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บทคัดยอ  

บทความนี้นําเสนอระบบควบคุมการอบแหงดวยลมรอนแบบฉลาดดวยการประยกุตใชโครงขายประสาทเทียมในการ

ตัดสินใจเพ่ือควบคุมระดับอุณหภูมิในการอบแหงเห็ดหลินจือแบบอัตโนมัติ ระบบประกอบดวย สวนตรวจวัดอุณหภูมิสวน

ประมวลผลและสวนควบคุมมอเตอร อุณหภูมิในตูอบลมรอนถูกตรวจวัดดวยเทอรโมคลัปเปล Type K และถูกแปลงเปน

สัญญาณดิจิทัลดวยวงจร MAX6675 พรอมเทียบกับเวลาจริงที่ใชในการอบแหงดวยโมดูล DS1302 ขอมูลเวลาและอุณหภูมิ

ไดรับการแสดงผลบนหนาจอ OLED และขอมูลยังไดรับการวิเคราะหจากโครงขายประสาทเทียมที่ใชอินพุต 2 โนด โนดซอน

เรน 4 โนด และใหเอาตพุตที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิในแตละชวงเวลา 3 โนด ใชอัตราการเรียนรู 0.1 ใหคาความผิดพลาด 

0.488 และใหความแมนยํา 100% ขอมูลการตัดสินใจถูกสงไปยังสวนควบคุมมอเตอรดวยการสื่อสารผานบลูทูธ สวนควบคุม

ทําหนาที่รับขอมูลและเปลี่ยนเปนสัญญาณควบคุม จากนั้นสงตอไปยังบอรดขับเพ่ือควบคุมมอเตอรสเต็ปเปอรใหหมุนวาลว

แกสในชวง -40 ถึง +20 องศา เพ่ือปรับระดับอุณหภูมิใหอยูในชวง 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลานอยกวา 3 9 และ 

18 ชั่วโมง ตามลําดับ ระบบไดรับการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง แตละครั้งใชความถี่ในการตรวจวัดและควบคุม คือ ทุกๆ 2 5 

และ 10 นาที ตลอดเวลาการอบแหงที่ 18 ชั่วโมง ความถ่ีในการตรวจวัดที่เหมาะสม คือ 5 นาที เน่ืองจากประหยัดพลังงาน

และควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการไดอยางเหมาะสม มีความคลาดเคลื่อนเพียง ±2.9 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวา

ระบบควบคุมการอบแหงเห็ดหลินจือดวยลมรอนอัตโนมัติทํางานไดอยางมีประสิทธภิาพ 

 

คําสําคัญ: เห็ดหลินจือ, การอบแหงดวยลมรอน, การควบคมุอุณหภูมิอัตโนมัต,ิ โครงขายประสาทเทียม  

 

Abstract 

This paper presents a smart automatic hot-air control for the Ganoderma lucidum drying system 

by applying artificial neural networks in the decision process to control the temperature automatically. The 

system consists of temperature measurement and processing part and a motor control part. In temperature 

measurement, a thermocouples type K was used. The measured data was converted to digital data by the 

MAX6675 module and compared with the real-time consumed in the drying process that was monitored 
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by the DS1302 module. The time and temperature data were displayed on the OLED screen and also were 

analyzed by an artificial neural network consisting of 2 input nodes, 4 hidden nodes, and 3 output nodes 

representing the temperature at different times with a learning rate of 0.1, error of 0.4, and accuracy of 

100%. The decision results from the artificial neural network were transmitted to a motor control part by 

Bluetooth.  The received data was converted to a control signal and then forwarded to the driver board to 

control the stepper motor to rotate the gas valve in the range from -40 degrees to +20 degrees for 

temperature adjusting in the range of 50, 60 and 70 degrees Celsius at drying time less than 3, 9 and 18 

hours, respectively. The experiments were done 3 times by measuring temperature and adjusting a gas 

valve every 2, 5 and 10 minutes, respectively for 18 hours dying time. The result showed that the optimum 

time was 5 minutes since the temperature control was in the optimum range with ± 2.9 degrees Celsius 

deviation and the energy usage was save. Thus, this proposed system efficiently performs in automatic hot 

air control for the Ganoderma lucidum drying system. 

 

Key words: Ganoderma lucidum, hot air drying, temperature automatic control, artificial neural network  

 

1. บทนํา  

 เห็ดหลินจือมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Ganoderma 

lucidum (Curtis) P. Karst มี ส ร ร พคุณกา รรั กษาและ

ปองกันโรค เชน ความดันโลหิตสูง [1] สรางภูมิคุมกัน 

ตอตานเนื้องอก ตานการอักเสบ และตานเชื้อไวรัส [2] เห็ด

หลินจือถูกนํามาใชเปนยารักษาโรคในประเทศจีนและญี่ปุน

มานานกวา 2000 ป [3] ดวยสรรรพคุณของเห็ดหลินจือ จึง

ทํ า ให เ ห็ดหลินจือ เปน เห็ดสํ าหรับผลิตยา  (Medical 

mushroom) ท่ีตลาดตองการมากที่สุดชนิดหนึ่ง ในแตละป

มูลคาของผลิตภัณฑจากเห็ดหลินจือสูงถึง 2.5 พันลาน

เหรียญสหรัฐ [4] และในป 2016 เห็ดหลินจือมีมูลคาทาง

การตลาดสูงสุดเมื่อเทียบกับเห็ดสําหรับผลิตยาชนิดอ่ืน [5] 

