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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการศึกษาและออกแบบสร้างฟาร์มอัจฉริยะต้นแบบส าหรับ

ปลูกสตรอเบอร์รี่ในโรงเรือนปิด เพ่ือให้เป็นเทคโนโลยีโรงเรือนปิดต้นแบบส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่หรือ   

พืชอ่ืนๆที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ เช่น เชอร์รี่ แคนตาลูป โดยสามารถปลูกพืชได้ทุกๆ ภูมิประเทศและ

สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนได้อย่างอัตโนมัติ ท าให้สามารถปลูกพืชนอกฤดูกาลได้   
โดยมีการน าเทคโนโลยีสมาร์ทฟาร์มมาประยุกต์ใช้ภายในโรงเรือนปิดให้มีการออกแบบระบบควบคุม

อุณหภูมิ ความชื้น แสง และระบบส่งจ่ายปุ๋ยอัตโนมัติ โดยมีการติดตั้งระบบท าอุณหภูมิ ความชื้น และ

ระบบส่งจ่ายปุ๋ย จากนั้น  มีการออกแบบ และจัดท าระบบสังเกตการณ์ด้วย SCADA และระบบควบคุม

สภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน (Monitoring and Control) โดยใช้เทคโนโลยีประมวลผล และควบคุม

จาก PLC (Programmable logic controller) ซึ่งท าให้เกษตรกรสามารถติดตามพารามิเตอร์ของ   

สภาวะแวดล้อมต่างๆ ภายในโรงเรือนและควบคุมการท างานของระบบควบคุมภายในโรงเรือนได้         

จากทางไกลผ่านอินเตอร์เน็ต นอกจากนี้ส าหรับพ้ืนที่ที่ระบบไฟฟ้าเข้าไม่ถึงก็ได้มีการออกแบบระบบ     

ต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้พียงพอกับความต้องการใช้งานของต้นแบบฟาร์มอัจฉริยะส าหรับ   

ปลูกสตรอเบอร์รี่หรือพืชมูลค่าสูงอ่ืนๆ ที่สนใจ 

 ผลการออกแบบและทดสอบการใช้ระบบสังเกตการณ์ และควบคุมสภาวะแวดล้อมใน

โรงเรือนพบว่าสามารถใช้งานในการติดตามค่าพารามิเตอร์ทางอุณหภูมิ และความชื้นได้ อีกท้ังยังสามารถ

ต้ังค่าให้ระบบพ่นหมอก และส่งจ่ายปุ๋ยและน้ าท างานได้ตามท่ีก าหนดอีกด้วย  
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ABSTRACT 

  This thesis is a study and design of smart farm for Strawberry planting in 

greenhouse. We aimed to build and propose our owned technology for delivery                
the prototype greenhouse technology for strawberry or other high economic value 

planting such as cherry, mushroom, and cantaloupe etc. The newly proposed prototype 

technology in greenhouse will help farmers to grow plant in all regions and can grow out 

off season with automatic environment control  inside the greenhouse.  

  Smart farm technology has been applied and implemented in                     

this greenhouse. We design the temperature control, humidity control and food feeding 

automatic control systems. Then, the temperature, humidity and food feeding systems 

are installed in greenhouse. After that, design observation system with SCADA and 

environmental control system (Monitoring and Control) in the greenhouse by using PLC 

(Programmable logic controller) technology, which allows farmers to observe environment 

parameters in greenhouse and control the operation of the control system via the internet. 

In addition, for areas where electrical systems are inaccessible, solar power systems are 

designed to be sufficient power for demand of load in smart farm prototype for strawberry 

or other high economic value planting. 
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  The result of designing and testing the monitoring and control system was 

found that one can observe the temperature and humidity value in greenhouse and 

control the operation of the control system through the Internet. 
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ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ส าเร็จบรรลุตามเป้าหมายไปได้ด้วยดีและมีความสมบูรณ์         
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ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ที่คอยให้ค าแนะน า ปรึกษา ช่วยเหลือ และชี้แนะในการจัดท าปริญญานิพนธ์ฉบับน้ี 

คณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณท่านคณาจารย์ทุกท่าน ที่สอนให้วิชาความรู้ ให้ความ

ช่วยเหลือ ค าชี้แนะค าปรึกษาแนวทางในเรื่องต่างๆอันมีส่วนส าคัญที่มีความเกี่ยวข้องในการจัดท า  

ปริญญานิพนธ์ เพ่ือใช้เป็นสื่อในการจัดการเรียนรู้สามารถน าไปปรับประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด   ใน

ขั้นต่อไป 

 คณะผู้จัดท าขอขอบคุณพ่ีๆในห้อง ESIRC ทุกท่าน ที่คอยเป็นที่ปรึกษา แนะน าเสริม

ความรู้จากประสบการณ์ที่ผ่านมา เพ่ือน ามาจัดท าปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีข้อมูลถูกต้อง ครบถ้วน และมี

ความสมบูรณ์ที่สุด 

คณะผู้จัดท าได้ระลึกถึงและขอขอบพระคุณบุคคลที่เป็นผู้ให้ก าเนิดหรือบุพการี คือ บิดา 

มารดา อันเป็นที่รักและเคารพอย่างยิ่ง ที่ให้ความรู้ ให้ความรัก ให้โอกาสในการศึกษาอย่างเต็มที่ และให้

ก าลังใจที่ดีเสมอมา จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 

คณะผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะมีประโยชน์ต่อทุกท่านที่มีความ

สนใจต้องการจะศึกษาหาความรู้ในเรื่องนี้ จึงขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน  
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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการท าเกษตรกรรมเป็นจ านวนมาก ซึ่งในแต่ละภูมิภาคของ

ประเทศจะมีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมกับการปลูกพืชที่แตกต่างกันออกไป เนื่องจากพืชแต่ละชนิด

ต้องการสภาวะแวดล้อมในการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตที่เหมาะสมกับพืชนั้นๆ จึงท าให้เกิดข้อจ ากัดใน

เรื่องของแหล่งพื้นที่ในการปลูกส าหรับพืชบางชนิด อย่างเช่นสตรอเบอรร์ี่   
  สตรอเบอร์รี่เป็นพืชที่มีถิ่นก าเนิดในแถบอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ เป็นพืชเขตหนาว    

ด้วยเหตุนี้สตรอเบอร์รี่จึงต้องท าการปลูกในพ้ืนที่ที่มีอากาศค่อนข้างเย็น ซึ่งจะสามารถปลูกได้แค่            

ในบางพ้ืนที่และในบางฤดูกาลของประเทศเท่านั้น นอกจากนี้สตรอเบอร์รี่ยังเป็นพืชที่มีโรคพืชและ      

ศรัตรูพืชค่อนข้างมากจึงต้องมีการป้องกันและก าจัดอย่างถูกวิธี เกษตรกรที่ปลูกสตอเบอร์รี่หลายราย    

จึงเลือกใช้สารเคมีในการก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืชเหล่านี้ อีกทั้งการเจริญเติบและการให้ผลผลิตของ       

สตรอเบอร์รี่ยังถูกควบคุมด้วยปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความชื้น ปุ๋ย และน้ า เป็นต้น ซึ่งก็ต้องมีการควบคุม

ปัจจัยเหล่านี้ให้เหมาะสมกับสตรอเบอร์รี่  

  แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางการเกษตรนั้นมีความก้าวหน้าไปอย่างมาก ซึ่งเทคโนโลยี    

ที่ได้รับความนิยมและเป็นที่สนใจอย่างเทคโนโลยี “สมาร์ทฟาร์ม (Smart Farm)” ได้ถูกน ามาใช้ใน

การเกษตรเพ่ือพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเกษตรในหลายๆด้าน ซึ่งถ้าหากน าหลักการของ

สมาร์ทฟาร์มมาประยุกต์ใช้ในการปลูกสตรอเบอร์รี่จะท าให้เราสามารถตรวจวัดสภาวะแวดล้อมขณะปลูก

และสามารถใช้ข้อมูลนั้นเพ่ือเป็นฐานข้อมูลในการควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการปลูก        

สตรอเบอร์รี่ได้อีกด้วย และเพ่ือจะควบคุมสภาวะแวดล้อมให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจะต้องท าการปลูก  

สตรอเบอร์รี่นี้ในโรงเรือนแบบปิด ซึ่งท าให้สภาวะแวดล้อมภายนอกเข้ามามีผลต่อการปลูกสตรอเบอร์รี่

น้อยที่สุด นอกจากนี้การปลูกพืชในโรงเรือนปิดยังช่วยลดปัญหาโรคพืชและศรัตรูพืชซึ่งเป็นผลมาจาก

สภาวะแวดล้อมภายนอกได้ ทางคณะผู้จัดท าได้ไปศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการปลูกสตรอเบอร์รี่ด้วย

เทคโนโลยีและเทคนิคต่างๆ จ านวน 3 แบบ คือ เทคโนโลยีการปลูกสตรอเบอร์รี่จากอิสราเอล, เทคโนโลยี

การปลูกสตรอเบอร์รี่จากเกาหลี และเทคนิคการปลูกสตรอเบอร์รี่พันธุ์พระราชทาน80 ซึ่งแต่ละเทคนิค   

ก็มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันออกไป 
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2 

 
 

  ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้หลักการของสมาร์ทฟาร์มผสมผสานกับการใช้เทคโนโลยี   

การประมวลผลและควบคุมเพ่ือควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนปลูกพืชแบบปิดอย่างอัตโนมัติ 

เพ่ือให้เหมาะสมต่อการปลูกสตรอเบอร์รี่ นอกจากนี้ยังจัดท าระบบสังเกตุการณ์และควบคุมระบบของ

โรงเรือน เพ่ือให้สามารถติดตามค่าทางสภาวะแวดล้อมและควบคุมระบบการท างานของโรงเรือนได้จาก

ระยะไกลผ่านอินเตอร์เน็ต อีกทั้งยังมีการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้า

ให้กับโรงเรือนในกรณีพ้ืนที่ที่ไฟฟ้าเข้าไม่ถึงอีกด้วย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมาร์ทฟาร์มในปลูกพืช 

2. เพ่ือศึกษาการปลูกพืชในโรงเรือนปลูกพืชแบบปิด 

 3. เพ่ือศึกษาการออกแบบและจัดท าระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนปลูก

พืชแบบปิดโดยใช้ PLC (Programmable Logic Controller) 

 4. เพ่ือศึกษาการจัดท าระบบสังเกตการณ์และควบคุมด้วย SCADA  

 5. เพ่ือศึกษาการออกแบบและบริหารจัดการเทคโนโลยีพลังงานทดแทน คือ พลังงาน

เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar cell) ในการจ่ายโหลดระบบของโรงเรือนปลูกพืช 

 6. เพ่ือเป็นโรงเรือนต้นแบบในการปลูกสตรอเบอร์รี่และพืชอ่ืนๆนอกฤดูการ 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 1. ศึกษาตัวแปรทางสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม และออกแบบระบบโรงเรือนอัจฉริยะ

ส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ 

 2. ศึกษาและออกแบบต้นแบบโรงเรือนอัจฉริยะขนาดเล็ก 

 3. ศึกษาและออกแบบการท างานของตัวควบคุม คือ  PLC (Programmable Logic 

Controller) และเขียนโปรแกรมการท างานด้วย GX-work3 

 4. ศึกษาการใช้โปรแกรม Dreamweaver และ Notepad ร่วมกับ Arduino ในการ

สร้างระบบ SCADA และการพัฒนาเว็ปแอปพลิเคชั่น (Web application) 

 5. ศึกษาและออกแบบระบบต้นก าลังโดยใช้พลังงานทดแทน คือ ระบบโซล่าเซลล์ เพ่ือ

เป็นแหล่งพลังงานให้กับโรงเรือนซึ่งตั้งอยู่ในพื้นท่ีที่ไม่มีไฟฟ้า 
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1.4 วิธีที่ใช้ในโครงงาน 

  1. ศึกษาระบบผสม-ส่งจ่ายอาหารและน้ าในโรงเรือนปลูกสตรอเบอร์รี่  

  2. ศึกษาสภาวะแวดล้อมของโรงเรือนปลูกสตรอเบอร์รี่ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น และ

แสงสว่าง 

  3. ศึกษาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุม ได้แก่ PLC (Programmable Logic Controller) 

  4. ศึกษาอุปกรณ์ในการตรวจวัดสภาวะแวดล้อมของโรงเรือนปลูกพืช  ได้แก่              

เซนเซอร์ต่างๆ 

  5. ศึกษาโปรแกรมส าหรับสร้างระบบ SCADA ได้แก่ Dreamwever และ Notpad 

ร่วมกับ Arduino 

  6. ศึกษาการออกแบบและติดตั้งการใช้พลังงานทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

  7. ออกแบบระบบควบคุมการผสม-ส่งจ่ายอาหารและน้ าของโรงเรือนปลูกสตรอเบอร์รี่ 

  8. ออกแบบระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนแบบปิดส าหรับปลูก            

สตรอเบอร์รี่ 

  9. ออกแบบระบบสังเกตการณ์และควบคุมโรงเรือนด้วย SCADA 

  10. ออกแบบระบบต้นก าลังจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

  11. ติดตั้งระบบควบคุมการผสม-ส่งจ่ายอาหารและน้ าของโรงเรือนปลูกสตรอเบอร์รี่ 

  12. ติดต้ังระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

  13. เขียนโปรแกรมควบคุมส าหรับ PLC (Programmable Logic Controller) 

  14. จัดท าระบบสังเกตการณ์และควบคุมด้วย SCADA 
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1.5 แผนการด าเนินโครงงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงาน 

ขั้นตอน 
ภาคเรียนที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาระบบสมาร์ทฟาร์ม, โรงเรือน

ปลูกพืช  และการออกแบบพลังงาน

เซลล์แสงอาทิตย์(Solar cell) 

         

2. ลงพื้นที่ศึกษาดูงานโรงเรือนปลูก               

สตรอเบอร์รี่ ที่อ าเภอปาย จังหวัด

แม่ฮ่องสอน และศึกษาระบบควบคุม

ต่างๆที่ใช้ในโรงเรือน 

         

3. ออกแบบโรงเรือนต้นแบบ 

- ออกแบบโรงเรือน 

- ออกแบบระบบบริหารจัดการ

โรงเรือน(ระบบควบคุมต่างๆ) 

- ออกแบบระบบส าหรับ

monitoring & controlling

ระบบภายในโรงเรือน 

- ออกแบบระบบต้นก าลัง 

(Power supply system)  

         

4. จัดหาวัสดุอุปกรณ์ ทดสอบอุปกรณ์ 

และรวมรวบข้อมูล จัดท ารูปเล่ม 

น าเสนอโครงงานภาคเรียนที่ 1  

         

5. สร้างโรงเรือน และวางระบบบริหาร

จัดการพร้อมติดตั้งวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ 

         

6. เขียนโปรแกรม ส าหรับ PLC และ

ระบบส าหรับ monitoring & 

controlling ระบบภายในโรงเรือน 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าได้รับ 

1. ได้ความรู้เกี่ยวกับการปลูกสตรอเบอร์รี่ 

2. ได้ความรู้ในการออกแบบโรงเรือนปลูกพืชให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมนั้นๆ 

3. ได้ความรู้ในการออกแบบและติดตั้งระบบควบคุมเข้ากับอุปกรณ์ด้านอินพุท และ

เอาท์พุทของระบบต่างๆ 

4. ได้ความรู้ ในการเขียนโปรแกรมควบคุมส าหรับ  PLC (Programmable Logic 

Controller) 

5. ได้ความรู้ในการออกแบบและจัดท าระบบสังเกตการณ์และควบคุมด้วย SCADA  

6. ได้ความรู้ในการออกแบบระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

7. เป็นต้นแบบให้แก่ผู้สนใจท าสมาร์ทฟาร์มส าหรับปลูกพืชมูลค่าสูงในโรงเรือนแบบปิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ทดสอบความถูกต้องในการท างาน

ระบบต่างๆในโรงเรือน พร้อมแก้ไข

ข้อผิดพลาด 

         

8. รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผล 

สรุปผล จัดท ารูปเล่มและน าเสนอ

โครงงานภาคเรียนที่ 2 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยต้นแบบฟาร์มอัจฉริยะส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ในโรงเรือนปิด   

ซึ่งภายในมีระบบต่างๆ ที่ใช้ควบคุมสภาวะแวดล้อม เช่น ระบบควบคุมอุณหภูมิความชื้น ระบบส่งจ่าย

อาหาร เป็นต้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับ จึงได้มีการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  

โอฬาร ตัณฑวิรุฬห (2540) [50] ได้ศึกษาการเกิดตาดอกของสตรอเบอร์รี่ในพ้ืนราบโดย

การควบคุมอุณหภูมิและแสง ท าการทดลองที่สถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัดเชียงใหม่ ระหว างเดือน

สิงหาคม-ตุลาคม 2540 โดยปลูกสตรอเบอร์รี่พันธุ  Toyonoka และพันธุ Tioga ในกระบะในโรงเรือน

พลาสติก ซึ่งควบคุมอุณหภูมิโดยใชระบบน้ าเย็นใตดินตลอด 24 ชั่วโมงและควบคุมแสงใหเปนวันสั้นโดย

ใชผาพลาสติกสีด าคลุมแปลงปลูกในชวง 04.00 น.-08.00 น. (ชวงมืด 16 ชั่วโมง) ซึ่งผู้จัดท าได้ศึกษาใน

ส่วนของอุณหภูมิ และการควบคุมแสงที่เหมาะสมต่อการปลูกสตรอเบอร์รี่จากงานวิจัยฉบับนี้   

ดนัย หลาสุดตา และวิรัติ อัศวานุวัตร (2551) [51] ได้ศึกษาการสรางชุดการควบคุม

อุณหภูมิ และความชื้นในโรงเรือนเพาะเห็ดจ าลองแบบไรสาย เพ่ือรักษาอุณหภูมิ และความชื้นใหเหมาะ

สมตอการเพาะเห็ดโดยใชงานรวมกับคอมพิวเตอร ซึ่งประกอบดวย สวนของชุดควบคุมอุณหภูมิ และ

ความชื้นที่ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร และรับ-สงขอมูลแบบไรสาย นอกจากนี้ยังมีสวนของ

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถแสดงผล และก าหนดคาของอุณหภูมิและความชื้นผานทางจอมอนิเตอร 

ซึ่งทางผู้จัดท าได้ศึกษาในส่วนของการออกแบบระบบจ าลองสภาวะแวดล้อม และการออกแบบระบบรับ-

ส่งข้อมูลแบบไร้สายจากงานวิจัยฉบับนี้ นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของตัวอุปกรณ์

ควบคุมเพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดความเหมาะสมกับโรงเรือนต้นแบบที่ทางผู้จัดท าได้ท าการออกแบบสร้าง 
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ธนากร น้ าหอมจันทร์  และอติกร เสรี พัฒนานนท์  (2557) [52] ได้ศึกษาการ

ออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบการท าความ

เย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ าร่วมกับการสเปรย์ละอองน้ าแบบอัตโนมัติ ซึ่งใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุม 

โดยรับสัญญาณอะนาลอกจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ผ่านอุปกรณ์รับสัญญาณ         

อะนาลอกเพ่ือให้ PLC ประมวลผล และใช้ดิจิทัลโวลท์มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม ระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างสามารถท างานได้ทั้งแบบการควบคุมด้วย

มือ และ แบบอัตโนมัติ ซึ่งทางผู้จัดท าได้ศึกษาระบบท าความเย็นด้วยระบบสเปรย์ละอองน้ า และการ

ควบคุมระบบด้วย PLC จากงานวิจัยฉบับนี ้

ณัฐฐิกา นิยมญาติ และ มินตรา มีสาวงษ์ (2556) [53] ได้ศึกษาระบบจัดการโรงเรือน

ปลูกพืชด้วยแอนดรอยด์ผ่านเซิร์ฟเวอร์ฝังตัว การท างานของระบบมี 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นส่วนของ

เซิร์ฟเวอร์ฝังตัว และส่วนที่สองเป็นส่วนของแอพพลิเคชั่นแอนดรอยด์โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็น

เซิร์ฟเวอร์ฝังตัว ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่รับค่าจากตัวรับรู้ SHT15 กับ LDR แล้วน าค่าไป

แสดงบนเว็บเซิร์ฟเวอร์ ส่วนแอพพลิเคชั่นแอนดรอยด์จะควบคุม โซลินอยด์วาล์ว ม่านกรองแสงและ    

พัดลมระบายอากาศ เกษตรกรสามารถใช้ทั้งเว็บไซต์และแอพพลิเคชั่นแอนดรอยด์ ในการควบคุมสภาพ

อากาศภายในโรงเรือน สามารถดูค่าที่วัดได้จาดตัวรับรู้และแสดงกราฟได้บนแอฟพลิเคชั่น ซึ่งผู้จัดท าได้

ศึกษาในส่วนของระบบจัดการโรงเรือนผ่านเซิร์ฟเวอร์ไร้สายจากงานวิจัยฉบับนี้ 

แม้ว่างานวิจัยแต่ละฉบับจะได้ท าการศึกษาในส่วนของระบบจ าลองสภาวะแวดล้อม

เพ่ือให้เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ตัวควบคุมระบบ รวมไปถึงระบบติดตาม และควบคุมระยะไกล แต่ทาง

คณะผู้จัดท าได้ศึกษาระบบควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให้สามารถควบคุมอุณหภูมิให้ต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส

เพ่ือให้สามารถปลูกพืชนอกฤดูการได้ 
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2.2 เกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) 

 2.2.1 ความหมายของเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) 

 ความหมายของ Smart Farm หรือ Smart Agriculture คือ การใช้ระบบการจัดการ

ใหม่ส าหรับการเกษตรเชิงธุรกิจด้วยการผสมผสานศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์การเกษตรกับศาสตร์ทาง

วิศวกรรมเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์  และคอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วยการให้บริการความรู้และเพ่ิม

ประสิทธิภาพเกษตรกร [1] 

 เกษตรอัจฉริยะเป็นรูปแบบการท าเกษตรแบบใหม่ที่จะท าให้การท าไร่ท านาในปัจจุบันมี

ภูมิคุ้มกันต่อสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปโดยการน าเอาข้อมูลของภูมิอากาศทั้งในระดับพ้ืนที่ย่อย 

(Microclimate) ระดับไร่ (Mesoclimate) และระดับมหาภาค (Macroclimate) มาใช้ในการบริหาร

จัดการดูแลพ้ืนที่เพาะปลูกเพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพอากาศที่เกิดขึ้นรวมถึงการเตรียมพร้อมรับมือกับ

สภาพอากาศที่จะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต [2] 

2.2.2 หลักการท างานของเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) [2]                                    

 ระบบเกษตรอัจฉริยะจะบูรณาการข้อมูล Microclimate และ Mesoclimate จาก

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Networks) ที่ติดตั้งตามจุดต่างๆ ภายในพ้ืนที่เพาะปลูก 

(ข้อมูลอุณหภูมิความชื้นในดินและในอากาศ แสง ลม น้ าฝน) กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา Macroclimate 

(เรดาร์ ข้อมูลดาวเทียม โมเดลสภาพอากาศ) ที่มีอยู่บนอินเทอร์เน็ต และน าเสนอต่อเกษตรกร เจ้าของไร่ 

ผ่านทางเว็บไซต์ โดยจะมีการเก็บข้อมูลเป็นฐานข้อมูลของไร่เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจและด าเนิน

กิจกรรมต่างๆ การวางแผนการเพาะปลูก การให้น้ า ให้ปุ๋ยและยา เป็นต้น ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศ 

และสถานีตรวจวัดดินตามจุดต่างๆ ที่ถูกติดตั้งอยู่ภายในไร่จะถูกรวบรวม และส่งข้อมูลแบบไร้สายมายัง

คอมพิวเตอร์ในบ้านของเจ้าของไร่โดยสามารถติดตามข้อมูลได้ตลอดเวลาได้หลายช่องทาง ทั้งจาก

โปรแกรมแสดงผลบนคอมพิวเตอร์กลางภายในไร่หรือดูข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตผ่านทางเว็บไซต์ก็สามารถท า

ได้ท าให้เจ้าของไร่สามารถดูแล และจัดการไร่ของตัวเองได้ตลอดเวลา  

 

2.3 โรงเรือนปลูกพืช (Greenhouse) [3] 

ในการผลิตทางการเกษตร เกษตรกรเป็นจ านวนมากยังต้องพ่ึงพาอาศัยธรรมชาติเป็น

หลักไม่ว่าจะเป็นปริมาณน้ าฝน ช่วงแสงแดด อุณหภูมิ  และความชื้นของอากาศ เป็นต้น ซึ่งมักจะ

แปรปรวนไม่เป็นไปตามที่คาดหวังอีกทั้งพืชพันธุ์ที่ปลูกมีความหลากหลายมากขึ้นตาม ความต้องการของ

ตลาดมีความต้องการสภาวะส าหรับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน  ดังนั้นจึงประสบ      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเสียหายทั้งด้านคุณภาพ และปริมาณอยู่เสมอ แนวทางหนึ่งที่เกษตรกรจะสามารถคาดหวังคุณภาพ

และปริมาณได้ตามต้องการคือต้องท าการผลิตพืชในสภาวะที่ควบคุมได้ ซึ่งเป็นที่มาของโรงเรือนเพาะปลูก

พืช 

2.3.1 ความหมายของโรงเรือนปลูกพืช (Greenhouse) 

โรงเรือนปลูกพืช (Greenhouse) คือสถานที่ที่ใช้ในการเพาะปลูกพืชทางการเกษตรโดย

มีการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในพ้ืนที่ให้เหมาะสมกับความต้องการของการเจริญเติบโตของ   พืชนั้น 

[4] โรงเรือนปลูกพืชใช้ส าหรับอนุบาลพืชหรือเพาะปลูกพืชนิยมใช้เพาะปลูกพืชเพ่ือความสวยงามและพืช

ทางการค้าที่ให้ผลตอบแทนสูง เช่น ไม้ดอก ไม้ประดับ พืชไฮโดรโปนิค และพืชผักต่างๆ [5] 

2.3.2 คุณสมบัติของโรงเรือนปลูกพืช (Properties of greenhouse) [5] 

2.3.2.1 ป้องกันการเสียหายของพืชเนื่องจากโรคแมลง และลดการใช้สารเคมีในการ

ก าจัดศัตรูพืช 

 2.3.2.2 สามารถใส่อุปกรณ์เสริมควบคุมในระบบการผลิตได้  เช่น ติดตั้งระบบระบาย

อากาศเพ่ือให้ได้สภาพอากาศท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายน้ า

เพ่ือรักษาความชื้นภายในโรงเรือนให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช และสามารถควบคุมแสงสว่างให้

เหมาะกับพืชบางพันธ์ที่ต้องการความเข้มแสงแตกต่างกันไป  

 2.3.2.3 ท าให้ง่ายต่อการวางแผนการผลิต สามารถควบคุมปริมาณ และคุณภาพการ

ผลิต และยังเอ้ือต่อการดูแลรักษาพืช 

2.3.3 ชนิดของโรงเรือนปลูกพืช (Type of greenhouse) [3]  

โรงเรือนเพาะปลูกแบ่งออกได้ 2 ชนิด ได้แก่  

 2.3.3.1 โรงเรือนแบบเปิด ผนัง และหลังคาเป็นตาข่ายกันแมลงมีระบบการให้น้ าพืช

แบบต่างๆ อากาศถ่ายเทได้สะดวก  

 2.3.3.2 โรงเรือนแบบปิด ผนัง และหลังคาเป็นแผ่นโปร่งแสงหรือโปร่งใส แบบอ่อนหรือ

แบบแข็ง และมีเครื่องมืออุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ เช่น 

 1. ระบบแผ่นระเหยน้ า ช่วยลดอุณหภูมิ และเพ่ิมความชื้นภายใน 

 2. ระบบพ่นหมอก ช่วยลดอุณหภูมิ และเพ่ิมความชื้นภายใน  

 3. ระบบการให้น้ าพืช ช่วยการดูดซึมธาตุอาหารของพืชได้เหมาะสม 

 4. ระบบการให้ปุ๋ยทางน้ า ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย  

 5. ระบบแสงสว่าง ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืช  

 6. ระบบตาข่ายพรางแสง ช่วยลดความเข้มข้นของแสง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 7. ระบบควบคุมศัตรูพืช ช่วยป้องกัน และก าจัดศัตรูพืชภายในโรงเรือน 

 

2.4 สตรอเบอรร์ี่ (Strawberry)  
 สตรอเบอร์รี่มีชื่อวิทยาศาสตร์ ว า Fragaria x ananassa Duch. เป นพืชในวงศ 

Rosaceae สกุล Fragaria ซึ่งมีอยู หลายชนิดที่ปลูกแพรหลายมีจ านวนโครโมโซมแบบ octaploid       

(2n = 56 ) [6] 

 

 2.4.1 สัณฐานวิทยา (Morphology) [7] 

 สตรอเบอร์รี่เป็นไมผลทรงพุ่มขนาดเล็กมีลักษณะการเจริญโดยการแตกกอ มีดอกสีขาว

และผลขนาดเล็กสีแดง ผิวเป็นมัน มีเมล็ดติดอยู่ที่ผิวด้านนอกของผิว เมื่อผลสุกจะมีกลิ่นหอม สตรอเบอร์รี่

เป็นพืชหลายฤดูแต่โดยทั่วไปจะปลูกปีเดียวแลวจะมีการปลูกใหม่ในปีถัดไป ลักษณะการเจริญเติบโตจะ

แตกกอเป็นพุ่มเตี้ย สูงจากพ้ืนดิน 6-8 นิ้ว ทรงพุ่มกว้าง 8-12 นิ้ว  

 2.4.1.1 ราก (Root) รากของสตรอเบอร์รี่แบ่งออกได้เป็นรากแขนง (Feeder root) คือ

ส่วนที่งอกออกมาจากล าตน้และสัมผัสกับดินไดโดยตรง รากส่วนใหญ่จะอยู่ลึกจากผิว ดินประมาณ 15-30 

cm. ต้นที่สมบูรณโดยปกติมีรากแขนงประมาณ 20-30 ราก [8] ท าหน้าที่ดูดน้ าและธาตุอาหารที่จ าเป็น

