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กิตติกรรมประกาศ  

 การจัดทำโครงงานครั้งนี้ สำเร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องจากไดรับความรวมมือ และความชวยเหลือจาก

หลายฝายที่เกี่ยวของเปนอยางดี คณะผูจัดทำขอขอบคุณตอทานที่มีนามตอไปนี้ มูลนิธิเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ตามพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี และกรมพินิจฯ ท่ีไดใหความอนุเคราะห 

คอยใหคำปรึกษาใหความสะดวกตอการทำโครงงานและขอเสนอเก่ียวกับแนวทางใน การทำโครงงานเกษตร

ยั่งยืน (Sustainable farm) ผูบริหารสถานศึกษาทุกทานที่ใหการสนับสนุนในการทำโครงงานเกษตรยั่งยืน 

และอาจารยไมตรี นาจาน ที่ใหคำชี้แนะแนวทางการดำเนินงาน ตลอดจนใหคำปรึกษาดานการออกแบบ 

และสรางอุปกรณ จนทำใหโครงงานเกษตรยั่งยืน สำเร็จลุลวงไปดวยดี คณะผูจัดทำโครงงานเกษตรยั่งยืน

ขอขอบคุณตอทานทั้งหลายที่ไดกลาวนามมาขางตนเปนอยางสูง ณ ที่นี่ดวย  

 คณะผูจัดทำ โครงงานเกษตรย่ังยืน 
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โครงงานเรื่อง   : เกษตรย่ังยืน (Sustainable farm)  

ผูจัดทำโครงงาน  : นาย วรญัชัย คุมอินทร              

    : นาย ศิริพงศ สิงหกุม 

    : นาย สวิต ขันธวิสูตร   

อาจารยท่ีปรึกษา : นาย ไมตรี นาจาน   

สถานศึกษา :ศูนยฝกและอบรมเดก็และเยาวชนชายบานกรุณา 

  บทคัดยอ  

  การจัดทำโครงงานครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางระบบการเกษตรที่มีการเพาะปลูกเห็ดพืชผัก

หรือการเลี้ยงสัตวตาง ๆ ชนิดอยูในพื้นที ่เดียวกันภายใตการเกษตรอยางยั่งยืน ประโยชนตอกันและกันอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยอาศัยหลักการอยูรวมกันระหวางพืช สัตว และสิ่งแวดลอมเพื่อลดปญหาตางๆที่เกิดขึ้นโดยมี

หลักการทำงานตัวอยาง เชน Evap (Evaporative) หรือ ระบบการระเหยของไอน้ำ หลักการทำงานคือ ปลอยกระแส

ลม ไหลผานตัวกลางท่ีมีน้ำไหลผานแผนคลูลิ่งแพด (Cooling pad) และการที่อากาศ ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวา ไหลผานน้ำ

จะทำใหน้ำระเหยกลายเปนไอ ซึ่งจะเปนการดึงเอาความรอนของอากาศออก ทำใหอุณหภูมิของของระบบลดลง 

โรงเรือนเพาะเห็ดระบบ Evap System จะควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และสเปรน้ำใหโรงเรือนเพาะเห็ดแบบอัตโนมัติ 

โดยมีกลองควบคุม (kid bright) จะทำหนาที ่ในการสั ่งงานตามสภาพอากาศที ่เปลี ่ยนแปลงในโรงเรือนเพื่อปรับ

ความชื้นและอุณหภูมิใหเหมาะสมกับเห็ดอยูตลอด เพื่อใหเห็ดมีดอกที่สมบูรณ และออกดอกในปริมาณที่มากข้ึน 

ระบบนี้สามารถนำไปเพาะเห็ดไดหลายชนิด เชน เห็ดออเรนจิ เห็ดเข็มทอง เห็ดนางฟาภูฏาน เห็ดฟาง เปนตน ซึ่งจะ

ชวยลดแรงงาน ความเสี่ยงในการที่กอนเห็ดจะเสียหาย รวมทั้งชวยประหยัดน้ำและพลังงาน ยืดอายุกอนเห็ดใหเก็บได

นานข้ึน  

  จากการทดลองพบวา เกษตรยั่งยืนเปนเครื่องมือที่ชวยใหประหยัดเวลาในการทำงาน ลดกำลังแรงงานจาก

คน ลดระยะเวลาในการดูแลการเกษตร และสามารถควบคุมปจจัย สภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตตอ

การเพาะปลูกเห็ดพืชผักสวนครัว และสัตวตางๆได  
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    บทท่ี ๑ 

บทนำ 

๑.๑ ที่มาและความสำคัญของโครงงาน          

  เกษตรยั่งยืน (Sustainable farm) เปนระบบการเกษตรที่มีการเพาะปลูกเห็ดพืชผักหรือการเลี้ยงสัตว

ตางๆ ชนิดอยูในพ้ืนที่เดียวกันภายใตการเก้ือกูล ประโยชนตอกันและกันอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยอาศยัหลักการ

อยูรวมกันระหวางพืช สัตว และสิ่งแวดลอม ระบบเกษตรเกษตรย่ังยืนจะประสบผลสำเร็จได จะตองมีการวางรูปแบบ 

และดำเนินการ โดยใหความสำคัญตอกิจกรรม แตละชนิดอยางเหมาะสมกับสภาพแวดลอมทางกายภาพ เศรษฐกิจ 

สังคม มีการใชแรงงาน เงินทุน ที่ดิน ปจจัยการผลิตและทรัพยากรธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนรูจักนำวัสดุ

เหลือใชจากการผลิตชนิดหนึ่งมาหมุนเวียนใชประโยชนกับการผลิตอีกชนิดหนึ่งหรือหลายชนิด ภายในพ้ืนที่แบบครบ

วงจร เชน การเลี้ยงไก หรือสุกรบนบอปลา การเลี้ยงปลาในนาขาว การเลี้ยงผึ้งในสวนผลไม เปนตน แตอีกปญหาของ

การทำการเกษตรที่สำคัญในปจจุบัน คือการขาดแคลนแรงงานในภาคการเกษตร และปญหาผลผลิตลดลงแตตนทุน

การผลิตสูงขึ้น โดยมีสาเหตุมาจากการไมทราบสภาพความแวดลอมของการทำการเกษตร เชน อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วลม ปริมาณธาตุอาหารในดิน เปนตน ซึ่งหนึ่งในแนวทางการแกปญหาคือการนำนวัตกรรมหรือเทคโนโลยี

ทางการเกษตรในรูปแบบใหมนำมาปรับใชใหเหมาะสมกับในพ้ืนที่ เพ่ือแกปญหาดังกลาวขางตน . 

