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บทคัดยอ 

การศึกษานี้เปรียบเทียบสมรรถนะของแผงระเหยน้ํา 3 ชนิดที่ใช
ในระบบความเย็นแบบระเหยโดยตรง คือ กระสอบปาน คอนกรีตมีรู
พรุน และเยื่อกระดาษ โดยทําการทดลองในโรงเรือนทดลองขนาด 
1.2×1.2×1.2 m3 ที่อัตราการระบายอากาศ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
m3/s ขอมูลที่บันทึกประกอบดวยอุณหภูมิแหง และอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกของอากาศที่ตําแหนงตางๆ ทั้งใน และนอกโรงเรือน พบวาแผง
ระเหยนํ้าแบบเยื่อกระดาษมีสมรรถนะสูงสุด รองลงมา คือ แผงระเหย
นํ้าแบบกระสอบปาน และแบบคอนกรีตมีรูพรุน ตามลําดับ โดยแผง
ระเหยนํ้าแบบเยื่อกระดาษที่ อัตราการระบายอากาศ  1.00 m3/s 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศภายนอกไดสูงสุด 15.0oC เม่ือเปรียบเทียบ
กับแบบจําลองสภาพทางคณิตศาสตร พบวาการลดลงของอุณหภูมิใกล
เคียงกัน การจําลองสภาพทางคณิตศาสตรของโรงเรือนเลี้ยงสุกรที่มี
ขนาด 900 m2 และมีสุกรจํานวน 600 ตัว โดยทําการปรับเปลี่ยนพื้นที่
หนาตัดแผงระเหยนํ้าแบบเยื่อกระดาษ 3 ขนาด คือ 7, 14 และ 21 m2 
โดยเลือกจําลองในวันของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ฤดูละ 2 วัน พบ
วาแผงระเหยน้ําขนาด 21 m2 สามารถลดอุณหภูมิไดสูงสุดเทากับ 
9.1oC ในฤดูรอน 6.4oC ในฤดูหนาว และ 2.7oC ในฤดูฝน ผลการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเม่ือปรับปรุงโรงเรือนเลี้ยงสุกรเดิมเปนโรง
เรือนที่ใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดยตรงชนิดใชแผงระเหยนํ้า
แบบเยื่อกระดาษ พบวาโรงเรือนเลี้ยงสุกรที่ใชแผงระเหยน้ําขนาด 14 
และ 21 m2 มีระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 2.6 และ 1.2 ป ตาม
ลําดับ 

 

Abstract 
The purpose of this study was to compare the performance 

of direct evaporative cooling using flat gunnysack pads, porous 

concrete and cellulose expanded paper. The experiment was 
conducted using 1.2×1.2×1.2 m3 model house. The air flow rate 
was varied at four different values: 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 
m3/s. Temperatures at various positions inside and outside the 
house were monitored, including air temperatures before and 
after entering cooling pads. The cellulose expanded paper 
showed the highest temperature drop by decreasing 15.0oC 
outside temperature at air flow rate of 1.00 m3/s. following by flat 
gunny sack-pads and porous concrete pads. Mathematical 
models of the house with cellulose expanded paper pads showed 
that the temperature drop inside the house was close to the 
experimental results. Mathematical model of a 900 m2 swine 
house having 600 pigs was created and used cellulose expanded 
paper as a cooling pad with the front areas 7, 14 and 21 m2. The 
simulations were conducted using weather data of 2 days in 
different seasons; summer, winter and rainy season. The results 
shown that the maximum temperature drop was 9.1oC with 21 m2 
cooling pad in summer. For winter and rainy season, the 
temperature drops were 6.4 and 2.7 oC, respectively. Economic 
analysis of the modified swine house by using the cooling pad 14 
and 21 m2 given payback periods of 2.6 years and 1.2 years 
respectively 
 

1. บทนํา 
 ระบบทํ าความเย็นแบบระเหยโดยตรง  (Direct evaporative 
cooling) เปนระบบที่ใชหลักการระเหยของน้ํา ปจจุบันไดนํามาประยุกต



ใชกับโรงเรือนทางการเกษตรกรรม หรือโรงงานอุตสาหกรรม ในดาน
การเกษตรกรรมนั้นนํามาใชควบคุมปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต 

