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บทคัดย'อ 

บทความนี้นำเสนอการพัฒนาระบบเครือขUายเซนเซอร3หลายตัว (multi-

sensor network) เพื่อประยุกต3ใชbในการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ

บำบัดน้ำเสียอุตสาหกรรม การวิจัยดำเนินการผUานกรณีศึกษาจากโรงงาน

อุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมแหUงหนึ่ง โดยระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ตรวจวัดพารามิเตอร3สำคัญ ไดbแกU อัตราการไหล (Flow rate), คUาความ

เปoนกรด-เบส (pH), อุณหภูมิ (temperature) และปริมาณออกซิเจน

ละลาย (dissolved oxygen; DO) ระบบเครือขUายเซนเซอร3นี้เชื่อมโยงกับ

หนUวยบำบัดที ่ประกอบดbวยเครื ่องเปyาลม (blower) สำหรับการเติม

ออกซิเจน ระบบป{|มและมอเตอร3สำหรับการจUายสารบัฟเฟอร3เพื่อปรับคUา 

pH และระบบป{|มและมอเตอร3สำหรับการควบคุมอัตราการไหล นอกจากนี้

ยังพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับการแสดงผลและตรวจสอบสถานะระบบ 

ผลการวิจัยแสดงใหbเห็นวUาระบบที่พัฒนาสามารถลดการพึ่งพาแรงงาน

วิศวกรปฏิบัติการ ลดระยะเวลาในกระบวนการควบคุมคุณภาพน้ำเสยี 

คำสำคัญ: เครือขUายเซนเซอร3หลายชนิด ระบบบำบัดน้ำเสีย การตรวจวัด

แบบเรียลไทม3 ระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม 

Abstract 

This study presents the development of an automated multi-

sensor network system for enhancing industrial wastewater 

treatment processes. A case study was conducted at a 

manufacturing facility within an industrial estate to validate 

system performance. The system incorporates real-time 

monitoring of critical parameters including flow rate, pH levels, 

temperature, and dissolved oxygen (DO) concentrations. The 

sensor network is integrated with automated treatment units 

comprising a blower for oxygenation, a pump-motor assembly 

for buffer solution dosing to maintain optimal pH, and an 

additional pump-motor system for flow rate regulation. 

Additionally, an application was developed for real-time data 

visualization and system monitoring. Implementation results 

demonstrated significant operational improvements, including 

reduced manual supervision requirements, and accelerated 

wastewater quality control processes.  

Keywords:  Multi-sensor, wastewater treatment process, real-

time monitoring, industrial automation.  

1. ที่มาและความสำคัญ 
ในป{จจุบัน ภาคอุตสาหกรรมยังขาดระบบอัตโนมัติสำหรับการ

ตรวจสอบคุณภาพน้ำเสีย จึงจำเปoนตbองพึ ่งพาวิศวกรและบุคลากร

ปฏิบัติการในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย พารามิเตอร3ที่จำเปoนตbองตรวจวัด 

ประกอบดbวย คUาความเปoนกรด-เบส (pH) อุณหภูมิ (temperature) อัตรา

การไหลของน้ำ (flow rate) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (dissolved 

oxygen; DO) การตรวจสอบเหลUานี้เปoนสUวนสำคัญของกระบวนการบำบัด

กUอนการปลUอยน้ำทิ้งจากกระบวนการผลิตสูUแหลUงน้ำธรรมชาต ิ

กระบวนการตรวจสอบและแกbไขในป{จจุบันดำเนินการดbวยวิธีการ

ทางหbองปฏิบัติการ (laboratory method) ซึ่งตbองอาศัยวิศวกรปฏิบัติการ

ในการตรวจวัดคุณภาพน้ำเสีย บันทึกขbอมูลลงในแบบฟอร3มปฏิบัติการ

รายวัน (operation daily log sheet) และสUงรายงานตUอกรมโรงงาน

อุตสาหกรรมเปoนรายเดือนเพื่อการควบคุมตUอไป ตามประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากโรงงาน 