  คณะผูจัดทำไดจัดทำโครงงาน (Sustainable farm) หรือ เกษตรยั่งยืน เพื่อเปนสื่อการเรียนรูใหกับ

เยาวชนไดศึกษาเกี่ยวกับการทำเกษตรแบบยั่งยืน กิจกรรมทางการเกษตรเพื่อประโยชนสูงสุด มากกวากำไรสูงสุด 

การนำเทคโนโลยีสมัยใหมที่มีความแมนยำสูง เขามาปรับใชในการแกปญหาของการเพาะปลูกพืชแบบดั้งเดิม เชน 

การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ความเขมของแสง หรือปจจัยอื่นๆที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช และสัตว เปนตน 

๑.๒ วัตถุประสงค  

 ๑) เพ่ือสงเสริมใหเยาวชนเรียนรูดานการเพาะปลูกเห็ดดูแลพืชผัก และการนำเทคโนโลยีสมัยใหม  

                     เขามาปรับใชเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด                                                              

   ๒) เพ่ือศึกษาการใชพลังงานจากแสงอาทิตยมาทดแทนพลังงานไฟฟา 

 ๓) เพ่ือประหยัดการจางแรงงานในการดูแลแปลงเกษตรและประหยัดทรัพยากร                                                      

   ๔) เพ่ือลดตนทุนในการผลิต และเพ่ิมคุณภาพของผลผลิต                                                                                   

๑.๓ ขอบเขตของการศกึษาคนควา  

       ๑) ศึกษา คนควาหาขอมูล รวมความเห็นและออกแบบ                                                              

       ๒) จัดทำโครงงานเกษตรยั่งยืน              

       ๓) การเขียนโปรแกรม Kid bright และทดลอง                                                                          

       ๔) ระบบการทำงานของโครงงานเกษตรย่ังยืน 
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๑.๔ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

               ๑) เยาวชนเรียนรูดานการเกษตรแบบยั่งยืน การนำเทคโนโลยีมัยใหมมาปรับใชตามความ            

เหมาะสม และสามารถนำไปปรับใชในการประกอบอาชีพได 

      ๒) ประหยัดตนทุนและลดการใชทรัพยากรที่มีจำกัดดวยการใชงานแผงโซลาเซลล 

    ๓) ชวยใหประหยัดเวลาในการทำงาน ลดกำลังแรงงานจากคน เพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิต                                                                            

    ๔) สามารถควบคุมปจจัย สภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ด พืชผัก และสตัว  

    ๕) สามารถนำระบบเกษตรย่ังยืน ไปประยุกตใชกับการปลูกพืชผักชนิดอ่ืนได โดยการปรับตั้งคาสภาพ  

        ปจจัยตางๆใหมได  
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บทที ่๒ 

ระบบการทำงาน 

  ๒.๑ ระบบคัดกรอง COVID-19 (COVID Screening)  
หลักการทำงาน 

1) ระบบ (Kid bright) จะวัดอุณหภูมิผูที่จะผานเขาสวนเกษตร ถาอุณหภูมินอยกวา ๓๗ องศาเซลเซยีส 

ก็จะอนุญาตใหเขาได โดยประตูก้ันเปดออก แตถาหากอุณหภูมิเกินกวา ๓๗ องศาเซลเซียส ก็จะไมอนุญาตใหเขา โดย

ประตูก้ันยังปดอยูและแสดงขอความ“Risk” 

2) ระบบจะนับจำนวนผูเขา จำนวนผูออก และจำกัดจำนวนผูที่อยูในสวนเกษตร (กำหนดไว 10 คน) 

เมื่อเขาครบจำนวนแลว จะแสดงขอความ “Full” และประตูทางเขาจะปด จนกวาจำนวนผูที่อยูในสวนเกษตรนอย

กวา 10 คน 

๓)  ระบบสามารถรายงานจำนวนผูที่อยูในสวนในขณะนั้น โดยกดปุม ๑  และจำนวนรวมทั้งหมดที่เขา

และออกโดยกด ปุม ๒  

 ๒.๒ ระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส (Hydroponics)  

หลักการทำงาน 

 1) ระบบ (Kid bright) จะควบคุมปมน้ำใหทำงานแบบน้ำไหลวน ในชวงเวลากลางวัน ๘ ชั่วโมง และปด

ในเวลากลางคนื แตถาหากในเวลากลางคืนอุณหภูมิของน้ำมากกวา ๓๑ องศาเซลเซียส ปมน้ำก็จะทำงานจนกวา

อุณหภูมิของน้ำนอยกวา ๓๑ องศาเซลเซียส  

       ๒) หากในชวงกลางวันไมมีแสงแดด (หัวอานคาวัดแสงต่ำกวาที่กำหนด) ระบบจะเปดไฟสำหรับปลูกพืช

เพื่อชดเชยแสงจากดวงอาทิตย (สาธิตโดยการลดคาหัวอานคาวัดแสง) 

๒.3 ระบบพืชผกัสวนครัว  

หลักการทำงาน 

๑) ระบบ (Kid bright) จะตั้งเวลาการรดน้ำแบบอัตโนมัติ วันละ ๒ ครั้งๆละ ๑๐ นาที โดยเริ่มเวลา 

