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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมุ่งทดสอบและวิเคราะห์แบบจาํลองโรงเรือนเล้ียงจิ้งหรีดตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี 

โดยเลือกผนงัโรงเรือนประเภทผนงัสําเร็จรูปแบบผสม และศึกษาวสัดุผสมภายในผนงัทั้งหมด 5 ชนิด ดงัน้ี 1) อากาศน่ิง 2) 

แผ่นโฟม 3) ขี้ เล่ือย 50% ผสมพียูโฟม 50% 4) ขี้ เล่ือย 75% ผสมพียูโฟม 25% และ 5) ขี้ เล่ือย 100% ผลการทดลองพบว่า 

วสัดุผสมขี้ เล่ือย 75% ผสมพียูโฟม 25% ให้ค่าความตา้นทานต่อการเจาะทะลุ 282.71 N ให้ความสามารถในการดูดซึมนํ้ า 

37.90 % และให้ค่าการนาํความร้อน 0.65 W/m.K  และเม่ือทดสอบในระดบัภาคสนามของวสัดุผสมดงักล่าวให้ค่าผลการ

ทดสอบใกลเ้คียงกบัผนงัสําเร็จรูปในภาคอุตสาหกรรม นอกจากน้ีเม่ือนาํระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงไปประยุกตใ์ชง้าน

ควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือนพบว่าค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ของค่าอุณหภูมิระหว่างระบบ
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อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงและระบบการวดัแบบมีสายให้ค่าตํ่ากว่า 4.20% ดังนั้นข้อมูลผนังวสัดุผสมและระบบควบคุม

สภาพแวดลอ้มสามารถนาํใชไ้ปสร้างไดจ้ริงตามสถานประกอบการ 

คําสําคัญ: วสัดุผสม, อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง, แบบจาํลอง, โรงเรือนเล้ียงจิ้งหรีด, มาตรฐานการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดี 

Abstract 

This research aims to test and analyze a model of cricket housing units according to good agricultural practices 

standards. The study assessed the composite sandwich panels used for the walls of cricket housing units and analyzed five 

distinct materials mixed within the panels: (1) air space, (2) foam sheets, (3) a mixture of 50% sawdust and 50% 

polyurethane foam, (4) a mixture of 75% sawdust and 25% polyurethane foam, and (5) a mixture of 100% sawdust. The 

experimental results showed that the most suitable material was the sawdust material mixed with 25% foam, which provided 

a penetration resistance of 282.71 N, a water absorption capacity of 37.90%, and a thermal conductivity of 0.65 W/m.K. 

For the field test, the composite panel offered similar experimental results as industrial sandwich panels. Furthermore, 

when the internet of things was used to regulate the environment inside the housing unit, the mean absolute percentage 

error between the internet of things and the wired system was less than 4.20%. Therefore, the findings on the mixed material 

panels and the environmental control system can be implemented in real-world applications. 

Keywords: Composite material, Internet of Things, Model, Cricket Housing, Standard of Good Agricultural Practices

1 บทนํา 

ประเทศไทยมีนโยบายท่ีจะเพ่ิมรายไดใ้ห้กบัเกษตรกร

โดยการเล้ียงจิ้งหรีดและการรักษามาตรฐานฟาร์มจิ้งหรีด

เพ่ือการคา้ระหว่างประเทศ ตามองคก์ารอาหารและเกษตร

แห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of 

the United Nations, FAO) ผ่านขอ้กาํหนดมาตรฐานสินคา้

เกษตร (มกษ. 8202–2560) ในหัวขอ้เมาตรฐานการปฏิบติั

ท าง ก าร เ ก ษตร ท่ี ดี  ( Good Agricultural Practice, GAP) 

สําหรับฟาร์มจิ้ งหรีดตามราชกิจจานุ เบกษา  เ ม่ือ  28 

พฤศจิกายน 2560 [1]  เพ่ือขยายโอกาสทางการค้าและ

ส่งเสริมการส่งออกจิ้งหรีดไปสู่ระดับโลกต่อไป ตาม

มาตรฐาน GAP นั้น ข้อกาํหนดท่ีสําคญัของโรงเรือนคือ 

ผนงัสร้างดว้ยวสัดุท่ีคงทน แข็งแรง มีการระบายอากาศท่ีดี 

และและยังปกป้องศัตรูจิ้งหรีดพร้อมเช้ือโรคในเวลา

เดียวกนั [1],[2] ดงันั้นในการออกแบบโรงเรือนเพาะเล้ียง

จึงจาํเป็นตอ้งพิจารณาองคค์วามรู้ในดา้นวสัดุศาสตร์ การ

ระบายความร้อน และการประยุกต์ใช้ระบบอินเทอร์เน็ต

ทุกสรรพส่ิง (Internet of Things, IoT) เ พ่ือลดเวลาการ

ทาํงานและความเส่ียงจากการติดเช้ือจากผูเ้ล้ียง  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ

โรงเรือนท่ีเหมาะสมประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ การวิจยั

ผนังของโรงเรือน [3–11] และ ระบบการควบคุมสภาวะ

อากาศแบบอตัโนมติั [12–14] สําหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

กับผนังโรงเรือนพบว่ามีลักษณะเป็นผนังสําเร็จรูปใน

รูปแบบวสัดุผสม (Composite sandwich panel) และมุ่งเนน้

ไปท่ีการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลตามมาตรฐานสากลท่ี

ผ่านการรับรองจากสมาคม American Society for Testing 

and Materials (ASTM) โดยช่วงแรกของการวิจัยเร่ิมจาก

การผสมโพลีเอสเทอร์ในผนงัเพ่ือให้ผ่านการทดสอบดา้น

ความต้านทานต่อการเจาะทะลุตามมาตรฐาน  ASTM 

D7766–11 และ ASTM D6264–98 [4] วิธีการดงักล่าวไดค้่า

คุณสมบัติเชิงกลดีขึ้น แต่วสัดุไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

ถดัมาจึงเร่ิมนาํผงขี้ เล่ือยมาเนน้การเสริมแรงมากย่ิงขึ้นและ

ยงัสามารถเพ่ิมค่าคุณสมบติัทนการดูดซึมผา่นผนงัไดดี้ขึ้น

ตามมาตรฐาน ASTM D570–98 [4] ถัดมาได้มีการคิด

รูปแบบการใช้แก่นไมย้างพาราเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ดงั