ผลิตภัณฑเห็ดหลินจือที่มีขายแบงออกเปนหลายประเภท

ประกอบดวย ดอกเห็ดหลินจือ (Fruiting bodies) ไมซีเลีย 

(Mycelia) และสปอร (Spores) [6] ซึ่งดอกเห็ดหลินจือสดมี

อายุการเก็บรักษาสั้น ดังนั้นเพื่อเพ่ิมอายุการเก็บรักษา

สําหรับการสงออก เห็ดหลินจือจึงถูกลดความชื้นใหอยูใน

ระดับที่เหมาะสม เพ่ือหยุดการเติบโตของจุลินทรียท่ีทําให

เห็ดเนาเสียดวยการอบแหง การอบแหงเปนวิธีที่ ไมใช

สารเคมีและยังคงรักษาสรรพคุณทางยาของเห็ดหลินจือได 

อยางมีประสิทธิภาพ วิธีการอบแหงในปจจุบันมีหลายวิธี 

เชน การอบแหงดวยลมรอน (Hot air convection) การทํา

แหงแบบพนฝอย (Spray drier) การทําแหงแบบระเหิด 

(Freeze drier) [7] และการทําแหงภายใตสุญญากาศดวย

คลื่ น ไม โคร เวฟ  (Microwave-vacuum drier) เ ป นต น 

สําหรับในภาคอุตสาหกรรมวิธีการอบแหงดวยลมรอนถูก

นํามาใชงานมากกวา 85% [8] เนื่องจากเปนวธิทีี่ใหคุณภาพ

ผลผลิตหลังการอบอยูในเกณฑดี ใชงานงาย และตนทุนต่ํา 

[9] ดังนั้นการอบแหงดวยลมรอนจึงเหมาะสําหรับกลุม

เกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก องคประกอบหลัก

ของการอบแหงดวยลมรอน คือ อุณหภูมิขณะอบแหงและ

ความเร็วลมภายในเครื่องอบ การทํางานของทั้ง 2 สวนตอง

ควบคุมใหสม่ําเสมอตลอดการอบแหง [10] การไหลเวียน

ของอากาศภายในเครื่องอบแหงชวยลดระยะเวลาการ

อบแหง โดยความเร็วลมรอนที่ 1.5 เมตร/วินาที ณ อุณหภมูิ 

50 องศาเซลเซียส เวลาการอบลดลงจาก 58 ช่ัวโมง เหลือ

เพียง 31 ช่ัวโมง [2] สวนอุณหภูมิมีผลตอระยะเวลาการ

อบแหงรวมถึงพลังงานท่ีใช นักวิจัยไดศึกษาผลกระทบของ

อุณหภูมิตอระยะเวลาการอบแหง พบวาการลดลงความชื้น

ในชวงแรกลดลงอยางรวดเร็ว และชวงที่ 2 ความชื้นลดลง

อยางชาๆ การอบแหงดวยอุณหภูมิสูงใชระยะเวลาการ

อบแหงนอยกวา แตสงผลใหคุณภาพของผลผลิตลดลง [11-

12] ดังนั้นการเลือกใชอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับอบแหงจึง

เปนสิ่งสําคัญ ซึ่งมีการศึกษาและวิจัยเพื่อหาระดับอุณหภูมิที่
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เหมาะสมกับการอบแหงเห็ดหลินจือดวยลมรอน คือ 

Prasetyo และคณะที่ทําการทดลองอบแหงเห็ดหลินจือที่

อุณหภูมิในชวง 40 ถึง 60 องศาเซลเซียส ใชอุณหภูมิคงที่

ตลอดการอบแหง พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 50 องศา

เซลเซียส และรองลงมาคือ 60 องศาเซลเซียส [13] ตอมา 

พินิจ เนื่องภิรมย และคณะไดทดสอบการอบแหงในชวง 60 

ถึง 90 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 70 

องศาเซลเซียส รวมถึงนําเสนอวิธีการอบแหงดวยลมรอน

แบบปรับอุณหภูมิหลายระดับ ประกอบดวย การอบ 2 

ชั่วโมงแรก ใชอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 4 ชั่วโมง

ถัดไป ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส [14] การอบแหงแบบ

ปรับอุณหภูมิหลายขั้นสงผลใหระยะเวลาในการอบแหง

ลดลงและใชพลังงานต่ํา [15] วิธีการอบแหงดวยลมรอน

แบบปรับอุณหภูมิหลายขั้นสําหรับเห็ดหลินจือไดรับการ

นําเสนอจากมหาวิทยาลัยแมโจ คือ เริ่มอบจากอุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นจึงปรับอุณหภูมิ

เปน 55 องศาเซลเซียส ตออีกเวลา 3 ช่ัวโมง และชวง

สุดทายอบที่อุณหภูมิ 67 ถึง 70 องศาเซลเซียส อีก 3 ชั่วโมง 

[16] ดังนั้นจึงเห็นไดวาการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในระดับที่

เหมาะในแตละชวงเวลาของการอบจึงเปนสิ่งสําคัญ เครื่อง

อบแหงดวยลมรอนท่ีจําหนายโดยทั่วไปมีลักษณะเปนตูปด

มิดชิด มีระบบควบคุมอุณหภูมิและความเร็วลมอัตโนมัติ ใช

พลั งงานไฟฟ า  [17] หรือใชพลั งงานจากแกส  ซึ่ ง ให

ประสิทธิภาพในการทํางานดี แตมีตนทุนสูง ดังนั้นเกษตรกร

หรือกลุมวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็กผูผลิตเห็ดหลินจือจึงใช

การปรับปรุงตู โลหะเปนเครื่องอบลมรอนตนทุนต่ํา ใช

พลังงานจากแกสและใชพัดลมมอเตอรควบคุมการหมุนเวียน

ของอากาศภายในตูอบ การควบคุมอุณหภูมิตลอดการ

อบแหงใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิภายในตูอบแหง และใชการ

ปรับปริมาณแกสในการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิ โดยมีผูควบคุม