๐๗.๐๐ น. และ เวลา ๑๘.๐๐ น. แตถาหากสภาพความชื้นของดินต่ำกวาที่กำหนด ระบบก็จะรดน้ำแบบอัตโนมัติ

ทันที  

2) ระบบจะเปดไฟแสงสวางแบบอัตโนมัติหากคาของแสงต่ำกวาทีกำหนด (หัวอานคาวัดแสงนอยกวา 

๓๐) และแสดง ขอความ“light on”  

 2.๕ โรงเรือนเพาะเห็ดระบบ Evap System  

หลักการทำงาน Evap (Evaporative) หรือ ระบบการระเหยของไอน้ำ หลักการทำงานคือ ปลอยกระแสลม ไหลผาน

ตัวกลางท่ีมีน้ำไหลผานแผนคลูลิ่งแพด (Cooling pad) และการที่อากาศ ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวา 

ไหลผานน้ำจะทำใหน้ำระเหยกลายเปนไอ ซึ่งจะเปนการดึงเอาความรอนของอากาศออก ทำใหอุณหภูมิของของระบบ

ลดลง โรงเรือนเพาะเห็ดระบบ Evap System จะควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และสเปรน้ำใหโรงเรือนเพาะเห็ดแบบ 
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อัตโนมัต ิโดยมีกลองควบคุม (kid bright) จะทำหนาที่ในการสั่งงานตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงในโรงเรือนเพ่ือ

ปรับความชื้นและอุณหภูมิใหเหมาะสมกับเห็ดอยูตลอด เพื่อใหเห็ดมีดอกที่สมบูรณ และออกดอกในปริมาณที่มากข้ึน 

ระบบนี้สามารถนำไปเพาะเห็ดไดหลายชนิด เชน เห็ดออเรนจิ เห็ดเข็มทอง เห็ดนางฟาภูฏาน เห็ดฟาง เปนตน ซึ่งจะ

ชวยลดแรงงาน ความเสี่ยงในการที่กอนเห็ดจะเสียหาย รวมทั้งชวยประหยัดน้ำและพลังงาน ยืดอายุกอนเห็ดใหเก็บได

นานข้ึน  

การทดลองเปนการจำลองการปลูกเห็ดนางฟา ปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเห็ดเห็ดนางฟามีดังน้ี 

 อุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเสนใยและดอกของเห็ด อยูท่ี ๒๕ – ๓๑ °C 

 ความชื้นสัมพัทธในอากาศที่เหมาะสมอยูระหวาง 70% ถึง ๘๐%  

 อากาศ การระบายถายเทอากาศที่ดีจะสามารถสรางเสนใยของเห็ด และตุมดอกไดอยางมีคุณภาพ  

 แสงสวาง มีความจำเปนตอการเจริญเติบโตของเห็ดนอย 

 โดยหลักการทำงานของโรงเรือนเพาะเห็ดระบบ Evap System มีดังน้ี  

 ๕.๑ ระบบ (Kid bright) จะวัดอุณหภูมิและความชื้น โดยเซนเซอร DHT11 Module  

การควบคุมความช้ืนสัมพัทธใหอยูระหวาง ๗๐% -๘๐% 

 ถาความชื้นสัมพัทธ อยูระหวาง ๗๐% -๘๐% มีคาตามที่กำหนด ปมน้ำ เครื่องพนหมอก จะไม

ทำงานทำงาน (พัดลมอาจจะทำงานถาหากอุณหภูมิมีคามากกวาท่ีกำหนด) 

 ถาความชื้นสัมพัทธ นอยกวา ๗๐% ระบบจะสั่งปมน้ำทำงานใหดูดน้ำไหลผานแผนคลูลิ่งแพด 

(Cooling pad) พรอมกับเปดพัดลมตัวที่ ๑ ระบบจะทำงานจนกระทั่งคาความชื้นสัมพัทธมคีา

ตามที่กำหนด 

 ถาความชื้นสัมพัทธ นอยกวา ๖๐% ระบบจะสั่งปมน้ำทำงานใหดูดน้ำไหลผานแผนคลูลิ่งแพด 

(Cooling pad) และสั ่งใหเครื่องพนหมอกทำงาน พรอมกับเปดพัดลมตัวที่ ๑ และตัวที ่ ๒ 

ทำงานพรอมกัน 

 ถาความชื้นสัมพัทธ มากกวา ๘๐% ระบบจะสั่งใหพัดลมตัวที่ ๑  ทำงานดูดความชื้นออก 

 ถาความชื้นสัมพัทธ มากกวา ๘๕% ระบบจะสั่งใหพัดลมตัวท่ี ๑ และ ๒  ทำงานพรอมกัน 

การควบคุมอุณหภูมิใหอยูระหวาง ๒๕ – ๓๑ องศาเซลเซียส  

 ถาอุณหภูมิ นอยกวา ๒๕ องศาเซลเซียส ระบบจะสั่งใหหลอดไฟติด (หลอดไฟทำความรอน) 

ระบบจะทำงานจนกระท่ังคาอุณหภูมิมีคาตามที่กำหนด 

 ถาอุณหภูมิ มากกวา ๓๑ องศาเซลเซียส ระบบจะสั ่งใหพัดลมทำงาน ระบบจะทำงาน

จนกระทั่งคาอุณหภูมิมีคาตามที่กำหนด 

 ถาอุณหภูมิ มากกวา ๓๕ องศาเซลเซียส ระบบจะสั่งใหเครื่องพนหมอกทำงาน พรอมกับเปด

พัดลมตัวที่ ๑ และตัวท่ี ๒ ระบบจะทำงานจนกระทั่งคาอุณหภูมิมีคาตามท่ีกำหนด 

 ๒.6 โรงเล้ียงไกอัจฉริยะ (smart fish pond)  

หลักการทำงาน 

๑) ระบบ (Kid bright) ใหอาหารไกอัตโนมัติ วันละ ๒ ครั้ง โดยเริ่มเวลา ๐๘.๐๐ น. และเวลา ๑๗.๐๐ 

