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บทน�า
กรมอุตุนิยมวิทยา ได้ติดตั�งสถุานีตรวจัอากาศผิวพื่่�นในเก่อบ
ทกุจังัหวดั จัำานวน 127 สถุาน ีเพื่่�อตรวจัวดัขึ้อ้มลูสารประกอบ
อตุนุยิมวทิยา โดยแตล่ะสถุานมีรีะยะทางหา่งไกลกนัมาก ทำาให้
ค่าการตรวจัวัดทางอุตุนิยมวิทยาบางชนิดขึ้้อมูลไม่ใช่ขึ้้อมูลที�
เป็นตัวแทนขึ้องพื่่�นที�แต่ละแห่ง (WMO-No.8) ทำาให้นักวิจััย
ด้านเทคโนโลยีการผลิตพื่่ชและเกษตรกรแปลงใหญ่บางพื่่�นที�
ไมม่ขีึ้อ้มลูที�ตอ้งการเพื่่�อบริหารจัดัการให้เหมาะสมกับพื่่�นที�และ
ชนิดพื่่ช โดยเฉพื่าะภาคการเกษตรจัำาเป็นที�ต้องใช้ประโยชน์
จัากขึ้อ้มลูพื่ยากรณ์อากาศและข้ึ้อมลูการตรวจัอากาศที�มคีวาม
ถุูกต้องแม่นยำา และมีขึ้้อมูลการตรวจัวัดสภาพื่อากาศแบบ 
เรียลไทม์ในพื่่�นที�เพื่าะปลูกขึ้องตน ซึ้้�งเป็นเคร่�องม่อสำาคัญใน
การบรหิารจัดัการผลิตผลใหห้มาะสมตามสภาพื่ภมูอิากาศและ
เพื่ิ�มผลผลิตให้สูงขึ้้�น (Sonam Tenzin, 2017) แม้ว่าปัจัจัุบัน
จัะมีชุดตรวจัวัดอากาศจัำาหน่ายยราคาตั�งแต่ราคาหลักร้อย 
จันถุ้งหลักหม่�นบาท แต่หากจัะให้ขึ้้อมูลตรวจัวัดเป็นที�เช่�อถุ่อ 
จัะตอ้งใช้เคร่�องมอ่ตรวจัวัดที�มคีวามถุกูตอ้งและแม่นยำาเหมาะสม 
กับการปฏิบัติงาน (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขึ้ลา
นครินทร์) 

 จัากปัญหาดังกล่าวทำาให้เกิดแนวคิดในการพื่ัฒนา
ตน้แบบชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัภิาคสนามตน้ทนุตำ�าประกอบ
ดว้ยเซึ้นเซึ้อรท์ี�ผา่นการสอบเทยีบมาตรฐานเคร่�องมอ่ จัำานวน  
5 ชนิด ได้แก่ เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพัื่ทธ์  
ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินและความเขึ้้มแสง รวมทั�งพื่ัฒนา
ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) 
เพื่่�อแสดงผลขึ้อ้มลูการตรวจัวดัออนไลนผ์า่นเวบ็แอปพื่ลเิคชนั
และระบบสมาร์ทโฟนที�ใช้ไอโอเอส (iOS) และแอนดรอยด์ 
(Android) แบบเรยีลไทม์ เพื่่�อใหน้กัวจิัยัและเกษตรกรมีขึ้อ้มูล
สำาหรับการวางแผนการเพื่าะปลูกในแปลงเกษตรขึ้องตนเอง 
เกิดการปรับเปลี�ยนรูปแบบเกษตรกรรมจัากเดิมที�ผลผลิตไม่
แน่นอนขึ้้�นอยู่กับสภาพื่ดินฟ้าอากาศเป็นการทำาเกษตรกรรม
แบบนำาเทคโนโลยีมาใช้เพื่่�อลดค่าใช้จัา่ย ชว่ยยกระดับผลผลิต
ให้มีคุณภาพื่สูง ก้าวสู่การเป็นเกษตรกรยุคสมัยใหม่ที�ทำาน้อย
ได้มาก

แนวคิด ทฤษฎีีและกรอบแนวคิด
 การพฒันาชุดตรวจอากาศึอตัโนมติัภาคสนาม
มีแนวคิด ทฤษฎีีและกรอบแนวคิดงานวิจยั ดังนี�

Abstract 
The purpose of the research was to develop an automatic in-field weather station specifically for use in agricultural 
environments. The station was set up for use in a variety of weather conditions and research plant species. To  
present the data collected, a smart system named Met4Agriculture was developed. Five sensors were included in the 
solar powered in-field weather station design: light intensity, temperature, relative humidity, rainfall, and soil moisture 
measured at a depth of 10 centimeters. The Thai Meteorological Department calibrated sensors for temperature,  
relative humidity, rainfall, and soil moisture; Silpakorn University was responsible for the calibration of the light intensity 
sensor. The calibration results showed that temperature and relative humidity sensors had an accuracy deviation of 
approximately 1 °C and 1-3 %RH, respectively. The variance of the rainfall sensor was + 3 mm. The variance of the 
rainfall sensor was + 3 mm. The light intensity sensor had a deviation 1.17 times less than the actual measured value. 
The soil moisture sensor’s measured moisture level trended in the same direction as the calculated soil moisture level, 
with a coefficient of correlation between the two values close to 1. Additionally, a program was designed to run on 
the LILYGO system and develop the Met4Agriculture program. The system could connect data from the IoT NETPIE 
system to display the measurement data from the station. The program referenced the station’s measurement points 
using the ID and token from the NETPIE system and further developed it into the Met4Agriculture Application, which 
is compatible with all platforms. It can display historical data for analysis of seasonal changes and set thresholds for 
each parameter that impacts agricultural crop performance during different seasons.

 This research outcome enables the development of a low-cost prototype for an automatic in-field weather 
station monitoring system for agricultural field. The prototype system shows statistically significant measurement  
accuracy comparable to that of standard instruments. The developed stations were installed in all five regions in  
Thailand, this system can continuously collect, transmit, and display real-time monitoring data through a web  
application and real-time mobile applications, compatible with both iOS and Android operating systems.
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บทคดัย่อ 
งานวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพื่่�อพัื่ฒนาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามสำาหรับติดตั�งในแปลงเกษตรที�มีสภาพื่อากาศและ 
ชนิดพื่่ชแตกต่างกันและแสดงผลการตรวจัวัดในระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) โดยออกแบบ 
ชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัใิหก้ารทำางานขึ้องอปุกรณภ์ายในใชพ้ื่ลงังานแสงอาทติยแ์ละประกอบดว้ยเซึ้นเซึ้อร ์5 ชนดิ คอ่ เซึ้นเซึ้อร์
ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณฝุ่น ความเขึ้้มแสง ความช่�นในดินที�ระดับความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตร โดย
เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอณุหภูม ิความช่�นสัมพัื่ทธ์ ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินผา่นการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องมอ่จัากกรมอุตนุยิมวิทยา  
และความเขึ้้มแสงผ่านการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องม่อจัากมหาวิทยาลัยศิลปากร ผลการสอบเทียบพื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัด
อุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์มีความคลาดเคล่�อนประมาณ 1 องศาเซึ้ลเซึ้ียส และ 1-3 %RH ตามลำาดับ เซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณนำ�า
ฝุ่นมีความคลาดเคล่�อน + 3 มิลลิเมตร เซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสงวัดค่าความสว่างน้อยกว่าค่าตรวจัวัดจัริง 1.17 เท่า เซึ้นเซึ้อร์
วัดความช่�นในดินมีค่าความช่�นที�วัดได้กับปริมาณความช่�นในดินที�คำานวณมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพัื่นธ์ระหว่างค่าทั�งสองเข้ึ้าใกล้ 1 นอกจัากนี�ได้ออกแบบโปรแกรมทำางานบนลิลี�โก (LILYGO) และพัื่ฒนาโปรแกรม  
Met4Agriculture โดยระบบจัะเช่�อมต่อข้ึ้อมูลจัากระบบไอโอที เน็ตพื่าย (IoT NETPIE) เพื่่�อนำาขึ้้อมูลตรวจัวัดจัากสถุานีมา
แสดงผล โปรแกรมจัะอ้างอิงจัุดสถุานีตรวจัวัดจัาก id และ token จัากระบบ NETPIE และพื่ัฒนาต่อยอดเป็น Met4Agriculture  
Application รองรับทุกแพื่ลตฟอร์ม สามารถุแสดงค่าขึ้้อมูลที�บนัท้กไว้ในอดีตเพื่่�อวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงในฤดูกาลต่างๆ และ
กำาหนดค่าเทรชโฮลด์ (threshold) ในแต่ละพื่ารามิเตอร์ที�จัะมีผลกระทบต่อพื่่ชผลทางการเกษตรในแต่ละช่วงฤดูได้

 ผลการวจิัยันี�สามารถุพัื่ฒนาชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัติน้แบบตน้ทนุตำ�าที�มคีวามคลาดเคล่�อนในการตรวจัวดัไมแ่ตกตา่ง
จัากเคร่�องม่อมาตรฐานอย่างมีนัยสำาคัญทางสถุิติ และเม่�อนำาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติที�พื่ัฒนาแล้วไปติดตั�งในพื่่�นที�ทั�ง 5 ภาค
ขึ้องประเทศไทย สามารถุรับ-ส่งและแสดงผลขึ้้อมูลการตรวจัวัดออนไลน์ผ่านเว็บแอปพื่ลิเคชันและระบบสมาร์ทโฟนที�ใช้ระบบ
ปฏิบัติการไอโอเอสและแอนดรอยด์แบบเรียลไทม์ได้อย่างต่อเน่�อง

ค�าส�าคญั: ชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ, โปรแกรม Met4Agriculture, ระบบ IoT NETPIE, เซึ้นเซึ้อร์
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ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินและความเขึ้้มแสง รวมทั�งพื่ัฒนา
ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) 
เพื่่�อแสดงผลขึ้อ้มลูการตรวจัวดัออนไลนผ์า่นเวบ็แอปพื่ลเิคชนั
และระบบสมาร์ทโฟนที�ใช้ไอโอเอส (iOS) และแอนดรอยด์ 
(Android) แบบเรยีลไทม์ เพื่่�อใหน้กัวจิัยัและเกษตรกรมีขึ้อ้มูล
สำาหรับการวางแผนการเพื่าะปลูกในแปลงเกษตรขึ้องตนเอง 
เกิดการปรับเปลี�ยนรูปแบบเกษตรกรรมจัากเดิมที�ผลผลิตไม่
แน่นอนขึ้้�นอยู่กับสภาพื่ดินฟ้าอากาศเป็นการทำาเกษตรกรรม
แบบนำาเทคโนโลยีมาใช้เพื่่�อลดค่าใช้จัา่ย ชว่ยยกระดับผลผลิต
ให้มีคุณภาพื่สูง ก้าวสู่การเป็นเกษตรกรยุคสมัยใหม่ที�ทำาน้อย
ได้มาก

แนวคิด ทฤษฎีีและกรอบแนวคิด
 การพฒันาชุดตรวจอากาศึอตัโนมติัภาคสนาม
มีแนวคิด ทฤษฎีีและกรอบแนวคิดงานวิจยั ดังนี�

Abstract 
The purpose of the research was to develop an automatic in-field weather station specifically for use in agricultural 
environments. The station was set up for use in a variety of weather conditions and research plant species. To  
present the data collected, a smart system named Met4Agriculture was developed. Five sensors were included in the 
solar powered in-field weather station design: light intensity, temperature, relative humidity, rainfall, and soil moisture 
measured at a depth of 10 centimeters. The Thai Meteorological Department calibrated sensors for temperature,  
relative humidity, rainfall, and soil moisture; Silpakorn University was responsible for the calibration of the light intensity 
sensor. The calibration results showed that temperature and relative humidity sensors had an accuracy deviation of 
approximately 1 °C and 1-3 %RH, respectively. The variance of the rainfall sensor was + 3 mm. The variance of the 
rainfall sensor was + 3 mm. The light intensity sensor had a deviation 1.17 times less than the actual measured value. 
The soil moisture sensor’s measured moisture level trended in the same direction as the calculated soil moisture level, 
with a coefficient of correlation between the two values close to 1. Additionally, a program was designed to run on 
the LILYGO system and develop the Met4Agriculture program. The system could connect data from the IoT NETPIE 
system to display the measurement data from the station. The program referenced the station’s measurement points 
using the ID and token from the NETPIE system and further developed it into the Met4Agriculture Application, which 
is compatible with all platforms. It can display historical data for analysis of seasonal changes and set thresholds for 
each parameter that impacts agricultural crop performance during different seasons.

 This research outcome enables the development of a low-cost prototype for an automatic in-field weather 
station monitoring system for agricultural field. The prototype system shows statistically significant measurement  
accuracy comparable to that of standard instruments. The developed stations were installed in all five regions in  
Thailand, this system can continuously collect, transmit, and display real-time monitoring data through a web  
application and real-time mobile applications, compatible with both iOS and Android operating systems.

Keywords: Automatic weather station system, Met4Agriculture program, IoT NETPIE system, sensor
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บทคดัย่อ 
งานวิจััยนี�มีวัตถุุประสงค์เพื่่�อพัื่ฒนาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามสำาหรับติดตั�งในแปลงเกษตรที�มีสภาพื่อากาศและ 
ชนิดพื่่ชแตกต่างกันและแสดงผลการตรวจัวัดในระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) โดยออกแบบ 
ชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัใิหก้ารทำางานขึ้องอปุกรณภ์ายในใชพ้ื่ลงังานแสงอาทติยแ์ละประกอบดว้ยเซึ้นเซึ้อร ์5 ชนดิ คอ่ เซึ้นเซึ้อร์
ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณฝุ่น ความเขึ้้มแสง ความช่�นในดินที�ระดับความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตร โดย
เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอณุหภูม ิความช่�นสัมพัื่ทธ์ ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินผา่นการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องมอ่จัากกรมอุตนุยิมวิทยา  
และความเขึ้้มแสงผ่านการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องม่อจัากมหาวิทยาลัยศิลปากร ผลการสอบเทียบพื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัด
อุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์มีความคลาดเคล่�อนประมาณ 1 องศาเซึ้ลเซึ้ียส และ 1-3 %RH ตามลำาดับ เซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณนำ�า
ฝุ่นมีความคลาดเคล่�อน + 3 มิลลิเมตร เซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสงวัดค่าความสว่างน้อยกว่าค่าตรวจัวัดจัริง 1.17 เท่า เซึ้นเซึ้อร์
วัดความช่�นในดินมีค่าความช่�นที�วัดได้กับปริมาณความช่�นในดินที�คำานวณมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพัื่นธ์ระหว่างค่าทั�งสองเข้ึ้าใกล้ 1 นอกจัากนี�ได้ออกแบบโปรแกรมทำางานบนลิลี�โก (LILYGO) และพัื่ฒนาโปรแกรม  
Met4Agriculture โดยระบบจัะเช่�อมต่อข้ึ้อมูลจัากระบบไอโอที เน็ตพื่าย (IoT NETPIE) เพื่่�อนำาขึ้้อมูลตรวจัวัดจัากสถุานีมา
แสดงผล โปรแกรมจัะอ้างอิงจัุดสถุานีตรวจัวัดจัาก id และ token จัากระบบ NETPIE และพื่ัฒนาต่อยอดเป็น Met4Agriculture  
Application รองรับทุกแพื่ลตฟอร์ม สามารถุแสดงค่าขึ้้อมูลที�บนัท้กไว้ในอดีตเพื่่�อวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงในฤดูกาลต่างๆ และ
กำาหนดค่าเทรชโฮลด์ (threshold) ในแต่ละพื่ารามิเตอร์ที�จัะมีผลกระทบต่อพื่่ชผลทางการเกษตรในแต่ละช่วงฤดูได้

 ผลการวจิัยันี�สามารถุพัื่ฒนาชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัติน้แบบตน้ทนุตำ�าที�มคีวามคลาดเคล่�อนในการตรวจัวดัไมแ่ตกตา่ง
จัากเคร่�องม่อมาตรฐานอย่างมีนัยสำาคัญทางสถุิติ และเม่�อนำาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติที�พื่ัฒนาแล้วไปติดตั�งในพื่่�นที�ทั�ง 5 ภาค
ขึ้องประเทศไทย สามารถุรับ-ส่งและแสดงผลขึ้้อมูลการตรวจัวัดออนไลน์ผ่านเว็บแอปพื่ลิเคชันและระบบสมาร์ทโฟนที�ใช้ระบบ
ปฏิบัติการไอโอเอสและแอนดรอยด์แบบเรียลไทม์ได้อย่างต่อเน่�อง

ค�าส�าคญั: ชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ, โปรแกรม Met4Agriculture, ระบบ IoT NETPIE, เซึ้นเซึ้อร์
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ในส่วนขึ้องอุปกรณ์ NETPIE มี Client Library หร่อที�เรียก
ว่า Microgear ทำาหน้าที�สร้างและดูแลช่องทางส่�อสารระหว่าง
อปุกรณก์บั NETPIE รวมไปถุง้รกัษาความปลอดภยัในการสง่

ขึ้อ้มลู Microgear เปน็ Open Source และสามารถุดาวนโ์หลด
ไดจ้ัาก https://github.com/netpieio(https://netpie.io/tutorials) 

กรอบแนวคิดงานวิจยั
   

  

                   

 
Figure 1 Conceptual Framework 

กรอบแนวคิดงานวิจัย (แสดงในรูปที� 1) จะพัฒนาชุด

ตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามต้นทุนตํ�าชุดเลก็สําหรบั

ติดตั �งในแปลงเกษตร ประกอบด้วยเซนเซอร์ 5 ชนิด 

สําหรบัตรวจวัดอุณหภูม ิความชื�นสมัพทัธ์ ปริมาณฝน 

ความชื�นในดนิที�ระดบัความลกึจากผวิดนิ �� เซนตเิมตร

และความเขม้แสง โดยเซนเซอร์ 5 ชนิดนี�ผ่านการสอบ

เทียบมาตรฐานเครื�องมือจากกรมอุตุนิยมวิทยาและ

มหาวทิยาลยัศลิปากร รวมทั �งออกแบบตูค้วบคุมชุดตรวจ

อากาศอตัโนมตัภิาคสนาม ระบบการทํางานของอุปกรณ์

ภายในใช้พลงังานแสงอาทติย์ และพฒันาระบบสมาร์ท

อุตุนิยมวิทยาเพื�อการเกษตร (Met4Agriculture) ที�มี

หลกัการทาํงานเริ�มจากเซนเซอร์ตรวจวดัต่างๆ ส่งขอ้มลู

ผ่านสายสัญญาณ โดยถังฝนจะส่งข้อมูลแบบดิจิทัล

เอาต์พุต (Digital output (DO)) มีค่า 0/1 ซึ�งจะมีค่า 1 

เมื�อมีการกระดก (tip) ของตวัตรวจวดัค่าที�ได้จะรบัดว้ย

ดิ จิ ทั ล อิ น พุ ต  ( Digital Input (DI)) ข อ ง ตั ว  IO 

(Input/Output module) ส่วนเครื�องมือตรวจวดัอื�นๆ จะ

ส่งข้อมูลการตรวจวัดเป็นข้อมูลออกแบบแอนะล็อก 

(Analog Output (AO))  ที�อาจจะมีสัญญาณค่าโวลต์ V 

หรอืแอมป์ A  ขึ�นกบัชนิดอุปกรณ์ตรวจวดั  ค่าที�ไดจ้ะรบั

ด้ว ยแอนะล็อกอิน พุต  (Analog Input) ข องตัว  IO 

(Input/Output module) และมโีปรแกรมประมวลผลการ

ทํางานบนระบบควบคุมและหน่วยทํางานระยะไกล 

(Remote terminal unit (RTU)) โดยการทํางานแบ่งเป็น 

� ส่วน คอื   

      - โปรแกรม Logger ที�ร ับส่งข้อมูลจาก IO 

Module เพื�อนํามาบันทึกลงฐานข้อมูล และสั �งงาน IO 

เพื�อควบคุมการทํางานอุปกรณ์ดเีลย์ (Relay) ภายนอก 

เพื�อปิด-เปิดการทํางานอุปกรณ์บางอย่าง เช่น มอเตอร์

รดนํ�า เป็นตน้ 

     - โปรแกรม Web service ที�ใหบ้รกิารขอ้มูลไป

ยงัโปรแกรมประยุกต์สําหรบัอุปกรณ์เคลื�อนที� (Mobile 

application) เพื�อนําขอ้มลูไปแสดงผล 

วิธีดาํเนินการวิจยั  

การดาํเนินงานวจิยัแบ่งการดาํเนินงานออกเป็น 

� ส่วน คอื การพฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมตัแิละการ

พฒันาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวทิยา มรีายละเอยีดขั �นตอน

การดาํเนินงานแต่ละส่วนแสดงในรปูที� 2 ดงันี�  

 

Figure 1 Conceptual Framework

 กรอบแนวคิดงานวิจััย (Figure 1) จัะพื่ัฒนาชุด 
ตรวจัอากาศอตัโนมตัภิาคสนามตน้ทนุตำ�าชดุเลก็สำาหรบัตดิตั�ง
ในแปลงเกษตร ประกอบดว้ยเซึ้นเซึ้อร ์5 ชนดิ สำาหรบัตรวจัวดั 
อุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินที�ระดับ
ความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตรและความเขึ้้มแสง โดย
เซึ้นเซึ้อร์ 5 ชนิดนี�ผ่านการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องม่อจัาก
กรมอุตุนิยมวิทยาและมหาวิทยาลัยศิลปากร รวมทั�งออกแบบ
ตูค้วบคุมชุดตรวจัอากาศอตัโนมัตภิาคสนาม ระบบการทำางาน
ขึ้องอุปกรณ์ภายในใช้พื่ลังงานแสงอาทิตย์ และพื่ัฒนาระบบ
สมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) ที�มี
หลักการทำางานเริ�มจัากเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดต่างๆ ส่งขึ้้อมูลผ่าน
สายสญัญาณ โดยถุงัฝุ่นจัะสง่ขึ้อ้มลูแบบดจิัทิลัเอาตพ์ื่ตุ (Digital 
output (DO)) มีค่า 0/1 ซึ้้�งจัะมีค่า 1 เม่�อมีการกระดก (tip) 
ขึ้องตัวตรวจัวัดค่าที�ได้จัะรับด้วยดิจัิทัลอินพุื่ต (Digital Input 
(DI)) ขึ้องตัว IO (Input/Output module) ส่วนเคร่�องม่อตรวจั
วดัอ่�นๆ จัะส่งขึ้อ้มลูการตรวจัวัดเปน็ขึ้อ้มลูออกแบบแอนะล็อก  
(Analog Output (AO)) ที�อาจัจัะมีสัญญาณค่าโวลต์ V หร่อ
แอมป์ A ขึ้้�นกับชนิดอุปกรณ์ตรวจัวัด ค่าที�ได้จัะรับด้วยแอนะ
ลอ็กอินพื่ตุ (Analog Input) ขึ้องตวั IO (Input/Output module) 
และมีโปรแกรมประมวลผลการทำางานบนระบบควบคุมและ
หน่วยทำางานระยะไกล (Remote terminal unit (RTU)) โดย
การทำางานแบ่งเป็น 2 ส่วน ค่อ 

