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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาระบบควบคุม
สารละลายอัตโนมัติสําหรับการปลูกพืชวิธีไฮโดรพอนิกส์  โดยพืช
ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบคร้ังนี้ คือ กรีนโอ๊ค(green oak)  จํานวน 
45 ต้นต่อการทดสอบระบบ 1 คร้ัง  แบ่งขั้นตอนการดําเนินงาน 4 
ส่วน คือ 1) การออกแบบแปลงปลูกพืชวิธีไฮโดรพอนิกส์แบบ NFT  
2) การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช และสารละลายใช้ปรับค่า 
pH ให้เหมาะสมกับพืชชนิดนั้น 3) ออกแบบชุดควบคุมสารละลาย
อัตโนมัติ  4) ชุดควบคุมการเปิด-ปิดเพ่ือนําสารละลายเข้าระบบ
อัตโนมัติ   

ผลการศึกษาพบว่าระบบจะทํางานอัตโนมัติโดยวัดและ
ควบคุมค่า EC และ pH ของสารละลายที่อยู่ในระบบให้เหมาะสม
กับพืชนั้นตลอดเวลา โดยทําการตรวจวัดค่า EC และ pH ส่งข้อมูล
ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือเปรียบเทียบกับช่วงที่กําหนด หาก
ค่าที่วัดได้ไม่ได้อยู่ในช่วงที่กําหนดไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุม
การเปิด – ปิดวาล์วเพ่ือนําสารละลายที่ทําการปรับค่า EC และ pH 
เข้าสู่ระบบตามเวลาท่ีได้คํานวณอย่างอัตโนมัติ 

 

คําสําคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ การปลูกพืชโดยวิธีไฮโดรพอนิกส์ 
 

Abstract 

The purposes of the research were solution 
automatic control system for soilless culture 
hydroponics the plant samples used test Green Oak 45 
plants per system testing 1 step. The procedure were 4 
step: 1) Design crop to nutrient film technique(NFT) 
hydroponic system, 2) Preparation of nutrient solution. 
Solution to adjust the pH to match the plant type, 3) 
design automation solution, 4) control the opening - the 
leading solution for automated login. 

The results of the research were as follows: 
System runs automatically measure and control EC and 

pH of the solution in the system to suit the plants all 
the time. Measured by EC and pH data to 
microcontroller. To compare the defined range If the 
measured value was not in the specified range 
microcontrollers to control the on - off valve to adjust 
the solution EC pH and login time was calculated 
automatically. 

 

