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บทสรุปผู้บริหาร 
 

งานวิจัยและพัฒนาโรงเรือนต้นแบบควบคุมสภาวะแบบอัตโนมัติ สำหรับผลิตไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู เป็นงานวิจัยด้าน

เกษตรอัจฉริยะซึ่งถือว่าเป็นเรื ่องใหม่ที ่เพิ ่งเกิดจากนโยบายยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ซึ ่งจะประกอบไปด้วยองค์ความรู้ด้าน

วิศวกรรมศาสตร์หลายสาขา เช่น เครื่องกล ไฟฟ้า และความรู้ด้านเกษตรศาสตร์ เช่น การปลูกพืชในโรงเรือน ความต้องการของ

พืช ที่ต้องทำงานแบบบูรณาการเพื่อหาสมการควบคุมโรงเรือนที่เหมาะสม ซึ่งสมการควบคุมจะต้องมาจากการรวบรวมข้อมูล

จำนวนมาก (Big data) ของโรงเรือนที่มีผลผลิตดี แต่ในประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลเหล่านี้ ดังนั้นในเบื้องต้นผู้วิจัยได้กำหนดสมการ

ควบคุมสำหรับโรงเรือน เพื่อพยายามควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนให้อยู่ในช่วง 24°C/16°C (กลางวัน/กลางคืน) และความช้ืน

สัมพัทธ์ 60-80% ซึ่งก็สามารถปลูกไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู เช่น สตรอเบอรี่ โดยเฉพาะในฤดูร้อนได้ โดยมีระบบควบคุมด้วยสมอง

กลฝังตัว ซึ่งสามารถพัฒนาได้เองในประเทศ และมีราคาที่เหมาะสม ทั้งนี้อาจต้องวิจัยเพิ่มเติมเรื่องความคุ้มทุนเนื่องจากโรงเรือน

ปรับสภาพอากาศจะมีต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการลดความร้อนที่ค่อนข้างสูง ดังนั้นควรพิจารณาเรื่องแหล่งพลังงานทดแทน 

การปลูกพืชที่มีราคาสูง และรูปแบบการปลูกพืชให้ได้ผลผลิตต่อพ้ืนท่ีมากที่สุด 

อย่างไรก็ตามการนำงานวิจัยด้านโรงเรือนอัจฉริยะไปใช้ประโยชน์ ควรมีขั้นตอนเป็นลำดับ ตั้งแต่การให้ความรู้พื้นฐาน

ด้านการควบคุมอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว แก่นักวิชาการเกษตร วิศวกร นายช่าง เกษตรกร ที่สนใจ และปรับฐานความรู้ เช่น 

การเขียนโปรแกรมสมองกลฝังตัว การซ่อมแซมไฟฟ้าเบื้องต้น ซึ่งเมื่อมีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องแล้ว นักวิชาการเกษตร ตลอดจน

เกษตรกรหัวก้าวหน้า ควรเป็นบุคคลุ่มแรกที่จะต้องนำงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ เช่นการทดลองและพัฒนาการปลูกพืชในโรงเรือน

อัจฉริยะ กลุ่มถัดมาที่จะนำงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ก็คือ ภาคเอกชนผู้ผลิตโรงเรือน เพื่ อผลิตจำหน่ายโรงเรือนอัจฉริยะให้กับ

เกษตรกรต่อไป กลุ่มสุดท้ายที่จะนำงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ก็คือช่างท้องถิ่นที่จะซ่อมแซม บำรุงรักษา และดัดแปลงโรงเรือนตาม

ความต้องการของเกษตรกร 
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บทคัดย่อ 
 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิจัยพัฒนาโรงเรือนอัจฉริยะควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติ ที่เหมาะสม สำหรับการผลิตไม้

ผลเมืองหนาวนอกฤดู ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพการผลติ โดยออกแบบเป็นโรงเรือนปิดขนาด 4x5x2.5 เมตร (กว้างxยาวx

สูง) ควบคุมด้วยสมองกลฝังตัว ซึ่งอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และแสง และส่งคำสั่งไปควบคุมการเปิด

เครื ่องปรับอากาศอัตโนมัต ิ ถ้าอุณหภูมิข ้างในโรงเร ือนสูงกว่า 24°C (กลางวัน) หรือสูงกว่า 16°C (กลางคืน) และใช้

เครื่องปรับอากาศช่วยลดความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน โดยให้ทำงานเมื่ออุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 14°C และความช้ืนสัมพัทธ์

สูงกว่า 80% ควบคุมเครื่องทำความชื้นให้เปิดอัตโนมัติถ้าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่า 60% และควบคุมให้ปิดม่านพรางแสงอัตโนมัติ 

เมื่อความเข้มแสงอาทิตย์ภายนอกโรงเรือนสูงกว่า 30,000 lux เพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อนเข้ามาสะสมใต้หลังคา จากการทดสอบ

ปลูกสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ่นในโรงเรือนต้นแบบ ระหว่าง ก.พ. – ก.ค. 64 ที่ พบว่าภายใต้การควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติ

ภายในโรงเรือน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 21.6 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 68 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตดี และเมื่อ

อายุ 70 วันหลังปลูก มีการเจริญเติบโตด้านการแตกยอด การออกดอก  และการติดผล สูงที่สุด โดยผลผลิตทั้งหมดตั้งแต่เดือน 

มี.ค.- ส.ค. 64 รวม 6,619 กรัม น้ำหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อต้น 33.09 กรัม มีจำนวนผลต่อต้นเฉลี่ย 5.13 ผล/ต้น น้ำหนักผลเฉลี่ย 

6.46 กรัม/ผล และความหวานเฉลี่ย 11.4 0Brix 
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Abstract 

The objective of this research was to develop the automatic control system of a smart greenhouse for 

winter horticulture off season in order to improve efficiency and production quality. The greenhouse is closed 

system with dimensions of 4 x5 x2 . 5  m (WxLxH). The embedded control systems were programed to operate 

the air conditioners when the temperature inside greenhouse is higher than 24°C (day time) or higher than 16°C 

(night time). They will also work when the temperature inside greenhouse is higher than 14°C and the relative 

humidity inside the greenhouse is higher than 80% in order to reduce the humidity inside the greenhouse. The 

humidifier will be operated if the relative humidity is lower than 60% .  The automatic shading system will be 

operated if the light intensity outside greenhouse is higher than 30,000 lux to prevent heat from accumulating 

under the roof. Test of growing Japanese strawberries in the greenhouse was carried out between February – 

July 2021 under the embedded control systems of ambient air. It was found that average temperature inside 

the greenhouse of 21.6 degrees Celsius and average relative humidity of 68%. The plants at the age of 70 days 

after planting showed the most number of buds flowers and fruits. The plants began to produce fruit in March 

to August 2010 giving total yield of 6,619 g, or 33.09 g per plant, number  of fruits per plant was 5.13 fruits with 

average weight was 6.46 g per fruit and average sweetness was 11.4 0Brix. 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้เริ่มดำเนินการจนบรรลุวัตถุประสงค์ได้โดยได้รับการสนับสนุนจาก ข้าราชการ ลูกจ้างประจำ และ

พนักงานราชการ ของกลุ่มวิจัยวิศวกรรมผลิตพืช ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และได้รับความ

ร่วมมือเป็นอย่างดีกับศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ที่ได้ร่วมทดสอบการปลูกสตรอเบอรี่สายพันธุ์ต่างประเทศ ในโรงเรือนอัจฉริยะ

ต้นแบบ นอกจากน้ียังมีผู้ที่ได้ให้ความช่วยเหลือสนับสนุนในด้านต่างๆ แต่มิได้เอ่ยนามไว้ ซึ่งล้วนแต่มีส่วนส่งเสริมให้โครงการวิจัยนี้

ดำเนินงานจนเป็นผลสำเร็จ ซึ่งคณะผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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บทท่ี 1 บทนำ 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกจิของหนว่ยงาน 

   วิสัยทัศน์ 

กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลาง
รับรอง มาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

   พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย  

2. กำหนดและกำกับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรอง

สินค้า การเกษตรด้านพืชให้เป็นท่ียอมรับในระดับสากล  

3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรีย์  

4. กำกับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน  (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

หน่วยงานของท่าน) 

 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 

  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ

  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 

  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์

  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ  

  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 

 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ำในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 

  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นกำลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 

  คำนึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร  

  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 

 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



10 
 

3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการให้สอดคล้อง

กับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. ชื่อแผนงานที่ได้รับอนุมัติ งบประมาณ (บาท) 
P13. นวัตกรรมสำหรับเศรษฐกิจฐานราก
และชุมชนนวัตกรรม 

แผนงานท่ี 1: ........................ ...... 

P7. โจทย์ท้าทายด้านทรัพยากร
สิ่งแวดล้อม และการเกษตร 

แผนงานท่ี 2: ........................ ...... 

P10. ยกระดับความสามารถการแข่งขัน
และวางรากฐานทางเศรษฐกิจ 

แผนงานท่ี 3: ........................ ....... 

P5. ส่งเสริมการวิจัยขั้นแนวหน้า 
และการวจิัยพื้นฐานท่ีประเทศไทย 
มีศักยภาพ 

แผนงานท่ี 4: ........................ ....... 

รวมทั้งสิ้น ...... 
 

