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บทคัดย่อ  
งานวิจยันีN เป็นการพฒันาระบบควบคุมค่า pH ของนํN าดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิW ง เพืWอช่วยลดความ

ยุ่งยาก และเพิWมความสะดวกในดา้นการควบคุมค่า pH ของนํN าทีWจะใชง้านดา้นการเกษตร โดยมีขัNนตอนการทาํงาน
คือใชต้วัรับรู้ค่า pH ส่งสัญญาณให้กบั Node MCU ESP8266 ทีWมีโมดูลไร้สายขนาดคลืWนความถีW 2.4 GHz เป็นตวั
ประมวลผลและควบคุมการทาํงานรวมถึงติดต่อกบัคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย การควบคุมค่า pH ของนํN า
สามารถควบคุมไดท้ัNงหนา้งานสนามหรือรีโหมดทางไกลโดยใชส้มาร์ทโฟน แทปเลต หรือคอมพิวเตอร์ ในกรณีทีW
ค่า pH มีค่าตํWากวา่หรือสูงกวา่ค่าทีWต ัNงไว ้ตวัประมวลผลจะทาํการสัWงให้มอเตอร์ปล่อยสารทีWเป็นกรดหรือสารทีWเป็น
ด่างเพืWอปรับให้ค่า pH ใหอ้ยู่ในช่วงทีWตอ้งการ จากนัNนนํNาทีWมีการปรับค่า pH แลว้จะถูกปล่อยไปใชง้าน ผลการ
ทดสอบเครืW องดงักล่าว สามารถทาํงานไดท้ัNงสองโหมดคือ โหมดเลือกปลาโดยใชเ้วลา 16.38 นาที ในการปรับค่า
สภาพนํNาทีWเป็นกรด (pH = 5.39) ให ้pH มีค่าเพิWมขึNนเป็น 6.58  และใชเ้วลา 14.29 นาทีในการปรับค่าสภาพนํNาทีWเป็น
ด่าง (pH = 9.80) ให ้pH มีค่าลดลงเป็น 8.46  ส่วนโหมดเลือกผกัใชเ้วลา 18.02 นาที ในการปรับค่าสภาพนํNาทีWเป็น
กรด (pH = 4.78) ให้ pH มีค่าเพิWมขึNนเป็น 5.63  และใช้เวลา 18.33 นาทีในการปรับค่าสภาพนํN าทีWเป็นด่าง  
(pH = 8.32) ให ้pH มีค่าลดลงเป็น 6.85  
 
คําสําคัญ: ตวัรับรู้ พีเอช; อินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง; โหนด เอม็ซีย ูอีเอสพี 8266; เน็ตพาย 
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Abstract 
This paper presents the development of the system for pH control by the Internet of Things (IoT) to 

reduce difficulties in and enhance the convenience of the control of the pH of water used in agriculture. The 
system is operated by using a pH sensor that transmits signals to Node MCU ESP8266 with a 2.4 GHz Wi-Fi 
module, which is used as a processor and a controller, as well as connecting with the cloud server of the 
NETPIE platform. pH control can be performed on site or by remote control using a smartphone, a tablet, or a 
computer. In the case that the pH value of water is higher or lower than a predetermined value, the processor 
activates the motor to release acid or alkaline substances in order to adjust the pH value of water to fall within a 
preferred range, and then such adjusted water is released for use. The test results of the above-mentioned system 
revealed that it was effective in two modes, namely the fish selection mode in which it took 16.38 minutes to 
increase the pH of acidic water (pH = 5.39) up to 6.58 and it took 14.29 minutes to decrease the pH of alkaline 
water (pH = 9.80) down to 8.46, and the vegetable selection mode in which it took 18.02 minutes to increase the 
pH of acidic water (pH = 4.78) up to 5.63 and it took 18.33 minutes to decrease the pH of alkaline water (pH = 
8.32) down to 6.85. 
 
