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บทคัดยอ 
      การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาดอกไมที่มีมูลคาเพื่อ
การสงออกกระทําโดย ลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นใหกับดอกไม ดวย
ระบบทําความเยน็แบบระเหย ไดทําการศกึษาผลของความชืน้และ
อุณหภูมทิี่มตีอระยะเวลาการเกบ็ และสภาพความสมบูรณของดอกไม 
รวมถึงตวัแปรที่มตีอประสิทธภิาพการทําความเยน็ และการควบคุม
ความชื้นของระบบไดแก อตัราการไหลและอุณหภูมขิองน้ํา จากการ
ทดลองพบวาการทําความเย็นนี้สามารถทําใหอุณหภูมิลดลงเมื่อเทียบ
กับภายนอก 5 องศาเซลเซียส และความชื้นเพิ่มขึ้นจาก 60% RH เปน 
90% RH ที่อุณหภูมิและความชื้นดังกลาว สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาและรักษาคุณภาพของดอกไม โดยงานวิจัยนี้สามารถนําไปพัฒนา
และปรับปรุงใหมีขนาดที่เหมาะสมและเคลื่อนยายงาย เพื่อใชเก็บรักษา
ดอกไมหลังการตัดภายในฟารม เหมาะสําหรับเกษตรกร ทําใหลดการ
สูญเสียและประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับหองเย็นปกต ิ
 
Abstract 
      Reduced lossed and increasing storage life for valuable 
export flowers can be achieved by using an evaporative cooling 
system to decrease temperature and increase moisture of flower 
after cutting. Effects of temperature and humidity to storage time 

and quality of flower were studied. In addition, factors, such as a 
flow rate and temperature of water,  were also investigated in this 
work. Experiment results show that this cooling system can 
reduced temperature down 5 degree celcius comparing to the 
ambient air and moisture in the cabinet increase from 60 % RH  
to  90 %RH. At these conditions, storage time is longer and 
quality of flower are preserved. This work will further be 
developed and improved to compatible size and removable for 
farmer to storage flowers within a farm. This can reduced loss 
and energy cost compare  to a conventional cooling storage 
system. 
 
1.บทนํา 
      ปจจุบันระบบทําความเย็นมีความสําคัญอยางมากในการที่จะยืด
อายุของไมตัดดอก อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยที่มีความสําคัญ มี
ผลกระทบตอคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาดอกไม ซึ่งจะมผีลในการ
ชะลอการเสื่อมสภาพของดอกไม ใหเกดิขึ้นชาลงและลดการสูญเสยี
น้ําดอกไมเปนผลผลิตที่มนี้ําเปนองคประกอบสูง ดงันัน้ถาเกบ็รักษาใน
สภาพบรรยากาศที่มคีวามชื้นสมัพัทธต่ํา จะสูญเสยีน้ําอยางรวดเรว็ 
โดยกระบวนการคายน้ําผานทางปากใบ ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม
ตอการเก็บรักษาดอกไมและไมประดบัคอื 90-95 % RH [1] โดยการ
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เก็บดอกไมต่ํากวาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทําใหเกิด Chilling  injury  ได  
[2]  และโดยทัว่ไปพชืดอกไมประดบัจะเริ่มเสื่อมสภาพเมื่อมีการเกบ็
เกี่ยว  ดังนั้นการรักษาคุณภาพจึงเกิดขึ้น [3]  ทําใหไดมีการศึกษาถึง
ระบบทําความเยน็แบบระเหย ซึง่อุณหภูมกิระเปาะแหงของอากาศ
สามารถทําใหลดลงไดโดยการใชความรอนสัมผสัของอากาศไปเปน
ความรอนแฝงของไอน้ํา  กระบวนการนี้เกิดตามเสนอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกคงที่และเรียกกันวาการทําความเย็นแบบอะเดียบาติค [4]  เปน
ระบบที่สามารถเพิ่มความชื้นใหกับอากาศ โดยงานวิจัยนี้ไดออกแบบ
เครื่องทําความเย็นแบบระเหย ชนิด wet pad cooling ซึ่งภายในแบง
ออกเปน 3 ชั้นสาํหรับเกบ็รักษาดอกกลวยไม และดอกไมชนิดอืน่ที่
ตองการความชืน้สูง ซึ่งระบบนี้เปนระบบที่ประหยัดพลังงาน 
 
2.ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
เมื่อการอิ่มตัวอะเดียบาติคของของผสมไอน้ําอากาศเกิดขึ้นทําให 
ความรอนสัมผัสสูญเสีย = ความรอนแฝงที่ไดรับ ของอากาศ 1ปอนด 
 
        ( Sa + SwW)(t-t’) =  L’

e (Ws-W)                                  (1)                    
                                                                             
