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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีÊนาํเสนอการบูรณาการเซนเซอร์อจัฉริยะและ IoT สาํหรับ

การเก็บขอ้มูลการใชน้ํÊ า การตรวจสอบความผิดปกติของปริมาณนํÊ า และ

ป้องกนัการขโมยมาตรวดันํÊา โดยเปรียบเทียบเซนเซอร์สองชนิด ไดแ้ก่   

อินดักทีฟพร็อกซิมิตีÊ เซนเซอร์และเซนเซอร์อจัฉริยะ การศึกษานีÊทาํการ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพและความแม่นย ําของเซนเซอร์แต่ละ ชนิด       

พร้อมทัÊงประเมินความเหมาะสมในการใช้งานในระบบเมืองอจัฉริยะ             

ผลการทดสอบแสดงว่าเซนเซอร์ทัÊงสองชนิดมีความถูกตอ้งเมืÉอเทียบกบั

มาตรวดัแบบกลไกดัÊ งเดิม และขอ้มูลสามารถเก็บและแสดงบนคลาวด ์

โดยเซนเซอร์อัจฉริยะสามารถตรวจจับทิศทางการไหลของนํÊ าและ

ป้องกนัการขโมยมาตรวดัทาํให้ผูบ้ริโภคและผูผ้ลิตติดตามการใช้นํÊ าได้

อย่างใกลชิ้ด และรับประกนัการเรียกเก็บเงินทีÉแม่นยาํซึÉงสามารถนําไป

ประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาและการใชเ้ทคโนโลยีเพืÉอปรับปรุงการจดัการ

นํÊาใหมี้ประสิทธิภาพระบบเมืองอจัฉริยะใหมี้ประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน 

คาํสําคญั: เซนเซอร์อจัฉริยะ ทรัพยากรนํÊา เมืองอจัฉริยะ 

Abstract 

This research presents the integration of smart sensors and IoT 

(Internet of Things) for water usage data collection, anomaly detection 

in water volume, and meter theft prevention. It compares two types of 

sensors: inductive proximity sensors and smart sensors. The study 

analyzes the performance and accuracy of each sensor and assesses their 

suitability for use in smart city systems. The experimental  results 

indicate that both sensors are accurate compared to traditional 

mechanical meters, and the data can be stored and displayed on the 

cloud. The smart sensor can detect water flow direction and prevent 

meter theft, enabling consumers and producers to closely monitor water 

usage and ensure accurate billing. This can be applied to the 

development and utilization of technology to improve water 

management efficiency in smart city systems. 

Keywords:  Smart sensor, Water resources, Smart City 

 

1. บทนาํ 

ใน ยุค ทีÉ เมื อ งต่ าง  ๆ  ทัÉ ว โ ลก กํ าลัง เป ลีÉ ย น แ ป ล งสู่ ก าร เป็ น              

เมืองอจัฉริยะ ดงันัÊน การพฒันาเมืองมีความจาํเป็นตอ้งการนาํเทคโนโลยี

มาใช้เพืÉอสร้างเมืองทีÉอจัฉริยะและยัÉงยืน ซึÉ งการจดัการทรัพยากรนํÊ าเป็น

หนึÉ งในพืÊนทีÉสําคญัทีÉตอ้งให้ความสําคญั [ř] เนืÉองจากนํÊ าเป็นทรัพยากร    

ทีÉสําคัญและจาํเป็นสําหรับชีวิตและการดํารงชีวิตของประชาชนและ

สถานประกอบการในเมือง การใช้เทคโนโลยีเพืÉอปรับปรุงการจดัการ    

นํÊ าให้มีประสิทธิภาพมีความสําคญัเพิÉมขึÊนในช่วงทีÉมีความรุนแรงของ

ปัญหาทางสิÉ งแวดล้อมและความท้าทายในการจัดการทรัพยากรนํÊ า         

ในเมืองทีÉ เติบโตอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม การจัดการนํÊ าในเมือง            

มีแนวโน้มทีÉซบัซ้อนและเร่งรีบมากขึÊนเนืÉองจากปัจจยัตา่ง ๆ เช่น การเพิÉม

ประชากร [2] การเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [3] และความตอ้งการใน

