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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

อกัษรภำษำองักฤษ 
Ac  = พื้นท่ีของหลงัคาโรงเรือน, (m2) 
cp,a  = ความร้อนจ าเพาะของอากาศ, (kJ/kg-K) 
cp,i  = ค่าความร้อนจ าเพาะในโรงเรือนเพาะปลูก, (kJ/kg-๐C) 
csn  = ความร้อนจ าเพาะของตาข่ายพรางแสง, (kJ/kg-๐C) 
C1  = ค่าคงท่ี มีค่า -5.8002206103, (ไม่มีหน่วย) 
C2  = ค่าคงท่ี มีค่า 1.3914993, (ไม่มีหน่วย) 
C3  = ค่าคงท่ี มีค่า -4.864023910-2, (ไม่มีหน่วย) 
C4  = ค่าคงท่ี มีค่า 4.176476810-5, (ไม่มีหน่วย) 
C5  = ค่าคงท่ีมีค่า -1.445209310-8, (ไม่มีหน่วย) 
C6  = ค่าคงท่ีมีค่า 6.5459673, (ไม่มีหน่วย) 
h  = เอนทรานปีของอากาศ, (kJ/kg) 
hcw  = เอนทรานปีของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสง, (kJ/kg) 
he  = ค่าความร้อนแฝงการกลายเป็นไอของน ้า, (kJ/kg) 
hfg  = ความร้อนแฝงจากการระเหยของน ้าท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือน, (kJ/kg) 
hwf  = เอนทรานปีของน ้าท่ีใชพ้่นหมอก, (kJ/kg) 
ma  = มวลอากาศแหง้, (kgdry) 
msn  = มวลของตาข่ายพรางแสง, (kg) 
mไ  = มวลไอน ้าอากาศ, (kgdry) 
mwf  = มวลของน ้าท่ีใชพ้่นหมอก, (kg) 
mws  = มวลไอน ้าสูงสุดท่ีอากาศขณะนั้นรับได,้ (kgw) 

am   = อตัราการไหลของอากาศแหง้, (kg/s) 

cwm   = อตัราการการของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสง, (kg/s) 

em   = อตัราการระเหยของน ้าระบายความร้อนวสัดุทึบแสง, (kg/s) 

wcm   = อตัราการไหลของน ้าจากเคร่ืองสูบน ้าส าหรับพ่นหมอก, (kg/s) 

wfm   = อตัราการไหลของน ้าท่ีฉีดเขา้ไปในระบบ, (kg/s)

 



ด 
 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 

N  = อตัราการร่ัวซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน 
P  = ความดนับรรยากาศ, (Pa) 
Pw  = ความดนัไอน ้าในอากาศ, (Pa) 
Pws  = ความดนัไอน ้าของอากาศอ่ิมตวั, (Pa) 

airQ   = พลงังานความร้อนท่ีอากาศคายออกมา, (kJ) 

absorbQ   = อตัราความร้อนท่ีตาข่ายพรางแสงดูดซบั, (kW)  

coolQ    = อตัราความร้อนท่ีน ้าระบายใหก้บัตาข่ายพรางแสง, (kW) 

iQ   = อตัราความร้อนจากการเปล่ียนแปลงสภาวะภายในของอากาศภายในเรือน, (kW) 

leakQ   = อตัราความร้อนท่ีเขา้สู่โรงเรือน, (kW) 

solarQ   = อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นวสัดุทึบแสงสู่โรงเรือน, (kW) 

solar,insideQ  = อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์นโรงเรือนเพาะปลูก, (kW)  

solar,outsideQ  = อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนเพาะปลูก, (kW) 
t  = เวลาในการพ่นหมอก, (s) 
ttot  = เวลาการท างานของระบบพ่นหมอกทั้งหมด, (s) 
Tdb  = อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศ, (K) 
Ti  = อุณหภูมิภายในโรงเรือน, (๐C) 
To  = อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน, (๐C) 
Tsn  = อุณหภูมิของตาข่ายพรางแสง, (๐C) 
Twb  = อุณหภูมิกระเปาะเปียกองอากาศ, (๐C) 
TL  = อุณหภูมิผิวใบของพืช, (๐C) 
U  = ค่า Over all heat transfer coefficient วสัดุหลงัคาท่ีใช,้ (W/m2-๐C) 
v  = ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ, (m3/kg) 
Va  = ปริมาตรของอากาศภายในโรงเรือน, (m3) 
Vt  = ปริมาตรของโรงเรือนเพาะปลูก, (m3) 
VPair  = ความดนัของอากาศ, (kPa) 
VPsat  = ความดนัอ่ิมตวัในใบของพืช, (kPa) 
 

 



ต 
 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 

x  = อตัราส่วนความช้ืน, (kgw/kgdry) 
Z  = ความสูงจากระดบัน ้าทะเล, (m) 
อกัษรกรีก 

ic   = ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก, (%) 

mc   = ประสิทธิภาพในการท าความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก
  ตลอดช่วงเวลาการท างาน, (%) 

i   = ความหนาแน่นของอากาศภายในโรงเรือน, (kg/m3) 
   = ความช้ืนสัมพทัธ์, (ไม่มีหน่วย) 
ตัวห้อย  
1  = สภาวะก่อนการพ่นหมอก หรือสภาวะท่ี 1 
2  = สภาวะหลงัการพ่นหมอก หรือสภาวะท่ี 2 
2'  = จุดท่ีอากาศอ่ิมตวั 
i  = ดา้นทางเขา้หรือดา้นในโรงเรือน 
o  = ดา้นทางออกหรือดา้นนอกโรงเรือน 
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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
 ผักปลอดสารพิษเป็นท่ีนิยมรับประทานกันอย่างแพร่หลายในกลุ่มบุคคลท่ีต้องการ
รับประทานอาหารเพื่อสุขภาพ ในปัจจุบนัเม่ือมีโซเชียลเน็ตเวิร์กเขา้มาสู่ชีวิตประจ าวนัของคนไทย 
กระแสการรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพจึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ผกัปลอดสารพิษเป็น        
ท่ีตอ้งการในทอ้งตลาดมากขึ้น การปลูกพืชผกัให้ปราศจากสารพิษท าได้ยาก และมีตน้ทุนท่ีสูง
เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมปริมาณแร่ธาตุภายในดินและน ้ าให้คงท่ีเหมาะสมแก่การเพาะปลูกได ้
ท าให้ผลผลิตท่ีไดน้อ้ยลง บางคร้ังจ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยเพื่อบ ารุงผกัเหล่านั้นให้ไดรั้บแร่ธาตุสารอาหาร
ท่ีเพียงพอและเหมาะสม ซ่ึงเป็นการเพิ่มตน้ทุนใหแ้ก่เกษตรกรส่วนหน่ึง แมลงศตัรูพืชเป็นอีกสาเหตุ
หน่ึงท่ีท าใหผ้ลผลิตของผกัลดลง เพราะแมลงเหล่าน้ีจะเขา้ไปกดักินผลผลิตโดยตรง แมลงบางชนิด
เช่น เพล้ียไฟ จะเขา้ไปท าลายน ้าเล้ียงในยอดอ่อนหรือใบอ่อนท าใหผ้กัหยุดการเจริญเติบโตและตาย
ในท่ีสุด การก าจดัแมลงศตัรูพืชน้ีตอ้งใช้สารเคมีซ่ึงจะท าให้มีสารพิษตกคา้งในผกัท่ีปลูกได้และ    
เป็นการเพิ่มต้นทุนของเกษตรกรด้วย โรคของพืชเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีท าให้ผลิตของผกัปลอด
สารพิษมีปริมาณท่ีลดลง และยงัสามารถท าลายผกัไดท้ั้งแปลงไดห้ากมีการแพร่ระบาดของเช้ือรา 
เช้ือไวรัส และเช้ือแบคทีเรีย โดยตอ้งใชส้ารเคมีบางชนิดมาฉีดพ่นเพื่อป้องกนัและรักษาโรคระบาด 
ท าให้ผกัเหล่านั้นปนเป้ือนสารเคมีท่ีเป็นพิษรวมถึงเพิ่มต้นทุนเข้ามาอีกด้วย และอีกปัจจัยหน่ึง                  
ท่ีส าคญัคือ ผกับางชนิดปลูกได้ในสภาพอากาศท่ีเหมาะสมเท่านั้น หากน าไปปลูกในพื้นท่ีท่ีไม่
เหมาะสม อาจท าให้ผลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณน้อยกว่าปกติ หรือไม่สามารถปลูกได ้ท าให้ผกัเหล่าน้ี     
ขาดแคลนในบางพื้นท่ี วิธีการหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้ในการปลูกผกัให้ปราศจากโรคระบาด แมลง
ศัตรูพืช สามารถควบคุมแร่ธาตุ อุณหภูมิและความ ช้ืนของอากาศได้คือ การเพาะปลูกพืชใน
โรงเรือนเพาะปลูก แต่ยงัคงเป็นการลงทุนท่ีสูงซ่ึงเกษตรกรรายย่อยไม่สามารถลงทุนได ้โรงเรือน
เพาะปลูกในปัจจุบนัสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในได ้แต่อุปกรณ์ภายใน
ระบบโรงเรือนมีราคาสูง โรงเรือนรูปแบบหน่ึงท่ีมีราคาถูก สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศไดดี้ระดบัหน่ึงคือ โรงเรือนแบบพ่นหมอก แต่โรงเรือนแบบน้ียงัคงท างานได ้   
ไม่ดีนัก เน่ืองจากพลังงานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องผ่านมายงัโรงเรือนมีปริมาณ           
ค่อนขา้งสูง ท าใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจกขึ้นภายในโรงเรือน การติดตาข่ายพรางแสงสามารถ 
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ลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนได้ แต่เม่ือตาข่ายพรางแสงนั้นได้รับความร้อนจากรังสี        
ดวงอาทิตยเ์ป็นเวลานานจะเกิดความร้อนสะสมในตวัตาข่ายพรางแสงนั้น ความร้อนจากตาข่าย
พรางแสงจะถูกถ่ายทอดในรูปแบบการแผ่รังสีความร้อนเข้ามาในโรงเรือนเพาะปลูกท าให้
ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนลดลงอย่างมาก ดงันั้นจึงควรระบายความร้อน
ให้กับตาข่ายพรางแสงน้ีเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน           
ไดดี้ยิง่ขึ้น 
 ดังนั้นในงานวิจัยน้ีต้องการสร้างระบบระบายความร้อนของตาข่ายพรางแสงท่ีน ามา         
ปกคลุมหลังคาของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกเพื่อลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์            
และทดสอบสมรรถนะการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศจากโรงเรือนท่ี
พัฒนาขึ้ น เพื่อให้เกษตรกรรายย่อยสามารถน าไปปรับปรุงและประยุกต์ใช้ให้ เหมาะแก่                  
การเพาะปลูกของตนไดต้่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพื่อพฒันาโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกอตัโนมติัท่ีมีระบบระบายความร้อนของ
ตาข่ายพรางแสงท่ีน ามาปกคลุมหลงัคาของโรงเรือน 
 2. เพื่อประเมินสมรรถนะการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของโรงเรือนท่ีพฒันาขึ้น 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1. โรงเรือนเพาะปลูกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศดว้ยการพ่นหมอก
ละอองน ้า 
 2. ใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น MEGA 2560 ในการควบคุมระบบพ่นหมอก 
 3. สถานท่ีท าการทดลอง ณ อาคารจักรกลเกษตร ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา (พิกดัละติจูด 14°53'32.5"N ลองจิจูด 102°00'18.1"E) 
 4. โรงเรือนเพาะปลูกมีขนาด กวา้ง 4 เมตร ยาว 8 เมตร และสูง 3 เมตร ชนิดหลงัคาโคง้ 
วางตวัตามแนวการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย ์
 5. ควบคุมค่าแรงดึงระเหยน ้าของอากาศ (VPD) ระหวา่ง 0.5 kPa ถึง 1.2 kPa 
 6. ติดตั้งตาข่ายพรางแสงท่ีส่วนโคง้หลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูกเท่านั้น 
 7. ในการศึกษาน้ีพิจารณาพลงังานความร้อนท่ีเขา้สู่โรงเรือนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ท่านั้น 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1. ได้โรงเรือนเพาะปลูกด้วยแบบพ่นหมอกท่ีสามารถลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
พร้อมกบัการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศได ้
 2. ทราบถึงสมรรถนะการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของโรงเรือนท่ีพฒันาขึ้น 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 โรงเรือนเพาะปลูก 
 โรงเรือนเพาะปลูกคือโรงเรือนท่ีมีโครงสร้างของผนังและหลังคาเป็นวสัดุโปร่งแสง         
ซ่ึงแสงสามารถผ่านเขา้มายงัโรงเรือนไดทุ้กความยาวคล่ืนแสง (ธรรมศกัด์ิ ทองเกตุ , 2550) จุดเด่น
ของโรงเรือนเพาะปลูกคือสามารถปลูกพืชผกัไดทุ้กชนิดในทุกพื้นท่ี เน่ืองจากภายในโรงเรือนมี  
การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนรวมถึงความเขม้ของแสงท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อพืชผกัเหล่านั้นได ้
อีกทั้งยงัสามารถควบคุมปริมาณแร่ธาตุท่ีพืชผกัตอ้งการ สามารถลดโอกาสการติดโรคระบาดพืช
จากภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก ป้องกนัแมลงศตัรูพืชเขา้มากดักินและท าลายพืชผกัภายในโรงเรือน
เพาะปลูกได้ จุดเด่นเหล่าน้ีจึงเป็นการลดการใช้สารเคมีในการก าจดัแมลงศัตรูพืชและสารเคมี    
รักษาโรคของพืชได ้จึงกล่าวไดว้่า พืชผกัท่ีปลูกภายในโรงเรือนเพาะปลูกเป็นพืชผกัปลอดสารพิษ 
(วิไลภร์ ชนกน าชยั และปฏิวติั วงศรั์ตนธรรม, 2551) 
 โรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก เป็นโรงเรือนแบบหน่ึงท่ีถูกพฒันาขึ้นเพื่อใชเ้พาะปลูก
พืชในพื้นท่ีเขตร้อน ซ่ึงมีการลดอุณหภูมิของอากาศโดยการระเหยของน ้ า (Evaporative cooling) 
ขอ้ดีของโรงเรือนแบบน้ีคือ ช่วยให้อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนลดลงจากการระเหยของน ้ า 
ส่งผลให้ความร้อนภายในโรงเรือนลดลง และท าให้ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูงขึ้ น                
(เฉลิมชาติ เสาวรัจ, กระวี ตรีอ านรรค และเทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2561) การลดอุณหภูมิด้วยการ           
พ่นหมอกคือ การระเหยน ้ าแบบหน่ึง อาศยัการพ่นหมอกขนาดเล็กผ่านหัวพ่นหมอก หมอกท่ีไดน้ี้    
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 ถึง 60 ไมโครเมตร เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสักับอากาศ (Arbel A. A. 
Shklyar and M. Barak, 2000) โดยจะพ่นหมอกเหนือพื้นท่ีเพาะปลูกให้ตกลงมาอย่างอิสระและ
สัมผสักับอากาศภายในโรงเรือน แล้วเกิดการระเหยกลายเป็นไอน ้ าอ่ิมตัวรวมตัวอยู่กับอากาศ         
ท าใหอุ้ณหภูมิของอากาศลดลงและมีความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศสูงขึ้น 

2.2 คุณสมบัติของอากาศ 
2.2.1 ความดันอิม่ตัวของไอน ้า 

  ความดันไอน ้ าอ่ิมตวั (Saturation pressure) คือ ความดันท่ีน ้ าเร่ิมกลายเป็นไอน ้ า     
ท่ีอุณหภูมิหน่ึง ซ่ึงความดนัไอน ้าอ่ิมตวัน้ีเป็นค่าคุณสมบติัของอากาศท่ีจ าเป็นในการวิเคราะห์หาค่า
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คุณสมบติัของอากาศอ่ืน ๆ โดยความดนัอ่ิมตวัของอากาศในช่วงอุณหภูมิ 0๐C ถึง 200 ๐C สามารถ
ค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 2.1 (ASHRAE, 2009) 

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

db

C
lnP = +C +C T +C T +C T +C lnT

T
 (2.1) 

เม่ือ 1C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั -5.8002206103 

2C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 1.3914993 

3C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั -4.864023910-2 

4C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 4.176476810-5 

5C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั -1.445209310-8 

6C  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 6.5459673 

wsP  คือ ความดนัไอน ้าอ่ิมตวั, Pa 

dbT  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศ, K 

2.2.2 แผนภูมิไซโครเมตริก 
  แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart) คือ แผนภูมิท่ีแสดงค่าคุณสมบัติ     
ของอากาศท่ีสภาวะต่าง ๆ โดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงสามารถใชค้่าคุณสมบติัของอากาศเหล่าน้ี  
มาประเมินหาภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) ของระบบปรับอากาศ รวมถึงการหาปริมาณน ้ า
ท่ีควบแน่นหรือไอน ้าท่ีถูกเติมเขา้ไปในอากาศได ้ 

2.2.3 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
  อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry-Blub temperature) คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีสามารถ
อ่านได้โดยตรงจากเทอร์โมมิเตอร์ โดยค่าอุณหถูมิกระเปาะแห้งจะแสดงในแนวแกนนอนของ
แผนภูมิไซโครเมตริก 

2.2.4 อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
  อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet-Blub temperature) คือ อุณหภูมิท่ีน ้ าระเหยเข้าไป    
ในอากาศและท าใหอ้ากาศอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิเดียวกนั แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.1 แผนภูมิไซโครเมตริก (ASHRAE, 2009) 

 

รูปท่ี 2.2 การจ าลองการวดัอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 

  รูปท่ี 2.2 เป็นการจ าลองการวดัอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศโดยการใชส้ าลี
ชุ่มน ้าหุม้เทอร์โมมิเตอร์ และพิจารณาส าลีในส่วนเลก็ ๆ เป็นผนงัอะเดียบาติก ภายในส าลีมีน ้าบรรจุ
อยู่ เม่ืออากาศในสภาวะท่ี 1 ซ่ึงเป็นอากาศไม่อ่ิมตัว ผ่านเข้าไปส าลี น ้ าจะระเหยไปยงัอากาศ 
เน่ืองจากความดนัของน ้ ามีมากกวา่ความดนัของอากาศ เม่ือน ้ าระเหยเขา้ไปในอากาศ ความดนัของ
น ้ าจะลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิของน ้ าลดลงไปด้วย เม่ือน ้ าระเหยเขา้ไปในอากาศจนอากาศอ่ิมตวั
หรืออากาศไม่สามารถรับไอน ้ าไดอี้ก อุณหภูมิของน ้ าจะเท่ากบัอุณหภูมิของอากาศอ่ิมตวัขณะนั้น 

Dry-bulb Temperature
Humidity ratioDew-point temperature

น ้ า อุณหภูมิ        ความดนั 
wT  

wP

ผนังอะเดียบาติก

ผนังอะเดียบาติก

การระเหยของน  ้ าเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ    
wTอากาศในสภาวะท่ี  อากาศในสภาวะท่ี  

 
a,1

1

1

T

x

h

 
a,2 w

2

2

T T

x

h

=
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ซ่ึงอุณหภูมิน้ีคืออุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศท่ีวดัได ้(สุรพล พฤกษพานิช, 2529) ในแผนภูมิ
ไซโครเมตริกจะแสดงอุณหภูมิกระเปาะเปียกตามแนวเส้นทแยงของแผนภูมิ ดงัรูปท่ี 2.2 หากทราบ
อุณหภูมิกระเปาะแหง้กบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ จะสามารถค านวณหาอุณหภูมิกระเปาะเปียก
ไดจ้ากสมการท่ี 2.2 (Roland Stull, 2011) 

Twb = Tdbtan-1(0.0151977( +8.313659)1/2) + tan-1(Tdb+ ) - tan-1( -1.676331) 
          + 0.00391838( )3/2 tan-1(0.023101 ) – 4.686035 (2.2) 

เม่ือ wbT  คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียก, ๐C 
  คือ ความช้ืนสัมพทัธ์, ไม่มีหน่วย 

2.2.5 อุณหภูมิจุดกลัน่ตัว 
  อุณหภูมิจุดกลั่นตัว (Dew-Point temperature) คือ อุณหภูมิท่ีเม่ืออากาศช้ืนถูก       
ท าให้เย็นลงขณะท่ีปริมาณไอน ้ ายงัคงท่ีการลดอุณหภูมิถึงจุดหน่ีงจะท าให้ไอน ้ าเกิดการอ่ิมตวั     
และกลัน่ตวัควบแน่นเป็นหยดน ้ า (Condensate) ท่ีความดนับรรยากาศ (Atmospheric pressure) คงท่ี 
(ASHRAE, 2009) 

2.2.6 อตัราส่วนความช้ืน 
  อตัราส่วนความช้ืนหรือความช้ืนจ าเพาะ (Humidity ratio) คือ อตัราส่วนระหว่าง
มวลไอน ้าในอากาศต่อมวลอากาศแหง้ ซ่ึงแสดงในแนวแกน y ของแผนภูมิไซโครเมตริก เขียนเป็น
สมการไดด้งัสมการท่ี 2.3 

w

a

m
x = 

m
 (2.3) 

เม่ือ x คือ อตัราส่วนความช้ืน, kgw/kgdry  
mw คือ มวลไอน ้าในอากาศ, kgw 
ma คือ มวลอากาศแหง้, kgdry 

  นอกจากน้ี ยงัสามารถค านวณหาอัตราส่วนความช้ืนได้จากความสัมพนัธ์ของ
ความดนัไอน ้าจริงในอากาศกบัความดนัอากาศ ดงัสมการท่ี 2.4 (ASHRAE, 2009) 
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w

w

P
x = 0.62198

P - P
 (2.4) 

เม่ือ P คือ ความดนับรรยากาศ, Pa 
Pw คือ ความดนัไอน ้าในอากาศ, Pa 

2.2.7 ความดันบรรยากาศ 
  ความดนับรรยากาศ (Pressure atmosphere) คือ แรงกดของอากาศท่ีกระท ากบัพื้นท่ี
หน่ึงหน่วย ซ่ึงมีหน่วยเป็น ปาสกาล (Pascal) ซ่ึงความดนัท่ีนิยมใชอ้า้งอิงเป็นมาตรฐานคือ ความดนั
ท่ีระดับน ้ าทะเล ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 101.325 โดยสามารถค านวณหาความดันบรรยากาศท่ีระดับ         
ความความสูงจากระดบัน ้าทะเลท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ไดต้ามสมการท่ี 2.5 (ASHRAE, 2009) 

P = 101.325(1-2.2557710-5)5.2559 (2.5) 

เม่ือ Z คือ ความสูงจากระดบัน ้าทะเล, m 

2.2.8 ความช้ืนสัมพทัธ์ 
  ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative humidity) คือ ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นอตัราส่วนระหว่าง
มวลไอน ้ าในอากาศต่อมวลไอน ้ าท่ีอากาศขณะนั้นรับได ้หรือความดนัไอน ้ าในอากาศต่อความดนั
ไอน ้ าของอากาศอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน โดยค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะแสดงบนเส้นโค้งของ    
แผนภูมิไซโครเมตริกดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงสามารถค านวณค่าความช้ืนสัมพทัธ์ได้ตามสมการท่ี 2.6          
(ASHRAE, 2009) 

w w

ws ws

m P
 =  = 

m P
  (2.6) 

เม่ือ mws คือ มวลไอน ้าสูงสุดท่ีอากาศขณะนั้นรับได,้ kgw 
Pws คือ ความดนัไอน ้าของอากาศอ่ิมตวั, Pa 
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2.2.9 เอนทรานปี 
  เอนทรานปี (Enthalpy) คือ ปริมาณความร้อนในอากาศซ่ึงสามารถอ่านค่าได้       
ตามเส้นทะแยงท่ีมีความชันใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกในแผนภูมิไซโครเมตริก                  
ซ่ึงเป็นผลรวมของความร้อนสองส่วนดงัน้ี 

1) ความร้อนสัมผสั (Sensible heat)  คือ ความร้อนจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
กระเปาะแหง้ของอากาศท่ีมีอตัราส่วนความช้ืนคงท่ี 

2) ความร้อนแฝง (Latent heat) คือ ความร้อนของการเปล่ียนสภานะของไอน ้ า  
ในอากาศ หรือการเปล่ียนแปลงมวลไอน ้าในอากาศ ท่ีอุณหภูมิกระเปาะแหง้คงท่ี 

เม่ือทราบค่าคุณสมบติัต่าง ๆ ของอากาศแลว้สามารถค านวณหาเอนทรานปีของ
อากาศไดต้ามสมการท่ี 2.7 (ASHRAE, 2009) 

h = 1.006Tdb + x (2501 + 1.805Tdb) (2.7) 

