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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดย
ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) 2) พัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิให้รักษาอุณหภูมิภายในตู้อบ
ได้อย่างเหมาะสมและมีเสถียรภาพ 3) พัฒนาระบบหมุนเวียนลมร้อนให้กระจายความร้อนได้อย่าง
สม่่าเสมอ และ 4) ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการท่างานของเครื่องอบลมร้อนที่พัฒนาขึ้น เครื่อง
อบแห้งแบบดั้งเดิมมักประสบปัญหาการควบคุมอุณหภูมิที่ไม่สม่่าเสมอและขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ 
งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบที่ใช้ ESP32 เป็นหน่วยประมวลผลหลัก ร่วมกับเซ็นเซอร์ MAX6675 (K-Type 
Thermocouple, ±1.5°C, 0–1024°C) ควบคุมฮีตเตอร์และพัดลม 4 ชุด ก่าลังรวม 232 วัตต์ ผ่านรีเลย์ 
16 แชนแนล และติดตามสั่งงานแบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ผลการทดสอบพบว่าระบบรักษา
อุณหภูมิได้ในช่วง 90–95°C ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ±1.1°C ความแตกต่างระหว่าง 5 ต่าแหน่งไม่เกิน 
2.3°C เข้าสู่ช่วงเป้าหมายภายใน 35 นาที และสามารถลดความชื้นผลไม้จาก 72.5–88.6% เหลือ 18.2–
22.3% ภายใน 6–9 ชั่วโมง อัตราการลดน้่าหนักเฉลี่ย 73.6% ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการบูรณาการ 
IoT กับระบบอบแห้งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและความสะดวกในการใช้งานได้อย่างมีนัยส่าคัญ เหมาะ
ส่าหรับครัวเรือนและอุตสาหกรรมแปรรูปขนาดเล็ก 
 
ค ำหลัก: เครื่องอบลมร้อน, อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง, ESP32, การควบคุมอุณหภูมิ, การอบแห้งผลไม้ 
 
Abstract 
 This research aimed to: 1) design and develop an internal hot air recirculating 
oven using Internet of Things (IoT) technology, 2) develop a temperature control system 
to maintain an optimal and stable temperature inside the oven, 3) develop a hot air 
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circulation system to distribute heat evenly, and 4) test and evaluate the performance of 
the developed system. Conventional drying systems often suffer from inconsistent 
temperature control and weather dependency. This study developed a system using an 
ESP32 as the main processing unit, combined with a MAX6675 sensor (K-Type Thermocouple, 
±1.5°C, 0-1024°C), controlling four heater-fan units with a total power of 232 watts via 16-
channel relays, with real-time monitoring through the Blynk application. Experimental 
results showed that the developed system maintained the oven temperature within the 
range of 90-95°C with a standard deviation of ±1.1°C, a maximum temperature difference 
of 2.3°C across five measurement positions, and reached the target temperature within 
35 minutes. The system reduced fruit moisture content from 72.5-88.6% to 18.2-22.3% 
within 6-9 hours, achieving an average weight reduction of 73.6%. The findings demonstrate 
that IoT integration with drying systems significantly improves operational efficiency and 
convenience for household and small-scale industrial applications. 
 