Keywords: pH sensor; Internet of Things; Node MCU ESP8266; NETPIE 
 
1. บทนํา 

นํNาเป็นปัจจยัหลกัในการดาํรงชีวิตของสิWงมีชีวิตบนพืNนโลก นํNาทีWมีคุณภาพจะส่งผลดีในการเจริญเติบโต
ของสิWงมีชีวิต แต่ถา้นาํนํNาทีWมีคุณภาพตํWาไปใชอ้าจส่งผลถึงชีวิตได ้ ค่า pH ของนํNาก็เป็นตวัแปรหนึWงทีWสาํคญักบัการ
เจริญเติบโตของทัNงพืชและสัตว ์ Li and Wei [1] ไดน้าํเสนอตวัรับรู้ pH อจัฉริยะทีWใชก้บัการตรวจสอบคุณภาพนํNา 
ไดพิ้จารณาถึงความสัมพนัธ์ของค่า pH กบัอุณหภูมิ  โดยการนาํตวัรับรู้ pH (HG990pH) และตวัรับรู้อุณหภูมิ 
(DS18B20) ต่อร่วมกบัวงจรสร้างสญัญาณ โดยใชไ้อซีขยายสัญญาณเบอร์ TLC27L4 มีแรงดนัขาออกเป็นสัญญาณ
แอนะล็อก   จากนัNนนําสัญญาณดงักล่าวเปลีWยนเป็นสัญญาณดิจิทลัดว้ยวงจรแปลงผนัสัญญาณแอนะล็อกเป็น
ดิจิทลั เพืWอส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ประสิทธิภาพสูง เบอร์ MSP430F149  และใช ้ IC เบอร์ SN75LBC184 
ในการสืWอสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัโครงข่ายดว้ยการสืWอสารแบบอาร์เอส 232/อาร์เอส 485  ผลการ
ทดสอบกับค่า pH ต่าง ๆ เห็นได้ว่าเมืWอทาํการเพิWมอุณหภูมิของนํN า จาก 0-40°C ส่งผลทาํให้ค่า pH ลดลง  
Manjarrés et al. [2] นาํเสนอการเฝ้าระวงัแหล่งนํNา โดยมีการแสดงผลลพัธ์ของการตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ไดมี้การกาํหนดโหนด 3 ตาํแหน่ง เพืWอติดตัNงตวัรับรู้ pH  โดยทีWแต่ละโหนดจะส่งขอ้มูลค่า pH ทีWวดัไดไ้ปยงัโหนด
มาสเตอร์  ซึW งมีการสืWอสารแบบไร้สายทีWระยะ 300 เมตร โดยไมมี่สิWงกีดขวาง ผลทีWไดข้องการวดัค่า pH ค่าเบีWยงเบน
มาตรฐานตํWากว่า 1% ค่าการทาํซํN ามีค่าสูง  และเมืWอเปรียบเทียบกบัเครืWองวดัค่า pH เชิงพาณิชย ์ ความแตกต่างใน
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การวดัตํWากว่า 5% เป็นผลให้ความแม่นยาํเพียงพอสําหรับการใชง้าน และการวดัยงัให้ค่าความเสถียรสูงในช่วง 3 
ชัWวโมงของการวดัต่อเนืWอง Soe [3] ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพนํN าในลาํธารและทะเลสาบ โดยวดัค่า pH ต่าง ๆ 
ของของเหลวและวดัค่าความขุ่นของของเหลว โดยการใชต้วัรับรู้ค่า pH และค่าความขุ่นของนํN าต่อร่วมกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกลู PIC เบอร์ 16F887 ใชจ้อ LCD 16 x 2ในการแสดงผล ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็น
ว่าในนํNาบริสุทธิ� มีค่า pH 5.5-6.9  ส่วนนํNาเค็มมีค่า pH 9-10  Vinodha et al. [4] สร้างแบบจาํลองเพืWอเลียนแบบ
สภาพทอ้งทะเลลึกในห้องปฏิบติัการ เพืWอใชส้ําหรับการศึกษาจุลินทรียใ์นทะเลลึกและการควบคุมกระบวนการ
ปรับค่า pH ของนํNาทะเล  การออกแบบติดตัNงตวัรับรู้ pH นํNา เพืWอวดัความเป็นกรด-ด่างของนํN าทะเล ใชต้วัรับรู้แบบ 
PT100 เพืWอวดัอุณหภูมินํNาทะเล  ติดตัNงตวัรับรู้ความดนัของนํN าทะเล ออกแบบถงัเติมสารกรดและสารเติมสารด่าง
แบบระบบปิดทีWมีปั�มนํN า ทาํหนา้ทีWดูดและอดันํN าทะเลทีWความดนัสูงให้มีการหมุนเวียนภายในระบบ  การเติมสาร
กรด-ด่างปริมาณมากหรือนอ้ยจะถูกควบคุมดว้ยปั�มเติมสารขนาดเลก็ทีWใชเ้ทคนิคการควบคุมต่าง ๆ ผลการจาํลอง
แสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการควบคุมแบบจีเนติกอลักอริทึม–พีไอ (GA-PI) และฟัสซีลอจิก(FLC) ใหผ้ลการติดตามเขา้หา
ค่าจุดทีWกาํหนดอย่างรวดเร็วและมีค่าความผิดพลาดขัNนตํWาเมืWอเปรียบเทียบกบัวิธีการควบคุมพีไอ ทีWปรับค่าต่าง ๆ  
Preetham et al.  [5] ศึกษาระบบการติดตามและควบคุมการเพาะเลีNยงสัตวน์ํN าโดยใชวิ้ธีการ IoT โดยมีจุดประสงค ์
เพืWอติดตามคุณภาพนํNา ซึW งไดอ้อกแบบใชต้วัรับรู้ต่าง ๆ เช่น ตวัรับรู้ pH  ตวัรับรู้ความขุ่นนํNา  ตวัรับรู้ระดบันํNา  ตวั
รับรู้อุณหภมิู  ขอ้มูลทีWตรวจวดัไดจ้ะส่งผ่านคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ไปยงัสมาร์ทโฟนของเกษตรกร ส่วนตวัควบคุมและ
ประมวลผลใชบ้อร์ดราสเบอร์รีWพาย (Raspberry Pi)  การทาํงานของมอเตอร์ปั�มนํNาจะใชปุ่้ม Widget แบบสวิทชที์W
ออกแบบอยู่บนสมาร์ทโฟนเป็นตวัเปิด/ปิด Lumchanao [6] นาํเสนอระบบการวดัค่า pH เพืWอสร้างระบบป้องกนั
การเน่าเสียของนํN าสําหรับการเลีNยงปลาในบ่อซีเมนต ์ การออกแบบไดใ้ชต้วัรับรู้ pH นํNา ต่อร่วมกบั Node MCU  
ESP8266 ทีWมีการสืWอสารใชค้ลืWนไร้สายความถีW 2.4 GHz  ค่า pH ทีWวดัไดจ้ะถูกบนัทึกไวใ้นคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ของ 
NETPIE ผลการวิจยัช่วงวนัทีW 1-15  ค่า pH อยูใ่นช่วง 6.002-8.489  ซึW งเป็นค่าทีWเหมาะสมสําหรับการดาํรงชีวิตของ
ปลานํNาจืด และในวนัทีW 16 -19 ค่ากรดเพิWมขึNนมีค่า pH อยูใ่นช่วง 5.381-5.964 ซึW งมีค่าตํWากว่าปกติทาํให้ส่งผลเสียกบั
การดาํรงชีวิตกบัปลานํNาจืดได ้  

