
 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

การควบคุมจากค่าปรับตั้งทีใ่ช้ในการควบคุมสภาวะแวดล้อม 
แบบอัตโนมัตไิร้สายภายในโรงเรือนเปิดดอกเหด็นางฟ้า 

Supervisory Control for Wireless Automatic Environment Control  
in Oyster Mushroom House 

จารณีิ จงปลืม้ปิติ1, พลเทพ เวงสงูเนิน1*, สาวิตร ีประภาการ1 
ณฐัดนย ์พรรณเุจรญิวงษ์2 และพลกฤต ปุ่ นนอก2 

Jarinee Jongpluempiti1, Ponthep Vengsungnle1*, Sawitree Prapakarn1 
Nattadon Pannucharoenwong2, Phongrit Punnok3 

1สาขาวิศวกรรมเครือ่งจกัรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตรแ์ละสถาปัตยกรรมศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

2ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
3หน่วยวิจยัระบบควบคมุอตัโนมตัิส  าหรบัเกษตรแมน่ย าและอตุสาหกรรมทางการเกษตร 
1Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering and Architecture,  

Rajamankala University of Technology Isan, Nakhonratchasima. 
2Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering, Thammasat University. 

3Automatic Control System Research Unit for Precision Agriculture and Agricultural Industry. 
        Received: 29 November 2019 

                                            Revised: 24 April 2020 
        Accepted: 14 May 2020 

        Available online: 30 June 2020 

บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบปริมาณของดอกเห็ดนางฟ้าที่มีการควบคมุสภาวะแวดลอ้มภายใน
โรงเรอืนเปิดดอกที่แตกตา่งกนั โดยแบง่คา่ปรบัตัง้ของการควบคมุออกเป็น 4 คา่ปรบัตัง้ ในแตล่ะคา่ปรบัตัง้มีการ
ควบคุมพัดลมระบายอากาศ และหัวฉีดน า้ใหม้ีเง่ือนไขของเวลา อุณหภูมิ และความชืน้ที่แตกต่างกัน ผล
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าผลผลิตเฉลี่ยของการใช้ค่าปรบัตัง้ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่าเฉลี่ยผลผลิตเท่ากบั 42.97 ± 
11.16, 51.24 ± 10.09, 56.44 ± 9.85, และ 55.26 ± 14.96 กรมัต่อกอ้น และมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดเท่ากบั 83%, 
87%, 91% และ 89% ตามล าดบั ผลการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นวา่เง่ือนไขที่ต่างกนัยงัสง่ผลใหอ้ตัราการเกิดของ
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เห็ดมีค่าแตกต่างต่างกนัซึ่งมีค่าเท่ากบั 42.38, 51.56, 55.49 และ 51.52 กรมัต่อกอ้นต่อวนั ตามล าดบั ดงันัน้
การศึกษาจึงแสดงใหเ้ห็นว่าการใช้อุณหภูมิและความชืน้มาเป็นเง่ือนไขร่วมในการควบคุมอุปกรณ์ภายใน
โรงเรอืนช่วยใหผ้ลผลติมีคา่เพิ่มขึน้ ซึง่เง่ือนไขที่สง่ผลใหไ้ดผ้ลผลติสงูที่สดุไดแ้ก่เง่ือนไขที่ 3 
ค าส าคัญ: เห็ดนางฟา้ ระบบควบคมุอตัโนมตัิ อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ แอพพลเิคชนับลิง้ค ์

Abstract 

The objective of this research is to compare the yield of oyster mushrooms that have different 
environmental control conditions. Four conditions are managed by supervisory control algorithm to 
control a fan and water nozzle. Time, temperature, and humidity are the parameters of our interest. 
The yields obtained from supervisory control algorithm in the condition 1, 2, 3 and 4 are 42.97 ± 11.16, 
51.24 ± 10.09, 56.44 ± 9.85 and 55.26 ± 14.96 g/unit where the seed germination percentage are 83%, 
87%, 91% and 89%, respectively. The results also show that different conditions cause different seed 
germination rates which are 42.38, 51.56, 55.49 and 51.52 g/unit/day, respectively. Therefore, the 
study has shown using temperature and humidity to cooperate with typical conditions in controlling 
equipment in the growth house helps increase yield that conditions 3 cause the highest yield. 
Keywords: Oyster Mushroom: Automatic Control System: Internet of Thing: Application Blynk. 
_______________________________________ 
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1. บทน า 