Keywords: Hot Air Oven, Internet of Things, ESP32, Temperature Control, Fruit Drying 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันกระบวนการอบแห้งมีบทบาทส่าคัญต่อภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมแปรรูป 
เนื่องจากช่วยลดความชื้นของวัตถุดิบ เพ่ิมอายุการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็
ตาม เครื่องอบแห้งแบบดั้งเดิมมักประสบปัญหาการควบคุมอุณหภูมิที่ ไม่สม่่าเสมอ ส่งผลให้การอบแห้งใช้
เวลานานและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่คงที่ ดังนั้น การพัฒนาเครื่องอบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
และการกระจายลมร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว (จิรศักดิ์ , 
2563) 
 การน่าระบบหมุนเวียนลมร้อนภายในมาใช้กับเครื่องอบลมร้อนช่วยให้ความร้อนกระจาย
ตัวอย่างทั่วถึง ลดความแตกต่างของอุณหภูมิภายในตู้อบ และเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง 
อีกทั้งการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติร่วมกับการใช้เซ็นเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ยังช่วย
ให้สามารถควบคุมสภาวะการอบได้อย่างแม่นย่าและต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาระบบ
ควบคุมอัจฉริยะในงานด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (กิตติชัย, 2562) 
 นอกจากนี้ เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ได้ถูกน่ามาประยุกต์ใช้
กับระบบควบคุมอัตโนมัติอย่างแพร่หลาย โดยช่วยเพ่ิมความสะดวกในการติดตามและควบคุมการท่างาน
ของอุปกรณ์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบเรียลไทม์ งานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับระบบ IoT ส่าหรับการเกษตร
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อัจฉริยะ เช่น การควบคุมสภาพแวดล้อมโรงเรือนและระบบชลประทานอัตโนมัติ แสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของ IoT ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตร (ณรงค์ศักดิ์, 2561) อย่างไรก็ตาม ยังมีช่องว่าง
การวิจัย (Research Gap) ในด้านการบูรณาการ IoT กับระบบอบแห้งผลไม้แบบหมุนเวียนลมร้อนภายใน 
ซึ่งเป็นสิ่งที่งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาและพัฒนา ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบ
ลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความ
สะดวกในการใช้งาน 
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดยใช้ เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) 
 2. เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องอบลมร้อนให้สามารถควบคุมและรักษาอุณหภูมิ
ภายในตู้อบได้อย่างเหมาะสมและมีเสถียรภาพ 
 3. เพ่ือพัฒนาระบบหมุนเวียนลมร้อนภายในตู้อบให้สามารถกระจายความร้อนได้อย่าง
สม่่าเสมอ 
 4. เพ่ือทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการท่างานของเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียน
ภายในที่พัฒนาขึ้น 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ประโยชน์ทางวิชาการ 
  1.1 ได้ต้นแบบเครื่องอบลมร้อนที่บูรณาการ IoT ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ระบบอบแห้งอัจฉริยะในงานวิจัยต่อไป 
  1.2 ได้องค์ความรู้ด้านการควบคุมอุณหภูมิและการหมุนเวียนลมร้อนด้วยระบบ IoT ที่
สามารถน่าไปประยุกต์ใช้ในสาขาวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 2. ประโยชน์เชิงอุตสาหกรรม 
  2.1 ลดภาระและความผิดพลาดจากการควบคุมเครื่องอบด้วยตนเอง เพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความสม่่าเสมอของกระบวนการอบแห้ง 
  2.2 สามารถน่าองค์ความรู้และระบบที่ พัฒนาขึ้นไปประยุ กต์ใช้หรือต่อยอดในด้าน
การเกษตรและอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารระดับครัวเรือนและเชิงพาณิชย์ 
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กรอบแนวคิด 
 การวิจัยนี้ใช้กรอบแนวคิดแบบ Input-Process-Output (IPO) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ในระบบ ดังแสดงในตาราง 1 
 
ตาราง 1 กรอบแนวคิดการวิจัยแบบ Input-Process-Output 

 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุก
สรรพสิ่ง เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา (Research and Development) โดยมีข้ันตอนการด่าเนินงานอย่างเป็น
ระบบ เพ่ือให้ได้เครื่องอบลมร้อนต้นแบบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและการหมุนเวียนลมร้อนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนการด่าเนินการวิจัยได้ดังนี้ 
  1. การศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
   1.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับระบบงาน 
    การศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์ความต้องการของระบบเป็นขั้นตอนพื้นฐานที่มีความ 
ส่าคัญต่อการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ เพ่ือให้ระบบสามารถท่างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และสอดคล้องกับการใช้งานจริง ระบบเครื่องอบลมร้อนเป็นระบบที่ใช้พลังงานความร้อนร่วมกับการไหลเวียน
ของอากาศร้อนเพ่ือท่าการลดความชื้นของวัตถุดิบ โดยเฉพาะผลไม้และผลิตผลทางการเกษตร การอบแห้ง
ด้วยลมร้อนช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และช่วยคงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ให้เหมาะสมต่อการบริโภค (สมชาย, 2560) ทั้งนี้ ประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้งขึ้นอยู่กับปัจจัย
ส่าคัญ ได้แก่ อุณหภูมิในการอบ ระยะเวลาในการอบ และการหมุนเวียนของอากาศร้อนภายในตู้อบ ซึ่งมี
ผลโดยตรงต่อสี กลิ่น รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (ศิริชัย, 2561) 
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ภาพ 1 ตัวอย่างผลไม้ที่สามารถอบแห้งได้ 

