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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

 
 การพัฒนาระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดนั้น จ าเป็นต้องมีความเข้าใจ
ทฤษฎีพ้ืนฐานเพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบ ได้แก่ ทฤษฎีสายอากาศโมโนโพล ทฤษฎี
โครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า และสภาพอากาศที่ส่งต่อการเจริญเติบโตของเห็ด 
 
2.1 สายอากาศโมโนโพล 

สายอากาศชนิดโมโนโพล เป็นสายอากาศที่พัฒนารูปแบบและการท างานมาจากสายอากาศ
ชนิดไดโพล โดยพ้ืนฐานการท างานของสายอากาศไดโพลแสดงดังภาพที่  2.1 โครงสร้างของ
สายอากาศไดโพล มีลักษณะเป็นสายส่งตัวน าปลายเปิดสองเส้น จุดที่ความยาวจากปลายสุดเป็น  
 /4 เมื่อโค้งหรือหักงอให้ปลายสายมีลักษณะบานออกหรือหันไปทางตรงข้ามกัน ท าให้สายตัวน า 
เกิดการแผ่กระจายคลื่นออกไปซึ่งเรียกว่าสายอากาศไดโพล ความยาวทั้งหมดของสายอากาศไดโพล
เป็นเท่ากับ  /2 ของความถี่ท่ีใช้งาน ส่วนสายอากาศโมโนโพลจะใช้ตัวน าด้านบนเพียงตัวเดียวที่เป็น
ตัวแผ่กระจายคลื่นและตัวน าด้านล่างเป็นระนาบกราวด์ ซึ่งเห็นได้ว่าที่ความถี่เดียวกันสายอากาศ 
โมโนโพลจะมีความยาวตัวแผ่กระจายคลื่นเท่ากับ  /4 ซึ่งน้อยกว่าสายอากาศไดโพล สายอากาศ 
โมโนโพลอาศัยหลักการท างานครึ่งหนึ่งของสายอากาศไดโพล โดยมีระนาบกราวด์เข้ามาทดแทนอีก
ครึ่งหนึ่ง เพ่ือให้การท างานของสายอากาศนั้นสมบูรณ์ สายอากาศโมโนโพลจะป้อนสัญญาณเพียง 
ขั้วเดียวและใช้ระนาบกราวด์แทนขั้วที่เหลือ แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพล 
คล้ายกับสายอากาศไดโพล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของระนาบกราวด์ซึ่งในทางอุดมคติแล้วระนาบกราวด์
ของสายอากาศโมโนโพลจะเป็นระนาบกราวด์สมบูรณ์แบบ และเป็นอนันต์  ส่งผลให้รูปแบบการ
แพร่กระจายคลื่นมีเพียงด้านบนหรือเพียงครึ่งด้านบนของสายอากาศไดโพล แต่ในทางปฏิบัติแล้ว 
ไม่สามารถออกแบบระนาบกราวด์ได้ตามอุดมคติได้ ดังนั้นระนาบกราวด์สายอากาศโมโนโพลในทาง
ปฏิบัติจึงเล็กกว่าในทางทฤษฎีมาก ท าให้รูปแบบการแพร่กระจายคลื่นเกิดการเปลี่ยนทิศทางออกไป
ด้านหลังของระนาบกราวด์ด้วย ซ่ึงหากออกแบบสายอากาศโมโนโพลให้มีระนาบกราวด์ขนาดเล็กมาก 
จะพบว่ารูปแบบการแผ่กระจายคลื่นมีลักษณะคล้ายกับสายอากาศไดโพล ซึ่ งเรียกว่ามีรูปแบบ 
การแพร่กระจายคลื่นคล้ายรอบตัว (Like omnidirectional) (เจษฎา สี่ประการพร และ เสกสรร 
ปิ่นแก้ว, 2556) 
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ภาพที่ 2.1 โครงสร้างพื้นฐานของสายอากาศไดโพล 
ที่มา : (เจษฎา สี่ประการพร และ เสกสรร ปิ่นแก้ว, 2556) 

