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คำอธิบายสัญลักษณและคำยอ 

 

1C  = คาคงท่ี มีคา -5.8002206 x 103, ไมมีหนวย 

2C  = คาคงท่ี มีคา 1.3914993, ไมมีหนวย 

3C  = คาคงท่ี มีคา -4.8640239x10-2, ไมมีหนวย 

4C  = คาคงท่ี มีคา 4.1764768x10-5, ไมมีหนวย 

5C  = คาคงท่ี มีคา -1.4452093×10-8, ไมมีหนวย 

6C  = คาคงท่ี มีคา 6.5459673, ไมมีหนวย 

wsP  = ความดันไออ่ิมตัว, Pa 

dbT  = อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ, K 

wbT  = อุณหภูมิกระเปาะเปยก, ᣞC 

θ  = ความชื้นสัมพัทธ, ไมมีหนวย 

ω  = อัตราสวนความชื้น, kgw/kgdry air 

wm  = มวลไอน้ำในอากาศ, kgw 

am  = มวลอากาศแหง, kgdry air 

P  = ความดันบรรยากาศ, Pa 

wP  = ความดันไอน้ำในอากาศ, Pa 

Z  = ความสูงจากระดับน้ำทะเล, m 

wsm  = มวลไอน้ำท่ีอากาศขณะนั้นรับได, kgw 

h  = เอนทาลปของอากาศ, kJ/kg 

v  = ปริมาตรจำเพาะของอากาศ, m3/kg 

aV  = ปริมาตรของอากาศ, m3 

iω  = อัตราสวนความชื้นของอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, kgw/kgdry air 

oω  = อัตราสวนความชื้นของอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, kgw/kgdry air 

paC  = ความรอนจำเพาะท่ีความดันคงท่ีของอากาศแหง, kJ/kg ᣞC 

pvC  = ความรอนจำเพาะท่ีความดันคงท่ีของไอน้ำ, kJ/kg ᣞC 
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คำอธิบายสัญลักษณและคำยอ (ตอ) 

 

fgh  = ความรอนแฝงในการระเหยเปนไอของน้ำท่ีอุณหภูมิ To, kJ/kg 

Eff  = ประสิทธิภาพการทำความเย็น, % 

Tdo = อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ᣞC 

Tdi = อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, ᣞC 

Two = อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ᣞC 

Q̇H = ความรอนท่ีเขาสูโรงเรือน, kW 

Q̇solar = ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยท่ีหลังคาสูโรงเรือน, kW 

Q̇i = ความรอนจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศในโรงเรือน, kW 

U = คา Over all heat transfer coefficient วัสดุหลังคาท่ีใช, W/m2 ᣞC 

Ac = พ้ืนท่ีของผนังและหลังคา, m2 

Ti = อุณหภูมิภายในโรงเรือน, ᣞC 

To = อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน, ᣞC 

ρi = ความหนาแนนของอากาศภายในโรงเรือน, kg/m3 

N = อัตราการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน, 1/s หรือ 1/h 

V = ปริมาตรของอากาศภายในโรงเรือน, m3 

cp,i = คาความรอนจำเพาะในโรงเรือนเพาะปลูก, kJ/kg ᣞC 

hfg = ความรอนแฝงจากการระเหยของน้ำท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือน, kJ/kg 

θi = ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน, ไมมีหนวย 

θo = ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน, ไมมีหนวย 

Vevap = ความเร็วลมหนาแผนระเหยน้ำ, m/s 

ṁout = ปริมาณอากาศท่ีถูกดูดออกจากโรงเรือน, m3/s 

Ap = พ้ืนท่ีหนาตัดของโรงเรือน, m2  

VPD = แรงดึงระเหยน้ำของอากาศ, kPa 

VPsat = ความดันไอน้ำอ่ิมตัวของอากาศ, kPa 

VPair = ความดันไอน้ำของอากาศ, kPa 

 

 



 
 

บทที่ 1 

ที่มาและความสำคัญ 

 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญ 

ปจจุบันประชากรสวนใหญในประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก ผลผลิตทาง

การเกษตรจึงถือเปนอาชีพที่สำคัญที่สรางรายไดใหเกษตรกร มีทั้งการผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศ

และสงออกไปตางประเทศ ในการปลูกพืชเพื่อการบริโภคภายในประเทศและการสงออกนั้นจำเปน

จะตองมีการควบคุมการผลิตและควบคุมคุณภาพใหไดมาตรฐาน แตเกษตรกรสวนใหญยังมักประสบ

ปญหาในการควบคุมการผลิตและคุณภาพ เพื่อใหไดการผลิตและการควบคุมคุณภาพที่ไดมาตรฐาน

จำเปนจะตองมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมแกการปลูกพืช จึงมีการพัฒนาการปลูกพืชใน

ระบบโรงเรือนซึ่งสามารถควบคุมการผลิตพืชใหไดทั้งปริมาณ คุณภาพ ตลอดจนชวยปองกันความ

เสียหายจากสภาพอากาศที่กอใหเกิดความเสียหายแกพืชเชน ฝน พายุ เปนตน 

 โรงเรือนเพาะปลูก มีขอดีอยูหลายประการเชน สามารถควบคุมการใหน้ำและปุย การปองกัน

แมลงศัตรูพืช การปนเปอนและระบาดของเชื ้อโรค ตลอดจนสามารถความคุมสภาวะอากาศให

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น ๆ แตเนื่องดวยสภาพอากาศในประเทศไทยนั้นจัดอยูในพื้นที่

เขตรอนชื้นจึงทำใหในฤดูรอนอุณหภูมิภายในโรงเรือนนั้นมีคาสูง มีการสะสมความรอนภายใน

โรงเรือนและไมมีการระบายอากาศออกสูภายนอก สงผลใหอุณหภูมิสูงเกินกวาที่พืชตองการจึงสงผล

กระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ในการแกปญหาเรื่องความรอนภายในโรงเรือน ระบบทำความเย็น

แบบระเหยน้ำ จึงเปนระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในโรงเรือนเพาะปลูกในพื้นที่เขตรอน ซึ่งมีขอดีคือ 

สามารถลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นภายในโรงเรือน ซึ่งระบบทำความเย็นแบบการระเหยน้ำที่นิยม

ใชมี 2 ระบบ ไดแก แบบพนหมอก และแบบแผนระเหยน้ำ ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำน้ัน

มีจุดเดนกวาแบบพนหมอกคือ สามารถลดอุณหภูมิไดรวดเร็ว และเพิ่มความชื้นในอากาศ โดย

ความชื้นในอากาศที่ไดไมมากเกินไปเหมือนกับแบบพนหมอกที่มีความชื้นสูงจนเกิดหยดน้ำไปเกาะที่

ผิวใบพืชซึ่งจะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช และมีอัตราการใชน้ำที่ต่ำกวาแบบพนหมอก
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 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการที่จะพัฒนาโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำที่สามารถความคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธใหอยูในสภาวะที่เหมาะสมและทดสอบ

ประสิทธิภาพของโรงเรือนที่พัฒนาขึ้น เพื่อใหเกษตรกรสามารถนำไปประยุกตใชในการปลูกพืชใหได

คุณภาพตามที่ตองการและเหมาะสมกับการทำการเกษตรไดตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาโรงเรือนเพาะปลูกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดวยระบบทำความ

เย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่พัฒนาขึ้น 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. โรงเรือนเพาะปลูกควบคมุอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธดวยระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำ 

2. ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ในการควบคุม 

3. สถานที่ทำการทดลอง ณ อาคารจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด

นครราชสีมา (ตำแหนงพิกัด ละติจูด 14.8925 N, ลองจิจูด 102.0039 E) 

4. สมบัติทางความรอนของวัสดุและอุปกรณของโรงเรือนเพาะปลูกมีการเปลี่ยนแปลงนอย

มาก 

5. สมบัติทางความรอนของอากาศขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 

6. พิจารณาการรั่วไหลของอากาศเขา-ออกโรงเรือนเพาะปลูกมีคานอยมากเมื่อเทียบกับการ

ระบายอากาศของพัดลมที่ติดต้ัง 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดโรงเรือนเพาะปลูกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดวยระบบทำความเย็นแบบ

แผนระเหยน้ำ 

2. ชวยเพ่ิมผลผลติของพืชจากการควบคุมอุณภูมิและความช้ืนสัมพัทธที่เหมาะสมสามารถ

นำระบบทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกไปประยุกตใชใหกับเกษตรกรได 

 



บทท่ี 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 โรงเรือนเพาะปลูก 

โรงเรือนเพาะปลูก (Greenhouse) คือสิ่งกอสรางที่มีโครงสรางของผนังและหลังคาเปนวัสดุ

โปรงแสงท่ีใหแสงซ่ึงจำเปนตอการเจริญเติบโตของพืชผานเขามาได และมีความสูงเพียงพอตอการเขา

ไปปฏิบัติงานของมนุษย (ธรรมศักด์ิ ทองเกตุ, 2550) โรงเรือนเพาะปลูกนั้นมีประโยชนที่สำคัญคือ

สามารถปกปองพืชจากสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชได เชน อุณหภูมิ ศัตรู

ธรรมชาติ และภัยธรรมชาติตาง ๆ ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งยังสามารถควบคุมปจจัยที่จำเปนและเหมาะสมตอ

การเจริญเติบโตของพืชและชวยเพิ่มผลผลิต ปจจัยเหลานี้ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ แสง กาซ

คารบอนไดออกไซด ตลอดจนถึงปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชตองการ จากประโยชนเหลานี้ทำใหเกษตรกร

สามารถนำพืชที่ไมสามารถปลูกภายนอกโรงเรือนไดเนื่องจากมีอุณหภูมิและความชื้นไมเหมาะสมนั้น

มาทำการปลูกภายในโรงเรือนและควบคุมอุณหภูมิและความชื้นตามที่พืชตองการได (จุมพล ประสม

ทรัพย, 2541) 

สภาพอากาศในโรงเรือนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 

1.  อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิ (Temperature) เปนปจจัยที ่สำคัญตอการเจริญเติบโตของพืช 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเปนคาที่ขึ้นตอกันเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงจะมีความชื้นสัมพัทธต่ำ 

เชนเดียวกันเม่ืออากาศมีอุณหภูมิต่ำจะมีความชื้นสัมพัทธสูง แตก็ข้ึนอยูกับสภาพอากาศในแตละพ้ืนท่ี

ดวย อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก ซ่ึงสำคัญ

ตอการแผขยายของใบและการเจริญเติบโตของราก พืชจะเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 10-24 ᣞC 

(Nelson, 2003) แตสำหรับการปลูกพืชในโรงเรือนใหเจริญเติบโตไดดีนั้นอุณหภูมิในโรงเรือนควรอยู

ในชวง 15-30 ᣞC (Sultan, Miyazaki, Saha, & Koyama, 2016) อยางไรก็ตามอุณหภูมิที่เหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตขึ้นอยูกับชนิดของพืชแตละชนิด และพืชในแตละชวงอายุก็ตองการอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตเชนกัน 
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2. ความชื้น 

 ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) ในโรงเรือนแบบปดมีความสำคัญตอ

สภาพอากาศท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก โดยความชื้นสัมพัทธท่ีต่ำและสูงเกิน

จะสงผลตอความเครียดจากการคายน้ำของพืช ระดับความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนแบบปดยังข้ึนอยูกับ

กระบวนการคายน้ำและการระบายความรอนของพืชที่ขึ้นอยูกับแรงดึงระเหยน้ำของอากาศอีกดวย 

ในสภาพความชื้นสัมพัทธที ่ต่ำจะยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช สงผลใหขนาดของใบและลำตนไม

เจริญเติบโต และในสภาพความชื้นสัมพัทธสูง จะเกิดการควบแนนของไอน้ำท่ีผนังและหลังคาโรงเรือน

ทำใหการสงผานของรังสีดวงอาทิตยลดลง แตเม่ือความชื้นในโรงเรือนท่ีสูงมากเกินไปจะทำใหเกิดโรค

และเชื้อราตาง ๆ กับพืชได (Baudoin, Nono-Womdim, Lutaladio, & Hodder, 2013; Nelson, 

2003) ความชื ้นสัมพัทธที ่เหมาะสมตอการปลูกพืชในโรงเรือนควรอยูที ่ 60-80% RH (Amani, 

Foroushani, Sultan, & Bahrami, 2020) 

  การกำหนดระดับความชื้นที่พืชตองการจะถูกกำหนดจากความเครียดจากน้ำในพืช 

ซึ่งกำหนดในแงของแรงดึงระเหยน้ำ (VPD) หรือการขาดดุลแรงดันไอ ซึ่งหมายถึงความแตกตาง

ระหวางแรงดันไอน้ำที่ความอิ่มตัว (VPsat) และแรงดันไอน้ำจริงที่อุณหภูมิของโรงเรือน (VPair) แรงดึง

ระเหยน้ำจะมีคาสูงเม่ือความชื้นต่ำและอุณหภูมิสูง ซ่ึงจะถูกกลาวในหัวขอตอไป 

3.  กาซคารบอนไดออกไซด 

 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) มีความจำเปนสำหรับพืช เพ่ือใชในกระบวนการ

สังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis) ประโยชนสำหรับการเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดในโรงเรือน

จะทำใหพืชเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงเนื่องจากจะไปเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง ซึ่งการ

เพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นประมาณ 50% เม่ือ

เทียบกับพืชที ่ปลูกภายใตสภาวะความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในระดับปกติ (Drak, 

Gonzàlez-Meler, & Long, 1997) ความเหมาะสมของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี

เหมาสมตอการเจริญเติบโตของพืชในโรงเรือนอยูระหวาง 700-900 mmol mol-1 ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับ

ชนิดของพืช (Drak et al., 1997; Mortensen, 1987) 

4.  รังสีดวงอาทิตย 

 รังสีดวงอาทิตยเปนคาหลักสำหรับการเลือกพื ้นที่ตั ้งโรงเรือนเพื ่อใหมีแสง

เพียงพอตอความตองการของพืชเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง รังสีดวงอาทิตยเปนแหลง

พลังงานหลักที่ทำใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้นในตอนกลางวัน และคาความรอนที่ถูกกักเก็บไว

ท่ีดินในเวลากลางวันจะถูกปลอยออกในเวลากลางคืน 
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รูปท่ี 2.1 โรงเรือนเพาะปลูกพืช  

(ท่ีมา: https://www.netafim.co.th) 

 

2.2 ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

โรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (Evaporative cooling pad 

system) เปนระบบทำความเย็นที่ใชแผนระเหยน้ำหรือแผงรังผึ้ง (Cooling pad) รวมกับพัดลมท่ี

ติดตั้งในตำแหนงตรงกันขาม อาศัยหลักการระเหยของน้ำ (Evaporative cooling ) คือเมื่ออากาศ

รอนผานแผนระเหยน้ำที่เปยก ความรอนสัมผัส (Sensible heat) ของอากาศจะสูญเสียไป เนื่องจาก

ถูกนำไปใชเปนความรอนแฝง (Latent heat) น้ำที่ระเหยจากแผนระเหยน้ำจะทำใหอากาศเย็นลง

และความชื้นเพ่ิมข้ึน ซ่ึงความรอนท่ีใชในการระเหยนี้มาจากความรอนของอากาศไมจำเปนตองจัดหา

พลังงานใดมาใหความรอน พัดลมดูดอากาศที่ติดตั้งหนาแผนระเหยน้ำทำหนาที่เปนอุปกรณที ่ให

อากาศเคลื่อนท่ีดังรูปท่ี 2.2  

 ในการเลือกใชแผนระเหยน้ำ ปมน้ำ พัดลมดูดอากาศของโรงเรือนเพาะปลูกจะตองคำนึงถึง

การออกแบบของโรงเรือนใหมีอัตราการไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำมีคาเหมาะสมเพื่อใหมี

ประสิทธิภาพการทำความเย็นสูงและปองกันการเกาะตัวของฝุนละอองและหินปูน ซึ่งอัตราการไหล

ของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำควรอยูในชวง 0.75-1.5 m/s และอัตราการไหลของน้ำผานแผน

ระเหยน้ำควรอยูในชวง 2-5 L/min/m2 (ASAE, 2003) หรือการเลือกใชอัตราการไหลของอากาศท่ี

เหมาะสมสามารถเลือกใชตามคำแนะนำของผูผลิต ดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.2 ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ  

(ท่ีมา https://gmcaircon.co.za.) 

 

 

รูปท่ี 2.3 ประสิทธิภาพการทำความเย็นของแผนระเหยน้ำ 

(ท่ีมา https://Munters.com) 
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โรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำดังรูปที่ 2.4 โรงเรือนจะตองปด

มิดชิดมีสวนอากาศไหลผานเขาโรงเรือนทางแผนระเหยชุมดวยน้ำเทานั้น โดยมีปมน้ำทำหนาท่ี

หมุนเวียนน้ำใหกับแผนระเหยน้ำ ขณะเดียวกันพัดลมจะติดตั้งอยูอีกดานของโรงเรือนเพื่อดูดอากาศ

จากภายในออกสูภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก เมื่อระบบทำงานพัดลมจะดูดอากาศในโรงเรือนออกสู

ภายนอกและอากาศภายนอกจะไหลเขามาแทนท่ีอากาศภายในโรงเรือนโดยผานแผนระเหยน้ำท่ีเปยก 

ขณะที่อากาศเคลื่อนตัวผานแผนระเหยที่เปยกนั้น อากาศจะไดรับการเพิ่มความชื้นและลดอุณหภูมิ 

เมื่อระบบทำงานอยางตอเนื่องจะสงผลใหระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูก

ใหตํ ่ากวาสภาพภายนอกไดตามประสิทธิภาพซึ่งโดยเฉลี่ยแลวจะสามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ     

5-8 ᣞC สำหรับสภาพอากาศในประเทศไทย (ไกรสร รวยปอม, 2546) และยังมีขอดีที่สำคัญคือเปน

ระบบทำความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูงโดยไมมีการพนน้ำในโรงเรือนเพาะปลูกและยังสามารถเพ่ิม

ความชื้นสูงใหกับอากาศภายในโรงเรือน แตยังมีปจจัยหลายสวนที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการลด

อุณหภูมิของโรงเรือนเชน สถานที่ทดลอง ชวงเวลาที่ทำการทดลองซึ่งมีผลตออุณหภูมิและความชื้น 

เปนตน (นิติรงค พงษพานิช, วัชรพล ชยประเสริฐ, ภัทราพร สัญชาตเจตน, อิทธิเดช มูลมั่งมี และ

กฤษฎา แสงเพ็ชรสอง, 2558) 

 

 

รูปท่ี 2.4 โรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

(ท่ีมา https://www.kubotasolutions.com) 
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2.3 สมบัติของอากาศ 

2.3.1 ความดันไอน้ำอ่ิมตัว 

  ความดันไอน้ำอิ่มตัว (Saturation vaper pressure) คือบริเวณที่อากาศอิ่มตัวหรือ

มีไอน้ำไดเต็มที่ที่อุณหภูมิและความดัน ณ ขณะนั้น ๆ เพื่อใชกำหนดคุณสมบัติของอากาศชื้นหรือใช

คำนวณหาคาความชื ้นสัมพัทธของอากาศ โดยความดันไอน้ำอิ ่มตัวในชวงอุณหภูมิ 0 - 200 ᣞC 

สามารถคำนวณหาไดจากสมการ (2.1) (ASHRAE, 2009) 

 

 2 31
ws 2 3 db 4 db 5 db 6 db

db

CInP = +C +C T +C T +C T +C InT
T

             (2.1) 

 

เม่ือ  1C  คือ  -5.8002206 x 103 

2C  คือ  1.3914993 

3C  คือ  -4.8640239x10-2 

4C  คือ  4.1764768x10-5 

5C  คือ  -1.4452093×10-8 

6C  คือ   6.5459673 

wsP  คือ  ความดันไอน้ำอ่ิมตัว, Pa 

dbT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ, K 

 

2.3.2 แผนภูมิไซโครเมตริก 

  แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart) คือแผนภูมิที ่แสดงความสัมพันธ

สมบัติของผสมระหวางอากาศและไอน้ำ เนื่องจากอากาศในบรรยากาศจะมีไอน้ำปนอยู สามารถใชคา

สมบัติของอากาศเหลานี้มาประเมินหาภาระการทำความเย็น (Cooling load) ของระบบปรับอากาศ 

รวมถึงการหาปริมาณน้ำท่ีควบแนนหรือไอนำ้ท่ีถูกเติมเขาไปในอากาศได โดยมีลักษณะดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 แผนภูมิไซโครเมตริก 

(ASHRAE, 2009) 

 

2.3.3 อุณหภูมิกระเปาะแหง 

อ ุณหภ ูม ิกระเปาะแห ง (Dry blub temperature) ค ืออ ุณหภ ูม ิท ี ่อ  านจาก

เทอรโมมิเตอรที่กระเปาะแหง ซึ่งในการวัดจะตองใหกระเปาะอยูในอากาศท่ีมีการถายเทสะดวก โดย

คาอุณหถูมิกระเปาะแหงจะแสดงในแนวแกน X ของแผนภูมิไซโครเมตริก  

  

2.3.4 อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet bulb temperature) คืออุณหภูมิของอากาศที่วัดได

ดวยเทอรโมมิเตอรที่กระเปาะถูกหุมดวยผาเปยกเมื่อมีอากาศไหลผาน แสดงบนเสนแนวทแยงของ

แผนภูมิไซโครเมตริก และสามารถคำนวณไดจากสมการ (2.2) (Stull, 2011) 

 

 
-1 1/2 -1 -1

wb db db
3/2 -1

T =T tan [0.151977(θ+8.313659) ]+tan (T +θ)-tan (θ-1.676331)
+0.00391838(θ) tan (0.023101θ)-4.686035

       (2.2) 
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เม่ือ wbT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยก, ثC 

θ  คือ  ความชื้นสัมพัทธ, ไมมีหนวย 

 

2.3.5 อุณหภูมิจุดกล่ันตัว  

  อุณหภูมิจุดกลั่นตัว (Dew point temperature) คืออุณหภูมิที่อากาศชื้นถูกทำให

เย็นลงขณะที่ปริมาณไอน้ำยังคงท่ี การลดอุณหภูมิถึงจุดหนี่งจะทำใหไอน้ำเกิดการอิ่มตัวและกลั่นตัว

ควบแนนเปนหยดนำ้ท่ีความดันคงท่ี (ASHRAE, 2009) 

 

2.3.6 อัตราสวนความช้ืน 

  อัตราสวนความชื้นหรือความชื้นจำเพาะ (Humidity ratio) คืออัตราสวนระหวาง

มวลไอน้ำในอากาศตอมวลอากาศแหง ซึ่งแสดงในแนวแกน y ของแผนภูมิไซโครเมตริก เขียนเปน

สมการไดดังสมการ (2.3) 

 

 w

a

mω = 
m

                           (2.3) 

 

เม่ือ  ω  คือ  อัตราสวนความชื้น, kgw/kgdry air 

 wm  คือ  มวลไอน้ำในอากาศ, kgw 

 am  คือ  มวลอากาศแหง, kgdry air 

 

  นอกจากนี้ ยังสามารถคำนวนหาอัตราสวนความชื้นไดจากความสัมพันธของความ

ดันไอนำ้จริงในอากาศกับความดันบรรยากาศอากาศ ดังสมการ (2.4) (ASHRAE, 2009) 

 

 w

w

Pω = 0.62198
P - P

                    (2.4) 

 

เม่ือ P  คือ  ความดนับรรยากาศ, Pa 

 wP  คือ  ความดันไอน้ำในอากาศ, Pa 
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2.3.7 ความดันบรรยากาศ 

  ความดันบรรยากาศ (Pressure atmosphere) คือแรงที่มวลอากาศกระทำตอหนึ่ง

หนวยพื ้นที ่ม ีหนวยเปนปาสกาล (Pascal) ความดันที ่ใช อ างอิงเปนมาตรฐานคือความดันท่ี

ระดับนำ้ทะเล ซ่ึงมีคาเทากับ 101.325 kPa โดยสามารถคำนวณหาความดันบรรยากาศท่ีระดับความ

ความสูงจากระดับน้ำทะเลท่ีตำแหนงตางๆ ไดตามสมการ (2.5) (ASHRAE, 2009) 

 

 -5 5.2599P = 101.325(1 - 2.2557 × 10 Z)                 (2.5) 

 

เม่ือ  Z  คือ  ความสูงจากระดับน้ำทะเล, m 

  

2.3.8 ความช้ืนสัมพัทธ  

  ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) คือมวลไอนำ้ในอากาศตอมวลไอน้ำท่ีอากาศ

ขณะนั้นสามารถรับได หรือความดันไอน้ำในอากาศตอความดันไอน้ำของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิ

เดียวกัน คาความชื้นสัมพัทธมีคาอยูระหวาง 0-100% RH คาความชื้นสัมพัทธจะแสดงบนเสนโคงของ

แผนภูมิไซโครเมตริก สามารถคำนวณคาความชื้นสัมพัทธไดตามสมการ (2.6) (ASHRAE, 2009) 
  

 w w

ws ws

m Pθ =  = 
m P

                        (2.6) 

 

เม่ือ wsm  คือ  มวลไอน้ำท่ีอากาศขณะนั้นรับได, kgw 

 wsP  คือ  ความดันไอน้ำของอากาศอ่ิมตัว, Pa 

  

2.3.9 เอนทาลป  

  เอนทาลป (Enthalpy) คือพลังงานความรอนในอากาศซ่ึงสามารถอานคาไดตามเสน

ทแยงท่ีมีความชันใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกในแผนภูมิไซโครเมตริก ซ่ึงเปนผลรวมของความ

รอนสองสวนดังนี้ 

  1) ความรอนสัมผัส (Sensible heat) คือความรอนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

กระเปาะแหงของอากาศท่ีมีอัตราสวนความชื้นคงท่ี  
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  2) ความรอนแฝง (Latent heat) คือความรอนของการเปลี่ยนสถานะของไอน้ำใน

อากาศ หรือการเปลี่ยนแปลงมวลไอน้ำในอากาศท่ีอุณหภูมิกระเปาะแหงคงท่ี สามารถคำนวณหาเอน

ทาลปของอากาศไดตามสมการ (2.7) (ASHRAE, 2009) 

 

 db db)h = 1.006T + ω(1501 + 1.805T )                   (2.7) 

 

เม่ือ h  คือ  เอนทาลปของอากาศ, kJ/kg 

 

2.3.10 ปริมาตรจำเพาะของอากาศ  

  ปริมาตรจำเพาะของอากาศ (Specific volume) คือปริมาตรของอากาศขณะนั้นตอ

มวลของอากาศแหงขณะนั้น ซ่ึงสามารถคำนวณไดจากสมการ (2.8) (ASHRAE, 2009)  

 

a db

a

V 0.287(T  + 273.15)(1 + 1.067ω)v =  = 
m P

                (2.8) 

 

เม่ือ  v  คือ  ปริมาตรจำเพาะของอากาศ, m3/kg 

 aV  คือ  ปริมาตรของอากาศ, m3 

 

2.4 สมบัติของอากาศที่ไหลผานแผนระเหยน้ำในระบบทำความเย็นแบบระเหย 

 อากาศท่ีไหลผานแผนระเหยน้ำสามารถหาสมบัติตางๆ บนแผนภูมิไซโครเมตริกดังรูปท่ี 2.6 

โดยแสดงสภาวะอากาศภายนอก (อากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ) ท่ีจุด A และสภาวะอากาศหลังผาน

แผนระเหยน้ำท่ีจุด B กระบวนการในอุดมคติดำเนินบนเสนเอนทาลปคงท่ีหรือบนเสนอุณหภูมิกระ

เปราะเปยกคงท่ี AB คือ ไมมีการถายเทความรอนเขาหรือออกระบบทำความเย็น (Adiabatic 

process) โดยสมมติใหอุณหภูมิของน้ำท่ีผานแผนระเหยน้ำเทากับอุณหภูมิของกระเปาะเปยกของ

อากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ และอากาศท่ีผานแผนระเหยน้ำท้ังหมดจะอ่ิมตัว ดังแสดงท่ีจุด C แต

ในทางปฏิบัติอากาศจะเกือบถึงจุดอ่ิมตัว 
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รูปท่ี 2.6 สมบัติของอากาศท่ีไหลผานแผนระเหยน้ำในระบบทำความเย็นแบบระเหยโดยตรงในทาง

อุดมคติบนแผนภูมิไซโครเมตริก (Watt, Koral, Crow, & Greenberg, 1986) 

 

 เมื่อพิจารณากระบวนการทำความเย็นเปนแบบอะเดียแบติก พบวาความรอนสัมผัสที่อากาศ

สูญเสียเทากับความรอนแฝงที่น้ำไดรับ โดยสามารถแสดงเปนสมการสมดุลความรอนตอมวลของ

อากาศแหงไดดังสมการ (2.9) (อัครเดช สินธุภัค, 2543) 

 

 pa pv i i o fg o i(C  + C ω )(T  - T ) = h (ω  - ω )                   (2.9) 

 

เม่ือ iω  คือ  อัตราสวนความชื้นของอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, kgw/kgdry 

 oω  คือ  อัตราสวนความชื้นของอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, kgw/kgdry 

 iT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 oT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 paC  คือ  ความรอนจำเพาะท่ีความดันคงท่ีของอากาศแหง, kJ/kg ثC 

 pvC  คือ  ความรอนจำเพาะท่ีความดันคงท่ีของไอน้ำ, kJ/kg ثC 

 fgh  คือ  ความรอนแฝงในการระเหยเปนไอของน้ำท่ีอุณหภูมิ To, kJ/kg 
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2.5 ประสิทธิภาพการทำความเย็น 

 ประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง (Cooling efficiency) นิยามวาเปน

อัตราสวนระหวางผลตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำและอุณหภูมิ

กระเปาะแหงอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ กับผลตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิ

กระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผงระเหยน้ำ ดังสมการ (2.10) (ASHRAE, 2011) 

 

 do di

do wo

T  - TEff =  × 100
T  - T

                 (2.10) 

 

เม่ือ Tdo คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 Tdi คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 Two คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 

2.6 ความรอนที่เขาสูโรงเรือน 

 ความรอนที่เขาสูโรงเรือนแบงออกเปน 2 สวน คือ ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่ผานผนัง

และหลังคาเขาสูโรงเรือนและความรอนจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศภายในโรงเรือน 

สามารถคำนวณหาไดจากสมการ (2.11) (ASAE, 2003) 

 

 H solar iQ  = Q  + Q                     (2.11) 

 

เม่ือ Q̇H คือ  ความรอนท่ีเขาสูโรงเรือน, kW 

 Q̇solar คือ  ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยท่ีผานผนังและหลังคาสูโรงเรือน, kW 

 Q̇i คือ  ความรอนจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศในโรงเรือน, kW 

 

2.6.1 ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยท่ีผานผนังและหลังคาสูโรงเรือน 

  ความรอนที่ผานเขาสูโรงเรือน คือ ความรอนจากการแผรังสีความรอนของดวง

อาทิตย การพาความรอนของรังสีดวงอาทิตยกับผิวหลังคากับผนังของโรงเรือน และการนำความรอน

ผานวัสดุหลังคาของโรงเรือน โดยความรอนเขาสูโรงเรือนหาไดจากสมการ (2.12) (ASAE, 2003) 

 

 solar c i oQ  = UA (T  - T )                             (2.12) 
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เม่ือ U คือ  คา Over all heat transfer coefficient วัสดุหลังคาท่ีใช, W/m2 ᣞC 

 Ac คือ  พ้ืนท่ีของหลังคาและผนัง, m2 

 Ti คือ  อุณหภูมิภายในโรงเรือน, ᣞC 

 To คือ  อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน, ᣞC 

 

2.6.2 ความรอนจากการเปล่ียนแปลงสภาวะของอากาศภายในเรือน 

  ความรอนจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศภายในโรงเรือน คือ ความรอนท่ี

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและสถานะของน้ำภายในโรงเรือน หาไดจากสมการ (2.13) (ASAE, 

2003) 

 

 ( )i i p,i i o fg i oQ  = ρ NV c T  - T  + h (θ  - θ )  
                (2.13) 

 

เม่ือ ρi คือ  ความหนาแนนของอากาศภายในโรงเรือน, kg/m3 

 N คือ  อัตราการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน, 1/s หรือ 1/h 

 V คือ  ปริมาตรของอากาศภายในโรงเรือน, m3 

 cp,i คือ  คาความรอนจำเพาะในโรงเรือนเพาะปลูก, kJ/kg ᣞC 

 hfg คือ  ความรอนแฝงจากการระเหยของน้ำท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือน, kJ/kg 

 θi คือ  ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน, ไมมีหนวย 

 θo คือ  ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน, ไมมีหนวย 

 

2.7 การเคลื่อนที่ของอากาศภายในโรงเรือน 

ความเร็วหนาแผนระเหยน้ำ จะสัมพันธกับการอ่ิมตัวในการดูดซับน้ำเอาไวของแผนระเหยน้ำ 

ซึ่งเมื่อความเร็วยิ่งสูงมากเทาไร การอิ่มตัวในการดูดซับน้ำก็จะนอยลงตามดวย ดังนั้นในการเลือกใช

แผนระเหยน้ำ เราควรพิจารณาความเร็วลมที่ตองการ การอิ่มตัวในการดูดซับน้ำและความหนาของ

แผนระเหยน้ำ ซึ่งทั้งหมดนี้เกี่ยวของกับการทำมุมของกระดาษที่ผลิตเปนแผนระเหยน้ำ ดังสมการ 

(2.14) 

 

 out
evap

p

mV  = 
A


                  (2.14) 

 

เม่ือ Vevap คือ ความเร็วลมหนาแผนระเหยน้ำ, m/s 
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 ṁout คือ ปริมาณอากาศท่ีถูกดูดออกจากโรงเรือน, m3/s 

 Ap คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของโรงเรือน, m2  

 

2.8 แรงดึงระเหยนำ้ของอากาศ 

 แรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (Vapor pressure deficit, VPD) คือความตางของแรงดันไอน้ำ

อ่ิมตัวของอากาศเทียบกับแรงดันไอน้ำของอากาศ เปนคาท่ีบงบอกความสามารถของสิ่งแวดลอมท่ีน้ำ

ระเหยได ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซ่ึงสามารถคำนวณ

ไดจากสมการ (2.15-2.17) (Murray, 1967) 

 

 sat airVPD = VP  - VP                   (2.15) 

 

 

( )( )db

db

17.27 T
237.3+T

satVP  = 0.61078 e
 
 
 

 
 
 
 

                          (2.16) 

 

 ( )air sat
θVP  = VP

100
 
 
 

                            (2.17) 

 

เม่ือ VPD คือ  แรงดึงระเหยน้ำของอากาศ, kPa 

 VPsat คือ  ความดันไอน้ำอ่ิมตัวของอากาศ, kPa 

 VPair คือ  ความดันไอน้ำของอากาศ, kPa 

 Tdb คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ, ثC 

 

 นอกจากนี้ ยังสามารถคำนวณหาคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศไดจากสมการ (2.18) (ASAE, 

