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ระบบวัดความชื้นและอุณหภูมิภายในอาคารดวยหัววัดแบบอารซีไทม

Indoor Humidity and Temperature Measurement System with RC-time Probe
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บทคัดยอ
บทความน้ีกลาวถึงการวัดอุณหภูมิและความชื้นโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับหัววัดแบบอารซีไทมในการวัดคาอุณหภูมิและความชื้น โดย

ทําการวัดความชื้นสัมพัทธในอากาศดวยเซนเซอรแบบ Thermal conductivity แสดงผลออกทางจอแสดงผลแอลซีดีในรูปของเปอรเซ็นตความชื้น
สัมพัทธในอากาศ และอุณหภูมิของอากาศ ณ ขณะน้ัน วิธีน้ีเปนวิธีการท่ีสะดวกและงายในการหาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศโดยไมตองเปดตาราง
จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิของอากาศท่ีหัววัดอานไดถูกนํามามีความคลาดเคล่ือนไมเกิน 5% หัววัดท่ีใชในงานน้ีเปนแบบอารซีไทม โดยใชเทอร
มิสเตอรความตานทาน 100 kΩท่ีอุณหภูมิ 25°Cกับตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF ซ่ึงมีราคาถูกมากเม่ือเทียบกับหัววัดอุณหภูมิและความชื้นท่ีมีขายใน
ทองตลาด

คําสําคัญ: ความชื้น; Thermal conductivity; หัววัดแบบอารซีไทม

1. ท่ีมาและความสําคัญ
การเกษตรมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยมาต้ังแตดําดําบรรพ โดยมนุษยรูจักท่ีจะนําประโยชนท่ีมีอยูอยางหลากหลายท้ังจากพืช

และสัตวมาใชในชีวิตประจําวัน นํามาซ่ึงปจจัยในการดํารงชีวิต4ประการคือ อาหาร เครื่องนุงหม ท่ีอยูอาศัยและยารักษาโรค โดยมนุษยรูจักเก็บเกี่ยว
ผลผลิตทางเกษตร นําไปเปนอาหาร นําสวนตาง ๆ ของพืชเสนใยไปผลิตส่ิงทอหรือใชหนังสัตวทําเครื่องนุงหม ปลูกปาเพ่ือนําไมไปเปนอุปกรณในการ
ปลูกสรางส่ิงการกอสราง สรางท่ีพักอาศัย อาคารสถานท่ี ทําเฟอรนิเจอร เครื่องใชตาง ๆ อีกท้ังยังรูจักปลูกพืชสมุนไพร เพ่ือนําไปใชเปนยารักษาโรค
ซ่ึงส่ิงเหลาน้ีลวนมีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษยท้ังส้ิน

ในยุคปจจุบันภาคการเกษตรมีบทบาทสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ เพราะนอกจากจะกอใหเกิดรายไดแลว คนสวนใหญของ
ประเทศยังมีอาชีพทําการเกษตร และผลการพัฒนาการเกษตรท่ีผานมา พบวารายไดและความเปนอยูของเกษตรกรโดยรวมดีขึ้น แมแตในชวงวิกฤต
เศรษฐกิจท่ีผานมาภาคการเกษตรไดรับผลกระทบนอยกวาภาคอื่นๆ ของประเทศ เปนผลมาจากการดําเนินนโยบายหลายดาน รวมท้ังการสงเสริม
และสนับสนุนใหเกษตรกรทําการเกษตรในแนวทฤษฎีใหม ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาบางแลว

นอกจากน้ีในสวนอุตสาหกรรมทางการเกษตรหลายๆอยางก็มีความตองการในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท้ังของอาหารการเพาะปลูก
และการปศุสัตวหรือแมกระท้ังการเก็บผลผลิตทางการเกษตร[1-3] ซ่ึงมีการดําเนินการในระบบปดเพ่ือควบคุมผลกระทบตางๆ ท่ีเปนผลมาจากความ
แปรปรวนของสภาพดินฟาอากาศจากโรคระบาดหรือปจจัยเส่ียงตางๆการนําเอาเทคโนโลยีมาเกี่ยวของเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดอัตราการสูญเสียจึงเปน
ส่ิงสําคัญยิ่งตออุตสาหกรรมเกษตรในปจจุบัน