งานของ Teng Teng et al. [5] ไดใ้ช้วสัดุผสมปรับเปล่ียน

ความหนาของผนังตั้ งแต่  1 ถึง 3 mm และพบว่าความ

แข็งแรงดดั (Flexural strength) เพ่ิมขึ้น 12.32% นอกจากน้ี
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ประเด็นทางดา้นค่าฉนวนทางความร้อนเป็นอีกหน่ึงปัจจยั

ท่ีต้องพึงพิจารณาอย่างย่ิงในการออกแบบผนังโรงเรือน

เล้ียงจิ้งหรีดในปัจจุบนั เน่ืองจากช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

คือ 33–35°C [2] ดังนั้นงานด้านฉนวนความร้อนภายใน

ผนังสําเร็จรูปผสมจึงเร่ิมจาก Hafed [6] ไดใ้ส่ขี้ เล่ือยผสม

ในผนงัปูนซีเมนต ์เพ่ิมการเป็นฉนวนทางความร้อนมากขึ้น

แต่ลดค่าความแขง็แรงลงเล็กนอ้ย ในการทดสอบค่าการนาํ

ความร้อนของวสัดุจะอา้งอิงตามมาตรฐาน ASTM D 5470 

ซ่ึงสามารถทดสอบไดใ้นช่วงค่าการนาํความร้อน 0.1 ถึง 

100 W/m.K [7] ต่อมามีการพฒันาการทาํผนงั precast โดย

ใช้วสัดุผสมในรูปแบบโฟมโพลียูรีเทน ซ่ึงสามารถลดค่า

การนาํความร้อนลงได ้20 % เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าการนาํ

ความร้อนของผนังมาตรฐาน [8] ต่อจากนั้น Charai et al. 

[9] ไดศึ้กษาคุณสมบติัการตา้นทานความร้อนของวสัดุผสม

ท่ีใช้ขี้ เล่ือยผสมดินเหนียว เพ่ือสร้างเป็นอิฐก่อสร้างเป็น

ผนังอาคารพบว่าสามารถลดภาระทางความร้อนเข้าสู่

อ า ค าร ไ ด้ ถึ ง  21% เ ม่ื อ เ ป รี ย บเ ทีย บกับผ นัง อิฐแดง 

นอกเหนือจากนั้นได้มีการนําการจําลองทางโปรแกรม

คอมพิวเตอร์มาช่วยในการออกแบบผนงัสาํเร็จรูปวสัดุผสม

เปรียบเทียบกันระหว่างผนังคอนกรีตมวลเบา และผนัง

ผสมระหว่างคอนกรีตมวลเบาและแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด 

ผลท่ีได้พบว่า ผนังผสมระหว่างคอนกรีตมวลเบาและ

แคลเซียมซิลิเกตบอร์ดให้ค่าความเป็นฉนวนไดดี้กว่าผนัง

คอนกรีตมวลเบา [10] และมีการต่อยอดไปในรูปแบบของ

ผนงัท่ีบางขึ้น [11]  

สาํหรับงานการควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือน

นั้นไดมี้การนาํอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงมาประยุกต์ใชง้าน

เพ่ือง่ายต่อการติดตามของเจ้าของฟาร์ม โดย เกียรติสิน 

กาญจนวนิชกุล และคณะ [12] ไดเ้สนอระบบการให้อาหาร

และนํ้ าผ่าน IoT ภายในโรงเรือน ในการทดลองไดท้าํการ

เล้ียงจิ้งหรีดจาํนวน 600 ตวัดว้ยวิธีเดิมและ 600 ตวั ดว้ยวิธี

ท่ีนําเสนอ ผลการทดลอง พบว่าความเร็วท่ีเหมาะสม

สําหรับการหมุนท่อพีวีซี คือ 71.5 รอบต่อนาที และเม่ือนาํ

จิ้งหรีดมาเล้ียงครบ 30 วัน วิธีท่ีนําเสนอน้ี จะช่วยเพ่ิม

จาํนวนจิ้งหรีดท่ีรอดชีวิตและเพ่ิมนํ้ าหนกั อีกทั้งยงัช่วยลด

ความตอ้งการการใชแ้รงงานในการเล้ียงจิ้งหรีดได ้สาํหรับ

ประเด็นระบบควบคุมสภาวะอากาศมีการพฒันาระบบ IoT 

ภายในอาคารสามารถอ่านค่าสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

ค่าความสว่าง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ การเคล่ือนไหว

ของบุคคล ซ่ึงจะต้องนําตัวรับรู้ต่าง ๆ มารวบรวมและ

พฒันาลงในแผงวงจรเดียวกนัเพ่ือลดตน้ทุนอุปกรณ์ต่อช้ิน

ลง อุปกรณ์ดงักล่าวไดใ้ช้เทคโนโลยีส่ือสาร ZigBee [13] 

และไดมี้การพฒันาต่อยอดทางดา้นการประหยดัพลงังาน

และค่าความแม่นยาํของขอ้มูลผา่นงานวิจยั [14] 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ามีงานวิจยั

ท่ีสามารถนํามาใช้แก้ปัญหาการออกแบบโรงเรือน

เพาะเล้ียงจิ้งหรีดในพ้ืนท่ีทางภาคใตไ้ด ้[5–9],[12–14] และ

ยงัคงมีความทา้ทายในการพฒันาเพ่ือให้โรงเรือนมีความ

เหมาะสมกับบริบทเขตสภาพอากาศแบบร้อนช้ืนทาง

ภาคใตไ้ดดี้ย่ิงขึ้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการวิเคราะห์และ

ออกแบบแบบจาํลองโรงเรือนเล้ียงจิ้งหรีดขนาดเล็กตาม

มาตรฐานการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีดีและตามมาตรฐาน

วิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ เพ่ือเป็นองคค์วามรู้ใน

การออกแบบโรงเรือนให้มีความเหมาะสมในการเพาะเล้ียง

จิ้งหรีดไดจ้ริงต่อไปในอนาคต  

 

2 วัสดุและระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 วัสดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 