การเปิดดอกเห็ดนางฟ้าเป็นขัน้ตอนจ าเป็นตอ้งมี
การเอาใจใส่เพื่อท าใหผ้ลผลิตของดอกเห็ดนางฟ้ามี
ปริมาณและคุณภาพที่ เ หมาะสมซึ่ งหากมีการ
จัดเตรียมวัสดุเพาะที่มีสารอาหารที่ครบถ้วนและ
เหมาะสมกับความตอ้งการของเห็ดแลว้จะส่งผลให้
ผลผลิตมีสงูถึง 97.9 ± 3 กรมัต่อกอ้น [1] เห็ดถือเป็น
อาหารท่ีมีโปรตีน แรธ่าตแุละสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ในปรมิาณที่สงู [2,3] โดยหนึง่ในสายพนัธุท์ี่มีการผลิต
และบริโภคกันมากเป็นอนัดบัตน้ๆ ของโลกไดแ้ก่เห็ด
นางรม [4] ซึ่งในประเทศไทยก็เป็นหนึ่งในประเทศที่
เกษตรกรนิยมปลกูเพื่อใชบ้ริโภคและจ าหน่ายเพื่อหา
รายได้ ในกระบวนการปลูกเห็ดในประเทศไทยนั้น 
เกษตรกรมกัจะเริ่มตน้จากการผสมวสัดุปลกูแลว้ท า

การใส่สารอาหารที่จ  าเป็นลงไป จากนัน้น าเอากอ้น
วสัดปุลกูพรอ้มเชือ้ที่ท  าการจดัเตรียมไปนึ่งในหมอ้นึง่
เพื่อฆ่าเชือ้เป็นเวลา 2-4 ชั่วโมงโดยอณุหภมูิการนึ่งที่
เหมาะสมควรมีอุณหภูมิเท่ากับ 121 องศาเซลเซียส 
[5] เมื่อนึง่และปลอ่ยใหก้อ้นวสัดปุลกูเย็นตวัลงแลว้ท า
การหยอดเชือ้และน ากอ้นเชือ้ไปบม่ในท่ีอบัแสงเพื่อให้
เกิดการเจริญเติบโตของเชือ้เห็ด [6] จากนัน้จึงน ามา
ท าการเปิดดอกเพื่อสรา้งผลผลติ 

ในกระบวนการเปิดดอกมี 2 แนวทางหลกัๆ คือเปิด
ดอกในโรงเรือนระบบเปิด และเปิดดอกในโรงเรือน
ระบบปิด ขอ้ดีของระบบเปิดคือการลงทุนต ่ากว่าใน
ระบบปิดเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ในการ
ควบคมุใดๆ นอกจากการใหน้ า้ สว่นขอ้ดีของระบบปิด
คือเกษตรกรสามารถควบคมุสภาวะภายในโรงเรอืนได้
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ง่ายกว่าระบบปิด ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิ ความชืน้ 
ปริมาณแสง ปริมาณคารบ์อนไดออกไซต ์เป็นตน้ แต่
จ าเป็นต้องใช้แรงงานหรืออุปกรณ์ในการประเมิน
ตรวจติดตาม และบริหารจัดการสภาวะแวดล้อม
ภายในโรงเรือน หากมีระบบอัตโนมัติมาใช้ในการ
ควบคมุอปุกรณท์ี่ใชใ้นโรงเรือนก็จะสง่ผลใหเ้กษตรกร
สามารถควบคมุผลผลติได ้

ดงันัน้ระบบอตัโนมตัิเพื่อใชใ้นการควบคุมจึงเป็น
แนวทางที่เหมาะสมในการน ามาใช้ในการจัดการ
โรงเรือน ในงานวิจัยนีไ้ดน้  าเอาเซ็นเซอรม์าใชใ้นการ
ประเมินตรวจติดตามสภาวะแวดลอ้มภายในโรงเรอืน 
จากนั้นส่งข้อมูลมาที่ระบบประมวลผลกลางเพื่อ
ตัดสินใจควบคุมอุปกรณ์ ซึ่งใช้เทคนิคการควบคุม
อัตโนมัติแบบไร้สายมาใช้ในการควบคุมอุปกรณ์
ภายในโรงเรือนเพื่อใหผ้ลผลิตที่ไดจ้ากการเปิดดอกมี
ปรมิาณสงูที่สดุ 

