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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะสําหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรียเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การอนุบาลตน้กลา้ และเพ่ิมความแข็งแรง ความสมบูรณ์ของตน้กลา้ก่อนท่ีจะนาํไปปลูกลงแปลงใหญ่ ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

ตาํบลท่าขา้ม อาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยโรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะน้ีมีการควบคุมปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต

ของตน้กลา้ดงัน้ี อุณหภูมิภายในโรงเรือนอยูใ่นช่วง 25–30 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ในช่วง 65–90% ความช้ืนในดินอยู่

ในระดับกลาง (50–70%) มีระบบพ่นหมอกและระบบระบายอากาศ ช่วยในการปรับสภาพแวดล้อมให้อยู่ในช่วงท่ีกําหนด

ตลอดเวลา นอกจากน้ีมีการใชแ้สงจากไดโอดเปล่งแสง (LED Grown light) ย่านความถ่ี 430–630 นาโนเมตร ในเวลากลางคืน เพ่ือ

ช่วยให้ตน้กลา้สามารถสังเคราะห์แสงไดน้านขึ้นอีก 5 ชัว่โมง โรงเรือนน้ีรองรับถาดเพาะตน้กลา้ชนิด 200 หลุมไดสู้งสุด 12 ถาด 

จากการทดสอบการอนุบาลตน้กลา้กรีนโอ๊คในโรงเรือนอจัฉริยะเป็นระยะเวลา 6 วนัเทียบกบัวิธีการเดิม พบว่า ตน้กลา้ท่ีมีความ

อุดมสมบูรณ์ แขง็แรง เจริญเติบโตไวกว่า โดยมีความยาวของลาํตน้มากกว่าการวิธีการเดิม 16.9% และลดระยะเวลาในการอนุบาล

ตน้กลา้ก่อนลงแปลงใหญ่ไดป้ระมาณ 33% ท่ีสําคญัหากอนุบาลตน้กลา้เต็มประสิทธิภาพของโรงเรือนอจัฉริยะน้ี จะสามารถลด

พ้ืนท่ีใชพ้ื้นใชส้อยลงไดป้ระมาณ 3 เท่าจากการอนุบาลตน้กลา้แบบเดิมของวิสาหกิจชุมชน 

คําสําคัญ โรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะ, ระบบควบคุมสภาพแวดลอ้ม, เกษตรอินทรีย,์ ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

Abstract 

This research is the development of smart seedling nursery for organic cultivation. It is used to increase the efficiency of seedling 

nursery and increase the strength and fertility of seedlings before they are transplanted into large plots of the community enterprise 
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group, Tha Kham Subdistrict, Hat Yai District, Songkhla Province. This smart seedling nursery greenhouse controls the following 

factors affecting seedling growth: the temperature inside is in the range of 25–30°C, the relative humidity is in the range of 65–90%, 

soil moisture is moderate (50–70%). This smart seedling nursery has a misting system and a ventilation system that helps to adjust 

the environment to the specified range at all times. In addition, it also uses light from 430–630 nm LED Grow light at night. It helps 

seedlings to photosynthesize for an additional 5 hours in the absence of sunlight. This smart seedling nursery can accommodate up to 

12 trays of 200 holes seedling trays. From the test of nursery of green oak seedlings in the smart seedling nursery greenhouses for 6 

days compared to the original method. It was found that the seedlings were fertile, strong, and growing faster. The length of the trunk 

was 16.9% greater than the original method.  It can reduce the time of nursery seedlings before planting a large plot by about 33%. 

Importantly, if seedlings are reared at full efficiency, this smart greenhouse will be able to reduce the area used by about three times 

that of the traditional nursery of community enterprises. 

Keywords: Smart seedling nursery, Environment control system, Organic farming, Solar system 

1. บทนํา 

ปัจจุบันในยุคท่ีมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีอย่าง

รวดเร็ว พบว่าไดมี้การนาํเทคโนโลยีมาประยุกต์ใชส้ําหรับ

ดา้นการเกษตรกนัมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการทาํเกษตรแปลง

ใหญ่ การตรวจวดัและแสดงค่าพารามิเตอร์ทางการเกษตร 

[1] หรือใช้อากาศยานไร้คนขบัทางการเกษตร[2] การทาํ

เกษตรอัจฉริยะ[3] หรือแม้กระทั่งการพัฒนาโรงเรือน

อจัฉริยะสําหรับการเพาะปลูกเพ่ือควบคุมสภาพแวดลอ้ม

ให้เหมาะสมกบัพืชดว้ยเทคโนโลยี IoT [4–6] การควบคุม

ความช้ืนในดินสําหรับโรงเรือนเมล่อน [7] ระบบควบคุม

อุณหภูมิความช้ืนสําหรับใช้ในโรงเพาะเห็ด [8] ระบบ

ควบคุมการให้สารอาหารสําหรับการปลูกผกัไฮโดรโปร

นิ ก ส์  [9] เ ป็ น ต้ น  น อ ก จ า ก น้ี ย ัง มี ง า น วิ จั ย พ บ ว่ า

ไดโอดเปล่งแสงสีนํ้ าเงิน ท่ีความยาวคล่ืน 430–460 นาโน

เมตร และสีแดงท่ีความยาวคล่ืน 630–660 นาโนเมตร ใน

อตัราส่วนแสงสีนํ้ าเงินต่อแสงสีแดงเป็น 1:3 ซ่ึงเป็นย่าน

ความยาวคล่ืนท่ีช่วยให้พืชท่ีอยู่ในช่วงระยะเร่ิมตน้ท่ีกาํลงั

งอกเจริญเติบโตได้ดี [10],[11] ดังนั้ นจึงมีงานวิจัยท่ีนํา

ไดโอดเปล่งแสงในยา่นความยาวคล่ืนดงักล่าวไปใชใ้นการ

เพาะเ ล้ียงต้นกล้า  โดยให้ พืชได้สัง เคราะห์แสงด้วย

ไดโอดเปล่งแสงแทนการใช้แสงธรรมชาติ [12],[13] ซ่ึง

พบว่าพืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี และรวดเร็วกว่าการ

สังเคราะห์ดว้ยแสงธรรมชาติ 

สําหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรียจ์าํเป็นตอ้งเพาะ

ตน้กลา้ในแปลงเล็กก่อน เม่ือตน้กลา้เจริญเติบโตไดป้ระมาณ 

14–16 วนัเร่ิมเม่ือมีการแตกใบอ่อนจึงค่อยนาํไปปลูกลงแปลง

ใหญ่ ซ่ึงจากงานวิจยัพบว่าอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ใน

อากาศจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าเป็น

อยา่งมาก โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้าในช่วงรากงอกอยู่ในช่วง 25–35 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศอยู่ในช่วง 65–90%RH ความช้ืนใน

ดินควรมีระดบัความช้ืนท่ีเหมาะสม ประมาณ 50–70% [14] 

จากการลงสํารวจพ้ืนท่ีกลุ่มวิสาหกิจผกัอินทรีย ์บา้นปีก 

ตําบลท่าข้าม อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา พบว่ากลุ่ม

เกษตรกรไดป้ลูกผกัอินทรีย ์ในโรงเรือนขนาดใหญ่ ซ่ึงภายใน

โรงเรือนมีการปลูกผักหลายชนิด อาทิเช่น คะน้า กวางตุ้ง 

ผกักาดขาว ผกัชี ขึ้นฉ่าย เรดโอ๊ค กรีนโอ๊ค เป็นตน้ อย่างไรก็

ตาม ปัญหาท่ีเกิดขึ้นสําหรับการปลูกผักอินทรีย์ของกลุ่ม

เกษตรกรในปัจจุบนัคือ สภาพอากาศภายในโรงเรือนร้อน อบ

อ้าวเกินไป ทาํให้การอนุบาลต้นกล้าของผกัแต่ละชนิดไม่

สมบูรณ์ ไม่แขง็แรง อตัราการรอดตํ่า ทาํให้ตอ้งสูญเสียตน้ทุน

ของการซ้ือเมล็ดพนัธ์ุใหม่ รวมถึงการให้นํ้ าและปุ๋ ยกบัตน้กลา้

ในโรงเรือนยงัตอ้งใชแ้รงงานคนในการช่วยดูแล เน่ืองจากใน

โรงเรือนไม่มีระบบไฟฟ้า และประปา 

ดว้ยเหตุน้ีทางผูวิ้จยัจึงไดมี้ความคิดท่ีจะพฒันาโรงเรือน

อนุบาลต้นกล้าอัจฉริยะท่ีมีการควบคุมสภาพแวดล้อมให้

เหมาะสมสําหรับการอนุบาลตน้กลา้ตลอดเวลา และมีการนํา
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พลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าสําหรับใช้

ควบคุมในโรงเรือน มีการใช้ไดโอดเปล่งแสงสีนํ้ าเงิน และสี

แดง(LED Grow Light)  เพ่ือให้ตน้กลา้สังเคราะห์แสงในช่วง

กลางคืน และให้ต้นกล้ามีความสมบูรณ์ แข็งแรง และ

เจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่าการอนุบาลแบบเดิม ส่งผลให้เม่ือนาํลง

แปลงใหญ่ตน้กลา้มีอตัราการรอดสูงขึ้น และมีจาํนวนผลผลิต

ต่อรอบของการเพาะสูงขึ้น  

 

2. การออกแบบและพฒันาระบบ 

2.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนอนุบาลต้น

กลา้อจัฉริยะ แบ่งส่วนประกอบต่าง ๆ เป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 1) 

ส่วนผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 2) ส่วนอินพุต 3) 

หน่วยประมวลผล และ 4) ส่วนเอาตพุ์ต แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบการอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะ

สาํหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย ์
 

2.2 การออกแบบโรงเรือนอนุบาลต้นกล้าอัจฉริยะสําหรับ

การเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย์ 

เน่ืองจากโรงเรือนอนุบาลตน้กลา้แบบเดิมท่ีกลุ่มวิสาหกิจ

ดาํเนินการอยู ่เป็นโรงเรือนขนาดใหญ่มีความกวา้ง × ยาว × สูง 

ประมาณ 2 × 6 × 1.5 เมตร แบบชั้นเดียว ไม่มีการควบคุม

สภาพแวดลอ้ม รองรับถาดเพาะชนิด 200 หลุม ขนาด 35 × 60 

เซนติเมตร ไดสู้งสุด 24 ถาด ดว้ยเหตุน้ีทางผูวิ้จยัได้ร่วมกับ

กลุ่มวิสาหกิจ ออกแบบโรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะท่ีใช้

พ้ืนท่ีน้อยลง มีประสิทธิภาพมากขึ้ น และใช้พลังงาน

แสงอาทิตย  ์โดยออกแบบให้โรงเรือนมีขนาดความกวา้ง×

ยาว×สูง ประมาณ 0.7 × 1.5 × 1.6 เมตร ชั้นวางถาดตน้กลา้มี 3 

ชั้น สามารถวางถาด 200 หลุม ไดช้ั้นละ 4 ถาด แสดงดงัรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 โรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะสาํหรับการ

เพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย ์

 

