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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาความเปนไปไดของการทํา

ความเย็นแบบระเหยสําหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมและเสนอแนวทาง
การปรับลดภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม ณ ศูนย
นวัตกรรมหมอนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากการศึกษาพบวา 
โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมซึ่งพื้นที่ 487.5 m2 มีภาระความเย็น 125.01
kWหลังจากเสนอแนวทางปรับลดภาระความเย็นโดยการติดเพดาน
ยิปซัม ใสฉนวนใยแกวกันความรอนและติดฟลมที่กระจกหนาตาง จะ
ทําใหภาระความเย็นลดลงเหลือ 51.43 kW จากนั้นไดทําการคํานวนหา
พื้นที่ผิวเปยกซึ่งมีลักษณะเปนเซลลูโลส ในการทําความเย็นแบบระเหย
ตองใชผิวเปยกที่มีพื้นที่เทากับ 8.2 m2  โดยผิวเปยกมีความหนา 15.24 
cm ความเร็วอากาศผานผิวเปยกเทากับ 2 m/s ประสิทธิภาพในการ
ระเหยนํ้า 81% จากขอมูลของสถานีตรวจอากาศโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม ในรอบป 2545 พบวาการทําความเย็นแบบระเหยจะใช
งานไดดีที่สุดในชวงฤดูรอน (เดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน) ซ่ึงมี
อุณหภูมิอากาศแวดลอมระหวาง 28.1 ถึง 37.5 °C  และความชื้น
สัมพัทธ 39.2 ถึง 81.9% หลังจากปรับอากาศแลวอุณหภูมิจะลดลง
เหลือ 24.4 ถึง 29 °C ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธจะเพ่ิมข้ึนเปน 83.1 
ถึง 96.1% ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะใชระบบการทําความเย็นแบบ
ระเหยในการปรับอากาศใหกับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

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
ระบบการทําความเย็นในปจจุบันมักจะเปนการทําความเย็นดวย