 
   1.2 เทคโนโลยีที่ใช้ในการด่าเนินงาน 
    ในการพัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ ได้มีการศึกษาทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบหมุนเวียนลมร้อน และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ทุกสรรพสิ่ง เพ่ือก่าหนดแนวทางในการออกแบบระบบให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง เทคโนโลยีที่น่ามาใช้
ในการด่าเนินงานประกอบด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง แอปพลิเคชันส่าหรับควบคุมระบบ การ
ออกแบบการท่างานของระบบด้วยยูสเคสไดอะแกรม และซอฟต์แวร์ส่าหรับออกแบบโครงสร้างของ
เครื่องอบลมร้อนต้นแบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
    1.2.1 เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ถูกน่ามาใช้
เป็นโครงสร้างหลักในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในเครื่องอบลมร้อนต้นแบบเข้ากับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
เพ่ือให้สามารถรับ-ส่งข้อมูลและควบคุมการท่างานของระบบได้แบบเรียลไทม์ ระบบควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติที่เชื่อมต่อกับ IoT ช่วยให้สามารถตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู้อบ ควบคุมการท่างานของฮีตเตอร์
และพัดลม รวมถึงบันทึกข้อมูลการท่างานของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งช่วยเพ่ิมความแม่นย่าใน
การควบคุมและลดความผิดพลาดจากการควบคุมด้วยแรงงานคน (ณรงค์ศักดิ์, 2561; ชัยณรงค,์ 2563) 
    1.2.2 แอปพลิเคชัน Blynk ถูกน่ามาใช้เป็นเครื่องมือส่าหรับควบคุมและติดตาม
การท่างานของเครื่องอบลมร้อนต้นแบบผ่านสมาร์ตโฟนหรืออุปกรณ์พกพา ผู้ใช้งานสามารถตั้งค่าอุณหภูมิ 
ก่าหนดระยะเวลาในการอบ ตรวจสอบสถานะการท่างานของระบบ และสั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายใน
ตู้อบได้จากระยะไกล การใช้งานแอปพลิเคชันดังกล่าวช่วยเพ่ิมความสะดวก ลดข้อจ่ากัดด้านสถานที่ และ
สอดคล้องกับแนวคิดของระบบอัจฉริยะในยุคดิจิทัล 
    1.2.3 ยูสเคสไดอะแกรมของระบบเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ ถูกน่ามาใช้เพ่ืออธิบาย
ภาพรวมการท่างานของระบบเครื่องอบลมร้อนต้นแบบและความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ โดย
แสดงบทบาทของผู้ใช้งานในการควบคุม ตรวจสอบ และสั่งงานระบบผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพ
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สิ่งและแอปพลิเคชัน Blynk ยูสเคสไดอะแกรมช่วยให้เห็นขอบเขตการท่างานของระบบอย่างชัดเจน และ
ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาระบบให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 
ภาพ 2 แสดงยูสเคสเคสไดอะแกรม 

 
 จากยูสเคสไดอะแกรม แสดงให้เห็นว่าผู้ใช้งานสามารถตั้งค่าอุณหภูมิ ตรวจสอบสถานะการ
ท่างาน สั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์ภายในระบบ และติดตามข้อมูลการท่างานของเครื่องอบลมร้อนแบบเรียลไทม์
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมและการใช้งานระบบโดยรวม 
    1.2.4 โปรแกรม SketchUp 2024 ถูกน่ามาใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบและ
สร้างแบบจ่าลองสามมิติของโครงสร้างเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ เพ่ือแสดงรายละเอียดด้านขนาด รูปทรง 
และต่าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ภายในตู้อบ เช่น พัดลม ฮีตเตอร์ เซ็นเซอร์ และแผงควบคุม การใช้