การพัฒนาและขยายตัวของเมืองอันรวดเร็ว [4 - 5] ปัญหาทีÉพบบ่อย 

ได้แก่ การสูญเสียนํÊ าทีÉรัÉวไหล ความขดัแยง้ในการจัดการนํÊ าระหว่าง

หน่วยงานภาครัฐกับเอกชน และการตรวจสอบวดัปริมาณนํÊ าทีÉไม่มี

ประสิทธิภาพ เป็นตน้ 

การใช้เซนเซอร์อจัฉริยะร่วมกบัเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตประสาน

สรรพสิÉง (IoT) [6 - 7] เป็นสิÉงทีÉสร้างความมัÉนใจในการแกปั้ญหาดงักล่าว 

โดยการผสานเอาเทคโนโลย ีLoRaWAN [8 - 9] มาช่วยเพิÉมประสิทธิภาพ

 
รูปทีÉ  ř ระบบการจัดการนํÊ าจากการบูรณาการเซ็นเซอร์อ ัจฉริยะและ IoT บน 

LoRaWAN 
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ในการส่งข้อมูล และการเชืÉอมต่อระบบให้เป็นระบบ IoT ร่วมกับการ

นาํเอาขอ้มูลจากเซนเซอร์อจัฉริยะมาวิเคราะห์ ทาํใหเ้กิดความรวดเร็วใน

การตรวจสอบและปรับปรุงระบบการจดัการนํÊาในเมือง 

แมว่้ามาตรวดันํÊ าแบบกลไกดัÊงเดิมจะทาํงานไดอ้ยา่งดีตลอดหลายปี

ทีÉผ่านมา แต่ผูบ้ริโภคและผูผ้ลิตก็คาดหวงัมากขึÊนจากอุปกรณ์สาํหรับการ

จดัการนํÊา เนืÉองจากขอ้กงัวลความถูกตอ้ง ความสะดวกสบายและสามารถ

ตรวจสอบไดด้ว้ยตนเอง โดยปัจจุบนัมาตรวดันํÊาอจัฉริยะ [řŘ - řř] ช่วย

ให้มีข้อมูลทีÉถูกต้องมากขึÊน การเรียกเก็บเงินทีÉแม่นยาํ การดําเนินการ

อัตโนมัติ  และการบริหารจัดการทรัพยากรนํÊ าอย่างมีประสิทธิภาพ 

รวมทัÊง สามารถระบุการรัÉวไหลและวดัปริมาณนํÊาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํ 

นอกจากนีÊ  ยงัเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคในการติดตามการใชน้ํÊาไดอ้ย่าง

ใกลชิ้ดและรับประกนัการเรียกเก็บเงินทีÉถูกตอ้ง 

บทความนีÊ นําเสนอการผสานเซนเซอร์อจัฉริยะและ IoT โดยใช้

เทคโนโลยี LoRaWAN เพืÉอสร้างระบบการจัดการนํÊ าทีÉทันสมัย โดย

เซนเซอร์อัจฉริยะทําหน้าทีÉ เก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์เกีÉยวกับการวัด

ปริมาณนํÊ า และพารามิเตอร์อืÉน ๆ ของนํÊ า รวมทัÊ ง แจง้เตือนกรณีเกิด

ผิดปกติหรือมีการขโมยมาตรวดัหรือถอดเซนเซอร์ออก ทาํให้สามารถ

ตรวจสอบและจดัการทรัพยากรนํÊาไดอ้ยา่งแม่นยาํ ขณะทีÉ IoT ช่วยใหก้าร

เชืÉอมต่อและการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปอย่าง

ราบรืÉนและรวดเร็ว การตดัสินใจและการบริหารจดัการทรัพยากรนํÊ าจึง

สามารถทําได้ทันท่วงทีและมีประสิทธิภาพสูง ส่วนการนําเทคโนโลย ี

LoRaWAN ด้วยคุณสมบติัทีÉสามารถส่งสัญญาณได้ไกลและใชพ้ลงังาน

ตํÉา ทาํให้ระบบนีÊ มีความสามารถในการขยายพืÊนทีÉครอบคลุมการใช้งาน

และทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ การผสานรวมกนัของเทคโนโลยี

เหล่านีÊ ช่วยใหก้ารบริหารจดัการนํÊาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากขึÊน   

2. ระบบการจัดการนํÊาอจัฉริยะ 

ระบบทีÉนาํเสนอแสดงไดอะแกรมดงัรูปทีÉ 1 ซึÉงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

