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บทคัดย่อ 

คณะผูจ้ดัท าจึงไดจ้ดัท าโครงการระบบควบคุมและบริหารจดัการฟาร์มกญัชา-กญัชงแบบ
ระบบก่ึงปิด เพื่อมาแกไ้ขและช่วยเหลือการการดูแลคุณภาพและการควบคุมปัจจยัต่าง ๆในการปลูก
เช่น แสง อุณหภูมิ ความช้ืน น ้ าและปุ๋ ยน ้ า เพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพและปริมาณท่ีมากกว่าการ
ปลูกกลางแจง้  

ระบบควบคุมและบริหารจดัการฟาร์มกญัชากญัชง ประกอบไปดว้ยส่วนฮาร์ดแวร์ จะเป็น
ส่วนท่ีคอยรับค่าจาก Sensor ต่าง ๆ ท่ีติดตั้งอยู่ในห้องปลูกเพื่อนน ามาควบคุมสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
และยงัคอยส่งข้อมูลท่ีได้รับไปยงัฐานข้อมูล ส่วนของซอฟต์แวร์จะน าข้อมูลจากฐานข้อมูลมา
แสดงผลบนหน้าเว็บแอปพลิเคชันเพื่อให้ผูใ้ช้งานสามารถสังเกตการณ์สถานะการต่าง ๆ ภายใน
ฟาร์มได ้

ผลลัพธ์ท่ีได้สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องปลูกให้เฉล่ียอยู่ท่ี 25 องศาเซลเซียส
ความช้ืนในอากาศไม่เกิน 60 % ค่า PH ของน ้ าและปุ๋ ยน ้ าอยู่ท่ี 6.5 – 7.0 ระยะเวลาการให้แสง 18 
ชัว่โมง/วนั ช่วงท าใบและ 12 ชัว่โมง/วนัช่วงท าดอกรวมถึงยงัมีการปลูกในห้องปลูกท่ีเป็นแบบปิด
ท าใหต้น้กญัชาโตไดอ้ยา่งเตม็ท่ีไม่ เจอโรค แมลง หรือ เช้ือราเลย 
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Abstract 

The organizing team has therefore developed a semi-closed control and management 
project for hemp-hemp farms. To come to fix and assist in quality care and control of various 
factors. in cultivation, such as light, temperature, humidity, water and liquid fertilizer in order to 
obtain quality and quantity of produce that is greater than outdoor planting. 

Hemp farm control and management system consists of the hardware part. It is the part 
that receives values from various Sensors installed in the growing room to control various 
environments and sends the received data to the database. The software part will bring information 
from the database to be displayed on the application web page so that users can observe the status 
of various farms. 

The results obtained were able to control the average temperature in the growing room at 
25 degrees Celsius, humidity in the air not more than 60%, PH value of water and liquid fertilizer 
at 6.5 – 7.0, lighting period 18 hours/day, foliar and 12 hours/day during the flowering period, as 
well as being planted in a closed growing room, allowing the cannabis plant to fully grow without 
encountering diseases, insects or fungi 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 หลกัการและเหตุผลของโครงการ 
ในปัจจุบนัรัฐบาลมีการปลดลอ็กกญัชาและกญัชง ให้เป็นพืชเศรษฐกิจใหม่ท่ีสามารถสร้าง

รายไดใ้หก้บั เกษตรกร จาการปรับปรุงกฎหมายและออกประกาศกระทรวงสาธารณสุขในราชกิจจา
นุเบกษา เร่ือง ระบุช่ือยาเสพติดใหโ้ทษใน ประเภท 5 พ.ศ. 2563 มีผลใชบ้งัคบัเม่ือวนัที 15 ธนัวาคม 
2563 โดยก าหนดให้ส่วนของพืชกญัชาและกญัชง เฉพาะทีไดรั้บอนุญาตให้ปลูก ผลิต หรือสกดัใน
ประเทศไทย ไม่จดัเป็นยาเสพติดให้โทษ และการขออนุญาตผลิต น าเขา้ ส่งออก จ าหน่าย หรือมีไว้
ในครอบครองซ่ึงยายเสพติดให้โทษประเภทท่ี 5 เฉพาะกญัชง พ.ศ.2563 มีผลใชบ้งัคบัเม่ือวนัที 29 
มกราคม 2564 จึงก่อให้เกิดการสร้างห่วงโซ่อุตสาหกรรมใหม่ ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมตน้น ้ า จดัหา
เมลด็พนัธุ์ พฒันาสายพนัธุ์พืช เพาะปลูก อุตสาหกรรมกลางน ้ า โรงสกดั สารสกดั น ้ามนั ผลิตภณัฑ์
กญัชง และ อุตสาหกรรมปลายน ้า สินคา้อุปโภคบริโภค ซ่ึงท่ีผา่นมากญัชงยงัไม่ไดรั้บอนุญาตให้ใช้
ประโยชน์ในเชิงพาณิชยห์รืออุตสาหกรรม ท าให้ตลาดในประเทศยงัมีขนาดเล็ก ส่วนใหญ่เป็นงาน
หัตถกรรมพื้นฐานท่ีถักทอผ้าจากใยกัญชงจ าหน่ายโดยศูนย์ศิลปาชีพ (จาก รายงานผลการ
ด าเนินงาน ดา้นกญัชง กญัชา และพืชเศรษฐกิจแห่งอนาคต มหาวิทยาลยัแม่โจ)้ 

การปลูกกญัชาและกญัชง ผูป้ลูกจะตอ้งทราบและค านึงถึงสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมใน
การปลูกกญัชาและกญัชง เพื่อท่ีจะสามามารถปลูกกญัชาและกญัชงไดอ้ย่างมีประสิธิภาพ และใน
กรณีท่ีปลูกกลางแจง้ผูป้ลูกยงัตอ้งค านึงถึงศกัยภาพของพื้นท่ีท่ีจะท าการปลูกว่าสามารถไดผ้ลผลิตท่ี
ปริมาณสูง ตน้ทุนต่อปริมาณท่ีสามารถผลิตไดต้ ่า ซ่ึงสภาพแวดลอ้มท่ีควบคุมไม่ไดจ้ะส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชสกุลกญัชาและกญัชงได ้เช่น ปริมาณน ้ าฝน ความสั้น-ยาวของวนั 
อุณหภูมิ ต าแหน่งท่ีตั้ง คุณสมบติัของดิน เป็นตน้ และยงัมีอาการผิดปกติของกญัชาและกญัชงท่ีเกิด
จากสภาพแวดลอ้มทัว่ไป เช่น ช่อดอกฝ่อ ก่ิงและล าตน้หกั ตน้กลา้ยดืยาวผิดปกติ เป็นตน้ ซ่ึงท าใหมี้
ผลการทบต่อคุณภาพและผลผลิตท่ีได ้

ซ่ึงการจะควบคุมกระบวนการปลูกให้สามารถมีคุณภาพคงท่ี และเป็นไปตามเง่ือนไขท่ี
ตอ้งการไดจ้ าเป็นจะตอ้งมีระบบควบคุมการผลิตท่ีแม่นย  าเช่ือถือได ้อีกทั้งมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ควบคุมสภาพแวดลอ้มให้เป็นไปตามเง่ือนไขของพืชกญัชา และกญัชงแต่ละสายพนัธ์ ทั้งความเขม้
แสง ความยาวแสงต่อวนั อุณหภูมิ ความช้ืน ความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ และแร่ธาตุ จึง
จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาระบบควบคุมและบริหารจดัการฟาร์มกัญชา และกญัชงแบบระบบก่ึงปิด 
เพื่อเป็นตน้แบบเชิงพาณิชยใ์ห้เกษตรกรไทย ไดมี้ระบบควบคุมและบริหารจดัการฟาร์มกญัชา และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

2 

 

กญัชงท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถประยกุตใ์ชก้บัพืชกญัชา และกญัชงสายพนัธ์ท่ีไม่สามารถปลูก
ในประเทศไทยได ้

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1) พัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการควบคุม

สภาพแวดลอ้มภายในหอ้งปลูกและผลิตภณัฑ ์
2) ลดความเส่ียงในการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงและการ

ตรวจวดัท่ีถูกตอ้ง 
3) พฒันาการควบคุมการท างานของระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและลดการ

สูญเสีย 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) กญัชาและกญัชงมีคุณภาพและผลผลิตท่ีคงท่ี 
2) ระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มท่ีมีประสิทธิภาพ 
3) ตน้แบบระบบควบคุมและบริหารจดัการฟาร์มกญัชาและกัญชงแบบระบบก่ึงปิดช่วยลด

ตน้ทุนในการผลิต 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1) สร้างระบบควบคุมและบริหารจัดการฟาร์มกัญชา-กัญชงแบบระบบก่ึงปิด โดยท่ีผูใ้ช้

สามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มในส่วนของ ความยาวแสงต่อวนั ปริมาณน ้ า อุณหภูมิ และ
ความช้ืน ได ้

2) สร้างเคร่ืองปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าและปุ๋ ยน ้ าท่ีจะน าไปให้กญัชาและกญัชงใหมี้
ค่าอยูท่ี่ 6.0 -6.5 

3) สร้างเคร่ืองควบคุมสารอาหารในน ้ าให้เหมาะสมในช่วงการเจริญเติบโตในทางการ
เจริญเติบโตทางใบและล าตน้ ช่วงสร้างช่อดอก และช่วงขยายช่อดอก ให้มีค่าอยู่ท่ี 1.0 1.2 
และ 1.4 ตามล าดบั 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินการ 
1) ศึกษาสภาพแวดลอ้ม และการปลูกพืชกญัชา และกญัชง 
2) ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวกับอุปกรณ์ในการท าฟาร์มระบบก่ึงปิด และระบบควบคุมบริหาร

จดัการสมาร์ทฟาร์ม รวมถึงโปรแกรม ภาษา และเคร่ืองมือต่าง ๆ 
3) ออกแบบโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชกญัชาและกญัชง 
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4) ออกแบบโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชกญัชาและกญัชง 
5) สร้างหอ้งปลูก 
6) ออกแบบ Web Application ส าหรับระบบควบคุม และบริหารจดัการสมาร์ทฟาร์ม 
7) พฒันาตน้แบบระบบตรวจวดั และควบคุมสภาพแวดลอ้ม 
8) ติดตั้งระบบตรวจวดั และควบคุมสภาพแวดลอ้ม 
9) พฒันา Web Application ระบบควบคุม และบริหารจดัการสมาร์ทฟาร์ม 
10) เช่ือมโยงขอ้มูลจากระบบตรวจวดั และควบคุมสภาพแวดลอ้มไปยงัฐานขอ้มูล และWeb 

Application 
11) ทดสอบระบบควบคุม และบริหารจดัการสมาร์ทฟาร์ม 
12) ปรับปรุงระบบ 
13) สรุปผลและจดัท าเล่มโครงการวิจยั 

1.6 ความท้าทายของโครงการนี้ 
เน่ืองจากกญัชาเป็นพืชท่ีตอ้งการดูแลอย่างมากเพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพและคุณภาพท่ีสูงจึง

ตอ้งมีการศึกษาระบบโรงเรือน ตวัพืช ระยะเวลาการปลูกเพื่อใหโ้รงเรือนและระบบของเรานั้น
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในส่วนของระยะเวลานั้นตวัพืชใชเ้วลาค่อนขา้งนานในการเติบโตจึง
เป็นการท้าทายมากท่ีจะท าให้ส าเร็จภายในคร้ังแรกท่ีเราท าเพื่อไม่ให้ระยะเวลาและ
งบประมาณบานปลายจนเกินไป 
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ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
2.1.1 การปลูกกัญชา [4] [6] [8] [16] 

กญัชาถือว่าเป็นหน่ึงในพืชท่ีมีคุณค่ามากชนิดหน่ึงเพราะเป็นพืชท่ีสามารถให้เส้นใยน ้ามนั 
และสารท่ีเป็นประโยชน์ทางสุขภาพและยาซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันอย่างกว้างขวางและมีการใช้
ประโยชน์จากส่ิงเหล่าน้ีมาเป็นระยะเวลานานกญัชาเป็นพืชท่ีสามารถขึ้นไดท้ัว่ไปในเขตอบอุ่น
และเขตร้อน กญัชาสามารถทนทานต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชอ่ืน ๆ เช่น ทน
โรค ทนแมลง และทนแลง้ เป็นตน้ กญัชายงัถือวา่เป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูงดว้ยเช่นกนั 
เพราะการปลูกและการดูแลรักษาง่ายให้ผลผลิตชีวมวลสูงในเวลาท่ีสั้ นเส้นใยของพืชสกุล
กญัชาสามารถผลิตเป็น เชือก และเคร่ืองนุ่งห่ม ล าตน้สามารถผลิตเป็น กระดาษ วสัดุก่อสร้าง 
และพลงังานใบรากและช่อดอกเพศผูส้ามารถผลิตเป็นยาช่อดอกเพศเมียสามารถใช้ในทาง
การแพทย ์และสันทนาการ เมลด็สามารถผลิตเป็น อาหารส าหรับมนุษย ์และกากเมลด็สามารถ
ผลิตเป็น อาหารส าหรับสัตว ์