การพัฒนาของสัตว และพืช เชน อุณหภูมิ ความชื้น เปนตน ทั้งน้ีเพื่อ
เพิ่มผลผลิตใหมากข้ึน ประเทศไทยไดนําระบบทําความเย็นแบบระเหย
โดยตรงที่ใชแผงระเหยน้ํา (Cooling pad) มาใชกับงานดานเกษตร
กรรม เชน โรงเรือนเลี้ยงสุกร โค ไก และการเพาะปลูกพืชบางชนิด 
งานวิจัยน้ีจึงไดทําการประดิษฐแผงระเหยน้ําจากวัสดุที่หาไดในทองถ่ิน 
แลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผงระเหยนํ้าที่มีขายตามทอง
ตลาดเพื่อทดสอบสมรรถนะของแผงระเหยน้ําแตละชนิด โดยแผงระเหย
นํ้าที่มีสมรรถนะสูงสุดจากการทดลองจะนําไปจําลองสภาพโรงเรือน
เลี้ยงสุกรขนาดจริง  

เม่ืออากาศความชื้นต่ําไหลผานแผงระเหยน้ําที่เปยก จะทําใหนํ้า
บนผิวของแผงเกิดการระเหย โดยดูดความรอนจากอากาศ ซ่ึงอากาศ
หลังผานแผงระเหยน้ําจะมีอุณหภูมิแหงลดลง และมีความชื้นเพิ่มข้ึน 
คุณสมบัติของอากาศในกระบวนการของระบบทําความเย็นแบบระเหย
โดยตรงบนไซโครเมตริกชารทในอุดมคติจะดําเนินบนเสนเอนทัลปคงที่ 
หรือบนเสนอุณหภูมิกระเปาะเปยกคงที่ โดยสมมติใหอุณหภูมิของนํ้าที่
ผานแผงระเหยน้ํามีคาเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขา
แผงระเหยนํ้า  

แผงระเหยน้ําที่ มีสมรรถนะสูง คือ แผงระเหยน้ําที่สามารถลด
อุณหภูมิอากาศที่ไหลผานไดมาก และเปนแผงระเหยนํ้าที่มีสัมประสิทธิ์
การอิ่มตัวสูง ซ่ึงความสัมพันธ คือ [8] 
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เม่ือ doT  คือ อุณหภูมิแหงอากาศกอนผานแผงระเหยน้ํา diT  คือ 

อุณหภูมิแหงอากาศหลังผานแผงระเหยน้ํา และ woT  คือ อุณหภูมิ
กระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผงระเหยน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. การทดลอง 
ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาสมรรถนะของแผงระเหยน้ํา 3 ชนิด คือ 

แผงระเหยนํ้าแบบกระสอบปาน คอนกรีตมีรูพรุน และเยื่อกระดาษ แต
ละชนิดมีความหนา 15 cm โดยมีลักษณะดังน้ี 

- แบบกระสอบปาน ทําจากกระสอบปานขนาด 15×120 cm2 นํา
มาวางเรียงตามขวาง มีระยะหางระหวางแผน 1.4 cm จํานวน 75 ผืน มี

พื้นที่ผิวในการระเหยประมาณ 27 m2 ตอ 1 m2 ของพ้ืนที่หนาตัดแผง
ระเหยนํ้า  

- แบบคอนกรีตมีรูพรุน ทําจากคอนกรีตมีรูขนาด 0.9 cm จํานวน 
2700 รู มีพ้ืนที่ผิวในการระเหยประมาณ 12.5 m2 ตอ 1 m2 ของพื้นที่
หนาตัดแผงระเหยนํ้า  

- แบบเยื่อกระดาษ ผลิตโดยบริษัทเกษตรภัณฑอุตสาหกรม จํากัด 
มีพ้ืนที่ผิวในการระเหยประมาณ 54 m2 ตอ 1 m2 ของพ้ืนที่หนาตัดแผง
ระเหยนํ้า  

