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 บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ดําเนินการโดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบเฝาระวังความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ ที่สามารถสงขอมูลจากสถานีเฝาระวังมาสูระบบ

สวนกลางเพื่อรายผลได งานวิจัยนี้ใชคลื่นความถี่โทรศัพทมือถือเปนความถี่ในการสื่อสาร

ระหวางสวนกลางกับสถานีเฝาระวัง ใชวิธีเชื่อมตอ (Network Protocol) แบบ TCP/IP 

และ ใชรูปแบบไฟล HDF5 ในการบันทึกคาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน

บรรยากาศ  การถายโอนขอมูลจากสถานีตรวจวัดมายังสวนกลางกําหนดใหถายโอนทุก

ชั่วโมง ทั้งนี้การสื่อสารระหวางระบบสวนกลางกับสถานีตรวจวัดเปนการสื่อสาร 2 ทาง 

ผูดูแลระบบที่ระบบสวนกลางสามารถเขาถึงระบบปฏิบัติการที่ทํางานอยูบนฮารดแวร

ของสถานีเฝาระวังหรือจุดตรวจวัดเพื่อติดตามและดูแลปญหา งานวิจัยนี้เทียบผลการวัด

จากเซ็นเซอรของสถานีเฝาระวังกับคาที่รายงานโดย Mauna Loa Observatory พบวา

คาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสอดคลองกันภายใตความ

ละเอียดของเซ็นเซอร จึงสรุปไดวาเครื่องเก็บขอมูลระยะไกลเพื่อเฝาระวังการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศนี้สามารถนําไปใชประโยชนสําหรับเฝาระวังปญหา

มลพิษทางอากาศได 
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 บทท่ี 1 

บทนํา 
 

  มลพิษทางอากาศ (Air pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่

มากพอและเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช และ

วัสดุตางๆ (นพภาพร พานิช และคณะ, 2559) มลสารกอมลพิษในอากาศมีแหลงกําเนิดทั้งจาก

ธรรมชาติ และกิจกรรมของมนุษย  แมบรรยากาศจะบําบัดมลสารดังกลาวไดดวยปฏิกิริยาเคมีซึ่งเปน

กลไกตามธรรมชาติ แตภาวะดังกลาวก็มีความจํากัดตามขีดความสามารถในการรองรับ (Carrying 

capacity) ยิ่งมนุษยเพ่ิมกิจกรรมที่ปลดปลอยสารมลพิษอยางขาดความตระหนักและเห็นความสําคัญ

ของสิ่งแวดลอมดวยแลว ผลกระทบหรือปญหาที่เกิดขึ้นจึงยิ่งทวีความรุนแรงและสงผลตอสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดลอมมากขึ้น   

 หนึ่งในปญหาจากมลพิษทางอากาศที่สําคัญซึ่งเปนเรื่องระดับมหภาค คือ ปญหากาซเรือน

กระจกกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  อันเปนปญหาที่เกิดจากการปลดปลอยกาซเรือนกระจก

ปริมาณจนเกินสมดุล  กาซเรือนกระจกดังกลาวมีหลายชนิด แตชนิดที่เปนสาเหตุหลัก คือ กาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) (United Stated Environment Protection Agency, 2014; ยุทธพงศ 

พันธุมณี และคณะ, 2556) ที่มาจากทั้งภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม คมนาคม  พลังงาน และ

ชุมชน ไมเพียงเทานั้นกาซคารบอนไดออกไซดยังเปนมลสารภายในอาคารที่สําคัญที่ใชเปนดัชนี

ประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคารดวย จึงกลาวไดวากาซคารบอนไดออกไซดมีความสําคัญที่จัก

ตองตรวจวัดและติดตามประเมินผล เพื่อปองกันมิใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพมนุษย  

 ความสําคัญดังกลาวทําใหเกิดมาตรการ นโยบาย หรือแนวคดิหลายประการทั้งที่เปนความ

รวมมือระหวางประเทศ และในประเทศ อาทิ Eco – Industry, กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 

Development Mechanism : CDM), โครงการติดตามรอยเทาคารบอน (Carbon Footprint) 

ฯลฯ  ลวนแลวแตสงเสริมใหลดการปลดปลอยกาซในกลุมคารบอนทั้งสิ้น อยางไรก็ตามแมหลายภาค

สวนจะตอบรับและดําเนินการตามนโยบายดังกลาวแลว กลไกตรวจวัดเพื่อเฝาระวัง (Monitoring 

measurement) กลับดําเนินการไดไมเพียงพอ เนื่องจากขอจํากัดเรื่องเครื่องมือการตรวจวัดเพื่อการ

เฝาระวังคารบอนไดออกไซดที่มีขนาดใหญ ยากตอการเคลื่อนที่  เสี่ยงตอการสูญหายเมื่อนําไปติดตั้ง 

สวนเครื่องมือขนาดเล็กก็มักมีราคาสูง มีขอจํากัดเรื่องจํานวนครั้งของการนํามาใชงาน การตรวจวัด

ไมตอเนื่อง ทําใหไดขอมูลกาซคารบอนไดออกไซดที่ไมครอบคลุมตอความตองการและการแปรผลที่

เที่ยงตรง   
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 ดังนั้นผูดําเนินโครงการวิจัยจึงจะสรางเครื่องมือตรวจวัดเพื่อเฝาระวัง พัฒนาจาก Data 

logger โดยใชแผงวงจรไฟฟาเก็บขอมูลคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ รวมทั้งอุณหภูมิและ

ความชื้น สงขอมูลดวยการเชื่อมโยงเครือขายโทรศัพท  เมื่อจัดสรางเสร็จจะทดสอบความเที่ยงตรง

หรือความถูกตอง และทดสอบการทํางานของระบบ เพื่อใหการตรวจวัดถูกตอง เหมาะสม และใช

ประโยชนไดจริง  จากนั้นจะจะถายทอดความรูสูประชาชนที่ตองการใชประโยชน ทั้งนี้เพ่ือประโยชน

ตอการพัฒนาอยางยั่งยืนที่เปนความสมดุลระหวางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมตอไป 
 

1.1  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. สรางตนแบบเครื่องมือเพ่ือการเฝาระวัง/ตรวจวัดพารามิเตอรดานสิ่งแวดลอม ไดแก 

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ 

2. สรางองคความรูเพื่อการพัฒนาตอยอดสูการสรางเครื่องมือเพื่อการเฝาระวัง/ตรวจวัด

พารามิเตอรดานสิ่งแวดลอมอื่น 

3. สงเสริมการรวมมือเปนเครือขายเฝาระวังดานสิ่งแวดลอม 
 

1.2  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. งานวิจัยนี้ใชเครือขายโทรศัพทมือถือเปนตัวสงขอมูล การสงขอมูลจะขึ้นอยูกับพื้นที่และ

ความแรงของสัญญาณโทรศัพท 

2. งานวิจัยจะสอบเทียบ (Calibrate) และทําใหเที่ยงตรง (Validate) จากคามาตรฐานของ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศซึ่งเปนวิธีที่ใชอยางแพรหลาย 
  

1.3  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

 งานวิจัยนี้จะทําใหไดขอมูลตนแบบการสรางเครื่องมือเพื่อเฝาระวังรวมทั้งตรวจวัดคารบอนได  

-ออกไซดในบรรยากาศที่เกิดประโยชนดานตางๆ ไดแก 

1. ดานวิชาการ  ผูวิจัยจะเผยแพรผลงานวิจัย กําหนดรูปแบบการเผยแพรทั้งที่เปนการตีพิมพ

ผลงานในวารสารวิชาการ และจัดอบรม ในสวนของการจัดอบรมนี้ เบื้องตนจะดําเนินการใหกับ

นักศึกษากลุมยอยเพื่อใหสามารถเปนผูชวยการอบรม ลําดับตอไปเปนการจัดอบรมผูสนใจทั่วไปที่

เปนกลุมใหญทั้งนี้เพื่อใหนักวิชาการและผูสนใจสามารถนําขอมูลหรือตนแบบไปสรางเครื่องมือ

ตรวจวัด หรือพัฒนาตอยอดใหสามารถวัดพารามิเตอรอื่นๆ เพิ่มเติม และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

2. ดานนโยบาย งานวิจัยสนับสนุนนโยบายสีเขียว (Green policy) และนโยบายอื่นๆที่มุง

รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม และสงเสริมการสรางเครือขายสีเขียว สอดคลองกับนโยบายการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
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3. ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย  งานวิจัยจะสรางความเชื่อมั่นใหทั้งภาคการผลิต และภาค

ประชาชน สงเสริมการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Eco-friendly) กอใหเกิดการพัฒนาเศรษฐกิจ

อยางยั่งยืน ที่สมดุลระหวางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม 

4. ดานสังคม/ชุมชน  สามารถนําผลการวิจัยไปใชประโยชนในการเฝาระวังการปลอย

คารบอนไดออกไซดที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเปนผลเสียตอสุขภาพ จึงชวยยกระดับคุณภาพ

ชีวิตใหดีขึ้น นอกจากนี้ยังรวมเปนสวนหนึ่งในสังคมโลกที่จะชวยลดโลกรอนอันเปนเรื่องสําคัญของ

โลกอีกดวย 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  กาซคารบอนไดออกไซด 

 คารบอนไดออกไซด (Carbondioxide; CO2) เปนสารประกอบที่โครงสรางโมเลกุลประกอบ 

ดวยคารบอน 1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม เชื่อมโยงกันเปนโมเลกุลดวยพันธะโควาเลนต ดัง

ภาพที่ 2.1 มีชื่อเรียกอื่น ไดแก  Carbonic acid gas, Carbonic anhydride, Carbonic oxide, 

