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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 

1.  บทนํา 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบนัระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB IoT

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ อุปกรณควบคุมสั่งการ การสื่อสาร การรวบรวมขอมูล การ

วิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใชใน

ภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 

 

2.  วัตถุประสงค 

1) พัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับของระบบการจัดการระบบใหน้ํ าของ

สวนสาธารณะใหเปนระบบท่ีเปดสําหรับการนําไปพัฒนาตอยอดได 

2) พัฒนาระบบแมขายเพ่ือรองรับการทํางานการเชื่อมตอกับระบบตรวจจับ และขยายผลเพ่ือ

รองรับขอมูลจากระบบอ่ืนๆ เพ่ือสามารถสะสมขอมูลและขยายผลไดในอนาคต 

3) พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 

4) พัฒนาหลักสูตร Trainer การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคาร

ภาคบริการ 
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5) พัฒนาองคความรูในการบริหารจัดการน้ําดวยเทคโนโลยี 3Rs การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

เบื้องตน เพ่ือใหเกิดความตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําภาคอุตสาหกรรม 

 

3.  ข้ันตอนการดําเนินงาน 

จากการดําเนินการในระยะท่ี 1 ไดศึกษาคุณสมบัติการอุมนํ้าของดิน การจัดการนํ้าเดิมของพ้ืนท่ี 

และความตองการนํ้าของพืชผานคา MAD ซ่ึงเปนขอมูลตั้งตนในการพัฒนาระบบ 

หลักในการพัฒนาระบบการบริหารจัดการนํ้าแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R เปนการพัฒนาข้ึน

เพ่ือตอยอดจากการศึกษาระยะท่ี 1 โดยเปนการพัฒนาข้ึนมาเองจากการศึกษา ถูกแบงออกเปน 2 สวน 

คือ การติดตามขอมูลพ้ืนท่ีผานการใชระบบตรวจจับ IoT และการพัฒนาหลักสูตรเพ่ือสงเสริมระบบบําบัด

แบบ 3R ในภาคบริการและภาคอุตสาหกรรม เพ่ือใหมีแนวทางในการใชนํ้าบําบัดท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมท่ี

เหมาะสมดังเชนการเกษตรท่ีมีการใชนํ้าท่ีสูง 

ทางโครงการฯ อาศัยความไดเปรียบจากโครงการระยะท่ี 1 ท่ีมีการพัฒนาระบบตรวจวัดเสร็จสิ้น

แลว จึงเปนดําเนินการเพ่ิมเติมและใชระยะเวลาในการดําเนินงานท่ีลดลง 

ดานความเปน smart ของระบบ ไดพิจารณาบนพ้ืนฐานและเทคโนโลยีปจจุบัน โดยตอยอดใน

เรื่องการสะสมขอมูลเพ่ือการวิเคราะหและประเมินเหตุการณลวงหนา รวมถึงการนําเอาขอมูลพยากรณ

อากาศลวงหนามาชวยในการตัดสินใจในการสํารองนํ้าและการใหนํ้าแกพืช ซ่ึงแตกตางกับระบบในปจจุบัน

ท่ีเปนการรับขอมูลตรวจจับมาดําเนินการตามเง่ือนไขท่ีไมมีการสะสมขอมูลหากแหลงนํ้าไมเพียงพอจะไม

สามารถปรับเปลี่ยนเง่ือนไขได 

 

4.  สรุปผลการศึกษา 

แนวคิดของโครงการขอกําหนดเบื้องตนท่ีเหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ  

เพ่ือรองรับการเชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบ

ตรวจจับ เชน กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ 

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน และพัฒนาระบบตรวจจับ 

ควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูลพรอมประมวลผล ระบบถูกพัฒนาให

เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรน้ําท่ียังคง

ประสิทธิผลในการผลิตการเกษตร 

วิธีการดําเนินงานเปนการพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศ

ขอมูลพรอมระบบประมวลผท่ีพัฒนา ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดอยาง

หลากหลายการศึกษาถูกใชพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, พ้ืนท่ีแปลงทดลองขาว, พ้ืนท่ี

แปลงทดลองปลูกปา, พ้ืนท่ีโคกหนองนาโมเดล และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา โดยจะ

ติดต้ังอุปกรณตรวจจับ เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย 
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เชน WiFi, 3G, LoRa และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ การศึกษาขอมูล

ท่ีไดจากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ําท่ีอาศัย

อุปกรณตรวจจับท่ีมีหลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับ

อุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล รวมถึงการศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชนดาน

การจัดการการใชน้ํา 

ระบบ IoT ชวยรักษาสภาวะท่ีเหมาะสมแกการปลูกพืช 

- ระบบชวยใหการใหน้ําเหมาะสมกับสถานะความชื้นในดินท่ีเหมาะสมกับการใชน้ําของพืชโดย

สามารถกําหนดชวงเวลาในการใหน้ําท่ีไมขัดกับกิจกรรมของอุทยานฯ หรือ สวน มีสวนใหสามารถ

ประหยัดน้ําไดถึง 50-70 เปอรเซ็นต 

- สามารถรักษาการสํารองน้ําของพ้ืนท่ีไดลวงหนา 14 วันจากการอาศัยขอมูลพยากรณอากาศ

ลวงหนา 14 วันทําใหสามารถประหยัดน้ําไดถึง 5-10 เปอรเซ็นต 

- ระบบพนหมอกชวยลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นโดยรวมในโรงเรือน ชวยใหพืชคายน้ํานอยลง

ใบมีความชุมชื้นไมแหงโดยเฉพาะไมใบเชนมอนสเตอรา  

- การใชระบบ IoT ชวยลดการใชน้ําและไฟฟามากกวาการใชระบบตั้งคาอัตโนมัติปกติ 

เนื่องจากมีการใชอุปกรณตรวจจับเขาชวยใหสามารถหยุดการทํางานระบบใหน้ําเกษตรและระบบลดอุณห

ภูมท่ีไมจําเปน เชนในวันท่ีฝนตกและในฤดูหนาวเปนตน 

- แปลงสาธิตระบบ Handy Sense ตองการการดูแลเพียงเล็กนอย โดยผูปลูกตองดูแลโรคแมลง

และการใสปุยเพียงสัปดาหละ 1-2 ครั้ง  

 ระบบ IoT ชวยอํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลและการบริหารหารใชน้ํา 

- ระบบวัดขอมูลสามารถเรียกดูขอมูลไดตลอดเวลา และการเก็บขอมูลตามเวลาจริง ลดภาระ

งานในการจดบันทึกขอมูล และนําขอมูลท่ีไดไปพัฒนาการศึกษาในอนาคต 

- ขอมูลการศึกษาสภาพอากาศชวยใหสามารถพัฒนาการสํารองน้ําของพ้ืนท่ีไดอยางเหมาะสม 

- ขอมูลชวยใหวางแผนการทํางานได โดยสามารถทราบถึงชวงเวลาท่ีจําเปนในการเติมธาตุ

อาหารหรือปรับสภาวะของสารละลายธาตุอาหาร 

 การพัฒนาหลักสูตรเผยแพรความรูดาน 3R ภาคบริการและภาคอุตสาหกรรม 

- การพัฒนาหลักสูตร 3R ภาคบริการและภาคอุตสาหกรรมเบื้องตนทําใหผูประกอบการนํา

ความรูท่ีไดไปพัฒนาตอยอดการประหยัดน้ําของกิจการไดถึง 10-15 เปอรเซ็นตของการใชน้ําเดิมของ

กิจการ 

- การพัฒนาหลักสูตร 3R แบบ Train the Trainer ของภาคบริการและภาคอุตสาหกรรมมีสวน

ชวยในการเผยแพรความรูสูผูเก่ียวของ 

- การพัฒนาสื่อความรูดาน 3R ผานทาง Social Media ท้ังทาง Facebook และ YouTube 

ทําใหผูสนใจสามารถเขาถึงและนําความรูท่ีไดไปขยายผลไดในวงกวาง 
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5.  ขอเสนอแนะ 

1)  ในโครงการมีการกอสรางและมีการใชอุปกรณท่ีนําเขาจากตางประเทศ ทําใหใชระยะ

เวลานานเนื่องจากมาตรการโควิต หลายสวนโครงการจําเปนตองปรับแผน หรือใชอุปกรณในประเทศทํา

ใหตองมีการพัฒนาอุปกรณเพ่ือเติมท่ีไมไดอยูในแผนการทํางานตั้งแตตน การท่ีตองเขาไปติดตั้งอุปกรณรด

น้ําก็พบปญหาจากการตองเขาไปปรับเปลี่ยนระบบน้ําซ่ึงแตเดิมเปนใชบุคลากรรดน้ําเปนระบบสปริงเกอร

เพ่ือใหรองรับการใชอุปกรณควบคุม และการพัฒนาซอฟทแวรท่ีแตเดิมเปนอุปกรณจากโครงการระยะท่ี 1 

ท่ีเปนซอฟทแวรสําเร็จรูปมาเปนซอฟทแวรท่ีพัฒนาข้ึนมาสําหรับโครงการและสามารถนําไปขยายผลไดใน

อนาคต 

2)  แมวัตถุประสงคของโครงการจะเพ่ือการประหยัดน้ํา แตจากการทําแบบสอบถามพบวาผูใช

สวนสาธารณะมีความสนใจในการใชระบบ IoT เพ่ืออํานวยความสะดวกในการจัดการการใหน้ําและลด

การใชแรงงาน ดังนั้นหากตองการการขยายผลจึงควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงรูปแบบการใชงานท่ีเปนมิตรกับผูใช 

ซ่ึงจะทําใหเกิดการขยายผลเรื่องการประหยัดน้ําในทางออม 

3)  ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงแมขาย, Platform และอุปกรณท่ีสามารถประยุกตใชอุปกรณ IoT ใน

การพัฒนาการจัดการดานทรัพยากรน้ํารวมถึงการตอยอดในเชิงพาณิชย 

4)  ควรมีการขยายผลการศึกษาขอมูลพยากรณอากาศลวงหนา 14 วันสําหรับการสํารองน้ําใน

พ้ืนท่ีการเกษตรขนาดใหญ ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดน้ําไดถึง 10-15 เปอรเซนต 

5)  แมวาจะมีการปรับเปลี่ยนการอบรมใหเปนรูปแบบ Online แตดวยจําเปนตองติดตอกับ

หนวยงานซ่ึงมีมาตรการ Work From Home ทําใหเอกสารไปตกคางท่ีหนวยงานและใชเวลาเดินเรื่องไป

ถึงผูรับผิดชอบลาชาเปนเหตใหตองมีการเลื่อนการอบรมในชวงแรกๆ จนในระยะหลังท่ีสามารถติดตอผูเขา

อบรมไดโดยตรงจึงลดปญหาดังกลาวได 

6)  การอบรมครั้งนี้ถูกจัดเปนการอบรมออนไลน (เนื่องจากอยูในชวงการระบาดของโรคโควิด-

19) จึงเนนในสวนการใหความรู แนวทางการนําไปใช อยางไรก็ดียังขาดในสวนการ workshop และผล

การนําเทคโนโลยีไปใชจริง ทําใหการการจัดอบรมยังไมสมบูรณเทาท่ีควร จึงควรมีการบรรยายนอก

สถานท่ี และ walk survey เพ่ือใหเห็นภาพจริงและระบบจริง  

7)  นอกจากขอเสนอแนะและการปรับปรุงจากผูเขารวมโครงการแลว คณะผูดําเนินงานเล็งเห็น

วาควรท่ีจะประชาสัมพันธเจาะกลุมเปาหมายใน EEC เพ่ือเปนไปตามวัตถุประสงคการดําเนินงาน 
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Executive Summary 

 

1.  Introduction 

Currently, Thailand has a high cost of agricultural production due to the lack of 

appropriate knowledge and technology to apply in "Agricultural system" coupled with 

society began to enter "Elderly society" leading to "Labor shortage" and "wages to work" 

that result in high agricultural costs. In addition, water management is a major risk for 

farmers. Therefore, studies should be conducted to improve the efficiency of the 

production process, especially the lack of cost water sources during the dry season. The 

introduction of modern technology to promote the production process and save water 

will help ensure the stability of water resources effectively. 

At present, communication and information systems have been very developed 

such as 3G, 4G, LoRa, NB Iot, etc. The use of the instrument, coupled with a plots of soil 

moisture and climate detection devices, can effectively control the allocation of water 

for agriculture. Through the Internet, it comes to an information server that can bring 

such information to support decision-making in improving water allocation to suit the 

needs of plants in terms of quantity and time efficiency. This study aims to develop a 

wireless network-connected soil moisture detector system that transmits information to 

an information communication system. In terms of performance, soil moisture detection 

and climate, control equipment, communication, data collection, data analysis And 

processing and delivering data to provide the right equipment for use in the field at the 

farm level at an affordable, efficient and usable price. It helps to reduce unnecessary 

wastage of water resources because water resources have high management costs and 

are necessary for national development. Obtaining such a tool will reduce the burden of 

agricultural water use, which is a national cost. 

 

2.  Objective 

1) Develop and improve the system and detection equipment of the park's 

water management system to be an open system for further development. 

2) Develop a server system to support the connection to the detection system. 

and expand the results to support data from other systems to be able to collect 

information and expand results in the future. 
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3) Developing smart water management with 3R principles for service buildings. 

4) Develop a training course for smart water management with 3R principles for 

service buildings. 

5) Develop a body of knowledge in water management using the 3Rs principle 

of reusing waste water, in order to raise awareness of industrial water resource 

management. 

 

3.  Operating procedure 

From the operation in Phase 1, the water holding properties of the soil were 

studied. The original water management of the area and the water demand of plants 

through the MAD value, which is the starting data for system development 

The principle of developing a smart water management system with the 3R 

principle is developed to build on from the first phase of the study. It was developed 

from the study. It is divided into two parts: tracking area data through the use of 

detection systems. IoT and training to develop 3R therapy systems in the service and 

industrial sectors To provide guidelines for the use of treated water in appropriate 

activities such as agriculture with high water usage. 

The project takes advantage of the first phase of the project that has completed 

the measurement system development. Therefore, it takes more action and takes less 

time to operate. 

The smartness of the system is considered based on current technology. by 

expanding on the collection of data for analysis and pre-evaluation of events Including 

the use of forecast data in advance to help decision-making on water reserves and plant 

watering. Unlike the current system in which the detection data is received and 

processed according to conditions that do not accumulate data, if the water source is 

insufficient, the conditions cannot be adjusted. 

 

4.  Summary of study results 

 Proper prerequisite project concept for sensing device system development To 

support data linking, expanding results and collaboration of each agency that has 

developed detection systems, such as the Royal Irrigation Department, the Department 

of Water Resources, the Institute of Water Resources and Agriculture, and the Geo-

Informatics and Space Technology Development Agency (Public Organization), etc. And 
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develop a detection system Control the watering of the processed plants and the ready-

to-process data link server. The system was developed to suit the climate and plant 

needs. To increase the efficiency of the use of water resources that are still effective in 

agricultural production. 

The method of operation is the development of techniques and methods of 

measuring, control and information equipment. In the study to identify problems and 

manage a variety of equipment, the study used the Chulalongkorn University 100-Year 

Park Area, Rice Experimental Plot Area, Reforestation Experimental Area, Khok Nong Na 

Model Area, and Phibun Bamphen Demonstration School, Burapha University. By 

installing detection device to check and compare the data between them It uses 

multiple connections such as WiFi, 3G, LoRa and NB IoT to determine the pros and cons 

of each link. Study the information obtained from each detection system. The focus is 

on optimizing the management of water supply systems that rely on multi-system and 

multi-device detectors. To develop systems and specifications have suitable for 

detection equipment and data collection server systems. Including the study of the 

application of the information obtained in the field of agricultural water use 

management. 

The IoT system facilitates data collection and management of water usage. 

- The measurement system can retrieve the data at any time. Real-time data 

collection Reduce the workload of recording data. And use the information obtained to 

develop future studies. 

- Climate study data allows for the proper development of the area's water 

reserves. 

- Information can help you plan your work. It can know the time needed to add 

nutrients or adjust the condition of the nutrient solution. 

3R knowledge dissemination training in the service sector and the industrial sector 

- 3R training in the service sector and introductory industry allows entrepreneurs 

to apply the knowledge gained to improve the water saving of the business up to 10-15 

percent of the business's original water usage. 

- Service and industrial 3R training as Train the Trainer contributes to the 

dissemination of knowledge among stakeholders. 

-  
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- The development of 3R knowledge media via Social Media both on 

Facebook and YouTube allows interested parties to access and apply the knowledge 

gained to broadly expand results. 

 

5.  Recommendation 

1) The project is constructed and imported equipment is used. Make it take a long 

time because of the Covid measures Many projects need to adjust the plan. Or 

use the equipment in the country, causing the need to develop equipment to fill 

that was not in the work plan from the beginning. Having to install watering 

equipment, there was a problem from having to modify the water system, which 

was originally used by personnel to use watering systems as a sprinkler system to 

support the use of control devices. and the development of software that was 

originally a device from the first phase of the project that is a ready-made 

software to be developed for the project and can be extended in the future. 

2) Although the objective of the project is to save water However, the survey found 

that park users are interested in using IoT systems to facilitate irrigation 

management and reduce labor consumption. Therefore, if you want to expand it, 

you should study more about the user-friendly style. This will indirectly expand 

the water saving effect. 

3) Should study more about servers, platforms and devices that can apply IoT 

devices to develop water resource management, including commercial 

expansion. 

4) The results of a 14-day advance forecast study for water reserves in large 

agricultural areas should be extended. This will save water by 10-15 percent. 

5) Even though the training has been changed to an online format, but it is 

necessary to contact an agency that has a Work From Home measure, causing 

the documents to be left at the agency and taking time to arrive at the 

responsible person, causing a delay. Training must be postponed in the 

beginning. Until later, being able to contact the trainees directly, thereby 

reducing such problems. 

6) This training was organized as an online training. (Due to the outbreak of COVID-

19), it focuses on the education section. Guidelines for use However, it still lacks 

in the workshop part and the results of applying the technology in practice. As a 
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result, the training is not as complete as it should be. Therefore, there should be 

an off-site lecture and walk survey in order to see the real picture and the real 

system. 

7) In addition to suggestions and improvements from project participants The 

operation team considers that it should be promoted to target groups in the EEC 

in accordance with the operational objectives. 
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Dr. Tran Thanh Long คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

คุณธรณินทร เปาสงา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

คุณเดือนเพ็ญ ปุณยางกูร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ระยะเวลาโครงการ : 15 มิถุนายน 2564 – 16 เมษายน 2565 

คําสําคัญ : ระบบตรวจจบั, ระบบสาสนเทศ, การสื่อสาร, การจัดการน้ําดวยหลัก 3R 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบนัระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB IoT

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 
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การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 

การทํางานดานเทคโนโลยี IoT ยังเปนเรื่องใหมในประเทศไทยการตองพัฒนาและสรางการ

ยอมรับระบบและอุปกรณ ตองใชเวลาในการพัฒนาเพ่ิมเติมอีกระยะหนึ่ง ท้ังนี้ในระยะโครงการพบวาการ

ใชอุปกรณ IoT ในการตรวจจับสภาพความชื้นของดินและสภาพภูมิอากาศ มีสวนชวยใหการจัดการการให

น้ํามีประสิทธิภาพอยางเห็นไดชัดโดยสามารถประหยัดน้ําจากเดิมไดถึง 50-70 เปอรเซ็นตจากการ

เปรียบเทียบการใชน้ําของอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และการเพ่ิมการศึกษาการพยากรณ

อากาศลวงหนา 14 วันพรอมการพัฒนาระบบควบคุมอุปกรณรดน้ําผานระบบอินเตอรเน็ตมีสวนชวยใน

การตัดสินใจในการจัดการการรดน้ําและสํารองน้ําของอุทยานฯ เนื่องจากอุทยานฯ ใชน้ําจากระบบประปา
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i 

 

Abstract 

Project Code : 464042-ODU07 

Project Name : Developing a sensor system for a smart garden system with water 

hydration training in the service and industrial sectors to reduce water consumption in 

the EEC area 

Researcher name : 

Assoc.Prof.Dr. Sanphet Chunithipaisan Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 
Mr. Sak Sakulthai Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 
Asst.Prof.Dr. Tanapon Phenrat Faculty of Engineering, Naresuan University 
Ms. Panrat Phechpakdee Water and Environment Institute for Sustainability 

Federation of Thai Industries 
Dr. Tran Thanh Long Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 

Mr. Toranin Pawsanga Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 

Ms. Duanphen Punayangkool Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 

Project duration : 15 June 2021 - 16 April 2022 

Key word : sensor, Information system, communication, water management with 3R  

Currently, Thailand has high production costs in agriculture due to lack of 

appropriate knowledge and technology. To be applied in "Agricultural system" coupled 

with society began to enter "Elderly society" leading to "Labor shortage" and "working 

wages" that result in high agricultural costs. In addition, water management is a major risk 

to farmers. Therefore, studies should be conducted to improve the efficiency of the 

production process, especially the lack of cost water sources during the dry season. 

Therefore, adopting modern technology to promote the production process and saving 

water will help ensure the stability of water resources effectively. 

At present, communication and information systems have been very developed 

such as 3G, 4G, LoRa, NB IoT, etc. The use of the instrument is combined with a system 

of detectors for soil moisture and climate at the plot level. It will effectively control the 

allocation of water for agriculture. Through the Internet, it comes to an information 

server that can bring such information to support decision-making in improving water 

allocation to suit the needs of plants in terms of quantity and time efficiency. This study 
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will focus on the development of a wireless soil and climate detector system. That 

transmits information to the information communication system in terms of 

performance, soil moisture detection and weather conditions, command control 

equipment, communication, data collection, data analysis and data processing, along 

with data presentation. To get the right equipment to use in the field at the farm level 

at an affordable, cost-effective And be useful Helps reduce unnecessary wastage of 

water resources.Because water resources have high management costs And necessary for 

the development of the country Obtaining such a tool will reduce the burden of 

agricultural water use, which is a national cost. 

 

Working in IoT technology is still new in Thailand, it needs to develop and build 

acceptance of systems and devices. It will take some additional development time. In 

the project phase, it was found that using IoT devices to detect soil moisture and 

climate conditions Contributes to significant efficiency in water management, saving 50-

70% of the original water usage compared to the 100-year park water use comparison, 

Chulalongkorn University. And the addition of a 14-day weather forecast study, along 

with the development of an Internet-based watering device control system, will 

contribute to decision-making in the park's watering and reserve management. Because 

the park Using water from the water supply system, which costs as much as 17 baht per 

unit, reducing water use by 5-10 percent is a great benefit. In addition, the dissemination 

of the study data was received by 10 main parks in Bangkok. This brings attention to the 

project outcomes that will benefit the management of the water systems of those 

gardens in the future including the extension of research in commercial. 

Training in the service and industrial sectors to disseminate water-saving 

technology in the form of 3R, which can be adapted to entrepreneurs and interested 

parties. The training was well received. Train the Trainer development training to 

facilitate the widespread dissemination of knowledge from the project. This is a 

continuation of the study results of the project. From the initial assessment, if the 

trainers apply the knowledge gained to further development, they can reduce the water 

usage of the business by 10-15 percent. Depending on the activity, as some participants 

already use 3R technology in their business, additional water use may be reduced below 

the target. In addition, the results obtained from the project are published on the 
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website for interested parties, resulting in indirect public dissemination through the 

project's YouTube and Facebook. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุนดาน

การเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิดความ

ม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบนัระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB IoT  

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศใน

ระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจในการ

ปรับปรงุการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

1.2 แนวคิดและเปาหมาย 

โดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศแบบ

เชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพการตรวจจับ

ความชื้นในดินและสภาพอากาศ อุปกรณควบคุมสั่งการ การสื่อสาร การรวบรวมขอมูล การวิเคราะห

ขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใชในภาคสนาม

ระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลดการสูญเสีย

ทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปนตอการพัฒนาประเทศ 

การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุนของประเทศ 

โดยเปาหมายของงานวิจัยตองการพัฒนาโครงการ เพ่ือพัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับ

ของระบบบําบัดและสมารทฟารมใหเปนระบบท่ีเปดสําหรับการนําไปพัฒนาตอยอดได รวมท้ังการพัฒนา

ระบบแมขายเพ่ือรองรับการทํางานการเชื่อมตอกับระบบตรวจจับ และขยายผลเพ่ือรองรับขอมูลจาก

ระบบอ่ืนๆ เพ่ือสามารถสะสมขอมูลและขยายผลไดในอนาคต 

ท้ังนี้ทางโครงการฯ ยังไดจัดทําหลักสูตรการอบรมการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวย

เทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการมีการออกแบบหลักสูตรการอบรม 2 หลักสูตรท่ีตางกันสําหรับ 2 ภาค

สวนท่ีตองการระดับความรูความเขาใจท่ีแตกตางกันตามบทบาทหนาท่ี โดยมีการตั้งเปาหมายผูเขาอบรม

ทุกภาคสวนของท้ัง 2 หลักสูตรรวมกัน 240 คน ภายในระยะเวลา 1 ป โดยมีกลุมเปาหมายของแตละ
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หลักสูตร และหลักสูตรการอบรมเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม สําหรับ

ภาคอุตสาหกรรม มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและยกระดับบุคคลากรในภาคอุตสาหกรรมใหมีความรู ความ

เขาใจเก่ียวกับเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมใหสามารถนําไปประยุกตใชใน

สถานประกอบการไดอยางถูกตอง เหมาะสมตามหลักวิชาการ และนําไปสูการปรับปรุงพัฒนาตนเองได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยกลุมเปาหมาย คือ บุคลากรภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัดฉะเชิงเทรา 

ชลบุรี และระยอง) รวมจํานวนผูเขารับการฝกอบรม จํานวน 150 คน 

 

1.3 วัตถุประสงค 

1) พัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับของระบบการจัดการระบบใหน้ําของสวน 

สาธารณะใหเปนระบบท่ีเปดสําหรับการนําไปพัฒนาตอยอดได 

2) พัฒนาระบบแมขายเพ่ือรองรับการทํางานการเชื่อมตอกับระบบตรวจจับ และขยายผลเพ่ือ

รองรับขอมูลจากระบบอ่ืนๆ เพ่ือสามารถสะสมขอมูลและขยายผลไดในอนาคต 

3) พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลย ี3R ในอาคารภาคบริการ 

4) พัฒนาหลักสูตร Trainer การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทโนโลยี 3R ในอาคารภาค

บริการ 

5) พัฒนาองคความรูในการบริหารจัดการน้ําดวยหลักการ 3Rs การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

เบื้องตน เพ่ือใหเกิดความตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําภาคอุตสาหกรรม 

 

1.4 ขอบเขตโครงการ 

พัฒนางานวิจัยในพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยประกอบดวยการตอยอด

ระบบอุปกรณตรวจวัดสภาพอากาศ วัดระดับน้ํา คาความชื้นในดิน พัฒนาระบบควบคุมการใหน้ํา และ

การพัฒนาระบบแมขายเพ่ือเชื่อมโยงขอมูลมาท่ีสวนกลาง 

และมีการจัดการอบรมใหกับบุคลากรในพ้ืนท่ี EEC โดยแบงการอบรมออกเปน 2 สวน คือ การ

อบรมการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ และการอบรม

เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม สําหรับภาคอุตสาหกรรม รวมจํานวนผูเขา

อบรม คือ 240 คน และ 150 คน ตามลําดับ 

 

1.5 ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน 

จากการดําเนินการศึกษาในระยะท่ี 1 ไดศึกษาคุณสมบัติการอุมนํ้าของดิน การจัดการนํ้าเดิมของ

พ้ืนท่ี และความตองการนํ้าของพืชผานคา MAD ซ่ึงเปนขอมูลตั้งตนในการพัฒนาระบบ ทางโครงการฯ จึง

พัฒนาดานความเปน smart ของระบบ ไดพิจารณาบนพ้ืนฐานและเทคโนโลยีปจจุบัน โดยตอยอดในเรื่อง

การสะสมขอมูลเพ่ือการวิเคราะหและประเมินเหตุการณลวงหนา รวมถึงการนําเอาขอมูลพยากรณอากาศ

ลวงหนามาชวยในการตัดสินใจในการสํารองนํ้าและการใหนํ้าแกพืช ซ่ึงแตกตางกับระบบในปจจุบันท่ีเปน
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การรับขอมูลตรวจจับมาดําเนินการตามเง่ือนไขท่ีไมมีการสะสมขอมูลหากแหลงนํ้าไมเพียงพอจะไม

สามารถปรับเปลี่ยนเง่ือนไขได 

ในดานการจัดอบรมการพัฒนาระบบการบริหารจัดการนํ้าแบบอัจฉริยะ ดวยหลักการ 3R เปน

การพัฒนาข้ึนเพ่ือตอยอดจากการศึกษาระยะท่ี 1 โดยแบงการอบรมออกเปน 2 สวน คือ  

1. การอบรมการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการเปาหมาย

ของผูเขารวม คือ บุคลากรภาคบริการในพ้ืนท่ี EEC 

2. การอบรมเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม สําหรับภาคอุตสาหกรรม 

เปาหมายของผูเขารวม คือ บุคลากรภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี EEC 

 

ภาพรวมของโครงการ 

 
รูปท่ี 1-1 ภาพโครงสรางงานวิจัย 
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 โครงการวิจัยประกอบดวยการทํางาน 2 ลักษณะงาน และแบงเปนโครงการยอย 3 โครงการ

ประกอบดวย 

1) งานดานวิจัยพัฒนา 

โครงการยอยท่ี 1 : การพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับสําหรับระบบสวนสาธาณะอัจฉริยะ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและโรงเรือนมหาวิทยาลัยบูรพา 

2) งานดานถายทอด 

โครงการยอยท่ี 2 : หลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R สําหรับอาคาร

ภาคบริการ 

โครงการยอยท่ี 3 : การพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 

1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) อุปกรณตรวจจับและเชื่อมโยงท่ีเหมาะสมกับการใชงานในประเทศไทย สําหรับ เกษตรกร 

นักวิจัย และผูใชท่ัวไป 

2) ระบบตรวจจับและระบบแมขายสําหรับการติดตามขอมูลสวนสาธารณะ และระบบการรด

น้ําท่ีสามารถขยายผลการใชงานได 

3) ผูเขารับการอบรมหลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R สําหรับอาคาร

ภาคบริการจํานวน 240 คน 

4) ผูเขารับการอบรมการพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม สําหรับภาคอุตสาหกรรมจํานวน 150 คน 

 

1.7 องคประกอบของรายงานฉบับสมบูรณ 

รายงานฉบับสมบูรณฉบับนี้ ประกอบดวยเนื้อหา 5 บท ท่ีการดําเนินงานในชวง 10 เดือน (วันท่ี 

15 มิถุนายน 2564 - วันท่ี 16 เมษายน 2565) 

 บทท่ี 1 บทนํา กลาวถึง หลักการและเหตุผล แนวคิดและเปาหมาย วัตถุประสงค 

ขอบเขตโครงการ ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 บทท่ี 2 ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวของ กลาวถึงทฤษฎีท่ีนํามาใชในงานวิจัย 

 บทท่ี 3 พัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับของระบบการจัดการระบบใหน้ํา 

กลาวถึง ศึกษาการเพ่ิมเติมขอมูลพยากรณอากาศและความชื้นสัมพัทธในการจัดการการ

ใหน้ําพัฒนาระบบการแสดงผลขอมูลและการแจงเตือนจากอุปกรณ และพัฒนาระบบ

แผงควบคุมอุปกรณการใหน้ําทดสอบระบบการใหน้ําท่ีปรับปรุง 

 บทท่ี 4 พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาค

บริการกลาวถึง หลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R สําหรับอาคาร
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ภาคบริการ และหลักสูตร Trainer การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R 

สําหรับอาคารภาคบริการ 

 บทท่ี 5 การพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและนําน้ําเสียกลับมาใชใหม

สําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม กลาวถึง หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม และหลักสูตร 

train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนํานน้ําเสียกลับมาใชใหม

สําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 บทท่ี 6 เปนบทสรุปของโครงการท่ีเก่ียวกับประโยชน ขอเสนอแนะและปญหา/อุปสรรค 

ท่ีไดรับจากการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับสําหรับระบบสวนสาธารณะอัจฉริยะ และ

ในสวนของการอบรมการประหยัดน้ําในภาคบริการและภาคอุตสาหกรรมเพ่ือลดการใช

น้ําในพ้ืนท่ี EEC 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทบทวนวรรณกรรม 

2.1.1 โครงการระบบควบคุมและติดตามสภาพแวดล้อมเพื่อการเกษตรผ่านสมาร์ทดีไวซ์  ศศิ
มาภร มงคลพิทักษ์ และทวีพล ซื่อสัตย์ งานประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 54 ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
(กุมภาพันธ์ 2559)  

ระบบควบคุมอัตโนมัติที่ติดตามสภาพแวดล้อมเพ่ือการเกษตรผ่านสมาร์ทดีไวซ์ โดยมีตัวควบคุม
แบบตรรกะที่โปรแกรมได้ (PLC) ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมซึ่งรับข้อมูลจากตัวเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชื้น และยังท าหน้าที่เป็นเว็ปเซิร์ฟเวอร์แบบฝังตัวสาหรับใช้ในการปฏิบัติงานระยะไกล และวิเคราะห์
ข้อมูลดังนั้น จึงไม่จ าเป็นต้องมีผู้ปฏิบัติอยู่บริเวณพ้ืน ที่เพาะปลูก นอกจากนีผู้ปฏิบัติงานยังสามารถใช้
สมาร์ทดีไวซ์ผ่านกล้องไอพีเพ่ือตรวจสอบความผิดปกติ และการเจริญเติบโตของพืชได้อีกด้วย ในการ
ทดลองได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการควบคุมระบบ 2 วิธี คือ วิธีแรกเป็นการควบคุมตามเวลา ซึ่ง โปรแกรม
การรดน้ า ทุกเช้าเย็น วิธีที่สองเป็นการรดน้ า ตามสภาวะของอุณหภูมิและความชื้น จากผลการทดลอง
พบว่าวิธีที่สองให้ผลการประหยัดน้ า ได้ดีกว่าและการเจริญเติบโตของพืชดีกว่า และได้มีการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ ในงานวิจัยนี้ช่วยประหยัดทั้ง แรงงาน และทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นความสามารถเชิงตอบโต้ของอุปกรณ์ประเภทตรวจจับ ท าให้สามารถ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลง และด าเนินการจากระยะไกล สามารถท างานทดแทนที่เป็นรอบเวรแบบ
อัตโนมัติ และสื่อสารผลลัพธ์ให้ผู้ปฏิบัติงานได ้

 

2.1.2 โครงการการพัฒนาเครือข่ายเซนเซอร์ส าหรับระบบชลประทานอัตโนมัติ  ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ เรืออากาศเอก ดร.ประโยชน์ ค าสวัสดิ์ สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

งานวิจัยนี้น าเสนอ การออกแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสาหรับระบบฟาร์มอัจฉริยะ โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม โดยติดตั้งโหนดเซนเซอร์ในบริเวณแปลงเพาะปลูกส าหรับตรวจวัด 
ค่าต่าง ๆ เช่น ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อุณหภูมิ ความชื้นในดิน และความเข้มแสง จากนั้นส่งค่าการ
ตรวจวัดผ่านเครือข่ายสื่อสารไร้สายด้วยโมดูล ZigBee ไปยังโหนดโคออร์ดิเนเตอร์เพ่ือการประมวลผลและ
รายงานผลโดยที่โหนดโคออร์ดิเนเตอร์ที่ออกแบบขึ้นสามารถสร้างเส้นทางการเชื่อมต่อผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่เพ่ือน าข้อมูลจากการตรวจวัดขึ้นเซิร์ฟเวอร์ได้ งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองส าหรับ
ระบบควบคุมแบบฟัซซีในการควบคุมช่วงเวลาการให้น้ าของระบบควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติ โดยใช้ค่า
ความชื้นในดินและค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจากเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ติดตั้งในแปลงเกษตรกรรม 
ผลการจ าลองการท างานที่น าเสนอแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของอัลกอริทึมและความเป็นไปได้ในการ
ประยุกต์เพ่ือการใช้งานได้จริง  
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ในการวิจัยนี้นอกจากการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดแล้วยังได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ในการพัฒนาเป็น
แบบจ าลอง เพ่ือประเมินเป็นคาบเวลาที่เหมาะสมในการให้น้ าพืช เป็นการใช้ประโยชน์ข้อมูลเพื่อการ
ค านวณสภาพแวดล้อมเสริมจากข้อมูลที่ตรวจับได้อีกระดับหนึ่ง 
 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 2.2.1 การศึกษาข้อมูลการพยากรณ์อากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ในการจัดการการให้น้ า 

(1)  Bias Correction 
การ Bias Correction ที่ใช้ Δμta ไปยังข้อมูลที่สังเกตได้ในช่วงเวลาพ้ืนฐาน (อย่างเช่น “Delta 

Method” (Graham, Andréasson et al. 2007, Kiem, Ishidaira et al. 2008, Weiland, Van Beek 
et al. 2010), (Watanabe, Kanae et al. 2012) 

 𝑡𝑐𝑜𝑟,𝑖 = 𝑡𝑝,𝑖 + 𝑡𝑜 − 𝑡𝑏 (1) 

 𝑅𝑐𝑜𝑟,𝑖 = 𝑅𝑝,𝑖  ×  
𝑅𝑜

𝑅𝑏
 (2) 

 เมื่อ tcor, Rcor (i = 1, 2, ⋯, 25) หมายถึงข้อมูลที่ได้รับการแก้ไขความล าเอียงในระดับปานกลางและ
ปริมาณน้ าฝนในช่วงเวลาพ้ืนฐานตามล าดับตัวรอง b, p และ o ระบุข้อมูลจ าลองในช่วงเวลาพ้ืนฐานและ
ระยะเวลาการฉายภาพและข้อมูลที่สังเกตตามล าดับ วิธีนี้มีข้อดีคือความเรียบง่ายและความต้องการข้อมูล
ที่เรียบง่าย : จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลภูมิอากาศรายเดือนเท่านั้นในการค านวณปัจจัยการแก้ไขรายเดือน 
(Lafon, Dadson et al. 2013) 

(2)  HYDRUS/ SWAP model 

 
รูปที่ 2-1 ภาพรวมแผนผังของระบบจ าลอง 
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สมการที่เหมาะสมส าหรับการไหลในแนวดิ่งหนึ่งมิติในโซนไม่อ่ิมตัวคือ (Richards 1931, 

Rushton 1988) 
∂θ

∂t
=

∂

∂z
(K(ψ)

∂ψ

∂z
) +

∂

∂z
(K(ψ))    (Eq. IV- 1) 

เมื่อ    คือปริมาณน้ าตามปริมาตร 
K   คือการน าไฟฟ้าไฮดรอลิก (LT-1) 

Ψ  คือศักยภาพในการดูดเมทริก (L) 
T   คือเวลา (T) และ 
Z   คือการก าหนดแนวตั้ง (L) 

ทั้งปริมาณน้ าเชิงปริมาตร () และการน าไฟฟ้าไฮดรอลิกส์ (k) เป็นฟังก์ชันของศักยภาพที่ไม่
ทราบสาเหตุ Van Genuchten (1980) มีลักษณะการกักเก็บน้ าของดินที่เป็นเนื้อเดียวกันหลายชนิด
อธิบายว่า 

θ(h)= {
θr+

θs-θr

[1-|αh|n]
m                 h<0

θs                                 h≥0
    (Eq. IV- 2) 

K(h)=KsSe
1/2[1-(1-Se

1/m)
m

]
2
     (Eq. IV- 3) 

Se=
θ-θr

θs-θr
       (Eq. IV- 4) 

m=1-1/n ,  n>1      (Eq. IV- 5) 

Se  คือปริมาณน้ าที่มีประสิทธิภาพ 
r   แสดงถึงปริมาณน้ าที่เหลือ 
s   หมายถึงปริมาณน้ าอ่ิมตัว 
Ks   คือการน าไฟฟ้าไฮดรอลิกที่อ่ิมตัว 
a    คือค่าผกผันของค่าอากาศเข้า (หรือความดันฟอง) 
n    คือดัชนีการกระจายขนาดรูพรุน 

ส่วนประกอบ x ของอัตราการซึมผ่านจะค านวณส าหรับแต่ละโหนด N ตาม (Simunek, Van 
Genuchten และ Sejna 2005) 

𝑞𝑁
𝑗+1

= −𝐾
𝑁−

1

2

𝑗+1
(

ℎ𝑁
𝑗+1

−ℎ𝑁−1
𝑗+1

∆𝑥𝑁−1
+ 1)- 

∆𝑥𝑁−1

2
(

𝜃𝑁
𝑗+1

−𝜃𝑁
𝑗

∆𝑡
+ 𝑆𝑁

𝑗
)  (Eq. IV- 6) 

   คือปริมาณน้ าเชิงปริมาตร (L3L-3) 
K   คือการน าไฟฟ้าไฮดรอลิก (LT-1) 
H   คือหัวแรงดัน (L) 



2-4 
 

S   คือระยะจม [T-1] 
t  คือการค านวณเวลา (d) 
x  คือขนาดกริด 
J    คือขั้นตอนของเวลา 
N   ระบุโหนดต าแหน่งในตาข่ายผลต่าง จ ากัด 

(3)  Artificial network 
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ที่มีเลเยอร์ซ่อนอยู่หนึ่งชั้นถูกน ามาใช้เพ่ือแก้ปัญหาทั้งหมดของ

กระบวนการทางอุทกวิทยา (Kolmogorov 1957, De Vos และ Rientjes 2005) สถาปัตยกรรมของ 
ANN แต่ละตัวส าหรับแบบจ าลองกระบวนการทางอุทกวิทยาประกอบด้วยชั้นอินพุตหนึ่งชั้นชั้นซ่อนหนึ่ง
ชั้นและชั้นเอาท์พุทหนึ่งชั้น ในการเริ่มต้นข้อมูลสภาพภูมิอากาศระดับน้ าใต้ดินการสูบน้ าใต้ดินข้อมูลพ้ืนผิว
จะถูกน าไปยังโครงข่ายประสาทเทียมแบบฟีดฟอร์เวิร์ดสามชั้นเพ่ือประเมินเวลาข้อมูลตอบสนองที่
เหมาะสมและข้อมูลอินพุต ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ANN ได้รับการประเมินโดยค่าสัมประสิทธิ์ของ
การก าหนด (R) ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองของค่าเฉลี่ยราก (RMSE) และข้อผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAE) 
ในกระบวนการฝึกอบรมเซลล์ประสาทที่เชื่อมต่อระหว่างกันในชั้นที่ซ่อนอยู่จะได้รับสัญญาณจากหน่วย
อินพุตผ่านตัวเชื่อมต่อน้ าหนักและอคติจากนั้นเปลี่ยนไปใช้ฟังก์ชันกระตุ้นการท างานของเซลล์ประสาท
เอาต์พุต เนื่องจากไม่ทราบจ านวนโหนดที่อ้างอิงที่เหมาะสมส าหรับเลเยอร์ที่ซ่อนอยู่จึงมีการปรับวิธีการ
ทดลองและข้อผิดพลาดเพ่ือค้นหาการก าหนดค่าเครือข่ายที่ดีที่สุด (จ านวนโหนดน้ าหนักอคติโครงสร้าง 
ANN) เครือข่ายการฝึกอบรมจะถูกเลือกโดยประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการปรับให้เหมาะสมระหว่างค่าที่
คาดการณ์ของโครงข่ายประสาทเทียมและผลลัพธ์ที่ต้องการ ฟังก์ชันเชิงเส้นถูกใช้เป็นฟังก์ชันการถ่ายโอน
ส าหรับ ANN เนื่องจากฟังก์ชันเชิงเส้นเป็นที่ทราบกันดีว่ามีประสิทธิภาพส าหรับตัวแปรเอาต์พุต
แบบต่อเนื่อง ผลลัพธ์ของ ANN คือการสูบน้ าบาดาลที่มีศักยภาพของแต่ละจังหวัด การฝึกอบรมของ
แบบจ าลองเครือข่ายประสาทเทียมหยุดลงเมื่อบรรลุเป้าหมายของข้อผิดพลาดหรือจ านวนการท าซ้ าเกิน
ค่าท่ีก าหนด ความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างผลลัพธ์ของ ANN และระดับน้ าใต้ดินที่สังเกตได้ช่วยยืนยันว่ากรอบ
ของเราประสบความส าเร็จในการท านายระดับน้ าใต้ดินด้วยการสูบน้ าใต้ดินตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
นอกจากนี้ ANN ยังสามารถประเมินการสูบน้ าใต้ดินภายใต้ระดับน้ าใต้ดินที่แน่นอน 
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รูปที่ 2-2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed forward พร้อมฟังก์ชั่นการเปิดใช้งาน sigmoid 

Xi (i1 … P) - อินพุตสอดคล้องกับจ านวนวิชาที่เกี่ยวข้องกับการฝึกของ NN, Wij (i1 … P, j 1 … 
K) - น้ าหนักจากอินพุตไปยังเลเยอร์ที่ซ่อนอยู่ bj (j 1 … K) - อคติของเซลล์ประสาทในชั้นที่ซ่อนอยู่ a - 
ฟังก์ชันการกระตุ้นเชิงเส้นเชิงบวกในชั้นที่ซ่อนอยู่ W2j (j 1 … K) - ฟังก์ชันการถ่วงน้ าหนักจากการซ่อนไป
ยังชั้นเอาต์พุต b – Bias ของเซลล์ประสาทเอาต์พุต Y - เอาต์พุต (Vuckovic ,Radivojevic et al.2002) 

 
2.2.2 แนวคิดการจ าลองสมดุลน้ าใต้ดิน 
ในการศึกษานี้ได้ใช้โมเดล Hydrus 1D จ าลองการแทรกซึมของน้ าในเขตที่ไม่อ่ิมตัวสมการที่

เหมาะสมส าหรับการไหลตามแนวตั้งหนึ่งมิติในเขตที่ไม่อ่ิมตัวคือ (Richards 1931, Rushton 1988) 
 

∂θ

∂t
=

∂

∂z
(K(ψ)

∂ψ

∂z
) +

∂

∂z
(K(ψ))    (1) 

 

เมื่อ   คือปริมาณน้ าในปริมาตร 
K คือค่าการน าไฟฟ้าของไฮดรอลิก (LT-1) 

Ψ คือศักย์ดูดเมทริกซ์ (L) 
t เป็นเวลา (T) 
z คือพิกัดแนวตั้ง (L) 
 

ทั้งปริมาณน้ าเชิงปริมาตร () และค่าการน าไฟฟ้าไฮดรอลิก (k) เป็นฟังก์ชันของศักย์ไฟฟ้าที่ไม่
ทราบค่า Ψ Van Genuchten (1980) ระบุฟังก์ชันรูปตัว S ที่เหมาะกับลักษณะการกักเก็บน้ าที่วัดได้ของ
ดินที่เป็นเนื้อเดียวกันจ านวนมาก ฟังก์ชันนี้ได้กลายเป็นเส้นโค้งที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดรูปแบบ
หนึ่งส าหรับการระบุคุณสมบัติไฮดรอลิกของดิน (Nielsen and Biggar 1986, Antonopoulos และ
Papazafiriou 1990, Feiznia, Kholghi และ Malekian 2014) ฟังก์ชัน van Genuchten อธิบายการ
กักเก็บน้ าดังนี ้: 
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θ(h)= {
θr+

θs-θr

[1-|αh|n]
m                 h<0

θs                                  h≥0
   (2) 

K(h)=KsSe
1/2[1-(1-Se

1/m)
m

]
2
     (3) 

Se=
θ-θr

θs-θr
      (4) 

m=1-1/n ,  n>1     (5) 
 

Se คือปริมาณน้ าที่มีประสิทธิภาพ 
r  แสดงถึงปริมาณน้ าที่เหลือ 
s แสดงถึงปริมาณน้ าอ่ิมตัว 
Ks คือค่าการน าไฟฟ้าไฮดรอลิกอ่ิมตัว 
a คือค่าผกผันของค่าอากาศเข้า (หรือความดันเดือดเกิดฟอง) 
n คือดัชนีการกระจายขนาดรูพรุน 
 

องค์ประกอบ x ของอัตราการซึมผ่านถูกค านวณส าหรับแต่ละโหนด N ตาม (Simunek, Van 
Genuchten และ Sejna 2005) 

 

𝑞𝑁
𝑗+1

= −𝐾
𝑁−

1

2

𝑗+1
(

ℎ𝑁
𝑗+1

−ℎ𝑁−1
𝑗+1

∆𝑥𝑁−1
+ 1)- 

∆𝑥𝑁−1

2
(

𝜃𝑁
𝑗+1

−𝜃𝑁
𝑗

∆𝑡
+ 𝑆𝑁

𝑗
)  (6) 

 

  คือปริมาณน้ าตามปริมาตร (L3L-3) 
K คือค่าการน าไฟฟ้าไฮดรอลิก (LT-1) 
h คือ หัวกด (L) 
S  เป็นระยะจม [T-1] 
t คือการค านวณเวลา (d) 
x คือขนาดกริด 
j คือขั้นตอนของเวลา 
N  ระบุโหนดการวางต าแหน่งในเมชความแตกต่างจ ากัด 
 

น้ าแนวตั้งจากการจ าลองโมเดล HYDRUS 1D จะไหลจาก 0 เซนติเมตรถึง 30 เซนติเมตร ในชั้น
ดินชั้นบนที่เกี่ยวข้องกับความชื้นในดินพ้ืนผิวถูกก าหนดให้เป็นขอบเขตบรรยากาศขอบเขตของบรรยากาศ
รวมถึงการไหลจากน้ าฝน การชลประทานและการคายระเหยด้านล่างถือเป็นขอบเขตการไหลอิสระ (รูปที่ 

2-17) พารามิเตอร์การกักเก็บน้ า (α, n, K) ถูกประเมินโดยการสร้างแบบจ าลองผกผันจนกว่าความชื้นใน
ดินที่ค านวณได้จะตรงกับมอนิเตอร์ในสนามจากนั้นจะวิเคราะห์การใช้น้ าและการเปลี่ยนแปลงของ
ความชื้นในดินเพ่ือก าหนดตารางเวลาการชลประทานที่เหมาะสมที่สุดการจัดตารางการให้น้ าที่เหมาะสม
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ที่สุดจะยังคงความชื้นของดินในการขาดดุลการจัดการที่อนุญาตโดยใช้น้ าน้อยลงโดยระบบชลประทานใน
ปัจจุบัน 

Observed soil moisture

30
 c

m

100 cm

Atmosphere boundary

Precipitation/ 
water irrgation Evapotranspiration

Free flow boundary

 
รูปที่ 2-3 เงื่อนไขขอบเขตของการจ าลองการซึมผ่าน (Hydrus 1D) 
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บทที่ 3 

พัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับของระบบการจัดการระบบใหน้ํา 

 

ปจจุบันจากการโครงการในปท่ี 1 ไดทําการติดตั้งระบบและอุปกรณตรวจจับแลวเสร็จ ในพ้ืนท่ี

อุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ประกอบดวย อุปกรณวัดสภาพอากาศ วัดระดับน้ํา และวัด

ความชื้นในดิน เพ่ือติดตามขอมูลการจัดการน้ําของอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปน

ระยะเวลาตอเนื่อง 1 ป พรอมไดทําการพัฒนาระบบแจงเตือนการรดน้ําทุกวันเวลา 08.00 น. ท่ีแสดงถึง 

สถานะปจจุบันของน้ําในดิน ปริมาณน้ําท่ีขาด และระยะเวลาในการรดน้ํา เพ่ือชวยใหผูดูแลสามารถนํา

ขอมูลท่ีไดไปดําเนินการอยางเหมาะสม 

 
รูปท่ี 3-1 จุดติดตั้งอุปกรณตรวจวัดและสถานี 

 

โดยในแผนงานระยะท่ี 2 ทางโครงการไดหารือกับทางจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผานการ

ประชุมในวันท่ี 11 พฤศจิกายน 2563, วันท่ี 22 มกราคม 2564 และวันท่ี 27 มกราคม 2564 เพ่ือ

พัฒนาตอยอดโครงการโดยจะแบงการทํางานออกเปน 3 สวน คือ  

1)  ปรับปรุงและพัฒนาอุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหน้ําของสวน  

2)  ปรับเปลี่ยนอุปกรณใหน้ําเดิมเพ่ือเพ่ิมอุปกรณในการใหน้ําแบบอัตโนมัติ  

3)  พัฒนาระบบเชื่อมโยง แสดงผล และสั่งการระบบควบคุมน้ํา โดยอุปกรณจะออกแบบให

เปนการเสริมจากระบบเดิมของทางสวน 
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รูปท่ี 3-2 อุปกรณตั้งเวลารดน้ําเดิมของอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

 
รูปท่ี 3-3 ตําแหนงระบบรดน้ําของปมหมายเลข 10 
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รูปท่ี 3-4 ตําแหนงระบบรดน้ําของปมหมายเลข 11 

 

โดยปจจุบันการรดน้ําของปมหมายเลข 10 (รูปท่ี 3-3) จะทําการเปดน้ําจุดละ 5 นาทีมี

ท้ังหมด 10 จุด รอบแรกเริ่มทํางานเวลา 08.00 น. และรอบท่ี 2 เริ่ม 13.30 น. ต้ังการทํางานทุกวัน 

ยกเวนวันท่ีฝนตก สวนการรดน้ําของปมหมายเลข 11 (รูปท่ี 3-4) จะเปดการทํางานจุดละ 10 นาที มี 

12 จุด รอบท่ี 1 เริ่มการทํางานเวลา 08.10 น. และรอบท่ี 2 เริ่มเวลา 13.20 น. ตั้งการทํางานทุกวัน 

ยกเวนวันท่ีฝนตก จากการติดตามขอมูลดวยอุปกรณตรวจวัดพบวาหากทําการปรับเปลี่ยนการรดน้ํา

โดยดูคาจากอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินตามชนิดของดินจะสามารถลดการใชน้ําไดถึง 20-30 

เปอรเซ็นต 
 

 
รูปท่ี 3-5 การเปรียบเทียบปริมาณการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกปริมาณการใหน้ํา  
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3.1 การศึกษาขอมูลการพยากรณอากาศ และความช้ืนสัมพัทธในการจัดการการใหน้ํา 

ในการศึกษาประกอบดวย 3 สวน คือ 1) การพยากรณอากาศโดยใช AI, 2) โมเดลการรักษา

สมดุลความชื้นในดินโดยการใชโมเดล SWAP และ 3) ระบบตัดสินใจสําหรับกําหนดการชลประทาน

โดยใชแนวทาง Fuzzy Logic  

(1) การพยากรณอากาศโดยใช AI วัตถุประสงคของสวนนี้เปนการพัฒนาระบบคาดการณ

ปริมาณฝนสําหรับการจัดการน้ํา 

ก) พัฒนากรรมวิธี Bias Correction เพ่ือลดความผิดพลาดในการคาดการณของ

โมเดล CFSv2 โดยใชเทคนิคทางสถิติ The Coupled Forecast System 

version 2 (CFSv2) นั้นเปนโมเดลท่ีนําเสนอการปฏิสัมพันธระหวางภูมิอากาศโลก

, มหาสมุทร, พ้ืนดิน และทะเลน้ําแข็ง ท่ีซ่ึงเปนการพัฒนาท่ี Environmental 

Modeling Center ท่ี NCEP โดยขอมูล CFSv2 นั้นเปนหนึ่งในขอมูลเผยแพร

สาธารณะท่ีใหประสิทธิภาพสูงสําหรับการคาดการณปริมาณฝนในประเทศไทย 

การพยากรณสภาพอากาศโดยการ Bias บนอัตราระหวางการวัดขอมูล CFSv2 

ในชวงคาบอดีต อัตราการ Bias จะประมาณไดจากรายวันถึงรายสัปดาห เพ่ือ

ลดทอนความผิดพลาดนากรพยากรณกอนการนําเขาเพ่ือระบบการตัดสินใจเพ่ือ

การชลประทาน อัตราการ Bias จะถูกดําเนินการดวยขอมูล CFSv2 ท่ีปรับแกดวย

ขอมูลสภาพอากาศ อัตราการ Bias จะเปลี่ยนแปลงทุกปเพ่ือลดความไมแนนอน

ของการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในอนาคต 

ข) ทางเลือกท่ี 2 พัฒนาประสิทธิภาพการตาดการณปริมาณฝนโดยใช Machine 

Learning โดย Machine Learning จะใชประโยชนจากขอมูลสภาพอากาศ 

CFSv2 สําหรับกระบวนการเรียนรูเพ่ือสรางขอมูลสภาพอากาศในพ้ืนท่ีศึกษา The 

Coupled Forecast System Model version 2 (CFSv2) นั้นเปนโมเดลท่ี

นําเสนอการปฏิสัมพันธระหวางภูมิอากาศโลก, มหาสมุทร, พ้ืนดิน และทะเล

น้ําแข็งซ่ึงเปนการพัฒนาท่ี Environmental Modeling Center ท่ี NCEP โดย

ขอมูล CFSv2 นั้นเปนหนึ่งในขอมูลเผยแพรสาธารณะท่ีใหประสิทธิภาพสูงสําหรับ

การคาดการณปริมาณฝนในประเทศไทย โดยขอมูล CFSv2 จะนําเขาในชั้น 

Machine Learning กับการวัดขอมูลสภาพอากาศท่ีเปนเปาหมาย ตัวชี้วัด

ความสัมพันธของแตละองคประกอบนั้นจะถูกปรับแกโดยอัตโนมัติจนการะท้ัง

ความสัมพันธท่ีถูกแกไขระหวางขอมูล CFSv2 และคาท่ีวัดไดจะมีคาเกินกวา 0.8 

และคาความคลาดเคลื่อนนอยกวา 20 มม./วัน ตัวชี้วัดจะเปลี่ยนไปในทุกเดือน

เพ่ือเคิมชองวางของความไมแนนอนระหวางการดําเนินงานในอนาคต 

(2) โมเดลการรักษาสมดุลความชื้นในดินดวยโมเดล HYDRUS/SWAP ในสวนนี้ตองการท่ี

จะศึกษาคุณสมบัติของปริมาณน้ําในดินและจําแนกการใชน้ําของพืช การทดสอบดินจะ
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ทําใหไดถึงการวิเคราะหคุณสมบัติดินและปริมาณน้ํา ขอมูลสภาพอากาศและคุณสมบัติ

ดินจะถูกนําไปใชเพ่ือจําลองปริมาณน้ําในดินภายใตรูปแบบการชลประทานในอดีตผาน

ทางโมเดล Hydrus โดยการจําลองความชื้นในดินจะถูกปรับเทียบกับการวัดความชื้นใน

ดินดวยอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดินนั้นเปนเปาหมายของระบบตรวจจับท่ีฉลาด ท่ี

สามารถปรับแกไขความผิดพลาดของขอมูลไดใหมและจัดเก็บบน Cloud ภายหลังจาก

กระบวนการปรับแก การศึกษาจะประเมินความสัมพันธระหวางความชื้นในดินและ

ปริมาณน้ําสําหรับการชลประทาน การศึกษาจะประเมินเกณฑปริมาณน้ําและความ

ตองการน้ําชลประทานสําหรับพ้ืนท่ีชลประทาน ในการศึกษาจะประยุกตการคาดการณ

สภาพอากาศเพ่ือทํานายความชื้นในดินในชวง 7 วันโดยการทํานายความชื้นในดินจะ

เปนเง่ือนไขสําหรับการทําการตัดสินใจทางชลประทาน 

(3) ระบบตัดสินใจสําหรับกําหนดการชลประทาน โดยใชแนวทาง ANN/Fuzzy Logic ใน

สวนนี้มีเปาหมายท่ีจะสรางระบบการตัดสินใจสําหรับกําหนดการชลประทานภาย

ในชวง 7 วันถัดไป ความชื้นในดิน, ขอมูลสภาพอากาศในอดีต, ขอมูลสภาพอากาศใน

อนาคต และข้ันตอนการพัฒนาของผลผลิต จะถูกนําเขาแนวทาง ANN/Fuzzy Logic 

เพ่ือข้ันตอนการฝกฝน เปาหมายของการฝกฝนเพือเพ่ิมประสิทธิภาพกําหนดการจัดการ

น้ําชลประทานใน 7 วันถัดไป การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการน้ําชลประทานและการ

จัดการน้ําในปจจุบันจะถูกพัฒนาประสิทธิภาพดวยโมเดล HYDRUS/SWAP ระบบการ

ตัดสินใจกําหนดการชลประทานนั้นคาดหวังวาจะลดการใชน้ําไดถึง 20-30% 

3.1.1 ขอบเขตและแนวทางการวิจัย 

เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคสําหรับระบบชลประทานท่ีฉลาดดวยฐานของกําหนดการ

ชลประทาน Fuzzy Logic จะการดําเนินการดังนี้ 

(1) การคาดการณภูมิอากาศโดยใช AI 

- รวบรวมขอมูลสภาพอากาศ CFSv2 

- รวบรวมขอมูลสภาพอากาศในอดีต (ขอมูลปริมาณฝน, การระเหย, ความเร็วลม, 

อุณหภูมิ, ความชื้น) 

- การติดตาม ปริมาณฝน, การระเหย, ความเร็วลม, อุณหภูมิ, ความชื้น จากสถานี

ตรวจจับอากาศ 

- การสรางอัตราการ Bias รายวนั/รายสัปดาห 

- ขอมูล Bias การทํานายสภาพอากาศดวยเทคนิคทางสถิติ/Machine Learning 

(2) โมเดลการรักษาสมดุลความชื้นในดินดวยโมเดล HYDRUS/SWAP 

- การติดตามความชื้นในดินทางอุปกรณตรวจจับอัตโนมัติ 

- การวัด/การรวบรวมการใชน้ําสําหรับชลประทาน (กําหนดการ, ปริมาณ, พ้ืนท่ี

ชลประทาน) 
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- รวบรวมตัวอยางดินและการวิเคราะหทดสอบดิน (ประเภทดิน, ปริมาณน้ํา) 

- จําลองความชื้นในดินดวยโมเดล HYDRUS/SWAP 

- วิเคระหความสัมพันธระหวางสภาพอากาศ, ปริมาณน้ําชลประทาน, ความชื้นใน

ดิน 

- คาดการณความชื้นในดินโดยใชขอมูลพยากรณอากาศ 

- เพ่ิมประสิทธิภาพการชลประทาน 

(3) ระบบตัดสินใจสําหรับกําหนดการชลประทาน โดยใชแนวทาง ANN/Fuzzy Logic 

- ฝกฝนระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการกําหนดการชลประทาน 

- พัฒนาประสิทธิภาพของระบบการตัดสินใจชลประทาน 
 

 
รูปท่ี 3-6 ผังการทํางานของระบบชลประทานฉลาดกับ Fuzzy Logic บนฐานของปฏิทินชลประทาน 

 

 เปาหมายของการคาดการณสภาพอากาศโดยใช AI เปนการพัฒนาระบบการคาดการณ

ปริมาณฝน 2 สัปดาหเพ่ือการจัดการน้ํา การพัฒนาการศึกษาดวยกระบวนการ bias correction 

เพ่ือลดความผิดพลาดของการคาดการณของโมเดล CFSv2 โดยใชเทคนิคสถิติ Coupled Forecast 

System Model Version 2 (CFSv2) เปนโมเดลควบคูท่ีนําเสนอการปฏิสัมพันธระหวางบรรยากาศ

โลก, มหาสมุทร, แผนดิน และทะเลน้ําแข็งถูกพัฒนาโดย Environmental Modeling Center ท่ี 

NCEP ขอมูล CFSv2 นั้นเปนหนึ่งในขอมูลสาธารณะมีเปาหมายท่ีจะใหประสิทธิภาพท่ีดีสําหรับการ

