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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาตน้แบบระบบรดน า้ตน้ไมอ้ตัโนมตัิที่สามารถท างานตามระดบัความชืน้ใน
ดินโดยอาศยัเซนเซอรต์รวจวดัความชืน้ เพื่อช่วยลดภาระในการดูแลรกัษาตน้ไมข้องผูใ้ชง้าน โดยเฉพาะในกรณี
ที่ไม่สามารถรดน า้ไดอ้ย่างสม ่าเสมอ โดยตน้แบบไดร้บัการทดสอบกับพืชในกระถางและดินร่วนปลูกทั่วไป    
เพื่อประเมินความเหมาะสมของเกณฑค์วามชืน้ในดินที่ใชค้วบคุมระบบ  ระบบตน้แบบประกอบดว้ยเซนเซอร  ์  
วดัความชืน้ในดิน ไมโครคอนโทรลเลอร ์(เช่น  Arduino/ESP32) และป๊ัมน า้ ซึ่งควบคุมการท างานโดยอตัโนมตัิ
ตามค่าความชืน้ที่ตัง้ไวล่้วงหนา้ เมื่อระดับความชืน้ในดินต ่ากว่าค่าที่ก าหนด ระบบจะสั่งใหป๊ั้มน า้ท างานเพื่อ   
รดน า้ตน้ไม ้และจะหยุดการท างานเมื่อความชืน้ในดินเพิ่มขึน้ถึงระดบัที่เหมาะสม  วิธีการทดลองประกอบดว้ย
การสอบเทียบเซนเซอรด์ว้ยวิธีการอบตัวอย่างดินตามมาตรฐาน ASTM D4959 และทดสอบการท างานของ
ระบบจรงิตลอด 3 วนั โดยบนัทึกค่าความชืน้ทกุ 30 นาที ผลการทดสอบ พบว่า ป๊ัมน า้ท างานเฉล่ียวนัละ 3 ครัง้ 
โดยเริ่มท างานเมื่อค่าความชืน้ต ่ากวา่ 12% และหยดุท างานเมื่อความชืน้สงูถงึประมาณ 16% ปรมิาณน า้เฉล่ียที่
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 จ่ายต่อรอบอยู่ที่ประมาณ 85–95 มิลลิลิตร ระบบสามารถรกัษาความชืน้ใหอ้ยู่ในช่วงที่ก าหนดไดอ้ย่างต่อเนื่อง
และลดการใชน้ า้เกินความจ าเป็น ผลลพัธเ์ชิงปริมาณแสดงใหเ้ห็นว่าสามารถลดปริมาณการใชน้ า้ลงประมาณ 
18–25% เมื่อเทียบกบัการรดน า้ดว้ยมือ และระบบสามารถตอบสนองสภาวะแหง้ในดินไดภ้ายในเวลานอ้ยกว่า 
30 นาที หลงัค่าความชืน้ลดลงถึงเกณฑล่์าง โครงงานนีม้ีศกัยภาพในการประยุกตใ์ชใ้นระดบัครวัเรือนหรือสวน
ขนาดเล็ก อีกทัง้สามารถพฒันาเพิ่มใหร้องรบัการควบคมุผ่านเครือข่ายไรส้ายหรืออปุกรณส์มารท์โฟนในอนาคต 
ค าส าคัญ: ระบบรดน า้ตน้ไมอ้ตัโนมตัิ เซนเซอรว์ดัความชืน้ในดิน ไมโครคอนโทรลเลอร ์ระบบควบคมุอตัโนมตัิ 
 