   - โปรแกรม Logger ที�รับส่งขึ้้อมูลจัาก IO Module 
เพื่่�อนำามาบันท้กลงฐานขึ้้อมูล และสั�งงาน IO เพื่่�อควบคุมการ
ทำางานอุปกรณด์เีลย ์(Relay) ภายนอก เพื่่�อปดิ-เปดิการทำางาน
อุปกรณ์บางอย่าง เช่น มอเตอร์รดนำ�า เป็นต้น

  - โปรแกรม Web service ที�ให้บริการข้ึ้อมูล 
ไปยังโปรแกรมประยุกต์สำาหรับอุปกรณ์เคล่�อนที� (Mobile  
application) เพื่่�อนำาขึ้้อมูลไปแสดงผล

วิธีด�าเนินการวิจยั 
 การดำาเนินงานวิจััยแบ่งการดำาเนินงานออกเป็น 2 
ส่วน ค่อ การพื่ัฒนาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติและการพื่ัฒนา 
ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยา มีรายละเอียดขึ้ั�นตอนการ 
ดำาเนินงานแต่ละส่วนแสดงใน Figure 2 ดังนี� 

   

  

                   

 

Figure 2  Research flow chart 
 

�. พฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมติั 

1.1  คดัเลือกเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�น

สมัพทัธ์ ปริมาณฝน ความชื�นในดินและความเข้มแสง

อย่างละ 2 - 3 ชนิด โดยพิจารณาจากคุณสมบตัิเฉพาะ 

ราคา 

- เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�นสมัพทัธ์ 

จํานวน 3 ชนิด คอื AM2315 รุ่น ASAIR, เซนเซอร์แบบ

กนันํ�า SHT�� และ RS485- AHT15   

- เค รื� อ ง วัดป ริม าณฝนแบบถ้ ว ยกร ะดก 

เสน้ผ่าศูนย์กลางของปากถงักว้าง � นิ�ว จํานวน 2 ชนิด 

คอื OEM ความละเอยีด �.� มลิลเิมตร/ความจุของการเท

กระดก � ครั �ง (0.2 mm/tip) และ ABS-RS��� ความ

ละเอยีด �.5 มลิลเิมตร/ความจุของการเทกระดก � ครั �ง 

(0.5 mm/tip) 

- เซนเซอรว์ดัความเขม้แสง จาํนวน 3 ชนิด คอื 

ช่วงการวดัแสงโดยรอบ 0-120000 lux, 0-200000 lux 

และ 0-65535 lux  

- เซนเซอรว์ดัความชื�นดนิ จาํนวน � ชนิด ที�ส่ง

สัญญาณออกแบบคือ  RS48 5  TDR Soil Moisture 

Sensor และชนิดส่งสัญญาณออกแบบแอนะล็อก คือ 

Lon Soil Moisture Sensor และ Soil humidity sensor  

�.� สอบเทียบเซนเซอร์ที�คดัเลือกไว้ในขอ้ 1 เพื�อ

เลอืกเซนเซอรท์ี�มคีลาดเคลื�อนในการสอบเทยีบน้อยที�สุด 

มาใช้ประกอบชุดตรวจอากาศอัตโนมตัิ กําหนดความ

ความคลาดเคลื�อนของเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ 

ความชื�นสมัพทัธ์ ปรมิาณฝนไม่เกนิ � องศาเซลเซยีส, � 

%RH และ� มลิลเิมตร ตามลําดบั โดยมขีั �นตอนการสอบ

เทยีบและผลการทดสอบแต่ละเซนเซอร์ ดงันี� 

�.�.�  การสอบเทยีบเซนเซอร์วดัอุณหภูมแิละ

ความชื�นสัมพัทธ์ ณ ห้องสอบเทียบส่วนมาตรฐาน

เครื�องมอื กรมอุตุนิยมวทิยา 

- เตรียมอุปกรณ์ที�ใช้สอบเทียบ คือ 

เครื�องควบคุมและกําเนิดอุณหภูมิและความชื�นแบบตู้ 

CVMS CLIMATIC รุ่นC-THL150-40/1-SP และเครื�องวดั

อุณหภูมิและความชื�นของ  Michell hygrometer รุ่ น 

Optidew 401 S/N 161430 เป็นเครื�องมอืมาตรฐานที�ใช้

ในการสอบเทียบอุณหภูมิและความชื�นของกรม

อุตุนิยมวทิยาที�ไดร้บัใบรบัรองมาตราฐานการสอบเทยีบ

จากสถาบนัมาตราฐานมาตรวทิยา 

- ติดตั �ง เครื�องมือสอบเทียบโดยให้

หัววัดความชื� นมาตรฐานและ Electronic Thermo-

Hygrometer ที�ถูกสอบเทยีบอยู่ใกล้กนัมากที�สุด เพื�อให้

หวัวดัทั �งสองตวัอยู่ภายใต้สภาวะเดยีวกนัภายในตู้สอบ

เทยีบ จากนั �นต่อสายสญัญาณจากเครื�องวดัอุณหภูมแิละ

ความชื�นเขา้กบัเครื�องบนัทกึขอ้มลู  

-  เปิดเครื�องควบคุมอุณหภูมแิละความชื�น

และตั �งค่าของตู้สอบเทียบไว้ที�อุณหภูมิและความชื�นที�

ต้องการสอบเทียบเป็นจุดแรกและทิ�งระยะเวลาให้

อุณหภูมแิละความชื�นในตู้สอบเทยีบอยู่ในสภาวะเสถียร

ไม่น้อยกว่า 30 นาท ีโดยสงัเกตการเปลี�ยนแปลงของค่า

อุณหภูมแิละความชื�นจากหวัวดัมาตรฐานใหอ้ยู่ในเกณฑ์

ที�กําหนดหรอืตามขอ้กําหนดของผูผ้ลติเครื�องมอื 

-  บนัทกึค่าอุณหภูมแิละความชื�นสมัพนัธ์

ในแต่ละค่าสอบเทยีบที�อ่านได้จากหวัวดัมาตรฐาน ไม่

น้อยกว่า 5 ครั �ง โดยทิ�งช่วงเวลาในการบนัทกึผลแต่ละ

ครั �งไม่น้อยกว่า 1 นาท ีบนัทกึผลของเครื�องมอืที�ถูกสอบ

เทยีบกบัค่ามาตรฐาน 

- กําหนดจุดสอบเทยีบอุณหภูม ิ3 จุดสอบ

เทยีบ คอื 5, 25, 50 ºC และ ความชื�นสมัพทัธ์ที� 30, 60, 

90 % 

ตวัอย่างชุดขอ้มูลการสอบเทยีบเซนเซอร์

วดัอุณหภูมแิละความชื�นสมัพทัธ์ที�คดัเลอืก (AM2315C 

รุ่น ASAIR, SHT�� และ RS485- AHT�� ) กบัเซนเซอร์

มาตรฐาน (Michell hygrometer) แสดงในตารางที� 1 

Figure 2 Research flow chart

J Sci Technol MSUPatchara Petvirojchai et al.402

 การเปลี�ยนแปลงสภาพื่ภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ
การเกดิคล่�นความรอ้น ภยัแลง้ รปูแบบขึ้องฝุ่นในแตล่ะฤดกูาล  
ฝุ่นตกหนักและนำ�าท่วม เป็นปัจัจััยที�มีผลกระทบต่อผลผลิต
ทางการเกษตรอย่างมาก ดังนั�น หากสามารถุพื่ัฒนาชุดตรวจั
อากาศอัตโนมัติที�มีต้นทุนตำ�าและมีผลการตรวจัวัดที�ถุูกต้อง
แม่นยำา สามารถุแสดงผลการตรวจัวัดผ่านทางเว็บไซึ้ต์หร่อ  
Smart Device จัะเป็นการผลิตนวัตกรรมต้นแบบที�ยกระดับ
เทคโนโลยไีทย ลดการนำาเขึ้า้จัากตา่งประเทศ เกษตรกรสามารถุ
ติดตั�งได้ด้วยตนเอง ราคาไม่แพื่ง ได้ขึ้้อมูลที�มีความถุูกต้อง 
ตามมาตรฐานขึ้องขึ้้อมูลอุตุนิยมวิทยา ทำาให้มีผลผลิตเพื่ิ�มขึ้้�น  
ลดการสูญเสียในระบบการผลิตแบบเดิม เกษตรกรมีรายได้
เพื่ิ�มขึ้้�น คุณภาพื่ชีวิตดีขึ้้�น

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
 งานวิจััยนี�ได้ศ้กษางานวิจััยที�เกี�ยวกับการพื่ัฒนาชุด
ตรวจัอากาศอัตโนมัติเพื่่�อนำามาประยุกต์เป็นแนวคิดในการ
ออกแบบงานวิจััย อาท ิธษิณนิ พื่จัน์พื่ฒันพื่ล และคณะ (2558) 
ไดพ้ื่ฒันาเคร่�องวดัสภาพื่อากาศพื่่�นฐานอตัโนมตัทิี�ใชเ้คร่�องวดั 
ปริมาณฝุ่นแบบก้�งทรงกระบอก หัววัดความกดอากาศและ
อุณหภูมิรุ่น BMP085 และหัววัดความช่�นสัมพื่ัทธ์รุ่น DHT11 
ใช้ในการเก็บค่าปริมาณฝุ่น ความกดอากาศอุณหภูมิและ
ความช่�นสัมพื่ัทธ์ และประมวลผลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ 
รุน่ ATMEGA1280 งานวจิัยัขึ้อง Nisakorn Kaewmai และคณะ  
(2565) ก็ได้พื่ัฒนาชุดตรวจัอากาศที�ประกอบด้วยเซึ้นเซึ้อร์ 
ตรวจัวัดค่าอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์ขึ้องอากาศแบบ  
DHT22 เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดค่าความช่�นในดิน และเซึ้นเซึ้อร์ 
ตรวจัวัดค่าระดับนำ�าในแปลงนา เช่�อมต่อกับหน่วยประมวล
ผลขึ้นาดเล็กไมโครคอลโทรลเลอร์ NodeMCU โดยอุปกรณ์
เซึ้นเซึ้อรท์ั�งสามทำางานรว่มกนัผา่นหนว่ยประมวลผล NodeMCU  
บนโปรแกรม Arduino IDE และขึ้้อมูลตรวจัวัดจัะถุูกส่งไป
แสดงผลยังระบบ Cloud สาธารณะขึ้องเว็บไซึ้ต์ ThingSpeak  
และแจ้ังเต่อนผ่านแอพื่พื่ลิเคชั�น Blynk งานวิจััยขึ้องอุทัย 
และคณะ (2557) ทำาการศ้กษาหาความสัมพัื่นธ์ระหว่าง
ความช่�นสมัพื่ทัธ ์ความช่�นในดนิกบัผลผลติพื่ช่ปาลม์นำ�ามนั และ
แสดงผลขึ้อ้มลูออนไลนผ์า่นระบบอนิเทอรเ์นต็และระบบสมารท์โฟน
ที�ใชร้ะบบปฏบิตักิาร IOS และ Android แบบเรยีลไทม ์นอกจัากนี�  
พื่ันกร มนทอง (2560) ทำาการศ้กษาพื่ลังงานแสงอาทิตย์โดย
การออกแบบวงจัรและสรา้งโปรแกรมควบคมุการวดัคา่พื่ลงังาน
แสงอาทิตย์ได้ โดยใช้บอร์ด ESP - 8266 ในการอ่านค่าจัาก
ไพื่รานอมิเตอร์ผ่านตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณ
ดิจัิทัลแล้ว ส่งค่าขึ้้อมูลไปยังบอร์ด Raspberry pi ที�ทำาหน้าที� 
ในการส่งค่าข้ึ้อมูลไปที� NETPIE จัากนั�น NETPIE สง่ขึ้อ้มลูไปที� 
Raspberry pi ตวัที�ทำาหนา้ที�เปน็ผูใ้ช ้(User) ที�ทำาหนา้ที�จััดเก็บ
เป็นฐานขึ้้อมูลแบบตามเวลาจัริง (Real time) พื่บว่าพื่ลังงาน

แสงอาทิตย์จัะเพื่ิ�มขึ้้�นและสูงสุดในช่วงเวลา 12.00 น. - 13.00 
น. และจัะลดลงหลังจัากเวลาประมาณ 13.00 น. เป็นต้นไป

ทฤษฎีีท่ีเก่ียวข้อง
 1) การวัดค่าความช่�นในดิน (measuring soil water 
content) สมบูรณ์ และคณะ (2551) กล่าวว่าการวัดความช่�น
ขึ้องดิน สามารถุทำาการวัดได้ทั�งทางตรงและโดยอ้อม ซึ้้�งแบ่ง
ออกได้เป็น 4 วิธี ใหญ่ ๆ ค่อ

 - วิธีวัดโดยนำ�าหนัก (Gravimetric method) โดยการ
เก็บตัวอย่างดินเพื่่�อหานำ�าหนักดินเปียก จัากนั�นนำาไปอบในตู้
อบที�อณุหภมู ิ105 -110 องศาเซึ้ลเซีึ้ยส จันกระทั�งนำ�าหนกัแหง้
ขึ้องดินคงที� แล้วนำาไปคำานวณโดยใช้สูตร

 θm =
mw

ms

 ในที�นี� θm ค่อ ระดับความช่�นโดยมวล, mw ค่อ มวล 
ขึ้องนำ�าในดิน และ ms ค่อ มวลขึ้องดินแห้งสนิท หมายถุ้ง ดินที�
ผา่นการอบแหง้ในเตาอบที�อณุหภมู ิ105 - 110°C จันมมีวลคงที� 
หร่อคำานวณเป็นร้อยละขึ้องความช่�นด้วยสูตรการคำานวณ ค่อ

ความชิ�นโดยนำ�าหนัก (%) = x 100นำ�าหนักดินเปียก - นำ�าหนักดินอบแห้ง
นำ�าหนักดินอบแห้ง

 - การใช้แท่งวัดความต้านทานไฟฟ้า (electrical 
resistance block)

 - การใช้เทนซึ้ิโอมิเตอร์ (Tensiometer)

 - เคร่�องวดัความช่�นดว้ยนวิตรอน (neutron moisture 
gauge) 

 2) ความช่�นสมัพื่นัธข์ึ้องอากาศ (Relative Humidity) 
ความช่�นสัมพัื่ทธ์ขึ้องอากาศเป็นอัตราส่วนขึ้องปริมาณไอนำ�า 
ที�มีอยู่จัริงในอากาศต่อปริมาณไอนำ�าที�จัะทำาให้อากาศอิ�มตัว 
ณ อุณหภูมิเดียวกัน หร่อ อัตราส่วนขึ้องความดันไอนำ�าที�มีอยู่
จัริงต่อความดันไอนำ�าอิ�มตัว ซึ้้�งค่าความช่�นสัมพื่ันธ์จัะแสดง
ในรูปขึ้องร้อยละ (%) มีหน่วยเป็น %RH (กรมอุตุนิยมวิทยา)

 3) NETPIE (Network Platform for Internet of 
Everything) เปน็คลาวดแ์พื่ลตฟอรม์สำาหรบัใหบ้รกิารเช่�อมตอ่
การส่�อสาร IoT ที�พื่ฒันาโดยศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิสแ์ละ
คอมพื่วิเตอรแ์หง่ชาต ิ(เนคเทค) สำานักงานพื่ฒันาวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(สวทช.) มโีครงสรา้งสถุาปตัยกรรมเปน็
คลาวด์ในทุกองค์ประกอบ สามารถุขึ้ยายตัวได้อย่างอัตโนมัติ  
ดูแลและซึ้่อมแซึ้มตัวเองได้อัตโนมัติเม่�อส่วนหน้�งส่วนใด 
ในระบบมีปญัหา โดยไม่ตอ้งพื่้�งผูด้แูลระบบ การบริหารจัดัการ
ระบบเปน็แบบ Plug-and-Play ไมต่อ้ง Configure หรอ่ปรบัแตง่  
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ในส่วนขึ้องอุปกรณ์ NETPIE มี Client Library หร่อที�เรียก
ว่า Microgear ทำาหน้าที�สร้างและดูแลช่องทางส่�อสารระหว่าง
อปุกรณก์บั NETPIE รวมไปถุง้รกัษาความปลอดภยัในการสง่

ขึ้อ้มลู Microgear เปน็ Open Source และสามารถุดาวนโ์หลด
ไดจ้ัาก https://github.com/netpieio(https://netpie.io/tutorials) 

กรอบแนวคิดงานวิจยั
   

  

                   

 
Figure 1 Conceptual Framework 

กรอบแนวคิดงานวิจัย (แสดงในรูปที� 1) จะพัฒนาชุด

ตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามต้นทุนตํ�าชุดเลก็สําหรบั

ติดตั �งในแปลงเกษตร ประกอบด้วยเซนเซอร์ 5 ชนิด 

สําหรบัตรวจวัดอุณหภูม ิความชื�นสมัพทัธ์ ปริมาณฝน 

ความชื�นในดนิที�ระดบัความลกึจากผวิดนิ �� เซนตเิมตร

และความเขม้แสง โดยเซนเซอร์ 5 ชนิดนี�ผ่านการสอบ

เทียบมาตรฐานเครื�องมือจากกรมอุตุนิยมวิทยาและ

มหาวทิยาลยัศลิปากร รวมทั �งออกแบบตูค้วบคุมชุดตรวจ

อากาศอตัโนมตัภิาคสนาม ระบบการทํางานของอุปกรณ์

ภายในใช้พลงังานแสงอาทติย์ และพฒันาระบบสมาร์ท

อุตุนิยมวิทยาเพื�อการเกษตร (Met4Agriculture) ที�มี

หลกัการทาํงานเริ�มจากเซนเซอร์ตรวจวดัต่างๆ ส่งขอ้มลู

ผ่านสายสัญญาณ โดยถังฝนจะส่งข้อมูลแบบดิจิทัล

เอาต์พุต (Digital output (DO)) มีค่า 0/1 ซึ�งจะมีค่า 1 

เมื�อมีการกระดก (tip) ของตวัตรวจวดัค่าที�ได้จะรบัดว้ย

ดิ จิ ทั ล อิ น พุ ต  ( Digital Input (DI)) ข อ ง ตั ว  IO 

(Input/Output module) ส่วนเครื�องมือตรวจวดัอื�นๆ จะ

ส่งข้อมูลการตรวจวัดเป็นข้อมูลออกแบบแอนะล็อก 

(Analog Output (AO))  ที�อาจจะมีสัญญาณค่าโวลต์ V 

หรอืแอมป์ A  ขึ�นกบัชนิดอุปกรณ์ตรวจวดั  ค่าที�ไดจ้ะรบั

ด้ว ยแอนะล็อกอิน พุต  (Analog Input) ข องตัว  IO 

(Input/Output module) และมโีปรแกรมประมวลผลการ

ทํางานบนระบบควบคุมและหน่วยทํางานระยะไกล 

(Remote terminal unit (RTU)) โดยการทํางานแบ่งเป็น 

� ส่วน คอื   

      - โปรแกรม Logger ที�ร ับส่งข้อมูลจาก IO 

Module เพื�อนํามาบันทึกลงฐานข้อมูล และสั �งงาน IO 

เพื�อควบคุมการทํางานอุปกรณ์ดเีลย์ (Relay) ภายนอก 

เพื�อปิด-เปิดการทํางานอุปกรณ์บางอย่าง เช่น มอเตอร์

รดนํ�า เป็นตน้ 

     - โปรแกรม Web service ที�ใหบ้รกิารขอ้มูลไป

ยงัโปรแกรมประยุกต์สําหรบัอุปกรณ์เคลื�อนที� (Mobile 

application) เพื�อนําขอ้มลูไปแสดงผล 

วิธีดาํเนินการวิจยั  

การดาํเนินงานวจิยัแบ่งการดาํเนินงานออกเป็น 

� ส่วน คอื การพฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมตัแิละการ

พฒันาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวทิยา มรีายละเอยีดขั �นตอน

การดาํเนินงานแต่ละส่วนแสดงในรปูที� 2 ดงันี�  

 

Figure 1 Conceptual Framework

 กรอบแนวคิดงานวิจััย (Figure 1) จัะพื่ัฒนาชุด 
ตรวจัอากาศอตัโนมตัภิาคสนามตน้ทนุตำ�าชุดเลก็สำาหรบัตดิตั�ง
ในแปลงเกษตร ประกอบดว้ยเซึ้นเซึ้อร ์5 ชนดิ สำาหรบัตรวจัวดั 
อุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินที�ระดับ
ความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตรและความเขึ้้มแสง โดย
เซึ้นเซึ้อร์ 5 ชนิดนี�ผ่านการสอบเทียบมาตรฐานเคร่�องม่อจัาก
กรมอุตุนิยมวิทยาและมหาวิทยาลัยศิลปากร รวมทั�งออกแบบ
ตูค้วบคุมชุดตรวจัอากาศอตัโนมัตภิาคสนาม ระบบการทำางาน
ขึ้องอุปกรณ์ภายในใช้พื่ลังงานแสงอาทิตย์ และพื่ัฒนาระบบ
สมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร (Met4Agriculture) ที�มี
หลักการทำางานเริ�มจัากเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดต่างๆ ส่งขึ้้อมูลผ่าน
สายสญัญาณ โดยถุงัฝุ่นจัะสง่ขึ้อ้มลูแบบดจิัทิลัเอาตพ์ื่ตุ (Digital 
output (DO)) มีค่า 0/1 ซึ้้�งจัะมีค่า 1 เม่�อมีการกระดก (tip) 
ขึ้องตัวตรวจัวัดค่าที�ได้จัะรับด้วยดิจัิทัลอินพุื่ต (Digital Input 
(DI)) ขึ้องตัว IO (Input/Output module) ส่วนเคร่�องม่อตรวจั
วดัอ่�นๆ จัะส่งขึ้อ้มลูการตรวจัวัดเปน็ขึ้อ้มลูออกแบบแอนะล็อก  
(Analog Output (AO)) ที�อาจัจัะมีสัญญาณค่าโวลต์ V หร่อ
แอมป์ A ขึ้้�นกับชนิดอุปกรณ์ตรวจัวัด ค่าที�ได้จัะรับด้วยแอนะ
ลอ็กอินพื่ตุ (Analog Input) ขึ้องตวั IO (Input/Output module) 
และมีโปรแกรมประมวลผลการทำางานบนระบบควบคุมและ
หน่วยทำางานระยะไกล (Remote terminal unit (RTU)) โดย
การทำางานแบ่งเป็น 2 ส่วน ค่อ 

   - โปรแกรม Logger ที�รับส่งขึ้้อมูลจัาก IO Module 
เพื่่�อนำามาบันท้กลงฐานขึ้้อมูล และสั�งงาน IO เพื่่�อควบคุมการ
ทำางานอุปกรณด์เีลย ์(Relay) ภายนอก เพื่่�อปดิ-เปดิการทำางาน
อุปกรณ์บางอย่าง เช่น มอเตอร์รดนำ�า เป็นต้น

  - โปรแกรม Web service ที�ให้บริการข้ึ้อมูล 
ไปยังโปรแกรมประยุกต์สำาหรับอุปกรณ์เคล่�อนที� (Mobile  
application) เพื่่�อนำาขึ้้อมูลไปแสดงผล