 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง และวิธีด าเนินการวิจัย 

ในการพฒันาค่าปรบัตัง้ที่ใชใ้นการควบคมุสภาวะ
แวดลอ้มแบบอตัโนมตัิไรส้ายภายในโรงเรือนเปิดดอก
เห็ดนางฟา้มีรายละเอียดในการวิจยัดงันี ้ 

2.1 การเตรียมเห็ด 

การเตรียมเห็ดเพื่อใช้ในการศึกษาเริ่มจากการ
ผสมกอ้นเชือ้เห็ดจากขีเ้ลื่อย ร  าละเอียด ปูนขาว ยิป-
ซั่ม ภูไมทซ์ัลเฟต (pumice sulfate)  ดีเกลือ และน า้
สะอาดเขา้ดว้ยกนั ผสมสว่นตา่งๆ ใหเ้ขา้กนั และใสล่ง
ในบรรจุภณัฑท์ี่เตรียมไว ้ น ากอ้นเชือ้ที่ใสบ่รรจุภณัฑ์
ไปนึ่งเพื่อฆ่าเชือ้ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 ชม. หลงัจากนัน้พกัไวท้ี่อุณหภูมิบรรยากาศ  

จากนั้นน าเอาก้อนเชือ้ที่ผ่านการฆ่าเชื ้อแลว้ไปวาง
เรียงในโรงเรือนที่บ่มกอ้นเชือ้เป็นเวลาในการบ่ม 30 
วัน ในโรงเรือนที่สะอาดมีอากาศถ่ายเทได้ดีตาม
มาตรฐาน [7] จากนัน้น าเอาก้อนเชือ้เห็ดที่ไดเ้ขา้สู่
กระบวนการเปิดดอก โดยช่วงในการทดสอบอยูใ่นชว่ง
เดือนพฤษภาคม ปี 2562 ในการเก็บตัวอย่างขอ้มูล 
คณะผูว้ิจยัจะเก็บเฉพาะเห็ดที่มีขนาดไม่ต ่ากวา่ขนาด
ที่ก าหนดตามมาตรฐานรหัส  2 โดยส านักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ [8] สว่นที่
ยังโตไม่ได้ขนาดจะรอให้โตก่อนจึงจะน ามารวมใน
ขอ้มลูที่ใชใ้นการวิเคราะห ์

2.2 การสร้างโรงเรือน 

โรงเรือนที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน 3 โรงเรือน 
วสัดุที่ใชใ้นการท าโรงเรือนเป็นเหล็กกลา้ไรส้นิมเพื่อ
ป้องกันการสะสมของเชือ้รา ในแต่ละโรงเรือนบรรจุ
กอ้นเชือ้เห็ดจ านวน 300 กอ้นเพื่อใชใ้นการศึกษา ชัน้
วางกอ้นเห็นท าจากเหล็กกลา้ไรส้นิมเพื่อรองรบักอ้น
เห็ดและการให้น า้ตลอดเวลา ขนาดของโรงเรือนมี
ขนาดเท่ากับ 3 x 2 x 2.5 ลูกบาศก์เมตรดังรูปที่  1 
โรงเรอืนเป็นโรงเรอืนระบบปิด วสัดทุี่ใชม้งุภายนอกคอื
วสัดทุี่ท  าจากใบจาก มีประตเูปิดออกทางเดียว พดัลม
ระบายอากาศแบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 12 V 80 W 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 นิว้ 5 ใบพดั จ านวน 2 จดุ
เพื่อระบายอากาศภายในโรงเรือน และมีจุดใหน้ า้เป็น
หวัพ่นหมอกขนาด 0.6 mm จ านวน 3 จุดอยู่ดา้นบน 
เพื่อเพิ่มความชื ้นและลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
โรงเรือนวางตวัในทิศทางตะวนัออกและตะวนัตก โดย
ประตทูางดา้นหนา้ของโรงเรอืนวางตวัในทิศตะวนัตก 
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รูปที่ 1 มิติของโรงเรอืนท่ีใชใ้นการศกึษา 