ส าหรับการเจริญของส่วนยอด และการออกผล ช่วยในการพยุงล าต้นและท าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมอาหาร

ประเภทแป้งไว้ใช้ในระยะพักตัวระหว่างฤดูหนาว [9] รากแรก (Primary root) ในต้นสตรอเบอร์รี่ที่

สมบูรณ์อาจมีรากชนิดนี้ได้ถึง 100 รากโดยรากนี้จะเจริญออกมาจากส่วนล าต้นที่ฐานของใบใหม่แต่ละใบ 

ใบละประมาณ 6 รากซึ่งงอกออกจากหูใบด้านละ 3 ราก เนื้อเยื่อตรงกลางราก (Stele) ที่เป็นสีขาว

สามารถเป็นดัชนีชี้วัดความสมบูรณ์ของต้นได้ [9] 

 2.4.1.2 ล าต้น (Crown) มีลักษณะกลมสั้นมีหลายข้ออยู่ชิดกันมาก ภายในล าต้นจะพบ

ท่อล าเลียงเรียงกันเป็นวงแหวนรอบแกนกลาง ล าต้นมีเนื้อเยื่อกลุ่มเซลล์ของท่อน้ าท่ออาหารที่มีลักษณะ

เป็นรูปทรงกระบอก [7] ซึ่งล าต้นจะแตกกอเป็นพุ่มเตี้ย 6-8 นิ้ว ทรงพุ่มกว้าง 8-12 นิ้ว  สูง 6-8 นิ้วขึ้นอยู่

กับสายพันธุ์และฤดูปลูก ส่วนยอดที่ติดอยู่ระหว่างรากกับใบเรียกว่าเหง้า (Crown) เป็นล าต้นสั้น ส่วนบน

ของล าต้นประกอบด้วยหูใบ (Leaf axil) ส่วนโคนของหูใบจะมีไหล (Runner) เจริญออกมา สามารถ

พัฒนาเป็นต้นอ่อน (Daughter plant) ได้ [10]   

 2.4.1.3 ใบ (Leaves) ใบของสตรอเบอร์รี่เป็นใบประกอบ (Compound leaves) ซึ่งใบ

จะเรียงตัววนกันทุก 6 ใบแบบเป็นเกลียวประกอบด้วยใบย่อย 3 ใบ ขอบใบหยักมีปากใบอยู่ที่ผิวด้านล่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของแผ่นใบ สวนใหญ่ใบของสตรอเบอร์รี่จะมีอายุเพียง 2-3 เดือน และจะร่วงแต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของ

พันธุของต้นสตรอเบอรร์ี่ด้วย [7] 

 2.4.1.4 ดอก (Flower) ดอกจะออกเป็นช่อมีกลีบเลี้ยงสีเขียว กลีบดอกสีขาวหรือสีชมพู 

เกสรตัวผู้มีสีเหลืองและเกสรตัวเมียเรียงอยู่บนฐานรองดอกซึ่งจะพัฒนาต่อไปเป็นเนื้อผล ดอกของสตรอ

เบอร์รี่มีด้วยกันหลายประเภทไดแก ดอกตัวผู้ ดอกสมบูรณเพศ และดอกตัวเมีย ดอกประเภทที่มีเกสรตัว

เมียอยู่ด้วยมีโอกาสติดเป็นผลแต่ดอกที่มีแต่เกสรตัวผู้ไมมีโอกาสติดผล ในบางสภาพแวดล้อมดอกตัวเมีย

ของสตรอเบอรร์ี่หลายพันธุสามารถพัฒนาเกสรตัวผู้พรอมทั้งละอองเกสรท าใหก้ลายเป็นความสมบูรณเพศ

ได [8] 

 2.4.1.5 ผล (Berry) ผลเป็นแบบผลกลุม (Aggregated fruits) เนื้อของผลเจริญมาจาก

ฐานรองดอก เมล็ดที่อยู่รอบนอกคือผลที่แท้จริง ผลย่อยแต่ละผลเจริญมาจากแต่ละรังไขที่อยู่บนฐานรอง

ดอก ผลมีรูปร่างตั้งแต่กรวยยาวจนถึงรูปลิ่ม ผลสุกมีสีแดงเขม เมล็ดมีสีเขียวอมเหลืองจนถึงเหลืองอมแดง 

น้ าหนักผลประมาณ 8-15 กรัม ผลที่เจริญมาจากดอก Primary จะมีขนาดใหญ่ที่สุด นอกนั้นจะมีขนาด

เล็กรองลงมา และผลจากดอก Quarternary มีขนาดเล็กท่ีสุด [7] 

 2.4.1.6 ไหล (Runner หรือ Stolon) สตรอเบอร์รี่ขยายพันธุโดยใช้ไหล (Runner) ซึ่ง

เกิดจากล าต้นที่เจริญมาจากตาที่ซอกใบเจริญยืดยาวออกไปและที่ข้อที่สองของล าต้นจะเกิดต้นใหม่ขึ้น 1 

ตน สตรอเบอรร์ี่จะผลิตไหลตลอดฤดูร้อน การผลิตไหลจะไดจ านวนไหลมากน้อย ขึ้นอยู่กับพันธุและความ

สมบูรณของต้นแม่ โดยที่ต้นแม่สามารถส่งผ่านน้ าและอาหารซึ่งส่งต่อไปถึงยังต้นลูกไดโดยเฉลี่ยต้นแม่ 1 ต

นผลิตไหลได 10 ตนแต่ถ้าไหลออกรากไดเร็วจะท าให้ไดจ านวนไหลเพิ่มขึ้นอาจมากถึง 18 ตน [7] 

 2.4.2 สายพันธุ์ในประเทศไทย [10]  

 ในปัจจุบันในประเทศไทยมีการปลูกสตรอเบอรร์ี่เพ่ือการค้าหลายพันธุ์ซึ่งมูลนิธิโครงการ

หลวงเน้นส่งเสริมการปลูกสตรอเบอรร์ี่พันธุ์ที่มีคุณภาพในการรับประทานสด  อันได้แก่ 

 2.4.2.1 พันธุ์พระราชทาน 50 พระราชทานเมื่อปี พ.ศ. 2539 ซึ่งเป็นปีฉลองสิริราช

สมบัติครบ 50 ปีเป็นพันธุ์ที่เกิดจากการผสมในประเทศสหรัฐอเมริกาแล้วน าเข้ามาผสมตัวเองตั้งแต่ในปี 

พ.ศ. 2536 สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีในสภาพอากาศเย็นปานกลาง ทรงพุ่มปานกลางค่อนข้าง

แน่นไม่ทนต่อไรแต่ทนราแป้งได้ดีให้ผลผลิตคุณภาพดีโดยเฉพาะผลที่ใกล้สุกเต็มที่  น้ าหนักต่อผล 12-18 

กรัม รูปรางเป็นลิ่มสีแดงถึงแดงจัด เนื้อและผลค่อนข้างแข็ง       

 2.4.2.2 พันธุ์พระราชทาน 70 พระราชทานเมื่อปี พ.ศ. 2540 ที่พระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัวหัวราชกาลที่ 9 ทรงมีพระชนมพรรษาครบ 70 พรรษาเป็นสายพันธุ์จากประเทศญี่ปุ่น ใบมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลักษณะกลมใหญ่และสีเขียวเข้ม ไม่ทนต่อราแป้งแต่ทนต่อโรคเหี่ยวให้ผลผลิตค่อนข้างสูง น้ าหนักต่อผล 

11.5-13 กรัม ผลมีลักษณะทรงกลมหรือทรงกรวย สีแดงสดใสแต่ไม่สม่ าเสมอ เนื้อและผลค่อนข้างแข็ง มี

ความฉ่ า มีกลิ่นหอม 

 2.4.2.3 พันธุ์พระราชทาน 72 เป็นสายพันธุ์ที่มูลนิธิโครงการหลวงส่งเสริมให้ปลูก 

พระราชทานเมื่อปี พ.ศ. 2542 ที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวราชกาลที่ 9 ทรงมีพระชนมพรรษาครบ 72 

พรรษาเป็นสายพันธุ์จากประเทศญี่ปุ่น ชื่อพันธุ์ TOCHOTOME ผลมีขนาดค่อนข้างใหญ่คือ น้ าหนักต่อผล 

14 กรัม เนื้อผลแข็งกว่าพันธุ์พระราชทาน 70 แต่มีความหวานน้อยกว่า มีความสมดุลพอดีระหว่างความ

เปรี้ยวหวาน มีกลิ่นหอมเมื่อสุกเนื้อภายในผลมีสีขาว ผิวผลเมื่อสุกเต็มที่จะมีสีแดงถึงแดงจัด เงาเป็นมันที่

ผิวผล ทนต่อการขนส่งมากกว่าสายพันธุ์อ่ืน 

 2.4.2.4 พันธุ์พระราชทาน 80 พระราชทานเมื่อปี พ.ศ. 2550 ที่พระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัวราชกาลที่ 9 ทรงมีพระชนมพรรษาครบ 80 พรรษาเป็นสายพันธุ์ที่น าเมล็ดพันธุ์ลูกผสมจาก

ประเทศญี่ปุ่นมาปลูก เป็นสายพันธุ์ที่น ามาทดลองปลูกที่สถานีวิจัยเกษตรหลวงอ่างขาง มีลักษณะเด่นกว่า

พันธุ์อ่ืนๆ คือ เมื่อสุกจะมีกลิ่นหอมและมีรสชาติหวานกว่า ผลมีลักษณะทรงกรวยถึงกลมปลายแหลม 

น้ าหนักต่อผล 12-15 กรัม เนื้อผลแน่นสีแดงสด ทนต่อโรคแอนแทคโนสและราแป้งได้ดี   

 2.4.2.5 พันธุ์ 329 เป็นสายพันธุ์ที่กรมส่งเสริมการเกษตรใช้ในการส่งเสริมเกษตรกร มี

ลักษณะผลใหญ่ รสชาติหวานอมเปรี้ยว มีกลิ่นหอม เนื้อแข็งสะดวกต่อการขนส่ง 

 2.4.3 สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการปลูกสตรอเบอรร์ี่  

 2.4.3.1 อุณหภูมิ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ    สตรอเบอร์รี่ คือ 

อุณหภูมิกลางวัน 24 oC อุณหภูมิกลางคืน 18 oC หรืออุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี 17-20 oC [10]   

 2.4.3.2 ความชื้น โดยความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสต

รอเบอรร์ี่จะอยู่ระหว่าง 60-70 % [10]   

 2.4.3.3 แสง โดยความเข้มแสงที่เหมาะสมคือตั้งแต่ 400 µmol/m2/s. และในด้านช่วง

แสงที่เหมาะสมคือ 8 ชั่วโมงต่อวัน [11]   
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รูปที่ 2.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 

และอัตราการสังเคราะห์แสง[11] 

 

 2.4.3.4 ดิน โดยดินที่ใช้ปลูกสตรอเบอร์รี่ควรเป็นดินร่วนป่นทรายมีการระบายน้ าที่ดี มี

ความเป็นกรดเล็กน้อย pH ประมาณ 5.5-6.5 ความลึกของหน้าดินอย่างน้อย 30 เซนติเมตร [10]   

 

2.5 Programmable Logic Controller (PLC) [12] 

        PLC มีชื่ อ เรียกอีกชื่ อหนึ่ งว่ า  Programmable Controller (PC) หรือ Sequence 

Control (SC) ซึ่งมีค านิยามเกี่ยวกับอุปกรณ์นี้ว่า PLC คือ สิ่งที่เอาไว้ควบคุมอุปกรณ์เครื่องจักรต่างๆโดย

ผ่านสิ่งที่เรียกว่า Input-Output ซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ที่ภายในประกอบไปด้วยหน่วยความจ าเพ่ือ

จดจ าค าสั่งที่สามารถสั่งงานได้ด้วยโปรแกรม (Programmable) นอกจากนี้ชื่อของ PLC ยังเรียกได้หลาย

แบบตามประเทศผู้ผลิต เช่น ในประเทศอังกฤษใช้โปรแกรมเมเบิลคอนโทรล (Programmable Control 

: PC) ในสหรัฐใช้ PLC และในประเทศสวีเดนใช้ระบบโปรแกรมเมเบิลไบนารี (Programmable Binary 

System : PBS) เป็นต้น PLC นั้นจะท างานได้ต้องมีการป้อนค าสั่งเข้าไปซึ่งจะท างานตามขั้นตอนของ

โปรแกรมท่ีป้อนเข้าไปโดยที่ตัว PLC จะสร้างอุปกรณ์ต่างๆให้อยู่ในรูปของซอฟท์แวร์ที่ตรงกับสภาพความ

เป็นจริงเปรียบเสมือนว่ามีอุปกรณ์เหล่านั้นบรรจุอยู่ในตัวของ PLC จริง เช่น ตัวตั้งเวลา ตัวนับจ านวน

รีเลย์สวิทช์และหน้าสัมผัสต่างๆ เป็นต้น 
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  2.5.1 ความเป็นมาของ PLC 

 ในสมัยก่อนระบบควบคุมทางไฟฟ้าจะเรียบง่ายเนื่องจากระบบนี้จะควบคุมการท างาน

ด้วยคน แผงควบคุมที่ท าขึ้นด้วยรีเลย์เพียงไม่กี่ตัวก็สามารถจะท าการควบคุมที่จ าเป็นตามที่ต้องการได้

ทั้งหมดเมื่อกระบวนการเริ่มซับซ้อนขึ้น การควบคุมการท างานกระบวนการนี้มียุ่งยากขึ้น แพงขึ้น และใช้

แรงงานคนมากขึ้น เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายอันเนื่องมาจากสาเหตุที่กล่าวมาการควบคุมแบบอัตโนมัติ

หลายรูปแบบก็เริ่มเกิดขึ้นท าให้ระบบเหล่านี้ต้องการความดูแลจากผู้ปฏิบัติการ (Operator) ลดลง ระบบ

อัตโนมัติในการควบคุมกระบวนการในปัจจุบันต้องการลอจิกในการควบคุม (Control Logic) จ านวนมาก 

ซึ่งท าให้ไม่สามารถใช้รีเลย์ที่เป็นแบบกลไกทางไฟฟ้า (Electro Mechanical Relays) ได้อีกต่อไป เริ่ม

ตั้งแต่ช่วง ปี ค.ศ.1970 ระบบควบคุมได้เปลี่ยนจากระบบที่ใช้อุปกรณ์รีเลย์แบบธรรมดาเข้าสู่ยุ คระบบที่

เรียกว่า การควบคุมที่เป็นโซลิดสเตต (Solid State Control) ตัวควบคุมที่เป็นโซลิดสเตตสมัยใหม่โดย

ปกติจะเป็นระบบที่ใช้ไมโครโพรเซสเซอร์ซึ่งระบบแบบนี้สามารถกระท าการต่างๆในการท างานของระบบ

ควบคุมแบบดั้งเดิมได้ทั้งหมดสาเหตุอย่างอ่ืนที่เปลี่ยนจากระบบควบคุมแบบรีเลย์ไปใช้ระบบควบคุมที่เป็น

โซลิดสเตต คือ สามารถท างานได้เร็วกว่าอุปกรณ์ท่ีเป็นพวกกลไกทางไฟฟ้าแบบดั้งเดิม เทคนิคในการผลิต

จะสามารถลดขนาดทางกายภาพของเครื่องมือลงไปได้มาก สามารถท าฟังก์ชันในการควบคุมพิเศษซึ่งพวก

รีเลย์ไม่สามารถท าได้ และสามารถท าฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ต่างๆได้อีกมากมายในปี ค.ศ.1968 ระบบ

ควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์หรือ PLC (Programmable Logic Controller) แต่ที่นิยมใช้

เรียกโดยทั่วไป คือ PLC ถูกน าเสนอครั้งแรกโดยเหตุผลที่จะน ามาแทนที่ระบบรีเลย์แบบเก่าที่ยุ่งยาก

ซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายสูงในตอนเริ่มต้น บริษัทเบสฟอร์ดได้น าระบบที่เรียกว่า มอดูลลาดิจิตอล

คอนโทรลเลอร์ (Modular Digital Controller) มาใช้ในบริษัทผลิตรถยนต์ของเจเนอเรลมอเตอร์ 

หลังจากนั้น PLC ตัวแรกได้ออกสู่ท้องตลาดโดยใช้ชื่อว่ามอดิคอน (MODICON) หลังจากนั้นระบบ PLC 

ได้ถูกพัฒนามาตามล าดับโดยการพัฒนาได้พยายามท าให้ระบบ PLC ง่ายต่อการโปรแกรม ง่ายต่อการ

แก้ไขเปลี่ยนแปลง มีความคงทนต่อสภาวะการท างานในโรงงาน ง่ายต่อผู้ดูแลระบบที่จะท าการค้นหา 

จุดบกพร่องในระบบ มีขนาดเล็กประหยัดพ้ืนที่ มีความเร็วในการประมวลผลสูง ง่ายต่อการติดตั้งและ

ประหยัดเวลา ปัจจุบันระบบ PLC ได้พัฒนาขึ้นอย่างมากความสามารถไม่ใช่แค่เพียงอุปกรณ์ที่มาแทน

ระบบรีเลย์แบบเก่าเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงการควบคุมต่างๆที่มีความสลับซับซ้อนมากขึ้น เช่น การควบคุม

แบบสัดส่วน (PID Control) การควบคุมต าแหน่ง (Position Control) การควบคุมโดยใช้ฟังก์ชันการ

ค านวณระดับสูง (Mathematic Calculate) และการควบคุมด้วยคนสอดแทรกกับเครื่องจักร (Human 

Machine Interface : HMI) เป็นต้น รวมถึงได้ขยายความสามารถไปเป็นลักษณะของเครือข่ายมากขึ้น  
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 2.5.2 ชนิดของ PLC 

 เราสามารถจ าแนก PLC ตามโครงสร้าง หรือลักษณะภายนอกไดเป็น 2 ชนิด คือ 

 2.5.2.1 PLC ชนิดบล็อก (Block Type PLCs)  

 PLC ประเภทนี้จะรวมส่วนประกอบทั้งหมดของ PLC อยู่ในบล็อกเดียวกันไมว่าจะเป็น

ตัวประมวลผล หน่วยความจ า ภาคอินพุต/เอาต์พุต และแหล่งจ่ายไฟ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 PLC ชนิด Block Type [12] 

 

 สวนประกอบของ PLC แบบ Block Type ในที่นี้จะยกตัวอย่าง PLC แบบ Block Type 

ของ OMRON รนุ CP1L และ CP1H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างภายนอกของ PLC [12] 
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 2.5.2.1.1 ข้อดีของ PLC ชนิดบล็อก   

 1. มีขนาดเล็กสามารถติดตั้งได้ง่าย  

 2. สามารถใช้งานแทนวงจรรีเลยได  

3. มีฟังก์ชันพิเศษ เชน ฟงกชันทางคณิตศาสตร์และฟังก์ชันอื่นๆ  

4. มีราคาถูกกว่าแบบแร็คหรือโมดูลในจ านวนอินพุต/เอาต์พุตที่เท่ากัน 

  2.4.2.1.2 ข้อเสียของ PLC ชนิดบล็อก 

  1. การเพ่ิมจ านวนอินพุต/เอาต์พุตสามารถเพ่ิมไดน้อยกว่าชนิดโมดูล  

  2. เมื่ออินพุต/เอาตพุตเสียจุดใดจุดหนึ่งตองน า PLC ออกไปทั้งชุด  

  3. มีฟังก์ชันให้เลือกใช้งานน้อยกว่า PLC ชนิดโมดูล 

  2.5.2.2 PLC ชนิดโมดูล (Modular Type PLCs) 

 PLC ชนิดนี้ส่วนประกอบแต่ละส่วนสามารถแยกออกจากกันเป็นโมดูล (Modules) เชน 

ภาคอินพุต/เอาตพุต จะอยู่ในส่วนของโมดูลอินพุต/เอาตพุต (Input/Output Units) ซึ่งสามารถเลือกใช้

งานไดว่าจะใช้โมดูลขนาดกี่อินพุต/เอาตพุต ซึ่งมีให้เลือกใช้งานหลายรูปแบบอาจจะใช้เป็นอินพุตอย่าง

เดี่ยวขนาด 8/16 จุดหรือเป็นเอาตพุตอย่างเดียวขนาด 4/8/12/16 จุดขึ้นอยู่กับรุนของ PLC ด้วยในส่วน

ของตัวประมวลผลและหน่วยความจ าจะรวมอยู่ในซีพียูโมดูล (CPU Unit) เราสามารถเปลี่ยนขนาดของ 

CPU Unit ให้เหมาะสมตามความต้องการใช้งานเชน PLC รนุ CS1 จะมี CPU ให้เลือกใช้งานหลายรุ่นเช่น 

รุน CS1G-CPU42H จะมีความแตกต่างกับ PLC รุน CS1HCPU65H (ทั้งสองรุ่นเป็น PLC ตระกูล CS1 

เหมือนกัน) ตรงขนาดความจุของโปรแกรมและการรองรับจ านวนอินพุต/เอาตพุต เป็นต้น สวนประกอบ

ต่างๆของ PLC ชนิดโมดูลที่กล่าวมาทั้งหมดนั้น เมื่อต้องการใช้งานจะถูกน ามาต่อร่วมกันบางรุ่นใช้ เป็น

คอนเนคเตอรในการเชื่อมต่อกันระหว่าง   ยูนิต เชน รุน CQM1/CQM1H หรือ CJ1M/H/G แต่บางรุ่นใช้ 

Backplane ในการรวมยูนิตต่างๆเข้าด้วยกันเพ่ือให้สามารถใช้งานร่วมกันได 

 

 

 

 

 

รูปที่ 

 2.4 รูปร่างของ PLC ชนิดโมดูล [12] 
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2.5.2.2.1 ข้อดีของ PLC ชนิดโมดูล 

1. เพ่ิมขยายระบบไดง่ายเพียงแคติดตั้งโมดูลต่างๆ ที่ต้องการใช้งานลงไปบน Back 

plane  

2. สามารถขยายจ านวนอินพุต/เอาตพุตไดมากกว่าแบบ Block Type  

3. อุปกรณ์อินพุต/เอาตพุตเสียจุดใดจุดหนึ่ง สามารถถอดเฉพาะโมดูลนั้นไปซ่อมท าให้

ระบบสามารถท างานต่อได  

4. มียูนิตและรูปแบบการติดต่อสื่อสารให้เลือกใช้งานมากกว่าแบบ Block Type 

2.4.2.2.2 ข้อเสียของ PLC ชนิดโมดูล 

1. ราคาแพงเมื่อเทียบกับ PLC แบบ Block 

 2.5.3 โครงสร้างของ PLC 

 โครงสร้างภายในของ PLC แต่ละส่วนจะประกอบกันท างานเป็นระบบควบคุมที่เรา

เรียกว่า PLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ไดอะแกรมภายในของ PLC [12] 

 

 2.5.3.1 ซีพียู (CPU; Central Process Unit)  

  ซีพียู หรือหน่วยประมวลผลกลางท าหน้าที่ประมวลผลการท างานตามค าสั่งของส่วน

ต่างๆตามที่ไดรับมา ผลจากการประมวลผลก็จะถูกส่งออกไปส่วนต่างๆตามท่ีระบุไว้ด้วย ค าสั่งนั่นเอง 

ซีพียูจะใช้เวลาในการประมวลผลช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับการเลือกขนาดของซีพียูและความยาวของโปรแกรม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยปกติแล้วซีพียูจะใช้ไมโครโปรเซสเซอรขนาดตั้งแต่ 4บิต, 8บิต, 16บิต, 32บิต, 64บิต หรือ128บิต มา

ท างาน โดยที่ซีพียูแต่ละขนาดก็จะมีความสามารถจ ากัดไมเท่ากันจึงท าให้ PLC ในแต่ละรุ่นมี

ความสามารถต่างกันนั่นเองหรือแม้กระทั่ง PLC บางรุ่นมีการใช้ไมโครโปรเซสเซอรถึง 2 ตัวด้วยกันท างาน 

เวลาการประมวลผลก็จะเร็วกว่า PLC ที่ใช้ไมโครโปรเซสเซอรเพียงแคตัวเดียว โดยปกติแล้วการเลือกใช้

งาน PLC จะเลือกจากการประยุกต์ใช้งานจึงท าให้ผู้ใช้งาน (User) ไมรู้ว่าผู้ผลิตใช้ไมโครโปรเซสเซอรรุ

นหรือเบอร์อะไรในการสร้างเครื่อง PLC ดังนั้นเวลาพิจารณาเลือกใช้ PLC ซึ่งไมมีการระบุเบอร์หรือรุ่น

ของไมโครโปรเซสเซอร ผู้ใช้งานสามารถเลือกจากคุณสมบัติอ่ืน เชน จ านวนอินพุต/เอาตพุต  ความเร็วใน

การประมวลผลของค าสั่ง ขนาดความจุโปรแกรม เป็นต้น  

 2.5.3.2 หน่วยความจ า (Memory Unit)  

 หน่วยความจ าเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เก็บโปรแกรมและข้อมูลต่างๆของ PLC กรณีท่ีสั่งให้ PLC 

ท างาน (RUN) มันจะน าเอาโปรแกรมและข้อมูลในหน่วยความจ ามาประมวลผลการท างาน ส าหรับ

หน่วยความจ าที่ใช้งานมีด้วยกัน 2 ชนิดคือ หน่วยความจ าชั่วคราว (RAM : Random Access Memory) 

และหน่วยความจ าถาวร (ROM : Read Only Memory) 

 2.5.3.2.1 หน่วยความจ าชั่วคราว (RAM : Random Access Memory) โปรแกรมและ

ข้อมูลที่สร้างข้ึนโดยผู้ใช้จะถูกจัดเก็บในส่วนนี้ คุณสมบัติของ RAM เมื่อไม่มีไฟเลี้ยงจะท าให้โปรแกรมและ

ข้อมูลหายไปทันทีดังนั้นภายใน PLC จะพบว่ามีแบตเตอรี่ส ารองข้อมูล (Backup Battery) เอาไวส ารอง

ข้อมูล (Backup Data) กรณีที่ไฟหลัก (Main Power Supply) ไมจ่ายไฟให้กับ PLC ข้อควรระวังคือไม

ควรที่จะถอดแบตเตอรี่ส ารอง (Backup Battery) กรณีท่ีไมมีไฟจ่ายให้ PLC 

 2.5.3.2.2 หน่วยความจ าถาวร (ROM : Read Only Memory) เป็นหน่วยความจ าอีก

ชนิดหนึ่งโดยที่ข้อมูลใน ROM ไมจ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่ส ารองข้อมูลแต่ก็มีปัญหาเรื่องเวลาในการเข้าถึง

ข้อมูล (Time Access) ช้ากว่า RAM จึงปรากฏให้ผู้ใช้เห็นว่า PLC จะมีหน่วยความจ าใช้งานทั้ง RAM และ 

ROM ร่วมกันอยู่ ROM แบงออกเป็น 3 ชนิดคือ PROM (Programmable ROM) EPROM (Erasable 

Programmable ROM) และEEPROM (Electrical Erasable Programmable ROM) PROM จัด เป็น 

ROM รุ่นแรกเขียนข้อมูลลงซิปไดเพียงครั้งเดียวถ้าเขียนข้อมูลไมสมบูรณซิปก็จะเสียทันทีไมสามารถน า

กลับมาเขียนใหม่ไดอีก จึงไดมีการพัฒนามาเป็นรุ่น EPROM ซึ่งสามารถเขียนข้อมูลลงซิปไดหลายครั้ง

เพียงแคน าซิปไปฉายแสงอุลตร้าไวโอเลตก็จะเป็นการลบข้อมูลในซิปด้วยสัญญาณทางไฟฟ้าได เลย จึงท า

ให้เกิดความสะดวกสบายมากข้ึนแต่เรื่องเวลาในการเข้าถึงข้อมูล  ก็ยังช้ากว่า RAM อยู่  
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  โดยการใช้งานหน่วยความจ าใน PLC นั้น RAM จะใช้เก็บโปรแกรมและข้อมูลที่ท างาน

จากการสั่ง RUN/STOP PLC และ ROM จะใช้จัดเก็บซอฟต์แวร์ระบบ (System Software) และเป็นชุด

ส ารองโปรแกรมและข้อมูล (Backup Program and Data) เพ่ือป้องกันกรณีที่โปรแกรมและข้อมูลใน 

RAM หายไป ผู้ใช้สามารถท่ีจะถ่ายโปรแกรมและข้อมูลเข้าไปที่ RAM ใหม่ได 

 2.5.3.3 ภาคอินพุต (Input Unit)  

 ภาคอินพุตของ PLC ท าหน้าที่รับสัญญาณอินพุตเข้ามาแปลงสัญญาณ ส่งเข้าไปภายใน 

PLC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 อุปกรณ์ท่ีสามารถต่อเข้ากับภาคอินพุตของ PLC [12] 

 

  อุปกรณ์ที่สามารถน ามาต่อกับภาคอินพุตของ PLC ไดจัดออกเป็นกลุ่ม โดยกลุ่มอุปกรณ์

แต่ละกลุ่มจะมีวิธีต่อวงจรเข าภาคอินพุต PLC แตกต่างกันออกไป เวลาใช้งานอุปกรณ์แต่ละกลุ่ม

จ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมของอุปกรณ์แต่ละชนิดก่อน เพ่ือความเข้าใจขั้นตอนการท างาน และ

สามารถต่อวงจรไดถูกต้อง อุปกรณ์ที่น ามาต่อกับภาคอินพุตของ PLC อุปกรณ์บางกลุ่มจะมีสัญญาณทั้ง 

อินพุต/เอาตพุต เชน Inverter Digital Signal Controller ตัวควบคุมอุณหภูมิ เซนเซอรรุ่นพิเศษ เป็นต้น 

จ าเป็นต้องต่อใช้งานให้ถูกต้องซึ่งสามารถแนะน าไดในขั้นต้นคือต่อวงจรภาคเอาตพุตของอุปกรณ์นั้นๆเข้า

กับภาคอินพุต PLC ภาคเอาตพุตของอุปกรณ์จะมีเอาตพุตให้เลือกใช้งานหลายแบบ ซึ่งภาคอินพุต PLC มี