คาดการณฝนในประเทศไทย (di Asia Tenggara, AMALIA et al. 2019) การคาดการณสภาพ

อากาศเปน bias ฐานบนระหวางขอมูลตรวจวัด กับ ขอมูล CFSv2 ในชวงเวลาในอดีต อัตราการ 

bias จะประเมินไดจาก รายวัน ถึง รายสัปดาห เพ่ือลดความผิดพลาดจากการคาดการณกอนการ

นําเขาระบบสนับสนุนการตัดสินใจชลประทาน อัตราการ bias จะดําเนินการกับขอมูลการคาดการณ 
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CFSv2 เพ่ือปรับแกขอมูลสภาพอากาศ อัตราการ bias จะปรับปรุงทุกปเพ่ือลดความไมแนนอนของ

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในอนาคต รายละเอียดการทํางานของ bias การคาดการณสภาพ

อากาศแสดงในรูปท่ี 3-7 
 

Download historical daily CFSV2 
rainfall, temperature 

Collected daily rainfall, temperature by 
observed data 

 Average Sum rainfall CFSV2 by weekly 
Average temperature CFSV2 by weekly

Average Sum observe rainfall by weekly
Average observed temperature by weekly

Find the bias correction ratio for rainfall (rainfall CFSV2/ rainfall observed)
Find the bias correction delta for max temperature (max temperature 

CFSV2 - max temperature  observed)

Function evaporation by 
max temperature

Observed 
evaporation

Corrected Forecast rainfall, max 
temperature CFSV2

Corrected forecast rainfall, 
evaporation

Evaluate 
performance by R2, 

Nash, RMSE

Download forecast daily 
CFSV2 in next 6 month 
rainfall, temperature 

 

รูปท่ี 3-7 ผังการทํางาน bias correction CFSv2 ปริมาณฝน, การระเหย 
 

 3.1.2 การรวบรวมขอมูล 

(1)  ขอมูล CFSv2 

Climate Forecast System version 2 (CFSv2) เปนโมเดลคูควบมหาสมุทร-บรรยากาศ-

แผนดินและรุนลาสุดของการคาดการณฤดูการณจาก National Centers for Environmental 

Prediction (NCEP) CFSv2นอกจากนี้ยังพบวา CFSv2 มี cold bias อยางเปนระบบในแถบศูนย

สูตรแปซิฟกกลาง-ตะวันออกในชวงฤดูรอน/ฤดูใบไมรวงใน SST สําหรับชวงเวลา 1982-1998 และ 

1990-2010 ตามลําดับ (Xue et al. 2013) นอกจากนี้ Jiang et al. (2013) พบวา CFSv2 เพ่ิม

ทักษะในการทํานายปริมาณน้ําฝนและลักษณะการหมุนเวียนของมรสุมขนาดใหญแตความคลองตัว

สําหรับมรสุมเอเชียใตลดลงอยางไรก็ตามความเอนเอียงบางอยางใน CFSv1 (Yang et al. 2008) 

ยังคงมีอยูใน CFSv2 โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณโซนรอนก่ึงเขตรอนของแปซิฟกตะวันตกท่ีออนแอกวา

ท่ีสังเกตไดและการเชื่อมโยงท่ีรุนแรงเกินจริงของมรสุมฤดูรอนแหงเอเชีย (ASM) กับEl-Nino 

Southern Oscillation (เอ็นโซ). ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช CFSV2 เปนขอมูลดิบคาดการณอากาศ

นอกจากนี้สถิติยังปรับแกไขCFSV2 กับสภาพอากาศในเขตกรุงเทพฯ 
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(2)  Bias Correction 

การแกไข bias นี้ใช (หรือคูณ) เดลตากับขอมูลท่ีสังเกตไดในชวงเวลาพ้ืนฐาน (เชน "วิธี

เดลตา" ((Graham, Andréasson et al. 2007, Kiem, Ishidaira et al. 2008, Weiland, Van 

Beekและคณะ2010), (Watanabe, Kanae et al. 2012) 

𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 = 𝑡𝑡𝑝𝑝,𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑏𝑏  (1) 

𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑝𝑝,𝑖𝑖  ×  𝑅𝑅𝑜𝑜
𝑅𝑅𝑏𝑏

  (2) 

โดยท่ี tcor, Rcor (i = 1, 2, ⋯, 25) หมายถึงขอมูลท่ีแกไขอคติในเขตอบอุนและปริมาณ

น้ําฝนในชวงเวลาพ้ืนฐานตามลําดับตัวหอย b, p และo ระบุขอมูลจําลองในชวงเวลาการตรวจวัด

พ้ืนฐานและระยะเวลาการฉายภาพและขอมูลการสังเกตตามลําดับวิธีนี้มีขอไดเปรียบของความเรียบ

งายและขอกําหนดขอมูลเพียงเล็กนอย: ตองใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนเทานั้นในการคํานวณปจจัย

การแกไขรายเดือน (Lafon, Dadson et al. 2013) 

3.1.3 ผลลัพธ 

 (1)  ขอมูลภูมิอากาศของการฉายแบบ Bias 

ปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิ Bias มีความลําเอียงในระดับรายสัปดาหและเปรียบเทียบกับการ

สังเกตปริมาณน้ําฝนแสดงคาความแปรปรวนท่ีสัมพันธกับ R2 คือ 0.68 คาความผิดพลาดเฉลี่ย คือ 

58 มม./เดือน และ RMSE คือ 90 มม./เดือน ดังรูปท่ี 3-8 แสดงรูปแบบปริมาณน้ําฝนระหวางป 

2555-2563 พรอมชวงความเชื่อม่ันดังนั้นวิธีการนี้สามารถใหผลลัพธท่ีดีในการทํานายปริมาณน้ําฝน

ในอนาคต 

 

รูปท่ี 3-8 การประเมินปริมาณน้ําฝนท่ีมี Bias cfv2 
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95% Confidence intervals
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รูปท่ี 3-9 เปรียบเทียบ Bias CFSV2 กับการสังเกต 

 

เชนเดียวกับปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ CFSV2 มีความเอนเอียงกับขอมูลรายสัปดาห อุณหภูมิ

ยังแสดงประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสังเกตได R2 คือ 0.63 และ RMSE คือ 2 มม. ขอผิดพลาดตรงกับชวง

ความเชื่อม่ัน 95% ดังนั้น ความเอนเอียงทางสถิติสามารถทําใหเกิดอุณหภูมิอคติ CFSV2 ซ่ึงปรับให

เหมาะกับการประมาณการชลประทานน้ําในอีก 6 เดือนขางหนา ดังรูปท่ี 3-10 แสดงการประเมิน

อุณหภูมิ BiasCFSV2 

 

 
 

รูปท่ี 3-10 อุณหภูมิ Bias ในการประเมิน CFSV2 
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อัตราสวน Bias รายสัปดาหสําหรับ cfsv2 แสดงดังตอไปนี้: 

ตารางท่ี 3-1 คาสัมประสิทธิ์อคติของ CSFV2 

Week 
Rainfall Tmax 

Week 
Rainfall Tmax 

Adjust COEF Adjust COEF Adjust COEF Adjust COEF 

1 0.43 -2.01 28 0.48 -0.41 

2 1.31 -1.18 29 0.71 -0.41 

3 0.67 -1.44 30 0.71 0.18 

4 2.16 -2.80 31 0.58 0.01 

5 1.07 -3.34 32 0.52 -0.54 

6 0.90 -3.19 33 0.79 -0.05 

7 0.27 -4.78 34 0.73 -0.65 

8 0.14 -4.11 35 0.86 0.71 

9 0.47 -4.04 36 1.11 0.17 

10 0.36 -3.81 37 1.10 -1.16 

11 2.36 -4.77 38 1.08 -0.42 

12 0.58 -4.79 39 1.31 -0.80 

13 0.43 -3.71 40 1.61 -0.86 

14 0.95 -4.43 41 0.86 -0.88 

15 1.19 -4.40 42 1.34 -1.99 

16 0.49 -3.80 43 1.52 -1.02 

17 1.19 -3.81 44 0.90 -0.81 

18 0.54 -2.79 45 0.55 -0.83 

19 0.54 -2.66 46 0.39 0.05 

20 1.06 -1.86 47 0.50 0.69 

21 0.39 -1.65 48 0.74 -0.54 

22 0.70 0.10 49 0.61 -1.30 

23 0.77 -0.95 50 0.22 -0.85 

24 0.67 -0.98 51 0.05 -1.21 

25 1.12 0.95 52 2.77 -2.42 

26 0.72 0.28 53 92.59 -2.26 

27 0.80 -0.58 
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การระเหยแสดงความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์สูงกับอุณหภูมิสูงสุด (R2=0.71) จากนั้น

สามารถประมาณการระเหยดวยอุณหภูมิสูงสุด ฟงกชันคือ y = 13.429-228.48 ดังรูปท่ี 3-11 แสดง

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสูงสุดกับการระเหย 

 

รูปท่ี 3-11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสูงสุดกับการระเหย 

และรูปท่ี 3-12 แสดงปริมาณน้ําฝน Biascfsv2 และการระเหยของอากาศ ตั้งแตเดือน

ตุลาคมพ.ศ. 2564 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 ในอีก 6 เดือนขางหนาปริมาณน้ําฝนจะต่ํากวา 10 

มิลลิเมตร/วันเปนผลใหการระเหยแตกตางกันไปตั้งแต 145 ถึง 180 มม./วัน 

 

รูปท่ี 3-12 ปริมาณน้ําฝน Biascfsv2 และการระเหยของอากาศ ตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึง 

เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 
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 (2)  คาดการณความช้ืนในดินโดยใชขอมูลพยากรณอากาศ 

จากหนึ่งในโมเดลมิติ, ความชื้นในดินท่ีมีผลกระทบจากความชื้นในดินในวันกอนหนา, ฝนตก, 

น้ําชลประทาน และอุณหภูมิ เปาหมายของความชื้นในดินในวันถัดไป โครงสรางของ ANN ท่ี

ประยุกตในการศึกษาคือ modular neural network (MNN) โดย MNN สามารถปรับแตงการ

กระทําระหวางขอมูลนําเขาท่ีเก่ียวของ ความชื้นในดินในวันกอน, ฝนตก, น้ําชลประทาน และ

อุณหภูมิ (รูปท่ี 3-13) 

 

 

รูปท่ี 3-13 Modular neural network ท่ีฝกซอมเพ่ือพยากรณความชื้นในดินในวันถัดไป 

 

 (3)  ระบบตัดสินใจสําหรับกําหนดการชลประทาน 

ประการแรก API จะไดรับความชื้นในดิน 4 สถานี เวลา 08.00 น. ทุกวัน ประการท่ีสอง

ระบบลอจิกจะเปรียบเทียบความชื้นในดินกับเสนโคงของกฎสําหรับดินแตละประเภท เพ่ือให

คําแนะนําในการชลประทาน (เสนโคงของกฎแสดงในรูปท่ี 3-14) ดินอ่ิมตัวเม่ือความชื้นในดิน 40% 

สําหรับดินรวนปนทรายและ 42% สําหรับดินรวนตะกอน ความชื้นในดินระหวาง 30% ถึง 40% 

หมายถึงดินเปยกสําหรับดินรวนปนทราย ในขณะท่ีดินรวนปนเปยกมีความชื้นในดิน 32% ถึง 42% 

ไมแนะนําใหใชน้ําชลประทานในดินอ่ิมตัวและดินเปยก ดินรวนปนทรายแหงยังคงมีความชื้นในดิน

ตั้งแต 26% ถึง 30% ในขณะท่ีดินรวนแหงจะพิจารณาความชื้นในดินระหวาง 29% ถึง 32% ดินท่ี

แหงมากต่ํากวา 26% สําหรับดินรวนปนทรายและ 29% สําหรับดินรวนปนทราย แนะนําใหใชน้ํา

ชลประทานเม่ือดินแหง ปริมาตรของฐานน้ําในการวิเคราะหจากแบบจําลองสมดุลความชื้นในดิน การ

ตัดสินใจดานการชลประทานจะแนะนําตารางการใหน้ําสําหรับ 7 วันถัดไป คําแนะนําสถานะของดิน

และการใหน้ําของดินจะสงยอนกลับไปยังเซิรฟเวอรคลาวดและสงใหผูใชทางขอความ LINE 
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ก) ดินรวนปนทราย    ข) ดินรวนตะกอน 
 

รูปท่ี 3-14 Rule Curve ของดินรวนปนทรายและดินรวนตะกอน 
 

ตารางท่ี 3-2 ตารางคาการแจงเตือนการรดน้ําตามสภาพดิน 
 

ชนิดดิน ดินรวนปนทราย ดินรวนตะกอน 

สถานะ ปริมาณ

ความชื้นใน

ดิน (%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา 

(ม.3) 

ปริมาณ

ความชื้นในดิน 

(%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา 

(ม.3) 

อ่ิมน้ํา >40 ไมรด 0 >42 ไมรด 0 

เปยก 30-40 ไมรด 0 32-42 ไมรด 0 

แหง 26-30 รดน้ํา 16 26-30 รดน้ํา 16 

แหงมาก <26 รดน้ํา 25 <26 รดน้ํา 25 

 

3.2 การศึกษาน้ําในดินและการจาํลองการรักษาสมดุล 

 3.2.1 ชนิดของดินในพ้ืนท่ีศึกษา 

ชนิดของดินใน 4 สถานีนั้น ไดจําแนกโดยการทดสอบดินในการศึกษาปท่ี 1 ผลการทดสอบ

พบวา ดินท่ีสถานี 2 เปนดินรวนปนทราย สวนดินท่ีสถานี 3, 4, 5 นั้นเปนดินรวนตะกอน (รูปท่ี 3-

15) Permanent wilting point (PWP) และ Wilting point (WP) นั้นไดจําแนกเปนปริมาณน้ําท่ี

นอยท่ีสุดในดินท่ีพืชตองการเพ่ือไมใหเหี่ยวเฉา หากวาปริมาณน้ําลดลงถึงระดับนี้หรือจุดต่ําสุดอ่ืนใด 

พืชจะเหี่ยวเฉาและไมสามารถฟนตัวไดในระยะยาว พืชจะแหงเหี่ยวเม่ืออยูในสภาวะนี้เปนเวลา 12 

ชั่วโมง  

ดินรวนปนทรายท่ีมีความชื้นอ่ิมตัวท่ี 40% จุดเหี่ยวเฉา 10% และดินรวนตะกอนท่ีมี

ความชื้นอ่ิมตัวท่ี 42% จุดเหี่ยวเฉา 14% คาการนําไฟฟาไฮดรอลิกออ่ิมตัวของดินรวนและดินตะกอน 

คือ 108 มม./วัน (ตารางท่ี 3-3) ความสามารถในการกักเก็บน้ําท่ีมีอยู (Available water holding 

capacity (AWC)) คือ ปริมาณน้ําสูงสุดท่ีดินสามารถจัดเก็บเพ่ือนําไปสกัดโดยพืชได เปนน้ําขัง



3-14 
 

ระหวางความจุสนามและจุดเหี่ยวแหงถาวร ปริมาณน้ําท่ีมีอยูท้ังหมดในเขตรากของดินสําหรับพืช

เฉพาะจะเทากับความลึกของการหยั่งรากของพืชคูณดวยความสามารถในการกักเก็บน้ําของดินท่ีมีตอ

ความลึกหนึ่งหนวย  

พืชท่ีปลูกในอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณ มี Management Allowable Deficit (MAD) 

40% (Sharma 2019) MAD ระบุปริมาณน้ําในดินสูงสุดท่ีผูจัดการชลประทานเลือกเพ่ือใหพืชผล

สามารถแยกจากโซนความลึกของการหยั่งรากของพืชท่ีใชงานอยูระหวางการชลประทานดังนั้น 

การศึกษานี้จะจัดใหมีการชลประทานน้ําท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือรักษาความชื้นในดินในชวงของการขาด

ดุลการจัดการ (MAD) ระบบชลประทานจะทํางานเม่ือความชื้นในดินต่ํากวา 25% 

 

 
รูปท่ี 3-15 ชนิดดินในอุทยาน 100 ป จุฬาฯ 

ตารางท่ี 3-3 การปรับเทียบคุณสมบัติของดินในพ้ืนท่ีศึกษา 

Station Soil type    n Ks (mm/day) 

Station 2 Sandy Loam 0.065 0.46 0.0024 1.59 108 

Station 3 Silty Loam 0.089 0.45 0.00085 1.79 68.8 

Station 4 Silty Loam 0.089 0.45 0.00089 1.83 77.8 

Station 5 Silty Loam 0.089 0.45 0.00089 1.83 77.8 

 

 3.2.2 การติดตามขอมูลสภาพอากาศและความช้ืนในดิน 

ความชื้นในดินและปริมาณน้ําฝนถูกตรวจสอบผานเซ็นเซอร การวัดความชื้นในดินท้ัง 5 

สถานีและบันทึกทุก 5 นาที การบันทึกปริมาณน้ําฝนทุก 5 นาที นอกจากนี้ อุทยาน 100 ป ฯ ยังได

วางระบบชลประทานอัตโนมัติดวยอัตรา 16 ลิตร/วินาที เวลา 08.00 น. และ 13.00 น. ยกเวนวันท่ี

ฝนตก เนื่องจากพ้ืนท่ีชลประทานยอย คือ 400 ตร.ม. ปริมาณการชลประทานจึงอยูท่ีประมาณ 12 

มม./วัน/ตร.ม. จากความชื้นในดินท่ีสังเกตพบ ดินรวนปนทรายสูญเสียความชื้นในดิน 2%/วัน และ
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ดินรวนตะกอนสูญเสียความชื้น 2-3%/วันท่ี ท่ีระดับความลึก 30 ซม. ดังนั้น ปริมาณการใชน้ําของ

ตนไมในอุทยาน 100 ป จุฬาฯ คือ 6 มม./วัน 

เพ่ือประมาณการกําหนดเวลาการชลประทานน้ําท่ีเหมาะสม การศึกษานี้ไดจําลองความ

สมดุลของน้ําในดินใน 3 สถานการณ (ปแหง ปปกติ ปเปยก) เกณฑของการจําลอง คือ การจัดการ

ความชื้นในดินใหสูงกวาเสนโคงคาขาดดุลท่ียอมใหจัดการได (0.23 ลบ.ม./ลบ.ม.) จากนั้น ขอมูล

สภาพอากาศ การจัดตารางการชลประทานท่ีเหมาะสม ความชื้นในดินจะถูกนําไปใชเพ่ือพัฒนา

แบบจําลอง ANN การจัดตารางเวลาการชลประทานโมเดล ANN การจัดตารางเวลาการชลประทาน

จะไดรับการฝกอบรมเพ่ือคาดการณการจัดกําหนดการชลประทานในอีก 2 สัปดาหขางหนา 

3.2.3 ผลลัพธ 

(1)  ความสัมพันธระหวางการไหลของน้ํากับความช้ืนในดิน 

ความชื้นในดินแสดงไดดีสอดคลองกับปริมาณน้ําฝนและกระแสน้ําในสถานีท่ี 1 การจัด

ตารางชลประทานถูกยกเลิกในสถานีท่ี 2 เนื่องจากสถานการณโควิด 19 ในป 2563 และ 2564 

จากนั้นความชื้นในดินในชวงนั้นลดลง ระบบน้ําอัตโนมัติเติมน้ําทุกวันเพ่ือใหความชื้นในดินสูงกวา 

0.3 ดังนั้นจึงเห็นไดชัดวาพืชมีน้ํามากเกินไป โมเดลการศึกษาสํารวจกระบวนการแทรกซึมผานการ

จําลองสมดุลน้ําในดิน (Hydrus 1D) คุณสมบัติของดินจะถูกปรับใหเหมาะสมกับการจัดตารางน้ําท่ี

เหมาะสมท่ีสุด 

 

รูปท่ี 3-16 ปริมาณน้ําฝนและน้ําชลประทานและความชื้นของดิน 4 สถานีของอุทยาน 100 ป จุฬาฯ 
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(2)  การสอบเทียบและการตรวจสอบความสมดุลของน้ําในดิน 

ในรูปท่ี 3-17 ถึงรูปท่ี 3-19 แสดงการปรับเทียบและตรวจสอบ Hydrus 1D ท่ี 4 สถานี 

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีของแบบจําลองสมดุลน้ําในดิน การสอบเทียบดําเนินการ

ในป 2563 และการตรวจสอบยืนยันในป 2564 R2 มีคามากกวา 0.8 และ RMSE คือ 0.023-0.031 

การสอบเทียบถูกปรับพารามิเตอรการกักเก็บน้ํา (α, n, K) ของดินรวนปนทรายและดินตะกอน 

พารามิเตอรท่ีปรับเทียบแลวแสดงในตารางท่ี 3-3 ดินทรายมีคาการนําไฮดรอลิกและอากาศเขา (α) 

สูงกวาดินตะกอน ดินรวนปนทรายกักเก็บน้ํานอยกวาดินรวนปนทราย 

 

รูปท่ี 3-17 การปรับเทียบความชื้นในดินดวย Hydrus 1D ในป พ.ศ. 2563 
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รูปท่ี 3-18 การตรวจสอบความชื้นในดินดวย Hydrus 1D ในป พ.ศ. 2564 

 

รูปท่ี 3-19 การปรับเทียบความชื้นและปริมาณน้ําฝนของดินในชวงป พ.ศ. 2563-2564 
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(3)  น้ําชลประทานสําหรับ 3 กรณี 

ตามฟลักซและปริมาณน้ํา การศึกษาวิเคราะหฟงกชันฟลักซท่ีมีปริมาณน้ํา ฟงกชันของ 4 

สถานีแสดงในรูปท่ี 3-20 ถึงรูปท่ี 2-23 การฟลักซของดินรวนปนทราย และดินรวนตะกอนนั้น

เหมือนกับเพราะเปอรเซ็นตดินรวนนั้นสูงในท้ังสองชนิดดิน นอกจากนี้ฟงกชันไดแสดงใหเห็นวากับฝน

ตกหรืออัตราการชลประทานท่ี 10 mm/m2/day, ปริมาณน้ําเพ่ิมขึ้นอยางนอย 1 m3/m3. 

นอกจากนี้การสูญเสียปริมาณน้ําตอวันท่ี 1-2 m3/m3 เปนเหตุใหการใหน้ําชลประทานนั้นไม

จําเปนเมื่อฝนตกมากกวา 10 mm/day การฟลักซจะถูกประยุกตใชเพ่ือการชลประทานใน

พ้ืนที่สีเขียว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพน้ําชลประทาน ระบบจะเติมน้ํา 10 mm/day ทุก 7 วัน 

 

รูปท่ี 3-20 ฟงกชนัอัตราฟลักซและปริมาณน้ําที่สถานีที ่2 (ดินรวนปนทราย) 

 

รูปท่ี 3-21 ฟงกชนัอตัราฟลักซและปริมาณน้ําที่สถานีที ่3 (ดินรวนปนทราย) 
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รูปท่ี 3-22 ฟงกชนัอตัราฟลักซและปริมาณน้ําที่สถานีที ่4 (ดินรวนปนทราย) 

 

รูปท่ี 3-23 ฟงกชนัอตัราฟลักซและปริมาณน้ําที่สถานีที ่4 (ดินรวนตะกอน) 

ในการประเมินการจัดตารางการใหน้ําทางเลือก ปริมาณน้ําในดินถูกจําลองภายใต

สภาวะไบแอส climate CFSV2 ในอีก 6 เดือนขางหนา กําหนดการชลประทานทางเลือกแสดง

ใหเห็นวาปริมาณน้ําสามารถคงอยูในชวง 0.3-0.4 m3/m3 การจําลองน้ําในดินแสดงในรูปที่  

3-24 ถึง รูปที่ 3-26 
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รูปท่ี 3-24 แบบจําลองสมดลุน้ําในดินภายใตการไบแอสภูมิอากาศ CFSV2 ใน 6 เดอืนถดัไปท่ี

สถานีที ่3 

 

รูปท่ี 3-25 แบบจําลองสมดลุน้ําในดินภายใตการไบแอสภูมิอากาศ CFSV2 ใน 6 เดอืนถดัไปท่ี

สถานีที ่4 

 

รูปท่ี 3-26 แบบจําลองสมดลุน้ําในดินภายใตการไบแอสภูมิอากาศ CFSV2 ใน 6 เดอืนถดัไปท่ี

สถานีที ่5  
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3.3 กําหนดน้ําชลประทานโดยโมเดล ANN 

รูปท่ี 3-27 แสดงการปรับเทียบและการเปรียบเทียบของ MNN ท่ีคาดการณความชื้นในดิน

ใน 7 วันถัดไป ผลลัพธแสดงประสิทธฺภาพของ MNN เม่ือสัมประสิทธการถดถอยนั้นสูงกวา 0.96 

RMSE เปน 1% นอกจากนี้ MNN แสดงใหเห็นผลลัพธท่ีดีสําหรับชวงหนาแลง เครื่องมือ MNN 

สามารถท่ีจะประยุกตใชเพ่ือคาดการณความชื้นมรดิน 7 วันถัดไปโดดยไมมีฝนตก ข้ึนกับรอบการปลูก

, การคาดการณความชื้นในดิน สามารถชวยเกษตรกรในการตัดสินใจทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพ

กําหนดการใชน้ําชลประทาน 

 
รูปท่ี 3-27 การปรับเทียบและการเปรียบเทียบของ MNN ท่ีคาดการณความชื้นในดินใน 7 วันถัดไป 
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รูปท่ี 3-28 การคาดการณความชื้นในดินใน 7 วันถัดไปโดยปราศจากฝนตกดวยเครื่องมือ MNN 

ในโปรแกรมประยุกตในอนาคต ANN สามารถเปนท่ีอางอิงน้ําชลประทานเพ่ือผูใชผาน

ทางการติดตามน้ําชลประทานและโครงขายความชื้นในดิน การประเมินกําหนดการน้ําชลประทาน

สามารถชวยใหการดูแลการจัดารความชื้นในดินในชวงขาดแคลนเปนไปได กับการคาดการณน้ํา

ชลประทาน เกษตรกรสามารถดําเนินการลวงหนาในการวางแผนการปลูก ในชวงรูปแบบน้ําท่ี

เหมาะสมสําหรับการปลูกและลดการใชน้ําสามรูปแบบการเพาะปลูกเดิม (รูปท่ี 3-29) 

 

 

รูปท่ี 3-29 การคาดการณความชื้นในดินใน 7 วันถัดไป อางอิงโดยเครื่องมือ MNN  
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3.4 การพัฒนาระบบการแสดงผลขอมูลและการแจงเตือนจากอุปกรณ 

พัฒนาตอยอดจากขอมูลของระบบการแจงเตือนการดน้ํา โดยพัฒนาอุปกรณณควบคุมท่ี

สามารถสั่งการอุปกรณรดน้ําของสวน และอุปกรณท่ีติดตั้งเพ่ิมเติมในการใหน้ํากับพืชตามขอมูลท่ีไดมี

การศึกษาชนิดพืช และชนิดดินของอุทยาน 100 ป จุฬาฯ มาแลวกอนหนานี้ ระบบท่ีจะพัฒนาแบง

ออกเปน 2 สวนยอย คือ 1) ระบบแสดงผลและติดตามสถานะ และ 2) ระบบควบคุมการใหน้ํา 

นอกจากนี้ยังมีการนําขอมูลจากภายนอก เชน การพยากรณอากาศลวงหนา และการศึกษาเพ่ิมเติม

เก่ียวกับความชื้นสัมพัทธในอากาศท่ีมีผลกับการเติบโตของพืช มาประกอบการปรับเปลี่ยนการใหน้ํา

กับพืชโดยอัตโนมัติ 

3.4.1 ระบบแสดงผลและติดตามสถานะ 

 เปนระบบแสดงขอมูลจากอุปกรณตรวจวัด และติดตามการทํางานของอุปกรณการใหน้ําใน

ปจจุบัน เพ่ือใหผูควบคุมสามารถทราบถึงสถานะปจจุบันของอุปกรณ และการใหน้ําท่ีเกิดข้ึนในสวน

แบบตามเวลาจริง (Real Time) พรอมแจงเตือนสถานะท่ีผิดปกติท่ีเกิดข้ึน เชน คาพลังงานของ

อุปกรณ การสื่อสาร คาตรวจวัดท่ีผิดปกติ และรูปแบบการใหน้ําท่ีผิดปกติ 
 

  
รูปท่ี 3-30 ตัวอยางการแสดงผลขอมูลจากระบบ 

 

3.4.2 ระบบควบคุมการใหน้ํา 

 พัฒนาอุปกรณแผงควบคุม พรอมระบบสั่งการท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดและ

รับขอมูลจากภายนอก เพ่ือวิเคราะหรูปแบบการใหน้ําลวงหนาจากขอมูลพยากรณอากาศ และคา

ความชื้นสัมพัทธ ซ่ึงระบบสามารถปรับได 3 แบบ คือ 1) แบบควบคุมดวยมือโดยอาศัยรูปแบบการ

ตั้งเวลาเดิม 2) แบบก่ึงอัตโนมัติโดยอาศัยขอมูลในอดีตและกําหนดโดยผูใช และ 3) แบบอัตโนมัติท่ี

อาศัยขอมูลจากอุปกรณตรวจจับและขอมูลจากภายนอก ทําใหระบบมีความยืดหยุนตอการใชงาน 

ท้ังนี้การควบคุมจากระยะไกลสามารถควบคุมไดผานเว็บเพจ และอุปกรณมือถือ เพ่ือเพ่ิมความ

สะดวกใหกับผูใชงานระบบ 
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รูปท่ี 3-31 การเชื่อมโยงระบบตรวจจับ ประมวลผล และระบบแจงเตือนการรดน้ําท่ีพัฒนา 

 

 
รูปท่ี 3-32 การเชื่อมโยงสถานีตรวจจับกับแมขาย (นอกระบบ) 
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3.5 การพัฒนาระบบแผงควบคุมอุปกรณการใหน้ํา 
 

 ในสวนระบบการใหน้ําเดิมของทางอุทยาน 100 ป จุฬาฯ ทางโครงการจะพัฒนาอุปกรณ

ควบคุมเสริมท่ีสามารถใหทางอุทยานสามารถเลือกใชระบบการตั้งเวลาเดิมหรือระบบควบคุม

อัตโนมัติได ระบบท่ีจะติดต้ังจะมีความสามารถในการควบคุมอุปกรณการใหน้ําของสวน แสดง

สถานะการทํางาน และเชื่อมตอไดผานระบบเครือขาย IoT โดยจะแบงการทํางานเปน 3 ระดับ 1) 

แบบ Manual เพ่ือปรับกลับไปใชระบบตั้งเวลาแบบเดิม 2) แบบ Semi Auto เพ่ือใหระบบดูแลดวย

ตัวเองเม่ือไมมีการเชื่อมโยงขอมูล และ 3) แบบ Full Auto ท่ีเชื่อมโยงขอมูลจากอุปกรณตรวจวัด

พรอมนําเขาขอมูลพยากรณอากาศและสั่งการผานการคํานวณอัตโนมัติ  
 

 
 

รูปท่ี 3-33 ระบบการควบคุมอุปกรณการใหน้ําของสวน 

 

3.5.1 ปรับเปล่ียนอุปกรณใหน้ําเดิมเพ่ือเพ่ิมอุปกรณในการใหน้ําแบบอัตโนมัติ 

 ปรับเปลี่ยนอุปกรณใหน้ําเดิมเพ่ือเพ่ิมอุปกรณในการใหน้ําแบบอัตโนมัติ ซ่ึงเดิมเปนการนํา

สปริงเกอรไปสวมท่ีหัวจายน้ําโดยอาศัยคนงานนําอุปกรณไปเสียบสลับ ทางโครงการจะปรับเปลี่ยน

หัวจายในลักษณะดังกลาวใหสามารถใชสปริงเกอรสวมแบบเดิม และใชอุปกรณเสริมเพ่ือใหสามารถ

ใหน้ําโดยอัตโนมัติอาศัยแรงดันน้ําเม่ือมีการจายน้ํา ชวยลดภาระแรงงานและการควบคุมการใหน้ํา 

โดยมีการปรับเปลี่ยนเพียงการวางระบบสปริงเกอรและการวางระบบทอจายน้ําทดแทนการทํางาน

แบบเดิม 
 



3-26 
 

 
 

รูปท่ี 3-34 รูปแบบสปริงเกอรท่ีใชอยูในปจจุบัน 

 

 
 

รูปท่ี 3-35 รูปแบบสปริงเกอรแบบ Pop-Up โดยอาศัยแรงดันน้ํา 

 

3.6 การพัฒนาระบบรายงานและควบคุมอุปกรณ 
 

3.6.1 สวนผูเขาใชระบบ 

 ในการพัฒนาระบบรายงานและควบคุมอุปกรณ สิ่งท่ีตองคํานึงถึงอันดับแรกคือ ผูใช และ

ผูดูแลระบบ ตองสามารถใชระบบไดอยางสะดวกและใชเวลาในการทําความเขาใจกับระบบไมนานนัก 

เพ่ือใหสามารถนําระบบไปขยายผล และ บทบาทของบุคลากรท่ีมีกับระบบมีดังนี้ 

 - ผูดูแลระบบ ตองรับบทบาทในการดูแลขอมูลและกิจกรรมของอุปกรณภายใตระบบ

ท้ังหมด เชน การเพ่ิมอุปกรณเขาสูฐานขอมูลของระบบ, การติดตามขอมูลจากอุปกรณ และการ

ติดตามสถานะของอุปกรณ เพ่ือใหอุปกรณยังทํางานและเชื่อมโยงขอมูลกับระบบ 

 - ผูใช ตองรับบทบาทในการเพ่ิมอุปกรณในรายการของผูดูแลระบบเขาในสวนพ้ืนท่ีควบคุม 

(เชน สวนสาธารณะ, นาขาว, สวนปา, สนามกอลฟ เปนตน) โดยผูใชจะไดรับขอมูลจากอุปกรณ

ประเภทตรวจจับ, การควบคุมกลองบันทึกภาพ และการควบคมระบบการรดน้ํา เปนตน 
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ท้ังนี้การท่ีทีมวิจัยเลือกท่ีจะใหผูดูแลระบบเปนคนจักเตรียมนําเขาอุปกรณเพ่ือลดปญหาจาก

การนําเขาอุปกรณท่ีไมอยูในมาตรฐานท่ีระบบรองรับ ทําใหสามารถควบคุมคุณภาพและซอมบํารุง

ระบบไดอยางสะดวก แตท้ังนี้ในอนาคตระบบจะเปดใหมีการรองรับอุปกรณไดมากข้ึนจากการพัฒนา

ฐานขอมูลอุปกรณเพ่ือรองรับ และอนุญาติใหผูใชนําอุปกรณมาเชื่อมตอกับระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 3-36 โครงสรางการทํางานของระบบผูเขาใชระบบ 

Sign in or Sign up

Alredey 
Signed up?

YES

Enter
National ID

NO

Register
Account

Enter
Information

Enter
Birthday

Admin?

User?

NO

End

YES

YES

Admin

User

NO
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รูปท่ี 3-37 โครงสรางการทํางานของผูดูแลระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 3-38 โครงสรางการทํางานของผูใช 

Admin Dashboard

Sensor &
Control &
Camera 

(Realtime Data)

Edit Device
Information

Sensor &
Control &
Camera 

(Historical Data)

Add Device Enter Device 
Info Device Data

Climate
Model

Upload
.CSV
Model

User
Management

Edit User
Devices

Delete User User Data

User
Management Dashboard

Sensor &
Control &
Camera 

(Realtime Data)

Sensor &
Control &
Camera 

(Historical Data)

Add Device
From 

Database

Enter Device 
Info Device Data

Relay Control Manual
Control

Auto
Control
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3.6.2 สวนโครงสรางระบบ 

ในการพัฒนาระบบนั้นมีบระบบอุปกรณ, ฐานขอมูล และซอฟทแวรท่ีเก่ียวของกับระบบ

ดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3-39 การดึงขอมูลจากอุปกรณ และโมเดล 

 

 
 

รูปท่ี 3-40 การตั้งคาอุปกรณของผูใช/อุปกรณ/ตัวควบคุม 

Frontend

Synergy
Backend

InfluxDB

Sensor

Get sensor data/model

MariaDB

Get sensor info

Frontend

Synergy
Backend

MariaDB

User device/
Sensors/Relays info
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รูปท่ี 3-41 การนําเขาโมเดลสภาพอากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 3-42 การตั้งคาอุปกรณควบคุม และการสั่งงาน 

 

Frontend

Synergy
Backend

MariaDB

.CSV Model
Upload

Frontend

Synergy
Backend

MariaDB

Status update

MQTT
Broker

Controller Chula
Backend

Sleep info

Sleep command

On/Off command/
Status
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รูปท่ี 3-43 การสั่งงานและบันทึกภาพจากกลอง 
 

3.6.3 การกําหนดเง่ือนไขการทํางานของระบบรดน้ํา 

ในการวิจัยครั้งนี้สิ่งท่ีเพ่ิมเติมจากงานวิจัยในปท่ี 1 (การศึกษาและพัฒนาการใชระบบ

ตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ) ท่ีเปนการติดตามขอมูลจากอุปกรณ และการนําขอมูล

จากอุปกรณมาพัฒนาเปนระบบแจงเตือน นั้นคือการนําขอมูลและผลการคํานวณท่ีไดมาใชในการ

ควบคุมระบบรดน้ําของอุทยาน 100 ป จุฬาฯ และในบริเวณสวนลอยของอุทยาน 100 ป จุฬาฯ ท่ี

โครงการไดพัฒนาระบบรดน้ําเพ่ิม ท้ังนี้จําเปนตองออกแบบเง่ือนไขตารางการรดน้ําใหสอดคลองกับ

ตารางการรดน้ําเดิมของอุทยาน โดยระบบคํานวณจะชวยปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการรดน้ําให

เหมาะสมตามปริมาณน้ําท่ีระบบคํานวณและพยากรณลวงหนาได โดยเง่ือนไขจะแบงออกเปน 2 

กรณี 

กรณีท่ี 1  กําหนดเอง - โปรแกรมลวงหนา 

1. เง่ือนไขการตรวจสอบแรก การกําหนด เปด-ปดวาลวน้ํา (กําหนดเอง ทุกกรณี) 

2. เลือกวันรดน้ํา วัน-สัปดาห-เดือน-ฤดู (กําหนดเอง ทุกกรณี) 

3. ผูใชสามารถเลือกกําหนดเอง หรือ ใชท่ีโปรแกรมไว (ถาเลือกขอนี้ใหขามไปท่ีขอ 

6) 

4. ดึงคาอางอิงความชื้นจากสถานีท่ี 2 สําหรับบริเวณโซน A และ B และสถานีท่ี 3-

4-5 สําหรับบริเวณสวนลอย เพ่ือคํานวณปริมาณน้ําและเวลาในการรดแตละวาลว 

(เปนคา default)  

5. ในกรณีท่ีไมมีคาความชื้นอางอิงจาก อุปกรณ ใหใชคาพยากรณลวงหนา 7 วัน 

6. หากผูใชกําหนดเองหรือเปลี่ยนแปลงคาใหแจงเตือนคาแนะนํา และคาสูงสุดใน

การเปดวาลวไมเกิน 20 นาที 

Frontend

Synergy
Backend

API send picture

MQTT
Broker

Camera Chula
Backend

Command

MariaDB

Save filename in camera table

Save public/image

Internet
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7. ผูใชสามารถกําหนด การเริ่มรด ในชวง 08.00-12.00 และ 16.00-17.00 น. เม่ือมี

การกําหนดนอกเหนือจากชวงดังกลาวใหแจงเตือนผูใช ใหผูใชยืนยันนอกชวงเวลา 

8. เตรียมทํางาน แจงเตือนผูใชวาตองการบันทึกเปนโปรแกรมหรือไม  

9. แสดงรูปแบบท่ีจะดําเนินการ 

10. ทํางาน และบันทึกรูปแบบการรดน้ําเปนสถิติ 
 

กรณีท่ี 2  อัตโนมัติ 

1. เง่ือนไขการตรวจสอบแรก การกําหนด เปด-ปดวาลวน้ํา (กําหนดเอง ทุกกรณี) 

2. เลือกวันรดน้ํา วัน-สัปดาห-เดือน-ฤดู (กําหนดเอง ทุกกรณี) 

3. ดึงคาอางอิงความชื้นจากสถานีท่ี 2 สําหรับบริเวณโซน A และ B และสถานีท่ี 3-

4-5 สําหรับบริเวณสวนลอย เพ่ือคํานวณปริมาณน้ําและเวลาในการรดแตละวาลว 

(เปนคา default) 

4. ในกรณีท่ีไมมีคาความชื้นอางอิงจาก อุปกรณ ใหใชคาพยากรณลวงหนา 7 วัน 

5. ตรวจสอบคาสูงสุดในการเปดวาลวไมเกิน 20 นาที (หยุดการทํางาน - แจงเตือน

ผูใชผิดพลาด) 

6. การเริ่มรด ในชวง 8.00-12.00 และ 16.00-17.00 น. 

7. แสดงรูปแบบท่ีจะดําเนินการ (แจงไลนผูใชกอนการทํางาน 10 นาที) 

8. ทํางาน และบันทึกรูปแบบการรดน้ําเปนสถิติ 

 

 
รูปท่ี 3-44 ระบบน้ําบริเวณอุทยาน 100 ป จุฬาฯ 
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3.7 การทดสอบระบบการใหน้ําท่ีปรับปรุง 
 

 เพ่ือพัฒนาระบบใหรองรับการทํางานดานการจัดการน้ําในลักษณะพ้ืนท่ีเปดและพ้ืนท่ี

ควบคุม ใหสามารถปรับเปลี่ยนการทํางานไดหลากหลายมีการทํางานแบบอัตโนมัติ โครงการจะ

พัฒนาการจําลองการควบคุมน้ํา ในระบบตนแบบท่ีประกอบดวย 
 

 3.7.1 ระบบตรวจับและควบคุมน้ํา โดยระบบเปดจะอาศัยขอมูลสภาพอากาศและการ

พยากรณอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา รวมกับสถานีตรวจวัดอัตโนมัติและอุปกรณตรวจจับความชื้น

ในดิน (จากองคความรูท่ีไดจากโครงการในปท่ี 1) เพ่ือหาความสัมพันธท่ีไดมาใชในการประเมินการใช

น้ําของพืชและคาดการณความตองการน้ําตามคาจากการพยากรณ 

ในระบบปดประเภทโรงเรือนจะพัฒนาระบบตรวจจับสภาพในโรงเรีอน ประกอบดวย ระบบ

ตรวจจับอุณหภูมิ, ความชื้นอากาศ, ความเขมแสง, ปริมาณน้ําในระบบ พรอมระบควบคุม พัดลม 

และอุปกรณพนหมอกเพ่ือลดอุณหภูมิ ใหสามารถติดตามขอมูลและควบคุมสภาพแวดลอมไดโดย

อัตโนมัติ 

 3.7.2 ชุดโปรแกรมสําหรับติดตามและควบคุม เปนการพัฒนาสวนแสดงผลและระบบ

ควบคุม ใหสามารถรองรับการทํางานท้ังแบบระบบเปดและระบบปด มีการทํางานในลักษณะโมดูล 

(สามารถเพ่ิมและลดหนาท่ีการทํางานไดดวยชุดคําสั่งเฉพาะ) ทําใหผูใชสามารถเพ่ิมหรือลดการ

ทํางานไดตามลักษณะการใชงาน เชน เปนพ้ืนท่ีเปดหรือปด อุปกรณควบคุมเปนสปริงเกอรหรือระบบ

น้ําหยด มีหรือไมมีอุปกรณตรวจจับความชื้นในดิน/อุณหภูมิ/ความชื้นในอากาศ/ความเขมแสง และ

ชนิดพืชท่ีปลูก เปนตน 

 3.7.3 การทดสอบภาคสนาม เพ่ือใชตรวจสอบการทํางานของระบบกอนการติดตั้งจริงใน

พ้ืนท่ีของทางโครงการ เพ่ือใหทราบถึงปญหาหรืออุปสรรคท่ีจําเปนในการทํางานจริง โครงการจึง

พัฒนาการทดสอบภาคสนามข้ึนเพ่ือทดสอบอุปกรณ และชุดโปรแกรม โดยจะจัดทําการทดสอบ

ระบบเปด โดยอาศัยการปลูกพืชในกระถางพรอมระบบใหน้ํา และระบบปดจะทดสอบโดยการสราง

โรงเรือนแบบปดเพ่ือทดสอบการทํางาน 
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3.8 การพัฒนางานดาน IoT สําหรับการจัดการดานทรัพยการน้ํา 

 3.8.1 ดานการพัฒนาอุปกรณ 

 เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการใชงานและการพัฒนาตอยอดงานวิจัย ทางโครงการไดพัฒนา

และประกอบอุปกรณตรวจจับเพ่ือใชในโครงการเพ่ือเรียนรู และศึกษาการเชื่อมโยงกับระบบแมขายท่ี

พัฒนาข้ึน 
 

1) อุปกรณตรวจสอบสภาพอากาศ 

สวนประกอบ 

1. แผงวงจร 

2. Weather Sensors Kit 

 Wind vane 

 Cup anemometer 

 Tipping bucket rain gauge 

3. Digital universal particle concentration sensor PMS5003 

4. Digital temperature and humidity sensor AM2315 

5. 20w. Solar Cell 

6. Solar Charger 

7. Lead Acid Battery 12V 7.8 Ah 

คุณสมบัติ 

 วัดความเร็ว ทิศทางลม อุณหภูมิ ความชื้น ทุกๆ 30 วินาที และหาคาเฉลี่ยแบบ 

Moving Average โดยนําขอมูล จํานวน 30 มาหาคาเฉลี่ย 

 วัดปริมาณฝุน PM1 PM2.5 PM10 ทุกๆ 1-2 วินาที และหาคาเฉลี่ยแบบ Moving 

Average โดยนําขอมูล จํานวน 500 มาหาคาเฉลี่ย 

 วัดปริมาณน้ําฝนสะสมทุก 10 นาที 

 สงขอมูลท้ังหมดผาน MQTT ทุก 10 นาที รวมถึงแรงดันจากแบตเตอรี่ และ

คุณภาพสัญญาณ Wi-Fi (RSSI) 
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รูปท่ี 3-45 Schematic Diagram แสดงการตอวงจรภายในแผงวงจร 

 

 
 

รูปท่ี 3-46 แบบวงจรดานบนของแผงวงจรอุปกรณตรวจสอบสภาพอากาศ 
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รูปท่ี 3-47 แบบวงจรดานลางของแผงวงจรอุปกรณตรวจสอบสภาพอากาศ 

 

 
รูปท่ี 3-48 การตอวงจรโดยรวมของอุปกรณตรวจสอบสภาพอากาศ 
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2) อุปกรณวัดความช้ืนในดินแบบใชแบตเตอรี่ 

คุณสมบัติ 

 อานคาความชื้นดิน (0 - 100%) ทุกๆ 10 วินาที และหาคาเฉลี่ยแบบ Moving 

Average จํานวน 40 คา และสงคาผาน MQTT ทุก 5 นาที 

 อานและสงคาแรงดันแบตเตอรี่ และคุณภาพของสัญญาณ Wi-Fi (RSSI) และ

สงผาน MQTT พรอมกับขอมูล 
 

 
รูปท่ี 3-49 การตอวงจรโดยรวมของอุปกรณวัดความชื้นในดินแบบใชแบตเตอรี่ 

 

3) อุปกรณวัดความช้ืนในดิน, วัดอุณหภูมิ และคา EC 

คุณสมบัติ 

 อานคาความชื้นดิน (Soil moisture measurement range: 0 - 100%) คา

ความนําไฟฟาของดิน (Conductivity range: 0 – 20,000 µS/cm) และอุณหภูมิ

ดิน (Soil temperature measuring range: 40 - 80℃ ) ทุกๆ 10 วินาที และ

หาคาเฉลี่ยแบบ Moving Average จํานวน 40 คา และสงคาผาน MQTT ทุก 5 

นาที 

 สงคาคุณภาพของสัญญาณ Wi-Fi (RSSI) และสงผาน MQTT พรอมกับขอมูล 
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รูปท่ี 3-50 การตอวงจรโดยรวมของอุปกรณวัดความชื้นในดิน, วัดอุณหภูมิ และคา EC 

 

4) อุปกรณควบคุมวาลวน้ํา 

ในการพัฒนาสวนนี้ทางโครงการอาศัยการศึกษาอุปกรณรดน้ําแบบตั้งเวลาเดิม

ของอุทยาน 100ปฯ แลวจึงพัฒนาอุปกรณเพ่ือเขาควบคุมอุปกรณเดิมผานระบบ IoT 

โดยวาลวรดน้ําของระบบเดิมเปนแบบ 24V DC ทําใหเราตองเลือกใชรีเลยท่ีมี

แรงดันไฟฟาเทากันท่ี 24V DC เชนเดียวกัน ซ่ึงเปนขอสังเกตุในการปรับเปลี่ยนอุปกรณ

เพ่ือใชกับอุปกรณเดิมชวยลดเวลาในการวางระบบรดน้ําและงายตอการประยุกตใชของ

ผูใชรวมถึงการขยายผล 

คุณสมบัติ 

 รับคําสั่งจากแมขายผานทาง MQTT Broker เพ่ือทําการเปดวาลวในรูปแบบ 

JSON String 

 เม่ืออุปกรณไดรับคําสั่งจะทวนคําสั่งยอนกับไปท่ีแมขายในรูปแบบ JSON String 

 



3-39 
 

 
รูปท่ี 3-51 Schematic Diagram แสดงการตอวงจรภายในแผงวงจร (แบบ 4 ชอง) 

 

    
 

รูปท่ี 3-52 ลายวงจรบนแผงวงจรชุดควบคุมแบบ 4 ชอง ดานบนและดานลาง 

 

 
รูปท่ี 3-53 ลักษณะจริงของแผงวงจรชุดควบคุมแบบ 4 ชอง 
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รูปท่ี 3-54 ตัวอยางการตอใชงานชุดควบคุมแบบ 4 ชอง รวมกับแผงโซลาเซลล 

เพ่ือควบคุมวาลวน้ํา 
 

 
 

รูปท่ี 3-55 การตอวงจรภายในกลองควบคุมชนิด 4 ชอง เพ่ือควบคุมวาลวน้ํา  

(โซลินอยดวาลว 24 VAC) ติดตั้งอยูภายในสวน 100 ป 
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 3.8.2 ดานแมขายและการรวบรวมขอมูล 

เรื่องเก่ียวกับระบบแมขายการนําเขาขอมูลผูใช และอุปกรณ โดยมีระบบปฏิบัติการ Linux 

และ Apache ทําหนาท่ี Webserver โปรแกรมภาษาท่ีใชพัฒนาระบบ ไดแก php, node.js และ

รองรับ node red ท่ีเปนสวนติดตอ (Interface) การเขียนโปรแกรมดวยภาพเพ่ือแนวคิด Internet 

of Things การรวบรวมขอมูลของระบบดวย MySQL ท่ีเปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงความสัมพันธ 

(Relational Database Management System) สําหรับขอมูลรายละเอียดอุปกรณและผูใช และ 

InfluxDB ท่ีเปน TimeSeries Database สําหรับรวบรวมขอมูลตรวจวัดท่ีไดรับจากอุปกรณตรวจจับ 

 

 
รูปท่ี 3-56 โครงสรางระบบแมขาย 

 

 3.8.3 การพัฒนาสวนติดตอควบคุม 

ท้ังนี้มีการแยกสวนการทํางานระหวางผูดูแลระบบ และผูใช 

1) ดานการพัฒนาสวนแสดงผล 

สวนแสดงผลแบงเปนการแสดงผล 2 ลักษณะ คือ 

(1) ขอมูลจากอุปกรณตรวจจับ 

(2) อุปกรณควบคุม 
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รูปท่ี 3-57 สวนแสดงผลขอมูลอุปกรณวัดสภาพอากาศ 

 
รูปท่ี 3-58 สวนแสดงผลขอมูลอุปกรณวัดความชื้นในดิน 

 

 
รูปท่ี 3-59 สวนแสดงผลอุปกรณควบคุมวาลว 
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2) ดานการพัฒนาระบบควบคุม 

เปนการพัฒนาระบบในการควบคุมอุปกรณการใหน้ํา ท่ีสามารถควบคุมดวยผูใช 

และแบบอัตโนมัติจากการติดตามคาความชื้นในดินของอุปกรณวัดความชื้นในดิน 
 

 
รูปท่ี 3-60 สวนแสดงการควบคุมวาลวน้ํา 

 

 3.8.4 ดานการพัฒนาตรรกะการควบคุม 

การพัฒนาเง่ือนไขการสั่งการอุปกรณการใหน้ําตามลักษณะการใชงานของผูใช เชน ชวงเวลา

ท่ีตองการใหทําการรดน้ํา, การติดตามความชื้นในดินเพ่ือเปนเง่ือนการรดน้ํา, การติดตามสภาพของ

ปริมาณน้ําฝนและการพยากรณฝนลวงหนา 14 วันเพ่ือเปนเง่ือนไขการรดน้ํา รายละเอียดการศึกษา

ตามหัวขอ 3.1 และ 3.6 
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3.9 การใชระบบสารสนเทศในการพัฒนาระบบโรงเรือนมหาวิทยาลัยบูรพา 

 3.9.1 การประยุกตใชระบบ IoT 

ในการประยกุตใชระบบ IoT สําหรับโรงเรือนมหาวิทยาลัยบูรพา ไดอาศัยพ้ืนฐานจากระบบ 

Handy Sense ท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

(NECTEC) ซ่ึงเปนหนวยงานภายใตการควบคุมดูแลของสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ (NSTDA) ภายใตแนวคิดเกษตรแมนยํา ฟารมอัจฉริยะ ท้ังนี้ระบบ Handy Sense 

ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 4 สวน ดังนี้ 

1) อุปกรณตรวจจับ เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดสถานะ และสภาวะแวดลอมตางๆ ภายใน

แปลงปลูก หรือโรงเรือน พอรตการเชื่อมโยงท่ีรองรับ I/O, I2C, SPI, UART โดยมี

อุปกรณท่ีรองรับ คือ วัดความชื้นในดิน, วัดอุณหภูมิ, วัดความชื้นในอากาศ หลอดไฟ 

และวัดความเขมแสง เปนตน 

2) กลองควบคุม เปนบอรดประมวลผลทําหนาท่ีเปนศูนยกลางในการติดตอสื่อสารผาน

สัญญาณ WiFi ท่ีมีตัวกระจายสัญญาณเปนเราเตอร 4G ระหวางอุปกรณตรวจจับกับ

อุปกรณไฟฟาภายในโรงเรือนผานระบบแมขายทางหนาเว็บแอพพลิเคชั่น 

3) เว็บแอพพลิเคชั่น ทําหนาท่ีแสดงคาท่ีสงมาจากกลองควบคุม และติดตอสื่อสารกับผูใช 

ชวยใหผูใชสามารถสั่งการการทํางานของอุปกรณไฟฟาในโรงเรือนได 

4) อุปกรณไฟฟาในโรงเรือน จะทําหนาท่ีตามคําสั่งท่ีถูกสงจากเว็บแอพพลิเคชั่นเขาสูกลอง

ควบคุมได 4 อุปกรณ ซ่ึงกลองควบคุมจะทําการ เปด-ปด การจายไฟฟาเพ่ือควบคุมการ

เปด-ปดอุปกรณไฟฟาอีกท่ีหนึ่ง โดยอุปกรณดังกลาว ไดแก ปมน้ํา, พัดลมระบาย

อากาศ, หลอดไฟ และโซลินอยวาลว เปนตน 

 

รูปท่ี 3-61 โครงสรางการทํางานของระบบ Handy Sense 
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รูปท่ี 3-62 หนาจอการแสดงผลของ Handy Sense 

  

โดยการทํางานของระบบสามารถลดอุณหภูมิในโรงเรือนใหตางกับภายนอก 1-2 องศา

เซลเซียส และชวยรักษาความชื้นของอากาศในโรงเรือนใหมีคาเฉลี่ยรอยละ 60 โดยประมาณตลอด

ท้ังวัน ซ่ึงเปนคาควบคุมในระดับท่ีเหมาะสมแกการเจริญเติบโตของไมใบและไมประดับท่ีเลือกปลูกใน

โครงการ โดยการทํางานของระบบพนหมอก - เม่ืออุณหภูมิสูงกวา 37 องศาเซลเซียส และหยุด

ทํางานเม่ืออุณหภูมิต่ํากวา 35 องศาเซลเซียส เพ่ือปองกันการใชน้ํามากเกินไป 

ระบบพัดลมระบายความรอน – ทํางานตลอดท้ังวันเปนเวลา 5 นาที พัก 5 นาที ชวงเวลา 

7.30 น.- 16.30 น. 

