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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้วิจัยและพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติเพ่ือควบคุมปัจจัยที่
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอ๊ค ได้แก่ แสงแดด อุณหภูมิ และสารละลายธาตุอาหาร ใน
ระบบน้ีประกอบไปด้วยตู้ปลูกผักและถังผสมปุ๋ย ซึ่งในแต่ละส่วนจะมีไมโครคอนโทรเลอร์ควบคุมการ
ทํางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยภาพรวมระบบนั้นสามารถควบคุมการให้แสงแดดเทียม ควบคุม
อุณหภูมิ และควบคุมการให้สารละลายได้อย่างคงที่และแม่นยํา ผู้วิจัยออกแบบให้ระบบแสดงผล
ข้อมูลเซ็นเซอร์บนเว็บไซด์และเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูล ผลการทดลองพบว่า ระบบที่พัฒนาข้ึน
สามารถทําให้ผลผลิตดีขึ้นมากกว่าระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ โดยมีนํ้าหนักของผลผลิต
มากกว่าระบบปกติเฉลี่ยที่ 26.56 กรัม และขนาดความกว้างและใบของผักสลัดกรีนโอ๊คจะ
เจริญเติบโตมากกว่าระบบปกติ อย่างไรก็ตามระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติจะใช้นํ้า
มากกว่าระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ ประมาณ 26.91 เปอร์เซ็นต์ 
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ABSTRACT 

This research has developed the automatic hydroponics plant system to 
control the factors that affect the growth of green oak salad, including sunlight, 
temperature, and nutrient solution. This system has a plant cabinet and stock solution 
tank, which each part has a microcontroller to control the operation of various devices. 
The overall system can control of artificial sunlight, the temperature in plant cabinet, 
and the stock solution to be stable and accurate. We designed the system to display 
sensor data on the website and store data into the database. The results showed that 
developed systems could improve yields more than general hydroponics plant 
systems with a weight of 26.56 grams higher than the average system. The size, width, 
and leaves of green oak salad will grow more than the general system. However, the 
automatic hydroponics planting system consumes water and fertilizer more than 
general hydroponics system about 26.91 percent. 
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บทท่ี 1 
 บทนํา  

 
ความเป็นมาและความสาํคญั 

 
ปัจจุบันการปลูกพืชไร้ดินกําลังเป็นนิยมอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นวิธีการปลูกพืชที่

สามารถควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น ศัตรูพืช ดิน การให้อาหารพืช เป็นต้น 
ทําให้สามารถลดปริมาณสารเคมีที่ใช้กับพืชได้ ซึ่งการปลูกพืชไร้ดินน้ันสามารถทํารายได้ให้กับ
เกษตรกรหรือผู้ปลูกได้ โดยมีกลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มที่นิยมเลือกพืชที่ปลอดสารพิษในการทําอาหาร
หรือกลุ่มที่รักสุขภาพ การที่เกษตรกรจะปลูกพืชไร้ดินให้ได้ผลผลิตสูงสุดน้ัน เกษตรกรหรือผู้ดูแลต้องมี
ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่จําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด ยกตัวอย่างเช่น ค่าความเป็นกรด 
– ด่าง (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) ค่าอุณหภูมิ ความช้ืน อากาศ และค่า
แสง เป็นต้น ย่ิงไปกว่าน้ันการผสมสารละลายธาตุอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสมก็ยังเป็นอีกหน่ึงปัจจัยที่
ต้องควบคุม ทําให้เกษตรกรเกิดปัญหาในการควบคุมปัจจัยดังกล่าวให้เหมาะสมและแม่นยําอยู่
ตลอดเวลา มีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการปลูกพืชไร้ดินหลายประเด็น เช่น การตรวจจับธาตุอาหารหลัก
ของการปลูกพืชไร้ดินแบบอัตโนมัติโดยใช้อะเรย์ของ Ion-Selective Electrodes (Hak-jin Kim, 
2012), การศึกษาเก่ียวกับความเหมาะสมของการเพาะปลูกสมุนไพรแบบไฮโดรโปนิกส์ใน
สภาพแวดล้อมที่ถูกควบคุม (R.M. GIURGIU, 2014), การกําจัดสารอาหารความเข้มข้นตํ่าในพ้ืนที่ชุ่ม
นํ้าของการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์บูรณาการกับซีโอไลท์และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Chunjie 
Lia, 2014), การเปรียบเทียบความต้องการของที่ดิน นํ้าและพลังงานความต้องการของผักกาดหอมที่
ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์กับวิธีปลูกแบบธรรมดา (Guilherme Lages Barbosa, 2015), แบคทีเรียและ
เช้ือราที่มีประโยชน์ในระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์: ประเภทและลักษณะของวิธีการผลิต
อาหารของปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ (Seungjun Leea, 2015), การตอบสนองทางสรีรวิทยาพืชเพ่ือ
การนําไฟฟ้าสารละลายธาตุอาหารและค่า pH ในระบบไฮโดรโปนิกส์ลดลงและการไหล (Sam E. 
Wortman, 2015), ความไวของรากผักกาดหอมยืดตัวทางชีวภาพที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ต่อโลหะ, 
ฟีนอลและนํ้าเสีย (Jihae Park, 2015), สารละลายแอมโมเนียม: อัตราส่วนไนเตรทและไอออนบวก/
ไอออน ดูดซึมส่งผลกระทบต่อความเป็นกรดหรือด่างกับสายพันธ์ุการปลูกดอกไม้แบบไฮโดรโปนิกส์ 
(Ryan W. Dicksona , 2015), การสะสมโซเดียมคลอไรด์และการดูดซึมสารอาหารของแตงโมใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์แบบปิดที่มีความสัมพันธ์ต่อการดูดซึมนํ้า (Damianos Neocleousa, 2015), 
ความถี่ของการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหารในการเพาะปลูกผักชีแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยนํ้า
กร่อย (Mairton G. da Silva, 2016), การใช้ Technology Acceptance Model เพ่ือตรวจสอบการ
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ยอมรับของผู้บริโภคต่อการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ที่เจริญเติบโตมาจากใช้แสง LED (Yueh-Hsin 
Wu, 2016) เป็นต้น 
          สําหรับในปัจจุบันเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things) ได้เข้ามามี
บทบาทต่อภาคเกษตรกรรมมากข้ึน เกษตรกรสามารถรับรู้ค่าสภาพแวดล้อมในบริเวณท่ีกําหนดได้
อย่างแม่นยํา สามารถเก็บข้อมูลเพ่ือนํามาวิเคราะห์ในภายหลัง อีกทั้งยังควบคุมหรือสั่งการอุปกรณ์ได้
จากระยะไกล ซึ่งการใช้เทคโนโลยีน้ีมาเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรสําหรับการปลุกพืชแบบไฮโดรโป
นิกส์จึงเป็นหัวข้อวิจัยที่ท้าทายอย่างมาก ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ใช้เทคโนโลยีดังกล่าวร่วมกับการปลูกพืช
แบบไฮโดรโปนิกส์และระบบโรงเรือน ยกตัวอย่างเช่น (M. D. Pabiania, 2011) ได้เสนอระบบการ
ควบคุมแบบไร้สายที่เช่ือถือได้สําหรับการปลูกมะเขือเทศแบบไร้ดิน ซึ่งพบว่า การใช้ย่านความถ่ี 400 
MHz น้ันพืชจะได้รับผลกระทบน้อยกว่าย่านความถี่ 2.4 GHz ในด้านอัตราการสูญเสียข้อมูลน้ันย่าน 
400 MHz มีน้อยกว่าย่าน 2.4 GHz, ความท้าทายและโอกาสของระบบ Smart Aquaponics 
(Shafeena T, 2016) งานวิจัยน้ีเป็นการผสมระหว่างการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์และการเลี้ยงปลา
โดยใช้ทรัพยากรน้ําแบบหมุนเวียนซึ่งพบว่าระบบน้ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพจากการเพ่ิมไนเตรทและ
เซ็นเซอร์วัดค่าการนําไฟฟ้าของนํ้าเพ่ือทําให้ทราบถึงคุณภาพของน้ําในขณะน้ัน นอกจากน้ีการให้
อาหารปลาก็ยังเป็นระบบอัตโนมัติและระบบมีการเก็บข้อมูลเพ่ือนํามาวิเคราะห์ได้อีกด้วย, (Goran 
Martinovi´, 2014) ได้พัฒนาระบบควบคุมสภาพอากาศในโรงเรือนที่ควบคุมด้วยสถานีตรวจวัดที่
เคลื่อนที่ได้โดยเปรียบเทียบกับระบบปกติพบว่าระบบอัตโนมัติสามารถควบคุมสภาพอากาศได้คงที่
กว่าระบบเดิมด้วยการใช้พลังงานตํ่า, (Mayra Erazo, 2015) ได้ออกแบบและใช้งานเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายสําหรับตรวจวัดในโรงเรือนกุหลาบ ผลการวิจัยพบว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศมีผลต่อคุณภาพและการต้านทานโรคของกุหลาบลดลงอย่างเห็นได้ชัด, (Francisco Javier 
Ferrández-Pastor, 2016) ได้พัฒนาแพลตฟอร์มของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยใช้ Internet of 
Things สําหรับการเกษตรที่แม่นยํา ซึ่งพบว่าการใช้นํ้าในระบบที่นําเสนอนั้นใช้น้อยลง 20 เปอร์เซ็นต์, 
(Yukimasa Kanedaa, 2015) ได้พัฒนาระบบโรงเรือนที่ควบคุมได้บนวิธีการ SW-SVR ซึ่งเป็นการ
ทํานายข้อมูลเพ่ือนํามาใช้ในการปลูกพืช ผลการทดลองพบว่า การทํานายด้วยวิธีการ SW-SVR ให้ผล
การทํานายที่ถูกต้องและแม่นยําในระบบเวลาจริงและสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 
          ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี คือ การวิจัยและพัฒนาระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบ
อัตโนมัติเพ่ือทําให้การปลูกพืชแบบไร้ดินเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยจะประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
Internet of Things ร่วมกับการปลูกพืชไร้ดิน ซึ่งเคร่ืองที่ถูกพัฒนาจะสามารถผสมปุ๋ยหรือสารละลาย
ธาตุอาหารเองในสัดส่วนที่เหมาะสมตามชนิดของพืช พร้อมทั้งสามารถสร้างแสงที่พืชต้องการรวมไป
ถึงปรับอุณหภูมิและความช้ืน และอากาศให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยที่
เกษตรกรไม่ต้องมาดูแลตลอดเวลา นอกจากน้ีเครื่องน้ีสามารถแสดงข้อมูลผ่านเว็บไซด์ รวมไปถึงแจ้ง
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เตือนการเจริญเติบโตของพืชเป็นระยะ จากการแก้ปัญหาดังกล่าวยังส่งผลให้สามารถใช้ทรัพยากรน้ํา 
สารละลายธาตุอาหารได้อย่างคุ้มค่าและยังสามารถควบคุมปัจจัยทางด้านศัตรูพืชได้อีกด้วยเนื่องจาก
เป็นการปลูกแบบระบบปิดและจะส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพและปริมาณที่สูงข้ึน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
1. เพ่ือวิจัยและพัฒนาระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ 
2. เพ่ือทดสอบความแม่นยําในการให้นํ้าและสารละลายธาตุอาหาร 
3. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพผลผลิตระหว่างผักที่ปลูกในระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติกับ
ผักที่ปลูกในระบบไร้ดินแบบปกติ 
4. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรนํ้าและสารละลายธาตุอาหารระหว่างผักที่ปลูกในระบบ
ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติกับผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 
1. ประเมินประสิทธิภาพผลผลิตระหว่างการปลูกพืชแบบระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติกับ
การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์แบบธรรมดา 
2. ประเมินประสิทธิภาพปริมาณการใช้นํ้าและสารละลายธาตุอาหารระหว่างการปลูกพืชแบบระบบ
ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติกับการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์แบบธรรมดา 
 
ข้อจํากัด 
 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นจะใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าระบบปกติ โดยพลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนน้ันมา
จากอุปกรณ์ที่สร้างแสงแดดเทียม (LED grow light) และอุปกรณ์ที่ให้ความเย็นภายในตู้ปลูก สําหรับ
การทดลองน้ันผู้วิจัยจะทดลองกับผักสลัดกรีนโอ๊ค จํานวน 16 ต้น โดยแต่ละต้นมีระยะห่าง 20 
เซนติเมตร นับจากจุดศูนย์กลาง ซึ่งอุปกรณ์ให้แสงจะครอบคลุมผักทั้ง 16 ต้นพอดี 
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สมมติฐานการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีได้พัฒนาระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ โดยตรวจวัดและควบคุมปัจจัย
หลักที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ค่าอุณหภูมิในอากาศและในนํ้า ค่าการนําไฟฟ้า ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง รวมไปถึงการควบคุมปริมาณแสง อุณหภูมิ ความช้ืน และอากาศภายในพ้ืนที่เพาะปลูก
ได้ ย่ิงไปกว่าน้ันระบบสามารถผสมนํ้ากับสารละลายธาตุอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสมต่อพืชไฮโดรโป
นิกส์ จากการควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชน้ัน จะส่งผลให้พืชผักมีผลผลิตและ
คุณภาพสูงขึ้น ระบบอัตโนมัติจะทําให้ลดเวลาการดูแลพืช รวมไปถึงการบริหารทรัพยากรนํ้าและปุ๋ย
อย่างคุ้มค่า การทํางานของระบบในแต่ละส่วนจะติดต่อกันผ่านเครือข่ายไร้สาย 
 
คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย/(นิยามศัพท์เฉพาะ) 
 

ผักไฮโดรโปรนิกส์ การปลูกพืชในนํ้าที่มีส่วนประกอบของธาตุอาหารพืชละลายอยู่ 
เซ็นเซอร์โหนด   อุปกรณ์เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่มีเซ็นเซอร์ตรวจวัดติดอยู่ 
ค่า PAR  Photosynthetically Active Radiation คือ ค่าของแสงในช่วง 

400-700nm เป็นช่วงแสงที่มีประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงของ
พืช  

