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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี%นาํเสนอเครื- องตรวจวัดค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ของธาตุอาหาร

ในสารละลายสําหรับการปลูกผักคะน้าแบบไฮโดรพอนิกส์ ระบบการ
ตรวจวัดค่า EC ได้ใช้วิธีการดูดนํ%าขึ %นมาไว้ในกระบอกแล้วใช้โพรป EC 
วัดค่า EC ในสารละลาย สัญญาณที-ได้จากการวัดจะถกูปรับแต่งสัญญาณที-
เหมาะสมแล้วส่งเข้าไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เพื-อทาํการประมวลผล
แล้วแสดงผลผ่านจอ LCD งานวิจัยนี%ได้ทาํการออกแบบให้เครื- องตรวจวัด
มีการแจ้งเตือน P สถานะ ดังนี% Q. สีเขียว สถานะ ปกติ S. สีเหลือง สถานะ 
ผิดปกติ และ P. สีแดง สถานะ อันตราย เครื- องตรวจวัดค่า EC ถูกปรับแต่ง
ค่าความถูกต้องด้วยการวัดเทียบกับเครื- องวัด EC ที-ได้มาตรฐาน ผลการ
ทดลองวัดค่า EC มีค่าความถูกต้องเท่ากับ QUU% เครื- องวัดค่า EC สามารถ
แสดงสถานะของสารละลายได้อย่างถกูต้อง 

Abstract 
This paper presented the electric conductivity (EC) measure 

equipment in nutrient solution for Grow Kale with Hydroponics 
Technique. The EC measure system is using pump the solution in to 
cylinder, after that, the solution measured by the EC probe. The signal of 
EC probe is tuned appropriate signal. The microcontroller AVR is used 
processing the EC signal, this signal show on LCD display. This paper 
designed alarm of the EC measure equipment 3 states, which included 1) 
the status normal, 2) the status warning and 3) the status alarm. The EC 
measuring equipment is calibrated in order to accuracy with comparison 
to standard EC meter. The experimental result of EC value show percent 
accuracy is 100 %. The EC Measuring Equipment can be show EC 
status with accuracy. 

Keywords: Hydroponics, Kale, Electric Conductivity; EC, EC 
Measuring Equipment  

M. บทนํา 
ค่าการนาํไฟฟ้า (Electric Conductivity; EC) หมายถึง ค่าการนาํไฟฟ้า

ของเกลือ (ในไฮโดรพอนิกส์จะหมายถึงเกลือของธาตุอาหาร) ทั�งหมดที�
ละลายอยูใ่นนํ�า โดยปกติแลว้นํ�าบริสุทธิ\ จะมีค่าความนาํไฟฟ้าเป็นศูนย ์แต่
เมื�อนาํธาตุอาหารละลายในนํ� า เกลือของธาตุอาหารเหล่านี� จะแตกตวัเป็น
ประจุบวก และประจุลบ ซึ� งจะเป็นตวันาํไฟฟ้าทาํให้มีค่าความนาํไฟฟ้า 

ซึ� งค่านาํไฟฟ้าที�เกิดขึ�นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณเกลือของธาตุ
อาหารที�ละลายอยูใ่นนํ�า [1, 2] 

ไฮโดรพอนิกส์ (Hydroponics) [3] คือ การปลูกพืชที�ไม่ใช้วสัดุปลูก 
แต่ใชว้สัดุอื�น ๆ ปลูกแทนกล่าวคือ จะทาํการปลูกพืชลงบนสารละลายธาตุ
อาหารพืช (Water culture) โดยให้รากพืชสัมผสักบัสารอาหารโดยตรง 
ประเทศไทยมีการปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรพอนิกส์มาไม่นานและยงัไม่
แพร่หลายมากนัก จากสภาพปัจจุบนัสามารถกล่าวได้ว่าเป็นการผลิตพืช
เชิงการคา้ โดยการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ในประเทศไทยยงัมีข้อจาํกัด
เนื�องจากปัญหาและอุปสรรค์ต่าง ๆ รวมทั�งขาดข้อมูลทั�งด้านการผลิต 
การตลาด และการส่งเสริมการผลิต ทาํให้เกิดปัญหากบัผลผลิตที�ออกมา 
เช่น เหี�ยวเฉา, ขอบใบเหลืองไหม,้ มีไนเตรดสูงเกินค่ามาตรฐาน เป็นตน้ 
ด้วยสาเหตุนี� ส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ให้มี
คุณภาพ และไดป้ริมาณตามที�ตลาดทั�งไทย และต่างประเทศตอ้งการได ้ 

