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บทคัดย่อ
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการออกแบบเครื่องฟักไข่อัตโนมัติส�ำหรับสายพันธุ์ไก่แจ้บ้านวังนาคต�ำบลกะหรอ 
อ�ำเภอนบพิต�ำ จังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในการฟักไข่ไก่แจ้แบบกลับไข่อัตโนมัติ  
เพือ่เพิม่อตัราการเกิดของไก่ในการฟักไข่แจ้บ้านวงันาคในระยะเวลา 21 วนั โดยใช้การประมวลผลข้อมลูด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino UNO และพฒันาซอฟต์แวร์การควบคุมบนโปรแกรม LabVIEW โดยใช้ทฤษฎีของฟัซซลีอจกิในการตดัสนิใจการควบคุม 
ซึ่งกฎที่ท�ำการออกแบบทั้งหมด 9 กฎ การสื่อสารกับอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตท�ำการพัฒนา Graphic User Interface (GUI) 
เพื่อแสดงผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในการฟักไข่ไก่แบบเรียลไทม์ส�ำหรับผู้ใช้งานสามารถสังเกตการได้อย่างสะดวก  
โดยเครื่องฟักไข่อัตโนมัติมีขนาด 30x40x120 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) จากผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ภายในเครื่องฟักไข่อัตโนมัติ พบว่าค่าเฉลี่ยเท่ากับ 36.86 °C และ 65.16%ตามล�ำดับ และเมื่อน�ำไปฟักไข่ไก่แจ้
ของกลุม่พฒันาสายพนัธุไ์ก่แจ้บ้านวงันาคเพือ่วเิคราะห์อตัราการตายและอตัราการฟักของไข่ไก่แจ้พบว่าค่าเฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์
ไข่มีเชื้อที่ 7 วัน เท่ากับ 96.67% เปอร์เซ็นต์ไข่ไม่มีมีเชื้อที่ 7 วัน เท่ากับ 3.33% เปอร์เซ็นต์ไข่เชื้อตายที่ 7 วัน และ 18 วัน 
เท่ากับ1.11% และ 3.45% ตามล�ำดับ เปอร์เซ็นต์ไข่ตายโคมค่อนข้างน้อย เท่ากับ 1.11% เปอร์เซ็นต์การฟักออกจากไข่มีเชื้อ 
95.44% และเปอร์เซ็นต์การฟักออกจากไข่เข้าฟักทั้งหมด 92.22% โดยภาพรวมจากผลการทดลองการท�ำงานของเครื่องฟักไข่
อัตโนมัติสามารถตอบสนองความต้องการของชุมชนส�ำหรับการขยายพันธุ์ไก่แจ้สวยงามบ้านวังนาคและเพิ่มอัตราการรอดของ
ลูกไก่แจ้ให้เพียงพอต่อความต้องการซื้อของกลุ่มคนที่นิยมไก่แจ้ รวมถึงการเพิ่มจ�ำนวนรอบการฟักไข่ไก่แจ้ให้มากขึ้น

ค�ำส�ำคัญ:	 เครื่องฟักไข่ไก่, ความชื้นสัมพัทธ์, อุณหภูมิ, ฟัซซีลอจิก

Abstract 
This research aimed to: 1) design and develop an automatic incubator for Ban Wang Nak bantam chickens in Karor, 
Nopphitam, Nakhon Si Thammarat, to control temperature and relative humidity with an automatic egg-turning  
mechanism, and 2) improve the hatch rate of bantam eggs within 21 days. The system processes data using an  
Arduino UNO microcontroller and employs fuzzy logic theory for decision-making. Nine control rules were established, 
and a Graphic User Interface (GUI) was developed using LabVIEW to display real-time temperature and humidity 
data for user monitoring. The incubator dimensions are 30x40x120 centimeters (width x length x height). Experimental  
results for temperature and relative humidity control showed averages of 36.86°C and 65.16%, respectively. The in-
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บทน�ำ
ไก่พื้นเมือง (นฤมล, 2018) เป็นสัตว์ที่ออกลูกเป็นไข่ จากไข่
จะฟักออกเป็นตัวในภายหลัง โดยที่แม่ไก่จะสะสมอาหารเพื่อ
เลี้ยงตัวอ่อนภายในฟองไข่ ตามธรรมชาติแม่ไก่จะฟักไข่เอง 
แต่เนือ่งจากความต้องการอาหารของมนษุย์มปีรมิาณเพิม่มาก
ขึน้ตามจ�ำนวนประชากรทีเ่พิม่มากขึน้ ท�ำให้การทีจ่ะปล่อยให้
แม่ไก่ได้ท�ำการฟักไข่เองตามธรรมชาตนิัน่ไม่อาจจะสนองตอบ
ต่อความต้องการท่ีเพิม่มากขึน้ได้ จงึมคีวามพยายามคดิค้นหา
วธิกีารเพิม่อตัราการขยายพนัธุไ์ก่พืน้เมอืงให้สามารถกระท�ำได้
อย่างรวดเรว็ จงึได้ท�ำการประดิษฐ์คดิค้นเครือ่งฟักไข่ขึน้ โดยท่ี
เครื่องฟักไข่จะด�ำเนินการฟักไข่แทนแม่ไก่ตลอดเวลา ท�ำให้
แม่ไก่ท�ำหน้าที่เฉพาะการออกไข่ ซึ่งเป็นทางเลือกที่ผู้เลี้ยงไก่
พื้นเมือง สามารถน�ำไปใช้ในการผลิตไก่พื้นเมืองได้ อย่างไร
ก็ตามการฟักไข่ของแม่ไก่ก็ยังจ�ำเป็นส�ำหรับเกษตรกร ซึ่งมี
เวลาเอาใจใส่ต่อไก่พื้นเมืองน้อย มีทุนน้อย และยังไม่สามารถ
ทีจ่ะซือ้หรอืผลติเครือ่งฟักไข่มาใช้ได้ แต่ไม่ว่าจะฟักไข่ด้วยวธิี
ใดต้องมีความรู้ในการจัดการจึงจะช่วยให้ได้รับผลตอบแทนที่
สูงตามความคาดหวัง 