จากงานวิจยัทีWสืบคน้มาเห็นไดว้่าเป็นการแสดงผลค่า pH ไดเ้ฉพาะทีWเครืW องควบคุมทีWอยู่หนา้งาน มีเฉพาะ
งานวิจยัทีWมีการสืWอสารแบบไร้สายทีWระยะไม่เกิน 300 เมตร เท่านัNน [2]  และงานวิจยัทีWแสดงค่า pH ดว้ยการใช้
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิWงโดยใชค้ลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ของ NETPIE   แต่ไม่สามารถทาํการปรับค่า pH ของนํNาได ้[6]  
และยงัมีการเลือกใชค้ลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ของ NETPIE ในการทาํตน้แบบฟาร์มเห็ดหลินจือทีWชาญฉลาดในประเทศ
ไทยอีกดว้ย [7]   ดว้ยเหตุดงักล่าวจึงเป็นทีWมาของงานวิจยันีN  โดยมีการพฒันาเครืWองปรับค่า pH ของนํN าดว้ย
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิWงทีWเลือกใชค้ลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของ NETPIE ช่วยปรับสภาพค่า pH ของนํN าอย่างอตัโนมติั 
สามารถควบคุมและแสดงสภาวะการทาํงานแบบเวลาจริงทีWหนา้งานสนามและยงัสามารถรีโมททางไกลได ้ 
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2. การดาํเนินงานวจิยั  
2.1 ข้อมลูเกีJยวกบัค่า pH  

