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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและทดสอบความสามารถในการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธของอากาศ ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยกับดินภายในโรงเรือนเพาะปลูกแบบหลังคาโคง
กวาง 1.5 ม. ยาว 2 ม. สูง 2.6 ม. โดยใชหลักการของระบบความดันลบรวมกับการพนละอองน้ําแบบอัตโนมัติ 
ซึ่งมีบอรด Arduino เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
เซ็นเซอรวัดความช้ืนในดิน และเซ็นเซอรวัดความเขมขนปุยในดินภายในโรงเรือนเพาะปลูก โดยสามารถควบคุม
การทํางานของระบบไดท้ังในระยะใกลท่ีตูควบคุมขางโรงเรือนเพาะปลูก หรือระยะไกลผานแอปพลิเคชันบนโทรศัพท
สมารทโฟนพบวา ระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนทั้งหมดสามารถทํางานไดตามที่ผูใชงานตั้งคา 
โดยระบบควบคุมอุณหภูมิมีการใชพลังงานไฟฟาและน้ําสูงสุดคือ รอยละ 40 ระบบควบคุมการใหปุยกับดินรอยละ 34 
ระบบควบคุมการใหน้ํากับดินรอยละ 20 และระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของอากาศรอยละ 6 และระบบควบคุม
อุณหภูมิสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหตํ่ากวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนสูงสุด 5 oC
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Abstract

The objective of this research was to design and test the operability of air, temperature, and 
humidity control system and water and fertilizer control system for the soil within a curved roof 
greenhouse that was 1.5 m wide, 2 m long, 2.6 m high by using the principle of negative 
pressure system together with automatic water spraying. There was an Arduino board that 
controlled the operation of temperature sensors, air humidity sensors, soil moisture sensors 
and fertilizer concentration sensors inside the greenhouse. The system could be controlled both 
imminently at the control cabinet next to the greenhouse and remotely via an application on 
a smartphone. It was found that all the environmental control systems in the greenhouse were 
able to operate according to the user's settings. The temperature control system had the 
highest use of electricity and water at 40 %, the soil fertilization control system at 34 %, 
the soil irrigation control system at 20 %, and the air humidity control system at 6 %. Moreover, 
the temperature control system could reduce the temperature inside the greenhouse by up to 5 oC.
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ที่มาและความสําคัญ