ค่า PPF  Photosynthetic Photon Flux คือ การวัดค่าปริมาณแสงของ
แหล่งกําเนิดแสงที่มีความสามารถในการผลิตค่า PAR ต่อวินาที 

(μmol/second) 
ค่า PPFD  Photosynthetic Photon Flux Density เป็นการวัดปริมาณแสง

ที่ของพืช ที่เป็นปริมาณที่จําเป็นต่อการสังเคราะห์แสงจํานวน

เท่าใด (μmol/m2/s) 
ค่า DLI    Daily Light Integral คือ ค่าของแสงที่พืชได้รับต่อวัน 

(μmol/m2/d)  
ตู้ปลูก   เป็นส่วนที่พัฒนาขึ้นสําหรับการปลูกผัก โดยมีไมโครคอนโทรเลอร์  

อุปกรณ์แสงแดดเทียม ตัวทําความเย็น แปลงปลูก เซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิและความช้ืน ท่อสําหรับเก็บนํ้า เซ็นเซอร์วัดระดับนํ้า ป๊ัม
นํ้า และตู้ควบคุมการทํางาน 
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ถังผสมปุ๋ย เป็นส่วนที่ พัฒนาขึ้นสําหรับการผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ โดยมี
ไมโครคอนโทรเลอร์ มี Dosing pump สําหรับดูดสารละลายธาตุ
อาหาร A และ B มี Solenoid value ควบคุมการจ่ายนํ้ารวมไป
ถึงเซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของนํ้า นอกจากน้ียังมีเซ็นเซอร์วัด
ระดับนํ้าและป๊ัมนํ้าในถังผสม 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
1. สามารถเพ่ิมผลผลิตจากการปลูกพืชในระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ 
2. สามารถลดเวลาในการดูแลพืชที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ 
3. สามารถใช้ทรัพยากรนํ้าและสารละลายธาตุอาหารได้อย่างคุ้มค่า 
4. สามารถใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์เพ่ือใช้สําหรับวิเคราะห์ปัจจัยที่มีต่อผลผลิตได้ 
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บทท่ี 2  
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponic)  

 เป็นการปลูกพืชแบบหน่ึงที่นิยมมากในปัจจุบันเน่ืองจากการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์น้ัน
จะเป็นการปลูกพืชแบบไร้ดินทําให้สามารถหลีกเลี่ยงปัจจัยต่าง ๆ ที่ไม่เอ้ืออํานวยต่อการปลูกพืชแบบ
ทั่วไป ยกตัวอย่างเช่น สภาพดินปลูกที่ไม่เหมาะสม สภาพอากาศแปรปรวน รวมไปถึงขนาดของพ้ืนที่
ในการปลูก เป็นต้น ซึ่งการควบคุมปัจจัยทางสภาพแวดล้อมได้อย่างถูกต้องและแม่นยําจะส่งผลให้พืช
มีผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพสูงขึ้น ข้อดีสําหรับการปลูกพืชไร้ดิน คือ เกษตรกรสามารถปลูกพืชใน
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการปลูกพืชได้ซึ่งสามารถปลูกพืชได้ตลอดปี  สามารถลดค่าใช้จ่ายใน
การเตรียมดินปลูกและลดภาระในการกําจัดวัชพืช นอกจากน้ีพืชจะเจริญเติบโตเร็วและให้ผลผลิตที่
มากกว่าการปลูกแบบธรรมดา ย่ิงไปกว่าน้ันเกษตรกรยังสามารถใช้นํ้าและธาตุอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในทางกลับกันข้อเสียของการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ คือ การใช้ต้นทุนในการผลิตสูง
อีกทั้งยังต้องมีผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์ในการควบคุมดูแลอย่างใกล้ชิด นอกจากน้ีวัสดุปลูกบาง
ชนิดยังย่อยสลายยาก เช่น ไนเตรท ซึ่งอาจจะส่งผลกับคุณภาพนํ้าได้ โดยทั่วไปพืชจะพยายามใช้เอม
ไซด์ในพืชมาเร่งปฏิกิริยาเพ่ือเปลี่ยนไนเตรทให้เป็นแอมโมเนียและกรดอะมิโนซึ่งกระบวนการนี้จะมี
แสงแดดเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการนี้ ซึ่งถ้าควบคุมอากาศให้เหมาะสมจะทําให้ไนเตรทของ
พืชลดน้อยลง สําหรับผักที่นิยมปลูกแบบไร้ดิน แบ่งเป็นหลายกลุ่ม ดังน้ี กลุ่มผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ 
เช่น บัตเตอร์เฮด กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค กรีนคอส เรดคอรอล เป็นต้น และกลุ่มผักสวนครัว เช่น ผักคะน้า 
ผักบุ้งจีน กวางตุ้ง ผักกาดขาวไดโตเกียว ผักกาดฮ่องเต้ ผักโขม เป็นต้น 

ปัจจัยที่ทําให้พืชเจริญเติบโตได้ดีน้ันมีหลายปัจจัย เช่น แสง นํ้า ธาตุอาหาร อุณหภูมิ ความ
เป็นกรดด่าง ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งการปลูกพืชบนดินจะมีปัจจัยเหล่าน้ีครบแต่ดินใน
แต่ละพ้ืนที่จะมีคุณสมบัติไม่แน่นอนทําให้ปัจจัยที่กล่าวมาสามารถเปลี่ยนแปลงได้ สําหรับการปลูกพืช
ไร้ดินน้ันพืชจะได้รับสารละลายที่มีธาตุอาหารท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพืชสามารถดูดซึม
ไปใช้ได้ทันทีเพราะมีการปรับค่าการนําไฟฟ้าและความเป็นกรดด่างให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมแล้ว 
สารละลายน้ีเรียกว่า “สารละลายธาตุอาหารพืช” ที่เป็นการละลายมาจากปุ๋ยเคมีในนํ้า ส่วนการปลูก
พืชโดยทั่วไปจะมีสารอาหารในน้ําและในดินผสมกันจะเรียกว่า “สารอาหารในดิน” รากของพืชจะ
สัมผัสกับสารละลายดังกล่าวเพ่ือดูดเอาไปใช้ในการเจริญเติบโต 
 สําหรับการจัดการสารละลายในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ จําเป็นต้องมีการควบคุมค่า
การนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) และความเป็นกรดด่าง (pH) เพ่ือให้พืชสามารถดูดซึม
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สารอาหารได้อย่างเหมาะสม ย่ิงไปกว่าน้ันยังต้องควบคุมอุณหภูมิและออกซิเจนในสารละลายธาตุ
อาหารอีกด้วย กรณีที่ค่าความเป็นกรดด่างสูงหรือตํ่าเกินไปจะทําให้เกิดตะกอน ซึ่งหากสารละลายมี
ความเป็นกรดมากสารมารถปรับสมดุลได้โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมไบคาร์บอเนต 
(NAHCO3) แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) เป็นต้น หากสารละลายมีความเป็นด่างมาก ใช้
กรดซัลฟูริก (H2SO4) กรดไนตริก (HNO3) กรดไฮโดรคลอริก (HCI) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) กรดอ
ซิติก (CH3COOH) เป็นต้น 
 ในส่วนของการควบคุมค่าการนําไฟฟ้าของสารละลายน้ัน ต้องคํานึงถึงระยะการเติบโตของ
พืช โดยที่พืชอยู่ในระยะแรกของการปลูกจะมีความต้องการค่าการนําไฟฟ้าตํ่า และจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อ
มีความเจริญเติบโต ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมีความต้องการด้านการนําไฟฟ้าต่างกัน เช่น ผักสลัดต้องการ
สารละลายธาตุอาหารที่มีค่าการนําไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 0.5 – 2.0 เป็นต้น นอกจากน้ีค่าการนําไฟฟ้าใน
สารละลายจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ กล่าวคือ เมื่ออุณหภูมิสูงจะทําให้ค่าการนําไฟฟ้าสูงข้ึน 

ระบบที่ใช้ในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์มี 5 ระบบ คือ 
1) NFT (Nutrient Film Technique) เป็นการปลูกแบบระบบให้สารละลายธาตุอาหารไหล

ผ่านรากพืชเป็นแผ่นบาง ๆ เหมือนแผ่นฟิล์มซึ่งจะไหลบนรางปลูกอย่างต่อเน่ือง 
2) NFLT (Nutrient Flow Technique) การปลูกแบบระบบให้สารละลายธาตุอาหารไหล

ผ่านรากพืชแบบแผ่นหนาอย่างต่อเน่ือง รากพืชจะได้รับออกซิเจนขณะนํ้าไหลผ่าน 
3) DFT (Deep Flow Technique) เป็นระบบที่ปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ในสารละลายลึก

ประมาณ 15 เซนติเมตร ถึง 20 เซนติเมตร โดยจะมีการปลูกพืชบนแผ่นโฟมหรือวัสดุที่สามารถลอย
นํ้าได้ ซึ่งระบบน้ีจะต้องใช้ป๊ัมนํ้าในการดูดสารละลายแบบหมุนเวียนเพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจน 

4) DRFT (Dynamic Root Floating Technique) เป็นการปลูกพืชโดยให้รากแช่อยู่ใน
สารละลาย และให้อากาศไหลวนผ่านรากพืชที่ระดับความลึกประมาณ 4 เซนติเมตร ซึ่งสารละลายจะ
ไหลลงถังบรรจุและจะไหลเวียนขึ้นมาที่ถาดปลูก ขณะที่สารละลายไหลเวียนข้ึนมาจะผ่านหัวพ่น
อากาศเพ่ือใช้สําหรับเติมอากาศลงสารละลาย 
          5) FAD (Food and Drain) เป็นการปลูกพืชที่เป็นการผสมระหว่างระบบ NFT และระบบ 
DFT โดยให้สารละลายธาตุอาหารท่วมภาชนะปลูกและรากพืชอยู่ช่วงเวลาหน่ึง จากน้ันจึงระบายออก
ตามช่วงเวลาสลับกันไปเรื่อย ๆ (เกษตรโฟกัส: คู่มือการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ เทคนิคการเพาะเลียง
และการจัดการอย่างมืออาชีพ พิมพ์ครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ: นีออน บุ๊ค มีเดีย; 2558.) 
 
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things ) 
          เป็นเครือข่ายของวัตถุ อุปกรณ์หรือสิ่งของที่ถูกฝังไปด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ 
เซ็นเซอร์ และเครือข่ายที่สามารถเช่ือมต่อได้ ซึ่งเป็นการเปิดกว้างในเรื่องของข้อมูลให้สามารถเก็บ
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รวบรวมและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันและกันได้ อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งจะยอมให้สิ่งต่าง ๆ เหล่าน้ี
สามารถรับรู้และถูกควบคุมจากระยะไกลผ่านเครือข่ายที่มีอยู่ในปัจจุบันได้ซึ่งถือเป็นการสร้างโอกาส
สําหรับการบูรณาการระหว่างสิ่งของทั่วไปกับระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งอาจจะส่งผลให้มีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ ความแม่นยํา และเกิดผลดีในเชิงเศรษฐกิจ วัตถุแต่ละสิ่งจะมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวโดย
สามารถระบุข้อมูลเฉพาะผ่านอุปกรณ์ฝังตัวได้ และสามารถทํางานร่วมกันผ่านทางเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตที่มีอยู่เช่น LAN Wi-Fi 3G 4G เป็นต้น ซึ่งผู้เช่ียวชาญได้คาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2020 จะ
มีจํานวนอุปกรณ์ที่เป็น IoT ประมาณ 5 หมื่นล้านอุปกรณ์ (en.wikipedia.org. Internet of things, 
[cited 2016 Sep 5]) 
การใช้อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาใช้ร่วมกับเกษตรกรรมจะทําให้สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ให้กับ
เกษตรกรได้ ซึ่งจะทําให้กลายเป็นการเกษตรที่มีความแม่นยําสูงและตรงต่อความต้องการของพืชหรือ
สัตว์ ย่ิงไปกว่าน้ันเกษตรกรสามารถใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างคุ้มค่าและเหมาะสมกับพ้ืนที่ทํา
การเกษตรมากที่สุด อีกทั้งยังสามารถดูแลรักษาได้อย่างใกล้ชิดผ่านทางอุปกรณ์คอมพิวเตอร์โดยมี
สื่อกลางในการส่งข้อมูลคือระบบเครือข่ายที่เข้าถึงได้ ซึ่งผลผลิตที่ได้จะตรงกับความต้องการของ
เกษตรกรผู้ดูแลเนื่องจากสามารถควบคุมและปรับเปลี่ยนตัวแปรได้ตามความต้องการ สําหรับงานวิจัย
ที่ประยุกต์ใช้ IOT กบัการเกษตร มีดังน้ี 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

(Mayra Erazo et al, 2015) ได้ออกแบบและใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสําหรับ
ตรวจจับโรงเรือนที่ปลูกกุหลาบ ดังภาพที่ 2.1 โดยใช้การสื่อสารตามมาตรฐาน ZigBee สําหรับ
ตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณความช้ืนในดิน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ค่าความสว่าง อีกทั้งยังได้
ควบคุมระบบน้ํา อากาศ และแสงในโรงเรือน ซึ่งงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจวัด
ต้นทุนตํ่าและประหยัดพลังงานสําหรับเกษตรกรในฟาร์มขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ผลการวิจัยพบว่า
หลังจากสามเดือนที่ระบบได้ถูกใช้งาน ระบบที่นําเสนอได้แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการป้องกันโรค
ของดอกกุหลาบและเพ่ิมประสิทธิภาพของสีกลีบดอกโดยพบว่าระดับแสงในโรงเรือนส่งผลต่อเฉดสี
ของกุหลาบ นอกจากน้ีงานวิจัยน้ียังได้ทําการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ือป้องกันกุหลาบ
เสียหายจากการเป็นนํ้าแข็งอีกด้วย 
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ภาพท่ี 2.1 โรงเรือนเพาะปลูกกุหลาบและโปรแกรมทีใ่ช้ในการตรวจวัด (Mayra Erazo et al, 2015) 
 