Keywords: Automatic control system, Soilless Culture 
Hydroponics 
 
1. บทนํา  

จากการคาดการณ์ขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ(FAO) ระบุว่าในปี พ.ศ. 2593 ประชากรโลกจะ
เพ่ิมขึ้นเป็น 9,100 ล้านคน ส่งผลถึงความต้องการอาหารที่เพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 70 และบทวิเคราะห์“Food Security Risk Index”ของ
สหประชาชาติในปี 2554 ชี้ให้เห็นว่าประเทศไทยอยู่ในกลุ่มประเทศ
ที่มีความเส่ียงด้านความมั่นคงทางอาหารในระดับกลางนั่นคือ
“ความไม่ยั่งยืนของการผลิตอาหารจากข้อจํากัดในด้านทรัพยากร” 
[1] ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะพ้ืนที่ทางการเกษตรส่วนใหญ่อยู่นอก
เขตชลประทานทําให้ต้องอาศัยน้ําฝนเป็นหลักในการเพาะปลูกซึ่งมี
ปริมาณไม่เพียงพอ  พร้อมกันนี้ด้วยสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน โดยคาดว่าในปี 2643 โลกจะมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น 1.4-5.8 องศาเซลเซียส น้ําทะเลสูงขึ้นประมาณ 0.9 เมตร 
จะก่อให้เกิดปัญหาภาวะน้ําท่วม ฝนแล้งในบางพ้ืนที่ของโลก  ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช และภาวะโรคแมลงระบาด  รวมทั้งใน
รอบ 10 ที่ผ่านมาประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรดิน
อย่างไม่เหมาะสม อาทิการใช้ปุ๋ยเคมีมากขึ้นส่งผลให้ดินเส่ือมโทรม 
ดินขาดอินทรียวัตถุ จึงเป็นเหตุให้ต้องนําเข้าปุ๋ยเคมีจากต่างประเทศ  
ซึ่งมูลค่าการนําเข้าสินค้าส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตภาคการเกษตร
ของไทย  ที่ทําให้อาหารมีราคาแพงขึ้น  ประชาชนจึงเข้าถึงแหล่ง
อาหารไม่เพียงพอ[2]  มีผลทําให้ประเทศไทยนั้นมีโอกาสที่จะเผชิญ
กับความเส่ียงด้านความมั่นคงทางอาหารมากยิ่งขึ้นในอนาคต 
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จากปัญหาดังกล่าวหากนําแนวทางการปลูกพืชเกษตร
ในสภาวะควบคุมสภาพแวดล้อม(Controlled Environment 
Agriculture, CEA) ได้แก่ การปลูกพืชไร้ดิน(soilless culture)[3] 
ซึ่งการปลูกพืชไร้ดินนี้ หมายถึงวิธีการปลูกพืชเพ่ือให้พืชได้รับ
สารอาหาร หรือสารละลายธาตุอาหารพืชที่มีน้ําผสมธาตุอาหารที่
พืชต้องการจากทางรากพืช โดยพืชที่ปลูกจะต้องปลูกลงบนวัสดุ
ปลูกหรือไม่ต้องมีวัสดุปลูกก็ได้[4] สําหรับการปลูกพืชลงบน
สารละลายดังกล่าวนี้รากพืชจะสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหาร
โดยตรง  ซึ่งเรียกว่า “การปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรพอนิกส์” 

การปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรพอนิกส์เป็นวิธีการที่ใช้ระบบ
แตกต่างจากการใช้ดินในการปลูก  โดยใช้น้ําและสารอาหารทั้งหมด
เท่าที่พืชต้องการระบบสามารถหมุนเวียนสารอาหารกลับได้(Re-
circulating)  จึงทําให้กระบวนการปลูกพืชดังกล่าวในระยะยาวช่วย
ลดต้นทุนสารเคมีต่างๆ ลงได้[5] ซึ่งเป็นข้อแตกต่างจากการใช้ดินใน
การปลูก  รวมทั้งในภาวะปัจจุบันที่ผู้บริโภคห่วงใยสุขภาพต้องการ
รับประทานผักปลอดสารพิษมากขึ้น  ดังนั้นการปลูกพืชด้วยวิธี
ดังกล่าวจึงเป็นที่สนใจกับประชาชนทั่วไปเป็นอย่างมาก  ทําให้มีการ
นําไปทําเป็นงานอดิเรกเพื่อบริโภคในครัวเรือน  และบางรายก็ขยาย
ต่อเป็นรายได้เสริมให้กับครอบครัว 

ทั้งนี้การปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรพอนิกส์หากจะพัฒนา
ต่อไปในเชิงพาณิชย์ ยังต้องมีการควบคุมคุณภาพไม่ใช่เพียงแต่การ
ลดการใช้สารเคมีเพ่ือลดต้นทุนการผลิต  แต่จําเป็นต้องควบคุม
ความสด สะอาด และรสชาติดี  เพ่ือให้ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อโดยง่าย  
ดังนั้นผู้ที่สนใจปลูกพืชด้วยวิธีดังกล่าวหากนําระบบอัตโนมัติมาช่วย
ควบคุมการให้สารอาหารกับพืชจะเป็นการช่วยให้ได้ผลผลิตตรงตาม
ความต้องการของผู้บริโภค  ส่งผลให้ได้ราคาผลผลิตสูงขึ้น  และ
ต้นทุนในระยะยาวตํ่าลง  อีกทั้งวิธีการดังกล่าวยังช่วยลดปัญหา
พ้ืนที่ที่ขาดความอุดมสมบูรณ์หรือพ้ืนที่จํากัดในแหล่งที่ที่ดินมีราคา
แพง สภาพอากาศที่แปรปรวนอันก่อให้เกิดศัตรูพืช และก่อให้เกิด
ผลผลิตที่ด้อยคุณภาพ ไม่สม่ําเสมออันส่งผลโดยตรงต่อราคาของ
ผลผลิตอีกด้วย 