 
สายอากาศโมโนโพลชนิดแพทช์มีหลักการท างานเช่นเดียวกับสายอากาศโมโนโพลที่สร้าง 

จากลวดตัวน าคือมีขนาดเป็น  /4 ของความยาวคลื่นที่ใช้งาน การออกแบบสายอากาศโมโนโพล
ชนิดแพทช์ เริ่มจากการก าหนดคุณลักษณะของสายอากาศที่ต้องการ คือ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของวัสดุ
ฐานรอง (Dielectric substrate) ที่น ามาใช้สร้างสายอากาศ ก าหนดความถี่ที่ใช้งาน (

rf ) และ
ก าหนดความหนาของตัวน าที่น ามาใช้สร้างเป็นแพทช์และระนาบกราวด์ โครงสร้างของสายอากาศ 
โมโนโพลชนิดแพทซ์รูปสี่เหลี่ยมแสดงดังภาพที่ 2.2 ซึ่งสามารถออกแบบความกว้าง (W) ได้ดังสมการ
ที่ (2.1)-(2.2) และความยาวของแพทช์ (L) ได้ดังสมการที่ (2.3)-(2.4)  
 

 
 

ภาพที่ 2.2 สายอากาศแพทช์ (ก) ด้านบน (ข) ด้านข้าง 
ที่มา : (Balanis, C. A., 1982) 
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(ก) ด้านบน 

(ข) ด้านข้าง 
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เมื่อ   
reff   คือ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  

     r  คือ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของแผ่นวัสดุฐานรอง 
   h      คือ ความหนาของแผ่นวัสดุฐานรอง  
    W    คือ ความกว้างของสายอากาศแพทช์ 
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(2.2) 

 
เมื่อ 

rf  คือ ความถ่ีที่ก าหนด 
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เมื่อ  L  คือ ความยาวของสายอากาศแพทช์  
 

0  คือ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของอากาศ 
 0   คือ ค่าซึมซาบแม่เหล็กของสุญญากาศ 

ขั้นตอนต่อมาคือ การออกแบบสายส่งสัญญาณไมโครสตริปไลน์ ที่ใช้ส าหรับป้อนสัญญาณ
ให้กับสายอากาศ โดยค านวณความกว้างของไมโครสตริปไลน์โดยใช้สมการที่ (2.5)-(2.6) 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของไมโครสตริปไลน์ 
ที่มา : (Pozar, D. M., 2011) 
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(2.5) 

 
เมื่อ W  คือ ความกว้างของไมโครสตริปไลน์  
 d    คือ ความหนาของแผ่นวัสดุฐานรองซึ่งมีค่าเท่ากับ h หรือความสูงของวัสดุฐานรองที่ใช้
สร้างสายอากาศ  
ค่า A และ B สามารถหาไดจ้ากสมการ ดังนี้ 
 

                              0 1 1 0.11
0.23

60 2 1

r r

r r

Z
A

 

 

  
   

  
                    (2.6) 
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เมื่อ 0Z  หมายถึงค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งไมโครสตริปไลน์ เมื่อแทนค่าคงที่ไดอิเล็กตริก  

(
r ) ของแผ่นวัสดุฐานรองและค่าอิมพีแดนซ์แทนลงในสมการ (2.6) จะได้ค่า A และ B จากนั้นน าไป