Abstract 

This research aims to develop a prototype automatic plant-watering system that operates based on 
soil moisture levels measured by a soil moisture sensor. The system is designed to reduce the users’ 
burden of plant care, particularly when regular watering is not possible. The prototype was tested 
using potted plants grown in loamy soil to evaluate the suitability of moisture thresholds for automatic 
control. The system consists of a soil moisture sensor, a microcontroller (e.g., Arduino or ESP32), and 
a water pump, all controlled automatically by predefined moisture thresholds. When soil moisture falls 
below the threshold, the system activates the water pump to irrigate the plant, and the pump stops 
once the moisture level reaches the upper limit. The experimental procedure included calibrating the 
sensor using the oven-dry method following ASTM D4959 and evaluating the prototype under real 
operating conditions for three consecutive days, with moisture data recorded every 30 minutes. The 
results show that the pump operated an average of three times per day, activating at moisture levels 
below approximately 12% and stopping at around 16%. Each activation delivered approximately 85–
95 mL of water. Quantitative analysis indicates that the system reduced water usage by approximately 
18–25% compared with manual watering while maintaining soil moisture within the desired range. The 
system also responded within 30 minutes of soil dryness detection. This prototype demonstrates 
strong potential for household or small-garden applications and can be further developed to support 
wireless networks or smartphone-based control for future smart farming implementations. 
Keywords: Automatic Plant Watering System: Soil Moisture Sensor: Microcontroller: Automatic Control 
_______________________________________ 
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 1. บทน า 
การจัดการน า้เป็นปัจจัยพืน้ฐานที่ก าหนดความ

เจริญเติบโตและสขุภาพของพืช โดยเฉพาะในระบบ
การปลูกพืชกระถางซึ่งมีปริมาณดินจ ากัดและมี
ความแปรผันของความชื ้นสูง  การให้น ้าที่ ไม่
สม ่าเสมอสามารถน าไปสู่การชะงักของการดูดซึม
ธาตุอาหารและความเสียหายของระบบราก ในขณะ
ที่การใหน้ า้มากเกินความจ าเป็นก่อใหเ้กิดภาวะน า้
ขงัและลดการถ่ายเทอากาศในดิน ซึ่งเป็นปัจจยัเส่ียง
ต่ อการ เกิด โ รคราก เน่ า  ปัญหา เห ล่านี ้ท  า ให้
ความสามารถในการจัดการน ้าอย่างแม่นย าเป็น
ความทา้ทายส าคัญทั้งในระดับครวัเรือนและระบบ
การปลกูพืชเชิงพาณิชย ์ 
ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส ์การ

ประมวลผลข้อมูล  และ IoT ท าให้ระบบรดน ้า
อัตโนมัติที่อาศัยการตรวจวัดความชื ้นในดินแบบ
เรียลไทม์ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง จาก
รายงานจ านวนมากพบว่า sensor-driven irrigation 
systems สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น ้าได้
อย่างมีนยัส าคญัและลดความสญูเสียจากการรดน า้
ไ ม่ เ ห ม า ะ ส ม  [1-3] ใ น ข ณ ะ เ ดี ย ว กั น 
ไมโครคอนโทรลเลอรรุ์่นใหม่ เช่น ESP32 ไดร้บัการ
ยอมรับว่ามีศักยภาพเหมาะสมต่อระบบควบคุมที่
ต้องการทั้ งความต่อ เนื่ อง  ความเสถียร และ
ความสามารถในการเชื่อมต่อขอ้มลูไรส้าย [4-5] 
แม้ว่างานวิจัยด้านระบบรดน ้าอัตโนมัติจะมี

ความก้าวหน้าอย่างต่อ เนื่ อง  แต่การทบทวน
วรรณกรรมชีใ้หเ้ห็นว่า ยงัมีประเด็นส าคญัที่ไม่ไดร้บั
การแก้ไขอย่างเป็นระบบ ได้แก่ (1) การก าหนด 
threshold ความชืน้ในดินมักอาศัยค่าทดลองทั่วไป 
โดยยังไม่เชื่อมโยงกับคุณสมบัติเฉพาะของดินและ