ตลอดการอบ แมเครื่องอบแหงดวยลมรอนท่ีปรับปรุงนี้มี

ตนทุนต่ํา แตการควบคุมอุณหภูมิโดยใชมนุษยยังมีขอจํากัด

เนื่องจากการอบแหงใชเวลานานสงผลใหการควบคุมมี

ประสิทธิภาพลดลง เกิดปญหาในขั้นตอนการลดความช้ืนที่

ไมตอเนื่อง เชน อุณหภูมิต่ําเกินไป หรืออุณหภูมิสูงเกินสงผล

ใหชิ้นเห็ดหลินจือเสียหาย เทคนิคการควบคุมอุณหภูมิการ

อบแหงดวยลมรอนพลังงานแกสที่ถูกนําเสนอไวในงานกอน

หนา [18] สามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงท่ีตองการได

ดี แตตองใชการตรวจสอบอุณหภูมิตลอดเวลาสงผลตอการ

ใชพลังงานของสวนควบคุม ดังนั้นการเพิ่มสวนควบคุมที่

สามารถเรียนรูและปรับอุณหภูมิปรับอัตโนมัติจึงเปนสิ่งที่

ไดรับความสนใจ เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

อบแหง มีตนทุนการพัฒนาต่ํา และใชพลังงานในการควบคุม

ต่ํา จึงเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชกับกลุมเกษตรกร

หรือกลุมวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก 

 ดังนั้นในงานนี้ จึงนําเสนอการพัฒนาโครงสรางของ

โครงขายประสาทเทียมสําหรับระบบควบคุมการอบแหงดวย

ลมรอนแบบอัตโนมัติสําหรับเห็ดหลินจือ โดยใชการตัดสินใจ

ปรับระดับอุณหภูมิจากโครงขายประสาทเทียมท่ีมีโครงสราง

ที่เหมาะสม เพื่อรักษาระดับอุณหภูมิการอบแหงใหอยูที่ 50 

องศาเซลเซียส ที่เวลา 0 ถึง 3 ชั่วโมง 60 องศาเซลเซียส ท่ี

เวลา 3 ถึง 9 ชั่วโมง และ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 9 ถึง 

18 ชั่วโมง โดยใชอุปกรณตนทุนในการผลิตต่ํา โครงสรางมี

ขนาดเล็ก สามารถติดตั้งเขากับตูอบและถังแกสทั่วไปได

สะดวกไมซับซอน เพื่อนําไปประยุกตใชกับระบบการอบแหง

เดิมของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบานไร

เกา อ.ทาใหม จ.จันทบุรี ไดทันทีโดยไมตองปรับปรุงระบบ

เดิม ทําใหมีตนทุนการพัฒนาระบบต่ํา บทความในสวนแรก

เปนการศึกษาและวิเคราะหงานวิจัยกอนหนา สวนที่ 2 

หลักการและทฤษฎีของโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับการ

นํามาใชในการวิเคราะหขอมูลและตัดสินใจแบงระดับ

อุณหภูมิในแตละชวงเวลา สวนที่  3 ระบบท่ีไดรับการ

นําเสนอที่แบงออกเปนสวนตรวจสอบอุณหภูมิภายในตูอบ

ลมรอนและสวนควบคุมการปรับวาลวแกสเพ่ือควบคุม

อุณหภูมิ สวนที่ 4 ระบบท่ีไดรับการพัฒนาใชการตรวจวัด

อุณหภูมิดวยเทอรโมคลัปเปลและสงตอไปยังสวนควบคุม

ดวยการสื่อสารผานบลูทูธ สวนควบคุมความรอนใช

มอเตอรสเต็ปเปอรในการหมุนวาลวแกสเพ่ือปรับอุณหภูมิ 

สวนที่ 5 เปนการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมจากขอมูล

เวลาท่ีใชและอุณหภูมิท่ีตองการของการอบแหง เพ่ือหา

โครงสรางที่เหมาะสมและระบบการตัดสินใจท่ีแมนยํา สวน

ที่ 6 ทดสอบระบบในการควบคุมระดับอุณหภูมิใหอยูในชวง 

50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ในแตละชวงเวลา จํานวน 3 

ครั้ง ครั้งละ 18 ชัว่โมง สุดทายเปนการสรุปผล  
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2.  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 โครงขายประสาทเทียม คือ ระบบปญญาประดิษฐ

ประเภทหนึ่งที่เปนโมเดลทางคณิตศาสตร ไดรับการจําลอง

มาจากเซลลประสาทของมนุษย มีพฤติกรรมการเลียนแบบ 

การเขาใจภาษา การรับรู ไดและตอบสนอง โครงขาย

ประสาทเทียมไดรับการพัฒนาเพ่ือนํามาใชเปนเครื่องมือ

ประมวลผลขอมูล จากความสามารถในการเรียนรูและการ

ตัดสินใจอยางแมนยําจึงไดรับความสนใจอยางแพรหลายใน

หมูนักวิ จัย รวมถึงไดรับการนํามาประยุกตใชในระบบ

เซนเซอรที่ตองใชการวิเคราะหขอมูล [19-20] โครงขาย

ประสาท เที ยมชนิ ด เพอร เ ซ็ ป ตร อนแบบหล าย ช้ัน 

( Multilayer perceptron: MLP) มี โ ค ร ง ส ร า งพื้ น ฐ าน

ประกอบดวยอินพุตจํานวน m โนด แทนดวย x1, x2, ... , xm 

โนดซอนเรนซึ่งมีคาถวงน้ําหนัก (Weight) แทนดวย wx1, 

wx2, ... , wxm คาไบแอสของระบบแทนดวย bk อินพุตแตละ

โนดถูกนํามาคูณกับคาถวงนํ้าหนัก ผลคูณจากทุกโนด

ทั้งหมดถูกนํามารวมกันและรวมกับคาไบแอสเปนคา vk มีคา

ดังสมการที่ (1)  

 

1

m

k xj j k
j

v w x b


   
 (1) 

 

คา vk ถูกนําไปผานฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function: 

ysig) ซึ่งเปนฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน ดังสมการที่ (2) 

เพื่อใหไดคาเอาตพุตของโครงขายประสาทเทียม ky  โดย

การแทนคา x ในฟงกชันซิกมอยดดวย vk ดังสมการที่ (3) 
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 (3) 

 

โครงสรางสวนประมวลผลของโครงขายประสาทเทียมแสดง

ในรูปที่ 1 [21] สิ่งสําคัญสําหรับการฝกสอนโครงขาย

ประสาทเทียม คือ การกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตน (Initial 

weight) สําหรับการประมวลผลในชั้นโนดซอนเรน การหา

น้ําหนักเริ่มตนท่ีเหมาะสมสามารถคํานวณไดจากจํานวนโนด

อินพุตและโนดซอนเรน มีคาเทากบั (-2.4/Fi, 2.4/Fi) โดย Fi 

คือ ผลรวมของจํานวนโนดอินพุต [22]  

 

ysig Output 
(yk)

wx1

wxm

..