Carbon oxide, Dry ice หรือ Card ice (วิวัฒน เอกบูรณะวัฒน, 2559) คุณสมบัติทางกายภาพของ

คารบอนไดออกไซด แสดงไดดังตารางที่ 2.1  
 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 โมเลกุลคารบอนไดออกไซด 
 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของคารบอนไดออกไซด 
 

คารบอนไดออกไซด (ppm) 

น้ําหนักโมเลกุล 44.01 g/mol 

ความหนาแนนสถานะกาซ (1,013 bar, 15 oC) 1.87 kg/m3 

ความหนาแนนสถานะของแข็ง 1562 kg/m3 

ความถวงจําเพาะ (อากาศ=1) (1,013 bar, 21 oC) 1.521 

ปริมาตรที่สถานะกาซ ของน้ําแข็งแหง 1 kg 0.518 m3 

อุณหภูมิและความดันวิกฤต 31 oC, 73.825 bar 

อุณหภูมิและความดัน Triple point -56.6 oC, 5.185 bar 

อุณหภูมิจุดระเหิด -78.5 oC 
 

ที่มา: ดัดแปลงจาก เมเชอรโทรนิกซ, 2554 
 

 คารบอนไดออกไซดมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิและความดันปกติจึงเรียกวา กาซคารบอนได  

-ออกไซด  โดยทั่วไปกาซนี้ไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมติดไฟ ละลายน้ําไดดี หมุนเวียนอยูในโลกดวยวัฏจักร
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คารบอนซึ่งเริ่มตนจากคารบอนไดออกไซดเปนหลัก เปลี่ยนสถานะอยูในบรรยากาศ พืช สัตว และ

ปลดปลอยออกมาอีกครั้งจากการเผาไหม รวมถึงการยอยสลายอินทรียสารและอนินทรียสาร ในที่สุด

จะกลับสูบรรยากาศตามวัฏจักรคารบอน ซึ่งในบรรยากาศจะพบกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 

0.033% โดยปริมาตร เทียบเทากับความเขมขน 387 สวนในลานสวน (ppm)  
 

 
 

ภาพที่ 2.2 วัฏจักรคารบอน (ที่มา: Biologydiscussion.com, 2017) 
 

 กาซคารบอนไดออกไซดมีประโยชนหลายอยาง เชน ใชเพื่อกระบวนการสังเคราะหแสงในพืช

ใชในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร ยา และปโตรเคมี ฯลฯ กาซคารบอนไดออกไซด

ยังเปนสสารสําคัญในบรรยากาศที่ทําใหสิ่งมีชีวิตบนโลกดํารงชีวิตได  ดวยสมบัติที่สามารถดูดกลืน

รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation; IR) จากดวงอาทิตยทําใหโลกกักเก็บความรอนจากดวงอาทิตย

ไวได ทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิในชวงเวลากลางวันและกลางคืนไมมาก อุณหภูมิของโลก

จึงเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต  

 อีกนัยหนึ่ง คือ กาซคารบอนไดออกไซดและกาซอื่นๆ ไดแก มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด 

(N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) เพอรฟลูออโรคารบอน (PFCs) และซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด 

(SF6) ทําหนาที่เสมือนเปนกระจกของเรือนกระจก (Greenhouse) ที่ใชปลูกพืชในสภาวะอากาศ

หนาวเย็น แสงอาทิตยสามารถสองผานมาภายในเรือนกระจกไดโดยความรอนจากแสงอาทิตยจะถูก

กักเก็บไวดวยชั้นกระจกนั้น ทําใหอุณหภูมิภายในเรือนกระจกสูงและอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงชา พืชใน

เรือนกระจกจึงสามารถดํารงชีวิตได ดวยเหตุนี้นักวิทยาศาสตรจึงไดเรียกกาซในบรรยากาศที่ทํา

หนาที่ควบคุมพิสัยของอุณหภูมิโลกวา กาซเรือนกระจก (Greenhouse gas) หากบรรยากาศของโลก

ปราศจากกาซเรือนกระจกดังกลาวแลว โลกจะมีอุณหภูมิเพียง 18 องศาเซลเซียส (oC) เปนผลใหน้ํา

ทั้งหมดบนโลกจะมีสถานะเปนน้ําแข็ง (หทัยรัตน ปาลาศ, 2558)  
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  อยางไรก็ตาม หากกิจกรรมของมนุษยเปลี่ยนแปลงไปจนระดับกาซเรือนกระจกเสียสมดุล 

ระดับกาซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นอยางทวีคูณ ผนวกกับภาวะการลดลงของโอโซน (Ozone depletion) 

จนเปนรูโหวของโอโซน (Ozone hole) ที่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร (Stratosphere) ทําใหความ

รอนจากดวงอาทิตยเขามาสูโลกมากขึ้นและถูกดูดซับความรอนไวดวยกาซเรือนกระจกมากขึ้น 

อุณหภูมิของโลกคอยๆ เพิ่มมากขึ้น (Global warming) จนกระทั่งเกิดปญหาการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศ (Climate change) 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 ปรากฏการณเรือนกระจก 
 

 อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (United Nations Framework 

Convention on Climate Change; UNFCCC) นิยามการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศไววาคือ การ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอันเปนผลทางตรงหรือทางออมจากกิจกรรมของมนุษย ที่ทําให

องคประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป นอกเหนือจากความผันแปรของธรรมชาติ (ปถมาภรณ 

สุทธิประเสริฐ, 2555) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เกิดจากการเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจก 

(Greenhouse gases; GHGs) ในชั้นบรรยากาศจนขาดความสมดุล   

 ปญหาขางตนเกิดจากกาซเรือนกระจกที่สําคัญ 6 ชนิดดังกลาวขางตน เมื่อวิเคราะหผล

ศักยภาพของผลกระทบตอภูมิอากาศ (Radiative forcing; RF) ของกาซตางๆ ดังกลาวดังภาพท่ี 2.4 

พบวากาซคารบอนไดออกไซดที่มีแหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษยสําคัญมากที่สุด เนื่องจากมีคา 

RF เทากับ 1.66 วัตตตอตารางเมตร (W/m2) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกาซเรือนกระจกชนิดอื่น 

ทั้งยังมีเสถียรภาพสูง คงสภาพอยูไดยาวนานอีกประการหนึ่งดวย สอดคลองกับขอมูลทุติยภูมิที่ระบุ

วากาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมของมนุษยเปนกาซเรือนกระจกสําคัญที่สุด (IPCC, 2007) ที่
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ทําใหเกิดภาวะโลกรอน บางกรณีจึงเรียก กาซคารบอนไดออกไซด วากาซโลกรอน หรือ Global 

warming gases; GWGs (Kumar et al., 2017)  
 

 
 

ภาพที่ 2.4 การประเมินศักยภาพของผลกระทบตอภูมิอากาศของโลก ป ค.ศ.2005 (IPCC, 2007) 
 

 กาซคารบอนไดออกไซดหรือกาซเรือนกระจกสงผลกระทบประจักษชัดยิ่งในปจจุบัน เปน

ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่สามารถจําแนกไดเปนประเด็นตางๆ ประกอบดวย 

ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอระบบนิเวศและชีวกายภาพ ทําใหระบบนิเวศ

เปลี่ยนแปลงจนทําใหสิ่งมีชีวิตบางสายพันธุเปลี่ยนแปลงการกระจายพันธุหรือถ่ินที่อยู  ผลกระทบตอ

การเกษตรกรรม เนื่องจากอุณหภูมิโลกและการกระจายตัวของฝนในฤดูฝนที่เปลี่ยนไปทําใหการ

คาดการณฤดูการผลิตคลาดเคลื่อน สงผลกระทบโดยตรงตอผลผลิตทางการเกษตรที่อาจลดลง ทั้งยัง

เกี่ยวของสงผลกระทบตอทรัพยากรน้ําจากการเปลี่ยนแปลงการกระจายตัวของฝน ปริมาณฝนรายป 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลง ซึ่งเปนปจจัยกําหนดปริมาณน้ําที่เกิดจากลุมน้ํามี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงตอแหลงน้ําทั้ งน้ํ าจืดและน้ําทะเลจากอิทธิพลจากการเพิ่มขึ้นของ

ระดับน้ําทะเลเนื่องจากการละลายของน้ําแข็งและการเพิ่มระดับและปริมาณมวลน้ําในมหาสมุทร  

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศยังสงผลตอสุขภาพอนามัยจากการแพรระบาดของโรคจากน้ําและ

โรคที่มีแมลงเปนพาหะนําโรค  และเก่ียวของกับชุมชนในแงของการคาดการณความตองการพลังงาน

ที่เกี่ยวเนื่องกับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น สรางความเสี่ยงตอภาคการทองเที่ยวและบริการ (ศูนยเครือขาย

งานวิเคราะห วิจัย และฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต, 
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2554)  การศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเอเชียตะวันออกเฉียงใตยังพบวา 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเปนปจจัยสําคัญที่ฉุดรั้งการเจริญเติบโตรวมทั้งเปนอุปสรรคในการขจัด

ความยากจนในกลุมประชากรดอยโอกาสอีกดวย (ยรรยงค อินทรมวง, 2556)  

 ผลกระทบดังกลาวขางตนเปนผลเชิงมหภาค กาซคารบอนไดออกไซดยังมีผลเชิงจุลภาคหรือ

ผลกระทบตอบุคคลหรือพืน้ที่ขนาดเล็กดวยเชนกัน กลาวคือ กาซคารบอนไดออกไซดเปนหนึ่งในกาซ