เม่ือ h คือ เอนทรานปีของอากาศ, kJ/kg 

2.2.10 ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ 
  ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ (Specific volume) คือ ปริมาตรของอากาศขณะนั้นต่อ
มวลของอากาศขณะนั้น ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.8 (ASHRAE, 2009) 

( )( )dba

a

0.287 T + 273.15 1 + 1.607xV
v =  = 

m P
 (2.8) 

เม่ือ v คือ ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ, m3/kg 
Va  คือ ปริมาตรของอากาศ, m3 

2.3 กระบวนการเพิ่มความช้ืนให้กับอากาศ 
กระบวนการเพิ่มความช้ืนให้กบัอากาศ (รูปท่ี 2.3 ก) คือ กระบวนการท่ีเติมไอน ้ าเขา้ไปใน

อากาศแห้งท าให้อตัราส่วนความช้ืนและเอนทรานปีของอากาศสูงขึ้น ตามเส้นกระบวนการ 1 - 2 
(รูปท่ี 2.3 ข) อตัราส่วนความช้ืนของอากาศสูงขึ้นเน่ืองจากอากาศมีมวลไอน ้ าเพิ่มขึ้น เอนทรานปี
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ของอากาศเพิ่มขึ้นเน่ืองจากเอนทรานปีของไอน ้ าท่ีถูกเพิ่มเข้าไปในอากาศ ด้วยเหตุน้ีจึงเรียก
กระบวนการเพิ่มความช้ืนวา่กระบวนการท าใหค้วามร้อนแฝงเปล่ียน (สุรพล พฤกษพานิช, 2529) 

 

รูปท่ี 2.3 (ก) ระบบการเพิ่มความช้ืนใหอ้ากาศ     

    

รูปท่ี 2.3 (ข) กระบวนการบนแผนภูมิไซโครเมตริก 

 จากรูปท่ี 2.3ก สามารถเขียนสมการสมดุลมวลและสมดุลพลงังานไดด้งัน้ี 
การสมดุลมวลของอากาศแหง้ 

a,1 a,2m = m  (2.9) 

2'

2

1

1 2

 
a,1

1

1

1

m

T

h



 
a,2

2

2

2

m

T

h



 
w Wm ,h

 
1x

 
2x

2''

w aT < T

w aT = T

w aT > T

2'

2

1

1 2

 
a,1

1

1

1

m

T

h



 
a,2

2

2

2

m

T

h



 
w Wm ,h

 
1x

 
2x

2''

w aT < T

w aT = T

w aT > T
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การสมดุลมวลของไอน ้าในอากาศ 

a,1 1 wf a,2 2m x + m = m x  (2.10) 

การสมดุลพลงังาน 

a,1 1 wf wf a,2 2m h + m h = m h  (2.11) 

 จากสมการท่ี 2.9 ถึงสมการท่ี 2.11 สามารถเขียนไดเ้ป็นสมการท่ี 2.12 

2 1
wf

2 1

h - h
h = 

x - x
 (2.12) 

เม่ือ a,1m  คือ อตัราการไหลของอากาศแหง้สภาวะท่ี 1, kg/s 
 a,2m  คือ อตัราการไหลของอากาศแหง้สภาวะท่ี 2, kg/s 

wfm  คือ อตัราการไหลของน ้าท่ีฉีดเขา้ไปในระบบ, kg/s 
x1 คือ อตัราส่วนความช้ืนของอากาศในสภาวะท่ี 1, kgw/kgdry 
x2 คือ อตัราส่วนความช้ืนของอากาศในสภาวะท่ี 2, kgw/kgdry 
h1 คือ เอนทรานปีของอากาศในสภาวะท่ี 1, kJ/kg 
h2 คือ เอนทรานปีของอากาศในสภาวะท่ี 2, kJ/kg 
hwf คือ เอนทรานปีของน ้าท่ีฉีดเขา้ไปในระบบ, kJ/kg 

 จากรูปท่ี 2.3 (ข) และสมการท่ี 2.12 จะเห็นไดว้่าในกระบวนการเพิ่มความช้ืนน้ีจะท าให้
อตัราส่วนความช้ืนเพิ่มขึ้น แต่อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจะเป็นไปได ้3 กรณี 

1) อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศเพิ่มขึ้น ตามเส้นกระบวนการ 1 - 2" ดงัรูปท่ี 2.3 (ข) 
เม่ือ อุณหภูมิของน ้าสูงกวา่อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศ (Tw > Ta) 

2) อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศคงท่ี ตามเส้นกระบวนการ 1 - 2 ดังรูปท่ี 2.3 (ข)        
เม่ืออุณหภูมิของน ้าเท่ากบัอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของ (Tw = Ta) 
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3) อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศลดลง ตามเส้นกระบวนการ 1 – 2' ดังรูปท่ี 2.3 (ข) 
เม่ืออุณหภูมิของน ้าต ่ากวา่อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศ (Tw < Ta) 

2.4 การค านวณหามวลน ้าที่ใช้ในการพ่นหมอก 
พิจารณาให้มวลของน ้ าท่ีใช้พ่นหมอกมีสภาวะคงตัว (Steady state condition) ขึ้นอยู่กับ

อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศและเป็นไปตามกฎทรงมวล โดยสามารถหามวลน ้ า
ท่ีใชใ้นการพ่นหมอกไดด้งัสมการท่ี 2.13 

( )t 2 1
w

1

V x  - x
m  = 

v
 (2.13) 

เม่ือ mw คือ มวลของน ้าท่ีใชพ้่นหมอก, kg 
Vt คือ ปริมาตรของโรงเรือนเพาะปลูก, m3  
V1 คือ ปริมาตรจ าเพาะของอากาศก่อนการพ่นหมอก, m3/kgdry  
x1 คือ อตัราส่วนความช้ืนก่อนการพ่นหมอก, kgw/kgdry 
x2 คือ อตัราส่วนความช้ืนหลงัการพ่นหมอก, kgw/kgdry 

2.5 การค านวณหาความร้อนที่อากาศในโรงเรือนคายออกมา 
เม่ือพ่นหมอกเขา้สู่โรงเรือนแลว้ อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนจะเปล่ียนแปลงไป 

เกิดจากการคายความร้อนของอากาศแห้งในโรงเรือนสู่ไอน ้ าในอากาศ สามารถค านวณหาพลงังาน
ความร้อนท่ีเกิดขึ้นน้ีไดต้ามสมการท่ี 2.14 

( )t p,a db,2 db,1
air

1

V c T  - T
Q  = 

v
 (2.14) 

เม่ือ Qair คือ พลงังานความร้อนท่ีอากาศคายออกมา, kJ 
cp,a คือ ความร้อนจ าเพาะของอากาศ, kJ/kg K  
Tdb,1 คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก, ๐C  
Tdb,2 คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก, ๐C  
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2.6 ความร้อนท่ีเข้าสู่โรงเรือน 
 ความร้อนท่ีเขา้สู่โรงเรือนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผ่านผนงั
และหลังคาสู่โรงเรือน และความร้อนจากการเปล่ียนแปลงสภาวะของอากาศภายในโรงเรือน 
สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 2.15 (ASAE, 2003) 

leak solar iQ = Q  + Q  (2.15) 

เม่ือ leakQ  คือ ความร้อนท่ีเขา้สู่โรงเรือน, kW  

solarQ  คือ ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นตาข่ายพรางแสงสู่โรงเรือน, kW  

iQ  คือ ความร้อนจากการเปล่ียนแปลงสภาวะของอากาศภายในเรือน, kW  

2.6.1 ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านผนังและหลงัคาสู่โรงเรือน 
  ความร้อนท่ีผ่านเข้าสู่โรงเรือน คือ ความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนของ          
ดวงอาทิตย ์การพาความร้อนของรังสีดวงอาทิตยก์บัผิวหลงัคากับผนังของโรงเรือน และการน า
ความร้อนผ่านวสัดุหลังคาของโรงเรือน โดยความร้อนเข้าสู่โรงเรือนหาได้จากสมการท่ี 2.16 
(ASAE, 2003) 

( )solar c i oQ = UA T  - T  (2.16) 

เม่ือ U คือ ค่า Over all heat transfer coefficient วสัดุหลงัคาท่ีใช ้หาไดจ้ากตารางท่ี 2.1 
 Ac คือ พื้นท่ีของหลงัคา, m2 
 Ti คือ อุณหภูมิภายในโรงเรือน, ๐C 
 To คือ อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน, ๐C 
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ตารางท่ี 2.1 ค่าประมาณของ Over all heat transfer coefficient ส าหรับวสัดุท่ีใชส้ร้างโรงเรือน 

วัสดุปกคลุมโรงเรือน 
Over all heat transfer coefficient 

W/m2 oC Btu/(h ft oF)  
Single glass, sealed 6.2 1.1 
Single glass, low emissivity 5.4 0.95 
Double glass, sealed 3.7 0.65 
Single plastic 6.2 1.1 
Single polycarbonate, corrugated 6.2-6.8 1.1-1.2 
Single fiberglass, corrugated 5.7 1.0 
Double polyethylene 4.0 0.70 
Double polyethylene, IR inhibited 2.8 0.50 
Rigid acrylic, double-wall 3.2 0.56 
Rigid polycarbonate, double-wall 3.2-3.6 0.56-0.63 
Rigid acrylic, w/polystyrene pellets 0.57 0.10 
Double polyethylene over glass 2.8 0.50 
Single glass and thermal blanket 4.0 0.70 
Double polyethylene and thermal blanket 2.5 0.44 

ท่ีมา : ASAE (2003) 

2.6.2 ความร้อนจากการเปลีย่นแปลงสภาวะของอากาศภายในเรือน 
 ความร้อนจากการเปล่ียนแปลงสภาวะของอากาศภายในโรงเรือน คือ ความร้อนท่ี

เกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและสถานะของน ้ าภายในโรงเรือน หาได้จากสมการท่ี 2.17 
(ASAE, 2003) 

( ) ( )    i i p,i i o fg i oQ = NV c T  - T  + h  -  (2.17) 

เม่ือ  i  คือ ความหนาแน่นของอากาศภายในโรงเรือน, kg/m3  
 N คือ อตัราการร่ัวซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน, s-1 หรือ h-1 หาไดจ้ากตารางท่ี 2.2 
 V คือ ปริมาตรของอากาศภายในโรงเรือน, m3  
 cp,i คือ ค่าความร้อนจ าเพาะในโรงเรือนเพาะปลูก, kJ/kg-๐C  
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 hfg คือ ความร้อนแฝงจากการระเหยของน ้าท่ีอุณหภูมิภายในโรงเรือน, kJ/kg 
 1  คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือน, ไม่มีหน่วย 
 2  คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือน, ไม่มีหน่วย 

ตารางท่ี 2.2 อตัราการร่ัวซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน 

ชนิดของวัสดุ อตัราการร่ัวซึมของอากาศจากภายนอกโรงเรือน 
-1s  -1h  

New construction 
double plastic film 2.1×10-4 - 4.1×10-4 0.75 - 1.5 
glass or fiberglass 1.4×10-4 - 2.8×10-4 0.5 - 1.0 
Old construction: 
glass, good maintenance 2.8×10-4 - 5.6×10-4 1.0 - 2.0 
glass, poor maintenance 5.6×10-4 - 11.1×10-4 2.0 - 4.0 

ท่ีมา : ASAE (2003) 

2.7 การสมดุลมวลและการสมดุลพลงังานของโรงเรือนเพาะปลูก 
การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของอากาศ เม่ืออากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกไดรั้บความร้อน

จากรังสีดวงอาทิตยแ์ละพลงังานจากการพ่นหมอกเขา้สู่โรงเรือน สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของอากาศหลงัจากไดรั้บความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย  ์

เม่ือเร่ิมตน้การท างานของระบบพ่นหมอก อากาศจะมีอุณหภูมิเท่ากบั Tdb,  และเอนทรานปี
มีค่าเท่ากับ ha,  เม่ือเวลาผ่านไปอากาศภายในโรงเรือนได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์และ   

db,1T db,2T
a,1h a,2h

t

 
solarQ  

solarQ
wf wfm h wf wfm h
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ได้รับมวลของน ้ าท่ีพ่นหมอกเข้าไปเป็นระยะเวลา t วินาที อากาศจะมีอุณหภูมิเป็น Tdb,  และ
เอนทรานปีเท่ากบั ha,  ซ่ึงเอนทรานปีของอากาศในสภาวะหลงัการพ่นหมอกน้ีสามารถวิเคราะห์ได้
จากสมการท่ี 2.18 

( )a a,2 a,1
solar wf wf

m h -h
Q +m h =

t
 (2.18) 

เม่ือ solarQ  คือ ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นตาข่ายพรางแสงสู่โรงเรือน, kW  
 wfm  คือ อตัราการไหลของน ้าจากเคร่ืองสูบน ้าส าหรับพ่นหมอก, kg/s 

 t คือ เวลาในการพ่นหมอก, s 
 hwf คือ เอนทรานปีของน ้าท่ีใชพ้่นหมอก, kJ/kg 

 ในกรณีท่ีไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยส์ามารถค านวณหาค่าเอนทรานปีของ
อากาศในสภาวะหลงัการพ่นหมอกไดด้งัสมการท่ี 2.19 

( )a a,2 a,1
wf wf

m h -h
m h =

t
 (2.19) 

 จากสมการท่ี 2.18 และสมการท่ี 2.19 ท าให้สามารถทราบถึงเอนทรานปีของอากาศ           
ในสภาวะหลงัจากการพ่นหมอก น าไปสู่การวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศในสภาวะ
หลังการพ่นหมอก (Tdb,2) ได้โดยใช้ความสัมพันธ์ของสมการ ท่ี 2.7 มาจัดรูปใหม่ ซ่ึงจะได้                
ดงัสมการท่ี 2.20 (ASHRAE, 2009) 

a,2 2
db,2

2

h -2501x
T =

1.006+1.805x
 (2.20) 

เม่ือ x2 คือ อตัราส่วนความช้ืนของอากาศในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก, kgw/kgdry 
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2.8 การระบายความร้อนให้กบัตาข่ายพรางแสงของโรงเรือนเพาะปลูก 
การติดตาข่ายพรางแสงท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูกสามารถลดอุณหภูมิของอากาศภายใน

โรงเรือนได้ แต่เม่ือตาข่ายพรางแสงนั้นได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ป็นเวลานานจะเกิด
ความร้อนสะสมในตวัตาข่ายพรางแสง ความร้อนจากตาข่ายพรางแสงจะแผ่รังสีความร้อนเขา้มาใน
โรงเรือนเพาะปลูกท าให้ประสิทธิภาพการอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนลดลงอย่างมาก ดงันั้น    
จึงควรระบายความร้อนให้กับตาข่ายพรางแสงน้ีเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิของ
อากาศภายในโรงเรือนไดดี้ยิง่ขึ้น (เฉลิมชาติ เสาวรัจ, 2560) 

2.8.1 ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีถูกหลงัคาดูดซับ 
  เน่ืองจากหลงัคาของโรงเรือนท่ีคลุมตาข่ายพรางแสงมีส่วนช่วยดูดซับความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตยไ์ด ้ดงันั้น ตาข่ายพรางแสงซ่ึงเป็นตาข่ายพรางแสงจะกกัเก็บความร้อนไวใ้น     
ตวัวสัดุ ท าให้แสงท่ีผ่านเขา้ไปในโรงเรือนมีความร้อนท่ีลดลง ดังรูปท่ี 2.5 และความร้อนท่ีถูก       
ตาข่ายพรางแสงดูดซบัไวส้ามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี 2.21 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ถูกดูดซบัจากตาข่ายพรางแสง 

absorb solar,outside solar,insideQ = Q - Q  (2.21) 

เม่ือ absorbQ   คือ อตัราความร้อนท่ีตาข่ายพรางแสงดูดซบั, kW 
 solar,outsideQ  คือ อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนเพาะปลูก, kW 
 solar,insideQ   คือ อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์นโรงเรือนเพาะปลูก, kW 

  โดยท่ีค่าอตัราความร้อนท่ีตาข่ายพรางแสงดูดซับสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ   
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของตาข่ายพรางแสงไดด้งัสมการท่ี 2.22 

 
solar,outsideQ

 
solar,insideQ
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( )sn sn sn,2 sn,1
absorb

m c T  - T
Q = 

t
 (2.22) 

เม่ือ msn คือ มวลของตาข่ายพรางแสง, kg 
 csn คือ ความร้อนจ าเพาะของตาข่ายพรางแสง, kJ/kg-๐C 
 Tsn,1 คือ อุณหภูมิของตาข่ายพรางแสงในสภาวะท่ี 1, ๐C 
 Tsn,2 คือ อุณหภูมิของตาข่ายพรางแสงในสภาวะท่ี 2, ๐C 

2.8.2 การระบายความร้อนให้กบัตาข่ายพรางแสง 
  เม่ือตาข่ายพรางแสงได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นเวลานานจะเกิด     
ความร้อนสะสมในตวัตาข่ายพรางแสง ดงันั้นการระบายความร้อนให้กบัตาข่ายพรางแสงสามารถ
ท าได้โดยการพ่นน ้ าเพื่อให้น ้ ารับความร้อนจากตาข่ายพรางแสงจะส่งผลให้อุณหภูมิของตาข่าย
พรางแสงลดลง ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.6 และเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี 2.23  

 

รูปท่ี 2.6 แสดงความร้อนท่ีถูกระบายออกจากตาข่ายพรางแสง 

cool cw,o cw,o cw,i cw,i e eQ  = m h  - m h  - m h  (2.23) 

เม่ือ coolQ   คือ ความร้อนท่ีน ้าระบายใหก้บัตาข่ายพรางแสง, kW 

cw,im  คือ อตัราการการไหลทางเขา้ของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสง, kg/s 

cw,om  คือ อตัราการการไหลทางออกของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสง, kg/s 

 
cw,i cw,i

m h

 
cw,o cw,o

m h

 
e em h
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cw,ih   คือ เอนทรานปีของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสงดา้นทางเขา้, kJ/kg 

cw,oh   คือ เอนทรานปีของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสงดา้นทางออก, kJ/kg 

em  คือ อตัราการระเหยของน ้าระบายความร้อนตาข่ายพรางแสง, kg/s 

eh   คือ ค่าความร้อนแฝงการกลายเป็นไอของน ้า, kJ/kg 

2.9 แรงดึงระเหยน ้าของอากาศ 
 แรงดึงระเหยน ้ าของอากาศ (Vapor pressure deficit, VPD) คือ ค่าท่ีบ่งบอกความสามารถ
ของส่ิงแวดลอ้มท่ีดึงเอาน ้ าออกจากพืช ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิผิวใบของพืช ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

sat airVPD=VP -VP  (2.24) 

+
=

L L((7.5T )/( 237.3 T ))

sat

610.7 10
VP  

1000
  (2.25) 

+

=

db db((7.5T )/( 237.3 T ))

air

(610.7 10 )( )
100VP  

1000
 (2.26) 

เม่ือ VPsat ความดนัอ่ิมตวัในใบของพืช, kPa 
 VPair คือ ความดนัของอากาศ, kPa 
 TL คือ อุณหภูมิผิวใบของพืช, ๐C 

 ค่าแรงดึงระเหยน ้ าของอากาศท่ีเหมาะสมกบัการเพาะปลูกพืชจะอยู่ท่ี 0.5-1.2 kPa ถา้มีค่าท่ี
ต ่ากวา่ 0.5 การคายน ้าของพืชต ่าส่งผลใหพ้ืชดูดซึมน ้าและสารอาหารจากดินไดน้อ้ยลง หากมากกวา่ 
1.2 kPa การคายน ้ าของพืชจะสูงส่งผลให้พืชเกิดการสูญเสียน ้ าและแห้งเห่ียวได้ ในปี ค.ศ. 2009   
ทางบริษทั Argus Control Systems ไดส้รุปค่าแรงดึงระเหยน ้ าของอากาศท่ีอุณหภูมิและค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศลงเป็นตารางเพื่อสะดวกต่อการน าค่าแรงดึงระเหยน ้ าของอากาศไปวิเคราะห์    
ในการสร้างโรงเรือนเพาะปลูก ดงัตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 ค่าแรงดึงระเหยน ้ าของอากาศท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ต่าง ๆ ในหน่วย kPa      
        (Argus Control Systems Limited., 2009) 
อุณหภูมิ (๐

C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) 

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

15 1.11 1.02 0.94 0.85 0.77 0.68 0.60 0.51 0.43 0.34 0.26 0.17 0.09 0.00 
16 1.18 1.09 1.00 0.91 0.82 0.73 0.64 0.55 0.45 0.36 0.27 0.18 0.09 0.00 
17 1.26 1.16 1.07 0.97 0.87 0.77 0.68 0.58 0.48 0.39 0.29 0.19 0.10 0.00 
18 1.34 1.24 1.13 1.03 0.93 0.83 0.72 0.62 0.52 0.41 0.31 0.21 0.10 0.00 
19 1.43 1.32 1.21 1.10 0.99 0.88 0.77 0.66 0.55 0.44 0.33 0.22 0.11 0.00 
20 1.52 1.40 1.29 1.17 1.05 0.94 0.82 0.70 0.58 0.47 0.35 0.23 0.12 0.00 
21 1.62 1.49 1.37 1.24 1.12 0.99 0.87 0.75 0.62 0.50 0.37 0.25 0.12 0.00 
22 1.72 1.59 1.45 1.32 1.19 1.06 0.93 0.79 0.66 0.53 0.40 0.26 0.13 0.00 
23 1.83 1.69 1.54 1.40 1.26 1.12 0.98 0.84 0.70 0.56 0.42 0.28 0.14 0.00 
24 1.94 1.79 1.64 1.49 1.34 1.19 1.04 0.89 0.75 0.60 0.45 0.30 0.15 0.00 
25 2.06 1.90 1.74 1.58 1.43 1.27 1.11 0.95 0.79 0.63 0.48 0.32 0.16 0.00 
26 2.18 2.02 1.85 1.68 1.51 1.34 1.18 1.01 0.84 0.67 0.50 0.34 0.17 0.00 
27 2.32 2.14 1.96 1.78 1.60 1.43 1.25 1.07 0.89 0.71 0.53 0.36 0.18 0.00 
28 2.46 2.27 2.08 1.89 1.70 1.51 1.32 1.13 0.94 0.76 0.57 0.38 0.19 0.00 
29 2.60 2.40 2.20 2.00 1.80 1.60 1.40 1.20 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 
30 2.76 2.55 2.33 2.12 1.91 1.70 1.48 1.27 1.06 0.85 0.64 0.42 0.21 0.00 
31 2.92 2.69 2.47 2.25 2.02 1.80 1.57 1.35 1.12 0.90 0.67 0.45 0.22 0.00 
32 3.09 2.85 2.61 2.38 2.14 1.90 1.66 1.43 1.19 0.95 0.71 0.48 0.24 0.00 
33 3.27 3.02 2.77 2.51 2.26 2.01 1.76 1.51 1.26 1.01 0.75 0.50 0.25 0.00 
34 3.46 3.19 2.92 2.66 2.39 2.13 1.86 1.60 1.33 1.06 0.80 0.53 0.27 0.00 
35 3.65 3.37 3.09 2.81 2.53 2.25 1.97 1.69 1.41 1.12 0.84 0.56 0.28 0.00 

36 3.86 3.56 3.27 2.97 2.67 2.38 2.08 1.78 1.48 1.19 0.89 0.59 0.30 0.00 

37 4.08 3.76 3.45 3.14 2.82 2.51 2.20 1.88 1.57 1.25 0.94 0.63 0.31 0.00 

38 4.31 3.97 3.64 3.31 2.98 2.65 2.32 1.99 1.66 1.32 0.99 0.66 0.33 0.00 

39 4.54 4.19 3.84 3.49 3.15 2.80 2.45 2.10 1.75 1.40 1.05 0.70 0.35 0.00 

40 4.79 4.42 4.06 3.69 3.32 2.95 2.58 2.21 1.84 1.47 1.11 0.74 0.37 0.00 

41 5.05 4.67 4.28 3.89 3.50 3.11 2.72 2.33 1.94 1.56 1.17 0.78 0.39 0.00 

42 5.33 4.92 4.51 4.10 3.69 3.28 2.87 2.46 2.05 1.64 1.23 0.82 0.41 0.00 

43 5.61 5.18 4.75 4.32 3.89 3.45 3.02 2.59 2.16 1.73 1.30 0.86 0.43 0.00 

44 5.91 5.46 5.00 4.55 4.09 3.64 3.18 2.73 2.27 1.82 1.36 0.91 0.45 0.00 

45 6.23 5.75 5.27 4.79 4.31 3.83 3.35 2.87 2.39 1.92 1.44 0.96 0.48 0.00 
                      Too high or Too low VPD 
                      Borderline VPD   
                      Optimal VPD 