 
2. วัตถุประสงค์  
 เพ่ือศึกษาระบบควบคุมสารละลายอัตโนมัติสําหรับการ
ปลูกพืชวิธีไฮโดรพอนิกส์ 
  
3. ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง  

การปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรพอนิกส์คือการปลูกพืชในน้ําที่
มีธาตุอาหารพืชละลายอยู่ หรือการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร
พืช  ทดแทนการปลูกพืชผลการเกษตรทั่วไป ซึ่งจําเป็นต้องมีการ
ควบคุมค่าความเข้มข้นEC และค่า pH ของสารละลายเพ่ือให้พืช
สามารถใช้ประโยชน์จากธาตุอาหารได้อย่างครบถ้วนในทุกฤดูกาล 

และทุกช่วงวัยในการเจริญเติบโตของพืช สําหรับค่าความเข้มข้น
และค่า pH มีความสําคัญดังต่อไปน้ี  
3.1 กระบวนการดดูธาตุอาหารของพืชที่ทําให้ pH เกิดการ
เปลี่ยนแปลง 
 สาเหตุที่ค่า pH เปลี่ยนแปลงเนื่องมาจากการที่รากพืช
ดูดธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหารแล้วปลดปล่อย ไฮโดรเจน
(H+) และไฮดรอกไซด์(OH-) สู่สารละลายธาตุอาหาร ทําให้pH 
เปล่ียนแปลง  ซึ่งมี 2 กรณี คือกรณีที่ 1 ธาตุอาหารที่มีไอออนลบ
หรือแอนไอออน(Anions) เช่น ไนเตรต(NO3

-)ซัลเฟต (SO4
2-) 

ฟอสเฟต(PO4
3-) แล้วปลดปล่อยไฮดรอกไซด์(OH-) สู่สารละลายธาตุ

อาหาร จะทําให้สารละลายมี pH สูงขึ้น  และกรณีที่ 2 ธาตุอาหาร
ที่มีไอออนบวก หรือแคตไออ้อน(Cations) เช่น แคลเซียม(Ca2+) 
แมกนีเซียม(Mg2+ ) โพแทสเซียม(K+) แอมโมเนียม(NH4

+) แล้ว
ปลดปล่อย(H+) สู่สารละลายธาตุอาหาร จะทําให้สารละลายมี pH 
ลดลง[6]  ดังภาพที่ 1 

 
ที่มา : ดิเรก ทองอร่าม การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน(พ.ศ.2550) 
 
ภาพท่ี 1 การเปล่ียนแปลงของ pH เนือ่งจากการดูดธาตุอาหารใน
สารละลายธาตุอาหารพืช 
 
3.2 ค่า EC ที่เหมาะสมของสารละลายธาตุอาหารพืช 
 สารอาหารของพืชโดยทั่วไปจะคงค่า EC ระหว่าง 2.0 – 
4.0 mS/cm ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  สําหรับประเทศไทย
นั้นจะใช้ค่า EC อยู่ระหว่าง 1.5 - 2.5 mS/cm ซึ่งจะเหมาะสมกับ
พืชท้องถิ่นภายในประเทศ  และการควบคุม EC ของสารอาหารต้อง
กําหนดให้แตกต่างตามช่วงการเจริญเติบโตของพืช เช่น ขณะยังเป็น
ต้นกล้าจะควบคุมคา่ EC ให้ตํ่ากว่าเกณฑ์แล้วจึงเพ่ิมขึ้นตามการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น ณ ช่วงต้นกําหนดค่าที่1.0 mS/cm แต่เมื่อ
เจริญเติบโตไปเร่ือยๆ จนกระทั่งถึงวันก่อนเก็บเก่ียวก็จะเปล่ียนเป็น 
2.0 mS/cm  รวมทั้งค่า EC จะแตกต่างกันไปตามระยะการ
เจริญเติบโตและความแข็งแรงของต้นพืช[6] 
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การควบคุม
สําหรับการป
ตารางท่ี 1 p
การปลูกพืช
ท่ี 