ความตอ้งการน า้ของพืชแต่ละชนิด ทั้งที่ดินแต่ละ
ประเภทมี  water-holding capacity แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (2) การสอบเทียบเซนเซอร์
ความชืน้ในดินยงัขาดมาตรฐานเดยีวกนั แมเ้ซนเซอร์
แบบ capacitive จะเป็นที่นิยมเนื่องจากไม่เกิดการ
กัดกร่อนง่าย แต่ผลการวดัยงัขึน้กับเนือ้ดิน อุณหภมูิ 
และปรมิาณอินทรียวตัถ ุจึงจ าเป็นตอ้งมีขัน้ตอนสอบ
เทียบท่ีถกูตอ้ง เช่น วิธี oven-dry ตาม ASTM D4959 
และ (3) ขอ้มูลเชิงวิศวกรรมที่มีความส าคัญต่อการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบตน้แบบ เช่น ปรมิาณ
น า้ที่จ่ายจริง ความแม่นย าของระบบ และเวลาใน
การตอบสนอง ยังไม่ถูกน าเสนออย่างละเอียดใน
งานวิจยัส่วนใหญ่ 
เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากัดขา้งตน้ งานวิจัยนีน้  าเสนอการ

พัฒนาต้นแบบระบบรดน ้าอัต โนมัติที่ ใช้งาน 
เ ซ น เ ซ อ ร์ค ว า ม ชื ้ น แ บบ  capacitive ร่ ว ม กั บ
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP32 ในการควบคุมระดับ
ความชื ้นของดินแบบเรียลไทม์ โดยเลือกใช้พืช
กระถางชนิด (ตน้บอนสี Caladium bicolor) ซึ่งเป็น
พืชที่มีความตอ้งการน า้สม ่าเสมอ และทดลองในดิน
ร่วนปลูกส าเร็จรูป (loamy soil) ซึ่งมีคุณสมบัติดา้น
การอุ้มน า้และการระบายน า้เหมาะสมตามเกณฑ์ 
USDA (2017) ช่วงค่าความชื ้นที่ใช้ควบคุมระบบ 
(12–16%) ไดร้ับการก าหนดจากผลการสอบเทียบ
เซนเซอร์ตามมาตรฐาน ASTM D4959 และการ
ทดลองเบือ้งตน้กับดินที่ใชจ้ริง เพื่อให ้threshold มี
ความสอดคลอ้งกับพฤติกรรมการกักเก็บน า้ของดิน
และความตอ้งการของพืชที่ปลกู 
ต้นแบบระบบรดน ้าที่น าเสนอมีเป้าหมายเพื่อ

ประเมินศกัยภาพของระบบควบคมุบนพืน้ฐานขอ้มลู
เชิงปริมาณ ทั้งด้านความแม่นย าของการจ่ายน า้   
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 การรักษาระดับความชื ้นในช่วงที่ เหมาะสม และ
ความสามารถในการลดปริมาณการใชน้ า้เมื่อเทียบ
กับการรดน ้าแบบดั้ง เดิม  ผลลัพธ์ที่ น า เสนอมี
วัตถุประสงค์เพื่อสนับสนุนแนวทางการพัฒนา
เทคโนโลยี Smart Irrigation ส าหรับการใช้งานจริง
ในระดับครัวเรือนและพื ้นที่ เพาะปลูกขนาดเล็ก 
ตลอดจนเป็นพื ้นฐานส าหรับการพัฒนาระบบ
ควบคุมขัน้สงูที่อาศยัการเชื่อมต่อเครือข่าย IoT และ
การประมวลผลขอ้มลูในอนาคต 

 
2. วิธีการการวิจัย 
การพฒันาระบบรดน า้ตน้ไมอ้ตัโนมตัิในงานวิจยันี ้

ประกอบดว้ย กระบวนการออกแบบระบบควบคุม 
การพัฒนาอัลกอริทึมส าหรบัตรวจวัดและตัดสินใจ
รดน า้ การสอบเทียบเซนเซอรว์ดัความชืน้ในดิน และ
การทดสอบระบบตน้แบบในสภาพแวดลอ้มจรงิ โดย
มีรายละเอียด ดงันี ้

2.1. กระบวนการออกแบบระบบควบคุม การ
พัฒนาอัลกอริทึมส าหรับตรวจวัดและตัดสินใจ
รดน ้า 
ระบบตน้แบบถูกออกแบบให้ท างานตามตรรกะ