ระบบอัดไอ(Vapour Compression System) ซ่ึงเปนระบบที่มีผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมและมีคาใชจายในดานพลังงานคอนขางสูง ดังน้ัน
จึงไดมีการคิดคนสารทําความเย็นหรือวิธีการทําความเย็นข้ึนมาใหม
โดยไมทําลายสภาพแวดลอม วิธีที่นาสนใจวิธีหน่ึง คือ การทําความเย็น
แบบระเหย (Evaporative Cooling) เปนระบบที่สรางงาย ประหยัด และ
ไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาสามารถสรุปไดพอสังเขปดังน้ี 
Dowdy และ Karabash [1]  ไดทําการทดสอบหาคา สัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนและ สัมประสิทธิ์การถายเทมวลของ Rigid media ที่
ทําจากกระดาษเซลลูโลส โดยวิธีการทดลองที่ความหนา 5.08, 10.16, 
15.24, 20.32, 25.40 และ 30.48 cm โดยใชอุปกรณทดสอบ ประกอบ
ดวยทอลมซึ่งเปนที่ติดตั้งผิวเปยกที่นํามาทดสอบ มีพัดลมสําหรับเปา
อากาศผานผิวเปยก ควบคุมอัตราการไหลของน้ําโดยใช throttling 
cone ดานบนของผิวเปยกมีชุดจายน้ําซ่ึงควบคุมอุณหภูมิใหใกลเคียง
กับอุณหภูมิกระเปาะเปยก โดยใช Evaporative Cooler เปนตัวลด
อุณหภูมินํ้า และใชคาพื้นที่แลกเปลี่ยนจากการวัดพื้นที่ตอหน่ึงชิ้นของ 
Rigid media (ขนาด 30.48 cm × 30.48 cm) และวัดจํานวนชิ้นตอ
ปริมาตรของ Rigid media ซ่ึงในการทดสอบนี้กําหนดใหใชอัตราสวน
ระหวางพื้นที่แลกเปลี่ยนตอปริมาตรของ Rigid media เทากับ 35.08 
m2/m3 และแสดงผลการทดสอบในรูปสมการเอมไพริกัล (Empirical 
equation) ซ่ึงอยูในรูปกลุมตัวแปรไรมิติ Giabaklou และ Ballinger [2] 
ไดทําการทดลองนําระบบ Passive  Evaporative Cooling แบบใชการ
ระบายอากาศโดยธรรมชาติ มาใชในการทําความเย็นใหกับอาคาร ผิว
เปยกที่ใชในระบบนี้เปนเสนในลอนขึงในแนวตั้งเรียงตัวในแนวทแยง 
นํ้าจะไหลลงมาตามเสนไนลอน ซ่ึงไนลอนมีเสนผาศูนยกลาง 3 mm แต
ละเสนหางกัน 9 mm วางเรียงตัวกัน 3 แถว มีลักษณะคลายกลุมทอ นํ้า
สวนที่ไมระเหยจะตกลงสูภาชนะรองรับดานลาง และถูกปมข้ึนไปหมุน
เวียนตอไป เม่ืออากาศไหลผานแนวเสนไนลอนก็จะทําใหอากาศมี
อุณหภูมิลดลงและความชื้นเพิ่มข้ึน หองที่ใชทดลองมีขนาด 10 m x 10 
m x 2.8 m ทําการติดตั้งผิวเปยกไวที่หนาตางทางทิศเหนือ จากนั้นทํา
การวัดอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกหองทุก 6 ชั่วโมง จาก
การทดลองพบวาที่อุณหภูมิภายนอกหองเฉลี่ยสูงสุดคือ 35.8°C และ
ถาไมมีการติดตั้ง ระบบทําความเย็นแบบระเหยใหกับอาคาร แตใชการ
ระบายอากาศโดยธรรมชาติเพียงอยางเดียวอุณหภูมิภายในหองเฉลี่ย
สูงสุดจะเทากับ 32.5°C ซ่ึงไมเพียงพอตอความสบายภายในหองแต
เม่ือทําการติดตั้งระบบทําความเย็นแบบระเหยแลว อุณหภูมิภายใน
หองเฉลี่ยสูงสุดจะเทากับ 25.9°C ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิไดถึง 9.9°C  
จากสภาวะที่รูสึกเย็นสบายภายในหอง(comfort range)อยูที่อุณหภูมิ 
24.2°C ความชื้นสัมพัทธ 73.2% ความเร็วอากาศ 0.28 m/s ซ่ึงผลปรา
กฎวาการปรับอากาศดวยระบบนี้ใกลเคียงกับยานความสบายในการ
ปรับอากาศ  Al – Jamal [3] ไดนําระบบ Evaporative Cooling ชนิด 
Fan – Pad มาใชทําความเย็นในเรือนกระจกที่ใชปลูกพืช โรงเรือนที่ใช
ในการทดลองมีลักษณะดังน้ี โครงสรางของโรงเรือนทําดวยทอเหล็ก
อาบสังกะสี ผนังและหลังคาโรงเรือนทําดวยแผนพลาสติกโพลิเอทธิลีน 

