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บทคัดย่อ 

 ปริญญานิพนธ์น้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อท าการออกแบบระบบโรงเรือนทางการเกษตร โดยไดน้ า

ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อมาท าแบบจ าลองการท างานของโรงเรือนทางการเกษตรดว้ย

โปรแกรม MATLAB/Simulink และได้ประยุกต์โครงสร้างตวัควบคุมระบบอัตโนมัติ เพื่อจ ากัด

ความไวในการตอบสนองของเซนเซอร์ให้พอดีกบัแบบจ าลอง เพื่อน าไปพฒันาในโรงเรือนทาง

การเกษตรของจริง ซ่ึงจะช่วยลดระยะเวลาการพฒันาและลดตน้ทุนทั้งดา้นบุคลากรและเวลาได้

พอสมควร 

  จากผลการด าเนินงานการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ไดผ้ลการด าเนินงาน

เป็นท่ีน่าพอใจ สามารถการควบคุมอุณหภูมิสามารถก าหนดค่าเพื่อให้เหมาะสมกบัพืชท่ีตอ้งการ

ปลูกหรืออุณหภูมิ ความช้ืนในโรงเรือนเพื่อให้เหมาะสมกบัการดูแลปลูกพืช และสามารถน าไป

ประยกุตใ์ชเ้พื่อตอบสนองต่อการใชง้านตามความเหมาะสมได ้เหมาะกบัการดูแลพืชสวยงามท่ีตอ้ง

ไวต่้อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิความช้ืนเพื่อยงัคงอายพุืชและความสวยงามของพืชให้อยูไ่ดน้านขึ้น 

และยงัเหมาะกับพืชท่ีมีภูมิต่างประเทศเพราะระบบสามรถควบคุมอุณหภู มิความช้ืนสัมพทัธ์ใน

อากาศให้เหมือนกบัภูมิประเทศท่ีเกิดไดเ้พื่อให้ความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชในเวลาท่ี

น ามาปลูกต่างถ่ิน 
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Abstract 

 This project aims to design an agricultural greenhouse system. By bringing the 

knowledge of various technologies to make a model of agricultural greenhouses with the program 

MATLAB/Simulink and applied the structure of the automation controller to limit the sensor's 

response sensitivity to fit the model. to be developed in real agricultural greenhouses This will 

reduce the development time and reduce the cost of personnel and time considerably. 

 From the performance of the air temperature control system got satisfactory results 

Temperature control can be configured to suit the desired crop or temperature. The humidity in 

the greenhouse to suit the care of plants. And can be applied to respond to the use as appropriate. 

Suitable for caring for beautiful plants that are subject to changes in temperature and humidity to 

maintain plant life and beauty for longer. It is also suitable for plants with foreign terrain because 

the system can control the temperature and relative humidity in the air as the terrain that occurs to 

suit the growth of plants at the time of planting abroad.
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วิจยัและช่วยเหลืออยา่งดีดงัน้ี 
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เป็นอยา่งมาก 
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รากฐานแก่ผูวิ้จยัจนส่งผลใหเ้กิดผลส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดีและเป็นประโบชน์แก่ผูท่ี้สนใจต่อไป 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญ 

 ในปัจจุบนัระบบโรงเรือนทางการเกษตรมีจ านวนมากและมีการใช้งานตลอดทั้งปีเพื่อ
ป้องกันไม่ให้ต้นพืชถูกรบกวนจากส่ิงแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปอย่างรวดเร็ว ทั่วไปโรงเรือนจะให้
สภาพแวดล้อมเพื่อเหมาะกับการปลูกพืชชนิดนั้น ๆ ผูท่ี้ปลูกพืชในโรงเรือนสามารถควบคุม
ส่ิงแวดลอ้ม อุณหภูมิ อากาศ ความช้ืน และแสงใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก พืชท่ี
ปลูกในโรงเรือนเป็นระบบจะมีผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและคุม้ค่าแก่การลงทุน นอกจากน้ีลกัษณะ
การปลูกสามารถใชเ้น้ือท่ีดินท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัให้มีประสิทธิภาพ และสามารถลดตน้ทุนการผลิตลง
ไดม้าก แต่เดิมการให้น ้ าผลผลิตยงัตอ้งใช้แรงงาน ซ่ึงไม่สามารถก าหนดปริมาณการรดน ้ าได้อย่าง
แม่นย  าแต่ในปัจจุบนัได้พฒันาไปสู่การน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการความคุมปริมาณน ้ าและ
ความช้ืนทั้งในดินและอากาศ ท าให้เราสามารถลดระยะเวลาในการท างานส่วนน้ีไปไดม้ากและท า
ใหผ้ลผลิตท่ีไดม้ามีคุณภาพท่ีดียิง่ขึ้น  

  ในปัจจุบนัเราสามารถใชเ้ทคโนโลยีเพื่อน ามาท าแบบจ าลองระบบโรงเรือนทางการเกษตร 
โดยใช้สมการสมดุลพลงังานในการออกแบบกลไกในการควบคุมพดัลมระบายอากาศและสปริง
เกอร์พ่นน ้าในระบบโรงเรือนจ าลองเพื่อช่วยควบคุมปัจจยัท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของพืช ท า
ให้เพิ่มโอกาสในการเติบโตอย่างมีประสิทธิภาพของพืชได้และสามารถน ามาปรับใช้ในการ
ออกแบบอุปกรณ์ในระบบโรงเรือนทางการเกษตรท่ีสามารถงานจริงไดโ้ดยใช้ระบบอตัโนมติั เขา้
มาเก่ียวขอ้งเพื่อควบคุมค่าความผิดพลาดและค่าแกว่งของระบบ โดยการปรับค่าอุณหภูมิคงท่ี ตวั
ควบคุมสามารถปรับรูปแบบการควบคุมใหเ้หมาะสมกบัท่ีกระบวนการตอ้งการ 

  ด้วยในปัจจุบันเทคโนโลยีเร่ิมเข้ามามีบทบาทในการใช้ชีวิตมากขึ้น ซ่ึงอาจส่งผลต่อ
บทบาทการด าเนินชีวิตของผูค้นในยุคน้ีเทคโนโลยีท่ีได้น าเขา้มา สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อ
ตอบสนองต่อการใช้งานตามความเหมาะสมกบัการดูแลพืชท่ีตอ้งไวต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ความช้ืนเพื่อยงัคงอายพุืช ความสวยงามและคุณภาพของพืช และยงัเหมาะกบัพืชท่ีมีภูมิต่างประเทศ
เพราะระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศให้เหมือนกบัภูมิประเทศท่ีเกิด
ไดเ้พื่อให้ความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชเวลาท่ีน ามาปลูกต่างถ่ินและช่วยแกปั้ญหาลด
แรงงาน ร่วมถึงค่าใช้จ่ายให้กบับุคคลกลุ่มน้ีได ้และในสภาวะน้ีการมีส่ิงประดิษฐ์มาช่วยทุนแรงก็
อาจจะดีไม่นอ้ย  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อจะศึกษาและพฒันาระบบโรงเรือนทางการเกษตร 

 1.2.1 ศึกษาแบบจ าลองระบบโรงเรือนทางการเกษตร โดยใชส้มการสมดุลพลงังานในการ

ออกแบบ MATLAB/Simulink กลไกของอุปกรณ์ในระบบโรงเรือนจ าลอง 

 1.2.2 น าแบบจ าลองระบบโรงเรือนทางการเกษตรไปใชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั 

 1.2.3 ออกแบบระบบตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.4.1. ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใชโ้ปรแกรมเพื่อจ าลองแบบจ าลองโรงเรือนทางการเกษตร 
1.4.2. ไดศึ้กษาเก่ียวกบั การออกแบบ MATLAB/Simulink กลไกของอุปกรณ์ในระบบ

โรงเรือนจ าลอง 
 1.4.3. ช่วยลดระยะเวลาในการดูแลผลผลิต และเพิ่มคุณภาพใหผ้ลผลิตในโรงเรือนได ้ 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

 1.4.1 สถานท่ีทดลองตั้งอยูใ่นจงัหวดักรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
 1.4.2 โรงเรือนปลูกพืชระบบปิดมีขนาด กวา้ง 3 ม. ยาว 4 ม. ความสูง 3.2 ม. (จากพื้นดินถึง
จัว่หลงัคา) ลกัษณะของโรงเรือนเป็นแบบ arc tunnel หลงัคาโคง้ 

1.5 ขั้นตอนการดำเนินการ 

 1.5.1 ก าหนดหวัขอ้ วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการวิจยั 
 1.5.2 ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการออกแบบโรงเรือนจ าลอง สมการไดนามิกเก่ียวกบัสมดุล
ความร้อนภายใน การเขียนและออกแบบ MATLAB/Simulink 
 1.5.3 ออกแบบโรงเรือนทางการเกษตร 
  1.5.4 ออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน ต าแหน่งการติดตั้ง
เซนเซอร์และจ านวนเซนเซอร์ 
 1.5.5 ซ้ืออุปกรณ์เพื่อน ามาท าตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 1.5.6 ทดลองเปรียบเทียบระบบการท างานภายในโรงเรือน 
 1.5.7 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

1.6 ระยะเวลาดำเนินงาน          
ตารางการด าเนินงานโครงการน้ีใชร้ะยะเวลาในการท า ตั้งแต่เดือน สิงหาคม พ.ศ 2564 ถึง เดือน

พฤษภาคม พ.ศ 2565 ดงัตารางท่ี 1 ระยะเวลาด าเนินงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 1 ระยะเวลาด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค
1 คิดหัวขอ้งงานวิจยั
2 ศึกษาขอ้มลูเก่ียวกบังานวิจยัและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
3 ศึกษาอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีตอ้งใช้ในงานวิจยั
4 ศึกษาระบบควบคุมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั
5 ออกแบบการท างานของระบบ
6 สร้างแบบจ าลองและทดลองระบบควบคุม
7 ตรวจสอบความเรียบร้อย
8 ส่งให้ท่ีปรึกษาตรวจสอบ
9 จดัท ารูปเล่ม

ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2
ระยะเวลาการด าเนินงาน

ขั้นตอนการด าเนินงานท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

   การพฒันาระบบจดัการฟาร์มอจัฉริยะในโรงเรือนจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีผูพ้ฒันาจะตอ้งมีความ

เขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาระบบระบบจดัการฟาร์มอจัฉริยะ

โรงเรือนแบบปิด ซ่ึงมีหวัขอ้และเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1 Matlab  

 Matlab (แมตแลบ็) เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงท่ีมาพร้อมดว้ยสภาพแวดลอ้มการ

ท างานเชิงโตต้อบ ซ่ึงสามารถค านวณคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้นไดอ้ยา่งรวดเร็วมากกวา่

ภาษาคอมพิวเตอร์สมยัก่อน เช่น ภาษา C (ซี) , ภาษา C++ (ซีพสัพสั) หรือ ภาษา Fortran (โพแทน)  

 Matlab (แมตแลบ็) เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงท่ีใชส้ าหรับค านวณเชิงตวัเลข 

Numerical Computing (นมัริคอล คอมพุตต่ิง) แสดงผลกราฟฟิก และเขียนแอพพลิเคชัน่ ท าใหเ้รา

สามารถค านวณผลลพัธ์ พฒันาอลักลิท่ึม สร้างแบบจ าลอง และแอพพลิเคชัน่ไดง้่ายและรวดเร็วมาก 

ภายในตวั Matlab ประกอบดว้ยภาษาคอมพิวเตอร์ Toolbox (ทูลบลอ็กซ์) กลุ่มฟังกช์นัส าเร็จรูปใน

แต่ละสาขาวิชา และฟังกช์นัพื้นฐานจ านวนมาก ท าใหก้ารวิเคราะห์ท าไดห้ลากหลายวิธี พร้อมกบั

