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บทคัดย่อ

การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและพัฒนาสร้างโรงเรือนปิดด้วยวัสดุแผ่นโพลีคาร์บอเนตสีใส โดยมี
การประยุกต์ใช้พลังงานสีเขียวให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม คณะผู้วิจัยได้มีการพัฒนาโรงเรือนปิดรูปร่างหลังคาทรงจั่ว มีขนาด

ความกว้าง 4 เมตร ความยาว 8 เมตร และความสูง 3.40 เมตร โดยมีโครงสร้างหลังคาท�ำมุมข้างละ 15 องศา เพ่ือน�ำแผง

โซลาร์เซลล์แบบโพลคีรสิตลัไลน์ (Polycrystalline Solar Cells) ขนาด 340 วตัต์ ข้างละ6 แผง รวมทัง้สิน้ 12 แผง โดยแต่ละข้าง

ต่อระบบแบบอนุกรม และน�ำแต่ละข้างน�ำมาต่อระบบแบบขนาน โดยผ่านเครือ่งอนิเวอร์เตอร์ขนาด 5,500 วตัต์ ให้มีการท�ำงาน

แบบออฟกริด (Off Grid) โดยไม่ใช้แบตเตอรี่ เพื่อลดปริมาณการใช้งานไฟฟ้า ในช่วงเวลากลางวัน (08.00 น.-17.00 น.) 

เพื่อจ่ายก�ำลังไฟฟ้าให้แก่ พัดลมดูดระบายความร้อน ปั๊มพ่นหมอก และปั๊มดูดสารละลายปุ๋ยชนิดเอและปุ๋ยชนิดบี โดย

ได้ทดลองผลิตผักกรีนโอ๊คไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้ง ระบบก่ึงน�้ำลึก (DRFT) และท�ำการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งต้นก�ำลัง ผลการทดลองใช้พลังงานแสงอาทิตย์ทดสอบกับพัดลมดูดระบายความร้อน

สามารถหมุนท�ำงานได้ พบว่า ผลิตแรงดันเฉลี่ยอยู่ที่ 226.7 โวลท์ และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.19 แอมป์ และผลการ

ทดสอบกับปั๊มสูบสารละลายของน�้ำปุ๋ยท�ำงาน พบว่า ผลิตแรงดันเฉลี่ยอยู่ท่ี 226.7 โวลท์ และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย อยู่ที่ 

1.13 แอมป์ โดยผลการทดลองทั้งสองชนิดนี้ สามารถน�ำไปควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นภายในโรงเรือนปิดผ่านระบบสมาร์ท

โฟนให้ท�ำงานอัตโนมัติได้ ผลการทดลองผลิตผักกรีนโอ๊ค 2 ครั้ง ในโรงเรือนปิดท่ีพัฒนาสร้างข้ึนพบว่า จ�ำนวนหลุมปลูก

ในแนวตั้งที่เหมาะสมคือ 720 หลุมต่อการปลูก1 ครั้ง สามารถผลิตผักกรีนโอ๊คไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนปิดได้เป็นอย่างดี

ค�ำส�ำคัญ: โรงเรือน ไฮโดรโปนิกส์ พลังงานแสงอาทิตย์
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Abstract

This study aimed to design and develop a closed greenhouse constructed with clear polycarbonate 

sheets. The design integrates green energy for eco-friendliness. The researchers developed a greenhouse with 

a gabled roof measuring 4 meters wide, 8 meters long, and 3.40 meters high. The roof structure had a 

15-degree angle on each side to accommodate six polycrystalline solar panels of 340 watts on each 

side, totaling 12 panels. Each side was connected in series and then in parallel, passing through a 

5,500-watt inverter for off-grid operation without batteries, to reduce electricity usage during daylight 

hours (08.00–17.00). This system powered cooling fans, mist sprayers, and pumps for solution A and 

B fertilizers. The team experimented with vertically grown hydroponic green oak lettuce using the 

Deep Raft Technique (DRT) and tested the efficiency of the solar power system, which served as the 

primary energy source. The experiment with the cooling fan generated an average voltage of 226.7 

volts and an average current of 0.19 amps. The test with the fertilizer solution pumps showed an 

average voltage of 226.7 volts and an average current of 1.13 amps. Both experiments allowed for 

temperature and humidity control inside the greenhouse through a smartphone-based automatic 

system. The experimental results from two cycles of growing green oak lettuce in the closed greenhouse 

revealed that the optimal number of vertical planting holes was 720 per cycle. This setup enabled 

the successful production of hydroponic green oak lettuce within the closed greenhouse. 

Keywords: greenhouse, hydroponics, solar energy

บทน�ำ
	 ปัจจุบันคนไทยหันมาใส่ใจดูแลรักษาสุขภาพมาก

ขึน้ การบริโภคผักผลไม้เป็นปัจจัยส�ำคัญหน่ึงที่ช่วยเสริม

สร้างร่างกายให้แข็งแรง ซึ่งผักปลอดสารพิษเป็นตัวหนึ่งท่ี

ได้รับความนิยมจากผูบ้รโิภคมากขึน้เรือ่ย ๆ  ส�ำหรับผกัปลอด

สารพิษที่จ�ำหน่ายอยู่ตามท้องตลาดในปัจจุบันมีหลายชนิด 

เช่น Green Oak Red Oak Red Coral Butter Head Cos 

และ Iceberg เป็นต้น การปลูกผักปลอดสารพิษเป็นสินค้า

ชนิดหนึง่ทีน่ยิมบรโิภคกนัอย่างแพร่หลาย ทัง้ในการส่งออกเชงิ

พาณชิย์ (Pincham, Urbunnuanchat & Junnapiya, 2015) 