ท่ีมา : Argus Control Systems Limited. (2009)  
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2.10 ปริทัศน์วรรณกรรม 
2.10.1 การศึกษางานวิจัยเกีย่วกบัโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
 ธนากร น ้ าหอมจนัทร์ และอติกร เสรีพฒันานนท์ (2557) ไดอ้อกแบบและสร้าง

โรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบท าความเยน็ดว้ยการระเหยของน ้ า (Evaporative cooling system) 
ร่วมกับการสเปรยล์ะอองน ้ าแบบอตัโนมติั (Fogging system) โดยการใช้ PLC มาเป็นตวัควบคุม
ระบบเพื่อรักษาอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนระหว่าง 25๐C ถึง 35๐C และความช้ืนสัมพทัธ์
ระหว่าง 60% ถึง 80% พบว่า อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนท่ีออกแบบและสร้างเฉล่ีย              
อยู่ท่ี 30.45๐C และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเฉล่ีย 80.45% โดยใชก้ารสเปรยน์ ้ า
เฉล่ีย 10 นาทีต่อวนั และใชก้ารระเหยของน ้าเฉล่ีย 6.73 ชัว่โมงต่อวนั 

 บุณญฤทธ์ิ เผือกสามัญ ถวลัย์ศักด์ิ เผ่าสังข์ และบัญญัติ เศรฐฐิติ(2557) ได้น า         
หอท าน ้ าเย็น (Cooling tower) มาประยุกต์ใช้ในการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์เพื่อเพิ่มผลผลิตพืช            
โดยการใช้หอท าน ้ าเยน็ลดอุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้ละลายแร่ธาตุและสารอาหารร่วมกบัระบบการลด
อุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกโดยการพ่นหมอกไอน ้ าร่วมกนั แบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี 
ได้แก่ (1)ไม่ติดตั้งระบบท าความเย็น (CT0F0) (2) ติดตั้งเฉพาะหอท าน ้ าเย็น (CT1F0) (3) ติดตั้ง
เฉพาะระบบพ่นหมอก (CT0F1) (4) ติดตั้งทั้งหอท าน ้ าเยน็และระบบพ่นหมอก (CT1F1) จากผล  
การทดสอบทั้ง 4 กรรมวิธีใน 2 ฤดูกาล พบว่า ในช่วงฤดูหนาว การติดตั้งหอท าน ้ าเยน็และระบบ  
พ่นหมอกร่วมกนัมีความสามารถในการเพิ่มผลผลิตของเรดโอ๊ค แต่ผลผลิตของบตัเตอร์เฮดลดลง 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน  ๆ ส่วนในช่วงฤดูร้อน การติดตั้งหอท าน ้ าเยน็    
และระบบพ่นหมอกร่วมกันมีความสามารถในการเพิ่มผลผลิตของผกัทุกชนิดขึ้น แต่กรีนโอ๊ค       
จะเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีอ่ืน ๆ 

 ศุภวุฒิ ผลกา, สันติ วงศ์ใหญ่ และอดิศร ถมยา (2557) ได้พฒันาระบบการลด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมแก่การเพาะเห็ดของโรงเพาะเห็ดบา้นทุ่งบ่อแป้น ต าบล  
ปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จงัหวดัล าปางโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ADU842 ท างาน
ร่วมกบัเซนเซอร์ SHT15 ซ่ึงสามารถวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ไดใ้นตวัเดียวกนัมาควบคุม
การท างานของป๊ัมท่ีจ่ายให้กับหัวสปริงเกอร์ภายในโรงเพาะเห็ดให้มีอุณหภูมิของอากาศอยู่ใน     
ช่วง 22๐C ถึง 36๐C และความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่าง 70% ถึง 90% ผลท่ีได้หลังจากท าการควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์คือ ไดป้ริมาณเห็ดเพิ่มขึ้นจาก 8.9 กิโลกรัมเป็น 19 กิโลกรัม หรือคิด
เป็น 113% เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใชน้ ้ าของหัวสปริงเกอร์โดยใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ควบคุมมีปริมาณการใช้น ้ าลดลงจาก 110 ลิตร เหลือ 40 ลิตร เม่ือเปรียบเทียบกับการเปิด-ปิด         
หวัสปริงเกอร์โดยคน 
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 เฉลิมชาติ เสาวรัจ และคณะ (2561) ไดแ้สดงการวิเคราะห์หาอตัราส่วนความช้ืนท่ี
จุด 2 (x2) โดยจุด 1 คือ จุดคุณสมบัติอากาศก่อนพ่นหมอกสามารถวดัได้โดยการวดัอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกและกระเปาะแห้ง จุด 2' คือ จุดท่ีอากาศอ่ิมตวัความช้ืนสัมพทัธ์มีค่า 100% ซ่ึงจะ         
มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Tdb,2 '= Twb,2' = Twb,1) เส้นกระบวนการลด
อุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนของอากาศจะเร่ิมจากจุด 1 ตามเส้นคงท่ีบนแผนภูมิไซโครเมตริกของ
อุณหภูมิกระเปาะเปียกไปยงัจุด 2' ดังรูปท่ี 2.6 ในการศึกษาน้ีก าหนดให้เส้นกระบวนการหยุดท่ี     
จุด 2 ซ่ึงมีอตัราส่วนความช้ืนเท่ากบั 80% ของอตัราส่วนความช้ืนในจุด 2' เพื่อควบคุมไม่ให้อากาศ
ภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงเกินไป โดยอตัราส่วนความช้ืนท่ีจุด 2 จะพิจารณา
ไดจ้ากสมการท่ี 2.27 

 

รูปท่ี 2.7 เส้นกระบวนการลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนของอากาศจะบนแผนภูมิไซโครเมตริก 

( )2 1 2 1x = x + 0.8 x - x  (2.27) 

เม่ือ 1x  คือ  อตัราส่วนความช้ืนท่ีจุด 1 เป็นจุดคุณสมบติัของอากาศก่อนการพ่นหมอก, kgw/kgdry 

2x  คือ  อตัราส่วนความช้ืนท่ีจุด 2 เป็นจุดคุณสมบติัของอากาศหลงัการพ่นหมอกมี 
อตัราส่วนความช้ืน 80% ของอตัราส่วนความช้ืนจุด 2', kgw/kgdry 

 2x  คือ  อตัราส่วนความช้ืนท่ีจุด 2' เป็นจุดท่ีอากาศอ่ิมตวั, kgw/kgdry 

 1

 2

 2

 
1x

 
2x 

 
2x

 
db,1T 

db,2T 
db,2T 
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2.10.2 ประสิทธิภาพของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
  Abdel-Ghany A. M. and Kozai T. (2006) ไดเ้สนอวิธีการหาประสิทธิภาพการท า
ความเยน็ของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก โดยใชค้วามสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศก่อน
พ่นหมอกและหลงัพ่นหมอก แสดงไดด้งัสมการท่ี 2.28 

 db,1 db,2
ic

db,1 wb,2

T  - T
=

T  - T
 (2.28) 

  หรือสามารถหาประสิทธิภาพการท าความเย็นของโรงเรือนเพาะปลูกแบบ           
พ่นหมอกตลอดช่วงเวลาการท างานไดจ้ากสมการ 

 
tott

mc ic
tot 0

1
= (t) dt

t
 (2.29) 

เม่ือ ic  คือ ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
mc  คือ ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกตลอด         

 ช่วงเวลาการท างาน 
ttot คือ เวลาการท างานของระบบพ่นหมอกทั้งหมด, วินาที  

2.10.3 การวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 
  Abdel-Ghany A. M. และ Kozai T. (2006) ได้เสนอสมการการวิเคราะห์อุณหภูมิ
กระเปาะเปียกของอากาศ โดยใชค้วามสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งและความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศมาค านวณ ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี 2.2 เม่ือเปรียบเทียบการค านวณจากสมการท่ีความช้ืน
สัมพทัธ์ 5% ถึง 99% อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ี -20๐C ถึง 50๐C พบวา่ ค่าอุณหภูมิกระเปาะ
เปียกท่ีไดจ้ากการวดัจริงในอากาศมีความคลาดเคล่ือนกบัการค านวณจากสมการอยูท่ี่ 0.3๐C 
 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

งานวิจยัน้ีตอ้งการสร้างระบบระบายความร้อนของตาข่ายพรางแสงท่ีน ามาปกคลุมหลงัคา
ของโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกเพื่อลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์และทดสอบสมรรถนะ
การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศจากโรงเรือนท่ีพฒันาขึ้น เพื่อให้เกษตรกร    
รายยอ่ยสามารถน าไปปรับปรุงและประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะแก่แปลงผกัของตนไดต่้อไป 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
ส าหรับการด าเนินการวิจยัสร้างโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกตน้แบบและทดสอบ

ประสิทธิภาพของโรงเรือนในแต่ละกรณีมีดงัน้ี 
1) โรงเรือนเพาะปลูกมีขนาด กวา้ง 2 เมตร ยาว 8 เมตร และสูง 3 เมตร โดยใช้ท่อเหล็ก

เคลือบสังกะสี  (Galvanized steel pipe) เ ป็นโครงสร้างและคลุมด้วยพลาสติกพอลิ เอทิลีน 
(Polyethylene, PE) 2 ชั้น 

2) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศเซนเซอร์ DHT22 ยี่ห้อ ASAIR รุ่น 
AM2302 ท่ีมีความคลาดเคล่ือน ± 2 %RH ± 0.5๐C จ านวน 3 ตวัร่วมกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ยีห่อ้ Arduino รุ่น MEGA 2560 

3) เค ร่ือง  Solar Power Meter ยี่ห้อ  TENMARS รุ่น  TM-206 ท่ี มีความคลาดเคล่ือน                
± 0.38 วตัตต์่อตารางเมตร (W/m2) หมายเลขเคร่ือง 111004621 

4) เคร่ืองวัดอุณหภูมิอินฟราเรด ยี่ห้อ testo รุ่น 830-T1 ท่ีมีความคลาดเคล่ือน ±1๐C             
ท่ีอุณหภูมิ 0.1๐C ถึง 400๐C หมายเลขเคร่ือง 41852330 

5) เค ร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอลยี่ห้อ Timer Scale รุ่น MS-K07 ขนาด 3,000 กรัม         
ความละเอียด 0.1 กรัม ส าหรับการชัง่น ้าหนกัของน ้าท่ีไหล เขา้-ออกจากเคร่ืองสูบน ้า 

6) หวัพ่นหมอกยีห่อ้ Fogeasy ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.1 มิลิเมตร จ านวน 18 หวั ท างาน
ร่วมกบัเคร่ืองสูบน ้ ายี่ห้อ Fogeasy ขนาด 24 โวลต์โดยใช้ไฟฟ้าแบบกระแสตรง ความดนั 12 บาร์ 
อตัราการไหล 5 ลิตรต่อวินาที 

7) ตาข่ายพรางแสงยีห่อ้ Fonte รุ่น SH-02 สีด า สามารถพรางแสงแดดได ้50% 
8) เคร่ืองสูบน ้ ายี่ห้อ Vigotech รุ่น TCPM-158B ขนาด 1 แรงม้า (0.75 วัตต์) ส าหรับ       

การ สเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพื่อระบายความร้อนใหก้บัตาข่ายพรางแสง 
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9) พดัลมระบายอากาศยีห่อ้ VENZ รุ่น IF 14 ขนาดใบพดั 14 น้ิว อตัราการไหลของอากาศ 
2,100 CFM กินก าลงัไฟฟ้า 1/4 แรงมา้ จ านวน 2 ชุด  

10) พดัลมระบายอากาศยีห่อ้ Hatari รุ่น HF-VW30M3(N) มีขนาดใบพดั 12 น้ิว อตัราการไหล 
15 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที กินก าลงัไฟฟ้า 27 วตัต ์จ านวน 2 ตวั  

11) หวัสปริงเกอร์ ยีห่อ้ไชโยไปป์ รุ่น 321-L จ านวน 10 หวั 

3.2 กำรออกแบบโรงเรือนเพำะปลูก 
โรงเรือนเพาะปลูกมีขนาดความกวา้ง 4 เมตร ความยาว 8 เมตร สูง 3 เมตร ใช้โครงสร้าง  

ท่อเหล็กชุบสังกะสี (Galvanized steel pipe) ผนังและหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูกใช้พลาสติก         
พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) 2 ชั้นมาปกคลุม โดยหลังคาโรงเรือนมีลกัษณะเป็นหลงัคาโคง้    
และคลุมดว้ยตาข่ายพรางแสง (Shading net) ยีห่อ้ Fonte ท่ีสามารถพรางแสงแดดได ้50% เพิ่มเขา้ไป
อีก 1 ชั้น ติดตั้งหัวสปริงเกอร์รอบหลังคาโรงเรือนจ านวน 10 ตัว ส าหรับการสเปรย์น ้ าเพื่อลด
อุณหภูมิให้กับตาข่ายพรางแสง และต่อชุดหัวสปริงเกอร์น้ีเข้ากับเคร่ืองสูบน ้ ายี่ห้อ Vigotech          
เพื่อสูบน ้ าให้ผ่านไปยงัหัวสปริงเกอร์ ภายในโรงเรือนเพาะปลูกติดตั้ งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ            
และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ (DHT22) จ านวน 3 ตัว ห่างกัน 2 เมตร บริเวณแนวก่ึงกลาง
โรงเรือนเพาะปลูก ติดตั้งหัวพ่นหมอกจ านวน 18 หัว ในระยะท่ีเท่าๆกนัเพื่อให้สามารถพ่นหมอก
ได้กระจายไปทั่วโรงเรือน และติดตั้งพดัลมส าหรับหมุนเวียนอากาศจ านวน 2 ตัว ยี่ห้อ Hatari        
รุ่น HF-VW30M3(N) เพื่อช่วยให้อากาศภายในโรงเรือนหมุนเวียนไดดี้ ส่วนดา้นหนา้ของโรงเรือน
ติดตั้งพดัลมระบายอากาศยี่ห้อ VENZ รุ่น IF 14 จ านวน 2 ตัว ส าหรับการระบายอากาศภายใน       
ตวัโรงเรือนเพาะปลูก ดงัรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 การวางต าแหน่งหวัพ่นหมอกและเซนเซอร์ 
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3.3 กำรออกแบบกำรควบคุมกำรพ่นหมอกของโรงเรือน 
ในการศึกษาน้ีไดแ้บ่งการควบคุมการพ่นหมอกของโรงเรือนเพาะปลูกออกเป็น 2 แบบ คือ

การควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศในโรงเรือน และการควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์          
ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูก โดยใชเ้ซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศมารับ
ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกเพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปประมวลผล
ท่ีตูค้วบคุมการพ่นหมอก (Control box) เพื่อสั่งการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอก 
(Fogging pump) และพดัลมระบายอากาศ (Fan) ดงัรูปท่ี 3.2  

 

รูปท่ี 3.2 การควบคุมการท างานของการพ่นหมอกและการระบายอากาศ296 445 

3.3.1 กำรจัดวำงอุปกรณ์ส ำหรับตู้ควบคุมกำรท ำงำนของระบบพ่นหมอก 
  การศึกษาน้ีจ าเป็นต้องสร้างตูค้วบคุมการท างานของระบบพ่นหมอก เพื่อให้มี
ความเป็นระเบียบและสะดวกต่อการศึกษามากขึ้น โดยอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชส้ร้างระบบการควบคุม
การพ่นหมอกแสดงดังตารางท่ี 3.1 และการจัดวางอุปกรณ์ต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 3.3 การติดตั้ ง
อุปกรณ์เร่ิมตน้จากน ามิเตอร์ไฟฟ้า (2) ติดตั้งลงตูค้วบคุม จากนั้นเดินสายไฟไฟฟ้ากระแสสลบัออก
จากมิเตอร์ไฟฟ้าไปสู่เมนเบรกเกอร์ (1) เพื่อใชเ้ป็นสวิตซ์ควบคุมการจ่ายไฟให้กบัตูค้วบคุม จากนั้น
เดินสายไฟไฟฟ้ากระแสสลบัไปสู่เทอร์มินอลต่อสายไฟฟ้ากระแสสลบั (9) เพื่อกระจายไฟฟ้าไปยงั 
สวิทช่ิง (3) อะแดปเตอร์ (5) และ รีเลย ์(6) อะแดปเตอร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัจาก 220 โวลต์
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เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลตเ์พื่อจ่ายไฟให้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 
(4) จากนั้นเดินสายไฟไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์ไปยงัเทอร์มินอลต่อสายไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงติดตั้ง
ดา้นหลงัตูค้วบคุม (10) และต่อสายสัญญาณส าหรับรับขอ้มูลอุณหภูมิจากโมดูลเทอร์โมคปัเปิล (12) 
ต่อสายสัญญาณส าหรับรับข้อมูลอุณหภูมิกระเปาะแห้งและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศจาก
เซนเซอร์ DHT22 ท่ีอยู่ภายในโรงเรือนเพาะปลูก ต่อสายสัญญาณส าหรับรับขอ้มูล วนัท่ีและเวลา
จากโมดูลนาฬิกา (7) จากนั้นต่อสายสัญญาณส าหรับควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับ  
การพ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศไปท่ีรีเลย์ จากนั้นต่อสายสัญญาณส าหรับการแสดงผล         
ไปท่ีจอ LCD (11) และต่อสายสัญญาณส าหรับบนัทึกขอ้มูลลง MicroSD card ไปท่ีโมดูลส าหรับ
เขียน/อ่าน MicroSD card (8) 

ตารางท่ี 3.1 แสดงอุปกรณ์ส าหรับการจดัวางอุปกรณ์ในตูค้วบคุมการท างานของระบบพ่นหมอก 
ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน หน่วย 
1 เมนเบรกเกอร์ 10 แอมป์ 1 ตวั 
2 มิเตอร์ไฟฟ้า  1 ตวั 
3 สวิทช่ิง 12 โวลต5์ แอมป์ 1 ตวั 
4 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560  1 ตวั 
5 อะแดปเตอร์ 5 โวลต ์1 แอมปป์ AC to DC 1 ตวั 
6 โมดูลรีเลย ์4 คอนแทค ขนาด 5 โวลต ์DC 220 โวลตA์C 1 ตวั 
7 โมดูลนาฬิกา (RTC) รุ่น DS1302 1 ชุด 
8 โมดูลส าหรับเขียน/อ่าน MicroSD card  1 ชุด 
9 เทอร์มินอลต่อสาย AC 1 ตวั 
10 เทอร์มินอลต่อสาย DC 1 ตวั 
11 จอ LCD แสดงผลขอ้ความ 20 ตวัอกัษร 4 แถว เช่ือมต่อผา่น I2C 3 ชุด 
12 โมดูลเทอร์โมคปัเปิล รุ่น K-Type Thermocouple MAX6675 3 ชุด 
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รูปท่ี 3.3 การจดัวางอุปกรณ์ส าหรับตูค้วบคุมการท างานของระบบพ่นหมอก 

3.3.2 กำรออกแบบกำรควบคุมกำรพ่นหมอกโดยกำรควบคุมอุณหภูมิกระเปำะแห้งของ
 อำกำศภำยในโรงเรือนเพำะปลูก 

  การควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ     
ภายในโรงเรือนเพาะปลูก จะใช้เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศมารับค่าวดั
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูก โดยใหบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ประมวลผลค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ เ ร่ิมต้นการท างานของระบบพ่นหมอก                  
หากอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศสูงกว่าค่าท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ
ไปยงัรีเลย์เพื่อให้เคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกท างาน เม่ือเวลาผ่านไป 1 คาบเวลาบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผล หากผลต่างของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายใน
โรงเรือนก่อนคาบเวลาปัจจุบนัลบอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนในคาบเวลา
ปัจจุบนันอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 0 (Tdb,2 - Tdb,1 ≤ 0) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้รีเลย์
ท างานเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกต่อไป หากผลต่างของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ
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ภายในโรงเรือนก่อนคาบเวลาปัจจุบันลบอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน              
ในคาบเวลาปัจจุบนัมากว่า 0 (Tdb,2 - Tdb,1 > 0) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้รีเลย์
หยุดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอก และสั่งให้พดัลมระบายอากาศท างานโดยใช้
เวลาเท่ากับการระบายอากาศ 1 อัตราการหมุนเวียนอากาศ (1 Air change rate) จากนั้นบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศในคาบเวลาปัจจุบนั หากมี
ค่ามากกว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้
รีเลยเ์ปิดการท างานของเคร่ืองสูบน ้าส าหรับการพ่นหมอกต่อไป หากมีค่านอ้ยกวา่อุณหภูมิกระเปาะ
แห้งของอากาศท่ีตั้ งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้รีเลย์ปิดการท างานของ     
เคร่ืองสูบน ้ า จนกว่าจะมีค่าอุณหภูมิกระเปาะแห่งของอากาศท่ีสูงกว่าค่าท่ีตั้งเอาไว ้โดยมีแผนภาพ
การท างานดงัรูปท่ี 3.4 

3.3.3 กำรออกแบบกำรควบคุมกำรพ่นหมอกโดยกำรควบคุมควำมช้ืนสัมพัทธ์ของ
 อำกำศภำยในโรงเรือนเพำะปลูก 

  การควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกจะใช้เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศมารับค่าวดัอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูก โดยให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ประมวลผลความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ เร่ิมต้นการท างานของระบบพ่นหมอก หากความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีค่าต ่ากว่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีตั้ งค่าไว้ บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณสั่งให้รีเลยเ์ปิดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่น
หมอก เม่ือเวลาผ่านไป 1 คาบเวลา บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศเพื่อน ามาประมวลผล หากค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน
เพาะปลูกมีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณสั่งใหรี้เลยเ์ปิดการท างาน
ของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับพ่นหมอกต่อไป หากค่าความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีค่าสูง
กว่าท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้รีเลยปิ์ดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ า
ส าหรับการพ่นหมอกและเปิดพดัลมระบายอากาศโดยใช้เวลาเท่ากับการระบายอากาศ 1 อตัรา       
การหมุนเวียนอากาศ จากนั้นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศในคาบเวลาปัจจุบนั หากค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศน้อยกว่าค่าท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโคร- 
คอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณให้รีเลยเ์ปิดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกต่อไป 
หากมีค่ามากกว่าค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีตั้งไว ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ
ให้รีเลยปิ์ดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ า จนกว่าจะมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีต ่ากว่าค่าท่ี      
ตั้งเอาไว ้โดยมีแผนภาพการท างานดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ
ภายในโรงเรือนเพาะปลูก 

 
 
 
 
 
 
 

 

วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความชื้นสัมพทัธ์ของอากาศ
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน 
โรงเรือนเพาะปลูก 

3.4 กำรวิเครำะห์หำค่ำอุณหภูมิกระเปำะแห้งของอำกำศท่ีเป็นไปได้หลงักำรพ่นหมอก 
การวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศในสภาวะหลงัพ่นหมอก เร่ิมจากการค านวณ 

หาความดนัไอน ้ าของอากาศอ่ิมตวั จากนั้นค านวณหาความดนัของไอน ้ าจริงในอากาศ อตัราส่วน
ความช้ืนและเอนทรานปีของอากาศในสภาวะก่อนการพ่นหมอก จากนั้นพิจารณาวา่มวลของอากาศ
แห้งท่ีอยู่ภายในโรงเรือนเพาะปลูก พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลง ส่วนท่ีเปล่ียนแปลงจะมีเฉพาะมวล

วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความชื้นสัมพทัธ์ของอากาศ

เร่ิมต้นการท  างาน

%RH ≤  ค่าท่ีตั้ง

เปิดระบบพ่นหมอก

จบการท  างาน

%RH > ค่าท่ีตั้ง

 จริง 

 จริง 

 เท็จ 

 เท็จ 

เปิดพดัลมดูดอากาศให้
ได ้1 Air change

ปิดระบบพ่นหมอก
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ของไอน ้าท่ีอยูใ่นอากาศ ดงันั้น ma,1 = ma,2 = ma จะสามารถค านวณหาอตัราส่วนความช้ืนของอากาศ
ในโรงเรือนสภาวะหลงัการพ่นหมอกได้ น าไปสู่การหาค่าเอนทรานปีจากการสมดุลพลงังานใน    
รูปท่ี 2.4 ซ่ึงอยู่ในรูปของสมการท่ี 2.18 ในกรณีท่ีไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์              
จะพิจารณาสมการท่ี 2.19 แทนสมการท่ี 2.18 จากนั้นค านวณหาอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ
ในสภาวะหลงัการพ่นหมอกตามสมการท่ี 2.20 ดงัแสดงในแผนภาพในรูปท่ี 3.6 โดยท าการค านวณ
ค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. จนถึงเวลา 17.00 น. 