พ.ศ. 2560 ลงวันที่ 7 มิถุนายน 2560 กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง 

ไดbแกU ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (total suspended solids; TSS) ไมUเกิน 

50 มิลลิกรัมตUอลิตร คUา pH ระหวUาง 5.5-9.0 และอุณหภูมิไมUเกิน 40 

องศาเซลเซียส [1] หากพบคUาเกินมาตรฐาน วิศวกรปฏิบัติการตbองทำการ

เติมสารบัฟเฟอร3 เชUน FeCl3 และ NaOH หรือเติมออกซิเจนเพื่อปรับสมดุล

ออกซิเจนในน้ำ [2, 3] ซึ่งระบบควบคุมป{จจุบันสำหรับการบำบัดน้ำทิ้งที่

ปลายทางของสายการผลิตใชbเวลานานในแตUละรอบของการปรับแตUงสมดุล

ของน้ำเสียในระบบ 

ผูbวิจัยเล็งเห็นวUากระบวนการดังกลUาวตbองใชbบุคลากรเขbาปฏิบัติการ

และใชbระยะเวลานาน เนื่องจากตbองรอผลคุณภาพน้ำทิ้งจากกระบวนการ

ในหbองปฏิบัติการทำใหbไมUสามารถหยุดการปลUอยน้ำเสียที่เกินมาตรฐานไดb

ในทันที การศึกษานี ้จ ึงมุ Uงเสนอแนวทางแกbไขดbวยการพัฒนาระบบ

ตรวจสอบคุณภาพน้ำเสียอัตโนมัติโดยเครือขUายเซนเซอร3หลายตัว ที่

สามารถแจbงเตือน บันทึกขbอมูล และจัดการกระบวนการบำบัดโดยลดการ

พึ ่งพาบุคลากร พรbอมทั ้งลดระยะเวลาของกระบวนการตUางๆ โดยใชb

กรณีศึกษาจากโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมแหUงหนึ่ง 

2. แนวทางในการออกแบบระบบ 
เพื่อใหbการพัฒนาตbนแบบระบบเฝ-าระวังและควบคุมคุณภาพน้ำทิ้ง

ดbวยเครือขUายเซนเซอร3หลายตัวเปoนไปอยUางมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับ



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั3 งที5 48  

The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  

วนัที5 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

สภาพแวดลbอมและขbอกำหนดของสถานที่ติดตั ้ง จึงมีความจำเปoนตbอง

พิจารณาองค3ประกอบทางวิศวกรรมที่เกี่ยวขbอง ทั้งในมิติของฮาร3ดแวร3 

ซอฟต3แวร3 และสถาป{ตยกรรมเครือขUาย โดยในหัวขbอนี้จะนำเสนอแนว

ทางการเลือกใชbอุปกรณ3และเทคโนโลยีที่เหมาะสมสำหรับการสรbางระบบ

ตbนแบบ 

2.1 การเลือกใชGชุดอุปกรณKควบคุม (controllers) 
ในการออกแบบระบบควบคุมสำหรับตbนแบบที่จะใชbในอุตสาหกรรม

จริง เลือกใชb Programmable Logic Controller (PLC) เนื่องจากสามารถ

ใหbการควบคุมที่มีความแมUนยำ เชื่อถือไดb และเหมาะสมกับการใชbงานใน

ระดับโรงงานอุตสาหกรรม [4] เกณฑ3การคัดเลือกพิจารณาจากจำนวน

อุปกรณ3ตรวจวัด (sensors) และอุปกรณ3ควบคุม (controllers) ที่ตbองใชb

งาน รวมถึงความคุbมคUาของตbนทุน เนื่องจากระบบที่ออกแบบไมUไดbมีความ

ซับซbอนสูงและใชbอุปกรณ3ตรวจวัดไมUมาก การเลือกใชb Modular PLC [5] 