ปจจุบันปญหาดานสุขภาพของมนุษยสวนหน่ึงมาจากการบริโภคอาหารท่ีมีการปนเปอนของสารพิษ ซ่ึงผักเปนอาหาร
ท่ีคนไทยนิยมนํามารับประทานกันมากเน่ืองจากมีคุณคาทางอาหาร ท้ังวิตามินและแรธาตุตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน
ตอรางกายสูง และผักคืออาหารท่ีมีการปนเปอนของสารพิษ เพราะคานิยมในการบริโภคผักน้ันมักจะเลือกบริโภค
ผักท่ีสวยงามไมมีรองรอยการทําลายของหนอนและแมลงศัตรูพืช ดังน้ันการปนเปอนของสารพิษจึงเปนผลมาจาก
การที่เกษตรกรผูปลูกตองใชสารเคมีในการปองกันและกําจัดแมลง และเชื้อโรคตาง ๆ ที่จะมาทําลายผัก 
เพราะหากปลอยตามธรรมชาติไมมีการปองกันก็จะทําใหผักถูกทําลายจากแมลง และเชื้อโรคตาง ๆ เหลานั้น 
ทําใหผักท่ีไดมีปริมาณนอยและไมงามตรงตามความตองการของผูบริโภค จึงมีเกษตรกรบางสวนท่ีมีทุนในการผลิต
เปลี่ยนไปปลูกผักปลอดสารพิษ หรือผักปลอดภัยจากสารพิษนั้นคือ ผลผลิตพืชผักที่ไมมีสารเคมีปองกันและ
กําจัดศัตรูพืชตกคางอยู หรือมีตกคางอยูไมเกินระดับมาตรฐานที่กระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว ในประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 163 พ.ศ. 2538 ลงวันที่ 28 เมษายน 2538 เรื่อง อาหารที่มีสารพิษตกคาง [1] 
แตการปลูกผักปลอดสารพิษในประเทศไทยนั้นสวนใหญจะปลูกบนพ้ืนที่สูงของภาคเหนือ [2] อกีดวยการปลูก
ผักปลอดสารพิษนั้นเกษตรกรผูปลูกตองมีทุน มีความเขาใจ และมีเวลาในการดูแลเพื่อใหไดผลผลิตที่ดี 
ที่มีคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภค จึงเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไมเปนที่นิยมปลูกเพ่ือรับประทาน
ในครัวเรือน ประกอบกับวิถีชีวิตของครอบครัวในปจจุบันท่ีเปนครอบครัวขนาดเล็กท่ีมีความเรงรีบในการทํางานประจํา 
และไมมีพื้นที่ที่เหมาะตอการทําเปนแปลงเพาะปลูก แตเพื่อสุขภาพที่ดีจึงตองยอมซ้ือผักปลอดสารพิษท่ีมีราคา
แพงกวาผักที่ปลูกดวยวิธีการทั่วไปเพื่อบริโภค ประกอบกับสถานการณปจจุบันที่มีการแพรระบาดของเช้ือไวรัส
โคโรนา (COVID-19) ทําใหการเดินทางเลือกซื้อผักปลอดสารพิษที่ตลาดหรือซุปเปอรมารเก็ตนั้นไมสะดวก
เชนท่ีผานมา
 การปลูกผักในโรงเรือนเพาะปลูกเปนวิธีการผสมผสานในการควบคุมศัตรูพืชของการปลูกผักปลอดสารพิษ 
โดยโรงเรือนเพาะปลูกคือ โครงสรางที่ประกอบขึ้นดวยวัตถุหลายประเภท พรอมทั้งมีวัสดุโปรงแสงทําหนาที่
เปนหลังคาปกคลุมเพ่ือลดปริมาณแสงแดดท่ีสงผานเขาไปในโรงเรือนเพาะปลูก ดวยลักษณะดังกลาวทําใหสามารถ
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ลดโอกาสเส่ียงในการปนเปอนเช้ือโรค แมลงศัตรูพืช และยังสามารถควบคุมปจจัยเร่ืองสภาพแวดลอมใหเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของพืชได และดวยปจจุบันมนุษยเริ่มคุนเคยกับเทคโนโลยีที่สามารถควบคุมสิ่งของตาง ๆ 
จากท่ีใด ๆ ไมวาระยะจะไกลหรือใกล เชน การปด-เปดไฟสองสวางท่ีบานพักจากท่ีทํางาน ซ่ึงน่ันคือ เทคโนโลยี
เพ่ือทุกสรรพส่ิง (IoT) ท่ีหมายถึง เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตท่ีเช่ือมตออุปกรณกับเคร่ืองมือตาง ๆ เขาไวดวยกัน 
โดย IoT มีความจําเปนตองทํางานรวมกับอุปกรณประเภท RFID และ Sensors ซ่ึงเปรียบเสมือนการเติมสมอง
ใหกับอุปกรณตาง ๆ และส่ิงท่ีจําเปนคือ การเช่ือมตออินเทอรเน็ตเพ่ือใหอุปกรณสามารถรับสงขอมูลถึงกันได [3] 
เมื่อมีการนําเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับการเกษตรจึงเปนที่มาของสมารทฟารม ที่เปนรูปแบบการทําเกษตร
แบบใหมท่ีจะทําใหการทําการเกษตรมีภูมิคุมกันตอสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยการนําขอมูลของภูมิอากาศ
มาใชในการบริหารจัดการ ดูแลพ้ืนท่ีเพาะปลูก เพ่ือใหสอดคลองกับสภาพอากาศท่ีเกิดข้ึนรวมถึงการเตรียมพรอม
รับมือกับสภาพอากาศที่จะเปล่ียนแปลง มีรายงานจากการวิจัยการออกแบบตัวตนแบบระบบโรงเรือนอัจฉริยะ
เพื่อสงเสริมความสะดวกสบายใหกับผูสูงอายุโดยใช IoT ที่พบวาการออกแบบตัวตนแบบที่ประกอบดวย 
โมดูลอุณหภูมิ โมดูลความช้ืน โมดูลวัดความชื้นในดิน โมดูลพัดลม โมดูลปมนํ้า โดยใช NETPIE ที่เปน
แพลตฟอรมใหบริการผานเทคโนโลยีคลาวดสําหรับเช่ือมตอสื่อสารในรูปแบบอินเทอรเน็ตเพ่ือทุกสรรพส่ิงนั้น
สามารถนําตัวตนแบบระบบโรงเรือนอัจฉริยะโดยใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่งไดไปประยุกตใช
เพื่อสงเสริมความสะดวกสบายใหกับผูสูงอายุอยางเหมาะสม [4] และการออกแบบระบบสมารทฟารมโดยใช
เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งสําหรับฟารมมะนาวดวย IoT มีเซ็นเซอรวัดคาขอมูลของฟารมมะนาว 
โดยการกําหนดคาอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ ความช้ืนและความเปนกรด-ดางในดินพบวา การออกแบบ
แผนผังการเชื่อมตออุปกรณ IoT (Node MCU) กับ Arduino Board และระบบเซ็นเซอรพรอมกับ
การพัฒนา Application สําหรับเชื่อมตอกับอุปกรณ IoT สามารถใชงานรวมกับอุปกรณโมบายโฟน 
Application ตาง ๆ โดยสามารถรองรับการใชงานไดทั้งระบบปฏิบัติการ IOS และ Android และสามารถ
แสดงขอมูลตามคามาตรฐานได [5] สวนการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
ดวยไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชน้ําในการพนหมอกเพ่ือลดอุณหภูมิและเพ่ิมความช้ืนเม่ือทดสอบระบบควบคุม
พบวา ระบบสามารถทํางานตามเงื่อนไขที่ออกแบบไว และสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนอยูระหวาง 
25 - 35 oC ความช้ืนสัมพัทธอยูท่ีรอยละ 80 - 85 ไดผลผลิตเฉล่ียมากกวาแบบโรงเรือนท่ัวไป [6] หรือการศึกษา
ระบบควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการปลูกผักสลัดบนระบบไฮโดรโปนิกสแบบ NFT โดยพัฒนา
ในรูปแบบใชระบบผังตัวเขามาควบคุม มีการออกแบบระบบใหครอบคลุมกับสภาพแวดลอมที่พืชตองการ 
แบงระบบออกเปน 4 สวนยอย คือ ระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบควบคุมความช้ืน ระบบพรางแสง และระบบ
เก็บขอมูลพบวา ระบบสามารถใชงานไดทุกระบบยอยมีการทํางานอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ [7] และ
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบพนหมอกสําหรับลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนของหมูบานอวารา 
ในประเทศอิสราเอล โดยใชวิธีในการคํานวณอัตราการไหลของน้ําสําหรับใชในการพนหมอก และอัตราการไหลของ
อากาศสําหรับระบายอากาศแลวเปรียบเทียบกับระบบ Evaporative Pad ท่ีพบวา ระบบพนหมอกมีประสิทธิภาพ
ในการกระจายตัวของอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนไดสมํ่าเสมอมากกวาระบบ Evaporative Pad [8]
 เนื่องจากสภาวการณเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก [9] และลักษณะของภูมิประเทศเปนตัวแปร
ที่จะสงผลตอลักษณะของภูมิอากาศ ดังนั้นแตละพื้นที่ที่ทําการเพาะปลูกจะมีสภาวะอากาศที่แตกตางกันไปดวย 
และจากผลของการศึกษางานวิจัยขางตนพบวา เปนระบบท่ีใชเพื่อควบคุมพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง และระบบใหญ
ที่มีตนทุนสูง จึงอาจจะไมเหมาะสมกับการลงทุนสําหรับการปลูกพืชผักสวนครัวเพื่อบริโภคในครัวเรือน และ
พ้ืนท่ีวางของบานท่ีอยูในชุมชนเมือง ดังน้ันคณะผูจัดทําจึงไดทําการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอม
ภายในโรงเรือนเพาะปลูกขนาดเล็กสําหรับครัวเรือน ใหมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก ควบคุมการใหนํ้าและปุยกับดินปลูกภายในโรงเรือนเพาะปลูกใหอยูในสภาวะที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของพืชผักสวนครัว โดยที่ผูใชงานสามารถควบคุมการทํางานของระบบตาง ๆ ที่พัฒนา
ข้ึนผานแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือดวยเทคโนโลยี IoT ท่ีไดรับความนิยมนํามาประยุกตใชกับชีวิตประจําวัน
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ของมนุษยในปจจุบัน ภายใตขอบเขตคือ ระบบควบคุมท่ีออกแบบไมมีความซับซอน อุปกรณตาง ๆ ท่ีนํามาใช
ตอวงจรเปนอุปกรณพ้ืนฐานท่ีมีขายตามรานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ัวไป มีราคายอมเยา เพ่ือใหตรงกับวัตถุประสงค
เพื่อใชงานในครัวเรือน เพื่อใหผูใชงานสามารถดูแลรักษาและซอมบํารุงเองได 