หลกั คือ ส่วนของมาตรวดันํÊาอจัฉริยะและส่วนของ IoT ซึÉงในการสืÉอสาร 

การจดัเก็บขอ้มูลและแสดงผลบนคลาวดผ์า่นเทคโนโลย ีLoRaWAN 

2.1 การออกแบบมาตรวดันํÊาอจัฉริยะ 

มาตรวดันํÊาอจัฉริยะประกอบดว้ย เซนเซอร์วดัปริมาณนํÊาซึÉ งงานวิจยั

นีÊ จะทําการเพิÉ ม เซ นเซ อร์ เข้าไปยังมาตรวัด นํÊ าแบบกล ไก ดัÊ ง เดิ ม             

 
(รูปทีÉ  Ś (ก)) โดยจะทําฝาครอบเข้าไปแสดงดังรูปทีÉ  Ś (ข) และ (ค) 

เซนเซอร์ทัÊงสองใช้หลักการตดัผ่านของใบพัดโลหะทีÉอยู่หน้าปัดของ

มาตรวัดในการวัดปริมาณนํÊ าซึÉ งงานวิจัยนีÊ นําเสนอการเปรียบเทียบ

เซนเซอร์ Ś ชนิด คือ แบบอินดักทีฟพร็อกซิมิตีÊ เซนเซอร์ (Inductive 

Proximity Sensor: IPS แสดงดังรูปทีÉ ś (ก))  และแบบเซนเซอร์อจัฉริยะ 

[řř] แสดงดงัรูปทีÉ ś (ข) เมืÉอมีการไหลของนํÊาผา่นมาตรวดัจะทาํให้ใบพดั

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปทีÉ ś เซน็เซอร์สาํหรับมิเตอร์นํÊ า (ก) แบบอินดกัทีฟพร็อกซิมิตีÊ เซ็นเซอร์ และ         

(ข) แบบเซ็นเซอร์อจัฉริยะ 
 

 
 

รูปทีÉ 4 ความกวา้งของพลัส์เมืÉอมีนํÊ าไหลผ่านแบบเร็วและช้าโดยการตรวจจบัขอบขา

ขึÊนและขอบขาลงของพลัส์จากเซ็นเซอร์ IPS 
 

 
(ก)                                         (ข)                                                                  (ค) 

รูปทีÉ 2 (ก) มาตรวดันํÊ าแบบกลไกดัÊงเดิมและตาํแหน่งใบพดั  ฝาครอบในการติดตัÊงเซ็นเซอร์ (ข) แบบ IPS และ (ค) แบบอจัฉริยะ 
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โลหะเล็ก ๆ บนหน้าปัดหมุนตามปริมาณนํÊ าทีÉไหลผ่าน (ř รอบเท่ากบั ř 

