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บทคััดย่่อ 
 บทความวิจิัยันี้้�นำเสนอระบบควบคุมุอัจัฉริยิะสำหรับัโรงเรือืนอนุบุาลต้น้กล้า้เมล่อ่นญี่่�ปุ่่�นสายพันัธุ์์�ออเร้น้จ์แ์มน บนแพลตฟอร์ม์

อิินเทอร์์เน็็ตประสานสรรพสิ่่�ง (internet of things) สถานที่่�วิิจััย ณ ออร์์แกนิิค คอมพลีีทฟาร์์ม โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อสร้้างระบบ

ควบคุุมอััจฉริิยะและควบคุุมสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติิให้้มีีความเหมาะสมสำหรัับการเจริญเติิบโตของต้้นกล้้า และเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพในการต้้านทานโรคพืืชก่่อนนำต้้นกล้้าลงปลููกในโรงเรืือน การออกแบบโครงสร้้างโรงเรืือนอนุุบาลต้้นกล้้าสามารถ

รองรัับการเพาะเลี้้�ยงได้้สููงสุุด 360 ต้้น เพื่่�อให้้ได้้ต้้นอ่อนเมล่่อนที่่�สมบููรณ์์สำหรัับนำไปปลููกต่่อในโรงเรืือนระบบปิิด ขนาด 

 600×1800×300 ซม. โดยระบบที่่�พัฒันาขึ้้�นประกอบด้ว้ย 5 ส่ว่นได้แ้ก่ ่1) การออกแบบโรงเรืือนอนุบุาลต้น้กล้า้ 2) การออกแบบ

วงจรควบคุุม 3) การออกแบบระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์ 4) การออกแบบผัังงาน และ 5) การออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งานด้้วย

แพลตฟอร์์มบริิงไอโอทีี (Blynk IoT platform) เวอร์์ชััน (version) 2.0 เพื่่�อแสดงผลบนเว็็บแอปพลิิเคชััน (web application) และ

บนโมบายแอปพลิเิคชันั (mobile application) ผลการทดสอบพบว่า่ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�นสามารถแสดงผลและควบคุมุการทำงานได้้

อย่า่งแม่น่ยำ ระบบควบคุมุอัตัโนมัตัิทิำงานถูกูต้อ้งตามเงื่่�อนไข นอกจากนี้้�พบว่า่ระบบสามารถเพิ่่�มอัตัราการงอกและประสิทิธิภิาพ

ในการเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้า เมล่่อนญี่่�ปุ่่�นได้้สููงขึ้้�น มีีอััตราการงอกสมบููรณ์์ร้้อยละ 93.33 เมื่่�อเทีียบกัับการอนุุบาลปลูกแบบ

ดั้้�งเดิิม ด้้านความสููงพบว่่าต้้นกล้้าที่่�ปลููกผ่่านระบบมีีความสููงเฉลี่่�ย 6.5  ซม. เมื่่�อเทีียบกัับการปลููกแบบดั้้�งเดิิมมีีอััตราการเจริิญ

เติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นร้อยละ 54.76 ซึ่่�งเห็็นได้้ว่่าระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นสามารถเพิ่่�มอััตราการงอกและลดความเสีียหายของต้้นกล้้าเมล่่อน

ญี่่�ปุ่่�นได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

คำสำคััญ: ระบบควบคุุมอััจฉริิยะ, โรงเรืือนอนุุบาลต้้นกล้้า, อิินเทอร์์เน็็ตประสานสรรพสิ่่�ง, เมล่่อนญี่่�ปุ่่�น

Abstract 
We present a smart control system for cultivation of orange man Japanese melon in greenhouses via IoT platform. 

The study was performed at an organic complete farm. The objective of this research was to create a smart control 

system and control the environment inside a greenhouse to provide optimal conditions for seedling growth. The designed 

structure of the nursery greenhouse could accommodate a maximum of 360 seedlings, allowing the cultivation of 

healthy and complete melon seedlings within an area of 600x1800x300 cm before transplanting them for actual 

cultivation. This smart system design was divided into five parts: 1) seedling nursery design, 2) control system design, 

3) photovoltaic system setup, 4) workflow design, and 5) user interface design; the user interface was designed by 

using the Blynk IoT platform version 2.0 to monitor all results on web applications and mobile applications. The results 
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showed that the developed system could effectively monitor and control according to the setting conditions. Additionally, 

the system could increase germination rates and enhance the growth efficiency of Japanese organic melon seedlings. 

The germination rate improved by 93.33% compared to traditional nursery cultivation methods. It was found that the 

seedlings grown through this smart system had an average height of 6.5  cm, which indicated a growth rate increase 

of 54.76% compared to traditional cultivation methods. It was concluyded that the developed system effectively enhanced 

the germination rate and reduced damage to Japanese melon seedlings.

Keywords: Smart control system, seedling nursery, internet of things, Japan melon

ความชื้้�น อุุณหภููมิิและแสงสว่่างที่่�ไม่่เหมาะสม ทำให้้มีีผลต่่อ

แผนการผลิตพืืชและทำให้้ผลผลิตของพืืชต่่อพื้้�นที่่�ปลูกลดลง 

เนื่่�องจากต้น้กล้า้พืชืที่่�ทำการอนุบุาลไว้ไ้ม่ส่มบูรูณ์แ์ละแข็ง็แรง 

(ภาวิิณีี เหลืืองประเสริิฐ และคณะ, 2562) การปลููกเมล่่อนใน

โรงเรืือนระบบปิิดจึึงเป็็นทางเลือืกที่่�ดีี เนื่่�องจากโรงเรืือนระบบ

ปิิดจะช่่วยควบคุุมสภาพแวดล้้อมที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิให้้

เป็็นไปในระดัับที่่�เหมาะสม (อััคคพล เสนาณรงค์์, 2563) โดย

เฉพาะการควบคุุมองค์์ประกอบอากาศ เช่่น ลม ฝน และ 

ลดการรบกวนจากแมลงศััตรููพืืชได้้ นอกจากนี้้�การปลููกใน 

โรงเรืือนยังช่่วยป้องกัันความเสี่่�ยงจากสภาพอากาศที่่�แปรปรวน 

(Akkas & Sokullu, 2017) ดัังนั้้�นการเพาะปลููกเมล่่อนในโรง

เรืือนอนุุบาลต้นกล้้าที่่�ม�การสร้้างสภาพแวดล้อมที่่�เหมาะสม 

ร่่วมกัับการใช้้เมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�มีีคุุณภาพ จะช่่วยให้้ได้้ต้้นกล้้าที่่�

สมบูรูณ์แ์ข็ง็แรง ได้ผ้ลผลิติที่่�มีีคุณุภาพตามความต้อ้งการของ

ผู้้�บริโิภค ทำให้เ้กษตรกรได้ต้้น้กล้า้พืชืคุณุภาพดีีพร้อ้มทำการ

ปลููกได้้ทัันทีี รวมไปถึึงต้้นกล้้าที่่�ทำการอนุุบาลก่่อนปลููก 

มีีความต้้านทานโรคหรืือศััตรููพืืชอีีกด้้วย 

	จ ากแนวทางดัังกล่่าวข้้างต้้นคณะผู้้�วิิจััยได้้เห็็นถึึง

ปััญหา จึึงพััฒนาระบบควบคุุมอััจฉริิยะสำหรัับเพาะต้้นกล้้า 

เมล่่อนญี่่�ปุ่่�นพัันธุ์์�ออเร้้นจ์แมน (Figure 1) ในโรงเรืือน 

เพื่่�อเตรีียมความพร้อ้มของต้น้กล้้า ก่อ่นการลงปลูกูในโรงเรือืนหลักั 

โดยการปรัับสภาพแวดล้อมในโรงเรืือนให้้เหมาะสมแก่่การ

เจริิญเติิบโต เพื่่�อเพิ่่�มอััตราการงอกของ	  

Figure 1 Japanese melon Orange man

บทนำ
วิิวััฒนาการของภาคการเกษตรไทยดำเนิินมาอย่่างต่่อเนื่่�อง 

ด้้วยแรงกระตุ้้�นสำคััญจากวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีี และ

นวััตกรรม ที่่�ทำให้้วิิถีีการเกษตรเปลี่่�ยนแปลงจากรููปแบบ

ดั้้�งเดิิม ไปสู่่�การเกษตรสมััยใหม่่มากขึ้้�น ตั้้�งแต่่เริ่่�มแรกในยุค

เกษตรกรรม 1.0 จนมาถึึงปััจจุุบัันมาในยุุคเกษตรกรรม 4.0 

(smart farming) ซึ่่�งเป็็นการทำการเกษตรเน้้นนวัตกรรม

เกษตรอััจฉริิยะ (smart agriculture) ใช้้พื้้�นที่่�ให้้เกิิดประโยชน์์

สููงสุุดและ ลดปัญหาความไม่่แน่่นอนของธรรมชาติิ (นิิพนธ์  

พัวัพงศกร และคณะ, 2563) โลกปััจจุบัุันได้เ้ข้า้สู่่�ยุคุอินิเทอร์เ์น็ต็ 

ประสานสรรพสิ่่�ง (internet of things) เป็็นยุุคที่่�มีีการนำ

เทคโนโลยีีใหม่่ ๆ  ไม่่ว่า่จะเป็็น AI (artificial intelligence) / Big 

Data / Blockchain มาเป็็นเครื่่�องมืือสำคััญในการพััฒนาการ

ทำเกษตรแบบดั้้�งเดิิม (traditional farming) ไปสู่่�การเกษตร

สมัยัใหม่ ่(Elijah et al., 2018) เพื่่�อเพิ่่�มมููลค่า่ของสินิค้า้เกษตร 

อีีกทั้้�งยัังพบว่่าการนำเทคโนโลยีีและนวัตกรรมมาประยุุกต์์ใช้้

ในการพััฒนาด้้านการเกษตร สามารถแก้้ไขปััญหามููลค่่า

ผลผลิิตทางการเกษตรที่่�ต่่ำได้้เป็็นที่่�ประจัักษ์์ (Dagar et al., 

2018) 