ระบบรดน้ํา - ตั้งคาใหรดน้ําเม่ือความชื้นในดินต่ํากวา 60% และหยุดเม่ือความชื้นในดินเกิน 

80% 

 

 

รูปท่ี 3-63 ระบบอุปกรณภายในโรงเรือน 
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 ท้ังนี้ในการจัดเก็บและติดตามขอมูลยอนหลังของอุปกรณตรวจจับทางโครงการเนื่องจาก

ระบบ Handy Sense ถูกออกแบบใหรองรับอุปกรณเทาท่ีออกแบบไวเทานั้น ดังนั้นอุปกรณอ่ืนท่ี

ระบบ Handy Sense ไมสามารถรองรับได จะนําขอมูลดังกลาวจัดเก็บไวบนแมขายของระบบ Thing 

Speak ซ่ึงเปนผูใหบริการ Cloud ชนิดหนึ่ง ท่ีอนุญาติใหเราสามารถสงคาตางๆ ข้ึนไปเก็บบนพ้ืนท่ีท่ี

เปดใหเราใชบริการ และยังเปดใหเราสามารถเขาถึงขอมูลเหลานั้นไดทางเว็บเบาวซอรท่ัวไป จากท่ีใด

ก็ไดท่ีมีอินเตอรเน็ต 

 

รูปท่ี 3-64 การแสดงขอมูลของระบบ Think Speak 

 

3.9.2 ระบบบําบัดน้ําเสีย 

การวิเคราะหผลตอบแทน-ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร สําหรับการใชน้ําผานระบบบําบัด  

ในการพิจารณาใชระบบบําบัด ตองพิจารณาประโยชนท่ีไดรับจากระบบบําบัด ซ่ึงแตเดิมเปนการ

พัฒนาระบบบําบัดท่ีใหไดน้ําในระดับน้ําประปาเกรด 2 เพ่ือนําไปใชกับระบบไฮโดรโฟนิค ซ่ึงเปนการ

บําบัดแบบเต็มระบบท่ีมีคาใชจายท้ังกระบวนการสูง นอกจากนี้แมวาจะบําบัดน้ําไดตามมาตรฐานแต

ก็จะมีปญหาจากความไมเชื่อม่ันท่ีจะนําน้ําดังกลาวไปใชในการผลิตพืชเพ่ือการบริโภค ดังนั้นทางทีม

งานวิจัยจึงทําการปรับปรุงระบบโดยลดกระบวนการบําบัดลงเพ่ือใหใชคาใชจายในการดําเนินการลง

รวมถึงอาศัยสารอาหารพืชท่ีเหลือในน้ําทีผานระบบมาใชปลูกพืช เปนการลดตนทุนดานสารอาหาร

พืชบางสวน เนื่องจากน้ําจากการอุปโภค มีสารอาหารท่ีจําเปนตอพืชอยูแลว ในสวนการเลือกพืชปลูก

ทางทีมงานไดปรับเปลี่ยนจากการเพาะปลูกพืชบริโภคเปนไมประดับโดยเนนท่ีการสามารถดูดซับฝุน 

PM.2.5 และมีราคาในฐานะไมประดับท่ีสูง ซ่ึงในปจจุบันไมใบเปนท่ีนิยมและมีราคาในทองตลาดท่ีสูง 

เชน ตนมอนสเตอรา, เศรษฐีเรือนนอก, เศรษฐีเรือนใน, พลูดางและ เคราฤษี เปนตน ทําใหเง่ือนไข

การลดคาใชจายการบําบัด สารอาหารพืช และราคาผลผลิตจะเพียงพอตอการสรางรายได และชวย

ลดการใชน้ําซ่ึงเปนเปาหมายของโครงการ 
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3.10 พ้ืนท่ีทดลองขยายผลการศึกษา 

3.10.1 สวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

ท่ีตั้ง ต.แกงโสภา อ.วังทอง จ.พิษณุโลก (ละติจูด 16.88245, ลองจิจูด 100.63785) มีพ้ืนท่ี

ขนาด 15 ไร  และจัดแบงพ้ืนท่ีเพ่ือปลูกปาท่ี 8.5 ไร แหลงน้ําใชระบบประปา โดยจัดทําแทงคบอวง 

2 ถัง ถังละ 5 ลบ.ม. เพ่ือเก็บน้ํา และระบบกระจายน้ําดวยเทปน้ําหยดสําหรับพ้ืนท่ีปลูกปา ติดตั้ง

ระบบควบคุมน้ําอัตโนมัติผานระบบ IoT มี 3 ชองควบคุม เพ่ือบังคับการใหน้ําผานตัวรีเลยวาลว

ขนาด 2 นิ้ว การใหน้ําในสวนปาจะข้ึนอยูกับสภาพความแหงแลง โดยใหน้ําเฉพาะฤดูแลงและใหน้ํา

สัปดาหละ 1 ครั้ง ตนไมแตละตนท่ีปลูกจะมีการหมฟาง เพ่ือใชเก็บกักความชื้น โดยความชื้นสามารถ

เก็บไดถึง 1 สัปดาหในฤดูแลง 

 

 
รูปท่ี 3-65 ตําแหนงท่ีตั้งโครงการสวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

 
รูปท่ี 3-66 รูปแปลงพ้ืนท่ีโครงการสวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

 

พ้ืนที่ปลูกปา 8.5 ไร 
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รูปท่ี 3-67 รูประบบน้ําและระบบควบคุมท่ีติดตั้งท่ีโครงการสวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

 

3.10.2 สวนผสมผสาน 

ท่ีตั้ง อ.เมืองพิษณุโลก จ.พิษณุโลก (ละติจูด 16.816345, ลองจิจูด 100.325057) พ้ืนท่ี

ขนาด 2 งาน หางจากสถานีขนสงจังหวัดประมาณ 1 กิโลเมตร ในพ้ืนท่ีใชแหลงน้ําบาดาลจากพ้ืนท่ี

ขางเคียง สูบเขาเก็บในแทงคบอวง 2 ถังๆ ละ 5 คิว และตอระบบทอเพ่ือรดน้ําตนไม จัดทําแปลง

เกษตรในรูปแบบผสมผสาน การรดน้ําเนนใชในฤดูแลง โดยใหน้ําสัปดาหละ 2 ครั้ง  ติดตั้งระบบ

ควบคุมน้ําอัตโนมัติผานระบบ IoT มี 2 ชองควบคุม เพ่ือบังคับการใหน้ําผานตัวรีเลยวาลวขนาด 3/4 

นิ้ว 
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รูปท่ี 3-68 ตําแหนงท่ีตั้งโครงการสวนผสมผสาน 

 

  

 
รูปท่ี 3-69 รูประบบน้ําและระบบควบคุมท่ีติดตั้งท่ีโครงการสวนผสมผสาน 
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บทที่ 4 

พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 

 

ผลจากโครงการวิจัยเข็มมุงเรื่องการพัฒนาระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะสําหรับภาคบริการใน

พ้ืนท่ีเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกในปท่ี 1 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา การบริหารจัดการน้ําแบบ

อัจฉริยะตามหลัก 3R ของอาคารภาคบริการใน 3 จังหวัด EEC มีศักยภาพในการลดการความตองการใช

น้ําไดมากถึง 22% หรือ คือ 13-20 ลาน ลบ.ม. ตอ ป โดยเปนการลงทุนกับระบบท่ีมีอัตราผลตอบแทน

ภายในตั้งแต 23-46% นับวาคุมทุนมาก  

ท้ังนี้งานวิจัยโครงการดังกลาวยังไดจัดทํารูปแบบทางวิศวกรรมท่ีเหมาะสมกับอาคารภาคบริการ

ประเภทตางๆ ไวแลว แมกระนั้นหากไมมีการใชงานระบบบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R ท่ีได

มีการศึกษาวิจัยไวแลวนั้นอยางเปนรูปธรรม ก็จะทําใหท้ังการแกปญหาการขาดแคลนน้ําใน 3 จังหวัด EEC 

หรือผลตอบแทนท่ีคุมคาจากการลงทุนตอผูประกอบการภาคบริการเองไมสําเร็จเปนมรรคเปนผล ความ

เขาใจท้ังทางเทคนิค ทางการจัดการ ทางการประเมินความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ตอระบบบริหาร

จัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการของภาคสวนตางๆ จึงเปนสิ่งสําคัญท่ีจะทํา

ใหเกิดการผลักดันการใชงานระบบบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ

อยางเปนรูปธรรม 

การอบรมเผยแพรองคความรูเพ่ือสรางทรัพยากรมนุษยและตนทุนฐานความเขาใจในทุกภาคสวน

จึงมีความสําคัญเปนอยางมาก โครงการนี้ออกแบบหลักสูตรการอบรม 2 หลักสูตรท่ีตางกันสําหรับ 2 ภาค

สวนท่ีตองการระดับความรูความเขาใจท่ีแตกตางกันตามบทบาทหนาท่ี ดังแสดงในตารางท่ี 4-1 โดยมีการ

ตั้งเปาหมายผูเขาอบรมทุกภาคสวนของท้ัง 2 หลักสูตรรวมกัน 240 คน ภายในระยะเวลา 1 ป โดยมี

กลุมเปาหมายของแตละหลักสูตร 
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4.1  หลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R สําหรับอาคารภาคบริการ 

หลักสูตรท่ี 1 : การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 

ช่ือหลักสูตร “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคารภาคบริการเพ่ือ

สรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” 

4.1.1 วัตถุประสงค 

 เพ่ือใหผูบริหาร/ผูจัดการ/เจาของอาคารภาคบริการท้ัง 6 ประเภทสามารถตัดสินใจลงทุน 

หรือ ออกนโยบายสนับสนุนใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคาร

ของตน 

 เพ่ือใหหนวยงานราชการระดับทองถ่ินไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ํา

แบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร เชิง

วิศวกรรม และเชิงสังคมจากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ใน

อาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการใชงานในพ้ืนท่ีของตน 

 เพ่ือใหอาจารย นักวิจัย และ นิสิต นักศึกษาแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการ

น้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร เชิง

วิศวกรรม และเชิงสังคมจากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ใน

อาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการตอยอดการวิจัยและพัฒนา การเรียนการสอน และ

การใชงานจริงในอนาคต 

4.1.2 กลุมเปาหมาย 

 ผูบริหาร/ผูจัดการ/เจาของอาคารภาคบริการท้ัง 6 ประเภทใน 3 จังหวัด EEC 

 หนวยงานราชการสวนทองถ่ิน (อบต. และ อบจ.) ใน 3 จังหวัด EEC 

 นักเรียน นักศึกษา อาจารย นักวิจัยในระดับมัธยม ระดับอุดมศึกษา และระดับ

บัณฑิตศึกษาท่ัวประเทศ 

4.1.3 วิธีการดําเนินการอบรม 

 จัดกิจกรรมการฝกอบรมหลักสูตรท่ี 1 จํานวน 5 ครั้งๆ ละประมาณ 30 คน (รวมจํานวนผู

เขารับการฝกอบรม จํานวน 150 คน) ผานทาง Zoom หรือ MS Team และบันทึกการ

ฝกอบรมไว 

 จัดกิจกรรมการฝกอบรมหลักสูตรท่ี 1 ผานระบบการเรียนออนไลน Voomly โดยใชการ

สอนดวนวิดิโอท่ีบันทึกไวผานการอบรมผานทาง Zoom หรือ MS Team ประกอบกับ

แบบทดสอบและแบบสอบถามความคิดเห็นออนไลนผานทาง Voomly (นับรวมจํานวนผู

อบรมผานทาง Voomly เปนผูท่ีผานการฝกอบรมเชนเดียวกัน) 
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 เม่ือผานการอบรมจะมีการมอบประกาศนียบัตร (อิเล็กทรอนิกส) การเขารวมอบรม

หลักสูตรท่ี 1 แกผูผานแบบทดสอบออนไลนและผูตอบแบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 

ตารางท่ี 4-1 เนื้อหาการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

เวลาการ

นําเสนอ 
เนื้อหาในการอบรม 

5 นาที ศักยภาพของการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R ในการชวยอาคาร 

ภาคบริการทํากําไรตน กําไรสังคมในบริบทสังคมใตวิกฤติการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

ภูมิอากาศ และสังคมการบริโภคอยางยั่งยืน 

20 นาที ทิศทางอุปสงค-อุปทาน และกลไกการตลาดน้ําประปา-น้ําเสียท่ีอาคารภาคบริการ

ตองรู 

• ความตองการใชน้ําภาคบริการ อันดับประเภทผูใชน้ําของแตละประเภท

อาคารใน EEC ในปจจับันและแนวโนมในอนาคต 

• ปริมาณน้ําอุปทาน ภัยแลง และแนวโนมการขาดแคลนน้ําในพ้ืนท่ีจังหวัด 

EEC 

• ทิศทางราคาของน้ําประปา ราคาของน้ําเสีย 

15 นาที ความคืบหนาแนวโนมกฎหมายท่ีเก่ียวของกับน้ําเสีย น้ําท้ิง การนําน้ํากลับมาใชใหม

สําหรับอาคารภาคบริการ และการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

35 นาที เครื่องมือการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะ 3R สําหรับอาคารภาคบริการ (35 นาที) 

• การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา (Water Efficiency (WE))  

• การใชระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม (WR)  

• การประยุกตการใชงานรวมกับ IoT (Internet of Things) 

• ความกังวลของการใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัด ลักษณะการนําน้ํากลับมาใช

ใหม และน้ําใชซํ้าแบบไมสัมผัสตัวคน (Non-portable Reuse)  

45 นาที ตัวอยางการจัดการน้ําอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการแตละ

ประเภทท้ังในไทยและของตางประเทศ 

• ตัวอยางสําหรับหางสรรพสินคา 

• ตัวอยางสําหรับสถานีบริการเชื้อเพลิง 

• ตัวอยางสําหรับอาคารสํานักงาน/สถานท่ีราชการ 

• ตัวอยางสําหรับโรงพยาบาล 

• ตัวอยางสําหรับโรงเรียน 
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เวลาการ

นําเสนอ 
เนื้อหาในการอบรม 

• ตัวอยางสําหรับโรงแรม 

30 นาที การประเมินผลประโยชนตอเอกชนใช 3R การลงทุน ความคุมทุน และผลประโยชน

ตอสังคม 

• การประเมินความคุมทุนและผลประโยชนตออาคารภาคบริการแตละ

ประเภท ตามขนาด และท่ีสถานท่ีตั้ง 

• การประเมินผลประโยชนตอภาคเกษตรกร และระบบนิเวศ 

• การประเมินผลประโยชนจากการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

• ขอเสนอมาตรการชวยเหลือของภาครัฐท่ีไดจากการวิจัย 

10 นาที ทิศทางการผลักดันของภาครัฐท่ีกําลังดําเนินการอยู 

15 นาที แบบทดสอบออนไลน 

5 นาที แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 

รวม 180 นาที 

4.1.4 ประโยชนท่ีผูเขาอบรมจะไดรับ 

 ผูเขารวมอบรมไดพัฒนาองคความรูการการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R 

และระบบการนําน้ําเสียและระบบการนําน้ํากลับมาใชใหมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง) นําไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานประกอบการได 

 ผูเขารวมอบรมสามารถตัดสินใจลงทุน หรือ ออกนโยบายสนับสนุนใชการบริหารจัดการน้ํา

แบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารของตนเพ่ือเสนอแนะใหลูกคาเลือกใชระบบดังกลาว

ในอาคารของตน 

4.1.5 สถานท่ีการจัดกิจกรรมฝกอบรม 

ออนไลนผานระบบ Zoom หรือ MS Team 

4.1.6 ผลผลิต/ผลลัพธ 

1) ตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จของการนําน้ํากลับมาใชใหมในอาคารภาคบริการ 3 

ตัวอยางโดยเปดใหชมฟรีผาน You Tube 

2) หลักสูตรการอบรม 

3) การจดัอบรมรวม 5 ครั้ง 

4) ผูไดรับการฝกอบรม 150 คน  
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4.2 หลักสูตร Trainer การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 

หลักสูตรท่ี 2 : หลักสูตร Trainer การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ใน

อาคารภาคบริการ 

ช่ือหลักสูตร “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับ

อาคารภาคบริการ: การใชงานสําหรับหอหลอเย็น การชําระลางสุขภัณฑ และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว” 

4.2.1 วัตถุประสงค 

 เพ่ือฝายวิศวกรรม หรือ เจาหนาท่ีดูแลระบบบําบัดน้ําและระบบแจกจายน้ําของ

โรงพยาบาล โรงแรม รีสอรท และอาคารสํานักงานไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการ

บริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการของตน โดยเนนการ

ประยุกตการนําน้ํากลับมาใชใหมสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม และการใชรด

น้ําพ้ืนท่ีสีเขียว 

 เพ่ือฝายวิศวกรรม หรือ เจาหนาท่ีดูแลระบบบําบัดน้ําและระบบแจกจายน้ําของ

หางสรรพสินคา ตลาด สถานีบริการเชื้อเพลิง และโรงเรียนไดแนวคิดและเทคนิคในการใช

การบรหิารจัดการน้าํแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการของตน โดยเนนการ

ประยุกตการนําน้ํากลับมาใชใหมสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม และการใชรด

น้ําพ้ืนท่ีสีเขียว 

 เพ่ือใหผูออกแบบอาคารภาคบริการไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ํา

แบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือเสนอแนะใหลูกคาเลือกใชระบบ

ดังกลาวในอาคารของตน โดยเนนการประยุกตการนําน้ํากลับมาใชใหมสําหรับหอหลอเย็น 

การใชชําระลางโถสวม และการใชรดน้ําพ้ืนท่ีสีเขียว 

4.2.2 กลุมเปาหมาย 

 วิศวกร ผูออกแบบจากบริษัทออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และระบบบริหารจัดการน้ําท่ัว

ประเทศท่ีมีงานหรือมีแผนงานการดําเนินการในอาคารภาคใน 3 จังหวัด EEC 

 ฝายวิศวกรรม หรือผูดูแลระบบของอาคารภาคบริการใน 3 จังหวัด EEC 

4.2.3 วิธีการดําเนินการ 

 จัดกิจกรรมการฝกอบรมหลักสูตรท่ี 2 จํานวน 3 ครั้งๆ ละประมาณ 30 คน (รวมจํานวนผู

เขารับการฝกอบรม จํานวน 90 คน) ผานทาง Zoom หรือ MS Team และบันทึกการ

ฝกอบรมไว 

 จัดกิจกรรมการฝกอบรมหลักสูตรท่ี 2 ผานระบบการเรียนออนไลน Voomly โดยใชการ

สอนดวยวิดิโอท่ีบันทึกไวผานการอบรมผานทาง Zoom หรือ MS Team ประกอบกับ
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แบบทดสอบและแบบสอบถามความคิดเห็นออนไลนผานทาง Voomly (นับรวมจํานวนผู

อบรมผานทาง Voomly เปนผูท่ีผานการฝกอบรมเชนเดียวกัน) 

 เม่ือผานการอบรมจะมีการมอบประกาศนียบัตร (อิเล็กทรอนิกส) การเขารวมอบรม

หลักสูตรท่ี 2 แกผูผานแบบทดสอบออนไลน และผูตอบแบบสอบถามความคิดเห็น

ออนไลน 

 

ตารางท่ี 4-2 เนื้อหาการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

เวลาการ

นําเสนอ 
เนื้อหาในการอบรม 

5 นาที สรุปขอเดนของการใชบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับหอหลอเย็น 

การชําระลางโถสวม และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว เม่ือเทียบกับการใชน้ําประปาตามปกติ 

30 นาที ทิศทางอุปสงค-อุปทาน กฎหมายการใชน้ํา และการบําบัดน้ําท่ีอาคารภาคบริการตอง

รู  

• ความตองการใชน้ําภาคบริการ อันดับประเภทผูใชน้ําของแตละประเภท

อาคารใน EEC ในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต 

• ปริมาณน้ําอุปทาน ภัยแลง และแนวโนมการขาดแคลนน้ําในพ้ืนท่ีจังหวัด 

EEC 

• ทิศทางราคาของน้ําประปา และราคาของน้ําเสีย 

• ความคืบหนาแนวโนมกฎหมายท่ีเก่ียวของกับน้ําเสีย น้ําท้ิง การนําน้ํากลับมา

ใชใหมสําหรับอาคารภาคบริการ และการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

60 นาที เครื่องมือการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะ 3R สําหรับหอหลอเย็น การชําระลางโถสวม 

และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว 

• 3R และ IoT 

- การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา (Water Efficiency (WE))  

- การใชระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม (WR)  

- การประยุกตการใชงานรวมกับ IoT (Internet of Things) 

• ขอดี-ขอเสียเชิงเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีท่ีไมใช 3R ท่ีใชอยูในปจจุบัน 

• ความกังวลของการใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัด ลักษณะการนําน้ํากลับมาใช

ใหมกลับมาใช และน้ําใชซํ้าแบบไมสัมผัสตัวคน (Non-portable Reuse)  

40 นาที ตัวอยางการจัดการน้ําอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการแตละประเภท

ท้ังในไทยและของตางประเทศ 
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เวลาการ

นําเสนอ 
เนื้อหาในการอบรม 

• ตัวอยางสําหรับหางสรรพสินคา 

• ตัวอยางสําหรับสถานีบริการเชื้อเพลิง 

• ตัวอยางสําหรับอาคารสํานักงาน/สถานท่ีราชการ 

• ตัวอยางสําหรับโรงพยาบาล 

• ตัวอยางสําหรับโรงเรียน 

• ตัวอยางสําหรับโรงแรม 

25 นาที การประเมินผลประโยชนตอเอกชนใช 3R การลงทุน ความคุมทุน และผลประโยชน

ตอสังคม 

• การประเมินความคุมทุนและผลประโยชนตออาคารภาคบริการแตละ

ประเภท ตามขนาด และท่ีสถานท่ีตั้ง 

• การประเมินผลประโยชนตอภาคเกษตรกร และระบบนิเวศ 

• การประเมินผลประโยชนจากการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

• ขอเสนอมาตรการชวยเหลือของภาครัฐ ท่ีไดจากการวิจัย 

15 นาที แบบทดสอบออนไลน 

5 นาที แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 

รวม 180 นาที 

4.2.4 ประโยชนท่ีผูเขาอบรมจะไดรับ 

 ผูเขารวมอบรมไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวย

ระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตรเชิงวิศวกรรม และเชิงสังคม

จากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือการ

ผลักดันการใชงานในพ้ืนท่ีของตนการผลักดันการตอยอดการวิจัยและพัฒนา การเรียนการ

สอน และการใชงานจริงในอนาคต 

 ผูเขารวมอบรมทางฝายวิศวกรรม หรือ เจาหนาท่ีดูแลระบบบําบัดน้ําและระบบแจกจายน้ํา

ของโรงพยาบาล โรงแรม รีสอรท อาคารสํานักงานหางสรรพสินคา ตลาด สถานีบริการ

เชื้อเพลิง และโรงเรียนไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะ

ดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการของตน 

4.2.5 สถานท่ีการจัดกิจกรรมฝกอบรม 

ออนไลนผานระบบ Zoom หรือ MS Team 
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4.2.6 ผลผลิต/ผลลัพธ 

1) ตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จของการนําน้ํากลับมาใชใหมในอาคารภาคบริการ 3 ตัวอยาง

โดยเปดใหชมฟรีผาน YouTube 

2) หลักสูตรการอบรม 

3) การจัดอบรมรวม 3ครั้ง 

4) ผูไดรับการฝก 90 คน 

 

4.3 แผนการทําเว็บไซตประชาสัมพันธ เชิญชวน โฆษณา และลงทะเบียน 

 ทํา Facebook ของโครงการเพ่ือการประชาสัมพันธหลักสูตร เชิญชวน โฆษณา  

 ทํา Youtube ของโครงการเพ่ือการเผยแพรสื่อมัลติมีเดียอยางนอย 3 ชิ้นของ ตัวอยางการ

ใชงานท่ีประสบความสําเร็จเพ่ือชักชวนเขารวมโครงการ 

o ความคุมคาของการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 3 R สรางกําไรเอกชน กําไร

สังคม 

o ความสําเร็จของระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะของอาคารสํานักงานบริษัท Quality 

Mineral ลพบุรี 

o ความสําเร็จของระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะของหางสรรพสินคา Central มหาชัย 

หรือ Central ระยอง 

o ความสําเร็จของระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะของบริษัทเกษตรพัฒนาอุตสาหกรรม 

พิษณุโลก 

 ทํา Google Form เพ่ือการลงทะเบียน Online ของแตละหลักสูตร 

 ทํา Google Form แบบทดสอบ Online ของแตละหลักสูตร 

 ทํา Google Form แบบสํารวจความคิดเห็น-ประเมินหลักสูตร Online ของแตละหลักสูตร 

 ทําประกาศนียบัตร (อิเล็กทรอนิกส) แกผูเขารวม 

 ทําการอบรมแบบ Live หลักสูตรละ 3 ชั่วโมงดวยโปรแกรม MS Team ไมเกิน 8 ครั้ง  

 ทําการตัดตอการอบรมท่ีจัด Live ไปแลวเปนระบบเรียนรู Online ใหผูสนใจลงทะเบียน

เรียนไดดวยตนเอง และ ตองทําแบบทดสอบเพ่ือขอรับประกาศนียบัตร (อิเล็กทรอนิกส)  

 นับจํานวนผูเขารวมท้ังแบบ Live และ แบบท่ีเรียนดวยตนเองผานระบบเรียนรู Online 

รวมกัน >240 คน 
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ตารางท่ี 4-3 แผนการดําเนินการจัดอบรมท้ังสองหลักสูตร 

กิจกรรม 
ระยะเวลา (สัปดาห) 

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 

จัดทําเว็บไซต

ประชาสัมพันธ 
/          

ลงโฆษณาผาน

เว็บไซต 
 / / / / / / / / / 

เปดใหลงทะเบียน

เขาฝกอบรม 
  / / / / / / / / 

จัดทําสื่อมัลติ 

มีเดีย 3 ชิ้นของ

ตัวอยางการใช 

งานท่ีประสบ 

ความสําเร็จใน 

การบริหารจดั 

การน้ําอัจฉริยะ 

  /  /  /    

จัดกิจกรรมการ

ฝกอบรมหลัก 

สูตรท่ี 1 ผานทาง 

Zoom หรือ MS 

Team 

   /  /  /   

จัดกิจกรรมการ

ฝกอบรมหลัก 

สูตรท่ี 2 ผานทาง 

Zoom หรือ MS 

Team 

    /  /  /  

เปดใหลงทะเบียน

และเขาฝกอบรม

ผานทาง Voomly 

       / / / 
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4.4 ผลการดําเนินงาน 

4.4.1 การฝกอบรมออนไลนหลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R 

หลักสูตรท่ี 1 “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคารภาค

บริการเพ่ือสรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือใหผูบริหาร/ผูจัดการ/เจาของอาคารภาคบริการท้ัง 6 ประเภทสามารถตัดสินใจลงทุน 

หรือ ออกนโยบายสนับสนุนใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคาร

ของตน 

2. เพ่ือใหหนวยงานราชการระดับทองถ่ินไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ํา

แบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตรเชิง

วิศวกรรม และเชิงสังคมจากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ใน

อาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการใชงานในพ้ืนท่ีของตน 

3. เพ่ือใหอาจารย นักวิจัย และ นิสิต นักศึกษาแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการ

น้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร เชิง

วิศวกรรม และเชิงสังคมจากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ใน

อาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการตอยอดการวิจัยและพัฒนา การเรียนการสอน และ

การใชงานจริงในอนาคต 

กลุมเปาหมาย 

1. ผูบริหาร/ผูจัดการ/เจาของอาคารภาคบริการท้ัง 6 ประเภท (คือ อาคารสํานักงาน สถานี

บริการน้ํามัน โรงพยาบาล ตลาด หางสรรพสินคา สถานท่ีราชการ โรงแรม โรงเรียน 

สถานศึกษา มหาวิทยาลัย) ใน 3 จังหวัด ชลบุรี ระยอง ฉะเชิงเทรา 

2. หนวยงานราชการสวนทองถ่ิน (เทศบาล องคการบริหารสวนตําบล องคการบริหารสวน

จังหวัด) ใน 3 จังหวัด ชลบุรี ระยอง ฉะเชิงเทรา 

3. นักเรียน นักศึกษา อาจารย นักวิจัยในระดับมัธยม ระดับอุดมศึกษา และระดับ

บัณฑิตศึกษาท่ัวประเทศ 

ประโยชนท่ีผูเขาอบรมจะไดรับ 

1. ผูเขารวมอบรมไดพัฒนาองคความรูการการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R 

และระบบการนําน้ําเสียและระบบการนําน้ํากลับมาใชใหมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง) นําไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานประกอบการได 
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2. ผูเขารวมอบรมสามารถตัดสินใจลงทุน หรือ ออกนโยบายสนับสนุนใชการบริหารจัดการน้ํา

แบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารของตนเพ่ือเสนอแนะใหลูกคาเลือกใชระบบดังกลาว

ในอาคารของตน 

3. ผูเขารวมอบรมไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวย

ระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตรเชิงวิศวกรรม และเชิงสังคม

จากการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือการ

ผลักดันการใชงานในพ้ืนท่ีของตนการผลักดันการตอยอดการวิจัยและพัฒนา การเรียนการ

สอน และการใชงานจริงในอนาคต 

ข้ันตอนการจัดฝกอบรมออนไลน 

1. กําหนดวัน เวลา สถานท่ี และกําหนดเนื้อหาการฝกอบรมออนไลน การฝกอบรมใน

หลักสูตรท่ี 1 ภายใตชื่อ “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคาร

ภาคบริการเพ่ือสรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” ไดกําหนดวันเวลาในการจัดอบรมออกเปน 

3 ครั้งดังตารางท่ี 4-4 และมีกําหนดการในการอบรมดังตารางท่ี 4-5  

ตารางท่ี 4-4 วันเวลาการจัดอบรมหลักสูตรท่ี 1 

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป เวลา สถานท่ี ผูบรรยาย 

1 20 พ.ย. 64 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 

2 8 ม.ค. 65 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 

3 5 ก.พ. 65 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 

ตารางท่ี 4-5 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

เวลา เนื้อหาการอบรม 

08.45-09.00 น. ลงทะเบียน 

09.00-09.05 น. ศักยภาพของการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R ในการชวยอาคาร

ภาคบริการทํากําไรตน กําไรสังคมในบริบทสังคมใตวิกฤติการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

ภูมิอากาศ และสังคมการบริโภคอยางยั่งยืน 

09.05-09.25 น. 

 

ทิศทางอุปสงค-อุปทาน และกลไกการตลาดน้ําประปา-น้ําเสียท่ีอาคารภาคบริการ

ตองรู 

• ความตองการใชน้ําภาคบริการ อันดับประเภทผูใชน้ําของแตละประเภทอาคาร

ใน EEC ในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต 

• ปริมาณน้ําอุปทาน ภัยแลง และแนวโนมการขาดแคลนน้ําในพ้ืนท่ีจังหวัด EEC 

ทิศทางราคาของน้ําประปา ราคาของน้ําเสีย 
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เวลา เนื้อหาการอบรม 

09.25-09.40 น. ความคืบหนาแนวโนมกฎหมายท่ีเก่ียวของกับน้ําเสีย น้ําท้ิง การนําน้ํากลับมาใช

ใหมสําหรับอาคารภาคบริการ และการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

09.40-10.15 น. 

 

เครื่องมือการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะ 3R สําหรับอาคารภาคบริการ (35 นาที) 

• การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา (Water Efficiency (WE))  

• การใชระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม (WR)  

• การประยุกตการใชงานรวมกับ IoT (Internet of Things) 

ความกังวลของการใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัด ลักษณะการนําน้ํากลับมาใชใหม 

และน้ําใชซํ้าแบบไมสัมผัสตัวคน (Non-portable Reuse)  

10.15-10.25 น. พักเบรก 

10.25-11.10 น. 

 

 

ตัวอยางการจัดการน้ําอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการแตละ

ประเภทท้ังในไทยและของตางประเทศ 

• ตัวอยางสําหรับหางสรรพสินคา 

• ตัวอยางสําหรับสถานีบริการเชื้อเพลิง 

• ตัวอยางสําหรับอาคารสํานักงาน/สถานท่ีราชการ 

• ตัวอยางสําหรับโรงพยาบาล 

• ตัวอยางสําหรับโรงเรียน 

• ตัวอยางสําหรับโรงแรม 

11.10-11.40 น. 

 

 

การประเมินผลประโยชนตอเอกชนใช 3R การลงทุน ความคุมทุน และ

ผลประโยชนตอสังคม 

• การประเมินความคุมทุนและผลประโยชนตออาคารภาคบริการแตละประเภท 

ตามขนาด และท่ีสถานท่ีตั้ง 

• การประเมินผลประโยชนตอภาคเกษตรกร และระบบนิเวศ 

• การประเมินผลประโยชนจากการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

• ขอเสนอมาตรการชวยเหลือของภาครัฐท่ีไดจากการวิจัย 

11.40-11.50 น. ทิศทางการผลักดันของภาครัฐท่ีกําลังดําเนินการอยู 

11.50-12.10 น. แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 
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2. แบบฟอรมลงทะเบียนอบรมออนไลน 

ในการอบรมท้ัง 3 ครั้ง ไดดําเนินการจัดทําเปนแบบฟอรมใน Google Form ท่ี

ระบุชื่อหลักสูตร กลุมเปาหมาย วันและเวลาท่ีจัดอบรม แบบฟอรมลงทะเบียนอบรม

ออนไลนท่ีไดมีลักษณะดังรูปท่ี 4-1 และได linkและ QR codeเปนชองทางในการ

ลงทะเบียนใหแกผูสนใจ รายละเอียดดังตารางท่ี 4-6 

 

 
รูปท่ี 4-1 แบบฟอรมลงทะเบียนอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 1 

 

ตารางท่ี 4-6 Link และ QR code การลงทะเบียนอบรมหลักสูตรท่ี 1 

ครั้งท่ี Link QR code 

1 https://forms.gle/uycQnPPVNmJp7zz87 

 
2 https://forms.gle/k7MXznyQXEJw8aEe7 

 
3 https://forms.gle/zPZoWSFwcnSDe2TcA 
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3. จัดทําโปสเตอรสําหรับประชาสัมพันธการอบรมหลักสูตรท่ี 1  

ในการอบรมท้ัง 3 ครั้ง ไดจัดทําสื่อประชาสัมพันธ ไดแก โปสเตอร Line official 

โดยเนื้อหาในโปสเตอรจะตองระบุชื่อของหลักสูตร สถานท่ีหรือออนไลน มีประกาศนียบัตร 

วัน เวลาในการจัดอบรมใหชัดเจน มีชองทางการติดตอ หรือการลงทะเบียนใหผูท่ีสนใจ 

นอกจากนี้ตองมีโลโกหนวยงานท่ีจัดการอบรม ท่ีสําคัญเนื้อหาในโปรเตอรตองสอดคลอง

กับชื่อหลักสูตร และเปนท่ีสนใจ โดยในการอบรมท้ัง 3 ครั้งมีการทําเนื้อหาการ

ประชาสัมพันธใหสอดคลองกับกลุมเปาหมายในแตละครั้ง ซ่ึงครั้งท่ี 1 เปนหนวยงาน

เอกชน เจาของผูประกอบการ ครั้งท่ี 2 หนวยงานรัฐ เนนนิสิต นักศึกษา และครั้งท่ี 3 

หนวยงานรัฐท้ังจังหวัด และทองถ่ิน ดังรูปท่ี 4-2 ถึง 3-4 

 
รูปท่ี 4-2 โปสเตอรสําหรับการประชาสัมพันธหลักสูตรท่ี 1 ครั้งท่ี 1 
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รูปท่ี 4-3 โปสเตอรสําหรับการประชาสัมพันธหลักสูตรท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 4-4 โปสเตอรสําหรับการประชาสัมพันธหลักสูตรท่ี 1 ครั้งท่ี 3  



4-16 
 

4. จัดทํา link การอบรมออนไลน 

คณะผูจัดทําไดเลือกโปรแกรม Zoom ในการเซต link ไดดังนี้  

หัวขอการอบรมหลักสูตร: “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคาร

ภาคบริการเพ่ือสรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” 

 ครั้งท่ี 1 วันและเวลา: 20 พฤศจิกายน 2564 เริ่มเปดระบบเวลา 8.45 น. 

Join Zoom Meeting: 

https://us02web.zoom.us/j/83011973699?pwd=WjFqMWVjL0ovYXpsOEp

YbDNLTmdVUT09 

Meeting ID: 830 1197 3699 Passcode: 158162 

 ครั้งท่ี 2 วันและเวลา: 8มกราคม 2565 เริ่มเปดระบบเวลา 8.45 น. 

Join Zoom Meeting: 

https://us02web.zoom.us/j/88044476424?pwd=ejMvY0hta05HaDd2RVha

OS9ZYWZvdz09 

Meeting ID: 880 4447 6424Passcode: 574456 

 ครั้งท่ี 3 วันและเวลา: 5กุมภาพันธ 2565 เริ่มเปดระบบเวลา 8.45 น. 

Register in advance for this meeting: 

https://us02web.zoom.us/meeting/register/tZwudOitrT4jHdXmshl5Gw8k

F2kYNs5jW0nh 

5. จัดทําแบบฟอรมประเมินหลังการอบรมออนไลน 

ในการอบรมท้ัง 3 ครั้ง มีการจัดทําแบบฟอรมการประเมินผล โดยจัดทําเปน

แบบฟอรมใน Google Form ท่ีระบุชื่อหลักสูตร วันและเวลาท่ีจัดอบรม แบบฟอรม

ประเมินหลังการอบรมออนไลนมีลักษณะดังรูปท่ี 4-5 และไดจัดทําเปนlink สําหรับการ

ประมินดังนี้ 

 ครั้งท่ี 1 - https://forms.gle/f4sH8cqTUgw7YuMFA 

 ครั้งท่ี 2 - https://forms.gle/9DD7KG18c4LUWKmB7 

 ครั้งท่ี 3 - https://forms.gle/R5gCAN9138dLtizT9 
 

เนื้อหาภายในแบบฟอรมประกอบไปดวย 5 สวน ไดแก  

1) ขอมูลท่ัวไป อาทิ เพศ อายุ สถานะ หนวยงาน และจังหวัด  

2) ประเมินผลระดับความพึงพอใจของการจัดอบรมหลักสูตร แบงเปนเรื่องความรูท่ี

ไดรับหลังจากการอบรมหลักสูตรเนื้อหาสาระของการอบรมท่ีไดรับตรงกับความ

ตองการหรือความสนใจหรือไม เนื้อหาของการอบรม เหมาะกับสถานการณ

การศึกษา การทํางาน หรือบริษัทของทานในปจจุบันหรือไมความเหมาะสมของ

https://us02web.zoom.us/j/88044476424?pwd=ejMvY0hta05HaDd2RVhaOS9ZYWZvdz09
https://us02web.zoom.us/j/88044476424?pwd=ejMvY0hta05HaDd2RVhaOS9ZYWZvdz09
https://forms.gle/f4sH8cqTUgw7YuMFA
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ระยะเวลาท่ีใชในการอบรมหลักสูตรและความรูท่ีไดรับนําไปใชประโยชน หรือตอยอด

พัฒนาการศึกษา การทํางาน หรือบริษัทของทานไดโดยใชการประเมินเปนการให

คะแนน มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย และนอยท่ีสุด 

3) ประเมินผลระดับความพึงพอใจตอวิทยากร แบงเปน การเตรียมตัวและบุคลิกภาพ

การนําเสนอนาสนใจ ใชภาษาท่ีเขาใจงายและชัดเจนหรือไม เนื้อหาการนําเสนอ

สอดคลองกับหัวขอการอบรมเอกสาร สื่อการบรรยายและอุปกรณท่ีใชในการอบรมมี

การใชอยางเหมาะสมเปดโอกาสใหแสดงความคิดเห็นและซักถาม และการตอบ

คําถามชัดเจน โดยใชการประเมินเปนการใหคะแนน มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย 

และนอยท่ีสุด 

4) แผนการนําไปใชประโยชนในดานตางๆโดยแบงเปน ใชปรับปรุงระบบบริหารการ

จัดการน้ํา/น้ําเสียขององคกร/บริษัทของทานใชในการทํางานวิจัยใชเปนขอมูลในการ

ประกอบอาชีพ/วิชาชีพในอนาคตใชในการแนะนําใหลูกคาของทานใชระบบการรี

ไซเคิลน้ําเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม และใชในการพัฒนานโยบาย กฎระเบียบ กฎหมาย

ในทองถ่ินหรือองคกรของทาน 

5) ขอเสนอแนะ 
 

 

รูปท่ี 4-5 แบบฟอรมประเมินหลงัการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 1 
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6. จัดทําประกาศนียบัตรสําหรับผูเขารวมฝกอบรมออนไลน 

 
รูปท่ี 4-6 ประกาศนียบัตรการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 1 

 

ผลการดําเนินการฝกอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 1 

1. ผูเขารวมการอบรมหลักสูตรออนไลนหลักสูตรท่ี 1 

จากการประชาสัมพันธและเปดใหมีการลงทะเบียนออนไลนผาน Google Form 

ในการอบรมท้ัง 3 ครั้งพบวามีผูสนใจเขารวมการอบรมท้ังหมด 211 คน แบงเปนผูเขารวม

การอบรมออนไลนจริงวันท่ี 20 พฤศจิกายน 2564 จํานวน 70 ทาน วันท่ี 8 มกราคม 

2565 จํานวน 55 ทาน และวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2565 จํานวน 86 ทาน ซ่ึงมีรายชื่อ

ผูเขารวมดังตารางท่ี 4-7 ถึงแมวาการฝกอบรมหลักสูตรท่ี 1 จะใหความสําคัญกับพ้ืนท่ี 

EEC เปนหลัก แตอยางไร มีผูใหการสนใจและเขารวมท่ีมาจากจังหวัดตางๆ โดยคิดเปน

สัดสวนดังรูปท่ี 4-7 คิดเปนผูเขาอบรบมาจากกรุงเทพมหานครรอยละ 23 เปน EEC 

(ชลบุรีระยอง และฉะเชิงเทรา)รอยละ 11 จากปทุมธานีรอยละ 9 จากพิษณุโลกรอยละ 6

จากสมุทรปราการ เชียงใหม รอยละ 4 และจังหวัดอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4-7 รายชื่อผูเขารวมการอบรมหลักสูตรออนไลนหลักสูตรท่ี 1 

ลําดับ ชื่อ-สกุล หนวยงาน ลําดับ ชื่อ-สกุล หนวยงาน 
1 นายธีรพล สุขสําราญ โรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ 107 นายอําพล เตโชวาณิชย ม.นเรศวร 
2 นางจินตนา ขันธแกว โรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ 108 นางสาวญาดา เทียนทอง มทร.ธัญบุรี 
3 นางสาวสิรินาถ เฉลิมโชควิจิตร โรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ 109 นายณัฐพงศ โพนะทา มทร.ธัญบุรี 
4 นาวาโทหญิงวลัยลักษณ ภาแกว โรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ 110 นายภาณุพงศ ทองประสิทธ์ิ ม.สยาม 
5 นายชาญณรงค ใจแสน พนักงานบริษัทเอกชน 111 นายพงศธร ทวีธนวาณิชย ม.ราชภัฎศรีสะเกษ 

6 นางสาวนันทิกา นิลประยูร Thai Takasago 112 นายปฐมพร พูลสวัสด์ิ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย 

7 นางสาวอุมารัจน สันติสุขเกษม 
ภาควิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะ
วิทยาศาสตร ม.ศิลปากร 

113 คุณรัตนาภรณ บุญทศ บ.เอ็นวิเทรด เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด กทม 

8 นายอนุกูล เกียรติขวัญบุตร 
ศูนยนวัตกรรมอยางย่ังยืน คณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอม ม.สงขลานครินทร 

114 คุณทองปกษ ดอนประจํา ม.ราชภัฏศรีสะเกษ 

9 นางสาวกิติยา โตะทอง 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.ราชภัฏ
ธนบุรี 

115 นางสาวจันทรทรงกลด ขายมาน 
คณะวิทยาศาสตร ศรีราชา ม.
เกษตรศาสตร 

10 นายรัฐ เรืองโชติวิทย ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม 116 นางสาวอรวรรณ ศิรบิรรพต เทศบาลนครอุดรธานี 
11 นางสาวพรธิดา เทพประสิทธ์ิ ศูนยส่ิงแวดลอม ม.สวนดุสิต 117 WANNA JINKASIKIJ - 

12 นางสาวมัลลิกา พั้วพวง วิศวกรรมส่ิงแวดลอม ม.จุฬา 118 นางสาววิภาดา คงรอด 
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรม
โยธาและส่ิงแวดลอม ม.สงขลานครินทร 

13 นางสาวศุภาวรรณ  เรืองฤทธ์ิ สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดแพร 119 นางสาวสุขุมา ชิตาภรณพันธุ ม.พะเยา 

14 นายกฤษฎา สนธิโพธ์ิ บริษัท Geo Design 120 คุณกัญญาณัฐ แสงทอง 
บริษัทท่ีปรึกษาส่ิงแวดลอม 
สมุทรปราการ 

15 นางสาวพัสรา นอยเพ็ง บริษัท สยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทคโนโลย่ี 121 คุณฐิรรัตณ ศรีคงจันทร มทร. ธัญบุรี 
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จํากัด 

16 นางสาวปวิตรา  สอวิเศษ 
บริษัท สยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทคโนโลย่ี 
จํากัด 

122 นางสาวมณฑกาญจน นิราศภัย ร.ร.สตรีนนทบุร ี

17 นายทรงเกียรติ ภัทรปทมาวงศ ม.เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี 123 คุณพงศพสิษฐ  จันทะลี - 
18 นางสาวกุสุมา รินทะไชย ม.นเรศวร  124 คุณสุรียพร เกิดแกนแกว สผ กทม 
19 นางสาวชุลีพร ใจหมั้น A plus E Design & Consultant.co.Ltd. 125 คุณทันยธร เขตตสุพรรณ ม. มหิดล กทม 
20 นายเอนก  เวชพันธุ บริษัท นํ้าใสไทย จํากัด 126 คุณอิมราน สุหลง สํานักงานเทศบาลนครยะลา 

21 นางสาวปณฑชนิต ปาแดง ม.เชียงใหม 127 คุณเพ็ญนภา คงธนสารสิทธ์ิ 
สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
กทม 

22 นางสาวเรียวฟาง สวนเอก ม.เชียงใหม 128 นางสาวณัฐพร ขําโคกสูง โรงพยาบาลปกธงชัย  นครราชสีมา 
23 นายภาคภูมิ รักรวม วิศวกรรมศาสตร มช 129 คุณพัทยา พลวิชัย ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามยั นนทบุร ี
24 นายอภิรักษ ออมสิน ม.แมโจ 130 คุณประโชติ กราบกราน กรมอนามัย นนทบุร ี
25 นางสาวสุขุมา ชิตาภรณพันธุ ม.พะเยา 131 คุณอนุพงษ คําฟ ู เทศบาลนครลําปาง 
26 นายเสถียร  ชูศร บริษัท โตโยตาขอนแกน 132 คุณณิชา มหาเกษม ม. เชียงใหม 
27 นางสาวจิราภรณ แสงสรอย มูลนิธิเพื่อการพัฒนาท่ีย่ังยืน 133 คุณกาญจนศิริ บวกไธสง โรงพยาบาลชัยภูม ิ
28 นายกันย วีระกุล บจก.ชินสัพพกิจ 134 นายจักรพันธ  งามเนตร ศูนยอนามัยท่ี 6 ชลบุร ี

29 นางสาวสุนีย เสริมศิริโสภณ - 135 นายรัฐ เรืองโชติวิทย 
ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม 
ปทุมธานี 

30 นายวรเทพ พูลสวัสด์ิ 
หนวยบริการวิชาการ กองแผนงาน 
สํานักงานอธิการบดี ม.มหิดล 

136 คุณพูลอินทร อิทธิจรุงวรกุล AI กทม. 

31 นางสาวพิมลพรรณ หมูเฮง บริษัท ซินเนอรย่ี ไลฟ กําจัด 137 คุณจิรญาภา  จําเริญ มทร. ธัญบุรี 
32 นางดนยภรณ พรรณสวัสด์ิ คณะวิทยาศาสตร ม.รามคําแหง 138 คุณณัฐนันฑ  เผาไทย โรงพยาบาลวังเจา ตาก 
33 นางสาววัสสา คงนคร คณะวิศวกรรมศาสตร ม.สงขลานครินทร 139 คุณประไพ บัวไข ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามยั นนทบุร ี
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34 นางสาวจิตตินาถ ศิริโชคธนทรัพย ม.นเรศวร 140 นายอรุณ เบญจวิวัฒน เทศบาลนครยะลา 
35 นายธนกร เศรษฐโชฎึก โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษานอมเกลา 141 คุณตุลาพร อนันตนาวีนุสรณ สํานักงานส่ิงแวดลอมภาคท่ี 13 (ชลบุรี) 
36 นางสาวจุฑาธิป ศิลา นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 142 คุณภาณุพงศ ทองประสิทธ์ิ -  
37 นางสาวเพยหยก สิงหลอ ม.นเรศวร 143 คุณปริญญา สิมาฉายา -  

38 นายเนติพล สมศรีสุข ม.นเรศวร 144 คุณวราภรณ  ลมพันธ 
รพ.นาวังเฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษา 
หนองบัว 

39 นายอภิชาติ จันทฤทธ์ิ Owner 145 นายมุสตอปา เจะมะ สน.ช เทศบาลนครยะลา 

40 นายศุภฤกษ ขาวแดง คณะพลังงานและส่ิงแวดลอม ม.พะเยา 146 นายสันติพงศ  พลสิทธ์ิ 
งานสถาปตยกรรม สํานักชาง เทศบาล
นครยะลา 

41 นางสาวสิริรัตน สุวณิชยเจริญ ม สุโขทัยธรราธิราช 147 คุณศิริลักษณ กมุลา สสจ.สมุทรปราการ 
42 นางสาววิมลสิริ คเชนทร ม.ธรรมศาสตร 148 คุณนิตยา นิลจันทร รพสต.บานทุง กระบ่ี 
43 นายคัชพล จ่ันเพชร อพท. 149 คุณธิดารัตน พูลเอม ม.มหาสาารคาม ปทุมธานี 
44 นางสาวนพิมพพร แสงวิเชียร ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 150 คุณลิปกานต เพ็ญบุญ - 
45 นางสาวรัตนาภรณ บุญทศ บ.วิสสุรัตน จํากัด 151 คุณศิริพร ศรีเทวิณ ศูนยอนามัยท่ี 8 อุดรธานี 
46 นายพิษณุพงศ ภูคาพิน Planetutility Co., Ltd. 152 คุณอัจฉริยาพร พุมเจริญ - 

47 นางสาวฆัณฑรัตน ตาณพันธุ 
สถาบันบริหารจัดการธนาคารท่ีดิน (องคการ
มหาชน) 

153 คุณอชิรวิทยา นันติดอย - 

48 นางสาวศิริวัฒน คูเจริญไพบูลย ม.นเรศวร 154 นางสุจิตตรา  ปงกา โรงพยาบาลสีดา นครราชสีมา 
49 นางสาวฑรรชนก ประภาสวัสด์ิ สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 155 คุณศศิธร บัณฑิตมหากุล - 

50 นางวราภรณ ตรีพรหม ม.มหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 156 คุณนฤมล  สุขขํา 
เทศบาลตําบลศรีสุนทร สังกัดกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอม ภูเก็ต 

51 นางสาวนุชนาฏ ประจันทา บจก.เดอะ สตรีท รีเทล ดีเวลลอปเมนท 157 คุณดวงทิพย รักสนิท รพ.คายวชิราวุธ นครศรีธรรมราช 
52 นายสุธี จรรยาสุทธิวงศ คณะส่ิงแวดลอม ม.เกษตรศาสตร 158 คุณภูดิท อุปนิสากร - 
53 นางสาวจินตนา สุวิทวัส คณะพยาบาลศาสตร ม.ขอนแกน 159 คุณวราลักษณ ทองใบปราสาท โรงพยาบาลขาณุวรลักษบุร ีกําแพงเพชร 



4-22 
 

54 นายยุทธนา ทองทวม คณะสถาปตยกรรมศาสตร ม.เชียงใหม 160 คุณสุคนธา นาคศริ ิ โรงพยาบาลขาณุวรลักษบุรี กทม 

55 นางสาวสุธารินี อาษาคํามวง รพ.สมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ  161 คุณณัฐวุฒิ ทิพยประสงค 
รพ.นาวังเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 
หนองบัว 

56 นางกุลยา สาริชีวิน มทร ธัญบุรี 162 คุณศิริรัตน ชีมุล เทศบาลนครลําปาง  
57 นายกฤษฎา เหลาบัวบาน - 163 คุณบูรพา อุปมา เทศบาลเมืองบานบึง (กองชาง) ชลบุร ี

58 นายสุนทรา เฟองฟุง มทร สุวรรณภูม ิ 164 คุณโกศล ดีศีลธรรม 
Infinity Solution and Technology 
กทม 

59 นางสาวภาวิณี วัตถุสินธุ สวทช. 165 นางนฤมล สีแกว 
สํานักงานสาธารณสุขจังหวัด
นครศรีธรรมราช 

60 นายสากล สุขวาณิชวิชัย 
Unique engineering and construction 
limits 

166 คุณภมร พื้นบาตร รพ.พนมสารคาม ฉะเชิงเทรา 

61 Daoheuang Keochanh ม.นเรศวร  167 คุณสุมิตรา สุขพิทักษ คณะวิทยาศาสตรการแพทย ม.นเรศวร 
62 นางอัจฉรา อิ่มคํา พุฒคํา ม.นเรศวร  168 คุณรัตชา ลาวิลาศ ทันตกรรม กทม 

63 นางรพิพรรณ ออตวงษ 
สํานักตรวจเงินแผนดินจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ 

169 คุณวนิดา  ผลาหาญ เทศบาลเมืองมาบตาพุด ระยอง 

64 นายณภัทร จักรวัฒนา ม.เชียงใหม 170 คุณชมพูนุช สุวรรณโณ รพ.คายวชิราวุธ นครศรีธรรมราช 
65 นางสาวดวงใจ ขันธเครือ องคการจัดการนํ้าเสีย 171 คุณประกอบ กาซันการัดชอ เทศบาลนครยะลา 
66 นายสันติพันธ เฉียบแหลม คณะพลังงานและส่ิงแวดลอม ม.พะเยา 172 คุณสุธัญญา สีตาแสน รพ.กันทรวิชัย มหาสารคาม 

67 นายอัษฎาวุธ บัวชุม 
ภาควิชาวิทยาศาสตรอนามัยส่ิงแวดลอม 
คณะสาธารณสุขศาสตร ม.มหิดล 

173 คุณวรพล  สิทธิเดช สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดภูเก็ต 

68 นางสาวกนกพร  มณีรัตน ม.สุโขทัยธรรมาธิราช 174 คุณนฤมล ประดิษฐเสรี 
เทศบาลตําบลศรีสุนทร สังกัดกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอม ภูเก็ต 

69 นายวินัย พันนาดี บริษัท PPS 175 คุณณัฏฐธน สาตรจีนพงษ สภาอุตสาหกรรมจังหวัดชลบุรี 
70 นายภาณุพงศ  มณีนวล รพ.อาภากรเกียรติวงศ ฐท.สส. 176 คุณปาจีรณภรณ มณีวรรณ โรงพยาบาลม.อุบลราชธานี 
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71 นางสาวชญานิศ ยศหิรัญเดชา สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดตาก 177 คุณจุฑาทิพย มณีพงษ สมาคมนักผังเมืองไทย กทม 
72 นางสาวพิมพชยา แปนศิร ิ มทร.ธัญบุรี 178 นายชยาทิตย แกวพิทักษ  
73 นางสาววรรณิกา ขันคาํนันตะ ม.ราชภัฏพิบูลสงคราม 179 นายฐาปกรณ อนิทบวร  
74 นางสาวกนกวรรณ  มะลิลา มทร.ธัญบุรี 180 นายสันติสุข ศรีวรกุล  

75 นางสาวชาลินี คชรักษา 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง 

181 คุณทวีศักด์ิ ศรีจันทรโฉม PP CHEMICALS CO.,LTD ระยอง 

76 นายรัฐ  เรืองโชติวิทย 
Environmental research and training 
center 

182 คุณเมธาวัฒน อุยยะพัฒน 
โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลเชิง
ทะเล ภูเก็ต 

77 คุณสิริศุขต พรมประสิทธ์ิ พนักงานบริษัท 183 คุณเจริญชัย  ศิริคุณ - 
78 นางสาวปริยานุช ใหมจันทร พนักงานบริษัท 184 คุณสิริรัตน อยูงาน สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดบึงกาฬ 
79 คุณอรณัฐ กิจศิริกุล - 185 คุณซูไวบะห ดอเลาะ มูลนิธิสุขภาพภาคใต สงขลา 
80 คุณสุนทร สิริทองวิไล PSP สมุทรสาคร 186 คุณวลัยพรรณ  สัมฤทธ์ิวัชฌาสัย สสจ.สมุทรปราการ 
81 วาท่ีรอยตรีหญิงฐิติพร พลัดบุญ ม.นเรศวร 187 คุณตะวัน บํารุงชู ม.วลัยลักษณ นครศรีธรรมราช 

82 นางสาวกัญติยา สดใส 
สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

188 คุณจารุพรรณ หองสวัสด์ิ อบจ.สมุทรสาคร 

83 คุณรัฐนี เขมะรัตนา กองทัพเรือ ชลบุร ี 189 นางสาวสุมาลี ทองสีดํา โรงพยาบาลกาญจนดิษฐ สุราษฎรธานี 
84 คุณธวัชชัย อินทรจันทร บมจ.เจริญโภคภัณฑอาหาร นครศรีธรรมราช 190 คุณฮัซนาอ ยะกรอตุน งานสถาปตยกรรม /เทศบาลนครยะลา 

85 คุณจงรักษใจ ชื่นจิตร 
หจก ฟารมเห็ดหลินจือบานราชพฤกษ
พิษณุโลก 

191 คุณจันทรฉาย ทองเพ็ญ 
โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค 
อุบลราชธานี 

86 คุณธนากร สุกุมาลย ม.มหิดล 192 คุณสกุณา เชี่ยวชาญ สสจ.ตาก 
87 คุณรัฐบาล ขันธโพธ์ินอย ม.ขอนแกน 193 คุณมนตรี ละหมัด - 

88 นายวงศา วรารักษสัจจะ มทร. ธัญบุรี 194 คุณไพโรจน ไพบูลยโรจนรุง 
สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมจังหวัดฉะเชิงเทรา 

89 คุณปวีณอร อังกาบ บริษัทโกลบอล เอ็นไวรอนเมนทอล 195 คุณมงคล ชอสุวรรณ เทศบาลนครยะลา 
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เทคโนโลยี จํากัด 
90 นางสาวณิชา กาญจนมิตร ม.สงขลานครินทร 196 คุณสุภาวรรณ ศรรีัตนา ม.นเรศวร 

91 นายสันติสุข คําอินทร ม. ราชภัฏพิบูลสงตราม 197 คุณพีรดา ปฏิทัศน 
บริษัท กรีน เอ็นไว เทค จํากัด 
สุพรรณบุร ี

92 นางสาวเบญจวรรณ ฮั่นบุญศรี ม.สงขลานครินทร 198 คุณพรวรีย ทองกลึง 
สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ ม.ราชภัฏพิบูลสงคราม 

93 คุณศุภเกียรติ ศุภดล เทศบาลเมืองรอยเอ็ด 199 คุณวรรณา จินกสิกิจ - 
94 คุณโกศล ดีศีลธรรม Industrial Service Provider 200 คุณศิริศักด์ิ วิประกษิต รพ.ตรัง 
95 คุณธนกร คูรอนตอง มธร.ธัญบุรี 201 คุณนรินทรเดช นํ้าทิพย King power international Co., Ltd. 
96 คุณศิริโสภา ฤทธิหาร บริษัท เบตเตอร เวสท แคร จํากัด 202 คุณณัฐริกา ซื่อมาก ทน.ระยอง 
97 คุณเกริกชัย ทิวาวรรัตน - 203 คุณจารุวรรณ วงคทะเนตร ม.มหิดล 
98 นางสาวพนิดา รักแยม บ.โกชู เทคโนเซอรวิส จํากัด 204 คุณพนมพันธ จันทรสูง กรมอนามัย ลําปาง 

99 นายเกษม เลิศพรทิพย สํานักงานไปรษณียเขต 5เชียงใหม 205 คุณมนตชัย  สุริยามาตร 
สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ ม.ราชภัฏพิบูลสงคราม 

100 คุณกันย วีระกุล บจก.ชินสัพพกิจ กทม. 206 คุณคฑาพล ปนพัฒนพงศ มทร. ธัญบุรี 
101 นางสาวนพลักษณ พรหมจรรย ม. นเรศวร 207 คุณธนพรรณ โรจนสวาง สสจ. พิจิตร 

102 นายพิสิษฐ บึงบัว 
คณะวิทยาศาสตรและสังคมศาสตร ม.บูรพา 
วข.สระแกว 

208 คุณณฏฐพงษ พิมพโคตร 
โรงพยาบาล ๕๐ พรรษา มหาวชิราลง
กรณ อุบลราชธานี 

103 ดร.อนุกูล เกียรติขวัญบุตร 
ศูนยนวัตกรรมอยางย่ังยืน คณการจัดการ
ส่ิงแวดลอม ม.สงขลานครินทร 

209 นายทรรศสรัชฎ  สุวรรณศร ี เทศบาลนครเจาพระยาสุรศักด์ิ ชลบุรี 

104 คุณไพลิน กลาจริง - 210 นางสาวนิตยา ตันเจริญ 
กองทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
องคการบริหารสวนจังหวัดฉะเชิงเทรา 

105 คุณทวีศักด์ิ ศรีจันทรโฉม PP CHEMICALS CO.,LTD ระยอง 211 คุณปยธิดา นาชัยดี เทศบาลนครลําปาง 
106 คุณกัญญศิริ ใจมุง สํานักงานนโยบายและแผน    
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ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
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รูปท่ี 4-7 สัดสวนพ้ืนท่ีท่ีเขารวมการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

2. ผลการตอบรับท่ีไดจากการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

การบรรยายหลักสูตรท่ี 1 ท่ีเปดท้ังหมด 3 ครั้งตามเนื้อหาและเวลาท่ีกําหนดใน

กําหนดการการอบรม อาจจะมีบางชวงท่ีเกินเวลาไปบางเล็กนอย โดยมีเอกสารและวีดีโอ

ในการบรรยายตามเอกสารแนบ ในขณะท่ีทําการบรรยาย ผูบรรยายไดเปดโอกาสให

ผูเขารวมไดซักถามและผูเขารวมไดใหความสนใจในการซักคําถามจากการถาม-ตอบ จะ

เห็นไดวาผูเขารวมไดใหความสนใจกับระบบการนําน้ํากลับมาใชใหมในท้ัง 3 รอบ 

โดยเฉพาะ โรงพยาบาลสนใจเรื่องเทคนิคอาทิ กลิ่น เชื้อโรคและโอโซน ท่ีนํามาใชจะมี

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของคนท่ีใชน้ําหรือไม รวมไปถึงเรื่องการประเมิน

คาใชจายครอบคลุมมานอยเพียงใด ซ่ึงสามารถสรุปคําถามจากผูเขารวมไดดังตารางท่ี 4-8 

ตารางท่ี 4-8 สรุปคําถามจากผูเขารวมขณะการอบรม 

ลําดับ คําถาม 

1 การขาดแคลนแหลงน้ํากรณี EEC ตองสรางแหลงน้ําเพ่ิมไหม 

2 อยากทราบวาสามารถเขียนโครงการเสนอ EEC เพ่ือของบจัดทําระบบนี้ในโรงพยาบาลได

หรือไม เพ่ือชวยพิทักษสิ่งแวดลอมเปนโรงพยาบาลสีเขียว 

3 อยากทราบวาจะ claim carbon credit จากอะไร หรือจากการใชไฟฟานอยลง 
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ลําดับ คําถาม 

4 อยากทราบวาใน กทม. การนําน้ํากลับมาใชใหมจะตองใชตนทุนแพงมาก เคยวิจัยเรื่องน้ํา

โรงพยาบาล หากนํากลับมาใชใหมแมมีกาฆาเชื้ออยางดีก็ยังไมเปนท่ียอมรับไมเหมือนกรณี 

สิงคโปรเอาน้ําสวมมาทําน้ําดื่มทําไมเขายอมรับได 

5 ถาปจจุบันยังไมมีกฎหมายบังคับใช แนวทางท่ีดําเนินการคือ ใชการยอมรับของผูใชน้ํากับ

มาตรฐานของตางประเทศประกอบหรือไม 

6 เรื่องโถปสสาวะ คุมเรือ่งกลิ่นอยางไร 

7 water footprint reduction ในไทยมีการสงเสริมหรือไมเรื่องการ water reuse อาจจะอยู

ในรูปฉลาก water footprint 

8 การคิดประเมินความคุมทุน คิดเฉพาะความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรใชไหม 

9 ทางมหาวิทยาลัยมีการวิจัยเรื่องการบริหารจัดการน้ําสําหรับภาคอุตสาหกรรมหรือไม 

10 เรื่อง dioxin จากคลอรีนจะมีผลตอน้ําไหม 

11 หากพฤติกรรมการใชน้ําของผูบริโภค ไมสามารถลดปริมาณการใชน้ําไดเทาท่ีควรในตอนนี้มี

แนวทางหรือเทคโนโลยีในการผลิตน้ําใหเพียงพอตอการใชงานหรือไม ยกตัวอยางเชน 

เทคโนโลยีท่ีใชน้ําทะเลมาผลิตเปนน้ําจืด 

12 โอโซนท่ีถูกปลอยออกจากระบบจะมีผลกระทบอะไรหรือไม ในดานสิ่งแวดลอมหรือดาน

สุขภาพ 

13 การลงทุนในระบบการนําน้ํากลับมาใชใหม กรณีโรงพยาบาลขนาด 1,000 เตียง นาจะใช

งบประมาณท่ีเทาไหรและจะคุมทุนก่ีป 

14 การใชโอโซน (O3)  หลังการเกิดปฏิกิริยา ถาพิจารณาในสวนการเกิดกาซ เขาใจวาจะได

ออกซิเจน (O2) ไมแนใจวามีกาซอยางอ่ืนเกิดข้ึนดวยหรือไม (กังวลเรื่อง GHG) 

15 มีการประเมินindirect costดวยหรือไมเชนลดพ้ืนท่ีทําแหลงน้ําเพ่ิม คาอัตราคืนทุน คาIRR 

16 ถาเปนน้ําเสียท่ีบําบัดแลววนใชน้ําแบบgrey water นี่ไมตองจายคาน้ําถูกตองหรือไม 

17 น้ําท่ีโรงงานบําบัดแลวสามารถสงใหกับชุมชนหรือบุคคลไดเลยไหมคะ เชน นําไปรดน้ําพ้ืนท่ี

สีเขียว พ้ืนท่ีเกษตรกรรม มีกฎหรือระเบียบอะไรไหมคะ ท้ังในกรณืใหฟรี กับมีคาใชจาย 

18 การบําบัดน้ําเสีย โดยเติม โอโซน กอนเขาระบบโปรยกรอง เหมาะสมหรือไม และโอโซนจะ

มีผลอยางไรกับสาหรายเขียวในน้ํา ใชควบคุมสาหรายเขียวในน้ําหรือไม 

19 การใชระบบ water reuse เหมาะกับภาคอุตสาหกรรม หรือชุมชนมากกวากัน หากคิดงบ

ทุนจะคุมคาทางเศรษฐศาสตรหรือไม 

20 ในตางประเทศมีแรงจูงใจสําหรับบานเรือนท่ีมีการประหยัดน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ประเทศเรามีบางไหม เชน ลดคาน้ําประปา เปนตน 
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3. ผลจากการประเมินความพึงพอใจจากแบบประเมินหลักสูตรท่ี 1 

จากการจัดการอบรมหลักสูตรท่ี 1 ในวันเสารท่ี 20 พฤศจิกายน 2564, 8 

มกราคม 2565 และ 5 กุมภาพันธ 2565 เวลา 08.45-12.15 น. (ระยะเวลา 3 ชั่วโมง) 

ผานโปรแกรม Zoom คณะผูจัดทําไดทําแบบประเมินออนไลนใหผูเขารวมไดทําการ

ประเมินการอบรมในแตละดาน โดยมีผูเขาทําการประเมิน แบงเปนผูประกอบการ

พนักงานบริษัทเอกชนและรัฐวิสาหกิจ บุคลากรเจาหนาท่ีรัฐ อาจารย นักวิจัย และ

นักศึกษา/นิสิต สามารถสรุปผลการประเมินไดดังตารางท่ี 4-9 โดยในกลุมคน 4 กลุมมี

ระดับความพึงพอใจตอการจัดอบรบหลักสูตรอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด และพึงพอใจตอ

การบรรยายของวิทยากรอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด เม่ือสํารวจถึงการนําไปใชใน

ประโยชนจะแสดงดังรูปท่ี 4-8 จะพบวาในแตละกลุมจะมีการนําไปใชประโยชนท่ีแตกตาง

กันตามลักษณะงาน ซ่ึงผูเขารวมสวนใหญมีแนวโนมจะนําองคความรู ไปใชในการปรับปรุง

ระบบการจัดการน้ําในองคกรหรือบริษัทคิดเปนรอยละ 40 นําไปเปนขอมูลในการประกอบ

อาชีพและวิชาชีพในอนาคตคิดเปนรอยละ 26 และใชในการทํางานวิจัยรอยละ 21 ของ

ผูเขารวม 

4. ขอเสนอแนะและควรปรับปรุง 

ในการจัดการอบรบผูเขารวมการอบรมสวนใหญพึงพอใจตอภาพรวม อาทิเปน

หลักสูตรท่ีมีเนื้อหาชัดเจน มีประโยชนตอผูเขารวมในหลายสาขาอาชีพ วิทยากรบรรยาย

ไดดี เขาใจงาย ชี้ใหเห็นถึงประเด็นท่ีสําคัญ และในขณะเดียวกันก็มีขอเสนอแนะและ

ปรับปรุงแกไข ไดแก ควรเพ่ิมระยะเวลาอบรมเปน 1 วันเอกสารมีการซับซอนรูปกันบาง

หนาบรรยายเร็ว เนื่องจากเวลาสั้น อยากใหเพ่ิมเวลา เปนตน ควรเพ่ิมตัวอยางในการใช

ระบบเพ่ิมเติม อาทิ ในโรงพยาบาล สถานท่ีทองเท่ียว ควรมีการบรรยายนอกสถานท่ี และ 

walk survey เพ่ือใหเห็นภาพจริงและระบบจริง 

นอกจากขอเสนอแนะและการปรับปรุงจากผู เขารวมโครงการแลว คณะผู

ดําเนินงานเล็งเห็นวาควรท่ีจะประชาสัมพันธเจาะกลุมเปาหมายใน EEC เพ่ือเปนไปตาม

วัตถุประสงคการดําเนินงาน 
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ตารางท่ี 4-9 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดอบรมและวิทยากรหลักสูตร 1 