วิธีการดําเนินงานวิจัย

การดําเนินงานวิจัยในคร้ังน้ี คณะผูจัดทําไดมุงเนนท่ีการออกแบบและพัฒนาการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยในดิน ดังรูปท่ี 1 และ
แบงการศึกษาเปน 4 สวน คือ 1) การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก 2) การออกแบบระบบควบคุมการใหน้ําและปุยในดินภายในโรงเรือนเพาะปลูก 3) การออกแบบ
และสรางโรงเรือนเพาะปลูกสําหรับครัวเรือน และ 4) การทดสอบความสามารถในการทํางานของระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยในดิน ดังรายละเอียดตอไปนี้
 เม่ือสภาวะอากาศโดยท่ัวไปของประเทศไทยจัดอยูในเขตรอนช้ืนท่ีพบวา ฤดูรอนอุณหภูมิภายในโรงเรือน
สูงเกินความตองการของพืช เน่ืองจากมีการสะสมความรอนภายในโรงเรือนแตไมมีการระบายอากาศออกสูภายนอก
ทําใหเกิดผลกระทบตอการเจริญเติบโต จึงจําเปนตองมีการนําพัดลมมาชวยในระบายอากาศภายในโรงเรือน 
แตถามีการระบายอากาศมากเกินไปจะทําใหพืชมีอัตราการหายใจมากข้ึน คายน้ําเพ่ิมข้ึน ทําใหความช้ืนท่ีตนพืชลดลง 
สงผลตอการเจริญเติบโตของพืช [10] ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงไดนําแผนทําความเย็นเขามาติดตั้งเพื่อทํางาน
รวมกับพัดลม โดยอาศัยหลักการ Negative Pressure System คือใหพัดลมทําหนาที่ดูดอากาศจากภายใน
โรงเรือนออกนอกโรงเรือน แลวอากาศจากภายนอกท่ีจะไหลเขามาแทนท่ีภายในโรงเรือนตองผานแผนทําความเย็น
ทําใหอากาศเย็นลง [11] และมีหัวพนหมอกมาทําหนาท่ีในการเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูก [12] โดยสมการท่ี (1) และ (2) สําหรับการคํานวณหาขนาดและจํานวนพัดลมดูดอากาศ สมการท่ี (3) 
สําหรับการคํานวณหาความสามารถในการลดอุณหภูมิของแผนทําความเย็นเม่ือทราบประสิทธิภาพ และสมการท่ี (4) 
สําหรับการคํานวณหาขนาดของปมที่ตองใชในระบบ

 

รูปท่ี 1 แผนผังการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก
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 (1)

 (2)

  เมื่อ
    CFM = ความสามารถในการดูดอากาศของพัดลม
    V  =  ปริมาตรของโรงเรือนเพาะปลูก
    ACH =  จํานวนคร้ังของการเปล่ียนปริมาตรอากาศตอช่ัวโมง
    Fan =  จํานวนพัดลมดูดอากาศ

 (3)

  เมื่อ
    Tempfi nal = อุณหภูมิอากาศท่ีลดลง
    Tempdry =  อุณหภูมิกระเปาะแหง
    Tempwet =  อุณหภูมิกระเปาะเปยก
     =  ประสิทธิภาพของแผนทําความเย็น

 (4)

  เมื่อ 
    Bhp =  กําลังมาตนกําลังของปม
    Whp =  แรงมาทางทฤษฎี
     =  ประสิทธิภาพของปม

 

 

รูปท่ี 2 วงจรระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก
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 1. การออกแบบการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก
  จากรูปที่ 2 โดยโปรแกรมจะรับคาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ และความเขมแสงโดยตรง
จากผูใชงานพรอมทั้งอานคาจากเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และเซ็นเซอรแสง ซึ่งคาที่รับจาก
เซ็นเซอรจะถูกนําไปใชในการควบคุมในระบบอัตโนมัติ โดยระบบจะทําการตรวจสอบเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีอานไดจาก
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ และเซ็นเซอรแสง โดยแตละเง่ือนไขท่ีควบคุมการทํางานของอุปกรณ
แตละตัว คือ พัดลมระบายอากาศเพ่ือลดอุณหภูมิ สายพนละอองหมอกเพ่ือเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธ และหลอดไฟ
เพื่อเพิ่มความสวาง โดยอุปกรณตาง ๆ เหลานี้จะเชื่อมตออยูกับรีเลย เมื่อตรวจสอบเงื่อนไขแลวเสร็จจะมี 
Node MCU (บอรดคอนโทรลเลอร) [13] ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของอุปกรณและเช่ือมตอสัญญาณ Wi-Fi 
เพ่ือนําคาท่ีวัดไดและสถานะของอุปกรณไปแสดงผลท่ีแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน หรือคอมพิวเตอรของผูใชงาน 
ทั้งนี้ผูใชงานสามารถปดการทํางานของระบบอัตโนมัติ และควบคุมโดยตรงผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน 
หรือคอมพิวเตอรได โดยท่ีหนาจอบนแอปพลิเคชันท่ีแสดงผลการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกดังรูปที่ 4(ก) โดยที่เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่ใช
ในงานวิจัยน้ีมีความสามารถวัดอุณหภูมิในชวง -40 oC ถึง 80 oC และความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ี 0 ถึง 100 %RH

