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บทคดัย่อ 
 ในปัจจุบนัการปลูกพชืแบบเกษตรอนิทรยี์ในโรงเรอืนเป็นที่นิยมกนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถ
ป้องกนัโรคระบาดหรอืศตัรพูชื และยงัสามารถปรบัสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของพชืชนิดนัน้ ๆ  
ท าให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพที่ดีและได้ปริมาณเพิ่มขึ้น การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนส่วนใหญ่ 
จะใชม้นุษยเ์ป็นผูต้ดัสนิใจท าใหเ้กดิความลา้ชา้และความผดิพลาดเป็นอย่างมาก งานวจิยัน้ีจงึน าเสนอการพฒันา
ระบบควบคุมอตัโนมตัสิ าหรบัโรงเรอืนเกษตรอนิทรยี ์เพื่อควบคุมและตรวจสอบสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืน 
ใหเ้หมาะสมตลอดเวลาไดจ้ากระยะไกล โดยใชเ้ทคโนโลยอีนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ร่วมกบัการสื่อสารแบบไรส้าย 
(WiFi) ระบบควบคุมอตัโนมตัิที่พฒันาขึ้นแบ่งการควบคุมออกเป็น การควบคุมแบบตัง้เวลา และการควบคุม
อัตโนมัติแบบมีเงื่อนไข จากผลการทดลองพบว่า การควบคุมแบบตัง้เวลาสามารถท างานได้อย่างถูกต้อง 
ตามที่ก าหนด ส่วนการควบคุมอัตโนมัติแบบมีเงื่อนไขสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน ให้เป็นไป 
ตามทีต่อ้งการ โดยมคีา่รากทีส่องของคา่ความผดิพลาดก าลงัสองเฉลีย่ เท่ากบั 1.13 องศาเซลเซยีส 
 
ค ำส ำคญั: โรงเรอืนเกษตรอนิทรยี ์ อนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่  ระบบควบคุมอตัโนมตั ิ 
 

Abstract 
 Nowadays, organic farming in greenhouses is widely popular because it can prevent disease or 
pests, and can also be adjusted to suit the environmental requirement so that the production quality and 
quantity are obtained. Environmental control in the greenhouse is mostly done by human decision 
making, causing many errors and time lags. This paper presents the development of automatic control 
system for organic greenhouse for controlling and monitoring to make suitable greenhouses environment 
in all time and from distance, by using internet of things (IoT) technology and wireless communication 
(WiFi). The developed automatic control system is divided into timer control and conditional automatic 
control. From the experimental results shown that timer control can work correctly, conditional automatic 
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control can control the internal greenhouse temperature as needed with the root mean squared (RMS) 
error equal to 1.13 degrees Celsius.   
 