ทําการทดลองในโรงเรือนทดลองขนาด 1.2×1.2×1.2 m3 ซ่ึงผนัง
และหลังคาทําจากแผนเหล็กเคลือบสังกะสี โดยมีลักษณะดังรูปที่ 2 ก. 
มีระบบกระจายและหมุนเวียนนํ้าทําหนาที่ใหแผงระเหยน้ําเปยกอยู
ตลอดเวลา พัดลมดูดอากาศติดตั้งในทิศตรงขามกับแผงระเหยน้ําทํา
หนาที่ดูดอากาศแวดลอมผานแผงระเหยน้ํา มีข้ันตอนการทดลอง ดังน้ี 

2.1 เปดพัดลมดูดอากาศโดยปรับอัตราการไหลของอากาศ ( F ) 
ใหเทากับ 0.25 m3/s พรอมกับเปดปมนํ้าใหเกิดการไหลเวียนของนํ้า 

2.2 วัดอุณหภูมิแหง และอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศกอน
ผานแผงระเหยนํ้า คาละ 1 ตําแหนง อุณหภูมิแหงหลังผานแผงระเหย
นํ้า 5 ตําแหนง (ดังรูปที่ 1 ข.) ทุกๆ 5 นาทีเปนเวลา 10 ช่ัวโมง ตั้งแต
เวลา 8.00 – 18.00 น.  

2.3 ทําการทดลองครั้งตอไป โดยเปลี่ยนอัตราการระบายอากาศ
เปน 0.50, 0.75 และ 1.00 m3/s ตามลําดับ 

หลังจากทําการทดลองกับแผงระเหยน้ําทั้ง 3 ชนิดแลว จึงทําการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของแผงระเหยน้ํา โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยตั้ง
แตเวลา 8.00 – 18.00 น. ของผลตางระหวาง doT  กับ diT  และ SE  ที่
มากที่สุด จากนั้นเลือกแผงระเหยน้ําที่มีสมรรถนะสูงสุด ไปจําลอง
สภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกร 

 

3. ผลการทดลอง 
 

ผลของอุณหภูมิที่วัดไดในแตละการทดลองนํามาแสดงเปนผลตาง
ของ doT  กับ diT  เฉลี่ย, doT  กับ diT  สูงสุด และ SE  เฉลี่ยของแผง

รูปที่ 2  ก. โรงเรือนทดลอง  ข. ตําแหนงการวัดอุณหภูมิหลังผานแผง   
      ระเหยนํ้า 
1. แผงระเหยน้ํา 2. อุปกรณกระจายน้ํา 3. ถาดพักนํ้า 4. ปมนํ้า  
5. พัดลมดูดอากาศ 6. ระนาบวัดอุณหภูมิ 
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รูปที่ 1  อุณหภูมิอากาศกอนและหลังผานแผงระเหยน้ํา 



ระเหยน้ําแตละชนิดในแตละอัตราการระบายอากาศดังแสดงในตารางที่ 
1 และแสดงแนวโนมเม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการระบายอากาศ 
ดังรูปที่ 3 โดยเสนเต็มแสดงผลตางของ doT  กับ diT  เฉลี่ย )(∆ และ
เสนประแสดง SE  เฉลี่ย 
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ตารางที่ 1 didoT  เฉลี่ย dido TT −  สูงสุด และ E  เฉลี่ย ของแต
ละการทดลอง 

 

ชนิด 
แผงระเหยนํ้า 

F  
(m3/s) 

do TT −
เฉลี่ย  
(oC) 

do
 สูงสุด 
(oC) 

 
เฉลี่ย 
(%) 

กระสอบปาน 

0.25 
0.50 
0.75 
1.00 

7.3 
6.5 
7.3 
4.0 

8.4 
9.0 
9.7 
5.8 

61.2 
67.6 
69.1 
65.8 

คอนกรีต 
มีรูพรุน 

0.25 
0.50 
0.75 
1.00 

2.4 
2.9 
2.4 
2.8 

4.8 
4.9 
3.5 
4.0 

47.2 
58.3 
56.9 
58.0 

เยื่อกระดาษ 

0.25 
0.50 
0.75 
1.00 

5.6 
10.9 
10.9 
11.7 

7.0 
15.1 
16.3 
15.0 

83.2 
89.6 
93.7 
94.6 

 
จากตารางที่ 1 พบวาแผงระเหยน้ําแบบเยื่อกระดาษมีสมรรถนะ

สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแผงระเหยนํ้าชนิดอื่น เน่ืองจากสามารถลด
อุณหภูมิอากาศภายนอกโดยเฉลี่ยไดสูงสุด และมี  เฉลี่ยมากที่สุด
จึงนําแผงระเหยนํ้าดังกลาวไปใชกับแบบจําสภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกร  

