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Abstract 
 This research aims to 1) develop an innovation for controlling an automatic 
light on-off system via a mobile phone system, and 2) a semi-automatic watering 
control system for earthworm cultivation using soil relative humidity and 
temperature sensors. The researcher visited the Phothiyalai Farmer Group 
Community in Ubon Ratchathani Province to study the development of a semi-
automatic control system for earthworm manure production for the community 
cooperative group. This research project focuses on qualitative research. The 
research controlled internal and external devices by switching the electrical system 
on and off via a smartphone system, a control box with status indicator lights, an 
application, and a controller. It can check the relative humidity in the soil and 
temperature via sensors, which consist of a soil relative humidity sensor and a 
temperature sensor with display results and can control abnormalities in the relative 
humidity in the soil that are lower than the specified conditions. The system will 
order water to be added to the soil via a smartphone or computer via a wireless 
network, etc. The results of the research on the performance of the semi-automatic 
control box for earthworm manure production were found to be at a high level        
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( X =4.522) The system can be used to help control the lights on-off and add water 
to the soil to support earthworm manure production. 
 
Keywords: control system; Semi-automatic control system; Vermicompost; 
vermicompost production; vermicomposting 
 
บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนานวัตกรรมการควบคุมระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติ
ผ่านระบบมือถือ  2) ระบบควบคุมการให้น ้าแบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับการเพาะเลี้ยงไส้เดือนโดยใช้
เซ็นเซอร์ความชื้นสัมพัทธ์ในดินและอุณหภูมิ  ผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่ชุมชนกลุ่มเกษตรกรโพธิยาลัย   จังหวัด
อุบลราชธานี เพ่ือศึกษาการพัฒนาระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือนให้กับกลุ่ม   
สหกิจชุมชน โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิจัยเชิงคุณภาพ การวิจัย ได้ท าการสั่งการควบคุมอุปกรณ์
ภายในและภายนอก  โดยการสั่งเปิด-ปิด ระบบไฟฟ้าผ่านระบบสมาร์ทโฟน กล่องควบคุมสัญญาณไฟ
แสดงสถานนะการใช้งาน  แอปพลิเคชันและเครื่องควบคุม สามารถตรวจความชื้นสัมพัทธ์ในดิน และ
อุณหภูมิผ่านเซ็นเซอร์ ซึ่งประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์ในดินและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
แสดงผล และสามารถควบคุมความผิดปกติของค่าความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่น้อยเกินกว่าเงื่อนไขที่
ก าหนด โดยระบบจะสั่งให้เติมน ้าลงไปในดินผ่านสมาร์ทโฟน หรือเครื่องคอมพิวเตอร์  ผ่านเครือข่าย
ไร้สาย เป็นต้น ผลการวิจัยการท างานของกล่องระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน
พบว่าอยู่ในระดับมาก  ( X =4.522)  โดยระบบสามารถน าไปใช้เพ่ือช่วยควบคุมการเปิด-ปิดไฟ  และ
เติมน ้าลงในดิน  เพ่ือช่วยสนับสนุนการผลิตมูลใส้เดือนได้     

          
ค ำส ำคัญ: ระบบควบคุม; ระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติ; ระบบควบคุมมูลไส้เดือน; การผลิตมูลใส้เดือน;  
มูลใส้เดือนดิน 
 
