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ยงัมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการผลิต โดยการท าเกษตรแบบ
สมัยใหม่มีการ เ ช่ือมต่อ อุปกรณ์ต่ าง  ๆ  เข้ากับ เค รือข่ าย
อินเตอร์เน็ตเพ่ือช่วยใหผู้ผ้ลิตสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และ
เขา้ถึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการเพาะปลูกไดส้ะดวกและรวดเร็วมาก
ย่ิงขึ้น จากการศึกษากระบวนการท างานของฟาร์มเพาะเห็ดและ 
ฟาร์มผักไฮโดรโปนิกส์กรณีศึกษา ซึ่งเป็นธุรกิจ SMEs ใน
ประเทศไทยพบวา่แรงดนัถือเป็นค่าพารามิเตอร์และตวัแปรหลกั
ท่ีส าคัญในระบบท่อส าห รับ อุตสาหกรรม เกษตร  และ
อุตสาหกรรมอาหารโดยโรงเพาะเห็ดและฟาร์มผกัท่ีคณะผูว้ิจยั
ได้ มี โอกาสในการ ศึกษาและ เ ก็บข้อ มูล  เ น่ื องจาก เ ป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีแนวโนม้ในการเติบโตเพิ่มมากขึ้น (Jones Jr, J. 
B. 2016) ท าการติดต้งัระบบการล าเลียงน้ าเพ่ืออาศยัการไหลของ
น้ าเป็นตวัช่วยน าพาแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ส าหรับการเพาะปลูก
เป็นหลกั การควบคุมคุณภาพน้ าใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโต
ของพืชจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น
คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจในการพฒันาเคร่ืองมือท่ีช่วยในการ
บริหารจัดการข้อมูลส าหรับการเพาะปลูกอุตสาหกรรม
การเกษตรท่ีอาศัยท่อเป็นอุปกรณ์หลักในการไหลต่อการ
เจริญเติบโตของผลิตภณัฑ ์โดยท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ฝังตวัผา่น
แพลตฟอร์มเทคโนโลย ีInternet of Things (IoT;ไอโอที) ส าหรับ
การบริหารจดัการขอ้มูลบนอินเตอร์เน็ต เพ่ือช่วยลดการสูญเสีย
ด้านการผลิต และเพิ่มโอกาสในการขยายตลาดการส่งออก
ผลิตภัณฑ์ซึ่งถือเป็นการยกระดับมาตรฐานสินคา้ให้กับกลุ่ม
อุตสาหกรรมฟาร์มวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม โดยใช้
เทคโนโลยี ไอโอที  เพ่ือการบริหารจดัการขอ้มูลท่ีจ าเป็น อีกท้งั
ยงัสอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี
11 โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัเพ่ือพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบส าหรับ
ธุรกิจเกษตร และผูเ้ริ่มตน้สนใจในการประยุกต์เทคโนโลยีกบั
การเพาะปลูกท่ีมีการเก่ียวขอ้งกับการไหลของท่อส าหรับการ
เพาะปลูก โดยสามารถบนัทึกขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อ และน าขอ้มูลท่ี
ส าคัญต่อการเพาะปลูก สูญเสีย เช่น อัตราการไหลของน้ า
แรงดัน วาล์ว และแรงดันสูญเสียในท่อ เป็นต้น มาวิเคราะห์
ส าหรับการป้องกนัก่อนการเกิดความเสียหาย และใชใ้นการวาง
แผนการพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต
การสร้ างแบบจ าลองระบบของไหลในท่อร่วมกับการ
ประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีไอโอที ส าหรับเป็นตัวอย่างต้นแบบ
ให้กบัธุรกิจเกษตรท่ีมีการใช้ระบบของไหลในท่อ ท าโดยการ
เก็บขอ้มูลค่าพารามิเตอร์และตวัแปรท่ีส าคญัต่อการเพาะปลูก 
โดยคณะผูว้ิจยัท าการศึกษาค่าพารามิเตอร์จากฟาร์มกรณีศึกษา 
และงานวจิยัโดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

