output ของระบบ ได้แก่ LCD display, Motor และ blower 
และอุปกรณ์ท่ีเป็นทั้ง input และ output ของระบบ คือ ESP8266 module ซ่ึงเป็นโมดูล Wi-Fi ช่วยให้
อุปกรณ์อ่ืน ๆ สามารถเช่ือมต่อเข้ากบั internet ได้ 

นอกจากน้ี มีการเลือกใช้อุปกรณ์ Photoelectric sensor มาท  าหนา้ท่ี เป็นตัวช่วยให้จานหมุน
ปิดรูถังอาหารสนิทหรือหยุดตรงบริเวณท่ีไมเ่จาะรู โดยท  าการบากร่องของจานหมุนประมาณ 2 mm
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ท  ามุม 45 องศากบัรูเจาะบนจานทั้ง 4 รู เพ่ือให้เซ็นเซอร์ตรวจจับบริเวณเน้ือช้ินส่วนของจานหมุนท่ี
หายไป และเม่ือเซ็นเซอร์ตรวจจบั ระบบจะสั่งใหม้อเตอร์หยุดหมุน จานหมุนจะหยุดตรงบริเวณท่ีไม่
เจาะรูพอดี โดยเลือกใช้เป็น Counter module motor speed sensor ซ่ึงจัดเป็น Photoelectric sensor 
ประเภทหน่ึง รายละเอียดอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ แสดงดังตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ 
ล าดับ อุปกรณ์ที่ใช้ หน้าที่ Specification 

1 Arduino Mega  

หนว่ยประมวลผล
กลางของระบบ, 
ควบคุมการท  างาน
ของระบบ 

Operating Voltage 5 V 
Input Voltage 7 – 12 V 
Digital I/O Pins 54  
Analog Input Pins 16 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA  
(Gravitech, n.d.) 

2 
Real Time Clock 

(RTC)  
อุปกรณ์ท่ีให้ค่าเวลา
ตามจริง  

Accuracy ±2ppm from 0°C to 40°C 
3.3 V Operation  
(Arduitronics, 2557) 
 

3 
Step down 

Regulator Module 
แปลงแรงดันไฟฟ้า 

แปลงแรงดัน 4 – 40 V   
เป็น 1.25 - 30 V ให้กระแสสูงสุด 3 A 
มีจอแสดงผล (Myarduino, 2559) 
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ตารางท่ี 3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ (ต่อ) 

ล าดับ อุปกรณ์ที่ใช้ หน้าที่ Specification 

4 Relay Module  ตัดต่อวงจร 

โมดูลรีเลย ์4 ช่อง 5 V ควบคุมโหลด
แรงดันไฟฟ้า DC และ AC  
Maximum Load AC 250 V/10 A, 
DC 30 V/10 A กระแสขับรีเลย ์15 - 
20 mA มี LED แสดงสถานะ 
(Mltelectronic, ม.ป.ป.). 

5 ESP8266 
ติดต่อส่ือสารกบั
อุปกรณ์อ่ืนผ่าน Wi-Fi  

แรงดันไฟฟ้า 3.0 - 3.6 V กระแส
เฉล่ีย 80 mA รองรับค าสั่ง deep sleep  
ภายในมี Low power MCU 32bit  มี
วงจร analog digital converter 
ท  างานได้ท่ีอุณหภูมิ -40°C - 125°C 
(Arduinoall, 2561a)  

6 LCD Display  แสดงผลข้อมูล  
จอ LCD  ขนาด 16 ตัวอักษร 4 
บรรทดั สีเหลือง แรงดันไฟฟ้า 5 V 

7 
Photoelectric 

sensor  
ตรวจจับวัตถุ 

ให้สัญญาณ Digital Output และ 
Analog Output เม่ือมีวัตถุมาบงัท่ีร่อง
ตรวจนบั ให้สัญญาณเป็น 1 ออกไป 
แรงดันไฟฟ้า 5 V  
มีหลอดไฟ LED แสดงการท  างาน 
(Arduinoall, 2561b) 
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กระบวนการท  างานของระบบให้อาหารปลาอัตโนมติั แสดงให้เห็นเป็นแผนภาพ ดังรูปท่ี 
3.13 โดยระบบให้อาหารตามเวลา คือ เวลา 9:00 น.และ 16:00 น. มอเตอร์และ blower จะท  างานและ
จ่ายอาหารออกมา โดยทุก ๆ 30 นาที ระบบจะด าเนินการตรวจสอบและวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ตามล าดับ ซ่ึงการท  างานของ Arduino เป็นการตรวจวดัท่ีใช้ระยะเวลารวดเร็วมาก จึงท  าให้มีลักษณะ
คล้ายกบัท  างานไปพร้อม ๆ กนั ประกอบด้วย การตรวจวัดน  ้าหนกัของอาหารในถังเกบ็อาหาร การ
วัดค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (dissolved oxygen, DO) ค่า pH ในน ้า และค่าอุณหภูมิในน ้า 
เพ่ือเปรียบเทียบกบัค่าเง่ือนไขท่ีตั้ งค่าไว้ เม่ือค่าท่ีวัดเป็นไปตามเง่ือนไขหรือค่าดังกล่าวอยูใ่นช่วงท่ี
ก  าหนด ระบบจะส่งข้อมูลค่าท่ีวัดได้ไปเกบ็ไว้ท่ี server หรือ cloud  และแสดงข้อมูลค่าท่ีวัดได้บน
หนา้จอ LCD ของเคร่ืองให้อาหารปลา แต่หากไมเ่ป็นไปตามเง่ือนไข  ระบบจะส่งข้อมูลค่าท่ีวัดได้
ไปเกบ็ไว้ท่ี server จากนั้นจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนผ่าน LINE ไปยงัโทรศัพท์ของผู้เ ล้ียง และแสดง
ข้อมูลค่าท่ีวัดได้บนหนา้จอ LCD  

 

รูปท่ี 3.13 แผนภาพกระบวนการท  างานของระบบให้อาหารปลาอัตโนมติั
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3.2.2  ระบบแจ้งเตือน 

การตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบแจ้งเตือน จะใช้ค่าท่ีวัดจาก sensors 
เฉพาะ และมีเง่ือนไขหรือชว่งค่าท่ีใช้ส าหรับการตรวจสอบแตกต่างกนั โดยก  าหนดให้ระบบท  าการ
ตรวจสอบทุก ๆ 30 นาที และข้อมูลจะถูกส่งไปเก็บท่ี server ทุกคร้ัง แต่หากมีการตรวจพบ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีอยูน่อกช่วงท่ีก  าหนด ระบบจะแจ้งเตือนผู้ใช้ผ่านทาง  LINE โดยขั้ นตอนการ
ควบคุมของแต่ละระบบแจ้งเตือนมี flowchart การท  างาน ดังแสดงในรูปท่ี 3.14 และ 3.15 ซ่ึง
ประกอบด้วย 

การตรวจวัดน  ้าหนกัของอาหารในถงัเกบ็อาหาร ใช้ Load cell sensor ท  าหนา้ท่ีชัง่
น  ้าหนกัอาหารภายในถงั และการวัดคา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (DO) ค่า pH และอุณหภูมิ
ของน า้ ใช้ DO sensor, pH sensor และ Temperature sensor ท  าหนา้ท่ีในการวดั ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพกระบวนการท  างานของระบบแจ้งเตือนน ้าหนกัอาหารในถัง
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รูปท่ี 3.15 แผนภาพกระบวนการท  างานของระบบแจ้งเตือนค่า DO, ค่า pH  
          และค่าอุณหภูมิในน ้า
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3.2.2.1  เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจวัด 
การตรวจวัดน  ้าหนกัของอาหารในถังเกบ็อาหาร การตรวจวดัค่าปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน ้า (DO) ค่า pH ในน ้า และค่าอุณหภูมิในน ้า ใช้อุปกรณ์ในการตรวจวัด แสดงรายละเอียด
ดังตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัดในระบบแจ้งเตือน 
ล าดับ อุปกรณ์ที่ใช้ แบรนด์/รุ่น หน้าที่ Specification 

1 
Load cell 

sensor 

Load cell 
sensor  
50 kg 

ชั่งน  ้าหนกั
อาหารในถัง 

Capacity: 50 kg, Error + 0.03 
 (Myarduino, 2560) 