1.บทน ำ 

กลุ่มชาวบ้านได้รวมตัวกันวันก่อตั้งศูนย์พัฒนาตามรอยธรรม (9)  ในวันที่ 13 กันยายน 2559 
สถานที่ บ้านเลขที่ 149 หมู่ 7 ต าบลค าขวาง อ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี รหัสไปรษณีย์ 
34190 โดยมีแกนน าคือ แม่เกศแก้ว เข็มเพชร พ้ืนที่ด าเนินการ 50 ไร่ ผ่านการรับรองจากกรม
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็น พ้ืนที่ ปลูกพืชผักผลไม้  เป็นพืช อินทรีย์          
(Organic Thailand)  โดยปัญหา คือ ขาดการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรม ตั้งแต่ปี 2548 ถึงปัจจุบัน
ที่ตั้ง 149 ม.7 บ้านเกษตรพัฒนา ต.ค าขวาง  อ.วารินช าราบ จ.อุบลราชธานี  ในปัจจุบันได้มีการ
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แบ่งกลุ่มตามที่ชาวบ้านถนัดและมีความสนใจทั้งหมด  9  กลุ่ม  กลุ่มเศรษฐกิจพอเพียงและพืชแบบ
ผสมผสาน, กลุ่มผู้ปลูกสละและพืชแบบผมสผสาน , กลุ่มผู้เลี้ยงไส้เดือน, กลุ่มการดูแลสุขภาพแบบ 
องค์รวม, กลุ่มผู้ปลูกสมุนไพรดูดสารพิษ, กลุ่มผู้ปลูกสตรอว์เบอร์รี,กลุ่มนวดแผนไทย, กลุ่มเลี้ยงสัตว์
แบบอินทรีย์และกลุ่มแปรรูปผลิตภัณฑ์  ซึ่งปัญหาในการผลิตมูลไส้เดือนใช้แรงงานคน  ผู้วิจัยได้ใช้
งานวิจัยและเทคโนโลยี สู่ชุมชนเป้าหมาย  โดยอุณหภูมิ ถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญมาก ต่อเมทาบอลิซึม   
การเจริญเติบโตรวมถึงสืบพันธุ์ของไส้เดือน  โดยไส้เดือนดินในเขตร้อนจะทนต่อช่วงอุณหภูมิสูงได้
ดีกว่าไส้เดือนดินในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว (Edwards C.A., Arancon N.Q. & Sherman R. 2011) 

จากการตรวจสอบข้อมูลส าหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดินอยู่
ในช่วง 15-28 องศาเซลเซียส และสืบพันธุ์ได้ที่อุณหภูมิ 29.5 -30 องศาเซลเซียส ซึ่งจากข้อมูลนี้  
ผู้วิจัยได้ เปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิที่ เหมาะสม คือ ตรวจสอบอุณหภูมิของเรือนเพาะ เลี้ยง              
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน อยู่ในช่วง 15 - 28 องศาเซลเซียส (Edwards C.A., 
Arancon N.Q. & Sherman R. 2011) ควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน ผ่านเครือข่ายไร้สาย โดยมีเงื่อนไข
ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 70% และอุณหภูมเิท่ากับ 28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 40-70% 
(Klangkongsub S. & Sohsalam P. 2013 ) โดยผ่ าน อุปกรณ์  Smart Farm IoT Soil Temp 
Sensor แสดงในหน้าจอของแอปพลิเคชัน และสามารถก าหนดค่าการสั่งงาน  หากพบความผิดปกติ
ของความชื้นสัมพัทธ์ในดิน จะสั่งให้น ้าผ่านระบบสมาร์ทโฟนและเครือข่ายไร้สาย ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษา
กลุ่มผู้เลี้ยงไส้เดือน และได้พบปัญหาในการเลี้ยงไส้เดือน ต้องมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่
เหมาะสมต่อการผลิตมูลไส้เดือน  

ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลพ้ืนฐานของเกษตรกร ซึ่งคนเพาะเลี้ยงไส้เดือนใช้วิธีการจับดู
และท าให้ไม่รู้ค่าของอุณหภูมิและความชื้นของดินและส่งผลในการให้น ้า หรือความสว่างเพ่ือเพ่ิมและ
ลดความชื้นสัมพัทธ์ในดินในเรือนเพาะเลี้ยงไม่แม่นย า (Klangkongsub S. & Sohsalam P. 2013) 
ส่งผลท าให้ปริมาณมูลไส้เดือน ไม่ได้ค่ามาตราฐานในการผลิตมูลไส้เดือน  