 

รูปท่ี 3.6 การวิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอก 

3.5 กำรทดลองเพ่ือหำอตัรำกำรไหลของกำรพ่นหมอก 
ในการวิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกในสภาวะ

หลงัการพ่นหมอก ตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัคืออตัราการไหลของน ้าท่ีใชใ้นการพ่นหมอก ซ่ึงสามารถท า
การทดลองเพื่อหาค่าอตัราการไหลของน ้าไดด้งัน้ี 
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3.5.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส ำหรับกำรทดลองหำอตัรำกำรไหลของกำรพ่นหมอก 

ตารางท่ี 3.2 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับการทดลองหาอตัราการไหลของการพ่นหมอก 
ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน หน่วย 
1 หวัพ่นหมอกยีห่อ้ Fogeasy ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.1 มิลิเมตร  18 หวั 
2 เคร่ืองสูบน ้าส าหรับการพ่นหมอกขนาด 24 โวลตค์วามดนั 12 บาร์  1 ตวั 
3 ตาชัง่ดิจิตอลความละเอียด 0.1 กรัม 1 เคร่ือง 
4 นาฬิกาจบัเวลา  1 เรือน 
5 บีกเกอร์ส าหรับตวงน ้าขนาด 1000 มิลิลิตร 1 ใบ 

3.5.2 ขั้นตอนกำรทดสอบเพ่ือหำอตัรำกำรไหลของกำรพ่นหมอก 
1) น าหวัพ่นหมอกทั้ง 18 หวั ติดตั้งลงในโรงเรือนเพาะปลูก จากนั้นเดินสายเขา้สู่

เคร่ืองสูบน ้าส าหรับพ่นหมอก 
2) ตวงน ้ าใส่บีกเกอร์ จากนั้นน าน ้ าไปชั่งด้วยตาชั่งดิจิตอลเพื่อหามวลน ้ าก่อน  

การเปิดเคร่ืองสูบน ้าส าหรับพ่นหมอก 
3) น าเคร่ืองสูบน ้าส าหรับพ่นหมอกต่อเขา้กบับีกเกอร์ท่ีตวงน ้าแลว้ในขอ้ท่ี 2  
4) เปิดเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับพ่นหมอกเพื่อให้น ้ าไหลออกไปยงัหัวพ่นหมอกทั้ง   

18 หวั ใชเ้วลา 60 วินาที 
5) ปิดเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับพ่นหมอกและน าบีกเกอร์ชัง่ดว้ยตาชัง่ดิจิตอลอีกคร้ัง

เพื่อหามวลของน ้าหลงัการพ่นหมอก 
6) น าค่ามวลของน ้ าก่อนการทดลองมาลบกบัมวลของน ้ าหลงัการทดลองเพื่อหา

มวลของน ้าท่ีใชใ้นการพ่นหมอกในเวลา 60 วินาที 
7) ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1 ถึง 6 อีก 4 คร้ัง จากนั้นน ามวลของน ้ าท่ีใชใ้นการพ่นหมอก 

60 วินาทีมาหาค่าเฉล่ีย และน าค่าเฉล่ียนั้นมาค านวณหาค่าอตัราการไหลของ
น ้าในการพ่นหมอกในหน่วย kg/s 
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3.6 กำรทดลองหำอตัรำกำรไหลของกำรสเปรย์น ้ำท่ีหลังคำโรงเรือนเพำะปลูก 
3.6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส ำหรับกำรทดลองหำอัตรำกำรไหลของกำรสเปรย์น ้ำท่ี
 หลงัคำโรงเรือนเพำะปลูก 

ตารางท่ี 3.3 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับการทดลองหาอตัราการไหลของการสเปรย์น ้ าท่ี
        หลงัคาโรงเรือนเพาะปลูก 
ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน หน่วย 
1 นาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน 
2 ตาชัง่ 100 กิโลกรัม 1 เคร่ือง 
3 ตาชัง่ดิจิตอลความละเอียด 0.1 กรัม 1 เคร่ือง 
4 บีกเกอร์ส าหรับตวงน ้าขนาด 3000 มิลิลิตร 1 ใบ 
5 ถงัน ้าขนาด 200 ลิตร 1 ใบ 
6 เคร่ืองสูบน ้าส าหรับการสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือน 1 เคร่ือง 
7 หวัสปริงเกอร์ 8 หวั 

3.6.2 ขั้นตอนกำรทดสอบเพ่ือหำอตัรำกำรไหลของน ้ำก่อนกำรสเปรย์ท่ีหลงัคำ 
1) น าถงัน ้า 200 ลิตร วางบนตาชัง่ 100 กิโลกรัม 
2) ต่อเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเขา้กบัถงัน ้ าปลาย

อีกดา้นหน่ึงต่อเขา้กบัหวัสปริงเกอร์ทั้ง 8 หวั 
3) เติมน ้าลงถงัน ้าใหต้าชัง่แสดงน ้าหนกั 50 กิโลกรัม 
4) เปิดเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพื่อให้น ้ าไหล

ออกไปยงัหวัสปริงเกอร์ทั้ง 10 หวั ใชว้ลา 60 วินาที 
5) ปิดเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรย์น ้ าท่ีหลังคาของโรงเรือน และอ่านค่า

น ้าหนกัท่ีตาชัง่ 100 กิโลกรัม 
6) น าค่ามวลของน ้ าก่อนการทดลองมาลบกบัมวลของน ้าหลงัการทดลอง เพื่อหา

มวลของน ้าท่ีใชใ้นการสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือนในเวลา 60 วินาที 
7) ท าซ ้าขั้นตอนท่ี 1 ถึง 6 อีก 4 คร้ัง จากนั้นน ามวลของน ้าท่ีใชใ้นการสเปรยน์ ้ าท่ี

หลงัคาของโรงเรือน 60 วินาที มาหาค่าเฉล่ีย และน าค่าเฉล่ียนั้นมาค านวณหา
ค่าอตัราการไหลของน ้าก่อนการสเปรยท่ี์หลงัคาในหน่วย kg/s 
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3.6.3 ขั้นตอนกำรทดสอบเพ่ือหำอัตรำกำรไหลของน ้ำท่ีไหลกลับจำกหลังคำของ
 โรงเรือนเพำะปลูกหลงักำรสเปรย์ท่ีหลงัคำ 

1) น าบีกเกอร์ส าหรับตวงน ้าขนาด 3,000 มิลลิลิตร (3 ลิตร) ไปชัง่น ้าหนกัท่ีตาชัง่       
ความละเอียด 0.1 กรัม 

2) น าบีกเกอร์ส าหรับตวงน ้ าขนาด 3,000 มิลลิลิตร ตวงน ้าท่ีไหลกลบัจากหลงัคา
ของโรงเรือนเพาะปลูกหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา พร้อมจบัเวลาด้วยนาฬิกา      
จบัเวลา 

3) เม่ือน ้าใกลเ้ตม็บีกเกอร์ ใหรี้บดึงบีกเกอร์ออกมาพร้อมกบัหยดุเวลาของนาฬิกา
จบัเวลา 

4) น าบีกเกอร์ท่ีตวงน ้ าไปชั่งเพื่อหามวลของน ้ าท่ีไหลกลับจากหลังคาของ
โรงเรือนเพาะปลูกหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 

5) น ามวลของบีกเกอร์ท่ีตวงน ้ าลบดว้ยมวลของบีกเกอร์ก่อนการตวงน ้ าเพื่อหา
มวลของน ้าไหลกลบัจากหลงัคาของโรงเรือนหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 

6) น าค่ามวลของน ้ าไหลกลบัจากหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูกท่ีไดม้าหารดว้ย
เวลาจากนาฬิกาจบัเวลาเพื่อหาอตัราการไหลของน ้ าท่ีไหลกลบัจากหลงัคา
หลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 

7) ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1 ถึง 6 อีก 2 คร้ัง จากนั้นหาค่าเฉล่ียของอตัราการไหลของน ้า
ท่ีไหลกลบัจากหลงัคาหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคาในหน่วย kg/s 

3.7 กำรทดลองเพ่ือหำกำรควบคุมกำรพ่นหมอกท่ีเหมำะสม 
3.7.1 กำรทดลองกำรควบคุมกำรพ่นหมอกโดยกำรควบคุมอุณหภูมิกระเปำะแห้งของ
 อำกำศภำยในโรงเรือนเพำะปลูก 

  การทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกจะเร่ิมตน้ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนไม่ให้เกิน 30๐C เพื่อให้เหมาะกับ   
การปลูกพืช 

2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความช้ืนของอากาศ และรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับ
การพ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศ 
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3) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการพ่นหมอกท่ีสร้างขึ้น 
4) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
(5) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(6) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(7) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

5) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อหาค่า
อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก 

6) หาประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
3.7.2 กำรทดลองกำรควบคุมกำรพ่นหมอกโดยกำรควบคุมควำมช้ืนสัมพทัธ์ของอำกำศ
 ภำยในโรงเรือนเพำะปลูก 

  การทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือนเพาะปลูกจะเร่ิมตน้ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมการพ่นหมอก  โดยการควบคุมความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนไม่ให้มีค่าเกิน 80%RH เพื่อให้เหมาะกบั       
การปลูกพืช 

2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ากับเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้ง   
และความช้ืนของอากาศและรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้าส าหรับ
การพ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศ 

3) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการพ่นหมอกท่ีสร้างขึ้น 
4) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
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(5) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(6) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(7) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

5) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ตามแผนภาพ ดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อหาค่า
อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก 

6) หาประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 

3.8 กำรทดลองโรงเรือนเพำะปลูกแบบพ่นหมอก 
ในทดการลองเพื่อหาการควบคุมการพ่นหมอกท่ีเหมาะสมจากหัวขอ้ท่ี 3.7 แบ่งออกเป็น     

2 กรณี ซ่ึงผลการทดลองทั้ง 2 กรณีน้ีจะน ามาใชเ้ป็นตวัเลือกในการปรับตั้งค่าตวัแปรในการควบคุม
การพ่นหมอกในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการทดลองโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกน้ี   
จะแบ่งออกเป็น 4 กรณี ดงัน้ี 

3.8.1 กรณีท่ี 1 โรงเรือนเพำะปลูกเปิดเฉพำะพดัลมระบำยอำกำศ 
  การทดลองโรงเรือนเพาะปลูกท่ีเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศเร่ิมตน้ตั้งแต่เวลา 
09.00 น. ถึง 17.00 น.โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมพดัลมระบายอากาศใหท้ างานตลอดเวลา  
2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ

ความช้ืนของอากาศ และรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของพดัลมระบายอากาศ 
3) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการท างานของพดัลมระบายอากาศท่ีสร้างขึ้น 
4) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
(5) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(6) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(7) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

5) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ 
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3.8.2 กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพำะปลูกเปิดพัดลมระบำยอำกำศและสเปรย์น ้ำท่ีหลังคำ
 โรงเรือน 

  การทดลองโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคา
โรงเรือนเร่ิมตน้ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น.โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมพดัลมระบายอากาศใหท้ างานตลอดเวลา  
2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ

ความช้ืนของอากาศ และรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของพดัลมระบายอากาศ 
3) จ่ายไฟใหก้บัเคร่ืองสูบน ้าส าหรับการสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
4) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการท างานของพดัลมระบายอากาศท่ีสร้างขึ้น 
5) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุ ก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
(5) อุณหภูมิของน ้าก่อนการสเปรยใ์หก้บัหลงัคาของโรงเรือน 
(6) อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลกลบัจากหลงัคาหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 
(7) อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลกลบัจากหลงัคาหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 
(8) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(9) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(10) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

6) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ 
3.8.3 กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพำะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 

  การทดลองโรงเรือนเพาะปลูกท่ีเปิดเฉพาะระบบพ่นหมอกเร่ิมต้นตั้งแต่เวลา   
09.00 น. ถึง 17.00 น.โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมการพ่นหมอกโดยปรับตั้งค่าตัวแปรท่ี
เหมาะสมจากการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.7  

2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความช้ืนของอากาศ และรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับ  
พ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศ 
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3) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการพ่นหมอกท่ีสร้างขึ้น 
4) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
(5) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(6) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(7) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

5) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ตามแผนภาพ ดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อหาค่า
อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก 

6) หาประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
3.8.4 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพำะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก และสเปรย์น ้ำท่ีหลงัคำโรงเรือน 

  การทดลองโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก และสเปรย์น ้ าท่ีหลังคา
โรงเรือนเร่ิมตน้ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น.โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) เขียนโปรแกรมส าหรับการควบคุมการพ่นหมอกโดยปรับตั้งค่าตัวแปรท่ี
เหมาะสมจากการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.7  

2) ต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความช้ืนของอากาศ และรีเลยท่ี์ควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับ  
พ่นหมอกและพดัลมระบายอากาศ 

3) จ่ายไฟใหก้บัเคร่ืองสูบน ้าส าหรับการสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
4) จ่ายไฟใหก้บัระบบการควบคุมการพ่นหมอกท่ีสร้างขึ้น 
5) เก็บบันทึกค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังน้ี ทุก ๆ 30 นาที โดยเร่ิมจากเวลา 09.00 น. 

จนถึงเวลา 17.00 น. 
(1) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(2) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
(3) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์เขา้สู่โรงเรือนเพาะปลูก 
(4) อุณหภูมิของน ้าส าหรับการพ่นหมอก 
(5) อุณหภูมิของน ้าก่อนการสเปรยใ์หก้บัหลงัคาของโรงเรือน 
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(6) อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลกลบัจากหลงัคาหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 
(7) อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลกลบัจากหลงัคาหลงัการสเปรยท่ี์หลงัคา 
(8) อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(9) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
(10) อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยภ์ายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

5) น าค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบนัทึกมาวิเคราะห์ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อหาค่า
อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก 

6) หาประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 

 



บทที ่4 
ผลการวจิัยและวเิคราะห์ผล 

4.1 ผลการทดลองเพ่ือหาอตัราการไหลของการพ่นหมอก 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองเพื่อหาอตัราการไหลของการพ่นหมอก 
คร้ังท่ี มวลน ้าก่อนเปิด

เคร่ืองสูบน ้า (g) 
มวลน ้าหลงัเปิด
เคร่ืองสูบน ้า (g) 

มวลน ้าที่ใช้ 
(g) 

อตัราการไหลของ 
การพ่นหมอก (kg/s) 

1 792.4 380.0 412.4 0.006873 
2 804.5 387.4 417.1 0.006952 
3 678.4 263.5 414.9 0.006915 
4 929.2 514.7 414.5 0.006908 
5 826.6 410.6 416.0 0.006933 

ค่าเฉล่ีย 0.006916 

  จากการทดลองเพื่อหาอตัราการไหลของการพ่นหมอกจ านวน 5 คร้ัง ดงัตารางท่ี 4.1 
พบว่า ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของการพ่นหมอกส าหรับหัวพ่นหมอกจ านวน 18 หัว เท่ากับ 
0.006916 kg/s ในการศึกษาน้ีจะใช้ค่าอตัราการไหลของการพ่นหมอกจากการทดลองน้ีวิเคราะห์   
หาค่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกตามแผนภาพ ดงัรูปท่ี 3.6  

4.2 ผลการทดลองหาอตัราการไหลของการสเปรย์น ้าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูก 
 จากการทดลองหาอัตราการไหลของการสเปรย์น ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูกจ านวน          
5 คร้ัง ดงัตารางท่ี 4.2 พบว่า ค่าเฉล่ียของอตัราการไหลการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูก  
จากเคร่ืองสูบน ้าสู่หวัสปริงเกอร์ทั้ง 10 หวั เท่ากบั 0.4540 kg/s ในการศึกษาน้ีจะใชค้่าอตัราการไหล
การสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูกจากการทดลองน้ีวิเคราะห์หาความร้อนท่ีระบายออกจาก
ตาข่ายพรางแสงท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูก
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองหาอตัราการไหลของการสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูก 
คร้ังท่ี มวลน ้าก่อนเปิด

เคร่ืองสูบน ้า (kg) 
มวลน ้าหลงัเปิด
เคร่ืองสูบน ้า (kg) 

มวลน ้าที่ใช้ 
(kg) 

อตัราการไหลของ       
การสเปรย์น ้า (kg/s) 

1 50.0 22.9 27.1 0.4517 
2 50.0 22.3 27.7 0.4617 
3 50.0 22.8 27.2 0.4533 
4 50.0 23.1 26.9 0.4483 
5 50.0 22.7 27.3 0.4550 

ค่าเฉล่ีย 0.4540 

4.3 ผลการทดลองเพ่ือหาการควบคุมการพ่นหมอกท่ีเหมาะสม 
4.3.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
 อากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
 จากผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้ง

ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกในตารางภาคผนวกท่ี ก.1.1 (ภาคผนวก ก) พบว่า เม่ือเร่ิมตน้    
การท างานของระบบควบคุมการพ่นหมอก ท่ีเวลา 09.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ           
มีค่าสูงกว่าค่าท่ีตั้งไวใ้นโปรแกรมคือมากกว่าอุณหภูมิ 30๐C บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้
เคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกท างาน (Misting) เพื่อลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและเพิ่มความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศ เม่ือเวลาผ่านไป 30 นาที คือเวลา 9.30 น. พบว่า ความร้อนท่ีผ่านเข้ามายงั
โรงเรือนเพาะปลูกมีค่าท่ีสูงขึ้น ส่งผลใหก้ารพ่นหมอกไม่สามารถช่วยลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศได ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จึงหยุดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอก 
และเปิดพดัลมระบายอากาศ (Fan open) เพื่อให้อากาศออกจากโรงเรือน 1 อตัราการหมุนเวียน
อากาศ (1 Air change rate) เน่ืองจากความร้อนท่ีเขา้มายงัโรงเรือนมีปริมาณท่ีสูง ถึงแมว้่าอากาศ       
ท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีสูงจะถูกระบายออกไป การพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้ น       
ใหม่ไม่สามารถลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนลงได้ จึงท าให้บ อร์ด                
ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศก่อนคาบ       
เวลาปัจจุบันและเวลาปัจจุบันตามแผนภาพ ดังรูปท่ี 3.4 มีค่าต ่ากว่า 0๐C บอร์ดจึงท าให้บอร์ด          
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณให้พดัลมระบายอากาศท างานต่อ ในการทดลองตลอดทั้งวนั
พบว่า มีการท างานของพดัลมระบายอากาศค่อนขา้งตลอดเวลา เน่ืองจากการประมวลผลผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศก่อนคาบเวลาปัจจุบนัและคาบเวลาปัจจุบนัของบอร์ด
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีค่าต ่ากว่า 0๐C ซ่ึงเป็นผลมาจากความร้อนท่ีเขา้มายงัตัวโรงเรือนท่ีสูง       
นั่นหมายความว่า ตลอดเวลาทั้ งวนัแทบจะไม่มีการเปิดใช้งานระบบพ่นหมอกของโรงเรือน           
จึงส่งผลให้ค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนสูงกว่าอุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม
ค่อนขา้งมาก  

 จากการทดลองหลังจากเวลา  13.30 น. เป็นช่วงท่ีท้องฟ้ามีเมฆจ านวนมาก           
เมฆเหล่านั้นจะบดบงัแสงอาทิตยท์ าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยผ์่านเขา้มายงัโรงเรือนค่อน  
ขา้งต ่า การพ่นหมอกจึงเกิดขึ้นมากกว่าช่วงเชา้ ท่ีมีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้มายงัโรงเรือน
ค่อนขา้งสูง 
  ดังนั้ น การควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ     
อากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกจึงไม่เหมาะกับสภาพอากาศในพื้นท่ีท่ีท าการทดลอง เน่ืองจาก    
ช่วงท่ีทอ้งฟ้าโปร่ง ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยจ์ะผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกไดค้่อนขา้งสูง 
การพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้นจะไม่สามารถลดอุณหภูมิของอากาศลงไดท้ าใหบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
ไม่เปิดการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกแต่เปิดการท างานของพดัลมระบายอากาศ
อยูต่ลอดเวลาแทน 

4.3.2 การทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
 ภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
 จากผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์   

ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกในตารางภาคผนวกท่ี ก.2.1 (ภาคผนวก ก) พบว่า เม่ือเร่ิมตน้
การท างานของระบบควบคุมการพ่นหมอก ท่ีเวลา 9.00 น. ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนมีค่าท่ีต ่ากว่าค่าท่ีตั้งไวใ้นโปรแกรมคือ ต ่ากว่า 80% บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่ง    
ให้เคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกท างาน (Misting) เพื่อลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและเพิ่ม
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เม่ือเวลาผ่านไป 30 นาที คือเวลา 9.30 น. ค่าความช้ืนสัมพัทธ์            
ของอากาศมีค่าเท่ากบั 71.67% ซ่ึงต ่ากว่าค่าท่ีตั้งเอาไว ้ดงันั้นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสั่งให้
เคร่ืองสูบน ้าส าหรับการพ่นหมอกท างานต่อไป จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การพ่นหมอกเกิดขึ้น
ตลอดทั้ งวนั ส่งผลให้ค่าอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีค่าอุณหภูมิ ท่ีต ่ากว่า          
และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนสูงกว่ากรณีการควบคุมการพ่นหมอก โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน ดังนั้น การควบคุมการพ่นหมอกด้วย    
การควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนจึงเหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการสร้าง
โรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก อตัโนมติัเพื่อท าการศึกษาในงานวิจยัน้ี 
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 4.4 ผลการทดลองโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
จากการทดลองเพื่อหาการควบคุมการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี ในหัวข้อท่ี 4.3 นั้น พบว่า       

การควบคุมการพ่นหมอกด้วยการควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูก
เหมาะสมกว่าการควบคุมการพ่นหมอกด้วยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก เน่ืองจากมีการพ่นหมอกอยู่ตลอดทั้งวนั ท าให้ค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศในโรงเรือนไม่สูงและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศไม่ต ่าจนเกินไป ในการทดลองโรงเรือน
เพาะปลูกแบบพ่นหมอกน้ีจะแบ่งออกเป็น 4 กรณีซ่ึงมีผลการทดลองของแต่ละกรณีดงัต่อไปน้ี  

4.4.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ 
  การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ กระท าขึ้นในวนัท่ี   
7 มีนาคม พ.ศ. 2563 ระหวา่งเวลา 09.00 น. - 17.00 น. ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
  ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศ     
พบว่า การลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกท่ีเปิดเฉพาะพดัลมระบาย
อากาศ หรือกรณีท่ี 1 นั้น ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ เน่ืองจากตัวโรงเรือนได้รับความร้อนจากรังสี        
ดวงอาทิตยท่ี์ส่องผ่านเขา้สู่โรงเรือนอยู่ตลอดเวลา จึงเกิดปรกฏการณ์เรือนกระจกขึ้นในโรงเรือน 
อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจะสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศในโรงเรือนจะเก็บสะสมความร้อนเอาไว ้
ถึงแม้ว่าจะมีการระบายอากาศจากพดัลมระบายอากาศอยู่ตลอดเวลา แต่ก็ไม่สามารถเอาชนะ      
ความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในโรงเรือนเพาะปลูกได้ โดยอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายใน
โรงเรือน (T in house) และส่ิงแวดลอ้ม (T ambient) ในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.1  

 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 
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  จากรูปท่ี 4.1 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 32.73๐C ท่ีเวลา 09.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 42.53๐C 
ท่ีเวลา 14.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 37.89๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของส่ิงแวดลอ้ม
มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 25.70๐C ท่ีเวลา 09.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 33.80๐C ท่ีเวลา 13.30 น.โดยค่าเฉล่ีย
ตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 31.33๐C ซ่ึงอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก       
จะสูงกวา่ส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยูท่ี่ 6.56๐C 
  ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศ    
พบว่า ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศจะมีค่าลดลงเม่ือมีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเพิ่มขึ้น 
เน่ืองจาก ค่ามวลไอน ้ าสูงสุดท่ีอากาศรับได้ (mws) ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ         
เม่ืออุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศสูงขึ้นจากการเก็บสะสมความร้อนของรังสีดวงอาทิตย์            
จะส่งผลให้ค่ามวลไอน ้ าสูงสุดท่ีอากาศรับไดน้ั้นสูงขึ้นตามไปดว้ย และในการทดลองน้ีเปิดเพียง  
พดัลมระบายอากาศไม่ไดเ้ปิดระบบพ่นหมอก ดงันั้นมวลไอน ้ าในอากาศ (mw) จึงไม่เปล่ียนแปลง         
ซ่ึงสอดคล้องกับสมการท่ี 2.6 โดยความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศกับ
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนในการทดลองน้ีแสดงดังรูปท่ี 4.2 และค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกจากการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.3  