2 
HX711 
module 

HX711 
module 

ขยายสัญญาณ
จาก Load cell 
sensor 

ขยายสัญญาณเป็นสัญญาณดิจิตอล ใช้
แรงดันไฟฟ้า 2.6 - 5.5 V  
(Mosfex, 2017) 

3 DO sensor 
Atlas-
Scientific 

วัดค่า
ออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้า 

Measuring Range: 0 - 20 mg/L             
Max Temperature: 50°C 
Measuring Precision: +0.01 mg/L 
Accuracy within two significant  
(XX.XX mg/L) 
Response Time:  2 min 

4 pH sensor 
DFROBOT 
รุ่น 
SEN0169 

วัดค่า pH ใน
น ้า 

ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 V 
Measuring Range:  0 – 14 pH 
Measuring Precision:   0. 02 pH 
Measuring Temperature:  0 - 60°C 
Response Time:  1 min 

5 
Temperature 

sensor 
DS18B20 

วัดค่าอุณหภูมิ
ในน ้า 

ใช้แรงดันไฟฟ้า 3 – 5 V 
Measuring Temperature: -55 - 125°C 
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การตรวจวัดค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (DO) ค่า pH ในน ้า และค่าอุณหภูมิในน ้า 
เป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้วัดคุณภาพน ้า ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการเพาะเล้ียงปลานิล และส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของปลา  การก  าหนดเง่ือนไขในการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ี จึงจ  าเป็นต้อง
ก  าหนดให้มีช่วงค่าท่ีเหมาะสมกบัการเพาะเล้ียงปลานิล ซ่ึงแสดงให้เห็นดังตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ช่วงค่าท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงปลานิล  

พารามิเตอร์ ช่วงค่าที่เหมาะสม 

ค่า Dissolved Oxygen 
 4 mg/L (ฝ่ายบริการวิชาการสัตว์น  ้า บริษทั เบทาโกร 

จ  ากดั (มหาชน), 2557) 

ค่า pH 6.5 – 8.3 (กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น  ้า, 2560) 

ค่าอุณหภูมิ 25°C - 32°C (กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น  ้า, 2560) 

3.3 การทดลองให้อาหารปลา  
3.3.1  การเตรียมปลาทดลองและการให้อาหาร 

น าลูกปลานิลแปลงเพศขนาดน ้าหนกัเร่ิมต้น 473.64 + 8.73  กรัม มาท  าการเล้ียงใน
กระชังท่ีอยูใ่นบอ่ดิน เล้ียงด้วยอาหารปลาท่ีมีโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ โดยเล้ียงปลาจ  านวน 500 ตัว/บอ่ 
ท  าการทดลองให้อาหารปลา โดย 

บอ่ท่ี 1 : ให้อาหารด้วยเคร่ืองอัตโนมติั   
บอ่ท่ี 2 : ให้อาหารด้วยแรงงานคน 
- กอ่นเร่ิมให้อาหารท  าการสุ่มปลาทดลองมาชั่งน  ้าหนกัจ  านวน 20% ของจ านวนปลา

ทั้งหมด หรือปลาจ านวน 100 คัว เพ่ือบนัทึกค่าน  ้าหนกัปลาเร่ิมต้นของทั้งสองบอ่ 
- ให้อาหารเมด็ปลาดุกสูตรทางการค้าท่ีมีโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ และให้อาหารใน

อัตรา 3% ต่อน  ้าหนกัตัว ให้วันละ 2 คร้ัง เวลา 09:00 น. และ 16:00 น. เป็นระยะเวลา 4 เดือน    
- สุ่มปลาจ านวน 20% ของจ านวนปลาทั้ งหมด หรือปลาจ านวน 100 คัว มาชั่ง

น  ้าหนกัและบนัทึกค่าน  ้าหนกั 1 คร้ัง/เดือน 
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3.3.2  การเตรียมบ่อทดลอง 
บอ่ทดลองใช้บอ่ดินท่ีมีขนาดกว้าง 15 เมตร ยาว 50 เมตร ลึก 1.5 เมตร ใส่น  ้าลึก      

1.2 เมตร จ  านวน 2 บอ่ และใช้กระชังขนาดกว้าง 8 เมตร ยาว 15 เมตร ติดตั้ งลงในบ่อดินจ านวน                           
1 กระชัง/บอ่ โดยท  าการทดลอง ณ ฟาร์มประมงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ภาพบอ่ทดลองให้
อาหารปลา ดังแสดงในรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.16 บอ่ทดลองให้อาหารปลา 

3.3.3  การติดต้ังเคร่ืองให้อาหารปลาส าหรับการทดลอง  

ติดตั้ งเคร่ืองใหอ้าหารปลาส าหรับการทดลอง พร้อมตู้ควบคุมและแหล่งจ่ายพลังงาน 
Solar cell ท่ีบอ่ทดลอง 1 บอ่ บริเวณกึ่งกลางกระชังริมบอ่เล้ียงปลา เคร่ืองให้อาหารปลาส าหรับการ
ท ด ล อ ง  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ดั ง รู ป ท่ี  3. 17
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รูปท่ี 3.17 เคร่ืองให้อาหารปลาส าหรับการทดลอง  

3.4 การประเมินสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
หลังจากการเล้ียงปลานิลด้วยวิธีการให้อาหารท่ีแตกต่างกนั 2 วิธี คือ การให้อาหารด้วย

เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั และการให้อาหารด้วยคน เป็นระยะเวลา 4 เดือน ท  าการประเมินสรรถนะ
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลท่ีให้อาหารด้วยเคร่ืองอัตโนมติัและให้
อาหารด้วยคน โดยน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผลของการให้อาหารแต่ละวิธีต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร ดังสมการท่ี 2.1 – 2.9  และน าไปวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียของ 2 กลุ่มการทดลองด้วยวิธี T-test ท่ีระดับนัยส าคัญ P<0.01 โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS Statistics 17.0 การสุ่มปลาชั่งน  ้าหนกั แสดงให้เห็นดังรูปท่ี 3.18 
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รูปท่ี 3.18 การสุ่มปลาชั่งน  ้าหนกั 

3.5 การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

ค านวณหาระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) ส าหรับการสร้างเคร่ืองให้อาหารปลา
อัตโนมติั ซ่ึงระยะเวลาการคืนทุน คือ การหาระยะเวลาท่ีจะได้เ งินสดรับเท่ากับเงินลงทุน (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2560) โดยระยะเวลาคืนทุนสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 3.3 

    
(3.3) 

 

 

ระยะเวลาคืนทุน =
เงินลงทุนเร่ิมแรก

กระแสเงินสดรับเฉล่ียต่อปี
 



บทที ่4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ โดยเปรียบเทียบ
สมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลระหว่างการใหด้ว้ยคนกบัการ
ใหด้ว้ยเคร่ืองอตัโนมติั ผลการศึกษาท่ีได ้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี คือ 

4.1  ผลของการท างานของเคร่ืองใหอ้าหารปลาแบบอตัโนมติั 
4.2  ผลของการใช้เคร่ืองให้อาหารปลาแบบอัตโนมัติต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและ

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิล 
4.3  การประเมินความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

4.1 ผลของการท างานของเคร่ืองให้อาหารปลาแบบอตัโนมัติ  
เม่ือเซ็นเซอร์ตรวจวดัค่าน ้ าหนักอาหารในถังเก็บอาหาร ตรวจวดัค่า DO ค่า pH และค่า

อุณหภูมิในน ้ า และพบว่าค่าท่ีวดัไม่อยู่ในช่วงค่าท่ีก าหนด หรือไม่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
ระบบควบคุมจะมีการแจง้เตือน โดยระบบจะส่งขอ้ความแจง้เตือนผ่าน LINE ไปยงัโทรศพัท์ของ
ผูใ้ช้ โดยผลการแจง้เตือนค่า DO, ค่า pH, ค่าอุณหภูมิในน ้ า และค่าน ้ าหนักอาหารในถงัเก็บอาหาร 
แสดงดงัรูปท่ี 4.1 

 