จากรูปท่ี  2 หากพิจารณาจํานวนถาดเพาะท่ี เท่ ากัน 

โรงเรือนอจัฉริยะน้ีใช้พ้ืนท่ีน้อยกว่าโรงเรือนเดิมถึง 3 เท่า 

ภายในโรงเรือนมีการติดตั้งอุปกรณ์และ ระบบต่าง ๆ ดงัน้ี 

• ตัวตรวจรู้อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความช้ืนในดิน 

สาํหรับตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือน 

• ระบบระบายอากาศ มีพดัลมทาํหนา้ท่ีดูดอากาศเขา้ และ

ระบายอากาศออก ติดตั้งไวฝ่ั้งตรงขา้มกนัเพ่ือให้อากาศ

มีการหมุนเวียนภายในโรงเรือน  

• ระบบพ่นหมอกทุกชั้ น เพ่ือควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ให้เหมาะสมสําหรับการอนุบาลต้น

กลา้ตลอดเวลา 

• ไดโอดเปล่งแสง LED Grow Light ทุกชั้น สําหรับเพ่ิม

การสังเคราะห์แสงให้กบัตน้กลา้ในช่วงกลางคืน  

2.3 ออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผู ้วิจัยได้ออกแบบให้มีการนําพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตยม์าเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าสําหรับใช้ในการ

ควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน ดังนั้นจึงต้องมี

วิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน

โ ร ง เ รื อ น  โ ด ย ภ า ย ใ น โ ร ง เ รื อ น ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย  (A) 

ไดโอดเปล่งแสง LED Grow Light 12VDC 5A จํานวน 3 

แถว , (B) ป๊ัมพ่นหมอก 12VDC 5A จาํนวน 1 ชุด, (C) พดั

ลมระบายอากาศ 12VDC 0.25A จํานวน 6 ตัว , (D) ชุด

ประมวลผล ควบคุม และตัวตรวจรู้สภาพแวดล้อมใน

โรงเรือน 12VDC 1A จาํนวน 1 ชุด ดงันั้นการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าเฉล่ียของอุปกรณ์ต่าง ๆ  ในโรงเรือนตามเง่ือนไขท่ี

กาํหนดในแต่ละวนั สามารถประมาณไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ในโรงเรือน 

อุปกรณ์ แรงดัน (V) กระแส (A) เวลา (hr.) กําลัง (W) พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

A 12 10 4 120 480 

B 12 5 1 60 60 

C 12 1.5 4 18 72 

D 12 0.5 24 6 144 

รวม    204 756 

จากตารางท่ี 1 พบว่าการในแต่ละวนัโรงเรือนจะใช้

พลังงานไฟฟ้าต่อวันประมาณ 756 Wh ดังนั้ นในการ

คาํนวณขนาดแผงโซล่าเซลลท่ี์เหมาะสมสําหรับโรงเรือน 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

 

𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑊𝑊𝑡𝑡
ℎ𝑟𝑟

  (1) 

 

โดย 

𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  คือกาํลงัไฟฟ้าของพลงังานแสงอาทิตย ์(W)  

𝑊𝑊𝑡𝑡   คือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นแต่ละวนั (Wh) 

ℎ𝑟𝑟 คือ จาํนวนชั่วโมงท่ีโซล่าเซลล์สามารถรับแสงได้

เตม็ท่ีใน แต่ละวนั (ประมาณ 5 ชัว่โมง) 

จากการคาํนวณพบว่าค่า 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  มีค่าประมาณ 151.2W 

แสดงว่ากาํลงัไฟฟ้าของเซลล์พลงังานแสงอาทิตยที์่จะ

พอดีใน 1 วนั สําหรับโรงเรือนมีค ่าประมาณ 151.2W 

เน่ืองดว้ยประสิทธิภาพในการรับแสงของแผงโซล่าเซลล ์

ดงันั้นในการเลือกแผงโซล่าเซลลค์วรเลือกแผงที่มีขนาด

มากกว่าที่คาํนวนไดป้ระมาณอย่างน้อย 1.5 เท่า เน่ืองจาก

ในการใชง้านจริง  แผงโซล่า เซลลอ์าจมีการสูญเสีย

ประสิทธิภาพในการรับแสงเกิดขึ้น ส่งผลกบักาํลงัไฟฟ้าที่

ได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใช ้ใชแ้ผงโซล่าเซลลข์นาด 300W 

32V 9.3A ควบคู่กบัแบตเตอร่ี 12V 75Ah รองรับการใช้

งานดว้ยแบตเตอร่ีอย่างเดียวไดม้ากกว่า 1 วนั  

2.4 สร้างและติดตั้ งอุปกรณ์ในโรงเรือนอนุบาลต้นกล้า

อัจฉริยะสําหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย์  

ขั้ นตอนน้ี เป็นการสร้างโรงเ รือนอนุบาลต้นกล้า

อจัฉริยะสําหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรียต์ามท่ีได้

ออกแบบในขั้นตอนท่ี 2.2 โดยลกัษณะโรงเรือน และระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้สร้างขึ้ น แสดงดัง รูปท่ี 3–4 

ตามลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 3 โรงเรือนอนุบาลตน้กลา้อจัฉริยะ 

 

2.5 เง่ือนไขการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน

อัจฉริยะ 

จากการศึกษางานวิจัย  [11],[12] ท่ีผ่ านมา  พบว่า

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความช้ืนในดินเป็นปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันั้น ผูวิ้จยัไดมี้กาํหนด

อุณหภูมิภายในโรงเรือนท่ีเหมาะสมสําหรับต้นกล้าอยู่

ในช่วง 25–30 องศาเซลเซียส   และมีความช้ืนสัมพัทธ์

ระหว่าง 65–90 %RH และต้องควบคุมให้ดินมีความช้ืน

พอเหมาะ (moist) หรือประมาณ 50–70 % นอกจากน้ีมีการ

ใชแ้สงจาก ไดโอดเปล่งแสง Grow light ในช่วงเวลา 18.00–

23.00 น. เพ่ือให้ตน้กลา้สามารถสังเคราะห์แสงไดน้านขึ้น 

เติบโตเร็วขึ้น โดยแผนผงัการทาํงานของระบบแสดงดงัรูป

ท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ผงัการทาํงานของระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มใน