1) พฤกษศาสตร์และกายวิภาคของกญัชา 
- เป็นพืชลม้ลุกเม่ือออกดอกจะหยุดการเจริญเติบโตทางล าตน้ และเม่ือดอกตวั

เมียไดรั้บการผสมตน้ก็จะตาย 
- ไม่มีรากแกว้ท่ีชดัเจนส่วนใหญ่เป็นรายฝอยแผ่กวา้งรัศมี 80 – 120 เซนติเมตร 

และลึกไดถึ้ง 100 เซนติเมตรแต่ส่วนใหญ่อยู่บริเวณ 20 เซนติเมตรของดินชั้น
บน 

- ใบมีลักษณะมนแฉกลึกเข้าไปทางก้านหลายแฉก ประมาณ 5 – 8 แฉก มี
ลกัษณะคลา้ยใบมนัส าปะหลงัท่ีขอบใบทุกใบจะมีรอยหยกัอยูเ่ป็นระยะ ๆ 

- เพศของกญัชามีทั้งตน้ตวัผู ้ตน้ตวัเมีย และตน้กระเทย (ท่ีมีทั้งเพศผูแ้ละเพศ
เมียอยู่ในตน้เดียวกนั) แต่ท่ีนิยมปลูกจะเป็นตน้ตวัเมียเพราะจะให้สารส าคญั
ในปริมาณท่ีมากกวา่ 

- การออกดอกขึ้นอยู่กับชนิดและสายพนัธุ์ส่วนใหญ่เป็นพืชวนัสั้นคือ จะเร่ิม
ออกดอก เม่ือช่วงกลางวนัสั้นกว่าช่วงวนัวิกฤติ (ส่วนใหญ่ประมาณ 8 – 12 
ชัว่โมง) แต่ถา้เป็นพนัธุ์ลูกผสมบางชนิดจะออกดอกเม่ืออายคุรบก าาหนด (70 
– 120 วนั) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ดอกสีเขียวช่อดอกเพศผูแ้ละช่อดอกเพศเมียอยู่ต่างตน้กนัออกดอกเป็นช่อเลก็ 
ๆ ตามง่ามของก่ิงและกา้น 

- สามารถสูงได ้0.5 – 4.5 เมตร ขึ้นอยูก่บัสายพนัธุ์ 
- การขยายพนัธุ์ส่วนใหญ่ขยายพนัธุ์โดยเมลด็ แต่ก็สามารถช าาจากก่ิงไดเ้ช่นกนั 
- เมล็ดปริมาณ 100 กรัม มีเมล็ดเฉล่ีย 2,000 – 2,500 เมล็ด (100 เมล็ด หนกั 4 – 

5 กรัม) 
2) ชนิดและพนัธุ์  

กญัชาสามารถจ าแนกไดโ้ดยการใชล้กัษณะตามแหล่งก าเนิดท่ีมีลกัษณะ
เฉพราะเป็นของตัวเองโดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 species คือ Cannabis sativa, 
Cannabis indica และ Cannabis ruderalis 
- ซาติว่า (Sativa) กญัชาสายพนัธุ์ซาติว่าพบไดท้ัว่ไปในสภาพอากาศร้อนและ

แห้งมีแสงแดดจดัเป็นเวลานานมกัจะพบไดใ้น แอฟริกา อเมริกากลาง เอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้และบางส่วนของเอเชียตะวนัตก กญัชาสายพนัธุ์ซาติว่ามี
ลกัษณะล าตน้สูง ผอม มีใบยาว สามารถเจริญเติบโตไดสู้งกว่า 3-4 เมตร และ
ใชเ้วลาในการเติบโตเต็มท่ีนานกวา่กญัชาสายพนัธุ์อ่ืน ๆ โดยทัว่ไปกญัชาสาย
พนัธุ์ซาติวา่มกัจะมีปริมาณสาร CBD ต ่าและมีปริมาณสาร THC สูง 

- อินดิกา้ (Indica) กญัชาสายพนัธุ์อินดิกา้มีถ่ินก าเนิดในอฟักานิสถาน อินเดีย 
ปากีสถาน และตุรกี กญัชาสายพนัธุ์อินดิกา้ไดป้รับตวัให้เขา้กบัสภาพอากาศท่ี
แห้งแลง้และป่ันป่วนของภูเขาฮินดูกูช (Hindu Kush Mountains) กัญชาสาย
พนัธุ์อินดิก้ามีลกัษณะล าตน้เต้ีย มีใบอว้นหนา และกวา้งเติบโตได้เร็วกว่า
กญัชาสายพนัธุ์ซาติว่า โดยทัว่ไปกญัชาสายพนัธุ์อินดิกา้มกัจะมีสาร CBD สูง
และมีปริมาณสาร THC สูงหรือบางสายพนัธุ์จะมีปริมาณสาร THC ต ่าได้
เช่นกนั 

- รูเดราลิส (Ruderalis) กญัชาสายพนัธุ์รูเดราลิสเกิดจากการปรับตวัให้เข้ากับ
สภาพอากาศท่ีโหดร้ายจึงมีถ่ินก าเนิดท่ี ยุโรปตะวนัออก บริเวณหิมาลยัของ
อินเดีย ไซบีเรีย และรัสเซีย กญัชาสายพนัธุ์รูเดราลิสเติบโตเร็วเหมาะส าหรับ
สภาพแวดล้อมท่ีหนาวเย็นและมีแสงแดดน้อยมีลักษณะล าต้นเล็กมักจะมี
ความสูงไม่เกิน 12 น้ิว แต่จะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยทัว่ไปกญัชาสาย
พนัธุ์รูเดราลิสจะมีปริมาณสาร CBD และ THC พอ ๆ กนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.1 ลกัษณะทรงต้น ใบ และปริมาณสาร THC/CBD ของกญัชาท้ัง 3 ชนิด[6] 

3) ช่วงการเจริญเติบโตของกญัชา 
- ช่วงเมลด็งอก เร่ิมเม่ือเมลด็ไดรั้บความช้ืนจนรากงอกออกมา และเร่ิมมีใบเล้ียง 
- ช่วงตน้อ่อน เร่ิมจากใบเล้ียงบานออก และใบจริงเร่ิมงอกออกมาตน้ยืดตวัจนมี

ใบเล้ียง 4 – 8 ใบ 
- ช่วงเจริญเติบโตทางตน้ มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วเพื่อสะสมอาหารโดย

ในช่วงแรกตน้จะยืดสูงแตกใบจ านวนมาก ประมาณกลาง ๆ ของช่วงน้ีตน้จะ
เร่ิมแสดงเพศอย่างชดัเจน ช่วงปลายของการเจริญเติบโตตน้จะสูงชา้ลงแต่จะ
แตกทรงพุ่มเป็นส่วนใหญ่ และปรากฏเพศของตน้อยา่งชดัเจน 

- ช่วงออกดอก แทงช่อดอก (ทั้งตวัผูแ้ละตวัเมีย) ออกมาจ านวนมากดอกพฒันา
จนสมบูรณ์ในกรณีท่ีเป็นดอกตวัผูด้อกจะบาน และปล่อยเกสรออกมา 

- ช่วงพฒันาเมล็ด นับจากช่วงท่ีดอกตัวเมียได้รับการผสมเกสรจนเมล็ดแก่
สมบูรณ์ 

 
รูปท่ี 2.2 ช่วงและระยะการเจริญเติบโตของกัญชา[6] 

4) การปลูก 
การเตรียมวสัดุปลูกใชข้ยุมะพร้าวเพราะ มีลกัษณะร่วนซุย ระบายน ้าไดดี้ ราคา

ถูก และไม่มีเช้ือโรคแมลง หรือโลหะหนกัปนเป้ือน โดยมีวิธีการเตรียมดงัน้ี 
- น าขยุมะพร้าวไปลา้ง ในน ้า 2-3 คร้ัง เพื่อลา้งเกลือท่ีตกคา้งอยูอ่อก 
- ผสม เพอไรทล์งไปในอตัราส่วน 1:1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- น าวสัดุปลูกท่ีไดใ้ส่ลงกระถางปลูก เติมน ้าลงไปลา้งวสัดุปลูกและท าการวดัค่า 
Ph น ้ าขาเขา้และขาออกให้อยู่ท่ี 6.0 ถา้ค่า Ph ของน ้ าขาเขา้และขาออกยงัไม่
เท่ากนัใหท้ าการลา้งวสัดุปลูกอีกรอบ เพื่อปรับใหว้สัดุปลูกมีค่าเป็นกลาง 

5) สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการปลูกกญัชา 
- อุณหภูมิ ช่วงเปิดไฟ อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 22-28 C และ ช่วงปิดไฟ อุณหภูมิท่ี

เหมาะสม 18-23 C ขึ้นอยูก่บัแต่ละสายพนัธุ์ 
- ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมจะท าให้สภาพแวดล้อมปลอดเช้ือราระดับ

ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมคือระหวา่ง 40-70 % 
- แสงเทียม ใช้ Full spectrum light Led ให้แสงสีเลียนแบบแสงอาทิตยแ์ละให้

ช่วงคล่ืนแสงท่ี 400-700 นาโนเมตร ใหค้วามเขม้แสงท่ี 1,000–1,500 μmol m-
2 s -1 และให้ช่วงความยาวนานการให้แสงต่อวนัท่ีระยะการเจริญเติบโตทาง
ล าตน้จะเปิดไฟ 18 ชั่วโมงและปิดไฟ 6 ชั่วโมงต่อวนั ระยะการกระตุน้การ
ออกดอกเปิดและปิดไฟ 12 ชัว่โมงต่อวนั 

- ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิต ของ
ตน้กญัชาเพิ่มขึ้นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสมต่อตน้กญัชาคือ 
800 - 2,000 ppm 

- ลม ติดตั้งพดัลมเพื่อเพิ่มการหมุนเวียนอากาศในห้องปลูก ให้มีความเร็วลม
ประมาณ 1 เมตร/วินาที ท าให้เกิดการไหลเวียนของก๊าซ CO2 รอบใบ ช่วย 
ส่งเสริมขบวนการสังเคราะห์แสง 

- ปุ๋ ยหรือธาตุอาหาร ช่วงท าใบกญัชาจะตอ้งการธาตุไนโตรเจนมาก เพื่อท่ีจะ
น าไปสร้างล าตน้และใบ ส่วนในช่วงท าดอกจะตอ้งตอ้งการฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมมาก 

- น ้ า EC และ Ph ของสารละลายธาตุอาหาร ค่า Ph ของน ้ าท่ีเหมาะสมจะอยู่ท่ี 
5.5 – 6.5 และ ค่า EC ควรอยูร่ะหวา่ง 1.0 - 2.0 

- วสัดุปลูก ควรมีลกัษณะร่วนซุย ระบายน ้ าไดดี้ ไม่มีเช้ือโรคแมลง หรือโลหะ
หนกัปนเป้ือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.3 การควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมตามระยะการเจริญเติบโตของพืช สกุลกญัชา[4] 

 

ตาราง 2.1 แสดงธาตุอาหาร A และ B ต่อน ้า 5 ลติร[6] 

สารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้ A (ต่อน ้า 5 ลิตร) 

แคลเซียมไนเตรท 1,100.0 กรัม 

เหลก็ EDDHA 50.0 กรัม 

เหลก็ DTPA 50.0 กรัม 

สารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้ B (ต่อน ้า 5 ลิตร) 

โพแทสเซียมไนเตรท 600.0 กรัม 

แมกนิเซียมซลัเฟต 600.0 กรัม 

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 300.0 กรัม 

นิก-สเปรย ์ 50.0 กรัม 

แมงกานีสคีเลท 10.0 กรัม 

นิกเกิลซลัเฟต 0.5 กรัม 

แอมโมเนียมโมลิปเดท 0.5 กรัม 
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6) การตดัช า 
เป็นการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ท าให้ได้ต้นกล้าท่ีมีลักษณะทาง

พนัธุกรรมเหมือนตน้แม่ ถา้หากไดส้ายพนัธุ์ท่ีดีมาจะท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีสูง ให้ตน้
สม ่าเสมอ ง่ายต่อการดูแล เน่ืองจากตน้แมเป็นเพศเมียท าใหไ้ม่มีตน้กระเทยหรือตวั
ผู ้ปะปนมาจ าไม่ เสียพื้นท่ีปลูกไปกับต้นกระเทยหรือตัวผู ้ และยังสามารถ
ประหยดัเวลาและแรงงานกับการค้นหาและจัดการต้นกระเทยหรือต้นตัวผู ้ใน
ฟาร์มโดยวิธีการตดัช าตน้กลา้จะมีวิธีการดงัน้ี 
- เลือกตน้แม่พนัธุ์ ควรมีความสูงท่ี 12 น้ิวขึ้นไป 
- การเลือกก่ิง โดยมีหลกัการคือ ก่ิงท่ีจะน าไปใชจ้ะตอ้งมีตาใบจ านวน 2 ใบขึ้น

