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บทคัดย่อ 

 

 

 งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอพัฒนาระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญ้าอัจฉริยะเพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอประกอบด้วย 2 ระบบการทํางานหลักซึÉ งส่วนแรกคือ ระบบควบคุม

โรงเรือนเลีÊ ยงโคเนืÊอ ประกอบด้วยส่วนของวงจรควบคุมระบบ ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซีย ู

ESPŠŚŞŞ เชืÉอมต่อกบัโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊน AM2302 หรือ DHT22 ในการวดัค่าและส่งขอ้มูล

ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ผา่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สายเคลืÉอนทีÉ (3G/4G) เพืÉอสัÉงงานรีเลยซึ์Éงต่อไปยงัพดั

ลมและชุดควบคุมการพ่นละอองหมอกเพืÉอลดอุณหภูมิโรงเรือนทาํการติดตัÊงเซ็นเซอร์ทัÊงบริเวณภายใน

และภายนอกบริเวณพ่นหมอก ส่งขอ้มูลไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์เพืÉอแสดงกราฟแบบเรียลไทม ์นาํขอ้มูลมา

แสดงสถิติในรูปแบบของกราฟและจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟล ์ส่วนทีÉสองคือ ระบบควบคุมการใหน้ํÊ า

แปลงหญา้ ประกอบดว้ยส่วนของวงจรควบคุมระบบ ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซียู ESP8266 

เชืÉอมต่อกับโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน (TDR soil moisture sensors) เชืÉอมต่อไปยงัรีเลยเ์พืÉอ

สัÉงงานเปิดปิดปัËมนํÊาและโซลินอยดว์าลว์ 

 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของระบบระบบควบคุมโรงเรือน พบวา่สถิติค่าอุณหภูมิและ

ความชืÊนสูงสุด-ตํÉาสุดของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอโดยเก็บขอ้มูล 15 วนัไปยงัเซิร์ฟเวอร์มีค่าอุณหภูมิสูงสุด-

ตํÉาสุดของทัÊง 3 บริเวณ ไดแ้ก่ ภายนอกบริเวณพ่นหมอก ภายในบริเวณพ่นหมอกทิศตะวนัออก ภายใน

บริเวณพ่นหมอกทิศตะวนัตก มีค่าอุณหภูมิสูงสุดอยู่ทีÉ 35.50, 35.60 และ 34.90 °C และอุณหภูมติ ํÉาสุดอยู่
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ทีÉ 23.90, 24.70 และ 24.40 °C ตามลาํดบัเมืÉอทดสอบทาํการพ่นหมอกพบเป็นระยะเวลา ต่อ 3 นาที ไดค่้า

การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิลดลงเฉลีÉย 0.39 ๐C และค่าความชืÊนเพิÉมขึÊ น 2.47 %RH ส่วนการทดสอบ

ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญ้าอตัโนมติั ทาํการทดสอบและบนัทึก

ข้อมูลได้แก่การทดสอบสัÉงงานในโหมดแมนนวล  โหมดตัÊงเวลา  และโหมดตัÊ งค่าความชืÊนทําการ

ทดสอบโดยตัÊงค่าความชืÊนสูงสุดและความชืÊนตํÉาสุด การทดสอบทุกโหมดการทาํงานระบบสามารถ

ทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งทุกครัÊ ง คิดเป็นร้อยละ 100 ผลการทดสอบการส่งขอ้ความแจง้เตือนจากระบบไป

ยงัแอปพลิชันไลน์ของผูใ้ช้ พบว่าระบบสามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนสถานะการทาํงานไดถู้กตอ้งคิด

เป็นร้อยละ 100 
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Abstract 

 

 The research aims to develop The Control System of Beef House and Grass Watering to 

increase Productivity of Beef consisting of two main operation systems, the first of which is the 

cow house control system, consisting of a function of the mcu node microcontroller ESP8266 

connected to the AM2302 or DHT22 temperature measurement module and transmitted to the server 

via the mobile wireless internet network (3G/4G) to activate the internal and external sensor control 

modules. Send data to the web server to display the graph in real time. Show statistics in graph format 

and store data in file formats. The second part is the grass water conversion control system consisting 

of a system control circuit, the MCU ESP8266 microcontroller is connected to the TDR soil moisture 

sensor module, connected to the relay to activate the pump and solenoid valve. 

 Performance testing of greenhouse control systems It found that the record for the maximum-

minimum temperature and humidity of the cattle house was recorded for 15 days to the highest-low 

temperature of all three areas: outside the fog-sprayed area, within the fog-spewing area of the east. In 

the west of the fog. The maximum temperatures are 35.50, 35.60 and 34.90 °C, and the minimum 

temperatures are 23.90, 24.70 and 24.40 °C, respectively. The average temperature change was 

0.390C and the humidity increased by 2.47 %RH. Test and record data, including manual test 
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operations. Time setting and  humidity setting that all testing mode, the system can work properly 

every time. 100 percent of the system's notification sending results to the user's application line. It 

found that the system was able to send 100 percent accurate status alerts. 

Keywords: Microcontroller, Automatic Cattle Control System, Beef Cattle, Automatic Grass 

Watering System 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและทีÉมาของปญัหา 

 สภาพภูมิอากาศทีÉมีการเปลีÉยนแปลงนัÊนไดส่้งผลกระทบต่อประเทศไทยทัÊงการเกษตรกรรม 

ระบบนิเวศและดา้นทรัพยากรรวมไปจนถึงปัญหาดา้นสุขภาพและการดาํรงชีวิตของสิÉงมีชีวิตทัÊงคน

และสัตวจ์ากปัญหาการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยา่งต่อเนืÉองโลกทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊน หรือเรียก

ไดว้่า สภาวะโลกร้อนนัÊนส่งผลกระทบกบัการเกษตรกรรมทางดา้นปศุสัตวโ์ดยเฉพาะในฤดูร้อน 

ซึÉ งเกิดผลกระทบโดยตรงกับสัตวเ์ลีÊ ยง คือ สภาวะความเครียดของสัตว์ทีÉ เกิดจากการทีÉสัตวไ์ม่

สามารถระบายความร้อนส่วนเกินออกจากร่างกายได้อย่างเหมาะสม ทาํให้อุณหภูมิของร่างกาย

สูงขึÊน และส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงของการเจริญเติบโตและการผลิตของเกษตรกร  

 ปัจจุบนัเกษตรกรทีÉเลีÊยงโคเนืÊอในอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดป้ระสบปัญหาดา้นความ

ร้อนในโรงเรือนในช่วงฤดูแล้งดว้ยเช่นกนั ซึÉ งการจดัการโรงเรือนของเกษตรกรผูเ้ลีÊ ยงโคเนืÊอใน

จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดท้าํการปรับปรุงโรงเรือนยกหลงัคาสองชัÊนใหมี้ระบบการไหลเวียนและถ่ายเท

ความร้อนและอากาศจากโรงเรือน แต่ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาอุณหภูมิในโรงเรือนทีÉสูงขึÊนได้

ในช่วงฤดูแลง้ สภาพแวดลอ้มทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊนส่งผลให้โคกินอาหารไดน้อ้ยลงเกิดสภาวะเครียด 

และชะลอการเจริญเติบโตของโคเนืÊอ รวมถึงสภาวะความร้อนส่งผลกระทบไปยงัแปลงหญา้สด

รอบบริเวณโรงเรือนทีÉยงัไม่มีการบริหารจดัการระบบนํÊาใหส้มบูรณ์ ทาํใหไ้ม่สามารถผลิตหญา้สด

คุณภาพดีต่อไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการในการเลีÊยงโคเนืÊอได ้

 ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาและนาํนวตักรรมดา้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อจัฉริยะเขา้มา

เพืÉอแกไ้ขและลดปัญหาดา้นอุณหภูมิความร้อนในบริเวณโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ รวมถึงควบคุมการ

ใหน้ํÊ าบริเวณแปลงหญา้แบบอจัฉริยะ โดยการสร้างระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะ

เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ ซึÉ งระบบประกอบดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจวดัความชืÊน อุณหภูมิ 

อุปกรณ์ควบคุม ชุดพ่นหมอกไอนํÊ าช่วยลดความร้อนโรงเรือน ชุดใหน้ํÊาแปลงหญา้ การเชืÉอมต่อกบั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ การเชืÉอมต่อระหว่างสรรพสิÉ งของชุดอุปกรณ์ไปจนถึงการแสดงผลต่อ

ผูใ้ช้งาน รวมทัÊ งพัฒนาซอฟต์แวร์มาเป็นส่วนช่วยในการทาํงานของระบบอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ระบบทีÉสร้างขึÊนนีÊ จะช่วยแกปั้ญหาเรืÉองความร้อนในโรงเรือนให้ลดลงได ้และช่วยบริหารจดัการ

ระบบรดนํÊ าแปลงหญ้าให้แก่เกษตรกรผูเ้ลีÊ ยงโคเนืÊอได ้ช่วยให้ไดผ้ลผลิตคุณภาพสูงและโคเนืÊอมี

การเจริญเติบโตอยูใ่นเกณฑที์ÉดีขึÊน 

 

1.2 วตัถุประสงค์หลกัของโครงการวิจัย 

 1.2.1 เพืÉอพฒันาชุดควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโค

เนืÊอ 

 1.2.2 เพืÉอพฒันาชุดควบคุมการให้นํÊาแปลงหญา้บริเวณรอบโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 1.2.3 เพืÉอทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 1.2.4 เพืÉอทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญ้าบริเวณรอบ

โรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 

 1.3.1 ขอบเขตของดา้นพืÊนทีÉ  

  การติดตัÊงระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการ

ผลิตโคเนืÊอ และทดสอบการใชง้านกบัโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 1.3.2 ขอบเขตการออกแบบระบบดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ 

  1.3.2.1 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊนในอากาศ 

  1.3.2.2 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน 

  1.3.2.3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และโหนดเอม็ซีย ู(NodeMCU ESP8266) 

  1.3.2.4  อุปกรณ์บอร์ดราสเบอร์รีÉพาย 

  1.3.2.5 ระบบพ่นหมอกขนาด ş.ŝ ลิตร/ ชัÉวโมง ความละเอียด Ř.Ś-Ř.Ş มิลลิเมตร 

  1.3.2.6  ระบบปัËมนํÊาการเกษตร ระบบท่อนํÊาหยด และระบบมินิสปริงเกลอร์ 

  1.3.2.7  พฒันาโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ดว้ยภาษาซีสาํหรับไมโครคอนโทรเลอร์ 

  1.3.2.8 ชุดพฒันาโปรแกรม Arduino IDE 
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  1.3.2.9 พฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับควบคุมชุดอุปกรณด์ว้ยโปรแกรม 

 MIT App Inventor 

 1.3.3 ขอบเขตดา้นการทาํงานของระบบ 

  1.3.3.1 ระบบสามารถแสดงผลอุณหภูมิและความชืÊนในอากาศบริเวณโรงเรือน

เลีÊยงโคเนืÊอผา่นแอปพลิเคชนัได ้      

  1.3.3.2 สามารถควบคุมการเปิด-ปิดการทํางานของชุดอุปกรณ์ระบบควบคุม

โรงเรือนเลีÊยงโคซึÉงประกอบดว้ย การทาํงานของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊนในอากาศบริเวณ

โรงเรือนและควบคุมให้ระบบพ่นหมอกทาํงานโดยการสัÉงงานผ่านแอปพลิเคชนัทัÊงแบบแมนนวล

และแบบอติัโนมติัได ้

  1.3.3.3 ระบบสามารถแสดงผลอุณหภูมิและความชืÊนในดินบริเวณแปลงหญ้า

อาหารโคเนืÊอผา่นแอปพลิเคชนัได ้ 

  1.3.3.4 สามารถควบคุมการเปิด-ปิดการทาํงานของชุดอุปกรณ์ระบบควบคุมการ

ใหน้ํÊาแปลงหญา้ ซึÉงประกอบดว้ย การทาํงานของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน ระบบให้

นํÊ าน้อยโดยให้นํÊ าผ่านท่อนํÊ าหยด และมินิสปริงเกลอร์ โดยการสัÉงงานผ่านแอปพลิเคชันแบบ 

แมนนวล และแบบอติัโนมติัได ้

 1.3.4 ขอบเขตดา้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

  1.3.4.1 พฒันาระบบและทาํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ระบบควบคุมโรงเรือนยงัพืÊนทีÉ

ทดสอบไดแ้ก่ โรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

  1.3.4.2 ทาํการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือน โดยสามารถสัÉงงาน

เปิด-ปิด และตัÊงเวลาการทาํงานทัÊงแบบแมนนวลและแบบอัติโนมติัผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ท

โฟนได ้

  1.3.4.3 พฒันาระบบและทาํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลง

หญา้ ยงัพืÊนทีÉทดสอบไดแ้ก่ แปลงปลูกหญา้บริเวณโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ 
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  1.3.4.4 ทาํการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญ้า โดย

สามารถสัÉงงานเปิด-ปิด และตัÊงเวลาการทาํงานทัÊงแบบแมนนวลและแบบอติัโนมติัผ่านแอปพลิเค

ชนับนสมาร์ทโฟนได ้

 

1.4 วธีิการศึกษาค้นคว้า 

 1.4.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลและทฤษฏีทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 1.4.2 ศึกษาโปรแกรมและออกแบบระบบ 

 1.4.3 สร้างและพฒันาระบบ 

 1.4.4 ทดสอบและปรับปรุงแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของระบบ  

 1.4.5 ทาํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ยงัพืÊนทีÉทดสอบ 

 1.4.6 ทดสอบและบนัทึกผลการทาํงานของระบบ 

 1.4.7 สรุปผลการทดสอบการใชง้านของระบบ 

 1.4.8 จดัทาํรูปเล่มสรุปรายงานวิจยั 

 

1.5 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ไดต้น้แบบเทคโนโลยชุีดควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพ

การผลิตโคเนืÊอ 1 ตน้แบบ 

 1.5.2 มีการใชป้ระโยชน์เชิงสาธารณะการถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยการเผยแพร่ความรู้จาก

งานวจิยัไปสู่เกษตรกรทีÉทาํการปศุสัตวแ์บบโรงเรือนในเขตจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 1.5.3 หน่วยงานทีÉใชป้ระโยชนจ์ากผลการวิจยัไดแ้ก่ เกษตรกรผูเ้ลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอ

เมืองจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 1.5.4 ตีพิมพเ์ผยแพร่ หรือนาํเสนอในงานประชุมวิชาการระดบัชาติ/นานาชาติ 1 บทความ 
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1 หลกัการสร้างโรงเรือนโคขุน 

 โรงเรือนโคขุนหรือโรงเรือนเลีÊยงโค ถือเป็นสิÉงจาํเป็นสาํหรับเกษตรกรผูเ้ลีÊยงโคสาํหรับเป็น

ทีÉพกัอาศยัของโค โดยเฉพาะอย่างยิÉงการเลีÊยงโคขุนทีÉจาํเป็นตอ้งเลีÊยงโคในโรงเรือนเพืÉอขุนโคให้มี

นํÊาหนกัเพิÉมขึÊน ดา้นสถานทีÉ ควรเป็นทีÉดอนหรือสถานทีÉสูงกว่าพืÊนทีÉรอบขา้ง มีการระบายนํÊาได้ดี 

หรืออาจตอ้งถมพืÊนทีÉใหสู้งขึÊนกว่าระดบัปกติเพืÉอไม่ใหน้ํÊาขงัในฤดูฝน หากตอ้งการพืÊนทีÉแปลงหญา้

ควรเป็นพืÊนทีÉเดียวกนัหรือห่างกนัแต่สามารถนาํโคเขา้ปล่อยแปลงไดส้ะดวก  

 ขนาดของโรงเรือน โรงเรือนอาจสร้างเพียงคอกขงัเดีÉยว แต่มีหลายคอกตามจาํนวนโค ซึÉ งแต่

ละคอกควรมีขนาด กวา้ง 2 เมตร ยาว 4 เมตร หรืออาจเป็นคอกโล่งขนาดใหญ่เพืÉอปล่อยขุนร่วมกนั

ตอ้งมีขนาดโคขุนทีÉอายุเท่ากนั หากตอ้งการขุนแบบรวมในคอกเดียวกนั พืÊนทีÉคอกควรมีตัÊงแต่ 8 

ตารางเมตร/ตวั  มีหลงัคาคลุมดา้นบนประมาณ 1 ใน 3  ส่วนทีÉเหลือใหเ้ป็นทีÉโล่งหรือมีตน้ไมใ้หร่้ม

ยิÉงดี ถา้พืÊนทีÉนอ้ย จาํนวนโคมีมากจะมีปัญหาพืÊนคอกแฉะ โคเบียดกนั และแยง่อาหารกนั ทาํใหก้าร

เติบโตไม่เท่ากนั หากสร้างหลงัคาคลุมพืÊนทีÉทัÊงหมดจะมีขอ้ดี คือ ไม่ทาํใหพื้Êนคอกแฉะในฤดูฝน แต่

ก็มีขอ้เสีย คือ สิÊนเปลืองค่าวสัดุโดยใช่เหตุ และโคอาจไม่ไดรั้บแสงแดดทาํใหข้าดวติามินดีได ้  

 

 

  

รูปทีÉ 2-1 โรงเรือนโคขนุหรือโรงเรือนเลีÊยงโค 
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พืÊนคอกหากเทคอนกรีตทัÊงหมดจะสามารถแกปั้ญหาเรืÉองพืÊนคอกแฉะ เป็นโคลนในฤดูฝนได ้แต่จะ

สิÊนเปลืองตน้ทุนมาก พืÊนคอนกรีตทีÉเท ควรหนาประมาณ 7 เซนติเมตร อาจผูกเหล็กเส้นหรือไม่ผูก 

ก็สามารถรับนํÊ าหนกัโคขุนได ้แต่ตอ้งอดัพืÊนดา้นล่างให้แน่น และสมํÉาเสมอก่อน ส่วนฟาร์มขนาด

ใหญ่ หากต้องการให้รถบรรทุกหรือแทรกเตอร์เขา้ไปในคอกได ้จาํเป็นตอ้งเทคอนกรีตให้หนา

ประมาณ 10 เซนติเมตร และตอ้งผูกเหล็กดว้ย หากเทคอนกรีต ควรทาํพืÊนหน้าคอนกรีตให้หยาบ 

ดว้ยการใช้ไมก้วาดมือเสือครูดให้เป็นรอย และพืÊนคอกควรลาดเอียงประมาณ 2-4% หรือทาํมุม

ประมาณ 15 องศากบัพืÊนราบ จากดา้นหนา้ลงดา้นหลงัคอก เพืÉอให้นํÊาลา้งคอก และปัสสาวะไหลลง

ทา้ยคอก ส่วนดา้นท้ายคอกควรมีร่องนํÊ า กวา้งประมาณ 30 เซนติเมตร เพืÉอรวมนํÊ าให้ไหลไปใน

ทิศทางเดียวกนั และไหลลงจุดพกั หรืออาจใหไ้หลลงแปลงหญา้ก็ยิÉงดี  

 ส่วนของหลงัคา วสัดุใช้ทาํหลงัคา เช่น กระเบืÊอง สังกะสี แฝก หญ้าคาหรือจาก หากหลงัคา

มุงดว้ยสังกะสี ควรให้ชายล่างสูงจากพืÊนดินมากกว่า 2.50 เมตร เพืÉอทาํให้อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก 

โดยเฉพาะในฤดูร้อน หากหลงัคามุงดว้ยวสัดุธรรมชาติ เช่น แฝก หญา้คาหรือจาก ควรให้ชายล่าง

สูงจากพืÊนดินประมาณ 2.50 เมตร และไม่ควรตํÉากวา่นีÊ  เพราะโคอาจกดักินหลงัคาได ้

 เสาทีÉใช ้เช่น เสาไม ้เสาเหล็กหรือแป๊บนํÊา ทีÉเป็นเหลก็ มกัมีปัญหาเสาเป็นสนิม และหักโคน

เสาไดง่้ายเมืÉอใชห้ลายปี แต่หากตอ้งการเสาเหลก็ให้แกไ้ขโดยการหล่อคอนกรีตหุม้โคนเสา โดยให้

สูงจากพืÊนประมาณ 30 เซนติเมตร ควรใชท่้อปล่องสวมหรือท่อเอสล่อนเป็นปลอกหุม้ดา้นนอกอีก

ชัÊน เพืÉอกันการกระแทกจากโคขุน เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความคงทนดีกว่าเสาทุกชนิด แต่มี

ปัญหาในการกัÊนคอกลาํบากต้องใช้ไมต้อกยึดเสาอีกชัÊนสําหรับทําคอกกัÊน เสาไม้มีอายุใช้งาน

ประมาณ 1-5 ปี ขึÊนอยู่กบัชนิดไม้ทีÉนํามาใช้ แต่หากนาํเสาไมที้Éเป็นไมเ้นืÊอแข็ง เช่น ไม้กุง ไมกิ้ก 

สามารถใชไ้ดน้านเป็นสิบปี การใชเ้สาคอนกรีตฝังดิน โดยโผล่ขึÊนมาเลก็นอ้ยสาํหรับต่อดว้ยเสาไม ้

มกัเกิดปัญหาโคนเสาบริเวณรอยต่อหักจากแรงลมหรือจากถูกแรงกระแทกของโค 

 รัÊ วกัÊนคอกวสัดุทีÉใช ้เช่น ไมเ้นืÊอแข็ง ไมไ้ผ่ ไมส้น เป็นตน้ ซึÉ งควรเลือกใชไ้มใ้หถู้กตอ้ง รัÊ วกัÊน 

คอกรอบนอกโดยรอบควรกัÊนทัÊ ง 4 แนว แนวบนสุดให้สูงจากพืÊนดินอย่างน้อย 150 เซนติเมตร 

ส่วนรัÊวคอกย่อยภายในให้กัÊนอย่างน้อย 3 แนว การกัÊนคอกควรใหไ้มอ้ยู่ดา้นในของเสา เพืÉอให้เสา

ช่วยรับแรงกระแทกจากโค 
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 รางอาหาร ควรสูงประมาณ 50-60 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 80-90 เซนติเมตร ซึÉ งก่ออิฐ

บล็อกหรืออิฐมอญ และฉาบปูนใหเ้รียบ ขอบรางดา้นนอกเป็นแนวตรงดิÉง ไม่เอียงจากพืÊน ขอบราง

ดา้นในสาํหรับใหโ้คเขา้กินอาหาร ใหสู้งกว่าดา้นนอกประมาณ 10-20 เซนติเมตร และขอบของราง

ทาํเป็นแนวโคง้มนไม่มีมุม เจาะรูทีÉกน้รางดา้นหนึÉงสาํหรับนํÊาระบายออกได ้ทอ้งรางลาดเทเลก็นอ้ย

ไปทางดา้นรูระบายนํÊา  โคขุน 1 ตวั ตอ้งการความยาวของรางอาหารประมาณ 50 เซนติเมตร และ

ประมาณ 65 เซนติเมตร หากโคมีขนาดใหญ่ 

 อ่างนํÊา ควรอยูใ่นมุมใกลก้บัรางอาหาร และใหอ้ยูจุ่ดตํÉาสุดของคอก  แต่อาจวางอยูน่อกคอกก็

ได ้แต่ตอ้งทาํช่องให้โคโผล่หัวออกไปดืÉมนํÊาได ้ขนาดอ่างนํÊาควรสูงประมาณ 60 เซนติเมตร กวา้ง 