	 วิธีการฟักไข่ซึ่งเป็นที่นิยมแพร่หลายโดยทั่วไป
มี 2 วิธี คือ การฟักไข่ด้วยแม่ไก่ และการฟักไข่ด้วยตู้หรือ 
เครื่องฟักไข่ ซึ่งไม่ว่าจะเป็นการฟักไข่แบบใด ปัจจัยหลักที่จะ
ท�ำให้การฟักไข่มีอัตราการรอดสูง จะประกอบด้วย 

	 1. อณุหภมู ิ(Temperature) อณุหภมูเิป็นปัจจยัส�ำคัญ
ในการฟักไข่ อุณหภูมิฟักที่เหมาะสมมีความแตกต่างกันตาม
ชนิดของสัตว์ปีก ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิภายในตัวสัตว์นั้น 
ขนาดไข่ ความพรุนของเปลือกไข่ และระยะเวลาในการฟัก
ไข่ อุณหภูมิฟักไข่ไก่แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ 18 วัน
แรกจะใช้อุณหภูมิประมาณ 37.5 - 37.7 องศาเซลเซียส และ
ในระยะ 3 วันหลังใช้อุณหภูมิประมาณ 37.2 - 37.5 (Asma 
Luemasueni, 2017) 

	 2. ความชื้น (Humidity) ในระหว่างการเจริญของ 
ตัวอ่อนจ�ำเป็นต้องได้รับความชื้นที่เหมาะสม เพื่อท�ำให้
กระบวนการต่างๆ ด�ำเนินไปได้ตามปกติ ไข่ฟักจะสูญเสีย
ความชื้นตลอดเวลาในระหว่างการฟัก โดยอัตราการสูญเสีย

ความชื้นจะอยู่ระหว่าง 11-13% การสูญเสียความชื้นจะเกิด
มากในช่วงระยะแรกและจะลดลงเรือ่ยๆ แล้วจะเพิม่ขึน้อีกครัง้ 
ในช่วงท้ายของการฟัก โดยท่ัวไปในช่วง 19 วันแรกของ 
การฟัก ไข่ฟักต้องการความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 60% แต่ใน
ช่วง 3 วนัสดุท้ายของการฟัก ไข่ฟักจะต้องการความช้ืนสมัพทัธ์
ประมาณ 70-75% (Gayathri et al., 2021) 

	 3. อากาศและการถ่ายเทอากาศในการฟัก (Ventilation)  
ปริมาณอากาศและอัตราการไหลเวียนของอากาศในตู้ฟักจะ
ต้องเหมาะสม ปริมาณของอากาศท่ีแลกเปลี่ยนในตู้ฟักนั้น 
ถูกควบคุมโดยต�ำแหน่งและขนาดของรูระบายอากาศในตู้ฟัก 
ซึ่งสามารถปรับขนาดได้ตามความต้องการ ความต้องการ
อากาศจะมากขึ้นในช่วงท้ายๆ ของการฟัก โดยในระยะแรก
ของการฟักการแลกเปลีย่นก๊าซเกิดขึน้น้อยแต่การแลกเปลีย่น
จะมากขึน้เมือ่ลกูไก่มกีารเจรญิมากขึน้ ดังนัน้ในตูฟั้กไข่จงึควร
มรีะบบระบายอากาศท่ีดีสามารถระบายอากาศได้อย่างเพยีงพอ  
จึงจะท�ำให้การฟักไข่ได้ผลดี

	 ไก่แจ้ (ณปภัช ช่วยชูหนู และคณะ, 2020) เป็นไก่
พื้นเมืองอีกสายพันธุ์หนึ่ง จัดอยู่ในประเภทสัตว์สวยงาม อยู่
คู่สังคมไทยมาเป็นเวลานาน วัตถุประสงค์ของการเลี้ยงเพื่อ
ความสวยงาม และสร้างความเพลิดเพลินสุขใจให้กับผู้เลี้ยง  
ซึง่เดิมทีจะเป็นไก่ป่าทีข่ีร้ะแวง มคีวามปราดเปรยีว เข้าใกล้ไม่
ได้ แตเ่พราะมขีนสวยงาม ลกัษณะทีน่า่รกั และการเลีย้งไมยุ่ง่
ยาก ท�ำให้เกิดการพฒันาสายพนัธุใ์ห้สามารถอยูร่่วมกับผูเ้ลีย้งได้  
จบัต้องได้และอุม้ได้ โดยมกีารพฒันาต่อเนือ่งมาไม่ต�ำ่กว่า 30 ปี 
จนสามารถพฒันาไก่แจ้ไทยได้ถงึ 12 ส ีและพฒันาไก่แจ้สวยงาม 
สีสากล 14 สี โดยบ้านวังนาค หมู่ที่ 5 ต�ำบลกะหรอ อ�ำเภอ 
นบพิต�ำ จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นพื้นที่ที่มีการเพาะพันธุ์
เลี้ยงไก่แจ้สวยงาม และสามารถคัดเลือกสายพันธุ์จนได ้
สายพันธุ์ที่โดดเด่น สีสันสวยงาม มีองค์ประกอบของไก่แจ้ 
ตรงกับความต้องการของกลุ่มคนท่ีรักในการเลี้ยงและตลาด 
ของไก่แจ้สวยงามบ้านวังนาคมีการเพาะเลี้ยงและพัฒนา 
สายพันธุ์ไก่แจ้สวยงามบ้านวังนาค โดยการผสมพันธุ์ไก่ตาม
ความรูส้กึตามลกัษณะสีและสายพนัธุท่ี์โดดเด่น เป็นระยะเวลา
กว่า 1 ปี จนได้สายพนัธุท่ี์มคีวามโดดเด่นของสขีาวหางด�ำ คือ  