.
..
.

xm

x1

Bias (bk)

Synaptic weights

Activation function
vk

ΣInput

 
รูปที ่1 โครงสรางในสวนการประมวลผลของโครงขาย

ประสาทเทียม 

 

คาเอาตพุตที่ตองการ คือ yd(p) โดย p คือ จํานวนรอบ 

การวนซ้ํา (Epoch) และจํานวนโนดเอาตพุตของโครงขาย

ประสาทเทียม คือ k การฝกสอนเ พ่ือหาโครงสรางที่

เหมาะสม ใชการวิเคราะหคาถวงน้ําหนักและคาไบแอสที่ให

เอาตพุตจากประมวลผล yk(p) ใกลเคียงกับเอาตพุตท่ี

ตองการมากที่สุด รวมถึงใชจํานวนทรัพยากรต่ําสุด โดยคา

ความผิดพลาด ek คํานวณไดดังสมการที่ (4) และความ

แมนยําคํานวณไดดังสมการท่ี (5)  

 

( ) ( ) ( )k d ke p y p y p    (4) 

 

Accuracy = 100k

d

y

y
  

 (5) 

 

โครงขายประสาทเทียมไดรับการประยุกตอยางแพรหลายใน

ร ะบบการตั ดสิ น ใ จขอ ง เซน เซอร  [23] เ นื่ อ ง จากมี

ความสามารถในทํานายผล การตัดสินใจ ในบทความนี้จึง

ประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมเพื่อประมวลผลเวลาที่ใช

และอุณหภูมิภายในเครื่องอบลมรอน สําหรับการตัดสินใจใน

การควบคุมปริมาณแกสเพ่ือรักษาอุณหภูมิการอบแหงใหอยู

ในระดับที่เหมาะสมตลอดเวลา  
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3. โครงสรางระบบควบคุม  

 การควบคุมความรอนภายในตูอบแหงเห็ดหลินจือใชการ

ตรวจสอบอุณหภูมิเทียบกับเวลาที่ใชในการอบลมรอน 

ขอมูลของเวลาและอุณหภูมิถูกใชเปนอินพุตสําหรับฝกสอน

โครงขายประสาทเทียม ผลการตัดสินใจที่ไดรับถูกใชควบคุม

การปรับวาลวแกสเพื่อรักษาระดับอุณหภูมิใหเหมาะสม 

ระบบควบคุมแบงออกเปน 2 สวน สวนที่  1 คือ การ

ตรวจสอบเวลาที่ใชในการอบแหงตั้งแตเริ่มตนถึงเสร็จสิ้น

กระบวนการเทียบกับระดับอุณหภูมิจากการตรวจวัดภายใน

ตูอบ วิเคราะหขอมูลการตรวจวัดดวยโครงขายประสาท

เทียมและสงผลการตัดสินใจไปยังภาครับ สวนที่ 2 คือ การ

ประมวลผลขอมูลการตัดสินใจที่ไดรับจากภาคสงและปรับ

วาลวแกสเพ่ือควบคุมระดับอุณหภูมิใหเหมาะสมในชวงเวลา

นั้น ระบบควบคุมประกอบดวย โมดูลสัญญาณนาฬิกาทํา

หนาที่จับเวลาตั้งแตเริ่มตนถึงสิ้นสุดการอบแหง รวมเวลา

ทั้งหมด คือ 18 ชั่วโมง เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิภายใน

ตูอบแหงดวยลมรอนสามารถทํางานไดในชวง -50 ถึง 150 

องศาเซลเซียส (°C) ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนทําหนาที่

รับขอมูลจากเซนเซอรอุณหภูมิและอุปกรณนับเวลาจริง 

สงออกขอมูลเวลาและอุณหภูมิแสดงบนหนาจอ พรอมท้ัง

ประมวลผลขอมูลดวยโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับการ

โปรแกรม ( Implementation) อยูบนบอรด จากนั้นสง

ขอมูลการตัดสินใจผานอากาศดวยการสื่อสารผานโมดูลบลู

ทูธ (Bluetooth) ไปยังภาครับท่ีติดตั้งอยูที่วาลวแก็ส บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรของภาครับทําหนาวิเคราะหขอมูลท่ี

ไดรับและสงสัญญาณไปยังบอรดขับมอเตอร เพ่ือควบคุม

การหมุนของสเต็ปเปอรมอเตอรใหทําหนาที่ปรับวาลวแกส 

เพื่อรักษาระดับอุณหภูมิใหเหมาะสมกับชวงเวลาในขณะนั้น

ของการอบแหง โครงสรางระบบแสดงดังในรูปที่ 2 

 

4. การพฒันาระบบควบคุมการอบลมรอน 

 การควบคุมอุณหภูมิอบแหงเห็ดหลินจือดวยลมรอน

อัตโนมัติใชการจับเวลาควบคูกับการตรวจวัดอุณหภูมภิายใน

ตูอบ การจับเวลาทําตั้งแตระบบเริ่มการทํางาน ขอมูลเวลา

และอุณหภูมิถูกนําเขาสูกระบวนการตัดสินใจของโครงขาย

ประสาทเทียมเพ่ือประมวลผล จากนั้นสงออกผลการ

ตัดสินใจไปยังสวนควบคุมวาลวแกสเพ่ือปรับระดับความ

รอนใหอยูในชวงที่กําหนด อุปกรณสําหรับระบบควบคุม

ความรอนอัตโนมัติในสวนการตรวจวัดประกอบดวย เทอร

โ ม คั ป เ ป ล  ( Thermocouple Type K) โ มดู ลสัญญาณ

นาฬิกาตามเวลาจริง (Real-time clock) รุน DS1302 

ทํางานรวมกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน 

(NANO) แสดงผลขอมูลดวยหนาจอโอแอลอีดี  (OLED) 