80 เซนติเมตร และยาว 90 เซนติเมตร ก่อดว้ยอิฐ ฉาบปูนใหเ้รียบ และให้มีรูระบายนํÊ าดา้นล่าง เพืÉอ

ทาํความสะอาด  โค 1 ตวั ดืÉมนํÊาประมาณวนัละ 20-30 ลิตร  

 มุง้ พืÊนทีÉทีÉมียุงหรือแมลงวนัรบกวน โดยเฉพาะในฤดูฝน มุง้จะมีความจาํเป็นมาก ซึÉ งจะช่วย

ในหลายดา้น คือ ป้องกนัการถูกดูดกินเลือดจากยุง และแมลงต่างๆ ป้องกนัแมลงตอมตา เพืÉอไม่ให้

เกิดตาอกัเสบ และพยาธิในตา ลดการหกหล่นของอาหารจากการรบกวนของแมลง เนืÉองจากหากมี

แมลงรบกวนมาก โค จะแกว่งศีรษะไล่แมลงขณ ะกินอาหารซึÉ งจะทําให้อาหารหกหล่น  

ปศุศาสตร์นิวส์ (2560) 

  

2.2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 2.2.1 บอร์ด Raspberry Pi 

  Raspberry Pi คือ คอมพิวเตอร์ราคาประหยดั ขนาดเท่าบตัรเครดิต ออกแบบมาเพืÉอ

ใชใ้นการศึกษาเกีÉยวกบัคอมพิวเตอร์และการเขียนโปรแกรม เช่น Scratch และ Python นอกจากนัÊน

ก็ยงัสามารถทาํงานไดเ้หมือนกบัคอมพิวเตอร์ตัÊงโต๊ะทัÉวไป เช่น เขา้ Browser เพืÉอท่องอินเตอร์เน็ต 

เล่นวีดีโอความละเอียดสูง พิมพ์งาน Spreadsheets หรือ W ord-Processing หรือเล่นเกมส์ 

  Raspberry Pi ถูกยอมรับและใช้งานอย่างหลากหลาย ในโปรเจ็คต่าง ๆ ทัÉวโลก 

ตัÊงแต่เครืÉองเล่นเพลง เครืÉองตรวจจบั กลอ้งถ่ายรูป สถานีวดัอากาศ และอืÉน ๆ อีกมากมาย ตัÊงแต่อดีต

บอร์ด Raspberry Pi มีววิฒันาการอยูห่ลายรุ่นหลายเวอร์ชนั 
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รูปทีÉ 2-2  ภาพบอร์ด Raspberry Pi 

(ทีÉมา : Raspberry Pi 4 Computer Model B. 2563. ออนไลน์) 

 
 

  Raspberry Pi 4 Model B เป็นบ อร์ด ตัวให ม่จาก Raspberry Pi Foundation ทีÉ ใช ้

Broadcom BCM2711 Quad-Core ARM Cortex-A72 ความเร็ว 1.5 GHz เป็นหน่วยประมวลผลหลกั 

โดยมีขนาดของหน่วยความจาํ LPDDR4-2400 ให้เลือกทัÊงหมด 3 ขนาด (1GB 2GB และ 4GB) 

บอร์ดใช้ชิพ Wireless LAN แบบ Dual-Band รองรับ 2.4 GH และ 5 GHz พร้อมรองรับ Bluetooth 

5.0 BLE  มีพอร์ต LAN รองรับ Gigabit Ethernet พอร์ต USB 3.0 Host Type A จํานวน 2 พอร์ต 

และ USB 2.0 Host Type A จาํนวน 2 พอร์ต มีพอร์ต micro-HDMI จาํนวน 2 พอร์ต รองรับการ

เชืÉอมต่อจอ 4K60P บอร์ดรุ่นใหม่ตอ้งใชแ้หล่งจ่ายไฟทีÉมีคอนเน็คเตอร์แบบ USB Type-C ควรใช้

งานร่วมกบัแหล่งจ่ายทีÉสามารถจ่ายกระแสได ้3A ทีÉระดบัแรงดนั 5V (15 W) บอร์ดรุ่นใหม่ใช้คอน

เน็คเตอร์แบบ micro-HDMI รองรับการเชืÉอมต่อ 2 จอภาพ (ขึÊนกบัระบบปฏิบติัการทีÉใช้งานดว้ย) 

สําหรับ Raspbian OS สามารถปรับค่าได้ใน Configurations บอร์ดต้องติดตัÊ ง OS ทีÉอัพเดทเพืÉอ

รองรับ CPU ตวัใหม่ดว้ย สาํหรับ Raspbian OS ใหใ้ชเ้วอร์ชนั Buster (based-on Debian 10) ควรใช้

ตัวอัพเดทตัÊ งแต่ July 2019 ขึÊ นไป (2019-07-10) หากติดตัÊ งผ่าน NOOBS ควรใช้ Version 3.2.0 

(2019-07-10) ขึÊนไป 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2-3  ตาํแหน่งของพอร์ตต่ออุปกรณ์ภายนอก 

(ทีÉมา : www.arduitronics.com. 2563. ออนไลน)์ 
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รูปทีÉ 2-4  ตาํแหน่งของตวัเชืÉอมต่อขา GPIO Pin-Out 

(ทีÉมา : www.arduitronics.com. 2563. ออนไลน)์ 

 

 2.2.2 บอร์ดโหนดเอ็มซียู (NodeMCU ESP8266) 

  NodeMCU คือ แพลตฟอร์มหนึÉ งทีÉใช้ช่วยในการสร้างโปรเจ็ค Internet of Things 

(IoT) ทีÉประกอบไปดว้ย Development Kit (ตัวบอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ทีÉเป็น 

open source สามารถเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau ได้ ทาํให้ใชง้านได้ง่ายขึÊน มาพร้อมกบัโมดูล 

WiFi (ESP8266) ซึÉ งเป็นหัวใจสําคญัในการใช้เชืÉอมต่อกบัอินเตอร์เน็ตนัÉนเอง ตวัโมดูล ESP8266 

นัÊนมีอยู่ดว้ยกนัหลายรุ่นมาก ตัÊงแต่เวอร์ชนัแรกทีÉเป็น ESP-01 ไล่ไปเรืÉอยๆจนปัจจุบนัมีถึง ESP-12 

แลว้ และทีÉฝังอยู่ใน NodeMCU version แรกนัÊนก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นัÊนจะใช้เป็น ESP-

12E แทน ซึÉงการใชง้านโดยรวมก็ไม่แตกต่างกนัมากนัก NodeMCU นัÊนมีลกัษณะคลา้ยกบั Arduino 

ตรงทีÉมีพอร์ต Input Output  buil inมาในตวั  สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ไดโ้ดย

ไม่ตอ้งผ่านอุปกรณ์อืÉนๆ และเมืÉอไม่นานมานีÊ ก็มีนักพฒันาทีÉสามารถทาํให้ Arduino IDE ใชง้าน

ร่วมกบั Node MCU ได ้จึงทาํให้ใชภ้าษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได ้ทาํใหเ้ราสามารถใชง้าน

มนัไดห้ลากหลายมากยิÉงขึÊน  NodeMCU ตวันีÊสามารถทาํอะไรไดห้ลายอยา่งมากโดยเฉพาะเรืÉองทีÉ

เกีÉยวขอ้งกับ IoT ไม่ว่าจะเป็นการทาํ Web Server ขนาดเล็ก การควบคุมการเปิดปิดไฟผ่าน WiFi 

และอืÉนๆอีกมากมาย 
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รูปทีÉ 2-5  NodeMCU ESP8266 

(ทีÉมา: อานนท ์ณ หนองคาย, 2560) 

 

  ข้อดขีองบอร์ด Arduino ESP8266 

  ř.  เป็นโปรแกรมแบบเปิด มี คาํสัÉงหรือโค๊ดในโปรแกรม (Source code) ใหไ้ดเ้รียน

รู้อยู่บน Github ตามลิงค ์ https://github.com/esp8266/Arduino 

 Ś.  สามารถกด upload sketch ได้ เชืÉอมต่อบอร์ด USB กบัคอมพิวเตอร์ใชง้านง่าย 

ขนาดของบอร์ดต่อลง Protoboard ได ้

 ś.  ชิปภายใน ESP8266 มี CPU ขนาด 32 bit แตกต่างจาก Arduino ทีÉ เป็น CPU 8 

bit 

 4.  สามารถเขียนโปรแกรมลงบนขา GPIO ไดทุ้กขาพอๆกนั เป็นขอ้ดีทีÉเพิÉมมาจาก

ความตอ้งการใช้ WIFI เชืÉอมต่อเมืÉอตอ้งการใชง้านบอร์ดอาดูโน่ (Arduino) ทาํให้ตอ้งซืÊอ Module 

wifi เพิÉม นัÉนคือ NodeMCU (ESP8266) มีตน้ทุนตํÉากวา่มาก 

 ŝ.  มีอุปกรณ์หลายอยา่งทีÉใชง้านทีÉแรงดนั +3.3 V เป็นส่วนใหญ่ ดงันัÊนเราสามารถ

นาํ NodeMCU (ESP8266) มาใชเ้ชืÉอมต่อไดโ้ดยตรง 
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รูปทีÉ 2-6  Pin Definition 

(ทีÉมา: ธนศรสวรรค ์วรธนมงคลชยั, 2559) 

 

2.3 ไอโอทีโพรโตคอล MQTT 

 

 

 

รูปทีÉ 2-7  Pin Definition 

(ทีÉมา: ธนศรสวรรค ์วรธนมงคลชยั, 2559) 

 

การสืÉอสารระหว่างคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์พกพา (Mobile Devices) หรืออุปกรณ์อืÉนๆ ใน

ระบบ เครือข่ายหรืออินเทอร์เน็ต จะต้องมีขอ้ตกลงหรือรูปแบบของการสืÉอสาร หรือทีÉ เรียกว่า 
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Protocol เพืÉอให้การรับส่งขอ้มูลเป็นไปอย่างถูกตอ้งครบถว้น ซึÉ ง Protocol แต่ละตวัก็จะเหมาะสม

สําหรับลกัษณะ งานทีÉแตกต่างกันออกไป เช่น HT UP สําหรับเว็บ FTP สําหรับการรับส่งไฟล ์

SMTP สาํหรับการส่ง อีเมล ์เป็นตน้ 

ในระบบ IoT ก็มีลกัษณะคลา้ยกนั คือมีอุปกรณ์หรือสิÉงของต่างๆ เชืÉอมต่อกนัเป็นเครือข่าย 

ก็ ตอ้งอาศยั Protocol เพืÉอใชส้ําหรับการรับส่งขอ้มูลเพืÉอแลกเปลีÉยน ประมวลผล หรือเพืÉอควบคุม

การ ทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ในเครือข่าย เช่น เมืÉออุณหภูมิของเครืÉองจกัรสูงขึÊนจนถึงพิกดั ปัÊ มน้ Ũา

ระบบ หล่อเยน็ ก็จะทาํการสูบนาํส่งมาหล่อเยน็เครืÉองจกัรนัÊน และเมืÉออุณหภูมิลดจนถึงจุดหนึÉง ปัÊ ม

น้ Ũาก็หยดุ การสูบน้ Ũา เป็นตน้ 

 MQTT (MQ Telemetry Transport) เป็น Protocol สืÉ อสารแบบเครืÉ องกับเครืÉ อง หรือทีÉ

เรียกว่า Machine-to-machine Protocol (M2M) ทาํงานในรูปแบบ Publish/Subscribe คือ ทําการส่ง 

(Publish) ขอ้มูลออกไป ส่วนผูรั้บสนใจตอ้งการรับขอ้มูลอะไรก็ทาํการ “ สมคัร” (Sub - Scribe) รับ

เฉพาะเรืÉ องทีÉสนใจ ลกัษณะคลา้ยๆ วิทยุกระจายเสียงทีÉผูส่้งก็ทาํหน้าทีÉส่งหรือแพร่กระจายขอ้มูล

ข่าวสาร ซึÉ งอาจจะมีหลายช่องหลายคลืÉน ส่วนผูรั้บสนใจรับขอ้มูลจากช่องใดก็ทาํการจูนคลืÉนรับ

เฉพาะทีÉตอ้งการ 

MQTT ออกแบบและพฒันาโดย Dr. Andy Stanford-Clark (IBM) และ Arlen Nine (Cirrus 

Link) ในปี 1999 โดยเน้นการออกแบบให้ Protocol ใช้ Bandwidth น้อยและกินพลัง ตาํ สามารถ

ทาํงานในลกัษณะ Push ขอ้ความไปยงัเครืÉองในกลุ่มเครือข่ายไดต้ามเหตุการณ์ (Event Driven) โดย

ไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมใหท้าํงานแบบคอยตรวจสอบเป็นระยะๆ (Polling) ปัจจุบนั MQTT ไดมี้การ

พฒันาปรับปรุง เวอร์ชัÉนล่าสุดคือ V3.1.1 

MQTT เป็น Protocol หนึÉ งทีÉนิยมใช้กบังาน IoT เนืÉองจากแพ็คเก็จข้อมูล (Data Packet) ทีÉ 

รับส่งมีขนาดเล็ก ลดการใช้ Bandwidth (Lightweight publish/subscribe messaging transport) ทํา

ใหป้ระหยดัการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ IoT ซึÉ งประเด็นการประหยดัพลงังานถือว่าเป็นเรืÉอง สาํคญั

มาก โดยเฉพาะอย่างยิÉง อุปกรณ์ทีÉใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีÉ เป็นหลกั เช่น อุปกรณ์ IoT เชืÉอม ต่อกบั

เซ็นเซอร์ซึÉ งติดตัÊ งอยู่ในทีÉห่างไกลไม่มีไฟฟ้าใช้ แลว้ต้องทําการรายงานค่าเซ็นเซอร์เป็นระยะๆ 

อยา่งต่อเนืÉอง เช่น อุณหภูมิ ความชืÊน ความดนั ฯลฯ  
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รูปทีÉ 2-8  แสดงโครงสร้างแพก็เกจในการรับส่งขอ้มูล MQTT [mqtt.org] 

  

 2.3.1 องคป์ระกอบและหลกัการทาํงานการรับส่งขอ้มลู MQTT 

  MQTT ทาํงานอยูบ่น TCP/IP มีความเชืÉอถือไดสู้ง ทาํงานคลา้ยกบั HTTP คือ Request/ 

Response แต่ใน MQTT จะเรียกวิธีรับส่งข้อมูลว่า การสมัครและการเผยแพร่ หรือ Subscribe/ 

Publish ซึÉ งตวั Protocol รองรับการเชืÉอมต่อและส่งขอ้มูลแบบ 1 ตวัต่อหลายอุปกรณ์ ( One to many 

Message Distribution) ในแง่ของการนําไปใช้งานนัÊน สามารถพัฒนาเขียนโปรแกรมใช้งานกับ

อุปกรณ์ IoT และอุปกรณ์พก และอุปกรณ์พกพา (Mobile Devices) ไดไ้ม่ยาก เพืÉอใหเ้ขา้ใจหลกัการ

ทาํงาน ขอ เช่น ระบบหนึÉงประกอบดว้ยอุปกรณ์ (Things/Devices) ดงันีÊ  

 เครืÉองจกัร (Machine) ในโรงงาน โดยทีÉเครืÉองจกัรมีเซ็นเซอร์ตรวจจับและรายงาน

อุณหภูมิ เซ็นเซอร์ตอ้งเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์ IoT) แลว้ส่งขอ้มูลอุณหภูมิใหก้บัระบบ ในทีÉนีÊ ถือวา่เป็น 

ตวัส่ง ซึÉง MQTT เรียกวา่ Publisher  

 ปัÊ มนํÊ าซึÉ งติดตัÊ งอยู่บริเวณแหล่งน้ ŨาทีÉอยู่ห่างไกลออกไปจากตัวโรงงานทาํหน้าทีÉสูบ

นาํส่งไปตามท่อเพืÉอหล่อเยน็เครืÉองจกัรไม่ใหอุ้ณหภูมิสูงเกินพิกดั ในทีÉนีÊ ถือวา่เป็นตวัรับ ซึÉ ง MQT 

เรียกวา่ Subscriber  

 วศิวกรทาํหนา้ทีÉมอนิเตอร์ติดตามดูอุณหภูมิการทาํงานของเครืÉองจกัร ในทีÉนีÊ ถือว่าเป็น

ตวัรับ ซึÉ ง MQTT เรียกว่า Subscriber Ş ผูด้แลฝ่ายอืÉนทีÉตอ้งการดูขอ้มูลการทาํงานเครืÉองจกัรเช่นกนั 

ในทีÉนีÊ ถือว่าเป็นตัวรับซึÉ ง MQTT เรียกว่า Subscriber ในตัวอย่างนีÊ มีประเด็นทีÉสําคัญคืออุณหภูมิ 

โดยมีข้อตกลงว่า ถ้าอุณหภูมิสูงถึงจุดหนึÉ ง ปัÊ มนํÊ าจะต้องทํางาน สูบนํÊ ามาระบายความร้อน

เครืÉองจกัร เมืÉอ 
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อุณหภูมิลดถึงจุดทีÉพอเหมาะแล้ว ปัÊ มก็จะหยุด งาน เพืÉอประสานการทาํงานกับทุกฝ่ายได้อย่าง

เหมาะสม กจ็ะมีตวัศูนยก์ลางขึÊนมา ř ตวั ในทีÉนีÊ  

 

 

 

รูปทีÉ 2-9  แสดงตวัอยา่ง IoT ทีÉใชง้าน MQTT Protocol 

 

 เบรกเกอร์ (Broker) ทาํหน้าทีÉคลา้ยกบัเป็นเครืÉองแม่ข่ายหรือศูนยก์ลางรับขอ้มูลการ

รายงาน อุณหภูมิมาจากเซ็นเซอร์ของเครืÉองจกัร ข้อมูลทีÉตอ้งการรับส่งในระบบเรียกว่า Message 

โดยจะตอ้งมีการตัÊงชืÉออา้งอิงหัวขอ้ subject เพืÉอให้ผูรั้บและผูส่้งสืÉอได้ตรงกนั ใน MQTT เรียกว่า 

Topic (คลา้ยกบัหรือชืÉอตวัแปรของการเขียนโปรแกรมส่งค่าฟังกช์ัÉน หรือ Key-Value Pair) เช่น ใน

ทีÉนีÊตัÊงชืÉอวา่ เพืÉอหา temp  

 การทํางานเริÉ มจากผู ้รับข้อมูล (Subscribers) ได้แก่ IoT ปัËมน้า คอมพิวเตอร์ของ 

อุปกรณ์พกพาของผูดู้แลแจ้งไปยงั Broker ว่าต้องการติดตามรับข้อมูล Topic ชืÉอ Temp สมัคร

เรียกว่า Subscribe (คลา้ยกบัการสมคัรสมาชิกรับขอ้มูลข่าวสารจากเวบ็หรือวาร จากรูปทีÉ Ś จะเห็น

วา่ IoT ปัÊ มนาํ คอมพิวเตอร์ของวิศวกร และอุปกรณ์พกพาของผูดู้แลทาํการ Subscribe หัวขอ้ Topic 

ชืÉอ temp ไปยงั Broker 

 เมืÉอผูส่้ง (Publisher) ซึÉ งในทีÉนีÊ คือเซ็นเซอร์อุณหภูมิเครืÉองจกัร ตอ้งการส่งขอ้มูล ก็จะ

ทําการส่ง หรือ publish หัวข้อTopic ชืÉอ temp ออกไปตามหน้าทีÉ เช่น จากรูป Ś ค่าอุณหภูมิ 80  

ดังนัÊนค่าทีÉส่งออกไปคือ temp=ŠŘ ทีÉตัว Broker ก็จะดูว่ามีผูรั้บ (Subscribers) ใดทีÉแจ้งสมคัร รับ
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ขอ้มูล Topic ชืÉอ temp นีÊไวแ้ลว้บา้ง จากนัÊนก็จะส่งขอ้มูลไปยงัผูรั้บนัÊน ซึÉ งในทีÉนีÊBroker จะ ทาํการ

ส่ง temp=ŠŘ ไปยงัผูรั้บทุกคน โดยการทาํงานเป็นลกัษณะ Push 

 เมืÉอผูรั้บไดรั้บขอ้มูลแลว้ กจ็ะทาํการประมวลผลซึÉงก็แลว้แต่เงืÉอนไขการทาํงานหรือ 

Logic ของ แต่ละอุปกรณ์ เช่น IoT ปัÊ มน้ Ũา ก็ตรวจสอบเงืÉอนไข ถา้ temp >= ŠŘ ก็สัÉงใหปั้Ê มน้ Ũาทาํงาน 

ฯลฯ จาก ภาพรวมจะเห็นว่าการทาํงานคลา้ยกับ Client/Server Model ทีÉมีตวัศูนยก์ลางบริการ ř ตวั 

และมี เครืÉองลูกข่ายรับส่งขอ้มูล 

 

2.4 อณุหภูมแิละความชืÊนสัมพทัธ์สัมบูรณ์ 

2.4.1 อณุหภูมิ (Temperature) 

 คือค่าตวัเลขทีÉมีความสัมพนัธ์กบัระดบัพลงังานจลน์ภายในอะตอมในระบบองศา

สัมบูรณ์  (Absolute Temperature)  ระดับพลังงานทีÉอุณหภู มิ  Ř เคลวิน (-273°C) อะตอมไม่มี

พลงังานอยู่เลย ดงันัÊนอนุภาคทุกอย่างภายในอะตอมหยุดนิÉง แมก้ระทัÉงอิเล็กตรอนก็ไม่โคจรรอบ

นิวเคลียส  แต่เมืÉออะตอมได้รับพลงังานจนมีระดบัอุณหภูมิสูงขึÊน อิเล็กตรอนก็จะเคลืÉอนทีÉรอบ

นิวเคลียสและยกระดบัชัÊนวงโคจรสูงขึÊน ถา้หากอะตอมไดรั้บพลงังานจนมีระดบัอุณหภูมิสูงขึÊนไป

อีก อิเล็กตรอนอาจจะยกตวัหลุดจากวงโคจรกลายเป็นประจุ (Ion)  อย่างไรก็ตามพืÊนผิวโลกและชัÊน

บรรยากาศทีÉเราอยู่อาศยัมีอุณหภูมิประมาณ řśš - śśř เคลวิน (-89°C ถึง ŝŠ °C) ทีÉระดับพลงังาน

ขนาดนีÊ  อะตอมจะไม่อยูอ่ยา่งโดดเดีÉยวแต่จะเกาะตวักนัเป็นโมเลกุล การเคลืÉอนทีÉของโมเลกุลทาํให้

เกิดรูปแบบของพลงังานจลน์ซึÉ งเรียกวา่ “ความร้อน” (Heat) ในปัจจุบนัสเกลอุณหภูมิทีÉนิยมใชมี้ ś 

ระบบ ดงันีÊ  

  องศาฟาเรนไฮต์  ปี ค.ศ.řşřŜ กาเบรียล ฟาเรนไฮต์ (Gabrial Fahrenheit) นกัฟิสิกส์

ชาวเยอรมนัไดป้ระดิษฐ์เทอร์มอมิเตอร์ซึÉงบรรจุปรอทไวใ้นหลอดแกว้ เขาพยายามทาํให้ปรอทลด

ตํÉาสุด (0°F) โดยใช้นํÊ าแข็งและเกลือผสมนํÊ า เขาพิจารณาจุดหลอมละลายของนํÊ าแข็งเท่ากบั 32°F 