ตาราง ท่ี  1  แสดงส่วนประกอบต่าง  ๆ  ท่ี ใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองส าหรับงานวจิยัในครั้งนี้ 

2. วธีิการวจิยั

จากการศึกษาพบว่า แรงดัน และค่าการสูญเสียแรงดนั ถือ
เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการเพาะปลูกอุตสาหกรรม
เกษตรโดยอาศัยการไหลในท่อ (Shamshiri 2018) โดยค่าการ
สูญเสียแรงดันในท่อเป็นปัจจัยท่ีท าให้ค่าแรงดันไม่เท่ากัน
(Ntengwe 2015)  

คณะผูว้ิจยัท าการสร้างแบบจ าลอง ระบบการไหลในท่อ โดย
การประยกุต์ใชร้ะบบเซนเซอร์เวบ็แอปพลิเคชนับนแอนดรอยด์ 
ผ่าน Raspberry Pi 3 (RPi 3;ราสเบอร์ร่ีพาย 3) บนระบบของ ไพ
ธอน  รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการออกแบบแบบจ าลองระบบของ
ไหลในท่อ  

2.1 การออกแบบระบบท่อ 
 งานวิจยันี้ไดท้ าการสร้างแบบจ าลองระบบของไหล

ในท่อ เพ่ือทดสอบค่าแรงดันท่ีแตกต่างกัน และค่าแรงดัน
สูญเสียจากการติดต้งัอุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ โดย  

วสัดุทีใ่ช้ คุณสมบัต ิ
ท่อ พวีซีี 
Gate Valve 
Globe Valve 
Venturi Tube 
Strainer 

Flow Meter 
RPi3 

เป็นท่อส าหรับล าเลียงน้ า 
เป็นวาลว์ท่ีใชเ้ปิด-ปิดเท่าน้นั 
วาลว์ท่ีควบคุมอตัราการไหล 
เป็นท่อปรับแรงดนั 
ตวักรองท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
ทัว่ไป 
ตวัวดัอตัราการไหลของน้ า 
คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิว 

Pressure Sensor เคร่ืองมือวดัแรงดนั 
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ระบบของไหลในท่อถูกใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการเกษตร ปัจจุบนั
อุตสาหกรรมกาํลงักา้วไปสู่มาตรฐานใหม่ท่ีเรียกวา่ “อุตสาหกรรม 4.0” โดยมีการเช่ือมโยงการบริหารจดัการขอ้มูล
ผ่านระบบไอโอที งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพ่ือนาํเสนอ พฒันา และใชง้านเวบ็แอพพลิเคช่นับนมือถือท่ีมีการใช้
เซ็นเซอร์ในการควบคุมระบบของไหลในท่อโดยใชร้ะบบ ราสเบอร์ร่ีพาย บนระบบของไพธอน ท่ีมีการเช่ือมต่อ
ขอ้มูลกบัระบบไอโอทีผ่านระบบฝังตวั ระบบแอพพลิเคชัน่นี้ถูกสร้างขึ้นเพื่อรองรับระบบการจดัการขอ้มูลและ
เครือข่ายการส่ือสาร ระบบของไหลในท่อไดรั้บการออกแบบเพื่อเป็นแบบจาํลองสําหรับใชง้านกบัฟาร์มวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อมทัว่ไป งานวิจัยนี้ทาํการศึกษาตวัแปรท่ีสําคญัผ่านการทบทวนวรรณกรรมและฟาร์ม
กรณีศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ค่า แรงดนั และการสูญเสียแรงดนัในระบบของไหลในท่อเป็นปัจจยัสาํคญัสาํหรับการ
เพาะปลูก ระบบของไหลในท่อไดรั้บการพฒันาต้งัแต่เร่ิมตน้ ประกอบไปดว้ยท่อหรือวาลว์ชนิดต่าง ๆ เช่น ท่อเวนทู
รีโกลบวาลว์ และ เกจวาลว์ เป็นตน้การประกอบท่อและวาลว์ชนิดต่าง ๆ ช่วยผูใ้ชใ้นการควบคุมระบบของไหลใน
ท่อไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพผ่านระบบมือถือและผ่านระบบเวบ็แอพพลิเคชัน่ ยิ่งไปกว่าน้ันระบบของไหลในท่อ
ตน้แบบนี้ยงัช่วยลดระยะเวลาท่ีจาํเป็นสาํหรับฟาร์มกรณีศึกษา ช่วยเจา้ของฟาร์มใหม่ท่ีสนใจในการใชเ้ทคโนโลยไีอ
โอที และลดความจาํเป็นในการเก็บขอ้มูลจากสถานท่ีจริงนอกจากนี้ระบบยงัช่วยลดระยะเวลาท่ีตอ้งใชส้าํหรับการ