4. รายละเอียดโครงการ 

ที่มาและความสำคัญ/หลักการและเหตุผล 

ประเทศไทยแม้จะเป็นประเทศเขตร้อน แต่มีสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย จึงมีการปลูกพืชเศรษฐกิจที่หลากหลาย 

รวมถึงพืชเมืองหนาวซึ่งมีการปลูกเฉพาะถิ่น โดยเฉพาะบนภูเขาสูงในภาคเหนือตอนบนซึ่งมีอากาศเย็น แต่มีข้อจำกัดคือพื้นที่ซึ่ง

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เหมาะสมมีน้อย ทำให้พืชเมืองหนาวโดยเฉพาะตระกูลเบอร์รี อย่างเช่น แบลคเบอร์รี ราสเบอร์รี  

บลูเบอร์รี สตรอเบอรี่ แครนเบอรี่ และไม้ดอกเมืองหนาว หายากและมีราคาแพง การศึกษาวิจัยที่จะนำไปสู่ความสำเร็จ ได้อย่าง

เห็นผลลัพธ์ได้เร็วที่สุดคือการใช้สตรอเบอรี่เป็นกรณีศึกษา เนื่องจากมีการขยายพื้นที่ปลูกอย่างรวดเร็วตั้งแต่ ปี 2535 จากการ

ขยายตัวของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยเฉพาะในด้านการนำมาแปรรูป  พื้นที่การผลิตส่วนใหญ่จะในจังหวัด

เชียงใหม่และเชียงราย เพราะมีอากาศเย็น รวมพื้นที่การผลิตทั้งประเทศประมาณ 2,600-3,000 ไร่ต่อปี ได้ผลผลิตประมาณ 

6,000-7,000 ตันต่อปี (ณรงค์ชัย, 2561) 

ปัจจุบันระบบการปลูกสตรอเบอรี่ของประเทศไทย ต้นไหลจะถูกบังคับให้เกิดการพัฒนาของตาดอก และเพื่อความ

แข็งแรงก่อนปลูก โดยการปล่อยใหได้รับอุณหภูมิเย็นในเวลากลางคืนบนที่สูง ซึ่งจะทำให้ออกดอกได้เร็วกว่าต้นไหลที่ผลิตบนพ้ืน

ราบ โดยในเดือนเมษายนต้นไหลทั้งหมดที่ออกมา จะถูกปลูกลงในถุงพลาสติกเล็กท่ีบรรจุดินแลว้ และปล่อยให้เจริญเตบิโตในแปลง

จนกระทั่งเดือนมิถุนายน จึงขนไปปลูกบนที่สูง ประมาณ 1,200-1,400 เมตร เพื่อผลิตต้นไหลต่อไป ซึ่งจะตรงกับช่วงฤดูฝน 

(มิถุนายน-ตุลาคม) หลังจากที่ปล่อยให้ต้นไหลที่เจริญอยู่ในถุงพลาสติก และได้รับความหนาวเย็นเพียงพอแล้ว จะนำลงไปปลูกใน

แปลงที่พื้นราบไม่เกินเดือนตุลาคม เพราะถ้าหากปลูกช้าเกินไปจะทำให้ผลผลิตออกช้าตามไปด้วย ต้นไหลที่ผลิตจากบนที่สูงนี้จะ

สามารถตั้งตัวและออกดอกได้เร็วกว่าประมาณเดือนธันวาคม และสามารถเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่เดือนธันวาคม-เดือนมีนาคม ในพื้นท่ี

ปลูกของจังหวัดเชียงใหม่ ส่วนจังหวัดเชียงรายซึ่งมีสภาพอากาศที่เย็นกว่าจะเก็บเกี่ยวต่อไปได้จนถึงเดือนเมษายน เมื่อถึงฤดูกาล
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เก็บเกี่ยวซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงขึ้น ต้นไหลที่เจริญออกมาจะถูกบังคับให้เจริญในถุงพลาสติกขนาดเล็กใส่ดิน เหมือนที่กล่าวมา

ข้างต้น และเตรียมไว้เป็นต้นแม่สำหรับการขนข้ึนไปขยายต้นไหลบนท่ีสูงต่อไปเป็นวงจรทุกปี  

  การผลิตสตรอเบอร์รี่ยังประสบปัญหาโรคแมลง และการออกผลผลิตที่สั้น ไหลมีโรค การใช้สารเคมีที่มาก รวมทั้งปัญหา

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (Climate Change) ทำให้ประสิทธิภาพการผลิตลดลง เช่น ในพื้นที่ที่เคยกระตุ้นตาดอกได้อย่าง

ดอยอ่างขาง จ.เชียงราย เดิมสามารถเกิดการกระตุ้นตาดอก ในเดือนสิงหาคมเป็นต้นไปจนถึงกุมภาพันธ์ กลับลดลงเหลือเพียง

เดือนตุลาคมถึงมกราคม และในบางพื้นที่ท่ีเคยเกิดการกระตุ้นตาดอกในพ้ืนท่ีได้เอง กลับไม่สามารถทำได้ ต้องไปซื้อไหลสตรอเบอรี่

จากพื้นที่อื่น ซึ่งมีราคาแพง และอาจมีโรคแฝงมา รวมทั้งจำนวนไม่พียงพอ  โดยในปัจจุบันมีความต้องการต้นไหลมากกวา 25-30 

ล้านต้นต่อป และเกษตรกรส่วนใหญ่ตอ้งการไหลที่ติดตาดอกแลว้เพื่อมาปลกูในท่ีราบ การผลิตต้นไหลที่ติดตาดอกทำได้ยาก เพราะ

การจะบังคับใหเกิดการพัฒนาของตาดอกต้องปล่อยใหไดรับอุณหภูมิเย็นจัดในเวลากลางคืนบนที่สูง ซึ่งจะทำให้ออกดอกได เร็ว

กว่าตนไหลที่ผลิตบนนพ้ืนราบ  

ในปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมทำการปลูกพืชในโรงเรือนมากขึ้น เนื่องจากสามารถป้องกันปัญหาโรคและแมลงได้ใน

ระดับหนึ่ง แต่ไม่สามารถควบคุมปัจจัยต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ได้ มีเกษตรกรบางรายเริ่มนำโรงเรือนแบบระเหยน้ำ 

(evaporative cooling greenhouse) เข้ามาช่วยในการปลูกสตรอเบอรี่เพื่อแก้ปัญหาความร้อน ดังรูปที่ 2 แต่ลดอุณหภูมิได้เพียง 

3 – 6 องศาเซลเซียสเท่านั้น เมื่อเทียบกับอากาศภายนอก อีกทั้งยังไม่สามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ท่ีสูงเกินได้ 

คณะผู้วิจัยเห็นว่ามีความจำเป็นอย่างยิ่งทีจ่ะต้องนำองค์ความรู้ด้านวิศวกรรมและด้านการเกษตร มาใช้ในการวิจัยและพัฒนา

โรงเรือนที่เหมาะสมสำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชเมืองหนาว เช่น สตรอเบอรี่ ให้ได้ตลอดทั้งปี โดยออกแบบเพื่อลดความ

ร้อนสะสมและมีสภาพอากาศเหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการทำความเย็นให้ถึงจุดที่สตรอเบอรี่ความต้องการเพื่อให้เกิดตาดอก 

และสามารถออกผลผลิตนอกฤดูได ้รวมไปถึงการสร้างระบบควบคุมอัตโนมัตดิ้วยสมองกลฝงัตัว ซึ่งสามารถพัฒนาได้เองในประเทศ

และมีราคาที่เหมาะสม เพื่อให้กลุ ่มเกษตรกรได้เข้าถึงและใช้งานที่ง่าย สอดคล้องตามนโยบาย Thailand 4.0 ด้าน precision 

farming ได้ 

   วัตถุประสงคข์องโครงการ 

 วิจัยพัฒนาโรงเรือนอัจฉริยะควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติที่เหมาะสม สำหรับการผลิตไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดูเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพ และคุณภาพการผลิต 

  ขอบเขตการศึกษา 

งานวิจัยนี้ ทำการศึกษาวิจัยในการออกแบบระบบควบคุมด้วยสมองกลตัว สำหรับโรงเรือนปรับสภาวะอากาศที่เหมาะสม 

เพื่อใช้ปลูกพืชเมืองหนาวนอกฤดู เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพการผลิต โดยใช้สตรอเบอร์รเีป็นกรณศีึกษา โดยสร้าง

โรงเรือนปรับสภาวะอากาศระบบปิด ที่สามารถกระตุ้นการสร้างตาดอกได้ โดยติดตั้งระบบปรับสภาวะอากาศที่เหมาะสม ให้มี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 14°C ถึง 24°C และมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 60% ถึง 80% รวมทั้งระบบให้น้ำและปุ๋ยแบบง่าย มีระบบ

พรางแสงเพื่อลดแสงและความร้อนให้กับโรงเรือน  
  นิยามศัพท ์  - 
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บทท่ี 2 วิธีการดำเนินงาน 

1.วิธีการดำเนินการวิจัย 

1) ตรวจสอบเอกสาร และสำรวจข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ในพื้นที่ที่
ปลูกสตรอเบอรี่ในโรงเรือน เพื่อวางแผนการออกแบบโรงเรือน 
2) ออกแบบและสร้างโรงเรือนจำลอง (Model) สำหรับการผลิตไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู โดยออกแบบเป็นโรงเรือน
สำหรับกระตุ้นตาดอกสตรอเบอรี่ มีระบบพรางแสงเหนือโรงเรือน ระบบทำความเย็น ระบบทำความชื้น ระบบระบาย
อากาศ และระบบให้น้ำให้ปุ๋ย 
3) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสำหรับสมองกลฝังตัวที่ใช้ควบคุมโรงเรือนจำลอง (Model) จนมีความเสถียร สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ได้ตามค่าที่ตั้ง  
4) ออกแบบและสร้างโรงเรือนต้นแบบจริง (Prototype) ขนาด 4x5x2.5 เมตร ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่  
จ.เชียงใหม่ โดยติดตั้งระบบพรางแสง ระบบทำความเย็น ระบบทำความชื้น และระบบระบายอากาศ รวมถึงติดตั้งโต๊ะ
ปลูก และระบบให้น้ำให้ปุ๋ยแบบตั้งเวลา 
5) ติดตั้งตู้ควบคุมสมองกลฝังตัว โดยใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ ในโรงเรือน ระบบให้น้ำให้ปุ๋ย 
เช่นเดียวกับโรงเรือนจำลอง (Model)  
6) ทดสอบและพัฒนาสมการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ แสง ปรับสภาวะอากาศตามที่เคยทดลองในโรงเรือน
จำลอง (Model) และทำการทดสอบเลี้ยงไหลสตรอเบอรี่ในเบื้องต้น เพื่อศึกษาสมการควบคุมที่เหมาะสมสำหรับเกิดตา
ดอกสตรอเบอรี่   
7) ทดสอบและปรับปรุงแก้ไขระบบต่างๆภายในโรงเรือน เช่น ระบบควบคุมการพรางแสง การทำความเย็น การระบาย
อากาศ ระบบให้น้ำพร้อมปุ๋ย ให้สามารถทำงานตามที่สมองกลสัง่งานได้ มีความเสถียรสามารถทำงานได้ในระยะยาว เพื่อ
ลดการใช้แรงงานคนเข้าไปทำงาน รวมถึงพัฒนาระบบการปลูกท่ีเหมาะสมสำหรับโรงเรือนต้นแบบ  
8) ทดสอบการปลูกสตรอเบอรี่ในโรงเรือนต้นแบบที่ได้ปรับสมการควบคุมที่เหมาะสมแล้ว โดยนำไหลที่ยังไม่มีตาดอก
เข้าปลูกในโรงเรือน และให้ต้นสตรอเบอรี่ปรับสภาพโดยให้เฉพาะน้ำ 200 มล./กระถาง หลังจากน้ัน 14 วัน จึงเริ่มให้ปุ๋ย 
AB ความเข้มข้น 1:50 ปริมาณ 50 มล./กระถาง ช่วงหลังออกดอกถึงเก็บเกี่ยวเปลี่ยนเป็นให้น้ำ 300 มล./กระถาง ให้ปุ๋ย 
AB ปริมาณ 100 มล./กระถาง เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ่น โดยสุ่มจำนวน 40 ต้น เก็บ
ข้อมูลการเจริญเติบโตทุกสัปดาห์ และเก็บผลผลิตของสตรอเบอรี่  
9) วิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลิต วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และสรุปผลการวจิัย 

