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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพื่อควบคุมระบบในโรง
เพาะชําอัตโนมัติ เก็บขอมูลภายในโรงเพาะชํา และเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมโรงโรง
เพาะชําอัตโนมัติ ระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติทํางานโดยอาศัยขอมูลจากสภาพแวดลอม โดยมี
โมดูลวัดอุณหภูมิและความชื้น และโมดูลวัดความเขมของแสง สงขอมูลมายังไมโครคอนโทรลเลอร
เพ่ือควบคุมการทํางานของระบบควบคุมความชื้น ระบบทดแทนแสงสวาง และการรดน้ําเปนเวลา
แบบอัตโนมัติ นอกจากนั้นยังสามารถแสดงขอมูล เก็บขอมูลสภาพแวดลอมและสถานะการทํางาน
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โดยใหระบบทํางานแบบอัตโนมัติเพ่ือดูการแสดงผลและการเก็บขอมูลบนแอปพลิเคชัน เพ่ือ
เปรียบเทียบการงอกของเมล็ดจากการเพาะในโรงเพาะชําอัตโนมัติและนอกโรงเพาะชํา

ผลการวิจัยการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ ไดทําการทดลอง
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Abstract

The research aimed to development of internet of things to control the
nursery system automatic. Data storage in nursery and to study the effectiveness of
control the system nursery automatic. Control the system nursery automatic work by
relying on information from the environment with temperature and humidity module
and light intensity module. Sent data to the microcontroller to control the behavior
of the humidity control system, replacement light system and watering is automated
time. Moreover, it can also show a data storage environment, and the operating
status of the system and control of the system via the application on Smartphone.
Experiment to find the performance of the system. Experimental control over
applications and experimental seed by an automatic system to view display, and
storage of information on application. To compare the germination of seeds from a
plant system nursery automatic and outside nursery.

The research results of the development of internet of things to the nursery
system control. Experiments to control the operation of the system through the
application, found that can control the operation of the watering system, fogger,
humidifying fan and can turn on the lights to replace the lighting in the nursery. To
display data on an application can display data storage environment in the nursery
and can show the operating status of the device in the systems correctly. From the
collection results in automatic operation humidity control systems, watering systems,
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and the replacement light system can work precisely meets defined criteria. And the
results of the comparison during seeding in an automatic nursery and outside the
nursery, found that the germination rate of seeds cultivated in the nursery is more
than cultivation outside the nursery.

Keywords : Microcontroller, Internet of Things, Nursery



( ง )

กิตติกรรมประกาศ

รายงานการวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยคําแนะนําตาง ๆ จากคณาจารยในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ และความรวมมือชวยเหลืออยางดียิ่งจากบุคคลหลายฝาย ท่ีสละเวลาใหคําแนะนํา
คําปรึกษา รวมถึงขอเสนอแนะตาง ๆ อันเปนประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้

ผูวิจัยขอบพระคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส และวิชาเอกพืช
ศาสตรเปนอยางสูง ท่ีไดใหความกรุณา ใหคําปรึกษาแนะนํา ใหแกผูวิจัย จึงขอขอบพระคุณ คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณท่ีไดใหทุนอุดหนุน
การวิจัยครั้งนี้มา ณ ท่ีนี้ดวย

ปริยากร  บัวทองและคณะ
15 สิงหาคม 2562



( จ )

สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย (ก)
บทคัดยอภาษาอังกฤษ (ข)
กิตติกรรมประกาศ (ง)
สารบัญ (จ)
สารบัญตาราง (ช)
สารบัญรูป (ซ)

บทท่ี 1 บทนํา 1
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 1
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 2
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 2
1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 2
1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 2
1.5 คําสําคัญของโครงการวิจัย 3
1.6 ประโยชนของงานวิจัย 3

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 4
2.1 การเพาะเมล็ด 4
2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร 9
2.3 การเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 17
2.4 สมารทออบเจ็กต 17
2.5 การปลูกพืชผักในท่ีรมดวยแสงจากหลอด LED 19
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 20

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัย 24
3.1 เครื่องมือท่ีใชในการการวิจัย 24
3.2 การทดสอบการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ 38
3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 44



( ฉ )

สารบัญ(ตอ)
หนา

บทท่ี 4 ผลการวิจัย 46
4.1 ผลการควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน 46
4.2 ผลการแสดงขอมูลบนแอปพลิเคชัน 47
4.3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติ 51
4.4 ผลการเจริญเติบโตของเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ 54

บทท่ี 5 สรุปผล และขอเสนอแนะ 55
5.1 สรุปผล 55
5.3 ขอเสนอแนะ 56

บรรณานุกรม 57
ภาคผนวก 59
ภาคผนวก ก. ภาพการเพาะเมล็ดในโรงเพาะชําและนอกโรงเพาะชํา 60
ภาคผนวก ข. ประวัติผูวิจัย 67



( ช )

สารบัญตาราง

ตารางท่ี หนา
2-1 ประโยชนจากสีของแสง 20
4-1 ผลการทดลองควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน 46
4-2 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติวันท่ี 1 ( 8 สิงหาคม 2562) 52
4-3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติวันท่ี 2 ( 9 สิงหาคม 2562) 53
4-4 ผลการเจริญเติบโตเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ 54



( ซ )

สารบัญรูป

รูปท่ี หนา
2-1 การเพาะเมล็ดในกระจาดพลาสติก 5
2-2 การเตรียมดินเพาะ 6
2-3 การคัดเลือกเมล็ดกอนนําไปใช 7
2-4 ESP8266 ESP-01 11
2-5 ESP8266 ESP-03 12
2-6 ESP8266 ESP-07 12
2-7 ESP8266 ESP-12E 13
2-8 ESP8266 NodeMCU V2 14
2-9 ESP8266 NodeMCU V3 14
2-10 WeMos D1 15
2-11 WeMos D1 Mini 16
2-12 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น 18
2-13 การทํางานระหวางเซ็นเซอรและแอกชูเอเตอร 18
3-1 การออกแบบโรงเพาะชํา 24
3-2 ผังงานการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ 27
3-3 โรงเพาะชําอัตโนมัติ 29
3-4 ดานหนาโรงเพาะชําอัตโนมัติ 30
3-5 วงจรของระบบควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ 32
3-6 การติดตั้งอุปกรณในกลองควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ 33
3-7 การติดตั้งกลองควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ 33
3-8 การติดตั้งโมดูลรับคาความเขมแสง และโมดูลรับคาความชื้นและอุณหภูมิ 34
3-9 การติดตั้งหลอดไฟและระบบพนหมอก 35
3-10 การติดตั้งพัดลมระบายความชื้น 36
3-11 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบอัตโนมัติ 37
3-12 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบอัตโนมัติเม่ือถึงเวลารดน้ํา 38
3-13 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 39
3-14 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานของระบบทดแทนแสงอัตโนมัติ 40



( ฌ )

สารบัญรูป(ตอ)

รูปท่ี หนา
3-15 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวล 41
3-16 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบแมนนวลสั่งรดน้ํา 41
3-17 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดพัดลม 42
3-18 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดระบบพนหมอก 43
3-19 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดไฟ 43
3-20 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดทุกระบบ 44
4-1 แสดงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเพาะชํา 47
4-2 แสดงคาความเขมของแสงในโรงเพาะชํา 48
4-3 แสดงสถานการณทํางานของระบบการรดน้ํา 48
4-4 แสดงสถานะการทํางานของระบบการพนหมอก 49
4-5 แสดงสถานะการทํางานของพัดลมระบายความชื้น 50
4-6 แสดงสถานะการทํางานของการทดแทนแสงสวาง 51



บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของทุกคนมากข้ึน ไมวาจะเปนกลุม

อาชีพใด ก็สามารถเขาถึงและใชงานอินเทอรเน็ตไดแนวคิดการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ( Internet of
Things) หรือ IoT เปนสวนหนึ่งท่ีจะชวยใหอุปกรณรอบตัวนั้น สามารถทํางานเชื่อมตอกัน สามารถ
รับ-สงขอมูลเพ่ือใหสามารถควบคุมหรือนําขอมูลจากอุปกรณนั้นมาใชงานได ทําใหการดําเนิน
ชีวิตประจําวันสะดวกสบายมากข้ึน

อาชีพเกษตรกรเปนอีกอาชีพหนึ่งท่ีตองใชเวลาในการดูแลผลผลิตอยูตลอดเวลา และเปนอาชีพ
ท่ีมีความเสี่ยงจากปจจัยภายนอกท่ีไมสามารถความคุมไดคือสภาพอากาศ และโรคพืช ทําใหผลผลิต
ตกต่ําและขาดทุน ในการปลูกพืชจะตองใสใจดูแลทุกข้ันตอนตั้งแตเริ่มปลูกจนสามารถเก็บผลผลิตได
ในการปลูกพืชอายุสั้นในกลุมของพืชผักสวนครัว นิยมใชการเพาะเมล็ดในการขยายพันธุ เปนการ
ลงทุนท่ีต่ําท่ีสุด และทําไดสะดวกรวดเร็ว เปนการเตรียมกลาพืช ท่ีจะใชปลูกกอนท่ีจะปลูกในแปลง
โดยการเพาะเมล็ดจนกวาจะโตเปนตนกลาจึงจะยายไปปลูก วิธีนี้ชวยใหสามารถดูแลไดท่ัวถึง และได
ตนกลาท่ีแข็งแรง ปราศจากการทําลายของโรคโคนเนาคอดิน ซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อรา ในการ
ขยายพันธุดวยการเพราะเมล็ดจึงตองมีการควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีจะมีผลตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของตนกลา คือ อุณหภูมิ ความชื้น แสงสวาง ใหมีความเหมาะสมกับชวงเวลาท่ีตนกลา
ตองการ  ทําใหเกษตรกรตองคอยดูแลข้ันตอนในการเพาะเมล็ดนี้อยางใกลชิด เมล็ดพันธุพืชบางชนิด
อาจมีราคาแพง หากการเพาะเมล็ดอยูในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมอาจทําใหเกษตรกรสูญเสีย
ตนทุนโดยเปลาประโยชน

งานวิจัยนี้ เปนนําแนวคิดการเชื่อมโยงสรรพสิ่งและระบบสมองกลฝงตัว (Embedded
system) มาชวยในการควบคุมดูแลโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติ โดยมีอุปกรณในการควบคุมความชื้น
และทดแทนแสงสวางใหกับโรงเพาะชํา นอกจากนั้นเกษตรกรสามารถดูขอมูล ความชื้น อุณหภูมิ และ
แสงสวาง ภายในและภายนอกโรงเรือน สามารถสั่งงานควบคุมอุปกรณไดตลอดเวลา และสามารถ
สั่งงานใหระบบทํางานแบบอัตโนมัติไดดวยการกําหนดคาความชื้น และแสงสวางท่ีตองการทดแทน
ผานทางสมารทโฟน (Smart Phone)
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ
1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบเก็บขอมูลภายในโรงเพาะชํา
1.2.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมโรงโรงเพาะชําอัตโนมัติ

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
ผูวิจัยตองการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติมีขอบเขต

ดังนี้
1.3.1 ขอบเขตดานขอมูล

- ความชื้นภายในโรงเพาะชํา
- ความสวางของแสงภายในโรงเพาะชํา
- อุณหภูมิภายในโรงเพาะชํา

1.3.2 ขอบเขตดานการทํางานของโรงเพาะชํา
- การทํางานแบบอัตโนมัติจากการกําหนดคาความชื้น และกําหนดชวงเวลาท่ี

ตองการทดแทนแสงสวางเม่ือมีแสงนอยกวาระดับแสงท่ีตองการ
- การทํางานจากการสั่งงานผานแอปพลิเคชันโดยผูใชสามารถควบคุมการทํางานของ

ระบบควบคุมความชื้นและระบบทดแทนแสงสวางไดตามความตองกการ
- แอปพลิเคชันบนอุปกรณสมารทโฟนสามารถแสดงขอมูลความชื้น แสงสวาง และ

อุณหภูมิภายในโรงเพาะชําได
- แอปพลิเคชันทํางานบนระบบปฏิบัติการ Android
- โรงเพาะชํามีขนาด กวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2 เมตร

1.3.3 ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง
- เมล็ดผักท่ีใชในการทดลองคือ พริก โดยจะทดลองเพาะจนมีใบจริง 2 ใบ

1.4 สมมติฐานการวิจัย
ถาสามารถควบคุมความชื้น และแสงสวางใหเหมาะสมกับความตองการของพืช จะทําใหการ

งอกของเมล็ดพืชท่ีเพาะในโรงเพาะชําอัตโนมัติมีอัตราการงอกมากกวาการเพาะเมล็ดนอกโรงเรือน

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย
1.5.1 กําหนดปญหา ศึกษาปญหา แนวทางการดําเนินงาน งานวิจัยท่ีเก่ียวของและวิเคราะห

ปญหาท่ีไดและกําหนดแนวทางการดําเนินงาน
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1.5.2 กําหนดวัตถุประสงคการวิจัย
1.5.3 ออกแบบและสรางโรงเรือนสําหรับการเพาะเมล็ด
1.5.4 ออกแบบระบบควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติ โดยการใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการ

ทํางานของระบบควบคุมความชื้นและระบบแสง จากการรับขอมูลจากอุปกรณรับคาความชื้นและแสง
1.5.5 สรางระบบควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติ และแอปพลิเคชันใหสามารถแสดงคาและควบคุม

การทํางานของระบบความชื้น อุณหภูมิ และแสงสวาง
1.5.6 ทดสอบการทํางานของระบบควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติและการควบคุมผานแอปพลิเคชัน
1.5.7 ทดลองเพาะเมลด็และเก็บขอมูลจากแอปพลิเคชันและในโรงเรือน
1.5.8 วิเคราะหขอมูล อภิปรายและสรุปผล
1.5.9 จัดทํารูปเลมรายงานวิจัย

1.6 คําสําคัญของโครงการวิจัย
ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)
การเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Internet of Things)
โรงเพาะชํา (Nursery)

1.7 ประโยชนของการวิจัย
1.7.1 ประโยชนดานวิชาการ

เปนการพัฒนาในดานวิชาการเก่ียวกับพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบใน
โรงเพาะชําอัตโนมัติ

1.7.2 ประโยชนตอสังคมและชุมชน
เกษตรกรและผูประกอบการท่ีตองการเพาะชําตนกลาไดนวัตกรรมสําหรับการ

ควบคุมดูแลโรงเรือนแบบอัตโนมัติผานการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ และเพ่ิมความ
สะดวกในการดูแลโรงเพาะชํา



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ ผูวิจัยไดศึกษาคนควา
ขอมูลเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังนี้

2.1 การเพาะเมล็ด
2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร
2.3 การเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
2.4 สมารทออบเจ็กต
2.5 การปลูกพืชผักในท่ีรมดวยแสงจากหลอด LED
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 การเพาะเมล็ด
2.1.1 การเพาะเมล็ดในภาชนะเพาะ