 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 
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รูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์ส่ิงแวดลอ้มและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน 
  โรงเรือนกบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.3 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือน (%RH in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 28.30% ท่ีเวลา 14.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 
56.63% ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 38.08% ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
จากส่ิงแวดลอ้ม (%RH ambient) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 34.80% ท่ีเวลา 15.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 58.15% 
ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 44.34% ซ่ึงความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ     
ภายในโรงเรือนเพาะปลูกจะต ่ากว่าส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยู่ท่ี 6.26% ดงันั้น ในการทดลอง
การใช้โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศน้ีจึงไม่สามารถเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ให้    
กบัอากาศได ้ 
  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศ   
พบว่า อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกถูกตาข่ายพรางแสงท่ี
ติดตั้งบนหลงัคาของโรงเรือนดูดซับไว ้ส่งผลให้อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มา    
ยงัโรงเรือนมีค่าท่ีลดลง โดยอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกใน
วนัท่ีท าการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 4.4  
  จากรูปท่ี 4.4 พบวา่ ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์
(Q ambient) ท่ีส่องมายงัโรงเรือน มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 52 W/m2 ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ       
833 W/m2 ท่ีเวลา 13.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 529.24 W/m2 อตัราความร้อนจาก
รังสีดวงอาทิตยท่ี์ผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูก (Q in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 24 W/m2 ท่ีเวลา 
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17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 516 W/m2 ท่ีเวลา 13.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 284.86 W/m2 
อัตราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนมีค่าลดลงโดยเฉล่ียตลอดทั้ งว ัน             
อยู่ท่ี 244.47 W/m2  หรือคิดเป็น 48.03% ของอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์ถึงแมว้่าตาข่าย
พรางแสงจะดูดซบัความร้อนได ้แต่ตาข่ายพรางแสงซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีสีเขม้จะกกัเก็บสะสมความร้อน
ไวใ้นตวั และปลดปล่อยพลงังานความร้อนออกมาในรูปของการแผ่รังสีความร้อนเขา้มายงัโรงเรือน 
ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนมีแนวโนม้ท่ีสูงขึ้นกว่าส่ิงแวดลอ้มดงัท่ีไดอ้ภิปรายใน
หวัขอ้ความสามารถในการลดอุณหภูมิท่ีผา่นมา 

 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและอตัราความร้อน 
   ท่ีผา่นเขา้สู่โรงเรือนกบัเวลา 

  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพัดลมระบายอากาศ   
พบว่า อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัคือ พดัลมระบายอากาศและพดัลมหมุนเวียนอากาศ        
ท่ีอยูภ่ายในโรงเรือนเพาะปลูก โดยอตัราการส้ินเปลืองพลงังานในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.5  
  จากรูปท่ี 4.5 พบว่า ตลอดทั้งวนัมีอตัราส้ินเปลืองพลงังานเพิ่มขึ้นคงท่ี ซ่ึงเกิดจาก
การใช้พลงังานจากพดัลมระบายอากาศจ านวน 2 ตวั และพดัลมหมุนเวียนอากาศภายในโรงเรือน
จ านวน 2 ตัวตลอดเวลา ค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานเฉล่ียตลอดทั้งวนัเท่ากับ 0.4675 kW-h        
โดยในการทดลองน้ีมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานสุทธิเท่ากบั 3.74 kW-h 
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รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ระหว่างการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัเวลา 

4.4.2 ผลการทดลองกรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพัดลมระบายอากาศและสเปรย์น ้าท่ี
 หลงัคาโรงเรือน 

  การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคา
โรงเรือน กระท าขึ้ นในวนัท่ี 9 มีนาคม พ.ศ. 2563 ระหว่างเวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ได้ผล           
การทดสอบดงัน้ี 
  ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 
  จากการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรย์
น ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนพบว่า การลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก      
เปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือน หรือกรณีท่ี 2 นั้นไม่สามารถเกิดขึ้นได้ 
เน่ืองจากตวัโรงเรือนได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ส่องผ่านเขา้สู่โรงเรือนอยู่ตลอดเวลา      
จึงเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกขึ้นในโรงเรือน เช่นเดียวกับการทดลองการใช้งานโรงเรือน
เพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ หรือกรณีท่ี 1 โดยอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายใน
โรงเรือน (T in house) และส่ิงแวดลอ้ม (T ambient) ในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.6  
  จากรูปท่ี 4.6 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแห้ง         
ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 39.33๐C ท่ีเวลา 9.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 
43.23๐C ท่ีเวลา 15.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 40.70๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
ส่ิงแวดลอ้ม มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 30.30๐C ท่ีเวลา 9.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 37.85๐C ท่ีเวลา 13.30 น.    
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 36.32๐C โดยท่ีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายใน  
โรงเรือนเพาะปลูกจะสูงกว่าส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยู่ท่ี 4.37๐C ซ่ึงต ่ากว่าการทดลองการใช้
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โรงเรือนในกรณีท่ี 1 เน่ืองจากความร้อนจากตาข่ายพรางแสงบนหลังคาถูกน ้ าท่ีสเปรย์ระบาย    
ความร้อนออกไป พลงังานความร้อนจากตาข่ายพรางแสงท่ีอยู่ในรูปของการแผ่รังสีความร้อน        
จึงลดลงไปดว้ย 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 

  ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
  จากการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรย์
น ้ าท่ีหลังคาโรงเรือนพบว่า ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกนั้ นลดลง        
สาเหตุเน่ืองจากอากาศในโรงเรือนไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยต์ลอดเวลาเช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 
ถึงแมว้่าในการทดลองน้ีจะสเปรยน์ ้ าเพื่อลดความร้อนให้กบัตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้งบนหลงัคา   
ของโรงเรือน แต่ก็ไม่ช่วยให้ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศสูงขึ้นได ้เพราะอากาศภายในโรงเรือน
ยงัคงมีอุณหภูมิท่ีสูงอยู่ และไม่มีน ้ าเติมเข้าไปในโรงเรือน โดยความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศกับความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนในการทดลองน้ีแสดง       
ดงัรูปท่ี 4.7 และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกจากการทดลองน้ีแสดง   
ดงัรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 

 

รูปท่ี 4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์ส่ิงแวดลอ้มและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน 
                 โรงเรือนกบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.8 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือน (%RH in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 31.63% ท่ีเวลา 16.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 
57.20% ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 41.10% ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
จากส่ิงแวดลอ้ม (%RH ambient) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 28.60% ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 60.70% 
ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 41.23% ซ่ึงความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกจะต ่ากว่าส่ิงแวดล้อมล้อมเฉล่ียทั้ งว ันอยู่ท่ี 0.13% และยงัพบอีกว่าท่ีเวลา        
15.30 น. เป็นตน้ไป ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนมีค่าสูงกว่าส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้น                 
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ในการทดลองการใช้โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนน้ี
สามารถเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ใหก้บัอากาศได ้แต่ยงัเห็นผลท่ีไม่ชดัเจน 
  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 
  ในการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้า
ท่ีหลงัคาโรงเรือนพบว่า อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกถูก   
ตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้ งบนหลังคาของโรงเรือนดูดซับไว้ ส่งผลให้อัตราความร้อนจากรังสี            
ดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนมีค่าท่ีลดลง โดยอัตราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่าน        
เขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกในวนัท่ีท าการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 4.9  

 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและอตัราความร้อน 
    ท่ีผา่นเขา้สู่โรงเรือนกบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.9 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อัตราความร้อนจากรังสี      
ดวงอาทิตย์ (Q ambient) ท่ีส่องมายังโรงเรือน  มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 166 W/m2 ท่ีเวลา 15.30 น.            
สูงท่ีสุดเท่ากับ 933 W/m2 ท่ี เวลา 13.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 633.03 W/m2         
อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูก (Q in house) มีค่าต ่าท่ีสุด
เท่ากับ 75 W/m2 ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 583 W/m2 ท่ีเวลา 13.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอด         
ทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 338.91 W/m2 อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนมีค่า
ลดลงโดยเฉล่ียตลอดทั้งวนัอยู่ท่ี 290.91 W/m2  หรือคิดเป็น 47.19% ของอตัราความร้อนจากรังสี
ดวงอาทิตย ์ 
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  การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
  ในการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้า
ท่ีหลังคาโรงเรือน พบว่า การสเปรย์น ้ าเพื่อระบายความร้อนให้กับตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้ ง             
บนหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูกสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4.10 โดยท่ีความร้อนท่ีเก็บสะสมใน      
ตาข่ายพรางแสง (Qabs) ผลต่างระหว่างอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและอตัรา            
ความร้อนท่ีผ่านเขา้สู่โรงเรือนจากแผนภาพในรูปท่ี 4.9 ซ่ึงจะถูกระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีสเปรย์
บนหลงัคา (Qcool) เม่ือตาข่ายพรางแสงถูกระบายความร้อนดว้ยน ้ าจากการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาแลว้    
จะพบว่า ความร้อนท่ีสะสมอยู่ในตัวตาข่ายพรางแสง(Qnet) ยงัคงเหลืออยู่ค่อนข้างสูง ดังนั้ น           
การสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพื่อระบายความร้อนใหก้บัตาข่ายพรางแสงน้ีจึงมีประสิทธิภาพ
ค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบัอตัราการส้ินเปลืองพลงังานดงัรูปท่ี 4.11 

 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความร้อนท่ีเก็บสะสมในตาข่ายพรางแสง และความร้อนท่ีระบาย 
      ออกจากการสเปรยน์ ้ากบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.10 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความร้อนท่ีเก็บสะสม        
ในตาข่ายพรางแสงมีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.92 kW ท่ีเวลา 15.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 12.75 kW ท่ีเวลา 
11.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 9.41 kW ความร้อนท่ีถูกระบายด้วยการสเปรย์น ้ า       
บนหลงัคา มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.08 kW ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 3.40 kW ท่ีเวลา 11.00 น. 
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 2.27 kW ความร้อนท่ีสะสมท่ียงัคงเหลืออยู่ในตวัตาข่ายพรางแสง 
มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.68 kW ท่ีเวลา 15.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 10.73 kW ท่ีเวลา 12.30 น. โดยค่าเฉล่ีย
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ตลอดทั้ งวนัมีค่าเท่ากับ 7.14 kW ดังนั้ น การสเปรย์น ้ าบนหลังคาของโรงเรือนน้ีสามารถลด        
ความร้อนสะสมในตวัตาข่ายพรางแสงลงไดเ้ฉล่ีย 24.09% 
  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัเวลา 

  จากการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรย์
น ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนพบว่า อุปกรณ์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัคือ พดัลมระบายอากาศ พดัลม
หมุนเวียนอากาศท่ีอยู่ภายในโรงเรือนเพาะปลูก และเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคา    
ของโรงเรือน โดยอตัราการส้ินเปลืองพลงังานในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.11  
  รูปท่ี 4.11 พบว่า ตลอดทั้งวนัมีอตัราส้ินเปลืองพลงังานเพิ่มขึ้นคงท่ี ซ่ึงเกิดจาก    
การใชพ้ลงังานจากพดัลมระบายอากาศจ านวน 2 ตวัพดัลมหมุนเวียนอากาศภายในโรงเรือนจ านวน 
2 ตวั และเคร่ืองสูบน ้าส าหรับการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนตลอดเวลา ค่าอตัราการส้ินเปลือง
พลงังานเฉล่ียตลอดทั้งวนัเท่ากบั 0.8955 kW-h ต่อชัว่โมง โดยในการทดลองน้ีมีอตัราการส้ินเปลือง
พลงังานสุทธิเท่ากบั 7.16 kW-h ซ่ึงมากกวา่กรณีท่ี 1 เท่ากบั 1.91 เท่า  

4.4.3 ผลการทดลองกรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 
  การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกกระท าขึ้นในวนัท่ี 11 มีนาคม 
พ.ศ. 2563 ระหวา่งเวลา 09.00 น. -17.00 น. ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
  ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกพบว่า การลด
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกสามารถเกิดขึ้นไดใ้นกรณีท่ีความร้อน
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จากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผา่นเขา้มายงัโรงเรือนมีค่าไม่สูง โดยจะเห็นผลตั้งแต่เวลา 16.00 น. เป็นตน้ไป
โดยอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน (T in house) และส่ิงแวดลอ้ม (T ambient)   
ในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.12  

 

รูปท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.12 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 34.25๐C ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ      
42.40๐C ท่ีเวลา 15.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 39.52๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
ส่ิงแวดลอ้ม มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 30.40๐C ท่ีเวลา 9.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 40.85๐C ท่ีเวลา 14.00 น.    
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 37.03๐C โดยท่ีอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกจะสูงกว่าส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยู่ท่ี 2.49๐C ซ่ึงต ่ากว่าการทดลองการใช้โรงเรือน  
ในกรณีท่ี 1 และ 2 เน่ืองจากอากาศในโรงเรือนจะสูญเสียความร้อนให้กับน ้ าท่ีถูกพ่นในรูปของ
หมอกเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกตลอดเวลา ถึงแมว้า่อากาศภายในโรงเรือนจะไดรั้บความร้อนจาก
รังสีดวงอาทิตยอ์ยูต่ลอดเวลาก็ตาม 
  ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกพบว่า ค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกนั้นสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศภายในโรงเรือนได้รับมวล     
ของน ้ าท่ีเกิดจากการพ่นหมอก โดยน ้ าจากการพ่นหมอกจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 ถึง              
60 ไมโครเมตร (Arbel A. A. Shklyar  and M. Barak, 2000) ท าให้มีพื้นท่ีในการสัมผสัอากาศท่ี     
มากขึ้น จึงเกิดการระเหยกลายเป็นไอ รวมตวักบัอากาศได้รวดเร็ว ส่งผลให้มวลไอน ้ าในอากาศ       
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มีค่าท่ีสูงขึ้นตามไปดว้ยโดยความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศกับความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนในการทดลองน้ีแสดงดังรูปท่ี 4.13 และค่าความช้ืนสัมพทัธ์   
ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกจากการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.14 
  จากรูปท่ี 4.14 พบวา่ ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือน (%RH in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 47.63% ท่ีเวลา 13.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 
77.40% ท่ีเวลา 12.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 65.10% ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
จากส่ิงแวดลอ้ม (%RH ambient) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 26.65% ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 59.90% 
ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 37.19% ซ่ึงความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกจะสูงกว่าส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยู่ท่ี 27.91% และยงัพบอีกว่า ตลอดเวลา   
ท่ีท าการทดลองในกรณีน้ี ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนมีค่าสูงกว่าส่ิงแวดลอ้ม 
นั่นหมายความว่าการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกสามารถเพิ่ม             
ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ให้กับอากาศแต่ไม่ถึง 80% ตามท่ีตั้ งค่าในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เน่ืองจากโรงเรือนยงัคงไดรั้บอิทธิพลจากความร้อนท่ีสะสมอยู่ในตาข่ายพรางแสงท่ีอยู่บนหลงัคา
ของโรงเรือนอยูต่ลอดเวลา 

 

รูปท่ี 4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 
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รูปท่ี 4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 

  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 
  ในการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกพบว่า อตัราความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนเพาะปลูกถูก ตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้ งบนหลังคา         
ของโรงเรือนดูดซับไว ้ส่งผลให้อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนมีค่า      
ท่ีลดลง โดยอัตราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนเพาะปลูกในวันท่ีท า              
การทดลองแสดงดงัรูปท่ี 4.15  

 

รูปท่ี 4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและอตัราความร้อน 
         ท่ีผา่นเขา้สู่โรงเรือนกบัเวลา 
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  จากรูปท่ี 4.15 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อตัราความร้อนจากรังสี     
ดวงอาทิตย ์(Q ambient)ท่ีส่องมายงัโรงเรือน มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 227 W/m2 ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุด
เท่ากบั 912 W/m2 ท่ีเวลา 13.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 702.41 W/m2 อตัราความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูก (Q in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 102 W/m2     
ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 611 W/m2 ท่ีเวลา 13.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 
390.65 W/m2 อัตราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนมีค่าลดลงโดยเฉล่ีย    
ตลอดทั้งวนัอยูท่ี่ 311.76 W/m2  หรือคิดเป็น 44.38% ของอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์ 
  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกพบว่า อุปกรณ์   
ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัคือพดัลมระบายอากาศ พดัลมหมุนเวียนอากาศท่ีอยู่ภายในโรงเรือน
เพาะปลูก และเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกภายในโรงเรือน โดยอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
ในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.16  

 

รูปท่ี 4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า กบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.16 พบว่า ตลอดทั้ งว ันมีอัตราส้ินเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้ นไม่คงท่ี 
เน่ืองจากในบางช่วงเวลาหากไม่มีการพ่นหมอก พลงังานไฟฟ้าจะถูกใช้กับพดัลมระบายอากาศ     
ซ่ึงใช้พลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอก ในขณะท่ี หากมี      
การพ่นหมอกเกิดขึ้นพดัลมระบายอากาศจะไม่ท างาน ท าให้อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง  
ในช่วงเวลานั้น ในผลการทดลองดังตารางภาคผนวกท่ี 5.1 (ภาคผนวก ก) จะพบว่า มีเพียงบาง
ช่วงเวลาเท่านั้ นท่ีพัดลมระบายอากาศท างาน (Fan Open) นั่นหมายความว่า ตลอดระยะเวลา           
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ในการทดลองพลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ถูกใชก้บัเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับพ่นหมอก อตัราการส้ินเปลือง
พลงังานจึงต ่ากวา่การทดลองในกรณีท่ี 1 และ 2 โดยท่ีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานเฉล่ียตลอดทั้งวนั
เท่ากับ 0.2213 kW-h ต่อชั่วโมง โดยในการทดลองน้ีมีอัตราการส้ินเปลืองพลงังานสุทธิเท่ากับ     
1.77 kW-h 

อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอก 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก เม่ือทราบค่า    
ตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการทดลองไดแ้ก่ความดนัไอน ้ าของอากาศอ่ิมตวั ความดนัของไอน ้ าจริง    
ในอากาศ อตัราส่วนความช้ืน และเอนทรานปีของอากาศในสภาวะก่อนการพ่นหมอก สามารถ
วิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลังการพ่นหมอกตามแผนภาพ           
ดังรูปท่ี 3.6 ซ่ึงได้แสดงค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกท่ีได้จาก       
การวัดค่า (T measure) อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยพิจารณา         
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (T cal with Q) และอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จาก          
การวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์(T cal without Q) ดงัรูปท่ี 4.17 

 

รูปท่ี 4.16 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนจากการวดัและการวิเคราะห์ 
กบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.17 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น.อุณหภูมิกระเปาะแห้ง       
ของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยมี์ค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 
29.12๐C ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 41.89๐C ท่ีเวลา 13.30 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่า
เท่ากบั 37.23๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อน
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จากรังสีดวงอาทิตยมี์ค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 27.11๐C ท่ีเวลา 16.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 32.98๐C ท่ีเวลา 
15.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 30.43๐C  
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจากการวดัและอุณหภูมิกระเปาะ
แห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์  โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์พบว่า มีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนั โดยจะเห็นผลไดช้ดัเจนในช่วงเวลาท่ีมีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้มายงัโรงเรือน         
เพาะปลูกท่ีสูงตามแผนภาพดงัรูปท่ี 4.15 หรือในช่วงเวลา 12.00 น. ถึง 14.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเกิด       
ความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 5%  
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจากการวดัและอุณหภูมิกระเปาะ
แห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยพ์บว่า อุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์  โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์             
ท่ีวิเคราะห์ได้มีค่าท่ีต ่ากว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศจากการวดั เฉล่ียมากถึง 23.02%          
โดยท่ีคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิจากการวดัและการวิเคราะห์แสดงดงัรูปท่ี 4.18 

 

รูปท่ี 4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิจากการวดัและการวิเคราะห์กบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.18 พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ    
ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.15% ท่ีเวลา 
13.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 14.98% ท่ีเวลา 17.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 6.43%              
ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณา
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 20.12% ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 25.46%    
ท่ีเวลา 16.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 23.02% 
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  จากรูปท่ี 4.18 ยงัพบอีกวา่ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก
ท่ีเป็นไปไดค้ือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย ์หมายความวา่ ถา้หากมีการพ่นหมอกเกิดขึ้นในโรงเรือน และโรงเรือนไม่ไดรั้บ
อิทธิพลจากความร้อนของรังสีดวงอาทิตย ์แลว้อุณหภูมิหลงัการพ่นหมอกจะเท่ากบัค่าท่ีวิเคราะห์ได ้

ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
  จากการทดลองการใชง้านโรงเรือนเพาะปลูกดว้ยการเปิดระบบพ่นหมอก พบว่า 
ประสิทธิภาพโดยรวมของการพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้ นจากการทดลองนั้ นค่อนข้างต ่า เน่ืองจาก
ความสามารถในการลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศหลงัจากการพ่นหมอกนั้นท าได้น้อย      
เม่ือน าไปค านวณหาประสิทธิภาพของการพ่นหมอกตามสมการท่ี 2.28 จึงได้ค่าท่ีต ่า โดยค่า
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกแสดงดงัรูปท่ี 4.19 

 

รูปท่ี 4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของการพ่นหมอก กบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.19 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ประสิทธิภาพของการพ่น
หมอกจากการวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
(cal with Q) มีค่าต ่าสุดเท่ากับ -17.69% ท่ีเวลา 13.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 46.31% ท่ีเวลา 17.00 น.    
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 20.12% ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการวิเคราะห์
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (cal without Q)         
มีค่าต ่าสุดเท่ากับ 44.97% ท่ีเวลา 13.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 59.20% ท่ีเวลา 12.00 น. โดยค่าเฉล่ีย
ตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 53.02% 
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  จากรูปท่ี 4.19 พบว่า ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการวิเคราะห์อุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์จะมีค่าสูงก็ต่อเม่ือมีความร้อน
จากแสงอาทิตยเ์ขา้มายงัโรงเรือนท่ีต ่า เช่น เวลา 17.00 น. มีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้มาต ่า
ท่ีสุดเท่ากบั 102 W/m2 ส่งผลให้ช่วงเวลาน้ีสามารถลดอุณหภูมิของอากาศจากการพ่นหมอกได้ดี
ตามท่ีกล่าวมาในหัวขอ้ของความสามารถในการลดอุณหภูมิ  และยงัพบอีกว่าบางช่วงเวลามีค่า
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเป็นลบ เช่น ท่ีเวลา 13.30น.มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอก
เท่ากับ -17.69% ซ่ึงช่วงเวลาดังกล่าวน้ีเป็นช่วงท่ีมีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์ผ่านเข้ามายงั
โรงเรือนค่อนข้างสูงถึง 611 W/m2 ตามรูปท่ี 4.15 ท าให้ความสามารถในการลดอุณหภูมิของ    
อากาศนั้นไม่สามารถท าได ้กล่าวคือ ท่ีช่วงเวลาน้ี อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศสูงขึ้นหลงัจาก
การพ่นหมอก เม่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจึงท าใหเ้กิดค่าเป็นลบ 
  จากรูปท่ี 4.19 ยงัพบอีกว่า ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกท่ีสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้
นั้นเกิดได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี    
ดวงอาทิตย์ นั่นคือ อากาศภายในโรงเรือนจะสูญเสียความร้อนให้กับหมอกท่ีพ่นออกมาเพียง      
อยา่งเดียว ไม่มีแหล่งความร้อนใด ๆ ท่ีถ่ายเทความร้อนใหก้บัอากาศภายในโรงเรือน  

4.4.4 ผลการทดลองกรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้าท่ี
 หลงัคาโรงเรือน 

  การทดสอบโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือน
กระท าขึ้นในวนัท่ี 13 มีนาคม พ.ศ. 2563 ระหวา่งเวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 

ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 

 

รูปท่ี 4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 
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  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า     
ท่ีหลงัคาโรงเรือน พบวา่ การลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกสามารถ
เกิดขึ้นได้มากกาว่าการทดลองในกรณีท่ี 1 2 และ3 โดยจะเห็นผลตั้งแต่เวลา 12.00น. เป็นตน้ไป  
โดยอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน (T in house) และส่ิงแวดลอ้ม (T ambient)    
ในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.20  
  จากรูปท่ี 4.20 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อุณหภูมิกระเปาะแห้ง      
ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 34.25๐C ท่ีเวลา 17.00น. สูงท่ีสุดเท่ากับ      
41.53๐C ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 36.97๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
ส่ิงแวดลอ้ม มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 31.30๐C ท่ีเวลา 9.00น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 41.80๐C ท่ีเวลา 16.00 น.    
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 37.14๐C โดยท่ีอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกจะต ่ากว่าส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยู่ท่ี 0.10๐C เน่ืองจากอากาศในโรงเรือนจะสูญเสีย
ความร้อนให้กับน ้ าท่ีถูกพ่นในรูปของหมอกเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกตลอดเวลาเช่นเดียวกบั  
กรณีท่ี 3 และความร้อนจากตาข่ายพรางแสงบนหลงัคาถูกน ้ าท่ีสเปรย์ระบายความร้อนออกไป 
พลงังานความร้อนจากตาข่ายพรางแสงท่ีอยูใ่นรูปของการแผ่รังสีความร้อนจึงลดลงไปดว้ย ถึงแมว้า่
อากาศภายในโรงเรือนจะได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์อยู่ตลอดเวลาก็ตาม  เช่นเดียวกับ      
กรณีท่ี 2 
  ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 