ไป จากนั้ นให้ตัดก่ิงท ามุม 45 องศา โดยตัดใต้ตาใบประมาณ 2 – 2.5 
เซนติเมตรและน าไปแช่ในน ้าทนัทีเพื่อป้องกนัไม่ใหก่ิ้งเห่ียวตาย 

- เตรียมวสัดุปลูก ใชว้สัดุปลูกเป็นพีทมอสและเพอไรทท่ี์ 60:40 จากนั้นน าวสัดุ
ปลูกลงกระถางขนาด 2 น้ิวและท าการรดน ้าใหชุ่้ม 

- ลดการคายน ้ า โดยการตดัใบของแต่ละใบในก่ิงช าออก 50% จากนั้นน าก่ิงช า
ไปแช่ในน ้ายาเร่งราก 

- น าก่ิงช าลงกระถาง โดยปักก่ิงช ่าลงไปในวสัดุปลูกลึกอยา่งนอ้ย 2.5 เซนติเมตร 
- รดน ้าใหชุ่้ม ทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นน าก่ิงช ายา้ยลงในภาชนะแบบควบแน่นเช่น 

ถุงพลาสติก ถุงซิป หรือกล่องเพาะเมล็ดเป็นตน้ จากนั้นท าการปิดภาชนะให้
สนิทและใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั 

- หลงัจากครบ 7 วนัให้ท าการเปิดรูท่ีภาชนะ 3 วนั เพื่อให้กญัชาไดป้รับตวักบั
สภาพอากาศภายนอกและยงัเป็นการป้องกนัการชะงกัการเจริญเติบโตของก่ิง
ช าอีกดว้ย จากนั้นให้สังเกตรากท่ีกน้กระถาง หากมีรากแลว้สามารถยา้ยปลูก
ลงในกระถางขนาดใหญ่ขึ้นไดเ้ลย 

7) โรคและแมลง  
- โรคโคนเน่า มีเส้นใยสีขาวซ่ึงเป็นของเช้ือราขึ้นบริเวณโคนตน้เกิดจากต้น  

โยกคลอนท าให้เกิดแผลท่ีโคนตน้ส่งผลเกิดเช้ือราในท่ีสุดสามารถ แกไ้ขโดย
การลดความช้ืนบริเวณโคนตน้และใช้ไมค้  ้าล าตน้เพื่อป้องกันตน้โยกคลอน
วสัดุปลูกท่ีใชค้วรเป็นวสัดุท่ีสะอาด 

- โรคราคเน่า ต้นและใบจะมีลักษณะเหลืองมีการเจริญเติบโตท่ีช้าเกิดจาก
แบคทีเรียและวสัดุปลูกมีความช้ืนสูงจนเกิดน ้ าขงัสามารถ แกไ้ขโดยปรับลด
ความช้ืนของวสัดุปลูกใหเ้หมาะสม 
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- โรคใบจุด ใบมีแผลเป็นจุดมีลกัษณะเป็นสีเหลืองอ่อนต่อมาจะกลายเป็นสี
น ้ าตาลเกิดจากเช้ือราเซพทอเรียและภายในโรงเรือนมีความช้ืนสัมพทัธ์ใน
อากาศสูง แก้ไข้โดยการตัดใบท่ีเป็นโลกออกจากโรงเรือนและน าไปเผา
ท าลายหรือใช้สารเคมีก าจัดเช้ือราหรือใช้สารชีวภัณฑ์เพิ่มการหมุนเวียน
อากาศภายในโรงเรือนเช่นเพิ่มพดัลมเพิ่มระยะห่างของตน้ตดัแต่งก่ิงเพื่อเพิ่ม
การไหลเวียนอากาศ 

- โรคเช้ือราบนช่อดอก ช่อดอกมีเส้นใยแลว้กลายเป็นสีน ้ าตาลในเวลาต่อมาท า
ใหช่้อดอกยบุตวัเกิดจากเช้ือราและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศภายในโรงเรือน
สูงในช่วงเวลาเชา้ แกไ้ขโดยตดัช่อดอกท่ีติดเช้ือออกไปท าลายนอกโรงเรือน
ท าการตัดแต่งก่ิงให้ทรงพุ่มปลอกโปร่งเพิ่มการหมุนเวียนอากาศภายใน
โรงเรือนใชส้ารเคมีก าจดัเช้ือราหรือใชส้ารชีวภณัฑ ์

- เพล้ียอ่อน จะดูดกินน ้าเล้ียงใตใ้บและบริเวณยอดออ่อนของตน้อยูไ่ดใ้นอากาศ
อบอุ่นไปจะถึงอากาศร้อน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการก าจดัมดท่ีเป็นคนน าพา
เพล้ียอ่อนเขา้สู่โรงเรือนใชส้ารเคมีก าจดัแมลงหรือใชส้ารชีวภณัฑ ์

- หนอนกระทูข้า้วโพดลายจุด หนอนจะกดักินบริเวณใบและบริเวณยอดของ
พืชในช่วงเวลาเชา้และเยน็และจะหลบอยู่บริเวณใตใ้นช่วงกลางวนัระบาดได้
ทุกฤดูอยู่ไดใ้นอากาศอบอุ่นไปจะถึงอากาศร้อน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการจบั
ออกนอกโรงเรือนใชส้ารเคมีก าจดัแมลงหรือใชส้ารชีวภณัฑ ์สามารถป้องกนั
ไดโ้ดยการตรวจสอบวา่โรงเรือนมีรอยร่ัวและระมดัระวงัเวลาเปิดปิดประตูเขา้
ออกโรงเรือน 

- หนอนมว้นใบ หนอนจะกดักินใบอ่อนหรือยอดอ่อนแลว้ใปมาติดกนัเพื่อหลบ
ภยัระบาดช่วงฤดูร้อนและช่วงฤดูฝน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการหยิบออกไป
นอกโรงเรือนถา้พบมากให้ตดัตน้นั้นออกใชส้ารเคมีก าจดัแมลงหรือใชส้ารชีว
ภณัฑ ์สามารถป้องกนัไดโ้ดยการตรวจสอบวา่โรงเรือน 

- หนอนชอนใบ ดูดกินน ้ าเล้ียงบริเวณใตใ้บและบริเวณยอดออนของพืชอยู่ได้
ในสภาพอากาศอากาศอบอุ่นไปจะถึงร้อน สามารถแกไ้ขไดโ้ดยสามารถแกไ้ข
ไดโ้ดยการหยิบออกไปนอกโรงเรือนถา้พบมากให้ตดัตน้นั้นออกใช้สารเคมี
ก าจดัแมลงหรือใชส้ารชีวภณัฑ ์

- ไรแดง กดักินผิวใบอยูไ่ดใ้นสภาพอากาศร้อนแหง้ สามารถป้องกนัไดโ้ดยการ
เพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนหรือใชส้ารเคมีก าจดัไร 
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8) แสงกบัการเจริญเติบโตของพืช  
- ความเข้มแสง (Light intensity) คือ  คือความสว่าง ท่ีตามนุษย์เ ห็นได้มี

ความสัมพนัธ์กบักบัการสังเคราะห์แสงและชนิดของพืช 
- สเปกตรัมแสง (Spectrum) คือ คุณภาพของแสงท่ีเป็นสีหรือความยาวคล่ืนใน

แสงอาทิตยท่ี์ถ้าเราแยกด้วยปริซึมพมว่าประกอบด้วยแสงสีต่างๆ คือ ม่วง 
คราม น ้าเงิน เขียว เหลือง ส้ม แดง โดยท่ีแสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินจะมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชมากท่ีสุดแสงสีเขียวและแสงส่ีเหลืองมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชนอ้ยท่ีสุด 

- ปริมาณแสงท่ีพืชไดรั้บต่อวนั(Daily Light Integral) หาไดจ้ากความยาวต่อการ
ใหแ้สงต่อวนัคูณกบัความเขม้แสงท่ีพืชไดรั้บซึงพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการ
ความเขม้แสงและระยะเวลาการให้แสงแตกต่างกนัปริมาณแสงท่ีพืชไดรั้บต่อ
วนั มีหน่วยเป็นไมโครโมลต่อตะรางเมตรต่อวนั 

- แสงแอลอีดี (LED light) คือ ไดโอดเปล่งแสงเป็นอีกวิธีในการสร้างแสงแดด
เทียมท่ีใช้ในการปลูกพืชมี 2 แบบคือ  Full spectrum LED light คือหลอดไฟ
ผลิตแสงเทียมท่ีครบทุกช่วงแสงท่ีพืชตอ้งการคือช่วงแสง 400 – 700 นาโน
เมตรอาจมีการเพิ่มช่วงแสงอลัตราไวโอเลตและอินฟราเรด Specific spectrum 
LED light คือหลอดไฟท่ีผลิดแสงเทียมเฉพราะท่ีพืชใช้ในการเจริญเติบโต
ประกอบด้วยชวงแสงสีแดงและช่วงแสงสีน ้ าเงินอาจมีการเพิ่มช่วงแสง
อลัตราไวโอเลตและอินฟราเรด 

- ความยาวในการให้แสงต่อวนั(Light duration) คือเวลาท่ีพืชไดรั้บแสงต่อวนั
หรือจ านวนชัว่โมงท่ีพืชไดรั้บแสงในช่วงวนัเพื่อใชใ้นการสังเคราะห์แสงโดย
พืชจะแบ่งได้ตามลักษณะของการตอบสนองช่วงแสงท่ีได้รับออกเป็น 3 
ประเภท ไดแ้ก่ พืชวนัสั้น พืชวนัยาวและพืชท่ีไม่ตอบสองต่อช่วงแสง 
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2.2 เคร่ืองมือในการพฒันา 

2.2.1 ESP32[9] 

ESP32 เป็นชิปเซ็ตท่ีออกแบบมาเพื่อใชใ้นการพฒันาและสร้างอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์แบบ 
IoT (Internet of Things) ซ่ึงมีความสามารถท่ีหลากหลายและเหมาะกบังาน การเช่ือมต่อกบั
เครือข่ายไร้สาย ESP32 สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi ได ้โดยสนบัสนุนมาตรฐาน 
Wi-Fi ทั้ง 802.11b/g/n และ 802.11ac และ ESP32 รองรับการเช่ือมต่อแบบบลูทูธ (Bluetooth) 
ซ่ึงช่วยใหเ้ราสามารถส่ือสารกบัอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีมีการเช่ือมต่อแบบบลูทูธเช่นสมาร์ทโฟนหรื
ออุปกรณ์เสริมต่างๆ ESP มีการควบคุมการท างานแบบพลงังานต ่าโดยรองรับการปรับปรุงการ
ใชง้านพลงังานแบบต่าง ๆ เพื่อลดการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ าเป็น ซ่ึงเหมาะส าหรับอุปกรณ์ IoT ท่ี
ตอ้งการใชง้านในระยะเวลานาน ESP32 มาพร้อมกบัหน่วยประมวลผลคู่ (dual-core) และ
ความเร็วสูง ท าใหมี้ความสามารถในการประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูง และสามารถรองรับ
การควบคุมอุปกรณ์ท่ีซบัซอ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ESP32 สามารถส่ือสารผา่นพอร์ตต่างๆ 
เช่น UART, SPI, I2C, I2S, CAN ซ่ึงช่วยใหส้ามารถเช่ือมต่อและส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้
อยา่งหลากหลาย 

ดงันั้น ESP32 เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการความยดืหยุน่และความสามารถในการเช่ือมต่อ
กบัเครือข่ายไร้สาย และควบคุมอุปกรณ์ IoT หรือโปรเจ็กตท่ี์มีความซบัซอ้นและตอ้งการการ
ประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงในขณะท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานต ่า รวมถึงการส่ือสารกบัอุปกรณ์
อ่ืน ๆ แบบหลากหลาย 

 
รูป 2.1 บอร์ด ESP32 

2.2.2 Modbus Protocol [10] 
Modbus Protocol เป็นโปรโตคอลการส่ือสารท่ีใช้ในการเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

แบบ Master-Slaveโดยเป็นโปรโตคอลท่ีใช้พิ เศษในการควบคุมและจัดการอุปกรณ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อิเล็กทรอนิกส์ในระบบอตัโนมติั เช่น ระบบควบคุมอุตสาหกรรม (Industrial Control System) 
หรือระบบการควบคุมอาคาร (Building Automation System) เป็นตน้ 