เกณฑการประเมิน 

ผูประกอบการ/

พนักงาน

บริษัทเอกชน/

รัฐวิสาหกิจ 

บุคลากร/

เจาหนาท่ีรัฐ 

อาจารย/

นักวิจัย 

นักศึกษา/

นิสิต 

ความพึงพอใจของการจัดอบรมหลักสูตร 

1. ความรูท่ีไดรับหลังจากการอบรม

หลักสูตร 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

2. เนื้อหาสาระของการอบรมท่ีไดรับ

ตรงกับความตองการหรือความสนใจ

ของทาน 

มาก มากท่ีสุด มากท่ีสุด มาก 

3. เนื้อหาของการอบรมเหมาะกับ

สถานการณการศึกษา การทํางาน 

หรือบริษัทของทานในปจจุบัน 

มากท่ีสุด มากถึงมากท่ีสุด มาก มาก 

4. ความเหมาะสมของระยะเวลาท่ีใช

ในการอบรมหลักสูตร 
มากท่ีสุด มาก มาก มาก 

5. ความรูท่ีไดรับทานสามารถ

นําไปใชประโยชน หรือตอยอด

พัฒนาการศึกษา การทํางานหรือ

บริษัทของทานได 

มากถึงมากท่ีสุด มากถึงมากท่ีสุด มากท่ีสุด มาก 

6. ความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีตอการ

อบรบหลักสูตร 
มากถึงมากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

ความพึงพอใจตอวิทยากร 

1. การเตรียมตัวและบุคลิกภาพ มากท่ีสุด มากถึงมากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

2. การนําเสนอนาสนใจใชภาษาท่ี

เขาใจงายและชัดเจน 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

3. เนื้อหาการนําเสนอสอดคลองกับ

หัวขอการอบรม 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

4. เอกสารสื่อการบรรยายและ

อุปกรณท่ีใชในการอบรมมีการใช

อยางเหมาะสม 

มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

5. เปดโอกาสใหแสดงความคิดเห็น มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4-8 สัดสวนแนวโนมการนําองคความรูหลักสูตรท่ี 1 ไปใชประโยชน 

 

4.4.2 การฝกอบรมออนไลนหลักสูตรการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R  

หลักสูตรท่ี 2 “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 3R 

สําหรับอาคารภาคบริการ: การใชงานสําหรับหอหลอเย็น การชําระลางสุขภัณฑ และการใช

รดพ้ืนท่ีสีเขียว” 

หลักสูตรนี้มุงเนนการนําแนวคิดและเทคนิคการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 

3R ในอาคารภาคบริการมาประยุกตใช โดยจะเนนสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม 

และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว โดยมุงกลุมเปาหมายเปนวิศวกร ผูออกแบบจากบริษัทออกแบบระบบ

บําบัดน้ําเสีย และระบบบริหารจัดการน้ําท่ัวประเทศท่ีมีงานหรือมีแผนงานการดําเนินการใน

อาคารภาคใน 3 จังหวัด EEC และฝายวิศวกรรม หรือผูดูแลระบบของอาคารภาคบริการใน 3 

จังหวัด EEC 

ข้ันตอนการจัดฝกอบรมออนไลน 

และซักถาม 

6. การตอบคําถามชัดเจน มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

7. ความเหมาะสมของวิทยากร

โดยรวม 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด มากท่ีสุด 
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1. กําหนดวันเวลา สถานท่ีและกําหนดเนื้อหาการฝกอบรมออนไลน การฝกอบรมใน 

หลักสูตรท่ี 2 ภายใตชื่อ“การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคาร

ภาคบริการใน EEC" ไดกําหนดวันเวลาในการจัดอบรมในวันเสารท่ี 9 เมษายน 2565 เวลา  

9.00 - 11.00 น. ผานโปรแกรม Zoom บรรยายโดย ผศ. ดร. ธนพล เพ็ญรัตน และมี

กําหนดการในการอบรมดังตารางท่ี 4-10 

 

ตารางท่ี 4-10 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 2 
 

เวลา เนื้อหาในการสอน 

8.45 น.- 9.00 น. ลงทะเบียน 

9.00 น.- 9.30 น. เครื่องมือและสถานท่ีท่ีใชสําหรับระบบการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะสําหรับ

อาคารภาคบริการ 

9.30 น.- 9.45 น. กฎหมายของไทยดานการบริหารจัดการน้ําสําหรับอาคารภาคบริการ 

9.45 น.- 10.00 น. การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา ระบบบําบัดน้ําเ พ่ือนํากลับมาใชใหม และ

อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งและเซ็นเซอร (IoT and Sensor) 

10.00 น.-10.45 น. การออกแบบระบบการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะสําหรับอาคารภาคบริการตางๆ 

10.45 น.-11.00 น. การประเมินความเหมาะสม และความคุมทุนของระบบการบริหารจัดการน้ํา

อัจฉริยะสําหรับอาคารภาคบริการตางๆ 

11.00 น.-11.05 น. แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 
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2. แบบฟอรมลงทะเบียนอบรมออนไลน 

ในการอบรมหลักสูตรท่ี 2 ไดดําเนินการจัดทําเปนแบบฟอรมใน Google Form 

ท่ีระบุชื่อหลักสูตร กลุมเปาหมาย วันและเวลาท่ีจัดอบรม แบบฟอรมลงทะเบียนอบรม

ออนไลนท่ีไดมีลักษณะดังรูปท่ี 4-9 และได link และ QR code เปนชองทางในการ

ลงทะเบียนใหแกผูสนใจในลักษณะเดียวกันกับหลักสูตรท่ี 1 รายละเอียดดังรูปท่ี 4-10 

 

  
รูปท่ี 4-9 แบบฟอรมลงทะเบียนอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

 

 
Link: https://forms.gle/UewcS9xmJtk9QHBg8 

รูปท่ี 4-10 QR code และ Link สําหรับการลงทะเบียนอบรมหลักสูตรท่ี 2 

 

3. จัดทําโปสเตอรเพ่ือประชาสัมพันธการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

ในการอบรมหลักสูตรท่ี 2 ไดจัดทําสื่อประชาสัมพันธ ไดแก โปสเตอร โดยเนื้อหา

ในโปสเตอรจะตองระบุชื่อของหลักสูตร สถานท่ีหรือออนไลน มีประกาศนียบัตร วัน เวลา

ในการจัดอบรมใหชัดเจน มีชองทางการติดตอ หรือการลงทะเบียนใหผูท่ีสนใจ นอกจากนี้

ตองมีโลโกหนวยงานท่ีจัดการอบรม ท่ีสําคัญเนื้อหาในโปรเตอรตองสอดคลองกับชื่อ

หลักสูตร และเปนท่ีสนใจเชนเดียวกับหลักสูตรท่ี 1 จะแตกตางกันท่ีการอบรมครั้งนี้มุงเนน
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การออกแบบระบบ มีการออกแบบระบบอยางไรใชแนวคิดและเทคนิคการ reduce 

reuse และ recycle อยางไร กลุมเปาหมายจะเปนวิศวกร ชางเทคนิค ฝายวิศวกรดูแล

ระบบ เปนสวนใหญ ดังรูปท่ี 4-11 

 
รูปท่ี 4-11 โปสเตอรสําหรับการประชาสัมพันธหลักสูตรท่ี 2 

 

4. จัดทํา link การอบรมออนไลน ผานโปรแกรม Zoom ในการเซต link ไดดังนี้ 

หัวขอการอบรมหลักสูตร 2: “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ํา
อัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคารภาคบริการ: การใชงานสําหรับหอหลอเย็น การชําระ
ลางสุขภัณฑ และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว” 

 ครั้งท่ี 1 วันและเวลา : 9 เมษายน 2565 เริ่มเปดระบบเวลา 8.45 น. 
Join Zoom Meeting : 
https://us02web.zoom.us/meeting/register/tZAkcO-
tqTIiHNcEJbs91uc1fjvydU6IAI7I  
Meeting ID: 849 7657 9863 Passcode: 156874 
 

5. จัดทําแบบฟอรมประเมินและประกาศนียบัตรสําหรับผูเขารวมฝกอบรมออนไลน ดังรูปท่ี 

4-12 และ 4-13 
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รูปท่ี 4-12 แบบฟอรมประเมินหลงัการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 4-13 ประกาศนียบัตรการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

 

ผลการดําเนินการฝกอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

1. ผูเขารวมการอบรมหลักสูตรออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

จากการประชาสัมพันธและเปดใหมีการลงทะเบียนออนไลนผาน Google Form 

ในการอบรมหลักสูตรท่ี 2 พบวามีผูสนใจเขารวมการอบรมท้ังหมด 124 คน และผูเขารวม

การอบรมออนไลนจริงวันท่ี 9 เมษายน 2565 จํานวน 64 ทาน ซ่ึงมีรายชื่อผูเขารวมดัง

ตารางท่ี 4-11 จากการวิเคราะหผูเขารวมการอบรมพบวา มีผูสนใจเขารวมจาก

หลากหลายพ้ืนท่ี เม่ือคํานวนเปนสัดสวนรอยละพบวามาจากกรุงเทพฯ มากท่ีสุดคิดเปน

รอยละ 35 รองลงมาเปนผูเขารวมจากพ้ืนท่ี EEC (ชลบุรี ระยอง และฉะเชิงเทรา) คิดเปน

รอยละ 17 ดังรูปท่ี 4-14 โดยแบงเปน พนักงานบริษัทเอกชน/รัฐวิสาหกิจรอยละ 40 

บุคลากร/เจาหนาท่ีรัฐรอยละ 20 อาจารย/นักวิจัยและนักศึกษา/นิสิตรอยละ 16 

ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4-11 รายชื่อผูเขารวมการอบรมหลักสูตรออนไลนหลักสูตรท่ี 2 

ลําดับ ช่ือ-สกุล หนวยงาน ลําดับ ช่ือ-สกุล หนวยงาน 
1 คุณนูรรอ อาแว ว.ไชยา กทม 33 คุณวรพร เอี่ยมสะอาด - 
2 คุณพรเทพ  สิทธิศักด์ิ บริษัท โปร เจ็ต แฟน จํากัด นนทบุรี 34 คุณธีระ  วินัยถาวร NT กทม 

3 คุณกันยาวรรณ เชยสงวน 
ฝายวิศวกรรม สวนงานระบบสุขาภิบาล
และดับเพลิง กทม 

35 คุณอุดมลักษณ อภิรักษรัตนพล ม.เทคโนโลยีสุรนาร ี

4 คุณสุขุมา ชิตาภรณพันธุ ม.พะเยา 36 คุณวสันต พุมทองดี Pranda jewelry กทม 
5 คุณรณวิทย มุงชวยกลาง แพรนดาจิวเวลรี่ กทม 37 คุณมธัญู น่ิมพริก VVP PROSERVICES ชลบุรี 
6 คุณจักรพันธ ทองปน Pranda jewelry.co.ltd กทม 38 คุณธนัญภรณ โยธานันท บริษัทเชียงใหมวีระวิศวการจํากัด 
7 คุณจักรพันธ เทศารินทร - 39 คุณยุทธนา ทองทวม คณะสถาปตยกรรมศาสตร ม.เชียงใหม 
8 คุณทศพร เกี้ยวสันเทียะ - 40 คุณบัญชา  อุนทะออน บจก.ปญญาคอนซัลแตนท กทม 
9 คุณจิรญาภา  จําเริญ มทร.ธัญบุรี 41 ผศ.วีรราภัสสร ณ รอยเอ็ด คณะสาธารณสุขศาสตร ม.ธรรมศาสตร 
10 คุณอภิรัฐ ฤาเดช - 42 คุณฐิรรัตณ ศรีคงจันทร สถาปตยกรรมศาสตร มทร.ธัญบุรี 
11 คุณทันยธร เขตตสุพรรณ ม มหิดล กทม 43 คุณนพพงศ รัตตะฤทธ์ิ เซ็นทรัลพัฒนา ลําปาง 
12 คุณทัชช วสุกุลเกษมธร บ.มิตรนิรันดร เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด กทม 44 คุณพุฒิพงศ สกุลโพน ม.มหาสารคาม 
13 คุณสโรธ สุขกุล ม.เทคโนโลยีสุรนาร ี 45 Phussadee Wongpanich - 
14 คุณอานันท จุงจิตร บริษัท คารกิลลสยาม จํากัด สมุทรสาคร 46 คุณทวีศักด์ิ ศรีจันทรโฉม PP CHEMICALS CO.,LTD ระยอง 
15 คุณวิพนธ  วัชรกิตติ Thai Shinryo กทม 47 คุณณัฐวดี มณีสาร Kmitl กทม 

16 คุณฉัตรชัย แมนจํารัส 
บริษัทเอกชน (กอสรางระบบบําบัดนํ้า) 
กทม 

48 คุณจิตติพงษ สุจิตต BSACT กทม 

17 คุณพรเทพ ธนเลิศพิพัฒน บริษัท โปร เจ็ต แฟน จํากัด นนทบุรี 49 คุณชยพัทธ โสวรรณะ 
Siwa Testing Inspection & 
Consulting Co.,Ltd ระยอง 

18 คุณกนกวรรณ เนียดพลกรัง - 50 คุณมานะ วัฒนากร สนง.โยธาธิการและผังเมืองจังหวัด 
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ราชบุร ี
19 คุณพัชรินทร เงินใบออน - 51 คุณปรัชวินทร สมศักด์ิ วิสาหกิจชุมชนทองเท่ียวสบสาย แพร 

20 คุณพินิจ คติกุล 
บจก.อัตราไลนนิวเมติกสคอนโทรล 
สมุทรปราการ 

52 คุณภมร พื้นบาตร รพ.พนมสารคาม 

21 คุณสมชัย กีรติพงศ - 53 คุณปยธิดา นาชัยดี ทน.ลําปาง 

22 คุณณัฐวรพล เล่ือนกุลพงษ - 54 คุณธีรบูลย หลอวิเชียรรุง 
Digital Generation Industries 
Co.,Ltd. กทม 

23 คุณเจษฏา พรมมา แพรนดาจิวเวอรรี่จํากัด กทม 55 คุณสุภาพร พงศธรพฤกษ ม.ราชภัฏอุตรดิตถ 
24 คุณเมธี ศุภฤกษ สํานักการแพทย กทม 56 คุณวีรพงษ แสงลูทอง Number One Marketing ชลบุร ี
25 คุณกฤษณะติณณ เปรี้ยวหวาน ม. นเรศวร 57 คุณศุภเกียรติ ศุภดล เทศบาลเมืองรอยเอ็ด 

26 คุณนฤมล  สุขขํา 
เทศบาลตําบลศรีสุนทร สังกัดกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอม ภูเก็ต 

58 คุณอนุพงษ คําฟ ู เทศบาลนครลําปาง 

27 คุณภัสรา เขียวจินดา 
บริษัท เคลียร เอ็นจิเนียริ่ง แอนด คอนซัล
แตนท จํากัด นนทบุร ี

59 คุณชลธิศ ฉัตรมณีรุงเจริญ บ. บีฟน่ี จํากัด กทม 

28 คุณอุดมศักด์ิ มีโชค สํานักงานทรัพยากรนํ้าแหงชาติ กทม 60 คุณสุนทร สิริทองวิไล PSP สมุทรสาคร 
29 คุณศมกานต ทองเกล้ียง กรมอนามัย นนทบุร ี 61 คุณปริญยา สิมาฉายา - 

30 คุณอรรถกร ระวิงทอง PTTOR กทม 62 คุณชยาทิตย แกวพิทักษ 
โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลเชิง
ทะเล ภูเก็ต 

31 คุณนครินทร  ตะโกเนียม 
ม.เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
วิทยาเขตระยอง 

63 คุณอุไรพร พลบูรณ 
วัลคัว อินดัสตรีส (ประเทศไทย) จํากัด 
สมุทรปราการ 

32 คุณศุภวัฒน ชัยเกษม ม.เกษตรศาสตร ชลบุร ี    
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ก) 

 
ข) 

รูปท่ี 4-14 ก) สัดสวนพ้ืนท่ีกลุมเปาหมาย และ ข) กลุมเปาหมายท่ีเขารวมการอบรมหลักสูตรท่ี 2 
 

2. ผลการตอบรับท่ีไดจากการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

การบรรยายหลักสูตรท่ี 2 ตามเนื้อหาและเวลาท่ีกําหนดในกําหนดการการอบรม 

อาจจะมีบางชวงท่ีเกินเวลาไปบางเล็กนอย โดยมีเอกสารและวีดีโอในการบรรยายตาม

เอกสารแนบ ในขณะท่ีทําการบรรยาย ผูบรรยายไดเปดโอกาสใหผูเขารวมไดซักถามและ

ผูเขารวมไดใหความสนใจในการซักคําถามจากการถาม-ตอบ ซ่ึงผูเขารวมไดใหความสนใจ

เก่ียวกับขอดี-ขอเสียระบบการนําน้ําหลับมาใชใหม สามารถนําไปใชควบคูกับระบบอ่ืนได

หรือไม ซ่ึงสามารถสรุปคําถามจากผูเขารวมไดดังตารางท่ี 4-12 อยางไรก็ดี วิทยากร

ผูบรรยายไดตอบขอซักถามไดเปนอยางดี 
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ตารางท่ี 4-12 สรุปคําถามจากผูเขารวมขณะการอบรมหลักสูตร 2 

ลําดับ คําถาม 

1 ความเขมขนของ Ozone สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียเทียบกับอัตราการบําบัด มีขอพิจารณา

อยางไร 

2 การนําน้ํากลับมาใชใหม จากระบบบําบัดน้ําเสียใน Cooling Tower ซ่ึงใชระบบ Ozone น้ําท่ี

ผานระบบจะมีคาConductivity สูง จะสามารถนําไปใชประโยชนโดยตรงอะไรไดบาง 

3 การยอยสลายสารประกอบอินทรียดวย ozone จะเปนการเพ่ิม TDS ในน้ําหรือไม  

4 น้ําเสียประเภทไหนท่ีเหมาะสมกับตนทุนในการใชระบบ Ozone ในการลดคา BOD 

5 น้ําเสียประเภทไขมันท่ีถูกยอยดวย Ozone แลวเปนโมเลกุลไขมันเล็กๆ จะหลุดเขาไปในระบบ

บําบัดข้ันตอไปไหม 

6 อายุการใชงานของกรองทราย มีระยะวเลาการใชงานกอน Back wash นานแคไหน มีผลตอ

การลงทุนหรือไม 

7 ระบบไอโอที (IOT) สามารถควบคุมกลับดวยหรือไม และมี lag time หรือไม 

8 ถาอัตราการไหลน้ําท่ีตองการบําบัดสูงๆ อาทิเชน 5,000-10,000 CMD จะมีขอพิจารณา

เลือกใชระบบอยางไรเม่ือเปรียบ Ozone กับการใชรวมระบบอ่ืน อาทิ UF, MBR, หรือ 

conventional AS  
 

3. ผลจากการประเมินความพึงพอใจจากแบบประเมินหลักสูตรท่ี 2 

จากการจัดการอบรมหลักสูตรท่ี 2 ในวันเสาร ท่ี 9 เมษายน 2565 เวลา  

9.00-11.00 น. (ระยะเวลา 2 ชั่วโมง) ผานโปรแกรม Zoom คณะผูจัดทําไดทําแบบ

ประเมินออนไลนใหผูเขารวมไดทําการประเมินการอบรม โดยมีผูเขาทําการประเมินสํารวจ

ความพึงพอใจ โดยแบงเปนความพึงพอใจตอหลักสูตรและตอวิทยากรพบวาผูเขาอบรม

สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับมากถึงมากท่ีสุด อยูในระดับปานกลางและนอยเปน

สวนนอย 

จากการประเมินการนําไปใชประโยชนของหลักสูตรท่ี 2 ดังรูปท่ี 4-15 สัดสวน

แนวโนมการนําองคความรูหลักสูตรท่ี 2 ไปใชประโยชน จากผลประเมินและเนื้อหาการ

ออกแบบผูเขาอบรมสวนใหเห็นวาขอมูลท่ีเปนประโยชนสามารถนําไปประยุกตใชในการ

บริหารจัดการน้ําในองคกร (รอยละ 42) เปนขอมูลในการประกอบวิชาชีพในอนาคต (รอย

ละ 29) และสามารถนําไปใชสําหรับการนําน้ํากลับมาใชใหมพวก หอหลอเย็น การชําระ

ลางโถสวม และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียวภายในองคกรได (รอยละ 13) แตก็อยากใหมีการจัด

อยางตอเนื่องและมีตัวอยางท่ีมากข้ึน อาทิเชน การจัดการน้ําเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหมใน



4-39 
 

โรงพยาบาล ควรมีการเพ่ิมระยะเวลาในการอบรม และเวลาในการตอบคําถามใหมากข้ึน 

นอกจากนี้ควรมีการจัดทําเอกสารในสวนการอานทบทวน 

ตารางท่ี 4-13 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดอบรมและวิทยากรหลักสูตร 2 

เกณฑการประเมิน 

บุคลากร/

เจาหนาท่ี

รัฐ 

นักศึกษา/

นิสิต 

อาจารย/

นักวิจัย 

พนักงาน

บริษัทเอกช

น/

รัฐวิสาหกิจ 

อ่ืนๆ 

ความพึงพอใจของการจัดอบรมหลักสูตร 

1. ความรูท่ีไดรับหลังจากการ

อบรมหลักสูตร 
มาก 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 
มาก 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

2. เนื้อหาสาระของการอบรมท่ี

ไดรับตรงกับความตองการหรือ

ความสนใจของทาน 

มาก มาก มาก 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

3. เนื้อหาของการอบรมเหมาะกับ

สถานการณการศึกษา การทํางาน 

หรือบริษัทของทานในปจจุบัน 

มาก มากท่ีสุด มาก 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

ปานกลาง

ถึงมากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของระยะเวลาท่ี

ใชในการอบรมหลักสูตร 
ปานกลาง 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 
มาก 

ปานกลาง

ถึงมากท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

5. ความรูท่ีไดรับทานสามารถ

นําไปใชประโยชน หรือตอยอด

พัฒนาการศึกษา การทํางานหรือ

บริษัทของทานได 

มาก มาก 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

ปานกลาง

ถึงมากท่ีสุด 

6. ความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีตอ

การอบรบหลักสูตร 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

ความพึงพอใจตอวิทยากร 

1. การเตรียมตัวและบุคลิกภาพ มาก มากท่ีสุด 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

2. การนําเสนอนาสนใจใชภาษาท่ี

เขาใจงายและชัดเจน 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

3. เนื้อหาการนําเสนอสอดคลอง

กับหัวขอการอบรม 
มาก 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 
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เกณฑการประเมิน 

บุคลากร/

เจาหนาท่ี

รัฐ 

นักศึกษา/

นิสิต 

อาจารย/

นักวิจัย 

พนักงาน

บริษัทเอกช

น/

รัฐวิสาหกิจ 

อ่ืนๆ 

4. เอกสารสื่อการบรรยายและ

อุปกรณท่ีใชในการอบรมมีการใช

อยางเหมาะสม 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

5. เปดโอกาสใหแสดงความคิดเห็น

และซักถาม 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด มาก 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

6. การตอบคําถามชัดเจน 
มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 
มาก 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

7. ความเหมาะสมของวิทยากร

โดยรวม 
มากท่ีสุด มากท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

มากถึงมาก

ท่ีสุด 

 
รูปท่ี 4-15 สัดสวนแนวโนมการนําองคความรูหลักสูตรท่ี 2 ไปใชประโยชน 

 

4.5 สรุปผลผลิตท่ีไดจากการดําเนินโครงการ 

1) หลักสูตรการอบรมการบริหารจัดการน้ําตามหลัก 3R 2 หลักสูตร จํานวนผูเขารวมการอบรม 
2 หลักสูตร 275 คน (ตั้งเปาไมนอยกวา 240 คน) 

2) คลิป YouTube การนําใชงาน 3 ตัวอยางตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จของการนําน้ํากลับมา
ใชใหมในอาคารภาคบริการ -ชื่อ 3R ควอลิตี้ มิเนอรัล/ 3R เกษตรพัฒนาอุตสาหกรรม /3R 

เซ็นทรัลแจงวัฒนะ ในชอง IN3R Channel News and Media 
3) Website สําหรับการเขาชม: https://p28pd.voomly.com/ 
4) FB/ Line ของโครงการเพ่ือการประชาสัมพันธหลักสูตร เชิญชวน โฆษณา 

FB: ชื่อ ใหน้ําทําเงิน: Passive Income from Water Recycling and Reuse 
https://www.facebook.com/PassiveIncomefromWaterRecyclingReuse 
Line: https://lin.ee/Aw2awkn 
Line Group: http://line.me/ti/g/uOr9KMzCsT  

https://www.facebook.com/PassiveIncomefromWaterRecyclingReuse
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ภาพกิจกรรมการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 1  

  

  

  

รูปท่ี 4-16 บรรยากาศการอบรมหลักสูตรท่ี 1 (ครั้งท่ี 1-3) 
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รูปท่ี 4-17 บรรยากาศการอบรมหลักสูตรท่ี 1 (ครั้งท่ี 1-3) (ตอ) 
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ภาพกิจกรรมการอบรมออนไลนหลักสูตรท่ี 2  

 
รูปท่ี 4-18 บรรยากาศการอบรมหลักสูตรท่ี 2 (ครั้งท่ี 1) 

 

 
รูปท่ี 4-19 บรรยากาศการอบรมหลักสูตรท่ี 2 (ครั้งท่ี 2) 
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บทที่ 5 

การพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 

จากการดําเนินการศึกษาโครงการ “การพัฒนาระบบบริหารจัดการน้ําเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ใชน้ําภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor, EEC)” ใน

ปท่ี 1 จะเห็นไดวาภาคอุตสาหกรรมสวนใหญไดทําการปรับปรุงกระบวนการใชน้ําอยูแลวตามนโยบายของ

บริษัท ซ่ึงภายใตการดําเนินโครงการจะเปนการชี้แนะวิธีการและเทคโนโลยีใหมๆ รวมถึงแนวทางการ

ยกระดับระบบการบริหารจัดการเดิมดวยระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะ (Smart System) โดยการ

ประยุกตใชเทคโนโลยี 3R (Reuse, Reduce and Recycle) ท่ีผานกระบวนการวิเคราะหสายธารคุณคา 

(Lean Stream Value) รวมกับการจัดเก็บขอมูลการใชน้ําดวย Internet of Things (IoT) ใหการ

ปรับปรุงกระบวนการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยอุตสาหกรรมตนแบบสวนใหญ

สามารถลดการใชน้ําไดอยางนอยรอยละ 15 ตามเปาหมายท่ีกําหนดไว 

ในปจจุบันความตองการใชน้ําในทุกภาคสวนท่ีเพ่ิมข้ึน ทรัพยากรน้ํานับวันยิ่งหายากและมีตนทุน

สูง ดังนั้นแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียท่ีบําบัดแลวกลับมาใชใหม จึง

เปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชเพ่ือลดตนทุนน้ําดิบและแกปญหาการขาดแคลนน้ําในอนาคต 

การพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม มีวัตถุประสงค

เพ่ือพัฒนาและยกระดับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมใหมีความรู ความเขาใจเก่ียวกับเทคโนโลยีการจัดการ

น้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมใหสามารถนําไปประยุกตใชในสถานประกอบการไดอยางถูกตอง 

เหมาะสมตามหลักวิชาการ และนําสูการปรับปรุงพัฒนาตนเองไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยแบงหลักสูตร

ออกเปน 2 หลักสูตรประกอบดวย 

1) หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเพ้ืองตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

2) หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลาดรในภาคอุตสาหกรรม 

ท้ังนี้ จากประสบการณท่ีไดจากสถานการณการเพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) 

ท่ีผานมา ทําใหจําเปนตองมีการปรับเลี่ยนรูปแบบการฝกอบรมใหสอดคลองตามวิถีใหม (New Normal) 

โดยเสนอรูปแบบของการฝกอบรมผานระบบ online เพ่ือใหสามารถดําเนินการไดท้ังในสภาวะปกติหรือ

สภาวะท่ีมีการแพรระบาดของเชื้อ หรือสภาวะท่ีไมสามารถเดินทางเขา-ออกพ้ืนท่ีได 
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5.1 หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบ้ืองตนสําหรับบุคลากร

ในภาคอุตสาหกรรม 

5.1.1 วัตถุประสงค 

เพ่ือใหองคความรูในการบริหารจัดการนําดวยหลักการ 3Rs การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม เบื้องตน 

เพ่ือใหเกิดความตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําภาคอุตสาหกรรม 

5.1.2 วิธีการดําเนินการ 

รูปแบบเปนการฝกอบรมผานระบบ online ลกัษณะการบรรยายทางวิชาการ ระยะเวลา 0.5 วัน 

จํานวน 5 ครั้ง ครั้งละ 30 คน (รวมจํานวนผูเขารับการฝกอบรม จํานวน 150 คน) โดยกลุมเปาหมาย คือ 

บุคลากรภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง)  

5.1.3 เนื้อหาหลักสูตร (เบ้ืองตน) 

ตารางท่ี 5-1 เนื้อหาหลักสูตร (เบื้องตน) 

หัวขอ จํานวนช่ัวโมง 

สถานการณการใชน้ําในพ้ืนท่ีและความสําคัญของการบริหารจัดการน้ําและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

0.5 ชั่วโมง 

(30 นาที) 

แนวคิดและหลักการพ้ืนฐานดาน 3Rs เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย

อุตสาหกรรม และการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหม และแนวทางการเลือกใช

เทคโนโลยีเบื้องตน 

2.5 ชั่วโมง 

 

5.1.4 ประโยชนท่ีผูเขาอบรมจะไดรับ 

ผูเขารวมอบรมไดพัฒนาองคความรูดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย ทราบหลักการพ้ืนฐานดาน 

3Rs เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมภาคอุตสาหกรรม และแนวทาง

การเลือกใชเทคโนโลยีเบื้องตน 

5.1.5 ผลผลิต/ผลลัพธ 

1) สื่อวิดีทัศน (Video Clip) ตัวอยางการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหมท่ีประสบความสําเร็จ 

และประชาสัมพันธหลักสูตรฝกอบรม จํานวน 1 สื่อ ท่ีมีการเผยแพรผานทาง YouTube 

2) หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จํานวน 5 ครั้งๆละ 30 คน จํานวนผูเขารับการฝกอบรมรวม 

150 คน 
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5.2  หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

5.2.1 วัตถุประสงค 

 เพ่ือใหองคความรูและเทคโนโลยีเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ํา การจัดการน้ําเสียและการ

นําน้ําเสียกลับมาใชใหมท่ีเหมาะสมตามหลักวิชาการ 

 เพ่ือพัฒนาบุคลากรภาคอุตสาหกรรมใหตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา และ

สามารถดูแลระบบบําบัดน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

5.2.2 วิธีการดําเนินการ 

รูปแบบเปนการฝกอบรมผานระบบ online ลักษณะการบรรยายทางวิชาการ รวมกับการฝก

ปฏิบัติและการใหคําปรึกษา ระยะเวลา 3 วัน จํานวน 2 ครั้ง แบงเปน 

 ครั้งท่ี 1 เปนการบรรยายทางวิชาการและการฝกปฏิบัติ จํานวน 2 วัน 

 ครั้งท่ี 2 เปนการใหคําปรึกษาภายหลังการนําผลการอบรมไปใชในสถานประกอบการ 

จํานวน 1 วัน 

โดยแบงเปน 2 กลุม กลุมละ 30 คน (จํานวนรวม 60 คน) ตามลักษณะการใชน้ําของ

อุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะการใชน้ําและเทคโนโลยีการจัดการน้ําท่ีใกลเคียงกัน โดยกลุมเปาหมาย คือ 

บุคลากรภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการดูแลระบบการจัดการน้ําเสียและระบบการนําน้ํากลับมาใช

ใหมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง) 

5.2.3 เนื้อหาหลักสูตร (train the trainer) 

ตารางท่ี 5-2 เนื้อหาหลักสูตร (train the trainer) ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสีย

กลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

หัวข อ จำนวนช่ัวโมง 

ครั้งท่ี 1 : การบรรยายทางวิชาการและการฝกปฏิบัติ 

วันท่ี 1 : การบรรยายทางวิชาการ 

สถานการณการใชน้ําในพ้ืนท่ีความสําคัญของการบริหารจัดการน้ําและการนํา

น้ําเสียกลับมาใชใหม 

0.5 ชั่วโมง 

(30 นาที) 

แนวคิดและหลักการ 3Rs เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรมและการ 

ร ีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหม 2.5 ชั่วโมง 
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หัวข อ จำนวนช่ัวโมง 

แนวทางการเล ือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับอุตสาหกรรมแต ละประเภทแนว

ทางการควบคุมระบบรีไซเคิลน้ําเสียปจจัยแหงความสําเร็จในการรีไซเคิลน้ํา

เสียและกรณีตัวอยาง 

3 ชั่วโมง 

วันท่ี 2 : การฝกปฏิบัต ิ

เทคนิคการเก็บขอมูลน้ําและแนวทางการวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 

Workshop กํารจัดทําผังน้ําและการวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 
3 ชั่วโมง 

Workshop การจัดทำแผนและการเล ือกมาตรการเทคโนโลยีการจัดการ

น้ําเสียอุตสาหกรรมและการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหม 3 ชั่วโมง 

มอบหมายการบานวิเคราะหมาตรการและแนวทางการเพ ิ่มประสิทธภิาพการ

จัดการน้ําเสียและการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหมในโรงงาน 

 

ครั้งท่ี 2 : การใหคำปรึกษาจากการนำไปใชในสถานประกอบการ (วันท่ี 3) 

แบงกลุมย อย 2 กลุม 

 สงการบานและนำเสนอผลการนำแนวทางมาตรการไปใชในสถาน

ประกอบการปญหาอุปสรรคท ี่พบ 

 ท่ีปรึกษาประจำกลุมใหคําปรึกษา 

3 ชั่วโมง 

รวมถอดบทเรียนวิเคราะหปญหาปจจัยความสําเร็จและแนวทางขยายผล 3 ชั่วโมง 

 

5.2.4  ประโยชนท่ีผูเขาอบรมจะไดรับ 

 เพ่ือใหองคความรูและเทคโนโลยีเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ํา การจัดการน้ําเสียและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมท่ีเหมาะสมตามหลักวิชาการ 

 เพ่ือพัฒนาบุคลากรภาคอุตสาหกรรมใหสามารถดูแลระบบบําบัดน้ําเสียและการนําน้ํา

เสียกลับมาใชใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

5.2.5  ผลผลิต/ผลลัพธ 

1)  สื่อวิดีทัศน (Video Clip) ตัวอยางการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหมท่ีประสบ

ความสําเร็จ และประชาสัมพันธหลักสูตรฝกอบรม จํานวน 1 สื่อ ท่ีมีการเผยแพรผานทาง 

YouTube 

2)  หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสีย

กลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จํานวนผูเขารับการฝกอบรมรวม 60 คน 

5.3 ผลการดําเนินงาน 
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5.3.1 การจัดทําส่ือวิดีทัศนเพ่ือประชาสัมพันธหลักสูตรอบรม 

ทางโครงการไดทําการจัดทําสื่อวิดีทัศน เพ่ือเผยแพรแนวทางการบริหารจัดการน้ํา การนําน้ําเสีย

กลับมาใชใหม และประชาสัมพันธหลักสูตรอบรม ท้ัง 2 หลักสูตร ความยาวประมาณ 7 นาที โดยมุงเนนท่ี

การจัดการน้ําภาคอุตสาหกรรมตามหลัก 3R ผานการดําเนินงานของโรงงานอุตสาหกรรมตนแบบ รวมถึง

บทสัมภาษณผูเชี่ยวชาญดานการบริหารจัดการน้ํา 2 ทาน ไดแก รศ.ดร.บัญชา ขวัญยืน อาจารยประจํา

ภาควิชาวิศวกรรมชลประทานคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

และคุณชูชาติ สายถ่ิน กรรมการผูจัดการ บริษัท อมตะ วอเตอร จํากัด 

นอกจากนี้ ยังไมไดนําคลิปวีดีโอในหลักสูตรอบรมเผยแพรในชองทางสาธารณะตาม Link 

ดานลาง 

(1)  หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม  

- https://youtu.be/6A7B8RuiLQ4 

(2)  หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

- วันท่ี 1 : https://youtu.be/ppANMQv6ONE 

- วันท่ี 2 : https://youtu.be/vYPpnzWDnys 

- วันท่ี 3 : https://youtu.be/Ib3rJt6SM80 
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รูปท่ี 5-1 สื่อวิดีทัศน (Video Clip) หลักสูตรอบรม 

 

5.3.2 การจัดอบรมหลักสูตรอบรมเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหม 

หลักสูตรท่ี 1 : หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตน

สําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

1)  แผนการฝกอบรม 

 การฝกอบรมในหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับ

ภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน จะแบงออกเปน 3 รุน รุนละ 0.5 วัน ตามรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 5-3 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

รุน วันท่ี เวลา ลักษณะการอบรม วิทยากร 

1 19 พ.ย. 64 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2 11 ม.ค. 65 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

3 8 มี.ค. 65 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2)  ผลจากการจัดอบรม  

รุนท่ี 1 : การจัดกิจกรรมอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 1 เม่ือวันท่ี 19 พฤศจิกายน 2564 เวลา 08.00 – 12.00 น. 

ผานระบบออนไลน (Zoom Meeting) มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 81 คน ดังรายชื่อตอไปนี้ 

ตารางท่ี 5-4 รายชื่อผูรวมการอบรมหลักสูตรท่ี 1 รุนท่ี 1 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว นฤมล นวนไทย Section 

management 

Yamaha Motor Parts 

Manufacturing (Thailand) Co.,Ltd. 

นาย ธิระวุธ ยลธรรมธรรม ผจก.ฝายธุรการและ

ซอมบํารุง 

บมจ.เจริญโภคภัณฑอาหาร ตรวจ.สัตว

น้ําจืด ราชบุร ี

นาย ชิดชัย บุญรัตน ผูชวยกรรมการ

ผูจัดการ 

บริษัท เจริญโภคภัณฑอาหาร จํากัด 

(มหาชน) 

นางสาว ไพจิต เนียมศิริ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท เด็นโซ (ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว อัญฉรา กระตุฤกษ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท เด็นโซ (ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว กนกวรรณ กาพยจัน

ทวงษ 

เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท เด็นโซ(ประเทศไทย) จํากัด 

นาย ชยากร สุคนธตระกูล Environmental 

Senior Controller 

บริษัท เนชั่นแนล เพาเวอร แพลนท 3 

จํากัด 

นางสาว ทัศนันท จันทรเทศ เจาหนาท่ีสิ่งเเวดลอม บริษัท เนาวรัตนพัฒนาการ จํากัด 

(มหาชน) 

นาง มะลิวัลย สุขรักษา   บริษัทเอแอนดเอ วินเนอร จํากัด 

นางสาว สุภาพร บัวแกว เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท เอ็นเทคโพลิเมอร จํากัด 

นางสาว สุมณฑา พิทักษเทพ

สมบัติ 

เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท เอ็นควิปส จํากัด 

นางสาว ธิดารัตน ทิพนัด DCO Staff บริษัท เอฟ จีเอ (ประเทศไทย) จํากัด 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาย โสภณ เสต ิ วิศกร บริษัท เอสซีจี เซรามิกส จํากัด 

(มหาชน) 

นาย ปองพล ปลิวมา เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท แมสอดพลังงานสะอาด จํากัด 

นาย บัญชา ลิมปาภากรณ ท่ีปรึกษา บริษัท แฮปปทูคอนซัลท จํากัด 

นาย วรินทร ทิพารดี Head of 

Environmental 

Division 

บริษัท โรงงานผลิตภัณฑอาหารไทย 

จํากัด 

นางสาว อุฬารินขวัญชุม จป.วิชาชีพ บริษัท ไทย ทีจีเค อินดัสทรี่ จํากัด 

นาย จิระพงษ ชนะภู เจาหนาท่ีแผนก 

ESH&ISO&PLQA 

บริษัท ไทยนําศิริ อินเตอรเท็กซ จํากัด 

นาย สุวิทย นิธิธรรมรุจน   บริษัท ไทยนําศิริ อินเตอรเท็กซ จํากัด  

นาย อาทิวราห เชื้อชิต พนักงาน บริษัท ไทยประเมินรับรองสากล จํากัด 

นาย จักรพันธ ฉัตรถี ผูชวยผูจัดการท่ัวไป-

วิศวกรรม 

บริษัท ไทยยูเนี่ยน กรุป จํากัด 

นาย นายวิชญ บุญวานิช ผช.ผจก. บริษัทไทยฮะจิบัง จํากัด 

นาง อนุสรา เปลงเมือง Environment 

officer  

บริษัท ไอจิฟอรจ (ไทยแลนด)จํากัด 

นางสาว ประกายวรรณ แสงวิโรจนา

กุล 

ผูชวยกรรมการ

ผูจัดการ 

บริษัท คอนแทคกรุพ จํากัด 

นาย สมคิด พุมฉัตร ผูจัดการฝาย

สิ่งแวดลอม 

บริษัท คอนซัลแทนท ออฟ เทคโนโลยี 

จํากัด 

นาย ธราดล พหลโยธิน รองประธาน บริษัท จีเอฟพีทีนิชิเร (ประเทศไทย) 

จํากัด 

นางสาว วิชุดา โพธิ์ชะอุม จป.วิชาชีพ บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) 

นาย ศุภณัฐ แตงทอง วิศวกร บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) 

นางสาว อรอนงค ลามาตย พนักงานสิงแวดลอม บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) 

นาย มานะ พิจุลย รองผูจัดการฝายความ

ปลอดภัย อาชีวอนา

มัยและสิ่งแวดลอม 

บริษัท น้ําตาลมิตรกาฬสินธุ จํากัด 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว ศรัณยพร นาทองไชย   บริษัทน้ําตาลมิตรกาฬสินธุ จํากัด 

นางสาว ประภาศร ีพันธุจริยา ผูจัดการ บริษัท บางจาก คอรปอเรชั่น จํากัด 

มหาชน 

นางสาว สลิลทิพย พันธุวัฒนาชัย วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท บางจาก คอรปอเรชั่น จํากัด 

มหาชน 

นางสาว ภีรติย ชินโรจนบวรกุล Environmental 

engineer 

บริษัทปูนซิเมนตไทย จํากัด  

นางสาว สมถวิล แจงจิตร ผูควบคุมมลพิษน้ํา

ประจาํโรงงาน 

บริษัท พ.ศ.ช.กรุป จํากัด  

นาย ชาตรี สีแล็ง เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นาย รัฐวิรุฬห ชาญจึงถาวร กรรมการผูจัดการ บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นางสาว นุตาภา มัชฌิมะปุระ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท พีรพัฒนเทคโนโลยี จํากัด 

(มหาชน) 

นาย อัมนาถ สมงาม หัวหนาวิศวกร

สิ่งแวดลอม 

บริษัท มะลิ กรุป 1962 จํากัด 

นางสาว ศิริขวัญ วงษราษฎร Quality 

Management 

Representative 

บริษัท มารีนโกลดโปรดักส จํากัด 

นาย ฉัตรชัยพรฐิติโภคิน   บริษัทยูนิเวอรแซล ยูทีลิตี้ส จํากัด 

นาย เกษมสันต พันธุเทียม เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม 

จํากัด 

นางสาว กรองกาญจน จงดา เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม 

จํากัด (มิตรภูหลวง) 

นางสาว น้ําฝน เกตุทอง ผูจัดการฝาย บริษัท ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหาร ซีพี

เอฟ จํากัด 

นางสาว ณัฐจิตรา ดวงอินทร เจาหนาท่ีแผนก

สิ่งแวดลอม 

บริษัทศูนยหองปฏิบัติการและวิจัย

ทางการแพทยและการเกษตรแหง

เอเซีย จํากัด (มหาชน) 

นาย บดินทร นอยอินทร หัวหนาแผนก

สิ่งแวดลอม 

บริษัทศูนยหองปฏิบัติการและวิจัย

ทางการแพทยและการเกษตรแหง

เอเซีย จํากัด (มหาชน) 

นางสาว พัสรา นอยเพ็ง วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท สยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทค
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

โนโลยี่ จํากัด 

นางสาว ปวิตรา สอวิเศษ วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท สยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทค

โนโลยี่ จํากัด 

นางสาว นลิตา ศรีอักษร   บริษัทสยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทค

โนโลยี่ จํากัด 

นางสาว ฐิติพร ทับทะมาศ   บริษัทสยามเอ็นไวรอนเมนทอลเทค

โนโลยี่ จํากัด 

นางสาว ทิพวรรณบุญวัฒน วิศวกร บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด 

(มหาชน) 

นาย สัญชัย บุตรรินทร Water Resource 

Manager 

บริษัท สิงห เบเวอเรช จํากัด 

นาย นพรุจ พรมมาลา ผูชวยวิศวกร บริษัท อตาเลี่ยน ฟาซิลิตี้ แมนเนจ

เมนท จํากัด 

นางสาว ปรมาภรณ ประกอบ

ศิลป 

ผูจัดการอาวุโสแผนก

สิ่งแวดลอม 

บริษัท อมตะ คอรปอเรชัน จํากัด 

(มหาชน) 

นางสาว พฤศจ ิวินัยกิจ วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท อายิโนะโมะโตะ จํากัด 

นาย พงศพศิน ถาวรธนนันท ผูจัดการ บริษัท อายิโนะโมะโตะ จํากัด 

นางสาว ชวัลพรอินทรจันทร เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัทอิตาเลียนไทย ดีเวลอปเมนต 

จํากัด (มหาชน) 

นาย เอกกมล เอ่ียมศรี กรรมการบริษัท บริษัท อินเตอรฟนส แอดไวเซอรี่ 

จํากัด 

นาย วิชัย แมนมินทร ผจก.สวนความ

ปลอดภัยฯ 

บริษัท อีซ่ึน แอนด โค จํากัด(มหาชน) 

นางสาว สุพัชญา เหินสันเทียะ   บริษัทอีสเทิรนไทย คอนซัลติ้ง1992 

จํากัด 

นางสาว สุภาพร โคตแดง นักวิทยาศาสตร บริษัท อีสเทิรนไทยคอนซัลติ้ง1992 

จํากัด 

นาย ณัฎฐฐพงษ สันเจริญ พนักงานซอมบํารุง บริษัท แอลพี อินเตอรคอสเมติกส 
จํากัด 

นาย ศุภกิตติ์ แกวเพชร ผูชํานาญการ CSR บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย)จํากัด 
(มหาชน)  

นาย วัชระ ทองลาด วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย)จํากัด 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

(มหาชน)  

นางสาว รัตนา ชุณหกุล    บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย)จํากัด 
(มหาชน)  

นาย สมพงษ วณิชวัฒนวรชัย ผูจัดการฝายระบบ
ประปา/บําบดัและ
พลังงาน 

บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย)  
จํากัด (มหาชน) 

นางสาว สุนันทา สืบเหตุ หัวหนาแผนกบริการ
และพัฒนาระบบการ
จัดการ 

บริษัท พาเนลพลัส จํากัด. (สํานักงาน
ใหญ) 

นาย สฤษดิ์ นาหัวดง วิศวกร บริษัท มิตซูบิชิอีเล็คทริค ออโต

เมชั่น (ประเทศไทย) จํากัด 

นาย วรากร จันทรเศรษฐี เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท มิตรผลไบโอฟูเอล (โรงงานเอทา

นอลกาฬสินธุ) จํากัด 

นาย อิทธิพล เขาเขียว เจาหนาท่ีบําบัดน้ํา บริษัท มิตรผลไบโอฟูเอล (โรงงานเอทา

นอลกาฬสินธุ) จํากัด 

นาย โสภณ กงเมง ผูจัดการฝายพัฒนา
องคกร 

บริษัท อีสตาจํากัด 

นางสาว ดรุณรัตน มหาชัย จป.วิชาชีพ บริษัท อีสตาจํากัด 

นาย ธีรพงศ ทองคํา   ฟารมจะนะ Complex 

ดร. พัชนี วิชิตพัน อาจารยคณะศิลป
ศาสตรและ
วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขต
กําแพงแสน 

นาย เกริก วงศสอนธรรม อาจารย ภาควิชา
ทรัพยากรและ
สิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตศรี
ราชา 

นาย กฤษณะ จิรสารวัสดิ ์ นักวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ 

นาย ธิติพงศ หนุมาศ ผจ.วิศวกรรม หางหุนสวนจํากัด แฮมมรีเสิรช  
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รูปท่ี 5-2 การจัดกิจกรรมอบรมออนไลนหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 1 

 

รุนท่ี 2 : การจัดกิจกรรมอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 2 เม่ือวันท่ี 11 มกราคม 2565 เวลา 08.00 – 12.00 น. 

ผานระบบออนไลน (Zoom Meeting) มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 59 คน ดังรายชื่อตอไปนี้ 

ตารางท่ี 5-5 รายชื่อผูรวมการอบรมหลักสูตรท่ี 1 รุนท่ี 2 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว วาสนา หวานอารมณ นักศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแกน 

นางสาว ทันยธร เขตตสุพรรณ  ธุรกิจสวนตัว 

นาย พิศิษฐ รัตนธนาฤกษ  ธุรกิจสวนตัว 

นาย ทว ี รัตนจรัสกุล  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว อรพิมพ มงคลเคหา อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จ

เจาพระยา 

นางสาว นลิตา   ศรีอักษร  ธุรกิจสวนตัว 



5-14 
 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว จารุวรรณ วงคทะเนตร อาจารย มหาลัยมหิดล 

นางสาว ณินทิรา อภิสิงห เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บางจากคอรปอเรชั่น 

นาย สรวีย รัฐพิทักษถิรดา เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม PES 

นาย ทัศไนย กวิวังสานนท  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว อภิมน ณ พัทลุง  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ณัชมุนินทร จีรธนพัฒนากุล  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว วศินี ศรีชวนะ  ธุรกิจสวนตัว 

นาง เทียมมะณีย รัตนวีระพันธ อาจารย มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

นาย สะอุดี มะประสิทธิ ์ อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

นาย ทวีศักดิ์  ศรีจันทรโฉม  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว กมลกาญจน พริกใย วิศกร บริษัท ซูซูกิ มอเตอร (ประเทศ

ไทย) จํากัด 

นางสาว นิสา สมนึก เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท ซูซูกิ มอเตอร (ประเทศ

ไทย) จํากัด 

นาย ชินวัตร มหาราช เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท ซูซูกิ มอเตอร (ประเทศ

ไทย) 

นาย พันศักดิ์ บุญสง  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ภัทรมณี ใสสอาด Environment 

officer  

บริษัท ซีเอชแมนูแฟคเจอริ่ง 

จํากัด 

นาย ธีรพงศ ทองคํา เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บมจ.ซีพีเอฟ(ประเทศไทศ) ฟารม

จะนะ complex 

นาย เกรียงไกร    ยะการ วิศวกร บ.แคททาเลอร (ประเทศไทย) 

จํากัด 

นาย นนทกร โชคบํารุง  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ณิชกุล โพธิ์ศิริกุล  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ศุภลักษณ สาราษฎร  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว พจรินทร นันทะวิชยั QC บริษัท ซีพีแรม จํากัด (ลําพูน) 

นางสาว กัลยา สุดดีพงษ  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว สุพรรณษา ภูแส เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) มีนบุรี 1 

นางสาว นูรรอ อาแว เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม ว.ไชยา 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว ศิรินทิพย จันทรถึง วิศวกร SSI 

นาย วิษณุศาสตร อาจโยธา อาจารย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสานวิทยาเขตขอนแกน 

นางสาว บุษราคัม ฐิตานุวัฒน อาจารย คณะสาธารณสุขศาสตร 

ธรรมศาสตร 

นางสาว ประภาศร ีพันธุจริยา วิศวกร บางจากคอรปอเรชั่น 

นางสาว สลิลทิพย พันธุวัฒนาชัย วิศวกร บริษัท บางจาก คอรปอเรชั่น 

จํากัด (มหาชน) 

นางสาว อริศโนชา เพ็ญหนู เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท สยามฟูโกกุ จํากัด 

นาย สหวัชร อยูม่ันธรรมา เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท บางจาก คอรปอเรชั่น 

จํากัด 

นาย ธนนนท อินทรประสิทธิ์ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม อุตสาหกรรมไทยบรรจุภัณฑ 

จํากัด (มหาชน) 

นางสาว ธัญยรัตน วงศกรณรัตน เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท คอนซัลลแทนท ออฟ 

เทคโนโลยี จํากัด 

นาย ภาณุวิชญ แจขจัด นักศึกษา มหาวิทยาลัยแมโจ 

นางสาว ปาริชาติ สรอยสูงเนิน  กรมอนามัย 

นางสาว อาภาพร รุจิระเศรษฐ อาภาพร รุจิระเศรษฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร 

นาย รัฐบาล ขันธโพธิ์นอย อาจารย ม.ขอนแกน 

นางสาว ชมพูนุท ศิลวัตรพงศกุล  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว กนกวรรณ ศุกรนนัทน อาจารย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

นางสาว สุรียพร วงษโพธิ์ขอม เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บจก.น้ําตาลสิงหบุร ี

นาย เพชรวิทย อ่ิมประไพ  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ภวินทฑิพญ เจตนาเชี่ยว

ขาญกิจ 

 ธุรกิจสวนตัว 

นาย สุวิน อภิชาติพัฒนศิร ิ  มหาวิทยาลัยมหิดล 

นาย สุทธวีร เหลืองชาร ี  ธุรกิจสวนตัว 

นางสาว ชุติกานต คงเพชร   ธุรกิจสวนตัว 

นาย สราญพงษ ศุขกิจ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บ.ปญญา คอนซัลแตนท จก. 

นาย บัสซาม นิโลง เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม เบตง กรีน เพาเวอร  
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาง ณัฐมา รองมาลี พนักงาน สถาบันปองกันควบคุมโรคเขต

เมือง 

นางสาว รัชดาภรณ สุขไทย เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม UAE 

นาย สุนทร. สิริทองวิไล เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม Psp 

นางสาว ปวินทิพย ธนเจริญกิจ Environment 

officer 

Chin HUay PCL 

นาง ณัฐมา รองมาลี พนักงาน สถาบันปองกันควบคุมโรคเขต

เมือง 

นางสาว รัชดาภรณ สุขไทย เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม UAE 

 

 

 
รูปท่ี 5-3 การจัดกิจกรรมอบรมออนไลนหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 2 

 

รุนท่ี 3 : การจัดกิจกรรมอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 3 เม่ือวันท่ี 18 มีนาคม 2565 เวลา 08.00 – 12.00 น. 

ผานระบบออนไลน (Zoom Meeting) มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 88 คน ดังรายชื่อตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 5-6 รายชื่อผูรวมการอบรมหลักสูตรท่ี 1 รุนท่ี 3 

คํานําหนา ช่ือ นามสกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว จันทิมา สันทอง  บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว พิชานันท มวงแกว เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว สุมณฑา พิทักษเทพสมบัติ เจาหนาสิ่งแวดลอม บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว นุศรา รุงฤทธิ์ เจาหนาท่ี บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จํากัด 

นาย พิศิษฐ สุขสวัสดิ ์ Operation manager นิคมอุตสาหกรรม WHA 

นางสาว สนธิลักษณ สุขะสุคนธ หัวหนางาน สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

นางสาว กรชวัล  สังขทอง ผูอํานวยการสํานักงานนิคม สํานักงานนิคมอุตสาหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นาย ธนากร เมธาธรรม วิศวกร การประปานครหลวง 

นาย พันศักดิ์ บุญสง นักวิชาการสิ่งแวดลอม นักวิชาการอิสระ 

นาย สุริยา ศรีโพธิ์ทอง กรรมการ วิสาหกิจชุมชน 

นาย เอกรัชต โตการัณยเศรษฐ  นักวิชาการอิสระ 

นางสาว ชลธิชา พลายชุม นักวิชาการสิ่งแวดลอม UAE consultant 

นางสาว ผกาทิพย บุญทองขาว นักวิชาการสิ่งแวดลอม นักวิชาการอิสระ 

นาย มนตเทพ มะเปยม วิศวกรแหลงน้ํา นักวิชาการอิสระ 

นางสาว ภีรติย ชินโรจนบวรกุล Environmental Engineer SCG 

นาย ธนาวิศน เรืองวีระวงษ Hydraulic Engineer East Water 

นางสาว มินตรา พิมสาร นักวิชาการสิ่งแวดลอม บริษัท uae 

นางสาว ธิชา แกวดวง นักวิชาการสิ่งแวดลอม บริษัท uae 

นางสาว จิราภรณ  แสงสรอย นักวิจัย มูลนิธิเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน 

นางสาว อุมาพร ทองสาดี ผจส.สิ่งแวดลอมความ

ปลอดภัยและcsr 

บริษัท สยาม ไวร อินดัสทรี จํากัด 

นางสาว ปณิตา  สุตะเขตร เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท สยาม ไวร อินดัสทรี จํากัด 

นางสาว วนัสพรรัศม สวัสดี ผูชวยศาสตราจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณฯ 

นาย ศุภวัฒน น้ําดอกไม  นักวิชาการอิสระ 

นางสาว ธมิสรา วัชราภชิาต Site Manager บริษัท เทสโก อควา จํากัด 

นางสาว Supapan Kitipongpairoj  Amata Water Co., Ltd. 

นาย Pojjanart Reejinda Site Management 

Department Manager 

Amata Water Co., Ltd. 

นางสาว Supapan Kitipongpairoj Assistant Manager Amata Water Co., Ltd. 
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คํานําหนา ช่ือ นามสกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาย ธีระศักดิ์  มอญสวัสดิ ์ ผูชวยผูจัดการ บริษัท เจดีฟูด จํากัด(มหาชน) 

นาย อภิวัฒน บุญทับ ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม บริษัท เจดีฟูด จํากัด(มหาชน) 

นาย รุงโรจน เริ่มดําริห ฝายพัฒนาธุรกิจ บริษัท เจดีฟูด จํากัด(มหาชน) 

นางสาว ธีรารัตน  จีระมะกร อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 

นาย จีรศักดิ์  อาจณรงคฤทธิ์ วิศวกร บมจ.ทิปโกแอสฟลท 

นาย มนตชัย บุญสุข จนท.งานเพ่ือความยั่งยืน บมจ.ทิปโกแอสฟลท 

นางสาว เพียงใจ กอนทอง SENIOR SANITARY 

ENGINEER 

NEXT ENGINEERING DESIGN 

นางสาว ปยะปภัสร ศักดาโรจนพงศ  นักวิชาการอิสระ 

นาย ภาณุมาศ อินทรโสตถิ ผูจัดการท่ัวไป บริษัท เจม เอ็นไวรันเมนทัล แมเนจ

เมนท จํากัด 

นาง สุทธิรักษ สิริสุทธิ์ วิศวกร นักวิชาการอิสระ 

นาย ประจกัษ อ้ึงประเสริฐ Focus Improvement 

Manager 

บมจ.ไทยพลาสติกและเคมีภัณฑ 

นาย ธวัชชัย จูแยม วิศวกร TPC 

นาย ณัฐพล ติ๊บมา ชางไฟฟา  

นางสาว ภัคชัญญา แพงคําแหง  นักวิชาการอิสระ 

นางสาว สุภาวด ีบุตรโพธิ์ เจาหนาท่ีวางแผน 

และกลยุทธ 

บริษัท ทีทีดับบลิว จํากัด (มหาชน) 

นาย สกุลยศ สุพร Project Manager The Star Fish 

นาย วสวัตต รอดทอง PJ ENG The Star Fish 

นาย วาสิทธิ ์ธนสารโสภิณ ผูจัดการฝายปฏิบัติการ บริษัท อมตะ วอเตอร จํากัด 

นางสาว ธิดารัตน เสี่ยมแหลม เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท จี เจ สตีล จํากัด (มหาชน) 

นาย ธัญภวิศว คงธนะ Production Manager บีเอชเอ็น (ไทยแลนด) จํากัด 

นาย สุรเชษฐ แงมทาว Maintenance &Utilities 

Engineer 

Muntons Ingredients (Thailand) 

Limited. 

นาย ชลนราพงศ เพ็ชรสังข officer POS-SeAH Steel Wire (Thailand) 

Co., Ltd. 

นาย ไกรวุฒิ คํากรฤาชา ผูชวยผูจัดการแผนก

สิ่งแวดลอมฯ 

บริษัท พอส-เซอาห สตีลไวร 

(ประเทศไทย)จํากัด 

นาย สุเชษฐ สุนทรมนูกิจ ผูอํานวยการโรงเรียน โรงเรียนบานงาง 



5-19 
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นางสาว นวพร คาดบัว เจาหนาท่ีฝายบุคคลและ

การเงิน 

บริษัท เอทีเอส ดิวิชั่น จํากัด 

นาย บุญญรักษ อัศวชุติธํารง Assist. Mgr. บมจ. GJ Steel 

นาย สมภพ แสงทอง Supervisor-Operation 

UT2 

บ.จีเจ สตีล จํากัด(มหาชน) 

นาง อุทัย สาหราย เจาหนาท่ีความปลอดภัยฯ บริษัท เอ็บโบร วาวส (ประเทศไทย) 

จํากัด 

นาย วุฒินันท วันทองสุข เจาหนาท่ีบุคคลและธุรการ บริษัท เอ็บโบร วาวส (ประเทศไทย) 

จํากัด 

นาย เอกชน โฉมสอาด Asst Manager. SC WADO 

นางสาว วาริษา ตะแกว Junior Engineer บริษัทเอสซี วาโด จํากัด 

นาย สังวาล คําพันธ Safety & Environment 

Supervisor 

จี เจ สตีล จํากัด (มหาชน) 

นางสาว สุทธิดา เตนกระโทก จป วิชาชีพ บริษัท ท็อปลิงค อินดัสเทรียล จํากัด 

นางสาว เขมกร เอ่ียมเจริญ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม นิคมอุตสาหกรรม WHA 

นาย ณรงค ดวงเกต ุ วิศกรเคมี นิคมอุตสาหกรรม WHA 

นางสาว กรชวัล สังขทอง ผูอํานวยการสํานักงานนิคม สํานักงานนิคมอุตสาหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นางสาว กัลยา อภิเนตร ธุรการ สํานักงานนิคมอุตสาหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นาย สันต ิจันทรแดง เจาหนาท่ี บริษัท ไทยวอเตอรโอเปอเรชั่นส 

จํากัด 

นาย สุริยัน สัมฤทธิ ์ ฝายพัฒนาธุรกิจ บริษัท ยูนิเวอรแซลยูทีลิตี้ส จํากัด 

มหาชน 

นาย พงศนรินทร นรนิทร วิศวกร 8 สํานักงานนิคมอุตสาหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นาย เสริมพงศ สุขโข นายชาง 8 สํานักงานนิคมอุตสาหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นางสาว กฤตยา ทับทิม นักบริหารงานนิคมฯ 7 สํานักงานนิคมอุตสหกรรมดับบลิว

เอชเอ ชลบุรี 1-2 

นาย วินัย แกวอ่ิม CSR Advisor บ.บางกอกอินดัสเทรียลแกสจํากัด 

(BIG) 
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นางสาว คณัสนันท เอ่ียมวิจิตร HR&GA Manager บริษัท นิคเคอิ เอ็มซี อลูมินัม 

(ประเทศไทย) จํากัด 

นาย ปยะวัฒน ปนสุวรรณ ผจก.โครงการ บริษัท นิคเคอิ เอ็มซี อลูมินัม 

(ประเทศไทย) จํากัด 

นางสาว สุทธิดา ฝากคํา ผจก. แผนกสิ่งแวดลอม Eastern Seaboard 

Environmental Complex Co., 

Ltd. 

นางสาว นุชนาถ พ่ึงน้ํา นักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

กรุงเทพ 

นาย อภิรัตน สาเพ่ิมทรัพย ผจก.โครงการ บ.ไทยวอเตอร โอเปอเรชั่นส จํากัด 

นาย ธรรมมา เจียรธราวานิช ผูชวยศาสตราจารย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

กรุงเทพ 

นางสาว ปยะพร ภูหน ู  บริษัท ไทยวอเตอร โอเปอเรชั่นส 

จํากัด 

นาย ณัฐวัตร ยุทธิวัจน วิศวกรซอมบํารุง Thai Water Operations Co., Ltd. 

