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บทคดัยอ 

 การเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ในปจจุบันเกษตรกร

พบปญหาในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของโรงเรือน งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและ

หาประสิทธิภาพระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร อานคาจากเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นของ

โรงเรือน แลวทําการประมวลผลดวยตัวควบคุมแบบเปดตาราง 15 เง่ือนไขเพ่ือสั่งงานพัดลมและปม

น้ําสเปรยหมอก เพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือนใหมีคาตามท่ีกําหนด โดยสามารถ

แสดงผลและควบคุมการทํางานผานอินเตอรเน็ตดวยแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพทมือถือไดดวย ผลการ

ทดสอบหาประสิทธิภาพระบบควบคุม.พบวาคาความผิดพลาดในการควบคุมอุณหภูมินอยกวาระบบท่ี

ใชคนควบคุมโดยเฉลี่ย 0.8 % และคาความผิดพลาดในการควบคุมความชื้นนอยกวาระบบท่ีใชคน

ควบคุมโดยเฉลี่ย 2.16 % ผลผลิตมากข้ึนกวาระบบเพาะเห็ดเดิม 10  กิโลกรัมเปนเงิน 1,000 บาท 

หักคาแรงงาน 1,250 บาททําใหรายไดเพ่ิมข้ึนตอรอบการผลิตจากระบบเพาะเห็ดเดิมเปนเงิน 2,250 

บาท ใชเวลาคุมทุน 10 รอบการผลิต  

 

คําสําคัญ :  การเพาะเห็ดฟาง ระบบควบคุมสภาพแวดลอม อินเตอรเน็ต 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Mushroom cultivation in the house requires temperature and humidity 

control. At present, the farmers have problems in controlling the temperature and 

humidity of the greenhouse. The purpose of this research is to develop and find the 

efficiency of the automatic environment control system for the mushroom house 

based on the Internet in everything. Using microcontroller Read from the housing 

temperature sensor. Then proceed with the open table control. 15 Conditions for 

the fan operation and pump spray mist. To control the temperature and humidity in 

the house to a certain value. It can be displayed and controlled through the Internet 

with the application on the mobile phone. The control system performance was 

found to be slightly lower than the control system by 0.8% and the control humidity 

was less than the control system by 2.16%. More than the original 10 kg of 

mushroom system is 1,000 baht, minus the labor 1,250 baht, resulting in an increase 

in revenue per production cycle from the original mushroom system is 2,250 baht. 

 

Keywords :  Mushroom Cultivation, Environment Control, Internet 
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บทที ่1 

บทนาํ 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

เห็ดเปนพืชประเภทฟงไจ (Fungi) ท่ีกระจัดกระจายอยูท่ัวโลก มากกวา 30,000 สายพันธุ 

ท้ังท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และท่ีเพาะข้ึน ปจจุบันท่ัวโลกสามารถเพาะเห็ดไดประมาณ 4.8 ลาน

ตัน แบงเปน 9 ชนิด คือ เห็ดแชมปญอง หรือเห็ดกระดุม เห็ดสกุลนางรม เห็ดหอม เห็ดหูหนู เห็ดฟาง 

เห็ดหูหนูขาว เห็ดเข็มเงินเข็มทอง เห็ดนามิโกะ และเห็ดหลินจือ (วิทยา ทวีนุช, 2552) เห็ดมี

ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ ใหประโยชนดานอาหาร และยาสมุนไพร หลายประเทศจึงใหความ

สนใจในการวิจัย คนควา ทดลอง คัดเลือก และปรับปรุงพันธุเห็ดใหมีจํานวนมากข้ึน และมีการพัฒนา

เทคนิควิธีการเพาะเลี้ยง และขยายพันธุเห็ด เพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตใหเพียงพอกับความตองการของ

ผูบริโภค ประเทศท่ีมีการผลิตเห็ดเปนจํานวนมากและสงไปจําหนายยังตลาดโลก ไดแก ประเทศ

ไตหวัน ญี่ปุน อินเดีย เกาหลี และประเทศไทย (สํานักงานสงเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษา

ตามอัธยาศัยจังหวัดเชียงใหม, 2555) เห็ดท่ีนิยมบริโภคในตางประเทศ เชน เห็ดแชมปญอง เห็ดหอม 

และเห็ดหลินจือ เปนตน สวนประเทศไทยนิยมบริโภคเห็ดฟาง เนื่องจากเม่ือนําเห็ดมาประกอบอาหาร

แลวมีรสชาติดี ใหคุณคาทางอาหารสูง จะเห็นไดจากการวิเคราะหผลผลิตสดรวมน้ําของ เห็ดฟาง 

พบวา มีโปรตีน 3.4 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 3.9 เปอรเซ็นต เยื่อใย 1.4 เปอรเซ็นต มีเกลือแรและ

วิตามินหลายชนิด เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม โซเดียม เหล็ก วิตามินบี 1 และ วิตามินซี 

(วสันต เพชรรัตน, 2536; ชาญยุทธ ภาณุทัต, 2540) และสรรพคุณทางยาของเห็ดฟาง คือ ชวยเสริม

ภูมิกันการติดเชื้อตางๆ ชวยปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน โรคเหงือก ลัดปดลักเปด ลดอาการผื่นคัน

ตางๆ ชวยลดความดันโลหิต และเรงการสมานแผล บํารุงรางกาย บํารุงกําลัง บํารุงตับ แกช้ําใน แตไม

ควรรับประทานเห็ดฟางดิบโดยไมผานการทําใหสุก เพราะมีสารท่ีไปยับยั้งการดูดซึมอาหารของระบบ

ยอยอาหาร  (ณัฐภูมิ สุดแกว และคมสันต หุตะแพทย, 2552)  

เห็ดฟาง (Straw mushroom) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา V.volvariella volvacea Fr. จัด

อยูในสกุล volvariella ซ่ึงมีมากกวา 100 ชนิด เห็ดฟางสามารถเจริญเติบโตไดในอุณหภูมิสูงระหวาง 

30-40 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญไดในวัสดุหลายชนิด เชน กองเปลือกเมล็ดบัว, กองฟาง, 

เปลือกไมผุ, ผักตบชวา, กากมันสําปะหลัง เปนตน เห็ดฟางสามารถข้ึนไดดีในทุกภาคของประเทศไทย 

เปนเห็ดท่ีเพาะงาย และใชเวลาในการเพาะนอยเม่ือเทียบกับเห็ดชนิดอ่ืน ๆ (ชาญยุทธ ภาณุทัต, 

2540) การเพาะเห็ดฟางแบงออกเปน 4 วิธี คือ แบบกองสูง แบบกองเตี้ย การเพาะในโรงเรือน และ
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เพาะดวยวัสดุประยุกต เปนตน (วรพงษ มณีคํา, 2549) เห็ดฟางสามารถข้ึนไดดีท้ังในฤดูฝนและฤดู

รอน ปจจัยสําคัญในการเพาะเห็ดฟาง ไดแก 1) สภาพอากาศ เห็ดฟางชอบอากาศรอน เพราะอากาศ

รอนจะชวยเรงการเจริญเติบโตของดอกเห็ด สวนในชวงอากาศหนาวเห็ดจะไมคอยออกดอก เนื่องจาก

อากาศท่ีเย็นเกินไปไมเอ้ืออํานวยตอการเติบโตของดอกเห็ดฟาง ผลผลิตลดนอยลง จึงทําใหราคาสูง 

ในฤดูฝนชาวนาสวนมากทํานา การเพาะเห็ดนอยลง ราคาเห็ดฟางนั้นก็จะดีข้ึน 2) แสงแดด เห็ดฟาง

ไมชอบแสงแดดโดยตรงนัก ถาถูกแสงแดดมากเกินไปเสนใยเห็ดอาจจะตายไดงาย ดอกเห็ดฟางท่ีไม

โดนแสงแดดจัดมีสีขาวนวลสวย ถาดอกเห็ดฟางโดนแดดแลวจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีดําเร็วข้ึนกวา

ปกติ และ 3) ความชื้น ซ่ึงเปนสวนสําคัญในการเพาะเห็ดฟางมาก เปนตัวกําหนดการเจริญของเสนใย

เห็ดท่ีสําคัญ ถาความชื้นมีนอยเกินไป เสนใยของเห็ดจะเดินชา และรวมตัวเปนดอกไมได ถาความชื้น

มากเกินไปการระบายอากาศภายในกองไมดี ถาเสนใยขาดออกซิเจน ก็จะทําใหเสนใยฝอหรือเนาตาย

ไปน้ําท่ีจะแชหรือทําใหฟางชุมควรตองเปนน้ําสะอาด ไมมีเกลือเจือปนหรือเค็ม หรือเปนน้ําเนาเสียท่ี

หมักอยูในบอนาน ๆ จนมีกลิ่นเหม็น น้ําท่ีใชในการงอกเสนใยเห็ดจะมาจากในฟางท่ีอุม ควรจะรด

เพียงครั้งเดียวคือระหวางการหมักฟางเพาะเทานั้น หรืออาจจะชวยบางเฉพาะในกรณีท่ีความชื้นมี

นอยหรือ แหงจนเกินไป การใหความชื้นนี้โดยการโปรยน้ําจากฝกบัวรอบบริเวณขาง ๆ เทานั้นก็พอ 

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) 

ประเทศไทยมีการเพาะเห็ดฟางเปนอันดับ 2 ของโลก ซ่ึงมีการเพาะเห็ดฟางมากถึงรอยละ 

75 ของการเพาะเห็ดทุกชนิดท่ีผลิตในประเทศไทย โดยสวนมากมีการเพาะเห็ดฟางแบบกองเตี้ยและ

แบบอุตสาหกรรม จังหวัดท่ีเพาะเห็ดมาก ไดแก พระนครศรีอยุธยา นครนายก สระบุรี ลพบุรี 

อางทอง ปทุมธานี กาฬสินธุ ขอนแกน ราชบุรี (วิทยา ทวีนุช, 2552) ราคาเฉลี่ยของเห็ดฟาง 90.00 

บาท/กิโลกรัม การเพาะเห็ดฟางของประเทศไทยสามารถเพาะไดตลอดป  เนื่องจากมีตนทุนการผลิต

ต่ํา โดยเกิดจากการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรหรือวัสดุธรรมชาติราคาถูกมาเพาะ โดยใช

ระยะเวลาในการเพาะเพียง 12-15 วันเทานั้น (ศศิรินทร อธิมา และคณะ, 2555)  จากประโยชนของ

เห็ดฟางท้ังทางดานคุณคาทางอาหาร และสรรพคุณทางยา จึงทําใหเห็ดฟางเปนท่ีตองการของตลาด 

มีการสงเสริมใหการเพาะเห็ดฟางอยางแพรหลาย สามารถเพาะเพ่ือเปนอาชีพหลัก  หรืออาชีพเสริม

ไดเปนอยางดี  จังหวัดอุตรดิตถถือเปนจังหวัดหนึ่งท่ีมีการเพาะเห็ดฟางเปนอาชีพหลัก โดยเฉพาะใน

เขตพ้ืนท่ีอําเภอลับแล และอําเภอตรอน เนื่องจากในพ้ืนท่ีมีวัสดุจําพวก ฟางขาว เปลือกมันสําปะหลัง 

ท่ีเอ้ือตอการนํามาใชในการเพาะเห็ด  

ปจจุบันเกษตรกรผูเพาะเห็ดฟางในจังหวัดอุตรดิตถ พบปญหาดานคุณภาพของเห็ดฟางไม

ตรงกับความตองการของตลาดและปญหาผลผลิตตกต่ํา ทําใหผูเพาะเห็ดฟางหลายรายเกิดภาวะ

ขาดทุน บางรายถึงกับเลิกประกอบอาชีพเพาะเห็ดฟาง ปญหาดังกลาวไดแก 1) เห็ดน็อคหรือเสนใย

เห็ดไมยอมรวมตัวกันเปนดอกเห็ด เกิดจากอากาศมีกาซคารบอนไดออกไซดมากเกินไป หรืออุณหภูมิ
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ในโรงเรือนสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส หรือมีแสงสวางไมเพียงพอ 2) ดอกเห็ดข้ึนไมสมํ่าเสมอ เกิดจาก

อากาศภายในโรงเรือนไมเพียงพอ ความชื้นไมสมํ่าเสมอ 3) ดอกเห็ดบานเร็วเกินไปท้ังท่ียังเล็กอยู เกิด

จากโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงมาก เชื้อเห็ดออน หรือใสอาหารเสริมมากเกินไป 4) ดอกเห็ดมีสีคล้ํา เกิด

จากสายพันธุเห็ดฟาง หรือถูกลมโกรก หรือไดรับแสงแดดมาก 5) ดอกเห็ดมีน้ําหนักเบา เกิดจาก

ความชื้นไมเพียงพอ หรือขณะเกิดดอกเห็ดมีอากาศถายเทไมสะดวก ปญหาท่ีพบดังกลาวทําให

เกษตรกรตองคอยสังเกตสภาพแวดลอมของโรงเรือน และคอยแกไขปญหา เชน รดน้ํา เปดชองระบาย

อากาศ ควบคุมปริมาณแสง เพ่ือปรับสภาพแวดลอมของโรงเรือนใหเหมาะสมอยูตลอดเวลา  

จากการสัมภาษณเกษตรกรผูผลิตเห็ดฟาง อริยาฟารมเห็ดฟาง อําเภอตรอน จังหวัด

อุตรดิตถ เปนฟารมเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนขนาด 1 โรงเรือน โดยแบงออกเปน 6 หอง แตละหองมี

ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 8 เมตร ผนังสูง 2 เมตร มีประตูหนา 1 บาน ประตูหลัง 1 บาน มีชั้นวางวัสดุ 

2 ขางๆละ 4 ชั้น มีผลผลิตเห็ดฟางตอรอบการผลิตอยูท่ี 70-100 กิโลกรัม ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม 

ท้ังนี้เนื่องจากหลังคาของโรงเรือนทําจากเหล็ก มีลักษณะหนาจั่วไมสูงและชิดไปทางดานหนามีการ

ระบายอากาศไดไมดี ทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูง ในชวงเวลาท่ีอากาศรอนจึงตองคอยลด

อุณหภูมิของโรงเรือนทุกๆ 3 ชั่วโมง ไดแก การเปดประตูระบายอากาศ การพรมน้ําท่ีกระสอบปาน

บริเวณประตู การสเปรยน้ําบนหลังคา หากความชื้นต่ําก็ปลอยน้ําบนพ้ืนโรงเรือน ในกรณีท่ีตอง

เดินทางไปทําภารกิจอ่ืนในชีวิตประจําวัน หรือ นําเห็ดฟางไปจําหนายท่ีตลาด จะเกิดความกังวลตอ 

อุณหภูมิ ความชื้นและสภาพแวดลอมตางๆ ของโรงเรือน เกรงวาจะมีสภาพแวดลอมไมเหมาะสมจน

ทําใหเกิดความเสียหายข้ึนได โดยเฉพาะในฤดูรอนตองดูแลโรงเรือนอยางใกลชิดเนื่องจากเคยเกิด

ปญหาเห็ดฟางเสียหายบอยครั้ง ซ่ึงปจจุบันอริยาฟารมยังไมมีระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายใน

โรงเรือน 

ระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนในปจจุบันสวนใหญจะเปนเพียงอุปกรณตั้ง

เวลาเปด/ปดน้ํา เพ่ือลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นใหกับโรงเรือน ซ่ึงตองอาศัยความชํานาญและ

ประสบการณของเกษตรกรในการกําหนดคาเวลาใหพอเหมาะกับความตองการของเห็ดฟาง แต

เนื่องจากสภาพแวดลอมในแตละวันมีความแปรปรวน ทําใหระบบควบคุมแบบตั้งเวลามีประสิทธิภาพ

ในการทํางานต่ํา มีความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายข้ึนกับเห็ดฟาง จึงไดมีงานวิจัยพัฒนาระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนอัตโนมัติ โดยวิธีการควบคุมการจายน้ําแบบอัตโนมัติซ่ึงมี

อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเพาะเห็ด ท่ีสงสัญญาณทางไฟฟาเขามายังชุดควบคุม

อุณหภูมิและความชื้น มีการเขียนโปรแกรมใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือนําคาอุณหภูมิและ

ความชื้นท่ีวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นมาเปรียบเทียบกับคาปรับตั้งไว หากคาท้ัง

สองไมตรงตามคาเปาหมาย ระบบควบคุม จะสงสัญญาณไปยังระบบปมน้ําใหทํางานโดยการจายน้ํา

ผานทอน้ําและหัวสปริงเกอร ใหมีการกระจายน้ําท่ัวบริเวณโรงเพาะเห็ด (ศุภวุฒิ ผากา และคณะ, 
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2557) อยางไรก็ตาม ระบบสวนใหญถูกออกแบบมาใหใชกับโรงเพาะเห็ดนางฟา หรือเห็ดอ่ืนๆ 

สามารถควบคุมสภาพแวดลอมไดเพียงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน

เทานั้น ซ่ึงไมเพียงพอตอควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเพาะเห็ดฟางท่ีมีความตองการควบคุมความชื้น

ของวัสดุเพาะ ปริมาณความเขมแสง กาซคารบอนไดออกไซด และมีความยุงยากซับซอนกวา อีกท้ัง

ระบบดังกลาวยังทํางานในแบบออฟ-ไลน (off-line) ไมมีการติดตอสื่อสารขอมูลกับเครือขาย

อินเตอรเน็ต ทําใหขาดการเชื่อมตอ ไมมีการแลกเปลี่ยนขอมูล สั่งงาน ควบคุม ตรวจสอบหรือรับ

สัญญาณแจงเตือนกับเกษตรกรแบบทุกท่ีทุกเวลาได หากเกิดปญหาหรือความผิดปกติข้ึนกับโรงเรือน

ข้ึน เกษตรกรก็อาจจะไมสามารถแกไขปญหาไดอยางทันทวงที 

แนวคิดอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) นั้นถูกคิดข้ึนโดย Kevin Ashton ในป 

1999 ซ่ึงเขาเริ่มตนโครงการ Auto-ID Center ท่ีมหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of 

Technology หรือ MIT จากเทคโนโลยี RFID ท่ีจะทําใหเปนมาตรฐานระดับโลกสําหรับ RFID 

Sensors ตางๆท่ีจะเชื่อมตอกันได ตอมาในยุคหลังป 2000 โลกมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสออกมาเปน

จํานวนมากและมีการใชคําวา Smart ซ่ึงในท่ีนี้คือ Smart Device, Smart Grid, Smart Home, 

Smart Network, Smart Intelligent Transportation ตางๆเหลานี้ลวนมีโครงสรางพ้ืนฐานท่ี

สามารถเชื่อมตอกับโลกอินเตอรเน็ตได ซ่ึงการเชื่อมตอเหลานั้นเองก็เลยมาเปนแนวคิดท่ีวาอุปกรณ

เหลานั้นก็ยอมสามารถสื่อสารกันไดดวยเชนกันโดยอาศัยตัว Sensor ในการสื่อสารถึงกัน นั่นแปลวา

นอกจาก Smart Devices ตางๆจะเชื่อมตออินเตอรเน็ตไดแลวมันยังสามารถเชื่อมตอไปยังอุปกรณตัว

อ่ืนไดดวยโดย Kevin นิยามมันไวตอนนั้นวาเปน “Internet-Like” หรือพูดงายๆก็คืออุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสสามารถสื่อสารพูดคุยกันเองได ซ่ึงศัพทคําวา “Things” ก็แทนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ี

กลาวมากอนหนานี้ การประยุกตใช Internet of Things ประกอบไปดวยระบบ Smart Home , 

Wearable , Smart City , Smart Grids , Industrial Internet , Connected Car , Connected 

Health , Smart Retail , Smart Supply Chain และ Smart Farming เปนตน (Ashton K., 

2009) เกษตรกรสามารถใชประโยชนจากเทคโนโลยี Internet of Things ในการตรวจสอบ

สภาพแวดลอม ดิน น้ําและอากาศ สงขอมูลผานคลาวดเพ่ือนํามาประมวลผล จนนําไปสูการตัดสินใจ

แกไข ปรับปรุงกรรมวิธีในการทําการเกษตร สงผลดีตอปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑ มีการ

แบงปนขอมูลกับเกษตรกรในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ท่ัวโลก นําไปสูการตัดสินใจแกไขปญหาและปรับปรุง

กระบวนการผลิตของเกษตรกรไดอยางถูกตองมากท่ีสุดตอไป 

จากปญหาและเทคโนโลยีดั งกลาว ทีมผู วิจัยจึ ง มีแนวคิด ท่ีพัฒนาระบบควบคุม

สภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things โดยมุงเนน

พัฒนาระบบควบคุม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นของวัสดุเพาะ ความเขมแสงและปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง โดยวิธีการควบคุมการเปด/ปด น้ํา
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สปริงเกอร สเปรยหมอกไอน้ํา ฮิตเตอร หลอดไฟและพัดลมระบายอากาศ แบบอัตโนมัติ ซ่ึงระบบมี

เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นของวัสดุเพาะ ความเขมแสงและปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดภ ายใน โร ง เพาะ เห็ด  ส งสัญญาณข อ มูลต า งๆ เข ามายั งชุ ดบอร ด

ไมโครคอนโทรลเลอรมาประมวลผลทางระบบควบคุมแบบพีไอดีและฟซซ่ี (PID and Fuzzy)  เพ่ือนํา

คาท่ีวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดมาเปรียบเทียบกับคาท่ีตั้งไว หากมีคาไมตรงตามคาท่ีตั้งไวระบบ

ควบคุมจะสงสัญญาณไปเปด/ปดปมน้ํา ฮิตเตอร หลอดไฟและพัดลมระบายอากาศ เพ่ือใหคาท่ีวัดได

ตรงกับคาท่ีตั้งไว รวมถึงมีการบันทึกคาลงฐานขอมูลเพ่ือสามารถดูคายอนหลังหรือประมวลผลขอมูล

ตางๆ ได นอกจากนี้ ยังมีระบบแจงเตือนเกษตรกรดวยสมารทโฟน (Smart Phone) ผานทางระบบ

อินเตอรเน็ตในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติข้ึน  โดยเกษตรกรสามารถใชโทรศัพทมือถือดูสถานะตางๆ 

ของโรงเรือน เชน คาของเซนเซอรตางๆ สถานะของอุปกรณแตละตัว ในรูปแบบ ตัวเลข ขอความหรือ

รูปภาพ และสามารถเปลี่ยนโหมดการทํางานเปนอัตโนมัติ/ควบคุมดวยมือ (Auto/Manual) เพ่ือ

ควบคุมอุปกรณแตละตัวดวยเกษตรกรเอง สามารถตั้งคาการทํางาน (Configuration) คาตางๆ ท่ีเปน

เง่ือนไขในการทํางานของระบบควบคุม เชน ชวงของคาอุณหภูมิ ความชื้น  ท่ีจะใชควบคุมโรงเรือน 

คาท่ีใชในการแจงเตือน และการดูคาทางสถิติยอนหลังได ทําใหเกษตรกรมีความสะดวกสบายในการ

เพาะเห็ดฟาง และทําใหไดผลผลิตเห็ดฟางท่ีมีคุณภาพ ตรงตามความตองการของตลาด และขายไดใน

ราคาท่ีสูงข้ึน  

จากแนวคิดของผูวิจัยท่ีจะพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ด

ฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things ใหกับเกษตรกรผูเพาะเห็ดฟาง เพ่ือชวยลดปญหาความ

เสียหายท่ีเกิดในระหวางการเพาะเห็ด ทําใหไดผลผลิตเห็ดฟางท่ีมีคุณภาพ และปริมาณท่ีเพียงพอตอ

ความตองของตลาดสอดคลองกับแนวคิดประเทศไทย 4.0 ซ่ึงเปนการปฏิรูปโครงสรางทางเศรษฐกิจ ท่ี

เนนการใชนวัตกรรมและเทคโนโลยีเขามาชวยพัฒนา โดยท่ีภาคการเกษตรยังคงเปนหลัก แตจะ

เปลี่ยนการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสูการเกษตรสมัยใหม โดยสรางเกษตรปราดเปรื่อง (Smart Farmer) 

และสนับสนุนใหเกษตรกรเปนผูประกอบการมากข้ึน (สํานักวิชาการ สํานักงานเลขาธิการสภา

ผูแทนราษฎร, 2559)  และสอดคลองกับแผนการปฏิรูปการเกษตรของประเทศไทย (พ.ศ. 2556-

2561) ท่ีกําหนดใหนําโครงการพัฒนาเกษตรกรสูเกษตรกรปราดเปรื่อง (Smart Farmer) มาพัฒนา

ใหเกษตรกรมีความรูอยางเพียงพอ มีขอมูลเชิงลึก ดานการตลาดเพ่ือใชวางแผนในการผลิต รวมท้ัง มี

ความรูในการผลิตสินคาเกษตรคุณภาพสูง ท่ีมีความปลอดภัยตอผูบริโภค เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และ 

เปนโครงการหนึ่งในยุทธศาสตรดานการพัฒนาคุณภาพชีวิตเกษตรกรท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกษตรกร

มีความสามารถพ่ึงพาตนเองได มีภูมิคุมกันพรอมรับความเสี่ยงดานการผลิต การตลาด และมีการ

กระจายรายไดท่ีท่ัวถึง มีความสามารถในการผลิต และการตลาดกาวสูผูจัดการฟารมท่ีเปนมืออาชีพ 

(ฤทัยชนก จริงจิตร, 2556) หลักการของแนวคิด “Smart Farm” คือ ความพยายามยกระดับการ
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พัฒนาเกษตรกรรม ใน 4 ดานท่ีสําคัญ ไดแก 1) การลดตนทุนในกระบวนการผลิต 2) การเพ่ิม

คุณภาพมาตรฐานการผลิต และมาตรฐานสินคา 3) การลดความเสี่ยงในภาคเกษตร ซ่ึงเกิดจากการ

ระบาดของศัตรูพืชและจาก ภัยธรรมชาติและ 4) การจัดการและสงผานความรู (Knowledge 

Management and Transfer) โดยนําเทคโนโลยีสารสนเทศจากการวิจัยไปประยุกตสูการพัฒนา

ในทางปฏิบัติและใหความสําคัญ ตอการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของเกษตรกร ในการเพ่ิมคุณภาพ

มาตรฐานการผลิตและมาตรฐานสินคานั้น แนวคิด “Smart Farm” ครอบคลุมตั้งแตกระบวนการ

ผลิต โดยเนนการประยุกตใชระบบอัตโนมัติ (Automation/Robotic System) และการพัฒนาองค

ความรูทางการผลิตโดยระบบการติดตามและเตือนภัยลวงหนา ในดานการจัดการผลผลิต ใหมีความ

สมํ่าเสมอ ท้ังปริมาณและคุณภาพ (สาคร ศรีมุข, 2558) ดังนั้น การพัฒนาระบบควบคุม

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ด แบบอัตโนมัติ และระบบการแจงเตือนสถานะ

ตางๆของโรงเพาะเห็ดฟาง หากระบบเกิดขัดของระบบจะสงสัญญาณเตือนไปยัง Smart Phone ให

เกษตรกรเจาของโรงเพาะเห็ดรับรูขอมูลในปจจุบันและในอดีตเพ่ือตัดสินใจแกไขปญหาไดอยาง

ถูกตองและทันเวลา จึงเปนการยกระดับการพัฒนาเกษตรกรรม ตามแนวคิด Smart Farmer ท่ี

เกษตรกรผูเพาะเห็ดฟาง นํานวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในกระบวนการผลิต เพ่ือลด

ตนทุนในกระบวนการผลิต และลดความเสี่ยงท่ีเกิดจากปจจัยสภาพแวดลอม ทําใหผลผลิตเห็ดฟางท่ีมี

คุณภาพตามมาตรฐานการผลิต 

 

1.2 วตัถปุระสงคของการวจิัย 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาและหาประสิทธิภาพระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ด

ฟางบนพ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรในการใชงานระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติ

สําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง 

 

1.3 สมมตฐิานของการวิจยั 

 การพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ 

Internet of Things สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นวัสดุเพาะ ปริมาณความเขม

แสง และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในโรงเพาะเห็ดฟาง ใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการเกิด

ดอกเห็ดฟางในแตละชวง และชวยเพ่ิมปริมาณผลผลิตของเห็ดฟางไดมากกวา การควบคุมดูแล

สภาพแวดลอมในโรงเพาะเห็ดฟางแบบเดิม 
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1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

งานวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบน

พ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตการดําเนินงานวิจัยไวดังนี้ 