cubator was tested with bantam eggs to analyze the fertilization rate, hatch rate, and embryo mortality. The findings 
indicated that the fertilized egg rate at 7 days was 96.67%, while the unfertilized egg rate was 3.33%. Embryo mortality  
rates at 7 days and 18 days were 1.11% and 3.45%, respectively. Late embryo mortality was minimal, at 1.11%. 
The hatching rate for fertilized eggs was 95.44%, with an overall hatch rate of 92.22%. In conclusion, the developed 
automatic incubator effectively met the needs of the Ban Wang Nak community by enhancing the breeding efficiency 
of bantam chickens. It increased the survival rate of chicks to meet market demand while supporting more frequent 
incubation cycles.

Keywords:	 Hatching machine, Relative humidity, Temperature, Fuzzy logic
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มีรูปร่างเล็ก มีเครื่องหางดกด�ำสวยงาม น�้ำหนักตรงตาม
มาตรฐานสากล โดยไก่แจ้สวยงามบ้านวังนาคมีการพัฒนา
สายพันธุ์จ�ำแนกตาม สีด้วยกัน 5 สี ประกอบด้วย ไก่แจ้ขาว
หางด�ำ ไก่แจ้ทองหางด�ำ ไก่แจ้สีป่าเหลือง ไก่แจ้สีเบญจรงค์ 
และไก่แจ้เทาเปรอะสีป่าน ซึ่งเป็นจุดเด่นของบ้านวังนาค แต่
เนื่องจากประเด็นปัญหาของการฟักไข่เองตามธรรมชาตินั่น
ไม่อาจจะสนองตอบต่อความต้องการที่เพิ่มมากขึ้นได้ ซึ่งไม่
เพียงพอต่อการฟักสู่ความต้องการของตลาด 

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนา
เครื่องฟักไข่อัตโนมัติท่ีมีคุณสมบัติที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการ
ขยายพันธุ์ไก่แจ้สวยงามบ้านวังนาค เพื่อเพิ่มอัตราการรอด
ของลกูไก่แจ้ให้เพยีงพอต่อความต้องการซือ้ของกลุม่คนทีน่ยิม 
ไก่แจ้ รวมถึงการเพิ่มจ�ำนวนรอบการฟักไข่ไก่แจ้ให้มากขึ้น 
และเป็นการกระตุ้นเศรษฐกิจระดับท้องถิ่นและส่งเสริมการมี
ส่วนร่วมของชุมชนเพื่อสร้างรายได้ให้สูงขึ้นและมีความมั่นคง
และยั่งยืนสืบไป

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 Lumchanao and Potprarinya (2018) ออกแบบและ
สร้างเครื่องฟักไข่ส�ำหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่โดยใช้
เทคนิคการประมวลผล ภาพดิจิตอล และเพื่อหาประสิทธิภาพ
การฟักไข่จากเครื่องมือท่ีสร้างขึ้น เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ ชดุเซนเซอร์วดั อณุหภมูแิละความชืน้ระบบควบคุมการ 
กลบัไข่โดยใช้มอเตอร์เกียร์และชุดกล้องจบัภาพนิง่ พบว่าระบบ
สามารถปรับค่าอุณหภูมิด้วยระบบอัตโนมัติ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
34-37.8 องศาเซลเซียส และความชื้น สัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วง  
65-69 เปอร์เซ็นต์ และผลการทดลองหาประสิทธิภาพการ 
ฟักไข่จ�ำนวน 48 ฟอง พบว่า มีค่าเฉลี่ยไข่ที่อุดมสมบูรณ์  
45 ฟอง ไข่ที่ไม่อุดมสมบูรณ์ 3 ฟองไข่ที่มีรอยแตกร้าว 0 ฟอง 
ไข่เน่าเสีย 0 ฟอง และอัตราการฟัก 93.75 เปอร์เซ็นต์ 

	 Tolentino et al., (2019) พัฒนาระบบฟักไข่ส�ำหรับ
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นแบบอัตโนมัติโดยใช้ไมโคร
คอนโทรลเลอร์ Arduino ท่ีเชือ่มต่อและเข้ารหสัโดยใช้โปรแกรม 
LabVIEW ผู้ใช้สามารถมีข้อมูลเรียลไทม์ของสถานะวันต่อวัน 
ของพารามิเตอร์ของตู้ฟักไข่ ความเร็วของโปรแกรมการ 
จดุแสงเทยีนอตัโนมตัคืิอ 1.129 วนิาท ีในขณะทีป่ระสทิธภิาพ
ของตู้อบรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมไว้ที่ 36º องศาเซลเซียส 
โดยมีความชื้นระหว่าง 40% ถึง 60% และระดับที่เหมาะสม
คือ 50% สุดท้าย เปอร์เซ็นต์อัตราการฟักไข่ของการฟักไข่
โดยใช้ระบบที่เสนอคือ 69.44% ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ความ
แม่นย�ำในการตรวจหาไข่ท่ีอุดมสมบูรณ์ด้วยวิธีการประมวล
ผลภาพคือ 91.43% 