รูปท่ี 4.1 ผลการแจง้เตือนค่า DO, ค่า pH, ค่าอุณหภูมิในน ้า และค่าน ้าหนกัอาหารในถงัเก็บอาหาร 
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นอกจากการส่งขอ้ความแจง้เตือนผ่าน LINE แลว้  ระบบยงัมีการแสดงผลค่าต่าง ๆ ท่ีถูกวดั
ดว้ยเซ็นเซอร์บนหนา้จอ LCD ของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั  ซ่ึงแสดงให้เห็นทั้งค่าท่ีไม่เป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุมการแจง้เตือน (ระบบมีการแจง้เตือนขอ้ความ) และค่าท่ีเป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุมการแจง้เตือน (ระบบไม่มีการแจง้เตือนขอ้ความ) การแสดงผลค่าท่ี
ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุมการแจง้เตือนบนหนา้จอ LCD ผลท่ีไดเ้ป็นดงัรูปท่ี 
4.2 และการแสดงผลค่าท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุมการแจ้งเตือนบนหน้าจอ 
LCD ผลท่ีไดเ้ป็นดงัรูปท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.2  การแสดงผลค่าท่ีไม่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุม 
        การแจง้เตือนบนหนา้จอ LCD 

 

รูปท่ี 4.3 การแสดงผลค่าท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดในระบบควบคุม 
          การแจง้เตือนบนหนา้จอ LCD 

จากรูปท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า การแสดงผลบนหน้าจอ LCD จะไม่มีการแจ้ง
เตือนว่ามีค่าผิดปกติ  ผูใ้ช้งานจ าเป็นต้องวิเคราะห์ค่าด้วยตนเอง ในขณะท่ีการแจ้งเ ตือนไปยงั
โทรศพัทมื์อถือจะรายงานเม่ือมีการผิดปกติเกิดขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องผูวิ้จยัท่ีตอ้งการ
พฒันาเคร่ืองให้อาหารปลาแก่ผูเ้ล้ียงปลานิลท่ีตอ้งการใชเ้วลาเพื่อท าธุรกิจอ่ืนร่วมดว้ย  โดยอาจไม่มี
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อตัโนมติั มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัปลานิลท่ีให้อาหารดว้ยคน (P>0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.1  

ตารางท่ี 4.1 สมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลท่ีไดรั้บอาหารท่ี 
      ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 4 เดือน  

พารามิเตอร์ 
รูปแบบการให้อาหาร 

เคร่ืองอตัโนมัติ แรงงานคน 
Initial weight (g) 470.56 + 13.69 476.72 + 11.08 
Final weight (g) 1286.76 + 12.10 1306.98 + 14.42* 
Weight gain (g) 816.2 + 3.73 830.26 + 7.35 
Specific growth rate, SGR (%/day) 0.74 + 0.01 0.74 + 0.00 
Daily growth rate, DGR (g/day) 5.96 + 0.03 6.06 + 0.05 
Feed conversion ratio, FCR 1.64 + 0.01 1.62 + 0.01 
Feed efficiency, FE (%) 61.10 + 0.28 62.16 + 0.55 
Protein efficiency ratio, PER 2.04 + 0.01 2.07 + 0.02 
Survival rate (%) 95.00 97.60 
Cost per kg feed (Baht/kg) 25.00 25.00 
Feed cost per kg FCR (Baht/kg) 41.00 40.50 
หมายเหตุ :  * หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01)  

อย่างไรก็ตาม พบว่าปลานิลท่ีเล้ียงด้วยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั มีน ้ าหนักสุดทา้ย (Final 
weight) แตกต่างจากปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยคนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) โดยปลานิลท่ีเล้ียงดว้ย
เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัสุดทา้ยน้อยกว่าปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยคนเท่ากบั 20.22 กรัม 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของลกัษณะการให้อาหารของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติักบัการ
ใหอ้าหารดว้ยคน ลกัษณะการใหอ้าหารของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัมีการปล่อยอาหารออกมาเพียง
บริเวณเดียว จึงท าให้การกระจายตวัของอาหารไปสู่ปลานิลไดน้้อย ท าให้ปลานิลตวัท่ีมาถึงก่อนได้
กินอาหารมากกว่าตวัท่ีไกล ส่งผลให้ปลานิลตวัท่ีไกลมีน ้ าหนกัตวันอ้ยกว่า ในขณะท่ีการให้อาหาร
ดว้ยคน จากการสังเกตพบว่าเม่ือคนท าการสาดอาหารลงบ่อ เม็ดอาหารจะมีการกระจายเป็นวงกวา้ง
มากกวา่เคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั  
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4.3 การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในหัวขอ้น้ีกล่าวถึงการประเมินความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 3 โครงการ  
คือ โครงการเล้ียงปลาด้วยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั โครงการเล้ียงปลาโดยใช้คนให้อาหาร และ
โครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใช้คนให้อาหารอยู่ แต่เปล่ียนมาใช้เคร่ืองให้อาหารอัตโนมัติ ซ่ึง
ประเมินจากการค านวณหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) โดยท าตน้ทุนส าหรับโครงการเล้ียง
ปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัและการเล้ียงปลาโดยใชค้นให้อาหาร ท่ีมีระยะเวลาของโครงการ   
4 เดือนใหเ้ป็นระยะเวลา 1 ปี โดยคิดใหเ้ป็นการเล้ียงจ านวน 2 คร้ัง/ปี เพื่อน าไปค านวณหาระยะเวลา
คืนทุน โดยตน้ทุน และกระแสเงินสดรับของโครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัและ
การเล้ียงปลาโดยใชค้นใหอ้าหาร แสดงใหเ้ห็นดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 4.2 ตน้ทุนส าหรับโครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติัและการเล้ียงปลาโดยใช ้
      คนใหอ้าหารรายปี 

รายการ  
 การเลีย้งปลาด้วย
เคร่ืองให้อาหาร
อัตโนมัติ (บาท/ปี)  

 การเลีย้งปลาโดยใช้คนให้
อาหาร (บาท/ปี)  

 1. ต้นทุนคงท่ี  133,280 60,000 

 ค่าจา้งเหมาท าชุดตน้แบบเคร่ืองให้อาหารปลา  33,000 0 
 ค่าอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ มอเตอร์ blower และ
เซ็นเซอร์  

37,500 0 

 ค่าอุปกรณ์ Solar cell  2,780 0 
 ค่าขดุบ่อและเตรียมบ่อ  56,000 56,000 
 ค่ากระชงัและอุปกรณ์  4,000 4,000 
 2. ต้นทุนผันแปร  43,350 43,850 

 ค่าจา้งแรงงานใหอ้าหารปลา (0.5 บาท/กก.)  0 500 
 ค่าพนัธุ์ปลา (10 บาท/ตวั)  10,000 10,000 
 ค่าอาหารปลาท่ีใหท้ั้งหมด (25 บาท/กก.)  33,350 33,350 

 รวมทั้งส้ิน   176,630 103,850 

หมายเหตุ :  ค่าจา้งแรงงานใหอ้าหารปลาเป็นค่าจา้งแรงงานแบบชัว่คราว เป็นค่าจา้งแบบเหมาจ่าย 
ในอตัรา 0.5 บาท/กก. โดยน าน ้าหนกัปลาสุดทา้ยท่ีไดท้ั้งหมดเม่ือการเล้ียงเสร็จส้ินมา
ค านวณ 
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ตารางท่ี 4.3 กระแสเงินสดรับของโครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัและการเล้ียงปลา  

                    โดยใชค้นให้อาหารรายปี 

รายการ  
 การเลีย้งปลาด้วยเคร่ือง
ให้อาหารอตัโนมัติ (บาท/

ปี)  

 การเลีย้งปลาโดยใช้คนให้
อาหาร (บาท/ปี)  

 ตน้ทุนผนัแปร  -43,350 -43,850                                                       
 ขายปลาไดท้ั้งหมด (60 บาท/กก.)  57,600                                                               57,600                                                                     

 รวมทั้งส้ิน   14,250                                                          13,750                                                                     

ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการเล้ียงปลาด้วยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมัติ 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั  
ปีท่ี กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดสะสม 
0 -131,780 -131,780 
1 14,250 -117,530 
2 14,250 -103,280 
3 14,250 -89,030 
4 14,250 -74,780 
5 14,250 -60,530 
6 14,250 -46,280 
7 14,250 -32,030 
8 14,250 -17,780 
9 14,250 -3,530 

10 14,250 10,720 

จากตารางท่ี 4.4 พบว่า โครงการเล้ียงปลาด้วยเคร่ืองให้อาหารอัตโนมติั สามารถคืนทุน
ภายในระยะเวลา 9.35 ปี หรือ 9 ปี 5 เดือน 

ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคน ไดผ้ลดงัตาราง
ท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคน 
ปีท่ี กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดสะสม 
0 -60,000 -60,000 
1 13,750 -46,250 
2 13,750 -32,500 
3 13,750 -18,750 
4 13,750 -5,000 
5 13,750 8,750 