ของผังงาน (Flowchart) ซึ่งแสดงใน รูปที่  1 โดย
เริ่มต้นจากการตรวจสอบช่วงเวลาการปฏิบัติงาน
ระหว่าง 06.00–16.00 น. ช่วงเวลานีถู้กก าหนดจาก
รายงานทางสรีรวิทยาพืชที่ระบุว่า การใหน้ า้ในช่วง
เช้า-บ่าย มีความเหมาะสมต่อการดูดน ้าและลด
ความเส่ียงต่อโรคพืชจากความชื ้นสะสมในเวลา
กลางคืน 

 
 

รูปที ่1  แผนผงัการท างานของระบบ แสดงล าดบั
การตรวจสอบชว่งเวลา การอ่านค่าความชืน้ และ
การตดัสินใจรดน า้ตาม threshold ที่ก าหนด 

 
เมื่อเข้าสู่ช่วงเวลาที่ก าหนด ระบบจะอ่านค่า

ความชืน้ในดินผ่านเซนเซอรแ์บบ capacitive โดยค่า
ดิบที่วัดได้จะถูกแปลงด้วยฟังก์ชันการปรับเทียบ 
(Calibration Function) และประมวลผลเพื่ อลด
สัญญาณรบกวนด้ว ยค่ า เ ฉ ล่ี ยแบบ  Moving 
Average ก่อนส่งสัญญาณเข้าสู่ชุดตรรกะควบคุม
การท างานของป๊ัมน า้ ดงัแสดงใน รูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 



38 
 

FEAT JOURNAL 
July – December 2025; 11(2) : 34 – 43 
 

 
รูปที ่2  ผงัการควบคมุแบบลอจกิ (Control Logic 
Diagram) แสดงเงื่อนไขการเริ่มรดน า้ที่ความชืน้ต ่า

กว่า 12% และเงื่อนไขหยดุที่ 16% 
 

 
รูปที ่3  โมเดลสามมิติของชดุตน้แบบ แสดงการจดั
วางต าแหน่งของป๊ัมน า้ ถงัน า้ เซนเซอร ์และกล่อง

ควบคมุเพื่อจ าลองสภาพการตดิตัง้จรงิ 
 

 
รูปที ่4  รูปการต่อวงจรของระบบ 

** หมายเหตุ ในโปรเเกรมจ าลองไม่มี Esp32 เลยใช ้
Arduino Uno แทน 
การท างานของอัลกอริทึมบน ESP32 แสดงใน   

รูปที่  5 ซึ่ ง เ ป็นผังงานส าหรับการตรวจวัดและ
แสดงผลค่าความชืน้เบือ้งตน้ ขณะที่โคด้ควบคมุจรงิ
ไดร้วมขัน้ตอนการตดัสินใจ (Decision making) และ
การสั่งงานอปุกรณข์บัเคล่ือน โดยใชส้มการเชิงเสน้ที่
ไดจ้ากการสอบเทียบ 

 

Raw Value = −39.432(%Moisture) + 2663.9       (1) 
 

ซึ่งให้ค่า R2=0.9949แสดงถึงความถูกต้องสูงของ
การปรบัเทียบ ผลการแปลงค่าความชืน้ถูกควบคุม
ใหอ้ยู่ระหว่าง 0–100% และเก็บค่าซ า้หลายครัง้เพื่อ
ค านวณค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ ลดผลกระทบจาก noise 
ตามหลกัการวดัสญัญาณอนาล็อก 

 
รูปที ่5  Flowchart การอา่นคา่และแสดงผลจาก

เซนเซอรใ์นขัน้ตอน Calibration ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
การพฒันาอลักอรทิึมเบือ้งตน้ 

