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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาระบบควบคุมอุณหภูมิ

อัจฉริยะส าหรับตู้ปลาขนาดเล็ก โดยใช้การควบคุมแบบฟัซซีลอจิก
ร่ ว ม กั บ แ พ ล ต ฟ อ ร์ ม อิ น เท อ ร์ เน็ ต ข อ งส ร รพ ส่ิ ง  ร ะ บ บ ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เป็นหน่วยประมวลผลหลกั เช่ือมต่อกับ
เซนเซอร์วดัค่า pH และอุณหภูมิท่ีมีความแม่นย  า เพื่อใชใ้นการตรวจสอบ
สภาพแวดล้อม ระบบควบคุมอุณหภูมิจะปรับค่าการท างานของโมดูล
ควบคุมความร้อนโดยอตัโนมติั ซ่ึงประกอบดว้ยพดัลมระบายความร้อน 
ฮีตซิงก์ และแผ่นร้อนเย็น ขอ้มูลแบบเรียลไทม์จะแสดงผลผ่านหน้าจอ 
OLED และถูกส่งต่อไปยงัเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีออกแบบขึ้นเฉพาะ เพ่ือให้
ผู ้ใช้สามารถเฝ้าติดตามและควบคุมตู ้ปลาผ่านอินเทอร์เน็ตได้จาก
ระยะไกล ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบในการ
รักษาอุณหภูมิน ้ าให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมไดอ้ย่างแม่นย  า ปรับตวัต่อการ
เปลี่ยนแปลงของส่ิงแวดลอ้มไดดี้ และแสดงขอ้มูลไดอ้ย่างเช่ือถือ ทั้งใน
ระดบัอุปกรณ์ภายในและการเช่ือมต่อออนไลน์ ระบบท่ีน าเสนอสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูแลตูป้ลาและลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานใน
ระยะยาว จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับระบบนิเวศในตู้ปลา
อจัฉริยะ 

ค าส าคัญ: ฟัซซีลอจิก, อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง, ESP32, เวบ็แอปพลิเคชนั 

Abstract 
The design and implementation of an intelligent temperature 

control system for small aquariums utilizing fuzzy logic control 
combined with an Internet of Things platform is suggested by this 
study.  Utilizing an ESP32 as its central processing unit, the system 
interfaces with accurate pH and temperature sensors to track 
environmental conditions. The system uses a fuzzy logic method to 
dynamically modify a thermal control module that includes a cooling 

fan, heatsink, and Peltier device. An OLED screen shows real-time 
data, which is then sent to a specially created web application so that 
users can remotely monitor and control the aquarium online.              
The system's capacity to accurately maintain water temperature within 
the ideal range, adapt to environmental changes, and guarantee data 
dependability through both local and online interfaces is demonstrated 
by the experimental findings. The suggested approach lowers long-term 
operating costs and improves aquarium maintenance efficiency, making 
it a workable option for intelligent aquatic ecosystems. 

Keywords: Fuzzy Logic Control, Internet of Things (IoT), ESP32, Web 
Application 

1. บทน า 
ในปัจจุบันการเลี้ ยงปลาสวยงามได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะการเลี้ ยงในตูป้ลานาโนซ่ึงมีขนาดเล็กและสะดวกต่อการจดั
วาง อย่ างไรก็ ต าม  ตู ้ป ล านาโนมีข้อจ ากัดด้ าน เสถี ยรภาพของ
สภาพแวดลอ้มภายใน [1-5] เน่ืองจากปริมาณน ้ าน้อยท าให้อุณหภูมิและ
คุณภาพน ้าเปลี่ยนแปลงไดง่้าย ความผนัผวนดงักล่าวอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพและการเจริญเติบโตของปลา  

ท่ีผา่นมาไดม้ีความพยายามพฒันาระบบดว้ยการใชอุ้ปกรณ์อจัฉริยะ
ท่ีเช่ือมต่อกับเครือข่าย Internet of Things (IoT) เพ่ือให้ผูใ้ช้งานสามารถ
ตรวจสอบและควบคุมการท างานจากระยะไกล [5-11] โดยทัว่ไประบบ
เหล่าน้ีมกัอาศยัรีเลยใ์นการเปิด–ปิดอุปกรณ์ เช่น ฮีตเตอร์ พดัลม หรือป๊ัม
น ้ าตามค่าท่ีก าหนด วิธีการดังกล่าวแมจ้ะช่วยให้ระบบท างานอตัโนมัติ
และเพ่ิมความสะดวกสบายได้ แต่กลบัมีขอ้จ ากัดหลายประการ ได้แก่ 
ก ารแก ว่งของอุณห ภูมิ สู งห รือต ่ า เกิ น ไป  (overshoot/undershoot) 
ส้ินเปลืองพลงังาน และท าให้สภาพแวดลอ้มในตูป้ลาไม่เสถียร อีกทั้งการ
ควบคุมแบบเปิด–ปิดยงัไม่สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของ
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สภาพแวดล้อมแบบต่อเน่ืองได้อย่างทันท่วงที จึงไม่เหมาะสมกับการ
เลี้ยงในตูป้ลานาโนท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงมากกว่าตูป้ลา
ขนาดใหญ่ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีไดน้ าหลกัการ Fuzzy Logic มา