จึงเปoนทางเลือกที่เหมาะสม เพราะสามารถขยายหรือเพิ่มโมดูลเสริม เชUน 

เซนเซอร3ชนิดตUาง ๆ ได bตามความตbองการของผู bม ีส Uวนไดbส Uวนเสีย 

(stakeholders) แตกตUางจาก Block-type PLC ที่มีขbอจำกัดในการเพิ่ม

อุปกรณ3และยืดหยุUนนbอยกวUา 

2.2 การเลือกใชGตัวเชื่อมต'อสำหรับ PLC 
เลือกใชb Ethernet Module เปoนตัวเชื ่อมตUอ (communication 

connector) เนื ่องจากเปoนมาตรฐานเครือขUายที่ไดbรับการยอมรับอยUาง

แพรUหลาย และเหมาะสมกับการสื ่อสารขbอมูลระหวUางตbนทางและ

ปลายทาง [6] โมดูล Ethernet สามารถทำงานรUวมกับ PLC MELSEC-Q 

Series ที่มี CPU ในตัว และยังสามารถเชื่อมตUอกับระบบ IoT เพื่อพัฒนา

เปoนแอปพลิเคชันไดbในอนาคต 

2.3 การเลือกใชG Protocol การสื่อสาร 

เลือกใชb Transmission Control Protocol (TCP) เนื่องจาก TCP มี

ความนUาเชื่อถือสูง เหมาะสำหรับการรับสUงขbอมูลขนาดใหญUที่ตbองการความ

ถูกตbองและสมบูรณ3ของขbอมูล ในขณะที ่ User Datagram Protocol 

(UDP) แมbจะมีความเร็วสูงกวUา แตUไมUรับประกันความถูกตbองของขbอมูล จึง

ไมUเหมาะกับการใชbงานในระบบเฝ-าระวังและควบคุมคุณภาพน้ำทิ้งที่

ตbองการความแมUนยำ  

2.4 การเลือกใชG Internet of Things (IoT) Platform 
เลือกใชb Blynk Platform สำหรับการพัฒนาแอปพลิเคชัน เนื่องจาก

สามารถรองรับการสรbางระบบแจbงเตือนบนอุปกรณ3พกพา (mobile 

devices) และเหมาะสำหรับการทำงานดbาน IoT ที่ตbองการเชื่อมตUอกับ 

PLC บนระบบ Cloud ทำใหbสามารถเขbาถึงและจัดการขbอมูลจากระยะไกล

ไดbสะดวกและมีประสิทธิภาพ [7] 

3. การออกแบบสถาปaตยกรรมและการทำงานของระบบ 
รูปที่ 1 และ 2 แสดงภาพรวมสUวนประกอบและสถาป{ตยกรรมของ

ระบบ ซ ึ ่งประกอบดbวย pH และ temperature sensor [8, 9, 10] ที่

ทำงานควบคูUกับป{|มสูบสารบัฟเฟอร3 ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยสามารถดูดสาร 

 
รูปที่ 1 แสดงภาพรวมสUวนประกอบของระบบ 

 

 
รูปที่ 2 แผนผังสถาป{ตยกรรมของระบบ 

 

กรด FeCl3 หรือสารเบส NaOH จากบUอเก็บสารเคมีที ่โรงงานเตรียมไวb 

ระบบไดbติดตั ้ง DO sensor คู Uกับ blower เติมอากาศ และติดตั ้ง flow 

sensor ทำงานคูUกับป{|มควบคุมอัตราการไหลของน้ำในระบบ [11, 12] มี

การทำงานดังแผนภาพแสดงในรูปที่ 4 และ 5 โดยน้ำจากหนUวยการผลิต

ของโรงงานจะไหลตามกระบวนการพักน้ำและกระบวนการบำบัดไปยังจุด

ปลUอยทิ้ง (discharge point) เพื่อเตรียมปลUอยสูUแหลUงน้ำ ผูbวิจัยเลือกจุด

ติดตั ้งเซนเซอร3ค ู Uก ับป{ |มและ blower ตามความเหมาะสมของพื ้นที่

ปฏิบัติการ โดยเลือกบริเวณบUอพักน้ำซึ่งเปoนน้ำที่ไมUมีตะกอน (sludge) 