ค าตอบท่ีรวดเร็ว 

 การท างานแมตแลบ็สามารถท างานไดท้ั้งในลกัษณะของการติดต่อโดยตรง คือการเขียน

ค าสั่งเขา้ไปทีละค าสั่ง เพื่อใหแ้มตแลบ็ประมวลผลไปเร่ือยๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวม ชุดค าสั่งเรา

นั้นเป็นโปรแกรมก็ได ้ขอ้ส าคญัอยา่งหน่ึงของแมตแลบ็ก็คือขอ้มูลทุกตวัจะถูกเก็บใน ลกัษณะของ

แถวล าดบั คือ ในแต่ละตวัแปรจะไดรั้บการแบ่งเป็นส่วนย่อยเลก็ ๆ ขึ้น ซ่ึงการใชต้วัแปรเป็นแถว

ล าดบั ในแมตแลบ็เราไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งจองมิติเหมือนกบัการเขียนโปรแกรมในภาษาขั้นต ่าทัว่ไป 

ซ่ึงท าใหเ้ราสามารถท่ีจะแกปั้ญหาของตวัแปรท่ีอยูใ่นลกัษณะ ของเมทริกซ์และเวกเตอร์ไดโ้ดยง่าย 

ซ่ึงท าใหเ้ราลดเวลาการท างานลงไดอ้ยา่งมากเม่ือเทียบกบัการเขียน โปรแกรมโดยภาษาซีหรือภาษา

ฟอร์แทรนความสามารถหลกัของ MATLAB ท่ีเหมาะสมกบัการท างานทางดา้นวิศวกรรม 
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2.2 Internet of Things  

  คือเทคโนโลยีท่ีท าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ สามารถเช่ือมโยงและรับส่ง  ขอ้มูล

ระหวา่งกนัไดอ้ยา่งง่ายดายและสามารถสั่งการเพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ไดผ้า่นทางระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต ไม่ว่าจะเป็น Smart Device, Smart Home, Smart Network เป็นตน้ ซ่ึงการเช่ือมโยงนั้น 

จะสามารถเก็บและรวบรวมขอ้มูลไดอ้ย่างเป็นระบบ นอกจากน้ีแลว้ ยงัมีระบบคลาวดท่ี์จดัเก็บและ

ประมวลผลข้อมูลผ่านออนไลน์ โดยท่ีเราสามารถควบคุมหรือก าหนดความเป็นส่วนตัวและ

สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดต้ลอดเวลา 

2.3 Natural Convection 

 2.3.1 Natural Convection – Free Convection 

 การพาความร้อนคือการถ่ายโอนมวลหรือการถ่ายเทความร้อนอนัเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ี

จ านวนมากของโมเลกุลภายในของเหลว เช่น ก๊าซและของเหลว แมว้า่โดยทัว่ไปแลว้ของเหลวและ

ก๊าซจะไม่ใช่ตวัน าความร้อนท่ีดีนกั แต่ก็สามารถถ่ายเทความร้อนไดค้่อนขา้งรวดเร็วโดยการพา

ความร้อน การพาความร้อนเกิดขึ้นจากการพาดพิง การแพร่กระจาย หรือทั้งสองอยา่ง ในบทก่อน

หนา้น้ี เราพิจารณาการถ่ายโอนการพาความร้อนในกระแสของไหลท่ีเกิดจากสภาวะการบงัคบั

ภายนอก – การพาความร้อนแบบบงัคบั บทน้ีพิจารณาการพาความร้อนตามธรรมชาติ ซ่ึงการ

เคล่ือนท่ีของของไหลเกิดขึ้นโดยวิธีการทางธรรมชาติ เช่น การลอยตวั 

 2.3.2 Natural Convection – Heat Transfer 

 ส าหรับการพาความร้อนแบบบงัคบั การถ่ายเทความร้อนแบบพาความร้อนตามธรรมชาติ

เกิดขึ้นทั้งโดยการกระจายความร้อน (การเคล่ือนท่ีแบบสุ่มของโมเลกุลของไหล) และโดยการ

พาดพิง ซ่ึงสสารหรือความร้อนถูกขนส่งโดยการเคล่ือนท่ีของกระแสในขนาดใหญ่กวา่ในของไหล 

การไหลของพลงังานเกิดขึ้นจากการน าไฟฟ้าท่ีพื้นผิวอยา่งหมดจด แมใ้นการพาความร้อน เป็น

เพราะวา่มีชั้นฟิลม์ของเหลวน่ิงบาง ๆ อยูเ่สมอบนพื้นผิวการถ่ายเทความร้อน แต่ในชั้นถดัไป ทั้ง

การน าและการเคล่ือนตวัของมวลการแพร่กระจายเกิดขึ้นท่ีระดบัโมเลกุลหรือระดบัมหาภาค 

เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของมวลท าใหอ้ตัราการถ่ายเทพลงังานสูงขึ้น ยิง่อตัราการเคล่ือนท่ีของมวลสูง

เท่าใด ชั้นฟิลม์ของของไหลท่ีหยดุน่ิงก็จะยิง่บางลงเท่านั้น และอตัราการไหลของความร้อนก็จะยิง่

สูงขึ้น 
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2.4  ฟารม์อัจฉริยะ (Smart Farm)  

        หรือ ฟาร์มท่ีมีความแม่นย  า (Precision Farm) หรือฟาร์มโดยน าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี

สารสนเทศมาใช้เป็นเคร่ืองมือ เพื่อให้เกิดความสะดวกและง่ายต่อการจัดการ โดยสามารถ

ประมวลผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งแม่นย  า มีการใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่อยา่งคุม้ค่า เพิ่มปริมาณและ

คุณภาพของผลผลิต ช่วยลดตน้ทุนการผลิต มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคและส่ิงแวดลอ้มน า ไปสู่

การแข่งขนัระดบัสากลได ้การท าฟาร์มอจัฉริยะเป็นการท าเกษตรแบบควบคู่กบันวตักรรม ซ่ึงเป็นท่ี

นิยมอยา่งมากในต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย และในปัจจุบนัเร่ิมแพร่หลายไปยงั

ประเทศแถบทวีปยุโรป ญ่ีปุ่ น มาเลเซีย และอินเดีย ซ่ึงประเทศเหล่าน้ีเป็นประเทศท่ีขึ้นช่ือเร่ือง

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นอย่างมาก โดยมีการน าเทคโนโลยีมาปรับใชก้บัการท าการเกษตร 

เพื่อให้มีประสิทธิภาพการผลิตท่ีสูงขึ้น มีการน าเอาเทคโนโลยีในรูปแบบต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ใน

การจดัการมากขึ้น ท าให้สามารถลดแรงงานดา้นการเกษตร ซ่ึงในปัจจุบนัแรงงานในส่วนของภาค

เกษตรก็ยิง่ลดลงไปเร่ือย ๆ ยิง่ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ก็จะยิง่มีแรงงานภาคเกษตรลดลง แต่ประเทศ

ดงักล่าวหนัมาสนใจภาคการเกษตรมากขึ้น ดงันั้นจึงไดมี้การน าเทคโนโลยดีา้นต่าง ๆ มาช่วยในการ

จดัการ ส่งผลให้เกิดการผลิตสินคา้เกษตรท่ีมีคุณภาพและปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของ

ตลาด ซ่ึงประเทศไทยเองจัดเป็นประเทศท่ีมีความเก่ียวพนักับการเกษตรมาตั้งแต่สมัยโบราณ

ประชากรในประเทศประกอบอาชีพเกษตรกรเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้ น ภาครัฐจึงควรหันมาให้

ความส าคัญในด้านการท าเกษตรแบบอัจฉริยะและควรน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้กับภาค

เกษตรมากขึ้นน าไปสู่การเกษตรยัง่ยืนและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มต่อไปในอนาคตจากนั้นขอ้มูลจะ

ถูกส่งไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงเขา้สู่ขั้นตอนการประมวลผลและส่งต่อไปยงัเคร่ืองหยอด

ปุ๋ ยบนรถไถท่ีติดตั้งระบบ GPS (Global Positioning System) ท าใหก้ารหยอดปุ๋ มสามารถก าหนดได้

ว่าจะหยอดปุ๋ ยชนิดใด ปริมาณเท่าใด และจะหยดลงบริเวณต าแหน่งใดในฟาร์ม เพื่อให้เพียงพอค่า

ความตอ้งการของพืช และช่วยลดอตัราการสูญเสียปุ๋ ยหรือลดระดบัความเป็นพิษของปุ๋ ยท่ีมีค่าต่อ

พืชปลูกนั้น 

2.5  ความแตกต่างระหว่างฟาร์มอัจฉริยะและฟาร์มท่ัวไป 

        ฟาร์มอจัฉริยะมีการใชท้รัพยากรอย่างถูกตอ้งแม่นย  าตรงต่อความตอ้งการของพืช ช่วยลดการ

สูญเสียของทรัพยากร และยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิตรวมถึงลดการให้ปุ๋ ยและสารก าจดัศตัรูพืชใน

ระดบัท่ีเกินความตอ้งการของพืช หรือการใหไ้ม่ตรงกบัการเกิดโรคและแมลง ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะส่งผล

ให้เกิดการตกคา้งในดินและเกิดอาการด้ือยา ท าให้เกิดการแกปั้ญหาท่ีไม่มีประสิทธิภาพ น าไปสู่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเกษตรท่ีไม่ย ัง่ยืนและยงัส่งผลให้เกิดการท าลายส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ยพนัธุ์พืชและสภาพแวดลอ้ม

ท่ีต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีจะส่งผลใหมี้ผลผลิตท่ีไดต่้างกนั ดงันั้นจึงตอ้งมีการบริหารจดัการพื้นท่ีอย่าง

เหมาะสมเพื่อให้มีการสร้างผลผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพให้ผลผลิตอย่างสม ่าเสมอในแต่ละพื้นท่ี 

เพื่อเป็นการใช้พื้นท่ีท่ีมีอยู่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ มีอตัราการตอบแทนผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีสูง

กว่าการจดัการแบบฟาร์มธรรมดาทัว่ไป ในส่วนน้ีจะสามารถตรวจสอบและค านวณรายไดต่้อพื้นท่ี

ปลูกย่อยของแต่ละพื้นท่ีและประเมินตน้ทุนการผลิตรายได ้และค านวณเป็นผลก าไรท่ีไดจ้ากการ

ผลิตพืชในแต่ละฤดู น าไปสู่การวางแผนการผลิตในฤดูถดัไปได้อย่างแม่นย  าและเท่ียงตรงสร้าง

ก าไรให้เกษตรกรอย่างคุม้ค่าต่อการลงทุน และมีการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ย่างมีประสิทธิภาพ รักษา

สภาพแวดลอ้มใหค้งอยูน่ าไปสู่การผลิตสินคา้เกษตรอยา่งย ัง่ยนื มีคุณภาพและปลอดภยั ส าหรับการ

ท างานของระบบฟาร์มอจัฉริยะจะมีการก าหนดรูปแบบการท างานออกเป็นขั้นตอน เพื่อท าหน้าท่ี

ในการจดัการฟาร์มท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถด าเนินการและตรวจสอบไดทุ้กขั้นตอน 

2.6 ระบบวัดการควบคุม  

       กระบวนการท่ีส าคัญของโครงงานน้ีคือการออกแบบระบบวดัและการควบคุม โดยทั่วไป 

ระบบการวดัจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

  2.6.1 อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีพื้นฐาน (Basic Functional Elements) เป็นอุปกรณ์หลกัในระบบ 

ท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์พื้นฐานของระบบการวดัค่าทั้งหมด อนัประกอบไปดว้ย 

   2.6.1.1 ส่วนจบัสัญญาณ (Sensor-transducer element)   

    2.6.1.1.1 ทรานสดิวเซอร์(Transducer) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีรับสัญญาณ

อินพุตแลว้เปลี่ยนตวัแปรนั้นใหอ้ยูใ่นรูปของสัญาณอ่ืนท่ีเหมาะสม 

     2.6.1.1.2 Sensor : ท าหนา้ท่ีจบัสัญญาณของตวัแปรท่ีตอ้งการวดั 

    2.6.1.2 ตวัปรับสัญญาณหรืออุปกรณ์ปรับแต่งตวักลาง ใช้ส าหรับการปรับสภาพ 

สัญญาณทางดา้นเอาต์พุตของทรานสดิวเซอร์ ให้ไปอยู่ในรูปของสัญญาณอ่ืนท่ีเหมาะสม อาจจะ

แปลง สัญญาณจาก transducer ไปอยู่ในรูปแบบท่ีพร้อมหรือเหมาะสมท่ีจะแสดงผลเช่น A/D 

converter, D/A converter    

   2.6.1.3 อุปกรณ์แสดงขอ้มูลของสัญญาณ ใชส้ าหรับแสดงรายละเอียดของตวัแปร

ท่ี จะวดัค่าใหอ้ยูใ่นรูปของจ านวนท่ีเขา้ใจ เช่น มิลลิแอมป์ ลิตร/นาที เป็นตน้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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  2.6.2 อุปกรณ์เสริม ใชร่้วมกบัเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างขึ้น เพื่อใหท้ างานไดแ้ม่นย  าถูกตอ้งยิ่งขึ้น

และความหลากหลายในการวดั โดยจะเปลี่ยนไปตามงานของเทคนิคในการวดั ประกอบดว้ย 

2.6.2.1 อุปกรณ์สอบเทียบ เพื่อท าการสอบเทียบอุปกรณ์ใหท้ างานถูกตอ้งอยูเ่สมอ  

2.6.2.2 แหล่งจ่ายก าลงังานภายนอก เพื่อท าให้อุปกรณ์สามารถท างานได ้เช่นจ่าย 

ใหก้บัทรานสดิวเซอร์ ตวัปรับสัญญาณ อุปกรณ์ประมวลสัญญาณ หรืออุปกรณ์ป้อนกลบั 

 2.6.2.3 อุปกรณ์ป้อนกลบั ท าหนา้ท่ีควบคุมการเปลี่ยนแปลงจ านวนทางกายภาพท่ี 

วดัได ้โดยอุปกรณ์ป้อนกลบัน้ีอาจเป็นโพเทนชิโอมิเตอร์ท่ีปรับสมดุลดว้ยตวัเอง หรือวงจร

วีธสโตนบ ริดจเ์พื่อท าใหม้นัปรับสภาพตวัเองโดยอตัโนมติั  

2.6.3 นิยามอุปกรณ์รอบขา้งและคุณลกัษณะท่ีส าคญัของทรานสดิวเซอร์ (Definition and 

Specification of Transducer)  

2.6.3.1 เซ็นเซอร์ (Sensor) คือส่วนท่ีรับสัญญาณจากกระบวนการในตอนแรกหรือ 

อาจจะเรียกไดว้า่“อินพุตทรานสดิวเซอร์”  

2.6.3.2 ทรานสดิวเซอร์ (Transducer) คืออุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีตรวจจบั รับความ รู้สึกตวัแปร

ทางกายภาพตวัใดตวัหน่ึงแลว้เปลี่ยนค่าทางดา้นเอาตพ์ุตใหเ้ป็นตวัแปรทางกายภาพตวัอ่ืน  

2.6.3.3 อุปกรณ์ปรับสภาพสัญญาณ โดยปกติสัญญาณทางเอาตพ์ุตของ ทรานสดิวเซอร์จะมี

ขนาดเล็กเกินไปท่ีจะบอกบันทึกหรือน าไปใช้งานได้ ดังนั้นจึงตอ้งมีการปรับ สัญญาณให้มีค่า

เหมาะสมต่ออุปกรณ์ท่ีจะมาต่อร่วม 

 2.6.3.4 อุปกรณ์ขยายสัญญาณ หมายถึงอุปกรณ์ท่ีเพิ่มขนาดของสัญญาณ แต่ในลกัษณะท่ี

กลบักนัจะเรียกว่า “การลดทอนสัญญาณ (Attenuation)” ปกติอุปกรณ์ขยายสัญญาณ ดงักล่าวน้ีจะ

อยู่รวมกับอุปกรณ์ปรับสภาพสัญญาณ โดยอุปกรณ์ขยายสัญญาณจะเปล่ียนไปตามชนิด ของ

สัญญาณท่ีทรานสดิวเซอร์ใช ้ 

2.6.3.5 อุปกรณ์กรองสัญญาณ ท าหนา้ท่ีน าสัญญาณท่ีไม่ตอ้งการออก การกรอง สัญญาณ

จะแปรไปตามความเหมาะสมของชนิดสัญญาณ ธรรมชาติของสัญญาณ เป็นตน้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.6.3.6 อุปกรณ์ปรับสภาพสัญญาณไฟฟ้า ประกอบไปด้วย อุปกรณ์ชดเชยสัญญาณ 

อุปกรณ์ดิฟเฟอร์เรนเชียลหรืออินทิเกรชัน อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (จากสัญญาณแอนะล็อกเป็น 

สัญญาณดิจิตอล) อุปกรณ์เฉล่ียสัญญาณหรืออุปกรณ์สุ่มสัญญาณ เป็นตน้ 

 2.6.3.7 อุปกรณ์แสดงผล เป็นอุปกรณ์รักษาค่าทางเอาตพ์ุตและท าหนา้ท่ีแสดงค่าท่ี มีขนาด

เดียวกนัน้ีใหส้ามารถเห็นไดอ้ยา่งแน่นอน ชดัเจน 

2.7 ความคลาดเคลื่อน (Error)  

      หรือ Static error คือ ผลต่างระหว่างค่าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีแทจ้ริง โดยทัว่ไปแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ 

(%) ถ้าค่าท่ีวดัได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมาก แสดงว่าการวดันั้ นมีความแม่นย  าหรือความถูกต้อง 

(Accuracy) สูง โดยการวดัทุกคร้ังมกัมีค่าความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นเสมอ การเขา้ใจถึงสาเหตุจะช่วย

ลดความคลาดเคล่ือนให้น้อยลงได ้โดยความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นอาจเป็นสาเหตุให้เกิดความไม่

แน่นอน (Uncertainty)  

การค านวนค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (Relative error) สามารถหาได ้ดงัสมการ  

 

                                                Relative error = |
𝑋𝑚𝑒𝑎−𝑋𝑡

𝑋𝑡
|                               (2 − 1) 

% Error = Relative error × 100 

โดย 𝑋𝑡  คือ ค่าจริง (True value) 

𝑋𝑚𝑒𝑎คือ ค่าท่ีไดจ้ากการวดั (Measure value) 

2.8 อุณหภูมิอากาศ 

       ในการเจริญเติบโตชองพืช จะหยุดชะงกั ก็ต่อเม่ือพืชนั้นได้รับอุณหภูมิอากาศท่ีสูงหรือต ่า

เกินไป พืชนั้นจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วก็ต่อเม่ือพืชนั้นไดรั้บอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

อุณหภูมิภายในดิน : นั้นมีอิทธิผลต่อการงอกงามของเมล็ดและราก การดูดซึมซับน ้ า ธาตุอาหาร

ต่างๆภายในดิน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในดินขึ้นอยู่กบัรังสีของพระอาทิตย ์อุณหภูมิภายในดิน

นั้นตอ้งพอเหมาะกบัพืชแต่ละชนิด การปรับระดบัอุณหภูมิในดินนั้นเป็นส่ิงจ าเป็น เพื่อให้พืชมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เจริญเติบโตท่ีดีและแข็งแรงต่อการเพาะปลูก เช่น มีการปลูกพืชปกคลุมผิวหน้าดินนั้นเอง หรือ 

ปริมาณน ้าในดิน 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม กบัการปลูกพืช 

อุณหภูมิอากาศ: ท่ีท าใหพ้ืชพนัธุ์นั้นสามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว อยู่รอด และแขง็แรง อยูท่ี่ 

ประมาณ 15 – 40 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิภายในดิน: มีความส าคญัต่อการงอกงามของเมลด็และราก การเคล่ืยนยา้ยสารอาหารภายใน

ล าตน้ของพืช นั้น อยุใ่นอุณหภูมิท่ี 20 – 30 องศาเซลเซียส  

2.9 ความชื้น (Humidity) 

       คือปริมาณไอน ้ าท่ีมีอยู่ในอากาศบริเวณใดบริเวณหน่ึง ซ่ึงมีสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละ

ทอ้งท่ี ถา้อากาศมีความช้ืนต ่า น ้ าก็จะระเหยไดม้าก แต่ถา้อากาศมีความช้ืนสูง น ้ าก็จะระเหยไดน้อ้ย 

โดยความช้ืนนั้นมีหลายประเภท ไดแ้ก่ ความช้ืนสัมบูรณ์, ความช้ืนจ าเพาะ และความช้ืน 

ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity)หมายถึง อัตราส่วน ของปริมาณไอน ้ า ท่ีมีในอากาศ ณ 

ขณะนั้นเทียบกบั ปริมาณไอน ้ าท่ีอากาศจะรองรับได ้หากระดบัไอน ้ า ณ ขณะนั้นมากเกินกว่า (> 

100%) ความสามารถของอากาศ จะรองรับได ้ไอน ้าจะควบแน่น (Condensation) และกลายเป็นหยด

น ้ าในท่ีสุด แรงดนัไอน ้ า และความสามารถในการรองรับปริมาณไอน ้ า ณ อุณหภูมิท่ีสูงกว่า จะมี

มากกวา่แรงดนัไอน ้า และ ความสามารถ ในการรองรับปริมาณไอน ้า ณ อุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ โดยเหตุน้ี

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ จะมีผลโดยตรงต่อแรงดนัไอน ้ า และความสามารถดงักล่าว ระดบั

อุณหภูมิท่ีท าใหไ้อน ้าเกิดการอ่ิมตวั (Saturation) และควบแน่น เรียกวา่ จุดน ้าคา้ง (Dew Point)  

 

                     Relative Humidity = (
ปริมาณไอน ้าท่ีอยูใ่นอากาศ

ปริมาณไอน ้าท่ีท าให้อากาศอิ่มตวั
) × 100                (2 − 2) 

 

บทบาทของการคายน้ำต่อการเจริญเติบโตของพืช 

  1. ท าใหเ้กิดการดูดน ้าและธาตุอาหารทางราก 

  2. ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีพาน ้าและธาตุอาหารไปยงัสวนต่างของพืช 

  3.ช่วยลดอุณหภูมิในตน้พืช 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การคายน ้าของพืชถา้ RH% สูง, VPD, พืชคายน ้านอ้ยถา้ RH% ต่า, VPD สูงพืชคายน ้ามาก RH (%) 

ระดบัความช้ืนท่ีพืชสามารถรับไดจ้ะคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ดงัน้ี 

1.ความช้ืน 80% - 100% : สภาวะอนัตรายต่อพืช ถา้มีความช้ืนสูงในระดบัน้ีเป็นเวลานาน มีโอกาส

สูงมากท่ีจะท าใหร้ากเน่า หรือเกิดเช้ือราขึ้นได ้

2.ความช้ืน 70% - 79% : สภาวะดินแฉะ หากไม่ควบคุมให้ดี หรือปล่อยเป็นเวลานานก็อาจเขา้สู่

สภาวะอนัตรายได ้

3.ความช้ืน 50% -69% : สภาวะท่ีพืชชอบ เน่ืองจากพืชจะมีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดในสภาวะน้ี 

4.ความช้ืน 40% - 49% : สภาวะแหง้ ควรเพิ่มความช้ืนใหแ้ก่ดิน เพื่อใหพ้ืชเจริญเติบโตได ้