คณะผูวิ้จยัไดพู้ดคุยกบัเกษตรกรที�ปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ นายพีรพล 
สิรินราพรรณ บา้นเลขที� 98 หมู่ 8 ต.วงัตะกู อ.เมือง จ.นครปฐม ซึ� งเป็น
เกษตรกรที�ทาํการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ส่งออกต่างประเทศ โดยปลูก
คะนา้ กบักวางตุง้ฮ่องเตเ้ป็นหลกั ปัจจุบนัมีแปลงปลูกทั�งหมด 8 โรงเรือน 
ซึ� งประสบปัญหาผกัเหี�ยวเฉา และขอบใบเหลืองไหม ้สาเหตุของปัญหา
ดงักล่าวเป็นผลมาจาก h สาเหตุหลกั ๆ ไดแ้ก่ i. เกิดจากอุณหภูมิสูงส่งผล
ให้ปริมาณออกซิเจนในนํ� า (DO) ต ํ�า => ค่า EC สูง (ความเข้มข้น
สารละลายปุ๋ ยมาก), pH สูง (เป็นด่าง) => พืชคายนํ� ามาก ตอ้งการนํ� ามา
ชดเชยนํ� าที�สูญเสียไป => รากพืชดูดซึมอาหารไดไ้ม่ดี (ปุ๋ ยตกตะกอน)=> 
พืชเหี�ยว,ขอบใบพืชเหลือง,ไหมเ้ป็นสีดาํหรือนํ� าตาล (Tip burn)  และ h. 
เ กิดจากความไม่สมดุลของค่า EC ที� ใช้ปลูกคะน้า งานวิจัย [4] 
ทาํการศึกษาหาค่า EC ที�ใช้ในการปลูกคะน้า กะหลํ�าปลี และถวัเหลือง 
เพื�อเปรียบปริมาณของค่า EC ในการปลูก ซึ� งผลการศึกษาพบว่า การปลูก
ผกัคะนา้จะตอ้งใชป้ริมาณ EC ในปุ๋ ยมากกวา่พืชอีก 2 ชนิด   

จากปัญหาที�ได้กล่าวมา งานวิจยันี� นาํเสนอเครื� องตรวจวดัค่า EC ใน
สารละลายสาํหรับการปลูกผกัไฮโดรพอนิกส์ เพื�อนาํไปใช้กบัฟาร์มปลูก
ผกัคะน้าด้วยวิธีการปลูกผกัแบบไฮโดรพอนิกส์ ซึ� งจะทาํให้เกาตรกร
สามารถควบคุมปริมาณค่า EC ได้อย่างเหมาะสมและทาํให้ผลผลิตมี
คุณภาพมากขึ�น 
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O. ระบบตรวจวดัค่า EC 
รูปที�  i(ก) แสดงระบบการตรวจวดัค่า EC ของธาตุอาหารใน

สารละลาย และควบคุมอุณหภูมิสาํหรับการปลูกผกัคะน้าด้วยวิธีไฮโดร
พอนิกส์ ประกอบดว้ย 1. ระบบระบบตรวจวดัและแสดงผล 2. โพรป EC 
3. ปั� มดูดนํ�าใสในถงันํ�า 

รูปที� 1. ระบบการตรวจวดัค่า EC และอุณหภูมิสาํหรับการปลูกคะน้าดว้ย
วิธีไฮโดรพอนิกส์  