และไมUมี noise รบกวนการตรวจวัด เพื่อใหbสามารถเตรียมการบำบัดไดb

อยUางเหมาะสม 

ขbอมูลที่ไดbจากเซนเซอร3แตUละตัวจะถูกสUงมารวมกันภายใน PLC ซึ่ง

ประกอบดbวย CPU และ internet module จากนั้นจะสUงขbอมูลสูUระบบ 

cloud เพื่อเชื่อมตUอกับระบบแสดงผลแอปพลิเคชันแดชบอร3ด 

การทำงานของป{|ม blower และมอเตอร3จะงานรUวมกันเปoนคูU โดย

มอเตอร3คูUแรกจะทำงานเพื่อใหbป{|มสูบสารบัฟเฟอร3จากบUอเคมีเพื่อปรับคUา 

pH ของน้ำใหbเปoนกลาง มอเตอร3คูUที่สองจะทำงานควบคูUกับ blower ซึ่ง

เปoนตัวเติมอากาศในการบำบัด และมอเตอร3คูUที่สามทำงานรUวมกับป{|มอีก

หนึ่งตัวเพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ำ (รูปที่ 2) ผูbวิจัยเลือกใชbป{|มแบบ 

one duty one standby ในการทำงานป{|มน้ำทั้งสองตัวจะสลับกันทำงาน

เป oนป { |มหล ัก (duty pump) และป { |มสำรอง (standby pump) โดย

อัตโนมัติเมื่อการทำงานครบรอบ ในกรณีที่ป{|มตัวใดตัวหนึ่งไมUสามารถ 
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รูปที่ 3 แผนภาพการทำงานขอ pH และ Temperature Sensor 

 

ทำงานไดb สามารถเลือกป{|มตัวที่สองทำงานแทนไดbทันทีโดยไมUตbองหยุดการ

ทำงาน จากการสำรวจพื ้นที ่ปฏิบัติการ ผู bว ิจัยจึงเลือกติดตั ้งป{ |มแบบ 

negative suction type เนื่องจากสารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด3และกรดที่

ป{|มตbองดูดอยูUในตำแหนUงต่ำกวUาป{|ม การคำนวณแรงดันป{|มที่ตbองใชbรUวมกับ

กำลังไฟฟ-าของมอเตอร3เพื่อใหbป{|มสามารถดูดสารเคมีในการบำบัดน้ำและ

ควบคุมอัตราการไหลของน้ำ สามารถคำนวณไดbจากสมการ (1) และ (2) 

 

Total dynamic head (TDH)  
= Total static head + Friction head (Major loss)   
+ Minor loss  

(1) 

Total static head = Suction head + Discharge head (2) 

 

โดยที่ Friction head (Major loss) คำนวณจากสมการ Darcy-Weisbach 

ดังแสดงใน (1) 

 
 (3) 

 

 

โดยที:่  

    hf คือ การสูญเสียหัวเนื่องจากแรงเสียดทาน (Head Loss) 

    f คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (Friction Factor) 

    L คือ ความยาวของทUอ 

    D คือ เสbนผUานศูนย3กลางของทUอ 

    v คือ ความเร็วของของไหล 

    g คือ ความเรUงเนื่องจากแรงโนbมถUวง 

 

 
รูปที่ 4 แผนภาพการทำงานของ DO Sensor 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพการทำงานของ Flow Sensor 

 