วงจรภาคอินพุตอยู่หลายแบบเช่นกัน เพ่ือรองรับอุปกรณ์อินพุตในแต่ละแบบให้เหมาะสม 
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 2.5.3.4 ภาคเอาต์พุต (Output Unit)  

 ภาคเอาตพุตของ PLC ท าหน้าที่ส่งสัญญาณออกไปขับโหลดชนิดต่างๆ ตามเงื่อนไขที่ได

โปรแกรมเอาไว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 อุปกรณ์ท่ีสามารถต่อเข้ากับภาคเอาต์พุตของ PLC [12] 

 

 อุปกรณ์ท่ีสามารถต่อเข้ากับภาคเอาต์พุตของ PLC นั้นในแต่ละกลุ่มก็จะควบคุมลักษณะ

ของงานแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติของอุปกรณ์นั้นๆ การต่อวงจรเขาภาคเอาต์พุต PLC จะมีมาตรฐาน

ทางอุตสาหกรรมก ากับอยู่เช่นกัน จึงท าให้ผู้ใช้ไมตองใช้อุปกรณ์เสริมมากเพียงแต่ดูรายละเอียดการต่อให้

เข้าใจก็เพียงพอแลว 
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     2.5.3.5 ภาคแหล่งจ่ายพลังงาน (Power Supply Unit)  

 ภาคแหล่งจ่ายพลังงานจะท าหน้าที่จ่ายพลังงานให้กับอุปกรณ์ภายใน PLC ไดแก 

อุปกรณ์ IC ไฟเลี้ยงวงจรก าหนดการท างานแบบต่างๆ เป็นต้น นอกจากนี้ยังจ่ายพลังงานเลี้ยงวงจรที่จะ

น ามาต่อกับ PLC ทั้งภาคอินพุต/เอาตพุต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 ไดอะแกรมภาคแหล่งจ่ายไฟ PLC [12] 

 

 แหล่งจ่ายพลังงานของ PLC จะแบงออกเป็น 2 ชุด ชุดหนึ่งส าหรับอุปกรณ์และวงจร

ภายในแต่ละโมดูลต่างๆของ PLC อีกชุดหนึ่งเป็นตัวจ่ายพลังงาน (Service Unit 24VDC) ส าหรับการต่อ

วงจรภาคอินพุตหรือเอาตพุตก็ไดโดยปกติแล้วชุดบริการ 24VDC ชุดนี้จะจ่ายกระแสไดค่อนข้างต่ าไม

เหมาะส าหรับน าไปจ่ายโหลดที่ดึงกระแสสูง สวนมากจะน าไปต่อใช้งานเฉพาะวงจรภาคอินพุต PLC 

เท่านั้นแต่ถ้าจะน าไปต่อส าหรับทดสอบเครื่อง PLC หรือชุดฝึกทดลองก็ไมจ าเป็นต้องใช้แหล่งจ่าย

ภายนอกเพ่ิม ยกตัวอย่างเชน ชุดฝึกทดลอง PLC ของออมรอน เป็นต้น ส าหรับการใช้งานจริงแหล่งจ่าย

จะถูกออกแบบมา 2 ลักษณะตามโครงสร้างภายนอก PLC คือแหล่งจ่ายชนิดที่รวมอยู่ในตัว PLC เลยเชน 
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CP1L จะมีชุดจ่ายพลังงานในตัวเพียงแค่ป้อนไฟให้กับ CP1L จะส่งพลังงานให้กับอุปกรณ์ต่างๆบนตัว 

PLC อีกชนิดหนึ่งจะแยกออกมาเป็นโมดูล (Module) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แหล่งจ่ายไฟชนิดโมดูล [12] 

 

 โดยปกติแล้วแหล่งจ่ายพลังงานที่ผลิตออกมาส าหรับขายทั่วโลกจะออกแบบให้ใช้ระบบ

ไฟได้หลายแบบเพ่ือที่จะท าให้ PLC ใช้ควบคุมระบบไฟฟ้าได้หลายแบบนั่นเองคุณสมบัติของแหล่งจ่ายไฟ

ของ PLC จะมีคุณสมบัติดังนี้ แหล่งจ่ายไฟ 100-240 VAC 50/60 Hz หรือ 24 VDC                 ชุด

บริการ 24 VDC 24 V (0.5A) สวนการเลือกขนาดวัตต์จะค านวณจากโมดูลต่างๆ ของ PLC         ที่ใช้

งานซึ่งผู้ผลิตไดออกแบบเผื่อไวให้เรียบร้อยแลว 

 

2.6 GX Works3 [13] 
GX Works3 เป็นซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรมเพ่ือรองรับการท างานของ PLC รุ่น IQ-F และ 

IQ-R ของบริษัท มิตซูบิชิ อีเล็คทริค ซึ่งจะช่วยพัฒนาการท างานด้านต่างๆของผู้ใช้งาน ไม่ว่าจะเป็นการ

ออกแบบระบบควบคุมเครื่องจักร, การเขียนโปรแกรมควบคุม, การบ ารุงรักษาอุปกรณ์และการแก้ไข

ปัญหาของเครื่องจักรได้อย่างรวดเร็ว           

 ซอฟแวร์ ทางวิ ศวกรรมนั้ นถื อ เป็ นส่ วนประกอบ พ้ืนฐานของระบบควบคุม

นอกเหนือไปจากอุปกรณ์ทางฮาร์ดแวร์ โดยหลักของระบบนั้นมีข้ันตอนต่างๆ ตั้งแต่การออกแบบ    จนไป

ถึงการท างาน และการบ ารุงรักษาของระบบควบคุม ในปัจจุบันผู้ใช้งานต้องการซอฟแวร์ที่ง่ายต่อการใช้

งาน มีมาตรฐานและช่วยยกระดับการผลิตที่ทันสมัย GX Works3 จึงเป็นซอฟแวร์รุ่นใหม่  ซึ่งรวม
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คุณสมบัติและเทคโนโลยีใหม่ๆ เพ่ือรองรับการแก้ไขปัญหาทางวิศวกรรม คือ เป็นซอฟต์แวร์ทางวิศวกรรม

ที่ครอบคลุมทุกส่วนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การตั้งค่าแบบกราฟิกช่วยในการเขียนโปรแกรมให้ง่ายขึ้น มี

ฟังก์ชั่นการตั้งค่า Motion Control System และรองรับมาตรฐาน    IEC61131-3 

2.6.1 การออกแบบระบบ                                                                        

   GX Works3 สามารถออกแบบระบบโดยใช้กราฟิกและสามารถก าหนดค่าต่างๆได้

โดยตรง และสามารถออกแบบระบบด้วยการลาก และวางโมดูลที่ต้องการลงบนหน้าต่างส าหรับการ

ออกแบบและตั้งค่าพารามิเตอร์ได้ ณ โมดูลนั้นๆ 

 

รูปที่ 2.10 การก าหนดพารามิเตอร์ของโมดูล [13] 

 

2.6.2 การเขียนโปรแกรม         

GX Works3 มี MELSOFT library ช่วยให้การเขียนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ ผ่าน

ModuleLabel/FB เพียงแค่ลากและวาง FBs โมดูลจาก MELSOFT library โดยตรงในโปรแกรม Ladder 

ท าให้การเขียนโปรแกรมง่ายยิ่งข้ึน         

2.6.3 การแก้จุดบกพร่องและการบ ารุงรักษา   

GX Works3 มีคุณสมบัติการควบคุมรุ่นที่หลากหลาย มีความยืดหยุ่นในการเปลี่ยนแปลง

โปรแกรมและบันทึกไว้เป็นประวัติ และสนับสนุนการใช้งานได้หลายภาษาในปัจจุบัน     มีฐานการผลิตทั่ว

โลก ดังนั้น GX Works3 จึงพัฒนารองรับการใช้ภาษาได้หลากหลาย 
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รูปที่ 2.11 การจ าลองฮาร์ดแวร์ [13] 

                                                                                            

2.7 Modbus Protocol [14]                                                                                                  

   Modbus Protocol เป็นรูปแบบการสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (Serial 

Communication) ในแบบ Master และ Slave คือการสื่อสารของอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการสั่งการเพียง 

1 ตัวเรียกว่า Master ไปยังอุปกรณ์ที่รับค าสั่งในการท างานอื่นๆเรียกว่า Slave โดย Slave นั้นสามารถ

เชื่อมต่อได้สูงสุด 255 ตัว และรูปแบบการสื่อสารของ Modbus Protocol สามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภทคือ Modbus ASCII และ Modbus RTU โดยทั้ง 2 ประเภทนี้แตกต่างกันที่การก าหนดรูปแบบ

ของชุดข้อมูลที่ใช้ในการสื่อสาร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 การสื่อสารระหว่าง Master และ Slave [14] 
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2.8 RS485 (Recommended Standard no. 485) [15] 

 RS485 เป็นมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (Serial Communication) 

และมาตรฐาน RS485 นั้นยังเป็นที่นิยมในระบบอุตสาหกรรมเพราะสามารถส่งสัญญาณเพ่ือใช้ในการ

สื่อสารได้ระยะทางที่ไกลสูงสุดถึง 1200 เมตรและสามารถเชื่อมต่อเป็นเครือข่ายแบบหลายจุด 

(Multipoint) โดยสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ในระบบได้ถึง 32 ตัวโดยใน 32 ตัวนั้นจะต้องมีอุปกรณ์ 1 ตัว

ในเครือข่ายท าหน้าที่สั่งการในเครือข่าย เรียกว่า Master และอุปกรณ์อีก 31 ตัวในเครื่อข่ายจะคอยรับ

ค าสั่งในการท างานเรียกว่า Slave ในส่วนของการท างานของมาตรฐาน RS485 นั้นสามารถรับและส่ง

ข้อมูลได้เพียงทีละอย่างเท่านั้นไม่สามารถท าท้ังสองอย่างหรือมากกว่านั้นได้ในเวลาเดียวกัน เปรียบเสมือน

ลักษณะของวิทยุสื่อสารที่ต้องคอยสลับกันพูดทีละครั้ง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 การท างานของ RS485 แบบ Network [15] 

 

 ในส่วนของการรับส่งข้อมูลดิจิตอลนั้นมาตรฐาน RS485 จะใช้สายไฟ 2 เส้นในการรับส่ง

ข้อมูลดิจิตอลคือสายไฟเส้น A และสายไฟเส้น B ดังรูป โดยจะรับส่งเป็นค่ารหัสดิจิตอล (Digital code) 

โดยใช้ค่าความแตกต่างของแรงดันไฟฟ้าระหว่างจุด A และจุด B แล้วแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลคือ ถ้าค่า

แรงดันไฟฟ้าที่จุด A มากกว่าค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุด B จะได้สัญญาณดิจิตอลเป็น 0 แต่ถ้าค่าแรงดันไฟฟ้าที่

จุด A น้อยกว่าคา่แรงดันไฟฟ้าที่จุด B จะได้สัญญาณดิจิตอลเป็น 1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.14 การเชื่อมต่อ RS485 ระหว่างเครื่องมือวัดและตัวแปลงสัญญาณ[15] 
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2.9 เซนเซอร์ (Sensor) [16] 

 2.9.1 ความหายของเซนเซอร์ 

 เซนเซอร์ คือ อุปกรณ์ที่มีหน้าที่วัดหรือตรวจจับสัญญาณหรือปริมาณทางฟิสิกส์ต่างๆ 

เช่น อุณหภูมิ ความชื้น แสง เสียง การสัมผัส ความดันบรรยากาศ ระยะทาง ความเร็ว ระดับของๆเหลว 

อัตราการไหล เป็นต้น และจะให้ผลลัพธ์ที่เป็นสัญญาณหรือข้อมูลที่สอดคล้องกันกับปริมาณนั้นออกมา 

หรือปริมาณเอาต์พุตในอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถน าไปประมวลผลต่อไปได้ 

2.9.2 ชนิดของเซนเซอร์ สามารถแบ่งโดยอาศัยหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

2.9.2.1 แบ่งตามชนิดของความต้องการพลังงาน 

1. แบบแอคทีฟ (Active Sensors) เป็นเซนเซอร์ที่สามารถสร้างพลังงานเองด้วยตัวเอง

ได้ เช่น เทอร์โมคัปเปิล เพียโซอิเล็กทริค เซลล์แสงอาทิตย์ ออปโตไดโอด เป็นต้น อุปกรณ์เหล่านี้ไม่ต้องมี

แหล่งจ่ายจากภายนอกก็สามารถสร้างสัญญาณแรงดัน กระแสหรือข้อมูลที่สอดคล้องกันกับปริมาณนั้น

ออกมา 

2. แบบพาสซีฟ  (Passive Sensors) เซนเซอร์ชนิดนี้ต้องใช้แหล่งจ่ายจากภายนอกจึง

จะสามารถท าการตรวจวัดค่าหรือปริมาณนั้นๆได้ เช่น เซนเซอร์ที่ใช้หลักการเปลี่ยนค่าความต้านทาน 

และค่าความเหนี่ยวน า เป็นต้น 

2.9.2.2 แบ่งตามชนิดของการเปลี่ยนแปลงรูปพลังงาน 

1. เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า 

2. เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป้นพลังงานกล 

3. เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 

4. เปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 

2.9.2.3 แบ่งตามชนิดของสัญญาณที่ให้เป็นผลลัพธ์ออกมา 

 1. แบบให้สัญญาณอะนาล็อก (Analog Signal) เป็นสัญญาณที่มีรูปแบบต่อเนื่อง เช่น 

กระแสไฟฟ้า 4-20 mA หรือแรงดันไฟฟ้า 1-5 V เป็นต้น  

 2. แบบให้สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) เป็นสัญญาณที่มีรูปแบบไม่ต่อเนื่อง มีค่าที่

เป็นไปได้ในรูปแบบของแรงดันไฟฟ้าที่มีค่า 0 หรือ 1 เท่านั้น 

 3. แบบให้สัญญาณเป็นค่าความต้านทานและค่าความเหนี่ยวน า เช่น RTD (Resistance 

Temperature Detectors) และเทอร์มิสเตอร์ โดยจะให้ค่าความต้านทานซึ่งสอดคล้องกับอุณหภูมินั้นๆ

ออกมา 
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2.9.2.4 แบ่งตามข้อมูลหรือวัตถุประสงค์ของการวัดหรือตรวจจับ 

เป็นการเรียกตามการใช้งาน เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ, เซนเซอร์วัดความชื้น, เซนเซอร์

วัดความเข้มของแสง, เซนเซอร์วัดค่า pH, เซนเซอร์วัดระดับของของเหลว, เซนเซอร์วัดอัตราการไหลของ

ของเหลว, เซนเซอร์วัดความเร็วลม เป็นต้น 

 

2.10 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น [5] 

 โรงเรือนปลูกพืชแบบปิดจะมีวิธีการควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความชื้น ดังนี้ 

 2.10.1 การระบายอากาศ (Ventilation) เป็นวิธีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยหรือไม่เลย 

ลงทุนต่ า แต่มีประสิทธิภาพในการควบคุม Microclimate น้อยกว่าวิธีอ่ืน แบ่งเป็น 2 แบบ ดังนี้ 

  2.10.1.1 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ อาศัยหลักการการเกิดลมคืออากาศ

เคลื่อนไหวจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูง (อุณหภูมิต่ า) ไปสู่ที่ที่มีความกดอากาศต่ า (อุณหภูมิสูง) เพ่ือ

ลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือน ปล่อยให้อากาศไหลเข้าออกตามช่องระบายอากาศ เช่น ช่องเปิดทาง

หลังคาหรือด้านข้างของโรงเรือนมี 2 ประเภท คือ การระบายอากาศเนื่องจากผลต่าง อุณหภูมิภายในและ

ภายนอกโรงเรือน และการระบายอากาศ เนื่องจากแรงลม ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิขึ้นอยู่กับผลต่าง

อุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือน ทิศทางลม และลดอุณหภูมิได้พอใช้ แสดงตัวอย่างการระบาย

อากาศแบบธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ [5] 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 
 

 
 

2.10.1.2 การระบายอากาศแบบบังคับ เป็นการใช้พัดลมระบายอากาศ 

(Fan) หรือเครื่องเป่าลม (Blower) อากาศจะไหลเข้าแล้วพัดลมจะดูดอากาศออก ท าให้เกิดการไหลเวียน

ของอากาศ เพ่ือที่จะให้เกิดการถ่ายเทอากาศได้ดี จะต้องออกแบบให้เกิดบริเวณความกดอากาศสูงและ

ความกด อากาศต่ าต่อเนื่องกันไป ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิขึ้นกับการออกแบบ และลดอุณหภูมิได้

พอใช้ แสดงตัวอย่างการใช้พัดลมระบายอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.16 การใช้พัดลมระบายอากาศในโรงเรือน [5] 

 

2.10.2 การท าความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling) ลดอุณหภูมิ 0-10 0C 

โดยประมาณ และสามารถเพ่ิมความชื้นให้กับพืชได้มาก ใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็น เช่น การใช้

ไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศและปั๊มน้ า ข้อเสียเกิดการสะสมความชื้นเมื่อใช้เป็นเวลานาน ท าให้พืชเกิด

โรคได้ ใช้หลักการให้อากาศแห้งไหลผ่านน้ า ท าให้น้ าระเหยกลายเป็นไอ ได้อากาศชื้นออกจากระบบและ 

อากาศทีไ่ด้จะมีอุณหภูมิลดลง ดังรูปที ่2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 แสดงการท าความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling) [5] 
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2.10.3 การท าความเย็นหลังคาโรงเรือน  เป็น Indirect Cooling เพราะไม่เพ่ิมความชื้น

ให้กับโรงเรือน ใช้สปริงเกิล (Spirnkle) ฉีดน้ าให้ทั่วบริเวณหลังคา ท าให้น้ าไหลตกลงมาตามผนังโรงเรือน

เกิดเป็นชั้นฟิล์มน้ าบางๆ วิธีนี้สามารถดูดซับค่ารังสีอาทิตย์ที่ ผ่านเข้าสู่โรงเรือนได้ประมาณ 50% สามารถ

ลดอุณหภูมิได้ ประมาณ 2-6 0C 

2.10.4 การใช้ระบบพ่นหมอก เป็นระบบที่ใช้แรงดันอัดน้ าผ่านหัวพ่นหมอกท าให้น้ าเป็น

ละออกน้ าที่มีขนาดเล็กลงเพ่ือใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศในระบบท าให้อุณหภูมิของระบบ

นั้นลดต่ าลง และสามารถน ามาใช้ในการเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ภายในอากาศของระบบได้อีกด้วย โดยทั่วไป

สามารถลดอุณหภูมิของระบบได้ประมาณ 5 0C แต่ถ้าขณะนั้นระบบมีความชื้นที่ต่ าและอุณหภูมิที่สูง

อาจจะลดลงได้ถึง 10-15 0C แต่ถ้าในระบบมีความชื้นที่สูงหรือเป็นพื้นที่ปิดโดยความชื้นไม่สามารถระบาย

ออกได้ ระบบนั้นจะไม่สามารถลดอุณหภูมิลงได้และจะท าให้มีอุณหภูมิสะสมในไอน้ าท าให้ระบบนั้นมี

อุณหภูมิทีสู่งขึ้น [17] แสดงตัวอย่างการพ่นหมอกในโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 การใช้ระบบพ่นหมอกในโรงเรือน [5] 

 

2.10.5 การใช้ระบบเครื่องปรับอากาศ สามารถควบคุมและรักษาอุณหภูมิได้ตามที่พืช

ต้องการ เหมาะส าหรับการปลูกพืชมูลค่าสูง และปลูกในพ้ืนที่ที่จ ากัด และสามารถน าไปใช้ลดความชื้น

สัมพัทธ์ในอากาศได้อีกด้วย ข้อเสียคือใช้ต้นทุนและพลังงานสูงกว่าวิธีอ่ืนๆ [18] 

2.10.5.1 การออกแบบระบบเครื่องปรับอากาศ [19] ใช้หน่วย BTU (British Thermal 

Unit) กับพ้ืนที่โรงเรือนในการออกแบบ แสดงการค านวณตามสมการต่อไปนี้   

วิธีการค านวณหาค่า BTU 

BTU = พ้ืนที่ห้อง (ตารางเมตร) × ค่าตัวแปร 
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ค่าตัวแปร 

- 700-800 ส าหรับห้องนอน หรือห้องที่มีความร้อนน้อย (ห้องที่ไม่โดนแดดหรือโดน

เล็กน้อย ฝ้าต่ า หรือห้องที่ใช้แอร์ช่วงกลางคืน) 

- 800-900 ส าหรับห้องรับแขก หรือห้องที่มีความร้อนปานกลาง - มาก (ห้องที่โดนแดด 

อยู่ทิศตะวันตก หรือใช้แอร์ช่วงกลางวัน) 

- 900-1000 ส าหรับห้องท างาน ห้องออกก าลังกาย หรือห้องที่มีความร้อนมาก หรือ ฝ้า

สูง (ห้องที่โดนแดด อยู่ทิศตะวันตก อยู่ชั้นบนสุด หรือใช้แอร์ช่วงกลางวัน) 

- 1000-1200 ส าหรับร้านค้า ร้านอาหารที่เปิดปิดประตูบ่อย ร้านท าผม หรือส านักงาน

ที่มีคนอยู่จ านวนมาก 

- หากฝ้าเพดานสูงกว่า 2.5 เมตร มีจ านวนคนในห้องมาก หรือมีคอมพิวเตอร์ ควรบวก

ค่า BTU เพ่ิมข้ึนอีก 5% จากค่าปกต ิ

โดย BTU คือ หน่วยที่ใช้วัดปริมาณความร้อนหน่วยหนึ่ง (ซึ่งเป็นที่นิยมใช้มากในระบบ

ปรับอากาศ) สามารถเทียบได้กับหน่วยแคลอรีหรือหน่วยจูลในระบบสากล โดยที่ ความร้อน 1 Btu คือ

ปริมาณความร้อนที่ท าให้น้ า 1 ปอนด์มีอุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ้นหรือลดลง 1 องศาฟาเรนไฮด์ ส าหรับ

เครื่องปรับอากาศนั้นจะวัดก าลังความเย็นหรือความสามารถในการดึงความร้อน (ถ่ายเทความร้อน) ออก

จากห้องปรับอากาศในหน่วยบีทียูต่อชั่วโมง (Btu/h) [18] 

2.10.5.2 การควบคุมระบบเครื่องปรับอากาศ [20] การควบคุมเครื่องปรับอากาศเพ่ือให้

ได้สภาวะการท างานที่ต้องการนั้นต้องใช้งานอุปกรณ์หลายๆส่วนประกอบเข้าด้วยกันเพ่ือใช้ในการควบคุม 

คือ ส่วนของอินพุท ส่วนของระบบประมวลผลและสั่งการ และส่วนของเอาท์พุทโดย     แต่ละส่วนนั้นมี

รายละเอียดดังนี้ 

2.10.5.2.1 ส่วนของอินพุท เป็นส่วนที่ใช้รับค่าตัวแปรต่างๆ โดยส่วน 

ใหญ่จะใช้สัญญาณจากเซนเซอร์ที่ใช้วัดค่าสภาวะแวดล้อมนั้นๆเพ่ือน ามาใช้ควบคุมเครื่องปรับอากาศ และ

สามารถแบ่งตามลักษณะสัญญาณที่รับเข้ามาดังนี้   

1. Analog Input สัญญาณอนาล็อกนั้นคือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลง และต้องอ่าน

อย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ได้ค่าต่างๆ เช่น เทอร์มิสเตอร์ อาร์ทีดี  (RTD) หรือเซนเซอร์ที่ให้สัญญาณเป็นค่า

กระแสไฟฟ้าหรือแรงดัน เป็นต้น  

2. Digital Input สัญญาณดิจิตอลนั้นคือสัญญาณที่แสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์

ต่างๆที่ใช้ในการประมวลผล เช่น สวิตซ์เปิด-ปิด การเปิด-ปิดการท างานของปั๊มน้ า สวิตซ์แรงดันต่ า-สูง 

เป็นต้น 
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2.10.5.2.2 ส่วนของระบบประมวลผลและสั่งการ ส่วนที่ใช้ในการ 

ประมวลผลและสั่งการนั้นมีองค์ประกอบหลักอยู่ 2 ส่วนคืออุปกรณ์ที่ใช้ในการประมวลผล และสั่งการ

ท างาน และหลักการที่ใช้ในการควบคุมการท างานโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประมวลผลและสั่งการอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ 

ประมวลผลและสั่งการนั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามรูปแบบของโปรแกรมการท างานดังนี ้

1.1 Parametric Controller เป็นรูปแบบของโปรแกรมควบคุมที่ให้ผู้งานก าหนดค่าการ

ท างานต่างๆได้ตามพารามิเตอร์ต่างๆที่ก าหนดไว้ โดยตัวควบคุมนี้จะก าหนดช่องอินพุท และเอาท์พุทไว้

แล้ว 

1.2 Programmable Logic Controller (PLC) เป็นรูปแบบของโปรแกรมควบคุมที่

ผู้ใช้งานสามารถพัฒนารูปแบบการท างานต่างๆ ที่ใช้ในการควบคุมขึ้นได้เองจึงมีความยืดหยุ่นในการใช้

งานมากขึ้น โดยตัวควบคุมนี้จะก าหนดจ านวนของช่องอินพุท และเอาท์พุทไว้ให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้

งานได้ตามความจ าเป็น 

2.10.5.2.3 หลักการที่ใช้ในการควบคุมการท างาน ในการควบคุมการ 

ท างานนั้นจ าเป็นเป็นต้องเลือกรูปแบบในการควบคุมการท างานให้เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1. On/Off Control เป็นการควบคุมที่สั่งงานในการเปิด-ปิดการท างานของอุปกรณ์

ต่างๆ เช่น เมื่อค่าอุณภูมิสูงกว่าค่าที่ก าหนดก็จะสั่งเปดิการท างานของเครื่องปรับ 

อากาศ และเม่ือค่าอุณภูมิต่ ากว่าค่าที่ก าหนดก็จะสั่งปิดการท างานของเครื่องปรับอากาศ 

2. Linear Control เป็นการควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูง เพราะเป็นการควบคุมแบบเชิง

เส้นอย่างต่อเนื่องโดยต้องใช้กับอุปกรณ์ที่สามารถปรับการท างานได้ตั้งแต่ 0-100 เปอร์เซ็นต์ โดยแบ่ง 2 

ประเภทดังนี้ 

2.1 Proportional Control (P) เป็นการควบคุมที่อ้างอิงการสั่งการท างานของอุปกรณ์

จากผลต่างของค่าตัวแปรที่วัดได้เทียบกับค่าที่ก าหนด ซึ่งการควบคุมแบบนี้มักจะมีค่าความผิดพลาด

เกิดข้ึนในระบบเพราะระบบและอุปกรณ์ท่ีควบคุมนั้นมีการตอบสนองที่ไม่เท่ากัน 

2.2 Proportional Integral Derivative Control (PID) เป็นการควบคุมที่น าส่วนของ

ค่าความผิดพลาดต่างๆ มาประมวลผลในการสั่งการเพิ่มเติมประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 

Proportional (P) ดังที่กล่าวในหัวข้อก่อนหน้า Integral (I) ซึ่งเป็นการน าค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในแต่

ละ sampling รวมเข้าด้วยกันและน ามาประมวลผล ซึ่งถ้ามีค่ามากจะท าให้ระบบมีการตอบสนองที่ช้าลง

แต่จะช่วยให้เกิดค่าความผิดพลาดที่ลดลง และสุดท้าย Derivative (D) เป็นการน าค่าความผิดพลาดที่
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เกิดข้ึนก่อนหน้ามาคาดเดาระบบที่ก าลังจะเกิดขึ้น โดยค่านี้จะท าให้ระบบตอบสนองเร็วขึ้นแต่ถ้ามีค่ามาก

เกินไปจะท าให้ระบบไม่เสถียรท าให้ในบางครั้งค่านี้จึงอาจไม่จ าเป็นต้องใช้หรือควรเริ่มที่ค่าเพียงเล็กน้อย

เราจึงค่อยปรับเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 การเปรียบเทียบระหว่าง P, PI และ PID Control [21] 

 

3. Fuzzy Logic Control เป็นหนึ่งใน Intelligent Control ที่ได้รับความนิยมและพบ

เห็นบ่อยโดยการเลือกสั่งงานอุปกรณ์ตามชุดเงื่อนไขที่ก าหนด เนื่องจากความจริงแล้วค่าตัวแปรบางอย่าง

ไม่สามารถชี้วัดได้ว่าเป็นจริงหรือเท็จ 

2.10.5.2.4 ส่วนของระบบเอาท์พุท เป็นส่วนที่ให้สัญญาณเพ่ือใช้ในการ 

สั่งการอุปกรณ์ต่างๆ แบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1. Analog Output เป็นสัญญาณที่สั่งการอุปกรณ์ได้อย่างต่อเนื่องและละเอียด โดย

สัญญาณที่ใช้เหมือนกับอินพุทคือแบ่งเป็น ชนิดกระแสไฟฟ้า และชนิดแรงดันไฟฟ้า 

2. Digital Output เป็นสัญญาณที่ใช้ในการการอุปกรณ์ต่างๆ เหมือนเป็นสวิตซ์เปิด-ปิด

การท างาน มักใช้รีเลย์ในการรับค่ามาสั่งการอุปกรณ์ 

3. Pulse Width Modulated (PWM) เป็นสัญญาณที่เป็น Analog Output รูปแบบ

หนึ่งแต่จะปรับค่าการท างานโดยใช้ค่าเฉลี่ยของสัญญาณที่ส่งออกมาเปิด-ปิดการท างานเป็นจังหวะมักใช้ 

SSR (Solid State Relay) ในการรับค่ามาสั่งการอุปกรณ์แทนสวิตส์หรือรีเลย์ทั่วไปในการสั่งการอุปกรณ์ 
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2.11 ระบบการให้ปุ๋ยทางน้ าแก่พืช 

2.11.1 การให้ปุ๋ยด้วยการละลายไปกับระบบการส่งจ่ายน้ า [22] 

เป็นการให้ปุ๋ยรูปแบบหนึ่งด้วยการผสมปุ๋ยที่สามารถละลายน้ าได้ ผสมเข้ากับน้ าและส่ง