วิธีด�าเนินการวิจยั 
 การดำาเนินงานวิจััยแบ่งการดำาเนินงานออกเป็น 2 
ส่วน ค่อ การพื่ัฒนาชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติและการพื่ัฒนา 
ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยา มีรายละเอียดขึ้ั�นตอนการ 
ดำาเนินงานแต่ละส่วนแสดงใน Figure 2 ดังนี� 

   

  

                   

 

Figure 2  Research flow chart 
 

�. พฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมติั 

1.1  คดัเลือกเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�น

สมัพทัธ์ ปริมาณฝน ความชื�นในดินและความเข้มแสง

อย่างละ 2 - 3 ชนิด โดยพิจารณาจากคุณสมบตัิเฉพาะ 

ราคา 

- เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�นสมัพทัธ์ 

จํานวน 3 ชนิด คอื AM2315 รุ่น ASAIR, เซนเซอร์แบบ

กนันํ�า SHT�� และ RS485- AHT15   

- เค รื� อ ง วัดป ริม าณฝนแบบถ้ ว ยกร ะดก 

เสน้ผ่าศูนย์กลางของปากถงักว้าง � นิ�ว จํานวน 2 ชนิด 

คอื OEM ความละเอยีด �.� มลิลเิมตร/ความจุของการเท

กระดก � ครั �ง (0.2 mm/tip) และ ABS-RS��� ความ

ละเอยีด �.5 มลิลเิมตร/ความจุของการเทกระดก � ครั �ง 

(0.5 mm/tip) 

- เซนเซอรว์ดัความเขม้แสง จาํนวน 3 ชนิด คอื 

ช่วงการวดัแสงโดยรอบ 0-120000 lux, 0-200000 lux 

และ 0-65535 lux  

- เซนเซอรว์ดัความชื�นดนิ จาํนวน � ชนิด ที�ส่ง

สัญญาณออกแบบคือ  RS48 5  TDR Soil Moisture 

Sensor และชนิดส่งสัญญาณออกแบบแอนะล็อก คือ 

Lon Soil Moisture Sensor และ Soil humidity sensor  

�.� สอบเทียบเซนเซอร์ที�คดัเลือกไว้ในขอ้ 1 เพื�อ

เลอืกเซนเซอรท์ี�มคีลาดเคลื�อนในการสอบเทยีบน้อยที�สุด 

มาใช้ประกอบชุดตรวจอากาศอัตโนมตัิ กําหนดความ

ความคลาดเคลื�อนของเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ 

ความชื�นสมัพทัธ์ ปรมิาณฝนไม่เกนิ � องศาเซลเซยีส, � 

%RH และ� มลิลเิมตร ตามลําดบั โดยมขีั �นตอนการสอบ

เทยีบและผลการทดสอบแต่ละเซนเซอร์ ดงันี� 

�.�.�  การสอบเทยีบเซนเซอร์วดัอุณหภูมแิละ

ความชื�นสัมพัทธ์ ณ ห้องสอบเทียบส่วนมาตรฐาน

เครื�องมอื กรมอุตุนิยมวทิยา 

- เตรียมอุปกรณ์ที�ใช้สอบเทียบ คือ 

เครื�องควบคุมและกําเนิดอุณหภูมิและความชื�นแบบตู้ 

CVMS CLIMATIC รุ่นC-THL150-40/1-SP และเครื�องวดั

อุณหภูมิและความชื�นของ  Michell hygrometer รุ่ น 

Optidew 401 S/N 161430 เป็นเครื�องมอืมาตรฐานที�ใช้

ในการสอบเทียบอุณหภูมิและความชื�นของกรม

อุตุนิยมวทิยาที�ไดร้บัใบรบัรองมาตราฐานการสอบเทยีบ

จากสถาบนัมาตราฐานมาตรวทิยา 

- ติดตั �ง เครื�องมือสอบเทียบโดยให้

หัววัดความชื� นมาตรฐานและ Electronic Thermo-

Hygrometer ที�ถูกสอบเทยีบอยู่ใกล้กนัมากที�สุด เพื�อให้

หวัวดัทั �งสองตวัอยู่ภายใต้สภาวะเดยีวกนัภายในตู้สอบ

เทยีบ จากนั �นต่อสายสญัญาณจากเครื�องวดัอุณหภูมแิละ

ความชื�นเขา้กบัเครื�องบนัทกึขอ้มลู  

-  เปิดเครื�องควบคุมอุณหภูมแิละความชื�น

และตั �งค่าของตู้สอบเทียบไว้ที�อุณหภูมิและความชื�นที�

ต้องการสอบเทียบเป็นจุดแรกและทิ�งระยะเวลาให้

อุณหภูมแิละความชื�นในตู้สอบเทยีบอยู่ในสภาวะเสถียร

ไม่น้อยกว่า 30 นาท ีโดยสงัเกตการเปลี�ยนแปลงของค่า

อุณหภูมแิละความชื�นจากหวัวดัมาตรฐานใหอ้ยู่ในเกณฑ์

ที�กําหนดหรอืตามขอ้กําหนดของผูผ้ลติเครื�องมอื 

-  บนัทกึค่าอุณหภูมแิละความชื�นสมัพนัธ์

ในแต่ละค่าสอบเทยีบที�อ่านได้จากหวัวดัมาตรฐาน ไม่

น้อยกว่า 5 ครั �ง โดยทิ�งช่วงเวลาในการบนัทกึผลแต่ละ

ครั �งไม่น้อยกว่า 1 นาท ีบนัทกึผลของเครื�องมอืที�ถูกสอบ

เทยีบกบัค่ามาตรฐาน 

- กําหนดจุดสอบเทยีบอุณหภูม ิ3 จุดสอบ

เทยีบ คอื 5, 25, 50 ºC และ ความชื�นสมัพทัธ์ที� 30, 60, 

90 % 

ตวัอย่างชุดขอ้มูลการสอบเทยีบเซนเซอร์

วดัอุณหภูมแิละความชื�นสมัพทัธ์ที�คดัเลอืก (AM2315C 

รุ่น ASAIR, SHT�� และ RS485- AHT�� ) กบัเซนเซอร์

มาตรฐาน (Michell hygrometer) แสดงในตารางที� 1 

Figure 2 Research flow chart

J Sci Technol MSUPatchara Petvirojchai et al.402

 การเปลี�ยนแปลงสภาพื่ภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ
การเกดิคล่�นความรอ้น ภยัแลง้ รปูแบบขึ้องฝุ่นในแตล่ะฤดกูาล  
ฝุ่นตกหนักและนำ�าท่วม เป็นปัจัจััยที�มีผลกระทบต่อผลผลิต
ทางการเกษตรอย่างมาก ดังนั�น หากสามารถุพื่ัฒนาชุดตรวจั
อากาศอัตโนมัติที�มีต้นทุนตำ�าและมีผลการตรวจัวัดที�ถุูกต้อง
แม่นยำา สามารถุแสดงผลการตรวจัวัดผ่านทางเว็บไซึ้ต์หร่อ  
Smart Device จัะเป็นการผลิตนวัตกรรมต้นแบบที�ยกระดับ
เทคโนโลยไีทย ลดการนำาเขึ้า้จัากตา่งประเทศ เกษตรกรสามารถุ
ติดตั�งได้ด้วยตนเอง ราคาไม่แพื่ง ได้ขึ้้อมูลที�มีความถุูกต้อง 
ตามมาตรฐานขึ้องขึ้้อมูลอุตุนิยมวิทยา ทำาให้มีผลผลิตเพื่ิ�มขึ้้�น  
ลดการสูญเสียในระบบการผลิตแบบเดิม เกษตรกรมีรายได้
เพื่ิ�มขึ้้�น คุณภาพื่ชีวิตดีขึ้้�น

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
 งานวิจััยนี�ได้ศ้กษางานวิจััยที�เกี�ยวกับการพื่ัฒนาชุด
ตรวจัอากาศอัตโนมัติเพื่่�อนำามาประยุกต์เป็นแนวคิดในการ
ออกแบบงานวิจัยั อาท ิธษิณนิ พื่จันพ์ื่ฒันพื่ล และคณะ (2558) 
ไดพ้ื่ฒันาเคร่�องวดัสภาพื่อากาศพื่่�นฐานอตัโนมตัทิี�ใชเ้คร่�องวดั 
ปริมาณฝุ่นแบบก้�งทรงกระบอก หัววัดความกดอากาศและ
อุณหภูมิรุ่น BMP085 และหัววัดความช่�นสัมพื่ัทธ์รุ่น DHT11 
ใช้ในการเก็บค่าปริมาณฝุ่น ความกดอากาศอุณหภูมิและ
ความช่�นสัมพื่ัทธ์ และประมวลผลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ 
รุน่ ATMEGA1280 งานวจิัยัขึ้อง Nisakorn Kaewmai และคณะ  
(2565) ก็ได้พื่ัฒนาชุดตรวจัอากาศที�ประกอบด้วยเซึ้นเซึ้อร์ 
ตรวจัวัดค่าอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์ขึ้องอากาศแบบ  
DHT22 เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดค่าความช่�นในดิน และเซึ้นเซึ้อร์ 
ตรวจัวัดค่าระดับนำ�าในแปลงนา เช่�อมต่อกับหน่วยประมวล
ผลขึ้นาดเล็กไมโครคอลโทรลเลอร์ NodeMCU โดยอุปกรณ์
เซึ้นเซึ้อรท์ั�งสามทำางานรว่มกนัผา่นหนว่ยประมวลผล NodeMCU  
บนโปรแกรม Arduino IDE และขึ้้อมูลตรวจัวัดจัะถุูกส่งไป
แสดงผลยังระบบ Cloud สาธารณะขึ้องเว็บไซึ้ต์ ThingSpeak  
และแจ้ังเต่อนผ่านแอพื่พื่ลิเคชั�น Blynk งานวิจััยขึ้องอุทัย 
และคณะ (2557) ทำาการศ้กษาหาความสัมพัื่นธ์ระหว่าง
ความช่�นสมัพื่ทัธ ์ความช่�นในดนิกบัผลผลติพื่ช่ปาลม์นำ�ามนั และ
แสดงผลขึ้อ้มลูออนไลนผ์า่นระบบอนิเทอรเ์นต็และระบบสมารท์โฟน
ที�ใชร้ะบบปฏบิตักิาร IOS และ Android แบบเรยีลไทม ์นอกจัากนี�  
พื่ันกร มนทอง (2560) ทำาการศ้กษาพื่ลังงานแสงอาทิตย์โดย
การออกแบบวงจัรและสรา้งโปรแกรมควบคมุการวดัคา่พื่ลงังาน
แสงอาทิตย์ได้ โดยใช้บอร์ด ESP - 8266 ในการอ่านค่าจัาก
ไพื่รานอมิเตอร์ผ่านตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณ
ดิจัิทัลแล้ว ส่งค่าขึ้้อมูลไปยังบอร์ด Raspberry pi ที�ทำาหน้าที� 
ในการส่งค่าข้ึ้อมูลไปที� NETPIE จัากนั�น NETPIE สง่ขึ้อ้มลูไปที� 
Raspberry pi ตวัที�ทำาหนา้ที�เปน็ผูใ้ช ้(User) ที�ทำาหนา้ที�จััดเก็บ
เป็นฐานขึ้้อมูลแบบตามเวลาจัริง (Real time) พื่บว่าพื่ลังงาน

แสงอาทิตยจ์ัะเพื่ิ�มขึ้้�นและสูงสุดในช่วงเวลา 12.00 น. - 13.00 
น. และจัะลดลงหลังจัากเวลาประมาณ 13.00 น. เป็นต้นไป

ทฤษฎีีท่ีเก่ียวข้อง
 1) การวัดค่าความช่�นในดิน (measuring soil water 
content) สมบูรณ์ และคณะ (2551) กล่าวว่าการวัดความช่�น
ขึ้องดิน สามารถุทำาการวัดได้ทั�งทางตรงและโดยอ้อม ซึ้้�งแบ่ง
ออกได้เป็น 4 วิธี ใหญ่ ๆ ค่อ

 - วิธีวัดโดยนำ�าหนัก (Gravimetric method) โดยการ
เก็บตัวอย่างดินเพื่่�อหานำ�าหนักดินเปียก จัากนั�นนำาไปอบในตู้
อบที�อณุหภมู ิ105 -110 องศาเซึ้ลเซีึ้ยส จันกระทั�งนำ�าหนกัแหง้
ขึ้องดินคงที� แล้วนำาไปคำานวณโดยใช้สูตร

 θm =
mw

ms

 ในที�นี� θm ค่อ ระดับความช่�นโดยมวล, mw ค่อ มวล 
ขึ้องนำ�าในดิน และ ms ค่อ มวลขึ้องดินแห้งสนิท หมายถุ้ง ดินที�
ผา่นการอบแหง้ในเตาอบที�อณุหภมู ิ105 - 110°C จันมมีวลคงที� 
หร่อคำานวณเป็นร้อยละขึ้องความช่�นด้วยสูตรการคำานวณ ค่อ

ความชิ�นโดยนำ�าหนัก (%) = x 100นำ�าหนักดินเปียก - นำ�าหนักดินอบแห้ง
นำ�าหนักดินอบแห้ง

 - การใช้แท่งวัดความต้านทานไฟฟ้า (electrical 
resistance block)

 - การใช้เทนซึ้ิโอมิเตอร์ (Tensiometer)

 - เคร่�องวดัความช่�นดว้ยนวิตรอน (neutron moisture 
gauge) 

 2) ความช่�นสมัพื่นัธข์ึ้องอากาศ (Relative Humidity) 
ความช่�นสัมพัื่ทธ์ขึ้องอากาศเป็นอัตราส่วนขึ้องปริมาณไอนำ�า 
ที�มีอยู่จัริงในอากาศต่อปริมาณไอนำ�าที�จัะทำาให้อากาศอิ�มตัว 
ณ อุณหภูมิเดียวกัน หร่อ อัตราส่วนขึ้องความดันไอนำ�าที�มีอยู่
จัริงต่อความดันไอนำ�าอิ�มตัว ซึ้้�งค่าความช่�นสัมพื่ันธ์จัะแสดง
ในรูปขึ้องร้อยละ (%) มีหน่วยเป็น %RH (กรมอุตุนิยมวิทยา)

 3) NETPIE (Network Platform for Internet of 
Everything) เปน็คลาวดแ์พื่ลตฟอรม์สำาหรบัใหบ้รกิารเช่�อมตอ่
การส่�อสาร IoT ที�พื่ฒันาโดยศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิสแ์ละ
คอมพื่วิเตอรแ์หง่ชาต ิ(เนคเทค) สำานกังานพื่ฒันาวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(สวทช.) มโีครงสรา้งสถุาปตัยกรรมเปน็
คลาวด์ในทุกองค์ประกอบ สามารถุขึ้ยายตัวได้อย่างอัตโนมัติ  
ดูแลและซึ้่อมแซึ้มตัวเองได้อัตโนมัติเม่�อส่วนหน้�งส่วนใด 
ในระบบมีปญัหา โดยไม่ตอ้งพื่้�งผูด้แูลระบบ การบริหารจัดัการ
ระบบเปน็แบบ Plug-and-Play ไมต่อ้ง Configure หรอ่ปรบัแตง่  
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MICHELL AM2315 correction SHT31 correction AHT15 correction

T H T H T H T H T H T H T H

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.65 78.00 -0.35 1.50 9.55 79.62 -0.25 -0.12

9.30 79.50 9.52 78.68 -0.22 0.82 9.65 77.80 -0.35 1.70 9.52 79.62 -0.22 -0.12

9.30 79.30 9.53 78.40 -0.23 0.90 9.73 77.60 -0.43 1.70 9.40 79.41 -0.10 -0.11

9.30 79.40 9.48 78.49 -0.18 0.91 9.66 77.65 -0.36 1.75 9.44 79.41 -0.14 -0.01

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.66 78.00 -0.36 1.50 9.46 79.55 -0.16 -0.05

19.00 58.50 19.18 58.24 -0.18 0.26 19.21 56.30 -0.21 2.20 19.21 58.92 -0.21 -0.42

19.00 58.50 19.19 58.59 -0.19 -0.09 19.50 56.10 -0.50 2.40 19.20 58.55 -0.20 -0.65

19.10 58.40 19.20 58.00 -0.10 0.40 19.40 56.00 -0.30 2.40 19.23 59.05 -0.13 -0.65

19.00 58.50 19.18 58.72 -0.18 -0.22 19.33 56.00 -0.33 2.50 19.20 58.50 -0.20 0.00

19.10 58.40 19.21 57.95 -0.11 0.45 19.52 56.30 -0.42 2.10 19.20 58.90 -0.10 -0.50

29.10 47.50 29.17 47.88 -0.07 -0.38 29.50 45.57 -0.40 1.93 29.30 48.85 -0.20 -1.35

29.10 47.50 29.17 47.69 -0.07 -0.19 29.50 45.30 -0.40 2.20 29.30 48.82 -0.20 -1.32

29.10 47.60 29.19 47.74 -0.09 -0.14 29.60 45.68 -0.50 1.92 29.20 48.68 -0.10 -1.08

29.20 47.60 29.30 47.77 -0.10 -0.17 29.70 45.56 -0.50 2.04 29.30 48.68 -0.10 -1.08

29.10 47.30 29.18 47.65 -0.08 -0.35 29.60 45.33 -0.50 1.97 29.28 48.62 -0.18 -1.32

39.10 37.20 39.15 38.53 -0.05 -1.33 39.44 35.50 -0.34 1.70 39.27 40.05 -0.17 -2.85

39.20 36.70 39.20 38.28 0.00 -1.58 39.69 34.90 -0.49 1.80 39.40 40.02 -0.20 --3.32

39.20 37.70 39.22 38.95 -0.02 -2.25 39.58 35.10 -0.38 1.60 39.40 39.90 -0.20 -3.20

39.20 37.70 39.33 38.19 -0.13 -1.49 39.70 35.00 -0.50 1.70 39.38 39.90 -0.18 -3.20

39.20 36.50 39.25 38.01 -0.05 -1.51 39.69 35.00 -0.49 1.50 39.40 39.60 -0.20 -3.10

49.10 17.30 49.21 18.61 -0.11 -1.31 49.55 17.52 -0.45 -0.22 49.23 21.52 -0.13 -4.22

49.10 17.40 49.22 18.59 -0.12 -1.19 49.53 17.65 -0.43 -0.25 49.20 21.53 -0.10 -4.13

49.10 17.20 49.23 18.36 -0.13 -1.16 49.55 17.44 -0.45 -0.24 49.24 21.66 -0.14 -4.46

49.10 17.20 49.24 18.38 -0.14 -1.18 49.52 17.40 -0.42 -0.20 49.26 21.48 -0.16 -4.28

49.10 17.30 49.22 18.30 -0.12 -1.00 49.52 17.35 -0.42 -0.05 49.26 21.36 -0.16 -4.06

Table 1 Calibration results of temperature and relative humidity sensors and Michell hygrometer (cont.)
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 1. พฒันาชดุตรวจอากาศึอตัโนมติั
 1.1 คัดเล่อกเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวดัอณุหภมู ิความช่�นสมัพัื่ทธ์
ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินและความเขึ้้มแสงอย่างละ 2 - 3 
ชนิด โดยพื่ิจัารณาจัากคุณสมบัติเฉพื่าะ ราคา

  - เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์  
จัำานวน 3 ชนิด ค่อ AM2315 รุ่น ASAIR, เซึ้นเซึ้อร์แบบกันนำ�า 
SHT31 และ RS485- AHT15 

  - เคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดก เส้นผ่า
ศูนย์กลางขึ้องปากถุังกว้าง 8 นิ�ว จัำานวน 2 ชนิด ค่อ OEM 
ความละเอียด 0.2 มิลลิเมตร/ความจัุขึ้องการเทกระดก 1 ครั�ง 
(0.2 mm/tip) และ ABS-RS485 ความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร
/ความจัุขึ้องการเทกระดก 1 ครั�ง (0.5 mm/tip)

  - เซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสง จัำานวน 3 ชนิด ค่อ  
ช่วงการวัดแสงโดยรอบ 0-120000 lux, 0-200000 lux และ  
0-65535 lux 

  - เซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นดิน จัำานวน 3 ชนิด ที�ส่ง
สญัญาณออกแบบคอ่ RS485 TDR Soil Moisture Sensor และ
ชนิดส่งสัญญาณออกแบบแอนะล็อก ค่อ Lon Soil Moisture 
Sensor และ Soil humidity sensor 

 1.2 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์ที�คัดเล่อกไว้ในขึ้้อ 1 เพื่่�อ
เล่อกเซึ้นเซึ้อร์ที�มีคลาดเคล่�อนในการสอบเทียบน้อยที�สุด  
มาใช้ประกอบชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ กำาหนดความความ 
คลาดเคล่�อนขึ้องเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ 
ปริมาณฝุ่นไม่เกิน 1 องศาเซึ้ลเซึ้ียส, 3 %RH และ3 มิลลิเมตร
 ตามลำาดับ โดยมีขึ้ั�นตอนการสอบเทียบและผลการทดสอบ
แต่ละเซึ้นเซึ้อร์ ดังนี�

  1.2.1 การสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดอุณหภูมิและ
ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ณ ห้องสอบเทียบส่วนมาตรฐานเคร่�องม่อ 
กรมอุตุนิยมวิทยา

  - เตรยีมอปุกรณท์ี�ใชส้อบเทยีบ คอ่ เคร่�องควบคมุ
และกำาเนิดอุณหภูมิและความช่�นแบบตู้ CVMS CLIMATIC  
รุ่น C-THL150-40/1-SP และเคร่�องวัดอุณหภูมิและความช่�น
ขึ้อง Michell hygrometer รุ่น Optidew 401 S/N 161430 เป็น
เคร่�องมอ่มาตรฐานที�ใชใ้นการสอบเทยีบอณุหภมูแิละความช่�น
ขึ้องกรมอุตุนิยมวิทยาที�ได้รับใบรับรองมาตราฐานการสอบ
เทียบจัากสถุาบันมาตรฐานมาตรวิทยา

  ตดิตั�งเคร่�องมอ่สอบเทียบโดยให้หวัวดัความช่�น
มาตรฐานและ Electronic Thermo-Hygrometer ที�ถุูกสอบ
เทียบอยู่ใกล้กันมากที�สุด เพื่่�อให้หัววัดทั�งสองตัวอยู่ภายใต้
สภาวะเดียวกันภายในตู้สอบเทียบ จัากนั�นต่อสายสัญญาณ
จัากเคร่�องวัดอุณหภูมิและความช่�นเขึ้้ากับเคร่�องบันท้กขึ้้อมูล 

  - เปิดเคร่�องควบคุมอุณหภูมิและความช่�นและ
ตั�งคา่ขึ้องตูส้อบเทยีบไวท้ี�อณุหภมูแิละความช่�นที�ตอ้งการสอบ
เทียบเป็นจัุดแรกและทิ�งระยะเวลาให้อุณหภูมิและความช่�น
ในตู้สอบเทียบอยู่ในสภาวะเสถุียรไม่น้อยกว่า 30 นาที โดย
สังเกตการเปลี�ยนแปลงขึ้องค่าอุณหภูมิและความช่�นจัากหัว
วัดมาตรฐานให้อยู่ในเกณฑ์ที�กำาหนดหร่อตามขึ้้อกำาหนดขึ้อง
ผู้ผลิตเคร่�องม่อ