และการจดัจ�ำหน่ายเพ่ือการบรโิภคทัว่ไป เนือ่งจากเป็นอาหาร

เพื่อสุขภาพ มีความจ�ำเป็นในเรื่องความปลอดภัยจากสาร

พิษ บางที่มีการปลูกในที่โล่งแจ้งท�ำให้มีปัญหาหลายปัจจัย 

คอื ภมูอิากาศโรคและแมลงรบกวน (Chaithima et al., 2019) 

ซึ่งสภาพภูมิอากาศแต่ละที่มีความแตกต่างกันและผักเมือง

หนาวโดยมากจะปลูกในบริเวณภาคเหนือของประเทศ ใน

กรณีที่ปลูกในพื้นที่อื่นด้วยข้อจ�ำกัดทางด้านดินฟ้าอากาศ

และอุณหภูมิ ท�ำให้ผลผลิตท่ีได้ไม่สม�่ำเสมอตลอดทั้งปี
(Bureau of Occupational and Environmental Disease, 

2021) ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพ ไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการของผู้บริโภค จึงต้องมีการน�ำเข้าจากต่างประเทศ

ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ผักปลอดสารพิษจะมีราคาค่อนข้างสูง บาง

ชนิดมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 300 บาท บางชนิดจ�ำหน่าย

เป็นต้นในราคาสูงถึงต้นละ 25 บาท เมื่อเทียบกับผักไทยท่ี

ปลูกด้วยวิธีปกติทั่วไปซึ่งมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 5-30 

บาท การปลูกพืชไร้ดินหรือการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 

จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส�ำหรับการแนะน�ำให้เกษตรกรได้

ศกึษา เพือ่ยกระดบัผลผลิตทางการเกษตร ในขณะทีก่ระแส

ของการบริโภคผักปลอดสารพิษก�ำลังได้รับความนิยมใน

สังคม จึงเป็นช่องทางการเพิ่มรายได้ให้กับชุมชนอีกทาง

หนึ่งการปลูกพืชไร้ดิน คือ วิธีการปลูกพืชเลียนแบบการ

ปลูกพืชบนดินโดยไม่ใช้ดินเป็นวัสดุปลูก แต่เป็นการปลูก

พืชในสารละลายที่มีธาตุอาหารครบถ้วน โดยให้รากพืช

สัมผัสกับสารอาหารโดยตรง (Jinobua, 2016) การปลูก
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ในโรงเรือนที่สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เป็นไปตาม

ที่พืช ผัก ผลไม้ ท่ีปลูกต้องการ จะช่วยควบคุมอุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ให้มีสภาวะพอเหมาะแก่การเจริญเติบโต

ของพืชได้ (Namhomchan & Seriphatthanon, 2014) 

ท�ำให้สามารถเพาะปลูกพืช ผัก ผลไม้ ได้อย่างมีคุณภาพ

และมีปริมาณตามที่ต้องการในครัวเรือนระบบโรงเรือนปิด 

	 งานวิจัยนี้ท�ำการพัฒนานวัตกรรมโรงเรือนระบบ

ปิด เพราะสามารถรกัษาอณุหภมูใิห้คงทีไ่ด้ และป้องกนัการ

เกิดโรค โดยใช้พัดลมช่วยถ่ายเทอากาศ มีโครงสร้างขนาด

ความกว้าง 4 เมตร ความยาว 8 เมตร และความสูง 3.40 

เมตร เหตุผลเพราะออกแบบต้องการให้มีขนาดที่ไม่ใหญ่

เกินไป สามารถน�ำไปประกอบติดตั้งง่าย เคลื่อนย้ายง่าย 

โดยมรีปูร่างหลังคาทรงจัว่ท�ำมมุข้างละ 15 องศา ทัง้สองข้าง 
เหตุผลเพราะมีแนวคิดที่จะน�ำแผงโซล่าร์เซลล์มาวางบน

หลังคาโรงเรือนปิด โดยใช้ Hybrid off grid inverter 

เป็นแหล่งพลังงาน เป็นแหล่งต้นก�ำลัง เพื่อน�ำไปควบคุม

อุณหภูมิ ความชื้นให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมกับการปลูก

ผกัไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรอืนปิด และทดสอบหาค่าสมรรถนะ

ของโรงเรือนปิดที่พัฒนาสร้างขึ้น ช่วยประหยัดลดค่าไฟฟ้า

ได้มากขึ้น เพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาผลิตพืชผักปลอด

สารพิษ บริโภคในครัวเรือนเพื่อให้เหมาะส�ำหรับเกษตรกร

สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมต่อไปเพื่อเป็นการแก้

ปัญหาการใช้สารเคมี ยาฆ่าแมลง และลดความยุ่งยากใน

การผลิตผักไฮโดรโปนิกส์และเป็นทางเลือกในการด�ำเนิน

การเชิงธุรกิจจ�ำหน่ายในจังหวัดหรือส่งออกต่อไป

ทฤษฎ ีสมมตุฐิาน และกรอบแนวคดิของโครงการวิจยั

ขอบเขตของการวิจัย

	 1. ผู ้ศึกษาวิจัย ออกแบบพัฒนาโดยจะใช้วัสดุ

แผ่นโพลีคาร์บอเนตสีใส แทนพลาสติกคลุมโรงเรือนสีใส 

เป็นวัสดุปิดคลุมโครงสร้างของโรงเรือนปิด โดยเป็นวัสดุ

มงุหลังคาทีส่ามารถกรองรงัสยีวูไีด้มากว่าเดิมมรีะบบหวัพ่น

หมอก มีพัดลมดูดระบายอากาศ และวัสดุอื่น ๆ

	 2. ท�ำการวิจัยและพัฒนาโครงสร้างโรงเรือนปิดใช้

เหล็กชุบกัลวาไนซ์ทั้งหมดแทนเหล็กด�ำ ออกแบบด้านบน

ให้สามารถถอด-ประกอบได้โดยมีขนาดความกว้าง 4 เมตร 

ความยาว 8 เมตรและความสูง 3.5 เมตรโดยออกแบบ

โครงสร้างหลังคามีรูปร่างลักษณะทรงจั่วให้ท�ำมุมข้างละ 

15 องศา โดยท่ีสามารถน�ำแผง Solar Cell มาวางแล้วเป็น

มุมท่ีสามารถรับแสงอาทิตย์ได้ดีท่ีสุด ให้สามารถปลูกผัก

ไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้งได้เป็นอย่างดี ให้ผลผลิตท่ีดี ไม่เกิด