 

ระยะเวลาที่ดำเนินการ   2 ปี  ปีที่เริ่มต้น  ตุลาคม 2562  ปีที่สิ้นสุด กันยายน 2564 

3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

❑ ไม่มี    ❑ มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

❑ เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 

❑ เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 
 

บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
 

3.1 ผลการดำเนินงานของโครงการ 

1) การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติในโรงเรือนจำลอง (Model)  

 การปลูกสตรอเบอรี่เพื่อให้ออกดอกและให้ผลผลิตทั้งในและนอกฤดู จำเป็นต้องสร้างสภาวะอากาศในโรงเรือนตามที่

โอฬารและคณะ (2541) พบวาการควบคุมอุณหภูมิ 15-17องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 16 ชั่วโมง/วัน สามารถทำใหสตรอเบอรี่

พันธุ Toyonoka  และพันธุ Tioga  มีตาดอกมากขึ้นเมื ่อเปรียบเทียบกับการปลูกในสภาพธรรมชาติในเวลาเดียวกัน จึงได้

ดำเนินการสร้างโรงเรือนจำลอง (Model) สำหรับศึกษาความเป็นไปได้ของสมการควบคุมโรงเรือนที่เหมาะสมสำหรับกระตุ้นตา

ดอกและให้ผลผลิต โดยโรงเรือนมีขนาด 1.5x3 เมตร สูงรวม 2.5 เมตร เป็นโรงเรือนปิดบุด้วยพลาสติกใสหนา 150 ไมครอน (รูปที่ 

1) 

   

รูปที่ 1 โรงเรือนจำลองสำหรบัทดสอบระบบควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัต ิ

 ได้ดำเนินการติดตั้งระบบต่างๆและเขียนสวมการควบคุมลงในโปรแกรม Matlab Simulink เพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่างๆใน

โรงเรือน ดังนี้  

 - ระบบตาข่ายพรางแสงอัตโนมัติ (Automatic Shading System) ควบคุมม่านพรางแสง 50% ด้วยมอเตอร์เกียร์ไฟฟ้า 

(4IK25RGN-C, Taili motors Co., Ltd) และมีลิมิตสวิตซ์ (WLCA12-2, Omron) 2 ตัว เพื่อส่งสัญญาณให้มอเตอร์หยุดทำงานเมือ่

พรางแสงคลุมทั้งโรงเรือนแล้ว เขียนโปรแกรมควบคุมให้ตาข่ายพรางแสง (Screen) อัตโนมัติ เมื่อเซนเซอร์แสงที่อยู่ภายนอก

โรงเรือนอ่านค่าเกินกว่า 35,000 lux (รูปที่ 2) 
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รูปที่ 2 โปรแกรมควบคุมระบบตาข่ายพรางแสงอัตโนมัต ิ

 - ระบบทำความเย ็น (Automatic Cooling System) ด้วยเคร ื ่องปร ับอากาศขนาด 20000 BTU ควบคุมให้เปิด

เครื่องปรับอากาศ อัตโนมัติ ในเวลากลางวัน (8.00-17.00น.) ถ้าเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (AMT1001) อ่านค่า

อุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 24 องศาเซลเซียส หรือความชื้นสัมพัทธ์เกิน 80% และควบคุมให้เปิดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติ 

ในเวลากลางคืน (17.00-8.00น.) ถ้าอุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 16 องศาเซลเซียส หรือความชื ้นสัมพัทธ์เกิน 80% 

 - ระบบทำความชื้น (Automatic Humidifying System) แบบ Evaporative cooling system โดยมีพัดลมเป่าอากาศ

ผ่านแผงรังผึ้งท่ีมีน้ำปล่อยลงมา น้ำบนแผงรังผึ้งจะระเหยและดึงความร้อนออกจากอากาศทำให้ลมที่เป่าออกมามีความเย็นและช้ืน

สม่ำเสมอ ควบคุมให้เปิดเครื่องทำความช้ืนอัตโนมัติ ถ้าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่า 55% รูปที่ 3 แสดงโปรแกรมควบคุมระบบทำความ

เย็นและความช้ืนอัตโนมัติ  

 

รูปที่ 3 โปรแกรมควบคุมระบบทำความเย็นและความชื้นอัตโนมัต ิ

 - ระบบระบายอากาศ (Automatic Ventilation System) ประกอบด้วยพัดลมดูดอากาศเข้า และ พัดระบายอากาศออก

ขนาด 8 นิ้ว ควบคุมด้วย timer (KG316T-II, ManHUa Co., Ltd) ให้เปิดระบบระบายอากาศเพื่อให้อากาศใหม่เข้ามาเป็นการเพิม่

ออกซิเจนในเวลากลางวัน (7.00-18.00น.) เป็นเวลา 5 นาที ในทุกๆ 85 นาที เพื่อหมุนเวียนอากาศใหม่เข้ามาในโรงเรือน  
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 - ระบบให้น้ำและปุ๋ย ติดตั้งระบบให้น้ำและสารละลายปุ๋ยควบคุมด้วย Timer (KG316T-II, ManHUa Co., Ltd) ให้น้ำ

วันละ 9 ครั้ง ทุกช่ัวโมง 4 

 จากทดสอบระบบควบคุมภายในโรงเรือนเบื้องต้น พบว่าสามารถควบคุมแสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน

ได้ตามที่ตั้งไว้ โดยระบบพรางแสงทำงานอัตโนมัติเมื่อความเข้มแสงภายนอกโรงเรือนสูงกว่า 35,000 Lux เพื่อป้องกันไม่ให้ความ

ร้อนเข้ามาสะสมใต้หลังคา รูปที่ 4 แสดงตัวอย่างข้อมูลความเข้มแสงภายในโรงเรือน ระบบปรับอากาศสามารถควบคุมอุณหภูมิอยู่

ที่ 25o C ในช่วงเวลากลางวัน (8.00-17.00)  และรักษาระดับอุณหภูมิอยู่ที่ 16 o C ในช่วงเวลากลางคืน (17.00-8.00น.) รูปที่ 5 

แสดงตัวอย่างข้อมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือน ระบบทำความชื้นสามารถรักษาความชื้นสัมพัทธ์ตลอดทั้งวันไม่ให้ต่ำกว่า 55% จาก

รูปที่ 6 จะเห็นว่ามีความช้ืนสัมพัทธ์สูงอย่างรวดเร็วในตอนเย็นเนื่องจากมีฝนตก ทำให้ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนค่อนข้างสูง

เกิน 80% แต่ระบบปรับอากาศช่วยดึงความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนลดลงมาค่อนข้างเร็ว โดยดึงความชื้นสัมพัทธ์จาก 81.5% ให้

เหลือ 65% ภายในครึ่งชั่วโมง ซึ่งจะช่วยให้ลดโอกาสการเกิดราในสตรอเบอรี่ ทั้งนี้ได้ทดสอบการปลูกต้นสตรอเบอรี่ต้นแม่ใน

โรงเรือนพบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ดี และไหลที่ออกจากต้นแม่สามารถกระตุ้นให้ติดตาดอก และติดผลได้ดังแสดงรูปที่ 7  

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างข้อมูลความเขม้แสงภายในโรงเรือน 

 

รูปที่ 5 ตัวอย่างข้อมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
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รูปที่ 6 ตัวอย่างข้อมูลความช้ืนสมัพัทธ์ภายในโรงเรือน 

 

รูปที่ 7 ต้นไหลสตรอเบอรี่ที่ตดิตาดอกและออกผล 

2) การออกแบบและพัฒนาโรงเรือนควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติต้นแบบ (Prototype)  

จากการทดสอบระบบควบคุมโรงเรือนในโรงเรือนโมเดล จนสามารถสร้างสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเกิดตาดอกได้

แล้ว จึงขยายขนาดโรงเรือนต้นแบบเป็นขนาด 4 x 5 เมตร สูงรวม 2.5 เมตร ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ ต. แม่เหี๊ยะ อ. 

เมืองเชียงใหม่ (รูปที่ 8)  
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รูปที่ 8 โรงเรือนกระตุ้นตาดอกดำเนินการก่อสร้างที่ ศวศ.เชียงใหม ่

ติดตั้งระบบต่างๆและสมองกลควบคุมภายในโรงเรือนเช่นเดียวกับโรงเรือนโมเดล  (Model) อย่างไรก็ตามได้ปรับ

โปรแกรมให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม และมีความประหยัดไฟมากข้ึน ดังนี้ 

- ระบบตาข่ายพรางแสงอัตโนมัติ (Automatic Shading System) ควบคุมม่านพรางแสง 50% ด้วยมอเตอร์เกียร์ไฟฟ้า 

(4IK25RGN-C, Taili motors Co., Ltd) และมีลิมิตสวิตซ์ (WLCA12-2, Omron) 2 ตัว เพื่อส่งสัญญาณให้มอเตอร์หยุดทำงานเมือ่

พรางแสงคลุมทั้งโรงเรือนแล้ว เขียนโปรแกรมควบคุมให้ตาข่ายพรางแสง (Screen) อัตโนมัติ เมื่อเซนเซอร์แสงที่อยู่ภายนอก

โรงเรือนอ่านค่าเกินกว่า 30,000 lux (รูปที่ 9) รูปที ่10 แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าสำหรับควบคุมระบบพรางแสง 

 

รูปที ่9 โปรแกรมควบคุมระบบตาข่ายพรางแสงอัตโนมัต ิ
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รูปที่ 10 การต่อวงจรไฟฟ้าสำหรบัควบคุมระบบพรางแสง 

 - ระบบทำความเย ็น (Automatic Cooling System) ด ้วยเคร ื ่องปร ับอากาศขนาด 30026 BTU จำนวน 2 ตัว 

(38RLJ030R100/40QBJ030X100, CARRIER Co., Ltd.) ควบคุมให้เปิดเครื ่องปรับอากาศอัตโนมัติ ในเวลากลางวัน (7.00-

19.00น.) ถ้าเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (AMT1001) อ่านค่าอุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 24 องศาเซลเซียส หรือ

ความชื้นสัมพัทธ์เกิน 80% และควบคุมให้เปิดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติ ในเวลากลางคืน (17.00-8.00น.) ถ้าอุณหภูมิข้างใน

โรงเรือนสูงกว่า 16 องศาเซลเซียส หรือความชื้นสัมพัทธ์เกิน 80% 

 - ระบบทำความช้ืน (Automatic Humidifying System) แบบ Evaporative cooling system โดยมีพัดลมขนาด 20 นิ้ว 

155 Watt จำนวน 2 ตัว (KVF3R506A, Kulthorn electric Co., Ltd.)   เป่าอากาศผ่านแผงรังผึ้งที่มีน้ำปล่อยลงมา น้ำบนแผงรัง

ผึ้งจะระเหยและดึงความร้อนออกจากอากาศทำให้ลมที่เป่าออกมามีความเย็นและชื้นสม่ำเสมอ ควบคุมให้เปิดเครื่องทำความชื้น