4. การออกแบบระบบแอปพลิเคชันการแสดงผล 

การออกแบบแอปพลิเคชันแดชบอร3ดสUวนติดตUอผูbใชb ไดbดำเนินการ

โดยใชbโปรแกรม Figma [13] เพื่อสรbางตbนแบบการแสดงผลที่เหมาะสม

และเขbาใจงUายตUอการใชbงานจริง ดังแสดงในรูปที่ 6 

จากแผนภาพการทำงานแสดงใหbเห็นวUา เซนเซอร3ทั้งสามชุด ทำงาน

รUวมกับ ป{|ม, มอเตอร3 และ Blower เปoนคูU โดยเมื่อเซนเซอร3ทำการตรวจวัด

คุณภาพน้ำเสีย คUาที่วัดไดbจากเซนเซอร3จะถูกสUงไปยัง Controller กลาง ซึ่ง

เ ป o น ระบบ  Supervisory Control Based on PLC ท ี ่ ป ระกอบด b วย 

Central Processing Unit (CPU), Network Module และโมดูลประกอบ

อื ่น ๆ สำหรับการประมวลผล ในหนUวยประมวลผลกลาง มีการติดตั้ง 

Proportional–Integral–Derivative (PID) Control Algorithm ร Uวมกับ

ชุดคำสั่ง (program code) ที่ออกแบบมาเฉพาะสำหรับกระบวนการบำบัด

น้ำ เมื่อเซนเซอร3ตรวจพบคUาคุณภาพน้ำที่เกินกวUาคUามาตรฐาน โปรแกรม

จะสั่งการใหb มอเตอร3, ป{|ม และ Blower ทำงานเพื่อดำเนินการบำบัด 
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รูปที่ 6 การแสดงสถานะของ Sensors แตUละชนิดรวมทั้งสถานะ 

ของ Blower และ Pump จากแอปพลิเคชันแดชบอร3ด 

 

จนกวUาคUาที่ตรวจวัดจะกลับเขbาสูUสภาวะปกติ ผลการทำงานจะแสดงผลเปoน 

คUาพารามิเตอร3คุณภาพน้ำแบบ Real-time ซึ่งแสดงคUาทุก 1 วินาที รวมถึง

การแจbงเตือนหากพบคUาที่ผิดปกติ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงสถานะการ

ทำงานของป{|มและ Blower ในกระบวนการบำบัดไดbดbวย 

สำหรับการออกแบบและการติดตั ้งอ ุปกรณ3ทั ้งหมด ผู bว ิจ ัยไดb

ดำเนินการออกแบบ จัดหา และคำนวณการติดตั ้งเอง สUวน Power 

Supply สำหรับ Control Cabinet ที่ใชbไฟฟ-า 380 V และ Transformer 

220 V ไดbรับการสนับสนุนและติดตั้งโดยบริษัทผูbใหbบริการ 

5. การวิเคราะหKผลการทำงานของระบบควบคุม 
ในการทดสอบการทำงานของระบบ ผู bว ิจ ัยไดbทำการวิเคราะห3

ความสัมพันธ3ระหวUาง ความเร็วรอบของ Blower และคUา Dissolved 

Oxygen (DO) ที่วัดไดbจากเซนเซอร3 โดยผลการทดลองแสดงความสัมพันธ3

ระหวUางตัวแปรทั้งสอง (รูปที่ 7) พบวUา เมื่อคUา Process Value (PV) ของ 

DO มีคUามีแนวโนbมเขbาใกลbหรือสูงกวUาคUา Set Point ระบบควบคุมแบบ

อัตโนมัติจะปรับลด เปอร3เซ็นต3ความเร็วรอบของ Blower ลงทันที เพื่อ

รักษาสมดุลของคUา DO ใหbอยูUในชUวงที่เหมาะสมตUอกระบวนการบำบัดน้ำ 

การประเมินความสัมพันธ3เชิงสถิติระหวUาง DO และ Blower Speed ใชb 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ3 (Correlation Coefficient, r) [14] ซึ่งมีคUาระหวUาง 

-1.0 ถึง +1.0 โดยมีความหมายดังนี:้ 

• คUา r ใกลb -1.0 หมายถึงความสัมพันธ3เชิงตรงขbามอยUางชัดเจน 

 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ3ระหวUาง Speed of blower และ DO Sensor 