โปรแกรม SketchUp ช่วยให้สามารถมองเห็นภาพรวมของโครงสร้างได้อย่างชัดเจนก่อนการสร้างต้นแบบ
จริง ลดความผิดพลาดในการออกแบบ และช่วยในการปรับปรุงรูปแบบของเครื่องอบให้เหมาะสมกับการ
ใช้งานและการติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการด่าเนินงาน 
    1.3.1 บอร์ดควบคุม ESP32 ท่าหน้าที่เป็นหน่วยประมวลผลหลักของระบบ ใช้
ควบคุมการท่างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ รวมถึงการประมวลผลข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์และการส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบเครือข่าย เพ่ือรองรับการควบคุมและติดตามการท่างานของระบบ
ผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
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    1.3.2 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ MAX6675 ใช้ส่าหรับตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู้อบ โดย
แปลงสัญญาณเทอร์โมคัปเปิลประเภท K เป็นสัญญาณดิจิทัลผ่าน SPI มีความแม่นย่า ±1.5°C รองรับช่วง
อุณหภูมิ 0°C ถึง +1024°C และมีวงจรชดเชยจุดเชื่อมต่อเย็นในตัว ท่าให้ระบบสามารถปรับการท่างาน
ของตัวท่าความร้อนให้สอดคล้องกับอุณหภูมิที่ก่าหนดได้อย่างแม่นย่า 
    1.3.3 รีเลย์ 16 แชนแนล ใช้ส่าหรับควบคุมการเปิด–ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
ระบบ เช่น ฮีตเตอร์และพัดลม โดยท่าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่างบอร์ดควบคุมและอุปกรณ์ก่าลังไฟฟ้า 
เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการท่างานของระบบ 
    1.3.4 พัดลมขนาด 12 โวลต์ ก่าลังไฟ 5 วัตต์ ความเร็วรอบ 1,500 RPM จ่านวน 4 
ชุด ใช้ส่าหรับควบคุมการไหลเวียนของอากาศร้อนภายในตู้อบ ช่วยให้ความร้อนกระจายอย่างสม่่าเสมอ 
และเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง 
    1.3.5 ตัวท่าความร้อนขนาด 12 โวลต์ ก่าลังไฟ 50 วัตต์/ชุด จ่านวน 4 ชุด (รวม 
200 วัตต์) ท่าหน้าที่เป็นแหล่งก่าเนิดความร้อนภายในตู้อบ โดยสามารถสร้างอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 110 
องศาเซลเซียส เพ่ือให้เหมาะสมกับกระบวนการอบแห้งผลไม้และผลิตผลทางการเกษตร 
    1.3.6 จอแสดงผลแบบ TFT (Thin-Film Transistor) เชื่อมต่อผ่านระบบสื่อสาร
แบบ SPI ใช้ส่าหรับแสดงผลข้อมูลการท่างานของระบบ เช่น ค่าอุณหภูมิและสถานะการท่างานของ
อุปกรณ์ เพ่ือให้สามารถตรวจสอบการท่างานได้อย่างสะดวก 
    1.3.7 แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) ขนาด 12V/20A (240W) ใช้ส่าหรับแปลง
แรงดันไฟฟ้าจาก 220 โวลต์ AC เป็น 12 โวลต์ DC เพ่ือจ่ายพลังงานให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบ
อย่างเหมาะสมและปลอดภัย 
    1.3.8 หลอดไฟขนาด 12 โวลต์ ก่าลังไฟ 3 วัตต์ จ่านวน 3 ดวง ใช้เพ่ือให้แสงสว่าง
ภายในตู้อบ ช่วยให้สามารถมองเห็นสภาพของวัตถุดิบระหว่างการอบได้โดยไม่จ่าเป็นต้องเปิดฝาตู้ (กิตติชัย, 
2562; วรชัย, 2562) 
   ข้อมูลจ่าเพาะด้านไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมดในระบบสรุปไว้ในตารางที่ 2 โดยระบบใช้
ก่าลังไฟฟ้ารวมประมาณ 232 วัตต์ Power Supply ขนาด 12V/20A (240W) ที่เลือกใช้จึงมีความเพียงพอ
และมีกันชนความปลอดภัยร้อยละ 3.3 
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ตาราง 2 ข้อมูลจ่าเพาะด้านไฟฟ้าของอุปกรณ์ในระบบเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ 