การศึกษาผลกระทบของรูปแบบของวสัดุผสมท่ีมีตอ่คา่

คุณสมบัติเชิงกลทาํการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ

โดยใชรู้ปทรงของกล่องส่ีเหล่ียมปิด วสัดุท่ีใชท้าํกล่องผนงั

ส่ีเหล่ียมคือ แผ่นซีเมนต์ใยแก้ว (สมาร์ทบอร์ด) ท่ีผ่าน

มาตรฐานเลขท่ี มอก. 1427–2561 ซ่ึงเป็นมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรมแผน่ซีเมนตเ์ส้นใย โดยมีขนาด 15 

cm × 15 cm × 9 cm (ก × ย × น) ปรับเปล่ียนวสัดุฉนวนท่ี

บรรจุภายในออกเป็นทั้งหมด 5 รูปแบบโดยสัดส่วนเชิง

ปริมาตรดังน้ี 1) ฉนวนอากาศน่ิง 2) ฉนวนแผ่นโฟม 3) 

ฉนวนขี้ เล่ือย 50% ผสมพียโูฟม 50% 4) ฉนวนขี้ เล่ือย 75% 

ผสมพียูโฟม 25% และ 5) ฉนวนขี้ เล่ือย 100% ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1 โดยสาเหตุท่ีเลือกวสัดุดังกล่าวมาจากการค้นหา

วสัดุท่ีมีการใช้งานจริงในระดบัอุตสาหกรรมสําหรับการ

อุดรอยร่ัวตามอาคารคือ พียูโฟม และวสัดุเหลือใช้ตาม
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ท้องถ่ินคือ ผงขี้ เ ล้ือย โดยผงขี้ เ ล่ือยเองนั้ นมีการนํามา

ประยุกต์ใช้งานกบัการทาํวสัดุผสมอย่างแพร่หลายในเชิง

วิศวกรรม [15] 

 

 
รูปท่ี 1 ชุดตวัอยา่งการทดสอบประเภทของฉนวน: (ก) 

อากาศน่ิง (ข) แผน่โฟม (ค) ขี้ เล่ือย 50% และ พียโูฟม 50% 

(ง) ขี้เล่ือย 75% และ พียโูฟม 25% และ (จ) ขี้ เล่ือย 100%  

 

นอกจากน้ีในการสร้างโรงเรือนแบบจาํลองขนาดเล็ก

หลงัจากไดผ้ลการทดสอบวสัดุในระดับปฏิบัติการ จะมี

การติดตั้งหลงัคาแผน่เรียบซ่ึงทาํมาจากแผน่เมทลัชีท ความ

หนา 0.35 mm ท่ีผ่านมาตรฐานเลขท่ี มอก. 1128–2562 ซ่ึง

เป็นมาตรฐานอุตสาหกรรมแผน่เหลก็มุงหลงัคา  

สําหรับอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบวสัดุ

ทั้งในระดบัปฏิบติัการและภาคสนามประกอบดว้ย เคร่ือง

ทดสอบอเนกประสงค์ (Universal testing machine) ย่ีห้อ 

Instron รุ่น 8878 Load cell 25 kN ถูกนาํมาใชท้ดสอบเพ่ือ

หาความแขง็แรงของวสัดุ เคร่ืองอดัร้อนดว้ยแม่แรง มีความ

ดันสูงสุดถึง 20 MPa โดยมีแผ่นเหล็กท่ีสามารถปรับและ

ควบคุมอุณหภูมิไดจ้นถึง 300°C นาํมาใช้ทดสอบเพ่ือเป็น

แหล่งความร้อนในการทดสอบค่าการนําความร้อนของ

วสัดุผสม เคร่ืองเก็บข้อมูลย่ีห้อ Yokogawa MV1000 ซ่ึง

นําไปใช้เก็บข้อมูลค่าอุณหภูมิด้วยสายเทอร์โมคปัเปิล

ป ร ะ เ ภท  Chromel– Alumel thermocouple (type K) ( ค่ า

ความไม่แน่นอนของอุปกรณ์ทดลองอยู่ท่ี ±0.5°C) และใช้

ในการเก็บค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศด้วยตวัตรวจรู้

ย่ีห้อ Primus รุ่น HM–005–01 (ค่าความไม่แน่นอนอยู่ท่ี 

±0.5 %) ในการเก็บขอ้มูลปริมาณการใช้งานทางไฟฟ้าจะ

เก็บค่าจากมิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าแบบดิจิตอล ย่ีห้อ 

Schneider Electric รุ่ น  PM 2 1 0 0 – Series ( ค่ าค วาม ไ ม่

แน่นอนของค่าพลงังานไฟฟ้า ±0.1 kWh) 

2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองน้ีประกอบด้วย 3 งานหลักคือ  (1) การ

ทดสอบหาวสัดุท่ีเหมาะสมในระดบัห้องปฏิบติัการ (2) นาํ

วสัดุท่ีไดไ้ปสร้างโรงเรือนจาํลองขนาดเล็ก (3) ทดสอบใน

ระดบัภาคสนามในเง่ือนไขการใช้งานจริง ร่วมกบัระบบ

ควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือนผา่นอินเทอร์เน็ตทุก

สรรพส่ิง โดยมีขั้นตอนการดาํเนินงานต่อไปน้ี  

1) นําวัสดุผสมดัง รูปท่ี 1 มาทําการทดสอบความ

ต้านทานต่อการเจาะทะลุ แบบ Quasi-Static Indentation 

(QSI) ตามมาตรฐาน ASTM D 6264–98 โดยมีขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางของหัวเจาะท่ีมีลกัษณะเป็นคร่ึงทรงกลม 

(Hemispherical indenter)  12.7 mm ใช้ความเร็วท่ี 1.25 

mm/s และควบคุมความเครียดท่ี 50% ของขนาดความหนา

ของช้ินงานตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นการวดัค่าความเสียหายของวสัดุ

ผสมภายใตแ้รงเจาะท่ีจะนาํไปใช้เป็นผนังโรงเรือน ส่วน

การทดสอบค่าการดูดซึมนํ้ าจะทําการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D 570–98 โดยทาํการนาํช้ินตวัอย่างแช่

นํ้ าไว้เ ป็นเวลา 24 h เ ม่ือครบเวลา ก็นํามาชั่งนํ้ าหนัก 

คาํนวณหาเปอร์เซ็นตข์องการดูดซึมนํ้ า ซ่ึงค่าการดูดซึมนํ้า

ของวสัดุ (%W) สามารถคาํนวณไดจ้ากค่านํ้าหนกัของวสัดุ

ก่อนทดสอบ (Wo) นํ้าหนกัของวสัดุหลงัการทดสอบแช่นํ้า 

(Wt) มีหน่วยเป็นกรัม ดงัแสดงในสมการท่ี (1) 