2003) 
 
  ws wVPD = P  - P               (2.18) 
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 คาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกพืชจะอยูที่ 0.5-1.2 kPa ดังรูปท่ี 

2.7 ถามีคาท่ีต่ำกวา 0.5 kPa แสดงวาความชื้นในอากาศสูงและเขาใกลจุดน้ำคาง สงผลใหการคายน้ำ

ของพืชต่ำทำใหพืชดูดซึมน้ำและสารอาหารจากดินไดนอยลง หากมากกวา 1.2 kPa แสดงวาสภาวะ

ของอากาศนั้นแหงทำใหการคายนำ้ของพืชสูงสงผลใหพืชเกิดการสูญเสียน้ำและแหงเหี่ยวได โดยการ

คายน้ำของพืชนั้นจะสัมพันธตอการเปด-ปด ปากใบของพืชที่มีผลตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช จะเห็นไดวาเม่ือสภาพอากาศชื้นสูงจะสงผลใหคาแรงดึง

ระเหยน้ำของอากาศมีคาต่ำและในทางกลับกันที่สภาพอากาศแหงจะสงผลใหคาแรงดึงระเหยน้ำของ

อากาศสูง (Lu et al, 2015) ดังนั้นการควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศที่เหมาะสมของพืชจะ

ชวยพืชเจริญเติบโตไดดีและเพ่ิมผลผลิตในการปลูกพืช (Song, Bai, Ding, & Li, 2021)  

 

 
 

รูปท่ี 2.7 คาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

(ท่ีมา https://www.perfectgrower.com/knowledge/knowledge-base/vpd-chart-vapor-

pressure-deficit/) 
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2.9 อุปกรณควบคุมและเซนเซอรที่ใชในโรงเรือน 

2.9.1 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ใชงานงาย 

เหมาะสำหรับผูที่เริ่มตนจะศึกษา ขอดีของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรนี้คือการเปดเผยรหัสโปรแกรม

ที่สามารถพัฒนาตอเปนอุปกรณอ่ืน ๆ ได และความสามารถในการเพิ่ม Boot Loader เขาไปที่ตัว 

ARM จึงทำให Upload Code เขาตัวบอรดไดงายขึ ้น และมีโปรแกรมสำหรับพัฒนา Software 

สำหรับ Arduino โดยเฉพาะ เชน Arduino IDE มีลักษณะเปนภาษา C  ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชบอรด 

Arduino รุ น Mega 2560 ดังรูปที ่ 2.8 ซึ ่งมี digital input/output 54 ขา ใชเปน output แบบ 

PWM ได 15 ขา มี analog inputs 16 ขา มี UARTs (hardware serial ports) 4 ขา ทำงานท่ี

ความถี่ 16 MHz สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรดวยสายเคเบิล USB หรือใช adaptor AC-to-DC 

มาใชในการอานและรับคาจากเซนเซอร อุปกรณตรวจจับ การควบคุมอุปกรณตาง ๆ ตามท่ีออกแบบ 

 

 

รูปท่ี 2.8 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน Mega 2560 

ท่ีมา (https://www.arduino.cc) 

 

2.9.2 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืน DHT22 

DHT  22 เปนเซนเซอรท่ีใชในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ (Temperature 

and Relative humidity sensor) ดังรูปที่ 2.9 ผลิตโดยบริษัท Aosong Electronics สามารถนำมา

ประยุกตใชในการทดลองไดหลากหลายเชน การวัดเพื่อควบคุมการทำงานและบันทึกขอมูลของ

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในพื้นที่ที่สนใจ DHT 22 ใชไฟฟากระแสตรง 3-5V สามารถวัดอุณหภมิู

ไดตั้งแต -40 ถึง 80 °C ที่ความแมนยำ ±0.5 °C และความชื้นสัมพัทธ 0-100% RH ที่ความคลาด

เคลื่อน 2-5% 
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รูปท่ี 2.9 DHT 22 

ท่ีมา (https://www.imiconsystem.com) 

 

2.10 ผักไฮโดรโปรนิกส 

2.10.1 การปลูกผักไฮโดรโปนิกส 

การปลูกผักไฮโดรโปนิกส (Hydroponic) คือการปลูกผักโดยไมใชดิน แตจะใชน้ำ

ผสมกับธาตุอาหารหรือสารละลายอาหารในการเพาะเลี้ยง โดยสามารถหลีกเลี่ยงปญหาโรคระบาดท่ี

อาจเกิดจากดิน ซ่ึงผักท่ีนิยมปลูกจะเปนผักสลัดท่ีกินใบและมีอายุการเก็บเก่ียวท่ีสั้น อายุเก็บเก่ียว

ประมาณ 40-60 วัน เชน กรีนโอค เรดโอค กรีนคอส ผักกาดหอม เปนตน แตในปจจุบันการปลูกผัก

แบบไฮโดรโปรนิกสยังนำมาใชในการปลูกพืชชนิดอ่ืนดวยเชน สตรอวเบอรรี มะเขือเทศ เมลอน เปน

ตน แตในการปลูกผักไฮโดรโปรนิกสนั้นสิ่งท่ีควรคำนึงถึงคือการเลือกใชภาชนะท่ีเหมาะสมตอการปลูก

พืชในแตละชนิด ธาตุอาหารท่ีพืชตองการ ตลอดไปจนถึงสภาพอากาศดวย ในปจจุบันไดมีการปลูกผัก

แบบไฮโดรโปนิกสท่ีหลากหลาย ซ่ึงสามารถแบงระบบการปลูกผักไดดังนี้ 

1) ระบบน้ำลึก (Deep flow technique) หรือ (DFT) เปนการปลูกผักโดยให

สารละลายไหลผานรากผักในระดับน้ำลึก ใชวิธีการปลูกแบบลอยน้ำ ซ่ึงมีชองวางระหวางแผนปลูกกับ

สารละลายธาตุอาหารพืชประมาณ 3-5 cm เพ่ือใหรากบางสวนสัมผัสกับอากาศและสวนท่ีเหลือแชอยู

ในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความลึกประมาณ 10-15 cm ระบบน้ำลึกนี้สามารถปลูกผักไดหลาย

ประเภทและใชตนทุนในการปลูกต่ำ 

2) ระบบน้ำตื้น (Nutrient film technique) หรือ (NFT) เปนการปลูกผักโดยใช

สารละลายธาตุอาหารไหลผานเปนแผนฟลมบาง ๆ ประมาณ 1-3 mm อยางตอเนื่องบนรางปลูกท่ีมี

ความชันเล็กนอย พืชจะไดรับสารอาหารและออกซิเจนอยางเพียงพอ มีการหมุนเวียนสารละลายธาตุ
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อาหาร แตระบบนี้มีการใชเงินลงทุนสูงในการปลูกและหากระบบขัดของหรือหยุดทำงาน อาจทำให

รากพืชเสียหายได เนื่องจากรางปลูกจะไมมีสารละลายธาตุอาหารไหลอยูในรางปลูก 

3) ระบบก่ึงน้ำลึก (Dynamic root floating technique) หรือ (DRFT) เปนการปลูก

ผักโดยใชสารอาหารและอากาศไหลวนผานรากในระดับลึกอยางตอเนื่องในรางปลูก เปนการพัฒนา

ระบบมาจากระบบ NFT โดยมีระดับความลึกของสารละลายอยูท่ี 1-10 cm ในระบบ DRFT เม่ือระบบ

ขัดของหรือหยุดทำงานรากพืชจะยังคงสามารถดูดซึมสารอาหารไดเพราะรางปลูกยังคงมีสารละลาย

ธาตุอาหาร 

  

2.10.2 น้ำและสารละลายธาตุอาหาร 

น้ำ เปนสวนท่ีสวนสำคัญในการปลูกผักไฮโดรโปนิกสซ่ึงใชเปนองคประกอบหลักใน

การผสมระหวางน้ำกับสารอาหารใหไดเปนสารละลายธาตุอาหารของผัก ใหมีองคประกอบของธาตุ

อาหารครบท้ัง 13 ชนิด ไดแก ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม,    

กำมะถัน, เหล็ก, แมงกานีส, สังกะส,ี ทองแดง, โบรอน, โมลิบดีเนียม, คลอรีน โดยอัตราสวนท่ีใชนั้น

ข้ึนอยูกับความตองการของผักในแตละชนิด      โดยสารละลายธาตุอาหารควรมีคาความเปนกรด-ดาง 

(pH) ท่ีเหมาะสม จะทำใหพืชดูดซึมสารละลายธาตุอาหารผานรากไดดีและทำใหพืชมีการเจริญเติบโต 

สารละลายควรมีคา pH อยูในชวง 5.5-6.5 และคาความเขมขนของสารละลายหรือท่ีเรียกวาคาการนำ

ไฟฟา (Electric Conductivity) หรือคา (EC) ควรอยูในชวง 0.5-5.0 mS/cm แตสำหรับการปลูกผัก

สลัดคา EC ควรอยูในชวง 0.5-2.0 mS/cm โดยคาการนำไฟฟา EC จะข้ึนอยูกับความเขมขนของ

สารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงในการควบคุมคา EC ของการปลูกผักสลัดโดรโปนิกสจะใหคา EC ต่ำเม่ือผัก

ยังเล็ก และความคุมใหคา EC มีคาสูงข้ึนเม่ือผักเริ่มโตข้ึน 

  

2.11 ปริทัศนวรรณกรรม 

 การศึกษางานวิจัยเก่ียวกับโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

 Arble, Yekutieli, and Barak (1999) ไดทดสอบระบบการทำความเย ็นของโรงเร ือน

เพาะปลูกเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบการทำความเย็นแบบใชแผนระเหยน้ำเทียบกับระบบ

พนหมอก ทำการทดสอบในโรงเรือนเพาะปลูกขนาด 16x24 m2 โรงเรือนเพาะปลูกแบงเปน 2 สวน

เพื่อใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ หัวพนหมอกขนาด 2-60 μm และแผนระเหยน้ำขนาด 9.6 m2 

พบวาประสิทธิภาพของระบบพนหมอกดีกวาระบบทำความเย็นแบบใชแผนระเหยน้ำ เนื่องจากมีการ

กระจายตัวของอุณหภูมิและความชื้นที่สม่ำเสมอ โดยที่ระบบทำความเย็นที่ใชแผนระเหยน้ำนั้นมีชวง

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 5 ᣞC และ ความชื้นสัมพัทธลดลง 20% RH ทุก ๆ ระยะทาง 6 m จากระยะของ

แผนระเหยน้ำ 
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 บัณฑูร ช ุนสิทธิ์, พจนา สีม ันตร, ปราโมทย สฤษดิ ์น ิร ันดร และสุพร จันธนู (2544) 

ทำการศึกษาประสิทธิภาพของโรงเรือนปลูกพืชระบบการทำความเย็นแบบระเหยน้ำ โรงเรือนมีขนาด

พ้ืนท่ีภายในรวม 369 m2 โครงสรางใชเหล็กกัลวาไนซคลุมดวยพลาสติกชนิด polyethylene เคลือบ

สารปองกันแสง UV ติดตั้งระบบน้ำแบบพนฝอยท่ีควบคุมดวยการตั้งเวลาอัตโนมัติ ระบบทำความเย็น

แบบแผนระเหยน้ำ ระบบระบายอากาศใชพัดลม 2 ตัว ขนาดเสนผานศูนยกลางพัดลม 1.38 m ผลท่ี

ไดประสิทธิภาพของโรงเรือนปลูกพืชโดยระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ

ระดับความชื้นสัมพัทธของสภาวะอากาศแวดลอม และสภาวะอากาศภายในโรงเรือน พ้ืนท่ีและขนาด

ของแผนระเหยน้ำ จำนวนและขนาดของพัดลม 

 Kittas, Bartzanas, and Jaffrin (2003) ศึกษาการไลระดับอุณหภูมิในโรงเรือนขนาดใหญท่ี

ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยและติดตั้งตาขายพรางแสงบางสวน โรงเรือนกวาง 50 m ยาว 

60 m ติดตั้งแผนระเหยน้ำขนาด 61 m2 หนา 10 cm ทางดานใตของโรงเรือนและพัดลมดูดอากาศ 9 

ตัวที่ดานตะวันออกของโรงเรือน คลุมตาขายพรางแสงในชวง 30 m ทางดานตะวันออกของโรงเรือน 

บันทึกคาอุณหภูมิและความชื้น 3 ตำแหนงคือ ดานหนาแผนระเหยน้ำ (ถัดออกมาจากแผนระเหยน้ำ) 

กึ่งกลางโรงเรือน และ ดานหนาพัดลมดูดอากาศ พบวาระบบทำความเย็นสามารถควบคุมอุณหภูมใิน

โรงเรือนใหต่ำกวา 28 ᣞC ในทุกสถานการณ ซึ่งอุณหภูมิภายในโรงเรือนต่ำกวาภายนอกโรงเรือนถึง 

10 ᣞC ในขณะที่อากาศอากาศภายนอกโรงเรือนชวงบายซึ่งสูงถึง 38 ᣞC เนื่องจากความชื้นภายนอก

โรงเรือนต่ำ โรงเรือนมีประสิทธิภาพการทำความเย็นสูงถึง 80% การไลระดับของอุณหภูมิเกิดขึ้นใน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ (ตามแนวยาวของโรงเรือน) ซึ่งอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นตามระยะของแผน

ระเหยน้ำไปจนถึงพัดลมสูงถึง 8 ᣞC ของสภาพอากาศในตอนเที่ยงที่มีการแผรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 

และการไลระดับของอุณหภูมิในสวนของโรงเรือนที่ไมมีการพรางแสงจะเห็นไดชัดเจนกวาสวนของ

โรงเรือนท่ีมีการพรางแสง 

 Lertsatitthanakorn, Rerngwongwitaya, and Soponronnarit (2006 )  ศ ึ กษ าคว าม

เปนไปไดของการใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำเพื่อควบคุมสภาพอากาศในโรงเรือนเลี้ยง

ไหม ไดทดสอบในโรงเรือนขนาด 32 m2 ที่มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ติดตั้งแผนระเหยน้ำขนาด 

18x36 m2 ที่ผนังดานเหนือโรงเรือน และพัดลมดูดอากาศถูกติดตั้งทางดานทิศใตโรงเรือน ทำการ

ทดลองในชวงสองฤดูกาล ไดแก ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-ธันวาคม 2546) และฤดูรอน (มีนาคม-

เมษายน 2547) พบวาอุณหภูมิภายในโรงเรือนลดลง 6-13 ᣞC และความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น 30-40% 

RH จะเห็นไดวาระบบการทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำมีความสามารถที่จะลดอุณหภูมิในโรงเรือน

เลี้ยงไหม 

 Dağtekin, Karaca, and Yıldız (2009) ศึกษาประสิทธิภาพการทำความเย็นแบบระเหยท่ีใช

ในโรงเรือนเลี้ยงไกเนื้อในภูมิภาคเมดิเตอรเรเนียนท่ีประเทศตุรกี โรงเรือนมีขนาด 85x12 m2 ท่ีความ
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จุไก 15,000 ตัว ติดตั้งแผนระเหยน้ำตามแนวยาวของโรงเรือนที่ผนังดานทิศตะวันตกและตะวันออก

ขนาด 2.6x1.9 m2 และพัดลมดูดอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.27 m จำนวน 6 ตัว แบงเปนท่ีผนัง

ดานทิศเหนือ 4 ตัว และทางดานทิศตะวันตกและตะวนัออกอยางละ 1 ตัว ทำการทดลองในชวงวันท่ี 

18 กรกฎาคม 2549 – 3 สิงหาคม 2549 พบวาประสิทธิภาพการทำความเย็นเฉลี่ยของวันที่ 18 

กรกฎาคม, 19 กรกฎาคม, 25 กรกฎาคม, 29 กรกฎาคม และ 3 สิงหาคม คือ 69.2%, 70.1%, 

69.4%, 70.8%, และ 72.0% ตามลำดับ และอุณหภูมิในโรงเรือนเม่ือเทียบกับอุณหภูมิภายนอกลดลง 

6.1 ᣞC, 7.3 ᣞC, 4.4 ᣞC, 5 ᣞC และ 5.9 ᣞC ตามลำดับ สวนความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนจะอยู

ในชวง 86-92% RH ท่ีความชื้นสัมพัทธดานนอกโรงเรือนในชวง 54-80% RH 

 Oz, Atilgan, Buyuktas, and Alagoz (2009) ไดศึกษาประสิทธิภาพของระบบทำความเย็น

แบบแผนระเหยน้ำ (fan-pad cooling system) ของโรงเรือนหลังคาทรงรูปสามเหลี่ยม ติดตั้งแผน

ระเหยน้ำ 3 แผน ขนาด 2.5x1.6 m2 และพัดลม 2 ตัว ขนาด 0.55 kW  แผนระเหยน้ำและพัดลม

ติดตั้งตรงกันขามกันคือดานหัวและดานทายโรงเรือน ใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิ 12 จุดในโรงเรือน 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธถูกวัดคาอยางสม่ำเสมอตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมะเขือเทศ พบความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิอยางมากระหวางอุณหภูมิที่ออกจากแผนระเหยกับอุณหภูมิดานหนาพัดลม

กอนท่ีจะถูกดูดออกจากโรงเรือน เม่ือเทียบกับอุณหภูมิภายนอกจะเห็นไดวาอุณหภูมิท่ีผานแผนระเหย

น้ำ (ดานหนาแผนระเหยน้ำ) มีคาลดลง 13 ᣞC จุดกึ่งกลางโรงเรือนลดลง 8 ᣞC และดานหนาพัดลม

ลดลง 7 ᣞC จากแผนภาพการกระจายตัวของอุณหภูมิในโรงเรือนจะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในโรงเรือน

จะเพิ่มสูงขึ้นตามระยะหางระหวางแผนระเหยน้ำ และการทดสอบในวันมีความชื้นต่ำสามารถลด

อุณหภูมิลงได 10 ᣞC ประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนมีคา 80%  

 ธนากร น้ำหอมจันทร, ธีรพงษ บริรักษ, ธัชกร ออนบุญเอื้อ, และ กุลวดี เถนวอง (2558) ได

ออกแบบและสรางโรงเรือนเพาะปลูกพืชไรดินสำหรับบานพักอาศัย ขนาด 2x4x3.5 m3 ทำความเย็น

ดวยระบบระเหยน้ำ (Evaporative Cooling System) ระบบความคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติโดยใช 

PLC เปนตัวควบคุมและระบบควบคุมคุณภาพสารละลายธาตุอาหารพืชแบบอัตโนมัติโดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino เปนสวนควบคุมและสั่งการ ซ่ึงการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิพบวา 

การควบคุมอุณหภูมิโดยใชระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำโดยใชแผนระเหยน้ำรวมกับระบบสเปรย

ละอองน้ำ สามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 28-30 ᣞC   และความชื้นสัมพัทธที่ไดในชวง 70-

80%  RH ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมแกการปลูกพืช 

 นิติรงค พงษพานิช และคนอื่น ๆ (2558) ไดพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนแบบ Evaporative cooling และทดสอบประสิทธิภาพการ

ทำงานของโรงเรือนขนาด  2x6x2.5 m3 ติดตั้งแผนระเหยน้ำขนาด 2×2.5 m2 ปมน้ำขนาดเล็ก 2 ตัว 

พัดลมดูดอากาศ 6 ตัว ใชวงจรไมโครโพรเซสเซอรควบคุมการทำงานของปมน้ำและพัดลมระบาย
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อากาศเพื่อใหไดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนตามที่ออกแบบไว สามารถลดอุณหภูมิ

ได 4-6 ᣞC จากอุณหภูมิภายนอกภายในระยะเวลาประมาณ 12 นาที ประสิทธิภาพการทำความเย็น

ของโรงเรือนสูงสุดอยูที่ 58% และยังพบอีกวามีปจจัยหลายสวนที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการลด

อุณหภูมิของโรงเรือน เชน สถานที่ทดลอง ชวงเวลาที่ทำการทดลองซึ่งมีผลตออุณหภูมิและความชื้น 

เปนตน 

 DAYIOĞLU and SİLLELİ (2015) ไดทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

(Fan-Pad ) เพื่อศึกษาการไลระดับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนที่ปลูกมะเขือเทศ 

โรงเรือนมีพ้ืนท่ี 64 m2 ติดตั้งระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ ตาขายพรางแสง พัดลมระบายความ

รอน ระบบพนหมอกแรงดันสูง ระบบพัดลมกับแผนระเหยน้ำ ระบบน้ำหยด เครื่องทำความรอนแบบ

อินฟราเรด และระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นแบบดิจิตอล 5 

ตัว ภายในโรงเรือนตามแนวแกนยาวตามแนวปลูกมะเขือเทศ เซนเซอรวัดรังสีดวงอาทิตย 2 ตัว ติดตั้ง

ภายในโรงเรือนและบนหลังคาโรงเรือน ในการทดลองไดปลูกมะเขือเทศบนดินและใหน้ำระบบน้ำหยด 

และระบบตาง ๆ ถูกนำมาใชรวมกันเพื่อใหสภาพอากาศเหมาะแกการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ใช

ระบบระบายความรอนแบบแผนระเหย 2-4 ชั่วโมงตอวัน รวมกับตาขายพรางแสง  ในชวงเวลา 

13.14-17.00 น. วิเคราะหประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นแผนระเหยน้ำในชวงเวลา 180 นาที 

พบวาเมื่อปดระบบอุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมง ที่ตำแหนงเซ็นเซอร 2, 3, 4 และ 5   จะอยูที่ประมาณ 

33 °C, 31 °C, 32 °C และ 30 °C ตามลำดับ ตามแกนนอนจากแผนระเหยน้ำถึงพัดลมดูดอากาศ 

หลังจากเปดระบบแผนระเหยน้ำ (Fan-Pad) เมื ่อสภาวะการทำความเย็นคงที่ อุณหภูมิเฉลี่ยราย

ชั่วโมงที่ตำแหนงเซ็นเซอร 2, 3, 4 และ 5 จะลดลงเหลือประมาณ 20 °C, 24 °C, 27 °C และ 26 °C 

จะเห็นไดวาอุณหภูมิสามารถลดลงไดมากถึง 12.75 °C, 6.6 °C, 4.9 °C และ 3.8 °C ตามลำดับ สวน

ความชื้นสัมพัทธเม่ือปดระบบทำความเย็น ระดับความชื้นเฉลี่ยรายชั่วโมงท่ีตำแหนงเซ็นเซอร 2, 3, 4 

และ 5 จะอยูที่ประมาณ 30% RH, 41% RH, 39% RH และ 47% RH ตามลำดับ ซึ่งระดับความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนมีมากขึ้นเนื่องจากการคายน้ำของพืช แมกระทั่งการเปดระบบ เวลา 14:00 – 

15:00 น. ระดับความชื้นเฉลี่ยรายชั่วโมงที่ตำแหนงเซ็นเซอร 2, 3, 4 และ 5 ตำแหนงเพิ่มขึ้นเปน

ประมาณ 68% RH, 56% RH, 50% RH และ 57 RH% ตามลำดับ จะเห็นไดวาอากาศท่ีตำแหนงการ

วัดตามแนวยาวโรงเรือนมีความชื้นมากข้ึนถึง 38% RH, 15% RH, 11% RH และ 10% RH ตามลำดับ 

ดังนั ้นขอเสียเปรียบของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำก็คือการไลระดับของอุณหภูมิใน

แนวนอนซึ่งมีความแตกตางมากถึง 14 °C ระหวางแผนระเหยน้ำถึงพัดลม สวนความชื้นสัมพัทธ

ภายในโรงเรือนยังข้ึนอยูกับการคายน้ำของพืช และประสิทธิภาพการทำความเย็นอยูท่ี 76.8% 

 Xu, Li, Wang, Liu, and Zhou (2015) ประเมินประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นแบบ

แผนระเหยน้ำของโรงเรือนในสภาพอากาศก่ึงรอนชื้นท่ีเซ่ียงไฮ โรงเรือนมีขนาดความกวาง 48 m ยาว 
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48 m ติดตั้งแผนระเหยน้ำความยาว 42.1 m กวาง 1.9 m ที่ผนังทิศเหนือ และพัดลมดูดอากาศ

ขนาด 1.1 kW จำนวน 10 ตัวที่ผนังทิศใตของโรงเรือน พัดลมหมุนเวียนอากาศขนาด 10 W ภายใน

โรงเรือนเพื่อใหอากาศไหลเวียนไดสม่ำเสมอ ดานบนโรงเรือนติดตั้งแผงบังแดดและตะแกรงกันความ

รอนแบบเลื่อนพับไดและตาขายบังแสงสีดำดานนอกหลังคา วัดอุณหภูมิและความชื้นที่ระยะและ

ตำแหนงตาง ๆ ทั่วทั้งโรงเรือน การทำงานของระบบทำความเย็นไดแบงการทำงานของระบบตาง ๆ 

ออกเปน 5 โหมด ที่ทำงานกันคนละเวลาและทำงานรวมกัน พบวาที่สภาวะดานนอกโรงเรือนมี

ความชื้นสูง อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีความสามารถลดลงนอยกวาสภาวะดานนอกโรงเรือนที ่มี

ความชื้นต่ำ โดยที่สภาวะดานนอกที่มีความชื้นสูงมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 70% RH อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนจะมีคาประมาณ 28 ᣞC แตเมื่อใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำอยางเดียว 

พบวาสวนพ้ืนท่ีครึ่งหนึ่งของโรงเรือนท่ีใกลกับพัดลมดูดอากาศผลของการทำความเย็นจะไมไดผล ซ่ึงมี

อุณหภูมิสูงถึง 37 ᣞC ที่ระยะ 44 m ที่หางจากแผนระเหยน้ำ แตคาของอุณหภูมิในชวงครึ่งแรกที่ใกล

กับแผนระเหยน้ำนั้นยังเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช แตเม่ือใชตาขายบังแดดภายนอกและฉาก

กันความรอนรวมดวย โรงเรือนสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอยูในชวงที่ยอมรับได และ

ทำใหการไลระดับของอุณหภูมิในโรงเรือนลดลง โดยที่ผลตางระหวางตำแหนงที่ 4 m กับ 44 m 

(ระยะหางระหวางตำแหนงหนาแผนระเหยน้ำถึงหนาพัดลมดูดอากาศ)  คือ 6 ᣞC และ 7 ᣞC โดยการ

ใชตาขายบังแดดภายนอกและฉากกันความรอนภายในโรงเรือนตามลำดับ สามารถควบคุมความชื้น

สัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนไดประมาณ 80% RH ซ่ึงสูงกวาภายนอกโรงเรือนถึง 15% RH 

 สุรินทร ดันใจ และ สุลักษณา มงคล (2559) ศึกษาศักยภาพการทำความเย็นแบบแผนระเหย

น้ำเพ่ือประยุกตใชกับบานพักอาศัยท่ีตั้งในภูมิอากาศแบบรอนชื้นสลับแลงของจังหวัดเชียงใหม ทำการ

ทดสอบระบบทำความเย็นในหองขนาด 3x3x2.5 m3 ระบบทำความเย็นแบบระเหยใชแผนระเหยน้ำ

ขนาดหนาตัด 0.122 m2 รวมกับพัดลมขนาด 65 W ผลท่ีไดคือระบบทำความเย็นสามารถลดอุณหภูมิ

อากาศในหองได 0.2-3.1 ᣞC และทำใหความชื้นสัมพัทธอากาศในหองเพ่ิมข้ึน 7.1-12% RH แตมีบาง

ชวงเวลาท่ีมีความชื้นสัมพัทธสูงเกินไปเม่ือเทียบกับความสบายของมนุษย และพบวาอัตราการไหลของ

น้ำท่ีผานแผนระเหยน้ำสงผลตอประสิทธิภาพการทำความเย็นเล็กนอย 

 ภานุวิชญ พุทธรักษา, ปรีดา นาเวศน, และสุลักษณา มงคล (2560) ศึกษาศักยภาพในการ

ควบคุมภูมิอากาศจุลภาคภายในโรงเรือนปลูกสตรอวเบอรรี่ที่มีการใชระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำในภูมิภาคเขตรอนของจังหวัดเชียงใหม โรงเรือนขนาด 6x24x2.4 m3 มีชองระบายอากาศ

ทางหลังคากวาง 0.3 m ระบบทำความเย็นแบบระเหยใชแผนระเหยน้ำที่มีพื้นที่ 14.04 m2 รวมกับ

พัดลมระบายอากาศขนาด 50 W โดยติดตั้งพัดลมหนาแผนระเหยน้ำใตรางปลูกสตรอวเบอรรี เพ่ือทำ

หนาท่ีใหอากาศเคลื่อนท่ีผานแนวปลูกสตรอวเบอรรี มีการใชตาขายพรางแสงท่ีติดตั้งไวบริเวณหลังคา

ในตอนกลางวัน ผลที่ไดคือระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำสามารถลดอุณหภูมิอากาศภายใน
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โรงเรือนได 1.1-2.7 ثC และมีความชื้นสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึน 7.5% RH และเม่ือใชรวมกับตาขาย

พรางแสงสามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนไดสูงสุด 3.3 ثC และความชื้นสัมพัทธอากาศ

เพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 10% RH 

 Aljubury and Ridha (2017) ไดทดสอบระบบทำความเย็นของโรงเรือนในสภาพอากาศ

แบบทะเลทรายในประเทศอิรัก ซึ่งในชวงฤดูรอนมีอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนสูงถึง 50 ᣞC ความชื้น

สัมพัทธต่ำประมาณ 10% RH โรงเรือนท่ีใชติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนทำความเย็นแบบระเหย

ทางออมและแผนระเหยน้ำ 3 ชั้น ซึ่งเปนระบบทำความเย็นแบบระเหยทางตรง ใชน้ำใตดินซึ่งบอลึก 

8 m ในการหมุนเวียนใหระบบทำความเย็น มีการพรางแสงชวยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำความเย็น

ของระบบ พบวาระบบทำความเย็นสามารถลดอุณหภูมิลงไดประมาณ 12.1-21 ᣞC เมื ่อเทียบกับ

สภาพแวดลอมภายนอก และเพิ่มความชื้นสัมพัทธไดจาก 8% RH เปน 62 % RH เมื่อใชระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ประสิทธิภาพการทำความเย็นมีคา 77.5% และเมื่อใชรวมกับเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอนทำใหประสิทธิภาพการทำความเย็นเพิ่มสูงขึ้นเปน 108% ซึ่งการเพิ่มอัตราการ

ไหลของน้ำในการหมุนเวียนระบบยังสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทำความเย็น และการใชตา

ขายพรางแสงยังสามารถชวยลดอุณหภูมิละเพ่ิมความชื้นใหกับอากาศในโรงเรือน 

 ประทีป ตุ มทอง, สันติ สาแกว, ปราโมทย นิยมทอง, ณัฏฐธนัน กีรติญาดาธนภัทร,   

และณัฏฐ สุวรรณกูฏ (2564) ศึกษาระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำและแบบพนหมอกของ

โรงเรือนเพาะเห็ดที่มีขนาดความสูง 1.95 m ยาว 2 m กวาง 1.5 m ภายในโรงเพาะเห็ดใชปมน้ำให

ความชื้นกับแผนระเหยน้ำและใชพัดลมระบายอากาศ 2 ตัว ในการเพิ่มความชื้นและลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนเพาะเห็ด ควบคุมโดยใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ใหอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนเพาะเห็ดระหวาง 28-30 ثC และความชื้นสัมพัทธเทากับ 75-85% RH พบวาอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในโรงเรือนเพาะเห็ดที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำและแบบพนหมอกเทากับ 29.3 

และ 31.3 ᣞC ตามลำดับ ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานสูงกวา

แบบพนหมอกแตจะมีการใชน้ำตอวันต่ำกวาแบบพนหมอก 

 Tsafaras et al (2021) ออกแบบและปรับปรุงโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เพื่อศึกษาความสามารถในการลดการใชน้ำของโรงเรือน เปรียบเทียบการลดการใชน้ำและผลผลิต

ระหวางโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำที่ใชงานทั่วไปกับโรงเรือนที่ไดรับการออกแบบและ

ปรับปรุง โดยควบคุมอุณหภูมิในชวงกลางวันที่ 25-28 ᣞC และความชื้นสัมพัทธในชวงกลางวันอยูท่ี 

65-85% RH ซึ่งทั้งสองโรงเรือนสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหต่ำกวาสภาพแวดลอม

ภายนอกโรงเรือนไดถึง 14 ᣞC ประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนทั่วไปและโรงเรือนที่ได

ปรับปรุงอยูที่ 80% และ 85% ตามลำดับ โรงเรือนที่ไดออกแบบและปรังปรุงใหผลผลิตน้ำหนักสด

เพ่ิมข้ึนประมาณ 14% และประหยัดน้ำไดมากกวา 40%  

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้ตองการพัฒนาโรงเรือนเพาะปลูกพืชโดยใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ

รวมกับการใชตาขายพรางแสง และควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน เพื่อใหมี

สภาพอากาศภายในโรงเรือนเหมาะสมแกการปลูกพืช 

 

3.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

โรงเรือนทดสอบที่ใชในงานวิจัยถูกติดตั้งที่อาคารจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำเพื่อใชควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือน โดยมี

รายละเอียดอุปกรณและเครื่องมือวัดดังตอไปน้ี 

      1)  โรงเรือนเพาะปลูกแบบปดหลังคาทรงโคง กวาง 4 m ยาว 8 m และสูง 3 m  โครงสราง

เปนทอเหล็กเคลือบสังกะสี (Galvanized steel pipe) ผนังและหลังคาคลุมดวยพลาสติกพอลิเอทลิีน 

(Polyethylene) มีความหนา 0.25 mm และหลังคาคลุมดวยตาขายพรางแสง (Shading Net) ยี่หอ 

Fonte ที่สามารถกรองได 50%  

2) แผนระเหยน้ำ ยี่หอ HUNTER cooling PAD ขนาดตอแผนกวาง 0.30 m สูง 1.8 m และ

หนา 0.15 m ผลิตจากเยื่อกระดาษ Kraft จากประเทศฟนแลนด มีลอนกระดาษสูง 7 mm ทำมุมตัด

กัน 90 องศา แบบ 45x45 องศา หรอืทำมมุ 45 องศากับแนวระดับทั้ง 2 ดาน 

3) ปมน้ำยี่หอ TAIFU กำลังไฟฟา 370 W อัตราการไหลของน้ำ 32 L/min แรงดันสูงสุดที่ 

28 m 

4) พัดลมระบายอากาศยี่หอ VENZ รุน IF 16 ขนาดใบพัด 16 นิ้ว อัตราการไหลของอากาศ 

4000 cfm กำลังไฟฟา 190 W จำนวน 4 ตัว 

5) พัดลมระบายอากาศยี่หอ Hatari รุน HF-VW30M3(N) มีขนาดใบพัด 12 นิ้ว อัตราการ

ไหลของอากาศ 15 cfm กำลังไฟฟา 27 W จำนวน 2 ตัว 
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6) เซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธของอากาศ DHT22 ยี่หอ ASAIR 