 
 
  2. การออกแบบโครงสร้างเครื่องอบและระบบควบคุม 
   ด่าเนินการออกแบบโครงสร้างของเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายใน โดยค่านึงถึง
การกระจายลมร้อนและความปลอดภัยในการใช้งาน พร้อมทั้งออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบ
หมุนเวียนลมร้อน โดยเลือกใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสม เช่น ตัวท่าความร้อน พัดลม เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือให้ระบบสามารถท่างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (จิรศักดิ์, 2563) 
 

 
ภาพ 3 ต่าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์หลัก 
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  3. การพัฒนาและติดตั้งระบบควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
   การพัฒนาและติดตั้งระบบควบคุมการท่างานของเครื่องอบลมร้อนต้นแบบด่าเนินการ
โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( Internet of Things: IoT) เพ่ือให้ระบบสามารถ
ตรวจวัด แสดงผล และควบคุมอุณหภูมิ รวมถึงการท่างานของพัดลมได้แบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟน ระบบใช้บอร์ดควบคุม ESP32 เป็นหน่วยประมวลผลหลัก ท่าหน้าที่รับค่าข้อมูลอุณหภูมิจาก
เซ็นเซอร์และสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านรีเลย์ โดยประกอบด้วยชุดตัวท่าความร้อนและพัดลมจ่านวน 4 ชุด 
แบ่งเป็น 2 ชุดที่ติดตั้งด้านหลังของตู้อบเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิภายใน และอีก 2 ชุดที่ติดตั้งด้านซ้ายและ
ด้านขวา ซึ่งสามารถท่างานร่วมกันหรือแยกการท่างานได้ เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนของลมร้อนอย่างทั่วถึง
ภายในตู้อบ ส่งผลให้การกระจายความร้อนมีความสม่่าเสมอและมีประสิทธิภาพ (ณรงค์ศักดิ์, 2561) 
   ในระหว่างการท่างาน เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิจะตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู้อบอย่างต่อเนื่อง 
และส่งข้อมูลไปยังระบบควบคุมเพ่ือรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงที่ก่าหนดไว้ประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส 
ภายในตู้อบติดตั้งหลอดไฟจ่านวน 3 จุดเพ่ือให้แสงสว่างตลอดเวลาการท่างาน ระบบทั้งหมดใช้แหล่งจ่ายไฟ
จาก Power Supply เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก 220 โวลต์เป็น 12 โวลต์ส่าหรับจ่ายพลังงานให้กับ
อุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างปลอดภัย ข้อมูลการท่างานของระบบจะแสดงผลผ่านจอแสดงผลแบบ TFT และ
สามารถตรวจสอบรวมถึงควบคุมการท่างานผ่านแอปพลิเคชัน Blynk แบบเรียลไทม์ ช่วยเพิ่มความสะดวก 
ความยืดหยุ่น และประสิทธิภาพในการควบคุมเครื่องอบลมร้อนต้นแบบให้เหมาะสมต่อการใช้งานจริง 
  4. การทดสอบและปรับปรุงการท่างานของระบบ 
   หลังจากพัฒนาและติดตั้งระบบควบคุมเครื่องอบลมร้อนต้นแบบเรียบร้อยแล้ว ได้
ด่าเนินการทดสอบการท่างานของระบบในสภาพการใช้งานจริง เพ่ือประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพ
ของระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบหมุนเวียนลมร้อน และระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพ
สิ่ง โดยก่าหนดขอบเขตการทดสอบดังนี้: ทดสอบควบคุมอุณหภูมิที่ 90-95°C ต่อเนื่อง 120 นาที บันทึก
ค่าทุก 5 นาที จาก 5 ต่าแหน่งภายในตู้อบ (ด้านหน้า ด้านหลัง ด้านซ้าย ด้านขวา และกลางตู้) และทดสอบ
อบผลไม้ 4 ชนิด (กล้วย มะม่วง สับปะรด มะละกอ) น้่าหนักชนิดละ 500 กรัม โดยท่าการทดลองซ้่า 3 
รอบต่อชนิดเพ่ือหาค่าเฉลี่ย จากนั้นน่าผลการทดสอบที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงการท่างานของระบบ 
เช่น การปรับต่าแหน่งการท่างานของพัดลม การตั้งค่าการท่างานของตัวท่าความร้อน และการปรับค่าการ
ตอบสนองของระบบควบคุมอุณหภูมิ เพ่ือให้เครื่องอบลมร้อนต้นแบบมีความเสถียร มีประสิทธิภาพในการ
ท่างาน และเหมาะสมต่อการน่าไปใช้งานจริง (กิตติชัย, 2562; จิรศักดิ,์ 2563) 
  5. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   งานวิจัยนี้ใช้สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) ในการประเมินความเสถียรของอุณหภูมิและความสม่่าเสมอของ
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การกระจายลมร้อน รวมถึงค่าสูงสุดและต่่าสุดของอุณหภูมิในแต่ละต่าแหน่ง เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ก่าหนดไว้ได้ดังนี้ 
  1. ผลการพัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ 
   จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายใน พบว่าสามารถ
พัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบให้ท่างานได้ครบถ้วนตามระบบที่ออกแบบไว้ โดยประกอบด้วยระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ ระบบหมุนเวียนลมร้อนภายในตู้อบ และระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุก
สรรพสิ่ง อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบสามารถท่างานร่วมกันได้อย่างเป็นระบบ ส่งผลให้การควบคุมการ
ท่างานของเครื่องอบมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาเครื่องอบลมร้อน
ด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติ (กิตติชัย, 2562) 
 

 
ภาพ 4 แบบจ่าลองการต่อวงจร 
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  2. ผลการควบคุมอุณหภูมิและการหมุนเวียนลมร้อน 
   ผลการทดสอบการท่างานของระบบควบคุมอุณหภูมิพบว่า เครื่องอบลมร้อนต้นแบบ
สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบให้อยู่ในช่วงที่ก่าหนดประมาณ 90-95 องศาเซลเซียสได้อย่างต่อเนื่อง
และมีความเสถียร ระบบหมุนเวียนลมร้อนภายในตู้อบช่วยให้การกระจายความร้อนเป็นไปอย่างทั่วถึง ลด
ความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละต่าแหน่งภายในตู้อบ ส่งผลให้กระบวนการอบมีความสม่่าเสมอ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ระบุว่าการหมุนเวียนลมร้อนมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการอบแห้ง (จิรศักดิ์ , 
2563) 
   ผลการวัดอุณหภูมิจาก 5 ต่าแหน่งภายในตู้อบตลอดระยะเวลา 2 ชั่วโมง (บันทึกทุก 5 
นาที) แสดงไว้ในตาราง 3 และผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาตั้งแต่เริ่มเปิดเครื่องจนถึงเสถียรภาพ
แสดงในตาราง 4 
 
ตาราง 3 ค่าอุณหภูมิจาก 5 ต่าแหน่งภายในตู้อบ (เป้าหมาย 90-95°C ทดสอบ 2 ชั่วโมง) 

 
 