2.3 ระบบการควบคุมอัตโนมัติ 

ในระบบการรับรู ้อุณหภูมิและความชื ้นนั้นใช้
เซ็นเซอร ์DHT22 มีช่วงท างานของอุณหภูมิเท่ากับ -
40 องศาเซลเซียส ถึง 80 องศาเซลเซียส ความ
ละเอียดของการแสดงผลเท่ากับ 0.5 องศาเซลเซียส 
สามารถวดัความชืน้สมัพทัธใ์นช่วง 0 ถึง 100 % และ
ความละเอียดของการแสดงผลเท่ากับ 2 % [9] โดย
ตอ่เขา้กบั NodeMCU ซึง่เป็นแพลตฟอรม์โอเพน่ซอรส์ 
(Opensource) อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ ท่ี 

ประกอบดว้ยเฟิรม์แวร ์(Firmware) ซึ่งท างานบน 
ESP-8266 Wi-Fi SoC จาก Espressif Systems และ
ฮาร์ดแวร์ซึ่งอิงกับโมดูล ESP-12 [10,11] ระบบ
ควบคุมอตัโนมตัิในการศึกษาใชไ้มโครคอนโทรเลอร์
ในการรบัส่งขอ้มูลและประมวลผล จากนัน้ส่งขอ้มูล
ผ่านระบบอินเทอรเ์น็ตไรส้ายเขา้สูแ่อปพลิเคชนับลิง้ค ์
(Blynk) เพื่อจัดเก็บขอ้มูลและแสดงผล ซึ่งบลิง้คเ์ป็น
แพลตฟอรม์ที่ใชใ้นโมบายแอพพลเิคชั่น ใชไ้ดท้ัง้ระบบ
ป ฎิ บั ติ ก า ร แ อ น ด ร อ ย ด์  ( Android) แ ล ะ
ระบบปฏิบตัิการไอโอเอส (IOS) นิยมพฒันาเพื่อใชใ้น
ระบบทางดา้นอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งร่วมกับบอรด์
ส าเร็จรูป เช่น อาดูโน่ (Arduino) หรือ Raspberry Pi 
เป็นตน้ [12] แผนผงัการเช่ือมต่อระบบสามารถแสดง
ไดด้งัรูปที่ 2 ในการเขียนภาษาคอมพิวเตอรใ์ชภ้าษาซี 
(C programming language) เขียนลงในโปรแกรมอา
ดโูน่ไอดีอี (Arduino IDE) เพื่อสรา้งเง่ือนไขที่ใชใ้นการ
ควบคุมอุปกรณ์ใหท้ างาน เง่ือนไขที่ใช้ในการศึกษา
แสดงไดด้งัตารางที่ 1 

 

รูปที่ 2 แผนผงัการเช่ือมตอ่ระบบ 
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ตารางที่ 1 ค่าปรับตั้งที่ใช้ในระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ค่าปรบัตัง้ท่ี สญัลกัษณ ์ เง่ือนไข 

1 algo1 ควบคมุการใหน้ า้โดยป๊ัมน า้ตามเวลา 07:00 น., 11:00 น. และ 17:00 น. โดยใหน้ า้ครัง้ละ 10 นาที 

2 algo2 ควบคมุการใหน้ า้ตามเวลา 07:00 น., 11:00 น. และ 17:00 น. โดยใหน้ า้ครัง้ละ 10 นาที  

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน < 50 % ป๊ัมน า้จะท างานจนกระทั่งความชืน้ > 70 % 

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน > 90 % พดัลมจะท างานจนกระทั่งความชืน้ < 80 % หรือเปิดครบ 1.0 ชั่วโมง 

หรือหากอณุหภมูิภายใน   > 35 องศาเซลเซียส ใหร้ะบบจ่ายน า้ครบ 5 นาที 

3 algo3 ควบคมุการใหน้ า้ตามเวลา 07:00 น., 11:00 น. และ 17:00 น. โดยใหน้ า้ครัง้ละ 10 นาที  

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน < 50 % ป๊ัมน า้จะท างานจนกระทั่งความชืน้ > 75 %  

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน > 90 % พดัลมจะท างานจนกวา่ความชืน้ < 80 % หรือเปิดครบ 1.5 ชั่วโมง 

หรือหากอณุหภมูิภายใน > 35 องศาเซลเซียส ใหร้ะบบจ่ายน า้ครบ 7.5 นาที 

4 algo4 ควบคมุการใหน้ า้ตามเวลา 07:00 น., 11:00 น. และ 17:00 น. โดยใหน้ า้ครัง้ละ 10 นาที  

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน < 50 % ป๊ัมน า้จะท างานจนกระทั่งความชืน้ > 80 % 

หรือหากความชืน้ในโรงเรือน > 90 % พดัลมจะท างานจนกวา่ความชืน้ < 80 % หรือเปิดครบ 2.0 ชั่วโมง 