ขอบเขตดานเนื้อหา : ไดแก 

  1.4.1 แหลงเนื้อหาท่ีเปนเอกสาร ซ่ึงไดแก ตําราวิชาการ รายงานประจําป วารสาร แผนพับ 

หนังสือพิมพ 

 1.4.2 แหลงเนื้อหาท่ีเปนบุคคล ซ่ึงไดแก ผูรู นักวิชาการและเกษตรกรท่ีมีความรู

ความสามารถและความชํานาญในดานการเพาะเห็ดฟาง ในจังหวัดอุตรดิตถ 

 1.4.3 ขอบเขตของการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง

บนพ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตไวดังตอไปนี้ 

  1.4.3.1 สามารถใชเซ็นเซอรอานคาสภาพแวดลอมตางๆ ในโรงเพาะเห็ดฟาง ไดแก 

อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ความชื้นของวัสดุเพาะ  

1.4.3.2 ใชระบบสมองกลฝงตัวเปนอุปกรณควบคุมการทํางาน  

1.4.3.3 พัฒนาโปรแกรมควบคุมดวยอาดูโน 

1.4.3.4 ใชตัวควบคุมแบบ เปด/ปด  

1.4.3.5 สามารถสั่งงานปมน้ําสเปรยหมอกไอน้ํา และพัดลมได เพ่ือควบคุมสภาพ 

แวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเห็ดฟางในแตละชวง 

1.4.3.6 สามารถบันทึกคาสถานะตางๆ ของระบบลงในหนวยความจํา (SD Card)  

เพ่ือใชดูขอมูลยอนหลังได 

 1.4.3.7 มีระบบแจงเตือนกรณีเกิดความผิดปกติของสภาพแวดลอมข้ึนได 

1.4.3.8 มีการเชื่อมตอขอมูลกับคลาวดเซิฟเวอรเพ่ือบันทึก แสดงผลการทํางานและ 

ควบคุมการทํางานในรูปแบบของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of things) 

1.4.3.9 สามารถเลือกระหวางโหมดควบคุมอัตโนมัติและโหมดควบคุมดวยเกษตรกร 

เองได 

1.4.4 ขอบเขตดานสถานท่ี 

 1.4.4.1 สถานท่ีใชในการทดลองระบบจําลอง 

  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ อําเภอเมือง 

จังหวัดอุตรดิตถ 

 1.4.4.2 สถานท่ีใชในการทดลองระบบจริง 

        อริยาฟารมเห็ดฟาง 70/1 หมูท่ี 4 ตําบลน้ําอาง อําเภอตรอน จังหวัด

อุตรดิตถ 
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1.4.5 ขอบเขตดานระยะเวลา: ไดแก    

  ระยะเวลาท่ีทําการวิจัย 12 เดือน ระหวาง ตุลาคม 2561 ถึง กันยายน 2562 

 

1.5 ทฤษฎี และกรอบแนวความคดิของโครงการวิจยั  

1.5.1 ทฤษฎทีีใ่ชเปนหลกัการในการดําเนนิงานวจิยันี้ ไดแก 

1.5.1.1 ความรูเก่ียวกับการเพาะเห็ดฟาง 

1.5.1.2 ความรูเก่ียวกับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการเพาะเห็ดฟาง 

1.5.1.3 ความรูเก่ียวกับระบบควบคุมสภาพแวดลอม 

1.5.1.4 ความรูเก่ียวกับอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) 

1.5.1.5 ความรูเก่ียวกับระบบควบคุม PID 

1.5.1.6 พ้ืนฐานไมโครคอนโทรลเลอรดวย Arduino 

1.5.2 กรอบแนวคิดของการดําเนินโครงการ ไวดังนี้ 

 การพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐาน

ของ Internet of Things เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเพาะเห็ดฟาง 

ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นวัสดุเพาะ ปริมาณความเขมแสง และปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด รวมถึงการบันทึกคาลงฐานขอมูลและระบบการแจงเตือนสถานะตางๆเม่ือเกิด

ความผิดปกติ สามารถอธิบายเปนภาพกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยไดดังนี้ 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ผลสัมฤทธิ์และ/หรือประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เกิดการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง

ท่ีเหมาะสมกับอริยาฟารมเห็ดฟาง และเกษตรกรผูเพาะเห็ดฟางแบบโรงเรือนท่ัวไป 

1.6.2 เกษตรกรสามารถไดรับการแจงเตือนเม่ือเกิดความผิดปกติของโรงเพาะเห็ดฟาง 

เขาถึงขอมูลและควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเพาะเห็ดฟางไดแบบทุกท่ีทุกเวลา โดยการใชโทรศัพทท่ี

เชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต เพ่ิมความสะดวก รวดเร็วในการทํางาน ในรูปแบบเกษตรกรปราดเปรื่อง 

(Smart Farmer) 

1.6.3 ไดทราบขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรและความพึงพอใจในการใชงานระบบควบคุม

สภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things 

1.6.4 สามารถเพ่ิมผลผลิต ลดตนทุนและลดความเสี่ยงท่ีเกิดจากปจจัยสภาพแวดลอมใน

โรงเพาะเห็ดฟาง  

1.6.5 ผลผลิตเห็ดฟางมีคุณภาพตามมาตรฐาน เปนท่ีตองการของตลาด ขายไดราคาดี 

1.6.6 เกษตรกรสามารถวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือแกปญหาในปจจุบันและอนาคตได

อยางถูกตอง 

1.6.7 เกิดการเพ่ิมคุณภาพมาตรฐานการผลิตและมาตรฐานสินคานั้น แนวคิด “Smart 

Farm”  

1.6.8 เกิดการประยุกตใชระบบอัตโนมัติ (Automation/Robotic System) และการ

พัฒนาองคความรู ทางการผลิตโดยระบบการติดตามและเตือนภัย ลวงหนาในดานการจัดการผลผลิต 

ใหมีความสมํ่าเสมอ ท้ังปริมาณและคุณภาพ 

1.6.9 เกิดการพ่ึงพาตนเองในดานเทคโนโลยี Internet of Thing ท่ีเหมาะสมกับเกษตรกร 

1.6.10 สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับ

การเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีตองการควบคุมสภาพแวดลอม เชน การเลี้ยงไกในโรงเรือนแบบปด บานรังนก

นางแอน เครื่องฟกไข สถานีวัดและบันทึกคาอุณหภูมิความชื้น เปนตน เพ่ือการตอยอดและการพ่ึงพา

ตนเองดานเทคโนโลยีของประเทศ 



 

 

 

บทที ่2 

           เอกสารและงานวิจยัทีเ่กีย่วของ 
 

 สําหรับงานวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบน

พ้ืนฐานของ Internet of Things ผูวิจัยไดศึกษาและคนควาขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวของจากเอกสาร 

ตํารา ผลงานวิจัย โดยมีเปาหมายใหงานวิจัยมีความสมบูรณและเปนไปตามจุดมุงหมายท่ีตั้งไว ผูวิจัย

จึงใครขอเสนอเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 

2.1 การเพาะเห็ดฟาง 

2.2 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการเพาะเห็ดฟาง 

2.3 อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things 

2.4 ระบบควบคุมสภาพแวดลอม 

2.5 ระบบควบคุม PID, Fuzzy  

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 การเพาะเห็ดฟาง 

เห็ดฟาง (ชื่อวิทยาศาสตร: Volvariella volvacea) อยูในวงศ Volvariaceae 

(Amanitaceae) เห็ดฟางมีชื่อสามัญคือ Straw Mushroom, Paddy Mushroom หรือ Chinese 

Mushroom ชื่อพ้ืนเมืองคือ เห็ดฟาง หรือเห็ดบัว เห็ดฟางจัดอยูในวงศของเห็ดมีพิษ (Amanitaceae) 

แตเปนเห็ดเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถนํามาบริโภคได อยางไรก็ตามการบริโภคเห็ดฟางดิบๆ จะทําให

เกิดอาการเมาหรือเวียนศรีษะได กลุมงานจุลชีววิทยาประยุกต (2541) ไดอธิบายลักษณะของดอกของ

เห็ดฟางไวดังนี้ คือ ดอกท่ียังไมบาน รูปรางจะคอนขางกลมจนถึงกลมรี ผิวเรียบ สีขาวเทาหรือเทาดา 

เนื้อดอกแนนและละเอียด ลักษณะดอกเห็ดออนเปนรูปไขหรือรูปสามเหลี่ยมมุมปาน เม่ือเจริญข้ึนจะ

ปริแตกคงเหลือเยื่อหุมรูปถวยอยูท่ีโคน ผิวนอกของเยื่อหุมสวนมากจะเปลี่ยนเปนสีขาวหมนหรือสีเนื้อ 

หมวกเห็ดรูปไข เม่ือบานเต็มท่ีเสนผานศูนยกลาง 4–10 เซนติเมตร กลางหมวกมีขนละเอียดสีน้ําตาล

ดําหรือสีน้ําตาลแดง ครีบสีขาวแลวเปลี่ยนเปนสีชมพูออน ไมยึดติดกับกาน สั้นยาวไมเทากัน ผิวสีขาว

นวลมีขนสีขาว เนื้อเปนเสนหยาบสีขาวรวมกันแนน ตรงกลางกานกลวง สปอรรูปรี สีชมพู ขนาด 5–6 

× 7–9 ไมโครเมตร ผิวเรียบ เห็ดฟางตามธรรมชาติเจริญเติบโตบนกองฟางขาวเปนกลุม 2–6 ดอก 

และจะถูกเก็บเก่ียวในระยะท่ียังเจริญไมเต็มท่ี คือยังเปนตุมกลม ๆ กอนท่ีหมวกเห็ดจะผุดออกมา ซ่ึง

ใชเวลาประมาณ 4–5 วัน เจริญไดผลดีท่ีสุดในภูมิอากาศเขตรอนท่ีมีฝนตกชุก เจริญไดดีในอุณหภูมิ
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ระหวาง 30-40 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญไดในวัสดุหลายชนิด เชน กองเปลือกเมล็ดบัว, กอง

ฟาง, บนเปลือกไม, ผักตบชวา, กากมันสําปะหลัง และไสนุน เปนตน เห็ดฟางมีการเพาะปลูกในแถบ

เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต ใชเปนสวนผสมในการประกอบอาหารเอเชียอยาง

แพรหลาย ชื่อเรียกของมันแมแตกตางกันไปในหลายประเทศ แตก็ยังมีความหมายวา เห็ดฟาง 

เหมือนกัน เห็ดฟางมักพบไดในรูปแบบสด แตก็สามารถพบรูปแบบบรรจุกระปองหรืออบแหงจําหนาย

นอกฤดูเก็บเก่ียวดวย เห็ดฟางเปนเห็ดท่ีสามารถข้ึนไดดีในทุกภาคของประเทศไทย เปนเห็ดท่ีเพาะ

งาย และใชเวลาในการเพาะนอยเม่ือเทียบกับเห็ดชนิดอ่ืน ๆ (ชาญยุทธ ภาณุทัต, 2540) 

  2.1.1 การเพาะเห็ดฟางแบบโรงเรือน  

การเพาะเห็ดฟางแบบโรงเรือน เปนการใชความรูทางดานการเกษตรแผนใหมเขาชวยในทุก

ข้ันตอนของการเจริญเติบโต จนกระท่ังเกิดดอกและเก็บเก่ียว ผูท่ีจะเพาะเห็ดฟางแบบโรงเรือน จึง

ควรจะผานการเพาะเห็ดแบบกองสูงหรือกองเตี้ยมาแลว เพ่ือจะไดทราบถึงความตองการปจจัยตาง ๆ 

ในการเจริญเติบโตของเห็ดฟางทุกข้ันตอนตั้งแตเริ่มแรกจนกระท่ังเก็บเก่ียวผลผลิต ท้ังนี้เพราะการ

เพาะเห็ดฟางดวยวิธีนี้ตองลงทุนครั้งแรกสูงมากในดานการกอสรางโรงเรือน เครื่องกําเนิดไอน้ํา และ

อุปกรณอ่ืน ๆ มีข้ันตอนในการเพาะเห็ดมากข้ึน โดยจะตองหมักปุยท่ีจะใชเพาะ, นํามาตีใหละเอียด, 

ใสในโรงเรือน, เลี้ยงเชื้อรา, อบฆาเชื้อ, ปรับอุณหภูมิความชื้นและแสง เปนตน หากปรับ

สภาพแวดลอมไมถูกวิธีอาจทําใหเสียท้ังหมดได  

โรงเรือนท่ีใชเฉพาะและการจัดสราง โรงเรือนท่ีจะใชเพาะเห็ดฟางนั้น ควรคํานึงถึงความ

เปนจริงท่ีมีการปฏิบัติกันอยูแยกออกเปน  

       2.1.1.1 โรงเรือนหลัก ควรเปนโรงเรือนแบบถาวร หลังคาอาจมุงดวยจากหรือ

หญาคาขนาดโรงเรือนควรสรางใหมีขนาดเหมาะสมกับจํานวนของหอง 1 โรงเรือน จะมีหลายหอง

หรือหองเดียวก็ได พ้ืนโรงเรือนถาเปนพ้ืนดินก็ควรอัดใหแนน หรือเปนพ้ืนคอนกรีตก็จะดี เพ่ือสะดวก

ตอการทําความสะอาดโรงเรือนเพาะเห็ด ควรเปนโรงเรือนท่ีปดมิดชิด สามารถอบไอน้ําฆาเชื้อเก็บ

อุณหภูมิและความชื้นได วัสดุท่ีใชอาจเปนคอนกรีต อิฐบลอค กระเบื้องเรียบหรือใชโครงไมไผบุกดวย

ผาพลาสติกหนาใหสามารถเก็บรักษาความชื้นได ขนาดของโรงเรือนกวาง ยาว สูง 5 X 8 X 3 เมตร 

หรือ 4 X 6 X 2.5-3 เมตร หลังคาทรงหนาจั่วทําดวยจาก บุดวยผาพลาสติก พ้ืนโรงเรือนควรเปนพ้ืน

คอนกรีต มีประตูทางเขาออกดานละ 1 ประตู โรงเรือนเพาะนี้ตองมีชองสําหรับระบายอากาศอยู

บริเวณหนาจั่วกวางประมาณ 40 X 60เซนติเมตร และมีชองสําหรับสงไอน้ําผานเขาไปในโรงเรือนได 

อยางไรก็ดีรูปแบบและขนาดของโรงเรือนตลอดจนวัสดุท่ีใชอาจเปลี่ยนแปลงปรับปรุงไดตามความรู

และเครื่องมือท่ีสรางข้ึน      

  2.1.1.1.2 โรงเรือนรอง หรือชั้นวางเพาะเห็ด ควรมีขนาดกวาง 1 เมตร โดย

สรางใหมีชายยื่นออกมาขางละ 50 เซนติเมตร ยาว 4 เมตร และสูง 1.80 เมตร โดยแบงชั้นเพาะเห็ด
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ออกเปน 2 ขาง ๆ ละ 4 ชั้น แตละชั้นหางกัน 50 เซนติเมตร ชั้นแรกอยูสูงจากพ้ืน 30 เซนติเมตร ชั้น

ท่ี 4 สูงจากพ้ืน 1.80 เมตร ชั้นวางเพาะเห็ดนี้ควรทําดวยเหล็กหรือไมไผก็ไดผาพลาสติก ลักษณะ

คลายกับถุงเคลือบ เย็บและบุภายในโรงเรือนเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ 

  2.1.2 อุปกรณท่ีจําเปนตอการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน 

           การเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนเพ่ือใหการดําเนินการประสบความสําเร็จตามเปาหมายควรมี

อุปกรณทีสําคัญดังนี้ 

      2.1.2.1 พัดลมดูดเปา และ ระบายอากาศ เปนพัดลมทรงกระบอกธรรมดา 

ขนาดใบพัด 16-20เซนติเมตร แตดัดแปลงทํากลองสังกะสีสวมปากทางลมออก โดยใหมีลมออกได 2 

ทาง ทางหนึง่ตอเขาภายในโรงเรือน อีกทางหนึ่งออกภายนอก ท้ังสองจะมีลิ้นเปดปด สวนทางออกลม

ก็เชนเดียวกัน คือ ทําทางดูด 2 ทาง ตอเขาภายในดานหนึ่ง อีกดานหนึ่งอยูขางนอก และมีลิ้นปดเปด

เชนกัน สําหรับทางออกลมก็ตอเขาภายในโรงเรือนโดยตอข้ึนไปขางบนขนานกับสันจั่ว อาจทําดวยทอ

เอสลอนหรือใชผาพลาสติกเย็บใหไดเสนผาศูนยกลางพอสวมปากทอได ตรงทอท่ีขนานจั่วนั้นตองทํา

การเจาะรูเทามวนบุรี่เพ่ือใหอากาศออก 

      2.1.2.2 เทอรโมมิเตอร คือ เครื่องมือสําหรับวัดอุณหภูมิภายในหอง ควรใช

ขนาดท่ีสามารถวัดไดตั้งแต 0-100 องศาเซลเซียส อยูติดผนังสูงจากพ้ืนประมาณ 1.50 เมตร อยูดาน

ในของโรงเรือนก็ได ชองท่ีเจาะใสเทอรโมมิเตอรนั้นจะตองกลวง เพ่ือใหเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับ

อากาศภายในสวนดานนอกของโรงเรือนปดดวยกระจกใสเพ่ืองายตอการอานคา 

      2.1.2.3 กระบะไมหรือแบบพิมพไมสําหรับหมักวัสดุ จะทําเปนรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสก็ไดขนาดความกวางและความยาวเทากันประมาณ 1-15 เมตร สูง 50 เซนติเมตร 

      2.1.2.4 เครื่องตีปุยหมัก ใชตีปุย หลังจากหมักไดท่ีแลว เครื่องตีปุยหมักควร

เปนเครื่องท่ีกําลังแรงสูง อยางนอยไมควรต่ํากวา 5 แรงมา อาจดัดแปลงจากเครื่องตีน้ําแข็ง หรือ

เครื่องตีหินก็ได ตีปุยหมักใหละเอียดและฟู 

      2.1.2.5 อุปกรณอ่ืนๆ เชน หลอดฟลูออเรสเซนต เครื่องพนฝอย เครื่องวัด

ความชื้น ตะกราเก็บเห็ด 

   2.1.3 ข้ันตอนการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน 

            ในการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน วัสดุเพาะนิยมใชและไดดีท่ีสุดก็คือ ข้ีฝาย (อาจผสมไสนุน

ดวยก็ได) โดยใชฟางเปนวัสดุรองเพาะ อยางไรก็ดีเรายังสามารถใชวัสดุอ่ืน ๆ เพาะไดเชนกัน ซ่ึงไดแก 

ไสนุน เปลือกถ่ัวเขียว เปลือกถ่ัวเหลือง ผักตบชวาแหง ตนกลวยแหง ฟาง เศษหญาแหง ชานออย 

และตนขาวโพดแหง เปนตน แตวัสดุดังกลาวนี้ยังไมเปนท่ีนิยม เพราะไดผลไมดีเทาท่ีควรสําหรับ

ข้ันตอนในการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนท่ีสําคัญก็มีดังนี้ 
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            2.1.3.1 การจัดโปรแกรมการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน 

            2.1.3.2 การหมักวัสดุท่ีใชเพาะ (การหมักข้ีฝาย, ไสนุน) 

            2.1.3.3 การตีปนข้ีฝายและการเติมธาตุอาหารเสริม 

            2.1.3.4 การนําข้ีฝายข้ึนชั้นเพาะเห็ด 

             2.1.3.5 การเลี้ยงเชื้อราอาหารเห็ด 

            2.1.3.6 การอบไอน้ําฆาเชื้อราและศัตรูเห็ด 

            2.1.3.7 การจัดเตรียมเชื้อเห็ดฟางและการโรยเชื้อเห็ดฟาง 

            2.1.3.8 การปรับอุณหภูมิและสภาพอากาศภายในโรงเรือน 

            2.1.3.9 การดูแลการพัฒนาของดอกเห็ดและการเก็บผลผลิต 

          2.1.3.10 การทําความสะอาดโรงเรือนเพ่ือเตรียมการเพาะครั้งตอไป 

 

2.2 สภาพแวดลอมที่เหมาะกบัการเพาะเหด็ฟาง 

2.2.1 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเสนใยอยูระหวาง 35-38 ถาอุณหภูมิ

สูงกวานี้เสนใยจะฟูมากไมรวมตัวกัน จึงไมเกิดระยะจุดกําเนิดหรือระยะหัวเข็มหมุด แตหากต่ํากวานี้

เสนใยจะเจริญชาหรือไมเจริญ และอุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเกิดดอกอยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส 

ถาอุณหภูมิสูงกวานี้ดอกเห็ดจะเล็ก เปนขนท่ีผิวดอกเห็ด ดอกเห็ดเปนตุมขรุขระคลายหนังคางคก 

ดอกบานเร็วและโรยเร็วดอกเห็ดจะฝอและเนาในเวลาตอมา ถาอุณหภูมิต่ํากวานี้การเกิดดอกเห็ดจะ

ชาหรือไมเกิดเลย โดยจะสังเกตไดจาก ฤดูรอนใชเวลา 7 วันในการออกดอก ฤดูฝนใชเวลา 8-12 วัน 

สวนฤดูหนาวใชเวลา 15-18 วัน (ประสาน ยิ้มออน, 2549) และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการออก

ดอกอยูระหวาง 28-32 องศาเซลเซียสข้ึนไดดีท้ังในฤดูฝนและในฤดูรอน เพราะอากาศรอนจะชวยเรง

การเจริญเติบโตของดอกเห็ดไดดีอยูแลว สวนในชวงอากาศหนาวไมคอยจะดีนัก เพราะอากาศท่ีเย็น

เกินไปไมเอ้ืออํานวยตอการเติบโตของดอกเห็ดฟาง สําหรับทางภาคใตก็สามารถจะเพาะเห็ดฟางได

ตลอดท้ังป ถามีฝนตกไมมากเกินไปนัก จึงเห็นไดวา การเพาะเห็ดฟางของประเทศไทยเราสามารถ

เพาะไดตลอดป แตหนาหนาวผลผลิตจะลดนอยลง เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา จึงทําใหราคาสูง หลังฤดู

เก่ียวขาวอากาศรอน ฟางและแรงงานมีมากมีคนเพาะมาก จึงเปนธรรมดาท่ีเห็ดจะมีราคาต่ําลง ในฤดู

ฝนชาวนาสวนมากทํานา การเพาะเห็ดนอยลง ราคาเห็ดฟางนั้นก็จะดีข้ึน 

2.2.2 ความชื้น แยกออกได 2 ประเภท คือความชื้นในวัสดุเพาะเห็ดฟาง และความชื้น

สัมพัทธ การใหความชื้นในวัสดุเพาะเห็ดฟางทําไดโดยการรดนาหรือแชวัสดุลงในน้ํา น้ําท่ีใชตอง

ปราศจากสารเคมีท่ีเปนอันตรายตอเห็ด เชน เกลือ คลอรีน สารสม เปนตน เห็ดฟางตองการความชื้น

ในอากาศประมาณ 80-90 เปอรเซ็นต และความชื้นในวัสดุเพาะเห็ดฟางควรมีประมาณ 60-65 

เปอรเซ็นต ถามีความชื้นมากเกินไป เสนใยเห็ดฟางจะชุมน้ําและตายได การใหน้ํามาก โดยเฉพาะชวง
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ท่ีเกิดดอกเห็ดจะทําใหเสนใยระหวางรอยตอของเห็ดกับเสนใยในวัสดุเพาะขาดจากกัน จึงไมสามารถ

สงอาหารไปเลี้ยงดอกเห็ดได สงผลใหดอกเห็ดฝอตาย แตหากในวัสดุเพาะมีความชื้นต่ําเกินไปเสนใย

เห็ดก็จะขาดน้ํา สารอาหารในวัสดุเพาะจึงไมละลายออกมาและเม่ือเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเสนใย

หรือดอกเห็ด เสนใยเห็ดฟางจะแหงและดอกเห็ดฟางจะกระดางหรือมีรอยแตก ดอกเห็ดไมเจริญ 

แกไขไดโดยการรดน้ํา (ประสาน ยิ้มออน, 2549) ความชื้นเปนสวนสําคัญในการเพาะเห็ดฟางมากเปน

ตัวกําหนดการเจริญของเสนใยเห็ดท่ีสําคัญถาความชื้นมีนอยเกินไปเสนใยของเห็ดจะเดินชา และ

รวมตัวเปนดอกไมได ถาความชื้นมากเกินไปการระบายอากาศภายในกองไมดี ถาเสนใยขาดออกซิเจน

ก็จะทําใหเสนใยฝอหรือเนาตายไป น้ําท่ีจะแชหรือทําใหฟางชุมควรตองเปนน้ําสะอาด ไมมีเกลือเจือ

ปนหรือเค็ม หรือเปนน้ําเนาเสียท่ีหมักอยูในบอนาน ๆ จนมีกลิ่นเหม็น ก็ไมควรจะนํามาใชในการเพาะ

เห็ดฟางท่ีดีนั้น น้ําท่ีใชในการงอกเสนใยเห็ดจะมาจากในฟางท่ีอุมเอาไวและความชื้นจากพ้ืนแปลง

เพาะนั้นก็เพียงพอแลว ปกติขณะท่ีเพาะไวเปนกองเรียบรอยแลวนั้นจึงไมควรจะมีการใหน้ําอีก ควร

จะรดเพียงครั้งเดียวคือระหวางการหมักฟางเพาะทํากองเทานั้น หรืออาจจะชวยบางเฉพาะในกรณีท่ี

ความชื้นมีนอยหรือแหงจนเกินไป การใหความชื้นนี้โดยการโปรยน้ําจากฝกบัวรอบบริเวณขาง ๆแปลง

เพาะเทานั้นก็พอ 

2.2.3 แสงแดด เห็ดฟางไมตองการแสงสําหรับการสังเคราะหแสง เพราะไมมีคลอโรฟลล 

 (Cholophyll) แตแสงก็มีสวนชวยในการสรางดอก (Fruiting body) โดยเฉพาะแสงสีนาเงิน (ขนาด 

80-150 ลักซ หรือประมาณ 25-50 แรงเทียน) แสงมีอิทธิพลตอเห็ดฟางคือ ในการรวมตัวของเสนใย

ระยะท่ี 2 เพ่ือเปนดอกเห็ด หากไดรับแสงจะชวยใหเกิดจํานวนดอกมากข้ึน สวนการเกิดสีของเห็ดฟาง 

ถาดอกเห็ดฟางไดรับแสงมาก ดอกเห็ดจะมีสีดําหรือคลา ถาดอกเห็ดอยูในท่ีมืดดอกเห็ดจะมีสีขาว 

และถาอยูในท่ีมีแสงร่ําไร ดอกเห็ดจะมีสีขาวปนเทา นอกจากนี้แสงแดดยังมีผลตอการระเหยของนา

หรือความชื้นภายในโรงเรือน และมีผลตออุณหภูมิภายในโรงเรือนหรือกระโจม หากมีแสงแดดจัด

อุณหภูมิจะสูง ฉะนั้นหากตองการลดอุณหภูมิ อาจใชพลาสติกสีเขม ตาขายดา กระสอบ แผงหญา

แฝก ชวยในพรางแสงแดดได ถาดอกเห็ดฟางโดนแดดแลวจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีดําเร็วข้ึนกวาปกติ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.2.4 อากาศ ในท่ีนี้หมายถึง ออกซิเจน โดยเฉพาะระยะท่ีสรางจุดกําเนิดและการ 

พัฒนาของดอกเห็ด จะตองการออกซิเจนมากเปนพิเศษ หากโรงเรือนไมมีการระบายอากาศก็จะเกิด

การสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดมากข้ึน มีผลใหเสนใยเจริญชาหรือชะงักการเจริญเติบโต ทําให

ดอกเห็ดฝอและเนาได ดอกเห็ดมีลักษณะเปนสีเหลือง ใหผลผลิตนอยหรือไมใหผลผลิตเลย ฉะนั้นควร

มีการเปดพลาสติกคลุมออกบาง แลวปดวัสดุคลุมดังเดิม 

 2.2.5 โรคและแมลงศัตรูเห็ดฟาง ซ่ึงไดแก เชื้อรา (ราเขียว ราดา และราสีชมพู) เห็ด (เห็ด

หมึก เห็ดผักกาด เห็ดข้ีควาย และเห็ดถ่ัว) เชื้อแบคทีเรีย ปลวก มด ไรไขปลา และ ก้ิงกือ เปนตน 
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(ประสาน ยิ้มออน, 2549) ในกรณีท่ีมีความจาเปนตองใชพ้ืนท่ีท่ีมีมด ปลวก อาศัยอยู มาใชในการ

เพาะเห็ด ควรแกไขโดยการใชยาฆาแมลงผสมนารดดินแลวปลอยไวประมาณ 1-2 เดือน จึงจะ

สามารถเพาะเห็ดได สวนในกรณีท่ีมีหนู ก้ิงกือ จิ้งเหลน เขามาอาศัยในโรงเรือนเพาะเห็ด แลวกัดกิน

ดอกเห็ดหรือคุยเข่ียทาใหเกิดความเสียหาย ควรวางกับดัก และทาลายแหลงท่ีอยูอาศัยรอบบริเวณท่ี

เพาะเห็ด (สุเทพ ญาดี และคณะ, 2552) 

2.2.6 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) เห็ดจะเจริญไดดีในชวง pH 7.2-8 

2.2.7 ความตองการสารอาหาร สารอาหารท่ีเรงการเจริญเติบโตของเห็ดไดแก แปง กลูโคส 

น้ําตาล ซูโคส 

 

2.3 อนิเตอรเนต็ในทกุสิง่ (Internet of Things) 