6 13,750 22,500 
7 13,750 36,250 
8 13,750 50,000 
9 13,750 63,750 

10 13,750 77,500 

จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ โครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคนสามารถคืนทุนภายในระยะเวลา 
4.36 ปี หรือ 4 ปี 5 เดือน 

ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใชค้นใหอ้าหารอยู่ แต่
เปล่ียนมาใชเ้คร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใชค้นใหอ้าหารอยู ่ 

      แต่เปล่ียนมาใชเ้คร่ืองให้อาหารอตัโนมติั 
รายการ จ านวน 

เงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั 
(บาท/ปี) 

133,280 

เงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคน (บาท/ปี) 60,000 

เงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใชค้นใหอ้าหารอยู ่
แต่เปล่ียนมาใชเ้คร่ืองให้อาหารอตัโนมติั (บาท/ปี) 

73,280 

รายรับต่อปี (บาท/ปี) 14,250 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 5.14 

จากตารางท่ี 4.6 พบว่า โครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใช้คนให้อาหารอยู่ แต่เปล่ียนมาใช้
เคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั สามารถคืนทุนภายในระยะเวลา 5.14 ปี หรือ 5 ปี 2 เดือน 

จากการหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการเล้ียงปลาด้วยเคร่ืองให้อาหารอัตโนมัติ และ
โครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคน พบวา่โครงการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั สามารถ
คืนทุนได้ช้าท่ีสุด โดยคืนทุนช้ากว่าโครงการเล้ียงปลาโดยใช้แรงงานคนเท่ากับ 5 ปี แต่ส าหรับ
โครงการท่ีมีการเล้ียงปลาโดยใชค้นให้อาหารอยู่ แต่เปล่ียนมาใชเ้คร่ืองให้อาหารอตัโนมติัสามารถ
คืนทุนไดเ้ร็วกว่าโครงการท่ีเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัตั้งแต่แรกเร่ิม โดยคืนทุนชา้กว่า
โครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคนเท่ากบั 9 เดือน 

อย่างไรก็ตาม จากผลการประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ แมจ้ะพบว่าการเล้ียงปลา
ด้วยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัจะคืนทุนช้าท่ีสุด เป็นโครงการท่ีไม่ควรลงทุนเม่ือเปรียบเทียบกับ
โครงการเล้ียงปลาโดยใชแ้รงงานคน แต่จากผลการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติัก็ช้ีให้เห็น
ว่าสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลท่ีเล้ียง ไม่แตกต่างจากปลา
นิลท่ีเล้ียงโดยใช้คนให้อาหาร และการเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั สามารถช่วยลดการ
บริหารจดัการคนได ้ในกรณีท่ีเกิดการขาดแคลนแรงงานให้อาหารหรือผูเ้ล้ียงมีงานท่ีตอ้งท าหลาย
อย่าง การเล้ียงปลาดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการลงทุนส าหรับผูเ้ล้ียง
ปลา 



 

บทที ่5 
สรุปงานวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบให้อาหารปลาอตัโนมติั มีการ
ประเมินสรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลท่ีให้อาหารดว้ยเคร่ือง
อตัโนมติัและให้อาหารดว้ยคน โดยวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของ 2 กลุ่มการทดลองดว้ย
วิธี T-test ท่ีระดบันยัสาํคญั P<0.01และมีการประเมินความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ร่วมดว้ย   

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
งานวิจยัน้ีทาํการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบให้อาหารปลาอัตโนมัติ โดยเลือกใช้ 

microcontroller เป็นตวัควบคุมระบบให้อาหาร เลือกใช้ Stepper motor แบบ DC และ blower แบบ 
DC เป็นตวัควบคุมสั่งการในส่วนการจ่ายอาหาร โดยมีแผน่จานหมุนทาํหนา้ท่ีควบคุมการเปิดปิดจ่าย
อาหาร และมีระบบแจง้เตือนขอ้ความรายงานไปยงัโทรศพัทข์องผูเ้ล้ียง เม่ือเซ็นเซอร์ตรวจวดัค่า DO, 
ค่า pH, ค่าอุณหภูมิในนํ้า และค่านํ้าหนกัอาหารในถงัเก็บอาหาร และค่าท่ีวดัไดไ้ม่เป็นไปตามเง่ือนไข
ท่ีกาํหนด หรือค่าไม่อยู่ในช่วงท่ีกาํหนด ระบบจะส่งขอ้มูลแจง้เตือนผา่น LINE ไปยงัโทรศพัทข์องผู ้
เล้ียง  ประเมินสรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลหลงัจากการเล้ียง
ดว้ยวิธีการให้อาหารท่ีแตกต่างกนั คือ การใหอ้าหารดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัและการให้อาหาร
ดว้ยคนเป็นระยะเวลา 4 เดือน และนาํไปวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของ 2 กลุ่มการทดลอง 
ผลท่ีได้พบว่า สมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลท่ีเล้ียงด้วย
เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั ไม่แตกต่างจากปลานิลท่ีเล้ียงโดยใชค้นให้อาหาร  และจากการประเมิน
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการให้อาหารดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั สามารถคืนทุนช้า
กว่าการให้อาหารโดยใชค้น อย่างไรก็ตาม การให้อาหารดว้ยเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัสามารถช่วย
ลดการบริหารจดัการคนได ้ในกรณีท่ีเกิดการขาดแคลนแรงงานให้อาหารหรือผูเ้ล้ียงมีงานท่ีตอ้งทาํ
หลายอยา่ง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) เคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัท่ีสร้างขึ้นมีความจุสูงสุด 20 กิโลกรัม เน่ืองจาก เป็นการสร้าง

เคร่ืองตน้แบบใหอ้าหารปลาอตัโนมติัคร้ังแรก งานวิจยัต่อไปหรือผูท่ี้ตอ้งการนาํไปพฒันาต่อ ควร 
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สร้างเคร่ืองท่ีมีขนาดใหญ่มากขึ้น เช่น สามารถบรรจุอาหารปลาได ้100 กิโลกรัม เพื่อรองรับ
การใหอ้าหารปลาในปริมาณมาก ๆ โดยผูเ้ล้ียงไม่ตอ้งเติมอาหารหลายรอบ 

2) จากการสังเกตลกัษณะการให้อาหารของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติัท่ีมีการปล่อยอาหาร
ออกมาเพียงบริเวณเดียว ทาํใหก้ารกระจายตวัของอาหารไปสู่ปลานิลไดน้อ้ย หากนาํไปพฒันาต่อ  
ควรทาํให้ท่อทางออกของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั สามารถเคล่ือนท่ีไปซ้ายไปขวาได ้เพื่อช่วยให้
การกระจายอาหารเป็นวงกวา้ง เช่นเดียวกบัการสาดอาหารของคน  
 3) จากการสังเกตลกัษณะการให้อาหารของเคร่ืองให้อาหารอตัโนมติั ซ่ึงมีการให้อาหาร
แบบค่อย ๆ ให ้ทาํใหอ้าหารตกกระทบบนผิวนํ้า เกิดการสั่นสะเทือนนอ้ยกวา่การให้อาหารดว้ยคนท่ี
สาดอาหารใหป้ลา ทาํใหผิ้วนํ้าเกิดการสั่นสะเทือนมากกว่า ซ่ึงเป็นการกระตุน้ให้ปลารับรู้และมากิน
อาหารไดม้ากกว่า หากนาํไปพฒันาต่อ ควรเลือกใช ้blower ขนาดใหญ่ท่ีมีกาํลงัสูง เพื่อให้สามารถ
พ่นอาหารออกไปไดแ้รงและไกลมากขึ้น 
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แบบเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมตัิ 
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รูปท่ี ก.1 แบบของถงัเก็บอาหารหรือ hopper 

 

รูปท่ี ก.2 แบบของฝาเคร่ือง 
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รูปท่ี ก.3 แบบภายนอกเคร่ือง 

 

รูปท่ี ก.4 แบบท่อสวม blower 
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โค้ดระบบควบคุมเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมตัิ 
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ข.1 โค้ดระบบควบคุมเคร่ืองให้อาหาร 