5.ความช้ืน 0% - 39% : สภาวะวิกฤติ สามารถท าใหพ้ืชแหง้และเห่ียวเฉาตายได ้

2.10 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ 

      Node MCU รุ่น ESP 8266 

ESP 8266 เป็นช่ือเรียกของชิปของโมดูล ESP8266 ส าหรับติดต่อส่ือสารบน มาตรฐาน Wi-

Fi ท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้า 3.0 – 3.6V ใชก้ระแสเฉล่ีย 80 มิลลิแอมป์มีพื้นท่ีโปรแกรมท่ีมากถึง 4MB 

รองรับค าสั่ง Deep Sleep ในการประหยดัพลงังาน ใช้กระแสน้อยกว่า 10 ไมโครแอมป์สามารถ 

Wake Up กลบัมาส่ง ขอ้มูลโดยใชเ้วลาน้อยกว่า 2 มิลลิวินาที ภายในมี Low power MCU 32bit ท า

ให้เราเขียนโปรแกรม สั่งงานได้ มีวงจร Analog to Digital Converter ท าให้สามารถอ่านค่าจาก 

Analog ไดค้วามละเอียด 10bit ท างานไดท่ี้อุณหภูมิ -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส ESP8266 ติดต่อกบั 

WI-FI แบบ Serial สามารถเขียนโปรแกรมลงไปในชิฟ โดยใช้ Arduino IDE ได้ ท าให้การเขียน

โปรแกรมและใชง้านเป็นเร่ืองง่าย คลา้ยกบัการใช้ Arduino แน่นอนว่าสามารถติดต่ออุปกรณ์อ่ืน ๆ 

เซนเซอร์ ต่าง ๆ แบบสไตล ์Arduino 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 1 Node MCU ESP8266 

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ DHT22  

อุปกรณ์เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ (Temperature & 

Relative Humidity Sensor) ภาพ 3.2 เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานทางด้านระบบ 

สมองกลฝังตวัได้หลากหลาย เช่น การวดัและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ระบบบนัทึกขอ้มูล 

เก่ียวกบัอุณหภูมิและความช้ืนในห้อง เป็นตน้ อุปกรณ์ประเภทน้ีแตกต่างกนัตามผูผ้ลิต ราคา ความ 

แม่นย  า ความละเอียดในการวดั การให้ค่าแบบดิจิทัลหรือแบบแอนะล็อก เป็นต้น การใช้งาน

เซ็นเซอร์ DHT22 / AM2302 ซ่ึงมีราถูก ให้ค่าเป็นดิจิทลั ใชข้าสัญญาณดิจิทลัเพียงเส้นเดียวในการ

เช่ือมต่อ แบบบริดจ์อนุกรมสองทิศทาง (Serial Data, Bi-Directional) โดยน ามาเช่ือมต่อกบั Node 

MCU รุ่น ESP8266 เพื่ออ่านค่าจากเซ็นเซอร์ โดยอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงความตา้นทานต่อ

อุณหภูมิของ โลหะ กล่าวคือเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ความตา้นทานของโลหะจะลดลง 
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รูป 2 Sensor DHT22 

หลักการทำงาน 

 

   
รูป 3 การตอบสนองจาก DHTหลงัจากนั้น DHT จะส่งสัญญาณ pull down voltage เวลา 80 us 

เร่ิมจาก MCU จะส่งสัญญาณ pull down voltage ไปยงั DHT11/22 โดย ถา้เป็น DHT 11 จะ

ใชเ้วลาส่ง down voltage อย่างต ่า 18 ms แต่ถา้เป็น DHT22 จะใชเ้วลาอย่างต ่า 1 ms และ  MCU  จะ 

pull up voltage เพื่อรอการตอบสนองจาก DHT ประมาณ 20-40 us หลงัจากนั้น DHT จะส่งสัญญาณ 

pull down voltage เวลา 80 us เป็นการตอบสนองไปยงั MCU แลว้ DHT ก็จะ pull up voltage เพื่อ

เตรียมส่งขอ้มูล โดยในการส่งขอ้มูลแต่ละบิต DHT จะมีการ pull down voltage 50 us   
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รูป 4 การส่งสัญญาณ pull up voltage 26-28 us 

 
รูป 5 การส่งสัญญาณ pull up voltage 70 us 

             หลงัจาก DHT มีการ pull down voltage 50 us เพื่อเป็นการบอก MCU ว่าจะส่งขอ้มูล 1 บิต 

โดยการส่งบิดค่า “0” DHT จะท าการส่งสัญญาณ pull up voltage 26-28 us และ ส่งบิตค่า “1” DHT 

จะท าการส่งสัญญาณ pull up voltage 70 us 

            การส่งขอ้มูลของ DHT22 คือ จะส่งทั้งหมด 40 บิต โดยจะแบ่งเป็น 3 ส่วน สองส่วนแรก

ส่วนละ 16 บิต และส่วนสุดทา้ย 8 บิต ซ่ึง 16บิตแรกและ 16บิตท่ีสอง หมายถึงค่าอุณหภูมิและค่า

ความช่ืนตามล าดับ ท่ีรวมทั้งค่าหน้าและหลงัทศนิยม โดย ตวัเลขหลกัหน่วยจะหมายถึงตวัหลงั

ทศนิยม และ 8บิตสุดทา้ยคือเป็นค่าท่ีตรวจสอบวา่ขอ้มูล error หรือไม่ 
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รูป 6 การส่งขอ้มูลของ DHT22 

โครงสร้างภายใน DHT22 

 
รูป 7 ภาพ Resistive Humidity Sensing Component และ  NTC Temperature Sensor Thermistor 

Resistive Humidity Sensing Component: เซนเซอร์ความช้ืนท่ีจะวัดการเปล่ียนแปลง

อิมพีแดนซ์ไฟฟ้าของตวักลางดูดความช้ืน การท างานของเซนเซอร์ก็คือดูดซับไอน ้ าและไอออนท่ี

แตกตวั เป็นผลให้ค่าความน าไฟฟ้าของตวักลางเพิ่มขึ้น โดยช่วงเวลาการตอบสนองของเซนเซอร์

อยูใ่นช่วง 10 ถึง 30 วินาที 

NTC Temperature Sensor Thermistor : เป็นเซนเซอร์ท่ีความตา้นทานลดลงเม่ืออุณหภูมิ

เพิ่มขึ้น แต่มีการเปล่ียนแปลงความต้านทานสูงมาก ตัวอย่างเช่น ท่ีอุณหภูมิ 0°C NTC มีความ

ตา้นทาน 10kΩ แต่ท่ีอุณหภูมิ 100 °C NTC จะมีความตา้นทานลดลงเหลือเพียง 200Ω เท่านั้น ดว้ย

ความไวต่อการเปล่ียนแปลงมาก เทอร์มิสเตอร์แบบน้ีจึงเหมาะกบังานท่ีตอ้งการวดัความแตกต่าง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของอุณหภูมิท่ีชดัเจน แต่เทอร์มิสเตอร์มีคุณสมบติัไม่เป็นเชิงเส้น ดงันั้นช่วงอุณหภูมิท่ีใช้งานจึง

จ ากดัอยูใ่นช่วงแคบ ๆ เป็นช่วง ๆ ไปเช่น ช่วง 50-150 °C หรือ 150-250 °C เป็นตน้ 

เซ็นเซอร์ท่ีวัดความชื้นในดิน Capacitive Soil Moisture Sensor v1.2 

เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดินแบบ Capacitive Soil Moisture Sensorเป็นเซ็นเซอร์แบบใหม่ท่ี

คิดคน้มาแทนแบบ Resistive Soil Moisture Sensor ท่ีมีปัญหาเม่ือน าไปใช้ วดัความช้ืนในดินกับ

พื้นท่ีท่ีน ้ าเป็นกรด จะท าให้หัววดัเป็นสนิม และพงัเสียหายได้ค่อนขา้งเร็วตัวเซ็นเซอร์น้ีอาศยั

หลกัการแบบเดียวกบัตวัเก็บประจุ หลกัการคือเม่ือเซ็นเซอร์ ไดรั้บความช้ืนมาก น ้ า หรือของเหลว

จะท าหน้าท่ีเป็นตวัเก็บประจุไฟฟ้า ยิ่งมีความช้ืนมากจะยิ่งท่ีให้ ค่าประจุไฟฟ้ามากขึ้น เน่ืองจาก

ระยะห่างระหว่างขั้วทั้ง 2 แนบสนิทกนัมากขึ้น ส่วนการวดัค่าประจุ ไฟฟ้าจะใชว้งจรไอซี โดยค่า

เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะเป็นแรงดนัไฟฟ้า  

สามน าไปเขา้ช่อง Analog ของ Node MCU ESP8266 ไดเ้ลย 

 

 
รูป 8 Capacitive Soil Moisture Sensor v1.2 
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รีเลย์ (Relay) 

รีเลย(์relay) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายในวงจรควบคุมอตัโนมติั ท า

หนา้ท่ีเปรียบเสมือนสวิตช์ไฟ ท่ีใชแ้รงดนัไฟฟ้าในการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อควบคุมวงจร

ต่างๆ รีเลย์จะท างานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพื่อเปล่ียนแรงดันไฟฟ้าให้เป็น

พลงังานแม่เหล็ก ส าหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผสั (contact) ให้เปล่ียนทิศทางการไหลของไฟฟ้า เพื่อ

ควบคุมการจ่ายไฟใหก้บัอุปกรณ์ต่างๆ คลา้ยกบัสวิตซ์ 

 
รูป 9 Relay 

 
รูป 10 ส่วนประกอบส าคญัของรีเลย ์

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนประกอบสำคัญของรีเลย ์

1. ขดลวด(coil) ท าหน้าท่ีรับแรงดันไฟฟ้าจากวงจรตัวควบคุมหรือ controller เพื่อเหน่ียวน า

กระแสไฟฟ้าให้เปล่ียนเป็นพลังงานแม่เหล็กในการท าให้ดึงดูดหน้าสัมผสั(contact) ให้เปล่ียน

ต าแหน่ง 

2. หนา้สัมผสั (contact) ท าหนา้ท่ีเหมือนสวิตช ์ท่ีก าหนด ทิศทางการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์

ท่ีเราตอ้งการ 

จุดต่อใช้งานมาตรฐานในวงจร 

 

 

รูป 11 ภาพวงจรรีเลย ์

จุดต่อ NC (normal close)หากยงัไม่มีการจ่ายไฟให้ขดลวดหน้าสัมผสัน้ีจะเช่ือมต่อกบัจุด

ต่อ C โดยทัว่ไปแลว้เรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการใหท้ างานตลอดเวลา 

โดยในสภาวะปกติ หนา้สัมผสัจะต่อเขา้กบัขา COM (Common) และจะลอยหรือไม่สัมผสักนัเม่ือมี

กระแสไฟฟ้าไหลผา่น ขดลวด 

จุดต่อ NO (Normally Open)หากยงัไม่มีการจ่ายไฟให้ขดลวด(coil) หน้าสัมผสัจะยงัไม่

เช่ือมต่อกบัจุดต่อ C โดยทัว่ไปแลว้เรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีตอ้งการให้

ท างานในช่วงเวลาจ ากดัเท่านั้น โดยในสภาวะปกติจะ ลอยอยู่ไม่ถูกต่อกบัขา COM (Common) แต่

จะเช่ือมต่อกนัเม่ือมีกระแสไหลผา่นขดลวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุดต่อ C(Common) จุดร่วมท่ีต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ เป็นขาท่ีถูกใชง้านร่วมกนัระหว่าง NC 

และ NO ขึ้นอยูก่บัวา่ ขณะนั้นมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดหรือไม่ หนา้สัมผสัในรีเลย ์1 ตวัอาจมี