1 กะหล

2 ข้ึนฉ่า

3 บล๊อก

4 คะนา้

5 ผักกา

6 ผักกา

7 ผักกา

8 ผักกา

9 ผักโข

10 ผักน้ํา
 

ที่มา : Carr
 

3.3 การคว

เหมาะสม เพ
pH ของ
ในช่วง 5.8-
สําหรับการป
ปรับค่า pH
กรดฟอสฟอ
จึงไม่ก่อให้เ

4. วิธีดํา

ไฮโดรพอนิก
จํานวน 45 
จนกว่าระบ
เมษายน – 

เครื่องมือที่ใ
     1.  ชุดค

1.
และ เซนเซอ

Carruthers(1988
ค่า EC, pH และค
ปลูกพืชที่สําคัญ ๆ
pH EC และความ
ช 

พืช 

ล่ําปลี 6.5

าย 6.0

กโคลิ 6.0

า 6.0

าดหอม 6.0

าดหอมห่อ 6.0

าดหัว 7.0

าดฮ่องเต ้ 6.5

ขม 5.0

า 6.5

uthers, 1998 แล

บคุมค่า pH ของ
การควบคุมสาร
พ่ือให้พืชสามารถด
สารละลายทั่วไป
-6.2  ซึ่งเป็นช่วง
ปลูกพืชในระบบปิ
 ของสารละลาย 
อริก เพราะเป็นสา
กิดการเกิดปฏิกิริย
 
าเนินงาน 
ระบบควบคุมสาร
กส์  พืชตัวอย่าง
ต้นต่อการทดสอ

บบจะเสถียร  โดย
ธันวาคม 2556 
 
่ใช้ดําเนินการวิจยั
ควบคุมสารละลาย
1  อินพุต  ใช้เซน
อร์วัดค่าของ pH 

8) และ Jones(19
ความเข้มขน้ของสา
ๆ ดังแสดงในตารา
เข้มข้นของสารอา

pH EC 
(mS/cm

5-7.0 2.5-3.0 

0-6.5 2.5-3.0 

0-6.5 1.8-2.4 

0-6.4 1.5-3.5 

0-6.5 0.8-1.2 

0-6.5 0.9-1.6 

0-7.2 1.8-5.0 

5-7.0 1.5-2.0 

0-7.0 1.4-1.8 

5-6.8 0.4-1.8 

ละ Jones, 1977 

สารละลายในระบ
รละลายในระบ
ดูดไปใช้ประโยชน์ไ
ควรอยู่ในช่วง 5.5
งที่พืชสามารถดูดธ
ปิดต้องวัดค่า pH 
 ให้อยู่ในเกณฑ์โด
ารเคมีที่อยู่กลุ่มธา
ยารีดอกซ์ที่ไม่สมด

รละลายอัตโนมัติสํ
งที่ใช้ในการทดสอ
อบระบบ 1 คร้ัง 
ยใช้ระยะเวลาดํา

ย 
ยอัตโนมัติประกอบ
เซอร์ 2 ตัว คือ เซ

977) ได้แนะนําใน
ารอาหาร(ppm) 
งที่ 1 
าหาร(ppm) สําหรั

ความเข้มข
m) (ppm)

1,750-2,10

1,750-2,10

1,260-1,68

1,050-2,40

560-840

630-1,400

1,260-3,54

1,050-1,40

980-1,260

280-1,260

บบ 
บบให้อยู่ ในระดั
ได้อย่างเต็มที่ โดย
5-6.5 หรือควรจะ
ธาตุอาหารทุกตัวไ
สม่ําเสมอโดยในก

ดยใช้กรดไนตริก ห
าตุอาหารหลักของ
ดุลของสารละลาย[

สําหรับการปลูกพืช
อบคร้ังนี้ คือ กรีนโ

 ทั้งนี้ทําการทดส
าเนินการต้ังแต่เดื

บด้วย 3 ส่วน  คือ 
ซนเซอร์วัดค่าของ 

รับ

ข้น

00

00

80

00

40

00

บที่
ยค่า 
ะอยู่
ได้ดี  
การ
หรือ
งพืช
[7] 