โรคอันมีสาเหตุจากความร้อนภายในโรงเรือนปิดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล

	 3. ทดสอบหาประสทิธภิาพของพลงังานแสงอาทติย์

เป็นแหล่งต้นก�ำลัง และจุดท่ีเหมาะสมในการติดต้ัง เช่น 

พัดลมดูดระบายอากาศ หัวพ่นหมอก ปั๊มสูบสารละลาย

น�้ำปุ๋ย ท่ีสามารถลดความร้อนได้มากท่ีสุดในช่วงเวลาวิกฤต 

คือ ในช่วงฤดูร้อน 

	 4. การทดสอบหาประสิทธิภาพของแหล่งจ่าย

พลังงานแสงอาทิตย์ ที่จะจ่ายให้ระบบอุปกรณ์ควบคุม

ต่าง ๆ ในโรงเรือนปิด จะท�ำการทดลองช่วงเวลากลางวัน

ที่มีแสงแดดเท่านั้น ต่อระบบเป็นแบบออฟกริด (Off Grid) 

โดยไม่มกีารต่อแบตเตอร์รีร่่วมกับระบบ (08.00 น.–17.00 น.)

ภาพ 1 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย
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วิธีด�ำเนินการออกแบบและพัฒนา

1. การออกแบบพัฒนาโรงเรือนปิด

	 การออกแบบและพฒันาชดุโครงสร้างของโรงเรอืน

ปิดเลือกใช้วัสดุเป็นเหล็กชุบกัลวาไนซ์เพื่อป้องกันการเกิด

สนิม อายกุารใช้งานนาน โดยออกแบบโครงสร้างให้สามารถ

ถอด-ประกอบได้ โดยมเีง่ือนไขในการออกแบบประกอบด้วย 

ด�ำเนินการออกแบบและเขียนแบบด้วยคอมพิวเตอร์ ขนาด

ของโรงเรือนปิดให้มีความกว้างเท่ากับ 4 เมตร มีความยาว

เท่ากับ 4 เมตร และมีความสูงเท่ากับ 3.40 เมตร หลังคา

เป็นแบบทรงจั่ว ท�ำมุมเท่ากับ 15 องศาและด�ำเนินสร้าง

ให้ได้ตามแบบ (ดังภาพ 2-4 )

	 น�ำท่อรางปลูกแบบพีวีซีขนาดความยาว 4 เมตร 

ทีท่�ำการเจารหูลมุปลกูแล้ว น�ำมายดึตดิตัง้เข้ากบัโครงสร้าง

ฐานเหล็กในแนวต้ัง ให้ได้จ�ำนวน 8 แถว โดยระยะห่าง

ระหว่างแถวของรางปลูกจะต้องเท่ากัน โดยให้มีระยะ

เท่ากับ 20 เซนติเมตร (ดังภาพ 3) 	

	 น�ำรางปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้งที่ประกอบ

เสร็จแล้ว โดยด�ำเนินการเคลื่อนย้ายโครงสร้างชุดรางปลูก

ผักจ�ำนวน 4 ชุด เข้าไปในโรงเรือนปิด โดยวางระยะของ

โครงสร้างรางในแนวตั้งให้มีระยะที่เท่ากัน จ�ำนวน 4 แท่น

ปลูก (ดังภาพ 4)

ภาพ 2 พัฒนาออกแบบสร้างโรงเรือนปิดที่ใช้ส�ำหรับใน

การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้ง

ภาพ 3 ต่อระบบรางปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้ง

ภาพ 4 ต่อระบบรางปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ภายในโรงเรอืนปิด

2. การออกแบบวงจรควบคุม 

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบไปด้วยระบบ

อินเวอร์เตอร์ (Hybrid off grid inverter 5.5 kw) มี

ค่า Rated Power: 230 VAC/5500 W มีความสามารถ 

Maximum PV Array Power: 6000 W มีขนาดตัวเครื่อง

เท่ากับ 138x302x451 มิลลิเมตร มีระบบการชาร์ทเป็น

แบบ MPPT พัดลมดูดระบายความร้อนในโรงเรือนปิด ปั๊ม

สูบน�้ำในโรงเรือนปิด และปั๊มพ่นหมอกในโรงเรือนปิด (ดัง

ภาพ 5-10) (Namhomchan & Seriphatthanon, 2014)

	 ต่อระบบป๊ัมสบูน�ำ้ SOBO WP-8000 ป๊ัมน�ำ้ตูป้ลา 

รายละเอียดขนาด 17x14x15 ซม.ก�ำลังไฟ 135 วัตต์ก�ำลัง

ปั๊ม 6,000 ลิตร/ ช่ัวโมงปั๊มน�้ำได้สูง 5.5 เมตร ปั๊มน�้ำแกน

ใบพัดเป็นเซรามิค Outflow ท่อดูดสามารถต่อเกลียว PVC 

6 หุนได้ต่อเข้ากับระบบรางปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ จ�ำนวน 

2 ตัว (ดังภาพ 5)

	 ทิศทางการตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพือ่การผลติ

พลังงานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยด�ำเนิน
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การวางแผงหันเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ โดยมุมเอียง