จ่ายไปพร้อมกับระบบส่งจ่ายน้ าเมื่อพืชดูดน้ าก็จะท าให้ดูดปุ๋ย สารเคมีหรือสารอาหารเข้าไปด้วย การให้

ปุ๋ยแบบนี้จึงเป็นระบบการให้ปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพรูปแบบหนึ่ง สามารถลดเวลาและต้นทุนการจัดการลงได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 การให้ปุ๋ยด้วยการละลายไปกับระบบการส่งจ่ายน้ า [23] 

 

2.11.2 ระบบน้ าหยด [24] 

  ระบบน้ าหยดที่ใช้ในการเกษตรเป็นการให้ปุ๋ยน้ าหรือน้ ากับพืช โดยการส่งน้ าผ่านท่อส่ง

จ่ายและปล่อยน้ าให้กับพืชด้วยหัวน้ าหยด ซึ่งท าการติดตั้งไว้บริเวณที่ต้องการปล่อยน้ าออกมา ซึ่งน้ าหยด

มีให้เลือกขนาดของการปล่อยน้ าออกมาตั้งแต่ 4-20 ลิตรต่อชั่วโมง ที่แรงดันตั้งแต่ 0.3-2 บาร์ ขึ้นอยู่กับ

ระบบ ชนิดของพืช ชนิดของดินและน้ าที่ต้องการซึ่งการส่งจ่ายน้ าให้กับพืชแบบนี้นั้นหลักส าคัญเพ่ือที่จะ

รักษาความชื้นของดินให้สม่ าเสมอ 

2.11.2.1 ส่วนประกอบของระบบน้ าหยดที่ใช้ในการเกษตร 

1. หัวน้ าหยด 

2. ท่อส่งจ่ายน้ าต่างๆ เช่น ท่อประธาน ท่อแขนง เป็นต้น 

3. ปั๊มน้ า 

2.11.2.2 ข้อดีของระบบน้ าหยดที่ใช้ในการเกษตร 

1. ประหยัดน้ าและมีน้ าสูญเสียน้อย เหมาะส าหรับพื้นที่ขาดแคลนน้ า 

2. ประหยัดเวลาการและต้นทุนการบริหารจัดการ 
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3. ใช้ได้กับพื้นท่ีทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็นดินร่วน ดินทราย ดินเหนียว  

หรือแม้กระทัง่ดินเค็มและดินด้าง 

4. ใช้กับพืชได้เกือบทุกประเภท ยกเว้นประเภทที่ต้องการน้ าขัง 

5. ลดการระบาดของศัตรูพืชบางชนิดได้ เช่น โรคพืชและวัชพืช 

6. สามารถให้ปุ๋ยหรือสารอาหารละลายน้ าไปพร้อมกับการส่งจ่ายได้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 หัวน้ าหยดและการจ่ายน้ าของหัวน้ าหยด [24] 

 

2.12 LED Grow Light  

LED Grow Light คือหลอดไฟที่ให้ระบบแสงสว่างที่ช่วยในการเจริญเติบโตของพืช 

เหมาะส าหรับการปลูกพืชมูลค่าสูง การปลูกพืชนอกฤดู และการปลูกพืชในอาคาร โดยที่  LED Grow 

Light ใช้คลื่นแสงสีแดงและสีน้ าเงินที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งคลื่นแสงสีแดงนั้นมีความยาว

คลื่นแสงที่ 630-660 นาโนเมตร เป็นความยาวคลื่นที่คลอโรฟิลล์ทั้งเอ และบีนั้นดูดซึมได้ดีและมีผลในการ

เจริญเติบโตของดอกและผล ช่วยให้รากแข็งแรง และเพ่ิมการเจริญเติบโตของล าตน้ ส่วนคลื่นแสงสีน้ าเงิน

นั้นมีความยาวคลื่นแสงที่ 430-460 นาโนเมตรเป็นความยาวคลื่นที่คลอโรฟิลล์ทั้งเอและบีนั้นดูดซึมได้ดี

เช่นเดียวกับคลื่นแสงสีแดง และยังช่วยในการกระตุ้นการผลิตคลอโรฟิลล์ของพืช ช่วยให้ล าต้นแข็งแรง

และเจริญเติบโตได้ดี และท าให้ใบมีสีเขียวและแข็งแรง [25] 
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รูปที่ 2.22 ช่วงความยาวคลื่นแสงที่คลอโรฟิลล์เอและบีดูดซึม [25] 

 

2.12.1 ประโยชน์ของ LED Grow Light [25] 

1. ใช้ในการปลูกพืชในที่ๆแสงแดดเข้าไม่ถึง 

2. ใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช โดยในเวลาที่แสงแดดไม่เพียงพอจะใช้เข้ามา

เสริมเพ่ือให้พืชได้รับแสงแดดในปริมาณที่เพียงพอ แต่ต้องใช้ในปริมาณที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิดไม่ให้

มากเกินไป 

3. แสงที่ออกมาจากหลอดมีความร้อนต่ าท าให้ไม่ส่งผลให้ต้นไม้เสียหาย 

4. อายุการใช้งานยาวนานถึงประมาณ 50,000 ชั่วโมง 

2.12.2 ค่าหรือปริมาณที่ใช้ในการเลือก LED Grow Light ส าหรับปลูกพืช [26] 

ในการปลุกพืชนั้นมีค่าหรือปริมาณต่างๆที่บอกถึงคุณภาพของแสงที่มีผลต่อการ

สังเคราะห์แสงของพืช ดังนี้ 

1. PAR (Photosynthetically Active Radiation) ซึ่งก็คือค่าของแสงในช่วงความยาว

คลื่น 400-700 นาเมตรซึ่งเป็นแสงที่พืชน ามาใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์แสง 

2. PPF (Photosynthetic Photon Flux) ซึ่งก็คือค่าของการผลิตค่า PAR ต่อวินาทีของ

แหล่งก าเนิดแสงมีหน่วยเป็นไมโครโมลต่อวินาที 

3. PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) ซึ่งก็คือค่าของการวัดค่าปริมาณ

ของค่า PPF ต่อพ้ืนที่ใดๆมีหน่วยเป็นไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาทีเป็นค่าที่บอกความสามารถของ 

LED Grow Light นั้นๆ 
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4. DLI (Daily Light Integral) ซึ่งก็คือค่าของการผลิตค่า PAR ต่อวันต่อพ้ืนที่ใดๆมี

หน่วยเป็นไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวัน และเป็นค่าที่ใช้ในการออกแบบการวางและจ านวนของ LED 

Grow Light ในการปลูกพืชโดยดูว่าพืชแต่ละชนิดนั้นต้องการค่า DLI เท่าใด 

 

2.13 พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) 

2.13.1 ความหมายของเซลล์แสงอาทิตย์ [27] 

 เซลล์แสงอาทิตย์(Solar Cell หรือ PV) มีชื่อเรียกในหลายชื่อ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์สุริยะ หรือเซลล์ Photovoltaic ซึ่งต่างก็มีที่มาจากค าว่า Photovoltaic ซึ่งแยกออกเป็น Photo 

หมายถึงแสง และ Volt หมายถึง แรงดันไฟฟ้า เมื่อรวมความหมายแล้วจะได้ว่า Photovoltaic หมายถึง 

กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการที่แสงตกกระทบบนวัตถุที่สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงไป

เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นจากสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน 

(Silicon), แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ ( Indium Phosphide), 

แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium 

Diselenide) เป็นต้น  ในระยะแรกเซลล์แสงอาทิตย์ถูกน าไปใช้งานเป็นแหล่งพลังงานให้กับดาวเทียมใน

อวกาศและได้มีการน ามาใช้งานกันอยา่งแพร่หลายในปัจจุบัน 

 2.13.2 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย ์[27],[28] 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

2.13.2.1 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน 

จะแบ่งตามลักษณะของผลึกท่ีเกิดขึ้นดังนี้ 

 1. แบบที่เป็นรูปผลึก จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single 

Crystalline Silicon Solar Cell หรื อ  Mono Crystalline Silicon Solar Cell) และ  ชนิ ดผลึ กร วม

ซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) มีลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก 

2. แบบที่ไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon 

Solar Cell) ลักษณะเป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ าหนักเบามากและประสิทธิภาพ

เพียง 5-10% 
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2.13.2.2 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน 

ซึ่งประเภทนี้จะเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไปแต่มีราคามากไม่นิยมน ามาใช้บน

พ้ืนโลก มักใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่แต่การพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหม่

จะท าให้มีราคาถูกลงและน ามาใช้มากขึ้นในอนาคต (ปัจจุบันน ามาใช้เพียง 7% ของปริมาณท่ีมีใช้ทั้งหมด) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.23 ลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดียว,ผลึกรวมและแบบอะมอร์ฟัส [26] 

 

2.13.3 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ [27],[28] 

  แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่ ามาก การ

น ามาใช้งานจะตอ้งน าเซลล์หลายๆเซลล์มาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลล์ที่

น ามาต่อกันในจ านวนและขนาดที่เหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module หรือ Solar 

Panel) 

             การท าเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นแผงก็เพ่ือความสะดวกในการน าไปใช้งาน ด้านหน้าของ

แผงเซลล์ ประกอบด้วยแผ่นกระจกที่มีส่วนผสมของเหล็กต่ าซึ่งมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านได้ดีและ

ยังเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์อีกด้วย แผงเซลล์จะต้องมีการป้องกันความชื้นที่ดีมากเพราะจะต้องอยู่

กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีความคงทนและป้องกันความชื้นที่ดี 

เช่น ซิลิโคนและอีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) เป็นต้น เพ่ือเป็นการป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของ

แผงเซลล์จึงต้องมีการท ากรอบด้วยวัสดุที่มีความแข็งแรงแต่ก็ไม่มีความจ าเป็นหากมีการเสริมความ

แข็งแรงของแผ่นกระจกแล้วดังนั้นแผงเซลล์จึงมีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ (laminate) ซึ่งสะดวกในการติดตั้ง 
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รูปที่ 2.24 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ [26] 

 

2.13.4 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [27],[28] 

 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 

โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานมาตกกระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิ ดการถ่ายเท

พลังงานระหว่างกันขึ้นที่รอยต่อพีเอ็น (p-n junction) ซึ่งเกิดจากการน า n-type ซิลิคอน (สารกึ่งตัวน าที่

ได้จากการโดปด้วยสารฟอสฟอรัส) มาประกบกับ p-type ซิลิคอน (สารกึ่งตัวน าที่ได้จากการโดปด้วยสาร

โบรอน) พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของพาหะน าไฟฟ้าประจุลบคืออิเล็กตรอน (Electron) 

และพาหะน าไฟฟ้าประจุบวก คือโฮล (Hole) ขึ้น โดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปยังชั้น n-type และโฮลจะ

เคลื่อนที่ไปยังชั้น p-type (ปกติที่ฐานจะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็นขั้วบวกซึ่งจะมี 

Back Electrode เป็นตัวรวบรวมโฮลอยู่  ส่วนด้านรับแสงจะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้ว

ลบซึ่งจะมี Front Electrode เป็นตัวรับอิเล็กตรอนอยู่) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงที่ขั้วไฟฟ้า

ทั้งสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.25 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [28] 
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2.13.5 การผลิตพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

2.13.5.1 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand alone 

system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบ สายส่งไฟฟ้า 

อุปกรณ์ส าคัญในระบบประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์  (Solar Panel) อุปกรณ์ควบคุมการประจุ

แบตเตอรี่  (Charger) แบตเตอรี่ (Battery) และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า

กระแสสลับแบบอิสระ (Inverter) [29] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.26 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) [29] 

   

2.13.5.2 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid 

connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบ

ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขต

เมืองหรือพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึงอุปกรณ์ส าคัญในระบบประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

(Solar Panel) อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า (Grid connected inverter) [29] 
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รูปที่ 2.27 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

(PV Grid connected system) [29] 

 

  2.13.5.3. การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid 

system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้า

อ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงาน

ลมและไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น  โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์ในการใช้งาน

เป็นกรณีเฉพาะ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการท างานคือ 

ในช่วงเวลากลางวันเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์

เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Multi function ท างานร่วมกับไฟฟ้าจาก

พลังงานลมซึ่งจะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณี

พลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนที่ไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  ชุดแบตเตอรี่จะ

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดและกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึงพิกัดที่ออกแบบไว้ เครื่องยนต์

ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงานและหากโหลดมีมากเกินไป (Overload) ระบบจะ

หยุดท างานทันทีและจะท างานใหม่อีกครั้งเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์หรือ   พลังงานลมสาม ารถผลิต

กระแสไฟฟ้าเพ่ือมาประจุแบตเตอรี่ตามพิกัดที่ออกแบบไว้พร้อมทั้งขนาดโหลดอยู่ในพิกัดที่ชุดแบตเตอรี่

สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ [30] 
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รูปที่ 2.28 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) [31] 

 

2.13.6 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอาคาร Future Center [32] 

ระบบนี้มีขนาดพิกัดติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 99.74 kW. และน า Power Curve มา

เปรียบเทียบกันใน 3 ฤดูกาล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. เส้นสี แดง เป็นการ เฉลี่ ยข้อมูล ใน เดื อนมีนาคม ถึ งมิ ถุนายนจะได้ เส้ น โค้ ง             

Power Curve ของฤดูร้อนมีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตอยู่ที่ 540 kWhr.  

2. เส้นสีเขียวเป็นการเฉลี่ยข้อมูลในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคมจะได้เส้นโค้ง Power 

Curve ของฤดูฝนมีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตอยู่ที่ 490 kWhr. 

3. เส้นสีฟ้าเป็นการเฉลี่ยข้อมูลในเดือนพฤษจิกายนถึงกุมภาพันธ์จะได้เส้นโค้ง Power 

Curve ของฤดูหนาวมีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตอยู่ที่ 470 kWhr. 
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รูปที่ 2.29 กราฟเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก Future Center ในแต่ละฤดู [32] 

 

2.14 ระบบ SCADA 

2.14.1 เว็บไซต์ [33]  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.30  รูปแบบโครงข่ายเว็บไซต์ [33] 

2.14.1.1 เว็บไซต์ หมายถึงแหล่งรวบรวมข้อมูลเอกสารและสื่อประสมต่างๆ เช่น ภาพ 

เสียง โดยเรียกเอกสารต่างๆนั้นว่าหน้าเว็บเพจ และเรียกหน้าหลักก่อนเข้าหน้าเว็บไซต์ว่า โฮมเพจ                                                            

เว็บไซต์ มี 2 ลักษณะ ได้แก่                                                                 

   1. Static Website เป็นเว็บไซต์ที่ไม่สามารถตอบโต้กับผู้ใช้งาน                                     

น าเสนอข้อมูลแบบตายตัว ไม่มีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลบ่อย                                                           

    2. Dynamic Website เป็นเว็บไซต์ที่สามรถจัดการกับฐานข้อมูล(Database) ได้ มี

ความยืดหยุ่นในการเปลี่ยนแปลงข้อมูล สามารถตอบโต้กับผู้ใช้งานได้ 

Home Page 

Web  Page Web  Page Web  Page 
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2.14.1.2 เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) [34]        

 เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) มี 2 ความหมาย     

ความหมายแรก หมายถึงเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท าหน้าที่เป็น Server ให้บริการ  ผู้ใช้

(Client) เพ่ือให้ผู้ ใช้สามารถอ่านข้อมูล รูปภาพ และเสียงได้ผ่านโปรโตคอล HTPP ( Hyper text 

Transfer Protocal) ผ่านทางเว็บบราวเซอร์ (Web browser) เพ่ือให้ผู้ใช้ดูข้อมูลและโต้ตอบกับข้อมูล

สารสนเทศที่จัดเก็บในหน้าเว็บที่สร้างด้วยภาษาเฉพาะ                 

ความหมายที่สอง หมายถึงโปรแกรมที่ท างานทางฝั่ง Server จะรับค าสั่งจากการร้องของ

ฝั่งผู้ใช้ (Client) ผ่านทางเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) แล้วประมวลผลและส่งข้อมูลไปยังเว็บผู้ใช้งาน 

(Web Client) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.31 การขอร้องใช้บริการและให้บริการ [34] 
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    2.14.1.3 เว็บบราวเซฮร์(Web Brower) [35]                                                                              

    เว็บบราวเซอร์เป็นซอฟแวร์ประยุกต์ที่ใช้ส าหรับสืบค้น และแสดงหน้าเว็บที่อยู่ในเว็บ

เซิร์ฟเวอร์บนอินเตอร์เน็ตผ่านโปรโทคอลการรับส่งข้อมูลHTPP เว็บบราวเซอร์ตัวแรกของโลก คือ

เวิลด์ไวด์เว็บ คิดค้นโดยศูนย์วิจัยเซิร์น เว็บบราวเซอร์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันได้แก่ Google Chrome, 

Mozila Firefox และ Internet Explore                                                                                          

    2.14.2 ภาษาท่ีใช้เขียนเว็บไซต์                                                                                 

   2.14.2.1 ภาษาHTML (Hyper Text Markup Language) [36]                                   

    ภาษาHTML เป็นภาษาท่ีใช้ในการแสดงผลในรูปแบบต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นข้อความ 

กราฟิก ภาพเคลื่อนไหว ภาพนิ่ง เสียง เป็นภาษาหลักท่ีใช้ในการเขียนเว็บ โดยอาศัยตัวก ากับหรือการ

เชื่อมโยงไปยังเว็บเพจอื่นๆที่เชื่อมถึงกันใน Hyperspace ผ่าน Hyperlink  เป็นภาษาท่ีมีลักษณะเป็นโค้ด

นั่นคือ เป็นภาษาที่เก็บไฟล์ข้อมูลเป็นตัวอักษรในมาตรฐานของรหัสแอสกี (ASCII Code)  

เครื่องมือที่ใช้ส าหรับเขียนภาษา HTML มีหลากหลาย เช่น โปรแกรม Notepad, 

Notepad++, Edit plus, Dreamweaver 

ตัวก ากับ หรือ Tag เป็นลักษณะค าสั่งเฉพาะของภาษาHTML                                                

Tag  มีอยู่ 2ชนิด ได้แก่                                                                                               

1. Tagเดี่ยว คือรูปแบบค าสั่งที่มีเพียง tag เดียว<hr>                                                                          

2. Tagคู ่คือรูปแบบค าสั่งที่มีส่วนค าสั่งส่วนเริ่มต้น และค าสั่งส่วนจบของค าสั่ง                            

การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาHTML จะมีโครงสร้าง และการจัดวางล าดับค าสั่งหลักท่ี

เป็นมาตรฐานทั่วโลก โดยจะประกอบด้วยค าสั่งหลัก 4 ค าสั่ง ได้แก่                                                                                

1. <html>..........</html> เป็นค าสั่งที่ท าหน้าที่บอกจุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดของ 

เอกสาร HTML                                                                                                                                     

2. <head>..........</head>เป็นค าสั่งที่ท าหน้าที่ก าหนดส่วนหัวเรื่อง                                           

3. <title>……….</title>เปน็ค าสั่งที่ใช้ก าหนดข้อความที่ต้องการน ามาแสดงผล 

แถบ Title bar เป็นค าสั่งที่จะอยู่ภายใต้ค าสั่ง <head>………..</head> โดยก าหนดความยาว 

ตัวอักษรไม่เกิน 64 ตัวอักษร   

                     4. <body>……….</body>เป็นค าสั่งที่ก าหนดข้อความและรูปแบบของค าสั่งทีใช้

ส าหรับปรับแต่งเอกสารที่จะน าเสนอออกทางส่วนแสดงผลหลักของWeb Browser   

                     ข้อดีของภาษาHTML [37]    
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  1. เป็นภาษาท่ีมีไวยากรณ์และรูปแบบที่ง่าย  

             2. สามารถเปิดไฟล์ HTML ท างานได้บนทุกเว็บเบราว์เซอร์   

  3. สามารถท างานได้บนอุปกรณ์ทุกชนิดและแพล็ตฟอร์ม  

  4. ค าสั่งอักษรตัวพิมพ์เล็กหรือพิมพ์ใหญ่จะมีความหมายเหมือนกัน    

    2.14.2.2 ภาษาPHP [38]        

  ภาษาPHP เป็นภาษาที่ใช้เขียนหรือพัฒนาเว็บไซต์แบบไดนามิกส์ เว็บไซต์ทั่วโลก

ประมาณ 60 % ถูกเขียนด้วยภาษาPHP ภาษาPHP เป็นภาษาคอมพิวเตอร์จ าพวก scripting language 

ค าสั่งต่างๆจะถูกเก็บอยู่ในไฟล์ที่เรียกว่าสคริปต์ (Script) และเวลาใช้งานต้องอาศัยตัวแปร 

ชุดค าสั่ง โครงสร้างภาษา PHP  มีรากพ้ืนฐานมาจากภาษาC, JAVA และPerl                        

         ความแตกต่างระหว่างภาษHTML และภาษาPHPคือ ภาษาHTML ใช้ในการจัดรูปแบบ

ของเว็บไซต์ จัดต าแหน่งรูป จัดต าแหน่งตัวอักษร  หรือใส่สีสันให้กับเว็บไซต์  ไม่มีการตอบโต้กับผู้ใช้งาน 

ข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลงบ่อย แต่ภาษาPHP นั้นเป็นส่วนหนึ่งที่ใช้ในการค านวณ ประมวลผลเก็บค่า 

และท าตามค าสั่งต่าง  ๆมีการจัดการด้านฐานข้อมูลสามารถตอบโต้กับผู้ใช้งานได้     

  ข้อดีของภาษา PHP [38]     

  1. เป็นภาษา open source ผู้ใช้สามารถดาวน์โหลด Source code น าไปใช้ฟรี  

  2. PHP เป็นสคริปต์ Server-side ท างานบนเว็บเซิร์ฟเวอร์ ไม่ส่งผลกับการท างานบน

เครื่องของผู้ใช้งาน(Client)                    

  3. PHP สามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการต่างๆ เช่น UNIX, Window, Linux ได้    

  4. เรียนรู้ง่ายเนื่องจาก PHP ถูกฝังเข้าไปใน HTML และจะใช้โครงสร้างและไวยากรณ์

ภาษาแบบง่ายๆ                                                           

  5. เร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื่อใช้กับ Apach server เพราะไม่ต้องใช้กับ

โปรแกรมจากภายนอก    

  6. ภาษา PHP ท างานร่วมกับระบบจัดการฐานข้อมูล (Database) ได้หลากหลาย                                                                                                               

   7 .  ใช้ กับข้อมูลตั ว อักษร  และการประมวลผลภาพ ได้อย่ า งมีประสิทธิ ภ าพ                                                  

   2.14.2.3 ภาษาJavaScript [39]        

  ภาษา JavaScript เป็นภาษาที่ท างานบนเว็บบราวเซอร์เพ่ือใช้ประโยชน์ทางด้านต่างๆ

เช่นการประผล การรับ-ส่งข้อมูล และสามารถท าให้ผู้ใช้สามารถโต้ตอบกับเว็บไซต์ได้ ซึ่งเรียกว่า 

Dynamic Webste ซึ่งถูกพัฒนาโดยทีงานNetscape เป็นโปรแกรมในลักษณะ applet จะเป็นScript ฝัง
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ตัวอยู่ในเว็บเพจ โดยตัวโปรแกรมท้ังหมดก็จะถูกบรรจุอยู่ในsource code ของเว็บเพจ ภาษาJavaScript 

สามารถท างานข้ามแพล็ตฟอร์มได้ โดยสามารถท างานร่วมกับ ภาษาHTM  

   ลักษณะการท างานของภาษาJavaScript       

  1.Nevigator JavaScript  คื อ JavaScript ที่ ถู ก แ ป ล ง ท า ง ด้ า น ผู้ ใ ช้ ( Client)                                               

      2.Livewire JavaScript คือJavaScript ที่ถูกแปลทางด้านผู้ ให้บริการ(Server-side 

JavaScript) 

 ความสัมพันธ์ ระหว่างภาษาJavaScript และภาษาHTML     

 การเขียนโปรแกรมภาษา Java ต้องเขียนแยกไฟล์ไม่สามรถรวมในไฟล์เดียวกับ ภาษา

HTMLได้ แต่ภาษาการเขียนภาษา JavaScript นั้นสามารถเขียนรวมในไฟล์ภาษา HTML        ได้  การ

เขียนภาษา JavaScript มีการเขียน 2วิธี คือ 1. เขียนด้วยชุดค าสั่งและฟังก์ชันของภาษา JavaScriptเอง 

2. เขียนตามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นตามชุดค าสั่งของภาษาHTML  

ภาษา JavaScript มีลักษณะดังนี้ 

1.เป็นภาษาสคริปต์แบบสั้นๆ 

2.สามารถใช้งานร่วมกับ HTML และCSS ได้ เพ่ือสร้างและพัฒนาใช้งานกับบราวเซอร์

รุ่นใหม่ๆ ได้ 

ข้อดีและจุดเด่นของภาษา JavaScript [39] 

1. เขียนโปรแกรมได้ง่ายไม่ต้องพ่ึงภาษาอ่ืน 

2. มีค าสั่งที่ตอบสนองกับผู้ใช้งาน                                                                                 

3. มีการเตือนเมื่อเกิดข้อผิดพลาดในการเขียนโปรแกรม   

4. ตรวจสอบได้ว่าผู้ใช้งานใช้บราวเซอร์อะไร                                                                                                                                                                    

5.สามารถสร้าง cookies (ข้อมูลขนาดเล็ก)แล้วเก็บไว้ยังที่เว็บบราวเซอร์ได้   2.14.2.3 

ภาษา Python (Python Programming Language) [40]      

ภาษา Python เป็นภาษาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกส์และมีระบบจัดการ 

หน่วยความจ าอัตโนมัติ และสนับสนุนการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ มีชุดค าสั่งเสริม

(Library)ที่ครอบคลุมการท างานหลากหลาย สามารถรันบนระบบต่างๆได้อย่างกว้างขวาง  ถูกออกแบบ

ให้ code สามารถอ่านได้ง่าย โดยการใช้ “ ช่องไฟ”หรือ Whitespace เป็นตัวแบ่งว่า code แต่ละบรรทัด

อยู่ภายใต้ block     

ข้อดีของภาษา python [41] 

1. ไวยากรณ์อ่านง่าย และเข้าใจง่าย                
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
 

2. Python เป็นภาษา กาว (Glue language) เนื่องจากสามรถเรียกใช้ได้ภาษาอ่ืนได้

หลายภาษา เหมาะกับการท างานร่วมกับโปรแกรมเพ่ือประสานงานกับภาษาอ่ืนได้ 

     3. มีค าสั่งช่วยซึ่งท าให้เขียนโปรแกรมสั้นลง                         

   4. ตัวแปรถูกสร้างได้ง่ายเนื่องจากไม่ต้องประกาศชนิดตัวแปร 

 5. สามารถใช้งานได้หลายแฟล็ตฟอร์ม 

6. มีชุดค าสั่งเสริม (Library) ลดภาระการเขียนค าสั่งซ้ าใๆห้กับผู้พัฒนาโปรแกรมได้       

    7. ภาษา Python ท างานได้เร็วที่สุดเมื่อเทียบกับภาษา Script ด้วยกัน เช่น PHP, 

JavaScript 

                  2.14.3 โปรแกรมส าหรับออกแบบเว็บไซต์                                                 

    2.14.3.1 โปรแกรม Dreamweaver [42]                                                               

   เป็นโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับพัฒนาเว็บไซต์ เป็นที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน ซึ่งเว็บเพจ   

ที่เป็นแบบไดนามิกส์ ก็ได้มีการพัฒนามาจากโปรแกรม Dreamweaver มีเครื่องมือมากมาย และท างาน

เชื่อมต่อกับโปรแกรมต่างๆ เช่น Photoshop, Flash     

คุณสมบัติและข้อดีของโปรแกรม Dreamweaver  

1. เราท าบนหน้าจออย่างไร บนหน้าจอโปรแกรม Dreamweaver ก็จะปรากฏแบบนั้น     

2. มีเครื่องมือในการอ านวยความสะดวกในการช่วยสร้างรูปแบบต่างๆบนหน้าจอ และมี

ความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง ช่วยให้สามารถท าเว็บได้ง่ายขึ้น  

3. สนับสนุนภาษาจ าพวก Script language ทั้งฝั่งผู้ใช้(Client) และฝั่งผู้ให้บริการ

(Server) เช่น Javascript, PHP, ASP    

4. มีเครื่องมือในการอัพโหลดหน้าเว็บไซต์ไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์  เพ่ือท าการเผยแพร่

เอกสารที่เราสร้างในอินเทอร์เน็ต ผ่านทางFTP 

5. รับรองมัลติมิเดีย เช่น กราฟิก,เสียง และภาพ                                                                             

6.  สามารถติดต่อกับฐานข้อมูลได้                                                              

    2.14.3.2 โปรแกรม Notepad [43]     

เป็นโปรแกรมท่ีท าในระบบปฏิบัติการ window จัดเป็นโปรแกรมประเภท text Editor 

ที่นิยมน ามาเขียนเว็บเพจด้วยภาษาHTML เพราะท างานง่ายไม่ซับซ้อน                                  

           ข้อดีและจุดเด่นของโปรแกรม Notepad [43]                       

1.รับรองภาษาต่างๆ เช่า ภาษาซี, ภาษาJava, ภาษา CSS, ภาษา HTML เป็นต้น                                        

   2. มีการเปลี่ยนสีค าสั่งเมือ่มีการพิมพ์ถูก ช่วยในการเตือนข้อผิดพลาด                                                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3. มีการตรวจค าให้ถกูต้องและช่วยเติมค าสั่งใหถู้กต้องโดยอัตโนมัติ                                                     

   4. สามารถตั้งเวลาส ารองข้อมูล และท า Snapshot ได้อัตโนมัติ                                                          

   5. มีความสามารถในการซิงค์ข้อมูลกับโปรแกรมฝากออนไลน์ Dropbox ได้แบบ real 

time 

2.14.4 ฐานข้อมูล (Database) [44]      

2.14.4.1 ฐานข้อมูล คือศูนย์รวมข้อมูลต่างๆของเว็บไซต์ เช่น ข้อมูลค่าต่างๆ, ข้อมูล

สมาชิก, ข้อมูลเนื้อหาต่างๆของเว็บไซต์ โดยมีกระบวนการจัดหมวดหมู่ข้อมูลอย่างเป็นระเบียบ เว็บไซต์