เมื่อ 
 Sa     =   ความรอนจําเพาะของอากาศแหง = 0.24     (Btu/lb.oF) 
 Sw   =   ความรอนจําเพาะของไอน้ํา = 0.45               (Btu/lb.oF) 
 W   =   ความชื้นจําเพาะของอากาศยังไมอิ่มตัว, (ปอนดของไอน้ําตอ 
            ปอนด ของอากาศ) 
 t      =   อุณหภูมิกระเปาะแหง    (oF) 
 t’      =   อุณหภูมิกระเปาะเปยก  (oF) 
 L’

e    =   ความรอนแฝงของการระเหยของน้ําที่อุณหภูม ิt’ (Btu/ lb) 
 Ws   =   ความชื้นจําเพาะหลังจากอิ่มตัวที่อุณหภูมิ t’ (ปอนดตอปอนด 
            ของอากาศ) 
 
ประสิทธิภาพ  [5] 
 
                 qev.c = vaAaρacpa (Tae- Tal )       (Btu/h)             (2)            
 
เมื่อ  qev.c       =    ประสิทธิภาพ  (Btu/h) 
        va      =   ความเร็วของอากาศที่ผานระบบ evaporative   
                        cooling (fpm) 
        Aa      =    พื้นที่ ของ wet pad cooling (ft2) 
        ρa       =   ความหนาแนนอากาศ (lb/ ft3) 
        cpa      =   คาความรอนจําเพาะของอากาศชื้น (Btu/lb.oF)  
        Tae         =  อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศขาออก ระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 

       Tal       =   อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาออก ระบบ  
                        evaporative  cooling ( oF) 
 
ประสิทธิภาพ อะไดบาติค [4] 
 
               % effadia =        DBin-DBou t             X      100                 (3)  
                                     DB in-WBin 

 
เมื่อ 
       DBin     =     อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาเขาระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 
       DBou t   =     อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาออกระบบ   
                        evaporativecooling (oF) 
        WBin     =     อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศขาเขาระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 
 
ความตองการอากาศที่ไหลผานเครื่องเย็น [4] 
 
H  =        ปริมาตรอากาศ(cfm)         X  s X  60    (Btu/hr)       (4)       
                       Spv 
Spv =    ปริมาตรจําเพาะของอากาศ               (ft3/lb) 
S =    คาความรอนจําเพาะของอากาศ        (Btu/lb) 
 
ปริมาณน้ําที่ระเหย  =    H x  (WO-WI)                                   (5)    
                                       s                         
พื้นที่ wet pad cooling  [6]  
 
Pad (ft2)  =     needed cfm                                                (6) 
                    250 cfm/ ft2 

ซึ่งคาประสิทธิภาพและผลจากปจจัยหลายอยางขึ้นอยูกับการออกแบบ  
wet pad cooling [7] 
3.เครื่องทําความเย็นแบบระเหยและวิธีการทดลอง 
3.1 เครื่องทําความเย็นแบบระเหย 
   เครื่องทําความเย็นแบบระเหยประกอบดวยตูทําความเย็นขนาดมี
ขนาด 62 x 78 x 90 cm ติดตั้งแผง wet pad cooling ขนาด 0.54 m2 
หนา 15 cm ทําจากเซลลูโลส มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นไดเปนอยางดี
มีความทนทาน อากาศที่ไหลผานแผง wet pad cooling เขามายังหอง
เย็นโดยติดตั้งพัดลมดูดอากาศ ขนาด 50 Hz  32 Watt 1135 R.P.M 
บริเวณตรงขามกับแผง wet pad cooling โดยที่อากาศไหลผานหองเย็น 
530 CFM และนาที่ไหลผาน wet pad โดยใช pump ขนาด 80 w Head 
2.5 m ใหอตัราการไหล 47 l/m ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
    การทดลองแบงออกเปน 2 สวนคอื สวนทีห่นึ่งคอืการศึกษาถึงปจจัย
ของอัตราการไหลของนาที่มีตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายใน
หองเย็น  กระทาํไดโดยวดัคาอุณหภมูแิละความชื้นภายในหองทําความ
เย็น ทั้งหมด 6 จุด โดยใช Thermocouple และ Hygrometer digital 
ทําการศึกษาที่อัตราการไหลตั้งแต 1 ถึง 20 l/min และบันทึกผลของ
อุณหภูมิและความชื้นเมื่อคาดังกลาวเขาสูสภาวะคงที่ 
     สวนที่สองไดแกการศึกษาผลของการทําความเย็นแบบระเหยตอ
คุณภาพของดอกไม การทดลองกระทําโดยนําดอกกลวยไมที่เพิ่งตัดมา
ใหมใสลงในชั้นของหองเย็นทั้ง 3 ชั้นชัน้ละ 5 จุดสังเกตสภาพทาง
กายภาพของดอกกลวยไมที่เปลี่ยนแปลงไปภายใน 10 วัน เปรียบเทียบ
กับการเก็บรักษาในตูเย็นปกต ิ

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของหองเยน็ระบบระเหย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่2 แสดงโครงสรางภายในหองเย็นระบบระเหย 
 

4.ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
     จากการทดลองพบวาการกระจายอุณหภูมิภายในหองเย็นที่
ตําแหนงตางๆ (รูปที่3) มีคาใกลเคียงกันยกเวนยกเวนจุดที่ 1 ซึ่งเปน
ตําแหนงที่ใกลแผง wet pad cooling และจุดที่ 4 ซึ่งเปนจุดที่ใกลพัดลม
ดูดอากาศจึงเกิดการแกวงของขอมูลมาก 
     จากขอมูลพบวาระบบทําความเยน็นี้สามารถลดอุณหภูมอิากาศ
ภายในหองเย็นเมื่อเทียบกับอากาศภายนอกเฉลี่ย 5 oC นั่นคือที่
อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 32 oC เมื่อผานระบบ evaporative cooling 
อุณหภูมิลดลงเฉลี่ยประมาณ  24.5 oC 
 