 Internet of Things (loT) หรืออินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง หมายถึง การท่ีอุปกรณอัจฉริยะตางๆ 

ถูกเชื่อมโยงเขาดวยกัน ผานทางเครือขายอินเทอรเน็ตซ่ึงทําใหมนุษยสามารถสั่งการ และควบคุมการ

ทํางานและการใชงานอุปกรณตางๆ ผานทาง ระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได เชน การสั่งเปด-ปด 

อุปกรณ เครื่องใชไฟฟา เครื่องมือสื่อสาร โทรศัพทเคลื่อนท่ี เครื่องใชสํานักงาน เครื่องมือทาง

การเกษตร เครื่องจักรในโรงงาน อุตสาหกรรม บานเรือน รวมไปถึงเครื่องใชในชีวิตประจําวัน ตางๆ 

ผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต (ประภาพร กุลลิ้มรัตนชัย, 2559) 

2.3.1 ความเปนมาและนิยามของ Internet of Things  (ตวนนูรีซันน สุริยะ, 2559) 

Kevin Ashton ผูกอตั้งศูนย Auto-ID ณ มหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of 

Technology เปนผูบัญญัติศัพท Internet of Things (IoT) ในป ค.ศ.1999 ใน บริบทของการนํามา 

ใชในการบริหารจัดการหวงโซอุปทาน และใหความหมายของ IoT คือการท่ีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถ

เชื่อมตอและสื่อสารกันไดผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยอาศัยเซ็นเซอรในการสื่อสาร (Ashton K., 

2009) เทคโนโลยีInternet of Things มีความจําเปนท่ีจะตองทํางานรวมกับอุปกรณประเภท RFID 

(Radio frequency identification) และ Sensors ซ่ึงเปรียบเสมือนการเติมสมองใหกับอุปกรณ

ตางๆ พรอมท้ังตองมีการเชื่อมตออินเทอรเน็ต เพ่ือใหอุปกรณเหลานี้สามารถรับสงขอมูลได 

อินเทล ระบุวา Internet of Things คือ การพัฒนาอุปกรณเครื่องใชในชีวิตประจําวันท่ี

สามารถเชื่อมตอกับโลก ออนไลนได ซ่ึงจะทําใหอุปกรณนั้นมีความสามารถพิเศษท่ี อัจฉริยะกวาเดิม 

ตัวอยางสินคาภายใตแนวคิดนี้ไดแก ตูเย็น ออนไลนท่ีเจาของเครื่องสามารถตรวจสอบสิ่งของในตูขณะ

อยูท่ีรานคา หรือระบบไฟฟาท่ีผูใชสามารรถสงเปดไดจากนอก บานอีเอ็มซีคอรเปอเรชั่น ไดจัดทํา

ผลการวิจัยภายใต EMC Digital Universe ครั้งท่ี 7 ใหคําจํากัดความวา Internet of Things 
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ประกอบดวยอุปกรณในชีวิตประจําวัน หลายพันลานข้ึนท่ีมีเครื่องวัดและเก็บขอมูลโดยอัตโนมัติ สราง

รายงานและรับขอมูล เชนเซ็นเซอรในรองเทาท่ีเก็บ ขอมูลความเร็วในการวิ่งสามารถเชื่อมโยงขอมูล

ถึงกันได  

Cisco บริษัทผูผลิตอุปกรณทางดานการสื่อสารและเทคโนโลยีรายใหญของโลก ไดอธิบาย

ถึงสาเหตุของ ความกาวหนาของ Internet of things วามาจาก 3 ประการ ดวยกัน คือ 1) ความกาว 

หนาของการวิเคราะหขอมูลท่ี ซับซอนและแมนยํามากยิ่งข้ึนและยังสามารถพ่ึงพาขอมูลจาก ระบบ 

Cloud Computing มาใชในการวิเคราะหไดอยาง รวดเร็ว 2) การเชื่อมตอระหวางเครื่องมือเครื่องใช 

เครื่องจักรชนิดตางๆ กับอุปกรณสวนบุคคล เชน สมารทโฟน มีเพ่ิมมากยิ่งข้ึน และ 3) แอพพลิเคชั่นท่ี

สามารถเชื่อมตอ ระหวางระบบงานสารสนเทศทางธุรกิจในกลุม Supply Chain ManagementSystem 

ท่ีเชื่อมตอคูคาและลูกคาเขา ดวยกันอยางใกลชิดมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว (Cisco, 2558) 

จากสาเหตุท่ีกลาวมาขางตน เปนเหตุท่ีทําใหในปจจุบันมีบริษัทชั้นนําของโลกไดทําการสราง

นวัตกรรมทางดานการติดตอสื่อสาร เชน Google ไดทําการพัฒนาแวนตา Google Glasses ท่ี

สามารถแจงเตือนนัดหมาย แนะนําเสนทางและ ขอมูลการเดินทางท่ีเหมาะสมไดเพียงแคผูใชสวมใส

แวนตา และออกคําสั่งกับอุปกรณชิ้นนั้น แลวผลลัพธจะแสดงผาน เลนสของแวนตานั่นเอง (Stuart 

Leung, 2557) บริษัท Appleทําการพัฒนานาฬิกาขอมือ Apple watch ท่ีสามารถตรวจสอบจํานวน

กาว ในการเดิน วิ่ง ระยะทาง ตลอดจนวิเคราะหสุขภาพจาก โปรแกรมดานสุขภาพและเชื่อมตอกับ

ระบบเครือขายอินเทอรเน็ต เพ่ือหาขอมูลเก่ียวกับการแนะนําวิธีการออกกําลังกายท่ีเหมาะสมใหแกผู

สวมใสได (Apple, 2558) 

2.3.2 องคประกอบของ Internet of Things (ตวนนูรีซันน สุริยะ, 2559) 

          2.3.2.1 Sensor สําหรับเปนหนวยรับขอมูล ซ่ึงอาจจะติดตั้งเพ่ิมเติมในผลิตภัณฑท่ี

เคยมีอยูแลว หรือเปนผลิตภัณฑ ชิ้นใหมท่ีเพ่ิงเกิดมาในโลกยุค Internet of Things เลยก็ได  

          2.3.2.2 การเชื่อมตอเครือขาย เพ่ือให Sensor สามารถสงขอมูลไปยังระบบประมวล 

ผลได อาจจะเปนเครือขายภายใน หรือใชเครือขายสาธารณะก็ไดเชนกัน 

2.3.2.3 ระบบประมวลผล สําหรับรับขอมูลจาก Sensor ชนิดเดียวกันหลายๆตัว 

หรือหลายๆ ชนิดหลายๆ ตัวก็ได เพ่ือนํามาประมวลผล และสงผลการวิเคราะหขอมูลใหกับ ผูใชงาน 

หรือสงคําสั่งไปยังอุปกรณใดๆ ก็ตาม แนนอนวา Big Data Analytics และ Cloud ก็เปนอีกเทคโนโลยี 

ท่ีเขามามี บทบาทในสวนนี้เปนอยางมาก  

2.3.2.4 ระบบบริหารจัดการ สําหรับการเพ่ิมอุปกรณ Sensor และระบบประมวลผล 

เขามาภายในระบบ Internet of Things และการติดตามการทํางาน การดูแลรักษา และการกําหนด 

คาตางๆ ของทุกๆ สวน ซ่ึงบางครั้งระบบบริหาร จัดการนี้ก็จะถูกรวมอยูเขากับระบบประมวลผลเลยก็

ได เชนกัน  
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2.3.2.5 อุปกรณอ่ืนๆ เชน อุปกรณท่ีไมไดทําหนาท่ีเปน Sensor แตทําการรับคําสั่ง 

จากระบบประมวลผล เปนตน  

2.3.3 การประยุกตใช Internet of Things 

2.3.3.1 Wearables คือ อุปกรณคอมพิวเตอรขนาดเล็กท่ีสามารถติดตั้งใชงานบนสวน 

ตางๆ ของรางกาย เพ่ือความสะดวกในการใชงานเพราะสามารถนําติดตัวไปไดทุกท่ี Wearable 

Computer สามารถทํางานไดท้ังในแบบ Stand alone หรือทํางานรวมกับอุปกรณอ่ืนอยาง

Smartphone ผานทางแอพพลิเคชั่น อาทิ เซ็นเซอรวัดระยะทางของการวิ่ง วัดอัตราการเตนของหัวใจ 

วัดอุณหภูมิรอบๆ การบอกพิกัดตําแหนงบนโลก อุปกรณท่ีวัดการตรวจจับพฤติกรรมของผูสวมใสแลว

แปลงคาออกมา เชน พฤติกรรมการนอนหลับ พฤติกรรมการออกกําลังกาย รวมถึงการเก็บขอมูลของ

ผูใช เพ่ือแปลงผลไปใชในการทําขอมูลสถิติ และการเขาใจใน พฤติกรรมดานตางๆ เปนตน สวนการ

ทํางานเพ่ือใชในการควบคุมและทํางานรวมกับอุปกรณอยาง Smartphone เชน การสั่งใหเลนเพลงจาก 

Smartphone การแสดงสถานะของการโทรเขาโทรออก การแจงเตือนเม่ือมีขอความ อีเมล 

Facebook Twitter เขา 

มา 

 2.3.3.2 Smart city หรือเมืองอัจฉริยะ หมายถึง เมืองท่ีมีการนําเทคโนโลยีมาปรับใช

เพ่ือทําให คุณภาพชีวิตของพลเมืองนั้นดีข้ึน สงผลใหการใชชีวิตนั้นสะดวกสบายพลเมืองสามารถ

เขาถึงการบริการของ เมืองนั้นไดอยางรวดเร็ว รวมไปถึงระบบรักษาความปลอดภัยท่ีเพ่ิมมากข้ึนดวย 

ตัวอยางการประยุกตใชงาน เชน การจัดการพลังงานไฟฟา ระบบจัดการน้ํา จัดการขยะ ระบบ

ตรวจจับและเฝาระวังความปลอดภัยจาก สิ่งแวดลอมในสังคม เปนตน 

 2.3.3.3 Smart home หรือบานอัจฉริยะ เปนการรวมโครงขายการสื่อสาร  

(Communication Network) ของท่ีอยูอาศัยรวมเขาดวยกันเพ่ือเชื่อมตอเครื่องใชไฟฟา การบริการ 

การตรวจตราดูแล รวมท้ังสามารถเขาถึงการควบคุมอุปกรณตางๆ ไดซ่ึงการควบคุมอาจควบคุมไดท้ัง

จากภายในท่ีบานเองหรือควบคุม จากภายนอกก็ได โครงสรางของ Smart home จะตองประกอบไป

ดวย 3 สวนหลัก ไดแก สวนแรกตองมี อุปกรณ Smart Device ใชสําหรับเชื่อมโยงเขากับสวนท่ีสอง 

คือ เครือขาย (Smart home network) และ สวนท่ีสาม คือ สวนควบคุมหลักท่ีเปรียบเสมือนสมอง

ของบาน ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมใหบานทํางาน ตามแบบท่ีเราตองการได เรียกวา Intelligent 

control system เม่ือบานดังกลาวมีองคประกอบครบท้ัง 3 สวนแลวจึงจะถือไดวาเปน Smart 

home  

งานวิจัยของ Smart home ในปจจุบันจะเปนการวิจัยเพ่ือตอบโจทยความตองการของผูอยู

อาศัย ภายในบาน สามารถแบงกลุมงานวิจัยออกไดเปน 4 กลุม ตามความตองการคือ 1. เพ่ือความ

สะดวกสบาย เชน ประตูอัตโนมัติรีโมทอัจฉริยะ 2. เพ่ือความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน เปน
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งานวิจัยในการเพ่ิมความสามารถใหกับกลองวงจรปด นอกเหนือจากการบันทึกภาพเพียงอยางเดียว 

เชน เซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว และระบบการแจงเตือน 3. เพ่ือประหยัดพลังงาน เชน การ

เปดปดไฟอัตโนมัติตามแสงอาทิตย หรือปดไฟอัตโนมัติเม่ือไมมีคนอยู รวมไปถึงการบริหารจัด

การพลังงานในกรณีท่ีติดตั้งแผงวงจรโซลารเซลล 4. เพ่ือดูแลสุขภาพของผูอาศัยภายในบาน เชน จะ

ติดตั้งเซนเซอรตรวจคลื่นหัวใจ ตรวจจับไฟไหม โดยสงสัญญาณ เม่ือเวลาเกิดเหตุการณท่ีผิดปกติ 

 2.3.3.4 Industrial internet เปน IoT สําหรับภาคอุตสาหกรรมและโรงงานการผลิต 

ขณะท่ีบริษัท ทางดานวิจัยทางการตลาด เชน Gartner หรือบริษัททางดานเครือขายเชน Cisco ได

มองวา Industrial internet นี้เปนสิ่งท่ีสามารถสรางโอกาสและความเปนไปไดมากท่ีสุดแลว แต

อยางไรก็ตาม Industrial internet ก็ไมใช สินคาสําหรับผูบริโภคท่ัวไป อยางเชน Smart home 

หรือ Wearable ท่ีคนสวนใหญใหความสนใจมากกวา 

 2.3.3.5 Smart grid หรือโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เปนโครงขายไฟฟาท่ีใชเทคโนโลยี

สารสนเทศ และการสื่อสารมาบริหารจัดการควบคุมการผลิต สง และจายพลังงานไฟฟา สามารถ

รองรับการเชื่อมตอระบบ ไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกท่ีสะอาด (Distributed Energy Resource : 

DER) และระบบบริหารการใช สินทรัพยใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมท้ังใหบริการกับผูเชื่อมตอกับ

โครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความม่ันคงปลอดภัยเชื่อถือไดพรอมท้ังคุณภาพ

ของไฟฟาไดมาตรฐานสากล Smart grid เกิดจากการเชื่อมโยงระบบไฟฟา ระบบสารสนเทศ และ

ระบบสื่อสารเขาไวดวยกันเปน โครงขาย ซ่ึงโครงขายดังกลาวจะสนับสนุนการทํางานซ่ึงกันและกัน

อยางเปนระบบ โดยอาศัยความกาวหนาทางเทคโนโลยีสําคัญ 3 ดาน ไดแก 1. อิเล็กทรอนิกสและ

ระบบฝงตัว (Electronics and Embedded Systems) 2. ระบบควบคุมอัตโนมัติ (SystemControl 

and Automation) 3. สารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication) 

2.3.3.6 Connected car เปนรถยนตอัจฉริยะท่ีมีการติดตั้งระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

แบบไรสาย ซ่ึงการติดตั้งระบบเครือขายดังกลาวจะชวยใหรถยนตสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ต และ

แบงปนอินเทอรเน็ต ใหกับอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีอยูภายในและภายนอกนอกรถยนตไดเทคโนโลยี Connected 

car เปนการพัฒนาตอยอดจากแนวคิดของรถยนตอัจฉริยะซ่ึงมีการติดตั้งเทคโนโลยีพิเศษอันเปน

ประโยชนตอผูขับรถ ท้ังในดานความปลอดภัยและความสะดวกสบาย โดยมีการเพ่ิมเติมในเรื่องของ

การเชื่อมตออินเตอรเน็ต สงผลใหรถยนต สามารถติดตอสื่อสารกับสิ่งอ่ืนๆ ไดเองอัตโนมัติ  

2.3.3.7 Connected health เปนแนวคิดการสรางเครือขายเชื่อมโยงชุมชนเขากับ 

ระบบสุขภาพแบบครบวงจร โดยเชื่อมโยงบริการทุกอยางท่ีเก่ียวของกับการบริการสุขภาพตั้งแตตน

น้ําไปจนถึงผูรับบริการ ปลายทางเขาไวดวยกัน ไมวาจะเปนสถานพยาบาลท้ังในเมืองและในพ้ืนท่ี

หางไกล ผูปวย แพทย รานขายยา สถาบันวิจัย หนวยงานของรัฐท่ีเก่ียวของ บริษัทประกัน ไปจนถึง

ลูกจาง พนักงาน และบานเรือน ระบบ Connected health นี้จะชวยใหโรงพยาบาลขยายขอบเขต
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การประสานความรวมมือกันไดอยาง ครอบคลุม ทําใหลดความซํ้าซอนในการทํางาน ชวยพัฒนาการ

ใหบริการควบคูไปกับการควบคุมคาใชจาย นอกจากนี้ยังชวยเชื่อมโยงบุคลากรทางการแพทยถึงกัน 

และเชื่อมโยงแพทยเขากับขอมูลสําคัญตางๆ ชวยให แพทยสามารถหลีกเลี่ยงขอผิดพลาดและให

คําแนะนําผูปวยไดอยางมีประสิทธิภาพ ขณะเดียวกันก็ชวยใหผูปวยมี บทบาทในการตัดสินใจเก่ียวกับ

การรักษาพยาบาลหรือดูแลสุขภาพตัวเองมากข้ึน แนวคิดของระบบ Connected health, Digital 

health หรือ Smart medical ยังไมไดเปนท่ี แพรหลายมากนักซ่ึงทางผูพัฒนาก็ไดปลอยตัวระบบ

และอุปกรณมาใหใชงานบางแลว เชน CellScope หรือ Swaive  

2.3.3.8 Smart farming หรือฟารมอัจฉริยะ คือ การนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมเขามา 

ผสมผสานเขากับงานดานการเกษตรเพ่ือชวยแกไขปญหาตางๆ ใหกับเกษตรกร เทคโนโลยีฟารม

อัจฉริยะนั้นตั้งอยูบนแนวคิดของการทําสมัยใหมท่ีเรียกวา เกษตรแมนยําสูง เปนกลยุทธในการทํา

การเกษตรท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยทําใหเกษตรกรสามารถปรับการใชทรัพยากรใหสอดคลองกับ

สภาพของพ้ืนท่ีมากท่ีสุด รวมไปถึงเรื่องการดูแล อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงแนวคิดนี้สามารถนําไปปรับ

ใชไดท้ังฟารมพืชและสัตว ฟารมอัจฉริยะนี้จะมีความแตกตาง กับฟารมธรรมดาอยูตรงท่ี การใช

ทรัพยากรนั้นทําไดอยางแมนยํา และตรงตอความตองการของพืชและสัตว ซ่ึงชวยลดการสูญเสีย

ทรัพยากรและไดผลผลิตท่ีออกมาตรงตามความตองการของผูดูแลมากท่ีสุด 

2.3.3.9 Smart retail เปนการนําเทคโนโลยีตางๆ เขามาชวยเพ่ิมโอกาสในการดําเนิน 

ธุรกิจหางรานได เปนอยางดีดวยการเพ่ิมประสบการณท่ีดีสําหรับลูกคาในการซ้ือสินคา โดยสงขอมูล

สินคาไปยังอุปกรณ Smart Phone ของลูกคาสงผลใหธุรกิจหางรานมีความนาสนใจมากยิ่งข้ึน แต

ในตอนนี้ระบบดังกลาวยังอยูในชวงเริ่มตน ใชงานซ่ึงยังไมเปนท่ีแพรหลายมากนัก เพราะยังมีการใช

งานกับสินคาเฉพาะกลุม จึงตองดูกันตอไปวาในอนาคต จะมีแนวโนมพัฒนาไปในทิศทางใด 

2.3.3.10 Smart Supply Chain หรือการจัดการหวงโซอุปทาน หมายถึง การจัดการ 

ในสวนของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนระหวางผูผลิตกับผูขายวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต เพ่ือชวยลดตนทุนใน

การผลิตอันนําไปสู การเพ่ิมผลกําไรของกิจการไดในท่ีสุด โดยกระบวนการจะเริ่มตั้งแตข้ันตอนการ

จัดซ้ือ (Procurement) การผลิต (Manufacturing) การจัดเก็บ (Storage) เทคโนโลยีสารสนเทศ 

(Information Technology) การจัดจําหนาย (Distribution) ตลอดจนการขนสง (Transportation) 

ซ่ึงมีผลสําคัญตอการสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา นอกจากนี้ Smart Supply Chain ไมได

ครอบคลุมเฉพาะหนวยงานตางๆ ภายในองคกรเทานั้น แตท่ีสําคัญจะสรางความสัมพันธเชื่อมตอกับ

องคกรอ่ืนๆ อยางมีประสิทธิภาพ เชน ผูจัดหาวัตถุดิบ/สินคา (Suppliers) บริษัทผูผลิต (Manufactures) 

บริษัทผูจําหนาย (Distribution) รวมถึงลูกคาของบริษัท จึงเปนการเชื่อมโยงกระบวนการดําเนิน

ธุรกิจทุกข้ันตอนท่ีเก่ียวของดวยกันเปนหวงโซหรือเครือขายใหเกิด การประสานงานกันอยางตอเนื่อง 
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ซ่ึงในกระบวนการตางๆ นั้นจะมีการนําเทคโนโลยีเขามาชวยเหลือ ทําใหการดําเนินธุรกิจเปนไปอยาง

สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน (Bangkokgis, 2008) 

 

2.4 ระบบควบคมุสภาพแวดลอม 

2.4.1 เซน็เซอรวดัอุณหภมูิและความชืน้  

เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น DTH11 (Humitdity and Temperature Sensor) 

และ การใชงาน  

 

 
ภาพที ่2.1 DHT11 (Humitdity and Temperature Sensor) 

ท่ีมา :  Arduino engineer, 2559 : ออนไลน 
 

รายละเอียดของ DHT11 ยานวัดความชื้น 20-90% RH   โดยมีคาความแมนยํา +- 5% RH 

ความละเอียดในการวัด 1 % แสดงผลแบบ 8 บิต ยานวัดอุณหภูมิ 0 -50 องศาเซลเซียส โดยมีคา

ความแมนยํา +- 2 องศาเซลเซียส ความละเอียดในการวัด 1องศาเซลเซียส แสดงผลแบบ 8 บิตมิ 

PIN 4 ขารายละเอียดดังรูปดานบน กินกระแส 0.5 - 2.5 mA (ขณะทําการวัดคา) ท่ีระดับแรงดัน 3 - 

5.5 VDC อานคาสัญญาณ (Sample Rate) ทุก 1 วินาที Sensor วัด อุณหภูมิ กับ ความชื้นในSeries 

นี้มีออกมาหลายรุน เชน DHT11 DHT 22 DHT21 บางครั้งมีแตตัว sensor บางครั้งมีแตmodule 

ความแตกตางก็คือความแมนยําในการวัดคาของ sensor 
 

วิธีการตอใชงาน 

 
 

ภาพที ่2.2 วิธีการตอใชงาน 

ท่ีมา :  Arduino engineer, 2559 : ออนไลน 

http://www.bangkokgis.com/%20(bangkokgis
http://www.arduitronics.com/product/28/digital-temperature-and-humidity-sensordht11
http://www.arduitronics.com/product/28/digital-temperature-and-humidity-sensordht11
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 การตอวัดแบบปกติ คือ ระยะหางระหวาง Sensor กับตัว Arduino หางกันไมเกิน 20 

เมตร จะตองใช Pull up resistor ขนาด 5kohm (วางายๆ คือตอ R 5k ไวกับแหลงจายแรงดันและ

ตอเขาไปท่ีขา DATA ดวย Pin 1 ตอกับ VDD 

 Pin 2 ตอเปนขา DATA 

 Pin 3 ไมไดใช 

 Pin 4 ลงกราวด 

โดยใชแหลงจายแรงดัน VDD ขนาด 3-5.5 VDCซ่ึงขอดีคือจะทําให DHT11 นี้สามารถใช

งานไดกับ Arduino หลายรุน ท้ังรุนท่ีมีแรงดัน 3.3 VDC อยาง Arduino Due หรือรุน UNO และ 

Mega/Mega ADK วิธีการสงขอมูลของ DHT11 อุปกรณตัวนี้ใชการสื่อสารกับ MCU ดวยวิธี Single-

wire Two-way Serial interface หรือ การสื่อสารอนุกรมสองทางโดยใชสายเสนเดียวการใช pull 

up resistor นั้นหมายถึง ตองการใหเวลาทํางานปกติในขณะท่ีไมมีอุปกรณทีตออยูกับสายสื่อสารของ

เรา ระดับแรงดันของสัญญาณในสาย Data คือแรงดันระดับ "สูง" และจะมีแรงดันในระดับต่ําเม่ือมี

อุปกรณดึงสัญญาณลงในระดับ "ต่ํา" ดังนั้นหากมี Scope วัดระดับสัญญาณไดเปน "สูง" ตลอดเวลาก็

หมายความวาอุปกรณอาจจะผิดปกติ ในการสื่อสารโดยใชสายเสนเดียวนั้น จําเปนตองใชโปรโตคอลท่ี

เชื่อมตอไวระหวางตัว MCU และ อุปกรณท่ีตองการสื่อสารดวย (Slave) Master หรือ Arduino ของ

เราจะสง Start signal ท่ีเปนแรงดันไฟฟาระดับต่ําอยางนอย 18 ไมโครวินาที ไปท่ี Slave เพ่ือให 

Slave รับรูวาจะเริ่มสั่งงานแลวรอไป 20-40 ไมโครวินาทีเพ่ือรอ Slave ตอบกลับ เพ่ือให Master 

รับรูวา Slave พรอมทํางาน Slave จะสงแรงดันระดับต่ํากลับไป การสงแรงดันจาก Slave กลับไปจะ

นาน 80 ไมโครวินาที จากนั้นจะรออีก 80 ไมโครวินาที กอนท่ีจะสงขอมูลบิตแรก ตรงนี้ขอมูลยังไมถูก

สง แตพรอมจะสงแลว  

 

 
 

ภาพที ่2.3 การสงขอมูลแบบบิต 

ท่ีมา : Arduino engineer, 2559 : ออนไลน 

 

http://www.arduitronics.com/search/?q=due
http://www.arduitronics.com/product/28/digital-temperature-and-humidity-sensordht11
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จะสงบิต "0" กับ บิต "1" ตองทําอยางไร สําหรับการสงบิตเปน "0" ตัว Slave จะดึงระดับ

แรงดันลงต่ํานาน 50ไมโครวินาที และปลอยเปนระดับ "สูง" นาน 26-28 ไมโครวินาที ดังรูปดาน

ดานบน (ดูชวง Sending 0) แตถาเปนการสงขอมูลเปน "1" ตัวสงจะดึงสายสัญญาณลงระดับต่ํา 50 

ไมโครวินาทีและปลอยใหเปนระดับสูงนาน 70ไมโครวินาที (ดูชวง Sending 1) แตละบิต DH11 สง

มาเปนบิต "0" หรือ "1" มา และสงมาจนครบขอมูลหนึ่งชุด ในแตละชุดของขอมูลท่ีสงมาจาก DH11 

ตัวMCU รับขอมูลแลวจะตองเอามาแปลงตอวาขอมูลท่ีสงมามันแปลวาอะไร แตละชุดขอมูลจะยาว 

40 บิต และใชเวลาสงประมาณ 40 มิลลิวินาที ใน 40 บิตท่ีสงมา ประกอบดวย "8bit integral RH 

data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T data + 8bit check 

sum" 

 

 
 

ภาพที ่2.4 คาจะเซ็นเซอร DHT11 

ท่ีมา :  Arduino engineer, 2559 : ออนไลน 

  

 2.4.2 เซ็นเซอรวัดความชื้นในดิน 

         เซ็นเซอรวัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) ใชวัดความชื้นในดิน หรือใชเปน

เซ็นเซอรน้ํา สามารถตอใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชอนาล็อกอินพุตอานคาความชื้น หรือ

เลือกใชสัญญาณดิจิตอลท่ีสงมาจากโมดูล สามารถปรับความไวไดดวยการปรับ Trimpot 

การใชงานจะตองเสียบแผน PCB สําหรับวัดลงดิน เพ่ือใหวงจรแบงแรงดันทํางานไดครบ

วงจร จากนั้นจึงใชวงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใชไอซีออปแอมปเบอร LM393 เพ่ือวัดแรงดัน

เปรียบเทียบกันระหวางแรงดันดันท่ีวัดไดจากความชิ้นในดิน กับแรงดันท่ีวัดไดจากวงจรแบงแรงดัน

ปรับคาโดยใช Trimpot หากแรงดันท่ีวัดไดจากความชิ้นของดิน มีมากกวา ก็จะทําใหวงจรปลอย

ลอจิก 1 ไปท่ีขา D0 แตหากความชิ้นในดินมีนอย ลอจิก 0 จะถูกปลอยไปท่ีขา D0 ขา A0 เปนขาท่ี

http://www.arduitronics.com/product/28/digital-temperature-and-humidity-sensordht11
http://www.arduitronics.com/product/28/digital-temperature-and-humidity-sensordht11
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ตอโดยตรงกับวงจรท่ีใชวงความชื้นในดิน ซ่ึงใหคาแรงดันออกมาตั้งแต 0 - 5V (ในทางอุดมคติ) โดย

หากความชิ้นในดินมีมาก แรงดันท่ีปลอยออกไปก็จะนอยตามไปดวย ในลักษณะของการแปรผันกลับ 
 

 

ภาพที ่2.5 วงจรเซ็นเซอรวัดความชื้น 

ท่ีมา : Codemobiles Company Limited, 2559 : ออนไลน 

หากนําไปใชงานดานการวัดความชื้นแบบละเอียด แนะนําใหใชงานขา A0 ตอเขากับ

ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือวัดคาแรงดันท่ีได ซ่ึงจะไดออกมาใชเปรียบเทียบคาความชื้นได หากมี