	 เมล่อ่นเป็น็พืชืที่่�มีีความสำคััญและให้้ผลตอบแทนสูง

ในเศรษฐกิิจ โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ที่่�มีีอากาศอบอุ่่�นและร้้อน 

จะเหมาะสมกัับการเพาะปลูก เมล่่อนที่่�สามารถเจริญเติิบโตได้้

อย่่างดีี โดยสายพัันธุ์์�ของพืืชตระกููลเมล่่อนมีีถิ่่�นกำเนิิดอยู่่�ใน

ประเทศอินิเดีีย การปลูกูเมล่อ่นให้ไ้ด้คุ้ณุภาพและปลอดภัยัต่อ่

ผู้้�บริิโภคในสภาพภูมูิอิากาศของประเทศไทยเป็น็ความท้า้ทาย

อย่่างยิ่่�ง โดยเฉพาะในเขตพื้้�นที่่�ภาคใต้้ ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีฝนตก

ชุกุและความชื้้�นสัมพััทธ์์สูงู ทำให้้ง่า่ยต่อการเกิิดโรคและแมลง

ศััตรูพูืชื เพราะเมล่อ่นเป็น็พืชืที่่�อ่อ่นแอต่อ่โรคและแมลงศััตรูพืูืช 

(ศุุภััครชา อภิิรติิกร และคณะ, 2020) ดัังนั้้�นการปลููกเมล่่อน

ต้อ้งใช้้วิธิีีการปลูกดูแูลรักัษาที่่�แตกต่่างกันัไปจากพืืชอื่่�นๆ และ

ปััญหาหนึ่่�งของการปลููกเมล่่อนคืือปััญหาเกี่่�ยวกัับการอนุุบาล

เมล็็ดพันัธุ์์�ต้น้กล้้าในระยะเริ่่�มต้น้ เกษตรกรจะเผชิญกับัปััญหา 

ต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่่อการงอกและการเจริิญเติิบโตของเมล็็ด เช่่น 

การงอกไม่่สม่่ำเสมอ โรครากเน่่า การควบคุุมระบบน้้ำและ
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Figure 2 Traditional melon seedling cultivation

	ต้ นกล้า้เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัการเพาะปลูกูแบบดั้้�งเดิมิ 

(Figure 2) และยังัอำนวยความสะดวกให้แ้ก่เ่กษตรกร ลดภาระ

ในการดููแล ไม่่สิ้้�นเปลืองทรััพยากร เพิ่่�มอััตราการงอกของ 

ต้้นกล้้า เพิ่่�มมููลค่่าผลผลิตทางการเกษตร และลดความเสี่่�ยง

ต่่อความเสีียหายในการปลููกพืืชให้้ตรงตามมาตรฐานที่่�ตลาด

ต้้องการ 

	 การออกแบบและพััฒนาระบบ

	 การวิจิัยัในครั้้�งนี้้�เป็น็การวิจิัยัเชิงิทดลอง มีีวัตัถุปุระสงค์ ์

เพื่่�อศึึกษาและสร้้างระบบควบคุุมอััจฉริิยะส ำหรัับอนุุบาลต้้น

กล้า้เมล่อ่นญี่่�ปุ่่�นสายพันัธุ์์�ออเร้น้จ์แ์มน (orange man) โดยการ

เพาะปลูกูภายในโรงเรือืนอนุบุาล ต้น้กล้า้ใช้ก้ารควบคุมุสภาพ

แวดล้อ้มบนแพลตฟอร์ม์อินิเทอร์เ์น็ต็ประสานสรรพสิ่่�งระบบที่่�

พััฒนาข้ึ้�นได้รัับความอนุุเคราะห์์โดยใช้้สถานที่่�ในการติิดตั้้�ง

และทดสอบเครื่่�องมือืวิจิัยั ณ ออร์แ์กนิคิ คอมพลีีทฟาร์ม์ ตำบล

โคกม่่วง อํําเภอคลองหอยโข่่ง จัังหวััดสงขลา (ละติิจููด 6.897, 

ลองจิิจููด 100.412) เพื่่�อวิิเคราะห์์ค่่าพารามิิเตอร์์ภายในระบบ

อนุบุาลปลูก และเพื่่�อควบคุุมสภาพแวดล้อมให้้มีีความเหมาะสม 

สำหรัับการอนุุบาลปลููก การออกแบบจะแบ่่งออกเป็็น 5 ส่่วน

ได้้แก่่ 1) การออกแบบโรงเรือืนอนุุบาลต้นกล้้า 2) การออกแบบ

วงจรควบคุุม  3) การออกแบบระบบพลัังงานแสงอาทิิตย์์ 

4) การออกแบบผัังงาน และ 5) การออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้

งานซึ่่�งผู้้�วิิจััยจะแสดงรายละเอีียดตามลำดัับ และแสดงภาพ

รวมของระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น (Figure 3)

 
  

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 3 Overview of the developed control system 
 
1. การออกแบบโรงเรอืนอนุบาลต้นกล้า 

การออกแบบลกัษณะโครงสรา้งของระบบ
โรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้โครงสรา้งของโรงเรอืนอนุบาลตน้
กลา้ประกอบไปดว้ยวสัดุเหลก็ Galvanized ท าเป็นสว่น
ฐานล่าง สว่นฐานบนเป็นเหลก็โครง หลงัคาส าหรบัตดิตัง้
พลาสตกิใสชนิดPoly ethylene (PE) ป้องกนัความชืน้
จากฝน มคีวามยดืหยุ่นสงูสะทอ้นรงัสยีวูจีากแสงอาทติย์
ไดด้สีว่นรอบโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้ใชมุ้่งตาขา่ย 
 

ลอ้มรอบไวเ้พื่อป้องกนัแมลง ภายในตดิตัง้อุปกรณ์ระบบ
ควบคุมประกอบไปดว้ยหวัพ่นหมอก 12 หวั โดยใชย้ดึ
กบัเหลก็คาน4 เสน้ บนหลงัคา  ลกัษณะการตดิตัง้จะใช้
วธิยีดึหวัพ่นหมอกแบบฟนัปลา สว่น บรเิวณทีใ่ชส้ าหรบั
อนุบาลเมลด็ตน้กลา้จะใชถ้าด หลุมจ านวน 6 แผ่น มี
ขนาด ยาว 160ซม. กวา้ง 75ซม.สามารถรองรบัการ
เพาะเลีย้งตน้กลา้เมล่อนไดส้งูสดุ 360 ตน้โครงสรา้งการ
ออกแบบ( Figure 4)และโครงสรา้งโรงเรอืนทีเ่สรจ็
สมบรูณ์ (Figure 5) 
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Figure 4 The structure of the seedling nursery system. (a) Left side (b) Back side (c) Right side 
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Figure 3 Overview of the developed control system

1. 	 การออกแบบโรงเรืือนอนุุบาลต้้นกล้้า

	 การออกแบบลัักษณะโครงสร้้างของระบบโรงเรืือน

อนุบุาลต้น้กล้า้ โครงสร้้างของโรงเรือืนอนุบุาลต้น้กล้า้ประกอบ

ไปด้้วยวััสดุุเหล็็ก Galvanized ทำเป็็นส่่วนฐานล่่าง ส่่วนฐาน

บนเป็็นเหล็็กโครงหลัังคาสำหรัับติิดตั้้�งพลาสติิกใสชนิิด Poly 

ethylene (PE) ป้้องกัันความชื้้�นจากฝน มีีความยืืดหยุ่่�นสููง 

สะท้้อนรัังสีียููวีีจากแสงอาทิิตย์์ได้้ดีี ส่่วนรอบโรงเรืือนอนุุบาล

ต้้นกล้้าใช้้มุ่่�งตาข่่าย

	ล้ อมรอบไว้้เพื่่�อป้้องกัันแมลง ภายในติดตั้้�งอุุปกรณ์์

ระบบควบคุุมประกอบไปด้้วยหััวพ่่นหมอก 12 หััว โดยใช้้ยึึด

กัับเหล็็กคาน 4 เส้้น บนหลัังคา ลัักษณะการติิดตั้้�งจะใช้้วิิธีียึึด

หัวัพ่น่หมอกแบบฟัันปลา ส่ว่นบริเิวณที่่�ใช้ส้ำหรับัอนุบุาลเมล็ด็

ต้้นกล้้าจะใช้้ถาดหลุุมจำนวน 6 แผ่่น มีีขนาดยาว 160 ซม. 

กว้้าง 75 ซม. สามารถรองรัับการเพาะเลี้้�ยงต้้นกล้้าเมล่่อนได้้

สููงสุุด 360 ต้้น โครงสร้้างการออกแบบ (Figure 4) และ

โครงสร้้างโรงเรืือนที่่�เสร็็จสมบููรณ์์ (Figure 5)
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Figure 4 The structure of the seedling nursery system. (a) Left side (b) Back side (c) Right side
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	 (c)	 (d)

Figure 5 Outside and inside of the seedling nursery at an organic complete farm research site. 