  - บนัทก้ค่าอุณหภมูแิละความช่�นสมัพื่นัธใ์นแตล่ะ
ค่าสอบเทียบที�อ่านได้จัากหัววัดมาตรฐาน ไม่น้อยกว่า 5 ครั�ง
 โดยทิ�งชว่งเวลาในการบนัทก้ผลแตล่ะครั�งไม่นอ้ยกวา่ 1 นาที 
บันท้กผลขึ้องเคร่�องม่อที�ถุูกสอบเทียบกับค่ามาตรฐาน

  - กำาหนดจัดุสอบเทยีบอณุหภมู ิ3 จัดุสอบเทยีบ 
ค่อ 5, 25, 50 ºC และ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ที� 30, 60, 90 %

 ตวัอย่างชดุขึ้อ้มลูการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วดัอณุหภมูิ
และความช่�นสัมพื่ัทธ์ที�คัดเล่อก (AM2315C รุ่น ASAIR, 
SHT31 และ RS485- AHT15 ) กบัเซึ้นเซึ้อรม์าตรฐาน (Michell  
hygrometer) แสดงใน Table 1

Table 1 Calibration results of temperature and relative humidity sensors and Michell hygrometer 

MICHELL AM2315 correction SHT31 correction AHT15 correction

T H T H T H T H T H T H T H

9.40 90.40 9.50 90.61 -0.10 -0.21 9.85 88.30 -0.45 2.10 9.50 90.00 -0.10 0.40

9.40 90.40 9.52 90.51 -0.12 -0.11 9.88 88.74 -0.48 1.66 9.53 90.10 -0.13 0.30

9.40 90.50 9.53 90.59 -0.13 -0.09 9.80 89.00 -0.40 1.50 9.53 90.95 -0.13 -0.45

9.40 90.40 9.60 90.48 -0.20 -0.08 9.80 89.20 -0.40 1.20 9.58 90.00 -0.18 0.40

9.40 90.30 9.59 90.40 -0.19 -0.10 9.78 88.80 -0.38 1.50 9.51 90.00 -0.11 0.30
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MICHELL AM2315 correction SHT31 correction AHT15 correction

T H T H T H T H T H T H T H

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.65 78.00 -0.35 1.50 9.55 79.62 -0.25 -0.12

9.30 79.50 9.52 78.68 -0.22 0.82 9.65 77.80 -0.35 1.70 9.52 79.62 -0.22 -0.12

9.30 79.30 9.53 78.40 -0.23 0.90 9.73 77.60 -0.43 1.70 9.40 79.41 -0.10 -0.11

9.30 79.40 9.48 78.49 -0.18 0.91 9.66 77.65 -0.36 1.75 9.44 79.41 -0.14 -0.01

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.66 78.00 -0.36 1.50 9.46 79.55 -0.16 -0.05

19.00 58.50 19.18 58.24 -0.18 0.26 19.21 56.30 -0.21 2.20 19.21 58.92 -0.21 -0.42

19.00 58.50 19.19 58.59 -0.19 -0.09 19.50 56.10 -0.50 2.40 19.20 58.55 -0.20 -0.65

19.10 58.40 19.20 58.00 -0.10 0.40 19.40 56.00 -0.30 2.40 19.23 59.05 -0.13 -0.65

19.00 58.50 19.18 58.72 -0.18 -0.22 19.33 56.00 -0.33 2.50 19.20 58.50 -0.20 0.00

19.10 58.40 19.21 57.95 -0.11 0.45 19.52 56.30 -0.42 2.10 19.20 58.90 -0.10 -0.50

29.10 47.50 29.17 47.88 -0.07 -0.38 29.50 45.57 -0.40 1.93 29.30 48.85 -0.20 -1.35

29.10 47.50 29.17 47.69 -0.07 -0.19 29.50 45.30 -0.40 2.20 29.30 48.82 -0.20 -1.32

29.10 47.60 29.19 47.74 -0.09 -0.14 29.60 45.68 -0.50 1.92 29.20 48.68 -0.10 -1.08

29.20 47.60 29.30 47.77 -0.10 -0.17 29.70 45.56 -0.50 2.04 29.30 48.68 -0.10 -1.08

29.10 47.30 29.18 47.65 -0.08 -0.35 29.60 45.33 -0.50 1.97 29.28 48.62 -0.18 -1.32

39.10 37.20 39.15 38.53 -0.05 -1.33 39.44 35.50 -0.34 1.70 39.27 40.05 -0.17 -2.85

39.20 36.70 39.20 38.28 0.00 -1.58 39.69 34.90 -0.49 1.80 39.40 40.02 -0.20 --3.32

39.20 37.70 39.22 38.95 -0.02 -2.25 39.58 35.10 -0.38 1.60 39.40 39.90 -0.20 -3.20

39.20 37.70 39.33 38.19 -0.13 -1.49 39.70 35.00 -0.50 1.70 39.38 39.90 -0.18 -3.20

39.20 36.50 39.25 38.01 -0.05 -1.51 39.69 35.00 -0.49 1.50 39.40 39.60 -0.20 -3.10

49.10 17.30 49.21 18.61 -0.11 -1.31 49.55 17.52 -0.45 -0.22 49.23 21.52 -0.13 -4.22

49.10 17.40 49.22 18.59 -0.12 -1.19 49.53 17.65 -0.43 -0.25 49.20 21.53 -0.10 -4.13

49.10 17.20 49.23 18.36 -0.13 -1.16 49.55 17.44 -0.45 -0.24 49.24 21.66 -0.14 -4.46

49.10 17.20 49.24 18.38 -0.14 -1.18 49.52 17.40 -0.42 -0.20 49.26 21.48 -0.16 -4.28

49.10 17.30 49.22 18.30 -0.12 -1.00 49.52 17.35 -0.42 -0.05 49.26 21.36 -0.16 -4.06

Table 1 Calibration results of temperature and relative humidity sensors and Michell hygrometer (cont.)

J Sci Technol MSUPatchara Petvirojchai et al.404

 1. พฒันาชดุตรวจอากาศึอตัโนมติั
 1.1 คดัเล่อกเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวดัอณุหภมู ิความช่�นสมัพัื่ทธ์
ปริมาณฝุ่น ความช่�นในดินและความเขึ้้มแสงอย่างละ 2 - 3 
ชนิด โดยพื่ิจัารณาจัากคุณสมบัติเฉพื่าะ ราคา

  - เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์  
จัำานวน 3 ชนิด ค่อ AM2315 รุ่น ASAIR, เซึ้นเซึ้อร์แบบกันนำ�า 
SHT31 และ RS485- AHT15 

  - เคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดก เส้นผ่า
ศูนย์กลางขึ้องปากถุังกว้าง 8 นิ�ว จัำานวน 2 ชนิด ค่อ OEM 
ความละเอียด 0.2 มิลลิเมตร/ความจัุขึ้องการเทกระดก 1 ครั�ง 
(0.2 mm/tip) และ ABS-RS485 ความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร
/ความจัุขึ้องการเทกระดก 1 ครั�ง (0.5 mm/tip)

  - เซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสง จัำานวน 3 ชนิด ค่อ  
ช่วงการวัดแสงโดยรอบ 0-120000 lux, 0-200000 lux และ  
0-65535 lux 

  - เซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นดิน จัำานวน 3 ชนิด ที�ส่ง
สญัญาณออกแบบคอ่ RS485 TDR Soil Moisture Sensor และ
ชนิดส่งสัญญาณออกแบบแอนะล็อก ค่อ Lon Soil Moisture 
Sensor และ Soil humidity sensor 

 1.2 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์ที�คัดเล่อกไว้ในขึ้้อ 1 เพื่่�อ
เล่อกเซึ้นเซึ้อร์ที�มีคลาดเคล่�อนในการสอบเทียบน้อยที�สุด  
มาใช้ประกอบชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ กำาหนดความความ 
คลาดเคล่�อนขึ้องเซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ 
ปริมาณฝุ่นไม่เกิน 1 องศาเซึ้ลเซึ้ียส, 3 %RH และ3 มิลลิเมตร
 ตามลำาดับ โดยมีขึ้ั�นตอนการสอบเทียบและผลการทดสอบ
แต่ละเซึ้นเซึ้อร์ ดังนี�

  1.2.1 การสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดอุณหภูมิและ
ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ณ ห้องสอบเทียบส่วนมาตรฐานเคร่�องม่อ 
กรมอุตุนิยมวิทยา

  - เตรยีมอปุกรณท์ี�ใชส้อบเทยีบ คอ่ เคร่�องควบคมุ
และกำาเนิดอุณหภูมิและความช่�นแบบตู้ CVMS CLIMATIC  
รุ่น C-THL150-40/1-SP และเคร่�องวัดอุณหภูมิและความช่�น
ขึ้อง Michell hygrometer รุ่น Optidew 401 S/N 161430 เป็น
เคร่�องมอ่มาตรฐานที�ใชใ้นการสอบเทยีบอณุหภมูแิละความช่�น
ขึ้องกรมอุตุนิยมวิทยาที�ได้รับใบรับรองมาตราฐานการสอบ
เทียบจัากสถุาบันมาตรฐานมาตรวิทยา

  ตดิตั�งเคร่�องมอ่สอบเทียบโดยให้หวัวดัความช่�น
มาตรฐานและ Electronic Thermo-Hygrometer ที�ถุูกสอบ
เทียบอยู่ใกล้กันมากที�สุด เพื่่�อให้หัววัดทั�งสองตัวอยู่ภายใต้
สภาวะเดียวกันภายในตู้สอบเทียบ จัากนั�นต่อสายสัญญาณ
จัากเคร่�องวัดอุณหภูมิและความช่�นเขึ้้ากับเคร่�องบันท้กขึ้้อมูล 

  - เปิดเคร่�องควบคุมอุณหภูมิและความช่�นและ
ตั�งคา่ขึ้องตูส้อบเทยีบไวท้ี�อณุหภมูแิละความช่�นที�ตอ้งการสอบ
เทียบเป็นจัุดแรกและทิ�งระยะเวลาให้อุณหภูมิและความช่�น
ในตู้สอบเทียบอยู่ในสภาวะเสถุียรไม่น้อยกว่า 30 นาที โดย
สังเกตการเปลี�ยนแปลงขึ้องค่าอุณหภูมิและความช่�นจัากหัว
วัดมาตรฐานให้อยู่ในเกณฑ์ที�กำาหนดหร่อตามขึ้้อกำาหนดขึ้อง
ผู้ผลิตเคร่�องม่อ

  - บนัทก้ค่าอุณหภมูแิละความช่�นสมัพื่นัธใ์นแตล่ะ
ค่าสอบเทียบที�อ่านได้จัากหัววัดมาตรฐาน ไม่น้อยกว่า 5 ครั�ง
 โดยทิ�งชว่งเวลาในการบนัทก้ผลแตล่ะครั�งไม่นอ้ยกวา่ 1 นาที 
บันท้กผลขึ้องเคร่�องม่อที�ถุูกสอบเทียบกับค่ามาตรฐาน

  - กำาหนดจัดุสอบเทยีบอณุหภมู ิ3 จัดุสอบเทยีบ 
ค่อ 5, 25, 50 ºC และ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ที� 30, 60, 90 %

 ตวัอย่างชดุขึ้อ้มลูการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วดัอณุหภมูิ
และความช่�นสัมพื่ัทธ์ที�คัดเล่อก (AM2315C รุ่น ASAIR, 
SHT31 และ RS485- AHT15 ) กบัเซึ้นเซึ้อรม์าตรฐาน (Michell  
hygrometer) แสดงใน Table 1

Table 1 Calibration results of temperature and relative humidity sensors and Michell hygrometer 

MICHELL AM2315 correction SHT31 correction AHT15 correction

T H T H T H T H T H T H T H

9.40 90.40 9.50 90.61 -0.10 -0.21 9.85 88.30 -0.45 2.10 9.50 90.00 -0.10 0.40

9.40 90.40 9.52 90.51 -0.12 -0.11 9.88 88.74 -0.48 1.66 9.53 90.10 -0.13 0.30

9.40 90.50 9.53 90.59 -0.13 -0.09 9.80 89.00 -0.40 1.50 9.53 90.95 -0.13 -0.45

9.40 90.40 9.60 90.48 -0.20 -0.08 9.80 89.20 -0.40 1.20 9.58 90.00 -0.18 0.40

9.40 90.30 9.59 90.40 -0.19 -0.10 9.78 88.80 -0.38 1.50 9.51 90.00 -0.11 0.30
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การสอบเทยีบกบัเครื�องวดันํ�าฝนมาตราฐาน + 3 

มลิลเิมตร   

1.2.3 สอบเทยีบเซนเซอรว์ดัความชื�นในดนิ 

 งานวจิยันี�ทาํการสอบเทยีบค่าความชื�น

ในดนิดว้ยวธิวีดัโดยนํ�าหนัก (Gravimetric method) ตาม

หลกัการคาํนวณหาความชื�นในดนิของงานวจิยัสมบรูณ์ 

และคณะ (����) มขี ั �นตอนดงันี� 

- นําตวัอย่างดนิใส่ในภาชนะจํานวน � 

ใบ โดยเตมินํ�า �, 25, 50, 75 และ ��� กรมั 

- วดัความชื�นในดนิในภาชนะทั �ง � ใบ 

ดว้ยเซนเซอรช์นิดที� �-� คอื TDR Soil Moisture 

Sensor  , Lon Soil Moisture Sensor และ Soil 

humidity sensor ตามลําดบั แลว้บนัทกึค่าไว ้

- ชั �งนํ�าหนักดนิในภาชนะทั �ง � ใบ ก่อน

นําไปอบอุณหภูม ิ��� องศาเซลเซยีสอบครั �งละ � 

ชั �วโมง จนค่านํ�าหนักดนิไม่เปลี�ยนแปลง 

 - นําค่านํ�าหนักดนิก่อนอบ และหลงัอบ

มาคาํนวณหาค่าความชื�นในดนิโดยใชส้ตูรในสมการ (�)  

 

ความชื�นโดยนํ�าหนัก% = นํ�าหนักดนิเปียก�นํ�าหนักดนิอบแหง้

นํ�าหนักดนิอบแหง้
× 100  (2) 

- หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ความชื� น ใ นดินที� คํ า นว ณได้จ ากก ารทดลอง ใน

ห้องปฏิบตัิการกับค่าที�วดัได้จากเครื�องมอืเซนเซอร์วดั

ความชื�นในดนิโดยวธิกีารสหสมัพนัธ์อย่างง่าย  (simple 

correlation) 

- หาค่ารอ้ยละของความคลาดเคลื�อน

ของความชื�นในดินที�ได้จากเซนเซอร์ทั �ง 3 ชนิด กบัค่า

ความชื�นที�ได้จากการคํานวณจากนํ�าหนัก (ค่าความชื�น

จรงิ) จากสตูรในสมการที� (�) 

ความคลาดเคลื่อน(%) =�คาความชื้นจากน้ำหนัก�คาความชื้นจากเซนเซอร

คาความช้ืนจากน้ำหนัก
�X100 (3) 

 

ผลการสอบเทยีบเซนเซอร์วดัความชื�นในดนิที�

มีผลการทดสอบดีที�สุด คือ ชนิด TDR Soil Moisture 

Sensor พบว่าเซนเซอร์ว ัดความชื�นในดินชนิดนี�มีค่า

ความชื�นที�วดัได้กบัปรมิาณความชื�นในดนิที�คํานวณได้

ตามสมการที� 1  มีแนวโน้มไปในทิศทางเดยีวกนัและมี

ค่าสมัประสิทธิ �สหสมัพนัธ์ระหว่างค่าทั �งสองเข้าใกล้ �  

ดงัตวัอย่างผลการสอบเทยีบในตารางที� 3  

Table 3 TDR Soil Moisture Sensor calibration  

           results 

 

1.2.4 สอบเทยีบเซนเซอรว์ดัความเขม้แสง  

สอบเทียบหวัวดัความเข้มแสงแบบพกพา Digital Lux 

Meter ของบรษิทั PEAKMETER รุ่น PM 6612 กบัหวัวดั

มาตรฐาน Lux meter ของบริษัท EKO รุ่น ML-020SO 

S/N S14057.15 มีค่า sensitivity เท่ากับ 0.2055 µV/lx 

ของภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ศลิปากร เป็นเครื�องมอืมาตราฐานในการสอบเทยีบ และ

ติดตั �งห ัววัดความเข้มแสงแบบพกพาที�ต้องการสอบ

เทียบใกล้กับหวัวดัมาตรฐานและอ่านค่าข้อมูลของทั �ง

สองหวัวดั โดยสอบเทยีบเป็นเวลา � วนั ระหว่างวนัที� 

��-�� มิถุนายน ���� ตั �งแต่เวลา �.�� น. – ��.�� น. 

ณ ดาด ฟ้าชั �น  ��  อาคารวิทยาศาสตร์  �  คณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร จงัหวดันครปฐม ดงั 

รปูที� 4  ทาํการบนัทกึค่าศกัยไ์ฟฟ้าจากเครื�องวดั 

 

 

 

 

 

 
 

    
Figure 4 The calibration of a digital lux meter at  
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Figure 4 The calibration of a digital lux meter at  
 Silpakorn University

  - ชั�งนำ�าหนักดินในภาชนะทั�ง 5 ใบ ก่อนนำาไป
อบอุณหภูมิ 110 องศาเซึ้ลเซึ้ียสอบครั�งละ 1 ชั�วโมง จันค่านำ�า
หนักดินไม่เปลี�ยนแปลง

  - นำาค่านำ�าหนกัดนิกอ่นอบ และหลงัอบมาคำานวณ
หาค่าความช่�นในดินโดยใช้สูตรในสมการ (2) 

ความชิ�นโดยนำ�าหนัก (%) = x 100นำ�าหนักดินเปียก - นำ�าหนักดินอบแห้ง
นำ�าหนักดินอบแห้ง

(2)

  - หาความสัมพื่ันธ์ระหว่างปริมาณความช่�นใน
ดนิที�คำานวณไดจ้ัากการทดลองในหอ้งปฏบิตักิารกบัคา่ที�วดัได้
จัากเคร่�องมอ่เซึ้นเซึ้อร์วดัความช่�นในดินโดยวิธกีารสหสัมพัื่นธ์
อย่างง่าย (simple correlation)

  - หาค่าร้อยละขึ้องความคลาดเคล่�อนขึ้อง 
ความช่�นในดินที�ได้จัากเซึ้นเซึ้อร์ทั�ง 3 ชนิด กับค่าความช่�น
ที�ได้จัากการคำานวณจัากนำ�าหนัก (ค่าความช่�นจัริง) จัากสูตร
ในสมการที� (3)

ความคาดเคล่�อน (%) = x 100
ค่าความช่�นจัากนำ�าหนัก - ค่าความช่�นจัากเซึ้นเซึ้อร์

ค่าความช่�นจัากนำ�าหนัก  (3)

 ผลการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินที�มี
ผลการทดสอบดีที�สุด ค่อ ชนิด TDR Soil Moisture Sensor  
พื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินชนิดนี�มีค่าความช่�นที�วัดได ้
กับปริมาณความช่�นในดินที�คำานวณได้ตามสมการที� 1  
มแีนวโนม้ไปในทศิทางเดียวกนัและมคีา่สมัประสทิธิส์หสัมพื่นัธ์
ระหว่างค่าทั�งสองเขึ้้าใกล้ 1 ดังตัวอย่างผลการสอบเทียบใน  
Table 3 

Table 3 TDR Soil Moisture Sensor calibration results

น
��าห

นั
กดิ

น
 (g

)

น
��าห

นั
กน

��า 
(g

)

น
��าห

นั
กดิ

น
เปี

ยก
 (g

)

น
��าห

นั
กดิ

น
แห้

ง
 (g

)

ค
วา

ม
ช่�น

จา
กน

��า
ห

นั
ก 

(%
) ค่าความช่�นจากเซนเซอร ์(%)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

580.0 0 580.0 543.7 7 8 88 10 6 9 7 8 10 12 9

580.0 50 630.0 542.3 16 20 27 25 24 25 17 19 20 21 19

580.0 100 680.0 542.5 25 31 35 35 29 36 32 25 26 28 27

580.0 150 730.0 730.0 34 38 42 53 39 47 44 37 36 42 33

580.0 200 780.0 780.0 44 53 48 61 46 54 58 53 47 53 44

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพื่ันธ์ 1.00 0.97 0.99 0.98 0.99 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00

หมายเหต:ุ A1-A10 ค่อ เซึ้นเซึ้อร์ชนิด TDR Soil Moisture Sensor จัำานวน 10 เซึ้นเซึ้อร์ 

  1.2.4 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสง 

  สอบเทยีบหวัวดัความเขึ้ม้แสงแบบพื่กพื่า Digital 
Lux Meter ขึ้องบริษัท PEAKMETER รุ่น PM 6612 กับหัว
วัดมาตรฐาน Lux meter ขึ้องบริษัท EKO รุ่น ML-020SO 
S/N S14057.15 มีค่า sensitivity เท่ากับ 0.2055 µV/lx ขึ้อง
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร เป็น
เคร่�องม่อมาตราฐานในการสอบเทียบ และติดตั�งหัววัดความ
เขึ้ม้แสงแบบพื่กพื่าที�ตอ้งการสอบเทยีบใกลก้บัหวัวดัมาตรฐาน
และอ่านค่าขึ้้อมูลขึ้องทั�งสองหัววัด โดยสอบเทียบเป็นเวลา 2 
วัน ระหว่างวันที� 11-12 มิถุุนายน 2565 ตั�งแต่เวลา 9.00 น.  
- 16.00 น. ณ ดาดฟ้าชั�น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จัังหวัดนครปฐม  
ดัง Figure 4 ทำาการบันท้กค่าศักย์ไฟฟ้าจัากเคร่�องวัด
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 จัากผลการสอบเทียบใน Table 1 พื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์
ตรวจัวัดอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์ AM2315 รุ่น ASAIR 
มีความคลาดเคล่�อนในการตรวจัวัดเม่�อเทียบกับเซึ้นเซึ้อร์
มาตรฐาน (Michell hygrometer) น้อยที�สุด ค่อ ประมาณ 1 
องศาเซึ้ลเซึ้ียส และ 1-3 %RH ตามลำาดับ 

  1.2.2 สอบเทยีบเคร่�องวดัปรมิาณนำ�าฝุ่น ณ หอ้ง
สอบเทยีบสว่นมาตรฐานเคร่�องมอ่ กรมอุตนุยิมวทิยา ตามหลกั
การสอบเทียบเคร่�องม่อวัดที�กำาหนดไว้ในมาตรฐาน ISO/IEC 
17025:2017 ด้วยชุดสอบเทียบปริมาณนำ�าฝุ่น Rain Gauge 
Calibrator รุ่น 260-2595 ขึ้องบริษัท NovaLynx และติดตั�ง
กับเคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดก (Tripping budget 
rain gauge) ที�ใช้ทดสอบชนิด 0.2 mm/tip และ 0.5 mm/tip 
ดงั Figure 3 จัากนั�นบรรจุันำ�าตามปริมาตรที�กำาหนดไว้ คอ่ 250 
ml, 500 ml, 946 ml และบันท้กค่าที�ได้จัากเคร่�องวัดปริมาณ
ฝุ่นแบบถุ้วยกระดกทั�งสองชนิด ตัวอย่างชุดผลการสอบเทียบ
เคร่�องวัดปริมาณนำ�าฝุ่นกับชุดสอบเทียบมาตรฐาน แสดงใน 
Table 2