มลพิษภาย ในอาคารที่ สํ าคัญ  ( Environmental Protection Agency, 2008; Occupational 

Safety and Health Administration, 2011) จัดเปนตัวแทนของสิ่งปลดปลอยทางชีวภาพที่ออกมา

จากรางกายมนุษย (Bioeffuent) (อริสา กาญจนากระจาง และภารดี ชวยบํารุง, 2560) ความเขมขน

ของกาซคารบอนไดออกไซดสามารถใชเปนดัชนีประเมินคุณภาพอากาศได ดังตารางที่ 2.2 พื้นทีซ่ึ่งมี

ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงกวา 1,000 ppm บงชี้ถึงการระบายอากาศที่ไมเพียงพอ

ตามขอกําหนดของ ASHREA standard 62-1989 เปนสาเหตุใหเกิดการสะสมตัวของมลพิษ เชื้อโรค 

และกลิ่น (ภารดี ชวยบํารุง และชัญฐิศา ประพันธพจน, 2558) ที่สงผลตอระบบประสาท ระบบ

ทางเดินหายใจ ระบบผิวหนัง ตลอดจนระบบกลามเนื้อ ทําใหเกิดอาการทางสุขภาพหลายประการ

ตั้งแตอาการเล็กนอยจนรุนแรง ขึ้นอยูกับระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่มนุษย

ไดรับ ดังภาพที่ 2.5 
 

ตารางที่ 2.2 คุณภาพอากาศภายในอาคารจําแนกตามความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 
 

กาซคารบอนไดออกไซด (ppm) คุณภาพอากาศ 

2,100 ไมดี (Bad) 

     - มกีารปนเปอนอากาศภายในอาคารเปนอยาง

มาก 

- จําเปนตองระบายอากาศ 

1,600 – 2,000 

1,100 – 1,500 คอนขางไมดี (Mediocre) 

- มีการปนเปอนอากาศภายในอาคาร  

- แนะนําใหระบายอากาศ 

700 – 1,000 คอนขางดี (Fair) 

400 - 600 ดี (Good) 
 

ที่มา: ดัดแปลงจาก  EPA อางถึงใน Premium air solution, 2017 
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ภาพที่ 2.5 ผลของกาซคารบอนไดออกไซดตอสุขภาพอนามัยมนุษย  

(ที่มา: Environmental indoor air quality testing & consulting, n.d.) 
 

 ความสําคัญของกาซคารบอนไดออกไซดที่สงผลกระทบไดทั้งในวงกวางและผลกระทบใกลตัว

ทําใหการเฝาระวังและดําเนินมาตรการเชิงรุกเพื่อแกไขลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศเปนเรื่องสําคัญเรงดวน  

 อยางไรก็ตามเนื่องจากสภาพแวดลอมโลกเปนระบบที่มีขนาดใหญซึ่งมีเวลาของการตอบสนอง

และคืนตัวชา (Response time and relaxation time) ดังนั้นแมจะสามารถหยุดการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกไดทั้งหมดในทศวรรษนี้ และสามารถปองกันไมใหอุณหภูมิของโลกสูงจนถึงจุด 

Tipping point ได แตผลกระทบที่มีตอสภาพภูมิอากาศและระบบนิเวศของโลกก็ยังคงอยูตอไปอีก

ยาวนานนับศตวรรษ (สมชาย บุญประดับ และคณะ, 2552) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจึง

จําเปนตองพิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลายมิติ ทั้งการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ การเปลี่ยนแปลงเชิง

พื้นที่ การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา และการเปลี่ยนแปลงของคาสูงสุดหรือต่ําสุดของลักษณะอากาศ 

(Extreme change) (ศุภกร ชินวรรโณ และคณะ, 2552) เพื่อใหการวิเคราะหแมนยําและสามารถหา

มาตรการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

2.2  การตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซดดวยแสงอินฟราเรด 
 การตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด คือ การตรวจวัดการแพรกระจายของปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซด เพื่อใหรับรูขอมูลปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่กอใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ถือเปนขั้นแรกในการลดการกระจายกาซคารบอนไดออกไซดออกสู

บรรยากาศ (เซเม็กซ, ม.ป.ป.)  การตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซดมีหลายวิธี สําหรับการวัดกาซ

คารบอนไดออกไซดในงานวิจัยนี้ทําโดยติดตั้งอุปกรณกําเนิดแสงอินฟราเรด ที่ปลายดานหนึ่งสอง 
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แสงผานไปตามความยาวของเครื่องมือ ดวยหลักการพื้นฐานที่วาโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด

สามารถดูดกลืนแสงในยานอินฟราเรดไดดี ณ ความยาวคลื่นที่มีความจําเพาะเจาะจง ดังภาพที่ 2.6  

และปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนสามารถนําไปคํานวณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดได 

โดยทั่วไปเครื่องมือตรวจวัดมีโครงสรางแสดงไดดังภาพที่ 2.7 
 

 
ภาพที่ 2.6 อินฟราเรดสเปคตรัมของคารบอนไดออกไซด  (ดัดแปลงจาก Vaisala, 2012) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 โครงสรางเครื่องมือตรวจวัดคารบอนไดออกไซด (ดัดแปลงจาก CO2Meter.com, 2017) 

 

 ปริมาณการดูดกลืนจะวัดเปนสัดสวนของความเขมของแสงที่ผานไปถึงสวนที่ทําหนาที่

ตรวจวัด (Detector) ปริมาณ  I�  ตอแสงที่ตกกระทบกาซ I�  เปนไปตามกฏของเบียรและ 

แลมเบิรตสมการ (Beer-Lambert’s law) เรื่องการดูดกลืนแสง ที่ระบุวา ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืน

เปนปฏิภาคโดยตรงกับความเขมขนของสารที่มีสมบัติดูดกลืนแสง และปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนนั้น

เปนปฏิภาคโดยตรงกับระยะทางท่ีแสงสองผาน ความสัมพันธดังกลาวแสดงได ดังสมการ 
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= e����             

  

 โดยที่    α    คือ   คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนกาซคารบอนไดออกไซด (1/cm) 

 c    คือ   ความเขมขนของ CO2  (ppm)   

 L    คือ   ความยาวของอุปกรณ (cm) 
 

เครื่องมือวัดที่ใชหลักการวัดโดยใชแสงอินฟราเรดนี้มีตนทุนนอยกวาและมีอายุการใชงานนาน

กวาเครื่องมือที่วัดโดยใชสารเคมี จึงเหมาะกับการตรวจวัดที่จําเปนตองมีสถานีตรวจวัดจํานวนมาก 

 สํ าหรับการสื่ อสารระยะไกล การวิจั ยนี้ ออกแบบให เครื่ องมือวัดความเขมของ

คารบอนไดออกไซดที่ติดตั้งในสถานีตรวจวัดจะการสื่อสารกับระบบกลางโดย อาศัยเครือขาย GSM 

(Global System for Mobile Communication) ซึ่งเปนเครือขายที่ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งหมด

ของประเทศไทย เครื่องมือวัดจะเชื่อมตออยูกับแผงวงจรสื่อสาร ซึ่งเปนการสื่อสาร 2 ทาง 

ประกอบดวย ตัวอุปกรณสามารถสงผลการวัดไปยังฐานขอมูลของระบบกลางไดโดยอัตโนมัติและสง

ทุกชวงเวลาที่กําหนด  ในทางกลับกันระบบกลางสามารถสงคําสั่งไปควบคุมการทํางานของเครื่องมือ

วัดได การสื่อสารสองทางนี้สามารถทําไดโดยใชระเบียบวิธีสื่อสารแบบชุดของโปรโตคอลที่ถูกใชใน

การสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ต TCP/IP (Transmission Control Protocol/  Internet  

Protocol) โครงสรางของระบบเฝาระวังแสดงได ดังภาพที่ 2.8 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 โครงสรางระบบเฝาระวังคารบอนไดออกไซด 
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 พินิจ เขื่อนสุวงศ และคณะ (2555) พัฒนาระบบตรวจวัดและรายงานสภาพแวดลอมเพื่อ

เสริมศักยภาพดานการผลิตทางการเกษตรโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MSP430 เปนตัว

ประมวลผล รวมกับไอซี CC2520 ที่ทําหนาที่เปนตัวรับสงขอมูลไรสายที่ความถี่ 2.4GHz ซึ่งภายใน

ระบบไดติดตั้งอุปกรณตรวจวัดความชื้นและอุณหภูมิ SHT21 และอุปกรณการตรวจวัดความเขมแสง 

MAX9635 เพื่อทําหนาที่เปนอุปกรณโครงขายการตรวจวัด โดยระบบที่ไดนําเสนอสามารถเชื่อมตอ

โครงขายอุปกรณตรวจวัดผานเครือขายไรสายมาตรฐาน IEEE 802.15.4 สามารถรายงานผลสภาวะ

แวดลอมจากโครงขายการตรวจวัดไดไปยังสวนประมวลผลกลาง ซึ่งระบบท่ีนําเสนอไดมีการนําขอมูล

ที่ตรวจวัดไดจัดเก็บในระบบฐานขอมูล ทําใหผูใชงานสามารถนําขอมูลมาทําการวิเคราะห เพื่อชวย

ในการปรับปรุง และเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรไดสะดวกยิ่งขึ้น  

 เกริกชัย ทองหมู และคณะ (2558) ศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสรางระบบรวบรวม

ขอมูลเชิงความหมายและพัฒนาตนแบบระบบเซนเซอรเว็บเชิงความหมายสําหรับขอมูลบริหาร

จัดการสิ่งแวดลอมในเขตลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวา ระบบ SOS ของ 52oNorth มีความเหมาะสม

ในการใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาตนแบบ ทั้งนี้ในการออกแบบตนแบบสามารถทําได 4 รูปแบบ 

ไดแก (1) กรณีจุดตรวจวัดมีแหลงจายไฟฟา 220 VAC และสามารถเชื่อมตอเขากับเครือขาย

อินเทอรเน็ตได (2) จุดตรวจวัดมีแหลงจายไฟฟา 220 VAC การเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตไมสามารถ

เชื่อมตอไดโดยตรงแตสามารถเชื่อมตอกับระบบ ADSL ได (3) จุดตรวจวัดไมมีแหลงจายไฟฟา 

220VAC และไมสามารถเชื่อมตอเขากับเครือขายอินเทอรเน็ตแตสามารถเชื่อมตอเขากับระบบ

เครือขายโทรศัพทมือถือได (4) จุดตรวจวัดไมมีแหลงจายไฟฟา 220 VAC และไมสามารถ 

เชื่อมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ตและระบบเครือขายโทรศัพทมือถือได แตใชแหลงจายไฟฟาจากแบ

ตเตอร ีแผงโซลารเซลลพรอมระบบควบคุมการประจแุบตเตอรีกรณีนี้ขอมูลที่ไดจากการวัดจะถูกเก็บ

ไวใน SD card 

 ทองลวน สิงหนันท และวันดี หวังคะพันธ (2558) ออกแบบและพัฒนาเครือขายเซ็นเซอรไร

สายสําหรับการตรวจวัดสภาพแวดลอมในปลูกขาวหอมมะลิ โดยใชเทคนิคการออกแบบระบบดวยวิธี

เชิงวัตถุ พัฒนาโหนดเครือขายเซ็นเซอรไรสายดวยอุปกรณไมโครคอนโทรเลอรที่ใชพลังงานในการ

ทํางานนอย การติดตอสื่อสารของโหนดไรสายใชมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ผลลัพธที่ไดขอมูลที่สง

จากเครือขายเซ็นเซอรไรสายเปนขอมูลสภาพแวดลอมในแปลงปลูกขาวหอมมะลิที่เปนปจจุบันและ

ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอด เกษตรกรสามารถนําขอมูลไปใชในการวางแผนการเพาะปลูก 

ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิตและทํานายอนาคตผลผลิตได 
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 Jin et al. (2007)  พบวาระบบเครื่องมือวัดที่ควบคุมและวัดไดจากระยะไกล สามารถสราง

ขึ้นไดโดยใชระเบียบวิธีการสื่อสารแบบ SMS และ สื่อสารโดยใชเครือขาย GSM ในงานวิจัยนี้ ระบบ

ประกอบดวย สถานีตรวจวัด และ สถานีศูนยกลาง สถานีศูนยกลางประกอบดวย เครื่องคอมพิวเตอร

สวนบุคคลเชื่อมตออยูกับอุปกรณสื่อสาร ทํางานรวมกันเปนระบบจัดเก็บผลการวัด และ ควบคุม

เครื่องมือวัดที่อยูหางออกไปโดยอาศัยเครือขายไรสาย GSM  สําหรับสถานีตรวจวัด จะประกอบดวย 

เครื่องมือวัดที่ความคุมดวยหนวยประมวลผลขนาดเล็ก (Microcontroller) เชื่อมตออยูกับอุปกรณ

สื่อสาร  

 Kwon et al. (2009) ใหขอมูลจากการศึกษาวิจัยวา โดยทั่วไปเครื่องมือวัดความเขมขนของ

กาซคารบอนไดออกไซด แบงตามหลักการทํางานไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ (1) แบบทํางานโดย

อาศัยปฏิกิริยาเคมี และ (2) แบบทํางานโดยอาศัยการดูดกลืนแสงอีกหนึ่งประเภท เครื่องมือวัดทั้ง

สองแบบมีขอดีและขอเสียตางกัน เครื่องมือวัดที่อาศัยเคมี ใชพลังงานนอย แตอายุการใชงานสั้น ไม

สามารถนําไปใชในงานบางประเภท (โดยเฉพาะงานเฝาระวังที่ตองการความตอเนื่องของขอมูล) 

เครื่องมือวัดที่อาศัยการดูดกลืนแสง (อินฟราเรด) ใชพลังงานมากกวา แตมีอายุการใชงานนานกวา 

ใหผลการวัดที่แมนยํามากกวา งานวิจัยนี้ไดใชเครื่องมือวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 

แบบใชแสงอินฟราเรด ติดตามคุณภาพของอากาศภายนอกอาคาร เปนระยะเวลา 1 เดือน และนํา

ผลการวัดในชวงเวลาหนึ่งเดือนมาตรวจสอบความแมนยํา  

 Garcia-Romeo et al. (2012) ศึกษาพบวาในปจจุบันมีการใชอุปกรณสื่อสารแบบไรสายใน

การตรวจวัดอยางแพรหลาย โดยเฉพาะในงานเฝาระวังสิ่งแวดลอมทางทางกายภาพ เชน อุณหภูมิ 

ความดัน และความเขมขนของกาซ  อยางไรก็ตามผูวิจัยไดวิจัยและพัฒนาโดย  ปรับแตง เครื่องมือ

วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหใชพลังงานนอยที่สุด เพื่อสามารถใชในระบบการ

สื่อสารแบบไรสายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้จะดําเนินการโดยมีขั้นตอนดําเนินการ 3 ระยะ ดังนี้  

1. สรางสถานีตรวจวัดเพื่อเฝาระวัง (Monitoring station) ที่สามารถสื่อสารกับระบบ

ศูนยกลางหรือสถานีศูนยกลาง (Central station) ได ประกอบดวย โครงสรางของสถานี  เครื่องมือ

วัดความเขมของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) แบบ NDIF ที่เชื่อมตอกับแผงวงจรสื่อสาร  แผงวงจร

ควบคุม และระบบไฟฟาท่ีใชในการทํางานของสถานี 

1.1 ออกแบบและสรางโครงสรางของสถานีตรวจวัด 

1.2 พัฒนาแผงวงจรที่ใชสําหรับควบคุมใหระบบเครื่องมือวัด แผงวงจรสื่อสารทํางาน

 รวมกันไดอยางอัตโนมัติ และสามารถรับคําสั่งจากระบบศูนยกลางได 

1.3 พัฒนาแผงวงจรที่ควบคุมภาคจายกําลังของสถานีตรวจวัด ใหใชกําลังไฟฟา 

 เมื่อจําเปน (เมือ่ตองการสงหรือรับขอมูล) 

1.4 พัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานเครื่องมือวัด 

1.5 พัฒนาโปรแกรมสําหรับสงผลการวัดและรับคําสั่งจากระบบกลาง 

  ในสวนนี้จะใชระบบการสื่อสารแบบ TCP/IP ซึ่งเปนการสงผานในรูปของดิจิทัล 

 (Digital) เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนระหวางทาง  

2. สรางระบบศูนยกลาง ซึ่งประกอบดวย เครื่องคอมพิวเตอร เชื่อมตอกับแผงวงจรสื่อสาร  

2.1  ออกแบบและสรางโครงสรางของระบบศูนยกลาง 

2.2 พัฒนาแผงวงจรที่ใชสําหรับควบคุมใหเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะทํางานรวมกับ

แผงวงจรสื่อสารทํางานรวมกันไดอยางอัตโนมัติ 

2.3 พัฒนาแผงวงจรที่ควบคุมภาคจายกําลังของระบบกลางใหใชกําลังไฟฟาเมื่อจําเปน  

(เมื่อตองการสงหรือรับขอมูล) 

2.4 พัฒนาโปรแกรมสําหรับสงคําสั่งควบคุมและรับผลการวัดจากสถานีตรวจวัด  

ในสวนนี้จะใชระเบียบการสื่อสารแบบ TCP/IP ซึ่งเปนการสงผานในรูปของ Digital 

เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนระหวางทาง 

2.5 พัฒนาระบบฐานขอมูลสําหรับใชจัดการผลการวัดที่ไดจากสถานีตรวจวัด 

3.  ทดสอบการทํางานของระบบ 

3.1 ทดสอบความถูกตองของผลการวัดที่ไดจากเครื่องมือวัด โดยใชตัวอยางมาตรฐาน 
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3.2 ทดสอบเสถียรภาพ  และประสิทธิภาพของการสื่อสาร ระหวางสถานีตรวจวัดกับ

ระบบศูนยกลาง โดยเฉพาะในเรื่องของสัญญาณรบกวนระหวางทาง 

3.3 ทดสอบเสถียรภาพของระบบจายกําลัง ทั้งในสวนของสถานีตรวจวัด และ ระบบ

ศูนยกลาง โดยการจําลองเหตุการณท่ีอาจเกิดขึ้นได โดยเฉพาะในกรณีกําลังไฟตก 

และกําลังไฟขาด 

4. ถายทอดความรู และกําหนดกิจกรรมเพื่อเผยแพรความรูสูผูที่ตองการใชประโยชนตอไป 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 
 

 ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ คือ ตนแบบของระบบเฝาระวังกาซคารบอนไดออกไซดที่สถานี

เฝาระวัง (Monitoring site) สามารถติดตอสื่อสารกับระบบสวนกลาง ผานเครือขายการสื่อสาร

โทรศัพทมือถือ ในสวนของระบบสวนกลางนั้น สามารถรองรับสถานีเฝาระวังไดจํานวนจํากัดจํานวน

หนึ่ง อยางไรก็ตามเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบเฝาระวังนี้ สถานีเฝาระวังถูกออกแบบ