และจุดเดือดของนํÊาเท่ากบั 212°F  ปัจจุบนัสเกลฟาเรนไฮตเ์ป็นทีÉนิยมแต่ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

  องศาเซลเซียส ปี ค.ศ.řşŜŚ แอนเดอส์ เซลเซียส (Anders Celsius) นักดาราศาสตร์

ชาวสวีเดน ได้ออกแบบสเกลเทอร์มอมิเตอร์ให้อ่านได้ง่ายขึÊน โดยมีจุดหลอมละลายของนํÊ าแข็ง

เท่ากับ 0°C และจุดเดือดของนํÊ าเท่ากับ 100°C สเกลเซลเซียสจึงได้รับความนิยมใช้กันทัÉวโลก 

อย่างไรก็ตามทัÊงสเกลฟาเรนไฮตแ์ละเซลเซียสอา้งอิงอยู่กบัจุดเยือกแข็งและจุดเดือดของนํÊา ซึÉ งเป็น

สิÉงทีÉใชท้ัÉวไปในชีวติประจาํวนัองศาสมับูรณ ์ 
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  ในคริสศตวรรษทีÉ řš ลอร์ด เคลวิน (Lord Kelvin) นักฟิสิกส์ชาวองักฤษ ผูค้น้พบ

ความสัมพนัธ์ระหว่างความร้อนและอุณหภูมิว่า ณ อุณหภูมิ -273°C อะตอมไม่มีพลงังาน และไม่มี

อุณหภูมิใดตํÉาไปกว่านีÊ  เขาจึงกาํหนดให้ Ř K = -273°C (ไม่ตอ้งใช้เครืÉองหมาย ° กาํกบัหน้าอกัษร 

K)  เนืÉองจากนกัวิทยาศาสตร์ศึกษาความสัมพนัธ์และการถ่ายเทพลงังานของสสาร ดงันัÊนในวงการ

วิทยาศาสตร์จึงนิยมใช้ส เกลองศาสัมบู รณ์  มากกว่าองศ าฟ าเรนไฮต์และองศาเซล เซียส 

ความสมัพนัธ์ของสเกลอุณหภูมิ (ทีÉมา http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/temperature)  

   ระยะสเกลฟาเรนไฮต ์      = ŚřŚ °F – 32 °F   = 180 °F 

   ระยะสเกลเซลเซียส         = řŘŘ °C – 0 °C    = 100 °C 

   สเกลทัÊงสองแตกต่างกนั    = řŠŘ/řŘŘ    = ř.Š 

 2.4.2 ความชืÊนสมัพทัธ์สัมบูรณ ์

  ในสภาวะอากาศทีÉอยู่รอบตวัเรา เราสัมผสักบัอากาศทีÉมีปริมาณไอนํÊ าอยู่ในอากาศ  

ในบริเวณทีÉอากาศมีความชืÊนมาก นัÉนหมายความวา่อากาศมีปริมาณไอนํÊาปะปนอยู่มาก เช่นเดียวกนั

วา่ ถา้ในบริเวณทีÉมีความชืÊนนอ้ย หมายความว่าอากาศบริเวณนัÊนมีไอนํÊาปะปนอยู่นอ้ย ความชืÊนของ

อากาศมีการเปลีÉยนแปลงอยูต่ลอดเวลา จะมากหรือนอ้ยขึÊนอยูก่บัความดนัและอุณหภูมิ ค่าความชืÊน

ในบรรยากาศนิยมวดักนัใน Ś รูปแบบดงันีÊ  

  2.4.2.1 การวดัความชืÊนสัมพทัธ์ (relative humidity) คือ การวดัอตัราส่วน (เป็น

ร้อยละ) ของปริมาณไอนํÊ าทีÉมีอยู่จริงในอากาศในขณะนัÊน ต่อ ปริมาณไอนํÊ าทีÉอาจจะมีอยู่ได้ เมืÉอ

อากาศนัÊน อิÉมตัวด้วยไอนํÊ าทีÉอุณหภูมิเดียวกนั หรือ“อตัราส่วนของความดนัไอนํÊ าทีÉ มีอยู่จริง ต่อ 

ความดันไอนํÊ าอิÉมตวั” มีหน่วยวดัเป็น % โดยอากาศอิÉมตัวจะมีค่าความชืÊนสัมพัทธ์อยู่ทีÉ  řŘŘ % 

หมายถึงความชืÊนทีÉมีไอนํÊ าอยู่เต็มอากาศ สังเกตจากช่วงฝนตกใหม่ ๆ อาจจะมีความชืÊนทีÉสูงเกือบ 

100% 

  2.4.2.2 การวดัความชืÊนสัมบูรณ์ (absolute humidity) คือการวดัปริมาณของไอนํÊา

ในอากาศเป็นกรัมต่อ อากาศชืÊนหนัก ř กิโลกรัม หรือ อัตราส่วนระหว่างมวลนํÊ าทีÉ มีอยู่จริงต่อ

ปริมาตรอากาศ ความชืÊนและการวดัความชืÊนในอากาศมีความสําคัญเพราะปริมาณไอนํÊา เป็นสิÉงทีÉ

ช่วยบอกสภาพหรืออุณหภูมิของอากาศปัจจุบนั และในอนาคตล่วงหน้าได ้ ความชืÊนในอากาศมี

ส่วนสําคัญในหลาย ๆ ด้านในการใช้ชีวิตประวนัอย่างไม่รู้ตัว อนึÉ งมีความสําคัญมากในด้าน



17 
 

การเกษตร ซึÉ งมีความสําคญัมากต่อสภาพแวดลอ้มและการเพาะปลูกพืชต่าง ๆ หรือแมก้ระทัÉงการ

ตากผา้ ในสภาพอากาศทีÉมีความชืÊนตํÉา นํÊ าจะระเหยไดม้ากทาํให้เสืÊอผา้ทีÉตากไวแ้ห้งไดเ้ร็ว  แต่ถา้

อากาศทีÉมีความชืÊนสูงนํÊ าจะระเหยไดน้้อยเสืÊอผา้ทีÉตากไวจ้ะแห้งช้า ความชืÊนทีÉ เหมาะสมกับการ

ดาํรงชีวิตมีค่า ŞŘ % ซึÉงเป็นความชืÊนทีÉรู้สึกสบายตวัหากความชืÊนสัมพทัธ์มีค่านอ้ยกวา่ ŞŘ % จะรู้สึก

วา่อากาศแหง้ผิวแห้งหรือว่าแตกไปเลยก็เลยมกัจะเกิดขึÊนในฤดูหนาว แต่ถา้มากกว่า ŞŘ% จะทาํให้

อากาศร้อนและมีเหงืÉอ เหนียวตวั อึดอดั 

 

2.5 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมแิละความชืÊนในอากาศ 

 เซ็นเซอร์วดัความชืÊ น (Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ ทีÉ ใช้สําหรับวัดค่าความชืÊ น โดย

ความชืÊนนีÊ มาจากความชืÊนสัมพันธ์ (Relative Humidity หรือ RH) ซึÉ งความชืÊนสัมพันธ์หมายถึง 

“อัตราส่วนของปริมาณไอนํÊ าทีÉ มีอยู่จริงในอากาศต่อปริมาณไอนํÊ าทีÉจะทําให้อากาศอิÉมตัว ณ 

อุณหภูมิเดียวกัน” หรือ “อัตราส่วนของความดนัไอนํÊ าทีÉมีอยู่จริงต่อความดนัไอนํÊ าอิÉมตัว” ซึÉ งค่า

ความชืÊนสัมพนัธ์จะแสดงในรูปของร้อยละ (%) มีหน่วยเป็น %RH นอกจากการบอกค่าความชืÊน

สัมพนัธ์แลว้นัÊน ยงัมีค่าความชืÊนในรูปแบบต่างๆ ทีÉเราควรรู้จกัอีก เช่น ความชืÊนสมบูรณ์ (Absolute 

Humidity): เป็นอตัราส่วนระหวา่งมวลของไอนํÊาทีÉมีอยูใ่นอากาศต่อ ř หน่วยปริมาตรของอากาศ มี

หน่วยเป็น กรัม/ลูกบาศก์เมตรความชืÊนจาํเพาะ (Specific Humidity): เป็นอตัราส่วนระหว่างมวล

ของไอนํÊาทีÉมีอากาศต่อมวลของอากาศแหง้หรือมวลอากาศเพียงอย่างเดียว มีหน่วยเป็น กรัมไอนํÊา/

กรัมอากาศแหง้ โดยทัÉวไปแลว้ Humidity Sensor จะสามารถวดัค่าความชืÊนสมัพนัธ์ไดใ้นช่วง řŘ-90 

%RH เซ็นเซอร์วดัความชืÊนหรือเครืÉองวดัความชืÊนทีÉมีใช้กนัในงานอุตสาหกรรมนัÊนจะมีหลกัการ

ทาํงานดว้ยกนั ś แบบ คือ  

 1. Capacitive Humidity Sensor เซนเซอร์แบบนีÊ มีโครงสร้างภายในทีÉประกอบไปดว้ยชัÊนฐาน

แผ่นฟิล์มบางทีÉทําจากโพลีเมอร์หรือเมทัลออกไซด์ (Metal Oxide) ซึÉ งจะถูกวางอยู่ระหว่าง 

อิเล็กโตรดทัÊ งสอง โดยพืÊนผิวของฟิล์มบางจะถูกเคลือบด้วยอิเล็กโตรดโลหะแบบมีรูพรุนเพืÉอ

ป้องกันฝุ่ นละอองและปัญหาจากแสงแดด โดยค่าความชืÊนนีÊ จะทาํให้เปลีÉยนแปลงค่า dielectric 

constant (ค่าคงทีÉของไดอิเล็กทริก ซึÉ งก็คือฉนวน) ทําให้เกิดการผนัผวนของค่าความต้านทาน 

ทีÉ substrate (สารตวันาํ) โดยเมืÉอค่า  
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ความชืÊนสัมพทัธ์เปลีÉยนไป ř เปอร์เซ็นต ์ค่าความจุไฟฟ้า (Capacitive) ก็จะเปลีÉยนไป Ř.Ś ถึง Ř.ŝ pF 

ซึÉงเซ็นเซอร์แบบนีÊมกันิยมใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรม 

 2. Resistive Humidity Sensor โครงสร้างภายในของเซ็นเซอร์นีÊ จะประกอบดว้ยอิเล็กโตรด

โลหะ Ś ส่วน วางอยูบ่นฐาน (substrate) โดยตวัฐานนัÊนจะถูกเคลือบดว้ยเกลือ (Salt) หรือโพลีเมอร์ 

(Conductive Polymer) หลกัการทาํงานของเซ็นเซอร์ชนิดนีÊ คือจะใช้การวดัจากการเปลีÉยนค่าอิมพลี

แดนซ์ของวสัดุดูดความชืÊน เมืÉอเซ็นเซอร์ดูดซับไอนํÊาและไออนแตกตวัทาํให้ค่าความนาํไฟฟ้าของ

ตัวกลางเพิÉมขึÊ น เมืÉอความต้านทานเปลีÉยนไปตามความชืÊนทําให้เกิดกระแสไฟไหลในวงจร 

กระแสไฟนีÊจะถูกแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเพืÉอส่งต่อไปยงัวงจรต่างๆ ต่อไป 

 

 

 

  รูปทีÉ 2-10  ภาพโครงสร้างภายในของ Capacitive และ Resistive Humidity Sensor 

  ทีÉมา: http://machinedesign.com/news/sensor-sense-humidity-sensors 

 

 3. Thermal Conductivity Humidity Sensor เป็นเซ็นเซอร์ทีÉใชว้ดัความชืÊนสัมบูรณ์ (Absolute 

Humidity) จะอาศยัการคาํนวณความแตกต่างระหว่างค่าการนาํความร้อนของอากาศแหง้กบัอากาศ

ทีÉมีไอนํÊ า โครงสร้างภายในจะประกอบไปดว้ยเทอร์มิสเตอร์ Ś ตวั ต่ออยู่ในวงจรบริดจ์โดยเทอร์

มิสเตอร์ตวัหนึÉ งจะบรรจุอยู่ในแคปซูลทีÉมีก๊าซไนโตรเจนและเทอร์มิสเตอร์อีกตวัจะถูกวางอยู่ใน

บรรยากาศ กระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านเทอร์มิสเตอร์ทัÊ งสองทาํให้เกิดความร้อนสูงขึÊนในตวัเทอร์

มิสเตอร์และความร้อนทีÉกระจายออกจากเทอร์มิสเตอร์ในแคปซูลจะมากกว่าเทอร์มิสเตอร์ทีÉอยู่ใน

บรรยากาศ  
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ความแตกต่างของอุณหภูมินีÊ  จึงเป็นความต่างของการนาํความร้อนของไอนํÊ าเทียบเก็บไนไตรเจน

แห้งและทาํให้ความแตกต่างค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความชืÊน

สมบูรณ์ 

 
 

  รูปทีÉ 2-11  เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊน AM2302/DHT22 

 

2.6 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชืÊนในดิน 

 2.6.1 หลกัการทาํงาน 

 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน หรือ Soil moisture sensor ทาํงานโดยนําขาทัÊ ง Ś 

ขา้งปักลงไปในดิน เพืÉอทาํการวดัค่าความชืÊนโดยมีการทาํงานคือ ถา้ดินแห้งจะไดค่้าความตา้นทาน

มาก ถ้าดินชืÊน คือจะได้ค่าความต้านทานน้อย การอ่านค่าของ Soil moisture sensor module นีÊ

สามารถให้ค่าได ้Ś แบบ คือ อ่านค่าแบบ Analog คืออ่านค่าความชืÉนและให้ค่าตัÊงแต่ Ř ถึง řŘŚŜ 

และอ่านค่าแบบ Digital คือเปรียบเทียบกบัค่าทีÉตัÊงไว ้ถา้มากกว่าก็ให้ logic HIGH คือการสัÉงเปิด ถา้

ตํÉากว่าก็ LOW คือการสัÉงปิด  

 2.6.2 เซ็นเซอร์วดัความชืÊนดิน (TDR Soil Moisture sensor) 

 เซ็นเซอร์วดัความชืÊนดิน รุ่น X-SM01 เป็นเซ็นเซอร์วดัความชืÊนดินแบบ TDR soil moisture 

sensor มีช่วงการวดัความชืÊนดินอยูใ่นช่วง Ř-řŘŘ%  ซึÉ งมีค่าเอาตพ์ุทแบบอะนาลอกเป็นแรงดนัแบบ 

voltage  สามารถเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ ESP32 หรืออืÉนๆได้ โดยใช้

แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า  ś.ś โวลต์ หรือ ŝ โวลต์ซึÉงเซ็นเซอร์ถูกออกแบบใหส้ามารถวดัความชืÊนดิน

แบบฝังกลบได ้ แช่นํÊาได ้ จึงเหมาะสมกบัการใชง้านวดัความชืÊนตามไร่ และฟาร์มต่าง ๆ ทีÉตอ้งการ

ทราบความชืÊนดิน ซึÉ งสามารถนาํไปใชง้านสาํหรับทาํเป็นสมาร์ทฟาร์มได ้  

 คุณสมบติัเฉพาะ ช่วงการวดัความชืÊนดิน Ř ถึง 100 %  ความถูกตอ้งในการวดัความชืÊน ± 3  
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ความละเอียดในการวดัความชืÊน0.5 %   แหล่งจ่าย Supply  3.3 V หรือ ŝV  ขนาด řŜŘ x 45 x 15 

mm  ตัÊงแต่ case ถึงปลายโพรบ โพรบทาํมาจาก Stainless 316 สายสีแดง (Supply) สายสีดาํ (GND) 

สายสีเหลือง (แรงดนัเอาต์พุท) 

 

 

 

รูปทีÉ 2-12  เซ็นเซอร์วดัความชืÊนดิน รุ่น X-SM01 

 

2.7 ระบบพ่นหมอก 

 ระบบพ่นหมอก คือ ระบบทีÉใช้สําหรับปรับเปลีÉยนสภาพแวดล้อมชัÉวขณะและช่วยเพิÉม

ความชืÊนทีÉพืชหรือผูใ้ชง้านตอ้งการด้วยในขณะเดียวกนั อีกทัÊงยงัใชใ้นการดบักลิÉน ลดฝุ่ นและช่วย

ให้เกิดการระบายอากาศไดดี้ขึÊน ระบบพ่นหมอกทํางานอย่างไร หัวพ่นหมอก ทีÉใช้ในระบบพ่น

หมอกนัÊนแบ่งได้ 2 แบบหลัก คือ แรงดันสูงและแรงดันตํÉา  ระบบพ่นหมอกแรงดันสูงนัÊนคือ

กระบวนการทีÉส่งออกอนุภาคของนํÊาไปสู่ระดบัไมครอน เราจึงจะเห็นนํÊาทีÉเป็นฝอยละเอียดมากเมืÉอ

ใชร้ะบบพน่หมอกแรงดนัสูง 

หวัพ่นหมอก นัÊนเป็นส่วนประกอบทัÉวไปทีÉจะตอ้งคาํนึงถึงเมืÉอเราจะติดตัÊงระบบพ่นหมอก ซึÉงจะถูก

ออกแบบให้มีรูขนาดเล็ก อยู่ทีÉปลายหัวพ่น ระบบพ่นหมอกแรงดนัสูง การทาํระบบนีÊ สิÉงแรกทีÉควร

จะคาํนึงถึงคือการกรองตะกอนจากนํÊาก่อนและค่อยพ่นนํÊาออกมา นํÊ าทีÉถูกพ่นออกมาจะถูกทาํใหเ้กิด

การกระจายตวัของนํÊาโดยการเลือกใชห้วัพ่นหมอกซึÉ งจะขึÊนอยูก่บัความตอ้งการของผูใ้ชว้่าตอ้งการ
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ให้มีความละเอียด และฟุ้งขนาดไหน ซึÉ งระบบพ่นหมอกนีÊ จะช่วยให้เกษตรกรประหยดันํÊ าและ

พลงังานได้อย่างมาก ในระบบพ่นหมอกแรงดนัตํÉา นํÊ าจะถูกพ่นออกมาในระดบัความดนั 6-7 บาร์ 

ซึÉ งนอ้ยกว่าแรงดนัในระบบพ่นหมอกแรงดนัสูงทีÉจะมีค่าแรงดนัอยูที่É 70-150 บาร์ 

 

2.8 การใช้งานแอปพลเิคชันทีÉเชืÉอมต่อกับ LINE API 

 API คือ Line Application Program Interface เป็นคําสัÉงทีÉอนุญาตให้โปรแกรมซอฟต์แวร์

สามารถสืÉอสารระหว่างกันได ้API เป็นช่องทางสําหรับขอใช้บริการคาํสัÉง จากระบบ ปฏิบติัการ 

(Operation System ) หรือแอปพลิเคชนั (Application) ซึÉ งไดถู้กประกาศเผยแพร่เอกสารเมืÉอกลางปี 

2016 เพืÉอให้นักพฒันาระบบไดเ้ข้ามาทดสอบและใช้งานเรียกว่า Messaging API การทาํงานของ 

Messaging API ทาํการเชืÉอมต่อระหวา่งผูใ้ชง้านผ่านทางบญัชีผูใ้ชง้านไลน์ซึÉ งดว้ย Messaging API 

นีÊ เราจะสามารถรับเพืÉอนรวมถึงส่งขอ้ความไปหาผูใ้ชง้าน คนอืÉนๆ ทีÉเป็นเพืÉอนไดห้รือส่งออกจาก

จากเครืÉองแม่ข่ายไดใ้นรูปแบบการโตต้อบแบบอินเทอร์แอคทีฟ 

 

 

รูปทีÉ  2-13  การทาํงานของ LINE API 

(ทีÉมา : Suphakit Annoppornchai , 4 ธนัวาคม ŚŝŞ3) 

 

 2.8.1 การรับข้อมูลจาก แพลตฟอร์มไลน์ 

  ข้อมูลจะถูกส่งมาทีÉ  URL ของ server เรา เมืÉอไรก็ตามทีÉ มี user ท ําการติดต่อกับ 

account ของเรา ซึÉงมีดว้ยกนั Ś แบบ คือ 

  1.  User ส่งขอ้ความ (message) 

  2.  User มี action เช่น add LINE ID ของเราเป็นเพืÉอน (operation) 
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  รูปแบบข้อมูลทีÉส่งมาจะผ่านทาง HTTP ทีÉเราตัÊง URL ไวก้บัไลน์ (LINE)  โดยขอ้มูล

จะอยู่ในรูป JSON format ซึÉ งมีเนืÊอขอ้มูลตามโอเปอร์เรชัÉน (operation) ทีÉยูเซอร์ (user) ติดต่อไป และ

ทุกๆ request จะมี signature ใส่ไปในส่วน header ดว้ย ซึÉ ง server เราจะตอ้งทาํการตรวจสอบ signature 

นีÊวา่ถูกส่งมาจากไลน ์พร์าทฟร์อม  (LINE Platform) จริงๆ ไมใ่ช่มีผูป้ลอมแปลงส่งมา 

 2.8.2  การส่งข้อมูลไปหา LINE Platform 

  เราสามารถใชเ้อพีไอเอส (APIs) ทีÉทางไลน์ พร์าทฟร์อม  (LINE Platform) ใหไ้วใ้ช้

สาํหรับการส่งขอ้มูลจาก server เราไปหายเูซอร์ (user) ซึÉ งความสามารถทีÉทาํไดคื้อ 

     ř. ส่งขอ้ความ ไปยงัยูเซอร์ (user) หรือ ใครก็ตามทีÉเพิÉมเราเป็นเพืÉอนไว ้

  Ś.  ดึงขอ้มูลชืÉอดิสเพลย ์(display) ของยเูซอร์ (user) 

  ซึÉ งเซิ ร์ฟ เวอร์ (server) เราสามารถเรียก  เอพี ไอ เอส (APIs) เพืÉ อส่ งข้อความ 

(message) ไปหายูเซอร์ (user) ได้ตลอดเวลา โดยเราจะต้องทําการตัÊ งค่า Channel access token 

(Channel ID), Channel secret และ Channel MID ซึÉ งเอพีไอเอส (APIs) ทัÊ งหมด นีÊ ต้องใช้ผ่ าน 

HTTPS 

 

2.9 แพลตฟอร์ม Anto.io (Anto IoT platform) 

 เป็น IoT Platform ทีÉทําให้เราสามารถเรียนรู้และเข้าใจเกีÉยวกับความรู้พืÊนฐานเบืÊ องต้น

เกีÉยวกับ IoT ได้อย่างรวดเร็ว ด้วยความทีÉ Anto นัÊนได้เรียงลาํดับในการอธิบายได้ดี ซึÉ งเริÉ มจาก 

Introduction จะพูดถึง Anto มีหน้าทีÉทาํอะไร และรองรับอุปกรณ์ใดบ้าง พร้อมทัÊงมี Prepare และ 

Quick Start ทีÉมีข ัÊนตอนการอธิบายทีÉเรียบง่าย ทาํให้เราสามารถใชเ้วลาทาํตามไดอ้ย่างรวดเร็ว แต่ 

Anto นีÊสามารถรองรับไดเ้พียง ESP8266 และ Arduino เท่านัÊน จุดเด่นหลกัของ Anto ก็คือมี Pattern 

การสอนทีÉ เรียบง่าย ทําให้ตามได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนีÊ  Anto ยงัมี Dashboard ในตัว มีความ

สวยงามและยืดหยุ่นมาก พร้อมทัÊงยงัสามารถดูค่าและปรับค่าของ Thing ได้ จากรูปลกัษณ์แลว้ทาํ

ใหผู้ใ้ชง้านเขา้ถึงไดง้่ายมาก และหนา้ตาออกมาน่าใชง้าน พร้อมทัÊงสามารถเปิดใชผ้่านมือถือได ้นัÉน

คือเราสามารถเปิดเวบ็ Anto แลว้ Login เขา้มาในหนา้นีÊก็สามารถควบคุมอุปกรณ์ได ้

 

2.10 อปุกรณ์อืÉนๆทีÉใช้ในวงจร 

 กลอ้งไอพี คือ กลอ้ง CCTV ทีÉรวมความสามารถของคอมพิวเตอร์ไวใ้นตวักลอ้ง เป็นหนึÉง

เดียวกนั กลอ้งไอพี จะเก็บภาพสถานการณ์และยิงผ่านไปบนระบบเครือข่าย IP อนุญาตใหผู้ใ้ช้
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สามารถมองเห็นเหตุการณ์ จากระยะไกล และสามารถจดัเก็บภาพเหตุการณ์นัÊน รวมถึงการควบคุม

หรือเซตกลอ้งผา่นทางระบบไอพีได ้กลอ้งไอพีคาเมร่าจะมีไอพีแอดเดรส (IP Address) เป็นของ

ตวัเอง (ค่า Default 192.168.0.99) ผูใ้ชแ้ค่ทราบ ขอ้มลู IP ของกลอ้งเท่านัÊนก็สามารถเรียกดู 

ขอ้มลูภาพจากกลอ้งไดโ้ดยแค่พิมพไ์อพี แอดเดรส (IP Address) ของกลอ้ง กลอ้งไอพีคาเมร่าไม่

จาํเป็นตอ้งต่อกบัคอมพิวเตอร์อยูต่ลอดเวลา กลอ้งวงจรปิดแบบไร้สายรุ่น VStarCam C7824WIP 

ติดตัÊงง่ายใชง้านไดร้วดเร็วเพียงสแกนบาร์โค๊ด คุณภาพสูงภาพคมชดัระดบั HD 720P (1280xşŚŘ) มี 

InfraRed LED มองเห็นชดั ในทีÉมืดสนิท รองรับ Micro SD Card 64GB มีไมโครโฟนและลาํโพงใน

ตวั พดูคุยผา่นตวัเครืÉองไดท้นัที รองรับแอพพลิเคชัÉนทีÉใชง้าน ทัÊงบน iOS และ Android 

คุณสมบตั ิ

-  ความละเอียด 1 Mega Pixel ภาพวดีีโอคมชดัทุกรายละเอียดคุณภาพระดบั HD 720P  

-  รูปแบบไฟล ์H.264 รองรับ Micro SD Card 64GB 

-  WiFi ใชง้านแบบไร้สายติดตัÊงง่ายรวดเร็ว 

-  สามารถสัÉงหมุนซา้ย-ขวา 355 องศา และขึÊน-ลง 110 องศา (ประมาณ) 

-  มี Motion Detection ตรวจจบัภาพเคลืÉอนไหว 

-  สนทนาโตต้อบไดม้ีไมโครโฟนและลาํโพงในตวั 

-  เลนส์มุมกวา้ง 3.6 มม. พร้อม IR-Cut ภาพสีสวยคมชดั 

-  InfraRed LED 12 ดวงมองเห็นคมชดัในทีÉมืดสนิทระยะโดยประมาณ 10 ม. 