 

%𝑊𝑊 = 𝑊𝑊𝑡𝑡−𝑊𝑊𝑜𝑜
𝑊𝑊𝑜𝑜

× 100  (1) 

 

และทดสอบค่าคุณสมบัติการนําความร้อน โดยทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM D5470 ทดลองภายใต้เ ง่ือนไข 

อุณหภูมิให้ความร้อนคือ 60°C เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ

ทั้งหมด 7 h เพ่ือเขา้สู่สภาวะคงตวัของการทดลอง ดงัแสดง

ในสมการท่ี (2) 

 

𝑄𝑄 = −𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐿𝐿
 (2) 

 



Eng. & Technol. Horiz., vol. 40, no. 3, 2023, Art. no. 400305  5 of 12 

โดยท่ี Q คือ ค่าแหล่งความร้อนท่ีให้กบัช้ินงานตวัอย่าง (W), 

k คือ ค่าการนาํความร้อนของช้ินงานตวัอยา่ง (W/m.K), A คือ

พ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผสักบัแหล่งความร้อน (m2), Ttop คือค่าอุณหภูมิ

ผิวดา้นบนของช้ินงานตวัอย่าง (K), Tbottom คือค่าอุณหภูมิผิว

ดา้นล่างของช้ินงานตวัอย่าง (K), L คือ ความหนาของช้ินงาน

ตวัอยา่ง (m) 

ในการทดลองแต่ละขั้นตอนการดําเนินงาน จะมีการ

ทดลองซํ้าตวัอยา่งจาํนวน 3 คร้ัง แลว้นาํผลท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย 

(Average) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) จากนั้นสรุปผล

ช้ินงานตวัอยา่งทดสอบขนาดเลก็แลว้นาํวสัดุท่ีไดไ้ปทดสอบ

ในระดบัภาคสนาม  

2) สร้างโรงเรือนขนาดเลก็ โดยใชห้ลงัคาขนาด 228 cm × 

960 cm × 0.069 cm (ก  × ย  × น)  ทําจาก เมทัลชีท AZ70 

อลูซิงค์ เพ่ือทดสอบการส่งถ่ายความร้อนผ่านตัวผนัง

โรงเ รือนในระดับภาคสนามและติดอุปกรณ์การวัด

ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชส้ําหรับวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อน 

ด้านในจํานวน 4 จุด ด้านนอกจาํนวน 4 จุด และอุณหภูมิ

อากาศภายในห้อง 1 จุด โดยในการทดสอบจะวดัค่าอุณหภูมิ

ของผนงัภายนอกและผนงัภายใน รวมถึงค่าอุณหภูมิห้องโดย

ผ่านตัวบันทึกข้อมูล (Data logger) เพ่ือนําไปวิเคราะห์ค่า

ความตา้นทานความร้อนของผนงัแต่ละรูปแบบ ดงัแสดงใน

รูปท่ี  2 นอกจากน้ีย ังใช้ เ ง่ือนไขควบคุม การรับรังสี

แสงอาทิตยใ์นดา้นเดียวกนัเป็นระยะเวลา 3 h ต่อเน่ืองในช่วง

ท่ีค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ความสมํ่าเสมอตามมาตรฐาน

การทดสอบ ANSI/ASHRAE และวางผนังท่ีใช้ทดสอบใน

แนวทิศเหนือใต ้[17] ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะออกมาในรูปแบบของ

กราฟการเปล่ียนแปลงของผลต่างอุณหภูมิผนงัภายนอกและ

ภายในตามเวลา 

3) ออกแบบระบบการควบคุมสภาพอากาศภายใน

โรงเรือนขนาดเล็กโดยเปรียบเทียบผลระหว่างวิธีดั้งเดิม (รูปท่ี 

2) และวิธีควบคุมระบบผ่าน IoT สาํหรับระบบ IoT ท่ีนาํมาใช้

งานสําหรับการเฝ้าสังเกตและควบคุมสภาพแวดล้อมแบบ

อตัโนมติัภายในโรงเรือนเล้ียงจิ้งหรีดขนาดเล็ก ประกอบดว้ย 

3 ส่วนหลักได้แก่ DHT22 เป็นตัวตรวจรู้ค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีส่ือสัญญาณแบบดิจิทัล (Digital signal)  

NB–IoT เป็นอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายท่ีสามารถเช่ือมต่อกับ

โครงข่ายอินเทอร์เน็ตได้ในย่านความถ่ี 900 MHz Arduino 

UNO เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีประมวลผลขอ้มูล

ท่ีได้รับมาจาก DHT22 ซ่ึงเป็นสัญญาณดิจิทัล นอกจากน้ี 

Arduino UNO น้ียงัเช่ือมต่อกบั NB–IoT ผ่านการเช่ือมต่อดว้ย

ซ็อกเก็ตของ Arduino โดยตรง ในการเขียนโปรแกรมด้วย 

Arduino IDE ซ่ึงมี  Library สําหรับการเรียกใช้งานคําส่ัง

โดยเฉพาะ คือ “DHT” และ “Magellan” ซ่ึงเป็นรหัสแบบเปิด

สามารถใช้งานควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน  ดัง

แสดงในรูปท่ี 3 ในการวดัค่าสภาพอากาศน้ีไดติ้ดตั้งตวัตรวจรู้

แบบไร้สายทั้ งภายในและภายนอกโรงเรือน ซ่ึงภายใน

โรงเรือนติดตั้ ง 3 จุดในตําแหน่งบน กลางและล่างของ

โรงเรือน (T_1, T_2 และ T_3)  และบริเวณนอกโรงเรือนอีก 2 

จุด (T_4 และ T_5) โดยการติดตั้งระบบวดัแสดงดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 2 วิธีการวดัค่าอุณหภูมิของผนงัโรงเรือน (ก) วางในท่ี

โล่งแจง้แนวทิศเหนือใต ้(ข) ชุดเก็บขอ้มูลอุณหภูมิผนงัเหนือ

ใต ้(ค) ตาํแหน่งวดัอุณหภูมิผนงัภายใน และอุณหภูมิอากาศ

ภายในห้อง และ (ง) ตาํแหน่งวดัอุณหภูมิผนงัภายนอก 

 