     
ตรวจสอบขอ้มูลท่ีจาํเป็นของกรณีศึกษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

คาํสําคญั :ราสเบอร์ร่ีพาย ระบบฝังตวัอจัฉริยะ ระบบการลาํเลียงดว้ยท่อ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง  

Abstract 
Pipe conveyor systems are used in various industrial plants especially in the agriculture industry. The 

industry is moving toward a new standard, called “Industrial 4.0,” by linking information management through the 
Internet of Things. This research aimed at proposing, developing, and implementing a sensor-based mobile web 
application to control pipe conveyor systems using a Python-based Raspberry Pi system connected to the IoT 
through embedded systems. This application supports data management systems and network communication. The 
pipe conveyor system was designed as a model for use with general SME farms. Important parameters were studied 
through a literature review and farm company case studies. The results showed that pressure and pressure loss in 
pipe conveyor systems are important factors for growing plants. The pipe conveyor system was developed from 
scratch using several types of venturi tubes, globe valves, and gate valves. This combination enables users to monitor 
the pipe conveyor system more efficiently via mobile systems and web applications. Moreover, this system also 
reduces the amount of time needed for farm case studies, assists new farm owners who are interested in 
implementing the IoT, and eliminates the need to visit the actual location.

 
 

Keywords : Raspberry Pi, Embedded system, Pipe conveyor system, Internet of thingspe
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ยงัมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการผลิต โดยการท าเกษตรแบบ
สมัยใหม่มีการ เ ช่ือมต่อ อุปกรณ์ต่ าง  ๆ  เข้ากับ เค รือข่ าย
อินเตอร์เน็ตเพ่ือช่วยใหผู้ผ้ลิตสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และ
เขา้ถึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการเพาะปลูกไดส้ะดวกและรวดเร็วมาก
ย่ิงขึ้น จากการศึกษากระบวนการท างานของฟาร์มเพาะเห็ดและ 
ฟาร์มผักไฮโดรโปนิกส์กรณีศึกษา ซึ่งเป็นธุรกิจ SMEs ใน
ประเทศไทยพบวา่แรงดนัถือเป็นค่าพารามิเตอร์และตวัแปรหลกั
ท่ีส าคัญในระบบท่อส าห รับ อุตสาหกรรม เกษตร  และ
อุตสาหกรรมอาหารโดยโรงเพาะเห็ดและฟาร์มผกัท่ีคณะผูว้ิจยั
ได้ มี โอกาสในการ ศึกษาและ เ ก็บข้อ มูล  เ น่ื องจาก เ ป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีแนวโนม้ในการเติบโตเพิ่มมากขึ้น (Jones Jr, J. 
B. 2016) ท าการติดต้งัระบบการล าเลียงน้ าเพ่ืออาศยัการไหลของ
น้ าเป็นตวัช่วยน าพาแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ ส าหรับการเพาะปลูก
