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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและจัดทำชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและแจ้ง

ผลผ่านระบบ IOT เพ่ือช่วยในการควบคุมอุณหภูมิในการเพาะไข่ปลานิลและสามารถดูอุณหภูมิ
แบบเรียลไทม์ได้เพ่ือลดอัตราเสียของไข่ในการฟักไข่ในช่วงเวลาฝักไข่ 
 โดยชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและแจ้งผลผ่านระบบ IOT สามารถควบคุม
ค่าอุณหภูมิ โดยค่าอุณหภูมิจะมีผลต่อการฟักไข่เป็นตัวของปลานิล ซึ่งเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิล
แจ้งเตือนอุณหภูมิผ่านแอพพลิเคชั่น จะมีเบี่ยงเบนอุณหภูมิอยู่ที่ 1 – 2 องศาเซลเซียส และการ

 
*
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เก็บข้อมูลอุณหภูมิโดยการบันทึกลงใน ดาต้าชีท ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์อัตโนมัติเพ่ือ
นำไปใช้เป็นฐานข้อมูลในการแก้ไขปัญหาต่อไป 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเซ็นเซอร์วัดค่าอุณหภูมิได้อย่างแม่นยำ
และไม่มีข้อบกพร่อง การแสดงผลผ่าน Google Sheets ไม่เจอปัญหาใดๆ และสามารถเก็บ
ข้อมูลไว้ดูย้อนหลังได้ อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละวันจะอยู่ตามที่ตั้งค่าการทำความเย็นของ Elitech 
EK-3010 (อุปกรณ์ดิจิตอลควบคุมอุณหภูมิ) ยังไม่พบค่าอุณหภูมิที่ผิดปกติ ซึ่งค่าอุณหภูมิที่ได้
อยู่ในเกณฑ์ปกติตามท่ีกำหนดไว้ 
คำสำคัญ: ค่าอุณหภูมิ, ปลานิล, การฟักไข่ 
 

Abstract 
This research focuses on the design and development of a tilapia 

incubation simulation system with IoT-based monitoring. The system aims to 
assist in temperature control during tilapia egg incubation and provides real-
time temperature monitoring to reduce the egg loss rate during the hatching 
period. 

The IoT-enabled tilapia incubation simulation system ensures precise 
temperature regulation, which significantly impacts the successful hatching of 
tilapia eggs. The system notifies the temperature deviations through a mobile 
application, with a variance of 1–2 degrees Celsius. Temperature data is 
automatically recorded in a datasheet using computer software, serving as a 
database for future troubleshooting and analysis. 

The performance tests of the system confirmed the accuracy and 
reliability of the temperature sensors, with no malfunctions detected. Data 
displayed via Google Sheets presented no issues and could be reviewed 
retrospectively. The average daily temperature complied with the cooling 
settings of the Elitech EK-3010 digital temperature controller, with no abnormal 
readings observed. All recorded temperatures remained within the 
predetermined normal range. 
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บทนำ  
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำเป็นหนึ่งในกระบวนการผลิตที่สำคัญในการเกษตรสมัยใหม่ 

โดยเฉพาะการเลี้ยงปลานิลซึ่งเป็นปลาที่มีการเจริญเติบโตเร็วและเป็นที่นิยมบริโภคอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทยและหลายประเทศท่ัวโลก การควบคุมสภาวะในการฟักตัวของไข่ปลา
นิลนับว่าเป็นส่วนสำคัญที่ส่งผลต่ออัตราการฟักตัวและการรอดของลูกปลา ซึ่งหากสามารถ
ควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการฟักตัวได้อย่างแม่นยำ จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยง
และลดอัตราการสูญเสียของไข่ปลาได้อย่างมาก 

ปั จจุบั นมี การนำเทคโน โลยี  Internet of Things (IoT) เข้ ามาประยุกต์ ใช้ ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ รวมถึงการเกษตรและประมง โดย IoT ช่วยให้สามารถติดตามและควบคุม
สภาวะที่สำคัญได้แบบเรียลไทม์ผ่านเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต เทคโนโลยี
นี้มีศักยภาพในการเฝ้าติดตามปัจจัยที่มีผลต่อการฟักตัวของไข่ปลานิล เช่น อุณหภูมิของน้ำ 
ระดับออกซิเจน และค่า pH ของน้ำ อีกทั้งยังสามารถแจ้งเตือนหากเกิดความผิดปกติ ทำให้ผู้
เลี้ยงสามารถตอบสนองและปรับปรุงสภาพแวดล้อมได้ทันท่วงที 

การวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาชุดจำลองสภาวะควบคุมการฟักตัวของปลา
นิลโดยการใช้เซ็นเซอร์ที่เชื่อมต่อกับระบบ IoT เพ่ือเฝ้าระวังและแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน 
การนำระบบนี้มาใช้จะช่วยลดความเสี่ยงจากสภาวะที่ไม่เหมาะสม เพ่ิมโอกาสความสำเร็จใน
การเพาะพันธุ์ และช่วยลดต้นทุนในการตรวจสอบและปรับปรุงสภาพแวดล้อมแบบดั้งเดิม 
ข้อมูลที่ได้จากการจำลองนี้ยังสามารถนำไปใช้วิเคราะห์และพัฒนากระบวนการฟักตัวของไข่
ปลานิลในอนาคตให้มีความแม่นยำและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบและพัฒนา ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลที่สามารถควบคุม

อุณหภูมิในการเพาะไข่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. เพ่ือพัฒนาและติดตั้งระบบ IOT สำหรับการแจ้งเตือนและแสดงผลอุณหภูมิแบบ

เรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชัน 
3. เพ่ือลดอัตราการเสียของไข่ โดยการควบคุมและติดตามอุณหภูมิอย่างแม่นยำใน

ระหว่างกระบวนการฟักไข่ 
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4. เพ่ือเก็บและบันทึกข้อมูล อุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาโดยอัตโนมัติ เพ่ือใช้เป็น
ฐานข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการในอนาคต 

5. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ในการควบคุมอุณหภูมิและการแจ้งเตือนผ่าน 
IOT ว่าสามารถทำงานได้ตามที่ออกแบบไว้ 
  

การทบทวนวรรณกรรม 

1. การเพาะฟักไข่ปลานิลและสภาวะที่เหมาะสม การฟักไข่ปลานิลต้องการการควบคุม
ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมหลายประการ เช่น อุณหภูมิของน้ำ ระดับออกซิเจน ค่า pH และการ
หมุนเวียนของน้ำ การวิจัยที่ผ่านมาพบว่า อุณหภูมิ ที่เหมาะสมจะอยู่ระหว่าง 28-30 องศา
เซลเซียส ซึ่งช่วยเพิ่มอัตราการฟักตัวและลดอัตราการตายของไข่ปลา 

2. สามารถใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการฟักไข่ การควบคุมสภาพแวดล้อมแบบ
อัตโนมัติในการเพาะฟักไข่ปลานิลมีประโยชน์ในการลดต้นทุนและเวลาที่ต้องใช้ในการ
ตรวจสอบระบบ ตัวอย่างของระบบควบคุมอัตโนมัติที่พบได้ในงานวิจัยได้แก่ การติดตั้ง  ระบบ
หมุนเวียนน้ำ เพ่ือควบคุมคุณภาพของน้ำและลดการสะสมของของเสียในระบบฟักไข่ 

3. บทบาทของ IoT ในการเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน เทคโนโลยี Internet of Things 
(IoT) ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามสภาวะต่าง ๆ ได้แบบเรียลไทม์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
โดยมีการศึกษาและประยุกต์ใช้ IoT ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและเกษตรกรรมดังนี้ การใช้  
เซ็นเซอร์เชื่อมต่อ IoT เช่น เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ค่า pH และระดับออกซิเจนที่สามารถส่ง
ข้อมูลไปยังแอปพลิเคชันเพ่ือการวิเคราะห์และควบคุม การสร้างระบบ แจ้งเตือนอัตโนมัติ ผ่าน
แอปพลิเคชันหรือ SMS เมื่อค่าที่ตรวจวัดมีความผิดปกติหรือเกินค่าที่กำหนดไว้ ทำให้สามารถ
แจ้งเตือนได้แบบทันทีหากสภาวะฟักตัวเกิดปัญหา 

4. เทคโนโลยีจำลองและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เกี่ยวข้องการพัฒนาชุดจำลองที่
สามารถควบคุมการฟักตัวโดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์และการวิเคราะห์เชิง
ลึกนั้นใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการประมวลผลข้อมูลดังกล่าว ตัวอย่างเช่น การใช้ โปรแกรม 
MATLAB หรือ LabVIEW ในการสร้างแบบจำลองและประมวลผลข้อมูลเพ่ือปรับแต่งการ
ทำงานของระบบ การประยุกต์ใช้โปรแกรม Thing Speak หรือ Google Firebase สำหรับ
การจัดเก็บและการแสดงผลข้อมูล IoT แบบเรียลไทม ์
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วิธีดำเนินการวิจัย  
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยคุณภาพ ดำเนินงาน จัดสร้าง ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของ

ปลานิลและแจ้งผลผ่านระบบ IOT ด้วยอุปกรณ์ดิจิตอลควบคุมอุณหภูมิ (Elitech EK-3010)  
เป็นชุดควบคุมอุณหภูมิเพ่ือรักษาอุณหภูมิเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิล โดยการประยุกต์ใช้งานรวม
กับ Arduino ESP8266 เป็นตัวรับส่งข้อมูลและการแจ้งเตือนอุณหภูมิของเครื่องเพาะพันธุ์ปลา
นิลแจ้งเตือนอุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชั่น โดยแบ่งการออกแบบเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิลแจ้งเตือน
อุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชั่น แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

1. โดยออกแบบและเขียนโค้ดชุดการควบคุมของเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิลแจ้งเตือน
อุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชั่น  

2. ออกแบบโครงสร้างเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิลแจ้งเตือนอุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชั่น  
3. ออกแบบชุดควบคุมเครื่องเพาะพันธุ์ปลานิล 

 

ผลการวิจัย  
ทำการทดลองโดยได้จ่ายแรงดันไฟ 220 โวลต์ ในกับเบรกเกอร์ และทำการเปิดสวิตช์ 

S1 เพ่ือจ่ายไฟไปยังชุดความอุณหภูมิ Elitech EK-3030 และตั้งค่าพารามิเตอร์ในอยู่ในช่วง
อุณหภูมิ 24 – 28 องศาเซลเซียล เพ่ือให้มีคำสั่งการตัดต่อการทำงานของชุดทำความเย็นแผ่น
เพวเทียร์ (Peltier) และปั๊มน้ำ และเปิดสวิตซ์ S2 เพ่ือจ่ายไฟ 220 โวลต์ ไปยังสวิตช์ชิ่ง 12 
โวลต์ เพ่ือจ่ายไฟแรงดันไปยังชุดจ่ายไฟชุดที่ 2 ของชุดควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให้ชุดควบคุมจ่าย
แรงดันไปที่ชุดทำความความเย็นและปั๊มน้ำ และเปิด S3 เพ่ือจ่ายแรงดันไฟ 220 โวลต์ไปยัง
สวิตช์ชิ่ง 9 โวลต์ เพ่ือให้สวิตช์ชิ่งจ่ายแรงดัน  9 โวลต์ ไปยัง Arduino ESP8266 เพ่ือเปิด
ชุดคำสั่งการรับส่งข้อมูลดาต้าอุณหภูมิและการแจ้งเตือนสถานะการทำงานไปยังแอปพิเคชั่น 
Blynk – IoT ตามตารางท่ี 1 

ในการฟักไข่ปลานิลจำนวน 8 วัน และได้ทำการทดลอง จำนวน 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้ง
จะใช้ไข่ปลานิล จำนวน 4,000  มิลลิกรัม (ฟอง) โดยทำการแบ่งการทดลองเป็น 2 ลักษณะคือ 
การทดลองผ่านชุดควบคุมและไม่ผ่านชุดควบคุมโดยได้ผลการทดลองโดยการทดลองครั้งที่ 1 
เมื่อ วันที่ 26/7/2567 - 2/8/2567 ผลที่ได้เป็นไปตาม ตารางที่ 1 และการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อ 
วันที่ 3/8/2567 - 10/8/2567 ผลที่ได้เป็นไปตาม ตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1 ทดสอบอัตราการเกิดของไข่ปลานิลแบบใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิล
และแจ้งผลผ่านระบบ IOT และไม่ใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลครั้งที่ 1 

วันที่ทดสอบ สถานการณ์ทำงาน ค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ย 

( 24-28 
องศา

เซลเซียส) 

ค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ย 

(องศ
เซลเซียส) 

ไม่ใช้ชุด
จำลอง 

ปกต ิ ไม่ปกติ 

26/7/67  - 
24.4 35.3 

27/7/67  - 24.3 36 
28/7/67  - 24.1 35 
29/7/67  - 24.1 37.2 
30/7/67  - 24.2 37 
31/7/67  - 24.1 37 
1/8/67  - 22.2 37.1 
2/8/67  - 22.4 37 