ขนาด 0.96 นิ้ว และใชโมดูลบูทูธ รุน HC05 สําหรับการ

สื่อสารเพ่ือสงขอมูล สวนควบคุมประกอบดวย โมดูลบลูทูธท่ี

ทําหนาที่รับขอมูลและสงตอให กับบอรดอาดุยโนนาโน 

บอรดขับมอเตอรรุน A4988 ทําหนาที่ขับมอเตอรสเต็ปเปอร

รุน NEMA 17 ขนาด 22 มิลลิเมตร 

 การตรวจสอบเวลาดวยโมดูล DS1302 ใชไฟเลี้ยงวงจร 

5 โวลต มีรูปแบบการสื่อสารแบบดิจิทัลและเช่ือมตอกับ

บอรดอาดุยโนนาโนทั้งหมด 3 ขา (pin) คือ สัญญาณนาฬกิา 

(CLK) ขอมูล (DAT) และรีเซต (RST)  
 

Gas valve control

Arduino NANO
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Bluetooth
HC-05

(Master)

OLED module 
SSD1327 (I2C) Arduino NANO

Microcontroller

Bluetooth
HC-05
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board
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+

-
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รูปที ่2 โครงสรางระบบควบคุมการอบแหงเห็ดหลินจืออัตโนมัต ิ



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

71 

 

ความรอนภายในตูอบลมรอนถูกตรวจวัดดวยเทอรโมคัปเปล 

มีคุณสมบัติในการวัดอุณหภูมิอยูในชวง -50 ถึง 150 องศา

เซลเซียส ขั้วบวกและลบตอเขากับโมดูล MAX6675 เพื่อ

เปลี่ยนจากสัญญาณแอนะล็อกเปนขอมูลอุณหภูมิในรูปแบบ

ของสัญญาณดิจิ ทัล 12 บิต ใชไฟเลี้ยง 5 โวลตขอมูล

อุณหภูมิไดรับการสงตอดวยการสื่อสารแบบอนุกรรม (SPI) 

ไปยังบอรดอาดุยโนนาโน การตรวจสอบเวลาในการอบลม

รอน และการวัดอุณหภูมิภายในตูอบถูกทําซ้ําทั้งหมด 10 

ครั้ง และเฉลี่ยเพื่อใหขอมูลมีความถูกตองมากที่สุด ควบคุม

การสื่อสารและการประมวลผลขอมูลเวลาและอุณหภูมไิดรับ

การควบคุมจากบอรดอาดุยโนนาโน จากน้ันขอมูลท้ัง 2 

ไดรับการแสดงผลบนหนาจอโอแอลอีดี การสงขอมูลจาก

บอรดอาดุยโนนาโนเพ่ือแสดงบนหนาจอโอแอลอีดีใชการ

สื่อสารอนุกรมแบบซิงโครนัส (Inter-Integrated Circuit: 

I2C) เวลาจริงถูกแสดงบนหนาจอในรูปแบบ ช่ังโมง นาที 

และวินาที (00:00:00) คาเฉลี่ยของอุณหภูมิถูกแสดงบน

หนาจอในลักษณะตัวเลขแบบทศนิยมสองตําแหนง ในเวลา

เดียวกันขอมูลถูกวิเคราะหดวยโครงขายประสาทเทียมที่ฝง

ตัวอยูบนบอรดอาดุยโนนาโนเพ่ือประมวลผลเวลาจริงท่ีใช

และ อุณหภูมิที่ ต องการ จากนั้นส งขอมูลการตัดสิ น

ออกอากาศดวยโมดูลบลูทูธ HC05M (Master) ไปยังสวน

ควบคุมวาลวแกสภาครับที่ติดตั้งอยูกับถังแกสหุงตม (LPG) 

สวนควบคุมรับขอมูลผานโมดูลบลูทูธ HC05S (Slave) และ

สงตอไปยังบอรดอาดุยโนนาโน ขอมูลไดรับการวิเคราะห

และสงสัญญาณไปยังบอรดขับมอเตอร พรอมท้ังเช่ือมตอ

ไฟเลี้ยงสําหรับมอเตอรสเต็ปเปอรดวย Relay แทนการตอ

ไฟเลี้ยงตลอดเวลาเพ่ือลดการใชกําลังงาน มอเตอรสเต็ปเปอร

ถูกควบคุมใหปรับวาลวแกสตามทิศทางของการตัดสินใจ 

โครงสรางสวนตรวจวัดและสวนควบคุมดังแสดงในรูปท่ี 3 

(ก) และ (ข) 

 

HC-05 master

Arduino nano

MAX6675

DC step-down

DS1302
Measurement

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่3 ระบบควบคุมอุณหภมูิการอบลมรอนเห็ดหลินจืออัตโนมัติ (ก) สวนตรวจวัด (ข) สวนควบคมุ 
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การปรับอุณหภูมิในการอบแหงเห็ดหลินจือใชการเรียนรูจาก

ชวงเวลาจริงของการอบเทียบกับอุณหภูมิภายในตูอบแหง

จากนั้นจึงตัดสินใจ ซึ่งมีขอกําหนด คือ ในชวงเวลาเริ่มตน 3 

ชั่งโมงแรก รักษาระดับอุณหภูมิใหอยูท่ี 50 องศาเซลเซียส 

และเมื่อเวลาผานไปอยูในชวง 3 ถึง 9 ชั่วโมง รักษาระดับ

อุณหภูมิใหอยูที่ 60 องศาเซลเซียส ในชวงสุดทายของการ

อบแหงที่เวลา 9 ถึง 18 ชั่วโมง ควบคุมอุณหภูมิที่ใชในการ

อบแหงอยูที่ 70 องศาเซลเซียส และคงที่ตลอดการอบแหง 

ในแตละชวงเวลาของการอบแหงอุณหภูมิ ไดรับการ

ตรวจสอบตลอดเวลาการอบ ในชวงเวลา 3 9 และ 18 

ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยูนอกชวง 50 60 และ 70 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ ในกรณีที่อุณหภูมิต่ํากวาที่กําหนด