ความชื้นนอย แรงดันจะใกล 5V มาก หากความชิ้นมาก แรงดันก็จะลดต่ําลง  หากตองการนําไปใชใน

โปรเจ็คท่ีไมตองใชวัดละเอียด เชน โปรเจ็ครดน้ําตนไม ใชควบคุมปมน้ําใหรดน้ําตนไมอัตโนมัติ 

สามารถนําขา D0 ตอเขากับทรานซิสเตอรกําลังเพ่ือสั่งใหปมน้ํา หรือโซลินอยใหทํางานเพ่ือใหมีน้ํา

ไหลมารดตนไมไดเลย เม่ือความชิ้นในดินมีมากพอ จะปลอยลอจิก 0 แลวทรานซิสเตอรจะหยุด

นํากระแส ทําใหปมน้ําหยุดปลอยน้ํา 

 

ภาพที ่2.6 เซ็นเซอรวัดความชื้น 

ท่ีมา : Codemobiles Company Limited, 2559 : ออนไลน 
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2.4.3 เซน็เซอรวดักาซคารบอนไดออกไซด 

 2.4.3.1 GAS Sensor Getting Started 

การใชงาน Gas Sensor ซ่ึงประกอบดวย MG-811 Carbon Dioxide CO2 Sensor , 

MQ-2 Flammable Gas &Smoke Sensor , MQ-6 LPG Sensor , MQ-7 Cabon monoxide 

Sensor , MQ-135 Air Quality Sensor ซ่ึงเปน GAS Sensor ท่ี ThaiEasyElec จําหนายและหลาย

ทานสับสนกับการตอใชงานอยางมากเขาใจเรื่อง PIN ใชงานกันกอนผูใชงานหลายทานมักสับสนวา 

การตอขา GAS Sensor เพ่ือใชงาน ตองตออยางไร เพราะ Datasheet จาก Hanwei ยังไมคอย

ละเอียด ขอใหผูใชดูตามภาพดานลาง 3 ภาพ , ขา H จะอยูตรงกลางของท้ัง 2 ผั่ง , ขา A กับ ขา B 

จะมองวามันอยูฝงไหนก็ได ขอใหดูภาพ 3 ภาพดานลาง เพ่ือความเขาใจ 

   

 
ภาพที ่2.7  GAS Sensor Getting Started 

ท่ีมา :  บริษัท วีนัส ซัพพลาย จํากัด, 2558 : ออนไลน 

 

 2.4.3.2 MG-811 - Carbon Dioxide CO2 Sensor 

MG-811 เปน Sensor ตัวจับปริมาณกาซ CO2 ท่ีอยูในอากาศ ซ่ึงจะให Output ออกมา

เปน แรงดันไฟฟา (EMF) โดยคาแรงดัน EMF จะมีคาแปรผกผันกับปริมาณ CO2 ท่ีทําปฏิกิริยากับ 

Sensor คาแรงดัน EMF ท่ีวัดไดจากการทดลอง (ทดลองโดย ThaiEasyElec) จะมีแรงดันอยูในชวง 

mV และคานอยท่ีสุดท่ีเราสามารถทําการทดลองไดอยูในหลัก สิบ มิลลิโวลต   ซ่ึงเปนแรงดันนี้มีคา

นอยเกินไปท่ีจะนําเขาไปประมวลผลกับ MCU ท่ีมี ADC 10 Bit ซ่ึงมีความละเอียดเพียง 4.8 mV ท่ี

แรงดันอางอิง 5V จึงตองขยายแรงดันข้ึนมาเพ่ือให MCU สามารถวัดคาได เนื่องจากไมสามารถทราบ

คาท่ีแนนอนของคา Maximum ของตัว Sensor ไดจึงขอประมาณคา Maximum Output อยูท่ี

ประมาณ 300 mV และใชวงจร none inverting amp ขยายสัญญาณ Output  ดวยอัตตราขยาย 

11 เทา เพราะฉะนั้นท่ี Output 300mV จะไดแรงดันท่ีผานการขยายท่ี ประมาณ 3.3V 
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ภาพที ่2.8  การตอใชงานGAS Sensor Getting Started 

ท่ีมา :  บริษัท วีนัส ซัพพลาย จํากัด, 2558 : ออนไลน 

 

2.4.4  เซน็เซอรแสง BH1750 Light Sensor 

  รายละเอียดเชิงเทคนิคของไอซี BH1750 

  - เชื่อมตอแบบ I2C (มีขา SCL และ SDA) 

  - ใชงานและเชื่อมตอแบบ I2C slave device 

  - ความเร็วสําหรับบัส I2C ไดถึง 400kHz 

  - มีขา ADDR สําหรับตอกับ LOW หรือ HIGH เพ่ือใชกําหนดเลขท่ีอยูของ I2C 

Slave (สามารถกําหนดเลขท่ีอยูไดสองคา) 

  - แรงดันไฟเลี้ยงในชวง 2.4V - 3.6V 

  - ความละเอียด: 16 บิต ไดคา 1-65536 หนวยเปน Lux (step: 0.5 Lux, 1 

Lux, หรือ 4 Lux ข้ึนอยูกับโหมดการวัดท่ีเลือก) 

  - ระยะเวลาในการวัดแตละครั้ง: ประมาณ 120 msec (สําหรับ 0.5 Lux หรือ 1 

Lux), 16 msec (สําหรับ 4 Lux) ข้ึนอยูกับโหมดการวัดท่ีเลือก 
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ภาพที ่2.9 BH1750 Light Sensor 

ท่ีมา :  Mcunity, 2558 : ออนไลน 

 

2.4.5 อาดโูน AVR 

 ARDUINO คือ บอรดไมโครคอนโทรลเลอรสําเร็จรูปท่ีรวมเอาตัวไมโครคอนโทรลเลอรและ

อุปกรณอ่ืนๆท่ีจําเปน มาในบอรดเดียว แถมยังเปดเผยขอมูลทุกๆอยาง ท้ังลายวงจรและตัวอยาง

โปรแกรม ทําใหผูใชสามารถนําไปพัฒนาตอไดงาย เพียงแคเรามีบอรด Arduino กับคอมพิวเตอรอีก

ซักเครื่อง ก็พรอมใชงานไดแลว โดยท่ีไมตองมาปวดหัวกับการทําวงจรท่ีซับซอนหรือการติดต้ัง

โปรแกรมท่ียุงยาก โดยทาง ARDUINO เองและบริษัทท่ีเก่ียวของ ไดผลิตบอรดสําเร็จรูปออกมาหลาย

รุน หลายขนาด โดยแตละรุนก็มีขอดีแตกตางกันออกไป แตรุนท่ีเราจะมาแนะนํากันในวันนี้ คือ 

ARDUINO NANO ซ่ึงเปนรุนท่ีมีขนาดเล็ก เหมาะสําหรับผูท่ีตองการเริ่มตนเขียนโปรแกรมบน

ไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือศึกษา หรือเพ่ือนํามาประยุกตใชสรางงานอดิเรกงายๆ 

ARDUINO NANO มีขนาดเพียง 1.8 x 4.8 เซนติเมตร หรือมีขนาดประมาณนิ้วหัวแมมือ

ของเรา ซ่ึงถือวามีขนาดเล็กมาก เม่ือเทียบกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอ่ืน บนบอรด ARDUINO 

NANO นั้นมีวงจรสําหรับปรับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสมกับตัวมันเองอยูแลว เพียงแคเราเสียบสาย 

USB เขากับ ARDUINO NANO และตอเขากับคอมพิวเตอร บอรดก็พรอมใชงานไดทันที 

 

 

 

http://www.gravitechthai.com/product_detail.php?d=72
http://www.gravitechthai.com/product_detail.php?d=72
http://www.gravitechthai.com/product_detail.php?d=72
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ภาพที ่2.10 บอรดควบคุม 

ท่ีมา : Robotinc Asia, 2557 : ออนไลน 

 

เม่ือเสียบสาย USB บอรดของเราก็พรอมสําหรับการเขียนโปรแกรม โดยอาศัยไฟเลี้ยงท่ีมา

จากสาย USBนั่นเอง ตอนนี้ ARDUINO NANO ของเรายังไมทํางานอะไรเลย เพราะเรายังไมไดเขียน

โปรแกรมสั่งงานมันลงไปครับ ตอนตอไปจะเปนการติดติดตั้งโปรแกรมสําหรับพัฒนา และการเขียน

โปรแกรมใหกับ ARDUINO NANO 

บอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Uno R3 และการใชงาน Software Arduino 

 

 
 

ภาพที ่2.11 บอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Uno R3 

ท่ีมา : Engineer007, 2557 : ออนไลน 

 

2.4.6  โมดลู WiFi 

ESP8266 คือโมดูล WiFi จากจีน ท่ีมีความพิเศษตรงท่ีตัวมันสามารถโปรแกรมลงไป 

ได ทําใหสามารถนําไปใชงานแทนไมโครคอนโทรลเลอรไดเลย และมีพ้ืนท่ีโปรแกรมท่ีมากถึง 4MB ทํา

ใหมีพ้ืนท่ีเหลือมากในการเขียนโปรแกรมลงไป 

  ESP8266 เปนชื่อของชิปไอซีบนบอรดของโมดูล ซ่ึงไอซี ESP8266 ไมมีพ้ืนท่ี

โปรแกรม (flash memory) ในตัว ทําใหตองใชไอซีภายนอก (external flash memory) ในการเก็บ

http://www.gravitechthai.com/product_detail.php?d=72
http://www.gravitechthai.com/product_detail.php?d=72
javascript:void(0);


29 

 

โปรแกรม ท่ีใชการเชื่อมตอผานโปรโตคอล SPI ซ่ึงสาเหตุนี้เองทําใหโมดูล ESP8266 มีพ้ืนท่ีโปรแกรม

มากกวาไอซีไมโครคอนโทรลเลอรเบอรอ่ืน ๆ 

ขาของโมดูล ESP8266 แบงไดดังนี้ 

  - VCC เปนขาสําหรับจายไปเขาเพ่ือใหโมดูลทํางานได ซ่ึงแรงดันท่ีใชงานไดคือ 

3.3 - 3.6VGND 

  - Reset และ CH_PD (หรือ EN) เปนขาท่ีตองตอเขาไฟ + เพ่ือใหโมดูลสามารถ

ทํางานได ท้ัง 2 ขานี้สามารถนํามาใชรีเซ็ตโมดูลไดเหมือนกัน แตกตางตรงท่ีขา Reset สามารถลอยไว

ได แตขา CH_PD (หรือ EN) จําเปนตองตอเขาไป + เทานั้น เม่ือขานี้ไมตอเขาไฟ + โมดูลจะไม

ทํางานทันที 

  - GPIO เปนขาดิจิตอลอินพุต / เอาตพุต ทํางานท่ีแรงดัน 3.3V 

  - GPIO15 เปนขาท่ีตองตอลง GND เทานั้น เพ่ือใหโมดูลทํางานได 

  - GPIO0 เปนขาทําหรับการเลือกโหมดทํางาน หากนําขานี้ลง GND จะเขาโหมด

โปรแกรม หากลอยไว หรือนําเขาไฟ + จะเขาโหมดการทํางานปกติ 

  - ADC เปนขาอนาล็อกอินพุต รับแรงดันไดสูงสุดท่ี 1V ขนาด 10 บิต การ

นําไปใชงานกับแรงดันท่ีสูงกวาตองใชวงจรแบงแรงดันเขาชวย 

 

  
 

ภาพที ่2.12 ESP8266 

ท่ีมา : IOXhop, 2558 : ออนไลน 

 

2.4.7 SD Card 

SD Card (Secure Digital Card) มีหลากหลายขนาดและรูปราง ท้ัง MicroSD และ  

MiniSD คืออุปกรณในการจัดเก็บขอมูล แบบ Nand Flash Memory ท่ีมีการนําไปใชงานรวมกับ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสหลายอยาง เชน กลองดิจิตอล โทรศัพทมือถือ หรือแมกระท่ังแท็บเล็ต สาเหตุ

สําคัญท่ีทําใหมันเปนท่ีนิยม คือ ราคาท่ีคอนขางถูก เม่ือเทียบกับหนวยความจําอ่ืนๆ ผูผลิตสมารทโฟน 
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จึงเลือกใช MicroSD Card เปนสวนใหญ และปจจุบันมีการพัฒนา MicroSD ใหดีมากข้ึน โดยเฉพาะ

ในเรื่องของความเร็วในการบันทึก ซ่ึงมีการแบงออกเปน Class ตางๆ ดังตอไปนี้ 

  Class ของ MicroSD Card คืออะไร สัมพันธกับความเร็วในการบันทึกขอมูลอยางไร 

  Class 2 โอนถายขอมูลข้ันต่ําไดท่ีความเร็ว 2 MB / วินาที 

  Class 4 โอนถายขอมูลข้ันต่ําไดท่ีความเร็ว 4 MB / วินาที 

  Class 6 โอนถายขอมูลข้ันต่ําไดท่ีความเร็ว 6 MB / วินาที 

  Class 10 โอนถายขอมูลข้ันต่ําไดท่ีความเร็ว 10 MB / วินาที 

ปจจุบัน SD Card ขนาดตางๆ รวมท้ัง microSD Card สวนใหญจะเปนหนวยความจําแบบ 

MLC (Multi-level Cell) ซ่ึงจะสามารถเขียนขอมูลลงไดเพียง 5,000 – 10,000 ครั้งเทานั้นหลังจาก

นั้นจะไมสามารถเขียนขอมูลลงในนั้นได นั้นหมายความวา จะไมสามารถเซฟอะไรไดเลย รูปตัวอยาง

การอานขอมูลบน microSD Card (U คืออะไร) เลข10 ท่ีอยูในตัว C นั่นคือ Class10 ก็จะมีการถาย

ขอมูลข้ันต่ําท่ี 10 MB/s สวนเลข 1 ท่ีอยูในตัว U คือ Class UHS-1 (ยอมาจาก Ultra-High Speed 

Bus 1 ทําใหความเร็วของอัตราการถายโอนขอมูลสูงสุดท่ีระดับ 104MB/วินาที และ 300MB/วินาที) 

 

การตอใชงาน SD Card Module เพ่ือทําเปนอุปกรณเก็บขอมูล (log file)  

 

 
 

ภาพที ่2.13 โมดูลSD Card 

ท่ีมา : Arduino Engineer, 2558, ออนไลน. 
 

SD Card เปนอุปกรณท่ีสื่อสารโดยใช Serial Peripheral Protocol (SPI) โดยท่ัวไป การ

สื่อสารแบบ SPI นั้นสามารถใชสื่อสารระหวางบอรดไมโคคอนโทรลเลอรกับอุปกรณตอพวงอ่ืนๆได

พรอมกันหลาย ๆชิ้น เชน ติดตอ ADC, SD Card Module, Sensors ตางๆได แตในตัวอยางท่ีจะ

เขียนดานลางนี้จะใชติดตอระหวาง Board Arduino กับ SD Card เทานั้น ดังนั้น Board Arduino 

จึงทําหนาท่ีเปน Master และ SD Card Module จะเปน Slave เพียงตัวเดียว และการจะตอเขากับ 

Board ของ Arduino รุนตางๆ จึงตอใช Port สื่อสารดังตอไปนี้ 

MISO (Master In Slave Out) 

MOSI (Master Out Slave In) 
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SCK (Serial Clock) 

SS (Slave Select) 

5 VDC 

GND 

3.3 V DC 

            ซ่ึงบอรด Arduino ตางๆ ก็จะมี Pin ดังกลาวรอพรอมอยูแลว แตจะมีตําแหนงท่ีแตกตาง

กันไป เวลาจะตอใชงานจึงตองตอใหถูกตองสําหรับ Arduino UNO R3 ก็ตอตามนี้SPI: 4 (SS), 11 

(MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) 

   

 
 

ภาพที ่2.14 การตอใชงานโมดูล SD Card 

ท่ีมา : Arduino Engineer, 2558, ออนไลน. 

 

สําหรับ Arduino MEGA และ MEGA ADK ตองตอตามนี้SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 

(SCK), 53 (SS) SD Card module ตองมีไฟเลี้ยงท้ัง 5 และ 3.3 VDC เพราะ SD Card module ถูก

ออกแบบมาใหใชไดกับบอรดหลายๆแบบบางบอรดใชไฟเลี้ยงกับสัญญาณตางๆ 5 โวลต (เชน UNO 

R3, Mega, Mega ADK) บางบอรดแค 3.3 โวลต (เชน DUE หรือ Raspberry PI) การใชงานแรงกัน

เกินกวาพิกัดของบอรด อาจทําใหเกิดความเสียหายได  แตสําหรับผูใช UNO หรือ MEGA ก็ใช 5 

โวลตอยางเดียวก็พอ 3.3 โวลต จะตอหรือไมก็ไมตางกันหลังจากตอเรียบรอยดังรูปดานบน หรือจะใช

กับ Prototpy Shield ก็ได หลังจากนั้นทดสอบ Sketch ตัวอยางท่ีใหมาพรอมกับ Arduino IDE เปด

http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
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ใน Files => Examples => SD => Card Info สังเกตวา Card Info Sketch จะเชื่อมตอไปหา

ขนาดของ SD Card ท่ีใชพรอมท้ังอานชื่อไฟล ท่ีมีในตัว SD cardการตอกับ Board Arduino MEGA

หรือMEGA ADK มีแตกตางเล็กนอย การตอสายอาจจะมีการหลวมไมแนนได กดใหแนน เพราะ

สัญญาณอาจไมเชื่อมตอกัน หลังจากตอแลวตอแกไข Sketch ท่ีใหมาในตัวอยางเพ่ือใชงานกับ 

Arduino Mega หรือ Mega ADKอยู 2 จุด จุดแรก Const Int ChipSelect =53; // ตองแกเปน pin 

53 ตาม Diagram ของ Board จุดท่ีสอง PinMode (53, OUTPUT); // เชนกันครับ แกเปน 53 บน 

Mega เทานี้ก็สามารถ Run Sketch ไดตามปกติ 

 

2.4.8 Android 

 แอนดรอยด (Android) เปนระบบปฏิบัติการท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนลินุกซ ในอดีตถูกออกแบบ

มาสําหรับอุปกรณท่ีใชจอสัมผัส เชนสมารตโฟน และแท็บเล็ตคอมพิวเตอร ปจจุบันไดแพรไปยัง

อุปกรณหลายชนิดเพราะเปนมาตรฐานเปด เชน Nikon S800C กลองดิจิตอลระบบแอนดรอยด หมอ

หุงขาว Panasonic ระบบแอนดรอยด และ Smart TV ระบบแอนดรอยด รวมถึงกลองเสียบตอ TV 

ทําใหสามารถใชระบบแอนดรอยดไดดวย Android Wear นาฬิกาขอมือระบบแอนดรอด เปนตน ถูก

คิดคนและพัฒนาโดยบริษัท แอนดรอยด (Android, Inc.) ซ่ึงตอมา กูเกิล ไดทําการซ้ือตอบริษัทในป 

พ.ศ. 2548[3] แอนดรอยดถูกเปดตัวเม่ือ ป พ.ศ. 2550 พรอมกับการกอตั้งโอเพนแฮนดเซตอัลไล

แอนซ ซ่ึงเปนกลุมของบริษัทผลิตฮารดแวร, ซอฟตแวร และการสื่อสารคมนาคม ท่ีรวมมือกันสราง

มาตรฐานเปด สําหรับอุปกรณพกพา โดยสมารตโฟนท่ีใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเครื่องแรกของ

โลกคือ เอชทีซี ดรีม วางจําหนายเม่ือป พ.ศ. 2551 

แอนดรอยดเปนระบบปฏิบัติการโอเพนซอรซ และกูเกิลไดเผยแพรภายใตลิขสิทธิ์อาปาเช 

ซ่ึงโอเพนซอรซจะอนุญาตใหผูผลิตปรับแตงและวางจําหนายได (ภายใตเง่ือนไขท่ีกูเกิลกําหนด) รวมไป

ถึงนักพัฒนาและผูใหบริการเครือขายดวย อีกท้ังแอนดรอยดยังเปนระบบปฏิบัติการท่ีรวมนักพัฒนาท่ี

เขียนโปรแกรมประยุกต มากมาย ภายใตภาษาจาวา ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 มีโปรแกรมมากกวา 

700,000 โปรแกรมสําหรับแอนดรอยด และยอดดาวนโหลดจากกูเกิล เพลย มากถึง 2.5 หม่ืนลาน

ครั้ง จากการสํารวจในชวงเดือน เมษายน ถึง พฤษภาคม ในป พ.ศ.2556 พบวาแอนดรอยดเปน

ระบบปฏิบัติการท่ีนักพัฒนาเลือกท่ีจะพัฒนาโปรแกรมมากท่ีสุด ถึง 71% 

ปจจัยเหลานี้ทําใหแอนดรอยดเปนระบบปฏิบัติการท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

นําหนาซิมเบียน ในไตรมาสท่ี 4 ของป พ.ศ. 2553 และยังเปนทางเลือกของผูผลิตท่ีจะใชซอฟตแวร ท่ี

มีราคาต่ํา, ตอบสนองความตองการของผูใชไดดี สําหรับอุปกรณในสมัยใหม แมวาแอนดรอยดจะดู

เหมือนไดรับการพัฒนาเพ่ือใชกับสมารตโฟนและแท็บเล็ต แตมันยังสามารถใชไดกับโทรทัศน, เครื่อง

http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
http://www.arduitronics.com/product/7/arduino-mega-adk
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เลนวิดีโอเกม, กลองดิจิทัล และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ แอนดรอยดเปนระบบเปด ทําให

นักพัฒนาสามารถพัฒนาคุณสมบัติใหม ๆ ไดตลอดเวลา 

สวนแบงทางการตลาดของสมารตโฟนแอนดรอยด นําโดยซัมซุง มากถึง 64% ในเดือน

มีนาคม พ.ศ. 2556 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 มีอุปกรณท่ีใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมากถึง 

11,868 รุน จาก 8 เวอรชันของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ความสําเร็จของระบบปฏิบัติการทําให

เกิดคดีดานการละเมิดสิทธิบัตรท่ีเรียกกันวา "สงครามสมารตโฟน" (smartphone wars) ระหวาง

บริษัทผูผลิต ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โปรแกรม 4.8 หม่ืนลานโปรแกรมไดรับการติดตั้งบน

อุปกรณจากกูเกิล เพลย และในวันท่ี 3 กันยายน พ.ศ. 2556 มีอุปกรณท่ีใชระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด 1 พันลานเครื่อง ไดถูกเปดใชงาน 

 

2.4.9 Data base 

Database (ฐานขอมูล) เปนกลุมของขอมูล ท่ีมีการจัดการเพ่ือทําให เขาถึง จัดการและ

ปรับปรุงไดงาย ประเภทของฐานขอมูล ท่ีเดนมาก คือ Relational Database ซ่ึงฐานขอมูลเก็บขอมูล

ในแบบของตาราง ทําใหสามารถจัดการและเขาถึงไดหลายวิธี Distributed Database เปนฐานขอมูล

ท่ีสามารถกระจายและ Replicate ระหวางจุดตาง ๆ บนเครือขาย Object-Oriented Programming 

Database หมายถึงขอมูลท่ีกําหนดในออบเจค Class และ Subclass 

Database เปนท่ีเก็บรวบของเรคคอรดขอมูล หรือไฟล เชน รายการการขาย รายการ

ผลิตภัณฑ คลังสินคา หรือรายละเอียดของลูกคา โดยปกติผูจัดการฐานขอมูลใหผูใช สามารถควบคุม

การอาน เขียน เขาถึง ระบุการ การสรางรายงาน และวิเคราะหการใช ฐานขอมูล และผูจัดการ

ฐานขอมูล มีบทบาทเดนในระบบเมนเฟรม ระบบเวิรกสเตชัน ระบบขนาดกลาง เชน AS 400 และ

คอมพิวเตอรสวนบุคคล ภาษา Structured Query Language เปนภาษามาตรฐาน สําหรับการสราง 

คิวรี่ ในปรับปรุงฐานขอมูล เชน IBM’s DB2, Microsoft Access, Sybase และ Computer 

Associates 

ฐานขอมูลเปนการจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ ทําใหผูใชสามารถใชขอมูลท่ีเก่ียวของใน

ระบบงานตาง ๆ รวมกันได โดยท่ีจะไมเกิดความซํ้าซอนของขอมูล และยังสามารถหลีกเลี่ยงความ

ขัดแยงของขอมูลดวย อีกท้ังขอมูลในระบบก็จะถูกตองเชื่อถือได และเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยจะมี

การกําหนดระบบความปลอดภัยของขอมูลข้ึน 

นับ ไดวาปจจุบันเปนยุคของสารสนเทศ เปนท่ียอมรับกันวา สารสนเทศเปนขอมูลท่ีผาน

การกลั่นกรองอยางเหมาะสม สามารถนํามาใชประโยชนอยางมากมาย ไมวาจะเปนการนํามาใชงาน

ดานธุรกิจ การบริหาร และกิจการอ่ืน ๆ องคกรท่ีมีขอมูลปริมาณมาก ๆ จะพบความยุงยากลําบากใน

การจัดเก็บขอมูล ตลอดจนการนําขอมูลท่ีตองการออกมาใชใหทันตอเหตุการณ ดังนั้นคอมพิวเตอรจึง
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ถูกนํามาใชเปนเครื่องมือชวยในการจัดเก็บขอมูล การประมวลผลขอมูล ซ่ึงทําใหระบบการจัดเก็บ

ขอมูลเปนไปไดสะดวก ท้ังนี้โปรแกรมแตละโปรแกรมจะตองสรางวิธีควบคุมและจัดการกับขอมูลข้ึน

เอง ฐานขอมูลจึงเขามามีบทบาทสําคัญอยางมาก โดยเฉพาะระบบงานตาง ๆ ท่ีใชคอมพิวเตอร การ

ออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูล จึงตองคํานึงถึงการควบคุมและการจัดการความถูกตองตลอดจน

ประสิทธิภาพในการ เรียกใชขอมูลดวย 

ความสําคัญของการประมวลผลแบบระบบฐานขอมูล จากการจัดเก็บขอมูลรวมเปน

ฐานขอมูลจะกอใหเกิดประโยชนดังนี้ 

2.4.9.1 สามารถลดความซํ้าซอนของขอมูลได ซ่ึงการเก็บขอมูลชนิดเดียวกันไวหลาย ๆ  

ท่ี ทําใหเกิดความซํ้าซอน (Redundancy) ดังนั้นการนําขอมูลมารวมเก็บไวในฐานขอมูล จะชวยลด

ปญหาการเกิดความซํ้าซอนของขอมูลได โดยระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management 

System : DBMS) จะชวยควบคุมความซํ้าซอนได เนื่องจากระบบจัดการฐานขอมูลจะทราบได

ตลอดเวลาวามีขอมูลซํ้าซอนกันอยู ท่ีใดบาง 

2.4.9.2 หลีกเลี่ยงความขัดแยงของขอมูลได หาก มีการเก็บขอมูลชนิดเดียวกันไว 

หลาย ๆ ท่ีและมีการปรับปรุงขอมูลเดียวกันนี้ แตปรับปรุงไมครบทุกท่ีท่ีมีขอมูลเก็บอยูก็จะทําใหเกิด

ปญหาขอมูลชนิด เดียวกัน อาจมีคาไมเหมือนกันในแตละท่ีท่ีเก็บขอมูลอยู จึงกอใหเกิดความขัดแยง

ของขอมูลข้ึน (Inconsistency) 

2.4.9.3 สามารถใชขอมูลรวมกันได ฐานขอมูล จะเปนการจัดเก็บขอมูลรวมไวดวย 

กัน ดังนั้นหากผูใชตองการใชขอมูลในฐานขอมูลท่ีมาจากแฟมขอมูลตางๆ ก็จะทําไดโดยงาย 

2.4.9.4 สามารถรักษาความถูกตองเชื่อถือไดของขอมูล บางครั้งพบวาการจัดเก็บ 

ขอมูลในฐานขอมูลอาจมีขอผิดพลาดเกิดข้ึน เชน จากการท่ีผูปอนขอมูลปอนขอมูลผิดพลาดคือปอน

จากตัวเลขหนึ่งไปเปนอีกตัวเลขหนึ่ง โดยเฉพาะกรณีมีผูใชหลายคนตองใชขอมูลจากฐานขอมูลรวมกัน 

หากผูใชคนใดคนหนึ่งแกไขขอมูลผิดพลาดก็ทําใหผูอ่ืนไดรับผลกระทบตามไป ดวย ในระบบจัดการ

ฐานขอมูล (DBMS) จะสามารถใสกฎเกณฑเพ่ือควบคุมความผิดพลาดท่ีเกดข้ึน 

2.4.9.5 สามารถกําหนดความเปนมาตรฐานเดียวกันของขอมูลได การเก็บขอมูลรวม 

กันไวในฐานขอมูลจะทําใหสามารถกําหนดมาตรฐานของขอมูลไดรวมท้ังมาตรฐานตางๆในการจัดเก็บ