Keywords: Organic greenhouse, Internet of things, Automatic control 
 
บทน ำ 
 การเพาะปลูกโดยอาศัยพื้นที่ โล่งตามธรรมชาตินั ้นจะพบว่าผลผลิตที่ได้จะมีความไม่แน่นอน  
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศของโลก รวมถึงโรคระบาดและศตัรูพชื ดงันัน้การเพาะปลูกภายใน
โรงเรอืนจงึมคีวามเหมาะสมมากกว่าในสภาวะปัจจุบนั [1] ในประเทศไทยการปลูกพชืระบบโรงเรอืนเริม่มกีารใช้
งานกนัอย่างแพรห่ลายโดยเฉพาะการปลูกพชืแบบฟารม์เกษตรอนิทรยี ์ลกัษณะเด่นของฟารม์ประเภทน้ี คอื ไม่มี
การใช้สารเคมีใด ๆ ในการเพาะปลูก ผลผลิตที่ได้เหมือนกบัเติบโตขึ้นมาจากธรรมชาติ ท าให้มีความจ าเป็น  
ต้องปลูกพืชผกัในระบบโรงเรอืนเท่านัน้เพื่อควบคุมปรมิาณและคุณภาพ เริม่แรกนัน้ฟาร์มสมยัใหม่ที่ต้องการ
ผลผลิตที่สูงได้มีการน าเอาเทคโนโลยีทางด้านอุปกรณ์การวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนเข้ามาใช้ [2-3]  
แต่จะพบว่าเครื่องมือที่น ามาใช้ในการวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนนัน้จะเป็นแบบอ่านค่าได้อย่างเดียว  
ต่อมามีการพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย [4]  
ท าใหส้ามารถตดิตัง้เซน็เซอรว์ดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดโ้ดยไมม่ขีอ้จ ากดัเรื่องระยะทางในการเดนิสายไฟ
และยงัสามารถเกบ็ขอ้มูลไวใ้นคอมพวิเตอรเ์พื่อน ามาวเิคราะห์ภายหลงัได ้ปัจจุบนัการวดัสภาพแวดลอ้มภายใน
โรงเรอืนเพยีงอยา่งเดยีวยงัไมเ่พยีงพอ โรงเรอืนตอ้งมคีวามสามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดด้ว้ย
ตัวเอง เพื่อควบคุมคุณภาพและปริมาณในการผลิต อีกทัง้เป็นการลดค่าใช้จ่ายเรื่องแรงงานคน จึงเกิดเป็น
เทคโนโลยีโรงเรือนอัจฉริยะ  (Smart Greenhouse) โดยเริ่มต้นจะเน้นไปที่การออกแบบระบบควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนเพียงไม่กี่ตวัแปรและเป็นระบบควบคุมในพื้นที่จ ากดั [5-7] ซึ่งระบบน้ีมีความ
ยดืหยุ่นน้อยเพราะเน้นไปที่ระบบโรงเรอืนเดี่ยว ค่าตวัแปรต่าง ๆ ในการควบคุมจะถูกตัง้ค่าที่บรเิวณโรงเรอืน
เท่านัน้ไม่สามารถดูค่าหรอืตัง้ค่าใด ๆ ไดจ้ากระยะไกล เซน็เซอรต์่าง ๆ ใชร้ะบบสายไฟเป็นหลกัท าใหม้ขีอ้จ ากัด
เรื่องระยะทางในการติดตัง้เซ็นเซอร์ ต่อมาเมื่อมเีทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (Internet of Things: IoT) 
ระบบโรงเรอืนอจัฉรยิะกเ็ริม่น าเทคโนโลยน้ีีเขา้มาใชเ้พื่อใหส้ามารถเขา้ถงึสภาพแวดลอ้มในโรงเรอืนจากทีห่า่งไกล
ได ้โดยสว่นใหญ่จะเป็นในลกัษณะการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนเป็นหลกั [8-10] สว่นระบบอตัโนมตัิ
ในโรงเรอืนอจัฉรยิะที่ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่จะเป็นในลกัษณะขอ้มูลของสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรอืนที่วดัได้จากเซ็นเซอร์จะถูกส่งขึ้นระบบคลาวด์ (Could System) โดยตรงแล้วให้ระบบคลาวด์ท าการส่ง
ค าสัง่ควบคุมกลบัมายงัโรงเรอืนอีกครัง้หน่ึง [11-13] ระบบแบบน้ีมีข้อดีคือความสามารถในการเข้าถึงข้อมูล
สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดจ้ากทุกทีแ่ละยงัสามารถสัง่ควบคุมโรงเรอืนไดจ้ากระยะไกล แต่ถา้กรณีสญัญาณ
อนิเทอรเ์น็ตเกดิมปัีญหาหรอืเสถยีรภาพไมด่รีะบบแบบนี้จะมปัีญหาทนัท ี 

ดังนัน้ในงานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติส าหรบัโรงเรือนเกษตรอินทรีย์ 
ที่มีลักษณะการท างานในส่วนของระบบควบคุมอัตโนมัติที่จะเน้นท างานในลักษณะพื้นที่จ ากัดเพื่อ รกัษา
เสถียรภาพของโรงเรอืน แต่สภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนที่ตรวจวดัได้จะถูกส่งขึ้นระบบคลาวด์เพื่อให้ผู้ดูแล
สามารถเขา้ถงึข้อมูลไดจ้ากระยะไกล ในกรณีที่อนิเทอรเ์น็ตไม่สามารถใชง้านไดต้วัควบคุมกจ็ะท าหน้าที่ควบคุม
โรงเรอืนต่อไปตามโปรแกรมทีต่ ัง้ไว ้จนกระทัง่อนิเทอรเ์น็ตกลบัมาใชง้านไดต้วัควบคุมกจ็ะสง่ขอ้มลูสภาพแวดลอ้ม
ภายในโรงเรอืนเขา้สูอ่นิเทอรเ์น็ตอกีครัง้หน่ึง 
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วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 
เพื่อพฒันาระบบควบคุมอตัโนมตัิส าหรบัโรงเรอืนเกษตรอินทรยี์ ให้สามารถควบคุม อุปกรณ์ต่าง ๆ 

