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บทคัดย่อ

บทความนี้น�ำเสนอการออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูก

พืชไร้ดิน แบบการท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำ ร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้ำ แบบอัตโนมัติ ซึ่งใช้ PLC  

เป็นอุปกรณ์ควบคุม โดยรับสัญญาณอะนาลอกจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ผ่านอุปกรณ ์

รับสัญญาณอะนาลอกเพื่อให้ PLC ประมวลผล และใช้ดิจิทัลโวลท์มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม ระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างสามารถท�ำงานได้ทั้งแบบการควบคุมด้วยมือ และ

แบบอัตโนมัติ ผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการท�ำงานได้ตามเวลาที่ก�ำหนดไว้  

และสามารถสั่งให้ระบบการท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ ท�ำงานตามเงื่อนไข

อุณหภูมิและเวลาที่ก�ำหนดไว้ เพื่อรักษาให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่

แนะน�ำส�ำหรบัการปลกูพชืไร้ดินในโรงเรอืน โดยอุณหภมูภิายในโรงเรอืนเฉลีย่ 30.45 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 

ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 เปอร์เซ็นต์ ระบบสเปรย์ละอองน�้ำท�ำงานเฉล่ีย 10 นาทีต่อวัน ระบบการท�ำความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำท�ำงานเฉลี่ย 6.37 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งจ�ำนวนชั่วโมงการท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วย

วิธีการระเหยของน�้ำขึ้นอยู่กับสภาพอากาศภายนอก เป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า น�้ำ และคนงานได้ สมารถ 

น�ำไปใช้ควบคุมการท�ำงานของโรงเรือนเพาะปลูกส�ำหรับบ้านพักอาศัยได้เป็นอย่างดี

ค�ำส�ำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ การปลูกพืชไร้ดิน โรงเรือนเพาะปลูก พีแอลซี

Abstract

This paper presents the design and construction of PLC-based automatic control System of 

temperature and relative humidity in soilless culture greenhouse with an evaporative cooling system  

and fogging system. In this paper , we use programmable logic control for controller, an analog input 

device for receive analog signals from temperature and relative humidity sensor to processing in PLC, 

and use 2 digital voltmeters to displays the temperatures relative humidity in the greenhouse at the front 

of the control cabinet. The control system can be controlled with both manual control and automatic  
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แบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้
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Cooling System and Fogging System
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ความน�ำ

ปัจจุบันคนไทยหันมาใส่ใจดูแลรักษาสุขภาพ

มากขึ้น การบริโภคผักผลไม้เป็นปัจจัยส�ำคัญปัจจัยหนึ่ง 

ที่ช่วยเสริมสร้างสุขภาพร่างกายให้แข็งแรง ซึ่งผักปลอด

สารพิษเป็นตัวเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค

มากขึน้เรือ่ยๆ ส�ำหรบัผกัปลอดสารพษิทีจ่�ำหน่ายอยูต่าม 

ท้องตลาดในปัจจุบันมีหลายชนิด ได้แก่ ผักกาดหอม 

และผักกาดแก้ว รวมถึงผักเมืองหนาวประเภทผักสลัด  

เช่น Green Oak, Red Oak, Red Coral, Butter Head, 

Cos และ Iceberg เป็นต้น ภาพตัวอย่างพันธุ์ผักสลัด  

แสดงดังภาพ 1

 

   กรีนโอ๊ค (green oak)	        เรดโอ๊ค (red oak)

 

บัตเตอร์เฮด (butter head)     บัตตาเวีย (batavia)

 

   เรดคอรัล (red coral)	        ฟิลเล่ซ์ไอส์เบิร์ก

			           (frillice iceberg)

 

   กรีนคอส (green cos)	        มิซูน่า (mizuna)