ขอมูลใหเปนไปในลักษณะเดียวกันได เชนการกําหนดรูปแบบการเขียนวันท่ี ในลักษณะ วัน/เดือน/ป 

หรือ ป/เดือน/วัน ท้ังนี้จะมีผูท่ีคอยบริหารฐานขอมูลท่ีเราเรียกวา ผูบริหารฐานขอมูล (Database 

Administrator : DBA) เปนผูกําหนดมาตรฐานตางๆ 

 2.4.9.6 สามารถกําหนดระบบความปลอดภัยของขอมูลได ระบบความ ปลอดภัยใน

ท่ีนี้ เปนการปองกันไมใหผูใชท่ีไมมีสิทธิมาใช หรือมาเห็นขอมูลบางอยางในระบบ ผูบริหารฐานขอมูล

จะสามารถกําหนดระดับการเรียกใชขอมูลของผูใชแตละคนได ตามความเหมาะสม 
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 2.4.9.7 เกิดความเปนอิสระของขอมูล ในระบบฐาน ขอมูลจะมีตัวจัดการฐานขอมูล

ท่ีทําหนาท่ีเปนตัวเชื่อมโยงกับฐานขอมูล โปรแกรมตาง ๆ อาจไมจําเปนตองมีโครงสรางขอมูลทุกครั้ง 

ดังนั้นการแกไขขอมูลบางครั้ง จึงอาจกระทําเฉพาะกับโปรแกรมท่ีเรียกใชขอมูลท่ีเปลี่ยนแปลงเทานั้น 

สวนโปรแกรมท่ีไมไดเรียกใชขอมูลดังกลาว ก็จะเปนอิสระจากการเปลี่ยนแปลง 

 

2.4.10 การเชื่อม Internet บนเครือขายโทรศัพทมือถือ 

3G Router เปนเราเตอรประเภท All-in-One เราเตอรประเภทนี้จะรวมความสามารถของ

เราเตอร โมเด็ม และ wireless ไวดวยกัน แตสิ่งท่ีทําให 3G Router แตกตางจากเราเตอรท่ัวไปคือ

แหลงท่ีมาของสัญญาณ เราเตอรแบบปกติจะมีชองเสียบสายนําสัญญาณท่ีสงมาจากผูใหบริการ แต3G 

Routerจะไมมีชองดังกลาว แตจะมีชองเสียบซิมมาแทนซ่ึงสวนมากแลว 3G Router จะรองรับการใช

งานทุกยานความถ่ีท่ีมีใหบริการอยูแลว ทําใหเราม่ันใจไดเลยวา 3G Router สามารถรองรับการ

ทํางานจากทุกคายมือถือไดอยางแนนอน นอกจากนั้น 3G Router ยังมี Port Lan มาใหถึง 4 พอรต

ดวยกันเพ่ือใหเราสามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรและอุปกรณท่ีรองรับการใชงานไดอยางสะดวกสบาย 

พรอมกันนั้นยังมีเสาสงสัญญาณ Wireless ในการสงสัญญาณไวไฟใหกับอุปกรณท่ีอยูในรัศมีไดอีกดวย 

ไฟสถานะท่ีเพ่ิมเขามาจากเราเตอรปกติจะเปนไฟสถานะท่ีระบุการเชื่อมตอวาตอนนี้เราใชการ

เชื่อมตอแบบ 3G หรือ 2G อยู ซ่ึงจะมีไฟสถานะท่ีจะบอกถึงความแรงของสัญญาณท่ีไดรับดวยโดย

แบงเปนสามระดับคือ Low, Med, High 

 

2.5 ระบบควบคม PID, Fuzzy 

2.5.1 PID CONTROL 

อุณหภูมิเปนสิ่งท่ีใกลตัวคนเรามาก เพียงแตเราอาจไมไดรูสึกถึงความสําคัญ อันเนื่องมาจาก 

ความคุนเคย ความตองการใหอุณหภูมิคงท่ี ทีคาใดคาหนึ่งนั้นเปนความตองการพ้ืนฐานมากใน

ชีวิตประจําวัน ตัวอยางท่ีใกลตัวท่ีสุดคือ รางกายคนเรามีอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส ถา

อุณหภูมิภายนอกรอนเกินไป รางกายก็จะมีวิธีการควบคุม เชนการขับเหง่ือเพ่ือระบายความรอน สง

สัญญาณกระตุนใหเรากินน้ําเย็นๆเพ่ิม 

ในทางวิศวกรรมแลว การควบคุมอุณหภูมิเปนเรื่องสําคัญมาก ท้ังในอุตสาหกรรม ใน

กระบวนการการผลิตตางๆ มากมายเชน กระบวนการผลิตเหล็ก กระบวนการผลิตทางเคมี

กระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิก กระบวนการผลิตปโตรเคมีรวมท้ังในเครื่องมือ อุปกรณตางๆ ท่ีเรา

ใชในชีวิตประจําวันเชน เตาอบขนม ตูนึ่งฆาเชื้อ หรือแมกระท่ังเครื่องทําน้ําอุน การควบคุมอุณหภูมิมี

ท้ังระบบทีตองการอุณหภูมิสูง และต่ํา เชนระบบปรับอากาศ แตในจะขอยกตัวอยางแคการควบคุม

อุณหภูมิสูง 
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 2.5.1.1 องคประกอบพ้ืนฐานของระบบควบคุมอุณหภูมิ 

ระบบควบคุมอุณหภูมิจะมีอุปกรณพ้ืนฐานท่ีสําคัญดังนี้  

2.5.1.1.1 ตัวทําความรอน เชน Heaterไอน้ํา เตาเผาแกส 

2.5.1.1.2 ตัววัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) เชนRTD, Thermo  

Couple  

2.5.1.1.3 ตัวควบคุมสั่งการหรือตัดสินใจ (Controller) และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ี 

ประกอบกันเพ่ือใหอุปกรณท้ังสามขางตนทํางานรวมกันได 

 2.5.1.2 วิธีการการควบคุม 

  วิธีการควบคุมอุณหภูมินั้นจะยากหรืองาย ข้ึนกับหลายปจจัย เชน ความละเอียดแมนยําที

ตองการ สภาพแวดลอมท่ีใชงานพลังงานท่ีใชในการทําความรอน (หรือความเย็น) วิธีการท่ีใชในการ

ควบคุมก็มีหลายวิธีตามความตองการท่ีแตกตางกันไป ท่ีใชกันท่ัวไปจะใชวิธีการควบคุมอุณหภูมิหลักๆ 

3 วิธีคือ 

             2.5.1.2.1 การควบคุมอุณหภูมิอยางงาย โดยการปรับคาพลังงานใหกับตัว

ทําความรอน จนกระท่ังไดอุณหภูมิตามตองการ เชนเครื่องทําน้ําอุนรุนเกาๆ ท่ีผูใชปรับคาอุณหภูมิ

โดยการหมุนปุมควบคุมจนกระท่ังไดอุณหภูมิของน้ําท่ีอุนสบาย ซ่ึงปุมท่ีหมุนนั้นมักจะเปนตัวตานทาน

ของวงจรควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหกับตัวทําความรอน การควบคุมแบบนี้มีชื่อเรียกตามหลัก

วิชาการวา การควบคุมแบบวงเปด (Open-Loop Control)จากชื่อท่ีเรียก จะหมายความวาไมมีการ

ใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิเพ่ือนําคากลับมาตัดสินใจปรับคาพลังงานใหกับตัวสรางความรอนตลอดเวลา 

หรือนั่นคือ ไมมีการนําเอาคาอุณหภูมิปอนกลับมาใชในการควบคุม หรือวงปด การควบคุมแบบนี้มี

ขอดีคือ ไมซับซอน อุปกรณนอย ทํางาย ราคาถูกแตมีขอเสียคือ ไมทนตอการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดลอม เชน ขณะท่ีผูใชเครื่องทําน้ําอุนปรับคาอุณหภูมิจนไดน้ําอุนกําลังสบายแลว แตมีการใช

น้ําเพ่ิมข้ึนจากสวนอ่ืนของบาน จะทําใหแรงดันน้ําลดลง น้ําไหลเขาเครื่องทําน้ําอุนนอยลง แตพลังงาน

ท่ีจายใหกับตัวทําความรอนเทาเดิม น้ําก็จะรอนข้ึน 

             2.5.1.2.2 การควบคุมแบบ เปด/ปด (On/Off Control) การควบคุมแบบนี้

ตัวควบคุมจะตองอานคาอุณหภูมิจากเซนเซอรตลอดเวลา (หรือเปนจังหวะๆ ดวยการสุม) แลวทําการ

เปรียบเทียบกับคาท่ีตองการ ถาคาอุณหภูมิท่ีอานไดนอยกวาคาท่ีตองการ ก็ทําการเปดหรือจาย

พลังงานใหกับตัวทําความรอน จนกระท่ังเม่ือคาอุณหภูมิท่ีวัดไดเทากับ หรือมากกวาคาท่ีตองการ จึง

ทําการปด หรือหยุดจายพลังงานใหกับตัวทําความรอน การควบคุมแบบนี้จะใหผลท่ีดีกวาแบบวงเปด

เนื่องจากมีการวัดคาอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกับคาท่ีตองการตลอดเวลา ดังนั้นเม่ือสภาพแวดลอม

เปลี่ยนไปทําใหคาอุณหภูมิของกระบวนการเปลี่ยนไป ตัวควบคุมก็รับรูและทําการเปด/ปดการจาย

พลังงานใหกับตัวทําความรอนอยางเหมาะสมอยูตลอดเวลา การควบคุมแบบนี้จะไมซับซอน ทําไดงาย 
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ไดผลดีพอควร(แตตองมีเซนเซอรวัดอุณหภูมิ) จึงสามารถพบเห็นไดท่ัวไปในเครื่องมืออุปกรณใน

ชีวิตประจําวัน เชน การควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ การควบคุมอุณหภูมิของเตารีด เตาอบ 

หรือการควบคุมการระบายความรอนของรถยนตแตอยางไรก็ตาม ขอดอยของวิธีนี้คือ อุณหภูมิท่ีไดจะ

มีการกระเพ่ือมข้ึนลง รอบๆ คาท่ีใชงาน ซ่ึงอาจจะไมดีพอสําหรับกระบวนการท่ีตองการความแมนยํา

สูงๆ 

               2.5.1.2.3 การควบคุมแบบ ปจจุบัน อดีต และอนาคต (PID Controller) จาก

ขอดอยของตัวควบคุมแบบเปด/ปด ท่ีมีการกระเพ่ือมของอุณหภูมินั้น เกิดจากการจายพลังงานแค

สองระดับ ซ่ึงไมละเอียด ดังนั้น ถาเราสารถควบคุมการจายพลังงานใหกับตัวทําความรอนไดหลายๆ

ระดับ เม่ืออุณหภูมิท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีตองการแลว เราอาจคอยๆลดหรือหรี่การจายพลังงาน

ลง นั่นคือ ถาอุณหภูมิท่ีวัดไดตางกับอุณหภูมิท่ีตองการอยูมาก เราจะจายพลังงานใหตัวทําความรอน

มาก และเม่ืออุณหภูมิท่ีวัดไดตางจากอุณหภูมิท่ีตองการนอย เราจะจายพลังงานใหกับตัวทําความรอน

นอยๆ ดวยกลไกนี้พลังงานท่ีจายใหกับตัวทําความรอนจะเปนสัดสวนโดยตรง (Proportion)กับความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิท่ีตองการกับอุณหภูมิท่ีวัดไดขณะนั้นหรือเรียกอีกอยางวาความผิดพลาด ใน

เชิงวิชาการ เราเรียกตัวควบคุมแบบนี้วา Proportional Controller หรือตัวควบคุมแบบอัตราสวน 

จะเห็นวาตัวควบคุมจะตองอานคาอุณหภูมิแลวนํามาหาคาความแตกตางในขณะนั้น แลวจึงสงคา

พลังงานไปยังตัวทําความรอน ซ่ึงการตัดสินใจของตัวควบคุม จะข้ึนกับขอมูลอุณหภูมิท่ีวัดไดในเวลา

นั้น ผูเขียนจึงขอเรียกวาเปนตัวควบคุมแบบปจจุบัน ในทางปฏิบัติตัวควบคุมแบบนี้สามารถสรางได

โดยการคํานวณคาพลังงานท่ีจายใหตัวทําความรอนจากสมการ 

𝑢 = 𝑘𝑝𝑒  
โดย u เปนพลังงานท่ีจะจายใหตัวทําความรอน e  เปนความแตกตางระหวางคาอุณหภูมิท่ีตองการ 

กับคาอุณหภูมิท่ีวัดไดขณะนั้น และ  𝑘𝑝  เปนคาอัตราการขยาย ในทางปฏิบัติสมการขางตนสามารถ

สรางไดดวยการคํานวณทางสัญญาณไฟฟาโดยตรงดวยวงจรไฟฟา หรือใชคอมพิวเตอรในการคํานวณ 

ในบางกระบวนการ ตัวควบคุมแบบอัตราสวนอาจจะไมสามารถทําใหอุณหภูมิใน

กระบวนการเทากับอุณหภูมิท่ีตองการไดอยางแมนยํา อาจจะมีความผิดพลาดนอยๆ เกิดข้ึน ซ่ึงคา

พลังงานท่ีคํานวณไดจากตัวควบคุมแบบอัตราสวนอาจจะไมเพียงพอ และไมสามารถใชอัตราการขยาย

ท่ีสูงมากเกินไปไดจากสามัญสํานึก เม่ือเราเห็นความแตกตาง เกิดข้ึนอยูตลอดเวลา แสดงวาพลังงานท่ี

ปอนใหตัวทําความรอนไมเพียงพอ (หรือมากเกินไป ในกรณีท่ีอุณหภูมิท่ีวัดไดขณะนั้นสูงกวาคาท่ี

ตองการ) จําตองเพ่ิม (หรือลด) พลังงานท่ีจายใหตัวควบคุม แตปญหาคือ เราจะเพ่ิม (หรือลด)พลังงาน

เทาไหรจากคาปจจุบัน ถึงจะเหมาะสม วิธีการหนึ่งท่ีใชไดคือการนําคาความผิดพลาดในอดีตมาคิด

รวมกัน หรือบวกเพ่ิมข้ึนไปเรื่อยๆจนกระท่ังไดพลังงานเพ่ิมข้ึน จนไดอุณหภูมิเทากับท่ีตองการ นั่นคือ 



38 

 

ความผิดพลาดเปนศูนยกลไกดังกลาวนี้สามารถทําไดโดยการบวกทบคาความผิดพลาดตั้งแตในอดีตไป

เรื่อยๆ ซ่ึงในทางคณิตศาสตรก็คือ การอินติเกรทนั่นเอง ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

𝑢𝑖=𝑘𝑖 ∫𝑒𝑑𝑡  

โดย  𝑢𝑖   เปนพลังงานท่ีสะสมข้ึนเรื่อยๆ  𝑘𝑖  เปนอัตราการขยายท่ีปรับแตงเพ่ือวาจะนําเอาผลของ

การอินติเกรทไปใชมากนอยแคไหน ในทางวิชาการจึงเรียกตัวควบคุมแบบนี้วา  integral controller  

ตัวควบคุมแบบนี้ตองใชขอมูลในอดีตผูเขียนจึงเรียกวาเปนตัวควบคุมแบบอดีตและจะใชรวมกับตัว

ควบคุมแบบอัตราสวน ทําใหไดตัวควบคุมท่ีเรียกวา PI controller 

ขอสังเกต จะเห็นวาตราบใดท่ีคาความผิดพลาดไมเปนศูนยผลจากการอินติเกรทก็จะไมนิ่ง 

จะเพ่ิมข้ึน (หรือลดลงถาความผิดพลาดเปนลบ) ไปเรื่อยๆ ซ่ึงคาท่ีไดนี้เม่ือสงไปยังตัวทําความรอนแลว 

จะตองทําใหคาอุณหภูมิของกระบวนการมีทิศทางท่ีเขาใกลอุณหภูมิท่ีตองการ เพ่ือท่ีจะไดความผิด

พลาดลูลงสูศูนยตัวควบคุมท่ีมีผลของการรวมเอาคาความผิดพลาดในอดีตนี้มีขอเสียคือระบบจะชา 

การตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด จะไมคอยดีนักเปรียบเสมือนการตัดสินใจของเราท่ีมัว

แตคํานึงถึงผลในอดีตมากเกินไป แตในระยะยาวจะใหผลท่ีดีหรือไมมีความผิดพลาดท่ีสภาวะคงตัว 

จากกลไกการควบคุมท้ังสองขางตน ถึงแมจะทําใหผลการควบคุมอุณหภูมิในระยะยาว แต

ในชวงเริ่มตนของการทํางาน หรือการตอบสนองในชวงแรกๆ มักจะไมดีนัก เชน อาจจะชา หรือไมก็มี

ลักษณะการสั่น ซ่ึงมักจะเกิดกับระบบท่ีมีความลาชาในการตอบสนอง หรือท่ีเรียกวา lag นั่นคือตัว

ควบคุมตัดสินใจชากวาการเปลี่ยนแปลงของสถานการณในปจจุบัน เชน ในขณะเริ่มตนเม่ืออุณหภูมิ

ของกระบวนการต่ํากวาคาท่ีตองการมากๆ ตัวควบคุมจะจายพลังงานใหตัวทําความรอนมาก แต

เนื่องจากระบบทําความรอนมีความลาชากวาท่ีความรอนจะกระจาย ทําใหคาอุณหภูมิท่ีอานจาก

เซนเซอรยังมีคาต่ําอยูตัวควบคุมคิดวายังจายพลังงานใหตัวทําความรอนไมเพียงพอ จึงเพ่ิมพลังงาน

เขาไปอีก(ซ่ึงอาจเกิดจากผลของกลไกการอินติเกรท) ซ่ึงจะทําใหพลังงานท่ีจายไปยังตัวทําความรอน

มากเกินไป พอเวลาผานไประยะหนึ่ง อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอยางสูง จนเกินคาท่ีตองการ ตัวควบคุมจึงตอง

หยุดจายพลังงานความรอนเพ่ือใหอุณหภูมิลดลง ทําใหเกิดการสั่นหรือสวิง โดยตัวควบคุมไมฉลาด

พอท่ีจะทํานายวาเม่ือจายพลังงานใหตัวทําความรอน ณ เวลานี้อีกระยะเวลาหนึ่งอุณหภูมิจะคอยๆ 

เพ่ิม จึงไมจําเปนตองเพ่ิมพลังงานใหกับตัวทําความรอนมากจนเกินไป 

2.5.2 Fuzzy 

Fuzzy เปนทฤษฎีหนึ่งทางคณิตศาสตร คือ Fuzzy sets ซ่ึงเปนลักษณะของ ตัวเลขท่ี

สามารถบงชี้ไดถึงคุณภาพ (Quality) ไมใชเพียงปริมาณ (Quanlity) เพียงอยางเดียวเหมือนตัวเลข

ท่ัวไปท่ีเปน Crisp sets ลักษณะของ Fuzzy จะมีความใกลเคียงภาษามนุษยมากกวาท่ีเปนแคตัวเลข
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ตายตัวคาหนึ่ง เชนหากเราจะสอนใหใครคนหนึ่งขับรถใหจอดตรงไฟแดงพอดี เรามักบอกวา “ ให

คอย ๆ เหยียบเบรค “ มากกวา ท่ีจะบอกวา “ใหเหยียบเบรคดวยอัตราหนวง –3m/s2 “ 

  คําวา Fuzzy แปลวาคลุมเครือ,ไมแนชัด คือเปนคณิตศาสตรท่ีไมไดระบุเพียงแคใชหรือ

ไมใช แตสามารถระบุ ความใกลเคียงท่ีจะใชหรือไมใชได นั่นคือชวงตรงกลาง ระหวางใช กับไมใช ซ่ึง

เปนลักษณะของภาษามนุษย (Human Language) ท่ีมักใชคําวา คอย ๆ ,คอนขาง, เล็กนอย , เกือบ 

เปนตน 

PID เปนวิธีการควบคุมระบบแบบหนึ่ง ประกอบดวยการคํานวณสมการทางคณิตศาสตร 3 

สวน คือ Proportional, Integral และ Derivative control โดยท้ัง 3 สวนนี้จะทําหนาท่ีหลักตางกัน 

เพ่ือชวยกันสงเสริมและชดเชยการควบคุม ใหมีเสถียรภาพท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม PID control ก็

อางอิงสมการทางคณิตศาสตรท่ีตายตัวเพียงอยางเดียว ทําใหไมมีความยืดหยุนพอท่ีจะควบคุม บาง

ระบบท่ีมีความซับซอนหรือมีการกวนบอยๆ ได เชน ระบบท่ีมีคา Dead Time มากๆ ,เตาอบท่ีมีการ

เปด-ปด ประตูบอย เปนตน 

       Fuzzy control เอาชนะขอดอยของ PID ได และสามารถควบคุมระบบไดอยางมี

ประสิทธิภาพดวยกรณีตาง ๆ ถูกกําหนดข้ึนเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบท่ีแตกตางกันไป

เหมือนกับการบันทึกประสบการณท่ีเคยผานมาแลว Fuzzy control จะปรับแตง PID ทางออม 

เพ่ือใหสัญญาณควบคุม MV สามารถแกไขปญหาไดอยางยืดหยุน และรวดเร็วตามกระบวนการ 

(Process) ท่ีเปลี่ยนแปลงไป ดวยวิธีนี้จะทําใหกระบวนการ เขาสูคาท่ีตั้งไว หรือ set point ดวยเวลา

ท่ีสั้นท่ีสุดและมี Overshoot ต่ําสุด (คาอุณหภูมิท่ีสูงเกินคาท่ีตั้งไวต่ําสุด) ภายใตการรบกวนของ 

Disturbance จากภายนอก มีเสถียรภาพเหนือกวาการควบคุม PID แบบดั้งเดิมอยางเห็นไดชัด PID 

เปนขอมูลทางดิจิตอล Digital information ตางจาก Fuzzy ท่ีเปนขอมูลทางแอนาลอก Language 

information 

 

2.6 งานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 

ศุภวุฒิ ผากา และคณะ (2557) ศึกษาการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ี

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดในโรงเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ตําบลปงยางคก อําเภอหางฉัตร 

จังหวัดลําปาง มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของเห็ด โดยการพัฒนาระบบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดของกลุมอาชีพเพาะเห็ด โดยวิธีการ

ควบคุมการจายน้ําแบบอัตโนมัติซ่ึงมีอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเพาะเห็ด ท่ีสง

สัญญาณทางไฟฟาเขามายังชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพรอมดวยการเขียนโปรแกรมใหกับบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือนําคาอุณหภูมิและความชื้นท่ีวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ และ

ความชื้นมาเปรียบเทียบกับคาปรับตั้งไว เม่ือเกิดมีคาท้ัง 2 ไมตรงตามคาเปาหมาย ระบบควบคุม จะ
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สงสัญญาณไปยังระบบปมนาใหทํางานโดยการจายนาผานทอน้ําและหัวสปริงเกอรท่ีไดออกแบบ ใหมี

การกระจายนาท่ัวบริเวณโรงเพาะเห็ด ผลจากงานวิจัยดังกลาว พบวากลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอ

แปน ตําบลหางฉัตร จังหวัดลาปาง มีความพึงพอใจในปริมาณและคุณภาพของเห็ดอยูในระดับมาก

โดยมีคาเฉลี่ยรวมอยูท่ี 4.26 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในระดับ 0.7 สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิต

เห็ดเฉลี่ย 10.1 กิโลกรัม ตอการเก็บผลผลิตเห็ด 1 ครั้ง ทางคณะผูวิจัยไดมีการถายทอดเทคโนโลยี

ระบบควบคุมดังกลาวสูชุมชนโดยมีการจัดอบรมและใหความรูความเขาใจในการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นภายในโรงเพาะเห็ดและสรางสัมพันธอันดีระหวางกลุมอาชีพเพาะเห็ดและคณะผูวิจัย  
ธํารงศีล พันธทอน และปกรณ มีคุณ. (2557) ดําเนินการวิจัยเรื่องเครื่องควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นในโรงเห็ดระบบปด (Temperature and Humidity Controller in the Close 

MushroomHouse) มีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกษตรกรไทยท่ีประกอบอาชีพเพาะเห็ดสามารถเพ่ิม

ผลผลิต ผลกําไรเพ่ิมข้ึน และลดปญหาในเรื่องของการดูแลลดน้ําเห็ด และศัตรูของเห็ดใหลดนอยลง 

โดยเครื่องมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถาม มีการวัดความพึงพอใจ 7ระดับ โดยสถิติท่ีใชใน

การวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย (Arithmetic) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Variance and stand 

deviation) และรอยละ (Percentage) ซ่ึงทําการเก็บขอมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจจาก

เกษตรกรและผลการวิเคราะหสํารวจความพึงพอใจดานประสิทธิภาพของเครื่องควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นในโรงเห็ดระบบปด พบวาเกษตรกรมีความพึงพอใจดานประสิทธิภาพเครื่องควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นในโรงเห็ดระบบปดโดยรวมอยูในระดับดีมาก(X= 5 )เม่ือพิจารณาเปนรายหัวขอพบวา มี

ความพึงพอใจในระดับดีในขอท่ี 2 (X= 4.4) จึงสรุปไดวาการทํางานของเครื่องควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นในโรงเห็ดระบบปด ไดบรรลุผลตามวัตถุประสงค ท่ีผูจัดทําโครงการไดคาดหวังเอาไวดวยการ

ประเมินของเกษตรกรจะไดคะแนนเฉลี่ยรวมท้ัง 7 หัวขอท่ีทําการประเมินคือ 4.4 พบวาเกษตร มี

ความพึงพอใจในระดับดี 

สุธากร แทบศรี (2555) การวิจัยระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ โรงเรือนเพาะเห็ด

แบบปด วัตถุประสงค เ พ่ือสรางระบบควบคุม ความชื้น ในโรงเรือนเพาะเห็ดแบบปดดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร รวมกับระบบฆาเชื้อโดยพลาสมา ระบบพลาสมาถูกสรางจากระบบฟลาย

แบคคอนเวอรทเตอร ท่ีระดับพิกัดความ 10-30 kHz ท่ีระดับแรงดัน 1-10 kV โดยปริมาณโอโซนท่ี

ออกจากระบบควบคุมอากาศในระดับ 100-150 mg/h ภายใตระดับการควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25-45 

องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วของการระบายอากาศระหวาง 5-10 เมตรตอวินาที มีระดับการควบคุม

ความชื้นระหวาง 40-80 เปอรเซ็นต จากการทดสอบพบวา การเพ่ิมระดับแรงดันและความถ่ีของ

ระบบกําเนิดพลาสมา ทําใหระดับการออกดอกของเห็ดนั้นลดลง 

ธีรยศ เวียงทอง และประยูร จวงจันทร (2554) ศึกษาระบบควบคุมอุณหภูมิความชื้น

อัตโนมัติในโรงเรือนแบบปด การควบคุมอุณหภูมิและความชื้น โดยใชตัวเซนเซอร SHT15 ท่ีสามารถ
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วัดไดท้ังคาอุณหภูมิ (-40 – 124 องศาเซลเซียส) และความชื้น (0 – 100%RH) โดยมีความแมนยํา 

0.5 องศาเซลเซียส และ +/- 2.0%RH รวมกับการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ในการ

ควบคุมการอานคา การบันทึกคา การประมวลผล การแสดงผล และการควบคุมผานอุปกรณไฟฟา

ตาง ๆ เพ่ือใหสามารถคงคาของอุณหภูมิ และความชื้นอยูในชวงท่ีกําหนดไดโดยตัวผูใชงาน ในการตั้ง

คาตาง ๆ สั่งการ รวมท้ังการแสดงผล ทําผานทางจอ LCD และปุมกด โดยมีเมนูสําหรับดําเนินการ

ตาง ๆ ถึง 9 เมนู ตัวโปรแกรมมีการออกแบบเพ่ือปองกันเหตุการณตาง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน เชนกรณี

ไฟดับ กรณีท่ีเซนเซอรเสีย เปนตน การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นนี้ จะคํานึงถึง

ความสามารถในการใชงานท่ีหลากหลาย เชน การเพาะเห็ด, การเลี้ยงไกในโรงเรือนแบบปด, บานรัง

นกนางแอน, เครื่องรดน้ําอัตโนมัติ (ไมรดเม่ือฝนตก), สถานีวัดและบันทึกคาอุณหภูมิความชื้น, เครื่อง

ฟกไข, โรงเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีตองการควบคุมท้ังอุณหภูมิ และความชื้น สามารถเปนกลองเอนกประสงค

เพ่ือการใชงานทางดานการเกษตรอ่ืน ๆ ไดอีกหลากหลาย 



 

บทที ่3 

วธิดีาํเนินการวจิยั 
 

โครงการวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบน

พ้ืนฐานของ Internet of Things เปนงานวิจัยประยุกต (Applied Research) รวมกับการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ (Action Research) โดยเนนกระบวนการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอม

อัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things และถายทอดเทคโนโลยีใหกับ