น. (สาธิตโดยการกดปุม 1) 
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2) หากอุณหภูมิในโรงเลี้ยงไกสูงกวาที่กำหนด (31 องศาเซลเซียส) ระบบจะเปดพัดลมอัตโนมัติเพ่ือ

ระบายความรอนภายโรงเลี้ยงไก และเปดเพลงใหไกรูสึกผอนคลาย จนกวาอุณภูมิจะปกติ 

 ๓) ระบบจะเปดไฟแสงใหแสงสวาง ตามเวลาที่กำหนด (สาธิตโดยการลดคาหัววัดแสง) 

 ๔) ระบบจะบำบัดน้ำเสีย และเพิ่มออกซิเจนในน้ำ โดยเปดกังหันน้ำในเวลากลางวัน วันละ ๖ ชั่วโมง 
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บทที่ ๓  

 

เอกสารและโครงงานที่เกี่ยวของ  

 โครงงานเกษตรยั่งยืน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา ออกแบบและสรางระบบการทำเกษตรแบบยั่งยืน กิจกรรม

ทางการเกษตรเพ่ือประโยชนสูงสุด มากกวากำไรสูงสุด การนำเทคโนโลยีสมัยใหมท่ีมีความแมนยำสูง เขามาปรับใชใน

การแกปญหาของการทำเกษตรแบบดั้งเดิม เชน การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ความเขมของแสง หรือปจจัยอื่นๆท่ีมี

ผลตอการเจริญเตบิโตของพืชและสัตว ผูจัดทำไดทำการคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของ และอุปกรณหลักๆ ดังนี้  

 

๓.๑ kidbright 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.๑ Kidbright 

 KidBright เปนบอรดที่พัฒนาขึ้นเพื่อกระตุนศักยภาพการคิดเชิงระบบและการคิดเชิงสรางสรรคใน เด็กวัย

เรียนผานการเรียนรูแบบ Learn and Play บอรดถูกออกแบบใหมีการแสดงผลและเซนเซอรแบบงาย ซึ่งจะทำงาน

สอดคลองกับชุดคำสั่งควบคุมการทำงาน โดยผูเรียนสามารถออกแบบและสรางชุดคำสั่งแบบ Block-structured 

Programming ผานแอปพลิเคชันได 

 

3.2 บอรด iKB-1  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.13  บอรด IKB-1 

บอรด iKB-1 เปนบอรดขยายขาตอใชงานบอรด KidBright32 ทำหนาที่เปนตัวกลางเชื่อมตออุปกรณตาง ๆ เขา

กับบอรด KidBright32 เชน เปนตัวกลางอานคา-เขียนคาดิจิตอล อานคาอนาล็อก รับสัญญาณแบบ UART ขับเซอร

โวมอเตอร รวมทั้งขับมอเตอรดีซี 
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๓.3 สาย USB  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.๒ สาย USB  

 เปนสายเชื่อมตอ ระหวางบอรดกับคอมพิวเตอร จะเปนท้ังสายสงรบัขอมูล และเปนแหลงจายไฟฟา 5 Vdc. 

ใหกับบอรด Kidbright ดวย 

 

๓.4 สายจัมเปอร (ผู- เมีย)  

 
ภาพที่ ๓.๓ สายจัมเปอร (ผู- เมีย)  

 สายไฟจัมเปอรแบบ เมีย-เมีย เหมาะสำหรับใชงานในวงจรทั่วๆไป หรือใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ มีPIN 

ตัวผู เชน บอรด Arduino Nano ที่ตัว Pin ของบอรดเปนตัวผู และนอกจากนี้ยังสามารถใชรวมกับ สายจัมปแบบ ผู-

ผู เพื่อตอเพ่ิมความยาวของสายไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 

๓.5 รีเลย General Relay  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.๔ รีเลย General Relay  

 รีเลย(relay) คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทำหนาที่เปนสวิตซตัด-ตอวงจร โดยใชแมเหล็กไฟฟา และ การที่จะ

ใหมันทำงานก็ตองจายไฟใหมันตามที่กำหนด เพราะเมื่อจายไฟใหกับตัวรีเลย มันจะทำใหหนาสัมผสั ติดกัน กลายเปน

วงจรปด และตรงขามทันทีที่ไมไดจายไฟใหมัน มันก็จะกลายเปนวงจรเปด ไฟที่เราใชปอน ใหกับตัวรีเลยก็จะเปนไฟ

ท่ีมาจาก เพาเวอรฯ ของเครื่องเรา ดังนั้นทันทีท่ีเปดเครื่อง ก็จะทำใหรีเลยทำงาน 

 

๓.6 ปมน้ำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.๕ ปมน้ำ  

 ปมน้ำดีซีเปนอุปกรณหรือเครื่องสูบน้ำที่แบงประเภทตามเกณฑการใชพลังงานในการขับเคลื่อน มอเตอร โดย

ปมน้ำแบบนี้จะใชไฟฟากระแสตรง ซึ่งเปนกระแสคนละแบบกับไฟฟาที่เราใชกันตามบานเรือน หรือที่มาจากสายสง

ของการไฟฟา 
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๓.7 Adapter  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.๖ Adapter  

 Adapter คืออุปกรณในการแปลงไฟฟากระแสสลับ เปนไฟฟากระแสตรง ตามแรงดันทีกำหนด ตัวอยางเชน 

แปลงไฟฟากระแสสลับ 220V ใหเปนไฟฟากระแสตรง 12V หรอื 15V หรือ 9V ก็ตาม ยังมีคาตัวเลขอีกตัวที่สำคัญ

ก็คือคากระแสที่จายไดสูงสุด ตัวอยางเชน 1A 0.5A หรือ 500mA (มิลลิแอมป) หรือ 5A แลวแตผูใชจะออกแบบ 

DC Adapter นั้นๆใหเปนแบบไหน 

 