	 I. Sangole and P. Ardak (2021) กระบวนการฟักไข่ 
ของไข่ทุกชนิดต้องการการดูแลและการจัดการอุณหภูมิท่ี 

เหมาะสม ท�ำได้โดยหน่วยควบคุมอุณหภูมิซึ่งท�ำงานบน
พลงังานแสงอาทติย์ ไฟฟ้าหรอื LPG เป็นต้น โดยปกตอิณุหภมูิ 
98 ถึง 100 ºF (37 ถึง 38 ºC) จะถูกเก็บไว้ในตู้ฟักไข่ ยังคง 
ความสามารถในการฟักไข่ได้ระหว่าง 78 ถึง 85% เท่านั้น  
มข้ีอเสนอแนะหลายประการเพือ่ปรบัปรงุความสามารถในการ
ฟักไข่ของตู้ฟักไข่ ปริมาณความชื้นยังเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ต้อง
กล่าวถงึระหว่าง 60 ถงึ 80% นอกจากนีย้งัมปัีจจยัอืน่ๆ อกีหลาย
ประการท่ีต้องท�ำความเข้าใจขณะฟักไข่ในตู้ฟักไข่ แต่ปัจจัย 
ทีส่�ำคญัทีส่ดุคือการรกัษาช่วงอณุหภมูใิห้อยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม

	 Natasa Popovic (2021) ระบบควบคุมที่พัฒนาขึ้น
ส�ำหรบัการตรวจสอบระยะไกลและควบคมุอณุหภมูใินการฟัก
ไข่ไก่โดยใช้ตูฟั้กไข่เทยีม ระบบประกอบด้วยฮตีเตอร์ในรปูแบบ
ของหลอดไส้ เซ็นเซอร์อุณหภูมิ รีเลย์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และโมดูลการสื่อสาร ส�ำหรับการควบคุมอุณหภูมิ ตัวควบคุม 
PID (proportional-integral-derivative) ได้รับการออกแบบ  
ซึ่งรักษาอุณหภูมิไว้ที่ 37.8 °C สามารถอ่านอุณหภูมิได้ทาง
เว็บเบราว์เซอร์และสามารถเข้าถึงได้โดยใช้การเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตแบบมีสาย ระบบที่เสนอเป็นวิธีแก้ปัญหาที่เรียบ
ง่าย ต้นทุนต�่ำ แต่มีประสิทธิภาพมาก ซึ่งให้เงื่อนไขที่จ�ำเป็น
ส�ำหรบัการพฒันาไก่อย่างเหมาะสมในขณะท่ีเตบิโตภายในไข่

	 Yadav et al., (2021) น�ำเสนอการออกแบบ การสร้าง 
และการทดสอบประสทิธภิาพของตูฟั้กไข่แบบใช้ไฟฟ้าอัตโนมตัิ
โดยใช้การวางไข่ในแนวนอน การวิจัยเชิงทดลองนี้ขับเคลื่อน
โดยการออกแบบเฉพาะและสร้างกล่องฟักไข่ทรงสี่เหลี่ยมผืน
ผ้าที่มีฉนวนหุ้มอย่างดี ขนาด 400 มม. × 600 มม. × 500 มม. 
และความหนา 30 มม. โดยเก็บไข่ตัวอย่างไว้เพื่อวิเคราะห์ 
การทดสอบทดลองภายใต้อุณหภูมิที่เหมาะสมและความชื้น
ภายในกล่องซึ่งถูกควบคุมโดยอัตโนมัติ อุปกรณ์นี้ผลิตขึ้น 
เพือ่ให้ท�ำงานภายใต้ช่วงอณุหภมู ิ37 °C - 38 °C ซึง่พบว่าเพยีง
พอส�ำหรับการพัฒนาตัวอ่อนและยังรักษาความช้ืนสัมพัทธ์ที่
ช่วง 45-60% ใน 18 วนัแรกและ 60-90% ในช่วงสามวนัสดุท้าย 
โดยเครือ่งนีถ้าดไข่ถกูปรบัในแนวนอนและใช้กลไกการยดึด้วย
มอเตอร์ 5 ครัง้ต่อวนั ซึง่ควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์โดย
อัตโนมัติส�ำหรับการเคลื่อนท่ีของไข่นานถึง 18 วันของการ 
ฟักไข่ โดยสรปุ เครือ่งฟักไข่นีม้ปีระสิทธภิาพและความสามารถ
ในการฟักที่ 72.22%

	 Poolwan et al., (2021) การพัฒนาระบบตู้ฟักไข่
อัตโนมัติ ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุก
สรรพสิ่ง งานวิจัยนี้ได้สร้างตู้ฟักไข่ต้นแบบมีขนาดของตู้ 
(กว้าง×ยาว×สูง) 50×50×60 เซนติเมตร รองรับการฟักไข่ได้ 
56 ฟอง และการประเมินประสิทธิภาพการประมวลผลของ
เครื่องต้นแบบ เพื่อสามารถประมวลผล ได้อย่างถูกต้องตาม
สภาพอากาศท่ีได้ก�ำหนด และสามารถท�ำงานในช่วงระยะ
เวลานานได้โดยไม่เกิดการผดิพลาด และในส่วนการท�ำงานบน 
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สมาร์ทโฟนสามารถอ่านค่าเซนเซอร์และควบคุมการท�ำงาน
ของตู้ฟักไข่ได้อย่างถูกต้อง

	 Purwanti et al., (2021) ระบบการท�ำงานคอืเซน็เซอร์ 
DHT11 จะตรวจจับอุณหภูมิ กล้องเว็บแคมแบบเรียลไทม์จะ
ตรวจสอบสถานะของไข่ จากนั้น Raspberry pi3 จะควบคุม
อุณหภูมิและพลังงานไฟฟ้าโดยอัตโนมัติบนตู้ฟักไข่ผ่านจอ
สมาร์ทโฟน และยังสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ ด้วยสถานะ
ของไข่ในแบบเรียลไทม์ แบตเตอรี่ 12V เป็นพลังงานทดแทน
เมื่อไฟฟ้าดับ จากผลการทดสอบสรุปได้ว่า กล้องเว็บแคม
สามารถแสดงสภาพของไข่ในห้องฟักไข่ได้ สมาร์ทโฟน Android 
สามารถรบัข้อมลูด้วยกล้องเวบ็แคมระหว่างกระบวนการฟักไข่  
เครื่องบันทึกข้อมูลสามารถแสดงข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
ที่สรุปได้