          (Francisco Javier Ferrández-Pastor et al, 2016) ได้ทําการพัฒนา Ubiquitous Sensor 
Network (USN) โดยใช้อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เพ่ือเสนอโปแกรมประยุกต์ในการทําเกษตรกรรมที่
แม่นยํา แพลตฟอร์มที่สร้างขึน้สามารถรักษาพ้ืนที่เพราะปลูกได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งมีการควบคุมอุณหภูมิ 
ความสว่าง ความช้ืน ความเป็นกรดด่างและค่าการนําไฟฟ้าของนํ้า โดยระบบของงานวิจัยน้ีแสดงได้ดัง
ภาพที่ 2.2 

 
ภาพท่ี 2.2 ระบบ USN ที่พัฒนาขึ้น (Francisco Javier Ferrández-Pastor et al, 2016) 
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          ผลการวิจัยพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นน้ันใช้ทรัพยากรน้ําลดลงถึง 20 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี
ระบบที่พัฒนาขึ้นยังสามารถติดต้ังเซ็นเซอร์ได้หลากหลายชนิดซึ่งสามารถออกแบบให้มีกฎและ
เง่ือนไขที่แตกต่างกันได้ ยกตัวอย่าง เช่น สั่งให้ควบคุมแสงหรือป๊ัมนํ้า เป็นต้น 
 
          (Sri Jahnavi Vytla et al, 2012) ได้สร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายอัจฉริยะสําหรับ
โรงเรือนอัตโนมัติ ดังภาพที่ 2.3 ระบบน้ีจะแสดงผลตามเวลาจริง โดยแสดงค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และ
ค่าความชุ่มช้ืนภายในดินของโรงเรือน ระบบอัตโนมัติจะทําหน้าที่ควบคุมภายใต้เง่ือนไขของ
อัลกอริทึมที่ได้กําหนดไว้ สําหรับการควบคุมพัดลมจะขึ้นอยู่กับค่าของอุณหภูมิ การควบคุมสปริงเกอร์
จะขึ้นอยู่กับค่าความช้ืน และการควบคุมป๊ัมนํ้าจะขึ้นอยู่กับค่าความชุ่มช้ืนภายในดิน ซึ่งการส่งข้อมูล
ในระบบเครือข่ายจะใช้มาตรฐาน ZigBee โดยใช้ชิฟ CC2530 ที่อยู่บนมาตรฐาน IEEE802.15.4 ที่ใช้
พลังงานตํ่ามากในขณะประมวลผล เซ็นเซอร์โหนดจะทําหน้าที่รับข้อมูลจากเซ็นเซอร์และสั่งการตาม
เง่ือนไขที่กําหนดพร้อมทั้งส่งข้อมูลกลับไปที่ Gateway ทุก ๆ 2 วินาที เพ่ือแสดงผลผ่านทางเว็บ
แอพพลิเคช่ันและเก็บข้อมูลในลักษณะ Log ไฟล์ สําหรับงานที่จะทําต่อไปของงานวิจัยน้ี คือการหา
ค่าที่เหมาะสมท่ีใช้ในการควบคุมระบบโรงเรือนและเพ่ิมตัวแปรจากเซ็นเซอร์ชนิดอ่ืนที่จําเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 

 
ภาพท่ี 2.3 การแสดงผลบนเว็บและเง่ือนไขในการควบคุมโรงเรือน (Sri Jahnavi Vytla et al, 2012) 
 
          (Ken-ichiro Yasuba et al, 2011) ได้พัฒนาระบบเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติสําหรับโรงเรือน
เพาะปลูกมะเขือเทศในประเทศญี่ปุ่นโดยใช้เครือข่ายท้องถิ่น (LAN) ดังภาพที่ 2.4 การติดต่อสื่อสาร
ของงานวิจัยน้ีเป็นระบบ Ubiquitous Environmental Controlling System (UECS) ที่มีการส่ง
ข้อมูลแบบ UDP Packet และควบคุมอุปกรณ์ในโรงเรือนซึ่งระบบน้ีจะส่งข้อมูลทุก ๆ 1 นาที และเก็บ
ข้อมูลในฐานข้อมูล PostgreSQL ระบบจะแสดงผลออกมาเป็นรูปกราฟ มีอีเมล์แจ้งเตือน มีการ
รายงานสรุปผลในแต่ละวัน นอกจากน้ียังมีการคํานวณสถานะของนํ้าและอากาศ 
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ภาพท่ี 2.4 ระบบเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติสําหรับโรงเรือน (Ken-ichiro Yasuba et al, 2011) 

 
          (Goran Martinovi et al, 2014) ได้พัฒนาระบบควบคุมสภาพอากาศในโรงเรือนที่ควบคุม
ด้วยสถานีตรวจวัดที่เคลื่อนที่ได้ ดังภาพที่ 2.5 และ 2.6 งานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์ความต้องการสําหรับ
การพัฒนาโมเดลของการจัดการสิ่งแวดล้อม ซึ่งใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการเก็บข้อมูลของตัว
แปรสภาพอากาศ ย่ิงไปกว่าน้ันยังได้พัฒนาระบบผู้เช่ียวชาญ (Expert System) โดยใช้ Fuzzy 
Multiple Criteria Decision และวางแผนการจัดการที่เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมสําหรับโรงเรือนซึ่ง
ได้เปรียบเทียบโมเดลท่ีพัฒนาขึ้นกับระบบปกติ ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า การใช้ระบบที่
นําเสนอทําให้สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนคงที่และยังใช้พลังงานน้อย นอกจากน้ีระบบที่พัฒนาข้ึน
ยังมีความแม่นยําและทนทานสูง ในการทดลองได้ใช้พืชทดลอง 3 ชนิด คือ มะเขือเทศ พริกช้ีฟ้าและ
แตงกวา ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของน้ําหนักของผลผลิตสําหรับระบบที่นําเสนอได้นํ้าหนัก
เท่ากับ 215 กรัม 140 กรัม และ 80 กรัม ตามลําดับในขณะที่วิธีการแบบปกติได้นํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 
185 กรัม 120 กรัม และ 60 กรัม ตามลําดับ ในส่วนของจํานวนผลผลิตของระบบที่นําเสนอมีจํานวน
เฉลี่ยต่อต้นเท่ากับ 18 ผล 17 ผล และ 15 ผล ตามลําดับ ในขณะที่วิธีการแบบปกติมีจํานวนเฉลี่ยต่อ
ต้นเท่ากับ 11 ผล 12 ผล และ 12 ผล ตามลําดับ ซึ่งระบบที่นําเสนอนั้นส่งผลให้ผลผลิตมีคุณภาพและ
มีจํานวนเพ่ิมมากขึ้น 
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ภาพท่ี 2.5 โรงเรือนที่ควบคุมด้วยสถานีตรวจวัดที่เคลื่อนที่ได้ (Goran Martinovi et al, 2014) 

 

 
ภาพท่ี 2.6 โครงสร้างที่ใช้ในการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน (Goran Martinovi et al, 2014) 
 
          (Yukimasa Kanedaa et al, 2015) ได้พัฒนาระบบโรงเรือนที่ควบคุมได้บนวิธีการ Sliding 
Window based Support Vector Regression (SW-SVR) ดังภาพที่ 2.7 และ 2.8 ซึ่ ง เ ป็นการ
ทํานายข้อมูลเพ่ือนํามาใช้ในการปลูกพืช ระบบโรงเรือนแบบอัตโนมัติจะเก็บสะสมข้อมูลที่จําเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืชและใช้ข้อมูลเหล่าน้ีในการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ผลการทดลอง
พบว่าการทํานายด้วยวิธีการ SW-SVR ให้ผลการทํานายที่ถูกต้องและแม่นยํา ซึ่ง SW-SVR น้ันลด
จํานวนความผิดพลาดของการทํานายการดูดซึมไนโตรเจนถึง 59.44 เปอร์เซ็นต์ และข้อมูลที่ใช้ในการ
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เรียนรู้ยังลดลงอีกโดยเฉลี่ย 43.07 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณน้ําตาลของมะเขือเทศที่
ปลูกโดยระบบที่นําเสนอเพ่ิมขึ้นถึง 1.54 เท่า เมื่อเทียบกับการปลูกมะเขือเทศแบบวิธีปกติ 
 

 
ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างของระบบที่ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน (Yukimasa Kanedaa et al, 2015) 
 

 
ภาพท่ี 2.8 เซน็เซอร์ที่ติดต้ังในโรงเรือน (Yukimasa Kanedaa et al, 2015) 

 
          (M. D. Pabiania et al, 2011) ได้เสนอระบบการควบคุมแบบไร้สายที่เช่ือถือได้สําหรับการ
ปลูกมะเขือเทศแบบไร้ดิน โดยการทดลองเป็นการเปรียบเทียบการใช้ย่านความถี่ 400 MHZ กับ 2.4 
GHz โดยคุณลักษณะของอุปกรณ์ทั้งสองชนิดแสดงได้ดังภาพที่ 2.9 และเซ็นเซอร์ที่ติดต้ังแสดงดังภาพ
ที่ 2.10 
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ภาพท่ี 2.9 เปรียบเทียบคุณลักษณะของโมดูล 400 MHz กับ 2.4 GHz (M. D. Pabiania et al, 2011) 

 

 
ภาพท่ี 2.10 เซ็นเซอร์ที่ติดต้ังในโรงเรือน (M. D. Pabiania et al, 2011) 

 
ผลการทดลองพบว่าการใช้ย่านความถี่ 400 MHz น้ันพืชจะได้รับผลกระทบน้อยกว่าย่าน

ความถี่ 2.4 GHz ในด้านอัตราการสูญเสียข้อมูล (Packet Error Rate: PER) น้ันย่าน 400 MHz มี
อัตราการสูญเสียข้อมูลน้อยกว่าย่าน 2.4 GHz ซึ่งในส่วนโมดูลของ 400 MHz น้ันมีฟังก์ชันการส่ง
ข้อมูลใหม่เมื่อข้อมูลส่งไปไม่ถึง (Retransmission) สําหรับในโมดูล 2.4 GHz ไม่มีฟังก์ชันน้ี งานวิจัยน้ี
จึงไม่นําการส่งข้อมูลใหม่มาคิดเป็นข้อมูลอัตราผิดพลาดในการส่งข้อมูล  
          นอกจากงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์แล้ว ในปัจจุบันยังมีการนํา
แอพพลิเคช่ันเกี่ยวกับระบบการเกษตรอัจฉริยะที่พัฒนาเสร็จแล้วมาเชิงพานิชย์บนเว็บไซด์ ยกตัวอย่าง
เช่น 
 
Plantlink 
          เป็นระบบที่เรียกเซ็นเซอร์ว่าลิงค์และมีสถานีฐานซึ่งข้อมูลจะถูกส่งไปยังเราท์เตอร์ในบ้านและ
เราท์เตอร์จะทําหน้าที่ติดต่อกับระบบคลาวด์ ดังภาพที่ 2.11 โดยอุปกรณ์จะมีเซ็นเซอร์วัดค่าความชุม
ช้ืนในดินที่จะแจ้งเตือนเมื่อพืชต้องการนํ้าและสั่งให้สปริงเกอร์รดน้ําต้นไม้เองซึ่งผู้ใช้สามารถกําหนด
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วันและเวลา เพ่ือสร้างเป็นตารางประจําวันในการรดนํ้าต้นไม้ได้ นอกจากน้ีผู้ใช้สามารถรับข้อมูลจาก
พืชผ่านทางอีเมล์ ข้อความหรือการแจ้งเตือนบนอุปกรณ์มือถือ 
 

 
ภาพท่ี 2.11 ระบบ Plantlink (https://myplantlink.com/) 

 
Harvestgeek 
          เป็นระบบที่มีหลักการทํางานคล้ายกับระบบ Plantlink คือ ใช้เซ็นเซอร์ ฮับหรือเราท์เตอร์ 
และการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตกับระบบคลาวด์เพ่ือแสดงข้อความตามเวลาจริง ดังภาพที่ 2.12 อุปกรณ์
จะมี SensorStation ที่ทําหน้าที่ในการวัดอุณหภูมิของอากาศและน้ํา ความช้ืนและค่าความเข้มแสง 
ค่าความชุ่มช้ืนภายในดิน ค่าความเป็นกรดด่าง และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้
ภายในสวน โรงเรือนหรือระบบไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งในระบบจะมี HarvestBot ที่จะช่วยในการส่งข้อมูล
มายังผู้ใช้ตามเวลาจริง 
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ภาพท่ี 2.12 ระบบ Harvestgeek (http://www.harvestgeek.com/) 

 
Bitponics 
          หลักการคล้ายกับระบบ Harvestgeek โดยเป็นระบบช่วยเหลือในการทําสวนแบบพ้ืนฐานซึ่ง
ออกแบบมาให้ปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ได้ง่าย ดังภาพที่ 2.13 ระบบจะเช่ือมต่อกับระบบคลาวด์และ
มีเซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบคือ เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่าง เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความช้ืน นอกจากน้ียังมีปลั๊กสําหรับต่อไฟและมีป๊ัมนํ้าเพ่ือให้สามารถควบคุมจากระยะไกลหรือต้ัง
เวลาได้ 
 

 
ภาพท่ี 2.13 ระบบ Bitponics (www.bitponics.com/) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีมีแนวคิดสําหรับการพัฒนาระบบปลูกพืชอัตโนมัติ ที่นอกจากจะช่วยให้เกษตรกร
ลดเวลาในการปลูกพืชหรือดูแลพืชแล้ว ยังสามารถควบคุมตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของ
พืชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม เพ่ือให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่ โดยปัจจัยที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชน้ัน จะประกอบไปด้วย แสง อุณหภูมิ นํ้าและปุ๋ย แต่เน่ืองจากการปลูกพืชไฮโดรโป
นิกส์แบบปกติน้ัน ตัวแปรที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชดังกล่าวจะไม่คงที่ เช่น ในแต่ละวันพืช
อาจจะได้รับแสงไม่เพียงพอ อุณหภูมิไม่เหมาะสมต่อการปลูก ปริมาณนํ้าและปุ๋ยที่ไม่เพียงพอ สําหรับ
การปลูกพืชไร้ดินหรือการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์แบบปกติในปัจจุบันน้ัน แม้ว่าจะมีการควบคุม
บางตัวแปรแล้ว แต่ยังไม่สามารถครอบคลุมตัวแปรทั้งหมด ยกตัวอย่างเช่น ปริมาณแสงที่ได้รับอาจจะ
ไม่เพียงพอในบางวัน อุณหภูมิในประเทศเขตร้อนยังมีอุณหภูมิที่สูงการควบคุมอุณภูมิจึงทําได้ยาก 
การให้นํ้าและปุ๋ย แม้ว่าจะมีระบบที่สนับสนุนให้เพียงพอ แต่เกษตรกรยังขาดความแม่นยําในการผสม
ปุ๋ยนํ้าที่เหมาะสม รวมไปถึงบางระบบจะใช้ปริมาณนํ้าและปุ๋ยค่อนข้างมากเกินความจําเป็น เป็นต้น 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มตัวอย่างสําหรับวิจัยน้ี คือ ผักสลัดกรีนโอ็ค (Green Oak Lettuce) ซึ่งผู้วิจัยจะทดสอบ
ระหว่างการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติและการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 งานวิจัยน้ีเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์ในตู้ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ โดยจะควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในตู้ปลูกให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอ็ค ซึ่งจะเก็บข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ต้ังแต่เร่ิมปลูกจนกระทั่งเก็บเก่ียวผลผลิต 
 