โดยส่วนมาก 99% จะมีฐานข้อมูล                                     

สถาปัตยกรรมฐานข้อมูลแบ่งออกเป็น 3  ระดับ                                                                        

  1. ระดับภายใน (Internal level) เป็นข้อมูลเชิงนามรรมระดับต่ าสุด              

2. ระดับเชิงแนวคิด (Conceptual level) หรือระดับตรรกะ                                                                   

  3. ระดับภายนอก (External level) เป็นข้อมูลเชิงนามธรรมระดับสูง          

2.14.4.2 ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management Systems: DEMS) คือ

ซอฟต์แวร์ที่ใช้เป็นเครื่องมือของผู้ใช้งานสื่อสารกับฐานข้อมูล ซึ่งมักจะใช้ภาษาSQL ในการโต้ตอบระหว่าง

กันกับผู้ใช้ด้วยการสร้าง การเรียกดูและการบ ารุงรักษาข้อมูล                       

2.14.4.2.1 ส่วนประกอบของระบบจัดการฐานข้อมูล  

2.14.4.2.1.1 ฮาร์ดแวร์(Hardware) หมายถึง คอมพิวเตอร์โดยอุปกรณ์ท่ีน ามาพิจารณา

คือหน่วยประมวลผลกลาง และหน่วยความจ า     

2.14.4.2.1.2 ซอฟต์แวร์(Software) หมายถึง โปรแกรมท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการข้อมูล                                                                                                  

2.14.4.2.1.3 ข้อมูล(Data) คือ ความจริงต่างๆที่เราต้องการเก็บ                                   

   2.14.4.2.1.4 ขั้นตอนการท างาน(Procedure)  จะเกี่ยวข้องกับชุดค าสั่ง และ

กฎระเบียบเพ่ือใช้ในการออกแบบและใช้งานฐานข้อมูล 

2.14.4.2.1.3 ผู้ใช้(User) 

ข้อดีของระบบฐานข้อมูล 

1. ช่วยก าหนดและเก็บโครงสร้างฐานข้อมูล                                                                                  

2. เก็บและดูแลข้อมูล                                                                                                          

3. ประสานงานกับระบบปฏิบัติการ 

4. ช่วยควบคุมความปลอดภัยของข้อมูลได้ดี   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้   

6. ลดความซ้ าช้อนกันของข้อมูล           

7. ความเป็นอิสระของข้อมูล และโปรแกรม กล่าวคือ หากมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูล จะ

ไม่มีผลต่อโปรแกรมประยุกต์ท่ีท าหน้าที่ประมวลผล 

    2.14.4.2.2 ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL [45]             

            MySQL เป็นทั้งระบบจัดการฐานข้อมูลโดยใช้ภาษา SQL และมีฐานข้อมูลแบบเชิง

สัมพันธ์ซึ่งจะเก็บข้อมูลในรูปแบบตารางแทนที่จะเก็บข้อมูลรวมกันเป็นไฟล์ใหญ่ไฟล์เดียวท าให้การ

ประมวลผลเร็ว และมีความยืดหยุ่นสูง ผู้ใช้สามารถโหลดโปรแกรม MySQL ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย   

โปรแกรมที่ถูกพัฒนามาส าหรับบริหารจัดการระบบฐานข้อมูล MySQL ผ่านเว็บบราวเซอร์คือโปรแกรม 

phpMyAdmin ซึ่งมีความสามรถในการสร้าง และลบฐานข้อมูล, โหลดข้อมูลตัวอักษรเข้าไปเก็บในข้อมูล

ในตาราง, สร้างและจัดการตารางข้อมูล, และยังสามารถสร้าง Query ด้วยค าสั่ง SQL ได้ด้วย 

2.14.5 ส่วนที่ใช้เชื่อมต่อระหว่าง PLC และเว็บไซต์                                           

2.14.5.1 โปรแกรม Arduino [46]  

 

รูปที ่2.32 หน้าต่างโปรแกรม Arduino [46] 

 

โปรแกรม Arduino ประกอบไปด้วย 2 ส่วนได้แก ่

2 . 14. 5 . 1 . 1  ภ า ษ า  Arduino เ ป็ น ภ า ษ า ส า ห รั บ เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ คุ ม

ไมโครคอนโทรลเลอร์(MCU) เป็นภาษาท่ีมีไวยากรณ์เดียวกับภาษา C,C++    

โครงสร้างโปรแกรมภาษา C บน Arduino  จะมีลักษณะโดยทั่วไปเช่นเดียวกับภาษาC 

ซึ่งประกอบด้วย  
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1. Preprocessor directives                                                   

ส่วนนี้เป็นส่วนเป็นส่วนที่คอมไพเลอร์จะมีการประมวลผล และท าตามค าสั่งก่อนจะมี

การคอมไพล์โปรแกรม ซึ่งจะขึ้นต้นต้นด้วยเครื่องหมาย # ส่วนนี้จะอยู่บนสุด หรือส่วนหัวของโปรแกรม 

และอยู่นอกฟังก์ชันการท างานหลัก        

#include เป็นค าสั่งที่อ้างอิงไฟล์จากภายนอก 

#include <ชื่อไฟล์.> 

2. ส่วนของการก าหนดค่า (Global declarations) เป็นส่วนก าหนดชนิดของตัวแปร 

3. ฟังก์ชัน void  setup() และ Void loop()         

void setup() เป็นฟังก์ชัน โปรแกรมจะท าค าสั่งของฟังก์ชันนี้เพียงครั้งเดียวใช้ในการ

ก าหนดค่าเริ่มต้นของการท างาน     

 Void  loop() เป็นฟังก์ชันที่ท างานเช่น อ่านค่าอินพุต ประมวลผลสั่งงาน เอาต์พุต 

โปรแกรมจะท าค าสั่งนี้ตลอดเวลา      

2.14.5.1.2 Arduino IDE เป็นเครื่องมือส าหรับเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Arduino,คอม

ไฟล์โปรแกรม (Compile) และอัพโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 

   2.14.5.2 Node MCU [47]  

  Node MCU คือแฟลตฟอร์มหนึ่งที่ใช้ในการสร้างโปรเจค Internet of Things (IOT) 

ประกอบด้วยตัวบอร์ด (Development kit) และ Software บนตัวบอร์ด (Firmware) มาพร้อมกับโมดูล 

WiFi (ESP8266)  

         

รูปที ่2.33 NODEMCU Development kit [47] 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 
 

 
 

2.14.5.2.1 ESP8266 Module WiFi Specification  

      

รูปที ่2.34 คุณลักษณะของ ESP8266 Module WiFi [48] 

 

2.14.5.2.2 ESP8266 Module WiFi  Block diagram 

                

รูปที่ 2.35 ESP8266 Module WiFi  Block diagram [48] 

 

2.14.5.2.3 ESP8266 Module WiFi feature                                                                     

• 802.11 b/g/n                                                                                                 

• Integrated low power 32-bit MCU                                                                        

• Integrated 10-bit ADC                                                                                        

• Integrated TCP/IP protocol stack                                                                     

• Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching  

network                                                                                                                          

• Integrated PLL, regulators, and power management units                                       

• Supports antenna diversity                                                                  
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• WiFi 2.4 GHz, support WPA/WPA2                                                                     

• Support STA/AP/STA+AP operation modes                                                      

• Support Smart Link Function for both Android and iOS devices 20                      

• SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IR Remote Control, PWM, GPIO                            

• STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO                                                                                

• A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4s guard interval                                    

• Deep sleep power <10uA, Power down leakage current < 5uA                            

• Wake up and transmit packets in < 2ms                                                

• Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3)                                          

• +20 dBm output power in 802.11b mode                                                        

• Operating temperature range -40C ~ 125C                                                  

• FCC, CE, TELEC, WiFi Alliance, and SRRC certified  

 

2.15 เทคโนโลยีจากประเทศต่างๆส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่จากการลงพ้ืนที่ส ารวจ 

ในปัจจุบันสตรอเบอร์รี่ถูกปลูกในโรงเรือนปิด โดยมีควบคุมสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม

ให้แก่สตรอเบอร์รี่ ระบบบริหารจัดการโรงเรือนมีองค์ประกอบดังนี้ 

2.15.1 การควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

2.15.1.1 การควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน มี 2 แบบ  

2.15.1.1.1 ภายในโรงเรือนมีการติดพัดลมระบายอากาศเพ่ือลดอุณหภูมิ และเพ่ิมการ

หมุนเวียนของอากาศ ซ่ึงท างานเปิด-ปิดโดยใช้คน 

 

รูปที่ 2.36 พัดลมระบายอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.15.1.1.2 การท าความเย็นภายในโรงเรือน ใช้ชิลเลอร์เป็นตัวท าความเย็นและส่งผ่าน

อากาศเย็นผ่านท่อลมพลาสติกซึ่งอยู่บริเวณพ้ืนของโรงเรือน เพ่ือปรับอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้มี

ค่าประมาณ 30 องศาเซลเซียส  

 
       รูปที ่2.37 ท่อลมส าหรบัส่งผ่านอากาศเย็นภายในโรงเรือน 

 

2.15.1.2 การควบคุมความชื้นภายในโรงเรือน  

ภายในโรงเรือนมีการติดหัวพ่นหมอกภายในโรงเรือนเพ่ือเพ่ิมความชื้นและลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือน อีกทั้งยังใช้เพ่ือจ าลองสภาพอากาศหนาวให้กับสตรอเบอร์ รี่ ซึ่งท างาน        เปิด-ปิด

อัตโนมัติตามเวลาที่ตั้งไว้ 

 

   รูปที ่2.38 หัวพ่นหมอก 

 

2.15.1.3 การควบคุมความเข้มแสงภายในโรงเรือน 

ภายในโรงเรือนมีการควบคุมความเข้มแสงโดยใช้ม่านกรองแสง ซึ่งจะควบคุมการเปิด-

ปิดม่านด้วยมอเตอร์ที่ท างานอัตโนมัติตามเวลาที่ตั้งไว้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    รูปที ่2.39 มอเตอร์ในการเปิด-ปิดม่านกรองแสง 

 
2.15.1.4 การวัดค่าพารามิเตอร์ของสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

ท าการติดตั้งมิเตอร์บริเวณรางปลูก 1 จุด เพ่ือวัดสภาวะแวะล้อมภายในโรงเรือน โดย

มิเตอร์จะสามารถวัดค่าอุณหภูมิ, ความชื้น, ความดันบรรยากาศ, ปริมาณน้ าฝน  

 

   รูปที ่2.40 มิเตอร์วัดพารามิเตอร์ต่างๆในโรงเรือน 

 

2.15.1.5 ใช้เทอร์เมอร์คัปเปิ้ลในการวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน จ านวน 3 ระดับความ

สูงที่แตกต่างกัน เพ่ือใช้ได้น ามาในการปรับสภาพอากาศภายในโรงเรือนปิด 

 

รูปที่ 2.41 ต าแหน่งติดตั้งเทอร์โมคัปเปิ้ล 3 ระดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.15.2 ระบบส่งจ่ายปุ๋ย และน้ า มี 2 แบบ 

ระบบการควบคุมส่งจ่ายปุ๋ย และน้ า แบบที่ 1                                            

ขั้นตอนจะเริ่มจากดุน้ าปุ๋ยจากถังมาผสมรวมกันที่ถังผสม โดยมี อุปกรณ์วัดค่า 

EC(Electric conductivity) และค่า pH ของน้ าปุ๋ยที่ผสมกันแล้ว จากนั้นมีการปรับให้ค่า EC และpH 

ของปุ๋ยให้มีค่าประมาณ 2.2 แล้วจึงท าการส่งจ่ายไปยังต้นสตรอเบอร์รี่ ซึ่งจะส่งจ่ายด้วยระบบอัตโนมัติ 

โดยจะส่งจ่ายใน 2 เวลาได้แก่ 11.00น. และ 14.00 น. ส าหรับท่อส่งจ่ายปุ๋ย และน้ า นั้นจะใช้ท่อ PE เจาะ

รูวางบนรางปลูกแต่ละราง บริเวณใต้รางปลูกจะมีการเจาะรูเพ่ือระบายน้ าทิ้งให้ไหลลงไปยังรางรองน้ าทิ้ง

ด้านล่างรางปลูกอีกด้วย   

 

       

           

 

รูปที ่2.42 ระบบส่งจ่ายปุ๋ย และน้ าแบบที ่1 

       

รูปที ่2.43 ท่อส่งจ่ายปุ๋ย และน้ า วางตามรางปลูกแบบที่ 1 

 

           รูปที ่2.44 รางรองน้ าทิ้งแบบที ่1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบการควบคุมส่งจ่ายปุ๋ย และน้ าแบบที2่ 

 

  รูปที ่2.45 ระบบส่งจ่ายปุ๋ย และน้ าแบบที ่2 

 

 

                                       รูปที่ 2.46 รางรองน้ าทิง้แบบที ่2 

 

2.15.2.2 การท าความเย็นบริเวณรางปลูก โดยน าน้ าเย็นมารดต้นสตรอเบอร์รี่ จากนั้น

น้ าเย็นจะไหลลงรางสแตนเลสด้านล่าง  ซึ่งท าให้รางสแตนเลสเย็นตามไปด้วย 

 

รูปที ่2.47 ระบบน าน้ าเย็นที่ใช้รดต้นสตรอเบอร์รี 

 

2.15.2.3 รางปลูกสตรอเบอร์รี่ ตัวรางท าจากวัสดุสแตนเลสและด้านในมีตาข่ายส าหรับ

รองขุยมะพร้าวเพ่ือใช้ในการปลูก ซึ่งตัวรางสามารถเลื่อนปรับระดับความสูงได้ด้วยไฮดรอลิก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.48 รางปลูกสตรอเบอร์รีที่สามารถเลื่อนขึ้น-ลงได้ 

 

ข้อดีของเทคนิคการปลูกสตรอเบอร์รี่ในโรงเรือนปิดจากจากประเทศต่างๆ 

1. มีการวัดอุณหภูมิ 3 จุด ที่ระดับความสูงแตกต่างกัน 

2. มีการแยกตัวควบคุมการท างานระหว่างระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า และระบบควบคุม

สภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

3. รางปลูกสตรอเบอร์รี่สามารถเลื่อนปรับระดับความสูงได้ ซึ่งจะท าให้การใช้พ้ืนที่ใน

โรงเรือนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

4. เนื่องจากสตรอเบอร์รี่ถูกปลูกในโรงเรือนปิดแมลงจึงเข้ามาท าลายผลผลิตได้ยาก จึง

ท าให้ปลอดภัยสารพิษและยาฆ่าแมลง 

5. เกิดโรคพืชและการระเบิดของโรงพืชได้ยาก 

6. สามารถปลูกสตรอเบอร์รี่ได้ทุกฤดูกาล 

 

ข้อเสียของเทคนิคการปลูกสตรอเบอร์รี่ในโรงเรือนปิดจากประเทศต่างๆ 

1. เนื่องจากโรงเรือนมีขนาดใหญ่จึงยังไม่สามารถแก้ปัญหาในการรักษาอุณหภูมิได้ตาม

ต้องการ  

2. มีการแยกตัวควบคุมการท างานระหว่างระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า และระบบควบคุม

สภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

3. มักมีปัญหาการอุดตันบริเวณรูของสายส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า และรูด้านล่างของ   รางปลูก  

4. ต้นทุนในส่วนของระบบ และโรงเรือนมีราคาสูง 

 

               

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 3 

การออกแบบการทดลอง 
3.1 วิธีการด าเนินงาน 

  ในบทนี้จะกล่าวถึงภาพรวมของขั้นตอนการด าเนินงานตามที่ได้วางแผนไว้ในข้างต้น ดัง

แสดงตามแผนภาพในรูปที่ 3.1 - 3.6 

 
รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงวิธีการด าเนินงานภาคเรียนที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.1 เป็นขั้นตอนในการด าเนินงานในภาคเรียนที่ 1 โดยเริ่มตั้งแต่ศึกษาข้อมูลที่

จ า เ ป็ น ต่ า ง  ป ร ะกอบด้ ว ย  Smart Farm, Greenhouse, Control systems, Strawberry แล ะ  

Renewable Energy จากนั้นจึงเก็บรวบรวมข้อมูล, ปัจจัย และข้อมูลของสภาวะแวดล้อมต่างๆในการ

ปลูก Strawberry, ระบบควมคุมภายในโรงเรือน และระบบต้นก าลังโดยใช้ Solar cell แล้วจึงออกแบบ

โรงเรือน, ออกแบบระบบบริหารจัดการโรงเรือน และออกแบบระบบ Power supply โดยใช้ Solar cell 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงวิธีการด าเนินงานภาคเรียนที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.2 เป็นขั้นตอนในการด าเนินงานในภาคเรียนที่ 2 โดยเริ่มตั้งแต่ออกแบบและ

เขียนโปรแกรมของระบบควบคุมภายในโรงเรือน ,ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมและเฝ้าสังเกตุ

การณ์ (SCADA) จากนั้นจึงท าการทดสอบระบบก่อนติดตั้งจริง และเมื่อแก้ไขปัญหาที่พบจากการทดสอบ

ระบบเรียบร้อยแล้วจึงด าเนินการติดตั้งระบบและตรวจสอบระบบหลังการติดตั้งอีกครั้งเพ่ือทดสอบดู

ประสิทธิภาพและเสถียรภาพในการท างานของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพขั้นตอนการออกแบบโรงเรือน 

  

 จากรูปที่ 3.3 เป็นขั้นตอนการออกแบบโรงเรือนตั้งแต่การเลือกต าแหน่งและทิศทางการ

ติดต้ัง, การออกแบบโครงสร้างภายนอก, การออกแบบโครงสร้างภายใน และการเลือกวัสดุโครงสร้าง 

เพ่ือให้โรงเรือนเป็นระบบปิดและสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมต่างๆได้อย่างเหมาะสม 
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รูปที่ 3.4 แผนภาพขั้นตอนการออกแบบระบบบริหารจัดการโรงเรือน 
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รูปที่ 3.4 แผนภาพขั้นตอนการออกแบบระบบบริหารจัดการโรงเรือน (ต่อ) 

 
 จากรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 เป็นขั้นตอนการออกแบบระบบบริหารจัดการโรงเรือนหรือ

ระบบควบคุมภายในโรงเรือน โดยเริ่มตั้งแต่ออกแบบการท างานของแต่ละระบบ ประกอบด้วย ระบบ

ควบคุมอุณหภูมิ, ระบบควบคุมความชื้น, ระบบควบคุมการส่งจ่ายอาหารและน้ า และระบบควบคุมแสง 

แล้วจึงเลือกเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดพารามิเตอร์ต่างๆในแต่ละระบบ จากนั้นท าการเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ใน

การควบคุม ระหว่ า ง  Microcontroller และ  Programmable Logic Controller (PLC) โดยการ

เปรียบเทียบข้อดี, ข้อเสียและความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ของอุปกรณ์ควบคุมแต่ละตัว แล้วจึงเลือก

อุปกรณ์ควบคุมนั้นๆ จากนั้นจึงออกแบบและเขียนโปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมการท างานของระบบต่างๆ 

ด้วยอุปกรณ์ควบคุมนั้นๆ และออกแบบและเขียนโปรแกรมการควบคุมและเฝ้าสังเกตการณ์ (SCADA) 

ด้วยโปรแกรม Pycharm และ Adobe Dreamweaver แล้วจึงออกแบบตู้ควบคุมของอุปกรณ์ที่ใช้ใน

ระบบควบคุมต่างๆ 
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รูปที่ 3.5 แผนภาพขั้นตอนการออกแบบ Solar cell 

 

 จากรูปที่ 3.6 เป็นขั้นตอนการออกแบบระบบต้นก าลัง (Power supply) ด้วย Solar 

cell โดยเริ่มตั้งแต่การเลือกระบบ Solar cell โดยการเปรียบเทียบข้อดี, ข้อเสีย และความเหมาะสมที่จะ

น าไปใช้ของระบบ Solar cell แบบต่างๆ จากนั้นจึงค านวณโหลดที่จะใช้งานกับระบบต้นก าลังนี้ เพ่ือที่จะ

ออกแบบขนาดของระบบต้นก าลังให้เหมาะสม แล้วจึงท าการเลือกขนาด Inverter, ขนาด Solar cell 

และขนาด Battery 
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3.2 การออกแบบโรงเรือนและระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน 

  3.2.1 การออกแบบโรงเรือน 

3.2.1.1 การออกแบบต าแหน่งที่ตั้งของโรงเรือน 

  สถานที่ตั้ง : บริเวณข้างคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า

คุณทหารลาดกระบัง พ้ืนที่ติดกับเส้นทางมอเตอร์เวย์ กรุงเทพฯ-ชลบุรี (ทางหลวงพิเศษหมายเลข 7)             

ละติจูด 13.731873 ลองติจูด 100.786393 

 

 
 

รูปที ่3.6 สถานที่ตั้งของโรงเรือน 

  

  3.2.1.2 การออกแบบลักษณะโครงสร้างภายนอกของโรงเรือน 

  โรงเรือนจะประกอบไปด้วยอาคารสองส่วนหลักๆ คือ  ส่วนที่เป็นโรงเรือนส าหรับปลูก               

สตรอเบอร์รี่ และส่วนที่เป็นห้องระบบควบคุมต่างๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1.ส่วนที่เป็นโรงเรือนส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ 

  ขนาดของโรงเรือน   :   2m x 3m x 2.5m  (กว้างxยาวxสูง) 

  ลักษณะโรงเรือน    :   มีลักษณะเป็นห้องทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า  เนื่องจากโรงเรือนเป็น

โรงเรือนระบบปิดจึงไม่จ าเป็นต้องค านึงในเรื่องของการไหลเวียนของอากาศจากภายนอกโรงเรือน          

ดังนั้นห้องทรงสี่เหลี่ยมจึงมีความเหมาะสมเพราะสามารถออกแบบและจัดสร้างได้ง่าย 

โรงเรือน 
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  ลักษณะหลังคา     :   เป็นหลังคาทรงลาดเอียงซึ่งจะช่วยในเรื่องของการระบายน้ า   

บนหลังคาเมื่อเกิดฝนตก ซึ่งจะใช้วัสดุที่แตกต่างกันระหว่าง 2 โรงเรือน คือ โรงเรือนที่ใช้แสงธรรมชาติ   

จะใช้วัสดุหลังคาที่โปร่งแสง  ส่วนโรงเรือนที่ใช้แสงจากหลอด LED จะใช้วัสดุหลังคาที่ทึบแสง 

  2.ส่วนที่เป็นห้องระบบควบคุมต่างๆ 

  ขนาดของห้อง    :   2m x 3m x 2.5m  (กว้างxยาวxสูง) 

  ลักษณะของห้อง   :   มีลักษณะเป็นห้องทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าเช่นเดียวกับโรงเรือน ซึ่ง

ภายในจะท าการติดตั้งถังและปั๊ม รวมไปถึงตู้คอนโทรลด้วย 

  ลักษณะหลังคา    :  เป็นหลังคาทรงลาดเอียงเช่นเดียวกับส่วนของโรงเรือน  เพ่ือให้

เกิดความสอดคล้องและประโยชน์ในใช้งานเช่นเดียวกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 การออกแบบโครงสร้างภายนอกโรงเรือนและห้องระบบควบคุมแบบ 2 มิติ 
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รูปที ่3.8 การออกแบบโครงสร้างภายนอกโรงเรือนและห้องระบบควบคุมแบบ 3 มิติ 

 

Front view  

backside 

Top view 

Side view 
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  3.2.1.3 การออกแบบลักษณะการติดตั้งรางปลูกภายในโรงเรือน 

  ภายในโรงเรือนจะมีส่วนของโครงสร้างส าหรับติดตั้งรางปลูกสตรอเบอร์รี่ โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

ขนาดรางปลูก  :   10 cm x 250 cm x 10 cm. (กว้างxยาวxสูง) 

  ลักษณะรางปลูก  :   มีลักษณะเป็นรางเหล็กบางทรงสี่เหลี่ยม เคลือบด้วยสีกัน

สนิม ซึ่งมีน้ าหนักเบาและทนทานต่อความชื้น  โดยด้านล่างของรางจะมีรูส าหรับระบายน้ าและปุ๋ยที่ขังอยู่

ในรางเพ่ือไม่ให้เกิดน้ าขังซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้รากของสตรอเบอร์รี่เน่าได้  โดยแต่ละรูจะห่างกัน 5 cm. 

  ลักษณะการติดตั้ง :   ในการติดตั้งจะติดตั้งราง 3 ราง บนโครงสร้างเดียวกัน ซึ่ง

โครงสร้างส าหรับติดตั้งรางจะใช้เหล็กกล่องขนาด 1x1 นิ้ว ท าเป็นลักษณะขั้นบันได โดยแต่ละรางมีความ

สูงจากพ้ืน 40, 70, 100 cm. ตามล าดับ และมีความกว้างแต่ละข้ันบันได 20 cm.  โดยภายในโรงเรือนจะ

ติดตั้งโครงสร้างนี้ทั้งหมด 2 ชุด ซึ่งมีระยะห่างกัน 60 cm. แต่ละชุดติดตั้งห่างจากผนัง 10 cm. และห่าง

จากผนังด้านหน้า 45 cm รวมจ านวนรางทั้งสิ้น 6 ราง ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ลักษณะการติดตั้งรางปลูกภายในโรงเรือนแบบ 2 มิต ิ

 

 

 

Front view  Top view 
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รูปที่ 3.10 ลักษณะการติดตั้งรางปลูกภายในโรงเรือนแบบ 3 มิติ 

   

3.2.1.4 การเลือกวัสดุโรงเรือน 

  ในการเลือกวัสดุส าหรับโรงเรือนจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ วัสดุผนัง และวัสดุหลังคา   

โดยวัสดุผนังทั้งสองโรงเรือน และห้องระบบควบคุมจะใช้วัสดุเหมือนกัน  ส่วนวัสดุหลังคาโรงเรือนที่ใช้แสง

จากหลอด LED และห้องระบบควบคุม จะใช้วัสดุเหมือนกัน แต่หลังคาโรงเรือนที่ใช้แสงจากธรรมชาติจะ

ใช้วัสดุที่มีความโปร่งแสง ซึ่งส าหรับทั้งสองโรงเรือนนั้นวัสดุที่น ามาใช้จะต้องทนทานต่อความชื้นภายใน

โรงเรือน และสามารถกักเก็บความเย็นได้ดี  โดยมีรายละเอียดในการออกแบบ ดังนี้ 

  1.วัสดุผนัง 

  เลือกวัสดุ :  วีว่าบอร์ด (Viva Board)   

  หมายเหตุ : วีว่าบอร์ด (Viva Board)  คือ แผ่นไม้อัดซีเมนต์อเนกประสงค์  ผลิตโดยการ

น าไม้สกัดย่อย และซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มาผสมกันและน าไปผ่านกรรมวิธีต่างๆ  โดยลักษณะของวีว่าบอร์ด

จะมีผิวด้านนอกที่เป็นส่วนละเอียดและมีส่วนหยาบอยู่ตรงกลาง  ซึ่งวีว่าบอร์ดมีคุณสมบัติยืดหยุ่น, 

แข็งแรงทนทานต่อสภาพอากาศ, ทนแดด, ทนฝน, ทนน้ า,ไม่เกิดเชื้อรา, ป้องกันความร้อนได้ดี(มีค่าการน า

ความร้อนต่ า), ผ่านการทดสอบการทนไฟและที่ส าคัญคือเป็นวัสดุที่มีน้ าหนักเบา  สามารถติดตั้งได้รวดเร็ว  

ซึ่งเหมาะกับการใช้เป็นวัสดุผนัง  
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รูปที ่3.11 วีว่าร์บอร์ด (Viva Board) 

 

  2.วัสดุหลังคา 

  2.1. วัสดุหลังคาส าหรับโรงเรือนใช้แสงจากหลอด LED 

  เลือกวัสดุ : เมทัลชีท (Metal Sheet) พร้อมฉนวนโฟมโพลียูรีเทน 

  หมายเหตุ : เมทัลชีท (Metal Sheet) เป็นวัสดุที่เกิดจากการน าเหล็กแผ่นมารีดเป็นลอน

ลักษณะต่างๆ  มีคุณสมบัติแข็งแรง, ไม่เป็นสนิม และทนทาน ซึ่งวัสดุเมทัลชีทจะน าความร้อนได้ดีจึงต้องมี

การติดตั้งฉนวนเพ่ิมเข้าไปด้วยเพ่ือลดการน าความร้อน เหมาะกับใช้เป็นวัสดุหลังคาและผนัง แต่เมทัลชีท

จะมีราคาที่สูงกว่าวัสดุวีว่าบอร์ด จึงท าการติดตั้งวัสดุที่เป็นเมทัลชีทเฉพาะส่วนที่เป็นหลังคา 

 
รูปที ่3.12 เมทัลชีท (Metal Sheet) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2. วัสดุหลังคาส าหรับโรงเรือนใช้แสงธรรมชาติ  

เลือกวัสดุ : เมทัลชีทแบบใส (Metal Sheet)  

หมายเหตุ: หลังคาประกอบด้วยแผ่นเมทัลชีท (metal sheet) หนา 0.5 มิลลิเมตร ซึ่ง

ความชื้นไม่สามารถทะลุผ่านได้ และทนกรด-ด่างได้ดี 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.13 เมทัลชีทแบบใส  (Metal Sheet) 

 

  3.2.2 การออกแบบระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน 

  ระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน  จะแบ่งออกเป็นระบบที่เป็นการตรวจวัดค่าสภาวะ

แวดล้อมต่างๆ และระบบประมวลผล ควบคุม  โดยการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมแต่ละค่าจะมีอุปกรณ์

และการท างานที่แตกต่างกันออกไป  โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะถูกประมวลผลและควบคุมโดย PLC ซึ่งมี

รายละเอียดในการออกแบบระบบบริหารจัดการดังนี้ 

 3.2.2.1 ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Temperature control) 

  ข้อมูลปัจจัยที่ใช้ในการควบคุม : อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการปลูกสตรอเบอร์รี่ คือ ในช่วง

กลางวันเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส และในช่วงกลางคืนเท่ากับ 18 องศาเซลเซียส 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ : ระบบปรับอากาศ จ านวน 1 เครื่อง 