แทนที่สมการ (2.5) ท าให้ได้ค่าความกว้างของไมโครสตริปไลน์ 
 
2.2 โครงสร้างชอ่งว่างแถบความถี่แมเ่หล็กไฟฟา้ 

โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic band gap: EBG) หรือ
เรียกว่าอีบีจี สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวงจรกรองความถี่เกรตติ้ง พ้ืนผิวเลือกความถี่ ผลึกพลังแสง 
และช่องแถบพลังงานแสง เมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงเรียกว่าโครงสร้างช่องว่าง
แถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า ท าหน้าที่เป็นกีดขวางหรือเสริมรูปแบบการแพรกระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
เฉพาะในช่วงแถบของความถี่ท างาน เนื่องจากความก้าวหนาของเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสาย 
ส่งผลให้ความต้องการในการเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศมีมากขึ้นตามไปด้วย  จากสายอากาศ
ธรรมดาสามารถพัฒนาให้มีอัตราการขยายที่สูงขึ้นด้วยการเพ่ิมตัวสะท้อนที่ด้านหลังของสายอากาศ 
จากเดิมนิยมใช้ เป็นแผ่นตัวน าโลหะ แต่ก็ยังพบปัญหาในเรื่องของคลื่นผิว  (Surface wave)  
โครงสร้างชองว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าจึงไดรับความสนใจจากนักวิจัยเป็นอย่างมาก และถูก
น ามาประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นตัวสะท้อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศไมโครสตริปไดโพลรูปทรง 
โค้ง (Li, L., et al, 2006) กล่าวถึงคือ การจัดวางสายอากาศไดโพลชนิดเส้นตรงบนแผ่นสะท้อนซึ่งท า
จากแผ่นตัวน าโลหะเปรียบเทียบกับแผ่นช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยระยะห่างระหว่าง
สายอากาศและแผ่นสะท้อนที่ใกล้มากๆ ผลการเปรียบเทียบพบว่าสายอากาศไดโพลบนช่องว่าง 
แถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าในกรณีที่ เป็นแผ่นตัวน า แสดงดังภาพที่ 2.4 
เนื่องจากโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าไม่กลับเฟสของการสูญเสียย้อนกลับ ณ ความถี่
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ท างาน สายอากาศจึงสามารถวางใกล้แผ่นสะท้อนได้มากๆ ส่งผลให้สายอากาศเป็นสายอากาศที่มี
โครงสร้างไม่ซับซ้อนและสร้างได้ง่าย (นุชนาฏ  ฝาเฟี้ยม, 2553) 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 การสูญเสียย้อนกลับของสายอากาศไดโพลบนแผ่นตัวน าและบนโครงสร้างช่องว่าง 
    แถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า 

ที่มา : (นุชนาฏ  ฝาเฟี้ยม, 2553) 
 

 โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ดเป็นลักษณะที่ถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายเนื่องจากง่ายต่อการออกแบบ โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ด  
มีส่วนประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ ระนาบกราวด์ วัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก แพทซ์โลหะบนวัสดุ
ฐานรอง และเส้นลวดเชื่อมต่อระหว่างแผ่นโลหะถึงระนาบกราวด์ ลักษณะของโครงสร้างช่องว่างแถบ
ความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ดแสดงดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ด 
ที่มา : (นุชนาฏ  ฝาเฟี้ยม, 2553) 
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ค่าพารามิเตอร์ของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ดสามารถอธิบายได้ด้วยการ
ใช้การจ าลองแบบจากตัวกลางที่มีประสิทธิผลด้วยวงจรสมมูลซ่ึงประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน า (L) และตัว
เก็บประจุ (C) ดังภาพที่ 2.6 โดยตัวเก็บประจุเป็นผลมาจากช่องว่างระหว่างแพทซ์โลหะบนวัสดุ และ
ตัวเหนี่ยวน ามีผลมาจากกระแสไหลไปตามแพทซ์ท่ีติดกัน (ธีรพล ภัทรชัยกุล, 2558)  
 

 
 

ภาพที่ 2.6 วงจรสมมูล LC ของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ด 
ที่มา : (Sridhar Raja .D, 2013) 

 
โดยความถี่รีโซแนนท์ (

0 ) ของวงจรสมมูล LC หาได้จากสมการที่ (2.7)  
 

                  
0

1

LC
                  (2.7) 

 
ค่าตัวเก็บประจุหาได้จากแนวความจุระหว่างแพทช์โลหะระนาบร่วมที่ใกล้เคียง ซึ่งสามารถน ามา
เปลี่ยนรูปแบบได้ โดยเทคนิคส าหรับก าหนดการกระจายของสนามไฟฟ้าแบบสองมิติ เริ่มต้นจาก 
แผ่นกึ่งอนันต์คู่ถูกแยกออกโดยช่องว่างและท าการตัดทอนขนาดแพทซ์ที่จ ากัด ขอบค่าตัวเก็บประจุ
ส าหรับเงื่อนไขท่ีช่องว่างแคบได้จากสมการที่ (2.8)  
 