การปลูกพืชหรือเพาะเมล็ดโดยวิธีนี้ เปนการเตรียมกลาพืช เพ่ือใชปลูกกอนท่ีจะปลูกใน
แปลง หรือในกระถางถาวร โดยเพาะเมล็ดในเนื้อท่ีแคบๆ จนกระท่ังตนพืชท่ีเพาะ หรือท่ีเรียกวา
"กลา" หรือ"เบี้ย" มีขนาดโตพอจึงถอนยายไปปลูก วิธีปลูกพืชโดยการเพาะเมล็ดกอนนี้ เหมาะสําหรับ
เมล็ดพืชท่ีมีราคาแพง เนื่องจากการเพาะทําในเนื้อท่ีไมมาก เมล็ดมีโอกาสสูญเสียนอย เพราะสามารถ
ดูแลไดท่ัวถึง วิธีการนี้มักจะใชกับพืชสวนผัก หรือไมดอกลมลุก รวมท้ังไมพุม หรือไมยืนตนท่ีเมล็ดมี
ขนาดเล็ก หรือเจริญเติบโตชา ไดแก การปลูก หรือเพาะเมล็ดพืช จําพวกมะเขือเทศ กะหล่ําดอก แอส
เทอร พิทูเนีย ฝายคํา ปาลมขวด เปนตน สวนวิธีการเพาะเมล็ดนั้นอาจแบงออกเปน 2 แบบตามขนาด
และความเหมาะสมในการปฏิบัติ คือ การเพาะเมล็ดในภาชนะเพาะ และการเพาะเมล็ดในแปลงเพาะ
การเพาะเมล็ดในภาชนะเพาะ เปนการเพาะเมล็ดท่ีทําอยูในภาชนะท่ีสามารถเคลื่อนยายไดงาย เชน
อาจเพาะในกระบะ ในกระถาง หรือภาชนะอ่ืนใด ท่ีมีคุณสมบัติทํานองเดียวกันก็ได เปนวิธีท่ีมักใชใน
งานปลูกพืชท่ีตองการตนพืชจํานวนไมมากนัก เชน ในการเพาะจําหนายพันธุไม การปลูกผักสวนครัว
หลังบาน การปลูกไมดอกไมประดับในบริเวณบาน หรืออาจใชในการปลูกผักและไมดอกเพ่ือการคา
เล็กๆ นอยๆ เชน การปลูกมะเขือเทศจําหนายผล หรือการปลูกแอสเทอรจําหนายตน และเพ่ือให
ผลผลิตทันจําหนายในเทศกาลปใหม จึงตองเพาะลวงหนา ในขณะท่ีสภาพฟาฝนไมอํานวย ซึ่งไม
สามารถจะทําการเพาะภายนอกอาคารได แตจะทํา ไดดีในภาชนะเพาะ เพราะสามารถจะหลบหนี
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หรือปองกันภาชนะมิใหตนพืชท่ีเพาะไดรับความเสียหายไดงาย สําหรับการเพาะโดยวิธีนี้จําเปน
จะตองจัด เตรียมอุปกรณและวัสดุท่ีใชดังนี้ (สนาม จันทรมณี และคณะ :2543)

รูปท่ี 2-1 การเพาะเมล็ดในกระจาดพลาสติก

2.1.1.1 ภาชนะท่ีใชเพาะ
ภาชนะท่ีเหมาะสําหรับใชเพาะสําหรับพืชควรมีคุณสมบัติดังนี้ คือ มีน้ําหนักเบา

ไมแตกหักหรือผุพังงาย หาไดงายและมีราคาถูก ไมเปนพิษตอตนพืชท่ีใชเพาะ มีขนาดพอเหมาะท่ีจะ
หยิบยกไดสะดวก และมีรูระบายน้ําใหไหลออกไดงาย โดยท่ัวไปการเพาะเมล็ดในภาชนะมักจะใช
กระบะไม ซึ่งอาจเปนลังไมฉําฉาตามรานจําหนาย เครื่องกระปอง ลังสบู หรืออาจหาไมมาตอเองก็ได
และถาเปนไมท่ีไมทนผุ ควรจุมหรือทาดวยยากันผุ ท่ีไมเปนพิษตอรากพืชเสียกอน เชน จุมดวยคอป
เปอรแนบทีเนท (Copper naphthenate) สวนขนาดของภาชนะท่ีใชควรมีขนาดท่ีจะหยิบยกไดงาย
เชน มีขนาดเทาลังน้ําหวานท่ีจําหนายท่ัวๆ ไป หรือประมาณกวางยาวและสูงราว 12" x 15" x 4"
นอกจากนี้อาจใชกระถาง หรือภาชนะเคลือบท่ีมีรูระบายน้ํา กะละมังกันทะลุก็อาจใชไดดีในกรณีนี้

2.1.1.2 วัตถุท่ีใชเพาะ
วัตถุท่ีใชเพาะโดยปกติ หมายถึง ดินท่ีใชเพาะเมล็ด ควรจะมีคุณสมบัติ เหมาะ

กับการงอกและการเจริญของกลาพืช สําหรับดินท่ีมีคุณสมบัติเหมาะในการใชเพาะเมล็ดพืช ควรมี
ลักษณะดังนี้

1) ดินจะตองโปรง และมีอากาศถายเทดี อุมน้ําไดมากพอสมควร และระบาย
น้ําไดงาย

2) มีธาตุอาหารสําหรับพืชเพียงพอใชชวง อายุของกลาพืชตามปกติ คือ
ประมาณ 30-45 วัน

3) เบาหรือคอนขางเบา สามารถเคลื่อน ยายและหยิบยกไดสะดวก



6

4) ปราศจากโรค แมลง หรือสารอ่ืนใด ท่ีเปนพิษ
5) ไมเปนกรดหรือดางจัด จนทําใหกลาพืช ไมเจริญเทาท่ีควร

สําหรับวัตถุท่ีใชเพาะเมล็ด โดยท่ัวไปมักจะใชดินซึ่งอาจนํามาจากหนาดินใน
แปลงปลูกพืช ดินขุยไผ ดินปุยหมักหรือใบไมผุ หรืออาจนํามาผสมกับวัตถุอ่ืนใหมีคุณสมบัติในการงอก
ของเมล็ดและการเจริญของกลาพืชดียิ่งข้ึน

รูปท่ี 2-2 การเตรียมดินเพาะ

สูตรดินท่ัวไปสําหรับเพาะเมล็ด หรือปลูกก่ิง ตัดชํา หรือก่ิงตอนมีสวนผสมดังนี้
1) ทราย 1-2 สวนโดยปริมาตร
2) ดินรวน 1 สวนโดยปริมาตร
3) ใบไมผุหรือปุยหมัก 1 สวนโดยปริมาตร

2.1.1.3 เมล็ดท่ีจะนํามาเพาะ
ควรจะเปนเมล็ดท่ีไดจากตนแมท่ีแข็งแรง เมล็ดท่ีความสมบูรณดี คือ เมล็ดเตง

และมีน้ําหนักดี เปนเมล็ดท่ีไมอยูในระยะพักตัว งอกไดมาก หรือมีเปอรเซ็นตความงอกสูง งอกไดเร็ว
และสมํ่าเสมอ ไมมีวัตถุอ่ืนเจือปนมากับเมล็ด เปนเมล็ดท่ีปราศจากเชื้อโรค หรือผานการคลุกยาฆา
เชื้อโรคมาแลว
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รูปท่ี 2-3 การคัดเลือกเมล็ดกอนนําไปใช

2.1.1.4 วิธีการเพาะเมล็ดในภาชนะ
1) การบรรจุดินลงภาชนะเพาะ ถึงแมภาชนะเพาะจะมีรูระบายน้ําไวแลวเพ่ือให

น้ําท่ีใชรด มีทางไหลออกไปได แตการบรรจุดินเพาะเมล็ดลวนๆ ลงในภาชนะนั้นๆ ดินอาจไปอุดตันรู
ระบาย น้ํานั้นได เพ่ือปองกันขอบกพรองขอนี้ การบรรจุดินจึงควรมีวัตถุชวยระบายน้ําอีกชั้นหนึ่ง
กอนท่ีจะถึงวัตถุท่ีใชเพาะ สําหรับวัตถุชวยระบายท่ีนิยมกัน อาจใชเศษอิฐหัก เศษหิน หรือเศษหญา
แหง เปลือกถ่ัวลิสง ใยกาบมะพราว หรือแกลบดิบอยางใด อยางหนึ่งก็ได สวนการบรรจุดินควรปฏิบัติ
ดังนี้คือ ใสวัตถุชวยระบายท่ีกนภาชนะเพาะสูง 1/4 - 1/2 นิ้ว แลวบรรจุดินท่ีใชเพาะใหเต็มภาชนะ
เพาะ ปรับหนาดินเพาะใหเรียบ และไดระดับ และปรับใหระดับหนา ดินเพาะต่ํากวาขอบภาชนะ
เล็กนอยเพ่ือปองกันการ ชะลางหนาดินเนื่องมาจากรดน้ํามากเกินไป และหลังจากปรับหนาดิน
เรียบรอยแลว ความหนาของ เนื้อดินท่ีใชเพาะควรหนาอยางนอย 3 นิ้ว

2) การหวานเมล็ดภายในภาชนะเพาะ มักจะทําอยู 2 แบบ คือ หวานเปนแถว
และหวานท่ัวไปท้ังภาชนะ และถาหวานเปนแถว ก็มักจะวางแถวตามความยาวของภาชนะเพาะ ซึ่งถา
เปนกระบะเพาะขนาด 12" x 15" x 4" ก็จะหวานไดประมาณ 4-6 แถว การหวานหรือโรยเมล็ด ข้ัน
แรก จะโรยพอบางๆ กอน แตถาเห็นวายังบางไปก็อาจจะโรยซ้ําใหหนาข้ึนได ซึ่งจะชวยใหการตกของ
เมล็ดสมํ่าเสมอข้ึน สําหรับเมล็ดท่ีมีขนาดเล็กมากๆ ไมสะดวกท่ีจะหยิบโรยไดงาย ควรจะผสมกับวัตถุ
อ่ืน ท่ีมีสีตางไปจากดินท่ีใชเพาะ เชน ผสมกับทรายหรือ ผงถานหรือปุยมะพราวปน ท้ังนี้เพ่ือสะดวก
ใน การหวานหรือโรยเมล็ด และชวยใหเมล็ดไมตกหนา ท่ีหนึ่งท่ีใดมากเกินไป

3) การกลบดินทับเมล็ด โดยปกติจะใชดินท่ีเพาะเมล็ดนั้นๆ สําหรับการกลบ
เมล็ดตื้นหรือลึก ขนาดไหนนั้น ข้ึนอยูกับชนิด และขนาดของเมล็ด ถาเปนเมล็ดท่ีตองการแสงในการ
งอก ก็จะกลบแตพอบางๆ แตถาเปนเมล็ดท่ีไมตองการแสงในการงอก ก็จะกลบใหหนาหรือลึก แตก็
ไมควรกลบ เมล็ดใหหนาเกิน 2-3 เทาของเสนผานศูนยกลางของเมล็ด และหลังจากกลบดินทับเมล็ด
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แลว ควรจะกดดินใหพอกระชับเมล็ด เพ่ือใหเมล็ดไดรับความชื้นและงอกไดสมํ่าเสมอ จากนั้น จึงจะ
รดน้ําใหชุม

4) จุดมุงหมายในการดูแลรักษาตนกลาคือ เพ่ือเลี้ยงดูกลาพืชใหแข็งแรง พน
จากการทําลายของโรคโคนเนาคอดิน สําหรับการดูแลรักษากลาพืชในระยะแรกก็คือ การเปดใหตน
กลาไดรับแสงหลังจากท่ีงอกโผลพนผิวดิน นอกจากแสงแลว อุณหภูมิก็มีสวนเก่ียวของกับการเจริญ
ของกลาพืชอีกดวย โดยปกติอุณหภูมิขนาดปานกลางถึงคอนขางต่ํา จะชวยใหกลาพืชเจริญไดแข็งแรง
ซึ่งถาเปนพืชฤดูหนาวก็ควรจะอยูในชวงของ อุณหภูมิ 60° - 65°ฟ. ในเวลากลางวัน และอุณหภูมิ ท่ี
ต่ํากวานี้ 5° - 10°ฟ. ในเวลากลางคืน สวนพืชฤดูรอนควรจะมีอุณหภูมิราว 70° - 75°ฟ. ในเวลา
กลางวัน และอุณหภูมิท่ีต่ํากวานี้ 5° - 10°ฟ. ในเวลากลางคืน การใหน้ําแกกลาพืชก็เปนเรื่องสําคัญ
คือ จะตองคอยสังเกตความชื้นในแปลงเพาะและความตอง การน้ําของกลาพืชเปนสําคัญ โดยรักษา
ระดับความ ชื้นในแปลงเพาะใหพอเหมาะไมมากเกินไปจนทําให อากาศถายเทในดินไมสะดวก อันจะ
เปนทางหนึ่ง ท่ีทําใหเกิดโรคโคนเนาคอดินระบาดไดรวดเร็ว โดยท่ัวไปขณะท่ีกลาพืชยังเล็กอยู รากยัง
มีนอย ควรจะ รดน้ําใหบอยครั้ง เพ่ือชวยใหรากเจริญไดเร็วข้ึน แตเม่ือกลาเจริญไดดีพอแลว อาจจะ
งดการใหน้ําได บาง แตก็ควรใหแปลงเพาะชื้นอยูเสมอ การรดน้ํากลาพืชควรจะทําตอนเชาหรือตอน
บาย 3 – 4 โมงเย็น เพ่ือใหน้ําจับตนกลาไดมีโอกาสแหงโดยเฉพาะใน ตอนเย็น ซึ่งจะเปนการปองกัน
โรคไดทางหนึ่ง และถามีการเกิดโรคก็ควรจะงดการรดน้ําตอนเย็นเสีย โดยรดแตตอนเชาเพียงเวลา
เดียว พรอมกันนี้ก็ควรใชยาปองกันเชื้อรารดกลาพืชท่ีเปนโรคนั้นจนกวาโรคนั้นจะหายไป

5) การใหน้ําแกกลาพืช จะตองคอยสังเกตความชื้นในแปลงเพาะและความตอง
การน้ําของกลาพืชเปนสําคัญ โดยรักษาระดับความ ชื้นในแปลงเพาะใหพอเหมาะไมมากเกินไปจนทํา
ให อากาศถายเทในดินไมสะดวก อันจะเปนทางหนึ่ง ท่ีทําใหเกิดโรคโคนเนาคอดินระบาดไดรวดเร็ว
โดยท่ัวไปขณะท่ีกลาพืชยังเล็กอยู รากยังมีนอย ควรจะ รดน้ําใหบอยครั้ง เพ่ือชวยใหรากเจริญไดเร็ว
ข้ึน แตเม่ือกลาเจริญไดดีพอแลว อาจจะงดการใหน้ําได บาง แตก็ควรใหแปลงเพาะชื้นอยูเสมอ การ
รดน้ํากลาพืชควรจะทําตอนเชาหรือตอนบาย 3-4 โมงเย็น เพ่ือใหน้ําจับตนกลาไดมีโอกาสแหง
โดยเฉพาะใน ตอนเย็น ซึ่งจะเปนการปองกันโรคไดทางหนึ่ง และถามีการเกิดโรคก็ควรจะงดการรดน้ํา
ตอนเย็นเสีย โดยรดแตตอนเชาเพียงเวลาเดียว พรอมกันนี้ก็ควรใชยาปองกันเชื้อรารดกลาพืชท่ีเปน
โรคนั้นจนกวาโรคนั้นจะหายไป

2.1.2 เมล็ดพืช
เมล็ดพืช ประกอบดวยสวนซึ่งเปนคัพภะ สวนท่ีเปนอาหารสะสมภายในเมล็ด และ

