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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาความเปนไปไดของการทํา

ความเย็นแบบระเหยสําหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมและเสนอแนวทาง
การปรับลดภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม ณ ศูนย
นวัตกรรมหมอนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากการศึกษาพบวา 
โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมซึ่งพื้นที่ 487.5 m2 มีภาระความเย็น 125.01
kWหลังจากเสนอแนวทางปรับลดภาระความเย็นโดยการติดเพดาน
ยิปซัม ใสฉนวนใยแกวกันความรอนและติดฟลมที่กระจกหนาตาง จะ
ทําใหภาระความเย็นลดลงเหลือ 51.43 kW จากนั้นไดทําการคํานวนหา
พื้นที่ผิวเปยกซึ่งมีลักษณะเปนเซลลูโลส ในการทําความเย็นแบบระเหย
ตองใชผิวเปยกที่มีพื้นที่เทากับ 8.2 m2  โดยผิวเปยกมีความหนา 15.24 
cm ความเร็วอากาศผานผิวเปยกเทากับ 2 m/s ประสิทธิภาพในการ
ระเหยนํ้า 81% จากขอมูลของสถานีตรวจอากาศโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม ในรอบป 2545 พบวาการทําความเย็นแบบระเหยจะใช
งานไดดีที่สุดในชวงฤดูรอน (เดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน) ซ่ึงมี
อุณหภูมิอากาศแวดลอมระหวาง 28.1 ถึง 37.5 °C  และความชื้น
สัมพัทธ 39.2 ถึง 81.9% หลังจากปรับอากาศแลวอุณหภูมิจะลดลง
เหลือ 24.4 ถึง 29 °C ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธจะเพ่ิมข้ึนเปน 83.1 
ถึง 96.1% ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะใชระบบการทําความเย็นแบบ
ระเหยในการปรับอากาศใหกับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

Abstract
The aim of this research was to investigated the possibility 

of evaporative cooling for a silkworm house and suggested 
method to reduce the peak cooling load for a silkworm house in 
Innovative Silkworm Center of Mahasarakham University. This 
research was conducted in 487.5 m2 of silkworm house. The 
calculated the peak cooling load of conventional silkworm house 
was 125.01 kW. The installing a gypsum ceiling, micro fiber 
insulation and films on windows glass was suggested. It could 
reduce the peak cooling load to remain 51.43 kW. For the 
evaporative cooling was cellulose showed installed the wet 
surface 8.2 m2, a wet surface of thickness 15.24 cm, air velocity 
through wet surface 2 m/s and saturation efficiency 81%. The 
data of Kosumpisai meteorological station in year-round 2002. 
Evaporative cooling was used the highest in summer season
(March – June) which had the ambient air temperature of 28.1 -
37.5 °C and relative humidity of 39.2-81.9%. After cooling, the air 
temperature was decreased between 24.4 - 29.0°C. Meanwhile, 
the outlet air relative humidity was increased between 83.1 -
96.1%. Hence, this technique was able to apply in all silkworms 
house.