(a) Front (b) Back side (c) Fogging system (d) Seedling tray

2. 	 การออกแบบวงจรและชุุดควบคุุม

	 การออกแบบวงจรสำหรัับควบคุุมการทำงาน

ประกอบด้้วย 4 ส่่วน ได้้แก่่ 1) ภาคอิินพุุตสำหรัับเชื่่�อมต่่อรัับ

อุุปกรณ์์เซนเซอร์์ ประกอบด้้วยเซนเซอร์์วััดอุุณหภููมิิ (air 

temp erature) เซนเซอร์์ความชื้้�นสััมพััทธ์์ (air humidity) 

เซนเซอร์์ความเข้้มแสง (light intensity) เซนเซอร์์ก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (Co2) ซึ่่�งเป็็นการวััดค่่าสภาพแวดล้อม

บรรยากาศในโรงเรืือน และอีีกส่่วนหนึ่่�งเป็็นการวััดค่่าสภาพ

แวดล้อมภายในวัสดุุสำหรัับการเพาะปลูก ประกอบด้้วย

เซนเซอร์์วััดค่่าอุุณหภููมิิ (soil temperature) และวััดค่า

ความชื้้�น (soil humidity) โดยเซนเซอร์ท์ั้้�งหมดจะติดิต่อ่สื่่�อสาร

แบบ Modbus RTU ที่่�ให้้ค่่าที่่�มีีความแม่่นยำผ่่านโมดููล 

Max485 ไปยังส่่วนประมวลผลแสดงการออ กแบบติิดตั้้�ง 

(Figure 6) 
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Figure 5Outside and inside of the seedling nursery at an organic complete farmresearch site.  
(a) Front(b) Back side(c)Fogging system(d)Seedling tray 

 
2. การออกแบบวงจรและชุดควบคมุ 
 การออกแบบวงจรส าหรบัควบคุมการท างาน
ประกอบดว้ย 4 สว่น ไดแ้ก1่) ภาคอนิพุตส าหรบัเชื่อมต่อ
รบัอุปกรณ์เซนเซอรป์ระกอบดว้ยเซนเซอรว์ดัอุณหภูม ิ
(air temperature)เซนเซอรค์วามชืน้สมัพทัธ์ (air 
humidity)เซนเซอรค์วามเขม้แสง (light intensity)
เซนเซอรก์๊าซคารบ์อนไดออกไซด(์ Co2) ซึง่เป็นการวดั
ค่าสภาพแวดลอ้มบรรยากาศในโรงเรอืน และอกีสว่น
หนึ่งเป็นการวดัค่าสภาพแวดลอ้มภายในวสัดุส าหรบัการ
เพาะปลกู ประกอบดว้ยเซนเซอรว์ดัค่าอุณหภูมิ
(soiltemperature)และวดัค่าความชื้ น(soil humidity) 
โดยเซนเซอรท์ัง้หมดจะตดิต่อสือ่สารแบบ Modbus RTU 
ทีใ่หค้่าทีม่คีวามแม่นย าผ่าน โมดลู Max485 ไปยงัสว่น
ประมวลผลแสดงการออกแบบตดิตัง้(Figure 6) 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

Figure 6Wireless sensor node installation design 
 

2) ภาคประมวลผล ในการออกแบบครัง้นี้ผูว้จิยั
ไดเ้ลอืกใชบ้อรด์รุ่น DTE32 ซึง่เป็นอุปกรณ์ควบคุม
อจัฉรยิะส าหรบังานดา้นเกษตรแม่นย าทีผู่ว้จิยัได้
พฒันาขึน้ (ลญัฉกร นิลทรตัน์และคณะ, 2023)เป็นสว่น
ประมวลผลและควบคุมการท างาน เน่ืองดว้ยคุณสมบตัทิี่
โดดเด่นหลายประการ อกีทัง้ยงัสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์
อนิพุตทีห่ลากหลาย สะดวกและง่ายในการเชื่อมต่อใช้
งานและสามารถเขยีนค าสัง่ผ่านโปรแกรม Arduino IDE 
แสดงอุปกรณ์ควบคุมอจัฉรยิะทีใ่ชใ้นการควบคุม (Figure 
7) 
 
 

Wireless 
sensor node 

 

 Figure 6 W ireless sensor node i nstallation design

	 2)	 ภาคประมวลผล ในการออกแบบครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้

เลืือกใช้้บอร์์ดรุ่่�น DTE32 ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์ควบคุุมอััจฉริิยะ

สำหรัับงานด้านเกษตรแม่่นยำที่่�ผู้้�วิจััยได้้พััฒนาข้ึ้�น ( ลััญฉกร 

นิิลทรััตน์์ และคณะ, 2023) เป็็นส่่วนประมวลผลและควบคุุม

การทำงาน เนื่่�องด้้วยคุณสมบััติทิี่่�โดดเด่่นหลายประการ อีีกทั้้�ง

ยัังสามารถเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์อิินพุตที่่�หลากหลาย สะดวกและ

ง่่ายในการเชื่่�อมต่่อใช้้งาน และสามารถเขีียนคำสั่่�งผ่่าน

โปรแกรม Arduino IDE แสดงอุุปกรณ์์ควบคุุมอััจฉริิยะที่่�ใช้้ใน

การควบคุุม (Figure 7)

 

 
  

  

 
Figure 7 Smart control devices. 

 
3) ภาคเอาตพ์ุต จะท าหน้ารบัค าสัง่จากภาค

ประมวลผลภายในอุปกรณ์ควบคุมอจัฉรยิะ DTE32 เพื่อ
ควบคุมการท างานของระบบจ่ายน ้าและระบบพ่นหมอก
ภายในโรงเรอืนทีท่ างานตามเงื่อนไข โดยอุปกรณ์ดงักล่าว
จะท างานผ่านรเีลย ์และมกีารแสดงผลขอ้มลูผ่านจอ 
OLED ขนาด 0.96 นิ้ว 4) ภาคสือ่สารขอ้มลูไรส้าย ในสว่น
นี้จะแบ่งออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ สว่นรบัสง่ขอ้มลูเซนเซอร์
ต่าง ๆ จากโรงเรอืน ในทีน่ี้จะใชก้ารรบัสง่ขอ้มลูผ่าน 
Wireless transceiver module ความถีใ่ชง้านที ่433 MHz 
ต่อร่วมกบัเซนเซอร ์Modbus RTU ภายในโรงเรอืนเป็น
ภาคสง่ ในสว่นของภาครบัจะใชโ้มดลูเดยีวกั นต่อเขา้กบั
โมดลู Max485 ของวงจรควบคุม (Figure 8) 
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3. การออกแบบระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
การวจิยัในครัง้นี้ผูว้จิยัไดใ้ชพ้ลงังาน

แสงอาทติยเ์ป็นแหล่งจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์
เซนเซอรไ์รส้าย ( wireless sensor nodes) ทีอ่ยู่ภายใน
โรงเรอื น โดยไดอ้อกแบบโครงสรา้งแผงโซล่าเซลลม์ี
ขนาด 283410 ซม.มคีวามสงูจากพืน้ดนิ  400ซม.
แผงโซล่าเซลลบ์นหลงัคาโรงเรอืนขนาด 180W ต่อผ่าน
อุปกรณ์ควบคุมแรงดนัอตัโนมตั ิ( solar charge 
controller) เพื่อท าใหก้ารชารจ์ กระแส ไฟฟ้าเขา้ สู่
แบตเตอรีม่ปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ ในสว่นของแบตเตอรีท่ี่
ใชใ้นครัง้ผูว้จิยัเลอืกใชแ้บตเตอรี ่ Deep cycle ชนิดแหง้
ขนาด 12V / 12Ah ซึง่เมื่อพจิารณาจากโหลดทีเ่ป็น
อุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายทัง้หมดทีไ่ดต้ดิตัง้ในโรงเรอืน
อนุบาลตน้กลา้แลว้ พบว่าปรมิาณของไฟฟ้าเพยีงพอต่อ
การใชง้าน ดงัแสดง (Figure 9-10) ตามล าดบั 

 

 
Figure 9Photovoltaic system design.

Figure 8 Wireless sensor nodes unit 
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Figure 10Photovoltaic system installation design. 

 
 

4. การออกแบบผงังาน  
การออกแบบผงังาน นัน้  ผูว้จิยัท าการศกึษา

รายละเอยีดเกีย่วกบัการอนุบาลปลกูตน้กลา้เมล่อนจาก
งานวจิยัและเอกสารทีเ่กีย่วข้ อง(ภาวณีิ เหลอืงประเสรฐิ
และคณะ, 2562),(ศุภคัรชา อภริตกิร และคณะ, 2020)
จากการศกึษาสามารถสรุปไดว้่า  พชืตระกลู เมล่อน มี
ลกัษณะการเจรญิเตบิโตในสภาวะ อากาศอบอุ่นถงึรอ้น
อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และความชืน้ในดนิเป็น
ค่าพารามเิตอรท์ีส่ง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืตระกลู
เมล่อนและพบว่า อุณหภูมทิีเ่หมาะสมส าหรบัการ
เจรญิเตบิโตอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซยีส ค่า
ความชืน้สมัพทัธ5์0 - 70% ระดบัความเป็นกรด ค่าpH 
6.5- 7.0โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบใหส้ามารถควบคุม

Figure 7 Smart control devices

	 3)	 ภา คเอาต์์พุุต จะทำหน้้ารัับคำสั่่�งจากภาค

ประมวลผลภายในอุุปกรณ์์ควบคุุมอััจฉริิยะ DTE32 เพื่่�อ

ควบคุุมการทำงานของระบบจ่า่ยน้้ำและระบบพ่่นหมอกภายใน

โรงเรืือนที่่�ทำงานตามเงื่่�อนไข โดยอุุปกรณ์์ดัังกล่่าวจะทำงาน

ผ่า่นรีีเลย์ ์และมีีการแสดงผลข้อ้มูลูผ่า่นจอ OLED ขนาด 0.96 

นิ้้�ว 4)  ภาคสื่่�อสารข้อ้มูลูไร้ส้าย ในส่ว่นนี้้�จะแบ่ง่ออกเป็น็ 2 ส่ว่น 

ได้แ้ก่่ ส่ว่นรับส่่งข้้อมููลเซนเซอร์์ ต่า่ง ๆ  จากโรงเรืือน ในที่่�นี้้�จะ

ใช้้การรัับส่ง่ข้อ้มูลูผ่า่น Wireless transceiver module ความถี่่�

ใช้้งานที่่� 433 MHz ต่อ่ร่ว่มกับัเซนเซอร์ ์Modbus RTU ภายใน

โรงเรือืนเป็น็ภาคส่ง่ ในส่ว่นของภาครับัจะใช้โ้มดูลูเดีียวกันัต่อ่

เข้้า กัับโมดููล Max485 ของวงจรควบคุุม (F igure 8)
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3) ภาคเอาตพ์ุต จะท าหน้ารบัค าสัง่จากภาค