   

  

                   

Table 1 Calibration results of temperature and 

relative humidity sensors and Michell hygrometer  

 

จากผลการสอบเทยีบในตารางที� 1  พบว่าเซนเซอร์

ตรวจวดัอุณหภมูแิละความชื�นสมัพทัธ ์ A M 2 3 1 5  รุ่น 

ASAIR มคีวามคลาดเคลื�อนในการตรวจวดัเมื�อเทยีบกบั

เซนเซอร์มาตรฐาน (Michell hygrometer) น้อยที�สุด คอื 

ประมาณ � องศาเซลเซยีส และ �-� %RH ตามลําดบั   

�.�.� สอบเทียบเครื�องวัดปริมาณนํ�าฝน ณ 

หอ้งสอบเทยีบส่วนมาตรฐานเครื�องมอื กรมอุตุนิยมวทิยา 

ตามหลักการสอบเทียบเครื�องมือวัดที�กําหนดไว้ใน

มาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 ด้วยชุดสอบเทียบ

ปริมาณนํ� าฝน Rain Gauge Calibrator รุ่น 260-2595 

ของบรษิทั NovaLynx และตดิตั �งกบัเครื�องวดัปรมิาณฝน

แบบถ้วยกระดก (Tripping budget rain gauge) ที� ใ ช้

ทดสอบชนิด � .� mm/tip และ �.� mm/tip ดังรูปที� 3   

จากนั �นบรรจุนํ�าตามปริมาตรที�กําหนดไว้ คือ ��� ml, 

500 ml, 946 ml และบนัทกึค่าที�ไดจ้ากเครื�องวดัปรมิาณ

ฝนแบบถ้วยกระดกทั �งสองชนิด ตัวอย่างชุดผลการสอบ

เทยีบเครื�องวดัปรมิาณนํ�าฝนกบัชุดสอบเทยีบมาตรฐาน 

แสดงในตารางที� �  

 

 

Figure 3 Tripping budget rain gauge (0.2 mm/tip)  

and calibration kit 

Table 2 Result of rain gauge calibration  

 
หมายเหตุ  test 1 และ test 2  คอื เครื�องวดัปรมิาณฝนแบบถว้ย

กระดกที�ใช้ทดสอบชนิด �.� mm/tip และ �.5 mm/tip ตามลําดบั 

 

               ปรมิาตรทรงกระบอก = 𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟𝑟𝑟�h           (1) 

โดยที� r คอื รศัมปีากถงัวดันํ�าฝน (� นิ�ว = ��.�มลิลเิมตร)  

1 ลูกบาศกม์ลิลเิมตร (mm3) = 0.001 มลิลลิติร (ml)   

 ผลการสอบเทยีบพบว่า เครื�องวดัปรมิาณฝน

แบบถว้ยกระดกชนิด �.� mm/tip มคีวามคลาดเคลื�อนใน

MICHELL AM2315 corection SHT31 corection AHT15 corection
T H T H T H T H T H T H T H

9.40 90.40 9.50 90.61 -0.10 -0.21 9.85 88.30 -0.45 2.10 9.50 90.00 -0.10 0.40
9.40 90.40 9.52 90.51 -0.12 -0.11 9.88 88.74 -0.48 1.66 9.53 90.10 -0.13 0.30
9.40 90.50 9.53 90.59 -0.13 -0.09 9.80 89.00 -0.40 1.50 9.53 90.95 -0.13 -0.45
9.40 90.40 9.60 90.48 -0.20 -0.08 9.80 89.20 -0.40 1.20 9.58 90.00 -0.18 0.40
9.40 90.30 9.59 90.40 -0.19 -0.10 9.78 88.80 -0.38 1.50 9.51 90.00 -0.11 0.30

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.65 78.00 -0.35 1.50 9.55 79.62 -0.25 -0.12
9.30 79.50 9.52 78.68 -0.22 0.82 9.65 77.80 -0.35 1.70 9.52 79.62 -0.22 -0.12
9.30 79.30 9.53 78.40 -0.23 0.90 9.73 77.60 -0.43 1.70 9.40 79.41 -0.10 -0.11
9.30 79.40 9.48 78.49 -0.18 0.91 9.66 77.65 -0.36 1.75 9.44 79.41 -0.14 -0.01
9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.66 78.00 -0.36 1.50 9.46 79.55 -0.16 -0.05

19.00 58.50 19.18 58.24 -0.18 0.26 19.21 56.30 -0.21 2.20 19.21 58.92 -0.21 -0.42
19.00 58.50 19.19 58.59 -0.19 -0.09 19.50 56.10 -0.50 2.40 19.20 58.55 -0.20 -0.05
19.10 58.40 19.20 58.00 -0.10 0.40 19.40 56.00 -0.30 2.40 19.23 59.05 -0.13 -0.65
19.00 58.50 19.18 58.72 -0.18 -0.22 19.33 56.00 -0.33 2.50 19.20 58.50 -0.20 0.00
19.10 58.40 19.21 57.95 -0.11 0.45 19.52 56.30 -0.42 2.10 19.20 58.90 -0.10 -0.50

29.10 47.50 29.17 47.88 -0.07 -0.38 29.50 45.57 -0.40 1.93 29.30 48.85 -0.20 -1.35
29.10 47.50 29.17 47.69 -0.07 -0.19 29.50 45.30 -0.40 2.20 29.30 48.82 -0.20 -1.32
29.10 47.60 29.19 47.74 -0.09 -0.14 29.60 45.68 -0.50 1.92 29.20 48.68 -0.10 -1.08
29.20 47.60 29.30 47.77 -0.10 -0.17 29.70 45.56 -0.50 2.04 29.30 48.68 -0.10 -1.08
29.10 47.30 29.18 47.65 -0.08 -0.35 29.60 45.33 -0.50 1.97 29.28 48.62 -0.18 -1.32

39.10 37.20 39.15 38.53 -0.05 -1.33 39.44 35.50 -0.34 1.70 39.27 40.05 -0.17 -2.85
39.20 36.70 39.20 38.28 0.00 -1.58 39.69 34.90 -0.49 1.80 39.40 40.02 -0.20 -3.32
39.20 36.70 39.22 38.95 -0.02 -2.25 39.58 35.10 -0.38 1.60 39.40 39.90 -0.20 -3.20
39.20 36.70 39.33 38.19 -0.13 -1.49 39.70 35.00 -0.50 1.70 39.38 39.90 -0.18 -3.20
39.20 36.50 39.25 38.01 -0.05 -1.51 39.69 35.00 -0.49 1.50 39.40 39.60 -0.20 -3.10

49.10 17.30 49.21 18.61 -0.11 -1.31 49.55 17.52 -0.45 -0.22 49.23 21.52 -0.13 -4.22
49.10 17.40 49.22 18.59 -0.12 -1.19 49.53 17.65 -0.43 -0.25 49.20 21.53 -0.10 -4.13
49.10 17.20 49.23 18.36 -0.13 -1.16 49.55 17.44 -0.45 -0.24 49.24 21.66 -0.14 -4.46
49.10 17.20 49.24 18.38 -0.14 -1.18 49.52 17.40 -0.42 -0.20 49.26 21.48 -0.16 -4.28
49.10 17.30 49.22 18.30 -0.12 -1.00 49.52 17.35 -0.42 -0.05 49.26 21.36 -0.16 -4.06

Rain Gauge  

Calibrator 

Tripping budget  

rain gauge  

(0.2 mm/tip) 

Figure 3 Tripping budget rain gauge (0.2 mm/tip)  
and calibration kit

Table 2 Result of rain gauge calibration 

volume of  
water (ml)

Counter ø  
8 inches

Counter Test1 correction
Counter ø  
8 inches

Counter Test2 correction

250 38.5 39 -0.5 15.4 14 1.4

38.5 38 0.5 15.4 13 2.4

38.5 38 0.5 15.4 14 1.4

500 77.0 76 1 30.8 29 1.8

77.0 77 0 30.8 29 1.8

77.0 77 0 30.8 30 0.8

946 145.8 146 -0.2 58.3 56 2.3

145.8 145 0.8 58.3 55 3.3

145.8 146 -.02 58.3 58 0.3

หมายเหต ุtest 1 และ test 2 ค่อ เคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดกที�ใช้ทดสอบชนิด 0.2 mm/tip และ 0.5 mm/tip ตามลำาดับ

  ปริมาตรทรงกระบอก = πr2h  (1)

  โดยที� 

  r คอ่ รศัมปีากถุงัวดันำ�าฝุ่น (1 นิ�ว = 25.4 มลิลเิมตร) 

  1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (mm3) = 0.001 มิลลิลิตร 
(ml)  

  ผลการสอบเทียบพื่บว่า เคร่�องวัดปริมาณฝุ่น
แบบถุ้วยกระดกชนิด 0.2 mm/tip มีความคลาดเคล่�อนใน 
การสอบเทียบกับเคร่�องวัดนำ�าฝุ่นมาตราฐาน +3 มิลลิเมตร 

  1.2.3 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดิน

  งานวิจััยนี�ทำาการสอบเทียบค่าความช่�นในดิน 
ด้วยวิธีวัดโดยนำ�าหนัก (Gravimetric method) ตามหลักการ
คำานวณหาความช่�นในดินขึ้องงานวิจััยสมบูรณ์ และคณะ  
(2551) มีขึ้ั�นตอนดังนี�

  - นำาตัวอย่างดินใส่ในภาชนะจัำานวน 5 ใบ  
โดยเติมนำ�า 0, 25, 50, 75 และ 100 กรัม

  - วัดความช่�นในดินในภาชนะทั�ง 5 ใบ ด้วย
เซึ้นเซึ้อร์ชนิดที� 1-3 ค่อ TDR Soil Moisture Sensor, Lon 
Soil Moisture Sensor และ Soil humidity sensor ตามลำาดับ 
แล้วบันท้กค่าไว้
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การสอบเทยีบกบัเครื�องวดันํ�าฝนมาตราฐาน + 3 

มลิลเิมตร   

1.2.3 สอบเทยีบเซนเซอรว์ดัความชื�นในดนิ 

 งานวจิยันี�ทาํการสอบเทยีบค่าความชื�น

ในดนิดว้ยวธิวีดัโดยนํ�าหนัก (Gravimetric method) ตาม

หลกัการคาํนวณหาความชื�นในดนิของงานวจิยัสมบรูณ์ 

และคณะ (����) มขี ั �นตอนดงันี� 

- นําตวัอย่างดนิใส่ในภาชนะจํานวน � 

ใบ โดยเตมินํ�า �, 25, 50, 75 และ ��� กรมั 

- วดัความชื�นในดนิในภาชนะทั �ง � ใบ 

ดว้ยเซนเซอรช์นิดที� �-� คอื TDR Soil Moisture 

Sensor  , Lon Soil Moisture Sensor และ Soil 

humidity sensor ตามลําดบั แลว้บนัทกึค่าไว ้

- ชั �งนํ�าหนักดนิในภาชนะทั �ง � ใบ ก่อน

นําไปอบอุณหภูม ิ��� องศาเซลเซยีสอบครั �งละ � 

ชั �วโมง จนค่านํ�าหนักดนิไม่เปลี�ยนแปลง 

 - นําค่านํ�าหนักดนิก่อนอบ และหลงัอบ

มาคาํนวณหาค่าความชื�นในดนิโดยใชส้ตูรในสมการ (�)  

 

ความชื�นโดยนํ�าหนัก% = นํ�าหนักดนิเปียก�นํ�าหนักดนิอบแหง้

นํ�าหนักดนิอบแหง้
× 100  (2) 

- หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ความชื� น ใ นดินที� คํ า นว ณได้จ ากก ารทดลอง ใน

ห้องปฏิบตัิการกับค่าที�วดัได้จากเครื�องมอืเซนเซอร์วดั

ความชื�นในดนิโดยวธิกีารสหสมัพนัธ์อย่างง่าย  (simple 

correlation) 

- หาค่ารอ้ยละของความคลาดเคลื�อน

ของความชื�นในดินที�ได้จากเซนเซอร์ทั �ง 3 ชนิด กบัค่า

ความชื�นที�ได้จากการคํานวณจากนํ�าหนัก (ค่าความชื�น

จรงิ) จากสตูรในสมการที� (�) 

ความคลาดเคลื่อน(%) =�คาความชื้นจากน้ำหนัก�คาความชื้นจากเซนเซอร

คาความช้ืนจากน้ำหนัก
�X100 (3) 

 

ผลการสอบเทยีบเซนเซอร์วดัความชื�นในดนิที�

มีผลการทดสอบดีที�สุด คือ ชนิด TDR Soil Moisture 

Sensor พบว่าเซนเซอร์ว ัดความชื�นในดินชนิดนี�มีค่า

ความชื�นที�วดัได้กบัปรมิาณความชื�นในดนิที�คํานวณได้

ตามสมการที� 1  มีแนวโน้มไปในทิศทางเดยีวกนัและมี

ค่าสมัประสิทธิ �สหสมัพนัธ์ระหว่างค่าทั �งสองเข้าใกล้ �  

ดงัตวัอย่างผลการสอบเทยีบในตารางที� 3  

Table 3 TDR Soil Moisture Sensor calibration  

           results 

 

1.2.4 สอบเทยีบเซนเซอรว์ดัความเขม้แสง  

สอบเทียบหวัวดัความเข้มแสงแบบพกพา Digital Lux 

Meter ของบรษิทั PEAKMETER รุ่น PM 6612 กบัหวัวดั

มาตรฐาน Lux meter ของบริษัท EKO รุ่น ML-020SO 

S/N S14057.15 มีค่า sensitivity เท่ากับ 0.2055 µV/lx 

ของภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ศลิปากร เป็นเครื�องมอืมาตราฐานในการสอบเทยีบ และ

ติดตั �งห ัววัดความเข้มแสงแบบพกพาที�ต้องการสอบ

เทียบใกล้กับหวัวดัมาตรฐานและอ่านค่าข้อมูลของทั �ง

สองหวัวดั โดยสอบเทยีบเป็นเวลา � วนั ระหว่างวนัที� 

��-�� มิถุนายน ���� ตั �งแต่เวลา �.�� น. – ��.�� น. 

ณ ดาด ฟ้าชั �น  ��  อาคารวิทยาศาสตร์  �  คณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร จงัหวดันครปฐม ดงั 

รปูที� 4  ทาํการบนัทกึค่าศกัยไ์ฟฟ้าจากเครื�องวดั 
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Figure 4 The calibration of a digital lux meter at  
 Silpakorn University

  - ชั�งนำ�าหนักดินในภาชนะทั�ง 5 ใบ ก่อนนำาไป
อบอุณหภูมิ 110 องศาเซึ้ลเซึ้ียสอบครั�งละ 1 ชั�วโมง จันค่านำ�า
หนักดินไม่เปลี�ยนแปลง

  - นำาคา่นำ�าหนกัดนิกอ่นอบ และหลงัอบมาคำานวณ
หาค่าความช่�นในดินโดยใช้สูตรในสมการ (2) 

ความชิ�นโดยนำ�าหนัก (%) = x 100นำ�าหนักดินเปียก - นำ�าหนักดินอบแห้ง
นำ�าหนักดินอบแห้ง

(2)

  - หาความสัมพื่ันธ์ระหว่างปริมาณความช่�นใน
ดนิที�คำานวณไดจ้ัากการทดลองในหอ้งปฏบิตักิารกบัคา่ที�วดัได้
จัากเคร่�องมอ่เซึ้นเซึ้อร์วดัความช่�นในดินโดยวิธกีารสหสัมพัื่นธ์
อย่างง่าย (simple correlation)

  - หาค่าร้อยละขึ้องความคลาดเคล่�อนขึ้อง 
ความช่�นในดินที�ได้จัากเซึ้นเซึ้อร์ทั�ง 3 ชนิด กับค่าความช่�น
ที�ได้จัากการคำานวณจัากนำ�าหนัก (ค่าความช่�นจัริง) จัากสูตร
ในสมการที� (3)

ความคาดเคล่�อน (%) = x 100
ค่าความช่�นจัากนำ�าหนัก - ค่าความช่�นจัากเซึ้นเซึ้อร์

ค่าความช่�นจัากนำ�าหนัก  (3)

 ผลการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินที�มี
ผลการทดสอบดีที�สุด ค่อ ชนิด TDR Soil Moisture Sensor  
พื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินชนิดนี�มีค่าความช่�นที�วัดได ้
กับปริมาณความช่�นในดินที�คำานวณได้ตามสมการที� 1  
มแีนวโนม้ไปในทศิทางเดียวกนัและมคีา่สมัประสทิธิส์หสัมพื่นัธ์
ระหว่างค่าทั�งสองเขึ้้าใกล้ 1 ดังตัวอย่างผลการสอบเทียบใน  
Table 3 

Table 3 TDR Soil Moisture Sensor calibration results
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) ค่าความช่�นจากเซนเซอร ์(%)

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

580.0 0 580.0 543.7 7 8 88 10 6 9 7 8 10 12 9

580.0 50 630.0 542.3 16 20 27 25 24 25 17 19 20 21 19

580.0 100 680.0 542.5 25 31 35 35 29 36 32 25 26 28 27

580.0 150 730.0 730.0 34 38 42 53 39 47 44 37 36 42 33

580.0 200 780.0 780.0 44 53 48 61 46 54 58 53 47 53 44

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพื่ันธ์ 1.00 0.97 0.99 0.98 0.99 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00

หมายเหต:ุ A1-A10 ค่อ เซึ้นเซึ้อร์ชนิด TDR Soil Moisture Sensor จัำานวน 10 เซึ้นเซึ้อร์ 

  1.2.4 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความเขึ้้มแสง 

  สอบเทยีบหวัวดัความเขึ้ม้แสงแบบพื่กพื่า Digital 
Lux Meter ขึ้องบริษัท PEAKMETER รุ่น PM 6612 กับหัว
วัดมาตรฐาน Lux meter ขึ้องบริษัท EKO รุ่น ML-020SO 
S/N S14057.15 มีค่า sensitivity เท่ากับ 0.2055 µV/lx ขึ้อง
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร เป็น
เคร่�องม่อมาตราฐานในการสอบเทียบ และติดตั�งหัววัดความ
เขึ้ม้แสงแบบพื่กพื่าที�ตอ้งการสอบเทยีบใกลก้บัหวัวดัมาตรฐาน
และอ่านค่าขึ้้อมูลขึ้องทั�งสองหัววัด โดยสอบเทียบเป็นเวลา 2 
วัน ระหว่างวันที� 11-12 มิถุุนายน 2565 ตั�งแต่เวลา 9.00 น.  
- 16.00 น. ณ ดาดฟ้าชั�น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จัังหวัดนครปฐม  
ดัง Figure 4 ทำาการบันท้กค่าศักย์ไฟฟ้าจัากเคร่�องวัด
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 จัากผลการสอบเทียบใน Table 1 พื่บว่าเซึ้นเซึ้อร์
ตรวจัวัดอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์ AM2315 รุ่น ASAIR 
มีความคลาดเคล่�อนในการตรวจัวัดเม่�อเทียบกับเซึ้นเซึ้อร์
มาตรฐาน (Michell hygrometer) น้อยที�สุด ค่อ ประมาณ 1 
องศาเซึ้ลเซึ้ียส และ 1-3 %RH ตามลำาดับ 

  1.2.2 สอบเทยีบเคร่�องวดัปรมิาณนำ�าฝุ่น ณ หอ้ง
สอบเทยีบสว่นมาตรฐานเคร่�องมอ่ กรมอุตนุยิมวทิยา ตามหลกั
การสอบเทียบเคร่�องม่อวัดที�กำาหนดไว้ในมาตรฐาน ISO/IEC 
17025:2017 ด้วยชุดสอบเทียบปริมาณนำ�าฝุ่น Rain Gauge 
Calibrator รุ่น 260-2595 ขึ้องบริษัท NovaLynx และติดตั�ง
กับเคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดก (Tripping budget 
rain gauge) ที�ใช้ทดสอบชนิด 0.2 mm/tip และ 0.5 mm/tip 
ดงั Figure 3 จัากนั�นบรรจุันำ�าตามปริมาตรที�กำาหนดไว้ คอ่ 250 
ml, 500 ml, 946 ml และบันท้กค่าที�ได้จัากเคร่�องวัดปริมาณ
ฝุ่นแบบถุ้วยกระดกทั�งสองชนิด ตัวอย่างชุดผลการสอบเทียบ
เคร่�องวัดปริมาณนำ�าฝุ่นกับชุดสอบเทียบมาตรฐาน แสดงใน 
Table 2

   

  

                   

Table 1 Calibration results of temperature and 

relative humidity sensors and Michell hygrometer  

 

จากผลการสอบเทยีบในตารางที� 1  พบว่าเซนเซอร์

ตรวจวดัอุณหภมูแิละความชื�นสมัพทัธ ์ A M 2 3 1 5  รุ่น 

ASAIR มคีวามคลาดเคลื�อนในการตรวจวดัเมื�อเทยีบกบั

เซนเซอร์มาตรฐาน (Michell hygrometer) น้อยที�สุด คอื 

ประมาณ � องศาเซลเซยีส และ �-� %RH ตามลําดบั   

�.�.� สอบเทียบเครื�องวัดปริมาณนํ�าฝน ณ 

หอ้งสอบเทยีบส่วนมาตรฐานเครื�องมอื กรมอุตุนิยมวทิยา 

ตามหลักการสอบเทียบเครื�องมือวัดที�กําหนดไว้ใน

มาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 ด้วยชุดสอบเทียบ

ปริมาณนํ� าฝน Rain Gauge Calibrator รุ่น 260-2595 

ของบรษิทั NovaLynx และตดิตั �งกบัเครื�องวดัปรมิาณฝน

แบบถ้วยกระดก (Tripping budget rain gauge) ที� ใ ช้

ทดสอบชนิด � .� mm/tip และ �.� mm/tip ดังรูปที� 3   

จากนั �นบรรจุนํ�าตามปริมาตรที�กําหนดไว้ คือ ��� ml, 

500 ml, 946 ml และบนัทกึค่าที�ไดจ้ากเครื�องวดัปรมิาณ

ฝนแบบถ้วยกระดกทั �งสองชนิด ตัวอย่างชุดผลการสอบ

เทยีบเครื�องวดัปรมิาณนํ�าฝนกบัชุดสอบเทยีบมาตรฐาน 

แสดงในตารางที� �  

 

 

Figure 3 Tripping budget rain gauge (0.2 mm/tip)  

and calibration kit 

Table 2 Result of rain gauge calibration  

 
หมายเหตุ  test 1 และ test 2  คอื เครื�องวดัปรมิาณฝนแบบถว้ย

กระดกที�ใช้ทดสอบชนิด �.� mm/tip และ �.5 mm/tip ตามลําดบั 

 

               ปรมิาตรทรงกระบอก = 𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟𝑟𝑟�h           (1) 

โดยที� r คอื รศัมปีากถงัวดันํ�าฝน (� นิ�ว = ��.�มลิลเิมตร)  

1 ลูกบาศกม์ลิลเิมตร (mm3) = 0.001 มลิลลิติร (ml)   

 ผลการสอบเทยีบพบว่า เครื�องวดัปรมิาณฝน

แบบถว้ยกระดกชนิด �.� mm/tip มคีวามคลาดเคลื�อนใน

MICHELL AM2315 corection SHT31 corection AHT15 corection
T H T H T H T H T H T H T H