จากรูปที่ 3 พบวาผลตางระหวาง T  กับ T ของแผงระเหยนํ้า
แบบเยื่อกระดาษมีแนวโนมสูงข้ึนอยางเห็นไดชัดจากอัตราการระบาย
อากาศ 0.25 m3/s และเกือบจะคงที่จาก 0.75-1.00 m3/s โดยสูงสุดที่ 
1.00 m3/s สวน SE สูงข้ึนเปนลําดับจาก 0.25-1.00 m3/s 
 กอนทําการจําลองสภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกรเพื่อหาอุณหภูมิอากาศ
ภายใน จะทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนทดลองที่
ไดจากการทดลองกับที่ไดจากการคํานวณ โดยข้ันตอนในการคํานวณ

หาอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนทดลองเชนเดียวกับข้ันตอนในการ
คํานวณหาอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกรของแบบจําลอง
สภาพ ดังน้ี  
 

สมดุลความรอนของโรงเรือน 
อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนข้ึนอยูกับปริมาณความรอนที่โรง

เรือนไดรับทั้งหมด )  คือ [7] ( TotalQ
 

ventQQQQ prTotal +Σ+Σ=     (2) 
 

เม่ือ rQΣ  คือ ผลรวมของความรอนที่ผานหลังคา pQΣ  คือ ผล
รวมของความรอนที่ผานผนัง ventQ  คือ ความรอนเน่ืองจากการระบาย
อากาศ โดยการจําลองสภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกรจะมีปริมาณความรอน
จากสิ่งมีชีวิต ( เพิ่มเขาไปในสมการที่ 2  )livingQ
 

สมดุลความรอนของหลังคา 
 เม่ือพิจารณาที่ผิวหลังคาดานนอก ปริมาณความรอนที่หลังคาได
รับจะเปนผลรวมของการแผรังสีความรอน การพาความรอน และรังสี
แสงอาทิตยที่ตกกระทบบนหลังคา ดังสมการ [7] 
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สมดุลความรอนของผนัง 
 พิจารณาผิวผนังดานนอก ปริมาณความรอนที่ผนังไดรับมีลักษณะ
เชนเดียวกับหลังคา คือ เปนผลรวมของการแผรังสีความรอน การพา
ความรอน และรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนผนัง ดังสมการ [7] 
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การถายเทความรอนเน่ืองจากการระบายอากาศ 
 การถายเทความรอนจากการระบายอากาศ จะเปนสัดสวนโดยตรง
กับผลตางของอุณหภูมิอากาศหลังผานแผงระเหยนํ้า )( oT กับอุณหภูมิ
อากาศภายในโรงเรือน )( inT อัตราการระบายอากาศ (F) ความหนา
แนนของอากาศ )(ρ  และคาความจุความรอนจําเพาะของอากาศที่
ความดันคงที่ ( )pC  มีความสัมพันธดังน้ี 
 

   )( inopvent TTCFQ −= ρ     (5) 
 
 โดยอุณหภูมิอากาศหลังผานแผงระเหยน้ําแบบเยื่อกระดาษ 
คํานวณโดยอาศัยหลักของปริมาณความรอนที่ถายเทระหวางอากาศกับ
ผิวแผงระเหยนํ้าเทากับปริมาณความรอนของอากาศที่เปลี่ยนแปลง ดัง
สมการ [4] 
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รูปที่ 3  dido TT − เฉลี่ย และ SE เฉลี่ย ของแตละการทดลอง 



ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในจากการทดลอง ( )diT  
กับอุณหภูมิอากาศที่ไดจากการคํานวณ )( model diT  จากวิธีการที่กลาว
มาขางตน นําผลที่อัตราการระบายอากาศเทากับ 0.75 m3/s มาแสดง