 
2.2.  การสอบเทียบเซนเซอร์วัดความชื้นใน

ดิน 
การสอบเทียบเซนเซอรด์  าเนินการ โดยเตรียมดิน

ตามมาตรฐาน ASTM D4959 ใช้ดินทรายปนร่วน
แห้ง (ดินทรายแป้ง) ขนาดอนุภาคดินพืน้ฐานตาม
ระบบ USDA มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 
0.05-0.002 มม. [6-8]  ซึ่งก าหนดใหท้ าการอบดินที่ 
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 105°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าดินที่อบแหง้ 

100 กรมั ใส่ในถงุตวัอย่างจ านวน 12 ถงุ และเติมน า้
ในปริมาณต่างกนัตามที่ก าหนด (รูปที่ 6) เพื่อใหเ้กิด
ระดบัความชืน้หลากหลาย หลงัจากหมกั 24 ชั่วโมง 
ท าการวัดค่าดว้ยเซนเซอรค์วามชื ้น โดยวัดซ า้ 10 
ครัง้ต่อระดบัความชืน้ เพื่อเพิ่มความแม่นย าและลด
ความคลาดเคล่ือนของข้อมูล การวัดทั้งหมดถูก
บันทึ กและน า เสนอในตารางที่  1 และกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดิบกับค่า เปอร์เซ็ นต์
ความชืน้ (รูปท่ี 7) 
สมการการค านวณค่าความชื ้นในดินแบบ dry 

weight basis ตามมาตรฐาน ASTM D4959–00 
 

Moisture Content (%) =
𝑊wet−𝑊dry

𝑊dry
× 100        (2) 

 
 

 

 
 

รูปที ่6  การเตรียมดินจ านวน 12 ถงุ และเติมน า้   
ในปรมิาณต่างกนัตามที่ก าหนด 

 
 
 
 

ตารางที ่1 
การวัดค่าซ ้า 10 คร้ัง เพื่อสร้างข้อมูลสอบเทียบตาม
มาตรฐาน ASTM 
น า้หนกั
ของดิน 

(g) 

น า้หนกั
ของน า้  

(g) 

%ความชืน้ใน
ดินที่ค  านวณ

ได ้

ค่าเฉลี่ยของ
การวดั  
(ค่าดิบ) 

S.D. 

100 0 0 2619.3 5.14 

100.03 3.6 3.598920324 2566.9 13.60 

100.02 7.2 7.198560288 2437.6 9.50 

100.01 10.8 10.79892011 2256.4 28.95 

100.03 14.4 14.3956813 2056.2 48.88 

100.03 18 17.99460162 1908.3 39.10 

100.01 21.6 21.59784022 1802.6 53.88 

100.01 25.2 25.19748025 1692.4 58.90 
100.03 28.8 28.79136259 1507 49.86 

100.02 32.4 32.3935213 1354.3 24.42 

100.03 36 35.98920324 1266 46.64 
100.03 39.6 39.58812356 1132.7 34.42 

 

 
 

รูปที ่7  กราฟความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างค่าดิบ
และค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ พรอ้ม error bars 

 
2.3. ก า ร ท ด ส อ บ ร ะ บ บ ต้ น แ บ บ ใ น

สภาพแวดล้อมจริง 
หลังจากสอบเทียบเซนเซอรแ์ลว้ ระบบถูกน าไป

ทดสอบในสภาพแวดลอ้มจริงระหว่างเวลา 06.00–
16.00 น. เ ป็นเวลา 3 วัน โดยท าการบันทึกค่า
ความชืน้และสถานะป๊ัมทกุๆ 30 นาที นอกจากนีย้งัมี
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 การบันทึกสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความชืน้
อากาศ และความเขม้แสง ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีผลต่อ
การระเหยน ้าในดิน เพื่อให้ผลการทดลองมีความ
น่ า เ ชื่ อ ถือมากขึ ้น  ส าหรับการทดลองตลอด
ระยะเวลา 3 วนั เริ่มตน้เมื่อ 
วันที่  15 ตุ ลาคม  2568 อุณหภูมิ  30°C และ

ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 70%  
วันที่  16 ตุ ลาคม  2568 อุณหภูมิ  34°C และ

ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 75%  
วันที่  17 ตุ ลาคม  2568 อุณหภูมิ  34°C และ

ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 80%  
ทดสอบ ณ หอพกัเนียรย์ ูเลขที่ 545 หมู่ที่ 5 ต าบล

สรุนารี อ าเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา 
ทั้งนีร้ะหว่างการทดสอบ มีการวัดเวลาการท างาน
จริงของป๊ัมแต่ละครั้ง ซึ่งอยู่ที่ประมาณ 10 วินาที 
ปริมาณน า้ที่จ่ายต่อครัง้ (mL) ไดร้บัการบันทึกและ
ใชเ้ปรียบเทียบกบัการรดน า้แบบดัง้เดิม เพื่อประเมิน
ค่าใชจ้่ายและค านวณระยะเวลาคืนทนุ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภปิราย 
การทดสอบระบบรดน ้าต้น ไม้อัต โนมัติ ถู ก

ด าเนินการในสภาพแวดล้อมจริงเป็นเวลา 3 วัน 
ระหว่างเวลา 06.00–16.00 น. โดยบนัทึกค่าความชืน้
ในดิน สถานะป๊ัมน า้ และปริมาณน า้ที่จ่ายในแต่ละ
รอบทุกๆ 30 นาที รูปแบบการเปล่ียนแปลงของ
ความชืน้ในดินและการตอบสนองของระบบควบคุม
แสดงไวใ้นรูปที่ 8 ซึ่งสรุปผลการทดลองทั้ง 3 วันใน
กราฟเดียว เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการท างาน
ของระบบในแต่ละรอบการทดสอบ 
รูปท่ี 8 แสดงผลการทดลองในวนัท่ี 1–3 โดยแต่ละ

ช่วงเวลามีการเปล่ียนแปลงค่าความชืน้ในดินที่มี

แนวโน้มคลา้ยคลึงกัน คือ เมื่อค่าความชืน้ลดลงสู่
ระดบัประมาณ 11–12% ระบบจะสั่งใหป๊ั้มน า้ท างาน 
และความชื ้นจะเพิ่มขึน้ถึงค่าประมาณ 16% หลัง
การรดน า้ในแต่ละรอบ จากนั้นค่าความชืน้จะค่อย
ลดลงตามพฤติกรรมการระเหยของน ้าในดินร่วน 
จนถึงช่วงที่ระบบต้องสั่งให้ป๊ัมน ้าท างานอีกครั้ง 
กลไกนีเ้กิดซ า้เป็นคาบอย่างชดัเจนตลอดระยะเวลา 
3 วนั ในการทดลอง 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่8  เปรียบเทยีบพฤตกิรรมการท างานของระบบ
ในแต่ละรอบการทดสอบ 

 
3.1. ผลการท างานระบบและการวิเคราะหเ์ชิง

ควบคุม 
ระบบสามารถรักษาระดับความชืน้ให้อยู่ในช่วง

ควบคุมที่ก าหนด (12–16%) ไดอ้ย่างมีเสถียรภาพ 
โดยจ านวนครัง้เฉล่ียของการท างานของป๊ัมน า้อยู่ที่ 
3 ครัง้ต่อวัน การตอบสนองดังกล่าวสอดคลอ้งกับ
รูปแบบการสูญเสียน ้าของดินร่วนที่มีอัตราการ
ระเหยสงูในช่วงกลางวนั การท างานของป๊ัมน า้แต่ละ
ครัง้มีระยะเวลาประมาณ 10 วินาที ท าใหป้รมิาณน า้
ที่จ่ายมีความสม ่าเสมอ โดยเฉล่ียประมาณ 85–95 
mL ต่อรอบ ซึ่ งท าให้การใช้น ้าต่อวันอยู่ ในช่วง
ประมาณ 255–285 mL ผลของการสอบเทียบ
เซนเซอรด์ว้ยวิธีเชิงเสน้ซึ่งใหค้า่ R² = 0.9949 ช่วยให้
การแปลงค่าความชืน้มีความถูกตอ้งมากขึน้ จึงลด
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 การเกิดเหตุการณก์ารเปิด–ปิดป๊ัมน า้โดยไม่จ าเป็น 
การใชค้่าเฉล่ียเคล่ือนที่ (moving average) ยังช่วย
ลดสญัญาณรบกวนและปรบัเสถียรค่าที่วดัได ้ท าให้
ระบบตัดสินใจได้อย่างต่อเนื่องและไม่เกิดการ
กระตุกของสัญญาณ ( signal oscillation) โดย
เสน้กราฟในรูปที่ 8 มีรูปแบบ “คาบขึน้–ลง” อย่าง
เป็นระเบียบ ซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของระบบควบคมุ
แบบ On–Off ที่ตอบสนองต่อสภาพดินแห้งทันที   
เ มื่ อ ต ่ า ก ว่ า  threshold ล่ า ง  และหยุ ด เ มื่ อ ถึ ง 
threshold บน 