#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial NanoSerial(53, 52); // RX | TX 
#define ONE_WIRE_BUS 2 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 
DallasTemperature sensors(&oneWire); 
float D_data = 0.00; 
float P_data = 0.00; 
float T_data = 0.00; 
float W_data = 0.00; 
/*********************************************************/ 
#include <EEPROM.h> 
/*********************************************************/ 
#include <Keypad.h> 
const byte ROWS = 4; //four rows 
const byte COLS = 3; //four columns 
//define the cymbols on the buttons of the keypads 
char hexaKeys[ROWS][COLS] = { 
{'1', '2', '3'}, 
{'4', '5', '6'}, 
{'7', '8', '9'}, 
{'*', '0', '#'} 
}; 
byte rowPins[ROWS] = {13, 12, 11, 10}; //connect to the row pinouts of the keypad 
byte colPins[COLS] = {9, 8, 7}; //connect to the column pinouts of the keypad 
//initialize an instance of class NewKeypad 
Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS, COLS); 
/*********************************************************/ 
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#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 
/*********************************************************/ 
#include <DS3231.h> 
DS3231  rtc(SDA, SCL); 
Time  t; 
/*********************************************************/ 
#define address 97               //default I2C ID number for EZO D.O. Circuit. 
float DOshow = 0; 
String nS = "3"; 
String DOS; 
float DOSensor = 0; 
int Pn = 0; 
char computerdata[20] ;           / /we make a 20 byte character array to hold incoming data from a 
pc/mac/other. 
byte received_from_computer = 0; //we need to know how many characters have been received. 
byte code = 0;                   //used to hold the I2C response code. 
char DO_data[20] ;                / /we make a 20 byte character array to hold incoming data from the 
D.O. circuit. 
byte in_char = 0;                //used as a 1 byte buffer to store inbound bytes from the D.O. Circuit. 
int time_ =  0;                 / /used to change the delay needed depending on the command sent to the 
EZO Class D.O. Circuit. 
float DO_float;                  //float var used to hold the float value of the DO. 
char *DO;                        //char pointer used in string parsing. 
char *sat;                       //char pointer used in string parsing. 
float do_float;                  //float var used to hold the float value of the dissolved oxygen. 
float sat_float; 
/*********************************************************/ 
#include "HX711.h" 
float calibration_factor = 9934.00; 
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#define zero_factor 8485032 
#define DOUT  A3 
#define CLK   A2 
#define DEC_POINT  2 
float offset = 0; 
float get_units_kg(); 
HX711 scale(DOUT, CLK); 
/*********************************************************/ 
int q = 0; 
int Zx = 0; 
float TemperatureC = 0; 
int x = 0; 
int y = 0; 
int StateS = 0; 
int StateF = 0; 
int sum1 = 0; 
int sum2 = 0; 
int s = 0; 
int Sm1 = 0; 
int Sm2 = 0; 
float sum3 = 0; 
float Weight = 0; 
float W = 0; 
float WPD = 5.00; 
float WB = WPD / 3.00; 
float WL = WPD / 3.00; 
float WD = WPD / 3.00; 
float WeightIn = 0.00; 
float CWeight = 0.00; 
float SWeight; 
int TminF; 
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int TsecF; 
float TimeMin; 
char Func; 
int n = 0; 
int i = 0; 
String We; 
char D[5]; 
int Cc = 13; 
int TMin; 
int Tsec; 
int H = 0; 
int M = 0; 
int S = 0; 
int TStop; 
/*********************************************************/ 
int key = 0; 
/*********************************************************/ 
#define SensorPin A8         //pH meter Analog output to Arduino Analog Input 0 
unsigned long int avgValue;  //Store the average value of the sensor feedback 
float b; 
int buf[10], temp; 
/*********************************************************/ 
void setup() { 
Serial.begin(115200); 
NanoSerial.begin(57600);    
sensors.begin(); 
rtc.begin(); 
//rtc.setDOW(THURSDAY);     // Set Day-of-Week to SUNDAY 
//rtc.setTime(16, 12, 0);     // Set the time to 12:00:00 (24hr format) 
//rtc.setDate(16, 1, 2020);   // Set the date to January 1st, 2014 
scale.set_scale(calibration_factor); 
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scale.set_offset(zero_factor); 
lcd.begin(); 
EEPROM.get(0, WeightIn); 
pinMode(6, INPUT_PULLUP); 
pinMode(5, INPUT_PULLUP); 
pinMode(31, INPUT_PULLUP); 
pinMode(33, INPUT_PULLUP); 
pinMode(35, OUTPUT); 
pinMode(37, OUTPUT); 
pinMode(39, OUTPUT); 
pinMode(53,INPUT); 
pinMode(52,OUTPUT); 
pinMode(22, OUTPUT); 
pinMode(23, OUTPUT); 
pinMode(24, OUTPUT); 
pinMode(4, OUTPUT); 
digitalWrite(39, HIGH); 
pinMode(A0, INPUT); 
pinMode(A1, INPUT); 
pinMode(A8, INPUT); 
pinMode(A7,INPUT); 
Wire.begin(); 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("OFF"); 
} 
void loop() { 
int SwGreen = digitalRead(5); 
int SwRed = digitalRead(6); 
int SwMF = digitalRead(31); 
int SwMS = digitalRead(33); 
int SensorM1 = analogRead(A0); 
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int SensorM2 = analogRead(A1); 
for (int i = 0; i < 10; i++) //Get 10 sample value from the sensor for smooth the value 
{ 
buf[i] = analogRead(SensorPin); 
} 
for (int i = 0; i < 9; i++) //sort the analog from small to large 
{ 
for (int j = i + 1; j < 10; j++) 
{ 
if (buf[i] > buf[j]) 
{ 
temp = buf[i]; 
buf[i] = buf[j]; 
buf[j] = temp; } }} 
avgValue = 0; 
for (int i = 2; i < 8; i++)               //take the average value of 6 center sample 
avgValue += buf[i]; 
float phValue = avgValue * 5.0 / 1024 / 6; //convert the analog into millivolt 
phValue = (2.4 * phValue) - 1.8253; 
if (S % 30 == 0) { 
sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperatures 
TemperatureC = sensors.getTempCByIndex(0); 
delay(10); 
D_data=DOshow; 
P_data=phValue; 
T_data=TemperatureC; 
W_data=Weight; 
NanoSerial.print(D_data); NanoSerial.print(" "); 
NanoSerial.print(P_data); NanoSerial.print(" "); 
NanoSerial.print(T_data); NanoSerial.print(" "); 
NanoSerial.print(W_data); NanoSerial.print("\n"); 
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delay(100); 
} 
char key = keypad.getKey(); 
if (key) { 
Serial.println(key); 
Func = key; 
if (Func == '#') { 
n = 2; 
ClearD(); 
} 
if (Func == '*') { 
n = 1; 
ClearD(); 
} 
if (Func == '0') { 
n = 3; 
ClearD(); 
} 
} 
while (n == 1) { 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("Weight :"); 
lcd.setCursor(1, 1); 
lcd.print("Per Day : "); 
lcd.setCursor(11, 1); 
lcd.print(WeightIn); 
lcd.setCursor(17, 1); 
lcd.print("kg"); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Per Round : "); 
lcd.setCursor(12, 2); 
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lcd.print(SWeight); 
lcd.setCursor(18, 2); 
lcd.print("kg"); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("Time: "); 
if (TMin < 10) { 
lcd.setCursor(6, 3); 
lcd.print(" "); 
lcd.setCursor(7, 3); 
lcd.print(TMin); 
} 
else { 
lcd.setCursor(6, 3); 
lcd.print(TMin); 
} 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("min, "); 
if (Tsec < 10) { 
lcd.setCursor(14, 3); 
lcd.print(" "); 
lcd.setCursor(15, 3); 
lcd.print(Tsec); 
} 
else { 
lcd.setCursor(14, 3); 
lcd.print(Tsec); 
} 
lcd.setCursor(17, 3); 
lcd.print("sec"); 
n = 0; 
delay(5000); 
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ClearD(); 
} 
while (n == 2) { 
CWeight = WeightIn; 
lcd.setCursor(2, 0); 
lcd.print("Input by keypad"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Weight(kg) : "); 
if (Cc + i < 19) { 
lcd.setCursor(13, 1); 
lcd.print(We); 
} 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Press # if completed"); 
char key = keypad.getKey(); 
if (key) { 
if (key == '*') { 
key = '.'; 
} 
if (key == '#') { 
WeightIn = We.toFloat(); 
if (WeightIn == CWeight || WeightIn > 60 || WeightIn == 0 ) { 
WeightIn = CWeight; 
n = 0; 
i = 0; 
We = ""; 
Serial.println(); 
Serial.println("Error"); 
lcd.setCursor(2, 3); 
lcd.print("Status : Error"); 
delay(2000); 
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ClearD(); 
break; 
} 
else { 
n = 0; 
i = 0; 
We = ""; 
EEPROM.put(0, WeightIn); 
Serial.println(); 
Serial.println("Success"); 
lcd.setCursor(2, 3); 
lcd.print("Status : Success"); 
delay(2000); 
ClearD(); 
break; 
} 
} 
i += 1; 
D[i] = key; 
We = String(We + D[i]); 
Serial.print(D[i]); 
} 
} 
while (n == 3) { 
byte i = 0;                   //counter used for DO_data array. 
if (Pn == 0) {                                           //if data is holding in the serial buffer          