การศึกษาผลกระทบกบัพืชและสตัวเ์มืWอค่า pH เปลีWยนแปลง ซึW งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ค่า pH สาํหรับ
การปลูกพืช [8]  ค่า pH ในความหมายของการปลกูพืชไร้ดิน  จะมีช่วงการวดัอยูที่W 1-14 โดยจะนบัค่าทีW 7 เป็นกลาง 
กล่าวคือ หากวดัค่าไดต้ํWากวา่ 7 แสดงวา่ของเหลวนัNนเป็นกรด หากวดัไดสู้งกว่า 7 ขึNนไปแสดงว่าเป็นเบส โดยปกติ
ค่า pH ทีWใช้ในการปลูกพืชจะมีค่าอยู่ในช่วง 5.5-6.5 แต่ค่าทีWดีทีW สุดต่อการละลายตวัของธาตุอาหารพืชจะอยู่ทีW  
5.8-6.3 การลดค่า pH นิยมใชก้รดไนตริก (Nitric Acid) มีสูตรทางเคมี คือ (HNO3)  ซึW งกรดชนิดนีN เมืWอผสมกบันํNาจะ
แตกตวัเป็นอนุมูลย่อย เป็นไนโตรเจน ซึW งเป็นธาตุอาหารหลกัของพืช และกรดทีWนิยมใช้อีกชนิดหนึW งคือ กรด
ฟอสฟอริก (Phosphoric Acid) มีสูตรทางเคมี คือ H3PO4 ซึW งกรดชนิดนีN เมืWอผสมกบันํN าจะแตกตวัเป็นอนุมูลย่อย 
เป็นฟอสฟอรัส ซึWงเป็นธาตุอาหารหลกัของพืชเช่นกนั การใชก้รดทัNงสองชนิดนีN จึงมีผลพลอยไดจ้ากการปรับลดค่า 
pH แลว้ยงัไดธ้าตุอาหารพืชเพิWมขึNนมาในระบบอีกดว้ย การเพิWมค่า pH นิยมใชโ้พแทสเซียมคาร์บอเนต (Potassium 
Carbonate) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซต ์(Potassium Hydroxide) ซึW งสารเคมีทัNง 2 ชนิดนีN เมืWอผสมกบันํNาจะแตก
ตวัเป็นอนุมลูยอ่ยไดโ้พแทสเซียม ซึW งเป็นธาตุอาหารหลกัของพืชเช่นกนั  ค่า pH ช่วงต่างๆ มีผลต่อการเลีNยงสัตวน์ํN า 
[9] ดงันีN   1) pH 4.0   ปลาตายไดห้รือปลาไม่สืบพนัธ์ุ, 2) pH 5.0 - 6.5 ปลาไม่สืบพนัธ์ุ, 3) pH 6.0  ปลาโตชา้, 4) pH 
6.5 -9.0  เหมาะสมต่อการเพาะเลีNยงสัตวน์ํNา, 5) pH 9.0 - 11.0 ปลาโตชา้ ปลาไม่สืบพนัธ์ุ และ 6) pH 11  ปลาตายได ้  

2.2 การออกแบบ 
รูปทีW 1 เป็นโครงสร้างการทาํงานของเครืWองปรับค่า pH ของนํN าดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWงใชต้วัรับรู้ 

pH นํNา  [10-12]  และใชส้วิทซ์แบบลูกลอยเป็นตวัรับรู้ระดบันํNา โดยไดติ้ดตัNงลูกลอยบริเวณดา้นบนและดา้นล่าง
ของถงันํN าทีWมีขนาดความจุ 50 ลิตร ใช ้Node MCU ESP8266 V2 [13] ทีWมีโมดูลไร้สายขนาดคลืWนความถีW 2.4 GHz 
เป็นตวัประมวลผลและควบคุมการทาํงานรวมถึงติดต่อกบัคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย [14] โดยทีW NETPIE จะมี 
MQ TELEMETRY TRANSPORT (MQTT) เป็นโพรโทคอลสืWอสารชัNนแอปพลิเคชัWนทีWถูกนาํมาใชแ้พร่หลายใน
การสืWอสารแบบ M2M หรือ IoT เพราะเหมาะสมกบัอุปกรณ์ปลายทางทีWมีขนาดเลก็/พลงังานจาํกดั หรือในการ
สืW อ ส า ร ร ะ ย ะ ไ ก ล ทีW ต้ อ ง ก า ร ใ ช้ ง า น แ บ น ด์ วิ ด ธ์ อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  โ ม เ ด ล ก า ร สืW อ ส า ร ข อ ง 
โพรโทคอลแสดงดงัรูปทีW 2 ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือไคลเอนตแ์ละโบรกเกอร์เป็นจุดศูนยก์ลางในการรับส่ง
ขอ้ความระหวา่งไคลเอนต ์ส่วนรูปทีW 3 เป็นวงจร Node MCU ESP8266 และรูปทีW 4 เป็นวงจรขยายพอร์ท IC เบอร์ 
MCP23017 สาํหรับควบคุมการทาํงานของเครืWองดงักล่าว  จากรูปทีW 5 เป็นแผนผงัการทาํงานของเครืWอง ซึW งนาํไปสู่
การออกแบบโคด้โปรแกรมดว้ยซอฟทแ์วร์โปรแกรม Arduino IDE [14-15] และการใชง้าน Widget ต่างๆ บน 
Dash board ของแพลตฟอร์ม NETPIE  [16-17] 
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รูปทีW 1 โครงสร้างการทาํงานของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง  

 

 
รูปทีW 2 โมเดลการสืWอสารของโพรโทคอล MQTT ของ NETPIE  [14] 
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รูปทีW 3  วงจร Node MCU ESP8266 ของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง 
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รูปทีW 4 วงจรขยายพอร์ท IC เบอร์ MCP23017 ของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง 
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รูปทีW 5 ผงังานการทาํงานของซอฟตแ์วร์ทีWออกแบบ 
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รูปทีW 5 ผงังานการทาํงานของซอฟตแ์วร์ทีWออกแบบ (ต่อ) 
 