ประยุกต์ใช้ [12-16] เน่ืองจากสามารถจัดการกับความไม่แน่นอนของ
ขอ้มูลและตดัสินใจไดอ้ยา่งยืดหยุน่ ระบบถูกออกแบบให้ควบคุมอุปกรณ์
ต่าง ๆ ได้แก่ พดัลม แผ่นร้อน–เยน็ และป๊ัมน ้ า เพ่ือรักษาอุณหภูมิให้อยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสม ร่วมกับการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการ
แสดงผลและควบคุมระยะไกลแบบเรียลไทม์ ผูเ้ลี้ ยงสามารถติดตาม
ข้อมูลส าคัญได้ทุกท่ีทุกเวลา จึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการ
ส่ิงแวดลอ้มในตูป้ลานาโนและส่งเสริมความยัง่ยืนในการเลี้ยงปลา 

2. การออกแบบระบบ 

ระบบควบคุมอุณหภูมิท่ีพฒันาขึ้นมีวตัถุประสงคเ์พ่ือรักษาอุณหภูมิ
ของน ้าให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการด ารงชีวิตของ
ปลา โดยน าเทคนิคการควบคุมแบบฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic Control) 
มาใชใ้นการวิเคราะห์และตดัสินใจควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ภายในระบบ ทั้งน้ี ระบบประกอบด้วยองค์ประกอบหลกั 4 ส่วน ได้แก่ 
(1) ระบบตรวจวดั ประกอบดว้ยเซนเซอร์วดัอุณหภูมิท่ีติดตั้งภายในตูป้ลา 
มีหน้าท่ีตรวจวดัอุณหภูมิน ้ าแบบต่อเน่ือง และส่งขอ้มูลแบบเรียลไทม์ไป
ยงัหน่วยประมวลผลกลาง เพ่ือใช้ในการประเมินสภาพแวดล้อมของ
ระบบ (2) หน่วยประมวลผลกลาง ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซ่ึงมี
ความสามารถในการประมวลผลและรองรับการเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายไร้
สาย โดยท าหน้าท่ีรับขอ้มูลจากเซนเซอร์ และด าเนินการประมวลผลดว้ย

อัลกอริทึมฟัซซีลอจิก เพ่ือประเมินสถานะของระบบและออกค าสั่ง
ควบคุมอุปกรณ์ให้สอดคลอ้งกับสภาวะท่ีตรวจวดัได ้(3) ระบบควบคุม
อุปกรณ์ ไดแ้ก่ แผน่เทอร์โมอิเลก็ ทริก (Peltier Module), พดัลมระบาย 

 
ความร้อน, และป๊ัมน ้ า (4) ระบบแสดงผลและควบคุมผ่านเว็บแอป

พลิเคชัน เพ่ืออ านวยความสะดวกในการติดตามสถานะของระบบและ
ควบคุมอุปกรณ์จากระยะไกล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 เป็นระบบควบคุมอุณหภูมิตูป้ลานาโนท่ีพฒันาขึ้นประกอบ ดว้ย
หน่วยควบคุมหลัก (Control Box) ท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
เป็นศูนยก์ลางในการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิภายในตูป้ลา และ
ประมวลผลข้อมูลดังกล่าวด้วยฟัซซีลอจิก เพ่ือควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ ได้แก่ แผ่น Peltier ส าหรับลดอุณหภูมิ พัดลมส าหรับระบาย
ความร้อน และป๊ัมน ้ าส าหรับรักษาคุณภาพน ้ า ทั้ งน้ีระบบสามารถ
เช่ือมต่อกับฐานขอ้มูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยข้อมูลการท างาน
ของระบบจะถูกส่งไปจดัเก็บในฐานขอ้มูลแบบออนไลน์ และสามารถ
แสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชนัท่ีผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงไดจ้ากระยะไกล
ผ่านอุปกรณ์พกพาหรือคอมพิวเตอร์ ผูใ้ช้สามารถตรวจสอบสถานะของ
ระบบ รวมถึงตั้งค่าอุณหภูมิเป้าหมายผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงช่วยให้
สามารถควบคุมและติดตามระบบได้แบบเรียลไทม์จากทุกท่ีท่ีมีการ
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดเชิงกายภาพของระบบ 
องค์ประกอบ รายละเอียดเชิงกายภาพ ต าแหน่งติดตั้ง/ลักษณะ 

ตูป้ลา 38.4 x 22.5 x 28 ซม. 
ความจุ 15 ลิตร 

เป็นโครงหลกัของระบบ ใช้
เลี้ยงปลา 

ESP32  หน่วยประมวลผลกลาง ติดตั้งภายในกล่องควบคุม 
เพื่อลดความช้ืนและง่ายต่อ
การบ ารุงรักษา 

เซนเซอร์วดั เซนเซอร์วดัอุณหภูมิใน ติดตั้งใกลผิ้วน ้าของตูป้ลา 

รูปท่ี 1 ระบบควบคุมอุณหภูมิน ้าส าหรับตูป้ลานาโนดว้ยหลกัการ Fuzzy Logic 
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องค์ประกอบ รายละเอียดเชิงกายภาพ ต าแหน่งติดตั้ง/ลักษณะ 

อุณหภูมิ 
(DS18B20) 

น ้า ค่าความคลาดเคลื่อน
อยูท่ี่ ±0.5°C 

เซนเซอร์ตรวจจบั
ค่า PH 

วดัระดบัความเป็นกรด
หรือความเป็นด่าง (ค่า 
pH) ในของเหลวหรือ
สารละลาย 

ติดตั้งใกลผิ้วน ้าของตูป้ลา 

แผ่นเทอร์โมอิ
เล็กทริก (Peltier 
TEC1-12706) 

แผ่นท าความเยน็ส าหรับ
ท าความเยน็ให้น ้าในตู้
ปลา 

ติดตั้งภายในกล่องควบคุม
นอกตูป้ลา 

ระบายความร้อน
(Heat Sink 4 
Pipes) 

ลดอุณหภูมิขณะท างาน
ของแผ่นท าความเยน็ 
(Peltier) 

ติดตั้งภายในกล่องควบคุมคู่
กบั Peltier ช่วยระบายความ
ร้อนฝ่ังร้อน 

พดัลมระบาย
ความร้อน 12 V 
0.02 A ขนาด 9x9 
จ านวน 2 ตวั 

ระบายความร้อนของ
อุปกรณ์ต่างๆในเคร่ือง
เพื่อน าความร้อนออกไป
ขา้งนอก 

ติดตั้งภายในกล่องควบคุม
นอกตูป้ลา 

ป๊ัมน ้า (Water 
Pump) 

ป๊ัมน ้าขนาดเล็ก 5V–12V 
อตัราการไหล 200–400 
L/h 

ติดตั้งท่ีกน้ตูป้ลา เพื่อ
หมุนเวียนน ้า 

OLED 128x64 จอแสดงผล หนา้กล่องควบคุม 
สวิตช์ (Push 
Bottom Switch)  

กดตั้งค่า เพิ่ม-ลด
อุณหภูมิ หรือโหมด
ต่างๆของระบบ   

หนา้กล่องควบคุม 

เวบ็แอปพลิเคชนั ระบบแสดงผลและ
ควบคุมผ่าน IoT 

ผูใ้ชเ้ขา้ถึงไดด้ว้ยคอมพิวเตอร์
หรือสมาร์ทโฟนผ่าน
อินเทอร์เน็ต 

 

การออกแบบโครงสร้างของระบบควบคุมอุณหภูมิแบบฟัซซี
ส าหรับตูป้ลาขนาดเล็ก พฒันาขึ้นโดยใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ
ร่วมกบัการสั่งงานอุปกรณ์ควบคุม โดยการท างานทั้งหมดถูกก าหนดตาม
กฎฟัซซีท่ีออกแบบไว ้โครงสร้างการท างานของระบบ แสดงดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ระบบควบคุมแบบฟัซซี 
 

สัญ ญ าณ อ้าง อิ ง  (Cmd) ถู ก ส่ ง เข้ า สู่  Fuzzy Control Unit เพ่ื อ
ประมวลผลเปรียบเทียบกับค่าท่ีวดัได้จาก Temperature Sensor จากนั้น
หน่วยควบคุมฟัซซีจะท าการตัดสินใจและสร้างสัญญาณควบคุมไปยงั 
Peltier, พัดลม และป๊ัมน ้ า เพ่ือปรับสมดุลของอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสม กลไกน้ีเป็นลูปปิด (closed-loop control system) ท่ีอาศัยการ
ป้อนกลบั (feedback) ของอุณหภูมิจริงจากเซนเซอร์มาใชป้รับการท างาน

ของอุปกรณ์ให้ตอบสนองต่อสภาวะแวดล้อมได้อย่างต่อเน่ืองและมี
ประสิทธิภาพ 

การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิแบบฟัซซีในตูป้ลาไดก้ าหนด
ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Functions: MFs) ส าหรับตัวแปรอินพุต
และเอาต์พุตท่ีเก่ียวขอ้ง โดยประกอบไปดว้ยฟังก์ชันสมาชิกอินพุตของ
อุณหภูมิ  (Temperature) ฟังก์ชันสมาชิกของเอาต์พุตแผ่นร้อน -เย็น 
(Cooler Plate) ฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุตของพัดลม (Fan) และฟังก์ชัน
สมาชิกเอาตพุ์ตของป๊ัมน ้า (Pump) แสดงดงัรูปท่ี 4-7 ตามล าดบั 
 รูปท่ี 4 แสดงกราฟฟังก์ชันสมาชิกอินพุตของอุณหภูมิซ่ึงก าหนด
ช่วงอุณหภูมิระหว่าง 21.50 – 24.50 °C ถูกแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ 
 1. VC (Very Cold) ครอบคลุมช่วงอุณหภูมิใกล ้21.5–22.0 °C เมื่อ
ค่าอุณหภูมิต ่ากว่า 22.0 °C จะถูกตีความว่า “เยน็มาก”  
 2. C (Cold) ครอบคลุม ช่วงประมาณ 21.5–22.5 °C บ่ งบอกว่า
อุณหภูมิยงัเยน็อยู ่แต่ไม่ถึงกบัเยน็จดั  
 3. N (Normal) ครอบคลุมช่วงประมาณ 22.0–24.0 °C ถือเป็นช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตวน์ ้า  
 4. W (Warm) ครอบคลุมช่วงประมาณ 23.0–24.5  °C แสดงว่า
อุณหภูมิเร่ิมอุ่นเกินไป 
 5. H (Hot) ครอบคลุมค่ามากกว่า 24 °C จนถึง 24.5 °C ส่ือถึงสภาวะ
ท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป อาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในตูป้ลา 

21.50 22.00 22.50 23.00 23.50 24.00 24.50
Range of Temperature
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รูปท่ี 4 กราฟฟังกช์นัสมาชิกอินพุตของอุณหภูมิ 

 

 กราฟฟังก์ชันสมาชิกของเอาต์พุตแผ่นร้อน-เย็นท่ีแสดงดังรูปท่ี 5 
เป็นการก าหนดช่วงเอาตพุ์ตของแผน่ร้อน-เยน็แบ่งออกเป็น 5 ระดบั 
 1. Off (0–10%) หมายถึงแผ่นร้อน–เยน็ไม่ท างานหรือหยุดการจ่าย
ก าลงั ใชใ้นสภาวะท่ีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงเหมาะสม  
 2. L (Low, 5–30%) ก าลังท างานต ่า เหมาะส าหรับการควบคุมท่ี
ตอ้งการลดอุณหภูมิไม่มาก  
 3. M (Medium, 25–60%) ระดับการท างานปานกลาง เพ่ือปรับ
อุณหภูมิให้เขา้สู่ช่วงปกติ  
 4. H (High, 55–90%) แสดงถึงการท างานท่ีมีก าลงัสูง เพ่ือเร่งการ
ระบายความร้อน  
 5. VH (Very High, 85–100%) ก าลงัสูงสุด ใชใ้นกรณีท่ีอุณหภูมิสูง
กว่าค่าท่ีก าหนดอยา่งมาก และจ าเป็นตอ้งลดอุณหภูมิอยา่งรวดเร็ว 
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Range of CoolerPlate
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รูปท่ี 5 กราฟฟังกช์นัสมาชิกของเอาตพ์ุตแผ่นร้อน-เยน็ 

 

 กราฟฟังก์ชนัสมาชิกของเอาตพุ์ตพดัลมระบายความร้อนท่ีแสดงใน
รูปท่ี 6 กราฟน้ีเป็นการก าหนดช่วงการท างานพดัลมระบายความร้อน
ให้กบัฮีตซิงกท่ี์ แบ่งออกเป็น 5 ระดบั  
 1. Off (0–10%) พัดลมหยุดท างาน เมื่ออุณหภูมิอยู่ในระดับท่ีไม่
ตอ้งการการระบายอากาศ  
 2. L (Low, 5–40%) พดัลมท างานท่ีความเร็วต ่า เหมาะส าหรับการ
ปรับอากาศเลก็นอ้ย  
 3. M (Medium, 35–65%) พดัลมท างานท่ีความเร็วปานกลาง ใช้ใน
กรณีท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นในระดบัปกติ  
 4. H (High, 60–90%) พดัลมท างานท่ีความเร็วสูง เพื่อเร่งการระบาย
อากาศเมื่อตูป้ลามีอุณหภูมิสูงเกิน   
 5. VH (Very High, 85–100%) พดัลมท างานเต็มก าลัง เพื่อการลด
อุณหภูมิอยา่งรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิสูงเกินขีดจ ากดั 
 รูปท่ี 7 แสดงกราฟฟังก์ชนัสมาชิกของเอาต์พุตป๊ัมน ้ าซ่ึงก าหนดได้
ระดบัการท างานของป๊ัมน ้ า เพ่ือให้การควบคุมมีความละเอียดและอตัรา
การไหลของน ้ าในตู้ปลาท่ีเหมาะสมกับสภาวะอุณหภูมิของตูป้ลา การ
ท างานถูกแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 
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รูปท่ี 7 กราฟฟังกช์นัสมาชิกเอาตพ์ุตของป๊ัมน ้า 

 1. Off (0–10%) ป๊ัมน ้ าหยุดท างานหรือท างานน้อยมาก เหมาะสม
เมื่ออุณหภูมิอยูใ่นช่วงปกติ ไม่จ าเป็นตอ้งถ่ายเทน ้า  
 2. L (Low, 5–35%) ป๊ัมน ้ าท างานเบา ๆ เพ่ือหมุนเวียนน ้ าเล็กน้อย 
ป้องกนัการเกิดจุดร้อน (hot spot) ในตูป้ลา  

 3. M (Medium, 30–70%) ป๊ัมน ้าท างานในระดบัปานกลาง เพ่ือปรับ
อุณหภูมิให้อยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมกบัส่ิงมีชีวิตภายในตูป้ลา  
 4. H (High, 65–95%) ป๊ัมน ้ าท างานในระดับสูง เพ่ือเร่งการถ่ายเท
ความร้อนเมื่อตรวจพบว่าอุณหภูมิสูงเกินค่าท่ีก าหนด   
 5. Max (90–100%) ป๊ัมน ้ าท างานเต็มก าลัง เพ่ือเพ่ิมอัตราการ
ไหลเวียนของน ้ าอย่างรวดเร็ว กรณีอุณหภูมิสูงมาก จ าเป็นต้องลด
อุณหภูมิอยา่งเร่งด่วน 
 ตารางท่ี 2 เป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกฎ (Rules) กับการ
ควบคุม PWM (%) ของทั้ง 3 อุปกรณ์ ตามฟังก์ชนัสมาชิกของเอาต์พุตท่ี
ไดอ้อกแบบไวต้ามขา้งตน้ โดยกฎฟัซซ่ีนั้นถูกแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ส่วน
ตวัเลขเปอร์เซ็นต์ในตารางนั้นจะถูกน าไปคูณกบัค่า PWM สูงสุด (255) 
เพื่อน าไปควบคุมอุปกรณ์เอาตพุ์ตแต่ละตวั 

ตารางท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างกฎฟัซซ่ีกบัการควบคุม PWM 
Rule Temp (Input) Peltier (%) Fan (%) Pump (%) 

R1 VC (Very Cold) 0 10 20 

R2 C (Cold) 15 25 20 

R3 N (Normal) 45 50 50 

R4 W (Warm) 75 80 80 

R5 H (Hot) 100 100 100 
 

 ในการควบคุมอุณหภูมิของระบบ ได้มีการก าหนดอินพุตเป็นค่า
อุณหภูมิของน ้ า (Temperature) และเอาต์พุตเป็นการท างานของชุด
อุปกรณ์ระบายความร้อนและควบคุม ไดแ้ก่ แผ่นร้อน-เยน็, พมัลม และ 
ป๊ัมน ้ า โดยใช้หลกัการฟัซซ่ีลอจิกในการแปลงค่าตัวเลขเชิงจริง (crisp 
value) ไปเป็นค่าความเป็นสมาชิก (membership value) ตามฟังก์ชันท่ี
ก าหนดไว ้ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 การท างานของ Fuzzy Logic Controller 

 

 ผลลพัธ์ดงักล่าวสะทอ้นถึงกระบวนการ Defuzzification ท่ีสามารถ
แปลงค่าฟัซซ่ีให้เป็นค่าตวัเลขเชิงจริง (crisp output) เพ่ือน าไปใชใ้นการ
สั่งการอุปกรณ์จริง โดยผลการทดสอบช้ีให้เห็นว่าระบบฟัซซ่ีมีศกัยภาพ
ในการปรับระดับการท างานของอุปกรณ์ได้อย่างต่อเน่ืองและราบร่ืน 
แทนการควบคุมแบบ ON/OFF ท่ีเป็นเชิงเส้น ซ่ึงส่งผลให้การควบคุม
อุณหภูมิมีความเสถียรและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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 แผนภาพ Use Case Diagram แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผูใ้ช้งาน
กบัระบบควบคุมอุณหภูมิน ้าในตูป้ลานาโน แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 Use Case Diagram 

 จากแผนภาพ Use Case Diagram ผู ้ใช้ต้องลงทะเบียนและเข้าสู่
ระบบดว้ยบญัชีท่ีก าหนดไวเ้พื่อเขา้ถึงฟังก์ชนัต่าง ๆ หลงัการยืนยนัตวัตน 
ผูใ้ช้สามารถตรวจสอบขอ้มูลอุณหภูมิ ผลการวิเคราะห์ ข้อมูลผูใ้ช้งาน 
และค่าพี เอช  (pH) ของน ้ า  รวมทั้ งส่ งค าสั่ งควบคุม อุณหภูมิ ผ่าน
อินเทอร์เฟซ แผนภาพจึงสะทอ้นการออกแบบท่ีเน้นการตรวจสอบและ
ควบคุมแบบโตต้อบบนระบบ IoT อยา่งเป็นระบบ 

3. ผลการด าเนินงาน 

ระบบควบคุมคุณภาพน ้ า สามารถประยุกต์ใช้กับน ้ าหลากหลาย
ประเภท ทั้งน ้ าจืดและน ้ าท่ีมีส่วนประกอบทางเคมี เช่น น ้ าทะเล ในการ
ทดลองน้ีไดก้ าหนดขอบเขตการควบคุมอุณหภูมิให้แสดงไวใ้น ตารางท่ี 
3 เป็นค่าท่ีตอ้งควบคุมและรักษาไว ้เพ่ือสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
ต่อการด ารงชีวิต 

ตารางท่ี 3 ขอบเขตอุณหภูมิท่ีก าหนด 
ขอบเขตอุณหภูมิ ค่าอุณหภูมิ หน่วย 

ค่าอุณหภูมิต ่าสุด 21.50 องศาเซลเซียส °C 

ค่าอุณหภูมิสูงสุด 24.50 องศาเซลเซียส °C 

การติดตั้ งเคร่ืองควบคุมเข้ากับตู้ปลานาโน โดยอุปกรณ์ทั้ งหมด 
ได้แก่ ESP32, เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ, เซ็นเซอร์วดัค่า pH, สวิตช์ควบคุม 
และอุปกรณ์ปรับสภาพน ้ า เช่น พัดลมและแผ่นร้อน–เย็น การติดตั้ ง
ดงักล่าวช่วยให้ระบบสามารถตรวจสอบสภาพน ้ าและควบคุมอุณหภูมิได้
แบบเรียลไทม ์ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบ การทดลองได้ท าการวัด
อุณหภูมิและค่า pH ของน ้ า และตรวจสอบความถูกตอ้งของการแสดงผล

บนจอ OLED ดังแสดงในรูปท่ี 10 (ก) และการแสดงค่าอุณหภูมิและค่า 
pH ผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั ดงัแสดงในรูปท่ี 10 (ข) 

 

 
รูปท่ี 9 การติดตั้งเคร่ืองควบคุมเขา้กบัตูป้ลา 

 

 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 10 (ก) การแสดงค่าอุณหภูมิและค่า pH บนจอ OLED 
(ข) การแสดงค่าอุณหภูมิและค่า pH ผ่านเว็บแอปพลิเคชนั 

 

  
(ก) (ข) 

 

รูปท่ี 11 (ก) การทดสอบการตั้งค่าอุณหภูมิจากหนา้เคร่ืองควบคุม 
(ข) การทดสอบการตั้งค่าอุณหภูมิผ่านเว็บแอปพลิเคชนั 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถแสดงค่าอุณหภูมิและ
ค่า pH ไดถู้กตอ้งทั้งบนจอ OLED และเวบ็แอปพลิเคชัน โดยค่าท่ีแสดง
บนจอสอดคล้องกับเซนเซอร์แบบเรียลไทม์ ส่วนเว็บแอปพลิเคชัน
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สามารถอปัเดตขอ้มูลบนแดชบอร์ดไดต้่อเน่ือง ท าให้ผูใ้ชติ้ดตามสถานะ
ไดท้ั้งในพ้ืนท่ีและทางไกล การประเมินประสิทธิภาพของระบบท าโดย
การวดัค่าอุณหภูมิและ pH พร้อมตรวจสอบความถูกตอ้งของการตั้งค่า
อุณหภูมิผ่านปุ่ ม Push Button ดังรูปท่ี 11 (ก) และผ่านเวบ็แอปพลิเคชัน 
ดงัรูปท่ี 11 (ข) 

ผลการทดลองพบว่าการตั้งค่าอุณหภูมิทั้งจากหน้าเคร่ืองและผ่านเวบ็
แอปพลิเคชันสามารถด าเนินการได้อย่างถูกตอ้ง ค่าท่ีตั้งถูกบันทึกและ
แสดงผลในฐานขอ้มูลแบบเรียลไทม์บนแดชบอร์ดอย่างแม่นย  า สะทอ้น
ถึงประสิทธิภาพของระบบในการควบคุมและจดัเก็บขอ้มูล นอกจากน้ีได้
มีการบันทึกค่าอุณหภูมิและ pH ของน ้ าต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือ
ประเมินความละเอียดและความแม่นย  าในการติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมในตู้ปลานาโน  โดยผลลัพธ์จากตารางท่ี  3 และ         
รูปท่ี 12 แสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบในการตรวจจบัและ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงไดอ้ยา่งชดัเจน 