//stop the buffer from transmitting leftovers or garbage. 
computerdata[0] = 'r';                           //we make sure the first char in the string is lower case. 
if (computerdata[0] == 'c' || computerdata[0] == 'r')time_ = 600;     //if a command has been sent to 
calibrate or take a reading we wait 600ms so that the circuit has time to take the reading. 
else time_ = 600;                                         //if not 300ms will do 
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Wire.beginTransmission(address);              //call the circuit by its ID number. 
Wire.write(computerdata);                          //transmit the command that was sent through the serial 
port. 
Wire.endTransmission();                           //end the I2C data transmission. 
if ( strcmp(computerdata, " sleep" )  !=  0)  {  / / if the command that has been sent is NOT the sleep 
command, wait the correct amount of time and request data.  
//if it is the sleep command, we do nothing. Issuing a sleep command and then requesting data will 
wake the D.O. circuit. 
delay(time_);                     //wait the correct amount of time for the circuit to complete its instruction. 
Wire.requestFrom(address, 20, 1); //call the circuit and request 20 bytes (this may be more than we 
need) 
code = Wire.read();               //the first byte is the response code, we read this separately. 
switch (code) {                   //switch case based on what the response code is. 
case 1:                         //decimal 1. 
//Serial.println("Success");    //means the command was successful. 
break;                        //exits the switch case. 
case 2:                         //decimal 2. 
//Serial.println("Failed");     //means the command has failed. 
break;                        //exits the switch case. 
case 254:                      //decimal 254. 
//Serial.println("Pending");   //means the command has not yet been finished calculating. 
break;                       //exits the switch case. 
case 255:                      //decimal 255. 
//Serial.println("No Data");   //means there is no further data to send. 
break;                       //exits the switch case. 
} 
while (Wire.available()) {       //are there bytes to receive. 
in_char = Wire.read();         //receive a byte. 
DO_data[i] = in_char;          //load this byte into our array. 
i += 1;                        //incur the counter for the array element. 
if (in_char == 0) {            //if we see that we have been sent a null command. 
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i = 0;                       //reset the counter i to 0. 
Wire.endTransmission();      //end the I2C data transmission. 
break;                       //exit the while loop. 
} 
} 
if (isDigit(DO_data[0])) { 
string_pars();                  //If the first char is a number we know it is a DO reading, lets parse the DO 
reading 
} 
else {                            //if it’s not a number 
////Serial.println(DO_data);        //print the data. 
for (i = 0; i < 20; i++) {      //step through each char 
DO_data[i] = 0;               //set each one to 0 this clears the memory 
} 
} 
} 
} 
DOS = DO_data; 
//DOSensor = DOS.toFloat(); 
DOSensor = (1.1458 * DOS.toFloat()) - 0.0283; 
if (DOSensor == 0) { 
DOshow = DOshow; 
} 
else { 
DOshow = DOSensor; 
} 
Serial.println(DOshow); 
lcd.setCursor(1, 0); 
lcd.print("Parameter "); 
lcd.setCursor(1, 1); 
lcd.print("Temp: "); 
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lcd.setCursor(7, 1); 
lcd.print(TemperatureC); 
lcd.setCursor(13, 1); 
lcd.print("C"); 
lcd.setCursor(1, 2); 
lcd.print("D.O. : "); 
lcd.setCursor(8, 2); 
lcd.print(DOshow); 
lcd.setCursor(14, 2); 
lcd.print("mg/L"); 
lcd.setCursor(1, 3); 
lcd.print("PH: "); 
lcd.setCursor(5, 3); 
lcd.print(phValue); 
n = 0; 
delay(5000); 
ClearD(); 
} 
TStop=digitalRead(A7); 
SWeight = WeightIn / 2; 
TimeMin = SWeight / 0.54; 
TMin = (TimeMin * 100) / 100; 
Tsec = 60 * (TimeMin - TMin); 
String data = String(get_units_kg() + offset, DEC_POINT); 
t = rtc.getTime(); 
H = t.hour; 
M = t.min; 
S = t.sec; 
if (Zx == 0) { 
if (M % 30 == 0) { 
byte i = 0; 
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if (Pn == 0) {                                           //if data is holding in the serial buffer      //stop the buffer 
from transmitting leftovers or garbage. 
computerdata[0] = 'r';                           //we make sure the first char in the string is lower case. 
if (computerdata[0] == 'c' || computerdata[0] == 'r')time_ = 600;     //if a command has been sent to 
calibrate or take a reading we wait 600ms so that the circuit has time to take the reading. 
else time_ = 600;                                        //if not 300ms will do 
Wire.beginTransmission(address);            //call the circuit by its ID number. 
Wire.write(computerdata);                         //transmit the command that was sent through the serial 
port. 
Wire.endTransmission();                          //end the I2C data transmission. 
 