โรงเรือนอจัฉริยะ 

3. วิธีการดําเนินงาน 

3.1 การสอบเทียบตัวตรวจรู้อุณหภูมิและความช้ืนในดิน 

3.1.1 การสอบเทียบการตรวจวัดอุณหภูมิ 

ขั้นตอนน้ีเป็นการสอบเทียบตวัตรวจรู้ DHT22 กบั

เครื่องมือสอบเทียบมิเตอร์ยี ่ห ้อ  UNI-T รุ่น  UT 136S 

ในช่วงอุณหภูมิ 23 25 28 30 33 และ 35 องศาเซลเซียส 

โดยการนํามิเตอร์ตั้งอยู ่ในตาํแหน่งเดียวกบัตวัตรวจรู้ 

DHT22 จากนั้นทําการ วดั ซํ้ า อ ุณห ภ ูม ิละ  5 ครั้ งแ ล ว้

วิเคราะห์จากค่าเฉล่ีย ซ่ึงผลการสอบเทียบกบัตวัตรวจวดั

อุณหภูมิแสดงดงัตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 ผลการสอบเทียบการตรวจวดัอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ

ทดสอบ(°C) 

UT 136s 

(°C) 

DHT22 (°C) ความผิดพลาด

สัมบูรณ์ (%) 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

23 23.4 23.2 23 23.5 23.1 23.4 23.24 0.68 

25 25.2 25 25.3 24.9 25 25.3 25.1 0.40 

28 28.3 28.5 28.6 28.4 28.2 28.1 28.36 0.21 

30 31.5 31.5 31.5 31.5 30.7 30.8 31.2 0.95 

33 33.4 33.6 33.5 33.9 33.7 33.5 33.64 0.72 

35 35.1 35.5 35.4 34.9 35.2 35.1 35.22 0.34 

เฉลี่ย       
 0.55 

จากตารางท่ี 2 เม่ือนาํค่าเฉล่ียจากการวดัซํ้าทั้ง 5 คร้ังใน

แต่ละอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกบัค่าจากอุปกรณ์สอบเทียบ

ท่ีไดจ้ากพบว่า ตวัตรวจรู้ DHT22 มีค่าความผิดพลาดเฉล่ีย

เทียบกับเคร่ืองมือสอบเทียบมิเตอร์ย่ีห้อ UNI-T รุ่น UT 

136S เท่ากับ 0.55 % และเม่ือนําผลการวดัมาวิเคราะห์ค่า

สหสัมพนัธ์ (𝑅𝑅2) พบว่าการวดัเทียบกบัเคร่ืองมือสอบเทียบ

มิเตอร์ย่ีห้อ UNI-T รุ่น UT 136S ในลกัษณะเชิงเส้นแทน

ไดด้ว้ยสมการเส้นตรง มีค่า 𝑅𝑅2  เท่ากบั 0.9957 แสดงว่าตวั

ตรวจรู้มีผลการวดัท่ีใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์สอบเทียบและอยู่

ในระดบัความเช่ือมัน่ท่ียอมรับได ้แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 การสอบเทียบตวัตรวจรู้อุณหภูมิ 
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3.1.2 การสอบเทียบการตรวจวัดระดับความช้ืนใน

ดิน  

ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชดิ้นพีทมอสสําหรับการปลูกตน้กลา้

ในการทดสอบ ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการวดัแรงดนัไฟฟ้าใน

ดินด้วยตัวตรวจ รู้ความช้ืนในดินชนิดตัวเ ก็บประจุ  

(Capacitive soil moisture) เทียบกับเคร่ืองวดัความช้ืนใน

ดิ น  (Moisture meter) เ พ่ื อ นํา ผ ล ก าร วัด ม า สร้ าง เ ป็ น

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ สําหรับทาํนายความช้ืนในดิน 

เร่ิมจากการนาํดินพีทมอสปริมาณ 300 กรัม มาใส่ในแกว้

นํ้ า จากนั้นทาํการสเปรยน์ํ้ าปริมาณคร้ังละ 15 มิลลิลิตร ลง

ในดินท่ีเตรียมไว ้จาํนวน 5 คร้ัง จนในดินมีปริมาณนํ้ า 75 

มิลลิลิตร จากนั้นบนัทึกค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีได ้เปรียบเทียบ

กับค่าความช้ืนในดินท่ีได้จากเคร่ืองวัดความช้ืนในดิน 

แสดงในรูปท่ี 6 และไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 3 

 

  
รูปท่ี 6 การตรวจวดัความช้ืนในดิน 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการวดัความช้ืนในดิน 

ปริมาณนํ้า 

ในดิน 

(มิลลลิิตร) 

ความช้ืน

ในดิน (%) 

ค่าแรงดันไฟฟ้า ตัวตรวจรู้ความช้ืน

ในดินชนิดตัวเกบ็ประจุ (V) 

Moisture 

meter 

คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 เฉล่ีย 

0 10 3.56 3.56 3.60 3.57 

15 25 3.48 3.52 3.54 3.51 

30 52 2.78 2.83 2.89 2.83 

45 71 2.12 2.26 2.38 2.25 

60 83 1.84 1.90 1.94 1.89 

75 96 1.38 1.40 1.44 1.40 

 

จากการทดสอบระดับความช้ืนในดินพบว่าเ ม่ือ

ความช้ืนในดินมีค่าสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าท่ีวัดได้จากตัว

ตรวจรู้มีค่าลดลงอย่างมีนยัสําคญั  เน่ืองจากหากความช้ืน

ในดินมีค่าสูง แสดงว่าดินมีสภาพการนาํไฟฟ้าไดดี้ ส่งผล

ให้ค่าสภาพตา้นทานในดินตํ่า และเม่ือสภาพตา้นทานตํ่า

ส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าลดลงดว้ย ดว้ยเหตุน้ีสามารถนาํค่า