 
รูปท่ี 3 ระบบ IoT สาํหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้ม 
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รูปท่ี 4 จุดวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

 

นอกจากน้ีในการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบการ

ทาํงาน IoT จะใชร้ะบบวดัค่าอุณหภูมิชนิดมีสายมาทาํการ

ตรวจสอบความถูกต้อง โดยทาํการทดสอบออกเป็น 2 

กรณีศึกษา คือ กรณีท่ี 1 การตรวจสอบค่าอุณหภูมิระบบไร้

สายกับระบบมีสาย ซ่ึงจะทดสอบในสภาวะท่ีมีท้องฟ้า

แจ่มใส และกรณีท่ีมีเมฆมาก และใช้ค่าเฉล่ียของร้อยละ

ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean absolute percentage error, 

MAPE) ดงัแสดงในสมการท่ี (3) เป็นตวัช้ีวดั 

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝐴𝐴𝑖𝑖−𝐹𝐹𝑖𝑖

𝐴𝐴𝑖𝑖
�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1   (3) 

 

โดยท่ี Ai คือ ค่าอุณหภูมิจากเคร่ืองวดัแบบมีสาย (°C), Fi คือ 

ค่าอุณหภูมิจากเคร่ืองวดัแบบไร้สาย (°C), n คือ จํานวน

ขอ้มูลทั้งหมด 

 

3 ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

3.1 วัสดุผสมท่ีเหมาะสมของผนังสําเร็จรูปสําหรับผนัง

โรงเรือน 

จากตารางท่ี 1 เม่ือหัวเจาะเคล่ือนท่ีลงด้วยความเร็ว 

1.25 mm/s ผ่านชั้นผนังแผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีมีความหนา 5 

mm จากนั้นหัวเจาะก็จะเคล่ือนท่ีผ่านวสัดุฉนวนชั้นกลาง 

ซ่ึงจะทาํให้เกิดค่าความตา้นทานต่อการเจาะของวสัดุฉนวน 

โฟมพียูผสมกับขี้ เล่ือยท่ีปริมาณ 75% จะมีค่าแรงเฉล่ีย

สูงสุดท่ี 282.71 N กรณีอากาศน่ิงให้ค่าแรงเฉล่ียตํ่าท่ีสุดคือ 

141.51 N เน่ืองจากภายในกล่องส่ีเหล่ียมไม่มีวสัดุช่วย

เสริมแรง และเม่ือเร่ิมบรรจุวสัดุแผ่นโฟมจะมีค่าเพ่ิมขึ้น

จากเดิมถึง 70% โดยมีค่าเป็น  241.91 N  

หลงัจากนั้นเปล่ียนชนิดโฟมเป็นแบบพียูโฟมเพ่ือให้

สามารถนาํไปผสมกบัวสัดุผงขี้ เล่ือยได ้ซ่ึงพบว่า ผงขี้ เล่ือย

มีคุณสมบติัเสริมแรงให้กบัวสัดุประเภทโฟม เน่ืองจากเขา้

ไปแทนท่ีช่องว่างรูพรุนของเน้ือโฟมได ้แต่เม่ือผสมผงขี้

เล่ือย 100% เชิงปริมาตรกลบัพบว่าค่าความตา้นทานต่อการ

เจาะทะลุมีค่าลดลงอยา่งมีนยัสําคญัถึง 25% ผลการทดลอง

น้ีมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผ่านมา [3–6] โดย Ferede 

[4] ได้เสนอแนวคิดว่าปริมาณผงขี้ เล่ือยท่ีเพ่ิมขึ้นในเชิง

ปริมาตรสามารถเพ่ิมความสามารถในการต้านความ

ตา้นทานต่อการเจาะทะลุไดดี้ขึ้น ถึงกระนั้นปริมาณท่ีมาก

จนเกินไปกลับส่งผลให้ค่าคุณสมบัติเชิงกลลดลง ซ่ึง

เหตุผลดงักล่าวก็สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีนาํผงขี้ เล่ือยเขา้ไป

ผสมในเน้ือซีเมนต์ [6] เช่นกัน ดังนั้ นสําหรับค่าความ

ต้านทานต่อการเจาะทะลุท่ีดีท่ีสุดคือวสัดุผสมผงขี้ เล่ือย 

75% และพียูโฟม 25% ของปริมาตรช่องว่างของกล่อง

ส่ีเหล่ียม 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความตา้นทานต่อการเจาะทะลุ 

(Penetration resistance) 

ประเภทฉนวน Average maximum 

force (N) 

SD 

อากาศน่ิง 141.51 8.42 

แผน่โฟม 241.91 8.41 

ขี้ เล่ือย 50% พีย ู50% 258.52 8.15 

ขี้ เล่ือย 75% พีย ู25% 282.71 10.34 

ขี้ เล่ือย 100% 228.65 13.99 

 

ตารางท่ี 2 พบว่าการดูดซึมนํ้ าท่ีผ่านวสัดุแผ่นซีเมนต์

บอร์ดจะสามารถซึมผ่านได้ในอตัราท่ีช้า เน่ืองจากแผ่น

ซีเมนตมี์ความทึบนํ้า เม่ือนํ้าซึมผา่นชั้นแผน่ซีเมนตบ์อร์ดก็

จะเจอชั้นวสัดุฉนวนท่ีอยูภ่ายใน จากผลการทดสอบจะเห็น

ไดว่้าขี้ เล่ือย มีการดูดซึมนํ้ ามากท่ีสุด 39.3% และอากาศมี

การดูดซึมนํ้านอ้ยท่ีสุด 18% แต่ถา้มองในแง่ของผนงัท่ีเป็น

วสัดุผสมกนัระหว่างพียูโฟมร่วมกบัขี้ เล่ือยท่ีปริมาณการ

ผสมขี้ เล่ือย 50% กับ 75% จะเห็นได้ว่าท่ีปริมาณขี้ เล่ือย 

75% มีการดูดซึมนํ้ าท่ี 37.9% มากกว่าปริมาณขี้ เล่ือย 50% 
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ผลการทดลองดงักล่าวน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผา่นมา [6] 