เป็นหลกั การควบคุมคุณภาพน้ าใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโต
ของพืชจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น
คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจในการพฒันาเคร่ืองมือท่ีช่วยในการ
บริหารจัดการข้อมูลส าหรับการเพาะปลูกอุตสาหกรรม
การเกษตรท่ีอาศัยท่อเป็นอุปกรณ์หลักในการไหลต่อการ
เจริญเติบโตของผลิตภณัฑ ์โดยท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ฝังตวัผา่น
แพลตฟอร์มเทคโนโลย ีInternet of Things (IoT;ไอโอที) ส าหรับ
การบริหารจดัการขอ้มูลบนอินเตอร์เน็ต เพ่ือช่วยลดการสูญเสีย
ด้านการผลิต และเพิ่มโอกาสในการขยายตลาดการส่งออก
ผลิตภัณฑ์ซึ่งถือเป็นการยกระดับมาตรฐานสินคา้ให้กับกลุ่ม
อุตสาหกรรมฟาร์มวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม โดยใช้
เทคโนโลยี ไอโอที  เพ่ือการบริหารจดัการขอ้มูลท่ีจ าเป็น อีกท้งั
ยงัสอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี
11 โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัเพ่ือพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบส าหรับ
ธุรกิจเกษตร และผูเ้ริ่มตน้สนใจในการประยุกต์เทคโนโลยีกบั
การเพาะปลูกท่ีมีการเก่ียวขอ้งกับการไหลของท่อส าหรับการ
เพาะปลูก โดยสามารถบนัทึกขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อ และน าขอ้มูลท่ี
ส าคัญต่อการเพาะปลูก สูญเสีย เช่น อัตราการไหลของน้ า
แรงดัน วาล์ว และแรงดันสูญเสียในท่อ เป็นต้น มาวิเคราะห์
ส าหรับการป้องกนัก่อนการเกิดความเสียหาย และใชใ้นการวาง
แผนการพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต
การสร้ างแบบจ าลองระบบของไหลในท่อร่วมกับการ
ประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีไอโอที ส าหรับเป็นตัวอย่างต้นแบบ
ให้กบัธุรกิจเกษตรท่ีมีการใช้ระบบของไหลในท่อ ท าโดยการ
เก็บขอ้มูลค่าพารามิเตอร์และตวัแปรท่ีส าคญัต่อการเพาะปลูก 
โดยคณะผูว้ิจยัท าการศึกษาค่าพารามิเตอร์จากฟาร์มกรณีศึกษา 
และงานวจิยัโดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

ตาราง ท่ี  1  แสดงส่วนประกอบต่าง  ๆ  ท่ี ใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองส าหรับงานวจิยัในครั้งนี้ 

2. วธีิการวจิยั

จากการศึกษาพบว่า แรงดัน และค่าการสูญเสียแรงดนั ถือ
เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการเพาะปลูกอุตสาหกรรม
เกษตรโดยอาศัยการไหลในท่อ (Shamshiri 2018) โดยค่าการ
สูญเสียแรงดันในท่อเป็นปัจจัยท่ีท าให้ค่าแรงดันไม่เท่ากัน
(Ntengwe 2015)  

คณะผูว้ิจยัท าการสร้างแบบจ าลอง ระบบการไหลในท่อ โดย
การประยกุต์ใชร้ะบบเซนเซอร์เวบ็แอปพลิเคชนับนแอนดรอยด์ 
ผ่าน Raspberry Pi 3 (RPi 3;ราสเบอร์ร่ีพาย 3) บนระบบของ ไพ
ธอน  รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการออกแบบแบบจ าลองระบบของ
ไหลในท่อ  

2.1 การออกแบบระบบท่อ 
 งานวิจยันี้ไดท้ าการสร้างแบบจ าลองระบบของไหล

ในท่อ เพ่ือทดสอบค่าแรงดันท่ีแตกต่างกัน และค่าแรงดัน
สูญเสียจากการติดต้งัอุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ โดย  