โปรโตคอล Modbus มีความยืดหยุน่และเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีความเขา้กนั
ไดก้บัอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีรองรับโปรโตคอลน้ี โดยทัว่ไปแลว้ Modbus Protocol มีการใช้งานใน
รูปแบบสองแบบหลกั คือ Modbus RTU และ Modbus TCP/IP ซ่ึงแต่ละแบบมีลกัษณะและ
วิธีการส่ือสารท่ีแตกต่างกันดังน้ี Modbus RTU เป็นการส่ือสารท่ีใช้ส่ือสารผ่านทางพอร์ต
ซีเรียล (Serial Port) เช่น RS-232, RS-485 โดยใช้โครงสร้างข้อมูลแบบ binary ซ่ึงเหมาะ
ส าหรับระบบเครือข่ายแบบ Master-Slave แบบพิเศษท่ีมีระยะทางการส่ือสารไม่ยาวมาก 
Modbus TCP/IP เป็นการส่ือสารท่ีใช้โปรโตคอล TCP/IP ซ่ึงเหมาะส าหรับระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต และสามารถใช้งานผ่านเครือข่าย Ethernet ได ้เป็นท่ีนิยมในระบบอตัโนมัติท่ีมี
การเช่ือมต่อแบบ Master-Slave แบบกลุ่มใหญ่ 

ดังนั้ น Modbus Protocol เหมาะส าหรับงานท่ีต้องการการควบคุมและจัดการอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในระบบอัตโนมัติ ทั้งในระบบควบคุมอุตสาหกรรมและระบบการควบคุม
อาคาร โดยมีความยืดหยุ่นและเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับการส่ือสารแบบ Master-Slave โดยใช้
พอร์ตซีเรียลหรือผา่นเครือข่าย Ethernet ได ้

 

 
รูป 2.2 Modbus Protocol 

2.2.3 Firebase [11] 
Firebase เป็นแพลตฟอร์มแบบคลาวด์ (cloud-based platform) ท่ีพัฒนาโดย Google ซ่ึง

ให้บริการเคร่ืองมือและบริการต่าง ๆ ส าหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันเว็บและมือถือ ท่ีมี
ความสามารถหลากหลายและใช้งานง่ายเพื่อสนับสนุนในการพฒันาและการด าเนินงานของ
แอปพลิเคชันความสามารถของ Firebase ประกอบด้วย ฐานขอ้มูลแบบ Real-time Firebase 
เป็นฐานขอ้มูลแบบ NoSQL ท่ีสนับสนุนการเก็บขอ้มูลและการอปัเดตแบบ Real-time ท าให้
ขอ้มูลสามารถอปัเดตและแสดงผลเรียลไทม์ไดท้นัที การเก็บขอ้มูลและการจดัการผูใ้ช้งาน 
Firebase มีเคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลผูใ้ช้งาน และการจดัการการลงช่ือเขา้ใช้และการระบุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตวัตนของผูใ้ช ้ซ่ึงช่วยให้คุณสามารถสร้างระบบการลงช่ือเขา้ใช้งานและการจดัการสิทธ์ิของ
ผูใ้ช้งานไดง้่ายขึ้น การโฮสต์และการเก็บไฟล ์Firebase มีบริการโฮสต์และเก็บไฟล์ (storage) 
ซ่ึงช่วยในการจดัการไฟล์ส่ือต่าง ๆ ในแอปพลิเคชนัของคุณ เช่น รูปภาพ วิดีโอ หรือเอกสาร 
การแจง้เตือนแบบส่งขอ้ความ Firebase มีบริการการแจง้เตือนแบบส่งขอ้ความ (messaging) ท่ี
ช่วยในการส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านของแอปพลิเคชนั ท าให้คุณสามารถส่งการแจง้
เตือนทนัทีหรือเวลาท่ีก าหนดไดก้ารวิเคราะห์และการติดตามผูใ้ชง้าน Firebase มีเคร่ืองมือใน
การวิเคราะห์และติดตามผูใ้ช้งานและพฤติกรรมการใช้งานของแอปพลิเคชันเพื่อให้คุณ
สามารถติดตามและวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อปรับปรุงประสบการณ์ของผูใ้ชง้านได ้

Firebase เหมาะส าหรับงานท่ีต้องการพัฒนาแอปพลิเคชันเว็บและมือถือท่ี มี
ความสามารถแบบ Real-time และต้องการความสะดวกในการจัดการฐานข้อมูล การ
ติดตามผูใ้ช้งาน การแจง้เตือนและการเก็บไฟล ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับแอปพลิเคชนัท่ี
ตอ้งการความรวดเร็วและประสิทธิภาพสูงในการพฒันา 

 
รูป 2.5 Firebase 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.3.1 งานวิจัยท่ี 1[12] 
 Smart Farming using IoT, a solution for optimally monitoring farming conditions 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อให้เกษตรกรเปล่ียนจากการท าเกษตรแบบเดิมมาใช้ IoT ใน
การจดัการระบบเกษตรเพื่อผลผลิตและลดค่าใชจ่้ายในการท าการเกษตรอีกดว้ยโดยในการ
ทดลองน้ีจะเป็นการลองท าเกษตรโดยเอา IoT เขา้มาใชง้านดว้ยท าใหเ้ห็นว่าผลการทดลอง
น้ี ท าให้เราสามารถเพิ่มผลผลิต คุณภาพ หรือ ควบคุมปัจจยัต่างๆได้ และสามารถรับรู้
รายละเอียดไดท้ั้งหมด เช่น อุณหภูมิความช้ืน แมก้ระทัง่ส่ิงท่ีตาเราไม่สามารถมองเห็นเช่น
โรค หรือ สารอาหารท่ีขาดไปนั้นเองผลลพัธ์ท่ีไดเ้ราพบว่าฮาร์ดแวร์และวสัดุท่ีใชใ้นการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พัฒนาต้นแบบช่วยให้ผลิตผลมีประสิทธิภาพและแม่นย  า รวมทั้ งมีราคาถูกส าหรับ
เกษตรกร ซ่ึงเป็นการประหยดังบประมาณและติดตั้งได้ง่ายส าหรับเกษตรกรอีกด้วย จึง
สรุปไดว้า่การน า IoT มาใชง้านร่วมดว้ยเป็นผลลพัธ์ท่ีพึงพอใจ โดยส่ิงท่ีเราจะน ามาใชก้บั 

โครงการของเราจากงานวิจยัน้ีคือการน าประโยชน์ของ IoT มาใช้ เช่น ESP32s 
Node MCU มาลดขั้นตอนการท างานและประยกุตใ์ชใ้นโครงการของเรา เพื่อใชใ้นการดูค่า
หรือตรวจวดัค่าต่างๆจากเซนเซอร์ลดภาระจากคนให้มากขึ้นเพื่อจุดประสงคข์องโครงการ
น้ีคือการท่ีเราจะอ านวยความสะดวกในการท าเกษตรมากขึ้น 

2.3.2 งานวิจัยท่ี 2[13] 
Effect of artificial light on photosynthetic indices and dried flower of cannabis 

under semi-closed plant production system งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบช่วงของ
แสงว่ามีผลต่อการสังเคราะห์แสงหรือไม่  โดยการการทดลองจะใช้ช่วงแสง 3200K 
65000K และ 3200:6500K ในอตัราส่วน 1:1 และทดลองในสภาพแวดลอ้มแบบก่ึงปิด โดย
ใช้ความเขม้แสงท่ี 400 µmolm ในระยะเวลาทั้งหมด 90 วนั ผลการทดลองคือ น ้ าหนัก
เฉล่ียนในส่วนของล าต้นสดและดอกกัญชาสดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ยกเวน้
น ้าหนกัรากท่ีสดปลูกภายใตแ้สง 3200:6500K ในอตัราส่วน 1:1 มีค่าสูงกวา่การปลูกท่ีแสง 
6500K อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนดอกปริมาณผลผลิตดอกแห้งรวมของกญัชาสายพนัธุ์
ภูพานแดงจะมีค่าสูงท่ีสุดท่ีการปลูกภายใตแ้สง LED แบบ 3200K และ 3200:6500K ใน
อตัราส่วน 1:1 รวมถึงขนาดของช่อดอกกัญชาสายสายพนัธุ์ภูพานแดงท่ีปลูกภายใต้แสง
แบบ 3200K และ 3200:6500K จะมีขนาดใหญ่กว่าแบบท่ีปลูกภายใตแ้สงแบบ 65000K 
เพียงอยา่งเดียว 
 งานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงสเปกตรัมของแสงวา่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของกญัชายงัไงท าใหส้ามารถน าไปประประยกุตใ์ชใ้นการเลือกช่วงสเปกตรัมท่ีจะน ามาใช้
ในการทดลองได ้

2.3.3 งานวิจัยท่ี 3[14] 
WASTEWATER RECOVERY OF AIR CONDITIONING FOR INDOOR 

CANNABIS PRODUCTION การทดลองน้ีจะเป็นการทดลองการปลูกกญัชาในระบบปิด 
100 % โดยการใช้เคร่ืองปรับอากาศในการควบคุมอุณหภูมิและน าน ้ าท่ีได้จากการเปิด
เคร่ืองปรับอากาศนั้นน ากลบัมาใช ้โดยการออกแบบระบบ จะใช้เคร่ืองปรับอากาศขนาด 
12000 btu ในการทดลอง และจะมีแทง้น ้ าส าหรับให้ต้นกัญชา โดยจะต่อท่อน ้ าเสียจาก
เคร่ืองปรับอากาศกลบัเขา้มาในแทง้โดยจะมีระบบควบคุมการให้น ้ าเพื่อจดัการการปล่อย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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น ้ าให้ต้นกัญชา การทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า  เราสามารถน าน ้ า ท่ี เ กิดจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศกลบัมาใชเ้พื่อรดตน้กญัชาต่อไปได ้

เราน างานวิจยัน้ีมาปรับใชใ้นการสร้างห้องตน้แบบในการวางระบบปรับอากาศใน
ห้องปลูกการวางระบบรดน ้ าให้ปุ๋ ยและระบบการให้น ้ าแต่เราจะใชน้ ้ าปะปาแทนการใชน้ ้า
จากเคร่ืองปรับอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

การออกแบบและพฒันา 

3.1. ภาพรวมของระบบ 
 ระบบน้ีสร้างขึ้นส าหรับฟาร์มปลูกพืชกญัชาและพืชกญัชงโดยใชโ้รงเรือนมาตรฐานท่ีมีระ
ควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชกัญชาและพืชกัญชงเน่ืองจาก
ขอ้จ ากดัของสถานท่ีใชใ้นการทดลองจึงมีการออกแบบระบบควบคุมส าหรับห้องทดลองปลูกซ้ึงทั้ง
สองระบบน้ีใชก้ารควบคุมอุปกรณ์ในระบบเหมือนกนั 

 
รูป 3.1 ฟาร์มปลูกพืชกัญชาและพืชกญัชง 

3.1.1 ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมของโรงเรือนมาตรฐาน 
  ระบบท าการควบคุมปัจจยัท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบของพืชดงัน้ี 
  1) การควบคุมน ้าและธาตุอาหาร ระบบให้น ้าและธาตุอาหารเพียงพอต่อความ 

    ตอ้งการของกญัชาในแต่ละวนั 
2) การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ โดยใชพ้ดัลมระบายอากาศในการ
ลด อุณหภูมิและใชห้วัพ่นหมอกเพื่อเพิ่มความช้ืนในอากาศ 

3.1.2 ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมของห้องทดลองปลูก 
เน่ืองจากหอ้งท่ีใชท้ดลองปลูกมีแสงท่ีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชกญัชา

และพืชกัญชงจึงได้มีการออกแบบระบบควบคุมแสงเพิ่มใช้เครืองเพิ่มลดความช้ืนใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อากาศเน่ืองจากไม่สามารถติดตั้ งหัวพ่นหมอกภายในห้องทดลองปลูกได้และใช้
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีติดตั้งอยูใ่นหอ้งอยูแ่ลว้ 

1) การควบคุมน ้าและธาตุอาหาร ระบบใหน้ ้าและธาตุอาหารเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของกญัชาในแต่ละวนั 

2) การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ โดยใชเ้คร่ืองปรับอากาศใน
การลด อุณหภูมิและควบคุมความช้ืนในอากาศดว้ยเครืองเพิ่มลดความช้ืน
ในอากาศ 

3) การควบคุมแสง ระบบใหแ้สงใชห้ลอด LED และมีระยะเวลาใหแ้สงท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชกญัชาและกญัชงในแต่ละช่วงวยั 

 3.1.3 การควบคุมอุปกรณ์ในระบบ 
การท างานของอุปกรณ์ในระบบสามารถควบคุมและตรวจสอบการท างานของ

ระบบได ้ดว้ยองคป์ระกอบ 2 ส่วน โดยมี Wi-Fi Router เป็นตวัเช่ือมต่อการส่ือสาร ดงัน้ี 
1) การท างานส่วนของฮาร์ดแวร์ จะประกอบไปดว้ย ตูค้วบคุมการใหน้ ้า, 