  การค านวณ (หาพิกัดติดตั้ง) 

  จาก BTU = พ้ินที(่ตารางเมตร) x ค่าตัวแปร 

  จาก พิ้นท่ีขนาด 2x3 = 6 ตารางเมตร  

 ใช้ค่าตัวแปร 1000 เพราะเป็นสิ่งปลูกสร้างที่อยู่กลางแจ้งและโดดแสงแดดโดยตรง 

 จะได้ BTU = 6x1000 = 6000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังนั้น เลือกเครื่องปรับอากาศ ขนาด 9000 BTU 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 เครื่องปรับอากาศ ขนาด 9000 BTU 

 

  การติดตั้งเซนเชอร์ 

  เซนเซอร์ที่ใช้เป็นเซนเซอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นในตัวเดียวกันดังรูปที่  โดยจะ

ติดตั้งภายในโรงเรือนจ านวน 3 ตัว ซึ่งมีรายละเอียดการติดตั้งดังรูปที่ 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.15 เซนเซอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ :      Senser box เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น , เซนเซอร์วัดความเข้นแสง 

 

รูปที ่3.16 ลักษณะการติดตั้งเครื่องปรับอากาศและเซนเซอร์วัดอุณภูมิ-ความชื้น แบบ 2 มิต ิ

   

  หลักการท างาน 

  หลักการท างานของระบบท าความเย็นนั้นมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ก าหนด Set point ของค่าอุณหภูมิของอากาศที่ต้องการ 

2. วัดค่าอุณหภูมิของอากาศจากเซนเซอร์ที่ท าการติดตั้งไว้ แล้วหาค่าเฉลี่ยจากทั้ง 3 จุด 

3. เปิดการท างานของเครื่องปรับอากาศเพ่ือลดอุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมนั้นๆเมื่อค่า

อุณหภูมิของอากาศที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่ามากกว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ และมีการปิดการท างานของ

เครื่องปรับอากาศเมื่อค่าอุณหภูมิของอากาศที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าอุณหภูมิที่

ก าหนดไว้ 

 

 

Symbols 

 Air Condition        Box senser 

 

Top view                                           Front view 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.17 แผนภาพแสดงการท างานของระบบท าความเย็น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2.2 ระบบท าความชื้น (Humidity control) 

  ข้อมูลปัจจัยที่ใช้ในการควบคุม : ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่เหมาะสมต่อการปลูก      

สตรอเบอร์รี่คือ 60-70% 

  อุปกรณ์ท่ีใช้ :  - หัวพ่นหมอก(foggy) ขนาด 0.6 มิลลิเมตร จ านวน 6 หัว  

- ปั๊มน้ า DC24V Green-03 60Watt จ านวน 1 ตัว 

- ถังน้ าพลาสติก 200 ลิตร จ านวน 1 ถัง 

 การค านวณ  

  จากรัศมีในการพ่นละอองน้ าของหัวพ่นเท่ากับ 0.5 m. จึงติดตั้งหัวพ่นแต่ละหัวห่างกัน

เป็นระยะ 1 m. จ านวน 2 แถว ซึ่งแต่ละแถวมีจ านวนหัวพ่น 3 หัว รวมทั้งหมด 6 หัว โดยมีรายละเอียด

การติดตั้งดังรูปที่    

  จากหัวพ่นหมอกขนาด 0.6 มิลลิเมตร มีอัตราการไหลของน้ า 7.5 ลิตรต่อชั่วโมง ซึ่ง

ติดตั้งจ านวนทั้งหมด 14 หัว ซึ่งต้องใช้ปั๊มน้ าที่มีอัตราการไหลเท่ากับ 7.5 x 6 = 45 ลิตรต่อชั่วโมงขึ้นไป 

จึงเลือกปั๊มน้ า DC24V Green-03 60Watt ที่มีอัตราการไหล 300 ลิตรต่อชั่วโมง 

 

 

   

   

 

 

 

รูปที่ 3.18 หัวพ่นหมอกและปั๊มน้ า DC24V Green-03 60Watt 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  การติดตั้งเซนเชอร์ 

  เซนเซอร์วัดความชื้นจะใช้เซนเซอร์ตัวเดียวกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ซึ่งมีรายละเอียดการ

ติดตั้งดังรูปที ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ :      Senser box  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น , เซนเซอร์วัดความเข้นแสง 

รูปที ่3.19 ลักษณะการติดตั้งหัวพ่นหมอกและเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ-ความชื้น แบบ 2 มิติ 

 

  หลักการท างาน 

  หลักการท างานของระบบท าความชื้นนั้นมีขั้นตอนดังนี้ 

 1. ก าหนด Set point ของค่าความชื้นของอากาศที่ต้องการ 

 2. วัดค่าความชื้นของอากาศจากเซนเซอร์ที่ท าการติดตั้งไว้ 

 3. เปิดการท างานของโซลินอยด์วาล์วเพ่ือเปิดทางน้ าระหว่างถังเก็บน้ ากับปั๊มน้ าและเปิด

การท างานของปั๊มน้ าเพ่ือใช้ในการพ่นหมอกเพ่ือเพ่ิมความชื้นของสภาวะแวดล้อมนั้นๆเมื่อค่าความชื้นของ

อากาศที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่าน้อยกว่าค่าความชื้นที่ก าหนดไว้ และมีการปิดการท างานของโซลินอยด์

วาล์วเพ่ือปิดทางน้ าระหว่างถังเก็บน้ ากับปั๊มน้ าและปิดการท างานของปั๊มน้ าที่ใช้ในการพ่นหมอกเมื่อค่า

ความชื้นของอากาศที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าความชื้นที่ก าหนดไว้ 

       foggy 

 

Symbols 

 Air Condition        Box senser 

 

Top view                                           Front view 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.20 แผนภาพแสดงการท างานของระบบท าความชื้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.2.3 ระบบผสมและส่งจ่ายอาหารและน้ า (Fertigation control) 

  อุปกรณ์ท่ีใช้ : - ปั๊มน้ า SEAFLO-40 220VAC 198Watt จ านวน 2 ตัว 

                                      - ถังน้ าพลาสติก 200 ลิตร จ านวน 4 ถัง (ถังปุ๋ยและน้ า) 

          - ถังน้ าพลาสติก 50 ลิตร จ านวน 1 ถัง (ถังผสม) 

          - ท่อ PE 4 ขนาด 16 mm ยาว 20 m 

  หลักการเลือกอุปกรณ์  

  จากการศึกษาข้อมูลการปลูก พบว่าในการส่งจ่าย 1 ครั้ง ซึ่งมีจ านวนต้นสตรอเบอร์รี่ 

120 ต้น แต่ละต้นประมาณค่าความต้องการในการส่งจ่าย 0.2 ลิตร/ต้น ต้องใช้ปริมาณปุ๋ยทั้งสิ้น 24 ลิตร 

จึงเลือกปั๊มส าหรับผสมอาหารเป็นปั๊มน้ า SEAFLO-40 220VAC 198Watt โดยมีแรงดัน 2.8 บาร์ และมี

อัตราการไหลของน้ า 17 ลิตร/นาที โดยจะใช้ปั๊มชนิดนี้ทั้งในระบบผสมปุ๋ยและระบบส่งจ่าย 

   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21 ปั๊มน้ า SEAFLO-40 220VAC 198Watt และ ท่อ PE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  การติดตั้งเซนเซอร์ 

  ในระบบผสมปุ๋ยจะมีตัวแปรส าหรับก าหนดสัดส่วนของส่วนผสมแต่ละชนิด ซึ่งตัวแปร

และเซนเซอร์ที่ใช้ส าหรับวัดตัวแปรเหล่านั้น มีดังนี้  

- อุณหภูมิและความชื้นในวัสดุปลูก ใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในดิน 

- ค่า pH ในวัสดุปลูก ใช้เซนเซอร์วัด pH 

  นอกจากนี้ยังต้องมีเซนเซอร์ส าหรับวัดปริมาณของส่วนผสมแต่ละชนิดเพ่ือน ามาผสม

และส่งจ่ายให้กับสตรอเบอร์รี่ โดยจะใช้เซนเซอร์วัดระดับและใช้เซนเซอร์วัดอัตราการไหล 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.22 เซนเซอร์ที่ใช้ในระบบส่งจ่ายอาหารและน้ า ประกอบด้วย a) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ         

ความชื้นในดิน, b) เซนเซอร์วัดค่า pH, c) เซนเซอร์วัดระดับ, d) เซนเซอร์วัดอัตราการไหล 

 

 

 

a) b) 

c) d) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.23 ลักษณะการติดตั้งเทปน้ าหยด แบบ 2 มิติ 

 

  หลักการท างาน 

  หลักการท างานของระบบผสมและส่งจ่ายอาหารและน้ านั้นมีขั้นตอนดังนี้ 

 1. ก าหนดช่วงเวลาในการส่งจ่ายอาหาร Set point ของค่าความชื้นของดินที่ต้องการ 

2. เมื่ออยู่ในช่วงเวลาการท างานของระบบส่งจ่ายอาหารจะมีการเปิดการท างานของ    

โซลินอยด์วาล์วเพ่ือเปิดทางส่งจ่ายระหว่างถังเก็บอาหารและน้ ากับปั๊มน้ าผสมอาหารและถังผสมอาหาร

และเปิดการท างานของปั๊มน้ าผสมอาหารเพ่ือใช้ในดูดอาหารและน้ าจากถังเก็บอาหารและน้ าเข้ามาใน     

ถังผสมอาหารและเมื่อผสมอาหารเสร็จเรียบร้อยก็จะปิดการท างานของโซลินอยด์วาล์วระหว่างถัง        

เก็บอาหารและน้ ากับปั๊มน้ าผสมอาหารและถังผสมอาหาร และจะเปิดโซลินอยด์วาล์วระหว่างถังผสม

อาหารกับท่อในการส่งจ่ายอาหารและน้ า และเปิดการท างานของปั๊มน้ าที่ใช้ในการส่งจ่ายอาหารและน้ า

เพ่ือส่งจ่ายอาหารและน้ าไปยังพืชต่อไป 

 

Symbols 

 Air Condition        pipe 

 

Top view                                           Front view 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3. เมื่ออยู่นอกช่วงเวลาการท างานของระบบส่งจ่ายอาหารจะมีการท างานของระบบส่ง

จ่ายน้ าเพียงอย่างเดียว โดยจะรับค่าความชื้นของดินจากเซนเซอร์ที่ท าการติดตั้งไว้ โดยเมื่อค่าความชื้น

ของดินที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่าน้อยกว่าค่าความชื้นที่ก าหนดไว้ โซลินอยด์วาล์วที่ติดตั้งอยู่ระหว่างถังเก็บ

น้ าและปั๊มน้ าที่ใช้ในการส่งจ่ายอาหารและน้ าก็จะท างานเพ่ือส่งจ่ายน้ าไปยังพืชตามท่อส่งจ่ายอาหารและ

น้ าเช่นเดียวกับการส่งจ่ายอาหาร และเม่ือค่าความชื้นของดินที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ

ค่าความชื้นที่ก าหนดไว้ โซลินอยด์วาล์วที่ติดตั้งอยู่ระหว่างถังเก็บน้ าและปั๊มน้ าที่ใช้ในการส่งจ่ายอาหาร

และน้ าก็จะหยุดการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 แผนภาพแสดงการท างานของระบบส่งจ่ายอาหารและน้ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.2.2.4 ระบบควบคุมแสงสว่าง (Lighting control) 

  ข้อมูลปัจจัยที่ใช้ในการควบคุม : สตรอเบอร์รี่ต้องการค่า Photosynthetic Photon 

Flux Density (PPFD) ตั้งแต่ 400 µmol/m2/s. ในการสังเคราะห์แสง  

  พ้ืนที่รับแสง : ประมาณค่าพ้ืนที่รับแสงจากขนาดของโรงเรือน คือ 2x3 = 6 ตารางเมตร 

 อุปกรณ์ที่ใช้ : หลอด LED Grow Light ขนาด 300 วัตต์ ซึ่งให้ค่า Photosynthetic 

Photon Flux Density (PPFD) 670 µmol/m2/s.  ที่ความสูง 2 เมตร และครอบคลุมพ้ืนที่  7 .6        

ตารางเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่3.25 หลอด LED Grow Light ขนาด 300 วัตต์ 

 

  การค านวณ (หาจ านวนการติดตั้ง) 

  จ านวนหลอด =  
พื้นที่รับแสง

พืน้ที่ส่องสวา่งต่อหลอด
  = 6/7.6 = 0.789 หลอด 

  ดังนั้น เลือกจ านวนหลอดติดตั้งเท่ากับ 1 หลอด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  การติดตั้งเซนเชอร์ 

  เซนเซอร์ที่ใช้จะเป็นเซนเซอร์ส าหรับวัดค่าความเข้มแสง โดยจะติดตั้งภายในโรงเรือน 1 

ตัว และนอกโรงเรือนอีก 1 ตัว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.26 เซนเซอร์วัดความเข้นแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ :      Senser box เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น , เซนเซอร์วัดความเข้นแสง 

รูปที ่3.27 ลักษณะการติดตั้ง LED Grow Light และเซนเซอร์วัดความเข้มของแสง แบบ 2 มิต ิ

       foggy 

 

Symbols 

 Air Condition        Box senser 

 

       pipe 

 

Top view                                           Front view 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลักการท างาน 

  หลักการท างานของระบบแสงสว่างนั้นมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ก าหนดช่วงเวลาในการเปิด-ปิดระบบแสงสว่าง 

2. เปิดหลอดไฟที่ได้ท าการติดตั้งไว้เมื่ออยู่ในช่วงเวลาการท างาน และปิดหลอดไฟที่ท า

การติดตั้งไว้เมื่ออยู่นอกช่วงเวลาการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.28 แผนภาพแสดงการท างานของระบบแสงสว่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



85 
 

 
 

  3.2.2.5 ระบบควบคุมและประมวลผล 

  เมื่อออกแบบระบบต่างๆ ที่ใช้ในการสร้างสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการปลูก      

สตรอเบอร์รี่แล้ว ต้องท าการออกแบบระบบประมวลผลและควบคุมหลัก ซึ่งจะท าหน้าที่รับค่าอินพุต   

จากเซนเซอร์ในแต่ละระบบ จากนั้นจึงประมวลผลค่านั้นๆตามเงื่อนไขที่ได้ออกแบบไว้ก่อนหน้า และ

ส่งออกค่าเอาท์พุตเพ่ือไปควบคุมการท างานในแต่ละระบบ 

  ระบบประมวลผลและควบคุมนี้จะท าการควบคุมทั้ง 2 โรงเรือน คือ โรงเรือนที่ควบคุม

แสงจากหลอด LED และโรงเรือนที่ใช้แสงธรรมชาติ เนื่องจากอุปกรณ์ประมวลผลควบคุม 1 ตัว              

มีประสิทธิในการท างานที่เพียงพอส าหรับทั้งสองโรงเรือน ซึ่งจะลดต้นทุนด้านอุปกรณ์และเป็นการใช้

อุปกรณ์ให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.29 แผนภาพโครงสร้างการท างานของระบบประมวลผลและควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.30 แผนภาพส่วนประกอบของระบบประมวลผลและควบคุม 

 

  อุปกรณ์ : PLC Mitsubishi FX5U-64MR/ES + Module FX5-485-ADP + ESP8266 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติชองPLC Mitsubishi FX5U-64MR/ES 

Supply 100-240 VAC, 50/60 Hz 

Input / Output Points 64 points (32 Input points / 32 Output points) 

Input type Sink/Source 

Input signal voltage 24 VDC +20% -15% 

Input signal current 4-5.3 mA/24 VDC 

Output type Relay 

External power supply 30 VDC or less / 240 VAC or less 

Max. load 2 A/point 

Min load 5 VDC, 2mA 

Analog input points 2 points (2 channels) 

Analog input 0-10 VDC 

Analog output points 1 points (1 channels) 

Analog output 0-10 VDC 

Built-in Ethernet communication, RS-485 communication 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 PLC Mitsubishi FX5U-64MR/ES และModule FX5-485-ADP 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.32 ESP8266 

 

  จ านวนอินพุตของ 2 โรงเรือน (จ าแนกตามชนิดของสัญญาณ)  

  - Digital: Switch 

  - Analog: pH Sensor จ านวน 1 อิน พุต , Wind speed sensor จ านวน  1 อิน พุต         

รวมทั้งสิ้น 2 อินพุต 

  - RS485 communication: temperature and humidity sensor จ านวน 9 อินพุต, 

Soil temperature and humidity sensor จ านวน 4อิ นพุต, Light intensity sensor จ านวน 3 อินพุต

, Water level จ านวน 5 อินพุต รวมทั้งสิ้น 21 อินพุต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   หมายเหตุ : Built-in RS485 สามารถรองรับอินพุตได้ 1 Master และ 15 Slave ซึ่งไม่

เพียงพอส าหรับอินพุตในระบบ จึงต้องท าการต่อโมดูลเพ่ิมเติม คือ Module FX5-485-ADP ซึ่งรองรับได้ 

16 Slave รวมทั้งสิ้น 31 Slave 

  จ านวนเอาท์พุตของ 2 โรงเรือน (จ าแนกตามชนิดของสัญญาณ) 

  - Digital: เครื่องปรับอากาศ จ านวน 2 เครื่อง, ปั๊มน้ า จ านวน 3 ตัว, Solenoid valve 

จ านวน 10 ตัว, หลอดไฟ จ านวน 4 หลอด รวมทั้งสิ้น 19 เอาท์พุต 

 

  3.3 การออกแบบระบบต้นก าลัง (Power supply system) 

  ส าหรับโรงเรือนที่ตั้งอยู่ในแหล่งที่ระบบไฟฟ้าเข้าไม่ถึงสามารถใช้พลังงานจากเซลล์

แสงอาทิตย์มาจ่ายโหลดภายในโรงเรือนได้ โดยมีรายละเอียดในการออกแบบ ดังนี้ 

  3.3.1 โหลดระบบของโรงเรือน 

  จากการประเมินโหลดของโรงเรือน พบว่ามีโหลดของระบบต่างๆ ดังนี้ 

ช่วงกลางวัน 06.00-18.00 น.      

ระบบแสงสว่าง     0.5 kW x 12hr = 6 kWhr. 

แอร์      1 kW x 12hr = 12 kWhr. 

ระบบควบคุม    0.5 kW x 12hr = 6 kWhr. 

ปั๊มส าหรับผสมอาหาร   0.2 kW x 1hr = 0.2 kWhr. 

ปั๊มส าหรับส่งจ่ายอาหาร   0.2 kW x 1hr = 0.2 kWhr. 

ปั๊มส าหรับระบบพ่นหมอก   0.1 kW x 1hr = 0.1 kWhr.  

รวม      2.5 kW, 30.5 kWhr.     

กลางคืน 18.00-06.00 น.    

แอร์      1 kW x 12hr = 12 kWhr.  

ระบบควบคุม    0.5 kW x 12hr = 6 kWhr. 

ปั๊มส าหรับระบบพ่นหมอก   0.1 kW x 1hr = 0.1 kWhr.  

รวม      1.6 kw, 18.1 kWhr. 

เงื่อนไขการท างาน 

  1. ระบบแสงสว่างจะใช้เฉพาะในช่วงเวลากลางวัน 

  2. ปั๊มแต่ละตัวจะไม่ท างานพร้อมกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.33 กราฟปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดใน 1 วัน (kW) 

 

  3.3.2 เลือกขนาด Inverter ให้เหมาะสมกับโหลดของโรงเรือน 

  ในการเลือกขนาดของอินเวอร์เตอร์ต้องพิจารณากระแสสตาร์ทของโหลดชนิดที่เป็น 

Motor โดยขนาดของอินเวอร์เตอร์จะต้องสามารถรองรับปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kW) ของโหลด ขณะที่

โหลดที่เป็น Motor สตาร์ทได้ เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับอินเวอร์เตอร์ 

  จากการประเมินโหลด เมื่อพิจารณาก าลังไฟฟ้า (kW) ขณะที่โหลด Motor สตาร์ท  

พบว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าของโหลดสูงสุด (Peak load) เท่ากับ  3.5 kW 

  เลือกใช้ Off-Grid Hybrid Solar Inverter ขนาด 5 kVA / 4 kW ทั้งหมด 4 เครื่อง โดย

มาท าการต่อขนานกัน และสามารถรองรับปริมาณการใช้ไฟฟ้าของโหลดได้สูงสุด 16 kW 

 

y = -0.008x2 + 0.196x + 1.2468
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.34 ตัวอย่างอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ 

 

ตารางท่ี 3.2 คุณสมบัติชองอินเวอร์เตอร์ (Specification of Inverter) 

Model No. MPS 4K 

Rate Power 4KVA/3.2kW 

 

Input 

Rate Voltage 230 VAC 

Voltage selectable range 

(for Personal Computer) 

170-280 VAC 

Voltage selectable range 

(for Home Appliance) 

90-280 VAC 

Frequency range 50Hz/60Hz (Auto sensing) 

 

 

Output 

AC voltage Regulation     

(Batt : Mode) 

230 VAC ± 5% 

Surge Power 8000 VA 

Efficiency (Peak) 90% - 93% 

Transfer time 10ms. (for personal 

computer) 

20ms. (for home appliance) 

Wave form Pure sine wave 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Battery & AC Charger Battery voltage 48 VDC 

Floating charge Voltage 54 VDC 

Overcharge Protection 60 VDC 

Maximum Charge Current 60 A 

 

PV Input 

 

 

PV Input 

Maximum PV Array Power 3000 W 

MPPT Range @ Operating 

Voltage (VDC) 

60-115 VDC 

Maximum PV Array Open 

Circuit Voltage 

145 VDC 

Maximum Charge Current 60 A 

Maximum Efficiency 98% 

Standby Power 

Consumption 

2 W 

Physical Dimension, DxWxH (mm.) 140x295x540 

Net Weight (kg) 12.5 

 

Environmental 

Humidity 5% - 95% Relative 

Humidity (Non-condensing) 

Operation Temperature 0oC - 55 oC 

Storage Temperature -15 oC – 60 oC 

 

How to configure 

Inverter Power 3200 W 

Pmax, generated from solar 

charger 

60 A , 3000 W 

Best Panel Configuration 300Wp 

250Wp x 12pcs 

  

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.3 ชนิดของแผงโซล่าเซลล์  

 เลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 245 W  

 
รูปที่ 3.35 ตัวอย่างแผงโซล่าเซลล์ 

 

ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์  

Typica(REC245PE) 

Peak Power (Pmpp) 245 W 

Rated Voltage (Vmpp) 30.2 V 

Rated Current (Impp) 8.12 A 

Open Circuit Voltage (Voc) 37.2 V 

Short Circuit Current (Isc) 8.68 A 

Maximum Series Fuse (DC) 15 A 

Maximum System Voltage  1000 V 

Application Class Class A 

Maximum Load 5400 Pa 

Wide 1.6 m 

Length 1 m 

At STC 1000 W/m2 AM 1.5, Cell Temp 25 °C 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เข้ากับอินเวอร์เตอร์ 

  ในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เข้ากับอินเวอร์เตอร์แต่ละตัวจะพิจารณาดังนี้  

อินเวอร์เตอร์  

Maximum PV Array Power   3000 W 

PV Maximum Charge Current   60 A 

MPPT Range @ Operating Voltage (VDC) 60-115 VDC 

(พิจารณาเป็น115 VDC) 

แผงโซล่าเซลล์ 

Peak Power (Pmpp)    245 W 

Rated Voltage (Vmpp)    30.2 V 

Rated Current (Impp)    8.12 A 

  ออกแบบ 

1. จ านวนแผงสูงสุดที่สามารถใช้ได้กับอินเวอร์เตอร์ 1 ตัว      

  =   
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 (𝑃𝑚𝑝𝑝) 𝑝𝑒𝑟 𝑎 𝑃𝑉 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦
 =   3000/245 = 12.2449 

 

  ดังนั้นเลือกจ านวนแผงสูงสุดที่ใช้กับอินเวอร์เตอร์ 1 ตัว คือ 12 แผง 

2. จ านวนแผงใน 1 Strings (1 String คือ แผงโซลล่าเซลล์ต่อกันแบบอนุกรม 1 วงจร) 

  =   
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 (𝑉𝑚𝑝𝑝)
   =    115/30.2  = 3.8079  

 

  ดังนั้นเลือกจ านวนแผงใน 1 String คือ 3 แผง 

3. จ านวน Strings ที่ใช้กับอินเวอร์เตอร์ 1 ตัว 

  =  
 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 𝑝𝑒𝑟 𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔
  =    12/3       = 4 

 

  ดังนั้นเลือกจ านวนstringที่ใช้กับอินเวอร์เตอร์ 1 ตัว คือ 4 Strings 

  สรุป 

  เนื่องจากใช้อินเวอร์เตอร์มาท าการต่อขนานกันท้ังหมด 4 เครื่อง   

จะได้ว่าจ านวนแผงที่ใช้ทั้งหมด = 4 x 12 = 48 แผง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.36 การต่อแผงโซล่าเซลล์ส าหรับอินเวอร์เตอร์ 1 ตัว 

 

 
รูปที ่3.37 กราฟปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลด 

และพลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 วัน (kW) 

 

 

 

y = -0.008x2 + 0.196x + 1.2468

y = -0.0458x2 + 1.1286x - 2.4137
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.3.5 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนโครงสร้าง 

  ในการออกแบบจะเป็นการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ที่ส่วนบนของโครงสร้าง ซึ่งจะใช้แผงโซ

ล่าเซลล์นี้เป็นวัสดุหลังคา และโครงสร้างนี้ยังออกแบบเพ่ือใช้งานเป็นโรงจอดรถได้อีกด้วย โดยการ

ออกแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

  ขนาด : 6m x 9m x 3m (กว้างxยาวxสูง) 

  หลังคา : ใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นวัสดุหลังคา ซึ่งหลังคาเป็นทรงลาดเอียงมาทางทิศใต้ ท า

มุม 15 องศากับแนวระดับ เพ่ือให้โซล่าเซลล์ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.38 การออกแบบโครงสร้างติดตั้งแผงโซล่าเซลล์แบบ 3 มิต ิ
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.3.6 เลือกขนาดและจ านวนของแบตเตอรี่ 

  แบตเตอรี่จะท าหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานส ารองในกรณีที่ไม่มีพลังงานไฟฟ้าจากโซล่า

เซลล์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

รูปที ่3.39 กราฟปริมาณการใช้พลังงานของโหลดในช่วงที่ไม่มีพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ (kW) 

   

จากกราฟ พ้ืนที่ใต้กราฟ มีค่า 23.916 kWhr 

  ออกแบบ 

1. เลือก แบตเตอรี่ 12 V 200 Ah 

2. หาจ านวนของแบตเตอรี่ที่เพียงพอต่อการจ่ายโหลดในช่วงที่ไม่มีพลังงานจากโซล่า

เซลล์ = 
23.916𝑥1000

12 𝑥 200 
 = 9.965 

3.ต้องการให้แบตเตอรี่จ่ายพลังงานเพียงประมาณ 50% ของปริมาณติดตั้งทั้งหมด 

เพ่ือให้แบตเตอรี่มีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น 

  = 9.965 x 2 = 19.93 

  ดังนั้น ติดตั้งแบตเตอรี่จ านวน 24 ลูก (แบตเตอรี่จ่ายพลังงาน 41.5208% ของปริมาณ

ติดตั้งทั้งหมด) 

4. การต่อวงจรแบตเตอรี่ 

เนื่องจาก ค่า Battery Voltage ของอินเวอร์เตอร์ มีค่า 48 V 

y = 0.0119x2 - 0.2949x + 2.2505
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ดังนั้นต้องท าการต่อแบตเตอรี่ให้ได้ 48 V โดยการต่อแบตเตอรี่ 12 V แบบอนุกรมกัน 4 

ลูก (1วงจร) และต่อขนานวงจรแบตเตอรี่ทั้งหมด 6 วงจร 

 
รูปที ่3.40 การต่อวงจรแบตเตอรี่ 

 

5. การจัดเก็บแบตเตอรี่ 

  การจัดเก็บแบตเตอรี่จะจัดเก็บในห้องจัดเก็บแบตเตอรี่ซึ่งอยู่ข้างห้องระบบควบคุม โดย

แบตเตอรี่จะตั้งอยู่บนชั้นวางเพ่ือประหยัดเนื้อท่ีในการจัดวาง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.41 ชั้นจัดเก็บแบตเตอรี่ 
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3.4 การออกแบบตู้ควบคุม (Control panel design)   

1. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Air condition 1  

  - ค่าพิกัดกระแส 3.9 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 2 x 3.9 = 7.8    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์   16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

2. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Air condition 2 

  - ค่าพิกัดกระแส 3.9 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 2 x 3.9 = 7.8    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

3. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Air condition 3 

  - ค่าพิกัดกระแส 3.9 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 2 x 3.9 = 7.8    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

4. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Water pump 1 

  - ค่าพิกัดกระแส 1.2 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 2 x 1.2 = 2.4    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

5. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Water pump 2 

  - ค่าพิกัดกระแส 1.2 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 2 x 1.2 = 2.4    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 
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6. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ Power supply 1  

DC 24 V  

  - ค่าพิกัดกระแส 10 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 1.25 x 10 = 12.5    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

7. การค านวณหาขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์และขนาดสายไฟของ LED Grow light  

  - ค่าพิกัดกระแส 1.7 A. 

  - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 1.25 x 10 = 12.5    A. 

  ดั้งนั้น เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    16    AT. 