อุณหภูมิและความชื้นจัดวาเปนตัวแปรท่ีมีความสําคัญตองานทางเกษตรกรรม ไมวาจะเปนการปลูกพืชผักในโรงเรือนยกตัวอยางเชน การเพาะ
เห็ด ซ่ึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิและความและความชื้นใหเหมาะสมเพ่ือใหเห็ดเจริญเติบโตไดดี หรือแมกระท้ังการเล้ียงสัตวในโรงเรือนระบบปด เชน
การเล้ียงไก ซ่ึงการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหเหมาะสมจะทําใหไกโตเร็วและมีอัตราการตายตํ่าน่ันหมายความวาการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิและความชื้นจําเปนอยางยิ่งมีความจําเปนอยางยิ่งตองานทางเกษตรกรรม

ในงานน้ีผูจัดทําไดออกแบบระบบวัดอุณหภูมิและความชื้นในราคาประหยัดโดยใชเทอรมิสเตอรเปนหัววัดอุณหภูมิ ซ่ึงเปนหัววัดอุณหภูมิท่ีมี
ราคาถูกมากและหาซ้ือไดงายรวมกับไอซี PIC 16F648A เปนซีพียูประมวลผลโดยแสดงคาอุณหภูมิออกทางจอแอลซีดีและสวนคาความชื้นทางผูจัดทํา
ไดออกแบบโดยใชหลักการวัดความช้ืนดวยแบบ Thermal conductivityแสดงคาความชื้นออกมาในรูปแบบของเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธทางจอ
แอลซีดี

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
2.1 ความชื้นสัมพัทธ [4] ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity)คือ ปริมาณความชื้นท่ีมีอยูจริงในอากาศ (amount of moisture in the

air)ตอปริมาณความชื้นท่ีมีปริมาตรเทากัน อุณหภูมิเดียว และอยูในสภาพอิ่มตัว หรือบอกเปนเปอรเซ็นของความดัน ไอนํ้าของอากาศในขณะน้ันตอ
ความดันไอนํ้าอิ่มตัวของอากาศท่ีมีอุณหภูมิเทากันเขียนเปนสมการ ไดดังน้ี

ความชื้นสัมพัทธ f =
ปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูจริงในอากาศ

ปริมาณความช้ืนของอากาศในสภาพอิ่มตัว
x 100 (1)

=
ความดันไอนํ้าของอากาศในขณะน้ัน ( )

ความดันไอนํ้าอิ่มตัวของอากาศ( )
100 (2)
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ความดันไอนํ้าของอากาศ (e) เปนตัวแปรท่ีบอกถึงปริมาณความชื้นในอากาศ ซ่ึงสามารถคํานวณไดเม่ือทราบคาอุณหภูมิจากเทอรโมมิเตอร
กระเปาะเปยก (wet bulbtemperature) และอุณหภูมิจากเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง (dry bulb temperature) และคาความกดอากาศในบริเวณ
น้ัน ความดันไอนํ้าของอากาศในระบบเมตริก (metric system) คํานวณไดจากสมการ

e = es – 0.00066 p (T-Tw) (1+0.0015 Tw) (3)

โดยท่ี e คือ ความดันไอนํ้าของอากาศ (mbar)
esคือ ความดันไอนํ้าอิ่มตัว (mbar)
P คือ ความกดอากาศ (mbar)
T คือ อุณหภูมิท่ีอานคาไดจากเทอรมิเตอรกระเปาะแหง (°C)
Twคือ อุณหภูมิท่ีอานคาไดจากเทอรมิเตอรกระเปาะเปยก (°C)

ความดันไอนํ้าอิ่มตัวสามารถหาไดจาก สมการของ Goff-Gratch (พ.ศ. 2489) ซ่ึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศดังสมการ

es≈ 33.8639[(0.00738T + 0.8072)8 - 0.000019(1.8T + 48) + 0.001316] (4)