เครื่องมือในการวิจัย  
 
 งานวิจัยน้ีได้สร้างระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ โดยระบบที่สร้างขึ้นจะประกอบ
ไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ตู้ปลกู และถังผสมปุ๋ย รายละเอียดของแต่ละส่วนสามารถอธิบายได้ ดังน้ี 
           1) ตู้ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ (Plant Cabinet) 

 ในส่วนของตู้ปลูกพืช วัสดุหลักจะใช้อะลูมิเนียมหนา 1.2 มิลลิเมตร เป็นโครงตู้ ซึ่งจะช่วย
ป้องกันวัสดุเป็นสนิมที่เกิดจากความช้ืนภายในตู้ปลูกผักและเพ่ิมความแข็งแรงทนทานของตู้ปลูกผัก 
ภายในตู้ปลูกผักประกอบไปด้วยส่วนให้แสงแดดเทียม ส่วนทําความเย็น ส่วนระบายอากาศ ส่วนของ
แปลงปลูก ส่วนของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ส่วนของเซ็นเซอร์วัดระดับนํ้า และส่วนของท่อเก็บนํ้าและ
ปุ๋ย ขนาดของตู้ที่ออกแบบนั้นจะกว้าง 100 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร และสูงจากพ้ืน 110 
เซนติเมตร ซึ่งพ้ืนที่ในบริเวณแปลงปลูกจะมีขนาด 1 ตารางเมตร สามารถปลูกผักสลัดได้จํานวน 16 
ต้น แต่ละต้นมีระยะห่างจากจุดศูนย์กลางเท่ากับ 20 เซนติเมตรเท่า ๆ กัน วัสดุที่ใช้ยึดผักจะใช้โฟมตัด 
และวัสดุที่ใช้ทําท่อเก็บนํ้าน้ัน จะใช้ท่อ PVC เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2 น้ิว เช่ือมต่อกันเพ่ือให้ระดับ
นํ้าทุกต้นเท่ากันเสมอ สําหรับตู้ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ แสดงดังภาพที่ 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 ตู้ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ 

 
  2) ถังผสมปุ๋ย (Stock Solution Tank) 

   ในส่วนของถังผสมปุ๋ย วัสดุหลักจะใช้อะลูมิเนียมเป็นโครงตู้เช่นเดียวกับตู้ปลูก สําหรับถัง
ผสมปุ๋ยน้ันจะประกอบไปด้วยถังเก็บปุ๋ย A และถังเก็บปุ๋ย B ที่มีขนาดเท่ากัน คือ กว้าง 10 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร และสูง 10 เซนติเมตร สําหรับเก็บปุ๋ยนํ้าได้ประมาณ 1.5 ลิตร  และจะมีช่อง
สําหรับรับนํ้าจากแหล่งจ่ายนํ้าลงไปสู่ถังเก็บปุ๋ย ในส่วนของถังเก็บปุ๋ยนํ้าจะมีขนาด กว้าง 35 
เซนติเมตร ยาว 35 เซนติเมตร และสูง 25 เซนติเมตร ซึ่งจะสามารถเก็บปุ๋ยนํ้าที่ผสมแล้วได้ประมาณ 
30 ลิตร สําหรับถังผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ แสดงดังภาพที่ 3.2 
 

 
        ภาพท่ี 3.2 ถังผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
LED Grow Light 
 
 เป็นอุปกรณ์ที่สร้างแสงแดดเทียมในตู้ปลูกผัก ซึ่แสงแดดเทียมจะช่วยให้พืชสังเคราะห์แสงได้
ใกล้เคียงกับแสงแดดตามธรรมชาติ อุปกรณ์น้ีจะมีหลอด LED จํานวน 100 ช้ิน เป็นชิฟแบบ Double 
Chips หลอดไฟ LED ทั้งหมด ซึ่ง LED แบบ full spectrum โดยมีความยาวแสงดังน้ี แสงสีแดง
จํานวน 65 หลอด มีความยาวแสงประมาณ 630 นาโนเมตร ถึง 660 นาโนโมตร แสงสีฟ้าจํานวน 17 
หลอด มีความยาวแสง 460 นาโนเมตร แสงสีส้มจํานวน 4 หลอด มีความยาวแสง 610 นาโนเมตร 
แสงสีขาว มีความยาวแสง 14000K จํานวน 12 หลอด อินฟาเรดความยาวแสง 730 นาโนเมตร 1 
หลอดและ แสงยูวี ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร 1 หลอด อุปกรณ์น้ีจะใช้พลังงาน 1,000 วัตต์ ใช้
แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ และใช้กระแสไฟฟ้า 600 มิลลิแอมป์ สําหรับงานวิจัยน้ีได้ใช้ LED grow light 
โดยมีคุณลักษณะดังตารางที่ 3.1 และอุปกรณ์ที่สร้างแสงแดดเทียม แสดงดังภาพที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะและรายละเอียดของ LED grow light 

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Number of LED 100 pieces 
Chip Type Double Chips 
Power 1000 Watts 
Weight 2.8 Kg 
Size 39 cm x 27 cm x 15 cm 
Input Voltage AC85~264 V 
Lux 1 m / 31400, 1.5 m / 12530, 2 m / 3230 
Working Current 600 mA 
Lifespan 50,000 Hours 
Working Frequency 50/60 Hz 
Color/Wavelength Full Spectrum 
Working Temperature -20 degree to 40 degree 
Lighting Area (Sqm) 8 Sqm to 10 Sqm / 1 M – 2 M 
Noise Level 50 DB 
Lumen 110V:26890 / 220V: 26789 
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คุณลักษณะ รายละเอียด 
LED Color Red: 630nm, 660nm: 65 Leds / Blue: 460nm: 17 Leds /  

Orange: 610nm: 4 Leds / White: 14000K: 12 Leds / 
IR: 730nm: 1 Led / UV: 410nm: 1 Led 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 LED grow light   
(ที่มาของภาพ: https://indoorgrowledlights.com/best-cob-led-grow-lights/) 

 
 สําหรับตัวแปรที่สําหรับ LED grow light ทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช มีดังน้ี 

1) PAR หรือ Photosynthetically Active Radiation เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณของความ
ยาวแสง (Wavelength) ในช่วง 400-700nm ของแหล่งกําเนิดแสง ซึ่งค่าความยาวแสงในช่วง
ดังกล่าว เป็นช่วงความยาวแสงที่มีประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงของพืช 

2) PPF หรือ Photosynthetic Photon Flux เป็นการวัดความสามารถในการสร้าง PAR 

ของแหล่งกําเนิดแสดงต่อวินาที (μmol/second) โดยเป็นการวัดประสิทธิภาพของแหล่งกําเนิดแสง
เท่าน้ัน ไม่ได้เป็นค่าที่วัดว่าพืชรับได้ตามจํานวนของแหล่งกําเนิดแสงหรือไม่ 

3) PPFD หรือ Photosynthetic Photon Flux Density เป็นการวัดจํานวนของแสงที่จําเป็น

ต่อการสังเคราะห์แสงที่พืชได้รับ (μmol/m2/s) ซึ่งค่าน้ีเป็นค่าที่สําคัญในการเลือก LED grow light 
และการวางระยะห่างของแหล่งกําเนิดแสง เน่ืองจากระยะห่างจากแหล่งกําเนิดแสงมีผลต่อค่า PPFD 

 4) DLI หรือ Daily Light Integral เป็นค่าของแสงแดดที่พืชได้รับต่อวัน (μmol/m2/d) ค่าน้ี
เป็นค่าที่สามารถบอกได้ว่า พืชต้องการแสงในแต่ละวันประมาณเท่าใด เพ่ือให้พืชสามารถเจริญเติบโต
อย่างเต็มที่ ในงานวิจัยน้ี ได้คํานวณระยะห่างและค่า PPFD ของ LED grow light พบว่า ค่าเฉลี่ยที่
ระยะห่าง 60 เซนติเมตรระหว่างแหล่งกําเนิดแสงและพืช จะมีค่า PPFD เฉลี่ยประมาณ 400 

μmol/m2/s ซึ่งเป็นระยะที่เหมาะสม และจะใช้เป็นข้อมูลในการสร้างตู้ปลูกผักของงานวิจัยน้ี 
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สําหรับสูตรคํานวณ DLI เป็นดังน้ี 
 

                                         
6

t

10

PFFD
DLI


                                              (1) 

 

โดยที่  DLI คือ ค่าของแสงแดดที่พืชได้รับต่อวัน (μmol/m2/d) 

 PFDD คือ จํานวนของแสงที่จําเป็นต่อการสังเคราห์แสงทีพื่ชได้รับ (μmol/m2/s) 
 t คือ เวลาทีร่บัแสงต่อวัน (s) 
 

ซึ่งถ้าหากว่าให้แสงเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จะทําให้ได้ค่า DLI เท่ากับ 17.28 (ซึ่งค่า DLI เท่ากับ 
17 เป็นค่าที่เหมาะสมสําหรับการปลูกผักสลดั) ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจะให้แสงกับพืชต้ังแต่ 06.00น. ถึง 
18.00น.  
 
แผ่นเพลเทียร ์(Peltier) 
 
 เป็นอุปกรณ์ที่สร้างความเย็น ซึ่งสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นความเย็นโดยใช้
หลักการของเทอร์โมอิเล็กทริค (Thermoelectric) จากการปล่อยความร้อนออกมาด้านหน่ึงและให้
ความเย็นอีกด้านหน่ึง โดยแผ่นเพลเทียร์ที่ใช้ในการทดลองมีขนาดกว้าง 20 เซนติเมตรและยาว 20 
เซนติเมตร ประกอบไปด้วยเพลเทียร์จํานวน 4 ชนิด ใช้กําลังไฟฟ้า 240 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์
และกระแสไฟฟ้า 20 แอมป์ คุณลักษณะและรายละเอียดของแผ่นเพลเทียร์ แสดงดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 คุณลักษณะและรายละเอียดของแผ่นเพลเทียร์ 

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Size 20 cm x 20 cm 
Number of Peltier 4 pieces 
Power 240 Watts 
Input Voltage DC 12V 
Working Current 20 A 
Number of Fan 4 pieces 
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ภาพท่ี 3.4 แผน่เพลเทียร์ขนาด 20 cm x 20 cm 

(ที่มาของภาพ: https://th.aliexpress.com/item/Free-Shipping-Water-cooling-DIY-cooler-
large-heatsink-200-200mm-4chip-peltier-module-200W-more-
powerful/1779228891.html?fbclid=IwAR0Z6VLDAcbPY8AeaJY3RljEUCDLZ7VEZF7kulzja
5Ix1bozCJpS9DmkvEQ) 
 

หลักการทํางานของแผ่นเพลเทียร์น้ัน จะเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยจะ
อาศัยการเดินทางของอิเล็กตรอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งจะทําให้เกิด
ขั้วไฟฟ้าและความต่างศักย์ สําหรับงานวิจัยน้ีจะใช้ประโยชน์จากด้านที่เป็นความเย็น กล่าวคือ ผู้วิจัย
จะจ่ายกระแสให้กับแผ่นเพลเทียร์และจะใช้พัดลมดูดลมเย็นออกจากด้านที่มีความเย็นกระจายให้
ครอบคลุมตู้ปลูก ภาพที่ 3.5 แสดงการทํางานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริค 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5 การทํางานของแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริค 
(ที่มาของภาพ: https://frozentec.com/technology-principal/) 
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Plastic Solenoid Valve  
 
 เป็นวาล์วนํ้าอิเล็กทรอนิกส์ทําหน้าที่ควบคุมการไหลของนํ้า อุปกรณ์ประกอบไปด้วยท่อขนาด 
0.5 น้ิว อุปกรณ์น้ีจะใช้ไฟกระแสตรง และมีมอเตอร์โซลีนอยด์ (ZE-4F180) ขนาด 12 โวลต์ สําหรับ
เปิดหรือปิดการทํางาน ภาพที่ 3.6 แสดงภาพของอุปกรณ์ Plastic Solenoid Valve 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 Plastic Solenoid Valve  
(ที่มาของภาพ: https://www.lazada.co.th/products/12v-12-nc-plastic-electric-solenoid-

valve-magnetic-i125122258-s131184485.html) 
 

 งานวิจัยน้ีจะใช้โซลินอยด์วาล์ว สําหรับการเปิดปิดการจ่ายน้ําในระบบ โดยโซลินอยด์วาล์วจะ
ติดต้ังกับสายยางในส่วนการจ่ายนํ้าเข้าถังผสมปุ๋ย และติดต้ังระหว่างถังผสมปุ๋ยกับตู้ปลูก  
ซึ่ง NodeMCU จะส่งสัญญาณไปยังรีเลย์เพ่ือควบคุมการเปิดปิดวาล์ว 
 