โดยผู้ วิจัย ได้ พัฒนาระบบควบคุมกึ่ งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้ เดือน  โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับระบบเซ็นเซอร์ตรวจวัดความชื้นในดินและอุณหภูมิ สามารถสั่งควบคุม
อุปกรณ์ภายในและภายนอก เช่น โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve)  หรือประยุกต์ใช้งานในด้าน 
อ่ืน ๆ ได้ โดยการสั่งเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าผ่านระบบสมาร์ทโฟน ทั้งในแอปพลิเคชันและตัวเครื่อง
ควบคุมเบดดิ้ง โดยผ่านอุปกรณ์ Smart Farm IoT ซึ่งประกอบด้วย Humidity of Soil Moisture 
(ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน) และ Temperature (อุณหภูมิ)  เพ่ือช่วยสนับสนุนการผลิตมูลใส้เดือนและ
ไม่ส่งผลต่อการมีชีวิตของไส้เดือน 
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งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature review) 
1 . (Sailila N., Bakar A.A., Mahmood N.Z., Siliva J.T., Abdullah N. & Jamaludin. 2010) 
ปัญหาการผลิตมูลใส้เดือนขาดการใช้เทคโนโลยี วิธีการแก้ปัญหาแสดงผลข้อมูลทางการเกษตรโดย
การพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือสรุปผลรายงานระบบควบคุมการผลิตมูลใส้เดือน 
2. (Sinha, R.K., Agarwai, S., Chauhan, K. & Valani, D. 2010) ปัญหาในการพัฒนาโปรแกรมที่
แสดงข้อมูลการผลิตมูลไส้เดือน  วิธีการแก้ปัญหาโดยการควบคุมอุณหภูมิความชื้นของดิน เพ่ือ
สรุปผลการให้น ้า หรือความสว่างในฟาร์มการเกษตร 
3 . (Yasir M., Aslam Z., Kim S.W., Lee S.W., Jeon C.O. & Chung Y.R. 2009). ปั ญ หาการ
พัฒนาแอปพลิเคชัน ท างานบนระบบปฏิบัติการ Android และ IOS ยังขาดองค์ประกอบในการ
แสดงผลข้อมูลของการผลิตมูลใส้เดือน วิธีการแก้ปัญหามีเงื่อนไขความชื้นสัมพัทธ์ในดิน และอุณหภูมิ        
เพ่ือสรุปผลการสั่งควบคุมอุปกรณ์ภายในและภายนอก  
4. (Marco Bassoli, Valentina Bianchi, Ilaria De Munari and Paolo Ciampolini  2017) 
ปัญหาทางอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งส าหรับระบบตรวจสอบเซ็นเซอร์เชื่อมต่อกับแพลตฟอร์มคลาวด์ 
คือ การเชื่อมต่อผ่านระบบสมาร์ทโฟน และเครือข่าย  วิธีการแก้ปัญหาโดยพัฒนาระบบควบคุมให้
สะดวกในการติดตั้งระบบโดยผู้ใช้งานประเมินผลเพ่ือสรุปการออกแบบฟังก์ชันใช้งาน 
5. (Ana Vukovic, Mirna Velki, Sandra Ecimovic, Rosemary Vukovi, Ivna Stolfa 
Camagajevac and Zdenko Lon Caric  2021) ปัญหาการผลิตมูลใส้เดือน คือ ไม่มีข้อมูลเชิงลึกที่
ส าคัญต่อวิธีการผลิตมูลใส้เดือน  วิธีการแก้ปัญหาในการเลี้ยงไส้เดือน ต้องมีอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ในดินที่เหมาะสมต่อการผลิตมูลไส้เดือน เพ่ือสรุปผลข้อมูลเชิงลึก ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต 
เพ่ือช่วยสนับสนุนการผลิตมูลใส้เดือน  

ผู้วิจัยได้ศึกษาการผลิตปุ๋ยหมักจากไส้เดือนใช้ในการเกษตรอินทรีย์จากการศึกษาช่วยให้การ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่รวมถึงซากพืชสัตว์และอินทรียวัตถุต่าง ๆ ผลิตปุ๋ยหมัก (vermicomposting) 
ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน 

 
2. วัตถุประสงค์ 
1) ศึกษาและพัฒนาระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติผ่านระบบมือถือ  
2) ระบบควบคุมการให้น ้าแบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับการเพาะเลี้ยงไส้เดือนโดยใช้เซ็นเซอร์ ความชื้น
สัมพัทธ์ในดินและอุณหภูมิ 
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3.วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
3.1 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย หลักการทฤษฎีที่น ามาใช้ในโครงการวิจัยพัฒนาระบบ
ควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอน และแบ่งวิธีการศึกษาตาม
แนวคิด กระบวนการพัฒนาระบบสารสนเทศ คือ ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากระบบงานเดิม และ
วิเคราะห์ความต้องการของระบบงานใหม่โดยเก็บรวบรวมข้อมูลปัญหา ข้อจ ากัด และความต้องการ
ของผู้ประกอบการ เพ่ือน าไปพัฒนาระบบการท างานเดิม เพ่ือประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือ 