if ( strcmp(computerdata, " sleep" )  !=  0)  {  / / if the command that has been sent is NOT the sleep 
command, wait the correct amount of time and request data. 
//if it is the sleep command, we do nothing. Issuing a sleep command and then requesting data will 
wake the D.O. circuit. 
          delay( time_) ;                     / /wait the correct amount of time for the circuit to complete its 
instruction. 
Wire.requestFrom(address, 20, 1); //call the circuit and request 20 bytes (this may be more than we 
need) 
code = Wire.read();               //the first byte is the response code, we read this separately. 
switch (code) {                   //switch case based on what the response code is. 
case 1:                         //decimal 1. 
//Serial.println("Success");    //means the command was successful. 
break;                        //exits the switch case. 
case 2:                         //decimal 2. 
//Serial.println("Failed");     //means the command has failed. 
break;                        //exits the switch case. 
case 254:                      //decimal 254. 
//Serial.println("Pending");   //means the command has not yet been finished calculating. 
break;                       //exits the switch case. 
case 255:                      //decimal 255. 
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//Serial.println("No Data");   //means there is no further data to send. 
break;                       //exits the switch case. 
} 
while (Wire.available()) {       //are there bytes to receive. 
in_char = Wire.read();         //receive a byte. 
DO_data[i] = in_char;          //load this byte into our array. 
i += 1;                        //incur the counter for the array element. 
if (in_char == 0) {            //if we see that we have been sent a null command. 
i = 0;                       //reset the counter i to 0. 
Wire.endTransmission();      //end the I2C data transmission. 
break;                       //exit the while loop. 
} 
} 
if (isDigit(DO_data[0])) { 
string_pars();                  //If the first char is a number we know it is a DO reading, lets parse the DO 
reading 
} 
else {                            //if it’s not a number 
////Serial.println(DO_data);        //print the data. 
for (i = 0; i < 20; i++) {      //step through each char 
DO_data[i] = 0;               //set each one to 0 this clears the memory 
} 
} 
} 
} 
DOS = DO_data; 
DOSensor = (0.5341 * DOS.toFloat()) - 0.7952; 
if (DOSensor == 0) { 
DOshow = DOshow; 
} 
else { 
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DOshow = DOSensor; 
} 
Zx = 1; 
digitalWrite(22, HIGH); 
} 
} 
if (Zx == 1) { 
if (M % 30 != 0) { 
Zx = 0; 
digitalWrite(22, LOW); 
} 
} 
if (H == 9) { 
if (M == 0) { 
StateS = 1; 
StateF = 1; 
lcd.setCursor(11, 3); 
lcd.print(" "); 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("ON"); 
} 
if (M == TMin) { 
if (S == Tsec) { 
StateS = 0; 
StateF = 0; 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("OFF"); 
} 
} 
} 
/*if (H == 13) { 
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if (M == 0) { 
StateS = 1; 
StateF = 1; 
lcd.setCursor(11, 3); 
lcd.print(" "); 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("ON"); 
} 
if (M == 37) { 
if (S == 30) { 
StateS = 0; 
StateF = 0; 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("OFF"); 
} 
} 
}*/ 
if (SwGreen == LOW) { 
StateS = 1; 
StateF = 1; 
} 
if (SwRed == LOW) { 
StateS = 0; 
StateF = 0; 
} 
if (H == 16) { 
if (M == 0) { 
StateS = 1; 
StateF = 1; 
lcd.setCursor(11, 3); 
lcd.print(" "); 
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lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("ON"); 
} 
if (M == TMin) { 
if (S == Tsec) { 
StateS = 0; 
StateF = 0; 
lcd.setCursor(9, 3); 
lcd.print("OFF"); 
} 
} 
} 
else { 
} 
if (s < 20) { 
sum1 = SensorM1 + sum1; 
sum2 = SensorM2 + sum2; 
sum3 = sum3 + data.toFloat(); 
s++; 
} 
else { 
Sm1 = sum1 / s; 
Sm2 = sum2 / s; 
Weight = 0.8413 * data.toFloat() + 0.69552; 
if (Weight < 0) { 
Weight = 0; 
} 
W = Weight; 
Serial.print(W); 
Serial.print(" "); 
if (Weight < 0) { 
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Weight = 0; 
} 
s = 0; 
sum1 = 0; 
sum2 = 0; 
sum3 = 0; 
} 
if (x == 0) { 
if (SwMS == 0) { 
x = 1; 
StateS = !StateS; 
} 
if (SwMF == 0) { 
x = 1; 
StateF = !StateF; 
} 
} 
if (x == 1) { 
if ((SwMS == 1) && (SwMF == 1)) { 
x = 0; 
} 
} 
if (StateS == 1) { 
digitalWrite(39, LOW); 
} 
else { 
if(TStop==0){ 
digitalWrite(39, HIGH); 
} 
} 
if (StateF == 1) { 
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analogWrite(4, 128); 
} 
else { 
if(TStop==0){ 
analogWrite(4, 0); 
} 
} 
digitalWrite(35, LOW); 
digitalWrite(37, LOW); 
/*Serial.print(SwGreen); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(SwRed); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(SwMF); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(SwMS); 
Serial.println();*/ 
Serial.print(Weight); 
Serial.print(" "); 
if ((Sm1 > 520) && (Sm1 < 535)) { 
Serial.print("Run"); 
Serial.print(" "); 
} 
else { 
Serial.print("Stop"); 
Serial.print(" "); 
} 
if (Sm2 < 485) { 
Serial.print("Run"); 
Serial.print(" "); 
} 
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else { 
Serial.print("Stop"); 
Serial.print(" "); 
} 
Serial.print(Sm1); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(Sm2); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(H); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(M); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(S); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(DOshow); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(phValue); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(TemperatureC); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(Weight); 
Serial.print(" "); 
Serial.println(TStop); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("Automatic FishFeeder"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Time : "); 
if (H < 10) { 
lcd.setCursor(7, 1); 
lcd.print('0'); 
lcd.setCursor(8, 1); 
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lcd.print(H); 
} 
else { 
lcd.setCursor(7, 1); 
lcd.print(H); 
} 
lcd.setCursor(9, 1); 
lcd.print(":"); 
if (M < 10) { 
lcd.setCursor(10, 1); 
lcd.print('0'); 
lcd.setCursor(11, 1); 
lcd.print(M); 
} 
else { 
lcd.setCursor(10, 1); 
lcd.print(M); 
} 
lcd.setCursor(12, 1); 
lcd.print(":"); 
if (S < 10) { 
lcd.setCursor(13, 1); 
lcd.print('0'); 
lcd.setCursor(14, 1); 
lcd.print(S); 
} 
else { 
lcd.setCursor(13, 1); 
lcd.print(S); 
} 
lcd.setCursor(0, 2); 
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lcd.print("Weight : "); 
lcd.setCursor(9, 2); 
lcd.print(Weight); 
lcd.setCursor(15, 2); 
lcd.print("kg"); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("Status : "); 
}  // ************   end loop  ************* 
float get_units_kg() 
{ 
return (scale.get_units() * 0.453592); 
} 
void ClearD() { 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("                    "); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("                    "); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("                    "); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("                    "); 
} 
void string_pars() {                  //this function will break up the CSV string into its 2 individual parts, 
DO and %sat. 
byte flag = 0;                      //this is used to indicate is a “,” was found in the string array 
byte i = 0;                         //counter used for DO_data array. 
for (i = 0; i < 20; i++) {          //Step through each char 
if (DO_data[i] == ',') {          //do we see a ',' 
flag = 1;                       //if so we set the var flag to 1 by doing this we can identify if the string being 
sent from the DO circuit is a CSV string containing tow values 
} 
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} 
if (flag != 1) {                    //if we see the there WAS NOT a ‘,’ in the string array 
//Serial.print("DO:");              //print the identifier 
//Serial.println(DO_data);          //print the reading 
} 
if (flag == 1) {                    //if we see the there was a ‘,’ in the string array 
DO = strtok(DO_data, ",");        //let's pars the string at each comma 
sat = strtok(NULL, ",");          //let's pars the string at each comma 
//Serial.print("DO:");              //print the identifier 
//Serial.println(DO);               //print the reading 
//Serial.print("Sat:");             //print the identifier 
//Serial.println(sat);              //print the reading 
flag = 0;                         //reset the flag 
} 
/*   //uncomment this section if you want to take the ASCII values and convert them into a floating 
point number. 
DO_float=atof(DO); 
sat_float=atof(sat); 
*/ 
} 
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ข.2 โค้ดระบบแจ้งเตือนไปยัง LINE  

/* ไลบราร่ี TridentTD_LineNotify version 2.1 
* ใชส้ าหรับส่งแจง้เตือนไปยงั LINE ส าหรับ ESP8266 และ ESP32 
* สามารถส่งไดท้ั้ง ขอ้ความ, สติกเกอร์ และรูปภาพ (ดว้ย url) 
* ----------------------------------------------------- 
* ให ้save เป็น file ต่างหากก่อนถึงจะส่ง Line Notify ภาษาไทยได ้
*/ 
#include <TridentTD_LineNotify.h> 
#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <ESP8266HTTPClient.h> 
WiFiClient client; 
#include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial NodeSerial(D2,D3); // RX | TX 
 
#define SSID        "AIS 4G Pocket Wifi_423023" 
#define PASSWORD    "33423023" 
#define LINE_TOKEN  "7LjXeaC3LrLPwFDJkM3iUktRD0EpkBd2JtGmelqtrfP" 
int x=0; 
float DO=0.00; 
float PH=0.00; 
float Temp=0.00; 
float Weight=0.00; 
void setup() { 
NodeSerial.begin(57600); 
Serial.begin(115200); Serial.println(); 
Serial.println(LINE.getVersion()); 
pinMode(D2, INPUT);  
pinMode(D3, OUTPUT);  
pinMode(D0,INPUT); 
   



                                                                                                                                             78 

WiFi.begin(SSID, PASSWORD); 
Serial.printf("WiFi connecting to %s\n",  SSID); 
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) { Serial.print("."); delay(400); } 
Serial.printf("\nWiFi connected\nIP : "); 
Serial.println(WiFi.localIP());   
// ก าหนด Line Token 
LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
// ตวัอยา่งส่งขอ้ความ 
// ตวัอยา่งส่งขอ้มูลตวัเลข 
//LINE.notify(2342);          // จ านวนเตม็ 
//LINE.notify(212.43434,5);   // จ านวนจริง แสดง 5 หลกั 
// เลือก Line Sticker ไดจ้าก https://devdocs.line.me/files/sticker_list.pdf 
//LINE.notifySticker(3,240);        // ส่ง Line Sticker ดว้ย PackageID 3 , StickerID 240 
/ /LINE.notifySticker( "Hello" ,1,2) ;  / /  ส่ ง  Line Sticker ด้วย  PackageID 1 , StickerID 2  พ ร้อม
ขอ้ความ 
 