 

รูปท่ี 4.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนกบัเวลา 

  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า      
ท่ีหลงัคาโรงเรือนพบว่า ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกนั้นสูงขึ้น เน่ืองจาก
อากาศภายในโรงเรือนไดรั้บมวลของน ้ าท่ีเกิดจากการพ่นหมอก เช่นเดียวกบัการทดลองในกรณีท่ี 3
โดยความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศกบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.21 และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกจากการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.22 
  จากรูปท่ี 4.22 พบวา่ ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือน (%RH in house) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 72.67% ท่ีเวลา 09.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 79.77% 
ท่ีเวลา 11.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งวนัมีค่าเท่ากับ 77.44% ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศจาก
ส่ิงแวดลอ้ม (%RH ambient) มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 30.45% ท่ีเวลา 17.00น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 58.80%       
ท่ีเวลา 09.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 41.21% ซ่ึงความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ     
ภายในโรงเรือนเพาะปลูกจะสูงกวา่ส่ิงแวดลอ้มลอ้มเฉล่ียทั้งวนัอยูท่ี่ 36.21%  

 ตลอดเวลาท่ีท าการทดลองในกรณีน้ี ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายใน
โรงเรือนมีค่าสูงกว่าส่ิงแวดลอ้ม นั่นหมายความว่าการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิด
ระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือน สามารถเพิ่มค่าความช้ืนสัมพทัธ์ให้กบัอากาศได้
ใกลเ้คียง 80% ตามท่ีตั้งค่าในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และสามารถเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ให้    
กบัอากาศไดม้ากกว่าการทดลองในกรณีท่ี 3 อย่างชดัเจน เน่ืองจาก ความร้อนจากตาข่ายพรางแสง
ถูกน ้ าระบายความร้อนออกไป อิทธิพลจากการแผ่รังสีความร้อนจากตาข่ายพรางแสงจึงลดลง        
ไปดว้ย 
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  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 

 

รูปท่ี 4.21 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและอตัราความร้อน 
 ท่ีผา่นเขา้สู่โรงเรือนกบัเวลา 

  การทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า            
ท่ีหลงัคาโรงเรือน พบว่า อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกถูก 
ตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้ งบนหลังคาของโรงเรือนดูดซับไว้ ส่งผลให้อัตราความร้อนจากรังสี             
ดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงัโรงเรือนมีค่าท่ีลดลง โดยอัตราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่าน        
เขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูกในวนัท่ีท าการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 4.23  
  จากรูปท่ี 4.23 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. อตัราความร้อนจากรังสี      
ดวงอาทิตย์ (Q ambient) ท่ีส่องมายังโรงเรือน  มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 157 W/m2 ท่ีเวลา 17.00 น.             
สูงท่ีสุดเท่ากับ 935 W/m2 ท่ีเวลา 14.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 728.94 W/m2         
อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนเพาะปลูก (Q in house) มีค่าต ่าท่ีสุด
เท่ากับ 157 W/m2 ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 580 W/m2 ท่ีเวลา 14.00 น.โดยค่าเฉล่ียตลอด      
ทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 394.17 W/m2 อตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเขา้มายงัโรงเรือนมีค่า
ลดลงโดยเฉล่ียตลอดทั้งวนัอยู่ท่ี 334.13 W/m2  หรือคิดเป็น 45.88% ของอตัราความร้อนจากรังสี
ดวงอาทิตย ์ 
  การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
  ในการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้ า      
ท่ีหลงัคาโรงเรือนพบวา่ การสเปรยน์ ้าเพื่อระบายความร้อนใหก้บัตาข่ายพรางแสงท่ีติดตั้งบนหลงัคา
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ของโรงเรือนเพาะปลูกสามารถเขียนแสดงไดด้งัแผนภาพดงัรูปท่ี 4.24 โดยท่ีความร้อนท่ีเก็บสะสม
ในตาข่ายพรางแสง (Qabs) ผลต่างระหว่างอตัราความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์อกโรงเรือนและ
อตัราความร้อนท่ีผ่านเขา้สู่โรงเรือนจากแผนภาพในรูปท่ี 4.23 ซ่ึงจะถูกระบายความร้อนด้วยน ้ า      
ท่ีสเปรย์บนหลังคา (Qcool) เม่ือตาข่ายพรางแสงถูกระบายความร้อนด้วยน ้ าจากการสเปรย์น ้ า              
ท่ีหลงัคาแลว้จะพบว่า ความร้อนท่ีสะสมอยู่ในตวัตาข่ายพรางแสง(Qnet) ยงัคงเหลืออยู่ค่อนขา้งสูง 
ดังนั้ นการสเปรย์น ้ าท่ีหลังคาของโรงเรือนเพื่อระบายความร้อนให้กับตาข่ายพรางแสงน้ีจึง                
มีประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบัอตัราการส้ินเปลืองพลงังานดงัรูปท่ี 4.24 
  จากรูปท่ี 4.24 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ความร้อนท่ีเก็บสะสมใน    
ตาข่ายพรางแสง มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 3.43 kW ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 12.84 kW ท่ีเวลา 
14.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้ งว ันมีค่าเท่ากับ 10.69 kW ความร้อนท่ีถูกระบายความร้อนด้วย          
การสเปรย์น ้ าบนหลังคา มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 0.22 kW ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 4.65 kW          
ท่ีเวลา 12.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 2.25 kW ความร้อนท่ีสะสมท่ียงัคงเหลืออยู่      
ในตวัตาข่ายพรางแสง มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 3.43 kW ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 13.50 kW ท่ีเวลา 
10.30 น.โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 8.45 kW ดงันั้น การสเปรยน์ ้ าบนหลงัคาของโรงเรือน
น้ีสามารถลดความร้อนสะสมในตวัตาข่ายพรางแสงลงไดเ้ฉล่ีย 21.00% 

 

รูปท่ี 4.22 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความร้อนท่ีเก็บสะสมในตาข่ายพรางแสงและความร้อนท่ีระบาย 
   ออกจากการสเปรยน์ ้ากบัเวลา 
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  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 4.23 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า กบัเวลา 

  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า      
ท่ีหลังคาโรงเรือน พบว่า อุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักคือ พดัลมระบายอากาศ พดัลม
หมุนเวียนอากาศท่ีอยู่ภายในโรงเรือนเพาะปลูก และเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอกภายใน
โรงเรือน และเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือน โดยอตัราการส้ินเปลือง
พลงังานในการทดลองน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.25  
  จากรูปท่ี 4.25 พบว่า ตลอดทั้งวนัมีอตัราส้ินเปลืองพลงังานเพิ่มขึ้นค่อนขา้งคงท่ี 
พลงังานไฟฟ้าจะถูกใช้กับพดัลมระบายอากาศ และเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการสเปรย์น ้ าท่ีหลังคา    
ของโรงเรือน ซ่ึงใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับการพ่นหมอก      
อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจึงสูงกว่าการทดลองในกรณีท่ี 3 โดยท่ีอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
เฉล่ียตลอดทั้งวนัเท่ากบั 0.6475 kW-h ต่อชัว่โมง โดยในการทดลองน้ีมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
สุทธิเท่ากบั 5.18 kW-h 

อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอก 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า     
ท่ีหลงัคาโรงเรือน เม่ือทราบค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการทดลองไดแ้ก่ความดนัไอน ้ าของอากาศ
อ่ิมตวั ความดนัของไอน ้ าจริงในอากาศ อตัราส่วนความช้ืน และเอนทรานปีของอากาศในสภาวะ
ก่อนการพ่นหมอก สามารถวิเคราะหาค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่น
หมอกตามแผนภาพดังรูปท่ี 3.6 ซ่ึงได้แสดงค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกท่ีไดจ้ากการวดัค่า (T measure) อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์
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โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์(T cal with Q) และอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ      
ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์(T cal without Q) ดงัรูปท่ี 4.26 
  จากรูปท่ี 4.26 พบว่า ตั้ งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น.อุณหภูมิกระเปาะแห้ง       
ของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยมี์ค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 
28.63๐C ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 38.67๐C ท่ีเวลา 14.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่า
เท่ากบั 34.72๐C อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตยมี์ค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 25.94๐C ท่ีเวลา 17.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 32.53๐C ท่ีเวลา 
09.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 27.92๐C  
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศจากการวดัและอุณหภูมิกระเปาะ
แห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ พบว่ามีค่า                
ท่ีใกล้เคียงกัน โดยจะเห็นผลได้ชัดเจนในช่วงเวลาท่ีมีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เข้ามายงั
โรงเรือนเพาะปลูกท่ีสูง ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 4.23 หรือในช่วงเวลา 12.00 น. ถึง 14.00 น. ซ่ึงเป็น
ช่วงท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 5%  

  

รูปท่ี 4.24 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนจากการวดัและการวิเคราะห์ 
กบัเวลา 
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รูปท่ี 4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิจากการวดัและการวิเคราะห์กบัเวลา 

  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจากการวดัและอุณหภูมิกระเปาะ
แห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยพ์บว่า อุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์             
ท่ีวิเคราะห์ได้มีค่าท่ีต ่ากว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศจากการวดัเฉล่ียมากถึง  24.51%           
โดยท่ีคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิจากการวดัและการวิเคราะห์ แสดงดงัรูปท่ี 4.27 
  จากรูปท่ี 4.27 พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ      
ท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 0.71%                
ท่ีเวลา 12.30 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 16.41% ท่ีเวลา 17.00 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 6.66% 
ค่าความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณา
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 21.66% ท่ีเวลา 09.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากบั 25.69%     
ท่ีเวลา 13.30 น. โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 24.51% 
  จากรูปท่ี 4.27 ยงัพบอีกวา่ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัจากการพ่นหมอก
ท่ีเป็นไปไดค้ืออุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยไม่พิจารณาความร้อน    
จากรังสีดวงอาทิตย ์หมายความวา่ ถา้หากมีการพ่นหมอกเกิดขึ้นในโรงเรือน และโรงเรือนไม่ไดรั้บ
อิทธิพลจากความร้อนของรังสีดวงอาทิตย ์แลว้อุณหภูมิหลงัการพ่นหมอกจะเท่ากบัค่าท่ีวิเคราะห์ได้
เช่นเดียวกบัการทดลองในกรณีท่ี 3 

ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
  จากการทดลองการใช้งานโรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้ า     
ท่ีหลังคาโรงเรือนพบว่า ประสิทธิภาพโดยรวมของการพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้นจากการทดลองนั้น
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ค่อนข้างต ่า เช่นเดียวกับการทดลองในกรณีท่ี 3 โดยค่าประสิทธิภาพของการพ่นหมอกแสดง          
ดงัรูปท่ี 4.28 
 จากรูปท่ี 4.28 พบว่า ตั้งแต่เวลา 09.00 น. ถึง 17.00 น. ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก    
จากการวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์        
(cal with Q) มีค่าต ่าสุดเท่ากับ -14.46% ท่ีเวลา 14.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 49.16% ท่ีเวลา 17.00 น.   
โดยค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากับ 22.29% ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการวิเคราะห์
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์(cal without Q)        
มีค่าต ่าสุดเท่ากับ 57.20% ท่ีเวลา 12.00 น. สูงท่ีสุดเท่ากับ 61.55% ท่ีเวลา 13.00 น. โดยค่าเฉล่ีย
ตลอดทั้งวนัมีค่าเท่ากบั 59.44% 

 

รูปท่ี 4.26 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของการพ่นหมอกกบัเวลา 

  จากรูปท่ี 4.28 พบว่า ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการวิเคราะห์อุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยจ์ะมีค่าสูงก็ต่อเม่ือมีความร้อน
จากแสงอาทิตยเ์ขา้มายงัโรงเรือนท่ีต ่า เช่นเวลา 17.00 น. มีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เข้ามา       
ต ่าท่ีสุดเท่ากับ 157 W/m2 ส่งผลให้ช่วงเวลาน้ีสามารถอุณหภูมิของอากาศจากการพ่นหมอกไดดี้
ตามท่ีกล่าวมาในหัวขอ้ของความสามารถในการลดอุณหภูมิ และยงัพบอีกว่าบางช่วงเวลามีค่า
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเป็นลบ เช่น ท่ีเวลา 14.00 น.มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอก
เท่ากับ -14.46% ซ่ึงช่วงเวลาดังกล่าวน้ีเป็นช่วงท่ีมีความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์ผ่านเข้ามายงั
โรงเรือนค่อนข้างสูงถึง 580 W/m2 ตามรูปท่ี 4.23 ท าให้ความสามารถในการลดอุณหภูมิของ    
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อากาศนั้นไม่สามารถท าได ้กล่าวคือ ท่ีช่วงเวลาน้ี อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศสูงขึ้นหลงัจาก
การพ่นหมอก เม่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจึงท าใหเ้กิดค่าเป็นลบ 
  จากรูปท่ี 4.28 ยงัพบอีกว่า ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกท่ีสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้
นั้นเกิดได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี    
ดวงอาทิตย์ นั่นคือ อากาศภายในโรงเรือนจะสูญเสียความร้อนให้กับหมอกท่ีพ่นออกมาเพียง      
อย่างเดียว ไม่มีแหล่งความร้อนใด ๆ ท่ีถ่ายเทความร้อนให้กบัอากาศภายในโรงเรือน เช่นเดียวกบั
กรณีท่ี 3 

4.5 เปรียบเทียบผลการทดลองโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
4.4.1 ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 

  ความสามารถในการลดอุณหภูมิของทั้ง 4 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.29 

ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบความสามารถในการลดอุณหภูมิของการทดลองทั้ง 4 กรณี 

กรณีท่ี 
อุณหภูมิต ่าสุด 

(๐C) 
อุณหภูมิต ่าสูง 

(๐C) 
อุณหภูมิเฉลีย่ 

(๐C) 
ผลต่างกบัอุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม (๐C) 

1 32.73 42.53 37.89 6.56 
2 39.33 43.23 40.70 4.37 
3 34.25 42.40 39.52 2.49 
4 34.25 41.53 36.97 -0.10 

หมายเหตุ กรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ  
 กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน  
 กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 
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รูปท่ี 4.27 การเปรียบเทียบความสามารถในการลดอุณหภูมิของการทดลองทั้ง 4 กรณี 

  จากตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.29 ความสามารถในการลดอุณหภูมิของอากาศใน   
การทดลองกรณีท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีระบายความร้อนให้กบัอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูก เปรียบเทียบกบัการทดลองกรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีไม่ระบายความร้อนใหก้บัอากาศ 
พบว่า การทดลองในกรณีท่ี 2 และ 3 ไม่สามารถท่ีจะลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนให้        
ต ่ากว่าส่ิงแวดลอ้มได ้ในขณะท่ีการทดลองในกรณีท่ี 4 สามารถลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือน
เพาะปลูกไดใ้กลเ้คียงกบัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกตลอด
ทั้งวนัต ่ากว่าอุณหภูมิเฉล่ียของส่ิงแวดลอ้มเท่ากับ 0.10๐C .โดยอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกตลอดทั้ งวนัในการทดลองกรณีท่ี 4 มีค่าเท่ากับ 36.97๐C ซ่ึงหมายความว่า         
การทดลองในกรณีท่ี 4 น้ีสามารถลดอิทธิพลของการเกิดภาวะเรือนกระจกภายในโรงเรือน
เพาะปลูกลงได ้

4.4.2 ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
  ความสามารถในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศทั้ง 4 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 4.4 
และรูปท่ี 4.30 
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศทั้ง 4 กรณี 

กรณีท่ี 
ความช้ืนสัมพทัธ์

ต ่าสุด (%) 
ความช้ืนสัมพทัธ์

สูงสุด (%) 
ความช้ืนสัมพทัธ์

เฉลีย่ (%) 

ผลต่างกบัความช้ืน
สัมพทัธ์ส่ิงแวดล้อม

เฉลีย่ (%) 
1 28.30 56.63 38.08 -6.26 
2 31.63 57.20 41.10 -0.13 
3 47.63 77.44 65.10 27.91 
4 72.67 79.77 77.14 36.21 

หมายเหตุ กรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ  
 กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน  
 กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก และสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

 

รูปท่ี 4.30 การเปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศทั้ง 4 กรณี 

  จากตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.30 ความสามารถในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ให้กบั
อากาศจากการทดลองกรณีท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีระบายความร้อนให้กบัอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก เปรียบเทียบกบัการทดลองกรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีไม่ระบายความร้อน
ให้กบัอากาศพบว่า ในการทดลองกรณีท่ี 2 ไม่สามารถเพิ่มความช้ืนให้กบัอากาศได ้เน่ืองจากไม่มี
การเติมมวลของน ้ าเขา้ไปในอากาศ แต่มีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเฉล่ียตลอดทั้งวนัใกลเ้คียง
กบัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงมีค่าเฉล่ียต ่ากว่าส่ิงแวดลอ้มเท่ากบั 0.13% ในขณะท่ีการทดลองกรณีท่ี 2 และ 3 
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สามารถเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ให้กบัอากาศไดสู้งกว่าส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากมีการเติมมวลของน ้ าเขา้
ไปในอากาศในรูปแบบของการพ่นหมอก โดยในการทดลองกรณีท่ี 3 สามารถเพิ่มค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ให้กับอากาศได้เฉล่ียทั้ งว ันเท่ากับ 65.10% ซ่ึงสูงกว่าค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียของ
ส่ิงแวดล้อมเท่ากับ 27.91% และในการทดลองกรณีท่ี 4 สามารถเพิ่มค่าความช้ืนสัมพัทธ์ให้            
กับอากาศได้เฉล่ียทั้ งว ันเท่ากับ 77.14% ซ่ึงสูงกว่าค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียของส่ิงแวดล้อม      
เท่ากบั 36.21% 

4.4.3 การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 
  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสงทั้ง 4 กรณี แสดงดังตารางท่ี 4.5 และ      
รูปท่ี 4.31 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบการดูดซบัความร้อนของตาข่ายพรางแสงทั้ง 4 กรณี 

กรณีท่ี 
ดูดซับความร้อนต ่าสุด 

(%) 
ดูดซับความร้อนสูงสุด 

(%) 
ดูดซับความร้อนเฉลีย่  

(%) 
1 38.06 53.85 48.03 
2 36.97 53.08 47.16 
3 31.65 55.23 44.97 
4 37.97 53.03 46.02 

หมายเหตุ กรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ  
 กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน  
 กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

  จากตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.31 การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสงจาก      
การทดลองกรณีท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีระบายความร้อนให้กบัอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูก เปรียบเทียบกับการทดลองกรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีไม่ระบายความร้อนให้กับ  
อากาศพบวา่ การดูดซบัความร้อนของตาข่ายพรางแสงในการทดลองกรณีท่ี 2, 3 และ 4 มีการดูดซับ       
ความร้อนท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั และไม่แตกต่างกบัการทดลองในกรณีท่ี 1  
  เม่ือเปรียบเทียบการดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสงจากการทดลองท่ีไม่
สเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูก (กรณีท่ี 1 และ 2) กับการทดลองท่ีสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคา    
ของโรงเรือนเพาะปลูก (กรณีท่ี 3 และ 4) พบว่าการดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางสงท่ีหลงัคา
ของโรงเรือนเพาะปลูกเฉล่ียของทั้ง 2 การทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่า การสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนนั้นไม่มีส่วนช่วยในการดูดซับความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย ์

 

รูปท่ี 4.28 การเปรียบเทียบการดูดซบัความร้อนของตาข่ายพรางแสงทั้ง 4 กรณี 

4.4.4 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าทั้ง 4 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.32 

ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าทั้ง 4 กรณี 

กรณีท่ี 
การส้ินเปลืองพลงังานเฉลี่ยต่อช่ัวโมง 

(kW-h) 
การส้ินเปลืองพลงังานสุทธิท้ังวัน 

(kW-h) 
1 0.4675 3.74 
2 0.8955 7.16 
3 0.2213 1.77 
4 0.6475 5.18 

หมายเหตุ กรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ  
 กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน  
 กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 
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  จากตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.32 การส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าในการทดลอง        
กรณีท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีระบายความร้อนให้กับอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
เปรียบเทียบกับการทดลองกรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีไม่ระบายความร้อนให้กับอากาศ          
พบวา่ ในการทดลองกรณีท่ี 3 ใชป้ริมาณไฟฟ้าสุทธิตลอดทั้งวนัท่ีต ่าท่ีสุด เท่ากบั 1.77 kW-h โดยคิด      
เป็นชั่วโมงละ 0.2213 kW-h ในการทดลองกรณีท่ี 1 ใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงขึ้ นมาจากกรณีท่ี 1                 
ซ่ึงใช้เท่ากบั 3.74 kW-h โดยคิดเป็นชัว่โมงละ 0.4675 kW-h ในการทดลองกรณีท่ี 4 ใช้พลงัไฟฟ้า
สูงขึ้นมาจากการทดลองกรณีท่ี 1 ซ่ึงใชเ้ท่ากบั 5.18 kW-h โดยคิดเป็นชัว่โมงละ 0.6475 kW-h และ
กรณีท่ี 2 ใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดถึง 7.16 kW-h โดยคิดเป็นชัว่โมงละ 0.8955 kW-h 

 

รูปท่ี 4.29 การเปรียบเทียบการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าทั้ง 4 กรณี 

4.4.5 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
  การระบายความร้อนท่ีหลงัคาโรงเรือนทั้ง 2 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.33 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบการระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนทั้ง 2 กรณี 

กรณีท่ี 
การระบายความร้อนต ่าสุด 

(kW) 
การระบายความร้อนสูงสุด 

(kW) 
การระบายความร้อนเฉลีย่ 

(kW) 
2 0.08 3.40 2.27 
4 0.22 4.65 2.25 

หมายเหตุ กรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 
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รูปท่ี 4.30 การเปรียบเทียบการระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนทั้ง 2 กรณี 

  จากตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.33 พบว่า การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือน
ทั้ง 2 กรณี พบวา่ ในการทดลองกรณีท่ี 2 สามารถระบายความร้อนท่ีหลงัคสองโรงเรือนเฉล่ียทั้งวนั
เท่ากบั 2.27 kW และในการทดลองกรณีท่ี 2 สามารถระบายความร้อนท่ีหลงัคสองโรงเรือนเฉล่ีย  
ทั้งวนัเท่ากับ 2.25 kW ซ่ึงพบว่าทั้ง 2 กรณีน้ีสามารถระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนได้      
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  

4.4.6 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอก 
  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี แสดง  
ดงัตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.34 
  จากตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.34 พบว่า อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็น    
ไปไดห้ลงัการพ่นหมอกของการทดลองทั้ง 2 กรณีเป็นดงัน้ี 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์
พบวา่อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวนัในโรงเรือนของการทดลองกรณีท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 34.72 ๐C ซ่ึงต ่ากว่า
การทดลองในกรณีท่ี 3 ท่ีมีค่าเท่ากับ 37.23๐C อยู่  2.51๐C โดยในการทดลองกรณีท่ี 4 และ 3                
มีความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศจากการวดัจริงเท่ากบั 6.66 % และ 
6.43% ซ่ึงวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์   
ตามแผนภาพในรูปท่ี 3.6 ท าให้ทราบว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีวิเคราะห์ได ้มีค่าต ่ากว่า
อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ริง 6.43% ถึง 6.66% 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี        
ดวงอาทิตย์ พบว่าอุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้ งวนัในโรงเรือนของการทดลองกรณีท่ี 4 มีค่าเท่ากับ      

 



77 

25.94 ๐C ซ่ึงต ่ากว่าการทดลองในกรณีท่ี 3 ท่ีมีค่าเท่ากับ 27.11๐C อยู่ 1.17๐C โดยในการทดลอง    
กรณีท่ี 4 และ 3 มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีวิเคราะห์ได้ต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ริงเท่ากบั 
24.51 % ถึง 23.02% ซ่ึงใกลเ้คียงกับงานวิจยัของ เฉลิมชาติ เสาวรัจ ในปี พ.ศ. 2560 ซ่ึงวิเคราะห์
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ เช่นเดียวกัน             
ซ่ึงการวิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์
สามารถท าใหท้ราบถึงอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีต ่าท่ีสุดท่ีเป็นไปไดห้ลงัจากการพ่นหมอก
เขา้ไปยงัโรงเรือนเพาะปลูก ซ่ึงหากตอ้งการท่ีจะลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศในโรงเรือน
เพาะปลูกให้ต ่าลง ปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัคือการลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์ห้ต ่าลง แต่การลด
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยน์ั้นจะตอ้งไม่ท าใหค้วามเขม้แสงของดวงอาทิตยต์ ่ากว่าความตอ้งการ
ของพืชแต่ละชนิด  