เกษตรกรผูใชเทคโนโลยี เปนการยกระดับการพัฒนาเกษตรกรรม ตามแนวคิด Smart Farmer เปน

หลักการสําคัญในการดําเนินงาน  

 

3.1 แผนการทดลอง 

สําหรับการศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรง

เพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things ผูวิจัยไดวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 

Completely Randomized Design (CRD) เพ่ือทําการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองไดอยาง

ถูกตองและเหมาะสม โดยมีปจจัยท่ีเก่ียวของตอคาผลการทดลอง คือ การควบคุมสภาพแวดลอมใน

โรงเพาะเห็ดฟางแบบเดิมและการควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเพาะเห็ดฟางแบบอัตโนมัติ 
 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

สําหรับผูท่ีมีสวนรวมในโครงการวิจัยในครั้งนี้ไดแก ผูเชี่ยวชาญ คณาจารย เกษตรกรผูผลิต

เห็ดฟางในพ้ืนท่ีจังหวัดอุตรดิตถ 

 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย    

ประกอบดวย 

 3.3.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเพ่ือเก็บขอมูล ไดแก วิธีการลงภาคสนามเพ่ือสังเกตการณ 

(Observation) วิธีการสัมภาษณแบบเจาะลึก (In-Depth Interview) และการสนทนากลุม (Focus 

Group)   

 3.3.2 การควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนเพาะเห็ดฟางแบบเดิม 

 3.3.3 ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ 

Internet of Things 
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 3.3.4 เครื่องมือสําหรับการประเมินและติดตามการดําเนินโครงการ ประกอบดวย 

        3.3.4.1 แบบประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรง

เพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things  

   3.3.4.2 แบบประเมินความพึงพอใจในดานการใชงานระบบควบคุมสภาพแวดลอม

อัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things 

   3.3.4.3 แบบติดตามผลกระทบและผลลัพธท่ีเกิดข้ึนหลังจากการใชประโยชนจาก

ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things 

 

3.4 สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

3.4.1 สถานท่ีใชในการทดลองระบบจําลอง 

 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ อําเภอเมือง จังหวัด

อุตรดิตถ 

3.4.2 สถานท่ีใชในการทดลองระบบจริง 

 อริยาฟารมเห็ดฟาง 70/1 หมูท่ี 4 ตําบลน้ําอาง อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ 

 

3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ทีมผูวิจัยใชวิธีการดําเนินการเก็บขอมูลโดยวิธีการลงภาคสนามเพ่ือการ

สังเกตการณ (Observation)  วิธีการสัมภาษณแบบเจาะลึก (In-Depth Interview) และการสนทนา

กลุม (Focus Group)  ท้ังกอนและหลังจากท่ีไดมีการนําเทคโนโลยีระบบควบคุมสภาพแวดลอม

อัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things ท่ีพัฒนาข้ึนไปใชประโยชน 

เพ่ือใหไดซ่ึงขอมูลท่ีทีมผูวิจัยสามารถท่ีจะนําไปใชในการตรวจสอบความครบถวนสมบูรณของ

รายละเอียดของขอมูลในมิติตางๆ เพ่ือนําไปใชในการทําการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยตอไป

  

3.6 การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใชการวิจัย 

3.6.1 สําหรับขอมูลวิธีการลงภาคสนามเพ่ือสังเกตการณ (Observation)  วิธีการสัมภาษณ

แบบเจาะลึก (In-Depth Interview) และการสนทนากลุม (Focus Group) รวมถึงขอมูลท่ีรวบรวมได

จากแบบประเมินและติดตามการดําเนินโครงการ ทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป โดย

ใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา (Descriptive Method) ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหใน

รูปแบบของตารางประกอบคําอธิบายเหตุผล  

3.6.2 สําหรับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบเทคโนโลยีระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติ

สําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของ Internet of Things ใชการวิเคราะหขอมูลดวยการนํามาสราง
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สมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุคูณ (Multiple Linear Regression) แลวนําสมการมาวิเคราะหหารอย

ละของอิทธพิลของแตละปจจัยท่ีมีตอประสิทธิภาพการทํางาน  

 3.6.3 การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลอง ใชหลักการวิเคราะหคาความแปรปรวน

(analysis of variance) ตามรูปแบบแผนการทดสอบท่ีกลาวมาแลว โดยใชโปรแกรม SPSS และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของผลการทดลองโดยวิธี Least Signuficant Differrence (LSD) 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 %  

 

3.7 ขั้นตอนการวิจัย  

โดยในข้ันตอนนี้ผูวิจัยดําเนินการโดยใชรูปแบบการวิจัยและพัฒนา (Research and 

Development) เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐาน

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) โดยข้ันตอนการดําเนินการวิจัยประกอบดวย 

3.7.1 วิธีการดําเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรง

เพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) 

  3.7.1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ เชน การเพาะเห็ดฟาง การควบคุม

สภาพแวดลอมโรงเพาะเห็ดฟาง เทคโนโลยีระบบควบคุมสภาพแวดลอม ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of things) รวมถึงงานวิจัยและสิ่งประดิษฐท่ีเก่ียวของตางๆเพ่ือให

เกิดความรูความเขาใจในกระบวนการเพาะเห็ดฟาง และแนวทางการดําเนินงานวิจัย 

  3.7.1.2 การลงพ้ืนท่ีสํารวจกระบวนการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน ของอริยาฟารม

เห็ดฟาง 70/1 หมูท่ี 4 ตําบลน้ําอาง อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ เพ่ือศึกษากระบวนการเพาะเห็ด

ฟางของฟารมในทุกข้ันตอน โดยเนนท่ีการควบคุมสภาพแวดลอมของโรงเพาะเห็ดฟาง และทําการจัด

สัมมนากับผูท่ีเก่ียวของเพ่ือสรุปประเด็นปญหาและแนวทางแกไข 

  3.7.1.3 สรางระบบบันทึกขอมูลสภาพแวดลอมบริเวณโรงเพาะเห็ดฟาง ไดแก 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนจํานวน 9 จุด อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายนอก

โรงเรือน ความชื้นของวัสดุเพาะ ความเขมแสงและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด รวมถึงสถานะการ

เปด/ปดปมน้ํา โดยทําการบันทึกลงในหนวยความจํา SD Card ทําการทดสอบการทํางานแลวนําไป

ติดตั้งในโรงเรือน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนและผลกระทบตอ

ผลผลิตเห็ดฟางของการโรงเพาะเห็ดฟางแบบเดิม เพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบ 

  3.7.1.4 ออกแบบและสรางระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะ

เห็ดฟางบนพ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) โดยอาศัยขอมูลจากการสํารวจ การ

สัมมนาและขอมูลท่ีไดจากการบันทึกขอมูลคาสภาพแวดลอม 
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  3.7.1.5 สรางโรงเรือนจําลองเพ่ือใชในการทดสอบระบบควบคุมสภาพแวดลอม

อัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมภายใน

โรงเรือน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบเปด/ปด  

  3.7.1.6 พัฒนาการเชื่อมตอขอมูลของระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับ

โรงเพาะเห็ดฟางกับเครือขายอินเตอรเน็ต เพ่ือใหสามารถแสดงผลการทํางาน แจงเตือน และควบคุม

การทํางานในรูปแบบอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things)  

  3.7.1.7 ทําการทดสอบการทํางานเบื้องตน เพ่ือแกไขขอบกพรองของระบบกอน

นําไปติดตั้งท่ีโรงเรือนจริง 

  3.7.1.8 ติดตั้งระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบน

พ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) ในโรงเรือนของอริยาฟารมเห็ดฟาง ทําการบันทึก

ขอมูลสภาพแวดลอมและผลผลิตเห็ดฟาง และทดสอบการทํางานของระบบในรูปแบบอินเตอรเน็ตใน

ทุกสิ่ง (Internet of Things) 

  3.7.1.9 ทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการบันทึก 

  3.7.1.10 จัดสัมมนา เพ่ือรายงานขอมูลแกผูเก่ียวของ และหาแนวทางแกไขปญหา 

  3.7.1.11 ทําการปรับปรุงระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ด

ฟางบนพ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) ใหสมบูรณ 

  3.7.1.12 การวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตรเพ่ือหาตนทุนและจุดคุมทุน และ

ระยะเวลาในการคืนทุนในการใชงานระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบน

พ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) เม่ือคิดคาเสื่อมราคาเปนแบบเสนตรง (Straight-

Line Method) โดยใชหลักการของ Donnell Hunt (1976) 

  3.7.1.13 เผยแพรผลงานตอสาธารณะ 
   3.7.1.14 ประเมินผลและสรุปผลการดําเนินงานวิจัย และจัดทํารูปเลมรายงานการ

ดําเนินงานวิจัย   

3.7.2 หลักการ/แนวคิดในการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะ

เห็ดฟางบนพ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) 

 ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสํ าหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐาน

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) จะมีการทํางานแยกออกเปน 2 สวนหลัก ๆ คือ สวน

ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติ และสวนการเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต 

 3.7.2.1 สวนระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติ 

ในสวนระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติจะใชไมโครคอนโทรลเลอรรับคาจากเซ็นเซอร

ตรวจวัดสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ความชื้นของวัสดุ
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เพาะ ความเขมแสงและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด มาประมวลผลดวยตัวควบคุมแบบพีไอดี

และฟซซ่ี (PID and Fuzzy)  โดยนําคาท่ีวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดสภาพแวดลอมมาเปรียบเทียบกับ

คาท่ีตั้งไว หากมีคาไมตรงตามคาท่ีต้ังไวระบบควบคุมจะสงสัญญาณไปเปด/ปด ปมน้ําสเปรยหมอก 

และพัดลมระบายอากาศ เพ่ือใหคาท่ีวัดไดตรงกับคาท่ีตั้งไว รวมถึงมีการบันทึกคาลงฐานขอมูลเพ่ือ

สามารถดูคายอนหลังหรือวิเคราะหขอมูลตางๆ ได นอกจากนี้ ยังมีระบบแจงเตือนเกษตรกรเม่ือเกิด

ความผิดปกติของสภาพแวดลอมในโรงเพาะเห็ดดวย 

 3.7.2.2 สวนการเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต 

 ในสวนการเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตเปนการพัฒนาใหระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติ

เชื่อมตอขอมูลกับอินเตอรเน็ต เพ่ือใหสามารถแสดงผลการทํางาน แจงเตือน และควบคุมการทํางาน

ในรูปแบบอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) ดวยอุปกรณ สมารทโฟน แท็บเล็ตและเครื่อง

คอมพิวเตอร โดยเกษตรกรสามารถใชอุปกรณืดังกลาวดูสถานะตางๆ ของโรงเรือน เชน คาของ

เซนเซอรตางๆ สถานะของอุปกรณแตละตัว ในรูปแบบ ตัวเลข ขอความหรือรูปภาพ และสามารถ

เปลี่ยนโหมดการทํางานเปนอัตโนมัติ/ควบคุมดวยมือ (Auto/Manual) เพ่ือควบคุมอุปกรณแตละตัว

ดวยเกษตรกรเอง สามารถตั้งคาการทํางาน (Configuration) คาตางๆ ท่ีเปนเง่ือนไขในการทํางาน

ของระบบควบคุม เชน ชวงของคาอุณหภูมิ ความชื้น  ท่ีจะใชควบคุมโรงเรือน คาท่ีใชในการแจงเตือน 

และการดูคาทางสถิติยอนหลังได ทําใหเกษตรกรมีความสะดวกสบายในการเพาะเห็ดฟาง และทําให

ไดผลผลิตเห็ดฟางท่ีมีคุณภาพ ตรงตามความตองการของตลาด และขายไดในราคาท่ีสูงข้ึน 

สําหรับการทํางานในสวนการเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต เริ่มจากการแปลงสัญญาณขอมูลจาก 

Serial เปนสัญญาณขอมูล WiFi แลวเชื่อมตอกับ 3G/4G Router เพ่ือเชื่อมตอกับเครือขาย

อินเตอรเน็ตกับผูใหบริการ (ISP: Internet Service Provider) แลวสงขอมูลไปเก็บไวท่ีคลาวด

เซิรฟเวอร (Cloud Server) ซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวกลาง (Broker) เพ่ือแลกเปลี่ยนขอมูลท่ีสงข้ึนไปจาก

ระบบควบคุมสภาพแวดลอม กับอุปกรณอ่ืนๆ บนเครือขายอินเตอรเน็ต เม่ือขอมูลถูกเก็บไวท่ีคราวด

เซิรฟเวอรแลวจะมีข้ันตอนจัดการใหผูดูแลระบบหรือท่ีเก่ียวของไดรับตําแหนงของเซิรฟเวอรท่ีใชเก็บ

ขอมูล ซ่ึงขอมูลนั้นเปนขอมูลดิบ สามารถสื่อสารกับผูท่ีเก่ียวของไดอยางจํากัด จึงตองมีเว็บไซดทํา

หนาท่ีเปนแผงหนาปดของระบบ ชวยทําใหขอมูลท่ีเก็บไวสื่อสารกับผูท่ีเก่ียวของดูไดงายข้ึน  
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ภาพที่ 3.1  แนวคิดของระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐาน

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) 

 

3.8 การศึกษากระบวนการเพาะเห็ดฟางอริยาฟารมเห็ดฟาง 

 3.8.1 ลักษณะทั่วไปของโรงเรือนอริยาฟารม 

 โรงเรือนของอริยาฟารมเห็ดฟางมีโรงเรือนท้ังหมด 8 หอง มีขนาดความกวาง 4 เมตร ยาว 

8 เมตร และสูง 3 เมตร โดยแตละหองของโรงเรือนมีชั้นสําหรับเพาะปลูกเห็ดฟางอยูท้ัง 2 ขางโดยแต

ละขางจะมีชั้นเห็ดอยู 4 ชั้น โดยแตละชั้นจะมีความกวาง 1.5 เมตร และยาว 7 เมตร 
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ภาพที ่3.2 โรงเรือนของอริยาฟารมเห็ดฟาง 

 

 3.8.2 กระบวนการเพาะเห็ดฟางของอรยิาฟารมเหด็ฟาง 

กระบวนการเพาะเห็ดฟางของอริยาฟารมเห็ดฟางมีข้ันตอนการทํางาน 7 ข้ันตอน ไดแก 

การเตรียมเชื้อเห็ดฟาง การเตรียมฟางสําหรับเพาะเห็ด การอบไอน้ํา การนําเห็ดเขาโรงเรือน การดูแล

และควบคุมอุณหภูมิ การเจริญเติบโตของเห็ด การเก็บผลผลิต การตกแตงกอนจําหนาย 

  3.8.3 การเตรยีมเชือ้เหด็ฟาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.3 แสดงภาพการเตรียมเชื้อเห็ดฟาง 



49 

 

 การเตรียมเชื้อเห็ดฟาง นําเปลือกถ่ัวมาแชน้ํา.4 ชั่วโมง และนํากากมันแหง ปุยยูเรีย ยิปซ่ัม 

ปูนขาวมาผสมกันแลวหมักท้ิงไวรอจนกวาจะพรอมหรือเตรียมโรงเรือนสําหรับเพาะเห็ดเสร็จ 

 3.8.4 การเตรยีมฟางสาํหรับเพาะเหด็ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.4 แสดงภาพการเตรียมเพาะเห็ดฟาง 

 

 หลังจากการหมักเชื้อเห็ดฟางเสร็จแลว ก็นําฟางท่ีแชน้ําปูตามชั้นและนําวัสดุท่ีผสมมาโรย 

กองไวเพ่ือเตรียมไวในข้ันตอนตอไป 

 3.8.5 การอบไอน้าํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.5 แสดงภาพการอบไอน้ํา 

 

ในข้ันตอนการอบไอน้ําตองอบใหไดอุณหภูมิท่ี.70.องศา.เปนเวลา.3.ชั่วโมง.และตองปดโรง

เห็ดไวใหมิดชิดเพ่ือข้ันตอนตอไป 
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 3.8.6 ขัน้ตอนการนาํเหด็เขาโรงเรอืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.6 แสดงภาพการชวงการนําเห็ดเขาโรงเรือน 

 

เปดหองโรงเพาะเห็ด โรยเชื้อเห็ดโดยโรยเชื้อเห็ดฟางใหเต็มท่ี โดยกระจายเปนจุด ๆ และรด

น้ําใหพอชุม ๆ ปดหองไว 4 วัน เพ่ือรอใหเชื้อเห็ดเจริญเติบโตจนกระท่ังถึงข้ันตอนการตัดใย 

 3.8.7 ขัน้ตอนชวงการดแูลและควบคมุอุณหภมู ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.7 แสดงภาพชวงการดูแลและควบคุมอุณหภูมิ 

 

จะตองคอยเปดหองระบายอากาศ.รดน้ําโดยรดใหพอชุมๆไมใหเปยกมาก.ชวงนี้เรียกวา  (ตัด

เสนใย) และจะตองรักษาอุณหภูมิ.28-32.องศา.ไวตลอดเวลาจนกระท่ังเก็บผลผลิต 
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3.8.8 ขัน้ตอนการดกูารเจรญิเติบโตของเหด็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.8 แสดงภาพเห็ดเริ่มเจริญเติบโตเปนดอกเห็ด 

 

 เปดดูท่ีโรงเพาะเห็ดจะพบเห็ดเปนดอกเล็ก ๆ รอดูและควบคุมอุณหภูมิใหเห็ดอยูเสมอเปน

ชวงท่ีเห็ดเติบโตเม่ือเห็ดเริ่มเหลือดอกเล็ก ๆ ใหรถน้ําพอใหชุมและเก็บผลผลิต 

 3.8.9 ขัน้ตอนการเกบ็ผลผลติ 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.9 แสดงภาพการเก็บผลผลิต 

 

หลังจากนั้นเปนชวงท่ีเห็ดเติบโตและเก็บผลผลิต ดอกเห็ดท่ีข้ึนเปนกระจุก มีท้ังออนและแก 

ถามีดอกเล็ก ๆ มากกวาดอกใหญ ควรรอเก็บเม่ือ ดอกเล็กโตหรือรอเก็บชุดหลัง เก็บดอกเห็ดข้ึนท้ัง

กระจุกโดยใชมือจับ ท้ังกระจุกอยางเบาๆ แลวหมุนซายและขวา เล็กนอย ดึงข้ึนมาพยายามอยาให

เสนใยกระทบกระเทือน 
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 3.8.10 ขั้นตอนตกแตงกอนจําหนาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.10 แสดงภาพการตกแตงเห็ดฟางกอนนําไปจําหนาย 

 

ในข้ันตอนของการตกแตงเห็ดฟางนั้นจะเปนข้ันตอนสุดทายของการเพาะเห็ดฟางเพ่ือท่ีจะ

บรรจุภัณฑตามออเดอรลูกคา และจําหนาย 

 

3.9 การวิเคราะหปญหาของโรงเรือนอริยาฟารมเห็ดฟาง 

 3.9.1 วิเคราะหปญหาของอริยาฟารมเห็ดฟาง 

 จากการวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนวา การเพาะปลูกเห็ดฟางอริยาฟารมเห็ดฟางนั้นจะตอง

ควบคุมท่ีอุณหภูมิและความชื้นของโรงเรือนตลอดเวลา ถาอาการรอนอุณหภูมิในโรงเรือนจะสูง เราจึง

ตองเปดประตูโรงเรือนเพ่ือระบายอากาศออกอีกท้ังตองคอยดูความชื้นของเห็ด เพราะชวงเห็ดตัดเสน

ใยตองดูแลอยางดี เพราะอาจทําใหเชื้อเห็ดข้ึนราหรือเนาไปเลยก็ได ปจจุบันท่ีอริยาฟารมยังไมมีระบบ

ควบคุมอุณหภูมิ ทางดานเกษตรผูผลิตเห็ดฟางยังใชทฤษฎีในการควบคุมและดูแลเห็ด รายไดตอรอบ

การผลิตอยูท่ี 70-90 กิโลกรัมตอรอบการผลิต ไดดีท่ีสุดอยูท่ี 100 กิโลกรัม ตามสภาพแวดลอมและ

ภูมิอากาศ ดังนั้นปญหาเรื่องอุณหภูมิในโรงเพาะเห็ดจึงตองคอยควบคุมใหไดคาท่ีเห็ดตองการอยูเสมอ

สรุปผลการวิเคราะหปญหาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่3.11 แสดงกราฟอุณหภูมิเฉลี่ย 3 วัน ชวงตัดเสนใย 

 

จากภาพท่ี 3.11 กราฟแสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนในชวงตัดเสนใย จะเปน

ชวงท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะต่ําเกินกวาชวงเวลาท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอการตัดเสนใยของเห็ดฟาง

(35-38 องศาเซลเซียส) ทําใหเห็ดฟางตัดเสนใยไมเต็มท่ีและสมํ่าเสมอ จากปญหาดังกลาวทําใหผูดูแล

โรงเพาะเห็ดไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงท่ีเหมาะสมได เนื่องจากสภาพอากาศภายนอกมี

สวนทําใหอุณหภูมิต่ํากวาชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จึงทําใหมีผลตอการตัดเสนใยของเห็ดฟาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย 3 วนั 

ช่วงตดัเสน้ใย 

ค่าอุณหภูมิสูงสุด 

ท่ีเหมาะสม 

ค่าอุณหภูมิตํ่าสุด 

ท่ีเหมาะสม 
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เวลา 

ตารางที.่3.1 แสดงตารางคาอุณหภูมิเฉลี่ย 3 วัน ชวงตัดเสนใย 

 

ชวงเวลา 
คาเฉลีย่ คาเฉลีย่ คาเฉลีย่ 

คาเฉลีย่ S.D. 
วนัที ่1 (°C) วนัที ่ 2 (°C) วนัที ่ 3 (°C) 

0:01 - 3:00 30.50 30.65 30.28 30.48 0.19 

3:01 - 6:00 30.35 30.45 30.33 30.38 0.06 

6:01 - 8:00 31.25 30.88 31.50 31.21 0.31 

8:01 - 10:00 32.38 31.73 32.20 32.10 0.34 

10:01 - 12:00 33.13 32.40 32.85 32.79 0.37 

12:01 - 14:00 34.08 33.83 34.00 33.97 0.13 

14:01 - 16:00 34.05 33.68 33.8 33.84 0.19 

16:01 - 18:00 32.60 32.93 33.25 32.93 0.33 

18:01 - 20:00 31.53 31.88 32.23 31.88 0.35 

20:01 - 22:00 31.33 31.30 31.10 31.24 0.13 

22:01 - 00:00 30.38 30.83 30.50 30.57 0.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่3.12  แสดงกราฟความชื้นเฉลี่ย 3 วัน ชวงตัดเสนใย 

 

ค่าความช้ืนเฉล่ีย 3 

วนัช่วงตดัเสน้ใย 

ค่าความช้ืนสูงสุด 

ท่ีเหมาะสม 

ค่าความช้ืนตํ่าสุด 

ท่ีเหมาะสม 
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จากภาพท่ี 3.12 กราฟแสดงใหเห็นวาคาความชื้นภายในโรงเรือนในชวงการเจริญเติบโต

ตั้งแตชวงเวลา 06:00-22:00 น..จะเปนชวงท่ีความชื้นภายในโรงเรือนสูงกวาชวงเวลาท่ีเหมาะสมท่ีมี

ผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง.(90%).ทําใหเห็ดฟางเจริญเติบโตไมเต็มท่ีและสมํ่าเสมอ จากปญหา

ดังกลาวจึงตองมีคนคอยดูแลควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนอยูสมํ่าเสมอโดยวิธีการเปดประตูโรงเรือน

เพ่ือคอยลดความชื้นใหลดลงและตองคอยเปด-ปดตลอดชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดทําใหตอง

จางแรงงานเพ่ือคอยดูแลตลอดเวลาทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายในการดูแล 

 

ตารางที.่3.2 .แสดงตารางคาความชื้นเฉลี่ย 3 วัน ชวงตัดเสนใย 

 

ชวงเวลา 
คาเฉลีย่ คาเฉลีย่ คาเฉลีย่ 

คาเฉลีย่ S.D. 
วนัที ่1 (%) วนัที ่2 (%) วนัที ่3 (%) 

0:01 - 3:00 89.33 89.33 90.2 89.62 0.50 

3:01 - 6:00 90.13 89.4 90.13 89.89 0.42 

6:01 - 8:00 90.78 90.78 90.18 90.58 0.35 

8:01 - 10:00 92.83 91.9 91.08 91.94 0.88 

10:01 - 12:00 95.28 92.83 91.38 93.16 1.97 

12:01 - 14:00 91.08 93.73 91.7 92.17 1.39 

14:01 - 16:00 92.48 93.65 92 92.71 0.85 

16:01 - 18:00 92.48 92.58 92.18 92.41 0.21 

18:01 - 20:00 91.4 91.7 91.25 91.45 0.23 

20:01 - 22:00 90.4 91.08 90.9 90.79 0.35 

22:01 - 0:00 89.83 90.55 90.6 90.33 0.43 
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ภาพที ่3.13 แสดงกราฟอุณหภูมิเฉลี่ย 13 วัน ชวงการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

 

จากภาพท่ี 3.13 แสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนในชวงการเจริญเติบโตตั้งแต

ชวงเวลา 10:00-18:00 น..จะเปนชวงท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะรอนเกินกวาชวงเวลาท่ีเหมาะสมท่ี

มีผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง.(28-32 องศาเซลเซียส).ทําใหเห็ดฟางเจริญเติบโตไมเต็มท่ีและ

สมํ่าเสมอ จากปญหาดังกลาวจึงตองมีคนคอยดูแลควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนอยูสมํ่าเสมอโดย

วิธีการเปดสปริงเกอรบนหลังคา เพ่ือคอยลดอุณหภูมิใหเย็นลงและตองคอยเปด-ปดตลอดชวงเวลา

การเจริญเติบโตของเห็ดทําใหตองจางแรงงานเพ่ือคอยดูแลตลอดเวลาทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายในการ

ดูแล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย 13 

วนัช่วงการ

เจริญเติบโต 

ค่าอุณหภูมิสูงสุด 

ท่ีเหมาะสม 

ค่าอุณหภูมิตํ่าสุด 

ท่ีเหมาะสม 
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ตารางที.่3.3 แสดงตารางคาเฉลี่ยอุณหภูมิในแตละชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

 

คาเฉลี่ยของอุณหภูมิในแตละชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

เวลา 0:01- 3:01- 6:01- 8:01- 10:01- 12:01- 14:01- 16:01- 18:01- 20:01- 22:01- 

วันท่ี 3:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 

4 30.43 30.38 30.85 31.63 32.7 34.1 33.8 32.6 32.05 31.08 30.5 

5 30.53 30.58 32.3 32.1 33.23 34.05 34.13 33.5 32.4 31.55 30.95 

6 30.48 30.73 31.25 31.7 32.78 33.55 33.65 32.93 31.75 31.35 30.73 

7 30.5 30.45 30.98 31.45 32.35 33.65 33.85 33.18 32.1 31.05 30.58 

8 30.35 30.45 30.7 31.43 32.43 33.88 33.8 32.75 31.68 30.95 30.48 

9 30.55 30.53 30.98 31.8 32.85 33.75 33.88 32.78 32.03 31.3 30.55 

10 30.18 30.38 30.85 31.78 32.43 33.73 33.8 33.1 31.85 30.85 30.38 

11 30.3 30.43 32.1 32.18 32.93 33.9 33.88 33.53 32.33 31.45 30.7 

12 30.73 30.63 31.08 31.4 32.8 34.2 34.1 32.78 31.6 31.1 30.88 

13 30.7 30.53 31.53 31.93 32.73 34.1 33.98 33.33 32.5 31.35 30.75 

14 30.48 30.4 31.33 31.63 32.6 33.75 33.88 33.08 31.73 30.95 30.7 

15 30.2 30.28 31.58 32.13 32.8 33.88 34.13 33.5 31.95 31.05 30.83 

16 30.48 30.63 31.35 31.6 32.9 34.25 33.95 32.9 32.53 31.4 30.75 

คา 

เฉลี่ย 
30.45 30.49 31.3 31.75 32.73 33.91 33.91 33.07 32.04 31.19 30.68 

S.D. 0.17 0.13 0.48 0.27 0.24 0.22 0.14 0.32 0.32 0.22 0.17 
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ภาพที ่3.14 แสดงกราฟความชื้นเฉลี่ย 13 วัน ชวงเจริญเตบิโตของเห็ดฟาง 

 

จากภาพท่ี 3.14 แสดงใหเห็นวาคาความชื้นภายในโรงเรือนในชวงการเจริญเติบโตตั้งแต

ชวงเวลา.06:00-22:00 น..จะเปนชวงท่ีความชื้นภายในโรงเรือนสูงกวาชวงเวลาท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอ

การเจริญเติบโตของเห็ดฟาง.(90%).ทําใหเห็ดฟางเจริญเติบโตไมเต็มท่ีและสมํ่าเสมอ.จากปญหา

ดังกลาวจึงตองมีคนคอยดูแลควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนอยูสมํ่าเสมอโดยวิธีการเปดประตูโรงเรือน

เพ่ือคอยลดความชื้นใหลดลงและตองคอยเปด-ปดตลอดชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดทําใหตอง

จางแรงงานเพ่ือคอยดูแลตลอดเวลาทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายในการดูแล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าความช้ืนเฉล่ีย 

13 วนัช่วงการ

เจริญเติบโต 

ค่าความช้ืนสูงสุด 

ท่ีเหมาะสม 

ค่าความช้ืนตํ่าสุด 

ท่ีเหมาะสม 



59 

 

ตารางที.่3.4.แสดงตารางคาเฉลี่ยความชื้นในแตละชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

 

คาเฉลี่ยของความชื้นในแตละชวงเวลาการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 

เวลา 0:01- 3:01- 6:01- 8:01- 10:01- 12:01- 14:01- 16:01- 18:01- 20:01- 22:01- 

วันท่ี 3:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 

4 90 89.35 89.73 91.4 92.9 93.13 92.93 93.13 91.85 90.78 90.35 

5 90.08 89.4 89.73 91.53 92.9 93.13 92.93 93.13 91.85 90.78 90.35 

6 90.1 89.5 89.48 91 92.58 92.68 92.43 92.83 91.83 91.03 90.43 

7 89.65 89.3 90.48 91.63 92.65 93.48 92.95 92.18 91.6 90.9 90.5 

8 90.2 89.98 90.03 91.48 92.43 92.65 92.13 92.3 91.98 91 90.25 

9 89.58 89 89.5 91.43 92.75 93.53 93.1 92.95 92.05 91.2 90.6 

10 90.45 90.3 90.63 91.3 91.9 91.98 92.1 92.25 91.05 90.35 90.18 

11 90.05 89.65 89.98 92.28 93.85 93.6 92.35 92.28 91.58 90.93 90.13 

12 89.7 89.2 89.2 91.23 92.63 93.13 92.78 92.88 91.83 91.25 90.55 

13 89.75 89.2 89.75 90.93 92.33 93.38 93.15 93.13 91.88 90.9 90.55 

14 90.23 89.93 90 92.38 93.83 93.6 92.23 92 91.65 90.8 90.03 

15 90.15 89.78 90.5 91.7 92.8 92.95 92.93 92.55 91.28 90.55 90.45 

16 89.93 89.85 90.5 92.03 93.33 93.28 92.83 92.35 92 90.75 90.05 

คาเฉลี่ย 89.99 89.57 89.96 91.56 92.84 93.12 92.68 92.61 91.73 90.86 90.34 

S.D. 0.26 0.38 0.45 0.44 0.56 0.47 0.38 0.41 0.29 0.24 0.2 
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3.9.2 สรปุผลการเก็บผลจากโรงเรอืนจรงิ 

  3.9.2.1 อุณหภูมิและความชื้นในชวงแตละวันตั้งแตนําเชื้อเห็ดเขาจนถึงการเก็บเก่ียว 

อุณหภูมิบริเวณชั้นบนดานหนาหองจะสูงกวาดานหลังหองจะมีคาตางกัน ประมาณ 0.5-1 องศา 

ความชื้นบริเวณดานลางของหองจะมีความชื้นมากกวาบริเวณดานบนของหองจะมีคาตางกันประมาณ 

0.7-1 ก/ลบ.ม. โดยอุณหภูมิสูงสุดของวันจะอยูท่ีชวงเวลา 12:00-14:00 น. ต่ําสุดจะอยูท่ีชวงเวลา 

00:01-03:00 น.   