วาลวแกสไดรับการปรับใหหมุนทวนเข็มนาฬิกาเพื่อเพิ่ม

ความรอนภายในตู ในกรณีอุณหภูมิสูงเกินจากที่กําหนด

วาลวแกสไดรับการปรับใหหมุนตามเข็มนาฬิกาเพ่ือลดระดับ

อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิอยูในชวงที่กําหนดระบบไมปรับวาลว

แกสและรอผลการตรวจสอบอุณหภูมิในครั้งตอไป การปรับ

อุณหภูมิในแตละชวงเวลาจริงของการอบแหงดวยมอเตอร 

สเต็ปเปอรมีทิศทางการหมุน 15 เงื่อนไข แสดงดังตารางท่ี 1 

ชวงเวลาในการอบแหงและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมถูกกําหนด

เปนเงื่ อนไขการควบคุมสําหรับการแหงเห็ดหลินจือ 

เนื่องจากอุณหภูมิที่เหมาะสมในแตละชวงเวลาตางกัน การ

อบแหงจึงเริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา

เพ่ิมขึ้นจึงปรับอุณหภูมิใหสูงขึ้นเปน 60 และ 70 องศา

เซลเซียส ตามลําดับ เ พ่ือใหชิ้นเห็ดแหงท้ังแผนและมี

ความช้ืนต่ําสุด เงื่อนไขการเปลี่ยนอุณหภูมิในแตละชวงเวลา

ถูกนําไปใชในการฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาท

เทียมเพื่อหาคาถวงน้ําหนัก (Weight) ที่เหมาะสม จากนั้น

จึงโปรแกรมลงบอรดอาดุยโนนาโน เพื่อความแมนยําในการ

ตัดสินใจของระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ  

 

ตารางที่ 1 องศาการปรับวาลวแกสเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ  

 

Timer (Hour) 
Temperature 

(°C) 

Valve control 

Rotation Mapping function of the target 

Time <3 

T < 45 -40° 0 0 1 

45 ≤ T < 50 -10° 0 1 0 

T = 50 0° 0 0 0 

50 < T ≤ 55 +10° 1 0 0 

55 < T ≤ 60 +20° 1 1 0 

3> Time <9 

T < 55 -40° 0 0 1 

55 ≤ T < 60 -10° 0 1 0 

T = 60 0° 0 0 0 

60 < T ≤ 65 +10° 1 0 0 

65 < T ≤ 70 +20° 1 1 0 

9> Time <18 

T < 65 -40° 0 0 1 

65 ≤ T < 70 -10° 0 1 0 

T = 70 0° 0 0 0 

70 < T ≤ 75 +10° 1 0 0 

75 < T ≤ 80 +20° 1 1 0 
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5. การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม  