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี 

กรณีท่ี 
พจิารณาความร้อนจากดวงอาทิตย์ ไม่พจิารณาความร้อนจากดวงอาทิตย์ 

ต ่าสุด 
(๐C) 

สูงสุด 
(๐C) 

เฉลีย่ 
(๐C) 

คลาดเคล่ือน 
(%) 

ต ่าสุด 
(๐C) 

สูงสุด 
(๐C) 

เฉลีย่ 
(๐C) 

คลาดเคล่ือน
(%) 

3 29.12 41.89 37.23 6.43 27.11 32.98 30.43 23.02 
4 28.63 38.68 34.72 6.66 25.94 32.53 27.92 24.51 

หมายเหตุ กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

 

รูปท่ี 4.31 การเปรียบเทียบอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอก 
         ทั้ง 2 กรณี 
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4.4.7 ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
  ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.35 

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี 

กรณีท่ี 
พจิารณาความร้อนจากดวงอาทิตย์ ไม่พจิารณาความร้อนจากดวงอาทิตย์ 

ต ่าสุด (%) สูงสุด (%) เฉลีย่ (%) ต ่าสุด (%) สูงสุด (%) เฉลีย่ (%) 
3 -17.69 46.37 20.12 44.97 59.20 53.02 
4 -14.56 49.16 22.26 59.44 56.37 61.55 

หมายเหตุ กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก และ  
 กรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

 

รูปท่ี 4.32 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี 

  จากตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.35 พบว่า ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกทั้ง 2 กรณี
เป็นดงัน้ี 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์
พบวา่ในการทดลองกรณีท่ี 4 มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเฉล่ียทั้งวนัเท่ากบั 22.26% ซ่ึงสูงกวา่
การทดลองในกรณีท่ี 3 ท่ีมีค่าเท่ากบั 20.12% อยู่ 2.14%โดยในการทดลองกรณีท่ี 4 และ 3 จะพบว่า
ในบางช่วงเวลาจะมีประสิทธิภาพเป็นลบ หมายถึงการพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้ นไม่สามารถท่ีจะลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ เน่ืองจากความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามายงัโรงเรือนสูง           
ท าใหค้่าอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศหลงัการพ่นหมอกนั้นสูงขึ้น  
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  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี       
ดวงอาทิตย์ พบว่าในการทดลองกรณีท่ี 4 มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเฉล่ียทั้งวนัเท่ากับ 
61.55% ซ่ึงสูงกว่าการทดลองในกรณีท่ี 3 ท่ีมีค่าเท่ากบั 53.02% อยู่ 8.53% ซ่ึงการวิเคราะห์อุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์สามารถท าให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกท่ีสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้หลังจากการพ่นหมอกเข้าไปยงัโรงเรือน
เพาะปลูก ซ่ึงหากต้องการท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการพ่นหมอกให้สูงขึ้น ปัจจัยหน่ึงท่ีส าคญั       
คือ การลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์ห้ต ่าลง แต่การลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์นั้นจะ  
ตอ้งไม่ท าใหค้วามเขม้แสงของดวงอาทิตยต์ ่ากวา่ความตอ้งการของพืชแต่ละชนิด  
 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 การควบคุมการพ่นหมอกท่ีเหมาะสม 
 จากทดลองเพื่อหาการควบคุมการพ่นหมอกท่ีเหมาะสม พบว่า การควบคุมการพ่นหมอก
โดยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูกมีความเหมาะสมมากกว่า   
การควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูก เน่ืองจากมีการพ่นหมอกเกิดขึ้นตลอดทั้งวนั ส่งผลให้ค่าอุณหภูมิของอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะปลูกมีค่าอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนสูงกวา่
ดงันั้น การควบคุมการพ่นหมอกดว้ยการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในโรงเรือนจึง
เหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการสร้างโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก อตัโนมติัเพื่อท าการศึกษา
ในงานวิจยัน้ี 

5.2 การทดลองโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอก 
จากการทดลองโรงเรือนเพาะปลูกแบบพ่นหมอกทั้ง 4 กรณี สามารถสรุปแยกเป็นหัวขอ้

ต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
5.2.1 ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 

  ความสามารถในการลดอุณหภูมิจากการทดลองกรณีท่ี 4 สามารถลดอุณหภูมิ    
ของอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกไดใ้กลเ้คียงกบัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งวนัต ่ากวา่อุณหภูมิ
เฉล่ียของส่ิงแวดล้อมเท่ากับ 0.10๐C โดยอุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้ งว ันในการทดลองกรณีท่ี 4                 
มีค่าเท่ากับ 36.97๐C ซ่ึงหมายความว่าการทดลองในกรณีท่ี 4 น้ีสามารถลดอิทธิพลของการเกิด   
ภาวะเรือนกระจกภายในโรงเรือนเพาะปลูกลงได ้

5.2.2 ความสามารถในการเพิม่ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
  ความสามารถในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ใหก้บัอากาศจะเกิดขึ้นเม่ือมีการพ่นหมอก
เขา้ไปยงัโรงเรือนเพาะปลูกเท่านั้น โดยการทดลองกรณีท่ี 4โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 
และสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนสามารถเพิ่มค่าความช้ืนสัมพทัธ์ให้กบัอากาศไดไ้ดดี้ท่ีสุด โดยมี
ค่าเฉล่ียทั้งวนัเท่ากบั 77.14% ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าท่ีตั้งไวก้บับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เท่ากบั 80% 
ซ่ึงสูงกวา่ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของส่ิงแวดลอ้มเท่ากบั 36.21%
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5.2.3 การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสง 
  การดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสงทั้ง 4 กรณี นั้นไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ เม่ือเปรียบเทียบการดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางแสงจากการทดลองท่ี             
ไม่สเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนเพาะปลูก (กรณีท่ี 1 และ 2) กบัการทดลองท่ีสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคา
ของโรงเรือนเพาะปลูก (กรณีท่ี 3 และ 4) พบว่าการดูดซับความร้อนของตาข่ายพรางสงท่ีหลงัคา
ของโรงเรือนเพาะปลูกเฉล่ียของทั้ง 2 การทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่า การสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาของโรงเรือนนั้นไม่มีส่วนช่วยในการดูดซับความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย ์

5.2.4 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
  การส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า ในการทดลองกรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิด    
ระบบพ่นหมอกใชป้ริมาณไฟฟ้าสุทธิตลอดทั้งวนัท่ีต ่าท่ีสุด เท่ากบั 1.77 kW-h โดยคิดเป็นชัว่โมงละ 
0.2213 kW-h 

5.2.5 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือน 
  การระบายความร้อนท่ีหลังคาของโรงเรือนทั้ ง 2 กรณีคือ กรณีท่ี 2 โรงเรือน
เพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน และกรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูก
เปิดระบบพ่นหมอก และสเปรย์น ้ าท่ีหลังคาโรงเรือนสามารถระบายความร้อนท่ีหลังคาของ
โรงเรือนไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

5.2.6 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอก 
  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอกของการทดลอง  
ทั้ง 2 กรณีเป็นดงัน้ี 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์
พบว่า อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีวิเคราะห์ได้ มีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีวดัได้จริง 6.43%            
ถึง 6.66% 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี                
ดวงอาทิตย์พบว่า อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีวิเคราะห์ได้ มีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีว ัดได้      
24.51 % ถึง 23.02% ซ่ึงเป็นอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีต ่าท่ีสุดท่ีเป็นไปได้หลังจากการ          
พ่นหมอกเขา้ไปยงัโรงเรือนเพาะปลูก 

5.2.7 ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยพิจารณาความร้อนจากรังสี           
ดวงอาทิตย์ มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเฉล่ียทั้งวนัเท่ากับ 20.12% ถึง 22.26% โดยในบาง
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ช่วงเวลาจะมีประสิทธิภาพเป็นลบ หมายถึง  การพ่นหมอกท่ีเกิดขึ้นไม่สามารถท่ีจะลดอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนได ้ 
  วิเคราะห์อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศโดยไม่พิจารณาความร้อนจากรังสี      
ดวงอาทิตย์ มีประสิทธิภาพของการพ่นหมอกเฉล่ียทั้ งว ันเท่ากับ 53.02% ถึง 61.55% ซ่ึงเป็น
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกท่ีสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้หลังจากการพ่นหมอกเข้าไปยงัโรงเรือน
เพาะปลูก 
  ซ่ึงถา้หากตอ้งการท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการพ่นหมอกให้สูงขึ้น ปัจจยัหน่ึง       
ท่ีส าคญัคือ การลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยใ์ห้ต ่าลง แต่การลดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์
นั้นจะตอ้งไม่ท าใหค้วามเขม้แสงของดวงอาทิตยต์ ่ากวา่ความตอ้งการของพืชแต่ละชนิด  

5.3 โรงเรือนเพาะปลูกท่ีเหมาะสมจากการทดลองโรงเรือนเพาะปลูก 
 ในการทดลองการใช้งานโรงเรือนทั้ง 4 กรณี พบว่า กรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิด    
ระบบพ่นหมอก มีความสามารถในการลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกเฉล่ียทั้งวนัได้ต ่ากว่า กรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 โดยมีค่าเฉล่ียตลอดทั้งวนัเท่ากบั 39.52๐C     
ซ่ึงสูงกว่าอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอยู่เท่ากบั 2.49๐C และมีความช้ืนสัมพทัธ์ของกบัอากาศในโรงเรือน
เฉล่ียทั้งวนัเท่ากับ 60.10% ซ่ึงสูงกว่าความช้ืนสัมพทัธ์ส่ิงแวดล้อมเท่ากับ 27.91% ซ่ึงอุณหภูมิ      
และความช้ืนสัมพทัธ์น้ีเหมาะส าหรับปลูกพืชไร้ดินเช่น ผกักรีนโอ๊ค ผกัเรดโอ๊ค ผกับตัเตอร์เฮด 
และผกับตัตาเวีย (ธนากร น ้ าหอมจนัทร์ และอติกร เสรีพฒันานนท์, 2557) โดยมีความส้ินเปลือง
พลังงานเฉล่ียชั่วโมงละ 0.2213 kW-h ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีสามารถลดอุณหภูมิกระเปาะแห้ง        
ของอากาศและเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ให้กบัอากาศไดอี้กทั้งยงัใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีไม่สูง เม่ือเทียบกบั
การทดลองในกรณีอ่ืน ๆ 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 จากการทดลองการใช้โรงเรือนเพาะปลูกทั้ง 4 กรณีนั้น พบว่าปัญหาหลกัท่ีไม่สามารถ      
ลดอุณหภูมิของอากาศได้ดีคือความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ผ่านเข้ามายงัโรงเรือนเพาะปลูก  
ถึงแม้ว่าจะติดตั้งตาข่ายพรางแสงและสเปรยน์ ้ าท่ีหลงัคาโรงเรือนแล้วก็ตาม อีกทั้งปัญหาเร่ือง      
การใช้พลังงานไฟฟ้าจ านวนมากจากการสเปรย์น ้ าท่ีหลังคา เน่ืองจากเคร่ืองสูบน ้ าท่ีใช้ใน              
การทดลองน้ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงในการศึกษาเพื่อต่อยอดต่อไปแนะน าให้สร้างโรงเรือนเพาะปลูกท่ี    
ทึบแสงทุกดา้น และใช้หลอด LED เพื่อให้แสงสว่างกบัพืชทดแทนแสงอาทิตย์ ส่วนเคร่ืองสูบน ้ า
แนะน าใหใ้ชเ้คร่ืองสูบน ้าขนาดเลก็เพื่อสูบน ้าสเปรยท่ี์หลงัคาของโรงเรือน 
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 ในการศึกษาน้ีใชอ้ตัราการไหลของการพ่นหมอกเพียงค่าเดียว ท าให้ไม่ทราบถึงแนวโน้ม
ของความสามารถในการลดอุณหภูมิและการเพิ่มความช้ืนของอากาศ เม่ือมีการเปล่ียนแปลง      
อตัราการไหลของการพ่นหมอก ดังนั้น ในการศึกษาเพื่อต่อยอดจึงแนะน าให้ปรับเปล่ียนอัตรา       
การไหลของการพ่นหมอก เพื่อจะไดท้ราบถึงอตัราการไหลท่ีเหมาะสมส าหรับโรงเรือนเพาะปลูก
แบบพ่นหมอกท่ีพฒันาขึ้นมา 
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ก.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 

เวลา ความร้อนท่ี
ผ่านเข้ามายัง
โรงเรือน 
(W/m2) 

อุณหภูมิ 
น ้าพ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์

ส่ิงแวดล้อม 
(%) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน 
พ่นหมอก  

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั 
พ่นหมอก  

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก 

(%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 280 24.8 33.40 43.00 41.00 40.73 39.10 39.27 MISTING 

9:30 น. 302 26.5 34.90 42.00 41.13 41.20 35.83 34.13 FAN OPEN 

10:00 น. 397 27.6 32.70 45.00 42.40 42.43 33.53 32.70 FAN OPEN 

10:30 น. 434 27.7 33.60 43.00 43.43 43.40 33.40 34.47 MISTING 

11:00 น. 341 27.4 34.70 41.00 43.73 43.78 32.13 31.00 FAN OPEN 

11:30 น. 445 27.5 35.30 40.00 45.60 45.63 27.83 27.90 FAN OPEN 

12:00 น. 489 28.1 35.70 39.00 45.67 45.69 26.63 26.60 FAN OPEN 

12:30 น. 80 27.8 34.90 40.00 36.67 36.17 70.93 74.40 MISTING 

13:00 น. 384 26.3 35.10 39.00 40.37 41.03 36.93 34.80 FAN OPEN 

13:30 น. 70 26.6 36.90 36.00 43.57 43.03 26.60 27.07 MISTING 
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ตารางท่ี ก.1.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก (ต่อ)  
เวลา ความร้อนท่ีผ่าน

เข้ามายัง
โรงเรือน 
(W/m2) 

อุณหภูมิ 
น ้าพ่น
หมอก 
(๐C) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์

ส่ิงแวดล้อม 
(%) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน 
พ่นหมอก  

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั 
พ่นหมอก  

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก 

(%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั 
พ่นหมอก 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:00 น. 91 27.7 35.30 37.00 33.30 33.00 48.63 51.63 MISTING 

14:30 น. 97 27.2 34.90 38.00 33.87 33.88 48.57 47.87 FAN OPEN 

15:00 น. 71 27.2 34.60 38.00 32.63 32.33 65.13 72.20 MISTING 

15:30 น. 34 24.6 34.00 39.00 34.53 34.73 45.13 43.87 FAN OPEN 

16:00 น. 31 26.2 33.70 42.00 29.17 29.23 73.37 75.03 FAN OPEN 

16:30 น. 71 25.3 32.50 46.00 29.47 29.53 76.07 76.73 FAN OPEN 

17:00 น. 19 26.2 32.00 49.00 28.70 28.70 78.90 78.80 FAN OPEN 

  

   87 

 



88 

ก.2 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 

เวลา ความร้อนท่ี
ผ่านเข้ามายัง
โรงเรือน 
(W/m2) 

อุณหภูมิ 
น ้าพ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์

ส่ิงแวดล้อม 
(%) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน 
พ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั 
พ่นหมอก 
 (๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก 

(%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 260 24.4 26.9 59 39.37 39.03 40.97 44.53 FAN OPEN 

9:30 น. 324 24.4 28.7 54 36.07 36.20 71.67 70.40 FAN OPEN 

10:00 น. 346 27.6 28.9 53 38.87 39.03 63.33 61.47 FAN OPEN 

10:30 น. 558 28 29.7 50 39.70 39.67 51.17 51.33 FAN OPEN 

11:00 น. 451 27.5 30.4 49 41.00 41.03 44.60 44.57 FAN OPEN 

11:30 น. 425 28.2 31 46 41.67 41.73 49.80 51.63 FAN OPEN 

12:00 น. 375 27.9 31.7 44 40.77 40.67 40.93 41.33 FAN OPEN 

12:30 น. 464 27.6 33.6 42 44.40 44.30 39.23 39.23 FAN OPEN 

13:00 น. 481 28.3 35.1 40 41.10 41.17 44.23 43.30 FAN OPEN 

13:30 น. 420 28.1 35.5 39 43.27 43.37 39.53 40.00 FAN OPEN 
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ตารางท่ี ก.2.1 ผลการทดลองการควบคุมการพ่นหมอกโดยการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก (ต่อ)  
เวลา ความร้อนท่ี

ผ่านเข้ามายัง
โรงเรือน 
(W/m2) 

อุณหภูมิน ้า
พ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์

ส่ิงแวดล้อม 
(%) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน 
พ่นหมอก  

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั 
พ่นหมอก 
 (๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก 

(%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:00 น. 360 28.5 35.1 39 41.90 41.80 46.07 46.23 FAN OPEN 

14:30 น. 345 28.2 34.5 40 39.37 39.47 47.27 45.90 FAN OPEN 

15:00 น. 291 28.2 34.2 40 37.03 37.23 55.30 53.63 FAN OPEN 

15:30 น. 242 27.5 34.1 40 38.23 38.50 56.67 56.13 FAN OPEN 

16:00 น. 138 28.3 34 40 35.93 35.80 58.80 57.93 FAN OPEN 

16:30 น. 77 28.7 32.9 42 31.87 31.83 70.00 69.27 FAN OPEN 

17:00 น. 20 28.2 31.3 43 27.13 27.23 80.73 80.00 FAN OPEN 
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ก.3 ผลการทดลองกรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ 
ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ 

เวลา ความร้อนผ่านเข้า
สู่โรงเรือน 

(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ใน
โรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 124 264 25.70 58.15 32.77 56.80 FAN OPEN 

9:30 น. 179 366 26.75 56.50 32.73 55.67 FAN OPEN 

10:00 น. 233 485 27.25 55.50 34.80 49.40 FAN OPEN 

10:30 น. 280 572 28.95 50.60 37.33 43.97 FAN OPEN 

11:00 น. 321 642 29.80 49.05 38.47 39.27 FAN OPEN 

11:30 น. 413 779 30.90 47.60 38.80 38.20 FAN OPEN 

12:00 น. 457 830 31.60 45.75 40.77 34.73 FAN OPEN 

12:30 น. 473 816 32.60 43.30 41.53 33.00 FAN OPEN 

13:00 น. 516 833 32.90 42.80 41.17 32.23 FAN OPEN 

13:30 น. 475 791 33.80 39.50 42.13 29.93 FAN OPEN 

14:00 น. 363 699 33.70 38.50 42.53 28.30 FAN OPEN 
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ตารางท่ี ก.3.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 1 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดเฉพาะพดัลมระบายอากาศ (ต่อ)  
เวลา ความร้อนผ่าน

เข้าสู่โรงเรือน 
(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ใน
โรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:30 น. 435 738 32.75 38.45 36.90 34.33 FAN OPEN 

15:00 น. 194 412 33.95 34.80 40.53 29.13 FAN OPEN 

15:30 น. 188 391 33.90 35.40 39.70 29.33 FAN OPEN 

16:00 น. 52 107 32.90 37.85 35.33 35.60 FAN OPEN 

16:30 น. 114 220 32.95 38.85 34.67 37.53 FAN OPEN 

17:00 น. 24 52 32.20 41.20 34.03 39.17 FAN OPEN 

ค่าเฉลีย่ 284.76 529.34 311.33 44.34 37.89 08.03 - 
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ตารางท่ี ก.3.2 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในการทดลองกรณีท่ี 1  
เวลา การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-h) 

9:00 น. 0.00 

9:30 น. 0.23 

10:00 น. 0.47 

10:30 น. 0.70 

11:00 น. 0.94 

11:30 น. 1.17 

12:00 น. 1.40 

12:30 น. 1.64 

13:00 น. 1.87 

13:30 น. 2.11 

14:00 น. 2.34 

14:30 น. 2.57 

15:00 น. 2.81 

15:30 น. 3.04 

16:00 น. 3.28 

16:30 น. 3.51 

17:00 น. 3.74 

ค่าเฉลีย่ 0.4681 

 



ก.4 ผลการทดลองกรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรย์น ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 
ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

เวลา ความร้อนผ่าน
เข้าสู่โรงเรือน 

(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ใน
โรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 173 353 30.30 60.70 39.33 57.20 FAN OPEN 

9:30 น. 242 505 31.75 56.00 39.37 55.93 FAN OPEN 

10:00 น. 318 662 33.55 51.05 39.43 50.23 FAN OPEN 

10:30 น. 353 720 34.25 46.75 39.67 48.27 FAN OPEN 

11:00 น. 395 790 35.50 48.55 40.33 44.93 FAN OPEN 

11:30 น. 432 830 35.50 44.35 40.87 44.87 FAN OPEN 

12:00 น. 467 820 36.50 42.85 41.13 41.63 FAN OPEN 

12:30 น. 500 876.5 36.50 40.85 41.37 39.67 FAN OPEN 

13:00 น. 578 933 37.70 37.10 42.27 38.03 FAN OPEN 

13:30 น. 583 925 37.85 37.70 42.47 35.43 FAN OPEN 

14:00 น. 385 740 37.80 32.65 42.43 32.00 FAN OPEN 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 2 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดพดัลมระบายอากาศ และสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน (ต่อ)  
เวลา ความร้อนผ่าน

เข้าสู่โรงเรือน 
(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ใน
โรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:30 น. 297 582 37.80 35.25 42.17 33.13 FAN OPEN 

15:00 น. 377 673 37.70 38.60 43.23 35.20 FAN OPEN 

15:30 น. 75 166 36.35 38.35 36.60 42.30 FAN OPEN 

16:00 น. 293 488 38.30 32.35 39.43 36.33 FAN OPEN 

16:30 น. 211 406 40.05 29.20 41.30 31.63 FAN OPEN 

17:00 น. 137 292 40.05 28.60 40.47 31.93 FAN OPEN 

ค่าเฉลีย่ 342.12 633.03 36.32 41.23 40.70 41.10 - 
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ตารางท่ี ก.4.2 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนในการทดลองกรณีท่ี 2  
เวลา อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางเข้า (๐C) 
อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางออก (๐C) 
อตัราการไหลของน ้าระบายความร้อน

ทางออก (kg/s) 
ความร้อนท่ีน ้าระบบายออกจาก    

ตาข่ายพรางแสง (kW) 

9:00 น. 26.2 28.2 0.4423 2.42 

9:30 น. 28.0 30.5 0.4411 3.11 

10:00 น. 30.5 33.5 0.4317 2.58 

10:30 น. 30.7 34.1 0.4316 3.26 

11:00 น. 32.0 35.5 0.4321 3.40 

11:30 น. 32.2 35.6 0.4275 2.51 

12:00 น. 33.0 35.7 0.4417 3.30 

12:30 น. 33.1 35.7 0.4299 1.33 

13:00 น. 33.3 35.8 0.4323 1.49 

13:30 น. 33.5 36.0 0.4395 2.56 

14:00 น. 33.5 35.5 0.4474 2.82 

14:30 น. 33.5 35.5 0.4483 2.96 

15:00 น. 33.5 35.5 0.4395 1.64 
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ตารางท่ี ก.4.2 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนในการทดลองกรณีท่ี 2 (ต่อ)  

เวลา 
อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางเข้า (๐C) 
อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางออก (๐C) 
อตัราการไหลของน ้าระบายความร้อน

ทางออก (kg/s) 
ความร้อนท่ีน ้าระบบายออกจาก 

ตาข่ายพรางแสง (kW) 

15:30 น. 33.2 34.5 0.4455 1.24 

16:00 น. 33.0 34.8 0.4504 2.90 

16:30 น. 33.0 34.5 0.4408 0.95 

17:00 น. 32.75 33.1 0.4498 0.08 

ค่าเฉลีย่ 32.06 34.35 0.4395 2.27 
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ตารางท่ี ก.4.3 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในการทดลองกรณีท่ี 2  
เวลา การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-h) 

9:00 น. 0.00 

9:30 น. 0.45 

10:00 น. 0.90 

10:30 น. 1.34 

11:00 น. 1.79 

11:30 น. 2.24 

12:00 น. 2.69 

12:30 น. 3.13 

13:00 น. 3.58 

13:30 น. 4.03 

14:00 น. 0.00 

14:30 น. 0.45 

15:00 น. 0.90 

15:30 น. 1.34 

16:00 น. 6.27 

16:30 น. 6.72 

17:00 น. 7.16 

ค่าเฉลีย่ 0.8955 

 