ภายในโรงเรือนได้แบบตัง้ เวลาและควบคุม อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้โดยอัตโนมัติแบบมีเงื่อนไข  
รวมถงึตรวจสอบขอ้มลูของสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดจ้ากระยะไกลดว้ยเทคโนโลยอีนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 ลกัษณะและส่วนประกอบของโรงเรือนเกษตรอินทรียท่ี์ใช้ในงำนวิจยั 
 โรงเรอืนเกษตรอนิทรยีท์ีใ่ชท้ดลองในงานวจิยัน้ี คอื โรงเรอืนแบบกระจกหลงัคาจัว่ ขนาดกวา้ง 24 เมตร 
ยาว 40 เมตร และสูง 4.5 เมตร ของบรษิัทเปรมสุขฟาร์มจ ากัด ตัง้อยู่ที่คลอง 14 ต.บางปลากด อ.องครกัษ์  
จ.นครนายก โดยอุปกรณ์ต่าง ๆ ของโรงเรือนจะประกอบไปด้วยม่านบังแดดและกระจกด้านข้าง เปิดปิด 
ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบท าความเย็นแบบวธิีการระเหยของน ้า (Evaporative Cooling) พดัลมระบายอากาศ  
และปัม๊น ้าส าหรบัสูบน ้าเข้าไปยงัพื้นที่ปลูก ซึ่งอุปกรณ์ทัง้หมดน้ีสามารถสัง่เปิดปิดได้ที่ตู้ควบคุมที่อยู่ภายใน
โรงเรอืน และใช้แรงงานคนในการตดัสนิใจว่าจะเปิดปิดอุปกรณ์ใดและเมื่อไหร่  ลกัษณะภายนอกและภายใน 
ของโรงเรอืนสามารถแสดงไดด้งัภาพที ่1 
 

   
                             

                               (ก)                                                                (ข)                
 

ภำพท่ี 1 (ก) ลกัษณะภายนอกของโรงเรอืนเกษตรอนิทรยีท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั  
                                     (ข) ลกัษณะภายในของโรงเรอืนเกษตรอนิทรยีท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั 
 
 กำรออกแบบระบบควบคมุอตัโนมติัส ำหรบัโรงเรือนเกษตรอินทรีย ์
 เพื่อให้สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนได้อย่างอตัโนมตัิ ลดการเข้าออกของคนงาน  
เพื่อไปเปิดปิดอุปกรณ์ของโรงเรอืนทีตู่ค้วบคุมดา้นใน และใหผู้ด้แูลสามารถตรวจสอบสภาพแวดลอ้มของโรงเรอืน  
ไดจ้ากระยะไกล จงึไดอ้อกแบบระบบควบคุมอตัโนมตัทิีม่ไีดอะแกรมการท างานดงัภาพที ่2 
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ภำพท่ี 2 ไดอะแกรมการท างานของระบบควบคุมอตัโนมตัสิ าหรบัโรงเรอืนเกษตรอนิทรยี์ 
 