	 Ikpeseni et al., (2022) ในการศึกษานี้ เครื่องฟักไข่
สัตว์ปีกท่ีใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้รับการออกแบบประดิษฐ์
และทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพโดยค�ำนึงถึงอุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ความสามารถในการฟักไข่ และการอยู่รอด
ของลูกไก่ องค์ประกอบหลักของการออกแบบ ได้แก่ ตู้ฟักไข่ 
อปุกรณ์วดัอณุหภมูอิตัโนมตั ิและระบบโซลาร์เซลล์แสงอาทติย์
แสดงดัง Figure 8 โดยทัว่ไปห้องฟักไข่จะได้รบัการดูแลตลอด
ระยะฟักตัวที่อุณหภูมิ 36-39 °C และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
60-74% สิ่งนี้จ�ำเป็นเนื่องจากความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำเกินไปอาจ
ท�ำให้สูญเสียน�้ำในไข่มากเกินไป ซึ่งส่งผลให้ตัวอ่อนขาดน�้ำ
และตายในไข่ได้ในภายหลัง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
อุณหภมูใินการท�ำงานเฉลีย่ของอุปกรณ์และความชื้นสมัพัทธ์
อยู่ที่ 37.5 °C และ 67% ตามล�ำดับ สิ่งเหล่านี้เปรียบได้กับ
สภาวะการท�ำงานท่ีเหมาะสมท่ีสดุของตูฟั้กไข่ไก่ท่ัวไป นอกจาก
นี ้การประเมนิประสทิธภิาพทีด่�ำเนนิการในตูฟั้กไข่ทีป่ระดิษฐ์
พบว่าสามารถฟักไข่และอัตราการรอดชีวิตของลูกไก่ที่ 77% 
และ 79.2% ตามล�ำดับ นอกจากนี้ ตู้ฟักไข่ที่ออกแบบมีข้อดี
ของการพลิกไข่อัตโนมัติส�ำหรับการสร้างตัวอ่อนท่ีเหมาะสม 
เช่นเดียวกับการพลิกไข่ที่ควบคุมด้วยมือด้วยคันโยก

ขั้นตอนและวิธีวิจัย

1. การออกแบบระบบควบคุมเครื่องฟักไข่อัตโนมัติ
	 การพัฒนาออกแบบระบบควบคุมเครื่องฟักไข่ด้วย
โปรแกรม LabVIEW และสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้ง 
นี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการศึกษาข้อมูล 
ทฤษฎี ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผ่านมา และได้ข้อสรุปในการ
ออกแบบพัฒนานวัตกรรมสร้างเครื่องควบคุมการฟักไข่ไก่แจ้
บ้านวังนาคแบบอัตโนมัติรายละเอียดแสดงดัง Table 1

Table 1	 Design of an automatic Ban Wang Nak chicken 
egg incubator control system.

Sensitivity Factor Values

Temperature 37-38 ºC

Humidity 60-80%

Egg Turner 45º

Egg Turner Duration Time 6 Time/day

	 จากการศึกษาปัจจัยท่ีส�ำคัญในการฟักไข่อัตโนมัติ 
โดยผูว้จิยัใช้วธิกีารควบคุม อณุหภมู ิความชืน้ และการกลบัไข่
โดยการออกแบบเครือ่งมอืได้มกีารแบ่งการท�ำงานเป็น 2 ส่วน
หลกัๆ คือ การท�ำงานภายในตูฟั้กไข่ และส่วนการควบคุมและ
แสดงค่าสถานะของตูฟั้กไข่ ในส่วนการท�ำงานภายตูฟั้กไข่ โดย
ในทั้ง 2 ส่วนนั่นจะมีการสื่อสารผ่านการบันทึกข้อมูลในเครื่อง
คอมพวิเตอร์โดยโปรแกรม LabVIEW ในส่วนการประมวลผลใช้
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO เพือ่ใช้ในการเชือ่ม
ต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ เป็นส่วนในการอ่านค่าจากเซนเซอร์และ
ควบคุมการท�ำงานเครือ่งให้ความร้อนและความชืน้ ภายในตูฟั้กไข่ 
และสามารถรับส่งข้อมูลส�ำหรับบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์ 
ในส่วนในการอ่านค่าสภาพอากาศภายในตู้ฟักไข่ใช้เซนเซอร์ 
SHT20 ซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส�ำหรับวัดค่าอินพุต
อุณหภูมิและความชื้นภายในตู้ โดยการต่ออุปกรณ์เข้ากับขา 
(pin) ของบอร์ด Arduino UNO และในส่วนอุปกรณ์เอาต์พุต
จะมกีารปรบัอณุหภมูภิายในตูฟั้กไข่จะใช้เครือ่งให้ความร้อน
ปรบัเปลีย่นให้เหมาะสมกับขนาดของตู ้ ในส่วนการให้ความชืน้
ด้วยเครื่องท�ำความชื้น และส่วนการปรับมุมการวางไข่ด้วย
ถาดกลบัไข่ 45º จ�ำนวน 6 ครัง้ต่อวนัหรอืทุกๆ 4 ชัว่โมง แสดง 
รายละเอยีดใน Figure 1
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Table 1  Design of an automatic Ban Wang Nak 

chicken egg incubator control system. 
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Figure 1 Diagram of wiring equipment control for 

automatic hatching machine for the bantam breed 
 

2. การพฒันาซอฟแวร ์
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2. การพัฒนาซอฟแวร์
	 ระบบฟัซซลีอจกิ (พยงุ มสีจุ, 2010) เป็นทางเลอืกหนึง่ 
ที่สามารถน�ำมาใช้งานกับระบบ เนื่องจากจะมีกระบวนการ
ที่ไม่ซับซ้อนและการค�ำนวณค่อนข้างน้อยเพราะใช้จ�ำนวน
พารามเิตอร์ในการสร้างฟังก์ชนัต่างๆ ไม่มากนกัเมือ่เปรยีบเทยีบ 
กับวิธีการอื่นๆ ทางผู้วิจัยเห็นว่าเป็นวิธีที่เหมาะสมเพื่อน�ำมา
ประยุกต์ใช้การรวมข้อมูลในระดับสัญญาณโดยใช้โปรแกรม 
LabVIEW ในการพัฒนาระบบควบคุมโดยมีการท�ำงานโดย
รวมแสดงดัง Figure 2