อัตโนมัติ ถ้าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่า 55% รูปที่ 11 แสดงโปรแกรมควบคุมระบบทำความเย็นและความชื้นอัตโนมัติ  รูปที่ 12  

แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าสำหรับควบคุมระบบปรับอากาศและระบบทำความชื้น 

 

รูปที่ 11 แสดงโปรแกรมควบคุมระบบทำความเย็นและความช้ืนอัตโนมัต ิ
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รูปที่ 12 การต่อวงจรไฟฟ้าสำหรบัควบคุมระบบปรับอากาศและระบบทำความช้ืน 

 - ระบบระบายอากาศ (Automatic Ventilation System) ประกอบด้วยพัดลมดูดอากาศเข้า และระบายอากาศออก 

ขนาด 16 นิ้ว 145 Watt จำนวน 2 ตัว (FBD40-4 16”,Yushi group Co., Ltd) ควบคุมด้วย timer (KG316T-II, ManHUa Co., 

Ltd) ให้เปิดระบบระบายอากาศเพื่อให้อากาศใหม่เข้ามาเป็นการเพิ่มออกซิเจนในเวลากลางวัน (7.00-18.00น.) เป็นเวลา 5 นาที 

ในทุกๆ 85 นาที เพื่อหมุนเวียนอากาศใหม่เข้ามาในโรงเรือน  

 - ระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิคส์ มีปั๊มตู้ปลาวนน้ำ ทั้งนี้ได้สร้างช้ันวางแบบแนวตั้งทรงเอเฟรมสำหรับเลี้ยงไหลสตรอเบอรี่

สามารถปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่ได้ 800 ต้น ดังรูปที่ 13 

 

รูปที่ 13 ช้ันวางเอเฟรมสำหรับเลีย้งไหลสตรอเบอรี ่
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3) การทดสอบปลูกต้นไหลสตรอเบอร่ีเบ้ืองต้นในโรงเรือนต้นแบบ 

ทดสอบปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่พันธุ์พระราชทาน 80 ในโรงเรือนต้นแบบ จำนวน 300 ต้น ระหว่างวันท่ี 2 ตุลาคม – 16 

พฤศจิกายน 2563 เพื่อสังเกตการเจริญเติบโต และการติดตาดอก ภายใต้สภาวะที่ควบคุมอากาศตามสมการควบคุมที่เขียนไว้ โดย

ใช้ระบบการปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ หลังปลูก 1 สัปดาห์ ให้สารละลายปุ๋ย A, B ใช้ค่า EC 2.1-2.4 และค่า pH 6.5-6.7 ดูแลตัด

แต่งใบล่างที่แห้งออก เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรี่ และการเกิดดอก โดยสุ่มจำนวน 40 ต้น รูปที่ 14 แสดงต้นไหล

สตรอเบอรี่พันธุ์พระราชทาน 80 ในโรงเรือนเบื้องต้น ข้อมูลการเจริญเติบโตเบื้องต้นดังแสดงในตารางที่ 1 

 

รูปที่ 14 ทดสอบปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่พันธุ์พระราชทาน 80 เบื้องต้นในโรงเรือนต้นแบบ 

ตารางที่ 1 ข้อมูลการเจริญเติบโตของการทดสอบปลูกสตรอเบอรี่เบือ้งต้น ในระยะเวลาปลูก 45 วัน 

จำนวนวัน 

ข้อมูลการเจรญิเติบโต 

ความสูงต้น

เฉลี่ย (ซม.) 

จำนวนใบเฉลี่ย  

(ใบ) 

ความยาวราก

เฉลี่ย (ซม.) 

จำนวนแตกยอด/ต้น  การเกิดตาดอก 

(%) 

 15 (15 ต.ค.63) 13.5 10.3 6.2 0.9  N/A 

30 (30 ต.ค.63) 17.9 13.7 6.1 0.8  N/A  

45 (16 พ.ย.63) 18.8 12.1 6.8 1.3 35 

จากตารางที่ 1 พบว่า ต้นไหลสตรอเบอรี่เริ่มเกิดดอกราว 35% หลังจากปลูกเป็นเวลา 30-45 วัน ดังนั้นการใช้สมการ

ควบคุมอุณหภูมิที่ 25o C ในช่วงเวลากลางวัน (7.00-19.00 น.)  และอุณหภูมิที่ 16 o C ในช่วงเวลากลางคืน (19.00-7.00 น.) และ

ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ตลอดทั้งวันไม่ให้ต่ำกว่า 55% มีแนวโน้มที่เหมาะสมที่ทำให้สตรอเบอรี่เกิดตาดอกได้ รูปที่ 15 แสดงต้น

ไหลสตรอเบอรี่ที่ติดดอก 
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รูปที่ 15 ต้นไหลสตรอเบอรี่ที่ตดิดอก 

หลังจากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นแล้ว ได้ลองทดสอบเลี้ยงต้นไหลต่อไปสักระยะราว 80 วัน เริ่มมีปัญหาเกี่ยวกับระบบการ

ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ และปัญหาความร้อนในช่วงกลางวัน ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

- ปัญหาการไหลเวียนน้ำในระบบรางไฮโดรโปนิกส์ไม่ดีพอ เนื่องจากชั้นปลูกมีลักษณะเป็นช้ันแบบเอเฟรม ทำให้ด้านล่าง
น้ำไหลกลับช้ากว่าด้านบน ส่งผลให้น้ำขังอยู่ในรางมากเกินไปทำให้เกิดรากของต้นสตรอเบอรี่เน่า ยิ่งไปกว่าน้ันระบบการ
ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์เป็นระบบน้ำวน เมื่อต้นหนึ่งเป็นโรคจะติดกันท้ังโรงเรือน รูปที่ 16 แสดงต้นไหลสตรอเบอรี่ที่เกิด
รากเน่า  

   

รูปที่ 16 ต้นไหลสตรอเบอรี่ที่เกิดรากเน่า 
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- ปัญหาเพลี้ยไฟเข้าทำลาย ส่วนหน่ึงเกิดจากเพลี้ยที่เข้ามาตามระบบระบายอากาศ ที่มพีัดลมดูดอากาศเข้า 1 ตัว และพัด
ระบายอากาศออก 1 ตัว ถึงแม้จะมีมุ้งตาข่าย 32 mesh กั้นท่ีพัดลม แต่เพลี้ยมีขนาดเล็กกว่ารูตาข่ายมากจึงหลุดเข้ามา
ได้ และส่วนหน่ึงอาจติดมาจากคนท่ีเดินเข้าออกในโรงเรือน  

- ปัญหาแสงแดดส่องเข้ามาทางด้านข้างของโรงเรือนในช่วงบ่าย จึงทำให้ใบของต้นสตรอแบอรี่ด้านที่โดนแสงเกิดใบไหม้ 
รูปที่ 17 แสดงต้นไหลสตรอเบอรี่ที่โดนเพลี้ยะไฟเข้าทำลายและใบไหม้ 

-  

 

รูปที่ 17 ต้นไหลสตรอเบอรี่โดนเพลี้ยไฟเขา้ทำลายและใบไหม้ 

4) การปรับปรุงโรงเรือนอัจฉริยะควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติต้นแบบ  

จากปัญหาที่พบจากการทดสอบการปลูกเบื้องต้น จึงได้ดำเนินการแก้ไข ดังนี้ 

- เปลี่ยนวิธีการปลูกใหม่เป็นแบบใช้วัสดุปลูก (Substrate) โดยดัดแปลงชั้นปลูกใหม่เป็นรูปแบบเอเฟรมสามารถวาง
กระถาง 8 น้ิว วางได้ทั้งหมด 200 กระถาง  

- ติดตั้งระบบให้น้ำและปุ๋ย (รูปที่ 18) ควบคุมด้วย Timer แบ่งให้น้ำทุกชั่วโมง ตั้งแต่ 8.00 น. – 15.00 น. ให้ปุ๋ย AB 
เข้มข้น 1:50 วันละ 2 ครั้ง มีระบบกวนปุ๋ยก่อนให้ปุ๋ย 5 นาที แล้วจึงให้ปุ๋ยและให้น้ำตามลำดับ เมื่อติดตั้งระบบให้น้ำและ
ปุ๋ยเสร็จ จึงสอบเทียบระบบน้ำและปุ๋ยที่ติดตั้งไว้ซึ่งเป็นหัวหยดแบบปรับแรงดันพบว่า ระบบให้น้ำมีอัตราการไหลราว 
100 cc/min และอัตราการจ่ายปุ๋ยราว 50 cc/min  

- ยกเลิกการใช้ระบบระบายอากาศ เนื่องจากอากาศที่ออกจากเครื่องปรับอากาศก็เพียงพอแล้ว การดูดอากาศเข้ามาอาจ
ทำให้แมลงขนาดเล็กลอดเข้ามาในโรงเรือนได้ 

- ติดหลังคากันแสงด้านข้างเพิ่ม เพื่อลดแสงที่จะส่องเข้ามาด้านข้างในช่วงเช้าและบ่าย ดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 18 ระบบการให้น้ำละปุ๋ย 

 

รูปที่ 19 ติดตั้งแสลนพรางแสงด้านข้าง 

5) การทดสอบปลูกต้นไหลสตรอเบอร่ีในโรงเรือนที่พัฒนาแล้ว 

หลังจากทำการปรับปรุงโรงเรือนและช้ันปลูกแล้ว ได้ทดสอบการปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่สายพันธ์ุญี่ปุ่น โดยปลูกด้วยวัสดุ

ปลูกขุยมะพร้าวผสมมะพร้าวสบัซึ่งแช่น้ำเปล่า 3 วัน แล้วค่อยนำบรรจุลงกระถางถางขนาด 8 นิ้ว  ท้ังหมด 200 กระถาง  ฉีดยาฆ่า

เชื้อในโรงเรือน และฉีดพ่น ปุ๋ยบำรุงต้น (B1) แล้วจึงจะย้ายต้นลงกระถางปลูกนำเข้าโรงเรือน วันที่ 10 กุมภาพันธ์ 2564 และให้

ต้นสตรอเบอรี่ปรับสภาพโดยให้เฉพาะน้ำ 200 มล./กระถาง หลังจากนั้น 14 วัน จึงเริ่มให้ปุ๋ย AB ความเข้มข้น 1:50 ปริมาณ 50 

มล./กระถาง ช่วงหลังออกดอกถึงเก็บเกี่ยวเปลี่ยนเป็นให้น้ำ 300 มล./กระถาง ให้ปุ๋ย AB ปริมาณ 100 มล./กระถาง เก็บข้อมูล

การเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ่น โดยสุ่มจำนวน 40 ต้น เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของสตรอเบอรี่ 