 ขอมูลเวลาที่ใชในแตละชวงของการอบแหงและอุณหภูมิ

ที่ตองการในขณะนั้นถูกใชในการฝกสอนโครงขายประสาท

เทียมเพื่อหาโครงสรางใหเหมาะสม รวมถึงการหาคาถวง

น้ําหนักสําหรับการตัดสินใจ ขอมูลอุณหภูมิในแตละชวงเวลา

ของการอบแหงที่  15 เงื่อนไข ถูกใช เปนอินพุตให กับ

โครงขายประสาทเทียม ดังนั้นจํานวนอินพุตจึงมีทั้งหมด 2 

โนด จํานวนโนดซอนเรนไดรับการปรับโครงสรางและ

ทดสอบทั้งหมด 3 ระดับ ประกอบดวย 3 4 และ 6 โนด เพ่ือ

หาจํานวนโนดซอนเรนที่เหมาะสม โนดเอาตพุตมีจํานวน 3 

โนด ถูกใชเปนตัวแทนของทิศทางและองศาของการหมุน

วาลวแกสประกอบดวยมุม-40 -10 0 +10 และ +20 องศา 

ของชวงเวลาที่นอยกวา 3 9 และ 18 ชั่วโมง ตามลําดับ รวม

ทั้งหมด 15 ระดับ การปรับคาอัตราการเรียนรู (α) ซึ่งเปน

คาความละเอียดของการปรับคาถวงนํ้าหนักในแตละรอบ

ของการฝกสอน เพื่อหาอัตราการเรียนรูท่ีเหมาะสมไดรับ

การทดสอบตั้งแต 0.005 0.01 0.05 ถึง 0.5 ตามลําดับ การ

ฝกสอนใชเงื่อนไขการซ้ําที่ไมเกิน 104 รอบ หรือใหคาผลรวม

ของความผิดพลาด (Sum of error) ต่ํากวา 10-2 ขอมูลการ

ฝกสอนและเงื่อนไขในการทดสอบโครงขายประสาทเทียม 

เริ่มจากโครงสรางที่ใช 3 โนดซอนเรน ใชอัตราการเรียนรู 

0.005 ใหอัตราความผิดพลาด 1.797 และมีความแมนยํา 

26.7% และความแมยําสูงสุดของ 3 โนดซอนเรน อยูที่ 

86.7% ดวยการใชอัตราการเรียนรู 0.1 ใหอัตราความ

ผิดพลาดที่ 0.712 จากนั้นจึงเพ่ิมจํานวนโนดซอนเรนเปน 4 

โนด การเรียนรูสามารถทําไดดีและมีความแมนยําเพ่ิมขึ้นใน

แตละอัตราการเรียนรู โดยเฉพาะท่ีอัตราการเรียนรู 0.1 ท่ี

ใหอัตราความผิดพลาด 0.488 และใหความแมนยําสูงสุดท่ี 

100% เมื่อปรับโครงสรางเปน 6 โนดซอนเรน การเรียนรู

ไดรับการพัฒนาเพิ่มข้ึนและใหความแมนยําอยูในชวง 66.7 

ถึง 100% ในชวงอัตราการเรียนรู 0.005 ถึง 0.5 และให

อัตราความผิดพลาดตั้งแต 0.329 ถึง 1.492 ตามลําดับ ดัง

แสดงในตารางท่ี 2 จากการฝกสอนและทดสอบโครงขาย

ประสาทเทียมเพื่อหาโครงสรางที่เหมาะสมสําหรับการ

นําไปใชงาน ในการควบคุมระดับอุณหภูมิภายในตูอบแหง

เห็ดหลินจือดวยลมรอน สังเกตไดวาอัตราการเรียนรูสงผล

ตอความเร็วและความสามารถในการแกปญหา สําหรับ

จํานวนโนดซอนเรนที่เพ่ิมขึ้นทําใหมีความสามารถแกปญหา

โจทยที่ซับซอน แตในทางกลับกันตองแลกมาดวยจํานวน

ทรัพยากรที่ตองใชเพิ่มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบที่ความแมนยํา 

สังเกตไดวาการใชจํานวนโนดซอนเรนท่ี 4 และ 6 โนด สงผล

ใหการตัดสินใจทําไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบ

จํานวนทรัพยากรที่ใชงานกับประสิทธิภาพในการตัดสินใจ 

จึงเห็นไดวาโครงสรางที่เหมาะสําหรับการประยุกตใชงาน 

คือ อินพุต 2 โนด โนดซอนเรน 4 โนด และมี 3 โนดเอาตพตุ 

ดังแสดงรูปที่ 4 ที่อัตราการเรียนรู 0.1 ใหผลรวมของอัตรา

ความผิดพลาดที่ 0.488 สงผลใหทรัพยากรถูกใชอยางคุมคา

และมีความแมนยําที่ 100% จากนั้นโครงขายประสาทเทียม

ที่ออกแบบถูกโปรแกรมลงบนบอรดอาดุยโนนาโนเพื่อใช

สําหรับการตัดสินใจในระบบควบคุมการอบแหงดวยลมรอน

อัตโนมัติ  

 

ตารางที่ 2 การฝกสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม  

 

Hidden 

node 

Learning 

rate 
Epoch 

Sum 

of 

error 

Accuracy 

(%) 

3 

0.005 

104 

1.797 26.7% 

0.01 1.394 73.3% 

0.05 0.935 80.0% 

0.1 0.712 86.7% 

0.5 0.455 80.0% 

4 

0.005 

104 

1.521 60.0% 

0.01 1.161 73.3% 

0.05 0.813 80.0% 

0.1 0.488 100% 

0.5 0.329 80.0% 

6 

0.005 

104 

1.492 66.7% 

0.01 1.149 73.3% 

0.05 0.813 80.0% 

0.1 0.526 100% 

0.5 0.329 80.0% 
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Input 
Layer 

Hidden 
layer

Output 
layer

1

2

3

4

1

2

2

1

3

Time

Temp.

Rotation 
angle

 
 

รูปที่ 4 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่ใชงานจริง 

 

6. การทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิ  

 ระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแหงดวยลมรอนอัตโนมัติ

สําหรับตูอบลมรอนเห็ดหลินจือไดรับการทดสอบท่ีกลุม

วิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบานไรเกา ตูอบลม

รอนที่ไดรับการทดสอบมีขนาด กวางxยาวxสูง อยูที่ 2x3x2 

เมตร และมีถาดอยูภายในท้ังหมด 12 ถาด ใชสําหรับบรรจุ

ชิ้นเห็ด การอบแหงแตละครั้งชิ้นเห็ดไดรับการบรรจุทั้งหมด 

40 กิโลกรัม การอบแหงใชความรอนจากไฟที่หัวของแกสหุง

ตมแอลพีจีและใชมอเตอรเปาความรอนจากหัวแกสเขาสู

ตูอบแหงเพ่ือกําจัดความชื้นของช้ินเห็ดหลินจือ สวนตรวจวดั

และการตัดสินใจของระบบควบคุมไดรับการติดตั้งเขากับ

ตูอบลมรอนเพื่อวัดอุณหภูมิและเทียบกับเวลาที่ใชในการ

อบแหง ในสวนควบคุมและไดรับการติดตั้งเขากับวาลวของ

ถังแกสหุงตมเพ่ือควบคุมปริมาณแกสที่ใหความรอนในการ

อบแหง ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

  
รูปที ่5 การติดตั้งสวนควบคุมอัตโนมัติเขากับ 

ระบบลมรอนอบแหง  

ระบบควบคุมอัตโนมัติไดรับการทดสอบในแตละครั้งใชเวลา

ทั้งหมด 18 ชั่วโมง การควบคุมความรอนภายในตูอบแหงทํา

ทั้งหมด 3 ครั้ง แบงตามความถี่ของการตรวจวัดและการ

ควบคุมประกอบดวย การวัดทุกๆ 2 5 และ 10 นาที 

ตามลําดับ และทดสอบในชวงเวลา 6:00 นาฬิกา ถึง 24:00 

นาฬิกา อุณหภูมิภายในตูอบแหงท่ีใชในการทดสอบเริ่มตนท่ี 

50 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงตั้งคาระบบใหทํางานอัตโนมัติ