ใหสามารถทําหนาที่เปนระบบสวนกลางไดดวย ทั้งนี้ผลการศึกษาวิจัยพบวา คุณลักษณะ ตลอดจน

วิธีการใชงานระบบที่ไดจากงานวิจัยมีดังตอไปนี ้
 

4.1   คุณลักษณะทางดานฮารดแวร 

 4.1.1  ระบบประมวลผลและสื่อสาร 

 การประมวลผลและสื่อสารของทั้งระบบสวนกลางและสถานีตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซด

ใชฮารดแวร (Hardware) ชุดเดียวกัน ซึ่งมีคุณลักษณะ ดังนี้ 

1. หนวยประมวลผล (CPU) เปนหนวยประมวล 32 บิท ความเร็วในการประมวลผล  

 เทากับ 1.2 จิกะเฮิรตซ (GHz) สามารถประมวลผลไดพรอมกัน 4 การประมวลผล  

  (Quad core)  หนวยประมวลผลนี้สามารถรองรับระบบปฎิบัติการลินุกซ (Linux) ได 

2. ขนาดของหนวยความจําสําหรับการประมวลผล 1 จิกะไบต (Gigabyte; GB)  

3. ขนาดของพื้นที่สําหรับเก็บขอมูล 15 GB  เพื่อใหระบบมีพื้นที่สําหรับสํารอง 

 การเก็บขอมูลที่บันทึกดวยอัตรา 1 ขอมูลตอวินาที ไดนาน 30 ชั่วโมง 

4. หนวยสื่อสาร เปนโมเด็มที่รองรับวิธีสื่อสารแบบ TCP/IP (Transmission Control 

 Protocol/Internet Protocol) 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 หนวยประมวลผล 
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ภาพที่ 4.2 หนวยสื่อสาร 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 การตอหนวยประมวลผลกับหนวยสื่อสารทางชองทาง USB 
 

 

 4.1.2  เซ็นเซอรกาซคารบอนไดออกไซด 

 คณุลักษณะของเซ็นเซอรที่ใชตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ มีดังตอไปนี้ 

1. เซ็นเชอรสําหรับตรวจวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศโดย

ตรวจวัดจากหลักการทีแ่สงอินฟาเรด (Nondispersive Infrared) ถูกดดูกลืนไดดวย 

กาซคารบอนไดออกไซด 

2. ชวงความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตรวจวัด เทากับ 0 – 5,000 หนวยในลาน

สวน (ppm) 

3. ความไวในการตรวจวัด (Response time) นอยกวา 90 วินาที  

4. ความละเอียดของการตรวจวัด เทากับ ±50 ppm 

5. ทํางานไดภายใตอุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส และ ความชื้นไมเกิน 95% RH 

6. ติดตอกับหนวยประมวลสื่อสาร โดยวิธีการสื่อสารแบบ Universal asynchronous 

receiver-transmitter (UART) 
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ภาพที่ 4.4 เซ็นเซอรสําหรับตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซด 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 การตอเซ็นเชอรกับระบบประมวลผลทีส่ื่อสารทาง UART 

 

 4.1.3  การสํารองกําลังไฟฟา 

 การสํารองกําลังไฟฟาของทั้งระบบสื่อสารของสถานีเฝาระวังและระบบสวนกลาง ใชวิธี

เดียวกัน คือ จายกําลังไฟฟาใหแกหนวยประมวลผลสื่อสารดวยแบตเตอรทีี่สามารถสํารองกําลังไฟฟา

จากแหลงไฟฟาหลัก คือ สายสงกําลังของการไฟฟาซึ่งเปนแบตเตอรีขนาด 30,000 มิลลิแอมแปรตอ

ชั่วโมง (Milliamp per hour; mAH) 
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ภาพที่ 4.6 การจายและสํารองกําลังไฟฟาของอุปกรณที่สถานีเฝาระวัง 

 

 4.1.4  การจัดเก็บขอมูล 

 ฮารดดิสกที่ใชเก็บขอมูลที่สวนกลางของระบบมี ขนาด 59 GB  ซึ่งสามารถขยายเพิ่มขึ้นได 

ฮารดดิสกนี้ความคุมโดยเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งตออยูกับหนวยประมวลผลสื่อสารของสวนกลางและ 

สามารถสื่อสารกับสถานีเฝาระวังไดดวยเครือขายโทรศัพทมือถือ ฮารดดิสกนี้มจีะพื้นที่สําหรับสํารอง

ขอมูลที่บันทึกดวยอัตรา 1 ขอมูลตอวินาที ไดนาน 21 ป 

 

4.2  คุณลักษณะทางดานซอฟทแวร 

 ซอฟทแวรของงานวิจัยนี้ทํางานบนระบบปฎิบัติการ Linux ทีส่ามารถใชโดยไมตองเสีย

คาลิขสิทธิ์ (Open software)  ซึ่งมีคุณลักษณะ ดังตอไปนี ้

 4.2.1 คุณลักษณะทางดานการสื่อสาร 

 ระบบการสื่อสารระหวางสถานีเฝาระวังและระบบสวนกลางเปนการสื่อสารแบบ TCP/IP และ 

สื่อสารกันโดยกลวิธี Virtual private network (VPN) กลวิธีนี้เอื้อใหสถานีเฝาระวังและระบบ

สวนกลางอยูในกลุมสื่อสารยอย (Sub Net Work) เดียวกัน กลวิธี VPN จะสรางกลุมสื่อสารเสมือน

ขึ้นมา ทําใหระบบสถานีเฝาระวังรวมทั้งระบบสวนกลาง เสมือนกับวาอยูแหลงทํางานเดียวกัน  

ซึ่งตอไปจะเรียกวากลุมสื่อสารนี้วา กลุมสื่อสารเสมือน (Virtual private network subnetwork) 

หรือ ยอวา VPN-Subnet 
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 โปรแกรมท่ีใชสื่อการกันระหวางสวนกลางกับสถานีเฝาระวัง มีดังนี้ 

1. Open Secure Shell สามารถดาวนโหลด ไดจาก https://www.openssh.com/ 

2. Open VPN สามารถดาวนโหลดไดจาก https://openvpn.net/ 
   

 สําหรับการเขาเปนเปนสมาชิกใน VPN-SubNet สามารถทําโดยติดตอกับเครื่องที่ใหบริการ 

หมายเลข IP 158.108.101.246 (IP ปจจุบัน) 
 

 4.2.2 คุณลักษณะทางดานการบันทึกขอมูล 

 1.  รูปแบบของการบันทึกขอมูล   

 ขอมูลที่ไดจากตัวเซ็นเซอรจัดเก็บในรูปแบบ Hierarchical Data Format (HDF5) ซึ่งสามารถ

ประมวลผลไดดวยการใชซอฟทแวรสําเร็จรูป เชน MS Excel หรือ ภาษาสําหรับการวิเคราะหทาง

วิทยาศาสตร เชน Python (https://www.python.org/) หรือ Julia (https://julialang.org/)  

ตัวอยางของรูปแบบไฟล แสดงไดดังภาพที่ 4.7 
 

คําสั่ง  

h5dump 20170920044118.h5 

Out put ของคําสั่ง 
HDF5 "20170920044118.h5" { 

GROUP "/" { 

   DATASET "CO2" { 

      DATATYPE  H5T_STD_I32LE 

      DATASPACE  SIMPLE { ( 10, 3 ) / ( H5S_UNLIMITED, H5S_UNLIMITED ) } 

      DATA { 

      (0,0): 400, 16880, 0, 

      (1,0): 400, 16882, 0, 

      (2,0): 400, 16884, 0, 

      (3,0): 400, 16886, 0, 

      (4,0): 400, 16888, 0, 

      (5,0): 400, 16890, 0, 

      (6,0): 400, 16892, 0, 

      (7,0): 400, 16894, 0, 

      (8,0): 400, 16896, 0, 

      (9,0): 400, 16898, 0 

      } 

   } 

} 

} 
 

ภาพที่ 4.7 รูปแบบของขอมูลในไฟล  20170920044118.h5 ที่ไดจากคําสั่ง h5_dum 
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จากภาพที่ 4.7 จะเห็นวา ขอมูลในงานวิจัยนี้ ชื่อ CO2 ซึ่งหมายถึงกาซคารบอนไดออกไซด

อยูในกลุมที่เรียกวา “Supper Group” หรือ กลุมที่แทนดวยอักษร “/” ขอมูลประกอบดวยขอมูล 

10 แถว และ แถวแรก (0,0)  มีขอมูล   

400, 16880, 0 

400 หมายถึง ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศในหนวย ppm 

16880 หมายถึง วินาทีที่ 16880 ของวัน 20 เดือน 09 ป 2017 สวนของวัน เดือน ป ที่

บันทึกผลการตรวจวัดนี้ อานคาจากตัวแรก 8 ตัวแรกของชื่อไฟล 

0 หมายถึง ขอมูลสมบูรณ ไมมีปญหาในการสื่อสาร 

 

2. การบันทึกขอมูลจากเซ็นเซอรการตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซด 

การบันทึกขอมูลจากตัว เซ็นเชอรจะทําโดยโปรแกรม get_co2  รายละเอียด Source 

code  แสดงไวในภาคผนวก และยกตัวอยางมาแสดงในหัวขอนี้เฉพาะสวนสําคัญ คือ สวนที่เกี่ยวกับ

การปรับอัตราการบนัทึกขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
 

. 

. 

. 

int main() 

{ 

  int haft_time = 1; 

  //Read co2 command 

  unsigned char read_conf_cmd[CO2BUFFER_SIZE]= 

{0xff,0x01,0x86,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x79}; 

  //unsigned char read_conf_cmd[BUFFER_SIZE]="u hello\n"; 

    ssize_t nBytes; 

  int max_set; 

  int ret; 

  int i = 0; 

  int h,l,chk; 

. 