วสัดุทีใ่ช้ คุณสมบัต ิ
ท่อ พวีซีี 
Gate Valve 
Globe Valve 
Venturi Tube 
Strainer 

Flow Meter 
RPi3 

เป็นท่อส าหรับล าเลียงน้ า 
เป็นวาลว์ท่ีใชเ้ปิด-ปิดเท่าน้นั 
วาลว์ท่ีควบคุมอตัราการไหล 
เป็นท่อปรับแรงดนั 
ตวักรองท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
ทัว่ไป 
ตวัวดัอตัราการไหลของน้ า 
คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิว 

Pressure Sensor เคร่ืองมือวดัแรงดนั 

9

วิศวกรรมสารธรรมศาสตร์ ปีที� 5 ฉบับที� 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2562



10

Thammasat Engineering Journal. 2019; 5(2):

  2.3 การเช่ือมต่อผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ 
อุปกรณ์ฝังตวั 

เทคโนโลยี ไอโอที  เป็นเครือข่ายการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ 
ประกอบไปดว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์และเซ็นเซอร์ 
การออกแบบ เทคโนโลยี ไอโอที  การไหลภายในท่อ แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของผูใ้ชง้าน(Client) ส่วนของ
ระบบฝังตวัอจัฉริยะ (Embedded  System) และ ส่วนของระบบ
คลาวด์ (Cloud) โดยแต่ละส่วนจะวิธีการท างานท่ีแตกต่างดงัรูป
ท่ี 3 

ส่วนท่ี 1 ผูใ้ชง้าน ซึ่งมีการแสดงผลหนา้จอจาก เวบ็แอป
พลิเคชนั และเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถบริหารจดัการขอ้มูลท่ีจ า
เป้นส าหรับการเพาะปลูกภายในท่อโดยไม่จ ากัดสถานท่ีและ
เวลาจากฐานขอ้มูล ท่ีไดถู้กออกแบบไว ้

ส่วนท่ี 2 ระบบฝังตวัอจัฉริยะ ซึ่งมีการน า RPi 3 มาใช้
ในการควบคุม เป็นระบบไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) 
หรือ ชิป (Chip) ซึ่งRPi3 คือ คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีมีระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ฝังตวัอยู ่ถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย (Gianfranco 
2018) ในอุตสาหกรรมท่ีมีการใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 
ร่วมกบังานในการผลิตเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการประมวนผล
ใหก้บัอุปกรณ์ รูปท่ี 4 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผา่น RPi 
3 กบัแบบจ าลองระบบของไหลในท่อของงานวจิยัในครั้งนี้ 

ส่วนท่ี 3 ระบบคลาวด ์มีหนา้ท่ีในการรับขอ้มูลจาก RPi 
3 โดยคลาวด์จะคอยรับค าสั่งจากผูใ้ชง้านและน าเสนอขอ้มูลค่า
แรงดนัและค่าการสูญเสียในท่อส าหรับการบริหารจดัการขอ้มูล
ท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติจากฐานขอ้มูลหลกั 

รูปท่ี3 การออกแบบระบบ ไอโอที 

รูปท่ี4 การออกแบบอุปกรณ์ฝังตวัอจัฉริยะ 
ในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนั สามารถแบ่งการท างาน

ออกเป็น 1) การแสดงผล 2) การแจ้งเตือน และ 3) การแสดง
ขอ้มูลในอดีต โดยโครงสร้างการท างานของ เวบ็แอปพลิเคชนั 
เร่ิมตน้ท่ี หนา้จอผูใ้ชง้าน ซึ่งเป็นส่วนท่ีรับค าส่งัจากผูใ้ชง้าน เม่ือ
ผู ้ใช้งานเรียกใช้งาน ระบบจะมีการส่งค่าค าสั่งเข้ามาท่ี เว็บ
เซิร์ฟเวอร์ และแสดงค่าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลไปแสดงผลท่ี เวบ็
แอปพลิเคชนั ตามท่ีอยู่ URL ท่ีก าหนดไว ้โดยมีการเขียนค าสั่ง 
RPi 3 ส าหรับการรับและส่งข้อมูล  จากเซนเซอร์ส่งไปท่ี
ฐานข้อมูล ผ่าน API โดยใช้ Restful ท่ีใช้รูปแบบข้อมูลของ 
JSON (JavaScript Object Notation) และมีการน าค่าของขอ้มูล
แสดงผลของเว็บแอปพลิเคชันบน HTTP เพ่ือให้ง่ายต่อการ
ปรับปรุงแกไ้ข และเป็นการสร้างมาตรฐานในการท างาน 
3. ผลการวจิยัและอภิปราย