	 2.2 Inference เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
อินพุตทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับเอาต์พุต โดยอาศัยหลักการของ
การหาเหตุและผลหรือ If-Then Rule การคาดการณ์จากการ
ตัดสินใจของฟัซซีลอจิก โดยผู้วิจัยเขียนเป็นกฎส�ำหรับการ
ควบคุมระบบตู้ฟักไข่อัตโนมัติทั้งหมด 9 กฎ แสดงตัวอย่าง
ดัง Figure 4
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ความชื�นเชื�อมต่อกันด้วยตัวดําเนินการ AND ส่วน

อุปกรณ์เอาต์พุตสําหรับ เปิดและปิดในการควบคุม

ภายในเครื�องฟักไข่ทั �งหมด � อุปกรณ์  โดยเงื�อนไขการ

ตดัสนิใจของฟัซซลีอจกิแสดงรายละเอยีดใน Table 2. 
 

Table 2 Total role for automatic egg incubator control  

* L = Low, N = Normal, H = High, / = On, x = Off 
 

2.3 Defuzzification เป็นขั �นตอนสุดท้ายหรือ

ข ั �นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซ ีโดยจะเปลี�ยนฟัซซเีอาต์พุต

ให้เป็นทวินัยเอาต์พุตตาม ด้วยวิธีการคํานวณทาง

คณิตศาสตร์ของการหาจุดศูนย์ถ่วง (Central of Area) 

เพื�อนําค่าที�ได้มาใชใ้นการตดัสนิใจควบคุมตู้ฟักไข่ และ

ทําการทดสอบการทํางานของระบบด้วยการป้อนค่า

อินพุตเบื�องต้นสรุปได้ว่าการควบคุมเป็นไปตามการ

ออกแบบแสดงดงั Figure 5. 

 

I/O 
Role 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

If 

Temperature L L L N N N H H H 

Humidity L N H L N H N H L 

Then 

Humidifier / x x / x x x x / 

Heater / / / x x x x x x 

Turner / / / / / / / / / 

Hot fan / / / x x x x x x 

Cool fan / x x / x x x x / 

Outlet fan x x / x x / / / / 
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	 2.3 Defuzzification เป็นขัน้ตอนสุดท้ายหรอืขัน้ตอน 
การสรุปเหตุผลฟัซซี โดยจะเปลี่ยนฟัซซีเอาต์พุตให้เป็น 
ทวินัยเอาต์พุตตาม ด้วยวิธีการค�ำนวณทางคณิตศาสตร์ของ
การหาจุดศูนย์ถ่วง (Central of Area) เพื่อน�ำค่าที่ได้มาใช้ 
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ของระบบด้วยการป้อนค่าอนิพตุเบือ้งต้นสรปุได้ว่าการควบคุม
เป็นไปตามการออกแบบแสดงดัง Figure 5

ถาดไข่ส�ำหรับฟักไก่แจ้ และหมายเลขที่ 4 อุปกรณ์ควบคุม
ความชื้นภายในตู้ แสดงดัง Figure 7.
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3. การออกแบบโครงสร้างเครื�องฟักไข่อตัโนมติั 

จากการออกแบบอุปกรณข์องระบบควบคุมทาง

วศิวกรรมและทางโปรแกรม LabVIEW ผู้วจิยัได้ทําการ

ออกแบบโครงสร้างของตู้ ฟักไข่ซึ�งมีความสูงขนาด      

��� เซนติเมตร ความกว้างขนาด �� เซนติเมตร และ
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ควบคุมอุณหภูมภิายในตู้ หมายเลขที� � ถาดไข่สําหรบั

ฟักไก่แจ้ และหมายเลขที� � อุปกรณ์ควบคุมความชื�น

ภายในตู้ แสดงดงั Figure 7. 
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�. เกบ็ผลการทดลอง 

 การเก็บผลการทดลองจะทําการทดสอบ

ประสทิธภิาพการทํางานระบบควบคุมตู้ฟักไข่อตัโนมตัมิี

การทาํงานตามเงื�อนไขที�ทาํการออกแบบของผูว้จิยั กอ่น

การเกบ็บนัทกึขอ้มูลผูว้จิยัไดท้ําการคาลเิบรทค่าอุณภูมิ

และความชื�นของเซนเซอร์ SHT20 ให้มคี่าใกล้เคียงกบั

เครื�องมือวัดมาตรฐาน โดยทําการบันทึกข้อมูลแบบ

เรยีลไทม ์� วนั จาํนวน ��� ชุดขอ้มลูเพื�อนํามาวเิคราะห์

หาค่าเฉลี�ยของอุณหภูมิและความชื�นสมัพทัธ์ภายในตู้

ฟักไขอ่ตัโนมตั ิแสดงตวัอย่างดงั Figure 8 
 

 
Figure 8 Experiment and data collection. 
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	 จากการออกแบบทั้ง 3 ขั้นตอนหลักในโปรแกรม 
LabVIEW เพือ่ให้สะดวกต่อการตดิตามและเก็บผลการทดสอบ
ของผู้ใช้งาน ผู้วิจัยท�ำการออกแบบ Graphics User Interface 
(GUI) มีรายละเอียดแสดงดัง Figure 6