ตั้งแต่วันท่ี 24 ก.พ. – 17 ก.ค. 2564 รูปที่ 20 การเตรียมต้นกล้าและทดสอบการปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่สายพันธ์ุญี่ปุ่นในกระถาง 
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รูปที่ 20 การเตรียมต้นกล้าและทดสอบการปลูกต้นไหลสตรอเบอรีส่ายพันธ์ุญี่ปุ่นในกระถาง 

5.1) ผลการควบคุมสภาพอากาศในโรงเรือน  

 ในระหว่างการทดสอบการปลูกช่วง ก.พ.–ก.ค. 64 ได้มีการปรับสมการควบคุมของระบบควบคุมอัตโนมัติให้เหมาะสมกับ

สภาพอากาศในฤดูร้อน โดยในเดือน เม.ย.64 พบว่า อากาศค่อนข้างร้อนและแห้งมากจนเริ่มมีศัตรูพืช จึงดำเนินการติดตั้งปั๊มฉีด

พ่นหมอกไว้ใต้หลังคา ซึ่งควบคุมด้วย timer เพื่อพ่นน้ำในช่วงกลางวัน เพื่อป้องกันแมลง และลดความร้อนที่ต้นสตรอเบอรี่ด้านบน 

ซึ่งจะได้รับความร้อนในช่วงกลางวันมากกว่าต้นด้านล่าง และปรับสมการควบคุมเครื่องทำความชื้นให้ทำงานถ้าความชื้นสัมพัทธ์

ด้านในโรงเรือนต่ำกว่า 60%   

 จากการเก็บข้อมูลสภาวะอากาศภายในโรงเรือนตั้งแต่นำต้นกล้าเข้าโรงเรือน ในช่วงเดือน ก.พ.-ก.ค. 64 พบว่า อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนเฉลี่ยมีค่าสูงสุดและต่ำสุดอยู่ระหว่าง 15.7-31.7oC เฉลี่ย 21.6oC ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอยู่มีค่าสูงสุด

และต่ำสุดอยู่ระหว่าง 51.0-84.1% เฉลี่ย 68.0 % (ตารางที่ 2)  

ตารางที่ 2 ข้อมูลสภาวะอากาศภายในโรงเรือนรายเดือน 

เดือน อุณหภูมภิายในโรงเรือน (o C ) ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน (%) 

min max avg min max avg 

ก.พ. 64 13.6 33.9 21.6 51.1 89.2 70.6 

ม.ีค. 64 15.2 28.7 19.7 50.0 83.0 67.9 

เม.ย. 64 14.3 33.1 22.4 55.0 78.6 71.4 

พ.ค. 64 15.8 32.0 23.0 57.5 74.4 68.5 

ม.ิย. 64 17.7 30.3 20.9 46.8 89.8 66.0 

ก.ค. 64 17.9 32.2 21.7 45.6 89.6 63.7 

เฉลี่ย 15.7 31.7 21.6 51.0 84.1 68.0 
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 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิปละความชื้นภายในโรงเรือน ตลอดช่วงเวลาการทดสอบปลูกสตรอเบอรี่ มี

อุณหภูมิในโรงเรือนเฉลี่ย 21.6oC ซึ่งใกล้เคียงกับสมการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนให้อยู่ 24°C/16°C (กลางวัน/กลางคืน) หรือมี

ค่าเฉลี่ย (24+16)/2= 20°C และความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 68% ก็ใกล้เคียงกับสมการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ที่ 60-

80% หรือมีค่าเฉลี่ย (60+80)/2= 70% ตัวอย่างข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนตลอด 24 ชั่วโมง ดังแสดงใน

รูปที่ 21-22  

 
รูปที่ 21 ตัวอย่างข้อมูลความช้ืนสมัพัทธ์ภายในโรงเรือน 

 
รูปที่ 22 ตัวอย่างข้อมูลความช้ืนสมัพัทธ์ภายในโรงเรือน 

  จากตัวอย่างกราฟอุณหภูมิรูปที่ 21 จะพบว่าโรงเรือนซึ่งตั้งอยู่กลางแจ้ง ปกติจะมีอุณหภูมิขึ้นลงตามสภาพอากาศด้าน

นอก โดยอุณหภูมิในโรงเรือนช่วงกลางวัน 9.00-16.00 น. จะมีอากาศค่อนข้างร้อนเกิน 24oC แม้ระบบควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติ

ด้วยสมองกลฝังตัว จะควบคุมเครื่องปรับอากาศให้ทำงานจนกว่าอุณหภูมิในโรงเรือนจะต่ำกว่า 24°C แล้วก็ตาม แต่ก็สามารถทำ

ความเย็นได้ราว 27oC ทั้งนี้อาจมาจากสภาพอากาศนอกโรงเรือนที่ร้อนมาก หรือเมื่อเครื่องปรับอากาศทำอุณหภูมิได้ถึง 24oC ก็

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



26 
 

จะตัดการทำงานลง และเซนเซอร์มีการอ่านค่าทุกๆ 2 นาทีเพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องปรับอากาศตัดต่อติดๆกันเกินไป ทำให้บางครั้ง

กว่าจะสั่งให้เครื่องปรับอากาศทำงานอีกครั้งต้องใช้เวลา 2 นาที จึงทำให้สภาพสภาพอากาศในโรงเรือนร้อนเกินไป การจะกำหนด

สมการควบคุมให้เครื่องปรับอากาศตัดที่อุณหภูมิต่ำกว่านี้สามารถทำได้ แต่ก็จะต้องคำนึงถึงค่าพลังงานฟ้าที่จะต้องใช้เพื่อลด

อุณหภูมิด้วย 

 จากตัวอย่างกราฟอุณหภูมิรูปที่ 22 พบว่าในช่วงกลางวัน 9.00-16.00 น. มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ต่ำราว 52% แม้ระบบ

ควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว จะควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนไม่ให้ต่ำกว่า 60% แล้วก็ตาม แต่การกำหนด

สมการควบคุมให้เครื่องทำความชื้นปล่อยความชื้นสูงมากกว่านี้ ก็จะขัดแย้งกับหลักการทำงานของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะทำให้

อากาศเย็นและแห้ง ถ้าตั้งค่าความชื้นสูงเกินไป เครื่องปรับอากาศก็จะทำงานมากเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าอย่างมาก ส่วน

ในช่วงกลางคืนโรงเรือนมักมีความชื้นที่สูงเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิที่ต่ำลง และจากน้ำที่รดต้นไม้ในรงเรือน ทำให้ความชื้นค่อนข้างสูง 

แม้ไม่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) แต่ก็มีสมการควบคุมเครื่องปรับอากาศ ที่จะสั่งให้เครื่องปรับอากาศทำงานถ้าโรงเรือนมี

ความช้ืนเกิน 80% อยู่แล้ว จึงไม่ต้องกังวลปัญหาที่จะเกิดจากความช้ืนสูง  

5.2) การติดตาดอกของต้นไหลสตรอเบอร่ี 

จากการเก็บข้อมูลการติดตาดอก ตั้งแต่วันท่ี 24 ก.พ. – 7 เม.ย. 2564 พบว่าต้นสตรอเบอรี่ที่นำเข้ามาเลี้ยงในโรงเรือนที่

ควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนให้อยู่ 24°C/16°C (กลางวัน/กลางคืน) และควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ไม่ให้ต่ำกว่า 60-80% มีการ

เจริญเติบโตดี และเริ่มเกิดตาดอกที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 14 วัน หลังให้สารละลาย หรือ 28 วัน หลังนำเข้ามาเลี้ยงในโรงเรอืน 

คิดเป็น 52.5% (ตารางที่ 3) สอดคล้องกับการทดลองของ โอฬาร และคณะ (2541) ที่ทำการทดลองชักนำการสร้างตาดอกของสต

รอเบอรี่พันธ์ุ Toyonoka และพันธุ์ Tioga โดยควบคุมอุณหภูมิด้วยวิธีใช้ห้องเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 15-17°C ความช้ืนสัมพัทธ์ 80-90% 

(สภาพมืด) นาน 16 ช่ัวโมง ให้ได้รับแสงและอุณหภูมิปกติ ในสภาพธรรมชาติในตอนกลางวัน 8 ช่ัวโมง พบว่าพันธุ์ Toyonoka ใช้

เวลา 25 วันมีตาดอกถึง 100% ส่วนพันธุ ์ Tioga มีตาดอก 68.33% ดังนั ้นการกำหนดสมการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน 

24°C/16°C (กลางวัน/กลางคืน) และความช้ืนสัมพัทธ์ 60-80% ก็เพียงพอให้สตรอเบอรี่เกิดตาดอกได้ รูปที่ 23 แสดงต้นสตรอเบอ

รี่ที่มีดอกราว 28 วัน หลังให้สารละลาย (24 มี.ค.64) 

ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์การเกดิตาดอกของสตรอเบอรี ่

จำนวนวันหลังให้สารละลาย จำนวนตาดอก/ต้น  การเกิดตาดอก (%) 

0 วัน (24 ก.พ. 64) N/A N/A 

14 วัน (10 มี.ค. 64) 0.73 52.50 

28 วัน (24 มี.ค. 64) 1.63 67.50 

42 วัน (7 เม.ย. 64) 0.48 72.50 
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รูปที่ 23 ต้นสตรอเบอรี่ที่มีดอกราว 28 วัน หลังให้สารละลาย (24 มี.ค.64) 

5.3) การเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

จากการเก็บข้อมูลการติดตาดอก ตั้งแต่วันท่ี 24 ก.พ. – 17 ก.ค. 2564 พบว่า ต้นสตรอเบอรี่มีการเจริญเติบโตดี มีอัตรา
การเติบโตด้านความสูงมากที่สุด 14 วันหลังให้สารละลาย มีการแตกยอดสม่ำเสมอ เริ่มมีดอก 14 วันหลังให้สารละลาย ซึ่งเท่ากับ 
0.32 หรือ 32% และเริ่มออกผล 28 วันหลังให้สารละลาย (ตารางที่ 4) สามารถเขียนเป็นกราฟเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต
ในในทุก 2 สัปดาห์ ได้ดังรูป 24 ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่าต้นสตรอเบอรี่เมื่ออายุ 70 วันหลังให้สารละลาย มีการเจริญเติบโตด้าน การแตก
ยอด  ออกดอก และการติดผล สูงที่สุด โดยมีการแตกยอด 1.70 ยอด/ต้น จำนวนดอก 1.25 ดอก/ต้น และจำนวนผล 1.15 ผล/
ต้น 

 

ตารางที่ 4 ข้อมูลการเจริญเติบโตของสตรอเบอรี่ 

จำนวนวันหลังให้สารละลาย อัตราการเจรญิเติบโต 

ความสูงต้นเฉลี่ย 

(ซม.) 