 จากภาพที่ 2 ระบบควบคุมอตัโนมตัสิ าหรบัโรงเรอืนเกษตรอนิทรยีจ์ะมเีซน็เซอรโ์หนด (Sensor Node) 
จ านวน 3 โหนด โดยเซน็เซอรโ์หนดหมายเลข 1 และ 2 ท าหน้าทีว่ดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน ไดแ้ก่ ปรมิาณ
แสงแดด (L1, L2) อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ (TH1-TH6) และความชื้นภายในดิน (SM1-SM4)  
สว่นเซน็เซอรโ์หนดหมายเลข 3 ท าหน้าทีว่ดัอุณหภูมแิละความชืน้ของอากาศภายนอก (TH7) จากนัน้จะสง่ขอ้มลู
ที่วดัได้กลบัมาให้ตัวควบคุม (Controller) ที่อยู่ภายในตู้ควบคุมอัตโนมตัิ ด้วยการสื่อสารแบบไร้สาย (WiFi)  
ผ่านโปรโตคอลสื่อสารแบบ Modbus TCP/IP จากนัน้ตัวควบคุมจะส่งค าสัง่ควบคุมไปยังอุปกรณ์ต้นก าลัง 
ของโรงเรอืน (Greenhouse Actuators) ได้แก่ ปัม๊น ้า พดัลม และมอเตอร์เปิดปิดม่าน ตามโปรแกรมที่ได้ตัง้ไว้ 
โดยผ่านทางตู้ควบคุมอุปกรณ์ภายในโรงเรือนเดิมที่มีอยู่แล้วเพื่อไม่ให้เป็นการดัดแปลงวงจรไฟฟ้าเดิม  
มากจนเกินไป และจะส่งข้อมูลของสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนไปให้ เกตเวย์โหนด (Gateway Node)  
ซึ่งท าหน้าที่ส่งข้อมูลที่ได้รบัไปสู่คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ (Could Server) ของแอปพลิเคชัน บลิงค์ (Blynk) [14]  
ท าใหอุ้ปกรณ์สือ่สารทุกชนิดทีร่องรบัการใชง้านอนิเทอรเ์น็ต (Internet) สามารถเขา้ถงึขอ้มลูสภาพแวดลอ้มภายใน
โรงเรอืนไดจ้ากระยะไกล ในกรณีทีอ่นิเทอรเ์น็ตไมส่ามารถใชง้านไดต้วัควบคุมกจ็ะท าหน้าทีค่วบคุมโรงเรอืนต่อไป 
ตามโปรแกรมที่ตัง้ไว้ จนกระทัง่อินเทอร์เน็ตกลบัมาใช้งานได้ตวัควบคุมก็จะส่งข้อมูลสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรอืนไปให้เกตเวย์โหนดน าขอ้มูลเขา้สู่อนิเทอรเ์น็ตต่อไป เพื่อรกัษาเสถยีรภาพและความปลอดภยัของระบบ
ควบคุมการตัง้ค่าตวัแปรควบคุมต่าง ๆ จะอนุญาตให้ท าได้ในระบบอเีทอรเ์น็ต (Ethernet) เท่านัน้ ต าแหน่งการ
ตดิตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบควบคุมอตัโนมตัสิามารถแสดงไดด้งัภาพที ่3 
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ภำพท่ี 3 ต าแหน่งการตดิตัง้อุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบควบคุมอตัโนมตัสิ าหรบัโรงเรอืนเกษตรอนิทรยี์ 
 

 กำรออกแบบตู้ควบคมุระบบอตัโนมติั 
 ตู้ควบคุมระบบอัตโนมัติมีหน้าที่รบัข้อมูลของสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนจากเซ็นเซอร์โหนด 
มาประมวลผลและส่งสญัญาณควบคุมไปยงัตู้ควบคุมอุปกรณ์ภายในโรงเรอืนเดิมเพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่าง  ๆ  
ให้เป็นไปตามที่ต้องการ โดยตัวควบคุมหลักจะใช้บอร์ด Raspberry Pi ซึ่งเป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก  
ประหยดัพลงังานและใชพ้ืน้ทีต่ดิตัง้น้อย พฒันาโปรแกรมดว้ยซอฟแวร ์Codesys [15] ซึง่เป็นซอฟแวรส์ าหรบัการ
เขยีนโปรแกรมตวัควบคุมด้วยมาตราฐาน IEC 61131-3 รวมถงึสามารถท างานเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ในตวัได้ด้วย  
ท าให้สามารถสร้างส่วนติดต่อกบัผู้ใช้งานให้แสดงผลผ่านทางเว็บเบราว์เซอร์ทัว่ไปได้ ไดอะแกรมการท างาน 
ของส่วนต่าง ๆ ภายในตู้ควบคุมระบบอตัโนมตัสิามารถแสดงไดด้งัภาพที่ 4 ส่วนภาพที่ 5 แสดงอุปกรณ์ภายใน
ตูค้วบคุมระบบอตัโนมตัแิละต าแหน่งการตดิตัง้ภายในโรงเรอืนรว่มกบัตูค้วบคุมอุปกรณ์ภายในโรงเรอืนเดมิ 
 

 
 

ภำพท่ี 4 ไดอะแกรมการท างานของสว่นต่าง ๆ ภายในตูค้วบคุมระบบอตัโนมตั ิ
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                          (ก)                                                       (ข)                                                 
 