Figure 6 Graphics User Interface (GUI)

3. การออกแบบโครงสร้างเครื่องฟักไข่อัตโนมัติ
	 จากการออกแบบอุปกรณ์ของระบบควบคุมทาง
วศิวกรรมและทางโปรแกรม LabVIEW ผูว้จิยัได้ท�ำการออกแบบ
โครงสร้างของตูฟั้กไข่ซึง่มคีวามสงูขนาด 120 เซนตเิมตร ความ
กว้างขนาด 40 เซนติเมตร และความลึกขนาด 30 เซนติเมตร 
โดยรายละเอียดโครงสร้างหมายเลขที่ 1 ชุดอุปกรณ์ควบคุม 
หมายเลขที ่2 อปุกรณ์ควบคุมอณุหภมูภิายในตู ้หมายเลขที ่3  

Figure 7 Automatic hatching machine

4. เก็บผลการทดลอง
	 การเก็บผลการทดลองจะท�ำการทดสอบประสทิธภิาพ
การท�ำงานระบบควบคุมตู้ฟักไข่อัตโนมัติมีการท�ำงานตาม
เงือ่นไขท่ีท�ำการออกแบบของผูว้จิยั ก่อนการเก็บบนัทึกข้อมลู
ผูว้จิยัได้ท�ำการคาลเิบรทค่าอณุภมูแิละความชืน้ของเซนเซอร์ 
SHT20 ให้มค่ีาใกล้เคยีงกับเครือ่งมอืวดัมาตรฐาน โดยท�ำการ
บันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์ 4 วัน จ�ำนวน 250 ชุดข้อมูลเพื่อ
น�ำมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
ภายในตู้ฟักไข่อัตโนมัติ แสดงตัวอย่างดัง Figure 8

Figure 8 Experiment and data collection.

	 เมื่อท�ำการทดลองการท�ำงานของตู้ฟักไข่อัตโนมัติ
ของผู้วิจัยมีความเรียบร้อยสมบูรณ์ จึงได้ท�ำการทดลองโดย
น�ำไปฟักไข่ไก่แจ้ของกลุ่มพัฒนาสายพันธุ์ไก่แจ้บ้านวังนาค 
หมู่ที่ 5 ต�ำบลกะหรอ อ�ำเภอนบพิต�ำ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ซึ่งท�ำการการทดลองฟักไข่ไก่แจ้บ้านวังนาคจ�ำนวน 3 ครั้ง 
โดยในการฟักแต่ละครั้ง ท�ำการทดลองด้วยไข่ไก่แจ้จ�ำนวน 
30 ฟอง ท�ำการฟักชั้นละ 10 ฟอง จ�ำนวน 3 ชั้น การวิเคราะห์
ข้อมลูทางสถติเิชงิพรรณนาอตัราการตายและอตัราการฟักออก
จากสมการที่ 1 ถึง 7
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ไข่มีเชื้อที่ 7 วัน (%) = ไข่มีเชื้อ 7 วัน x 100
ไข่เข้าฟักทั้งหมด

			    (1)

ไข่ไม่มีเชื้อที่ 7 วัน (%) = ไข่ไม่มีเชื้อ 7 วัน x 100
ไข่เข้าฟักทั้งหมด

	 	 (2)

ไข่เชื้อตายที่ 7 วัน (%) = ไข่เชื้อตาย 7 วัน x 100
ไข่เข้าฟักทั้งหมด

		   (3)

ไข่เชื้อตายที่ 18 วัน (%) = ไข่เชื้อตายที่ 18 วัน x 100
ไข่มีเชื้อ 7 วัน

		   (4)

ไข่ตายโคม (%) = ไข่ตายโคม x 100
ไข่เข้าฟัก 18 วัน

			    (5)

การฟักออกจากไข่มีเชื้อ (%) =
ลูกไก่เกิด x 100

ไข่มีเชื้อ
		   (6)

การฟักออกทั้งหมด (%) =
ลูกไก่เกิด x 100

ไข่เข้าฟักทั้งหมด
		   (7)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
	 ผลจากการทดลองการท�ำงานตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด
ของการออกแบบตู้ฟักไข่อัตโนมัติ จากการบันทึกข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ 4 วัน บันทึกทุกๆ 5 นาที/ชุดข้อมูล จ�ำนวนทั้งหมด 
250 ชดุข้อมลู เพือ่ดูการควบคมุอณุหภมูขิองตูฟั้กไข่อตัโนมตัิ
จะท�ำงานเมื่ออุณหภูมิต�่ำกว่า 37 °C และหยุดการท�ำงาน
เมื่ออุณหภูมิภายในถึง 37 °C ในส่วนของเครื่องท�ำความชื้น 
จะท�ำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำกว่า 60% และหยุดการ
ท�ำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ภายในถึง 60% กรณีท่ีอุณหภูมิ 
สงูกว่า 38 °C ชดุพดัลมระบายอากาศจะท�ำงาน และหยดุท�ำงาน 
เมื่ออุณหภูมิภายในต�่ำกว่า 38 °C ดังนั้น จากการสุ่มบันทึก 
ข้อมูลแบบเรียลไทม์เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีก�ำหนดทั้ง 9 กฎ 
โดยค่าเฉลี่ยของอุณภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ฟักไข่
ที่ท�ำการออกแบบแสดงรายละเอียดใน Table 3

Table 3	 Results of automatic egg incubator temperature 
and humidity control

Day Time Temperature (°C) Humidity (%)