ภาพ 1 ลักษณะพันธุ์ผักสลัด

ที่มา. จาก ลักษณะพันธุ์ผักสลัด. โดย phukethydro,  

ค้นจาก www.phukethydro.com

การปลูกผักปลอดสารพิษและผักเมืองหนาว

โดยมากจะปลูกในบริเวณภาคเหนือของประเทศ ด้วย 

ข้อจ�ำกัดทางด้านดินฟ้าอากาศและอุณหภูมิ ท�ำให้

ผลผลิตท่ีได้ไม่สม�่ำเสมอตลอดท้ังปี ส่งผลต่อปริมาณ

และคณุภาพทีไ่ม่เพยีงพอต่อความต้องการของผูบ้รโิภค  

จึงต้องมีการน�ำเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ 

control. The test result show the control system can automatically start and stop run as scheduled and 

can command the evaporative cooling system and fogging system run in the conditions of temperature 

and time specified to maintain the temperature in the greenhouse less than 30 degrees celsius that are 

the recommended temperature for soilless culture in the greenhouses, the average temperature in the  

greenhouse of 30.45 degrees celsius, the average relative humidity in the greenhouse of 80.54 percent, 

fogging system average run of 10 minutes per day and evaporative cooling system average run of 6.37 

hours per day. The running hours of the evaporative cooling system is based on the weather outside 

greenhouse. This will reduce electric power consumption, water and labor as well as for the control of  

greenhouse for the home as well.

Keywords: automatic control system, soilless culture, greenhouse, PLC
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ผกัปลอดสารพษิจะมีราคาค่อนข้างสงู บางชนดิมีราคาสงู 

ถึงกิโลกรัมละ 300 บาท บางชนิดจ�ำหน่ายเป็นต้น 

ในราคาสูงถึงต้นละ 25 บาท เมื่อเทียบกับผักไทยท่ีปลูก 

ด้วยวิธีปกติทั่วไป ซึ่งมีราคาประมาณกิโลกรัมละ  

5-30 บาท 

แต่เนื่องด้วยสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน เป็น

สาเหตุให้สภาพ ดนิ ฟ้า อากาศ แปรปรวนเป็นอย่างมาก  

อีกทั้งยังเกิดมหาอุทกภัยในปี พ.ศ. 2554 ท�ำให้เกิด 

ผลกระทบต่อผลติผลทางการเกษตรอย่างมาก ซึง่ในช่วง 

ไม่กี่ปีที่ผ่านมา ประเทศไทยได้น�ำเทคโนโลยีท�ำให้

สามารถปลูกผักเมืองหนาวได้แม้ในพื้นที่มีอากาศร้อน 

อุณหภูมิสูงก็ตามเข้ามาใช้ โดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า 

ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) มาช่วยในการปลูก  

ซึ่งนอกจากจะช่วยให้สามารถปลูกผักเมืองหนาวในเขต 

ภาคกลางหรอืในพืน้ทีท่ีอ่ากาศร้อนได้แล้ว ยงัได้ผลผลติ

ที่ดีและสม�่ำเสมอไม่ขึ้นกับฤดูกาล สามารถเก็บเกี่ยว

ผลผลิตได้เร็วขึ้น อีกทั้งผักที่ได้ยังเป็นผักปลอดสารพิษ 

อีกด้วย 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินอธิบายได้ตามลักษณะ 

ระบบหรือวิธีการปลูกได้ 2 วิธีการ (ดิเรก ทองอร่าม: 

2550) ดังนี้

1. ซับสเตรท คัลเจอร์ (Substrate Culture) 