ภำพท่ี 5 (ก) อุปกรณ์ภายในตูค้วบคุมระบบอตัโนมตั ิ
(ข) ต าแหน่งการตดิตัง้ภายในโรงเรอืนของตูค้วบคุมระบบอตัโนมตัริว่มกบัตูค้วบคุมอุปกรณ์ภายในโรงเรอืนเดมิ 

  
กำรออกแบบเซน็เซอรโ์หนด (Sensor Node) 

 เซน็เซอรโ์หนด (Sensor Node) มหีน้าที่ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ทัง้ภายในและภายนอกโรงเรอืน 
ตามที่ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมตัสิ าหรบัโรงเรอืนเกษตรอนิทรยี ์โดยตวัควบคุมหลกั
ของเซ็นเซอร์โหนดจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP8266 ซึ่งประมวลผลแบบ 32 บติ และมโีมดูลสื่อสารไรส้าย 
(WiFi) ภายในตัวเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่จะมาต่อเข้ากับเซ็นเซอร์โหนดจะมีการสื่อสารแบบ I2C โดยต่อผ่าน 
ไอซมีลัตเิพลก็เซอรเ์บอร ์CD4051B ก่อนน าขอ้มูลเขา้สู่ขา I2C ของไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP8266 อกีครัง้หน่ึง   
ภาพที ่6 แสดงถงึไดอะแกรมการท างานและภาพภายในของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเซน็เซอรโ์หนด 
 

  
 

ภำพท่ี 6 ไดอะแกรมการท างานและอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเซน็เซอรโ์หนด 
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 กำรออกแบบเกตเวยโ์หนด (Gateway Node) 
 เกตเวย์โหนด (Gateway Node) ท าหน้าที่ส่งข้อมูลที่ได้รบัไปสู่คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ (Could Server)  
ของแอปพลเิคชนั บลงิค ์(Blynk) โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ESP8266 เป็นหลกัในการรบัสง่ขอ้มูลกบัตูค้วบคุม
ระบบอตัโนมตั ิภาพที ่7 แสดงถงึไดอะแกรมการท างานและอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเกตเวยโ์หนด 
 

  
 

ภำพท่ี 7 ไดอะแกรมการท างานและอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเกตเวยโ์หนด 
 

 กำรออกแบบโปรแกรมกำรท ำงำนของระบบควบคมุอตัโนมติั 
 ระบบควบคุมอตัโนมตัทิี่พฒันาขึน้แบ่งการควบคุมออกเป็น 2 แบบ ตามความเหมาะสมของการใชง้าน 
คอื การควบคุมแบบตัง้เวลา และการควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงื่อนไข ซึ่งสามารถแสดงเป็นโฟลวช์ารต์การท างาน 
ไดด้งัภาพที ่8  
 

 
 

ภำพท่ี 8 โฟลวช์ารต์โปรแกรมการท างานของระบบควบคุมอตัโนมตั ิ
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จากภาพที่  8 การควบคุมแบบตัง้เวลานั ้นผู้ใช้งานสามารถตัง้เวลาการเปิด -ปิด อุปกรณ์ต่าง ๆ  
ของโรงเรือนได้ตามที่ต้องการ โดยในหน่ึงวนัสามารถตัง้เวลาการเปิด -ปิด อุปกรณ์ให้แตกต่างกันได้สูงสุด 
ถงึ 5 ช่วงเวลาในแต่ละอุปกรณ์ ส่วนการควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไขจะเป็นการควบคุมอุณหภูมภิายในโรงเรอืน 
ใหเ้ป็นไปตามที่ต้องการ โดยผู้ใชจ้ะก าหนดอุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงเรอืนที่ต้องการ (T0) ซึ่งได้มาจากการเฉลี่ย
อุณหภูมิของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมทิี่ติดตัง้ไว้ในโรงเรอืนดงัภาพที่ 3 และก าหนดอุณหภูมทิี่จะให้พดัลมระบาย 
ความรอ้นท างาน (T1, T2) โดย T1 > T2 เสมอ ซึ่งพดัลมจะท างานเป็นคู่ โดยรปูแบบการควบคุมอตัโนมตัแิบบมี
เงื่อนไขน้ีออกแบบมาจากความต้องการของทางฟาร์มร่วมกบัคณะผู้วจิยัเพื่อตอบโจทย์การใช้งานของผู้ใช้ให้
ไดม้ากทีส่ดุ ตวัอยา่งการออกแบบสว่นตดิต่อกบัผูใ้ชง้านสามารถแสดงไดด้งัภาพที ่9 ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถงึสว่นน้ี
ไดจ้ากเวบ็เบราวเ์ซอรท์ัว่ไป สว่นภาพที ่10 แสดงถงึแอปพลเิคชนั บลงิค ์(Blynk) ที่ตดิตัง้ในโทรศพัทส์มารต์โฟน  
เพือ่ใชต้รวจสอบสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดจ้ากอนิเทอรเ์น็ต 
 