1. บทนํา
ระบบการทําความเย็นในปจจุบันมักจะเปนการทําความเย็นดวย

ระบบอัดไอ(Vapour Compression System) ซ่ึงเปนระบบที่มีผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมและมีคาใชจายในดานพลังงานคอนขางสูง ดังน้ัน
จึงไดมีการคิดคนสารทําความเย็นหรือวิธีการทําความเย็นข้ึนมาใหม
โดยไมทําลายสภาพแวดลอม วิธีที่นาสนใจวิธีหน่ึง คือ การทําความเย็น
แบบระเหย (Evaporative Cooling) เปนระบบที่สรางงาย ประหยัด และ
ไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาสามารถสรุปไดพอสังเขปดังน้ี 
Dowdy และ Karabash [1]  ไดทําการทดสอบหาคา สัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนและ สัมประสิทธิ์การถายเทมวลของ Rigid media ที่
ทําจากกระดาษเซลลูโลส โดยวิธีการทดลองที่ความหนา 5.08, 10.16, 
15.24, 20.32, 25.40 และ 30.48 cm โดยใชอุปกรณทดสอบ ประกอบ
ดวยทอลมซึ่งเปนที่ติดตั้งผิวเปยกที่นํามาทดสอบ มีพัดลมสําหรับเปา
อากาศผานผิวเปยก ควบคุมอัตราการไหลของน้ําโดยใช throttling 
cone ดานบนของผิวเปยกมีชุดจายน้ําซ่ึงควบคุมอุณหภูมิใหใกลเคียง
กับอุณหภูมิกระเปาะเปยก โดยใช Evaporative Cooler เปนตัวลด
อุณหภูมินํ้า และใชคาพื้นที่แลกเปลี่ยนจากการวัดพื้นที่ตอหน่ึงชิ้นของ 
Rigid media (ขนาด 30.48 cm × 30.48 cm) และวัดจํานวนชิ้นตอ
ปริมาตรของ Rigid media ซ่ึงในการทดสอบนี้กําหนดใหใชอัตราสวน
ระหวางพื้นที่แลกเปลี่ยนตอปริมาตรของ Rigid media เทากับ 35.08 
m2/m3 และแสดงผลการทดสอบในรูปสมการเอมไพริกัล (Empirical 
equation) ซ่ึงอยูในรูปกลุมตัวแปรไรมิติ Giabaklou และ Ballinger [2] 
ไดทําการทดลองนําระบบ Passive  Evaporative Cooling แบบใชการ
ระบายอากาศโดยธรรมชาติ มาใชในการทําความเย็นใหกับอาคาร ผิว
เปยกที่ใชในระบบนี้เปนเสนในลอนขึงในแนวตั้งเรียงตัวในแนวทแยง 
นํ้าจะไหลลงมาตามเสนไนลอน ซ่ึงไนลอนมีเสนผาศูนยกลาง 3 mm แต
ละเสนหางกัน 9 mm วางเรียงตัวกัน 3 แถว มีลักษณะคลายกลุมทอ นํ้า
สวนที่ไมระเหยจะตกลงสูภาชนะรองรับดานลาง และถูกปมข้ึนไปหมุน
เวียนตอไป เม่ืออากาศไหลผานแนวเสนไนลอนก็จะทําใหอากาศมี
อุณหภูมิลดลงและความชื้นเพิ่มข้ึน หองที่ใชทดลองมีขนาด 10 m x 10 
m x 2.8 m ทําการติดตั้งผิวเปยกไวที่หนาตางทางทิศเหนือ จากนั้นทํา
การวัดอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกหองทุก 6 ชั่วโมง จาก
การทดลองพบวาที่อุณหภูมิภายนอกหองเฉลี่ยสูงสุดคือ 35.8°C และ
ถาไมมีการติดตั้ง ระบบทําความเย็นแบบระเหยใหกับอาคาร แตใชการ
ระบายอากาศโดยธรรมชาติเพียงอยางเดียวอุณหภูมิภายในหองเฉลี่ย
สูงสุดจะเทากับ 32.5°C ซ่ึงไมเพียงพอตอความสบายภายในหองแต
เม่ือทําการติดตั้งระบบทําความเย็นแบบระเหยแลว อุณหภูมิภายใน
หองเฉลี่ยสูงสุดจะเทากับ 25.9°C ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิไดถึง 9.9°C  
จากสภาวะที่รูสึกเย็นสบายภายในหอง(comfort range)อยูที่อุณหภูมิ 
24.2°C ความชื้นสัมพัทธ 73.2% ความเร็วอากาศ 0.28 m/s ซ่ึงผลปรา
กฎวาการปรับอากาศดวยระบบนี้ใกลเคียงกับยานความสบายในการ
ปรับอากาศ  Al – Jamal [3] ไดนําระบบ Evaporative Cooling ชนิด 
Fan – Pad มาใชทําความเย็นในเรือนกระจกที่ใชปลูกพืช โรงเรือนที่ใช
ในการทดลองมีลักษณะดังน้ี โครงสรางของโรงเรือนทําดวยทอเหล็ก
อาบสังกะสี ผนังและหลังคาโรงเรือนทําดวยแผนพลาสติกโพลิเอทธิลีน 