เป็นการปลกูพชืบนดินโดยไม่ใช้ดินเป็นวสัดุปลกู แต่เป็น 

การปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดต่างๆ ที่เป็นได้ท้ัง 

อนินทรีย์สารและอินทรีย์สาร โดยพืชสามารถเจริญ

เติบโตบนวัสดุปลูกจากการได้รับสารละลายอาหาร

พืชที่มีน�้ำผสมกับปุ๋ยหรือสารเคมีที่มีธาตุต่างๆ ท่ีพืช

ต้องการ (Nutrient solution) จากรากพืช 

2. ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) เป็นการ

ปลูกพืชที่ไม่ใช้วัสดุปลูก (Nonsubstance หรือ Water 

Culture) คือ การท�ำการปลูกพืชลงบนสารละลายธาตุ

อาหารพชื โดยให้รากพชืสมัผสักบัสารละลายธาตุอาหาร 

โดยตรงนัน่เอง การปลกูพชืลกัษณะนีต้้องท�ำการควบคมุ

อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารพืชให้เหมาะสมกับ 

การเจริญเติบโตของพืช

การปลูกพืชในโรงเรือนที่สามารถควบคุม

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ให้มีสภาวะพอเหมาะแก ่

การเจริญเติบโตของพืชพันธุ ์ ได ้จะท�ำให ้สามารถ 

เพาะปลกูพชื ผกั ผลไม้ ได้อย่างมคีณุภาพและมปีรมิาณ

ตามท่ีต้องการ เนื่องด้วยผักไฮโดรโปนิกส์มีอายุเฉลี่ย  

45 วนั ท้ังนีผู้ป้ลูกสามารถประมาณปรมิาณส�ำหรบับรโิภค 

และส�ำหรับจ�ำหน่ายได้อย่างแน่นอนและจ�ำนวนรอบ

การปลูกสูงกว่าการปลูกพืชแบบใช้ดิน อีกทั้งยังใช้พื้นท่ี

น้อยกว่าอีกด้วย การปลูกผักในระบบไฮโดรโปนิกส์นั้น 

สิ่งที่จะต้องพิจารณา คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์  

ภายในโรงเรือน การน�ำระบบควบคุมอัตโนมัติเข้ามาใช้

จะท�ำให้ ลดการใช้ก�ำลังคน น�้ำ และกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะ 

เป็นการประหยัดพลังงานที่ใช้ในโรงเรือนได้

แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การปลูกพืชไร้ดินในระบบไฮโดรโปนิกส์ แบบ 

Nutrient Film Technique (NFT) ในโรงเรือนเพาะปลูก 

ระบบปิด จะต้องควบคุมให้มีอุณหภูมิ 25-35 oC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 60-80 % อุณหภูมิภายในรางปลูก  

18-30 oC (ดเิรก ทองอร่าม, 2550; นพดล เรยีบเลศิหรัิญ,  

2553; โสระยา ร่วมรังสี, 2544; อานัฐ ตันโช, 2552) 

การควบคุมดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ผลผลิต 

ท่ีคงท่ี จึงต้องน�ำระบบควบคุมอัตโนมัติเข้ามาช่วย 

เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และน�้ำในการปลูกผักใน

โรงเรือน อีกทั้งลดการใช้แรงงานคนอีกด้วย ตัวอย่าง 

โรงเรือนแบบ Evaporative Cooling System (Dilip 

Jain and Gopal Nath Tiwari: 2002) แสดงดังภาพ 2  

การสเปรย์ละอองน�ำ้เพิม่ในโรงเรอืนในช่วงเวลากลางวนั 

จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ได้ดียิ่งขึ้น (A. Arbel, M. Barak and 

A. Shklyar: 2003) ภาพแสดงการติดตั้งหัวฉีดสเปรย ์

ละอองน�้ำร่วมกับระบบ Evaporative Cooling System 

แสดงดังภาพ 3

วัตถุประสงค์การวิจัย

จากข้อมูลข ้างต ้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ 

ออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

สมัพทัธ์ในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืไร้ดนิ แบบท�ำความเย็น 

ด้วยวธิกีารระเหยของน�้ำ (Evaporative Cooling System)  
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ร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้ำ (Fogging System หรือ  

Sprinkler) แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ในการควบคุม

การท�ำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ส�ำหรับเพิ่มความช้ืน 

สัมพัทธ์และลดอุณหภูมิในโรงเรือนระบบปิด

ภาพ 2 ภาพ Isometric ของโรงเรือนแบบ Evaporative Cooling System

Note. from Modeling and optimal design of evaporative cooling system in controlled environment  

greenhouse, (2002), by Dilip Jain & Tiwari, J. N., Biosystems Engineering, 84(1), 45-55.

ภาพ 3 การติดตั้งหัวฉีดสเปรย์ละอองน�้ำร่วมกับระบบ Evaporative Cooling System

Note. from Combination of Forced Ventilation and Fogging Systems for Cooling Greenhouses. (2003), 

by Arbel, M. A., Barak, A. & Shklyar, A. Biosystems Engineering, 84(1), 45-55.