มีพื้นที่ 214 m2  และมีปริมาตร 608 m3 มีประตูขนาด 2 m2 และจะมีพัด
ลมติดตั้งอยูทั้ง 2 ขางของประตู Evaporative Pad จะทําดวยโลหะเปน
ซ่ีๆ สําหรับใสวัสดุเก็บความชื้น ดานลางมีภาชนะใสนํ้า สวนดานบนจะ
มีหัวฉีดไวเพื่อฉีดนํ้าใหวัสดุเก็บความชื้น โดยมีปมนํ้าเปนตัวคอยหมุน
เวียนนํ้าระหวางถังใสนํ้ากับหัวฉีด พัดลมดูดอากาศจากภายนอกผาน 
Evaporative Pad เขาสูโรงเรือน ซ่ึงอัตราการไหลของอากาศที่ไหลผาน 
จะถูกกําหนดโดยจํานวนของ Air Change ตอชั่วโมง (ACH) และทํา
การทดลองเพื่อหา ACH และความชื้นสมบูรณที่เหมาะสมในการปลูก
พืช ซ่ึงตองการอุณหภูมิประมาณ 18 – 28°C พบวาที่ความชื้นสมบูรณ 
15 g/m2 ที่ 20 ACH จะเหมาะสมกวาที่ 12 ACH  เน่ืองจากที่ 20 ACH 
อุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกเกือบตลอดเวลาและ
จะไมสูงกวา 35°C (จะเห็นไดวายังสูงกวาอุณหภูมิที่ตองการ) จึงทํา
การทดลองโดยใชที่ 20 ACH และที่ความชื้นสมบูรณที่ 10 และ 15 
g/m2ตามลําดับพบวาที่ 20 ACH ความชื้นสมบูรณที่ 10g/m2 จะให
อุณหภูมิภายในโรงเรือนที่เหมาะสมในการปลูกพืชมากที่สุดคือ อยูใน
ชวง  20 – 34°C

ในการวิจัยน้ีจะทําการศึกษาระบบการทําความเย็นแบบระเหยน้ีมา
ประยุกตใชกับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม จากผลการศึกษาพบวาหนอน
ไหมวัย 1 และวัย 2 ควรจะอยูในสภาวะอากาศประมาณอุณหภูมิ 27-
28°C ความชื้นสัมพัทธ 85 - 90% [4] ซ่ึงระบบการทําความเย็นแบบ
ระเหยมีความนาจะเปนไปไดที่จะปรับอากาศใหไดตามสภาวะอากาศดัง
กลาว

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมในการศึกษานี้ หันหนาไปดานทิศตะวัน
ตกเฉียงเหนือ มีขนาดพื้นที่ 487.5 m2และปริมาตร 2,853 m3ตัวอาคาร
เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาเปนโลหะชุบสี (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 โรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม

โดยหลักการทําความเย็นเปนแบบระเหยน้ําจากแผนรังผ้ึงที่ทํา
จากเซลลูโลสหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาผิวเปยก (Wet surface) หนา 
15.24 cm พื้นที่หนาตัด 4.1 m2ซ่ึงติดอยูทางดานขางของโรงเรือนทั้ง 2 
ดาน ระบบการไหลเวียนนํ้าที่ใชหลอผิวเปยก ประกอบดวยถังเก็บนํ้า 
ปมนํ้า โดยสูบนํ้าผานทอพีวีซีไปปลอยไวเหนือแผนผิวเปยก นํ้าที่ผาน
การใชหลอผิวเปยกสามารถไหลเวียนนํากลับมาใชใหมได (รูปที่ 2)



รูปที่ 2 ระบบทําความเย็นแบบระเหย

2.2 เคร่ืองมือวัด
ในการทดลองหาอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ผานการทํา

ความเย็นแบบระเหย ไดใชเครื่องวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ (Testo model 175-H2) ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 
นาที และเครื่องวัดความเร็วอากาศ (Hot-wire Anemometer, Lutron
model AM-4204)

2.3 ประสิทธิภาพผิวเปยก
ประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบระเหยสามารถคํานวนไดดังสม

การตอไปน้ี [1]
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เม่ือ sE คือ ประสิทธิภาพการระเหยน้ําของผิวเปยกเทากับ 81% 
ที่ความหนา 15.24 cm และความเร็วลมผาน 2 m/s [5]

      odb,T คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงหลังจากผานผิวเปยก (°C)
            db.iT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงกอนผานผิวเปยก (°C)
            wbT คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยกกอนผานผิวเปยก (°C)

3. ผลการศึกษา
3.1 การลดภาระความเย็นของโรงเรือน  [6-8]