 

รูปที่ 3 วงจรระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยในดินภายในโรงเรือนเพาะปลูก

 2. การออกแบบการทํางานของระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยกับดินปลูกภายในโรงเรือนเพาะปลูก
  จากรูปที่ 3 เซ็นเซอรตรวจจับความชื้นในดินจะทําการสงคาความชื้นที่วัดไดไปยังบอรดไมโคร
คอนโทรลเลอรเพื่อสงสัญญาณใหกับรีเลยเพื่อเปดระบบนํ้าในกรณีที่ความชื้นของดินภายในโรงเรือนเพาะปลูก
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ต่ํากวาคาในชวงท่ีกําหนดไว (การกําหนดคาความช้ืนและปุยในดินจะกําหนดเปนชวง เชน 45 - 50 %) เพ่ือเพ่ิม
ความชื้นในดินใหสูงขึ้นจนถึงคาความชื้นมากสุดที่กําหนดไว จึงสงสัญญาณยอนกลับไปเพื่อตัดระบบใหปดนํ้า 
และสําหรับระบบควบคุมปริมาณปุยในดินนั้นจะมีเซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณปุยวาอยูในชวงท่ีกําหนดไวหรือไม 
หากปริมาณปุยมีคาตํ่ากวาชวงที่กําหนดไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณไปยังรีเลยเพื่อเปดวาลวจายปุยให
กับดินจนถึงคาท่ีกําหนดไวจึงจะสงสัญญาณยอนกลับไปอีกคร้ังเพ่ือปดวาลวจายปุย ซ่ึงการแสดงผลและการควบคุม
การทํางานของระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยในดินภายในโรงเรือนเพาะปลูกจะแสดงผานหนาจอดังรูปที่ 4(ข) 
โดยท่ีเซ็นเซอรวัดความชื้นในดิน และเซ็นเซอรวัดปริมาณปุยในดินที่ใชในงานวิจัยนี้มีความสามารถวัดความชื้น
ในดินในชวง 0 - 90 % ที่ชวงอุณหภูมิ 20 - 50 oC และเซ็นเซอรวัดปริมาณปุยมีความสามารถวัดปุย NPK 
ในชวง N = 50 - 200 ppm, P = 4 - 14 ppm และ K = 50 - 200 ppm
 3. การออกแบบและสรางโรงเรือนเพาะปลูก
  คณะผูวิจัยเลือกแบบหลังคาโคงท่ีเหมาะสําหรับการใชระบบ Evaporation ชวยในการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นภายในโรงเรือน [14] และออกแบบใหเปนโรงเรือนขนาดเล็กท่ีสามารถวางไวบนพื้นที่วางขางบาน 
จึงมีความกวาง 1.5 เมตร ความยาว 2 เมตร ความสูง 2.6 เมตร มีเหล็กทอกลมขนาด 6 หุน เปนเหล็กโครงสราง 
คลุมดวย Polyethylene หนา 0.15 มิลลิเมตร ภายโรงเรือนประกอบดวย พัดลมระบายอากาศ 2 จุด 
(ที่ดานบนของประตูทางเขาของโรงเรือนและดานหลังของโรงเรือน) หัวพนหมอก 4 หัว (ที่มุมทั้ง 4 ของ
โรงเรือน) แผงระเหย 1 แผง (ที่ดานหลังของโรงเรือน) ชุดการใหนํ้าและปุย 1 ชุด (ที่กระบะปลูกภายใน
โรงเรือน) ตูควบคุมระบบภายในโรงเรือน 2 ตู (ที่ดานซายภายนอกของโรงเรือน) ดังแสดงในรูปท่ี 5(ก) และ (ข)

 (ก) ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศ (ข) ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุย 
รูปท่ี 4 หนาจอควบคุมและแสดงการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก

 4. การทดสอบความสามารถในการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก
  โดยเตรียมโรงเรือนเพาะปลูกและทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ เซ็นเซอรตรวจวัดความช้ืนในดิน เซ็นเซอรตรวจวัดปุยในดิน และทดสอบการทํางานแอปพลิเคชันควบคุม
เซ็นเซอรใหอยูในสภาพท่ีพรอมสําหรับการทํางาน จึงเร่ิมการทดสอบโดยทําการต้ังคาอุณหภูมิของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก ความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก ความชื้นและปริมาณปุยในดินภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกท่ีหนาจอควบคุมในแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน หรือคอมพิวเตอร พรอมท้ังเปดระบบการทํางาน
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เพื่อใหอุปกรณตาง ๆ ไดทํางานตอเนื่องตั้งแตเวลา 09.30 - 16.30 น. โดยกําหนดคาเริ่มตนของอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกที่ 29 - 30 oC และความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะที่ 70 - 80 %RH [15] 
ในทุกการทดสอบ และเปล่ียนแปลงความช้ืนในดิน 3 ระดับ ปริมาณความเขมขนของปุยในดิน 3 ระดับ ทําการทดสอบ
ระดับละ 3 ซํ้า เพื่อนําผลการตรวจวัดของเซ็นเซอรทุกตัวที่ระบบไดทําการบันทึกไวบนคลาวดมาวาดกราฟ
ดวยโปรแกรม SciDaVis เพ่ือวิเคราะหผลการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก

 (ก) โรงเรือนเพาะปลูก (ข) ภายในโรงเรือนเพาะปลูก
รูปท่ี 5 โรงเรือนเพาะปลูก

ผลการทดสอบและการอภิปรายผล

จากการดําเนินการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกเกิดขึ้นในชวง
ที่มีพายุฤดูรอน จึงมีสภาพอากาศที่แปรปรวน เชน ฝนตกชวงเชา ระหวางวันมีการตกและหยุดเปนชวง ๆ 
มีลมพัดแรง และมีอากาศที่อบอาวในบางชวงเวลา
 การทดสอบที่ 1 กําหนดคาเริ่มตนของสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหมีอุณหภูมิ 29 - 31 oC 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70 - 80 %RH [16] ความชื้นในดินรอยละ 48 ถึงรอยละ 57 และปริมาณ
ความเขมขนของปุยที่รอยละ 51 - 59 รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 6
  จากรูปที่ 6(ก) เสนสีดํา แสดงถึงคาอุณหภูมิภายในโรงเรือน และเสนสีแดง แสดงถึงคาอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือน เริ่มการทดสอบที่อุณหภูมิภายในและภายนอกเทากับ 32 oC โดยการทํางานของระบบคือ 
ถาอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูกสูงกวาชวงของอุณหภูมิท่ีกําหนดไว พัดลมและแผงระเหยจะเร่ิมการทํางาน
ตามหนาท่ีคือ พัดลมท้ัง 2 ตัวจะทําหนาท่ีดูดอากาศรอนภายในโรงเรือนออกสูภายนอกโรงเรือน เพราะการระบาย
อากาศภายในโรงเรือนระบบปดจะตองอาศัยการทํางานของพัดลมเปนหลัก เพื่อทําหนาที่ในการดูดอากาศเย็น
เขาไปทดแทนความรอนท่ีอยูภายในโรงเรือน [16] เม่ืออากาศภายในลดลง จะมีการรักษาสมดุลของอากาศภายใน
โรงเรือนดวยการถายเทอากาศภายนอกเขามาภายในโรงเรือนผานทางแผงระเหยเพ่ือแลกเปล่ียนความรอน
กับนํ้าที่อยูภายในแผงระเหย ทําใหอากาศที่ผานเขามาภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิตํ่าลงจนถึงคาอุณหภูมิตํ่าสุด
ที่กําหนดไว พัดลมและแผงระเหยจึงจะหยุดการทํางาน และจะเริ่มทํางานอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือน
สูงกวาคาอุณหภูมิสูงสุดที่กําหนดไว โดยอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนจะมีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตเวลา 
12.40 น. ไปจนถึงเวลา 15.50 น. อุณหภูมิจึงเร่ิมลดลง สวนอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะเร่ิมลดลงอยางตอเน่ือง
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จนถึงคาต่ําสุดที่กําหนดไวที่เวลา 10.45 น. และเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้นถึงคาสูงสุดท่ีกําหนดไวระบบ
จึงกลับมาทํางานอีกครั้งที่เวลา 13.30 น. ตลอดระยะเวลาของการทดสอบนี้ตั้งแตเวลา 09.30 - 16.30 น. 
พบวา พัดลมและแผงระเหยมีการทํางานท้ังหมด 2 คร้ัง รวมเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 25 นาที มีการใชพลังงานไฟฟา
ทั้งหมด 0.13 หนวย และปริมาณนํ้าที่จายเขาไปในระบบ 0.44 ลบ.ม.
  จากรูปท่ี 6(ข) เสนสีดําคือ ความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศภายนอกโรงเรือน เมื่อเริ่มตนการทดสอบความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในและภายนอก
โรงเรือนเพาะปลูกมีคาเทากับ 66 %RH ซึ่งตํ่ากวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศที่กําหนดไว ดังนั้นปมนํ้า
จึงเร่ิมจายน้ําไปยังหัวพนหมอกใหจายละอองน้ําภายในโรงเรือนเพ่ือเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน 
จนกระทั่งเซ็นเซอรตรวจจับคาความชื้นสัมพัทธในอากาศไดเทากับ 80 %RH จึงหยุดการทํางาน และ
จะเร่ิมทํางานอีกคร้ังเม่ือความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนต่ํากวา 70 %RH ท่ีกําหนดไว ซ่ึงระบบควบคุม
สามารถส่ังใหหัวพนหมอกจายละอองน้ําภายในโรงเรือนทํางานไดตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว [17] พบวา ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศภายนอกเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองจนถึงเวลา 12.30 น. และเร่ิมลดลงอยางตอเน่ืองจนถึงเวลา 15.48 น. 
จากน้ันความช้ืนสัมพัทธในอากาศไดเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองจนส้ินสุดการทดสอบ สวนความช้ืนสัมพัทธในอากาศ
ภายในโรงเรือนจะมีการเพิ่มขึ้นและลดลงอยางตอเนื่องจนถึงคาความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงสุดที่ตั้งไว
จึงหยุดการพนหมอก ตลอดการทดสอบนี้มีการพนหมอกทั้งหมด 9 ครั้ง รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 118 นาที 
มีการใชพลังทั้งหมด 0.05 หนวย และปริมาณนํ้าที่จายเขาไปในระบบ 0.06 ลบ.ม.

(ก) ระบบควบคุมอุณหภูมิ

(ข) ระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธ
รูปท่ี 6 การทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก การทดสอบท่ี 1
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(ค) ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุย 
รูปท่ี 6 การทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก การทดสอบท่ี 1 (ตอ)