ตูค้วบคุมการผสมปุ๋ ย,  ตูค้วบคุมอากาศ,  ตูค้วบคุมแสง, ตูค้วบคุมแสง 
2) การท างานส่วนของซอฟตแ์วร์ คือ Web Application ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีใผู ้

ใชง้าน สามารถเขา้ไปตั้งค่าอุปกรณ์ในระบบได ้
 

 
รูป 3.2 การควบคุมอุปกรณ์ในระบบ 

3.2 โรงเรือนมาตรฐาน 
โรงเรือนหลังคาหน้าจั่วสองชั้น ลักษณะ หลังคาเป็นทรงหน้าจั่วแต่มี 2 ชั้น เสาของ

โรงเรือนมีลกัษณะเป็นเสาตรงทั้งหมดอาคาร รูปแบบน้ีสร้างขึ้นเพื่อให้อากาศร้อนภายในอาคาร
ระบายออกไดดี้ แมใ้นช่วงฝนตกก็สามารถป้องกนัฝนเขา้มา ภายในอาคารโรงเรือน อาคารรูปแบบ
น้ีเหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน และอบอุ่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.3 โรงเรือนหลงัคาหน้าจั่วสองช้ัน 

การแบ่งพื้นท่ีบริเวณปลูกและทางเดินภายในโรงเรือนมาตรฐานขนาด 6 x 20 เมตร การ
แบ่งพื้นท่ีปลูกท่ีสามารถปลูกสองฝ่ังมีขนาดฝ่ังละ 2.5 x 16 เมตรสามารถปลูกไดไ้ด ้64 ตน้ภายใน
โรงเรือนมาตรฐานมีการวางอุปกรณ์อินพุตเอาต์พุตเพื่อควบคุมสภาพแวดลอ้มให้เหมาะกับการ
เจริญเติบโตของกัญชาและกญัชงประกอบดว้ยระบบควบคุมการให้น ้ า ระบบควบคุมอากาศมีการ
พกัน ้ าส าหรับรดน ้ าและหัวพ่นหมอกท่ีไดรั้บการเติมน ้ าจากท่อส่งน ้ าหลกัของฟาร์มตูค้วบคุมการ
ท างานต่างๆในระบบใชร้ะบบไฟ 1 เฟสแบมีกราวด์ต่อเขา้ตูค้อมซูมเมอร์ท่ีมีเซอร์กิจเบรกเกอร์เมน
ใช้ตดัไฟทั้งหมดของระบบเซอร์กิจเบรกเกอร์ย่อยใช้ตดัไฟของตูค้วบคุมในระบบโดยมีการวาง
ระบบดงัน้ี 

 
รูป 3.4ภาพจ าลองด้านข้างของโรงเรือนมาตรฐาน 

จากรูป 3.4 มีการวางอุปกรณ์ในโรงเรือนมาตรฐานดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) พดัลมระบายอากาศ 
2) เซ็นเซอร์วดัควาทเขม้แสง 
3) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิความช้ืนในอากาศ 
4) หวัพ่นหมอก 
5) เซ็นเซอร์วดัช้ืนในดิน 

 
รูป 3.5 ภาพจ าลองด้านบนของโรงเรือนมาตรฐาน 

จากรูป 3.5 มีการวางอุปกรณ์ในโรงเรือนมาตรฐานดงัน้ี 
1) ตูค้วบคุมการท างานภายในระบบ 
2) ตูค้อมซูมเมอร์ 
3) ถงัปุ๋ ย A และ B และสารเพิ่มลดค่า Ph 
4) ถงัพกัน ้าส าหรับรดน ้า 
5) ถงัพกัน ้าส าหรับหวัพ่นหมอก 
6) ท่อส าหรับหัวน ้าหยด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7) พื้นท่ีวางกระถาง 
3.2.1 ออกแบบระบบน ้าหัวน ้าหยด[4] [17] 

กระถางขนาด 3.5 ลิตรและท าการการใหน้ ้าควรให ้20-25% ของขาดภาชนะภาชนะเพื่อให้
ความช้ืนของวสัดุ 50% - 60%  การการให้น ้า 25 x ( 3.5/100) = 0.75 ลิตร 

ดงันั้นตอ้งใหน้ ้า 0.75 ลิตรต่อวนั 
ดงันั้นจึงเลือกใชห้วัน ้าหยดอตัราการไหลเท่ากบั 2 ลิตรต่อชัว่โมง 
โดยทัว่ไปพืชสกุลกญัชาตอ้งการปริมาณน ้าฝนเฉล่ีย 500-600 มิลลิเมตรต่อวงจร
ชีวิต(ท่ีมาจาก คู่มือส าหรับเกษตรกร หนา้ 65 ) 
จะได ้4 เดือนเท่ากบั 120 วนั 
กญัชาตอ้งการน ้า 120 / 600 = 0.2 มิลลิเมตร/วนั 

  อตัราการตกของน ้า(PR) 
 

𝑃𝑅 =
อตัตราการไหลใน 1 รู (𝑚3/ℎ𝑟)×ประสิทธิภาพน ้าหยด ×1000

ระยะระหว่างแถวของหวัน ้าหยด × ระยะระหว่างรูน ้าหยด (𝑚3)
 (3-1) 

   
  โดยท่ี 
  อตัราการไหลใน 1 รู   = 0.002 ลูกบาตรเมตร/ชัว่โมง 
  ประสิทธิภาพน ้าหยด   = 0.95 

ระยะระหวา่งแถวของหวัน ้าหยด = 1 เมตร 
ระยะระหวา่งรูน ้าหยด   = 1 เมตร 
PR = 0.002 × 0.95 × 1000 / 1×1 

  PR = 1.9 มิลลิเมตร/ชัว่โมง 
เวลาในการใหน้ ้า 
 

เวลาในการใหน้ ้า =
อตัราการใชน้ ้าของพืช (มม./วนั)

        อตัราการตกของน ้า (𝑃𝑅)(มม./ชม.)
   (3-2) 

 
  โดยท่ี 

อตัราการใชน้ ้าของกญัชา  = 0.2 มิลลิเมตร/วนั 
  อตัราการตกของน ้า  = 1.9 มิลลิเมตร/ชัว่โมง 
  0.2 / 1.9 = 0.105 ชัง่โมง/วนั หรือ 60 × 0.105 = 6.3 นาที/วนั 
  ภายในโรงเรือนห 

ปริมาณการไหลของน ้า ใหแต่ละเส้น 16 × 2 = 32 ลิตร/ชัว่โมง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ านวนหัวน ้า หยดต่อเส้น 16 หวั จ านวน 4 เส้น 
ปริมาณการไหลของนา้ ในโรงเรือน 32 × 4 = 128 ลิตรต่อชัว่โมง 
หรือ 2.133 ลิตร/นาที หรือ 608 / 1000 = 0.128 ลูกบาตรเมตรต่อชัว่โมง 
ในเวลา 1 ชัว่โมงจ่ายน ้า 2.133 × 6.3 = 13.43 ลิตร 
ดงันั้นจึงเลือกใชท้่อ PVC Class 8.5 ขนาด 1/2 
ดงันั้นจึงเลือกใชถ้งัส าหรับผสมปุ๋ ยขนาด 15 ลิตร  

3.2.2 ระบบให้น ้า[16] 
ระบบจะท าการรดน ้าวนัละ 1 คร้ังจากถงัพกัน ้าสามารเลือกไดร้ะหวา่งรดน ้าเปล่า

หรือน ้าผสมธาตุอาหารโดยเร่ิมจากการตรวจสอบความช้ืนในดินและตรวจสอบแสงวา่มี
แสงวา่เหมาะสมต่อการใหน้ ้าหรือไม่ ถา้เหมาะสมจะท าการจ่ายน ้าโดนป๊ัมน ้ามีสวิทยล์ูก
ลอยติตั้งภายในถงับริเวณกน้ถงัและบนถงัเพื่อวดัระดบัน ้าวา่ถึงระยะท่ีตอ้งเติมน ้าเขา้หรือ
ระยะท่ีปิดน ้าเขา้ถงัโดยใชโ้ซลินอยดว์าลว์  

 
รูป 3.7 แผนผังการวางระบบจ่ายน ้า 

จากรูป 3.7 มีการวางอุปกรณ์ภายในถงัพกัน ้าส าหรับจ่ายน ้ าดงัน้ี 
1) ลูกลอยไฟฟ้า   จ านวน 1 ตวั 
2) โซลินอยดว์าลว์   จ านวน 1 ตวั 
3) ป๊ัมจ่ายน ้า   จ านวน 1 ตวั  

การผสมปุ๋ ย A และ B กบัน ้าจะผสมในอตัราส่วน 1 มิลิลิตรต่อน ้า 5 ลิตร 
  สารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้ A ต่อน ้า 5 ลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) แคลเซียมไนเตรท  1,100.0 กรัม 
2) เหลก็ EDDHA   50.0 กรัม 
3) เหลก็ DTPA   50.0 กรัม 

สารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้ B ต่อน ้า 5 ลิตร 
1) โพแทสเซียมไนเตรท  600.0 กรัม 
2) แมกนิเซียมซลัเฟต  600.0 กรัม 
3) โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 300.0 กรัม 
4) นิก-สเปรย ์   50.0 กรัม 
5) แมงกานีสคีเลท   10.0 กรัม 
6) นิกเกิลซลัเฟต   0.5 กรัม 
7) แอมโมเนียมโมลิปเดท  0.5 กรัม 

หลงัจากท่ีผสมปุ๋ ยน ้า A และ B เสร็จแลว้ค่า pH ของน ้าผสมลายธาตุอาหารควรอยู่
ระหวา่ง 6.0 – 6.5หากปรับค่า pH ไม่เหมาะสมพืชกญัชาหรือพืชกญัชงจะไม่สามารถดูดซึม
สารอาหารบางชนิดได ้ดงันั้นจึงตอ้งมีการปรับค่า pH ให้เหมาะสมโดยใช ้กรดไนตริกเจือ
จางในการลดค่า pH และใช ้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เจือจางในการเพิ่มค่า pH 

 

 
รูป 3.8 แผนผังการวางระบบผสมปุ๋ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูป 3.8 7 มีการวางอุปกรณ์ภายในถงัพงัน ้าส าหรับผสมปุ๋ ยดงัน้ี 
1) เซ็นเซอร์วดัค่า pH  จ านวน 1 ตวั 
2) เซ็นเซอร์วดัค่า EC  จ านวน 1 ตวั 
3) เซ็นเซอร์วดัระดบัน ้า  จ านวน 1 ตวั  
4) ป๊ัมผสมปุ๋ ย   จ านวน 1 ตวั 
5) ป๊ัมดูดปุ๋ ย   จ านวน 4 ตวั 

3.2.4 การวางระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศของโรงเรือนมาตรฐาน[17] 
หวัพ่นสเปรย ์4 ทิศทางให้น ้า 20-40 ลิตรต่อชัว่โมงจ านวน 20 หวั 
ปริมาณน ้าท่ีไหลในสายแต่ละเส้น = 40 x 20 ลิตรต่อชัว่โมง = 800 ลิตรต่อชัว่โมง 
ปริมาณน ้าท่ีไหลในสายภายในโรงเรือน 3 แถว = 800 ลิตรต่อชัว่โมง x 3 แถว = 
2400 ลิตรต่อชัว่โมงหรือ 40 ลิตรต่อนาที  

 
รูป 3.9 หัวพ่นสเปรย์ 4 ทิศทาง 

เลือกพดัลมระบายอากาศตามขนาดปริมาตรอากาศภายในโรงเรือนกวา้ง 6 เมตร 
ยาว 20 เมตร สูง 5.6 เมตร ปริมาตรของโรงเรือน = (6 ×  20 ×  5.6)เมตร = 672 ลูก
บาตรเมตรปริมาณลม CMH = 672 ลูกบาตรเมตร × 10 = 6,720 ลูกบาตรเมตรต่อ
ชัว่โมงหรือปริมาณลม CFM = 672 ลูกบาตรเมตร × 35.28 × 10 / 60 = 3,951.36ลูก
บาตรฟุตต่อนาทีพดัลมตอ้งระบายอากาศไม่นอ้ยกวา่ 6,720 ลูกบาตรเมตรต่อ
ชัว่โมง หรือ 3,951.36ลูกบาตรฟุตต่อนาที 

3.3 ห้องทดลองปลูก 
 3.3.1 การแบ่งพื้นท่ีปลูกภายในห้องทดลองปลูก 

การแบ่งพื้นท่ีปลูกภายในหอ้งทดลองปลูกมีขนาด 1.8 x 5.6 ซ่ึงเลก็กวา่โรงเรือน
มาตรฐานพื้นท่ีระบบควบคุมและถงัน ้าตอ้งอยูใ่นห้องเดียวกบัพื้นท่ีส าหรับปลูกกญัชามี
จะบบรดน ้าและผสระบบควบคุมอากาศและระบบควบคุมแสง 
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รูป 3.10 ภาพจ าลองด้านข้างของห้องทดลองปลูก 