ชวิธี
โอ๊ค  
สอบ
ดือน

 
EC 

ET

เล็

ไม
  
กา

  

  

ขั้น

ใช้
เท่
คว
 
 
 
 
 
 
 
ภา

ปรั
ปร

1.2  การป
T-MEGA2560 AD

1.3  เอาท์
ก 4 ตัว  

ภาพที่ 2
โครคอนโทรเลอร์ 
  2.  แปลงทดส
ารปลูกพืชจริงด้วย

   การเจริญเติบโต

  การเจริญเติบโต
ภาพที่ 3

นตอนการดําเนินง
1)  การออ

้ท่อ PVC ขนาดเส้
ากับ 1 เมตร และ
วามร้อนทําให้รากพ

าพที่ 4   พิมพ์เขีย
 
2)  การเตรี

รับค่า pH เพ
ระกอบด้วย 

ประมวลผล(ไมโคร
DK  
์พุต  ใช้โซลินอยด

2 การเชื่อมต่อ E
เพ่ือควบคุมปั๊มน้ํา

สอบระบบควบคุมส
วิธีไฮโดรพอนิกส์ 

ต 7 วัน             

ต 30 วัน            
3 แปลงทดสอบกา
านวิจัยแบ่งเป็น 4
อกแบบแปลงปลูกพ
ส้นผ่าน 2.5 นิ้ว  วา
ะไม่ควรยาวเกิน 2
พืชขาดออกซิเจนด

วรางปลูกพืชวิธีไฮ

รียมสารละลายธาต
พ่ือเตรียมพร้อมใ

2 เมตร

รคอนโทรลเลอร์) 

ด์วาล์ว 1 ตัวและ

EC และ pH เซน
้าและโซลินอยด์วา
สารละลายอัตโนมั

  การเจริญเติบโต

   การเจริญเติบโ
รควบคุมสารละลา

4 ส่วนงานดังนี้ 
พืชวิธีไฮโดรพอนิก
างเรียงกันจะมีขน

20 เมตร เพ่ือป้องก
ดังภาพที่ 4 

ฮโดรพอนิกส์ 

ตุอาหารพืช และส
ในการปลูกผักไฮ

ใช้ Arduino 

ปั๊มน้ําขนาด

 
นเซอร์กับตัว
าล์ว 
มัติ ในสภาวะ

 
ต 14 วัน 

 
ต 45 วัน 
ายอัตโนมัติ 

กส์แบบ NFT  
นาดด้านกว้าง
กันการสะสม

สารละลายใช้
ฮโดรพอนิกส์  

1 เมตร
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-  สารละลายธาตุสารอาหารที่มีความเข้มข้น 1:50 
-  สารละลายกรดไนตริก (NHO3)ความเข้มข้น  5 

เปอร์เซ็นต์  
- น้ําประปาจะมีค่า pH ประมาณ 7  

3)  การออกแบบชุดควบคุมสารละลายอัตโนมัติ  
ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปน้ี  
 3.1 Electrical Conductivity Kit  
 3.2 pH Sensor Kit  
 3.3 ถังผสมสารละลายธาตุอาหารขนาด 80 ลิตร  
 3.4 ถังบรรจุสารละลายธาตุอาหารเข้มข้น(50 เท่า) 
ขนาด 40 ลิตร  
 3.5 ถังบรรจุกรดไนตริก(NHO3)ขนาด 20 ลิตร 
 3.6 ปั๊มสารละลาย P1 ปั๊มสําหรับส่งสารละลายธาตุ
อาหารให้ไหลหมุนเวียนในระบบ 
 3.7 ปั๊มสารละลาย P2 ปั๊มสําหรับส่งสารละลายธาตุ
อาหารให้ EC และ pH Sensor พร้อมกับคนหรือกวนสารละลาย
ธาตุอาหารไม่ให้ตกตะกอน 
 3.8 ท่อ PVC ขนาด ¾ นิ้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 กระบวนการควบคุมสารละลายธาตุอาหารพืช 
 