 
 

ภำพท่ี 9 ตวัอยา่งโปรแกรมในสว่นตดิต่อกบัผูใ้ชง้าน 
 

 
 

ภำพท่ี 10 แอปพลเิคชนั บลงิค ์(Blynk) เพือ่ใชต้รวจสอบสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนจากอนิเทอรเ์น็ต 
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ผลกำรวิจยั 
 ผลกำรทดลองกำรควบคมุแบบตัง้เวลำ 
 ในการทดลองการท างานของโปรแกรมการควบคุมแบบตัง้เวลาจะใชก้ารสงัเกต โดยจะตัง้เวลาเปิด-ปิด 
อุปกรณ์ทัง้หมดของโรงเรอืนไปยงัช่วงเวลาต่าง ๆ กนั แบบสุม่หลาย ๆ ครัง้ จากนัน้สงัเกตการท างานของอุปกรณ์
วา่เป็นไปตามทีต่ ัง้ไวห้รอืไม ่ซึง่จากผลการทดลองพบวา่ โปรแกรมการควบคุมแบบตัง้เวลาสามารถท างานไดอ้ยา่ง
ถกูตอ้งตามทีต่ ัง้เวลาไวทุ้กครัง้ 
 ผลกำรทดลองกำรควบคมุอตัโนมติัแบบมีเง่ือนไข 
 การทดลองน้ีเป็นการศกึษาค่าตวัแปรทีเ่หมาะสมในโปรแกรมการควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงื่อนไขส าหรบั
การควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรอืน ได้แก่ ค่าตวัแปรของอุณหภูมิที่จะท าให้พดัลมระบายความร้อนท างาน  
(T0 – T2) ตามโฟลว์ชาร์ตโปรแกรมในภาพที่ 8 จงึก าหนดเงื่อนไขการทดลองควบคุมอุณหภูมภิายในโรงเรอืน 
เป็น 6 เงือ่นไข ตามตารางที ่1 โดยก าหนดใหอุ้ณหภูมเิฉลีย่ทีต่อ้งการภายในโรงเรอืน (T0) เท่ากบั 35 oC โดยใช้
คาบเวลาสุ่มเท่ากับ 1 นาที หลังจากน าค่า T0, T1 และ T2 ใส่ในโปรแกรมตามโฟลว์ชาร์ตในภาพที่  8  
ผลการทดลองสามารถแสดงได้ตามภาพที่ 11 โดยทุกเงื่อนไขจะเริ่มทดลองที่เวลา 07.00 น. ถึง 17.00 น.  
ส่วนภาพที่ 12 แสดงค่ารากที่สองของค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน  
ของทุกเงื่อนไข โดยจะคดิเฉพาะช่วงที่อุณหภูมภิายในโรงเรือนที่วดัได ้(Ta) มคี่ามากกว่า T0 เน่ืองจากโรงเรอืน 
ไมม่รีะบบฮตีเตอรเ์พือ่เพิม่อุณหภมูใินกรณีทีอุ่ณหภมูภิายในโรงเรอืนทีว่ดัไดต้ ่ากวา่อุณหภมูทิีต่อ้งการ (T0) 
 
ตำรำงท่ี 1 เงือ่นไขการทดลองการควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไข 
เงือ่นไข

ที ่
คา่อุณหภมูทิีพ่ดัลมท างาน 1 คู่ 

(T2)( oC) 
คา่อุณหภมูทิีพ่ดัลมท างาน 2 คู่ 

(T0) ( oC) 
คา่อุณหภมูทิีพ่ดัลมท างาน 3 คู่ 

(T1) ( oC) 