EAU Heritage Journal
Science and Technology102 Vol. 8 No. 1 January-June 2014

ภาพ 3 (ต่อ)

ข้อก�ำหนดของการออกแบบ

ข้อก�ำหนดในการออกแบบสร้างระบบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ไร้ดนิ แบบท�ำความเยน็ด้วยวธีิการระเหยของน�ำ้ร่วมกบั 

การสเปรย์ละอองน�้ำ แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC มีดังนี้

1. ใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนให้ไม่เกิน 30 องศา

เซลเซียส โดยรับสัญญาณอะนาลอกของอุณหภูมิและ 

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนจากเซ็นเซอร์ ส่งไป

ประมวลผลใน PLC และสั่งให้อุปกรณ์ต่างๆ ท�ำงาน

ตามท่ีก�ำหนด และสามารถเลือกโหมดการท�ำงานได้ 
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ทั้งแบบควบคุมด้วยมือ (Manual) และแบบควบคุม 

อัตโนมัติ (Automatic)

2. ระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำ 

ประกอบด้วย พัดลมระบายอากาศ พิกัด 220 V, 50 

Hz, 370 W จ�ำนวน 1 เครื่อง ส�ำหรับลดอุณหภูมิและ

เพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน พัดลมระบายอากาศ 

ขนาดเล็ก 220 V, 50 Hz, 28 W จ�ำนวน 2 เครื่อง 

ส�ำหรับระบายอากาศในโรงเรือนขณะที่พัดลมระบาย

อากาศขนาดใหญ่หยุดการท�ำงาน (ท�ำงานสลับกัน) 

ปั๊มน�้ำของ Cooling Pad พิกัด 220 V, 50 Hz, 60 W  

จ�ำนวน 1 เครื่อง โดยสามารถสั่งให้ท�ำงานได้อัตโนมัติ

ในกรณีที่อุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส

3. ระบบสเปรย์ละอองน�้ำ คือ ปั๊มน�้ำ พิกัด 

220 V, 50 Hz, 180 W จ�ำนวน 1 เครื่อง ส�ำหรับช่วย 

ระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำลดอุณหภูมิ

และเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน โดยสามารถส่ังให้

ท�ำงานเป็นช่วงเวลาตามที่ก�ำหนด และท�ำงานอัตโนมัติ 

ในกรณีที่อุณหภูมิสูงกว่า 33 องศาเซลเซียส

ข้อก�ำหนดของการทดสอบ

การทดสอบเก็บผลระบบควบคุมที่ออกแบบ

สร้างแล้วเสรจ็ จะท�ำการเกบ็ผลโดยใช้อุปกรณ์เกบ็ข้อมลู  

(Data Acquisition; DAQ) ทีส่ามารถรบัสญัญาณแรงดนัจาก

เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรอืน และการท�ำงานของระบบท�ำความเยน็ 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ 