4)  ชุดควบคุมการเปิด-ปิดเพ่ือนําสารละลายในข้อ 2) เข้า
ระบบอัตโนมัติ   โดยมีเงื่อนไขการประมวลผลดังนี้ 

 
 
 

ตารางที่ 2 ตารางเงื่อนไขกําหนดให้ชุดควบคุมสารละลายทํางาน
อัตโนมัติ 
อุปกรณ์ท่ีควบคุม เง่ือนไขในการทํางาน 

ป๊ัมน้ํา P3 ถังบรรจุ
สารละลายธาตุ
อาหาร 

เปิด: IEC มีค่าต่ํากว่าเกณฑ์ที่กําหนด 
ปิด : IEC มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด 

ป๊ัมน้ํ า  P4 ถังบรรจุ
กรดไนตริก 5 % 

เปิด : IPH มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 6.5 
ปิด : IPH มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5.5 

โซลินอยด์วาร์ว SV1
น้ํ า ป ร ะ ป า ห รื อ
น้ําเปล่า 

เปิด : IPH มีค่าน้อยกว่า 5.0 หรือ IEC มีค่า
มากกว่าเกณฑ์ที่กําหนด  
ปิด : IPH มีค่ามากกว่า 6.0 หรือ IEC มีค่าน้อย
กว่าเกณฑ์ที่กําหนด 

ป๊ัมน้ํา P1 เปิด : เริ่มต้นการทํางานของระบบ หรือ P3 , 
P4 และ SV1 ไม่ทํางาน 
ปิด : P3 , P4 และ SV1 ทํางาน 

ป๊ัมน้ํา P2
-โหมดปกติ เ ปิ ด  5 
นาที ปิด 5 นาที 
-โหมดเติมสาร P3 , 
P4 และ SV1 ทํางาน 

เปิด : ช่วงการทํางานปกติ(P3 , P4 และ SV1 
ไม่ทํางาน) ตั้งเวลาเปิด 5 นาที 
     :  ช่วงการเติมสารละลาย(P3 , P4 หรือ 
SV1 ทํางาน) ตัดสัญญาณ IEC และ IPH 5 นาที 
และเปิดการทํางานตลอด 
ปิด : ช่วงการทํางานปกติ(P3 , P4 และ SV1 ไม่
ทํางาน) ตั้งเวลาเปิด 5 นาที 
ถ้า P2 เปิดการทํางานเกิน 5 นาที และ (P3 , 
P4 และ SV1 ไม่ทํางาน) จะเข้าสู่โหมดปกติ 

 

 
 
ภาพท่ี 6 ต้นแบบแปลงปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์แบบ NFT 
 
กระบวนการรวบรวมข้อมูล 

ระบบจะทํางานอัตโนมัติโดยวัดและควบคุมค่าความเข้มข้น
ของสารละลายตลอด 24 ชั่วโมงประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ
ตรวจวัดค่า ควบคุม ติดตามและแสดงผล โดยค่า EC และ pH ของ
ส า ร ล ะ ล า ย จ า ก ก า ร ต ร ว จ วั ด ค่ า จ ะ ข้ อ มู ล ส่ ง ไ ป ยั ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือเปรียบเทียบค่า EC และ pH จากการวัด
กับค่า EC และ pH ที่เหมาะสมกับพืชชนิดนั้นๆ ระบบจะตรวจสอบ

  EC  pH

นํ้า 

 

กรดไนตริก
(NHO3) 