เปลือกหุมเมล็ด หลังจากท่ีเมล็ดถูกแยกออกจากตนแมแลว เมล็ดจะอยูในสภาพหยุดการเจริญเติบโต
ชวงระยะเวลาหนึ่ง เม่ือเอาเมล็ดมาไวในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม คัพภะท่ีอยูภายใน จะเจริญเปน
ตนพืชใหม กระบวนการท่ีคัพภะภายในเมล็ดเจริญเปนตนใหมนี้ เรียกวา “การงอก” ตนพืชท่ีเจริญมา
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จากคัพภะในขณะท่ีเปนตนออนอยู ยังตองอาศัยอาหารท่ีเก็บไวภายในเมล็ด เรียกวา “ตนกลา”
(สนาม จันทรมณี และคณะ : 2543)

ปจจัยในการงอกของเมล็ด เมล็ดท่ีจะงอกได จะตองมีปจจัยท่ีเหมาะสม ท้ังเมล็ด และ
สภาพแวดลอมภายนอก ดังนี้

2.1.2.1 การมีชีวิตของเมล็ด นับวาเปนปจจัยสําคัญในการเพาะเมล็ด การท่ีเมล็ดมีชีวิต
อยูไดนอย อาจเนื่องจากการเจริญเติบโตของเมล็ด ไมเหมาะสมขณะท่ียังอยูบนตนแม หรือเนื่องจาก
ไดรับอันตราย ขณะทําการเก็บเก่ียว หรือขบวนการในการผลิตเมล็ดไมดีพอ

2.1.2.2 สภาพแวดลอมในขณะเพาะ เมล็ดตองอยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม ดังนี้
1) น้ํา เปนตัวทําใหเปลือกเมล็ดออนตัว และเปนตัวทําละลายอาหารสะสม

ภายในเมล็ด ท่ีอยูในสภาวะท่ีเปนของแข็ง ใหเปลี่ยนเปนของเหลง และเคลื่อนท่ีได ทําใหจุดเจริญของ
เมล็ดนําไปใชได

2) แสง เมล็ดเม่ือเริ่มงอก จะมีท้ังชนิดท่ีตองการแสง ชอบแสง และไมตองการ
แสง สวนใหญเมล็ดเม่ือเริ่มงอก จะไมตองการแสง ดังนั้น การเพาะเมล็ดโดยท่ัวไป จึงมักกลบดินปด
เมล็ดเสมอ แตแสงจะมีความจําเปน หลังจากท่ีเมล็ดงอกแลว ขณะท่ีเปนตนกลา แสงท่ีพอเหมาะจะ
ทําใหตนกลาแข็งแรง และเจริญเติบโตไดดี

3) อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเหมาะสม ชวยใหเมล็ดดูดน้ําไดเร็วข้ึน กระบวนการใน
การงอกของเมล็ดเกิดข้ึนเร็ว และชวยใหเมล็ดงอกไดเร็วข้ึน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับพืชแตละชนิด
จะไมเทากัน พืชเมืองรอน ยอมตองการอุณหภูมิสูงกวา พืชเมืองหนาวเสมอ

4) ออกซิเจน เม่ือเมล็ดเริ่มงอก จะเริ่มหายใจมากข้ึน ซึ่งก็ตองใชออกซิเจน ไป
เผาผลาญอาหารภายในเมล็ด ใหเปนพลังงานใชในการงอก ยิ่งเมล็ดท่ีมีมันมาก ยิ่งตองใชอีอกซิเจน
มากข้ึน ดังนั้น การกลบดินทับเมล็ดหนาเกินไป หรือใชดินเพาะเมล็ด ท่ีถายเทอากาศไมดี จะมีผล
ยับยั้งการงอก หรือทําใหเมล็ดงอกชาลง หรือไมงอกเลย การพักตัวของเมล็ด การพักตัวของเมล็ด
หมายถึง ชวงท่ีเมล็ดพืชยังไมพรอมท่ีจะงอกข้ึนเปนตนพืชใหมได ดังนั้นการเพาะเมล็ดบางชนิด อาจ
ตองทําลายการพักตัวของพืชกอน เพ่ือใหเมลด็งอกไดเร็วยิ่งข้ึน

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร
2.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino

Arduino (อาดุอิโน หรือ อาดุยโน) เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ท่ีถูก
พัฒนาเปนแบบโอเพนซอรซ (Open Source) ซึ่งผูผลิตเปดเผยขอมูลท้ังฮารดแวร (Hardware)และ
ซอฟตแวร (Software) บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ถูกออกแบบข้ึนมา เพ่ือใหใชงานไดงาย
ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับท่ีผูเริ่มตนศึกษาการเขียนโปรแกรมเบื้อตน ซึ่งผูใชงาน สามารถดัดแปลง
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พัฒนาตอยอดฮารดแวร (Hardware) และซอฟตแวร (Software) ไดอีกดวย Arduino นํามาใชงาน
เชนเดียวกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอ่ืนๆ เพ่ือใชสําหรับควบคุมอุปกรณไฟฟาโดย การเขียน
โปรแกรมควบคุมการทํางานตามตองการ ตัวอยางการประยุกตใช Arduino ในชีวิตประจํา วัน เชน
ควบคุมการเปด/ปดไฟในบานอัตโนมัติ, วงจรวัดคาอุณหภูมิ, ควบคุมการรดน้ําตนไมอัตโนมัติ ควบคุม
การเปด/ปดประตูอัตโนมัติควบคุมเครื่องซักผาหยอดเหรียญ หรือควบคุมความเร็วและทิศทาง การ
หมุนของมอเตอร เปนตน จุดเดนของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ดังนี้ (สุริยา ศรีวิเศษ :
2018)

1. มีรูปแบบคําสั่งพ้ืนฐาน ไมซับซอน เหมาะสําหรับผูเริ่มตนใชงาน และงายตอการ
พัฒนา โปรแกรม

2. การใชงานเปนแบบโอเพนซอรส (Open Source) สามารถนําบอรดไปตอยอดใชงาน
ได หลายดาน

3. สามารถพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการตาง ๆ ไดเชน Windows, Mac OS X
หรือ Linux

4. บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino มีราคาไมแพง
2.2.2 บอรด NodeMCU ESP88266

ESP8266 เปนชื่อเรียกของชิฟของโมดูล ESP8266 สําหรับติดตอสื่อสารบนมาตรฐาน
WiFi ทํางานท่ีแรงดันไฟฟา 3.0-3.6V ทํางานใชกระแสโดยเฉลี่ย 80mA รองรับคําสั่ง deep sleep
ในการประหยัดพลังงาน ใชกระแสนอยกวา 10 ไมโครแอมป สามารถ wake up กลับมาสงขอมูลใช
เวลานอยกกวา 2 มิลลิวินาที ภายในมี Low power MCU 32bit ทําใหเขียนโปรแกรมสั่งงานได มี
วงจร analog digital converter ทําใหสามารถอานคาจาก analog ไดความละเอียด 10bit ทํางาน
ไดท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส เม่ือนําชิฟ ESP8266 มาผลิตเปนโมดูลหลายรุนจะข้ึนตน
ดวย ESP866 แลวตามดวยรุน เชน ESP-01 , ESP-03 , ESP-07 , ESP-12E

ESP8266 ติดตอกับ WI-FI แบบ Serial สามารถเขียนโปรแกรมลงไปในชิฟ โดยใช
Arduino IDE ได ทําใหการเขียนโปรแกรมและใชงานเปนเรื่องงาย คลายกับการใช Arduino แนนอน
วาสามารถติดตออุปกรณอ่ืน ๆ เซนเซอร ตาง ๆ แบบสไตล Arduino ถามีพ้ืนฐาน Arduino อยูแลว
ก็เขาใจและใชงานไดรวดเร็ว

โมดูล ESP8266 มีหลายรุน และมีรุนใหมพัฒนาออกมาเรื่อย ๆ โดยโครงสรางและขาท่ี
ใชงานก็จะมีลักษณะคลายกันคือ

- GPIO0 เปนขาสําหรับเลือกโหมด โดยเม่ือตอกับ GND จะเขาโหมดโปรแกรม เม่ือ
ตองการใหทํางานปกติก็ไมตองตอ

- GPIO15 เปนขาท่ีตองตอลง GND เพ่ือใหโมดูลทํางาน
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- CH_PD หรือ EN เปนขาท่ีตองตอไฟ VCC เพ่ือ pull up สัญญาณ ใหโมดูลทํางาน
โมดูลบางรุนไมมีขา Reset มาให เม่ือตองการรีเซต ใหตอขา CH_PD กับ GND

- Reset ตอกับไฟ VCC เพ่ือ pull up สัญญาณ โดยเม่ือตองการรีเซต ใหตอกับไฟ
GND

- VCC เปนขาสําหรับจายไฟเลี้ยง ใชไฟเลี้ยง 3.0-3.6V
- GND ตอกับไฟ 0V
- GPIO เปนขาดิจิตอล INPUT/OUTPUT ทํางานท่ีไฟ 3.3V
- ADC เปนขา Analog INPUT รับแรงดันสูงสุด 1V ความละเอียด 10bit หรือ 1024

คา
เมือตองการเขียนโปรแกรมเพียงมองหาขาเหลานี้ แลวตอใหครบเทาท่ีมีขาใหตอ ก็

สามารถโปรแกรม ESP8266 ไดทุกรุน โมดูล ESP8266 รุนท่ีนิยม เชน ESP-01 , ESP-03 , ESP-07 ,
ESP-12E นอกจากนี้ยังมีบอรด ESP8266 ท่ีรวมวงจร USB TTL เขาไปทําใหโปรแกรมกับ Arduino
ไดงายข้ึนเชน NodeMCU , Wemos D1 , Wemos mini

2.2.2.1 ESP8266 ESP-01
ESP8266 ESP-01 เปนรุนท่ีมีขาตอออกมาขางนอก จึงสามารถตอกับบอรด

ทดลองไดงาย มีขา GPIO 4 ขา คือ GPIO0 , GPIO1, GPIO2 , GPIO3

รูปท่ี 2-4 ESP8266 ESP-01
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2.2.2.2 ESP8266 ESP-03
ESP8266 ESP-03 จะคลายกับ ESP-01 มี package การตอขาเปนแบบเซอร

เฟสเมาส โดยจะมีขา GPIO มากข้ึน ทําใหสั่งงานอุปกรณไดมากกวา ESP8266 ESP-01 โดย
ESP8266-13 มีขาท้ังหมด 14 ขา มีเสาอากาศแบบมาใหในตัว และยังสามารถตอสายอากาศเพ่ิมเพ่ือ
เพ่ิมกําลังการรับสง ไดท่ีขา 14

รูปท่ี 2-5 ESP8266 ESP-03

2.2.2.3 ESP8266 ESP-07
ESP8266 ESP-07 เพ่ิมแผนเหล็กครอบชิฟ ESP8266 ไวเพ่ือปองกันสัญญาณ

รบกวน มีขาท้ังหมด 16 ขา โดยมีขา GPIO ใหเราใชงาน 11 ขาและขา Analog Read อีก 1 ขา

รูปท่ี 2-6 ESP8266 ESP-07
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2.2.2.4 ESP8266 ESP-12E
ESP8266 ESP-12E มีการจัดขาและตอใชงานแบบเดียวกับรุน ESP-07 โดย

เปลี่ยนเสาอากาศมาเปนแบบเดินวงจรภายใน PCB และเพ่ิมขาอีก 6 ขา คือ SCLK MOSI MISO
สําหรับติดตอกับเซนเซอรอ่ืน ๆ โปรโตคอล SPI ซึ่งรุนนี้ก็ไดรับความนิยมเปนอยางมาก จนเกิดการตอ
ยอดเปนบอรด ESP8266-12 รุนตาง ๆ

รูปท่ี 2-7 ESP8266 ESP-12E

2.2.2.5 ESP8266 NodeMCU V2
NodeMCU V2 เปน ESP8266-12E รวมกับ USB TTL ท่ีใชชิฟ CP2102 และ

ขยายขาใหสามารถตอทดลองไดงายข้ึน มีปุม reset และ flash สําหรับใชโปรแกรม โดยใช Arduino
IDE หรือโปรแกรมอ่ืน ๆ ไดอยางสะดวก
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รูปท่ี 2-8 ESP8266 NodeMCU V2

2.2.2.6 ESP8266 NodeMCU V3
NodeMCU V3 เปนบอรดทีคลายกับ NodeMCU V2 ตางกันคือ NodeMCU

V3 จะมีขนาดกวางกวา และใชชิฟ USB TTL เปน CH340 ซึ่งการตอขาใชงานและโคดโปรแกรม
เหมือนกันทุกประการ

รูปท่ี 2-9 ESP8266 NodeMCU V3
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2.2.2.7 WeMos D1
บอรด WeMos D1ออกแบบใหคลายบอรด Arduino Uno ใช ESP8266-12E

เปนตัวหลัก ชิฟ CH340 เปนภาค USB TTL รองรับไฟ 9-12V ท่ีชอง Adapter , รองรับไฟ 5V ท่ีชอง
micro usb และ 3.3V ท่ีชอง VIN

รูปท่ี 2-10 WeMos D1

2.2.2.8 WeMos D1 Mini
WeMos D1 Mini แปลงบอรด Wemos D1 ใหมีขนาดเล็กลง โดยการแยกสวน

usb ttl และ ESP8266-12E ขอดีคือ เวลาใชงานจริงสามารถถอดเฉพาะสวน ESP8266-12E ไปใช
งาน ก็จะทําใหประหยัดไฟไดเล็กนอย Witty cloud Mini NodeMCU บอรดนี้มีขนาดเล็ก แยกสวน
ได คลาย ๆ กับ WeMos D1 Mini โดยใช ESP8266-12F โดยมี LDR , สวิตช และ LED RGB ตอมา
ใหในบอรด ทําใหสะดวกในการตอทดลอง ขอดีของรุนนี้คือฐานออกแบบมาใหมาขนาดเทากับบอรด
ขยายขาของ ESP-07 , ESP-08 , ESP-12 ทําใหสามารถนําไปใชโปรแกรมกับ ESP รุนดังกลาวไดดวย
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รูปท่ี 2-11 WeMos D1 Mini

2.2.3 การเขียนโปรแกรม ESP8266 Arduino IDE
สําหรับการตอวงจรของ ESP8266 เพ่ือเขียนโปรแกรมดวย Arduino เขียนโคด

เหมือนกันทุกรุน โดยแตละรุนจะมีขาไมเทากัน ดังนั้นจึงตองเปรียบเทียบขา GPIO ใหถูกตองในการ
สั่งงานก็ใชไดแลว การเขียนโปรแกรมอัพโหลดโคดลงบอรด ESP8266 เกือบทุกรุน จะผานทาง
Serial ท่ีขา rx,tx โดยใชโมดูล USB TTL ซึ่งตองเสียเวลาในการตอวงจรเพ่ืออัพโหลดโคด อีกท้ังโมดูล
ESP8266 หลาย ๆ รุนมีการตอขาท่ีเปนแบบเซอรเฟสเมาส ทําใหไมสะดวกกับการตอทดลองบน
บอรดทดลอง

ดังนั้นจึงมีการรวม โมดูล USB TTL และตอวงจรขยายขา ESP8266 ใหเปนขา
ระยะหางขนาด 2.54mm ซึ่งสามารถเสียบลงบอรดทดลองไดพอดี กลายเปน บอรด ESP8266 โดย
หนึ่งในบอรดท่ีนิยมใชงานคือ NodeMCU โมดูล ESP8266 ESP-12E (ESP8266 Learning : 2560)
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2.3 การเช่ือมโยงสรรพสิ่ง
เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) หรือการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง เปนเทคโนโลยีเพ่ือพัฒนา