โดยท�ำการทดสอบเก็บผล 2 สัปดาห์ บันทึกค่าต่างๆ  

ทุก 1 วินาที เพื่อให้สามารถพิจารณาประสิทธิผลของ

ระบบควบคมุ เปรยีบเทยีบอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์

ระหว่างภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน และ 

การท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหย 

ของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

การออกแบบโปรแกรมการควบคุม

จากข้อก�ำหนดข้างต้น สามารถจ�ำแนกกลุ่ม

อุปกรณ์ได้ดังนี้

อุปกรณ์อินพุต

- Push Button Switch จ�ำนวน 6 ตัว ได้แก่ 

ON/OFF ระบบควบคุม ON/OFF ระบบ Evaporative  

Cooling System และ ON/OFF Fogging System หรือ 

ระบบสเปรย์ละอองน�้ำ หรือสปริงเกอร์

- Selector Switch จ�ำนวน 1 ตัว ส�ำหรับเลือก 

โหมดการท�ำงาน Manual/Automatic

- Temperature and Relative Humidity Sensor 

ยี่ห้อ PRIMUS รุ่น HM-004-00 พิกัดอินพุต 0-100 oC,  

0-100 % เอาท์พุต 0-10 Vdc จ�ำนวน 1 ตัวส�ำหรับ 

รับค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน

อุปกรณ์เอาท์พุต

- Evaporative Cooling System 

- Sprinkler System 

หมายเหตุ: เอาท์พุตของ PLC ไม่สามารถขับ  

Evaporative Cool ing System และ Sprinkler  

System ได้โดยตรง จึงใช้เอาท์พุตของ PLC ไปขับ 

Relay และ Magnetic Contractor เพื่อให้สามารถ 

สั่งการให้ Evaporative Cooling System และ Sprinkler 

System ท�ำงานได้

อุปกรณ์ควบคุม

- PLC ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM2A-20CDR-D  

โดยมี 20 I/O แบ่งเป็น 12 อินพุต และ 8 เอาท์พุต  

ซึ่งเพียงพอต่อจ�ำนวนอินพุตและเอาท์พุตท่ีต้องการ

ควบคุม

- Analog Input ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM1A-

MAD01 พิกัดอินพุต 10 Vdc โดยมี อะนาลอกอินพุต 
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จ�ำนวน 2 ช่อง ซึ่งเพียงพอต่ออินพุตที่ต้องการจะรับค่า  

คือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อป้อนให้แก่ PLC 

ส�ำหรับประมวลผล

อุปกรณ์แสดงผล

- Pilot Lamp จ�ำนวน 3 หลอด ส�ำหรับแสดง

สถานะการท�ำงานของระบบควบคุม การท�ำงานของ  

Evaporative Cooling System และการท�ำงานของ 

Sprinkler System

- DC Volt Meter พิกัด 0-10 V
dc
 จ�ำนวน 2 ตัว  

ส�ำหรบัแสดงค่าอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ในโรงเรอืน

จากข้อก�ำหนดและอุปกรณ์จะสามารถเขียน 

แผนผังการท�ำงานของระบบควบคุมได้ดังภาพ 4

ภาพ 4 แผนผังการท�ำงานของระบบควบคุม
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จากแผนผังการท�ำงานของระบบควบคุม  

จะสามารถเขยีนโปรแกรมควบคมุอุณหภูมิและความชืน้ 

สัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกแบบอัตโนมัติควบคุม 

ด้วย PLC ได้ โดย Ladder Diagram ศึกษาได้จาก

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (ธนากร น�้ำหอมจันทร์  

และ อติกร เสรีพัฒนานนท์: 2556)

การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ในตู้ควบคุม

จากข้อก�ำหนดและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการออกแบบ

สร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร ้ดิน แบบท�ำความเย็น

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้ำ  

แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ในการติดตั้งอุปกรณ์ในตู้

ควบคุมจะต้องค�ำนึงถึงขนาดของอุปกรณ์ที่จะติดตั้ง

ในตู้ควบคุม จากขนาดของอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้  

โดยเลือกใช้ตู้ควบคุมขนาดมาตรฐาน MS1 ขนาด 30 ×  

45 × 17 เซนติเมตร โดยมีลักษณะการจัดวางและ 

การติดต้ังอุปกรณ์ในตู้ควบคุม แสดงดังภาพที่ 5 และ 6

ภาพ 5 การติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุม

ภาพ 6 การติดตั้งอุปกรณ์ภายนอกตู้ควบคุม

การออกแบบระบบวัด

ระบบวัดของงานวิจัยนี้ใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูล  

LabVIEW รุ่น NI-USB 6008 ใช้งานเป็น monitoring 

ในการวัดและค่าต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 

ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือนรวมถึงการท�ำงานของ 

Evaporative Cooling System และ Fogging System และ

บันทึกค่าเป็นไฟล์ข้อมูล โดยทดสอบเก็บผล 2 สัปดาห์  

บันทึกค่าต่างๆ ทุก 1 วินาที เพื่อให้สามารถพิจารณา

ประสิทธิผลของระบบควบคุม สามารถเปรียบเทียบ

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างภายในโรงเรือน

และภายนอกโรงเรือน และการท�ำงานของระบบ 

Evaporative Cooling System และ Fogging System  

ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น Block Diagram ของระบบวัดที่เขียน

บนโปรแกรม LabVIEW แสดดังภาพที่ 7 และ Front 

Panel ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW 

แสดงดังภาพ 8
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ภาพ 7 Block Diagram ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW

ภาพ 8 Front Panel ของระบบวัดที่เขียนบนโปรแกรม LabVIEW
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ภาพ 9 ผลการทดสอบระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างใน 1 วัน ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556 

ภาพ 10 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือนและการท�ำงานของระบบ ในช่วงเวลา 07.00- 

19.00 น. ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556
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ภาพ 11 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนและการท�ำงานของระบบ ในช่วงเวลา 07.00-19.00 น.  

ของวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2556

จากภาพ 9-11

H_IN (%) คือ ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน 

หน่วยเป็น %

H_OUT (%) คือ ความชื้นสัมพัทธ์ภายนอก 

โรงเรือน หน่วยเป็น %

T_IN (°C) คือ อุณหภูมิภายในโรงเรือน หน่วย

เป็น °C

T_OUT (°C) คือ อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน 

หน่วยเป็น °C

SPRINKLER คือ การท�ำงานของระบบ Fogging  

System

PAD.&FAN คอื การท�ำงานของระบบ Evaporative  

Cooling System

จากผลการทดสอบประสิทธิผลการท�ำงานของ

ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน 

เพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหย

ของน�ำ้ร่วมกบัการสเปรย์ละอองน�ำ้ แบบอตัโนมตั ิโดยใช้  

PLC ตลอด 2 สัปดาห์ โดยภาพที่ 9 -11 เป็นกราฟ 

ตัวอย่างที่ท�ำการบันทึกผลใน 1 วัน (วันที่ 9 มิถุนายน  

2556) ส�ำหรับค ่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ์  

การท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหย

ของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ เฉล่ียใน 1 วัน  

ในช่วงเวลา 08.00-18.00 น. ตลอด 2 สัปดาห์ที่ท�ำการ

ทดสอบเก็บผล แสดงดังตารางที่ 1
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ตาราง 1

ผลการทดสอบเก็บผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และการท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของ

น�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ

วัน/เดือน/
ปี

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา * ผลการทดสอบ (นอกโรงเรือน) ผลการทดสอบ (ในโรงเรือน)

อุณหภูมิ
(°C) ความชืน้

สัมพัทธ์
เฉลี่ย 
(%)

ปรมิาณ
น�้ำฝน
เฉลี่ย
(มม.)

อุณหภูมิ
(°C)

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(%)

อุณหภูมิ
(°C)

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(%)

SPRIKLER
ท�ำงาน 
(นาที)

PAD.&FAN
ท�ำงาน 
(ชั่วโมง)สงูสดุ

ต�่ำ
สุด

เฉลี่ย 
24 

ช่ัวโมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

เฉลี่ย 
24 

ช่ัวโมง

เฉลี่ย 
12 

ช่ัวโมง**

เฉลี่ย 
24 

ชัว่โมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

เฉลี่ย 
24 

ชัว่โมง

เฉลี่ย 
12 

ชัว่โมง**

30 พ.ค. 56 37.0 27.5
ไม่มี

ข้อมูล
ไม่มี

ข้อมูล
31.06 33.36 66.61 59.54 29.49 30.31 83.89 81.45 10.00 5.07

31 พ.ค. 56 33.6 26.4
ไม่มี

ข้อมูล
ไม่มี

ข้อมูล
30.04 32.79 68.33 59.82 28.85 30.17 83.73 80.23 10.00 4.57

1 มิ.ย. 56 37.0 25.0 70.5  0  31.58 36.13 63.92 48.77 29.06 30.59 81.93 76.72 10.00 8.38

2 มิ.ย. 56 37.0 24.5 72.0  0  29.99 32.66 69.61 62.56 28.94 30.34 84.59 81.38 10.00 6.00

3 มิ.ย. 56 36.0 24.9 80.2  0.1  30.11 33.08 70.67 62.66 28.92 30.47 84.72 81.23 10.00 6.55

4 มิ.ย. 56 36.0 25.6 83.0  2.2  30.28 32.75 70.68 63.02 29.21 30.40 84.90 81.35 10.00 6.38

5 มิ.ย. 56 33.8 25.2 85.5  5.4 28.36 30.51 76.21 70.39 28.30 29.73 86.65 83.82 10.00 4.00

6 มิ.ย. 56 33.5 23.6 88.9  23.9  29.53 32.53 72.22 62.88 28.59 30.27 85.46 81.26 10.00 5.30

7 มิ.ย. 56 34.0 24.0 84.1  12.8  30.54 33.65 70.27 60.48 29.12 30.51 84.84 81.19 10.00 6.77

8 มิ.ย. 56 35.6 24.2 69.8  0 31.74 35.79 65.14 52.73 29.41 30.95 82.80 78.55 10.00 9.80