. 
 

ภาพที่ 4.8 Source code ของ โปรแกรม get_co2 
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 ในรายการที่ 2 ตัวแปรที่กําหนดอัตราการบันทึกขอมูลคือ ตัวแปร haft_time สามารถ

กําหนดคาได เปนจํานวนเต็มบวก 1 , 2, …  กรณคีา haft_time เปน 1 หมายความวา หนึ่งขอมูลใช

เวลา 2 วินาที และ ถามีคา เปน 2 หมายความวา หนึ่งขอมูลใชเวลา 4 วินาที ยิ่งคานี้มากความถี่หรือ

อัตราการบันทึกขอมูลจะนอย 

 

3. การใชงานขอมูล 

 รูปแบบขอมูล HDF5 เปนรูปแบบไฟลที่นิยมใชในการคํานวณทางวิทยาศาสตร และเปน

รูปแบบที่เปนที่รูจักของซอฟทแวรหลายตัว ในหัวขอนี้จะยกตัวอยาง เพียงตัวอยางเดียว คือ ภาษา

สําหรับวิเคราะหขอมูล Julia ซึ่งเปน Open software (https://julialang.org/) 

 ในตัวอยางนี้เปนการใชงาน Julia โดยสั่งงานผานทาง browser chrome ขอมูลที่ใชกับ

ตัวอยางนี้เปนขอมูลของวันที่ 19 กันยายน พ.ศ. 2516 ไฟลขอมูล คือ 20170919162441.h5  

คําสั่งภาษา Julia อยูในกรอบ Input  แตละกรอบจะมี In [ ] นําหนา ดังแสดงในภาพที่ 4.9 ซึ่งมี 7 

กรอบ ตอไปจะเรียกกรอบเหลานี้วา กรอบคําสั่ง 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 คําสั่งภาษา Julia และกรอบคําสั่ง 

 

 กรอบคําสั่งที่ 1 ชุดคําสั่งในกรอบนี้ทําใหระบบภาษายอมรับการใชคลังคําสั่ง HDF5 ซึ่งเปน

คลังคําสั่งสําหรับอานขอมูลจากไฟล 20170919162441.h5  และใชคําสั่งอื่นๆ เกี่ยวกับการสราง

กราฟ (Plot graph) เพื่อแสดงผลการตรวจวัด 
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ภาพที่ 4.10 คําสั่งการอานขอมูลจากไฟลขอมูล 

 กรอบคําสั่งที่ 2  ชุดคําสั่งในกรอบคําสั่งนี้เปนการอานขอมูลจากไฟลมาเก็บไวที่ matrices A 

ซึ่งมีขนาด 3x300 ใน A เปนความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ในชวงวินาทีที่ 59083 ถึง 

59681 ของวันที่ตรวจวัดดังกลาว เมื่อคําสั่งอานทํางานเสร็จจะแสดงผลการทํางานในกรอบผลลัพธ 

(Out [])  ซึ่งอยูดานลางของกรอบ In [ ]  

 กรอบคําสั่งที่ 3 และ 4  คือ การนําแถวที ่1 ของ Matrices A มาไวที่ ตัวแปร ชื่อ co2_ppm 

คาในตัวแปรนี้ คอื คาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และนําแถวที่ 2 ของ Matrices A มา

ไวที่ ตัวแปร ชื่อ t โดยคาในตัวแปร t หมายถึง เวลา 

 กรอบคําสั่งที่ 5  คือ การแสดงผลโดยการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน

ของกาซคารบอนไดออกไซดกับเวลา แสดงไดดังภาพที่ 4.11 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 กราฟแสดงผลความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดกับเวลา 
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 กรอบคําสั่งที่ 6 แสดงผลการคํานวณคาเฉลี่ยความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 

ในชวงเวลาของการตรวจวัด ในที่นี้ไดผลเทากับ 607.8 ppm ดังภาพที่ 4.12 

 

 
 

ภาพที่ 4.12 ผลการคํานวณคาเฉลี่ยความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด 

 

 กรอบคําสั่งที่ 7 จบการทํางานและปดไฟลขอมูล 

 

 
 

ภาพที่ 4.13 คําสั่งจบการทํางานและปดไฟลขอมูล 
 

4.3  การทดสอบความถูกตองของผลการวัด 
 ขั้นตอนนี้ดําเนินการตรวจสอบผลการวัดโดยนําเซ็นเซอรของสถานีตรวจวัดไปวัดความเขมขน

ของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศปกติที่ทราบคาเฉลี่ยของความเขมขน โดยการวางไวใน

หองเปดและไกลจากแหลงปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  การทดสอบในงานวิจัยนี้ตรวจวัดชวงเวลา 

9.19-9.22 นาฬิกา ของวันที่ 20 กันยายน พ.ศ. 2560 โดยวัดทุก 2 วินาทีเปนจํานวน 100 ครั้ง   

พบวาคาเฉลี่ยของกาซคารบอนไดออกไซดที่ตรวจวัด มีคาเทากับ 400.43 ± 50 ppm เมื่อเทียบคาที่

ตรวจวัดดวยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับคาเฉลี่ยความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่รายงานโดย 

Mauna Loa Observatory (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2017) ใน

วันที่ 18 กันยายน พ.ศ. 2560 ซึ่งมีคาเทากับ 403.57 ppm แสดงใหเห็นวาเครื่องมือตรวจวัดกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ไดพัฒนาขึ้นนี้มีผลการตรวจวัดที่นาเชื่อถือ ภายใตความละเอียดของเซ็นเซอร

สามารถนําไปใชงานได  
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บทท่ี 5  

อภิปราย สรุปผลการวจิัย และขอเสนอแนะ 

 

ระบบสื่อสารในงานวิจัยนี้เนนการสื่อสารโดยสงผานขอมูลจากเครื่องมือถึงเครื่องมือ กลาว คือ 

เปนการสื่อสารระหวางเครื่องมือวัดที่สถานีตรวจวัดกับเครื่องคอมพิวเตอรที่ควบคุมฮารดดิสกที่

สวนกลาง ระบบสื่อสารที่สามารถใชเพื่อการสื่อสารระหวางเครื่อง (Machine to machine M2M) 

ในปจจุบันมีหลากหลาย เชน ระบบสงขอมูลไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 (พินิจ เขื่อนสุวงศ 

และคณะ, 2555) หรือ อาจเปนการสงขอมูลผานเครือขายโทรศัพทในแบบ SMS (Jin et al. 

, 2007) การสื่อสารในแตละแบบมีทั้งขอดีและขอดอย เชน การสื่อสารโดยใชมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 เปนการสื่อสารดวยคลื่นความถี่ 2.4 Ghz ซึ่งเปนคลื่นความถี่ที่ออกแบบมาใหใชในระบบ 

Wireless Local Area Network (WLAN)  เปนระบบที่สื่อสารที่ครอบคลุมระยะทางไมไกลมาก คือ

เฉพาะบริเวณ อาคาร หรือ สํานักงาน แตสามารถรองรับระบบการสื่อสารแบบ TCP/IP ได 

การสื่อสารโดยการสง SMS ผานเครือขายโทรศัพทมือถือซึ่งเปนเทคโนโลยีการสื่อสารที่ใช

ความถี่ในยาน Mhz เชน 850 Mhz หรือ 2100 Mhz ขอดีของคลื่นความถี่ในยานนี้ คือ ระยะการ

สื่อสารไกลกวาคลื่นความถี่ในระบบ Ghz มาก คือ มีระยะในระดับกิโลเมตร แตอัตราการสงขอมูลต่ํา

และไมรองรับวิธีการสื่อสารแบบ TCP/IP 

อยางไรก็ตามในปจจุบัน อุปกรณของผูใหบริการเครือขายมือถือพัฒนาขึ้นมากจนกระทั่งการ

สื่อสารดวยคลื่นความถี่ยานนี้ รองรับวิธีการสื่อสารแบบ TCP/IP และ มีอัตราการรับสงขอมูลสูง

ใกลเคียงกับการสื่อสารดวยความถี่ 2.4 GHz  หรือ เรียกกันในปจจุบันวา ระบบมือถือ 4G และมีการ

ติดตั้งเครือขายของการสื่อสารจนเกือบครอบคลุมทั่วประเทศ 

งานวิจัยนี้ไดเลือกเครือขายมือถือเปนระบบการสื่อสารระหวางเครื่อง เนื่องจากรองรับ 

ระบบสื่อสารแบบ TCP/IP ซึ่งเอื้อตอการดูแลระบบและการสงขอมูลจํานวนมาก  อยางไรก็ตามการ

สื่อสารโดยอาศัยเครือขายมือถือ ตองเสียคาบริการรายเดือน ซึ่งไมเหมาะสมตองานบางประเภท เชน  

งานที่จําเปนตองขยายสถานีเฝาระวังใหครอบคลุมจุดเฝาระวังหลายจุด เพื่อวัดการกระจายตัวของ

กาซคารบอนไดออกไซด ในกรณีดังกลาวจะสามารถลดคาใชจายในการสื่อสารดวยการใชระบบการ

สื่อสารอื่น ประกอบกับการสื่อสารผานเครือขายมือถือ 

ปญหาประการหนึ่งของการสื่อสารโดยใชเครื่องขายมือถือ คือ แมวาเครือขายจะมีอัตราการ

รับสงขอมูลสูง เชน เครือขายที่รองรับ 4G อาจมีอัตราการรับสงสูงถึง 100 Mbps แตเมือ่ผูใช