รุน AM2302 มีความคลาดเคลื่อน ± 2% RH ± 0.5 ᣞC จำนวน 4 ตัว  

7) เครื่องวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย (Solar power meter) ยี่หอ TENMARS รุน TM-206 

ที่มีความคลาดเคลื่อน ± 0.38 W/m2  

8) เครื่องวัดความเร็วลม (Hot wire anemometer) ยี่หอ BENETECH รุน GM8903 ชวง

การวัดความเร็วลม 0-30 m/s ความแมนยำ ±3% 

9) เครื ่องวัดแสง (Luminous intensity measurement instrument) ยี ่หอ TESTO รุน 

testo 545 ชวงการวัดแสง 0-100,000 Lux ความแมนยำ ±5% 

  

3.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะปลูก 

โรงเรือนเพาะปลูกแบบปดหลังคาทรงโคงที่มีขนาดความกวาง 4 m ความยาว 8 m สูง 3 m 

มีโครงสรางเปนทอเหล็กเคลือบสังกะสี หลังคาและผนังคลุมดวยพลาสติกพอลิเอทิลีน และหลังคา

เสริมดวยตาขายพรางแสง ดังรูปที่ 3.1 ติดตั้งแผนระเหยน้ำดานทายโรงเรือนเพาะปลูกใหมีขนาด

ความกวาง 3.6 m สูง 1.8 m ใชปมน้ำขนาดกำลังไฟฟา 370 W ซึ่งมีอัตราการไหลของน้ำ 32 L/min 

ทำหนาที่หมุนเวียนน้ำใหกับแผนระเหยน้ำ ใชถังเก็บน้ำขนาด 160 ลิตร ฝงอยูใตดินเพื่อทำหนาที่กัก

เก็บน้ำดานหลังโรงเรือน บริเวณกึ่งกลางโรงเรือนติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 12 นิ้ว จำนวน 2 

ตัว และบริเวณดานหนาโรงเรือนติดตั้งพัดลมดูดอากาศขนาด 16 นิ้ว จำนวน 4 ตัว ซึ่งทำหนาที่ดึง 

(ดูด) อากาศภายในโรงเรือนออกสูภายนอกโรงเรือน และติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและ

ความช้ืนสัมพัทธ DHT22 จำนวน 4 ตัว ประกอบดวยดานในโรงเรือนจำนวน 3 ตัว ติดต้ังตามแนวยาว

ของโรงเรือนบริเวณกึ่งกลางโรงเรือน ซึ่งตัวแรกติดตั้งที่ดานทายโรงเรือนหางจากผนังแผนระเหยน้ำ 

0.5 m ตัวที่สองติดตั้งที่บริเวณกึ่งกลางโรงเรือน และตัวที่สามติดตั้งที่ดานหนาโรงเรือนหางจากผนัง

ดานหนาโรงเรือน 0.5 m และตัวที่สี่ติดต้ังดานนอกโรงเรือนซึ่งอยูบริเวณกึ่งกลางโรงเรือนหางจากผนัง

โรงเรือน 1 m ซึ่งเซนเซอรทุกตัวติดตั้งสูงจากพื้น 1 m  ดังรูปที่ 3.2 เพื่อใชในการวัดคาอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธของอากาศทั้งภายในและภายนอกโรงเรือน 
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รูปที่ 3.1 โรงเรือนทดสอบระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

 

 

รูปที่ 3.2 ขนาดโรงเรือนและตำแหนงการติดต้ังเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
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3.3 การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชืน้สัมพัทธภายใน

โรงเรือน 

 การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน ได

แบงการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธออกจากกัน เนื่องจากคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศเปนพารามิเตอรที่แปรผกผันกัน โดยแบงการควบคุมออกเปนการควบคุมอุณหภูมิ การ

ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ และการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของ

อากาศ  ซึ่งมีขั้นตอนการออกแบบดังน้ี 

 

3.3.1 อุปกรณและสวนประกอบของตูควบคุมการทำงานของโรงเรือน 

ระบบควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือน ถูกติดตั้งดานนอกโรงเรือน ซึ่งตูควบคุม

ระบบควบคุมสภาพอากาศของโรงเรือนมีรายละเอียดอุปกรณดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 อุปกรณและสวนประกอบของตูควบคุมการทำงานของโรงเรือน 

ลำดับ รายการ จำนวน หนวย 

1 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน Mega 2560 1 ตัว 

2 เมนเบรกเกอร 15 แอมป 4 ตัว 

3 สวิทช่ิง 12 โวลต 5 แอมป 1 ตัว 

4 โซลิดสเตตรีเลย 3 ตัว 

5 จอแสดงผล LCD ขนาดตัวอักษร 20x4 3 ตัว 

6 จอแสดงผล LCD ขนาดตัวอักษร 16x2 1 ตัว 

7 สเตปดาว 2 ตัว 

8 โมดูลนาิกา (RTC) รุน DS1302 1 ตัว 

9 โมดูลสำหรับเขียน/อาน MicroSD card 1 ตัว 

10 มิเตอรไฟฟา 1 ตัว 

 

ระบบควบคุมใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน Mega 2560 ในการรับคาและสั่ง

การทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธ ซึ่งตูควบคุมประกอบไปดวย

มิเตอรไฟฟาซึ่งใชในการอานคาการใชพลังงาน โดยเริ่มจายไฟใหกับมิเตอรไฟฟา จากนั้นตอไฟฟา

กระแสสลบั 220 โวลต เขาสูเมนเบรกเกอรหลัก (ตัวที่ 1 ) ซึ่งทำหนาที่เปนสวิตซปด-เปด ไฟฟาใหกับ
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ระบบควบคุม จากนั้นกระแสไฟฟากระแสสลับจะถูกตอเขา สวิทชิ่ง และรีเลยทั้ง 3 ตัว ซึ่งสวิทชิ่ง จะ

แปลงไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรงที่แรงดัน 12 โวลต จากนั้นตอไฟฟากระแสตรง 12 โวลต

เขากับ สเตปดาว 2 ตัว โดยตัวที ่ 1 แปลงแรงดันไฟฟา 12 โวลต ใหเหลือ 9 โวลต เพื ่อจาย

กระแสไฟฟาใหกับบอรด Arduino และตัวที ่ 2 แปลงแรงดันไฟฟาใหเหลือ 5 โวลตเพื ่อจาย

กระแสไฟฟาใชกับจอแสดงผล โมดูลนาิกา โมดูล SD card รีเลย และเซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะ

แหงและความชื้นสัมพัทธ DHT22 ซึ่งโมดูลนาิกามีหนาที่สำหรับใชตั้งคาเวลาสำหรับการจัดเก็บ

ขอมูล โมดูลอานเขียน SD card ใชสำหรับอานและบันทึกขอมูล จอแสดงผล LCD รุน20x4 จำนวน 3 

ตัวและรุน 16x2 จำนวน 1 ตัว เพื่อใชแสดงขอมูลตาง ๆ ใชรีเลยจำนวน 3 ตัว แบงการควบคุม

ออกเปน รีเลยตัวที่ 1 ใชสั่งการทำงานของปมน้ำ ตัวที่ 2 ใชสั่งการทำงานของพัดลมที่กึ่งกลางโรงเรือน 

และตัวที่ 3 ใชสั่งการทำงานของพัดลมดูดอากาศดานหนาโรงเรือน ซึ่งรีเลยทั้ง 3 ตัว เมื่อสั่งการทำงาน

กระแสไฟฟากระแสสลับจะถูกตอผานเบรกเกอรอีก 3 ตัว เพื่อใชเปนสวิตซเปด-ปดในกรณีฉุกเฉิน 

และใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ DHT22 ใชรับคาขอมูลสภาพอากาศทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรือน ดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 ตูควบคุมการทำงานของโรงเรือน 
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3.3.2 การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง 

  ระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน จะเริ่มการทำงานเมื่อเปดระบบ

ทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนถูกใชวัดคา

อุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน จากนั้นบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะรับคาและ

ประมวณผลของคาอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน โดยใชคาเฉลี่ยของอุณหภูมิกระเปาะแหง

ของอากาศภายในโรงเรือนเปนตัวกำหนดคา โดยใหมีคาเทากับ 25 ᣞC เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

โรงเรือนมีคามากวา 25 ᣞC บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะสั่งการทำงานของรีเลย เพื่อให

ระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำทำงาน ซึ่งประกอบดวยการทำงานของปมน้ำ พัดลมระบายอากาศ

และพัดลมดูดอากาศ แตเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนนอยกวาหรือเทากับ 25 ᣞC ระบบทำความ

เย็นแบบแผนระเหยน้ำจะหยุดทำงาน ซึ่งมีกระบวนการทำงาน ดังรูปที่ 3.4 

 

 

รูปที่ 3.4 แผนภาพการทำงานระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง 
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3.3.2 การออกแบบระบบควบคุมความชืน้สัมพทัธ 

  ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ จะเริ่มการทำงานเมื่อเปดระบบทำความเย็นแบบ

แผนระเหยน้ำ เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนถูกใชวัดคาความชื้นสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน จากนั ้นบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะรับคาและประมวณผลของคา

ความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน โดยใชคาความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนเปนตัวกำหนดคา โดย

ใหมีคาเทากับ 70% RH โดยที่เมื่อคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคานอยกวา 70% RH บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะสั่งการทำงานของรีเลย เพื่อใหระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำ

ทำงาน ซึ่งประกอบดวยการทำงานของปมน้ำ พัดลมระบายอากาศและพัดลมดูดอากาศ แตเมื่อคา

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนมากกวาหรือเทากับ 70% RH ระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำจะหยุดทำงาน ซึ่งมีกระบวนการทำงาน ดังรูปที่ 3.5 

 

 

รูปที่ 3.5 แผนภาพการทำงานระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธ 
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3.3.3 การออกแบบระบบควบคุมแรงดึงระเหยนำ้ของอากาศ 

  ระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ จะเริ่มการทำงานเมื่อเปดระบบทำความ

เย็นแบบแผนระเหยน้ำ เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนถูกใชวัดคาอุณหภูมิ

กระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน จากนั้นบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะ

รับคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน มาทำการประมวณผลและคำนวนเปนคาแรงดึง

ระเหยน้ำของอากาศ โดยใชคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (VPD) มาเปนตัวกำหนดคา ซึ่งมีคาเทากับ 

0.85 kPa โดยที่เมื ่อคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือนมีคามากกวา 0.85 kPa บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะสั่งการทำงานของรีเลย เพื่อใหระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำ

ทำงาน ซึ่งประกอบดวยการทำงานของปมน้ำ พัดลมระบายอากาศและพัดลมดูดอากาศ แตเมื่อคาแรง

ดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือนต่ำกวาหรือเทากับ 0.85 kPa ระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำจะหยุดทำงาน ซึ่งมีกระบวนการทำงาน ดังรูปที่ 3.6 

 

 

รูปที่ 3.6 แผนภาพการทำงานระบบควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 
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3.4 การทดสอบอัตราการไหลของอากาศท่ีผานแผนระเหยน้ำ 

 

 

รูปที่ 3.7 ตำแหนงการวัดการไหลของอากาศผานแผนระเหยน้ำ 

 

 การทดสอบอัตราการไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำ เพื่อใหไดอัตราการไหลของอากาศ

ที่เหมาะสมตอการออกแบบโรงเรือนเพาะปลูก ซึ่งใหประสิทธิภาพการทำความเย็นที่สูงและสอดคลอง

กับการเลือกใชชนิดของแผนระเหยน้ำ จึงไดแบงการทดสอบเปน 3 กรณี 1) ใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

กรณีที่ 2) ใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว กรณีที่ 3) ใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว โดยสามารถทำการทดลองได

ดังน้ี 

 

3.4.1 การทดลองเพือ่หาอัตราการไหลของอากาศในกรณีที่ใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

  1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของโรงเรือน เพื่อสั่งเปดการทำงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ซึ่งประกอบไปดวยการทำงานของอุปกรณ 3 ชุด ไดแก 1. ปมน้ำ 2. พัด

ลมระบายอากาศ 3. พัดลมดูดอากาศ 

  2) ใชพัดลมดูดอากาศดานหนาโรงเรือนจำนวน 2 ตัว 

  3) เปดใชงานโรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ โดยใหระบบ

ทำงานตอเน่ืองตลอดทั้งวัน  
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  4) วัดอัตราการไหลของอากาศที่แผนระเหยน้ำตามจุดการวัด (จุดตัดของเสน) ตาม

รูปที่ 3.7 ในชวงเวลาที่สภาพอากาศดานนอกโรงเรือนมีลมพัดผานโรงเรือนนอยมาก 

  5) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

   (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

   (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

   (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

   (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

  6) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

  7) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

  8) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟาทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

  9) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.4.2 การทดลองเพือ่หาอัตราการไหลของอากาศในกรณีที่ใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

  1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของโรงเรือน เพื่อสั่งเปดการทำงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ซึ่งประกอบไปดวยการทำงานของอุปกรณ 3 ชุด ไดแก 1. ปมน้ำ 2. พัด

ลมระบายอากาศ 3. พัดลมดูดอากาศ 

  2) ใชพัดลมดูดอากาศดานหนาโรงเรือนจำนวน 3 ตัว 

  3) เปดใชงานโรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ โดยใหระบบ

ทำงานตอเน่ืองตลอดทั้งวัน  

  4) วัดอัตราการไหลของอากาศที่แผนระเหยน้ำตามจุดการวัด (จุดตัดของเสน) ตาม

รูปที่ 3.7 ในชวงเวลาที่สภาพอากาศดานนอกโรงเรือนมีลมพัดผานโรงเรือนนอยมาก 

  5) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

   (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

   (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 
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   (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

   (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

  6) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

  7) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

  8) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟาทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

  9) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.4.3 การทดลองเพือ่หาอัตราการไหลของอากาศในกรณีที่ใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

  1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของโรงเรือน เพื่อสั่งเปดการทำงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ซึ่งประกอบไปดวยการทำงานของอุปกรณ 3 ชุด ไดแก 1. ปมน้ำ 2. พัด

ลมระบายอากาศ 3. พัดลมดูดอากาศ 

  2) ใชพัดลมดูดอากาศดานหนาโรงเรือนจำนวน 4 ตัว 

  3) เปดใชงานโรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ โดยใหระบบ

ทำงานตอเน่ืองตลอดทั้งวัน  

  4) วัดอัตราการไหลของอากาศที่แผนระเหยน้ำตามจุดการวัด (จุดตัดของเสน) ตาม

รูปที่ 3.7 ในชวงเวลาที่สภาพอากาศดานนอกโรงเรือนมีลมพัดผานโรงเรือนนอยมาก 

  5) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

   (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

   (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

   (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

   (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

  6) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

  7) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

  8) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟาทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

  9) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 
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3.5 การทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นของอากาศ  

 จากการทดสอบหาอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมของโรงเรือนจากหัวขอที่ 3.4 ที่กลาว

มา ทำใหไดอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมของโรงเรือนที่ใชทดสอบ โดยใชพัดลมดูดอากาศ

จำนวน 4 ตัว แตเน่ืองดวยสภาพอากาศในแตละวันตางกัน จึงไดแบงวันทดสอบออกเปนในวันที่สภาพ

อากาศเย็น (มีอุณหภูมิต่ำ) และวันที่สภาพอากาศคอนขางรอน (มีอุณหภูมิสูง) ซึ่งมีวิธีการทดสอบดังน้ี 

 1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของโรงเรือน เพ่ือสั่งเปดการทำงานระบบทำความเย็น

แบบแผนระเหยน้ำ ซึ่งประกอบไปดวยการทำงานของอุปกรณ 3 ชุด ไดแก 1. ปมน้ำ 2. พัดลมระบาย

อากาศ 3. พัดลมดูดอากาศ 

 2) เปดใชงานโรงเรือนที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ โดยใหระบบทำงาน

ตอเน่ืองตลอดทัง้วัน 

 3) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไมโครคอล

โทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการบันทึกคา

ดังน้ี 

  (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

  (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

  (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

  (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

 4) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 1 

ช่ัวโมง  

 5) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

 6) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟา ทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

 7) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.6 การทดสอบเพื่อหาการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีเหมาะสม 

3.6.1 ระบบควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง 

  การทดสอบระบบควบคุมการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำโดย

การควบคุมคาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน ทำการทดสอบตั้งแตชวงเวลา 8.00-

17.00 น. ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
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  1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

โดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือนใหมีคาไมเกิน 25 ᣞC 

  2) ติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธที่ตำแหนงการวัด

ภายในโรงเรือน เพ่ือใหบอรดไมโครคอลโทรลเลอรรับคาและสั่งการทำงานของปมน้ำและพัดลม 

  3) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

   (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

                     (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

                     (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

                     (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

                4) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

                5) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

                6) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟา ทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

               7) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.6.2 ระบบควบคุมความชืน้สัมพทัธ 

  การทดสอบระบบควบคุมการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำโดย

การควบคุมคาความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน   ทำการทดสอบตั้งแตชวงเวลา 8.00-

17.00 น. ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

                1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

โดยการควบคุมความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือนใหมีคาเทากับ 70% RH 

                2) ติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธที่ตำแหนงการวัด

ภายในโรงเรือน เพ่ือใหบอรดไมโครคอลโทรลเลอรรับคาและสั่งการทำงานของปมน้ำและพัดลม 

                3) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

                     (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 
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                     (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

                     (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

                     (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

                4) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

                5) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

                6) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟา ทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

                7) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.6.3 ระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

               การทดสอบระบบควบคุมการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำโดย

การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือน ทำการ

ทดสอบต้ังแตชวงเวลา 8.00-17.00 น. ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

                1) เขียนโปรแกรมสำหรับสั่งการทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

โดยการควบคุมแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือนใหมีคาทากับ 0.85 kPa 

                2) ติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธที่ตำแหนงการวัด

ภายในโรงเรือน เพ่ือใหบอรดไมโครคอลโทรลเลอรรับคาและสั่งการทำงานของปมน้ำและพัดลม 

                3) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที ซึ่งเริ่มการทดลองตั้งแต 8.00-17.00 น. โดยมีขอมูลการ

บันทึกคาดังน้ี 

                     (1) คาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

                     (2) คาความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

                     (3) คาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

                     (4) คาความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

                4) บันทึกคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้งภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน ทุกๆ 

1 ช่ัวโมง  

                5) ทำการตวงน้ำและเติมน้ำ เขาถังเก็บน้ำ เพ่ือหาอัตราการใชน้ำ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

                6) ทำการอานคาการใชพลังงานไฟฟา ทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

  7) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 
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3.7 การเปรียบเทียบการเจรญิเติบโตของพืช 

 การทดสอบการปลูกพืชเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต จะทำการปลูกพืชภายในโรงเรอืนที่

มีการควบคุมสภาพอากาศเทียบกับการปลูกพืชภายนอกโรงเรือนหรือการปลูกพืชภายนอกโรงเรือน

โดยทั่วไปที่ไมไดมีการควบคุมสภาพอากาศ โดยการปลูกผักสลัดกรีนโอคซึ่งใชระบบปลูกแบบไฮโดร

โปรนิกส ควบคุมสารละลายปุยหรือธาตุอาหารและคาความเปนกรดดางของน้ำ เพื่อใหเหมาะสมแก

การเจริญเติบโตของผักทั้งภายในและภายนอกโรงเรือน โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังตอไปน้ี 

 

3.7.1 การปลูกพืชภายในโรงเรือน 

  1) โรงเรือนเพาะปลูกพืชใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธของอากาศผานการควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ โดยควบคุมคาแรงดึง

ระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือนใหมีคา 0.85 kPa เปดใชงานระบบควบคุมตั้งแตชวงเวลา 7.00-

17.00 น. 

  2) ปลูกผักสลัดกรีนโอคภายในโรงเรือนใชระบบไฮโดโปรนิกสแบบ NFT ซึ่งประกอบ

ไปดวยรางปลูกขนาดกวาง 1.5 m ยาว 3.5 m สูง 1 m มีรางปลูก 5 ราง รางปลูกละ 15 ตน  ถังน้ำ

ขนาด 40 ลิตร ปมน้ำขนาด 32 W  

                    3) ตนกลาที่นำมาลงรางปลูกมีอายุ 20 วัน หลังจากหยอดเมล็ด มีขนาดตนที่สมบูรณ

และขนาดของตนกลาที่ใกลเคียงกัน 

                    4) ควบคุมคาการนำไฟฟาภายในสารละลายธาตุอาหาร (EC) อยูในชวง 1.5-2.0 

mS/cm และคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 6.5-7.5 

                    5) บันทึกขอมูลสภาพอากาศภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยใหบอรดไม

โครคอลโทรลเลอรบันทึกคาทุกๆ 5 นาที โดยมีขอมูลการบันทึกคาดังน้ี 

                      (1) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในโรงเรือน 

                        (2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือน 

                        (3) อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศดานนอกโรงเรือน 

                        (4) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือน 

                    6) บันทึกคาการเจริญเติบโตของผักสลัด เมื่อมีอายุ 20 25 30 35 40 วัน หลังจาก

เพาะเมล็ด ซึ่งรายละเอียดการวัดจะกลาวในหัวขอ 3.7.3 

                    7) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 
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3.7.2 การปลูกพืชภายนอกโรงเรือน 

                1) การปลูกพืชภายนอกโรงเรือน ใชการปลูกผักสลัดแบบทั่วไปไมควบคุมสภาพ

อากาศ ซึ่งสภาพอากาศมีการแปลี่ยนแปลงไปในแตละวัน 

  2) ปลูกผักสลัดกรีนโอคระบบไฮโดโปรนิกสแบบ NFT ซึ่งประกอบไปดวยรางปลูก

ขนาดกวาง 1.5 m ยาว 3.5 m สูง 1 m มีรางปลูก 5 ราง รางปลูกละ 15 ตน  ถังน้ำขนาด 40 ลิตร 

ปมน้ำขนาด 32 W  

                    3) ตนกลาที่นำมาลงรางปลูกมีอายุ 20 วัน หลังจากหยอดเมล็ด มีขนาดตนที่สมบูรณ

และขนาดของตนกลาที่ใกลเคียงกัน 

                    4) ควบคุมคาการนำไฟฟาภายในสารละลายธาตุอาหาร (EC) อยูในชวง 1.5-2.0 

mS/cm และคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 6.5-7.5 

                    5) บันทึกคาการเจริญเติบโตของผักสลัด เมื่อมีอายุ 20 25 30 35 40 วัน หลังจาก

เพาะเมล็ด ซึ่งรายละเอียดการวัดจะกลาวในหัวขอ 3.7.3 

                    6) นำขอมูลที่ได มาทำการวิเคราะห 

 

3.7.3 การเปรียบเทยีบการเจรญิเติบโตของผักสลัดกรีนโอค 

                การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอคภายในและภายนอกโรงเรือน

จะทำการวัดการเจริญเติบโต เมื่อผักสลัดมีอายุ 20 25 30 35 40 วันหลังจากการเพาะเมล็ด จำนวน

ตัวอยาง 40 ตัวอยางทั้งภายในและภายนอกโรงเรือน โดยทำการวัดการเจริญเติบโตดังน้ี 

                1) จำนวนใบ ทำการนับจำนวนใบที่กางเต็มที่ 

                2) ความกวางทรงพุม วัดความกวางทรงพุมในแนวที่กวางที่สุด 

                3) ความสูง วัดความสูงจากโคนตน จนถึงสวนที่สูงที่สุดของตน 

                4) น้ำหนักสด ชั่งน้ำหนักสดของผักหลักจากเก็บเกี่ยวโดยตัดรากออก และนำไปช่ัง

ดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหนง 

               5) น้ำหนักแหง นำผักสดไปอบแหง ที่ตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 ᣞC เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง 

  6) นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยใชโปรแกรม 

Minitab ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 1 ตัวแปร (ANOVA) 
 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 

 

4.1 ผลการทดลองเพ่ือหาอัตราการไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำที่เหมาะสม 

 

ตารางท่ี 4.1 อัตราการไหลของอากาศและความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ 

หมายเหตุ   กรณีท่ี 1 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

               กรณีท่ี 2 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

               กรณีท่ี 3 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

 

จากการทดลองการหาอัตราการไหลของอากาศผานแผนระเหยน้ำ พบวา คาอัตราการไหล

ของอากาศจะเพ่ิมข้ึนตามจำนวนพัดลมดูดอากาศท่ีใช (ตารางท่ี 4.1) เม่ือใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว จะ

ไดความเร็วของอากาศท่ีไหลผานแผนระเหยน้ำมีคาสูงสุดซ่ึงมีคาเทากับ 0.64 m/s โดยมีคาอัตราการ

ไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำซึ่งจะใหประสิทธิภาพการทำความเย็นสูงถึง 90% (ตามคูมือการ

ใชแผนระเหยน้ำ) สามารถลดอุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยทั้งวันไดถึง 6.6 ᣞC และเพิ่มความชื้นสัมพัทธ

ใหกับอากาศไดสูงขึ้นถึง 33.1% RH ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกใชพัดลมดูดอากาศของโรงเรือน

จำนวน 4 ตัว ซ่ึงจะใชในการทดสอบระบบควบคุมสภาพอากาศของเรือนเพาะปลูกในหัวขอถัดไป 

 

กรณีท่ี 

อัตราการไหลของ

อากาศผานแผน

ระเหยน้ำ 

(m/s) 

ผลตางอุณหภูมิ 

ภายในและภายนอก

โรงเรือนเฉลี่ย  

(ᣞC) 

ผลตางความชื้นสัมพัทธ

ภายในและ 

ภายนอกโรงเรือนเฉลี่ย 

(% RH) 

1 0.23 3.9 24.7 

2 0.44 5.9 29.8 

3 0.64 6.6 33.1 
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ตารางท่ี 4.2 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของการทดลองเพ่ือหาอัตราการไหลของอากาศท่ีผานแผน 

       ระเหยน้ำท่ีเหมาะสม 

กรณีท่ี 

อัตราการไหล

ของอากาศผาน

แผนระเหยน้ำ 

(m/s) 

การใชน้ำตอ

ชั่วโมง 

(L) 

การใชน้ำ

ตลอดท้ังวัน 

(L) 

การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟา

ตอชั่วโมง 

(kW-h) 

การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟา

ตลอดท้ังวัน 

(kW-h) 

1 0.23 26.7 240 0.51 4.55 

2 0.44 34.7 312 0.68 6.09 

3 0.64 47.0 423 0.83 7.47 

หมายเหตุ   กรณีท่ี 1 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

               กรณีท่ี 2 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

               กรณีท่ี 3 โรงเรือนระบบทำความเย็นแบบระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

 

 จากการทดลองหาอัตราการไหลของอากาศผานแผนระเหยน้ำ ไดผลดังตารางที่ 4.2 พบวา 

เมื่อโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว จะมีการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟาสูงที่สุด เนื่องจากมีการทำงานของพัดลมดูดอากาศที่มากกวาการทดลองในกรณีที่ 1 

และกรณที่ 2 สวนการใชน้ำนั้นก็จะขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำ จะเห็นได

วาที่อัตราการไหลของอากาศสูงสุดในกรณีที่ 4 การใชน้ำจะมีคาสูงที่สุด เนื่องจากความเร็วลมของ

อากาศท่ีเคลื่อนท่ีผานแผนระเหยน้ำจะทำใหน้ำระเหยออกจากแผนระเหยน้ำไดเร็วจึงทำใหมีการใชน้ำ

สูงท่ีสุด 

 

4.2 ผลการทดสอบโรงเรือน 

4.2.1 โรงเรือนทดสอบท่ีใชระบบระบายอากาศ 

                     การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกโดยใชพัดลมหมุนเวียนอากาศและพัดลมระบาย

อากาศทั้งหมดที่ติดตั้งของโรงเรือน  ทำการทดสอบวันที่  29  มกราคม  2566  ตั้งแตเวลา 8.00-

17.00 น. 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและเวลาทดสอบของระบบระบายอากาศ 

 

  จากการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกที่ติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ซ่ึง

ใชแคระบบระบายอากาศเพียงอยางเดียว เมื่อเริ่มการทดสอบระบบควบคุมจะเปดการทำงานบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะรับคาอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธจากเซนเซอรวัด

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ DHT22 จากนั้น ระบบจะสั่งการทำงานของพัดลมระบายอากาศและ

พัดลมดูดอากาศ  เมื่อพิจารณารูปที่ 4.1 พบวาเมื่อระบบระบายอากาศของโรงเรือนเพาะปลูกเริ่มตน

ทำงานที่เวลา 8.00 น. อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน (Tavg) มีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน 

(Tout) จากนั้นเมื่อเวลาผานไปประมาณ 5 นาที อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน (Tavg) จะมีคาลดลง

ใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาเพิ่มสูงขึ้นและมี

อุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนทั้งสามจุดวัด โดยจุดวัดที่ 1 (T1) คือตำแหนงหนา

แผนระเหยน้ำ ตำแหนงการวัดที่ 2 (T2) คือตำแหนงกึ่งกลางโรงเรือน และตำแหนงการวัดที่ 3 (T3) 

ตำแหนงดานหนาโรงเรือน ซึ่งแนวโนมของอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนท่ี

ของดวงอาทิตย โดยท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคาสูงสุดท่ีเวลา 14.45 น. ซ่ึงมีอุณหภูมิ 28.1 ᣞC 

จะเห็นไดวาระบบระบายอากาศของโรงเรือนเพาะปลูก มีความสามารถในการระบายอากาศเพียงพอ

ทำใหไมมีการสะสมความรอนภายในโรงเรือน สงผลใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาใกลเคียงกับ

ภายนอกโรงเรือน (T1, T2, T3, และTout มีคาใกลเคียงกัน) 
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รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและเวลาทดสอบของระบบระบายอากาศ 

 

                    จากรูปที่ 4.2 พบวา เมื่อเริ่มทำการทดสอบระบบระบายอากาศของโรงเรือนท่ีเวลา 

8.00 น. คาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือน (RHavg) มีคาต่ำกวาความชื้นสัมพัทธภายนอก

โรงเรือน (RHout) แตเมื ่อระบบระบายอากาศของโรงเรือนทำงานผานไปประมาณ 45 นาที คา

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคาใกลเคียงความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน และคาความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนทั้ง 3 จุดการวัดไดแก RH1 RH2 และRH3 ซึ่งเปนตำแหนงวัดเดียวกันกับ

อุณหภูมิกระเปาะแหง ดังที่กลาวมาแลวในตำแหนงการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน

โรงเรือน มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยซึ่งคาความชื้นสัมพัทธของ

อากาศภายในโรงเรือนจะมีคาแปรผกผันกับอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน โดยในชวงเวลา 

8.00 น. ไปจนถึง 15.00 น. คาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาลดลง จากนั้นเม่ือเวลา 15.00 น. 