เน่ืองจากแบบของโรงเรือนเดิมมีภาระความเย็นสูงเพราะหลังคา
เปนโลหะและหนาตางเปนกระจกใสจากการคํานวน พบวาจะเกิดภาระ
ความเย็นสูงสุดที่เวลา 15.00 น. เทากับ 125.01 kW ซ่ึงหลังคามีภาระ
ความเย็นสูงสุด เทากับ 71.50 kW และภาระความเย็นตางๆ แสดงดัง
ตารางที่ 1

สําหรับแนวทางปรับลดภาระความเย็นทําไดโดยใสเพดานยิปซัม
หนา 9 mm มีคาการนําความรอนเทากับ 0.191 W/m °C [6] และใส
ฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 75 mm มีคาการนําความรอนเทากับ 
0.038 W/m °C [6] ซ่ึงจะทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงถายความรอนรวม
จาก 4.762  W/m2 °C   ลดลงเหลือ 0.448  W/m2 °C  ติดฟลมที่

กระจกเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์การบังแดดจาก 0.97 ใหเหลือ 0.66 จะทํา
ใหภาระความเย็นลดลง ซ่ึงพบวาจะเกิดภาระความเย็นสูงสุดที่เวลา 
15.00 น. เทากับ 51.43 kW และหลังคามีภาระความเย็นสูงสุด เทากับ 
6.73 kW และภาระความเย็นตางๆ แสดงดังตารางที่ 2

จากการศึกษาภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหม เม่ือ
เปรียบเทียบผลการคํานวนภาระความเย็นแบบเดิมและแบบปรับลด 
(รูปที่ 3)จะเห็นวาภาระความเย็นที่เวลา 15.00 น.  แบบปรับลด
สามารถลดภาระความเย็นลงมาไดจากเดิม 125.01 kW เหลือเพียง 
51.43 kW

ตารางที่ 1 ภาระความเย็นของโรงเรือนแบบเดิม

ตารางที่ 2 ภาระความเย็นของโรงเรือนแบบปรับลด

รูปที่ 3 เปรียบเทียบภาระความเย็นแบบเดิมและแบบการปรับลด



3.2 การทําความเย็นแบบระเหย
จากการทํานายสภาวะอากาศที่ผานผิวเปยกโดยใชสมการที่ 1 

และขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศโกสุมพิสัยในรอบป พ.ศ. 2545 
สามารถแบงออกไดเปน 3 ฤดูดังน้ี

สําหรับการปรับอากาศของโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมจะเริ่มมีการ
ปรับอากาศ ณ เวลาที่มีอุณหภูมิสูงกวา 28 °C ตามฤดูกาล จะเห็นได
วาฤดูหนาว (รูปที่ 4-5) ชวงเดือนพฤศจิกายน - กุมภาพันธ จะมีการ
ปรับอากาศ  ตั้งแต 10.00 น. - 18.00 น. เปนจํานวน 8 ชั่วโมงตอหน่ึง
วันซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.2 -  32.9 °C และจะทํา
ใหอุณหภูมิอากาศขาออกอยูในชวง 26 – 23  °C

รูปที่ 4 อุณหภูมิอากาศกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูหนาว

รูปที่ 5 ความชื้นสัมพัทธกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูหนาว

มีความชื้นสัมพัทธอากาศขาเขาอยูในชวง 39.3 - 68.6%และความชื้น
สัมพัทธอากาศขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 83.4 - 92.8%

ฤดูรอน (รูปที่ 6-7) ชวงเดือนมีนาคม - มิถุนายน จะมีการปรับ
อากาศ  ตั้งแต  08.00 น. -  20.00 น. เปนจํานวน 12 ชั่วโมงตอหน่ึง
วัน ซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.1 - 37.5°C และจะทําให
อุณหภูมิอากาศที่ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง 24.4 - 
29.0°C มีความชื้นสัมพัทธอากาศขาเขาอยูในชวง 39.2 - 81.9% และ
ความชื้นสัมพัทธอากาศขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 83.1 - 96.1%