นาย กฤตชัย สุทธิลักษณ ผจก.สวนสิ่งแวดลอม บมจ.เนาวรัตนพัฒนาการ 

นางสาว บาจรีย โตทรงศักดิ์ วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท สงวนวงษอุตสาหกรรม 

นาย วทัญู เพียงกระโทก ผช.ผจก.ฝายระบบน้ํา บริษัท สงวนวงษอุสาหกรรม จํากัด 

นาย อิทธิพล เมืองใจ ผูจัดการฝายวิศวกรรม ไทย อินสแตนท โพรดักส 

นางสาว นิภาพรรณ พ่ึงสมบุญ Sup. Engineer SSI 

นาย สุรเดช  ภัทรวิเชียร ท่ีปรึกษาอิสระ นักวิชาการอิสระ 

นางสาว นัยนา อนแขก ผูจัดการแผนก บริษัท ไทย อินสแตนท โปรดักส 

จํากัด 

นาย คณต วังคะฮาด เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บริษัท วอสเซน เมนูแฟคเจอร (ไทย

แลนด) จํากัด 

นาย ชยณัฐ รอดปลื้ม จป.วิชาชีพ บริษัท วอสเซน เมนูแฟคเจอร (ไทย

แลนด) จํากัด 

นางสาว วิศน ีฑนปยะวณิชย Auditor บริษัท วอสเซน เมนูแฟคเจอร (ไทย

แลนด) จํากัด 
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รูปท่ี 5-4 การจัดกิจกรรมอบรมออนไลนหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน รุนท่ี 3 

 

 หลักสูตรท่ี 2 : หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสีย

กลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 1)  แผนการฝกอบรม 

การฝกอบรมในหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสีย

กลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จะแบงออกเปน 2 รุน รุนละ 3 วัน ตามรายละเอียด

ดังนี้ 

ตารางท่ี 5-7 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

รุน วันท่ี เวลา ลักษณะการอบรม วิทยากร 

1 14 ธ.ค. 64 08.00-16.30 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

1 15 ธ.ค. 64 08.00-16.30 น. บรรยาย + workshop อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 

1 18 ม.ค. 65 09.00-16.30 น. ติดตามผลการอบรม 1. ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2. อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 

2 15 ก.พ. 65 08.00-16.30 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2 17 ก.พ. 65 08.00-16.30 น. บรรยาย + workshop อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 

2 11 มี.ค. 65 09.00-16.30 น. ติดตามผลการอบรม 1. ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2. อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 
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2)  ผลจากการจัดอบรม 

รุนท่ี 1 : การจัดกิจกรรมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม วันท่ี 1 : วันท่ี 14 ธันวาคม 2564 เปน

การอบรมเชิงบรรยาย มีวิทยากร คือ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล วันท่ี 2 : วันท่ี 15 ธันวาคม 2564 เปน

การอบรมเชิงบรรยาย รวมกับกิจกรรม workshop มีวิทยากร คือ อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ และ 

วันท่ี 3 : วันท่ี 18 มกราคม 2565 เปนการติดตามผลหลังการอบรมของผูเขารวมอบรม มีวิทยากร คือ 

ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล และอ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 37 คน 

ตารางท่ี 5-8 รายชื่อผูรวมการอบรมหลักสูตรท่ี 2 รุนท่ี 1 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาย ยุทธชัย กิจโป เจาหนาสิ่งแวดลอม นิเด็ค อีเล็คโทรนิคส ประเทศไทยจํากัด 

นาย อาจินต นวมสําราญ รองศาสตราจารย นักวิชาการอิสระ 

นาย พนัส อักษร วิศวกร บริษัท อนุรักษ วอเตอร ทรีทเมนท ฟา

ซิลิตีส จํากัด 

นาย เกริก วงศสอนธรรม อาจารย คณะวิทยาศาสตร ศรีราชา ม.

เกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

นาย ยุทธชัย วุฒิสุพงษ ผูจัดการ Western digital storage 

technology (Thailand) Co.,ltd 

นางสาว นิภาพรรณ พ่ึงสมบุญ Supervisor Engineer  SSI 

นางสาว ชลันดา คุมวงศ วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท คีนน จํากัด 

นาย ธีราทร ณ นคร พนักงานประจํา โรงงานน้ําดื่มตราสมอ 

นางสาว พัชรีรัตน พิลาชัย Technical support 

eng. 

บริษัท อนุรักษ วอเตอร ทรีทเมนท ฟา

ซิลิตี้ส  

นาย  รัฐพงษ นาคาไชย Manager SPJ Educate Innovation 

นาย พีรธัช สกุลครู พนักงานสิ่งแวดลอม SPJ Educate Innovation 

นาย จักรพงษ โหงวเจริญพร ผูจัดการท่ัวไป บริษัท เอ็นแคร อินโนเวชั่น จํากัด 

นาย สลาง คําภูเมือง ผูจัดการฝายปฏิบัติการ บ.แรนฮิล 

นาย โกศล ดีศีลธรรม ท่ีปรึกษาเทคนิค โกศล ดีศีลธรรม 

นางสาว กัญญา จอนเพชร วิศวกรสิ่งแวดลอม โกศล ดีศีลธรรม 

นาย สมหมาย ฉัตรแสงอุทัย วิศวกรท่ีปรึกษา โกศล ดีศีลธรรม 

นาย สุรินทร ทันใจ Engineer โกศล ดีศีลธรรม 

นาย ชาตร ี สีแล็ง เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม หนวยงานความปลอดภัยอาชีวอนามัย

และสิ่งแวดลอม 



5-23 
 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว แกวกมล  บุญเรือง หัวหนาหนวยความ

ปลอดภัยอาชีวอนามัย

และสิ่งแวดลอม 

หนวยงานความปลอดภัยอาชีวอนามัย

และสิ่งแวดลอม 

นาง ดวงฤดี หงษรัตน Asst.Purchasing  

& Admin Manager 

บริษัท อนุรักษ วอเตอร ทรีทเมนท ฟา

ซิลิตี้ส จํากัด 

นางสาว นิลุบล เหล็กเกิดผล ผูจัดการท่ัวไป Ranhill Water Technologies (Thai) 

Ltd. 

นาย ทว ี รัตนจรัสกุล วิศวกรอาวุโส Ranhill Water Technologies (Thai) 

Ltd. 

นางสาว วรลักษณ สิงหาวงศ Assistant Finance  

& Admin Manager 

บจก อนุรักษ วอเตอร ทรีทเมนท ฟาซิ

ลิตี้ส 

นางสาว วริศรา นาโสก นักศึกษา บริษัทพรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นางสาว รัชฎาพร หนองสูง นักศึกษา บริษัทพรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นาย พงษสวัสดิ์ สวัสดิวัตน Sr.expert eng Ssi 

นาย กรีฑา ปานบุตร Engineer บริษัท แรนฮิวล วอเตอร 

นาย ยุทธชัย กิจโป เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม นิเด็คอีเล็คโทรนิคส 

นาย พีรธัช วกุลครู พนักงานสิ่งแวดลอม นิเด็คอีเล็คโทรนิคส 

นาย อาจินต นวมสําราญ รองศาสตราจารย นักวิชาการอิสระ 

นางสาว วรญา ประทุมแกว Sr process engineer E-Square Environment & 

Engineering  

นาย ชาตรี สีแล็ง จนท.สิ่งแวดลอม บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นางสาว แกวกมล บุญเรือง จป.วิชาชีพ บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นาย สุรินทร ทันใจ engineer บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นางสาว พัชรินทร เงินใบออน Environment Dept 

Mgr 

บริษัท พรีเมียรควอลิตี้สตารช จํากัด 

นาย อดิศักดิ์ ยั่งยืน Business 

Development  

Tesco bangkok 

นาย รัฐพงษ นาคาไชย Manager Tesco bangkok 
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รูปท่ี 5-5 การจัดกิจกรรมอบรมออนไลนหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย

และการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม รุนท่ี 1 

รุนท่ี 2 : การจัดกิจกรรมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม วันท่ี 1 : วันท่ี 15 กุมภาพันธ 2565 เปน

การอบรมเชิงบรรยาย มีวิทยากร คือ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล วันท่ี 2 : วันท่ี 17 กุมภาพันธ 2565 เปน

การอบรมเชิงบรรยาย รวมกับกิจกรรม workshop มีวิทยากร คือ อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ และ 

วันท่ี 3 : วันท่ี 11 มีนาคม 2565 เปนการติดตามผลหลังการอบรมของผูเขารวมอบรม มีวิทยากร คือ 

ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล และ อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 64 คน 

ตารางท่ี 5-9 รายชื่อผูรวมการอบรมหลักสูตรท่ี 2 รุนท่ี 2 

คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว นิศาชล  ชินพันธ นักวิทยาศาสตร กฟผ. 

นางสาว พัชรินทร เงินใบออน ผจก สิ่งแวดลอม SIAM KUBOTA 

นางสาว ภีรติย ชินโรจนบวรกุล Environmental engineer SCG 

นางสาว ณัฏฐธิดา นันตา นักวิทยาศาสตร คณะแพทยศาสตรรพ.รามาธิบด ี

นาย ศีลวัต ศรีสวัสดิ ์ นักวิทยาศาสตร สิ่งแวดลอม บริษัท ทีแอลที คปนซัลแตนส 

นางสาว จิรัชยา กรุณาวุฒิกุล พนักงาน สวนตัวและบริษัท 

นางสาว ธีรารัตน จีระมะกร อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 

นาย ปฏิวิชช สาระพิน อาจารย ม.ราชภัฏนครสวรรค  

นางสาว กุลธิดา ธรรมรัตน อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาย พันศักดิ์  บุญสง - นักวิชาการอิสระ 

นางสาว สลิลทิพย พันธุวัฒนา

ชัย 

วิศวกรสิ่งแวดลอม บริษัท บางจาก คอรปอเรชั่น 

จํากัด (มหาชน)  

นาย พีรพล แกวนนท water business 

development 

Gunkul Engineering PCL 

นาย วัลลภ ทาทอง ประธานสาขาวิชา

วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 

นางสาว พัทธกมล สมบุตร อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

นาย พนมชัย วีระยุทธศิลป อาจารย มหาวิทยาลัยขอนแกน 

นาย รัชพล อาจปรุ วิศวกรสิ่งแวดลอม Esquare Environment & 

Engineering 

นาย จิรพันธ โชติรัตนศักดิ์ ประธานเจาหนาท่ีบริหาร Esquare Environment & 

Engineering 

นางสาว วิลาวัลย ศิลป เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บมจ.สยามอุตสาหกรรมเกษตร

อาหาร 

นาย ชัชชัย เรืองเกียรติศักดิ์ Project engineer Esquare Environment & 

Engineering 

นาย จําลอง ชาญมิตร Chief Business 

Development Officer 

Esquare Environment & 

Engineering  

นาย ณัชภัทร ภูริโสภณ  นักวิชาการอิสระ 

นางสาว สุนิสา พงศพิพัฒน Process Engineer บริษัท อี-สแควร สิ่งแวดลอม

และวิศวกรรม จํากัด 

นาย พงศธร ทวีธนวาณิชย พนักงานมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลียราชภัฏศรีสะเกษ 

นาย ไกรวิชญ เรืองฤาหาร - นักวิชาการอิสระ 

นาย จิระศักดิ์ พุกดํา อาจารย RMUTR 

นางสาว ทรงศิริ เตียวตระกูล กรรมการผูจัดการ บริษัท เอชบีซี โพรดักซ อินดัสต

รี้ส จํากัด 

นางสาว พัชรินทร เงินใบออน Environment 

Department Manager 

SIAM KUBOTA Corporation 

นางสาว กมลวรรณ สิงคะเสลิต  นักวิชาการอิสระ 

นาย ศักดิคุณ กุลพิเนก วิศวกร นักวิชาการอิสระ 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นางสาว ชญานิศ จูมจะนะ วิศวกรสิ่งแวดลอม นักวิชาการอิสระ 

นาย จักรพงษ เยี่ยงกุลเชาว ผูจัดการฝายความปลอดภัย

และสิ่งแวดลอม 

KCG 

นางสาว วรญา ประทุมแกว Sr process engineer Nice Group Holding Corp., 

Ltd. 

นาย พงศธร แสงแพง Environment Group 

Manager 

Nice Group Holding Corp., 

Ltd. 

นางสาว ยุวดี ไชยเชษฐ อาจารย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

นางสาว มนัสวี พานิชนอก อาจารย มหาวิทยาลัยนเรศวร 

นาย อดิสร ปริสุทธิ์สุนทร ผจก. บ.โตคินเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

นางสาว ประภาศร ีพันธุจริยา  บางจากคอรปอเรชั่น 

นางสาว สุนีย เสริมศิริโสภณ  - นักวิชาการอิสระ 

นางสาว จารุวรรณ วงคทะเนตร อาจารย มหาวิทยาลัยมหิดล 

นางสาว อริสา สุมทอง พนักงานบริษัท บจก.เอเซียติคอุตสาหกรรม

เกษตร 

นาย ทวีศักดิ์ ศรีจันทรโฉม ADVISOR บจก.เอเซียติคอุตสาหกรรม

เกษตร 

นางสาว สิริศุขต   พรมประสิทธิ ์ วิศวกร บจก.เอเซียติคอุตสาหกรรม

เกษตร 

นางสาว ธนิดา สุนารักษ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

นาย เอนก แกวกระจาง กรรมการผูจัดการ บจก.เอ็นไวรอนเมนทอล 

เทคโนโลยี คอนซัลแตนท 

นางสาว นฤมล ทองมาก  นักวิชาการอิสระ 

นาย สุนทร Manager Psp 

นาย สุนทร วอนไลวัน  นักวิชาการอิสระ 

นางสาว บัณฑิตา ลัญฉกวิน หัวหนาหนวยควบคุม

คุณภาพ 

บริษัท เบตงกรีนเพาเวอร จํากัด 

นาย บัสซาม นิโลง จนท.สิ่งเเเวดลอม เบตง กรีน เพาเวอร จํากัด 

นางสาว ปยธิดา ชื่นอารมณ เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม ปยธิดา ชื่นอารมณ 

นาย เจริญชัย  ศิริคุณ ทสม. ทสม.สกลนคร 

นาย พีรวุฒิ โสมนะพันธุ CEO บริษัท อารเคเดียนอีโค จํากัด 
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คํานําหนา ช่ือ สกุล ตําแหนง หนวยงาน 

นาย อัมนาถ สมงาม หัวหนาวิศวกรสิ่งแวดลอม บจก. มะลิ กรุป 1962 

นาย ปราชญ ปะตังเวสา Maintenance Manager  Cobra International Co., Ltd 

นาย ชานนท ชมมี Safety Health and 

Environment Manager 

Cobra International Co., Ltd 

นาย โกศล ดีศีลธรรม ท่ีปรึกษาเทคนิค บริษัท เค แอนด เอ็ม เมดิคอล 

อินสตรูเมนท แอนด เซอรวิส 

จํากัด 

นาย ภานุพงศ เครื่องประดับ หัวหนาแผนกสิ่งแวดลอม

และความปลอดภัย 

บริษัท รีไซเคิลเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

นาย บุญสง ศิลปเจริญกุล  นักวิชาการอิสระ 

นาย ธีราทร ณ นคร พนักงาน โรงงานน้ําดื่มตราสมอ 

นาย พันศักดิ์ บุญสง  นักวิชาการอิสระ 

นาย พัฐจักร พราวไธสง อาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอม

บึง  

นางสาว ณิชา อาราเม ฝายพัฒนาความยั่งยืน Delta electronics (Thailand) 

pcl. 

นาย กฤตณะ พฤกษากร อาจารย มหาวิทยาลัยมหิดล 

นางสาว คุณวิลาวัลย  ศิลป เจาหนาท่ีสิ่งแวดลอม บมจ.สยามอุตสาหกรรมเกษตร

อาหาร 
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รูปท่ี 5-6 การจัดกิจกรรมอบรมออนไลนหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย

และการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม รุนท่ี 2 

 

5.4 ขอดีและขอเสียของการจัดกิจกรรม 

 1)  เปนกิจกรรมท่ีสงเสริมใหผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม รวมถึงภาคสวนอ่ืนๆ ท่ีสนใจ ไดรับ

องคความรูในการวิเคราะหรูปแบบการใชน้ําของโรงงาน และไดจัดทํามาตรการตางๆ เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชน้ํา 

 2)  ผูประกอบการท่ีเขารวมอบรมสามารถนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชจริงในโรงงาน เพ่ือขยาย

ผลสูการลดการใชน้ําของภาคอุตสาหกรรม (เนนในพ้ืนท่ี EEC) 

 3)  ผูเขารวมอบรมมีปฏิสัมพันธท่ีดีในการอบรม เนื่องจากเปนการเนนท่ีกิจกรรมการรวมแสดง

ความคิดเห็นและการนําเสนอของผูเขารวมอบรม 

 

5.5 การติดตามผลการอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและ

การนําน้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 หลังจากการอบรมแลวไดมีการติดตามผล ซ่ึงการติดตามผลการอบรมฯ มุงเนนท่ีการหาตําแหนง

การสูญเสียน้ํา และแนวทางการลดการใชน้ําของโรงงานผูเขารวมอบรม เพ่ือจะไดเห็นรูปแบบการใชน้ํา 

และวิธีการประหยัดน้ําของโรงงานท่ีเขารวมอบรม และใหคําแนะนําเพ่ิมเติมจากวิทยากร เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชน้ํา ดังรายละเอียดใน ภาคผนวก ข-3 

  



6-1 
 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 6.1.1 พัฒนาปรับปรุงระบบและอุปกรณตรวจจับของระบบการจัดการระบบใหน้ํา 

แนวคิด ขอกําหนดเบื้องตนท่ีเหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ เพ่ือรองรับการ

เชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบตรวจจับ เชน 

กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ สํานักงาน

พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน และพัฒนาระบบตรวจจับ ควบคุม

การใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูลพรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ

และความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตร 

วิธีการดําเนินงาน การพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูล

พรอมระบบประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน  

100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, พ้ืนท่ีแปลงทดลองขาว, พ้ืนท่ีแปลงทดลองปลูกปา, พ้ืนท่ีโคกหนองนา

โมเดล และโรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 

เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย เชน WiFi, 3G, LoRa 

และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีไดจากแตละ

ระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ํา โดยอาศัยอุปกรณ

ตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับอุปกรณ

ตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชน และใชโมเดล ANN 

คาดการณความชื้นในดิน ชวยใหเกษตรกรสามารถปรับปรุงรูปแบบการรดน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับพืช และ

ลดการใชน้ํามากกวาการเกษตรแบบเดิม พรอมใหขอมูลเวลาและปริมาณน้ําท่ีตองการในสถานะดินท่ี

หลากหลาย การใชเครื่องมือดังกลาวรวมกับตัวบงชี้ความชื้นในดินและเครื่องตรวจจับสภาพอากาศใน

แปลงจะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรผานอินเทอรเน็ต แมขายขอมูลสามารถนําขอมูลมา

สนับสนุนการตัดสินใจในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการ ท้ังในดานปริมาณและ

ประสิทธิภาพของเวลา 

การศึกษาประสบความสําเร็จในการพัฒนาระบบการจัดการชลประทานอัจฉริยะจากอุปกรณ

ตรวจจับความชื้นในดิน และเครือขายไรสายท่ีเชื่อมตอกับอุปกรณตรวจวัดสภาพอากาศ การศึกษาไดจัดให

มีเครื่องมือการจัดการท่ีเหมาะสม เพียงพอสําหรับการชลประทานน้ําในแปลงนาในระดับฟารมพืช ใน

ราคาท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพและคุมคา อุปกรณนี้สามารถปรับเปลี่ยนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทรัพยากร

น้ําสําหรับภาคการเกษตรในประเทศกําลังพัฒนา การเขาถึงเครื่องมือนี้ชวยลดภาระการใชน้ําเพ่ือ

การเกษตรซ่ึงเปนตนทุนของประเทศ 
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ระบบ IoT ชวยรักษาสภาวะท่ีเหมาะสมแกการปลูกพืช 

- พัฒนาอุปกรณตนแบบเพ่ือใชในโครงการ ไดแก 1) อุปกรณตรวจสอบสภาพอากาศ 2) 

อุปกรณวัดความชื้นในดิน และ 3) อุปกรณควบคุมการใหน้ํา 

- พัฒนาระบบแมขาย IoT พรอมซอฟทแวรท่ีใชเปนแพลตฟอรมสําหรับการพัฒนางานดาน 

IoT สําหรับการจัดากรทรัพยากรน้ํา 

- พัฒนาสวนตรรกะในการใชประโยชนจากขอมูลอุปกรณตรวจจับ IoT รวมถึงการใช

ประโยชนขอมูลพยากรณฝนลวงหนา 14 วันของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ํา (องคการมหาชน) (สสน.) 

- สามารถตอยอดงานวิจัยขยายผลการใชประโยชนระบบ IoT ในงานลักษณะอ่ืนๆ เชน โคก

หนองนาโมเดล, สวนปา และแปลงนา 

- ระบบชวยใหการใหน้ําเหมาะสมกับสถานะความชื้นในดินท่ีเหมาะสมกับการใชน้ําของพืช

โดยสามารถกําหนดชวงเวลาในการใหน้ําท่ีไมขัดกับกิจกรรมของอุทยานฯ หรือ สวน มีสวนใหสามารถ

ประหยัดน้ําไดถึง 50-70 เปอรเซ็นต 

- สามารถรักษาการสํารองน้ําของพ้ืนท่ีไดลวงหนา 14 วันจากการอาศัยขอมูลพยากรณอากาศ

ลวงหนา 14 วันทําใหสามารถประหยัดน้ําไดถึง 5-10 เปอรเซ็นต 

- ระบบพนหมอกชวยลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นโดยรวมในโรงเรือน ชวยใหพืชคายน้ํา

นอยลงใบมีความชุมชื้นไมแหงโดยเฉพาะไมใบเชนมอนสเตอรา  

- การใชระบบ IoT ชวยลดการใชน้ําและไฟฟามากกวาการใชระบบตั้งคาอัตโนมัติปกติ 

เนื่องจากมีการใชอุปกรณตรวจจับเขาชวยใหสามารถหยุดการทํางานระบบใหน้ําเกษตรและระบบลด

อุณหภูมิท่ีไมจําเปน เชนในวันท่ีฝนตกและในฤดูหนาวเปนตน 

- แปลงสาธิตระบบ Handy Sense ตองการการดูแลเพียงเล็กนอย โดยผูปลูกตองดูแลโรค

แมลงและการใสปุยเพียงสัปดาหละ 1-2 ครั้ง  

- มีความสนใจในอุปกรณและระบบจากหนวยงานเอกชนเพ่ือตอยอดงานวิจัยในเชิงพาณิชย 

 ระบบ IoT ชวยอํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูล 

- ระบบวัดขอมูลสามารถเรียกดูขอมูลไดตลอดเวลา และมีการเก็บขอมูลตามเวลาจริง ลด

ภาระงานในการจดบันทึกขอมูล และนําขอมูลท่ีไดไปพัฒนาการศึกษาในอนาคต 

- ขอมูลการศึกษาสภาพอากาศชวยใหสามารถพัฒนาการสํารองน้ําของพ้ืนท่ีไดอยางเหมาะสม 

- ชวยใหวางแผนการทํางานได โดยสามารถทราบถึงชวงเวลาท่ีจําเปนในการเติมธาตุอาหาร

หรือปรับสภาวะของสารละลายธาตุอาหาร 
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6.1.2 ผลการพัฒนาระบบแมขาย 

การพัฒนาระบบเปนสิ่งจําเปนสําหรับการสะสมขอมูลการประมวลและการนําเสนอขอมูล เพราะ

ระบบอุปกรณ IoT ไมสามารถรองรับกระบวนการดังกลาวท่ีซับซอน นอกจากนี้ระบบจะใชขยายผลกับ

การรองรับอุปกรณ IoT ในอนาคต เพราะอุปกรณ IoT มีรูปแบบและผลิตภัณฑท่ีเติบโตข้ึนตลอดเวลา  

การรองรับขอมูลตองพัฒนาท้ังระบบฐานขอมูลเพ่ือรองรับขอมูลคุณลักษณะและขอมูลผูใช เปน

ขอมูลท่ีมีลักษณะของโครงสรางท่ีชัดเจน เชน ชื่ออุปกรณ, ประเภทและลักษณะของอุปกรณ, ชองทาง

สื่อสารกับอุปกรณ, ผูใช และสิทธิของผูใช รวมถึงการเชื่อมโยงไปยังฐานขอมูลท่ีใชจัดเก็บขอมูลจาก

อุปกรณ ทีมีลักษณะและโครงสรางท่ีไมแนนอนตามแตอุปกรณท่ีเชื่อมตอ ซ่ึงระบบท้ังหมดปฏิบัติการบน

ระบบปฏิบัตกิาร Linux ท่ีใชทรัพยากรเครื่องในการจัดการท่ีนอยและงายตอการขยายในสวนของแมขาย 

 

 
รูปท่ี 6-1 โครงสรางการทํางานของระบบแมขาย 

 

 
รูปท่ี 6-2 ตัวอยางตารางขอมูลผูใชในระบบ 

 

6.1.3 พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 
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ในการศึกษานี้ไดออกแบบหลักสูตรการอบรม 2 หลักสูตรท่ีตางกันสําหรับ 2 ภาคสวนท่ีตองการ

ระดับความรูความเขาใจท่ีแตกตางกันตามบทบาทหนาท่ี และไดจัดการอบรมดังนี้ 

หลักสูตรท่ี 1 “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคารภาคบริการเพ่ือ

สรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” 

ไดจัดการอบรมในวันท่ี 20 พฤศจิกายน 2564, 8 มกราคม 2565 และ 5 กุมภาพันธ 2565 โดยมี

ผูเขารวมท้ังหมด 211 คน ผลตอบรับพบวาผูเขารวมไดใหความสนใจกับระบบการนําน้ํากลับมาใชใหมใน

ท้ัง 3 รอบ โดยเฉพาะ โรงพยาบาลสนใจเรื่องเทคนิคอาทิ กลิ่น เชื้อโรคและโอโซน ท่ีนํามาใชจะมี

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของคนท่ีใชน้ําหรือไม รวมไปถึงเรื่องการประเมินคาใชจายครอบคลุม

มากนอยเพียงใด 

 
รูปท่ี 6-3 สัดสวนแนวโนมการนําองคความรูหลักสูตรท่ี 1 ไปใชประโยชน 

 

ตารางท่ี 6-1 วันเวลาการจัดอบรมหลักสูตรท่ี 1 

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป เวลา สถานท่ี ผูบรรยาย 

1 20 พ.ย. 64 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 

2 8 ม.ค. 65 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 

3 5 ก.พ. 65 09.00 น.-12.00 น. ออนไลนผาน Zoom ผศ.ดร. ธนพล เพ็ญรัตน 
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ตารางท่ี 6-2 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

เวลา เนื้อหาการอบรม 

08.45-09.00 น. ลงทะเบียน 

09.00-09.05 น. ศักยภาพของการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R ในการชวยอาคาร

ภาคบริการทํากําไรตน กําไรสังคมในบริบทสังคมใตวิกฤติการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

ภูมิอากาศ และสังคมการบริโภคอยางยั่งยืน 

09.05-09.25 น. 

 

ทิศทางอุปสงค-อุปทาน และกลไกการตลาดน้ําประปา-น้ําเสียท่ีอาคารภาคบริการ

ตองรู 

• ความตองการใชน้ําภาคบริการ อันดับประเภทผูใชน้ําของแตละประเภทอาคาร

ใน EEC ในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต 

• ปริมาณน้ําอุปทาน ภัยแลง และแนวโนมการขาดแคลนน้ําในพ้ืนท่ีจังหวัด EEC 

ทิศทางราคาของน้ําประปา ราคาของน้ําเสีย 

09.25-09.40 น. ความคืบหนาแนวโนมกฎหมายท่ีเก่ียวของกับน้ําเสีย น้ําท้ิง การนําน้ํากลับมาใช

ใหมสําหรับอาคารภาคบริการ และการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

09.40-10.15 น. 

 

เครื่องมือการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะ 3R สําหรับอาคารภาคบริการ (35 นาที) 

• การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา (Water Efficiency (WE))  

• การใชระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหม (WR)  

• การประยุกตการใชงานรวมกับ IoT (Internet of Things) 

ความกังวลของการใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัด ลักษณะการนําน้ํากลับมาใชใหม 

และน้ําใชซํ้าแบบไมสัมผัสตัวคน (Non-portable Reuse)  

10.15-10.25 น. พักเบรก 

10.25-11.10 น. 

 

 

ตัวอยางการจัดการน้ําอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการแตละ

ประเภทท้ังในไทยและของตางประเทศ 

• ตัวอยางสําหรับหางสรรพสินคา 

• ตัวอยางสําหรับสถานีบริการเชื้อเพลิง 

• ตัวอยางสําหรับอาคารสํานักงาน/สถานท่ีราชการ 

• ตัวอยางสําหรับโรงพยาบาล 

• ตัวอยางสําหรับโรงเรียน 

• ตัวอยางสําหรับโรงแรม 

11.10-11.40 น. 

 

 

การประเมินผลประโยชนตอเอกชนใช 3R การลงทุน ความคุมทุน และ

ผลประโยชนตอสังคม 

• การประเมินความคุมทุนและผลประโยชนตออาคารภาคบริการแตละ
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เวลา เนื้อหาการอบรม 

ประเภท ตามขนาด และท่ีสถานท่ีตั้ง 

• การประเมินผลประโยชนตอภาคเกษตรกร และระบบนิเวศ 

• การประเมินผลประโยชนจากการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

• ขอเสนอมาตรการชวยเหลือของภาครัฐท่ีไดจากการวิจัย 

11.40-11.50 น. ทิศทางการผลักดันของภาครัฐท่ีกําลังดําเนินการอยู 

11.50-12.10 น. แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 

 

ตารางท่ี 6-3 สรุปคําถามจากผูเขารวมขณะการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

ลําดับ คําถาม 

1 การขาดแคลนแหลงน้ํากรณี EEC ตองสรางแหลงน้ําเพ่ิมไหม 

2 อยากทราบวาสามารถเขียนโครงการเสนอ EEC เพ่ือของบจัดทําระบบนี้ในโรงพยาบาลได

หรือไม เพ่ือชวยพิทักษสิ่งแวดลอมเปนโรงพยาบาลสีเขียว 

3 อยากทราบวาจะ claim carbon credit จากอะไร หรือจากการใชไฟฟานอยลง 

4 อยากทราบวาใน กทม. การนําน้ํากลับมาใชใหมจะตองใชตนทุนแพงมาก เคยวิจัยเรื่องน้ํา

โรงพยาบาล หากนํากลับมาใชใหมแมมีกาฆาเชื้ออยางดีก็ยังไมเปนท่ียอมรับไมเหมือนกรณี 

สิงคโปรเอาน้ําสวมมาทําน้ําดื่มทําไมเขายอมรับได 

5 ถาปจจุบันยังไมมีกฎหมายบังคับใช แนวทางท่ีดําเนินการคือ ใชการยอมรับของผูใชน้ํากับ

มาตรฐานของตางประเทศประกอบหรือไม 

6 เรื่องโถปสสาวะ คุมเรือ่งกลิ่นอยางไร 

7 water footprint reduction ในไทยมีการสงเสริมหรือไมเรื่องการ water reuse อาจจะอยู

ในรูปฉลาก water footprint 

8 การคิดประเมินความคุมทุน คิดเฉพาะความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรใชไหม 

9 ทางมหาวิทยาลัยมีการวิจัยเรื่องการบริหารจัดการน้ําสําหรับภาคอุตสาหกรรมหรือไม 

10 เรื่อง dioxin จากคลอรีนจะมีผลตอน้ําไหม 

11 หากพฤติกรรมการใชน้ําของผูบริโภค ไมสามารถลดปริมาณการใชน้ําไดเทาท่ีควรในตอนนี้มี

แนวทางหรือเทคโนโลยีในการผลิตน้ําใหเพียงพอตอการใชงานหรือไม ยกตัวอยางเชน 

เทคโนโลยีท่ีใชน้ําทะเลมาผลิตเปนน้ําจืด 

12 โอโซนท่ีถูกปลอยออกจากระบบจะมีผลกระทบอะไรหรือไม ในดานสิ่งแวดลอมหรือดาน

สุขภาพ 

13 การลงทุนในระบบการนําน้ํากลับมาใชใหม กรณีโรงพยาบาลขนาด 1,000 เตียง นาจะใช

งบประมาณท่ีเทาไหรและจะคุมทุนก่ีป 
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ลําดับ คําถาม 

14 การใชโอโซน (O3)  หลังการเกิดปฏิกิริยา ถาพิจารณาในสวนการเกิดกาซ เขาใจวาจะได

ออกซิเจน (O2) ไมแนใจวามีกาซอยางอ่ืนเกิดข้ึนดวยหรือไม (กังวลเรื่อง GHG) 

15 มีการประเมินindirect costดวยหรือไมเชนลดพ้ืนท่ีทําแหลงน้ําเพ่ิม คาอัตราคืนทุน คาIRR 

16 ถาเปนน้ําเสียท่ีบําบัดแลววนใชน้ําแบบgrey water นี่ไมตองจายคาน้ําถูกตองหรือไม 

17 น้ําท่ีโรงงานบําบัดแลวสามารถสงใหกับชุมชนหรือบุคคลไดเลยไหมคะ เชน นําไปรดน้ําพ้ืนท่ี

สีเขียว พ้ืนท่ีเกษตรกรรม มีกฎหรือระเบียบอะไรไหมคะ ท้ังในกรณืใหฟรี กับมีคาใชจาย 

18 การบําบัดน้ําเสีย โดยเติม โอโซน กอนเขาระบบโปรยกรอง เหมาะสมหรือไม และโอโซนจะ

มีผลอยางไรกับสาหรายเขียวในน้ํา ใชควบคุมสาหรายเขียวในน้ําหรือไม 

19 การใชระบบ water reuse เหมาะกับภาคอุตสาหกรรม หรือชุมชนมากกวากัน หากคิดงบ

ทุนจะคุมคาทางเศรษฐศาสตรหรือไม 

20 ในตางประเทศมีแรงจูงใจสําหรับบานเรือนท่ีมีการประหยัดน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ประเทศเรามีบางไหม เชน ลดคาน้ําประปา เปนตน 

 

 หลักสูตรท่ี 2 “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับ

อาคารภาคบริการ: การใชงานสําหรับหอหลอเย็น การชําระลางสุขภัณฑ และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว” 

 หลักสูตรนี้มุงเนนการนําแนวคิดและเทคนิคการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ใน

อาคารภาคบริการมาประยุกตใช โดยจะเนนสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม และการใชรดพ้ืนท่ี

สีเขียว โดยมุงกลุมเปาหมายเปนวิศวกร ผูออกแบบจากบริษัทออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และระบบ

บริหารจัดการน้ําท่ัวประเทศท่ีมีงานหรือมีแผนงานการดําเนินการในอาคารภาคใน 3 จังหวัด EEC และ

ฝายวิศวกรรม หรือผูดูแลระบบของอาคารภาคบริการใน 3 จังหวัด EEC 

 ไดจัดการอบรมในวันท่ี 9 เมษายน 2565 จํานวน 64 ทาน ผูเขารวมไดใหความสนใจเก่ียวกับ

ขอดี-ขอเสียของระบบการนําน้ําหลับมาใชใหม สามารถนําไปใชควบคูกับระบบอ่ืนไดหรือไม 

 
รูปท่ี 6-4 สัดสวนแนวโนมการนําองคความรูหลักสูตรท่ี 2 ไปใชประโยชน 
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ตารางท่ี 6-4 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

เวลา เนื้อหาในการสอน 

8.45 น.- 9.00 น. ลงทะเบียน 

9.00 น.- 9.30 น. เครื่องมือและสถานท่ีท่ีใชสําหรับระบบการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะสําหรับ

อาคารภาคบริการ 

9.30 น.- 9.45 น. กฎหมายของไทยดานการบริหารจัดการน้ําสําหรับอาคารภาคบริการ 

9.45 น.- 10.00 น. การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํา ระบบบําบัดน้ําเพ่ือนํากลับมาใชใหม และ

อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งและเซ็นเซอร (IoT and Sensor) 

10.00 น.-10.45 น. การออกแบบระบบการบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะสําหรับอาคารภาคบริการตางๆ 

10.45 น.-11.00 น. การประเมินความเหมาะสม และความคุมทุนของระบบการบริหารจัดการน้ํา

อัจฉริยะสําหรับอาคารภาคบริการตางๆ 

11.00 น.-11.05 น. แบบสอบถามความคิดเห็นออนไลน 

 

ตารางท่ี 6-5 สรุปคําถามจากผูเขารวมขณะการอบรมหลักสูตร 2 

ลําดับ คําถาม 

1 ความเขมขนของ Ozone สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียเทียบกับอัตราการบําบัด มีขอพิจารณา

อยางไร 

2 การนําน้ํากลับมาใชใหม จากระบบบําบัดน้ําเสียใน Cooling Tower ซ่ึงใชระบบ Ozone น้ํา

ท่ีผานระบบจะมีคาConductivity สูง จะสามารถนําไปใชประโยชนโดยตรงอะไรไดบาง 

3 การยอยสลายสารประกอบอินทรียดวย ozone จะเปนการเพ่ิม TDS ในน้ําหรือไม  

4 น้ําเสียประเภทไหนท่ีเหมาะสมกับตนทุนในการใชระบบ Ozone ในการลดคา BOD 

5 น้ําเสียประเภทไขมันท่ีถูกยอยดวย Ozone แลวเปนโมเลกุลไขมันเล็กๆ จะหลุดเขาไปใน

ระบบบําบัดข้ันตอไปไหม 

6 อายุการใชงานของกรองทราย มีระยะวเลาการใชงานกอน Back wash นานแคไหน มีผลตอ

การลงทุนหรือไม 

7 ระบบไอโอที (IOT) สามารถควบคุมกลับดวยหรือไม และมี lag time หรือไม 

8 ถาอัตราการไหลน้ําท่ีตองการบําบัดสูงๆ อาทิเชน 5,000-10,000 CMD จะมีขอพิจารณา

เลือกใชระบบอยางไรเม่ือเปรียบ Ozone กับการใชรวมระบบอ่ืน อาทิ UF, MBR, หรือ 

conventional AS  
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 ผลลัพธท่ีได 

1) หลักสูตรการอบรมการบริหารจัดการน้ําตามหลัก 3R 2 หลักสูตร จํานวนผูเขารวมการอบรม 
2 หลักสูตร 275 คน (ตั้งเปาไมนอยกวา 240 คน) 

2) คลิป YouTube การนําใชงาน 3 ตัวอยางตัวอยางท่ีประสบความสําเร็จของการนําน้ํา
กลับมาใชใหมในอาคารภาคบริการ -ชื่อ 3R ควอลิตี้ มิเนอรัล/ 3R เกษตรพัฒนา
อุตสาหกรรม /3R เซ็นทรัลแจงวัฒนะ ในชอง IN3R Channel News and Media 

3) Website สําหรับการเขาชม: https://p28pd.voomly.com/ 
4) FB/ Line ของโครงการเพ่ือการประชาสัมพันธหลักสูตร เชิญชวน โฆษณา 

FB: ชื่อ ใหน้ําทําเงิน: Passive Income from Water Recycling and Reuse 
https://www.facebook.com/PassiveIncomefromWaterRecyclingReuse 
Line: https://lin.ee/Aw2awkn 
Line Group: http://line.me/ti/g/uOr9KMzCsT 
 

 6.1.4 การฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

การพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม มีวัตถุประสงค

เพ่ือพัฒนาและยกระดับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมใหมีความรู ความเขาใจเก่ียวกับเทคโนโลยีการจัดการ

น้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมใหสามารถนําไปประยุกตใชในสถานประกอบการไดอยางถูกตอง 

เหมาะสมตามหลักวิชาการ และนําสูการปรับปรุงพัฒนาตนเองไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยแบงหลักสูตร

ออกเปน 2 หลักสูตรประกอบดวย 

1) หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จะแบงการอบรมออกเปน 3 รุน ดังนี้ 

รุนท่ี 1 : วันท่ี 19 พฤศจกิายน 2564 : มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 81 คน 

รุนท่ี 2 : วันท่ี 11 มกราคม 2565 : มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 59 คน 

รุนท่ี 3 : วันท่ี 18 มีนาคม 2565 : มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 88 คน 

 

2) หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลาดรในภาคอุตสาหกรรม จะแบงการอบรมออกเปน 2 รุน รุนละ 3 วัน ดังนี้ 

รุนท่ี 1 : วันท่ี 14 ธันวาคม 2564, วันท่ี 15 ธันวาคม 2564 และวันท่ี 18 มกราคม 2565  

: มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 37 คน 

รุนท่ี 2 : วันท่ี 15 กุมภาพันธ 2565, วันท่ี 17 กุมภาพันธ 2565 และวันท่ี 11 มีนาคม 2565 

: มีผูเขารวมอบรมท้ังสิ้น 64 คน 
 

  

https://www.facebook.com/PassiveIncomefromWaterRecyclingReuse
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ตารางท่ี 6-6 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 1 

รุน วันท่ี เวลา ลักษณะการอบรม วิทยากร 

1 19 พ.ย. 64 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2 11 ม.ค. 65 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

3 8 มี.ค. 65 08.00-12.00 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

 

ตารางท่ี 6-7 เนื้อหาหลักสูตรท่ี 1 

หัวขอ รายละเอียด ระยะเวลา 

1. ประเมินองคความรู (กอนฝกอบรม) - แบบทดสอบองคความรู (กอนฝกอบรม)  

2. บรรยาย สถานการณการใชน้ําใน
พ้ืนท่ี และความสําคัญของการบริหาร
จัดการน้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใช
ใหม 

- สถานการณการใชน้ําในพ้ืนท่ี  

- ความสําคัญและความจําเปนของการบริหาร
จัดการน้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

0.5 ชั่วโมง 
(30 นาที) 

3. บรรยาย แนวคิดและหลักการ
พ้ืนฐานดาน 3Rs ในการบริหารจัดการ
น้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม
ภาคอุตสาหกรรม และแนวทางการ
เลือกใชเทคโนโลยีเบื้องตน 

- ประเภทและคุณลักษณะของน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 

- แนวคิดและหลักการพ้ืนฐานดาน 3Rs ในการ
บริหารจัดการน้ําอุตสาหกรรม 

- เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย การรีไซเคิลน้ํา
เสียกลับมาใชใหม และแนวทางการเลือกใช
เทคโนโลยีเบื้องตน 

2.5 ชั่วโมง 

(150 นาที) 

4. ประเมินองคความรูและความพึง
พอใจการฝกอบรม (หลังฝกอบรม) 

- แบบทดสอบองคความรู (หลังฝกอบรม) 

- แบบประเมินความพึงพอใจ 

 

 
ตารางท่ี 6-8 กําหนดการอบรมหลักสูตรท่ี 2 

รุน วันท่ี เวลา ลักษณะการอบรม วิทยากร 
1 14 ธ.ค. 64 08.00-16.30 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 
1 15 ธ.ค. 64 08.00-16.30 น. บรรยาย + workshop อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 
1 18 ม.ค. 65 09.00-16.30 น. ติดตามผลการอบรม 1. ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2. อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 
2 15 ก.พ. 65 08.00-16.30 น. บรรยายเชิงวิชาการ ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 
2 17 ก.พ. 65 08.00-16.30 น. บรรยาย + workshop อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 
2 11 มี.ค. 65 09.00-16.30 น. ติดตามผลการอบรม 1. ศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล 

2. อ.ฉัตรชัย ปทุมารักษ 
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ตารางท่ี 6-9 เนื้อหาหลักสูตรท่ี 2 

หัวขอ รายละเอียด ระยะเวลา 

ครั้งท่ี 1 การบรรยายทางวิชาการและการฝกปฏิบัต ิ(ระยะเวลา 2 วัน) 

วันท่ี 1 การบรรยาย    

1. ประเมินองคความรู (กอนฝกอบรม) - แบบทดสอบองคความรู (กอนฝกอบรม)  

2. บรรยาย สถานการณการใชน้ําใน
พ้ืนท่ี และความสําคัญของการบริหาร
จัดการน้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใช
ใหม 

- สถานการณการใชน้ําในพ้ืนท่ี  

- ความสําคัญและความจําเปนของการบริหาร
จัดการน้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

0.5 ชั่วโมง 
(30 นาที) 

3. บรรยาย แนวคิดและหลักการ
พ้ืนฐานดาน 3Rs ในการบริหารจัดการ
น้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม
สําหรับภาคอุตสาหกรรม 

- กฎหมายท่ีเก่ียวของในการจัดการน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 

- การประยุกตแนวคิดและหลักการพ้ืนฐานดาน 
3Rs ในการบริหารจัดการน้ําและการนําน้ํา
เสียกลับมาใชใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรม 

2.5 ชั่วโมง 

(150 นาที) 

4. บรรยาย เทคโนโลยีการจัดการ 
น้ําเสียอุตสาหกรรม  การรีไซเคิลน้ํา
เสียกลับมาใชใหม และแนวทางการ
เลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมแตละประเภท  

- เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม  
การรีไซเคิล 
น้ําเสียกลับมาใชใหมสําหรับภาคอุตสาหกรรม  

- แนวทางการเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมแตละประเภท 

3 ชั่วโมง 

(180 นาที) 

วันท่ี 2 การฝกปฏิบัติ   

1. เทคนิคการเก็บขอมูลน้ํา และ
แนวทางการวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 
Workshop การจัดทําแผนผังน้ําและ
การวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 

- เทคนิคและวิธีการเก็บขอมูลน้ําท่ีสําคัญ เพ่ือ
ใชในการวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 

- กิจกรรม Workshop จัดทําแผนผังน้ําและ
การวิเคราะหการสูญเสียน้ํา 

3 ชั่วโมง 

(180 นาที) 

2. เทคนิคการจัดทําแผน และการ
เลือกมาตรการ เทคโนโลยีการจัดการ
น้ําเสียอุตสาหกรรม และการรีไซเคิล
น้ําเสียกลับมาใชใหม 
Workshop การเขียนแผน มาตรการ
การจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม 

- เทคนิคการจัดทําแผน และการเลือก
มาตรการท่ีเหมาะสม 

- กิจกรรม Workshop จัดทําแผน และการ
เลือกมาตรการ เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสีย
อุตสาหกรรม และการรีไซเคิลน้ําเสียกลับมา
ใชใหม 

3 ชั่วโมง 

(180 นาที) 

3. มอบหมายการบาน - มอบหมายการบานแกผูเขารวมอบรม
วิเคราะหมาตรการ และแนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการน้ําเสียและการรี
ไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหมในโรงงานและ
ปรับใชในสถานการณจริง (โรงงาน)  
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หัวขอ รายละเอียด ระยะเวลา 

4. ประเมินความพึงพอใจการฝกอบรม 
(ครั้งท่ี 1) 

- แบบประเมินความพึงพอใจ (ครั้งท่ี 1) 
 

ครั้งท่ี 2 ใหคําปรึกษาจากการนําไปใชในสถานประกอบการของผูเขารับการอบรม (ระยะเวลา 1 วัน) 

วันท่ี 3 ใหคําปรึกษา   

1. สรุปบทเรียนท่ีผานมา - สรุปบทเรียนการประยุกต 3Rs ในการบริหาร
จัดการน้ําและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 
การเลือกใชเทคโนโลยีและมาตรการท่ี
เหมาะสม 

0.5 ชั่วโมง 
(30 นาที) 

2. ติดตามผลการวิเคราะหมาตรการ 
และแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
จัดการน้ําเสียและการรีไซเคิลน้ําเสีย
กลับมาใชใหมในโรงงาน (การบาน) 

- นําเสนอผลของการนํามาตรการ และแนวทาง
การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการน้ําเสียและ
การรีไซเคิลน้ําเสียกลับมาใชใหมไปปรับใชใน
สถานการณจริง (โรงงาน) ปญหา อุปสรรคท่ี
พบ 

- ใหคําปรึกษาและขอเสนอแนะตอแนวทางการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําของผูเขารวม
อบรม 

4.5 ชั่วโมง 

(270 นาที) 

3.  ถอดบทเรียน วิเคราะหปญหา 
ปจจัยความสําเร็จและแนวทางขยายผล 

- ถอดบทเรียน วิเคราะหองคความรูท่ีตางๆ ท่ี
ไดจากการจัดกิจกรรมอบรม 

- ปจจัยแหงความสําเร็จ และกรณีตัวอยาง
ความสําเร็จในการรีไซเคิลน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 

1.0 ชั่วโมง 

(60 นาที) 

4. ประเมินองคความรูและความพึง
พอใจการฝกอบรม (หลังฝกอบรม) 

- แบบทดสอบองคความรู (หลังฝกอบรม) 

- แบบประเมินความพึงพอใจ 

 

 

 ผลลัพธท่ีได 

1) หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ
บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จํานวนผูเขารวมการอบรมท้ังสิ้น 228 คน 

2) หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช
ใหมสําหรับบุคลาดรในภาคอุตสาหกรรม จํานวนผูเขารวมการอบรมท้ังสิ้น 101 คน 

3) สื่อวิดีทัศน เพ่ือเผยแพรแนวทางการบริหารจัดการน้ํา การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม และ
ประชาสัมพันธหลักสูตรอบรม ท้ัง 2 หลักสูตร ความยาวประมาณ 7 นาที โดยมุงเนนท่ีการ
จัดการน้ําภาคอุตสาหกรรมตามหลัก 3R ผานการดําเนินงานของโรงงานอุตสาหกรรม
ตนแบบ 
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4) คลิป YouTube หลักสูตรอบรม 2 หลักสูตร 
 หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม  
- https://youtu.be/6A7B8RuiLQ4 

 หลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมา
ใชใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 
- วันท่ี 1 : https://youtu.be/ppANMQv6ONE 
- วันท่ี 2 : https://youtu.be/vYPpnzWDnys 
- วันท่ี 3 : https://youtu.be/Ib3rJt6SM80 

 

6.2 ประโยชนตามวัตถุประสงค 

1)  ศึกษาอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดิน, ปริมาณน้ําฝน และระดับน้ํา เปนขอกําหนดเบื้องตนท่ี

เหมาะสมในการใชงานในประเทศไทย จากการศึกษาพบวาระบบท่ีเหมะสมคือการทําใหระบบมีความ

ยืดหยุนรองรับอุปกรณไดหลากหลายเพราะปจจุบันมีผูผลิตอุปกรณตรวจจับหลายรายในตลาด การท่ี

ระบบกลางสามารถรองรับอุปกรณไดหลากหลายและมีความสามารถเพ่ิมอุปกรณไดอยางไมจํากัดจะทําให 

ขยายผลการใชงานในวงกวางไดมากและทําใหคาใชจายดานอุปกรณของผูใชสามารถเลือกใชไดอยาง

เหมาะสมกับความตองการของผูใช โดยระบบสวนกลางมีหนาท่ีดูแลการเพ่ิมชนิดอุปกรณ, การลงทะเบียน

อุปกรณ, การจัดการสิทธิผูใช, การเตรียมระบบแสดงผล และระบบควบคุมอุปกรณ 

2)  พัฒนาแมขายระบบตรวจจับและควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตรแสดงผล ในการศึกษาพบวาการคาดการณจะมี

ประโยชนกับการเตรียมสํารองน้ําในชวงฤดูแลง และการจัดการสงน้ําในชวงฤดูฝน โดยในพ้ืนท่ีการเกษตร

หรือพ้ืนท่ีสวนสาธารณะขนาดกลางถึงใหญจะไดรับประโยชนจากการศึกษาเปนอยางมากเนื่องจากมีการ

สํารองน้ําจํานวนมากและมีความออนไหวตอการขาดแคลนน้ํามากกวา หากไดรับขอมูลสภาพอากาศในฤดู

รอนจะทําใหสามารถลดการใชน้ําเฉลี่ยไดถึง 70 เปอรเซ็นต และในฤดูฝนสามารถลดการใชน้ําเฉลี่ยได

สูงสุดถึง 50 เปอรเซ็นต 
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รูปท่ี 6-5 กราฟแสดงการใชน้ําของอุทยาน 100 ป จุฬาฯ ในชวงป พ.ศ. 2562 (กอนติดตั้งระบบ)  

และ พ.ศ. 2563-2564 (หลังติดตั้งระบบ) 

 
รูปท่ี 6-6 เปรียบเท่ียบการประหยัดน้ํากับปริมาณฝนกอนและหลังการติดตั้งระบบแจงเตือน  

 

หมายเหตุ : การเปรียบเทียบใชป พ.ศ. 2562 กับ พ.ศ. 2564 เนื่องจากในป พ.ศ.2563 อยูในสถานการณ

โควิตทําใหอุทยานมีการปดการรดน้ําเปนชวงๆ 
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ตารางท่ี 6-10 สรุปหนวยการใชน้ําและคาใชจายของอุทยาน 100 ปฯ 

เดือน 

ปริมาณน้ํา (ลบ.ม.) จํานวนเงิน ผลตาง 

2562 2563 2564 2562 2563 2564 สวนตาง 62-64 

มค. 216 204 233 150,962.75  100,841.17   75,925.53  75,037.22  

กพ. 470 215 164 133,117.07  104,512.76  18,648.60  114,468.47  

มีค. 283 119 228 128,403.77  111,326.57   64,996.12  63,407.65  

เมย. 196 85 185 106,442.49   70,575.06   36,613.82  69,828.67  

พค. 307 88 80 61,461.14  49,500.21   48,055.54  13,405.60  

มิย. 330 144 227 23,771.76   22,276.82   34,632.86  -10,861.10  

กค. 207 123 103 59,394.80  32,088.36   18,494.91  40,899.89  

สค. 207 178 125 35,811.19  22,354.35  8,248.59  27,562.60  

กย. 225 161 130 19,929.39  10,314.93  3,332.41  16,596.98  

ตค. 220 199 126 27,494.59  22,695.90  13,901.14  13,593.45  

พย. 215 248 161 90,287.46  71,587.92  77,240.48  13,046.98  

ธค. 194 221 197 101,831.64  56,320.91  98,467.43  3,364.21  

รวม 3,070.00  1,985.00  1,959.00  938,908.05  674,394.96  498,557.43  440,350.62  

 
3) พัฒนาการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยี 3R ในอาคารภาคบริการ 

หลักสูตรท่ี 1 “การบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับอาคารภาคบริการเพ่ือ

สรางกําไรเอกชน กําไรสังคม” 

เพ่ือใหผูบริหาร/ผูจัดการ/เจาของอาคารภาคบริการท้ัง 6 ประเภทสามารถตัดสินใจลงทุน หรือ 

ออกนโยบายสนับสนุนใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารของตน เพ่ือให

หนวยงานราชการระดับทองถ่ินไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวย

ระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตรเชิงวิศวกรรม และเชิงสังคมจากการใชการ

บริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการใชงานในพ้ืนท่ีของ

ตน เพ่ือใหอาจารย นักวิจัย และ นิสิต นักศึกษาแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบ

อัจฉริยะดวยระบบ 3R และ ตระหนักถึงประโยชนท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร เชิงวิศวกรรม และเชิงสังคมจาก

การใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือการผลักดันการตอยอด

การวิจัยและพัฒนา การเรียนการสอน และการใชงานจริงในอนาคต 

เม่ือสาํรวจถึงการนําไปใชในประโยชนจะพบวาในแตละกลุมจะมีการนําไปใชประโยชนท่ีแตกตาง

กันตามลักษณะงาน ไดแก 

- กลุมผูประกอบการพนักงานบริษัทเอกชนและรัฐวิสาหกิจ จะนําไปใชในการทํางานวิจัย แนะนํา

ลูกคาใหใชระบบการรีไซเคิลน้ําเพ่ือนําน้ํากลับมาใชใหมและจะนําไปปรับปรุงระบบบริหารการจัดการน้ํา

เสียขององคกร 
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- กลุมบุคลากร และเจาหนาท่ีรัฐ จะใชเปนขอมูลในการประกอบอาชีพ วิชาชีพในอนาคตใชใน

การพัฒนานโยบาย กฎระเบียบ กฎหมายในทองถ่ินหรือองคกรปรับปรุงระบบบริหารการจัดการน้ําเสีย

ขององคกรหรือหนวยงานได รวมถึงนําไปใชในการทํางานวิจัยพัฒนาระบบได 

- กลุมอาจารยและนักวิจัย จะนําไปพัฒนางานวิจัย พัฒนาวิชาชีพ หรือใชปรับปรุงพัฒนาการ

เรียนการสอน 

- กลุมนิสิต นักศึกษา นําไปเปนขอมูลในการประกอบอาชีพและวิชาชีพในอนาคต 

หลักสูตรท่ี 2 “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 3R สําหรับ

อาคารภาคบริการ: การใชงานสําหรับหอหลอเย็น การชําระลางสุขภัณฑ และการใชรดพ้ืนท่ีสีเขียว” 

เพ่ือใหฝายวิศวกรรม หรือ เจาหนาท่ีดูแลระบบบําบัดน้ําและระบบแจกจายน้ํา ของโรงพยาบาล 

โรงแรม รีสอรท หางสรรพสินคา ตลาด สถานีบริการเชื้อเพลิง โรงเรียน และอาคารสํานักงานไดแนวคิด

และเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบอัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการของตน โดย

เนนการประยุกตการนําน้ํากลับมาใชใหมสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม และการใชรดพ้ืนท่ีสี

เขียว 

เพ่ือใหผูออกแบบอาคารภาคบริการไดแนวคิดและเทคนิคในการใชการบริหารจัดการน้ําแบบ

อัจฉริยะดวยระบบ 3R ในอาคารภาคบริการ เพ่ือเสนอแนะใหลูกคาเลือกใชระบบดังกลาวในอาคารของ

ตน โดยเนนการประยุกตการนําน้ํากลับมาใชใหมสําหรับหอหลอเย็น การใชชําระลางโถสวม และการใชรด

พ้ืนท่ีสีเขียว 

4) การฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหม 

หลักสูตรท่ี 1 เทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมเบื้องตนสําหรับ

บุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

เพ่ือใหบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง) มีความรู 

ความเขาใจในการบริหารจัดการนําดวยหลักการ 3Rs การนําน้ําเสียกลับมาใชใหม เบื้องตน เพ่ือใหเกิด

ความตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําภาคอุตสาหกรรม 

หลักสูตรท่ี 2 train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใช

ใหมสําหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

เพ่ือใหบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการดูแลระบบการจัดการน้ําเสีย และระบบการ

นําน้ํากลับมาใชใหมในพ้ืนท่ี EEC (จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง) มีความรู ความเขาใจ ใน

เทคโนโลยีเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ํา การจัดการน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมท่ีเหมาะสมตาม

หลักวิชาการ และพัฒนาบุคลากรภาคอุตสาหกรรมใหตระหนักถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา และ

สามารถดูแลระบบบําบัดน้ําเสียและการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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6.3 ขอเสนอแนะ 

1)  ในโครงการมีการกอสรางและมีการใชอุปกรณท่ีนําเขาจากตางประเทศ ทําใหใชระยะ

เวลานานเนื่องจากมาตรการโควิต หลายสวนโครงการจําเปนตองปรับแผน หรือใชอุปกรณในประเทศทํา

ใหตองมีการพัฒนาอุปกรณเพ่ือเติมท่ีไมไดอยูในแผนการทํางานตั้งแตตน การท่ีตองเขาไปติดตั้งอุปกรณรด

น้ําก็พบปญหาจากการตองเขาไปปรับเปลี่ยนระบบน้ําซ่ึงแตเดิมเปนใชบุคลากรรดน้ําเปนระบบสปริงเกอร

เพ่ือใหรองรับการใชอุปกรณควบคุม และการพัฒนาซอฟทแวรท่ีแตเดิมเปนอุปกรณจากโครงการระยะท่ี 1 

ท่ีเปนซอฟทแวรสําเร็จรูปมาเปนซอฟทแวรท่ีพัฒนาข้ึนมาสําหรับโครงการและสามารถนําไปขยายผลไดใน

อนาคต 

2)  แมวัตถุประสงคของโครงการจะเพ่ือการประหยัดน้ํา แตจากการทําแบบสอบถามพบวาผูใช

สวนสาธารณะมีความสนใจในการใชระบบ IoT เพ่ืออํานวยความสะดวกในการจัดการการใหน้ําและลด

การใชแรงงาน ดังนั้นหากตองการการขยายผลจึงควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงรูปแบบการใชงานท่ีเปนมิตรกับผูใช 

ซ่ึงจะทําใหเกิดการขยายผลเรื่องการประหยัดน้ําในทางออม 

3)  ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงแมขาย, Platform และอุปกรณท่ีสามารถประยุกตใชอุปกรณ IoT ใน

การพัฒนาการจัดการดานทรัพยากรน้ํารวมถึงการตอยอดในเชิงพาณิชย 

4)  ควรมีการขยายผลการศึกษาขอมูลพยากรณอากาศลวงหนา 14 วันสําหรับการสํารองน้ําใน

พ้ืนท่ีการเกษตรขนาดใหญ ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดน้ําไดถึง 10-15 เปอรเซนต 

4)  แมวาจะมีการปรับเปลี่ยนการอบรมใหเปนรูปแบบ Online แตดวยจําเปนตองติดตอกับ

หนวยงานซ่ึงมีมาตรการ Work From Home ทําใหเอกสารไปตกคางท่ีหนวยงานและใชเวลาเดินเรื่องไป

ถึงผูรับผิดชอบลาชาเปนเหตใหตองมีการเลื่อนการอบรมในชวงแรกๆ จนในระยะหลังท่ีสามารถติดตอผูเขา

อบรมไดโดยตรงจึงลดปญหาดังกลาวได 

5)  การอบรมครั้งนี้ถูกจัดเปนการอบรมออนไลน (เนื่องจากอยูในชวงการระบาดของโรคโควิด-

19) จึงเนนในสวนการใหความรู แนวทางการนําไปใช อยางไรก็ดียังขาดในสวนการ workshop และผล

การนําเทคโนโลยีไปใชจริง ทําใหการการจัดอบรมยังไมสมบูรณเทาท่ีควร จึงควรมีการบรรยายนอก

สถานท่ี และ walk survey เพ่ือใหเห็นภาพจริงและระบบจริง  

6)  นอกจากขอเสนอแนะและการปรับปรุงจากผูเขารวมโครงการแลว คณะผูดําเนินงานเล็งเห็น

วาควรท่ีจะประชาสัมพันธเจาะกลุมเปาหมายใน EEC เพ่ือเปนไปตามวัตถุประสงคการดําเนินงาน 

 

6.4 การขยายผลงานวิจัย และเผยแพรองคความรู 

 6.4.1 พ้ืนท่ีทดลองขยายผลการศึกษา 

 สวนปา บานทรพัยไพรวัลย - ท่ีตั้ง ต.แกงโสภา อ.วังทอง จ.พิษณุโลก 

ติดตั้งระบบควบคุมน้ําอัตโนมัติผานระบบ IoT มี 3 ชองควบคุม เพ่ือบังคับการให

น้ําผานตัวรีเลยวาลวขนาด 2 นิ้ว การใหน้ําในสวนปาจะข้ึนอยูกับสภาพความแหงแลง โดย
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ใหน้ําเฉพาะฤดูแลงและใหน้ําสัปดาหละ 1 ครั้ง ตนไมแตละตนท่ีปลูกจะมีการหมฟาง เพ่ือ

ใชเก็บกักความชื้น โดยความชื้นสามารถเก็บไดถึง 1 สัปดาหในฤดูแลง 

 
รูปท่ี 6-7 แปลงพ้ืนท่ีโครงการสวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

 

รูปท่ี 6-8 รูประบบน้ํา และระบบควบคุมท่ีติดตั้งท่ีโครงการสวนปา บานทรัพยไพรวัลย 

พ้ืนท่ีปลูกปา 8.5 ไร 
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 สวนผสมผสาน - ท่ีตั้ง อ.เมืองพิษณุโลก จ.พิษณุโลก 