ประเทศไปสูการเปน Thailand Industry 4.0 เทคโนโลยีดาน IoT ถือเปนสวนหนึ่งในการสงเสริม
ภาคอุตสาหกรรมท่ีจะอาศัยการเชื่อมตอการสื่อสารและทํางานรวมกันระหวางเครื่องจักรมนุษยและ
ขอมูล เพ่ือเพ่ิมอํานาจในการตัดสินใจท่ีรวดเร็วและมีความถูกตองแมนยําสูงรวมถึงการนําไป
ประยุกตใชในดานตางๆ ซึ่งกอใหเกิดนวัตกรรมและบริการใหมๆ อีกมากมายยกตัวอยางเชนเซ็นเซอร
ภายในโรงพยาบาลท่ีตรวจจับการเคลื่อนไหวของผูปวย เม่ือผูปวยมีการเคลื่อนไหวหรือผูปวยลมจะสง
สัญญาณไปยังบุคลากรทางการแพทยหรือแผนกฉุกเฉินเซ็นเซอรภายในบานตรวจจับการเคลื่อนไหว
ของผูอาศัย และสงสัญญาณไปสั่งเปดหรือปดสวิตชไฟตามหองตางๆ ท่ีมีคนหรือไมมีคนอยูเปนตน
อุปกรณ จึงเปนท่ีนาสนใจในการเรียนรูและพัฒนานวัตกรรมเพ่ือตอบสนองเทคโนโลยีดังกลาว (ชัชชัย
คุณบวั : 2562)

2.4 สมารทออบเจ็กต
สมารทออบเจ็กต (Smart object) ถือเปนองคประกอบสําคัญของ IoT สมารทออบเจ็กตถูกใช

เพ่ือเรียนรูสิ่งรอบขางและตอบสนองสิ่งท่ีเกิดข้ึนไดอยางถูกตองใน IoT ยังรวมไปถึงความสามารถใน
การสื่อสาร ผาน Network โครงสรางพ้ืนฐานของ สมารทออบเจ็กตสามารถทําการแยกไดเปน 4 สวน
ประกอบดวย

2.4.1 เซ็นเซอร(sensor) และ แอกชูเอเตอร (Actuator)
สมารทออบเจ็กตใชเซ็นเซอร เพ่ือรับรูการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม โดยเซ็นเซอรจะ

ถูกใชเพ่ือตรวจวัด ในขณะท่ี Actuator จะตอบสนองตอสิ่งท่ีเกิดข้ึน
2.4.1.1 เซ็นเซอรหมายถึงอุปกรณเพ่ือใชตรวจจับสภาวะตางๆ กอนท่ีจะถูกแปลงใหอยู

ในรูปของดิจิทัล ปจจุบันเนื่องจากความกาวหนาของ Micro Electro Mechanical System (MEMS)
ทําใหสามารถผลิตเซ็นเซอรท่ีมีขนาดเล็กและราคาถูกลงเพ่ือใชกับแอพพลิเคชั่นอยางแพรหลาย
ตัวอยางเซ็นเซอรท่ีนิยมใช เชนเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิความชื้น
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รูปท่ี 2-12 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น

2.4.1.2 แอกชูเอเตอรทําหนาท่ีรับผลท่ีไดจากเซ็นเซอร และตอบสนองตามเงื่อนไขท่ี
กําหนดเชนทําใหพัดลมในโรงเรือนทํางานเม่ืออุณหภูมิต่ํากวาคาท่ีกําหนด ดังภาพท่ีแสดงการทํางาน
ระหวางเซ็นเซอรและแอกชูเอเตอร

รูปท่ี 2-13 การทํางานระหวางเซ็นเซอรและแอกชูเอเตอร

แอกชูเอเตอร

เซ็นเซอร

ตรวจจับ ตรวจวัด

งานท่ีกําหนด ตอบสนอง

การตรวจจับ
สภาพแวดลอม

แปลงคาใหอยูในรูปดิจิทัล
และการสงสัญญาณเพ่ือควบคุม
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2.4.2 หนวยประมวลผล
หนวยประมวลผล มีหนาท่ีในการประมวลผลท่ีจําเปน เชนการหาเสนทางในการสงผาน

ขอมูลไปยังหนวยถัดไป หนวยประมวลผล นี้ โดยท่ัวไป นิยมใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใหพลังงานต่ํา
เพ่ือใหอุปกรณสามารถใชงานไดในเวลาท่ียาวนานมากข้ึน

2.4.3 สวนรับสงสัญญาณคลื่นวิทยุ
สวนรับสงสัญญาณคลื่นวิทยุ ทําหนาท่ีในการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณเพ่ือทําใหเกิด

การเชื่อมตอระหวางอุปกรณโดยชองทางการสื่อสารมีความถ่ีวิทยุท่ีไดรับอนุญาตไดแก 868 MHz 915
MHz หรือ 2.4 GHz โดยชองความถ่ี 2.4 GHz เปนชวงความถ่ีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในขณะนี้

2.4.4 แหลงพลังงาน
โดยท่ัวไป สมารทออบเจ็กตประกอบดวยสวนตางๆ ท่ีตองอาศัยพลังงานเพ่ือประมวลผล

และสื่อสารปกติ สมารทออบเจ็กตจะทํางานบนสภาวะท่ีมีพลังงานจํากัดเชนการใชแบตเตอรี่ขนาดเอ
2 กอนหรือแบตลิเธียมดังนั้น สมารทออบเจ็กตจําเปนตองมีการใชพลังงานอยางเหมาะสมรวมไปถึง
การเขาสูโหมดสลีปเพ่ือลดการใชพลังงานลง (ชัชชัย คุณบัว : 2562)

2.5 การปลูกพืชผักในท่ีรมดวยแสงจากหลอด LED
LED ยอมาจาก Light Emitting Diode หรือ ไดโอดเปลงแสง หลอด LED ใหคาความสวางตอ

วัตตมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดขดลวด จึงประหยัดพลังงานมากกวา เม่ือเปดใชงาน
แลวมีความรอนนอย ชวยประหยัดพลังงานในอาคารได มีอายุการใชงานนาน มีความปลอดภัยในเรื่อง
สารปรอท รังสี และการกะพริบของหลอด สีของแสงตางกัน ใหผลตางกัน พืชมีอัตราการดูดกลืน แสง
สูงสุดท่ีความยาวคลื่นเฉพาะ (สวนผักบานคุณตา : 2561)
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ตารางท่ี 2-1 ประโยชนจากสีของแสง

สี ความยาวคลื่น ประโยชน

แสงสีแดง
648-760 นาโนเมตร

ชวยสังเคราะหแสง เปนสีท่ีพืชดูดซับมากท่ีสุด
สงเสริมการงอกของเมล็ดพืช หรือ ยับยั้งการ
งอกของเมล็ดพืชบางชนิด และยังสงผลตอการ

ออกดอกของพืช

แสงสีน้ําเงิน
แสงสีคราม

แสงสีมวง

426-492 นาโนเมตร
411-425 นาโนเมตร

390-410 นาโนเมตร

ชวยสังเคราะหแสง ชวยการตอบสนองของพืช
ตอแสงในเรื่องการเบนหรือโคงงอเขาหาแสงของ

พืช

แสงสีมวง/สม
536-586 นาโนเมตร

587 – 647 นาโนเมตร
ชวยการงอกของเมล็ด

แสงสีเขียว 493-535 นาโนเมตร มีผลในการระงับการเจริญเติบโตของพืช

แสงสีแดงไกล (Far
Red)

761-810 นาโนเมตร มีผลในการยับยั้งการงอกของเมล็ด

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
วีรศักดิ์ ฟองเงิน สุรพงษ เพ็ชรหาญ และรัฐสิทธิ์ ยะจอ (2561) การประยุกตใชเทคโนโลยีไอโอ

ทีควบคุมฟารมอัจฉริยะในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟา ในปจจุบันเห็ดนางฟาถือวาเปนอาหารท่ีไดรับ
ความนิยมเปนอยางมากเนื่องจากมีประโยชนและใหคุณคาทางอาหารสูงจึงทําใหเกษตรกรหันมาทํา
อาชีพเพาะเห็ดเพ่ิมข้ึนบางกลุมก็ประสบผลสําเร็จบางกลุมก็ลมเหลวซึ่งเกิดจากปจจัยหลายๆดาน
ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาและวางแผนเปนอยางดีจากสภาพแวดลอมและภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงใน
แตละฤดูทําใหสงผลกระทบตอกลุมอาชีพเพาะเห็ดโดยเฉพาะอุณหภูมิซึ่งมีผลตอการเจริญเติบของ
ดอกเห็ดโครงการวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
ดวยไมโครคอนโทรลเลอรโดยมีการศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของตอการเพาะเห็ดตลอดจนการ
ออกแบบโครงสรางโรงเรือนท่ีเหมาะสมโดยแบงการทดสอบออก 2 สวนคือการทดสอบในสวนของ
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ระบบควบคุมและการทดสอบผลผลิตของดอกเห็ดในโรงเรือนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
โดยนํากอนเห็ดนางรมและเห็ดนางฟามาทดสอบจํานวน 300 กอนและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
โรงเรือนเพาะเห็ดท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีสรางข้ึนกับโรงเรือนผลการทดสอบระบบ
ควบคุมการทํางานพบวาระบบสามารถทํางานตามเงื่อนไขท่ีออกแบบไวซึ่งใหผลผลิตเปนท่ีพอใจและ
ในสวนการทดสอบผลผลิตของดอกเห็ดพบวาเห็ดท่ีเก็บจากโรงเรือนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นมีปริมาณท่ีมากกวาโรงเรือนแบบท่ัวไปและเม่ือนําดอกเห็ดท่ีไดมาชั่งน้ําหนักพบวาเห็ดท่ีได
จากโรงเรือนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นมีน้ําหนักเฉลี่ยกอนละ 1.506 กิโลกรัมและมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.17 ซึ่งเม่ือเทียบกับเห็ดท่ีเก็บจากโรงเรือนแบบท่ัวไปพบวามีน้ําหนักเฉลี่ย 1.206
กิโลกรัมและมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 ซึ่งผลการทดสอบนี้เปนการยืนยันวาอุณหภูมิและความชื้น
มีผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดและนอกจากระบบควบคุมจะสามารถใชในโรงเรือนไดแลวยังสามารถ
ประยุกตใชควบคุมในกระบวนการบมเชื้อเห็ดเพ่ือเรงการเจริญเติบของเชื้อเห็ดไดอีกดวย

นภัทร วัจนเทพินทร และไชยยันต บุญมี (2560) ไดโอดเปลงแสงสีอะไรเหมาะสมกับการปลูก
พืช บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบควบคุมการสองสวางของหลอดไดโอดเปลงแสงแบบหรี่ได
สําหรับการปลูกพืชดวยเครือขายเซ็นเซอรไรสายโดยทําการทดลองตั้งคาระบบใหมีการปรับระดับการ
เปลงแสงของหลอดไดโอดเปลงแสง ใหสอดคลองกับความตองการของพืชดวยวงจร Buck
Converter เ พ่ือขับหลอดไดโอดเปลงแสงสองสี คือสีแดงและสีน้ํ า เงินซึ่ งควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอรและทําการสงขอมูลแบบไรสายเขาสู เครือขายดวยเซ็นเซอรไรสาย Zigbee
เพ่ือใหสามารถตรวจสอบควบคุม และประมวลผลการทดลองไดในระยะไกล จากการทดลองพบวา
งานวิจัยนี้สามารถควบคุมคาความสวางของหลอดไดโอดเปลงแสงใหมีคาความเขมแสงในระดับท่ีพืช
ตองการไดอยางถูกตอง และสามารถทําใหผูใชงานเขาถึงขอมูลไดตลอดเวลาผานเครือขายไรสายท่ีถูก
ออกแบบไวไดอยางแมนยํา โดยมีคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
และคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณสูงสุดของหลอดไดโอดเปลงแสงเฉลี่ยท้ังสองสีอยูท่ี  2.255%
3.3125% และ 7.6725% ตามลําดับ อีกท้ังยังสามารถลดอัตราการใชพลังงานไฟฟาได 35% เม่ือ
เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ T5

ศุภวุฒิ ผากา และคณะ (2557) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของเห็ด
โดยการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดของกลุม
อาชีพเพาะเห็ด โดยวิธีการควบคุมการจายนาแบบอัตโนมัติซึ่งมีอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น
ภายในโรงเพาะเห็ด ท่ีสงสัญญาณทางไฟฟาเขามายังชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพรอมดวยการ
เขียนโปรแกรมใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือ นาคาอุณหภูมิและความชื้นท่ีวัดไดจากอุปกรณ
ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นมาเปรียบเทียบกับคาปรับตั้งไว เม่ือเกิดมีคาท้ัง 2 ไมตรงตามคา
เปาหมาย ระบบควบคุม จะสงสัญญาณไปยังระบบปมนาใหทางานโดยการจายนาผานทอนาและหัว
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สปริงเกอรท่ีไดออกแบบ ใหมีการกระจายนาท่ัวบริเวณโรงเพาะเห็ด ผลจากงานวิจัยดังกลาว พบวา
กลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน ตาบลหางฉัตร จังหวัดลาปาง มีความพึงพอใจในปริมาณและ
คุณภาพของเห็ดอยูในระดับมากโดยมีคาเฉลี่ยรวมอยูท่ี 4.26 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับ
0.7 สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตเห็ดเฉลี่ย 10.1 กิโลกรัม ตอการเก็บผลผลิตเห็ด 1 ครั้ง ทาง
คณะผูวิจัยไดมีการถายทอดเทคโนโลยีระบบควบคุมดังกลาวสูชุมชนโดยมีการจัดอบรมและใหความรู
ความเขาใจในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเพาะเห็ดและสรางสัมพันธอันดีระหวางกลุม
อาชีพเพาะเห็ดและคณะผูวิจัย

พิชญสินี เพชรไทย และธรรมศักดิ์ ทองเกตุ (2561) การศึกษาผลของความเขมแสงและ
ระยะเวลาท่ีไดรับแสงท่ีมีตอการเจริญเติบโต และคุณภาพของผักกาดหอมบัตเตอรเฮดและเรดโอคท่ี
ปลูกในระบบแพลนทแฟคทอรี่ โดยปลูกผักกาดหอมบัตเตอรเฮดและเรดโอคในหองท่ีควบคุมอุณหภูมิ
ไวท่ี 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต และปริมาณ CO2 0.058 เปอรเซ็นต การ
ทดลองของผักกาดหอมแตละชนิดวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณมี 4 ตารับทดลองๆ ละ 4 ซา
คือ 1) ปลูกโดยใชหลอดไฟแอลอีดี ความเขมแสง 298.98 μmol m-2-s-1 เปดนาน 12 ชั่วโมง 2)
ปลูกโดยใชหลอดฟลูออเรสเซนต 8 หลอด ความเขมแสง 179.95 μmolm-2-s-1 เปดนาน 12 ชั่วโมง
3) ปลูกโดยใชหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 8 หลอด ความเขมแสง 180.79 μmol m-2-s-1 เปดนาน 16
ชั่วโมง 4) ปลูกโดยใชหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 4 หลอด ความเขมแสง 80.65 μmol m-2-s-1 เปดนาน
16 ชั่วโมง พบวา การปลูกผักกาดหอมบัตเตอรเฮดใตแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 8 หลอด เปด
นาน 16 ชั่วโมง ใหนาหนักสดสวนยอด นาหนักแหงสวนยอด และปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุดอยางมีนัย
สาคัญทางสถิติ และพบวาการปลูกผักกาดหอมเรดโอคใตแสงจากหลอดแอลอีดีใหคานาหนักสดสวน
ยอด และนาหนักแหงสวนยอดสูงท่ีสุด อยางมีนัยสาคัญทางสถิติ แตใหปริมาณวิตามินซี ไมแตกตาง
ทางสถิติจากการปลูกใตแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต 8 หลอด เปดนาน 12 และ 16 ชั่วโมง และ
ผักกาดหอมเรดโอคท่ีปลูกใตแสงไฟท้ังหมดมีปริมาณคลอโรฟลลเอ บี และแคโรทีนอยดไมแตกตางกัน
ทางสถิติ