ฤดูฝน (รูปที่ 8-9) ชวงเดือนกรกฎาคม - ตุลาคมจะมีการปรับ
อากาศตั้งแต 09.00 น. - 20.00 น. เปนจํานวน 11 ชั่วโมงตอหน่ึงวัน  
ซ่ึงจะมีอุณหภูมิอากาศขาเขาอยูในชวง 28.1 - 33.9°C และจะทําให

อุณหภูมิอากาศที่ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง21.7 - 
26.6°C ออกจากผิวเปยกมีอุณหภูมิต่ําลงอยูในชวง 25.4 - 28.1°C มี
ความชื้นสัมพัทธขาเขาอยูในชวง 57.1 - 83.8% และความชื้นสัมพัทธ
ขาออกจากผิวเปยกอยูในชวง 89.5 - 96.5%

รูปที่ 6 อุณหภูมิอากาศกอนและหลังผานผิวเปยกของฤดูรอน

รูปที่ 7 ความชื้นสัมพัทธหลังผานผิวเปยกของฤดูรอน

รูปที่ 8 อุณหภูมิอากาศหลังผานผิวเปยกของฤดูฝน



รูปที่ 9 ความชื้นสัมพัทธหลังผานผิวเปยกของฤดูฝน

3.3 การเปรียบเทียบผลการทํานายและการทดลอง
ในการศึกษาไดทําการเปรียบเทียบผลของการทําความเย็น

แบบระเหยจากการทํานายโดยใชสมการที่ 1 กับการทดลองจริงในวันที่
16 มิ.ย. 2546 พบวาอุณหภูมิอากาศที่ผานผิวเปยกในชวงเวลา 10.00
น. ถึง 16.00 น. ระหวางการทํานายและการทดลองมีคาความคาด
เคลื่อนประมาณ 1.8 % แสดงดังรูปที่ 10 ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ มี
คาความคาดเคลื่อนประมาณ 0.4 % แสดงดังรูปที่ 11 ดังน้ันผลจากการ
ทํานายจากสมการที่ 1 สามามารถใชทํานายสภาวะอากาศที่ผานการทํา
ความเย็นแบบระเหยได

รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศที่ผานผิวเปยกระหวาง
การทํานายและการทดลอง(16 มิ.ย. 46)

รูปที่ 11 การเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธอากาศที่ผานผิวเปยก
ระหวางการทํานายและการทดลอง(16 มิ.ย. 46)

4. สรุป
การทําความเย็นแบบระเหยสําหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมของ

ศูนยนวัตกรรมหมอนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยแบงตามฤดู
กาลพบวา ฤดูรอน(เดือนมี.ค. ถึง มิ.ย.)เปนฤดูที่ใชเวลาในการทําความ
เย็นมากที่สุดถึง 12 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยจาก 
32.9 เปน 27.0 °C ในขณะเดียวกันกับความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยจะ
เพิ่มข้ึนจาก 56.2  % เปน 86.5 %RH ซ่ึงยังคงอยูในชวงที่เลี้ยงหนอน
ไหมได ดังน้ันการทําความเย็นแบบระเหยน้ี จึงเหมาะสําหรับสภาพภูมิ
ประเทศที่เปนสภาวะรอนและแหง เชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนตน 
นอกจากนั้นการออกแบบโรงเรือนก็ควรคํานึงถึงภาระความเย็นของโรง
เรือนดวย จากการเสนอแนวทางการปรับลดภาระการทําความเย็น 
สามารถลดภาระการทําความเย็นลงไดถึง 73.58 kW ในอนาคตหากมี
การศึกษาเพิ่มเติมควรศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการทําความเย็น 
เชน ความเร็วอากาศที่ผานผิวเปยก และขนาดของผิวเปยกเปนตน
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