มองอีกนัยหน่ึงพฤติกรรมการดูดซึมนํ้ าท่ีมากกว่านั้นย่อม

เป็นการบ่งช้ีว่าความช้ืนจากภายนอกจะไม่สามารถเขา้ไป

ถึงภายในห้องเพาะเล้ียงจิ้งหรีดไดง้่าย เน่ืองจากโดนวสัดุ

ผสมดูดซึมไวก่้อนปล่อยเข้าสู่กระบวนการซึมผ่านผนัง

ภายในโรงเรือน ดังนั้นวสัดุผสมผงขี้ เล่ือย 75% และพี

ยูโฟม 25% เชิงปริมาตร ยงัคงมีความเหมาะสมท่ีสุด ถึงแม้

กรณีวสัดุผสมผงขี้ เล่ือย 100% เชิงปริมาตรจะยงัคงให้ค่า

การซึมนํ้าท่ีมากกว่าเพียงเลก็นอ้ย  

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้ าของวสัดุ (Water 

absorption) 

ประเภทฉนวน %W SD 

อากาศน่ิง 18.0 3.52 

แผน่โฟม 35.0 3.41 

ขี้ เล่ือย 50% พีย ู50% 28.3 3.55 

ขี้ เล่ือย 75% พีย ู25% 37.9 4.30 

ขี้ เล่ือย 100%  39.3 5.19 

 

ค่าความตา้นความร้อนของแต่ละวสัดุแสดงดงัตารางท่ี 3 

ซ่ึงพบว่าวสัดุฉนวนผสมขี้ เล่ือย และวสัดุแผ่นโฟมจะให้ค่า

การนาํความร้อนอยู่ในช่วง 0.63–0.65 W/m.K ซ่ึงมีค่าตํ่ากว่า 

ฉนวนอากาศและฉนวนผงขี้ เล่ือยถึง 30% และวสัดุท่ีให้ค่าการ

นาํความร้อนตํ่าท่ีสุดคือ ผงขี้ เล่ือย 50% และ พียูโฟม 50% ซ่ึง

เป็นไปตามหลกัการการนาํความร้อนเน่ืองจาก ค่าการนาํความ

ร้อนของวสัดุผสมจะแปรผกผนักบัค่าความพรุนของวสัดุ [16] 

ดงันั้นวสัดุผสมผงขี้ เล่ือย 100 % จึงให้ค่าการนาํความร้อนมาก

ท่ีสุดในกลุ่มวสัดุผสม โดยผลการทดลองท่ีได้นั้นมีความ

สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบจากวิจยัท่ีผ่านมา [6],[8],[10] ซ่ึง

ทุกงานไดอ้ภิปรายไปในทางเดียวกนัคือ เม่ือเพ่ิมคา่ความพรุน

ให้กบัวสัดุผสม โดยเฉพาะโฟมจะส่งผลต่อการลดค่าการนาํ

ความร้อนอย่างมีนัยสําคญั [8–10] มองอีกนยัหน่ึงวสัดุท่ีเป็น

แผ่นซีเมนต์เม่ือเพ่ิมปริมาณผงขี้ เล่ือยจะเป็นการเพ่ิมค่าความ

พรุนโดยตรง จึงส่งผลให้ค่าการนาํความร้อนของวสัดุลดลง 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่าการนําความร้อน กับงานวิจัยท่ี

เก่ียวขอ้ง [6] พบว่าค่าการนาํความร้อนของวสัดุผสมท่ีไดจ้าก

วสัดุขี้ เล้ือย 50% และ พียูโฟม 50% ของงานวิจัยน้ีเป็นแบบ 

Sandwich wall (รูปท่ี 1(ค)) มีค่าท่ีสูงกว่าค่าการนาํความร้อน

ของวสัดุผสมขี้ เล่ือย 30% และซีเมนต ์70% ของงานวิจยัท่ีผา่น

มา [6] ประมาณ 0.5 W/m.K เน่ืองจากวสัดุขี้ เล่ือยท่ีผสมกับ

แผ่นซีเมนต์ของงานวิจยั [6] มีความเป็นเน้ือเดียวกนัมากกว่า

ดังนั้ นรูปแบบการนําความร้อนจึงอยู่ในลักษณะการต่อ

อนุกรม ขณะท่ีรูปแบบการนําความร้อนของงานวิจัยน้ีเป็น

แบบขนาน ซ่ึงส่งผลให้เกิดการขดัขวางการถ่ายเทความร้อน

จากวสัดุฉนวนทางความร้อนท่ีนอ้ยกว่า [16] 

เม่ือพิจารณาวสัดุฉนวนแผ่นโฟมและวสัดุผสมผงขี้

เล่ือย 75% และพียโูฟม 25% ซ่ึงให้ค่าการนาํความร้อนของ

ทั้งสองวสัดุอยู่ท่ี 0.65 W/m.K นั้นให้ค่าการนาํความร้อนท่ี

สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานด้านผนังวสัดุโรงเรือนได ้

อย่างไรก็ตามวัสดุผสมขี้ เ ล่ือยมีความน่าสนใจในการ

นาํมาใชง้านมากกว่าเน่ืองจากส่งผลกระทบท่ีดีกว่าในดา้น

การอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 

จะเห็นได้ว่าวสัดุผสมท่ีเหมาะสมของผนังสําเร็จรูป

สําหรับผนังโรงเรือนคือวสัดุผสมผงขี้ เล่ือย 75 % และ พี

ยูโฟม 25% เน่ืองจากให้ค่าความสมดุลทางดา้นคุณสมบติั

เชิงกล ไดแ้ก่ ค่าการตา้นความตา้นทานต่อการเจาะทะลุ ค่า

การดูดซึมนํ้ าและค่าการเป็นฉนวนความร้อน รวมถึงการ

เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม อย่างไรก็ตามขอ้มูลดงักล่าวยงัคง

รอการพิสูจน์ในระดบัภาคสนามซ่ึงแสดงในหวัขอ้ถดัไป 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบหาค่าความต้านทานความร้อน

ของฉนวน (Thermal resistance) 

ประเภทฉนวน k SD 

อากาศน่ิง 0.89 4.32 

แผน่โฟม 0.65 2.11 

ขี้ เล่ือย 50% พีย ู50% 0.63 5.15 

ขี้ เล่ือย 75% พีย ู25% 0.65 2.50 

ขี้ เล่ือย 100%  0.83 2.95 

 

3.2 การทดสอบวัสดุผนังแบบผสมในภาคสนาม 

เพ่ือเป็นการยืนยนัผลของรูปแบบผนังโรงเรือนวสัดุ

ผสมท่ีใช้ ฉนวนขี้ เล่ือย 75% ผสมพียูโฟม 25% (Sawdust 
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& Foam) จะตอ้งนาํวสัดุผสมดงักล่าวมาทดสอบในระดบั