9 มิ.ย. 56 38.5 24.2 62.6  0  32.27 36.58 60.67 49.72 29.40 31.26 80.56 76.11 10.00 9.13

10 ม.ิย. 56 36.0 26.8 71.8  1.4  30.92 34.56 66.80 55.98 28.88 30.45 82.86 79.34 10.00 5.50

11 ม.ิย. 56 35.0 25.0 83.2  18.8 30.15 33.09 72.79 64.40 29.33 30.77 85.41 82.19 10.00 6.63

12 ม.ิย. 56 32.5 24.8 84.1  5.6  28.97 31.42 74.86 67.40 28.63 29.99 85.97 82.69 10.00 5.05

ที่มา. จาก กรมอุตุนิยมวิทยา, โดย สถานี สกษ. ปทุมธานี, ค้นจาก http://www.tmd.go.th/

** ช่วงเวลา 07.00-19.00 น.

ผลการวิจัย

ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบระบบท�ำความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำร่วมกับการสเปรย์ละอองน�้ำ  

แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC OMRON รุ่น CPM2A-

20CDR-D เป็นอุปกรณ์ควบคุม ซึ่งรับค่าอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ จากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ยี่ห้อ PRIMUS รุ่น HM-004-00 ใช้ 

Analog Input ยี่ห้อ OMRON รุ่น CPM1A-MAD01  

ส�ำหรับรับสัญญาณอะนาลอกจากจากเซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เพ่ือส่งให ้กับ PLC 

ประมวลผล และใช้ดจิติอลโวลท์มเิตอร์แสดงค่าอณุหภมูิ 

และความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม

ระบบควบคมุท่ีออกแบบสร้างสามารถท�ำงานได้

ทั้งแบบการควบคุมด้วยมือ (Manual) และแบบอัตโนมัติ 

(Automatic) โดยแบบควบคุมด้วยมือสามารถเปิด/ปิด  

การท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหย 

ของน�ำ้ ซึง่ประกอบด้วย พัดลมระบายอากาศพิกดั 220 V,  
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50 Hz, 370 W จ�ำนวน 1 เครื่อง พัดลมระบายอากาศ

ขนาดเล็ก 220 V, 50 Hz, 28 W จ�ำนวน 2 เครื่อง และ

ปั๊มน�้ำ พิกัด 220 V, 50 Hz, 60 W จ�ำนวน 1 เครื่อง 

และระบบสเปรย์ละอองน�้ำ คือ ปั๊มน�้ำพิกัด 220 V, 50 

Hz, 180 W จ�ำนวน 1 เครื่อง ได้ตามต้องการ โดยมี  

Pilot Lamp จ�ำนวน 3 หลอด ส�ำหรับแสดงสถานะ 

การท�ำงานของระบบควบคุมอัตโนมัติ การท�ำงาน

ของระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและ 

การท�ำงานของระบบสเปรย ์ละอองน�้ ำ ส�ำหรับ 

การควบคุมแบบอัตโนมัติ ระบบควบคุมจะส่ังการ 

ให้ระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำท�ำงาน

เมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส  

และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 33 องศาเซลเซียส ระบบ

ควบคุมจะสั่งการให้ระบบสเปรย์ละอองน�้ำท�ำงาน 

ร่วมกับระบบท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและ 

จะสัง่ให้ระบบสเปรย์ละอองน�ำ้ท�ำงานตามเวลาทีก่�ำหนด 

เช่น ท�ำงานทุกชั่วโมง ชั่วโมงละ 5 นาที โดยการควบคุม

แบบอตัโนมติัจะสัง่การให้ระบบท�ำความเยน็ด้วยวธิกีาร 

ระเหยของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำท�ำงานในช่วง

เวลา 07.00-18.00 น. ของทุกวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที ่

เมื่อไม่มีระบบควบคุมอัตโนมัติจะส่งผลให้อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนจะสูงกว่า 30 oC ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าว 

จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชไร้ดินที่ปลูกใน 

โรงเรือน 

จากผลการทดสอบเก็บผลอุณหภู มิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเปรียบเทียบกับภายนอก 

โรงเรือนและการท�ำงานของระบบท�ำความเย็นด้วย 

วิธีการระเหยของน�้ำ (PAD.&FAN) และระบบสเปรย์

ละอองน�้ำ (SPRINKLER) เมื่อติดตั้งระบบควบคุม 

อัตโนมัติ อธิบายได้ดังนี้

ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุด 

การท�ำงานได้ตามทีก่�ำหนดไว้ ซึง่ช่วงเวลา 08.00-17.00 น.  

เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 oC  

โดยการท�ำงานแบบอัตโนมัติจะเริ่มท�ำงานท่ีเวลา  

07.00 น. และหยุดการท�ำงานที่เวลา 18.00 น. อีกทั้ง 

ท�ำการสเปรย์ละอองน�้ำได้ตามเวลาที่ก�ำหนดเพื่อช่วย

ลดอุณหภูมิในโรงเรือน

ระบบควบคุมอัตโนมัติจะสั่งการให้ ระบบ

ท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำท�ำงานเมื่อ

อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่า 30 oC และเมื่ออุณหภูมิ 

ภายในโรงเรือนสูงกว่า 33 oC ระบบควบคุมอัตโนมัติ

จะส่ังการให้ระบบสเปรย์ละอองน�้ำร่วมท�ำงานด้วย 

เพื่อช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนอยู่ในช่วงที่ก�ำหนด  

และเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนต�่ำกว่า 30 oC ระบบ

ท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและระบบสเปรย์

ละอองน�้ำจะไม่ท�ำงาน และจะหยุดท�ำงานในช่วงเวลา  

18.00 น. ถึง 07.00 น. ของวันต่อไปซึ่งเป็นช่วงที่

อุณหภูมิเฉลี่ยต�่ำกว่า 30 oC

จากการท�ำงานของระบบควบคุมอัตโนมัติและ

ผลการทดสอบเกบ็ผล สามารถสรปุได้ดงันี ้ระบบควบคมุ 

อัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการท�ำงานได้ตามเวลา

ที่ก�ำหนดไว้ และสามารถสั่งการให้ระบบท�ำความเย็น

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและระบบสเปรย์ละอองน�้ำ 

ท�ำงานตามเงื่อนไขอุณหภูมิและเวลาที่ก�ำหนดไว้ เพื่อ

รักษาให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกิน 30 oC ซึ่งเป็น

อุณหภูมิท่ีแนะน�ำส�ำหรับการปลูกพืชไร้ดินในโรงเรือน 

ซึ่งจะเป็นการลดใช้พลังงานไฟฟ้า น�้ำ และคนงานได้  

อกีทัง้เหมาะส�ำหรบัการควบคมุการท�ำงานของโรงเรอืน

เพาะปลูกส�ำหรับบ้านพักอาศัยได้เป็นอย่างดี

การอภิปรายผล

จากการทดสอบเก็บผล ตลอด 2 สัปดาห์ 

เพื่อประเมินประสิทธิผลการท�ำงานของระบบควบคุม 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ไร้ดนิ แบบท�ำความเยน็ด้วยวธิกีารระเหยของน�ำ้ร่วมกบั

การสเปรย์ละอองน�้ำ แบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC ระบบ 

ควบคุมอัตโนมัติท่ีออกแบบสร้างขึ้นสามารถท�ำงาน 

ได้ตรงตามเงื่อนไขที่ออกแบบทั้งการท�ำงานตามเวลาที่ 

ก�ำหนดและรักษาอุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่ให้เกิน 

30 องศาเซลเซียส โดยการสั่งให้ระบบท�ำความเย็น 

ด้วยวิธีการระเหยของน�้ำและ ระบบสเปรย์ละอองน�้ำ

ท�ำงานตามเงื่อนไข 
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ผลจากการทดสอบ 2 สัปดาห์ พบว่า อุณหภูม ิ

ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 องศาเซลเซียส ความชื้น 

สัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 เปอร์เซ็นต์ ระบบ

สเปรย์ละอองน�้ำท�ำงานเฉลี่ย 10 นาทีต่อวัน ระบบ

ท�ำความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน�้ำท�ำงานเฉลี่ย 

6.37 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งจ�ำนวนชั่วโมงการท�ำงานของ

ระบบท�ำความเยน็ด้วยวธีิการระเหยของน�ำ้จะขึน้อยูก่บั 

สภาพอากาศภายนอกเป็นส�ำคัญ
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