๓.8 หัวพนหมอก  

 
 

ภาพที่ ๓.๗ Adapter หัวพนหมอก  

 คืออุปกรณที่ใชน้ำจากกอกน้ำ หรือน้ำประปาที่ไหลเปนสาย ใหเปลี่ยนเปนละออง หรือ หมอก ทำใหกระจาย

เปนวงไดดี และประหยัดน้ำ 
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3.9 เซอรโวมอเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.9 เซอรโวมอเตอร 

 Servo Motor เปนอุปกรณที่ผู ใชงานสามารถ ควบคุมความเร็ว (Speed Control) , แรงบิดของมอเตอร 

(Torque Control) , ระยะทางในการเคลื่อนที ่(หมุน) (Position Control) ของตัวมอเตอรได ซึ่งมอเตอรทั่วไปไม

สามารถ ควบคุมในลักษณะงานเบื้องตนได 

 

3.10 มอเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.10  มอเตอร 

 มอเตอร (Motor) เปนเครื่องใชไฟฟาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล ประกอบดวยขดลวดที่

พันรอบแกนโลหะที่วางอยู ระหวางขั้วแมเหล็ก โดยเมื ่อผานกระแสไฟฟาเขาไปยังขดลวดที่อยู ระหวาง

ขั้วแมเหล็กจะทำใหขดลวดหมุนไปรอบแกน และเมื่อสลับขั้วไฟฟาการหมุนของขดลวดจะหมุนกลับทิศทาง

เดิม 

 

 

 

 

 

 



 

 

11 

3.11 เซ็นเซอรวัดระยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.10  เซ็นเซอรวัดระยะ 

 เซ็นเซอรวัดระยะทาง เซ็นเซอรวัดระยะดวยคลื่นอัลตราโซนิค หลักการทำงานโดยใชวิธีการสงคลื่นเสียง 

Ultrasonic ที่ความถี่ 40kHz แลวสะทอนวัตถุกลับมายังตัวรับ แลวจับเวลาเพื่อคำนวณหาาระยะทาง สามารถวัด

ระยะไดในชวง 2 เซ็นติเมตร จนถึง 4.5 เมตร โมดูลวัดระยะ HC-SR04 นี้ เหมาะสำหรับนำไปใชงานที่ไมตองการ

ความแมนยำมากนัก หรือใชเพื่อการเรียนรู 

 

3.12 เซ็นเซอร DHT-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.11  เซ็นเซอร DHT-11 

เปนเซ็นเซอรที่ใชวัดอุณหภูมิเปนองศาเซลเซียล และองศาฟาเรนไฮ ยังสามารถวัดความชื้นไดอีกดวย มีไลบารี่พรอม

ใชงานกับ Arduino สามารถใชวัดคาไดเที่ยงตรงกวา NTC หรือ PTC มาก เพราะใหเอาตพุตออกมาในรูปของดิจิตอล 

ใชวัดอุณหภูมิอากาศโดยรอบ 
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3.13 เซ็นเซอรวัดความช้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.12  เซ็นเซอรวัดความชื้น 

เซนเซอรวัดความชื้นสัมพัทธ(Relative Humidity Sensor) คือ อุปกรณสำหรับวัดอัตราสวนมวลไอน้ำในอากาศ 

เทียบกับมวลไอน้ำสูงสุดที่อุณหภูมิเดียวกัน มีหนวยเปน %RH โดยทั่วไปสามารถวัดคาความชื้นสัมพัทธไดในชวง 

10-90 %RH 

 

3.14 ไฟ USB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๓.13  ไฟ USB 

หลอดไฟ USB มีขอดีอยูหลากหลาย แตจุดเดนของมันเลยคือคุณสามารถนำสาย USB ของตัวหลอดไปตอเขากับ 

โนตบุค, แบตสำรอง, คอมพิวเตอร หรือ สมารททีวี เพื่อใหตัวหลอดไฟทำงานและใหแสงสวางไดทันที 
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3.15 แผนคูลลิ่งแพด 

 
ภาพที่ ๓.15 แผนคลูลิ่งแพด 

แผนทำความเย็น (Cooling Pad) ควรมีคุณสมบัติดูดซึมน้ำและระเหยน้ำไดดี มีความแข็งแรงสามารถทรงตัวไดดีเมื่อ

อุมน้ำเต็มที่ ไมออนนุมหรือยุบตัว กระดาษไมปริแยกจากกัน และไมเปอยยุยหรือเนาสลายงายแมกระดาษจะเปยก

และแหงสลับกันอยู ตลอดเวลา นอกจากนั้นควรมีประสิทธิภาพในการทำความเย็นสูง และมีคาความกดดันลด 

(Pressure Drop) ต่ำ และควรใชงานรวมกับน้ำสะอาดปราศจากตะกอนและสิ่งปนเปอนมีคา pH 6 – 8 คาความ

กระดางรวม (Total Hardness) ไมเกิน 150 ppm และคาสภาพดางรวม (Alkalinity) ไมเกิน 100 ppm ถาน้ำที่ใช

มีคุณภาพไมดีหรือมีความกระดางสูง จะทำใหหินปูนกอตัวสะสมอยูบนกระดาษที่ใชทำแผนทำความเย็นเร็วมากข้ึน 

ซึ่งจะทำใหประสิทธิภาพการระเหยน้ำหรือการทำความเย็นลดลง ความกดดันลด (Pressure Drop) จะมีคาสูงข้ึน 

และอายุการใชงานจะสั้นลง 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

 หลักการทำงานของระบบอีแวป (Principal of Evaporative Cooling) ระบบอีแวป (Evap) คือ ระบบปรับ

อากาศที่อาศัยหลักการระเหยน้ำผานสื่อการระเหยน้ำ (แผนคลูลิ่งแพด CeLPad) ที่มีประสิทธิภาพสูง เมื่ออากาศรอน

ผานสื่อ แผนคูลลิ่งแพด CeLPad มีอุณหภูมิต่ำลง เมื ่อผสมพสานกับการออกแบบการไหลเวียนของอากาศให

เหมาะสมกับพื้นที่ จะทำใหไดอากาศบริสุทธิ์ท่ีมีความเย็นสบาย จุดเดนของระบบอีแวป คือ มีประสิทธิภาพสูงในการ

ลดอุณหภูมิเมื่ออากาศภายนอกรอนและมีความชื้นสัมพัทธ ต่ำสุด (โดยปกติเปนเวลาตั้งแต 11:00 น – 15:00 น.) 