ก.5 ผลการทดลองกรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 
ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก 

เวลา ความร้อนผ่าน
เข้าสู่โรงเรือน 

(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ในโรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 284 527 30.40 59.90 41.17 61.93 MISTING 

9:30 น. 315 612 31.60 57.35 37.70 75.47 MISTING 

10:00 น. 376 768 32.75 54.70 39.07 75.99 MISTING 

10:30 น. 418 854 34.55 47.25 38.93 77.17 MISTING 

11:00 น. 403 805 35.25 44.40 41.07 69.27 MISTING 

11:30 น. 432 831 36.45 40.15 39.90 67.13 MISTING 

12:00 น. 483 863 37.20 37.15 40.17 77.40 MISTING 

12:30 น. 477 836 37.15 33.45 40.60 52.87 MISTING 

13:00 น. 536 894 37.65 31.90 40.87 47.63 MISTING 

13:30 น. 611 912 38.70 30.70 40.50 67.43 MISTING 

14:00 น. 425 802 38.75 29.35 40.47 59.07 MISTING 
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ตารางท่ี ก.5.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 3 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก (ต่อ)  
เวลา ความร้อนผ่าน

เข้าสู่โรงเรือน 
(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ใน
โรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:30 น. 469 809 39.00 28.20 41.63 73.77 MISTING 

15:00 น. 432 632 39.40 27.85 42.40 55.07 MISTING 

15:30 น. 374 577 38.65 28.55 41.37 56.97 MISTING 

16:00 น. 289 514 40.85 28.35 36.37 71.03 MISTING 

16:30 น. 214 478 40.60 26.35 35.42 55.77 MISTING 

17:00 น. 102 227 40.50 26.65 34.25 62.67 MISTING 

ค่าเฉลีย่ 390.65 702.41 37.03 37.19 39.52 65.10 - 
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ตารางท่ี ก.5.2 อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 3  
เวลา อุณหภูมิ 

น ้าพ่นหมอก 
(๐C) 

อุณหภูมิอากาศ
ก่อนพ่นหมอก 

 (๐C) 

อุณหภูมิอากาศ
หลงัพ่นหมอก  

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก (%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก (%) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้ง
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยพจิารณา
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้งของ
อากาศจากการวิเคราะห์
โดยไม่พจิารณารังสี 
ดวงอาทิตย์ (๐C) 

9:00 น. 26.8 41.23 41.17 58.27 61.93 36.83 31.87 
9:30 น. 26.8 37.57 37.70 72.87 75.47 33.79 28.35 

10:00 น. 27 39.10 39.07 75.77 75.99 36.35 29.83 
10:30 น. 27.1 38.93 38.93 74.10 77.17 36.92 29.66 
11:00 น. 27.1 41.07 41.07 66.97 69.27 38.75 31.72 
11:30 น. 27.2 39.90 39.90 64.13 67.13 38.11 30.60 
12:00 น. 27.3 40.13 40.17 74.80 77.40 39.23 30.82 
12:30 น. 27.4 40.77 40.60 54.27 52.87 39.76 31.44 
13:00 น. 27.4 40.90 40.87 52.57 47.63 40.93 31.56 
13:30 น. 27.5 40.57 40.50 66.67 67.43 41.89 31.25 
14:00 น. 27.6 40.47 40.47 56.80 59.07 38.56 31.15 
14:30 น. 27.6 41.53 41.63 75.23 73.77 40.36 32.17 
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ตารางท่ี ก.5.2 อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 3 (ต่อ)  
เวลา อุณหภูมิน ้า

พ่นหมอก 
(๐C) 

อุณหภูมิอากาศ
ก่อนพ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิอากาศ
หลงัพ่นหมอก 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก (%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก (%) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้ง
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยพจิารณา 
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้งของ
อากาศจากการวิเคราะห์
โดยไม่พจิารณารังสี 
ดวงอาทิตย์  (๐C) 

15:00 น. 27.6 42.37 42.40 59.60 55.07 40.55 32.98 

15:30 น. 27.7 41.50 41.37 55.47 56.97 38.69 32.14 

16:00 น. 27.8 36.27 36.37 69.47 71.03 32.08 27.11 

16:30 น. 27.8 36.40 35.42 53.10 55.77 30.92 27.23 

17:00 น. 27.8 36.53 34.25 61.53 62.67 29.12 27.36 

ค่าเฉลีย่ 27.38 39.72 39.52 64.21 65.10 37.23 30.43 
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ตารางท่ี ก.5.3 ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 3  

เวลา 
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจาก

การวิเคราะห์โดยพจิารณา 
รังสีดวงอาทิตย์ (%) 

ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจาก 
การวิเคราะห์โดยไม่พจิารณา 

รังสีดวงอาทิตย์ (%) 

9:00 น. 31.81 51.08 

9:30 น. 35.52 58.35 

10:00 น. 28.47 58.49 

10:30 น. 23.02 59.17 

11:00 น. 22.01 54.69 

11:30 น. 17.22 53.75 

12:00 น. 11.74 59.20 

12:30 น. 8.10 47.13 

13:00 น. -0.24 44.97 

14:00 น. -17.69 53.79 

14:30 น. 15.83 49.85 

15:00 น. 13.43 57.02 

15:30 น. 14.02 47.76 

16:00 น. 35.86 56.11 

16:30 น. 35.61 49.16 

17:00 น. 46.31 52.11 

ค่าเฉลีย่ 20.12 53.02 
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ตารางท่ี ก.5.4 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในการทดลองกรณีท่ี 3  
เวลา การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-h) 

9:00 น. 0.00 

9:30 น. 0.09 

10:00 น. 0.19 

10:30 น. 0.26 

11:00 น. 0.33 

11:30 น. 0.39 

12:00 น. 0.44 

12:30 น. 0.50 

13:00 น. 0.55 

13:30 น. 0.59 

14:00 น. 0.63 

14:30 น. 0.67 

15:00 น. 0.70 

15:30 น. 0.74 

16:00 น. 0.79 

16:30 น. 0.84 

17:00 น. 0.87 

ค่าเฉลีย่ 0.1092 

 

 



ก.6 ผลการทดลองกรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรย์น ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 
ตารางท่ี ก.6.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอกและสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน 

เวลา ความร้อนผ่าน
เข้าสู่โรงเรือน 

(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ในโรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

9:00 น. 290 602 31.30 58.65 41.53 66.97 MISTING 

9:30 น. 368 766 32.15 56.15 35.97 79.60 MISTING 

10:00 น. 357 760 33.20 51.95 36.63 76.90 MISTING 

10:30 น. 422 844 34.70 49.15 36.70 77.17 MISTING 

11:00 น. 420 824 35.30 46.05 37.17 73.30 MISTING 

11:30 น. 433 833 36.40 45.05 36.90 78.87 MISTING 

12:00 น. 482 860 37.15 43.20 37.20 76.57 MISTING 

12:30 น. 551 918 37.35 40.65 37.57 76.50 MISTING 

13:00 น. 558 914 36.75 40.30 35.83 77.47 MISTING 

13:30 น. 517 861 38.10 39.05 36.23 75.73 MISTING 

14:00 น. 580 935 38.20 36.15 37.90 76.13 MISTING 
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ตารางท่ี ก.6.1 ผลการทดลองกรณีท่ี 4 โรงเรือนเพาะปลูกเปิดระบบพ่นหมอก และสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือน (ต่อ)  
เวลา ความร้อนผ่าน

เข้าสู่โรงเรือน 
(W/m2) 

ความร้อนด้าน
นอกโรงเรือน 

(W/m2) 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
ส่ิงแวดล้อม 

(%) 

อุณหภูมิอากาศ
ในโรงเรือน 

(๐C) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ในโรงเรือน 

(%) 

สถานะ 
การท างาน 

14:30 น. 418 819 39.30 34.15 37.43 78.33 MISTING 

15:00 น. 363 740 38.75 33.05 37.87 75.33 MISTING 

15:30 น. 311 580 39.40 33.45 37.87 75.00 MISTING 

16:00 น. 287 496 41.80 31.95 36.10 79.37 MISTING 

16:30 น. 189 358 41.35 31.15 35.42 76.00 MISTING 

17:00 น. 157 271 40.25 30.45 34.25 75.20 MISTING 

ค่าเฉลีย่ 394.29 728.294 37.14 41.21 36.97 77.44 - 
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ตารางท่ี ก.6.2 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนในการทดลองกรณีท่ี 4 
เวลา อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางเข้า (๐C) 
อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางออก (๐C) 
อตัราการไหลของน ้าระบาย 
ความร้อนทางออก (kg/s) 

ความร้อนท่ีน ้าระบบายออกจาก 
ตาข่ายพรางแสง (kW) 

9:00 น. 27.8 29.1 0.4465 1.56 

9:30 น. 30.2 32.5 0.4500 3.83 

10:00 น. 30.8 33.4 0.4433 3.44 

10:30 น. 31.2 34.8 0.4277 3.00 

11:00 น. 31.3 34.9 0.4350 4.06 

11:30 น. 31.4 35.2 0.4140 1.33 

12:00 น. 31.6 35.5 0.4209 2.48 

12:30 น. 31.9 35.8 0.4356 4.65 

13:00 น. 32.5 36.0 0.4311 3.20 

13:30 น. 32.9 36.1 0.4264 1.91 

14:00 น. 33.2 36.0 0.4315 1.92 

14:30 น. 33.3 36.5 0.4258 1.78 

15:00 น. 33.1 36.2 0.4269 1.77 
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ตารางท่ี ก.6.2 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนในการทดลองกรณีท่ี 4 (ต่อ)  
เวลา อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางเข้า (๐C) 
อุณหภูมิระบายความร้อน

ทางออก (๐C) 
อตัราการไหลของน ้าระบาย 
ความร้อนทางออก (kg/s) 

ความร้อนท่ีน ้าระบบายออกจาก 
ตาข่ายพรางแสง (kW) 

15:30 น. 33.0 35.5 0.4298 1.15 

16:00 น. 33.0 35.2 0.4358 1.49 

16:30 น. 32.8 34.8 0.4306 0.39 

17:00 น. 32.5 33.8 0.4381 0.22 

ค่าเฉลีย่ 31.91 34.78 0.4323 2.25 
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ตารางท่ี ก.6.3 อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4  
เวลา อุณหภูมิน ้า

พ่นหมอก 
(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน
พ่นหมอก 

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั
พ่นหมอก 

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก (%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก (%) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้ง
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยพจิารณา
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้ง 
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยไม่พจิารณา
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

9:00 น. 27.8 41.90 41.53 66.97 72.67 37.60 32.53 
9:30 น. 27.8 35.97 35.97 79.60 76.87 33.15 26.82 

10:00 น. 27.8 36.60 36.63 76.90 78.57 33.58 27.43 
10:30 น. 27.9 36.70 36.70 77.17 77.30 34.79 27.53 
11:00 น. 27.9 37.10 37.17 73.30 78.17 35.16 27.91 
11:30 น. 27.9 36.87 36.90 78.87 79.77 35.15 27.69 
12:00 น. 27.9 37.27 37.20 76.57 73.37 36.39 28.08 
12:30 น. 28.0 37.53 37.57 76.50 79.60 37.84 28.33 
13:00 น. 28.0 35.97 35.83 77.47 81.03 36.41 26.83 
13:30 น. 28.0 36.07 36.23 75.73 80.00 35.81 26.92 
14:00 น. 28.0 37.87 37.90 76.13 79.87 38.68 28.66 
14:30 น. 28.1 37.33 37.43 75.93 78.33 35.35 28.14 
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ตารางท่ี ก.6.3 อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของอากาศท่ีเป็นไปไดห้ลงัการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิน ้า

พ่นหมอก 
(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศก่อน
พ่นหมอก  

(๐C) 

อุณหภูมิ
อากาศหลงั
พ่นหมอก  

(๐C) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ก่อน
พ่นหมอก (%) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์หลงั
พ่นหมอก (%) 

อุณหภูมิกระเปาะแห้ง
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยพจิารณา
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

อุณหภูมกิระเปาะแห้ง 
ของอากาศจากการ

วิเคราะห์โดยไม่พจิารณา 
รังสีดวงอาทิตย์ (๐C) 

15:00 น. 33.1 37.83 37.87 74.20 75.33 34.89 28.62 

15:30 น. 33.0 37.97 37.87 74.20 75.00 34.13 28.75 

16:00 น. 33.0 36.68 36.10 76.80 79.37 32.45 27.51 

16:30 น. 32.8 36.11 35.42 71.20 76.00 30.21 26.96 

17:00 น. 32.5 35.05 34.25 77.20 75.20 28.63 25.94 

ค่าเฉลีย่ 31.91 37.11 36.97 75.57 77.44 34.72 27.92 
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ตารางท่ี ก.6.4 ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4  

เวลา 
ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการ
วิเคราะห์โดยพจิารณารังสีดวงอาทิตย์ 

(%) 

ประสิทธิภาพของการพ่นหมอกจากการ
วิเคราะห์โดยไม่พจิารณารังสีดวงอาทิตย์ 

(%) 

9:00 น. 36.25 56.37 

9:30 น. 29.95 59.20 

10:00 น. 32.25 60.10 

10:30 น. 22.37 59.38 

11:00 น. 23.06 59.84 

11:30 น. 21.65 60.77 

12:00 น. 10.68 57.20 

12:30 น. -5.11 60.63 

13:00 น. -7.90 61.55 

14:00 น. 4.03 60.95 

14:30 น. -14.56 60.77 

15:00 น. 23.44 59.90 

15:30 น. 29.73 58.19 

16:00 น. 40.62 60.54 

16:30 น. 47.19 58.71 

17:00 น. 49.16 58.38 

ค่าเฉลีย่ 22.26 59.44 
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ตารางท่ี ก.6.5 การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในการทดลองกรณีท่ี 4 
เวลา การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kW-h) 

9:00 น. 0.00 

9:30 น. 0.33 

10:00 น. 0.69 

10:30 น. 1.02 

11:00 น. 1.36 

11:30 น. 1.71 

12:00 น. 2.04 

12:30 น. 2.37 

13:00 น. 2.70 

13:30 น. 3.03 

14:00 น. 3.36 

14:30 น. 3.66 

15:00 น. 3.96 

15:30 น. 4.25 

16:00 น. 4.56 

16:30 น. 4.86 

17:00 น. 5.18 

ค่าเฉลีย่ 0.6480 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตัวอย่างการค านวณ 
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 ในการศึกษาน้ีจะแสดงตวัอย่างการค านวณในการทดลองตอนท่ี 4 ในช่วงเวลา 14.00 น. 
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
ข.1 การระบายความร้อนท่ีหลงัคาของโรงเรือนในการทดลองกรณีท่ี 4  

ใชผ้ลการทดลองดงัตารางภาคผนวกท่ี ก.6.1 โดยทราบค่าดงัน้ี 
 - การสเปรยน์ ้าท่ีหลงัคาโรงเรือนเพาะปลูกเท่ากบั 0.4540 kg/s 
 - อตัราการไหลของน ้าระบายความร้อทางออกเท่ากบั 0.4315 kg/s 
 - อุณหภูมิระบายความร้อนทางเข้าเท่ากับ 32.2๐C โดยมีค่าเอนทรานปี (hcw,i) เท่ากับ 
139.09 kJ/kg 
 - อุณหภูมิระบายความร้อนทางออกเท่ากับ 36.0๐C โดยมีค่าเอนทรานปี (hcw,i) เท่ากบั 
150.81 kJ/kg 

เม่ือทราบค่าตวัแปรท่ีตอ้งใชต้ามสมการท่ี 2.23 สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

cool cw,o cw,o cw,i cw,i e eQ  = m h - m h   - m h  

 แทนค่าลงสมการท่ี 2.23 โดยไม่พิจารณาเทอม e e m h เน่ืองจากค่า e m  มีค่านอ้ยมาก 

cool e eQ  = (0.4315 kg/s)(150.81 kJ/kg) - (0.4540 kg/s)(139.09kJ/kg)  - m h

=1.92 kW

 

จากการวิเคราะห์หาการระบายความร้อนจากตาข่ายพรางแสงท่ีหลงัคาของโรงเรือนเท่ากบั
ในการทดลองกรณีท่ี 4 เวลา 14.00 น. ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 2.23 ไดเ้ท่ากบั 1.92 kW 
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ข.2 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4  
ใชผ้ลการทดลองดงัตารางภาคผนวกท่ี ก.6.3 โดยทราบค่าดงัน้ี 
- ความร้อนผา่นเขา้สู่โรงเรือน ( solarQ ) เท่ากบั 580 W/m2 
- อุณหภูมิน ้าพ่นหมอกเท่ากบั 28.0๐C โดยมีค่าเอนทรานปี (hwf) เท่ากบั 117.33 kJ/kg 
- อุณหภูมิอากาศก่อนภายในโรงเรือนพ่นหมอก (Tdb,1) เท่ากบั 37.87๐C  
- ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนก่อนพ่นหมอก ( 1 ) เท่ากบั 76.13 % 
จากขอ้มูลขา้งตน้ สามารถวิเคราะห์หาอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงั

การพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4 ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 3.6 ไดด้งัน้ี 
ค านวณหาอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (Tdb,1) ในหน่วยเคลวิน (K) 
Tdb,1 = 37.87oC 
        = 37.87oC + 273.15 
        = 311.02 K 
ค านวณหาความดันไอน ้ าอ่ิมตัวของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (Pws,1)        

โดยการแทนค่า Tdb,1 ในสมการท่ี 2.1 

−

− −

 
= + 
 

+ +

+

−
+ −

−

2 31
ws,1 2 3 db,1 4 db,1 5 db,1 6 db,1

db,

3

s
2

5 8

1

w ,1
5

l

.800220610 1.3914993) ( 4.864023910

l

4.176476810

C
nP = +C +C T +C T +C T +C lnT

T

lnP ( )(311.02 C)
311.02 C

  ( )(311.02 C) ( )(311.02 C)

 

41.4 5209310

6.5459( 673 ) 

=ws,1

n(311.02 C)

P 6.58 Pa

  

 ค านวณหาความดนัไอน ้าจริงของอากาศภายในโรงเรือนก่อนพ่นหมอก (Pw,1) โดยการแทน
ค่า Pw,1 และความช้ืนสัมพทัธ์ก่อนพ่นหมอก ( 1 )ในสมการท่ี 2.6 
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=

=

=

w,1 1 ws,1P   P

 (0.7613)(6.58 Pa)

 5.01Pa

 

 ค านวณหาอัตราส่วนความช้ืนของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (x1) โดย      
การแทนค่า Pw,1 และความดนับรรยากาศ (P) มีค่าเท่ากบั 101.325 Pa ในสมการท่ี 2.4 

w,1
1

w,1

w dry

P
x  = 0.62198

P - P

5.01 Pa
=

101.325 Pa - 5.01 Pa

= 0.0324 kg /kg

 

 ค านวณหาเอนทรานปีของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (ha,1) โดยการแทนค่า 
Tdb,1ในหน่วย ๐C และ x1ในสมการท่ี 2.7 

ha,1 = 1.006 Tdb,1+ x1(2501+1.805 Tdb,1) 
      = 1.006 (37.87oC) + (0.0324 kgw/kgdry) (2501 + 1.805 (37.87 oC)) 
      = 121.58 kJ/kg   

 ค านวณหามวลของอากาศแห้งท่ีอยู่ภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (ma,1) โดยการแทน
ค่า Tdb,1 ในหน่วย K  ความดนับรรยากาศ (P) มีค่าเท่ากบั 101.325 Pa และ x1ในสมการท่ี 2.8  
 โดยท่ีปริมาตรของอากาศ (Va) หาไดด้งัน้ี 
 Va = WLH 
      = 4 m 8 m 3 m 
      = 96 m3 
 จะไดว้า่ 
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a
a,1

db,1 1

3

a,1
w dry

PV
 m  =  

0.287(T + 273.15)(1 + 1.607x )

(101.325Pa)(96m )
m =

0.287(37.87 C+ 273.15)(1 + 1.607(0.0324kg /kg ))

= 103.54  kg

 

 พิจารณาวา่มวลของอากาศแหง้ท่ีอยูภ่ายในโรงเรือนเพาะปลูก ไม่มีการเปล่ียนแปลง ส่วนท่ี
เปล่ียนแปลงจะมีเฉพาะมวลของไอน ้าท่ีอยูใ่นอากาศ ดงันั้น a,1 a,2 am = m = m   
 อตัราส่วนความช้ืนของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก (x2) โดยการแทนค่า x2

และ am  ในสมการท่ี 2.10 

wf
2 1

a

wf
1

a

w
w dry

dry

w dry

m
x  =  + x

m

m  t
=  + x

m

(0.006916kg /s)(60s)
= +0.0324kg /kg

103.54kg

= 0.0364  kg /kg
 

 ค านวณหาเอนทรานปีของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก  (ha,2) โดยการแทนค่า
อตัราความร้อนผ่านเขา้สู่โรงเรือน ( solarQ ) อตัราการไหลของการพ่นหมอก ( wfm ) เอนทรานปีของ
น ้ าท่ีใช้พ่นหมอก (hwf) เวลาท่ีใช้ในการพ่นหมอก เท่ากับ  60 ;วินาทีและเอนทรานปีของอากาศ       
ในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (h1) ลงในสมการท่ี 2.18 
 อตัราความร้อนผา่นเขา้สู่โรงเรือน ( solarQ ) หาไดด้งัน้ี 

 solar solar roofQ  = Q A  
                        = (580 W/m2) (8 m   4 m) 
                        = 1,856 W = 18.56 kW 
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 จะไดว้า่ 

=

=

solar wf wf
a,2 a,1

a

(Q +m h ) t
h + h

m
(18.56kW + ( kg/s)(117.33kJ/kg)) 60s

  + 121.28kJ/kg
103.54kg

=121.75 kJ/kg

0.006916

 

ค านวณหาอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก (Tdb,2) โดยการแทนค่า x2

และ ha,2 ในสมการท่ี 2.7 

 

a,2 2
db,2

2

w dry

w dry

o

h  - 2501x
T  =  

1006 + 1.805x
(121.75kJ/kg) - 2501(0.0364kg /kg )

= 
1006 + 1.805(0.0364kg /kg )

= 38.68 C

 

จากการวิเคราะห์หาอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีเป็นไปได้หลงัการพ่นหมอกใน      
การทดลองกรณีท่ี 4 เวลา 14.00 น. ตามแผนภาพดงัรูปท่ี 3.6 ไดเ้ท่ากบั 38.68๐C 

ข.3 ประสิทธิภาพของการพ่นหมอก 
ใชผ้ลการทดลองดงัตารางภาคผนวกท่ี ก.6.3 โดยทราบค่าดงัน้ี 
- อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนก่อนพ่นหมอก (Tdb,1) เท่ากบั 37.87๐C  
- อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก (Tdb,2) เท่ากบั 38.68๐C 
- ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนหลงัพ่นหมอก ( 1 ) เท่ากบั 79.87 % 
ค านวณหาอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศภายในโรงเรือนหลงัการพ่นหมอก (Twb,2)    

โดยการแทนค่า Tdb,2 ในหน่วย ๐C และ 1  ในสมการท่ี 2.2 
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( )( )
( ) ( )

( ) ( )

( )( )

( )

1/2-1
wb db

-1 -1
db

3/2 -1

-1 1/2

-1 -1

๐

๐

T = T tan 0.0151977  + 8.313659

    + tan T +  - tan  - 1.676331

    +0.00391838 tan 0.023101 - 4.686035

= 38.68 tan 0.0151977 0.7987 + 8.313659

    + tan 38.68 + 0.7987  - tan 0.79C 8

C

7

 



 

 

( )

( ) ( )-13

๐

/2

 - 1.676331

    +0.00391838 0.7987 tan 0.023101(0.7987) - 4.686035

= 32.33 C 

  

ค านวณหาประสิทธิภาพของการพ่นหมอก ( ic ) โดยการแทนค่า  Tdb,1, Tdb,2 และ Twb,1                  

ในหน่วย ๐C ในสมการท่ี 2.28 



๐ ๐

db,1 db,2
ic

db,1 b

๐

w ,2

๐

T  - T
=

T  - T

37.87  - 38.68
=

37.87  - 32.22
= -14.56%

C C
C C

  

จากการหาประสิทธิภาพของการพ่นหมอกในการทดลองกรณีท่ี 4 เวลา 14.00 น. ตาม
สมการท่ี 2.28 ไดเ้ท่ากบั -14.56%  
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รูปท่ี ค.9 ตูค้วบคุมการท างานองระบบพ่นหมอก 

 

รูปท่ี ค.10 การวดัความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย ์  
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