แรงดันไฟฟ้าจากตัวตรวจรู้ความช้ืนในดิน มาสร้าง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับทาํนายความช้ืนในดิน

ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 7  

 

 
รูปท่ี 7  แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการทาํนาย

ความช้ืนในดิน 

 

จากรูปท่ี 7 พบว่าแรงดนัไฟฟ้ากบัปริมาณความช้ืนใน

ดินมีความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) 

 

Y= -35.684X + 149.62  (2) 

 

เม่ือ Y  คือ % ความช้ืนในดิน 

 X คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากตวัตรวจรู้ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดก้าํหนดใหค้วามช้ืนมี 3 ระดบั คอื 

คือ ระดบั 1 แห้ง (Dry)  ระดบั 2 ช้ืน (Moist) และ ระดบั 3 

เปียก (Wet) โดย  

• ระดบัแห้ง (Dry) คือดินท่ีมีความช้ืนนอ้ยกว่า 50%  

• ระดบัช้ืน (Moist) คือดินท่ีมีความช้ืนในช่วง 50–70%   

• ระดบัเปียก (Wet) คือดินท่ีมีความช้ืนในช่วง 70–100%  

3.2 การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 

ใ น ขั้ น ต อ น น้ี เ ป็ น ก า ร ท ด ส อ บ ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม

สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือน มีการทดลองบนัทึกค่าเป็น
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เวลา 6 วนั มีการบนัทึกค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทุก ๆ 1 ชัว่โมง 

เพ่ือสังเกตว่าระบบสามารถควบคุมสภาวะต่าง ๆ  ซ่ึง

สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง 25–

30 องศาเซลเ ซียส ความ ช้ืนสัมพัท ธ์อยู่  65–90%RH 

ความช้ืนในดินประมาณ 50–70% (Moist) และควบคุมการ

ให้แสงในเวลากลางคืน แสดงดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 การทดสอบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มภายใน

โรงเรือน 

 

3.3 การทดสอบการอนุบาลต้นกล้า 

หลังจากการทดสอบการควบคุมสภาพแวดล้อมใน

โรงเรือนแลว้เสร็จ ในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบการใชง้าน

โรงเรือนอย่างเต็มรูปแบบ โดยการทดสอบการอนุบาลตน้

กลา้กรีนโอ๊ค เน่ืองจากเป็นผกัสลดัท่ีมีความนิยมเป็นอยา่ง

มาก ในขั้นตอนน้ีได้มีการอนุบาลต้นกล้ากรีนโอ๊คเป็น

ระยะเวลา 6 วนั โดยจะมีการเปรียบเทียบความสูงของลาํ

ต้น และความสมํ่าเสมอในการเจริญเติบโต กับวิธีการ

อนุบาลตน้กลา้แบบวิธีเดิม (อนุบาลนอกโรงเรือน ไม่มีการ

ควบคุมสภาพแวดลอ้ม) 

ในช่วงระหว่างการเพาะจะทาํการสุ่มหยิบตน้กลา้ในแต่

ละถาด 6 ตาํแหน่ง ดงัรูปท่ี 9โดยสุ่มตาํแหน่งละ 1 ตน้ ใน

ระยะเวลา 6 วนั เพ่ือวิเคราะห์ความยาวลาํตน้ตั้งแต่ปลาย

รากถึงยอด  มาวิเคราะห์การเจริญเ ติบโต  และความ

สมํ่าเสมอในการเจริญเติบโตทัว่ทั้งถาดเพาะเปรียบเทียบ

กบัการอนุบาลตน้กลา้วิธีเดิม 

 

 
รูปท่ี 9 ตาํแหน่งการสุ่มหยิบตน้กลา้ในการวิเคราะห์การ

เจริญเติบโต 

 

4. ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากวิธีการดาํเนินการวิจัยในหัวข้อท่ีผ่านมาสามารถ

แสดงผลการทดลองดงัน้ี 

4.1 ผลการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 

จากการทดสอบการควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรือน

ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไว ้ตลอดทั้ง 5 วนั และการควบคุม

ความช้ืนในดินในโรงเรือน แสดงผลการทดสอบดงัรูปท่ี 

10–11 ตามลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 10 การควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือนท่ี

เหมาะสมสาํหรับการอนุบาลตน้กลา้ 

 

 
รูปท่ี 11 การควบคุมความช้ืนในดินโรงเรือนใหเ้หมาะสม

สาํหรับการอนุบาลตน้กลา้ 
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จากรูปท่ี 10 เป็นผลการควบคุมสภาพแวดล้อมของ

โรงเรือนเป็นระยะเวลา 5 วนั ตลอด 24 ชัว่โมง สังเกตไดว่้า

ระบบสามารถควบคุมสภาวะต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม โดย

สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้อยู่ในช่วงตํ่า

กว่า 30 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์ให้อยู่ในช่วง 65–

90%RH ได ้และจากรูปท่ี 11 เป็นผลการควบคุมความช้ืน

ในดินตลอดระยะเวลา 5 วนั สังเกตไดว่้าระบบจะควบคุม

ให้ระดับความช้ืนในดินเฉล่ียอยู่ในระดับ 2 หรือช้ืน

พอเหมาะ (50–70%) โดยในแต่ละวนัจะมีบางช่วงเวลาท่ี

ความช้ืนในดินเขา้สู่ระดบั 3 เน่ืองจากนํ้าจากการพ่นหมอก

ทาํให้ดินได้รับความช้ืนเพ่ิมขึ้น ระบบระบายอากาศจะ

ทาํงานเพ่ือระบายความช้ืนภายในตูอ้อก ส่งผลให้ความช้ืน

ในดินค่อยๆลดลงกลบัสู่ระดบั 2 

4.2 ผลการทดสอบการอนุบาลต้นกล้า 

จากการทดสอบการอนุบาลต้นกล้ากรีนโอ๊คใน

โรงเรือนท่ีมีการควบคุมสภาพแวดลอ้มเป็นระยะเวลา 6 วนั 

ในขั้นตอนน้ีเป็นการสุ่มหยิบตน้กลา้กรีนโอ๊คมาวิเคราะห์

ความยาวลาํตน้ตั้งแต่ปลายราก จนถึงใบ โดยใชไ้มบ้รรทดั

เหล็กในการวดั ดงัรูปท่ี 12 เพ่ือวิเคราะห์การเจริญเติบโต

เทียบกบัการอนุบาลตน้กลา้แบบเดิม  

 