ไปจนถึงเวลา 17.00 น. คาความชื้นสัมพัทธของอากาศก็จะเพิ่มขึ้น จะเห็นไดวาระบบระบายอากาศ

ของโรงเรือนมีความสามารถในการระบายอากาศเพียงพอ โดยคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนท้ัง 

3 จุดการวัดจะมีคาใกลเคียงกับและมีคาใกลเคียงกับความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (RH1, RH2, 

RH3, และRHout มีคาใกลเคียงกัน) 
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รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีดวงอาทิตยและเวลาทดสอบของระบบระบายอากาศ 

 

                    จากร ูปที ่  4.3 พบว าค าความเข มร ังส ีดวงอาทิตย ภายนอกโรงเร ือน (OUT 

Greenhouse) และความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือน (IN Greenhouse) มีการเปลี่ยนแปลง

ตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ซึ่งคาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือนมีคาสูงกวาภายใน

โรงเรือน เนื่องจากโรงเรือนเพาะปลูกมีการติดตั้งตาขายพรางแสงที่หลังคาของโรงเรือนซึ่งทำหนาท่ี

ชวยลดและดูดซับรังสีดวงอาทิตยไว จึงทำใหคาความเขมรังสีดวงอาทิตยท่ีผานหลังคาเขาสูโรงเรือนมี

คาลดลง    โดยคาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือนมีคาสูงสุดที่เวลา 12.00 น.   ซึ่งมีคา 

855 W/m2 สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือนมีคาสูงสุดที่เวลา 13.00 น.    ซึ่งมีคา 

144 W/m2  

 

4.2.2 โรงเรือนทดสอบท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

                    การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกโดยใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ซ่ึงมีการ

ทำงานของปมน้ำที่หมุนเวียนน้ำใหแผนระเหยน้ำรวมกับพัดลมดูดอากาศ ทำการทดสอบวันที่ 31 

มกราคม 2566 ตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. 
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและเวลาทดสอบของระบบทำความเย็น 

แบบแผนระเหยน้ำ 

 

                    จากการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีติดตั้งระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ เม่ือ

เริ ่มการทดสอบระบบควบคุมจะเปดการทำงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จะรับคา

อุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธจากเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ DHT22 

จากนั้น ระบบจะสั่งการทำงานของปมน้ำ พัดลมระบายอากาศและพัดลมดูดอากาศ  จากรูปที่ 4.4 

พบวาเม่ือระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำของโรงเรือนเริ่มทำงานท่ีเวลา 8.00 น. อุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในโรงเรือน (Tavg) มีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (Tout) จากนั ้นเมื ่อเวลาผานไป

ประมาณ 2 นาที อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนลดลงต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน แตจะเห็นไดวา

เกิดการไลระดับของอุณหภูมิภายในโรงเรือนตามแนวยาวของโรงเรือน โดยจุดวัดที่ 1 (T1) ตำแหนง

ดานทายโรงเรือนเปนตำแหนงที่ใกลแผนระเหยน้ำมีอุณหภูมิต่ำสุด และตำแหนงดานหนาโรงเรือนท่ี

จุดวัดที่ 3 (T3) มีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งผลตางของอุณหภูมิจุดวัดที่ 3 กับจุดวัดที่ 1 มีคาสูงสุง 6.9 ᣞC ท่ี

เวลา 14.50 น. เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ DAYIOĞLU and SİLLELİ (2015) ซึ่งมีผลตางของ

อุณหภูมิสูงถึง 14 ᣞC ซ่ึงมีคามากกวา เนื่องจากระยะหางระหวางแผนระเหยน้ำไปถึงพัดลมดูดอากาศ

มีคามากกวาทำใหการดึงอากาศออกสูภายนอกโรงเรือนทำไดชา จึงทำใหความรอนภายในโรงเรือน

สะสมมและเพิ ่มสูงขึ ้น ผลตางของอุณหภูมิจึงมีคาสูง อีกทั ้งผลตางของอุณหภูมิยังขึ ้นอยู กับ

ความสามารถในการระบายอากาศเหมือนกับงานวิจัยของ Xu, Li, Wang, Liu, and Zhou (2015) 
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ซ่ึงโรงเรือนท่ีใชทดสอบมีขนาดยาวถึง 48 m แตผลตางของอุณหภูมิมีคา 7 ᣞC  สวนตำแหนงก่ึงกลาง

โรงเรือนท่ีจุดวัดที่ 2  (T2)  จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน  ซึ่งตั้งแตเวลา 

8.00 น. ถึง 17.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแหงเฉลี่ยภายในโรงเรือน มีคาต่ำสุดคือ 16.6 ᣞC ท่ีเวลา 8.05 

นาที และสูงสุดคือ 23.7 ᣞC ที่เวลา 14.45 นาที ซึ่งอุณหภูมิกระเปาะแหงเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอด

ทั้งวันอยูที่ 21.1 ᣞC และอุณหภูมิกระเปาะแหงเฉลี่ยภายนอกโรงเรือนตลอดทั้งวันอยูที่ 27.4 ᣞC จะ

เห็นไดวาโรงเรือนสามารถลดอุณหภูมิใหต่ำกวาภายนอกโรงเรือนอยูท่ี 6.3 ᣞC 

 

 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและเวลาทดสอบของระบบทำความเย็น 

แบบแผนระเหยน้ำ 

 

                    จากรูปที่ 4.5 พบวาเมื่อระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำของโรงเรือนเริ่มทำ

งานท่ีเวลา 8.00 น. คาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือนมีคาใกลเคียงกัน จากนั้น

ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนจะเพ่ิมสูงข้ึน โดยท่ีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือน (RHavg) 

จะมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธดานนอกโรงเรือน (RHout) ตลอดชวงเวลาทดสอบ จะเห็นไดวาเกิด

การไลระบบของความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเชนเดียวกับการไลระดับของอุณหภูมิ ซึ่งตำแหนงท่ี

อยูใกลแผนระเหยน้ำ (RH1) จะมีความชื้นสัมพัทธที ่สูงจากนั้นความชื้นสัมพัทธจะมีคาลดลงตาม

ระยะทางตามแนวยาวของโรงเรือน ซ่ึงตำแหนงดานหนาของโรงเรือน (RH3) มีความชื้นสัมพัทธต่ำสุด 

สวนที่ตำแหนงกึ่งกลางของโรงเรือน (RH2) จะมีคาใกลเคียงกับความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือน 
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โดยตั้งแตเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคาต่ำสุดคือ 69.7% RH 

ที่เวลา  8.00 น. และสูงสุดคือ 86.8% RH ที่เวลา 8.45 น.  ซึ่งคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายใน

โรงเรือนตลอดทั้งวันอยูที่ 79.7% RH และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายนอกโรงเรือนตลอดทั้งวันอยูท่ี 

44.2% RH จะเห็นไดวาโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเยน็แบบแผนระเหยน้ำสามารถเพ่ิมความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนใหสูงกวาภายนอกโรงเรือนอยูที ่ 35.5% RH ซึ่งคาการเปลี่ยนแปลงของ

ความชื้นสัมพัทธดานนอกโรงเรือนเพาะปลูกจะมีการเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย 

สวนความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนคอนขางคงท่ี 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีดวงอาทิตยและเวลาทดสอบของระบบทำความเย็น 

แบบแผนระเหยน้ำ 

 

               จากรูปที่ 4.6 พบวาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือน (IN Greenhouse) มี

คาต่ำกวารังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือน ซึ่งคารังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือนมีแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย โดยคาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือนมี

คาสูงสุดที่เวลา 12.00 น. ซึ่งมีคา 822 W/m2 คาความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือนนั้นมีคาต่ำ

และมีคาท่ีใกลเคียงกันตลอดท้ังวันซ่ึงมีคาสูงสุดท่ีเวลา 12.00 น. ซ่ึงมีคา 96 W/m2 จะเห็นไดวาความ

เขมรังสีดวงอาทิตยที่เปลี่ยนแปลงจะทำใหคาอุณหภูมิกระเปราะแหงและความชื้นสัมพัทธภายใน
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โรงเรือนภายในโรงเรือนเปลี ่ยนแปลงไปดวย เนื่องจากเปนแหลงพลังงานความรอนหลักที่เขาสู

โรงเรือนเพาะปลูก 

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบสภาพอากาศภายในโรงเรือนกับสภาพอากาศภายนอก

โรงเรือน 

 ในการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถ

ในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธใหกับอากาศภายในโรงเรือน ไดทำการทดสอบในวันที่มี

สภาพอากาศท่ีแตกตางกันไดแกในวันท่ีอากาศมีอุณหภูมิไมสูงมากนัก (อากาศเย็น) และวันท่ีอากาศมี

อุณหภูมิสูง (อากาศรอน) ตั้งแตเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ซึ่งไดเปดใชงานโรงเรือนระบบทำความ

เย็นแบบแผนระเหยน้ำตลอดเวลาทดสอบ โดยมีผลการทดสอบดังนี้ 

 

4.3.1 ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 

 

 

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและเวลาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบสภาวะอากาศ

ภายนอกและภายในโรงเรอืน 
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ตารางท่ี 4.3 อุณหภูมิกระเปราะแหงภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือนจากการทดสอบเพ่ือ 

       เปรยีบเทียบสภาวะอากาศภายนอกและภายในโรงเรือน 

วันท่ีทดสอบ  

อุณหภูมิภายในโรงเรือน (ᣞC) อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ᣞC) ผลตาง

อุณหภูมิ 

เฉลี่ย 
ต่ำสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ำสุด สูงสุด เฉลี่ย 

 
30/1/2566 12.9 20.7 17.6 16.5 30 25.4 7.8  

5/2/2566 25.6 29.2 27.7 26.2 35 31.8 4.1  

10/2/2566 25.3 30.6 28.4 26.9 38.2 33.6 5.2  

 

               จากการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำเพื่อเปรียบเทียบกับ

สภาพอากาศภายนอกโรงเรือน เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดอุณหภูมิ จากรูปที่ 4.7 และ

ตารางท่ี 4.3 พบวาในวันท่ี 30 มกราคม 2566 ซ่ึงอากาศมีอุณหภูมิไมสูงมากนัก (อากาศเย็น) เม่ือเริ่ม

การทดสอบเวลา 8.00 น. อุณหภูมิภายในโรงเรือน (Ti-30/1/2566) และอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน 

(To-30/1/2566) จะมีคาใกลเคียงกัน ดังรูปที่ 4.7 และเมื่อเปดใชงานระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำทำใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนลดลงมีคาต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนตลอดทั้งวัน ซ่ึง

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 25.4 ᣞC และอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ัง

วันอยูที่ 17.6 ᣞC จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาต่ำกวาภายนอกโรงเรือนประมาณ 7.8 ᣞC 

ในวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2566 ซึ่งอากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูง เมื ่อเริ ่มการทดสอบเวลา 8.00 น. 

อุณหภูมิภายในโรงเรือน (Ti-5/2/2566) และอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (To-5/2/2566) จะมีคา

ใกลเคียงกัน และเมื่อเปดใชงานระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำใหอุณหภูมิภายในโรงเรือน

ลดลงมีคาต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนตลอดท้ังวัน ซ่ึงอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวัน

อยูที่ 31.8 ᣞC อุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 27.7 ᣞC จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนมีคาต่ำกวาภายนอกโรงเรือนประมาณ 4.1 ᣞC และในวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2566 ซ่ึงอากาศมี

อุณหภูมิสูง (อากาศรอน) เม่ือเริ่มการทดสอบเวลา 8.00 น. อุณหภูมิภายในโรงเรือน (Ti-10/2/2566) 

และอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (To-10/2/2566) จะมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อเปดใชงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนลดลงมีคาต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน

ตลอดท้ังวัน ซ่ึงอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 33.6 ᣞC และอุณหภูมิภายในโรงเรือน
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เฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 28.4 ᣞC จะเหน็ไดวาอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาต่ำกวากวาภายนอกโรงเรือน

ประมาณ 5.2 ᣞC  

                    จะเห็นไดวาโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำนั้นสามารถลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนใหต่ำกวาภายนอกโรงเรือนประมาณ 4-8 ᣞC แตความสามารถในการลดอุณหภูมิของ

อากาศภายในโรงเรือนนั้นขึ้นอยูกับสภาพอากาศในแตละวัน ซึ่งจะเห็นไดวาจากตัวอยางการทดสอบ

ทั้ง 3 วันที่กลาวมานั้น ความสามารถในการลดอุณหภูมินั้นมีคาที่แตกตางกัน และยังสัมพันธกับคา

ความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอกโรงเรือนกอนเขาสูโรงเรือนซ่ึงจะกลาวในหัวขอตอไป 

 

4.3.2 ความสามารถในการเพ่ิมความช้ืน 

 

 

รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและเวลาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบสภาวะอากาศ

ภายนอกและภายในโรงเรอืน 
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ตารางท่ี 4.4 ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือนจากการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ 

       สภาวะอากาศภายนอกและภายในโรงเรือน 

วันท่ีทดสอบ 

ความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือน (% RH) 
ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (% RH) 

ผลตาง

ความชื้น

สัมพัทธ 

เฉลี่ย 
ต่ำสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ำสุด สูงสุด เฉลี่ย 

 
30/1/2566 60.2 86.1 78.2 29.7 58.2 34.2 44  

5/2/2566 82.5 93.9 87.2 54.3 87 63.7 23.5  

10/2/2566 77 94.7 85.4 39.3 84.1 57.5 27.9  

               

                    จากการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำเพื่อเปรียบเทียบกับ

สภาพอากาศภายนอกโรงเรือน เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเพ่ิมความชื้น จากรูปท่ี 4.8 และ

ตารางที่ 4.4 พบวาในวันท่ี 30 มกราคม 2566 ซึ่งอากาศมีอุณหภูมิต่ำ (อากาศเย็น) เมื่อเริ ่มการ

ทดสอบเวลา 8.00 น. ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน (RHi-30/1/2566) และความชื้นสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน (RHo-30/1/2566) จะมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อเปดใชงานระบบทำความเย็นแบบ

แผนระเหยน้ำทำใหความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเพิ่มขึ้น ซึ่งมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธภายนอก

โรงเรือนตลอดทั้งวัน ซึ่งคาความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนมีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิมีคาสูงข้ึน

และแปรผกผันกับอุณหภูมิ โดยท่ีความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 34.2% RH 

ซึ่งความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 78.2% RH จะเห็นไดวาความชื้นสัมพัทธ

ภายในโรงเรือนมีคาสูงกวาภายนอกโรงเรือนอยูท่ี 44.0% RH ในวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2566 ซ่ึงอากาศมี

อุณหภูมิคอนขางสูง เมื ่อเริ ่มการทดสอบเวลา 8.00 น ความชื ้นสัมพัทธภายในโรงเรือน (RHi-

5/2/2566) และความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (RHo-5/2/2566) จะมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือ

เปดใชงานโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำใหความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเพ่ิมข้ึน 

ซ่ึงมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนตลอดท้ังวัน โดยท่ีความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน

เฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูที่ 63.7% RH ซึ่งความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 87.2% 

RH จะเห็นไดวาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาสูงกวาภายนอกโรงเรือนอยู 23.5% RH และใน

วันท่ี 10 กุมภาพันธ 2566 ซ่ึงอากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูง เม่ือเริ่มการทดสอบเวลา 8.00 น ความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือน (RHi-10/2/2566) และความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (RHo-10/2/2566) 

จะมีคาใกลเคียงกัน เมื ่อเปดใชงานโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำใหความชื้น
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สัมพัทธภายในโรงเรือนเพิ่มขึ้น ซึ่งมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนตลอดทั้งวัน โดยท่ี

ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที ่ 57.3% RH ซึ่งความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 85.4% RH จะเห็นไดวาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาสูงกวา

ภายนอกโรงเรือนอยูท่ี 27.9% RH 

                จะเห็นไดวาโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำนั้นสามารถเพิ่มความชื้น

ภายในโรงเรือนใหสูงกวาภายนอกโรงเรือนประมาณ 23-44% RH แตความสามารถในการเพ่ิม

ความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนนั้นข้ึนอยูกับสภาพอากาศในแตละวัน ซ่ึงจะเห็นไดวาจากตัวอยาง

การทดสอบท้ัง 3 วันท่ีกลาวมา ความสามารถในการเพ่ิมความชื้นมีคาท่ีแตกตางกัน โดยในวันท่ีอากาศ

เย็นซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ำ มีปริมาณไอน้ำในอากาศนอย จึงทำใหเม่ือเปดใชงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำแลว สามารถเติมไอน้ำเขาไปในอากาศไดในปริมาณท่ีมากกวาวันท่ีอากาศ

มีความชื้นสูง จึงทำใหมีผลตางของความชื้นสัมพัทธที่สูงเชนในวันที่ 30 มกราคม 2566 สวนวันท่ี

สภาพอากาศภายนอกโรงเรือนมีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูง เชนในวันที่ 5 กุมภาพันธ 2566 ที่มี

ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยอยูที่ 63.7% RH ซึ่งผลตางของความชื้นสัมพัทธของภายใน

โรงเรือนกับภายนอกโรงเรือนมีคาที่นอยเมื่อเทียบกับวันที่ 30 มกราคม 2566 และ10 กุมภาพันธ 

2566 ซึ่งคาผลตางของความชื้นสัมพัทธที่มีคานอยจะสงผลตอความสามารถในการลดอุณหภูมิของ

อากาศภายในโรงเรือน โดยผลตางของคาความชื้นสัมพัทธที่สูง จะทำใหมีความสามารถในการลด

อุณหภูมิที ่ส ูงเชนเดียวกัน และในทางตรงกันขามผลตางของคาความชื ้นสัมพัทธต่ำ จะทำให

ความสามารถในการลดอุณหภูมิมีคาต่ำ  

 

4.3.3 ประสิทธิภาพการทำความเย็น 

  จากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.5 พบวาทั้งสามวันที่ทำการทดสอบใชงานระบบทำ

ความเย็นแบบแผนระเหยน้ำของโรงเรือน เมื่อเวลา 8.00 น. ประสิทธิภาพการทำความเย็นของ

โรงเรือน (Eff) จะมีคา 0% เนื่องจากอุณหภูมิภายในโรงเรือนยังมีคามากกวาภายนอกโรงเรือน จากนั้น

เมื ่อเวลาผานไปประมาณ 5 นาที จะเห็นไดวาประสิทธิภาพการทำความเย็นจะเพิ ่มสูงขึ้น โดย

ประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกในวันท่ีอากาศมีอุณหภูมิต่ำ (อากาศเย็น วันท่ี 30 

มกราคม 2566) โรงเรือนเพาะปลูกมีประสิทธิภาพการทำความเย็น (Eff-30/1/2566) สูงสุด 79.2% 

เมื่อเทียบกับวันที่อากาศมีอุณหภูมิสูงในวันที่ 5 กุมภาพันธ 2566 และ 10 กุมภาพันธ 2566 โดย

ประสิทธิภาพการทำความเย็น (Eff-5/2/2566) อยู ที ่ 70.7 และ (Eff-10/2/2566) อยู  ท่ี 71.9% 

ตามลำดับ จะเห็นไดวาเมื่อโรงเรือนมีความสามารถในการลดอุณหภูมิสูง ก็จะสงผลใหโรงเรือนมี
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ประสิทธิภาพการทำความเย็นท่ีสูง ซ่ึงสังเกตไดจากผลตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงภายนอกโรงเรือน

กับอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือน (To-Ti) 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการทำความเย็นและเวลาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ

สภาวะอากาศภายนอกและภายในโรงเรือน 

 

ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพการทำความเย็นของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำจากการทดสอบ 

       เพ่ือเปรียบเทียบสภาวะอากาศภายนอกและภายในโรงเรือน 

วันท่ีทดสอบ 

อุณหภูมิ

ภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความชื้น

สัมพัทธภายใน

โรงเรือน  

(% RH) 

อุณหภูมิ

ภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

ความชื้นสัมพัทธ

ภายนอก

โรงเรือน  

(% RH) 

ประสิทธิภาพ

การทำความ

เย็น  

(%)  
30/1/2566 17.6 78.2 25.4 34.2 79.2  

5/2/2566 27.7 87.2 31.8 63.7 70.7  

10/2/2566 28.4 85.4 33.6 57.5 71.9  
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4.3.4  ความส้ินเปลืองพลังงาน 

  จากตารางท่ี 4.6 พบวาท้ัง 3 วันท่ีทำการทดสอบคือวันท่ี 30 มกราคม 2566 วันท่ี 5 

กุมภาพันธ 2566 และวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2566 มีการใชพลังงานไฟฟาเทากัน เนื่องจากมีการทำงาน

ของปมน้ำ พัดลมระบายอากาศและพัดลมดูดอากาศตลอดเวลาท่ีทำการทดสอบ สวนการใชน้ำจะเห็น

ไดวาในวันท่ี 30 มกราคม 2566 อัตราการใชน้ำสูงท่ีสุดคือ 50.7 L/hr. ซ่ึงในวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2566 

และ 10 กุมภาพันธ 2566 มีอัตราการใชน้ำต่ำกวาคือ 29.7 และ 33.7 L/hr. ตามลำดับ ซ่ึงในวันท่ี 30 

มกราคม 2566 มีการใชน้ำที่สูงเนื่องจากสภาพอากาศที่เย็นและความชื้นในอากาศมีคาต่ำ เมื่อระบบ

ทำความเย็นของโรงเรือนทำงาน อากาศจะไหลผานแผนระเหยน้ำ ทำใหน้ำระเหยและเติมไอน้ำเขาไป

ในอากาศปริมาณมาก เนื่องจากสัดสวนความชื้นในอากาศมีคานอย อากาศจึงมีความสามารถในการ

รับไอน้ำไดสูง จึงทำใหอากาศภายในโรงเรือนมีความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นเปนอยางมากดังที่กลาวมา

ในหัวขอความสามารถในการเพิ่มความชื้น ดังนั้นจึงสรุปไดวาในวันที่อากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ำ 

ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำจะมีอัตราการใชน้ำท่ีสูง 

 

ตารางท่ี 4.6 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของโรงเรือนจากการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบสภาวะอากาศ 

       ภายนอกและภายในโรงเรือน 

วันท่ีทดสอบ 

การใชน้ำตอ

ชั่วโมง 

(L/hr.) 

การใชน้ำตลอด

ท้ังวัน 

(L) 

การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟา

ตอชั่วโมง 

(kW-h) 

การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟา

ตลอดท้ังวัน 

(kW-h)  
30/1/2566 50.7 456 0.83 7.47  

5/2/2566 29.7 267 0.83 7.47  

10/2/2566 33.7 303 0.83 7.47  

 

4.4 ผลการทดลองเพ่ือหารูปแบบการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธที่

เหมาะสม 

4.4.1  การควบคุมอุณภูมิ 

                    การทดสอบการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน กำหนดคาควบคุมใหมีอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนที่ 25 ᣞC ทำการทดสอบในวันที่ 27 มกราคม 2566 วันที่ 17 พฤษภาคม 2566 และ

วันท่ี 3 มิถุนายน 2566 ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. โดยมีผลการทดสอบดังนี ้
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  จาการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำที่ใชระบบควบคุม

อุณหภูมิของอากาศ จากรูปท่ี 4.10 พบวาในวันท่ีสภาพอากาศภายนอกโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ำ (อากาศ

เย็น) เชนในวันที่ 27 มกราคม 2566 อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตอวัน

อยูท่ี 29.6 ᣞC ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือนใหมีคาประมาณ 25 ᣞC ซ่ึง

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดทั้งวันอยูที่ 25 ᣞC แตในวันที่อากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูง เชนใน

วันที่ 17 พฤษภาคม 2566 และ 3 มิถุนายน 2566 มีอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายนอก

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 36.7 และ 35.2 ᣞC ระบบไมสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน

ใหมีคาตามที่กำหนดได โดยมีอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 30.2 และ      

30.0 ᣞC ตามลำดับ 

 

 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรอืนและเวลาทดสอบเม่ือทำการ

ทดสอบโดยการควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนและเวลาทดสอบเม่ือทำการทดสอบ

โดยการควบคุมอุณหภูมิ 

 

               จากรูปที่ 4.11 พบวา ในวันที่ 27 มกราคม 2566 ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิ

กระเปาะแหงภายในโรงเรือนใหมีคาประมาณ 25 ᣞC เมื่อเวลา 8.00 น. คาความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือนมีคาลดต่ำลง เนื่องจากอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาต่ำกวา 25 ᣞC ระบบควบคุมจึงไมสั่งการ

ทำงานของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ และเมื่อระบบควบคุมทำงาน สงผลใหคาความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 78.0% RH  และในวันที่ 17 พฤษภาคม 2566 และ 3 

มิถุนายน 2566 เมื ่อระบบควบคุมทำงานคาความชื ้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิภายในโรงเรือน โดยมีคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูท่ี 81.8 และ 82.6% RH  

               จากตารางที่ 4.7 เมื่อวิเคราะหการใชน้ำและพลังงาน พบวาในวันที่ 17 พฤษภาคม 

2566 และ 3 มิถุนายน 2566 ซึ ่งเปนวันที ่อากาศมีอุณหภูมิส ูง ระบบควบคุมอุณหภูมิทำงาน

ตลอดเวลาจึงทำใหมีการใชพลังงานไฟฟาที่สูง   มีคาการใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งวันเทากันอยูท่ี 

7.47 kW-h สงผลใหมีการใชน้ำตลอดทั้งวันอยูที่ 423.0 และ 406.5 L ตามลำดับ สวนในวันที่ 27 

มกราคม 2566 มีอัตราการใชพลังงานที่ต่ำกวาเนื่องจากระบบควบคุมทำงานเปนบางชวงเวลา ซึ่งมี
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การใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งวันอยูที่ 4.43 kW-h สงผลใหมีการใชน้ำตลอดทั้งวันอยูที่ 264.0 L จึง

เห็นไดวาการใชพลังงานไฟฟาและการใชน้ำของโรงเรือนจะข้ึนอยูกับสภาพอากาศในแตละวัน 

 

ตารางท่ี 4.7 ขอมูลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิ 

ขอมูล 27/01/2566 17/05/2566 03/06/2566 

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ثC) 29.6 36.7 35.2 

ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (% RH) 50.0 48.9 52.2 

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวัน (ثC) 25.0 30.2 30.0 

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวัน (% 

RH) 

78.0 81.8 82.6 

แรงดึงระเหยน้ำของอากาศเฉลี่ยในโรงเรือนตลอดท้ัง

วัน (kPa) 

0.70 0.79 0.74 

การใชน้ำตอลดท้ังวัน (L) 264.0 423.0 406.5 

การใชพลังงานไฟฟาตลอดท้ังวัน (kW-h) 4.43 7.47 7.47 

 

4.4.2  การควบคุมความช้ืนสัมพัทธ 

  จาการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำที่ใชระบบควบคุม

ความชื้นสัมพัทธของอากาศ จากรูปท่ี 4.13 พบวาในวันท่ีสภาพอากาศภายนอกโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ำ 

(อากาศเย็น) เชนในวันที่  2 กุมภาพันธ 2566 เมื่อเวลา 8.00 น.ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธเริ่ม

ทำงานเนื่องจากความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาต่ำกวา 70% RH คาความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 70.4% RH  ซึ่งคาความชื้นสัมพัทธภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูท่ี 

46.1 % RH และในวันที่สภาพอากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูง (อากาศรอน) เชนในวันที่ 13 กุมภาพันธ 

2566 และวันที่ 4 มิถุนายน 2566 เมื่อเวลา 8.00 น. ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธจะยังไมสั่งการ

ทำงานของระบบทำความเย็น เนื่องจากความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนสูงกวา 70 % RH จากนั้นเม่ือ

ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาลดลงและต่ำกวา 70% RH ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธจะสั่ง

การทำงานระบบทำความเย็น คาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 70.6 และ 

70.8% RH ซึ่งความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 53.8 และ 58.5% RH ดัง

ตารางที่ 4.8 จะเห็นไดวาระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในโรงเรือนสามารถควบคุม

ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนใหมีคาประมาณ 70% RH ไดตลอดเวลาที่ทำการทดสอบ เนื่องจาก
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ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำมีความสามารถในการเพิ่มความชื้นสัมพัทธของอากาศได

มากกวา 70% RH จึงทำใหสามารถควบคุมคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนได 

               จากรูปที่ 4.12 พบวา เมื่อระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธสามารถควบคุมความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนใหมีคาประมาณ 70% RH ไดตลอดทั้งวัน แตคาอุณหภูมิกระเปาะแหงของ

อากาศภายในโรงเรือนนั้นแปรผันไปตามสภาพอากาศดานนอกโรงเรือน โดยในวันที่ 2 กุมภาพันธ 

2566  ซึ่งมีอากาศคอนขางเย็นทำใหอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยู ท่ี  

28.6 ᣞC ในขณะที่อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 32.6 ᣞC 

ในวันที่ 13 กุมภาพันธ 2566 และ4 มิถุนายน 2566 ซึ่งอากาศมีอุณหภูมิคอนขางสูงทำใหอุณหภูมิ

กระเปาะแหงภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 32.9 และ 35.4 ᣞC ตามลำดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิ

กระเปาะแหงของอากาศภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 34.4 และ 35.4 ᣞC ตามลำดับ จะ

เห็นไดวาในวันที ่อากาศมีอุณหภูมิสูงระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธสามารถลดอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนไดนอยหรือในบางวันนั้นไมสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหมีคาต่ำกวาภายนอก

โรงเรือนเชนในวันที่ 4 มิถุนายน 2566 อีกทั้งความสามารถในการลดอุณหภูมิยังขึ้นอยูกับความชื้น

ของอากาศภายนอกโรงเรือนกอนที่จะเคลื่อนเขาสูโรงเรือนดังที่กลาวมาในหัวขอความสามารถในการ

ลดอุณหภูมิ 

 

 

รูปท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรอืนและเวลาทดสอบเม่ือทำการ

ทดสอบโดยการควบคุมความชื้นสัมพัทธ 
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รูปท่ี 4.13 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนและเวลาทดสอบเม่ือทำการทดสอบ

โดยการควบคุมความชื้นสัมพัทธ 

 

               จากตารางที่ 4.8 เมื่อวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาและการใชน้ำ พบวาในวันที่ 2 

กุมภาพันธ 2566 มีการใชพลังงานไฟฟาและการใชน้ำสูงที่สุดคือ 232.5 L เนื่องจากสภาพอากาศ

ภายนอกโรงเรือนมีความชื้นต่ำ ระบบทำความเย็นทำงานจึงใชเวลาในการทำงานที่มากกวาเพื่อใหมี

การระเหยของน้ำที่เติมเขาสูอากาศภายในโรงเรือนใหไดคาตามที่กำหนดไวที ่ 70% RH และเม่ือ

ความชื้นสัมพัทธในอากาศมีนอยจึงตองใชการระเหยน้ำที่มากกวาเพื่อเติมไอน้ำเขาไปในอากาศจึงทำ

ใหมีการใชน้ำท่ีสูงกวาวันท่ี 13 กุมภาพันธ 2566 และวันท่ี 4 มิถุนายน 2566 ซ่ึงมีการใชน้ำอยูท่ี 162 

และ 147 L ตามลำดับ ซ่ึงท้ัง 2 วันนี้ มีการใชน้ำท่ีนอยกวาเนื่องจากสภาพอากาศภายนอกโรงเรือนมี

ความชื้นสูง และเมื่อระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำงาน และน้ำระเหยเพื่อเติมไอน้ำเขาสู

อากาศจึงทำใหมีการเติมไอน้ำท่ีนอยกวา เพ่ือใหไดคาความชื้นสัมพัทธตามท่ีตองการ แตระบบควบคุม

ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ทำงานระยะเวลาที่นอยนี้ จะสงผลใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาสูง

ดังที่กลาวมาขางตน และเมื่อมีการใชน้ำสูงและระบบควบคุมทำงานนานขึ้นการใชพลังงานไฟฟาที่ใช

จึงมีคาสูงเชนในวันที่ 2 กุมภาพันธ 2566 ซึ่งมีการใชพลังงานไฟฟาสูงที่สุดคือ 2.84 kW-h สวนใน

วันที่ 13 กุมภาพันธ 2566 และวันที่ 4 มิถุนายน 2566 ระบบควบคุมมีเวลาการทำงานที่สั้นกวาจึงมี

การใชพลังงานไฟฟาท่ีต่ำกวาซ่ึงมีการใชพลังงานไฟฟาอยูท่ี 1.89 และ 1.87 kW-h 
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ตารางท่ี 4.8 ขอมูลการทดสอบระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ 

ขอมูล 2/02/2566 13/02/2566 04/06/2566 

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ثC) 32.6 34.4 35.4 

ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (% RH) 46.1 53.8 58.5 

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวัน (ثC) 28.6 32.9 35.4 

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดทั้งวัน 

(% RH) 

70.4 70.6 70.8 

แรงดึงระเหยน้ำของอากาศเฉลี่ยในโรงเรือนตลอดท้ัง

วัน (kPa) 

1.17 1.47 1.69 

การใชน้ำตอลดท้ังวัน (L) 232.5 162.0 147.0 

การใชพลังงานไฟฟาตลอดท้ังวัน (kW-h) 2.84 1.89 1.87 

 

4.4.3 การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

  จากการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ที่ควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ จากรูปที่ 4.14 และ 4.16 พบวาระบบ

ควบคุมทำงานสามารถควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือน (VPDi) ใหมีคาใกลเคยีง 

0.85 kPa และมีคาต่ำกวาคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายนอกโรงเรือน (VPDo) ของทั้ง 3 วันที่ได

ทดสอบ  โดยในวันที่ 22 มีนาคม 2566 เปนวันที่สภาพอากาศรอนซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน

เฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที ่ 37.8 ᣞC  คาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศเฉลี่ยในโรงเรือนตลอดทั้งวันอยูท่ี  

0.95 kPa สงผลใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 30.3 ᣞC ผลการทดสอบที่ไดมีคา

ใกลเคียงกับการทดสอบในวันท่ี 19 มีนาคม 2566 และ 21 มีนาคม 2566 ซ่ึงมีคาแรงดึงระเหยน้ำของ

อากาศเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวันอยูท่ี 0.88 และ 0.90 kPaตามลำดับ สงผลใหอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 29.9 และ 30.5 ᣞC จะเห็นไดวาระบบความคุมแรงดึงระเหยน้ำของ

อากาศสงผลใหอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันมีคาประมาณ 30 ᣞC 

                    จากรูปที่ 4.15 แสดงความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผน

ระเหยน้ำที่ใชระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำ พบวาเมื่อเริ่มตนการทำงานของระบบควบคุมตั้งแตเวลา 

8.00 น. ไปจนถึง 17.00 น. คาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาคอนขางคงที่โดยมีคาประมาณ 

80% RH โดยในวันที่อากาศรอนเชนในวันที่ 22 มีนาคม 2566 ซึ่งความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน

เฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที ่ 41.1% RH   คาความชื ้นสัมพัทธเฉลี ่ยภายในโรงเรือนตลอดทั้งวันอยู  ท่ี   
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78.1% RH เชนเดียวกับในวันที่อากาศรอนและชื้น เชนในวันที่ 19 มีนาคม 2566 และ 21 มีนาคม 

2566 ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 50.9 และ 49.1% RH ตามลำดับ  

สงผลใหความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวันอยูท่ี 79.2 และ 79.5% RH ตามลำดับ  ซ่ึง

คาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนท่ีไดยังอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 

                    จากตารางที่ 4.9 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของโรงเรือนที่ใชระบบควบคุมคาแรง

ดึงระเหยน้ำของอากาศ พบวาในวันท่ีอากาศรอนและมีความชื้นต่ำเชนในวันท่ี 22 มีนาคม 2566 จะมี

การใชน้ำสูงท่ีสุดคือ 415.5 L เนื่องจากสภาพอากาศภายนอกโรงเรือนท่ีรอนและความชื้นต่ำ จึงทำให

ระบบควบคุมทำงานยาวนานกวาจึงทำใหมีการใชพลังานไฟฟาท่ีสูงซ่ึงใชพลังงานไฟฟาตลอดท้ังวันอยู

ที่ 6.16 kW-h ซึ่งมีคาสูงกวาการทดสอบวันที่ 19 มีนาคม 2566 และ21 มีนาคม 2566 โดยมีการใช

พลังงานไฟฟาตลอดทั้งวันอยูที่ 5.05 และ 5.76 kW-h ตามลำดับที่มีการใชน้ำตลอดทั้งวันอยูที่ 309 

และ 357 L จะเห็นไดวาในวันที่อากาศรอนและแหงระบบควบคุมจะทำงานยาวนานเพื่อใหไดสภาพ

อากาศตามที่กำหนดไว และใชน้ำในการระเหยเพื่อเติมไอน้ำเขาสูอากาศในปริมาณที่สูงกวาในวันท่ี

อากาศมีอุณหภูมิท่ีต่ำและมีความชื้นสูง 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงภายในโรงเรอืนและเวลาทดสอบเม่ือทดสอบ

โดยการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 
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รูปท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนและเวลาทดสอบเม่ือทดสอบโดยการ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

 

 

รูปท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในและภายนอกโรงเรือน 

 

40

50

60

70

80

90

100

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0Re
la

tiv
e 

hu
m

id
ity

 (%
RH

)

Time (h.)

19/03/66 21/03/66 22/03/66

0.0

0.8

1.6

2.4

3.2

4.0

4.8

5.6

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

VP
D 

(k
Pa

)

Time (h.)