ลิตร) ซึÉงเมืÉอใบพดัโลหะหมุนจะทาํใหเ้ซนเซอร์ทาํงานโดยกรณีเซนเซอร์

แบบ IPS จะกาํเนิดพลัส์ตามเวลาทีÉใบพดัหมุนผา่น ถา้นํÊ าไหลผา่นช้าหรือ

ปริมาณนํÊ านอ้ยความกวา้งของพลัส์ทีÉเกิดขึÊนก็จะกวา้ง ในทางกลบักนัถา้

ปริมาณนํÊ าไหลผ่านเร็วความกวา้งของพลัส์ก็จะแคบ แต่ทัÊงสองกรณีเมืÉอ

ครบ ř รอบก็จะไดป้ริมาณนํÊ าทีÉผ่านมิเตอร์เท่ากนัคือ ř ลิตร ตวัอย่างของ

พลัสแ์สดงดงัรูปทีÉ Ŝ  

ในขณะทีÉกรณีเซนเซอร์อัจฉริยะจะแตกต่างออกไป เนืÉองจากมี

ฟังก์ชนัมากกว่าโดยเฉพาะในส่วนทีÉแตกต่างทีÉสาํคญัคือ ความสามารถทีÉ

จะตรวจสอบทิศทางการไหลของนํÊ าไปข้างหน้าหรือไหลย ้อนกลับ 

รวมทัÊง สามารถตรวจสอบไดว้่ามีการเคลืÉอนยา้ยหรือถอดเซนเซอร์ออก

จากมาตรวดันํÊาซึÉ งจะวดัความเขม้ของสนามแม่เหล็ก รูปแบบการอินเตอร์

เฟซและคาํอธิบายของเซนเซอร์อัจฉริยะแสดงดังรูปทีÉ ŝ ซึÉ งจะมีขาทีÉ

เชืÉอมต่อกบั MCU อยู ่ś ขาไม่รวมขาของแรงดนั Vcc และกราวด์ โดยขา 

P2 หรือ P จะใช้ในการวดัและตรวจสอบการไหลของนํÊ าในทิศทางไป

ด้านหน้า ขณะทีÉขา P1 หรือ D จะใช้ในการวดัและตรวจสอบการไหล

ของนํÊ าในทิศทางยอ้นกลับ และขา T จะเป็นขาทีÉใช้ในการควบคุมและ

ตรวจสถานะต่าง ๆ ของเซนเซอร์ รวมทัÊงความเขม้ของสนามแม่เหล็กซึÉง

แปรผนัตรงกบัระยะห่างในการวางของเซนเซอร์กบัใบพดัโลหะซึÉงใชใ้น

การตรวจจับการขโมยหรือดัดแปลงมาตรวดัซึÉ งทาํงานร่วมกับการส่ง

สญัญาณผา่น IoT 

การวดัการไหลของนํÊาในทิศทางไปด้านหนา้ หรือยอ้นกลบัเมืÉอมีนํÊ า

ไหลผ่านเซนเซอร์จะกาํเนิดพัลส์จะมีความกวา้งคงทีÉ ŞŜ ms เมืÉอนํÊ าไหล

ผ่าน  ř ลิ ตร แต่ถ้ายังไม่ค รบ  ř ลิต รก็ย ังไม่ส ร้างพัลส์ ส่ งออกมา               

ซึÉ งแตกต่างจากเซนเซอร์ IPS ทีÉใชค้วามกวา้งของพลัส์ในการวดัปริมาณ

ของนํÊ าทีÉไหลผ่าน ตวัอย่างพัลส์ทีÉ เกิดขึÊ นแสดงดังรูปทีÉ Ş (ก) และ (ข)       