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*2.5 mm2 

        8. การค านวณหาเซอร์กิตเบรกเกอร์ของโหลดทั้งหมดในตู้คอนโทรล 

        - หาพิกัดเครื่องป้องกัน (CB) = 1.25 × (1.7 + 1.2 + 1.2 + (3.9 × 3)) = 19.75    A  

                     ดังนั้นเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์    32    AT    

- เลือกขนาดสายไฟเท่ากับ 2*4 mm2 
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รูปที่ 3.42 แบบภายในตู้ควบคุม (Control panal) 
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รูปที่ 3.43 แบบการเดินสาย (Wiring) วงจรไฟฟ้าก าลัง (1) 
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รูปที่ 3.44 แบบการเดินสาย (Wiring) วงจรไฟฟ้าก าลัง (2) 
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รูปที่ 3.45 แบบการเดินสาย (Wiring) วงจรคอนโทรล (1) 

 
รูปที่ 3.46 แบบการเดินสาย (Wiring) วงจรคอนโทรล (2) 
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รูปที่ 3.47 แบบการเดินสาย (Wiring) วงจรคอนโทรล (3) 

 

3.5 การออกแบบระบบเฝ้าสังเกตการณ์และระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายใน

โรงเรือน (Monitoring and Controlling) 

3.5.1 โครงข่ายของระบบเฝ้าสังเกตการณ์และระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายใน

โรงเรือน (Monitoring and Controlling) 

ผู้พัฒนาเริ่มเขียนหน้าจอแสดงผลโดยใช้ภาษา HTML, PHP และ JavaScript โปรแกรมที่ใช้ในการเขียน

ได้แก่ Pycharm และ Dreamweaver หน้าจอแสดงผลข้อมูลและสั่งการบนเว็บไซต์ โดยจะมีการแสดงค่า

โดยรับ-ส่งค่าจาก PLC ผ่านตัวเชื่อมต่อ Node MCU ซึ่งการท างานของ Node MCU จะท างานจาก

ฟังก์ชันและค าสั่งผ่านโปรแกรม Arduino การแสดงค่าของข้อมูลต้องมีการร้องขอผ่านทางเว็บเซิร์ฟเวอร์

ผ่านทางเว็บบราวเซอร์ แล้วประมวลผลและส่งข้อมูลไปยังเว็บผู้ใช้งาน (Web Client) ซึ่งเชื่อมต่อกับ

ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database) เพ่ือรับค าสั่งและเก็บข้อมูลบนฐานข้อมูล 
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รูปที่ 3.48 แผนภาพโครงสร้างการท างานของระบบเฝ้าสังเกตการณ์  

และระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน (Monitoring and Controlling) 

 

3.5.2 ขั้นตอนการการออกแบบหน้าจอแสดงผลและระบบควบคุมบนเว็บไซต์ 

3.5.2.1 ศึกษา Parameter Input และ Output ที่ต้องการให้แสดงผลบนหน้าจอและ

ระบบควบคุมการท างานของระบบต่างๆภายในโรงเรือน Parameter Input และ Output ที่ต้องการให้

แสดงผลบนหน้าจอแบ่งออกเป็น 4 ระบบได้แก่ 

1.1 Parameter input และ Output ของระบบอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน 

ได้แก่อุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน 

1.2 Parameter input และ Output ของระบบแสงธรรมชาติและแสงจาก LED ภายใน

โรงเรือน ได้แก่ ความเข้มแสง (Lux) 

1.3 Parameter input และ Output ของระบบส่งจ่ายอาหาร ได้แก่ เวลาในการส่งจ่าย

อาหาร,จ านวนปุ๋ย,น้ า และกรดที่ใช้จ่ายให้แก่สตรอเบอร์รี , pH และ EC ของปุ๋ย รวมทั้งค่าความเข้มข้น

ของ O2 และ CO2 

1.4 Parameter input และ Output ของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในโรงเรือน ได้แก่  

ก าลังไฟฟ้า และเวลา 

3.5.2.2 ศึกษารูปแบบภาษาที่ใช้สร้างและพัฒนาเว็บไซต์ส าหรับหน้าจอแสดงผลและ

ระบบควบคุมการท างานของระบบต่างๆภายในโรงเรือน และหาโปรแกรมท่ีเหมาะสมในการพัฒนา 

ภาษาที่ใช้ในการออกแบบหน้าจอแสดงผลบนเว็บไซต์ ได้แก่ ภาษา PHP, ภาษา HTML  

และ JavaScript โดยใช้โปรแกรม Dreamweaver ในการพฒันา 

3.5.2.3 หา Web Server ที่เหมาะสม 

Database 

Use

HTML, PHP, 

Javascript, 

Web 
Server 

Netpie 
NodeMC

U 

PLC 

Developer 

Java, 

Arduino 

Database 

We

การรับ-ส่งค่า 
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3.5.2.4 เขียน JavaScript ใน Website และ Node MCU ให้ติดต่อกันผ่าน Server 

3.5.2.5 เขียน Javascript ให้ Node MCU ติดต่อ PLC 

3.5.2.6 เก็บข้อมูล ไว้ที่ฐาน Database เพ่ือน าข้อมูลสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนมาช่วยในการ

วิเคราะห์การปลูกสตรอเบอร์รี่หรือพืชอ่ืนๆที่สนใจปลูก 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.49 Flow chart การท างานของระบบเฝ้าสังเกตการณ์  

และระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน (Monitoring and Controll  

ใช่ 

ไม่ใช่ 

0.5s 

Start 

Web site 

แสดงค่าต่างๆ 

รับค่าจาก

Server netpie 

Node MCU 

ESP8266 

ตรวจสอบว่าอยู่

ในช่วงที่ก าหนด

PLC 

Start 

ค่าที่ 

ค่าท่ี 

ค่าเดิม(ค่าset) 

และผลจากการ

ตรวจสอบว่า 

fails 

แสดงผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบระบบบริหารจัดการโรงเรือน  

 4.1.1 ผลการติดตั้งอุปกรณ์ 

  4.1.1.1 โครงสร้างภายนอก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 โครงสร้างภายนอกของโรงเรือน (Front view) 

 

  จากรูปที่ 4.1 แสดงลักษณะโครงสร้างภายนอกของโรงเรือนทั้ง 3 ห้อง โดยที่ห้อง

ทางซ้ายเป็นห้องควบคุม ห้องกลางเป็นโรงเรือนปลูกที่ใช้แสงจากหลอด LED และห้องทางขวาเป็น

โรงเรือนปลูกที่ใช้แสงจากธรรมชาติ ซึ่งแต่ละห้องมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 2 เมตร 

ยาว 3 เมตร และ สูง 2.5 เมตร 

Control room 

Room 

LED Greenhouse Sunlight Greenhouse 
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รูปที่ 4.2 โครงสร้างภายนอกของโรงเรือน (Side view) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 โครงสร้างภายนอกของโรงเรือน (Back side) 
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 4.1.1.2 โครงสร้างภายในโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 โครงสร้างภายในห้องควบคุม 

 

 จากรูปที่ 4.4 โครงสร้างภายในห้องควบคุม ซึ่งมีการติดตั้งเดินท่อจากถังปุ๋ยที่ผสมแล้วไป

ยังปั้มเพ่ือส่งไปยังท่อจ่ายปุ๋ยในโรงเรือน และติดตั้งเดินท่อจากถังน้ าไปยังปั้มน้ าเพ่ือส่งไปยังหัวพ่นหมอก

ในโรงเรือน นอกจากนี้ภายในห้องยังมีตู้คอนโทรนที่ท าหน้าทีร่ับส่งข้อมูลการปลูกพืชผ่านระบบ SCADA  

 

 

 

 

 

 

น้ า 

ปุ๋ย 

 

น้ า 
ปุ๋ย 
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รูปที ่4.5 โครงสร้างภายในโรงเรือน  

 

  จากรูปที่ 4.5 ภายในโรงเรือนประกอบด้วย 

- รางปลูกสตรอเบอรรี่ 6 ราง ที่สามารถปลูกสตรอเบอรรี่ได้ 120 ต้น 

- เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื่น 1 ตัว 

- เครื่องปรับอากาศขนาด 9000 BTU ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมอุณหภูมิ 

- หัวพ่นหมอก 6 หัว ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมความชื้น 

- ท่อจ่ายปุ๋ยน้ าสีด า 6 เส้น 

- รางรองน้ าเสีย ท าหน้าที่รวมน้ าที่เหลือจากการดูดซึมของพืชไปบ าบัดก่อนน าไปใช้ 

ประโยชน์ต่อไป 
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  4.1.2 ผลการทดสอบระบบบริหารจัดการโรงเรือน 

  4.1.2.1 ระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า  

  ผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า 

 

 หลังการทดสอบระบบพบว่าระบบจ่ายปุ๋ย และน้ าได้ตามระยะเวลาที่ก าหนด แต่ไม่ได้

ปริมาณปุ๋ยเท่ากันทุกจุด ปริมาณปุ๋ยแต่ละจุดจากท่อส่งเส้นเดี่ยวกันได้ไม่เท่ากัน กล่าวคือจุดที่อยู่ต้นทาง

จะไหลแรงกว่าจุดที่อยู่ปลายทาง สาเหตุอาจเกิดจากใช้ปั๊มน้ าที่ไม่สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าได้ และ

พบว่าปริมาณปุ๋ยจากท่อส่งแต่ละท่อไม่เท่ากัน กล่าวคือท่อที่อยู่ต่ ากว่าไหลแรงกว่าท่อที่อยู่สูงกว่า  สาเหตุ

อาจเกิดจากระดับของท่อส่งปุ๋ยสูงไม่เท่ากัน  วิธีแก้ปัญหาของทั้งสองกรณีสามารถท าได้โดยใช้ปั๊ มน้ าที่

สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าได้ และติดตั้งท่อส่งปุ๋ยให้ขึ้นไประดับเดี่ยวกันก่อน เพ่ือให้แรงดันแต่ละท่อ

เท่ากัน แล้วจึงปล่อยปุ๋ยไปยังท่อแต่ละเส้น 
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  4.1.2.2 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  ผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

 

  หลังการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง     

20-26 o C ได้ แต่ไม่สามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในช่วง 60-80 % ได้  สาเหตุอาจเกิดจาก 2 

ประการต่อไปนี้ได้แก่ ประการที่หนึ่งหัวพ่นหมอกปล่อยละอองน้ าออกมาปริมาณมากเกินไปท าให้ความชื้น

สัมพัทธ์ภายในห้องสูงถึง 90 % วิธีแก้ปัญหา คือ เปลี่ยนหัวพ่นหมอกให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทีเ่ล็กลง

จากขนาดเดิม คือ 0.6 มิลลิเมตร หรือลดจ านวนหัวพ่นลงจากเดิมที่มีการติดตั้งอยู่ 6 หัว และเมื่อระดับ

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องสูงเกินค่าที่ก าหนดแล้วต้องใช้ระยะเวลาพอสมควรในการที่ค่าความชื้น

สัมพัทธ์จะลดลง ซึ่งสามารถติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพ่ือช่วยในการลดความชื้นภายในโรงเรือน และ

ประการที่สองเซนเซอร์อาจท างานไม่แม่นย าเมื่อเทียบกับมาตรฐาน วิธีแก้ปัญหา คือ ปรับเทียบเซนเซอร์

กับเซนเซอร์มาตรฐานก่อนติดตั้ง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ เนื่องจากค่าอุณหภูมิและความชื้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการปลูกพืช

มูลค่าสูง จึงจ าเป็นต้องมีการออกแบบและพัฒนาระบบเพ่ิม เพ่ือให้ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ดังนั้นจากผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล ท าให้ต้องเพ่ิมระบบพัด

ลมระบายอากาศในโรงเรือนให้ท างานควบคูก่ันกับระบบเครื่องปรับอากาศและระบบหัวพ่นหมอก ซึ่งมี

ตารางการท างานก่อนหลังของทั้งสามระบบ ในกรณีค่าอุณหภูมิและความชื้นเป็นดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.1 การท างานของอุปกรณ์ในระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น ระบบที่ท างาน 
สูงกว่าที่ตั้ง สูงกว่าที่ตั้ง พัดลมระบายอากาศ => เครื่องปรับอากาศ 

สูงกว่าที่ตั้ง ต่ ากว่าที่ตั้ง พัดลมระบายอากาศ => หัวพ่นหมอก => เครื่องปรับอากาศ 

ต่ ากว่าที่ตั้ง สูงกว่าที่ตั้ง พัดลมระบายอากาศ 

ต่ ากว่าที่ตั้ง ต่ ากว่าที่ตั้ง หัวพ่นหมอก 
 

  จากตารางที่ 4.1 สังเกตได้ว่าในกรณีที่อุณหภูมิสูงกว่าและความชื้นต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้ 

ระบบทั้งสามจะท างาน ซึ่งพัดลมระบายอากาศที่มีคุณสมบัติลดอุณหภูมิจะท างานก่อน ตามด้วยหัวพ่น

หมอกที่มีคุณสมบัติทั้งเพ่ิมความชื้นและลดอุณหภูมิจะท างาน และตามด้วยเครื่องปรับอากาศจะท างาน

ท้ายสุด    

 

4.2 ผลการทดสอบระบบสังเกตการณ์และควบคุมด้วย SCADA 

  4.2.1 ผลการจัดท าระบบ 

จากการออกแบบระบบในบทที่ 3 ท าให้ระบบสามารถสังเกตการณ์และควบคุมการ

ท างานภายในโรงเรือนได้จากทางไกลผ่านอินเตอร์เน็ต ซึ่งได้ผลการจัดสร้างหน้าเว็บไชค์ แสดงดังรูป

ต่อไปนี้ 
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รูปที ่4.8 หน้าเว็บหลักของระบบ 

 

 จากรูปที่ 4.8 แสดงภาพรวมของระบบทั้งหมด เป็นเรียลไทม์ (Realtime) อธิบายตาม

ต าแหน่งหมายเลข ดังต่อไปนี้ 

หมายเลข 1 แสดงโครงสร้างภายในของทั้งสองโรงเรือน 

หมายเลข 2 แสดงปุ๋มกดไปยังหน้าจอย่อยของระบบต่างๆ ได้แก่ ระบบการส่งจ่ายปุ๋ย ระบบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้น ระบบควบคุมแสง กราฟแสดงผลพารามิเตอร์ และการตั้งค่าระบบ ตามล าดับ 

หมายเลข 3 แสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆของโรงเรือนปลูกท่ีใช้แสงจากหลอด LED ได้แก่ ค่าอุณหภูมิอากาศ

(Temperature) ค่าความชื้นอากาศ (Humidity) ค่าอุณหภูมิดินปลูก (Soil Temperature) ค่าความชื้น

ดินปลูก (Soil Moister) ค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ค่าปริมาณคาบอนไดออกไซน์ และค่า

ออกซิเจน ตามล าดับ 

หมายเลข 4 แสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆของโรงเรือนปลูกที่ใช้แสงธรรมชาติ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิอากาศ

(Temperature) ค่าความชื้นอากาศ (Humidity) ค่าอุณหภูมิดินปลูก (Soil Temperature) ค่าความชื้น

ดินปลูก (Soil Moister)  ค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ค่าปริมาณคาบอนไดออกไซน์ และค่า

ออกซิเจน ตามล าดับ 

หมายเลข 5 แสดงสัดส่วนการให้ปุ๋ยและน้ า และ แสดงปริมาณปุ๋ยและน้ าที่เหลืออยู่ในแต่ละถัง 

 

1 

2 

3 

4 

5 
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รูปที่ 4.9 หน้าเว็บย่อย: ระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ าของทั้งสองโรงเรือน 

 

 จากรูปที่ 4.9 แสดงการท างานของถังน้ าต่างๆในระบบ โดยแสดงการท างานเปิดปิดเป็น

ไฟสถานะ ไฟสีแดงหมายถึงปิด และไฟสีเขียวหมายถึงเปิด นอกจากนั้นส่วนล่างสุดของหน้าเว็บสามารถ

เลือกการท างานเป็นระบบ Auto และ Manul ได ้

 

รูปที ่4.10 หน้าเว็บย่อย: ระบบควบคุมอุณหภูมิและค่าความชื้นของทั้งสองโรงเรือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.11 หน้าเว็บย่อย: ระบบควบคุมแสงของโรงเรือนปลูกที่ใช้แสงจากหลอด LED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.12 หน้าเว็บย่อย: กราฟแสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือนทั้งสองเทียบกับเวลา 1 วัน  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.13 หน้าเว็บย่อย: การตั้งค่าเลือกชนิดของพืชที่ปลูก  

 

 
รูปที่ 4.14 หน้าเว็บย่อย: แสดงค่าพารามิเตอร์ของพืชที่ปลูก 

 

 
 

รูปที่ 4.15 หน้าเว็บย่อย: การตั้งค่าพารามิเตอร์ของพืชที่ปลูก 
 

จากรูปที่ 4.13 – รูปที่ 4.15 แสดงค่าหน้าเว็บย่อยที่ใช้ในการตั้งค่า เริ่มจากรูปที่ 4.13 

เป็นการตั้งค่าพืชที่จะปลูก ซึ่งสามารถเพ่ิมจากที่มีในโปรแกรมได้ตามผู้ปลูกต้องการ รูปที่ 4.14 เมื่อปลูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เลือกชนิดพืชที่ปลูกที่มีในโปรแกรม หน้าเว็บจะแสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่มีผู้ปลูกตั้งค่าไว้แล้ว และรูปที่ 

4.15 ผู้ปลูกสามารถตั้งค่าพารามิเตอร์ตามปัจจัยและความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมได้ตามต้องการ  

 

  4.2.2 ผลการทดสอบระบบ 

4.2.2.1 ระบบสังเกตการณ์ (Monitoring system) 

  ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถแสดงค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิและความชื้นที่วัดจาก

เซนเซอร์ได้อย่างเรียลไทม์ (Realtime) แสดงดังรูปที่ 4.16 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16 ผลการทดสอบระบบสังเกตการณ์ 

 

4.2.2.2 ระบบจ่ายปุ๋ยและน้ า (Fertigation system) 

ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถควบคุมการจ่ายปุ๋ยและน้ าให้เริม่ท างานในเวลาที่ตั้ง 

ค่าไว้ได้ แสดงดังรูปที่ 4.17 
 

 
 

รูปที ่4.17 ผลการทดสอบระบบจ่ายปุ๋ยและน้ า  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2.3 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (Temperature & Humidity control 

system) 

ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได้ และแสดงผลเป็น 

กราฟค่าอุณหภูมิและความชื้นเทียบกับเวลา 1 วัน (บันทึกค่าทุก 10 นาท)ี แสดงดังรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

 

4.3 บทวิเคราะห์ทางการเงิน 

  บทวิเคระห์ทางการเงินจะช่วยเกษตรกรในการวิเคระห์แผนการผลิต และวางแผน      

การขายสตรอเบอร์รี่ในตลาด ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ การปลูกและขายสตรอเบอร์รี่ 1  รอบ       

การผลิตต่อปีในฤดูหนาว และการปลูกและขายสตรอเบอร์รี่ 2 รอบการผลิตต่อปีในช่วงฤดูหนาว และช่วง

นอกฤดูกาลต้นทุนรวมส าหรับการปลูกสตรอเบอร์รี่ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ต้นทุนคงที่ทางด้าน          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าพลังงานไฟฟ้า และต้นทุนแปรผันซึ่งประกอบด้วยต้นทุนทางด้านต้นพันธุ์ส าหรับเพาะปลูก รวมทั้ง

ต้นทุนค่าบริหารจัดการระบบภายในโรงเรือน 

 

ต้นทุนคงท่ีด้านค่าพลังงานไฟฟ้า 

ตารางท่ี 4.2 ตารางโหลดประมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในโรงเรือนในฤดูร้อน ได้ดังนี้ 

 

จากตารางโหลด พบว่าการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าในฤดูร้อนต่อวัน เท่ากับ      42.6 

kwhr. ดังนั้นในฤดูร้อนจะเสียค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท คิดเป็นเงินประมาณ                              

42.6×4×120=20,448 บาท 

 

ตารางท่ี 4.3 ตารางโหลดประมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในโรงเรือนในฤดูหนาว ได้ดังนี้ 

 
จากตารางโหลด พบว่าการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าในฤดูหนาวต่อวัน เท่ากับ 30.6 

kwhr. ดังนั้นในฤดูหนาวจะเสียค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท คิดเป็นเงินประมาณ 30.6×4×120=14,688 

บาท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต้นทุนแปรผัน 

ต้นทุนแปรผันซึ่งประกอบด้วยต้นทุนทางด้านต้นพันธุ์ส าหรับเพาะปลูก 

พันธุ์พระราชทาน 80 ราคาต้นกล้า ต้นละ 15 บาท 

พันธุ์ US ราคาต้นกล้า ต้นละ 30 และ 45บาท  

พันธุ์เกาหลี ราคาต้นกล้า ต้นละ 60 บาท 

ต้นทุนค่าบริหารจัดการระบบภายในโรงเรือน  

ต้นทุนค่าบริหารจัดการระบบภายในโรงเรือน จะคิดประมาณ 20%  ของรายได้ท้ังหมด 

 ดังนั้นรายได้ รายจ่าย และก าไร จะแสดงทั้งหมดตามตารางนี้ 

 

 ตารางที่ 4.4 ตารางรายได้ รายจ่ายและก าไร ส าหรับ การปลูกและขายสตรอเบอร์รี่ 1รอบการผลิตต่อปี

ในฤดูหนาว และ การปลูกและขายสตรอเบอร์รี่ 2รอบการผลิตต่อปีในช่วงฤดูหนาวและช่วงนอกฤดูกาล 

ราคาขาย/

kg 

(บาท/kg) 

รายได้ต่อ       

1รอบการผลิต

(บาท) 

รายได้ต่อ      

2รอบการผลิต 

(บาท) 

รายจ่าย ต่อ

1รอบการ

ผลิต (บาท) 

รายจ่ายต่อ    

2รอบการ

ผลิต (บาท) 

ก าไรต่อ              

1รอบการผลิต

(บาท) 

ก าไรต่อ           

2รอบการผลิต

(บาท) 

0 0 0 17148 39096 -17148 -39096 

214.35 21435 42870 21435 47670 0 -4800 

244.35 24435 48870 22035 48870 2400 0 

250 25000 50000 22148 49096 2852 904 

500 50000 100000 27148 59096 22852 40904 

750 75000 150000 32148 69096 42852 80904 

1000 100000 200000 37148 79096 62852 120904 

 

 

 

 

 

     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการค านวณค่ารายรับ รายจ่าย และก าไร สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ดังกราฟนี้ 

 

รูปที่ 4.19 การวิเคราะห์ทางการเงินของการปลูกสตรอเบอร์รี่1รอบการผลิตต่อปีในฤดูหนาว 

 

จากกราฟจะพบว่าเกษตกรควรขายสตรอเบอร์รี่ในช่วงที่ราคาขายมากกว่าราคากิโลกรัม

ละ 214 บาท ซึ่งก าไรจะสามารถข้ึนไปสูงสุดถึงประมาณ 62,000 บาท 

 

รูปที่ 4.20 การวิเคราะห์ทางการเงินของการปลูกสตรอเบอร์รี่2รอบการผลิตต่อปีในฤดูหนาวและนอก

ฤดูกาล 

จากกราฟจะพบว่าเกษตกรควรขายสตรอเบอร์รี่ในช่วงที่ราคาขายมากกว่าราคากิโลกรัม

ละ 244 บาท ซึ่งก าไรจะสามารถข้ึนไปสูงสุดถึงประมาณ 120,000 บาท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จุดประสงค์หลักของการจัดสร้างต้นแบบโรงเรือนอัจฉริยะส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ คือ 

ศึกษาการออกแบบ และจัดท าระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนปลูกพืชแบบปิดโดยใช้ PLC 

(Programmable Logic Controller) จัดท าระบบสังเกตการณ์ และควบคุมด้วย SCADA เพ่ือเป็น

โรงเรือนต้นแบบในการปลูกสตรอเบอร์รี่ และพืชอ่ืนๆ นอกฤดูการ โดยสรุปผลแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1.ระบบควบคุม  

โรงเรือนต้นแบบนี้ได้ท าการออกแบบมาเพ่ือปลูกสตรอเบอร์รี่ โดยใช้ PLC mitsubishi 

fx5u เป็นอุปกรณ์หลักในการควบคุมพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอร์รี่ ซึ่งแต่ละ

ระบบมีรายละเอียด ดังนี้  

1.1 ระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบนี้ออกแบบโดยใช้เครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์

ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน และใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิเป็นตัวตรวจจับอุณหภูมิ 3 จุด โดยความ

ต้องการอุณหภูมิของสตรอเบอร์รี่อยู่ในช่วง 18-25 องศาเซลเซียส จากรูปที่ 4.18 แสดงผลการทดสอบ

ระบบควบคุมอุณหภูมิ พบว่าสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง 15-25 องศาเซลเซียส 

ซึ่งเป็นไปตามค่าที่ตั้งไว้ 

1.2 ระบบควบคุมความชื้น ระบบนี้ออกแบบโดยใช้หัวพ่นหมอกเป็นอุปกรณ์ควบคุม

ความชื้นภายในโรงเรือน และใช้เซนเซอร์วัดความชื้นเป็นตัวตรวจจับความชื้น 3 จุด โดยความต้องการ

ความชื้นของสตรอเบอร์รี่อยู่ในช่วง 60-80 % จากรูปที่ 4.18 แสดงผลการทดสอบระบบควบคุมความชื้น 

พบว่าสามารถควบคุมความชื้นได้ในช่วง 60-100%  ซึ่งเป็นไปตามค่าที่ตั้งไว้   

   1.3 ระบบควบคุมแสงสว่าง ระบบนี้ออกแบบโดยใช้หลอด LED Grow Light เป็น

อุปกรณ์ควบคุมค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ซึ่งเป็นค่าที่มีผลต่อการสังเคราะห์

แสงของพืช ค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ที่เหมาะสมต่อการปลูกสตรอเบอร์รี่ 

คือ ตั้งแต่ 400 µmol/m2/s. ขึ้นไป จากขนาดของโรงเรือนซึ่งมีพ้ืนที่รับแสง 6 ตารางเมตร จึงเลือกใช้

หลอด LED Grow Light ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 1 หลอด ซึ่งให้ค่า Photosynthetic Photon Flux 

Density (PPFD) 670 µmol/m2/s. ที่ความสูง 2 เมตร ซึ่งเป็นการออกแบบเพื่อติดตั้งจริงในอนาคต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ระบบส่งจ่ายปุ๋ย-น้ าอัตโนมัต ิระบบนี้ออกแบบโดยใช้ปั้มน้ าท างานร่วมกับ 

โซลินอยวาล์ว ซึ่ง PLC จะเป็นตัวสั่งการท างานเมื่อถึงเวลาที่ต้องจ่ายปุ๋ยหรือน้ า จากบทที่ 2 สตรอเบอร์รี่

ต้องการปุ๋ย 2 ครั้งต่อวัน คือ เวลา 10.00 น. และ 14.00 น. ในปริมาณเฉลี่ยต้นละ 0.4 ลิตร/วัน จากรูปที่ 

4.6 แสดงผลการทดสอบระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า พบว่าระบบจ่ายปุ๋ย และน้ าได้ตามเวลาที่ก าหนด         

แต่ไม่ได้ปริมาณปุ๋ยที่เท่ากันในแต่ละรางเนื่องจากรางและท่อส่งจ่ายทั้ง 3 ถูกติดตั้งในระดับความสูงที่

แตกต่างกัน  ซึ่งวิธีแก้ปัญหา คือ เลือกใช้ปั๊มน้ าที่สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าให้คงที่ในแต่ละจุดได้ และ

ติดตั้งท่อส่งปุ๋ยให้ขึ้นไประดับเดียวกันเพ่ือให้แรงดันที่ต้นทางเท่ากัน กล่าวคือ ระบบสามารถควบคุมการส่ง

จ่ายปุ๋ย-น้ าให้เป็นไปตามเวลาและปริมาณที่ได้ท าการตั้งค่าไว้  

   2. ระบบสังเกตการณ์ 

   ส าหรับระบบสังเกตการณ์ผู้จัดท าได้ท าการพัฒนาเว็ปแอปพลิเคชั่น (Web application) 

พร้อมกับการเก็บฐานข้อมูล  (Data base) ซึ่ งมีชื่อเรียกว่า “KMITL Smart Farming” โดยการใช้

โปรแกรม Dreamweaver, Notepad และ Arduino ในการสร้าง ภายในเว็ปแอปพลิเคชั่น  (Web 

application) หลักๆประกอบด้วย หน้าต่างแสดงค่าตามเวลาจริงของ อุณหภูมิ , ความชื้น, แสง และ

ปริมาณการส่งจ่ายปุ๋ย รวมไปถึงหน้าต่างควบคุมในแต่ละระบบ ได้แก่ ระบบส่งจ่ายอาหารอัตโนมัติ, ระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น, ระบบควบคุมแสง หน้าต่างแสดงผลกราฟของอุณหภูมิและความชื้น และ

หน้าต่างส าหรับตั้งค่าชนิดรวมถึงตัวแปรที่เหมาะสมกับพ้ืนแต่ละชนิดที่เราจะท าการปลูก ซึ่งได้ออกแบบ

ให้ง่ายต่อการใช้งาน  

3. จากการทดสอบระบบพบว่าสามารถติดตามค่าพารามิเตอร์ทางอุณหภูมิและความชื้น

ภายในโรงเรือนได้ ซึ่งค่าที่วัดจากเซนเซอร์สามารถส่งไปปรากฎบนหน้าจอ SCADA (Website) และค าสั่ง

ควบคุมจาก SACADA (Website) สามารถส่งไปยัง PLC เพ่ือท าการประมวลผลและควบคุมแต่ละระบบ

ภายในโรงเรือนได้ ดังรูปที่ 4.8 - 4.18 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



125 
 

 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. การออกแบบและติดตั้งโรงเรือน วัสดุที่ใช้ควรที่จะท าให้โรงเรือนเป็นระบบปิดและ

สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม 

 2. ระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน ควรที่จะมีการเลือกใช้เซนเซอร์ที่มีความ

เที่ยงตรงและแม่นย ามากยิ่งขึ้น และในส่วนของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมสภาวะแวดล้อมควรเลือกใช้ให้

เหมาะสมกับขนาดของโรงเรือน และสภาวะแวดล้อมที่พืชต้องการ 

 3. ระบบสังเกตการณ์ ควรที่จะมีการแก้ไขเซิฟเวอร์ให้ตอบสนองได้รวดเร็วกว่าเดิม,  

ใช้อินเตอร์เน็ตที่มีความเสถียรและรวดเร็ว, ปรับตัวแปรต่างๆ และหน้าจอที่แสดงลให้มีความเหมาะสมกับ

การใช้งาน, ใช้ NodeMCU ที่มีประสิทธิภาพในการท างานที่ดียิ่งข้ึน และควรมีทดสอบการใช้งานหน้าจอ

แสดงผลผ่านเซิฟเวอร์ 
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เซ็นเซอร์ 
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Temperature and humidity sensor Transmitter RS485 Transmitter 

  
Specifications
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Analog pH Meter Pro 
 

 
 

 
Specifications 

 
Module Power 5.00 V. 