NodeMCU 
 
 เป็นอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถสื่อสารแบบไร้สายได้ โมดูลประกอบไปด้วย 
ESP8266-12E ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 bit หน่วยความจําแบบแฟลชความจุ 4 MB และ
โมดูล Wi-Fi ที่มีเสาอากาศแบบ PCB อยู่ในตัว สามารถเช่ือมต่อกับขาสัญญาณต่าง ๆ ได้ เช่น GPIO, 
PWM, I2C SPI และ ADC เป็นต้น อุปกรณ์ดังกล่าวใช้ไฟเลี้ยง 5V มีวงจรควบคุมไฟเลี้ยงสําหรับ
อุปกรณ์ 3.3V และใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุด 800mA นอกจากน้ียังมี I/O Digital (3.3V) จํานวน 16 ขา 
และใช้ USB สําหรับเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เพ่ือเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน ภาพที่ 3.7 แสดง
โมดูล NodeMCU 
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ภาพท่ี 3.7 NodeMCU  

(ที่มาของภาพ: https://shop.pimoroni.com/products/nodemcu-v2-lua-based-esp8266-
development-kit) 

 
งานวิจัยน้ีใช้ NodeMCU สําหรับรับข้อมูลจากเซ็นเซอร์เพ่ือนํามาควบคุมการทํางานของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในตู้ปลูก เช่น LED grow light, แผ่นเพลเทียร์, dosing pump, solenoid valve, 
ป๊ัมนํ้าและป๊ัมอากาศ เป็นต้น นอกจากน้ียังทําหน้าที่อ่านค่าเซ็นเซอร์ตามจุดต่าง ๆ เช่น เซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิและความช้ืน เซ็นเซอร์วัดระดับน้ํา เซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง และเซ็นเซอร์วัดค่าการ
นําไฟฟ้าของนํ้า เป็นต้น 
 
Arduino UNO R3 
 
 เป็นอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ทําหน้าที่ประมวลผลข้อมูลจากเซ็นเซอร์บางชนิด ก่อนที่
จะส่งต่อให้กับ NodeMCU อุปกรณ์ดังกล่าวใช้ชิพ ATmega328 (ความถี่ 16 MHz) มีหน่วยความจํา
แฟลช 32 KB และแรม 2 KB ใช้ไฟเลี้ยงระหว่าง 7 ถึง 12 V มีระดับแรงดันไฟฟ้า 5 V (TTL) สามารถ
เ ช่ือมต่อกับ  Digital I/O ไ ด้  14 pin และมี  Analog Input 6 pin ภาพที่  3.8 แสดงภาพของ
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO R3 
 

 
ภาพท่ี 3.8 Arduino UNO R3 

(ที่มาของภาพ: https://www.arduino.cc/) 
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รีเลย์ (Relay) 
 
 เป็นอุปกรณ์ที่ควบคุมการเปิดหรือปิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งงานวิจัยน้ีจะใช้ Relay 2 ชนิดเพ่ือ
ควบคุมการทํางานในส่วนต่างๆ 

1) ส่ วนควบคุ มการ เ ปิด /ปิด  การ ใ ห้ความ เ ย็น ใน ตู้ปลู ก  ในส่ วน น้ีจะ ใ ช้ รี เ ล ย์   
12VDC 20A 250VAC 1 Channel G4A-1A-PE OMRON Solid State Relay ซึ่งสามารถใช้กับโหลด
ได้แรงดันไฟฟ้า DC และ AC รับแรงดันสูงสุด 20A เพ่ือควบคุมการทํางานของแผ่นเพลเทียร์ ภาพที่ 
3.9 แสดงภาพของโมดูล Relay 20A 

 

 
ภาพท่ี 3.9 โมดูล Relay 20A 

(ที่มาของภาพ: https://www.ebay.com.au/p/12vdc-20a-250vac-1-Channel-G4a-1a-pe-
Omron-Solid-State-Relay-Module-for-Arduino/14004751620) 

 
2) ส่วนควบคุมการเปิดหรือปิดการให้แสงสว่างและส่วนอ่ืนๆ ในส่วนน้ีจะใช้โมดูลรีเลย์ 1 

Channel ที่ใช้กับโหลดได้แรงดันไฟฟ้า DC และ AC รับแรงดันได้สูงสุด 10A เพ่ือควบคุมการเปิดหรือ
ปิดของอุปกรณ์ เช่น LED Grow Light, Solenoid valve, Dosing pump เป็นต้น ภาพที่ 3.10 แสดง
ภาพของโมดูล Relay 10A 

 

 
ภาพท่ี 3.10 โมดูล Relay 10A  

(ที่มาของภาพ: https://www.thaieasyelec.com/products/components-th/1-channels-
relay-module-high-low-level-trigger-detail.html) 
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เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น (Temperature and Humidity Sensor) 
 
 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในตู้ปลูก เซ็นเซอร์ที่อยู่ในบริเวณตู้ปลูกจะทํา
หน้าที่ส่งข้อมูลติดต่อสื่อสารกับส่วนให้ความเย็นของตู้ปลูกโดยส่งข้อมูลไร้สายเพ่ือสื่อสารกัน ซึ่งจะทํา
ให้อุณหภูมิภายในตู้ปลูกมีความเย็นที่เหมาะสมสําหรับปลูกพืช รายละเอียดของเซ็นเซอร์น้ัน แสดงดัง
ตารางที่ 3.3 และสําหรับภาพที่ 3.11 แสดงเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
 
ตารางที่ 3.3 คุณลักษณะและรายละเอียดของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ  

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Operating voltage 3 V to 5 V 
Power 2.5 mA  

(max current use during conversion (while requesting data)) 
Accuracy Good for 0-100% humidity readings with 2-5% 

Good for -40 to 125°C temperature readings ±0.5°C 
Sampling Rate No more than 0.5 Hz (once every 2 seconds) 
Size 15.1 mm x 25 mm x 7.7 mm 

 

 
ภาพท่ี 3.11 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ  

(ที่มาของภาพ: https://www.thaieasyelec.com/products/sensors/humidity-
temperature/grove-temperature-humidity-sensor-pro-dht22-detail.html) 

 
เซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ํา 
 

เป็นเซ็นเซอร์สาํหรับวัดอัตราการไหลของนํ้า ขนาด 0.5 น้ิว โดยมี Flow rate range 1~30 
ลิตรต่อนาที สาํหรับรายละเอียดของอุปกรณ์ แสดงได้ดังตารางที่ 3.4 และสําหรับภาพที่ 3.12 แสดง
เซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของนํ้า (G1/2 Water Flow sensor) 
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ตารางที่ 3.4 คุณลักษณะและรายละเอียดของเซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของนํ้า 

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Working voltage 5 V - 24 V 
Maximum current 15 mA (DC 5V) 
Weight 43 g 
Flow rate range 1~30 L/min 
Operating temperature  
Liquid temperature 

0 °C~80 °C 
<120 °C 

Operating humidity 35% ~ 90% RH 
Operating pressure under 1.2Mpa 
Store temperature -25 °C ~ +80° °C 
Store humidity 25% ~ 90%RH 

 

 
ภาพท่ี 3.12 G1/2 Water Flow sensor 

(ที่มาของภาพ: https://www.thaieasyelec.com/products/sensors/g1-2-water-flow-sensor-
detail.html) 

 
เซ็นเซอร์ตรวจวัดน้ํา (Water Sensor) 
 

เป็นเซ็นเซอร์ทีใ่ช้ตรวจจับนํ้า โดยลักษณะของเซ็นเซอร์จะมีเส้นลายทองแดงหลายเส้นบน
แผ่น PCB เมื่อมีนํ้ามาแตะบนลายทองแดงนี้ จะเกิด Short circuit ขึ้น ทาํให้สามารถตรวจจับนํ้าได้ 
สําหรับเซ็นเซอร์ตรวจจับนํ้า แสดงได้ดังภาพที่ 3.13 
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ภาพท่ี 3.13 Water Sensor 

(ที่มาของภาพ: https://www.thaieasyelec.com/products/sensors/liquid-air-level-
flow/grove-water-sensor-detail.html) 

 
งานวิจัยน้ีใช้เซ็นเซอร์ดังกล่าวเพ่ือวัดระดับนํ้าในท่อ PVC ซึง่อุปกรณ์ดังกล่าวจะทําหน้าที่ส่ง

ข้อมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร์ที่ควบคุม Plastic Solenoid Valve เพ่ือรักษาระดับนํ้าในที่พักนํ้าให้
คงที่และให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช สําหรับรายละเอียดของอุปกรณ์  
 
เซ็นเซอร์วัดคา่ความปน็กรด-ด่าง 
 

เป็นเซ็นเซอร์ทีใ่ช้ตรวจวัดความเป็นกรดหรือด่างในนํ้า สําหรับรายละเอียดของอุปกรณ์ แสดง
ได้ดังตารางที่ 3.5 และสําหรบัภาพที่ 3.14 แสดงเซ็นเซอร์วัดค่าความป็นกรด-ด่าง 
 
ตารางที่ 3.5 คุณลักษณะและรายละเอียดของเซ็นเซอร์วัดค่าความป็นกรด-ด่าง 

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Voltage 5 V 
Size 43 mm x 32 mm 
Measuring Range 0 - 14 PH 
Measuring Temperature 0 - 60 °C 
Accuracy ± 0.1 pH (25 °C) 
Response Time ≤ 1min 
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ภาพท่ี 3.14 Analog pH Meter Pro 

(ที่มาของภาพ: https://www.amazon.com/DFROBOT-Industrial-Real-Time-Electrode-
Controllers/dp/B01D01PP0U) 

 
เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าการนําไฟฟ้าในน้าํ  
 

 เป็นเซ็นเซอร์ทีใ่ช้ตรวจวัดค่าการนําไฟฟ้าในนํ้า สําหรับรายละเอียดของอุปกรณ์ 
แสดงได้ดังตารางที่ 3.6 และสําหรับภาพที่ 3.15 แสดงเซน็เซอร์วัดค่าการนําไฟฟ้าในนํ้า 
 
ตารางที่ 3.6 คุณลักษณะและรายละเอียดของเซ็นเซอร์วัดค่าการนําไฟฟ้าในนํ้า 

คุณลักษณะ รายละเอียด 
Supply Voltage 3.0 V ~ 5.0 V 
Output Voltage 0 V ~ 3.4 V 
Measurement Accuracy ±5% F.S. 
Support Detection Range 0 ~ 20 ms/cm 
Recommended Detection Range 1 ~ 15 ms/cm 
Temperature Range 0 ~ 40 °C 
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ภาพท่ี 3.15 Gravity: Analog Electrical Conductivity Sensor 

(ที่มาของภาพ: https://www.thaieasyelec.com/products/sensors/gravity-analog-
electrical-conductivity-sensor-meter-for-arduino-detail.html) 

 
การตรวจสอบ เครื่องมือการวิจัย  
 

การตรวจสอบความถูกต้องของระบบที่พัฒนาขึ้นน้ัน ผู้วิจัยจะตรวจสอบความแม่นยําในส่วน
ต่างๆ ได้แก่ ส่วนความคุมการให้แสงแบบอัตโนมัติ ส่วนควบคุมความเย็นอัตโนมัติ และส่วนควบคุม
การผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
 
การสรา้งระบบปลูกผักแบบอัตโนมัติ 
 
 สําหรับการสร้างตู้ปลูกผักแบบอัตโนมัติจะแบ่งการทํางานออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
1) ส่วนความคุมการให้แสงแบบอัตโนมัติ 
 ในส่วนน้ีจะประกอบไปด้วย LED Grown Light ขนาด 1,000 วัตต์ ที่เป็นตัวสร้างแสงแดด
เทียมที่มีลักษณะใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์ และจะมี NodeMCU ที่ทําหน้าที่ควบคุมการเปิดปิดแสง
ดังกล่าวโดย NodeMCU จะติดต่อสื่อสารกับอินเทอร์เน็ตเพ่ือดึงเวลาในปัจจุบัน ซึ่งหากอยู่ในช่วงเวลา
ที่ไม่จําเป็นต้องให้แสงกับพืชแล้ว NodeMCU จะควบคุม Relay ให้ปิดการทํางานของอุปกรณ์ที่ให้
แสง ในทางกลับกันหากอยู่ในช่วงเวลาที่ต้องให้แสงแล้ว อุปกรณ์ให้แสงจะเปิดข้ึนมาโดยอัตโนมัติ 
งานวิจัยน้ีกําหนดให้ช่วงการให้แสดงแดดอยู่ระหว่าง 06.00น. ถึง 18.00น. สําหรับ Code เทียมแสดง
ได้ภาพที่ 3.16 
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ภาพท่ี 3.16 Pseudo code ของ LED grow light node 

 
2) ส่วนควบคุมความเย็นอัตโนมัติ 
 ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วยแผ่นเพลเทียร์ ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร และยาว 20 เซนติเมตร 
ทําหน้าที่ให้ความย็นภายในตู้ปลูก โดยจะมี NodeMCU ควบคุมการเปิดหรือปิดตัวทําความเย็นซึ่งจะ
ควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม ซึ่งอุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 20 องศาเซลเซียส ถึง 25 องศาเซลเซียส 
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิภายในตู้ปลูกจะส่งข้อมูลค่าเฉลี่ยของอุณหูภูมิทุก ๆ 5 นาที นอกจากน้ี แผ่นเพล
เทียร์จะมีพัดลมสําหรับดูดความเย็นออกจากตัวเพลเทียร์ให้ครอบคลุมพ้ืนที่แปลงปลูกผัก สําหรับ 
Code เทียมของส่วนควบคุมความเย็นอัตโนมัติ แสดงได้ดังภาพที่ 3.17 และภาพที่ 3.18 ตามลําดับ 
 

 
ภาพท่ี 3.17 Pseudo code ของ peltier node 
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ภาพท่ี 3.18 Pseudo code ของ temperature sensor node 