// ตวัอยา่งส่ง รูปภาพ ดว้ย url 
//LINE.notifyPicture("https://preview.ibb.co/j6G51n/capture25610417181915334.png"); 
//LINE.notifyPicture("จตุ
ธาตุ",https://www.fotoaparat.cz/storage/pm/09/10/23/670915_a5351.jpg"); 
} 
void loop() { 
int Notify=digitalRead(D0); 
while (NodeSerial.available() > 0)  
{ 
float D_data = NodeSerial.parseFloat();  
float P_data = NodeSerial.parseFloat();  
float T_data = NodeSerial.parseFloat();  
float W_data = NodeSerial.parseFloat();  
if (NodeSerial.read() == '\n')  
{  
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DO=D_data; 
PH=P_data; 
Temp=T_data; 
Weight=W_data; 
} 
delay(50); 
} 
if(x==0){ 
if(Notify==1){ 
report(DO,PH,Temp,Weight); 
 
if(DO<4){ 
String NotifyDO="กรุณาเปิดเคร่ืองเติมออกซิเจน ** ค่าออกซิเจนต ่า: DO= "; 
NotifyDO+=String(DO); 
NotifyDO+=" มิลลิกรัม/ลิตร"; 
LINE.notify(NotifyDO); 
delay(5000); 
NotifyDO=""; 
} 
if(PH<6.5||PH>8.3){ 
if(PH<6.5){ 
String NotifyPH="กรุณาปรับสภาพน ้า ** ค่า PH ต ่า: PH= "; 
NotifyPH+=String(PH); 
LINE.notify(NotifyPH); 
delay(5000); 
NotifyPH=""; 
} 
if(PH>8.3){ 
String NotifyPH="กรุณาปรับสภาพน ้า ** ค่า PH ต ่า: PH= "; 
NotifyPH+=String(PH); 
LINE.notify(NotifyPH); 
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delay(5000); 
NotifyPH=""; 
} 
} 
if(Temp<25||Temp>32){ 
if(Temp<25){ 
String NotifyTemp="อุณหภูมิต ่า ** อุณหภูมิ= "; 
NotifyTemp+=String(Temp); 
NotifyTemp+=" องศาเซลเซียส"; 
LINE.notify(NotifyTemp); 
delay(5000); 
NotifyTemp=""; 
} 
if(Temp>32){ 
String NotifyTemp="อุณหภูมิสูง ** อุณหภูมิ= "; 
NotifyTemp+=String(Temp); 
NotifyTemp+=" องศาเซลเซียส"; 
LINE.notify(NotifyTemp); 
delay(5000); 
NotifyTemp=""; 
} 
} 
if(Weight<5){ 
String NotifyWeight="กรุณาเติมอาหารใส่ถงั ** อาหารในถงั= "; 
NotifyWeight+=String(Weight); 
NotifyWeight+=" กิโลกรัม"; 
LINE.notify(NotifyWeight); 
delay(5000); 
NotifyWeight=""; 
} 
x=1; 
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} 
} 
if(x==1){ 
if(Notify==0){ 
x=0; 
} 
} 
Serial.print(DO); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(PH); 
Serial.print(" "); 
Serial.print(Temp); 
Serial.print(" "); 
Serial.println(Weight); 
delay(10); 
} 
void report(float value1, float value2, float value3, float value4) { 
String Host = "api.pushingbox.com"; 
String Deviceid = "v53BB10D6E348973"; 
Serial.print("connecting to " + String(Host)); 
if (!client.connect(Host, 80)) { 
Serial.println("connection failed"); 
return; 
} 
String url = "/pushingbox?devid=" + Deviceid + "&value1=" + value1 + "&value2=" + value2 + 
"&value3=" + value3 + "&value4=" + value4; 
Serial.print("Requesting URL: " + url); 
client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" + "Host: " + Host + "\r\n" + "Connection: 
close\r\n\r\n"); 
unsigned long timeout = millis(); 
while (client.available() == 0) { 
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if (millis() - timeout > 5000) { 
Serial.println(">>> Client Timeout !"); 
client.stop(); 
return; 
} 
} 
while (client.available()) { 
String line = client.readStringUntil('\r'); 
Serial.print(line); 
} 
} 
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ข้อมูลการสอบเทยีบเซ็นเซอร์ส าหรับวดัค่า 

ค.1 การสอบเทียบ DO sensor 
 ท ำกำรสอบเทียบ DO sensor โดยใช้เคร่ืองวดัปริมำณออกซิเจนละลำยในน ้ ำ (DO Meter) 
รุ่น YSI Pro20i มำทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี ค.1 เพื่อเปรียบเทียบค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO sensor กบัค่ำ 
DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO meter โดยทดสอบจุ่มน ้ ำตวัอย่ำงจำกบ่อเล้ียงปลำจ ำนวน 5 แหล่ง และบนัทึกค่ำ 
DO ในหน่วย mg/L ค่ำ DO ท่ีวดัได ้แสดงดงัตำรำงท่ี ค.1 

 

รูปท่ี ค.1 เคร่ืองวดัปริมำณออกซิเจนละลำยในน ้ำ (DO Meter) รุ่น YSI Pro20i 
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ตำรำงท่ี ค.1 ค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ย DO sensor และ DO meter  
แหล่งน ้ำ ค่ำ DO จำก DO sensor  (mg/L) ค่ำ DO จำก DO meter (mg/L) 

1 2.35 3.10 
2 3.61 3.90 
3 4.55 4.90 
4 4.69 5.20 
5 8.40 9.80 

จำกตำรำงท่ี ค.1 น ำค่ำท่ีไดม้ำพล็อตกรำฟ เพื่อท ำ Curve-fitting หำสมกำรท่ีจะน ำไปใส่ใน
โปรแกรม เพื่อให้ค่ำท่ีวดัได้ออกมำเทียบเท่ำกับเคร่ืองมือวดัท่ีใช้ตรวจวดัค่ำ กรำฟควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO sensor และค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO meter แสดงดงัรูปท่ี ค.2 

 

รูปท่ี ค.2 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO sensor และค่ำ DO ท่ีวดัไดจ้ำก DO meter 

 จำกรูปท่ี ค.2 ไดส้มกำรจำกกำรสอบเทียบท่ีตอ้งน ำไปใส่ในโปรแกรม คือ y = 1.1458x  
– 0.0283 
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ค.2 การสอบเทียบ pH sensor  
 ท ำกำรสอบเทียบค่ำ pH โดยใช้  pH sensor จุ่ม Buffer solution pH เป็นสำรละลำยท่ีใช้
ควบคุมควำมเป็นกรดและเบสของสำรละลำย หรือสำรละลำยของกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อน ซ่ึง
มีค่ำ pH คงท่ี จ ำนวน 3 ชนิด คือ Buffer solution pH 4.01 + 0.02, Buffer solution pH 7.00 + 0.02 
และ Buffer solution pH 10.01 + 0.02 แสดงดงัรูปท่ี ค.3, ค.4 และ ค.5 ตำมล ำดบั เพื่อเปรียบเทียบค่ำ 
pH ท่ี pH sensor วดัได้จำกกำรจุ่ม Buffer solution pH กับค่ำ pH จริงของ Buffer solution ค่ำ pH ท่ี
วดัได ้แสดงดงัตำรำงท่ี ค.2 

 

รูปท่ี ค.3 Buffer solution pH 4.01 + 0.02 

 

รูปท่ี ค.4 Buffer solution pH 7.00 + 0.02 
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รูปท่ี ค.5 Buffer solution pH 10.01 + 0.02 

ตำรำงท่ี ค.2 ค่ำ pH ท่ีวดัไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ย pH sensor  
ค่ำ pH ท่ีวดัไดจ้ำก pH sensor ค่ำ pH ของ Buffer solution  

2.43 4.01 
3.68 7.00 
4.93 10.01 

จำกตำรำงท่ี ค.2 น ำค่ำท่ีไดม้ำพล็อตกรำฟ เพื่อท ำ Curve-fitting  หำสมกำรท่ีจะน ำไปใส่ใน
โปรแกรม เพื่อให้ค่ำท่ีวดัได้ออกมำเทียบเท่ำกับเคร่ืองมือวดัท่ีใช้ตรวจวดัค่ำ กรำฟควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งค่ำ pH ท่ีวดัไดจ้ำก pH sensor และค่ำ pH ของ Buffer solution แสดงดงัรูปท่ี ค.6 
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รูปท่ี ค.6 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำ pH ท่ีวดัไดจ้ำก pH sensor และค่ำ pH ของ Buffer solution  

จำกรูปท่ี ค.6 ไดส้มกำรจำกกำรสอบเทียบท่ีตอ้งน ำไปใส่ในโปรแกรม คือ y = 2.4x - 1.8253  
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