         10 (1 )
coshrW W g

C
g

 



   
  

 
               (2.8) 

 
เมื่อ  W  คือความกว้างของแพทซ์โลหะบนวัสดุฐานรอง  

 r   คือค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานและ  

 0   คือค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของอากาศ  
 g  คือระยะของช่องว่างระหว่างแพทซ์โลหะบนวัสดุฐานรอง  

ส่วนค่าตัวเหนี่ยวน านั้นหาได้จากกระแสลูปในภาพที่ 2.5 ประกอบด้วยเส้นลวดเชื่อมและ
แผ่นโลหะ ส าหรับกระแสในขดโซลินอยด์ สนามแม่เหล็กค านวณได้จากกฎของแอมแปร์ และการ
ค านวณตัวเหนี่ยวน าจากการจัดเก็บพลังงานสนามแม่เหล็กและการกระตุ้นกระแส โดยค่า 
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การเหนี่ยวน าสามารถหาได้จากสมการที่ (2.9) ซึ่งค่าการเหนี่ยวน านี้ขึ้นอยู่กับความหนาของวัสดุ
ฐานรอง (h) และค่าความซึมซาบแม่เหล็ก ( ) (ธีรพล ภัทรชัยกุล, 2558) 
 
               L h               (2.9) 
 

เมื่อท าการค านวณตามสมการที่ (2.7) – (2.9) จะท าให้สามารถหาขนาดของโครงสร้าง
ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ารูปดอกเห็ดได ้
 
2.3 คุณสมบัติค่าไดอิเล็กตริก 
          วัสดุในธรรมชาติแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ เรียกว่าคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 
(Dielectric property) ที่แตกต่างกัน จึงสามารถจ าแนกความแตกต่างของวัสดุจากคุณสมบัติ 
ไดอิเล็กตริกได้ ซึ่งได้น ามาประยุกต์ใช้งานในด้านอิเล็กทรอนิกส์ คุณสมบัติไดอิเล็กตริก ประกอบด้วย
ค่าสภาพยอมไฟฟ้า (Permittivity) และความซึมซาบทางแม่เหล็ก (Permeability) ซึ่งเป็นค่าที่บอก
ถึงความแตกต่างของวัสดุแต่ละประเภทที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ค่าสภาพยอมไฟฟ้า
สัมพัทธ์แสดงในรูปแบบเชิงซ้อน คือ ' ''

r r r     ซึ่ง '

r  หรือส่วนจริงเรียกว่าค่าคงที่ไดอิเล็กตริก 
(Dielectric constant) เป็นค่าแสดงความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานของสนามไฟฟ้าของวัสดุ 
และส่วนของจินตภาพ ( ''

r ) คือตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) เป็น
ค่าทีบ่่งบอกถึงการเปลี่ยนพลังงานสนามไฟฟ้าให้อยู่ในรูปแบบของความร้อนของวัสดุ (Hippel, A. V., 
1954)  
 
ตารางท่ี 2.1 ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของวัสดุ 
 

วัสดุ ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 
อากาศ (แห้ง) 1.00059 

เบกาไลท์  
(Bakelite) 

4.9 

ไนลอน 3.4 
กระดาษ 3.7 

สุญญากาศ 1.00000 
น้ า 80 

 
ที่มา : (ธัญญา อุดอ้าย, 2547) 
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2.4 เห็ด 
 ปัจจุบันคนไทยนิยมบริโภคเห็ดกันมากขึ้น เนื่องจากมีประโยชน์ต่อสุขภาพและรสชาติดี 
ดังนั้นจึงมีเกษตรกรหันมาท าอาชีพเพาะเห็ดกันมากขึ้น การเพาะเห็ดสามารถท าได้ง่ายและ เห็ดที่นิยม
เพาะในประเทศนั้นมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น เห็ดเข็มทอง เห็ดโคนญี่ปุ่น เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า เห็ด  
ภูฐาน เห็ดหอม เห็ดนางรม เห็ดนางรมฮังการี เห็ดยานางิ เห็ดหูหนู เห็ดขอนขาว เห็ดเป๋าฮ้ือ  
เห็ดเออเรนจิ และเห็ดหลินจือ เป็นต้น เห็ดเป็นตลาดให้การตอบรับดีและมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ้น
เห็ดจึงกลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ ประเทศไทยมีก าลังการผลิตเห็ดได้ประมาณ 120,000 ตัน  
คิดเป็นมูลค่าสูงถึง 7,014 ล้านบาท (ส านักงานปฏิรูปที่ดินเพ่ือเกษตรกรรม, 2554) 