สารละลายธาตุ
อาหารเข้มข้นP3  P4  SV1 

ถังบรรจุสารละลายธาตุอาหาร 

P1
P2 

ตัวควบคุม 
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ทุก ๆ 5 นาทีผ่านปั๊มน้ําตัวที่ 2 ซึ่งจะทําหน้าที่ดูดสารละลายมาเพื่อ
วัดค่าและกวนสารละลายเพ่ือไม่ได้ตกตะกอน ถ้าค่าที่วัดได้ไม่ได้อยู่
ในช่วงที่กําหนดไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมการเปิด – ปิดวาล์ว
ตามเวลาท่ีได้คํานวณไว้ 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 แผนผังการควบคุมการปรับค่า EC ของสารละลายท่ีใช้
ปลูกพืชวิธีไฮโดรพอนิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 แผนผังการควบคุมการปรับค่า pH ของสารละลายที่ใช้
ปลูกพืชวิธีไฮโดรพอนิกส์ 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
ระบบควบคุมสารละลายอัตโนมัติสําหรับการปลูกพืชวิธีไฮโดร

พอนิกส์ 
 

ตารางที่ 3  ตัวอย่างการแสดงผลการตรวจวัดค่า EC  ของชุด
ควบคุมสารละลายอัตโนมัติ   จําแนกตามระยะเวลาวัดผลทุกๆ 2 
นาที 
เวลา Input Out put 

EC 
Sensor 
mS/cm 

ป๊ัมนํ้า 
1 

ป๊ัมนํ้า
2 

ป๊ัมนํ้า 
3 

Solenoid 
valve 

9.00
9.02 
9.04 
9.06 
9.07 
9.08 
9.10 
9.12 
9.14 
9.16 

2.3
2.4 
2.4 
2.3 
2.3 
2.4 
2.3 
2.4 
2.4 
2.4 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

พบว่าค่าของความเข้มข้น(EC) ที่วัดได้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.3 
- 2.4 mS/cm ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในขอบเขตที่ผักต้องการจึงทําให้ปั๊มน้ํา 
3 นั้นไม่มีการดูดสารละลายเข้มข้น 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ค่าของความเข้มข้น(EC) ที่วัดได้มีแนวโน้มที่
ไม่เปล่ียนแปลง ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 2.3 - 2.4 mS/cm ซึ่งเป็นค่าที่
อยู่ในขอบเขตที่ระบุไว ้
 

ตารางที่ 4  ตัวอย่างการแสดงผลการตรวจวัดค่า pH  ของชุด
ควบคุมสารละลายอัตโนมัติ   จําแนกตามระยะเวลาวัดผลทุกๆ 2 
นาที 
เวลา Input Out put 

pH Sensor ป๊ัมนํ้า 
1 

ป๊ัมนํ้า
2 

ป๊ัมนํ้า 
4 

Solenoid 
valve 

9.00
9.02 
9.04 

7.7
7.5 
7.4 

1
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

0
0 
0 

2.25
2.3

2.35
2.4

2.45

9.
00

9.
02

9.
04

9.
06

9.
08

9.
10

9.
12

9.
14

9.
16

EC Sensor Ms/cm

EC Sensor 
Ms/cm

เริ่มต้น 

กําหนดค่าขอบเขตของ EC 
ECL=1   ;   ECH=2.5 

IEC < ECL 

P1=1;P2=1;  
P3=0 

ใช่ 

ไม่ใช่

IEC > ECH  

5 วินาที 

P3=1 
P1,P2=0 

ใช่

ไม่ใช่ 

P1=1;P2=1;  
SV1=0 

5 วินาที 

SV1=1 
P1,P2=0 

P1=0; 
P2=0 

รับค่าจาก EC  
Sensor = IEC 

เริ่มต้น 

กําหนดค่าขอบเขตของ pH 
pHL=5.5  ;   pHH=6.5 

IpH <pHL 

P1=1;P2=1;  
SV1=0 

ใช่ 

ไม่ใช่

IpH>pHH  

5 วินาที 

SV1=1 
P1,P2=0 

ใช่

ไม่ใช่ 

P1=1;P2=1;  
P4=0

5 วินาที 

P4=1 
P1,P2=0 

P1=0; 
P2=0 

รับค่าจาก pH  
Sensor = IpH 



388

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ครั้งที่ 4 ประจ�ำปี 2557

“Rethink : Social Development for Sustainability in ASEAN Community” 11-13 มิถุนายน 2557