เครือขายใชพรอมกันจํานวนมาก อาจทําใหอัตราการรับสงเครื่องมือลดลงเหลือเพียง แค 1 Mbps 
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สําหรับแนวทางการดูแลและปรับปรุงระบบเฝาระวังในงานวิจัยนี้ถูกออกแบบมาใหทํางานได

โดยอัตโนมัติ การสื่อสารระหวางเครื่องมือถึงเครื่องมือ และการทํางานของแตละเครื่องจะเปนไป

อยางอัตโนมัติตามท่ีออกแบบไว เมื่อไมมีปญหาในเรื่องตอไปนี้ 

1. ระบบสื่อสารของผูใหบริการขัดของ 

2. ระบบสงกําลังไฟฟาขัดของ 

3. เครื่องมือในระบบเฝาระวังขัดของ ไมทํางานไดตามที่ออกแบบไว 

อยางไรก็ตามอาจพบโอกาสที่ปญหาใดปญหาหนึ่งจะเกิดขึ้นอยางเลี่ยงไมได การติดตามผล

ของปญหาที่มีตอระบบเฝาระวังจึงเปนเรื่องจําเปน ทั้งนี้งานวิจัยนี้ไดเลือกใหซอฟตแวรของระบบ 

ทํางานอยูบนระบบปฎิบัติการ linux ซึง่เปนระบบที่มีคุณลักษณะที่เหมาะสมสําหรับการติดตาม

ปญหาของซอฟตแวรที่ทํางาน คุณลักษณะดังกลาว คือ 

1. เปดเผย Source code 

2. ปรับแตงใหระบบปฏิบัติการมีคุณลักษณะที่จําเปนตองาน  

3. มีระบบนิเวศทางซอฟตแวรที่เปนเครือขายระหวางผูใช 

ระบบปฏิบัติการที่ใชในงานวิจัยนี้ถูกปรับแตง คือ ไมมีคุณลักษณะของการแสดงผลทาง

กราฟฟกและการทํางานเกี่ยวกับเสียง และอื่นๆ มีเฉพาะคุณลักษณะเทาที่จําเปนตองาน ทําให 

ระบบมีขนาดเล็กลงซับซอนนอยลง ผลสําคัญที่ตามมา คือ งายตอการปองกันปญหา และเมื่อเกิด

ปญหาจะงายตอการวิเคราะหสาเหตุของปญหา  

ขอเสนอแนะ  

 งานวิจัยนี้เลือกใชระบบสื่อสารผานเครือขายโทรศัพทมือถือ ดวยเหตุผลสําคัญ คือ เพือ่ให

ระบบเฝาระวังของงานวิจัยนี้สามารถนําไปติดตั้งไดในทุกแหงที่มีสัญญาณเครือขายโทรศัพทมือถือ 

อยางไรก็ตาม ระบบนี้ยังไมเหมาะกับงานบางประเภท เชน งานที่จําเปนตองเฝาระวังการกระจายตัว

ของกาซบางชนิดในพื้นท่ีเปาหมาย ระบบนี้ไมเหมาะกับประเด็นนี้ ดวยสาเหตุ 2 ประการ ไดแก    

1. มีคาใชจายรายเดือนของการสื่อสาร   

2. การสื่อสารผานระบบโทรศัพทมือถือใชพลังงานสูง  

สาเหตุประการที่ 2 นั้นสําคัญมาก กลาวคือ เมื่อพื้นที่เปาหมายไมมีพลังงานไฟฟาจากสายสง

ของการไฟฟา การเฝาระวังจะตองใชแหลงพลังงานอื่น เชน พลังงานจากแสงอาทิตย ทําใหตนทุนตอ

สถานีเพิ่ม  

อยางไรก็ตามการที่สถานีเฝาระวังของงานวิจัยนี้ถูกออกแบบมาใหเปนสวนกลางไดในเอง  

จึงเปนไดวาเมื่อตองการเฝาระวังในพื้นที่เปาหมายที่อยูไกลสายสงกําลังของการไฟฟา อาจเพิ่ม

เทคโนโลยีการสื่อสารที่ใชกําลังไฟฟาต่ํา เชน Lora ใหแกสถานีเฝาระวังเพื่อใหสถานีเฝาระวังทํา
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หนาที่เปนตัวเชื่อมตอ การสื่อสาร ระหวางระบบสวนกลางที่ใชการสื่อสารกําลังสูงกับสถานีที่หางไหล

สายสงที่ใชการสื่อสารกําลังต่ํา 

   

ภาพที่ 4.13 การติดตั้งการพัฒนาเครื่องเก็บขอมูลระยะไกลเพื่อเฝาระวังการปลดปลอย 

กาซคารบอนไดออกไซดในพื้นที ่

  

 จากขอมูลขางตน สามารถสรุปไดวาระบบเฝาระวังการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดใน

บรรยากาศที่ไดจากการวิจัยนี้ เปนระบบเฝาระวังทางไกลที่มีการสื่อสาร 2 ทาง สถานีเฝาระวังทํางาน

ไดเองโดยอัตโนมัติ สามารถสงผลการวัดมายังสวนกลางตามชวงเวลที่กําหนด ซึ่งไดกําหนดใหเปน

ชั่วโมงละครั้ง รูปแบบขอมูลที่เลือกใชในการบันทึกผลการวัด เปนรูปแบบที่ใชกันแพรหลายทําใหงาย

ตอการนําไปใช ผูดูแลที่สวนกลางสามารถดูขอมูลของสถานีไดตลอดเวลา ทั้งยังสามารถเขาถึง

ระบบปฏิบัติการของสถานีไดจากเครื่องสวนกลาง เพื่อปองกันและติดตามปญหาตางที่อาจเกิดขึ้นกับ

ระบบได งานวิจัยนี้ไดเทียบผลการวัดความเขมขนของตัวเซ็นเซอรกับคาความเขมขนจาก Mauna 

Loa Observatory (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2017) พบวาไดผล

สอดคลองกันภายใตละเอียดของตัวเซ็นเซอร แสดงใหเห็นวาระบบเฝาระวังการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศที่ไดพัฒนาขึ้นมาจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปประโยชนตอการเฝา

ระวังปญหามลพิษสิ่งแวดลอมได  
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ภาคผนวก 1 

Source code ของโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 



Source Code ของโปรแกรม get_co2 

 

#include <stdio.h> 

#include <fcntl.h> 

#include <signal.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <termios.h> 

#include <sys/time.h> 

#include <sys/types.h> 

#include <sys/unistd.h> 

#include <sys/param.h> 

#include <string.h> 

#include <sys/socket.h> 

#include <netinet/in.h> 

#include <netdb.h> 

#include <time.h> 

#include "hdf5.h" 

#define SER_PORT "/dev/serial0" 

#define BAUDRATE B9600 

#define BUFFER_SIZE 256 

#define CO2BUFFER_SIZE 9 

#define PORT 150522 

#define SERVER "OfficeNode" 

#define RANK 2 

int fd, sockfd; 

struct termios old_opt; 

struct termios new_opt; 

hid_t        file;                          /* handles */ 

hid_t        dataspace, dataset;   

hid_t        filespace, memspace; 

hid_t        prop; 



herr_t       status; 

hsize_t      maxdims[2] = {H5S_UNLIMITED, H5S_UNLIMITED}; 

hsize_t      dimsext[2] = {1, 3};         /* extend dimensions */ 

char filename[32]; 

int          dataext[1][3] = { {0, 0,0}}; 

time_t t; 

struct tm tm; 

hsize_t      chunk_dims[2] = {2, 5}; 

void sigint_handler(int sig); 

int open_co2_port(); 

char CheckSum(char* data_frame); 

void open_hdf5(); 

void close_hdf5(); 

int main() 

{ 

  int haft_time = 1; 

  //Read co2 command 

  unsigned char read_conf_cmd[CO2BUFFER_SIZE]= 

{0xff,0x01,0x86,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x79}; 

  //unsigned char read_conf_cmd[BUFFER_SIZE]="u hello\n"; 

  ssize_t nBytes; 

  int max_set; 

  int ret; 

  int i = 0; 

  int h,l,chk; 

  char co2_buffer[CO2BUFFER_SIZE]; 

  char buffer[BUFFER_SIZE]; 

   unsigned int write_count = 0;   

  /* Variables used in extending and writing to the extended portion of dataset */ 

  hsize_t      size[2]; 

  hsize_t      offset[2]; 



  open_hdf5(); 

  ret = open_co2_port(); 

  if (ret == 0){ 

 

    for(;;) { 

      // Delay 0.5 sec and read 

      sleep(haft_time); 

      // Send command 

      // printf("get co2 ..\n"); 

      write(fd, read_conf_cmd, CO2BUFFER_SIZE); 

      // Delay 0.5 sec and read 

      sleep(haft_time); 

      nBytes = read(fd, co2_buffer, CO2BUFFER_SIZE); 

      if (nBytes > 0){             

 h = (int)co2_buffer[2]; 

 l = (int)co2_buffer[3]; 

 t = time(NULL); 

 tm = *localtime(&t); 

 bzero(co2_buffer,9); 

 printf("%d,", h*256 + l); 

 dataext[0][0] = h*256 + l; 

 dataext[0][1] = tm.tm_hour*60*60 + tm.tm_min*60 + tm.tm_sec; 

 if (co2_buffer[8] == CheckSum(co2_buffer)) { 

   printf("%d,0\n", tm.tm_hour*60*60 + tm.tm_min*60 + tm.tm_sec); 

   dataext[0][2] = 0; 

 } 

 else { 

   printf("%d,1\n", tm.tm_hour*60*60 + tm.tm_min*60 + tm.tm_sec); 

   dataext[0][2] = 1; 