อัตราการ

เจริญเติบโต 

จำนวนแตก

ยอด/ต้น  

จำนวนดอก/

ต้น  

จำนวนผล/ต้น  

0 วัน (24 ก.พ. 64) 14.84 0 1.15 N/A N/A 

14 วัน (10 มี.ค. 64) 21.74 0.32 1.18 0.78 N/A 

28 วัน (24 มี.ค. 64) 27.18 0.20 1.05 1.63 0.18 

42 วัน (7 เม.ย. 64) 29.76 0.09 1.03 0.48 0.88 

56 วัน (27 เม.ย. 64) 32.30 0.08 1.20 0.80 0.83 

70 วัน (12 พ.ค. 64) 33.94 0.05 1.70 1.25 1.15 

84 วัน (1 มิ.ย. 64) 34.70 0.02 1.28 0.50 0.60 

98 วัน (24 มิ.ย. 64) 35.36 0.02 1.08 0.78 0.08 

112 วัน (13 ก.ค. 64) 36.85 0.04 0.83 0.38 0.58 
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รูปที่ 24 อัตราการเจริญเติบโตของสตรอเบอรี่ในทุก 2 สัปดาห ์

จาการวิเคราะห์ข้อมูล รวบรวมการออกดอกและติดผลทั้งหมดตลอด ช่วงเดือน มี.ค. - มิ.ย. 2564 สามารถเขียนเป็น

กราฟได้ดังรูปที่ 25 จะเห็นว่าต้นสตรอเบอรี่จะให้ผลสูงสุดราวเดือน พ.ค.64 ทั้งนี้ถ้าพิจารณาการออกนอกฤดู ซึ่งปกติสตรอเบอรี่

ในฤดูจะให้ผลิตช่วง พ.ย.-ก.พ. ก็จะเห็นว่า โรงเรือนสามารถจะผลิตสตรอเบอรี่นอกฤดูได้ รูปที่ 26 แสดงการออกดอกและติดผล

ของสตรอเบอรี่ที่ทดสอบในโรงเรือน 

 

 

รูปที่ 25 การออกดอกและตดิผลทั้งหมดตลอด ช่วงเดือน มี.ค. - มิ.ย. 2564 
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รูปที่ 26 การออกดอกและตดิผลของสตรอเบอรี่ที่ทดสอบในโรงเรือน 

5.4) ผลผลิตของสตรอเบอรี่ 

จากการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านน้ำหนักผลผลติของสตรอเบอรี ่พบว่าสามารถเก็บผลผลิตครั้งแรก 21 วัน หลัง

ให้สารละลาย จากการบันทึกข้อมูลผลผลิตทั้ง 200 ต้น ตลอด ช่วง มี.ค.- ส.ค. 64 พบว่าได้น้ำหนักผลผลิตทั้งหมดเท่ากับ 6,619 

กรัม มีน้ำหนักผลผลิตเฉลีย่ต่อต้น เท่ากับ 33.09 กรัม และมีจำนวนผลผลิตต่อต้นเฉลี่ย เท่ากับ 5.13 ผล  ผลผลิตมีน้ำหนักผลเฉลีย่ 

เท่ากับ 6.46 กรัม (ตารางที่ 5) จากการวัดคุณภาพความหวานของผลผลิตของสตรอเบอรี่ พบว่า มีความหวานผลผลิต  9.1-12.8 
0Brix มีความหวานผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 11.4 0Brix  (ตารางที่ 5) รูปที่ 27 แสดงผลผลิตและคุณภาพของสตรอเบอรี่ที่ทดสอบใน

โรงเรือน 

ตารางที่ 5 แสดงข้อมูลด้านการเจริญเติบโตด้านผลผลิต 

คร้ังท่ี จำนวนผลผลิต (ผล) น้ำหนักผลผลิต(กรัม) น้ำหนักต่อผล (กรัม) % Brix 

1 83 496 5.98 10.3 

2 145 1181 8.14 11.8 

3 49 352 7.18 9.1 

4 67 493 7.36 11.3 

5 40 288 7.20 11.0 

6 49 375 7.65 11.5 

7 68 445 6.54 12.8 

8 58 378 6.52 11.8 
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คร้ังท่ี จำนวนผลผลิต (ผล) น้ำหนักผลผลิต(กรัม) น้ำหนักต่อผล (กรัม) % Brix 

9 43 341 7.93 12.1 

10 69 459 6.65 11.4 

11 57 397 6.96 12.6 

12 34 158 4.65 11.2 

13 92 330 3.59 9.1 

14 33 145 4.39 9.1 

15 21 128 6.07 12.1 

16 45 223 4.96 11.8 

17 41 235 5.73 12.5 

18 31 195 6.29 12.6 

เฉลี่ย 1,025 6,619 6.46 11.4 

 

   

รูปที่ 27 ผลผลิตและคณุภาพของสตรอเบอรี่ที่ทดสอบในโรงเรือน 

จากการสังเกตลักษณะของสตรอเบอรี่ พบว่ามีลักษณะเหมือนกับลักษณะประจำพันธุ์ (รูปที่ 28) แต่ขนาดของ

ผลสตรอเบอรี่ไม่สม่ำเสมอ คือ มีทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ทั้งนี้อาจมาจากหลายปัจจัย เช่น สภาพอากาศในโรงเรือน 

ซึ่งบางครั้งมีอากาศร้อนเกินไปเนื่องจากการตัดและต่อของเครื่องปรับอากาศใช้เวลา 2 นาที จึงทำให้สภาพอากาศภายใน

โรงเรือนร้อนเกินไป หรือเกิดจากการปลูกแนวดิ่งแบบช้ันปลูกเอเฟรม ทำให้ได้รับสารละลายไม่ทั่วถึง และอีกสาเหตุอาจ

มาจากการไม่ได้เด็ดช่อดอกสตรอเบอรี่ ถ้าหากมีช่อดอกมากจะทำให้ต้นขาดความแข็งแรง และผลผลิตที่ได้จะมีขนาดเลก็
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ไม่มีคุณภาพ อาจต้องมีการเด็ดช่อดอกหรือลำต้นแขนงที่ออกมาทิ้งบ้าง เช่น หลังจากท่ีต้นเริ่มแทงช่อดอกที่สาม จะทำให้

เพิ่มน้ำหนักผลผลิตและคุณภาพผลผลิตให้ดีขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของทศพรและคณะ (2541) พบว่าการตัดช่อดอก

และผล โดยเฉพาะดอกสุดท้ายของช่อดอก และผลแรกของช่อดอกเมื่อเริ่มติดผล จะทำให้ผลผลิตรวมต่อต้นสูง และต้อง

เด็ดใบแก่ทิ้งออกนอกแปลงและเด็ดหรือตัดไหลออกให้หมดเพื่อให้ต้นสตรอเบอรี่มีการเจริญเติบโตที่ดี ไม่เป็นแหล่งสะสม

ของเชื้อโรค และควรเด็ดดอกสตรอเบอรี่ที่มีมากเกินไปทิ้ง และให้เหลือไว้จำนวนหนึ่งเพื่อให้ผลของสตรอเบอรี่มีขนาด

นาดใหญ่  

 

 

รูปที่ 28 ลักษณะของสตรอเบอรี่ทีท่ดสอบในโรงเรือน 

6) การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์   

คำนวณหาจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ จะวิเคราะห์ต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะ โดยคำนวณความคุ้มทุน 

(Break-even Point, BEP) ในกรณีที่เกษตรกรจะลงทุนสร้างโรงเรือนและระบบควบคุม ราคา 250,000 บาท อายุการใช้

งาน 10 ปี เพื ่อปลูกสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ ่นและขายผลผลิตในราคาตลาดบน 1,200 บาท/กก. จากการคำนวณ 

(ภาคผนวก ก) สามารถเขียนกราฟแสดงความความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะต่อปริมาณผลผลิต

ต่อปีได้ดัง รูปที่ 29  กร
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รูปที่ 29 ความความสัมพันธ์ระหวา่งต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉรยิะต่อปรมิาณผลผลิตต่อปี 

จากรูปที่ 29 จะเห็นว่าต้นทุนในการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะของเกษตรกรจะลดลงเมื่อผลผลิตต่อปีมากขึ้น เกษตรกร

สามารถพิจารณาได้ว่าควรจะลงทุนสร้างโรงเรือนและติดตั้งระบบควบคุมหรือไม่ โดยพิจารณาจุดตัดระหว่างต้นทุนในการใช้งาน

โรงเรือนอัจฉริยะ กับราคาผลผลิตในปัจจุบันซึ่งเท่ากับ 1,200 บาท/กก. จากกราฟจะเห็นว่าท่ีต้นทุนในการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะ 

1,200 บาท/กก. ผลผลิตต่อปีเท่ากับ 130 กก. ดังนั้นเกษตรกรที่จะลงทุนสร้างโรงเรือนและติดตั้งระบบควบคุม เพื่อปลูกสตรอเบอ

รี่สายพันธุ์ญี่ปุ่นและขายผลผลิต ควรผลิตสตรอเบอรี่ได้ไม่ต่ำกว่า 130 กก./ปี เป็นเวลา 10 ปี จึงจะคุ้มต่อการสร้างโรงเรือนและ

ติดตั้งระบบควบคุม 

ระยะเวลาการคืนทุนของโรงเรือนอัจฉริยะขึ้นกับผลผลิตต่อปี จากการคำนวณ (ภาคผนวก ก) สามารถเขียนกราฟได้ดัง

รูปที่ 30 โดยพบว่าระยะเวลาการคืนทุนของโรงเรือนอัจฉริยะอยู่ในช่วง 1.3-10 ปี ถ้าเกษตรกรต้องการคืนทุนเร็วก็ต้องทำให้ได้ผล

ผลิตต่อปีสูงขึ้น ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการคืนทุนใน 3 ปี ต้องผลิตให้ได้อย่างน้อย 433.33 กก./ปี และขายผลผลิตในราคา 1,200 

บาท/กก.  
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รูปที่ 30 ความความสัมพันธ์ระหวา่งระยะเวลาการคืนทุนของโรงเรือนอัจฉริยะกับผลผลติต่อปี 

 จาการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ จะเห็นว่าการลงทุนในโรงเรือนอัจฉริยะ มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยค่าใช้จ่ายในการ

ใช้งานส่วนใหญ่จะเป็นค่าใช้จ่ายผันแปร ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าแรงาน และค่าปุ๋ย ตามลำดับ โรงเรือนมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูงในการ

ลดอุณหภูมิ ดังนั้นจะต้องวางแผนการผลิตสตรอเบอรี่สายพันธุ์ที่ตลาดบนต้องการ และปลูกให้ได้จำนวนต้นต่อพื้นที่มากที่สุด โดย

อาจจะปลูกเป็นแบบกระถางแนวตั้งแบบที่ใช้ต่างประเทศ ซึ่งจะทำให้ปลูกได้มากว่า 3-10 เท่าของการปลูกแบบทั่วไป และต้องมี