 

 
 

รูปทีÉ  2-14 กลอ้งไอพีคาเมร่า 

(ทีÉมา : 11street.co.th, 2563) 
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2.11 พนัธ์ุพืชอาหารสัตว์ทีÉสําคัญ 

 กองอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์(2563).หญ้าเนเปียร์ (Pannisetum purpureum ) หญ้าเนเปียร์

แคระ และหญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ มีถิÉนกาํเนิดในอฟัริกาเขตร้อน นาํเขา้มาในประเทศไทย

ครัÊ งแรกจากประเทศมาเลเซียเมืÉอปี พ.ศ.2472 โดยนายอาร์ พี โจนส์ ต่อมามีการนาํหญา้เนเปียร์สาย

พนัธ์ุใหม่ ๆ เข้ามา และกาํลงัเป็นทีÉสนใจของเกษตรกรผูเ้ลีÊ ยงโคนมคือหญ้าเนเปียร์แคระ (Mott 

Dwarf Elephantgrass) มีชืÉอวิทยาศาสตร์ว่า P. purpureum cv.Mott. นายวิฑูรย ์กาํเนิดเพชร นาํเขา้มา

จากมหาวิทยาลยัแห่งรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา เมืÉอพฤศจิกายน 2532 และหญา้เนเปียร์ยกัษ ์

(Kinggrass) มีชืÉอวิทยาศาสตร์ว่า P. purpureum cv.Kinggrass นาํเขา้มาจากประเทศอินโดนีเซีย โดย

นายชาญชยั มณีดุลย ์เมืÉอมกราคม 2533 หญา้เนเปียร์และหญา้เนเปียร์ยกัษมี์ทรงตน้เป็นกอค่อนขา้ง

ตัÊงตรงคลา้ยออ้ย หญา้เนเปียร์ยกัษ์มีลาํตน้สูงใหญ่กว่าหญ้าเนเปียร์ธรรมดา กล่าวคือหญา้เนเปียร์

ยกัษ์เมืÉอโตเต็มทีÉจะสูงประมาณ 3.80 เมตร ขณะทีÉหญา้เนเปียร์สูงประมาณ 3 เมตร ส่วนหญา้เนเปียร์

แคระมีลกัษณะทรงตน้เป็นพุ่มค่อนขา้งตัÊง (bunch type) สูงประมาณ 1.60 เมตรมีสัดส่วนของใบต่อ

ตน้ และแตกกอดีกวา่หญา้เนเปียร์อีกสองสายพนัธ์ุ 

 หญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุต่าง ๆ มีเหงา้ (rhizome) อยู่ใต้ดิน เป็นหญา้อายุหลายปีเจริญเติบโตได้

ในดินหลายชนิดตัÊงแต่ดินร่วนปนทราย ถึงดินเหนียวทีÉมีการระบายนํÊาค่อนขา้งดีตอบสนองต่อความ

อุดมสมบูรณ์ของดินและนํÊ าได้ดี เหมาะสําหรับปลูกบริเวณพืÊนทีÉทีÉมีฝนตกเฉลีÉยมากกว่า 1,000 

มิลลิลิตรขึÊนไปแต่ก็ทนแลง้ไดพ้อสมควร ไม่ทนนํÊาท่วมขงัและการเหยียบย ํÉาของสัตว ์ติดเมลด็นอ้ย

และมีความงอกตํÉา จึงตอ้งปลูกขยายพนัธุ์ด้วยท่อนพนัธุ์ 2 – 3 ท่อนต่อหลุม ระยะระหวา่งหลุม 75 x 

75 เซนติเมตร ตน้พนัธุ์หญา้เนเปียร์ 1 ไร่ สามารถปลูกขยายพนัธุ์ในพืÊนทีÉประมาณ 20 ไร่ ใส่ปุ๋ ยยเูรีย

อตัรา 40 กิโลกรัม (18.4 กก.N) ต่อไร่ต่อปี โดยใส่ครึÉ งหนึÉงก่อนปลูกหญา้ ส่วนทีÉเหลือแบ่งใส่ 2 ครัÊ ง 

หลังจากตัดหญ้าครัÊ งทีÉ  1 และครัÊ งทีÉ  2 สําหรับในพืÊนทีÉ ดินร่วนปนทรายถึงดินทราย ความอุดม

สมบูรณ์ตํÉา ควรใส่ปุ๋ยยูเรียอตัรา 40 – 80 กิโลกรัม (18.34 – 36.8 กก.N) ต่อไร่ต่อปี นอกจากนีÊ ยงั

จาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเป็นปุ๋ยรองพืÊนก่อนปลูกดว้ย ควรตดัหญา้

เลีÊ ยงสัตว์ครัÊ งแรกหลังปลูก 60 วนั และตัดครัÊ งต่อไปทุก ๆ 30 วนั จะได้ผลผลิตนํÊ าหนักแห้ง

ประมาณ 2 – 4.2 ตนัต่อไร่ต่อปี มีโปรตีนประมาณ 8 – 10 เปอร์เซ็นต ์ซึÉ งจดัว่าเป็นหญา้ทีÉใหผ้ลผลิต

สูงมีคุณค่าทางอาหารสัตวอ์ยู่ในเกณฑดี์ และสามารถปลูกร่วมกบัพืชตระกูลถัÉวไดห้ลายชนิด เช่น 
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ถัÉวไมยรา ถัÉวแกรมสไตโล ถัÉวขอนแก่นสไตโล และถัÉวเซนโตร หรือถัÉวลาย นับเป็นเทคโนโลยีทีÉ

เพิÉมความสะดวกสบาย อีกทัÊงยงัเพิÉมประสิทธิภาพในการทาํการเกษตร เป็นความน่าสนใจสําหรับ

เกษตรกรยุคใหม่ หรือครอบครัวเกษตรกรทีÉมีผูสู้งวยัทีÉยงัอยากทาํการเกษตรอยู่ การลงทุนสําหรับ

โรงเรือนอจัฉริยะนบัว่าตอบโจทยใ์นการลงทุนทีÉคุม้ค่า และส่งผลดีในระยะยาว 

 

2.12 การปลูกหญ้าเนเปียร์แคระ 

 สายณัห์ ทดัศรี (2561) ไดบ้รรยายถึงหญา้เนเปียร์แคระวา่เป็นพืชในตระกูลหญา้พนัธุ์หนึÉงใน

กลุ่มหญา้เนเปียร์ทีÉมีอยู่หลายพนัธ์ุทีÉใชเ้ป็นพืชอาหารสัตว ์เป็นหญา้พนัธุ์ใหม่ทีÉนาํเขา้โดยองค์การ

ส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย และทดสอบคดัเลือกโดย ศาสตราจารย ์ดร.สายณัห์ ทดัศรี 

และคณะ จากภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ หญา้เนเปียร์แคระเป็นหญา้ทีÉ

มีอายุหลายปี การเจริญเติบโตคลา้ยหญา้เนเปียร์ธรรมดา แต่ลาํตน้จะเตีÊ ยกว่าหญา้เนเปียร์ธรรมดา

และมีใบดกแมจ้ะมีอายุุเพิÉมมากขึÊนซึÉ งผิดจากหญา้เนเปียร์และหญา้ทัÉวไปทีÉส่วนของลาํตน้จะเพิÉมขึÊน

ตามอายุ ทาํใหคุ้ณค่าทางอาหารลดลงเร็ว หญา้เนเปียร์แคระมีอยู่ Ś สายพนัธ์ุคือพนัธุ์ทีÉออกดอกช้า

และพนัธุ์ทีÉออกดอกเร็ว พนัธุ์ทีÉออกดอกชา้จะมีลกัษณะทรงพุ่มตัÊงตรง ใบมีขนนอ้ย และความสูง

ของลาํตน้ประมาณ řŝŘ-řŠŘ เซนติเมตร การนาํหญา้เนเปียร์แคระไปให้โคกินนัÊน ควรตดัหญา้เมืÉอ

อาย ุśŘ วนั โดยจะตดัดว้ยมีดหรือจะใชเ้ครืÉองตดัก็ได ้การปลูกหญา้เนเปียร์แคระ ř ไร่จะให้ผลผลิต

สดประมาณ Ŝ ตนัต่อการตดั ř ครัÊ ง แต่หลกัสาํคญัของการตดัหญา้เนเปียร์แคระคือ ตอ้งตดัในระดบั 

ř Ř -ř ŝ  เซ น ติ เม ต ร จ า ก พืÊ น ดิ น เพ ร า ะ ถ้ า ห า ก ตั ด ตํÉ า ก ว่ า  นีÊ จ ะ ทํ า ใ ห้ ก า ร ฟืÊ น ตั ว ช้ า  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรไดส่้งเสริมใหเ้กษตรกรผูเ้ลีÊ ยงโคนม

ปลูกหญา้เนเปียร์แคระไวส้าํหรับเป็นอาหารสัตวปรากฎว่าสามารถช่วยให้เกษตรกรลดตน้ทุนการ

ผลิตใน เรืÉองของอาหารสัตวไ์ดเ้ป็นอยา่งมากซึÉงนอกจากเกษตรกรจะไดพ้ืชอาหารสัตวม์าใชใ้นการ

เลีÊยงโคแลว้ แปลงหญา้เนเปียร์แคระยงัช่วยบาํบดัของเสียจากโรงเรือนเลีÊยงโคอีกดว้ย 
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รูปทีÉ 2-15 แปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระ 

 

2.13 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีÉเกีÉยวข้อง  

 การควบคุมความชืÊนและอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนทีÉใช้การพ่นหมอก โดย เฉลิมชาติ 

เสาวรัจ และคณะ(2561)ไดพ้ฒันาระบบควบคุมสภาวะอากาศในโรงเรือนพ่นหมอกระบบปิด ทํา

การทดสอบสมรรถนะการลดอุณหภูมิของโรงเรือนระบบพ่นหมอกซึÉ งควบคุมการทาํงานด้วย

สมการสมดุลความชืÊนของอากาศทีÉพฒันาขึÊนการทาํงานของระบบใชก้ารพ่นหมอกภายในโรงเรือน

ร่วมกับการระบายอากาศเพืÉอดึงวามร้อนออกจากอากาศในรูปความร้อนแฝงของการระเหยนํÊ า

ควบคุมการทาํงานของหวัพ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทีÉใช้

โปรแกรมซึÉงสร้างขึÊนจากการทาํสมดุลความชืÊนอากาศภายในโรงเรือนทดสอบระบบพ่นหมอกกบั

โรงเรือนขนาดกวา้ง 2 เมตรยาว 4เมตรและสูง 2เมตรติดตัÊงปัËมนา้ความดนัสูงขนาด 12 Bar และหวั

พ่นหมอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรู 0.1มิลลิเมตร จาํนวน 4 หัว และพัดลมระบายอากาศ 2 ตัว 

พบวา่ระบบสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนไดสู้งสุด 4.60 องศาเซลเซียสเมืÉอเทียบกบัอุณหภูมิ

ภายนอก สมรรถนะการทําความเย็นของระบบมีค่าระหว่าง 2.72 – 19.00 มีค่าเฉลีÉย 9.27 โดย

สิÊนเปลืองไฟฟ้าและนํÊ าเฉลีÉย 0.012 kWh day-1 และ 1.88 kgwater day-1 ตามลําดับ การพัฒนา

ระบบในอนาคตควรติดม่านพรางแสงเพืÉอลดปริมาณพลงัานแสงอาทิตยเ์ขา้โรงเรือนใหน้อ้ยลงและ

ปรับปรุงโปรแกรมใหส้ามารถตัÊงค่าความชืÊนไดต้ามความตอ้งการของพืชแต่ละชนิดต่อไป 
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 เอกลกัษณ์ สุมนพนัธ์ุ (2556) ไดส้ร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเป็นเทคโนโลยีไร้สายทีÉ

นาํมาประยุกตใ์ช้กบัการรดนํÊ าดินและตน้ไม ้โดยเฉพาะในภาคเกษตรกรรมสิÉงทีÉสําคญัก็คือการรด

นํÊา เนืÉองจากเกษตรกรอาจจะดูแลพืชได้ไม่ทัÉวถึง ทาํให้พืชทีÉปลูกได้รับนํÊ าไม่เพียงพอ พืชจึงแห้ง

เหีÉยวและตายไป และอาจยงัตอ้งจา้งคนงานเพิÉมมากขึÊน เพืÉอดูแลพืชให้ทัÉวถึง จึงทําให้เกิดความ

สิÊนเปลือง ดงันัÊนจึงได้นาํอุปกรณ์ทีÉสามารถวดัความชืÊนได ้โดยใช้โปรโตคอลซิกบี ลกัษณะของ

อุปกรณ์ทีÉนาํมาใชใ้นการวดัอุณหภูมิและความชืÊน คือ SHT11 กบัอุปกรณ์เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย

คือ  Bluebee WSN: Xbee with Sensor for WSN ซึÉ งจัดอยู่ใน มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซึÉ งเป็ น

อุปกรณ์ราคาถูกและประหยดัพลังงาน ทําได้สะดวกในการติดตัÊ ง และบํารุงรักษาโดยระบบ

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดยระบบจะส่งค่าความชืÊนทีÉวดัได้ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ เมืÉอ

ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าความชืÊนทีÉน้อยเกินไป จะสัÉงงานให้อุปกรณ์เปิดนํÊ ายงัพืÊนทีÉทีÉ ดินมี

ความชืÊนนอ้ยเกินไป ระบบทาํงานโดยเรียกดูปริมาณความชืÊนซึÉ งแสดงผลทางหนา้จอคอมพิวเตอร์

ผ่านระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายดว้ยโปรโตคอลซิกบี โดยปริมาณความชืÊนทีÉไดจ้ะมีหน่วยเป็น

เปอร์เซ็นต ์

 ประภาส เริงรืÉน(2547) กล่าววา่ ปัจจุบนัอุตสาหกรรมเกษตรไดน้าํเทคโนโลยีชัÊนสูงมาใชง้าน

อย่างกวา้งขวางอย่างเช่นระบบจดัการอตัโนมติัในโรงเรือนปศุสัตว ์อุตสาหกรรมเหล่านีÊ ได้ผลิต

อาหารเพืÉอส่งออกทาํรายไดใ้หก้บัเกษตรกร โดยเฉพาะอตุสาหกรรมการเลีÊยงสัตว ์ปัจจยัทีÉสําคญัต่อ

การเจริญเติบโตของสัตวคื์อ อาหารและสิÉงแวดลอ้มอย่างเช่น อุณหภูมิ ความชืÊน และแสงสว่าง ถา้

สิÉงแวดลอ้มดงักล่าวไดรั้บการปรับแต่งไดอ้ยา่งเหมาะสมสาํหรับแต่ละช่วงวยัของสตัวแ์ลว้ จะทาํให้

การเจริญเติบโตเต็มทีÉของสัตวใ์ช้เวลาสัÊนลง ซึÉ งเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต ลกัษณะต่าง ๆ ของ

สายพนัธ์ุสัตว ์อาหาร และโรงเรือน ไดถู้กวิจยัขึÊนมาเป็นสูตร เพืÉอให้มีการทาํงานรวมกนัระหว่าง 

อุปกรณ์ตรวจวดั อุปกรณ์ควบคุม ระบบฐานขอ้มูล ระบบจดัการสูตรการผลิต ระบบสืÉอสารขอ้มูล 

โดยระบบต่าง ๆ เหล่านีÊจะตอ้งถูกออกแบบเพืÉอใหท้าํงานไดอ้ยา่งเทีÉยงตรงและผสมผสานกนัอยา่งดี 

ซึÉ งเป็นตวัอย่างหนึÉ งของงานวิจยัทีÉนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้งานกับอุตสาหกรรม

เกษตร  
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บททีÉ 3 

วธีิการดําเนินงาน 

 

 การพฒันาระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญ้าอจัฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต 

โคเนืÊอ ทัÊงดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ผูพ้ฒันาไดก้าํหนดวิธีการดาํเนินงานดงันีÊ  

  3.1 การออกแบบการทาํงานของระบบ 

  3.2 ผงังานของระบบ  

  3.3 การออกแบบวงจรการเชืÉอมต่อของอุปกรณ์ 

  3.4 การออกแบบแอปพลิเคชนัสาํหรับควบคุมระบบ 

  3.5 เครืÉองมือทีÉใชใ้นการดาํเนินงาน 

  3.6 การประกอบวงจรและติดตัÊงชุดอุปกรณ์ของระบบ 

  3.7 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

  3.8 สถิติทีÉใชใ้นการคน้ควา้ 

   

3.1 การออกแบบการทํางานของระบบ 

 การออกแบบการทํางานของระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญ้าอัจฉริยะเพืÉ อเพิÉ ม

ประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ ผูวิ้จยัไดท้าํการออกแบบภาพรวมการทาํงานของระบบแสดงดงัรูปทีÉ  

3-1 และขัÊนตอนการทาํงานของระบบไวแ้สดงดงัผงังานในรูปทีÉ  3-2 ถึง 3-7 การทาํงานของระบบ

ประกอบดว้ย 2 ระบบหลกัอธิบายการทาํงานไดด้งันีÊ  

  3.1.1 ระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ประกอบดว้ยส่วนของวงจรควบคุมระบบ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซีย ูESPŠŚŞŞ เชืÉอมต่อกบัโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊน AM2302

หรือ DHT22 ในการวดัค่าและส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สาย

เคลืÉอนทีÉ (3G/4G) เพืÉอสัÉงงานรีเลย์ซึÉ งต่อไปยงัพดัลมและชุดควบคุมการพ่นละอองหมอกเพืÉอลด

อุณหภูมิโรงเรือนซึÉ งประกอบด้วยกับปัËมพ่นหมอกซึÉ งเป็นปัËมนํÊ ากระแสตรงขนาด 24 โวลต ์ 

แรงดัน 9 บาร์ต่อเขา้กบัชุดหัวพ่นหมอกขนาด 0.6 มิลลิเมตร โดยทาํการติดตัÊงเซนเซอร์ทัÊงบริเวณ

ภายในและภายนอกบริเวณพ่นหมอก ส่งขอ้มูลไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์เพืÉอแสดงกราฟแบบเรียลไทม ์

และรวมทัÊงการเชืÉอมต่อเซนเซอร์เขา้กบัไมโครคอมพิวเตอร์ Raspberry pi เพืÉอนาํขอ้มูลมาแสดง

สถิติในรูปแบบของกราฟและจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟล์ โดยผูพ้ฒันาได้ออกแบบการทาํงาน 3 
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โหมดการทํางาน คือ  โหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล โหมดควบคุมแบบตัÊงเวลา และโหมด

ควบคุมแบบตัÊงค่าอุณหภูมิ  

 ส่วนการทาํงานของโหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล คือการสัÉงเปิดหรือปิดปัËมพ่นหมอก

และพดัลมทีÉติดตัÊงบริเวณโรงเรือน ผ่านการกดปุ่ม ON-OFF แบบ Toggle Button เพืÉอทาํการเปิด-

ปิดปัËมพ่นหมอกหรือพดัลม โดยเมืÉอกด ON คือ เปิดการทาํงาน และกด OFF คือ ปิดการทาํงาน  

 ส่วนการทาํงานของโหมดควบคุมแบบตัÊงเวลา ในโหมดนีÊจะแสดงสถานะการทาํงานของการ

ปัËมพ่นหมอกและพดัลม และมีปุ่ มสาํหรับใหผู้ใ้ชง้านกาํหนดเวลา(Time Picker) เพืÉอตัÊงเวลาสาํหรับ

เปิด-ปิดการทาํงานของระบบ 5 ชุดของช่วงเวลา และปุ่ ม Reset  เพืÉอยกเลิกการตัÊงเวลาทาํงานของ

ระบบ และมีการตัÊงเวลาการทาํงานแบบปุ่มกาํหนดระยะเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที 

ใน 4 ปุ่ มเวลานีÊ ผูใ้ช้สามารถกดสัÉงงานไดโ้ดยไม่ตอ้งเลือกกาํหนดช่วง ระบบจะสัÉงให้ปัËมพ่นหมอก

ทาํงานตามระยะเวลาเป็นนาทีทีÉระบุบนปุ่มกด ในส่วนการควบคุมแบบตัÊงเวลานีÊ ระบบจะสัÉงพ่น