3.2 กำรด ำเนินกำรวิจัย 
ประเภทและกลุ่มตัวอย่าง ประชากร กลุ่มเกษตรกรโพธิยาลัย หรือ กลุ่มเกษตรกรที่เลี้ยง

ไส้เดือน  กลุ่มตัวอย่างจ านวน 1 ฟาร์ม ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน  เครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย  (Pathma J. & Sakthivel N. 2012) วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ ใช้แบบ
ประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน แบบสอบถาม
ดังกล่าวมีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ในการตรวจให้คะแนนโดยวิธีการหา
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) แปลผลค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความคิดเห็นของผู้ใช้ระบบสารสนเทศ เพ่ือหาค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 

คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ 0.50 – 1.49  หมายถึง  น้อยที่สุด 
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ 1.50 – 2.49  หมายถึง  น้อย 
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ 2.50 – 3.49  หมายถึง  ปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.50 – 4.49  หมายถึง  มาก  
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.50 – 5.00  หมายถึง  มากที่สุด 

 3.3 วิธีกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ขั้นตอนที่ 1 เก็บรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมเรือนเพาะเลี้ยงไส้เดือนสายพันธุ์ AF ต าแหน่ง

ของเซ็นเซอร์วางตรงโรงเรือนมีสภาพแวดล้อมที่ร่มไม่โดนแดดแรง  กะละมังใช้ขนาด 50 เซนติเมตร 
เจาะรูประมาณ 20-30 รู เพ่ือระบายน ้าออก ช่วงปล่อยตัวไส้เดือน เมื่อได้ตัวพ่อแม่พันธุ์ปล่อยตัว
ไส้เดือนลงไปบนเบดดิ้งในภาชนะที่เตรียมไว้ในกะละมังปล่อยตัวไส้เดือนที่ 2.5 -3 ขีด  ต่อกะละมัง 
การให้น ้าใส้เดือนควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในดิน ให้น ้าเมื่อหน้าเบดดิ้งแห้ง ระยะเวลาที่  1-2 วัน ต่อ
ครั้ง ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และตามความเหมาะสม สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ไส้เดือนดิน โดยต าแหน่งของการติดตั้งเซ็นเซอร์ ติดตั้งไว้ในอากาศ ติดตั้งในดินในกะละมังต าแหน่งที่
เหมาะสม 2 ต าแหน่ง จัดเก็บข้อมูลจ านวน 1 บ่อท่ีมีการเลี้ยงใส้เดือน 
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1. ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน ไส้เดือนดินแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตได้ดีในความชื้นสัมพัทธ์ในดิน
ที่แตกต่างกันเช่น ความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่เหมาะสมต่อไส้เดือนดินที่อาศัยอยู่ใต้ดินคือ 40 - 70% 
ส่วนไส้เดือนดินที่อาศัยใต้กองมูลสัตว์ หรือซากอินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ดีที่ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน        
70 - 80%     

2. อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน อยู่ในช่วง 15 - 28 องศาเซลเซียส 
โดยไส้เดือนดินในเขตร้อนจะทนต่ออุณหภูมิสูงได้ดีกว่าไส้เดือนดินในเขตอบอุ่น 
          ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน หน้าจอหลักจะ
แสดงถึ ง ระบบการท างานของการเปิด–ปิดระบบการให้แบบด้วยตนเอง (manual) และ             
ระบบเปิด–ปิด อัตโนมัติ (Auto) ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับระบบเซ็นเซอร์
ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ในดิน และอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน 

โดยเงื่อนไขควำมชื้นสัมพัทธ์ในดินของดิน น้อยกว่า 70%  รีเลย์ตัวที่ 1 จะท างาน สั่งให้หัว
จ่ายน ้าแบบฝอย จะท างานให้น ้าทันที ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% เซ็นเซอร์หยุดท างาน การให้น ้าใน
ดินจะส่งผลต่อ อุณหภูมิที่ลดลงและความชื้นสัมพัทธ์ในดินเพ่ิมข้ึน 