โดยท่ี es คือ ความดันไอนํ้าอิ่มตัว (mbar) T คือ อุณหภูมิของอากาศ (°C)
สมการท่ี 4 ใชไดในชวงอุณหภูมิ – 50°Cถึง + 55°C หรือ -58 °F ถึง + 131°F โดยยอมใหเกิดความคลาดเคล่ือนของความดันไอนํ้าอิ่มตัวท่ี

คํานวณได ± 1 %

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง
3.1การออกระบบและหลักการทํางานของระบบ ระบบวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในอาคารดวยหัววัดแบบอารซีไทม มีสวนประกอบหลัก 3

สวนคือ 1. ชุดหัววัดแบบอารซีไทมเทอรมิสเตอรชนิด NTC มีความตานทาน 100kΩ ท่ีอุณหภูมิ 25°C กับตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF 2. ชุดประมวลผล
ขอมูลซ่ึงใชไอซี PIC 16F648A ทําหนาท่ีในการประมวลผลขอมูลท่ีไดจากหัววัดและ 3. ชุดแสดงผลขอมูลซ่ึงแสดงผลขอมูลผานผานจอแอลซีดีขนาด 4
บิต ดังแสดงในรูปท่ี 1ระบบวัดท่ีออกแบบขึ้นจะมีหัววัดอุณหภูมิ 2 ชุด โดยท่ีชุดท่ี 1 จะทําการวัดอุณหภูมิท่ีกระเปาะแหง สวนชุดท่ี 2 จะทําหนาท่ีวัด
อุณหภูมิท่ีกระเปาะเปยก

รูปท่ี 1: วงจรระบบวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในอาคารดวยหัววัดแบบอารซีไทม
หลักการอานคาอุณหภูมิของหัววัดอาศัยหลักการทํางานของการชารจและคายประจุของตัวเก็บประจุผานตัวตานทานซ่ึงในท่ีน้ีก็คือเทอร

มิสเตอร เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิก็จะทําใหความตานทานของเทอรมิสเตอรเปล่ียนแปลงไปสงผลใหระยะเวลาในการคายประจุมีการ
เปล่ียนแปลง ทําการนับระยะเวลาในการคายท่ีเปล่ียนแปลงไป แลวนํามาทําการคํานวณกลับเพ่ือหาคาอุณหภูมิโดยมีรูปแบบการทํางานของโปรแกรม
อานคาอุณหภูมิดังรูปท่ี 2
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รูปท่ี 2: การทํางานของโปรแกรมอานคาอุณหภูมิ

รูปท่ี 3: การทดสอบการทํางานของระบบวัด

รูปท่ี 4: ระบบวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในอาคารดวยหัววัดแบบอารซีไทม

3.2 วิธีการทดสอบระบบวัดอุณหภูมิ วิธีการทดสอบระบบวัดอุณหภูมิทําไดโดยทดสอบวัดคาอุณหภูมิท่ีไดจากหัววัดเทียบกับคาท่ีวัดไดโดย
เทอรโมคัปเปล วัดอุณหภูมิท่ี 30, 35, 40, 45, 50, และ 55 °C ซํ้าจํานวน 10 ครั้งโดยใชหัววัดอุณหภูมิรวมกับตัวเก็บประจุ 0.1 µF โดยใชนํ้าเปน
ตัวกลางในการควบคุมอุณหภูมิ

3.2วิธีการทดสอบระบบวัดชื้น เน่ืองจากทางผูทําการทดลองไมสามารถกําหนดคาความชื้นสัมพัทธในอากาศได ทางผูทําการทดลองจึงทําการ
ทดลองวิธีการการจําลอง หรือ ซีมิวเลชัน (simulation) โดยใชโปรแกรมISIS Professional โดยกําหนดใหอุณหภูมิของกระเปาะเปยกและกระเปาะ
แหงมีอุณหภูมิแตกตางกัน แลวทําการคํานวณคาตามทฤษฎีเพ่ือเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการจําลองกับคาทางทฤษฎี

4. ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการทดสอบความสามารถในการวัดอุณหภูมิของระบบวัดอุณหภูมิ ทําการวัดในระบบเปด ทําการทดลอง 10 ครั้ง แลวหาคาเฉล่ียและหาคา