จากรูปทีW 6 และรูปทีW 7 เป็นโครงสร้างเครืWองปรับค่า pH ดงักล่าว สามารถควบคุมการทาํงานไดที้Wตูค้วบคุม
ทีWติดตัNงบริเวณหนา้งานสนามหรือสามารถรีโหมดทางไกลโดยใชส้มาร์ทโฟน แทปเลต หรือคอมพิวเตอร์ 
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รูปทีW 6 โครงสร้างเครืWองปรับค่า pH ของนํNาดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง 

 

 
รูปทีW 7 โครงสร้างภายในถงับรรจุนํNาขนาด 50 ลิตรของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง 
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3. ขั?นตอนและผลการทดสอบ 
3.1 ขั?นตอนการทดสอบ 

การทาํงานของเครืWองเริWมตน้จากการเลือกว่าจะปรับปรุงค่า pH ของนํN าทีWใชก้บัสัตวน์ํN าหรือใชก้บัพืช  โดย
การกดปุ่มสวิทซ์ทีWหนา้ตูค้วบคุมดงัรูปทีW 6 หรือใช ้Widget ทีWเป็น Slider ของ NETPIE เลือกแทน  จากนัNนกดปุ่ม
สวิทชที์Wหนา้ตูห้รือ Widget ทีWเป็น Button ของ NETPIE ดงัรูปทีW 8 หรือรูปทีW 9 สาํหรับใชก้บัปลาหรือผกัตามลาํดบั 
เพืWอใหม้อเตอร์ปั�มนํNาเริWมทาํงานและโซลีนอยลท์าํงานดูดนํNาทีWตอ้งการปรับสภาพ pH เขา้ถงัจนเต็ม  จากนัNนตวัรับรู้ 
pH นํNาทีWไดติ้ดตัNงทีWระดบักึWงกลางภายในถงัทาํงานวดัค่า pH นํNา ในกรณีทีWนํNามีค่า pH ตามทีWตัNงอยู่แลว้ก็จะปล่อยนํN า
ไปใชป้ระโยชน์ทนัที  แต่ถา้ในกรณีทีWค่า pH มีค่าตํWากว่าหรือสูงกว่าค่าทีWต ัNงไว ้ตวัประมวลผลจะทาํการสัWงให้ปั�ม
มอเตอร์ขนาดเลก็ (Peristaltic pump) ปล่อยสารทีWเป็นกรด (นํN าส้มสายชู) หรือสารทีWเป็นด่าง (นํN าปูนใส) ปรับใหค่้า 
pH นํN าให้อยู่ในช่วงทีWตอ้งการพร้อมกบัสัWงให้ปั�มมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบ 1 เฟส แรงดนัไฟฟ้า 220VAC 
ทาํงาน เพืWอกวนนํNาใหห้มุนเวียนทัWว ๆ ภายในถงั  ถา้นํNามีการปรับค่า pH ไดค่้าตามทีWตอ้งการแลว้  ก็จะถกูปล่อยไป
ใชป้ระโยชน์และจะกลบัเขา้สู่สภาวะเริWมตน้เพืWอรอรับคาํสัWงอีกครัN งอยา่งอตัโนมติั   
 

 
รูปทีW 8 การใชง้านทีW Dash board ของเครืWองปรับค่า pH ของนํNา  โดยใชแ้อปพลิเคชัWนของ NETPIE เมืWอเลือกปรับค่า 
pH เมืWอใชก้บัปลา  
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รูปทีW 9 การใชง้านทีW Dash board ของเครืWองปรับค่า pH ของนํNา  โดยใชแ้อปพลิเคชัWนของ NETPIE เมืWอเลือกปรับค่า 
pH เมืWอใชก้บัผกั 
 
3.2  ผลการทดสอบ 
3.2.1 ผลการทดสอบระบบการทํางานของเครืJอง 

รูปทีW 10 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของนํNา
ทีWใชก้บัปลา เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกลาง เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที   จากนัNนมีการวดั
ค่า pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นกลาง 7.9 นานต่อเนืWอง 1 นาที  จากนัNนปั�มนํN าพุปล่อยนํN าออกจากถงัจนหมดใช้
เวลานานประมาณ 6 นาที กรณีนีNนํN าทีWไหลเขา้เป็นกลางอยู่แลว้ก็จะถูกนาํไปใชง้านไดท้นัที โดยไม่ตอ้งมีการปรับ
สภาพนํNา  เสร็จสิNนใชเ้วลา 12.15 นาที 