ประมวลผลภายในอุปกรณ์ควบคุมอจัฉรยิะ DTE32 เพื่อ
ควบคุมการท างานของระบบจ่ายน ้าและระบบพ่นหมอก
ภายในโรงเรอืนทีท่ างานตามเงื่อนไข โดยอุปกรณ์ดงักล่าว
จะท างานผ่านรเีลย ์และมกีารแสดงผลขอ้มลูผ่านจอ 
OLED ขนาด 0.96 นิ้ว 4) ภาคสือ่สารขอ้มลูไรส้าย ในสว่น
นี้จะแบ่งออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ สว่นรบัสง่ขอ้มลูเซนเซอร์
ต่าง ๆ จากโรงเรอืน ในทีน่ี้จะใชก้ารรบัสง่ขอ้มลูผ่าน 
Wireless transceiver module ความถีใ่ชง้านที ่433 MHz 
ต่อร่วมกบัเซนเซอร ์Modbus RTU ภายในโรงเรอืนเป็น
ภาคสง่ ในสว่นของภาครบัจะใชโ้มดลูเดยีวกั นต่อเขา้กบั
โมดลู Max485 ของวงจรควบคุม (Figure 8) 
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3. การออกแบบระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
การวจิยัในครัง้นี้ผูว้จิยัไดใ้ชพ้ลงังาน

แสงอาทติยเ์ป็นแหล่งจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์
เซนเซอรไ์รส้าย ( wireless sensor nodes) ทีอ่ยู่ภายใน
โรงเรอื น โดยไดอ้อกแบบโครงสรา้งแผงโซล่าเซลลม์ี
ขนาด 283410 ซม.มคีวามสงูจากพืน้ดนิ  400ซม.
แผงโซล่าเซลลบ์นหลงัคาโรงเรอืนขนาด 180W ต่อผ่าน
อุปกรณ์ควบคุมแรงดนัอตัโนมตั ิ( solar charge 
controller) เพื่อท าใหก้ารชารจ์ กระแส ไฟฟ้าเขา้ สู่
แบตเตอรีม่ปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ ในสว่นของแบตเตอรีท่ี่
ใชใ้นครัง้ผูว้จิยัเลอืกใชแ้บตเตอรี ่ Deep cycle ชนิดแหง้
ขนาด 12V / 12Ah ซึง่เมื่อพจิารณาจากโหลดทีเ่ป็น
อุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายทัง้หมดทีไ่ดต้ดิตัง้ในโรงเรอืน
อนุบาลตน้กลา้แลว้ พบว่าปรมิาณของไฟฟ้าเพยีงพอต่อ
การใชง้าน ดงัแสดง (Figure 9-10) ตามล าดบั 
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4. การออกแบบผงังาน  
การออกแบบผงังาน นัน้  ผูว้จิยัท าการศกึษา

รายละเอยีดเกีย่วกบัการอนุบาลปลกูตน้กลา้เมล่อนจาก
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อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และความชืน้ในดนิเป็น
ค่าพารามเิตอรท์ีส่ง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืตระกลู
เมล่อนและพบว่า อุณหภูมทิีเ่หมาะสมส าหรบัการ
เจรญิเตบิโตอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซยีส ค่า
ความชืน้สมัพทัธ5์0 - 70% ระดบัความเป็นกรด ค่าpH 
6.5- 7.0โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบใหส้ามารถควบคุม
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4. 	 การออกแบบผัังงาน 

	 การออกแบบผัังงานนั้้�น ผู้้�วิิจััยทำการศึึกษาราย

ละเอีียดเกี่่�ยวกัับการอนุุบาลปลูกต้้นกล้้าเมล่่อน จากงานวิจััย

และเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง (ภาวิิณีี เหลืืองประเสริิฐ และคณะ, 

2562; ศุุภััครชา อภิิรติิกร และคณะ, 2020) จากการศึึกษา

สามารถสรุุปได้้ว่า่ พืชืตระกููล เมล่่อนมีีลักัษณะการเจริญเติิบโต

ในสภาวะอากาศอบอุ่่�นถึึงร้อ้น อุณุหภูมูิ ิความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์และ

ความชื้้�นในดินิ เป็น็ค่า่พารามิเิตอร์ท์ี่่�ส่ง่ผลต่อ่การเจริญิเติบิโต

ของพืืชตระกลููเมล่่อน และพบว่่ าอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมสำหรัับ

การเจริิญเติิบโตอยู่่�ระหว่่าง 25 - 30 องศาเซลเซีียส ค่่าความ 

ชื้้�นสััมพััทธ์์ 50 - 70% ระดัับความเป็็นกรดค่่า pH 6.5 - 7.0 

โดยผู้้�วิจิัยัได้อ้อกแบบระบบให้ส้ามารถควบคุมุ สภาพแวดล้อ้ม

ให้้เหมาะสมตามเงื่่�อนไข เพื่่�อให้้เมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�อนุุบาลปลููกมีี

อััตราการงอกสููงสุุด แสดง การออกแบบผัังงาน (Figure 11) 

 
  

  

สภาพแวดลอ้ มใหเ้หมาะสมตามเงื่อนไข เพื่อใหเ้มลด็
พนัธุท์ีอ่นุบาลปลกูมอีตัราการงอกสงูสดุ แสดงการ
ออกแบบผงังาน(Figure 11) 
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Figure 11 The flow operation of the control system. 
 
5. การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน 

สว่นนี้จะเป็นการออกแบบสว่นแสดงผลและ
ควบคุมบนแพลตฟอรม์อนิเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ 
แพลตฟอรม์ทีผู่ว้จิยัไดเ้ลอืกใช ้คอืแพลตฟอรม์บรงิไอโอที
เวอรช์นั2.0ซึง่มจีุดเด่นทีส่ามารถแสดงผลและควบคุมทัง้
บนเวบ็แอปพลเิคชนัและบนโมบายแอปพลเิคชนัโดยการ
ออกแบบ จะแบ่งออกเป็น 2 สว่น ประกอบดว้ยในสว่น
ของการออกแบบเพื่อแสดงผลและควบคุม
ค่าพารามเิตอรบ์นเวบ็แอปพลเิคชนัดงั (Figure 12)และ

อกีสว่นหนึ่งจะแสดงผลและควบคุม ค่าพารามเิตอรบ์นโม
บายแอปพลเิคชนัดงั(Figure 13) 
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Figure 12Web application design(a) Parameter 
setting(b)User interface design. 

 
 

 

 
(a)    (b) 

Figure 13Mobile application design(a) User 
interface design (b) Control system design 

 
ผลการทดลอง 

จากการออกแบบและสรา้งระบบควบคุม
อจัฉรยิะส าหรบัโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้เมล่อนญีปุ่น่สาย
พนัธุอ์อเรน้จแ์มนบนแพลตฟอรม์อนิเทอรเ์น็ตประสาน
สรรพสิง่ในสว่นนี้จะเป็นการน าเสนอผลการทดลองทีไ่ด้
ด าเนินการมาโดยจะแบ่งขัน้ ตอนดงันี้  1) ผลการตดิตัง้
อุปกรณ์และเซนเซอร ์2 ) ผลการวดัทดสอบค่าความ
เทีย่งตรงของเซนเซอร์ 3) ผลการทดสอบการแสดงผล

สว่นตดิต่อผูใ้ชง้าน 4) ผลการทดสอบควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ดา้นเอาตพ์ุต 5) ผลการทดสอบการควบคุม
อุณหภูมแิละความชืน้ภายในโรงเรอืนและ  6) ผลการ
เปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตอตัราการรอดของตน้กลา้
เทีย่บกบั การ อนุบาลปลกูแบบดัง้เดมิ โดยจะแสดง
รายละเอยีดตามล าดบั 

 
 
 

1. ผลการติดตัง้อปุกรณ์และเซนเซอร ์

 Figure 11 The flow operation of the control system

5. 	 การออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งาน

	ส่ วนน��จะเป็็นการออกแบบส่่วนแสดงผลและควบคุุม

บนแพลตฟอร์์มอิินเทอร์์เน็็ตประสานสรรพสิ่่�ง แพลตฟอร์์ม 

ที่่�ผู้้�วิจัยัได้เ้ลือืกใช้ ้คือื แพลตฟ อร์ม์บริงิไอโอทีี เวอร์ช์ันั 2.0 ซึ่่�ง

ม�จุดเด่่นที่่�สามารถแสดงผลและควบคุุมทั้้�งบนเว็็ บแอปพลิเคชััน 

และบนโมบายแอปพลิเิคชันั โดยการออกแบบ จะแบ่ง่ออกเป็น็ 

2 ส่ว่น ประกอบด้้วยในส่วนของการออกแบบเพื่่�อแสดงผลและ

ควบคุมุค่่าพารามิเิตอร์บ์นเว็บ็แอปพลิเคชันั ดังั Figure 12 และ

อีีกส่ว่นหนึ่่�งจะแสดงผลและควบคุุมค่า่พารามิิเตอร์บ์น โมบาย

แอปพลิิเคชััน ดััง Figure 13

(a)

(b)