ที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 15 องศา 

(Sukprapaphon, 2010) ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้าง

โรงเรอืนปิด รปูทรงหลงัคาเป็นทรงจัว่ท�ำมมุ 15 องศาทัง้สอง

ด้าน (ดังภาพ 8) ด�ำเนินการเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เข้ากับตัวควบคุมการชาร์จประจุ

	 ด�ำเนินการต่อระบบเบรกเกอร์ที่ตู้สวิตช์บอร์ดเข้า

กล่องควบคมุ (ภาพ 10) ด�ำเนินการออกแบบวางระบบตดิตัง้

การควบคุมการท�ำงานของระบบการพ่นหมอก และด�ำเนิน

การติดตั้ง Digital Timer AC 220v 25A KG316T-ll-inl 

สามารถตั้งโปรแกรมการเปิด-ปิด ได้ 16 ครั้งเครื่อง Timer 

220v 25A ต่อ input ไฟ 220v เข้ามาในช่องเสียบสาย

ไฟอินพุต ส่วนช่อง output ก็เอาไปต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี

เราต้องการจะสั่งเปิดปิดระบบเพิ่มความชื้นภายในโรงเรือน

ปิดให้สามารถควบคุมการท�ำงานแบบอัตโนมัติได้ (ดังภาพ 

10) (Sitawan, 2015).

ภาพ 5 ติดตั้งปั๊มปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้ง

ภาพ 6 แสดงลักษณะการติดตั้งพัดลมดูดระบายความร้อน

ภาพ 7 แสดงการติดตั้งระบบการพ่นหมอกในโรงเรือนปิด

ภาพ 8 แสดงลกัษณะแผงโซลาร์เซลท่ีวางบนหลงัคาทรงจัว่ท�ำ

มุม 15 องศา ข้างละ 6 แผง

ภาพ 9 แสดงการติดตั้งและการต่อระบบ Hybrid off grid 

inverter 5.5kw.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 18 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2567 19

ภาพ 10 แสดงการติดต้ังระบบการพ่นหมอกในโรงเรือนปิด

	 ด�ำเนนิการออกแบบวางระบบการควบคมุสารละลาย
ปุย๋ AB อปุกรณ์เตมิออกซเิจนให้กบัสารละลายภายในโรงเรอืน
ปิด ตดิตัง้ชดุควบคมุการท�ำงานของระบบ ติดต้ังอุปกรณ์วัดค่า 
PH. ค่า EC. และอ่ืน ๆ เข้ากับกล่องตู้ควบคุมการท�ำงาน 
เพือ่ให้ระบบเซนเซอร์วดัตรวจจับค่าอณุหภมู ิวดัความชืน้ โดย
ให้ควบคุมการท�ำงานเป็นแบบปกติและควบคุมการท�ำงาน
แบบอตัโนมตัไิด้ (ดงัภาพ 11)

	 ออกแบบเขยีนโปรแกรมโดย Blynk เพ่ือสัง่ให้ควบคมุ
การท�ำงานของการควบคมุอณุหภมู ิความชืน้ ภายในโรงเรอืน
ปิดโดยระบบสมารท์โฟน ใช้ application ใน Google 
Play ชื่อว่า Blynk กด Login เข้าใช้งานโดยใช้ Email ซ่ือ 
pongpattanaumpai@hotmail.com Password 
rungsunXXXXX ระบบก็เข้าสู่โหมดการท�ำงานส่ังผ่านมือ
ถอืได้โดยอตัโนมัติหรือจะสัง่ผ่านโดยระบบใช้ระบบมอืกดปุ่ม
การท�ำงานแบบปกตกิไ็ด้ (ดังภาพ 12) การออกแบบวางระบบ
ไฟปลูกพืช เพื่อให้แสงสว่างเฉพาะช่วงเวลาตอนกลางคนื 
เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของผักกรีนโอ๊คไฮโดรโปนิกส์ใน
ระบบโรงเรอืนปิด โดยตดิตัง้จ�ำนวนหลอดไฟปลกูพชื (bulb 
plant grow) ทีใ่ห้แสงธรรมชาติทีเ่หมาะกบัการเจรญิเตบิโต
ของพืช สามารถปลูกพืชได้ภายในอาคาร เหมาะส�ำหรับ
พืชผัก Hydroponic เป็นหลอด LED ท่ีมีคุณภาพสูง อายุ
การใช้งานยาวนาน ความร้อนต�่ำไม่เป็นอันตรายต่อพืช 
ประหยัดพลังงานได้ 85% ก�ำลังไฟ 10 วัตต์ 220-240v. 
จ�ำนวน 20 หลอด จ�ำนวน 2 แถวนอน และจ�ำนวน 2 แถว
ในแนวตั้ง ระยะห่างประมาณ 1 เมตร โดยใช้สวิตซ์แสงเป็น
ตัวควบคุมการเปิดในเวลากลางคืน และปิดในเวลาตอนเช้า
ให้ท�ำงานแบบอัตโนมัติ

ภาพ 11 แสดงกล่องควบคุมการท�ำงานภายในโรงเรือนปิด

ภาพ 12 แสดงการเข้าสู่ระบบการท�ำงานของโปรแกรม 

Blynk

3) วางแผนการทดลองปลูกผัก

	 ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design--CRD จ�ำนวน 4 ซ�้ำ แต่ละซ�้ำประกอบด้วย 2 

กรรมวิธี ได้แก่

	 กรรมวิธีท่ี 1 (T1) คือ ใส่ปุ๋ยน�้ำหมักเศษปลา 

	 กรรมวิธีท่ี 2 (T2) คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร AB

	 วันท่ี 1 มีนาคม 2565 เก็บผลการทดลองหา

ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

	 การเก็บรวบรวมเพื่อด�ำเนินการวิจัย ประกอบไป

ด้วย ทดสอบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Pinthong, 2014) 