หมอกตามช่วงเวลาทีÉกาํหนดหรือตามเวลาบนปุ่มกดแบบ 5,10,15 และ 20 นาที หลงัจากหยุดการ

พ่นหมอกเมืÉอครบเวลา พดัลมจะทาํงานต่ออีกเป็นเวลา  10 นาที เมืÉอครบเวลาพดัลมจะหยุดการ

ทาํงาน  

 โหมดควบคุมแบบตัÊงค่าอุณหภูมิ ในส่วนนีÊ ระบบจะแสดงค่าอุณหภูมิปัจจุบนัของโรงเรือน 

และให้ผูใ้ช้งานกาํหนดตัÊงค่าอุณหภูมิสูงสุดและตํÉาสุด และปุ่ม Reset เพืÉอยกเลิกการตัÊงค่า โดยเมืÉอ

โรงเรือนมีสภาพอากาศร้อนจนทาํให้อุณหภูมิสูงกว่าค่าอุณหภูมิสูงสุดทีÉตัÊงไวร้ะบบพ่นหมอกจะ

ทาํงานทนัทีจนกว่าอุณหภูมิจะลดตํÉาลงจนถึงค่า อุณหภูมิตํÉาสุดทีÉต ัÊงเอาไว ้ระบบพ่นหมอกจึงหยุด

ทาํงาน และพดัลมจะทาํงานต่ออีกเป็นเวลา 10 นาที ตวัอยา่งการทาํงานเช่นผูใ้ชต้ัÊงค่าอุณหภูมิสูงสุด

และตํÉาสุด( Max ,Min) เป็น 36 และ 30 ตามลาํดบั เมืÉอใดทีÉโรงเรือนมีอุณหภูมิมากกว่า 36 องศา

เซลเซียส ปัËมพ่นหมอกจะทาํงานจนกระทัÉงอุณหภูมิโรงเรือนลดลงนอ้ยกว่า 30 องศาเซลเซียส ปัËม

พ่นหมอกจึงหยุดทาํงาน ทุกโหมดการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ มีการแจง้เตือน

เมืÉอระบบทาํงานหรือหยุดทาํงาน จะมีข้อความแจง้เตือนไปยงัไลน์ของผูดู้แลระบบผ่านบริการของ 

Line Notify ในข้อความจะ ระบุวนัเวลา พร้อมแสดงสถานะของอุปกรณ์  และค่าทีÉวดัได้จาก

เซนเซอร์อีกดว้ย 

  3.1.2 ระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้ ประกอบดว้ยส่วนของวงจรควบคุมระบบ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซียู ESP8266 เชืÉอมต่อกับโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน 

(TDR soil moisture sensors) เชืÉอมต่อไปยงัรีเลยเ์พืÉอสัÉงงานเปิดปิดปัËมนํÊ าและโซลินอยด์วาลว์ โดย

ระบบมี  3  โหมดการทาํงาน ไดแ้ก่ โหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล โหมดควบคุมระบบแบบตัÊง

เวลา และโหมดควบคุมแบบตัÊงค่าความชืÊน  
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 ส่วนการทาํงานของโหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล คือการสัÉงเปิดหรือปิดปัËมนํÊา และโซลิ

นอยด์วาลว์ 2 โซน ผ่านการกดปุ่ม ON-OFF แบบ Toggle Button เพืÉอทาํการเปิด-ปิดปัËมนํÊา หรือโซ

ลินอยดว์าลว์ โดยเมืÉอกด ON คือ เปิดการทาํงาน และกด OFF คือ ปิดการทาํงาน และปุ่ ม OFF ALL 

คือการปิดการทาํงานของทุกอุปกรณ์ทัÊงระบบนํÊา  

 ส่วนการทาํงานของโหมดควบคุมแบบตัÊงเวลา ในส่วนของการตัÊงค่ามีปุ่ มสําหรับใหผู้ใ้ชง้าน

กาํหนดเวลา(Time Picker) เพืÉอตัÊงเวลาสําหรับเปิด-ปิดการทาํงานของระบบ 3 ชุดของช่วงเวลา ให้

กาํหนดการทาํงานกบัโซลินอยดว์าลว์จาํนวน 2 โซน และปุ่ ม Reset  เพืÉอยกเลิกการตัÊงเวลาทาํงาน 

และมี การตัÊงค่าการทาํงานแบบทาํซํÊ าให้ผูใ้ช้กาํหนดตามแต่ละวนัในสัปดาห์ โดยมีปุ่มกดเลือกตัÊง

การทาํงานตัÊงแต่วนัอาทิตย ์ถึงวนัเสาร์ และปุ่ม Reset  ALL เพืÉอยกเลิกการตัÊงเวลาทาํงานของระบบ

นํÊาทัÊงหมด  

 โหมดควบคุมแบบตัÊงค่าความชืÊน การตัÊงค่าความชืÊนในดิน โดยผูใ้ชท้าํการตัÊงค่าความชืÊนใน

ดินสูงสุดและตํÉาสุดและกดบนัทึกการตัÊงค่า ระบบรดนํÊ าคือปัËมนํÊาและโซลินอยด์วาล์วจะทํางาน

จนกว่าความชืÊนในดินจะสูงกว่าความชืÊนในดินสูงสุดทีÉไดท้าํการตัÊงค่าไวแ้ละระบบจะหยุดทาํงาน

จนกว่าความชืÊนในดินจะตํÉากวา่ความชืÊนในดินตํÉาสุดทีÉไดท้าํการตัÊงค่าไว ้ 
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รูปทีÉ  3-1 การออกแบบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ
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3.2 ผงังานของระบบ 

 ระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญ้าอัจฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊ อมี

ขัÊนตอนการทาํงานตามผงังานดงัต่อไปนีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ  3-2 ผงังานของระบบ 
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รูปทีÉ  3-3 ผงังานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอโหมดควบคุมแบบแมนนวล 
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รูปทีÉ 3-4  ผงังานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอโหมดควบคุมแบบตัÊงเวลา 
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รูปทีÉ  3-5 ผงังานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอโหมดควบคุมแบบตัÊงค่าอุณหภูมิ 
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รูปทีÉ  3-6 ผงังานของระบบควบคุมการให้นํÊาโหมดควบคุมแบบแมนนวล 
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รูปทีÉ  3-7  ผงังานของระบบควบคุมการใหน้ํÊาโหมดควบคุมแบบตัÊงเวลา 
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รูปทีÉ  3-8 ผงังานของระบบควบคุมการให้นํÊาโหมดควบคุมแบบตัÊงค่าความชืÊน 
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3.3 การออกแบบวงจรการเชืÉอมต่อของอุปกรณ์ 

 3.3.1 การออกแบบวงจรของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

 
รูปทีÉ  3-9  การออกแบบวงจรการเชืÉอมต่อของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

  การทาํงานของวงจรระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ จะรับค่าจากแอปพลิเคชนัดว้ยบอร์ด

โหนดเอ็มซียู ESPŠŚŞŞ และสัÉงให้รีเลยที์ÉเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์ เปิดหรือปิดการทาํงาน หรือทาํงาน

ตามเวลาทีÉผูใ้ช ้งานกาํหนด ประกอบด้วย AM2302/DHT22 Sensor ทาํหน้าทีÉวดัค่าอุณหภูมิและ

ความชืÊนในอากาศในบริเวณโรงเรือน  ปัËมนํÊากระแสตรงขนาด 24 โวลต์ แรงดนั 9 บาร์ทาํหนา้ทีÉใน

การสร้างละอองหมอกเพืÉอเพิÉมความชืÊนสัมพทัธ์ในอากาศบริเวณโรงเรือน และพดัลม โดยเซนเซอร์ 

บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ และรีเลยที์Éต่อปัËมพ่นหมอกและพดัลมจะเชืÉอมต่อกบั Switching Power 

Supply 5V 20A ทาํหนา้ทีÉจ่ายกระแสไฟให้อุปกรณ์และเซนเซอร์ 
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 3.3.2 การออกแบบวงจรของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้   

 

 
 

รูปทีÉ  3-10  การออกแบบวงจรการเชืÉอมต่อของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้ 

  

 การทํางานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊ ยงโคเนืÊ อจะรับค่าจากแอปพลิเคชันด้วยบอร์ด

โหนดเอ็มซียู ESPŠŚŞŞ และสัÉงให้รีเลยที์ÉเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์ เปิดหรือปิดการทาํงาน หรือทาํงาน

ตามเวลาทีÉผูใ้ชง้านกาํหนด โมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน (TDR soil moisture sensors) ทาํ

หน้าทีÉวดัค่าอุณหภูมิและความชืÊนในอากาศในดินบริเวณแปลงปลูกหญา้ เชืÉอมต่อไปยงัรีเลยเ์พืÉอ

สัÉงงานเปิดปิดปัËมนํÊ าทีÉใช้ทดลองเป็นปัËม 1  นิÊว ขนาด 370 วตัต์ แรงดัน 220 โวลต์ทาํหนา้ทีÉในการ

ดูดนํÊ าจากบ่อพกันํÊ าเพืÉอส่งเข้าสู่ระบบท่อให้นํÊ า และโซลินอยด์วาลว์ 24 VDC ทาํหนา้ทีÉเป็นวาล์ว

ไฟฟ้าในการเปิด หรือปิดนํÊาในแต่ละโซน และรีเลยที์Éต่อปัËมนํÊ าและโซลินอยด์วาล์วจะเชืÉอมต่อกับ 

Switching Power Supply 24V 5A ผ่าน Module XL4015 DC-DC Step down 5A เพืÉอจ่ายกระแสไฟ

ใหอุ้ปกรณ์และเซนเซอร์ 
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3.4 การออกแบบแอปพลเิคชันสําหรับควบคุมระบบ 

 ในการออกแบบหนา้จอแอปพลิเคชนัเพืÉอควบคุมระบบไดท้าํการแบ่งออกเป็น Ś ส่วนหลกัคือ 

การออกแบบหน้าจอแอปพลิเคชันของระบบควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนเลีÊ ยงโคเนืÊ อ และการ

ออกแบบหนา้จอแอปพลิเคชนัของระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้แบบอตัโนมติั 

 3.3.1 การออกแบบหนา้จอแอปพลิเคชนัระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

 
 
 

รูปทีÉ  3-11 การออกแบบหนา้จอแอปพลิเคชนัของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-11  ดงันีÊ  

หมายเลข ř  หวัขอ้ระบบควบคุมโรงเรือนโคเนืÊออจัฉริยะ 

หมายเลข Ś  สถานการณ์เชืÉอมต่ออินเทอร์เน็ต 

หมายเลข ś  สถานะเซนเซอร์ แสดงค่าอุณหภูมิ แสดงค่าความชืÊน แสดงค่าความชืÊนในดิน 

หมายเลข Ŝ  เลือกโหมดการทาํงาน ระบบพ่นหมอก ระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้ พยากรณ์อากาศ กราฟ 
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รูปทีÉ  3-12  การออกแบบหนา้จอเลือกโหมดการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-12 ดงันีÊ  

หมายเลข 5   เลือกโหมดการทาํงานของระบบพ่นหมอก โหมดควบคุมระบบพ่นหมอก โหมด

ตัÊงเวลา โหมดตัÊงค่าอุณหภูมิ 
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รูปทีÉ  3-13  การออกแบบหนา้จอระบบควบคุมโรงเรือนโหมดควบคุมการทาํงานแบบแมนนวล 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-13 ดงันีÊ  

หมายเลข 6  โหมดควบคุมปัËมพ่นหมอกและพดัลมแบบแมนนวล  จะควบคุมการทํางานของ

ระบบพ่นหมอก และพดัลมโดยเมืÉอมีการกดทีÉปุ่ มปัËมพ่นหมอก จะเป็นการ เปิด/ปิด ปัËมพ่นหมอก 

และเมืÉอกดทีÉปุ่ มพดัลม จะเป็นการ เปิด/ปิด พดัลมพร้อมกนั 2 ตวั 
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รูปทีÉ  3-14  การออกแบบหนา้จอระบบควบคุมโรงเรือนโหมดควบคุมการทาํงานแบบตัÊงเวลา 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-14 ดงันีÊ  

หมายเลข 7  โหมดตัÊงเวลาระบบพ่นหมอก 

หมายเลข 8   สถานะปัËมพ่นหมอก เปิด/ปิด 

หมายเลข 9   สถานะพดัลม เปิด/ปิด 

หมายเลข 10 ตัÊงเวลาเปิด ระบบพ่นหมอก เมืÉอทาํการกดปุ่มตัÊงเวลาเปิดจะเป็นการตัÊงเวลาทีÉจะให้

ระบบ พน่หมอกทาํงาน 

หมายเลข 11  ตัÊงเวลาปิด ระบบพ่นหมอก เมืÉอทาํการกดปุ่มตัÊงเวลาปิดจะเป็นการตัÊงเวลาทีÉจะให้

ระบบพ่นหมอกหยุดทาํงานและพดัลมจะทาํงานต่ออตัโนมติัเป็นเวลา 10 นาที 

หมายเลข 12  ยกเลิกการตัÊงเวลา 

หมายเลข 13  เมืÉอทาํการกดปุ่ม 5 10 15 20 นาที จะเป็นการเปิดระบบพ่นหมอกอตัโนมติัตามทีÉผู ้

ใชไ้ดท้าํการเลือกเวลา และปิดระบบพ่นหมอกเมืÉอครบกาํหนดเวลา และพดัลมทาํงานต่ออตัโนมติั

เป็นเวลา 10 นาที 
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รูปทีÉ  3-15  การออกแบบหนา้จอระบบควบคุมโรงเรือนโหมดควบคุมการทาํงานแบบตัÊงอุณหภูมิ 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-15 ดงันีÊ  

หมายเลข 14 แสดงค่าอณุหภูมิปัจจุบนั 

หมายเลข 15 การตัÊงค่าอุณหภูมิ เป็นการตัÊงค่าอุณหภูมิสูงสุดและตํÉาสุด เมืÉอทาํการตัÊงค่าอุณหภูมิ

สูงสุดและตํÉาสุด และกดบนัทึกการตัÊงค่า ระบบพ่นหมอกจะทาํงานจนกวา่อุณหภูมิจะสูงกวา่อุณภูมิ

สูงสุดทีÉไดท้าํการตัÊงค่าไวแ้ละระบบจะหยดุทาํงานจนกวา่อุณหภูมิจะตํÉากวา่อุณหภูมิตํÉาสุด 

ทีÉไดท้าํการตัÊงค่าไว ้

หมายเลข 16 แสดงค่าอณุหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต ํÉาสุด หลงัจากทีÉทาํการกดบนัทึกการตัÊงค่า 

หมายเลข 17 แสดงสถานะ เปิด/ปิด การทาํงานของ ปัËมพ่นหมอกและพดัลม 
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รูปทีÉ  3-16  การออกแบบหนา้จอระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้แบบอตัโนมติั 

 

อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-16 ดงันีÊ  

หมายเลข 18 หัวขอ้ระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้ และแสดงค่าอุณหภูมิความชืÊนในดิน 

หมายเลข 19 ควบคุมโซลินอยด ์ř และ Ś โดยเมืÉอกดปุ่มปัËมนํÊาจะเป็นการ เปิด/ปิด ปัËมนํÊาพร้อม 

โซลินอยด ์ř และเมืÉอกดปุ่ มโซลินอยด ์Ś โซลินอยด ์ř จะถูกปิด และเมืÉอกดปุ่มโซลินอยดค์ู่ จะเป็น

การเปิด/ปิดโซลินอยด์พร้อมกนั Ś ตวั และเมืÉอทาํการกดปุ่ มปิดทัÊงหมดจะเป็นการปิดการทาํงานของ

ปัËมนํÊาและโซลินอยดท์ัÊงหมด 

หมายเลข 20 ตัÊงวนัเวลาและเลือกโซลินอยดใ์นการทาํงานของระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้ 
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หมายเลข 21 ตัÊงเวลาเปิด ระบบรดนํÊาเมืÉอทาํการกดปุ่มตัÊงเวลาเปิดจะเป็นการตัÊงเวลาทีÉจะให้

ระบบรดนํÊาทาํงาน โดยโซลินอยดจ์ะทาํงานตามทีÉผูใ้ชเ้ลือด (โซลินอยด ์1 และ โซลินอยด ์2) 

หมายเลข 22 ตัÊงเวลาปิด ระบบรดนํÊาเมืÉอทาํการกดปุ่มตัÊงเวลาปิดจะเป็นการตัÊงเวลาใหร้ะบบหยุด

ทาํงาน 

หมายเลข 23 เลือกโซลินอยดที์Éจะใหท้าํงาน (โซลินอยด ์1 และ โซลินอยด ์2) 

หมายเลข 24 รีเซ็ทการตัÊงค่าเวลาและการเลือกโซลินอยด์ 

หมายเลข 25 เลือกวนั จนัทร์-อาทิตย ์ทีÉจะใหร้ะบบรดนํÊาทาํงาน 

หมายเลข 26 รีเซ็ทการตัÊงค่าเวลาและการเลือกโซลินอยดท์ัÊงหมด 

 

 
 

รูปทีÉ  3-17  การออกแบบหนา้จอระบบควบคุมการใหน้ํÊาโหมดควบคุมแบบตัÊงค่าความชืÊน 
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อธิบายส่วนประกอบในรูปทีÉ 3-17 ดงันีÊ  

หมายเลข 27 โหมดตัÊงค่าความชืÊนในดินของระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้ 

หมายเลข 28 แสดงค่าอุณหภูมิในดินและความชืÊนในดิน 

หมายเลข 29 การตัÊงค่าความชืÊนในดิน เป็นการตัÊงค่าความชืÊนในดินสูงสุดและตํÉาสุด เมืÉอกดบนัทึก

การตัÊงค่า ระบบรดนํÊาจะทาํงานเมืÉอความชืÊนในดินจะตํÉากว่าความชืÊนในดินตํÉาสุด และระบบจะหยุด

ทาํงานเมืÉอค่าความชืÊนในดินจะสูงกวา่ความชืÊนในดินสูงสุดทีÉไดท้าํการตัÊงค่าไว ้

หมายเลข 30 แสดงค่าความชืÊนในดินสูงสุดและความชืÊนในดินตํÉาสุด เมืÉอกดบนัทึกการตัÊงค่า 

หมายเลข 31 แสดงสถานะ เปิด/ปิด การทาํงานของ ปัËมนํÊาและโซลินอยดว์าลว์โซน 1 และโซน  2 
 

3.5 เครืÉองมือทีÉใช้ในการดําเนินงาน 

 3.5.1  ผลการพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับควบคุมระบบ 

 
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                (ก)       (ข)            (ค) 

 

รูปทีÉ  3-18 (ก) หนา้จอหลกัของระบบควบคุมโรงเรือน (ข) หนา้จอสาํหรับเลือกโหมดการทาํงาน

ของระบบควบคุมโรงเรือน (ค) หนา้จอโหมดควบคุมการทาํงานแบบแมนนวล 
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     (ก)              (ข)    

 

รูปทีÉ  3-19 (ก) หนา้จอโหมดควบคุมการทาํงานแบบตัÊงเวลา (ข) หนา้จอโหมดควบคุมการทาํงาน

แบบตัÊงค่าอุณหภมูิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (ก)              (ข)    

 

รูปทีÉ  3-20  (ก) หนา้จอระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดควบคุมแบบแมนนวลและโหมด

ควบคุมแบบตัÊงวนัและเวลาทาํงาน  (ข) หนา้จอโหมดควบคุมระบบให้นํÊาแบบตัÊงค่าความชืÊน 
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   (ก)                                      (ข)    

 

รูปทีÉ  3-21  (ก) หนา้จอแสดงเวบ็พยากรณ์อากาศ  (ข) หนา้จอแสดงกราฟสถิติอุณหภูมิและความชืÊน

บริเวณโรงเรือนและแปลงหญา้ 

 

 3.5.2  ขัÊนตอนการส่งข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์ด้วยบริการของ Line Notify  

  การขอ Token 

   เป็นบริการของทางแอปพลิเคชนัไลน์สามารถส่งรูปภาพและขอ้ความต่างๆ ไปยงั

บัญชีผู ้ใช้งานเองได้ ผ่านการใช้ API ซึÉ งเรียกผ่าน HTTP PORT แต่สามารถส่งการแจง้เตือนได้

เฉพาะผูที้Éขอใชห้รือกลุ่มทีÉผูข้อใชเ้ป็นสมาชิกเท่านัÊน ไม่สามารถส่งขอ้ความเขา้หอ้งสนทนา  
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รูปทีÉ  3-22  Line Notify 

 

 การใช้งาน API ในทุกๆบริการ จะมีสิÉ งทีÉ เรียกว่า Access Token ไวส้ําหรับเป็นรหัสทีÉใช้

สําหรับเขา้ใช้งาน  API โดยรหสันีÊจะเป็นขอ้ความแทนอีเมล์  และรหัสผ่าน  โดยเขา้ไปทีÉหน้าเวบ็

https://notify-bot.line.me/my/ จากนัÊนระบบจะให้ทาํการล็อคอินด้วยบัญชีผูใ้ช้งาน โดยการเข้าสู่

ระบบดว้ยอีเมล ์โละรหสัผ่านของผูใ้ชง้าน 

 
 

 
 

รูปทีÉ  3-23  เขา้สู่ระบบ Line Notify เพืÉอใชง้าน 
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เมืÉอเขา้สู่ระบบสําเร็จแลว้เลือก หนา้ของฉนั 

 

  
 

รูปทีÉ  3-24  เลือกหนา้ของฉนั 

 

   Access Token (สาํหรับผูพ้ฒันา) และเลือก ออก Token 

 

 

 

รูปทีÉ  3-25 เลือกออก Token 

 



53 
 

 

เมืÉอออก Token เรียบร้อยแลว้ ระบบจะให้กรอกขอ้มูลทีÉจะแสดงใหด้งันีÊ  

  ช่องทีÉ  ř ใส่หัวข้อจะปรากฏทุกครัÊ งเสมือนชืÉอผูส่้งข้อความทีÉ  ในทีÉ นีÊ สามารถใส่

ขอ้ความชืÉอระบบทีÉตอ้งการใหแ้จง้เตือน เช่น “Beef Cattle :” ขอ้ความจะแสดงชืÉอวา่ “Beef Cattle: 

<ตามด้วยข้อความจากระบบ>” ช่องทีÉ  Ś เลือกบัญชีผูใ้ช้งานทีÉต้องการให้ส่งข้อความ ช่องทีÉ  ś

จากนัÊนกดปุ่ม ออก Token 

 

 
 

รูปทีÉ  3-26  ตัÊงค่าก่อนเลือกออก Token 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ  3-27  รหัส Token 

1. 

2. 