  จากรูปท่ี 6(ค) เสนสีดําคือ ความช้ืนในดินปลูกภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ปริมาณความเขมขน
ของปุยในดินปลูกภายในโรงเรือน เมื่อเริ่มการทดสอบดินมีความชื้นรอยละ 49 และมีปริมาณความเขมขน
ของปุยรอยละ 51 พบวาเมื่อเซ็นเซอรความชื้นในดินตรวจจับคาไดที่รอยละ 49 ระบบจึงเปดวาลวนํ้าเพื่อเพิ่ม
ปริมาณความชื้นในดินจนถึงรอยละ 57 ที่เวลา 10.00 น. ระบบหยุดการจายนํ้า และระบบการจายนํ้าเริ่มทํางาน
อีกครั้งเมื่อความชื้นในดินตํ่ากวารอยละ 49 และปริมาณความเขมขนของปุยในดิน พบวาเซ็นเซอรปุยตรวจจับ
คาความเขมขนของปุยในดินไดรอยละ 51 จึงสงสัญญาณเพ่ือส่ังใหเปดวาลวน้ําปุยจนกระท่ังปริมาณความเขมขน
ของปุยในดินจนถึงรอยละ 57 และระบบจะเริ่มทํางานอีกครั้งเมื่อคาปุยตํ่ากวารอยละ 51 ตลอดระยะเวลาของ
การทดสอบ 7 ชั่วโมง ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุยในดินมีการทํางานท้ังหมด 3 ครั้ง รวมเวลาในการทํางาน 
60 นาที มีการใชพลังงานทั้งหมด 0.37 หนวย และมีปริมาณนํ้าและปุยเขาไปในระบบ 152.6 ลิตร
 การทดสอบที่ 2 กําหนดคาเริ่มตนของสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหมีอุณหภูมิ 29 - 31 oC 
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ 70 - 80 %RH ความช้ืนในดินรอยละ 48 - 59 และปริมาณความเขมขนของปุยท่ีรอยละ 
58 - 97 รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 7
  จากรูปที่ 7(ก) เสนสีดํา แสดงถึงคาอุณหภูมิภายในโรงเรือน และเสนสีแดง แสดงถึงคาอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือน เมื่อเริ่มการทํางานอุณหภูมิภายในและภายนอกเทากันที่ 33 oC จากนั้นอุณหภูมิภายนอก
ลดลงอยางตอเนื่องจนถึงสิ้นสุดการทดสอบครั้งที่สอง เนื่องจากภายในวันที่ทําการทดสอบมีเมฆและฝนตก 
อุณหภูมิภายในน้ันเริ่มลดลงอยางตอเนื่องจนถึงคาตํ่าสุดท่ีตั้งไวที่เวลา 11.30 น. ตลอดเวลาของการทดสอบ
พบวา พัดลมและแผงระเหย มีการทํางานท้ังหมด 1 คร้ัง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง มีการใชพลังท้ังหมด 0.11 หนวย 
และปริมาณน้ําที่จายเขาไปในระบบ 0.36 ลบ.ม
  จากรูปท่ี 7(ข) เสนสีดําคือ ความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศภายนอกโรงเรือน เมื่อเริ่มการทดสอบความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก
มีคาเทากับ 64 %RH และภายนอกมีคาเทากับ 62 %RH โดยความชื้นสัมพัทธในอากาศภายนอกเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดสอบ เน่ืองจากสภาพอากาศภายนอกในชวงเวลานั้นมีเมฆและฝนตก ความชื้น
สัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนน้ันจะมีการเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงคาความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูงสุด
ที่ตั้งไวจึงหยุดการพนหมอก ตลอดการทดสอบนี้มีการพนหมอกท้ังหมด 6 ครั้ง รวมเปนระยะเวลา 72 นาที 
มีการใชพลังทั้งหมด 0.03 หนวย และปริมาณนํ้าที่จายเขาไปในระบบ 0.04 ลบ.ม
  จากรูปท่ี 7(ค) เสนสีดําคือ ความช้ืนในดินปลูกภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ปริมาณความเขมขน
ของปุยในดินปลูกภายในโรงเรือน กอนการทดสอบดินมีความชื้นรอยละ 51 และมีปริมาณความเขมขนของปุย
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รอยละ 98 เมื่อเริ่มการทํางานของระบบเซ็นเซอรตรวจจับคาความชื้นในดินไดรอยละ 51 จึงมีการสงสัญญาณ
ใหเปดวาลวน้ําเพ่ือเพ่ิมปริมาณความช้ืนในดินจนถึงรอยละ 59 จึงหยุดการจายน้ํา และระบบจะทําการจายน้ําอีกคร้ัง
เมื่อความชื้นในดินตํ่ากวารอยละ 48 และปริมาณความเขมขนของปุยพบวา เซ็นเซอรตรวจจับคาความเขมขน
ของปุยในดินไดรอยละ 98 จึงสงสัญญาณใหปดวาลวนํ้าปุยจนกวาปริมาณปุยในดินลดลงตํ่ากวารอยละ 59 
ระบบจึงจะเปดวาลวจายปุยนํ้าจนถึงรอยละ 98 ระบบจึงหยุดทํางานตลอดเวลาการทดสอบ 7 ชั่วโมง พบวา
วาลวจายนํ้ามีการทํางานทั้งหมด 9 ครั้ง รวมระยะเวลาในการทํางาน 90 นาที วาลวจายนํ้าปุยมีการทํางาน
ทั้งหมด 3 ครั้ง รวมระยะเวลาในการทํางาน 30 นาที มีการใชพลังงานท้ังหมด 0.37 หนวย และมีปริมาณน้ํา
และปุยเขาไปในระบบ 152.6 ลิตร

(ก) ระบบควบคุมอุณหภูมิ

(ข) ระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธ
รูปท่ี 7 การทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก การทดสอบท่ี 2
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(ค) ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุย
รูปท่ี 7 การทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก การทดสอบท่ี 2 (ตอ)