รูปทีW 11 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของนํNา
ทีWใชก้บัปลา เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกรด เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที  จากนัNนมีการวดัค่า 
pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นกรดทีW pH เท่ากบั 5.39 นานต่อเนืWอง 1 นาที  จากนัNนปั�มเติมสารด่างเริWมทาํงาน(อตัรา
การไหลของนํN าปูนใสทีWทดสอบ 0.00117 ลิตร/วินาที)ปล่อยนํN าปูนใสทีWเตรียมไวล้งในถงัจาํนวน 0.0702 ลิตร 
พร้อมกบัปั�มกวนนํNาทาํงานเพืWอทาํใหน้ํNาปูนใสกระจายทัWว ๆ บริเวณภายในถงัทีWระยะเวลา 1 นาที  ณ เวลาเดียวกนันีN
จะมีการวดัค่า pH ไปพร้อม ๆ กนัดว้ย  ค่า pH ทีWวดัไดจ้ะค่อย ๆ เพิWมขึNนจนเขา้สู่ช่วงทีWเป็นกลาง 6.5 ถึง 8.5 ในทีWนีN
วดัได ้6.58  สุดทา้ยปั�มนํNาพุปล่อยนํNาออกจากถงัจนหมดใชเ้วลานานประมาณ 6 นาที  เสร็จสิNนใชเ้วลา 16.38 นาที 
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รูปทีW 10 ไดอะแกรมเวลา กรณีทีWมีการเลือกการปรับค่า pH ของนํNาทีWใชก้บัปลา เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกลาง 

 

 
รูปทีW 11 ไดอะแกรมเวลา กรณีทีWมีการเลือกการปรับค่า pH ของนํNาทีWใชก้บัปลา เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกรด 

 
 รูปทีW 12 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของ

นํNาทีWใชก้บัปลา เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นด่าง เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที จากนัNนมีการวดั
ค่า pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นด่างทีW pH เท่ากบั 9.8 นานต่อเนืWอง 1 นาที จากนัNนปั�มเติมสารกรดเริWมทาํงาน(อตัรา
การไหลของนํNาส้มสายชูทีWทดสอบ 0.00117 ลิตร/วินาที) ปล่อยนํNาส้มสายชูทีWเตรียมไวล้งในถงัจาํนวน 0.01755 
ลิตร ดว้ยระยะเวลา 15 วินาที  พร้อมกบัปั�มกวนนํNาทาํงานเพืWอทาํให้นํN าส้มสายชูกระจายทัWว ๆ บริเวณภายในถงัทีW
ระยะเวลา 1 นาที   ณ เวลาเดียวกนันีNจะมีการวดัค่า pH ไปพร้อม ๆ กนัดว้ย   ค่า pH ทีWวดัไดจ้ะค่อย ๆ ลดลงจนเขา้สู่
ช่วงทีWเป็นกลาง 6.5 ถึง 8.5 ในทีWนีN วดัได ้8.46  สุดทา้ยปั�มนํNาพุปล่อยนํN าออกจากถงัจนหมดใชเ้วลานานประมาณ 6 
นาที  เสร็จสิNนใชเ้วลา 14.29 นาที 
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รูปทีW 12 ไดอะแกรมเวลา กรณีทีWมีการเลือกการปรับค่า pH ของนํNาทีWใชก้บัปลา เมืWอนํN าทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นด่าง 

 
รูปทีW 13 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน  กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของ

นํNาทีWใชก้บัผกั เมืWอนํN าทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกลาง  เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที  จากนัNนมีการ

วดัค่า pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นกลาง 5.59 นานต่อเนืWอง 1 นาที  จากนัNนปั�มนํNาพุปล่อยนํNาออกจากถงัจนหมดใช้

เวลานานประมาณ 6 นาที กรณีนีNนํN าทีWไหลเขา้เป็นกลางอยู่แลว้ก็จะถูกนาํไปใชง้านไดท้นัที โดยไม่ตอ้งมีการปรับ

สภาพนํNา  เสร็จสิNนใชเ้วลา 12.15 นาที 
 

 
รูปทีW 13 ไดอะแกรมเวลา กรณีทีWมีการเลือกการปรับค่า pH ของนํNาทีWใชก้บัผกั เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกลาง 
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รูปทีW 14 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของนํNา

ทีWใชก้บัผกั เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นกรด  เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที   จากนัNนมีการวดัค่า 

pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นกรดทีW pH 4.78 นานต่อเนืWอง 1 นาที  จากนัNนปั�มเติมสารด่างเริW มทาํงาน(อตัราการไหล

ของนํN าปูนใสทีWทดสอบ 0.00117 ลิตร/วินาที) ปล่อยนํN าปูนใสทีWเตรียมไวล้งในถงัจาํนวน 0.0702 ลิตร ดว้ย

ระยะเวลา 1 นาที  พร้อมกบัปั�มกวนนํNาทาํงานเพืWอทาํใหน้ํN าปูนใสกระจายทัWว ๆ บริเวณภายในถงัทีWระยะเวลา 1 นาที  