Figure 12 Web application design (a) Parameter setting 

(b) User interface design

 

 

	 (a)	 (b)

Figure 1 3 Mobile application design

(a) User interface design (b) Control system design

ผลการทดลอง
	จ ากการออ กแบบและสร้้างระบบควบคุุมอััจฉริิยะ

สำหรัับโรงเรืือนอนุุบาลต้้นกล้้าเมล่่อนญี่่�ปุ่่�นสายพัันธุ์์�ออเร้้นจ์์

แมน บนแพลตฟอร์์มอิินเทอร์์เน็็ตประสานสรรพสิ่่�ง ในส่่วนนี้้�

จะเป็็นการนำเสนอผลการทดลองที่่�ได้้ ดำเนิินการมา โดยจะ

แบ่่งขั้้�นตอนดังนี้้� 1) ผลการติิดตั้้�งอุปุกรณ์์และเซนเซอร์์ 2) ผล

การวััดทดสอบค่่าความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์ 3) ผลการ

ทดสอบการแสดงผลส่วนติดต่่อผู้้�ใช้้งาน 4) ผลการทดส อบ

ควบคุมุการทำงานของอุปุกรณ์ด์้า้นเอาต์พ์ุตุ 5) ผลการทดสอบ

การควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นภายในโรงเรืือน และ 6) ผล

การเปรีียบเทีียบการเจริิญเติิบโต อััตราการรอดของต้้นกล้้า
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เที่่�ยบกับัการอนุบุาลปลูกูแบบดั้้�งเดิมิ โดยจะแสดงรายละเอีียด

ตามลำดัับ

1. 	ผ ลการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์และเซนเซอร์์

	 การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์และเซนเซอร์์สำหรัับโรงเรืือน

อนุุบาลต้นกล้้าเมล่่อนจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วน ประกอบด้้วย 

ส่่วนที่่� 1 ระบบแหล่่งจ่่ายพลัังงานแสงอาทิิตย์์ทำหน้้าที่่�เป็็น

แหล่่งจ่่ายพลัังงานไฟฟ้้าให้้กับัชุุดอุปกรณ์์เ ซนเซอร์์ไร้้สายที่่�ติดิ

ตั้้�งอยู่่�ภายในโรงเรืือง โดยอุปกรณ์์ระบบจ่่ายพลัังงานแสง

อาทิิตย์์ได้้ติิดตั้้�งไว้้ภายนอก ดััง  Figure 1 4 ส่่วนที่่� 2 อุุปกรณ์์

เซนเซอร์์ไร้้สาย ในส่่วนนี้้�จะทำหน้้าเป็็นอุุปกรณ์์ตรวจวััดค่่า

พารามิิเตอร์์ที่่�สำคััญต่่าง ๆ ภายในโรงเรืือนอนุุบาลต้นกล้้า 

จากนั้้�นทำการส่่งข้้อมููลไร้้สายผ่าน Wireless transceiver 

module ไปยัังส่่วนของภาครัับที่่�อยู่่�ภายนอกโรงเรืือน 

ดััง Figure 15 ส่่วนที่่� 3 เป็็นการติิดตั้้�งวงจรควบคุุมทางภาค

รับั ในส่วนนี้�จะทำหน้้ารับัสัญัญาณจากชุุดอุปกรณ์เ์ ซนเซอร์์ไร้้

สายที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�ภายในโรงเรืืองเพื่่�อนำข้อ้มูลูมาประมวลผลและ

ตััดสิินใจตามเงื่่�อนไขที่่�ได้้ออกแบบไว้้ไปควบคุุมอุุปกรณ์์ด้้าน

เอาต์์พุุต ได้้แก่่อุุปกรณ์์ปั๊๊�มจ่่ายระบบน้้ำ และระบบพ่่นสเปย์์

หมอกในโรงเรืือนอนุุบาลต้นกล้้า อีีกทั้้�งส่่งข้้อมููลทั้้�งหมดเพื่่�อ

ไปแสดงผลสถานะและควบคุุมบนแพลตฟอร์์มอิินเทอร์์เน็็ต

ประสานสรรพสิ่่�ง ซึ่่�งระบบดัังกล่่าวได้้ทำการติิดตั้้�งอยู่่�ภายใน

อาคาร ควบคุุมการทำงานหลัักอยู่่�ภายนอกโรงเรืือนอนุุบาล

ปลููกต้้นกล้้า ดััง Figure 16

 
  

  

การตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอรส์ าหรบัโรงเรอืน
อนุบาลตน้กลา้เมล่อนจะแบ่งออกเป็น 3 สว่นประกอบ
ดว้ย สว่น ที ่1 ระบบแหล่ง จ่ายพลงังานแสงอาทติยท์ า
หน้าทีเ่ป็น แหล่งจ่ายพลงั งานไฟฟ้า ใหก้บัชุดอุปกรณ์
เซนเซอรไ์รส้ายที่ ตดิตัง้อยู่ภายในโรงเรอืง โดยอุปกรณ์
ระบบจ่ายพลงังานแสงอาทติยไ์ดต้ดิตัง้ไวภ้ายนอก  ดงั 
(Figure 14) สว่นที2่ อุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายในสว่นนี้จะ
ท าหน้าเป็นอุปกรณ์ตรวจวดั ค่าพารามเิตอรท์ีส่ าคญัต่าง 
ๆ ภายในโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้จากนัน้ท าการสง่ขอ้มลู
ไรส้ายผ่าน Wirelesstransceiver module ไปยงัสว่นของ
ภาครบัทีอ่ยู่ภายนอกโรงเรอืน ดงั (Figure 15)สว่นที่3
เป็นการตดิตัง้วงจรควบคุมทางภาครบัในสว่นนี้จะท า
หน้ารบัสญัญาณจากชุดอุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายทีต่ดิ
ตัง้อยู่ภายในโรงเรอืงเพื่อน าขอ้มลูมาประมวลผลและ
ตดัสนิใจตามเงื่อนไขทีไ่ดอ้อกแบบไวไ้ปควบคุมอุปกรณ์
ดา้นเอาตพ์ุตไดแ้ก่อุปกรณ์ป ัม๊จ่ายระบบน ้า และระบบ
พ่นสเปยห์มอกในโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้อกีทัง้สง่ขอ้มลู
ทัง้หมดเพื่อไปแสดงผลสถานะและควบคุมบน
แพลตฟอรม์อนิเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ซึง่ระบบ
ดงักล่าวไดท้ าการตดิ ตัง้อยู่ภายในอาคารควบคุม การ
ท างานหลกัอยู่ภายนอกโรงเรอืนอนุบาลปลกูตน้กลา้ดงั 
(Figure 16) 

 
 

Battery

Circuit Breaker

Solar charge 
Controller

DC Pump 
Water

Terminal Block

 
 
 

Figure 14 Installation of photovoltaic sources. 
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Figure 15 Installation of wireless sensor nodes. 
 

 

 
 

Figure 16 Installation of smart control devices. 
 

 
2. ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซนเซอร์ 

เมื่อท าการตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอร์ เสรจ็สิน้ 
ในสว่นนี้จะเป็นการวดัและทดสอบความเทีย่งตรงของ
อุปกรณ์เซนเซอรท์ีใ่ชง้านกบัระบบทีพ่ฒันาขึน้
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องวดัมาตราฐานโดยค่าทีจ่ะทดสอบ
ในครัง้นี้จะประกอบไปดว้ยค่า อุณหภูมอิากาศ  และค่า
ความชืน้ในดนิ ซึง่ค่าดงักล่าวจะเป็นค่าพารามเิตอรท์ีม่ ี
ความส าคญัในการควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรอืน(สห
พงศ ์สมวงค์  และคณะ, 2022)ในช่วงเริม่ตน้ส าหรบัการ
อนุบาลปลกูตน้กลา้ซึง่ผลการทดสอบดงักล่าวจะแสดงดงั
(Table1) และ (Table2) ตามล าดบั( Table 1)แสดงการ
ทดสอบค่าความเทีย่งตรงของเซนเซอรว์ดัค่า อุณหภูมิใน
อากาศ  ทีใ่ชก้บัระบบควบคุมในครัง้นี้( 4in1CO2 
Temperature Humidity  and Light RS485 Output) กบั
เครื่องมอืวดัมาตรฐาน (Elitech HTC-2) โดยได้
ก าหนดค่าทดสอบดงั( Table 1)ส าหรบัการเปรยีบเทยีบ
ระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรท์ีใ่ชใ้นระบบเป็น
จ านวน 5 ครัง้และน ามาหาค่าเฉลีย่จากนัน้ค านวณหาค่า
เปอรเ์ซน็ต์ ความผดิพลาด (%Error) ตามสมการที ่
(1)(กนัตภณ มะหาหมดั และคณะ ,2022)ผลปรากฏว่า
เซนเซอรท์ีท่ดสอบมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ ความผดิพลาด เฉลีย่
อยู่ทีร่อ้ยละ  0.62 และเมื่อน าผลการวดัมาวเิคราะหค์่า

Fig ure 14 Installation of photovoltaic sources

 
  

  

การตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอรส์ าหรบัโรงเรอืน
อนุบาลตน้กลา้เมล่อนจะแบ่งออกเป็น 3 สว่นประกอบ
ดว้ย สว่น ที ่1 ระบบแหล่ง จ่ายพลงังานแสงอาทติยท์ า
หน้าทีเ่ป็น แหล่งจ่ายพลงั งานไฟฟ้า ใหก้บัชุดอุปกรณ์
เซนเซอรไ์รส้ายที่ ตดิตัง้อยู่ภายในโรงเรอืง โดยอุปกรณ์
ระบบจ่ายพลงังานแสงอาทติยไ์ดต้ดิตัง้ไวภ้ายนอก  ดงั 
(Figure 14) สว่นที2่ อุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายในสว่นนี้จะ
ท าหน้าเป็นอุปกรณ์ตรวจวดั ค่าพารามเิตอรท์ีส่ าคญัต่าง 
ๆ ภายในโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้จากนัน้ท าการสง่ขอ้มลู
ไรส้ายผ่าน Wirelesstransceiver module ไปยงัสว่นของ
ภาครบัทีอ่ยู่ภายนอกโรงเรอืน ดงั (Figure 15)สว่นที่3
เป็นการตดิตัง้วงจรควบคุมทางภาครบัในสว่นนี้จะท า
หน้ารบัสญัญาณจากชุดอุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายทีต่ดิ
ตัง้อยู่ภายในโรงเรอืงเพื่อน าขอ้มลูมาประมวลผลและ
ตดัสนิใจตามเงื่อนไขทีไ่ดอ้อกแบบไวไ้ปควบคุมอุปกรณ์
ดา้นเอาตพ์ุตไดแ้ก่อุปกรณ์ป ัม๊จ่ายระบบน ้า และระบบ
พ่นสเปยห์มอกในโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้อกีทัง้สง่ขอ้มลู
ทัง้หมดเพื่อไปแสดงผลสถานะและควบคุมบน
แพลตฟอรม์อนิเทอรเ์น็ตประสานสรรพสิง่ซึง่ระบบ
ดงักล่าวไดท้ าการตดิ ตัง้อยู่ภายในอาคารควบคุม การ
ท างานหลกัอยู่ภายนอกโรงเรอืนอนุบาลปลกูตน้กลา้ดงั 
(Figure 16) 
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Figure 15 Installation of wireless sensor nodes. 
 

 

 
 

Figure 16 Installation of smart control devices. 
 

 
2. ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซนเซอร์ 

เมื่อท าการตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอร์ เสรจ็สิน้ 
ในสว่นนี้จะเป็นการวดัและทดสอบความเทีย่งตรงของ
อุปกรณ์เซนเซอรท์ีใ่ชง้านกบัระบบทีพ่ฒันาขึน้
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องวดัมาตราฐานโดยค่าทีจ่ะทดสอบ
ในครัง้นี้จะประกอบไปดว้ยค่า อุณหภูมอิากาศ  และค่า
ความชืน้ในดนิ ซึง่ค่าดงักล่าวจะเป็นค่าพารามเิตอรท์ีม่ ี
ความส าคญัในการควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรอืน(สห
พงศ ์สมวงค์  และคณะ, 2022)ในช่วงเริม่ตน้ส าหรบัการ
อนุบาลปลกูตน้กลา้ซึง่ผลการทดสอบดงักล่าวจะแสดงดงั
(Table1) และ (Table2) ตามล าดบั( Table 1)แสดงการ
ทดสอบค่าความเทีย่งตรงของเซนเซอรว์ดัค่า อุณหภูมิใน
อากาศ  ทีใ่ชก้บัระบบควบคุมในครัง้นี้( 4in1CO2 
Temperature Humidity  and Light RS485 Output) กบั
เครื่องมอืวดัมาตรฐาน (Elitech HTC-2) โดยได้
ก าหนดค่าทดสอบดงั( Table 1)ส าหรบัการเปรยีบเทยีบ
ระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรท์ีใ่ชใ้นระบบเป็น
จ านวน 5 ครัง้และน ามาหาค่าเฉลีย่จากนัน้ค านวณหาค่า
เปอรเ์ซน็ต์ ความผดิพลาด (%Error) ตามสมการที ่
(1)(กนัตภณ มะหาหมดั และคณะ ,2022)ผลปรากฏว่า
เซนเซอรท์ีท่ดสอบมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ ความผดิพลาด เฉลีย่
อยู่ทีร่อ้ยละ  0.62 และเมื่อน าผลการวดัมาวเิคราะหค์่า

Figure 15 Installation of wireless sensor nodes

 
  

  

การตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอรส์ าหรบัโรงเรอืน
อนุบาลตน้กลา้เมล่อนจะแบ่งออกเป็น 3 สว่นประกอบ
ดว้ย สว่น ที ่1 ระบบแหล่ง จ่ายพลงังานแสงอาทติยท์ า
หน้าทีเ่ป็น แหล่งจ่ายพลงั งานไฟฟ้า ใหก้บัชุดอุปกรณ์
เซนเซอรไ์รส้ายที่ ตดิตัง้อยู่ภายในโรงเรอืง โดยอุปกรณ์
ระบบจ่ายพลงังานแสงอาทติยไ์ดต้ดิตัง้ไวภ้ายนอก  ดงั 
(Figure 14) สว่นที2่ อุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายในสว่นนี้จะ
ท าหน้าเป็นอุปกรณ์ตรวจวดั ค่าพารามเิตอรท์ีส่ าคญัต่าง 
ๆ ภายในโรงเรอืนอนุบาลตน้กลา้จากนัน้ท าการสง่ขอ้มลู
ไรส้ายผ่าน Wirelesstransceiver module ไปยงัสว่นของ
ภาครบัทีอ่ยู่ภายนอกโรงเรอืน ดงั (Figure 15)สว่นที่3
เป็นการตดิตัง้วงจรควบคุมทางภาครบัในสว่นนี้จะท า
หน้ารบัสญัญาณจากชุดอุปกรณ์เซนเซอรไ์รส้ายทีต่ดิ
ตัง้อยู่ภายในโรงเรอืงเพื่อน าขอ้มลูมาประมวลผลและ
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Figure 14 Installation of photovoltaic sources. 
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Figure 15 Installation of wireless sensor nodes. 
 

 

 
 

Figure 16 Installation of smart control devices. 
 

 
2. ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซนเซอร์ 

เมื่อท าการตดิตัง้อุปกรณ์และเซนเซอร์ เสรจ็สิน้ 
ในสว่นนี้จะเป็นการวดัและทดสอบความเทีย่งตรงของ
อุปกรณ์เซนเซอรท์ีใ่ชง้านกบัระบบทีพ่ฒันาขึน้
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องวดัมาตราฐานโดยค่าทีจ่ะทดสอบ
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อนุบาลปลกูตน้กลา้ซึง่ผลการทดสอบดงักล่าวจะแสดงดงั
(Table1) และ (Table2) ตามล าดบั( Table 1)แสดงการ
ทดสอบค่าความเทีย่งตรงของเซนเซอรว์ดัค่า อุณหภูมิใน
อากาศ  ทีใ่ชก้บัระบบควบคุมในครัง้นี้( 4in1CO2 
Temperature Humidity  and Light RS485 Output) กบั
เครื่องมอืวดัมาตรฐาน (Elitech HTC-2) โดยได้
ก าหนดค่าทดสอบดงั( Table 1)ส าหรบัการเปรยีบเทยีบ
ระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรท์ีใ่ชใ้นระบบเป็น
จ านวน 5 ครัง้และน ามาหาค่าเฉลีย่จากนัน้ค านวณหาค่า
เปอรเ์ซน็ต์ ความผดิพลาด (%Error) ตามสมการที ่
(1)(กนัตภณ มะหาหมดั และคณะ ,2022)ผลปรากฏว่า
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อยู่ทีร่อ้ยละ  0.62 และเมื่อน าผลการวดัมาวเิคราะหค์่า

Figure 16 Installation of smart contr ol devices

2. 	ผ ลการทด สอบความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์
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ระดัับความเชื่่�อมั่่�นที่่�ยอมรัับได้้ดััง Figure 17

	

 
  

  

สหสมัพนัธ์ 2( )R พบว่าการวดัเปรยีบเทยีบระหว่าง
เครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอร ์มคี่า 2R เท่ากบั 0.998 
แสดงว่าเซนเซอรว์ดัค่า อุณหภูมิในอากาศทีใ่ชก้บัระบบ
ควบคุมในครัง้นี้มผีลการวดัทีใ่กลเ้คยีงกบัเครื่องวดั
มาตรฐานและอยู่ในระดบัความเชื่อมัน่ทีย่อมรบัไดด้งั
(Figure 17) 
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(Table 2)แสดงการทดสอบค่าความเทีย่งตรง
ของอุปกรณ์เซนเซอรว์ดั ค่าความชืน้ในดนิ ทีใ่ชก้บัระบบ
ควบคุมในครัง้นี้(EC temperature humidity PH sensor 
RS485 output) กบัเครื่องวดัมาตรฐาน ( smartsensor 
PH328) โดยไดก้ าหนดค่าทดสอบดงั ( Table 2)ส าหรบั
การเปรยีบเทยีบระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรท์ี่
ใชใ้นระบบเป็นจ านวน 5 ครัง้และน ามาหาค่าเฉลีย่จากนัน้
น ามาค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาด(%Error)ดงั
สมการที ่( 1)(กนัตภณ มะหาหมดั และคณะ ,2022)ผล
ปรากฏว่าเซนเซอรท์ีท่ าการทดสอบมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ความ
ผดิพลาดเฉลีย่รอ้ยละ  0.56 และเมื่อน าผลการวดัมา
วเิคราะหค์่าสหสมัพนัธ์ 2( )R พบว่าการวดัเปรยีบเทยีบ
ระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรม์คี่า 2R เท่ากบั 
0.999 แสดงว่าเซนเซอรว์ดั ค่าความชืน้ในดนิ ทีใ่ชก้บั
ระบบควบคุมในครัง้นี้มผีลการวดัทีใ่กลเ้คยีงกบัเครื่องวดั
มาตรฐานและอยู่ในระดบัความเชื่อมัน่ทีย่อมรบัไดด้งั
(Figure 18) 
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และประมวลผลตามล าดบัผงังานทีไ่ดอ้อกแบบไว ้และสง่

Measure value 

 
  

  