 

• คUา r ใกลb +1.0 หมายถึงความสัมพันธ3เชิงบวกระหวUางตัวแปร

ทั้งสอง 

• คUา r ใกลb 0 หมายถึงไมUมีความสัมพันธ3ระหวUางกัน 

ผลการทดลองชี้ใหbเห็นวUา คUา DO มีความสัมพันธ3ในเชิงบวกกับความเร็ว

รอบของ Blower กลUาวคือ เมื่อ Blower ทำงานดbวยความเร็วสูง คUา DO มี

แนวโนbมเพิ่มขึ้นตาม และในทางกลับกันเมื่อระบบควบคุมลดความเร็วรอบ

ของ Blower คUา DO ก็ปรับลดลงสูUคUาที ่ใกลbเคียง Set Point ไดbอยUางมี

ประสิทธิภาพ 

6. สรุปผลการวิจัย 
บทความนี้มุUงเนbนการพัฒนาและประเมินระบบเฝ-าระวังและควบคุม

คุณภาพน้ำทิ้งอัตโนมัติ โดยใชbเครือขUายเซนเซอร3หลายชนิดเพื่อตรวจวัด

พารามิเตอร3ท ี ่สำคัญ ไดbแกU ค Uาความเปoนกรด-ดUาง (pH), อ ุณหภูมิ 

(Temperature), อ ัตราการไหล (Flow rate) และ ปริมาณออกซิเจน

ละลาย (Dissolved Oxygen: DO) ในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย 

ผลการดำเนินงานแสดงใหbเห็นวUาระบบสามารถตรวจวัด ติดตาม และ

ประมวลผลขbอมูลจากเซนเซอร3หลายตัวไดbอยUางมีประสิทธิภาพ พรbอมทั้ง

สั่งการอุปกรณ3บำบัดโดยอัตโนมัติเมื่อคUาที่วัดไดbเบี่ยงเบนจากคUามาตรฐานที่

กำหนด นอกจากนี้ ระบบยังรองรับการแสดงผลและการแจbงเตือนแบบ

เรียลไทม3ตลอด 24 ชั่วโมง ผUานแอปพลิเคชันแดชบอร3ดที่ออกแบบใหbใชb

งานไดbสะดวกและเชื่อถือไดb การพัฒนาระบบดังกลUาวชUวยยกระดับการ

จัดการคุณภาพน้ำทิ้งจากรูปแบบดั้งเดิมที่อาศัยแรงงานคนและการตรวจ

วิเคราะห3ในหbองปฏิบัติการ ไปสูU ระบบจัดการอัตโนมัติเต็มรูปแบบ ซึ่งมี

ศักยภาพในการลดภาระงานบุคลากร ลดระยะเวลาในการตรวจสอบ และ

ชUวยลดตbนทุนการดำเนินงานดbานสิ่งแวดลbอม [15, 16]  

สำหรับแนวทางการศึกษาและพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคตที่เปoนไปไดb

อาจรวมถ ึง 1) การทดสอบระบบต bนแบบภายใตbสภาพแวดล bอมที่

หลากหลาย มีการประเมินระบบกับโรงงานอุตสาหกรรมที่มีขนาดของบUอ

บำบัด ปริมาณ หรือชนิดของน้ำเสียที่แตกตUางกัน 2) การประเมินทางดbาน

เศรษฐศาสตร3จากการลดตbนทุนที่เกิดขึ้นจริงจากการนำระบบตbนแบบมา

ปรับใชb เพื่อศึกษาความคุbมคUาของระบบ ขbอมูลที่ไดbอาจเปoนประโยชน3ใน

การพิจารณาในการตUอยอดไปใชbในเชิงพาณิชย3 [17] และ 3) การศึกษา
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ความเปoนไปไดbในการบูรณาการระบบตbนแบบเขbากับระบบ SCADA [18] 

หรือระบบมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลbอม ISO 14001 [19]  
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