 } 

 /* Write data to dataset */ 



 if (write_count == 0) { 

   status = H5Dwrite (dataset, H5T_NATIVE_INT, H5S_ALL, H5S_ALL, 

        H5P_DEFAULT, dataext); 

   write_count++; 

 } else { 

   /* Extend the dataset. Dataset becomes 10 x 3  */ 

   size[0] = write_count + 1; 

   size[1] = 3; 

   status = H5Dset_extent (dataset, size); 

   /* Select a hyperslab in extended portion of dataset  */ 

   filespace = H5Dget_space (dataset); 

   offset[0] = write_count; 

   offset[1] = 0; 

   status = H5Sselect_hyperslab (filespace, H5S_SELECT_SET, offset, NULL, 

     dimsext, NULL);   

   /* Define memory space */ 

   memspace = H5Screate_simple (RANK, dimsext, NULL);  

   /* Write the data to the extended portion of dataset  */ 

   status = H5Dwrite (dataset, H5T_NATIVE_INT, memspace, filespace, 

        H5P_DEFAULT, dataext); 

   write_count++; 

 }  

      } 

      if(write_count  % 3600 == 0){ 

 close_hdf5(); 

 open_hdf5(); 

      } 

            if(write_count == 100){ 

 break; 

      } 

   }       



  } 

  /* Close resources */ 

  close_hdf5(); 

  tcsetattr(fd, TCSANOW, &old_opt); 

  close(fd);     

  return(0); 

} 

 

void open_hdf5(){ 

  t  = time(NULL); 

  tm = *localtime(&t); 

 sprintf(filename,"%d%.2d%.2d%.2d%.2d%.2d.h5\0", tm.tm_year + 1900, tm.tm_mon + 1, 

tm.tm_mday, tm.tm_hour, tm.tm_min, tm.tm_sec); 

  printf("%s\n",filename);  

  /* Create the data space with unlimited dimensions. */ 

  dataspace = H5Screate_simple (RANK, dimsext, maxdims);  

  /* Create a new file. If file exists its contents will be overwritten. */ 

  file = H5Fcreate (filename, H5F_ACC_TRUNC, H5P_DEFAULT, H5P_DEFAULT); 

  /* Modify dataset creation properties, i.e. enable chunking  */ 

  prop = H5Pcreate (H5P_DATASET_CREATE); 

  status = H5Pset_chunk (prop, RANK, chunk_dims); 

  /* Create a new dataset within the file using chunk  

     creation properties.  */ 

  dataset = H5Dcreate2 (file, "CO2", H5T_NATIVE_INT, dataspace, 

   H5P_DEFAULT, prop, H5P_DEFAULT); 

} 

void close_hdf5(){ 

  status = H5Dclose (dataset); 

  status = H5Pclose (prop); 

  status = H5Sclose (dataspace); 

  status = H5Sclose (memspace); 



  status = H5Sclose (filespace); 

  status = H5Fclose (file); 

} 

// Executes when the user presses Ctrl+C. 

// Closes the port, resets the terminal, and exits the program. 

void  sigint_handler(int sig) 

{ 

  tcsetattr(fd, TCSANOW, &old_opt); 

  close(fd); 

  exit (sig); 

} 

int open_co2_port () { 

  fd = open(SER_PORT,O_RDWR | O_NOCTTY); 

  if(fd == -1){       

    perror("Error open port"); 

    return (-1); 

  } 

  tcgetattr(fd, &old_opt); 

  bzero(&new_opt,sizeof(new_opt)); 

  new_opt.c_cflag = BAUDRATE | CS8 | CLOCAL | CREAD; 

  new_opt.c_lflag = 0; 

  new_opt.c_iflag = IGNPAR; 

 new_opt.c_oflag = 0; 

  new_opt.c_cc[VINTR]    = 0;     /* Ctrl-c */ 

  new_opt.c_cc[VQUIT]    = 0;     /* Ctrl-\ */ 

  new_opt.c_cc[VERASE]   = 0;     /* del */ 

  new_opt.c_cc[VKILL]    = 0;     /* @ */ 

  new_opt.c_cc[VEOF]     = 4;     /* Ctrl-d */ 

  new_opt.c_cc[VTIME]    = 0;     /* inter-character timer unused */ 

  new_opt.c_cc[VMIN]     = 1;     /* blocking read until 1 character arrives */ 

  new_opt.c_cc[VSWTC]    = 0;     /* '\0' */ 



  new_opt.c_cc[VSTART]   = 0;     /* Ctrl-q */ 

  new_opt.c_cc[VSTOP]    = 0;     /* Ctrl-s */ 

  new_opt.c_cc[VSUSP]    = 0;     /* Ctrl-z */ 

  new_opt.c_cc[VEOL]     = 0;     /* '\0' */ 

  new_opt.c_cc[VREPRINT] = 0;     /* Ctrl-r */ 

  new_opt.c_cc[VDISCARD] = 0;     /* Ctrl-u */ 

  new_opt.c_cc[VWERASE]  = 0;     /* Ctrl-w */ 

  new_opt.c_cc[VLNEXT]   = 0;     /* Ctrl-v */ 

  new_opt.c_cc[VEOL2]    = 0;     /* '\0' */ 

  tcflush(fd, TCIFLUSH); 

  tcsetattr(fd, TCSANOW, &new_opt); 

  return 0; 

} 

char CheckSum(char* data_frame) { 

  char i, csum; 

  for ( i = 1; i <8;i++ ) 

    { 

      csum += data_frame[i]; 

    } 

  csum = 0xff - csum; 

  csum += 1; 

  return csum; 

} 



 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก 2 

การถายทอดองคความรูจากโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การถายทอดองคความรูจากโครงการวิจัย 

 

 
 

 องคความรูจากโครงการวิจัย ไดแก ตนแบบของเครื่องมือเก็บขอมูลระยะไกลเพื่อเฝาระวังการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  เปนองคความรูทีต่องใชทักษะวิทยาศาสตรเฉพาะทางในการเรียนรู

และทําความเขาใจ    

 ในเบื้องตนผูวิจัยจึงไดถายทอดไปสูผูสนใจกลุมยอย ไดแก นักศึกษา ที่มีพื้นฐานความรูดาน

วิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัยกอน  เพื่อใหผูไดรับการอบรมเบื้องตนนี้เปนผูชวยการอบรม

สําหรับโครงการถายทอดความรูสําหรับบุคคลทั่วไปที่มีความสนใจจะใชประโยชนจากเครื่องมือที่

พัฒนาขึ้น  นอกจากนี้ผูวิจัยไดกําหนดกิจกรรมเพื่อการเผยแพรขอมูลใหเกิดประโยชนในวงกวางขึ้นดวย 

ดังนี ้ 

- นําเสนอผลงานวิจัย หรือตีพิมพบทความวิจัยเพื่อเผยแพรขอมูลสูกลุมนักวิชาการ  

- สรรหาทุนหรืองบประมาณเพื่อจัดอบรมบุคคลทั่วไป ใหเกิดประสิทธิผลมากข้ึน 

- สรรหาทุนหรืองบประมาณเพื่อจัดทําตนแบบเครื่องมือเก็บขอมูลระยะไกล 

เพื่อเฝาระวังการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  

ทั้งนี้เพื่อสงเสริมการพัฒนาตอยอดสูการสรางเครื่องมือเพื่อการเฝาระวัง/ตรวจวัดพารามิเตอร

ดานสิ่งแวดลอมอื่นตลอดจนสงเสริมการรวมมือเปนเครือขายเฝาระวังดานสิ่งแวดลอมตามวัตถุประสงค

ของโครงการวิจัยที่กําหนดไวตอไป 



 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก 3 

รายงานการเงินของโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

 
 

รายงานสรุปการเงิน 
 

เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย (NRMS 13 หลัก) 2559A10802038  สัญญาเลขที่ 119/2559 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ : การพัฒนาเครื่องเก็บขอมูลระยะไกลเพื่อเฝาระวังการปลดปลอยกาซ    

  คารบอนไดออกไซด (Development of Remote Data Logger to Monitor  

  CO2 Emission) 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน : อ.ดร.สิรินารี  เงินเจริญ 

รายงานในชวงตั้งแต : วันที่  1  ตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงวันที ่30 กันยายน พ.ศ. 2560 

รายรับ 

จํานวนเงินที่ไดรับ 

 งวดที่ 1 (50%)   137,500    บาท    เมื่อ  พฤศจิกายน  พ.ศ. 2558 

 งวดที่ 2 (40%)    110,000   บาท     เมื่อ  กันยายน พ.ศ. 2559 

 งวดที่ 3 (10%)      27,500   บาท     เมื่อ  กันยายน พ.ศ. 2560  

                        รวม    275,000   บาท  (สองแสนเจ็ดหมื่นหาพันบาทถวน) 

รายจาย 
 

รายการ 
งบประมาณ 

ที่ตั้งไว (บาท) 

งบประมาณ 

ที่ใชจริง (บาท) 

จํานวนเงิน 

คงเหลือ/เกิน(บาท) 

1. คาตอบแทน - ไมมี - - ไมมี - - ไมมี - 

2. คาจาง - ไมมี - - ไมมี - - ไมมี - 

3. คาวัสดุ 232,000  232,000 - ไมมี - 

4. คาใชสอย 15,500  15,500 - ไมมี - 

5. คาครุภัณฑ - ไมมี - - ไมมี - - ไมมี - 

6. คาใชจายอื่นๆ 

- คาธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน (10%) 

 

27,500 

 

27,500 

- ไมมี - 

รวม 275,000  275,000 - ไมมี - 
            

                                                       
              ( อ.ดร.สิรินารี  เงินเจรญิ ) 


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix



