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บทคดัย่อ
การปลูกพืชให้มีการเจริญเติบโตเป็นไปตามท่ีตอ้งการจ าเป็นตอ้งมี

การควบคุมดูแลในรายละเอียดให้ตรงตามท่ีพืชตอ้งการ เรดคอรัลเป็นผกั
สลดัท่ีจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีคนส่วนใหญ่นิยมรับประทาน เกษตรกรหรือ
ผูท่ี้มีความต้องการปลูกผกัสลัดชนิดน้ีแบบด้วยน ้ าจ  าเป็นต้องควบคุม
ปริมาณสารละลายธาตุอาหาร รวมถึงค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าให้ตรง
ตามความต้องการ การวดัและควบคุมดูแลให้ค่าต่างๆ เป็นไปตามท่ี
ต้องการด้วยแรงงานคนเป็นส่ิงท่ีท าได้ยากและอาจดูแลไม่ทั่วถึง 
โครงงานน้ีจึงมีแนวคิดออกแบบและพฒันาระบบควบคุมการปลูกเรด
คอรัลแบบแอโรโพนิกส์ ท่ีสามารถปรับค่า pH และ EC ในน ้ าให้
เห ม าะสมส าห รับการป ลูก เรดคอ รัลได้อัตโนมัติ  ในระบบจะ
ประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานร่วมกับเซนเซอร์วดัค่า pH 
เซนเซอร์วดัระดบัน ้ าของขวดต่างๆ และถงัเก็บน ้ า ผูใ้ช้งานสามารถดูค่า
และปรับตั้งค่าการควบคุมท่ีตอ้งการไดผ้่านทางแอปพลิเคชนั Blynk ผล
การทดสอบใช้งานพบว่า สามารถควบคุมค่า pH และ EC ได้ตามท่ี
ตอ้งการอยา่งอตัโนมติั  

ค าส าคญั: แอโรโพนิกส์, ระบบควบคุม, ESP32, เรดคอรัล  

Abstract 
Crop cultivation requires detailed control and management 

to ensure desired growth. Red coral lettuce is a popular salad vegetable 
and an economically important crop. Farmers or individuals who wish 
to grow this type of lettuce using hydroponics need to control the 
quantity of dissolved nutrients, as well as the pH and EC (Electrical 
Conductivity) values of the water to meet the plant's requirements. 
Monitoring and controlling these various parameters manually can be 
challenging and not comprehensive. Therefore, this project aims to 
design and develop an aeroponic-controlled system for growing red 
coral lettuce.  

The developed control system can automatically adjust the 
pH and EC values of the water to create an optimal environment for 
growing red coral lettuce. The system consists of a microcontroller 

working in conjunction with pH sensors, water level sensors for bottles 
and tanks. Users can monitor and adjust the control settings they desire 
through the Blynk application. The test results have shown that the pH 
and EC values can be automatically controlled according to the desired 
parameters.  

Keywords:  Aeroponics, Control system, Red coral lettuce 

1. บทน า
ผกัสลัดเรดคอรัลเป็นผกัสลัดชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมทั้งซ้ือ

รับประทานและปลูกเพ่ือรับประทานเอง อาจเพราะใบผกัมีสีแดงน่า
รับประทาน รสชาติหวานกรอบ และมีสารอาหารมากมาย การปลูกผกั
สลดัให้เจริญเติบโตอยา่งสม ่าเสมอและมีคุณภาพจ าเป็นตอ้งดูแลเอาใจใส่ 
ทั้งควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง อตัราและปริมาณปุ๋ ยน ้ า รวมถึงผสมปุ๋ ย
น ้ าให้ได้อตัราส่วนตามปริมาณน ้ าท่ีใช้ในการเพาะปลูกและรดน ้ าด้วย
ตนเอง ซ่ึงหากพ้ืนท่ีเพาะปลูกมีขนาดกวา้งอาจเกิดปัญหาการดูแลไม่
ทั่วถึง อีกทั้ งยงัใช้เวลาในการดูแลและอาจท าให้ผ ักสลัดเรดคอรัล
เจริญเติบโตไม่สม ่ าเสมอ การพัฒนาระบบควบคุมการปลูกพืชโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์และสั่งผ่านสมาร์ทโฟนถูกน าเสนอในหลายงาน 
[1-6] บางงานผูใ้ช้สามารถควบคุมเซนเซอร์วดัค่าความเหน่ียวน าไฟฟ้า
(EC) เซนเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) หรือใชไ้ฟ LED แทนการใช้
แสงอาทิตย์ [1]  การควบคุมอุณหภูมิน ้ า [2] หรือการใช้พลังงาน
แสงอาทิตยใ์นระบบควบคุม [3] ควบคุมการไหลวนของน ้ า [4] ตรวจวดั
อุณหภูมิและความช้ืนในอากาศจนไปถึงควบคุมความช้ืนในดิน [4-5] 
หรือควบคุมความเข้มแสงด้วยการใช้ เซนเซอร์วดัความเข้มแสงของ
หลอดไฟ LED [6] งานต่าง ๆ เหล่าเป็นส่วนหน่ึงของระบบฟาร์ม
อจัฉริยะส าหรับเกษตรกรยุคอีกทั้งยงัช่วยควบคุมสภาพแวดล้อมและ
ปัจจยัเส่ียงต่างๆ เพื่อให้ไดผ้ลผลิตทางการเกษตรตามท่ีตอ้งการโดยพ่ึงพา
สภาพแวดลอ้มนอ้ยทางธรรมชาตินอ้ยท่ีสุด  

2. การออกแบบและพฒันาระบบควบคุม
ระบบควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพนิกส์แนวตั้ งใช้

เทคโนโลยี IoT เช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ฮาร์ดแวร์ของระบบประกอบดว้ยโมดูล ESP32 NodeMCU-32S เช่ือมต่อ
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เซนเซอร์ 3 ประเภท คือ เซนเซอร์วดัค่า pH, เซนเซอร์วดัค่า EC และ
เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ต่างๆ จะถูกบนัทึกลง
ในฐานขอ้มูล MongoDB ซ่ึงใช้เพ่ือสั่งการท างานต่างๆ เช่น รดน ้ า เปิด-
ปิดมอเตอร์สารละลาย  เป็นต้น ระบบสามารถแสดงการแจง้เตือนผ่าน 
Line notify เม่ือระดบัน ้ าในขวดหรือระดบัน ้ าในถงัน ้ าหลกัน้อยกวา่หรือ
มากกวา่ท่ีก าหนด 

รูปท่ี 1 ชุดควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพนิกส์ 
เม่ือเร่ิมตน้ผูใ้ช้งานตอ้งตั้งค่า pH และ EC ท่ีตอ้งการผ่านแอปพลิเค

ชัน Blynk และปรับตั้งค่าโหมดการท างานเป็น Auto หลงัจากนั้นจึงกด 
Start ระบบจะเร่ิมตรวจสอบค่า pH และ EC โดยช่วงค่าของการท างานจะ
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีตั้งไวล่้วงหน้า คือ ค่า PH อยูใ่นช่วง pH-0.8 < pH < 
pH+0.8 และค่า EC อยู่ในช่วง EC-0.55 < EC < EC+0.8 โดยจะท าการ
อ่านค่าทุก 30 วินาทีเพ่ือปรับความเขม้ขน้ของทั้งสองค่าให้ไดต้ามท่ีผูใ้ช้
ตั้งไวด้ว้ยการสัง่งานมอเตอร์ให้เติมปุ๋ ย A และ B ลงในถงัน ้ าหลกั หากค่า 
pH ท่ีอ่านได้มีค่าต  ่ ากว่าเง่ือนไขท่ีก าหนด ระบบจะส่งค าสั่ง pH UP 
มอเตอร์จะเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เจือจางเพ่ือลดความเป็นกรด 
หากค่า pH สูง ระบบจะส่งค าสั่ง pH DOWN  มอเตอร์จะเติมกรดไนตริก
เจือจางเพ่ือเพ่ิมความเป็นกรด และหากค่า EC ต ่ากวา่ท่ีก าหนด บ่งบอกถึง
ค่าความเขม้ขน้ของปุ๋ ยในถงัน ้าหลกัต ่าเกินไป ระบบจะสัง่ให้มอเตอร์เติม
ปุ๋ ย A และ B อยา่งละเท่ากนัจนกวา่ค่า EC จะเพ่ิมข้ึน ในทางตรงขา้มหาก
ค่า EC สูงกว่าท่ีตั้งไว ้ระบบจะเติมน ้ าเปล่าเพ่ือเจือจางความเขม้ขน้ปุ๋ ยให้
กลบัมาอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ  ในส่วนเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคจะใช้เพ่ือวดั
ปริมาณสารท่ีเหลือในแต่ละขวดและแจง้เตือนผ่าน Line notify ให้ผูป้ลูก
ทราบเม่ือปริมาณสารในขวดน้อยกว่า 20% หรือเม่ือระดับน ้ าในถงัน ้ า
หลกัมากกว่า 125 % ของถงัซ่ึงจะท าให้น ้ าลน้ถงัน ้ าหลกัได ้ซ่ึงค่าท่ีวดัได้
จากเซนเซอร์ต่างๆ จะถูกส่งไปยงั Node-RED ผ่านโปรโตคอล MQTT 
และบนัทึกขอ้มูลลงใน MongoDB ดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 การท างานของระบบควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพนิกส์ 

การแสดงผลในแอปพลิเคชนั Blynk ท่ีออกแบบไวจ้ะประกอบดว้ย
ค่าจากเซนเซอร์ pH, EC และเซนเซอร์อลัตร้าโซนิค รวมถึงงค่าอุณหภูมิ
ในน ้ าซ่ึงเป็นค่าท่ีวดัได้จากเซนเซอร์ pH โดยหน้าจอการแสดงผลแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ดงัรูปท่ี 3  

รูปท่ี 3 หนา้จอการแสดงผลของระบบควบคุมการปลูกผกัแอปลิเคชนั Blynk 

ส่วนท่ี 1 แบ่งออกเป็น 3 คอลมัน์ โดยในคอลมัน์ท่ี 1 จะแสดงค่าท่ี
เก่ียวข้องกบัน ้ าในถังน ้ าหลกั คอลมัน์ท่ี 2 จะแสดงเก่ียวกับค่า pH และ
คอลมัน์ท่ี 3 จะแสดงเก่ียวกบัค่า EC  

ส่วนท่ี 2 เป็นการตั้ งค่า pH ระหว่าง 0-14.00 และ EC 0-5.0 ผู้ใช้
สามารถตั้งค่าดว้ยการลากให้ไดค้่าตามท่ีตอ้งการ 

ส่วนท่ี 3 เป็นการควบคุมการเปิด-ปิดมอเตอร์ต่าง ๆ ในส่วนน้ีจะ
รองรับการสั่งงานจากผูใ้ช้เม่ือผูใ้ช้ตั้ งค่าระบบเป็นโหมด Manual โดย
ค่าท่ีสามารถควบคุมไดป้ระกอบดว้ย มอเตอร์เติมปุ๋ ย A มอเตอร์เติมปุ๋ ย B
มอเตอร์สัง่ pH UP มอเตอร์สัง่ pH DOWN มอเตอร์ผสมน ้าและรดน ้า 

ส่วนท่ี 4 เป็นส่วนการตั้งค่าการท างานของระบบ โดยผูใ้ช้สามารถ
เลือกการท างานเป็น Auto หรือ Manual และกดปุ่ ม Start เพ่ือเร่ิมตน้การ
ท างาน 

3. การทดสอบการท างานของระบบ
การทดสอบระบบควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพนิกส์จะ

เน้นการตรวจสอบความถูกต้องและความเสถียรในการควบคุมค่า pH 
และ EC โดยในการทดลองได้ก  าหนดค่า pH และ EC ท่ีเหมาะสมกบัผกั
สลดัเรดคือ 6.0-7.0 และ 1.1-1.8 mS/cm ตามล าดบั [6]  

การทดลองแรกไดท้  าการทดสอบปรับเปล่ียนระยะเวลาการท างาน
ของมอเตอร์เติมปุ๋ ยน ้ า A และ B เพื่อตรวจสอบระบบสามารถเติมปุ๋ ยและ
ปรับค่า EC ให้ได้ใกล้เคียงและมีความเสถียรตามช่วงค่าท่ีก าหนดไว้
หรือไม่ ในการทดลองน้ีจะทดสอบปรับค่าระยะเวลาการท างานของ
มอเตอร์เติมปุ๋ ยท่ีเวลาต่าง ๆ กนั คือ 2400 1200 500 และ 300 มิลลิวินาที 
และบนัทึกค่า EC ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยไดผ้ลลพัธ์ท่ีบนัทึก
ได ้แสดงไดด้งัรูป 4  
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(a) มอเตอร์ท างาน 2400 ms  (b)  มอเตอร์ท างาน 1200 ms

(c) มอเตอร์ท างาน 500 ms  (d)  มอเตอร์ท างาน 300 ms
รูปท่ี 4 กราฟแสดงค่า EC ตามการปรับค่าระยะเวลาการท างานของมอเตอร์ 

การทดลองปรับเวลาระยะเวลาการท างานของมอเตอร์สามารถ
บนัทึกค่าต  ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและร้อยละความคลาดเคล่ือนของค่า EC 
ไดด้งัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองปรับเวลาระยะเวลาการท างานของมอเตอร์ 
ระยะเวลา

มอเตอร์(ms) 
ค่าต ่าสุด 
(mS/cm) 

ค่าสูงสุด
(mS/cm) 

ค่าเฉลี่ย 
(mS/cm) 

% คลาดเคล่ือน 
(%Error) 

2400 11.25 13.1 12.069 828.39 

1200 1.05 11.9 3 130.77 

500 0 6.7 1.788 37.538 

300 0 1.65 1.044 19.692 

จากผลการทดสอบพบวา่ เม่ือปรับระยะเวลาการท างานของมอเตอร์
เติมน ้าปุ๋ ยเป็น 500 มิลลิวินาทีและ 300 มิลลิวินาที ดงัรูปท่ี 4(c) และรูปท่ี 
4(d) จะไดค้่า EC เฉล่ียท่ี 1.788 และ 1.044 mS/cm ตามล าดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ี
อยูใ่นช่วง 1.1-1.8 mS/cm เช่นเดียวกนัและเป็นค่าท่ีเหมาะสมส าหรับปลูก
ผกัสลดัเรดคอรัล  

แต่เม่ือตรวจสอบกราฟในรูปท่ี 4(c) พบว่ามีช่วงเวลาหน่ึงท่ีค่า EC 
สูงเกินกวา่ท่ีก าหนดไปมาก  เช่นเดียวกนักบักราฟในรูปท่ี 4(a) และ 4(b) 
ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของผกัสลดั และหากค่า EC สูง
ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานอาจท าให้ผกัสลัดเสียหายได้ จากผลการ
ทดลองน้ีแสดงให้ เห็นว่าระยะเวลาการท างานของมอเตอร์ท่ี  300 
มิลลิวินาทีสามารถควบคุมการปรับค่า EC ให้มีความเสถียรอยูใ่นช่วงค่าท่ี
ก  าหนดไดม้ากท่ีสุด ตวัอยา่งการแจง้เตือนดงัรูปท่ี 5 

(a) (b) 

(c) 
(a) การแจง้เตือนระดบัน ้ าของขวดใส่น ้ า (b) การแจง้เตือนระดบัน ้ าของขวด  

pH UP (c) การ แจง้เตือนระดบัน ้ าของขวด pH DOWN 
รูปท่ี 5 ตวัอยา่งการแจง้เตือน 

การทดลองถดัมาเป็นการทดสอบการควบคุมและบนัทึกขอ้มูลค่า 
pH และ EC ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง 

(a) ค่า pH     (b) ค่า EC 
รูปท่ี 6 กราฟแสดงค่าท่ีไดใ้นระยะเวลา 72 ชัว่โมง 

ตารางท่ี 2 สรุปผลลพัธ์จากการบนัทึกค่า pH และ EC จ านวน 72 ชัว่โมง 
ค่า/เซนเซอร์ pH EC (mS/cm) 

ค่าที่เหมาะสมส าหรับผกัสลัด 6.0-7.0 1.1-1.8 
ค่าที่ก าหนด 6.5 1.3 
ช่วงค่าความคลาดเคล่ือน 5.5-7.5 0.75-2.15 
ค่าที่บันทึกได้ 5.56-6.89 0.83-3.19 

จากการทดสอบพบว่า ค่า pH ในรูปท่ี 6(a) อยูร่ะหว่าง 5.5-6.89 ซ่ึง
ไม่เกินค่าความคลาดเคล่ือนคือ 5.5-7.5 และอยูย่งัอยูใ่นระหวา่งช่วงค่า pH 
ท่ีเหมาะสมส าหรับผกัสลดัคือ 6.0-7.0 ในส่วนค่า EC ในรูปท่ี 6(b) พบว่า
ค่าอยูร่ะหว่าง 0.83-3.19 mS/cm โดยส่วนใหญ่ค่ายงัอยูใ่นค่าคลาดเคล่ือน
คือ 0.75-2.15 mS/cm ทั้งน้ีอาจมีบางช่วงท่ีค่าสูงหรือต ่ากวา่ปกติ เน่ืองจาก
บนัทึกขณะระบบปรับค่า EC ซ่ึงท าให้ค่าผนัผวนในช่วงเวลาหน่ึง ก่อน
จะกลบัมาอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดในเวลาต่อมา 

4. การใช้งานระบบและการปลูกเปรียบเทียบ
การทดสอบการท างานโดยการปลูกผกัสลดัเรดคอรัล จ านวน 54 

ตน้ แบ่งเป็นการปลูกผกัสลัดด้วยแปลงปลูกแนวตั้งควบคุมด้วยระบบ
อตัโนมติั จ  านวน 27 ตน้ และปลูกผกัในกระถางดินจ านวน 27 ตน้  เพ่ือ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตในระยะเวลา 42 วนัและบนัทึกค่าเฉล่ีย pH 
และ EC ในแต่ละวนั โดยตั้งค่าค่า pH และ EC ท่ี 6.65 และ 1.6 mS/cm  

(a)     (b) 
(a) ค่าเฉล่ีย pH ในแต่ละวนั (b)ค่าเฉล่ีย EC ในแต่ละวนั 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงค่าเฉล่ียในแต่ละวนั 
ผลการบนัทึกข้อมูลค่า pH และ EC ในช่วง 18 วนัแรก จากรูปท่ี 

7(a) หากน าค่า pH ท่ีบนัทึกไดม้าค านวณค่าเฉล่ียจะไดเ้ท่ากบั 6.43 และมี
ร้อยละความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี 3.31% ส่วนรูปท่ี 7(b) หากน าค่า EC มา
ค านวณค่าเฉล่ียจะไดเ้ท่ากบั 1.58 mS/cm และมีร้อยละความคลาดเคล่ือน 
1.25% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพ
นิกส์สามารถควบคุมค่า pH และ EC ให้อยูใ่นช่วงค่าท่ีก  าหนดทั้งสองค่า  
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การประชุมวชิาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 46  
The 46th Electrical Engineering Conference (EECON-46) 
วนัท่ี 15-17 พฤศจิกายน 2566 ณ ดีวาน่า พลาซ่า กระบ่ี อ่าวนาง จงัหวดักระบ่ี 

และเพ่ือให้ได้ผลท่ีชัดเจนข้ึน จึงท าการปลูกผกัโดยบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตต่อจนถึงระยะเวลา 42 วนั  โดยถ่ายภาพลักษณะล าต้นใน
วนัท่ี 24, 33 และ 42 วนั 

ตารางท่ี 3 ภาพถ่ายลกัษณะล าตน้ของผกัที่ปลูกในระบบกบัผกัท่ีปลูกในดิน 
อายุของผกั (วัน) ปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ ปลูกในดิน 

24 

33 

42 

 จากตารางท่ี 3 ผกัสลดัเรดคอรัลอาย ุ42 วนั ในทั้งสองระบบจะมีใบ
จ านวน 3-4 ใบ ลกัษณะของขอบใบจะหยกิ มีความแข็งและกวา้งข้ึน และ
มีสีแดงแซมบริเวณปลายใบจากแคโรทีน [4] ซ่ึงเป็นรงควตัถุสีส้มแดงท่ี
ได้จากการสังเคราะห์แสง เม่ือสังเกตลักษณะโดยรวมของผกัสลัดใน
ระบบจะพบว่าล าตน้มีลกัษณะเป็นพุ่มอว้นและมีใบใหญ่กว่าผกัสลดัท่ี
ปลูกในดินท่ีล าตน้มีลกัษณะเป็นพุม่ช่อทรงสูงผอมและมีใบเรียวยาว 

(a) ผกัสลดัเรดคอรัลที่ปลูกในระบบ            (b) ผกัสลดัเรดคอรัลที่ปลูกในดิน 
รูปท่ี 10 ลกัษณะล าดน้และความยาวของใบผกั 