หรือหากอณุหภมูิภายใน > 35 องศาสเซลเซียส ใหร้ะบบจ่ายน า้ครบ 10 นาที 

 

2.4 การวิเคราะหผ์ล 

การวิเคราะหผ์ลใชห้ลกัการสถิติในการหาคา่สถิติ 
เบือ้งตน้ดงัสมการท่ี (1) และ สมการท่ี (2) [13] น าผล
การทดลองที่ ได้มาวิ เคราะห์ เปอร์เซ็นต์ (Seed 
Germination Percentage: SGP) เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึง
รอ้ยละของเห็ดที่เกิดโดยรวมทัง้หมดวา่ในช่วงของการ
ทดสอบมีรอ้ยละของการเกิดทัง้หมดเท่าใด [14] และ
ยงัน าเอาผลการทดสอบที่ไดม้าค านวณหาอตัราการ
เกิดของเห็ดในแต่ละวัน (Seed Germination Rate: 
SGR) เพื่อแสดงถึงปริมาณของเห็ดที่ออกตอ่หน่วยใน
แต่ละวัน [15] ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (3) และ
สมการท่ี (4) 
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x  หมายถึงคา่เฉลีย่ของตวัอยา่ง 
xi หมายถึงขอ้มลูตวัอยา่ง 
n หมายถึงจ านวนตวัอยา่ง 
S2 หมายถึงความแปรปรวนของตวัอยา่ง  
S หมายถึงสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 
ni หมายถึงจ านวนตวัอยา่งในแตล่ะวนั 
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Di หมายถึงจ านวนวนัท่ีท าการเปิดดอกเห็ด 
SGP หมายถึงเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิด 
SGR หมายถึงอตัราการเกิด 
 

3. ผลการศึกษา 
 

หลงัจากการทดสอบการพฒันาค่าปรบัตัง้ที่ใชใ้น
การควบคุมสภาวะแวดล้อมแบบอัตโนมัติไร ้สาย
ภายในโรงเรือนเปิดดอกเห็ดนางฟ้าด าเนินการเป็นที่
เรียบร้อยแล้ว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการ
ควบคุมสภาวะในการเปิดดอกในแต่ละเง่ือนไขส่งผล
ใหผ้ลผลิตมีความแตกตา่งกนั โดยค่าเฉลี่ยของการใช้
ค่าปรบัตัง้ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่าเฉลี่ยผลผลิตเท่ากับ 
42.97 ± 11.16 กรัมต่อก้อน 51.24 ± 10.09 กรัมต่อ
ก้อน 56.44 ± 9.85 กรมัต่อกอ้น และ 55.26 ± 14.96 
กรมัตอ่กอ้น คา่ทางสถิติสามารถแสดงไดด้งัตารางที่ 2 
เมื่อพิจารณาถึงการควบคุมพัดลมและป้ัมน ้าแลว้
พบว่า ผลผลิตแตกต่างกันในแต่ละเง่ือนไข  เง่ือนไข
การควบคมุอปุกรณท์ี่ใหผ้ลผลติสงูที่สดุคือเง่ือนไขที่ 3 
มีค่าเฉลี่ยของผลผลิตเท่ากบั 56.44 กรมัต่อกอ้น สว่น
เง่ือนไขที่ใหผ้ลผลิตนอ้ยที่สุดคือเง่ือนไขที่ 1 ซึ่งเป็น
เง่ือนไขที่มีการควบคุมอุปกรณ์ตามเวลาที่ก าหนด 
ส่งผลให้มีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 42.97 กรัมต่อก้อน 
คา่เฉลีย่ผลผลติเมื่อมีการใชก้ารควบคมุโดยเง่ือนไขทัง้ 
3 ค่าปรบัตัง้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 54.31 กรมัต่อกอ้น ซึ่ง
จะสงัเกตไดว้่ามีผลผลิตสูงกว่าแบบการใชเ้วลาเป็น
เง่ือนไขในการควบคุม เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตเฉลี่ย
ของการควบคุมทั้ง 4 กรณีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.48 
กรมัตอ่กอ้น 

 

 