ปัจจัยที่ท าให้เกิดดอกเห็ดนอกเหนือจากชนิดของวัสดุเพาะ ความเป็นกรด-ด่างของวัสดุเพาะ 
และคุณภาพของหัวเชื้อเห็ด คือ สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น แสงสว่าง 
อากาศและสภาพลม ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ผู้เพาะควรให้ความส าคัญเช่นกัน ความชื้นส าหรับ 
การเพาะเห็ดแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ความชื้นของวัสดุเพาะ และความชื้นในอากาศหรือท่ีเรียกว่าความชื้น
สัมพัทธ์ โดยปกติแล้วความชื้นของวัสดุเพาะที่เหมาะสมในการเพาะเห็ดทุกชนิดอยู่ที่ประมาณ  
60-65% ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ หรือความชื้นในอากาศภายในโรงเรือนเพาะเห็ดส่วนใหญ่จะอยู่ที่
ประมาณ 70-80% ยกเว้น เพียงเห็ดหูหนูที่ ต้องการความชื้น สูงกว่าอยู่ที่ ประมาณ 80-90%  
ซึ่งความชื้นสัมพัทธ์นี้จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับอุณหภูมิ แสงสว่าง และลม การเพ่ิมความชื้น 
ในอากาศบริเวณโรงเรือนเพาะเห็ดควรใช้น้ าสะอาดและมีสภาพเป็นกลาง เช่น น้ าฝน น้ าบาดาล หรือ
บ่อซึม ถ้าเป็นน้ าประปาควรทิ้งน้ าไว้ในภาชนะ 2-3 วัน เพ่ือให้คลอรีนระเหยออกไป ก่อนที่จะน าน้ า
ไปใช้รดเห็ด (ณัฐภูมิ สุดแก้ว และ คมสันต์ หุตะแพทย์, 2558) ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ 
การเพาะเห็ดแต่ละชนิดแสดงดังตารางที่ 2.2  
 
ตารางท่ี 2.2 อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมในการเติบโตของเห็ด 
 

ชนิดเห็ด อุณหภูมิเฉลี่ย (oC) ความชื้น(%) 
เห็ดยานางิ 25-32 78-80 
เห็ดหอม 25-30 80-90 

เห็ดนางฟ้า 28-38 70-80 
เห็ดนางรม 28-38 70-80 
เห็ดนางนวล 28-38 70-80 
เห็ดภูฐาน 28-38 70-80 
เห็ดเป๋าฮื้อ 28-38 70-80 
เห็ดหูหนู 28-38 70-80 

เห็ดตีนแรด 28-38 70-80 
เห็ดลม 28-38 70-80 
เห็ดขอน 28-38 70-80 
เห็ดฟาง 30-38 70-80 
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2.4.1 เห็ดนางฟ้า 
        เห็ดนางฟ้าเป็นเห็ดที่ชอบสภาพอากาศปานกลางหมายถึง สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ คือ 25-30 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าอุณหภูมินี้เป็นอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ด ดังนั้น 
ผู้เพาะเห็ดจึงต้องพยายามปรับอุณหภูมิในโรงเรือนให้เหมาะสมกับเห็ดอยู่ตลอด เช่น หากอุณหภูมิ
โดยทั่วไปอยู่ที่ 39-40 องศาเซลเซียส อาจต้องรดน้ าถี่ขึ้นทั้งที่ก้อนเห็ดและพ้ืนโรงเรือน รวมถึงเปิด
ประตูระบายอากาศมากข้ึนเพ่ือปรับอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้ลดลง อุณหภูมิเป็นเพียงหนึ่งในปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของเห็ดเท่านั้น ปัจจัยอ่ืนๆ ที่พิจารณาควบคู่กันไปด้วย คือความชื้น 
สารอาหารในวัสดุ การถ่ายเทอากาศ และแสง (คณวัฒน์ ธีรนิธิวัฒน์, ม.ป.ป.) ลักษณะของเห็ดนางฟ้า
ภูฐานซึ่งเป็นเห็ดนางฟ้าท่ีนิยมบริโภค แสดงดังภาพที่ 2.7  
 

 
 

ภาพที่ 2.7 เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
ที่มา : (ฟาร์มเกษตร, ม.ป.ป.) 
 