9.40 90.40 9.50 90.61 -0.10 -0.21 9.85 88.30 -0.45 2.10 9.50 90.00 -0.10 0.40
9.40 90.40 9.52 90.51 -0.12 -0.11 9.88 88.74 -0.48 1.66 9.53 90.10 -0.13 0.30
9.40 90.50 9.53 90.59 -0.13 -0.09 9.80 89.00 -0.40 1.50 9.53 90.95 -0.13 -0.45
9.40 90.40 9.60 90.48 -0.20 -0.08 9.80 89.20 -0.40 1.20 9.58 90.00 -0.18 0.40
9.40 90.30 9.59 90.40 -0.19 -0.10 9.78 88.80 -0.38 1.50 9.51 90.00 -0.11 0.30

9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.65 78.00 -0.35 1.50 9.55 79.62 -0.25 -0.12
9.30 79.50 9.52 78.68 -0.22 0.82 9.65 77.80 -0.35 1.70 9.52 79.62 -0.22 -0.12
9.30 79.30 9.53 78.40 -0.23 0.90 9.73 77.60 -0.43 1.70 9.40 79.41 -0.10 -0.11
9.30 79.40 9.48 78.49 -0.18 0.91 9.66 77.65 -0.36 1.75 9.44 79.41 -0.14 -0.01
9.30 79.50 9.49 78.60 -0.19 0.90 9.66 78.00 -0.36 1.50 9.46 79.55 -0.16 -0.05

19.00 58.50 19.18 58.24 -0.18 0.26 19.21 56.30 -0.21 2.20 19.21 58.92 -0.21 -0.42
19.00 58.50 19.19 58.59 -0.19 -0.09 19.50 56.10 -0.50 2.40 19.20 58.55 -0.20 -0.05
19.10 58.40 19.20 58.00 -0.10 0.40 19.40 56.00 -0.30 2.40 19.23 59.05 -0.13 -0.65
19.00 58.50 19.18 58.72 -0.18 -0.22 19.33 56.00 -0.33 2.50 19.20 58.50 -0.20 0.00
19.10 58.40 19.21 57.95 -0.11 0.45 19.52 56.30 -0.42 2.10 19.20 58.90 -0.10 -0.50

29.10 47.50 29.17 47.88 -0.07 -0.38 29.50 45.57 -0.40 1.93 29.30 48.85 -0.20 -1.35
29.10 47.50 29.17 47.69 -0.07 -0.19 29.50 45.30 -0.40 2.20 29.30 48.82 -0.20 -1.32
29.10 47.60 29.19 47.74 -0.09 -0.14 29.60 45.68 -0.50 1.92 29.20 48.68 -0.10 -1.08
29.20 47.60 29.30 47.77 -0.10 -0.17 29.70 45.56 -0.50 2.04 29.30 48.68 -0.10 -1.08
29.10 47.30 29.18 47.65 -0.08 -0.35 29.60 45.33 -0.50 1.97 29.28 48.62 -0.18 -1.32

39.10 37.20 39.15 38.53 -0.05 -1.33 39.44 35.50 -0.34 1.70 39.27 40.05 -0.17 -2.85
39.20 36.70 39.20 38.28 0.00 -1.58 39.69 34.90 -0.49 1.80 39.40 40.02 -0.20 -3.32
39.20 36.70 39.22 38.95 -0.02 -2.25 39.58 35.10 -0.38 1.60 39.40 39.90 -0.20 -3.20
39.20 36.70 39.33 38.19 -0.13 -1.49 39.70 35.00 -0.50 1.70 39.38 39.90 -0.18 -3.20
39.20 36.50 39.25 38.01 -0.05 -1.51 39.69 35.00 -0.49 1.50 39.40 39.60 -0.20 -3.10

49.10 17.30 49.21 18.61 -0.11 -1.31 49.55 17.52 -0.45 -0.22 49.23 21.52 -0.13 -4.22
49.10 17.40 49.22 18.59 -0.12 -1.19 49.53 17.65 -0.43 -0.25 49.20 21.53 -0.10 -4.13
49.10 17.20 49.23 18.36 -0.13 -1.16 49.55 17.44 -0.45 -0.24 49.24 21.66 -0.14 -4.46
49.10 17.20 49.24 18.38 -0.14 -1.18 49.52 17.40 -0.42 -0.20 49.26 21.48 -0.16 -4.28
49.10 17.30 49.22 18.30 -0.12 -1.00 49.52 17.35 -0.42 -0.05 49.26 21.36 -0.16 -4.06

Rain Gauge  
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Tripping budget  
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Figure 3 Tripping budget rain gauge (0.2 mm/tip)  
and calibration kit

Table 2 Result of rain gauge calibration 

volume of  
water (ml)

Counter ø  
8 inches

Counter Test1 correction
Counter ø  
8 inches

Counter Test2 correction

250 38.5 39 -0.5 15.4 14 1.4

38.5 38 0.5 15.4 13 2.4

38.5 38 0.5 15.4 14 1.4

500 77.0 76 1 30.8 29 1.8

77.0 77 0 30.8 29 1.8

77.0 77 0 30.8 30 0.8

946 145.8 146 -0.2 58.3 56 2.3

145.8 145 0.8 58.3 55 3.3

145.8 146 -.02 58.3 58 0.3

หมายเหต ุtest 1 และ test 2 ค่อ เคร่�องวัดปริมาณฝุ่นแบบถุ้วยกระดกที�ใช้ทดสอบชนิด 0.2 mm/tip และ 0.5 mm/tip ตามลำาดับ

  ปริมาตรทรงกระบอก = πr2h  (1)

  โดยที� 

  r คอ่ รศัมปีากถุงัวดันำ�าฝุ่น (1 นิ�ว = 25.4 มลิลเิมตร) 

  1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (mm3) = 0.001 มิลลิลิตร 
(ml)  

  ผลการสอบเทียบพื่บว่า เคร่�องวัดปริมาณฝุ่น
แบบถุ้วยกระดกชนิด 0.2 mm/tip มีความคลาดเคล่�อนใน 
การสอบเทียบกับเคร่�องวัดนำ�าฝุ่นมาตราฐาน +3 มิลลิเมตร 

  1.2.3 สอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดิน

  งานวิจััยนี�ทำาการสอบเทียบค่าความช่�นในดิน 
ด้วยวิธีวัดโดยนำ�าหนัก (Gravimetric method) ตามหลักการ
คำานวณหาความช่�นในดินขึ้องงานวิจััยสมบูรณ์ และคณะ  
(2551) มีขึ้ั�นตอนดังนี�

  - นำาตัวอย่างดินใส่ในภาชนะจัำานวน 5 ใบ  
โดยเติมนำ�า 0, 25, 50, 75 และ 100 กรัม

  - วัดความช่�นในดินในภาชนะทั�ง 5 ใบ ด้วย
เซึ้นเซึ้อร์ชนิดที� 1-3 ค่อ TDR Soil Moisture Sensor, Lon 
Soil Moisture Sensor และ Soil humidity sensor ตามลำาดับ 
แล้วบันท้กค่าไว้
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Figure 10 System overview 

 2.1 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัการตรวจวดั 

บนัทกึ และการรบั-ส่งขอ้มลู  

ออกแบบโปรแกรมทํางานบนลลิี�โก (LILYGO) 

โปรแกรมจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ อุปกรณ์สื�อสารและ

ไฟฟ้า และ sdcard เป็นต้น ซึ�งโปรแกรมมีชุดคําสั �งให้

เซนเซอร์แต่ละชนิดทําการตรวจวดัและบนัทึกค่าลงใน 

sdcard และส่งค่าข้อมูลจากการตรวจวัดเข้าสู่ระบบ

คลาวด์เซิ ร์ฟเวอร์ (Cloud server) ในทุกๆ 15 นาที 

นอกจากนี�เพื�อให้สะดวกต่อการใช้งานชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัินี� จงึออกแบบให้โปรแกรมสามารถรองรบัการ

ทํางานในกรณีที�ผูใ้ชง้านไม่ม ีsdcard สําหรบัการบนัทกึ

ค่าที�ได้จากการตรวจวดั โดยขอ้มูลตรวจวดัจะถูกส่งเขา้

ระบบคลาวดเ์ซริฟ์เวอรเ์พื�อเกบ็บนัทกึค่าโดยตรงได ้

�.� โปรแกรมบริหารจดัการกระแสขอ้มูลตรวจวดั 

หรอืการรบั-ส่งขอ้มูล ทําหน้าที�ควบคุมการส่งขอ้มูลจาก

สถานีวดัภาคสนามมายงัหน่วยจดัเก็บและบนัทกึขอ้มูล

ตรวจวัด โดยใช้บริการระบบจัดการกระแสข้อมูลและ

บนัทกึขอ้มลู (Data storage) ในรปูแบบ Cloud  

2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจวดัและ

ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทํางานบนระบบ 

แอนดรอยด์ ต่อยอดให้ทํางานบนระบบ iOS วนิโดว์และ

ลนุิกส ์ ตวัอย่างการแสดงผลของโปรแกรมดงัรปูที� 11  

 
 
 

 

   

Figure 11  Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations 
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ชนดิ โดยเซึ้นเซึ้อรว์ดัอณุหภมูแิละความช่�นสัมพัื่ทธต์ดิตั�งภาย
ในเรดิเอชั�นชิลด์ ที�ความสูง 170 เซึ้นติเมตร และเซึ้นเซึ้อร์วัด
ความเขึ้้มแสงจัะติดตั�งที�ยอดเสา ส่วนเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นใน
ดินความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตร 

 จัาก Figure 9 เป็นแบบแผงวงจัรชุดควบคุมการทำางาน 
ที�ออกแบบไว้ใช้ในการเช่�อมต่ออุปกรณ์ที�ใช้ควบคุมระบบ 
ตรวจัวัด บันท้ก และรับ-ส่งขึ้้อมูลขึ้องตรวจัอากาศอัตโนมัติ 

 2. การพื่ัฒนาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยา 

 แนวคิดการพัื่ฒนาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาแสดง
ใน Figure 10 มีขึ้ั�นตอนดำาเนินการดังนี� 

  1.3.3 ออกแบบเรดิเอชั�นชลิด ์(Radiation shield) 
สำาหรับป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบกับเซึ้นเซึ้อร์ทั�งสอง
และใหเ้ป็นการวัดคา่จัากสิ�งแวดลอ้มจัรงิ โดยนำาจัานพื่ลาสตกิ
ขึ้้�นรปูมาเจัาะรปูตรงกลางแลว้ประกอบเปน็แผน่ซึ้อ้นกนั 6 ชั�น 
ดัง Figure 8

   1.3.4 แบบแผงวงจัรชุดควบคุมการทำางาน 

 2.1 การออกแบบโปรแกรมสำาหรบัการตรวจัวัด บนัทก้ 
และการรับ-ส่งขึ้้อมูล 

 ออกแบบโปรแกรมทำางานบนลิลี�โก (LILYGO) 
โปรแกรมจัะควบคุมการทำางานขึ้องอุปกรณ์ต่างๆ เช่น  
ไมโครคอนโทรลเลอร ์เซึ้นเซึ้อร ์อปุกรณส์่�อสารและไฟฟ้า และ 
sdcard เป็นต้น ซึ้้�งโปรแกรมมีชุดคำาสั�งให้เซึ้นเซึ้อร์แต่ละชนิด
ทำาการตรวจัวัดและบันท้กค่าลงใน sdcard และส่งค่าขึ้้อมูล 
จัากการตรวจัวัดเขึ้้าสู่ระบบคลาวด์เซึ้ิร์ฟเวอร์ (Cloud server) 
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มาตรฐานและค่าความสว่างจากเครื�องวดัที�นํามาทดสอบ

ทุกๆ �� นาที ในแต่ละครั �งจะอ่านค่าทุก �� วินาที 

จํานวน �� ครั �ง จากนั �นพกัเป็นเวลาประมาณ � ชั �วโมง

แล้วดําเนินการแบบเดิม นําค่าศักย์ไฟฟ้าที�ได้จาก

เครื�องวดัความสว่างมาตรฐานในหน่วย mV มาแปลงเป็น

ค่าความสว่างในหน่วย lux  แล้วมาสร้างกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความสว่างจากเครื�องวดัความ

สว่างมาตรฐานและค่าความสว่างที�ไดจ้ากเครื�องวดัความ

สว่างที�นํามาทดสอบ ผลที�ไดแ้สดงดงัรูปที� 5      

 
Figure 5  A graph showing the relationship of lux 

between Digital lux meter and Lux meter 

จากรูปที� 5 พบว่า ความสมัพนัธไ์ม่เป็นเชงิเสน้ 

โดยมคีวามสมัพนัธ์ในรูปแบบสมการพหุนามกําลังสอง 

ดงันี� 

      Lreal = 610-6L2 + 0.566L + 12123       ( 3 ) 

               (R² = 0.96)  

 

นําค่าความสว่างจากหวัวดัมาตรฐานหารดว้ย

ค่าความสว่างจากหวัวดัที�นํามาสอบเทยีบแล้วหา

ค่าเฉลี�ยในแต่ละช่วงจะไดผ้ลแสดงในรูป 6   

 

Figure 6 The graph shows average light intensity  

               in each range 

จากนั�นหาค่าเฉลี�ยของขอ้มลูทั �งหมดจะไดแ้ฟค

เตอร์ (factor) ปรับค่าที�อ่านได้จากหัววัดที�นํามาสอบ

เทยีบ ในที�นี�มคี่าเท่ากบั �.�� หรอืเขยีนเป็นสมการไดว้่า 

            Lreal = 1.17L                   (4) 

 เมื�อ Lreal   คอื ความสว่างที�แทจ้รงิ (lux) 

       L    คอื ความสว่างที�อ่านไดจ้ากเครื�องที�นํามา 

                  สอบเทยีบ (lux) 

�.� การออกแบบชุดอุปกรณ์ตดิตั �ง 

     �.�.� ออกแบบตู/้ชั �นวางสาํหรบัอุปกรณ์ตรวจ 

อากาศและระบบการทาํงานของอุปกรณ์ภายในโดยใช ้

พลงังานแสงอาทติย ์

�.�.� ออกแบบชุดอุปกรณ์การตดิตั �งชุดตรวจ

อากาศอตัโนมตัติน้แบบ ดงัแสดงรูปที� 7(a) โดยชุดตรวจ

อากาศอตัโนมตัติน้แบบที�ประกอบสาํเรจ็แลว้แสดงในรูป

ที� 7(b)  ชุดอุปกรณ์การตดิตั �งประกอบดว้ย 

�) เสาตดิตั �งเซนเซอร์วดัปรมิาณฝน 

ความสงู �� เซนตเิมตร 

�) เสาความสูง ��� เซนติเมตร มี

ระยะห่างจากเสาติดตั �งเซนเซอร์วัดปริมาณฝน ��� 

เซนตเิมตร โดยเสามคีวามสูง ��� เซนติเมตร ออกแบบ

สําหรบัติดตั �งแผงโซล่าร์เซลล์ อุปกรณ์ตรวจวดั บนัทกึ

รับ-ส่งข้อมูล และเซนเซอร์ � ชนิด โดยเซนเซอร์วัด

อุณหภูมแิละความชื�นสมัพทัธต์ดิตั �งภายในเรดเิอชั �นชลิด์ 

ที�ความสูง ��� เซนติเมตร และเซนเซอร์วดัความเขม้

แสงจะตดิตั �งที�ยอดเสา  ส่วนเซนเซอร์วดัความชื�นในดนิ

ความลกึจากผวิดนิ 10 เซนตเิมตร    
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Figure 6 The graph shows average light intensity  
 in each range

 มาตรฐานและคา่ความสวา่งจัากเคร่�องวดัที�นำามาทด
สอบทุกๆ 10 นาท ีในแต่ละครั�งจัะอ่านค่าทุก 10 วนิาที จัำานวน  
13 ครั�ง จัากนั�นพื่กัเปน็เวลาประมาณ 1 ชั�วโมงแลว้ดำาเนนิการ 
แบบเดมิ นำาค่าศกัยไ์ฟฟา้ที�ไดจ้ัากเคร่�องวดัความสวา่งมาตรฐาน
ในหน่วย mV มาแปลงเป็นค่าความสว่างในหน่วย lux แล้ว 
มาสร้างกราฟแสดงความสัมพัื่นธ์ระหว่างค่าความสว่าง 
จัากเคร่�องวัดความสว่างมาตรฐานและค่าความสว่างที�ได้จัาก
เคร่�องวดัความสวา่งที�นำามาทดสอบ ผลที�ไดแ้สดงดงั Figure 5 

 จัากนั�นหาคา่เฉลี�ยขึ้องขึ้อ้มลูทั�งหมดจัะไดแ้ฟคเตอร์
 (factor) ปรบัคา่ที�อา่นไดจ้ัากหวัวดัที�นำามาสอบเทยีบ ในที�นี�มี
ค่าเท่ากับ 1.17 หร่อเขึ้ียนเป็นสมการได้ว่า

   

  

                   

มาตรฐานและค่าความสว่างจากเครื�องวดัที�นํามาทดสอบ

ทุกๆ �� นาที ในแต่ละครั �งจะอ่านค่าทุก �� วินาที 

จํานวน �� ครั �ง จากนั �นพกัเป็นเวลาประมาณ � ชั �วโมง
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เครื�องวดัความสว่างมาตรฐานในหน่วย mV มาแปลงเป็น

ค่าความสว่างในหน่วย lux  แล้วมาสร้างกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความสว่างจากเครื�องวดัความ

สว่างมาตรฐานและค่าความสว่างที�ไดจ้ากเครื�องวดัความ

สว่างที�นํามาทดสอบ ผลที�ไดแ้สดงดงัรูปที� 5      

 
Figure 5  A graph showing the relationship of lux 

between Digital lux meter and Lux meter 

จากรูปที� 5 พบว่า ความสมัพนัธไ์ม่เป็นเชงิเสน้ 

โดยมคีวามสมัพนัธ์ในรูปแบบสมการพหุนามกําลังสอง 

ดงันี� 
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นําค่าความสว่างจากหวัวดัมาตรฐานหารดว้ย

ค่าความสว่างจากหวัวดัที�นํามาสอบเทยีบแล้วหา

ค่าเฉลี�ยในแต่ละช่วงจะไดผ้ลแสดงในรูป 6   

 

Figure 6 The graph shows average light intensity  
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จากนั�นหาค่าเฉลี�ยของขอ้มลูทั �งหมดจะไดแ้ฟค
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เทยีบ ในที�นี�มคี่าเท่ากบั �.�� หรอืเขยีนเป็นสมการไดว้่า 
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                  สอบเทยีบ (lux) 

�.� การออกแบบชุดอุปกรณ์ตดิตั �ง 
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Figure 5 A graph showing the relationship of lux between 
Digital lux meter and Lux meter

 จัาก Figure 5 พื่บว่า ความสัมพื่ันธ์ไม่เป็นเชิงเส้น  
โดยมีความสัมพื่ันธ์ในรูปแบบสมการพื่หุนามกำาลังสอง ดังนี�

 Lreal = 6×10-6L2 + 0.566L + 12123    (3)

 (R² = 0.96) 

 นำาค่าความสว่างจัากหัววัดมาตรฐานหารด้วยค่า 
ความสวา่งจัากหวัวดัที�นำามาสอบเทยีบแลว้หาคา่เฉลี�ยในแตล่ะ
ช่วงจัะได้ผลแสดงใน Figure 6 

 Lreal = 1.17L       (4)

 เม่�อ 

 L
real 

ค่อ ความสว่างที�แท้จัริง (lux)

 L คอ่ ความสวา่งที�อา่นไดจ้ัากเคร่�องที�นำามาสอบเทยีบ 
(lux)

 1.3 การออกแบบชุดอุปกรณ์ติดตั�ง

  1.3.1 ออกแบบตู้/ชั�นวางสำาหรับอุปกรณ์ตรวจั
อากาศและระบบการทำางานขึ้องอุปกรณภ์ายในโดยใช้พื่ลงังาน
แสงอาทิตย์

  1.3.2 ออกแบบชุดอุปกรณ์การติดตั�งชุดตรวจั
อากาศอตัโนมตัติน้แบบ ดงัแสดงรปูที� 7(a) โดยชดุตรวจัอากาศ
อัตโนมัติต้นแบบที�ประกอบสำาเร็จัแล้วแสดงในรูปที� 7(b) ชุด
อุปกรณ์การติดตั�งประกอบด้วย

  1) เสาติดตั�งเซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณฝุ่น ความสูง 
60 เซึ้นติเมตร

  2) เสาความสูง 200 เซึ้นติเมตร มีระยะห่างจัาก
เสาติดตั�งเซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณฝุ่น 150 เซึ้นติเมตร โดยเสามี
ความสูง 200 เซึ้นติเมตร ออกแบบสำาหรับติดตั�งแผงโซึ้ล่าร์
เซึ้ลล์ อุปกรณ์ตรวจัวัด บันท้กรับ-ส่งขึ้้อมูล และเซึ้นเซึ้อร์ 4 
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Figure 7 (a) structural drawing for installation of 

the Automatic in-field weather station 

Figure 7 (b) Automatic in-field weather station 

  

1.3.3  ออกแบบเรดิ เ อชั �นชิลด์  (Radiation 

shield) สําหรับป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบกับ

เซนเซอร์ทั �งสองและใหเ้ป็นการวดัค่าจากสิ�งแวดลอ้มจรงิ 

โดยนําจานพลาสติกขึ�นรูปมาเจาะรูปตรงกลางแล้ว

ประกอบเป็นแผ่นซอ้นกนั 6 ชั �น  ดงัรปูที� 8 

  
Figure 8 Radiation shield 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.4  แบบแผงวงจรชุดควบคุมการทาํงาน  

 
Figure 9 Operation control circuit board 

 

รูปที� 9 เป็นแบบแผงวงจรชุดควบคุมการ

ทํางานที�ออกแบบไว้ใช้ในการเชื�อมต่ออุปกรณ์ที�ใช้

ควบคุมระบบตรวจวดั บนัทกึ และรบั-ส่งขอ้มลูของตรวจ

อากาศอตัโนมตั ิ 

2.  การพฒันาระบบสมารท์อตุนิุยมวิทยา   

แนวคดิการพฒันาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวทิยาแสดง

ในรปูที� 10 มขี ั �นตอนดาํเนินการดงันี�  
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Figure 10 System overview 

 2.1 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัการตรวจวดั 

บนัทกึ และการรบั-ส่งขอ้มลู  

ออกแบบโปรแกรมทํางานบนลลิี�โก (LILYGO) 

โปรแกรมจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ อุปกรณ์สื�อสารและ

ไฟฟ้า และ sdcard เป็นต้น ซึ�งโปรแกรมมีชุดคําสั �งให้

เซนเซอร์แต่ละชนิดทําการตรวจวดัและบนัทึกค่าลงใน 

sdcard และส่งค่าข้อมูลจากการตรวจวัดเข้าสู่ระบบ

คลาวด์เซิ ร์ฟเวอร์ (Cloud server) ในทุกๆ 15 นาที 

นอกจากนี�เพื�อให้สะดวกต่อการใช้งานชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัินี� จงึออกแบบให้โปรแกรมสามารถรองรบัการ