เทคนิคการปลูกให้ได้ผลสตรอเบอรี่ที่ใหญ่และได้น้ำหนัก จึงจะคุ้มต่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่ต้องจ่ายเพิ่มมากกว่าการผลิตตามฤดู

ทั่วๆไปของเกษตรกร 
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output)  

ผลผลิตตามคำรบัรอง จำนวน 
หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง จำนวน 
หน่วย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พร้อมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

2. ต้นแบบเทคโนโลย ี        

   2.1 ระดับภาคสนาม  2 ต้นแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม  1 ต้นแบบ ต้นแบบโรงเรือน และ
ระบบควบคุมสภาวะ
อากาศแบบอัตโนมัติดว้ย
สมองกลแบบฝังตัว ที่
เหมาะสมสำหรับการผลิต
ไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู 
(หลักฐาน: คลิปวีดีโอ
ต้นแบบโรงเรือนเผยแพร่
ในเวปไซด์ของหน่วยงาน 
link:  โรงเรือนอัจฉริยะ
ควบคุมสภาวะอากาศ
อัตโนมัติ – สถาบันวจิัย
เกษตรวิศวกรรม 
(doa.go.th)) 

ได้รับงบประมาณผลงาน
ใช้ประโยชน์ของกรม
วิชาการเกษตร
ปีงบประมาณ 2565 โดย
จะใช้ต้นแบบโรงเรือนเพื่อ
อบรมเกษตรกร 100 ราย 
และผลิตไหลในโรงเรือน
อัจฉริยะให้มีตาดอก
สำหรับแจกจ่ายให้
เกษตรกรที่สนใจจำนวน 
20 ราย นำไปปลกูเพื่อให้
ได้ผลผลิตที่เร็วกว่าการ
ปลูกปกติทั่วไป 

5. การประชุมเผยแพร่
ผลงาน/สัมมนาระดับชาต ิ
5.1 นำเสนอแบบปากเปล่า 
 
 
 
 
 
 
 
8. ผลงานตีพิมพ์ระดบัชาต ิ
8.1 ระดับชาต ิ

 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 

เร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ือง 

 
 
บทความที่นำเสนอเรือ่ง
วิจัยพัฒนาโรงเรือน
อัจฉริยะควบคุม 
สภาวะอากาศอัตโนมัติ
สำหรับการผลิตไม้ผล
เมืองหนาวนอกฤด ู
 
 
 
วิจัยพัฒนาโรงเรือน
อัจฉริยะควบคุม 
สภาวะอากาศอัตโนมัติ
สำหรับการผลิตสตรอ
เบอรี่นอกฤด ู
 

 
 
1 

 
 

เร่ือง 

 
 
ผลงานอยู่ระหวา่งการเก็บ
รวบรวมข้อมูล เพื่อเขียน
บทความเสนอในการ
ประชุมวิชาการของ
สมาคมวิศวกรรมเกษตร
แห่งประเทศไทย ประจำปี 
2565 (อยู่ระหวา่ง
ดำเนินการ 70%) 
 
อยู่ระหว่างการเกบ็
รวบรวมข้อมูลการนำ
โรงเรือนต้นแบบไปใช้
ประโยชน์ในปี 2565 เพื่อ
เขียนลงวารสารกรม
วิชาการเกษตรในปี 2567 
(อยู่ระหว่างดำเนินการ 
50%) 
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3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้าม)ี 

 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 
โรงเรือนอัจฉริยะควบคุม สภาวะอากาศอัตโนมัติสำหรับการผลิตไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู ได้รับการคัดเลือกเป็น
ผลงานใช้ประโยชน์ของกรมวิชาการเกษตรในปีงบประมาณ 2565 โดยจะมีการอบรมการใช้งานโรงเรือนอัจฉรยิะ
จำนวน 100 คน และมีการผลิตไหลในโรงเรือนอัจฉริยะให้มีตาดอกสำหรับแจกจ่ายให้เกษตรกรที่สนใจจำนวน 20 
ราย นำไปปลูกเพื่อให้ได้ผลผลิตที่เร็วกว่าการปลูกปกติทั่วไป   

2565 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้ามี) 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ :   
ด้านสังคม :  
ด้านสิ่งแวดล้อม :   

 

3.5 การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การนำผลงานไปใช้ประโยชน์) 

1. ได้งบผลงานใช้ประโยชน์ของกรมวิชาการเกษตรในปีงบประมาณ 2565 เพื่อเผยแพร่ความรู้พื้นฐานด้านโรงเรือน

อัจฉริยะที่ถูกต้อง แก่นักวิชาการเกษตร วิศวกร นายช่าง เกษตรกร จนถึงประชาชนท่ัวไปที่สนใจ และผลิตไหลในโรงเรือนอัจฉริยะ

ให้มีตาดอกสำหรับแจกจ่ายให้เกษตรกรที่สนใจ นำไปปลูกเพื่อให้ได้ผลผลิตที่เร็วกว่าการปลูกปกติทั่วไป   

2. เขียนบทความเพื่อนำเสนอในการประชุมวิชาการของสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ประจำปี 2565 เพื่อให้

นักวิจัยใช้อ้างอิงในการเขียนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่อไป (อยู่ระหว่างดำเนินการ) 

3. ทำคลิปวีดีโอเรื่องโรงเรือนอัจฉริยะควบคุม สภาวะอากาศอัตโนมัติสำหรับการผลิตไม้ผลเมืองหนาวนอกฤดู เผยแพร่

ในเวปไซด์ของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม link:  โรงเรือนอัจฉริยะควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติ – สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

(doa.go.th) 

ด้านนโยบาย.................................................................................................................................................................................... 

ด้านสังคม........................................................................................................................................................................................ 

ด้านเศรษฐกิจ โดยเกษตรกร นักวิชาการ และโรงงานเอกชนผู้ผลิตโรงเรือน  

ได้แบบทางวิศวกรรมของโรงเรือนสำหรับพืชเมืองหนาวนอกฤดู เช่น สตรอเบอรี่ ได้แบบทางไฟฟ้าที่ควบคุมอัตโนมัติด้วย

สมองกลฝังตัว ได้โปรแกรมสำหรับสมองกลฝังตัวที่ที่พัฒนาโปรแกรมโดยคนไทย ลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 

ด้านวิชาการ โดยนักวิชาการ และผู้สนใจทั่วไป 

ได้บทความเรื่องโรงเรือนควบคุมสภาวะภายในแบบอัตโนมตัิสำหรับปลูกพืชเมืองหนาวนอกฤดู นักวิชาการสามารถใช้

อ้างอิงในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้ และเป็นข้อมลูความรู้ให้กับผูส้นใจทำโรงเรือน 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภปิรายผล 

สรุปผลและอภปิรายผล 

ต้นแบบโรงเรือนควบคุมสภาวะภายในแบบอัตโนมัติสำหรับปลูกพืชเมืองหนาวนอกฤดู มีขนาด 4x5x2.5 เมตร เป็น

โรงเรือนปิด มีระบบพรางแสงเหนือโรงเรือนเพื่อป้องกันความร้อนเข้ามาในโรงเรือน มีระบบทำความเย็นด้วยเครื่องปรับอากาศเพื่อ

ทำความเย็นให้เหมาะสมกับการเกิดตาดอก มีระบบทำความชื้นด้วยเครื่องทำความชื้น ระบบ  Evaporative cooling system 

ระบบทั้งหมดควบคุมด้วยสมองกลฝังตัว มีเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้น และแสง เพื่ออ่านค่าและส่งคำสั่งไปควบคุมการทำงาน

ของระบบต่างๆ ตามสมการควบคุมที่โปรแกรมไว้ดังน้ี  

1) ให้เปิดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติ ถ้าอุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 24°C (กลางวัน) หรือสูงกว่า 16°C (กลางคืน) 

และใช้เครื่องปรับอากาศช่วยลดความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน โดยให้ทำงานเมื่ออุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 14°C และความช้ืน

สัมพัทธ์สูงกว่า 80% 

2) ให้เปิดเครื่องทำความช้ืนอัตโนมัติ ถ้าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำกว่า 60%  

3) ให้ปิดตาข่ายพรางแสง (Screen) อัตโนมัติ เมื่อความเข้มแสงอาทิตย์ภายนอกโรงเรอืนมีความสว่างสูงกว่า 30,000 lux 

เพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อนเข้ามาสะสมใต้หลังคา 

ทดสอบการปลูกต้นไหลสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ่น ในช่วงเดือน ก.พ.-ก.ค. 64 ภายใต้การควบคุมสภาวะอากาศภายใน

โรงเรือนพบว่า อุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยมีค่าสูงสุดและต่ำสุดอยู่ระหว่าง 15.7-31.7oC เฉลี่ย 21.6oC จะเห็นว่าบางครั้ง

โดยเฉพาะช่วงกลางวันจะมีอากาศค่อนข้างร้อน แม้เครื่องปรับอากาศจะทำงานแต่ก็ไม่สามารถสู้กับอากาศด้านนอกได้ อีกทั้ง

เซนเซอร์มีการอ่านค่าทุกๆ 2 นาทีเพื ่อป้องกันไม่ให้เครื ่องปรับอากาศตัดต่อติดๆกันเกินไป ทำให้บางครั ้งกว่าจะสั ่งให้

เครื่องปรับอากาศทำงานอีกครั้งต้องใช้เวลานาน จึงทำให้สภาพสภาพอากาศในโรงเรือนร้อนเกินไป การจะกำหนดสมการควบคุม

ให้เครื่องปรับอากาศตัดที่อุณหภูมิต่ำกว่านี้สามารถทำได้ แต่ก็จะต้องคำนึงถึงค่าพลังงานฟ้าที่จะต้องใช้เพื่อลดอุณหภูมิด้วย  ส่วน

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอยู่มีค่าสูงสุดและต่ำสุดอยู่ระหว่าง 51.0-84.1% เฉลี่ย 68.0 % โดยในช่วงกลางวันมักมคีวามช้ืน

สัมพัทธค์่อนข้างต่ำ แม้ระบบควบคุมโรงเรือนอัตโนมัติด้วยสมองกลฝังตัว จะควบคุมเครื่องทำความชื้นให้ปล่อยความช้ืนตลอดเวลา

แล้วก็ตาม แต่ก็ไม่สามารถทำความช้ืนได้ถึง 60% การกำหนดสมการควบคุมให้เครื่องทำความชื้นปล่อยความชื้นสูงมากกว่านี้ ก็จะ

ขัดแย้งกับหลักการทำงานของเครื่องปรับอากาศซึ่งจะทำให้อากาศเย็นและแห้ง ถ้าตั้งค่าความชื้นสูงเกินไปเครื่องปรับอากาศกจ็ะ

ทำงานมากเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าอย่างมาก ส่วนในช่วงกลางคืนโรงเรือนมักมีความชื้นที่สูงเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิที่ต่ำลง 