VPDi-19-03-66 VPDi-21-03-66 VPDi-22-03-66

VPDo-19-3-66 VPDo-21-3-66 VPDo-22-3-66

 



65 
 

ตารางท่ี 4.9 ขอมูลการทดสอบระบบควบคุมควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึง 

       ระเหยน้ำของอากาศ 

ขอมูล 19/03/2566 21/03/2566 22/03/2566 

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ثC) 34.9 36.6 37.8 

ความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือน (% RH) 50.9 49.1 41.1 

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวัน (ثC) 29.9 30.5 30.3 

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดทั้งวัน 

(% RH) 

79.2 79.5 78.1 

แรงดึงระเหยน้ำของอากาศเฉลี่ยในโรงเรือนตลอด

ท้ังวัน (kPa) 

0.88 0.90 0.95 

การใชน้ำตอลดท้ังวัน (L) 309.0 357.0 415.5 

การใชพลังงานไฟฟาตลอดท้ังวัน (kW-h) 5.05 5.76 6.16 

 

 จากการควบคุมท้ัง 3 รูปแบบพบวา ระบบควบคุมอุณหภมิูไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหมีคา

ตามที่กำหนดไวในวันท่ีสภาพอากาศมีอุณหภูมิสูง ทำใหระบบทำงานตลอดเวลา สงผลใหความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาสูง เม่ือเทียบกับระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธและระบบควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธสามารถ

ควบคุมคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนใหมีคาใกลเคียงกับคาที่กำหนด แตคาอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนมีคาสูง สวนระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำ สามารถ

ควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำใหมีคาใกลเคียงคาที่กำหนดได ทำใหคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่ได

ยังอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการปลูกพืช เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิทำงานเกือบตลอดเวลา จึงทำ

ใหมีการใชน้ำและพลังงานไฟฟาสูงสุด ถัดมาคือระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรง

ดึงระเหยน้ำของอากาศ และใชน้ำและพลังงานไฟฟาต่ำสุดคือระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ จะเห็น

ไดวาระบบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ เปรียบเสมือนการนำขอดี

ของระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบควบคุมความชื ้นสัมพัทธคือ สามารถลดอุณหภูมิและเพ่ิม

ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน  

 

 



66 
 

4.5 ผลการทดลองการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืช 

4.5.1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการทดลองปลูกผักสลัดกรีนโอค 

  จากผลการทดลองการปลูกผักสลัดกรีนโอคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผัก

สลัดภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน จากรูปท่ี 4.17 พบวา เม่ือใชระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำ

ของอากาศในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนตลอดการปลูกผักสลัดพบวา 

คาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนตลอดท้ังวัน (Tavg) ของวันท่ีทำการทดสอบมีคาอยูในชวง 30-32 ᣞC 

ซ่ึงมีคาต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวัน (Tout) อยูท่ี 2-6 ᣞC แตจะเห็นไดวาในวันท่ี 

1 3 4 กรกฎาคม 2566 ซึ่งอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอก

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เนื่องจากในชวงระหวางวันที่ทำการทดสอบไดเกิดฝนตกทำใหอุณหภูมิ

ภายนอกโรงเรือนมีคาต่ำและความชื้นสัมพัทธมีคาสูง เมื่อระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ

ทำงานท่ี 0.85 kPa ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะอยูในชวง 30-32  ᣞC  แต

เนื่องจากสภาพอากาศอุณหภูมิดานนอกโรงเรือนต่ำ จึงทำใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีคาสูงกวา

ภายนอกโรงเรือน 

   

 

 

รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิกระเปาะแหงภายในและภายนอกโรงเรือนในแตละวันท่ีทดลองปลูกผัก 

สลัดกรีนโอค 
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รูปท่ี 4.18 ความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือนในแตละวันท่ีทดลองปลูกผัก 

สลัดกรีนโอค 

 

                    จากรูปท่ี 4.18 พบวา เม่ือใชระบบควบคุมแรงดึงระเหยน้ำของอากาศในการควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนตลอดการปลูกผักสลัดพบวา คาความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือนตลอดท้ังวันของวันท่ีทำการทดลองมีคาอยูในชวง 80-92% RH ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือนนั้นมีคาสูงกวาความตองการของพืช เนื่องมาจากภายในโรงเรือนมีการคายน้ำของพืชจึงทำให

มีไอน้ำที่ไดจากระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำรวมกับการคายน้ำของพืช สงผลใหคาความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาสูง ซ่ึงมีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 

20-30% RH สวนในวันท่ี 1 3 4 กรกฎาคม 2566 ซ่ึงความชื้นสัมพัทธภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ัง

วันมีคาสูง เนื่องจากในชวงระหวางวันท่ีทำการทดสอบไดเกิดฝนตกดังท่ีกลาวไปในหัวขอกอนหนานี้  

 

4.5.2 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักในโรงเรือนกับนอกโรงเรือน 

  จากการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอค หลังจากลง

ปลูกในแปลงปลูกระบบไฮโดรโปนิกส เม่ือผักสลัดมีอายุ 20 วัน และวัดการเจริญเติบโต พบวาจำนวน

ใบและความสูงตนของผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายในโรงเรือนเทียบกับภายนอกโรงเรือนไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P>0.05) โดยมีจำนวนใบอยูในชวง 4.90-4.95 ใบ และความสูงตนอยู

ในชวง 2.97-3.02 cm  สวนความกวางทรงพุ มของผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายในและภายนอก

20

40

60

80

100

19/6/2023

20/6/2023

21/6/2023

22/6/2023

23/6/2023

24/6/2023

25/6/2023

26/6/2023

27/6/2023

28/6/2023

29/6/2023

30/6/2023

1/7/2023

2/7/2023

3/7/2023

4/7/2023

5/7/2023

6/7/2023

Re
la

tiv
e 

hu
ni

di
ty

 (%
 R

H)

Day

RHavg RHout

 



68 
 

โรงเรือนแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)   จะเห็นไดวาผักสลัดกรีนโอคหลังลงปลูกเมื่อมีอายุ 

20 วัน ผักสลัดกรีนโอคภายในโรงเรือนเริ่มมีความกวางทรงพุมมากกวาผักสลัดภายนอกโรงเรือน เม่ือ

ผักสลัดกรีนโอคมีอายุ 25 30 35 40 วัน พบวาความกวางทรงพุมและความสูงตนของผักสลัดกรีนโอค

ท่ีปลูกภายในโรงเรือนเทียบกับภายนอกโรงเรือนแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  โดยท่ีผักสลัด

กรีนโอคภายในโรงเรือนจะมีความกวางทรงพุมและความสูงตนท่ีมากกวาผักสลัดกรีนโอคภายนอก

โรงเรือน ดังรูปที่ 4.19-4.20 เนื่องจากภายในโรงเรือนนั้นมีแสงที่ไมเพียงพอตอผักสลัดกรีนโอคทำให

ผักสลัดมีพฤติกรรมที่มีใบและลำตนยืดเขาหาแสงสวนจำนวนใบของผักสลัดกรีนโอคภายในโรงเรือน

และภายนอกโรงเรือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P>0.05) โดยจะมีจำนวนใบที่ใกลเคียง

กัน   

 

ตารางท่ี 4.10 จำนวนใบ (ใบ) ความกวางทรงพุม (cm) และความสูงตน (cm) ของผักสลัดกรีนโอค 

         ท่ีปลูกภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน 

หมายเหตุ  ตัวเลขหลังเครื่องหมาย ± คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตาราง 

              ท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

              

 

อาย ุ

(วัน) 

จำนวนใบ (ใบ) ความกวางทรงพุม (cm) ความสูงตน (cm) 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

20 4.90±0.44a 4.95±0.32a 9.42±1.63a 8.51±1.03b 3.02±0.77a 2.97±0.55a 

25 7.90±0.63a 7.95±0.45a 18.82±2.19a 15.05±1.65b 5.96±1.36a 5.11±0.77b 

30 11.93±1.05a 12.48±0.82b 26.36±2.09a 21.15±1.80b 10.66±1.90a 8.72±1.23b 

35 17.00±1.55a 17.40±0.84a 30.07±2.06a 24.57±1.76b 20.94±3.46a 14.32±1.56b 

40 21.30±1.81a 22.35±4.12a 29.96±2.29a 25.88±2.16b 28.53±3.67a 18.95±2.82b 
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รูปท่ี 4.19 ผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายในโรงเรือน 

 

 

รูปท่ี 4.20 ผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายนอกโรงเรือน 
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ตารางท่ี 4.11 น้ำหนักตนสด (g) น้ำหนักตนแหง (g) ของผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายในโรงเรือนและ 

                  ภายนอกโรงเรือนท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุครบกำหนด 

อาย ุ(วัน) 
น้ำหนักตนสด (g) น้ำหนักตนแหง (g) 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน ภายในโรงเรอืน ภายนอกโรงเรือน 

40 67.25±15.77a 115.09±21.17b 2.63±0.74a 5.98±1.24b 

หมายเหตุ  ตัวเลขหลังเครื่องหมาย ± คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และตัวอักษรกำกับคาในตาราง 

              ท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางของคาเฉลี่ยท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

                    จากการวัดการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอคเมื่อทำการเก็บเกี่ยว พบวาน้ำหนัก

ตนสดของผักสลัดกรีนโอคภายนอกโรงเรือนเปรียบเทียบกับผักสลัดกรีนโอคภายในโรงเรือนแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)     เชนเดียวกับน้ำหนักตนแหงซึ ่งแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 

(P<0.05)  โดยผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายนอกโรงเรือนมีน้ำหนักตนสดและน้ำหนักตนแหงมากกวาผัก

สลัดกรีนโอคที่ปลูกภายในโรงเรือน จึงเห็นไดวาผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายนอกโรงเรือนมีการ

เจริญเติบโตที่ดีกวาผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายในโรงเรือนและลักษณะของผักสลัดกรีนโอคที่ไดมี

รูปทรงท่ีเปนไปตามเกณฑการเจริญเติบโต (ปกติ) 

                    จะเห็นไดวาเมื่อมีการควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือน ควบคุมธาตุอาหารของ

พืช แตสิ่งที่ไมไดควบคุมและเปนตัวแปรหลักตอการเจริญเติบโตของพืชคือ แสง ซึ่งเปนปจจัยหลักท่ี

สำคัญอยางมาก สงผลโดยตรงตอกระบวนการเมแทบอลิซึมที่สงผลตอพัฒนาการเจริญเติบโตและ

อัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืช (Fankhauser & Chory, 1997; Smith, 1982) เนื่องจากแสง

ภายในโรงเรือนมีคานอยกวาภายนอกโรงเรือน จึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช โดยที่คา

แสงภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันมีคาประมาณ 5,000 Lux สวนคาแสงภายนอกโรงเรือนเฉลี่ย

ตลอดท้ังวันมีคาประมาณ 25,000 Lux       

 



 
 

บทท่ี 5  

สรุป 

 

5.1 อัตราการไหลของอากาศที่ผานแผนระเหยน้ำที่เหมาะสม 

 จากการทดสอบพบวาการเลือกใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว ท่ีความเร็วอากาศไหลผานแผน

ระเหยน้ำเฉลี่ยอยูที่ 0.64 m/s ซึ่งเมื่อระบบทำงานตลอดทั้งวันจะมีการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาตอ

ชั่วโมงอยุที่ 0.83 kW-h จึงไดใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำกรณีนี้ เพื่อใชทดสอบและ

ออกแบบระบบควบคุมสภาพอากาศของโรงเรือน 

 

5.2 การทดสอบโรงเรือน 

 จากการทดสอบโรงเรือนไดแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน ไดแกการทดสอบโรงเรือนที่ใช

ระบบระบายอากาศและการทดสอบโรงเรือนระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ พบวา  

 1) โรงเรือนที่ใชระบบระบายอากาศนั้นไมสามารถลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธ

ภายในโรงเรือนได แตเม่ือโรงเรือนใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ พบวาสามารถลดอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนใหต่ำกวาภายนอกโรงเรือน และเพิ่มความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนใหสูงกวา

ภายนอกโรงเรือน ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหต่ำกวาภายนอกโรงเรือนไดถึง 6.3 ᣞC และ

เพ่ิมความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรอืนใหสูงกวาภายนอกโรงเรือนไดถึง 35.5% RH  

 2) ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำนั้นมีขอเสียคือเกิดการไลระดับของอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือน โดยตำแหนงการวัดที่ใกลแผนระเหยน้ำจะมีอุณหภูมิต่ำ จากนั้น

อุณหภูมิจะเพิ่มสูงตามระยะทาง ซึ่งดานหนาโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงสุด สวนทางดานความชื้นสัมพัทธ

การไลระดับจะแปรผกผันกับอุณหภูมิ โดยตำแหนงการวัดที่ใกลแผนระเหยน้ำจะมีความชื้นสัมพัทธ

สูงสุด และลดลงตามระยะทางท่ีหางจากแผนระเหยน้ำ 
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5.3 การเปรียบเทียบสภาพอากาศภายในโรงเรือนกับสภาพอากาศภายนอกโรงเรือน 

 จากการทดสอบไดแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน ไดแกการทดสอบในวันที่สภาพอากาศมี

อุณหภูมิต่ำ (อากาศเย็น) และในวันท่ีสภาพอากาศมีอุณหภูมิสูง (อากาศรอน) พบวา 

 1) ในวันที่สภาพอากาศเย็นระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำสามารถลดอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันใหต่ำกวาอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยทั้งวันอยูที่ 7.8 ᣞC  และในวันท่ี

สภาพอากาศรอนสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันใหต่ำกวาอุณหภูมิภายนอก

โรงเรือนเฉลี่ยท้ังวันอยูท่ี 4.1-5.2 ᣞC  

 2) ในวันที่สภาพอากาศเย็นระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำสามารถเพิ ่มความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันใหสูงกวาภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 44.0% RH 

และในวันสภาพอากาศรอนสามารถเพิ่มความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเฉลี่ยตลอดทั้งวันใหสูงกวา

ภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยตลอดท้ังวันอยูท่ี 23.5-27.9% RH   

 3) ระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหต่ำกวา

ภายนอกโรงเรือนประมาณ 4-8 ᣞC และสามารถเพิ่มความชื ้นสัมพัทธภายในโรงเรือนใหสูงกวา

ภายนอกโรงเรือนประมาณ 24-44% RH 

 

 5.4 การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธที่เหมาะสม 

 จากการทดสอบไดแบงการควบคุมออกเปน 3 ระบบ ไดแกระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบ

ควบคุมความชื้นสัมพัทธ และระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของ

อากาศ พบวา  

 1) ระบบควบคุมอุณหภูมิ สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหมีคาตามที่กำหนดไดใน

วันที่สภาพอากาศมีอุณหภูมิต่ำ สวนในวันที่มีอุณหภูมิสูงระบบไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหมีคา

ตามท่ีกำหนดได โดยอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะอยูในชวง 30-32 ᣞC  

 2) ระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ สามารถควบคุมคาความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนใหมีคา

ใกลเคียงกับคาท่ีกำหนดไวท่ี 70% RH แตอุณหภูมิภายในโรงเรือนนั้นยังมีคาสูง  

 3) ระบบควบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ สามารถ

ควบคุมคาแรงดึงระเหยน้ำตามคาที่กำหนดไวไดในบางชวงเวลา สงผลใหคาอุณหภูมิภายในโรงเรือน

และความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนมีคาสูง แตคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธนั้นยังอยูในชวงท่ี

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 
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5.5 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืช 

 จากการทดสอบการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายในโรงเรือนท่ี

ควบคุมสภาพอากาศกับภายนอกโรงเรือน พบวา ผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายนอกโรงเรือนมีการ

เจริญเติบโตทางดานน้ำหนักและรูปทรงที่ดีกวาผักสลัดกรีนโอคที่ปลูกภายในโรงเรือน เนื่องจาก

ภายในโรงเรือนนั้นมีความเขมแสงนอยกวาภายนอกโรงเรือน จึงสงผลตอกระบวนการสังเคราะหดวย

แสงและกระบวนการสรางอาหารของผักสลัดกรีนโอค จึงทำใหผักสลัดกรีนโอคภายในโรงเรือนนั้นมี

การเจริญเติบโตท่ีต่ำกวาภายนอกโรงเรือน  

 

5.6 ขอเสนอแนะ 

 1) โรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ไดใชอัตราการหมุนเวียนน้ำ

ผานแผนระเหยน้ำเพียงคาเดียว หากในการทดสอบไดศึกษาอัตราการไหลของน้ำผานแผนระเหยน้ำท่ี

อัตราการไหลท่ีแตกตางกัน อาจเห็นแนวโนมของการลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นภายในโรงเรือนได 

 2) การทดสอบของโรงเรือนไดทำการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนท่ี

บริเวณกึ่งกลางโรงเรือนตามแนวยาว หากตองการเห็นการกระจายตัวของอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธภายในโรงเรือนที่ชัดเจนขึ้น ควรเพิ่มการติดตั้งเซนเซอรตามแนวขวางหรือดานกวางของ

โรงเรือนในระยะหางท่ีลดลงและเพ่ิมจุดการวัดตามแนวดิ่งหรือดานสูงของโรงเรือนเพ่ิม 

 3) หากตองการปลูกพืชภายในโรงเรือนควรคำนึงเรื่องแสงใหเพียงพอตอความตองการของ

พืช เนื่องจากแสงเปนปจจัยที่สำคัญที่สงผลตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรงตอ

ปริมาณผลผลติ 

 4) ควรมีการติดตั้งระบบแสง LED และเซนเซอรวัดแสงภายในโรงเรือน เพ่ือใหมีแสงเพียงพอ

ตอความตองการของพืชในชวงเวลาท่ีมีแสงนอย 

 5) ควรควบคุมชวงเวลาการเปด-ปดของปมน้ำ แตตองคำนึงถึงความอ่ิมตัวของแผนระเหยน้ำ 

เพ่ือลดการใชพลังงานฟาของระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

 6) ควรหุมฉนวนถังเก็บน้ำเพื่อไมใหอุณหภูมิน้ำขาเขาแผนระเหยน้ำสูงเกินไป ซึ่งจะสงผลตอ

การลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
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ก.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

8:00 33.07 66.30 29.70 71.50 -3.37 -5.20 

8:05 31.27 81.27 30.20 71.60 -1.07 9.67 

8:10 30.57 82.97 30.30 70.20 -0.27 12.77 

8:15 30.30 83.50 30.90 68.00 0.60 15.50 

8:20 30.30 83.27 30.80 68.70 0.50 14.57 

8:25 30.43 83.50 30.90 68.00 0.47 15.50 

8:30 30.53 83.13 30.80 68.60 0.27 14.53 

8:35 30.73 82.77 31.60 67.30 0.87 15.47 

8:40 30.73 82.73 31.80 65.00 1.07 17.73 

8:45 30.87 82.53 32.00 65.50 1.13 17.03 

8:50 30.83 82.37 32.10 64.30 1.27 18.07 

8:55 31.03 81.70 32.20 66.20 1.17 15.50 

9:00 31.43 81.03 32.40 64.60 0.97 16.43 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

9:05 31.50 81.90 32.50 63.10 1.00 18.80 

9:10 31.87 80.47 32.40 65.20 0.53 15.27 

9:15 31.87 80.40 33.20 61.10 1.33 19.30 

9:20 32.07 79.20 33.10 63.10 1.03 16.10 

9:25 32.03 79.23 32.90 62.00 0.87 17.23 

9:30 32.37 78.90 33.30 58.50 0.93 20.40 

9:35 32.43 76.83 33.30 58.70 0.87 18.13 

9:40 32.20 77.57 33.60 59.00 1.40 18.57 

9:45 32.30 76.20 33.60 58.40 1.30 17.80 

9:50 32.43 76.47 34.20 57.60 1.77 18.87 

9:55 32.40 76.20 33.90 56.00 1.50 20.20 

10:00 32.43 75.87 33.90 53.20 1.47 22.67 

10:05 32.47 77.00 34.40 55.70 1.93 21.30 

10:10 32.90 75.93 34.20 57.50 1.30 18.43 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

10:15 32.97 76.33 34.70 57.10 1.73 19.23 

10:20 33.17 74.93 35.70 53.90 2.53 21.03 

10:25 33.47 73.97 35.50 51.50 2.03 22.47 

10:30 33.60 72.87 35.70 50.50 2.10 22.37 

10:35 33.37 72.27 34.80 54.30 1.43 17.97 

10:40 33.30 73.27 35.30 52.70 2.00 20.57 

10:45 33.20 74.27 35.70 52.70 2.50 21.57 

10:50 33.37 73.70 35.60 51.30 2.23 22.40 

10:55 33.57 73.37 37.60 51.30 4.03 22.07 

11:00 32.87 73.80 37.60 49.50 4.73 24.30 

11:05 32.40 76.03 35.40 50.80 3.00 25.23 

11:10 33.33 73.37 36.80 50.70 3.47 22.67 

11:15 33.43 73.70 37.40 48.50 3.97 25.20 

11:20 33.97 71.47 36.20 49.50 2.23 21.97 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

11:25 33.80 72.03 36.90 50.10 3.10 21.93 

11:30 34.17 71.20 36.80 50.80 2.63 20.40 

11:35 33.23 72.70 37.30 46.60 4.07 26.10 

11:40 33.87 72.87 37.90 48.10 4.03 24.77 

11:45 33.17 72.73 37.20 46.80 4.03 25.93 

11:50 33.30 72.13 38.40 45.10 5.10 27.03 

11:55 33.27 70.00 39.70 42.10 6.43 27.90 

12:00 33.43 70.47 38.40 42.70 4.97 27.77 

12:05 33.20 70.40 39.30 42.10 6.10 28.30 

12:10 33.10 71.20 39.30 43.50 6.20 27.70 

12:15 33.60 70.80 38.70 44.20 5.10 26.60 

12:20 33.73 69.37 36.30 47.30 2.57 22.07 

12:25 33.50 70.67 37.90 44.30 4.40 26.37 

12:30 33.47 71.23 38.60 42.40 5.13 28.83 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

12:35 33.57 70.57 38.70 43.00 5.13 27.57 

12:40 34.13 67.87 37.00 43.90 2.87 23.97 

12:45 33.83 68.57 39.00 41.60 5.17 26.97 

12:50 33.67 68.77 38.00 41.90 4.33 26.87 

12:55 33.83 68.70 37.60 43.70 3.77 25.00 

13:00 33.60 68.63 39.30 39.70 5.70 28.93 

13:05 34.00 66.93 37.70 43.40 3.70 23.53 

13:10 34.07 68.60 37.80 41.90 3.73 26.70 

13:15 33.93 68.70 38.80 40.40 4.87 28.30 

13:20 33.73 69.00 37.60 43.70 3.87 25.30 

13:25 33.63 68.77 38.90 40.80 5.27 27.97 

13:30 33.47 68.70 40.00 38.40 6.53 30.30 

13:35 33.43 69.43 38.90 42.00 5.47 27.43 

13:40 33.67 68.30 38.00 40.10 4.33 28.20 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

13:45 33.53 67.83 39.50 40.30 5.97 27.53 

13:50 33.03 69.37 39.20 39.20 6.17 30.17 

13:55 33.67 67.77 37.60 43.70 3.93 24.07 

14:00 33.30 68.87 39.50 40.70 6.20 28.17 

14:05 33.00 69.43 39.70 41.30 6.70 28.13 

14:10 32.67 72.10 38.50 40.90 5.83 31.20 

14:15 33.03 69.43 39.00 39.90 5.97 29.53 

14:20 33.07 68.13 39.10 38.50 6.03 29.63 

14:25 33.40 68.77 38.30 41.80 4.90 26.97 

14:30 32.97 68.27 38.90 39.90 5.93 28.37 

14:35 33.37 68.77 38.50 41.90 5.13 26.87 

14:40 33.07 68.43 39.60 38.20 6.53 30.23 

14:45 33.20 68.03 38.80 41.00 5.60 27.03 

14:50 32.70 68.33 39.20 39.10 6.50 29.23 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

14:55 32.87 69.00 39.20 39.40 6.33 29.60 

15:00 32.70 69.80 38.90 39.60 6.20 30.20 

15:05 32.63 70.77 39.10 40.10 6.47 30.67 

15:10 32.80 69.43 38.40 39.50 5.60 29.93 

15:15 32.73 69.80 39.00 40.00 6.27 29.80 

15:20 32.33 69.43 37.50 40.20 5.17 29.23 

15:25 32.47 69.60 37.70 41.60 5.23 28.00 

15:30 32.07 70.53 38.30 40.60 6.23 29.93 

15:35 32.50 69.63 36.70 42.00 4.20 27.63 

15:40 31.93 70.73 38.30 39.80 6.37 30.93 

15:45 31.77 71.90 38.00 39.70 6.23 32.20 

15:50 31.63 72.40 37.30 43.30 5.67 29.10 

15:55 31.63 71.87 37.30 42.90 5.67 28.97 

16:00 31.23 72.23 37.90 41.00 6.67 31.23 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

16:05 31.43 71.30 36.30 41.80 4.87 29.50 

16:10 31.30 72.27 36.80 41.00 5.50 31.27 

16:15 31.00 72.50 37.00 41.30 6.00 31.20 

16:20 30.83 73.77 36.50 41.80 5.67 31.97 

16:25 30.53 73.53 36.40 41.10 5.87 32.43 

16:30 30.63 73.27 35.90 42.20 5.27 31.07 

16:35 30.17 73.90 36.00 41.80 5.83 32.10 

16:40 29.77 76.10 35.70 42.80 5.93 33.30 

16:45 29.43 77.13 35.90 42.30 6.47 34.83 

16:50 29.10 77.53 35.50 43.70 6.40 33.83 

16:55 29.23 76.47 35.30 42.90 6.07 33.57 

17:00 29.30 76.27 35.20 42.70 5.90 33.57 

ต่ำสุด 29.10 66.30 29.70 38.20 -3.37 -5.20 

สูงสุด 34.17 83.50 40.00 71.60 6.70 34.83 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

เฉล่ีย 32.47 73.27 36.33 48.58 3.86 24.69 
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ตารางท่ี ก.1.2 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบ

          แผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 2 ตัว 

เวลา 
การใชน้ำตอช่ัวโมง 

 (ลิตร) 

การส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาตอ

ช่ัวโมง (kW-h) 

8:00 0.00 0.00 

9:00 63.00 0.52 

10:00 21.00 0.51 

11:00 24.00 0.51 

12:00 22.50 0.50 

13:00 25.50 0.50 

14:00 30.00 0.49 

15:00 25.50 0.51 

16:00 28.50 0.50 

17:00 0.00 0.51 

เฉล่ีย 24.00 0.46 

ท้ังหมด 240.00 4.55 
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ก.2 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

8:00 33.40 67.37 30.80 71.60 -2.60 -4.23 

8:05 30.13 84.20 30.90 70.40 0.77 13.80 

8:10 29.53 86.70 31.10 71.50 1.57 15.20 

8:15 29.47 87.43 31.60 69.50 2.13 17.93 

8:20 29.73 87.13 32.00 68.00 2.27 19.13 

8:25 29.63 86.90 31.70 68.00 2.07 18.90 

8:30 29.50 87.40 32.00 67.80 2.50 19.60 

8:35 29.73 87.50 33.10 65.50 3.37 22.00 

8:40 30.07 86.90 32.90 63.80 2.83 23.10 

8:45 29.97 86.47 32.50 65.90 2.53 20.57 

8:50 30.33 85.73 32.80 63.10 2.47 22.63 

8:55 30.10 85.53 32.50 64.20 2.40 21.33 

9:00 30.37 86.03 33.00 63.80 2.63 22.23 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

9:05 30.50 85.40 33.60 64.90 3.10 20.50 

9:10 30.80 85.10 34.50 61.30 3.70 23.80 

9:15 31.07 84.30 34.00 60.60 2.93 23.70 

9:20 31.10 84.60 34.10 61.90 3.00 22.70 

9:25 31.07 83.70 33.90 60.10 2.83 23.60 

9:30 30.90 83.10 33.30 61.80 2.40 21.30 

9:35 30.90 83.60 33.30 60.50 2.40 23.10 

9:40 31.13 84.37 34.80 58.40 3.67 25.97 

9:45 31.30 84.20 35.20 57.50 3.90 26.70 

9:50 31.67 82.67 34.20 59.90 2.53 22.77 

9:55 31.70 82.63 34.80 59.20 3.10 23.43 

10:00 31.70 82.33 35.60 57.40 3.90 24.93 

10:05 31.63 81.17 36.50 54.40 4.87 26.77 

10:10 31.47 80.80 36.30 52.70 4.83 28.10 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

10:15 31.33 82.17 37.00 51.60 5.67 30.57 

10:20 31.80 81.30 36.60 53.50 4.80 27.80 

10:25 32.10 79.37 36.10 54.90 4.00 24.47 

10:30 32.20 78.73 36.00 53.30 3.80 25.43 

10:35 32.00 79.07 37.40 51.10 5.40 27.97 

10:40 31.83 79.53 38.50 49.00 6.67 30.53 

10:45 31.73 79.63 38.50 51.90 6.77 27.73 

10:50 31.53 79.70 38.70 49.00 7.17 30.70 

10:55 31.63 79.83 39.10 48.80 7.47 31.03 

11:00 31.90 78.53 38.90 47.30 7.00 31.23 

11:05 31.93 79.37 38.70 47.70 6.77 31.67 

11:10 31.80 80.07 38.90 47.40 7.10 32.67 

11:15 31.93 79.67 38.60 47.40 6.67 32.27 

11:20 31.90 78.87 39.10 47.90 7.20 30.97 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

11:25 32.00 79.03 39.60 47.20 7.60 31.83 

11:30 32.13 79.73 38.30 47.30 6.17 32.43 

11:35 32.20 78.60 38.70 48.20 6.50 30.40 

11:40 32.27 78.53 39.40 46.80 7.13 31.73 

11:45 32.20 76.97 39.70 45.30 7.50 31.67 

11:50 32.17 78.83 39.10 47.80 6.93 31.03 

11:55 32.40 77.83 38.40 45.80 6.00 32.03 

12:00 32.47 77.57 39.20 46.70 6.73 30.87 

12:05 32.43 78.13 39.10 47.80 6.67 30.33 

12:10 32.50 78.10 40.00 44.80 7.50 33.30 

12:15 32.70 77.87 38.00 48.40 5.30 29.47 

12:20 32.77 76.73 39.10 47.10 6.33 29.63 

12:25 32.30 79.20 39.20 46.10 6.90 33.10 

12:30 32.70 77.03 37.10 47.30 4.40 29.73 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

12:35 32.80 77.47 38.70 48.00 5.90 29.47 

12:40 33.00 77.37 39.00 47.50 6.00 29.87 

12:45 32.93 76.17 39.90 43.60 6.97 32.57 

12:50 32.83 76.27 38.90 47.30 6.07 28.97 

12:55 32.67 76.17 39.50 45.60 6.83 30.57 

13:00 32.70 76.73 40.00 44.30 7.30 32.43 

13:05 33.07 77.03 40.10 44.90 7.03 32.13 

13:10 32.40 77.60 40.40 43.30 8.00 34.30 

13:15 32.60 78.80 40.10 44.10 7.50 34.70 

13:20 32.67 75.67 40.90 42.20 8.23 33.47 

13:25 33.00 77.13 38.90 45.30 5.90 31.83 

13:30 32.83 77.87 39.20 45.40 6.37 32.47 

13:35 32.13 77.87 39.60 45.40 7.47 32.47 

13:40 31.57 80.03 37.90 46.80 6.33 33.23 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

13:45 31.57 79.23 38.70 46.10 7.13 33.13 

13:50 31.37 78.40 39.20 44.90 7.83 33.50 

13:55 32.17 78.00 40.40 42.50 8.23 35.50 

14:00 32.20 78.93 39.40 45.90 7.20 33.03 

14:05 31.97 78.93 39.00 45.00 7.03 33.93 

14:10 32.10 77.00 40.00 41.40 7.90 35.60 

14:15 31.60 76.50 39.70 40.60 8.10 35.90 

14:20 32.17 76.30 40.50 41.40 8.33 34.90 

14:25 32.10 75.07 41.30 40.30 9.20 34.77 

14:30 32.30 75.57 41.20 40.90 8.90 34.67 

14:35 32.47 74.97 40.20 42.40 7.73 32.57 

14:40 32.47 75.27 40.00 41.00 7.53 34.27 

14:45 32.07 75.60 39.20 42.80 7.13 32.80 

14:50 32.10 77.07 38.70 43.80 6.60 33.27 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

14:55 32.07 76.23 39.90 41.60 7.83 34.63 

15:00 31.93 78.20 40.30 41.50 8.37 36.70 

15:05 32.13 78.07 39.50 42.90 7.37 35.17 

15:10 31.93 76.13 40.50 41.20 8.57 34.93 

15:15 31.70 76.73 40.30 42.70 8.60 34.03 

15:20 31.87 76.93 38.40 43.20 6.53 33.73 

15:25 31.87 77.07 38.00 46.30 6.13 30.77 

15:30 31.53 77.77 38.50 42.90 6.97 34.87 

15:35 31.60 77.53 37.80 45.60 6.20 31.93 

15:40 31.37 78.77 38.10 46.30 6.73 32.47 

15:45 31.23 78.53 38.20 45.00 6.97 33.53 

15:50 31.00 78.57 38.20 44.40 7.20 34.17 

15:55 30.77 80.17 38.10 46.00 7.33 34.17 

16:00 30.83 79.53 37.00 45.60 6.17 33.93 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

16:05 30.60 80.70 36.60 47.50 6.00 33.20 

16:10 30.63 81.30 38.20 44.60 7.57 36.70 

16:15 30.60 80.83 36.60 47.50 6.00 33.33 

16:20 30.10 83.10 37.40 45.10 7.30 38.00 

16:25 30.20 81.80 36.40 47.60 6.20 34.20 

16:30 29.80 83.03 36.90 48.60 7.10 34.43 

16:35 29.53 84.70 37.10 47.80 7.57 36.90 

16:40 29.47 84.40 36.20 48.10 6.73 36.30 

16:45 29.33 84.80 35.90 48.40 6.57 36.40 

16:50 29.03 85.13 35.70 49.80 6.67 35.33 

16:55 28.87 86.33 35.80 48.80 6.93 37.53 

17:00 28.83 86.57 35.90 50.20 7.07 36.37 

ต่ำสุด 28.83 67.37 30.80 40.30 -2.60 -4.23 

สูงสุด 33.40 87.50 41.30 71.60 9.20 38.00 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

เฉล่ีย 31.49 80.14 37.34 50.30 5.85 29.84 
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ตารางท่ี ก.2.2 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเยน็แบบ

          แผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 3 ตัว 

เวลา 
การใชน้ำตอช่ัวโมง 

 (ลิตร) 

การส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาตอ

ช่ัวโมง (kW-h) 

8:00 0.00 0.00 

9:00 72.00 0.68 

10:00 28.50 0.66 

11:00 37.50 0.65 

12:00 36.00 0.69 

13:00 31.50 0.67 

14:00 33.00 0.69 

15:00 37.50 0.73 

16:00 33.00 0.64 

17:00 3.00 0.68 

เฉล่ีย 31.20 0.61 

ท้ังหมด 312.00 6.09 
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ก.3 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

8:00 31.00 63.50 31.20 71.00 0.20 -7.50 

8:05 31.00 82.43 31.90 67.70 0.90 14.73 

8:10 29.57 85.20 32.20 67.10 2.63 18.10 

8:15 28.83 87.63 31.90 67.30 3.07 20.33 

8:20 28.67 87.93 31.80 65.40 3.13 22.53 

8:25 28.87 88.20 32.40 65.30 3.53 22.90 

8:30 28.90 88.40 32.40 67.70 3.50 20.70 

8:35 29.13 88.13 33.10 63.00 3.97 25.13 

8:40 29.37 87.50 32.80 62.60 3.43 24.90 

8:45 29.13 87.67 32.90 62.00 3.77 25.67 

8:50 29.13 88.13 32.90 62.20 3.77 25.93 

8:55 29.47 87.70 33.90 62.00 4.43 25.70 

9:00 29.60 86.50 33.50 60.90 3.90 25.60 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

