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บทคัดยอ 
      การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาดอกไมที่มีมูลคาเพื่อ
การสงออกกระทําโดย ลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นใหกับดอกไม ดวย
ระบบทําความเยน็แบบระเหย ไดทําการศกึษาผลของความชืน้และ
อุณหภูมทิี่มตีอระยะเวลาการเกบ็ และสภาพความสมบูรณของดอกไม 
รวมถึงตวัแปรที่มตีอประสิทธภิาพการทําความเยน็ และการควบคุม
ความชื้นของระบบไดแก อตัราการไหลและอุณหภูมขิองน้ํา จากการ
ทดลองพบวาการทําความเย็นนี้สามารถทําใหอุณหภูมิลดลงเมื่อเทียบ
กับภายนอก 5 องศาเซลเซียส และความชื้นเพิ่มขึ้นจาก 60% RH เปน 
90% RH ที่อุณหภูมิและความชื้นดังกลาว สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาและรักษาคุณภาพของดอกไม โดยงานวิจัยนี้สามารถนําไปพัฒนา
และปรับปรุงใหมีขนาดที่เหมาะสมและเคลื่อนยายงาย เพื่อใชเก็บรักษา
ดอกไมหลังการตัดภายในฟารม เหมาะสําหรับเกษตรกร ทําใหลดการ
สูญเสียและประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับหองเย็นปกต ิ
 
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 
      ปจจุบันระบบทําความเย็นมีความสําคัญอยางมากในการที่จะยืด
อายุของไมตัดดอก อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยที่มีความสําคัญ มี
ผลกระทบตอคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาดอกไม ซึ่งจะมผีลในการ
ชะลอการเสื่อมสภาพของดอกไม ใหเกดิขึ้นชาลงและลดการสูญเสยี
น้ําดอกไมเปนผลผลิตที่มนี้ําเปนองคประกอบสูง ดงันัน้ถาเกบ็รักษาใน
สภาพบรรยากาศที่มคีวามชื้นสมัพัทธต่ํา จะสูญเสยีน้ําอยางรวดเรว็ 
โดยกระบวนการคายน้ําผานทางปากใบ ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม
ตอการเก็บรักษาดอกไมและไมประดบัคอื 90-95 % RH [1] โดยการ
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เก็บดอกไมต่ํากวาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทําใหเกิด Chilling  injury  ได  
[2]  และโดยทัว่ไปพชืดอกไมประดบัจะเริ่มเสื่อมสภาพเมื่อมีการเกบ็
เกี่ยว  ดังนั้นการรักษาคุณภาพจึงเกิดขึ้น [3]  ทําใหไดมีการศึกษาถึง
ระบบทําความเยน็แบบระเหย ซึง่อุณหภูมกิระเปาะแหงของอากาศ
สามารถทําใหลดลงไดโดยการใชความรอนสัมผสัของอากาศไปเปน
ความรอนแฝงของไอน้ํา  กระบวนการนี้เกิดตามเสนอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกคงที่และเรียกกันวาการทําความเย็นแบบอะเดียบาติค [4]  เปน
ระบบที่สามารถเพิ่มความชื้นใหกับอากาศ โดยงานวิจัยนี้ไดออกแบบ
เครื่องทําความเย็นแบบระเหย ชนิด wet pad cooling ซึ่งภายในแบง
ออกเปน 3 ชั้นสาํหรับเกบ็รักษาดอกกลวยไม และดอกไมชนิดอืน่ที่
ตองการความชืน้สูง ซึ่งระบบนี้เปนระบบที่ประหยัดพลังงาน 
 
2.ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
เมื่อการอิ่มตัวอะเดียบาติคของของผสมไอน้ําอากาศเกิดขึ้นทําให 
ความรอนสัมผัสสูญเสีย = ความรอนแฝงที่ไดรับ ของอากาศ 1ปอนด 
 
        ( Sa + SwW)(t-t’) =  L’

e (Ws-W)                                  (1)                    
                                                                             
เมื่อ 
 Sa     =   ความรอนจําเพาะของอากาศแหง = 0.24     (Btu/lb.oF) 
 Sw   =   ความรอนจําเพาะของไอน้ํา = 0.45               (Btu/lb.oF) 
 W   =   ความชื้นจําเพาะของอากาศยังไมอิ่มตัว, (ปอนดของไอน้ําตอ 
            ปอนด ของอากาศ) 
 t      =   อุณหภูมิกระเปาะแหง    (oF) 
 t’      =   อุณหภูมิกระเปาะเปยก  (oF) 
 L’

e    =   ความรอนแฝงของการระเหยของน้ําที่อุณหภูม ิt’ (Btu/ lb) 
 Ws   =   ความชื้นจําเพาะหลังจากอิ่มตัวที่อุณหภูมิ t’ (ปอนดตอปอนด 
            ของอากาศ) 
 