จากรูป 3.9 มีการวางอุปกรณ์ในหอ้งทดลองปลูกดงัน้ี 
1) พดัลมระบายอากาศ 
2) เคร่ืองปรับอากาศ 
3) แผงหลอดไฟ 

 
รูป 3.11 ภาพจ าลองด้านบนของห้องทดลองปลูก 
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จากรูป 3.10 มีการวางอุปกรณ์ในหอ้งทดลองปลูกดงัน้ี 
1) ตูอ้ากาศ 
2) ตูไ้ฟ 
3) เคร่ืองเพิ่มลดควาช้ืน 
4) ตูผ้สมปุ๋ ย 
5) ตูร้ดน ้า 
6) ท่อน ้าหยด 
7) พดัลมติดผนงั 
8) ตูค้อมซูมเมอร์ 

 3.3.2 ออกแบบระบบควบคุมแสงของห้องทดลองปลูก[15] 
 เน่ืองจากแสงในหอ้งทดลองปลูกไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชกญัชาและ
กญัชงจึงมีการออกแบบระบบควบคุมแสงดงัน้ี 

  สูตรส าคญัของความสัมพนัธ์ระหวา่ง Lumen และ Lux ก็คือ 
  Lux = Lumen / พื้นท่ี 
  Samsung Lm301B มีค่า Luminous Flux ท่ี 38.8 ต่อดวง 
  หลอดไฟ Mars Hydro SP3000, 300W  
  LED Grow Light ใช ้960 จะไดค้่า Luminous เท่ากบั ~37,248 lm 
  การค านวณหาความสวา่หรือ Lux ท่ี Opening Angle 120 องศา 
  ระยะห่าง 0.6 เมตร ของหลอดไฟ LED มีค่าความสวา่ง 
  37,248 / (0.36)𝜋 = ~32,934 Lux  
  ระยะห่าง 1 เมตร ของหลอดไฟ LED มีค่าความสวา่ง 
  37,248 / 𝜋 = ~11,856 Lux 
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รูป 3.12 ตัวอย่างค่า PPFD ท่ีความสูง 24 นิว้ 

3.4 การออกแบบตู้ควบคุม 
 ภายในตูค้วบคุมของระบบต่างๆจะใชบ้อร์ด ESP32 ในการควบคุมการท างานโดยมีการต่อ
วงจรเพื่อรับอินพุตและควบคุมเอาตพ์ุตดงัน้ี 
 3.6.1 อนิพุตจากเซ็นเซอร์ 

ตูค้วบคุมในระบบใช้บอร์ด ESP32 ติดต่อกับกับเซ็นเซอร์โดยใช้ Modbus RTU 
ดว้ยสถาปัตยกรรมการส่ือสารแบบ Master/Slave อุปกรณ์ท่ีเป็น Slave จะส่งขอ้มูลกลบัมา
ก็ต่อเม่ือมีการขอข้อมูลจาก  Master เท่านั้นใช้การส่ือสารกายภาพแบบ RS485 โดยใช้ 
MAX485 Module การส่ือสารของข้อมูลในระบบ Modbus RTU จะรับส่งเป็นชุดข้อมูล 
โดยท่ีใน 1 ชุดขอ้มูลนั้นจะประกอบดว้ยส่วน 6 ส่วน ดงัน้ี 

 
รูป 13 ชุดข้อมูลของ Modbus RTU 
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รูป 3.14 การต่อววงจรรับอนิพุตจากเซ็นเซอร์ 

 

 3.6.2 ควบคุมเอาต์พุต 
เอาต์พุตในระบบใช้บอร์ด ESP32 สั่งให้โหลดเปิดหรือปิดโดยใช้ Module Relay 

เพื่อให้บอร์ด ESP32 สามารถควบคุมอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220V โดยต่อขา 
Common ของรีเลย์กับสาย Line(L) ท่ี มีค่ าต่างศักย์ไฟฟ้า 220V และต่อขา Normal 
Open(NO) ของรีเลย์ กับสาย Line(L) ของอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าท่ีต้องการควบคุมตามการ
ท างานท่ีออกแบบไวมี้การต่อวงจรดงัน้ีเน่ืองบอร์ด ESP32 มีแรงดนัท่ีขา GPIO ~3.3V จึง
เลือกรีเลยท่ี์ขดลวดเหน่ียวน าท างานท่ีแรงดนั 3VDC ชนิดโหลดใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใช้
ไฟฟ้ากระแสสลบัพิกดัโหลด 10A, 220VAC 

 
รูป 3.15 การต่อววงจรควบคุมเอาต์พุต 
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 3.6.3 การแสงผลการท างาน 
ตูค้วบคุมในระบบจะแสดงผลผ่านจอ LCD แบบ 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั ติดต่อกบั

บอร์ด ESP32 โดยใช้มาตรฐานการส่ือสารขอ้มูลดิจิตอลแบบอนุกรม RS232 ผ่านขา Tx 
และ Rx เพื่อสังงานผ่านขาทัง่ 16 ของ IC HD44780 ให้ควบคุมการแสดงผลของ  LCD มี
การต่อวงจรดงัน้ี 

 
รูป 3.16 การต่อววงจร LCD 

 
รูป 3.17 ขาของ IC HD44780 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

30 

 

3.5 ระบบไฟฟ้า[18] [19] 
 ตูค้อนซูมเมอร์ยนิูตเป็นตูค้วบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 1 เฟสใหก้บัตูค้วบคุม
ภายในโรงเรือนหรือห้องเดียวกันการหาอุปกรณ์การหาขนาดสายไฟ = 125 เปอร์เซ็นต์ × พิกัด
กระแสกาหาขนาดของอุปกรณ์ป้องกนั = 80 เปอร์เซ็นต ์× กระแสสูงสุดของสายไฟฟ้า 

 
รูป 3.18 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกนั มอก.11-2553 รหัสชนิด 60227 IEC 01 

ให้ใช้ท่อโลหะตาม มอก. 770-2553 

 
รูป 3.19 สายไฟฟ้ารหัส 60277 IEC 01 
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รูป 3.20ระบบไฟฟ้าส าหรับตู้ควบคุม 

จากรูปรูป 3.20 
1. ตูค้อนซูมเมอร์                  จ านวน 1 ตู ้
2. ตูค้วบคุม     จ านวน  4 ตู ้

3.9 เวป็แอปพลเิคชัน 
เน่ืองจากตอ้งการให้ผูใ้ชง้านสามารถตั้งค่าการดูแลพืช หรือ สามารถดูขอ้มูลต่างๆกระทัง่

การตรวจสอบระบบได้อย่างง่ายนั้นเราจึงออกแบบ แอปพลิเคชันเพื่อเป็นส่วนหน่ึงของระบบ
ควบคุมจดัการภายในฟาร์ม โดยเราออกแบบเป็นเว็บแอปเพราะว่าตอ้งการให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ถึง
แอปพลิเคชนัไดง้่ายไม่ว่าจะใช้งานผ่าน คอมพิวเตอร์ แลปท็อป สมาร์ทโฟน เป็นตน้และดว้ยเหตุ
นั้นเราจึงตอ้งมีการออกแบบเพื่อไม่ให้ผูอ่ื้นนอกจากผูใ้ช้ท่ีมีสิทธ์ิในการใช้งานจึงตอ้งมีระบบการ
เขา้สู่ระบบจึงจะสามารถจดัการควบคุมฟาร์มได ้และ แยกประเภทผูใ้ช้งานเป็นสองประเภท คือ 
ผูใ้ช้งานทัว่ไป และ ผูดู้แลระบบนั้นเอง เน่ืองจากการตั้งค่า เพิ่ม ลบ อุปกรณ์นั้นตอ้งมีความรู้และ
ความช านาญนัน่เอง ในการออกแบบเราเลือกใช ้Use Case Diagram เพื่อแสดงภาพรวมของผูใ้ช้งาน
แต่ละประเภท ดงัน้ี 

3.1 Use Case Diagram 
  Use case diagram ของระบบบริการจดัการฟาร์มกัญชา-กัญชงแบบก่ึงปิด นั้นจะ

เป็นระบบท่ีตอ้งใหผู้ใ้ชท้  าการเขา้สู่ระบบหรือลงทะเบียนก่อนเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเค
ชนั โดยจะมีประเภทของผูเ้ขา้ใชง้านทั้งหมด 2 ประเภท คือ 1. ผูใ้ชง้านทัว่ไป 2. ผูดู้แล
ระบบ 

1.) ผูใ้ชง้านทัว่ไป นั้นเม่ือเขา้สู่ระบบจะสามารถใชง้านระบบทัว่ไปไดท้ั้งหมด ไม่
วา่จะเป็น การแสดงฟาร์มทั้งหมด คน้หาฟาร์ม เพิ่มฟาร์ม ควบคุมอุปกรณ์
ภายในฟาร์มได ้เป็นตน้ 

2.) ผูดู้แลระบบ จะสามารถใชง้านระบบทั้งหมดไดเ้หมือนกบัผูใ้ชง้านทัว่ไปแต่
จะสามารถเพิ่มหรือลบอุปกรณ์ต่างๆเพื่อท าการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ภายใน
ฟาร์มเพิ่มเขา้ไปได ้
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รูป 3.21 Use Case Diagram ของเว็บแอปพลเิคชัน 

 
ตาราง 3.2 เหตุการณ์ฟังก์ชันสมัครสมาชิก 

Use Case Title: Create account Use Case ID: 1 
Primary Actor: User 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท่ี้ยงัไม่มีขอ้มูล สมคัรสมาชิกเขา้สู่ระบบ 
Exceptional Flow: ถา้ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งตามเง่ือนไขระบบจะแจง้เตือน 

  
ตาราง 3.3 เหตุการณ์ฟังก์ชันออกจากระบบ 

Use Case Title: Logout Use Case ID: 3 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชง้านท าการออกจากระบบ 
Exceptional Flow:- 

 
ตาราง 3.4 เหตุการณ์ฟังก์ชันรีเซ็ตรหัสผ่าน 

Use Case Title: Reset password Use Case ID: 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการกดรีเซ็ตรหสัผา่น 
Exceptional Flow: ถา้ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งตามเง่ือนไขระบบจะแจง้เตือน 

 
ตาราง 3.5 เหตุการณ์ฟังก์ชันเรียกดูฟาร์มท้ังหมด 

Use Case Title: View farm Use Case ID: 5 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้  าการเรียกดูฟาร์มทั้งหมด 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.6 เหตุการณ์ฟังก์ชันค้นหาฟาร์ม 

Use Case Title: Search farm Use Case ID: 6 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการคน้หาฟาร์ม 
Exceptional Flow:- 

 
ตาราง 3.7 เหตุการณ์ฟังก์ชันเพิม่ฟาร์มใหม่ 

Use Case Title: Add farm Use Case ID: 7 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้  าการเพิ่มฟาร์มใหม่ 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.8 เหตุการณ์ฟังก์ชันเปลีย่นช่ือฟาร์ม 

Use Case Title:Rename farm Use Case ID: 8 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการเปล่ียนช่ือฟาร์ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Exceptional Flow: - 
 
ตาราง 3.9 เหตุการณ์ฟังก์ชันลบฟาร์ม 

Use Case Title: Delete farm Use Case ID: 9 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการลบฟาร์ม 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.10 เหตุการณ์ฟังก์ชันตั้งค่าฟาร์ม 

Use Case Title: Config farm Use Case ID: 10 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้  าการตั้งค่าฟาร์ม 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.11 เหตุการณ์ฟังก์ชันเรียกดูข้อมูลฟาร์ม 

Use Case Title: View log door Use Case ID: 11 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการเรียกดูขอ้มูลประตูของฟาร์ม 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.12 เหตุการณ์ฟังก์ชันบันทึกรายงาน 

Use Case Title: Generate report Use Case ID: 12 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการบนัทึกรายงาน 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.13 เหตุการณ์ฟังก์ชันเพิม่อุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Use Case Title: Add module Use Case ID: 13 
Primary Actor: Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูดู้แลระบบท าการเพิ่มอุปกรณ์ 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.14 เหตุการณ์ฟังก์ชันลบอุปกรณ์ 

Use Case Title: Delete module Use Case ID: 14 
Primary Actor: Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูดู้แลระบบท าการเพิ่มอุปกรณ์ 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.15 เหตุการณ์ฟังก์ชันตั้งค่าโปรไฟล์ 

Use Case Title: Setting profile Use Case ID: 15 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูดู้แลหรือผูใ้ชง้านท าการตั้งค่าขอ้มูลส่วนตวั 
Exceptional Flow: - 

 
ตาราง 3.2 เหตุการณ์ฟังก์ชันเข้าสู่ระบบ 

Use Case Title: Login Use Case ID: 2 
Primary Actor: User,Admin 
Stakeholder Actor: system 
Main Flow: ผูใ้ชท้ าการเขา้สู่ระบบ 
Exceptional Flow: ถา้ป้อนค่าไม่ถูกตอ้งตามเง่ือนไขระบบจะแจง้เตือน 