มากกวา่ 1 ชุด ขึ้นอยูก่บั ผูผ้ลิตและลกัษณะของงานท่ีถูกน าไปใช ้

โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valves)  

คือ อุปกรณ์ควบคุมการไหลของของไหล เช่น น ้ า อากาศ หรือก๊าชต่างๆ ภายในวาลว์ชนิด

น้ีเพิ่มส่วนประกอบขึ้นมาคือ ขดลวดพนัแม่เหล็ก เป็นตวักลางท่ีใชร่้วมกบัพลงังานไฟฟ้า โดยการ

ปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดจะเกิดพลงังานสนามแม่เหล็ก ส่งผลการท างานปิด-เปิด ช่องการ

ไหลของตวัวาล์ว อุปกรณ์ช้ินน้ีมีระบบการท างานให้เลือกหลายชนิดและควรเลือกวสัดุวาล์วให้

เหมาะกับงาน เช่นงานเก่ียวกับของไหลท่ีเป็นน ้ าควรเลือกใช้วสัดุภายนอกท่ีเป็นพลาสติก งาน

เก่ียวกบัของไหลท่ีเป็นสารเคมีควรใชว้สัดุภายนอกท่ีเป็นทองเหลือง  

 
รูป 12โซลินอยดว์าลว์ DC 12V 

สวิตซ์ชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply)  

เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดัน แบบหน่ึง และสามารถเปล่ียนแรงดันไฟจากไปสลบั

โวลตสู์ง ให้เป็นแรงดนัไฟตรงค่าต่างเพื่อใชใ้นงาน อิเลคทรอนิกส์ไดเ้ช่นเดียวกนัแหล่งจ่ายไฟเชิง

เส้น (Linear Power Supply) ถึงแมเ้พาเวอร์ซัพพลายทั้งสอง แบบจะตอ้งมีการใชห้มอ้แปลงในการ

ลดทอนแรงดนัสูงให้เป็นแรงดนัต ่าเช่นเดียวกนั แต่สวิตซ์ช่ิงเพาเวอร์ ซัพพลายจะตอ้งการใช้หมอ้

แปลงท่ีมีขนาดเล็กและน ้ าหนักน้อย เม่ือเทียบ กบัแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น อีกทั้งสวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพ

พลายยงัมีประสิทธิภาพสูงกวา่อีกดว้ย (พงศธ์วชั ชีพพิมลชยั, 2551) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูป 13 สวิตช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย12V5A 

จอ LCD 16x2 Character (I2C)   

  จอ LCD ท่ีมีการเช่ือมแบบ I2C หรือเรียกอีกอย่างว่าการเช่ือมต่อแบบ Serial เป็นจอ LCD 

ธรรมดาทัว่ไป ท่ีมาพร้อมกบับอร์ด I2C Bus ท่ีท าให้การใช้งานไดส้ะดวกยิ่งขึ้นและมาพร้อมกบั 

VR ส าหรับปรับความเข้มของจอใน รูปแบบ I2C ใช้ขาในการเช่ือมต่อกับ Arduino เพียง 4 ขา 

(แบบ Parallel ใช1้6 ขา) ซ่ึงท าใหใ้ชง้านไดง้่ายและ สะดวกมากยิง่ขึ้น 
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รูป 14 จอ LCD 

Pump JT-750  

 ป้ัมน ้าขนาดเลก็แรงดนัสูง ใชเ้พิ่มแรงดนัน ้าในท่อ 

 
รูป 15 ป้ัม Pump JT-750 
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2.11 โรงเรือน  
        หมายถึง โครงสร้างท่ีประกอบดว้ยวตัถุหลายประเภทท่ีมีลกัษณะขึ้นโครงเหล็ก หลงัคาคลุม
ด้วยพลาสติกหรือวสัดุท่ีโปร่งแสง ซ่ึงยินยอมให้แสงแดดผ่านเข้าในโครงสร้างได้ การสร้าง
โรงเรือนก็เพื่อตอ้งการปลูกพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจเช่น พืชท่ีมีราคาแพง เพื่อป้องกนัไม่ให้
ตน้พืชถูกรบกวนจากส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไปอย่างรวดเร็ว ทัว่ไปโรงเรือนจะให้สภาพแวดลอ้มเพื่อ
เหมาะกับการปลูกพืชชนิดนั้นๆ ผูท่ี้ปลูกพืชในโรงเรือนสามารถควบคุมส่ิงแวดลอ้ม อุณหภูมิ 
อากาศ ความช้ืน และแสง ใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก พืชท่ีปลูกในโรงเรือนเป็น
ระบบการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและคุม้ค่าแก่การลงทุน นอกจากน้ีลกัษณะการปลูกสามารถใชเ้น้ือ
ท่ีดินท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัใหมี้ประสิทธิภาพ และสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดม้าก 

 

รูป 16 Greenhouse components 

-ฝาครอบ(Cover) มีหน้าท่ีแยกสภาพแวดลอ้มภายนอกออกจากภายใน เพื่อการป้องพืชจากสภาพ
อากาศเลวร้ายและโรคระบาด 

-อากาศภายใน(The internal air) หมายถึงอากาศภายในโรงเรือนซ่ึงได้รับอิทธิพลอย่างมากจาก
อุณหภูมิภายนอกและความช้ืนสัมพทัธ์ 

-พืชผล(Crop) หมายถึงพืชท่ีปลูกมีบทบาทส าคัญในความร้อนและความสมดุลของน ้ าใน
กระบวนการ 

-ดิน(Soil) มีบทบาทส าคญัในการดูดกลืนแสงและการแพร่กระจายของผลกระทบจากการแผ่รังสี
ความร้อน  

การถ่ายเทความร้อนท าไดโ้ดยกระบวนการแผ่รังสีคล่ืนแสงสั้นและคล่ืนยาว การน า การพาความ
ร้อน และการแทรกซึมการแลกเปลี่ยนอุณหพลศาสตร์ต่าง ๆ แสดงดงัรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูป 17 Heat transfer interaction between greenhouse components 

สมการท่ีเกี่ยวข้อง 

      
𝑑𝑇𝑖𝑛

𝑑𝑇
=

1

𝐶𝑝𝜌𝐻
[𝐺𝐺𝑅𝑖𝑛 − 𝐿 ∙ 𝐸 − ℎ𝑛−𝑎(𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡)]                       (2 − 1) 

𝑄𝐺𝑅𝑖𝑛  = The global radiation absorbed within the greenhouse               ( 𝑊𝑚−2) 

𝐶𝑝= The specific heat of moist air                                                             ( 𝑊𝑚−2) 

𝜌 = the specific mass of air                                                                         ( 𝑘𝑔𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟𝑚−3) 

𝑇𝑖𝑛  = Internal temperature greenhouse                                                                     ( 𝐶°) 

𝑇𝑜𝑢𝑡= Outside temperature                                                                                      ( 𝐶°) 

𝐻 = The average greenhouse height                                                                          ( 𝑚 ) 

ℎ𝑛−𝑎  = Heat tranfer coefficient                                                                 ( 𝑊𝑚−2𝐾−1) 

𝐿= The latent heat of vaporization of water           (𝐽𝑘𝑔−1) 

𝐸=The evapotranspiration rate within the greenhouse            (𝑘𝑔𝑚−2𝑠−1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Heat Tranfer Coefficient  [8]                                                                  

ℎ𝑛−𝑎 = 140.4 + 50.45(𝑉) + 51058(𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡) + 9.65(𝑉2)

+ 4.27(𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡)2                                                           (2 − 2) 

𝑇𝑖𝑛= Inside temperature greenhouse                                                                     ( 𝐶°) 

𝑇𝑜𝑢𝑡= Outside temperature                                                                           ( 𝐶°) 

𝑉= Wind speed                                                                                                              ( 𝑚𝑠−2) 

The Global Radiation Absorbed within the greenhouse   

𝑄𝐺𝑅𝑖𝑛 = 𝜏𝑐 ∗ (1 − 𝜌𝑔)𝐺𝐺𝑅𝑜𝑢𝑡                                                                   (2 − 3) 

𝜏𝑐  = The solar radiation transmittance of the shading net material 

𝜌𝑔  = The reflectance of the solar radiation on the ground surface 

𝐺𝐺𝑅𝑜𝑢𝑡= The outside global radiation                                                         ( 𝑊𝑚−2) 
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2.12 สแลน (shading net) 

 สแลน (Shading Net) หรือท่ีเรียกกนัวา่ ตาข่ายกรองแสง เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีมีประโยชน์ใช้

งานไดห้ลายอยา่ง แต่หนา้ท่ีหลกัคือ เอาไวก้รองแสง บงัแสง พรางแสง ลดความเขม้ขน้หรือความ

แรงของแสงแดดลง ลดความร้อนท่ีจะส่งผลกระทบนัน่เอง สแลน ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลาย

ทาง เช่น งานเกษตรทัว่ไป, ใชท้ าเป็นหลงัคาเรือนเพาะช า, เรือนเพาะเห็ด, เรือนปลูกผกัผลไม,้ 

โรงเรือนไมด้อกต่าง ๆ คลุมแปลงเกษตร, คลุมหรือลอ้มร้ัวเล้ียงสัตว,์ ฟาร์มกุง้, บ่อเล้ียงปลา, ท าเป็น

หลงัคากนัแดด, ลานจอดรถ, ดาดฟ้า, อาคารก่อสร้าง ป้องกนัการร่วงหล่นของส่ิงของตามอาคาร

ก่อสร้าง และใชค้ลุมส่วนต่าง ๆ ของบา้นท่ีตอ้งการความร่มร่ืนสวยงาม และประโยชน์อ่ืน ๆ อีก

มากมายหลายอยา่ง วตัถุุดิบท่ีใชใ้นการผลิต คือ High Density Polyethylene หรือเรียกช่ือยอ่วา่ 

HDPE เป็นพลาสติกประเภทโพลิเอทิลีน ท่ีมีความหนาแน่นสูง มีคุณสมบติัพิเศษเม่ือน าไปใชง้าน

หลายอยา่ง ไดแ้ก่ 

1. มีสีขุ่น แสงผา่นไดน้้อย เหมาะกบัการน าไปผลิตเป็นวตัถุป้องกนัแสง 

2. ทนต่อความร้อนจากแสงแดดและความร้อนจากสภาพอากาศไดสู้งถึง 80 – 100 องศา

เซลเซียส 

3. ทนต่อความเยน็ไดต้ ่ากวา่ระดบัจุดเยือกแข็ง 

4. ป้องกนัความช้ืนซึมผา่นไดดี้มาก จึงสามารถใชง้านไดท้ั้งการป้องกนัการเปียกช้ืน และ การ

เก็บกกัรักษาความชุ่มช้ืน 

5. ไม่ไวต่อสารเคมี จึงสามารถใชไ้ดท้ั้งกบัสภาพความเป็นกรด และเป็นด่าง 

6. มีความเหนียว ยดืหยุน่สูง ทนทานนานปี 

7. จ ากดัการผา่นของอากาศ จึงใชง้านไดท้ั้งการป้องกนัอากาศจากภายนอก และปกป้อง

ควบคุมบรรยากาศภายใน 

8. สามารถใส่เมด็สีไดโ้ดยไม่กระทบต่อคุณสมบติัการใชง้าน 
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บทที ่3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

การประยกุตร์ะบบอตัโนมติัเพื่อออกแบบระบบโรงเรือนจ าลองโดยใชเ้ซ็นเซอร์ในการ

ควบคุม การวิจยัน้ีเป็นการ พฒันาเคร่ืองมือเทคโนโลยแีละน ามาปรับใชใ้หเ้ขา้กบัชีวิตในปัจจุบนั 

โดยผูวิ้จยัไดด้ าเนินงานตามล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 

        ผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตน้เองโดยการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประดิษฐ์ 