 
3) ส่วนควบคุมการผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
 ในส่วนน้ีจะประกอบไปด้วย Dosing pump จํานวน 2 ตัว สําหรับดูดสารละลาย A และ B 
และมีโซลินอยด์วาล์ว จํานวน 2 ตัว ติดต้ังกับสายยางที่ต่อเข้ากับตู้ผสมปุ๋ย และอีกส่วนติดต้ังที่
ด้านข้างของตู้ผสมปุ๋ย ซึ่งส่วนน้ีจะเช่ือมต่อกับตู้ปลูกเพ่ือให้น้ําในแปลงปลูก สําหรับการผสมป ุ๋ยน้ัน 
เมื่อระบบปล่อยนํ้าเข้ามาในตู้ผสมปุ๋ยจํานวน 12 ลิตรแล้ว ส่วนของ Dosing pump จะปล่อยสาย
ละลาย A จํานวน 0.06 ลิตรลงในนํ้า (อัตราส่วนของปุ๋ย A B เท่ากับ 5 ซีซี ต่อนํ้า 1 ลิตร) และปั๊ม
อากาศท่ีติดต้ังไว้ในส่วนเก็บนํ้าจะเริ่มทํางาน โดยจะทําหน้าที่กวนนํ้ากับสารละลายให้เข้ากันประมาณ 
10 นาที หลังจากน้ัน Dosing pump จะปล่อยสารละลาย B จํานวน 0.06 ลิตรลงในนํ้า และปั๊ม
อากาศจะทํางานอีกประมาณ 10 นาที ซึ่งหลังจากกระบวนการน้ี pH และ EC Sensor จะทําการวัด
ค่า โดยค่า pH ของปุ๋ยจะได้ประมาณ 6.5 (ค่า pH ที่เหมาะสมในการปลูกผักสลัดจะอยู่ระหว่างค่า pH 
6 ถึง pH 7) และค่า EC จะได้ประมาณ 1.3 (ค่า EC ที่เหมาะสมในการปลูกผักสลัดจะอยู่ระหว่าง 1.1 
ถึง 1.7) เมื่อผสมปุ๋ยเสร็จเรียบร้อยแล้ว ส่วนผสมปุ๋ยจะปล่อยนํ้าไปยังตู้ปลูก โดยมีเซ็นเซอร์วัดปริมาณ
การไหลของของเหลวหลังจากที่ส่งปุ๋ยเข้าไปในตู้ปลูกอีกด้วย และในส่วนของตู้ปลูกจะมีเซ็นเซอร์ที่ทํา
หน้าที่วัดระดับของของเหลวเพ่ือควบคุมระดับของปุ๋ยให้คงที่เสมอ สําหรับ Code เทียมสําหรับส่วน
ควบคุมการผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ แบ่งเป็น 3 ส่วน ซึ่งแสดงได้ดังน้ี 
 
 3.1 สถานะของน้ําในแปลงปลูกว่างและถังปุ๋ยว่าง 
 เมื่อ NodeMCU ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลแล้วพบว่าสถานะของแปลงปลูกไม่มีน้ําและถังเก็บ
ปุ๋ยว่างแล้ว ระบบจะเปิด solenoid valve เพ่ือปล่อยนํ้าจากสายยางลงในถังปุ๋ยจนกว่าเซ็นเซอร์วัด
ระดับนํ้าจะแจ้งเตือนว่านํ้าถึงระดับที่ต้องการแล้ว (ประมาณ 12 ลิตร) ระบบจะปิด solenoid valve 
หลังจากน้ันจะเริ่ม Dosing pump ที่ถังปุ๋ย A จะทํางาน โดยจะดูดปุ๋ยจากที่เก็บลงสู่ถังปุ๋ยหลักที่มีน้ํา
อยู่ โดยจะใช้เวลาในการทํางานประมาณ 60 วินาที ซึ่งจะทําให้ได้ปริมาณปุ๋ยเท่ากับ 60 ซีซี ซึ่งเป็น
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อัตราส่วนที่ใช้สําหรับผสมปุ๋ย (ปุ๋ย 5 ซีซี ต่อนํ้า 1 ลิตร) จากน้ันระบบจะเปิดป้ัมนํ้าเพ่ือผสมนํ้าและปุ๋ย 
A ให้เข้ากัน โดยจะใช้เวลาประมาณ 5 นาที หลังจากนั้นระบบจะทํางานในส่วนของ Dosing pump 
ที่ถังปุ๋ย B โดยใช้เวลาประมาณ 60 วินาที และปั้มนํ้าจะทํางานอีกครั้งโดยใช้เวลาอีก 5 นาที หลังจาก
ที่ป๊ัมนํ้าหยุดทํางานแล้ว Solenoid Valve ในส่วนที่เช่ือมต่อระหว่างถังปุ๋ยและตู้ปลูกจะทํางาน โดย
จะปล่อยนํ้าไปจนกว่าเซ็นเซอร์วัดระดับนํ้าที่ตู้ปลูกจะแจ้งเตือน สําหรับ Code เทียมของส่วนผสมปุ๋ย
ในขณะที่น้ําในแปลงปลูกว่างและถังปุ๋ยว่าง แสดงได้ดังภาพที่ 3.19 
 

 
ภาพท่ี 3.19 Pseudo code ของส่วนผสมปุ๋ยในขณะที่น้ําในแปลงปลูกว่างและถังปุ๋ยว่าง  

 
 3.2 สถานะของน้ําในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยว่าง 
 เมื่อ NodeMCU ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลแล้วพบว่าสถานะของแปลงปลูกต้องการเติมปุ๋ยและ
ถังเก็บปุ๋ยว่างแล้ว ระบบจะดําเนินการเหมือนกับสถานะของน้ําในแปลงปลูกว่างและถังปุ๋ยว่าง 
กล่าวคือจะผสมปุ๋ยและนํ้าเก็บไว้ในถังปุ๋ยช่ัวคราว จนกว่าแปลงปลูกจะแจ้งเตือนให้เติมปุ๋ย สําหรับ 
Code เทียมของส่วนผสมปุ๋ยในขณะที่น้ําในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยว่าง แสดงได้ดังภาพที่ 
3.20 
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ภาพท่ี 3.20 Pseudo code ของส่วนผสมปุ๋ยในขณะที่น้ําในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยว่าง  
 

3.3 สถานะของนํ้าในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยมีปุ๋ย 
 เมื่อ NodeMCU ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลแล้วพบว่าสถานะของแปลงปลูกต้องการเติมปุ๋ยและ
ถังเก็บปุ๋ยว่างแล้ว ระบบจะเปิดป๊ัมนํ้าเพ่ือกวนนํ้าประมาณ 5 นาที ก่อนที่จะปล่อยนํ้าไปยังตู้ปลูก ซึ่ง
ระบบจะปล่อยน้ําไปจนกว่าเซ็นเซอร์วัดระดับนํ้าจะแจ้งเตือนว่านํ้าเต็มแล้ว จึงจะหยุดปล่อยปุ๋ย 
สําหรับ Code เทียมของส่วนผสมปุ๋ยในขณะที่น้ําในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยมีปุ๋ย แสดงได้ดัง
ภาพที่ 3.21 
 

 
ภาพท่ี 3.21 Pseudo code ของส่วนผสมปุ๋ยในขณะที่น้ําในแปลงปลูกต้องการเติมและถังปุ๋ยมีปุ๋ย 
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4) ส่วนเก็บข้อมูลและแสดงผลข้อมูล 
 ในส่วนน้ีจะทําหน้าที่เก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์ รวมไปถึงค่าสถานะต่างๆ ที่เกิดข้ึนในระบบ 
และจะมีส่วนที่แสดงผลข้อมูลตามเวลาจริง (Real-time) โดยสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังน้ี 
 4.1) ส่วนเก็บข้อมูล 
 สําหรับส่วนเก็บข้อมูลน้ัน จะใช้ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งจะเก็บข้อมูลจากแต่ละเซ็นเซอร์โหนด
ในระบบ ข้อมูลที่เก็บเพ่ือแสดงผลและสถานะต่าง ๆ ได้ดังน้ี 
 - ค่าสถานะ ได้แก่ สถานะของการเปิดปิดแสงแดดเทียม สถานะของการเปิดปิดแผ่นทําความ
เย็น สถานะของระดับนํ้าในตู้ปลูก สถานะของการเปิดปิดป๊ัมอากาศของท่อเก็บนํ้าในตู้ปลูก สถานะ
ของการเปิดหรือปิดโซลินอยด์วาล์วระหว่างตู้ปลูกและถังปุ๋ย สถานะของระดับนํ้าในถังปุ๋ย สถานะของ
การเปิดปิดป๊ัมนํ้าในถังปุ๋ย สถานะของการเปิดปิดโซลินอยด์วาล์วที่ปล่อยนํ้าในถังปุ๋ย และสถานะของ
การทํางานของ Dosing pump ในถังปุ๋ย A และถังปุ๋ย B 
 - ค่าจากเซ็นเซอร์ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิและความช้ืนในตู้ปลูก ค่าความเป็นกรดด่างของปุ๋ยนํ้า 
และค่าการนําไฟฟ้าของปุ๋ยนํ้า ค่าปริมาณนํ้าที่ไหลจากถังปุ๋ยลงสู่ตู้ปลูก 
 
 4.2) ส่วนแสดงผลข้อมูล 
 สําหรับส่วนน้ีจะรับข้อมูลจาก NodeMCU แล้วแสดงผลบนเว็บไซด์ตามเวลาจริง ซึ่งในส่วนน้ี
จะแสดงสถานะต่างๆ ของตู้ปลูกผักและถังผสมปุ๋ย รวมไปถึงค่าที่ได้รับจากเซ็นเซอร์ในขณะนั้น 
สําหรับส่วนแสดงผลข้อมูลแสดงดังภาพที่ 3.22 
 

 
ภาพท่ี 3.22 สว่นแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซด์ 
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 ส่วนเก็บข้อมูลและส่วนแสดงผลข้อมูลน้ัน จะทํางานร่วมกันโดยเมื่อเคร่ืองเซิฟเวอร์ค่าจาก
เซ็นเซอร์โหนดแล้ว จะแสดงผลข้อมูลและเก็บค่าที่ได้รับลงในฐานข้อมูลทันที ซึ่งเซ็นเซอร์โหนดบางจุด
จะใช้ประโยชน์จากการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลเพ่ือใช้เป็นเง่ือนไขในการทํางานของระบบ 
 
5) ฐานข้อมูล 
 ระบบน้ีจะใช้ฐานข้อมูล MySQL เก็บค่าจาก NodeMCU ที่อยู่ตามอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือบันทึก
ค่าและเก็บสถานะที่จําเป็นในการประมวลผล ซึ่งฐานข้อมูลในระบบนี้แบ่งออกเป็น 11 ตาราง ดังน้ี 
 
 5.1) ตารางเก็บค่าการเปิดปิดแสงแดดเทียม (table_led_grow_light) 
  ในส่วนน้ีจะเก็บค่าสถานะของการเปิด (ON) หรือปิด (OFF) ของ LED grow light 
และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลมายังฐานข้อมูลทุก ๆ 1 ช่ัวโมง เมื่อมีการ
ตรวจสอบความถูกต้องของเวลาจาก NodeMCU ที่ติดอยู่กับ LED grow light รายละเอียดฟิลด์
ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_led status datetime 

 
 5.2) ตารางเก็บค่าการเปิดปิดส่วนทําความเย็น (table_peltier)  
  ในส่วนน้ีจะเก็บค่าสถานะของการเปิด (ON) หรือปิด (OFF) ของเพลเทียร์และเก็บ
ค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกคร้ังที่เพลเทียร์เปลี่ยนสถานะ รายละเอียดฟิลด์
ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_peltier status datetime 

 
 5.3) ตารางเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืน (table_temperature) 
  ในส่วนน้ีจะเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนจากเซ็นเซอร์ที่อยู่ในแปลงปลูกและเก็บค่า
เวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล  ระบบจะบันทึดข้อมูลทุก ๆ 5 นาที แต่จะมีการตรวจสอบว่าค่าอุณหภูมิ
ที่วัดได้เป็นค่าที่ซ้ํากับค่าล่าสุดหรือไม่ ถ้าเป็นค่าเดิมจะไม่บันทึกลงฐานข้อมูล รายละเอียดฟิลด์ข้อมูล
ในตารางมีดังน้ี 
 

id_temp temperature humidity datetime 
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5.4) ตารางเก็บค่าระดับนํ้าในตู้ปลูก (table_water_level) 
  ในส่วนน้ีจะเก็บค่าสถานะของระดับนํ้าในตู้ปลูก เช่น นํ้าเต็ม (Full) หรือเติมนํ้า 
(Fill) และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกครั้งที่ระดับนํ้าเปลี่ยนสถานะ 
รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี  
 

id_water_level status datetime 

 
5.5) ตารางเก็บค่าปริมาณปุ๋ยนํ้าในตู้ปลูก (table_water) 

  ในส่วนน้ีจะเก็บค่าปริมาณนํ้าที่ปล่อยลงตู้ปลูก โดยเป็นค่าที่ของเหลวไหลผ่าน
เซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของนํ้า และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกคร้ังที่มี
ของเหลวไหลผ่านเซ็นเซอร์ รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_water value datetime 

 
5.6) ตารางเก็บค่าสถานะของถังสารละลายธาตุอาหาร A (table_solution_a) 

  ในส่วนน้ีจะเก็บสถานการณ์ทํางาน (Working) หรือ รอการทํางาน (Idle) ของถัง
สารละลายธาตุอาหาร A และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกครั้งที่ Dosing 
pump เปลี่ยนสถานะ รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_solution_a status datetime 

 
5.7) ตารางเก็บค่าสถานะของถังสารละลายธาตุอาหาร B (table_solution_b) 

 ในส่วนน้ีจะเก็บสถานการณ์ทํางาน (Working) หรือ รอการทํางาน (Idle) ของถังสารละลาย
ธาตุอาหาร B และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกคร้ังที่ Dosing pump 
เปลี่ยนสถานะ รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_solution_b status datetime 
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5.8) ตารางเก็บค่าความเป็นกรด-ด่าง (table_ph) 
 ในส่วนน้ีจะเก็บค่าความเป็นกรดหรือด่างของสารละลายธาตุอาหารที่อยู่ในถังผสมปุ๋ย และ
เก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกคร้ังเมื่อมีของเหลวสัมผัสกับเซ็นเซอร์ 
รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_ph value datetime 

 
5.9) ตารางเก็บค่าการนําไฟฟ้า (table_ec) 

 ในส่วนน้ีจะเก็บค่าค่าการนําไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารที่อยู่ในถังผสมปุ๋ย และเก็บค่า
เวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกครั้งเมื่อมีของเหลวสัมผัสกับเซ็นเซอร์ รายละเอียด
ฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_ec value datetime 

 
5.10) ตารางเก็บค่าสถานะของการปล่อยนํ้าจากต้นนํ้า (table_water_source) 