3. 
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  เมืÉอออก Token เรียบร้อยแลว้ จะปรากฏรหสั Token เพืÉอใชเ้ป็นรหสัสาํหรับ

กาํหนดใหแ้จง้เตือนมายงั Token รหัสจะออกใหเ้พียงครัÊ งเดียว ในส่วนของแอปพลิเคชนัไลน์จะมี

ขอ้ความแจง้เตือนว่า ออก Access Token ใหม่แลว้ เมืÉอได ้รหสั Token แอปพลิเคชนัไลนม์า

เรียบร้อยแลว้ นาํมาใส่ในโคด้โปรแกรมตามทีÉตอ้งการ 

 

 
 

รูปทีÉ 3-28 การประกาศตวัแปรรหสั Token แอปพลิเคชนัไลน์ในโปรแกรม 

 

3.6 การประกอบวงจรและติดตัÊงชุดอุปกรณ์ของระบบ 

 การประกอบวงจรและติดตัÊงชุดอุปกรณ์ของระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะ

เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอแบ่งเป็น  2 ส่วนตามการออกแบบดงันีÊ  

 3.6.1 การประกอบและติดตัÊงระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ  3-29 การเชืÉอมต่อแผงวงจรของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 
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รูปทีÉ  3-30 การประกอบแผงวงจรลงในตูค้วบคุม 

 

 
 

รูปทีÉ  3-31  การประกอบปัËมพ่นหมอกลงในตูค้วบคุม 
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รูปทีÉ  3-32 การติดตัÊงกล่องเซนเซอร์AM2302 บริเวณคานใตห้ลงัคาโรงเรือน 

 

 

          
 

รูปทีÉ  3-33 การติดตัÊงพดัลมโรงเรือน 
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รูปทีÉ  3-34 การติดตัÊงท่อนํÊาพร้อมหวัพ่นหมอกบริเวณคานใตห้ลงัคาโรงเรือน 

 

 

 
 

รูปทีÉ  3-35 การติดตัÊงโครงเหลก็สาํหรับยึดตูชุ้ดอุปกรณ์ควบคุม อุปกรณ์เชืÉอมต่อสญัญาณ

อินเทอร์เน็ตไร้สาย  และตูปั้Ëมพ่นหมอก 
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รูปทีÉ  3-36 การติดตัÊงตูชุ้ดควบคุมของระบบ ตูค้วบคุมปัËมพ่นหมอก เราเตอร์ และกลอ้งวงจรปิด 

 

 
 

รูปทีÉ  3-37 การเดินสายร้อยท่อของระบบจากตูค้วบคุมไปยงัเซนเซอร์และระบบไฟฟ้า 

 



59 
 

  ในส่วนของการปรับปรุงโรงเรือนบางส่วนเพิÉมเติมเพืÉอช่วยลดอุณหภูมิในส่วนทีÉทาํ

การติดตัÊงระบบพ่นหมอกนัÊนมีการติดตัÊงผา้แสลนพรางแสง เพืÉอกนัแดดเนืÉองจากโรงเรือนตัÊงอยูบ่น

พืÊนทีÉเนินสูง   ในช่วงทาํการวจิยัมีพายเุขา้ติดต่อกนันัÊนไดติ้ดตัÊงแสลนเพิÉมเติมใหม้ีความสูงจากพืÊน 1 

เมตรเพืÉอให้สามารถช่วยลดความแรงของลมและฝนทีÉพดัเข้ามาบริเวณภายในโรงเรือนและราง

อาหาร 

 

  
 

รูปทีÉ  3-38  การติดตัÊงผา้แสลนพรางแสงบริเวณโรงเรือน 

 

 
 

รูปทีÉ  3-39 บริเวณดา้นขา้งโรงเรือนทีÉมีการติดตัÊงผา้แสลนพรางแสง  
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 3.6.2 การประกอบและติดตัÊงระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้แบบอตัโนมติั 

  ในส่วนของการปรับปรุงโรงเรือนบางส่วนเพิÉมเติมเพืÉอช่วยลดอุณหภูมิในส่วนทีÉทาํ

การติดตัÊงระบบพ่นหมอกนัÊนมีการติดตัÊงผา้แสลนพรางแสง เพืÉอกนัแดดเนืÉองจากโรงเรือนตัÊงอยูบ่น

พืÊนทีÉเนินสูง   ในช่วงทาํการวจิยัมีพายเุขา้ติดต่อกนันัÊนไดติ้ดตัÊงแสลนเพิÉมเติมใหม้ีความสูงจากพืÊน 1 

เมตรเพืÉอให้สามารถช่วยลดความแรงของลมและฝนทีÉพดัเข้ามาบริเวณภายในโรงเรือนและราง

อาหาร 

 

 
 

รูปทีÉ  3-40  ตูค้วบคุมอุปกรณ์ระบบใหน้ํÊ าแปลงหญา้แบบอตัโนมติัพร้อมเซนเซอร์ 

 

 
 

รูปทีÉ  3-41 การประกอบแผงวงจรลงในตูค้วบคุมระบบใหน้ํÊา 



61 
 

      
 

รูปทีÉ  3-42  การติดตัÊงโซลินอยดว์าลว์ในกล่องกนันํÊา 

 

 
 

รูปทีÉ  3-43  การเตรียมปัËมนํÊาเพืÉอนาํไปติดตัÊงยงัแปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระ 
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รูปทีÉ  3-44  ทดสอบเซนเซอร์วดัค่าความชืÊนในดิน 

 

 
 

รูปทีÉ  3-45 ทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าเพืÉอสัÉงงานปัËมนํÊา 
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รูปทีÉ  3-46 การเตรียมท่อนพนัธ์ุหญา้เนเปียร์แคระ 

 

 
 

รูปทีÉ  3-47 การเตรียมดินแปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระ 

 

 ผูวิ้จยัได้ทดลองปลูกหญ้าในแปลงสาธิตขนาดพืÊนทีÉประมาณ 1 ไร่ (ยาว   60 เมตร ยาว 26 

เมตร) ไถแบบยกร่องแปลงปลูกขนาดความกวา้ง 1 เมตรร่องกวา้ง 1 เมตร  จาํนวน 13 ร่อง โดยแบ่ง

ระบบนํÊ าท่อหลกัขนาด 1.5 นิÊว ความยาว 30 เมตร และวางท่อกลางแปลงปลูกและต่อวาลว์เขา้กบั

เทปนํÊ าหยดระยะห่าง  20 เซนติเมตร อัตราการหยดนํÊ า  3 ลิตร/จุด/ชัÉวโมง ขนาดรูหยดนํÊ า 0.16 

มิลลิเมตร  เป็นสองโซนทาํการปลูกโดยการปักท่อนพนัธ์หญา้ระยะห่างประมาณ 1 เมตร โดยรอง

พืÊนหลุมปลูกดว้ยปุ๋ยคอก 
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รูปทีÉ 3-48  การเดินท่อระบบนํÊาหยดสาํหรับแปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระ 

 

 เมืÉอทาํการวางระบบนํÊ าและเริÉมปลูกหญา้แลว้ไดท้าํการให้นํÊาผ่านแอปพลิเคชนัโดยการตัÊงเวลา

รดนํÊาแบบอติัโนมติั โดยการใหน้ํÊาในช่วงสัปดาห์แรกของการปลูกเป็นเวลา 1 ชัÉวโมง ทุกวนัเชา้-เยน็  
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เนืÉองจากช่วงแรกเป็นหนา้แลง้ดินค่อนขา้งแหง้แลง้ ส่วนในสัปดาห์ทีÉสองใหน้ํÊ าเป็นเวลา 1 ชัÉวโมง 

ทุกวนัในเวลาเช้า ส่วนในสัปดาห์ทีÉ 3 ให้นํÊ าเป็นเวลา 1 ชัÉวโมง ทุกๆ 2 วนัในเวลาเช้า หลงัจากนัÊน

เมืÉอตน้หญา้เริÉมแตกกอแลว้จึงใหน้ํÊา 3-4 วนัครัÊ งต่อสัปดาห์ และใหปุ๋้ยสัปดาห์ละ 1 ครัÊ ง 

 

 
 

รูปทีÉ  3-49 ขนาดของลาํตน้หญา้เนเปียร์แคระเมืÉออายปุระมาณ 2 สปัดาห์ 

 

       
 

รูปทีÉ  3-50  การใหน้ํÊาระบบนํÊาหยดสาํหรับแปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระ 
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รูปทีÉ  3-51 แปลงปลูกหญา้เนเปียร์แคระทีÉมีอายตุ ัÊงแต่ 45 วนั 

 

 
 

รูปทีÉ  3-52  การตดัหญา้สดเมืÉออายไุด ้45 วนัขึÊนไป 

 

 เมืÉอหญา้อายุครบ 45 วนัสามารถตัดหญ้าสดไปเป็นอาหารให้โคเนืÊ อได้ผลผลิตจากแปลง

สาธิต เมืÉอนําไปชัÉงไดน้ํÊ าหนัก 115 กิโลกรัมต่อ  1 แถว จาํนวนแถวทีÉปลูก 13 แถวในแปลงหญ้า

ขนาด 1 ไร่ ไดผ้ลผลิตปริมาณหญา้ 1,495 กิโลกรัม หรือประมาณ 1 ตนัครึÉ ง 
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3.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 คณะผูว้ิจยัได้ทาํการพฒันาระบบและทาํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ระบบยงัพืÊนทีÉทดสอบไดแ้ก่ 

โรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  และผูวิ้จยัไดอ้อกแบบการทดสอบการ

ทาํงานของระบบและตารางการทดลอง เพืÉอหาประสิทธิภาพของระบบไวด้งันีÊ  

 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโค 

              3.7.1  การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคแบบแมนนวล 

  3.7.2  การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงเวลา 

  3.7.3  การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงค่าอุณหภูมิ 

  3.7.4  การเกบ็บนัทึกสถิติขอ้มูลอุณหภูมิและความชืÊนของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 การทดสอบการทํางานของระบบควบคุมการให้นํÊาแปลงหญ้า  

  3.7.5 การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าแปลงหญา้แบบแมนนวล 

  3.7.6  การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าแปลงหญา้โหมดตัÊงเวลา 

  3.7.7  การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้โหมดตัÊงค่า

 ความชืÊน 

 การทดสอบการส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังแอปพลิชันไลน์ 

  3.7.8 การทดสอบการส่งขอ้ความแจง้เตือนของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโค 

  3.7.9 การทดสอบการส่งขอ้ความแจง้เตือนของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้ 

 การประเมนิประสิทธิภาพการใช้งานแอปพลเิคชัน 

  3.7.10 การประเมินประสิทธิภาพโดยวดัระดบัความพึงพอใจในการใชง้านแอป

พลิเคชนัดว้ยแบบสอบถามเป็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ของลิเคอร์ท มีเกณฑก์าร

ใหค้ะแนน ŝ ระดบั (ทีÉมา: บุญชม ศรีสะอาด. 2543, หนา้ 101) ดงันีÊ  

  ระดบั 5 หมายถึง ผูต้อบมีความพึงพอใจมากทีÉสุด  

  ระดบั 4 หมายถึง ผูต้อบมีความพึงพอใจมาก 

  ระดบั 3 หมายถึง  ผูต้อบมีความพึงพอใจปานกลาง 

  ระดบั 2 หมายถึง ผูต้อบมีความพึงพอใจนอ้ย 

  ระดบั 1 หมายถึง  ผูต้อบมีความพึงพอใจนอ้ยทีÉสุด 
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 การแปลความหมายของระดบัความพึงพอใจ ใชเ้กณฑก์ารแปลความหมายจากค่าเฉลีÉยดงันีÊ  

  4.50 – ŝ.ŘŘ หมายถึง มีความพึงพอใจระดบัดีทีÉสุด 

  3.50 – Ŝ.Ŝš หมายถึง มีความพึงพอใจระดบัดีมาก 

  2.50 – ś.Ŝš หมายถึง มีความพึงพอใจระดบัดี 

  1.50 – Ś.Ŝš หมายถึง มีความพึงพอใจระดบัพอใช ้

  1.00 – ř.Ŝš หมายถึง มีความพึงพอใจระดบัตอ้งปรับปรุง 

 

3.8 สถิตทีิÉใช้ในการค้นคว้า 

 3.8.1 การวเิคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลีÉยเลขคณิต 

  การดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ผู ้พ ัฒนาได้นําข้อมูลทีÉ ได ้จากผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบ โดยใชห้ลกัสถิติในการวิเคราะห์เพืÉอหาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ  

โดยวดัจากค่าเฉลีÉยของความถูกตอ้งของการทาํงานโดยใชส้มการหาค่าเฉลีÉยเลขคณิตดงันีÊ   

(ทีÉมา : บุญชม ศรีสะอาด. 2543, หนา้ 101)  

 สูตรหาค่าเฉลีÉย     𝑥 = 
∑ ௫

௡
 

        เมืÉอ     𝑥     แทน       ค่าเฉลีÉยของแบบประเมินความพึงพอใจ 

        ∑ 𝑥    แทน       ผลรวมของคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจ 

                                  𝑛        แทน      จาํนวนคน 

   

 3.8.2 ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

  การหาส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ในกรณีขอ้มูลไม่ไดมี้การแจกแจงความถีÉ 

  สูตร S.D.   =   ට
∑(୶ି ୶)మ

୬ିଵ
 

  โดยทีÉ  S.D.   คือ ค่าส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

       𝑥  คือ ค่าเฉลีÉยของขอ้มูล 

        𝑥  คือ ขอ้มลูแต่ละจาํนวน 

      𝑛        คือ จาํนวนขอ้มลูจากกลุ่มตวัอยา่ง 
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 3.8.3 การคํานวณค่าสหสัมพนัธ์ 

  สหสัมพนัธ์เป็นการหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล 2 ชุด ว่ามีความสัมพนัธ์กนั

อย่างไร และสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด ค่าสัมประสิทธิÍ  สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient)จะมี

ค่าตัÊงแต่ - 1.0 ถึง 1.0 โดย ถา้ค่าเป็นลบแสดงวา่มีความสัมพนัธ์ในทางตรงขา้มถา้เป็น 0 แสดงวา่ไม่

มีค วามสัมพันธ์กัน แต่ถ้าเป็นบวกแสดงว่ามี ความสัมพันธ์กันทางด้านบวก การวิเคราะห์

สัมประสิทธิÍ  สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) จะใช้

สู ต ร ดั ง นีÊ  

 

 

 

 

   รูปทีÉ 3-53  สมการการหาค่าสมัประสิทธิÍ  สหสมัพนัธ์ 

 

 เมืÉอ rxy แทน สมัประสิทธิÍ  สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร x กบั y  

 N แทน จาํนวนคู่ของขอ้มูล  

 X แทน ผลรวมทัÊงหมดของคะแนน X  

 Y แทน ผลรวมทัÊงหมดของคะแนน Y 

  X 2 แทน ผลรวมของคะแนน X แต่ละตวัยกกาํลงัสอง  

 Y 2 แทน ผลรวมของคะแนน Y แต่ละตวัยกกาํลงัสอง  

 XY แทน ผลรวมของผลคูณระหวา่ง X กบั Y  

การแปลผลความสัมพนัธ์ ( r ) มีดงันีÊ  

 มีค่าระหวา่ง 0.80 – 0.99 มีค่าความสมัพนัธ์สูงทางบวก  

 มีค่าระหวา่ง 0.60 – 0.79 มีค่าความสมัพนัธ์ค่อนขา้งสูงทางบวก  

 มีค่าระหวา่ง 0.40 – 0.59 มีค่าความสมัพนัธ์ปานกลาง  

 มีค่าระหวา่ง 0.20 – 0.39 มีค่าความสมัพนัธ์ค่อนขา้งตํÉา  

 มีค่าระหวา่ง 0.00 –0.19 มีค่าความสัมพนัธ์ตํÉา หรือ ไม่มี ความสัมพนัธ์
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บททีÉ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

4.1 ผลการพฒันาระบบ  

 ผู ว้ ิจยัได้ทําสร้างและการติดตัÊ งระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญ้าอัจฉริยะเพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ โดยทาํการพฒันาระบบและทาํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ยงัพืÊนทีÉทดสอบ

ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ และทาํการทดสอบการทาํงานของระบบ โดยสามารถสัÉงงาน

เปิดปิด และตัÊงเวลาการทาํงานทัÊงแบบแมนนวล และแบบอติัโนมติัผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ท

โฟนได ้ ซึÉ งเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

 

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

 4.2.1 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคแบบแมนนวล 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดควบคุมระบบ กดปุ่มแบบทอกเกิล ON/OFF บนแอปพลิเคชนัเพืÉอสัÉง

เปิด-ปิดการทาํงานของปัËมพ่นหมอกและพดัลม พร้อมส่งขอ้ความแจง้เตือนไลน ์

ตารางทีÉ 4-1  ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล 

ครัÊงทีÉ อปุกรณ์ คาํสัÉง ผลการทํางาน สถานะบนแอปพลเิคชัน แจ้งเตือนผ่านไลน์ 

1 ปัËมพ่นหมอก ON เปิด ON  

2 ปัËมพ่นหมอก ON เปิด ON  

3 ปัËมพ่นหมอก ON เปิด ON  

4 ปัËมพ่นหมอก OFF ปิด OFF  

5 ปัËมพ่นหมอก OFF ปิด OFF  

6 ปัËมพ่นหมอก OFF ปิด OFF  

7 พดัลม ON เปิด ON  

8 พดัลม ON เปิด ON  

9 พดัลม ON เปิด ON  

10 พดัลม OFF ปิด OFF  

11 พดัลม OFF ปิด OFF  

12 พดัลม OFF ปิด OFF  
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 จากตารางทีÉ 4-1 ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดควบคุมระบบแบบ

แมนนวล พบว่าจากการทดสอบสัÉงงานเปิด-ปิดอุปกรณ์ได้แก่ ปัËมพ่นหมอกและพดัลม ทําการ

ทดสอบทุกอุปกรณ์ผลการทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งตามคาํสัÉงทุกครัÊ งรวม 12 ครัÊ ง การทาํงานทีÉถูกตอ้ง

คิดเป็นรอ้ยละ100 

 

4.2.2 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคโหมดตัÊงเวลา 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดตัÊงเวลา ให้ผูใ้ชต้ ัÊงค่าเวลาในการทาํงานเพืÉอสัÉงเปิด-ปิดการทาํงานของ

ระบบปัËมพ่นหมอกจะทาํงานตามเวลาเปิดและปิดและพดัลมทาํงานต่อ 10 นาทีจึงหยุด การทดสอบ

ในโหมดนีÊ ผูวิ้จยัไดท้าํการตัÊงเวลาไวท้ัÊง 5 ช่วงเวลาเพืÉอนาํไปเป็นอินพุตของการสัÉงงานให้ระบบ

ทาํงานตามเวลาทีÉกาํหนดและเก็บบนัทึกผลการทดลองใน  1 วนัลงในตารางทีÉ 4-2 โดยเมืÉอตัÊงเวลา

แลว้หากไม่เปลีÉยนแปลงระบบจะสัÉงงานใหท้าํตามเวลาซํÊ าในทุกๆวนัโดยไม่ตอ้งกาํหนดวนัและผูใ้ช้

สามารถ Reset เพืÉอยกเลิกการตัÊงเวลาได ้

 

 
 

รูปทีÉ 4-1 การตัÊงเวลาการทาํงานเพืÉอทดสอบระบบในโหมดตัÊงเวลา 
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ตารางทีÉ 4-2  ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงเวลา 

 

 จากตารางทีÉ 4-2 ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงเวลาพบว่าจาก

การทดสอบสัÉงงานเปิด-ปิดอุปกรณ์จากการตัÊงเวลา ระบบพ่นหมอกทาํงานเมืÉอถึงเวลาเปิด และหยุด

พ่นหมอกเมืÉอถึงเวลาปิด หลงัจากนัÊนพดัลมจะทาํงานต่ออีก 10 นาทีและแจ้งเตือนเมืÉอหยุดทาํงาน 

ผลการทาํงานโหมดตัÊงเวลาทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งตามคาํสัÉงทุกครัÊ งรวมทดสอบ 10 ครัÊ ง การทาํงาน

ทีÉถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ100 และในวนัถดัไประบบทาํงานตามเวลาทีÉตัÊงไวห้ากไม่เปลีÉยนแปลง และ

ครัÊงทีÉ คาํสัÉง เวลา อณุหภูมิ 

(๐C) 

ความชืÊน 

(%RH) 

สถานะ 

พ่นหมอก 

สถานะ 

พัดลม 

แจ้งเตือน 

ผ่านไลน์ 

ทํางาน 

ถูกต้อง 

1 
เวลาเปิด 11.25 30.10 76.90 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 11.30 30.10 77.10 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

2 
เวลาเปิด 11.50 30.70 75.60 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 11.55 28.90 93.20 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

3 
เวลาเปิด 14.41 32.30 66.20 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 14.46 32.10 69.30 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

4 
เวลาเปิด 15.00 32.00 69.70 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 15.05 32.00 70.00 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

5 
เวลาเปิด 15.43 32.40 71.20 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 15.47 32.30 71.50 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

6 
เวลาเปิด 15.21 35.30 40.30 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 15.26 35.20 40.90 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

7 
เวลาเปิด 15.36 34.90 40.70 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 15.41 33.70 52.20 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

8 
เวลาเปิด 15.52 33.80 42.50 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 15.57 33.60 51.20 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

9 
เวลาเปิด 16.29 34.20 43.00 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 16.39 29.90 68.60 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   

10 
เวลาเปิด 17.05 32.80 48.80 ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

เวลาปิด 17.15 31.40 55.00 ไม่ทาํงาน ทาํงาน 10 นาที   
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ผูใ้ชส้ามารถกดปุ่ม Reset เพืÉอลบการตัÊงค่าเวลาได ้นอกจากนีÊ ในโหมดนีÊผูใ้ช้ยงัสามารถกดปุ่มเมนู

ตัÊงเวลาแบบด่วนคือ การสัÉงงาน 5 10 15 และ 20 นาที โดย 4 ปุ่มนีÊ จะทาํงานตามคาํสัÉงแบบครัÊ งเดียว

ไม่ทาํซํÊ าในวนัถดัไป 
 

     
 

     
 

    
 

รูปทีÉ 4-2 การแจง้เตือนสถานะของระบบในโหมดตัÊงเวลาผา่นแอปพลิเคชนัไลน์ 
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 4.2.3 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคโหมดตัÊงค่าอุณหภูมิ 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดตัÊงค่าอุณหภูมิ ใหผู้ใ้ชต้ัÊงค่าอุณหภูมิสูงสุด(Max)และอุณหภูมิตํÉาสุด

(Min)ในการทาํงานเพืÉอสัÉงเปิด-ปิดการทาํงานของระบบปัËมพ่นหมอกจะทาํงานเมืÉออุณหภูมิมากกว่า

ค่าอณุหภูมิสูงสุด(Max) และหยดุทาํงานเมืÉออุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิต ํÉาสุด(Min) 

ตารางทีÉ 4-3  ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงค่าอุณหภูมิ 

 

 จากตารางทีÉ 4-3 ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโหมดตัÊงค่าอุณหภูมิพบว่า

การทาํงานเมืÉออุณหภูมิมีค่าสูงกว่าค่าอุณหภูมิสูงสุด(Max) ระบบจะเริÉมทาํงาน และเมืÉอพ่นหมอก

จนค่าอุณหภูมิลดลงไปถึงค่าอุณหภูมิตํÉาสุด(Min)ระบบจะหยุดพ่นหมอกและพดัลมทาํงานต่อจน

ครบ 10 นาที  จากการทดสอบ 5 ครัÊ งโดยการตัÊงค่าอุณหภูมิสูงสุด-ตํÉาสุดให้มีค่าต่างกนั 1-2 องศา

เซลเซียส จะใชร้ะยะเวลาพ่นหมอกอยู่ทีÉ 2-5 นาที 

 

 4.2.4 การเกบ็บนัทึกสถิติขอ้มูลอุณหภูมิและความชืÊนของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

 ระบบทาํการส่งขอ้มูลทีÉวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์คือ ค่าอุณหภูมิและความชืÊนบริเวณโรงเรือนเลีÊยง