9:05 29.83 87.27 34.60 60.10 4.77 27.17 

9:10 30.00 87.03 33.50 64.20 3.50 22.83 

9:15 30.17 85.70 34.30 59.80 4.13 25.90 

9:20 30.10 84.93 34.80 59.40 4.70 25.53 

9:25 30.03 85.10 35.30 56.00 5.27 29.10 

9:30 29.90 85.30 33.70 59.50 3.80 25.80 

9:35 30.03 85.60 34.50 59.30 4.47 26.30 

9:40 30.20 84.17 34.80 54.70 4.60 29.47 

9:45 30.13 83.20 35.80 53.70 5.67 29.50 

9:50 30.27 83.27 35.80 53.10 5.53 30.17 

9:55 30.20 83.23 36.60 53.20 6.40 30.03 

10:00 30.43 83.73 36.90 53.30 6.47 30.43 

10:05 30.53 83.27 36.80 51.80 6.27 31.47 

10:10 30.73 83.60 35.30 51.70 4.57 31.90 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

10:15 30.90 82.30 36.70 54.20 5.80 28.10 

10:20 31.03 80.70 35.40 50.40 4.37 30.30 

10:25 30.53 82.17 35.10 52.60 4.57 29.57 

10:30 30.53 83.50 34.90 54.60 4.37 28.90 

10:35 31.27 82.67 35.60 54.00 4.33 28.67 

10:40 31.30 81.50 37.50 51.20 6.20 30.30 

10:45 31.13 83.57 35.70 54.90 4.57 28.67 

10:50 31.27 82.23 38.10 50.40 6.83 31.83 

10:55 30.67 83.50 38.20 50.90 7.53 32.60 

11:00 30.90 82.67 37.10 52.80 6.20 29.87 

11:05 31.30 82.23 37.10 51.10 5.80 31.13 

11:10 31.20 81.17 38.30 50.50 7.10 30.67 

11:15 30.97 81.87 36.10 54.40 5.13 27.47 

11:20 31.10 82.07 36.80 53.10 5.70 28.97 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

11:25 30.73 81.63 38.30 50.00 7.57 31.63 

11:30 31.17 82.43 36.70 50.00 5.53 32.43 

11:35 31.37 80.73 36.60 47.90 5.23 32.83 

11:40 31.33 81.13 37.60 46.60 6.27 34.53 

11:45 31.07 79.27 38.40 43.40 7.33 35.87 

11:50 31.00 80.93 38.00 45.10 7.00 35.83 

11:55 30.70 81.30 36.70 47.90 6.00 33.40 

12:00 31.10 80.20 38.00 47.00 6.90 33.20 

12:05 30.73 80.30 39.00 43.80 8.27 36.50 

12:10 31.03 79.37 37.40 45.60 6.37 33.77 

12:15 31.03 78.40 38.20 43.30 7.17 35.10 

12:20 30.03 81.97 36.80 47.80 6.77 34.17 

12:25 30.57 80.73 36.90 45.80 6.33 34.93 

12:30 30.67 79.57 38.40 45.10 7.73 34.47 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

12:35 30.73 78.40 37.90 45.20 7.17 33.20 

12:40 30.67 80.13 38.50 44.10 7.83 36.03 

12:45 30.83 78.93 38.60 43.40 7.77 35.53 

12:50 30.80 80.40 38.10 43.90 7.30 36.50 

12:55 30.87 80.20 38.20 43.30 7.33 36.90 

13:00 30.60 78.40 37.00 45.10 6.40 33.30 

13:05 30.53 78.53 39.70 40.40 9.17 38.13 

13:10 30.83 78.27 40.20 40.80 9.37 37.47 

13:15 30.80 80.63 38.60 43.40 7.80 37.23 

13:20 30.97 76.80 39.80 40.80 8.83 36.00 

13:25 31.00 79.40 38.20 42.60 7.20 36.80 

13:30 31.10 76.73 40.10 41.70 9.00 35.03 

13:35 30.83 78.63 38.40 42.20 7.57 36.43 

13:40 30.60 79.20 38.00 43.60 7.40 35.60 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

13:45 30.30 78.97 39.00 43.90 8.70 35.07 

13:50 30.43 78.47 39.20 41.40 8.77 37.07 

13:55 30.70 79.13 38.70 40.10 8.00 39.03 

14:00 31.03 76.77 40.30 38.90 9.27 37.87 

14:05 30.60 77.37 40.50 37.30 9.90 40.07 

14:10 30.47 77.63 39.60 37.80 9.13 39.83 

14:15 30.47 77.43 38.20 41.20 7.73 36.23 

14:20 30.43 78.77 38.20 39.70 7.77 39.07 

14:25 30.93 77.07 39.00 41.10 8.07 35.97 

14:30 30.77 78.50 38.30 41.60 7.53 36.90 

14:35 30.87 77.23 37.60 42.00 6.73 35.23 

14:40 30.60 78.87 38.80 42.60 8.20 36.27 

14:45 30.40 78.53 37.70 42.50 7.30 36.03 

14:50 30.80 78.87 39.40 41.40 8.60 37.47 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

14:55 30.30 79.40 38.30 41.20 8.00 38.20 

15:00 30.50 78.07 38.20 40.60 7.70 37.47 

15:05 30.43 80.30 38.90 42.60 8.47 37.70 

15:10 30.20 79.43 37.80 42.30 7.60 37.13 

15:15 30.27 79.00 38.70 41.10 8.43 37.90 

15:20 30.07 80.10 38.40 40.90 8.33 39.20 

15:25 30.17 79.83 38.50 41.60 8.33 38.23 

15:30 29.77 81.17 36.90 43.10 7.13 38.07 

15:35 29.47 81.27 37.50 42.10 8.03 39.17 

15:40 29.30 81.00 36.50 43.60 7.20 37.40 

15:45 29.17 82.37 36.60 42.80 7.43 39.57 

15:50 28.90 81.83 36.20 42.20 7.30 39.63 

15:55 28.70 83.40 36.50 42.40 7.80 41.00 

16:00 28.57 82.73 36.10 43.50 7.53 39.23 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

16:05 28.37 83.20 35.80 42.90 7.43 40.30 

16:10 28.07 84.97 35.80 43.50 7.73 41.47 

16:15 27.97 83.87 35.70 44.50 7.73 39.37 

16:20 28.10 84.40 35.90 43.90 7.80 40.50 

16:25 28.27 83.80 36.10 43.30 7.83 40.50 

16:30 28.20 83.80 36.00 43.90 7.80 39.90 

16:35 28.10 84.60 35.80 46.20 7.70 38.40 

16:40 27.97 84.30 36.50 43.00 8.53 41.30 

16:45 27.80 84.93 36.00 43.60 8.20 41.33 

16:50 27.70 85.50 36.00 45.00 8.30 40.50 

16:55 27.53 85.73 35.70 44.20 8.17 41.53 

17:00 27.37 86.00 35.80 43.80 8.43 42.20 

ต่ำสุด 27.37 63.50 31.20 37.30 0.20 -7.50 

สูงสุด 31.37 88.40 40.50 71.00 9.90 42.20 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว (ตอ) 

เวลา 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายใน

โรงเรือน 

 (ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายในโรงเรือน 

( % RH) 

อุณหภูมิกระเปาะ

แหงภายนอก

โรงเรือน  

(ᣞC) 

ความช้ืนสัมพัทธ

ภายนอกโรงเรือน 

 ( % RH) 

ผลตางของ

อุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

(ᣞC) 

ผลตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ 

( % RH) 

เฉล่ีย 30.12 81.81 36.67 48.70 6.55 33.11 
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ตารางท่ี ก.2.2 การใชน้ำและพลังงานไฟฟาของการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกระบบทำความเย็นแบบ

          แผนระเหยน้ำท่ีใชพัดลมดูดอากาศ 4 ตัว 

เวลา 
การใชน้ำตอช่ัวโมง 

 (ลิตร) 

การส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาตอ

ช่ัวโมง (kW-h) 

8:00 0.00 0.00 

9:00 84.00 0.82 

10:00 42.00 0.84 

11:00 37.50 0.84 

12:00 51.00 0.83 

13:00 46.50 0.83 

14:00 49.50 0.82 

15:00 52.50 0.83 

16:00 45.00 0.83 

17:00 15.00 0.83 

เฉล่ีย 42.30 0.75 

ท้ังหมด 423.00 7.47 
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ก.4 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ 

ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

8:00 18.3 58.7 20.9 53.4 21.3 53.4 20.2 55.2 17.6 63.4 

8:05 17.1 63.4 17.7 61.0 18.5 59.6 17.8 61.3 17.2 65.2 

8:10 17.1 63.8 17.7 61.4 18.7 59.5 17.8 61.6 17.2 65.8 

8:15 17.5 64.0 18.2 60.7 19.0 59.5 18.2 61.4 17.4 65.5 

8:20 17.3 64.1 18.1 61.9 18.9 59.8 18.1 61.9 17.6 65.7 

8:25 17.6 64.7 18.2 61.7 19.2 60.0 18.3 62.1 17.6 65.5 

8:30 18.2 64.1 18.8 61.0 19.7 59.6 18.9 61.6 18.2 63.7 

8:35 18.6 62.4 19.3 59.5 20.5 56.8 19.5 59.6 18.7 64.1 

8:40 19.0 59.3 19.8 56.6 21.0 54.6 19.9 56.8 18.7 60.9 

8:45 18.4 59.4 19.3 56.3 20.2 54.8 19.3 56.8 18.5 60.4 

8:50 18.6 58.5 19.2 55.7 20.5 54.0 19.4 56.1 19.0 58.5 

8:55 18.5 58.8 19.2 56.1 20.3 54.4 19.3 56.4 19.2 57.6 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

9:00 18.8 57.5 19.7 54.7 20.6 54.0 19.7 55.4 19.7 56.4 

9:05 18.5 57.0 19.6 54.0 20.6 52.8 19.6 54.6 19.4 55.5 

9:10 18.8 57.1 19.9 54.0 20.6 53.4 19.8 54.8 19.4 55.7 

9:15 19.3 55.8 20.1 52.7 21.4 50.8 20.3 53.1 20.0 54.7 

9:20 19.2 56.0 20.0 53.4 21.2 51.2 20.1 53.5 20.1 53.6 

9:25 19.5 55.7 20.3 52.9 21.6 50.3 20.5 53.0 20.4 53.8 

9:30 19.4 56.3 20.2 53.7 21.5 50.6 20.4 53.5 20.3 54.1 

9:35 19.7 54.9 20.7 52.4 22.1 49.6 20.8 52.3 20.8 52.3 

9:40 20.1 54.3 21.0 51.2 22.2 49.6 21.1 51.7 21.0 51.7 

9:45 19.9 53.5 21.0 50.8 22.0 49.6 21.0 51.3 21.2 51.6 

9:50 20.3 53.7 21.4 50.4 22.3 49.4 21.3 51.2 21.3 50.6 

9:55 20.6 52.4 21.9 49.0 23.1 47.9 21.9 49.8 21.7 50.2 

10:00 20.5 52.8 21.5 49.5 22.6 48.3 21.5 50.2 21.4 50.4 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

10:05 20.8 52.1 21.8 48.6 22.9 47.4 21.8 49.4 21.9 49.7 

10:10 21.3 51.6 22.3 49.1 23.2 47.8 22.3 49.5 22.3 50.1 

10:15 21.3 51.1 22.1 49.2 23.3 47.4 22.2 49.2 22.4 49.0 

10:20 21.7 51.1 22.5 48.8 23.7 47.5 22.6 49.1 22.4 48.7 

10:25 21.6 49.9 22.6 47.6 23.9 46.6 22.7 48.0 22.6 48.0 

10:30 21.9 50.0 22.8 47.4 24.3 45.1 23.0 47.5 23.3 47.0 

10:35 21.7 50.3 22.6 48.0 23.9 46.5 22.7 48.3 22.8 48.1 

10:40 22.3 50.4 23.6 47.1 24.6 45.8 23.5 47.8 23.5 47.1 

10:45 22.5 47.9 23.4 45.2 25.0 43.8 23.6 45.6 23.3 46.1 

10:50 22.3 49.5 23.3 47.4 24.4 46.6 23.3 47.8 23.8 46.0 

10:55 22.1 49.6 23.0 47.4 24.4 46.1 23.2 47.7 23.4 45.9 

11:00 22.7 49.0 23.7 46.2 24.9 45.3 23.8 46.8 24.2 45.4 

11:05 22.8 49.2 23.8 46.8 25.3 44.9 24.0 47.0 24.4 46.2 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

11:10 22.8 49.5 23.8 47.1 25.0 45.0 23.9 47.2 24.5 45.6 

11:15 22.9 46.9 23.8 45.4 25.4 43.4 24.0 45.2 24.4 45.1 

11:20 22.8 48.1 23.5 46.2 24.9 45.4 23.7 46.6 24.4 45.5 

11:25 22.9 48.1 23.9 46.3 25.1 44.9 24.0 46.4 24.7 45.4 

11:30 23.4 47.8 24.4 45.5 25.6 44.4 24.5 45.9 24.9 44.9 

11:35 23.6 46.3 24.5 45.1 25.8 43.6 24.6 45.0 25.6 44.0 

11:40 23.3 48.0 24.1 46.1 25.7 43.7 24.4 45.9 24.7 45.2 

11:45 23.5 47.0 24.2 45.1 25.8 43.6 24.5 45.2 25.0 44.0 

11:50 23.6 47.3 24.5 45.3 25.8 44.2 24.6 45.6 25.5 43.6 

11:55 24.5 45.2 25.3 43.7 26.9 42.2 25.6 43.7 25.8 44.2 

12:00 24.0 46.5 24.7 44.6 26.2 43.3 25.0 44.8 25.7 44.4 

12:05 23.9 47.4 24.6 45.4 26.3 43.5 24.9 45.4 25.8 43.5 

12:10 24.6 45.5 25.3 44.2 27.2 43.1 25.7 44.3 26.3 43.4 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

12:15 24.0 47.9 24.6 45.6 26.4 43.2 25.0 45.6 25.4 44.6 

12:20 24.7 46.0 25.4 44.7 27.5 42.5 25.9 44.4 26.2 43.5 

12:25 24.2 47.0 24.9 45.6 27.1 42.7 25.4 45.1 26.0 43.9 

12:30 25.0 44.7 25.6 44.2 27.8 41.5 26.1 43.5 26.8 42.6 

12:35 24.6 44.6 25.2 44.5 27.3 42.0 25.7 43.7 26.5 41.8 

12:40 25.0 44.7 25.6 43.1 27.5 41.7 26.0 43.2 26.8 42.4 

12:45 25.1 44.5 25.7 43.0 27.8 40.9 26.2 42.8 27.1 40.4 

12:50 25.2 45.6 25.8 43.3 27.6 41.5 26.2 43.5 27.1 42.5 

12:55 25.4 44.6 25.9 43.5 27.7 42.2 26.3 43.4 26.8 42.9 

13:00 25.7 44.6 26.1 42.9 28.1 40.9 26.6 42.8 27.4 41.1 

13:05 26.1 43.0 26.7 42.2 28.8 40.2 27.2 41.8 27.3 41.4 

13:10 25.8 44.4 26.2 43.5 28.3 41.1 26.8 43.0 27.0 41.9 

13:15 26.6 43.0 26.9 42.5 29.1 40.6 27.5 42.0 27.3 42.1 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

13:20 26.1 42.9 26.5 42.0 28.5 40.5 27.0 41.8 27.3 41.4 

13:25 26.1 42.5 26.5 42.5 28.4 40.2 27.0 41.7 27.8 40.6 

13:30 26.4 43.4 26.8 42.6 28.9 40.6 27.4 42.2 27.9 40.5 

13:35 25.9 44.8 26.3 43.1 28.0 41.3 26.7 43.1 27.2 42.3 

13:40 25.9 43.4 26.3 42.3 28.3 40.3 26.8 42.0 27.6 40.8 

13:45 26.0 43.6 26.5 43.0 28.3 40.9 26.9 42.5 27.0 42.0 

13:50 26.4 42.2 26.9 42.2 28.9 40.2 27.4 41.5 27.6 40.7 

13:55 26.3 43.2 26.9 42.5 28.6 40.6 27.3 42.1 27.7 40.5 

14:00 26.5 42.2 26.8 42.2 28.9 40.4 27.4 41.6 28.2 41.1 

14:05 26.5 43.5 26.7 43.0 28.9 40.5 27.4 42.3 27.6 42.1 

14:10 26.9 42.1 27.4 41.9 29.5 39.8 27.9 41.3 27.8 41.1 

14:15 27.0 42.2 27.2 41.3 29.6 39.5 27.9 41.0 28.6 40.1 

14:20 26.9 42.1 27.2 41.9 29.1 40.6 27.7 41.5 28.5 39.7 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

14:25 27.0 42.8 27.4 42.1 29.5 39.8 28.0 41.6 29.0 38.8 

14:30 26.8 43.2 27.3 42.4 29.3 39.8 27.8 41.8 27.6 41.9 

14:35 26.6 42.1 27.1 41.8 29.1 40.0 27.6 41.3 27.9 39.7 

14:40 26.8 42.1 27.3 41.5 29.2 39.7 27.8 41.1 28.4 40.1 

14:45 27.2 42.0 27.5 41.7 29.7 39.6 28.1 41.1 29.1 39.3 

14:50 26.9 43.0 27.3 42.0 29.2 39.9 27.8 41.6 28.2 40.6 

14:55 26.8 43.0 27.0 42.8 28.8 40.7 27.5 42.2 28.1 41.1 

15:00 26.6 42.4 26.9 42.3 29.0 40.0 27.5 41.6 28.1 40.3 

15:05 26.6 41.9 27.0 41.7 29.0 39.7 27.5 41.1 27.7 40.0 

15:10 26.6 42.2 26.7 42.3 28.7 40.3 27.3 41.6 28.0 40.7 

15:15 26.9 42.0 27.1 42.0 29.0 40.1 27.7 41.4 28.3 39.9 

15:20 26.6 42.8 26.8 42.9 28.6 40.3 27.3 42.0 27.8 40.7 

15:25 26.3 43.0 26.6 42.6 28.5 40.5 27.1 42.0 28.0 41.0 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

15:30 26.5 43.0 26.5 43.4 28.3 41.2 27.1 42.5 27.9 41.2 

15:35 26.9 41.9 26.9 42.0 28.9 40.0 27.6 41.3 28.0 40.6 

15:40 26.5 42.4 26.5 42.8 28.6 40.5 27.2 41.9 27.7 40.3 

15:45 26.7 42.2 26.8 41.9 28.8 39.9 27.4 41.3 27.7 40.5 

15:50 27.0 42.5 27.1 42.6 29.3 40.3 27.8 41.8 28.1 41.4 

15:55 26.7 43.1 26.8 42.8 29.3 40.2 27.6 42.0 27.3 42.2 

16:00 26.6 43.2 26.7 43.2 28.9 40.4 27.4 42.3 27.6 42.0 

16:05 26.4 42.8 26.4 43.1 28.3 41.0 27.0 42.3 27.3 42.0 

16:10 26.3 43.0 26.2 43.2 28.0 41.1 26.8 42.4 26.9 42.3 

16:15 26.3 42.4 26.2 42.9 28.0 41.1 26.8 42.1 26.5 42.6 

16:20 25.9 43.4 26.0 43.6 27.4 42.0 26.4 43.0 26.4 42.5 

16:25 26.1 43.4 26.0 43.5 27.4 42.0 26.5 43.0 26.4 42.3 

16:30 26.1 44.0 26.0 43.8 27.4 42.4 26.5 43.4 26.4 43.1 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบายอากาศ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

16:35 25.9 44.1 25.9 43.7 27.2 42.6 26.3 43.5 26.2 42.8 

16:40 25.4 44.3 25.5 44.3 26.6 43.2 25.8 43.9 25.5 43.8 

16:45 25.6 44.5 25.7 44.0 26.4 43.6 25.9 44.0 25.8 44.0 

16:50 25.3 44.5 25.2 44.6 26.3 43.8 25.6 44.3 25.6 44.2 

16:55 25.4 45.0 25.3 45.3 26.2 44.0 25.6 44.8 25.4 45.1 

17:00 25.5 45.0 25.3 45.3 26.2 44.7 25.7 45.0 25.3 45.3 

ต่ำสุด 17.1 41.9 17.7 41.3 18.5 39.5 17.8 41.0 17.2 38.8 

สูงสุด 27.2 64.7 27.5 61.9 29.7 60.0 28.1 62.1 29.1 65.8 

เฉล่ีย 23.6 48.1 24.2 46.7 25.8 44.9 24.5 46.6 24.7 46.4 
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ตารางท่ี ก.4.2 คาความเขมรังสีดวงอาทิตยของการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบระบาย  

          อากาศ 

เวลา 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือน 

(W/m2) 

ความเขมรังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือน 

(W/m2) 

8:00 26 180 

9:00 49 407 

10:00 70 590 

11:00 103 733 

12:00 99 855 

13:00 114 823 

14:00 63 699 

15:00 59 544 

16:00 28 320 

17:00 13 82 

เฉล่ีย 62 523 
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ก.5 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

8:00 18.1 78.0 20.7 65.7 21.5 65.3 20.1 69.7 17.6 66.3 

8:05 15.2 89.6 16.4 84.2 18.2 74.5 16.6 82.8 17.7 67.6 

8:10 15.3 89.5 16.4 84.0 18.4 78.5 16.7 84.0 18.3 68.0 

8:15 15.5 89.6 17.7 80.0 18.5 76.4 17.2 82.0 18.3 68.7 

8:20 16.2 90.7 18.1 84.8 19.5 75.9 17.9 83.8 19.4 65.2 

8:25 16.3 90.8 17.7 87.1 19.2 79.0 17.7 85.6 19.6 63.2 

8:30 16.1 91.0 17.1 88.3 18.9 80.5 17.4 86.6 19.9 63.4 

8:35 16.1 90.9 17.2 87.2 18.7 80.8 17.3 86.3 20.4 61.3 

8:40 16.0 91.7 17.0 88.3 19.1 79.5 17.4 86.5 20.5 60.0 

8:45 15.8 92.0 16.8 88.7 18.8 79.8 17.1 86.8 20.8 60.2 

8:50 16.0 91.4 16.9 88.1 19.2 79.0 17.4 86.2 21.1 58.9 

8:55 16.4 91.0 17.3 87.8 19.5 79.2 17.7 86.0 21.8 57.9 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

9:00 16.3 90.5 17.8 86.1 19.7 77.9 17.9 84.8 21.5 57.8 

9:05 16.8 91.6 18.4 86.3 20.0 78.9 18.4 85.6 22.5 55.6 

9:10 17.0 90.1 18.6 85.3 20.1 78.1 18.6 84.5 22.0 56.5 

9:15 17.0 89.9 18.4 86.0 20.3 77.9 18.6 84.6 22.5 54.2 

9:20 17.0 90.2 18.3 86.2 20.5 77.2 18.6 84.5 22.6 53.2 

9:25 17.2 91.3 18.4 87.0 20.8 76.7 18.8 85.0 22.3 55.0 

9:30 17.4 90.1 18.9 85.4 20.9 76.9 19.1 84.1 23.2 55.3 

9:35 17.2 89.6 18.5 85.6 20.7 76.8 18.8 84.0 22.2 54.7 

9:40 17.7 88.8 18.9 85.0 21.3 75.9 19.3 83.2 23.0 54.6 

9:45 17.6 89.5 18.9 85.2 21.1 76.3 19.2 83.7 24.1 51.8 

9:50 17.5 89.0 19.0 84.4 21.3 75.6 19.3 83.0 24.4 50.3 

9:55 17.7 88.4 19.2 83.7 21.5 74.7 19.5 82.3 23.1 52.9 

10:00 18.2 88.2 19.3 84.2 22.2 70.6 19.9 81.0 24.1 51.1 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

10:05 18.4 88.4 19.8 84.5 22.3 73.9 20.2 82.3 25.6 48.2 

10:10 18.6 87.4 20.1 82.9 22.7 72.9 20.5 81.1 25.3 49.5 

10:15 18.7 88.4 20.0 84.3 22.6 73.8 20.4 82.2 24.7 49.2 

10:20 18.8 87.3 20.1 82.8 22.8 71.9 20.6 80.7 25.8 47.6 

10:25 18.9 87.5 20.2 83.3 23.2 71.2 20.8 80.7 26.6 47.0 

10:30 18.9 88.0 20.3 83.8 23.2 70.0 20.8 80.6 26.3 47.0 

10:35 18.8 85.9 20.2 82.1 23.1 71.1 20.7 79.7 26.6 45.0 

10:40 19.1 87.1 20.6 82.7 23.4 70.2 21.0 80.0 26.8 45.6 

10:45 19.1 86.5 20.5 82.1 23.6 70.5 21.1 79.7 27.6 44.5 

10:50 19.0 86.4 20.5 82.1 23.3 70.7 20.9 79.7 26.5 46.1 

10:55 19.0 87.0 20.7 82.2 23.2 72.0 21.0 80.4 26.8 45.3 

11:00 19.1 86.9 20.4 82.8 23.4 70.0 21.0 79.9 27.7 44.2 

11:05 19.0 87.0 20.4 83.0 23.3 71.4 20.9 80.5 26.8 43.7 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

11:10 19.1 87.0 20.6 82.4 23.5 69.4 21.1 79.6 27.3 44.4 

11:15 19.1 85.5 20.5 81.8 23.8 69.2 21.1 78.8 28.0 41.5 

11:20 19.3 86.8 20.8 82.8 23.9 70.0 21.3 79.9 26.9 44.7 

11:25 19.3 85.9 21.0 80.9 23.9 68.9 21.4 78.6 27.3 41.9 

11:30 19.6 85.3 21.4 80.1 24.3 68.7 21.8 78.0 28.4 41.5 

11:35 19.6 84.9 21.0 80.4 24.3 67.3 21.6 77.5 28.7 41.8 

11:40 19.5 85.1 21.1 80.1 24.3 67.3 21.6 77.5 29.0 40.2 

11:45 19.2 84.9 20.9 79.8 24.2 68.0 21.4 77.6 29.3 37.8 

11:50 19.4 86.6 21.0 80.9 24.5 67.2 21.6 78.2 28.4 40.2 

11:55 19.5 84.9 21.1 80.4 24.5 66.8 21.7 77.4 29.0 38.7 

12:00 19.5 84.4 21.1 80.1 24.6 65.6 21.7 76.7 29.2 37.9 

12:05 19.9 86.4 21.2 82.3 24.3 69.1 21.8 79.3 28.1 41.0 

12:10 19.8 85.1 21.2 81.2 24.3 68.4 21.8 78.2 29.0 39.0 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

12:15 19.6 84.7 21.1 81.0 24.3 69.0 21.7 78.2 29.9 37.0 

12:20 19.5 84.4 20.9 80.6 24.4 68.5 21.6 77.8 29.9 36.4 

12:25 19.4 85.4 20.7 81.6 24.2 67.9 21.4 78.3 30.3 37.6 

12:30 19.7 85.2 21.2 80.7 24.5 67.2 21.8 77.7 30.4 37.5 

12:35 19.7 84.4 21.3 79.6 24.9 66.3 22.0 76.8 30.5 37.9 

12:40 19.7 84.1 21.0 80.3 24.7 66.1 21.8 76.8 30.5 36.4 

12:45 19.9 84.7 21.2 81.0 24.8 68.1 22.0 77.9 30.9 36.0 

12:50 19.9 83.7 21.3 79.4 24.9 66.6 22.0 76.6 31.4 35.9 

12:55 19.4 84.6 21.1 79.6 24.3 67.7 21.6 77.3 30.7 35.0 

13:00 19.7 83.9 21.1 80.0 24.6 66.4 21.8 76.8 30.5 36.3 

13:05 20.2 86.5 21.7 82.5 25.0 67.9 22.3 79.0 30.6 37.8 

13:10 19.9 84.7 21.6 79.5 25.0 65.9 22.2 76.7 31.0 35.4 

13:15 19.9 84.1 21.2 80.8 25.1 65.5 22.1 76.8 31.0 36.2 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

13:20 20.3 83.6 21.6 79.3 25.3 65.5 22.4 76.1 30.5 37.0 

13:25 20.2 84.0 21.5 79.9 25.4 65.2 22.4 76.4 30.5 36.9 

13:30 20.3 84.8 21.6 80.5 25.6 65.1 22.5 76.8 31.0 38.1 

13:35 20.6 84.6 21.8 80.7 25.6 67.1 22.7 77.5 30.9 39.1 

13:40 20.8 83.3 21.7 80.0 25.9 65.2 22.8 76.2 31.4 37.3 

13:45 20.8 84.2 21.8 81.0 26.1 64.7 22.9 76.6 31.5 36.8 

13:50 20.4 83.7 21.8 79.9 25.7 64.7 22.6 76.1 31.3 36.5 

13:55 20.6 83.7 21.8 79.7 26.1 64.1 22.8 75.8 31.3 38.7 

14:00 20.7 84.1 21.8 80.3 26.5 62.1 23.0 75.5 30.7 37.5 

14:05 20.9 84.7 22.0 82.8 27.0 62.9 23.3 76.8 31.3 36.1 

14:10 20.8 84.9 21.9 82.0 26.7 63.4 23.1 76.8 31.5 36.6 

14:15 20.7 84.8 21.6 82.2 26.7 63.2 23.0 76.7 29.3 39.5 

14:20 21.0 83.8 22.2 80.3 26.6 63.5 23.3 75.9 29.1 39.3 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

14:25 20.9 83.3 22.0 80.6 26.0 64.3 23.0 76.1 30.1 38.4 

14:30 20.6 85.0 21.9 81.2 25.6 66.8 22.7 77.7 30.0 40.0 

14:35 20.6 83.8 21.7 80.1 25.9 63.5 22.7 75.8 29.5 37.9 

14:40 20.8 84.9 21.9 80.6 26.9 61.3 23.2 75.6 29.8 37.9 

14:45 21.1 83.1 22.1 80.9 27.9 59.6 23.7 74.5 31.0 38.3 

14:50 20.8 84.7 21.5 82.3 27.7 61.3 23.3 76.1 29.9 38.8 

14:55 20.6 84.7 21.7 80.7 27.3 61.3 23.2 75.6 29.4 37.8 

15:00 20.9 84.7 21.9 81.7 27.7 58.5 23.5 75.0 30.1 38.1 

15:05 21.0 83.1 22.0 82.2 26.8 62.7 23.3 76.0 31.6 36.4 

15:10 21.4 83.3 22.3 81.7 26.8 63.4 23.5 76.1 31.1 37.8 

15:15 21.1 83.7 21.7 82.0 26.3 63.2 23.0 76.3 31.2 37.1 

15:20 21.0 83.5 21.8 81.6 25.7 66.0 22.8 77.0 29.9 38.5 

15:25 20.6 85.1 21.4 82.8 25.1 67.4 22.4 78.4 29.9 37.8 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

15:30 20.6 85.8 21.3 83.5 25.1 68.3 22.3 79.2 29.9 39.5 

15:35 20.9 84.4 21.6 82.8 25.1 68.4 22.5 78.5 29.5 38.2 

15:40 21.0 84.1 21.5 82.7 25.5 67.7 22.7 78.2 30.0 38.3 

15:45 20.6 84.8 21.4 82.9 24.7 69.7 22.2 79.1 29.9 39.5 

15:50 20.5 85.2 21.4 82.1 24.6 69.7 22.2 79.0 30.6 38.5 

15:55 20.5 85.6 21.4 82.6 24.6 70.2 22.2 79.5 30.8 38.4 

16:00 20.5 84.9 21.6 81.4 25.0 65.9 22.4 77.4 30.5 37.8 

16:05 20.8 87.1 21.5 85.1 24.7 70.3 22.3 80.8 29.8 38.5 

16:10 20.7 86.1 21.5 84.5 25.0 69.0 22.4 79.9 29.4 38.8 

16:15 20.4 86.1 21.1 84.7 24.4 70.9 22.0 80.6 28.9 40.6 

16:20 19.9 87.2 20.5 85.9 23.8 71.9 21.4 81.7 28.5 41.2 

16:25 19.8 87.9 20.2 86.9 23.2 74.2 21.1 83.0 28.0 40.9 

16:30 19.6 87.5 20.3 86.3 23.4 72.1 21.1 82.0 28.4 40.0 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรือน 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 1 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 1 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 2 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 2 

(% RH) 

อุณหภูมิ

จุดวัดท่ี 3 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

จุดวัดท่ี 3 

(% RH) 

อุณหภูมิ

เฉล่ีย 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ

เฉล่ีย 

(% RH) 

อุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ความช้ืน

สัมพัทธ 

(% RH) 

16:35 19.7 88.5 20.5 85.7 23.0 75.1 21.1 83.1 28.5 42.2 

16:40 20.1 88.7 20.9 85.5 23.5 73.0 21.5 82.4 28.5 42.3 

16:45 20.3 88.2 21.0 85.4 23.6 73.5 21.6 82.4 28.8 41.6 

16:50 20.0 87.3 20.6 85.8 23.4 71.5 21.3 81.5 28.5 40.6 

16:55 19.9 88.4 20.4 87.3 23.3 73.8 21.2 83.2 28.2 42.5 

17:00 19.5 88.7 20.1 87.7 22.6 72.3 20.7 82.9 27.8 41.3 

ต่ำสุด 15.2 78.0 16.4 65.7 18.2 58.5 16.6 69.7 17.6 35.0 

สูงสุด 21.4 92.0 22.3 88.7 27.9 80.8 23.7 86.8 31.6 68.7 

เฉล่ีย 19.2 86.5 20.5 82.7 23.7 69.9 21.1 79.7 27.4 44.2 
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ตารางท่ี ก.5.2 คาความเขมรังสีดวงอาทิตยของการทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกท่ีใชระบบทำความเย็น

          แบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยภายในโรงเรือน 

(W/m2) 

ความเขมรังสีดวงอาทิตยภายนอกโรงเรือน 

(W/m2) 

8:00 42 209 

9:00 44 359 

10:00 76 534 

11:00 70 603 

12:00 96 822 

13:00 80 800 

14:00 87 659 

15:00 54 495 

16:00 26 299 

17:00 8 73 

เฉล่ีย 58 485 
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ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

8:00 18.9 16.5 28.6 26.3 28.4 27.9 

8:05 15.2 16.7 26.0 26.2 26.3 26.9 

8:10 13.8 17.0 25.7 26.4 25.8 26.9 

8:15 13.2 17.0 25.6 26.6 25.7 27.0 

8:20 12.9 17.4 25.8 26.9 25.7 27.2 

8:25 13.1 17.7 25.9 27.1 25.6 27.3 

8:30 13.0 17.9 26.1 27.5 26.2 28.4 

8:35 13.2 18.1 26.4 27.6 26.3 28.0 

8:40 13.4 18.5 26.5 27.9 26.9 29.1 

8:45 13.3 18.8 26.7 28.1 26.9 29.2 

8:50 13.5 19.2 26.7 28.0 27.0 29.3 

8:55 13.7 19.5 26.9 28.6 27.2 29.5 

9:00 13.6 19.8 27.1 28.7 27.4 29.9 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