 ในส่วนน้ีจะเก็บสถานการณ์ทํางาน (Working) หรือ รอการทํางาน (Idle) ของแหล่งจ่ายนํ้า 
และเก็บค่าเวลาที่บันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกครั้งที่ Solenoid Valve เปลี่ยนสถานะ 
รายละเอียดฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_water_source status datetime 

 
5.11) ตารางเก็บค่าประมาณปุ๋ยนํ้าในถังผสมปุ๋ย (table_solution) 

 ในส่วนน้ีจะเก็บค่าสถานะของระดับนํ้าในถังผสมปุ๋ย เช่น นํ้าเต็ม (Full) หรือเติมนํ้า (Fill) 
และเก็บค่าเวลาท่ีบันทึกลงในฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลทุกคร้ังที่ระดับนํ้าเปลี่ยนสถานะ รายละเอียด
ฟิลด์ข้อมูลในตารางมีดังน้ี 
 

id_solution status datetime 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลจะวัดจากความสมบูรณ์ของผักระหว่างการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบ
ระบบอัตโนมัติกับระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ ซึ่งจะวิเคราะห์ปริมาณน้ําและปุ๋ยที่ใช้ในการ
ปลูกทั้งระบบ และการควบคุมตัวแปรที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 
การทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 
1) การทดสอบระบบควบคุมการให้แสงแดดเทียม 

ผู้วิจัยจะทดสอบการเปิดและปิดการให้แสงแดดเทียมตามเง่ือนไข ซึ่งจะให้แสงแดดต้ังแต่เวลา 
06.00น. ถึง 18.00น. โดย NodeMCU จะเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตและจะตรวจสอบเวลาให้เป็นเวลา
ปัจจุบันทุก ๆ 1 ช่ัวโมง 

 
2) การทดสอบระบบควบคุมการให้ความเย็น 

ผู้วิจัยจะทดสอบการควบคุมอุณหภูมิในตู้ปลูกให้เหมาะสม โดยในตู้ปลูกจะต้องรักษาอุณหภูมิ
ให้อยู่ระหว่าง 20 ถึง 25 องศาเซลเซียส ในส่วนน้ีจะมี NodeMCU และเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิในตู้ปลูก
ซึ่งจะทําหน้าที่ส่งข้อมูลไปยัง NodeMCU ที่ติดอยู่กับแผ่นเพลเทียร์เพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะ 
 
3) การทดสอบระบบควบคุมการผสมปุ๋ย 

ผู้วิจัยจะทดสอบการผสมสารละลายอัตโนมัติ โดยจะวัดค่า pH และ EC จากเซ็นเซอร์ที่ติดต้ัง
กับ NodeMCU ให้ได้ค่าที่เหมาะสมต่อการปลูกก่อนที่จะปล่อยเข้าสู่ตู้ปลูก 
 

การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ปุ๋ยระหว่างการปลูกแบบปกติและการปลูกตู้ผักแบบอัตโนมัติ 
 
 ผู้วิจัยจะทดสอบปริมาณการใช้ปุ๋ยของทั้งสองระบบ โดยจะวัดปริมาณการใช้ปุ๋ยในระบบ
ทั้งหมดต้ังแต่ช่วงลงแปลงปลูกจนกระทั่งการเก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งจะสามารถวัดปริมาณนํ้าที่ใช้ใน
ระบบได้อีกด้วย 
การเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างการปลูกแบบปกติและการปลูกตู้ผักแบบอัตโนมัติ 
 

ผู้ วิจัยจะทดสอบผลผลิตของทั้งสองระบบ โดยจะวัดนํ้าหนักและขนาดของใบ ซึ่งจะ
เปรียบเทียบจากค่าเป็นค่าเฉลี่ยของจํานวนต้นที่ปลูกทั้งหมด 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 
  

 
 ผู้วิจัยได้ทําการประกอบตู้ปลูก โดยนําส่วนความคุมการให้แสงแบบอัตโนมัติ ส่วนควบคุม
ความเย็นอัตโนมัติ และส่วนควบคุมการผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติมาใช้ร่วมกัน โดยตู้ปลูกผักสูงประมาณ 
110 เซนติเมตร มีความกว้างและยาวด้านละ 100 เซนติเมตร ซึ่งผู้วิจัยได้ทําการทดลองปลูกผักเป็น
เวลา 25 วัน โดยเปิดระบบไว้และเฝ้าสังเกตการณ์เจริญเติบโตของผัก จากผลการทดลองสรุปได้ดังน้ี 
  
การให้แสง 
 
 ผู้วิจัยได้เขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดให้แสงจาก LED grow light เปิดปิดได้ตามช่วงเวลาที่
กําหนด โดยกําหนดให้เริ่มให้แสงแดดเทียมที่เวลา 06.00น. และหยุดให้แสงในเวลา 18.00น. ซึ่งการ
กําหนดเวลาน้ัน ผู้วิจัยได้ให้ NodeMCU เช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตเพ่ือดึงเวลาปัจจุบันมาเปรียบเทียบ 
ซึ่งการให้แสงในตู้ปลูกผักน้ันเป็นการให้แสงที่สม่ําเสมอตลอดเวลา โดยที่ผู้วิจัยได้คํานวณระยะห่างที่
เหมาะสมระหว่าง LED grow light และผักที่อยู่ในบริเวณแปลงปลูก ซึ่งได้ระยะห่างประมาณ 60 
เซนติเมตร และระยะของแสงแดเทียมที่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ปลูกผักจํานวน 16 ต้น 
 
การควบคุมความเย็น 
 
 ระบบควบคุมความเย็นที่ออกแบบมานั้นจะทํางานร่วมกับเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิที่ติดต้ัง
ในบริเวณพ้ืนที่ปลูกผัก สําหรับอุณหภูมิที่ควบคุมจะอยู่ระหว่าง 20 ถึง 25 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการปลูกผัก ในส่วนการทํางานของระบบน้ัน เมื่อภายในตู้ปลูกอุณหภูมิ
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส ส่วนการให้ความเย็นจะตัดการจ่ายไฟเพ่ือรักษาอุณหภูมิในตู้ปลูก ซึ่ง
ระบบน้ีจะทํางานอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิมากกว่าหรือเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
 
การควบคุมการให้ปุ๋ย 
 
 ในส่วนน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของการผสมปุ๋ย และส่วนของการให้ปุ๋ย 

1) ส่วนของการผสมปุ๋ยน้ัน ระบบจะควบคุมการให้ปุ๋ย A และน้ําก่อนลงมาในบ่อพัก ระบบ
จะใช้ป้ัมนํ้าเพ่ือกวนนํ้ากับปุ๋ยให้ผสมกัน หลังจากน้ันจะปล่อยปุ๋ยที่ผสมชุดแรกไปยังบ่อพักบ่อที่สอง
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และปล่อยปุ๋ย B มาผสมและกวนนํ้ากับปุ๋ยให้เข้ากันอีกครั้ง ซึ่งระยะเวลาในการผสมปุ๋ยนํ้าจํานวน 
12 ลิตร จะใช้เวลาประมาณ 10 นาที และปุ๋ยในส่วนนี้จะรอการปล่อยลงแปลงผักต่อไป 

2) ส่วนของการให้ปุ๋ย ระบบจะติดต่อสื่อสารกับเซ็นเซอร์วัดระดับนํ้าในบริเวณแปลงปลูก ซึ่ง
เมื่อของนํ้าลดลงถึงระดับของเซ็นเซอร์แล้ว NodeMCU ในส่วนที่ติดอยู่กับโซลินอยด์วาล์วจะปล่อย
นํ้าและปุ๋ยลงมาในบริเวณท่อที่เก็บนํ้าในตู้ปลูก 

 
ผลการทดลอง 
 
 งานวิจัยน้ีได้พัฒนาระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ โดยทดสอบความแม่นยําในการ
ให้นํ้าและสารละลายธาตุอาหาร ผู้วิจัยได้ประเมินประสิทธิภาพผลผลิตระหว่างผักที่ปลูกในระบบ
อัตโนมัติและแบบปกติ รวมไปถึงการประเมินประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรนํ้าและสารละลายธาตุ
อาหารท้ังสองระบบ ซึ่งผลการทดลองสามารถสรุปได้ ดังหัวข้อต่อไปน้ี  
 
ความแม่นยําในการใหน้้ําและสารละลายธาตุอาหาร 
 
 จากการทดลองระบบผสมสารละลายอัตโนมัติ โดยอัตราส่วนที่ใช้ คือ ปุ๋ย A และ ปุ๋ย B 
จํานวนอย่างละ 5 ซีซี ต่อนํ้า 1 ลิตร ซึ่งการผสมสารละลายจะผสมปุ๋ย A และน้ําเข้าด้วยกันก่อน 
จากน้ันจะใช้แรงดันจากป๊ัมอากาศผสมปุ๋ยให้เข้ากันประมาณ 5 นาที จากน้ันจะปล่อยปุ๋ย B มาผสม
เป็นข้ันตอนสุดท้าย และโดยใช้แรงดันจากป๊ัมอากาศผสมปุ๋ยให้เข้ากันอีก 5 นาที ในระหว่างการผสม
สารละลายจะมีเซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรดด่าง และเซ็นเซอร์วัดค่าความนําไฟฟ้าของสารละลายเพ่ือ
ตรวจวัดค่าให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมตลอดเวลา จากผลการทดลองพบว่า ระบบสามารถผสมปุ๋ย
อัตโนมัติโดยมีค่า pH เฉลี่ยประมาณ 6.5 และค่า EC เฉลี่ยประมาณ 1.3 รายละเอียดในตารางที่ 4.1 
แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่า pH และ EC ที่ผสมจากระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ
และระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ 
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ตารางที่ 4.1 ตารางเปรียบเทียบระหว่างค่า pH และ EC ที่ผสมจากระบบอัตโนมัติและระบบปกติ 

ครั้งที ่
ระบบอัตโนมัติ ระบบปกติ 

ค่า pH ค่า EC ค่า pH ค่า EC 
1 6.5 1.3 5.6 1.8 
2 6.6 1.3 5.8 1.7 
3 6.5 1.2 5.7 1.9 
4 6.4 1.3 6.0 1.6 
5 6.5 1.3 5.7 1.7 
6 6.5 1.3 5.8 1.8 
7 6.6 1.3 5.8 1.9 
8 6.5 1.4 5.6 1.8 
9 6.4 1.3 5.9 1.8 
10 6.5 1.3 5.7 1.6 

ค่าเฉลี่ย 6.5 1.3 5.76 1.76 

 
ปริมาณน้ําท่ีใช้ 
 
 สําหรับพ้ืนที่ปลูกน้ัน ผู้วิจัยได้ออกแบบให้มีท่อเก็บนํ้าและสารละลายธาตุอาหาร โดยท่อ PVC 
แต่ละท่อน้ันจะมีส่วนที่เช่ือมต่อกันเพ่ือรักษาระดับนํ้าให้เท่ากัน ซึ่งท่อทั้งหมดน้ันจะมีปริมาตรรวม
ทั้งสิ้นประมาณ 12 ลิตร โดยอัตราการไหลของนํ้าจากส่วนผสมปุ๋ยมายังท่อเก็บนํ้าน้ัน มีอัตราการไหล
ของน้ําประมาณ 30 วินาทีต่อลิตร ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 6 นาที นํ้าจะเต็มท่อปลูก แต่สําหรับการให้
นํ้าระหว่างปลูกน้ัน จะมีเซ็นเซอร์ตรวจจับระดับนํ้าเพ่ือให้ปล่อยนํ้าออกมาให้ระดับนํ้าคงที่เสมอ 
 จากการทดลองวัดปริมาณนํ้าที่ใช้ของระบบปกติ พบว่า ระบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นใช้นํ้าทั้ง
ระบบเฉล่ียประมาณ 126.91 ลิตร โดยเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์วัดค่าปริมาณการไหลของน้ําต้ังแต่
เร่ิมต้นระบบจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการ ส่วนการปลูกผักในระบบปกติน้ันจะใช้นํ้าเฉลี่ยประมาณ 
80 ถึง 100 ลิตร ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความแม่นยําในการให้นํ้าของเกษตรกร 
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ปริมาณปุ๋ยท่ีใช้ 
 
 จากการทดลองวัดปริมาณปุ๋ยที่ใช้น้ัน ระบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นใช้ปุ๋ย A และ ปุ๋ย B ทั้ง
ระบบเฉล่ียประมาณ 1.27 ลิตร ส่วนการปลูกผักในระบบปกติน้ันจะใช้ปุ๋ย A และ ปุ๋ย B เฉลี่ย
ประมาณ 0.8 ถึง 1.0 ลิตร ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความแม่นยําในการให้นํ้าของเกษตรกร 
 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช ้
 
 จากการทดลองวัดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้น้ัน เน่ืองจากระบบอัตโนมัติจะมีการให้แสงแดดเทียม
และระบบทําความเย็น รวมไปถึงไฟเลี้ยงสําหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ไม่โครคอนโทรเลอร์ เซ็นเซอร์ 
พัดลม ป๊ัมอากาศและปั๊มนํ้าต่างๆ ทําให้ระบบอัตโนมัติจะใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูงกว่ามาก โดยระบบ
อัตโนมัติจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวัน เฉลี่ยเท่ากับ 1,261 วัตต์ต่อวัน ส่วนระบบปกติน้ัน จะใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากการป๊ัมนํ้าตลอดทั้งวัน โดยใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวัน เฉลี่ยเท่ากับ 50 วัตต์ต่อวัน 
 
คุณภาพของผลผลิต 
 
 ผลการทดลองพบว่า คุณภาพของผลผลิตของผักที่ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบปกติน้ัน จะมี
ขนาดของใบและลําต้นที่ใหญ่กว่าระบบปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์แบบปกติ จากการควบคุมค่า pH ให้อยู่
ระหว่าง 6 ถึง 7 และค่า E.C. ให้อยู่ระหว่าง 1.1 ถึง 1.7 ภาพที่ 4.1 แสดงผลผลิตของผักกรีนโอ๊ค
ระหว่างระบบอัตโนมัติและระบบปกติ และตารางที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างระบบ
อัตโนมัติและระบบปกติ 
 