ซึ่งในชวงเวลาดังกลาว ระบบอีแวป (Evap) จะสามารถลดอุณหภูมิไดสูงสุด 8-10 C (ที่อุณหภูมิภายนอก 35 C , 

ความชื้นสัมพัทธ 40-60%RH) 

 ฝายวิชาการ บริษัท ฮิวเทค (เอเซีย) จำกัด HTSP-170218 แผนทำความเย็น (Cooling Pad) เปนอุปกรณ

ท่ีทำหนาที่ลดอุณหภูมิอากาศดวยการระเหยน้ำ ดังนั้น แผนทำความเย็น (Cooling pad) จึงควรมีคณุสมบัติดูดซับน้ำ

ไดดี มีความแข็งแรง ไมออนนุม เนาเปอย หรือผุพังงาย เพราะตองอยูกับสภาพท่ีเปยกน้ำและแหงสลับกันตลอดเวลา 

และควรมีพื้นที่ผิวกระดาษมาก เพ่ือใหสามารถระเหยน้ำไดดีและในปริมาณมาก เพราะทุกๆ 1 กรัมของน้ำที่ระเหยไป

มันจะดูดซับความรอนแฝง (Latent heat) ไป 540 แคลลอรี และเมื่อพลังงานความรอนในอากาศลดลง อุณหภูมิ 

อากาศก็จะลดลงดวยปจจัยที่มีผลตอคุณภาพและประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศของแผนทำความเย็น 

(https://www.evap-cooling.com/15440836/industrial-ventilationevaporative-cooling-system) 

โรงเพาะเห็ดระบบ Evaporative ( EVAP )การเพาะเห็ดในปจจุบันทำไดยากขึ้น เนื่องจากการแปรปรวนของ

อากาศที่รวดเร็วในแตละวัน ทำใหการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และแสง ที่เหมาะสมสำหรับเห็ดแตละชนิดทำได

ลำบาก โดยสวนใหญผูเพาะเห็ดจะตองคอยตรวจสอบ อุณหภูมิ ความชื้น ในโรงเรือนอยูบอยครั้ง และตองคอยฉีดน้ำ

ใหกับเห็ด เพ่ือใหไดอุณหภูมิและความชื้นอยูในชวงที่เห็ดแตละชนิดตองการ ทำใหตองใชแรงงานในการดูแล และเกิด

ความผิดพลาดในเรื่องตางๆ ไดงาย และบางเวลาไมสามารถมาดูแลโรงเพาะเห็ดได ทำใหเกิดความเสียหายกับเห็ด 

ระบบ Evaporative ( EVAP ) หรือ ระบบการระเหยของไอน้ำ 

หลักการทำงานของระบบ Evaporative ( EVAP ) จะควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และสเปรน้ำใหโรงเพาะเห็ด 
ผานระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และสเปรยน้ำใหโรงเพาะเห็ดแบบอัตโนมัติ โดยมีกลองควบคุมจะทำหนาที่ใน
การสั่งงานตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงในโรงเรือน เพื่อปรับความชื้นและอุณหภูมิใหเหมาะสมกับเห็ดอยูตลอด 
เพื่อใหเห็ดมีดอกที่สมบูรณและออกดอกในปริมาณที่มากขึ้น ระบบนี้สามารถนำไปเพาะเห็ดไดหลายชนิดไมวาจะเปน
เห็ดเมืองหนาว เชน เห็ดออเรนจิ เห็ดเข็มทอง เห็ดหอม เห็ดถั่งเชา เห็ดเย็นชื้น เชน เห็ดนางฟาภูฏาน เห็ดตระกูล
นางรม เห็ดเปาฮื้อ เห็ดหลินจือ เห็ดรอนชื้น เชน เห็ดขอนขาว เห็ดฟาง เปนตน จะชวยลดแรงงาน ความเสี่ยงในการที่
กอนเห็ดจะเสียหาย รวมทั้งชวยประหยัดน้ำและพลังงาน ยืดอายุกอนเห็ดใหเก็บไดนานขึ้น 10-25% เพราะเชื้อเห็ด
จะแข็งแรง ลดการเสียของกอนเห็ดได 20-30% ทำใหไดผลผลิตมากขึ้น 15-20% เห็ดมีคุณภาพ สด สะอาด รส
อรอย เปนที ่ต องการของตลาดขายไดราคาสูงขึ ้น(https://farm.vayo.co.th/blog/mushroom-cultivation-

evaporative/) 
รัฐศิลป รานอกภานุวัชร ไดพัฒนาระบบควบคุมโรงเรือนผักไฮโดรโปรนิกสอัตโนมัติโดยใช เทคโนโลยี IoT 

และเครื ่องมือการเรียนรูเชิงลึก เพื่ออํานวยความสะดวกแกเกษตรกร โดยนําเทคโนโลยี Internet of Things มา 

ควบคุมการใหน้ำ ควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือน ควบคุมความเขมแสงภายใน โรงเรือน รวมกับเทคนิค Deep 

Learning โดยใช Intel TensorFlow Deep Learning tool มาชวยวิเคราะห การเจริญเติบโตของผัก ดวยวิธีการ 
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ถายภาพผัก ไฮโดรโปนิกสภายในโรงเรือนอัตโนมัติตามชวงเวลาที่กำหนด ดวยกลองที่ติดตั้งภายในโรงเรือน แลวนํา