เวลา Input Out put 
pH Sensor ป๊ัมนํ้า 

1 
ป๊ัมนํ้า

2 
ป๊ัมนํ้า 

4 
Solenoid 

valve 
9.06 
9.07 
9.08 
9.10 
9.12 
9.14 
9.16 

7.2 
7.1 
7.0 
6.8 
6.9 
6.9 
6.9 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

0
0 
0 
0 
0 
0 
0 

พบว่าค่า pH ที่วัดได้มีค่า 7.7 ซึ่งเป็นคา่ที่เกินกว่าขอบเขต
ที่ผักต้องการปั๊ม 4 จึงเร่ิมทํางาน(มีค่าเป็น 1) ค่า pH ได้ลดลง
ตามลําดับ จนถึงค่า 7.0 ปั๊มจึงหยุดการทํางาน(มีค่าเป็น 0) 
 

 
ภาพที่ 10 ค่า pH ทีวัดได้หลังจากมีการเติมกรดไนตริก 

มีแนวโน้มลดลงจนถึงค่าที่ได้ค่าที่ได้กําหนดไว้ ค่า pH ที่ได้ก็จะคงท่ี 
 

6. สรุปและการอภิปรายผล  
ระบบควบคุมความเข้มข้นของสารละลายการปลูกพืช

ไฮโดรพอนิกส์สามารถวัดค่าความเข้มข้นของสารละลายได้ในช่วง 
11 – 92,00ไมโคซีเมนต์ และวัดค่าความเป็นกรด-ด่างได้ในช่วง  
.01 – 14 ซึ่งครอบคลุมตามเกณฑ์ที่กําหนดจากความต้องการ
สารอาหารของพืชสําหรับการสําหรับการเจริญเติบโต  การควบคุม
ปั๊มน้ําเพ่ือปรับสมดุลของระบบพบว่าปั๊มน้ําสามารถดูดสารละลาย
ได้โดยเฉลี่ย 31.4 มิลลิลิตรต่อวินาที การทํางานของระบบจะทําการ
วัดค่าความเข้มข้นและค่าความเป็นกรด – ด่าง ที่แปลงปลูก ส่งค่า
ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เ พ่ือทําการเปรียบเทียบค่าทั้ ง  2   
สําหรับสําหรับพืชแต่ละชนิด  หากค่าความเข้มข้นไม่สมดุล
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมปั๊มน้ําตัวที่ 3 ให้ดูดสารละลายธาตุ
อาหารพืช แต่หากความเป็นกรด-ด่างสูงเกิน ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะควบคุมปั๊มน้ําตัวที่ 4 ให้ดูดกรดไนตริก เพ่ือปรับสมดุลของระบบ 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะต่อการนําไปใช้ประโยชน์   
- ชุดควบคุมสารละลายอัตโนมัติจะช่วยให้ค่า EC และ 

pH ของสารละลายอยู่ในช่วงที่พืชต้องการ  ทําให้พืชนั้นมีลักษณะที่

สมบูรณ์ และลักษณะของผลผลิตให้สม่ําเสมอทุกฤดูกาลอันส่งผล
โดยตรงต่อราคาขายของผลผลิต 

- ชุดควบคุมสารละลายอัตโนมัติจะช่วยให้ค่า EC และ 
pH ของสารละลายอยู่ในช่วงที่พืชต้องการ  ทําให้ทราบปริมาณ
สารละลายที่พืชต้องการในแต่ละช่วง  ช่วยให้ทราบต้นทุนในการ
ปลูกพืช  เพ่ือการกําหนดราคาได้ล่วงหน้าในทุกฤดูกาล 

7.2 สําหรับการวิจัยคร้ังต่อไป  สําหรับแปลงปลูกพืชวิธี
ไฮโดรพอนิกส์ขนาดใหญ่หรือมีพ้ืนที่กว้าง  สามารถพัฒนาระบบการ
ควบคุมสารละลายอัตโนมติผ่านสมาร์ทโฟน(Smart phone) หรือ
เทบเล็ท(tablet) เพ่ือให้อํานวยความสะดวกต่อผู้ผลิตในการควบคุม
การดูแลพืชและแจ้งเตือนระยะไกลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
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