ประสิทธิภาพ  [5] 
 
                 qev.c = vaAaρacpa (Tae- Tal )       (Btu/h)             (2)            
 
เมื่อ  qev.c       =    ประสิทธิภาพ  (Btu/h) 
        va      =   ความเร็วของอากาศที่ผานระบบ evaporative   
                        cooling (fpm) 
        Aa      =    พื้นที่ ของ wet pad cooling (ft2) 
        ρa       =   ความหนาแนนอากาศ (lb/ ft3) 
        cpa      =   คาความรอนจําเพาะของอากาศชื้น (Btu/lb.oF)  
        Tae         =  อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศขาออก ระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 

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

 
เมื่อ 
       DBin     =     อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาเขาระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 
       DBou t   =     อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาออกระบบ   
                        evaporativecooling (oF) 
        WBin     =     อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศขาเขาระบบ  
                        evaporative  cooling (oF) 
 
ความตองการอากาศที่ไหลผานเครื่องเย็น [4] 
 
H  =        ปริมาตรอากาศ(cfm)         X  s X  60    (Btu/hr)       (4)       
                       Spv 
Spv =    ปริมาตรจําเพาะของอากาศ               (ft3/lb) 
S =    คาความรอนจําเพาะของอากาศ        (Btu/lb) 
 
ปริมาณน้ําที่ระเหย  =    H x  (WO-WI)                                   (5)    
                                       s                         
พื้นที่ wet pad cooling  [6]  
 
Pad (ft2)  =     needed cfm                                                (6) 
                    250 cfm/ ft2 

ซึ่งคาประสิทธิภาพและผลจากปจจัยหลายอยางขึ้นอยูกับการออกแบบ  
wet pad cooling [7] 
3.เครื่องทําความเย็นแบบระเหยและวิธีการทดลอง 
3.1 เครื่องทําความเย็นแบบระเหย 
   เครื่องทําความเย็นแบบระเหยประกอบดวยตูทําความเย็นขนาดมี
ขนาด 62 x 78 x 90 cm ติดตั้งแผง wet pad cooling ขนาด 0.54 m2 
หนา 15 cm ทําจากเซลลูโลส มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นไดเปนอยางดี
มีความทนทาน อากาศที่ไหลผานแผง wet pad cooling เขามายังหอง
เย็นโดยติดตั้งพัดลมดูดอากาศ ขนาด 50 Hz  32 Watt 1135 R.P.M 
บริเวณตรงขามกับแผง wet pad cooling โดยที่อากาศไหลผานหองเย็น 
530 CFM และนาที่ไหลผาน wet pad โดยใช pump ขนาด 80 w Head 
2.5 m ใหอตัราการไหล 47 l/m ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
    การทดลองแบงออกเปน 2 สวนคอื สวนทีห่นึ่งคอืการศึกษาถึงปจจัย
ของอัตราการไหลของนาที่มีตออุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายใน
หองเย็น  กระทาํไดโดยวดัคาอุณหภมูแิละความชื้นภายในหองทําความ
เย็น ทั้งหมด 6 จุด โดยใช Thermocouple และ Hygrometer digital 
ทําการศึกษาที่อัตราการไหลตั้งแต 1 ถึง 20 l/min และบันทึกผลของ
อุณหภูมิและความชื้นเมื่อคาดังกลาวเขาสูสภาวะคงที่ 
     สวนที่สองไดแกการศึกษาผลของการทําความเย็นแบบระเหยตอ
คุณภาพของดอกไม การทดลองกระทําโดยนําดอกกลวยไมที่เพิ่งตัดมา
ใหมใสลงในชั้นของหองเย็นทั้ง 3 ชั้นชัน้ละ 5 จุดสังเกตสภาพทาง
กายภาพของดอกกลวยไมที่เปลี่ยนแปลงไปภายใน 10 วัน เปรียบเทียบ
กับการเก็บรักษาในตูเย็นปกต ิ

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของหองเยน็ระบบระเหย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่2 แสดงโครงสรางภายในหองเย็นระบบระเหย 
 

4.ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
     จากการทดลองพบวาการกระจายอุณหภูมิภายในหองเย็นที่
ตําแหนงตางๆ (รูปที่3) มีคาใกลเคียงกันยกเวนยกเวนจุดที่ 1 ซึ่งเปน
ตําแหนงที่ใกลแผง wet pad cooling และจุดที่ 4 ซึ่งเปนจุดที่ใกลพัดลม
ดูดอากาศจึงเกิดการแกวงของขอมูลมาก 
     จากขอมูลพบวาระบบทําความเยน็นี้สามารถลดอุณหภูมอิากาศ
ภายในหองเย็นเมื่อเทียบกับอากาศภายนอกเฉลี่ย 5 oC นั่นคือที่
อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 32 oC เมื่อผานระบบ evaporative cooling 
อุณหภูมิลดลงเฉลี่ยประมาณ  24.5 oC 
 