เงื่อนไขอุณหภูมิของดิน เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตรวจสอบอุณหภูมิ น้อยกว่า 15 องศา
เซลเซียส รีเลย์ตัวที่ 2 จะท างาน สั่งให้เปิดหลอดไฟควบคุมอุณหภูมิให้คงอยู่ที่ 15 องศาเซลเซียส 
และหลอดไฟจะปิด การเปิดไฟจะส่งผลต่อ ความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่ลดลงและอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน 

เงื่อนไขเซ็นเซอร์อุณหภูมิ มากกว่า 28 รีเลย์ตัวที่ 3 จะท างาน สั่งให้หัวจ่ายน ้าแบบฝอย
ท างานให้น ้าทันที และอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส จะหยุดการท างาน การให้น ้าในดินจะส่งผลต่อ 
อุณหภูมิที่ลดลงและความชื้นสัมพัทธ์ในดินเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพที่1 
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โครงสร้ำงของระบบมีกำรท ำงำนและประกอบด้วยอุปกรณ์ 
       Ralay#1 ON  (หวัจ่ายน ้าแบบฝอย) 

Relay#2 ON  (เปิดหลอดไฟ) 
       Relay#3 ON (หัวจ่ายน ้าแบบฝอย) 

ภำพที่ 1   ภาพรวมของระบบ 
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จากภาพที่ 1 อธิบายเงื่อนไขการท างานของระบบได้ดังนี้  ความชื้นสัมพัทธ์ในดินของเบดดิ้ง 
และความชื้นสัมพัทธ์ในดินของเรือเพาะเลี้ยงไส้เดือนอุณหภูมิ 15-28 องศาเซลเซียส เงื่อนไข มากกว่า
หรือเท่ากับ  28 องศาเซลเซียสเงื่อนไข ความชื้นสัมพัทธ์ในดินของดิน >=70%  ถ้าใช่ หยุดการให้น ้า 
(จบการท างาน) 

เงื่อนไข ความชื้นสัมพัทธ์ในดินของดิน >=70%  ถ้าไม่ใช่ Ralay#1 ON (หัวจ่ายน ้าแบบ
ฝอย) 

เงื่อนไข อุณหภูมิของดิน <=15  ถ้าไม่ใช่ Relay#2 ON  (เปิดหลอดไฟ) 
เงื่อนไข อุณหภูมิของดิน <=15  ถ้าใช่ (ปิดหลอดไฟ) 
เงื่อนไข อุณหภูมิของดิน >=28 ถ้าไม่ใช่ หยุดการให้น ้า 
เงื่อนไข อุณหภูมิของดิน >=28 ถ้าใช่ Relay#3 ON (หัวจ่ายน ้าแบบฝอย)   

 

 

   
     ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 79%           อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

ภำพที่ 2  การท างานของระบบ ถ้ามากกว่า หรือเท่ากับ 70% หยุดการให้น ้า (จบการท างาน) 
>=70%  ถ้าไม่ใช่ Ralay#1 ON  (หัวจ่ายน ้าแบบฝอย) 

 
 จากภาพที่ 2 แสดงข้อมูลการเปิด-ปิดไฟ ผ่านระบบ 4G การทดสอบระบบพบว่าระบบ
สามารถท างานตามที่ก าหนดได้ ตรวจสอบความชื้นสัมพัทธ์ในดินของเรือนเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน     
แต่ละชนิดจะเจริญเติบโตได้ดีในความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่แตกต่างกันเช่น ความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่
เหมาะสมต่อไส้เดือนดินที่อาศัยอยู่ใต้ดิน คือ 40 - 70% ส่วนไส้เดือนดินที่อาศัยใต้กองมูลสัตว์ หรือ
ซากอินทรีย์จะเจริญเติบโต โดยเงื่อนไข ผ่านสมาร์ทโฟน ผ่านเครือข่ายไร้สาย ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 
ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% หยุดการให้น ้า (จบการท างาน) 
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3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
สถิติที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน คือ สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ใช้สูตรของสัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient) โดยใช้สูตรดังนี้ 
น ามาใช้ในส่วนของการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ 