และจากน้ำที่รดต้นไม้ในรงเรือน ทำให้ความชื้นค่อนข้างสูง แม้ไม่มีเครื่องลดความชื้น (Dehumidifier) แต่ก็มีสมการควบคุม

เครื่องปรับอากาศ ที่จะสั่งให้เครื่องปรับอากาศทำงานถ้าโรงเรือนมีความชื้นเกิน 80% อยู่แล้ว จึงไม่ต้องกังวลปัญหาที่จะเกิดจาก

ความช้ืนสูง  

จากการเก็บข้อมูลการติดตาดอก พบว่าเริ่มเกิดตาดอกที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 14 วัน หลังให้สารละลาย หรือ 28 วัน 

หลังนำเข้ามาเลี้ยงในโรงเรือน คิดเป็น 52.5% สอดคล้องกับการทดลองของ โอฬาร และคณะ (2541) ที่ทำการทดลองชักนำการ
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สร้างตาดอกของสตรอเบอรี่พันธุ์ Toyonoka และพันธุ ์ Tioga โดยควบคุมอุณหภูมิด้วยวิธีใช้ห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 15-17°C 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80-90% (สภาพมืด) นาน 16 ช่ัวโมง ให้ได้รับแสงและอุณหภูมิปกติ ในสภาพธรรมชาติในตอนกลางวัน 8 ช่ัวโมง 

พบว่าพันธุ์ Toyonoka ใช้เวลา 25 วันมีตาดอกถึง 100% ส่วนพันธุ์ Tioga มีตาดอก 68.33% ดังนั้นการกำหนดสมการควบคุม

อุณหภูมิในโรงเรือน 24°C/16°C (กลางวัน/กลางคืน) และความชื้นสัมพัทธ์ 60-80% ก็เพียงพอให้สตรอเบอรี่เกิดตาดอก 

จากการทดสอบปลูกสตรอเบอรี่สายพันธุ์ญี่ปุ่นในโรงเรือนต้นแบบ ภายใต้การควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติภายใน

โรงเรือน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 21.6 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 68 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตดี และเมื่ออายุ 70 

วันหลังปลูก มีการเจริญเติบโตด้านการแตกยอด การออกดอก  และการติดผล สูงที่สุด โดยผลผลิตทั้งหมดตั้งแต่เดือน มี.ค.- ส.ค. 

64 รวม 6,619 กรัม น้ำหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อต้น 33.09 กรัม มีจำนวนผลต่อต้นเฉลี่ย 5.13 ผล/ต้น น้ำหนักผลเฉลี่ย 6.46 กรัม/ผล 

และความหวานเฉลี่ย 11.4 0Brix 

จากการสังเกตลักษณะของสตรอเบอรี่ พบว่ามีลักษณะเหมือนกับลักษณะประจำพันธุ์ แต่ขนาดของผลสตรอเบอรี่ไม่

สม่ำเสมอ คือ มีทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ทั้งนี้อาจมาจากหลายปัจจัย เช่น สภาพอากาศในโรงเรือนซึ่งบางครั้งมีอากาศร้อน

เกินไปเนื่องจากการตัดและต่อของเครื่องปรับอากาศใช้เวลา 2 นาที จึงทำให้สภาพอากาศภายในโรงเรือนร้อนเกินไป หรือเกิดจาก

การปลูกแนวดิ่งแบบชั้นปลูกเอเฟรม ทำให้ได้รับสารละลายไม่ทั่วถึง และอีกสาเหตุอาจมาจากการไม่ได้เด็ดช่อดอกสตรอเบอรี่ ถ้า

หากมีช่อดอกมากจะทำให้ต้นขาดความแข็งแรง และผลผลิตที่ได้จะมีขนาดเล็กไม่มีคุณภาพ อาจต้องมีการเด็ดช่อดอกหรือลำต้น

แขนงที่ออกมาทิ้งบ้าง เช่น หลังจากท่ีต้นเริ่มแทงช่อดอกที่สาม จะทำให้เพิ่มน้ำหนักผลผลิตและคุณภาพผลผลิตให้ดีขึ้น สอดคล้อง

กับงานวิจัยของทศพรและคณะ (2541) พบว่าการตัดช่อดอกและผล โดยเฉพาะดอกสุดท้ายของช่อดอก และผลแรกของช่อดอก

เมื่อเริ่มติดผล จะทำให้ผลผลิตรวมต่อต้นสูง และต้องเด็ดใบแก่ทิ้งออกนอกแปลงและเด็ดหรือตัดไหลออกให้หมดเพื่อให้ต้นสตรอ

เบอรี่มีการเจริญเติบโตที่ดี ไม่เป็นแหล่งสะสมของเชื้อโรค และควรเด็ดดอกสตรอเบอรี่ที่มีมากเกินไปทิ้ง และให้เหลือไว้จำนวนหนึ่ง

เพื่อให้ผลของสตรอเบอรี่มีขนาดนาดใหญ่  

ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องสำหรับการดำเนินงานในระยะต่อไป 

การใช้งานโรงเรือนควบคุมสภาวะอากาศอัตโนมัติ จะมีค่าใช้จ่ายผันแปรค่อนข้างสูง เช่น ค่าพลังงานไฟฟ้า ในการลด

ความร้อน ดังนั้นอาจต้องศึกษาเพื่อหาระบบการปลูกสตรอเบอรี่หรือพืชอื่นๆที่มีราคา ปลูกใหไ้ด้จำนวนต้นหรือผลผลิตต่อพื้นที่ให้

ได้มากที่สุด ต้องศึกษาเทคนิคการปลูกให้ได้ผลสตรอเบอรี่ที่ใหญ่และได้น้ำหนัก หรือศึกษาความคุมทุนของการใช้โรงเรือนเพื่อการ

ผลิตไหลสตรอเบอรี่ที่ติดตาดอกแล้วจำหน่าย เพราะใช้เวลาสั้นๆในการกระตุ้นตาดอก หรือศึกษาการใช้พลังงานทดแทนอื่นๆ เช่น 

พลังงานแสงอาทิตย์ 

ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน 

            งบประมาณปี 2563 ถูกตัดเหลือ 50% ทำให้ไม่พอสำหรับสร้างโรงเรือนขนาดใหญ่ จึงเน้นการวิจัยในโรงเรือนสำหรับ

กระตุ้นตาดอก และลดขนาดโรงเรือนให้สอดคล้องกับตามงบประมาณที่ได้รับ อีกทั้งในปีงบประมาณ 2564 โรคระบาดโควิด 19 

ทำให้ไม่สมารถเดินทางไปแก้ไขโรงเรือนได้ทันเวลาจึงมีผลกับผลผลิตที่ได้ไม่สูงนัก 
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ภาคผนวก 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ค่าที่กำหนดสำหรับใช้ในการคำนวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของโรงเรือนอัจฉริยะ 

ราคาแรกซื้อ, P 

ราคาซาก, S 

อายุการใช้งาน, L 

อัตราดอกเบีย้, i 

ค่าบำรุงรักษา 
ค่าไฟฟ้า (คำนวณที่การใช้ไฟฟ้า 8 ชม./วัน) 

ค่าน้ำประปา 

ค่าปุ๋ย 

ค่าต้นไหล 

ค่าวัสดุปลูก 

ค่าแรง (1 ใน 3 ของค่าแรงท้ังปี) 

ผลผลติต่อป ี

250,000 

10%ของ P 

10 

10 

3,800 

54,500 

700 

16,250 

5,000 

3,500 

36,000 

A 

บาท 

บาท 

ปี 

เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

กก./ป ี

การคำนวณต้นทุนการใช้งานโรงเรอืนอัจฉริยะ 

  การคำนวณค่าเสื่อมราคาโดยวิธีเสน้ตรง (Straight-Line Method) เขียนเป็นสมการได้ดังนี ้

D=(P-S)/L 

เมื่อ  D= ค่าเสื่อมราคา 

P= ราคาแรกซื้อ 

S= ราคาซาก 

L= อายุการใช้งาน (ปี) 
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การคำนวณค่าดอกเบี้ยในการลงทนุ เขียนเป็นสมการได้ดังนี ้

I = 0.5(P+S) x i 

เมื่อ  I= ดอกเบี้ยในการลงทุนแตล่ะปี   

P= ราคาแรกซื้อ 

S= ราคาซาก 

i = อัตราดอกเบีย้ 

ราคาโรงเรือนอัจฉรยิะและระบบควบคุม 

ค่าต้นทุนคงที:่ 

   ค่าเสื่อมราคา, D 

      ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน  

    รวมต้นทุนคงที ่

250,000 

 

22,500 

13,750 

36,250 

บาท 

 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร: 

   ค่าบำรุงรักษา 
   ค่าไฟฟ้า 

   ค่าน้ำประปา 

 ค่าปุ๋ย 

 ค่าต้นไหล 

 ค่าวัสดุปลูก 

 ค่าแรงงาน  

 

3,800 

54,500 

700 

16,250 

5,000 

3,000 

36,000 

 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

บาท/ปี 

   รวมค่าต้นทุนผันแปร 119,750 บาท/ปี 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



41 
 

ความสัมพันธ์ของต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะต่อปริมาณผลผลิต A กก./ปี สามารถเขียนเป็น สมการได้ดังนี้  

ต้นทุนการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะ, บาท/กก. = ต้นทุนคงที่ + ต้นทุนผันแปร 

 = (36,250/A)+ (119,750/A) 

 = 156,000/A     (1)  

จุดที่คุ้มทุนของการใช้งานโรงเรือนอัจฉริยะ สามารถคำนวณได้เมื่อตน้ทุนในการใช้งานในสมการที่ (1) เท่ากับราคาขาย

ผลผลติในปัจจุบันเท่ากับ 1,200 บาท/กก.  

ต้นทุนในการใช้งานโรงเรือนอัจฉรยิะ = ราคาขายผลผลิตในปัจจุบัน 

     156,000/A = 1,200 

              A  = 130.00 กก./ปี 

ระยะเวลาการคืนทุนข้ึนกับปรมิาณการผลติต่อปีของโรงเรือน ถ้ามผีลผลติต่อปีมากก็จะคืนทุนเร็วขึ้น โดยสามารถ

คำนวณได้จาก 

ระยะเวลาคืนทุน = 1,200 (บาท/กก.) x 130 (กก./ปี) x 10 (ปี)   (2) 

                            A (กก./ปี) x 1,200 (บาท/กก.) 

 กรณีที่เกษตรกรต้องการคืนทุนภายใน 3 ปี สามารถหาจำนวนผลผลติที่ต้องผลติต่อปีได้จากการแทนคา่ในสมการที่ (2)  

3    =  1,200 (บาท/กก.) x 130 (กก./ปี) x 10 (ปี)    

                            A (กก./ปี) x 1,200 (บาท/กก.) 

A    =  433.33 กก./ปี 
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