3. ระบบประมวลผลและวธีิการตรวจวดัค่า EC

3.1 ระบบประมวลผลค่า EC 
รูปที� 2 แสดงระบบประมวลผลการตรวจวดัค่า EC และอุณหภูมิ 

ประกอบดว้ย 1. ส่วนประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ทาํหน้าที�
ประมวลค่า EC ที�ไดรั้บบ  2. โพรปวดัค่า EC ทาํหน้าที�วดัค่า EC ของธาตุ
อาหารในสารละลาย 3. วงจรขยายและปรับแต่งค่า ทาํหนา้ที�ขยายสัญญาณ
และปรับแต่งค่าที�เหมาะสมเพื�อป้อนให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 4. SD 
card ทาํหนา้ที�เก็บขอ้มูลค่า EC เพื�อนาํค่าที�ไดใ้นแต่ละช่วงการเจริญเติบโต
ไปปรับการเติมธาตุอาหารในนํ� า 5. จอ LCD ทาํหน้าที�แสดงผลค่า EC ที�
วดัได ้5. ไฟแจง้เตือน งานวิจยันี� ไดท้าํการออกแบบให้เครื�องตรวจวดัมีการ
แจง้เตือน 3 สถานะ ดงันี�  1. สีเขียว สถานะ ปกติ 2. สีเหลือง สถานะ 
ผิดปกติ และ 3. สีแดง สถานะ อนัตราย และ 6. ชุดปั� มนํ� าเขา้กระบอกวดั
และปั� มนํ�าออกจากกระบอกวดัเมื�อวดัค่า EC เสร็จแลว้ 

รูปที� 2. ระบบประมวลผลการตรวจวดัค่า EC 

รูปที� 3. โฟลวช์าร์ตการประมวลผลค่า EC 

การทาํงานของชุดตรวจวดัค่า EC จะแบ่งการทาํงานออกเป็น 2 แบบ 
ไดแ้ก่ แบบ Automatic กบั แบบ Manual  รูปที� 3. แสดงโฟลวช์าร์ตการ
ประมวลผลค่า EC ซึ� งสามารถอธิบายขั�นตอนการประมวลผลไดด้งันี�  เมื�อ
เครื� องเริ� มทาํงาน เครื� องจะรอคาํสั�งการทาํงานแบบ Automatic หรือ 
Manual ถา้ตอ้งการให้ชุดตรวจวดัค่า EC ทาํงานแบบ Automatic เราจะทาํ
การตั�งค่าเวลา (Timer1) ให้กบัระบบเพียงอยา่งเดียว แต่ถา้ตอ้งการให้ชุด
ตรวจวดัค่า EC ทาํงานแบบ Manual เราจะทาํการกดปุ่ มหน้าตูค้อนโทรลที�
ชื�อว่า “Manual EC”  ชุดตรวจวดัค่า EC จะทาํงานทนัที ซึ� งเครื�องจะไม่รอ
ให้ถึงเวลาที�ตั�งไวเ้หมือนแบบ Automatic ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไปสั�ง
ให้ปัzมดูดนํ�าปุ๋ ยขึ�นมาเก็บไวใ้นกระบอกกรวย ซึ� งจะใช้ 5 วินาที เพื�อรอให้
โพรบ EC ทาํการวดัค่า EC ตามเวลาที�กาํหนดไว ้7 วินาที แลว้ส่งค่า EC ที�
อ่านไดไ้ปให้คอนโทรลเลอร์ประมวลผล และแสดงค่า EC ซึ� งมีหน่วยเป็น 
ms/cm พร้อมกับข้อความบอกสถานะของค่า EC ว่าอยู่ในสถานะ 
High/Low , Be careful , Normal  แสดงที�จอ LCD และแจง้เตือนผูใ้ช้ดว้ย
ไฟแสดงสถานะสีแดง , สีเหลือง , สีเขียว ซึ� งมีรายละเอียดดงันี�   

- ค่า EC ตํ�า ระบบจะทาํการแสดงผลที�จอ LCD ขอ้ความว่า 
“Status : low”และแจง้เตือนดว้ยเสียงและไฟสีแดงกระพริบ 