    
 

รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางอณุหภูมขิองอากาศภายในหองเย็น
ทั้ง6จุดกับอัตราการไหลของนา 

รูปที่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความชื้นกับอัตราการไหลของน้ํา 
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    นอกจากนี้ที่อัตราการไหลต่ําคือประมาณ 2-5 l/min และที่อัตราการ
ไหลสูงเกิน 17 l/min จะไดอุณหภูมทิี่ไมคงที่และชวงอัตราการไหลที่ให
อุณหภูมิเฉลี่ยคงที่ไดแกชวงประมาณ 8- 17 l/min 
   รูปที่ 4 แสดงคาความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็นที่อตัราการไหลของ
น้ําตางๆ โดยทําการทดลองที่สภาวะอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
ภายนอก 31 oC และ 65 % RH อุณหภูมิของน้ํา 24 oC 
  จากรูปพบวาความชื้นของอากาศ บริเวณทางเขาหองเย็นมีคาเฉลี่ยสูง
กวาความชื้นบริเวณใกลทางออก นอกจากนี้ที่บริเวณขาเขาของอากาศ
ความชื้นสัมพัทธ มีคาคงที่ประมาณ 97% RH ที่อัตราการไหลของน้ําสูง
กวา 11 l/minและที่ขาออกมีคาคงทีป่ระมาณ 89%RH ที่อัตราการไหล
ของน้ําสูงกวา 14 l/min                                                                                                              

รูปที่ 5กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในระบบระเหยกับเวลา 
     จากการทดลองใสน้ําแข็งลงในถังเก็บน้ําและวัดอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง (รูปที่5) พบวาในชวงแรกที่น้ําแข็งกําลังละลายทําให
อุณหภูมขิองน้ําคอยๆสงูขึ้นและคงทีห่ลังจากเวลาผานไปประมาณ 12 
นาที แตการลดของอุณหภูมิน้ําไมมผีลตออณุหภูมอิากาศภายในหอง
เย็น ดังจะเห็นไดจากกราฟที่คงที่ทั้ง 6 จุด 

 
รูปที่6 แสดงดอกกลวยไมเก็บในหองเย็นระบบระเหย 

 
รูปที่ 7 แสดงดอกกลวยไมเกบ็ในตูเยน็ 

    
   ผลการทดสอบคุณภาพของดอกกลวยไม ดงัแสดงในรูปที่ 6 ที่เก็บ
รักษาในหองเย็นทีส่ภาวะการทํางานดังนี ้  อัตราการไหลของน้ํา 13 
l/min อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอก เทากับ 31 
องศาเซลเซียสและ 63 %RHโดยลําดับ  
   เมื่อทําการเปรียบเทียบการเก็บรักษาในตูเย็นที่สภาวะการเก็บรักษา
ทั่วไปคือ 10 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที ่7  
       จากผลการทดลองพบวาเมื่อเวลาผานไป 3 วัน ดอกกลวยไมที่
เก็บในหองเย็นแบบระเหยยังมีสภาพดีอยูคือกานดอกและกลีบดอกมี
สภาพแข็งแรงในขณะที่ดอกกลวยไมที่เกบ็ในตูเยน็มีสภาพกลีบดอก
ออนลงและมีสภาพนิ่มลงเรื่อยๆ หลงัจากวนัที่ 5โคนดอกจะมีสนี้ําตาล
มากขึ้น  สวนดอกกลวยไมที่เก็บในหองเย็นแบบระเหย ยังมีสภาพดอก
แข็งแรง เมื่อถึงวันที่ 8 และเริ่มมกีลีบดอกนิ่มลงตั้งแตวันที่ 9 เปนตนมา 
 
5. สรุป  
      จากการศึกษาและทดลองสรุปไดวา ระบบทําความเย็นแบบระเหย     
ไดความเย็นภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิน้ําที่หมุนเวียน  ผลของ
ความชื้นที่ไดจากการทําความเย็นระบบระเหย มีคาสูงและเหมาะ
สําหรับการเก็บรักษาดอกกลวยไมและดอกไมชนิดอื่นที่ตองการ
ความชื้นสูง คาอุณหภูมิของอากาศในระบบอาจไมต่ํามาก  แตสามารถ
ลดอุณหภูมิไดประมาณ 5 oC ที่ชวงอัตราการไหลของน้ําประมาณ    
10-16 l/min จะไดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่เหมาะสม  และ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาดอกไมไดนานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
การเก็บรักษาในตูเย็น ระบบทําความเย็นแบบระเหยสามารถพัฒนา
เพื่อใชในการขนสงดอกไมได และใชกับฟารมดอกไม ซึ่งเปนระบบที่
ประหยัดพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็นทั่วไป 
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