9:05 14.0 20.1 27.4 29.0 27.7 30.4 

9:10 14.7 20.4 27.2 29.2 27.9 30.4 

9:15 14.9 20.9 26.9 29.0 28.1 31.0 

9:20 14.1 20.3 26.6 28.7 28.1 31.3 

9:25 14.1 20.4 26.8 28.9 28.3 31.2 

9:30 14.4 21.0 27.3 29.6 28.5 32.1 

9:35 14.4 21.2 27.2 29.6 28.5 32.1 

9:40 14.3 21.4 27.3 29.7 28.9 32.3 

9:45 14.6 21.6 27.8 30.3 28.6 31.8 

9:50 14.8 22.1 28.1 30.7 28.7 32.6 

9:55 14.9 22.2 28.0 31.3 28.6 32.7 

10:00 15.0 22.3 28.2 31.1 28.5 31.9 

10:05 14.9 22.4 28.7 31.1 29.4 32.6 

10:10 15.1 22.2 28.8 32.0 29.3 32.6 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

10:15 15.5 23.2 29.0 32.8 29.3 33.6 

10:20 15.6 23.5 29.0 32.3 29.6 33.6 

10:25 15.8 23.6 29.2 32.2 29.5 33.7 

10:30 15.9 23.9 28.7 32.0 29.6 33.3 

10:35 16.0 23.8 29.1 32.8 29.8 33.1 

10:40 16.0 24.0 28.9 33.3 29.6 34.1 

10:45 16.1 24.6 28.8 33.3 29.9 34.3 

10:50 16.1 24.0 28.9 33.7 29.8 34.7 

10:55 16.2 24.4 29.2 33.4 29.8 33.7 

11:00 16.3 24.5 29.0 33.5 29.9 34.4 

11:05 16.6 25.0 28.9 33.7 29.7 35.0 

11:10 17.3 25.2 28.4 32.3 29.8 34.1 

11:15 17.1 25.1 28.0 32.2 30.0 34.5 

11:20 17.3 25.2 28.1 32.5 30.1 34.8 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

11:25 17.1 25.2 28.1 33.1 30.2 34.7 

11:30 17.4 25.8 27.9 33.0 30.4 35.0 

11:35 18.0 26.9 27.9 32.7 30.6 36.3 

11:40 18.2 26.7 27.9 33.0 30.6 36.9 

11:45 18.1 26.6 28.1 32.8 30.3 35.1 

11:50 18.2 27.1 28.2 33.4 30.0 35.3 

11:55 18.2 26.6 28.2 33.6 30.3 35.5 

12:00 18.0 27.1 28.3 33.7 28.4 33.6 

12:05 18.1 27.0 28.1 33.3 27.8 33.3 

12:10 18.7 26.4 28.7 33.4 29.5 34.9 

12:15 18.3 26.4 28.7 32.7 30.5 35.2 

12:20 18.5 27.3 28.9 33.5 30.6 36.8 

12:25 18.6 27.7 28.5 33.4 29.4 35.3 

12:30 18.5 27.2 28.2 33.9 30.1 36.3 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

12:35 19.2 27.7 28.0 33.1 30.4 35.8 

12:40 18.7 27.6 27.9 33.2 29.4 35.6 

12:45 18.5 27.6 27.9 32.9 28.3 34.2 

12:50 18.5 25.8 27.7 32.8 27.8 33.3 

12:55 18.9 27.8 27.3 32.5 27.4 33.1 

13:00 18.8 27.8 27.2 32.4 27.2 32.9 

13:05 19.0 27.5 27.1 32.2 27.4 33.0 

13:10 19.3 28.2 27.1 32.1 27.7 32.9 

13:15 19.3 28.2 26.9 32.0 27.7 33.2 

13:20 19.3 28.0 26.8 31.6 29.3 34.0 

13:25 19.2 26.9 26.9 31.7 29.4 34.3 

13:30 19.4 28.6 26.9 31.9 30.1 34.4 

13:35 19.7 28.0 26.8 31.6 28.8 33.7 

13:40 19.6 28.1 26.8 31.3 29.7 35.0 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

13:45 19.3 28.1 26.8 31.8 30.5 35.4 

13:50 19.5 28.4 26.9 31.7 30.0 35.1 

13:55 19.9 28.9 26.9 31.6 29.8 35.1 

14:00 19.7 28.6 27.0 31.8 29.5 35.1 

14:05 19.7 28.2 27.2 32.0 28.9 35.1 

14:10 20.4 29.0 27.0 31.9 29.6 36.2 

14:15 20.2 28.5 27.0 31.9 28.2 34.6 

14:20 20.1 29.1 26.8 31.8 28.5 35.0 

14:25 19.7 28.7 26.9 31.7 29.8 35.8 

14:30 19.7 28.8 27.1 32.4 30.3 35.4 

14:35 19.5 28.7 27.1 32.3 30.6 36.1 

14:40 19.8 29.1 27.1 32.3 30.5 38.2 

14:45 19.8 29.3 27.1 32.5 30.2 37.6 

14:50 19.5 29.1 27.4 32.6 29.0 36.6 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

14:55 19.8 29.5 27.3 32.2 28.9 36.5 

15:00 20.3 30.0 27.3 32.5 28.3 36.0 

15:05 20.6 29.7 27.4 32.6 27.2 35.0 

15:10 20.7 29.4 27.6 32.6 26.6 34.6 

15:15 20.2 29.2 27.7 33.0 27.1 35.1 

15:20 19.8 29.1 28.1 33.7 28.6 36.6 

15:25 19.6 29.0 28.7 34.6 29.0 37.3 

15:30 19.7 29.3 28.9 34.6 28.7 37.5 

15:35 19.4 28.8 28.8 34.7 28.4 38.0 

15:40 19.3 28.8 28.6 34.7 28.3 37.1 

15:45 19.3 28.4 29.0 35.0 28.1 36.8 

15:50 19.6 28.6 29.1 34.9 28.3 36.7 

15:55 19.2 28.4 28.2 33.8 28.2 36.9 

16:00 19.2 28.2 28.5 34.3 27.5 36.7 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

16:05 19.2 27.9 28.7 34.4 26.6 35.8 

16:10 19.6 27.9 28.0 33.4 26.0 35.1 

16:15 19.7 28.3 28.0 33.3 25.6 34.5 

16:20 19.2 27.8 28.2 33.7 25.4 33.8 

16:25 19.0 27.7 28.3 33.9 25.3 33.5 

16:30 18.9 27.5 28.3 33.7 25.8 33.1 

16:35 18.8 27.3 28.0 33.3 26.0 32.4 

16:40 18.7 27.0 27.3 32.3 26.2 32.4 

16:45 18.0 26.5 26.5 31.1 26.4 31.7 

16:50 18.3 26.4 26.2 30.7 26.2 31.2 

16:55 18.2 26.2 26.1 30.5 26.3 31.2 

17:00 18.1 26.1 25.9 30.2 26.3 30.9 

ต่ำสุด 12.9 16.5 25.6 26.2 25.3 26.9 

สูงสุด 20.7 30.0 29.2 35.0 30.6 38.2 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายใน

โรงเรือน 

(ᣞC) 

อุณหภูมิภายนอก

โรงเรือน 

(ᣞC) 

เฉลี่ย 17.6 25.4 27.7 31.8 28.4 33.6 
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ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพิ่มความชื้นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

8:00 60.2 58.2 82.8 87.0 88.8 81.9 

8:05 81.6 55.0 91.4 85.3 91.4 84.1 

8:10 84.5 52.6 93.5 85.6 93.5 84.1 

8:15 86.1 52.0 93.7 85.6 93.7 82.7 

8:20 86.0 48.7 93.9 84.6 93.8 83.8 

8:25 85.8 49.1 93.1 83.1 94.7 82.4 

8:30 86.1 47.4 92.9 83.2 92.7 79.6 

8:35 86.0 48.2 92.2 82.9 93.0 80.7 

8:40 84.9 45.4 90.9 79.5 91.3 78.3 

8:45 84.0 42.6 91.1 81.5 91.5 77.4 

8:50 83.8 40.7 91.1 79.6 90.9 75.8 

8:55 82.5 40.1 90.1 77.4 91.2 75.8 

9:00 83.4 39.4 91.0 76.9 90.2 74.4 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

9:05 84.3 39.3 89.9 79.1 90.0 74.1 

9:10 83.2 37.8 89.9 77.2 89.0 71.2 

9:15 81.4 37.9 89.7 77.2 88.4 70.2 

9:20 82.4 37.9 90.8 75.7 88.0 69.3 

9:25 83.3 38.4 90.7 76.5 88.3 69.3 

9:30 82.1 37.3 88.8 77.1 87.3 67.9 

9:35 82.0 36.2 88.4 71.0 87.2 66.0 

9:40 81.5 34.5 87.5 72.2 86.4 65.5 

9:45 80.6 34.8 87.2 70.9 88.1 65.9 

9:50 79.9 33.4 86.9 68.4 86.0 65.2 

9:55 80.6 33.5 85.7 68.4 86.3 63.7 

10:00 80.5 33.2 86.7 68.9 87.0 64.7 

10:05 82.0 33.9 86.2 70.0 87.0 64.3 

10:10 80.2 32.5 84.1 67.2 84.0 61.0 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

10:15 79.6 31.5 83.7 62.9 85.6 64.1 

10:20 80.1 32.2 84.0 61.8 85.6 61.8 

10:25 79.0 31.6 83.5 66.6 84.5 62.1 

10:30 79.4 33.7 84.9 63.9 83.6 61.2 

10:35 78.0 30.7 83.5 60.4 84.4 65.0 

10:40 77.9 31.4 82.9 57.1 83.4 61.3 

10:45 78.2 31.1 84.3 56.6 83.7 59.6 

10:50 77.8 31.6 82.9 59.8 83.4 56.6 

10:55 78.1 31.8 82.5 57.7 83.3 60.0 

11:00 78.1 31.6 83.4 57.5 81.9 58.6 

11:05 79.8 32.1 84.0 56.9 82.3 56.7 

11:10 78.7 32.1 84.6 57.6 82.3 56.9 

11:15 78.4 32.8 84.3 59.9 83.5 57.2 

11:20 78.5 33.3 85.3 59.3 83.0 55.7 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

11:25 77.9 33.0 85.1 58.4 82.6 58.4 

11:30 78.4 33.0 85.5 59.4 82.3 58.3 

11:35 77.7 32.3 85.5 58.2 81.3 54.0 

11:40 76.2 31.5 84.8 59.3 80.5 54.4 

11:45 76.2 31.6 85.6 57.4 82.1 54.3 

11:50 77.4 32.9 84.5 58.0 82.3 55.0 

11:55 76.1 32.6 84.7 57.7 81.8 54.9 

12:00 77.0 32.2 84.8 59.4 85.4 55.0 

12:05 77.4 30.1 85.8 59.8 87.4 58.8 

12:10 77.5 32.5 84.3 60.0 84.1 53.3 

12:15 77.5 33.3 84.0 60.2 80.1 53.6 

12:20 75.7 32.4 82.5 56.2 81.2 51.9 

12:25 76.3 31.8 83.8 55.5 83.5 54.6 

12:30 76.6 32.4 84.0 57.0 81.9 50.7 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

12:35 75.1 32.7 84.6 57.7 82.5 52.1 

12:40 78.0 33.5 85.6 57.6 83.5 52.0 

12:45 76.5 31.7 85.4 57.9 86.2 54.6 

12:50 77.0 34.7 86.8 57.4 87.7 56.8 

12:55 75.7 32.4 85.9 58.5 88.0 56.7 

13:00 76.6 32.4 87.0 59.1 88.5 56.4 

13:05 75.5 33.5 87.3 58.6 88.6 56.5 

13:10 75.8 30.4 87.2 58.2 87.7 57.3 

13:15 75.8 31.3 87.8 59.0 87.3 57.1 

13:20 75.0 31.6 88.8 60.5 85.7 57.1 

13:25 75.4 31.7 88.5 60.2 84.9 56.2 

13:30 75.0 31.6 88.5 61.7 82.6 52.9 

13:35 74.2 33.0 88.3 61.2 85.8 55.1 

13:40 74.6 32.5 88.6 60.6 84.6 54.5 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

13:45 74.6 32.6 88.6 61.1 79.8 51.5 

13:50 75.4 33.5 88.6 60.1 82.4 52.4 

13:55 73.9 31.8 88.8 61.8 81.6 51.9 

14:00 75.2 31.7 88.5 61.1 82.2 51.4 

14:05 74.7 32.2 89.1 61.0 84.0 52.9 

14:10 76.5 32.6 88.4 60.8 82.4 49.4 

14:15 75.0 32.0 88.4 61.0 84.6 51.0 

14:20 74.1 32.0 88.4 58.9 84.3 53.0 

14:25 75.8 32.2 88.8 61.1 82.3 50.1 

14:30 74.7 30.8 87.9 59.7 80.5 48.3 

14:35 75.8 31.3 88.2 59.8 79.6 47.9 

14:40 75.4 31.8 88.0 59.3 78.9 45.1 

14:45 74.5 30.1 88.1 59.3 77.0 42.4 

14:50 75.5 30.7 86.9 59.5 79.8 42.5 

 



 
 

 

145 

ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

14:55 75.0 30.1 87.6 58.9 79.9 44.6 

15:00 75.5 30.6 87.8 60.7 81.3 44.0 

15:05 75.3 30.3 88.6 60.2 84.3 43.6 

15:10 74.8 30.7 88.2 59.1 85.5 44.3 

15:15 75.4 32.3 88.1 60.4 85.1 45.3 

15:20 76.5 30.6 86.4 59.2 80.3 42.7 

15:25 76.7 30.3 84.1 55.1 77.7 40.8 

15:30 75.5 29.7 84.5 55.8 79.3 39.6 

15:35 76.6 30.0 84.2 55.0 78.9 39.4 

15:40 77.0 30.8 84.5 54.9 79.3 39.3 

15:45 76.5 31.2 84.3 54.5 81.9 40.1 

15:50 75.9 30.8 84.3 54.3 81.7 39.7 

15:55 77.1 30.6 86.5 56.9 81.2 40.9 

16:00 77.0 31.3 85.2 56.5 82.1 39.9 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

16:05 78.0 30.8 84.5 54.9 85.2 41.0 

16:10 78.1 32.7 87.1 57.3 86.7 41.7 

16:15 76.7 30.8 87.2 58.7 87.5 43.5 

16:20 77.2 30.3 86.3 58.4 88.5 46.1 

16:25 77.9 31.4 86.4 58.1 90.4 49.3 

16:30 78.2 31.5 86.4 58.1 91.5 51.9 

16:35 78.4 31.9 87.0 58.1 92.2 56.4 

16:40 78.7 32.6 88.5 60.7 92.4 57.0 

16:45 80.1 32.3 91.0 62.8 91.9 59.7 

16:50 80.2 32.8 92.4 64.3 92.1 60.7 

16:55 80.7 34.4 92.9 65.3 92.3 60.6 

17:00 80.1 33.0 93.2 65.3 92.5 61.6 

ต่ำสุด 60.2 29.7 82.5 54.3 77.0 39.3 

สูงสุด 86.1 58.2 93.9 87.0 94.7 84.1 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายในโรงเรือน 

(% RH) 

ความชืน้สัมพทัธ

ภายนอกโรงเรอืน 

(% RH) 

เฉลี่ย 78.2 34.2 87.2 63.7 85.4 57.5 
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ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยนำ้ 

ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

8:00 0.0 -2.4 0.0 -2.3 0.0 -0.5 

8:05 28.0 1.5 8.4 0.2 27.7 0.6 

8:10 58.1 3.2 37.8 0.7 50.8 1.1 

8:15 66.8 3.8 49.7 1.0 53.5 1.3 

8:20 73.8 4.5 52.5 1.1 66.2 1.5 

8:25 75.5 4.6 51.9 1.2 68.9 1.7 

8:30 76.8 4.9 59.2 1.4 78.0 2.2 

8:35 78.3 4.9 50.9 1.2 63.2 1.7 

8:40 76.3 5.1 47.8 1.4 72.3 2.2 

8:45 76.9 5.5 54.3 1.4 71.3 2.3 

8:50 77.1 5.7 45.6 1.3 67.2 2.3 

8:55 76.1 5.8 54.2 1.7 67.0 2.3 

9:00 80.2 6.2 47.8 1.6 67.3 2.5 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

9:05 77.8 6.1 52.9 1.6 72.1 2.7 

9:10 70.1 5.7 62.4 2.0 58.1 2.5 

9:15 73.9 6.0 64.7 2.1 64.6 2.9 

9:20 76.7 6.2 60.8 2.1 69.5 3.2 

9:25 79.3 6.3 63.7 2.1 63.8 2.9 

9:30 80.2 6.6 70.9 2.3 73.6 3.6 

9:35 80.6 6.8 56.1 2.4 69.2 3.6 

9:40 80.8 7.1 59.4 2.4 64.7 3.4 

9:45 79.7 7.0 57.6 2.5 62.2 3.2 

9:50 80.4 7.3 54.5 2.6 71.9 3.9 

9:55 80.3 7.3 69.5 3.3 73.3 4.1 

10:00 79.7 7.3 62.3 2.9 63.5 3.4 

10:05 82.3 7.5 54.3 2.4 57.2 3.2 

10:10 76.4 7.1 63.3 3.2 54.7 3.3 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

10:15 79.7 7.7 66.2 3.8 75.5 4.3 

10:20 82.2 7.9 55.7 3.3 66.6 4.0 

10:25 80.1 7.8 58.7 3.0 69.9 4.2 

10:30 84.1 8.0 60.1 3.3 60.4 3.7 

10:35 78.4 7.8 59.5 3.7 60.5 3.3 

10:40 80.8 8.0 64.2 4.4 73.3 4.5 

10:45 84.1 8.5 64.3 4.5 67.0 4.4 

10:50 79.7 7.9 74.8 4.8 68.5 4.9 

10:55 82.9 8.2 62.6 4.2 61.7 3.9 

11:00 82.4 8.2 65.6 4.5 67.6 4.5 

11:05 83.9 8.4 69.2 4.8 74.9 5.3 

11:10 78.5 7.9 58.6 3.9 61.6 4.3 

11:15 80.8 8.0 67.8 4.2 64.6 4.5 

11:20 80.3 7.9 69.0 4.4 64.5 4.7 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

11:25 81.6 8.1 76.3 5.0 66.9 4.5 

11:30 84.1 8.4 79.0 5.1 67.4 4.6 

11:35 85.5 8.9 72.8 4.8 73.6 5.7 

11:40 81.1 8.5 78.8 5.1 80.5 6.3 

11:45 81.1 8.5 69.2 4.7 63.7 4.8 

11:50 85.8 8.9 78.1 5.2 70.5 5.3 

11:55 81.4 8.4 80.1 5.4 68.7 5.2 

12:00 86.9 9.1 83.8 5.4 71.5 5.2 

12:05 81.8 8.9 81.1 5.2 83.4 5.5 

12:10 74.7 7.7 73.5 4.7 69.2 5.4 

12:15 80.5 8.1 63.5 4.0 60.8 4.7 

12:20 83.6 8.8 65.8 4.6 74.6 6.2 

12:25 84.8 9.1 68.0 4.9 77.7 5.9 

12:30 82.8 8.7 82.1 5.7 73.8 6.2 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

12:35 81.1 8.5 76.3 5.1 66.7 5.4 

12:40 86.4 8.9 78.5 5.3 76.6 6.2 

12:45 85.4 9.1 75.5 5.0 79.1 5.9 

12:50 75.2 7.3 75.6 5.1 79.6 5.5 

12:55 84.3 8.9 79.3 5.2 82.6 5.7 

13:00 84.9 9.0 81.2 5.2 82.2 5.7 

13:05 82.4 8.5 79.3 5.1 80.8 5.6 

13:10 80.1 8.9 76.1 5.0 76.3 5.2 

13:15 81.8 8.9 79.9 5.1 80.4 5.5 

13:20 80.5 8.7 78.9 4.8 67.8 4.7 

13:25 73.1 7.7 78.7 4.8 68.2 4.9 

13:30 83.7 9.2 84.1 5.0 55.8 4.3 

13:35 79.2 8.3 81.0 4.8 67.5 4.9 

13:40 79.8 8.5 75.1 4.5 69.9 5.3 

 



 
 

 

153 

ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

13:45 82.5 8.8 82.8 5.0 59.6 4.9 

13:50 85.0 8.9 78.5 4.8 63.7 5.1 

13:55 82.0 9.0 80.2 4.7 65.5 5.3 

14:00 81.4 8.9 80.0 4.8 69.2 5.6 

14:05 79.5 8.5 79.5 4.8 78.5 6.2 

14:10 79.4 8.6 80.3 4.9 76.3 6.6 

14:15 76.6 8.3 80.8 4.9 78.9 6.4 

14:20 82.3 9.0 77.9 5.0 83.1 6.5 

14:25 83.3 9.0 80.7 4.8 70.2 6.0 

14:30 81.8 9.1 84.1 5.3 58.3 5.1 

14:35 83.1 9.2 82.4 5.2 61.6 5.5 

14:40 84.4 9.3 81.8 5.2 78.0 7.7 

14:45 82.8 9.5 84.1 5.4 71.3 7.4 

14:50 85.3 9.6 81.3 5.2 74.7 7.6 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

14:55 84.4 9.7 75.8 4.9 78.3 7.6 

15:00 84.7 9.7 84.2 5.2 79.0 7.7 

15:05 79.5 9.1 84.0 5.2 80.3 7.8 

15:10 76.5 8.7 77.8 5.0 83.9 8.0 

15:15 81.9 9.0 85.5 5.3 85.0 8.0 

15:20 82.4 9.3 85.3 5.6 78.6 8.0 

15:25 82.7 9.4 80.0 5.9 77.0 8.3 

15:30 83.6 9.6 79.2 5.7 80.0 8.8 

15:35 82.6 9.4 80.1 5.9 85.5 9.6 

15:40 85.1 9.5 82.2 6.1 79.7 8.8 

15:45 82.8 9.1 79.6 6.0 80.6 8.7 

15:50 80.7 9.0 77.2 5.8 77.6 8.4 

15:55 83.1 9.2 80.6 5.6 81.8 8.7 

16:00 82.1 9.0 81.5 5.8 85.0 9.2 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

16:05 79.5 8.7 76.7 5.7 88.0 9.2 

16:10 78.6 8.3 78.6 5.4 89.8 9.1 

16:15 77.9 8.6 80.2 5.3 92.6 8.9 

16:20 78.0 8.6 82.5 5.5 93.3 8.4 

16:25 81.0 8.7 83.1 5.6 98.5 8.2 

16:30 80.0 8.6 79.9 5.4 94.2 7.3 

16:35 80.3 8.5 79.9 5.3 92.6 6.4 

16:40 80.3 8.3 81.7 5.0 92.1 6.2 

16:45 82.0 8.5 80.8 4.6 85.6 5.3 

16:50 79.7 8.1 83.8 4.5 82.7 5.0 

16:55 80.9 8.0 84.8 4.4 81.3 4.9 

17:00 78.9 8.0 82.6 4.3 78.3 4.6 

ต่ำสุด 0.0 -2.4 0.0 -2.3 0.0 -0.5 

สูงสุด 86.9 9.7 85.5 6.1 98.5 9.6 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

ประสิทธิภาพการ

ทำความเย็น 

(%) 

ผลตางอุณหภูมิ 

(ᣞC) 

เฉลี่ย 79.2 7.9 70.7 4.1 71.9 5.2 
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ก.9 ผลการทดสอบการใชน้ำและพลงังานไฟฟาของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็น 

แบบแผนระเหยน้ำ 

ตารางที่ ก.9 ผลการทดสอบการใชน้ำและพลังงานไฟฟาของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความ

       เย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

30/1/2566 5/2/2566 10/2/2566 

การใชน้ำ

ตอชั่วโมง 

(ลิตร) 

การ

สิ้นเปลือง

พลังงาน

ไฟฟาตอ

ชั่วโมง 

(kW-h) 

การใชน้ำ

ตอชั่วโมง 

(ลิตร) 

การ

สิ้นเปลือง

พลังงาน

ไฟฟาตอ

ชั่วโมง 

(kW-h) 

การใชน้ำ

ตอชั่วโมง 

(ลิตร) 

การ

สิ้นเปลือง

พลังงาน

ไฟฟาตอ

ชั่วโมง 

(kW-h) 

9:00 93.00 0.83 63.00 0.83 52.50 0.83 

10:00 42.00 0.83 22.50 0.83 22.50 0.83 

11:00 48.00 0.83 28.50 0.83 25.50 0.83 

12:00 48.00 0.83 33.00 0.83 33.00 0.83 

13:00 51.00 0.83 30.00 0.83 31.50 0.83 

14:00 48.00 0.83 25.50 0.83 34.50 0.83 

15:00 52.50 0.83 28.50 0.83 45.00 0.83 

16:00 52.50 0.83 33.00 0.83 43.50 0.83 

17:00 21.00 0.83 3.00 0.83 15.00 0.83 

เฉลี่ย 50.67 0.83 29.67 0.83 33.67 0.83 

ทั้งหมด 456.00 7.47 267.00 7.47 303.00 7.47 
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ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคมุอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

8:00 23.4 81.0 0.55 34.5 63.5 1.99 30.4 84.3 0.68 

8:05 25.2 76.4 0.76 31.0 82.4 0.79 29.4 87.2 0.52 

8:10 25.8 78.5 0.71 29.6 85.2 0.61 29.1 88.2 0.47 

8:15 26.3 76.2 0.81 28.8 87.6 0.49 29.0 88.9 0.45 

8:20 24.8 78.0 0.69 28.7 87.9 0.47 28.9 88.0 0.48 

8:25 24.6 78.2 0.67 28.9 88.2 0.47 28.9 87.1 0.51 

8:30 24.6 77.8 0.69 28.9 88.4 0.46 28.9 87.1 0.51 

8:35 25.1 77.0 0.73 29.1 88.1 0.48 29.0 87.1 0.52 

8:40 25.0 76.9 0.73 29.4 87.5 0.51 28.7 86.9 0.51 

8:45 24.7 76.2 0.74 29.1 87.7 0.50 28.7 86.7 0.52 

8:50 24.8 76.5 0.73 29.1 88.1 0.48 28.5 86.2 0.54 

8:55 24.7 76.7 0.73 29.5 87.7 0.51 28.5 85.9 0.55 

9:00 24.8 76.7 0.73 29.6 86.5 0.56 29.1 86.0 0.57 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

9:05 24.7 77.8 0.69 29.8 87.3 0.54 29.4 85.8 0.58 

9:10 24.7 77.3 0.71 30.0 87.0 0.55 29.5 85.3 0.61 

9:15 24.7 77.8 0.69 30.2 85.7 0.61 29.3 85.5 0.59 

9:20 25.1 76.4 0.75 30.1 84.9 0.64 29.2 85.6 0.58 

9:25 25.0 77.0 0.73 30.0 85.1 0.63 29.3 85.5 0.59 

9:30 25.1 76.9 0.73 29.9 85.3 0.62 29.3 85.2 0.61 

9:35 24.8 77.9 0.69 30.0 85.6 0.61 29.5 84.1 0.65 

9:40 25.1 77.1 0.73 30.2 84.2 0.68 29.7 85.0 0.62 

9:45 25.0 76.9 0.73 30.1 83.2 0.72 29.6 84.8 0.63 

9:50 24.9 77.4 0.71 30.3 83.3 0.72 29.9 84.1 0.67 

9:55 24.8 78.1 0.69 30.2 83.2 0.72 29.8 85.0 0.63 

10:00 25.1 78.5 0.69 30.4 83.7 0.71 30.0 83.6 0.70 

10:05 25.0 77.5 0.71 30.5 83.3 0.73 30.3 83.2 0.72 

10:10 25.1 77.2 0.73 30.7 83.6 0.73 30.2 83.4 0.71 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

10:15 25.0 77.9 0.70 30.9 82.3 0.79 30.1 82.9 0.73 

10:20 24.9 78.8 0.67 31.0 80.7 0.87 30.2 81.4 0.80 

10:25 25.0 77.3 0.72 30.5 82.2 0.78 30.1 82.1 0.76 

10:30 24.9 78.2 0.69 30.5 83.5 0.72 30.0 83.1 0.72 

10:35 25.0 79.7 0.64 31.3 82.7 0.79 29.8 82.1 0.75 

10:40 25.1 77.6 0.71 31.3 81.5 0.85 29.8 83.6 0.69 

10:45 24.9 78.2 0.69 31.1 83.6 0.74 30.2 82.4 0.76 

10:50 24.9 78.8 0.67 31.3 82.2 0.81 29.7 81.7 0.76 

10:55 24.9 78.6 0.68 30.7 83.5 0.73 29.7 81.4 0.77 

11:00 24.9 79.1 0.66 30.9 82.7 0.77 29.7 83.1 0.70 

11:05 25.1 79.3 0.66 31.3 82.2 0.81 30.3 83.0 0.74 

11:10 25.1 79.5 0.65 31.2 81.2 0.86 30.6 82.2 0.78 

11:15 25.1 78.8 0.67 31.0 81.9 0.81 30.6 80.8 0.84 

11:20 24.9 79.7 0.64 31.1 82.1 0.81 30.6 81.5 0.82 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

11:25 25.0 78.8 0.67 30.7 81.6 0.81 30.2 79.8 0.87 

11:30 25.3 78.2 0.70 31.2 82.4 0.80 30.4 80.9 0.83 

11:35 25.1 78.6 0.68 31.4 80.7 0.88 30.3 80.8 0.83 

11:40 25.0 79.1 0.66 31.3 81.1 0.86 30.3 81.9 0.78 

11:45 25.1 77.7 0.71 31.1 79.3 0.94 30.3 81.8 0.79 

11:50 25.3 77.4 0.73 31.0 80.9 0.86 30.5 80.2 0.86 

11:55 25.1 78.8 0.68 30.7 81.3 0.83 30.7 79.3 0.91 

12:00 25.1 77.8 0.71 31.1 80.2 0.90 30.7 80.0 0.88 

12:05 25.1 78.7 0.68 30.7 80.3 0.87 31.0 79.9 0.90 

12:10 25.1 78.7 0.68 31.0 79.4 0.93 31.4 80.9 0.88 

12:15 25.0 79.9 0.64 31.0 78.4 0.97 31.4 79.7 0.93 

12:20 25.1 79.5 0.65 30.0 82.0 0.77 31.0 78.3 0.98 

12:25 25.0 79.0 0.66 30.6 80.7 0.85 30.5 80.5 0.85 

12:30 25.0 79.5 0.65 30.7 79.6 0.90 31.3 80.2 0.91 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

12:35 25.0 79.0 0.67 30.7 78.4 0.96 31.4 78.4 1.00 

12:40 25.1 78.2 0.70 30.7 80.1 0.88 31.0 79.9 0.90 

12:45 25.0 78.8 0.67 30.8 78.9 0.94 31.4 80.9 0.88 

12:50 25.0 78.7 0.68 30.8 80.4 0.87 31.5 78.5 0.99 

12:55 25.0 76.8 0.74 30.9 80.2 0.88 31.3 79.1 0.96 

13:00 24.9 77.7 0.70 30.6 78.4 0.95 30.9 78.9 0.94 

13:05 25.1 78.6 0.68 30.5 78.5 0.94 31.0 78.6 0.97 

13:10 25.1 79.0 0.67 30.8 78.3 0.97 31.1 78.1 0.99 

13:15 25.0 78.5 0.68 30.8 80.6 0.86 30.5 80.2 0.87 

13:20 25.0 80.0 0.64 31.0 76.8 1.04 30.9 78.9 0.94 

13:25 25.1 79.1 0.67 31.0 79.4 0.93 31.1 79.6 0.92 

13:30 25.2 77.7 0.72 31.1 76.7 1.05 31.0 80.2 0.89 

13:35 25.0 78.6 0.68 30.8 78.6 0.95 31.1 79.5 0.93 

13:40 25.1 78.7 0.68 30.6 79.2 0.91 31.3 79.8 0.92 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

13:45 25.1 77.7 0.71 30.3 79.0 0.91 31.5 79.1 0.97 

13:50 25.1 78.5 0.68 30.4 78.5 0.94 30.8 79.8 0.90 

13:55 25.1 77.5 0.71 30.7 79.1 0.92 29.8 80.4 0.82 

14:00 25.2 77.2 0.73 31.0 76.8 1.05 30.2 83.0 0.73 

14:05 25.2 78.9 0.68 30.6 77.4 0.99 29.8 81.4 0.78 

14:10 25.0 78.2 0.69 30.5 77.6 0.98 30.3 82.8 0.74 

14:15 25.0 78.1 0.70 30.5 77.4 0.98 30.3 80.9 0.83 

14:20 25.2 76.9 0.74 30.4 78.8 0.92 29.8 82.5 0.73 

14:25 25.1 77.3 0.72 30.9 77.1 1.03 28.8 82.7 0.68 

14:30 25.1 77.7 0.71 30.8 78.5 0.95 29.8 82.9 0.72 

14:35 25.2 76.2 0.76 30.9 77.2 1.02 29.4 82.9 0.70 

14:40 25.1 76.4 0.75 30.6 78.9 0.93 29.0 83.9 0.65 

14:45 25.0 76.8 0.74 30.4 78.5 0.93 30.5 79.3 0.90 

14:50 25.0 76.0 0.76 30.8 78.9 0.94 30.6 80.2 0.87 

 



 

 

 

164 

ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

14:55 25.1 76.1 0.76 30.3 79.4 0.89 31.1 79.1 0.94 

15:00 25.0 77.0 0.73 30.5 78.1 0.96 30.5 79.3 0.91 

15:05 25.1 78.2 0.70 30.4 80.3 0.86 30.8 79.4 0.91 

15:10 25.0 78.6 0.68 30.2 79.4 0.88 30.7 79.5 0.90 

15:15 25.1 77.4 0.72 30.3 79.0 0.91 30.5 80.1 0.87 

15:20 25.0 77.8 0.70 30.1 80.1 0.85 30.3 80.1 0.86 

15:25 25.0 76.8 0.74 30.2 79.8 0.86 30.2 78.9 0.91 

15:30 25.1 77.2 0.73 29.8 81.2 0.79 29.8 80.7 0.81 

15:35 25.2 76.9 0.74 29.5 81.3 0.77 29.7 82.1 0.75 

15:40 25.0 76.5 0.74 29.3 81.0 0.77 29.9 82.7 0.73 

15:45 25.0 77.1 0.72 29.2 82.4 0.71 29.7 82.2 0.74 

15:50 25.1 78.3 0.69 28.9 81.8 0.72 29.7 82.8 0.72 

15:55 25.0 78.0 0.70 28.7 83.4 0.65 29.8 83.7 0.68 

16:00 25.1 77.4 0.72 28.6 82.7 0.67 29.7 83.0 0.71 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