ภาพถายที ่ได สงไปยัง AWS Cloud Storage ที ่เร ียกวา AWS S3 จากนั ้นระบบจะดึงภาพไปประมวลผลบน

คอมพิวเตอรเสมือน AWS EC2 ซึ่งติดตั้ง Intel TensorFlow Deep Learning เพื่อทำการวิเคราะหการเจริญเตบิโต

ของผัก จากนั้นนำขอมูลท่ีไดสงกลับมาที่โรงเรือน เพื่อควบคุม อัตโนมัติตามคาโปรไฟลพืชที่กำหนดการควบคุมระยะ

การเติบโตไวลวงหนา ทำใหระบบควบคุมมีประสิทธิภาพ มากขึ้น 

ศุภฤกษ เชาวลิตตระกูล ไดพัฒนาระบบปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกสแบบอัตโนมัติ ที่สามารถปลูกผัก สลัดใน

คอนโดหรือหองเชาไดดวยอุปกรณอาดุยโน โดยการใชเซนเซอรวัดแสงรับคาจากแสงแดดสงไปยังอาดุย โนแบบ

เรียลไทล เพื่อประมวลผลและสั่งรีเลยเปด-ปดไฟ LED ทดแทนแสงแดด ใชเซนเซอรวัดระดับน้ำ รับคา จากปริมาณ

น้ำในระบบสงไปยังอาดุยโนแบบเรียลไทม เพื่อประมวลผลและสั่งรีเลยเปด-ปดการปลอยน้ำ ทั้งยัง สามารถดูคาของ

แสง( คาลักซ ) คาระดับน้ำ และสามารถสั่งเปด-ปดไฟ LED เปด-ปดการปลอยน้ำเขาสูระบบ ผานทางแอปพลิเคชั่น 

Blynk ในสมารทโฟนไดแบบเรียลไทม ในการทดลองจะเปรียบเทียบคาแสงกับผักสลัดที่ ปลูกในระบบไดรับ และผัก

สลัดที่ใชวิธีการปลูกแบบธรรมดา ผลการทดลองจริงพบวาระบบปลูกผักไฮโดรโป นิกสสามารถรักษาชวงของคาแสงที่

เหมะแกการปลูกผักสลัดไดอยางสม่ำเสมอกวาวิธีการปลูกดวยแบบธรรมดา โดยคาแสงเบี่ยงเบนมาตรฐานของผักสลัด

ท่ีปลูกในระบบ คือ 8.83 % ในขณะท่ีผักสลัดที่ปลูกดวยวิธีธรรมดา ไดรับแสงต่ำกวาคาแสงท่ีผักสลัดตองการ และไม

สม่ำเสมอ โดยคาแสงเบี่ยงเบนมาตรฐานของผักสลัดที่ปลูก ดวยวิธีธรรมดา คือ 21.66% ทำใหผักสลัดที่ปลูกใน

ระบบสามารถเติบโตไดอยางเต็มที่และเติบโตไดเร็วกวาวิธี ปลูกแบบธรรมดา 10 วัน และมีขนาดใบที่ใหญผักสลัดที่

ปลูกดวยวิธีธรรมดา  

ธนากร น้ำหอมจันทร และ อติกร เสรีพัฒนานนท ไดพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น สัมพัทธใน

โรงเรือนเพาะปลูกพืชไรดิน แบบทำความเย็นดวยวิธีการระเหยของน้ำรวมกับการสเปรยละอองน้ำ แบบอัตโนมัติ โดย

ใชระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได ซ่ึงใช PLC เปนอุปกรณควบคุม โดยรับ สัญญาณอะนาลอกจากเซ็นเซอร

วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานอุปกรณรับสัญญาณอะนาลอกเพ่ือให PLC ประมวลผล และใชดิจิทัลโวลทมิเตอร

แสดงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนที่หนา ตูควบคุม ระบบควบคุมที่ออกแบบสรางสามารถทำงาน

ไดทั้งแบบการควบคุมดวยมือ และ แบบอัตโนมัติ ผล การทดสอบพบวา ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุด

การทำงานไดตามเวลาที่กำหนดไวและสามารถ สั่งใหระบบการทำความเย็นดวยวิธีการระเหยของน้ำและระบบสเปรย

ละอองน้ำ ทำงานตามเงื่อนไข อุณหภูมิ และเวลาที่กำหนดไว เพื่อรักษาใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนไมเกิน 30 องศา

เซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่แนะนำ สำหรับการปลูกพืชไรดินในโรงเรือน โดยอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 เปอรเซ็นต ระบบสเปรยละอองน้ำทำงานเฉลี่ย 10 

นาทีตอวัน ระบบการทำความ เย็น ดวยวิธีการระเหยของน้ำทำงานเฉลี่ย 6.37 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งจำนวนชั่วโมงการ

ทำงานของระบบทำความ เย็นดวย วิธีการระเหยของน้ำขึ้นอยูกับสภาพอากาศภายนอก เปนการลดการใชพลังงาน

ไฟฟา น้ำ และคนงานได สมารถนำไปใชควบคุมการทำงานของโรงเรอืนเพาะปลูกสำหรับบานพักอาศัยไดเปนอยางดี 
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บทที่ ๔  

 

วิธีการจัดทำโครงงาน 

๔.๑ วัสดุและอุปกรณ  

        ๑. Kidbright  

 2. iKB-1 

        3. รีเลย 1 ชอง  

        4. แหลงจายไฟ  

        5. เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 

 6. เซ็นเซอรวัดความชื้น  

        7. พนหมอก  

        8. ปมน้ำ  

        9. เซอรโวมอเตอร 

 10. มอเตอร 

 11. เซ็นเซอรวัดระยะ 

 12. ไฟ USB 

 13. แผนคูลลิ่งแพด 

๔.๒ วิธีการจัดทำโครงงาน  

 ๔.๒.๑ ออกแบบโครงงาน  

 ๔.๒.๒ ดำเนินการสรางโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ภาพที่ ๔.๑ ดำเนินการสรางโครงงาน 