ตารางท่ี 3 อุณหภูมิและค่า PH ของเคร่ืองตูป้ลานาโนแบบเรียลไทมเ์ป็นระยะเวลา      
คร่ึงชัว่โมง 

เวลา อุณหภูมิ 
(°C) 

PH เวลา อุณหภูมิ 
(°C) 

PH 

21:00 23.31 5.93 21:15 23.44 5.54 
21:01 23.31 5.84 21:16 23.50 6.01 
21:02 23.31 6.06 21:17 23.50 5.30 
21:03 23.38 6.12 21:18 23.50 6.06 
21:04 23.38 6.06 21:19 23.50 5.81 
21:05 23.38 5.78 21:20 23.50 5.79 
21:06 23.38 6.06 21:21 23.50 5.90 
21:07 23.38 6.01 21:22 23.50 5.83 
21:08 23.38 6.10 21:23 23.50 5.90 
21:09 23.38 6.10 21:24 23.50 5.86 
21:10 23.44 6.10 21:25 23.50 5.84 
21:11 23.44 6.04 21:26 23.50 5.93 
21:12 23.44 5.97 21:27 23.56 5.96 
21:13 23.50 5.94 21:28 23.50 6.23 
21:14 23.50 5.94 21:29 23.56 6.41 

 

 ตารางที่ 4 อุณหภูมิและค่า PH ของเคร่ืองตูป้ลานาโน ทุก 1 ชั่วโมง
อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 4 วนั 
วันที ่ เวลา อุณหภูมิ  

(°C) 
PH เวลา อุณหภูมิ 

(°C) 
PH 

1 
 

00:03 22.69 5.47 12:02 24.50 7.18 
01:00 23.19 7.06 13:03 24.44 7.06 
02:01 24.00 7.10 14:05 24.44 7.15 

วันที ่ เวลา อุณหภูมิ  
(°C) 

PH เวลา อุณหภูมิ 
(°C) 

PH 

 
 

03:02 24.50 4.97 15:01 24.44 6.91 
04:04 24.50 6.64 16:08 24.44 7.07 
05:01 24.44 6.91 17:02 24.44 6.93 
06:02 24.50 6.94 18:01 24.44 6.87 
07:03 24.44 7.26 19:01 24.44 6.91 
08:00 24.44 7.05 20:02 24.44 6.91 
09:02 24.50 7.25 21:00 24.50 6.83 
10:03 24.50 7.09 22:00 24.44 7.07 
11:00 24.44 6.40 23:00 24.44 6.83 

2 

00:01 24.50 6.94 12:00 22.00 5.54 
01:02 24.44 7.01 13:00 22.00 5.77 
02:01 23.69 5.73 14:01 22.06 5.96 
03:01 22.50 5.17 15:01 22.00 4.96 
04:01 22.00 6.64 16:02 22.06 5.39 
05:01 22.06 6.49 17:02 22.00 5.6 
06:02 22.06 6.53 18:00 22.00 6.05 
07:02 22.06 6.87 19:00 22.00 5.13 
08:02 22.06 6.8 20:01 22.00 5.9 
09:02 22.00 6.9 21:01 22.00 6.23 
10:02 22.06 6.01 22:01 22.06 3.57 
11:00 22.06 4.74 23:01 22.00 4.71 

3 
 

00:02 22.00 4.4 12:01 21.81 3.58 
01:02 22.06 4.42 13:02 21.69 5.04 
02:02 22.00 3.07 14:02 21.75 5.49 
03:00 22.00 5.3 15:02 21.94 4.12 
04:00 22.06 5.72 16:13 22.00 4.67 
05:01 22.00 5.24 17:02 22.06 4.2 
06:01 22.00 2.53 18:02 22.31 2.53 
07:01 22.00 5.25 19:00 22.00 5.8 
08:05 22.00 5.61 20:00 22.00 5.36 
09:00 21.94 5.24 21:01 22.00 4.08 
10:00 21.94 5.93 22:02 22.00 3.59 
11:04 21.87 3.91 23:00 22.00 2.97 

4 
00:01 22.13 3.05 12:00 22.00 5.19 
01:02 22.00 4.79 13:00 21.62 5.96 

 

02:00 22.00 4.34 14:02 21.06 2.53 
03:00 22.13 2.53 15:00 21.44 6.39 
04:00 22.13 2.53 16:00 21.69 3.3 
05:00 22.13 5.83 17:01 21.94 2.6 
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วันที ่ เวลา อุณหภูมิ  
(°C) 

PH เวลา อุณหภูมิ 
(°C) 