ทํางานในกรณีที�ผูใ้ชง้านไม่ม ีsdcard สําหรบัการบนัทกึ

ค่าที�ได้จากการตรวจวดั โดยขอ้มูลตรวจวดัจะถูกส่งเขา้

ระบบคลาวดเ์ซริฟ์เวอรเ์พื�อเกบ็บนัทกึค่าโดยตรงได ้

�.� โปรแกรมบริหารจดัการกระแสขอ้มูลตรวจวดั 

หรอืการรบั-ส่งขอ้มูล ทําหน้าที�ควบคุมการส่งขอ้มูลจาก

สถานีวดัภาคสนามมายงัหน่วยจดัเก็บและบนัทกึขอ้มูล

ตรวจวัด โดยใช้บริการระบบจัดการกระแสข้อมูลและ

บนัทกึขอ้มลู (Data storage) ในรปูแบบ Cloud  

2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจวดัและ

ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทํางานบนระบบ 

แอนดรอยด์ ต่อยอดให้ทํางานบนระบบ iOS วนิโดว์และ

ลนุิกส ์ ตวัอย่างการแสดงผลของโปรแกรมดงัรปูที� 11  

 
 
 

 

   

Figure 11  Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations 
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ชนดิ โดยเซึ้นเซึ้อรว์ดัอณุหภมูแิละความช่�นสัมพัื่ทธต์ดิตั�งภาย
ในเรดิเอชั�นชิลด์ ที�ความสูง 170 เซึ้นติเมตร และเซึ้นเซึ้อร์วัด
ความเขึ้้มแสงจัะติดตั�งที�ยอดเสา ส่วนเซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นใน
ดินความล้กจัากผิวดิน 10 เซึ้นติเมตร 

 จัาก Figure 9 เป็นแบบแผงวงจัรชุดควบคุมการทำางาน 
ที�ออกแบบไว้ใช้ในการเช่�อมต่ออุปกรณ์ที�ใช้ควบคุมระบบ 
ตรวจัวัด บันท้ก และรับ-ส่งขึ้้อมูลขึ้องตรวจัอากาศอัตโนมัติ 

 2. การพื่ัฒนาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยา 

 แนวคิดการพัื่ฒนาระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาแสดง
ใน Figure 10 มีขึ้ั�นตอนดำาเนินการดังนี� 

  1.3.3 ออกแบบเรดิเอชั�นชลิด ์(Radiation shield) 
สำาหรับป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบกับเซึ้นเซึ้อร์ทั�งสอง
และใหเ้ป็นการวัดคา่จัากสิ�งแวดลอ้มจัรงิ โดยนำาจัานพื่ลาสตกิ
ขึ้้�นรปูมาเจัาะรปูตรงกลางแลว้ประกอบเปน็แผน่ซึ้อ้นกนั 6 ชั�น 
ดัง Figure 8

   1.3.4 แบบแผงวงจัรชุดควบคุมการทำางาน 
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จัากการตรวจัวัดเขึ้้าสู่ระบบคลาวด์เซึ้ิร์ฟเวอร์ (Cloud server) 
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Figure 7 (a) structural drawing for installation of  
the Automatic in-field weather station

   

  

                   

  
Figure 7 (a) structural drawing for installation of 

the Automatic in-field weather station 

Figure 7 (b) Automatic in-field weather station 
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Figure 8 Radiation shield 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.4  แบบแผงวงจรชุดควบคุมการทาํงาน  

 
Figure 9 Operation control circuit board 
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Figure 6 The graph shows average light intensity  
 in each range

 มาตรฐานและคา่ความสวา่งจัากเคร่�องวดัที�นำามาทด
สอบทุกๆ 10 นาท ีในแต่ละครั�งจัะอ่านค่าทุก 10 วนิาที จัำานวน  
13 ครั�ง จัากนั�นพื่กัเปน็เวลาประมาณ 1 ชั�วโมงแลว้ดำาเนนิการ 
แบบเดมิ นำาคา่ศกัยไ์ฟฟา้ที�ไดจ้ัากเคร่�องวดัความสวา่งมาตรฐาน
ในหน่วย mV มาแปลงเป็นค่าความสว่างในหน่วย lux แล้ว 
มาสร้างกราฟแสดงความสัมพัื่นธ์ระหว่างค่าความสว่าง 
จัากเคร่�องวัดความสว่างมาตรฐานและค่าความสว่างที�ได้จัาก
เคร่�องวดัความสวา่งที�นำามาทดสอบ ผลที�ไดแ้สดงดงั Figure 5 

 จัากนั�นหาคา่เฉลี�ยขึ้องขึ้อ้มลูทั�งหมดจัะไดแ้ฟคเตอร์
 (factor) ปรบัคา่ที�อา่นไดจ้ัากหวัวดัที�นำามาสอบเทยีบ ในที�นี�มี
ค่าเท่ากับ 1.17 หร่อเขึ้ียนเป็นสมการได้ว่า
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Figure 5 A graph showing the relationship of lux between 
Digital lux meter and Lux meter

 จัาก Figure 5 พื่บว่า ความสัมพื่ันธ์ไม่เป็นเชิงเส้น  
โดยมีความสัมพื่ันธ์ในรูปแบบสมการพื่หุนามกำาลังสอง ดังนี�

 Lreal = 6×10-6L2 + 0.566L + 12123    (3)

 (R² = 0.96) 

 นำาค่าความสว่างจัากหัววัดมาตรฐานหารด้วยค่า 
ความสวา่งจัากหวัวดัที�นำามาสอบเทยีบแลว้หาคา่เฉลี�ยในแตล่ะ
ช่วงจัะได้ผลแสดงใน Figure 6 

 Lreal = 1.17L       (4)

 เม่�อ 

 L
real 

ค่อ ความสว่างที�แท้จัริง (lux)

 L คอ่ ความสวา่งที�อา่นไดจ้ัากเคร่�องที�นำามาสอบเทยีบ 
(lux)

 1.3 การออกแบบชุดอุปกรณ์ติดตั�ง

  1.3.1 ออกแบบตู้/ชั�นวางสำาหรับอุปกรณ์ตรวจั
อากาศและระบบการทำางานขึ้องอุปกรณภ์ายในโดยใช้พื่ลงังาน
แสงอาทิตย์

  1.3.2 ออกแบบชุดอุปกรณ์การติดตั�งชุดตรวจั
อากาศอตัโนมตัติน้แบบ ดงัแสดงรปูที� 7(a) โดยชดุตรวจัอากาศ
อัตโนมัติต้นแบบที�ประกอบสำาเร็จัแล้วแสดงในรูปที� 7(b) ชุด
อุปกรณ์การติดตั�งประกอบด้วย

  1) เสาติดตั�งเซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณฝุ่น ความสูง 
60 เซึ้นติเมตร

  2) เสาความสูง 200 เซึ้นติเมตร มีระยะห่างจัาก
เสาติดตั�งเซึ้นเซึ้อร์วัดปริมาณฝุ่น 150 เซึ้นติเมตร โดยเสามี
ความสูง 200 เซึ้นติเมตร ออกแบบสำาหรับติดตั�งแผงโซึ้ล่าร์
เซึ้ลล์ อุปกรณ์ตรวจัวัด บันท้กรับ-ส่งขึ้้อมูล และเซึ้นเซึ้อร์ 4 
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โปรแกรม Met4Agriculture จะมเีมนูหน้าหลกั

แสดงผลข้อมูลการตรวจวัดจากเซนเซอร์ต่างๆ ได้แก่ 

อุณหภูม ิความชื�น ปรมิาณฝน ความเขม้แสง ความชื�น

ในดนิและปุ่ มเมนูการเพิ�ม-ลบ สถานี การตั �งค่าโปรแกรม 

และดูขอ้มูลย้อนหลงั โปรแกรมจะแสดงผลการตรวจวดั

จากภาคสนามผ่านอุปกรณ์โทรศพัทเ์คลื�อนที�ทุก �� นาท ี 

โดยเชื�อมต่อระบบ NETPIE นําขอ้มูลสถานะและขอ้มูล

ตรวจวดัล่าสุดมาแสดง แสดงค่าข้อมูลตรวจวดัปัจจุบนั

ทุกจุดตรวจวัดในรูปแบบ Dashboard  เมื� อกดจุด

ตรวจวดัจะแสดงขอ้มูลแบบละเอยีดและแสดงสถานีและ

สถานะสถานี  จดัการและวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวดั

แบบเวลาจริงหรือใกล้เคียงเวลาจริงได้อย่างอตัโนมตัิ  

เช่น สถานะขอ้มูลของแต่ละสถานี (ปกติ/ไม่ปกต)ิ มปีุ่ ม

สําหรับกดส่งออกข้อมูลที�แสดงเป็นไฟล์ csv  รวมทั �ง

โปรแกรมมีรอบการเรียกข้อมูลมาแสดงผล สามารถ

แสดงขอ้มูลยอ้นหลงัในรูปแบบกราฟ รายชั �วโมง รายวนั 

รายเดอืน ระยะเวลาในการจดัเกบ็และเรยีกดูขอ้มูล ��� 

วนั และม ีnotification bar เตอืน ถ้าผูใ้ชง้านตั �งค่าเกณฑ์

แจ้ ง เตือน การ ใ ช้ ง านโปรแกรม  Met4Agriculture 

สามารถใช้งานผ่าน Web Browser โดยไม่ต้องติดตั �ง

โปรแกรมได้ทุก Platform ไม่ว่าจะเป็น คอมพิวเตอร์ 

Windows, Mac, Linux, โทรศัพท์มือถือ Android, IOS

โดยผูใ้ชง้านสแกน QR code ในรปูที� 12 เพื�อดาวน์โหลด

โปรแกรม Met4Agriculture  
 

 

Figure 12 Met4Agriculture application QR code 

3.  การติดตั �งชุดตรวจอากาศอตัโนมติัภาคสนาม 

ตดิตั �งชุดตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามในพื�นที�  

�) กรมอุตุนิยมวทิยา บางนา กรุงเทพฯ 

�) แปลงทดลองพชืสวน ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละ

ปฐพศีาสตรค์ณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

จงัหวดัเชยีงใหม่ 

�) แปลงทดลองปลูกพชืหมุนเวยีนระยะสั �น (พชืไร่ 

พชืสวน) สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลติพชื สํานักวชิา

เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี 

จงัหวดันครราชสมีา 

�) ศูนยเ์รยีนรูก้ารผลติพชืตามแนวพระราชดาํริ

ทฤษฎใีหม่จนัทบุร ีตั �งอยู่ที�ศูนยว์จิยัและพฒันาการ

เกษตรจนัทบุร ีกรมวชิาการเกษตร จงัหวดัจนัทบุร ี

5) สวนผสมปาลม์นํ�ามนัและโกโกข้องเกษตรกรบ้าน

ควนสูง ตําบลคนัธุล ีอําเภอท่าชนะ จงัหวดัสุราษฎรธ์านี  

6) กลุ่มวิสาหกิจชุมชนมะม่วงบ้านแฮดเพื�อการ

ส่งออก ตํ าบลหนองแซง อําเภอบ้านแฮด จังหวัด

ขอนแก่น 

7) กลุ่มเกษตรกรบ้านตะโหมด ตําบลตะโหมด 

อําเภอตะโหมด จงัหวดัพทัลุง 

8) กองจดัการสวนยาง � การยางแห่งประเทศไทย 

การยางแห่งประเทศไทย ตําบลกรุงหยนั อําเภอทุ่งใหญ่ 

จงัหวดันครศรธีรรมราช 

9) ศูนย์วจิยัยางสุราษฎร์ธานี การยางแห่งประเทศ

ไทย ตําบลขนุทะเล อําเภอเมอืง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

สรปุผลการทดลอง 

การพฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามมี

ต้นทุนการผลติตํ�าประกอบดว้ยเซนเซอร์ที�ผ่านการสอบ

เทยีบจาํนวน 5 ชนิด สามารถตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�น

สมัพทัธ์ ปรมิาณฝน ความเขม้แสง ความชื�นในดนิ และ

ส่งขอ้มูลไปแสดงผลบนโปรแกรม Met4Agricuture  จาก

การสอบเทยีบเซนเซอร์ชนิดต่างๆ ที�นํามาประกอบชุด

ตรวจอากาศอตัโนมตั ิพบว่า เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ

และความชื�นสัมพัทธ์ ASAIR-AM2315 มีความคลาด

เคลื�อนประมาณ � องศาเซลเซียส และ �-� %RH

ตามลําดบั  ถงัวดันํ�าฝนแบบถว้ยกระดกวดัปรมิาณนํ�าฝน

ได้ตั �งแต่ 0.2 มลิลเิมตรขึ�นไป มคีวามคลาดเคลื�อน + � 

มิลลิเมตร  เซนเซอร์วดัความชื�นในดินชนิด TDR Soil 

Moisture Sensor มีค่ าความชื� นที�ว ัด ได้กับปริม าณ

ความชื�นในดนิที�คํานวณมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั

และมคี่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธ์ระหว่างค่าทั �งสองเขา้ใกล้ 

1  และเซนเซอรว์ดัความเขม้แสงช่วงการวดัแสงโดยรอบ 

0-120000 lux ใช้แฟกเตอร์ปรบัค่าความเข้มแสงที�อ่าน

ได้จากเครื�อง คือ 1.17  และเมื�อติดตั �งชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัภิาคสนามจาํนวน 9 แห่ง ใน 5 ภาคของประเทศ 

พบว่ามีการตรวจวดั รบั-ส่งข้อมูลอย่างต่อเนื�อง ระบบ

สมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื�อการเกษตร (Met4Agriculture 

Figure 12 Met4Agriculture application QR code

 3. การติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนาม

 ติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามในพื่่�นที� 

 1) กรมอุตุนิยมวิทยา บางนา กรุงเทพื่ฯ

 2) แปลงทดลองพื่่ชสวน ภาควิชาพื่่ชศาสตร์และ 
ปฐพีื่ศาสตร์คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
จัังหวัดเชียงใหม่

 3) แปลงทดลองปลูกพื่่ชหมุนเวียนระยะสั�น (พื่่ชไร่ 
พื่ช่สวน) สาขึ้าวชิาเทคโนโลยกีารผลติพื่ช่ สำานกัวชิาเทคโนโลยี
การเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีจังัหวดันครราชสมีา

 4) ศนูยเ์รยีนรูก้ารผลิตพื่ช่ตามแนวพื่ระราชดำารทิฤษฎี
ใหม่จัันทบุรี ตั�งอยู่ที�ศูนย์วิจััยและพื่ัฒนาการเกษตรจัันทบุรี 
กรมวิชาการเกษตร จัังหวัดจัันทบุรี

 5) สวนผสมปาลม์นำ�ามนัและโกโกข้ึ้องเกษตรกรบา้น
ควนสูง ตำาบลคันธุลี อำาเภอท่าชนะ จัังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 6) กลุ่มวิสาหกิจัชุมชนมะม่วงบ้านแฮดเพื่่�อการ 
ส่งออก ตำาบลหนองแซึ้ง อำาเภอบ้านแฮด จัังหวัดขึ้อนแก่น

 7) กลุม่เกษตรกรบา้นตะโหมด ตำาบลตะโหมด อำาเภอ
ตะโหมด จัังหวัดพื่ัทลุง

 8) กองจััดการสวนยาง 3 การยางแห่งประเทศไทย 
การยางแห่งประเทศไทย ตำาบลกรงุหยนั อำาเภอทุง่ใหญ่ จังัหวดั
นครศรีธรรมราช

 9) ศนูยว์จิัยัยางสรุาษฎรธ์าน ีการยางแหง่ประเทศไทย 
ตำาบลขึุ้นทะเล อำาเภอเม่อง จัังหวัดสุราษฎร์ธานี

สรปุผลการทดลอง
 การพื่ฒันาชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัภิาคสนามมตีน้ทนุ
การผลิตตำ�าประกอบด้วยเซึ้นเซึ้อร์ที�ผา่นการสอบเทียบจัำานวน  
5 ชนิด สามารถุตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณ
ฝุ่น ความเข้ึ้มแสง ความช่�นในดิน และส่งขึ้้อมูลไปแสดงผล
บนโปรแกรม Met4Agricuture จัากการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์
ชนิดต่างๆ ที�นำามาประกอบชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ  

พื่บว่า เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์  
ASAIR-AM2315 มคีวามคลาดเคล่�อนประมาณ 1 องศาเซึ้ลเซึ้ยีส  
และ 1-3 %RHตามลำาดับ ถุังวัดนำ�าฝุ่นแบบถุ้วยกระดกวัด
ปรมิาณนำ�าฝุ่นไดต้ั�งแต ่0.2 มลิลเิมตรขึ้้�นไป มคีวามคลาดเคล่�อน  
+ 3 มิลลิเมตร เซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินชนิด TDR Soil  
Moisture Sensor มคีา่ความช่�นที�วดัไดก้บัปรมิาณความช่�นใน
ดนิที�คำานวณมแีนวโนม้ไปในทศิทางเดยีวกนัและมคีา่สมัประสทิธิ์
สหสัมพื่ันธ์ระหว่างค่าทั�งสองเขึ้้าใกล้ 1 และเซึ้นเซึ้อร์วัดความ
เขึ้้มแสงช่วงการวัดแสงโดยรอบ 0-120000 lux ใช้แฟกเตอร์
ปรับค่าความเข้ึ้มแสงที�อ่านได้จัากเคร่�อง ค่อ 1.17 และเม่�อ 
ติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามจัำานวน 9 แห่ง  
ใน 5 ภาคขึ้องประเทศ พื่บว่ามีการตรวจัวัด รับ-ส่งข้ึ้อมูล
อย่างต่อเน่�อง ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร 
(Met4Agriculture Application) สามารถุแสดงผลการตรวจัวดั
จัากภาคสนามผ่านอุปกรณ์โทรศัพื่ท์เคล่�อนที�ได้ทุก 15 นาที
 และเกษตรกรบ้านควนสูงได้ต่อยอดงานวิจััยด้วยการติดตั�ง
ระบบรดนำ�าอตัโนมตัโิดยใชข้ึ้อ้มลูตรวจัวดัจัากชดุตรวจัอากาศ
อัตโนมัติที�แสดงผลในม่อถุ่อด้วยโปรแกรม Met4Agriculture 
โดยตั�งค่าสำาหรับแจ้ังเต่อนการควบคุมการรดนำ�าด้วยระบบ
รดนำ�าอัตโนมัติโดยไม่จัำาเป็นต้องอยู่ในพื่่�นที�สวนผสมปาล์ม
นำ�ามันและโกโก้ขึ้องตนเอง

ข้อเสนอแนะ
 การเล่อกสถุานที�ติดตั�งเคร่�องม่อชุดตรวจัอากาศ
อตัโนมตัภิาคสนามควรเปน็ที�โลง่ตามหลกัการตดิตั�งเคร่�องมอ่ 
ตรวจัอากาศขึ้องอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO-No.8) ทิศทาง 
ตดิตั�งแผงโซึ้ลา่รต์อ้งสามารถุรบัแสงอาทติยไ์ด ้โดยเฉพื่าะชว่ง  
12.00 น. - 13.00 น. ซึ้้�งพื่ลังงานแสงอาทิตย์จัะเพื่ิ�มขึ้้�นและ
สูงสุดในช่วงเวลานี�จัากงานวิจััยขึ้องพื่ันกร มนทอง (2560) 
และพื่่�นที�ติดตั�งต้องมีสัญญาณอินเทอร์เน็ตในการรับ-ส่ง  
ขึ้้อมูล 

กิตติกรรมประกาศึ
 ขึ้อขึ้อบคุณ กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจััย และ
นวัตกรรม ที�สนับสนุนงบประมาณดำาเนินงานโครงการวิจััย
เร่�อง “ชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามและระบบสมาร์ท 
อตุนุยิมวิทยาเพื่่�อการเกษตร” และขึ้อบคุณ ดร.ชมภาร ีชมภูรตัน์ 
อธบิดกีรมอตุนุยิมวทิยา ที�ใหก้ารสนบัสนนุการทำาวิจัยั ขึ้อบคณุ
การยางแหง่ประเทศไทย มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี กรมวิชาการเกษตร เกษตรกรบ้านควนสูง  
กลุ่มวิสาหกิจัชุมชนมะม่วงบ้านแฮด และกลุ่มเกษตรกรบ้าน
ตะโหมด ที�อนุเคราะห์พื่่�นที�ในการติดตั�งชุดตรวจัอากาศ 
อัตโนมัติ
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Figure 10 System overview 

 2.1 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัการตรวจวดั 

บนัทกึ และการรบั-ส่งขอ้มลู  

ออกแบบโปรแกรมทํางานบนลลิี�โก (LILYGO) 

โปรแกรมจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ อุปกรณ์สื�อสารและ

ไฟฟ้า และ sdcard เป็นต้น ซึ�งโปรแกรมมีชุดคําสั �งให้

เซนเซอร์แต่ละชนิดทําการตรวจวดัและบนัทึกค่าลงใน 

sdcard และส่งค่าข้อมูลจากการตรวจวัดเข้าสู่ระบบ

คลาวด์เซิ ร์ฟเวอร์ (Cloud server) ในทุกๆ 15 นาที 

นอกจากนี�เพื�อให้สะดวกต่อการใช้งานชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัินี� จงึออกแบบให้โปรแกรมสามารถรองรบัการ

ทํางานในกรณีที�ผูใ้ชง้านไม่ม ีsdcard สําหรบัการบนัทกึ

ค่าที�ได้จากการตรวจวดั โดยขอ้มูลตรวจวดัจะถูกส่งเขา้

ระบบคลาวดเ์ซริฟ์เวอรเ์พื�อเกบ็บนัทกึค่าโดยตรงได ้

�.� โปรแกรมบริหารจดัการกระแสขอ้มูลตรวจวดั 

หรอืการรบั-ส่งขอ้มูล ทําหน้าที�ควบคุมการส่งขอ้มูลจาก

สถานีวดัภาคสนามมายงัหน่วยจดัเก็บและบนัทกึขอ้มูล

ตรวจวัด โดยใช้บริการระบบจัดการกระแสขอ้มูลและ

บนัทกึขอ้มลู (Data storage) ในรปูแบบ Cloud  

2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจวดัและ

ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทํางานบนระบบ 

แอนดรอยด์ ต่อยอดให้ทํางานบนระบบ iOS วนิโดว์และ

ลนุิกส ์ ตวัอย่างการแสดงผลของโปรแกรมดงัรปูที� 11  

 
 
 

 

   

Figure 11  Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations 
 Figure 11 Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations

ในทกุๆ 15 นาท ีนอกจัากนี�เพื่่�อใหส้ะดวกตอ่การใชง้านชดุตรวจั
อากาศอัตโนมตันิี� จัง้ออกแบบใหโ้ปรแกรมสามารถุรองรับการ
ทำางานในกรณีที�ผู้ใช้งานไม่มี sdcard สำาหรับการบันท้กค่า 
ที�ได้จัากการตรวจัวัด โดยข้ึ้อมูลตรวจัวัดจัะถุูกส่งเข้ึ้าระบบ 
คลาวด์เซึ้ิร์ฟเวอร์เพื่่�อเก็บบันท้กค่าโดยตรงได้

 2.2 โปรแกรมบริหารจััดการกระแสขึ้้อมูลตรวจัวัด 
หร่อการรับ-สง่ขึ้อ้มลู ทำาหนา้ที�ควบคมุการสง่ขึ้อ้มลูจัากสถุานี