โดยระบบท่อประกอบด้วย RPi3 ท้ังหมด4จุด รูปท่ี5 
แสดงหน้าจอค่าแรงดนัน้ าท่ีจุดต่าง ๆ ภายในแบบจ าลองท่ีท่อ
และวาลว์ขนาดแตกต่างกนั ผลของแรงดนัแรกเขา้และค่าแรงดนั
สูญเสียแสดงในตารางท่ี 2 

รูปท่ี5 ค่าแสดงผลของเซนเซอร์ 
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รูปท่ี1 กระบวนการท างานของระบบเบ้ืองตน้ 

รูปท่ี 2 แสดงรายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ 
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองโดยแต่ละส่วนมีจุดมุ่งหมายในการ
ประกอบท่ีแตกต่างกันโดยส่วนประกอบหลกั ๆ สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3ส่วนดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 ท าการติดตั้งขนาดท่อ พีวซีีท่ีขนาดแตกต่างกนั 
เ พ่ือการทดสอบค่าแรงดันในท่อท่ี เปล่ียนไป และท าการ
ตรวจสอบค่าความถูกตอ้งของค่าท่ีไดก้บั เกจวดัแรงดนั 

ส่วนท่ี2 ท าการทดสอบการเกิดการสูญเสียแรงดนัในท่อ 
โดยการติดตั้งอุปกรณ์ท่อและวาลว์ ชนิดแตกต่างกนั 

ส่วนท่ี3 ท าการวดัอตัราการไหลของน ้ าท่ีเขา้สู่ระบบ
โดยใชอุ้ปกรณ์ Flow Meter เพ่ือเปรียบเทียบค่าแรงดนัก่อนและ
หลงัการเขา้ระบบวา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่  

ส่วนท่ี4 ท าการติดตั้งอุปกรณ์การเช่ือมโยง ส าหรับการ
บริหารจดัการขอ้มูลผา่นระบบไอโอที 

2.2 การสูญเสียแรงดนัภายในท่อ 
 การสูญเสียแรงดนัภายในท่อแบ่งออกเป็น การสูญเสีย

หลกั (Major loss)  ซ่ึงแรงเสียดทานน้ีสัมพนัธ์กบัความหนืดของ
ของไหล สมการของดาร์ซ่ีและไวซบคั สมการท่ี 1 เป็นสมการท่ี
ใช้ในการหาค่าการสูญเสียหลักได้แม่นย  าท่ีสุด (Frankel, M 
2002) 

ℎ𝑓𝑓 = 𝑓𝑓 𝐿𝐿
𝐷𝐷
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔    (1)

โดยความเร็วในการไหล สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2 

รูปท่ี 2 แบบจ าลองระบบของไหลในท่อ 
v = 𝑄𝑄

{𝜋𝜋𝐷𝐷
2

4 }
(2) 

เม่ือ ℎ𝑓𝑓 คือการสูญเสียหลกัจากแรงเสียดทาน 
 L คือความยาวของท่อ (m) 
 D คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ (m) 
 𝑣𝑣 คือความเร็วในการไหล (m/s) 
 g คือแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.81 m/s2) 

         f  คือค่าตัวประกอบความเสียดทานของท่อ ซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากกราฟของมูด้ี (Moody chart)  