การทดสอบเป็นการหาค่าพารามเิตอร์ของระบบทีไ่ด้ท�ำการ

ออกแบบไว้ ซึง่การท�ำงานของแผงโซล่าเซลล์ เพือ่วดัแรงดนั

ไฟฟ้าทีไ่ด้จากแผงโซล่าเซลล์ โดยทีแ่ผงโซล่าเซลล์ทีใ่ช้ในการ
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ทดลองครัง้น้ีเป็นแผงชนดิ โพลคีรสิตลัไลน์ (Polycrystalline 

Silicon Solar Cells) ขนาด 340 W. สูงสุด แรงดันไฟฟ้า

สูงสุด 36.5 V. โดยผู้ศึกษาวิจัยได้เก็บผลการทดลองในช่วง

เดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 โดยเริ่มท�ำการวัดตั้งแต่ช่วงเวลา 

08.00 น. ถึง 17.00 น.วิธีการทดลองปลูกผักกรีนโอ๊คแบบ
ไฮโดรโปนิกส์ในแนวต้ังภายในโรงเรือนปิด โดยมแีหล่งจ่ายที่

เป็นพลงังานแสงอาทติย์ โดยการทดลองผสมสารละลายทีใ่ช้
ป้ัมดดูปุย๋สารละลาย A และสารละลาย B แบบไฮโดรโปรนกิส์ 

เพื่อปลูกผักกรีนโอ๊คในแนวตั้ง ในโรงเรือนปิด และมีการ

ควบคุมอุณหภูมิ โดยพัดลมดูดอากาศ และเพิ่มความช้ืน

โดยการพ่นหมอก สําหรับปลูกผักกรีนโอคดวยระบบกึ่ง

น�้ำลึก DRFT โดยท�ำการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน

ปิดระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส 

	 1. ควบคมุอณุหภมูภิายในโรงเรอืนปิดให้มอีณุหภมูิ 

25-30 องศาเซลเซียส 

	 2. ควบคุมคา pH ของสารละลายใหมีคา 5.8-7.0 

ตามชวงอายุของผักสลัดกรีนโอค

	 3. ควบคุมคา EC ของสารละลายตามชวงอายุ

ของผักสลัดกรีนโอค

	 4. นําตนพืชท่ีมีอายุ 17 วันเขามาไวในโรงเรือน

ปิดแลวดูแลตออีก 30 วัน 

	 5. ทําการวัดขนาดความสูง ความกวาง และความ

ยาวรากทุก 7 วัน จนผักกรีนโอค รวมอายุครบ 30 วัน (อายุ

พืชครบ 45 วัน) 

	 6. น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

สถิติในแต่ละลักษณะที่ศึกษาและเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยของ

แต่ละกรรมวิธด้ีวย Least Significant Different--LSD โดยใช้

โปรแกรมวิเคราะห์ ข้อมูลทางสถิติส�ำเร็จรูป Statistix9

ผลการทดลอง

1. ความสูง

	 จากการทดลองเปรยีบเทยีบการใช้ปุย๋น�ำ้หมักจาก

ปลา และการใช้ปุ๋ยเคมี AB ในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์

ในสภาพโรงเรอืนปิด พบว่า ความสงูในช่วงแรกของการปลกู

จะเหน็ได้ว่าการใช้ปุ๋ยน�ำ้หมกัจากปลาจะมคีวามสูงมากกว่าการ

ใช้ปุ๋ยเคมี AB แต่หลังจากสลัดอายุที่ 42 และ 49 วันหลัง

ปลูก สลัดท่ีได้รับปุ๋ยเคมี AB จะมีความสูงมากกว่าการใช้

ปุ๋ยน�้ำหมักจากปลา (ดังตาราง 1)

2. จ�ำนวนใบ

	 จากการทดลองเปรยีบเทยีบการใช้ปุย๋น�ำ้หมกัจาก

ปลาและการใช้ปุ๋ยเคมี AB ในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์

ในสภาพโรงเรือนปิด พบว่า จ�ำนวนใบในช่วง 14 วันแรก 

สลัดท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักจากปลามีการสร้างใบมากกว่าสลัด

ที่ได้รับปุ๋ยเคมี AB หลังจากปลูกผักสลัดที่อายุ 35 42 และ 

49 วนัหลงัปลกู สลดัท่ีได้รบัปุ๋ยเคม ีAB มจี�ำนวนใบท่ีมากกว่า

สลัดท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักจากปลา(ดังตาราง 2)

3.ความกว้างใบ

	 จากการทดลองเปรยีบเทยีบการใช้ปุย๋น�ำ้หมกัจาก

ปลาและการใช้ปุ๋ยเคมี AB ในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์

ในสภาพโรงเรือนปิด พบว่า การใช้ปุ๋ยน�้ำหมักจากปลาและ

การใช้ปุ๋ยเคมี AB ไม่มีผลต่อความกว้างของผักสลัด แต่สลัด

ท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักจากปลาจะมีความกว้างมากกว่าสลัดที่

ได้รับปุ๋ยเคมี AB (ดังตาราง 3)

4. ความยาวใบ

	 จากการทดลองเปรยีบเทยีบการใช้ปุย๋น�ำ้หมกัจาก

ปลาและการใช้ปุ๋ยเคมี AB ในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์

ในสภาพโรงเรือนปิด พบว่า สลัดท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักจาก

ปลาในทุกช่วงของการเจริญเติบโตมีแนวโน้มให้ความยาว

ใบสูงกว่าสลัดท่ีได้รับปุ๋ยเคมี AB (ดังตาราง 4)

5. น�้ำหนักผลผลิต

	 จากการทดลองเปรยีบเทยีบการใช้ปุย๋น�ำ้หมกัจาก

ปลาและการใช้ปุ๋ยเคมี AB ในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ใน

สภาพโรงเรือนปิด พบว่า ผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ท่ีได้รับปุ๋ย