ความคลาดเคล่ือนซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 1จะเห็นไดคาอุณหภูมิท่ีวัดไดมีคาคอนขางใกลเคียงอุณหภูมิจริงสังเกตไดจากเปอรเซ็นต
ความคลาดเคล่ือนนอย มีคาไมเกิน 3% ยกเวนท่ีการทดสอบวัดท่ีอุณหภูมิ 45°C ท่ีมีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 5.8%
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ตารางท่ี 1: ผลการทดสอบความสามารถในการวัดอุณหภูมิ
อุณหภูมิจาก
เทอรโมมิเตอร

(°C)

อุณหภูมิจากระบบวัดอุณหภูมิที่ทําการวดั (°C)
คาเฉล่ีย
อุณหภูมิ

%
ความคลาด

เคล่ือน
คร้ังที่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30 31 31 32 30 31 30 30 31 31 30 30.7 2.3
35 36 36 36 36 36 34 36 34 35 35 35.4 1.1
40 41 41 41 39 39 39 40 39 39 39 39.7 0.7

45 48 47 47 48 48 47 49 48 47 47 47.6 5.8
50 50 50 50 50 50 49 50 50 48 48 49.5 1.0
55 56 52 56 56 56 55 56 55 55 55 55.2 0.4

ความคลาดเคล่ือนในการวัดอุณหภูมิอาจจะมีสาเหตุไดหลายประการเชน 1. ระบบควบคุมอุณหภูมิท่ีใชในการสอบเทียบอาจความผิดพลาดอยู
บางซ่ึงสามารถทําใหอุณหภูมิท่ีวัดเกิดความคลาดเคล่ือนตามได 2.การคายประจุของตัวเก็บประจุมีคาไมแนนอนเน่ืองจากคาความคลาดเคล่ือนของตัว
เก็บประจุ

ผลการทดสอบการทดสอบการวัดคาความช้ืนสัมพัทธแสดงดังในตารางท่ี 2 เน่ืองจากไมสามารถกําหนดคาความชื้นในอากาศได จึงไดทําการ
ทดลองดวยการจําลองอุณหภูมิท่ีไดวัดไดจากกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงแลวนําผลท่ีไดมาเทียบกันคาความชื้นท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎี จะ
เห็นไดวาผลการสอบท่ีไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีไดจากทฤษฎี สังเกตไดจากเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนท่ีมีคาตํ่ากวา 3%ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด
ไดรับผลมาจากความคลาดเคล่ือนของระบบวัดอุณหภูมิ เน่ืองจากในการคํานวณคาความชื้นตองอาศัยคาอุณหภูมิในการคํานวณ ดังน้ันถาระวัด
อุณหภูมิมีความคลาดเคล่ือนก็จะสงผลตอคาความชื้นท่ีวัดไดดวย

ตารางท่ี2: ผลการทดสอบการวัดคาความชื้นสัมพัทธ
อุณหภูมิของ

กระเปาะแหง (C)

อุณหภูมิของ

กระเปาะเปยก(C)

ความชื้นสัมพัทธ(%)
จากการทดลอง

ความชื้นสัมพัทธ(%)
จากการคํานวณ

คาความคลาด
เคล่ือน (%)

39 32 92 93.4 1.47
39 31 90 92.4 2.60
39 30 89 91.5 2.66
39 27 86 88.6 2.83

39 26 85 87.7 2.89

5. สรุปผลการทดลอง
ผลการทดลองขางตนน้ีเห็นไดวาระบบวัดอุณหภูมิและความชื้นน้ีถือวาคอนขางมีประสิทธิภาพดีพอสมควรดวยตนทุนในการสรางหัววัดท่ีไม

เกิน 50 บาท (เทอรมิสเตอร + ตัวเก็บประจุ) ซ่ึงสามารถทดแทนหัววัดท่ีมีขายในทองตลาดได ท้ังน้ีสามารถนําไปประยุกตใชในงานทางอุตสาหกรรม
ทางการเกษตรท่ีตองพ่ึงพาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได
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