โคเนืÊอพฒัน์วนาฟาร์ม อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ โดยอพัโหลดขึÊนมาเก็บยงัเซิร์ฟเวอร์ทุกๆ 15 นาที แลว้

ทาํการจดักลุ่มข้อมูลทางสถิติเพืÉอหาค่าเฉลีÉยอุณหภูมิและความชืÊน รวมทัÊ งหาค่าอุณหภูมิและ

ความชืÊ นสูงสุดและตํÉ าสุดในแต่ละวัน จัดเก็บข้อมูลระหว่างวนัทีÉ  15-30 สิงหาคม 2563 เป็น

ระยะเวลา 15 วนั แสดงขอ้มูลดงัตารางทีÉ 4-4  ถึง ตารางทีÉ 4-6   

 

ครัÊง 

ทีÉ 

อุณหภูมิ 

สูงสุด 

(Max) 

อุณหภูมิ

ตํÉาสุด 

(Min) 

เวลา 

เริÉม 

อุณหภูมิเมืÉอ

พ่นหมอก 

(๐C) 

ความชืÊนเมืÉอ

พ่นหมอก 

(%RH) 

เวลา 

หยุด 

อุณหภูมิหยุด 

พ่นหมอก 

(๐C) 

ความชืÊนหยุด

พ่นหมอก 

(%RH) 

แจ้งเตือน

ผ่านไลน์ 

1 37 35 12.18 37.20 51.10 12.23 34.90 58.70  

2 35 34 12.50 35.10 56.90 12.56 33.90 60.20  

3 33 32 17.41 33.10 50.50 17.46 31.80 53.20  

4 31 30 17.52 31.40 52.80 17.56 29.90 68.30  

5 30 29 18.59 30.30 55.30 19.04 28.90 76.30  
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ตารางทีÉ 4-4  สถิติอุณหภูมิสูงสุด-ตํÉาสุดของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 15 วนั 

วนั/เดือน/ปี 

อณุหภูมิภายนอก 

บริเวณพ่นหมอก(°C) 

อณุหภูมิภายในบริเวณ 

พ่นหมอกทิศตะวนัออก(°C) 

อณุหภูมิภายในบริเวณ 

พ่นหมอกทิศตะวนัตก(°C) 

สูงสุด ตํÉาสุด สูงสุด ตํÉาสุด สูงสุด ตํÉาสุด 

15/6/2020 30.80 24.80 30.70 24.70 31.30 24.40 

16/6/2020 31.70 24.90 30.50 25.50 30.40 24.60 

17/6/2020 31.70 25.00 30.60 25.50 31.20 24.70 

18/6/2020 27.80 23.90 28.40 25.20 27.60 24.40 

19/6/2020 32.30 24.00 32.30 25.50 31.90 24.60 

20/6/2020 34.40 24.30 33.90 25.60 33.40 24.90 

21/6/2020 33.60 26.90 33.30 27.90 32.50 27.10 

22/6/2020 35.50 26.30 35.60 26.30 34.90 25.80 

23/6/2020 34.60 25.50 34.70 26.10 34.20 25.80 

24/6/2020 35.10 24.70 34.20 25.90 34.30 25.70 

25/6/2020 33.60 26.50 33.40 27.60 32.00 26.50 

26/6/2020 32.90 24.60 32.80 25.20 31.00 24.70 

27/6/2020 31.50 28.40 31.50 27.40 30.90 26.90 

28/6/2020 32.30 25.80 31.80 26.70 31.50 26.40 

29/6/2020 33.60 25.50 33.10 26.60 32.90 25.90 

30/6/2020 32.10 25.90 33.30 26.70 32.60 26.00 

ค่าเฉลีÉย 32.72 25.44 32.51 26.15 32.04 25.53 

ค่าสูงสุด-ตํÉาสุด 35.50 23.90 35.60 24.70 34.90 24.40 

 

 จากตารางทีÉ 4-4 แสดงสถิติค่าอุณหภูมิและความชืÊนสูงสุด-ตํÉาสุดของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

โดยเก็บข้อมูล 15 วนั มีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิภายนอกบริเวณพ่นหมอกสูงสุด 32.72 °C และค่าเฉลีÉย

อุณหภูมิตํÉาสุด 25.44 °C ค่าเฉลีÉยอุณหภูมิภายในบริเวณทีÉทาํการพ่นหมอกทิศตะวนัออกสูงสุด 

32.51 °C และค่าเฉลีÉยอุณหภูมิตํÉาสุด 26.15 °C ค่าเฉลีÉยอุณหภูมิภายในบริเวณทําการพ่นหมอกทิศ

ตะวนัตกสูงสุด 32.04 °C และค่าเฉลีÉยอุณหภูมิตํÉาสุด 25.53 °C โดยค่าอุณหภูมิสูงสุด-ตํÉาสุดของทัÊง 3 

บริเวณไดแ้ก่ ภายนอกบริเวณพ่นหมอก ภายในบริเวณพ่นหมอกทิศตะวนัออก ภายในบริเวณพ่น

หมอกทิศตะวนัตก มีค่าอุณหภูมิสูงสุดอยู่ทีÉ  35.50, 35.60 และ 34.90 °C และอุณหภูมิตํÉาสุดอยู่ทีÉ 

23.90, 24.70 และ 24.40 °C ตามลาํดบั 
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ตารางทีÉ 4-5  สถิติค่าเฉลีÉยอุณหภูมิและค่าเฉลีÉยความชืÊนของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 15 วนั 

วนัเดือนปี 

ภายนอกบริเวณพ่นหมอก ภายในบริเวณพ่นหมอก 

ทิศตะวนัออก 

ภายในบริเวณพ่นหมอก 

ทิศตะวนัตก 

อณุหภูมิ  

(°C) 

ความชืÊน 

(%RH) 

อณุหภูมิ 

(°C) 

ความชืÊน

(%RH) 

อณุหภูมิ 

(°C) 

ความชืÊน

(%RH) 

15/6/2020 28.72 85.13 28.34 82.59 27.28 84.36 

16/6/2020 27.70 88.71 27.56 83.74 25.72 91.47 

17/6/2020 28.05 85.52 26.65 86.76 25.90 90.92 

18/6/2020 25.64 94.57 27.10 83.67 26.40 89.78 

19/6/2020 25.03 95.38 27.01 87.05 26.96 88.16 

20/6/2020 29.65 84.51 26.88 89.34 26.30 93.76 

21/6/2020 30.63 83.05 30.53 77.82 29.88 81.91 

22/6/2020 32.71 75.01 28.71 81.80 27.37 87.31 

23/6/2020 31.30 77.22 26.86 87.76 26.51 91.30 

24/6/2020 31.28 81.56 28.99 82.28 30.64 77.10 

25/6/2020 31.73 81.00 30.81 75.96 30.29 80.18 

26/6/2020 30.02 86.60 28.67 82.49 26.92 91.86 

27/6/2020 30.52 84.40 29.59 79.71 28.74 85.50 

28/6/2020 29.36 90.14 30.11 79.80 30.34 82.32 

29/6/2020 30.44 86.11 29.30 82.25 28.77 87.13 

30/6/2020 29.78 87.21 28.98 80.60 27.65 89.27 

 

 จากตารางทีÉ 4-5 แสดงสถิติค่าเฉลีÉยอุณหภูมิและค่าเฉลีÉยความชืÊนในแต่ละวนัของโรงเรือน

เลีÊยงโคเนืÊอโดยเกบ็ขอ้มูล 15 วนั พบวา่ภายนอกบริเวณพ่นหมอก มีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิระหวา่ง 25.03-

32.71 °C และค่าเฉลีÉยความชืÊนระหว่าง 75.01-95.38  %RH  ส่วนต่อมาคือภายในบริเวณพ่นหมอก

ทิ ศ ต ะ วัน อ อก มีค่ า เฉ ลีÉ ยอุ ณ ห ภู มิ ระห ว่า ง 26.65-30.81°C แ ล ะค่ า เฉ ลีÉ ยค วาม ชืÊ นระ ห ว่าง  

75.96-89.34%RH  และส่วนสุดทา้ยภายในบริเวณพ่นหมอกทิศตะวนัตกมีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิระหวา่ง 

25.72-30.64°C และค่าเฉลีÉยความชืÊนระหวา่ง 75.01-95.38  %RH  
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ตารางทีÉ 4-6  สถิติการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิและความชืÊนเมืÉอทาํการพ่นหมอก  

ครัÊงทีÉ 
เวลา 

เริÉม 

เวลา 

หยุด 

อุณหภูมิ 

เมืÉอเริÉม 

พ่นหมอก 

(๐C) 

ความชืÊน 

เมืÉอเริÉม 

พ่นหมอก 

(%RH) 

อุณหภูมิ 

เมืÉอหยุด 

พ่นหมอก 

(๐C) 

ความชืÊน 

เมืÉอหยุด 

พ่นหมอก

(%RH) 

เวลา 

ทีÉใช้ 

(นาท)ี 

อุณหภูมิ 

เปลีÉยนแปลง 

(๐C) 

ความชืÊน 

เปลีÉยนแปลง

(%RH) 

1 14.56 14.59 36.10 68.40 33.00 74.10 3.00 -3.10 5.70 

2 15.44 15.47 36.00 65.60 35.80 68.40 3.00 -0.20 2.80 

3 11.56 11.59 29.50 82.40 28.30 86.70 3.00 -1.20 4.30 

4 13.30 13.33 33.10 62.20 32.80 61.70 3.00 -0.30 -0.50 

5 11.00 11.03 29.40 74.50 29.40 75.30 3.00 0.00 0.80 

6 13.00 13.03 31.50 66.00 31.30 67.80 3.00 -0.20 1.80 

7 15.00 15.03 32.10 60.20 32.00 61.10 3.00 -0.10 0.90 

8 15.00 15.03 33.00 67.00 32.70 70.40 3.00 -0.30 3.40 

9 11.05 11.08 28.30 86.60 28.20 90.60 3.00 -0.10 4.00 

10 12.00 12.03 32.20 74.40 32.10 76.90 3.00 -0.10 2.50 

11 14.40 14.43 34.10 64.70 33.90 69.50 3.00 -0.20 4.80 

12 14.06 14.09 33.30 60.90 32.90 64.10 3.00 -0.40 3.20 

13 11.05 11.08 31.00 74.00 31.00 75.50 3.00 0.00 1.50 

14 13.00 13.03 31.60 71.40 31.50 72.90 3.00 -0.10 1.50 

15 14.00 14.03 33.10 63.40 32.90 66.40 3.00 -0.20 3.00 

16 14.00 14.03 30.70 78.90 30.60 81.40 3.00 -0.10 2.50 

17 14.00 14.03 30.00 78.10 29.40 81.40 3.00 -0.60 3.30 

18 14.00 14.03 31.70 69.90 31.60 70.70 3.00 -0.10 0.80 

19 14.00 14.03 32.30 69.60 32.10 71.80 3.00 -0.20 2.20 

20 13.00 13.03 32.70 71.20 32.50 72.00 3.00 -0.20 0.80 

ค่าเฉลีÉย(average) 32.09 70.47 31.70 72.94 3.00 -0.39 2.47 

  

 จากตารางทีÉ 4-6 เมืÉอทดสอบทําการพ่นหมอกระยะเวลา 3 นาที พบว่าค่าการเปลีÉยนแปลง

อุณหภูมิลดลงเฉลีÉย 0.39 ๐C และค่าความชืÊนเปลีÉยนแปลงโดยเพิÉมขึÊนค่าเฉลีÉย 2.47 %RH 
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 4.2.5 การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าแปลงหญา้โหมดแมนนวล 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดควบคุมระบบ กดปุ่มแบบทอกเกิล ON/OFF บนแอปพลิเคชนัเพืÉอสัÉง

เปิด-ปิดการทาํงานของปัËมนํÊาและโซลินอยด์วาลว์ พร้อมส่งขอ้ความแจง้เตือนผา่นไลน์ 

ตารางทีÉ 4-7 ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าแปลงหญา้โหมดควบคุมระบบแบบ

แมนนวล 

ครัÊงทีÉ อปุกรณ์ คาํสัÉง ผลการทํางาน สถานะบนแอปพลเิคชัน แจ้งเตือนผ่านไลน์ 

1 ปัËมนํÊ า ON เปิด ON  

2 ปัËมนํÊ า ON เปิด ON  

3 ปัËมนํÊ า ON เปิด ON  

4 ปัËมนํÊ า OFF ปิด OFF  

5 ปัËมนํÊ า OFF ปิด OFF  

6 ปัËมนํÊ า OFF ปิด OFF  

7 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 ON เปิด ON  

8 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 ON เปิด ON  

9 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 ON เปิด ON  

10 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 OFF ปิด OFF  

11 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 OFF ปิด OFF  

12 โซลินอยดว์าลว์โซน 1 OFF ปิด OFF  

13 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 ON เปิด ON  

14 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 ON เปิด ON  

15 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 ON เปิด ON  

16 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 OFF ปิด OFF  

17 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 OFF ปิด OFF  

18 โซลินอยดว์าลว์โซน 2 OFF ปิด OFF  

19 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 ON เปิด ON  

20 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 ON เปิด ON  

21 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 ON เปิด ON  

22 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 OFF ปิด OFF  

23 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 OFF ปิด OFF  

24 โซลินอยดว์าลว์โซน 1,2 OFF ปิด OFF  
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 จากตารางทีÉ 4-7 แสดงผลการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญ้า 

อตัโนมติัโหมดแมนนวลคือการสัÉงเปิดหรือปิดการทาํงานผ่านแอปพลิเคชัน ทาํการทดสอบและ

บนัทึกขอ้มูลแต่ละโหมดการทํางานซํÊ าอย่างละ 3 พบว่าการทดสอบสัÉงงานในโหมดแมนนวลคือ 

คาํสัÉงเปิด-ปิดปัËมนํÊา คาํสัÉงเปิด-ปิดโซลินอยดว์าลว์โซน 1  คาํสัÉงเปิด-ปิดโซลินอยดว์าลว์โซน 2 และ

คาํสัÉงเปิด-ปิดโซลินอยดว์าล์วโซน 1 และ2 พร้อมกัน ระบบสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งทุกครัÊ ง

การทดสอบรวม 24 ครัÊ งคิดเป็นการทาํงานถูกตอ้งร้อยละ 100 

 

 4.2.6 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงเวลา 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดตัÊงเวลา ให้ผูใ้ชต้ ัÊงค่าเวลาในการทาํงานเพืÉอสัÉงเปิด-ปิดการทาํงานของ

ปัËมนํÊา โซลินอยดว์าลว์ทัÊง 2 โซนใหท้าํงานพร้อมกนัตามเวลาเปิดและปิดทีÉผูใ้ชไ้ดก้าํหนดเวลา 

 

 

 

รูปทีÉ 4-3 การตัÊงเวลาระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงเวลา 
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ตารางทีÉ 4-8  ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงเวลา 

 

 จากตารางทีÉ 4-8 การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงเวลา

สามารถรับค่า 3 ช่วงเวลาเป็นอินพุตในการสัÉงงานและสามารถตัÊงเวลาให้โซลินอยด์วาล์วโซน 1 

หรือ โซน 2 หรือทัÊงสองโซนทาํงานตามเวลาทีÉกาํหนดได ้รวมทัÊงสามารถสัÉงให้ทาํงานในวนัอาทิตย์

ถึงจนัทร์โดยระบบจะสัÉงปัËมนํÊ าและโซลินอยด์วาวล์วทีÉกาํหนดให้ทํางานซํÊ าตามวนัทีÉกาํหนดใน

สัปดาห์ ผลการทํางานโหมดตัÊงเวลาได้อย่างถูกต้องตามคําสัÉงทุกครัÊ งรวมทดสอบ 10 ครัÊ ง การ

ทาํงานทีÉถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ100 

 

4.2.7 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงค่าความชืÊน 

 ทดสอบโดยเลือกโหมดตัÊงค่าความชืÊนในดิน ให้ผูใ้ชต้ ัÊงค่าความชืÊนสูงสุด และตํÉาสุดในการ

ทาํงานเพืÉอสัÉงเปิด-ปิดการทาํงานของปัËมนํÊ า และสัÉงโซลินอยด์วาล์วทัÊง 2 โซนให้ทาํงานพร้อมกนั

ตามทีÉผูใ้ชไ้ดก้าํหนด เมืÉอค่าความชืÊนในดินตํÉากวา่ความชืÊนตํÉาสุดระบบจะสัÉงเปิดการทาํงาน และเมืÉอ

ปัËมนํÊาทาํงานจนกระทัÉงวดัค่าความชืÊนในดินไดม้ากกวา่ความชืÊนสูงสุดระบบจะหยดุทาํงาน 

 

 

ครัÊง

ทีÉ 

คาํสัÉง เวลา อณุหภูมิในดิน 

(๐C) 

ความชืÊนในดนิ 

(%RH) 

สถานะ 

ปัËมนํÊา 

สถานะ 

โซลนิอยด์วาล์ว 

แจ้งเตือน 

ผ่านไลน์ 

ทํางาน 

ถูกต้อง 

1 
เวลาเปิด 12.36 29.20 63.00% ทาํงาน ทาํงาน   

เวลาปิด 12.37 29.00 64.00% ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

2 
เวลาเปิด 14.34 34.88 11.00% ทาํงาน ทาํงาน   

เวลาปิด 14.38 32.69 40.00% ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

3 
เวลาเปิด 7.55 23.00 43.00% ทาํงาน ทาํงาน   

เวลาปิด 7.58 22.60 53.00% ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

4 
เวลาเปิด 18.18 25.00 43.00% ทาํงาน ทาํงาน   

เวลาปิด 18.20 24.50 48.00% ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน   

5 
เวลาเปิด 12.33 28.40 50.00% ทาํงาน ทาํงาน   

เวลาปิด 12.35 28.00 64.00% ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน   
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ตารางทีÉ 4-9   ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊาแปลงหญา้โหมดตัÊงค่าความชืÊน 

  

 จากตารางทีÉ 4-9 ผลทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้โหมดตัÊงค่า

ความชืÊนในดิน โดยใชดิ้นใหม่ทุกครัÊ งพบวา่การทาํงานของระบบเมืÉอความชืÊนในดินตํÉากวา่ความชืÊน

ตํÉาสุด ระบบจะสัÉงเปิดการทาํงาน ปัËมนํÊ าทาํงานเพืÉอสัÉงใหร้ดนํÊาแปลงหญา้จนกระทัÉงวดัค่าความชืÊน

ในดินไดม้ากกวา่ความชืÊนสูงสุดจึงหยุดทาํงาน จากการทดสอบ 5 ครัÊ งโดยการตัÊงค่าความชืÊนในดิน

สูงสุด-ตํÉ าสุดให้อยู่ในช่วง 5 %RH ใช้การให้นํÊ าอยู่ในช่วง 2-4 นาที สังเกตได้ว่าค่าความชืÊ น

เปลีÉยนแปลงไปสูงกว่าค่าความชืÊนสูงสุดเล็กน้อยจึงหยุดเนืÉองจากค่าเปลีÉยนแปลงเร็วกว่าการส่ง

ขอ้มูลแจง้เตือนไลน์จึงล่าชา้กว่าการอ่านค่าเซ็นเซอร์เล็กนอ้ย แต่อย่างไรก็ตามเมืÉอเซ็นเซอร์อ่านค่า

ไดร้ะบบจะสัÉงหยุดทาํงานทนัที 

 

4.3 ผลการทดสอบการส่งข้อความแจ้งเตือนไปยงัแอปพลิชันไลน์ 

 ในส่วนนีÊ เป็นการแสดงภาพผลการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆของระบบเมืÉอมีการทาํงาน จะมี

การแจง้เตือนขอ้มูลทีÉเซ็นเซอร์ตรวจวดัไดเ้ช่น ค่าอุณหภูมิ ความชืÊน และวนั เวลา การทาํงาน แลว้

แสดงการแจง้เตือนดว้ยขอ้ความไปยงัแอปพลิเคชนัไลนข์องผูใ้ชง้าน 

 4.3.1 ผลการทดสอบการแจง้เตือนสถานการณ์ทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือน 

 ทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนโดยตัÊงเวลาการทาํงาน เวลาเริÉม 13.00 น. และ

เวลาหยุด 13.03 น.  พบว่ามีเมืÉอถึงกาํหนดเวลาระบบพ่นหมอกทาํงานจะมีการแจง้เตือนผ่านแอป

พลิเคชันไลน์ เมืÉอระบบเริÉมทํางานเวลา 13.00 น. และเวลาหยุดทํางาน 13.03 น. และแจ้งเตือน

สถานะพดัลมทาํงานเวลา 13.03 น. และพดัลมหยดุทาํงานเมืÉอครบ 10 นาที คือเวลา 13.13 น.   