ทีÉในกรณีนํÊ าไหลไปในทิศทางด้านหน้าและยอ้นกลับ ตามลําดับ ซึÉ ง

สงัเกตเห็นไดว้า่ทัÊงสองรูปมีสองพลัส์เกิดขึÊนแสดงว่ามีนํÊาไหลผา่น Ś ลิตร  

ในการทีÉเซนเซอร์สามารถทีÉจะตรวจจบัได้ทัÊงการไหลของนํÊ าในทิศทาง

ปกติ (ทิศทางนํÊ าไปขา้งหน้า) และทิศทางการไหลยอ้นกลับ (ทิศทางนํÊ า

ยอ้นกลับ) จะใช้เทคนิคการวางขดลวด ś ขดวางเป็นแบบเพลาหมุน 

(Rotary shaft) แสดงดงัรูปทีÉ ś(ข) เมืÉอใบพดัผ่านขดลวดตวัไหนก็จะเกิด

สนามแม่เหล็กเปลีÉยนแปลงไปตามทิศทางของใบพัดโลหะ ดังนัÊ นจึง

สามารถรู้ทิศทางการไหลของนํÊ าได้ นอกจากนีÊ  เซนเซอร์ยงัมีฟังก์ชัน

พิเศษ  คือ การตรวจจับว่าเซนเซอร์ถูกถอดออก (หรือถูกขโมย) หรือมี

การวางเซนเซอร์ผิดตาํแหน่ง โดยวดัความเขม้สนามแม่เหล็กซึÉงสามารถ

ทราบค่าได้โดยการส่งคาํสัÉงไปยงัขา T ในรูปแบบของความกวา้งของ

พลัส์ และรอรับพลัส์ของข้อความส่งกลับมาทีÉขา T เหมือนเดิม (ใช้ขา

เดียวในการรับ-ส่งโดยแบ่งช่วงเวลา) เช่น คาํสัÉงทีÉ Ŝ ทีÉใชใ้นการตรวจวดั

ค่าความเข้มสนามแม่เหล็กถูกกาํหนดว่าต้องส่งพัลส์จาก MCU ความ

กวา้ง ŝŘŘ ms  ไปยงัเซนเซอร์ เมืÉอเซนเซอร์ไดรั้บกจ็ะตอบกลบัมาเป็น 

 
สัญญาณขอ้ความ (รูปทีÉ Ş (ค)) ซึÉ งขอ้ความทีÉไดจ้ะต้องไปถอดรหัสว่ามี

ขอ้มูลอะไรบา้งซึÉ งสามารถดูได้จากเอกสารขอ้มูลของผูผ้ลิตตวัอยา่งการ

ถอดรหัสแสดงดังรูปทีÉ Ş(ง)  จากขอ้ความนอกจากจะมีค่าของความเขม้

สญัญาณ (Signal intensity) ซึÉ งหมายถึงขนาดความเขม้ของสนามแม่เหล็ก

ยงัมีขอ้มูลอืÉน ๆ ทีÉถูกถอดรหัสและส่งมาด้วย เช่น เวอร์ชันของเซนเซอร์ 

ขนาดความยาวของขอ้ความ เป็นตน้  

เมืÉอเซนเซอร์ IPS และเซนเซอร์อจัฉริยะทัÊงสองทาํงานคือ มีนํÊาไหล

ผ่ าน ม าต ร วัด แ ล ะ ใ บ พั ด โ ล ห ะ ห มุ น พั ล ส์ ก็ จ ะ ถู ก ส่ งไ ป ย ังต ัว

คอนโทรลเลอร์ซึÉ งในการเขียนโปรแกรมในการนับจาํนวนพลัส์หรือวดั

ปริมาณนํÊ าของเซนเซอร์ทัÊ งสองจะต่างกันออกไป เพราะกรณีทีÉ เป็น

เซนเซอร์ IPS จะต้องรอจนกว่าจะครบหนึÉ งพัลส์ซึÉ งจะใช้การเขียน

โปรแกรมนบัขอบขาขึÊนและขอบขาลง ในขณะทีÉเซนเซอร์อจัฉริยะจะทาํ

การจบัพลัส์ทีÉมีความกวา้ง ŞŜ ms เมืÉอคอนโทรลเลอร์นบัจาํนวนพลัส์หรือ

ปริมาณนํÊ าทีÉใช้ก็จะเก็บขอ้มูลไวแ้ละกาํหนดเวลาหรือจาํนวนนํÊ าว่าจะให้

ส่งไปยงัคลาวด์ผ่านโครงข่าย LoRaWAN เมืÉอไร ซึÉ งสามารถกาํหนดได้

จากโปรแกรม เช่น ใหส่้งทกุ ๆ การใชน้ํÊา ř ลบ. เมตรหรือจะกาํหนดเวลา

ให้ส่งทุก ๆ řŘ นาที แต่อย่างไรก็ตามส่วนของมาตรว ัดนํÊ ามีการใช้

พลงังานโดยใช้แบตเตอรีÉ  ดังนัÊน จาํนวนครัÊ งในการส่งก็เป็นตวัแปรใน

การพิจารณาและในตัวของคอนโทรลเลอร์ก็ได้มีการเขียนโปรแกรม

อินเตอร์รัพท ์(Interrupt)  

2.2 การจัดเก็บข้อมูลและแสดงผลบนคลาวด์ 

เนืÉ องจากการกระจายตัวของมาตรวัดนํÊ าในกรณี ทัÊ งทีÉ อยู่ต าม

บา้นเรือนหรือกรณีทีÉอยูต่ามอาคารหรือทีÉพกัทีÉมีจาํนวนชัÊนมาก ๆ การส่ง

ขอ้มูลให้ทะลุผ่านหรือให้ได้ครอบคลุมและไดร้ะยะทางไกลโดยใชก้าร

สืÉอสารผ่าน WiFi ก็จะทาํได้ยากมากหรือเป็นไปไม่ได้เลยกรณีทีÉบริเวณ

นัÊนไม่มีสัญญาณ WiFi นอกจากนีÊ การทีÉจะใช้โมดูลสืÉอสารผ่านระบบ 

3G/4G หรือ NB-IoT ก็ตอ้งใชง้บประมาณทีÉสูงทีÉจะติดตัÊงในทกุ ๆ ตวัของ

มาตรวดันํÊ าซึÉ งไม่คุม้ค่าต่อการใช้งาน รวมทัÊง การใชพ้ลงังานทีÉค่อนขา้ง

สูง ดงันัÊน โครงขา่ย LoRaWAN จึงเป็นการสืÉอสารทีÉคุม้ค่าและเหมาะสม

 
 

รูปทีÉ ŝ อินเทอร์เฟซและคาํอธิบายของเซ็นเซอร์อจัฉริยะ 
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ทีÉสุดโดยโครงข่าย LoRaWAN แสดงดังรูปทีÉ ř ซึÉ งการส่งผ่านขอ้มูลจาก