1 10.30-13.00 36.84 64.50

13.30-17.00 36.85 63.28

2 10.30-13.00 36.86 62.73

13.30-17.00 36.81 65.22

3 10.30-13.00 36.93 60.15

13.30-17.00 36.83 76.87

4 11.30-15.20 36.91 63.37

Average 36.86 65.16

	 ผลการทดลองการท�ำงานของตูฟั้กไข่อตัโนมตัแิสดง
รายละเอียดใน Table 3 โดยท�ำการบันทึกการท�ำงานตาม
เงื่อนไขที่ได้ท�ำการออกแบบไว้ได้ 100% ซึ่งค่าเฉลี่ยของ 
อุณภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ฟักไข่ที่ท�ำการออกแบบ 
มค่ีาเท่ากับ 36.86 °C และ 65.16%ตามล�ำดับ โดยจากงานวจิยั
ทีเ่ก่ียวข้อง (Yadav et al., 2021) อณุภมูทิีเ่หมาะสมอยูใ่นช่วง  
37-38 °C ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างเหมาะสม  
ในส่วนค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ฟักไข่ที่เหมาะสมในช่วง 
60-80%

Table 4	 Results of automatic egg incubator at Ban 
Wang Nak

Results Average (%)

Fertilized eggs at 7 days 96.67

Eggs without fertilization at 7 days 3.33

Infectious eggs die at 7 days. 1.11

Infectious eggs die at 18 days 3.45

The egg spoiled while being incubated 1.11

Hatching from eggs is infected 95.44

Hatching eggs from all 92.22

	 จาก Table 4 เป็นผลการทดลองเพื่อดูค่าเปอร์เซ็นต ์
ท่ีส�ำคัญต่างๆ โดยค่าเฉลี่ยของ เปอร์เซ็นต์ไข่มีเช้ือท่ี 7 วัน 
เท่ากับ 96.67% เปอร์เซน็ต์ไข่ไม่มมีเีชือ้ที ่7 วนั เท่ากบั 3.33% 
ซึ่งขึ้นอยู่กับกระบวนการเตรียมไข่ก่อนฟักมีผลต่อเชื้อไข่ที่ 
น�ำมาฟัก ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ไข่เชื้อตายที่ 7 วัน และ 18 วัน  
อยู่ที่ 1.11% และ 3.45% ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ 
ไข่ตายโคมค่อนข้างน้อย ค่าเฉลีย่เท่ากบั 1.11% ค่าเฉลีย่เปอร์เซน็ต์
การฟักออกจากไข่มีเชื้อ 95.44% และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
การฟักออกจากไข่เข้าฟักทั้งหมด 92.22% โดยภาพรวมจาก 
ผลการทดลองการท�ำงานของตู้ฟักไข่อัตโนมัติสามารถ 
ตอบสนองความต้องการของชมุชนการขยายพนัธุไ์ก่แจ้สวยงาม 
บ้านวังนาค เพื่อเพิ่มอัตราการรอดของลูกไก่แจ้ให้เพียงพอ 
ต่อความต้องการซื้อของกลุ่มคนที่นิยมไก่แจ้ รวมถึงการเพิ่ม
จ�ำนวนรอบการฟักไข่ไก่แจ้ให้มากขึ้น

สรุปผลการทดลอง
	 การออกแบบการสร้างและพฒันาตูฟั้กไข่ไก่อัตโนมตัิ 
โดยตูฟั้กไข่จะต้องมกีารควบคมุอณุหภมู ิและความชืน้สัมพทัธ์
ให้เหมาะสมกับการฟักไข่ ระบบควบคมุโดยบอร์ด Aduino UNO 
ในการประมวลผลและท�ำการพัฒนาซอฟแวร์ด้วยโปรแกรม 
LabVIEW โดยใช้การตดัสินใจในการควบคุมอุปกรณ์เอาต์พตุ
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ต่างๆ ด้วยทฤษฎีของฟัซซีลอจิก ตู้ฟักไข่ท่ีท�ำการออกแบบ
สามารถวางถาดไข่ได้ 3 ชั้น โดยแต่ละชั้นสามารถบรรจุได้ 30 
ฟอง ท�ำงานตามเงือ่นไขท่ีได้ท�ำการออกแบบไว้ได้ 100% ซึง่ค่า
เฉลี่ยของอุณภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ฟักไข่ที่ท�ำการ
ออกแบบมีค่าเท่ากับ 36.86 °C และ 65.16% และเมื่อน�ำไป
ทดลองให้กับกลุ่มพัฒนา สายพันธุ์ไก่แจ้บ้านวังนาค หมู่ที่ 5 
ต�ำบลกะหรอ อ�ำเภอนบพิต�ำ จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่า
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ลูกไก่แรกเกิดเท่ากับ 95.44% ซึ่งผลการ
ทดลองเป็นที่พอใจของกลุ่มพัฒนาสายพันธุ์ไก่แจ้บ้านวังนาค
เนื่องจากเป็นการช่วยเพิ่มปริมาณการฟักไข่ในแต่ละรอบให้
กับผู้ประกอบการในชุมชนตามวัตถุประสงค์ อีกทั้งเครื่อง 
มีขนาดไม่ใหญ่จนเกินไปท�ำให้สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 

ปัญหาที่พบและข้อเสนอแนะ
	 การออกแบบควรใช้วัสดุท่ีดีและมีคุณภาพเพื่อยืด
อายกุารใช้งานให้มอีายกุารใช้งานท่ีดียิง่ขึน้ และมคีวามคงทน
แข็งแรง อุปกรณ์ส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จะต้อง
ท�ำการปิดก้ันไม่ให้สัมผัสกับความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เพื่อ
หลีกเลี่ยงการช�ำรุดหรืออายุการใช้งานที่สั้นลง ในอนาคตการ
ออกแบบระบบเครื่องฟักไข่ไก่แจ้อัตโนมัติให้มีความแม่นย�ำ 
ในการควบคมุอณุหภมูมิากขึน้เพือ่ประสทิธภิาพในการท�ำงาน
ที่ถูกต้องแม่นย�ำและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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