ศึกษาเรื่องผลของความเขมแสงจากชุดหลอดแอลอีดีสําหรับการเพาะปลูกท่ีมีตอผักสลัดเรด
โอคในระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส ในบรรดาปจจัยทางสภาพแวดลอมท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโต
ของพืช ปจจัยทางดานแสงสวางถือวาเปนสวนท่ีสําคัญอยางหนึ่งซึ่งสงผลตอการเพาะปลูกพืชโดยผาน
กระบวนการสังเคราะหแสง โดยท่ัวไปพืชจะดูดซับแสงอาทิตยเปนหลัก และมีแนวโนมในการดูดซับ
ชวงแสงสีนํ้าเงินและสีแดง ซึ่งชวงแสงดังกลาวนี้มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก สําหรับ
พ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีมีอยางจํากัด พืชจะเจริญเติบโตภายในหองหรือโรงเรือนท่ีซึ่งแสงอาทิตยอาจมีไม
เพียงพอตอความตองการของพืช ดังนั้น การเพ่ิมแหลง กําเนิดแสงนอกเหนือจากแสงอาทิตย จึง
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สามารถชวยเพ่ิมความเขมแสงหรือความสวางภายในโรงเรือนหรือพ้ืนท่ีเพาะปลูกได ในงานวิจัยนี้จึงได
ทําการออกแบบและสรางชุดหลอดแอลอีดีเพ่ือใชในการศึกษาผลของความเขมแสงจากชุดหลอด
แอลอีดีท่ีชวงความยาวคลื่นแสงสีแดง สีขาว และสีนํ้าเงิน ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพิจารณา
จากตัวแปรคือ ความสูงตน ความยาวราก นํ้าหนัก และนํ้าหนักแหงของพืช โดยไดทําการออกแบบ
ลักษณะการจัดเรียงหลอดแอลอีดี จํานวน 50 หลอด ลงบนวัสดุติดตั้งท่ีมีความกวาง 30 ซม. และ
ความยาว 30 ซม. ชนิดของแสงท้ังหมดท่ีใชในการศึกษาคือชุดหลอดแอลอีดีสีแดง สีขาว และสีนํ้าเงิน
ท่ีมีความสองสวางเทากับ 327, 1,078 และ 4,338 ลักซ ตามลําดับ โดยนําผลการทดสอบท่ีไดมา
เปรียบเทียบกับผลจากชุดควบคุมคือชุดหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีมีความสองสวางเทากับ 2,028 ลักซ
พืชตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือผักสลัดชนิดเรดโอค ซึ่งปลูกดวยระบบไฮโดรโปนิกสแบบรากจุม
(Deep Flow Technique) ภายในโรงเรือนและกําหนดใหไดรับแสงจากชุดหลอดไฟท่ีติดตั้งท่ีระดับ
ความสูง 30 ซม. จากถาดปลูกพืช เม่ือสิ้นสุดชวงการทดสอบ (21 วัน นับจากการพืชตัวอยางเขาสู
โรงเรือนทดสอบ) พบวา คาเฉลี่ยของความสูงตนและความยาวรากสูงสุดพบในผักสลัดเรดโอคท่ีไดรับ
แสง จากชุดหลอดแอลอีดีส นํ้าเงิน ความสูงตนและความยาวรากสูงสุดมีคาเทากับ 28.7 และ 23.1
ซม. นํ้าหนักสดในสวนตนและรากมีคาเทากับ 11.82 และ 1.12 กรัม/ตน นํ้าหนักแหงในสวนตนและ
รากมีคาเทากับ 0.42 และ 0.06 กรัม/ตน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับคาการเจริญเติบโตของผัก
สลัดเรดโอค ในกลุมท่ีไดรับแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตพบวา ความสูงตนของผักสลัดเรดโอคท่ีปลูก
ดวยชุดหลอดแอลอีดีสีนํ้าเงินมีคานอยกวา 3.7% และความยาวรากของผักสลัดเรดโอคท่ีปลูกดวยชุด
หลอดแอลอีดีสีนํ้าเงินมีคามากกวา 9.5% อยางไรก็ตามพบวา นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของผัก
สลัดเรดโอคท่ีปลูกดวยชุดหลอดแอลอีดีสีนํ้าเงินและชุดหลอดฟลูออเรสเซนตมีคาไมแตกตางกัน เม่ือ
วัดคาการใชพลังงานของชุดหลอดแอลอีดีสีแดง สีขาว และสีนํ้าเงิน มีคาเทากับ 2.27, 2.06 และ
2.04 วัตต ตามลําดับ จากผลการศึกษาพบวา การเพ่ิมคาความเขมแสงหรือความสองสวาง (จาก 327
เปน 4,338 ลักซ) สงผลทําใหการเจริญเติบโตของผักสลัดเรดโอคเพ่ิมข้ึนตามไปดวย แตในทางตรงกัน
ขาม ในกรณีของผักสลัดเรดโอคท่ีปลูกดวยชุดหลอดแอลอีดีสีขาวท่ีความสวาง 1,078 ลักซ มีการ
เจริญเติบโตท่ีนอยกวาผักสลัดเรดโอคท่ีปลูกดวยชุดหลอดแอลอีดีสีแดงและสีนํ้าเงิน



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

การพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติมีวิธีการดําเนินงาน
วิจัยดังนี้

3.1 เครื่องมือท่ีใชในการการวิจัย
3.2 การทดสอบการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

3.1 เครื่องมือท่ีใชในการการวิจัย
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือโรงเพาะชําอัตโนมัติผูวิจัยไดแบงสรางเครื่องมือออกเปน 4 สวนคือ

การออกแบบโรงเพาะชํา ระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติ การสรางโรงเพาะชําอัตโนมัติ และการ
ควบคุมมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติดวยการการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง มีข้ันตอนในการออกแบบ
และสรางเครื่องมือในการวิจัยดังนี้

3.1.1 การออกแบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
โรงเพาะชําใชสําหรับการเพาะพันธเมล็ดพืชในถาดเพาะกลาซึ่งมีขนาดเล็ก เชน ถาด

เพาะขนาด 28 เซนติเมตร x 54 เซนติเมตร สามารถเพาะเมล็ดได 50 หลุม ดังนั้นโรงเพาะชําจึงมี
ขนาดเล็กสําหรับใหผูปลูกเขาไปดูแลและวางถาดเพาะได ผูวิจัยจึงออกแบบโรงเพาะชําใหมีขนาด
กวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร และสูง 2 เมตร ดังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3-1 การออกแบบโรงเพาะชํา

2 เมตร

2 เมตร

2 เมตร
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3.1.2 ระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติ
โรงเพาะชําอัตโนมัติท่ีผูวิจัยตองการพัฒนานั้นจะมีการควบคุมการทํางานอุปกรณอยู 4

สวนดวยกันคือ ควบคุมความชื้นอัตโนมัติ ชดเชยแสง รดน้ําอัตโนมัติ และการสั่งงานเปดปดอุปกรณ
ผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน โดยมีเงื่อนไงการทํางานดังนี้

3.1.2.1 ควบคุมความชื้นอัตโนมัติ
ระบบนี้จะควบคุมความชื้นในโรงเพาะชําใหอยูในชวงของความชื้นสัมพัทธใน

อากาศท่ี 50 % ถึง 70 % เม่ือมีความชื้นในโรงเพาะชํามากกวา 70 % ระบบจะเปนพัดลมเพ่ือระบาย
ความชื้นในโรงเพาะชํา และหากมีความชื้นนอยกวา 50 % ระบบจะพนหมอกเพ่ือเพ่ิมความชื้นในโรง
เพาะชํา

1) อุปกรณในการความคุมความชื้นอัตโนมัติ
- ปมน้ําและชุดหัวพนหมอก
- เซนเซอรวัดความชื้น DHT 21
- พัดลมระบายอากาศ

2) ข้ันตอนการทํางานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ
1. รับคาความชื้นจากเซนเซอร เก็บในตัวแปร Humidity
2. ถาความชื้นมากกวา 70%

- เปดพัดลมเพ่ือระบายความชื้น
- ปดปมน้ําพนหมอก

3. ถาความชื้นนอยกวา 50 %
- เปดปมน้ําพนหมอก
- ปดพัดลมเพ่ือระบายความชื้น

4. ถาความชื้นอยูในชวง 50 % ถึง 70 %
- ปดพัดลมเพ่ือระบายความชื้น
- ปดปมน้ําพนหมอก

3.1.2.2 ระบบชดเชยแสงอัตโนมัติ
ระบบชดเชยแสงเปนการเปนการชดเชยแสงในวันท่ีแสงธรรมชาติมีนอยกวาคา

แสงท่ีพืชตองการ โดยการเพาะเมล็ดจะใชแสงเม่ือเมล็ดเริ่มงอก การทํางานอัตโนมัติของระบบชดเชย
แสงจะเปดไฟ LED เม่ือวัดคาแสงในโรงเพาะชําไดนอยกวา 1000 Lux

1) อุปกรณในระบบชดเชยแสงอัตโนมัติ
- หลอด LED
- เซนเซอรวัดแสง GY 302
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2) ข้ันตอนการทํางานของระบบชดเชยแสงอัตโนมัติ
1. รับคาแสงจากเซนเซอร เก็บในตัวแปร light
2. ถาคาแสงมีคานอยกวา 1000 LUX

- เปดไฟ
3. ถาคาแสงมีคาตั้งแต 1000 LUX

- ปดไฟ
3.1.2.3 ระบบรดน้ําอัตโนมัติ

การรดน้ํามีความสําคัญในการเพาะเมล็ดพืชตองใหดินมีความชื้ตลอดเวลา
เพ่ือใหเมล็กพืชมีอาหารเนื่องจากยังไมมีราก ในระบบรดน้ําอัตโนมัติจะทํางานเปนเวลาในชวงเชาและ
ชวงเย็นโดยจะรดน้ําเปนเวลา 1 นาทีเพ่ือไมใหดินชื้นจนเกินไป

1) อุปกรณในระบบรดน้ําอัตโนมัติ
- ปมน้ําและชุดหัวพนน้ํา

2) ข้ันตอนการทํางานของระบบรดน้ําอัตโนมัติ
1. รับคาเวลาจากเซิรฟเวอร
2. ถาเวลาอยูในชวง 7.00 น. ถึง 7.02 น.  หรือ 17.00 น. ถึง 17.02 น.

- เปดปมน้ํารดน้ํา
3. เวลานอกเหนือจากนั้น

- ปดปมน้ํารดน้ํา
3.1.2.4 การควบคุมการทํางานผานแอปพลิเคชัน

การสั่งงานผานแอปพลิเคชันจะทํางานในกรณีท่ีผูใชไมตองการใหระบบทํางาน
อัตโนมัติผูใชสามารถสั่งงาน เปดไฟ เปดพัดลมระบายอากาศ เปดปมพนหมอก และเปดปมรดน้ําได

ข้ันตอนการทํางานผานแอปพลิเคชัน
1. เชื่อมตอระบบไวไฟ
2. เม่ือผูใชเลือกการตั้งคาแบบ Manual

2.1 ถาผูใชกดปุมเปดรดน้ํา ปมน้ําทํางาน
2.2 ถาผูใชกดปุมปดรดน้ํา ปมน้ําหยุดทํางาน
2.3 ถาผูใชกดปุมเปดพัดลม พัดลมทํางาน
2.4 ถาผูใชกดปุมปดพัดลม พัดลมหยุดทํางาน
2.5 ถาผูใชกดปุมเปดพนหมอก ปมน้ําพนหมอกทํางาน
2.6 ถาผูใชกดปุมปดพนหมอก ปมน้ําพนหมอกหยุดทํางาน
2.7 ถาผูใชกดปุมเปดไฟ เปดไฟ
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2.8 ถาผูใชกดปุมปดไฟ ปดไฟ
3.1.2.5 ผังงาน (flow chart) ระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติ

รูปท่ี 3-2 ผังงานการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ
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รูปท่ี 3-2 ผังงานการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ (ตอ)
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3.1.3 การสรางโรงเพาะชําอัตโนมัติ
การสรางโรงเพาะชําอัตโนมัติแบงออกเปน 2 สวนคือ โรงเพาะชํา และระบบควบคุมการทํางาน

มีรายละเอียดดังตอไปนี้
3.1.3.1 การสรางโรงเพาะชํา
ผูวิจัยสรางโรงเพาะชําดวยโครงสรางเหล็กกลองหนา 1.2 มิลลิเมตร ขนาด ¾ นิ้ว x ¾

นิ้ว มีขนาด กวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง(วัดจากความสูงดานขาง) 2 เมตร คลุมดวยพาสติกใสมี
ความหนา 150 ไมครอน วัสดุมุงหลังคาเปนกระเบื้องหลังคาลอนคูโปรงแสง เพ่ือใชในการควบคุม
ความชื้นในโรงเพาะชําและใหแสงแดดสามารถสองผานเขามาภายในได

รูปท่ี 3-3 โรงเพาะชําอัตโนมัติ
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รูปท่ี 3-4 ดานหนาโรงเพาะชําอัตโนมัติ

3.1.3.2 การสรางระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติ
ในการสรางระบบควบคุมการทํางานของโรงเพาะชํานั้น มีการควบคุมการทํางานแบบ

อัตโนมัติคือ การควบความชื้น การชดเชยแสง และการรดน้ําอัตโนมัติ ผูวิจัยไดเลือกใช อุปกรณ
ไมโครคอนโทรลเลอร โมดูลวัดคาตาง ๆ อุปกรณของระบบน้ําและระบบไฟ และสรางระบบควบคุม
โรงเพาะชําอัตโนมัตดิังนี้

ผูวิจัยเลือกใชอุปกรณตามคุณสมบัติของอุปกรณ และเพ่ือใหระบบควบคุม
สามารถทํางานไดตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจัยดังนี้

1) บอรดไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) Arduino ESP8266
Wemos D1 R2 เปน ESP8266 Friendly Board ท่ีพัฒนาจาก Wemos D1 ออกแบบใหมีขนาด
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และขาใชงานคลายบอรด Arduino Uno โดยใช ESP8266 รุน ESP-12S ชิฟ USB TTL CH340 มีขา
ขยายใหทดลองเพ่ิม สามารถเขียนโปรแกรมดวย Arduino IDE คลายกับเขียน Arduino

2) โมดูลวัดอุณหภูมิและความชื้น DHT21 / AM2301 วัดไดแมนยํา เหมาะ
สําหรับใชในงานควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ระบบควบคุมอุณหภูมิความชื้นอัตโนมัติในอาคาร
เรือนเพาะชํา