 

4. แบบจําลองสภาพโร

เปนแผนภูมิในรูปที่ 4  

งเรือนเลี้ยงสุกร 
รจะใชขนาด และทิศทางการ

วางต

าเทา
กั

านใน

น

ีแสง
อาท

มีความดันตกครอมของอากาศหลังผานแผงระเหยน้ํา 
 

ารางที่ 2 คุณสมบัติของหลังคา และผนังในแบบจําลองสภาพโรงเรือน 

คุณสมบัติ หลังคา ผนัง 

การจําลองสภาพของโรงเรือนเลี้ยงสุก
ัวของโรงเรือนดังรูปที่ 5 โดยปรับเปลี่ยนพ้ืนที่หนาตัดแผงระเหย

นํ้า 3 ขนาด คือ ขนาด 7, 14 และ 21 m2 มีความเร็วอากาศภายในโรง
เรือน 0.14 m/s โรงเรือนมีจํานวนสุกรอยูทั้งหมด 600 ตัว (สุกร 1 ตัว
ผลิตความรอน 0.13 W) ใชขอมูลอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาราย 3 
ช่ัวโมง ของจังหวัดเชียงใหม ในป พ.ศ. 2537 ในการจําลองสภาพ โดย
เลือกวันในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ฤดูละ 2 วัน คือ วันที่ 1 และ 
30 เม.ย. เปนตัวแทนของฤดูรอน วันที่ 1 และ 30 ส.ค. เปนตัวแทนของ
ฤดูฝน และวันที่ 1 และ 30 ธ.ค. เปนตัวแทนของฤดูหนาว ขอมูลของ
วัสดุที่ใชเปนหลังคา และผนังมีคุณสมบัติดังตารางที่ 2 มีสมมติฐานของ
แบบจําลองสภาพดังตอไปน้ี 

- ไมมีการสะสมความรอนของหลังคา และผนัง 
โรงเรือนมีค

นท
ผรังสีความรอนระหวางผนังดานใน และหลังคาด

โรงเร
ีการถายเทความรอนระหวางพื้นโรงเรือนกับอากาศภายใ

โรงเร
ิจารณาผลของเวลาสุริยะในการคํานวณหาปริมาณรังส

- อุณหภูมิ ความเร็ว และความดันอากาศภายใน
ุกตําแหนง 
- ไมมีการแ
ือน 
- ไมม
ือน 
- ไมพ
ิตย 
- ไม

 
 
 
 
 
 
 
 

ต
 เลี้ยงสุกร 
 

พ้ืนที่/ดาน (

ะดับ (องศา) 
) 

น
ิต α ) 

26.57 

 

ผลการจําลองสภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกร 
ลี้ยงสุกรที่ใชแผงระเหยนํ้า

นา
องสภาพ และ 3  และ 30

m2) 
ความหนา (cm) 
มุมเอียงจากแนวร
คาการนําความรอน ( ,k  W/m.K
คาการแผรังสีความรอ  (ε ) 
คาการดูดกลืนรังสีแสงอาท ย (

503 
0.4 

0.836 
0.9  
0.5 

225 
7 
90 

0.69  
0.75 
0.26 20
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doT model diT woTdiT

5. 
   ผลของอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเ

ข ด 7 m2 )( SH7 diT , 14 m2 )( SH14 diT  และ 21 m2 )( SH21 diT  ที่ได
จากแบบจําล ในวันที่ 1 0 เม.ย. วันที่ 1  ส.ค. 
และ วันที่ 1 และ 30 ธ.ค. แสดงดังรูปที่ 6-รูปที่ 11 

40

รูปที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนจากการทดลองกับจากการ
คํานวณ 
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doT
7SH diT14SH diT  21SH diT woT

รูปที่ 6 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 1 เม.ย. 2537 
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40

doT woT
7SH diT14SH diT  21SH diT

รูปที่ 7 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 30 เม.ย. 2537 
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7:00 10:00 13:00 16:00 19:00

เวลา (นาฬิกา)

อุณ
หภ

ูมิ (
o C)

รูปที่ 5  ลักษณะโรงเรือนเลี้ยงสุกรในแบบจําลองสภาพ 14SH diT  doT 21SH diT woT
7SH diT