 
รูปท่ี 12 การวดัความยาวของลาํตน้ 

 

โดยความยาวของลาํตน้จากการสุ่มหยิบตน้กลา้ในถาด

ของทั้งการอนุบาลตน้กลา้แบบเดิม และการอนุบาลแบบ

ในโรงเรือนอจัฉริยะ ตลอดระยะเวลา 6 วนั แสดงดงัตาราง

ท่ี 4–5 เม่ือพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย (SD) 

ของความสูงของลาํตน้จากตาํแหน่งท่ีสุ่มหยิบขึ้นมาในแต่

ละวัน พบว่าการอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือนมีค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานน้อยกว่าการอนุบาลแบบเดิม แสดงว่า

การเจริญเติบโตของตน้กลา้ในโรงเรือนมีความสมํ่าเสมอ

ทัว่ทั้งถาดมากกว่าการอนุบาลแบบเดิม และหากพิจารณา

ความสูงของลําต้นจากการสุ่มหยิบทั้ ง 6 วันพบว่าการ

อนุบาลตน้กลา้ในโรงเรือน มีการเจริญเติบโตท่ีเร็วกว่าการ

อนุบาลแบบเดิมอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัรูปท่ี 13  

 

ตารางท่ี 4 แสดงความยาวของลาํตน้จากการสุ่มหยิบจากถาดการอนุบาลแบบเดิม 

วนัท่ี 

ความยาวของลาํตน้จากปลายรากถึงใบ (มิลลิเมตร) 

ตาํแหน่งการสุ่มหยิบ เฉล่ีย SD 

1 2 3 4 5 6   

1 ลาํตน้ขนาดเลก็ไม่สามารถวดัได ้   

2 1.8 2.2 2.3 1.7 1.8 2.7 2.08 0.35 

3 5.1 4.8 5.4 4.9 5.2 5.6 5.17 0.27 

4 9.2 10.6 11.2 10.6 11.7 9.8 10.52 0.83 

5 18.9 19.2 20.4 18.1 21.5 23.1 20.20 1.70 

6 29.2 28.4 27.6 28.9 26.4 29.5 28.33 1.06 

SD เฉล่ีย       0.84 
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ตารางท่ี 5 แสดงความยาวของลาํตน้จากการสุมหยิบจากถาดการอนุบาลในโรงเรือนอจัฉริยะ 

วนัท่ี 

ความยาวของลาํตน้จากปลายรากถึงใบ (มิลลิเมตร) 

ตาํแหน่งการสุ่มหยิบ เฉล่ีย SD 

1 2 3 4 5 6   

1 ลาํตน้ขนาดเลก็ไม่สามารถวดัได ้   

2 3.9 4.4 4.3 4.2 3.9 4.3 4.17 0.20 

3 10.1 9.9 9.7 10.1 9.5 9.4 9.78 0.27 

4 23.1 21.9 22.8 21.6 22.7 21.9 22.33 0.56 

5 34.1 33.8 34.5 35.1 33.3 34.6 34.23 0.58 

6 40.2 39.5 40.1 39.6 38.4 40.7 39.75 0.72 

SD เฉล่ีย       0.47 

 

 
รูปท่ี 13 เปรียบเทียบความยาวของลาํตน้ระหว่างการอนุบาล

แบบเดิมกบัการอนุบาลในโรงเรือนอจัฉริยะ 

 

จากรูปท่ี 13 พบว่าในช่วงวนัแรกยงัไม่สามารถท่ีจะวดั

ความยาวของลาํต้นได้ เน่ืองจากลาํต้นยงัมีขนาดเล็กมาก 

ในช่วงวนัท่ี 2 และ 3 ตน้กลา้จะมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว ลาํ

ตน้ยืดสูงขึ้น อวบขึ้น จะสังเกตเห็นไดช้ัดว่าการอนุบาลตน้

กล้าในโรงเรือนจะช่วยให้ต้นกลา้เจริญเติบโตเร็ว ลาํตน้มี

ความยาวมากกว่าการอนุบาลแบบทัว่ไป เม่ือพิจารณาวนัท่ี 6 

ความยาวของลาํตน้จากการอนุบาลแบบทัว่ไปจะมีความยาว

เฉล่ีย 28.33 มิลลิเมตร ส่วนการอนุบาลในโรงเรือนจะมีความ

ยาวเฉล่ียประมาณ 39.75 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความยาวมากกว่าถึง 

16.9 % และหากพิจารณาท่ีความยาวลาํต้นจากการอนุบาล

แบบทัว่ไปในวนัท่ี 6 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัความยาวของลาํตน้

จากการอนุบาลในโรงเรียนวนัท่ี 4.5ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาไป

ไดถึ้ง 1.5 วนั หรือคิดเป็นประมาณ 33% 

 

5. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือนอัจฉริยะมีอัตราการ

เจริญเติบโตท่ีดีกว่าการอนุบาลแบบเดิมท่ีกลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนดําเนินการอยู่  อย่างมีนัยสําคัญ โดยในโรงเรือน