16:05 24.8 77.5 0.70 28.4 83.2 0.65 29.6 83.9 0.67 

16:10 24.9 78.3 0.68 28.1 85.0 0.57 29.6 83.2 0.70 

16:15 25.1 77.6 0.71 28.0 83.9 0.61 29.5 83.8 0.67 

16:20 24.9 77.4 0.71 28.1 84.4 0.59 29.4 83.6 0.67 

16:25 25.0 77.1 0.73 28.3 83.8 0.62 29.0 84.7 0.61 

16:30 24.7 78.3 0.67 28.2 83.8 0.62 28.7 85.7 0.57 

16:35 24.6 78.9 0.66 28.1 84.6 0.59 28.6 85.3 0.58 

16:40 25.0 78.4 0.68 28.0 84.3 0.59 28.7 86.1 0.55 

16:45 24.7 79.4 0.64 27.8 84.9 0.56 28.5 86.4 0.53 

16:50 24.7 78.7 0.66 27.7 85.5 0.54 28.3 86.8 0.51 

16:55 24.8 78.4 0.68 27.5 85.7 0.53 28.2 86.9 0.50 

17:00 24.5 79.8 0.62 27.4 86.0 0.51 28.3 87.4 0.48 

ต่ำสุด 23.4 76.0 0.55 27.4 63.5 0.46 28.2 78.1 0.45 

สูงสุด 26.3 81.0 0.81 34.5 88.4 1.99 31.5 88.9 1.00 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

27/1/2566 17/5/2566 3/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

เฉลี่ย 25.0 78.0 0.70 30.2 81.8 0.79 30.0 82.6 0.74 
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ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคมุความชื้นสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลกูที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยนำ้ 

ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

8:00 24.8 80.2 0.62 29.8 77.5 0.94 33.8 70.9 1.53 

8:05 25.7 74.1 0.85 31.1 73.6 1.19 34.0 70.8 1.55 

8:10 26.1 70.3 1.00 31.7 71.1 1.36 34.2 72.1 1.50 

8:15 26.4 71.5 0.98 31.4 72.8 1.25 34.4 70.7 1.60 

8:20 27.2 73.2 0.97 32.2 71.8 1.36 34.6 71.2 1.58 

8:25 28.3 70.7 1.12 32.7 72.4 1.37 34.8 71.9 1.57 

8:30 28.4 71.9 1.09 33.1 71.9 1.42 35.0 71.6 1.60 

8:35 28.6 71.1 1.13 33.1 72.3 1.40 35.1 73.0 1.53 

8:40 29.1 70.3 1.20 33.5 71.3 1.49 35.0 70.4 1.67 

8:45 27.2 72.4 1.00 33.7 71.2 1.51 35.3 72.5 1.57 

8:50 28.4 70.6 1.14 34.3 70.4 1.60 35.3 72.4 1.58 

8:55 29.2 69.4 1.24 33.3 70.1 1.53 35.2 72.5 1.57 

9:00 28.2 71.1 1.10 33.3 71.5 1.45 35.3 70.8 1.67 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

9:05 27.0 72.5 0.98 34.1 71.8 1.51 35.4 72.6 1.58 

9:10 27.7 70.7 1.09 34.6 70.4 1.62 35.6 72.8 1.58 

9:15 28.2 70.8 1.12 33.8 67.6 1.71 35.6 71.5 1.66 

9:20 26.4 71.3 0.99 33.4 71.4 1.47 35.8 71.4 1.69 

9:25 27.8 70.6 1.10 34.3 68.6 1.70 35.6 74.0 1.52 

9:30 27.2 71.7 1.02 32.8 71.3 1.43 35.4 71.5 1.64 

9:35 27.2 71.1 1.04 34.6 70.9 1.60 35.9 72.4 1.64 

9:40 27.5 70.2 1.09 32.5 71.2 1.41 36.2 72.6 1.65 

9:45 28.3 70.2 1.15 34.0 68.8 1.66 35.9 70.0 1.77 

9:50 28.0 70.7 1.11 33.6 70.4 1.55 35.6 72.1 1.62 

9:55 27.8 71.0 1.08 32.4 71.5 1.39 35.5 69.8 1.75 

10:00 27.9 71.1 1.08 33.9 70.7 1.55 35.4 70.1 1.72 

10:05 27.8 70.2 1.12 33.4 70.2 1.53 36.4 70.0 1.82 

10:10 27.9 69.0 1.17 33.7 70.2 1.56 36.2 70.0 1.80 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

10:15 27.6 70.9 1.08 33.3 71.1 1.48 36.3 69.6 1.83 

10:20 28.6 69.5 1.19 33.1 71.1 1.46 35.7 69.9 1.76 

10:25 28.6 69.8 1.18 34.0 70.2 1.59 36.8 69.8 1.88 

10:30 28.8 70.2 1.18 33.5 70.9 1.50 35.9 71.2 1.70 

10:35 28.3 70.1 1.15 33.1 70.9 1.48 36.3 69.9 1.82 

10:40 28.0 70.8 1.10 33.3 70.9 1.49 36.3 70.8 1.76 

10:45 28.1 70.5 1.13 33.9 68.8 1.65 36.3 71.9 1.70 

10:50 28.5 70.3 1.15 34.0 68.6 1.67 35.6 70.5 1.72 

10:55 28.6 69.5 1.19 34.0 69.6 1.62 34.2 70.9 1.56 

11:00 29.1 69.4 1.23 33.9 69.5 1.61 34.9 72.3 1.55 

11:05 28.7 70.8 1.15 33.7 69.0 1.62 34.7 70.1 1.66 

11:10 29.5 70.2 1.23 33.4 69.8 1.55 35.4 70.8 1.68 

11:15 29.1 70.4 1.19 33.9 70.3 1.58 34.4 70.4 1.61 

11:20 28.5 70.6 1.14 33.5 69.6 1.57 34.8 70.5 1.64 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

11:25 29.2 69.2 1.25 33.9 70.3 1.57 36.2 69.8 1.82 

11:30 29.2 69.5 1.24 34.5 70.1 1.64 36.4 69.7 1.85 

11:35 28.9 70.3 1.18 33.4 70.4 1.52 36.0 69.8 1.79 

11:40 28.7 70.5 1.16 33.0 70.4 1.49 36.3 68.3 1.92 

11:45 28.1 71.3 1.09 33.4 69.8 1.55 35.1 71.9 1.59 

11:50 29.1 69.6 1.23 33.7 70.7 1.54 36.4 69.4 1.85 

11:55 28.7 68.9 1.23 33.7 70.8 1.53 35.8 69.8 1.78 

12:00 28.2 70.4 1.13 33.3 70.2 1.53 36.9 68.8 1.94 

12:05 29.3 68.8 1.27 33.1 70.7 1.48 36.4 70.9 1.77 

12:10 29.0 70.2 1.20 33.7 69.7 1.58 36.4 70.1 1.81 

12:15 28.4 70.4 1.15 33.6 70.8 1.52 36.1 71.4 1.71 

12:20 29.3 69.9 1.23 33.0 70.3 1.50 36.6 70.6 1.80 

12:25 28.9 70.4 1.18 33.7 70.0 1.57 35.5 70.7 1.69 

12:30 28.3 71.0 1.12 33.7 69.7 1.59 35.5 71.4 1.65 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

12:35 28.8 70.3 1.18 33.0 70.3 1.50 35.9 71.6 1.68 

12:40 28.7 69.6 1.20 33.1 69.6 1.54 34.4 73.1 1.47 

12:45 28.6 70.3 1.16 33.0 70.2 1.50 35.8 70.2 1.75 

12:50 29.2 69.0 1.26 32.2 71.2 1.39 35.7 70.4 1.73 

12:55 28.9 70.0 1.20 33.9 69.4 1.62 36.4 70.7 1.79 

13:00 29.0 69.8 1.21 33.0 70.9 1.46 35.9 69.0 1.83 

13:05 28.9 69.9 1.20 33.3 70.0 1.53 35.8 70.7 1.73 

13:10 29.1 69.5 1.23 33.6 69.9 1.57 36.1 70.6 1.76 

13:15 29.6 70.0 1.24 32.9 69.7 1.51 36.5 69.8 1.85 

13:20 29.6 69.8 1.25 33.3 69.9 1.54 35.1 71.3 1.62 

13:25 29.7 69.3 1.28 33.1 70.3 1.50 36.1 69.7 1.81 

13:30 28.9 70.3 1.18 33.2 69.6 1.55 35.9 69.8 1.78 

13:35 29.1 69.6 1.22 32.2 71.3 1.38 36.4 70.6 1.79 

13:40 29.3 70.1 1.22 32.9 70.3 1.49 36.3 69.9 1.82 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

13:45 29.3 69.6 1.24 33.0 71.2 1.45 36.0 70.5 1.76 

13:50 29.2 70.1 1.21 33.2 69.7 1.54 36.5 69.6 1.86 

13:55 29.6 70.4 1.22 32.4 71.4 1.39 35.8 71.6 1.67 

14:00 29.5 69.9 1.24 32.0 71.4 1.36 36.0 71.0 1.72 

14:05 29.7 68.5 1.32 32.1 71.5 1.36 35.2 71.0 1.65 

14:10 30.1 69.2 1.31 31.9 70.9 1.38 35.6 71.2 1.68 

14:15 29.9 69.1 1.30 32.5 70.9 1.43 35.5 70.7 1.69 

14:20 29.3 70.7 1.19 32.5 70.2 1.46 35.8 70.2 1.75 

14:25 29.4 70.2 1.22 32.0 69.9 1.44 35.4 70.5 1.69 

14:30 29.7 68.9 1.30 32.3 70.0 1.45 35.7 71.2 1.68 

14:35 29.7 68.7 1.31 32.3 71.6 1.37 36.0 70.8 1.73 

14:40 29.4 70.1 1.23 32.5 70.3 1.45 36.1 69.8 1.80 

14:45 29.2 70.4 1.20 32.1 70.4 1.41 35.7 69.5 1.78 

14:50 29.6 68.8 1.30 32.7 70.4 1.47 35.1 71.4 1.62 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

14:55 29.1 70.0 1.21 31.6 71.3 1.34 34.9 71.8 1.58 

15:00 29.0 70.7 1.18 31.8 71.0 1.37 35.0 70.7 1.65 

15:05 29.3 70.0 1.22 31.8 72.0 1.32 35.6 69.9 1.75 

15:10 29.2 69.8 1.22 32.3 70.8 1.41 35.1 70.6 1.67 

15:15 28.8 70.8 1.16 32.4 71.4 1.39 35.1 71.1 1.63 

15:20 29.1 69.7 1.22 32.9 69.6 1.52 35.2 70.3 1.69 

15:25 29.7 69.8 1.26 32.4 71.1 1.40 34.5 70.9 1.59 

15:30 29.4 70.1 1.23 32.2 70.8 1.41 35.1 69.8 1.70 

15:35 29.5 70.3 1.22 31.8 71.8 1.33 34.6 71.4 1.57 

15:40 29.0 71.1 1.16 32.6 69.3 1.51 35.3 70.4 1.70 

15:45 28.9 70.7 1.17 32.2 70.6 1.42 34.8 70.2 1.66 

15:50 29.1 70.3 1.20 32.7 70.2 1.47 35.0 70.6 1.66 

15:55 28.8 69.4 1.21 31.4 71.4 1.31 34.8 70.8 1.63 

16:00 29.0 70.0 1.20 32.0 69.9 1.43 34.9 70.5 1.65 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

16:05 28.7 71.1 1.14 32.1 69.8 1.44 35.2 69.5 1.73 

16:10 28.7 71.6 1.12 31.7 70.8 1.36 34.6 69.9 1.66 

16:15 29.5 70.1 1.23 31.6 72.0 1.30 34.3 71.4 1.55 

16:20 28.6 71.3 1.12 31.9 70.5 1.39 34.6 70.1 1.64 

16:25 29.2 70.7 1.19 31.9 71.2 1.37 34.5 71.2 1.57 

16:30 29.2 69.8 1.22 31.6 71.7 1.32 34.1 70.0 1.60 

16:35 28.8 70.3 1.18 32.2 70.0 1.44 34.3 71.3 1.56 

16:40 28.9 70.3 1.18 32.5 70.1 1.47 34.7 70.2 1.65 

16:45 28.4 71.7 1.10 32.5 69.0 1.52 34.9 71.3 1.60 

16:50 28.6 71.4 1.12 31.8 71.1 1.36 34.6 70.9 1.60 

16:55 28.8 70.5 1.17 32.0 70.9 1.39 35.3 70.7 1.67 

17:00 29.0 70.1 1.20 30.9 72.2 1.24 33.7 73.1 1.41 

ต่ำสุด 24.8 68.5 0.62 29.8 67.6 0.94 33.7 68.3 1.41 

สูงสุด 30.1 80.2 1.32 34.6 77.5 1.71 36.9 74.0 1.94 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบระบบควบคุมความช้ืนสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ (ตอ) 

เวลา 

2/2/2566 13/2/2566 4/6/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

เฉลี่ย 28.6 70.4 1.17 32.9 70.6 1.47 35.4 70.8 1.69 
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ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคมุอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธผานคาแรงดึงระเหยนำ้ของอากาศ 

ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

8:00 28.7 82.1 0.71 30.4 77.2 0.99 30.8 77.1 1.02 

8:05 30.4 76.7 1.01 29.7 81.2 0.79 29.6 82.2 0.74 

8:10 29.7 79.5 0.85 30.2 79.9 0.86 30.0 81.4 0.79 

8:15 30.1 80.3 0.84 29.9 81.5 0.78 30.1 80.6 0.83 

8:20 30.3 81.3 0.81 30.2 81.1 0.81 30.6 80.9 0.84 

8:25 30.5 80.4 0.85 30.3 81.6 0.80 30.5 81.1 0.83 

8:30 30.6 81.2 0.83 30.4 81.7 0.80 30.0 81.2 0.80 

8:35 30.5 81.1 0.83 30.2 80.7 0.83 30.4 79.8 0.88 

8:40 30.4 81.2 0.82 30.2 79.9 0.86 30.6 79.7 0.89 

8:45 30.9 80.2 0.88 30.6 80.9 0.84 30.0 80.9 0.81 

8:50 30.8 80.4 0.87 30.1 80.7 0.83 30.5 79.5 0.90 

8:55 30.2 81.5 0.79 30.1 80.8 0.82 30.4 80.6 0.84 

9:00 30.2 79.4 0.88 30.5 80.6 0.84 30.7 80.7 0.85 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

9:05 30.0 80.8 0.82 30.9 80.3 0.88 30.3 80.3 0.85 

9:10 30.6 80.5 0.86 30.6 80.7 0.85 30.5 81.0 0.83 

9:15 30.9 81.5 0.83 30.4 80.5 0.85 30.3 80.3 0.85 

9:20 31.0 80.7 0.87 30.9 81.1 0.84 30.2 80.6 0.83 

9:25 30.5 80.0 0.88 30.3 81.0 0.82 30.5 80.5 0.85 

9:30 30.5 81.0 0.83 30.4 80.1 0.87 30.2 80.3 0.85 

9:35 30.6 81.0 0.84 30.5 80.4 0.86 30.4 80.5 0.85 

9:40 30.9 80.9 0.85 30.7 80.1 0.88 30.9 80.5 0.87 

9:45 30.6 80.4 0.86 30.7 79.8 0.89 29.9 80.4 0.82 

9:50 30.8 80.7 0.86 31.0 81.1 0.85 30.6 80.4 0.86 

9:55 30.9 80.6 0.87 30.5 79.9 0.88 30.1 80.0 0.85 

10:00 30.8 79.8 0.90 30.8 80.4 0.87 30.2 78.7 0.92 

10:05 30.8 80.0 0.89 31.0 80.9 0.86 30.9 80.4 0.88 

10:10 30.7 80.4 0.87 30.5 80.2 0.87 30.7 80.3 0.87 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

10:15 30.5 80.2 0.87 31.2 80.2 0.90 30.8 80.2 0.88 

10:20 30.5 80.4 0.85 30.9 81.1 0.84 31.0 79.3 0.93 

10:25 30.7 81.1 0.84 31.1 81.1 0.85 30.8 79.9 0.89 

10:30 31.1 80.5 0.88 31.2 80.9 0.87 31.1 81.0 0.86 

10:35 30.8 79.4 0.92 31.2 79.8 0.92 31.2 78.9 0.96 

10:40 30.6 80.6 0.86 31.1 79.0 0.95 30.7 80.8 0.85 

10:45 30.4 80.8 0.83 30.5 80.6 0.85 30.6 79.4 0.91 

10:50 30.5 81.1 0.83 31.0 79.8 0.91 30.8 78.6 0.95 

10:55 30.1 80.7 0.82 30.8 80.4 0.87 30.6 80.4 0.86 

11:00 30.7 80.3 0.87 30.8 80.3 0.87 30.6 78.9 0.93 

11:05 31.0 80.6 0.87 31.1 80.5 0.88 30.9 79.3 0.93 

11:10 30.9 79.1 0.94 31.4 79.9 0.93 30.6 77.8 0.98 

11:15 30.4 79.6 0.89 31.5 79.7 0.94 30.6 77.6 0.98 

11:20 29.8 79.1 0.88 31.1 79.8 0.91 30.3 78.1 0.95 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

11:25 30.4 80.0 0.87 30.9 77.7 1.00 30.5 78.1 0.96 

11:30 30.3 79.7 0.88 30.9 79.3 0.93 30.5 77.6 0.98 

11:35 30.1 80.2 0.85 30.9 78.9 0.94 30.5 77.3 0.99 

11:40 30.8 78.9 0.94 31.3 80.4 0.90 30.5 78.7 0.93 

11:45 30.2 77.9 0.95 31.0 79.9 0.91 30.8 77.4 1.00 

11:50 30.5 79.6 0.89 31.3 77.9 1.01 30.5 78.4 0.95 

11:55 30.5 79.9 0.88 31.0 78.4 0.97 30.6 78.5 0.95 

12:00 30.3 79.4 0.89 31.3 79.6 0.93 30.5 76.4 1.03 

12:05 30.1 79.2 0.89 31.3 78.4 0.99 30.8 77.9 0.98 

12:10 29.9 80.0 0.84 31.4 78.9 0.97 30.8 76.5 1.05 

12:15 29.9 80.2 0.84 31.3 78.9 0.96 30.9 77.1 1.02 

12:20 30.0 78.5 0.91 31.1 77.8 1.00 30.7 76.7 1.03 

12:25 30.4 77.5 0.98 30.8 78.1 0.97 30.4 79.9 0.87 

12:30 30.4 78.7 0.93 30.6 78.1 0.96 30.7 78.4 0.95 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

12:35 29.9 78.0 0.93 30.7 78.5 0.95 30.8 75.8 1.07 

12:40 30.2 77.1 0.98 31.0 78.5 0.97 30.7 76.2 1.05 

12:45 30.1 77.0 0.98 30.5 77.9 0.96 30.6 76.1 1.05 

12:50 29.7 78.6 0.89 31.1 78.9 0.95 30.7 75.8 1.07 

12:55 29.5 79.0 0.87 31.2 77.0 1.04 30.5 76.3 1.04 

13:00 29.4 79.3 0.85 31.0 76.6 1.05 30.7 76.0 1.06 

13:05 29.7 79.3 0.86 30.8 79.4 0.92 30.9 77.3 1.01 

13:10 30.0 78.1 0.93 31.2 78.9 0.96 30.9 78.5 0.96 

13:15 30.1 77.3 0.97 31.5 77.3 1.05 31.0 76.4 1.06 

13:20 29.9 77.2 0.96 30.9 79.1 0.94 31.1 75.9 1.09 

13:25 29.3 78.8 0.87 31.3 77.3 1.04 30.9 75.4 1.10 

13:30 29.4 78.6 0.88 30.4 79.0 0.91 30.2 74.6 1.09 

13:35 29.7 79.5 0.85 30.2 80.0 0.86 29.9 74.9 1.06 

13:40 30.6 76.8 1.02 30.0 79.3 0.88 30.2 75.6 1.05 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

13:45 30.2 76.9 0.99 30.0 79.6 0.86 30.2 77.2 0.98 

13:50 29.4 79.1 0.86 29.8 78.2 0.91 30.4 76.0 1.04 

13:55 30.1 78.2 0.93 30.7 79.2 0.92 30.0 77.1 0.97 

14:00 29.5 79.5 0.85 31.3 76.5 1.07 30.5 77.2 1.00 

14:05 30.1 78.5 0.92 31.5 77.0 1.07 30.4 74.8 1.10 

14:10 30.6 78.4 0.95 31.0 79.7 0.91 30.4 75.8 1.05 

14:15 29.6 79.7 0.84 30.4 79.7 0.88 30.4 75.5 1.06 

14:20 30.0 77.5 0.96 31.1 77.5 1.02 30.1 74.3 1.10 

14:25 29.2 78.4 0.87 30.0 79.6 0.87 30.0 74.4 1.09 

14:30 28.8 79.3 0.82 29.7 80.6 0.81 30.4 74.8 1.09 

14:35 29.0 78.1 0.88 30.3 77.9 0.96 30.4 74.9 1.09 

14:40 29.7 77.4 0.94 30.2 79.4 0.89 30.3 74.9 1.08 

14:45 29.5 76.6 0.96 30.1 78.6 0.91 30.4 75.7 1.06 

14:50 29.1 77.1 0.92 30.2 79.9 0.86 30.6 77.2 1.00 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

14:55 29.1 77.3 0.91 30.3 79.8 0.87 30.5 75.0 1.09 

15:00 29.3 75.5 1.00 29.7 78.9 0.88 30.4 74.7 1.10 

15:05 29.1 77.6 0.90 30.1 78.4 0.92 30.7 76.1 1.05 

15:10 29.2 77.8 0.90 30.2 78.2 0.93 30.8 75.5 1.09 

15:15 28.5 78.8 0.83 30.1 78.0 0.94 30.8 75.3 1.10 

15:20 28.8 78.5 0.85 30.1 78.4 0.92 30.4 77.3 0.99 

15:25 29.0 78.6 0.86 29.8 79.0 0.88 30.0 76.2 1.01 

15:30 28.6 78.5 0.84 29.8 79.3 0.87 29.2 78.0 0.89 

15:35 28.6 78.6 0.84 29.7 79.7 0.85 29.6 77.8 0.92 

15:40 28.9 78.1 0.87 29.8 78.9 0.88 29.8 77.4 0.95 

15:45 28.8 78.0 0.87 29.7 79.6 0.85 30.0 78.1 0.93 

15:50 28.7 78.7 0.84 29.6 79.2 0.87 30.0 76.9 0.98 

15:55 28.6 78.5 0.84 29.8 79.1 0.87 29.8 77.4 0.95 

16:00 28.8 78.7 0.84 29.8 79.0 0.88 29.7 77.9 0.93 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

16:05 28.9 78.0 0.88 29.8 79.2 0.87 29.7 77.7 0.93 

16:10 29.2 78.0 0.89 30.0 78.9 0.90 29.7 78.1 0.92 

16:15 29.0 78.7 0.85 29.8 79.6 0.85 29.6 78.3 0.90 

16:20 28.9 78.5 0.86 29.8 79.8 0.85 29.7 79.1 0.87 

16:25 28.8 78.6 0.85 30.0 79.0 0.89 29.2 78.9 0.85 

16:30 28.6 78.7 0.83 29.8 79.3 0.87 29.2 78.3 0.88 

16:35 28.8 77.7 0.88 29.6 79.5 0.85 29.4 78.6 0.88 

16:40 29.2 78.3 0.88 29.5 79.4 0.85 28.7 78.0 0.87 

16:45 28.7 77.5 0.89 29.4 80.1 0.82 29.0 78.4 0.87 

16:50 28.8 78.3 0.86 29.7 79.7 0.85 28.8 79.0 0.83 

16:55 28.8 78.7 0.85 29.9 79.3 0.88 29.0 78.8 0.85 

17:00 28.7 78.3 0.85 29.8 79.8 0.85 28.7 78.0 0.87 

ต่ำสุด 28.5 75.5 0.71 29.4 76.5 0.78 28.7 74.3 0.74 

สูงสุด 31.1 82.1 1.02 31.5 81.7 1.07 31.2 82.2 1.10 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (ตอ) 

เวลา 

19/3/2566 21/3/2566 22/3/2566 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

อุณหภูมิ

กระเปาะแหง 

(ᣞC) 

ความชืน้

สัมพัทธ 

(% RH) 

แรงดึง

ระเหยน้ำ 

(kPa) 

เฉลี่ย 29.9 79.2 0.88 30.5 79.5 0.90 30.3 78.1 0.95 
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ก.13 ผลการทดลองการเปรียบเทยีบการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอค 

ตารางที่ ก.13.1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยตลอดทั้งวันทั้งภายในและภายนอกโรงเรือน  

 เพาะปลูก 

วันที ่

ภายในโรงเรือน ภายนอกโรงเรอืน 

อุณหภูมิเฉลี่ย 

(ᣞC) 

ความชืน้สัมพทัธ 

เฉลี่ย 

(% RH) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 

(ᣞC) 

ความชืน้สัมพทัธ 

เฉลี่ย 

(% RH) 

19/6/2023 31.4 81.5 32.9 66.4 

20/6/2023 31.6 81.8 34.3 60.8 

21/6/2023 31.5 81.4 35.5 56.0 

22/6/2023 31.3 81.1 36.0 53.1 

23/6/2023 32.1 81.5 37.7 52.8 

24/6/2023 31.8 82.5 34.3 62.3 

25/6/2023 31.1 81.1 36.2 53.5 

26/6/2023 31.3 81.6 34.0 59.5 

27/6/2023 31.2 81.4 35.0 58.3 

28/6/2023 32.2 82.6 35.0 61.1 

29/6/2023 31.8 82.8 34.3 61.8 

30/6/2023 31.9 85.9 32.9 71.1 

1/7/2023 30.6 89.7 30.5 80.9 

2/7/2023 32.4 85.1 32.8 71.2 

3/7/2023 31.4 86.4 30.9 77.3 

4/7/2023 29.9 88.2 28.6 84.7 

5/7/2023 31.1 83.5 31.2 70.5 

6/7/2023 32.3 82.8 34.6 62.4 
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ตารางที่ ก.13.2 ตัวอยางคาแสงภายในและภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

เวลา 

คาแสง (Lux) 

25/6/2566 30/6/2566 5/7/2566 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

ภายใน

โรงเรือน 

ภายนอก

โรงเรือน 

7:00 1,040 5,110 2,380 3,810 1,350 3,910 

8:00 1,860 13,540 4,130 4,400 3,240 9,540 

9:00 5,570 18,480 5,600 6,980 5,750 6,850 

10:00 4,090 22,680 11,630 56,330 8,260 37,450 

11:00 3,730 21,270 10,230 73,790 11,400 59,860 

12:00 6,350 44,910 14,040 85,660 7,890 49,950 

13:00 8,350 71,030 4,860 13,620 11,350 65,980 

14:00 4,030 61,790 6,780 28,910 7,160 25,480 

15:00 3,680 20,510 2,040 5,620 5,270 16,540 

16:00 3,080 15,980 3,530 9,590 3,190 10,920 

17:00 2,230 9,930 2,150 4,890 2,460 7,090 

18:00 450 2,230 650 2,780 810 1,700 

เฉลี่ย 3,710 25,620 5,670 24,700 5,680 24,610 

 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตัวอยางการคำนวณ 
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ข.1 ความเร็วลมหนาแผนระเหยน้ำ 
 โรงเรือนเพาะปลูกหลังคาทรงโคงมีพื้นที่หนาตัด 10.80 m2 ใชพัดลมดูดอากาศซึ่งมีปริมาตร

การถายเทของอากาศ 4000 cfm หรือเทากับ 1.89 m3/s จำนวน 4 ตัว  

 

 out
evap

p

mV  = 
A


 

 

 evap
1.89 4V  = 
10.80

×  

 

 evapV  = 0.70 m/s  

 

เมื่อ Vevap คือ ความเร็วลมหนาแผนระเหยน้ำ, m/s 

 ṁout คือ ปริมาณอากาศที่ถูกดูดออกจากโรงเรือน, m3/s 

 Ap คือ พ้ืนที่หนาตัดของโรงเรือน, m2  

 

 ความเร็วลมหนาแผนระเหยน้ำ 0.70 m/s 

 

ข.2 ประสิทธิภาพการทำความเย็น 

โรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ทดสอบหาประสิทธิภาพการทำ

ความเย็น เมื่อระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำทำงานตอเนื่องที่เวลา 9.00 น. พบวาอุณหภูมิ

เฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคา 27.1 ثC ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคา 91.0 % RH ในขณะที่ 

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนมีคา 28.7 ثC และความชื้นสัมพัทธมีคา 76.9 % RH หาประสิทธิภาพการ

ทำความเย็นไดจากสมการ 

 

do di

do wo

T  - TEff =  × 100
T  - T

 

 

เมื่อ Tdo คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 Tdi คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงอากาศหลังผานแผนระเหยน้ำ, ثC 

 Two คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำ, ثC 
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หาอุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศกอนผานแผนระเหยน้ำจากสมการ 

 
-1 1/2 -1 -1

wb db db
3/2 -1

T =T tan [0.151977(θ+8.313659) ]+tan (T +θ)-tan (θ-1.676331)
+0.00391838(θ) tan (0.023101θ)-4.686035

 

 
-1 1/2 -1

wo
-1 3/2 -1

T =28.7 tan [0.151977(76.9+8.313659) ]+tan (28.7+76.9)
        -tan (76.9-1.676331)+0.00391838(76.9) tan (0.023101 76.9)
        -4.686035

×

×  

 

woT = 25.4  Cث

 

เมื่อ wbT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยก, ثC 

 dbT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหง, ثC 

θ  คือ  ความช้ืนสมัพัทธ, % RH 

 

ดังน้ัน ประสิทธิภาพการทำความเย็นจะได 

 
28.7 - 27.1Eff =  × 100
28.7 - 25.4

 

 

Eff = 48.50 % 

 

ประสิทธิภาพการทำความเย็นของโรงเรือนเวลา 9.00 น. คือ 48.50 % 

 

ข.3 แรงดึงระเหยน้ำของอากาศ 

 โรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ ควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธผานคาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศ เมื่อเวลา 10.00 น. พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

โรงเรือนมีคา 30.8 ثC ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคา 80.4% RH หาคาแรงดึงระเหยน้ำ

ของอากาศจากสมการ 
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ws wVPD = P  - P  

 

เมื่อ wsP  คือ  ความดันไอน้ำอ่ิมตัวของอากาศ, Pa 

 WP  คือ  ความดันไอน้ำของอากาศ, Pa 

 

 หาความดันไอน้ำอ่ิมตัวของอากาศ จากสมการ 

  

 2 31
ws 2 3 db 4 db 5 db 6 db

db

CInP = +C +C T +C T +C T +C InT
T

 

 

 

( )( )

( )( )

( )( )

3

ws

2

25

38

( 5.8002206 10 )InP = +(1.3914993)
(30.8 273.15)

           + 4.8640239 10 30.8 273.15

           + 4.1764768 10 30.8 273.15

           + 1.4452093 10 30.8 273.15

           + 6.5459673In(30

−

−

−

− ×
+

 − × + 
 × + 
 − × + 
[ ].8 273.15)+

 

 

 wsP   =  4.44 kPa 

 

เมื่อ  1C  คือ  -5.8002206 x 103 

2C  คือ  1.3914993 

3C  คือ  -4.8640239x10-2 

4C  คือ  4.1764768x10-5 

5C  คือ  -1.4452093×10-8 

6C  คือ   6.5459673 

wsP  คือ  ความดันไออ่ิมตัว, Pa 

dbT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ, K 
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 หาความดันไอน้ำอ่ิมตัวของอากาศ จากสมการ 

 

 w

ws

Pθ  = 
P

 

 

 w wsP   = θP  

 

 w
80.4P   = 4.44
100

 
 
 

 

 

 wP   = 3.56kPa 

 

 ดังน้ัน คาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศจะได 

 

 VPD =  4.44 - 3.56  
 

 VPD =  0.88kPa 

 

 คาแรงดึงระเหยน้ำของอากาศภายในโรงเรือนเวลา 10.00 น. คือ 0.88 kPa 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

รูปขณะทำการทดสอบ 
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รูปท่ี ค.1 โรงเรือนเพาะปลูกท่ีพัฒนา (ดานหนา) 

 

 
 

รูปท่ี ค.2 โรงเรือนเพาะปลูกท่ีพัฒนา (ดานหลัง) 
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รูปท่ี ค.3 ตูควบคุมระบบทำความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูก 

 

 
 

รูปท่ี ค.4 เซนเซอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชื้นสัมพัทธ (DHT22) 
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รูปท่ี ค.5 การวัดคารังสีดวงอาทิตย 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 แปลงผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายนอกโรงเรือน 
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รูปท่ี ค.7 ผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายในโรงเรือนอายุ 30 วัน 

 

 
 

รูปท่ี ค.8 ผักสลัดกรีนโอคท่ีปลูกภายนอกโรงเรือนอายุ 30 วัน 
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รูปท่ี ค.9 การวัดคาแสงภายนอกโรงเรือน 

 

รูปท่ี ค.10 การชั่งน้ำหนักสดผักสลัดกรีนโอค 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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รายชื่อบทความท่ีไดรบัการตีพิมพเผยแพรในระหวางการศกึษา 

 

เทพพิทักษ กุนอก, วัศพล จันพายัพ, กระวี ตรีอำนรรค, และเทวรัตน ตรีอำนรรค. (2565). ผลของ

อุณหภูมิและความชื้นอากาศที่มีตอแรงดึงระเหยน้ำในโรงเรือนปลูกพืช. การประชุม

วิชาการเครือขายวิศวกรรมไฟฟา ครั้งที่ 14. 

วัศพล จันพายัพ, เทวรัตน ตรีอำนรรค, และกระวี ตรีอำนรรค. (2566). การศึกษาความสามารถใน

การลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธของโรงเรือนเพาะปลูกที่ใชระบบทำความเย็น

แบบแผนระเหยน้ำ. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ครั้งที่ 

24. 

วัศพล จันพายัพ, เทวรัตน ตรีอำนรรค, และกระวี ตรีอำนรรค. (xxxx). การควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื ้นสัมพัทธในโรงเรือนเพาะปลูกที ่ใชระบบทำความเย็นแบบแผนระเหยน้ำ. 

วารสารวิชาการและวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระนคร, (x),xx-xx. 

 

 

 

 

 



 
ประวัติผูเขียน 

 

 นายวัศพล จันพายัพ เกิดเมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2540 สำเร็จการศึกษามัธยมศึกษา

ตอนตนและตอนปลายจากโรงเรียนครบุรี อำเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อปการศึกษา 2558 

และสำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขาวิศวกรรมเกษตร มหวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปการศึกษา 2562 และเขาทำงานที่บริษัท น้ำตาละครบุรี จำกัด (มหาชน) 

ตำแหนงนักสงเสริมชาวไร เปนเวลา 1 ป จากนั ้นใน 2564 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 

หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกลและระบบกระบวนการ สาขาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี ไดรับทุนกิตติบัณฑิต เปนระยะเวลา 2 ป ในระหวางการศึกษาไดรับมอบหมายใหเปนผูชวยสอน

ในรายวิชา 521355 ปฏิบัติการเครื่องจักรกลเกษตร, 521356 ปฏิบัติการวิศวกรรมเกษตร I, 521357 

ปฏิบตัิการวิศวกรรมเกษตร II, 521344 ปฏิบัติการวิศวกรรมเกษตรและอาหาร I, 521412 ปฏิบัติการ

วิศวกรรมเกษตรและอาหาร II, และรายวิชา 521423 การสำรวจทางการเกษตร ในชวงการชวยสอน

ทำใหไดความรูและประสบการณ ตลอดจนสามารถนำมาใชในการทำงานวิจัย 
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