จากรูปท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพการเจริญเติบโตระหวา่งผกัสลดั
ท่ีปลูกในระบบกบัผกัสลดัในดินจากการวดัความยาวของใบผกัสลดัเรด
คอรัลอายุผกั 42 วนั พบว่าค่าเฉล่ียความยาวใบของผกัสลดัท่ีปลูกในดิน
เท่ากบั 7.433 เซนติเมตร และในดิน 6.028 เซนติเมตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ผกั
สลัดในระบบท่ีมีการควบคุมค่า pH และ EC จะเติบโตได้เร็วกว่าแบบ
ปลูกในดิน เน่ืองจากไดรั้บสารอาหารผ่านทางน ้ าตลอดเวลา ต่างจากการ
ปลูกในดินท่ีรดน ้ าเพียงเช้า-เยน็เท่านั้น แต่จ าเป็นตอ้งท าการเก็บข้อมูล
เพ่ิมเติมเพ่ือยืนยนัผลลพัธ์ เช่น ความกวา้งของใบ ขนาดล าตน้ น ้ าหนัก
ของผกั จ  านวนใบ เป็นตน้ ซ่ึงใบของผกัสลดัท่ีปลูกในระบบอาจมีความ
กวา้งและจ านวนมากกว่าท าให้มีน ้ าหนักมากกว่า ต่างจากในดินท่ีอาจมี
ขนาดล าตน้ออกกวา้งกว่า จากลกัษณะของล าตน้ท่ีเป็นพุม่เต้ียและแบออก
ขา้งมากกวา่ผกัสลดัในระบบ เน่ืองจากกระถางมีพ้ืนท่ีให้สามารถขยายใบ 

5. สรุป 
ระบบควบคุมการปลูกเรดคอรัลแบบแอโรโพนิกส์ ท่ีน าเสนอ

รองรับการปรับค่า pH และ EC ตามตอ้งการและควบคุมรักษาค่าให้อยู่
ในช่วงท่ีก าหนดได้ และแสดงผลค่า pH, EC และปริมาณสารละละลาย
ในแต่ละขวด รวมถึงปริมาณน ้ าในถังน ้ าหลัก และสามารถส่งการแจ้ง
เตือนไปยงัผูใ้ช้ผ่านทาง Line Notify เม่ือปริมาณสารเคมีในขวดน้อยกว่า 
20% หรือระดบัน ้ าในถงัน ้าหลกัมากกวา่ 125% อีกทั้งยงัระบบ นอกจากน้ี
ผูใ้ชง้านสามารถปรับตั้งค่าระบบจากทางระยะไกลได ้โดยค่าท่ีไดรั้บจาก
เซนเซอร์ต่างๆ จะถูกบันทึกลงใน MongoDB ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลแบบ 
NoSQL เพ่ือใช้เป็นขอ้มูลประกอบการติดตามผลการเจริญเติบโต จาก
การทดสอบใช้ระบบและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหวา่งผกัสลดัเรด
คอรัลท่ีปลูกในระบบกบัในดินพบวา่ผกัสลดัในระบบมีขนาดล าตน้และ
ขนาดของใบใหญ่กวา่ผกัท่ีปลูกในดิน 

6. ข้อเสนอแนะ
เน่ืองจากค่าท่ีบนัทึกในระบบมีบางช่วงเวลาให้ค่า pH และ EC สูง

หรือต ่ากว่าท่ีก  าหนด เม่ือน ามาวิเคราะห์และพิจารณาพบว่าค่าท่ีได้อาจ
เกิดจากหลายปัจจยั เช่น เป็นค่าท่ีการบันทึกระหว่างท่ีมอเตอร์ก าลัง
ท างานท าให้ค่าท่ีวดัได้ผนัผวนและคลาดเคล่ือน หรือเม่ือผ่านระยะเวลา
หน่ึงปุ๋ ย A กบั B เกิดการตกตะกอนส่งผลให้ค่า EC ต ่าลงเร่ือย ๆ การเพ่ิม
ความเสถียรให้กบัระบบบอาจท าโดยติดตั้งหรือเพ่ิมมอเตอร์ใบพายช่วย
ผสมน ้าเพ่ือลดปัญหาการตกตะกอน 
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