2.4.2 โรงเรือน 
               โรงเรือนหรือโรงเรือนเพาะเห็ดเป็นสถานที่ส าหรับเปิดดอกเห็ด วัตถุประสงค์ของ 
การสร้างโรงเรือนเพาะเห็ดคือ เพ่ือเก็บรักษาความชื้น ป้องกันลมโกรกและแสงแดด สะดวกในการ 
เข้าไปปฏิบัติงาน ป้องกันขโมยและความเสียหายจากสัตว์อ่ืนๆ เข้าไปรบกวน การสร้างโรงเรือนนั้น  
ผู้เพาะอาจเลือกสร้างได้จากวัสดุทั้งแบบถาวรซึ่งมอีายุใช้งานนาน หรือแบบชั่วคราว อายุใช้งาน 1-3 ป ี
แต่ใช้ต้นทุนที่น้อยกว่า การเลือกพ้ืนที่ส าหรับสร้างโรงเรือนเพาะเห็ด ควรเป็นที่น้ าไม่ท่วม และอยู่ใกล้
ถนน ไม่ควรเป็นที่โล่งเกินไป อยู่ใกล้แหล่งน้ าสะอาดและมีน้ าสะอาดตลอดปี อยู่ใกล้ที่พักเนื่องจากเห็ด
จะต้องเก็บหลายครั้งใน 1 วัน (บาสไบโอ, 2012) ลักษณะของโรงเรือนที่เหมาะสมกับการเปิดดอกเห็ด 
ควรมีลักษณะที่สะอาด สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีและเก็บรักษาความชื้นได้ ขนาดของโรงเรือน 
จะขึ้นอยู่กับจ านวนก้อนเห็ดที่ต้องการบรรจุอยู่ภายในโรงเรือน (ส านักงานเกษตรอ าเภอโคกสูง, 
ม.ป.ป.) ทั้งนี้ขนาดของโรงเรือนไม่ควรใหญ่เกินกว่าที่จะสามารถควบคุมความชื้นและอุณหภูมิได้ 
ลักษณะตัวอย่างของโรงเรือนมาตรฐานของเห็ดควรจะกว้าง 4.5 เมตร ถ้าความยาว 10 เมตร สามารถ
จุเห็ดได้ 5,000-6,000 ก้อน ถ้าความยาวโรงเรือนยาว 18-20 เมตร จะจุได้ 10,000 ก้อน โรงเรือน
ขนาดกว้าง 3 เมตร ยาว 4 เมตร และสูง 2.5เมตร สามารถบรรจุก้อนเชื้อเห็ดได้ ประมาณ 1 ,500 
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ก้อน หรือโรงเรือนเพาะเห็ดขนาดเล็ก ใช้วิธีแขวนก้อนเห็ดท าเป็นโรงเรือนขนาดพ้ืนที่ 1.5 x 2 ตาราง
เมตร ส าหรับใช้เป็นพ้ืนที่เพาะเห็ดจ านวน 600 ก้อน เป็นต้น 