 การทดสอบที่ 3 กําหนดคาเริ่มตนของสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหมีอุณหภูมิ 29 - 31 oC 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70 - 80 %RH ความชื้นในดินรอยละ 48 - 54 และปริมาณความเขมขนของปุยที่
รอยละ 58 - 98 รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 8
  จากรูปที่ 8(ก) เสนสีดํา แสดงถึงคาอุณหภูมิภายในโรงเรือน และเสนสีแดง แสดงถึงคาอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือน เมื่อเริ่มการทํางานของระบบอุณหภูมิภายในมีคาเทากับ 32 oC และอุณหภูมิภายนอกมีคา
เทากับ 31 oC โดยอุณหภูมิภายนอกเพิ่มขึ้นและลดลงอยางตอเนื่องจนถึงเวลา 11.45 น. เนื่องจากฝนตก และ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังอยางตอเน่ืองจนถึงเวลา 13.35 น. เน่ืองจากอากาศภายนอกรอนอบอาวแลวลดลงอีกคร้ัง
จนสิ้นสุดการทดสอบครั้งที่ 3 เพราะเปนชวงเย็นที่มีลมพัดผานบริเวณที่ทําการทดสอบ อุณหภูมิภายในนั้น
จะเริ่มลดลงอยางตอเนื่องจนถึงคาตํ่าสุดที่ตั้งไวที่เวลา 10.39 น. ตลอดระยะเวลาการทดสอบนี้ ตั้งแตเวลา 
09.30 - 16.30 น. พบวาพัดลมและแผงระเหย มีการทํางานทั้งหมด 2 ครั้ง รวมเปนเวลา 2 ชั่วโมง 19 นาที 
มีการใชพลังงานทั้งหมด 0.12 หนวย และปริมาณนํ้าที่จายเขาไปในระบบ 0.42 ลบ.ม.
  จากรูปท่ี 8(ข) เสนสีดําคือ ความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศภายนอกโรงเรือน เมื่อเริ่มการทดสอบความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก
มีคาเทากับ 65 %RH และภายนอกมีคาเทากับ 64 %RH โดยความชื้นสัมพัทธในอากาศภายนอกเพิ่มขึ้น
อยางตอเน่ืองจนถึงเวลา 12.15 น. เน่ืองจากสภาพอากาศภายนอกในชวงเวลาน้ันมีเมฆมากและฝนตก จากน้ัน
ความชื้นสัมพัทธในอากาศภายนอกลดลงอยางตอเนื่องจนถึงเวลา 15.15 น. เนื่องจากอากาศรอนและลมแรง 
จากนั้นความชื้นสัมพัทธในอากาศไดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื้องจนสิ้นสุดการทดลองคร้ังที่ 3 เพราะมีฝนตก ในสวน
ของความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือนนั้น จะมีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงคาความชื้นสัมพัทธใน
อากาศสูงสุดที่ตั้งไวจะหยุดการพนหมอก ตลอดการทดสอบมีการพนหมอกท้ังหมด 6 ครั้ง รวมเปนระยะเวลา
ทั้งสิ้น 98 นาที มีการใชพลังทั้งหมด 0.04 หนวย และปริมาณนํ้าที่จายเขาไปในระบบ 0.05 ลบ.ม.
  จากรูปท่ี 8(ค) เสนสีดําคือ ความช้ืนในดินปลูกภายในโรงเรือน และเสนสีแดงคือ ปริมาณความเขมขน
ของปุยในดินปลูกภายในโรงเรือน กอนการทดสอบดินมีความช้ืนรอยละ 54 และมีปริมาณความเขมขนของปุย
รอยละ 80 เม่ือเร่ิมทดสอบการทํางานของระบบ เซ็นเซอรตรวจจับคาความช้ืนในดินไดรอยละ 54 จึงสงสัญญาณ
ใหเปดวาลวน้ําเพ่ือเพ่ิมปริมาณความช้ืนในดินจนถึงรอยละ 57 ระบบหยุดการจายน้ํา และเร่ิมการจายน้ําอีกคร้ัง
เม่ือความช้ืนในดินต่ํากวารอยละ 50 และปริมาณความเขมขนของปุยน้ัน เซ็นเซอรตรวจจับคาความเขมขนของปุย
ในดินไดรอยละ 80 จึงสงสัญญาณใหเปดวาลวน้ําปุยจนถึงรอยละ 98 จึงส่ังใหปดวาลวน้ําปุย และจะเร่ิมทํางานอีกคร้ัง
เมื่อคาตํ่ากวารอยละ 58 ตลอดเวลาการทดสอบ 7 ชั่วโมง พบวาวาลวจายนํ้ามีการทํางานทั้งหมด 3 ครั้ง 
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รวมระยะเวลาในการทํางาน 40 นาที วาลวจายนํ้าปุยมีการทํางานทั้งหมด 3 ครั้ง รวมระยะเวลาในการทํางาน
30 นาที มีการใชพลังงานทั้งหมด 0.62 หนวย และมีปริมาณนํ้าและปุยเขาไปในระบบ 89.1 ลิตร

(ก) ระบบควบคุมอุณหภูมิ

(ข) ระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธ

(ค) ระบบควบคุมการใหนํ้าและปุย 
รูปท่ี 8 การทํางานของระบบควบคุมแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก การทดสอบท่ี 3

 โดยผลของอุณหภูมิภายในโรงเรือนท่ีไดจากการบันทึกขอมูลบนคลาวดของท้ัง 3 การทดสอบน้ันพบวา 
ชุดควบคุมอุณหภูมิของระบบท่ีไดทําการออกแบบและสรางในงานวิจัยนี้มีความสามารถในการควบคุมให
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อุณหภูมิภายในโรงเรือนอยูในชวงที่กําหนดคือ 29 - 31 oC เพราะสัมพันธกับชวงของเวลาในการหยุดหรือ
เริ่มทํางานของอุปกรณของชุดควบคุมอุณหภูมิแตที่มีคาของอุณหภูมิในบางชวงเวลาจากรูปท่ี 6(ก) 7(ก) และ 
8(ก) ที่ตํ่ากวา 29 oC หรือสูงกวา 31 oC นั้น เปนผลสืบเนื่องมาจากการทํางานของอุปกรณในอีก 3 ชุดควบคุม
ที่ยังทํางานอยู และดวยธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ยังคงดําเนินตอไปถึงแมอุปกรณตาง ๆ 
จะหยุดทํางาน ซึ่งอุณหภูมิจะยังคงเพิ่มขึ้นหรือลดลงตอไปอีกโดยจะขึ้นอยูกับปริมาณความรอนที่เกิดจากพืช 
และความสวางของแสงจากหลอดไฟภายในโรงเรือนเพาะปลูก และสภาพแวดลอมภายในและภายนอกโรงเรือน 
โดยประเด็นน้ียังเปนโจทยท่ีคณะผูวิจัยจะไดดําเนินการศึกษาเพ่ือพัฒนาการทํางานของระบบควบคุมในลําดับตอไป
 ตลอดการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกนั้น พบวา 
ระบบควบคุมการทํางานท้ังหมดคือ ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศ ระบบควบคุมการใหน้ํา
และปุยในดิน สามารถทํางานไดตามเงื่อนไขที่คณะผูวิจัยกําหนดไว ซึ่งระยะเวลาและจํานวนครั้งในการทํางาน
ของทุกระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนจะมีความแตกตางกันไป ท้ังน้ีข้ึนอยูกับปจจัยของสภาพอากาศ
ภายนอกโรงเรือนเพาะปลูกท่ีมีความแปรปรวน และปจจัยภายในโรงเรือนเพาะปลูก เพราะเม่ือมีการจายน้ําใหกับ
ดินปลูกท่ีอยูภายในโรงเรือนจะสงผลใหความเขมขนของปุยท่ีมีอยูในดินลดลง หากลดลงต่ํากวาเง่ือนไขท่ีคณะผูวิจัย
กําหนดไวระบบควบคุมการใหปุยในดินจะเริ่มทํางาน หรือเมื่อจายปุยนํ้าเขาไปในดินก็จะเพิ่มความชื้นในดิน
ใหสูงขึ้นเชนกันซึ่งจะสงผลตอระยะเวลาและจํานวนครั้งในการทํางานของระบบความคุมการใหนํ้าในดิน และ
เมื่อดินปลูกที่อยูที่พื้นของโรงเรือนมีความช้ืนก็สงผลใหอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกเปลี่ยนไป ซึ่งจะทําใหระยะเวลาและจํานวนครั้งในการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธในอากาศเชนกัน และยังมีปจจัยหลายสวนท่ีเก่ียวของกับประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิของโรงเรือน เชน 
สถานท่ีทําการทดลอง ซ่ึงมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศแตกตางกันในแตละชวงเวลาท่ีทําการทดลอง 
มีผลตออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศ [18] ดังน้ันปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและน้ําท่ีแสดงในรูปท่ี 9 
จึงเปนเพียงคาเฉลี่ยจากการทดสอบทั้งหมดเทานั้น