เคมี AB มีน�้ำหนักสดมากท่ีสุด คือ 91.75 กรัม มากกว่า

สลัดท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักจากปลา (ดังตาราง 5)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 18 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2567 21

ตาราง 1 
ความสูงที่อายุ 14 21 28 35 42 และ 49 วันหลังย้ายปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนปิด

กรรมวิธี ความสูง(เซนติเมตร)

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 49 วัน

การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักปลา 4.15 4.625A 5.25A 5.70 6.275B 10.00B

การใส่ปุ๋ยเคมี AB 3.625 4.025B 4.55B 5.05 9.125A 13.525A

F-test ns * * ns * *

ค่า C.V. (%) 8.77 7.52 8.25 9.46 13.94 12.10

1/ค่าเฉล่ียที่ก�ำกับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
  โดยวิธี Least Significant Difference--LSD
  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
   * =  แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ตาราง 2
จ�ำนวนใบที่อายุ 14 21 28 35 42 และ 49 วันหลังย้ายปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนปิด

กรรมวิธี จ�ำนวนใบ

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 49 วัน

การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักปลา 4.05A 5.20 6.40 7.85B 6.275B 10.00B

การใส่ปุ๋ยเคมี AB 3.85B 4.95 6.55 8.475A 9.125A 13.525A

F-test * ns ns * * *

ค่า C.V. (%) 2.07 4.02 3.62 3.38 3.82 3.38

1/ค่าเฉล่ียที่ก�ำกับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
โดยวิธี Least Significant Difference--LSD
ns =ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
* = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์	

ตาราง 3
ความกว้างใบที่อายุ 14 21 28 35 42 และ 49 วันหลังย้ายปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนปิด

กรรมวิธี ความกว้าง(เซนติเมตร)

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 49 วัน

การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักปลา 1.825 2.55 2.85 3.3 3.4 3.425

การใส่ปุ๋ยเคมี AB 1.725 1.95 2.475 2.85 2.85 2.925

F-test ns ns ns ns ns ns

ค่า C.V. (%) 7.8 22.66 21.23 20.87 21.51 21.34

1/ค่าเฉล่ียที่ก�ำกับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
โดยวิธี Least Significant Difference--LSD
ns =ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
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ตาราง 4 
ความยาวใบที่อายุ 14 21 28 35 42 และ 49 วันหลังย้ายปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนปิด

กรรมวิธี ความยาว(เซนติเมตร)

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 49 วัน

การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักปลา 3.6 4.05A 4.275 4.765 5.125 5.675

การใส่ปุ๋ยเคมี AB 3.0 3.375B 3.85 4.225 4.575 5.20

F-test ns* ns ns ns ns ns

ค่า C.V. (%) 11.87 8.5 8.63 6.58 6.71 6.91

1/ค่าเฉล่ียที่ก�ำกับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

โดยวิธี Least Significant Difference--LSD

ns =ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

* = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์	

ตาราง 5 
ผลผลิตของน�้ำหนักผักสลัดไฮโดรโปนิกส์ ในโรงเรือนปิด ท่ีอายุ 49 วัน

กรรมวิธี ผลผลิต(กรัม)

การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักปลา 63.75 B

การใส่ปุ๋ยเคมี AB 91.75 A

F-test *

ค่า C.V. (%) 8.52

1/ค่าเฉล่ียที่ก�ำกับด้วยอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

โดยวิธี Least Significant Difference--LSD

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

* = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ผลการวิจัย 

	 ผลการวจัิยการทดสอบท�ำงานของระบบอนิเวอร์เตอร์ 

(Hybrid off grid inverter 5.5 kw) มีค่า Rated Power: 

230 VAC/5500 W มีความสามารถ Maximum PV Array 

Power: 6000 W มีขนาดตัวเครื่องเท่ากับ 138x302x451 

มิลลิเมตร มีระบบการชาร์ทเป็นแบบ MPPT (ดังภาพ 15)

	 สรปุผลทีไ่ด้จ่ายแรงดนัขาออก OUTPUT ทีผ่ลติจาก

แผงโซลาเซลล์ สรปุผลวจิยั คอื ช่วงเวลา (08.00 น.-17.00 น.) 

มค่ีาเฉลีย่แรงดันเท่ากับ 226.7 โวลท์ (V) และเวลา 11.00 น. 

แรงดันขาออก (output) ของ Hybrid off grid inverter 

5.5 kw ได้ค่าสงูสดุเท่ากับ 232 โวลท์ (V) โดยเวลา 08.00 น. 

และเวลา 16.00 น. ได้ค่าแรงดันน้อยท่ีสุดเท่ากับ 223 

โวลท์ (V) ผลการวิจัยทดสอบพัดลมดูดระบายความร้อน

ในโรงเรือนปิด โดยที่ได้ท�ำการเชื่อมต่อกับระบบพลังงาน
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แสงอาทิตย์ไว้เรียบร้อยแล้ว (ดังภาพ 13)

	 สรุปผลวิจัย คือ ช่วงเวลา (08.00 น.-17.00 น.) 

มีค่าเฉลี่ยของกระแสเท่ากับ 0.19 แอมแปร์ (A) ท่ีแรงดัน

เท่ากับ 226.7 โวลท์ (V) และเวลา 11.00 น. ท่ีแรงดัน

เท่ากับ 232 โวลท์ (V) มีค่ากระแสมากที่สุดเท่ากับ 0.43 

แอมแปร์ (A) และมีค่ากระแสน้อยที่สุด คือ เวลา 15.00 น. 

ที่แรงดัน 224 โวลท์ (V) มีค่ากระแสเท่ากับ 0.11 แอมแปร์

	 ผลการวิจัยทดสอบปั๊มสูบน�้ำในโรงเรือนปิด โดยที่

ได้ท�ำการเชื่อมต่อกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ไว้เรียบร้อย

แล้ว (ดังภาพ 14)

	 สรุปผลวิจัย คือ ช่วงเวลา (08.00 น.-17.00 น.) 