- ค่า EC เหมาะสม ระบบจะทาํการแสดงผลที�จอ LCD ขอ้ความ
วา่ “Status : normal” และแจง้ดว้ยไฟสีเขียว 

- ค่า EC สูง ระบบจะทาํการแสดงผลที�จอ LCD ขอ้ความว่า 
“Status : high และแจง้เตือนดว้ยเสียงและไฟสีแดงกระพริบ 
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(ก)            (ข) 
รูปที� 4. (ก) ระบบปั� มนํ�าเพื�อวดัค่า EC และ (ข) ท่อปล่อยนํ�าลน้ออก  

- ค่า EC เท่ากบัค่าที�ต ั�งไว ้ระบบจะทาํการแสดงผลที�จอ LCD 
ขอ้ความว่า “Status : be careful” และแจง้เตือนดว้ยไฟสีส้ม 

เมื�อเครื� องตรวจวดัค่า EC แสดงการแจ้งเตือนให้เราทราบแล้ว 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั�งให้ปัzมทาํการดูดนํ� าปุ๋ ยออกจากกระบอกกรวย
ลงสู่ถงัปุ๋ ย ซึ� งจะใช้ 3 วินาที จะทาํงานในช่วงกลางวนั ตั�งแต่ �.�� น. – 
18.�� น. ซึ� งจะทาํการวดัทุก ๆ i ชั�วโมง การทาํงานแบบ Automatic ซึ� งจะ
ใช้ฐานเวลาจากภายนอก Master ดว้ยไอซี DSi��� back up และใช้แหลง
จ่ายจากแบตเตอรี�  เพื�อให้เวลานาฬิกาของ Master ซึ� งใช้ควบคุมการทาํงาน
ของระบบทั�งหมด ซึ� งขณะไฟดบัเครื�องยงัคงทาํงานต่อไปได ้เราสามารถดู 
และตั�งค่า EC ไดผ้า่น Key pad ซึ� งแสดงผลออกจอ LCD 

3.2 วธีิการตรวจวดัค่า EC 
รูปที� 4 (ก) แสดงระบบปั� มนํ�าเพื�อวดัค่า ประกอบดว้ย 1. ลีเรยเ์ปิด-ปิด 

ระบบปั� มนํ� า ซึ� งไดรั้บคาํสั�งจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 2. ระบบดูดนํ� าเขา้
กระบอกพกันํ� าเพื�อทาํการตรวจวดั และ 3. วงจรขยายและปรับแต่ง
สัญญาณที�ได้จากโพรป EC รูปที� 4(ข) แสดงเครื�องวดัค่า EC ซึ� งมีท่อ
ระบายนํ� าที�ลน้จากกระบอก การปั� มนํ� าเขา้กระบอกขณะวดัค่า EC จะไม่
สามารถคาํนวณปริมาณนํ�าที�เขา้กระบอกได ้ดงันั�น คณะผูวิ้จยัไดอ้อกแบบ
ให้มีท่อนํ� าล้นจากกระบอก เพื�อระบายนํ� าที�ล้นจากกระบอกได้ ขั�นตอน
วิธีการตรวจวดัค่า EC สามารถอธิบายตามลาํดบัต่อไปนี�  

i. ไมโครคอนโทรลเลอร์สั�งรีเลยต์วัที� 3 (ลูกศร 1) ทาํงานเพื�อให้
มอเตอร์ปัzมดูดนํ� าขึ�นมาเก็บไวใ้นกระบอกกรวยเก็บนํ� าที�มีหัวโพรบวดัค่า 
EC ติดตั�งอยู ่ (ตามลูกศร 1, 2 และ 3) ถา้นํ� าลน้จากกระบอกกรวยจะไหล
ไปยงัท่อดา้นขา้ง (ลูกศร 3) 

h. เมื�อปัzมนํ�าทาํงานเสร็จ หวัโพรบ EC จะอ่านค่าและส่งขอ้มูลไปยงั
คอนโทรลเลอร์ แสดงค่า EC ออกทางจอ LCD   