สหสมัพนัธ์ 2( )R พบว่าการวดัเปรยีบเทยีบระหว่าง
เครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอร ์มคี่า 2R เท่ากบั 0.998 
แสดงว่าเซนเซอรว์ดัค่า อุณหภูมิในอากาศทีใ่ชก้บัระบบ
ควบคุมในครัง้นี้มผีลการวดัทีใ่กลเ้คยีงกบัเครื่องวดั
มาตรฐานและอยู่ในระดบัความเชื่อมัน่ทีย่อมรบัไดด้งั
(Figure 17) 
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(Table 2)แสดงการทดสอบค่าความเทีย่งตรง
ของอุปกรณ์เซนเซอรว์ดั ค่าความชืน้ในดนิ ทีใ่ชก้บัระบบ
ควบคุมในครัง้นี้(EC temperature humidity PH sensor 
RS485 output) กบัเครื่องวดัมาตรฐาน ( smartsensor 
PH328) โดยไดก้ าหนดค่าทดสอบดงั ( Table 2)ส าหรบั
การเปรยีบเทยีบระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรท์ี่
ใชใ้นระบบเป็นจ านวน 5 ครัง้และน ามาหาค่าเฉลีย่จากนัน้
น ามาค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาด(%Error)ดงั
สมการที ่( 1)(กนัตภณ มะหาหมดั และคณะ ,2022)ผล
ปรากฏว่าเซนเซอรท์ีท่ าการทดสอบมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ความ
ผดิพลาดเฉลีย่รอ้ยละ  0.56 และเมื่อน าผลการวดัมา
วเิคราะหค์่าสหสมัพนัธ์ 2( )R พบว่าการวดัเปรยีบเทยีบ
ระหว่างเครื่องวดัมาตรฐานกบัเซนเซอรม์คี่า 2R เท่ากบั 
0.999 แสดงว่าเซนเซอรว์ดั ค่าความชืน้ในดนิ ทีใ่ชก้บั
ระบบควบคุมในครัง้นี้มผีลการวดัทีใ่กลเ้คยีงกบัเครื่องวดั
มาตรฐานและอยู่ในระดบัความเชื่อมัน่ทีย่อมรบัไดด้งั
(Figure 18) 
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Figure 17The results of correlation analysis. 

Table 2Results of soil moisture calibration 
True 
value 
( )tE  

Measure value ( )meaE  %Error 

1 2 3 4 5 Average  

5.1 3.85 4.6 5.6 5.2 5.8 5.01 0.2 
20.2 19.8 20.4 19.3 20.5 21.1 20.22 0.88 
40.1 39.3 41.2 41.9 42.1 38.8 40.66 0.39 
60.2 58.7 60.7 61.4 60.5 62.4 60.74 0.39 
80.1 78.8 82.5 81.4 80.4 82.2 81.06 0.94 

Total average 0.56 
 

 
 

Figure 18The results of correlation analysis. 
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Figure 18 The results of correlation analysis

3. 	 ผลการทดสอบการแสดงผลส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งาน

	ส่ วนนี้้�เป็็นการทดสอบการแสดงผลของส่่วนติิดต่อ 

ผู้้�ใช้ง้าน ทำการส่ง่สัญัญาณข้อ้มูลูจากอุปุกรณ์อ์ินิพุตุเซนเซอร์์

ต่่าง ๆ ที่่�ผ่่านการทดสอบความเที่่�ยงตรงและประมวลผล 

ตามลำดัับผัังงานที่่�ได้้ออกแบบไว้้ และส่่งต่่อข้้อมููลไปยัง 

ส่่วนแสดงผลบนแพลตฟอร์์มบริิงไอโอทีี เวอร์์ชััน 2.0 

โดยผู้้�วิิจััยได้้แบ่่งการแสดงผลเป็็น 2 ส่่วนประกอบด้้วย  

1 )  การแสดงผลและควบคุุมค่่ าพารามิิ เตอ ร์์บนเ ว็็บ

แอปพลิิเคชััน 2) การแสดงผลและควบคุุมค่่าพารามิิเตอร์์บน

โมบายแอปพลิิเคชัันดััง Figure 19
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Fig ure 19 User interface design. (a) Web application Design. (b) Mobile application design. (c) Control des ign

4. 	ผ ลการทดสอบควบคุุมอุุปกรณ์์เอาต์์พุุต

	 เมื่่�อส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งานสามารถแสดงผลค่าจาก

อุปุกรณ์์อินิพุตเซนเซอร์์ได้แ้ล้ว้ ลำดับัถัดัไปจะเป็็นการทดสอบ

การควบคุุมการทำงานของอุุปกรณ์์เอาต์์พุุตที่่�มีีการเชื่่�อมต่่อ

กัับระบบจ่่ายน้้ำและระบบพ่่นสเปย์์หมอกภายในโรงเรืือน

อนุุบาลต้นกล้้า เพื่่�อควบคุุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรืือน 

โดยผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบระบบให้้สาม ารถควบคุุมการทำงานใน

ส่่วนการติิดต่อกัับผู้้�ใช้้งานทั้้�งบนเว็็บแอปพลิเคชััน และบน

โมบายแอปพลิเคชััน ซึ่่�งการทำงานจะกำหนดรูปแบบการ

ทำงานเป็็น 2 แบบ ได้้แก่่ 1) การกำหนดค่่าด้้วยตนเอง และ 

2) การกำหนดค่าแบบอััตโนมััติิ โดยการทดสอบในครั้้�งนี้้�จะ

ทดสอบความแม่่นยำในการสั่่�งงานของระบบที่่�ออกแบบให้้

สามารถทำงานตามเงื่่�อนไขของผังังานที่่�ได้อ้อกแบบไว้้ ซึ่่�งผล

การทดสอบดัังกล่่าวแสดงดััง Table 3
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Table 3 Results of output device control testing

Control pattern

Number of 

times (times)

Accuracy 

(times)

Accuracy 

percentage

Web Application 10 10 100

Mobile Application 10 10 100

Automatic System 10 10 100

Average 10 10 100

	 Table 3 แสดงผลการทดสอบการควบคุุมอุุปกรณ์์

เอาต์์พุุตบนส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งานโดยได้้ทดสอบควบคุุมการ

ทำงานทั้้�งบนเว็็บแอปพลิเคชััน และบนโมบายแอปพลิเคชััน 

จำนวน 10 ครั้้�ง ผลปรากฏว่่าส่วนติิดต่อผู้้�ใช้้งานทั้้�ง 2 ส่่วน

สามารถควบคุุมการทำงานทั้้�งแบบปกติิและแบบอััตโนมััติิได้้

อย่่างแม่่นยำ มีีความถููกต้้องคิิดเป็็นค่าเฉลี่่�ยร้อยละ 100 ซึ่่�ง

กล่า่วได้้ว่า่ระบบที่่�ทางผู้้�วิจิัยัได้พ้ัฒันาขึ้้�นมีีประสิทิธิภิาพเหมาะ

สำหรัับการนำไปใช้้งาน

5. 	 ผลการทดสอบควบคุุม สภาพแวดล้้อมในโรงเรืือน

	ส่ วนนี้�จะเป็็นการทดสอบการควบคุุมสภาพแวดล้อม

ในโรงเรืือนซึ่่�งเป็็นหัวใจสำคััญของการพััฒนาระบบในครั้้�งน้ี้� 

ในการทดสอบผู้้�วิจััยได้้นำอุุปกรณ์์เซนเซอร์์ไร้้สายที่่�ผ่่านการ

ทดสอบความเที่่�ยงตรงมาติิดตั้้�งภายในโรงเรืือนที่่�ได้้ออกแบบ

ไว้เ้พื่่�อเก็บ็ข้อ้มูลู จากนั้้�นทดสอบการทำงานของระบบโดยการ

กำหนดค่าในส่วนติดผู้้�ใช้้งานเพื่่�อควบคุุมตามความเหมาะสม

ของการอนุุบาลต้นกล้้าเมล่่อนญี่่�ปุ่่�นสายพัันธุ์์�ออเร้้นจ์แมน  

ซึ่่�งค่่าอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมจะอยู่่�ระหว่่าง 25 - 30 องศา