 3.9.2.2 เม่ือนําขอมูลเหลานี้มาเปรียบเทียบกับปริมาณการข้ึนของเห็ด จากการสังเกต

พบวาเห็ดจะข้ึนมากตรงบริเวณชั้นบนสุดและชั้นรองลงมา สวนหนาของชั้น ท้ังฝงซายและขวา ซ่ึง

บริเวณท่ีกลาวมาขางตนเปนจุดท่ีสามารถรับแสงไดดีท่ีสุด ตางจากบริเวณดานในและหลังของชั้นรวม

ไปถึงบริเวณดานลางของชั้นท่ีไมสามรถรับแสงไดเต็มท่ี (นอยกวาดานหนาหอง) และเม่ือนําคา

อุณหภูมิและความชื้น รวมท้ังคาความชื้นในฟาง มาพิจารณาประกอบแลว อุณหภูมิและความชื้นรวม

ไปถึงความชื้นในฟาง ตั้งแตนําเห็ดเขาจนถึงการเก็บเก่ียว คาท้ังหมดจะคงท่ีตลอดไมมี 

 

3.10  การออกแบบระบบควบคมุสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมสําหรบัการเพาะเหด็ฟาง 

 ในสวนของระบบควบคุมจะใชอุปกรณ Input ตาง ๆ และวงจรการเขียนโปรแกรม เหมือน

ระบบบันทึกขอมูลโดยสามารถดูไดจากหัวขอท่ี 3.3 ระบบบันทึกขอมูล 

 3.10.1 การออกแบบวงจรและการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอระบบควบคุม 

      3.10.1.1 ภาพรวมของระบบควบคุม 

       3.10.1.1.1 ภาพรวมวงจรฮารดแวร 
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ภาพที ่3.15 แสดงภาพรวมของระบบควบคุม 

 

 จากภาพท่ี.3.15.การออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง       

โดยระบบควบคุมจะมีคําสั่งในการควบคุมรีเลยจาก.Mega.สงมาท่ี.Node.MCU.เพ่ือให.Node.รับคา

นั้นมาสั่งงานออกเอาตพุตตามโปรแกรมการทํางานของระบบควบคุม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DashBoaed Browser Application 
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       3.10.1.1.2 ภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.16 แสดงภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ 

 

จากภาพท่ี 3.16 โปรแกรมการทํางานของระบบควบคุมโดยเริ่มจาก Mega รับคาเซนเซอร

จากอุปกรณตาง ๆ เพ่ือใชในการประมวลผลสั่งการทํางานของเอาตพุตและแสดงผล จากนั้นจะทําการ

สงคาเซนเซอรและการสั่งงานควบคุมไปท่ีโนดเพ่ือใชในงาน IOT และควบคุมระบบ 
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  3.10.1.2 การเชื่อมตอกับปมน้ํา, พัดลม 

   3.10.1.2.1 ภาพรวมวงจรฮารดแวร 

 

 
 

ภาพที ่3.17 แสดงภาพรวมวงจรฮารดแวร 

 

 จากภาพท่ี.3.17 การเชื่อมตอการสั่งงานไปท่ีพัดลมและปมน้ํา โดย Mega จะเช็คโปรแกรม

ระบบควบคุมจากคาเซนเซอรท่ีไดและสงคามาท่ี Node MCU จากนั้น Node จะสั่งงานไปท่ีรีเลยเพ่ือ

ควบคุมการทํางานท้ังพัดลมและปมน้ํา การตอพอรตใชงานระหวาง Node MCU กับ Relay ตอง

กําหนดขา Out Put ท่ีตัว Node MCU  เพ่ือสงสัญญาณมาท่ีขา in ของ Relay ในการสั่งใชงานขา 

NC และ NO 
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   3.10.1.2.2 ภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอปมน้ําและพัดลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.18 แสดงภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอปมน้ําและพัดลม 

 

จากภาพท่ี 3.18 โปรแกรมการเชื่อมตอระบบควบคุมเขากับ Relay เพ่ือใชควบคุมปมน้ํา

และพัดลม โดยตัว Mega จะมีการรับคาจากเซนเซอรอุณหภูมิและความชื้นมาเช็คเพ่ือเขาโปรแกรม

การควบคุมจากนั้นจะสงคาการควบคุมพัดลมและปมน้ํามาท่ี Node MCU ใหทําการสั่งงานไปท่ี 

Relay ท่ีเชื่อตอกับพัดลมและปมน้ําอยู 
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 3.10.2 การเชื่อมตอ Internet of Thing (IOT) 

      3.10.2.1 ภาพรวมวงจรฮารดแวร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.19 แสดงภาพวงจรฮารดแวรเชื่อมตอ Internet of Thing 

 

จากภาพท่ี.3.19.การเชื่อมตอ.IOT.โดย.Node.MCU.และ.Anto.จะสื่อสารกันอยูตลอดเวลา

การทํางานเพ่ือใหไดคา ณ.ปจจุบันนั้น.ท้ังในดานการแสดงผลและการควบคุม  
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            3.10.2.2 ภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ Internet of Thing (IOT) 

 

Start

รับค่าจากเซ็นเซอร์

Node Mcuตรวจค่าเซ็นเซอร์ใหม่

AntoMode=

Auto

งอขนางาํ ทรา กAnto

Relay  มาตนาง า ํ ท 15 

เงื�อนไข

AntoMode=

Manual

Relay ร ากมาตนาง า ํ ท

นา ง้ชใ้ ูผงอขนางช้ใกอืลเ

End

Fan&Pump=ON&OFF

Y

N

Y

N

N

Y

 

ภาพที ่3.20 แสดงภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ Internet of Thing  

 

การทํางานของระบบ. IOT.จะมีการรับคําสั่งและคาพารามิเตอรตางๆท่ีจะแสดงจาก 

Arduino.Mega.สงมาท่ี.Node.MCU.จากนั้นผูใชจะสามารถกําหนดไดวาจะใหระบบควบคุม แบบ 

Auto หรือผูใชจะสั่งงานเองโดยระบบ Manual เพ่ือควบคุม Out put ตางๆ 
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 3.10.3 การพฒันาแอพพลเิคชัน่ 

      3.10.3.1 ภาพรวมวงจรฮารดแวร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.21 แสดงภาพวงจรฮารดแวรแอพพลิเคชั่น 

 

จากภาพท่ี 3.21 การเชื่อมตอ IOT รวมกับ Application ซ่ึงทางดานของแอพพลิเคชั่นจะทํา

การดึงคาจากเซิรฟเวอร Anto มาใชแสดงผลใน Display ของตัวแอพ และสามารถควบคุมระบบการ

สั่งงานใหฝง Output ทํางานได 
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 3.10.3.2 ภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ Application  

 

Start

เลือกโหมด

การใช้งาน

Auto อ่านค่าจาก Anto

End

แสดงผลบนหน้า

น� ั ช คเิ ลพพอแ

Manual ์ ซติวสนาง้ ชใ กอื ลเ

มลดั พ์ซติ วส=เปิด

า � นํม� ั ป์ซติวส=เปิด

มลดั พ์ซติ วส=ปิด

า � นํม� ั ป์ซติวส=ปิด

EndProgram

Y

Y

Y

Y

N

N

N

N

 
  

ภาพที ่3.22 แสดงภาพรวมการเขียนโปรแกรมเชื่อมตอ Application 

 

 จากภาพท่ี.3.22.เปนการทํางานของระบบโหมดการทํางานแอพพลิเคชั่น จะทํางานตาม

เง่ือนไขท่ีผูใชงานเลือกโหมดการทํางานตามท่ีผูงานกําหนด มีดวยกัน 3โหมดการทํางาน คือ การ

ทํางานอัตโนมัติ.(Auto).การทํางานควบคุมดวยมือ.(Manual).และปดโปรแกรมการทํางาน.เม่ือ

ผูใชงานเลือกโหมดการทํางานแลวหนาตางของแอพพลิเคชั่นจะเปลี่ยนหนาตางไปยังโหมดการทํางาน

นั้น ๆ 

 

 

 

 

 

EndProgram 
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3.11 การออกแบบและการสรางโรงเรือนจําลองสําหรับทดสอบการทํางานของระบบควบคุม 

 3.11.1 แบบโรงเรือนจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.23 แบบจําลองโรงเพาะเห็ดขนาด 3×3 เมตร 

 

 แบบจําลองโรงเพาะเห็ดขนาด 3×3 เมตรใชเพ่ือออกแบบระบบควบคุมท่ีจะไปติดตั้งโรง

เพาะเห็ดจริง ไดทําการออกแบบแบบจําลองจากเต็นท 6 เสา โดยใชปายไวนิลมาลอมรอบเต็นทไว

เปนลักษณะคลายหองสี่เหลี่ยมโดยมาการจําลองเสมือนโรงเพาะเห็ดจริง 

 3.10.2 การสรางแบบจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.24 สรางแบบจําลองโรงเพาะเห็ดขนาด 3×3 เมตร 

 

 การสรางแบบจําลองโรงเพาะเห็ดขนาด.3×3.เมตร.วัสดุท่ีใชคือเต็นท.6.เสา.ขนาด 6×3.

เมตร.โดยใชปายไวนิลมาลอมรอบเพ่ือสรางแบบจําลองโรงเพาะเห็ดใหเปนขนาด.3×3.เมตรโดยภายใน

ไดติดตั้งฮีตเตอรไวเพ่ือสรางความรอนและถาดน้ําไวเพ่ือสรางความชื้นเสมือนโรงเพาะเห็ดจริง โดยมี
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การติดเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นไวภายในหองจํานวน 5 ตัว และหนาหองอีก 1 ตัว เพ่ือใชวัด

เปรียบเทียบคาวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในและภายนอกเพ่ือมาวิเคราะหผล 

 

 



 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

4.1 การศึกษาความสัมพันธของพัดลมและสเปรยหมอกที่สงผลตออุณหภูมิและความชื้น

ของอากาศในโรงเรือน 

 เพ่ือศึกษาความสัมพันธของสเปรยหมอกและพัดลมท่ีสงผลตออุณหภูมิและความชื้นของ

อากาศในโรงเรือนจําลองขนาด 3 x 3 เมตร เพ่ือใหไดขอมูลสําคัญประกอบการพิจารณาการออกแบบ

ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง 

โดยแบงการทดลองออกเปน 3 กรณี ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า ไดแก 

 4.1.1 กรณีปด/เปดพัดลมระบายอากาศอยางเดียว 

 จากการศึกษาหาความสัมพันธของกรณีการปด/เปดพัดลมระบายอากาศอยางเดียวท่ีสงผล

ตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน จากภาพท่ี 4.1 จะเห็นไดวาขณะปดพัดลมระบาย

อากาศเปนเวลา 20 นาที อุณหภูมิภายในโรงเรือนจะสูงข้ึน โดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิสูงใน

ชวงแรกและลดลงเรื่อยๆ  ในทางตรงกันขามขณะเปดพัดลมระบายอากาศเปนเวลา 20 นาที อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนจะลดลงโดยมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิสูงในชวงแรกและลดลงเรื่อยๆ  

 สําหรับคาความชื้นของอากาศในขณะปดพัดลมจะเห็นไดวา ความชื้นจะคอย ๆ สูงข้ึนจนถึง

ระดับหนึ่งแลวความชื้นจะคอย ๆ ลดลงเล็กนอย  และเม่ือเปดพัดลมในชวงแรก ความชื้นจะลดลง

อยางรวดเร็วแลวคอยเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย  

 

ภาพที ่4.1 กราฟความสัมพันธของการปด/เปดพัดลมระบายอากาศกับอุณหภูมิและความชื้นของ

อากาศภายในโรงเรือน 

จากภาพท่ี 4.1 จะเห็นไดวาการปด/เปดพัดลมระบายอากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนมาก แตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นอากาศภายในโรงเรือน

นอย โดยอุณหภูมิจะแปรผกผันกับคาความชื้น 



72 

 

ตารางที ่4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือปด/เปดพัดลม 

สถานะพัดลม ครั้งท่ี อุณหภูมิเริ่มตน (°C) อุณหภูมิสุดทาย (°C) การเปลี่ยนแปลง (°C) 

ปด 

1 31.6 35.3 3.7 

2 31.5 35.3 3.8 

3 31.7 35.2 3.5 

เฉลี่ย 31.6 35.27 3.67 

เปด 

1 35.2 31.6 -3.6 

2 35.3 31.7 -3.6 

3 35.2 31.6 -3.6 

เฉลี่ย 35.23 31.63 -3.6 

 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการปด/เปดพัดลมระบายอากาศอยาง

เดียวท่ีสงผลตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน คือถาปดพัดลมระบายอากาศจะทําให

อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 3.67 องศาเซลเซียส หากเปดพัดลมระบายอากาศ จะทําให

อุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ําลงเฉลี่ย 3.6 องศาเซลเซียส ดังนั้นระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถท่ีจะ

ตรวจจับความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนได เชน กรณีเปดพัดลมแลว แตอุณหภูมิภายในโรงเรือนไมลดลง อาจ

เกิดจากพัดลมชํารุด หรืออากาศภายนอกโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงมาก หรือปดพัดลมแลว แตอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนไมเพ่ิมข้ึน อาจเกิดจากวงจรควบคุมพัดลมเสียหายไมตัดกระแสไฟฟาท่ีจายใหพัดลม 

หรืออากาศภายนอกโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ํามาก ระบบจะแจงเตือนผานแอพพลิเคชันเพ่ือทําการ

ตรวจสอบและแกไข 

 

ตารางที ่4.2 ผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือปด/เปดพัดลม 

สถานะพัดลม ครั้งท่ี ความชื้นเริ่มตน (%) ความชื้นสุดทาย (%) การเปลี่ยนแปลง (%) 

ปด 

1 44.9 42.7 -2.2 

2 41.9 40.9 -1.0 

3 41.8 42.7 0.9 

เฉลี่ย 42.87 42.10 -0.77 

เปด 

1 41.0 41.7 0.7 

2 40.9 41.5 0.6 

3 41.0 41.7 0.7 

เฉลี่ย 40.97 41.63 0.67 
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 จากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเห็นถึงวาการปด/เปดพัดลมระบายอากาศอยางเดียวสงผลตอ

ความชื้นของอากาศในโรงเรือนนอยมาก คือถาปดพัดลมระบายอากาศเปนเวลา 20 นาทีจะทําให

ความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนลดลงเฉลี่ย 0.77 % หากเปดพัดลมระบายอากาศเปนเวลา 20 

นาที จะทําใหความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 0.67 %  

4.1.2 กรณีปด/เปดสเปรยหมอกอยางเดียว 

 จากการศึกษาหาความสัมพันธของกรณีการปด/เปดสเปรยหมอกอยางเดียวท่ีสงผลตอ

อุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นไดวาขณะปดสเปรยหมอก 

อุณหภูมิภายในโรงเรือนจะสูงข้ึน โดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิสูงในชวงแรกและลดลงเรื่อยๆ  

ในทางตรงกันขามขณะเปดสเปรยหมอกเปนเวลา 10 นาที อุณหภูมิภายในโรงเรือนจะลดลงโดยมี

อัตราการลดลงของอุณหภูมิสูงในชวงแรกและลดลงเรื่อยๆ สําหรับคาความชื้นของอากาศในขณะปด

สเปรยหมอกจะเห็นไดวา ความชื้นจะคอย ๆ ลดลงอยางรวดเร็ว จนถึงระดับหนึ่งความชื้นจะคอย ๆ 

ลดลงเล็กนอย  และเม่ือเปดสเปรยหมอกในชวงแรก ความชื้นจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงระดับหนึ่ง  

  

 
 

ภาพที ่4.2 กราฟความสัมพันธของการปด/เปดสเปรยหมอกกับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ

ภายในโรงเรือน 

 

จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นไดวาการปด/เปดสเปรยหมอก มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

ของอากาศภายในโรงเรือนนอย แตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นอากาศภายในโรงเรือนมาก โดย

อุณหภูมิจะแปรผกผันกับคาความชื้น 
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ตารางที ่4.3 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือปด/เปดสเปรยหมอก 

สถานะ

สเปรยหมอก 
ครั้งท่ี อุณหภูมิเริ่มตน (°C) อุณหภูมิสุดทาย (°C) การเปลี่ยนแปลง (°C) 

ปด 

1 31.1 34.2 3.1 

2 30.5 33.7 3.2 

3 30.5 33.7 3.2 

เฉลี่ย 30.70 33.87 3.17 

เปด 

1 34.2 30.5 -3.7 

2 33.8 30.5 -3.3 

3 33.8 30.6 -3.2 

เฉลี่ย 33.93 30.53 -3.4 

 

จากตารางท่ี 4.3 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการปด/เปดสเปรยหมอกอยางเดียวท่ี

สงผลตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน คือถาปดสเปรยหมอกจะทําใหอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 3.17 องศาเซลเซียส หากเปดสเปรยหมอก จะทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ําลง

เฉลี่ย 3.4 องศาเซลเซียส  

 

ตารางที ่4.4 ผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือเปด-ปดสเปรยหมอก 

สถานะ

สเปรยหมอก 
ครั้งท่ี ความชื้นเริ่มตน (%) ความชื้นสุดทาย (%) การเปลี่ยนแปลง (%) 

ปด 

1 92.1 56.0 -36.1 

2 91.6 57.3 -34.3 

3 91.0 57.3 -33.7 

เฉลี่ย 91.57 56.87 -34.7 

เปด 

1 56.0 92.1 36.1 

2 57.3 91.6 34.3 

3 57.3 91.0 33.7 

เฉลี่ย 56.87 91.57 34.70 

 

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงใหเห็นถึงวาการปด/เปดสเปรยหมอกอยางเดียวสงผลตอความชื้น

ของอากาศในโรงเรือนสูงมาก คือถาปดสเปรยหมอก จะทําใหความชื้นของอากาศภายในโรงเรือน
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ลดลงเฉลี่ย 34.7 % หากเปดสเปรหมอกเปนเวลา 10 นาที จะทําใหความชื้นของอากาศภายใน

โรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 34.7 % โดยมีคาความชื้นของอากาศเฉลี่ย 91.57 % ดังนั้นระบบควบคุม

อัตโนมัติสามารถท่ีจะตรวจจับความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนได เชน กรณีเปดสเปรยหมอกแลว แตความชื้น

ของอากาศภายในโรงเรือนไมเพ่ิมชึ้น อาจเกิดจากสเปรยหมอกชํารุด หรือเม่ือปดสเปรยหมอกแลว แต

ความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนไมลดลง อาจเกิดจากวงจรควบคุมสเปรยหมอกเสียหายไมตัด

กระแสไฟฟาท่ีจายใหพัดลม ระบบจะแจงเตือนผานแอพพลิเคชันเพ่ือทําการตรวจสอบและแกไข 

4.1.3 กรณีปด/เปดพัดลมระบายอากาศและสเปรยหมอกพรอมกัน 

 จากการศึกษาหาความสัมพันธของกรณีปด/เปดพัดลมระบายอากาศและสเปรยหมอกท่ี

สงผลตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน จากภาพท่ี 4.3 จะเห็นไดวาขณะปดพัดลม

ระบายอากาศและสเปรยหมอก อุณหภูมิภายในโรงเรือนจะสูงข้ึน ความชื้นของอากาศจะลดลง

เล็กนอย ในทางตรงกันขามขณะเปดพัดลมระบายอากาศและสเปรยหมอกเปนเวลา 10 นาที อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนจะลดลงโดยมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิสูงในชวงแรกและลดลงเรื่อยๆ คาความชื้น

ของอากาศจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จนถึงระดับหนึ่งความชื้นจะมีคาคงท่ี 

  

 
 

ภาพที ่4.3 กราฟความสัมพันธของการปด/เปดพัดลมและสเปรยหมอกกับอุณหภูมิและความชื้นของ

อากาศภายในโรงเรือน 

 

จากภาพท่ี 4.3 จะเห็นไดวาการปด/เปดพัดลมระบายอากาศและสเปรยหมอก มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนสูงกวาการปด/เปดพัดลมระบายอากาศอยาง

เดียว แตการปด/เปดพัดลมระบายอากาศและสเปรยหมอกมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นอากาศ

ภายในโรงเรือนนอยกวาการปด/เปดสเปรยหมอกอยางเดียว เพราะการเปดพัดลมระบายอากาศจะทํา
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ใหความชื้นในอากาศลดลงดวย อยางไรก็ตามผลการทดลองพบวาอุณหภูมิจะแปรผกผันกับคา

ความชื้นเชนเดียวกับการทดลองท่ีผานมา 

 

ตารางที ่4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือปด/เปดพัดลมและสเปรย

หมอกพรอมกัน 

สถานะพัดลมและ

สเปรยหมอก 
ครั้งท่ี อุณหภูมิเริ่มตน (°C) อุณหภูมิสุดทาย (°C) การเปลี่ยนแปลง (°C) 

ปด 

1 27.6 34.3 6.7 

2 27.1 33.3 6.2 

3 26.6 33.3 6.7 

เฉลี่ย 27.10 33.63 6.53 

เปด 

1 34.3 27.1 -7.2 

2 33.3 26.6 -6.7 

3 33.3 27.3 -6.0 

เฉลี่ย 33.63 27.00 -6.63 

 

จากตารางท่ี 4.5 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการปด/เปดพัดลมระบายอากาศและ

สเปรยหมอกพรอมกันท่ีสงผลตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน คือถาปดพัดลมและ

สเปรยหมอกพรอมกันจะทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 6.53 องศาเซลเซียส หากเปดพัด

ลมและสเปรยหมอกพรอมกัน จะทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ําลงเฉลี่ย 6.63 องศาเซลเซียส  
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ตารางที ่4.6 ผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของอากาศภายในโรงเรือน เม่ือปด/เปดพัดลมและสเปรย

หมอกพรอมกัน 

สถานะพัดลมและ

สเปรยหมอก 
ครั้งท่ี ความชื้นเริ่มตน (%) ความชื้นสุดทาย (%) การเปลี่ยนแปลง (%) 

ปด 

1 54.3 49.8 -4.5 

2 69.3 54.1 -15.2 

3 69.8 54.3 -15.5 

เฉลี่ย 64.47 52.73 -11.73 

เปด 

1 49.8 69.5 19.7 

2 54.2 73.3 19.1 

3 54.2 66.9 12.7 

เฉลี่ย 52.73 69.90 17.17 

 

จากตารางท่ี 4.6 แสดงใหเห็นถึงวาการปด/เปดพัดลมและสเปรยหมอกพรอมกันสงผลตอ

ความชื้นของอากาศในโรงเรือนมาก คือถาปดพัดลมและสเปรยหมอกพรอมกัน จะทําใหความชื้นของ

อากาศภายในโรงเรือนลดลงเฉลี่ย 11.73 % หากเปดพัดลมและสเปรยหมอกพรอมกันเปนเวลา 10 

นาที จะทําใหความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนสูงข้ึนเฉลี่ย 17.7 %  

 

4.2 ผลการออกแบบตัวควบคุมสําหรับระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติในโรงเพาะ

เห็ดฟาง 

 จากผลการศึกษาความสัมพันธของสเปรยหมอกและพัดลมระบายอากาศท่ีสงผลตอ

อุณหภูมิและความชื้นของอากาศในโรงเรือน ในหัวขอท่ีผานมา ผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบตัวควบคุม

สําหรับระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติในโรงเพาะเห็ดฟาง โดยตัวควบคุมเปนแบบเง่ือนไขตาม

เหตุการณ 15 กรณี ดังตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7  การทํางานของตัวควบคุมแบบเง่ือนไขเหตุการณ 15 กรณี 

อุณหภูม ิ ความชืน้ พัดลม สเปรยหมอก แจงเตือน 

Very High High on on off 

Very High Normal on on off 

Very High Low on on off 

High High on off off 

High Normal on off off 

High Low off on off 

Normal High on off off 

Normal Normal off off off 

Normal Low off on off 

Low High off off on 

Low Normal off off on 

Low Low off on on 

Very Low High off off on 

Very Low Normal off off on 

Very Low Low off on on 

 

 Very High คือ คาอุณหภูมิท่ีเกินจากจุดเซตพอยต มากกวา 3 องศา 

 High  คือ  คาอุณหภูมิท่ีเกินจากจุดเซตพอยต มากกวา 1 องศา 

 Normal  คือ คาอุณหภูมิปกติ 

 Low  คือ คาอุณหภูมิท่ีนอยกวาจากจุดเซตพอยตมากกวา 1 องศา 

 Very Low คือ คาอุณหภูมิท่ีนอยกวาจากจุดเซตพอยตมากกวา 3 องศาข้ึนไป 

 On  คือ สถานะการทํางานเปด 

 Off  คือ สถานการณทํางานปด 

 

4.3 ผลการสรางระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง 

บนพื้นฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง 

 หลังจากท่ีทีมนักวิจัยไดดําเนินการออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับ

โรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานของอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง ซ่ึงประกอบไปดวยการออกแบบทางดาน
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ฮารดแวรและซอฟทแวร การออกแบบระบบควบคุมและการออกแบบตูควบคุม ดังแสดงรายละเอียด

ในบทท่ี 3 นั้น สามารถแสดงผลการดําเนินการไดดังนี้ 

 4.3.1 ตูควบคุมหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 สวนประกอบของตูควบคุมหลัก 

 

  ปุมเรียกดูคาเซนเซอร    ปุม Reset 

 

  ปุมตั้งคา     ปุมตั้งคา Set point อุณหภูมิ 

 

  ปุมกลับไปหนาหลัก   ปุมตั้งคา Set point ความชื้น 

 

  ปุมกอนหนา    จอแสดงผลการทํางาน 

   

  ปุมถัดไป     ไฟแจงเตือน 

  

A 

B 

D 

* 

# 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

4 

5 
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4.3.2 หนาจอแสดงผลทาง Web Browser 

 

 
 