�. เมื�อระบบตรวจวดัเสร็จเรียบร้อย ระบบจะสั�งให้ปัzมดูดนํ�าออก
ปล่อยนํ�าคืนสู่ถงัเก็บนํ�าปุ๋ ยที�อยูภ่ายนอกโรงเรือน (ลูกศร 4) 

4. การทดลองและผลการทดลอง
งานวิจยันี� ไดท้าํการสอบเทียบเครื�องวดัค่า EC กบัเครื�องวดัมาตรฐาน 

แลว้นาํเครื�องไปติดตั�งที�แปลงปลูกคะนา้ดว้ยวิธีไฮโดรพอนิกส์ และทาํการ
สอบเทียบเครื� องวดัค่า EC กับเครื� องวดัมาตรฐานอีกครั� งที�แปลงปลูก
ผกัคะน้า เพื�อให้เครื� องวดัทาํการวดัค่าถูกตอ้ง รูปที� 5(ก) แสดงผลการวดั
ดว้ยเครื�องวดัมาตรฐานมีค่าเท่ากบั 1.819 ms/cm รูปที� 5(ข) แสดงผลการ
วดัค่า EC ของเครื�องวดัผา่นจอ LCD ซึ� งมีค่าเท่ากบั 1.7 ms/cm จากผลการ
สอบเทียบพบวา่เครื�องวดัมีค่าความผิดพลาดเท่ากบั รูปที� 6 แสดงกราฟผล
การทดลองสอบเทียบเครื� องวดัค่า EC กับเครื� องวดัมาตรฐานด้วยการ
ปรับเปลี�ยนค่า EC จาก 1 ms/cm ถึง 6 ms/cm แลว้พบว่าค่าผลการวดัของ
เครื�องวดัจะมีค่าประมาณเท่ากบัเครื�องวดัมาตรฐานในช่วง 1.5 ms/cm ถึง 
5.8 ms/cm รูปที� 7 แสดงการนาํเครื�องวดัค่า EC ไปติดตั�งใช้งานจริงกบั
แปลงปลูกผกัคะนา้ดว้ยวิธีไฮโดรพอนิกส์ 

(ก) 
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วนัที� 8-10 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ณ โรงแรมธรรมรินทร์ ธนา จงัหวดัตรัง 

(ข) 
รูปที� 5. ผลการวดัค่า EC (ก) เครื�องมาตรฐาน และ (ข) เครื�องตรวจวดั
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รูปที� 6. กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า EC ที�ไดจ้ากโพรบกบัมิเตอร์

รูปที� 7. เครื�องวดัค่า EC ถูกติดตั�งที�แปลงปลูกคะนา้  

5. สรุป
งานวิจยันี� นาํเสนอเครื� องตรวจวดัค่า EC ธาตุอาหารในสารละลาย

สาํหรับการปลูกผกัไฮโดรพอนิกส์ ระบบการตรวจวดัค่า EC ไดใ้ช้วิธีการ
ดูดนํ� าขึ�นมาไวใ้นกระบอกแล้วใช้โพรป EC วดัค่า EC ในสารละลาย 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เพื�อทาํหน้าที�ประมวลผลการตดัสินใจแจง้
สถานะของ EC และแสดงค่า EC ผา่นจอ LCD  ผลการทดลองวดัค่า EC มี
ค่าความถูกตอ้งเท่ากบั i��% เครื�องวดัค่า EC สามารถแสดงสถานะของ
สารละลายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

6. กติตกิรรมประกาศ
คณะผูวิ้จยัขอขอบคุณ คุณพีรพล สิรินราพรรณ ผูใ้หญ่บา้น หมู่ที� 8 

ตาํบล วงัตะกู อาํเภอ เมือง จงัหวดั นครปฐม ที�อนุญาตให้ใชแ้ปลงปลูก
ผกัคะนา้แบบไฮโดรพอนิกส์ในการทาํการวิจยั 
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