ตารางที่ 2 ผลผลติจากการควบคุมด้วยค่าปรับตั้ง 

ค่าสถิติ algo1 algo2 algo3 algo4 

ค่าเฉลี่ย 42.97 51.24 56.44 55.26 

สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

11.16 10.09 9.85 14.96 

ค่าความแปรปรวน 124.63 101.83 97.02 223.77 

ค่าต ่าสดุ 22.32 33.39 36.21 28.12 

ค่าสงูสดุ 67.77 72.87 78.16 81.65 

ผลรวม 1289.17 1537.19 1693.12 1657.95 

ระดบัความเช่ือมั่น 
(95.0 %) 

4.17 3.77 3.68 5.59 

จากการทดสอบ หากน าผลผลิตที่ไดม้าวิเคราะห์
เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดตามสมการที่ (3) แลว้จะไดผ้ลการ
ค านวณดงัรูปที่ 3  โดยการใชค้่าปรบัตัง้ที่ 1 ถึง 4 ให้
เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์สู ง สุ ด  83%, 87%, 91% แ ล ะ  89% 
ตามล าดับ ส่วนอัตราการเกิดดังสมการที่ (4) แลว้
พบว่า การควบคุมโดยใช้เง่ือนไขของอุณหภูมิและ
ความชืน้นัน้ใหผ้ลดีกว่าการควบคุมดว้ยเวลาเพียง
อย่างเดียวซึ่งแสดงไดด้ังรูปที่ 4 กลุ่มที่มีการควบคุม
อปุกรณใ์นโรงเรือนคือกลุม่ของค่าปรบัตัง้ที่ 2, 3 และ 
4 มีอัตราการเกิดเท่ากับ 51.56, 55.49 และ 51.52 
กรมัต่อก้อนต่อวันตามล าดับ จากขอ้มูลพบว่าทัง้ 3 
กลุม่มีอตัราการเกิดเฉลี่ยมากกว่า 50 กรมัต่อกอ้นต่อ
วัน  เมื่ อน า เอาการควบคุมโดยใช้อุณหภูมิและ
ความชื ้นมาเป็นตัวแปรในการเปิด -ปิดอุปกรณ์
เปรียบเทียบกบัแบบควบคมุดว้ยเวลา ซึ่งผลวิเคราะห์
พบว่าค่าปรบัตัง้ที่ 2, 3 และ 4 จะมีอัตราการเกิดสงู
กว่าแบบควบคุมด้วยเวลา 21.65 % 30.93 % และ 
21.55 % ตามล าดบั 
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รูปที่ 3 เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดของเหด็ 

 

รูปที่ 4 อตัราการเกิดของเหด็ 

 

จากนัน้น าเอาอตัราการใช้น า้มาเปรียบเทียบจะ
เห็นว่าอตัราการใชน้ า้ของค่าปรบัตัง้ที่ 1, 2, 3 และ 4 
จะมีอัตราการใช้น า้เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 3.02 ± 0.23, 
2.05 ± 0.64, 2.19 ± 0.48 และ 2.38 ± 0.32 ลิตรต่อ
วนัตามล าดบัดงัรูปท่ี 5 เนื่องจากการใชค้า่ปรบัตัง้ที่ 2, 
3 และ 4 มีการใชเ้ง่ือนไขของการปิดป๊ัมตามเง่ือนไข
ของอณุหภมูิและความชืน้ท าใหใ้นบางครัง้ป๊ัมท างาน
ใหแ้ก่ระบบจ่ายน า้ไม่ถึงเวลาที่ก าหนดก็จะถกูปิดโดย
เง่ือนไขของความชืน้ 

 
 

รูปที่ 5 อตัราการเกิดของเห็ด 
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เ มื่ อ น า อั ต ร า ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ม า ท า ก า ร
เปรียบเทียบจะได้ผลดังรูปที่ 6 ค่าปรับตั้งที่ 1, 2, 3 
และ 4 จะมีอัตราการใช้พลงังานเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 
84.41 ± 4.71, 44.86 ± 9.73, 59.59 ± 7.32 แ ละ 
62.45 ± 6.67 วัตต์ต่อวัน  ตามล าดับ  จากผลการ
ทดสอบสงัเกตไดว้่าเมื่อการใชพ้ลงังานจากป๊ัมน า้ถกู
ควบคมุโดยเง่ือนไขของอณุหภมูิและความชืน้สง่ผลให้
อตัราการใชพ้ลงังานจะลดลงตามไปดว้ย เมื่อน าเอา
ตน้ทุนของการใชน้ า้และพลงังานมาพิจารณารว่มกนั
แลว้คิดเฉลี่ยต่อวันโดยใชต้น้ทุนต่อหน่วยของค่าน า้
ปะปาเท่ากับ 8.5 บาทต่อลูกบาศก์เมตร [16] และ
ต้นทุนต่อหน่วยของการไฟฟ้าเท่ากับ 2.35 บาทต่อ
หน่วย [17] มาค านวณจะไดว้่าตน้ทุนของการใช้น า้
และไฟฟ้าของการปรับตั้งค่าที่ 1, 2, 3 และ 4 จะมี
ตน้ทุนประมาณ 0.22, 0.12, 0.16 และ 0.17 บาทต่อ
วนั ซึง่ตน้ทนุการใชน้ า้และพลงังานท่ีสงูที่สดุคือการใช้
น า้ตามตามเง่ือนไขของเวลา 