เซลเซีียส ค่่าความชื้้�นสััมพััทธ์์ 50 - 70 % และค่่าความชื้้�นใน

ดิินอยู่่�ที่่� 70 - 75 % โดยจะแสดงผลการควบคุุมดััง Figure 20

  Figure 20 Results of controlling the environment 

in the greenhouse

6. 	ผ ลการเปรีียบเทีียบก ารเจริิญเติิบโตต้้นกล้้า

	ส่ วนนี้้�จะเป็็นการเปรีียบเทีียบการเจริญเติิบโตและ

อััตราการงอกของต้้นกล้้าเมล่่อนญี่่�ปุ่่�นสายพัันธุ์์� ออเร้้นจ์์แมน

ระหว่่างการอนุุบาลปลููกแบบดั้้�งเดิิมกัับระบบควบคุุมอััจฉริิยะ

สำหรับัโรงเรือืนอนุบุาลต้น้กล้า้ที่่�พัฒันาขึ้้�น มีีขั้้�นตอนการเตรีียม 

ต้้นกล้้าเมล่่อนก่อนนำไปอนุุบาลในถาดสำหรัับเพาะปลูก

ประกอบไปด้วยการนำเมล็็ดเมล่่อนญี่่�ปุ่่�นสายพันัธุ์์�ออเร้้นจ์แมน

แช่่ด้้วยน้้ำอุ่่�นใช้้เวลา 4 ชั่่�วโมง และบ่่มในผ้้าสะอาดหมาดน้้ำ 

จากนั้้�นใส่่ในกล่่องพลาสติิก ปิดิฝาทิ้้�งไว้ ้1 คืนื เพื่่�อให้ส้่ว่นราก

เมล็ด็เมล่อ่นเริ่่�มงอกออกมาจากเมล็ด็เล็ก็น้อ้ย จากนั้้�นนำเมล็ด็

เมล่อ่นไปทำการอนุบุาลต่อ่ในวัสัดุปุลูกู รดน้้ำให้ชุ้่่�มชื้้�น หยอด

เมล็ด็ในถาดปลูกให้้อยู่่�ตรงกลางและกลบด้้วยวัสดุปุลูกูพีีทมอส 

(Peat moss) บางๆ พร้้อมกัับรดน้้ำให้้ชุ่่�มชื้้�น นำถาดอนุุบาล

ต้้นกล้้าไปเก็็บภายในโรงเรืือนที่่�ได้้รัับแสงแดดเต็็มที่่� ในการ

ทดลองจะใช้้ถาดอนุุบาลขนาด 60 หลุุม จากนั้้�นแบ่่งการ

อนุบุาลออกเป็น็ 2 ส่ว่น คือืการอนุบุาลปลูกูแบบดั้้�งเดิมิเปรีียบ

เทีียบกัับการอนุุบาลปลูกที่่�ใช้้ระบบควบคุุมอััจฉริิยะที่่�พััฒนา

ขึ้้�น ผลการเปรีียบเทีียบดััง Table 4

T able 4 Comparison of growth and germination rates

Attribute
Type of planting

Traditional Developed

Normal Seedlings

 1.1 Seed germination rate

 1.2 Percentage (%)

41

68.33

56

93.33

Dead Seeds 19 4

Height after planting 10 days(cm) 4.2 6.5

	ผล การ เปรีียบเทีียบจาก Table 4 พบว่่าต้นกล้้า 

เมล่่อนที่่�อนุุบาลปลูกด้้วยระบบที่่�พััฒนาข้ึ้�นมีีอัตราการงอก

จำนวน 56 ต้้น มีีเมล็็ดตาย 4 ต้้น คิิดเป็็นร้้อยละ 93.33 เมื่่�อ

เที่่�ยบกัับการอนุุบาลปลูกแบบดั้้�งเดิิมที่่�มีีอัตราการงอกเพีียง 

41 ต้้น มีีเมล็็ดตาย 19 ต้้น คิิดเป็็นร้้อยละ 68.33 และเมื่่�อ

เปรีียบเทีียบด้้านความสููงของต้้นกล้้า หลัังจากอนุุบาลปลูก

ผ่่านมาเป็็นระยะเวลา 10 วััน พบว่่าความสููงของต้้นกล้้าที่่�

อนุุบาลปลูกด้้วยระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น มีีความสููงเฉลี่่�ย 6.5 

เซนติเิมตร เมื่่�อเทีียบกัับการปลูกแบบดั้้�งเดิิมมีีอัตราการเจริญ

เติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 54.76 แสดงการเจริญเติิบโตของต้้นกล้า้

เมล่่อน  (Figure 21 - 22) และแสดงผลการเปรีียบเทีียบการ

เจริิญเติิบโตของต้้นกล้้า เมล่่อนหลัังย้้ายลงปลูกในโรงเรืือน

หลััก (Figure 23)
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Figure 21 Melon seedlings controlled by the developed 

system

Fi  gure 22 Complete melon seedlings before being 

transferred to the greenhouse

Traditional 

Developed

Figure 23 Compare the growth of seedlings planted in 

greenhouse on April 2, 2023

สรุุปผลการวิิจััย
	 การวิิจััยในครั้้�งนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาและสร้้าง

ระบบควบคุุมอััจฉริิยะสำหรัับอนุุบาลต้้นกล้้าเมล่่อนญี่่�ปุ่่�นสาย

พัันธุ์์�ออเร้้นจ์์แมนในโรงเรืือนบนแพลตฟอร์์มอิินเทอร์์เน็็ต

ประสานสรรพสิ่่�ง และเพื่่�อควบคุุมสภาพแวดล้อมให้้มีีความ

เหมาะสมสำหรัับการอนุุบาลปลูก การออกแบบจะแบ่่งออก

เป็็น 5 ส่่วนได้้แก่่ 1) การออกแบบโรงเรืือนอนุุบาลต้นกล้้า  

2) การออกแบบวงจรและชุุดควบคุุม 3) การออกแบบระบบ

พลัังงานแสงอาทิิตย์์ 4) การออกแบบผัังงาน และ 5) การ

ออกแบบส่่วนติดต่อผู้้�ใช้้งาน ซึ่่�งผลการทดลองที่่�ได้้ดำเนิินมา

โดยจะแบ่่งขั้้�นตอนดัังนี้้� 1) การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์และเซนเซอร์์  

2) การวััดทดสอบค่่าความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์ 3) การแสดง

ผลส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งาน 4) การควบคุุมการทำงานของอุุปกรณ์์

เอาต์พ์ุตุ 5) การควบคุุมอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นภายในโรงเรืือน 

และ 6) การเปรีียบเทีียบการเจริญิเติบิโตอัตัราการรอดของต้น้

กล้้าเทีียบกัับอนุุบาลปลููกแบบดั้้�งเดิิม ในส่่วนของผลการ

ทดสอบความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์ที่่�ทดสอบจะประกอบไป

ด้้วยค่าอุุณหภููมิิอากาศ และค่่าความชื้้�นในดิน ซึ่่�งผลการ

ทดสอบค่่าความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์วััดค่่าอุุณหภููมิิใน

อากาศ ที่่�ใช้ก้ับัระบบควบคุุมในครั้้�งนี้้�มีีค่า่เปอร์เ์ซ็น็ต์ความผิิด

พลาดเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 0.62 และเมื่่�อนำผลการวััดมาวิิเคราะห์์

ค่่าสหสััมพัันธ์ (R2) พบว่่าการวััดเปรีียบเทีียบระหว่่างเครื่่�อง

วััดมาตรฐานกัับเซนเซอร์์ มีีค่่า R2เท่่ากัับ 0.998 ในส่่วนของ

การทดสอบค่่าความเที่่�ยงตรงของเซนเซอร์์วััดค่่าความชื้้�นใน

ดินิ มีีค่า่เปอร์์เซ็็นต์ค์วามผิิดพลาดเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 0.56 และ

เมื่่�อนำผลการวัดัมาวิเิคราะห์ค์่า่สหสัมัพันัธ์ (R2) พบว่า่การวัดั

เปรีียบเทีียบระหว่่างเครื่่�องวััดมาตรฐานกัับเซนเซอร์์มีีค่่า R2 

เท่า่กับั 0.999 แสดงว่า่เซนเซอร์ท์ั้้�งสองมีีผลการวัดัที่่�ใกล้เ้คีียง

กัับเครื่่�องวััดมาตรฐานและอยู่่�ในระดัับความเชื่่�อมั่่�นที่่�ยอมรัับ

ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ และเมื่่�อทดสอบการควบคุุม

อุุปกรณ์์เอาต์์พุุต พบว่่าส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้งานทั้้�ง 2 ส่่วนสามารถ

ควบคุุมการทำงานทั้้�งแบบปกติิและแบบอััตโนมััติิได้้อย่่าง

แม่่นยำ มีีความถููกต้้อง คิิดเป็็นค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ 100 ซึ่่�งกล่่าว

ได้้ว่่าระบบที่่�ผู้้�วิิจััยได้้พััฒนาขึ้้�นมีีประสิิทธิิภาพเหมาะสำหรัับ

การนำไปใช้้งาน ในด้้านการเปรีียบเทีียบการเจริิญเติิบโตของ

ต้้นกล้้า พบว่่าต้้นกล้้าที่่�อนุุบาลปลูกด้้วยระบบที่่�พััฒนาข้ึ้�นมีี

อัตัราการงอกจำนวน 56 ต้น้ มีีเมล็ด็ตาย 4 ต้น้ คิดิเป็็นร้อ้ยละ 

93.33 เมื่่�อเทีียบกัับการอนุุบาลปลูกแบบดั้้�งเดิิมที่่�มีีอัตราการ

งอกเพีียง 41 ต้้น มีีเมล็็ดตาย 19 ต้้น คิิดเป็็นร้้อยละ 68.33 

และเมื่่�อเปรีียบเทีียบด้้านความสููงของต้้นกล้า้ หลังัจากอนุุบาล

ปลููกผ่่านมาเป็็นระยะเวลา 10 วััน พบว่่าความสููงของต้้นกล้้า

ที่่�อนุุบาลปลููกด้้วยระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น มีีความสููงเฉลี่่�ย 6.5 

เซนติเมตร เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการปลููกแบบดั้้�งเดิิมมีีอััตรา

การเจริญเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�นร้อ้ยละ 54.76 ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิจััย

ของกัันตภณ มะหาหมััด และสหพงศ์์ สมวงค์์ ที่่�ใช้้ระบบ

อััจฉริิยะควบคุุมการเจริิญเติิบโตส่่งผลให้้ผลผลิิตทางการ

เกษตรมีีความสมบููรณ์์กว่่าการเพาะปลูกแบบดัังเดิิม จึึง
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สามารถสรุุปได้้ว่่าระบบที่่�ผู้้�วิจััยพััฒนาขึ้้�นสามารถเพิ่่�มอััตรา

การงอกของต้น้กล้า้เมล่อ่นญี่่�ปุ่่�นสายพันัธุ์์�ออเร้น้จ์แ์มน และยังั

อำนวยความสะดวกให้้แก่่เกษตรกร ลดภาระในการดููแล ลด

การสิ้้�นเปลืองทรัพัยากร เพิ่่�มมูลูค่า่ผลผลิตทางการเกษตร และ

ลดความเสี่่�ยงต่่อความเสีียหายในการปลููกพืืชให้้ตรงตาม

มาตรฐานที่่�ตลาดต้้องการ
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งานวิิจััยนี้้�จนสำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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