ณ เวลาเดียวกนันีN จะมีการวดัค่า pH ไปพร้อม ๆ กนัดว้ย ค่า pH ทีWวดัไดจ้ะค่อย ๆ เพิWมขึNนจากค่า pH 4.78 เพิWมเป็น 

5.17 ซึW งใชเ้วลา 2.96 นาที  เห็นไดว่้าค่า pH ทีWไดย้งัเพิWมขึNนไม่ถึงช่วงทีWเป็นกลาง(5.5-7.0) สาเหตุเนืWองมาจากการ

เติมนํNาปูนใสมีปริมาณไม่มากพอ  ดงันัNนตวัประมวลผลจะสัWงใหมี้การเติมนํNาปูนใสรอบทีWสองทีWเวลา 9.11 นาที อีก

จาํนวน 0.0702 ลิตร ดว้ยระยะเวลา 1 นาที  จนถึงนาทีทีW 12.02 ค่า pH ทีWไดคื้อ 5.63 ซึW งเป็นค่าทีWมีสภาพเป็นกลาง 

สุดทา้ยปั�มนํNาพุปล่อยนํNาออกจากถงัจนหมด เสร็จสิNนขบวนการใชเ้วลา 18.02 นาที 
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รูปทีW 15 เป็นไดอะแกรมเวลาของเครืWองปรับค่า pH ของนํNาทีWสร้างขึNน กรณีทีWมีการเลือกปรับค่า pH ของนํNา

ทีWใชก้บัผกั เมืWอนํNาทีWไหลเขา้มีสภาพเป็นด่าง  เริWมจากสปริงวาลว์ดูดนํNาเขา้ถงัใชเ้วลา 5.15 นาที   จากนัNนมีการวดัค่า 

pH ไดค่้า pH ทีWมีสภาพเป็นด่างทีW pH 8.32 นานต่อเนืWอง 1 นาที  จากนัNนปั�มเติมสารกรดเริW มทาํงาน(อตัราการไหล

ของนํN าส้มสายชูทีWทดสอบ 0.00117 ลิตร/วินาที) ปล่อยนํN าส้มสายชูทีWเตรียมไวล้งในถงัจาํนวน 0.01755 ลิตร ดว้ย

ระยะเวลา 15 วินาที พร้อมกบัปั�มกวนนํNาทาํงานเพืWอทาํใหน้ํNาส้มสายชูกระจายทัWว ๆ บริเวณภายในถงัทีWระยะเวลา 1 

นาที  ณ เวลาเดียวกนันีNจะมีการวดัค่า pH ไปพร้อม ๆ กนัดว้ย ค่า pH ทีWวดัไดจ้ะค่อย ๆ ลดลงจากค่า pH 8.32 ลดลง

เหลือ 7.5 ซึW งใชเ้วลา 3.15 นาที  เห็นไดว้่าค่า pH ทีWไดย้งัลดลงไม่ถึงช่วงทีWเป็นกลาง (5.5-7.0) สาเหตุเนืWองมาจาก

การเติมสารนํN าส้มสายชูมีปริมาณไม่มากพอ  ดงันัNนตวัประมวลผลจะสัWงให้มีการเติมนํN าส้มสายชูรอบทีWสองทีWเวลา 

9.30 นาที จาํนวน 0.01755 ลิตร ดว้ยระยะเวลา 15 วินาที  จนถึงนาทีทีW 12.33 ค่า pH ทีWไดคื้อ 6.85  ซึW งเป็นค่าทีWมี

สภาพเป็นกลาง สุดทา้ยปั�มนํNาพุปล่อยนํNาออกจากถงัจนหมด เสร็จสิNนขบวนการใชเ้วลา 18.33 นาที 
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3.2.2  ผลการทดสอบการนําไปใช้งานจริง 
ในการทดสอบไดน้าํเครืW องดังกล่าวไปทดสอบกบัการเพาะถัWวงอก โดยมีกลุ่มตวัอย่าง 3 กลุ่ม กลุ่มละ     