 

รูปที่ 6 อตัราการเกิดของเห็ด 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี ้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณของดอกเห็ดนางฟ้าที่มีการควบคุมสภาวะ
แวดล้อมภายในโรงเรือนเปิดดอกโดยมีเง่ือนไขที่
แตกต่างกัน ค่าปรบัตัง้ที่ถูกน ามาใชใ้นการตดัสินใจ
ควบคุมออกเป็น 4 ค่าปรบัตัง้ ในแต่ละค่าปรบัตั้งมี

การควบคุมพัดลมระบายอากาศ และหัวฉีดน า้ใหม้ี
เง่ือนไขของเวลา อณุหภมูิ และความชืน้ที่แตกตา่งกนั 
ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่คา่ปรบัตัง้ที่มีการใชเ้พียง
เง่ือนไขเวลาในการตัดสินใจมีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 
42.97 ± 11.16 กรัมต่อก้อน  ส่วนค่าปรับตั้ง ที่ ใช้
เง่ือนไขของอุณหภูมิและความชืน้มาร่วมเป็นเง่ือนไข
ในการตัดสินใจด้วยคือค่าปรับตั้งที่  2, 3 และ 4 มี
ผลผลิตเฉลี่ย เท่ากับ 51.24 ± 10.09 กรัมต่อก้อน 
56.44 ± 9.85 กรัมต่อก้อน และ 55.26 ± 14.96 กรัม
ตอ่กอ้น  

เมื่อพิจารณาตน้ทุนจากการใช้น า้และไฟฟ้าจะ
เห็นไดว้่าอตัราการใชน้ า้ของค่าปรบัตัง้ที่ 1, 2, 3 และ 
4 จะมีค่า เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 3.02 ± 0.23, 2.05 ± 
0.64, 2.19 ± 0.48 และ  2.38 ± 0.32 ลิ ต รต่อวัน 
ตามล าดบั การใชพ้ลงังานเฉลีย่ตอ่วนัเทา่กบั 84.41 ± 
4.71, 44.86 ± 9.73, 59.59 ± 7.32 และ 62.45 ± 
6.67 วัตตต์่อวัน ซึ่งคิดเป็นตน้ทุนของการใช้น า้และ
พลงังานเท่ากับ 0.22, 0.12, 0.16 และ 0.17 บาทต่อ
วนั นั่นคือตน้ทนุของการใชร้ะบบการใหน้ า้โดยเง่ือนไข
ของเวลาจะมีตน้ทนุท่ีสงูที่สดุ 

ผลการศึกษายังแสดงใหเ้ห็นว่าการใช้อุณหภูมิ
และความชืน้มาเป็นเง่ือนไขในการตัดสินใจควบคุม
อุปกรณย์งัส่งผลใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดและอตัราการ
เกิดของเห็ดสงูกวา่แบบใชเ้ง่ือนไขของเวลา ค่าปรบัตัง้
ที่ 3 เป็นค่าปรบัตัง้ที่ท  าใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดสงูที่สดุ
เท่ากับ 91 % ยิ่งไปกว่านั้นค่าปรับตั้งที่  3 ยังท าให้
อตัราการเกิดสงูที่สดุเท่ากบั 55.49 กรมัต่อกอ้นตอ่วนั 
ดงันัน้แนวทางการควบคมุอปุกรณภ์ายในโรงเรอืนเปิด
ดอกเห็ดแบบอัตโนมัติจึงควรน าเอาอุณหภูมิและ
ความชืน้มาใชเ้ป็นเง่ือนไขรว่มในการควบคมุ 
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