ติดตั้งระบบควบคุมน้ําอัตโนมัติผานระบบ IoT มี 2 ชองควบคุม เพ่ือบังคับการใหน้ําผาน

ตัวรีเลยวาลวขนาด 3/4 นิ้ว และตอระบบทอเพ่ือรดน้ําตนไม จัดทําแปลงเกษตรในรูปแบบ

ผสมผสาน การรดน้ําเนนใชในฤดูแลง โดยใหน้ําสัปดาหละ 2 ครั้ง 

 
รูปท่ี 6-9 รูประบบน้ําและระบบควบคุมท่ีติดตั้งท่ีโครงการสวนผสมผสาน 

 

 6.4.2 การเผยแพรองคความรูดานการบริหารจัดการน้ําดวยหลัก 3R ภาคบริการ และ

ภาคอุตสาหกรรม 

 การอบรมการบริหารจัดการน้ําดวยหลัก 3R ภาคบริการและภาคอุตสาหกรรมเบื้องตนทํา

ใหผูประกอบการนําความรูท่ีไดไปพัฒนาตอยอดการประหยัดน้ําของกิจการไดถึง 10-15 

เปอรเซ็นตของการใชน้ําเดิมของกิจการ 

 การอบรม 3R แบบ Train the Trainer ของภาคบริการและภาคอุตสาหกรรม มีสวนชวย

ในการเผยแพรความรูสูผูเก่ียวของ 
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 การพัฒนาสื่อความรูดาน 3R ผานทาง Social Media ท้ังทาง Facebook และ YouTube 

ทําใหผูสนใจสามารถเขาถึงและนําความรูท่ีไดไปขยายผลไดในวงกวาง 

 6.4.3 การเผยแพรองคความรู โครงการ “การพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับสําหรับระบบสวน

สาธาณะอัจฉริยะ พรอมการอบรมการประหยัดน้ําในภาคบริการและภาคอุตสาหกรรมเพ่ือลดการใชน้ํา

ในพ้ืนท่ี EEC” ในงานมหกรรมงานวิจัยแหงชาติ 2565 (Thailand Research Expo2022) 

 มหกรรมงานวิจัยแหงชาติ 2565 จัดข้ึนระหวางวันท่ี 1-5 สิงหาคม 2565 ชั้น 22 และ 23 

โรงแรมเซ็นทาราแกรนดและบางกอกคอนเวนชันเซ็นเตอร เซ็นทรัลเวิลด กรุงเทพฯ 

 ทางโครงการฯ ไดนําผลงานการวิจัยไปจัดแสดง และมีการจัดทําโมเดลสาธิต เชื่อมตอกับเซ็นเซอร

วัดความชื้นในดิน และระบบการจัดการน้ําอัจฉริยะ ใหผูท่ีสนใจไดทดลองปฏิบัติ เพ่ือใหเกิดความเขาใจใน

ระบบจริง ท้ังนี้พบวามีผูท่ีใหความสนใจเปนจํานวนมาก มีท้ังขาราชการ อาจารย นิสิต/นักศึกษา/นักเรียน 

ภาคเอกชน รวมถึงเกษตรกร โดยสวนใหญมักจะถามวาสามารถนําระบบไปประยุกตใชกับอะไรไดบาง 

ตนทุนเทาไร ติดตั้งอยางไร เปนตน 
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รูปท่ี 6-10 พ้ืนท่ีการจัดแสดงผลงานการจิจัยของโครงการ 
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ภาคผนวก ก 

เอกสารท่ีเก่ียวของกับการพัฒนา IoT   



  



ภาคผนวก ก-1 

เทคโนโลยีการส่ือสารขอมูลสำหรับอุปกรณ IoT 

 

ในการทำงานของระบบ IoT การสื่อสารเปนสวนสำคัญในการเชื่อมโยงขอมูลและการทำงาน

ระหวางอุปกรณกับอุปกรณ, อุปกรณกับแมขาย และ อุปกรณกับผูใช ผานระบบอินเตอรเน็ต ดวยรูปแบบ

การสื่อสารในปจจุบันมีมาตรฐานท่ีถูกพัฒนาเพ่ือรองรับการทำงานของระบบ IoT ท้ังการสื่อสารระยะทาง

สั้น, การสื่อสารขอมูลจำนวนไมมาก, การสื่อสารท่ีใชพลังงานนอย ใหเลือกใชอยางเหมาะสมตาม

สถานการณและความจำเปนในการใชงานของอุปกรณ โดยเอกสารชุดนี้ขอนำเสนอรูปแบบการสื่อสาร

ดังกลาวท่ีนิยมใชกับอุปกรณ IoT มีดังนี้ 

1. Bluetooth (บลูทูธ) เปนเทคโนโลยีในการสื่อสารแบบระยะใกล ซ่ึงไดมีการใชกันอยาง

แพรหลายในตลาด consumer product เชน มือถือ โนตบุค เปนตน ซ่ึงในปจจุบัน Bluetooth 

ไดเพ่ิมความสามารถในการสื่อสารโดยไมจำเปนตอง Pairing กันเพ่ือสงขอมูลเหมือนในอดีตแลว 

ซ่ึงเราจะเรียกวา “Bluetooth Low Energy (BLE) ซ่ึงนำมาใชท้ังใน Smart Phone, Smart 

Watch หรืออุปกรณ Wearable ตางๆ และยังออกแบบมาเนนการประหยัดพลังงานอีกดวย 

 
รูปท่ี 1 เครื่องหมายทางการคาของ Bluetooth 

 

2. ZigBee นั้นเปน Protocol ท่ีทำงานอยูบน IEEE 802.15.4 ซ่ึงจะเปนมาตรฐานสำหรับงาน 

Wireless Sensor Network โดยเฉพาะ จะเหมาะใชในการเชื่อมตอระหวางอุปกรณเครือขาย

เนนประหยัดพลังงาน ซ่ึงในปจจุบันก็เริ่มมีอุปกรณ IoT ท่ีใชคลื่น ZigBee จำหนายกันแลว โดย

ระยะในการสงขอมูลของ ZigBee นั้นจะเปนการสงขอมูลในระยะเฉลี่ยประมาณ 100 เมตร ซ่ึง

มักจะนำมาใชกันในงานภาคอุตสาหกรรมมากกวา 

 
รูปท่ี 2 เครื่องหมายการคาของ ZigBee 

 



3. Z-Wave คือ เทคโนโลยีการสื่อสารแบบ low - power RF ท่ีหลักๆ แลวออกแบบมาเพ่ือการใช

งานอยาง Home Automation (ระบบบานอัจฉริยะ) เชน ใชในการควบคุม การเปด-ปดไฟ หรือ 

ควบคุม sensor ตางๆ  เปนการสื่อสารท่ีมีความเสถียรภาพ ทำงานอยูบนคลื่นความถ่ีต่ำวา 

1GHz เพ่ือท่ีจะไดหลีกเลี่ยงการรบกวนของคลื่นความถ่ี 2.4 GHz อยาง WIFI, Bluetooth หรือ 

ZigBee Z-Wave Protocol นั้นพัฒนาไดงายกวา protocol แบบอ่ืนดวยซ้ำ เพียงแตวาอุปกรณ

ท่ีรองรับนั้นถูกจำกัดไวดวยบริษัท Sigma Designs ถาเทียบกับเทคโนโลยี wireless อ่ืน เชน 

ZigBee ท่ีมีผูผลิตมากกวานั่นเอง 

 
รูปท่ี 3 เครื่องหมายการคาของ Z-Wave 

 

4. 6LowPAN ยอมาจาก IPv6 Low-power wireless Personal Area Network เปนมาตรฐาน

การสื่อสารท่ีสรางโดยกลุม Internet Engineering Task Force (IETF) ท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือท่ีจะนำ 

IPv6 ใชงานรวมกับมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ได มีจุดเดนตรงท่ี สามารถนำไปใชกับอุปกรณ 

LowPower ไดหลายแบบ สามารถทำ Mesh Network ได และในปจจุบัน ยังสามารถทำงานได

กับ Bluetooth อีกดวย 

 
รูปท่ี 4 เครื่องหมายการคาของ LowPAN 

 

5. Thread เปน IP-Base IPv6 networking Protocol ใหมลาสุด ท่ีออกแบบมาใชกับงาน Smart 

Home โดยเฉพาะ ซ่ึงเปน Royalty Free Protocol ออกแบบโดย Thread Group ท่ีนำไปใช

บน IEEE 802.15.4 จึงมีคุณสมบัติเชนเดียวกับ Zigbee ในเรื่องของการทำ Mesh Networking 

หรือ เนนการประหยัดพลังงาน 



 
รูปท่ี 5 เครื่องหมายการคาของ Thread 

 

6. Wi-Fi (ยอมาจาก Wireless Fidelity) หรือท่ีคนท่ัวๆไปรูจักกันในนาม Wireless LAN หรือ 

WLAN เปนเครือขายไรสาย ท่ีเปนท่ีนิยมใชตามบาน หรือ สำนักงานตางๆ ท่ัวไป ภายใต

มาตรฐาน IEEE 802.11ใชคลื่นวิทยุความถ่ี 2.4 GHz จุดเดนคือสามารถสงขอมูลในปริมาณมากๆ 

ได แตก็ใชพลังงานมากตามไปดวยเชนกัน 

 
รูปท่ี 6 เครื่องหมายการคาของ WiFi 

 

7. GSM/ 3G/ 4G Cellular Protocol นั้นมีจุดเดนท่ีเหมาะกับการนำไปใชงาน IoT Application 

ท่ีสามารถสื่อสารในระยะไกลๆ หรือ ปริมาณมากๆ โดยไดเปรียบตรงท่ี สามารถสงขอมูลไดทีละ

มากๆ และมีประสิทธิภาพสูง แตขอจำกัดคือ เรื่องของคาใชจาย และ การใชพลังงานท่ีสูงเกินไป

กับบาง application ได 

 

8. NFC ยอมาจาก Near Field Communication เปนเทคโนโลยีท่ีทำใหอุปกรณ 2 ตัวสื่อสารกัน

ไดในระยะใกลๆ ไมเกิน 10 ซม. สงผานขอมูลไดงาย เพียงแคแตะ แลวอานขอมูลไดเลย ประหยัด

พลังงาน ซ่ึงปจจุบันถูกนำไปใชในการชำระเงินคาโดยสาร คาสินคา รวมถึงนำไปใชสงขอมูล

มัลติมีเดียตางๆ ดวย นอกจากนี้บางบริษัทก็นำ NFC ไปใชเปน Secure Keycard/Business 

Card เพ่ือการรักษาความปลอดภัยดวย 

 
รูปท่ี 7 เครื่องหมายการคาของ NFC 



9. Sigfox เปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีทางเลือก ท่ีถูกสรางข้ึนมาโดยบริษัทฝรั่งเศสในป 2009 ท่ีใช Ultra 

Narrow Band (UNB) ท่ีออกแบบมาใหใชงานท่ีความเร็วในการสงขอมูล 10 – 1,000 bit ตอ

วินาที เนนการเชื่อมตออุปกรณท่ีใชพลังงานนอยเชน มิเตอรไฟฟา หรือ smart watch ตางๆ 

โดยจะใชคลื่นความถ่ีท่ีใชงานของ Sigfox จะอยูในยาน 868 MHz สำหรับยุโรป และ 902 MHz 

สำหรับสหรัฐฯ โดยเปนคลื่นท่ีไมตองขออนุญาต 

 

รูปท่ี 8 เครื่องหมายการคาของ Sigfox 

 

10. Neul Protocol จะมีคุณสมบัติคลายๆ กับ Sigfox และทำงานบนคลื่นความถ่ี  sub-1 GHz โดย

สามารถสงขอมูลไดตั้งแต ไมก่ี bps ถึง 100 kbps ภายในระยะ 10 กิโลเมตร 

 
รูปท่ี 9 เครื่องหมายการคาของ Neul Protocol 

 

11. LoRaWAN ยอมาจาก Low-Power Wide-Area Network ซ่ึงก็คือ เครือขายไรสายท่ีสามารถ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีไดกวางไกล สื่อสารตลอดเวลา สงขอมูลไมเยอะในแตละครั้ง แตใชพลังงานต่ำ ซ่ึง

เหมาะกับการใชงาน IoT หรือ Internet of Things นั่นเอง ลาสุดทาง กสทช. อนุญาตใหใชงาน 

LoRa ยานคลื่นความถ่ี 920-925 MHz กำลังสงสูงสุดไมเกิน 4 วัตตไดแลว 

 
รูปท่ี 10 เครื่องหมายการคาของ LoRaWAN 

 

  



12. Narrowband Internet of Things หรือท่ี เรียกยอๆวา NB‑IoT คือเทคโนโลยี เครือขาย

พลังงานต่ำ หรือ Low-Power Wide-Area Network (LPWAN) ท่ีถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือเชื่อมตอ

อุปกรณตางๆไดทุกท่ีทุกเวลา ดวยความสามารถนี้ NB-IoT จึงถูกนำมาติดตั้งภายในพ้ืนท่ีควบคุม

หรือพ้ืนท่ีท่ียากจะเขาถึงในระยะไกลจากสถานีปลอยสัญญาณโทรศัพทถัดไป หรือภายในพ้ืนท่ี

หนาแนนซ่ึงสัญญาณนั้นยากท่ีจะทะลุผาน เชน ในตึกสูงหรือใตดิน 

 
รูปท่ี 11 เครื่องหมายการคาของ Narrowband Internet of Things 

 

ตารางท่ี 1 สรุปคุณสมบัติของการสื่อสาร IoT แบบตางๆ 

Technology  Standard  Frequency  Range  Data Rates  

1.  Bluetooth  4.2 core 

specification  

2.4GHz (ISM)  50-150m 

(Smart/BLE)  

1Mbps 

(Smart/BLE)  

2.  Zigbee  3.0 based on 

IEEE802.15.4  

2.4GHz  10-100m  250kbps  

3.  Z-Wave  Alliance ZAD12837 

/ ITU-T G.9959  

900MHz (ISM)  30m  9.6/40/100kbit/

s  

4.  6LowPAN  RFC6282  (adapted and 

used over a 

variety of other 

networking 

media)  

N/A  N/A  

5.  Thread  based on 

IEEE802.15.4 and 

6LowPAN  

2.4GHz (ISM)  N/A  N/A  



Technology  Standard  Frequency  Range  Data Rates  

6.  WiFi  Based on 802.11n 

(most common 

usage in homes 

today)  

2.4GHz and 5GHz 

bands  

Approximately 

50m  

600 Mbps 

maximum  

7.  Cellular  GSM/GPRS/EDGE 

(2G), UMTS/HSPA 

(3G), LTE (4G)  

900/1800/1900/2

100MHz  

35km max for 

GSM; 200km 

max for HSPA  

35-170kps 

(GPRS), 120-

384kbps (EDGE), 

384Kbps-2Mbps 

(UMTS), 

600kbps-

10Mbps (HSPA), 

3-10Mbps (LTE)  

8.  NFC  ISO/IEC 18000-3  13.56MHz (ISM)  10cm  100–420kbps  

9.  Sigfox   Sigfox  900MHz  30-50km (rural 

environments), 

3-10km (urban 

environments)  

10-1000bps  

10. Neul  Neul  900MHz (ISM), 

458MHz (UK), 

470-790MHz 

(White Space)  

10km  Few bps up to 

100kbps  

11. LoRaWAN  LoRaWAN  Various  2-5km (urban 

environment), 

15km 

(suburban 

environment)  

0.3-50 kbps.  

12. NB-IoT  NB-IoT  Cellular Bands  Several Miles  0.1-1 Mbps  



ภาคผนวก ก-2 

การศึกษาอุปกรณ IoT ในประเทศไทย 

 

Internet of Things หรือ IoT เปนกรอบแนวคิดของระบบโครงขายท่ีรองรับการเชื่อมตอกับ

อุปกรณหลากหลายชนิด ตั้งแต คอมพิวเตอร โทรศัพทเคลื่อนท่ี อุปกรณโครงขาย อุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

เซนเซอร และวัตถุตางๆ เขาดวยกัน อันเปนผลใหระบบตางๆ สามารถติดตอสื่อสารและทำงานรวมกันได

อยางเปนอัตโนมัติท้ังยังเปนผลใหมนุษยสามารถเขาถึงขอมูลไดหลากหลายยิ่งข้ึน ควบคุมอุปกรณและ

ระบบตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

สวนประกอบของอุปกรณ IoT 

1. อุปกรณตรวจจับตางๆ เชน กลอง, วัดสภาพอากาศ, วัดความชื้น, วัดอุณหภูมิ, ตรวจจับการ

เคลื่อนไหว เปนตน 

 

รูปท่ี 1 รูปแบบอุปกรณตรวจจับแบบตางๆ 

 

2. หนวยควบคุม/ส่ังการ เชน Ardruino, NodeMCU, RasberryPI เปนตน 

 
 

รูปท่ี 2 ตัวอยางหนวยควบคุม/สั่งการ 



3. สวนการส่ือสาร เชน Bluetooth, WiFi, 3G, 4G, LoRa, NB-IoT เปนตน 

 
 

รูปท่ี 3 มาตรฐานการสื่อสาร IoT 

 

4. สวนพลังงาน เชน ระบบไฟฟา, แบตเตอรี่, Solar Cell เปนตน 

 

รูปท่ี 4 รูปแบบการใชพลังงานของระบบ IoT 

ท่ีมา: https://hackaday.io/ 

 

  



5. แมขาย/Cloud เปนตัวกลางในการรวบรวมขอมูลจากอุปกรณ, การสั่งการณและควบคุม 

 

รูปท่ี 5 ลักษณะการเชื่อมโยงแมขายของระบบ IoT 

 

6. ระบบฐานขอมูล เปนสวนรวบรวมขอมูลจากอุปกรณ 

 

รูปท่ี 6 รูปแบบฐานขอมูลแบบ NoSQL ท่ีใชกับระบบ IoT 

ท่ีมา: http://www.aryannava.com 



วิธีการใชงาน แตละระดับ 

1. แบบอุปกรณสื่อสารเดียว เชน การวัดความชื่นในดินแลวใหแจงเตือนเปน ไฟแสดงสถานะ หรือ 

ถาเชื่อมกับระบบอินเตอรเน็ต ก็ใหสงคำสั่งแจงเตือนไปทาง Line 

2. แบบอุปกรณเชื่อมโยงแมขาย เชน การติดตามขอมูลความชื้นในดินแลวสงข้ึนแมขาย/Cloud เพ่ือ

แจงเตือน และใหผูควบคุมสั่งการอุปกรณเพ่ือทำการรดน้ำหรือตั้งคำสั่งเพ่ือสั่งการแบบอัตโนมัติ 

3. แบบอุปกรณหลายอุปกรณเพ่ือเชื่อมโยงแมขาย เชน การติดตามสถานะน้ำสำรอง, สภาพอากาศ 

และความชื้นในดิน และจัดเก็บขอมูลสถิติเพ่ือประมวลผลและตั้งคำสั่งเพ่ือสั่งการแบบอัตโนมัติ 

 

รูปท่ี 7 ระดับการใชงานระบบ IoT ในประเทศไทย 

 

การใชงานในประเทศไทยในปจจุบัน 

ปจจุบันการใชงานสวนใหญจะเปนระดับท่ี 1 และ  2 เปนสวนใหญ การใชงานระดับท่ี 3 เปนสวน

าในงานวิจัย เพราะมีความซับซอนของระบบมากกวา มีสวนท่ีเพ่ิม คือ สวนติดตามท่ีกำลังมีการพัฒน

ฐานขอมูล และ สวนระบบประมวลผล ท่ีความสามารถของอุปกรณไมสามารถดำเนินการเองไดตองอาศัย

ทรัพยากรจากภายนอก เพราะจุดมุงหมายของอุปกรณ IoT อยูท่ีการใชอุปกรณท่ีกินทรัพยากรและ

พลังงานนอย มีขนาดเล็กและตนทุนไมสูง 

  



ภาคผนวก ก-3 

SQL และ NoSQL 

 

การทำงานดานฐานขอมูลในปจจุบัน เราสามารถเลือกใชงานฐานขอมูล ในรูปแบบตางๆ เชน  

RDBMS, NoSQL, Big Data ถูกพัฒนาเพ่ือใชงานตามวัตถุประสงคของฐานขอมูล ท้ังนี้ในชวงตนระบบ

ฐานขอมูลถูกขับเคลื่อนดวยโครงสรางภาษา SQL ซ่ึงเปนภาษาหลักในการทำงานดานฐานขอมูล 

  

SQL 

SQL ยอมาจาก Structured query Language เปนภาษาโปรแกรมม่ิงชนิดหนึ่ง ท่ีใชในการ

สื่อสารกับ ฐานขอมูลชนิด Relational ไมวาจะเปนการ Update ขอมูลในฐานขอมูล หรือ ดึงขอมูลจาก

ฐานขอมูล ตัวกลางท่ีใชในการสั่งงานฐานขอมูลแบบ Relational Database Management System 

(RDBMS) ท้ังนี้รูปแบบฐานขอมูลหลักท่ีเปนท่ีนิยมในปจจุบัน คือ RDBMS และ NoSQL 

RDBMS (Relational Database Management System) 

เปนระบบจัดการฐานขอมูลท่ีนิยมใชกันมานานแลวตั้งแตยุค 1970 มีความเสถียรมากเหมาะ

สำหรับการเก็บขอมูลท่ีมีจุดประสงคและแยกประเภทชัดเจน ใชภาษา SQL ในการ Query และ 

Maintain Database มีการเก็บขอมูลในรูปแบบ Tables (ตาราง) มีองคประกอบเปน Rows และ 

Columns (มองภาพคลาย ๆ ตารางของ Microsoft Excel)  

สาเหตุท่ีเก็บขอมูลเปน Tables (ตาราง) เนื่องจากชวยใหงายตอการเขาถึงขอมูลของกันและกัน 

หรือเรียกอีกชือวา Relation ก็ไดครับ เนื่องจากเปนการนำขอมูลมาเชื่อมตอกัน มีความสัมพันธกัน 

 

รูปท่ี 1 องคประกอบของการเก็บขอมูลแบบตาราง 

 

องคประกอบของตาราง (Tables) จะประกอบไปดวย 

1. Row (แถว หรือ แนวนอน) เรียกอีกชื่อวา Tuple คือ ขอมูล  

2. Column (สดมภ หรือ แนวตั้ง) เรียกอีกชื่อวา Attribute คือ การระบุชนิดของขอมูลนั้น ๆ เชน 

ท่ีอยู, วัน เดือน ปเกิด 



3. Table (ตาราง) เรียกอีกชื่อวา Relation คือ ชุดของขอมูล (Record) ท่ีแบงชนิด (Attribute) 

เรียบรอยแลว (Rows & Columns) 

4. View เรียกอีกชื่อวา Query คือ การรายงานขอมูลจาก RDBMS โดยจะเรียกดูจาก Record จาก 

Row ใดก็ได 

โดยในการเก็บขอมูล สังเกตไดวามีการวางโครงสรางเปนลักษณะแบบตาราง ขอมูลใหมท่ีเพ่ิมเขา

มาก็จะไปสราง Row ข้ึนมาใหมตอทางดานลาง ซ่ึงการเพ่ิมเขามาของขอมูลจะมีลักษณะเปนแบบการเพ่ิม

บรรทัดนั่นเอง การเก็บขอมูลของ RDBMS จึงมีความเปนระเบียบมาก สามารถหาขอมูลท่ีเก่ียวของกันได

งายเนื่องจากขอมูลมีการผูกกันแบบชัดเจน แตตารางท่ีวาจะถูก Fix Column มาใหแลว ทำใหเพ่ิมขอมูล

ไดเฉพาะเทาท่ีมี Fields อยู ทีนี้ผูคิดคนก็มีความกังวลวาในการใชงานหากมีคนใสขอมูลท่ีไมตรงกับความ

ตองการท่ีแทจริงของ Field นั้น ๆ และเวลานำขอมูลของแตละ Table มาเชื่อมตอกัน (JOINS) จึงตองมี

การกำหนด Constraints ข้ึนมา 

Constraints คือ ขอบังคับ ซ่ึงขอบังคับนี้จะตองเก่ียวของกับ Data Integrity (ความถูกตอง

สมบูรณของขอมูล) ซ่ึงมีอยู 2 สวน ไดแก 

1. Entity Integrity -> ตองสามารถระบุถึงแถวขอมูลภายใน Table ได 

2. Referential Integrity -> ขอมูลท่ีใสเขาไปจะตองมีความสัมพันธกับอีกตารางนึง (ตองนำคา

มาจากอีกตารางท่ีอางอิง) 

Constraints ใน RDBMS จะมีอยูหลายแบบ ไมวาจะเปน 

Key มี 2 รูปแบบ 

- Primary Key หมายถึง จะไมใหใน Column มีขอมูลท่ีซ้ำกันและขอมูลท่ีวางอยู (NULL) 

- Foreign Key หมายถึง ตองมีการ Reference ขอมูลจาก Table ท่ีมี Primary Key 

Other รูปแบบอ่ืน ๆ เชน 

- NOT NULL -> หมายถึง ใน Record ตองมีขอมูล ถาเราไมไดกรอก Record จะบันทึกเปน 

NULL โดยอัตโนมัติ 

- UNIQUE -> หมายถึง ใน Table จะตองไมมีขอมูลท่ีซ้ำกัน 

- DEFAULT -> หมายถึง จะระบุขอมูลลงใน Record ให ถาไมไดกรอกขอมูลลงไป 

- CHECK -> หมายถึง จะตรวจสอบขอมูลใหวาตรงตามเง่ือนไขหรือไม 

RDBMS ท่ีนิยมในตลาดท่ีรูจักกัน ไดแก Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, IBM DB2, 

PostgreSQL, Microsoft Access, SQLite และ MariaDB โดยแตละฐานขอมูลมีความสามารถในการ

กำหนด Constraints ไดแตกตางกันไป 

สำหรับ RDBMS ในกรณีท่ีเริ่มมีขอมูลท่ีมากข้ึนแลว จะตองใชพ้ืนท่ีในการเก็บขอมูลมากข้ึน ใน



การท่ีจะหาดึงขอมูล จะตองมีการ Query ท่ีมากข้ึน ทำให Database Server ตองใชการประมวลผลมาก

ข้ึน สิ่งท่ีสามารถแกไขไดคือ การเพ่ิม Load ของ Server ไมวาจะเปน CPU, Memory และ Hard disk 

เราเรียกการ Scale แบบนี้วา การ Scale แบบ Vertical 

 

NoSQL 

Non-SQL ยอมาจาก Non-relational database หรืออาจจะเรียกวา Not only SQL เปน 

Database อ่ืน ๆ ท่ีไมไดเปนแบบ Relational หรือมีความสัมพันธกันชัดเจนแบบ Pattern เหมาะสำหรับ

การใชงานจำพวก Big Data และ Real-time Web Application วากันงาย ๆ ก็คือ เกิดมาเพ่ือแกไข

ปญหาของ RDBMS สำหรับประเภทของ NoSQL จะแบงออกเปน 4 แบบหลัก ไดแก 

 

รูปท่ี 2 แบบ Non-SQL 

 

1. Document -> ขอมูลและ Metadata จะเก็บเปนลำดับชั้นในรูปแบบ Semi-structure data 

เชน JSON หรือ XML ใน Database ตัวอยาง Database Software ท่ีใชงานลักษณะนี้ ไดแก 

Cosmos DB, IBM Domino, MongoDB, Couchbase, ArangoDB 

 
รูปท่ี 3 ซายคือ RDBMS แบบขวาคือแบบ Document 

 

  



2. Key-Value -> เปนการเก็บ Record ท่ีไมมีอะไรซับซอน มีแค Key และ Value ทำใหสามารถ

เขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว โดยการเขาถึงขอมูลก็ใหใช Key ก็จะได Value ท่ีตองการ ตัวอยาง 

Database Software ท่ี ใช ง า น ลั ก ษ ณ ะ นี้  ได แ ก  Redis, Memcached, Apache Ignite, 

Couchbase, Dynamo 

 

รูปท่ี 4 ลักษณะแบบ Key-Value 

 

3. Graph -> ขอมูลจะเก็บอยูในรูปแบบกราฟแผนภูมิ มี Node และ Edge ท่ีเชื่อมตอกัน ทำใหไม

ตองนำขอมูลมา JOINS กันเหมือนของ RDBMS ตัวอยาง Database Software ท่ีใชงานลักษณะ

นี้ ไดแก ArangoDB, InfiniteGraph, Apache Giraph, MarkLogic, Neo4J 

 

รูปท่ี 5 การจัดเก็บขอมูลแบบ Graph 

 

4. Wide-Column -> รูปแบบของ Wide-Column จะบันทึกขอมูลในรูปแบบ Tables (Rows 

และ Columns) แตจะตางจาก RDBMS ตรงท่ี  แตละ Rows จะไม  Fix Column (ถาเปน 

RDBMS จะ Fix มาเปน Pattern เดียวกัน) ตัวอยาง Database Software ท่ีใชงานลักษณะนี้ 

ไดแก Amazon DynamoDB, Cassandra, Azure Tables, Accumulo, HBase 



 

รูปท่ี 6 แบบ RDBMS (สีฟา) และ แบบ NoSQL Wide-Column (สีเขียวและสีขาว) 

 

จะเห็นไดวาแบบ RDBMS นั้น Columns เปนคาเดิม และแบบ NoSQL Wide-Column ในแต

ละ Row จะใส Column อะไรลงไปก็ไดไมตองมี Constraints เหมือน RDBMS 

จากแตละประเภทท่ีไดอธิบาย จะเห็นไดวาลักษณะของ Database แบบ NoSQL จะไมไดเครง

ในเรื่องของความเปนระเบียบของขอมูล สามารถกระจายอยูท่ีไหนก็ได ทำใหหาก Database มีขนาดท่ี

ใหญมากข้ึน การ Scale Server จะเปนการเพ่ิมในแนวราบมากกวา (Horizontal) ก็คือแทนท่ีจะเพ่ิม 

Spec Resource เหมือนกับแบบ RDBMS จะเปน Scale โดยการเพ่ิม Server ไปเลยมากกวา 

 

CAP Theorem 

CAP Theorem เปนหลักการท่ีคิดคนเพ่ือนำมาใชสำหรับระบบการจัดเก็บฐานขอมูลเพ่ือเปนการ

การันตีวาระบบฐานขอมูลจะมีคุณสมบัติไดเพียง 2 ใน 3 สวน ไดแก C, A และ P 

C – Consistency หมายถึง ทุกครั้งท่ีอานขอมูลจาก Database จะได Result หรือไมก็ Error 

A – Availability หมายถึง ทุกครั้งท่ีมีการขอขอมูลจาก Database จะไดขอมูลเสมอ แตไมการัน

ตีวาจะเปนขอมูลท่ีเขียนลงไปลาสุด 

P – Partition tolerance หมายถึง ระบบจะทำงานยังตอได แมวาจะมีหนึ่งใน Database ขาด

การเชื่อมตอหรือเสียหายไป 

ซ่ึง Database ท่ีเปนแบบ RDBMS สวนใหญจะเปนแบบ CA เพราะวาการท่ีไมยอมใหขอมูล

เสียหายเลยจำเปนตองตัด P ออกเพ่ือใหพรอมใชตลอด 

แตสำหรับ NoSQL ไมไดตองการความแมนยำของขอมูลมากเทาแตตองการความเร็วในการ

เรียกใชงานแทน ทำใหอาจจะเปนชนิดแบบ  

AP -> สามารถดึงขอมูลจาก Database ไดตลอดแมวา Database จะเสยีหายไปบางสวน 

CP -> ตองรอใหขอมูล Update ลาสุดกอนถึงจะอานขอมูลได ฉะนั้นจะมีบางชวงเวลาท่ีไม



สามารถใชงานไดตามความตองการ 

 

รูปท่ี 7 หลักการท่ีคิดคนเพ่ือนำมาใชสำหรับระบบการจัดเก็บฐานขอมูล CAP Theorem 

 

ตารางท่ี 1 สรุปความแตกตางระหวาง RDBMS กับ NoSQL  

 RDBMS NoSQL 

ชนิด Relational Non-Relational 

รูปแบบของชุดขอมูล เปนแบบโครงสรางท่ีเก็บอยูใน 

Table 

ไมเปนโครงสราง เก็บในรูปแบบ 

JSON (Text) หรือแบบอ่ืนๆ 

การ Scale Vertical (เพ่ิม Spec Server) Horizontal (เพ่ิมจำนวน 

Server) 

Schema เปลี่ยนแปลงไมได เปลี่ยนแปลงได คอนขางยืดหยุน 

ตัวอยาง Brand ในตลาด Oracle, MySQL, Microsoft 

SQL Server, PostgreSQL 

MangoDB, CouchDB, Redis, 

DynamoDB, Cassandra, 

HBase, Neo4j, Neptune 

 

  



ขอดีและขอเสียของ SQL และ NoSQL 

สำหรับขอดีและขอเสีย ขอแนะนำเปนลักษณะของการเลือกใชงานใหเหมาะสมกับขอมูล 

ใช RDBMS ในกรณ ี ใช NoSQL ในกรณ ี

1. Workload คงท่ี คาดเดาได และตองการพ้ืนท่ี

ปานกลางถึงมาก 

1. มีปริมาณ Workload มหาศาลท่ีตอง Scale ได

เยอะ 

2. ขอมูลมีรูปแบบท่ีคาดเดาได มีโครงสรางชัดเจน 2. ขอมูลเปนแบบ Dynamic มีการเปลี่ยนแปลง

บอย 

3. ขอมูลตองมี Relation เชื่อมถึงกันและกัน 3. ขอมูลไมจำเปนตอง Relation กับแบบซับซอน 

4. ขอมูลท่ีเขียนตองเปนไปตาม Condition 4. ตองการเขียนไวๆ Condition สำคัญรองลงมา 

ไมไดเนนมาก 

5. ขอมูลคอนขาง Complex ตองมีการ Query 

และ Report ได 

5. ขอมูลคอนขาง Simple 

6. ตองการใหมี User ในการควบคุม 6. ตองการใหขอมูลกระจายใหเขาถึงกันไดทุกสวน

ใน Environment 

7. จะ Develop ใส Hardware ขนาดใหญ หรือ

ของตัวเอง (On-Premise) 

7. Deploy บน Cloud (On-Cloud) 

 

  



 



คูŠมือการใชšงาน 

SMART FARM 

 



 
 

สารบัญ 
การใชšงาน app 

- การลงทะเบียน   
- การเขšาสูŠระบบ 
- การเพ่ิมกลŠองอุปกรณŤในบัญชีผูšใชš 
- การเปŗดหนšาควบคุมกลŠองอุปกรณŤ 
- การทำงานแบบอัตโนมัติ 
 

การใชšงานกลŠอง 
- ไฟสถานะบนกลŠองอุปกรณŤ 
- การเชื่อมตŠอสัญญาณวายฟาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ญ หนšา 
1 
2 
3 
5 
7 
 
 

9 
10 

 
 
 
 



1 
 

การลงทะเบียน 
หากเคยลงทะเบียนมากŠอนแลšวใหšขšามไปยังการเขšาสูŠระบบ (หนšาที2่) 
 
- เขšาไปทีเ่ว็บไซตŤ  cufarm.net หรือ

กดท่ี application 
- กดท่ีหมายเลข 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- กรอกขšอมูลใหšครบถšวน 
- กดท่ีหมายเลข 2 

2 

1 



2 
 

การเขšาสูŠระบบ 
สำหรับผูšที่ยังไมŠเคยลงทะเบียนใหšทำการลงทะเบียน (หนšาที1่) กŠอน  
 
 

- กรอกหมายเลขบัตรประชาชน 
- กรอก วัน เดือน และ ปŘเกิด แบบ พศ. เปŨน

ตัวเลข โดยเวšนวรรคดšวยเครื่องหมาย / 
- กดท่ีหมายเลข 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 



3

การเพิ่มกลŠองอุปกรณŤในบัญชีผูšใชš
จะพบหนšาตŠางดังตŠอไปน้ีเมื่อทำการเขšาสูŠระบบ (หนšาที2่)
หรือกดท่ี 

- กดที่หมายเลข 4

- กรอกรหัสอุปกรณŤของกลŠอง
- กดท่ีหมายเลข 5

( อŠานรหัสไดšจากดšานหลังฝาของกลŠอง )

4

รหัสด้านหลังฝากล่อง

5



4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- กำหนดชื่อกลŠองและชื่อสŠวนตŠางๆ ตามตšองการ 
- กดที่หมายเลข 6 

 
  

6 



5

การเปŗดหนšาควบคุมกลŠองอุปกรณŤ
หากยังไมŠไดšเชื่อมตŠอใหšทำการเชื่อมตŠอสัญญาณวายฟาย (หนšาที1่0)

จะสามารถควบคุมกลŠองไดšก็ตŠอเมื่อกลŠองเชื่อมตŠอกับ 
internet แลšวเทŠานั้น (ไฟสถานะแสดงสีเขียว)

จะพบหนšาตŠางดังตŠอไปน้ีเมื่อทำการเขšาสูŠระบบ (หนšา 2)
หรือกดท่ี 

- กดท่ีชื่อกลŠองอุปกรณŤท่ีตšองการควบคุม
หากไมŠพบอุปกรณŤท่ีตšองการใหšทำการเพ่ิมกลŠองอุปกรณŤในบัญชีผูšใชš (หนšาที3่)

ู



6 
 

 

แกšไขขšอมูลของกลŠอง กดที่ปุśมนี้แลšว ทำตาม (หนšา 4) 

กดที่ปุśมนี้เพื่อลบกลŠองออกจากบัญชีที่ใชšอยŠ 

แสดงอุณหภูมิ 

แสดงความชื้นของอากาศ 

แสดงความชื้นของดิน 

แสดงสถานะสวิทชŤทั้ง  5 ของกลŠองอุปกรณŤ ปŗด เปŗด 

กดเพียงครั้งเดียวเพื่อเปŗดหรือปŗดสวิทชŤนั้นๆ แลšวรอซักพัก 
*** ไมŠควรกดซ้ำหลายครั้งติดๆกัน 

แสดงเวลาลŠาสุดที่กลŠองอุปกรณŤสŠงขšอมูลกลับมายังระบบ 



7 
 

การทำงานแบบอัตโนมตั ิ
หากยังไมŠไดšเปŗดหนšาควบคุมกลŠองอุปกรณŤใหšทำการเปŗดหนšา
ควบคุมกลŠองอุปกรณŤ (หนšาที่5)  
 

 
 
 

- กดท่ีหมายเลข 7 เพ่ือตั้งคŠาการทำงานแบบอัตโนมัติ 
 
 
 
 

- ตั้งเวลาเริ่มตšนการทำงานท่ีหมายเลข 8 
- ตั้งเวลาสิ้นสุดการทำงานที่หมายเลข 9 
 
 
 
 

คลิกเพื่อเปลี่ยนเปŨน 
การทำงานแบบอัตโนมัติ 

คลิกเพ่ือเปลี่ยนเปŨน 
การทำงานแบบควบคุมเอง 7 

8 9 



8

- เลือกใหšเปŨนการเปŗดตลอดเวลาหรือเปŗดตาม
คŠา อุณหภูมิ ความช้ืนอากาศ หรือ  ความชื้นดิน

- หากเลือกเปŨน อุณหภูมิ ความชื้นอากาศ หรือ ความชื้นดิน 
ใหšกำหนดดšวยวŠาจะใหšทำงานเมื่อคŠาที่วัดไดš
มีคŠาสูงวŠา หรือต่ำกวŠาเทŠาไหรŠ

- กดท่ีหมายเลข 10 เมื่อตั้งคŠาทุกอยŠางเสร็จสิ้น
- กดท่ี สำหรับการทำงานอัตโนมัติ

ที่ไมŠตšองการใชšแลšว
ท่ี 

10



9

ไฟสถานะบนกลŠองอุปกรณŤ
ไฟแสดงสถานะการเชื่อมตŠออินเทอรŤเน็ต

- เชื่อมตŠอกับอินเทอรŤเน็ตไดš
- เชื่อมตŠอกับสัญญาณวายฟายไดš แตŠเชื่อมตŠอกับอินเทอรŤเน็ตไมŠไดš
- เชื่อมตŠอกับสัญญาณวายฟายไมŠไดš

ปลั๊กตัวเมียจากสวิทชŤที่ 1

ปลั๊กตัวเมียจากสวิทชŤที่ 2

ไฟแสดงสถานะการทำงานของสวิทชŤทั้ง 5

- เปŗด
ปŗด



10

การเชื่อมตŠอสัญญาณวายฟาย
- ปŗดแลšวเปŗดคัตเอาตŤภายในกลŠองอุปกรณŤ

- เปŗดหนšาการตั้งคŠาวายฟายบนโทรศัพทŤมือถือแลšวหาสัญญาณวาย
ฟายท่ีมีชื่อตรงกับรหัสอุปกรณŤของกลŠอง หากหาไมŠพบ หรือ ไฟ
สถานะแสดง สีฟŜา หรือ สีเขียว ใหšทำการปŗดแหลŠงวายฟายที่เคย
เชื่อมตŠอกับอุปกรณŤมากŠอนแลšวกลับไปทำข้ันตอนแรกใหมŠ

- เมื่อเชื่อมตŠอโทรศัพทŤมือถือกับสัญญาณวาย
ฟายท่ีมีชื่อตรงกับรหัสอุปกรณŤของกลŠองแลšว 
ระบบจะแสดงหนšาตŠางดังภาพโดยอัตโนมัติ 
แตŠถšาหากไมŠแสดง ใหšเขšาไปที่เว็บบราวเซอรŤ
แลšวคšนหา 192.168.4.1

- กดท่ีหมายเลขเลข 11
11

รหัสอุปกรณข์องกล่อง



11 
 

 
 
- กดชื่อวายฟายที่เราตšองการ

เชื่อมตŠอกับกลŠองอุปกรณŤ หาก
ไมŠพบใหšกดที่หมายเลข 12 

 
 
 

 
- กรอกรหัสผŠานของวายฟายที่ตšองการจะเช่ือมตŠอที่หมายเลข 13 
- กดที่หมายเลข 14 แลšวรอจนไฟสถานะการการเชื่อมตŠอ

กลายเปŨนสีเขียว 

12 

13 14 



  



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เอกสารท่ีเก่ียวของกับการฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจดัการน้ำเสีย 
และการนำนำ้เสียกลับมาใชใหม 

  



  



ภาคผนวก ข-1 

การทดสอบผลหลังการฝกอบรมภาคอุตสาหกรรม 

 

1. แบบทดสอบผลการอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการนำ้เสียและการนำน้ำเสียกลับมาใชใหม

สำหรับภาคอุตสาหกรรมในเบ้ืองตน 

 โดยแบบทดสอบจะเปนแบบ ปรนัย จำนวน 5 ขอ ดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 แบบทดสอบหลักการอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำเสียกลับมาใชใหม

สำหรับภาคอุตสาหกรรมในเบื้องตน 

2. แบบติดตามผลการอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและ

การนำน้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

ผูเขารวมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำเสีย

กลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม จะไดรับการติดตามผลหลังการฝกอบรม โดยนำองค

ความรูท่ีไดรับไปประยุกตใชในสถานการณจริงภายในโรงงาน ซ่ึงมีแบบการติดตามผล ดังรูปท่ี 2 



 

รูปท่ี 2 แบบติดตามผลหลักสูตรอบรม train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำ

เสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 



 

รูปท่ี 3 แบบติดตามผลหลักสูตรอบรม train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำ

เสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม (ตอ) 



 

รูปท่ี 4 แบบติดตามผลหลักสูตรอบรม train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำ

เสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม (ตอ) 

  



ภาคผนวก ข-2 

ใบประกาศนียบัตรของผูเขารวมอบรมภาคอุตสาหกรรม 

 

1. ใบประกาศนียบัตรของผูเขารวมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำ

เสียและการนำน้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 ผูเขารวมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำเสีย

กลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม ท้ัง 2 รุน มีสิทธิ์ไดรับใบใบประกาศนียบัตรประจำ

หลักสูตร เม่ือดำเนินการครบตามเง่ือนไข ดังนี้ 

 1. ทำการลงทะเบียนรวมเขาอบรม และอยูอบรมจนจบการอบรมครบท้ัง 3 วัน 

 2. นำสงแบบติดตามผลหลักสูตรอบรม train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสีย

และการนำน้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมใหกับผูจัดงาน 

 3. รวมนำเสนอผลการนำองคความรูไปใช (กรณีท่ีไดรับเลือก) 

 
รูปท่ี 5 ตัวอยางใบประกาศนียบัตรของผูเขารวมอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการ

จัดการน้ำเสียและการนำน้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

  



  



ภาคผนวก ข-3. 

ผลการดำเนินกิจกรรมภาคอุตสาหกรรม 

 

1. ติดตามผลการอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำ

น้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม 

 จากเง่ือนไขการไดรับใบประกาศนียบัตรของผูเขารวมอบรมหลักสูตร train the trainer ดาน

เทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำน้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม โดย

ตองสงแบบติดตามผลการอบรมหลักสูตร train the trainer ดานเทคโนโลยีการจัดการน้ำเสียและการนำ

น้ำเสียกลับมาใชใหมสำหรับบุคลากรในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงการติดตามผลการอบรมฯ มุงเนนท่ีการหา

ตำแหนงการสูญเสียน้ำ และแนวทางการลดการใชน้ำของโรงงานผูเขารวมอบรม (ไมมีถูกหรือผิด) เพ่ือรับ

คำแนะนำเพ่ิมเติมจากวิทยากร จึงแสดงตัวอยางแบบติดตามผลของผูรวมอบรม (ไมเปดเผยชื่อบริษัท เพ่ือ

รักษาความลับในกระบวนการผลิต) 

 

รูปท่ี 6 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 1 ตัวอยางท่ี 1 



 

 

รูปท่ี 7 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 

 

 

 

 



  

 

รูปท่ี 8 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 1 ตัวอยางท่ี 3 



 

 

รูปท่ี 9 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 2 ตัวอยางท่ี 1 

  



 

 

รูปท่ี 10 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 2 ตัวอยางท่ี 2 

 



 

 

 

รูปท่ี 11 ตัวอยางแบบติดตามผลของผูเขารวมอบรม รุนท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 

 

2. กิจกรรมเย่ียมชมการใชน้ำของโรงงานหลังการอบรมหลักสูตรอบรม 

 หลังจากผานชวงเวลาการจัดกิจกรรมอบรม ไดมีการเขาเยี ่ยมชมโรงงานอุตสาหกรรมที่เปน

ตนแบบในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ำ เพ่ือไดเห็นรูปแบบการใชน้ำ และวิธกีารประหยัดน้ำของโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเปนตนแบบไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 



 

  

  

  

รูปท่ี 12 กิจกรรมเยี่ยมชมการผลิตและการใชน้ำของโรงงาน. 

  



3. ผลการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ำของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเขารวมโครงการ 

 ผลการติดตามประสิทธิภาพโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเขารวมดำเนินโครงการ เพ่ือเปนตนแบบในการ

ลดการใชน้ำ แสดงดังรูปท่ี ค.8 โดยคำนวนอัตราการใชน้ำเทียบกับอัตราการผลิตของแตละโรงงาน เทียบ

จากป 2564 ท่ียังไมมีการติดตั้งอุปกรณ 

 A =  ตนแบบระดับนิคมอุตสาหกรรม 

 B =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา 

  C =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมสียอม 

 D =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรม Recycle ของเสีย 

 E =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมยางสังเคราะห 

  F =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมอาหาร 

 G =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมเคมี 

  H =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมโรงผลิตไฟฟา 

 I =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมพิมพลวดลายบนชิ้นงาน 

 J =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมสินคาอุปโภค-บริโภค 

 K =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 

 L =  โรงงานกลุมอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทยจากยาง 



 
รูปท่ี 13 ผลการติดตามการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ำของโรงงานตนแบบ 
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ภาคผนวก ค 

เอกสารท่ีเก่ียวของกับการพฒันาการบริหารจดัการน้ำแบบอัจฉริยะดวยหลัก 3R  
สำหรับอาคารภาคบริการ 

  



 



ภาคผนวก ค-1 

เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรที่ 1



 



ศักยภาพของการบริหารจัดการ
นํÊาแบบอัจฉริยะตามหลัก 3R ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์

การฟืÊ นตวัทางเศรษฐกิจและเศรษฐกิจหมุนเวียน

https://www.bot.or.th/Thai/ResearchAndPublications/articles/Pages/Article_31May2021.aspx

ปัญหาการขาด
แคลนนํÊาเป็น
ปัญหาระดับโลก

Boretti, A., Rosa, L. Reassessing the projections of the World Water Development Report. npj Clean Water 2, 15 (2019). https://doi.org/10.1038/s41545-019-0039-9

https://www.weforum.org/agenda/2016/02/4-billion-people-face-severe-water-scarcity-at-least-for-one-month-every-year/

การเพิÉมขึÊ นของประชากร
กิจกรรมทางเศรษฐกิจทีÉเพิÉมขึÊ น
นํÊาเป็นตน้ทุนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
ปัญหาภาวะโลกรวน
การแยง่นํÊาของภาคส่วนต่างๆ
วิกฤติสุดๆเริÉมในปี 2040
แต่สญัญาณแห่งวกิฤติจะแรงขึÊ นเรืÉอยๆ

กลไกกฎหมายนํÊาเสีย นํÊาอุปโภค-บริโภคในประเทศไทย

มาตรา 80 ปี 2535
กฎกระทรวงปี 2555

พระราชบญัญตั ิ
ทรพัยากรนํÊา 
พ.ศ. 2561

กทม เก็บค่า
บาํบดันํÊาเสีย 
21 เขต

ภยัแลง้
ความตอ้งการใชนํ้ÊาเพิÉม

นํÊาเน่าเสีย
กฎหมายประหยดันํÊาและการ
นาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่

3R +2R

Water 
Efficiency

Rainwater Harvest 
& Water Reuse

Voulvoulis (2018). Current Opinion in Environmental Science & Health Volume 2, Pages 32-45

เครืÉองมือสาํหรับระบบบริหารจดัการนํÊาอัจฉริยะสาํหรับ
ภาคบริการ

เครืÉองมือหลกั

oการติดตัÊงอุปกรณป์ระหยดันํÊา (Water Efficiency (WE))

oการติดตัÊงระบบบาํบดันํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม ่(Water Recycle & Reuse (WR))

oอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิÉง และ เซ็นเซอร ์(IoT and Sensor)

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (Non-portable)
oใชร้ดพืÊ นทีÉสีเขียว
oใชเ้ป็นนํÊาลา้งชกัโครก/โถปัสสาวะ
oใชเ้ป็นนํÊาหอหล่อเย็น (Cooling Tower)

ระบบบาํบัดนํÊาเสียโสโครกสาํเร็จรูปอัจฉริยะดว้ย
วิธีการเติมโอโซนร่วมกับการบาํบัดดว้ยจุลินทรีย ์
แบบใชอ้ากาศ

ตวัอย่างระบบรีไซเคิลและนาํนํÊากลับมาใชใ้หม่ในประเทศไทย
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาต่อหน่วย 
ค่า Reuse
(บาท ต่อ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ต่อ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช ้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
ระยอง

50% สาํหรบั หอหล่อเย็น
100% สาํหรบัสุขา

รวมประมาณ 51% ของทัÊง
ระบบ

17-18 32 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ 
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
DO, pH, 
Conduct

การนําไฟฟ้า
เพิÉมขึÊ นจนไม่
สามารถนําไปใชใ้น
หอหล่อเยน็ได้

ระบบ UF ตนับ่อย 

ลดตน้ทุน กฎหมาย
ความชว่ยเหลือทาง
เทคนิค

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
แจง้วฒันะ

100% สาํหรบั หอหล่อเย็น
100% สาํหรบัสุขา

12 
(ราคาขายนํÊา)

15-16 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ 
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
Turbidity และ
Conduct

-

หา้งสรรพสินคา้
เดอะมอลล ์
รามคาํแหง

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊง
ระบบ

5.8 15-16 - - ลดตน้ทุน ความชว่ยเหลือทาง
เทคนิค/เอานํÊาไป
ขาย หรือ ใชที้ÉอืÉน



ประเมินระบบ WATER REUSE ทีÉใชใ้นประเทศไทย (ต่อ)
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาต่อ
หน่วย ค่า 
Reuse
(บาท ต่อ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ต่อ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช ้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

สถานีนํÊามนั 
ปตท. สาขา
พระราม 2

รดนํÊาตน้ไม ้100%

รวมประมาณ 28% ของทัÊง
ระบบ

3.11 15-16 - ตอ้งจา้งผูดู้แล 
ซ่อมบาํรุงระบบ

ภาพลกัษณ์
Zero
Discharge

กฎหมายทีÉบอกวา่ใช้
นํÊากลบัมาใชใ้หมไ่ดใ้น
หอ้งนํÊา

สาํนักงาน บริษัท
เกษตรพฒันา
อุตสาหกรรม

รดนํÊาตน้ไม ้100% 5.8 29 เครืÉองวดัอตัราการ
ผลิตนํÊารีไซเคลิ

- ประหยดั
คา่ใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

สาํนักงาน บริษัท 
ควอลิตีÊ  มิเนอรลั 
จาํกดั (มหาชน)

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊงระบบ

5.8 21 Turbidity - ประหยดั
คา่ใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

ความคุม้ทุนในการดาํเนินการของแต่ละประเภท
อาคาร: MICRO ANALYSIS

195 ประเภทอาคารภาคบริการ (จาํแนกตามกิจกรรม ขนาด และ จงัหวดัทีÉตัÊง)
59 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio > 1คุม้ทุนจากการดาํเนินการ
o17 ในฉะเชิงเทรา, 25 ในชลบุรี, และ17 ในระยอง (pomphenrat@gmail.com)

136 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio < 1 ไมคุ่ม้ทุนจากการดาํเนินการ

ทักษะสีเขียว-ทักษะทีÉตอ้งมี

https://www.weforum.org/agenda/2021/09/sectors-where-green-jobs-are-growing-in-demand/

ทิศทางอนาคต
อุปสงค์-อุปทาน 

กลไกตลาดนํÊาประปา-นํÊาเสียทีÉ
อาคารภาคบริการตอ้งรู  ้

ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวศิวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร

ความไม่แน่นอนทีÉแน่นอน
 พาดหวัข่าว (7 ธนัวาคม 2562):

“ภาคตะวนัออกระทึก นํÊาแลง้สุดในรอบ 14 ปี 
“ระยอง -ชลบุรี” อ่วม ปริมาณนํÊาในอ่าง “ประ
แสร-์คลองใหญ่-หนองปลาไหล-ดอกกราย” 
ฮวบ หอการคา้ สภาอุตฯ ภาคท่องเทีÉยว โรงแรม
ผวา นัดถกหน่วยงานรฐัด่วน “สทนช.” หวั Éน 
ลามอีอีซีกระทบเชืÉอมั Éนลงทุน ชงของบ 8.8 หมืÉน
ลา้นปี’63-80 สรา้งอ่างเก็บนํÊาเพิÉม 10 แห่ง 
พรอ้มระบบผลิตนํÊาจืดจากนํÊาทะเล”

“ปี’70-80 EEC ขาดแคลนนํÊาแน่”

“ชลบุรีลุน้ 3 เดือนรอดหรือวิกฤต

ดา้นนายภคัรธรณ ์เทียนไชย ผูว้า่ราชการจงัหวดั
ชลบุรี เปิดเผยวา่ ปีนีÊ ชลบุรีฝนตกน้อยกวา่ปกติ 
30% สง่ผลใหป้ริมาณนํÊามีน้อยกวา่ทุกปี ขณะนีÊ ได้
ประชาสมัพนัธใ์หช้ว่ยกนัประหยดั ทัÊงทาํ”

Ref: https://www.prachachat.net/economy/news-399242

2,469

แน่นอน = อุปสงคม์ีแต่เพิÉม 
ไม่แน่นอน = อุปทาน

นํÊาเป็นสินคา้นาํเขา้

ทิศทางความตอ้งการนํÊาของประเทศไทย

Irrigation and Drainage, Volume: 67, Issue: 1, Pages: 113-117, First published: 10 January 2018, DOI: (10.1002/ird.2207) 

การจัดอันดับประเภทผูใชนํ้า (มาก->นอย) 

 การจดัอนัดับประเภทผูใชนํ้าตามปริมาณการใชนํ้า 
- กลุมธุรกิจการคา 
- กลุมสถานบริการและท่ีพกั 
- กลุมสถานศึกษา 
- กลุมโรงพยาบาล 
- กลุมตลาด ศูนยการคา 
- กลุมสถานนี้ํามันเช้ือเพลิง 

 การจดัอนัดับประเภทผูใชนํ้าตามการใชนํ้าตอรายเฉลี่ย 
- กลุมสถานบริการและท่ีพกั 
- กลุมโรงพยาบาล 
- กลุมสถานศึกษา 
- กลุมตลาด ศูนยการคา
- กลุมธุรกิจการคา 
- กลุมสถานนี้ํามันเช้ือเพลิง

การจัดอันดับประเภทผูใชน้ําตามปริมาณการใชนํ้า

การจัดอันดับประเภทผูใชน้ําตามการใชน้ําตอราย

แนวโนมของความตองการใชน้าํภาคบริการของจังหวัดชลบุรีในอนาคต

ป พ.ศ. 2561 : 28.89 ลานลบ.ม.
ป พ.ศ. 2570 : 44.57 ลานลบ.ม.      

   เพ่ิมขึ้น  54.25%
ป พ.ศ. 2580 : 59.21 ลานลบ.ม.      

   เพ่ิมขึ้น  104.93%

อัตราการเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยตอป :  4.30%



แนวโนมของความตองการใชน้าํภาคบริการของจังหวัดระยองในอนาคต

ป พ.ศ. 2561 : 4.38 ลานลบ.ม./ป
ป พ.ศ. 2570 : 6.03 ลานลบ.ม./ป
        เพ่ิมขึ้น  37.55%
ป พ.ศ. 2580 : 7.60 ลานลบ.ม./ป
        เพ่ิมขึ้น  73.36%

อัตราการเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยตอป :  3.18%

แนวโนมของความตองการใชน้ําภาคบริการของจังหวัดฉะเชิงเทราในอนาคต

ป พ.ศ. 2561 : 4.70 ลานลบ.ม./ป
ป พ.ศ. 2570 : 6.81 ลานลบ.ม./ป     

   เพ่ิมขึ้น  44.66%
ป พ.ศ. 2580 : 8.91 ลานลบ.ม./ป     

   เพ่ิมขึ้น  89.20%

อัตราการเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยตอป :  3.73%

ปัญหาการขาด
แคลนนํÊาเป็น
ปัญหาระดับโลก

Boretti, A., Rosa, L. Reassessing the projections of the World Water Development Report. npj Clean Water 2, 15 (2019). https://doi.org/10.1038/s41545-019-0039-9

https://www.weforum.org/agenda/2016/02/4-billion-people-face-severe-water-scarcity-at-least-for-one-month-every-year/

การเพิÉมขึÊ นของประชากร
กิจกรรมทางเศรษฐกิจทีÉเพิÉมขึÊ น
นํÊาเป็นตน้ทุนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
ปัญหาภาวะโลกรวน
การแยง่นํÊาของภาคส่วนต่างๆ
วิกฤติสุดๆเริÉมในปี 2040
แต่สญัญาณแห่งวกิฤติจะแรงขึÊ นเรืÉอยๆ

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจจากการขาดแคลนนํÊา

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/high-and-dry-climate-change-water-and-the-economy

ผูผ้ลิตนํÊาประปาในไทย

https://www.longtunman.com/2333

 การประปานครหลวง

 ในปี 2559 การประปานครหลวง จาํหน่ายนํÊาประปาได ้1,406 ลา้นลูกบาศกเ์มตร

 ราคาขายนํÊาของการประปานครหลวง มีตัÊงแต่ 8.50 - 15.81 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร

 รายไดข้องการประปานครหลวง
ปี 2557 รายได ้19,492 ลา้นบาท กาํไร 6,876 ลา้นบาท
ปี 2558 รายได ้19,917 ลา้นบาท กาํไร 7,150 ลา้นบาท
ปี 2559 รายได ้20,074 ลา้นบาท กาํไร 7,169 ลา้นบาท

 การประปาส่วนภูมิภาค 

 ในปี 2559 การประปาส่วนภูมิภาค จาํหน่ายนํÊาประปาได ้1,220 ลา้นลูกบาศกเ์มตร

 ราคาขายนํÊาของการประปาสว่นภูมิภาค มีตัÊงแต่ 10.20 - 34.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร

 รายไดข้องการประปาสว่นภูมิภาค
ปี 2557 รายได ้26,017 ลา้นบาท กาํไร 5,778 ลา้นบาท
ปี 2558 รายได ้27,095 ลา้นบาท กาํไร 6,149 ลา้นบาท
ปี 2559 รายได ้27,795 ลา้นบาท กาํไร 4,787 ลา้นบาท

การแกปั้ญหานํÊาขาดแคลนดว้ยการขึÊ นค่านํÊาประปา
และค่าบาํบัดนํÊาเสีย

https://globalwatersecurity.org/content-hub/2019-02-11/What-does-the-world-pay-for-water

จากการสาํรวจ 512 เมืองใน 
191 ประเทศในปี 2018
พบวา่ค่านํÊาประปา+ค่าบาํบดั
นํÊาเสียเฉลีÉยอยูที่É $2.04 ต่อ 
ลบม
เพิÉมขึÊ น 3.8% จากปี 2017
ประเทศไทยไม่ขึÊ นค่านํÊาประปา
แต่จะคงไวไ้ดน้านแค่ไหน?

อาจจะไม่นานนัก

ผูบ้ริหาร กปน. ใหข้า่ววา่ “หลงัจากทีÉเก็บค่านํÊาประปาราคาหน่วยละ 8.5 บาท มานาน 15 ปีแลว้ จึงมีแนวคิด
จะเก็บค่านํÊาประปาเพิÉม เพืÉอนําเงินรายไดม้าพฒันาระบบนํÊาประปาใหดี้ขึÊ น รองรบัการขยายตวัของชุมชนทีÉ
เพิÉมขึÊ น โดยอาจจะเพิÉมเป็นหน่วยละ 10 บาท ซึÉงเป็นอตัราทีÉใกลเ้คียงกบัการประปาส่วนภูมิภาค โดยคาดวา่จะ
ดาํเนินการจดัเก็บในอตัรานีÊ อยา่งชา้ไม่เกินปี 2559”

(https://mgronline.com/daily/detail/9590000031243)

https://www.pwa.co.th/contents/service/table-price



แนวโนม้และองคป์ระกอบของค่านํÊาประปาและ
ค่าบาํบัดนํÊาเสีย

https://globalwatersecurity.org/content-hub/2019-02-11/What-does-the-world-pay-for-water

แนวทางบูรณาการแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนนํÊา

https://www.prachachat.net/facebook-instant-article/news-38706
https://www.eeco.or.th/sites/default/files/EEC%20Information%20Board_0.pdf

การลดการใชน้ํÊา 10%
240 ลา้น ลบม ต่อ ปีสาํหรบัทัÊง EEC 
35.6 ลา้น ลบม ต่อ ปีสาํหรบัภาคบริการ
และอุปโภคบริโภคใน EEC
คิดเป็นมูลคา่ 605 ถึง 1,157 ลา้นบาท
ตอ่ปีสาํหรบัภาคบริการและอุปโภคบริโภค
ใน EEC
แต่ศกัยภาพมีถึง 50% คิดเป็นมูลคา่ 
3,025-5,785 ลา้นบาทต่อปีสาํหรบั
ภาคบริการและอุปโภคบริโภคใน EEC

สรา้งกาํไรจากการลดการใชน้ํÊา/นาํนํÊากลับมาใชใ้หม่

กาํไร = รายได-้ตน้ทุน
ลดค่าบาํบดันํÊาเสีย
ลดความเสีÉยงต่อการจ่ายค่าปรบัตามมาตรา 80
ลดค่านํÊาประปา
ลดความไม่แน่นอนจากนํÊาขาดแคลน

ภาพลกัษณธุ์รกิจสีเขียว
คารบ์อนเครดิต

SMART CITY: เมืองอัจฉริยะ

https://www.waterworld.com/international/wastewater/article/16190746/smart-water-a-key-building-block-of-the-smart-city-of-the-future

ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้

18

กฎหมายและเครืÉองมือทีÉเกีÉยวข้อง
กับนํÊาเสีย นํÊาทิÊ ง การนาํนํÊากลับมา
ใช้ใหม่สาํหรับอาคารภาคบริการ

ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร

การแกปั้ญหานํÊาขาดแคลนดว้ยการขึÊ นค่านํÊาประปา
และค่าบาํบัดนํÊาเสีย

https://globalwatersecurity.org/content-hub/2019-02-11/What-does-the-world-pay-for-water

จากการสาํรวจ 512 เมืองใน 
191 ประเทศใรปี 2018
พบวา่คา่นํÊาประปา+คา่บาํบดั
นํÊาเสียเฉลีÉยอยูที่É $2.04 ต่อ 
ลบม
เพิÉมขึÊ น 3.8% จากปี 2017
ประเทศไทยไมข่ึÊ นคา่นํÊาประปา
แต่จะคงไวไ้ดน้านแค่ไหน?