มีค่าเฉลี่ยของกระแสเท่ากับ 1.13 แอมแปร์ (A) ท่ีแรงดัน

เท่ากบั 226.7 โวลท์ (V) และพบว่า เวลา 11.00 น. ทีแ่รงดนั

เท่ากับ 232 โวลท์ (V) มีค่ากระแสมากที่สุดเท่ากับ 1.15 

แอมแปร์ (A) และมีค่ากระแสน้อยที่สุด คือ เวลา 10.00 น. 

ที่แรงดัน 230 โวลท์ (V) และเวลา 17.00 น. แรงดัน 224 

โวลท์ (V) มีค่ากระแสเท่ากันเท่ากับ 1.11 แอมแปร์

	 ผลการวิจัยทดสอบปั๊มพ่นหมอกในโรงเรือนปิด 

โดยที่ได้ท�ำการเชื่อมต่อกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ไว้

เรียบร้อยแล้ว (ดังภาพ 15-16)

ภาพ 13 แสดงผลการทดสอบที่ Function Display

ภาพ 14 แสดงผลการทดสอบการวัดกระแสและแรงดัน

ของพัดลมดูดระบายความร้อน

ภาพ 15 แสดงผลการทดสอบการวัดกระแสและแรงดัน

ของปั๊มสูบน�้ำ

ภาพ 16 แสดงผลการทดสอบการวัดกระแสและแรงดัน

ของปั๊มพ่นหมอก
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สรุปผลวิจัย

	 สรุปผลวิจัย คือ ช่วงเวลา (08.00 น.-17.00 น.) 

มค่ีาเฉลีย่รวมของกระแสเท่ากบั 0.112 แอมแปร์ (A) ทีแ่รงดนั
เท่ากับ 226.7 โวลท์ (V) และเวลา 13.00 น. ที่แรงดัน 

เท่ากับ 229 โวลท์ (V) มีค่ากระแสมากที่สุดเท่ากับ 0.13 

แอมแปร์ (A) และมค่ีากระแสน้อยทีส่ดุ คอื เวลา 08.00 น. ท่ี

แรงดนั 223 โวลท์ (V) เวลา 17.00 น. แรงดนั 224 โวลท์ (V) 

มีค่ากระแสเท่ากันเท่ากับ 0.10 แอมแปร์	

อภิปรายผล

	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบ

และพัฒนาสร้างโรงเรือนปิดด้วยวัสดุแผ่นโพลีคาร์บอเนต 

โดยใช้พลังงานสีเขียวเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม คณะผู้วิจัย

ได้มกีารพฒันาโรงเรอืนปิดรูปร่างหลงัคาทรงจ่ัวมีขนาดความกว้าง
4 เมตร ความยาว 8 เมตร และความสูง 3.40 เมตร ให้

โครงสร้างหลังคาท�ำมุม 15 องศา และน�ำแผงโซลาร์เซลล์

แบบโพลคีรสิตลัไลน์ (Polycrystalline Solar Cells) ขนาด 

340 วตัต์ จ�ำนวน 12 แผง ตดิตัง้วางบนหลงัคา ต่อระบบแบบ

อนุกรมผ่านอินเวอร์เตอร์ขนาด 5500 W ให้ท�ำงานแบบ

ออฟกรดิ (Off Grid) โดยไม่ใช้แบตเตอรี ่เพ่ือลดปรมิาณการใช้

งานไฟฟ้า ในช่วงเวลากลางวัน (08.00 น.-17.00 น.) เพื่อ

จ่ายก�ำลังไฟฟ้าให้แก่ พัดลมดูดระบายความร้อน ปั๊มพ่น

หมอก และปั๊มดูดสารละลายปุ๋ย AB โดยได้ทดลองผลิต

ผักกรีนโอ๊คไฮโดรโปนิกส์ในแนวตั้ง ระบบกึ่งน�้ำลึก (DRFT) 

และท�ำการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสง

อาทติย์ซึง่เป็นแหล่งต้นก�ำลงั และผลการทดลองใช้พลงังาน

แสงอาทิตย์ทดสอบกับพัดลมดูดระบายความร้อนสามารถ

หมุนท�ำงานได้ พบว่า ผลิตแรงดันเฉลี่ยอยู่ที่ 226.7 โวลท์ 

และกระแสไฟฟ้าเฉลีย่อยูท่ี ่0.19 แอมป์ และผลการทดสอบ

กับปั๊มสูบน�้ำท�ำงานพบว่าผลิตแรงดันเฉลี่ยอยู่ที่ 226.7 

โวลท์ และกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.13 แอมป์ สามารถ

น�ำไปควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นภายในโรงเรือนปิดผ่าน

ระบบสมาร์ทโฟนให้ท�ำงานอัตโนมัติ (Namhomchan & 

Seriphatthanon, 2014) 

	 ผลการทดลองผลิตผักกรีนโอ๊ค 2 ครั้ง ในโรงเรือน

ปิดที่พัฒนาสร้างขึ้นพบว่า จ�ำนวนหลุมปลูกในแนวตั้งที่

เหมาะสม คือ 720 หลุมต่อการปลูก 1 ครั้ง สามารถผลิต

ผักกรีนโอ๊คไฮโดรโปนิกส์ได้เป็นอย่างดี (ดังภาพ 17) 

	 ผลผลิตด้านผักกรีนโอ๊คที่ได้รับปุ ๋ยเคมี AB ที่

ใช้กันทั่วไปมีการเจริญเติบโตด้านจ�ำนวนใบและน�้ำหนัก

ผลผลิตมากกว่าผักสลัดท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักชีวภาพจากปลา 