การสร้างโรงเรือนส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้าให้เหมาะสมนั้นควรสร้างในที่เย็น ชื้น และสะอาด
ปราศจากศัตรูของเห็ดที่จะเข้ามารบกวน ปูพ้ืนด้วยทรายซึ่งมีคุณสมบัติในการเก็บความชื้นได้ดี 
ป้องกันผลกระทบที่ เกิดจากลม เนื่องจากสภาพลมส่งผลกระทบต่อการออกดอกของเห็ด 
ได้เช่นเดียวกัน ทิศทางลมในการโรงเพาะเห็ดต้องดูทิศทางของลมเหนือลมใต้เพ่ือป้องกันการพัดพา
เชื้อโรค ที่จะมีผลต่อก้อนเห็ดและการออกดอกของเห็ด หลังคาโรงเรือนควรจะเป็นหญ้าคา ด้านข้าง 
ใช้ผ้าดิบ หรือซาแลนก็ได้หน้าจั่วด้านหน้าและหลังใช้ ใบหญ้าคาบัง เห็ดนางฟ้าเป็นเห็ดที่ไม่ชอบ
แสงแดด ชอบร่มร าไร ไม่ชอบลม ชอบอากาศที่มีฝนตก เย็นสบาย ไม่ชอบอากาศร้อนและลมแรงๆ 
หากมีลมเยอะเห็ดออกดอกเหมือนกันแต่ดอกจะแห้ง หากอากาศร้อนมากเห็ดจะออกดอกน้อย หรือ
อากาศหนาวเห็ดจะออกดอกน้อยเช่นกัน อุณหภูมิที่เหมาะกับการออกดอกอยู่ในช่วง 18 - 28 องศา
เซลเซียส ชอบความชื้นสูง 70-80% ถ้าอุณหภูมิสูงมากเกิน 30 องศา เห็ดนางฟ้าจะออกดอกน้อย  
จึงท าให้เห็ดมีปัญหาขาดตลาดช่วงเดือนมีนาคม - พฤษภาคม การปรับอุณหภูมินั้นสามารถใช้ระบบ
น้ าฉีดพ่นสเปรย์ช่วยได้ในระดับหนึ่ง (วีโกเทค จ ากัด, ม.ป.ป.) ด้านหน้าห้องโรงเรือนเพาะเห็ดส าหรับ
เปิดเข้าออกในโรงเรือนได้สะดวก ส าหรับเข้าไปดูแลให้น้ า เก็บดอกเห็ด และสามารถเปิดโรงเห็ด
เพ่ือให้อากาศถ่ายเทได้บ้างเป็นครั้งคราว (ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโน-ออนไลน์, ม.ป.ป.)  

การท าชั้นวางก้อนเห็ดแบบตั้งก้อนเห็ดเป็นอีกวิธีหนึ่ง แต่จะต้องมีพ้ืนที่มากกว่ากว่าวิธีแขวน
ก้อนเห็ด การดูและรักษาก้อนเห็ดเกี่ยวกับโรคเชื้อราและแมลงจะมีมากกว่า อายุของก้อนเห็ดจะสั้น
กว่าวิธีการแขวนก้อน ซึ่งเกิดจากความสมบูรณ์ของเส้นใยเห็ดในครั้งแรก และน้ าหนักที่ซ้อนทับกัน
ระหว่างก้อนเห็ดเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเดินเส้นใยของเห็ด ดังนั้นจึงควรค านึงถึงจ านวนก้อนเห็ดใน
แต่ละชั้นที่วางทับกันด้วย ซึ่งไม่ควรเกิน 4 แถวในชั้นวางเดียวกัน เพ่ือให้ก้อนเห็ดได้ถ่ายเทน้ าหนัก 
จากก้อนบนสุดรวมไปถึงก้อนล่าง หรือใช้วิธีการวางแถวในแต่ละแถวให้เหลื่อมกัน ในลักษณะแบบ 
พีระมิดจนถึงแถวใช้บนสุดจะถ่ายน้ าหนักรวมของก้อนชั้นที่วางก้อนเห็ดได้มาก ช่วยให้ก้อนเห็ด 
ที่มีอายุตั้งแต่ 2 เดือนขึ้นไป จะยังสามารถเดินเส้นใยได้ดี (ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโน-ออนไลน์, ม.ป.ป.)  
 