1 34.5 35.0 35.5 
2 34.0 35.0 35.5 
3 33.0 35.0 35.5 
4 34.5 35.0 36.0 
5 34.0 35.0 36.0 
6 33.0 35.0 36.0 
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ภำพท่ี 11 ผลการทดลองควบคุมอุณหภมูภิายในโรงเรอืนของการควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไข 
 

 
 

ภำพท่ี 12 คา่รากทีส่องของคา่ความผดิพลาดก าลงัสองเฉลีย่ของอุณหภมูเิฉลีย่ภายในโรงเรอืนของทุกเงือ่นไข 
 

 จากภาพที ่11 จะพบวา่การควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไขสามารถควบคุมอุณหภูมเิฉลีย่ภายในโรงเรอืน
ไดด้กีวา่กรณีไมใ่ชร้ะบบควบคุมทุกเงือ่นไข โดยความหมายของกรณีไมใ่ชร้ะบบควบคุม คอื การเปิดพดัลมระบาย
ความรอ้นไว ้1 คู่ ตลอดเวลา ซึง่เป็นการเปิดพดัลมระบายอากาศโดยปกตขิองฟารม์ทีใ่ชอ้ยู่ ปัจจุบนั และจากภาพ 
ที ่12 จะพบวา่การควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไขตามเงอืนไขที ่1 ใหค้่าความผดิพลาดก าลงัสองเฉลีย่ของอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในโรงเรอืนต ่าที่สุด คอื 1.130 oC ในขณะที่ค่าความผดิพลาดก าลงัสองเฉลี่ยของอุณหภูมเิฉลี่ยภายใน
โรงเรือนของกรณีไม่ใช้ระบบควบคุมมีค่าสูงถึง 4.262 oC นัน่หมายความว่าการใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
แบบมเีงื่อนไขสามารถรกัษาอุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงเรอืนให้คงที่ตลอดทัง้วนัได้ดกีว่ากรณีไม่ใช้ระบบควบคุม
อตัโนมตั ิโดยทีอุ่ณหภูมภิายนอกโรงเรอืนมกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลา การทีส่ามารถรกัษาอุณหภูมเิฉลีย่ภายใน
โรงเรอืนใหค้งทีเ่ป็นสว่นหนึ่งทีท่ าใหผ้ลผลติทีไ่ดม้คีุณภาพทีด่แีละจ านวนทีม่ากขึน้ 
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สรปุและอภิปรำยผล 
 ระบบควบคุมอตัโนมตัิส าหรบัโรงเรอืนเกษตรอินทรยี์ที่พฒันาขึ้นสามารถควบคุมได้ทัง้แบบตัง้เวลา  
และอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไข การตัง้ค่าและตรวจสอบสภาพแวดลอ้มของโรงเรอืนสามารถท าไดผ้่านเวบ็เบราวเ์ซอร์
ในแบบอเีทอรเ์น็ตเพื่อรกัษาเสถยีรภาพและความปลอดภยัของระบบควบคุม ส่วนการตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม
ของโรงเรือนจากระยะไกลได้ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งร่วมกับแอปพลิเคชัน บลิงค์ (Blynk)  
ในการแสดงผล จากผลการทดลองพบวา่ การควบคุมอตัโนมตัแิบบมเีงือ่นไขสามารถควบคุมอุณหภูมเิฉลีย่ภายใน
โรงเรอืนให้คงที่ได้ดีกว่ากรณีไม่ใช้ระบบควบคุมอตัโนมตัิทุกเงื่อนไข โดยให้ค่าความผิดพลาดก าลงัสองเฉลี่ย 
ของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรอืนต ่าที่สุดคือ 1.130 oC ซึ่งการที่สามารถรกัษาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรอืน 
ให้คงที่เป็นส่วนหน่ึงที่ท าให้ผลผลติที่ได้มคีุณภาพที่ดแีละจ านวนที่มากขึน้ งานวจิยัในอนาคตจะเป็นการพฒันา
ระบบควบคุมอตัโนมตัใิหม้คีวามสามารถมากขึน้โดยใหส้ามารถควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ภายในโรงเรอืนไดม้ากกว่า 
หน่ึงตวัแปร เช่น ความชืน้ในอากาศ ความชืน้ในดนิ ปรมิาณแสงแดด เป็นตน้ โดยอาศยัขอ้มลูจากสภาพแวดลอ้ม
ภายนอกเขา้มาพจิารณารว่มดว้ย 
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