กลไกกฎหมายนํÊาเสีย นํÊาอุปโภค-บริโภคในประเทศไทย

มาตรา 80 ปี 2535
กฎกระทรวงปี 2555

พระราชบญัญตัิ
ทรพัยากรนํÊา
พ.ศ. 2561

ปี 2535
ปี 25555

ทรร
พ.ศ.

กทม เก็บค่า
บาํบดันํÊาเสีย 
21 เขต

ภยัแลง้
ความตอ้งการใชนํ้ÊาเพิÉม

นํÊาเน่าเสีย



พระราชบัญญตัิ ทรพัยากรนํÊา พ.ศ. 2561

การใชท้รพัยากรนํÊาสาธารณะ แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ
1) การใชนํ้ÊาประเภททีÉหนึÉง ไดแ้ก่ การใชท้รพัยากรนํÊาสาธารณะเพืÉอการดาํรงชีพ การ
อุปโภคบริโภคในครวัเรือน การเกษตรหรือการเลีÊ ยงสตัวเ์พืÉอยงัชีพ การอุตสาหกรรมใน
ครวัเรือน การรกัษาระบบนิเวศ จารีตประเพณี การบรรเทาสาธารณภยั การคมนาคม และ
การใชนํ้Êาในปริมาณเล็กน้อย
2) การใชนํ้ÊาประเภททีÉสอง ไดแ้ก่ การใชท้รพัยากรนํÊาสาธารณะเพืÉอการอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมการท่องเทีÉยว การผลิตพลงังานไฟฟ้า การประปาและกิจการอืÉน
3) การใชนํ้ÊาประเภททีÉสาม ไดแ้ก่ การใชท้รพัยากรนํÊาสาธารณะเพืÉอกิจการขนาดใหญ่ทีÉใช ้
นํÊาปริมาณมาก หรืออาจก่อใหเ้กิดผลกระทบขา้มลุ่มนํÊา หรือครอบคลุมพืÊ นทีÉอยา่งกวา้งขวาง 

พระราชบัญญตัิ ทรพัยากรนํÊา พ.ศ. 2561 (ต่อ)

รฐัมนตรีวา่การกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มมีอาํนาจออก
กฎกระทรวงกาํหนดอตัราค่าใชนํ้ÊาประเภททีÉสองและประเภททีÉสามทีÉไม่ใช่นํÊาจาก
ทางนํÊาชลประทานตามกฎหมายวา่ดว้ยการชลประทานและไม่ใช่นํÊาบาดาลตาม
กฎหมายวา่ดว้ยนํÊาบาดาล
ผูร้บัใบอนุญาตการใชนํ้ÊาประเภททีÉสองและประเภททีÉสามตอ้งติดตัÊงเครืÉองมือวดั

หรือประเมินปริมาณนํÊาทีÉใช ้และเก็บขอ้มูลทีÉจาํเป็นเพืÉอใหพ้นักงานเจา้หน้าทีÉ
ตรวจสอบ

ตวัอย่างการเก็บค่าใชน้ํÊา

https://www.prachachat.net/economy/news-203694

มาตรา 80 พรบส่งเสริมสิÉงแวดลอ้ม 2535

กรมควบคุมมลพิษไดอ้าศยัอาํนาจตามความในมาตรา ๘๐ แหง่ พรบ. ส่งเสริมและรกัษาคุณภาพสิÉงแวดลอ้มแหง่ชาติ พ.ศ. 
๒๕๓๕ ออกกฎกระทรวงกาํหนดหลกัเกณฑ ์วธีิการ และแบบการจดัเก็บสถิติ ขอ้มลู การจดัทาํบนัทึกรายละเอียดและรายงาน
สรุปผลการทาํงานของระบบบาํบดันํÊาเสีย พ.ศ. ๒๕๕๕

มาตรา ๑๐๔ เจา้ของหรือผูค้รอบครองแหล่งกาํเนิดมลพิษผูใ้ดไมป่ฏิบติัตามกฎกระทรวงทีÉออกตามมาตรา ๘๐ ตอ้ง
ระวางโทษจาํคุกไมเ่กินหนึÉงปี หรือปรบัไมเ่กินหนึÉงแสนบาท หรือทัÊงจาํทัÊงปรบั

มาตรา ๑๐๖ เจา้ของหรือผูค้รอบครองแหล่งกาํเนิดมลพิษ ผูค้วบคุมหรือผูร้บัจา้งใหบ้ริการบาํบดันํÊาเสียหรือกาํจดัของเสีย
ผูใ้ดไมจ่ดัเก็บสถิติ ขอ้มลู หรือไมท่าํบนัทึกหรือรายงานตามมาตรา ๘๐ ตอ้งระวางโทษจาํคุกไมเ่กินหนึÉงเดือน หรือปรบัไมเ่กิน
หนึÉงหมืÉนบาทหรือทัÊงจาํทัÊงปรบั

มาตรา ๑๐๗ ผูค้วบคุมหรือผูร้บัจา้งใหบ้ริการผูใ้ดทาํบนัทึกหรือรายงานใดทีÉตนมีหน้าทีÉตอ้งทาํตามพระราชบญัญติันีÊ  
โดยแสดงขอ้ความอนัเป็นเท็จ ตอ้งระวางโทษจาํคุกไมเ่กินหนึÉงปี หรือปรบัไมเ่กินหนึÉงแสนบาท หรือทัÊงจาํทัÊงปรบั

แหล่งกาํเนิดนํÊาเสีย 10 ประเภท

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ระบบบาํบดันํÊาเสียรวมของชุมชน
ดินจดัสรร
อาคาร (มี 2 ประกาศ)
สถานีบริการนํÊามนัเชืÊ อเพลิง

การเลีÊ ยงสุกร
บ่อเพาะเลีÊ ยงสตัวนํ์Êาจืด
บ่อเพาะเลีÊ ยงสตัวนํ์Êากร่อย
บ่อเพาะเลีÊ ยงสตัวนํ์ÊาชายฝัÉง

เก็บค่าบาํบัดนํÊาเสีย กทม
ประเภททีÉ 1 คือ บา้นเรือนทีÉพกัอาศยั รวมถึงอาคาร ซึÉงโดยปกติบุคคลใชอ้ยูอ่าศยัไดท้ัÊงกลางวนั และ
กลางคืน ไมว่า่จะเป็นการอยูอ่าศยัอยา่งถาวรและชั Éวคราว อาคารประเภทอาคารชุด คอนโดมิเนียม 
อพารท์เมนต ์หอพกั รวมทัÊงอาคารทีÉอยูอ่าศยัรวม อตัราคา่ธรรมเนียม 2 บาท/ลูกบาศกเ์มตร
ประเภททีÉ 2 คือ หน่วยงานของรฐั หรืออาคารทีÉทาํการของเอกชน หรือองคก์รระหวา่งประเทศ มูลนิธิ 
ศาสนสถาน สถานสาธารณกุศล โรงพยาบาลหรือสถานพยาบาล โรงเรียนหรือสถานศึกษา สถาน
ประกอบการทีÉมีการใชนํ้ÊาเฉลีÉยยอ้นหลงั 1 ปีกอ่นการจดัเก็บคา่ธรรมเนียมบาํบดันํÊาเสีย ไมเ่กิน 2,000 
ลกูบาศกเ์มตร/เดือน หากกรณีทีÉประกอบการไมถึ่ง 1 ปี ใหใ้ชค้า่เฉลีÉยตามระยะเวลาทีÉประกอบการ 
อตัราคา่ธรรมเนียม 4 บาท/ลกูบาศกเ์มตร
ประเภททีÉ 3 คือ โรงแรม โรงงานตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงงาน และสถานประกอบการทีÉมีการใชนํ้ÊาเฉลีÉย
ยอ้นหลงั 1 ปีกอ่นการจดัเก็บคา่ธรรมเนียมบาํบดันํÊาเสีย ไมเ่กิน 2,000 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน หากกรณี
ทีÉประกอบการไมถึ่ง 1 ปี ใหใ้ชค้า่เฉลีÉยตามระยะเวลาทีÉประกอบการ อตัราคา่ธรรมเนียม 8 บาท/
ลกูบาศกเ์มตร

กลไกกฎหมายนํÊาเสีย นํÊาอุปโภค-บริโภคในประเทศไทย
ทีÉขาดหายไป แต่จะมาแน่ๆ

มาตรา 80 ปี 2535
กฎกระทรวงปี 2555

พระราชบญัญตัิ
ทรพัยากรนํÊา
พ.ศ. 2561

ปี 2535
ปี 2555

ทรร
พ.ศศ.

กทม เก็บค่า
บาํบดันํÊาเสีย 
21 เขต

ภยัแลง้
ความตอ้งการใชนํ้ÊาเพิÉม

นํÊาเน่าเสีย
กฎหมายประหยดันํÊาและการ
นาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่

มาตรการทางกฎหมายและโครงการ
ริเริÉมของต่างประเทศ

มาตาการ ตวัยอ่ ควรมีนโยบาย กฎหมาย หรือ 
องคก์รดาํเนินการ/สนับสนุน

ดาํเนินการไดเ้องโดยเอกชน

มาตรการสั Éงการและควบคุม CC
ติดตัÊงอุปกรณป์ระหยดันํÊา WE
รีไซเคิลนํÊาและนํานํÊากลบัมาใชซ้ํÊา WR
การกกัเก็บนํÊาฝนใชง้าน WH
การใหค้วามช่วยเหลือทางเทคนิค TA
การใหร้างวลั/ทาํฐานขอ้มูล AW/DB
การสนับสนุนทางการเงิน ใหเ้ปลีÉยน
อุปกรณป์ระหยดันํÊา(Rebate)

REB

ส่วนลดราคาค่านํÊา DC
การติดฉลาก LB



ทบทวนวรรณกรรม: 
โครงการ 3R เพืÉอการลดการใชน้ํÊานานาชาติ และ ในประเทศ

1) ENERGY STAR® 
Buildings and Plants 
(1992)
US.EPA (N, ASP, 
AB,WE, DB, TA, LB, 
AW)

2) San Antonio 
Water System 
(SAWS) (1992) 
San Antonio 
City Council 
(L, W, AB, WE,  
TA,DC, REB, LB) 

3) EPA’s Water Alliances for 
Voluntary Efficiency (WAVE) 
Program (1992)
US.EPA (N, W, CIE, WE, TA)

4) City of Austin 
(1997)
City of Austin 
(USA)
(L, W, AB, WE, 
WR, TA, REB) 

5) LEED (1998)
U.S. Green Building 
Council (USGBC) 
(USA) (N, ASP, AB, 
WE, WR, TA, AW)

7) LABS 21 (2005)
US.EPA and DOE 
(N, W, UNI, WE, 
WR, WH, TA)

8) EPA’s Water 
Efficiency Leaders 
(WEL) Awards Program 
(2006) US.EPA (N, W, 
WE, AW)

9) WaterSense (2006)
US.EPA (N, W, WE, TA, 
LB, DB)

11) Federal Facilities Under Executive Order 
13423 (2007)
The President (USA) (N, W, CIB, WE, WR)

14) EBMUD’s 
WaterSmart (2010))
East Bay Municipal 
Utility District, 
California (USA) (L, 
W, AB, REB, TA)

15) The Sustainability 
Tracking, Assessment & 
Rating SystemTM (STARS) 
(2010) AASHE (USA) (N, 
ASP, UNI, WE, WR, WH, 
TA, AW)

16) UI GreenMetric (2010) 
Universitas Indonesia (Indonesia) (G, 
ASP, UNI, WE, WR, WH, TA, AW)

17) Green 
Restaurant® 4.0 
standards (2010) 
GRA, (USA) (N, ASP, 
RES, WE, TA, LB)

18) Practice 
Greenhealth (2012) 
Practice Greenhealth
(USA) (N, ASP, HOS, 
WE, AW, TA)

19) โครงการโรงแรมทีÉเป็นมิตร
กบัสิÉงแวดลอ้ม (Green 
Hotel) (2013)
กรมส่งเสริมคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม 
(ประเทศไทย) (N, ASP, 
HOS, WE, DB, LB, TA)

24) โครงการบริการ
ภตัตาคารทีÉเป็นมิตรกบั
สิÉงแวดลอ้ม (Green 
Restaurant) (2019)
กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิÉงแวดลอ้ม (ประเทศไทย)
(N, ASP, RES, WE, 
DB, LB, TA)

6) Think Water, Act 
Water (2004) ACT 
(Australia) (N, W, 
AB, WE, WR, WH, 
REB, CC, LB)

10) WaterWise (2006) 
WaterWise (UK) (N, W, 
AB, WE, TA, LB, AW, DB)

12) H2Ontario 
(2009) 
province of 
Ontario 
(Canada) (N, 
W, AB, WE, TA, 
AW, DC, DB, 
REB, LB, CC)

13) WaterSave
(2010) City of 
Toronto 
(Canada) (N, W, 
CIB, WE, WH, 
TA, REB, DC)

20) ฉลากแสดง
ประสิทธิภาพ
อุปกรณป์ระหยดั
นํÊา (2015)กปน
(ไทย) (N, W, 
AB, WE, LB)

21) ใชนํ้Êาอย่างพอเพียง ดว้ยวิถี
ทีÉเพียงพอ(2015)(2015)กปน
(ไทย) (N, W, AB, WE, 
REB, TA)

22) ช่วยราษฎร ์
ช่วยรฐั ช่วย
ประหยดันํÊาประปา 
(2015)กปน
(ไทย) (N, W, 
AB, WE, DC)

23) บริหารจดัการ
การใชนํ้Êาอย่างรู ้
คุณค่า  
(2016)กปภ(ไทย) 
(N, W, AB, 
WE, REB, TA)

รายละเอียดแต่ละโครงการริเริÉมและกฎหมาย

สถิติเครืÉองมือ
Project Scale Scope Type of Building Approach Tool

N L G A
S
P

W AB CI
B

R
E
S

H
O
S

UN
I

W
E

W
R

W
H

CC A
W

RE
B

DC LB DB TA

ENERGY 
STAR®

1 1 1 1 1 1 1 1

SAWS 1 1 1 1 1 1 1 1

WAVE 1 1 1 1 1

City of Austin 1 1 1 1 1 1 1

LEED 1 1 1 1 1 1 1 1

Think Water, 
Act Water 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Labs 21 1 1 1 1 1 1 1

WEL 1 1 1 1 1

WaterSense 1 1 1 1 1 1

WaterWise 1 1 1 1 1 1 1 1

Federal 
Facilities Under 
Executive 
Order 13423

1 1 1 1 1 1

สถิติเครืÉองมือ (ต่อ)
Project Scale Scope Type of Building Approach Tool

N L G A
SP

W AB CI
B

R
E
S

H
O
S

UN
I

W
E

W
R

W
H

CC A
W

RE
B

DC LB DB TA

H2Ontario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

WaterSave 1 1 1 1 1 1 1 1

EBMUD’s 
WaterSmart

1 1 1 1 1 1

STARS 1 1 1 1 1 1 1 1

UI GreenMetric 1 1 1 1 1 1 1 1

Green 
Restaurant® 
4.0 standards 

1 1 1 1 1 1

Practice 
Greenhealth

1 1 1 1 1 1

Green Hotel 1 1 1 1 1 1 1

ฉลากแสดง
ประสิทธิภาพอปุกรณ์
ประหยดันํÊา 

1 1 1 1 1

ใชนํ้Êาอย่างพอเพียง 
ดว้ยวิถีทีÉเพียงพอ

1 1 1 1 1 1

ช่วยราษฎร ์ช่วยรฐั
ช่วยประหยดันํÊาประปา 

1 1 1 1 1

สถิติเครืÉองมือ (ต่อ)
Project Scale Scope Type of Building Approach Tool

N L G A
SP

W AB CI
B

R
E
S

H
O
S

UN
I

W
E

W
R

W
H

CC A
W

RE
B

DC LB DB TA

บริหารจดัการการใช้
นํÊาอย่างรูคุ้ณค่า 

1 1 1 1 1 1

Green 
Restaurant

1 1 1 1 1 1 1

18 5 1 8 16 13 4 1 3 3 24 8 4 2 7 8 4 11 7 20

Scale: N = National; L = Local or provincial; G = Global
Scope: ASP = All aspects of sustainability; W = Focus on water management
Type of Building: AB = All types of building; CIB = Commercial and institutional building;  RES = Restaurant; HOS 
= Hospotal; UNI = University
Approach: WE = Water efficiency; WR = Water recycling and Reuse; WH = Water harvest (rainwater)
Tool: CC= Command and control; AW = Award; REB = Rebate; DC = Discount; LB = Labeling; DB = Database; 
TA= Technical assistance

การใชฉ้ลากประหยดันํÊา

Ref: IWA Efficient Urban Water Management Specialist Group.(2019).Review of International 
Water Efficiency Product Lablelling. 80 pp

ศักยภาพของมาตรการ ค่านํÊาประปา AUSTRALIA = 2.35-3.63 AUD PER M3

มาตรการ ตวัอยา่งจาก Think Water, Act Water (Australia)
ตวัอยา่ง ประสิทธิภาพในการลด

การใชนํ้Êา (%)
ราคา ต่อ ลบ.ม.

(AUD per m3)
มาตรการควบคุม
(Command and control)

Permanent Water Conservation 
Measures (PWCM)
New Plumbing regulations

6.13-10.96

0.2

0.12

1.03

การใหค้วามชว่ยเหลือทางเทคนิค Water Sensitive Urban Design 
(WSUD)

0.23-4.12 2.77

การใหร้างวลั/ทาํฐานขอ้มลู Information and Awareness 3.33-3.84 0.44

การสนับสนุนทางการเงิน ใหเ้ปลีÉยนอุปกรณ์
ประหยดันํÊา(Rebate)

WaterSmart Homes
GardenSmart
ToiletSmart
Showerhead
Rainwater Tank
Greywater hose giveaway

0.15-0.16
0.07-0.24
0.02-0.42
0.29-0.44
0.10-0.20
0.19

0.88
0.88
1.22
0.20
3.32
0.25

ส่วนลดราคาค่านํÊา Water Pricing/other restrictions 9.45-24.32

การติดฉลาก Water Efficiency Labeling 
Scheme (WELS)

0.2-1.71 0.03

มาตรฐานนํÊารีไซเคิลและการนาํกลบัมาใชใ้หม่

http://www.emag.suez-environnement.com/en/wastewater-treatment-aims-challenges-11037



กฎหมายคุณภาพนํÊาตามวัตถุประสงคก์ารใชน้ํÊา
ในแต่ละประเทศ

สมัผสัโดยตรงกบัสาธารณะและอาหาร
สมัผสัทางออ้มกบัอาหารและเขา้ถึงสาธารณะในพืÊ นทีÉจาํกดั
การใชง้านทางการเกษตรและมีการสมัผสักบัอาหารและสาธารณะตํ Éา

(Non-portable use)
หา้มสมัผสักบัอาหารหรือสาธารณะ (ใชใ้นการชลประทานดว้ยวิธีการลงสู่

พืÊ นโดยตรงเท่านัÊน) (Non-portable use)

สรุปมาตรฐานคุณภาพนํÊา
รไีซเคิลของแตล่ะประเทศ

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
การนาํนํÊากลับมาใชใ้หม่

รา่งกฎกระทรวง การออกแบบอาคารเพืÉอการนาํนํÊาทีÉผา่น
การบาํบดักลบัมาใชใ้หม่ พ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตาม
กฎกระทรวงวา่ดว้ยการยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบัติตาม
กฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) 
ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 3,000 ลบม 
ต่อ เดือน (ตอ้งนํานํÊากลบัมาใชซ้ํÊา 10%)
oโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรมใช้
นํÊามากกวา่ 3,000 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี (ตอ้งนํÊานํÊากลบัมาใช้
ซํÊา 15%)
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง อาคารประเภท
ควบคุมการใช ้

อาคารทีÉไดร้บัยกเวน้
ตามกฎกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
อุปกรณป์ระหยดันํÊา

รา่งกฎกระทรวงการติดตัÊงอุปกรณแ์ละสุขภณัฑเ์พืÉอการประหยดันํÊาพ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตามกฎกระทรวงวา่ดว้ยการ
ยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบติัตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน 
oอาคารเก่าทีÉมีการใชนํ้Êามากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
มาตรฐานนํÊาทีÉนาํกลับมาใชซ้ํÊา

(รา่ง) ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม
เรืÉอง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทีÉผ่านการบาํบดัเพืÉอ
นํากลบัมาใชใ้หม่
oกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแหง่ชาติ

ร่างประกาศกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
ส่งเสริมการลงทุนประหยดันํÊา/นาํนํÊากลับมาใชซ้ํÊา

(รา่ง) ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน ทีÉ ...........
เรืÉอง มาตรการส่งเสริมการประหยดันํÊาและการนํานํÊาทีÉผ่าน
การบาํบดักลบัมาใชใ้หม่ ในเขตพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาค
ตะวนัออก (EEC)
oพระราชบญัญติัส่งเสริมการลงทุน พ.ศ. ๒๕๒๐ คณะกรรมการส่งเสริม
การลงทุนจึงออกมาตรการ

ร่าง BOI

ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้

25

คารบ์อนเครดิต

https://www.internati
onal-climate-
initiative.com/en/ne
ws/article/world_wa
ter_day_linking_wat
er_and_climate

เครืÉองมือการบริหารจัดการนํÊา
อัจฉริยะ 3R สาํหรับ

อาคารภาคบริการ 
ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร



3R +2R

Water 
Efficiency

Rainwater Harvest 
& Water Reuse

Voulvoulis (2018). Current Opinion in Environmental Science & Health Volume 2, Pages 32-45

เครืÉองมือสาํหรบัระบบบริหารจดัการนํÊาอัจฉริยะสาํหรับ
ภาคบริการ

เครืÉองมือหลกั

oการติดตัÊงอุปกรณป์ระหยดันํÊา (Water Efficiency (WE))

oการติดตัÊงระบบบาํบดันํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่ (Water Recycle & Reuse (WR))

oอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิÉง และ เซ็นเซอร ์(IoT and Sensor)

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (Non-portable)
oใชร้ดพืÊ นทีÉสีเขียว
oใชเ้ป็นนํÊาลา้งชกัโครก/โถปัสสาวะ
oใชเ้ป็นนํÊาหอหล่อเย็น (Cooling Tower)

มูลค่าเพิÉมทีÉไดจ้ากนํÊาบ่งบอกถึงการใชน้ํÊาอย่างมี
ประสิทธิภาพ

https://sdg6data.org/indicator/6.4.1

ตวัอย่างอุปกรณป์ระหยดันํÊา (WE) สาํหรบัอาคารภาคบริการ
อุปกรณ์ เทคโนโลยี

สว้มแบบชกัโครก Dual flush: ฟลชันํÊาครึÉงถงัหรือฟลชันํÊาเต็มถงัสาํหรบัธุระเบาหรือหนัก แต่คงประสิทธิภาพการกาํจดัสิÉงปฏิกูล
Vortex flush: เป็นการออกแบบโถสุขภณัฑที์Éจะช่วยขบัเคลืÉอนนํÊาไปขา้งหน้า และทาํใหเ้กิดโมเมนตมัในการชาํระทีÉทาํความสะอาดไดเ้ท่ากบัการใช้
นํÊามากๆ
Siphonic: ท่อพกันํÊาทิÊ งจะมีการเติมนํÊาในระหวา่งการกดสุขภณัฑ ์เพืÉอเริÉมตน้กาลกันํÊาทีÉจะ “ดึง” วตัถุออกจากโถในขณะทีÉนํÊาจากแทงกนํ์Êาจะไหลเขา้สู่
ในโถผ่านทางเจ็ทและขอบโถเพืÉอ “ผลกั” วตัถุออกไป การผลกัและการดึงทีÉเกิดขึÊ นพรอ้มกนัจะชะลา้งโถไดเ้ป็นอยา่งดีแมจ้ะใชนํ้Êาน้อย

ฝักบวัอาบนํÊา Aerated showerhead: ฝักบวัผสมอากาศเขา้ไปในนํÊาเพืÉอสรา้งฟองละอองนํÊา ใหใ้ชนํ้Êาลดลง   ลดการสูญเสียของนํÊาทีÉไม่ไดใ้ชอ้าบ ปรบัความดนั
นํÊาใหค้งทีÉ และ ไดก้ระแสนํÊาทีÉคงทีÉไม่ขาดตอน
Laminar-flow showerhead: ปล่อยนํÊาชา้ๆ เป็นสายๆ ไม่ไดเ้ป็นกระแสนํÊาทีÉมากและเต็มเหมือน Aerated Showerhead เหมาะสาํหรบั
ทีÉอากาศรอ้นชืÊ น 
Tap flow restrictor: เป็นอุปกรณค์วบคุมการจา่ยนํÊาทีÉอตัราตํ ÉาๆเพืÉอประหยดันํÊา มีแบบ 2, 4, 6, 9 ลิตร ต่อ นาที

กอ๊กนํÊา Sensor Activation: ใชเ้ซ็นเซอร ์เปิด ปิดนํÊาอตัโนมติั ลดการสูญเสียนํÊา
Spray Trap: ทาํใหเ้กิดละอองฝอย โดยการผสมอากาศกบันํÊา ทาํใหนํ้Êาไหลผสมกบัอากาศ ลดการสูญเสียนํÊาไหลลงอ่างขณะลา้งมือ
Push Tap: เป็นปุ่มทีÉจะใหป้ล่อยนํÊาออกเมืÉอกดเท่านัÊน เมืÉอหยุดกดนํÊาจะปิดอตัโนมติั ป้องกนัการไหลของนํÊาจากกอ๊กแบบไม่ตัÊงใจ
Tap flow restrictor: เป็นอุปกรณค์วบคุมการจา่ยนํÊาทีÉอตัราตํ ÉาๆเพืÉอประหยดันํÊา 

โถปัสสาวะ โถปัสสาวะแบบไม่ใชนํ้Êาเลย (Waterless) นอกเหนือจากการตัÊงเวลาการใชนํ้Êาชะระลา้งเป็นช่วงๆ
ใชเ้ซ็นเซอรคุ์มการจา่ยนํÊาชะระลา้ง

เครืÉองลา้งจาน มีระบบเซ็นเซอรเ์พืÉอปรบัการใชนํ้Êาและพลงังานในการซกัใหเ้หมาะสมกบัปริมาณจาน ชามทีÉทาํการลา้งในแต่ละรอบ

เครืÉองซกัผา้ มีระบบเซ็นเซอรเ์พืÉอปรบัการใชนํ้Êาและพลงังานในการซกัใหเ้หมาะสมกบัปริมาณเสืÊ อผา้ทีÉทาํการซกัในแต่ละรอบ หรือการตัÊงโป รแกรมการซกัใหเ้หมาะ
กบัผา้แต่ละประเภททีÉใชจ้าํนวนรอบซกัต่างกนั

ตวัอย่างอุปกรณป์ระหยดันํÊา

(a) (b)

(c)

(d)

(e)
(f)

การสาํรวจอุปกรณป์ระหยดันํÊาทีÉมีจาํหน่ายใน
ประเทศไทยในปี 2020

อุปกรณส์าํหรบั WATER EFFICIENCY ใน USA 
เทียบกับประเทศไทย

สว้มแบบชกัโครก (แกลลอน ตอ่ 
การชาํระลา้ง)

ฝักบวัอาบนํÊา
(แกลลอน ตอ่ 

นาที)

กอ๊กนํÊา
(แกลลอน ตอ่ 

นาที)

โถปัสสาวะ
(แกลลอน ตอ่ 
การชาํระลา้ง)

เครืÉองลา้งจาน
(แกลลอน ตอ่ 
การลา้ง)

เครืÉองซกัผา้ 
(แกลลอน ตอ่ 

การซกั)

Tank Flush Valve

ก่อนปี 1984 5.0-7.0 5.0-7.0 5.0-8.0 4.0-7.0 5.00 14.00 56.00
ระหว่างปี 1984-1994 3.5-4.5 3.5-4.5 2.75-4.0 2.75-3.0 1.5-4.5 10.5-12 39-51

หลงัปี 1994 1.6 1.6 2.5 2.5 1.0 10.5 27
WaterSense 
Maximum

1.28 - 2.0 1.5 0.5 - -

ประสิทธิภาพสูงสุด 0.8-1.0 1.28 1.2-1.5 0.5-1.0 0-0.125 4.5-6.5 16-22

ผลสาํรวจในตลาดประเทศ
ไทย (2020)

0.8-1.58
(3-6 L)

- 0.4-1.58
(1.5-6 L)

0.13-2.11
(0.5-8 L)

- -

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
อุปกรณป์ระหยดันํÊา

รา่งกฎกระทรวงการติดตัÊงอุปกรณแ์ละสุขภณัฑเ์พืÉอการประหยดันํÊาพ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตามกฎกระทรวงวา่ดว้ยการ
ยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบติัตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน 
oอาคารเก่าทีÉมีการใชนํ้Êามากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง



สถานทีÉ ป ร ะ เ ภ ท
อ า ค า ร ภ า ค
บริหาร

กิจกรรม งบประมาณรวม
(บาท)

ประสิทธิภาพการ
ประหยดันํÊา (%)

ราคานํÊาประปา
( บ า ท  ต่ อ 
ลบม)

ระยะเวลาคืนทุน
(ปี) (จากตน้ทุน
อุปกรณ)์

ระยะเวลาคืน
ทุนจากอุปกรณ์
ทีÉสูงขึÊ น (ปี)

ค่ายลกูเสือวชิราวุธ สถานศึกษา ติดตัÊงกอ๊กประหยดันํÊา 6 ชุด 1,677 6.14 17 67.58 -
บริษทั เยทา จา้กดั SME ติดตัÊงกอ๊กประหยดันํÊา 2 ชุด 670.80 6.43 18.25 30.82 -
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (TISTR)

สาํนักงาน เปลีÉยนกอ๊กอ่างลา้งมือ
เปลีÉยนสายฉีดชาํระ
เปลีÉยนกอ๊กซกัลา้ง รวม 24 ชิÊ น

26,800 13.83 18 9.54 3.29

โรงเรียนเทศบาล ๑(แตงอ่อนเผดิม
วิทยา) จ.สุราษฎรธ์านี

โรงเรียน กอ๊กโถปัสสาวะ
กอ๊กอ่างลา้งหนา้ รวม 56 ชุด

26,080 20.99 15 6 -

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์วิทยาเขต
หาดใหญ่

โรงเรียน กอ๊กอ่างลา้งหนา้
สายฉีดชาํระ รวม 17 ชุด

12,411 7.95 15 10.75 -

โรงเรียนอุดรพิชยัรกัษพ์ิทยา จงัหวดั
อุดรธานี

โรงเรียน กอ๊กอ่างลา้งหนา้
กอ๊กซกัลา้ง
สายฉีดชาํระ
รวม 14 ชุด

21,654 8.51 21.75 5.62 -

สวนสตัวเ์ชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ส ถ า น ทีÉ
ท่องเทีÉยว

กอ๊กนํÊา
หวัฉีดชาํระ รวม 22 ชุด

21,186 7.38 18.25 20.6 2.6

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ลา้นนา ตาก

โรงเรียน กอ๊กประหยดันํÊา
สายชาํระประหยดันํÊารวม 19 ชุด

19,000 19.84 21 2.50 -

โรงพยาบาลจติเวชขอนแก่
นราชนครินทร ์จ.ขอนแก่น

โรงพยาบาล กอ๊กประหยดันํÊา
สายฉีดชาํระ รวม 30 ชุด

32,015 5.8 21.76 26 -

ฐานขอ้มูล: WATER EFFICIENCY (WE)
ศักยภาพของมาตรการ (กปภ) ราคาและปริมาณนํÊาทีÉลดการใชไ้ดจ้ากการเปลีÉยน

อุปกรณป์ระหยดันํÊา (WE)

ศักยภ์าพการลดการใชน้ํÊาดว้ย WE ในประเทศไทย 
และ USA

ประเภทอาคาร Water 
Efficiency 

(%)*

Water Efficiency (%) 
กปภ+

สาํนักงาน 28 13.83
SME 27 6.43

หา้งสรรพสินคา้ 27 10.76±5.97

โรงพยาบาล 25 20.99
โรงเรียน/มหาวทิยาลยั 20 19.84

โรงแรม 17 10.76±5.97

สถานีบริการนํÊามนั 31 10.76±5.97

การรีไซเคิลและการนาํกลับมาใชใ้หม่

http://www.emag.suez-environnement.com/en/wastewater-treatment-aims-challenges-11037

ศักยภาพของการรีไซเคิลนํÊาและนาํนํÊากลับมาใชซ้ํÊา

https://theconversation.com/we-now-treat-half-the-worlds-wastewater-and-we-can-make-inroads-into-the-other-half-154715

ศักยภ์าพการรีไซเคิลนํÊาและนาํกลับมาใชใ้หม่
ประเภทอาคาร Water Reuse (%)

Toilet Cooling
(คิดวา่ตอ้งเติมนํÊาประปาลง

ไป 50%)

Green 
Area

รวม

สาํนักงาน 10 14 22 46

SME 7.75 - 4 11.75

หา้งสรรพสินคา้ 37 7.5 10 54.5

โรงพยาบาล 10 6.5 5 21.5

โรงเรียน/มหาวิทยาลยั 11.25 10 25 46.25

โรงแรม 7.5 7.5 10 25

สถานีบริการนํÊามนั 37 - 28 65

ความกังวลในการนาํนํÊากลบัมาใชซ้ํÊาแบบ
NON-PORTABLE

oสีจะเหลืองหรือดาํไหม?
oนํÊาจะขุ่นไหม?
oจะมีกลิÉนเหม็นไหม?
oค่าการนําไฟฟ้า หรือ ค่าของแข็งละลายนํÊาจะเกินทีÉยอมรบัไดไ้หม (สาํหรบั
หอหล่อเย็น)
oระบบเดินปกติไหม?

เทคนิคการบาํบัดนํÊาเพืÉอการรีไซเคิลและนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่



ระบบบาํบัดนํÊาเสียโสโครกสาํเร็จรูปอัจฉริยะดว้ย
วิธีการเติมโอโซนร่วมกับการบาํบัดดว้ยจุลินทรีย์
แบบใชอ้ากาศ

OZONATION: CORONA DISCHARGE

OZONE OZONE ฆ่าเชืÊ อโรค

ประสิทธิภาพของการใชค้ลอรีนขึÊ นกับ…..

ปริมาณคลอรีนทีÉใส่ลงไป และ เวลาทาํปฎิกิริยาฆ่าเชืÊ อ

เขม้ขน้มาก (C ในหน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร)ใชเ้วลาน้อย (t ในหน่วย นาที); เขม้ขน้น้อย ใชเ้วลามาก

สาํหรบัเชืÊ อโรคแต่ละชนิด C*t = ค่าคงทีÉ = k เรียกวา่ กฎของ C*t

เปรียบเทียบผลิตภัณฑฆ่์าเชืÊ อประเภทต่างๆ
ประเด็นพิจารณา ชนิดผลิตภณัฑ์

Cl2 ClO2 O3 NH2Cl

Oxidation 
potential

แรง แรงกวา่ แรงทีÉสุด อ่อน

คงคา้ง ใช่ ไม่ ไม่ ใช่
กลไกการฆ่าเชืÊ อ Proteins/NA Proteins/NA Proteins/NA Proteins
ประสิทธิภาพ ดี ดีมากๆ เยีÉยม ปานกลาง

สาร By-products มี มี มี ไมม่ี

DISINFECTION USING OZONE

Stronger oxidizer than chlorine, very effective in disinfection but 
unstable (half-life = 20-30 min).

It must be generated on site.

Ozone generation: remove humidity from air via refrigerating air 
and  passing through desiccants before passing through two 
electrically oppositely charged plates.

Ozone penetrates cell wall of microorganism

Typically Ozone dose = 1 to 5.3 kg/1000 cubic meter of treated 
water. Contact time = 20 min. Residual chlorine = 0.4 mg/L.

OZONE กาํจดักลิÉน H2S



สลาย H2S ไดไ้ว OZONE กาํจดัสีในนํÊาเสีย

http://innovationidea.com/wordpress/wp-content/uploads/2015/07/pig23.jpg

DECOLORIZATION คืออะไร? การบาํบัดสียอ้ม

นํÊาเสียตวัอย่างสาํหรบัการทดสอบ ผลการทดสอบ

ถังเร่งการบาํบัดนํÊาเสียชุมชนและอาคารภาค
บริการดว้ยโอโซน

Outlet
Inlet

Sediment Ozone Pond Fixed 

Film 

Aeration

Air Vent

O2

Tube Settler
นํÊาออกถงัควบคุม

นํÊาออกถงั
เติมโอโซนก่อน

นํÊาตัÊง
ตน้ถงั
ควบคุม

นํÊาตัÊงตน้
ถงัเติม
โอโซน

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562

การใชง้านจริง

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562



ประสิทธิภาพ
Parameter Input HRT 4 hr HRT 6 hr HRT 12 hr

HRT 12 hr
(Control)

STD.

pH 6.2 – 6.6 6.13 5.90 7.10 7.14 5 – 9

COD 
(mg/l)

780 -
1600

40.12 40.41 92.20 122.69 -

BOD 
(mg/l)

600 - 300 29.77 17.54 10.83 16.43 ≤ 20

TDS 
(mg/l)

680 - 370 644.92 639.44 490.94 534.02 ≤ 500

SS (mg/l) 220 - 560 3.21 3.31 6.43 39.54 ≤ 30

FOG 
(mg/l)

180 - 470 17.71 16.12 15.75 49.69 ≤ 20

TKN 
(mg/l)

77 - 85 33.74 33.12 21.25 21.28 ≤ 35

Sulfide 17 - 25 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562

ระบบอัจฉริยะรีไซเคิลและนํา
น้ํากลับมาใชใหม

• ระบบบําบัดน้ําเสีย

Grease 

Trap

Septic 

Tank

EQ 

Tank

SBR

SBR

Adjust 

pH

Effluent 

Tank

• ระบบบําบัดการนําน้ํากลบัมาใชซ้ํา

Grease 

Trap

Septic 

Tank 1, 2

EQ เติมอากาศ 
(AS)

MBR
Fine 

Screen 

Sand & 

Carbon Filter
Ozonation

Storage 

Tank

Ozonation

Reuse

หรือ

Sensor & IoT: Turbidity 

and Conductivity

Tap 

water to 

Dilute

Adjust 

pH

Effluent 

Tank

• Water Reuse

ชะระลางสุขภัณฑ
รดนํ้าตนไม
หอหลอเย็น

ราคาการติดตัÊง WR เฉพาะส่วนทีÉเพิÉมเติมจาก
การบาํบัดตามกฎหมาย

การใชเซ็นเซอรเพื่อควบคุมการเดินระบบและคุณภาพนํ้าท่ีนํา
กลับไปใชใหม

ฐานขอ้มูลเซ็นเซอร์ ความจาํเป็นของ SENSORS

เซ็นเซอร์ ความจาํเป็น
ความขุน่ เพืÉอยืนยนัวา่ระบบเดินปกติและนํÊาใส
pH Opt. โดยทั Éวไปแลว้ นํÊาเสียจากอาคารภาคบริการจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง

ค่อนขา้งคงทีÉ
BOD/COD Opt. ส่วนมากถา้ระบบเดินปกติค่า BOD/COD มกัจะผ่านตามการ

ออกแบบระบบ
การนําไฟฟ้า สาํหรบัหอหล่อเยน็
ของแข็งแขวนลอย Opt. มกัจะสอดคลอ้งกบัความขุน่
โคลิฟอรม์ (Coliform) Opt. มกัจะสอดคลอ้งกบัความขุน่ มกัจะผ่านตามการออกแบบระบบและการ

เกิดเครืÉองปกติ

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
แบบรายละเอยีดระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

Tธt=

TANK#
1 5 M3

TANK#
2 5 M3

TANK#
5 5M3

TANK#
3 2M3

RW

TANK#
4 2M3

BACKWAS
H WATER 

2M3

EFFLUENT 
TANK

AUTOMATIC SAND 
FILTER SYSTEM

8-10 M3/Hr. x 4 Sets

Under flowUnder flow
Under flow

Turbidity 
Sensor

Tธt=Turbidity 
Sensor

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
จดุตดิตัÊง IoT ของระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

จุดติดตัÊง Turbidity 
Sensor สาํหรบันํÊาทิÊ งจาก

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

จุดติดตัÊง Turbidity 
Sensor สาํหรบันํÊาทีÉนํา

กลบัมาใชใ้หม่



IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
หนา้จอแสดงผลของระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

หน้าจอแสดงการทาํงานของระบบ
โอโซน และควบคุมความขุ่นของนํÊา
ก่อน-หลงัของระบบผลิตนํÊารีไซเคิล

หน้าจอแสดงการทาํงานของระบบผลิต
นํÊารีไซเคิลทัÊงหมด

Time = เวลาทีÉมีการ alarm
ACK = การรบัทราบถึงปัญหา
Cleared = ปัญหาไดร้บัการแกไ้ข

หน้าจอแสดงอตัราการผลิตนํÊาของ
ระบบผลิตนํÊารีไซเคิล

Showw Alarm : : เมืÉอระบบ ผิดปกติShow Status : : เวลา ลา 8.8.3000 ทุกวนั

SYNERGYGY-Y-CONNECT

OZONE ON CLOUD

Click link เพืÉอเขา้ดูขอ้มูลกราฟ

Customer Name

Machine ID / ใชก้บัระบบ Cooling Tower

Show Status Auto mode : ON/OFF

NOTE : OFFLINE คือ สถานะคลืÉนสญัญาณของระบบค่ายมือถือขาดหาย ระบบ
โอโซนจะไม่หยุดทาํงาน ระบบยงัคงทาํงานปกต ิยกเวน้ ระบบ Alarm  ระบบ
โอโซนถึงจะหยุดทาํงาน 

Show Status 
คลืÉนสญัญาณของ

ระบบค่ายมือถือขาดหาย 

Click link 

Click เขา้สูก่ราฟ

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่

กราฟแสดงค่า Sensor ต่างๆ ใน
ระบบการทาํงานของโอโซนในระบบ
ผลิตนํÊารีไซเคิล – เซ็นทรลัแจง้วฒันะ
จาก SYNERGY-CONNECT

ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้

47

สิÉงทีÉจาํเป็นตอ้งทาํหากตอ้งการให ้3R เกิดประเทศ
ระยะสัÊน
ตอ้งเริÉม
ตอ้งเพิÉม (อีก 2 R คือ Rethink และ Redesign เป็น 5R)
ตอ้งออก (มาตรฐานคุณภาพนํÊาทีÉนํากลบัมาใชใ้หม่ได)้

ระยะกลาง
รฐัตอ้งสนับสนุนภาคเอกชน (โดยเฉพาะอาคารเกา่) (2R) สนับสนุนทางเทคนิค และ ทรพัยากร
ตอ้งเรียนรูเ้ครืÉองมือเชิงพฤติกรรม

ระยะยาว
สรา้งความเขา้ใจ
สรา้งงานวิจยั
ปรบัเปลีÉยนพฤติกรรมจาก Linear เป็น Circular

อีก 2 R สาํหรบัอาคารใหม่
Rethink: สาํหรบัอาคารทีÉ B/C Ratio >1 และ ลดนํÊารวมได ้15% (5 ประเภท

อาคาร) ควรมีการออกกาํหนดในขอ้กาํหนดทอ้งถิÉนของ EEC วา่อาคารภาคบริการดงักล่าว
ตอ้งมีการออกแบบระบบการใชนํ้ÊาเพืÉอลดการใชนํ้Êาอยา่งนอ้ย 15% ของการออกแบบแบบ
ปกติ (โดยสามารถอา้งอิงแบบจากโครงการนีÊ ได)้

Redesign: ออกแบบมาตรฐานระบบบาํบดั หรือ อุปกรณป์ระหยดันํÊาทีÉสามารถลดการ
ใชนํ้Êาไดอ้ยา่งนอ้ย 15% โดยใช ้Water Efficiency, Water Harvest, และ 
Water Recycling & Reuse ออกขอ้กาํหนดทอ้งถิÉนใหอ้าคารตอ้งมีการเดินระบบท่อ
สาํหรบันํานํÊาทีÉบาํบดัแลว้กลบัมาใชใ้หมคื่อ รดนํÊาตน้ไม ้ใชช้าํระลา้งสุขภณัฑ ์และ ใชใ้นหอ
หล่อเย็น



ตัวอย่างการรีไซเคิลและนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ในประเทศไทย

ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร

การใชน้ํÊาแบบ NON-PORTABLE และ PORTABLE

ตวัอย่างระบบรีไซเคิลและนาํนํÊากลับมาใชใ้หม่ในประเทศไทย
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาตอ่หน่วย 
ค่า Reuse
(บาท ตอ่ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ตอ่ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
ระยอง

50% สาํหรบั หอหล่อเยน็
100% สาํหรบัสุขา

รวมประมาณ 51% ของทัÊง
ระบบ

17-18 32 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
DO, pH, 
Conduct

การนําไฟฟ้า
เพิÉมขึÊ นจนไม่
สามารถนําไปใชใ้น
หอหล่อเยน็ได้

ระบบ UF ตนับ่อย

ลดตน้ทุน กฎหมาย
ความชว่ยเหลือทาง
เทคนิค

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
แจง้วฒันะ

100% สาํหรบั หอหล่อเยน็
100% สาํหรบัสุขา

12
(ราคาขายนํÊา)

15-16 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
Turbidity และ
Conduct

-

หา้งสรรพสินคา้
เดอะมอลล ์
รามคาํแหง

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊง
ระบบ

5.8 15-16 - - ลดตน้ทุน ความช่วยเหลือทาง
เทคนิค/เอานํÊาไป
ขาย หรือ ใชที้ÉอืÉน

ประเมินระบบ WATER REUSE ทีÉใชใ้นประเทศไทย (ต่อ)
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาตอ่
หน่วย ค่า 
Reuse
(บาท ตอ่ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ตอ่ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

สถานีนํÊามนั 
ปตท. สาขา
พระราม 2

รดนํÊาตน้ไม ้100%

รวมประมาณ 28% ของทัÊง
ระบบ

3.11 15-16 - ตอ้งจา้งผูดู้แล 
ซ่อมบาํรุงระบบ

ภาพลกัษณ์
Zero
Discharge

กฎหมายทีÉบอกวา่ใช ้
นํÊากลบัมาใชใ้หม่ไดใ้น
หอ้งนํÊา

สาํนักงาน บริษัท
เกษตรพฒันา
อุตสาหกรรม

รดนํÊาตน้ไม ้100% 5.8 29 เครืÉองวดัอตัราการ
ผลิตนํÊารีไซเคิล

- ประหยดั
ค่าใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

สาํนักงาน บริษัท 
ควอลิตีÊ  มิเนอรลั 
จาํกดั (มหาชน)

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊงระบบ

5.8 21 Turbidity - ประหยดั
ค่าใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

หา้งสรรพสินคา้เซ็นทรลั สาขาระยอง
300 ลบม ต่อ วนั

แบ่งเป็นระบบบาํบดันํÊาเสีย และ ระบบรีไซเคิลนํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่ (Advanced Treatment)

SBREQ TANK

GREASE TRAP

SBR ADJUST 

p

H

SEPTIC TANK

EFFLUENT TANK

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

ระบบรีไซเคิลนํÊาดว้ย ULTRAFILTRATION + UV

หา้งสรรพสินคา้เซ็นทรลั แจง้วัฒนะ
300 ลบม ต่อ วนั

แบ่งเป็นระบบบาํบดันํÊาเสีย และ ระบบรีไซเคิลนํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่ 

ปรบัปรุงระบบ Dissolved Air Flotation (DAF) เป็น Dissolved Ozone 
Flotation (DOF)

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

ปรบัปรุง DAF ดว้ยโอโซนเพืÉอเร่งการบาํบัดไขมัน



DOF ดีกว่า DAF อย่างไร?

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง ปีงบประมาณ 2564
มิถนุายนน 2564

Dissolved Air Flotation (DAF)

Dissolved Ozone Flotation (DOF)

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง ปีงบประมาณ 2564
มิถนุายนน 2564

DAF
บาํบดัทีÉ 60 นาที มีประสิทธิภาพ

COD              31%
BOD               9%

DOF
บาํบดัทีÉ 60 นาที มีประสิทธิภาพ

COD              46%
BOD              39%

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง ปีงบประมาณ 2564
มิถนุายนน 2564

DAF
บาํบดัทีÉ 60 นาที มีประสิทธิภาพ

FOG              46%
SS                33%

DOF
บาํบดัทีÉ 60 นาที มีประสิทธิภาพ

FOG              65%
SS                59%

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง ปีงบประมาณ 2564
มิถนุายนน 2564

หลงับาํบดัดว้ยระบบ DAF 
เวลา 60 นาที พบกาก
ไขมนัลอยทีÉเกิดขึÊ น 39.6

mg/L

หลงับาํบดัดว้ยระบบ DOF 
เวลา 60 นาที พบกากไขมนั
ลอยทีÉเกิดขึÊ น 168.1 

mg/Lฟองละเอียด
มาก

กากไขมนัทีÉเกิดจากระบบ DOF มากกวา่ DAF 
ถึง 4.24 เท่า

DA
F

DO
F

ระบบรีไซเคิลดว้ยกรองทรายและโอโซนฆ่าเชืÊ อ คุณภาพนํÊาทีÉนาํกลบัมาใชใ้หม่

หา้งสรรพสินคา้หา้งสรรพสินคา้เดอะมอลล ์รามคาํแหง
150 ลบม ต่อ วนั

แบ่งเป็นระบบบาํบดันํÊาเสีย และ ระบบรีไซเคิลนํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

Grease 

Trap

EQ SBR Effluent

Screen 

ระบบรีไซเคิลดว้ยกรองทรายและโอโซนฆ่าเชืÊ อ

FILTER
SAND & CARCON 

FILTER
Effluent CHLORINE

(NaClO)
OZONATION



The Mall ไดนํ้าโอโซนมาใช้
บาํบดันํÊาเสียกลบัมาเป็นนํÊาใชใ้นสุขภณัฑ์

ปราศจากเชืÊ อโค

กลิÉนหายไป

สีนํÊาสะอาด ใส

ผลจากการบาํบดั
ดว้ยโอโซน 

นํÊาทีÉได.้.

สถานีนํÊามัน ปตท. สาขาพระราม 2

Membrane Bioreactor

Grease 

Trap

Septic 

Tank 1, 2

EQ เติมอากาศ (AS)
Membrane 

Filtration
Fine 

Screen

Ultraviolet 

Radiation (UV) รดน้ําตนไมClear Tank

สาํนักงานบริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบรีุ

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2563
15 พฤษภาคม ม 2563

ผลการดาํเนินงาน
บริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบุรี

Septic Zone

Ozonation 
Zone

Degraded ozone 
Zone

Aeration Zone

Settling Zone

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2563
15 พฤษภาคม ม 2563

ผลการดาํเนินงาน
บริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบุรี

Parameter

Zone

Septic 
Zone

Ozonation 
Zone

Degraded 
ozone 
Zone

Aeration 
Zone

Effluent STD.

pH 7.19 7.01 7.07 7.11 7.22 5-9

Conductivity 
(μS/cm)

748 850 892 901 888 500

Color (Pt-Co) 35 25 25 25 20 -

COD (mg/l) 92.3 61.5 61.5 46.2 46.2 120*

SS (mg/l) 109.8 23.5 11.0 20.6 22.0 30
หมายเหตุ : ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊ งจากอาคารประเภท ก  , * ค่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งอุตสาหกรรม

ผลการดาํเนินงาน

Zone

Parameter

pH
Conductivity 

(μS/cm)
Color

(Pt-Co)
COD 

(mg/l)
SS 

(mg/l)

Ozonation 7.52 1109 17 92.3 65.4

Ozonation and
Sand Filter

7.35 880 5 30.8 26.8

Regulation
USA

6-9
<30
BOD

<30

Sand Filter

Ozone 
Generator

Ozonation
Ozonation and 

Sand Filter

นํÊานาํกลบัมาใชใ้หม่ สาํนักงานบริษัทเกษตรพัฒนาอุตสาหกรรม



ระบบบาํบัดนํÊาเสียและรีไซเคิลนํÊา ผลการวิเคราะหค์ุณภาพนํÊารีไซเคิล
พารามิเตอร์ หน่วย นํÊาเขา้ นํÊาออก มาตรฐานนํÊาทิÊ ง

พีเอช (pH) - 7.61 6.94 5.0-9.0
คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) mg/l -* 0.284 ไมเ่กิน 1
บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) mg/l 40.27 5.50 ไมเ่กิน 20
ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) mg/l 136.0 39.8 ไมเ่กิน 120
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) mg/l 38.0 7.60 ไมเ่กิน 50
ของแข็งละลายนํÊาทัÊงหมด (Total Dissolved Solid) mg/l -* 296.4 ไมเ่กิน 3,000

ไขมนัและนํÊามนั (Oli and Grease) mg/l 63.92 3.33 ไมเ่กิน 5
เจดาลหไ์นโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/l -* 20.2 ไมเ่กิน 100

ซลัไฟด ์(Sulfide) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 1
แคดเมียม (Cd) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.03
ทองแดง (Cu) mg/l -* 0.05 ไมเ่กิน 2.0
ตะกั Éว (Pb) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.2
สงักะสี (Zn) mg/l -* 0.20 ไมเ่กิน 5.0
แมงกานีส (Mn) mg/l -* 0.10 ไมเ่กิน 5.0
นิเกิล (Ni) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 1.0
สารหนู (As) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.25

ราคาการติดตัÊง WR เฉพาะส่วนทีÉเพิÉมเติมจาก
การบาํบัดตามกฎหมาย ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้

28

การประเมินการลงทุน-ความคุ ้ม
ทุนต่อเอกชน และผลประโยชน์ต่อ

สังคมจาก 3R 
เพืÉอการจัดการนํÊาอัจฉริยะ

ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร

กรอบแนวคิดการประเมินความเหมาะสม และ ความคุ้มทุน
ของเอกชน
กรอบแนวคดิการประเมนิมูลค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้นํÊาในมิตเิศรษฐกจิ

มูลค่าตน้ทุนจากการใชน้ํÊ า

ระยะเวลา

NPV, IRR, B-C ratio

อตัราคดิลดของเอกชน

ประเมินว่าอาคารภาคบริการใด (195 ประเภทย่อย) จะได้ประโยชน์จากระบบ
อจัฉริยะ และ จัดลาํดบัความสําคัญต่อเป้าหมายการลดนํÊา 15% ของรัฐ

(วิธีตลาดทางตรง) (วิธีโอนยา้ยมลูค่า)(วิธีตลาดทางตรง) (วิธีโอนยา้ยมลูค่า)
X X

ปัจจยัและภาคบริการ
ทีÉทาํการประเมิน

กลุ่มธุรกิจการคา้ M08_ธนาคารพาณิชย์
M09_ธุรกิจการคา้ขนาดใหญ่
M10_ธุรกิจการคา้ขนาดเล็ก
M12_สถานทีÉพกัอาศยัมีการคา้

กลุ่มสถานบริการทีÉพกั M15_สถานบริการและทีÉÉพกั

กลุ่มสถานศึกษา M17_สถานศึกษาเอกชนระดบัอุดมศึกษา

M18_สถานศึกษาเอกชนตํ Éากวา่ระดบัอุดมศึกษา
M19_สถานศึกษาของรฐั

กลุ่มสถานพยาบาล M01_โรงพยาบาลเอกชน
M02_โรงพยาบาลของรฐั
M16_สถานพยาบาลเอกชน

กลุ่มสถานีนํÊามนัเชืÊ อเพลิง M21_สถานีบริการเชืÊ อเพลิง
กลุ่มตลาดศนูยก์ารคา้ M05_ตลาดศนูยก์ารคา้

ขนาด ปรมิาณการใชน้ํÊา (ลบม ตอ่เดือน) 
ในปี 2018

เล็กมาก (VS) 1.31-19.48

เล็ก (S) 5.65-69.85

กลาง (M) 11.21-226.42

ใหญ่ (L) 20.65-837.97

ใหญ่มาก (VL) 62.28-8091.02

13 (ประเภทอาคาร) x 3 (จงัหวดั) 
x 5 (ขนาด) = 195 ประเภท

195 ประเภทอาคาร x 4 (ความ
แปรปรวนของราคา) x 5 (ทางเลือก
มาตรการ) = 3900 การจาํลอง

การจาํลองมาตรการ 3R: 
ความเขม้ขน้ของมาตรการ
Scenario สภาพอาคาร Water Efficiency Water Reuse

รอ้ยละ ภายใน (ปี) รอ้ยละ ภายใน (ปี)

1 อาคารใหม่ 100 ทนัที 100 ทนัที

อาคารเก่า - - - -

2 อาคารใหม่ 100 ทนัที 100 ทนัที

อาคารเก่า 100 5 - -

3 อาคารใหม่ 100 ทนัที 100 ทนัที

อาคารเก่า - - 100 5

4 อาคารใหม่ 100 ทนัที 100 ทนัที

อาคารเก่า 100 5 100 5

5 อาคารใหม่ 100 ทนัที 100 ทนัที

อาคารเก่า 100 10 100 10



การจาํลอง และ การวิเคราะหผ์ล
จาํลอง 2022 ถึง 2037
มีการจาํลองการเติบโตของแต่ละภาคบริการแลว้ (โครงการยอ่ยทีÉ 1)
เริÉมดาํเนินมาตรการ 3R ตัÊงแต่ปี 2022
แสดงผลเป็นรอ้ยละของการลดการใชนํ้Êาไดเ้มืÉอเทียบกบัปีนัÊนๆ หากไม่มีการดาํเนิน
มาตรการ 3R (Business as Usual (BAU))
สาํหรบัเอกชน (Micro Analysis): แสดงผลอาคารภาคบริการทีÉดาํเนินการใช ้3R แลว้
คุม้ค่า B/C ratio >1 และ IRR>6-8% (ดอกเบีÊ ยเงินกู)้
สาํหรบัรฐับาล (Macro Analysis): จดัลาํดบัภาคส่วนทีÉลดการใชนํ้Êาไดจ้ากมากไปหา
น้อย แต่รวมกนัแลว้มากกวา่ 15 % เพืÉอใหร้ฐัลงทุนสนับสนุน/ออกมาตรการส่งเสริมได้
ถูกภาคส่วน

ดชันีชีÊ วัด
มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: 
NPV) คือผลตอบแทนแบบสุทธิ(Net) ทีÉคิด
วา่จะไดร้บัจากการลงทุน

Internal Rate of Return (IRR)
ผลตอบแทนทีÉไดจ้ากการลงทุน

B/C Ratio https://airmuai.com/

https://airmuai.com/

https://www.slideshare.net/ssuser3b154e/9-b-c

ศักยภาพในการลดการใชน้ํÊา: 
MACRO ANALYSIS

Scenario 3: 
22-33 ลา้น ลบม ตอ่ ปี

Scenario 4: 
28-38 ลา้น ลบม ตอ่ ปี

สรุปการจดัอันดับความคุม้ค่าในการลงทุนในแต่ละสถานการณ ์
(ผลตอบแทนต่อเอกชนเท่านัÊน): MACRO ANALYSIS

1. Stable Construction Cost & Stable Water Price

อนัดบั NPV (ลา้นบาท) IRR (% ต่อปี) B/C ratio

1
Scenario 3 2387.72Scenario 3 33.64Scenario 3 1.66

2
Scenario 4 2173.58Scenario 1 27.23Scenario 1 1.54

3
Scenario 5 1503.63Scenario 4 12.01Scenario 4 1.41

4
Scenario 1 694.13Scenario 5 11.25Scenario 5 1.32

5
Scenario 2 479.98Scenario 2 3.67Scenario 2 1.16

2. Stable Construction Cost & High Water Price

อนัดบั NPV (ลา้นบาท) IRR (% ต่อปี) B/C ratio

1
Scenario 3 3246.01Scenario 3 39.75Scenario 3 1.89

2
Scenario 4 3230.81Scenario 1 33.47Scenario 1 1.80

3
Scenario 5 2469.91Scenario 5 16.18Scenario 4 1.60

4
Scenario 1 1016.54Scenario 4 15.92Scenario 5 1.53

5
Scenario 2 1001.34Scenario 2 6.86Scenario 2 1.33

3. High Construction Cost & Stable Water Price

อนัดบั NPV (ลา้นบาท) IRR (% ต่อปี) B/C ratio

1
Scenario 3 2200.72Scenario 3 29.74Scenario 3 1.58

2
Scenario 4 1874.91Scenario 1 22.79Scenario 1 1.42

3
Scenario 5 1143.78Scenario 4 9.99Scenario 4 1.33

4
Scenario 1 583.36Scenario 5 8.26Scenario 5 1.23

5
Scenario 2 257.55Scenario 2 1.92Scenario 2 1.08

การลงทุนเพืÉอประหยดันํÊาของภาคบริการในพืÊ นทีÉ EEC มีความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรใ์นทุกสถานการณแ์ละภาพฉายในอนาคต
Scenario 3 (WE & WR เฉพาะอาคารใหม ่และ WR อาคารเก่าภายใน 5 ปี) คุม้ค่ามากทีÉสุดและอ่อนไหวต่อความเสีÉยงน้อยทีÉสุด

4. High Construction Cost & High Water Price

อนัดบั NPV (ลา้นบาท) IRR (% ต่อปี) B/C ratio

1
Scenario 3 3059.01Scenario 3 35.80Scenario 3 1.80

2
Scenario 4 2932.14Scenario 1 29.31Scenario 1 1.65

3
Scenario 5 2110.06Scenario 4 13.90Scenario 4 1.52

4
Scenario 1 905.77Scenario 5 13.32Scenario 5 1.42

5
Scenario 2 778.90Scenario 2 5.19Scenario 2 1.24

ความคุม้ทุนในการดาํเนินการของแต่ละประเภท
อาคาร: MICRO ANALYSIS

195 ประเภทอาคารภาคบริการ (จาํแนกตามกิจกรรม ขนาด และ จงัหวดัทีÉตัÊง)
59 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio > 1คุม้ทุนจากการดาํเนินการ
o17 ในฉะเชิงเทรา, 25 ในชลบุร,ี และ17 ในระยอง (pomphenrat@gmail.com)

136 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio < 1 ไมคุ่ม้ทุนจากการดาํเนินการ

สาํนักงาน

สาํนักงานจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 60 ลบม ต่อ เดือน

สถานีบริการนํÊามัน

สถานีบริการนํÊามนัจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 40 ลบม ต่อ เดือน

โรงพยาบาล

โรงพยาบาลจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 600 ลบม ต่อ เดือน

600 m3/month



ฐานขอ้มูลความคุม้ค่าการลงทุนของเอกชน

High Construction, Stable Water Cost High Construction, High Water Cost

การจดัลาํดับความจาํเป็นในการดาํเนินการเพืÉอบรรลุเป้าหมายรัฐ 
(ลดการใชน้ํÊา 15%): MICRO ANALYSIS

ประเภทอาคารภาคบริการ ขนาด จงัหวดั ปริมาณนํÊาทีÉใช ้(ลบม ต่อ 
เดือน) ในปี 2022 B/C Ratio