50 เมด็ ใชน้ํN าทีWมีการปรับสภาพจากเครืWองดงักล่าวใหเ้ป็นกลาง (pH=6.80)  นํNาเป็นกรด (pH=2.8)  และนํNาเป็นด่าง    
(pH=12.38)  ผลการทดลองแสดงดงัตารางทีW 1  เห็นไดว่้าวนัทีW 1 ถัWวงอกทัNง 3 กลุ่มตวัอย่าง เริWมงอกแต่ยงัไม่
สามารถวดัความยาวได ้ วนัทีW 2 ถัWวงอกทีWนํNาทีWเป็นกลางมีความยาวเฉลีWยมากสุดทีW 3.118 cm ซึW งยาวกว่านํN าทีWเป็นด่าง 
และมีค่าเบีWยงเบนมาตรฐาน 0.562 ใกลเ้คียงกบันํNาทีWเป็นด่าง  นัWนหมายความว่าความยาวของถัWวงอกจาํนวน 50 ตน้
นัNนมีความยาวใกลเ้คียงกนั ส่วนวนัทีW 3 ถัWวงอกทีW pH = 6.80 มีความยาวเฉลีWยมากสุดทีW 8.492 cm  และค่าเบีWยงเบน
มาตรฐานมีค่า 7.32 นัWนหมายความว่าความยาวของถัWวงอกจาํนวน 50 ตน้นัNน มีความยาวใกลเ้คียงกนัดีกว่าทีWเป็น
ด่าง ส่วนสารทีWเป็นกรดถัWวงอกไม่เจริญเติบโตเลย  ผลการทดสอบนีNสอดคลอ้งกบังานวิจยั [18]   ซึW งไดวิ้เคราะห์ผล
วา่ค่า pH ทีWเหมาะสมทีWทาํใหถ้ัWวเขียวผิวดาํเจริญเติบโตดีค่าจะอยู่ในช่วง 5-7  

 
ตารางทีW 1  ผลการทดลองค่าเฉลีWยความยาวและค่าเบีWยงเบนมาตรฐานของถัWวงอกในแต่ละวนั 

 
ค่า pH ของนํNา 

วนัทีW 1 วนัทีW 2 วนัทีW 3 
ความยาว

เฉลีWย (ซม.) 
ค่าเบีWยงเบน-

มาตรฐาน 
ความยาว

เฉลีWย (ซม.) 
ค่าเบีWยงเบน-

มาตรฐาน 
ความยาว

เฉลีWย (ซม.) 
ค่าเบีWยงเบน-

มาตรฐาน 
2.8 0 0 0 0 0 0 

6.80 
(ผา่นการปรับค่า pH แลว้) 

0 0 3.118 0.562 8.492 7.32 

12.38 0 0 2.398 0.556 6.298 9.630 
 
4. สรุปผล 

จากการออกแบบและสร้างเครืWองวดัและควบคุมค่า pH ของนํN า ดว้ยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิWง สามารถลด
ความยุ่งยาก  เพิWมความสะดวกและรวดเร็วในดา้นการควบคุมค่า pH ของนํN าทีWจะใชง้านดา้นการเกษตร เช่น ในการ
ทาํงานแบบดัNงเดิมทีWตอ้งใชบุ้คคลากรคอยปฏิบติัหนา้งานสนาม จากทีWตอ้งใชค้นวดัค่า pH เติมสารกรด/ด่างเขา้ถงั  
เปิด/ปิดนํN าเขา้ถงัและออกจากถงั  ก็เปลีWยนมาใชร้ะบบอตัโนมติัทัNงหมดทีWสามารถควบคุมผ่านระบบทางไกลโดย
ใชส้มาร์ทโฟน แทปเลต คอมพิวเตอร์ได ้ ไม่ตอ้งใชบุ้คลากรในการปฏิบติังาน ไม่ตอ้งเสียเวลาและเสียค่าเดินทาง
ไปหนา้งาน  ทาํใหล้ดตน้ทุนไดเ้ป็นอย่างมาก  การออกแบบใหใ้ชง้านง่าย เพียงแค่เลืWอน Widget slider บนหนา้จอ
สมาร์ทโฟน เพืWอเลือกวา่จะนาํไปใชก้บัสตัวน์ํN าทีWเป็นปลาทีWค่า pH อยูใ่นช่วงกลาง 6.5 ถึง 8.5   หรือเลือกใชก้บัผกัทีW
ค่า pH อยู่ในช่วงกลาง 5.5 ถึง 7.0  จากนัNนกดปุ่ม Widget Start เพืWอเริWมทาํงาน ระบบจะทาํงานโดยอตัโนมติัจน
เสร็จสิNนเองและระบบควบคุมจะกลบัไปรอการทาํงานใหม่อีกครัN ง แต่ถา้ตอ้งการหยุดระบบควบคุมอย่างกะทนัหนั
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สามารถกระทาํไดโ้ดยการกดปุ่ม Widget Stop   ส่วนผลการทดลองทัNงกรณีทีWใชก้บัปลาและใชก้บัผกั กรณีทีWค่า pH 
มีค่าเป็นกรดสูงหรือด่างสูงมาก ๆ นัNน  การปรับสภาพค่า pH ใหเ้ป็นกลางจะใชเ้วลาค่อนขา้งนาน สาเหตุคือตอ้งมี
การเติมสารทีWใชป้รับสภาพหลายรอบ  จากทีWกล่าวมาทัNงหมดทาํใหมี้ความมัWนใจเป็นอย่างมากว่าการนาํเทคโนโลยี
ดา้น IoT มาใชง้านในดา้นการเกษตรจะช่วยเพิWมประสิทธิภาพและประสิทธิผลไดเ้ป็นอยา่งดี                
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