มีพื้นที่ 214 m2  และมีปริมาตร 608 m3 มีประตูขนาด 2 m2 และจะมีพัด
ลมติดตั้งอยูทั้ง 2 ขางของประตู Evaporative Pad จะทําดวยโลหะเปน
ซ่ีๆ สําหรับใสวัสดุเก็บความชื้น ดานลางมีภาชนะใสนํ้า สวนดานบนจะ
มีหัวฉีดไวเพื่อฉีดนํ้าใหวัสดุเก็บความชื้น โดยมีปมนํ้าเปนตัวคอยหมุน
เวียนนํ้าระหวางถังใสนํ้ากับหัวฉีด พัดลมดูดอากาศจากภายนอกผาน 
Evaporative Pad เขาสูโรงเรือน ซ่ึงอัตราการไหลของอากาศที่ไหลผาน 
จะถูกกําหนดโดยจํานวนของ Air Change ตอชั่วโมง (ACH) และทํา
การทดลองเพื่อหา ACH และความชื้นสมบูรณที่เหมาะสมในการปลูก
พืช ซ่ึงตองการอุณหภูมิประมาณ 18 – 28°C พบวาที่ความชื้นสมบูรณ 
15 g/m2 ที่ 20 ACH จะเหมาะสมกวาที่ 12 ACH  เน่ืองจากที่ 20 ACH 
อุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกเกือบตลอดเวลาและ
จะไมสูงกวา 35°C (จะเห็นไดวายังสูงกวาอุณหภูมิที่ตองการ) จึงทํา
การทดลองโดยใชที่ 20 ACH และที่ความชื้นสมบูรณที่ 10 และ 15 
g/m2ตามลําดับพบวาที่ 20 ACH ความชื้นสมบูรณที่ 10g/m2 จะให
อุณหภูมิภายในโรงเรือนที่เหมาะสมในการปลูกพืชมากที่สุดคือ อยูใน
ชวง  20 – 34°C

ในการวิจัยน้ีจะทําการศึกษาระบบการทําความเย็นแบบระเหยน้ีมา
ประยุกตใชกับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม จากผลการศึกษาพบวาหนอน
ไหมวัย 1 และวัย 2 ควรจะอยูในสภาวะอากาศประมาณอุณหภูมิ 27-
28°C ความชื้นสัมพัทธ 85 - 90% [4] ซ่ึงระบบการทําความเย็นแบบ
ระเหยมีความนาจะเปนไปไดที่จะปรับอากาศใหไดตามสภาวะอากาศดัง
กลาว

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมในการศึกษานี้ หันหนาไปดานทิศตะวัน
ตกเฉียงเหนือ มีขนาดพื้นที่ 487.5 m2และปริมาตร 2,853 m3ตัวอาคาร
เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาเปนโลหะชุบสี (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

โดยหลักการทําความเย็นเปนแบบระเหยน้ําจากแผนรังผ้ึงที่ทํา
จากเซลลูโลสหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาผิวเปยก (Wet surface) หนา 
15.24 cm พื้นที่หนาตัด 4.1 m2ซ่ึงติดอยูทางดานขางของโรงเรือนทั้ง 2 
ดาน ระบบการไหลเวียนนํ้าที่ใชหลอผิวเปยก ประกอบดวยถังเก็บนํ้า 
ปมนํ้า โดยสูบนํ้าผานทอพีวีซีไปปลอยไวเหนือแผนผิวเปยก นํ้าที่ผาน
การใชหลอผิวเปยกสามารถไหลเวียนนํากลับมาใชใหมได (รูปที่ 2)



รูปที่ 2 ระบบทําความเย็นแบบระเหย

2.2 เคร่ืองมือวัด
ในการทดลองหาอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ผานการทํา

ความเย็นแบบระเหย ไดใชเครื่องวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ (Testo model 175-H2) ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 
นาที และเครื่องวัดความเร็วอากาศ (Hot-wire Anemometer, Lutron
model AM-4204)

2.3 ประสิทธิภาพผิวเปยก
ประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบระเหยสามารถคํานวนไดดังสม

การตอไปน้ี [1]

100%
TT
TT

E
wbdb,i

odb,db,i
s ×

−
−

= (1)

เม่ือ sE คือ ประสิทธิภาพการระเหยน้ําของผิวเปยกเทากับ 81% 
ที่ความหนา 15.24 cm และความเร็วลมผาน 2 m/s [5]

      odb,T คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงหลังจากผานผิวเปยก (°C)
            db.iT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงกอนผานผิวเปยก (°C)
            wbT คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยกกอนผานผิวเปยก (°C)

3. ผลการศึกษา
3.1 การลดภาระความเย็นของโรงเรือน  [6-8]

เน่ืองจากแบบของโรงเรือนเดิมมีภาระความเย็นสูงเพราะหลังคา
เปนโลหะและหนาตางเปนกระจกใสจากการคํานวน พบวาจะเกิดภาระ
ความเย็นสูงสุดที่เวลา 15.00 น. เทากับ 125.01 kW ซ่ึงหลังคามีภาระ
ความเย็นสูงสุด เทากับ 71.50 kW และภาระความเย็นตางๆ แสดงดัง
ตารางที่ 1

สําหรับแนวทางปรับลดภาระความเย็นทําไดโดยใสเพดานยิปซัม
หนา 9 mm มีคาการนําความรอนเทากับ 0.191 W/m °C [6] และใส
ฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 75 mm มีคาการนําความรอนเทากับ 
0.038 W/m °C [6] ซ่ึงจะทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงถายความรอนรวม
จาก 4.762  W/m2 °C   ลดลงเหลือ 0.448  W/m2 °C  ติดฟลมที่

กระจกเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์การบังแดดจาก 0.97 ใหเหลือ 0.66 จะทํา
ใหภาระความเย็นลดลง ซ่ึงพบวาจะเกิดภาระความเย็นสูงสุดที่เวลา 
15.00 น. เทากับ 51.43 kW และหลังคามีภาระความเย็นสูงสุด เทากับ 
6.73 kW และภาระความเย็นตางๆ แสดงดังตารางที่ 2

จากการศึกษาภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม เม่ือ
เปรียบเทียบผลการคํานวนภาระความเย็นแบบเดิมและแบบปรับลด 
(รูปที่ 3)จะเห็นวาภาระความเย็นที่เวลา 15.00 น.  แบบปรับลด
สามารถลดภาระความเย็นลงมาไดจากเดิม 125.01 kW เหลือเพียง 
51.43 kW

ตารางที่ 1 ภาระความเย็นของโรงเรือนแบบเดิม

ตารางที่ 2 ภาระความเย็นของโรงเรือนแบบปรับลด

รูปที่ 3 เปรียบเทียบภาระความเย็นแบบเดิมและแบบการปรับลด



3.2 การทําความเย็นแบบระเหย
จากการทํานายสภาวะอากาศที่ผานผิวเปยกโดยใชสมการที่ 1 

และขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศโกสุมพิสัยในรอบป พ.ศ. 2545 
สามารถแบงออกไดเปน 3 ฤดูดังน้ี

สําหรับการปรับอากาศของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมจะเริ่มมีการ
ปรับอากาศ ณ เวลาที่มีอุณหภูมิสูงกวา 28 °C ตามฤดูกาล จะเห็นได
วาฤดูหนาว (รูปที่ 4-5) ชวงเดือนพฤศจิกายน - กุมภาพันธ จะมีการ
ปรับอากาศ  ตั้งแต 10.00 น. - 18.00 น. เปนจํานวน 8 ชั่วโมงตอหน่ึง
วันซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.2 -  32.9 °C และจะทํา
ใหอุณหภูมิอากาศขาออกอยูในชวง 26 – 23  °C

รูปที่ 4 อุณหภูมิอากาศกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูหนาว

รูปที่ 5 ความชื้นสัมพัทธกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูหนาว

มีความชื้นสัมพัทธอากาศขาเขาอยูในชวง 39.3 - 68.6%และความชื้น
สัมพัทธอากาศขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 83.4 - 92.8%