ตาราง 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตู้อบตามเวลาตั้งแต่เริ่มเปิดเครื่อง 

 
 
  3. ผลการใช้งานระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
   ผลการใช้งานระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งพบว่า ระบบสามารถ
แสดงผลข้อมูลอุณหภูมิแบบเรียลไทม์ และสามารถสั่งงานเปิด-ปิด รวมถึงปรับค่าการท่างานของเครื่องอบ
ลมร้อนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนได้อย่างสะดวก ช่วยเพ่ิมความคล่องตัวในการใช้งาน ลดข้อจ่ากัด
ของการควบคุมระบบแบบเดิม และเพ่ิมความยืดหยุ่นในการบริหารจัดการระบบ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ในระบบควบคุมอัตโนมัติ (ณรงค์ศักดิ์, 2561) 
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ภาพ 5 หน้าจอแอปพลิเคชันควบคุมเครื่องอบลมร้อนผ่านระบบ IoT 

 
  4. ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอบลมร้อนต้นแบบ 
   การประเมินผลการท่างานของเครื่องอบลมร้อนต้นแบบด่าเนินการครอบคลุม 4 ด้าน
หลัก ได้แก่ ความเสถียรของการควบคุมอุณหภูมิ ความสม่่าเสมอของการกระจายลมร้อน ประสิทธิภาพ
การอบแห้งผลไม้ และความสามารถของระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ผลการ
ทดสอบในแต่ละด้านมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   4.1 ระบบควบคุมอุณหภูมิที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ร่วมกับ
เซ็นเซอร์ MAX6675 (K-Type Thermocouple) แสดงสมรรถนะที่ดีในการรักษาอุณหภูมิภายในตู้อบให้
อยู่ในช่วงเป้าหมาย 90-95°C อย่างต่อเนื่อง การวัดค่าอุณหภูมิตลอดระยะเวลา 120 นาทีพบว่า อุณหภูมิ
เฉลี่ยอยู่ที่ 92.7°C มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ±0.5°C และระบบสามารถเข้าสู่ช่วงอุณหภูมิเป้าหมายได้
ภายใน 35 นาทีนับจากเริ่มเปิดเครื่อง ความแม่นย่าดังกล่าวเป็นผลจากการประมวลผลแบบวนซ้่าของ 
ESP32 ที่ตรวจวัดและปรับการท่างานของฮีตเตอร์ผ่านรีเลย์ได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์คุณภาพ
การอบแห้งผลไม้ที่ต้องการความคงที่ของอุณหภูมิสูง ก่อนการทดสอบจริง เซ็นเซอร์ MAX6675 ได้รับการ
สอบเทียบ (Calibration) โดยเปรียบเทียบค่าที่อ่านได้กับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานในช่วงอุณหภูมิ 80-
100°C พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ภายใน ±1.5°C ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ความแม่นย่าที่ระบุไว้ในข้อมูล

- 306 -



การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ เบญจมิตรวิชาการ ครั้งที่ 16 มหาวิทยาลัยนอร์ทกรุงเทพ 
“นวัตกรรมและการเรียนรู้เพื่อสังคมสูงวัย” วันศุกร์ที่ 27 มีนาคม 2569 
 