 17 

๔.๒.๓ ข้ันตอนการเขียนโปรแกรม   

ภาพที่ ๔.๒ ข้ันตอนการเขียนโปรแกรม 

  

๔.๒.๔ ติดต้ังโปรแกรมการทำงาน  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ภาพท่ี ๔.๓ ติดตั้งโปรแกรมการทำงาน 
18 

๔.๒.๕ ทดสอบระบบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๔.๔ ทดสอบระบบ 
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บทที่ ๕  

 

ผลการศึกษา 

จากการศึกษาการสรางโครงงานเกษตรยั่งยืน สามารถควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือน ไดจริง โดย

ควบคุมการทำงานดวยบอรด kidbright ที่สามารถสั่งการใหระบบพนหมอกทำงานเมื่อ อุณหภูมิมากกวา 35 องศา

เซลเซียส และจะสั่งปดอัตโนมัติเมื่ออุณหภูมินอยกวาคาที่กำหนด สามารถควบคุมการลดน้ำไดจริง โดยควบคุมการ

ทำงานดวยบอรด kidbright จะลดน้ำเปนเวลาเชาและเย็น แตถาสภาพความชื้นของดินต่ำกวาที่กำหนด ระบบจะลด

น้ำอัตโนมัติทันทีในปริมาณที่กำหนด สามารถควบคุมปมน้ำใหทำงานแบบน้ำไหลวนไดจริง ในชวงเวลากลางวัน ๘ 

ชั่วโมง และปดในเวลากลางคืน แตถาหากในเวลากลางคืนอุณหภูมิของน้ำมากกวา ๓๑ องศาเซลเซียส ปมน้ำก็จะ

ทำงานจนกวาอุณหภูมิของนำ้นอยกวา ๓๑ องศาเซลเซียส ระบบวัดอุณหภูมิผูที่จะผานเขาสวนเกษตรสามารถใชงาน

ไดจริง โดยควบคุมการทำงานดวยบอรด kidbright ถาอุณหภูมินอยกวา ๓๗.๕ องศาเซลเซียส ก็จะอนุญาตใหเขาได 

โดยประตูกั้นเปดออก แตถาหากอุณหภูมิเกินกวา ๓๗ องศาเซลเซียส ก็จะไมอนุญาตใหเขา โดยประตูกั้นยังปดอยู

และแสดงขอความ“Risk” ระบบจะนับจำนวนผูเขา จำนวนผูออก และจำกัดจำนวนผูที่อยูในสวนเกษตร (กำหนดไว 

๖ คน) เมื่อเขาครบจำนวนแลว จะแสดงขอความ “Full” และประตูทางเขาจะปด จนกวาจำนวนผูที่อยูในสวนเกษตร

นอยกวา ๖ คน ระบบใหอาหารไกอัตโนมัติ วันละ ๒ ครั้ง เวลา ๐๘.๐๐ น. และเวลา ๑๗.๐๐ น. สามารถใชงานได

จริง 
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บทที่ ๖ 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ  

 6.๑ สรุปผลการทดลอง  

 จากการทำโครงงานเกษตรยั ่งย ืน (Sustainable farm)  ม ีการจ ัดทำแบบของโครงงาน การเข ียน

โปรแกรมควบคุม kidbright ผลการทดลองเปนไปตามที่วางแผน สามารถควบคมุอุณภูมิ ความชื้น ภายในโครงงานได

จริง และระบบสามารถสั่งงานไดตามเงื่อนไขที่กำหนด ไดความรูเพิ่มเติมในความเขาใจดานการเพาะปลูกเห็ดวิธีดูแล

พืชผัก และการนำเทคโนโลยีสมัยใหมมาปรับใชใหเหมาะสม และมีทักษะดานการเขียนโปรแกรมควบคุม สามารถ

นำไปตอยอดและประกอบเปนอาชีพได  

 6.๒ ปญหา และอปุสรรค  

 การทำความเขาใจปญหาและหาไอเดียในการออกแบบโครงงาน อุปสรรคในการออกแบบโครงสรางของ

โครงงาน การเขียนโปรแกรม kidbright และหาเซนเซอรที่ใชงานตรงตามที่วางแผน ตอวงจรผิดพลาด ปญหาในการ

วัดอุณหภูมิและความชื้น 

 6.๓ ขอเสนอแนะ  

 ศึกษาหลักการทำงานของบอรด kidbright และการใชเซนเซอรตางๆ สั่งการผานระบบIOT ดูขอมูลการแจง

เตือนในแอพพลิเคชั่น Line  
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บรรณานุกรม 

  รัฐศลิป รานอกภานุวัชร ระบบควบคุมโรงเรอืนผักไฮโดรโปรนิกสอัตโนมัติโดยใชเทคโนโลยี IoT และ

เครื่องมือการเรียนรูเชิงลึก  

ศุภฤกษ เชาวลิตตระกูล ไดพัฒนาระบบปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกสแบบอัตโนมัติ 

http://dspace.bu.ac.th/bitstream/123456789/3065/1/supalak_chow.pdf 

ธนากร น้ำหอมจันทร และ อติกร เสรีพัฒนานนทไดพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น สัมพัทธใน

โรงเรือนเพาะปลูกพืชไรดิน แบบทำความเย็นดวยวิธีการระเหยของน้ำรวมกับการสเปรยละอองน้ำ แบบอัตโนมัติ 

หลักการทำงานของระบบอีแวป (Principal of Evaporative Cooling) 

https://www.evap-cooling.com/15440836/industrial-ventilationevaporative-cooling-system 

โรงเพาะเห็ดระบบ Evaporative ( EVAP ) 

https://farm.vayo.co.th/blog/mushroom-cultivation-evaporative/ 
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ภาคผนวก 
 



 

 

 
 
 



 

 

 

 



 

 

 
 
 

 
 

 