 
 

ภาพที่ 2.8 ชั้นวางก้อนเห็ดแบบตั้ง  
ที่มา : (ศูนย์เกษตรอินทรีย์นาโน-ออนไลน์, ม.ป.ป.) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.5.1 โรงเรือนเพาะเห็ด ควบคุมอากาศอัตโนมัติ  

         โรงเรือนมีลักษณะเป็นโครงหลังคาเหล็กทรงจั่วมุงด้วยกระเบื้อง ด้านข้างปิดด้วย 
ซาแลนทึบ พ้ืนของโรงเรือนเทคอนกรีตซึ่งสะดวกในการท าความสะอาดและจัดการต่างๆ ภายใน
โรงเรือนได้ง่าย และเพ่ือไม่ให้เป็นที่สะสมของเชื้อโรค จากการออกแบบและประเมินราคาโรงเรือน
ลักษณะดังกล่าวในหลายๆ ขนาดพบว่าโรงเรือนขนาด 6 x 8 เมตร นั้นเป็นขนาดที่เหมาะสมต่อการ
ลงทุนสร้างมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีวางก้อนเชื้อเห็ดแบบแขวนเป็นชั้น ๆ ในแนวตั้งจะมีการ
ระบายอากาศได้ดีกว่าแบบตั้งโต๊ะวางก้อนเชื้อเห็ดแบบตัวเอและยังสามารถท าความสะอาดพ้ืน
โรงเรือนได้ง่าย สะดวกในการเก็บดอกเห็ดและการน าก้อนเชื้อเห็ดออกมา ท าการปรับปรุงและติดตั้ง
ระบบต่างๆ เพ่ือลดอุณหภูมิและเป็นการเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน คือ เปิดจั่วด้านหน้า 
และด้านหลังโรงเรือนเพ่ือให้ความร้อนใต้หลังคาระบายออกมา พร้อมกับมุงซาแลนใต้คานเพ่ือป้องกัน
ความร้อนจากใต้หลังคาแผ่ลงมา และป้องกันความชื้นออกจากโรงเรือน ด้านข้างของโรงเรือนมุง 3 
ชั้นด้วยซาแลน 50% พลาสติกหนา 150 ไมครอนและซาแลน 50% อีกชั้นหนึ่งท าให้เก็บความชื้นใน
โรงเรือนได้ดีขึ้น ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติ  ได้แก่ ระบบพ่นฝอยภายในโรงเรือนด้วยปั๊มน้ า 
อุณหภูมิและความชื้น โรงเรือนควบคุมการท างานด้วยชุดตรวจจับสัญญาณ (เซ็นเซอร์) และระบบ
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถก าหนดค่าความชื้นสัมพัทธ์ไม่ต่ ากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิไม่เกิน 33 องศาเซลเซียส และติดตั้งระบบมินิสปริงเกอร์รดน้ าบนหลังคาโรงเรือน ให้ท างาน
อัตโนมัติพร้อมกับระบบพ่นฝอยอัตโนมัติในโรงเรือนโดยใช้ปั๊มตัวเดียวกัน นอกจากนั้นยังติดตั้งระบบ
รดน้ าอัตโนมัติด้วย นาฬิกาตั้งเวลา วันละ 3 เวลา คือ เช้า กลางวัน และเย็น ด้วยระบบพ่นฝอย
ป้องกันเห็ดแห้งโดยใช้ปั๊มน้ าชุดเดียวกันกับระบบพ่นฝอยควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติ 
 2.5.2 การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด
ในโรงเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต าบลปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง 
                  การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด
ของกลุ่มอาชีพเพาะเห็ด ด้วยวิธีการควบคุมการจ่ายน้ าแบบอัตโนมัติซึ่งมีอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นภายในโรงเพาะเห็ดที่ส่งสัญญาณทางไฟฟ้ามายังชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้น พร้อมทั้ง
การเขียนโปรแกรมให้บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือน าค่าอุณหภูมิและความชื้นที่ได้จากอุปกรณ์
ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นมาเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงที่ตั้งไว้ เมื่อเกิดมีค่าทั้ง 2 ไม่ตรงตาม 
ค่าอ้างอิง ระบบควบคุมจะส่งสัญญาณไปยังระบบปั๊มน้ าให้ท างานจ่ายน้ าผ่านท่อน้ าและหัวสปริงเกอร์
ที่ได้ออกแบบไว้ ให้มีการกระจายน้ าทั่วบริเวณโรงเพาะเห็ด 
 
 
 
 
 
 