 3.1.1 ศึกษาขอ้มูลจากผูท่ี้ปลูกตน้ไม ้ ผูว้ิจยัไดส้อบถามขอ้มูลจากผูท้  าโรงเรือนปลูกพืชท่ียงั

ใชว้ิธีการดูแลตน้ไมแ้บบเดิม เพื่อน ามาพฒันาโรงเรือน 

 3.1.2 ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการท าแบบจ าลองโรงเรือนผา่นโปรแกรม Matlab/Simulink 

 3.1.3 ศึกษาขอ้มูลเขียนโคด้โดยใช ้Arduino IDE เพื่อควบคุมโปรแกรมและ Sensor ต่าง ๆ 

3.2  จัดซื้ออุปกรณ์ 

       3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประดิษฐ์ 

Node MCU รุ่น ESP8266 มาตรฐาน Wi-Fi สามารถท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้า 3.0 – 3.6V ใช้

กระแสเฉล่ีย 80 มิลลิแอมป์ พื้นท่ีโปรแกรม 4MB รองรับค าสั่ง Deep Sleep ท างานไดท่ี้อุณหภูมิ -40 

ถึง 125 องศาเซลเซียส 

เซ็นเซอรว์ัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ DHT22 ใชใ้นแรงดนัไฟเล้ียงได้

ในช่วง 3.3 โวลต ์ถึง 5.5 โวลต ์สามารถวดัอุณหภูมิไดใ้นช่วง -40 ถึง 80 องศาเซลเซียส (±0.5℃)

และการอ่านค่าความช่ืน 0-100% ดว้ยความแม่นย  า (±2 % accuracy)มีอตัราการวดัสู้สุด 0.5 𝐻𝑍  

 เซ็นเซอรท่ี์วัดความชื้นในดิน Capacitive Soil Moisture Sensor v1.2 ใชใ้นแรงดนัไฟเล้ียง

ไดใ้นช่วง 3.3 โวลต ์ถึง 5.5 โวลต ์DCมีแรงดนัเอาร์พุต (ช่อง 𝑉𝑜𝑢𝑡) อยูใ่นช่วง 0-3 V DC ขั้ววดัไม่

สัมผสักบัน ้า/ดินโดยตรง ท าใหไ้ม่ใหมี้ปัญหาขั้ววดัเส่ือมสภาพโดยใชว้ดัค่าความช่ืนในดิน โดย

อาศยัหลกัการของประจุไฟฟ้า 

 รีเลย์ (Relay) 1-Channel 5V อุปกรณ์น้ีสามารถใชไ้ฟไดท้ั้ง AC และ DC ไม่เกิน 250V 10A

โดยอุปกรณ์น้ีจจะท างานเม่ือไดรั้บไฟทริกท่ีขา IN ช่วง 3 - 5 โวลต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) มีแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ : 100-

240VAC 50/60Hzและมีแรงดนัไฟฟ้าขาออก : 12VDC 5A อุปกรณ์น้ีสามารถการป้องกนัไฟขาด , 

ป้องกนัไฟเกิน, ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้า, ไฟกระชาก 

 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valves) สามารถเป็นวาลว์เปิด-ปิดอตัโนมติั ท่ีสั่งการดว้ยไฟฟ้า

โดยมีฝาเกลียว ขนาด 4 หุนใชไ้ฟเล้ียง 12 VDC 0.3A  สามารถสร้างแรงความดนัน ้า 0.02-0.8 Mpa 

จอ LCD จอแสดงผล LCD 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั  มาพร้อม I2C บคักรีขาแลว้ พร้อมใช้

งาน LDR Photoresistor Sensor Module โมดูล LDR ใชว้ดัความเขม้ของแสง สัญญาณท่ีออก

จากโมดูลจะมีใหเ้ลือกใชไ้ดท้ั้ง อนาลอ็กและดิจิตอล โดยดิจิตอลเราสามารถปรับ VR ท่ีโมดูลไดเ้ลย

วา่จะใหส้ัญญาณออกตอนท่ีมีความเขม้ของแสงเท่าใด ส่วนอนาลอ็ก สัญญาณท่ีออกสามารถออก

ไดต้ั้งแต่ 0-1023 

3.3 สร้างแบบจำลองระบบควบคุม 

        3.3.1 การออกแบบ Arduino IOT Cloud Diagram 

รูป 18 Arduino IOT Cloud Diagram 
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จากภาพท่ี 18 เป็นโครงสร้างขั้นตอนการท างานท่ีไดจ้ดัท าขึ้น 5 ส่วน ดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1  คือ ส่วนของผูใ้ชง้านท่ีควบคุมการท างานของ IOT บนสมาร์ทโฟน ผูใ้ชง้านสามารถ
ตรวจสอบค่าของความช้ืนและค่าอุณหภูมิของโรงเรือนได ้
ส่วนท่ี 2 คือ ส่วนของการท างานของบอร์ด Node MCU ESP8266 ในการควบคุมการวดัความช้ืน
ของดินและวดัอุณหภูมิ เพื่อใหอุ้ปกรณ์วดัความช้ืนและอุณหภูมิส่งค่ากบัมายงับอร์ดและส่งค่าไปยงั
หนา้จอสมาร์ทโฟน 
ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของ Dashboard คือหนา้จอสรุปผลของขอ้มูลทั้งหมด ท่ีมาจาก cloud system 
ส่วนท่ี 4 คือ ส่วนของขอ้มูลการท างานทั้งหมดเก็บไวบ้นฐานขอ้มูลในอินเทอร์เน็ต เช่น ค่าของ
อุณหภูมิ ความช้ืนดิน 
ส่วนท่ี 5 คือ ส่วนของโรงเรือนและค่าท่ีเซ็นเซอร์รับไดจ้ากโรงเรือน 

รูป 19 Dashboard 

 จากภาพจะเห็นไดว้า่ Dashboard แสดงผลค่าอุณหภูมิ และความช้ืน ตามท่ีเซ็นเซอร์ไดว้ดั
ค่าออกมา โดยเม่ืออุณหภูมิสูงเกิน 30 องศา อุปกรณ์จะท างานเพื่อลดค่าอุณหภูมิให้อยูใ่นระดบัท่ีเรา
ตอ้งการ 
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3.3.2. การเชื่อมต่อระบบอุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 20 การเช่ือมต่อระบบอปุกรณ์ 

 

1.ต่อขาเซ็นเชอร์วดัอุณหภูมิ วดัความช้ืนอากาศ ( DHT 22 ) เซ็นเซอร์ท่ีวดัความช้ืนในดิน  

( Capacitive Soil Moisture Sensor v1.2 ) จอ LCD เขา้กบับอร์ดArduino Node MCU ESP8266 

2.ต่อพาวเวอร์ซพัพลาย ( Power Supply ) แปลงกระแสไฟฟ้าจาก 220 โวลตเ์ป็น 5-12 โวลต ์เพื่อ

แปลงกระแสไฟฟ้าใหก้บั บอร์ดArduino Node MCU ESP8266 รีเลย(์ Relay ) ป้ัม( Pump ) โซลิ

นอยดว์าลว์ (Solenoid Valves)และพดัลม( Fan ) 

3. ต่อสปริงเกอร์( Springer ) เขา้กบัโซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valves) เพื่อควบคุมการไหลเวียน

ของน ้าใหเ้หมาะกบัพืชท่ีท าการปลูก  
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รูป 21 การต่อวงจรของระบบ 
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3.4 การทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์และความชื้นในดิน 

 
รูป 22 โคด้ตวัอยา่งระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์และความช้ืนในดิน 
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รูป 23 โคด้ตวัอยา่งระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์และความช้ืนในดิน 
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รูป 24 โคด้ตวัอยา่งระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์และความช้ืนในดิน 

3.5 การทำงานของระบบ 

         หลงัจากก าหนดค่า Setpoint แลว้เปิดการท างานของระบบ โดยการท างานในท่ีน้ีคือการเขา้ 

ระบบอตัโนมติัเพื่อท าให้อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์และความช้ืนในดินเท่ากบัค่าท่ี Setpoint ไวโ้ดย

การน าค่า Output ท่ีไดจ้ากการอ่านค่าของเซ็นเซอร์มาควบคุมการจ่ายแรงดันให้กบัอุปกรณ์ต่างๆ 

โดยค่าของแรงดนัท่ีจ่ายออกไปจะขี้นอยูก่บัค่า Output 
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รูป 25 ค่าของความช่ืนสัมพทัธ์ในอากาศ อุณหภูมิในอากาศและความช้ืนในดิน 

 
รูป 26ค่าของความช่ืนสัมพทัธ์ในอากาศ อุณหภูมิในอากาศและความช้ืนในดิน 
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รูป 27จอ LED แสดงค่าความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิในอากาศ 

จากรูปจะเห็นเม่ือค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ อุณหภูมิในอากาศมีค่าท่ีมากกว่าค่าท่ีตั้งไว้

ระบบจะสั่งเปิดการท างานพดัลมและป้ัมน ้ าเพื่อปรับให้ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ อุณหภูมิใน

อากาศไม่ใหค้่าเกินกวา่ค่าท่ีไดต้ั้งระบบไว ้
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3.6 Simulink Model 

 แบบจ าลองความรู้แบบไดนามิคของพฤติกรรมความร้อนและน ้าของระบบเรือนกระจกท่ี

อธิบายขา้งตน้  

              
𝑑𝑇𝑖𝑛

𝑑𝑇
=

1

𝐶𝑝𝜌𝐻
[𝐺𝐺𝑅𝑖𝑛 − 𝐿 ∙ 𝐸 − ℎ𝑛−𝑎(𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡)]                         (3 − 1)    

𝐶𝑝= The specific heat of moist air       (1005)                                     ( 𝑊𝑚−2) 

𝜌 = the specific mass of air                 (1.166)                                     ( 𝑘𝑔𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟𝑚−3) 

𝑇𝑖𝑛  = Internal temperature greenhouse                                                                     ( 𝐶°) 

𝑇𝑜𝑢𝑡= Outside temperature                                                                                      ( 𝐶°) 

𝐻 = The average greenhouse height          (2.6)                                                  ( 𝑚 ) 

ℎ𝑛−𝑎  = Heat tranfer coefficient                                                                 ( 𝑊𝑚−2𝐾−1) 

𝐿= The latent heat of vaporization of water           (𝐽𝑘𝑔−1) 

𝐸=The evapotranspiration rate within the greenhouse           (𝑘𝑔𝑚−2𝑠−1) 

          ไดรั้บการพฒันาโดยใชส้ภาพแวดลอ้ม Matlab-Simulink ดงัแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

รูป 28 Thermodynamic model of the greenhouse using Matlab-Simulink environment 
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3.7 องค์ประกอบของโรงเรือน 

 เน่ืองจากสถานท่ีทดลองตั้งอยู่ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ซ่ึงเป็นประเทศใน
แถบทุ่งหญา้สะวนันา ในปี 2565 ท่ีผ่านมาในพื้นท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานครมีบนัทึกอุณหภูมิเฉล่ีย
ในเดือนอยู่ในช่วง 29.9 – 34.4 องศาเซลเซียส ความช้ืนเฉล่ียต่อเดือนอยู่ใน ช่วง 60 – 69 % และ
ปริมาณน ้ าาฝนเฉล่ียต่อเดือน อยู่ในช่วง 1 – 72.8 มิลลิเมตร เห็นไดว้่ามีปริมาณน ้ าฝนและความช้ืน
แตกต่างกนัมากในช่วงปี ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัในการปลูกพืชอายุสั้นประเภทต่าง ๆ ท่ีมีความตอ้งการ
ความช้ืนท่ีเหมาะสมในช่วงแคบ ๆ รวมไปถึงแมลงศตัรูพืชท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติท่ีสามารถเขา้
ท าลายพืชท่ีปลูกไดง้่าย ดงันั้นการสร้างโรงเรือนในระบบปิดจะสามารถช่วยควบคุมปัจจยัต่าง ๆ 
จากภายนอก และเป็นการป้องกนัแมลงศตัรูพืชจากภายนอกไดเ้ป็นอยา่งดีในโรงเรือนปลูกพืช เป็น
โรงเรือนในระบบปิดประกอบไปด้วย ตวัโรงเรือน ระบบปล่อย และระบบระบายอากาศ ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 