อจัฉริยะ มีการควบคุมปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต

ของตน้กลา้ ดงัน้ี ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 25–30 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ให้อยู่ ในช่วง 65–90%RH 

ตลอดเวลา และควบคุมความช้ืนในดินให้มีระดบัความช้ืนท่ี

เหมาะสม 50–70% มีระบบพ่นหมอก ระบบระบายอากาศ ท่ี

คอยทาํหน้าท่ีลดอุณภูมิ และเพ่ิมความช้ืนภายในโรงเรือน 

นอกจากน้ียงัมีการใชไ้ดโอดเปล่งแสง Grow light ในช่วงเวลา 

18.00–23.00 น. เพ่ือให้ต้นกล้าสามารถสังเคราะห์แสงได้

เพ่ิมขึ้ นประมาณ 5 ชั่วโมงเม่ือไม่มีแสงอาทิตย์ ซ่ึงปัจจัย

เหล่าน้ีส่งผลให้การอนุบาลตน้กลา้ในโรงเรือนจะไดต้น้กลา้

ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ แข็งแรง เจริญเติบโตไว มีอตัราการ

รอดสูง เม่ือนําไปปลูกลงแปลงใหญ่ เม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธีการเดิม ซ่ึงการอนุบาลในโรงเรือนจะมีความยาวลาํต้น

เฉล่ียมากกว่าการอนุบาลแบบเดิมถึง 16.9 % และผลจากการ

ให้แสงในช่วงกลางคืนในระยะเวลา 6 วัน ทําให้ต้นกล้า

เจริญเติบโตไดเ้ร็วขึ้น ประมาณ 33% 

โดยจากงานวิจยั [4–6] พบว่าอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ 

และความช้ืนในดิน เป็นปัจจัยสําคัญท่ี ส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตของพืช โดยมีค่าประมาณ 25–30 องศาเซลเซียส 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 39 No.3 September 2022 81 

65–90 %RH และ 50–70% ตามลาํดับ หากสูงหรือตํ่าเกินไป

จะทาํให้พืชเจริญเติบโตผิดปกติ ดว้ยปัจจยัดงักล่าวส่งผลต่อ

การเจริญเติบโตของตน้กลา้ เม่ือนาํเง่ือนไขดงักล่าวมาใช้ใน

การควบคุมการอนุบาลต้นกลา้ในโรงเรือน จะทาํให้ไดต้น้

กล้าท่ีแข็งแรง สมบูรณ์ และเม่ือมีการนําเทคนิคโดยใช้

ไดโอดเปล่งแสงสีนํ้ าเงิน ท่ีความยาวคล่ืน 430–460 นาโน

เมตร และสีแดงท่ีความยาวคล่ืน 630–660 นาโนเมตร ในการ

เร่งการเจริญเติบโตของต้นกล้าจากงานวิจัย [11],[12] มา

ประยกุตใ์ชใ้นโรงเรือนจึงส่งผลให้ตน้กลา้เจริญเติบโตเร็วขึ้น  

ด้วยเหตุน้ีการนําเทคนิคการควบคุมสภาพแวดล้อมให้

เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของต้นกล้าตลอดเวลา และ

เทคนิคการใชไ้ดโอดเปล่งแสงในการเร่งการเจริญเติบโตของ

ตน้กลา้ มาประยกุตใ์ชร่้วมกนั จะทาํให้ช่วยเพ่ิมความสมบรูณ์ 

แข็งแรงของตน้กลา้ และเพ่ิมอตัราการรอดของตน้กลา้ก่อน

นาํไปปลูกลงแปลงใหญ่  

 

6. กติติกรรมประกาศ 

ง า น วิ จั ย น้ี  ข อ ข อ บ คุ ณ ห ลั ก สู ต ร วิ ศ ว ก ร ร ม

อิเล็กทรอนิกส์สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า และหลักสูตร

วิศวกรรมเคร่ืองกล สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

ท่ีสนับสนุนเค ร่ืองจักรและอุปกรณ์ดํา เ นินงานวิจัย 

ขอขอบคุณกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผกัอินทรียต์าํบลท่าขา้มท่ี

ให้ขอ้มูลและสถานท่ีสําหรับการทดลอง และขอขอบคุณ

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิจยัท่ีสนับสนุนทุน

วิจยัจากงบประมาณเงินรายไดปี้ พ.ศ.2564 

 

เอกสารอ้างองิ 

[1] C. Lozoya, E. Eyzaguirre, J. Espinoza, S. L. Montes-

Fonseca and G. Rosas-Perez, “Spectral Vegetation Index 

Sensor Evaluation for Greenhouse Precision Agriculture,” 

in 2019 IEEE SENSORS, Montrea, Canada, 2019, pp. 1–

4, doi: 10.1109/SENSORS43011.2019.8956911. 

[2] T. Pobkrut, T. Eamsa-ard and T. Kerdcharoen, 

“Sensor drone for aerial odor mapping for agriculture 

and security services,” in 2016 13th International 

Conference on Electrical Engineering/Electronics, 

Computer, Telecommunications and Information 

Technology (ECTI-CON), Chiang Mai, Thailand, 

2016, pp. 1–5, doi: 10.1109/ECTICon.2016.7561340. 

[3] T. M. Bandara, W. Mudiyanselage and M. Raza, 

“Smart farm and monitoring system for measuring the 

Environmental condition using wireless sensor 

network - IOT Technology in farming,” in 2020 5th 

International Conference on Innovative Technologies 

in Intelligent Systems and Industrial Applications 

(CITISIA), Sydney, Australia, 2020, pp. 1–7, doi: 

10.1109/CITISIA50690.2020.9371830. 

[4] L. Dan, C. Xin, H. Chongwei and J. Liangliang, 

“Intelligent Agriculture Greenhouse Environment 

Monitoring System Based on IOT Technology,” in 2015 

International Conference on Intelligent Transportation, 

Big Data and Smart City, Halong Bay, Vietnam, 2015 pp. 