PH 

06:00 22.13 2.53 18:01 22.00 5.72 
07:01 22.13 4.24 19:02 22.00 4.86 
08:01 22.13 2.53 20:02 22.00 4.75 
09:02 22.25 5.7 21:01 22.00 3.94 
10:02 22.25 2.77 22:04 22.00 4.48 
11:00 22.00 3.43 22:04 22.00 3.6 

 
รูปท่ี 12 กราฟอุณหภูมิและค่า PH ของเคร่ืองตูป้ลานาโน 

แบบเรียลไทมเ์ป็นระยะเวลาคร่ึงชัว่โมง 

 
รูปท่ี 13 กราฟอุณหภูมิและค่า PH ทุก 1 ชัว่โมง วนัท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 14 กราฟอุณหภูมิและค่า PH ทุก 1 ชัว่โมง วนัท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 15 กราฟอุณหภูมิและค่า PH ทุก 1 ชัว่โมง วนัท่ี 3 

 
รูปท่ี 16 กราฟอุณหภูมิและค่า PH ทุก 1 ชัว่โมง วนัท่ี 4 

 
การเก็บข้อมูลอุณหภูมิและค่า pH ของน ้ าด้วยระบบท่ีพัฒนาขึ้ น

สามารถด าเนินการไดแ้บบเรียลไทม์ทุก 1 ชัว่โมงต่อเน่ืองเป็นเวลา 4 วนั 
ผลการตรวจสอบพบว่าขอ้มูลมีความครบถว้นและถูกตอ้งโดยไม่พบค่า
ขาดหายหรือผิดปกติ อุณหภูมิน ้ าอยู่ในช่วง 21.7–24.5 °C ตลอดการ
ทดสอบ แสดงถึงความเสถียรของระบบในการควบคุมสภาวะแวดลอ้ม
ขณะท่ีค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) มีแนวโน้มลดลงจากช่วง 5.0–7.3 ใน
วนัแรก เหลือ 2.5–5.9 ในวนัท่ี 3–4 สะทอ้นถึงการเส่ือมคุณภาพของน ้ า
ภายในระยะเวลา 3 วนั ซ่ึงอาจเกิดจากค่าความเป็นด่างเร่ิมตน้ท่ีต ่าและ
การละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) จนเกิดกรดคาร์บอนิก 
ส่งผลให้ค่า pH ไม่คงท่ี การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับ
กระบวนการทางเคมีหรือชีวภาพมากกว่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ทั้งน้ีผลลพัธ์สอดคลอ้งกบัขอ้มูลในตารางท่ี 4 และกราฟแนวโน้ม ดงัใน
รูปท่ี 13–16 ซ่ึงยืนยนัถึงประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของระบบท่ี
พฒันาขึ้น 

4. สรุป 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิน ้ า
ส าหรับตู้ปลานาโนโดยประยุกต์ใช้หลักการ Fuzzy Logic ร่วมกับเว็บ
แอปพลิเคชัน เพ่ือให้ผูเ้ลี้ ยงปลาสามารถตรวจสอบและปรับอุณหภูมิได้
อย่างสะดวกและแม่นย  า ระบบประกอบดว้ยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและค่า 
pH พร้อม Fuzzy Logic Controller ส าหรับควบคุมพดัลม แผ่นร้อน–เย็น 
และป๊ัมน ้ า ผลการทดลองพบว่าสามารถรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมได้อย่างต่อเน่ือง มีการตอบสนองรวดเร็วและเสถียร ลดความ
เส่ียงต่อสุขภาพปลา ขณะเดียวกนัเวบ็แอปพลิเคชนัช่วยเพ่ิมความสะดวก
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ในการเฝ้าระวงัและควบคุมจากระยะไกล สรุปได้ว่าการประยุกต์ใช้ 
Fuzzy Logic ร่วมกับเว็บแอปพลิเคชันเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพ 
เหมาะสมต่อการดูแลตูป้ลานาโน และมีศกัยภาพต่อยอดสู่ระบบ IoT 

ส าหรับแนวทางการพฒันาในอนาคต ควรมุ่งขยายการใช้งานสู่ตู ้
ปลาขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในสภาพแวดลอ้มท่ีซับซ้อน 
ติดตั้งเซ็นเซอร์หลายต าแหน่งเพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าของขอ้มูล และพฒันา
ระบบควบคุมอตัโนมติัพร้อมการแจง้เตือนแบบเรียลไทม์ผ่านเครือข่าย 
IoT นอกจากน้ี การเช่ือมโยงข้อมูลกับระบบคลาวด์และประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) เพ่ือคาดการณ์
แนวโน้มค่าอุณหภูมิและ pH จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ ความน่าเช่ือถือ 
และศกัยภาพในการประยุกต์ใช้ในฟาร์มเลี้ ยงสัตว์น ้ าเชิงพาณิชยอ์ย่าง
ย ัง่ยืน 
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