ภาคสนามโดยทาํการเปรียบเทียบกับรูปแบบผนังฉนวน

อากาศน่ิง (Air space) ท่ีใช้กันตามอาคารและบ้านซ่ึงเป็น

รูปแบบวิธีแบบดั้งเดิม (กรณีศึกษาท่ี 1) และเปรียบเทียบกบั

ผนงัฉนวนแผน่โฟม (Foam sheet) ซ่ึงเป็นรูปแบบพ้ืนฐานท่ี

ใชใ้นภาคอุตสาหกรรม (กรณีศึกษาท่ี 2) ขนาดของผนงัวสัดุ

ผสมท่ีใช้ทดสอบมีความหนาอยู่ท่ี 20 cm และมีขนาดของ

แผ่นท่ีทดสอบต่อผนังวสัดุผสมคือ 1.2 m × 2.4 m (ก × ย) 

ดงัแสดงในรูปท่ี 5  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบผนงัวสัดุผสมดว้ย (ก) อากาศน่ิง 

และ (ข) แผน่โฟม 

 

ในการวิเคราะห์ผลของผนังทั้ งสองรูปแบบเร่ิมจาก

กรณีศึกษาท่ี  1 การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิผนงัภายนอกแต่ละชนิดตามเวลา

ดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบว่า ผนงัวสัดุผสมขี้ เล่ือยและ พียโูฟมสา

มารถควบคุมค่าอุณหภูมิผนงัภายในโดยรวมไดมี้ค่าใกลเ้คียง

กับค่ า อุ ณหภู มิ ห้อง ขณะท่ี ผนังวัสดุอากาศน่ิงนั้ นมี

ความสามารถในการเป็นฉนวนความร้อนท่ีไม่ดี เน่ืองจากค่า

อุณหภูมิผนงัภายในโดยรวมมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิผนงัภายใน

โดยรวมของวสัดุผสม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการคาํนวณค่าการ

นาํความร้อนดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 
รูปท่ี 6 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิผนงั

ภายนอกตามเวลา 

 

ขอ้มูลดงักล่าวน้ีมีการแสดงผลการทดลองท่ีอธิบายถึงผล

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของผลต่างอุณหภูมิระหว่าง

ผนงัภายนอกและภายในของแต่ละชนิดผนงัตามเวลาดงัแสดง

ในรูปท่ี 7 ซ่ึงพบว่า ผลต่างระหว่างอุณหภูมิผนงัภายนอกและ

ภายในของวสัดุผสมขี้ เล่ือยและพียโูฟมมีค่าท่ีสูงกว่าค่าผลต่าง

ระหว่างอุณหภูมิผนังภายนอกและภายในของวสัดุอากาศน่ิง

อย่างมีนยัสําคญัซ่ึงเป็นการบ่งบอกถึงค่าความสามารถในการ

ตา้นทานความร้อนท่ีดีกว่าของวสัดุขี้ เล่ือยและพียูโฟม 

 

 
รูปท่ี 7 การเปล่ียนแปลงของผลตา่งอุณหภูมิผนงัภายนอก

และภายในตามเวลา (กรณีท่ี 1) 

 

หลงัจากนั้นทาํการเปรียบเทียบกรณีท่ี 2 ระหว่างผนงัท่ี

ใชฉ้นวนขี้ เล่ือย 75% ผสมพียูโฟม 25% และผนงัท่ีใชแ้ผน่

โฟม ซ่ึงสามารถควบคมุการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผนงั

ภายในตามเวลาไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัและยงัควบคุมให้มีค่า

อุณหภูมิใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิห้องดงัแสดงในรูปท่ี 8 

โดยเม่ือวิเคราะห์ค่าผลต่างอุณหภูมิระหว่างผนังภายนอก

และภายในดงัแสดงในรูปท่ี 9 พบว่า การเปล่ียนแปลงของ
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ผลต่างอุณหภูมิผนงัภายนอกและภายในตามเวลา แผน่โฟม

เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยกว่าในช่วง 60 นาทีแรก 

หลงัจากนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากความเป็นวสัดุเน้ือ

เดียวกนัของแผน่โฟมนั้นสามารถให้ค่าการนาํความร้อนได้

สมดุลทุกทิศทาง (Isotropic) มากกว่าวสัดุผสมท่ียงัคงต้อง

ใช้เวลาในการปรับอตัราการถ่ายเทความร้อนเน่ืองจากค่า

การนําความร้อนยงัคงเป็นแบบเสมือนสมดุลทุกทิศทาง 

(Quasi isotropic) [16] อยา่งไรก็ตามผลการทดลองดงักล่าว

เป็นการยืนยนัไดว่้า ค่าการนําความร้อนท่ีคาํนวณได้ใน

ระดบัปฏิบติัการมีความถูกตอ้ง (ตารางท่ี 3) 

 

 
รูปท่ี 8 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ

ผนงัภายในตามเวลา 

 

ข้อ มู ลการทดลองในระดับภาคสน ามน้ี มี ค ว า ม

สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา [8],[10],[11] ซ่ึงทําการ

ทดสอบวสัดุในรูปแบบแผ่นสําเร็จของวสัดุผสม และมี

การศึกษาคุณสมบติัการตา้นทานความร้อนของวสัดุภายใน

ทั้ งในระดับภาคสนามและการจําลองโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ซ่ึงพบว่า วิธีการสร้างวสัดุฉนวนตอ้งควบคุม

ค่าความพรุนผ่านการควบคุมวัสดุ ท่ี เติมให้เหมาะสม 

เน่ืองจากการเพ่ิมค่าความสามารถในการตา้นทานความร้อน

ท่ีมากจะส่งผลตอ่การลดลงของค่าความแขง็แรงของวสัดุ 

ดังนั้ นสรุปผลได้ว่ารูปแบบผนังวัสดุผสมท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับนาํไปใชใ้นการออกแบบโรงเรือนขนาด

จริงคือ วสัดุผสมขี้ เล่ือย 75% ผสมพียูโฟม 25% และเป็น

การส่งเสริมการนาํวสัดุเหลือใชใ้นรูปแบบ BCG กลบัมาใช้

ประโยชน์ซ่ึงเป็นไปตามนโยบายทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของ

ทางภาครัฐ 

 
รูปท่ี 9 การเปล่ียนแปลงของผลตา่งอุณหภูมิผนงั

ภายนอกและภายในตามเวลา (กรณีท่ี 2) 

 

3.3 การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 

ในการใช้งานโรงเ รือนจริงประเด็นการควบคุม

สภาพแวดล้อมภายในโรง เ รือนเ ป็นเ ร่ือง ท่ีต้อ ง นํา

เทคโนโลยีอจัฉริยะมาประยุกต์ใชง้าน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง

นาํระบบวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์แบบไร้สาย

ผา่นระบบ IoT มาศึกษาใชง้านภายในโรงเรือน โดยขอ้ควร

ระวังหลักของงานประเภทน้ีคือ การตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของระบบการทาํงานดว้ยระบบวดัค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์แบบมีสายก่อนซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4 ดงันั้น

จึงแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 การตรวจสอบค่าอุณหภูมิระบบไร้สายกับ

ระบบมีสาย ซ่ึงจะทดสอบในสภาวะท่ีมีทอ้งฟ้าแจ่มใสดงั

แสดงในรูปท่ี 10 และกรณีท่ี 2 มีเมฆมากดงัแสดงในรูปท่ี 

11 เม่ือพิจารณาผลการสอดคล้องผ่านการวิเคราะห์ทาง

สถิติพบว่า มีค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ 

( Mean absolute percentage error, MAPE) ข อ ง ก ร ณี ท่ี

ทอ้งฟ้าแจ่มใสและกรณีท่ีมีเมฆมากคือ 3.57% และ 4.25% 

ตามลาํดับ โดยทาํการทดสอบในช่วงเวลา 11.00 น. ถึง 

14.00 น. สําหรับการทดสอบระบบควบคมุสภาพแวดลอ้ม 

ซ่ึงทําการทดสอบในสภาวะอากาศท่ีควบคุมได้เพ่ือจะ

ศึกษาระบบการระบายความร้อนแบบอตัโนมติั  โดยทาํการ

ควบคุมค่าอุณหภูมิห้องให้อยู่ในช่วง 34 ± 2°C และค่า

ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 50 ± 10% เ พ่ือใช้ในการ

เพาะเล้ียงจิ้งหรีด [2] 
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รูปท่ี 10 การเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิอากาศท่ีระบบ

แตกต่างกนักรณีสภาวะท่ีมีทอ้งฟ้าแจ่มใส 

 

 
รูปท่ี 11 การเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิอากาศท่ีระบบ

แตกต่างกนักรณีสภาวะท่ีมีทอ้งฟ้ามีเมฆมาก 

 

โดยผลการควบคุมค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์

ของแบบจาํลองโรงเรือนจะแสดงดงัรูปท่ี 12 ผลท่ีไดพ้บว่า

ระบบควบคุมสภาวะอากาศสามารถระบายความร้อนได้

ในช่วงท่ีระดับความเข้มรังสีแสงอาทิตยไ์ม่สูงมากหรือ

สภาวะอากาศท่ีมีเมฆมาก ขอ้มูลดงักล่าวจะนาํไปใชใ้นการ

ต้องปรับปรุงพดัลมระบายอากาศให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือ

รองรับการใชง้านในอนาคต เน่ืองจากค่าอตัราการไหลท่ีใช้

ในการระบายความร้อนให้กบัแบบจาํลองโรงเรือนขนาด

เล็กมีค่าไม่เพียงพอต่อค่าความร้อนสะสมจึงส่งผลให้ใน

บางช่วงเวลามีค่าอุณหภูมิเกิน 36°C อย่างไรก็ตามสามารถ

นาํแนวทางดงักล่าวน้ีไปประยุกต์ใช้งานในการออกแบบ

โรงเรือนขนาดจริงได ้ 

 

 
รูปท่ี 12 การเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิและความช้ืนผา่น

ระบบควบคุมสภาวะอากาศภายในโรงเรือน 

 

4 สรุปผลการทดลอง 

การออกแบบและวิเคราะห์แบบจาํลองโรงเรือนเล้ียง

จิ้งหรีดขนาดเล็กตามมาตรฐาน GAP ไดศึ้กษาผลกระทบ

ของวสัดุผสมสําหรับแผน่สําเร็จรูปท่ีมีต่อค่าคุณสมบติัทาง

กายภาพของผนังโรงเรือนเล้ียงจิ้งหรีดโดยนําวัสดุท่ี

เหมาะสมจากการศึกษาไปสร้างจริงและทาํการทดสอบใน

ระดบัภาคสนาม ผลท่ีไดค้ือ วสัดุผสมขี้ เล่ือย 75% ผสมพี

ยูโฟม 25% ให้ค่าความตา้นทานความตา้นทานต่อการเจาะ

ทะลุ 282.71 N ให้ความสามารถในการดูดซึมนํ้ า 37.9% 

และให้ค่าการนําความร้อน 0.65 W/m.K  เม่ือไปทดสอบ

ในระดับภาคสนามสามารถช่วยป้องกันความร้อนเข้าสู่

ภายในโรงเรือนไดใ้นระดบัเดียวกันกับผนังสําเร็จรูปใน

ระดับอุตสาหกรรมห้องเย็น และสุดท้ายระบบควบคุม

สภาพอากาศภายในโรงเรือนท่ีควบคุมผา่น IoT สามารถใช้

งานไดจ้ริงทั้งในสภาวะทอ้งฟ้าแจ่มใสและมีเมฆมาก 

ดงันั้นจากการศึกษาคน้ควา้หาองคค์วามรู้ในดา้นวสัดุ

ศาสตร์สําหรับการออกแบบผนังโรงเรือนทั้งการทดสอบ

ในระดับปฏิบัติการและภาคสนาม และการค้นหาองค์

ความรู้การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนนั้น 

สามารถนาํส่ิงท่ีไดไ้ปต่อยอดออกแบบแบบโรงเรือนเล้ียง

จิ้งหรีดตามมาตรฐาน GAP สาํหรับพ้ืนท่ีภาคใต ้ผา่นวิธีการ

จาํลองระบายอากาศภายในโรงเรือนดว้ยวิธีพลศาสตร์ของ

ไหลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะเป็นงานวิจัยใน

อนาคตต่อไป 
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