487–490, doi: 10.1109/ICITBS.2015.126.  

[5] S. Vatari, A. Bakshi and T. Thakur, “Green house by 

using IOT and cloud computing,” in 2016 IEEE 

International Conference on Recent Trends in 

Electronics, Information & Communication 

Technology (RTEICT), Bangalore, India, 2016, pp. 

246–250, doi: 10.1109/RTEICT.2016.7807821. 

[6] P. Unkaw, “Automatic Nutrient Solution Control 

System for Planting Hydroponics Vegetables with 

Internet of Things (IoT),” RMUTSVRJ Research 

Journal, vol. 11, no. 1, pp. 146–157, 2019. 

[7] A. Chaoumead, and D. Phangkeio, “Soil Moisture 

Control System for Melon Cultivation in 

Greenhouse,” RMUTSVRJ Research Journal, vol. 11, 

no. 2, pp. 269–278, 2019. 

[8] T. Kaewwiset and P. Yodkhad, “Automatic temperature 

and humidity control system by using Fuzzy Logic 

algorithm for mushroom nursery,” in 2017 International 

Conference on Digital Arts, Media and Technology 



82  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 39 ฉบบัท่ี 3 กนัยายน 2565 

(ICDAMT), Chiang Mai, Thailand, 2017, pp. 396–399, 

doi: 10.1109/ICDAMT.2017.7905000. 

[9] M. Mehra, S. Saxena, S. Sankaranarayanan, R. J. Tom 

and M. Veeramanikandan, “IoT based hydroponics 

system using Deep Neural Networks,” Computers and 

Electronics in Agriculture, vol. 155, pp. 473–486, 

2018, doi: 10.1016/j.compag.2018.10.015. 

[10] K. -H. Lin, M. -Y. Huang, W. -D. Huang, M. -H. Hsu, 

Z. -W. Yang and C. -M. Yang, “The effects of red, 

blue, and white light-emitting diodes on the growth, 

development, and edible quality if hydroponically 

grown lettuce,” Scientia Horticulture, vol. 150, pp. 

86–91, 2013, doi: 10.1016/j.scienta.2012.10.002. 

[11] H. Li, C. Tang, Z. Xu, X. Liu and X. Han, “Effects of 

different light sources on the growth of non-heading 

chinese cabbage (Brassica campestris L.),” Journal of 

Agricultural Science, vol. 4, no. 4, pp. 262–273, 2012, 

doi: 10.5539/jas.v4n4p262. 

[12] P. Limprasitwong and C. Thongchaisuratkrul, “Plant 

Growth Using Automatic Control System under LED, 

Grow, and Natural Light,” in 2018 5th International 

Conference on Advanced Informatics: Concept Theory 

and Applications (ICAICTA), Krabi, Thailand, 2018, pp. 

192–195, doi: 10.1109/ICAICTA.2018.8541308. 

[13] P. Yuda, P. A. Gautama, R. Andrian, “Evaluation of 

IoT-Based Grow Light Automation on Hydroponic 

Plant Growth,” Journal Ilmiah Teknik Elektro 

Komputer dan Informatika (JITEKI), vol. 7, no. 2, pp. 

314–325, 2021, doi: 10.26555/jiteki.v7i2.21424. 

[14] S. Sahapong and C. Mitchai, “Development of an 

environmental control system for growing 

microgreens,” FEAT Journal, vol. 5, no. 2, pp. 15-25, 

2019.  

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918311839?casa_token=MFnyfSeIZUUAAAAA:88_oPYTER2Fe1HeTUKuRU2gggan3s_z-srUrPg0MkVi5dMrTVbOiSFgDCr4IF2punJjjg7IMl48C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918311839?casa_token=MFnyfSeIZUUAAAAA:88_oPYTER2Fe1HeTUKuRU2gggan3s_z-srUrPg0MkVi5dMrTVbOiSFgDCr4IF2punJjjg7IMl48C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918311839?casa_token=MFnyfSeIZUUAAAAA:88_oPYTER2Fe1HeTUKuRU2gggan3s_z-srUrPg0MkVi5dMrTVbOiSFgDCr4IF2punJjjg7IMl48C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918311839?casa_token=MFnyfSeIZUUAAAAA:88_oPYTER2Fe1HeTUKuRU2gggan3s_z-srUrPg0MkVi5dMrTVbOiSFgDCr4IF2punJjjg7IMl48C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918311839?casa_token=MFnyfSeIZUUAAAAA:88_oPYTER2Fe1HeTUKuRU2gggan3s_z-srUrPg0MkVi5dMrTVbOiSFgDCr4IF2punJjjg7IMl48C#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681699
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681699
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681699/155/supp/C

	1. บทนำ
	2. การออกแบบและพัฒนาระบบ
	2.1 ภาพรวมของระบบ
	2.2 การออกแบบโรงเรือนอนุบาลต้นกล้าอัจฉริยะสำหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย์
	2.3 ออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์
	2.4 สร้างและติดตั้งอุปกรณ์ในโรงเรือนอนุบาลต้นกล้าอัจฉริยะสำหรับการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย์
	2.5 เงื่อนไขการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนอัจฉริยะ

	3.  วิธีการดำเนินงาน
	3.1 การสอบเทียบตัวตรวจรู้อุณหภูมิและความชื้นในดิน
	3.1.1 การสอบเทียบการตรวจวัดอุณหภูมิ
	3.1.2 การสอบเทียบการตรวจวัดระดับความชื้นในดิน

	3.2 การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน
	3.3 การทดสอบการอนุบาลต้นกล้า

	4. ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง
	4.1 ผลการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน
	4.2 ผลการทดสอบการอนุบาลต้นกล้า

	5. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง
	6. กิตติกรรมประกาศ
	เอกสารอ้างอิง