สอดคล้องกับ Veena (2019) ผลจากใช้ปุ๋ยอินทรีย์และน�้ำ

หมักชีวภาพชนิดต่าง ๆ  ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

พืช ผัก 3 ชนิด ท่ีปลูกแบบหมุนเวียน ได้แก่ กระเจี๊ยบเขียว 

ผักกาดหัว และคะน้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์

ภายในบล็อค (RCBD) จ�ำนวน 12 ต�ำรับการทดลอง ซ่ึงจาก

การทดลองครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ 

ร่วมน�้ำหมักชีวภาพส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของพืชท้ังสามชนิดมากกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่าง

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

	 1) ควรมกีารพฒันาและปรบัปรงุโครงสร้างให้โรงเรอืน

มนี�ำ้หนกัทีเ่บา โดยใช้วสัดทุีเ่ป็นโครงสร้างอลมูเินยีม เพื่อให้

สามารถให้โรงเรือนเคลื่อนย้ายไป-มาได้ง่ายและมั่นคง 

	 2) ควรมีการพัฒนาและปรับปรุงในส่วนการผสม

สารละลาย A และสารละลาย B โดยใช้ระบบควบคุมแบบ

เทอร์โมอิเล็กทริกส์เข้ามาช่วยในการผลิตผักไฮโดรโปนิกส์

ในโรงเรือนแบบปิด

	 3) ควรมีการทดลองต่อยอดงานวิจัยเข้าร่วมกับ

พลังงานทดแทนอื่น ๆ เช่น พลังงานลม พลังงานก๊าซ

ชีวภาพ มาใช้ร่วมกันด้วย เพื่อน�ำไปใช้ในอนาคตได้จริง ๆ 

ลดต้นทุนในการผลิตผักเพื่อจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์

ภาพ 17 แสดงผลการทดลองปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
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ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 1) โรงเรือนปิดที่ออกแบบพัฒนาสร้างขึ้นควรมี

การพัฒนาเป็นแบบโรงเรือนปิดทรงจั่วสองชั้น

	 2) โรงเรอืนปิดทีอ่อกแบบพฒันาสร้างขึน้ในอนาคต

สามารถน�ำไปพฒันางานวิจยัครัง้ต่อไปได้ คอื พฒันาระบบ

ภายในโรงเรอืนปิด เพือ่ปลูกพชืชนดิอืน่ ๆ  ได้ เช่น กญัชง กญัชา 

และอืน่ ๆ  ตามความต้องการของชุมชนในพืน้ทีน่ัน้ ๆ  พลังงาน

ไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบโรงเรือนปิดใน

งานวิจัยน้ี ไม่จ�ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ในการ

แปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลบั เนือ่งจากระบบ

ส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง แต่สามารถแปลงใช้อุปกรณ์

คงค่าแรงดัน Voltage Regulator ได้

	 3) การวจิยัในครัง้ต่อไป แนะน�ำให้ผูว้จิยัใช้ปุย๋น�ำ้

ชีวภาพจากปลามีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนกว่านี้ เพราะงาน

ทดลองนี้ควบคุมปริมาณสารอาหารในรูปค่า EC อยู่ที่ 1.2 

เท่านั้น หากให้ปริมาณสารอาหารเพิ่มข้ึน อาจได้รับผลผลิต

ท่ีมากข้ึนได้

References

Bureau of Occupational and Environmental Disease. (2021). Disease and health hazard surveillance, 

	 prevention and control for informal workers, situation report on in 2020. Retrieved from 

	 http://envocc.ddc.moph.go.th/uploads/galleries3/202105/ (in Thai)

Chaithima, W., Chalerphol, J., Sirisunyaluck, R., & Pastpipatkul, P. (2019). Farmer’s opinions on pesticide 

	 free vegetable growing in Saraphi District, Chiang Mai Province. Khon Kaen Agriculture Journal, 

	 47(suppl.1), 191-198. (in Thai)

Jinobua, J. (2016). Aeroponics, growing plants with roots suspended in the air. Chiang Mai: Food Process 

	 Engineering Department. Bangkok: School of Agro-Industry Faculty of Agro-Industry 

	 Kasetsart University. (in Thai)

Namhomchan, T., & Seriphatthanon, A. (2014). Temperature and relative humidity control system in 

	 soilless greenhouses. Cooling type using water evaporation method combined with automatic 

	 water mist spray. Using a programmable logic control system. Eau Heritage Journal Science 

	 and Technology, 8(1), 98-111. (in Thai)

Nilawong, V (2019). Influence of organicandBio-extractson the growth and yield of Okra, Chinese radish, 

	 and kal. Science Journal Ubon Ratchathani University, 21(3), 95-103 (in Thai)

Pincham, K., Urbunnuanchat, M., & Junnapiya, S. (2015). Development of agricultural markets in Education: 

	 Research of farmers who produce products that are safe from toxins, Food Safety Project. 

	 Central vegetable and fruit market, Ratchaburi Province. Journal of Interdisciplinary Research: 

	 Graduate Edition, 4(2), 122-132. (in Thai)

Pinthong, T. (2014). Study of hot and cold water heating systems using thermoelectrics with solar cells.

	 Nakhon Sawan: Department of Industrial Technology Faculty of Agricultural Technology and 

	 Industrial Technology Nakhon Sawan Rajabhat University. (in Thai)

Sitawan, D. (2015). Thermoelectric technology. Bangkok: Chulalongkorn University Press. (in Thai)



26 Vol. 18 No. 2 May-August 2024EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Sukprapaphon, B. (2010). Electrical energy from solar energy and solar cell system design. Faculty of 

	 Industrial Technology. Chiang Rai Rajabhat University. Synchrotron Light Research Institute 

	 (M.P.P.). Synchrotron Light Research Institute. Retrieved from 

	 https://www.slri.or.th(23 February 2016). (in Thai)