รูปที่ 8 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 1 ส.ค. 2537 



รูปที่ 11 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 30 ธ.ค. 2537 
 

พิจารณารูปที่ 6-รูปที่ 11 พบวาอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน
แปรผันกับอุณหภูมิแหงอากาศภายนอกโรงเรือนโดยในชวงที่อุณหภูมิ
แหงอากาศภายนอกสูงอุณหภูมิภายในก็จะสูงตาม สวนการลดลงของ
อุณหภูมิจะทําไดดีในชวงเวลา 13.00-16.00 น. หรือในชวงเวลาที่มี 

)( wodo TT − มาก โดยแผงระเหยน้ําขนาด 21 m2 สามารถลดอุณภูมิ
อากาศภายนอกไดมากที่สุด  
 
6. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

จากผลอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกรของแบบจําลอง
สภาพ นํามาคํานวณหาระยะเวลาในการคืนทุนเม่ือดัดแปลงโรงเรือน
เลี้ยงสุกรแบบเปดที่มีอยูเดิม เปนโรงเรือนเลี้ยงสุกรแบบปดที่ใชระบบ

ทําความเย็นแบบระเหยโดยตรง (คาติดตั้ง และอุปกรณตางๆ ประมาณ 
300 บาท/m2) ที่ใชแผงระเหยนํ้าขนาด 14 และ 21 m2 (ขนาด 7 m2 ลด
อุณหภูมิไดไมมากจึงไมนํามาพิจารณาดวย) ซ่ึงแผงระเหยนํ้าทั้ง 2 
ขนาดใชพัดลมจํานวน 6 และ 9 ตัว ตามลําดับ โดยรายไดที่เพ่ิมข้ึนเม่ือ
ใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดยตรงเกิดจากน้ําหนักสุกรที่สูงข้ึน
เม่ืออุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนลดลง ดังแสดงผลของอุณหภูมิ
อากาศในโรงเรือนตอนํ้าหนักสุกรที่เพ่ิมข้ึนใน 1 วัน (ตารางที่ 3) และมี
สมมติฐานในการวิเคราะหดังน้ี  
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-  ไมพิจารณาตนทุนที่สูงข้ึนจากราคาอาหาร จากคาบํารุงรักษาโรง
เรือน และตนทุนที่ลดลงจากคายารักษาโรค เม่ือใชระบบทําความเย็น
แบบระเหยโดยตรง 

   

รูปที่ 9 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 30 ส.ค. 2537 - นําสุกรเขาโรงเรือนที่ใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
เม่ือสุกรมีนํ้าหนัก 45 kg โดยนําเขาที่ตนฤดูกาล และนําออกจําหนายที่
ปลายฤดูกาล จํานวน 3 รุน/ป รุนละ 122 วัน (1 ฤดูกาล) 
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 (o C) - อุปกรณที่ใชในระบบของแผงระเหยน้ําทั้ง 2 ขนาด เหมือนกันทั้ง
หมด ยกเวนขนาดแผงระเหยน้ํา และจํานวนพัดลม 

- สุกรมีอัตราการเจริญเติบโตเทากันทุกตัว 
 - คาไฟฟาหนวยละ 2.5 บาท ทํางาน 8 ช่ัวโมง/วัน  

- ราคาสุกรตามทองตลาด เทากับ 40 บาท/kg 
 การคํานวณหานํ้าหนักสุกรที่เพ่ิมข้ึนในแตละวันของฤดูตางๆ จะ
กําหนดใหอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนที่ชวงเวลาตางๆ คือ อุณหภูมิ
ที่ไดจากการคํานวณของวันที่เปนตัวแทนของฤดู ซ่ึงผลของนํ้าหนักใน
ชวงเวลาตางๆ จะมีผลในการคํานวณในชวงเวลาถัดไปจนครบ 122 วัน 
ไดผลของนํ้าหนักสุกรที่เพ่ิมข้ึนเม่ือใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดย
ตรงท่ีใชแผงระเหยนํ้าขนาด 14 และ 21 m2 ในฤดูตางๆ ดังตารางที่ 4  

   

รูปที่ 10 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร ของวันที่ 1 ธ.ค. 2537 

 
ตารางที่ 3 ผลของอุณหภูมิตอการเติบโตตอวันของสุกร (kg) [2] 

1214161820222426

7:00 10:00 13:00 16:00 19:00

เวลา (นาฬิกา)

อุณ
หภ

ูมิ

doT  
7SH diT14SH diT21SH   diT woT 
อุณหภูมิ (oC) นํ้าหนัก 
(kg) 4 10 16 21 27 32 38 43 
45 - 0.62 0.72 0.91 0.89 0.64 0.18 0.60 
68 0.58 0.67 0.79 0.98 0.83 0.52 0.19 1.18 
90 0.54 0.71 0.87 1.01 0.76 0.40 0.35 - 
113 0.50 0.76 0.84 0.97 0.68 0.28 0.62 - 
136 0.46 0.80 1.02 0.93 0.62 0.16 0.88 - 
159 0.43 0.85 1.09 0.90 0.55 0.15 0.15 - 
 
 

ตารางที่ 4 นํ้าหนักสุกรจากการใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดยตรง
ในเวลา 122 วัน 

 

นํ้าหนักสุกร/ตัว (kg) นํ้าหนักที่เพ่ิมข้ึน/ตัว (kg) ฤดู 
No evap. 14 m2 21 m2 14 m2  21 m2  

รอน 130.3 135.7 142.3 5.4 12.0 
ฝน 144.8 145.8 146.6 1.0 1.8 
หนาว 151.3 153.2 156.0 1.9 4.6 

 



ตารางที่ 5 รายไดที่เพ่ิมข้ึนจากการขายสุกรเม่ือใชระบบทําความเย็น
แบบระเหยโดยตรง 

 

รายไดที่เพ่ิมข้ึน/ตัว (บาท) รายไดที่เพ่ิมข้ึน/600ตัว (บาท) ฤดู 
14 m2  21 m2  14 m2  21 m2  

รอน 216 480 129,600 288,000 
ฝน 40 72 24,000 43,200 
หนาว 76 184 45,600 110,400 
รวม/ป 332 736 199,200 441,600 

 
การคํานวณหาระยะเวลาในการคืนทุน คํานวณจากสูตร 
 
 

เงินลงทุนเบ้ืองตน 
ระยะเวลาในการคืนทุน = 

รายไดเฉลี่ยตอป-คาใชจายเฉลี่ยตอป 
(7) 

 
 โดยมีรายละเอียดของเงินลงทุนเบ้ืองตน คาใชจายเฉลี่ยตอป ราย
ไดเฉลี่ยตอป ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ตัวแปรที่ใชในการคํานวณหาระยะเวลาในการคืนทุน 
 

ตัวแปร 14 m2 21 m2 
เงินลงทุนเบ้ืองตน   
- แผงระเหยนํ้า 19,500 29,250 
- พัดลมดูดอากาศ (มอเตอร 1.1 kW/ตัว) 96,000 144,000 
- คาติดตั้ง และอุปกรณตางๆ (900 m2) 270,000 270,000 
รวม 385,500 443,250 
คาใชจายเฉลี่ยตอป   
- คาไฟฟา 48,180 72,270 
รายไดเฉลี่ยตอป   
- รายไดที่เพ่ิมข้ึน 199,200 441,600 

 
จากปริมาณตางๆ ในตารางที่ 6 และสมการ 7 พบวาแผงระเหยน้ํา

ขนาด 14 และ 21 m2 มีระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 2.6 และ 1.2 
ป ตามลําดับ 

 
7. สรุป 

จากผลการทดลองสรุปไดวาแผงระเหยน้ําแบบเยื่อกระดาษมี
สมรรถนะสูงสุด รองลงมา คือ แบบกระสอบปาน และแบบคอนกรีตมีรู
พรุนตามลําดับ โดยแบบเยื่อกระดาษมีสมรรถนะสูงสุดที่ อัตราการ
ระบายอากาศเทากับ 1 m3/s การลดลงของอุณหภูมิในโรงเรือนทดลอง 
และประสิทธิภาพการอิ่มตัวของแผงระเหยนํ้าเรียงลําดับจากอัตราการ
ระบายอากาศ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 m3/s มีรายละเอียดดังตอไป
น้ี 