การสูญเสียรอง (Minor loss) เกิดจากการเปล่ียนแปลงโมเม
นตัมของการไหล  เม่ือของไหลผ่านข้อต่อ ข้องอ และวาล์ว 
แสดงดงัสมการ 3 

ℎ𝑚𝑚 = 𝑘𝑘 𝑣𝑣2

2𝑔𝑔 (3)

ในกรณีท่ีทราบค่า Kv หรือ Cv ของวาลว์ สามารถเปล่ียนเป็น
สมัประสิทธ์ิ K ไดต้ามสมการท่ี 4 
𝑘𝑘 = 4.527 × 107 𝐷𝐷

4

𝐾𝐾𝑣𝑣2
  (4) 

เม่ือ ℎ𝑚𝑚  คือการสูญเสียรองจากการเปล่ียนแปลง โมเมนตมั  
𝑘𝑘𝑣𝑣คือค่าสมัประสิทธ์ิของ วาลว์ 
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  2.3 การเช่ือมต่อผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ 
อุปกรณ์ฝังตวั 

เทคโนโลยี ไอโอที  เป็นเครือข่ายการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ 
ประกอบไปดว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์และเซ็นเซอร์ 
การออกแบบ เทคโนโลยี ไอโอที  การไหลภายในท่อ แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของผูใ้ชง้าน(Client) ส่วนของ
ระบบฝังตวัอจัฉริยะ (Embedded  System) และ ส่วนของระบบ
คลาวด์ (Cloud) โดยแต่ละส่วนจะวิธีการท างานท่ีแตกต่างดงัรูป
ท่ี 3 

ส่วนท่ี 1 ผูใ้ชง้าน ซึ่งมีการแสดงผลหนา้จอจาก เวบ็แอป
พลิเคชนั และเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถบริหารจดัการขอ้มูลท่ีจ า
เป้นส าหรับการเพาะปลูกภายในท่อโดยไม่จ ากัดสถานท่ีและ
เวลาจากฐานขอ้มูล ท่ีไดถู้กออกแบบไว ้

ส่วนท่ี 2 ระบบฝังตวัอจัฉริยะ ซึ่งมีการน า RPi 3 มาใช้
ในการควบคุม เป็นระบบไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) 
หรือ ชิป (Chip) ซึ่งRPi3 คือ คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีมีระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ฝังตวัอยู ่ถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย (Gianfranco 
2018) ในอุตสาหกรรมท่ีมีการใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 
ร่วมกบังานในการผลิตเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการประมวนผล
ใหก้บัอุปกรณ์ รูปท่ี 4 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผา่น RPi 
3 กบัแบบจ าลองระบบของไหลในท่อของงานวจิยัในครั้งนี้ 

ส่วนท่ี 3 ระบบคลาวด ์มีหนา้ท่ีในการรับขอ้มูลจาก RPi 
3 โดยคลาวด์จะคอยรับค าสั่งจากผูใ้ชง้านและน าเสนอขอ้มูลค่า
แรงดนัและค่าการสูญเสียในท่อส าหรับการบริหารจดัการขอ้มูล
ท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติจากฐานขอ้มูลหลกั 

รูปท่ี3 การออกแบบระบบ ไอโอที 

รูปท่ี4 การออกแบบอุปกรณ์ฝังตวัอจัฉริยะ 
ในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนั สามารถแบ่งการท างาน