จากตารางที่ 1 ทำการทดลองเป็นจำนวน 8 วัน โดยตั้งค่าอุณหภูมิ ของชุดควบคุมไว้ที่ 
24-28 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงที่ได้เป็นไปตามตารางที่1 และการฟักตัวของปลานิล 
คิดเป็น 80% และชุดที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ ๆ อยุ่ในช่วง 35-37 องศาเซลเซียส และการฟัก
ตัวของปลานิล คิดเป็น 90% 
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ตารางที่ 2 ทดสอบอัตราการเกิดของไข่ปลานิลแบบใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิล
และแจ้ง ผลผ่านระบบ IOT และไม่ใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลครั้งที่ 2 

วันที่ทดสอบ สถานการณ์ทำงาน ค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ย 

( 24-28 
องศา

เซลเซียส) 

ค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ย 

(องเซลเซียส) 
ไม่ใช้ชุดจำลอง 

ปกติ ไม่ปกติ 

3/8/67  - 
24.2 35.3 

4/8/67  - 24.2 37.1 
5/8/67  - 24.1 35.2 
6/8/67  - 24.2 37.2 
7/8/67  - 24.3 37.8 
8/8/67  - 24.1 37.1 
9/8/67  - 24.1 37.1 
10/8/67  - 24.2 37.4 
จากตารางที่ 2 ทำการทดลองเป็นจำนวน 8 วัน โดยตั้งค่าอุณหภูมิ ของชุดควบคุมไว้ที่ 

24-28 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงที่ได้เป็นไปตามตารางที่1 และการฟักตัวของปลานิล 
คิดเป็น 98% และชุดที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ ๆ อยุ่ในช่วง 35-37 องศาเซลเซียส และการฟัก
ตัวของปลานิล คิดเป็น 90% 
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จากตารางที่ 1 และ 2 มาแสดงเป็นกราฟ                                                                                            

ภาพที่ 1 กราฟอัตราการเกิดของไข่ปลานิลแบบใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและ 
แจ้งผลผ่านระบบ IOT 

ภาพที ่2 กราฟอัตราการเกิดของไข่ปลานิลแบบไม่ใช้ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิล
และแจ้งผลผ่านระบบ IOT 

 
อภิปรายผล   

จากที่ผู้วิจัยได้ทำการทดลองชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและแจ้งผลผ่าน
ระบบ IOT ได้ดำเนินการสำเร็จตามวัตถุประสงค์และขอบเขตที่กำหนดและขอบเขตที่กำหนด  
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะพันธุ์ปลานิลเพ่ือลดอัตราการเพาะพันธุ์ปลานิลที่ ไม่มี
ประสิทธิภาพเพ่ือศึกษาหลักการใช้อุณหภูมิในการเพาะพันธุ์ปลานิลเพ่ือส่งเสริมและพัฒนา
อาชีพการเพาะเลี้ยงปลาแก่เกษตรกรเพ่ือศึกษาระยะในการฟักไข่ปลานิล สามารถควบคุมและ
สั่งงานผ่านแอปพลิเคชั่นสามารถรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมในการฟักไข่ของปลา
นิลซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 24 -28 องศาเซลเซียลสามารถเช็คดูสถานะอุณหภูมิและการทำงาน
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ของเครื่องแบบทันทีทันใดสามารถแปลงเพศของปลานิลโดยการควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในเกณฑ์
ที่เหมาะสมซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 24 - 28 องศาเซลเชียล 

 
องค์ความรู้ใหม่  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3  ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและแจ้งผลผ่านระบบ IOT 
 

จากภาพที่ 3 ชุดจำลองสภาวะการฟักตัวของปลานิลและแจ้งผลผ่านระบบ  IOT 
ประกอบด้วย Elitech EK-31, ระบบส่งข้อมูล Arduino ESP8266, ระบบการแสดงผลและ
การควบคุมทางไกล โปรแกรม Blynk, ระบบชุดทำความเย็นเเพวเทียร์ (Peltier), ระบบการ
จัดเก็บข้อมูล Google Sheets และอัตราการรอดชีวิตของปลานิล การทดลองโดยได้จ่าย
แรงดันไฟ 220 โวลต์ ในกับเบรกเกอร์ และทำการเปิดสวิตช์ S1 เพ่ือจ่ายไฟไปยังชุดความ
อุณหภูมิ Elitech EK-3030 และตั้งค่าพารามิเตอร์ในอยู่ในช่วงอุณหภูมิ  24-28 องศาเซลเซียล 
เพ่ือให้มีคำสั่งการตัดต่อการทำงานของชุดทำความเย็นแผ่นเพวเทียร์ และปั้มน้ำ และเปิดสวิตซ์ 
S2 เพ่ือจ่ายไฟ 220 โวลต์ ไปยังสวิตช์ชิ่ง 12 โวลต์ เพ่ือจ่ายไฟแรงดันไปยังชุดจ่ายไฟชุดที่ 2 