3) โมดูลวัดความเขมของแสง GY-302 BH1750 Light Intensity Module
สามารถวัดไดออกมาในหนวย Lux วัดความเขมของแสง ไดตั้งแต 0 - 65535 Lux ใชการสื่อสารกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรผานบัส I2C สามารถใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอรในตะกูล Arduino ได

4) หลอดไฟแอลอีดีแสงสีขาว 7 วัตต ใชสําหรับชดเชยแสงเม่ือแสงไมเพียงพอ
5) ปมน้ํา SHURflo รุน 2088 ปมจายน้ําไดอะแฟรม Diaphragm SHURFLO

3 GPM ปนปมน้ําชนิด Diaphram Pump ทําหนาท่ีหลักเปน Delivery Pump ปมน้ําสามารถให
อัตราการไหลน้ําไดสูงสุด 3 แกลลอนตอนาที ใชสําหรับดูดน้ําไปยังหัวพนหมอก เพ่ือเพ่ิมความชื้น
และรดน้ําใหกับเมล็ดในถาดเพาะ

6) ชุดพนหมอก ใชหัวพนหมอก Super Fog ปริมาณน้ํา 9 ลิตรตอ 1 ชั่วโมง
เหมาะสําหรับการรดน้ํา หรือลดอุณหภูมิในโรงเพาะชํา เรือนเพาะชํา มีอัตราการจายน้ํานอย ละออง
น้ํามีความละเอียดเปนฝอยครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณ 2-3 เมตร แรงดันใชงาน 2.0 - 4.0 บาร และทอ
เกษตร LDPE 16 มิล (3 หุน)

7) พัดลม VICTOR รุน VG-20TZ พัดลมดูดอากาศขนาด 8 นิ้ว ใชสําหรับ
ระบายความชื้นในโรงเพาะชํา

8) จอแสดงผล LCD ขนาด 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด ใชไฟ 5 โวลต พรอมไฟ
Black Light เชื่อมตอกับ Arduino ไดงายใชแสดงผล วันท่ี  เวลา คาความชื้น คาอุณหภูมิ และ คา
ความเขมของแสง

9) บอรดรีเลย 5 โวลต แบบแยกอิสระ 4 ชอง พรอมไฟ LED แสดงผลการ
ทํางาน สามารถทํางานไดท้ังแบบ Active High หรือแบบ Active Low ชองตอแบบ Terminal
สามารถตอสายไฟไดสะดวกใชสําหรับการสั่ง เปด-ปด ปมน้ํา พัดลม และ หลอดไฟ

10) สวิตชิ่งเพาวเวอรซัพพลาย (Switching Power Supply) เปนซัพพลายท่ี
จายแรงดันไฟ DC หรือแรงดันไฟตรง ทําหนาท่ีแปลงไฟบานจากกระแสสลับ AC ใหกลายเปนไฟ DC
เพ่ือใชในงานดานอิเล็กทรอนิกสหลากหลายประเภท สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายมีขนาดเล็ก ขณะใชงาน
มีความรอนนอย ซึ่งเหมาะสําหรับจายแรงดันไฟ Output แบบคาคงท่ีตอเนื่องเปนเวลานาน เพ่ือ
นํามาใชในการจายไฟใหกับไมโครคอนโทรลเลอร
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3.1.3.3 สรางระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติ
การสรางระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติผูวิจัยใชโปรแกรม Arduino IDE ใน

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชคือภาษาซี
ข้ันตอนการสรางระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัติมีดังนี้

1) การสรางวงจรควบคุมการทํางาน เปนการนําโมดูลวัดคาความเขมของแสง
GY-302 และ โมดูลวัดอุณหภูมิและความชื้น DHT21 มาเชื่อมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
Arduino ESP8266 Wemos D1 R2 และมีการแสดงสถานะการทํางานผานจอ LCD ขนาด 20
ตัวอักษร 4 บรรทัด และตอเขากับบอรดรีเลย 5 โวลตเพ่ือควบคุมการทํางานของปมน้ํา พัดลม และ
หลอดไฟระบบควบคุมการทํางานมีวงจรการเชื่อมตอดังรูปท่ี 3-5

รูปท่ี 3-5 วงจรของระบบควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ
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2) การการติดตั้งอุปกรณในกลองควบคุม เปนการนําอุปกรณท่ีใชในการ
ควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติท่ีไดออกแบบการเชื่อมตอเอาไว และผานการทดสอบการ
ทํางานของโปรแกรมจนสามารถทํางานไดถูกตองมาประกอบลงในกลองควบคุมเพ่ือทดสอบการ
ทํางานของระบบไฟจริง 220 V โดยมีอุปกรณท่ีติดตั้งทภายในกลองคือ สวิตชิ่งเพาวเวอรซัพพลาย
(Switching Power Supply) เพ่ือจายไฟเลี้ยง 5 V ใหกับบอรด Arduino ESP8266 Wemos D1
R2 ตอเขากับบอรดรีเลย 5 โวลตเพ่ือควบคุมการทํางานของปมน้ํา พัดลม และ หลอดไฟ และจอ
LCD ขนาด 20 ตัวอักษร 4 บรรทัดแสดงสถานะการทํางานท่ีหนาตูควบคุมดังรูปท่ี 3-6 และ 3-7

รูปท่ี 3-6 การติดตั้งอุปกรณในกลองควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ

รูปท่ี 3-7 การติดตั้งกลองควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ
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3) การติดตั้งอุปกรณในโรงเพาะชํา ในโรงเพาะชําจะมีอุปกรณท่ีใช
รับคาสภาพแวดลอมในโรงเพาะชําคือโมดูลรับคาความเขมแสง GY -302 และโมดูลรับคาความชื้น
และอุณหภูมิ DHT 21 ซึ่งจะติดตั้งไวท่ีดานขางโรงเพาะชําสูงกวา ระดับแสงของหลอด LED และสูง
กวารัศมีของน้ําจากหัวพนหมอก โดยจะตอเขาโดยตรงกับโมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือสงขอมูล
สภาพแวดลอมและสั่งงานบอรดโมโครคอนโทรลเลอรใหควบคุมการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบ
อัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3-8

รูปท่ี 3-8 การติดตั้งโมดูลรับคาความเขมแสง และโมดูลรับคาความชื้นและอุณหภูมิ

นอกจากนั้นยังมีอุปกรณท่ีใชไฟกระแสสลับ 220 V ท่ีตองสั่งงานผานรีเลย ติดตั้ง
ในโรงเพาะชําอัตโนมัตปิระกอบดวย หลอดไฟ LED เพ่ือทดแทนแสงสวางในโรงพาะชําหากมีคาความ
เขมแสงนอยกวา 1000 Lux และอยูในชวงเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. และระบบควบคุมความชื้น
เพ่ือควบคุมไมใหความชื้นสัมพัทธมีคานอยกวา 50% และระบายความชื้นเม่ือมีความชื้นสัมพัทธสูง
กวา 70% โดยจะทํางานอัตโนมัติตามเงื่อนไขท่ีตั้งไวในบอรดโมโครคอนโทรลเลอร มีการติดตั้ง
อุปกรณดังรูปท่ี 3-9 และ 3-10

โมดูล DHT 21

โมดูล GY -302
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รูปท่ี 3-9 การติดตั้งหลอดไฟและระบบพนหมอก

รูปท่ี 3-10 การติดตั้งพัดลมระบายความชื้น
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3.1.4 การควบคุมมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัตดิวยการการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
ในการออกแบบ Application เพ่ือควบคุมการทํางานของโรงเพาะชําอัตโนมัติ ผูวิจัยใช

Application Blynk ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณภายในโรงเพาะชําประกอบดวยสวนตางๆ
ดังนี้

สวนท่ี 1ของ Application คือการตั้งคา Automatic และ Manual เพ่ือใหผูใชเลือก
สถานะการทํางาน หากผูใช ไมเลือกสถานะการทํางานระบบจะทํางานโดยอัตโนมัติ

สวนท่ี 2 เปนการแสดงขอมูลความชื้นสัมพัทธ และคาอุณหภูมิภายในโรงเพาะชําแบบ
เรียลไทม

สวนท่ี 3 คือการแสดงคาความเขมแสง ภายในโรงเพาะชํา
สวนท่ี 4 เปน LED แสดงสถานะการทํางานของระบบประกอบดวย ระบบอัตโนมัติ

ระบบการรดน้ํา ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบพนหมอก และระบบไฟ LED
สวนท่ี 5 คือสวิตซเปดปดการทํางานของอุปกรณภายในโรงเพาะชํา เพ่ือควบคุมการ

ทํางานของระบบการรดน้ํา ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบพนหมอก และระบบไฟ LED โดย
ระบบนี้จะทํางานไดเม่ือผูใชเปลี่ยนสถานะการทํางานเปนโหมด Manual

สวนท่ี 6 Chart แสดงขอมูลคาความชื้นและคาอุณหภูมิภายในโรงเพาะชํา โดยท่ีผูใช
สามารถดูขอมูลยอนหลังไดตามตองการ

สวนท่ี 7 Chart แสดงขอมูลคาความเขมของแสงภายในโรงเพาะชําท่ีผูใชสามารถดู
ขอมูลยอนหลังไดตามตองการ

สวนท่ี 8 Terminal แสดงขอความ วันท่ี เวลา สภาพแวดลอมท่ีวัดได และสถานะการ
ทํางานของระบบ ทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือใหผูใชตรวจสอบสถานะการทํางานของระบบ

สวนท่ี 9 Chart แสดงสถานะการทํางาน ของระบบรดน้ํา ระบบพัดลมระบายอากาศ
ระบบพนหมอก และระบบไฟ LED เพ่ือทดแทนแสงสวาง ผูใชสามารถตรวจสอบการทํางานยอนหลัง
ในแตละ วันไดตามตองการ
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รูปท่ี 3-11 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบอัตโนมัติ

1

2

3 4

5

6

7

8

9
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3.2 การทดสอบการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
การทดสอบการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติแบงการทดสอบเปน 2 สวนคือ สวนของ

การทํางานแบบอัตโนมัติ และการสั่งควบคุมการทํางานผานแอปพลิเคชัน
3.2.1 การทดสอบการทํางานของระบบอัตโนมัติ เปนการทดสอบวาระบบภายในโรงเพาะชํา

สามารถทํางานไดถูกตองตามเงื่อนไงท่ีกําหนดไวมีการทดสอบดังนี้
3.2.1.1 ระบบรดน้ําอัตโนมัติ ระบบนี้จะทํางานทุกวันวันละ 2 ครั้งคือ เวลา 7.00 น.

และเวลา 17.00 น. เปนเวลา 2 นาทีเพ่ือรําน้ําใหกับเมล็ดในถาดเพาะ จากการทดสอบดวยการ
ตรวจสอบการทํางานผานแอปพลิเคชันและการทํางานจริงของระบบในโรงเพาะชํา พบวาระบบ
สามารถทํางานไดตามเงื่อนไขท่ีกําหนดไดถูกตอง

รูปท่ี 3-12 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบอัตโนมัติเม่ือถึงเวลารดน้ํา

ระบบรดน้ําทํางาน
เม่ือถึงเวลา 17.00น.
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3.2.1.2 ระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ ระบบนี้จะควบคุมความชื้นในโรงเพาะชําใหอยู
ในชวงของความชื้นสัมพัทธในอากาศท่ี 50 % ถึง 70 % เม่ือมีความชื้นในโรงเพาะชํามากกวา 70 %
ระบบจะเปนพัดลมเพ่ือระบายความชื้นในโรงเพาะชํา และหากมีความชื้นนอยกวา 50 % ระบบจะพน
หมอกเพ่ือเพ่ิมความชื้นในโรงเพาะชํา จากการทดสอบพบวาระบบสามารถทํางานไดตามเงื่อนไขท่ี
กําหนดไดถูกตอง

รูปท่ี 3-13 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ

3.2.1.2 ระบบทดแทนแสงสวางอัตโนมัติ ระบบนี้จะเปดไฟทดแทนแสงสวางเม่ือวัดคา
ความเขมของแสงในโรงเพาะชําไดนอยกวา 1000 Lux โดยกําหนดเวลาในการทํางาน คือ 6.00 น. ถึง
18.00 น. จะไมทํางานในเวลากลางคืน จากการทดสอบพบวาระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตอง

ระบบระบายความชื้น
ทํางานเม่ือมีความชื้น

มากกวา 70 %
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รูปท่ี 3-14 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานของระบบทดแทนแสงอัตโนมัติ

3.2.2 การทดสอบการควบคุมการทํางานผานแอปพลิเคชัน เปนการทดสอบแอปพลิเคชัน
สามารถควบคุมการทํางานของระบบตาง ๆ ในโรงเพาะชําไดหรือไมโดยผูใชจะตองเปลี่ยนโหมดการ
ทํางานจากโหมดอัตโนมัติมาเปนโหมดแมนนวลเพ่ือควบคุมการทํางานผานแอปพลิเคชันดังรูปท่ี 3-15
มีข้ันตอนการทดสอบดังนี้

3.2.2.1 ทดสอบการเปดระบบรดน้ํา เม่ือกดปุม ON ท่ี Water Control ระบบจะแสดง
สถานะท่ี LED Water ซึ่งเปนผลจากการทํางานของปมน้ําดังรูปท่ี 3-16 แสดงใหเห็นวาระบบสามารถ
ทํางานไดถูกตองตามการสั่งงานผานแอปพลิเคชัน

ระบบทดแทนแสง
ทํางานเม่ือแสงนอยกวา
1000 Lux และอยูใน

ชวงเวลาท่ีกําหนด
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รูปท่ี 3-15 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวล

รูปท่ี 3-16 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบแมนนวลสั่งรดน้ํา
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3.2.2.2 ทดสอบการเปดพัดลม เม่ือกดปุม ON ท่ี Fan Control ระบบจะแสดงสถานะ
ท่ี LED Fan ซึ่งเปนผลจากการทํางานของพัดลมระบายอากาศในโรงเพาะชํา ดังรูปท่ี 3-17 แสดงให
เห็นวาระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามการสั่งงานผานแอปพลิเคชัน

รูปท่ี 3-17 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดพัดลม

3.2.2.3 ทดสอบการเปดระบบพนหมอก เม่ือกดปุม ON ท่ี Foggy Control ระบบจะ
แสดงสถานะท่ี LED Foggy เปนผลจากการทํางานของระบบพนหมอก ดังรูปท่ี 3-18 แสดงใหเห็นวา
ระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามการสั่งงานผานแอปพลิเคชัน

3.2.2.4 ทดสอบการเปดไฟ เม่ือกดปุม ON ท่ี Light Control ระบบจะแสดงสถานะท่ี
LED Light เปนผลจากการทํางานของหลอดไฟ LED มรโรงเพาะชํา ดังรูปท่ี 3-19 แสดงใหเห็นวา
ระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามการสั่งงานผานแอปพลิเคชัน
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รูปท่ี 3-18 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดระบบพนหมอก

รูปท่ี 3-19 แอปพลิเคชันแสดงสถานะการทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดไฟ
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3.2.2.5 ทดสอบการเปดการทํางานในทุกระบบพรอมกัน ดังรูปท่ี 3-20 ระบบสามารถ
ทํางานไดถูกตองตามการสั่งงานผานแอปพลิเคชัน

รูปท่ี 3-20 แอปพลิเคชันแสดงสถานการณทํางานแบบแมนนวลสั่งเปดทุกระบบ

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
การพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติในการเพาะเมล็ดเพ่ือ