            

                        = 
2
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1

1

t

t
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K S

 −
 
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                 (1)          

เมื่อ      แทน ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 
  K   แทน จ านวนข้อเครื่องมือวัด 
  2

tS   แทน ผลรวมของคะแนนความแปรปรวนแต่ละข้อ 
  2

tS   แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
1. ค่าเฉลี่ย เพ่ือหาค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 

     X  = 
X

N

         (2) 

  เมื่อ X   แทน คะแนนเฉลี่ย  
  X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  N   แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
 
              2. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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เมื่อ . .S D    แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  X    แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  ( )
2

X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 

  n   แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
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4. ผลกำรวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน  

มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ( X =4.522)  โดยสามารถใช้งานได้จริง และสามารถวิเคราะห์ข้อมูล
ออกมาในรูปแบบสถิติ และกราฟได้ ซึ่งอ านวยความสะดวกให้กับผู้ประกอบการ เพ่ือสร้างความยั่งยืน
ในชุมชนดีขึ้น โดยมีกิจกรรมและแผนชุมชนด าเนินการรวมตัวกันก่อตั้งศูนย์พัฒนาตามรอยธรรม (9)   
          4.1 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพกำรท ำงำนระบบ 

ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือนผลด าเนินงานตาม
วัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมอุปกรณ์ภายในและภายนอกโดยการสั่งเปิด-ปิดระบบไฟฟ้าผ่าน
ระบบแรงงานคนด้วยมือ ใช้การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

การทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถท างานตามที่ก าหนดได้ ระบบสามารถด าเนินการ  
ปิด-เปิดไฟ ผ่านสมาร์ทโฟน ได้ตามที่ต้องการในระดับดีมาก  จากผู้ เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน             
ผลด าเนินงานตามผลการวิจัย  ตรวจสอบความชื้นสัมพัทธ์ในดินของเรือนเพาะเลี้ยง โดยผ่านอุปกรณ์  
Smart Farm IoT ในอุณหภูมิที่ เหมาะสมผ่านสมาร์ทโฟน ดังแสดงผลในตารางที่  1 อุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือน อุณหภูมิอยู่ในช่วง 15-28  องศาเซลเซียส 

 
ตำรำงท่ี 1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือน          
    (ทุก 6 ชั่วโมงวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 1 ครั้ง)  

เวลา (ชั่วโมง) ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน (RH) อุณหภูมิ (oC) 

6 70% 28 
12 72% 29 
18 79% 30 
24 70% 28 

6 
12 
18 
24 

70% 
71% 
78% 
69% 

28 
29 
30 
28 

6 
12 
18 
24 

69% 
68% 
72% 
70% 

28 
27 
29 
28 
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ตำรำงท่ี 1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือน          
    (ทุก 6 ชั่วโมงวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 1 ครั้ง)  (ต่อ) 

เวลา (ชั่วโมง) ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน (RH) อุณหภูมิ (oC) 

6 
12 
18 
24 

70% 
71% 
78% 
70% 

28 
29 
30 
28 

6 
12 
18 
24 

68% 
72% 
79% 
70% 

27 
29 
30 
28 

6 
12 
18 
24 

69% 
68% 
79% 
70% 

28 
27 
30 
28 

6 
12 
18 
24 

68% 
70% 
78% 
70% 

27 
28 
30 
28 

   รวม    168              2008%               797 

   ค่ำเฉลี่ย 71.7142857 28.46428571 
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ภำพที่ 3  การใช้งาน  IoT Soil Temp Sensor   (Humidity and Temperature Sensor)  
            Smart Farm IoT 
 

จากภาพที่ 3  แสดงการใช้งาน IoT (Humidity of Soil Moisture (ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน) 
และ Temperature (อุณหภูมิ)  โดยสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญของคุณภาพอากาศ 

ผลการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถท างานตามที่ก าหนดได้ตรวจสอบอุณหภูมิของเรือน
เพาะเลี้ยง ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน  (Elena de la Guia, Vicente Lopez 
Camacho 2016) อยู่ในช่วง 15 - 28 องศาเซลเซียส โดยไส้เดือนดินในเขตร้อนจะทนต่ออุณหภูมิสูง
ได้ดีกว่าไส้เดือนดินในเขตอบอุ่นผ่านสมาร์ทโฟน ผ่านเครือข่ายไร้สาย ดังแสดงในภาพที่ 3 แสดงค่า 
30.12 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่อยู่ในช่วง 15 - 28 องศาเซลเซียส แต่ความชื้น 34% ซึ่งต ่ากว่า 70% 
ระบบจะสั่งให้เติมน ้าลงไปในดิน และถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% หยุดการให้น ้า (จบการท างาน)     
โดยมีเงื่อนไขความชื้นสัมพัทธ์ในดิน ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ  28 องศาเซลเซียสให้สั่งปั้มน ้าตัวที่ 1   
ให้น ้าทันที ดังแสดงในภาพที่ 4  การให้น ้าในดิน >=28 ถ้าใช่ Relay#3 ON (หัวจ่ายน ้าแบบฝอย) 
และ การตรวจสอบอุณหภูมิของเรือนเพาะเลี้ยง <=15  ถ้าไม่ใช่ Relay#2 ON  (เปิดหลอดไฟ)       
ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% หยุดการให้น ้า (จบการท างาน) ซึ่งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในดิน    
จะเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญของคุณภาพอากาศ 
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ภำพที่ 4 ระบบควบคุมการให้น ้าในดิน >=28 ถ้าใช่ Relay#3 ON (หัวจ่ายน ้าแบบฝอย) 
             ต าแหน่งของการติดตั้งเซ็นเซอร์ และต าแหน่งที่ติดตั้ง 4G 

การตรวจสอบอุณหภูมิของเรือนเพาะเลี้ยง <=15  ถ้าไม่ใช่ Relay#2 ON  (เปิดหลอดไฟ)           
ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% หยุดการให้น ้า (จบการท างาน) 

ตำรำงท่ี 2  ผลการตอบแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจระบบควบคุมก่ึงอัตโนมัติ ส าหรับการ
ผลิตมูลใส้เดือน 

ควำมพึงพอใจระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส ำหรับกำรผลิต
มูลใส้เดือน 

 

X  . .S D  ระดับควำม
คิดเห็น 

1. ความสะดวกในการติดตั้งระบบโดยผู้ใช้งาน 4.27 0.80 มากที่สุด 

2. ฟังก์ชันใช้งานง่าย ฟังก์ชันการควบคุมระบบเปิด-ปิด 4.40 0.74 มากที่สุด 
3. ความเร็วในการประมวลผลบนระบบคลาวด์ 4.53 0.64 มาก 

4. มีความเหมาะสมกับการใช้งานระบบควบคุมการให้น ้า 4.67 0.49 มาก 
5. ความมีเสถียรภาพการท างานของความชื้นสัมพัทธ์ในดิน
และอุณหภูมิ 

4.74 0.74 มาก 

โดยรวม 4.522 2.03 มำก 

 
จากตารางที่ 2   พบว่าผลการวิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติ

ส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน โดยภาพรวมแล้วมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก   ( X =4.522, SD=2.03)                     

ต ำแหน่งของกำรติดตัง้

เซ็นเซอร ์

ต าแหน่งที่ติดตั้ง 4G

เซ็นเซอร ์
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จากการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน 
สามารถน ามาใช้งานจริงได้ (Ana Vukovic, Mirna Velki,2021) โดยสามารถวิเคราะห์และแสดงผล
ผ่านสมาร์ทโฟนและเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านเครือข่ายไร้สาย เป็นต้น 