รูป 29 External dimensions of the greenhouse 

 โรงเรือนปลูกพืชระบบปิดมีขนาด กวา้ง 3 ม. ยาว 4 ม. ความสูง 3.2 ม. (จากพื้นดินถึงจัว่
หลงัคา) ลกัษณะของโรงเรือนเป็นแบบ arc tunnel หลงัคาโคง้เพื่อป้องกนัน ้ าขงัในฤดูฝน คลุมดว้ย 
ตาข่ายสีด าซ่ึงมีความหนาขนาด 20 ไมครอน ป้องกันรังสี UV และคลายความร้อนได้ดี ด้านขา้ง
โรงเรือนลอ้มดว้ยผา้ตาขายกนัแมลงสีด าโครงสร้างโรงเรือนท าดว้ยเหล็กชุปกลัวาไนซ์ ท่ีสามารถ
ทนสนิมไดเ้ป็นเวลานาน 
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รูป 30 รูปโรงเรือน 
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ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



39 
 

3.8 ตำแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ภายในโรงเรือน 

 ภายในโรงเรือน มีการติดตั้ง Sensor 3 ชนิด ดงัรูปท่ี โดย x แสดงต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์วดั

ความช้ืนในดิน (Soi Moisture Sensor) xx แสดงต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิภายในโรงเรือน

(Temperature Sensor) และ xxx แสดงต าแหน่งติดตั้ งเซ็นเซอร์วดัความช้ืนในอากาศ (Relative 

Humidity Sensor) 

 
รูป 31 ต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ชองโรงเรือน 

 3.8.1 ปัญหาการท างานของระบบตรวจวดั 

 เน่ืองจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์แต่ละชนิด จ านวน 5 ต าแหน่ง ค่าท่ีไดว้ดัจะถูกน ามาเพื่อ

แสดงส าหรับการแสดงผล  

 การแสดงขอ้มูลท่ีวดัได ้แสดงควบคู่กบัวนัเวลาท่ีวดัค่าและแสดงในรูปแบบกราฟเส้น ซ่ึง

ขอ้มูลความช้ืน,อุณหภูมิ และ ความช้ืนในดิน อาจมีการผิดเพี้ยนไปจากค่าท่ีควรจะเป็นอาจเป็น

เพราะคุณภาพของ Sensor ท่ีใชแ้ละต าแหน่งการวาง Sensor อาจยงัไม่เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการเก็บ

ขอ้มูลขอ้มูลน้ียงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการควบคุมสภาพอุณหภูมิ,ความช้ืน และ ความช้ืน

ในดิน ใน โรงเรือน ผา่นการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ป้ัมน ้า พดัลม เคร่ืองพ่นไอน ้า 
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3.9 การตรวจสอบ Numerical Integration ของ Simulink 

Example 4.1 J.P. Holman , 2529, Heat Tranfer [14] 

 เราคาดวา่จะใชว้ิธี lumped-capacity เพราะมีค่า h ต ่า และค่า k สูง เราตรวจสอบไดโ้ดยใช้

สมการท่ี 3-2 

                                      
ℎ(𝑉/𝐴)

𝑘
< 0.1                                                        (3 − 2) 

 

  
h(V/A)

k
=

(10)[(4/3)π(0.025)3

4π(0.025)2(35)
= 0.0023 < 0.1                   (3 − 3) 

จากนั้นเราจึงใชส้มการท่ี 3-4 

                                 
𝑇 − 𝑇∞

𝑇0 − 𝑇∞
= 𝑒−[ℎ𝐴/𝜌𝑐𝑉]𝜏                                       (3 − 4) 

𝑇 = 150℃         𝜌 = 7800𝑘𝑔/𝑚3               [486𝑙𝑏𝑚/𝑓𝑡3]             

𝑇∞ = 100℃       ℎ = 10
𝑊

𝑚2
∙ ℃            [1.76𝐵𝑡𝑢 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ ℉]            

𝑇0 = 450℃         𝑐 = 10
𝐽

𝑘𝑔
∙ ℃                [0.11𝐵𝑡𝑢 ∙ 𝑙𝑏𝑚 ∙ ℉]         

 
ℎ𝐴

𝜌𝑐𝑉
=

(10)4𝜋(0.025)2

(7800)(460)(4𝜋/3)(0.025)3
= 3.344 × 10−4𝑠−1      (3 − 5) 

                                  
𝑇 − 𝑇∞

𝑇0 − 𝑇∞
= 𝑒−[ℎ𝐴/𝜌𝑐𝑉]𝜏                                         (3 − 6)  

                                 
 150 − 100

450 − 100
= 𝑒−3.334×10−4𝜏

                                (3 − 7) 

                                    𝜏 = 5819 𝑠 = 1.62 ℎ 

    Steel Ball Cooling in Air 

 A steel ball [c = 0.46 kJ/kg · ◦C , k = 35 W/m · ◦C] 5.0 cm in diameter and initially at a 

uniform temperature of 450◦C is suddenly placed in a controlled environment in which the 

temperature is maintained at 100◦C. The convection heat-transfer coefficient is 10 W/m2 · ◦C. 

Calculate the time required for the ball to attain a temperature of 150◦C. 
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3.10 การแก้สมการ  First – Order ODE By MATLAB / Simulink 

จากสมการ 1st- Order ODE 

                            
𝑑𝑇

𝑑𝑡
=

−ℎ𝐴

C𝜌𝑉
(𝑇 − 𝑇͚)                                                        (3 − 8) 

รูป 32 Simulink model 

 

Constant คือ เราก าหนดค่าคงท่ีจากโจทยก์ าหนดค่าควบคุมเท่ากบั 100 องศาเซลเซียส 

Sum คือ การรวมผลรวมอินพุต 

 
 
Gain คือ การคูณอินพุตดว้ยค่าคงท่ี (Gain) ท่ีก าหนดเท่ากบั 3.344 x 10-4  

 
 
Integrator คือ การอินทิเกรทสัญญาณ 
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Scope คือ การแสดงผลสัญญาณระหวา่งการจ าลองระบบบนออสวิลโลสโคป 

Display คือ การแสดงค่าขอ้มูลบน Block ซ่ึงแสดงค่าการค านวณของ Simulink ท่ีไดจ้าก Block 
ผา่นสมการ Analytical ได ้150 มาจากการตั้งเวลา = 5819 s 
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บทที่4 

ผลการดำเนินงาน 

 การศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าความรู้ทางดา้นเทคโนโลยเีพื่อน ามาพฒันาระบบโรงเรือนจ าลองท่ี

สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนไดด้ว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ  โดยจอแสดงผลสามารถแสดงขอ้มูล

เซ็นเซอร์ท่ีวดัไดแ้บบเรียลไทมแ์ละเป็นฮาร์ดแวร์ท่ีพฒันาขึ้นมาเอง ท าให้ตน้ทุนราคาไม่สูงมากหาก

เทียบกบัระบบเซ็นเซอร์ท่ีขายตามทอ้งตลาด ระบบท่ีวางขายตามทอ้งตลาดส่วนใหญ่จะมีราคาแพง

ผูใ้ชไ้ม่สามารถก าหนดปัจจยัการควบคุมการท างานไดด้ว้ยตวัเอง โดยระบบไดท้ าการตรวจจบั

ความช้ืนของดินและสภาพอากาศ โดยมีการก าหนดเง่ือนไงบน PLC ท าใหร้ะบบจะท าการรดน ้า

ใหก้บัพืชเม่ือดินมีความช้ืนนอ้ยหรือต ่าการค่าท่ีก าหนดไว ้โดยสามารถป้อนค่าความช้ืนและ

อุณหภูมิไดต้ามท่ีตอ้งการ เพื่อใหส้ามารถควบคุมปัจจยัสภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมกบัการ

เจริญเติบโตของพืช  

4.1 ผลการใช้ Matlab/Simulink ในการตรวจสอบ  

 จากรูปท่ี 29 หนา้ท่ี [41] แสดงใหเ้ห็นถึงของความแม่นย  าของโปรแกรม Matlab/Simulink 

ในการค านวณสมการและค่าท่ีไดจ้ากตวัอยา่ง 4.1 จากใน Textbook  แลว้น ามาท าเป็น Simulink 

Diagram ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า Temperature ท่ีไดข้อง Analytical Solution อยูท่ี่อุณหภูมิ 150oC 

และ Time อยูท่ี่ 5819 s ซ่ึงตรงกบัค่า Simulink Results ท่ีไดจ้ากการ Simulation ขึ้นมาท าใหท้ราบ

ไดว้า่กราฟของ Analytical กบั Simulink จะไปในทิศทางเดียว โดยการใช ้Matlab ในการ plot กราฟ 

 

 

 

 

รูป 33 Code การ Plot กราฟเทียบระหว่าง Analytical กบั Simulink 
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รูป 34 กราฟแสดงผลของ Analytical and Simulink 

 จากรูปท่ี 34 จะท าใหเ้ห็นวา่ค่าของ Analytical Results กบั Simulink Result ใหผ้ลลพัธ์
เท่ากนัท าใหเ้ราสามารถพิสูจน์ไดว้า่การใช ้Integrator ใน Simulink Diagram นั้นสามารถตรวจสอบ
วา่ผลของ Analytical และ Simulink นั้นมีค่าท่ีใกลเ้คียงและเหมือนกนั จึงน ามาเพื่อทดลองในการใช้
ท า Matlab/Simulink ของตวัโรงเรือนของเราได ้
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กราฟดา้นล่างมาจาก Matlab / Simulink model ดงัรูปท่ี 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 35 กราฟแสดงผลของ Experimental and Simulink 

 จากกราฟอุณหภูมิกบัเวลาโดยเปรียบเทียบระหวา่งการทดลอง กบั การจ าลองเชิงตวัเลข

โดย MATLAB/Simulink  โดยท่ีไม่ไดเ้ปิดป๊ัมฉีดละอองน ้า  (LE =0) เม่ือกราฟ Experimental 

Results คืออุณหภูมิเฉล่ียของเซ็นเซอร์ทั้ง3ตวัภายในโรงเรือน และ Simulink Results คือ ค่า

อุณหภูมิท่ีไดจ้ากการค านวณจาก Matlab จะเห็นไดว้า่ แบบจ าลองไดนามิคของโรงเรือนทาง

การเกษตรท่ีสร้างจาก Matlab ค่าอุณหภูมิจะแปรผนัตาม ความเร็วลม ค่ารังสีแสงอาทิตย ์ขนาดของ

โรงเรือน ท่ีตั้งของโรงเรือนและวสัดุท่ีใชท้ าโรงเรือน เม่ือน าค่าทั้งหมดมาค านวณท านายอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือน พบวา่ค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์และแบบจ าลอง มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั เราจึง

สามารถน าค่ามาประยกุตเ์พื่อออกแบบระบบใหมี้ประสิทธิภาพ ประหยดัพลงังาน และมีอุณหภูมิท่ี

เหมาสมแก่การปลูกพืชไดใ้นอนาคต โดยอา้งอิงค่าจากการค านวณผา่น Simulink 
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4.2 การทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์อากาศและความชื้นในดิน

อัตโนมัติ 

       4.2.1 ผลการศึกษาการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 

จากขอ้มูลท่ีท าการSimulink จะเห็นไดว้า่ค่าของอุณหภูมิมีค่าท่ีสูงเกินกวา่ความตอ้งการของ

พืช ดงันั้นเราจึงน าการควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติัเขา้มาควบคุมอุณหภูมิเพื่อให้เหมาะสมกบัพืชท่ีท า