จ่าเพาะของผู้ผลิต สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่าการสอบเทียบเซ็นเซอร์ก่อนใช้งานช่วยเพ่ิมความ
น่าเชื่อถือของข้อมูลการวัด (Mishra et al., 2023) 
   4.2 ความสม่่าเสมอของการกระจายลมร้อน การวัดอุณหภูมิจาก 5 ต่าแหน่งภายใน
ตู้อบ ได้แก่ ด้านหน้า ด้านหลัง ด้านซ้าย ด้านขวา และบริเวณกลางตู้ ตลอดระยะเวลาทดสอบ 2 ชั่วโมง 
บันทึกค่าทุก 5 นาที พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยจากทุกต่าแหน่งอยู่ในช่วง 91.2-93.5°C ซึ่งอยู่ภายในเกณฑ์
เป้าหมาย ความแตกต่างสูงสุดระหว่างต่าแหน่งเท่ากับ 2.3°C (ระหว่างด้านหน้าและด้านหลัง) ซึ่งอยู่ใน
ระดับที่ยอมรับได้ส่าหรับการอบแห้งผลไม้ โดยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละต่าแหน่งอยู่ระหว่าง ±0.8-
±1.1°C 
    การกระจายความร้อนที่สม่่าเสมอนี้เป็นผลจากการจัดวางชุดพัดลม 4 ชุดในต่าแหน่ง
ที่เหมาะสม (ด้านหลัง 2 ชุด ด้านซ้าย-ขวาอย่างละ 1 ชุด) ท่าให้เกิดการไหลเวียนของลมร้อนรอบผลิตภัณฑ์
อย่างทั่วถึง ส่งผลให้ผลไม้ที่ผ่านการอบมีคุณภาพสม่่าเสมอทั้งด้านสี เนื้อสัมผัส และปริมาณความชื้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ระบุว่าการหมุนเวียนลมร้อนมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการอบแห้ง (จิรศักดิ์, 
2563) 
   4.3 ประสิทธิภาพการอบแห้งผลไม้ การทดสอบอบผลไม้ 4 ชนิด น้่าหนักเริ่มต้นชนิดละ 
500 กรัม ที่อุณหภูมิ 90-95°C พบว่า เครื่องอบลมร้อนต้นแบบสามารถลดความชื้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในทุกชนิด ดังสรุปในตารางที่ 5 โดยกล้วยใช้เวลาน้อยที่สุดเพียง 6 ชั่วโมง สามารถลดความชื้นจาก 72.5% 
เหลือ 18.2% และมีอัตราการลดน้่าหนัก 71.6% ส่วนมะละกอซึ่งมีความชื้นเริ่มต้นสูงที่สุด (88.6%) ต้อง
ใช้เวลา 9 ชั่วโมง ลดความชื้นเหลือ 22.3% น้่าหนักลดลง 74.8% 
  เมื่อเทียบกับการอบแดดแบบดั้งเดิมที่ต้องใช้เวลา 2-3 วัน เครื่องอบลมร้อนต้นแบบสามารถ
ลดระยะเวลาลงได้ 5-10 เท่า ในขณะที่ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสม่่าเสมอกว่า ไม่ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ 
และสามารถควบคุมกระบวนการได้อย่างแม่นย่า ดังแสดงในตาราง 6 
 
ตาราง 5 ผลการทดสอบอบผลไม้ 4 ชนิดที่อุณหภูมิ 90-95°C (ค่าเฉลี่ยจาก 3 รอบการทดลอง) 
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ตาราง 6 การเปรียบเทียบเครื่องอบลมร้อน IoT กับการอบแดดแบบดั้งเดิม 

 
 