เก็บขอมูลขอมูลภายในโรงเพาะชํา และศึกษาประสิทธิภาพของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ มีข้ันตอน
การเก็บรวบรวมขอมูลการทดลองดังนี้

3.3.1 ผลการควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน
ผูวิจัยจะทําการทดลองควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน ซึ่งมีระบบทท่ี

สามารถควบคุมการทํางานได 4 ระบบคือ Water Control, Fan Control, Foggy Control และ
Light Control โดยจะทดลองเปด/ปดระบบจํานวน 5 ครั้ง ท้ัง 4 ระบบเพ่ือหาความถูกตองในการ
ทํางานของระบบ

3.3.2 ผลการแสดงขอมูลบนแอปพลิเคชัน
การทดลองนี้จะเปนการแสดงผลขอมูลบนแอปพลิเคชันจากการใชแอปพลิเคชัน Blynk

การเก็บขอมูลยอนหลังใชการแสดงผลดวย Widget SuperChart ในการทดลองนี้จะแสดงผลของ
สภาพแวดลอมในโรงเพาะชําและสถานะการทํางานในแตละวันเปนเวลา 2 วัน
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3.3.3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติ
ในการทดลองนี้ผูวิจัยจะเปดระบบใหมีการทํางานแบบอัตโนมัติเพ่ือทดสอบวาระบบรด

น้ําสามารถทํางานไดตรงตามเวลาท่ีกําหนดหรือไม คือ 7.00 น. และ 17.00น. ระบบควบคุมความชื้น
สามารถเปด/ปดพัดลม และเปด/ปดระบบพนหมอกเพ่ือควบคุมความชื้นใหอยูในชวง 50% ถึง 70%
ไดหรือไม และในระบบทดแทนแสงสวางสามารถเปดไฟเม่ือมีคาความเขมแสงนอยกวา 1000 Lux
ในชวงเวลา 6.00น. ถึง 18.00น. ไดหรือไม โดยจะเก็บผลการทดลองเปนเวลา 2 วัน จากการแสดงคา
สภาวะแวดลอมและสถานะการทํางานผานแอปพลิเคชันทุก ๆ 1 ชั่วโมง

3.3.4 ผลการเจริญเติบโตของเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
ในการทดลองนี้จะใชพริงข้ีหนูเปนตัวอยางในการทดลอง โดยจะทําการทดลองเพาะ

เมล็ดในถาดเพาะ 2 ขนาดคือ ขนาด 50 หลุม 2 ถาด และขนาด 105 หลุม 2 ถาด โดยจะทําการ
เพาะภายในโรงเพาะชํา 155 หลุม เปรียบเทียบกับภายนอกโรงเพาะชํา 155 หลุม และสังเกตการ
เจริญเติบโตของเมล็ด



บทที่ 4
ผลการวิจัย

การพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติในการเพาะเมล็ดเพ่ือ
เก็บขอมูลขอมูลภายในโรงเพาะชํา และศึกษาประสิทธิภาพของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติมีผลการ
ทดลองดังนี้

4.1 ผลการควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน
4.2 ผลการแสดงขอมูลบนแอปพลิเคชัน
4.3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติ
4.4 ผลการเจริญเติบโตของเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ

4.1 ผลการควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน
การควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน เปนการทดลองควบคุมการทํางานของ

ระบบในโรงเพาะชําดวยการสั่งงานผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน ซึ่งตองอาศัยสัญญาน
อินเทอรเน็ตท้ัง 2 สวนคือสวนรับําสั่งบนอุปกรณคือ ESP8266 และสมารทโฟน โดยไมจําเปนตองอยู
ในระบบแลน (LAN) เดียวกัน ในการทดลองครั้งนี้ ESP 8266 รับสัญญาณ Wifi จาก Wifi Rounter
ในคลื่น 2.4 GHz สวนสมารทโฟนใชสัญญาณอินเทอรเน็ตจากผูใหบริการอินเทอรเน็ตบนสมารท
โฟนหรือโมบายอินเทอรเน็ต ผูวิจัยออกแบบใหแอปพลิเคชันสามารถควบคุมการทํางานได 4 ระบบ
คือ รดน้ํา พนหมอก พัดลมระบายความชื้น และเปดไฟ LED เพ่ือทดแทนแสงสวาง ทําการทดลองท้ัง
4 ระบบ โดยการสั่ง เปด – ปดระบบละ 5 ครั้ง มีผลการทดลองดังนี้

ตารางท่ี 4-1 ผลการทดลองควบคุมการทํางานของระบบจากแอปพลิเคชัน

ครั้งท่ี
รดน้ํา พนหมอก พัดลม ไฟ LED

เปด ปด เปด ปด เปด ปด เปด ปด
1        

2        

3        

4        

5        
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จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาแอปพลิเคชันสามารถควบคุมการทํางานของ
ระบบรดน้ํา พนหมอก พัดลมระบายความชื้น และเปดไฟ LED ในโรงเพาะชําในโหมดแมนนวลได
อยางถูกตองทุกครั้งท่ีมีการสั่งงาน ท้ังสั่งเปดและสั่งปด

4.2 ผลการแสดงขอมูลบนแอปพลิเคชัน
การแสดงผลขอมูลบนแอปพลิเคชันจากการใชแอปพลิเคชัน Blynk ประกอบดวยการแสดงผล

ของสภาพแวดลอมท่ีวัดไดดวย Widget Gauge สถานะการทํางานของอุปกรณมีการแสดงผลแบบทัน
ท่ี (Real time) ดวย LED โดยไดแสดงผลจากการทดสอบการทํางานไวในบทท่ี 3 และการเก็บขอมูล
ยอนหลังใชการแสดงผลดวย Widget SuperChart ในการทดลองนี้จะแสดงผลของสภาพแวดลอมใน
โรงเพาะชําและสถานะการทํางานในแตละวันเปนเวลา 2 วัน ดังนี้

รูปท่ี 4-1 แสดงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเพาะชํา
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รูปท่ี 4-2 แสดงคาความเขมของแสงในโรงเพาะชํา

จากการแสดงคาสภาพแวดลอมในโรงเพาะชํารูปท่ี 4-1 และ 4-2 แสดงใหเห็นวาในเวลา
กลางวันอุณหภูมิจะสูง ความชื้นจะตํา และคาความเขมแสงจะสูงมาก สวนเวลากลางคืนความชื้นจะ
สูงอุณหภูมิจะต่ํา คาความเขมแสงจะเปน 0 Lux คาแสงจะมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางมากเนื่องจาก
ในเวลากลางวันอาจเกิดรมเงาจากตนไม อาคาร และเมฆบนทองฟา สวนคาความชื้นอาจเพ่ิมสูงข้ึนใน
เวลากลางวันหากมีฝนตก (ในวันท่ี 2 คือ 9 สิงหาคม 2562 มีแดดแรงในตอนเชา มีฝนตกในเวลา
กลางวัน และตกอีกครั้งเวลากลางคืน)

รูปท่ี 4-3 แสดงสถานะการทํางานของระบบการรดน้ํา
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จากสานะการทํางานของระบบรดน้ําอัตโนมัติในรูปท่ี 4-3 ใชกราฟแทงแสดงสถานะ เพ่ือใช
เปรียบเทียบการทํางานในชวงเวลาเดียวกันของระบบอ่ืน ๆ บนแอปพลิเคชัน จากการทดลองแสดงให
เห็นวาระบบรดน้ําอัตโนมัติสามารถทํางานไดถูกตองตรงตามเงื่อนไขเวลาท่ีกําหนดไววันละ 2 ครั้งคือ
เวลา 7.00 น. และ 17.00 น.

รูปท่ี 4-4 แสดงสถานะการทํางานของระบบการพนหมอก

จากการแสดงสถานะการทํางานของระบบพนหมอกซึ่งจะทํางานเม่ือโรงเพาะชํามีความชื้นต่ํา
กวา 50 % จากรูปท่ี 4-4 ระบบพนหมอกมีการทํางาน 2 รอบ ในวันท่ี 1ชวงเวลาประมาณ 10.00 น.
ถึง 11.00 น. เม่ือเปรียบเทียบชวงเวลาเดียวกันในรูปท่ี 4-1 จะเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีความชื้นในโรง
เพาะชํามีคาต่ําท่ีสุดของวันนั้น และมีการทํางานอีกครั้งในวันท่ี 2 ชวงเวลา 8.00น. ถึง 9.00น. เม่ือ
เปรียบเทียบชวงเวลาเดียวกันในรูปท่ี 4-1 จะเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีความชื้นในโรงเพาะชํามีคาต่ําท่ีสุด
ของวันนั้น แสดงใหเห็นวาการทํางานของระบบพนหมอกเพ่ือเพ่ิมความชื้นในโรงเพาะชําสามารถ
ทํางานไดตรงตามเงื่อนไงของความชื้นท่ีวัดไดจากในโรงเพาะชํา
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รูปท่ี 4-5 แสดงสถานะการทํางานของพัดลมระบายความชื้น

จากการแสดงสถานะการทํางานของพัดลมระบายความชื้น ซึ่งจะทํางานเม่ือโรงเพาะชํามี
ความชื้นสูงกวา 70 % จากรูปท่ี 4-5 ในวันท่ี 1 พัดลมหยุดทํางาน 2 ชวงคือเวลาประมาณ 10.00 น.
ถึง 11.00 น. เม่ือเปรียบเทียบชวงเวลาเดียวกันในรูปท่ี 4-1 จะเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีความชื้นในโรง
เพาะชํามีคาต่ําท่ีสุดของวันนั้นและต่ํากวา 50 % ทําใหพัดลมหยุดทํางาน ซึ่งสอดคลองกับการทํางาน
ของระบบพนหมอกในรูปท่ี 4-4 ท่ีทํางานในชวงเวลาเดียวกัน และหยุดการทํางานอีกครั้งในชวงบาย
ซึ่งมีความชื้นต่ํากวา 70 % และหยุดการทํางานอีกครั้งในวันท่ี 2 ชวงเวลา 8.00น. ถึง 9.00น. เม่ือ
เปรียบเทียบชวงเวลาเดียวกันในรูปท่ี 4-1 จะเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีความชื้นในโรงเพาะชํามีคาต่ําท่ีสุด
ของวันนั้น แสดงใหเห็นวาการทํางานของระบบการทํางานของพัดลมระบายความชื้นในโรงเพาะชํา
สามารถทํางานไดตรงตามเงื่อนไงของความชื้นท่ีวัดไดจากในโรงเพาะชํา
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รูปท่ี 4-6 แสดงสถานะการทํางานของการทดแทนแสงสวาง

การทํางานของระบบทดแทนแสงสวางจะทํางานเม่ืออยูในชวงเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. และ
มีคาความเขมแสงนอยกวา 1000 Lux จากการทํางานของระบบทดแทนแสงสวางมีการทํางานวันละ
2 ครั้งคือเวลา 6.00 น. เปนเวลาพระอาทิตยเริ่มข้ึนและหยุดทํางานเม่ือแสงสวางมากพอ และกลับมา
ทํางานอีกครั้งในชวงเวลาหลัง 17.00 น.  ถึง 18.00 น. เนื่องจากเริมมีคาแสงท่ีลดลงเปนเวลาพระ
อาทิตยใกลตก

4.3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติ
การทํางานของระบบในโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติเปนการควบคุมการทํางานของระบบจากการ

ตรวจวัดสภาพแวดลอมในโรงเพาะชํา มีการควบคุมการทํางาน 3 ระบบ คือ ระบบรดน้ําอัตโนมัติ
ระบบควบคุมความชื้น และระบบทดแทนแสงสวาง โดยมีเงื่อนไขการทํางานของแตระระบบดังนี้

4.3.1 ระบบรดน้ําอัตโนมัติจะเปดปมเพ่ือรดน้ําใน 2 ชวงเวลาคือ 07.00 น. และ 17.00 น.
4.3.2 ระบบควบคุมความชื้น ระบบจะรับคาความชื้นจากโมดูล DHT 21 เพ่ือควบคุมความชื้น

สัมพัทธในอากาศใหอยูในชวง 50% - 70% หากมีคานอยกวา 50% ระบบจะเปดปมเพ่ือพนหมอก
เพ่ิมความชื้นในโรงเพาะชํา และหากมีความชื้นมากกวา 70% ระบบจะเปดพัดลมเพ่ือระบายความชื้น

4.3.3 ระบบทดแทนแสงสวาง ระบบจะเปดไฟ LED เพ่ือทดแทนแสงสวางในเวลากลางวันคือ
เวลา 06.00น. – 18.00 น. เม่ือวัดคาแสงในโรงเพาะชําจากโมดูล GY – 302 ไดนอยกวา 1000 Lux

จากเงื่อนไขดังกลาวผูวิจัยไดทําการทดลองและเก็บขอมูลการจากทํางานภาพแอปพลิเคชัน
Blynk ท่ีไดออกแบบไวบนสมารทโฟนเปนเวลา 2 วัน มีผลการทดลองดังนี้
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ตารางท่ี 4-2 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัตวิันท่ี 1 ( 8 สิงหาคม 2562)

เวลา
ระบบ
รดน้ํา

อัตโนมัติ

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ระบบควบคุม
ความชื้น

ความเขม
แสง (Lux)

ระบบ
ทดแทนแสง

สวางพัดลม พน่หมอก
01.00น. - 27 94  - 0 -
02.00น. - 26 95  - 0 -
03.00น. - 26 95  - 0 -
04.00น. - 26 95  - 0 -
05.00น. - 26 96  - 0 -
06.00น. - 26 95  - 527 

07.00น.  27 96  - 2792 -
08.00น. - 29 85  - 5043 -
09.00น. - 37 58  - 8712 -
10.00น. - 39 55  - 17529 -
11.00น. - 35 66 - - 12589 -
12.00น. - 36 60 - - 12956 -
13.00น. - 35 60 - - 8489 -
14.00น. - 35 58 - - 7024 -
15.00น. - 35 59 - - 5543 -
16.00น. - 33 62 - - 2651 -
17.00น.  27 79 - - 1561 -
18.00น. - 30 78  - 162 

19.00น. - 30 81  - 0 -
20.00น. - 29 80  - 0 -
21.00น. - 29 81  - 0 -
22.00น. - 29 83  - 0 -
23.00น. - 28 85  - 0 -
24.00น. - 28 86  - 0 -
หมายเหตุ : - หมายถึงระบบมีสถานะ OFF ทํางานตรงตามเงื่อนไข

 หมายถึงระบบมีสถานะ ON ทํางานถูกตอง  หมายถึงการทํางานท่ีไมถูกตอง
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ตารางท่ี 4-3 ผลการทํางานของระบบโรงเพาะชําแบบอัตโนมัตวิันท่ี 2 ( 9 สิงหาคม 2562)

เวลา
ระบบ
รดน้ํา

อัตโนมัติ

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ระบบควบคุม
ความชื้น

ความเขม
แสง (Lux)

ระบบ
ทดแทนแสง

สวางพัดลม พน่หมอก
01.00น. - 28 87  - 0 -
02.00น. - 27 87  - 0 -
03.00น. - 27 88  - 0 -
04.00น. - 27 90  0
05.00น. - 27 90  2
06.00น. - 27 90  - 660 

07.00น.  28 86  - 3923 -
08.00น. - 32 72  - 10997 -
09.00น. - 38 58 - - 21086 -
10.00น. - 39 57 - - 18472 -
11.00น. - 38 58 - - 14114 -
12.00น. - 33 71 - - 4790 -
13.00น. - 29 90  - 4017 -
14.00น. - 30 89  - 6702 -
15.00น. - 30 88  - 4489 -
16.00น. - 28 92  - 1999 -
17.00น.  28 97  - 1504 -
18.00น. - 27 99  - 216 