การปลูก ผลการศึกษาการควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติัโดยคิดตั้งเซ็นเซอร์ DHT 22 ไวใ้นจุดท่ีตอ้งการ 

โดยเซ็นเซอร์ DHT22 อ่านค่าอุณหภูมิ ในช่วงแรกเซ็นเซอร์ DHT22 ในช่วงแรกอ่านค่าอุณหภูมิใน

อากาศมากกว่า 30 องศาเซลเซียส บอร์ด DHT 8266 ไดส้ั่งเปิดการท างานของพดัลม เม่ือเซ็นเซอร์ 

DHT 22 อ่านค่าอุณหภูมิในอากาศนอ้ยกว่า 30 องศาเซลเซียส บอร์ด DHT22 ไดส้ั่งปิดการท างาน

ของพดัลม จากภาพท่ี 33 จะสังเกตไดว้่าอุณหภูมิในช่วงแรกมากกว่า 30 องศาเซลเซียสตวัระบบจะ

ท าการปรับให้อุณหภูมิให้ไม่เกิน30 องศาเซลเซียสระบบท างานตามค าสั่งไปเร่ือย ๆจนกวา่จะมีการ

สั่งหยุด เราสามารถน าการความคุมอัตโนมัติน้ีไปต่อยอดกับพืชหรือโรงเรือท่ีต้องการควบคุม

อุณหภูมิใหเ้หมาะสมได ้

รูป 36 กราฟการควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติั 
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4.2.2 ผลการศึกษาการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอัตโนมัติ 

ผลการศึกษากรควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศอตัโนมติั โดยการติดตั้ง DHT22 ไวใ้น
จุดท่ี ตอ้งการ โดยเซ็นเซอร์อ่านค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศในช่วงแรก DHT22 อ่านค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ในอากาศได้มากกว่า 70 บอร์ด ESP 8266 สั่งเปิดการท างานของป้ัมน ้ า เม่ือเซ็นเซอร์ 
DHT22 อ่านค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศได้มากกว่าน้อยกว่า 70 บอร์ด DHT22 ได้สั่งปิดการ
ท างานของป้ัมน ้ าจากภาพท่ี 34 จะสังเกตไดว้่าความช้ืนสัมพทัธ์ใช่ช่วงแรกมีค่าน้อยกว่า 70% ตวั
ระบบจะท าการปรับให้ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศให้มีค่าไม่เกิน 70% ระบบท างานตามค าสั่งไป
เร่ือย ๆ จนกวา่จะมีการสั่งหยดุ 

รูป 37 กราฟการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศอตัโนมติั 

4.2.3 ผลการศึกษาการควบคุมความชื้นในดินอัตโนมัติ 

ผลการศึกษาการควบคุมความช้ืนในดินอตัโนมติั โดยการติดตั้งเซ็นเซอร์ Moisture Sensor 
ปักไวใ้นดิน โดยเซ็นเซอร์ Moisture Sensor อ่านค่าความช้ืนในดิน เพื่อสั่งการท างานของป้ัมน ้า โดย
เซ็นเซอร์ Moisture Sensor อ่านค่าความช้ืนในดินมากกว่า 700 ESP 8266 สั่งเปิดการท างานของป้ัม
น ้ าเม่ือเซ็นเซอร์ Moisture Sensor อ่านค่าความช้ืนในดินน้อยกว่า 700 ESP 8266 สั่งปิดการท างาน
ของป้ัมน ้ าจากภาพท่ี 35 จะสังเกตไดว้่าความช้ืนในดินใช่ช่วงแรกมีค่านอ้ยกว่า 700 ความช้ืนในดิน
มีมากแต่เม่ือ Sensor วดัความช้ืนในดินมากกว่า 700 (ความช้ืนในดินมีนอ้ย) ตวัระบบจะท าการปรับ
ใหค้วามช้ืนในดินใหมี้ค่าไม่เกิน 700 ระบบท างานตามค าสั่งไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะมีการสั่งหยดุ 
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รูป 38 กราฟการควบคุมความช้ืนในดินอตัโนมติั 

 ในการทดลองน้ีอุปกรณ์สามารถท างานไดอ้ยา่งดีแต่อุปกรณ์เกิดการเปิดปิดท่ีบ่อยคร้ังจน
ท าใหเ้กิดการเปลืองพลงังานและช ารุดไดง้่าย เราจึงควรน า Delay Time เขา้มาเก่ียวขอ้งเพื่อช่วยให้
เซ็นเซอร์รับค่าเกิดความเสถียรมากขึ้นต่อไปในอนาคต 
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บทที่5 

สรุป 

 งานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาเก่ียวกับระบบควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิในอากาศ

โดยใชบ้อร์ด Arduino ESP 8266 ผา่นโปรแกรม Arduino IDE โดยไดป้ระยกุตโ์ครงสร้างตวัควบคุม

ระบบอตัโนมติั เพื่อจ ากดัความไวในการตอบสนองของเซนเซอร์ และลดการแกว่งของค่าอุณหภูมิ 

และจ าลองการท างานของโรงเรือนจริงดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink ซ่ึงจะช่วยลดระยะเวลา

การพฒันาท่ีเร็วขึ้นและช่วยลดค่าใชจ่้าย ขอ้ดีของการมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีแม่นย  า จะท า

ใหส้ามารถออกแบบระบบควบคุมท่ีซบัซอ้น และมีประสิทธิภาพได ้

5.1 สรุปผลการวิจัยผล 

 จากการท านายพฤติกรรมแบบไดนามิคของสภาพอากาศภายในโรงเรือน ทั้งอุณหภูมิและ

ความช้ืน เพื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิจากแบบจ าลองโรงเรือนทางการเกษตร กับอุณหภูมิจาก

เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในโรงเรือนจริง พบวา่จากเซนเซอร์วดัอุณภูมิแบบเรียลไทม ์ในพื้นท่ีจริงกบัค่า

อุณหภูมิจากแบบจ าลองโรงเรือนในโปรแกรม MATLAB/Simulink มีค่าใกลเ้คียงกนั ท าใหส้ามารถ

ก าหนดค่าเพื่อให้เหมาะสมกับพืชท่ีต้องการปลูกหรืออุณหภู มิ ความช้ืนในโรงเรือนเพื่อให้

เหมาะสมกบัการดูแลปลูกพืช และ สามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อตอบสนองต่อการใชง้านตามความ

เหมาะสมได้ และผลการทดลองพบว่าเม่ือุณหภูมิและความช้ืนถึงค่าท่ีก าหนดอุปกรณ์สามารถ

ท างานไดต้ามท่ีเราไดป้้อนค าสั่งลงไป ขอ้ดีของการต่อวงจรเองคือสามารถก าหนดปัจจยัต่าง ๆท่ี

เหมาะสมกบัพืชไดต้ามความตอ้งการอุปกรณ์มีราคาถูกรองรับการอพัเกรดหรือการเปล่ียนแปลง

อุปกรณ์หากมีการช ารุดเสียหายและระบบสามารถพฒันาต่อยอดการทดลงและการท าวิจยัไดอี้กใน

อนาคต 
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5.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

 ปัญหาท่ีพบและแนวทางการแกไ้ขปัญหาสามารถสรุปไดด้งัตาราง 2  
ตาราง 2 ปัญหาและแนวทางแกไ้ข 

ปัญหา อุปสรรค แนวทางการแกไ้ข 
1.เซ็นเซอร์ตรวจวดัมีคุณภาพต ่า มีความคลาด
เคล่ือน 

ควรมีการเปรียบเทียบกบัเซ็นเซอร์หลายตวัหรือ
เซ็นเซอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อปรับแกค้่าหรือใช้
เซ็นเซอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีความคงทน
ตน้ทุนก็จะสูงตาม 

2.อุปกรณ์ท่ีตน้ทุนต ่าหาซ้ือยาก หาซ้ือตามอินเทอร์เน็ตและร้าน(บา้นหมอ้) 
3. อุปกรณ์โดนน ้า ใชถุ้งมาครอบอุปกรณ์เอาไว ้
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    เอกสารอ้างอิง 

ตาราง 3 ตาราง Input Parameter 

symbol Numerical 
value 

Units Description 

𝑄𝐺𝑅𝑖𝑛   𝑊𝑚−2 The global radiation absorbed within the greenhouse     
𝐶𝑝 1005 𝐽𝑘𝑔−1𝐾−1 The specific heat of moist air                                                              
𝜌 1.166 𝑘𝑔𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟𝑚−3 

 
the specific mass of air                                                                          

𝑇𝑖𝑛   𝐶° Internal temperature greenhouse                                                                      
𝑇𝑜𝑢𝑡   𝐶° Outside temperature                                                                                       

𝐻 2.6 𝑚 The average greenhouse height                                                                           
ℎ𝑛−𝑎   𝑊𝑚−2𝐾−1 Heat loss coefficient                                                                      

𝑉 1 
𝑚/𝑠 

 Wind speed                                                                                                               

𝜏𝑐  0.3  The solar radiation transmittance of the glazing material 
𝜌𝑔    The reflectance of the solar radiation on the ground surface 

 
𝐺𝐺𝑅𝑜𝑢𝑡   𝑊𝑚−2 The outside global radiation                                                          
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ตาราง 4 ตาราง solar radiation and temperature 

เวลา solar radiation(W/m2) sensor Temperature(°C) Outside Temperature(°C) 
00.00 น. 0 29.28 30 

01.00น. 0 29.21 30 
02.00น. 0 29.18 30 

03.00น. 0 29.09 30 
04.00น. 0 28.49 29 
05.00น. 0 28.34 29 
06.00น. 40 28.35 29 
07.00น. 106 28.34 29 

08.00น. 292 29.72 30 
09.00น. 459 31.82 31 

10.00น. 595 31.98 33 
11.00น. 779 32.68 34 

12.00น. 710 33.82 34 
13.00น. 822 34.01 35 

14.00น. 797 34.63 35 
15.00น. 410 34.08 35 
16.00น. 146 33.02 34 

17.00น. 101 32 34 
18.00น. 71 31.06 33 

19.00น. 0 30.24 32 
20.00น. 0 29.79 31 

21.00น. 0 29.12 30 
22.00น. 0 28.57 30 
23.00น. 0 28.45 30 
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ตาราง 5 ตารางอุณหภูมิในโรงเรือนจากการวดัอุณหภูมิ 3 ต าแหน่ง 

Time Sensor1 Sensor2 Sensor3 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ(C°) 
00.00 น. 29.5 29.05 29.33 29.28 
01.00น. 29.5 29.6 29.12 29.21 
02.00น. 29.5 29.4 29.03 29.18 
03.00น. 29.3 29.1 28.96 29.09 
04.00น. 29 28.6 28.46 28.49 
05.00น. 28.7 28.3 28.32 28.34 
06.00น. 28.6 28.2 28.45 28.35 
07.00น. 28.9 28 28.13 28.34 
08.00น. 29.6 30.9 29.56 29.72 
09.00น. 31.8 32.6 31.66 31.82 
10.00น. 32 32.4 31.94 31.98 
11.00น. 32.5 33.2 32.56 32.68 
12.00น. 33.59 34.3 33.86 33.82 
13.00น. 33.78 34.4 34.25 34.01 
14.00น. 34.66 35.3 34.22 34.63 
15.00น. 33.6 34.5 34.63 34.08 
16.00น. 32.4 33.6 33.65 33.02 
17.00น. 31.46 32.8 32.55 32.00 
18.00น. 30.83 31.4 31.36 31.06 
19.00น. 29.65 30.9 31.06 30.24 
20.00น. 29.11 30.4 30.25 29.79 
21.00น. 28.89 29.7 29.47 29.12 
22.00น. 28.43 29.5 28.33 28.57 
23.00น. 27.89 29.01 28.45 28.45 
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