มาตรวดันํÊ าจะส่งผ่านโมดูลของ LoRa ไปยงัตัวเกตเวย ์(มีลกัษณะคลา้ย

กบั Access point หรือเราเตอร์ของ WiFi) ตัวเกตเวยก์็จะส่งขอ้มูลไปยงั 

LoRaWAN เซิร์ฟเวอร์และส่งไปเก็บขอ้มูลและแสดงผลในคลาวด์ ใน

การทดสอบจะใช้ Chirpstack [12] เป็น LoRaWAN เซิร์ฟเวอร์ และการ

แสดงผลผา่น Grafana แดชบอร์ด (Dashboard) [13] 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

การติดตัÊงและทดสอบเซนเซอร์ทัÊง Ś แบบมีการทดสอบอยู ่Ś ส่วน

หลัก ๆ คือ (1) การทดสอบความถูกต้องของการอ่านเซนเซอร์เทียบกบั

คา่ทีÉอ่านไดบ้นหนา้ปัดมาตรวดั และ (Ś) การส่งขอ้มูลต่าง ๆ ไปยงัคลาวด์

ผา่นโครงขา่ย LoRaWAN การทดสอบความถูกตอ้งของการอ่านเซนเซอร์

เทียบกบัตวัเลขทีÉอ่านได้บน MCU และจอแอลซีดี (LCD) เทียบกบัค่าทีÉ

อ่านได้บนหนา้ปัดมาตรวดัโดยเบืÊองตน้ใช้การจาํลองการไหลของนํÊ าใน

ทีÉนีÊ จะใช้ตวัเป่าลมแทนนํÊ าทีÉไหลผ่านมาตรวดันํÊ าซึÉ งความแรงของลมทีÉ

ไหลผ่านเสมือนกับปริมาณนํÊ าทีÉไหลผ่านและสะดวกต่อการทดลอง 

รูปการทดลองแสดงดงัรูปทีÉ ş โดยเซนเซอร์ทัÊงสองจะติดอยู่บริเวณของ

หนา้ปัดทีÉมีแผน่ใบพดัโลหะติดอยูโ่ดยใบพดัจะเป็นรูปครึÉ งวงกลม นัÉนคือ 

การหมุน ř รอบเซนเซอร์จะตรวจจับโลหะได้ครึÉ งหนึÉ ง ดังนัÊ น กรณี

เซนเซอร์ IPS ก็จะมีสัญญาณลอจิก ‘1’ ตามระยะเวลาทีÉแผ่นโลหะผ่าน

ส่วนเวลาคาบทีÉเหลือก็จะเป็นส่วนของเวลาทีÉไม่มีแผ่นโลหะวิÉงผ่านซึÉ ง

ครบ ř รอบก็จะเท่ากบั ř ลิตร และเมืÉอหมุนครบ ř,ŘŘŘ รอบตัวเลขบน

หนา้ปัดก็จะเพิÉมขึÊน ř ค่าอยา่งตวัอยา่งคือหมายเลข řş (รูปทีÉ Š (ก)) ซึÉ งจะ

ใช้คา่นีÊ เป็นคา่เปรียบเทียบกับค่าทีÉอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ซึÉงแสดงผลทัÊงบน 

จอแอลซีดีและหน้ าจอคอมพิว เตอร์แสดงดังรูปทีÉ  Š (ข) และ (ค) 