19.00น. - 27 99  - 0 -
20.00น. - 27 99  - 0 -
21.00น. - 27 99  - 0 -
22.00น. - 27 99  - 0 -
23.00น. - 26 99  - 0 -
24.00น. - 26 99  - 0 -
หมายเหตุ : - หมายถึงระบบมีสถานะ OFF ทํางานตรงตามเงื่อนไข

 หมายถึงระบบมีสถานะ ON ทํางานถูกตอง  หมายถึงการทํางานท่ีไมถูกตอง
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จากผลการทดลองในตารางท่ี 4-2 และ 4-3 เปนการอานคาสภาพแวดลอมในโรงเพาะชํา และ
สถานะการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติจากแอปพลิชัน Blynk โดยการแสดงผลการเก็บ
ขอมูลยอนหลังดวย Widget SuperChart นําขอมูลมาบันทึกในตารางเพ่ือเปรียบเทียบการทํางาน
ของระบบในแตละชวงเวลาวาอุปกรณสามารถทํางานไดตรงตามเงื่อนไขท่ีวางไวหรือไมจากผลการ
ทดลองท่ีเก็บผลการทํางานทุกชั่วโมงแสดงใหเห็นวาระบบสามารถทํางานไดถูกตอง

4.4 ผลการเจริญเติบโตของเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
การทดลองนี้เปนการทดลองโดยใชเมล็ดพันธุพริกข้ีหนูเพาะลงในถาดเพาะจํานวน 310 หลุม

เพาะในโรงเพาะชําจํานวน 155 หลุม นอกโรงเพาะชํา 155 หลุม เก็บผลการงอกของเมล็ดจนแตกใบ
2 ใบ ใชการทํางานของระบบในโหมดอัตโนมัติ สวนการเพาะนอกโรงชําใชการรดน้ําปกติวันละ 2 ครั้ง
โดยการทดลองนี้ใชเวลาในการทดลอง 7 วัน มีผลการทดลองดังนี้

ตารางท่ี 4-4 ผลการเจริญเติบโตเมล็ดจากการทํางานของระบบโรงเพาะชําอัตโนมัติ
สถานท่ีเพาะ

และจํานวนหลุมเพาะ
จํานวนหลุมท่ีมีเมล็ดงอกในแตละวัน

1 2 3 4 5 6 7
ในโรงเพาะชํา 155 0 0 17 51 89 120 127

รอยละการงอกในโรงเพาะชํา 0 0 10.96 32.90 57.41 77.41 81.93
นอกโรงเพาะชํา 155 0 0 5 32 75 104 112

รอยละการงอกนอกโรงเพาะชํา 0 0 3.22 20.64 48.38 67.09 71.25

จากผลการเพาะเมล็ดเปรียบเทียบระหวางการเพาะในโรงเพาะชําอัตโนมัติและนอกโรงเพาะชํา
พบวาในชวง 2 วันแรกของการเพะยังไมมีเมล็ดงอกออกมาท้ังในโรงเพาะชําและนอกโรงเพาะชํา เม่ือ
ถึงวันท่ี 3 ในโรงเพาะชําเริ่มเห็นเมล็ดท่ีงอกออกมาจนครบ 7 วันจะเห็นวาอัตราการงอกของเมล็ดท่ี
เพาะในโรงเพาะชํามากกวาการเพาะนอกโรงเพาะชํา



บทที่ 5
สรุปผล และขอเสนอแนะ

จากการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ ผูวิจัยสรุป
ผลการวิจัยไดดังนี้

5.1 สรุปผล
จากการวิจัยการพัฒนาการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ

เนื่องจากการเพาะเมล็ดมีปจจัยท่ีสําคัญคือ น้ํา ความชื้น และแสงแดด ท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโต
ระบบควบคุมโรงเพาะชําอัตโนมัตจิะควบคุมการทํางานของระบบโดยอาศัยขอมูลสภาพแวดลอม จาก
โมดูลวัดอุณหภูมิและความชื้น และโมดูลวัดความเขมของแสง สงขอมูลมายังไมโครคอนโทรลเลอร
เพ่ือควบคุมการทํางานของระบบควบคุมความชื้น ทดแทนแสงสวาง และการรดน้ําเปนเวลาแบบ
อัตโนมัติ นอกจากนั้นยังสามารถแสดงขอมูล เก็บขอมูลสภาพแวดลอมและสถานะการทํางานของ
ระบบ และสามารถควบคุมการทํางานของระบบผผานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนได ในการทดลอง
เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบทดลองการควบคุมการทํางานผานแอปพลิเคชัน และทดลองการเพาะ
เมล็ดโดยใหระบบทํางานแบบอัตโนมัติเพ่ือดูการการแสดงผลและการเก็บขอมูลบนแอปพลิเคชัน และ
เปรียบเทียบการงอกของเมล็ดจากการเพาะในโรงเพาะชําอัตโนมัติและนอกโรงเพาะชํา

การทดลองของการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ ไดทําการ
ทดลองควบคุมการทํางานของระบบผานแอปพลิเคชันพบวาสามารถควบคุมการทํางานของระบบรด
น้ํา พนหมอก พัดลมระบายความชื้น และเปดไฟทดแทนแสงสวางในโรงเพาะชําอยางถูกตอง การ
แสดงผลขอมูลบนแอปพลิเคชันสามารถแสดงขอมูล เก็บขอมูลสภาพแวดลอมในโรงเพาะชําไดและ
สามารถแสดงสถานะการทํางานของอุปกรณในระบบตาง ๆ ไดอยางถูกตอง และจากการเก็บผลการ
ทดลองในการทํางานแบบอัตโนมัติ ระบบรดน้ําทํางานตรงตามเงื่อนไขเวลาท่ีกําหนด การควบคุม
ความชื้นระบบพนหมอกทํางานเม่ือความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ํากวา 50 % และพัดลมระบบความชื้น
ทํางานเม่ือความชื้นสูงกวา 70 % และการทดแทนแสงสวาจะทํางานเม่ือความเขมของแสงท่ีวัดไดนอย
กวา 1000 Lux ระบบสามารถทํางานไดอยางถูกตอง และผลการเพาะเมล็ดเปรียบเทียบระหวางการ
เพาะในโรงเพาะชําอัตโนมัติและนอกโรงเพาะชําพบวาอัตราการงอกของเมล็ดท่ีเพาะในโรงเพาะชํามี
มากกวาการเพาะนอกโรงเพาะชํา

จากผลการทดลองการทํางานของระบบการเชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือควบคุมระบบในโรงเพาะชํา
อัตโนมัติท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนนั้นสรุปไดวาแอปพลิเคชันสามารถมารถเก็บขอมูลและควบคุมการทํางาน
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ของระบบในโรงเพาะชําอัตโนมัติ และระบบอัตโนมัติสามารถควบคุมการทํางานของระบบตางในโรง
เพาะชําไดอยางถูกตองตามเงื่อนไขท่ีตองการสามารถนําระบบนี้ไปใชในการเพาะเมล็ดได

5.2 ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัยผูวิจัยเสนอขอเสนอแนะ ดังนี้
5.2.1 การนําผลการวิจัยไปใชงาน

จากผลการวิจัยผูวิจัยเห็นวางานวิจัยนี้สามารถนําไปใชดานการเรียนการสอนเก่ียวกับ
การทํางานของระบบการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง และนําไปเผยแพรใหแกเกษตรกรและผูประกอบการท่ี
ตองการเพาะชําตนกลาไดนวัตกรรมสําหรับการควบคุมดูแลโรงเพาะชําแบบอัตโนมัติผานการ
เชื่อมโยงสรรพสิ่งเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ และเพ่ิมความสะดวกในการดูแลโรงเพาะชํา

5.2.2 แนวทางในการวิจัยครั้งตอไป
ในการวิจัยครั้งตอไปสามารถนําแนวทางการวิจัยการเชื่อมโยงสรรพสิ่งไปใชในการ

ควบคุมและเก็บขอมูลในดานอ่ืนตอไป และควรเพ่ิมพ้ืนท่ีหนวยความจําเพ่ือเก็บขอมูลสภาพแวดลอม
และการทํางานของระบบท่ีไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือปองกันขอมูลสูญหายหากไมมีสัญญาณ
อินเทอรเน็ต หรือสัญญาณขัดของ
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ภาคผนวก ก.
ภาพการเพาะเมลด็ในโรงเพาะชําและนอกโรงเพาะชํา
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การติดตั้งกลองควบคุมโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร

การตรวจสอบการแสดงผลกลองควบคุมโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร
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การแสดงผลท่ีจอ LCD บนกลองควบคุม

การเพาะเมล็ดโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร
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การเพาะเมล็ดโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร

การเพาะเมล็ดในโรงเรือน 155 หลุม



64

การเพาะเมล็ดในโรงเรือนถาดเพาะขนาด 105 หลุม

การเพาะเมล็ดในโรงเรือนถาดเพาะขนาด 50 หลุม
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การเพาะเมล็ดนอกโรงเรือนถาดเพาะขนาด 50 หลุม

การเพาะเมล็ดนอกโรงเรือนถาดเพาะขนาด 105 หลุม
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ตัวอยางการงอกของเมล็ดพริกภายในโรงเพาะชํา

ตัวอยางการงอกของเมล็ดพริกภายนอกโรงเพาะชํา



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.
ภาพการเพาะเมลด็ในโรงเพาะชําและนอกโรงเพาะชํา



การติดตั้งกลองควบคุมโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร

การตรวจสอบการแสดงผลกลองควบคุมโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร



การแสดงผลท่ีจอ LCD บนกลองควบคุม

การเพาะเมล็ดโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร



การเพาะเมล็ดโดยกลุมนักศึกษาในรายวิชาปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร

การเพาะเมล็ดในโรงเรือน 155 หลุม



การเพาะเมล็ดในโรงเรือนถาดเพาะขนาด 105 หลุม

การเพาะเมล็ดในโรงเรือนถาดเพาะขนาด 50 หลุม



การเพาะเมล็ดนอกโรงเรือนถาดเพาะขนาด 50 หลุม

การเพาะเมล็ดนอกโรงเรือนถาดเพาะขนาด 105 หลุม



ตัวอยางการงอกของเมลด็พริกภายในโรงเพาะชํา

ตัวอยางการงอกของเมล็ดพริกภายนอกโรงเพาะชํา



ภาคผนวก ข.
ประวัติผูวิจัย



หัวหนาโครงการวิจัย
1. ชื่อ - นามสกุล นางสาว ปริยากร  บัวทอง

Miss Pariyakorn Buathong
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3 6708 00028 138
3. ตําแหนงปจจุบัน  อาจารย
4. สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ  โทร.0-5671-7151 มือถือ. 089-9596164
Email : phaka_poo@hotmail.com

5. ประวัติการศึกษา
ป 2546 - ปริญญาตรี  วท.บ. (เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส) สถาบันราชภัฏเพชรบูรณ
ป 2550 - ปริญญาโท วท.ม. (วิทยาการคอมพิวเตอร) มหาวิทยาลัยนเรศวร

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ
-

7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนหัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย

งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ชื่อโครงการวิจัย ปท่ีดําเนินโครงการ และแหลงทุน
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลการเรียนตาม

รายวิชาของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ  พ.ศ. 2552
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่อง ผลของการใชเทคนิครวมกันคิดท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่อง  กราฟในวิชาโครงสรางขอมูลและสถาปตยกรรมไมโครคอมพิวเตอรดวย
สําหรับนักศึกษาชั้นปท่ี 2 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ พ.ศ. 2553

- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่อง บทบาทและแนวทางในการสงเสริมการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนไอซีทีของผูบริหาร สถานศึกษากลุมโรงเรียนบานโคกดงมูลเหล็ก จังหวัด
เพชรบูรณ พศ. 2558

- เปนผูรวมวิจัยแผนงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาความรูและสงเสริมทักษะดานไอซีที
ตําบลดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ พศ. 2558

- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่อง การใชเทคนิครวมกันคิดท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่องการกําหนดคาขอมูลและคําสั่ง พ้ืนฐาน ในวิชาปฏิบัติการการเขียนโปรแกรม
ภาษาแอสเซมบลี สําหรับนักศึกษาชั้นปท่ี 3 สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร พศ. 2559

- เปนผูรวมวิจัยโครงการวิจัยเรื่องการออกแบผลิตภัณฑของท่ีระลึกประเภทของใช
และของตกแตง จากแนวคิดศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยมีสวนรวม
ของชุมชน พ.ศ.2561



ผูรวมวิจัย
1. ชื่อ-นามสกุล วาท่ีรอยตรีวรชัย ศรีสมุดคํา

Acting Sub Lt. Worachai  Srisamoodkham
2.  หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 5406 00450 325
3.  ตําแหนงปจจุบัน อาจารย
4.  หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ 67000 โทรศัพท 0-5671-7151
Email hs5xij@hotmail.com

5.  ประวัติการศึกษา
ชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคอุตรดิตถ
ค.อ.บ. (วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
วศ.ม. (วิศวกรรมคอมพิวเตอรและโทรคมนาคม) มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย

6.  สาชาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร ระบบเครือขาย
7.  ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย

งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ชือ่โครงการวิจัย ปท่ีดําเนินโครงการ และแหลงทุน
เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเพ่ือเสริมทักษะ

วิชาปฏิบัติการการ ออกแบบวงจรดิจิทัลและตรรกะ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 2556
เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องวงจรกรองหยุดแถบขนาดเล็กสําหรับโครงขายสื่อสารไรสาย

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 2557
เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการลดตนทุนสําหรับการ

ผลิตมะมวงน้ําดอกไมสีทองใน ต.ดงมูลเหล็ก อ.เมือง จ.เพชรบูรณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ
2558



ผูรวมวิจัย
1. นางน้ําผึ้ง   พูนวิวัฒน

Mrs. Namphueng Poonwiwat
2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน  3929800066671
3. ตําแหนง  อาจารย
4. สังกัด สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัย

ราชภัฏเพชรบูรณ Tel. 0-5671-100 ตอ 1606 Mobile. 0-8964-42637
Email: namphuengp@gmail.com

5. วุฒิการศึกษา
- ศษ.บ.(ออกแบบผลิตภัณฑ)  ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล (คลองหก) พ.ศ.2540
- ค.อ.ม. ( เทคโนโลยีผลิตภณัฑอุตสาหกรรม) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง พ.ศ. 2550
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการโครงการวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัย
ในแตละผลงานวิจัย

งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ชื่อโครงการวิจัย ปท่ีดําเนินโครงการ และแหลงทุน
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการศึกษาประวัติและรูปแบบอุโบสถวัดในเขตตําบลใน

เมือง เขตตําบลสะเดียงและเขตตําบลวังชมพู จังหวัดเพชรบูรณ. 2552
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการออกแบบทดลองบรรจุภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมจากตน

กลวยสําหรับผลิตภัณฑสินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณ . 2557
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาเฟอรนิเจอรไมไผจากภูมิปญญา

ทองถ่ิน เพชบุระสําหรับผลิตภัณฑสินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณ . 2558
- เปนหัวหนาโครงการวิจัยเรื่องการออกแบผลิตภัณฑของท่ีระลึกประเภทของใชและของ

ตกแตง จากแนวคิดศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยมีสวนรวมของ
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