ครัÊง 

ทีÉ 

ความชืÊน 

สูงสุด 

(Max) 

ความชืÊน

ตํÉาสุด 

(Min) 

เวลา 

เริÉม 

อุณหภูมิเมืÉอ

ระบบทํางาน 

(๐C) 

ความชืÊนเมืÉอ

ระบบทํางาน 

(%RH) 

เวลา 

หยุด 

อุณหภูมิเมืÉอ

หยุดทาํงาน 

(๐C) 

ความชืÊนเมืÉอ

หยุดทาํงาน 

(%RH) 

แจ้งเตือน

ผ่านไลน์ 

1 45 40 15.05 28.80 10.00 15.09 26.50 46.00  

2 50 45 15.20 27.00 44.70 15.24 26.20 50.00  

3 55 50 16.00 27.30 49.80 16.03 26.70 56.00  

4 60 55 16.15 27.50 54.90 16.17 26.80 61.00  

5 65 60 16.30 27.00 59.80 16.33 25.60 66.00  
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รูปทีÉ 4-4 ระบบพ่นหมอกและพดัลมทาํงานตามกาํหนดเวลาในโหมดตัÊงเวลาทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4-5 แสดงขอ้ความแจง้เตือนสถานะของการทาํงานผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์
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 4.3.2 ผลการทดสอบการแจ้งเตือนสถานะการทํางานของระบบควบคุมการให้นํÊ า

 ทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้โดยสัÉงเปิดปัËมนํÊาแบแมนนวล สัÉง

เปิดโวลินอยด์วาลว์โซน 1 และสัÉงปิดโซลินอยด์วาล์วโซน 2 พบว่ามีเมืÉอระบบทาํงานตามคาํสัÉงมี

การแจง้เตือนผา่นแอปพลิเคชนัไลนด์งัรูปทีÉ 4.6-4.7 

 

           
 

รูปทีÉ 4-6 ระบบใหน้ํÊาแปลงหญา้ทาํงานในโหมดควบคุมแบบแมนนวล 

 

 
 

รูปทีÉ 4-7 แสดงขอ้ความแจง้เตือนสถานการณ์ทาํงานของระบบผา่นแอปพลิเคชนัไลน์ 
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4.4 การประเมินประสิทธิภาพการใช้งานแอปพลิเคชันของระบบ 

 ผูว้ิจยัไดจ้ดัทาํแบบประเมินโดยใหก้ลุ่มเป้าหมาย ไดแ้ก่  เกษตรกรผูเ้ลีÊยงโคเนืÊอจาํนวน 5 คน

ไดท้าํการทดสอบการทาํงานของระบบโดยการติดตัÊงและทดลองใชง้านแอปพลิเคชนั แลว้ทาํการ

ประเมินระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอแสดง

ดงัตารางต่อไปนีÊ  

ตารางทีÉ 4-10  ผลประเมินประสิทธิภาพการใชง้านแอปพลิเคชนัของระบบควบคุมโรงเรือนและ

แปลงหญา้อจัฉริยะโดยเกษตรกรจาํนวน 5 คน 

 

หัวข้อทีÉประเมิน 𝒙ഥ S.D. ระดบัความ

พงึพอใจ 

1. ด้านการออกแบบ     

1.1 ขนาดของตวัอกัษรมีความเหมาะสม  4.60 0.55 มากทีÉสุด 

1.2 การออกแบบโหมดการทาํงานในแอปพลเิคชนัมีความเหมาะสม  4.20 0.45 มาก 

1.3 การนาํเสนอขอ้มูล แสดงค่าไดช้ดัเจน ถูกตอ้ง 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

1.4 ภาพทีÉนาํเสนอ  สญัลกัษณ์ และสีสนัในแอปพลิเคชนัมีสวยงาม 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

1.5 การจดัวางองคป์ระกอบแอปพลิเคชนัเขา้ใจง่าย ไม่ซบัซอ้น 4.00 0.71 มาก 

 Ś. ด้านประสิทธิภาพในการใช้งาน     

 2.1 ผูใ้ชง้านสามารถสัÉงงานเปิด-ปิด อุปกรณ์ต่างๆในระบบได ้ 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

 Ś.Ś ผูใ้ชง้านสามารถตัÊงเวลาการทาํงานใหก้บัระบบได ้ 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

 2.3 ผูใ้ชง้านสามารถตัÊงค่าอุณหภูมิ  ความชืÊนใหก้บัระบบได ้ 4.60 0.55 มากทีÉสุด 

 Ś.Ŝ ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงขอ้มูลในแอปพลิเคชนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4.40 0.45 มาก 

 2.5 ระบบมีประสิทธิภาพช่วยอาํนวยความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านได้ 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

ค่าเฉลีÉยรวม 4.60 0.50 มากทีÉสุด 

 

จากผลประเมินการใช้งานแอปพลิเคชนัในตารางทีÉ 4-10 ทาํการประเมิน 2 ด้านไดแ้ก่ ดา้นการ

ออกแบบแอปพลิเคชัน มีคะแนนเฉลีÉยมากทีÉ สุด 4.80 ได้แก่ การนําเสนอข้อมูล แสดงค่าได้ชัดเจน 

ถูกตอ้ง และภาพทีÉนาํเสนอ  สัญลกัษณ์ และสีสันในแอปพลิเคชันมีสวยงาม ส่วนขอ้ทีÉไดค้ะแนนเฉลีÉย

น้อยทีÉสุด 4.00 คือ การจดัวางองค์ประกอบแอปพลิเคชันเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน และการประเมินด้าน

ประสิทธิภาพในการใชง้าน  มีคะแนนเฉลีÉยมากทีÉสุด 4.80 คือ  ผูใ้ชง้านสามารถสัÉงงานเปิด-ปิด อุปกรณ์

ต่างๆในระบบได้  ผูใ้ช้งานสามารถตัÊ งเวลาการทาํงานให้กับระบบได้ และระบบมีประสิทธิภาพช่วย

อาํนวยความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านได ้ส่วนขอ้ทีÉนอ้ยทีÉสุดคือ ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงขอ้มูลในแอปพลิเคชัน

ได้อย่างรวดเร็ว โดยผลการประเมินมี ค่ าเฉลีÉ ยรวม 4.60 อยู่ ในระดับความพึ งพอใจมากทีÉ สุด
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บททีÉ ŝ 

สรุปผล 

  

 ผูวิ้จยัไดส้ร้างและทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะ

เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ และทดสอบการใช้งานกบัโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ ในเขตอาํเภอ

เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ ์บนัทึกผลแลว้สรุปผลการวิจยัไดด้งันีÊ  

 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

 การสร้างและพฒันาระบบควบคุมโรงเรือนและแปลงหญา้อจัฉริยะเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการ

ผลิตโคเนืÊอประกอบดว้ย 2 ระบบการทาํงานหลกัซึÉงส่วนแรกคือ ระบบควบคุมโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอ 

ประกอบดว้ยส่วนของวงจรควบคุมระบบ ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซียู ESPŠŚŞŞ เชืÉอมต่อ

กบัโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊน AM2302 หรือ DHT22 ในการวดัค่าและส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์

ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สายเคลืÉอนทีÉ (3G/4G) เพืÉอสัÉงงานรีเลยซึ์Éงต่อไปยงัพดัลมและชุด

ควบคุมการพ่นละอองหมอกเพืÉอลดอุณหภูมิโรงเรือนซึÉ งประกอบดว้ยกบัปัËมพ่นหมอก โดยทาํการ

ติดตัÊงเซ็นเซอร์ทัÊงบริเวณภายในและภายนอกบริเวณพ่นหมอก ส่งข้อมูลไปยงัเว็บเซิร์ฟเวอร์เพืÉอ

แสดงกราฟแบบเรียลไทม ์และรวมทัÊงการเชืÉอมต่อเซ็นเซอร์เขา้กบัไมโครคอมพิวเตอร์ Raspberry 

pi เพืÉอนาํขอ้มูลมาแสดงสถิติในรูปแบบของกราฟและจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟล ์โดยผูพ้ฒันาได้

ออกแบบการทาํงาน 3 โหมดการทาํงาน คือ  โหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล โหมดควบคุมแบบ

ตัÊงเวลา และโหมดควบคุมแบบตัÊงค่าอุณหภูมิ และส่วนการทาํงานหลกัส่วนทีÉสองคือ ระบบควบคุม

การใหน้ํÊาแปลงหญา้ ประกอบดว้ยส่วนของวงจรควบคุมระบบ ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอม็ซีย ู

ESP8266 เชืÉอมต่อกับโมดูลวดัอุณหภูมิและความชืÊนในดิน (TDR soil moisture sensors) เชืÉอม

ต่อไปยงัรีเลยเ์พืÉอสัÉงงานเปิดปิดปัËมนํÊ าและโซลินอยด์วาล์ว โดยระบบมี  3  โหมดการทาํงาน ไดแ้ก่ 

โหมดควบคุมระบบแบบแมนนวล โหมดควบคุมระบบแบบตัÊงเวลา และโหมดควบคุมแบบตัÊงค่า

ความชืÊน  

การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของระบบควบคุมโรงเรือนทัÊง 3 โหมดควบคุมมีการ

ทาํงานถูกครบถว้นคิดเป็นร้อยละ 100 พร้อมแจง้เตือนสถานะวนัเวลาและค่าอุณหภูมิ ความชืÊนผ่าน

แอปพลิเคชนัไลน์ ทาํการส่งค่าจากเซ็นเซอร์เพืÉอบนัทึกสถิติค่าอุณหภูมิและความชืÊนสูงสุด-ตํÉาสุด

ของโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอโดยเก็บขอ้มูล 15 วนัไปยงัเซิร์ฟเวอร์มีค่าอุณหภูมิสูงสุด-ตํÉาสุดของทัÊง 3 

บริเวณ ไดแ้ก่ ภายนอกบริเวณพ่นหมอก ภายในบริเวณพ่นหมอกทิศตะวนัออก ภายในบริเวณพ่น
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หมอกทิศตะวนัตก มีค่าอุณหภูมิสูงสุดอยู่ทีÉ  35.50, 35.60 และ 34.90 °C และอุณหภูมิตํÉาสุดอยู่ทีÉ 

23.90, 24.70 และ 24.40 °C ตามลาํดบัเมืÉอทดสอบทาํการพ่นหมอกในโหมดตัÊงเวลา 3 นาทีจาํนวน 

20 ครัÊ ง พบวา่ค่าการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิลดลงเฉลีÉย 0.39 ๐C และค่าความชืÊนเพิÉมขึÊน 2.47%RH  

การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ าแปลงหญา้อตัโนมติั ทาํ

การทดสอบและบนัทึกขอ้มูลไดแ้ก่ การทดสอบสัÉงงานในโหมดแมนนวลคือ คาํสัÉงเปิด-ปิดปัËมนํÊ า 

คาํสัÉงเปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์วโซน 1  คาํสัÉงเปิด-ปิดโซลินอยด์วาล์วโซน 2 และคาํสัÉงเปิด-ปิดโซลิ

นอยดว์าลว์โซน 1 และ2 พร้อมกนั การทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการใหน้ํÊ าแปลงหญา้

โหมดตัÊงเวลาตามผูใ้ชก้าํหนดวนัและเวลา และการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการให้นํÊ า

แปลงหญา้โหมดตัÊงค่าความชืÊน เมืÉอค่าความชืÊนในดินตํÉากว่าความชืÊนตํÉาสุดระบบจะสัÉงเปิดการ

ทาํงาน และเมืÉอปัËมนํÊาทาํงานจนกระทัÉงวดัค่าความชืÊนในดินไดม้ากกวา่ความชืÊนสูงสุดระบบจะหยดุ

ทาํงาน ทัÊง 3 โหมดนีÊสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทุกครัÊ ง คิดเป็นการทาํงานถูกตอ้งร้อยละ 100   

ผลการทดสอบการส่งข้อความแจง้เตือนไปยงัแอปพลิชันไลน์ พบว่าระบบสามารถส่ง

ขอ้ความแจง้เตือนสถานะการทาํงานไดถู้กตอ้งคิดเป็นร้อยละ 100 และส่วนสุดทา้ยไดท้าํการประเมิน

ความพึงพอใจการใช้งานแอปพลิเคชันโดยให้เกษตรกรจาํนวน 5 คนทาํการประเมิน 2 ดา้นไดแ้ก่ ดา้น

การออกแบบแอปพลิเค และดา้นประสิทธิภาพในการใช้งาน  ผลการประเมินมีค่าเฉลีÉยรวม 4.60 อยู่ใน

ระดบัความพึงพอใจมากทีÉสุด 

  

5.2 อภิปรายผล 

 โครงการวิจยันีÊ ไดส้ร้างตน้แบบเทคโนโลยีชุดควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนเลีÊยงโคเนืÊอเพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพการผลิตโคเนืÊอ จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบมีการทาํงานไดค้รบถว้น

ทุกฟังก์ชนัการทาํงานและมีการใช้งานทีÉง่ายต่อผูใ้ช ้ซึÉ งส่วนใหญ่เกษตรกรฟาร์มเลีÊ ยงโคเนืÊอมกัจะ

ทดสอบการใช้งานแบบกดปุ่ มคําสัÉงแบบด่วน กดปุ่มเพียงปุ่ มเดียวเป็นการใช้งานทีÉ ง่าย โดย

เกษตรกรไม่ตอ้งการใช้งานการตัÊงค่าทีÉยุ่งยาก ซึÉ งในแอปพลิเคชันไดอ้อกแบบไวใ้ห้ง่ายต่อการใช้

งาน ในส่วนการตัÊงเวลาการทาํงานของระบบและแจง้เตือนสถานะจะช่วยให้เกษตรกรลดเวลาใน

การเปิดปิดระบบพ่นหมอก นอกจากการช่วยลดอุณหภูมิความร้อนของโรงเรือนทีÉจะส่งผลกระทบ

ต่อการเจริญเติบโตของโคเนืÊอแล้ว เกษตรกรสามารถนําไปประยุกต์ใชใ้นการปลูกพืชอืÉนๆไดอี้ก

ดว้ย ช่วยลดแรงงานและเวลาในการทาํงานของเกษตรกรไดเ้ป็นอยา่งดี 
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5.3 ปัญหาและการแก้ไข 

 5.3.1 เมืÉอติดตัÊงระบบในสภาพแวดลอ้มจริงบริเวณโรงเรือนมีสัญญาณอินเทอร์เน็ตระดบั

ความแรงตํÉาและช่วงบริเวณจาํกดั ซึÉ งทาํใหก้ารส่งขอ้มูลบนอินเทอร์เน็ตล่าชา้ จึงตอ้งจดัหาอุปกรณ์

มาเพืÉอปรับปรุงและขยายสญัญาณใหส้ามารถใชง้านไดม้ีคุณภาพมากขึÊน และทาํการปรับการตัÊง

ค่าความถีÉในการส่งขอ้มลูอยา่งเหมาะสม เพืÉอใหไ้ดข้อ้มูลครบถว้น 

 5.3.2 เมืÉอติดตัÊงในโรงเรือนสภาพแวดลอ้มจริง เกิดปัญหาการส่งสัญญาณจากเซ็นเซอร์

ขาดหายในบางส่วน เมืÉอทาํการเชืÉอมต่อเซ็นเซอร์ผ่านสายเคเบิÊลทีÉมีความยาวมากจนเกินไปทาํการ

ปรับปรุงโดยการใช้วงจรขยายสญัญาณและเลือกใชเ้ซ็นเซอร์ทีÉมีคุณภาพสูงให้ครอบคลุมระยะการ

ส่งขอ้มูลจากตู้ควบคุม รวมทัÊงติดตัÊงเซ็นเซอร์แบบไร้สายเพิÉมอีก Ś ชุดเพืÉอวดัเทียบค่าของข้อมูล

อุณหภูมิและความชืÊน 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 5.4.1 ในการพฒันาแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ดว้ย MIT App Inventor นัÊนมีขอ้จาํกดัทางดา้น

จาํนวนหน้าจอเมืÉอมีการออกแบบจาํนวนหน้าจอมากเกินไปทาํให้บางส่วนจะตอ้งจดัการปุ่มให้มี

ขนาดเล็กลง และอาจก่อให้เกิดปัญหาส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน ทีÉทาํให้หน้าจอมีส่วนประกอบหรือปุ่ม

จาํนวนมากส่งผลให้กดใชง้านค่อนขา้งยาก ผูพ้ฒันาควรออกแบบจาํนวนหนา้จอให้ดีก่อนพฒันา

โปรแกรม เพราะเมืÉอ GUI เชืÉอมต่ออปุกรณ์ฮาร์ดแวร์แลว้จะแกไ้ขในภายหลงัไดย้าก 

 5.4.2 เนืÉองจากในช่วงการทดสอบระบบในฟาร์ม เกิดปัญยหาการแพร่ระบาดของโรคปากเทา้

เปืÉ อยในโคเนืÊอ และเนืÉองจากสถานการณ์โควิด19 ทาํให้เกิดขอ้จาํกัดในการดูแลและบํารุงรักษา

ระบบเมืÉอเกิดข้อขัดข้อง ไปจนถึงระยะเวลาการเก็บบันทึกข้อมูล การนาํข้อมูลมาประมวลผลทีÉ

แม่นยาํมากขึÊนควรเก็บบนัทึกเป็นรายปีแลว้จดัเก็บสถิติเพืÉอนาํมาใช้ในการตัÊงค่าการทาํงานของ

ระบบต่างๆ ตามสภาพอากาศทีÉเหมาะสม 
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 7.4 วาสนา วงศษ์า, ปริยากร บวัทอง เทพศกานต ์แกว้ทอง และ สิริพจน ์ยลเมืองแมน. (2560).  

แอปพลิเคชันแนะนําร้านอาหารในอําเภอเมืองเพชรบูรณ์ . การประชุมวิชาการระดับชาติ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ครัÊ งทีÉ 4 วนัทีÉ 10 เมษายน 2560. 

 7.5 วาสนา วงศ์ษา และ ศิริวรรณ พลเศษ. (2561). สายรัดขอ้มืออิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับเตือน

ภัยผูบ้กพร่องทางการได้ยิน. การประชุมวิชาการนวตักรรมด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีเพืÉอ

เศรษฐกิจและสังคม มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต ร่มเกลา้ กรุงเทพมหานคร ครัÊ งทีÉ 2 วนัทีÉ 16 ธนัวาคม 

2561.  

 7.6 วาสนา วงศ์ษา และ ศรัญญา ตรีทศ (2562). ระบบเฝ้าระวงัการเขา้ใชง้านห้องปฏิบติัการ

คอมพิวเตอร์ผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์. การประชุมวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรมระดบัชาติ ครัÊ งทีÉ 5 

วนัทีÉ  11 ธันวาคม 2562 ณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 

จงัหวดัราชบุรี. 

 

ผู้ ร่วมวจิัย 

1. ชืÉอ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางศรัญญา  ตรีทศ 

   ชืÉอ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mrs.Saranya  Tritose  

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  3670300653998 

3. ตาํแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์(พนกังานมหาวิทยาลยัสายวิชาการ) 

4. หน่วยงานและสถานทีÉอยู่ทีÉ ติดต่อไดส้ะดวกพร้อมหมายเลขโทรศพัท์ โทรสาร  และไปรษณีย์

อิเลก็ทรอนิกส์ (e-mail)   

สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสืÉอสาร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ.เมือง  จ.เพชรบูรณ์ 67110   โทรศัพท์. 0-5671-7100 ต่อ 4503    

โทรสาร. 0-5671-7123  e-mail: Saranyatritose@gmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 

 ปีสาํเร็จการศึกษา 2547  ระดบัปริญญาตรีวท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร์)  

    สถาบนัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

          ปีสาํเร็จการศึกษา 2552  ระดบัปริญญาโทวท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ)  

     มหาวิทยาลยันเรศวร 

6. สาขาวชิาการทีÉมีความชาํนาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)  

    คอมพิวเตอร์กราฟิกและแอนิเมชัÉน แอปพลิเคชนัแอนดรอยด ์ระบบความจริงเสริม 

7.ประสบการณ์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทัÊงภายในและภายนอกประเทศ  

 7.1 ศรัญญา ตรีทศ (2553). การศึกษาผลสมัฤทธิÍ ทางการเรียนและความพึงพอใจของนกัศึกษา

ทีÉเรียนรู้แบบร่วมมือด้วยวิธีการแบ่งกลุ่ม วิชาระบบปฏิบัติการ (รายงานการวิจัย). เพชรบูรณ์ : 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. 

  7.2 ศรัญญา ตรีทศ (2554). การศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาทีÉเรียนรู้แบบร่วมมือ วิชา

เทคโนโลยีมลัติมีเดีย (รายงานการวิจยั). เพชรบูรณ์ : มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. 

 7.3 ศรัญญา ตรีทศและคณะ (2558).การส่งเสริมการท่องเทีÉยวเชิงเกษตร อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ (รายงานการวิจยั).เพชรบูรณ์ : มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. 

  7.4 ศรัญญา ตรีทศ.แอปพลิเคชัÉนส่งเสริมการท่องเทีÉยว 7 เมนูอาหารทีÉต้องชิมในจงัหวดั

เพ ช ร บู รณ์  ด้ ว ย เท ค โ น โ ล ยี เส มื อ น จ ริง .JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND 

TECHNOLOGY JIST Vol9 No1.มกราคม-มิถุนายน ๒๕๖๒ 

  7.5 วาสนา วงศ์ษา และ ศรัญญา ตรีทศ (2562). ระบบเฝ้าระวงัการเขา้ใชง้านห้องปฏิบติัการ

คอมพิวเตอร์ผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์. การประชุมวชิาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมระดบัชาติ ครัÊ งทีÉ 5 

วนัทีÉ  11 ธันวาคม 2562 ณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 

จงัหวดัราชบุรี. 
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ผู้ร่วมวจิัย 

1. ชืÉอ - นามสกุล (ภาษาไทย)     นางสาวจนัทร์จิรา  โต๊ะขวญัแกว้ 

   ชืÉอ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ)   Miss JanjiraTohkwankaew 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน   3 8608 00031 99 4 

3. ตาํแหน่งปัจจุบนั          พนกังานมหาวิทยาลยัสายวชิาการ (อาจารย)์ 

4. หน่วยงานและสถานทีÉอยู่ทีÉ ติดต่อได้สะดวกพร้อมหมายเลขโทรศัพท์โทรสารและไปรษณีย์

อิเลก็ทรอนิกส์ (e-mail)  

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ์  อาํเภอ

เมือง  จงัหวดัเพชรบูรณ์  67000   โทรศพัท ์0-5671-7151มือถือ  085-1650124  

e-mail : plemarch21@gmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 

 ปีสาํเร็จการศึกษา 2549  วิทยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยีการเกษตร) 

     มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 

          ปีสาํเร็จการศึกษา 2553  ระดบัปริญญาโท วท.ม. (เกษตรศาสตร์) 

      มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6. สาขาวชิาการทีÉมีความชาํนาญพิเศษซึÉงอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษาก็ได ้

              การผลิตไก่พืÊนเมือง การผลิตโคเนืÊอ การเลีÊยงไส้เดือนเพืÉอการผลิตปุ๋ยมลูไสเ้ดือนอินทรีย ์

7. ประสบการณ์ ทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทัÊ งภายในและภายนอกประเทศโดยระบุ

สถานภาพในการทาํการวิจยัว่าเป็นผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั หัวหน้าโครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั

ในแต่ละผลงานวิจยั 

 7.1 โครงการวิจยั เรืÉอง การศึกษาการผลิตปุ๋ยมูลไส้เดือนโดยใชว้สัดุรองปรับสภาพการเลีÊยงทีÉ

แตกต่างกนัในเขตจงัหวดัเพชรบูรณ ์

 แหล่งทุน :  สถาบันวิจัยและพัฒนา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ สถานภาพหัวหน้า

โครงการวิจยั        

 7.2 โครงการวิจยั เรืÉอง การเปรียบเทียบวสัดุรองพืÊนทีÉใชใ้นการเลีÊยงไส้เดือนทีÉแตกต่างกนัต่อ

การผลิตมูลไสเ้ดือนในเขตจงัหวดัเพชรบูรณ์  
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 แหล่งทุน :  สถาบันวิจยัและพัฒนา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  สถานภาพหัวหน้า

โครงการวิจยั 

 7.3 โครงการวิจยั เรืÉอง ผลการเสริมแคลเซียมบิวทีเรทในอาหารต่อการเจริญเติบโตของลูก

สุกรหยา่นม ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผน่ดินประจาํปี 2558 

  แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 

 7.4 โครงการวิจยั เรืÉอง สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของไก่กระดูกดาํในสภาพการ

เลีÊยงทีÉแตกต่างกนัในช่วงอาย ุ2-20 สปัดาห์ ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี 2559 

  แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 

 7.5 โครงการวิจยั เรืÉอง การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ ยมูลไส้เดือนคุณภาพสูงโดยการใช้

ไสเ้ดือนแปรสภาพขยะอินทรียใ์นจงัหวดัเพชรบูรณ์ ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี 2559 

 แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 

 7.6 โครงการวิจัย การส่งเสริมการผลิตและการใช้ประโยชน์จากกล้วยหินในจังหว ัด

เพชรบูรณ์  ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี 2560 

  แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั 

 7.7 โครงการวจิยั เรืÉอง การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะเศษวสัดุเหลือใชข้องกลว้ยหิน และการ

ใชเ้สริมเป็นอาหารไก่พืÊนเมือง ทุนวิจยั : ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี 2560 

 แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 

 7.8 โครงการวิจยั เรืÉอง การใชเ้ปลือกและเมลด็เสาวรสเสริมในอาหารไก่พืÊนเมืองในอาํเภอ 

เขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผน่ดินประจาํปี 2562 

 แหล่งทุน : เงินงบประมาณแผ่นดิน สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 

 7.9 โครงการวิจยั เรืÉอง การใชเ้ทคโนโลยจีดัการขอ้มูลขนาดใหญ่เพืÉอการใชป้ระโยชนใ์นการ

ปรับปรุงการผลิตโคเนืÊอตน้นํÊา ทุนวจิยั : ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี 2563 

 แหล่งทุน : สกสว. สถานภาพหวัหนา้โครงการวิจยั 