 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.10 การออกแบบหน้า Interface Web Application 
การออกแบบหน้าเวบ็ก็เพื่อให้ผูใ้ชง้านนั้นสามารถติดต่อกบัส่วนของระบบต่างๆไดอ้ย่าง

ง่ายโดยการออกแบบและพฒันาจะออกแบบโดยค านึงถึงการใช้งานของผูใ้ช ้โดยเราจะมีหน้าการ
สมคัรสมาชิกและเขา้สู่ระบบเพื่อเป็นการยืนยนัตวัตนว่าสามารถป้องกนัคนนอกหรือใครมาสวม
รอยเขา้สู่ระบบจดัการฟาร์มไดจึ้งไดท้ าการออกแบบมาดงัน้ี 

3.10.1 หนา้เขา้สู่ระบบ 
โดยหนา้น้ีจะมีกล่องขอ้ความเพื่อป้อนขอ้มูลทั้งหมด 2 กล่องโดย 2 ค่านั้นจะเป็น 

Username และ Passwordในกรณีท่ีเป็นผูใ้ช้ใหม่จะตอ้งท าการสมคัรสมาชิกก่อนดว้ยการ
กดท่ีปุ่ ม Registerหรือในกรณีท่ีเป็นผูใ้ชเ้ก่าก็สามารถเขา้สู่ระบบตามบญัชีของตนเองไดเ้ลย
และถ้าผู ้ใช้ท่ีมีบัญชีอยู่แล้วแต่ลืมรหัสผ่านก็สามารถ กด Forgot password เพื่อตั้ งค่า
รหสัผา่นส าหรับการเขา้สู่ระบบใหม่ 

 
รูป 3.22 หน้าเข้าสู่ระบบของเว็บแอปพลเิคชัน 

 3.10.2 หน้าหลกัแสดงฟาร์มท้ังหมด 
โดยหน้าน้ีจะฟาร์มทั้งหมดท่ีผูใ้ชง้านมีโดยจะแสดงฟาร์มแต่ละฟาร์มในรูปแบบ

กล่องเพื่อให้เรียบง่ายและดูเป็นระเบียบในส่วนของแถบเมนูดา้นบนจะมี โลโก ้ช่องคน้หา
ฟาร์ม โปรไฟลข์องผูใ้ชง้าน และเมนูในการออกจากระบบและตั้งค่าขอ้มูลส่วน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.23 หน้าแสดงฟาร์มท้ังหมด 

ดา้นซา้ยจะเป็นแถบเมนูในการเพิ่มฟาร์มนั้นเองโดยการกดท่ีปุ่ ม Add new farm 
เพื่อท าการเพิ่มฟาร์มใหม่โดยการป้อนขอ้มูลต่างๆ เช่น ช่ือฟาร์ม รูปภาพ รหสัฟาร์ม ให้
ครบถว้นแลว้จึงกดสร้างฟาร์ม 

 
รูป 3.24 แสดงการเพิม่ฟาร์ม 

ในส่วนของการแกไ้ขฟาร์มสามารถท าไดด้ว้ยการกดท่ี จุด 3 จุด จะแสดงเมนู
ขึ้นมาโดยมีเมนูจะมีสองค าสั่งคือการแกไ้ขฟาร์มและการลบฟาร์ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.25 หน้าแก้ไขฟาร์ม 

3.10.2 หน้าหลกัแสดงฟาร์มท้ังหมด 
ในส่วนหนา้น้ีจะมีการแสดงค่าต่างๆจากอุปกรณ์วดัค่าและสถานะอุปกรณ์ท่ีสั่งใช้

งานโดยจะแสดงเป็นส่ีเหล่ียมท่ีมีสีต่างกนัไปเพื่อใหส้ามารถแยกประเภทไดอ้ยา่งชดัเจนอีก
ทั้งยงัให้ความสะดวกในการดูค่าต่างๆปุ่ ม Generate Report ใช้ในการเรียกใช้งานฟังก์ชนั
เพื่อสร้างรายงานค่าต่างๆออกมาในรูปแบบ pdfส่วนทางดา้นซ้ายของเมนูจะปรากฏขึ้นมา
อีกหลายเมนู เพื่อเรียกใชง้านหนา้ต่างๆต่อไป 

 
รูป 3.26 หน้าดูข้อมูลอุปกรณ์ของเว็บแอปพลเิคชัน 

3.10.3 หน้าการตั้งค่าอุปกรณ์ในการควบคุมฟาร์ม 
ในส่วนของหน้าน้ีจะมีหมวดของอุปกรณ์เพื่อแยกประเภทอุปกรณ์และ

การท างานอย่างชัดเจน โดยจะมีหมวด อุณหภูมิ ความช้ืน แสง และการให้น ้ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถปรับค่าต่างๆเพื่อความเหมาะสมในการปลูกพืชได ้เช่น แอร์สามารถสั่ง
เปิด-ปิดเพิ่มองศา-ลดองศาไดผ้า่นเวบ็แอปพลิเคชนั 

 
รูป 3.27 หน้าจัดการและควบคุมอุปกรณ์ 

3.10.4 หน้าดูรายละเอยีดของประตูฟาร์ม 
ในส่วนของหน้าน้ีจะแสดงขอ้มูลต่างๆของประตูเช่น วนั เวลา สถานะ 

ของประตูฟาร์มของเราเพื่อดูวา่ไดเ้ปิด-ปิดประตูฟาร์มวนัไหนเวลาไหนบา้ง 

 
รูป 3.28 หน้าดูรายละเอียดเกี่ยวกบัประตูฟาร์ม 
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บทที ่4 
การทดลอง 

 

4.1 การทดลองวัดผลการเจริญเติบโตระหว่างการปลูกพืชในระบบปิด และปลูกพืชใน
ระบบเปิด 

4.1.1 วัตถุประสงค์ 
เพื่อวดัผลการเจริญเติบโตระหว่างปลูกพืชในระบบปิด และปลูกพืชในระบบเปิด และ

วิเคราะห์หาปัจจยัในการเจริญเติบโตของพืช 
4.1.2 วิธกีารทดลอง 
1) น าพืชกญัชากญัชงมาปลูกในระบบตั้งแต่ระยะเจริญทางกิงใบ 10 – 15 วนั 
2) ท าการควบคุมปัจจยัการเจริญเติบโตของพืชโดยให ้ปริมาณน ้า และการใหปุ้๋ ยเหมือนกบั

พืชท่ีปลูกในระบบเปิด 
3) ท าการบนัทึกและวิเคราะห์ผล 
4.1.3 ผลการทดลอง 

จากการทดลองระบบกบัพืชกญัชากญัชงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

ตาราง 4.1 เปรียบเทียบระหว่างสภาพแวดล้อมที่พืชต้องการกบัสภาพแวดล้อมในระบบ (ระยะ
เจริญเติบโตทางล าต้น) 

อายขุองพืช ปลูกในระบบ ปลูกในสภาพแวดล้อมท่ัวไป 
 
 
 

14 วนั 

 
ท่ีมา : https://theindoornursery.com/blog/how-to-
transition-from-vegetative-to-flowering/ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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15 – 45 วนั 

 
ท่ีมา : https://growithjane.com/cannabis-plant-
vegetative-stage 

 
ตาราง 4.2 เปรียบเทียบระหว่างสภาพแวดล้อมที่พืชต้องการกบัสภาพแวดล้อมในระบบ (ระยะ
เจริญเติบโตทางล าต้น) 

ปัจจยัการเจริญเติบโต กญัชากญัชง สภาพแวดลอ้มในระบบ 

อุณหภูมิ 22 – 28 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 25 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนในอากาศ 50 – 70 % ไม่เกิน 60 % 

แสงแดด 18 ชัว่โมง/วนั 18 ชัว่โมง/วนั 

ค่า PH ของน ้าและปุ๋ ยน ้า 5.5 – 6.5 6.5 – 7.0 

 
ตาราง 4.3 เปรียบเทียบระหว่างสภาพแวดล้อมที่พืชต้องการกบัสภาพแวดล้อมในระบบ (ระยะการ
สร้างดอก) 

ปัจจยัการเจริญเติบโต กญัชากญัชง สภาพแวดลอ้มในระบบ 

อุณหภูมิ 22 – 25 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 25 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนในอากาศ 50 – 60 % ไม่เกิน 60 % 

แสงแดด 12 ชัว่โมง/วนั 12 ชัว่โมง/วนั 

ค่า PH ของน ้าและปุ๋ ยน ้า 5.5 – 6.5 6.5 – 7.0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การทดสอบเปิดปิดหลอดไฟ LED 
4.2.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบการควบคุมแสงในระบบ และความถูกตอ้งในการตั้งค่าเวลาเปิด/ปิดของ
หลอดไฟ LED 

4.2.2 วิธีการทดลอง 
1) ท าการตั้งเวลาเปิดไฟท่ีเวลา 06:00 น. และปิดไฟ 00:00 น. ของทุกวนั 
2) รอดูผลการท างานของหลอดไฟ 

4.2.3 ผลการทดลอง 
ทดลองมาแลว้เป็นเวลา 30 วนั สามารถท างานตาทเง่ือนไขท่ีตั้งไดป้กติคือ เม่ือถึงเวลา 

06.00 น. หลอดไฟ LED ติดตามท่ีตั้งค่าไว ้และเม่ือถึงเวลา 00.00 น. หลอดไฟ LED ก็จะ
ดับลง และไปติดอีกทีเม่ือถึงเวลา 06.00 น. ซ่ึงหลอดไฟมีการเปิดและปิดตรงตามเวลา
ตลอด 30 วนั 

 
รูป 4.1 LCD แสดงสถานะและเวลาเม่ือเปิดไฟ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 4.2 LCD แสดงสถานะและเวลาเม่ือปิดไฟ 

4.3 การทดสอบการให้น ้าและปุ๋ ยน ้า 
4.3.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบการท างานของระบบน ้าในระบบ และความถูกตอ้งของการใหน้ ้าและปุ๋ ยน ้ า
4.3.2 วิธกีารทดลอง 

1) ก าหนดค่าความช้ืนในดินถา้ต ่ากวา่ 20% ใหป๊ั้มรดน ้าท างานถา้สูงกวา่ 50% ใหปิ้ด
ป๊ัมรดน ้า 

2) ก าหนดใหร้ดน ้าเฉพาะตอนเปิดไฟเท่านั้น 
4.3.3 ผลการทดลอง 

เม่ือค่าความช้ืนในดินต ่ากวา่ 20% ป๊ัมและวาลล์น ้าจะท างานและเม่ือค่าความช้ืนขึ้นมาสูง
กวา่ 50% ป๊ัมและวาลล์น ้าจะหยดุท างานทนัที ปริมาณการรดในแต่ละคร้ังจะไกลเ้คียงกนัแต่จ านวน
คร้ังในการรดน ้าต่อวนัจะเพิ่มขึ้นตามระยะท่ีพืชโตขึ้น 

4.4 การทดสอบการผสมปุ๋ ยน ้า 
 4.4.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบการท างานของการผสมปุ๋ ยน ้าในระบบ และความถูกตอ้งของการผสมปุ๋ ย 
AB ลงในน ้า 

4.4.2 วิธกีารทดลอง 
1) ก าหมดใหผ้สมปุ๋ ย AB เม่ือน ้ าเตม็ถงัเท่านั้น 80 ลิตร 
2) เม่ือน ้าเตม็ถงัใหป๊ั้มสารละลาย A ท างานเป็นเวลา 8 นาที จากนั้นรอ 4 ชัว่โมงเติม

สารละลาย B เป็นเวลา 8 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) เม่ือมีน ้าอยูใ่นถงัใหป๊ั้มกวนน ้ าท างานตลอดเวลา 
4.4.3 ผลการทดลอง 

เม่ือน ้าเตม็ถงัป๊ัมสารละลาย A และ B ท างานตามเงือนไขแต่จะมีความคาดเคล่ือนช่วง
ท่ีป๊ัมท าการดูดสารละลายจากถงั 

4.5 การทดสอบการปรับค่า PH ในน ้า 
4.5.1 วัตถุประสงค์ 
เพื่อทดสอบการท างานของการปรับค่า PH  ของน ้าในระบบ และความถูกตอ้งของค่า PH ท่ี

ควรจะเป็น 
4.5.2 วิธีการทดลอง 

1) เม่ือค่า PH ต ่ากวา่ 5.5 ใหป๊ั้มสารละลายเพิ่มค่า PH ท างาน หยดุท างานเม่ือค่า PH 

ต ่ากวา่ 5.5 

2) เม่ือค่า PH สูงกวา่ 6.5 ใหป๊ั้มสารละลายลดค่า PH ท างาน หยดุท างานเม่ือค่า PH 

สูงกวา่ 6.5 

4.5.3 ผลการทดลอง 
สามารถท าใหน้ ้าในถงัท่ีผสมสารละลาย AB มีค่า PH อยูใ่นช่วง 6.5 – 7.0 ได ้