ฤดูรอน (รูปที่ 6-7) ชวงเดือนมีนาคม - มิถุนายน จะมีการปรับ
อากาศ  ตั้งแต  08.00 น. -  20.00 น. เปนจํานวน 12 ชั่วโมงตอหน่ึง
วัน ซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.1 - 37.5°C และจะทําให
อุณหภูมิอากาศที่ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง 24.4 - 
29.0°C มีความชื้นสัมพัทธอากาศขาเขาอยูในชวง 39.2 - 81.9% และ
ความชื้นสัมพัทธอากาศขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 83.1 - 96.1%

ฤดูฝน (รูปที่ 8-9) ชวงเดือนกรกฎาคม - ตุลาคมจะมีการปรับ
อากาศตั้งแต 09.00 น. - 20.00 น. เปนจํานวน 11 ชั่วโมงตอหน่ึงวัน  
ซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.1 - 33.9°C และจะทําให

อุณหภูมิอากาศที่ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง21.7 - 
26.6°C ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง 25.4 - 28.1°C มี
ความชื้นสัมพัทธขาเขาอยูในชวง 57.1 - 83.8% และความชื้นสัมพัทธ
ขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 89.5 - 96.5%

รูปที่ 6 อุณหภูมิอากาศกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูรอน

รูปที่ 7 ความชื้นสัมพัทธหลังผานผิวเปยกของฤดูรอน

รูปที่ 8 อุณหภูมิอากาศหลังผานผิวเปยกของฤดูฝน



รูปที่ 9 ความชื้นสัมพัทธหลังผานผิวเปยกของฤดูฝน

3.3 การเปรียบเทียบผลการทํานายและการทดลอง
ในการศึกษาไดทําการเปรียบเทียบผลของการทําความเย็น

แบบระเหยจากการทํานายโดยใชสมการที่ 1 กับการทดลองจริงในวันที่
16 มิ.ย. 2546 พบวาอุณหภูมิอากาศที่ผานผิวเปยกในชวงเวลา 10.00
น. ถึง 16.00 น. ระหวางการทํานายและการทดลองมีคาความคาด
เคลื่อนประมาณ 1.8 % แสดงดังรูปที่ 10 ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ มี
คาความคาดเคลื่อนประมาณ 0.4 % แสดงดังรูปที่ 11 ดังน้ันผลจากการ
ทํานายจากสมการที่ 1 สามามารถใชทํานายสภาวะอากาศที่ผานการทํา
ความเย็นแบบระเหยได

รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศที่ผานผิวเปยกระหวาง
การทํานายและการทดลอง(16 มิ.ย. 46)

รูปที่ 11 การเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธอากาศที่ผานผิวเปยก
ระหวางการทํานายและการทดลอง(16 มิ.ย. 46)

4. สรุป
การทําความเย็นแบบระเหยสําหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมของ

ศูนยนวัตกรรมหมอนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยแบงตามฤดู
กาลพบวา ฤดูรอน(เดือนมี.ค. ถึง มิ.ย.)เปนฤดูที่ใชเวลาในการทําความ
เย็นมากที่สุดถึง 12 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยจาก 
32.9 เปน 27.0 °C ในขณะเดียวกันกับความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยจะ
เพิ่มข้ึนจาก 56.2  % เปน 86.5 %RH ซ่ึงยังคงอยูในชวงที่เลี้ยงหนอน
ไหมได ดังน้ันการทําความเย็นแบบระเหยน้ี จึงเหมาะสําหรับสภาพภูมิ
ประเทศที่เปนสภาวะรอนและแหง เชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนตน 
นอกจากนั้นการออกแบบโรงเรือนก็ควรคํานึงถึงภาระความเย็นของโรง
เรือนดวย จากการเสนอแนวทางการปรับลดภาระการทําความเย็น 
สามารถลดภาระการทําความเย็นลงไดถึง 73.58 kW ในอนาคตหากมี
การศึกษาเพิ่มเติมควรศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการทําความเย็น 
เชน ความเร็วอากาศที่ผานผิวเปยก และขนาดของผิวเปยกเปนตน
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