  ข้อมูลเปรียบเทียบอ้างอิงจากข้อมูลจ่าเพาะของเครื่องอบลมร้อนไฟฟ้าทั่วไปในท้องตลาด (ศิ
ริชัย, 2561; สมชาย, 2560) 
   4.4 ประสิทธิภาพของระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยี IoT ระบบควบคุมผ่านเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งโดยใช้แอปพลิเคชัน Blynk แสดงสมรรถนะที่ดีในทุกฟังก์ชันที่ทดสอบ ระบบ
สามารถแสดงค่าอุณหภูมิแบบเรียลไทม์ผ่านจอแสดงผล TFT และแอปพลิเคชันพร้อมกัน การสั่งเปิด-ปิด
อุปกรณ์และการปรับค่าพารามิเตอร์จากระยะไกลท่างานได้อย่างถูกต้องและต่อเนื่องตลอดการทดสอบ ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดการประยุกต์ใช้ IoT ในระบบควบคุมอัตโนมัติ (ณรงค์ศักดิ์, 2561) 
 การใช้งานระบบ IoT ช่วยลดข้อจ่ากัดด้านสถานที่ในการดูแลกระบวนการอบ ลดความเสี่ยงจาก
ความผิดพลาดในการควบคุมด้วยตนเอง และเพ่ิมความยืดหยุ่นในการบริหารจัดการเวลา ผลการทดสอบ
ยังพบว่าระบบมีความเสถียรในการเชื่อมต่อและตอบสนองต่อค่าสั่งจากระยะไกลได้อย่างแม่นย่าตลอด
ระยะเวลาการทดสอบ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในโดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและ
การหมุนเวียนลมร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งสามารถควบคุมและติดตามการท่างานของระบบ
ผ่านอุปกรณ์พกพา ผลการวิจัยพบว่าสามารถพัฒนาเครื่องอบลมร้อนต้นแบบให้ท่างานได้ครบถ้วนตามที่
ออกแบบไว้ ระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถรักษาอุณหภูมิภายในตู้อบให้อยู่ในช่วงที่ก่าหนดได้อย่างต่อเนื่อง
และมีความเสถียร ขณะที่ระบบหมุนเวียนลมร้อนช่วยให้การกระจายความร้อนภายในตู้อบเป็นไปอย่าง
สม่่าเสมอ 
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 นอกจากนี้ ระบบควบคุมด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งสามารถแสดงผลข้อมูลและ
ควบคุมการท่างานของเครื่องอบลมร้อนแบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน ช่วยเพ่ิมความ
สะดวกและความยืดหยุ่นในการใช้งาน จากการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมพบว่าเครื่องอบลมร้อน
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการน่าไปใช้งานจริง และสามารถน่าไปประยุกต์ใช้หรือ
พัฒนาต่อยอดในงานด้านการอบแห้งวัสดุประเภทต่าง ๆ ได้ในอนาคต 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีข้อจ่ากัดที่ควรพิจารณา ได้แก่ การทดสอบด่าเนินการในสภาพ 
แวดล้อมควบคุม ซึ่งอาจแตกต่างจากสภาพการใช้งานจริงในภาคสนาม และการใช้งานแอปพลิเคชัน 
Blynk แบบ Free tier มีข้อจ่ากัดด้านจ่านวนข้อมูลที่สามารถส่งได้ต่อวัน ซึ่งอาจส่งผลต่อการใช้งานใน
ระยะยาว 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยพบว่าเครื่องอบลมร้อนแบบหมุนเวียนภายในที่พัฒนาขึ้นสามารถท่างานได้ตาม
วัตถุประสงค์ท่ีก่าหนด ระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถรักษาอุณหภูมิภายในตู้อบให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมได้
อย่างต่อเนื่องและมีความเสถียร โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน ±1.1°C โดยมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไม่เกิน ±1.1°C ซึ่งดีกว่าค่ามาตรฐานทั่วไปของเครื่องอบลมร้อนในท้องตลาดที่มักมีค่า S.D. ±3-
5°C (ศิริชัย, 2561) แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสม แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของการประยุกต์ใช้
ระบบควบคุมอัตโนมัติร่วมกับเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิในกระบวนการอบลมร้อน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดด้าน
การควบคุมอุณหภูมิที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการอบแห้ง (กิตติชัย, 2562) 
 นอกจากนี้ ระบบหมุนเวียนลมร้อนภายในตู้อบที่มีการจัดวางพัดลมในหลายต่าแหน่งช่วยให้การ
กระจายความร้อนเป็นไปอย่างทั่วถึง ลดความแตกต่างของอุณหภูมิภายในตู้อบให้ไม่เกิน 2.3°C ส่งผลให้
กระบวนการอบมีความสม่่าเสมอมากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยที่ชี้ให้เห็นถึงบทบาทของการไหลเวียนลม
ร้อนต่อคุณภาพการอบแห้ง (จิรศักดิ์, 2563) 
 ในด้านการควบคุมและติดตามระบบผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง การใช้งานแอป
พลิเคชันบนสมาร์ทโฟนช่วยเพ่ิมความสะดวกในการตรวจสอบและสั่งงานระบบแบบเรียลไทม์ ลดข้อจ่ากัด
ด้านสถานที่และเวลา สอดคล้องกับแนวคิดการประยุกต์ใช้ IoT ในระบบควบคุมอัตโนมัติ (ณรงค์ศักดิ์ , 
2561) โดยภาพรวมเครื่องอบลมร้อนต้นแบบมีความเหมาะสมต่อการน่าไปใช้งานจริง และสามารถพัฒนา
ต่อยอดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและขยายการใช้งานในอนาคตได้ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในระดับนานาชาติ เช่น 
Mishra et al. (2023) และ Viviane et al. (2023) ยืนยันว่าการใช้ระบบ IoT ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์
และเซ็นเซอร์อุณหภูมิในระบบอบแห้งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและความแม่นย่าในการควบคุม
กระบวนการได้อย่างมีนัยส่าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยนี้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรพัฒนาระบบให้สามารถบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ ระยะเวลาในการอบ และสถานะการท่างาน
ของอุปกรณ์ในระยะยาว เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบและปรับปรุงกระบวนการอบลม
ร้อนให้มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 
 2. ควรเพ่ิมเติมเซ็นเซอร์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น เซ็นเซอร์วัดความชื้น เพ่ือเพ่ิมความแม่นย่าในการควบคุม
กระบวนการอบแห้ง และช่วยให้สามารถประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบได้ดียิ่งขึ้น 
 3. ควรปรับปรุงโครงสร้างและวัสดุของเครื่องอบลมร้อนให้มีความแข็งแรงและรองรับการใช้งาน
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน เพ่ือให้สามารถน่าไปประยุกต์ใช้งานในระดับเชิงพาณิชย์หรือระดับอุตสาหกรรมได้ 
 4. ควรพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมระบบให้มีฟังก์ชันการแจ้งเตือนอัตโนมัติ เช่น การแจ้งเตือน
เมื่ออุณหภูมิสูงหรือต่่ากว่าค่าที่ก่าหนด หรือเมื่อการอบเสร็จสิ้น เพ่ือเพ่ิมความสะดวกและความปลอดภัย
ในการใช้งาน 
 5. ควรมีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบลมร้อนกับวัตถุดิบที่หลากหลายมากขึ้น เช่น 
ผลไม้หรือผลิตผลทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือประเมินความเหมาะสมของระบบในสภาพการใช้งานที่
แตกต่างกัน 
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