  วารสารส่งเสริมและพัฒนาวิชาการสมัยใหม่ ปีท่ี 3 ฉบับท่ี 1 (มกราคม - กุมภาพันธ์ 2568)       | 393 

 

ของชุดควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให้ชุดควบคุมจ่ายแรงดันไปที่ชุดทำความความเย็นและปั้มน้ำ และ
เปิด S3 เพ่ือจ่ายแรงดันไฟ 220 โวลต์ไปยังสวิตช์ชิ่ง 9 โวลต์ เพ่ือให้สวิตช์ชิ่งจ่ายแรงดัน 9โวลต์ 
ไปยัง Arduino ESP8266 เพ่ือเปิดชุดคำสั่งการรับส่งข้อมูลดาต้าอุณหภูมิและการแจ้งเตือน
สถานะการทำงานไปยังแอปพิเคชั่น Line และ Google sheet  
 

สรุป/ข้อเสนอแนะ  
จากผลการวิจัย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

 1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 ชุดทำความเย็น แผ่นเพวเทียร์ (Peltier) บางครั้งอาจเกิดปัญหา เรื่องการ
ระบายความร้อนเนื่องจากพัดลมมีขนาดเล็ก วิธีการแก้ไขปัญหา ต้องเช็คความร้อนที่สะสมที่ชุด
ทำความเย็น และจัดหาพัดลมระบายความร้อน ตามขนาดที่เหมาะสม 
1.2 เซ็นเซอร์จับอุณหภูมิของน้ำ บางครั้งหลังจากติดตั้งเสร็จแล้วจะพบว่าค่าอุณหภูมิที่อ่านได้ 
จะมีค่าคลาดเคลื่อนจากค่าจริง วิธีการแก้ไขต้องเช็คค่าความคลาดเคลื่อน และทำการติดตั้ง 
พารามิเตอร์ทุกครั้งก่อนที่จะใช้งาน ตามคู่มือของชุดควบคุม EK-3030 
 2. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยต่อไป 
 2.1 ควรศึกษาการพัฒนาระบบการแจ้งเตือนให้ครอบคลุมมากขึ้นแม้ว่าระบบ  
ในงานวิจัยนี้จะมีการแจ้งเตือนอุณหภูมิผ่านแอปพลิเคชัน แต่ควรพิจารณาพัฒนาฟังก์ชันการ
แจ้งเตือนที่ครอบคลุมมากขึ้น เช่น การแจ้งเตือนผ่าน SMS หรืออีเมล เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
รับรู้ข้อมูลและจัดการแก้ไขได้ในทุกสถานการณ์ แม้ในกรณีที่ไม่มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตบน
โทรศัพท์มือถือ 
 2.2 ควรศึกษาการขยายการควบคุมปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการฟักไข่ควรมีการ
พัฒนาเพ่ือให้ระบบสามารถควบคุมปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อการฟักไข่ปลานิลได้ เช่น การ
ควบคุมความชื้นและคุณภาพน้ำ (เช่น ปริมาณออกซิเจน และค่า pH) เนื่องจากปัจจัยเหล่านี้มี
ผลต่อสุขภาพของตัวอ่อนในระหว่างกระบวนการฟักไข่ 
 2.3 ควรศึกษาการทดสอบระบบในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายควรมีการทดสอบ
ระบบในสภาพแวดล้อมการใช้งานจริงที่หลากหลาย เช่น ในฟาร์มเพาะเลี้ยงที่มีสภาพแวดล้อม
ต่างกัน เพ่ือประเมินความเสถียรของระบบและดูว่าสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุก
สภาวะหรือไม่ รวมถึงการทดสอบในระยะเวลานาน เพื่อประเมินผลกระทบระยะยาวต่อการฟัก
ไข ่
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