 
3.2. ประเมินความเชื่อถือของระบบและ

เซนเซอร ์
ระหว่างการทดลอง ไม่พบอาการ drift ของ

เซนเซอรแ์บบ capacitive หรือ ความผิดปกติของ
สญัญาณวดั ขอ้มลูทัง้ 3 วนั มีความสอดคลอ้งกนัใน
ทุกช่วงเวลา แสดงว่าระบบตรวจวัดสามารถใชง้าน
ไดอ้ย่างเสถียรในระยะสัน้ นอกจากนี ้ไม่พบปัญหา
การอุดตันของหัวจ่ายน ้าหรือแรงดันป๊ัมน ้าลดลง    
ซึ่งสะท้อนถึงความน่าเชื่อถือของระบบตน้แบบใน
ระยะสั้น อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดลองระบบใน
ระยะยาวมากกว่า 3 วนั เพื่อประเมิน 

• ความเสถียรของเซนเซอร์เมื่ออยู่ ในดินชื ้น
ต่อเนื่อง 

• ความเส่ือมของป๊ัมน า้และโซลินอยดว์าลว์ 
• ความถูกตอ้งของค่าความชืน้ เมื่อเทียบกับวิธี 

gravimetric ซ า้ในช่วงเวลาต่างกนั 
ขอ้มลูดงักล่าวมีความส าคญัส าหรบัการน าระบบ

ไปใชง้านในระดบัฟารม์จรงิ 
 
 

3.3. ก า ร ป ร ะ เ มิ น เ ชิ ง ป ริ ม า ณ ด้ า น
ประสิทธิภาพการใช้น ้า 
จากขอ้มลูปริมาณน า้ที่จ่ายจริง ระบบสามารถลด

การใชน้ า้ไดป้ระมาณ 18–25% เมื่อเทียบกับการรด
น า้แบบดัง้เดิมที่ใชป้ริมาณน า้มากกว่าและมีความ
แปรผันสูงกว่า ผลลัพธ์นี ้สะท้อนว่า ระบบควบคุม
แบบ “moisture-on-demand” สามารถลดปริมาณ
น า้ที่ไม่จ าเป็นได ้โดยยงัคงรกัษาความชืน้ของดินให้
อยู่ในช่วงเหมาะสมส าหรบัการเจรญิเติบโตของพืช 

 
3.4. การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์
เพื่อน าเสนอความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชง้าน

จริง ไดม้ีการค านวณระยะเวลาคืนทุน (Pay-back 
Period, PBP) ตามสมการ 

                      PBP =
𝑃

𝑅
                          (3) 

 

โดยค่าใชจ้่ายและผลตอบแทน คือ 
P = 1,422 บาท (ตน้ทนุอปุกรณต์น้แบบ) 
R = 600 บาท/เดือน (ปรมิาณน า้ที่ประหยดัไดจ้าก     
       กรณีศกึษา) 
ดงันัน้  PBP = 2.37 เดือน 