วัดภาคสนามมายังหน่วยจััดเก็บและบันท้กขึ้้อมูลตรวจัวัด  
โดยใช้บริการระบบจััดการกระแสข้ึ้อมูลและบันท้กขึ้้อมูล  
(Data storage) ในรูปแบบ Cloud 

 2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจัวัด
และระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทำางานบนระบบ 
แอนดรอยด ์ตอ่ยอดใหท้ำางานบนระบบ iOS วนิโดวแ์ละลนิกุส์ 
ตัวอย่างการแสดงผลขึ้องโปรแกรมดัง Figure 11 

 โปรแกรม Met4Agriculture จัะมีเมนูหน้าหลักแสดง
ผลขึ้้อมูลการตรวจัวัดจัากเซึ้นเซึ้อร์ต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความช่�น ปรมิาณฝุ่น ความเขึ้ม้แสง ความช่�นในดนิและปุม่เมนู
การเพื่ิ�ม-ลบ สถุานี การตั�งค่าโปรแกรม และดูขึ้้อมูลย้อนหลัง 
โปรแกรมจัะแสดงผลการตรวจัวัดจัากภาคสนามผ่านอุปกรณ์
โทรศัพื่ท์เคล่�อนที�ทุก 15 นาที โดยเช่�อมต่อระบบ NETPIE  
นำาขึ้้อมูลสถุานะและขึ้้อมูลตรวจัวัดล่าสุดมาแสดง แสดงค่า
ขึ้้อมูลตรวจัวัดปัจัจัุบันทุกจัุดตรวจัวัดในรูปแบบ Dashboard 
เม่�อกดจัดุตรวจัวดัจัะแสดงข้ึ้อมลูแบบละเอยีดและแสดงสถุานี
และสถุานะสถุาน ีจัดัการและวเิคราะหข์ึ้อ้มลูการตรวจัวดัแบบ
เวลาจัริงหร่อใกล้เคียงเวลาจัริงได้อย่างอัตโนมัติ เช่น สถุานะ

ขึ้้อมูลขึ้องแต่ละสถุานี (ปกติ/ไม่ปกติ) มีปุ่มสำาหรับกดส่งออก
ขึ้้อมูลที�แสดงเป็นไฟล์ csv รวมทั�งโปรแกรมมีรอบการเรียก
ขึ้อ้มลูมาแสดงผล สามารถุแสดงขึ้อ้มลูยอ้นหลงัในรปูแบบกราฟ 
รายชั�วโมง รายวัน รายเดอ่น ระยะเวลาในการจัดัเก็บและเรียก
ดูขึ้้อมูล 180 วัน และมี notification bar เต่อน ถุ้าผู้ใช้งานตั�ง
ค่าเกณฑ์แจั้งเต่อน การใช้งานโปรแกรม Met4Agriculture 
สามารถุใช้งานผา่น Web Browser โดยไม่ตอ้งตดิตั�งโปรแกรม
ได้ทุก Platform ไม่ว่าจัะเป็น คอมพื่ิวเตอร์ Windows, Mac,  
Linux, โทรศัพื่ท์ม่อถุ่อ Android, IOSโดยผู้ใช้งานสแกน  
QR code ใน Figure 12 เพื่่�อดาวน์โหลดโปรแกรม  
Met4Agriculture 
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โปรแกรม Met4Agriculture จะมเีมนูหน้าหลกั

แสดงผลข้อมูลการตรวจวัดจากเซนเซอร์ต่างๆ ได้แก่ 

อุณหภูม ิความชื�น ปรมิาณฝน ความเขม้แสง ความชื�น

ในดนิและปุ่ มเมนูการเพิ�ม-ลบ สถานี การตั �งค่าโปรแกรม 

และดูขอ้มูลย้อนหลงั โปรแกรมจะแสดงผลการตรวจวดั

จากภาคสนามผ่านอุปกรณ์โทรศพัทเ์คลื�อนที�ทุก �� นาท ี 

โดยเชื�อมต่อระบบ NETPIE นําขอ้มูลสถานะและขอ้มูล

ตรวจวดัล่าสุดมาแสดง แสดงค่าข้อมูลตรวจวดัปัจจุบนั

ทุกจุดตรวจวัดในรูปแบบ Dashboard  เมื� อกดจุด

ตรวจวดัจะแสดงขอ้มูลแบบละเอยีดและแสดงสถานีและ

สถานะสถานี  จดัการและวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวดั

แบบเวลาจริงหรือใกล้เคียงเวลาจริงได้อย่างอตัโนมตัิ  

เช่น สถานะขอ้มูลของแต่ละสถานี (ปกติ/ไม่ปกต)ิ มปีุ่ ม

สําหรับกดส่งออกข้อมูลที�แสดงเป็นไฟล์ csv  รวมทั �ง

โปรแกรมมีรอบการเรียกข้อมูลมาแสดงผล สามารถ

แสดงขอ้มูลยอ้นหลงัในรูปแบบกราฟ รายชั �วโมง รายวนั 

รายเดอืน ระยะเวลาในการจดัเกบ็และเรยีกดูขอ้มูล ��� 

วนั และม ีnotification bar เตอืน ถ้าผูใ้ชง้านตั �งค่าเกณฑ์

แจ้ ง เตือน การ ใ ช้ ง านโปรแกรม  Met4Agriculture 

สามารถใช้งานผ่าน Web Browser โดยไม่ต้องติดตั �ง

โปรแกรมได้ทุก Platform ไม่ว่าจะเป็น คอมพิวเตอร์ 

Windows, Mac, Linux, โทรศัพท์มือถือ Android, IOS

โดยผูใ้ชง้านสแกน QR code ในรปูที� 12 เพื�อดาวน์โหลด

โปรแกรม Met4Agriculture  
 

 

Figure 12 Met4Agriculture application QR code 

3.  การติดตั �งชุดตรวจอากาศอตัโนมติัภาคสนาม 

ตดิตั �งชุดตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามในพื�นที�  

�) กรมอุตุนิยมวทิยา บางนา กรุงเทพฯ 

�) แปลงทดลองพชืสวน ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละ

ปฐพศีาสตรค์ณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

จงัหวดัเชยีงใหม่ 

�) แปลงทดลองปลูกพชืหมุนเวยีนระยะสั �น (พชืไร่ 

พชืสวน) สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลติพชื สํานักวชิา

เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี 

จงัหวดันครราชสมีา 

�) ศูนยเ์รยีนรูก้ารผลติพชืตามแนวพระราชดาํริ

ทฤษฎใีหม่จนัทบุร ีตั �งอยู่ที�ศูนยว์จิยัและพฒันาการ

เกษตรจนัทบุร ีกรมวชิาการเกษตร จงัหวดัจนัทบุร ี

5) สวนผสมปาลม์นํ�ามนัและโกโกข้องเกษตรกรบ้าน

ควนสูง ตําบลคนัธุล ีอําเภอท่าชนะ จงัหวดัสุราษฎรธ์านี  

6) กลุ่มวิสาหกิจชุมชนมะม่วงบ้านแฮดเพื�อการ

ส่งออก ตํ าบลหนองแซง อําเภอบ้านแฮด จังหวัด

ขอนแก่น 

7) กลุ่มเกษตรกรบ้านตะโหมด ตําบลตะโหมด 

อําเภอตะโหมด จงัหวดัพทัลุง 

8) กองจดัการสวนยาง � การยางแห่งประเทศไทย 

การยางแห่งประเทศไทย ตําบลกรุงหยนั อําเภอทุ่งใหญ่ 

จงัหวดันครศรธีรรมราช 

9) ศูนย์วจิยัยางสุราษฎร์ธานี การยางแห่งประเทศ

ไทย ตําบลขนุทะเล อําเภอเมอืง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

สรปุผลการทดลอง 

การพฒันาชุดตรวจอากาศอตัโนมตัภิาคสนามมี

ต้นทุนการผลติตํ�าประกอบดว้ยเซนเซอร์ที�ผ่านการสอบ

เทยีบจาํนวน 5 ชนิด สามารถตรวจวดัอุณหภูม ิความชื�น

สมัพทัธ์ ปรมิาณฝน ความเขม้แสง ความชื�นในดนิ และ

ส่งขอ้มูลไปแสดงผลบนโปรแกรม Met4Agricuture  จาก

การสอบเทยีบเซนเซอร์ชนิดต่างๆ ที�นํามาประกอบชุด

ตรวจอากาศอตัโนมตั ิพบว่า เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ

และความชื�นสัมพัทธ์ ASAIR-AM2315 มีความคลาด

เคลื�อนประมาณ � องศาเซลเซียส และ �-� %RH

ตามลําดบั  ถงัวดันํ�าฝนแบบถว้ยกระดกวดัปรมิาณนํ�าฝน

ได้ตั �งแต่ 0.2 มลิลเิมตรขึ�นไป มคีวามคลาดเคลื�อน + � 

มิลลิเมตร  เซนเซอร์วดัความชื�นในดินชนิด TDR Soil 

Moisture Sensor มีค่ าความชื� นที�ว ัด ได้กับปริม าณ

ความชื�นในดนิที�คํานวณมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั

และมคี่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธ์ระหว่างค่าทั �งสองเขา้ใกล้ 

1  และเซนเซอรว์ดัความเขม้แสงช่วงการวดัแสงโดยรอบ 

0-120000 lux ใช้แฟกเตอร์ปรบัค่าความเข้มแสงที�อ่าน

ได้จากเครื�อง คือ 1.17  และเมื�อติดตั �งชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัภิาคสนามจาํนวน 9 แห่ง ใน 5 ภาคของประเทศ 

พบว่ามีการตรวจวดั รบั-ส่งข้อมูลอย่างต่อเนื�อง ระบบ

สมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื�อการเกษตร (Met4Agriculture 

Figure 12 Met4Agriculture application QR code

 3. การติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนาม

 ติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามในพื่่�นที� 

 1) กรมอุตุนิยมวิทยา บางนา กรุงเทพื่ฯ

 2) แปลงทดลองพื่่ชสวน ภาควิชาพื่่ชศาสตร์และ 
ปฐพีื่ศาสตร์คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
จัังหวัดเชียงใหม่

 3) แปลงทดลองปลูกพื่่ชหมุนเวียนระยะสั�น (พื่่ชไร่ 
พื่ช่สวน) สาขึ้าวชิาเทคโนโลยกีารผลติพื่ช่ สำานักวชิาเทคโนโลยี
การเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีจังัหวดันครราชสมีา

 4) ศนูยเ์รยีนรูก้ารผลิตพื่ช่ตามแนวพื่ระราชดำารทิฤษฎี
ใหม่จัันทบุรี ตั�งอยู่ที�ศูนย์วิจััยและพื่ัฒนาการเกษตรจัันทบุรี 
กรมวิชาการเกษตร จัังหวัดจัันทบุรี

 5) สวนผสมปาลม์นำ�ามนัและโกโกข้ึ้องเกษตรกรบา้น
ควนสูง ตำาบลคันธุลี อำาเภอท่าชนะ จัังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 6) กลุ่มวิสาหกิจัชุมชนมะม่วงบ้านแฮดเพื่่�อการ 
ส่งออก ตำาบลหนองแซึ้ง อำาเภอบ้านแฮด จัังหวัดขึ้อนแก่น

 7) กลุม่เกษตรกรบา้นตะโหมด ตำาบลตะโหมด อำาเภอ
ตะโหมด จัังหวัดพื่ัทลุง

 8) กองจััดการสวนยาง 3 การยางแห่งประเทศไทย 
การยางแห่งประเทศไทย ตำาบลกรงุหยนั อำาเภอทุง่ใหญ่ จังัหวดั
นครศรีธรรมราช

 9) ศนูยว์จิัยัยางสรุาษฎรธ์าน ีการยางแหง่ประเทศไทย 
ตำาบลขึุ้นทะเล อำาเภอเม่อง จัังหวัดสุราษฎร์ธานี

สรปุผลการทดลอง
 การพื่ฒันาชดุตรวจัอากาศอตัโนมตัภิาคสนามมตีน้ทนุ
การผลิตตำ�าประกอบด้วยเซึ้นเซึ้อร์ที�ผา่นการสอบเทียบจัำานวน  
5 ชนิด สามารถุตรวจัวัดอุณหภูมิ ความช่�นสัมพื่ัทธ์ ปริมาณ
ฝุ่น ความเข้ึ้มแสง ความช่�นในดิน และส่งขึ้้อมูลไปแสดงผล
บนโปรแกรม Met4Agricuture จัากการสอบเทียบเซึ้นเซึ้อร์
ชนิดต่างๆ ที�นำามาประกอบชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติ  

พื่บว่า เซึ้นเซึ้อร์ตรวจัวัดอุณหภูมิและความช่�นสัมพื่ัทธ์  
ASAIR-AM2315 มคีวามคลาดเคล่�อนประมาณ 1 องศาเซึ้ลเซึ้ยีส  
และ 1-3 %RHตามลำาดับ ถุังวัดนำ�าฝุ่นแบบถุ้วยกระดกวัด
ปรมิาณนำ�าฝุ่นไดต้ั�งแต ่0.2 มลิลเิมตรขึ้้�นไป มคีวามคลาดเคล่�อน  
+ 3 มิลลิเมตร เซึ้นเซึ้อร์วัดความช่�นในดินชนิด TDR Soil  
Moisture Sensor มคีา่ความช่�นที�วดัไดก้บัปรมิาณความช่�นใน
ดนิที�คำานวณมแีนวโนม้ไปในทศิทางเดยีวกนัและมคีา่สมัประสทิธิ์
สหสัมพื่ันธ์ระหว่างค่าทั�งสองเขึ้้าใกล้ 1 และเซึ้นเซึ้อร์วัดความ
เขึ้้มแสงช่วงการวัดแสงโดยรอบ 0-120000 lux ใช้แฟกเตอร์
ปรับค่าความเข้ึ้มแสงที�อ่านได้จัากเคร่�อง ค่อ 1.17 และเม่�อ 
ติดตั�งชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามจัำานวน 9 แห่ง  
ใน 5 ภาคขึ้องประเทศ พื่บว่ามีการตรวจัวัด รับ-ส่งข้ึ้อมูล
อย่างต่อเน่�อง ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเพื่่�อการเกษตร 
(Met4Agriculture Application) สามารถุแสดงผลการตรวจัวดั
จัากภาคสนามผ่านอุปกรณ์โทรศัพื่ท์เคล่�อนที�ได้ทุก 15 นาที
 และเกษตรกรบ้านควนสูงได้ต่อยอดงานวิจััยด้วยการติดตั�ง
ระบบรดนำ�าอตัโนมตัโิดยใชข้ึ้อ้มลูตรวจัวดัจัากชดุตรวจัอากาศ
อัตโนมัติที�แสดงผลในม่อถุ่อด้วยโปรแกรม Met4Agriculture 
โดยตั�งค่าสำาหรับแจ้ังเต่อนการควบคุมการรดนำ�าด้วยระบบ
รดนำ�าอัตโนมัติโดยไม่จัำาเป็นต้องอยู่ในพื่่�นที�สวนผสมปาล์ม
นำ�ามันและโกโก้ขึ้องตนเอง

ข้อเสนอแนะ
 การเล่อกสถุานที�ติดตั�งเคร่�องม่อชุดตรวจัอากาศ
อตัโนมตัภิาคสนามควรเปน็ที�โลง่ตามหลกัการตดิตั�งเคร่�องมอ่ 
ตรวจัอากาศขึ้องอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO-No.8) ทิศทาง 
ตดิตั�งแผงโซึ้ลา่รต์อ้งสามารถุรบัแสงอาทติยไ์ด ้โดยเฉพื่าะชว่ง  
12.00 น. - 13.00 น. ซึ้้�งพื่ลังงานแสงอาทิตย์จัะเพื่ิ�มขึ้้�นและ
สูงสุดในช่วงเวลานี�จัากงานวิจััยขึ้องพื่ันกร มนทอง (2560) 
และพื่่�นที�ติดตั�งต้องมีสัญญาณอินเทอร์เน็ตในการรับ-ส่ง  
ขึ้้อมูล 

กิตติกรรมประกาศึ
 ขึ้อขึ้อบคุณ กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจััย และ
นวัตกรรม ที�สนับสนุนงบประมาณดำาเนินงานโครงการวิจััย
เร่�อง “ชุดตรวจัอากาศอัตโนมัติภาคสนามและระบบสมาร์ท 
อตุนุยิมวิทยาเพื่่�อการเกษตร” และขึ้อบคุณ ดร.ชมภาร ีชมภูรตัน์ 
อธบิดกีรมอตุนุยิมวทิยา ที�ใหก้ารสนบัสนนุการทำาวจิัยั ขึ้อบคณุ
การยางแหง่ประเทศไทย มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี กรมวิชาการเกษตร เกษตรกรบ้านควนสูง  
กลุ่มวิสาหกิจัชุมชนมะม่วงบ้านแฮด และกลุ่มเกษตรกรบ้าน
ตะโหมด ที�อนุเคราะห์พื่่�นที�ในการติดตั�งชุดตรวจัอากาศ 
อัตโนมัติ
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Figure 10 System overview 

 2.1 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัการตรวจวดั 

บนัทกึ และการรบั-ส่งขอ้มลู  

ออกแบบโปรแกรมทํางานบนลลิี�โก (LILYGO) 

โปรแกรมจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ อุปกรณ์สื�อสารและ

ไฟฟ้า และ sdcard เป็นต้น ซึ�งโปรแกรมมีชุดคําสั �งให้

เซนเซอร์แต่ละชนิดทําการตรวจวดัและบนัทึกค่าลงใน 

sdcard และส่งค่าข้อมูลจากการตรวจวัดเข้าสู่ระบบ

คลาวด์เซิ ร์ฟเวอร์ (Cloud server) ในทุกๆ 15 นาที 

นอกจากนี�เพื�อให้สะดวกต่อการใช้งานชุดตรวจอากาศ

อตัโนมตัินี� จงึออกแบบให้โปรแกรมสามารถรองรบัการ

ทํางานในกรณีที�ผูใ้ชง้านไม่ม ีsdcard สําหรบัการบนัทกึ

ค่าที�ได้จากการตรวจวดั โดยขอ้มูลตรวจวดัจะถูกส่งเขา้

ระบบคลาวดเ์ซริฟ์เวอรเ์พื�อเกบ็บนัทกึค่าโดยตรงได ้

�.� โปรแกรมบริหารจดัการกระแสขอ้มูลตรวจวดั 

หรอืการรบั-ส่งขอ้มูล ทําหน้าที�ควบคุมการส่งขอ้มูลจาก

สถานีวดัภาคสนามมายงัหน่วยจดัเก็บและบนัทกึขอ้มูล

ตรวจวัด โดยใช้บริการระบบจัดการกระแสขอ้มูลและ

บนัทกึขอ้มลู (Data storage) ในรปูแบบ Cloud  

2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจวดัและ

ระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทํางานบนระบบ 

แอนดรอยด์ ต่อยอดให้ทํางานบนระบบ iOS วนิโดว์และ

ลนุิกส ์ ตวัอย่างการแสดงผลของโปรแกรมดงัรปูที� 11  

 
 
 

 

   

Figure 11  Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations 
 Figure 11 Met4Agriculture application display output data from automatic in-field weather stations

ในทกุๆ 15 นาท ีนอกจัากนี�เพื่่�อใหส้ะดวกตอ่การใชง้านชดุตรวจั
อากาศอัตโนมตันิี� จัง้ออกแบบใหโ้ปรแกรมสามารถุรองรับการ
ทำางานในกรณีที�ผู้ใช้งานไม่มี sdcard สำาหรับการบันท้กค่า 
ที�ได้จัากการตรวจัวัด โดยข้ึ้อมูลตรวจัวัดจัะถุูกส่งเข้ึ้าระบบ 
คลาวด์เซึ้ิร์ฟเวอร์เพื่่�อเก็บบันท้กค่าโดยตรงได้

 2.2 โปรแกรมบริหารจััดการกระแสขึ้้อมูลตรวจัวัด 
หร่อการรับ-สง่ขึ้อ้มลู ทำาหนา้ที�ควบคมุการสง่ขึ้อ้มลูจัากสถุานี

วัดภาคสนามมายังหน่วยจััดเก็บและบันท้กขึ้้อมูลตรวจัวัด  
โดยใช้บริการระบบจััดการกระแสข้ึ้อมูลและบันท้กขึ้้อมูล  
(Data storage) ในรูปแบบ Cloud 

 2.3 ออกแบบโปรแกรมแสดงผลการตรวจัวัด
และระบบสมาร์ทอุตุนิยมวิทยาเกษตรให้ทำางานบนระบบ 
แอนดรอยด ์ตอ่ยอดใหท้ำางานบนระบบ iOS วนิโดวแ์ละลนิกุส์ 
ตัวอย่างการแสดงผลขึ้องโปรแกรมดัง Figure 11 

 โปรแกรม Met4Agriculture จัะมีเมนูหน้าหลักแสดง
ผลขึ้้อมูลการตรวจัวัดจัากเซึ้นเซึ้อร์ต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความช่�น ปรมิาณฝุ่น ความเขึ้ม้แสง ความช่�นในดนิและปุม่เมนู
การเพื่ิ�ม-ลบ สถุานี การตั�งค่าโปรแกรม และดูขึ้้อมูลย้อนหลัง 
โปรแกรมจัะแสดงผลการตรวจัวัดจัากภาคสนามผ่านอุปกรณ์
โทรศัพื่ท์เคล่�อนที�ทุก 15 นาที โดยเช่�อมต่อระบบ NETPIE  
นำาขึ้้อมูลสถุานะและขึ้้อมูลตรวจัวัดล่าสุดมาแสดง แสดงค่า
ขึ้้อมูลตรวจัวัดปัจัจัุบันทุกจัุดตรวจัวัดในรูปแบบ Dashboard 
เม่�อกดจัดุตรวจัวดัจัะแสดงขึ้อ้มลูแบบละเอยีดและแสดงสถุานี
และสถุานะสถุาน ีจัดัการและวเิคราะหข์ึ้อ้มลูการตรวจัวดัแบบ
เวลาจัริงหร่อใกล้เคียงเวลาจัริงได้อย่างอัตโนมัติ เช่น สถุานะ

ขึ้้อมูลขึ้องแต่ละสถุานี (ปกติ/ไม่ปกติ) มีปุ่มสำาหรับกดส่งออก
ขึ้้อมูลที�แสดงเป็นไฟล์ csv รวมทั�งโปรแกรมมีรอบการเรียก
ขึ้อ้มลูมาแสดงผล สามารถุแสดงขึ้อ้มลูยอ้นหลงัในรปูแบบกราฟ 
รายชั�วโมง รายวัน รายเดอ่น ระยะเวลาในการจัดัเก็บและเรียก
ดูขึ้้อมูล 180 วัน และมี notification bar เต่อน ถุ้าผู้ใช้งานตั�ง
ค่าเกณฑ์แจั้งเต่อน การใช้งานโปรแกรม Met4Agriculture 
สามารถุใช้งานผา่น Web Browser โดยไม่ตอ้งตดิตั�งโปรแกรม
ได้ทุก Platform ไม่ว่าจัะเป็น คอมพื่ิวเตอร์ Windows, Mac,  
Linux, โทรศัพื่ท์ม่อถุ่อ Android, IOSโดยผู้ใช้งานสแกน  
QR code ใน Figure 12 เพื่่�อดาวน์โหลดโปรแกรม  
Met4Agriculture 
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