 
5. สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและพัฒนาระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติส าหรับการผลิตมูลใส้เดือน 
เพ่ือ 1) พัฒนานวัตกรรมการควบคุมระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติผ่านระบบมือถือ  2) ระบบควบคุมการ
ให้น ้าแบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับการเพาะเลี้ยงไส้เดือนโดยใช้เซ็นเซอร์ความชื้นสัมพัทธ์ในดินและ
อุณหภูมิผ่านระบบสมาร์ทโฟน โดยอุปกรณ์กล่องควบคุม Smart Farm IoT Humidity of Soil 
Moisture (ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน ) And Temperature (อุณหภูมิ )  ในอุณหภูมิที่ เหมาะสม         
ผ่านสมาร์ทโฟน หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ ผ่านเครือข่ายไร้สาย เป็นต้น ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ที่
มีต่อความเหมาะสมของระบบโดยรวมอยู่ในระดับ ระดับมาก  
 ระบบสามารถวิเคราะห์และแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟน   ความพึงพอใจมีค่าเฉลี่ยอยู่ใน     
ระดับมาก ( X =4.522, SD=2.03)  จากการทดสอบและประเมินผล  
 ผลที่ค้นพบ อุณหภูมิของเรือนเพาะเลี้ยง ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน     
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในดิน 168 ชั่วโมง (7วัน)  ค่าเฉลี่ย คือ 71.7142857% และ  ค่าอุณหภูมิ ค่าเฉลี่ย 
คือ 28.46428571 องศาเซลเซียส โดยมีเงื่อนไข ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน เท่ากับ 28 องศาเซลเซียส  
และสามารถควบคุมความผิดปกติของค่าความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่น้อยเกินกว่าเงื่อนไขที่ก าหนด     
โดยระบบจะสั่งให้เติมน ้าลงไปในดินผ่านสมาร์ทโฟน หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านเครือข่ายไร้สาย  
(Arunan Sivanathan, 2018) เพ่ือการน าไปใช้ในการควบคุมผ่านระบบสมาร์ทโฟน และเครื่อง
คอมพิวเตอร์เครือข่ายไร้สาย ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 

จากภาพที่ 4  ระบบควบคุมท างานบนระบบคลาวด์ และผ่านระบบ  4G / WiFi ในการ
ควบคุมและแสดงผลสภาวะแวดล้อมของฟาร์มเลี้ยงไส้เดือนสายพันธุ์ AF ต าแหน่งของเซ็นเซอร์ติดตั้ง
ตรงโรงเรือนมีสภาพแวดล้อมที่ร่มไม่โดนแดดแรง โดยกะละมังใช้ขนาด  50 เซนติเมตร ต าแหน่งของ
การติดตั้งเซ็นเซอร์ ติดตั้งไว้ในอากาศ ติดตั้งในดินในกะละมังต าแหน่งที่เหมาะสม 2 ต าแหน่ง  
ปริมาณน ้า ถ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 70% การให้น ้าในดินจะส่งผลต่อ อุณหภูมิที่ลดลงและความชื้น
สัมพัทธ์ในดินเพ่ิมขึ้น และการให้น ้าในดินจะส่งผลต่อ อุณหภูมิที่ลดลงและความชื้นสัมพัทธ์ในดิน
เพ่ิมขึ้น สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน เครือข่าย 4G มีผลต่อการเปิด-ปิดไฟ 
ระบบควบคุม ท างานบนระบบคลาวด์ การใช้งานบนคลาด์เป็นการควบคุมและแสดงผลสภาวะ
แวดล้อมของฟาร์มเลี้ยงไส้เดือน 
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 ผู้ วิจั ย ใช้แบบสอบถามจากผู้ เชี่ ยวชาญจ านวน 3 คน โดยใช้หลั กเกณ ฑ์  5 ระดับ               
แทน 5 ความหมาย ได้แก่ น้อยที่สุด  น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด โดยเกณฑ์การแปลความหมาย 
เพ่ือจัดระดับคะแนนเฉลี่ยในช่วงคะแนนต่าง ๆ ความหมายดังนี้  รูปแบบของเกณฑ์การประเมินค่า
เกณฑ์การประเมินโดยใช้แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิอร์ท (Rating Scale) โดย
แบ่งเป็น  5 ระดับ (Marco Bassoli, Valentina Bianchi, 2017)     

ปัญหาที่พบในการวิจัยไม่มีระบบไฟฟ้าส ารองในการใช้งาน ควรมีเพ่ือให้การวิเคราะห์ข้อมูล 
มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ข้อเสนอแนะ เพ่ิมระบบพลังงานทดแทน ในการใช้งานของชุดอุปกรณ์
ต้นแบบ  ควรเปลี่ยนชุดตรวจความชื้นสัมพัทธ์ในดินที่มีคุณภาพ เพ่ือความแม่นย า และเพ่ิมระบบ
ควบคุมปั้มน ้าเวลาไฟฟ้าใช้ไม่ได้ 
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