ดวยการตรวจวัดอุณหภูมิและควบคุมความรอนจากการปรบั

วาลวแกส การทดสอบครั้งแรกใชความถี่ในการตรวจวัดและ

ควบคุมทุกๆ 2 นาที เมื่อความอุณหภูมิไมอยูในชวงท่ีกําหนด

ของชวงเวลา 0 ถึง 3 ชั่วโมง หรือ 3 ถึง 9 ช่ัวโมง หรือ 9 ถึง 

18 ชั่วโมง ระบบทําการปรับวาลวแกสเพื่อควบคุมอุณหภูมิ

ใหอยูที่ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลําดับ การ

ทดสอบครั้งท่ี 2 ใชความถ่ีในการตรวจวัดทุกๆ 5 นาที เมื่อ

อุณหภูมินอกชวงที่กําหนดระบบทําการหมุนวาลวแกสเพ่ือ

รักษาระดับอุณหภูมิใหอยูในชวงท่ีเหมาะสมเชนเดียวกับการ

ทดสอบในครั้งแรก ในครั้งท่ี 3 ใชความถี่ท่ีตรวจวัดหางกัน

เพ่ิมข้ึนเปนการวัดทุกๆ 10 นาที และควบคุมอุณหภูมิ

เชนเดียวกับการทดสอบในครั้งกอนหนาการหมุนวาลวแกส 

1 ครั้ง ใชกําลังงานเฉลี่ยอยูที่ 3 วัตต ดังนั้นการควบคุม

อุณหภูมิใหเหมาะสมและใชกําลังงานต่ําจึงเหมาะสําหรับ

ระบบอบลมรอนอัตโนมัติ จากการทดสอบระบบสามารถ

สังเกตได คือ การตรวจสอบและควบคุมความรอนภายใน

ตูอบอยางละเอียดที่ 2 นาที ตอตรวจวัดและการควบคุม 1 

ครั้ง ระบบสามารถรักษาระดับอุณหภูมิใหอยู ในชวงที่

ตองการไดอยางแมนยําอยูที่  ±1.2 องศาเซลเซียส แต

อยางไรก็ตามการปรับวาลวแกสถ่ีสงผลตอการใชกําลังงานที่

เพิ่มข้ึน เมื่อลดความถี่ในการตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิ

อยูที่ 5 นาที ตอการตรวจสอบ 1 ครั้ง ทําใหการใชพลังงาน

นอยลงและควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่กําหนด มีการ

เปลี่ยนแปลงไมเกิน ±2.9 องศาเซลเซียส การทดสอบครั้ง

สุดทายเปนการตรวจวัดแบบหยาบ คือ ตรวจวัดหางกันครั้ง

ละ 10 นาที ระบบไมสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตูลม

รอนอบแหงใหอยูในชวงที่ตองการไดตลอดชวงการทํางาน 

อุณหภูมิมีความแปรปรวนสูงอยูที่ ±6.4 องศาเซลเซียส ดัง

แสดงในรูปที ่6  
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รูปที ่6 การควบคุมอุณหภูมภิายในตูอบลมรอนเห็ดหลินจือ  

 

เพื่อใหการควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบลมรอนทําไดอยางมี

ประสิทธภิาพ การเลือกระดับความถี่ในการตรวจสอบจึงเปน

สิ่งสําคัญ เนื่องจากในแตละครั้งของการปรับระดับความรอน

ใชพลังงานสูง เมื่อพิจารณาจากการควบคุมอุณหภูมิท้ัง 3 

ระดับความถี่ แสดงใหเห็นวาที่การตรวจวัดทุกๆ 5 นาที เปน

ชวงเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากประหยัดพลังงานท่ีใชในการ

ควบคุมแตยังคงรักษาระดับอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการ

ได  คื อ  50 60  และ  70 องศา เซล เซียส ไดอย า งมี

ประสิทธภิาพ  

 

7. สรุปผล  

 ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบแหงเห็ดหลินจือดวย

ลมรอนอัตโนมัติใชการตรวจสอบอุณหภูมิภายในตูลมรอน

ดวยเทอรโมคลัปเปลรุน Type K ทํางานรวมกับบอรด 

MAX6675 และใหเอาตพุตเปนขอมูลแบบสัญญาณดิจิทัล 

ขอมูลเวลาจริงถูกวัดจากโมดูลสัญญาณนาฬิกาตามเวลาจริง

รุน DS1302 ขอมูลเฉลี่ยของเวลาและอุณหภูมิไดรับการ

แสดงผลบนหนาจอ OLED ขนาด 0.96 นิ้ว และถูกวิเคราะห

ดวยโครงขายประสาทเทียมท่ีใชโครงสราง 2 โนดอินพุต 4 

โนดซอนเรน และ 3 โนดเอาตพุต ที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิ

ในแตละชวงเวลา ที่อัตราการเรียนรู  0.1 ใหคาความ

ผิดพลาด 0.488 และใหความแมนยําในการตัดสินใจ 100% 

และฝงตัวอยูบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน 

การประยุกตโครงขายประสาทเทียมในระบบการตัดสินใจ

เพ่ือควบคุมการอบแหงดวยลมรอนสงผลใหการควบคุม

ระดับเชื้อเพลิงแกสทําไดแมนยํา ขอมูลการตัดสินใจถูก

สงผานอากาศดวยโมดูลบลูทูธไปยังสวนควบคุมที่ติดตั้งอยูที่

วาลวปรับแกส ขอมูลการตัดสินใจถูกนําเขาดวยโมดูลบลูทูธ

ของสวนควบคุมและประมวลผลดวยบอรดอาดุยโนนาโน 

สัญญาควบคุมถูกสงไปยังบอรดขับเพื่อควบคุมมอเตอร 

สเต็ปเปอรใหหมุนวาลวแกสในชวง -40 ถึง +20 องศา เพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

ตลอดระยะเวลา 18 ช่ัวโมง ระบบไดรับการทดสอบ 3 ครั้ง 

แบงตามความถ่ีในการตรวจวัดและควบคุมท่ีทุกๆ 2 5 และ 

10 นาที จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่เหมาะสม 

คือ การตรวจวัดทุกๆ 5 นาที เนื่องจากประหยัดพลังงาน

และรักษาระดับอุณหภูมิใหอยูในชวงที่กําหนด มีความ

แปรปรวนเพียง ±2.9 องศาเซลเซียส จึงทําใหระบบอบลม

รอนเห็ดหลินจืออัตโนมัติทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแหงท่ีพัฒนาสามารถทดแทน

การใชแรงงานคนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ทําใหการควบคุม

อุณหภูมิแมนยํามากข้ึน เนื่องจากการอบแหงใชระยะ

เวลานาน รวมถึงสามารถติดตั้งเขากับระบบเดิมของทางกลุม

วิสาหกิจไดโดยไมตองปรับปรุงระบบเดิมและใชตนทุนต่ํา 
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