ก. แผงระเหยนํ้าแบบเยื่อกระดาษ มี dido TT −  เฉลี่ย เทากับ 5.6, 
10.9, 10.9 และ 11.7oC มี SE  เฉลี่ย เทากับ 83.2, 89.6, 93.7 และ 
94.6 % 

ข. แผงระเหยนํ้าแบบกระสอบปาน มี dido TT −  เฉลี่ย เทากับ 
7.3, 6.5, 7.3 และ 4.0oC มี SE  เฉลี่ย เทากับ 61.2, 67.6, 69.1 และ 
65.8 % 

ค. แผงระเหยนํ้าแบบคอนกรีตมีรูพรุน มี dido TT −  เฉลี่ย เทากับ 
2.4, 2.9, 2.4 และ 2.8oC มี SE  เฉลี่ย เทากับ 47.2, 58.3, 56.9 และ 
58.0 % 

จากผลการจําลองสภาพโรงเรือนเลี้ยงสุกรในฤดูตางๆ พบวาแผง
ระเหยนํ้าขนาด 21 m2 ลดอุณหภูมิไดมากกวาแผงระเหยน้ําขนาดอื่นๆ 
โดยฤดูรอนสามารถลดอุณหภูมิไดสูงสุด รองลงมา คือ ฤดูหนาว และ
ฤดูฝน ตามลําดับ ซ่ึงในฤดูรอนลดอุณหภูมิไดสูงสุด 9.1oC สวนฤดู
หนาว และฤดูฝน ลดอุณหภูมิไดสูงสุด 6.4 oC และ 2.7 oC ตามลําดับ 
 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร พบวาเม่ือดัดแปลงโรงเรือน
เลี้ยงสุกรเดิมที่มีอยูเปนโรงเรือนที่ใชระบบทําความเย็นแบบระเหยโดย
ตรงท่ีใชแผงระเหยน้ําแบบเยื่อกระดาษขนาด 14 และ 21 m2 มีเงินลง
ทุนเบ้ืองตน 385,500 และ 443,250 บาท ตามลําดับ มีระยะเวลาในการ
คืนทุนประมาณ 2.6 และ 1.2 ป ตามลําดับ 
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9.สัญลักษณ 
 

cA  พ้ืนที่หนาตัดทอ  
ctA  พ้ืนที่วางบนระนาบหนาตัด 
pA  พ้ืนที่ผนัง 

ptA  พ้ืนที่ผิวแผงระเหยนํ้าทั้งหมด 



rA   พ้ืนที่หลังคา 
cch PAD /4          =   

poch ,  สัมประสิทธิ์การพาความรอนของผิวผนังดานนอก 

roch ,  สัมประสิทธิ์การพาความรอนของผิวหลังคาดานนอก 

ph  สัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผงระเหยนํ้าโดยพิจารณา
เปนการไหลในทอแบบบังคับผานทอที่มีพ้ืนที่หนาตัดเปนรูป
สามเหลี่ยมหนาจ่ัว ซ่ึงเทากับ hDk47.2  

poradh ,  สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนของผิวผนังดานนอก 

roradh ,  สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนของผิวหลังคาดานนอก 

ptI ,  ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนผนังที่ไดจากการ
ประมาณคารังสีแสงอาทิตยบนระนาบเอียง  

rtI ,  ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนหลังคาซึ่งไดจากการ
ประมาณคารังสีแสงอาทิตยบนระนาบเอียง  

k  คาการนําความรอน 
cP   เสนรอบรูปหนาตัดทอ  

amT   อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
iT  อุณหภูมิอากาศกอนผานแผงระเหยน้ํา 
poT  อุณหภูมิผิวผนังดานนอก 

roT   อุณหภูมิผิวหลังคาดานนอก 
skyT   อุณหภูมิทองฟา 

mT∆  Logarithmic mean temperature difference 
iV   ความเร็วอากาศกอนผานแผงระเหยน้ํา 

pα  คาการดูดกลืนรังสีแสงอาทิตยของผนัง  

rα   คาการดูดกลืนรังสีแสงอาทิตยของหลังคา  
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