 
ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างผักที่ปลูกในระบบปกติ (ซ้าย) และผักทีป่ลูกในระบบอัตโนมัติ (ขวา) 
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ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างระบบอัตโนมัติและระบบปกติ 

 น้ําหนักของผกั 
(g) 

น้ําหนักของผกั 
(g) 

ขนาดใบท่ีใหญ่ทีสุด 
กว้าง x ยาว (cm) 

ขนาดใบท่ีใหญ่ทีสุด 
กว้าง x ยาว (cm) 

ผักกรีนโอ๊ค ระบบอัตโนมัติ ระบบปกติ ระบบอัตโนมัติ ระบบปกติ 
ต้นที ่1 105 70 20 x 17 11 x 14 
ต้นที ่2 100 80 19 x 18  14 x 15 
ต้นที ่3 110 80 21x 18 16 x 16 
ต้นที ่4 110 60 20 x 20 12 x 13 
ต้นที ่5 100 90 17 x 19 20 x 15 
ต้นที ่6 105 80 19 x 20 18 x 12 
ต้นที ่7 95 70 18 x 16 16 x 13 
ต้นที ่8 115 80 22 x 19  15 x 16 
ต้นที ่9 95 80 18 x 17 17 x 16 
ต้นที ่10 100 60 19 x 19 12 x 11 
ต้นที ่11 100 80 20 x 18 18 x 13 
ต้นที ่12 110 60 22 x 17 13 x 12 
ต้นที ่13 100 70 20 x 18 16 x 12 
ต้นที ่14 95 90 17 x 19 18 x 14 
ต้นที ่15 115 90 23 x 18 18 x 15 
ต้นที ่16 100 90 19 x 17 18 x 14 
ค่าเฉลี่ย 103.44 76.88 19.63 x 18.13 15.75 x 13.81 

 
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 
 สําหรับประสิทธิภาพโดยรวมของระบบน้ัน ระบบสามารถทํางานได้อย่างถูกต้องและแม่นยํา 
การทํางานในแต่ละส่วนน้ันสามารถทํางานได้อย่างเป็นอิสระแยกออกจากกัน โดยส่วนต่าง ๆ ของ
ระบบจะใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่ตรวจวัดได้มาประมวลผลข้อมูล ทําให้สภาพแวดล้อมภายในตู้ปลูกผัก
มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างสมํ่าเสมอ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 

จากผลการวิจัยพบว่าระบบอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึนสามารถทํางานได้อย่างถูกต้องตามท่ี
ออกแบบไว้ ในส่วนของการให้แสงแดดเทียมน้ันสามารถให้แสงได้ตรงตามเวลาที่กําหนดโดยผู้วิจัย
กําหนดให้ระบบเปิดแสงแดดเทียมในเวลา 06.00น. ถึง 18.00น. เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน  การ
ควบคุมอุณหภูมินั้นก็สามารถควบคุมอุณหภูมิในช่วง 20 องศา ถึง 25 องศา และการให้นํ้าและ
สารละลายธาตุอาหารนั้น ระบบสามารถผสมนํ้าและสารละลายธาตุอาหารได้อย่างแม่นยํา โดย
ค่าเฉล่ียของค่า pH อยู่ระหว่าง 6 ถึง 7 และค่า EC อยู่ระหว่าง 1.1 ถึง 1.7 การควบคุมปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของผักได้คงที่น้ัน จะส่งผลให้ผลผลิตที่ได้จากการปลูกผักในระบบอัตโนมัติมี
ผลผลิตที่ดีกว่าระบบปกติ ย่ิงไปกว่าน้ันการใช้ทรัพยากรน้ําและสารละลายน้ันมากกว่าระบบปกติ
ประมาณ 26.91 เปอร์เซ็นต์ ย่ิงไปว่าน้ันการนําระบบอัตโนมัติมาใช้สําหรับปลูกผักในชีวิตประจําวัน 
จะทําให้ลดเวลาสําหรับการผสมและเติมนํ้ากับสารละลายเข้าในแปลงปลูก ลดเวลาการดูแลผักใน
ระหว่างวัน การลดปัญหาปัจจัยที่สําคัญต่อการเจริญเติบโตของผักไม่คงที่ เช่น ปริมาณแสงแดดไม่
เพียงพอในแต่ละวัน ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปแต่ละวัน การผสม
สารละลายที่ต้องใช้เวลาและความแม่นยํา รวมไปถึงสามารถป้องกันปัญหาศัตรูพืชที่เข้ามารบกวนใน
แปลงผักได้ ผู้วิจัยได้วัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบน้ี พบว่า ภาพรวมของระบบน้ัน มี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าพลังงานประมาณ 454 หน่วย ซึ่งเมื่อคํานวณเป็นค่าไฟฟ้าแล้วพบว่า เมื่อปลูกแต่
ละรอบ (ประมาณ 30 วัน) จะใช้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าประมาณ 1,100 บาทต่อเดือน (โดย
คํานวณจากค่าไฟฟ้าในอัตราที่สูงสุดหน่วยละ 2.4226 บาท) 
 
อภิปรายผล 
 

การพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับปลูกผักน้ันจะต้องวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของผัก เช่น แสง อุณหภูมิ นํ้าและปุ๋ย เป็นต้น ในงานวิจัยน้ีจะไม่ใช้แสงแดดจากธรรมชาติ ซึ่งแสงแดด
ที่ให้ผักน้ันจะเป็นแสงแดดเทียมหรือเรียกอุปกรณ์น้ีว่า LED grow light ซึ่งการเลือกชนิดของอุปกรณ์
ดังกล่าวน้ัน ต้องดูค่า LUX, Spectrum (Wave Length), PAR และ PPFD ที่เหมาะสมต่อผักแต่ละ
ชนิด นอกจากน้ียังต้องคํานวณระยะห่างของแสงแดดเทียมให้เหมาะสมกับผักแต่ละชนิดด้วย สําหรับ
ในงานวิจัยน้ีจะใช้ระยะห่างระหว่าง LED grow light กับผักสลัดกรีนโอ๊คประมาณ 60 เซนติเมตร 
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การควบคุมอุณหภูมิน้ัน งานวิจัยน้ีได้ใช้แผ่นเพลเทียร์ที่เป็นแผ่นเทอร์โมอิเล็คทริก ซึ่งจะให้ความเย็น
เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปในวงจร โดยจะใช้พัดลมภายในตู้ปลูกเพ่ือนําพาความเย็นออกจาก
แผ่นเพลเทียร์ ให้กระจายความเย็นให้ครอบคลุมบริเวณพ้ืนที่ปลูก ซึ่งในบริเวณพ้ืนที่ปลูกน้ันจะมี
เซ็นเซอร์ที่วัดค่าอุณหูมิและความช้ืนเพ่ือส่งต่อมายัง NodeMCU ที่ติดอยู่กับส่วนควบคุมความเย็น 
เพ่ือทําหน้าที่วิเคราะห์ค่าที่ได้รับและตัดสินใจเปิดหรือปิดการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเพลเทียร์
และส่วนสุดท้ายเป็นส่วนที่ทําหน้าที่ผสมปุ๋ยและนํ้าให้มีค่า pH และ EC เหมาะสม โดยในส่วนน้ีจะทํา
ให้ได้ค่า pH และ EC ที่ใกล้เคียงกันทุกครั้ง รวมไปถึงการควบคุมการจ่ายนํ้าในแปลงปลูกผักได้อย่าง
แม่นยําและเพียงพอต่อความต้องการของผัก ซึ่งจะทําให้ใช้ทรัพยากรนํ้าคุ้มค่ามากที่สุด สําหรับท่อที่
พักนํ้าน้ันถูกออกแบบมาให้ใช้ปริมาณนํ้าได้อย่างเหมาะสมกับระบบมากที่สุดอีกด้วย การควบคุม
ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชให้คงที่และเหมาะสมนั้น จะทําให้ผลผลิตมีคุณภาพมากกว่า
การปลูกพืชแบบปกติ 
 
ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ้
 
 ผลการวิจัยน้ันจะเน้นเป็นการทําระบบอัตโนมัติโดยควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของผักให้คงที่มากที่สุด ทําให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพมากที่สุด สําหรับการนําผลการวิจัยไปใช้น้ัน
สามารถศึกษาระบบปลูกผักแบบอัตโนมัติและแยกส่วนการนําไปใช้ได้ เช่น การให้แสงแบบอัตโนมัติ
จาก LED grow light การให้ความเย็นโดยใช้แผ่น Peltier การผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ โดยมีเซ็นเซอร์ 
pH และ EC เป็นตัวตรวจจับ ซึ่งทั้ง 3 ส่วนน้ี ถือเป็นการควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืชได้ดี 
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 

 
การวิจัยในครั้งต่อไปน้ัน สามารถพัฒนาต่อยอดได้หลายด้าน เช่น การหาเวลาในการให้

แสงแดดเทียมที่เหมาะสมที่สุด การหาค่า pH หรือ EC ที่เหมาะสมที่สุด การหาค่าอุณหภูมิที่เหมาะสม
ที่สุด โดยเปรียบเทียบผลผลิตที่ได้สําหรับการเปลี่ยนแปลงในแต่ละปัจจัย นอกจากน้ียังสามารถต่อ
ยอดในด้านของการออกแบบระบบการให้นํ้าและท่อเก็บนํ้าให้สามารถประหยัดนํ้ามากย่ิงข้ึน ย่ิงไป
กว่าน้ันการนําเทคโนโลยีของการเรียนรู้ของเคร่ืองโดยผสมองค์ความรู้สําหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด
เข้าไปในระบบ จะทําให้ระบบมีความฉลาดและปลูกผักได้หลายชนิดโดยระบบจะเป็นตัวกําหนดปัจจัย
สําหรับการปลูกพืชแบบอัตโนมัติ เป็นต้น 
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การแสดงผลบนเว็บไซด์เมื่อระบบทํางาน 
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ภาพท่ี ก-1 การแสดงผลข้อมลูผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่กําลังปล่อยนํ้าลงถังผสมปุ๋ย 

 

 
ภาพท่ี ก-2 การแสดงผลข้อมลูผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่กําลังผสมปุ๋ย A 

 

 
ภาพท่ี ก-3 การแสดงผลข้อมลูผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่กําลังผสมปุ๋ย B 
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ภาพท่ี ก-4 การแสดงผลข้อมลูผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่สารละลายในถังผสมปุ๋ยเต็ม 

 

 
ภาพท่ี ก-5 การแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่ปล่อยสารละลายจากถังผสมปุ๋ยมายังตู้ปลูก 

 

 
ภาพท่ี ก-6 การแสดงผลข้อมลูผ่านเว็บไซด์ในกรณีในเวลา 18.01น. ถึง 05.59น. 
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ภาพท่ี ก-7 การแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่ความเย็นตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพท่ี ก-8 การแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่ความเย็นสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพท่ี ก-9 การแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซด์ในกรณีที่สารละลายในตู้ปลูกตํ่ากว่าระดับที่ต้ังไว้ 
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ภาพท่ี ก-10 การแสดงผลขอ้มูลผ่านเว็บไซด์ในกรณทีี่เร่ิมผสมสารละลายธาตุอาหาร A ใหม ่

 
 

 
ภาพท่ี ก-11 การแสดงผลขอ้มูลผ่านเว็บไซด์ในกรณทีี่เร่ิมผสมสารละลายธาตุอาหาร B ใหม ่

 
 

 
ภาพท่ี ก-12 การแสดงผลขอ้มูลผ่านเว็บไซด์ในกรณทีี่สารละลายที่เติมใหม่ในถังผสมปุ๋ยเต็ม 
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ภาพท่ี ก-13 การแสดงผลขอ้มูลผ่านเว็บไซด์ในกรณทีี่เติมสารละลายลงในตู้ปลูกใหม ่

 

 
ภาพท่ี ก-14 การแสดงผลขอ้มูลผ่านเว็บไซด์ในกรณทีี่ระบบทํางานปกติ 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพตัวอย่างของตู้ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ 
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ภาพท่ี ข-1 ตู้ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติและถังผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 

 

 
ภาพท่ี ข-2 ด้านหลังตู้ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติและถังผสมปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
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ภาพท่ี ข-3 LED Grow Light ที่ติดต้ังอยู่บนตู้ปลูก 

 

 
ภาพท่ี ข-4 สว่นทําความเย็นภายในตู้ปลูก 
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ภาพท่ี ข-5 ระบบถ่ายเทอากาศภายในตู้ปลูก 

 

 
ภาพท่ี ข-6 สว่นให้ความเย็นและท่อเก็บพักนํ้า 
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ภาพท่ี ข-7 ทอ่ PVC และปัม๊อากาศ 

 

 
ภาพท่ี ข-8 ถังผสมปุ๋ยทีท่ํางานร่วมกับกับตู้ปลูก 
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ภาพท่ี ข-9 ถังเก็บสารละลายธาตุอาหาร A และสารละลายธาตุอาหาร B 

 

 
ภาพท่ี ข-10 ตู้ปลูกผักแบบอัตโนมัติในขณะที่ให้แสงเทียม 
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ภาพท่ี ข-11 ผักสลัดกรีนโอ๊คกําลังเจริญเติบโตในตู้ปลูกผัก 

 

 
ภาพท่ี ข-12 การให้แสงเทียม การควบคุมความเย็น และการระบายอากาศภายในตู้ปลูก 
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ภาพท่ี ข-13 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะที่กําลังเจริญเติบโตในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 1 

 

 
ภาพท่ี ข-14 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 2 

 
 
 
 



 
66 

 

 
ภาพท่ี ข-15 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 3 

 

 
ภาพท่ี ข-16 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 4 
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ภาพท่ี ข-17 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 5 

 

 
ภาพท่ี ข-18 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 6 
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ภาพท่ี ข-19 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 7 

 

 
ภาพท่ี ข-20 ผักสลัดกรีนโอ๊คระยะเก็บเก่ียวในตู้ปลูกผัก ภาพที่ 8 
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ภาพท่ี ข-21 ตัวอย่างผักที่ปลูกในระบบปกติ (ซ้าย) และระบบอัตโนมัติ (ขวา) 

 

 
ภาพท่ี ข-22 ผักสลัดกรีนโอ๊คที่พร้อมเก็บเกี่ยว 
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