NPV 
(บาท)

IRR (% ต่อ ปี)

ปริมาณนํÊาทีÉลด
การใชล้งได ้

(ลา้น ลบม ต่อ 
เดือน) ในปี 

2037

การลดการใชน้ํÊา
(%)

M09 ธุรกิจการคา้ขนาดใหญ่ ใหญ่มาก ชลบุรี 374.34 1.72 757.56 41.8 9.25 11.76
M15 สถานบริการและทีÉพกั ใหญ่มาก ชลบุรี 1190.6 1.8 480.18 46.27 5.30 6.73
M09 ธุรกิจการคา้ขนาดใหญ่ ใหญ่มาก ฉะเชิงเทรา 599.11 1.72 196.33 41.86 2.38 3.02
M19 สถานศึกษาของรัฐ ใหญ่มาก ชลบุรี 1855.41 1.52 88.62 28.57 1.43 1.82

M09 ธุรกิจการคา้ขนาดใหญ่ ใหญ่ ชลบุรี 55.93 1.42 69.06 23.52 1.47 1.87
Scenario 3 เฉพาะ 5 ประเภทกิจการแรก: 13-20 ลา้น ลบม ตอ่ ปี

วิธีการศึกษาและกรอบแนวคิด
กรอบแนวคดิการประเมนิมูลค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้นํÊาในมิตเิศรษฐกจิ สังคม และสิÉงแวดล้อม

มูลค่าตน้ทุนจากการใชน้ํÊ า

ระยะเวลา
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NPV, IRR, B-C ratio

อตัราคดิลดของเอกชนและสังคม

ข้อเสนอแนะแนวทางเพืÉอแก้ไข ปรับปรุง และพฒันาโครงการฯ

(วิธีตลาดทางตรง) (วิธีโอนยา้ยมลูค่า)

ประโยชน์ทีÉเกิดขึÊนกับพืÊนทีÉเพาะปลูกรายจังหวัด (ไร่) จาก SCENARIO 1 – SCENARIO 5 

*ฉะเชิงเทรา
ไดรั้บประโยชน์ในเชิงพืÊนทีÉเพืÉอ
การเกษตรกรรมสูงทีÉสุดจาก 3 
จงัหวดั EEC

มูลค่าผลประโยชน์ทางอ้อมเชิงเศรษฐกิจจากภาคเกษตร ภายใต้ SCENARIO 1 – SCENARIO 5 

*ระยอง 
เป็นจงัหวดัทีÉจะไดร้บัประโยชน์
ทางออ้มเชิงเศรษฐกิจจากภาคเกษตร 
ภายใตก้ารลงทุนฯ สูงทีÉสุด 
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NPV = 2,688 ลบ.
IRR = 30.06%
B/C = 2.94

NPV = 3,824 ลบ.
IRR = 9.34%
B/C = 2.18

NPV = 8,287 ลบ.
IRR = 36.24%
B/C = 3.17

NPV = 9,423 ลบ.
IRR = 16.32%
B/C = 2.66

NPV = 7,616 ลบ.
IRR = 16.11%
B/C = 2.50

มูลค่าต้นทุนและผลประโยชน์(PV) ทีÉผ่านและไม่ผ่านตลาดจากการลงทุน
SCENARIO 1 – SCENARIO 5 (4_HIGH CON & HIGH WATER)
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สรุปการจัดอันดับความคุ้มค่าในการลงทุนในแต่ละสถานการณ์
1_Stable Con & Stable Water

อนัดบั NPV (บาท) IRR (% ต่อปี) B/C Ratio
1 Scenario 4 8,664,053,189 Scenario 3 34.26% Scenario 3 3.10
2 Scenario 3 7,615,394,528 Scenario 1 28.30% Scenario 1 2.94
3 Scenario 5 7,009,944,944 Scenario 4 15.22% Scenario 4 2.62
4 Scenario 2 3,524,759,258 Scenario 5 15.00% Scenario 5 2.49
5 Scenario 1 2,476,100,597 Scenario 2 8.80% Scenario 2 2.17

2_High Con & Stable Water
อนัดบั NPV (บาท) IRR (% ต่อปี) B/C Ratio

1 Scenario 4 8,365,380,580 Scenario 3 30.64% Scenario 3 2.95
2 Scenario 3 7,428,391,122 Scenario 1 24.49% Scenario 1 2.70
3 Scenario 5 6,650,097,011 Scenario 4 13.77% Scenario 4 2.48
4 Scenario 2 3,302,322,234 Scenario 5 13.07% Scenario 5 2.31
5 Scenario 1 2,365,332,776 Scenario 2 7.78% Scenario 2 2.02

3_Stable Con & High Water
อนัดบั NPV (บาท) IRR (% ต่อปี) B/C Ratio

1 Scenario 4 9,721,285,730 Scenario 3 40.05% Scenario 3 3.33
2 Scenario 3 8,473,685,117 Scenario 1 34.22% Scenario 1 3.19
3 Scenario 5 7,976,227,801 Scenario 5 18.32% Scenario 4 2.81
4 Scenario 2 4,046,112,247 Scenario 4 17.94% Scenario 5 2.70
5 Scenario 1 2,798,511,634 Scenario 2 10.46% Scenario 2 2.34

4_High Con & High Water
อนัดบั NPV (บาท) IRR (% ต่อปี) B/C Ratio

1 Scenario 4 9,422,613,120 Scenario 3 36.24% Scenario 3 3.17
2 Scenario 3 8,286,681,711 Scenario 1 30.06% Scenario 1 2.94
3 Scenario 5 7,616,379,868 Scenario 4 16.32% Scenario 4 2.66
4 Scenario 2 3,823,675,222 Scenario 5 16.11% Scenario 5 2.50
5 Scenario 1 2,687,743,813 Scenario 2 9.34% Scenario 2 2.18
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การลงทุนเพืÉอประหยดันํÊาของภาคบริการในพืÊนทีÉ EEC มีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ในทุกสถานการณ์และภาพฉายในอนาคต
Scenario 3 (WE & WR เฉพาะอาคารใหม่ และ WR อาคารเก่าภายใน 5 ปี) คุ้มค่ามากทีÉสุดและอ่อนไหวต่อความเสีÉยงน้อยทีÉสุด

สรุปการประเมินผลตอบแทนต่อเอกชนและต่อสังคม
หากพิจารณาตามประเภทการใชนํ้Êา: กลุ่มธุรกิจการคา้ > กลุ่มสถานบริการและทีÉพกั >กลุ่มสถานศึกษา 

งานวิจยัทาํนายจากปี 2561 ถึง 2580 ภาคบริการในจงัหวดัชลบุรี ระยอง และ ฉะเชิงเทราจะใชนํ้ÊาเพิÉมขึÊ น 4.30% ต่อปี, 3.18% ต่อปี, และ 3.73% ต่อปี ตามลาํดบั

ในทางวิศวกรรม ระบบบริหารระบบจดัการนํÊาอจัฉริยะ (3R + IoT) สาํหรบัอาคารภาคบริการในประเทศไทย และ EEC สามารถดาํเนินการไดจ้ริง และ มีตน้แบบ
แลว้ 

ทางเลือกในการใชร้ะบบบริหารระบบจดัการนํÊาอจัฉริยะ แบบทีÉ 3 (WE+WR สาํหรบัอาคารใหม่ และ WR สาํหรบัอาคารเก่าภายใน 5 ปี) เหมาะสมทีÉสุด
สาํหรบัภาคบริการ EEC (กล่าวคือมีคุม้ค่ามากทีÉสุดและอ่อนไหวต่อความเสีÉยงนอ้ยทีÉสุดโดยประเมินจาก NPV, IRR, และ B/C ratio) ทัÊงนีÊ ทางเลือกดงักล่าวมี
ศกัยภาพในการลดการใชนํ้Êาได ้22-33 ลา้น ลบม ต่อ ปี

จาก 195 ประเภทอาคารภาคบริการ (จาํแนกตามกิจกรรม ขนาด และ จงัหวดัทีÉตัÊง) พบวา่ 59 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio > 1คุม้ทุนจากการดาํเนินการใช้
ระบบบริหารระบบจดัการนํÊาอจัฉริยะ (17 ในฉะเชิงเทรา, 25 ในชลบุรี, และ17 ในระยอง)

จากการจดัลาํดบัความสาํคญัในการลดนํÊาใหบ้รรลุเป้าหมาย 15% ของรฐัมี 5 ประเภทอาคารภาคบริการ (4 ประเภทอยูใ่นชลบุรี และ อีก 1 ประเภทอยูใ่น
ฉะเชิงเทรา) ทีÉรฐัควรตอ้งดาํเนินการสนับสนุน ส่งเสริม และ ควบคุมใหเ้กิดการดาํเนินการ 3R ตามแนวคิดระบบบริหารระบบจดัการนํÊาอจัฉริยะ 

อีก 54 ประเภทอาคารทีÉคุม้ทุนในการดาํเนินการ 3R แมจ้ะมีบทบาทรองในการบรรลุเป้าหมายลดนํÊา 15% ของรฐั แต่รฐัก็ควรสนับสนุน และ ส่งเสริมให้
ดาํเนินการ3R ตามแนวคิดระบบบริหารระบบจดัการนํÊาอจัฉริยะ เพืÉอประโยชน์ของทัÊงภาคเอกชนเอง และ ของสงัคมโดยส่วนรวม

เนืÉองจากการประหยดันํÊาจากภาคบริการ จงัหวดัฉะเชิงเทราจะไดร้บัประโยชน์ในเชิงพืÊ นทีÉเพืÉอการเกษตรกรรมสูงทีÉสุดจาก 3 จงัหวดั EEC ส่วน จงัหวดัระยองจะไดร้บั
ประโยชน์ทางออ้มเชิงเศรษฐกิจจากภาคเกษตร ภายใตก้ารลงทุนฯ สูงทีÉสุด 

เมืÉอคาํนึงประโยชน์รวมทัÊงต่อภาคบริการเอง ภาคเกษตร และ ระบบนิเวศพบวา่ NPV = 8,287 ลบ., IRR = 36.24%, และ B/C = 3.17

สถานีบริการเชืÊ อเพลิงแมจ้ะไม่ไดมี้ส่วนมากในการลดการใชนํ้Êาในภาพรวม แต่ควรดาํเนินการนํานํÊากลบัมาใชใ้หม่ เพราะมี B/C >1 



ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้
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ภาคผนวก ค-2

เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรที่ 2



 



HOW TO REDESIGN TO REDUCE, 
REUSE, RECYCLE:

การออกแบบระบบบาํบัดนํÊาอัจฉริยะ
รูปแบบใหม่สู่ความยั Éงยืนของสังคม

ผศ.ดร.ธนพล เพ็ญรตัน์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร

เนืÊ อหาของหลกัสูตรทีÉ 2
หลักสูตรที่ 2 “การออกแบบและใชงานระบบบริหารจัดการน้ําอัจฉริยะตามหลัก 
3R สําหรับอาคารภาคบริการสําหรับหอหลอเย็น การชําระลางสุขภัณฑ และการ
ใชรดพื้นที่สีเขียว”

What, Where, Why?
When?
How?

เนืÊ อหาของหลกัสูตรทีÉ 1? WHAT: 3R +2R

Water 
Efficiency

Rainwater Harvest 
& Water Reuse

Voulvoulis (2018). Current Opinion in Environmental Science & Health Volume 2, Pages 32-45

DECENTRALIZATION: NO MORE ADVANCED 
TREATMENT TECHNIQUE REQUIRED

Voulvoulis (2018). Current 
Opinion in Environmental 
Science & Health
Volume 2, Pages 32-45

เครืÉองมือสาํหรบัระบบบริหารจดัการนํÊาอัจฉริยะสาํหรับ
อาคารภาคบริการ

เครืÉองมือหลกั

oการติดตัÊงอุปกรณป์ระหยดันํÊา (Water Efficiency (WE))

oการติดตัÊงระบบบาํบดันํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่ (Water Recycle & Reuse (WR))

oอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิÉง และ เซ็นเซอร ์(IoT and Sensor)

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (Non-portable)
oใชร้ดพืÊ นทีÉสีเขียว
oใชเ้ป็นนํÊาลา้งชกัโครก/โถปัสสาวะ
oใชเ้ป็นนํÊาหอหล่อเย็น (Cooling Tower)

WHERE:
การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ แบบ LOW-HANGING FRUIT

WHERE: เริÉมทีÉ EEC
พาดหวัข่าว (7 ธนัวาคม 2562):

“ภาคตะวนัออกระทึก นํÊาแลง้สุดในรอบ 14 ปี 
“ระยอง -ชลบุรี” อ่วม ปริมาณนํÊาในอ่าง “ประ
แสร-์คลองใหญ่-หนองปลาไหล-ดอกกราย” 
ฮวบ หอการคา้ สภาอุตฯ ภาคท่องเทีÉยว โรงแรม
ผวา นัดถกหน่วยงานรฐัด่วน “สทนช.” หวั Éน 
ลามอีอีซีกระทบเชืÉอมั Éนลงทุน ชงของบ 8.8 หมืÉน
ลา้นปี’63-80 สรา้งอ่างเก็บนํÊาเพิÉม 10 แหง่ 
พรอ้มระบบผลิตนํÊาจืดจากนํÊาทะเล”

“ปี’70-80 EEC ขาดแคลนนํÊาแน่”

“ชลบุรีลุน้ 3 เดือนรอดหรือวิกฤต

ดา้นนายภคัรธรณ ์เทียนไชย ผูว้า่ราชการจงัหวดั
ชลบุรี เปิดเผยวา่ ปีนีÊ ชลบุรีฝนตกนอ้ยกวา่ปกติ 
30% ส่งผลใหป้ริมาณนํÊามีนอ้ยกวา่ทุกปี ขณะนีÊ ได้
ประชาสมัพนัธใ์หช้ว่ยกนัประหยดั ทัÊงทาํ”

Ref: https://www.prachachat.net/economy/news-399242

2,469

แน่นอน = อุปสงคมี์แต่เพิÉม 
ไม่แน่นอน = อุปทาน

นํÊาเป็นสินคา้นาํเขา้



WHERE: เริÉมทีÉ EEC

https://www.prachachat.net/facebook-instant-article/news-38706
https://www.eeco.or.th/sites/default/files/EEC%20Information%20Board_0.pdf

การลดการใชน้ํÊา 10%
240 ลา้น ลบม ต่อ ปีสาํหรบัทัÊง EEC 
35.6 ลา้น ลบม ต่อ ปีสาํหรบัภาคบริการ
และอุปโภคบริโภคใน EEC
คิดเป็นมลูค่า 605 ถึง 1,157 ลา้นบาท
ตอ่ปีสาํหรบัภาคบริการและอุปโภคบริโภค
ใน EEC
แต่ศกัยภาพมีถึง 50% คิดเป็นมลูค่า 
3,025-5,785 ลา้นบาทตอ่ปีสาํหรบั
ภาคบริการและอุปโภคบริโภคใน EEC

ปัญหาการขาด
แคลนนํÊาเป็น
ปัญหาระดับโลก

Boretti, A., Rosa, L. Reassessing the projections of the World Water Development Report. npj Clean Water 2, 15 (2019). https://doi.org/10.1038/s41545-019-0039-9

https://www.weforum.org/agenda/2016/02/4-billion-people-face-severe-water-scarcity-at-least-for-one-month-every-year/

การเพิÉมขึÊ นของประชากร
กิจกรรมทางเศรษฐกิจทีÉเพิÉมขึÊ น
นํÊาเป็นตน้ทุนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
ปัญหาภาวะโลกรวน
การแยง่นํÊาของภาคส่วนต่างๆ
วิกฤติสุดๆเริÉมในปี 2040
แต่สญัญาณแหง่วิกฤติจะแรงขึÊ นเรืÉอยๆ

แนวโนม้ของการทาํ 3R+2R นัÊนจะขยายไป

Irrigation and Drainage, Volume: 67, Issue: 1, Pages: 113-117, First published: 10 January 2018, DOI: (10.1002/ird.2207) 

WHY: กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการ
นาํนํÊากลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
การนาํนํÊากลับมาใชใ้หม่

รา่งกฎกระทรวง การออกแบบอาคารเพืÉอการนาํนํÊาทีÉผา่น
การบาํบดักลบัมาใชใ้หม่ พ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตาม
กฎกระทรวงวา่ดว้ยการยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบัติตาม
กฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) 
ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 3,000 ลบม 
ต่อ เดือน (ตอ้งนํานํÊากลบัมาใชซ้ํÊา 10%)
oโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรมใช้
นํÊามากกวา่ 3,000 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี (ตอ้งนํÊานํÊากลบัมาใช้
ซํÊา 15%)
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง อาคารประเภท
ควบคุมการใช ้

อาคารทีÉไดร้บัยกเวน้
ตามกฎกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
อุปกรณป์ระหยดันํÊา

รา่งกฎกระทรวงการติดตัÊงอุปกรณแ์ละสุขภณัฑเ์พืÉอการประหยดันํÊาพ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตามกฎกระทรวงวา่ดว้ยการ
ยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบติัตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน 
oอาคารเก่าทีÉมีการใชนํ้Êามากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
มาตรฐานนํÊาทีÉนาํกลับมาใชซ้ํÊา

(รา่ง) ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม
เรืÉอง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทีÉผ่านการบาํบดัเพืÉอ
นํากลบัมาใชใ้หม่
oกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแหง่ชาติ

ร่างประกาศกระทรวง

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
ส่งเสริมการลงทุนประหยดันํÊา/นาํนํÊากลับมาใชซ้ํÊา

(รา่ง) ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน ทีÉ ...........
เรืÉอง มาตรการส่งเสริมการประหยดันํÊาและการนํานํÊาทีÉผ่าน
การบาํบดักลบัมาใชใ้หม่ ในเขตพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาค
ตะวนัออก (EEC)
oพระราชบญัญติัส่งเสริมการลงทุน พ.ศ. ๒๕๒๐ คณะกรรมการส่งเสริม
การลงทุนจึงออกมาตรการ

ร่าง BOI

WHY:
สรา้งกาํไรจากการลดการใชน้ํÊา/นาํนํÊากลับมาใชใ้หม่

กาํไร = รายได-้ตน้ทุน
ลดค่าบาํบดันํÊาเสีย
ลดความเสีÉยงต่อการจา่ยค่าปรบัตามมาตรา 80
ลดค่านํÊาประปา
ลดความไมแ่น่นอนจากนํÊาขาดแคลน

ภาพลกัษณธุ์รกิจสีเขียว
คารบ์อนเครดิต



HOW

Reduce: การติดตัÊงอุปกรณป์ระหยดันํÊา (Water Efficiency (WE))

Reuse & Recycle: การติดตัÊงระบบบาํบดันํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม ่(Water 
Recycle & Reuse (WR))+อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิÉง และ เซ็นเซอร ์(IoT 
and Sensor)

ตวัอย่างอุปกรณป์ระหยดันํÊา (WE) สาํหรบัอาคารภาคบริการ
อุปกรณ์ เทคโนโลยี

สว้มแบบชกัโครก Dual flush: ฟลชันํÊาครึÉงถงัหรือฟลชันํÊาเต็มถงัสาํหรบัธุระเบาหรือหนัก แต่คงประสิทธิภาพการกาํจดัสิÉงปฏิกูล
Vortex flush: เป็นการออกแบบโถสุขภณัฑที์Éจะช่วยขบัเคลืÉอนนํÊาไปขา้งหน้า และทาํใหเ้กิดโมเมนตมัในการชาํระทีÉทาํความสะอาดไดเ้ท่ากบัการใช้
นํÊามากๆ
Siphonic: ท่อพกันํÊาทิÊ งจะมีการเติมนํÊาในระหวา่งการกดสุขภณัฑ ์เพืÉอเริÉมตน้กาลกันํÊาทีÉจะ “ดึง” วตัถุออกจากโถในขณะทีÉนํÊาจากแทงกนํ์Êาจะไหลเขา้สู่
ในโถผ่านทางเจ็ทและขอบโถเพืÉอ “ผลกั” วตัถุออกไป การผลกัและการดึงทีÉเกิดขึÊ นพรอ้มกนัจะชะลา้งโถไดเ้ป็นอยา่งดีแมจ้ะใชนํ้Êาน้อย

ฝักบวัอาบนํÊา Aerated showerhead: ฝักบวัผสมอากาศเขา้ไปในนํÊาเพืÉอสรา้งฟองละอองนํÊา ใหใ้ชนํ้Êาลดลง   ลดการสูญเสียของนํÊาทีÉไม่ไดใ้ชอ้าบ ปรบัความดนั
นํÊาใหค้งทีÉ และ ไดก้ระแสนํÊาทีÉคงทีÉไม่ขาดตอน
Laminar-flow showerhead: ปล่อยนํÊาชา้ๆ เป็นสายๆ ไม่ไดเ้ป็นกระแสนํÊาทีÉมากและเต็มเหมือน Aerated Showerhead เหมาะสาํหรบั
ทีÉอากาศรอ้นชืÊ น 
Tap flow restrictor: เป็นอุปกรณค์วบคุมการจา่ยนํÊาทีÉอตัราตํ ÉาๆเพืÉอประหยดันํÊา มีแบบ 2, 4, 6, 9 ลิตร ต่อ นาที

กอ๊กนํÊา Sensor Activation: ใชเ้ซ็นเซอร ์เปิด ปิดนํÊาอตัโนมติั ลดการสูญเสียนํÊา
Spray Trap: ทาํใหเ้กิดละอองฝอย โดยการผสมอากาศกบันํÊา ทาํใหนํ้Êาไหลผสมกบัอากาศ ลดการสูญเสียนํÊาไหลลงอ่างขณะลา้งมือ
Push Tap: เป็นปุ่มทีÉจะใหป้ล่อยนํÊาออกเมืÉอกดเท่านัÊน เมืÉอหยุดกดนํÊาจะปิดอตัโนมติั ป้องกนัการไหลของนํÊาจากกอ๊กแบบไม่ตัÊงใจ
Tap flow restrictor: เป็นอุปกรณค์วบคุมการจา่ยนํÊาทีÉอตัราตํ ÉาๆเพืÉอประหยดันํÊา 

โถปัสสาวะ โถปัสสาวะแบบไม่ใชนํ้Êาเลย (Waterless) นอกเหนือจากการตัÊงเวลาการใชนํ้Êาชะระลา้งเป็นช่วงๆ
ใชเ้ซ็นเซอรคุ์มการจา่ยนํÊาชะระลา้ง

เครืÉองลา้งจาน มีระบบเซ็นเซอรเ์พืÉอปรบัการใชนํ้Êาและพลงังานในการซกัใหเ้หมาะสมกบัปริมาณจาน ชามทีÉทาํการลา้งในแต่ละรอบ

เครืÉองซกัผา้ มีระบบเซ็นเซอรเ์พืÉอปรบัการใชนํ้Êาและพลงังานในการซกัใหเ้หมาะสมกบัปริมาณเสืÊ อผา้ทีÉทาํการซกัในแต่ละรอบ หรือการตัÊงโป รแกรมการซกัใหเ้หมาะ
กบัผา้แต่ละประเภททีÉใชจ้าํนวนรอบซกัต่างกนั

ตวัอย่างอุปกรณป์ระหยดันํÊา

(a) (b)

(c)

(d)

(e)
(f)

การสาํรวจอุปกรณป์ระหยดันํÊาทีÉมีจาํหน่ายใน
ประเทศไทยในปี 2020

อุปกรณส์าํหรบั WATER EFFICIENCY ใน USA 
เทียบกับประเทศไทย

สว้มแบบชกัโครก (แกลลอน ตอ่ 
การชาํระลา้ง)

ฝักบวัอาบนํÊา
(แกลลอน ตอ่ 

นาที)

กอ๊กนํÊา
(แกลลอน ตอ่ 

นาที)

โถปัสสาวะ
(แกลลอน ตอ่ 
การชาํระลา้ง)

เครืÉองลา้งจาน
(แกลลอน ตอ่ 
การลา้ง)

เครืÉองซกัผา้ 
(แกลลอน ตอ่ 

การซกั)

Tank Flush Valve

ก่อนปี 1984 5.0-7.0 5.0-7.0 5.0-8.0 4.0-7.0 5.00 14.00 56.00
ระหว่างปี 1984-1994 3.5-4.5 3.5-4.5 2.75-4.0 2.75-3.0 1.5-4.5 10.5-12 39-51

หลงัปี 1994 1.6 1.6 2.5 2.5 1.0 10.5 27
WaterSense 
Maximum

1.28 - 2.0 1.5 0.5 - -

ประสิทธิภาพสูงสุด 0.8-1.0 1.28 1.2-1.5 0.5-1.0 0-0.125 4.5-6.5 16-22

ผลสาํรวจในตลาดประเทศ
ไทย (2020)

0.8-1.58
(3-6 L)

- 0.4-1.58
(1.5-6 L)

0.13-2.11
(0.5-8 L)

- -

กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
อุปกรณป์ระหยดันํÊา

รา่งกฎกระทรวงการติดตัÊงอุปกรณแ์ละสุขภณัฑเ์พืÉอการประหยดันํÊาพ.ศ. ….
oกระทรวงมหาดไทยโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการควบคุมอาคาร
oบงัคบัในพืÊ นทีÉเขตพฒันาพิเศษภาคตะวนัออก (EEC)
oการก่อสรา้งอาคารประเภทควบคุมการใช ้รวมถึงอาคารทีÉไดร้บัยกเวน้ ตามกฎกระทรวงวา่ดว้ยการ
ยกเวน้ ผ่อนผนั หรือกาํหนดเงืÉอนไขในการปฏิบติัตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2550 ขอ้ 2 (1) (2) (3) (4) ยกเวน้อาคารตามขอ้ 5
oทีÉมีการใชนํ้ÊาประปาหรือนํÊาบาดาลรวมกนัโดยเฉลีÉยมากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน 
oอาคารเก่าทีÉมีการใชนํ้Êามากกวา่ 300 ลบม ต่อ เดือน ตอ้งทาํใน 3 ปี
oตอ้งออกแบบโดยมีการแยกท่อนํÊาประปาและท่อนํÊาทีÉบาํบดัแลว้จะนํามาใชซ้ํÊา

ร่างกฎกระทรวง

สถานทีÉ ป ร ะ เ ภ ท
อ า ค า ร ภ า ค
บริหาร

กิจกรรม งบประมาณรวม
(บาท)

ประสิทธิภาพการ
ประหยดันํÊา (%)

ราคานํÊาประปา
( บ า ท  ต่ อ 
ลบม)

ระยะเวลาคืนทุน
(ปี) (จากตน้ทุน
อุปกรณ)์

ระยะเวลาคืน
ทุนจากอุปกรณ์
ทีÉสูงขึÊ น (ปี)

ค่ายลกูเสือวชิราวุธ สถานศึกษา ติดตัÊงกอ๊กประหยดันํÊา 6 ชุด 1,677 6.14 17 67.58 -
บริษทั เยทา จา้กดั SME ติดตัÊงกอ๊กประหยดันํÊา 2 ชุด 670.80 6.43 18.25 30.82 -
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (TISTR)

สาํนักงาน เปลีÉยนกอ๊กอ่างลา้งมือ
เปลีÉยนสายฉีดชาํระ
เปลีÉยนกอ๊กซกัลา้ง รวม 24 ชิÊ น

26,800 13.83 18 9.54 3.29

โรงเรียนเทศบาล ๑(แตงอ่อนเผดิม
วิทยา) จ.สุราษฎรธ์านี

โรงเรียน กอ๊กโถปัสสาวะ
กอ๊กอ่างลา้งหนา้ รวม 56 ชุด

26,080 20.99 15 6 -

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์วิทยาเขต
หาดใหญ่

โรงเรียน กอ๊กอ่างลา้งหนา้
สายฉีดชาํระ รวม 17 ชุด

12,411 7.95 15 10.75 -

โรงเรียนอุดรพิชยัรกัษพ์ิทยา จงัหวดั
อุดรธานี

โรงเรียน กอ๊กอ่างลา้งหนา้
กอ๊กซกัลา้ง
สายฉีดชาํระ
รวม 14 ชุด

21,654 8.51 21.75 5.62 -

สวนสตัวเ์ชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ส ถ า น ทีÉ
ท่องเทีÉยว

กอ๊กนํÊา
หวัฉีดชาํระ รวม 22 ชุด

21,186 7.38 18.25 20.6 2.6

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ลา้นนา ตาก

โรงเรียน กอ๊กประหยดันํÊา
สายชาํระประหยดันํÊารวม 19 ชุด

19,000 19.84 21 2.50 -

โรงพยาบาลจติเวชขอนแก่
นราชนครินทร ์จ.ขอนแก่น

โรงพยาบาล กอ๊กประหยดันํÊา
สายฉีดชาํระ รวม 30 ชุด

32,015 5.8 21.76 26 -

ฐานขอ้มูล: WATER EFFICIENCY (WE)
ศักยภาพของมาตรการ (กปภ) ราคาและปริมาณนํÊาทีÉลดการใชไ้ดจ้ากการเปลีÉยน

อุปกรณป์ระหยดันํÊา (WE)



ศักยภ์าพการลดการใชน้ํÊาดว้ย WE ในประเทศไทย 
และ USA

ประเภทอาคาร Water 
Efficiency 

(%)*

Water Efficiency (%) 
กปภ+

สาํนักงาน 28 13.83
SME 27 6.43

หา้งสรรพสินคา้ 27 10.76±5.97

โรงพยาบาล 25 20.99
โรงเรียน/มหาวทิยาลยั 20 19.84

โรงแรม 17 10.76±5.97

สถานีบริการนํÊามนั 31 10.76±5.97

ศักยภ์าพการรีไซเคิลนํÊาและนาํกลับมาใชใ้หม่
ประเภทอาคาร Water Reuse (%)

Toilet Cooling
(คิดวา่ตอ้งเติมนํÊาประปาลง

ไป 50%)

Green 
Area

รวม

สาํนักงาน 10 14 22 46

SME 7.75 - 4 11.75

หา้งสรรพสินคา้ 37 7.5 10 54.5

โรงพยาบาล 10 6.5 5 21.5

โรงเรียน/มหาวิทยาลยั 11.25 10 25 46.25

โรงแรม 7.5 7.5 10 25

สถานีบริการนํÊามนั 37 - 28 65

ความกังวลในการนาํนํÊากลบัมาใชซ้ํÊาแบบ 
NON-PORTABLE

oสีจะเหลืองหรือดาํไหม?
oนํÊาจะขุ่นไหม?
oจะมีกลิÉนเหม็นไหม?
oค่าการนําไฟฟ้า หรือ ค่าของแข็งละลายนํÊาจะเกินทีÉยอมรบัไดไ้หม (สาํหรบั
หอหล่อเย็น)
oระบบเดินปกติไหม?

ระบบอัจฉริยะรีไซเคิลและนํา
น้ํากลับมาใชใหม

• ระบบบําบัดน้ําเสีย

Grease 

Trap

Septic 

Tank

EQ 

Tank

SBR

SBR

Adjust 

pH

Effluent 

Tank

• ระบบบําบัดการนําน้ํากลบัมาใชซ้ํา

Grease 

Trap

Septic 

Tank 1, 2

EQ เติมอากาศ 
(AS)

MBR
Fine 

Screen 

Sand & 

Carbon Filter
Ozonation

Storage 

Tank

Ozonation

Reuse

หรือ

Sensor & IoT: Turbidity 

and Conductivity

Tap 

water to 

Dilute

Adjust 

pH

Effluent 

Tank

• Water Reuse

ชะระลางสุขภัณฑ
รดนํ้าตนไม
หอหลอเย็น

Ozonation

ตวัอย่างระบบรีไซเคิลและนาํนํÊากลับมาใชใ้หม่ในประเทศไทย
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาตอ่หน่วย 
ค่า Reuse
(บาท ตอ่ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ตอ่ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
ระยอง

50% สาํหรบั หอหล่อเยน็
100% สาํหรบัสุขา

รวมประมาณ 51% ของทัÊง
ระบบ

17-18 32 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
DO, pH, 
Conduct

การนําไฟฟ้า
เพิÉมขึÊ นจนไม่
สามารถนําไปใชใ้น
หอหล่อเยน็ได้

ระบบ UF ตนับ่อย

ลดตน้ทุน กฎหมาย
ความชว่ยเหลือทาง
เทคนิค

หา้งสรรพสินคา้
เซ็นทรลั สาขา
แจง้วฒันะ

100% สาํหรบั หอหล่อเยน็
100% สาํหรบัสุขา

12
(ราคาขายนํÊา)

15-16 IOT สาํหรบัการดู
และระบบ และ
sensors สาํหรบั
เดินระบบ
Turbidity และ
Conduct

-

หา้งสรรพสินคา้
เดอะมอลล ์
รามคาํแหง

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊง
ระบบ

5.8 15-16 - - ลดตน้ทุน ความช่วยเหลือทาง
เทคนิค/เอานํÊาไป
ขาย หรือ ใชที้ÉอืÉน

ประเมินระบบ WATER REUSE ทีÉใชใ้นประเทศไทย (ต่อ)
ชืÉอสถาน
ประกอบการ

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ (%) ราคาตอ่
หน่วย ค่า 
Reuse
(บาท ตอ่ 
ลบม)

ราคาประปา
(บาท ตอ่ 
ลบม)

IOT/Sensor ทีÉ
ใช้

ปัญหาทีÉพบ แรงจูงใน ความตอ้งการ/
ขอ้เสนอแนะ

สถานีนํÊามนั 
ปตท. สาขา
พระราม 2

รดนํÊาตน้ไม ้100%

รวมประมาณ 28% ของทัÊง
ระบบ

3.11 15-16 - ตอ้งจา้งผูดู้แล 
ซ่อมบาํรุงระบบ

ภาพลกัษณ์
Zero
Discharge

กฎหมายทีÉบอกวา่ใช ้
นํÊากลบัมาใชใ้หม่ไดใ้น
หอ้งนํÊา

สาํนักงาน บริษัท
เกษตรพฒันา
อุตสาหกรรม

รดนํÊาตน้ไม ้100% 5.8 29 เครืÉองวดัอตัราการ
ผลิตนํÊารีไซเคิล

- ประหยดั
ค่าใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

สาํนักงาน บริษัท 
ควอลิตีÊ  มิเนอรลั 
จาํกดั (มหาชน)

100% สาํหรบัสุขา
รวมประมาณ 37% ของทัÊงระบบ

5.8 21 Turbidity - ประหยดั
ค่าใชจ้า่ย

การสนับสนุนจาก
ภาครฐั

OZONATION: CORONA DISCHARGE
OZONE



OZONE ฆ่าเชืÊ อโรค ประสิทธิภาพของการฆ่าเชืÊ อโรคขึÊ นกับ…..

ปริมาณคลอรีนทีÉใส่ลงไป และ เวลาทาํปฎิกิริยาฆ่าเชืÊ อ

เขม้ขน้มาก (C ในหน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร)ใชเ้วลาน้อย (t ในหน่วย นาที); เขม้ขน้น้อย ใชเ้วลามาก

สาํหรบัเชืÊ อโรคแต่ละชนิด C*t = ค่าคงทีÉ = k เรียกวา่ กฎของ C*t

เปรียบเทียบผลิตภัณฑฆ่์าเชืÊ อประเภทต่างๆ
ประเด็นพิจารณา ชนิดผลิตภณัฑ์

Cl2 ClO2 O3 NH2Cl

Oxidation 
potential

แรง แรงกวา่ แรงทีÉสุด อ่อน

คงคา้ง ใช่ ไม่ ไม่ ใช่
กลไกการฆ่าเชืÊ อ Proteins/NA Proteins/NA Proteins/NA Proteins
ประสิทธิภาพ ดี ดีมากๆ เยีÉยม ปานกลาง

สาร By-products มี มี มี ไมม่ี

DISINFECTION USING OZONE

Stronger oxidizer than chlorine, very effective in disinfection but 
unstable (half-life = 20-30 min).

It must be generated on site.

Ozone generation: remove humidity from air via refrigerating air 
and  passing through desiccants before passing through two 
electrically oppositely charged plates.

Ozone penetrates cell wall of microorganism

Typically Ozone dose = 1 to 5.3 kg/1000 cubic meter of treated 
water. Contact time = 20 min. Residual chlorine = 0.4 mg/L.

OZONE กาํจดักลิÉน H2S สลาย H2S ไดไ้ว

OZONE กาํจดัสีในนํÊาเสีย

http://innovationidea.com/wordpress/wp-content/uploads/2015/07/pig23.jpg

DECOLORIZATION คืออะไร?



การบาํบัดสียอ้ม นํÊาเสียตวัอย่างสาํหรบัการทดสอบ

การบาํบัดสีจากโรงงานผลิตสียอ้ม ระบบโอโซนใชง้านจริงแทนทีÉการใชถ้่านกัมมันต์

ระบบโอโซนใชง้านจริงแทนทีÉการใชถ้่านกัมมันต์ OZONE ช่วย การบาํบัดแบบ ANAEROBIC 
DIGESTION: METHANOGENESIS

http://rittmann.environmentalbiotechnology.org/methanogenesis-and-anaerobic-digestion.html

OZONE ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพ HYDROLYSIS ประสิทธิภาพ



OZONE ช่วยกาํจดั COD ก็ได้
PRE OR POST TREATMENT

ทีÉมา : (Beltrán et al., 1999)

ถังเร่งการบาํบัดนํÊาเสียชุมชนและอาคารภาค
บริการดว้ยโอโซน

Outlet
Inlet

Sediment Ozone Pond Fixed 

Film 

Aeration

Air Vent

O2

Tube Settler
นํÊาออกถงัควบคุม

นํÊาออกถงั
เติมโอโซนก่อน

นํÊาตัÊง
ตน้ถงั
ควบคุม

นํÊาตัÊงตน้
ถงัเติม
โอโซน

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562

การใชง้านจริง

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562

ประสิทธิภาพ
Parameter Input HRT 4 hr HRT 6 hr HRT 12 hr

HRT 12 hr
(Control)

STD.

pH 6.2 – 6.6 6.13 5.90 7.10 7.14 5 – 9

COD 
(mg/l)

780 -
1600

40.12 40.41 92.20 122.69 -

BOD 
(mg/l)

600 - 300 29.77 17.54 10.83 16.43 ≤ 20

TDS 
(mg/l)

680 - 370 644.92 639.44 490.94 534.02 ≤ 500

SS (mg/l) 220 - 560 3.21 3.31 6.43 39.54 ≤ 30

FOG 
(mg/l)

180 - 470 17.71 16.12 15.75 49.69 ≤ 20

TKN 
(mg/l)

77 - 85 33.74 33.12 21.25 21.28 ≤ 35

Sulfide 17 - 25 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 1.0

อุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ ปงบประมาณ 2562

การใชเซ็นเซอรเพื่อควบคุมการเดินระบบและคุณภาพนํ้าท่ีนํา
กลับไปใชใหม

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่ในชักโครกและโถปัสสาวะ
กฎหมายของไทยดา้นการประหยดันํÊาและการนาํนํÊา
กลับมาใชใ้หม่ทีÉกาํลังรับฟังความคิดเห็น
มาตรฐานนํÊาทีÉนาํกลับมาใชซ้ํÊา

(รา่ง) ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม
เรืÉอง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทีÉผ่านการบาํบดัเพืÉอ
นํากลบัมาใชใ้หม่
oกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้มโดยคาํแนะนําของคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแหง่ชาติ

ร่างประกาศกระทรวง



ระบบบาํบัดนํÊาเสียโสโครกสาํเร็จรูปอัจฉริยะดว้ย
วิธีการเติมโอโซนร่วมกับการบาํบัดดว้ยจุลินทรีย์
แบบใชอ้ากาศ

สาํนักงานบริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบรีุ

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2563
15 พฤษภาคม ม 2563

ผลการดาํเนินงาน
บริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบุรี

Septic Zone

Ozonation 
Zone

Degraded ozone 
Zone

Aeration Zone

Settling Zone

อทุยานวิทยาศาสตรภ์าคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2563
15 พฤษภาคม ม 2563

ผลการดาํเนินงาน
บริษทั ควอลิตีÊ มิเนอรลั จาํกดั (มหาชน) จงัหวดัลพบุรี

Parameter

Zone

Septic 
Zone

Ozonation 
Zone

Degraded 
ozone 
Zone

Aeration 
Zone

Effluent STD.

pH 7.19 7.01 7.07 7.11 7.22 5-9

Conductivity 
(μS/cm)

748 850 892 901 888 500

Color (Pt-Co) 35 25 25 25 20 -

COD (mg/l) 92.3 61.5 61.5 46.2 46.2 120*

SS (mg/l) 109.8 23.5 11.0 20.6 22.0 30
หมายเหตุ : ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊ งจากอาคารประเภท ก  , * ค่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งอุตสาหกรรม

ผลการดาํเนินงาน

Zone

Parameter

pH
Conductivity 

(μS/cm)
Color

(Pt-Co)
COD 

(mg/l)
SS 

(mg/l)

Ozonation 7.52 1109 17 92.3 65.4

Ozonation and
Sand Filter

7.35 880 5 30.8 26.8

Regulation
USA

6-9
<30
BOD

<30

Sand Filter

Ozone 
Generator

Ozonation
Ozonation and 

Sand Filter

นํÊานาํกลบัมาใชใ้หม่

ตวัอย่างการใชง้านการบาํบัดไขมันในนํÊาเสียทีÉ
เซ็นทรลัแจง้วัฒนะ

300 ลบม ต่อ วนั

แบ่งเป็นระบบบาํบดันํÊาเสีย และ ระบบรีไซเคิลนํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่ 

ปรบัปรุงระบบ Dissolved Air Flotation (DAF) เป็น Dissolved Ozone 
Flotation (DOF)

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

ระบบรีไซเคิลดว้ยกรองทรายและโอโซนฆ่าเชืÊ อ



คุณภาพนํÊาทีÉนาํกลบัมาใชใ้หม่ หา้งสรรพสินคา้หา้งสรรพสินคา้เดอะมอลล ์รามคาํแหง
150 ลบม ต่อ วนั

แบ่งเป็นระบบบาํบดันํÊาเสีย และ ระบบรีไซเคิลนํÊาเพืÉอนํากลบัมาใชใ้หม่

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

Grease 

Trap

EQ SBR Effluent

Screen 

ระบบรีไซเคิลดว้ยกรองทรายและโอโซนฆ่าเชืÊ อ

FILTER
SAND & CARCON 

FILTER
Effluent CHLORINE

(NaClO)
OZONATION

The Mall ไดนํ้าโอโซนมาใช้
บาํบดันํÊาเสียกลบัมาเป็นนํÊาใชใ้นสุขภณัฑ์

ปราศจากเชืÊ อโค

กลิÉนหายไป

สีนํÊาสะอาด ใส

ผลจากการบาํบดั
ดว้ยโอโซน 

นํÊาทีÉได.้.

การนาํนํÊากลบัมาใชใ้นพืÊ นทีÉสีเขียว
กฎหมายคุณภาพนํÊาตามวัตถุประสงคก์ารใชน้ํÊา
ในแต่ละประเทศ

สมัผสัโดยตรงกบัสาธารณะและอาหาร
สมัผสัทางออ้มกบัอาหารและเขา้ถึงสาธารณะในพืÊ นทีÉจาํกดั
การใชง้านทางการเกษตรและมีการสมัผสักบัอาหารและสาธารณะตํ Éา

(Non-portable use)
หา้มสมัผสักบัอาหารหรือสาธารณะ (ใชใ้นการชลประทานดว้ยวิธีการลงสู่

พืÊ นโดยตรงเท่านัÊน) (Non-portable use)

สรุปมาตรฐานคุณภาพนํÊา
รไีซเคิลของแตล่ะประเทศ

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
เกณฑ์

การนาํไฟฟ้า 
(Conductivity)

ไมโครซีเมนตอ่เซ็นติเมตร

ความเค็ม 
(Salinit

y)

ส่วนในพนั
ส่วน

ของแข็ง
ละลาย
ทัÊงหมด
(TDS)

มก./ล.

บีโอดี 
(BOD)

มก./ล.

ซีโอดี 
(COD)

มก./ล.

สาร
แขวนลอย 

(SS)

มก./ล.

นํÊามนั
และไขมนั 
(O&G)

มก./ล.

ทีเคเอ็น 
(TKN)

มก./ล.

ซลัไฟด ์
(S2)

มก./ล.

ทองแดง
(Cu)

มก./ล.

เหล็ก 
(Fe)

มก./ล.

แมงกานิส 
(Mn)

มก./ล.

สงักะสี 
(Zn)

มก./ล.

มาตรฐานควบคมุ
การระบายนํÊาทิÊ ง - - 3,000 60 120 50 5 100 1 2 - 5 5

เกณฑก์าร
พิจารณาคณุภาพ
นํÊาเพืÉอการ
เพาะปลกู

0 - 250        ดีมาก
250 - 750    ดี - ปานกลาง
750 - 1,250 ปานกลาง - พอใช้
>1,250  ไม่เหมาะสมจะใชใ้น
สภาวะปกติ 

- - - - - - - - 0.2 5.0 0.2 2.0

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
จดุเก็บตวัอยา่ง

โซเดียม 
(Na+)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

โพแทสเซียม 
(K+)

กรมัสมมูลยต์อ่
ลิตร

(meq/l)

แคลเซียม
(Ca2+)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

แมกนีเซียม
(Mg2+)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

คลอไรด ์
(Cl-)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

คารบ์อเนต 
(CO1

2)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

เกณฑก์ารพิจารณา
คณุภาพนํÊาเพืÉอการ
เพาะปลกู

<3     ไม่มีปัญหา
3 - 10 เริÉมมีปัญหาเพิÉมขึÊ น
>10   เป็นอนัตรายต่อพืชอยา่ง
รุนแรง

- - - <4 ไม่มีปัญหา
4 - 10 เริÉมมีปัญหาเพิÉมขึÊ น
>10   เป็นอนัตรายต่อพืช
อยา่งรุนแรง

-

จดุเก็บตวัอยา่ง
ไบคารบ์อเนต 

(HCO3)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

ซลัเฟต 
(SO4

2)

กรมัสมมูลยต์อ่ลิตร
(meq/l)

เปอรเ์ซ็นตโ์ซเดียมทีÉละลายได้
(Soluble Sodium 
Percentage, SSP)

รอ้ยละ

โซเดียมคารบ์อนเนตทีÉเหลือ
(Residual Sodium 
Carbonate, RSC)

อตัราการดดูซบั
โซเดียม

Sodium 
Adsorption 
Ratio, SAR)

เกณฑก์ารพิจารณา
คณุภาพนํÊาเพืÉอการ
เพาะปลกู

1.5     ไม่มีปัญหา
3.5 - 8.5 เริÉมมีปัญหา
เพิÉมขึÊ น
>8.5   เป็นอนัตราย
ต่อพืชอยา่งรุนแรง

>10 เป็นอนัตรายต่อ
พืชอยา่งรุนแรง

<60 คุณภาพยอดเยีÉยม - ดี
60 - 75 คุณภาพดี - เริÉมเป็นพิษ
>75     คุณภาพเริÉมเป็นพิษ ไม่
ควรใช้

<1.25      ใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยั
1.25 - 2.5 ตอ้งใชอ้ยา่งจาํกดั
>2.5         ไม่เหมาะต่อการรด
พืช

>4 เป็นอนัตรายต่อ
พืช



สาํนักงานบริษัทเกษตรพัฒนาอุตสาหกรรม
ระบบบาํบัดนํÊาเสียและรีไซเคิลนํÊา

ผลการวิเคราะหค์ุณภาพนํÊารีไซเคิล
พารามิเตอร์ หน่วย นํÊาเขา้ นํÊาออก มาตรฐานนํÊาทิÊ ง

พีเอช (pH) - 7.61 6.94 5.0-9.0
คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) mg/l -* 0.284 ไมเ่กิน 1
บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) mg/l 40.27 5.50 ไมเ่กิน 20
ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) mg/l 136.0 39.8 ไมเ่กิน 120
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) mg/l 38.0 7.60 ไมเ่กิน 50
ของแข็งละลายนํÊาทัÊงหมด (Total Dissolved Solid) mg/l -* 296.4 ไมเ่กิน 3,000

ไขมนัและนํÊามนั (Oli and Grease) mg/l 63.92 3.33 ไมเ่กิน 5
เจดาลหไ์นโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/l -* 20.2 ไมเ่กิน 100

ซลัไฟด ์(Sulfide) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 1
แคดเมียม (Cd) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.03
ทองแดง (Cu) mg/l -* 0.05 ไมเ่กิน 2.0
ตะกั Éว (Pb) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.2
สงักะสี (Zn) mg/l -* 0.20 ไมเ่กิน 5.0
แมงกานีส (Mn) mg/l -* 0.10 ไมเ่กิน 5.0
นิเกิล (Ni) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 1.0
สารหนู (As) mg/l -* ไมพ่บ ไมเ่กิน 0.25

สถานีนํÊามัน ปตท. สาขาพระราม 2

Membrane Bioreactor

Grease 

Trap

Septic 

Tank 1, 2

EQ เติมอากาศ (AS)
Membrane 

Filtration
Fine 

Screen

Ultraviolet 

Radiation (UV) รดน้ําตนไมClear Tank

การใชง้านในหอหล่อเย็น BLOWDOWN & SCALING

https://www.youtube.com/watch?v=PcEFMbc3m3Y

COOLING TOWER: BIOFILM*CORROSION

https://coastalenergyandenvironment.web.unc.edu/environmental-
stressors/chemical-stressors/environmental-impacts-of-antifouling-materials/



COOLING TOWER

Ozone Dose = 0.1 to 0.4 mg/L

Far less contribution on TDS to the water 
(decreasing scaling)

pH Conductivity ORP

Biological Growth (total, sulfate reducing, iron 
reducing), Scaling, Corrosion, Blow Down Water, 
Energy Efficiency

Ease of Use

Compare with current practice= record for 
Biological Growth, Scaling, Corrosion, Blow Down 
Water, Energy Efficiency, Ease of Use

Energy Consumption+Ozone

Water balance

Economic Calculation

LCA Cost

Maintenance cost 

Antibiofilm formation = Test 
Microbial/Biofilm

Blow Down Water = มาตรา 80; chemical 
loading decrease

Reduce need or even eliminate blow down

Mineral Scaling

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

รายงานการศึกษาเพืÉอพิสูจน์ผลของมาตรการอนุรกัษ์
พลงังาน การใชโ้อโซนในการบาํบดันํÊา Cooling Tower

ค่า kW./Ton ของเครืÉองทาํนํÊาเยน็ (Chiller) 

เสนอตอ่ กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน

โดย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี

สรุปผลการศึกษา

ค่า kW./Ton คงทีÉ
ตลอดระยะเวลา 3 เดือน

ค่า kW./Ton 
จะค่อยๆ เริÉมสูงขึÊ น

ทีÉตดิตัÊงเครืÉองเตมิโอโซน ทีÉไม่ตดิตัÊงเครืÉองเตมิโอโซน 

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

เปรียบเทียบค่าใชจ้า่ยการใช ้Ozone กบัสารเคมี

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ผลการวิจยัการฆ่าเชืÊ อ Legionella 

ท่อนํÊาทีÉใช้ เคมีบาํบดันํÊา

พบวา่ โอโซนสามารถฆ่าเชืÊ อ Legionella ได้
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรส์าธารณสุข 

กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์
กระทรวงสาธารณสุข 

ณ วนัทีÉ 19 พฤศจิกายน. 2557

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

เปรียบเทียบทอ่นํÊาทีÉใช้ Ozone กบัสารเคมี

สภาพภายนอกดูดี
แต่ภายในเต็มไปดว้ยตะกรนั

ท่อนํÊาทีÉใช้ เคมีบาํบดันํÊา ท่อนํÊาทีÉใช้ โอโซนบาํบดันํÊาอายุ 3 ปี อายุ 12 ปี

สภาพภายนอกสนิมขึÊ น
แต่ภายในท่อยงัดูดี ไมม่ีตะกรนั

ภายใน ภายใน

ภายนอก ภายนอก

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ระบบโอโซนสาํหรบั Cooling Tower

ในอาคารขนาดใหญ่

Singha Complex

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ระบบโอโซนสาํหรบั Cooling Tower

BDMS  Wellness Clinic

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ระบบโอโซนใน Cooling Tower

โรงงานสุราบางยีÉขนั

เดิมใชเ้คมีบาํบัด
ในเวลา 5 วนั นํÊาใส และสะอาดขึÊ น
ประหยดันํÊา จากการทีÉเคยถ่ายนํÊาทิÊ ง
ประหยดัพลงังานค่าไฟฟ้า จากการระบายความรอ้นไดดี้ขึÊ น

หลงัจากเปลีÉยนมาใชโ้อโซน

มีปัญหาตะไคร่ ตะกรนั 
ตอ้งถ่ายนํÊาทิÊ ง ลา้งบ่อพกั
เดือนละ 2 ครัÊง

ก่อน หลงั



มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

การตดิตามผล Cooling Tower ก่อนและหลงั
การบาํบดัดว้ยโอโซน โรงงานสุราบางยีÉขนั

ผลประหยดัรวม 

149,161 บาท / เดือน

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ระบบโอโซนใน Cooling Tower

IKEA (บางนา)

มุ่งมั Éน พฒันา เทคโนโลยี โอโซน เพืÉอโลก เพืÉอสิÉงแวดลอ้ม

ระบบโอโซนใน Cooling Tower

Tesco Lotus

ตรวจวดัการประหยดัพลงังานจากการติดตัÊงระบบโอโซน

CH.
(kWh/y) บาท/y (kWh/y) บาท/y (kWh/y) บาท/y SAVE%

CH#1 876,365.00    3,505,460.00 775,168.80    3,100,675.20 101,196.20 404,784.80 11.5
CH#2 ขณะดําเนนิการระบบยงัไม่สามารถใชง้านได ้ TRANE
CH#1 1,144,077.90 4,576,311.60 1,023,073.00 4,092,292.00 121,004.90 484,019.60 10.6
CH#2 ขณะดําเนนิการระบบยงัไม่สามารถใชง้านได ้ TRANE
CH#1 ขณะดําเนนิการระบบยงัไม่สามารถใชง้านได ้ Chiller เกา่
CH#2 538,594.00    2,154,376.00 474,719.00    1,898,876.00 63,875.00 255,500.00 11.9
CH#1 559,540.80    2,238,163.20 451,250.80    1,805,003.20 108,290.00 433,160.00 19.4
CH#2 ขณะดําเนนิการระบบยงัไม่สามารถใชง้านได ้
CH#3 ขณะดําเนนิการระบบยงัไม่สามารถใชง้านได ้
CH#4 562,615.20    2,250,460.80 453,730.20    1,814,920.80 108,885.00 435,540.00 19.4
CH#1 583,746.80    2,334,987.20 522,849.60    2,091,398.40 60,897.20 243,588.80 10.4
CH#2 586,954.20    2,347,816.80 525,686.00    2,102,744.00 61,268.20 245,072.80 10.4
CH#1 363,599.60    1,454,398.40 310,346.40    1,241,385.60 53,253.20 213,012.80 14.6
CH#2 365,597.40    1,462,389.60 312,015.20    1,248,060.80 53,582.20 214,328.80 14.7
CH#1 354,630.64    1,418,522.56 318,856.72    1,275,426.88 35,773.92 143,095.68 10.1
CH#2 355,904.64    1,423,618.56 291,593.12    1,166,372.48 64,311.52 257,246.08 18.1
CH#1 324,105.60    1,296,422.40 288,706.60    1,154,826.40 35,399.00 141,596.00 10.9
CH#2 362,010.60    1,448,042.40 290,274.60    1,161,098.40 71,736.00 286,944.00 19.8
CH#1 378,887.60    1,515,550.40 338,374.40    1,353,497.60 40,513.20 162,052.80 10.7
CH#2 380,566.20    1,522,264.80 339,829.00    1,359,316.00 40,737.20 162,948.80 10.7
CH#1 262,444.00    1,049,776.00 230,848.80    923,395.20 31,595.20 126,380.80 12.0
CH#2 263,886.00    1,055,544.00 232,080.80    928,323.20 31,805.20 127,220.80 12.1

8,263,526.18 33,054,104.72 7,179,403.04 28,717,612.16 1,084,123.14 4,336,492.56 13.1

4,336,492.56 บาท/y

สรปุผลประหยดัพลงังาน TESCO LOTUS Energy Saving

10

4

3

5

6

7

Bangpee

City Park Bangpee

สาขา

8

9

รวมเป็นเงนิทีѷประหยดัได ้

ลาํดบั

1

2

กอ่นปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ Savings
Energy (kWh/y)

Fang Chiangmai

Sampran

Nakornpanom

Merry King Pinkao

Sattahip

Chaiyapoom

Pakchong Mall

JuscoWanghin

ประหยดักวา่ 4.3 ลา้นบาท / ปี

การออกแบบ

หมายเหตุ: ตารางออกแบบมีการเติมโอโซนในขัÊนกอ่นการนําไปใชซึ้Éงจาํเป็นสาํหรบัเป็นสาํหรบัการนํานํÊากลบัมาใชใ้หม่ใน
สุขภณัฑแ์ละหอหล่อเย็น แต่การนําไปใชร้ดพืÊ นทีÉสีเขียวอาจจะไม่จาํเป็นตอ้งเติมโอโซนก่อนใชง้าน

ราคาการติดตัÊง WR เฉพาะส่วนทีÉเพิÉมเติมจาก
การบาํบัดตามกฎหมาย

กรอบแนวคิดการประเมินความเหมาะสม และ ความคุ้มทุน
ของเอกชน
กรอบแนวคดิการประเมนิมูลค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้นํÊาในมิตเิศรษฐกจิ

มูลค่าตน้ทุนจากการใชน้ํÊ า

ระยะเวลา

NPV, IRR, B-C ratio
อตัราคดิลดของเอกชน

ประเมินว่าอาคารภาคบริการใด (195 ประเภทย่อย) จะได้ประโยชน์จากระบบ
อจัฉริยะ และ จัดลาํดบัความสําคัญต่อเป้าหมายการลดนํÊา 15% ของรัฐ

(วิธีตลาดทางตรง) (วิธีโอนยา้ยมลูค่า)(วิธีตลาดทางตรง) (วิธีโอนยา้ยมลูค่า)
X X

การจาํลอง และ การวิเคราะหผ์ล
จาํลอง 2022 ถึง 2037

มีการจาํลองการเติบโตของแต่ละภาคบริการแลว้ (โครงการยอ่ยทีÉ 1)

เริÉมดาํเนินมาตรการ 3R ตัÊงแต่ปี 2022
แสดงผลเป็นรอ้ยละของการลดการใชนํ้Êาไดเ้มืÉอเทียบกบัปีนัÊนๆ หากไมม่ีการดาํเนิน
มาตรการ 3R (Business as Usual (BAU))

สาํหรบัเอกชน (Micro Analysis): แสดงผลอาคารภาคบริการทีÉดาํเนินการใช ้
3R แลว้คุม้ค่า B/C ratio >1 และ IRR>6-8% (ดอกเบีÊ ยเงินกู)้

ดชันีชีÊ วัด
มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: 
NPV) คือผลตอบแทนแบบสุทธิ(Net) ทีÉคิด
วา่จะไดร้บัจากการลงทุน

Internal Rate of Return (IRR)
ผลตอบแทนทีÉไดจ้ากการลงทุน

B/C Ratio https://airmuai.com/

https://airmuai.com/

https://www.slideshare.net/ssuser3b154e/9-b-c



ความคุม้ทุนในการดาํเนินการของแต่ละประเภท
อาคาร: MICRO ANALYSIS

195 ประเภทอาคารภาคบริการ (จาํแนกตามกิจกรรม ขนาด และ จงัหวดัทีÉตัÊง)
59 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio > 1คุม้ทุนจากการดาํเนินการ
o17 ในฉะเชิงเทรา, 25 ในชลบุร,ี และ17 ในระยอง (pomphenrat@gmail.com)

136 ประเภทอาคารทีÉมี B/C ratio < 1 ไมคุ่ม้ทุนจากการดาํเนินการ

สาํนักงาน

สาํนักงานจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 60 ลบม ต่อ เดือน

สถานีบริการนํÊามัน

สถานีบริการนํÊามนัจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 40 ลบม ต่อ เดือน

โรงพยาบาล

โรงพยาบาลจะคุม้ทุนก็ต่อเมืÉอใชนํ้Êา > 600 ลบม ต่อ เดือน

600 m3/month

ฐานขอ้มูลความคุม้ค่าการลงทุนของเอกชน

High Construction, Stable Water Cost High Construction, High Water Cost

ฐานขอ้มูลเซ็นเซอร์

ความจาํเป็นของ SENSORS

เซ็นเซอร์ ความจาํเป็น
ความขุน่ เพืÉอยืนยนัวา่ระบบเดินปกติและนํÊาใส
pH Opt. โดยทั Éวไปแลว้ นํÊาเสียจากอาคารภาคบริการจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง

ค่อนขา้งคงทีÉ
BOD/COD Opt. ส่วนมากถา้ระบบเดินปกติค่า BOD/COD มกัจะผ่านตามการ

ออกแบบระบบ
การนําไฟฟ้า สาํหรบัหอหล่อเยน็
ของแข็งแขวนลอย Opt. มกัจะสอดคลอ้งกบัความขุน่
โคลิฟอรม์ (Coliform) Opt. มกัจะสอดคลอ้งกบัความขุน่ มกัจะผ่านตามการออกแบบระบบและการ

เกิดเครืÉองปกติ

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
แบบรายละเอยีดระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

Tธt=

TANK#
1 5 M3

TANK#
2 5 M3

TANK#
5 5M3

TANK#
3 2M3

RW

TANK#
4 2M3

BACKWAS
H WATER 

2M3

EFFLUENT 
TANK

AUTOMATIC SAND 
FILTER SYSTEM

8-10 M3/Hr. x 4 Sets

Under flowUnder flow
Under flow

Turbidity 
Sensor

Tธt=Turbidity 
Sensor



IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
จดุตดิตัÊง IoT ของระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

จุดติดตัÊง Turbidity 
Sensor สาํหรบันํÊาทิÊ งจาก

ระบบบาํบดันํÊาเสีย

จุดติดตัÊง Turbidity 
Sensor สาํหรบันํÊาทีÉนํา

กลบัมาใชใ้หม่

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่
หนา้จอแสดงผลของระบบผลตินํÊารไีซเคลิ - เซน็ทรลัแจง้วฒันะ

หน้าจอแสดงการทาํงานของระบบ
โอโซน และควบคุมความขุ่นของนํÊา
ก่อน-หลงัของระบบผลิตนํÊารีไซเคิล

หน้าจอแสดงการทาํงานของระบบผลิต
นํÊารีไซเคิลทัÊงหมด

Time = เวลาทีÉมีการ alarm
ACK = การรบัทราบถึงปัญหา
Cleared = ปัญหาไดร้บัการแกไ้ข

หน้าจอแสดงอตัราการผลิตนํÊาของ
ระบบผลิตนํÊารีไซเคิล

Showw Alarm : : เมืÉอระบบ ผิดปกติShow Status : : เวลา ลา 8.8.3000 ทุกวนั

SYNERGYGY-Y-CONNECT

OZONE ON CLOUD

Click link เพืÉอเขา้ดูขอ้มูลกราฟ

Customer Name

Machine ID / ใชก้บัระบบ Cooling Tower

Show Status Auto mode : ON/OFF

NOTE : OFFLINE คือ สถานะคลืÉนสญัญาณของระบบค่ายมือถือขาดหาย ระบบ
โอโซนจะไม่หยุดทาํงาน ระบบยงัคงทาํงานปกต ิยกเวน้ ระบบ Alarm  ระบบ
โอโซนถึงจะหยุดทาํงาน 

Show Status 
คลืÉนสญัญาณของ

ระบบค่ายมือถือขาดหาย 

Click link 

Click เขา้สูก่ราฟ

IOT สาํหรบับาํบัดนํÊาเสียและนาํนํÊากลบัมาใชใ้หม่

กราฟแสดงค่า Sensor ต่างๆ ใน
ระบบการทาํงานของโอโซนในระบบ
ผลิตนํÊารีไซเคิล – เซ็นทรลัแจง้วฒันะ
จาก SYNERGY-CONNECT

ขอ้ซักถามและแลกเปลีÉยนเรียนรู ้
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