 
4. สรุปผลงานวิจัย 

งานวิจัยนี ้มุ่งพัฒนาต้นแบบระบบรดน ้าต้นไม้
อัตโนมัติที่ ใช้เซนเซอร์วัดความชื ้นในดินร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อควบคุมการรดน ้าตาม
ระดับความชื ้นที่ ตั้ง ไว้  ผลการทดลองภายใต้
สภาพแวดลอ้มจริงเป็นเวลา 3 วัน แสดงให้เห็นว่า
เซนเซอรส์ามารถวดัค่าความชืน้ในดนิไดใ้กลเ้คยีงกบั
ค่าที่ไดจ้ากวิธีเชิงมวล (gravimetric) หลังผ่านการ
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 สอบเทียบ ท าให้ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการควบคุมมี
ความถกูตอ้งเพียงพอส าหรบัระบบตน้แบบ 
ระบบสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของ

ระดับความชื ้นได้ตามตรรกะการควบคุม เมื่อค่า
ความชืน้ลดต ่ากวา่ 12% ระบบจะสั่งใหป๊ั้มน า้ท างาน
เพื่ อ เพิ่มความชื ้นในดิน  และหยุดการท างาน          
เมื่อค่าความชื ้นเพิ่มขึ ้นถึงระดับประมาณ 16% 
รูปแบบการท างานแบบ On–Off ดังกล่าวสามารถ
รักษาช่วงความชื ้นให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดอย่าง
สม ่าเสมอในระดับการใชง้านภายในครัวเรือนหรือ
พืน้ท่ีปลกูขนาดเล็ก 

 
5. ข้อเสนอแนะ 

5.1. ควรมีการบันทึกอุณหภูมิ ความชื ้นอากาศ 
ปริมาณแสง และความเร็วลม ซึ่งอาจมีผลต่ออัตรา
การระเหยของน า้ เพื่อใหส้ามารถอธิบายพฤติกรรม
ของดินและระบบควบคมุไดอ้ย่างครอบคลมุยิ่งขึน้ 

5.2. การเชื่อมต่อระบบเข้ากับแพลตฟอรม์ IoT 
โดยใชโ้ปรโตคอลที่เหมาะสม เช่น MQTT จะช่วยให้
ผูใ้ชง้านสามารถตรวจสอบค่าความชืน้และสถานะ
ป๊ัมแบบเรียลไทม ์รวมทัง้ส่งสญัญาณแจง้เตือนเมื่อมี
ความผิดปกติ เช่น ค่าความชืน้ไม่เปล่ียนแปลงหรือ
ป๊ัมไม่ท างาน ซึ่งเป็นแนวทางส าคญัในการต่อยอดสู่ 
Smart Farming 

5.3. ค ว ร มี ก า ร ทด ลอ ง ซ ้ า ห ล า ย ร อบแล ะ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ เพื่อประเมินความเสถียรของ
เซนเซอร์ในสภาวะดินชื ้นต่อเนื่ อง  รวมถึงการ
ตรวจสอบ drift ของสญัญาณเมื่อใชง้านระยะยาว 

5.4. การทดลองในช่วงเวลาเพียง 3 วันอาจยังไม่
เพียงพอส าหรบัการประเมินการท างานของระบบใน
สภาพอากาศที่แตกต่างกัน จึงควรเพิ่มจ านวนวัน

ทดลองและทดสอบในหลายฤดูกาล เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
ที่ครอบคลมุ 

5.5. ควรทดลองกับดินหลายประเภท เช่น ดิน
เหนียว ดินทราย หรือดินปลูกเชิงพาณิชย ์เนื่องจาก
คุณสมบัติการอุม้น า้ของดินแต่ละชนิดแตกต่างกัน
อย่ า งมี นัยส าคัญ  การทดลอง ในสภาพดินที่
หลากหลายจะช่วยประเมินความสามารถของระบบ
ในบรบิทที่กวา้งขึน้ 
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สุรนารี ส าหรับการให้ค าแนะน าและการอ านวย
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