    
 

รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางอณุหภูมขิองอากาศภายในหองเย็น
ทั้ง6จุดกับอัตราการไหลของนา 

รูปที่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความชื้นกับอัตราการไหลของน้ํา 
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    นอกจากนี้ที่อัตราการไหลต่ําคือประมาณ 2-5 l/min และที่อัตราการ
ไหลสูงเกิน 17 l/min จะไดอุณหภูมทิี่ไมคงที่และชวงอัตราการไหลที่ให
อุณหภูมิเฉลี่ยคงที่ไดแกชวงประมาณ 8- 17 l/min 
   รูปที่ 4 แสดงคาความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็นที่อตัราการไหลของ
น้ําตางๆ โดยทําการทดลองที่สภาวะอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
ภายนอก 31 oC และ 65 % RH อุณหภูมิของน้ํา 24 oC 
  จากรูปพบวาความชื้นของอากาศ บริเวณทางเขาหองเย็นมีคาเฉลี่ยสูง
กวาความชื้นบริเวณใกลทางออก นอกจากนี้ที่บริเวณขาเขาของอากาศ
ความชื้นสัมพัทธ มีคาคงที่ประมาณ 97% RH ที่อัตราการไหลของน้ําสูง
กวา 11 l/minและที่ขาออกมีคาคงทีป่ระมาณ 89%RH ที่อัตราการไหล
ของน้ําสูงกวา 14 l/min                                                                                                              

รูปที่ 5กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในระบบระเหยกับเวลา 
     จากการทดลองใสน้ําแข็งลงในถังเก็บน้ําและวัดอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง (รูปที่5) พบวาในชวงแรกที่น้ําแข็งกําลังละลายทําให
อุณหภูมขิองน้ําคอยๆสงูขึ้นและคงทีห่ลังจากเวลาผานไปประมาณ 12 
นาที แตการลดของอุณหภูมิน้ําไมมผีลตออณุหภูมอิากาศภายในหอง
เย็น ดังจะเห็นไดจากกราฟที่คงที่ทั้ง 6 จุด 

 
รูปที่6 แสดงดอกกลวยไมเก็บในหองเย็นระบบระเหย 

 
รูปที่ 7 แสดงดอกกลวยไมเกบ็ในตูเยน็ 

    
   ผลการทดสอบคุณภาพของดอกกลวยไม ดงัแสดงในรูปที่ 6 ที่เก็บ
รักษาในหองเย็นทีส่ภาวะการทํางานดังนี ้  อัตราการไหลของน้ํา 13 
l/min อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอก เทากับ 31 
องศาเซลเซียสและ 63 %RHโดยลําดับ  
   เมื่อทําการเปรียบเทียบการเก็บรักษาในตูเย็นที่สภาวะการเก็บรักษา
ทั่วไปคือ 10 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที ่7  
       จากผลการทดลองพบวาเมื่อเวลาผานไป 3 วัน ดอกกลวยไมที่
เก็บในหองเย็นแบบระเหยยังมีสภาพดีอยูคือกานดอกและกลีบดอกมี
สภาพแข็งแรงในขณะที่ดอกกลวยไมที่เกบ็ในตูเยน็มีสภาพกลีบดอก
ออนลงและมีสภาพนิ่มลงเรื่อยๆ หลงัจากวนัที่ 5โคนดอกจะมีสนี้ําตาล
มากขึ้น  สวนดอกกลวยไมที่เก็บในหองเย็นแบบระเหย ยังมีสภาพดอก
แข็งแรง เมื่อถึงวันที่ 8 และเริ่มมกีลีบดอกนิ่มลงตั้งแตวันที่ 9 เปนตนมา 
 
5. สรุป  
      จากการศึกษาและทดลองสรุปไดวา ระบบทําความเย็นแบบระเหย     
ไดความเย็นภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิน้ําที่หมุนเวียน  ผลของ
ความชื้นที่ไดจากการทําความเย็นระบบระเหย มีคาสูงและเหมาะ
สําหรับการเก็บรักษาดอกกลวยไมและดอกไมชนิดอื่นที่ตองการ
ความชื้นสูง คาอุณหภูมิของอากาศในระบบอาจไมต่ํามาก  แตสามารถ
ลดอุณหภูมิไดประมาณ 5 oC ที่ชวงอัตราการไหลของน้ําประมาณ    
10-16 l/min จะไดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่เหมาะสม  และ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาดอกไมไดนานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
การเก็บรักษาในตูเย็น ระบบทําความเย็นแบบระเหยสามารถพัฒนา
เพื่อใชในการขนสงดอกไมได และใชกับฟารมดอกไม ซึ่งเปนระบบที่
ประหยัดพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็นทั่วไป 
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