ออกเป็น 1) การแสดงผล 2) การแจ้งเตือน และ 3) การแสดง
ขอ้มูลในอดีต โดยโครงสร้างการท างานของ เวบ็แอปพลิเคชนั 
เร่ิมตน้ท่ี หนา้จอผูใ้ชง้าน ซึ่งเป็นส่วนท่ีรับค าส่งัจากผูใ้ชง้าน เม่ือ
ผู ้ใช้งานเรียกใช้งาน ระบบจะมีการส่งค่าค าสั่งเข้ามาท่ี เว็บ
เซิร์ฟเวอร์ และแสดงค่าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลไปแสดงผลท่ี เวบ็
แอปพลิเคชนั ตามท่ีอยู่ URL ท่ีก าหนดไว ้โดยมีการเขียนค าสั่ง 
RPi 3 ส าหรับการรับและส่งข้อมูล  จากเซนเซอร์ส่งไปท่ี
ฐานข้อมูล ผ่าน API โดยใช้ Restful ท่ีใช้รูปแบบข้อมูลของ 
JSON (JavaScript Object Notation) และมีการน าค่าของขอ้มูล
แสดงผลของเว็บแอปพลิเคชันบน HTTP เพ่ือให้ง่ายต่อการ
ปรับปรุงแกไ้ข และเป็นการสร้างมาตรฐานในการท างาน 
3. ผลการวจิยัและอภิปราย

โดยระบบท่อประกอบด้วย RPi3 ท้ังหมด4จุด รูปท่ี5 
แสดงหน้าจอค่าแรงดนัน้ าท่ีจุดต่าง ๆ ภายในแบบจ าลองท่ีท่อ
และวาลว์ขนาดแตกต่างกนั ผลของแรงดนัแรกเขา้และค่าแรงดนั
สูญเสียแสดงในตารางท่ี 2 

รูปท่ี5 ค่าแสดงผลของเซนเซอร์ 
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4. สรุปผล

จากงานวิจยัน้ีพบว่า ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมการผลิต 
(การเพาะปลูก)โดยการบริหารจดัการขอ้มูลระบบของไหลใน
ท่อผ่านระบบไอโอที โดยระบบจะท าการแจ้งเตือนเม่ือมีค่า
แรงดนัภายในท่อผิดปกติอย่างมีประสิทธิภาพผ่านระบบมือถือ
และผ่านระบบเว็บแอพพลิเคชั่น ผูใ้ช้สามารถท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลยอ้นหลงั เพ่ือการเพาะปลูกอย่างมีประสิทธิภาพไดท้นัที 
และช่วยลดความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากมีค่าแรงดันต ่า
หรือสูงเกินไป โดยจากงานวิจยัและขอ้มูลท่ีเก็บจากบริษทัฟาร์ม
กรณีศึกษา พบเม่ือค่าแรงดันภายในท่อมีค่าน้อยกว่าปกติ จะ
ส่งผลให้การให้น ้ าภายในท่อของทั้งฟาร์มเห็ดและผกัไฮโดรโป
นิกส์ไม่ทัว่ถึงหรือมีปริมาณน ้ าไม่เพียงพอต่อการน าไปใช ้ส่งผล
ท าให้ผลิตภณัฑ์ไม่เกิดการเจริญเติบโตดังนั้ นถ้าผูใ้ช้สามารถ
ทราบข้อมูลได้ทันทีจะช่วยป้องกันการสูญเสียได้ ผลของ
การศึกษาสามารถน าแบบจ าลองระบบของไหลในท่อไป
ประยุกต์ใชก้บัอุตสาหกรรมการเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีมีการใชน้ ้ าและ
การไหลภายในท่อเป็นหลัก เพ่ือเป็นตน้แบบ ลดเวลาในการ
ติดตั้ง และเป็นจุดเร่ิมตน้ส าหรับธุรกิจเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีสนใจ 

5. กติตกิรรมประกาศ

งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยดีเน่ืองจากไดรั้บความกรุณา
อย่างสูงจากโรงงานกรณีศึกษาโรงเพาะเห็ด อ.บ้านหมอ จ.
สระบุรีและฟาร์มผกัไฮโดรโปนิกส์พระราม2 กรุงเทพมหานคร 
ส าหรับข้อมูลและความร่วมมือต่าง ๆ และ ขอขอบคุณคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนคร
เหนือท่ีใหทุ้นสนบัสนุนในการท างานวจิยัคร้ังน้ี 
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