4.6 การทดสอบการปรับความช้ืนในห้อง 
4.6.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบการท างานของการปรับค่ความช่ืนของหอ้งปลูก 
4.6.2 วิธีการทดลอง 

1) เม่ือค่าความช้ืนสูงกวา่ 60% เคร่ืองควบคุมความช้ืนจะท างานจนกวา่ความช้ืนจะอยู่

ต ่ากวา่หรือเท่ากบั 60 % 

4.6.3 ผลการทดลอง 
 สามารถท าใหค้่าความช้ืนในหอ้งอยูใ่นช่วง 50 – 60 % ไดแ้ต่จะมีการเพิ่มขึ้นของ
ความช้ืนอยา่งรวดเร็วเม่ือเปิดประตูหรือหนา้ต่าง 

4.7 การทดสอบการส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ 
4.7.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบการส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ของระบบ และตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเซนเซอร์ 

 4.7.2 วิธีการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1) ติดตั้งระบบใหพ้ร้อมใชง้าน 

2) ตรวจสอบการเช่ือมต่อระหว่างเซิร์ฟเวอร์และเซนเซอร์ 

3) ทดลองอ่านค่าอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศจากเซนเซอร์ดว้ย ESP32 

4) เขา้สู่ระบบเซิร์ฟเวอร์เพื่อท าการดูค่าท่ีส่งมาจากเซนเซอร์แลว้สังเกตผล 

4.7.3 ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวา่เซนเซอร์สามารถส่งค่าไปยงัเซิร์ฟเวอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
รูป 4.3 LCD แสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศจากเซนเซอร์ด้วย ESP32 

 
รูป 4.4 แสดงค่าท่ีรับจาก sensor อุณหภูมิและความช้ืนในอากาศบน Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.8 การทดสอบการลงช่ือเข้าใช้งานระบบเว็บแอปพลเิคชัน 
 4.8.1 วัตถุประสงค์ 
  เพื่อทดสอบการใชง้านระบบ และความถูกตอ้งในการตรวจสอบขอ้มูลผูเ้ขา้ใชง้าน 
 4.8.2 วิธีการทดลอง 

1) เขา้สู่หนา้ลงช่ือเขา้ใชบ้นเวบ็แอปพลิเคชนั 

2) ทดลองกรอกช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสท่ีถูกตอ้งแลว้สังเกตผลลพัธ์ 

3) ทดลองกรอกช่ือผูใ้ชห้รือรหัสท่ีไม่เคยลงทะเบียนแลว้สังเกตผลลพัธ 

4.8.3 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่าระบบเว็บแอปพลิเคชนัสามารถตรวจสอบและลงช่ือเขา้ใช้
งานได้อย่างถูกตอ้ง โดยหากกรอกช่ือผูใ้ช้งานหรือรหัสผ่านท่ีไม่เคยลงทะเบียน ระบบ
สามารถตรวจสอบและแจ้งได้ว่ามีการกรอกข้อมูลท่ีไม่ถูกต้อง และเม่ือกรอกข้อมูลท่ี
ถูกตอ้งจะสามารถเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัได ้ 

โดยการทดลองนั้น เราไดท้ าการทดลองการเขา้สู่ระบบ ทั้งหมด 10 คร้ัง ในกรณีท่ี
ต่างกันคือ ช่ือผูใ้ช้งานถูก รหัสผ่านผิด จ านวน 4 คร้ัง และ ช่ือผูใ้ช้งานผิด รหัสผ่านถูก 
จ านวน 4 คร้ัง และ ช่ือผูใ้ชง้านถูก รหสัผา่นถูก จ านวน 2 คร้ัง โดยเวบ็แอปพลิเคชนัของเรา
นั้นไดท้ างานอยา่งถูกตอ้งตามเง่ือนไขท่ีไดท้ าการก าหนดไว ้

 
 

 
รูป 4.5 ข้อความแจ้งเตือนเม่ือลงช่ือเข้าใช้งานได้ส าเร็จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

47 

 

 

 
รูป 4.6 ข้อความแจ้งเตือนเม่ือลงช่ือเข้าใช้งานไม่ส าเร็จ 

4.9 การทดสอบสมัครสมาชิกเพ่ือเข้าใช้งานเว็บแอปพลเิคชัน 
 4.9.1 วัตถุประสงค์ 

เพื่อทดสอบระบบความปลอดภยัและความถูกตอ้งในการตรวจสอบผูใ้ชง้านใน
การสมคัรสมาชิกเพื่อเขา้สู่เวบ็แอปพลิเคชนั 
4.9.2 วิธีการทดสอบ 

1) เขา้สู่หนา้การเขา้สู่ระบบในเวบ็แอปพลิเคชนั 
2) กดท่ีปุ่ ม Register เพื่อท าการเขา้หนา้สมคัรสมาชิก 
3) ทดสอบการป้อนขอ้มูลแต่ละฟิลดต์่าง ๆ ใหไ้ม่สมบูรณ์และไม่ถูกตอ้งและดู

ผลลพัธ ์
4) ทดสอบการป้อนขอ้มูลแต่ละฟิลดต์่าง ๆ ใหส้มบูรณ์และถูกตอ้งและดูผลลพัธ์ 

4.9.3 ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบจะเห็นวา่ฟิลด์ password และ confirm-password จะมีการเช็ควา่

รหสัผา่นตรงกนัหรือใหม่ และช่องอ่ืนๆจะท าการเช็คแตกต่างกนัไป โดยถา้ป้อนค่าผิด
เง่ือนไขจะมีการแจง้เตือนบอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 4.7 ข้อความแจ้งเตือนเม่ือท าการสมัครสมาชิกโดยป้อนรหัสผ่านไม่เหมือนกนั 

 

 
รูป 4.8 ข้อความแจ้งเตือนเม่ือท าการสมัครสมาชิกโดยป้อนข้อมูลถูกต้อง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทที ่5 

สรุป 

 

5.1 บทสรุป และการด าเนนิงาน 

 การพฒันาระบบควบคุมและบริหารจดัการส าหรับสมาร์ทฟาร์มแบบสภาพแวดลอ้มปิด 
สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

5.1.1 เปรียบเทียบตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. พัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการควบคุม

สภาพแวดล้อมภายในห้องปลูกและผลติภัณฑ์ 
1) พฒันาระบบควบคุมแสง 
2) พฒันาระบบควบคุมการรดน ้าและปุ๋ ยน ้า 
3) พฒันาระบบควบคุมการผสมปุ๋ ยน ้า 
4) พฒันาระบบควบคุมค่า PH ในน ้าและปุ๋ ยน ้า 
5) พฒันาระบบควบคุมความช้ืนในหอ้งปลูก 

2. ลดความเส่ียงในการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงและการ
ตรวจวัดท่ีถูกต้อง 

1) การควบคุมแสง ก าหนดเวลาเปิดไฟอตัโนมติัโดยให้เปิดไฟ 18 ชัว่โมง/วนั และ

ก าหนดใหปิ้ดไฟเป็น 6 ชัว่โมง/วนั 

2) การควบคุมการรดน ้ าและปุ๋ ยน ้ า ก าหนดให้รดน ้ าและปุ๋ ยน ้ าอตัโนมติัโดยจะเร่ิมรด

น ้ าเม่ือค่าความช้ืนในดินต ่ากว่า 20% และหยุดรดน ้ าเม่ือค่าความช่ืนในดินสูงกว่า 

50 % โดยก าหนดใหร้ดเฉพาะช่วงท่ีเปิดไฟเท่านั้น 

3) การควบคุมการผสมปุ๋ ยน ้ า ก าหนดให้มีการผสมสารละลาย AB อตัโนมติัโดยจะ

เร่ิมผสมก็ต่อเม่ือมีการเติมน ้ าใหม่จนเต็มถงัเม่ือน ้ าเต็มถงัท าการเติมสารละลาย A 

เป็นปริมาณ 5 มิลลิลิตร/ลิตร จากนั้นรอ 4 ชัว่โมงท าการเติมสารละลาย B อีก 5 

มิลลิลิตร/ลิตร โดยในถงัจะมีป๊ัมกวนน ้ า 1 ตวัเพื่อใช้กวนสารละลายกบัน ้ าให้เขา้

กนั 

4) การควบคุมค่า PH ในน ้ าและปุ๋ ยน ้ า ก าหนดให้มีการปรับค่า PH อตัโนมติัโดยใช้

สารละลายท่ีช่วยเพิ่มลดค่า PH เม่ือค่า PH ต ่ากว่า 5.5 ป๊ัมสารละลายเพิ่มค่า PH จะ

ท างาน เม่ือค่า PH สูงกวา่ 6.5 ป๊ัมสารละลายลดค่า PH จะท างาน 
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5) การควบคุมความช้ืนในห้องปลูก ก าหนดใหมี้การปรับค่าความช้ืนอตัโนมติัเม่ือค่า

ความช้ืนสูงกวา่ 60% หรือต ่ากวา่ 50% เคร่ืองควบคุมความช้ืนจะท างานทนัที 

3. พัฒนาการควบคุมการท างานของระบบเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและลดการ
สูญเสีย 

1) สามารถแสดงค่าอุณหภูมิ แสง ความช้ืนในอากาศและดิน PHของน ้ าของระบบ 
บนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนัได ้

2) สามารถแสดงสถานการณ์ท างานของอุปกรณ์ของระบบบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั

ได ้

5.2 ปัญหา อุปสรรค และแนวทางการแก้ไข 
5.2.1 ปัญหา และอุปสรรค 

1) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบบางยา่งเกิดความเสียหายไดง้่ายและไม่สามารถใชง้านได ้
2) จะมีการเพิ่มขึ้นของความช้ืนอยา่งรวดเร็วในห้องปลูกเม่ือเปิดประตูหรือหนา้ต่าง 

3) ช่วงท่ีป๊ัมป๊ัมสารละลาย AB จากถงัสารละลายไปผสมในน ้ าจะมีความคาดเคล่ือน
เร่ืองเวลาท าใหไ้ดป้ริมาณของสารละลายนอ้ยกวา่ท่ีตอ้งการ 

4) การประสานงานเพื่อวางแผนโครงสร้างขอ้มูลระหว่างฝ่ัง Hardware และส่วนเวบ็

แอปพลิเคชันไม่ ดีท าให้การจัดการข้อมูลในส่วนเว็บแอปพลิเคชันไม่ มี

ประสิทธิภาพ ลา้ชา้จนถึงไม่เสร็จสมบูรณ์ 

5) พุ่มกญัชามีขนาดสูงและใหญ่เกินไปจนแสงไฟไม่สามารถส่องไปถึงโคนต้นได้ 

ท าใหใ้บช่วงโคนตน้เหลือง 

5.2.1 แนวทางการแก้ไข 
1) ปัญหาท่ี 1 สร้างกล่องหรือ shield ใหก้บัอุแปกรณ์ท่ีสามารถเกิดการเสียหายไดง้่าย

เช่น Node MCU, Sensor วดัค่า EC, Sensor วดัค่า PH เป็นตน้ 
2) ปัญหาท่ี 2 เพิ่มระบบแจ้งเตือนในกรณีท่ีประตูหน้าต่างถูกเปิดทิ้งไว ้หรือประตู

หนา้ต่างปิดไม่สนิท 
3) ปัญหาท่ี 3 ใช้ป๊ัมท่ีมีแรงดูมากกว่าน้ี ลดความยาวของสายยางระหว่างถงัสารลาย

กบัถงัน ้าใหส้ั้นลง 
4) ปัญหาท่ี 4 ฝ่ัง Hardware และ เวบ็แอปพลิเคชนั ตอ้งตกลง requirement ร่วมกนัให้

ชดัเจน 
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5) ท าการตดัแต่งก่ิงให้ลดขนาดความสูงลงและเพิ่มพุ่มดา้นขา้งเพื่อให้ยอดของกญัชา
มีโอกาศรับแสงมากขึ้น 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 
5.3.2 ส่วน Hardware 

1) เพิ่มใหส้ามารถปรับความสูงของหลอดไฟไดอ้ตัโนมติั 
2) เพิ่มใหส้ามารถเพิ่มลดความสวา่งของหลอดไฟได ้
3) เพิ่ม Sensor ตรวจจบัสถานการณ์เปิดปิดของประตูหนา้ต่าง 
4) เพิ่มระบบควบคุม CO2 
5) เพิ่ม digital door lock เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบเวลามีคนเขา้ออกหอ้งปลูกได ้

5.3.2 ส่วน Software 
1) พฒันาในส่วนของการติดต่อควบคุมอุปกรณ์ 
2) พฒันาในส่วนของการน าขอ้มูลท่ีเก็บไวม้าสร้างรายงานเพื่อวิเคราะห์ผล 
3) พฒันาในส่วนของความปลอดภยัในการเขา้ใชง้าน 
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