Output Analog 0-3 VDC 

Module Size 43 mm. x 32 mm. (0"x1.26") 

Measuring Range 0-14 PH 

Measuring Temperature 0-60 c๐ 

Accuracy ± 0.1pH (25 c๐) 

Response Time ≤ 1min 

Industry pH Electrode with BNC Connector 

PH2.0 Interface (3 foot patch) 

Gain Adjustment Potentiometer 

Power Indicator LED 
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Temperature and Humidity Testers Soil Moisture Sensor Meter RS485 

 
 

Specification 
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Water Level Transmitter Level Transducer Sensor 

 

Specification 

Measurement Range 0-5 mH2O/50kPa 

Cable Length We will offer 6 meters in order to make 

sure the enough length 

Measurement Medium Water 

Power Supply 24 VDC 

Output Signal RS485 

Accuracy ±0.5% 

Overload Capacity Two times full-scale pressure 

Using Temperature -20oC-120oC 

Compensation Temperature Range -10oC-80oC 

ZTC: (typical) ±0.02%FS/oC 

STC: (typical) ±0.02%FS/oC 

Long-term Stability: (typical) ±0.1%FS/year 

Waterproof Class IP68 

Load Resistance less than (U-10)/0.02Ω 

Shell Material 316L stainless steel 

Explosion-proof Type Exia II CT6 
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Water Flow Sensor 
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Wind Speed Sensor 
 

 

Specification 

Style three cups 

Material aluminium alloy 

The mode of its output signal 0-5 V(Voltage signal)/ 4 ~ 20 mA 

supply voltage DC 9-24 V 

Power consumption Voltage MAX≤0.3 W 

Start wind speed 0.4-0.8 m/s 

Resolution 0.1 m/s 

Effective wind speed measurement 

range 
0-30 m/s 

System error ±3% 

Transmission distance More than 1000m 

Transmission medium Cable transmission 

Connection mode Three wire system 

Working temperature -40 oC ~ 80 oC 

Working humidity 35% ~ 85% 
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Light intensity sensor/RS485 Modbus Protocol 

 

Specification 

DC power supply 10-30 VDC 
Maximum power consumption 0.4 W 

 

Accuracy 
Humidity: ± 3% RH (5% RH ~ 95% RH, 

25C) 

Temperature: ± 0.5C, (25C) 

Light intensity: ± 7% (25C) 

Light intensity range 0-65535 lux 

Working temperature -20 ~ 60C, 0% RH ~ 80% RH 
 

Long-term stability 
Temperature: ≤0.1C / y 
Humidity: ≤1% / y 
Light intensity: ≤5% / y 

 

Response time 
Temperature: ≤18s (1m/s wind speed) 
Humidity: ≤6s (1m/s wind speed) 
Light intensity: 0.1s 

Output signal RS485 output (Modbus protocol) 
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Humidity & Temperature sensor 

 
Specification 

RH Range  0 % to 100 % 

Accuracy RH +/- 3 % 

Input Voltage Analog 0.5 - 4.5 V @ supply 5V 

Temperature Range -40 C – 125 C 

Accuracy Temperature +/- 0.3 C 

Supply 2.7 V- 5.5 V 

Humidity equation Vout (mV) = %RH/100*Supply (mV) 

Temperature equation Vout (mV) = ((T[°C] / 165) +0.2424)*supply 

(mV) 

Red supply 5V 

Black GND 

Yellow Humidity sensor 

White Temperature sensor 
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อุปกรณ์ควบคุม 
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Programmable Logic Control (PLC)   

PLC Mitsubishi FX5U-64MR/ES 

 

Specification 

Supply 100-240 VAC, 50/60 Hz 

Input / Output Points 64 points (32 Input points / 32 Output points) 

Input type Sink/Source 

Input signal voltage 24 VDC +20% -15% 

Input signal current 4-5.3 mA/24 VDC 

Output type Relay 

External power supply 30 VDC or less / 240 VAC or less 

Max. load 2 A/point 

Min load 5 VDC, 2mA 

Analog input points 2 points (2 channels) 

Analog input 0-10 VDC 

Analog output points 1 points (1 channels) 

Analog output 0-10 VDC 

Built-in Ethernet communication, RS-485 communication 
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FX5-232ADP 

 

 

 

 

Specification 

FX5U CPU module Ver. 1.000 or later (from first production) 

FX5UC CPU module Ver. 1.010 or later (from first production) 

Dielectric withstand voltage 500 V AC for one minute Between 9-pin D-Sub 

connector and ground 

terminal of CPU 

module 

 

 

Insulation resistance 

10 MΩ or higher by 500 V 

DC insulation resistance 

tester 

Rated voltage*1 5 VDC 

24 VDC 

Current consumption*1 30 mA / 5 V DC 

30 mA / 24 V DC 

Transmission standard Conforming to RS-232C 

Maximum transmission 

distance 

15 m 

Connection method 9-pin D-sub, male 

Insulation Photo-coupler isolation 

(Between communication line and CPU module) 

Communication method*1 Half-duplex/Full-duplex 

Baud rate*1 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400 

57600/115200 (bps) 
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FX5-485ADP 

 
Specification  
FX5U CPU module Ver. 1.000 or later (from first production) 

FX5UC CPU module Ver. 1.010 or later (from first production) 

Dielectric withstand voltage 500 V AC for one minute Between 9-pin D-Sub 

connector and ground 

terminal of CPU 

module 

 

 

Insulation resistance 

10 MΩ or higher by 500 V 

DC insulation resistance 

tester 

Rated voltage*1 5 VDC 

24 VDC 

Current consumption*1 30 mA / 5 V DC 

30 mA / 24 V DC 

Transmission standard Conforming to RS-485/RS-422 

Maximum transmission 

distance*1 

1200 m 

Connection method European terminal block 

Insulation Photo-coupler isolation 

(Between communication line and CPU module) 

Communication method*1 Half-duplex/Full-duplex 

Baud rate*1 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400 

57600/115200 (bps) 
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ESP8266-12E ai-thinker 

 
 

 

Parameters 
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ESP-12E Pin design 

 

Pin Descriptions 
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ภาคผนวก ค 

ตู้คอนโทรล 
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KJL ตู้ไฟสวิทช์บอร์ดไซสม์าตราฐานแบบกั้นน้ ามีหลังคา ฝา 2 ชั้น (ฝานอกกระจก): 

รุ่น KBSG 

 

 
Specification  

กว้าง : 600 mm. 

ยาว : 760 mm. 

ลึก : 250 mm. 

หนา : 1.0 mm.  
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ภาคผนวก ง 

บทความวิชาการ 
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บทคัดย่อ 
ป ริ ญ ญ า นิ พ น ธ์ ฉ บั บ นี้ เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ

ออกแบบสร้างฟาร์มอัจฉริยะต้นแบบส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ใน

โรงเรือนปิด เพื่อให้เป็นเทคโนโลยีโรงเรือนปิดต้นแบบส าหรับ

ปลูกสตรอเบอร์รี่หรือ   พืชอื่นๆที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ เช่น 

เชอร์รี่ แคนตาลูป โดยสามารถปลูกพืชได้ทุกๆ ภูมิประเทศและ

สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนได้อย่างอัตโนมัติ 

ท าให้สามารถปลูกพืชนอกฤดูกาลได้  โดยมีการน าเทคโนโลยี

สมาร์ทฟาร์มมาประยุกต์ใช้ภายในโรงเรือนปิดให้มีการออกแบบ

ระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น แสง และระบบส่งจ่ายปุ๋ย

อัตโนมัติ โดยมีการติดตั้งระบบท าอุณหภูมิ ความชื้น และระบบ

ส่งจ่ายปุ๋ย จากนั้น  มีการออกแบบ และจัดท าระบบสังเกตการณ์

ด้วย SCADA และระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือน 

(Monitoring and Control) โดยใช้เทคโนโลยีประมวลผล และ

ควบคุมจาก PLC (Programmable logic controller)  ซ่ึงท าให้

เกษตรกรสามารถติดตามพารามิเตอร์ของ   สภาวะแวดล้อม

ต่างๆ ภายในโรงเรือนและควบคุมการท างานของระบบควบคุม

ภายในโรงเรือนได้ จากทางไกลผ่านอินเตอร์เน็ต  นอกจากนี้

ส าหรับพื้นที่ที่ระบบไฟฟ้าเข้าไม่ถึงก็ได้มีการออกแบบระบบ     

ต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้พียงพอกับความต้องการใช้

งานของต้นแบบฟาร์มอัจฉริยะส าหรับ   ปลูกสตรอเบอร์รี่หรือ

พืชมูลค่าสูงอื่นๆ ที่สนใจ 

ผลก า รอ อ ก แ บ บ แ ละ ท ด สอ บ ก า ร ใ ช้ ร ะ บ บ

สังเกตการณ์ และควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนพบว่า

สามารถใช้งานในการติดตามค่าพารามิเตอร์ทางอุณหภูมิ และ

ความชื้นได้ อีกทั้งยังสามารถตั้งค่าให้ระบบพ่นหมอก และส่งจ่าย

ปุ๋ยและน้ าท างานได้ตามที่ก าหนดอีกด้วย  

 

Abstract 
This thesis is a study and design of smart farm for 

Strawberry planting in greenhouse. We aimed to build 

and propose our owned technology for delivery                
the prototype greenhouse technology for strawberry or 

other high economic value planting such as cherry, 

mushroom, and cantaloupe etc. The newly proposed 

prototype technology in greenhouse will help farmers 

to grow plant in all regions and can grow out off season 

with automatic environment control  inside the 

greenhouse.  

Smart farm technology has been applied and 

implemented in this greenhouse. We design the 

temperature control, humidity control and food feeding 

automatic control systems. Then, the temperature, humidity 

and food feeding systems are installed in greenhouse. After 

that, design observation system with SCADA and 

environmental control system (Monitoring and Control) in 

the greenhouse by using PLC (Programmable logic 

controller) technology, which allows farmers to observe 

environment parameters in greenhouse and control the 

operation of the control system via the internet. In addition, 

for areas where electrical systems are inaccessible, solar 

power systems are designed to be sufficient power for 

demand of load in smart farm prototype for strawberry or 

other high economic value planting. 

 The result of designing and testing the 

monitoring and control system was found that one can 

observe the temperature and humidity value in 

greenhouse and control the operation of the control 

system through the Internet. 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางการเกษตรนั้นมีความก้าวหน้า

ไปอย่างมาก ซ่ึงเทคโนโลยี   ที่ได้รับความนิยมและเป็นที่สนใจ

อย่างเทคโนโลยี “สมาร์ทฟาร์ม(Smart Farm)” ได้ถูกน ามาใช้ใน

การเกษตรเพื่อพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพทางการเกษตรใน

หลายๆด้าน ซ่ึ งถ้ าหากน าหลักการของสมาร์ทฟาร์มมา

ประยุกต์ใช้ในการปลูกสตรอเบอร์รี่จะท าให้เราสามารถตรวจวัด

สภาวะแวดล้อมขณะปลูกและสามารถใช้ข้อมูลนั้นเพื่อเป็น

ฐานข้อมูลในการควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการปลูก

สตรอเบอร์รี่ได้อีกด้วย และเพื่อจะควบคุมสภาวะแวดล้อมให้ได้

อย่างมีประสิทธิภาพจะต้องท าการปลูก 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) [1] 

Smart Farm หรือ Smart Agriculture คือ การใช้ระบบ

การจัดการใหม่ส าหรับการเกษตรเชิงธุรกิจด้วยการผสมผสาน

ศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์การเกษตรกับศาสตร์ทางวิศวกรรม

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ และคอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วยการ

ให้บริการความรู้และเพิ่มประสิทธิภาพเกษตรกร  

2.2 ทฤษฎีสตรอเบอร์รี่ [2] 

         สตรอเบอร์รี่เป็นไมผลทรงพุ่มขนาดเล็กมีลักษณะการ

เจริญโดยการแตกกอ มีดอกสีขาวและผลขนาดเล็กสีแดง ผิวเป็น

มัน มีเมล็ดติดอยู่ที่ผิวด้านนอกของผิว เมื่อผลสุกจะมีกลิ่นหอม 

ลักษณะการเจริญเติบโตจะแตกกอเป็นพุ่มเต้ีย สูงจากพื้นดิน 6-8 

นิ้ว ทรงพุ่มกว้าง 8-12 นิ้ว  

2.3 ทฤษฎี PLC [3] 

PLC มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Programmable Controller 

(PC) หรือ Sequence Control (SC) ซ่ึงมีค านิยามเกี่ยวกับอุปกรณ์

นี้ว่า PLC คือ สิ่งที่เอาไว้ควบคุมอุปกรณ์เครื่องจักรต่างๆโดยผ่าน

สิ่งที่ เรียกว่า Input-Output ซ่ึงเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ที่

ภายในประกอบไปด้วยหน่วยความจ าเพื่อจดจ าค าสั่งที่สามารถ

สั่งงานได้ด้วยโปรแกรม  

2.4 ทฤษฎีระบบ SCADA [4] 

SCADA ย่ อ ม า จ า ก  Supervisory Control and Data 

Acquisition คือ ระบบการส่งข้อมูลในระยะไกล เพื่อใช้ในการ 

ตรวจสอบ เก็บข้อมูล และควบคุมกระบวนการผลิตต่างๆ ที่มี

หน่วยควบคุมอยู่ห่างไกลกับกระบวนการผลิต โดยจะมีการ

สื่อสารข้อมูลแบบดิจิตอลผ่านทางระบบเครือข่ายคมนาคม 

องค์ประกอบหลักของสกาดา ได้แก่ หน่วยติดต่อ และปฏิบัติการ

ของผู้ใช้ระดับบนหน่วยควบคุมระยะไกลหน่วยติดต่อระยะไกล 

และกระบวนการผลิต 

 

3.การออกแบบ 
3.1 การออกแบบโรงเรือน  

 

 

 

 

  รูปที่ 1 โครงสร้างภายนอกโรงเรือนและห้องระบบควบคุม 

    (ขนาดแต่ละห้องขนาด 2 * 3 *2.5 เมตร ) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 โครงสร้างภายในโรงเรือน 

3.2 การออกแบบระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน 

 ระบบบริหารจัดการภายในโรงเรือน  จะแบ่งออกเป็น

ระบบที่เป็นการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมต่างๆ และระบบ

ประมวลผล ควบคุม  โดยการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมแต่ละ

ค่าจะมีอุปกรณ์และการท างานที่แตกต่างกันออกไป  โดยอุปกรณ์

ทั้งหมดจะถูกประมวลผลและควบคุมโดย PLC ซ่ึงมีระบบบริหาร

จัดการดังนี้ 

 - ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Temperature control) 

 - ระบบท าความชื้น (Humidity control) 

- ระบบผสมและส่งจ่ายอาหารและน้ า  (Fertigation 

control) 

 - ระบบควบคุมแสงสวา่ง (Lighting control) 

 

Control room  LED Greenhouse Sunlight Greenhouse 
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รูปที่ 3 การท างานของระบบบริหารจัดการโรงเรือน 

3.3 การออกแบบตู้ควบคุม (Control panel design)   

รูปที่ 4 Control panel design 

3.4 การออกแบบระบบ SCADA 

 

รูปที่ 5 แผนภาพโครงสร้างการท างานของระบบ SCADA 

 

4. ผลการจัดสร้างและทดสอบระบบ 
4.1 ผลการตดิตัง้อุปกรณแ์ละทดสอบระบบบริหารจดัการ 

4.1.1 ผลการติดตั้งอุปกรณ์ 

 

 

 

 

รูปที่ 6 โครงสร้างภายนอกของโรงเรือน (Front view) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 โครงสร้างภายในหอ้งควบคุม 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 โครงสร้างภายในโรงเรือน 

  

4.1.2 ผลการทดสอบระบบบริหารจัดการโรงเรือน 

4.1.2.1 ระบบส่งจ่ายอาหารและน้ า (Fertigation control) 

หลังการทดสอบระบบพบว่าระบบจ่ายปุ๋ย และน้ าได้

ตามระยะเวลาที่ก าหนด แต่ไม่ได้ปริมาณปุ๋ยเท่ากันทุกจุด 

ปริมาณปุ๋ยแต่ละจุดจากท่อส่งเส้นเดี่ยวกันได้ไม่เท่ากัน กล่าวคือ

จุดที่อยู่ต้นทางจะไหลแรงกว่าจุดที่อยู่ปลายทาง สาเหตุอาจเกิด

จากใช้ปั๊มน้ าที่ไม่สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าได้ และพบว่า

ปริมาณปุ๋ยจากท่อส่งแต่ละท่อไม่เท่ากัน กล่าวคือท่อที่อยู่ต่ ากว่า

ไหลแรงกว่าท่อที่อยู่สูงกว่า  สาเหตุอาจเกิดจากระดับของท่อส่ง

ปุ๋ยสูงไม่เท่ากัน  วิธีแก้ปัญหาของทั้งสองกรณีสามารถท าได้โดย

ใช้ปั๊มน้ าที่สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าได้ และติดตั้งท่อส่งปุ๋ย

ให้ขึ้นไประดับเดี่ยวกันก่อน เพื่อให้แรงดันแต่ละท่อเท่ากัน แล้ว

จึงปล่อยปุ๋ยไปยังท่อแต่ละเส้น 

4.1.2.2 ระบบควบคุมอุณหภูมแิละความชื้น (Temperature & 

Humidity control) 

หลังการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง 20-26 o C ได้ แต่ไม่สามารถควบคุม

ความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในช่วง 60-80 % ได้  สาเหตุอาจเกิดจาก 2 

Control LED 

Greenhouse 

Sunlight 

Greenhouse 
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ประการต่อไปนี้ได้แก่ ประการที่หนึ่งหัวพ่นหมอกปล่อยละออง

น้ าออกมาปริมาณมากเกินไปท าให้ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง

สูงถึง 90 % วิธีแก้ปัญหา คือ เปลี่ยนหัวพ่นหมอกให้มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางที่เล็กลงจากขนาดเดิม คือ 0.6 มิลลิเมตร หรือลด

จ านวนหัวพ่นลงจากเดิมที่มีการติดตั้งอยู่ 6 หัว และเมื่อระดับ

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องสูงเกินค่าที่ก าหนดแล้วต้องใช้

ระยะเวลาพอสมควรในการที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์จะลดลง ซ่ึง

สามารถติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพื่อช่วยในการลดความชื้น

ภายในโรงเรือน และประการที่สองเซนเซอร์อาจท างานไม่แม่นย า

เมื่อเทียบกับมาตรฐาน วิธีแก้ปัญหา คือ ปรับเทียบเซนเซอร์กับ

เซนเซอร์มาตรฐานก่อนติดตั้ง  

4.2 ผลการทดสอบระบบสงัเกตการณแ์ละควบคุม SCADA 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 หน้าเว็บหลักของระบบ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 กราฟแสดงผลอุณหภูมแิละความชื้นเทียบกับเวลาใน

หนึ่งวัน 

4.3 บทวิเคราะห์ทางการเงิน 

บทวิเคระห์ทางการเงินจะช่วยเกษตรกรในการวิเค

ระห์แผนการผลิต และวางแผน การขายสตรอเบอร์ร่ีในตลาด ซ่ึง

ถูกแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ การปลูกและขายสตรอเบอร์ร่ี 1 รอบ       

การผลิตต่อปีในฤดูหนาว และการปลูกและขายสตรอเบอร์รี่ 2 

รอบการผลิตต่อปีในช่วงฤดูหนาว และช่วงนอกฤดูกาลต้นทุนรวม

ส าหรับการปลูกสตรอเบอร์รี่ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ต้นทุน

คงที่ ท า งด้ าน  ค่ าพลั ง งานไฟฟ้ า  และต้นทุนแปรผัน ซ่ึง

ประกอบด้วยต้นทุนทางด้านต้นพันธุ์ส าหรับเพาะปลูก รวมทั้ง

ต้นทุนค่าบริหารจัดการระบบภายในโรงเรือน 

 

รูปที่ 11 การวิเคราะห์ทางการเงินของการปลูกสตรอเบอร์ร่ี     1 

รอบการผลิตต่อปีในฤดูหนาว 

จากกราฟจะพบว่าเกษตกรควรขายสตรอเบอร์รี่

ในช่วงที่ราคาขายมากกว่าราคากิโลกรัมละ 214 บาท ซ่ึงก าไรจะ

สามารถขึ้นไปสูงสุดถึงประมาณ 62,000 บาท 

 

รูปที่ 12 การวิเคราะห์ทางการเงินของการปลูกสตรอเบอร์ร่ี     2 

รอบการผลิตต่อปีในฤดูหนาวและนอกฤดูกาล 

จากกราฟจะพบว่าเกษตกรควรขายสตรอเบอร์รี่

ในช่วงที่ราคาขายมากกว่าราคากิโลกรัมละ 244 บาท ซ่ึงก าไรจะ

สามารถขึ้นไปสูงสุดถึงประมาณ 120,000 บาท 

 

5. สรุป 
จุดประสงค์หลักของการจัดสร้างต้นแบบโรงเรือน

อัจฉริยะส าหรับปลูกสตรอเบอร์รี่ คือ ศึกษาการออกแบบ และ

จัดท าระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนปลูกพืชแบบ

ปิดโดยใช้ PLC (Programmable Logic Controller) จัดท าระบบ

สังเกตการณ์ และควบคุมด้วย SCADA เพื่อเป็นโรงเรือนต้นแบบ

ในการปลูกสตรอเบอร์รี่ และพืชอื่นๆ นอกฤดูการ โดยสรุปผล

แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

5.1 ระบบควบคุม  

โรงเรือนต้นแบบนี้ได้ท าการออกแบบมาเพื่อปลูกสต

รอเบอร์รี่ โดยใช้ PLC mitsubishi fx5u เป็นอุปกรณ์หลักในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ควบคุมพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอร์ร่ี ซ่ึง

แต่ละระบบมีรายละเอียด ดังนี้  

5.1.1 ระบบควบคุมอุณหภูมิ  

ระบบนี้ออกแบบโดยใช้ เครื่องปรับอากาศเป็น

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน และใช้เซนเซอร์วัด

อุณหภูมิเป็นตัวตรวจจับอุณหภูมิ 3 จุด โดยความต้องการ

อุณหภูมิของสตรอเบอร์ร่ีอยู่ในช่วง 20-25 องศาเซลเซียส ผลการ

ทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิ พบว่าสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง 18-25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นไปตาม

ค่าที่ตั้งไว้ 

5.1.2 ระบบควบคุมความชื้น  

ระบบนี้ออกแบบโดยใช้หัวพ่นหมอกเป็นอุปกรณ์

ควบคุมความชื้นภายในโรงเรือน และใช้เซนเซอร์วัดความชื้นเป็น

ตัวตรวจจับความชื้น 3 จุด โดยความต้องการความชื้นของสตรอ

เบอร์รี่อยู่ในช่วง 60-80 % ผลการทดสอบระบบควบคุมความชื้น 

พบว่าสามารถควบคุมความชื้นได้ในช่วง 60-100% ซ่ึงเป็นไปตาม

ค่าที่ตั้งไว้   

 5.1.3 ระบบควบคุมแสงสว่าง 

ระบบนี้ออกแบบโดยใช้หลอดLED Grow Light เป็น

อุปกรณ์ควบคุมค่าPhotosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 

ซ่ึ ง เ ป็ น ค่ า ที่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง ข อ ง พื ช  ค่ า 

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ที่ เหมาะสมต่อ

การปลูกสตรอเบอร์รี่ คือ ตั้งแต่ 400 µmol/m2/s. ขึ้นไป จาก

ขนาดของโรงเรือนซ่ึงมีพื้นที่รับแสง 6 ตารางเมตร จึงเลือกใช้

หลอด LED Grow Light ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 1 หลอด ซ่ึงให้

ค่ า  Photosynthetic Photon Flux Density ( PPFD)  670 

µmol/m2/s. ที่ความสูง 2 เมตร ซ่ึงเป็นการออกแบบเพื่อติดตั้ง

จริงในอนาคต 

5.1.4 ระบบส่งจ่ายปุ๋ย-น้ าอัตโนมัติ  

ระบบนี้ออกแบบโดยใช้ปั้มน้ าท างานร่วมกับโซลินอ

ยวาล์ว ซ่ึง PLC จะเป็นตัวสั่งการท างานเมื่อถึงเวลาที่ต้องจ่ายปุ๋ย

หรือน้ า จากบทที่ 2 สตรอเบอร์รี่ต้องการปุ๋ย 2 ครั้งต่อวัน คือ 

เวลา 10.00 และ14.00 น. ในปริมาณเฉลี่ยต้นละ 0.4 ลิตร/วัน 

จากรูปที่ 4.6 แสดงผลการทดสอบระบบส่งจ่ายปุ๋ยและน้ า พบว่า

ระบบจ่ายปุ๋ย และน้ าได้ตามเวลาที่ก าหนด แต่ไม่ได้ปริมาณปุ๋ยที่

เท่ากันในแต่ละรางเนื่องจากรางและท่อส่งจ่ายทั้ง 3 ถูกติดตั้งใน

ระดับความสูงที่แตกต่างกัน  ซ่ึงวิธีแก้ปัญหา คือ เลือกใช้ปั๊มน้ าที่

สามารถรักษาระดับแรงดันน้ าให้คงที่ในแต่ละจุดได้ และติดตั้งท่อ

ส่งปุ๋ยให้ขึ้นไประดับเดียวกันเพื่อให้แรงดันที่ต้นทางเท่ากัน 

กล่าวคือ ระบบสามารถควบคุมการส่งจ่ายปุ๋ย-น้ าให้เป็นไปตาม

เวลาและปริมาณที่ได้ท าการตั้งค่าไว้  

 5.2 ระบบสังเกตการณ์ 

  ส าหรับระบบสั ง เกตการณ์ผู้ จั ดท า ได้ท า ก า ร

พัฒนาเว็ปแอปพลิเคชั่น (Web application) พร้อมกับการเก็บ

ฐานข้อมูล (Data base) ซ่ึงมีชื่อเรียกว่า “KMITL Smart Farming” 

โดยการใช้โปรแกรม Dreamweaver, Notepad และ Arduino ใน

การสร้าง ภายในเว็ปแอปพลิเคชั่น (Web application) หลักๆ

ประกอบด้วย หน้าต่างแสดงค่าตามเวลาจริงของ อุณหภูมิ , 

ความชื้น, แสง และปริมาณการส่งจ่ายปุ๋ย รวมไปถึงหน้าต่าง

ควบคุมในแต่ละระบบ ได้แก่ ระบบส่งจ่ายอาหารอัตโนมัติ, ระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น , ระบบควบคุมแสง หน้าต่าง

แสดงผลกราฟของอุณหภูมิและความชื้น และหน้าต่างส าหรับตั้ง

ค่าชนิดรวมถึงตัวแปรที่เหมาะสมกับพื้นแต่ละชนิดที่เราจะท าการ

ปลูก ซ่ึงได้ออกแบบให้ง่ายต่อการใช้งาน  

5.3 การทดสอบการท างานของระบบ 

จากการทดสอบระบบพบว่ าสามารถติ ดตาม

ค่าพารามิเตอร์ทางอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนได้ ซ่ึง

ค่าที่วัดจากเซนเซอร์สามารถส่งไปปรากฎบนหน้าจอ SCADA 

(Website) และค าสั่งควบคุมจาก SACADA (Website) สามารถ

ส่งไปยัง PLC เพื่อท าการประมวลผลและควบคุมแต่ละระบบ

ภายในโรงเรือนได้ 
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ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ที่คอยให้ค าแนะน า ปรึกษา ช่วยเหลือและ
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นายอิทธิพัทธ ์แก้วอุดร  

Tel. 0824823495  

E-mail: bens.aittiput@hotmail.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 

 

นายยงยุทธ แสงฉวี เกิดวันที่ 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 

ที่อยู่ 330 หมู่ 1 ต าบลกุดแห่ อ าเภอเลิงนกทา  จังหวัดยโสธร 35120 

Tel. 0853013313 E-mail: yyongyut19@gmail.com 

 

 

 

 

 

นายวัชรพงษ์ แสนมา เกิดวันที่ 2 กันยายน 2538 

ที่อยู่ 40 หมู่ 2 ต าบลดงกลาง อ าเภอจตุรพักตรพิมาน จังหวัดร้อยเอ็ด 45180 

Tel. 0956588953 E-mail: game22538@gmail.com 

 

 

 

 

 

นายสถาพร อินพรหม เกิดวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2538 

ที่อยู่ 49/4 หมู่5 ต าบลแช่ช้าง อ าเภอสันก าแพง จังหวัดเชียงใหม่ 50130 

Tel.0804929981 E-mail: kingta_games@hotmail.com 

 

 

 

 

 

นางสาวสุณิสา สารสุวรรณ เกิดวันที่ 23 มกราคม พ.ศ. 2539 

ที่อยู่ 89/5 ถนนเพชรเกษม ต าบลหน้าเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี 70000 

Tel. 0646561293 E-mail: sansuwanss@hotmail.com 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

mailto:sansuwanss@hotmail.com
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นายอมรเทพ ป่าเกลือ เกิดวันที่ 14 เมษายน พ.ศ. 2539 

ที่อยู่ 110/2 หมู่ 10 ต าบลเมืองเพีย อ าเภอบ้านไผ่  จังหวัดขอนแก่น 40110 

Tel. 0874234554 E-mail: gotamorn28775@gmail.com 

 

 

 

 

 

นายอมรเทพ สุขสันติ์ เกิดวันที่ 8 เมษายน 2539 

ที่อยู่ 335/259 ถนนจรดวิถีถ่อง ต าบลน้ ารึม อ าเภอเมือง จังหวัดตาก 63000 

Tel. 0845791062 E-mail: amonthep_suksun@hotmail.co.th 

 

 

 

 

 

นายอิทธิพัทธ์ แก้วอุดร เกิดวันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2538 

ที่อยู่ 86/3 ถนนรณชัยชาญยุทธ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 

45000 

Tel. 0824823495 E-mail: bens.aittiput@hotmail.com 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