 
รูปท่ี 9 คาใชจายเฉล่ียจากการใชพลังงานไฟฟาและน้ําของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก

 ผลจากการบันทึกคาพลังงานไฟฟาและน้ําท่ีสูญเสียจากการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ ระบบควบคุมการใหน้ําและปุยในดินภายในโรงเรือนเพาะปลูกในขณะทําการทดสอบ 
คณะผูวิจัยไดแปลงเปนคาเงินบาทตอชั่วโมงทํางานของระบบที่แสดงดังรูปที่ 8 โดยพิจารณาที่คาของพลังงาน
ไฟฟาพบวา ระบบควบคุมการใหปุยในดินมีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดเฉลี่ย 3.9 บาทตอชั่วโมง รองลงมาคือ 
ระบบควบคุมการใหนํ้าในดินเฉล่ีย 2.22 บาทตอช่ัวโมง ระบบควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ย 0.51 บาทตอช่ัวโมง และ
สุดทายคือ ระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธในอากาศเฉล่ีย 0.17 บาทตอช่ัวโมง และเม่ือพิจารณาท่ีคาของปริมาณ
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การใชนํ้าพบวา ระบบควบคุมอุณหภูมิมีการใชนํ้าภายในระบบสูงสุดเฉลี่ย 4.15 บาทตอชั่วโมง ระบบควบคุม
ความชื้นสัมพัทธในอากาศเฉลี่ย 0.51 บาทตอช่ัวโมง ระบบควบคุมการใหนํ้าในดินเฉลี่ย 0.08 บาทตอชั่วโมง 
และระบบควบคุมปุยในดินเฉล่ีย 0.05 บาทตอช่ัวโมง ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาจากคาใชจายรวมท่ีเกิดจาก
การใชพลังงานไฟฟาและน้ําของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกพบวา ระบบควบคุมอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนคาใชจายรวมสูงถึง 4.66 บาท หรือรอยละ 40 ของคาใชจายท้ังหมด รองลงมาคือ ระบบควบคุม
ปุยในดินมีคาใชจายรวมที่ 3.95 บาท หรือรอยละ 34 ของคาใชจายทั้งหมด ตามดวยระบบควบคุมการใหนํ้า
ในดินมีคาใชจายรวมสูงถึง 2.3 บาท หรือรอยละ 20 ของคาใชจายท้ังหมด และสุดทายคือ ระบบควบคุมความช้ืน
สัมพัทธในอากาศคาใชจายรวมที่ 0.68 บาท หรือรอยละ 6 ของคาใชจายทั้งหมด

สรุปผล

จากการศึกษา ออกแบบ และสรางระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกสําหรับครัวเรือนดวย
ระบบ IoT ที่ประกอบดวย ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศ ระบบควบคุมการใหนํ้าและ
ปุยในดิน โดยระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกถูกควบคุมดวย Node MCU ซึ่งรับขอมูล
จากเซ็นเซอรอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความช้ืนและปุยในดิน แลวสงขอมูลไปแสดงผลยัง NETPIE จากน้ัน
ผูใชงานสามารถปอนขอมูลสงกลับมาควบคุมยัง Node MCU ซ่ึงผูใชงานสามารถควบคุมการทํางานของระบบ
ควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนไดจากทางไกลผานอินเทอรเน็ตได
 ผลการออกแบบและทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูก
ท้ังหมดพบวา ระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะปลูกท้ังหมดสามารถควบคุมการทํางานไดท้ังในแบบ
การควบคุมดวยมือ และแบบอัตโนมัติ สามารถทํางานเพ่ือรักษาสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหตรงตามผูใชงาน
ตั้งคา สามารถเริ่มและหยุดการทํางานไดตรงตามเง่ือนไขที่ผูใชงานกําหนดได โดยระบบควบคุมอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนมีการใชพลังงานไฟฟาและน้ําสูงสุดคือ รอยละ 40 ระบบควบคุมปุยในดินปลูกภายในโรงเรือนรอยละ 34 
ระบบควบคุมการใหน้ําในดินปลูกภายในโรงเรือน รอยละ 20 และระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายใน
โรงเรือนรอยละ 6 และชุดควบคุมนี้สามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหตํ่ากวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน
ไดสูงสุด 5 oC
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