ตามลาํดบั 

จากผลการทดลองซํÊ ามากกว่า řŘŘ ครัÊ ง โดยทดสอบให้มาตรวดั

หมุนอยา่งนอ้ยสุดคือ ř รอบ (ř ลิตร) และแบบหลาย ๆ รอบอยา่งตอ่เนืÉอง  

ผลการทดลองพบว่าค่าทีÉอ่านได้จากหนา้ปัดมาตรวดัและจากเซนเซอร์มี

ค่าเท่ากันทุกครัÊ งหรือ řŘŘ%  เนืÉองจากเป็นตัวแปรทีÉสําคญัทีÉ สุดจึงไม่

สามารถผิดพลาดได้เพราะจะส่งผลต่อการคิดค่าใช้จ่ายในการใช้นํÊ า  

อย่างไรก็ตาม จริง ๆ แล้วในส่วนของหน้าปัดยงัมีส่วนของการใช้นํÊ าทีÉ

นอ้ยกวา่ ř ลิตรอยูอี่ก ś หน้าปัดยอ่ย ซึÉงในส่วนนีÊทางเซนเซอร์ก็สามารถ

ตัÊงค่าอ่านได้ แต่จะอ่านได้ความละเอียดแค่ Ř.ŝ ลิตร คือ แค่อ่านค่าได้วา้

ผา่นไปครึÉ งใบพดัของโลหะซึÉงจะไม่ละเอียดเท่ากบัตวัของมาตรมาตรเอง 

เมืÉอทดสอบความถูกต้องว่าค่าทีÉอ่านได้จากมาตรวดักับเซนเซอร์ได้ค่า

เท่ากัน ต ัวอย่างผลการวัดทดสอบแสดงดังรูปทีÉ  Š (ง) และ (จ) และ

เอกสารเพิÉมเติÉม 

ขัÊนตอนถดัไปคือ การทดสอบการติดตัÊงจริงผา่นทอ่นํÊาทดสอบและ

ส่งผ่านผ่านระบบ LoRaWAN มหาวิทยาลยัขอนแก่น ทีÉใช้ Chirpstack   

ส่งคา่ทีÉไดไ้ปยงั Grafana ผลการทดลองแสดงดงัรูปทีÉ š    

 
(ก) 

 

สัญญาณทิศทางน้ํายอนกลับ
(reverse direction signal)

สัญญาณทิศทางนํ้าไปขางหนา
(forward direction signal)

64 ms 64 ms

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 

 
(ง) 

 

รูปทีÉ Ş (ก) สญัญาณเมืÉอมีนํÊ าไหลผ่านแบบ forward  (ข) สญัญาณเมืÉอมีนํÊ าไหลผ่าน

แบบ reverse  (ค) คาํสัÉงและการตอบกลบัของเซน็เซอร์อจัฉริยะ  

และ (ง) ตวัอยา่งการถอดรหสัขอ้ความ 
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(ก)                                                              (ข) 

รูปทีÉ ş การติดตัÊงเซนเซอร์ทัÊง Ś แบบในการทดลอง (ก) แบบ อินดกัทีฟพร็อกซิมิตีÊ

เซนเซอร์ และ (ข) แบบเซนเซอร์อจัฉริยะ 

 

 
(ก)                                   (ข)                                         (ค)    

 

 
                             (ง)                                                           (จ) 

รูปทีÉ Š การทดสอบความถูกตอ้งของเซนเซอร์เทียบกบัตวัเลขบนหน้าปัดมาตรวดั 

(ก) มาตรวดัอ่านได ้řş ลบ. ม. (ข) ค่าทีÉอ่านไดจ้าก LCD (ค) ค่าทีÉอา่นไดจ้าก Serial 

monitor (ง) ตวัอยา่งการทดสอบฝัÉงนํÊ าไหลไปดา้นหน้า และ                                 

(จ) ตวัอยา่งการทดสอบฝัÉงนํÊ าไหลยอ้นกลบั 

 

 

รูปทีÉ š ผลการใชน้ํÊ าวดัผ่านเซนเซอร์ส่งผา่นโครงข่าย LoRaWAN                               

และแสดงผลบน Grafana แดชบอร์ด 

4. สรุป 

งานวจิยันีÊ ศึกษาและทดลองวิธีการนาํเซนเซอร์อจัฉริยะและ IoT มา

ใช้เพืÉอพัฒนาการจัดการนํÊ าในเมืองอัจฉริยะ  โดยมุ่งเน้นไปทีÉการใช้

เทคโนโลยเีหล่านีÊเพืÉอเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชน้ํÊา ตรวจจบัความผิดปกติ

ของปริมาณนํÊ า และป้องกนัการลกัขโมยมาตรวดั งานวิจัยแสดงให้เห็น

ว่าการรวมเซนเซอร์อัจฉริยะและ IoT เข้าด้วยกันเป็นแนวทางทีÉ มี

แนวโน้มดีสําหรับช่วยให้ผูบ้ริโภคและผูใ้ห้บริการนํÊ าสามารถติดตาม

รูปแบบการใช้นํÊ าแบบเรียลไทม์และมัÉนใจได้ว่าการเรียกเก็บเงินนัÊ น

ถูกต้อง ซึÉ งจะส่งผลดีต่อการจัดการทรัพยากรนํÊ าอย่างมีประสิทธิภาพ

ภายในโครงสร้างพืÊนฐานของเมืองอจัฉริยะ 
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