ภาพที ่4.5 การแสดงผลทาง Web Browser 
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4.3.3 หนาแสดงผลทาง Application 

 

 
 

ภาพที ่4.6 การแสดงผลหนาแรกของ Application  

 

 

 

ภาพที ่4.7 การแสดงผลของ Application ในโหมด Auto 
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ภาพที ่4.8 การแสดงผลของ Application ในโหมด Manual 

 

 สําหรับรายละเอียดของหนาจอและวิธีการใชงานสามารถศึกษาไดในภาคผนวก 1 และ 

ภาคผนวก 2 

 

4.4 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ด

ฟางกับโรงเรือนจําลอง 

 ในการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางกับ

โรงเรือนจําลอง เพ่ือทดสอบระบบกอนท่ีจะนําไปติดตั้งท่ีโรงเรือนจริง โดยผูวิจัยทําการตั้งคา Set 

Point ของอุณหภูมิไวท่ี 34 องศาเซลเซียส และ 36 องศาเซลเซียส และคาความชื้นไวท่ี 65 % และ 

80 % ทําการทดลอง 3 ซํ้า มีผลการทดลองดังตอไปนี้  

 4.4.1 กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส คาความชื้นเทากับ 

65% และ 80% ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.9  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 1 

 

 

 

 

ภาพที ่4.10  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 2 
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ภาพที ่4.11  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 3 

 

 จากทดลองกรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง

พบวา ระบบสามารถควบคุมใหอุณหภูมิเขาสูชวง Set Point.ได แตมีการแกวงข้ึนลงเล็กนอย สวนคา

ความชื้นกรณีตั้งคา Set Point เทากับ 65 % ผลการทดลองพบวา ระบบสามารถควบคุมใหความชื้น

เขาสู Set Point ได แตใชเวลานาน และกรณีตั้งคา Set Point ความชื้นเทากับ 80 % ระบบไม

สามารถเขาสู Set Point ได  โดยระบบจะควบคุมการทํางานของสเปรยหมอกและพัดลม ใหปด/เปด 

ตามเง่ือนไข 15 กรณีขางตน เม่ือเขาสูเง่ือนไข Normal-Normal ระบบจะปดพัดลมและสเปรยหมอก 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมิท่ี 34 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) 10 13 25 16 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 2.32 2.57 2.28 2.39 

3. คา S.D.  1.47 1.98 1.68 1.71 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองการควบคุมความชื้นท่ี 65 เปอรเซ็นต กรณีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) 9 14 25 16 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 8.09 8.21 6.39 7.56 

3. คา S.D.  5.91 4.18 4.07 4.48 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการควบคุมความชื้นท่ี 80 เปอรเซ็นต กรณีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) - - - - 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 8.14 6.93 6.29 7.12 

3. คา S.D.  3.88 3.82 4.07 3.92 

 

 จากการทดสอบทดสอบต้ังคาอุณหภูมิ Set Point ท่ี 34 องศาเซลเซียส คาความชื้น Set 

Point ท่ี 65 % และ 80 % ท้ัง 3 ครั้ง ทําใหเห็นไดวาตองใชเวลาเฉลี่ยท่ี 16 นาที ในการทําให

อุณหภูมิเขาสู Set.Point.ได.และในสวนของคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 2.39 %.คา S.D. มีคา

ความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 1.71 ดานความชื้น Set Point ท่ี 65 % ตองใชเวลาเฉลี่ยท่ี 16 นาทีใน

การทําใหความชื้นเขาสู Set Point ได และมีคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 7.56 % คา S.D. มี

คาเฉลี่ยอยูท่ี 4.48 ในกรณีความชื้น Set Point ท่ี 80 % ไมสามารถทําใหความชื้นเขาสู Set Point 

ได และคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 7.12 %.คา S.D. มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 3.92  
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4.4.1 กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 36 องศาเซลเซียส คาความชื้นเทากับ 

65% และ 80% ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพที ่4.12  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 36 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 1 

 

 

 
 

ภาพที ่4.13  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 36 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 2 

 



87 

 

 
  

ภาพที ่4.14  การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 36 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 65% และ 80% ทดลองครั้งท่ี 3 

 

จากทดลองกรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 36 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง

พบวาไดผลเชนเดียวกับกรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 องศาเซลเซียส คือระบบ

สามารถควบคุมใหอุณหภูมิเขาสูชวง Set Point ได แตมีการแกวงข้ึนลงเล็กนอย สวนคาความชื้น

กรณีตั้งคา Set Point เทากับ 65 % ผลการทดลองพบวา ระบบสามารถควบคุมใหความชื้นเขาสู Set 

Point ได แตใชเวลานาน และกรณีตั้งคา Set Point ความชื้นเทากับ 80 % ระบบไมสามารถเขาสู 

Set Point ได  โดยระบบจะควบคุมการทํางานของสเปรยหมอกและพัดลม ใหปด/เปด ตามเง่ือนไข 

15 กรณีขางตน เม่ือเขาสูเง่ือนไข Normal-Normal ระบบจะปดพัดลมและสเปรยหมอก 

 

ตารางที ่4.11 ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมิท่ี 36 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) 39 34 23 32 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 1.83 1.93 1.26 1.67 

3. คา S.D. ตั้งแตเริ่มตน 1.17 1.87 0.93 1.32 
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ตารางที ่4.12 ผลการทดลองการควบคุมความชื้นท่ี 65 เปอรเซ็นต กรณีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) 63 35 45 48 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 5.86 4.86 2.71 4.47 

3. คา S.D. ตั้งแตเริ่มตน 2.29 2.95 1.87 2.37 

 

ตารางที ่4.13 ผลการทดลองการควบคุมความชื้นท่ี 80 เปอรเซ็นต กรณีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส 

การทดลอง 
ครัง้ที ่

คาเฉลีย่ 
1 2 3 

1. เวลาเขาสู Set Point (นาที) - - - - 

2. คาความผิดพลาดตั้งแตเริ่มตน การทํางาน RSME (%) 9.85 10.77 11.17 10.59 

3. คา S.D. ตั้งแตเริ่มตน 6.46 3.98 4.05 4.83 

 

 จากการทดลองตั้งคาอุณหภูมิ Set point ท่ี 36 องศาเซลเซียส คาความชื้น Set Point ท่ี 

65 % และ 80 % ท้ัง 3 ครั้ง ทําใหเห็นไดวาตองใชเวลาเฉลี่ย 32 นาที ในการทําใหอุณหภูมิเขาสู Set 

Point ได และคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 1.67 %.คา S.D. มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 1.32 สวนกรณี

ความชื้น Set Point ท่ี 65 % ตองใชเวลาเฉลี่ย 48 นาที ในการทําใหความชื้นเขาสู Set Point ได 

และมีคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.47 % มีคา S.D. มีคาเฉลี่ยอยู 2.37 ในกรณีความชื้น Set 

Point ท่ี 80 %.ไมสามารถทําใหความชื้นเขาสู Set Point ได มีคาความผิดพลาดมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 

10.59 %.คา S.D. มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.83. 

 

4.5 ผลการทดสอบประสทิธภิาพระบบควบคมุสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเหด็ฟางที่

โรงเรือนอริยาฟารม 

 หลังจากทําการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง

กับโรงเรือนจําลองแลว ผูวิจัยจึงไดนําระบบไปติดตั้งท่ีโรงเรือนเพาะเห็ดฟางอริยาฟารม และทําการ

ทดสอบระบบโดยผูวิจัยทําการตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิไวท่ี 31 องศาเซลเซียส และ 33 องศา

เซลเซียส และคาความชื้นไวท่ี 80 % ทําการทดลอง 3 ซํ้า มีผลการทดลองดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.15 การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 33 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 80% ทดลองครั้งท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่4.16 การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 33 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 80% ทดลองครั้งท่ี 2 
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ภาพที ่4.17 การทํางานของระบบ กรณีตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 31 องศาเซลเซียส คา

ความชื้นเทากับ 80% ทดลองครั้งท่ี 3 

 

จากการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางใน

โรงเรือนท้ัง 3 ครั้ง พบวาระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิใหเขาสู Set Point ได แตไมสามารถควบคุม

ความชื้นใหเขาสู Set Point ได เนื่องจากภายในโรงเรือนมีความชื้นสูงกวาคา Set Point  

 

ตารางที ่4.14 ขอมูลการหาประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิของระบบควบคุมสภาพแวดลอม

สําหรับโรงเพาะเห็ดฟางท่ีโรงเรือนอริยาฟารม 

อุณหภูมภิายใน ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

คาสูงสุด (องศาเซลเซียส) 35.5 35.1 33.5 

คาต่ําสุด (องศาเซลเซียส) 32.8 32.8 30.7 

คาเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 34.32 33.68 32.49 

S.D.  0.99 0.69 1.02 

คาความผิดพลาด RMSE (%) 1.82 0.98 1.66 

พัดลมเปด (นาที)         23 43 23 

 

 



91 

 

ตารางที ่4.15 ขอมูลการหาประสิทธิภาพในการควบคุมความชื้นของระบบควบคุมสภาพแวดลอม

สําหรับโรงเพาะเห็ดฟางท่ีโรงเรือนอริยาฟารม 
 

ความชืน้ภายใน ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 

คาสูงสุด (%) 91.7 91.7 91.7 

คาต่ําสุด (%) 91.4 86.5 87.9 

คาเฉลี่ย (%) 91.67 89.64 91.47 

S.D.  0.06 1.88 0.83 

คาความผิดพลาด RMSE (%) 11.59 9.88 11.76 

ปมน้ํา (นาที)         0 0 0 

 

4.6 การศกึษาขอมลูทางดานเศรษฐศาสตร 

 จากการเก็บขอมูลการเพาะปลูกเห็ดฟางของอริยาฟารมเห็ด จะไดผลผลิตตอหนึ่งรอบการ

เก็บผลผลิตอยูท่ี 80 กิโลกรัม เม่ือนํารายไดจากการขายผลผลิตท่ีไดมาคิดคาแรงงานคนและคาตาง ๆ  

 

ตารางที ่4.16 รายละเอียดของการเพาะเห็ดตอหนึ่งรอบการผลิต 

รายการ 
การเพาะเหด็

แบบเดิม (บาท) 

การเพาะเหด็แบบ

อัตโนมัต ิ(บาท) 

หมายเหต ุ

 

เงินลงทุน 

  

  

        คาเครื่องควบคุม - 30,000   

คาใชจายตอรอบการผลิต 

  

  

        คาวัสดุเพาะ  960 960 

         คาเชื้อ+อาหารเสริม  490 490 

         คาโรยเชื้อ 1 คน 250 250 

         คาปูฟาง + ผสมเขา 2 คน 500 500 

         คาอบไอน้ํา 1 คน  250 250 

         คาคนดูแล  1คน 10 วัน 2,500 1,250 คาแรงลดลง 

        คาเก็บเห็ด 1คน 6วัน 1,500 1,500 
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ตารางที ่4.16 (ตอ) 

รายการ 
การเพาะเหด็

แบบเดิม (บาท) 

การเพาะเหด็แบบ

อัตโนมัต ิ(บาท) 

หมายเหต ุ

 

        คาน้ํา - - ใชน้ําจากอางเก็บน้ํา 

        คาไฟฟา 

 

- 

 

- 

 

ใชไฟจาก 

แผงโซลาเซลล 

        คาฟน - - ใชไมท่ีปลูกเอง 

รายรับตอรอบการผลิต 

  

  

        ผลผลิต  (กิโลกรัม) 70 80 

      ราคาขายผลผลิต กิโลกรัมละ 100 100 

         คิดเปนเงิน 7,000 8,000   

กําไรตอรอบการผลิต 550 2,800   

รายรับท่ีเพ่ิมข้ึนตอรอบการผลิต  2,250  

 

 เม่ือนํามาคิดกําไรท่ีไดหลังจากคิดคาใชจายในหนึ่งรอบของการผลิตแลว สรุปไดวาระบบ

เดิมไดกําไร 550.บาท จากการขายผลผลิต 70 กิโลกรัม ซ่ึงตางจากระบบอัตโนมัติถึง 2,250 บาท  

ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือติดตั้งเครื่องควบคุมแลว สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมข้ึนจากการเพาะเห็ดแบบเดิมได

อีก 10 กิโลกรัม และยังสามารถลดภาระหนาท่ีของคนแลลงไดในสวนของการลดน้ํา และการดูแลเห็ด

ในชวงกลางคืน.ทําใหเกษตรกรผูผลิตสามรถลดคาใชจายในการจางคนดูแลไดครึ่งหนึ่ง 

 

 การคํานวณจุดคุมทุนคิดไดจาก     คาเครื่องควบคุม  =   รอบการผลิต   

 กําไร 

 สามารถคํานวณไดดังนี้       30,000    =   10 รอบการผลิต           

         2,800 

 

 จากการคํานวณเพ่ือหาจุดคุมทุนในการติดตั้งเครื่องควบคุมแลว สรุปไดวาหาก ทําการเพาะ

เห็ดดวยระบบอัตโนมัติ จุดคุมทุนท่ีเกษตรกรผูเพาะเห็ดลงทุนกับเครื่องควบคุมอยูท่ี 10 รอบการผลิต 

ก็สามารถคืนทุนใหกับเกษตรกรผูเพาะเห็ดไดแลว 

 

 



 
 

 

บทที ่5 

สรปุ อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรปุผล 

 จากการศึกษาความสัมพันธของพัดลมและสเปรยหมอกท่ีสงผลตออุณหภูมิและความชื้น

ของอากาศในโรงเรือนจําลอง พบวาการเปดพัดลมอยางเดียวสงผลทําใหอุณหภูมิของอากาศใน

โรงเรือนลดลงในระดับปานกลาง เฉลี่ยลดลงเทากับ 3.6 องศาเซลเซียส การเปดสเปรยหมอกอยาง

เดียวสงผลใหความชื้นของอากาศในโรงเรือนเพ่ิมข้ึนในระดับมาก เฉลี่ยเพ่ิมข้ึนเทากับ 34.7 % และ

การเปดพัดลมและสเปรยหมอกพรอมกันสงผลใหอุณหภูมิของอากาศลดลงในระดับมาก เฉลี่ยลดลง

เทากับ 6.63 องศาเซลเซียส และทําใหความชื้นของอกาศเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน

เทากับ 17.17 %  สรุปไดดังตารางท่ี 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ผลกระทบตอสภาพแวดลอมในโรงเรือนของการปด/เปดพัดลมและสเปรยหมอก  

การปด/เปดอปุกรณ ผลกระทบตอสภาพแวดลอม 

สถานะพัดลม สถานะสเปรยหมอก อุณหภูมขิองอากาศ  ความชืน้ 

เปด ปด ปานกลาง (-3.6) นอย (+0.67 %) 

ปด เปด นอย (-3.4) มาก (+34.7 %) 

เปด เปด มาก (-6.63) ปานกลาง (+17.17 %) 

 

ระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัตโนมัติสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางบนพ้ืนฐานอินเตอรเน็ตในทุก

สิ่ง (Internet of Things) จะมีการทํางานแยกออกเปน 2 สวนหลัก ๆ คือ 1) ระบบควบคุม

สภาพแวดลอมอัตโนมัติจะใชไมโครคอนโทรลเลอรรับคาจากเซ็นเซอรตรวจวัดสภาพแวดลอม ไดแก 

อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ มาประมวลผลดวยตัวควบคุมแบบเง่ือนไข 15 กรณี 

โดยนําคาท่ีวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดสภาพแวดลอมมาเปรียบเทียบกับคาท่ีตั้งไว หากมีคาไมตรงตาม

คาท่ีตั้งไวระบบควบคุมจะสงสัญญาณไปเปด/ปด ปมน้ําสเปรยหมอก และพัดลมระบายอากาศ เพ่ือให

คาท่ีวัดไดตรงกับคาท่ีตั้งไว รวมถึงมีการบันทึกคาลงฐานขอมูลเพ่ือสามารถดูคายอนหลังหรือวิเคราะห

ขอมูลตางๆ ได นอกจากนี้ ยังมีระบบแจงเตือนเกษตรกรเม่ือเกิดความผิดปกติของสภาพแวดลอมใน

โรงเพาะเห็ดดวย 2) การเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตเปนการพัฒนาใหสามารถแสดงผลการทํางาน แจง

เตือน และควบคุมการทํางานในรูปแบบอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) ดวยอุปกรณ 
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สมารทโฟน แท็บเล็ตและเครื่องคอมพิวเตอร โดยเกษตรกรสามารถใชอุปกรณดังกลาวดูสถานะตางๆ 

ของโรงเรือน และสามารถเปลี่ยนโหมดการทํางานเปนอัตโนมัติ/ควบคุมดวยมือ (Auto/Manual) เพ่ือ

ควบคุมอุปกรณแตละตัวดวยเกษตรกรเอง สามารถตั้งคาการทํางาน (Configuration) ตาง ๆ ไดผาน 

แอพพลิเคชั่น 

จากการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ดฟาง

กับโรงเรือนจําลอง โดยทําการทดลองตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิเทากับ 34 และ 36 องศา

เซลเซียส ความชื้นเทากับ 65 และ 80 % ระบบสามารถควบคุมใหอุณหภูมิเขาสูชวง Set Point ได 

แตมีการแกวงข้ึนลงเล็กนอย สวนคาความชื้น ระบบสามารถควบคุมใหความชื้นเขาสู Set Point ได 

แตใชเวลานาน โดยตัวควบคุมการทํางานของสเปรยหมอกและพัดลม ใหปด/เปดตามเง่ือนไข 15 

กรณี เม่ือเขาสูเง่ือนไข Normal-Normal ตัวควบคุมจะปดพัดลมและสเปรยหมอก 

จากการทดสอบการทํางานของระบบควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับโรงเพาะเห็ดฟางใน

โรงเรือน โดยตั้งคา Set Point ของอุณหภูมิไวท่ี 33 องศาเซลเซียส และคาความชื้นไวท่ี 80 % พบวา

ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิใหเขาสู Set Point ได แตไมสามารถควบคุมความชื้นใหเขาสู Set 

Point ได เนื่องจากภายในโรงเรือนจริงมีความชื้นสูงกวาคา Set Point อยางไรก็ตาม ไมสงผลเสียตอ

การเจริญเติบโตของเห็ดฟาง เนื่องจากเห็ดฟางตองการความชื้นของอากาศอยูในชวง 80 – 90 % 

 

5.2 อภปิรายผล 

ระบบควบคุมท่ีออกแบบมาเหมาะสมกับการใชงานแลว เนื่องจากระบบสามารถควบคุม

อุณหภูมิใหอยูในชวงท่ีกําหนดไวไดเปนท่ีนาพอใจ มีคาความผิดพลาดในการควบคุมอุณหภูมิเทากับ 

0.44 % สวนของความชื้นสามารถควบคุมใหอยูในชวงท่ีกําหนดไวไดเปนท่ีนาพอใจ มีคาความ

ผิดพลาดในการควบคุมความชื้นเทากับ 1.25% คาความผิดพลาดมีผลมาจากสภาพอากาศภายนอกท่ี

สงผลตอสภาพอากาศภายในโรงเรือน และการคลายความรอนของวัสดุเพาะท่ีเกิดจากผสมของ

สารเคมีท่ีสงผลตอสภาพอากาศภายในโรงเรือน 

 แอพพลิเคชั่นสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหไมเกิดปญหาในเรื่องของการ

เรียกดูคาตางๆผานทางอินเตอรเน็ตและแอพพลิเคชั่นจากระบบควบคุม และสามารถสั่งงานกลับไปยัง

ควบคุมระบบไดอยางแมนยํา 

 จากการคิดกําไรท่ีไดหลังจากคิดคาใชจายในหนึ่งรอบของการผลิตแลว ระบบอัตโนมัติ

สามารถทําใหผลผลิตเพ่ิมข้ึนจากการเพาะเห็ดแบบเดิมไดอีก 10 กิโลกรัม และยังสามารถลด

ภาระหนาท่ีของคนดูแลลงไดในสวนของการรดน้ํา และการดูแลเห็ดในชวงกลางคืน ทําใหผูผลิต

สามารถลดคาใชจายในการจางคนดูแลไดครึ่งหนึ่ง และจุดคุมทุนท่ีไดจากการคํานวณ เพ่ือคืนกําไร
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ใหกับเกษตรกรอยูท่ี 10 รอบการผลิต ซ่ึงกําไรท่ีไดในรอบการผลิตตอ ๆ ไปจะเปนการเพ่ิมรายได

ใหกับเกษตรกร 

5.3 ขอเสนอแนะ 

         5.3.1 ควรมีการพัฒนาในสวนของเว็บแอปพลิเคชั่นใหมีความสวยงามมากยิ่งข้ึน 

           5.3.2 ควรออกแบบระบบจายไฟใหมีเสถียรภาพเหมาะตอการใชงานตลอด 24 ชั่วโมง 

           5.3.3 ควรตรวจสอบเซนเซอรท่ีใชงานอยูตลอด 

 5.3.4 ควรมีระบบแจงเตือนผานแอปพลิเคชั่น เชน Line, Facebook เปนตน 

 5.3.5 ควรใชสายไฟและสายสัญญาณท่ีมีมาตรฐาน เหมาะสมกับการใชงาน 

 5.3.6 สายสัญญาณท่ีใชในการเชื่อมตอเซฯเซอร ไมควรยาวเกิน 20 เมตร 
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	Kevin Ashton ผู้ก่อตั้งศูนย์ Auto-ID ณ มหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of Technology เป็นผู้บัญญัติศัพท์ Internet of Things (IoT) ในปี ค.ศ.1999 ใน บริบทของการนำมา
	ใช้ในการบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทาน และให้ความหมายของ IoT คือการที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถเชื่อมต่อและสื่อสารกันได้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยอาศัยเซ็นเซอร์ในการสื่อสาร (Ashton K., 2009) เทคโนโลยีInternet of Things มีความจำเป็นที่จะต้องทำงานร่วมกั...
	อินเทล ระบุว่า Internet of Things คือ การพัฒนาอุปกรณ์เครื่องใช้ในชีวิตประจำวันที่สามารถเชื่อมต่อกับโลก ออนไลน์ได้ ซึ่งจะทำให้อุปกรณ์นั้นมีความสามารถพิเศษที่ อัจฉริยะกว่าเดิม ตัวอย่างสินค้าภายใต้แนวคิดนี้ได้แก่ ตู้เย็น ออนไลน์ที่เจ้าของเครื่องสามารถตรว...
	ประกอบด้วยอุปกรณ์ในชีวิตประจำวัน หลายพันล้านขึ้นที่มีเครื่องวัดและเก็บข้อมูลโดยอัตโนมัติ สร้างรายงานและรับข้อมูล เช่นเซ็นเซอร์ในรองเท้าที่เก็บ ข้อมูลความเร็วในการวิ่งสามารถเชื่อมโยงข้อมูลถึงกันได้
	Cisco บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ทางด้านการสื่อสารและเทคโนโลยีรายใหญ่ของโลก ได้อธิบายถึงสาเหตุของ ความก้าวหน้าของ Internet of things ว่ามาจาก 3 ประการ ด้วยกัน คือ 1) ความก้าว
	หน้าของการวิเคราะห์ข้อมูลที่ ซับซ้อนและแม่นยำมากยิ่งขึ้นและยังสามารถพึ่งพาข้อมูลจาก ระบบ Cloud Computing มาใช้ในการวิเคราะห์ได้อย่าง รวดเร็ว 2) การเชื่อมต่อระหว่างเครื่องมือเครื่องใช้ เครื่องจักรชนิดต่างๆ กับอุปกรณ์ส่วนบุคคล เช่น สมารท์โฟน มีเพิ่มมากย...
	จากสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น เป็นเหตุที่ทำให้ในปัจจุบันมีบริษัทชั้นนำของโลกได้ทำการสร้างนวัตกรรมทางด้านการติดต่อสื่อสาร เช่น Google ได้ทำการพัฒนาแว่นตา Google Glasses ที่สามารถแจ้งเตือนนัดหมาย แนะนำเส้นทางและ ข้อมูลการเดินทางที่เหมาะสมได้เพียงแค่ผู้ใช้ส...
	2.3.2 องค์ประกอบของ Internet of Things (ต่วนนูรีซันน์ สุริยะ, 2559)
	2.3.2.1 Sensor สำหรับเป็นหน่วยรับข้อมูล ซึ่งอาจจะติดตั้งเพิ่มเติมในผลิตภัณฑ์ที่เคยมีอยู่แล้ว หรือเป็นผลิตภัณฑ์ ชิ้นใหม่ที่เพิ่งเกิดมาในโลกยุค Internet of Things เลยก็ได้
	2.3.2.2 การเชื่อมต่อเครือข่าย เพื่อให้ Sensor สามารถส่งข้อมูลไปยังระบบประมวล
	ผลได้ อาจจะเป็นเครือข่ายภายใน หรือใช้เครือข่ายสาธารณะก็ได้เช่นกัน
	2.3.2.3 ระบบประมวลผล สำหรับรับข้อมูลจาก Sensor ชนิดเดียวกันหลายๆตัว
	หรือหลายๆ ชนิดหลายๆ ตัวก็ได้ เพื่อนำมาประมวลผล และส่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้กับ ผู้ใช้งาน หรือส่งคำสั่งไปยังอุปกรณ์ใดๆ ก็ตาม แน่นอนว่า Big Data Analytics และ Cloud ก็เป็นอีกเทคโนโลยี
	ที่เข้ามามี บทบาทในส่วนนี้เป็นอย่างมาก
	2.3.2.4 ระบบบริหารจัดการ สำหรับการเพิ่มอุปกรณ์ Sensor และระบบประมวลผล
	เข้ามาภายในระบบ Internet of Things และการติดตามการทำงาน การดูแลรักษา และการกำหนด
	ค่าต่างๆ ของทุกๆ ส่วน ซึ่งบางครั้งระบบบริหาร จัดการนี้ก็จะถูกรวมอยู่เข้ากับระบบประมวลผลเลยก็ได้ เช่นกัน
	2.3.2.5 อุปกรณ์อื่นๆ เช่น อุปกรณ์ที่ไม่ได้ทำหน้าที่เป็น Sensor แต่ทำการรับคำสั่ง
	จากระบบประมวลผล เป็นต้น
	2.3.3 การประยุกต์ใช้ Internet of Things
	2.3.3.1 Wearables คือ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถติดตั้งใช้งานบนส่วน
	ต่างๆ ของร่างกาย เพื่อความสะดวกในการใช้งานเพราะสามารถนำติดตัวไปได้ทุกที่ Wearable Computer สามารถทำงานได้ทั้งในแบบ Stand alone หรือทำงานร่วมกับอุปกรณ์อื่นอย่างSmartphone ผ่านทางแอพพลิเคชั่น อาทิ เซ็นเซอร์วัดระยะทางของการวิ่ง วัดอัตราการเต้นของหัวใจ วั...
	มา
	2.3.3.2 Smart city หรือเมืองอัจฉริยะ หมายถึง เมืองที่มีการนำเทคโนโลยีมาปรับใช้เพื่อทำให้ คุณภาพชีวิตของพลเมืองนั้นดีขึ้น ส่งผลให้การใช้ชีวิตนั้นสะดวกสบายพลเมืองสามารถเข้าถึงการบริการของ เมืองนั้นได้อย่างรวดเร็ว รวมไปถึงระบบรักษาความปลอดภัยที่เพิ่มมาก...
	2.3.3.3 Smart home หรือบ้านอัจฉริยะ เป็นการรวมโครงข่ายการสื่อสาร
	(Communication Network) ของที่อยู่อาศัยรวมเข้าด้วยกันเพื่อเชื่อมต่อเครื่องใช้ไฟฟ้า การบริการ การตรวจตราดูแล รวมทั้งสามารถเข้าถึงการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้ซึ่งการควบคุมอาจควบคุมได้ทั้งจากภายในที่บ้านเองหรือควบคุม จากภายนอกก็ได้ โครงสร้างของ Smart home จ...
	งานวิจัยของ Smart home ในปัจจุบันจะเป็นการวิจัยเพื่อตอบโจทย์ความต้องการของผู้อยู่อาศัย ภายในบ้าน สามารถแบ่งกลุ่มงานวิจัยออกได้เป็น 4 กลุ่ม ตามความต้องการคือ 1. เพื่อความสะดวกสบาย เช่น ประตูอัตโนมัติรีโมทอัจฉริยะ 2. เพื่อความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน ...
	2.3.3.4 Industrial internet เป็น IoT สำหรับภาคอุตสาหกรรมและโรงงานการผลิต ขณะที่บริษัท ทางด้านวิจัยทางการตลาด เช่น Gartner หรือบริษัททางด้านเครือข่ายเช่น Cisco ได้มองว่า Industrial internet นี้เป็นสิ่งที่สามารถสร้างโอกาสและความเป็นไปได้มากที่สุดแล้ว แ...
	2.3.3.5 Smart grid หรือโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ เป็นโครงข่ายไฟฟ้าที่ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารมาบริหารจัดการควบคุมการผลิต ส่ง และจ่ายพลังงานไฟฟ้า สามารถรองรับการเชื่อมต่อระบบ ไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทางเลือกที่สะอาด (Distributed Energy Resource : DE...
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