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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 
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งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาระบบท าความเย็นแบบระเหยที่ใช้แผ่นผวิเปียกในการปรับ
สภาวะของอากาศให้เหมาะสมต่อการปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์ เมื่ออากาศผ่านระบบและสัมผัสกับน้ า 
อุณหภูมิในอากาศจะลดลง โดยน้ าจะถูกปั๊มขึ้นมาสเปรย์ลงบนแผ่นผิวเปียก อากาศที่ไหลผ่านแผ่นผิว
เปียก ความร้อนในอากาศจะถูกดูดซับโดยน้ า จากนั้นอุณหภูมิภายในห้องจึงลดลง อย่างไรก็ตาม 
ต้นทุนของแผ่นเซลลูโลสมีราคาแพง ดังนั้น ในงานวิจัยน้ีจึงได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการท าความ
เย็นและต้นทุนของวัสดุทดแทนเปรียบเทียบแผ่นเซลลูโลส โดยท าการศึกษาวัสดุที่ใช้เป็นผิวเปียก 6 
ชนิด ได้แก่ แผ่นเซลลูโลส เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 60% 
แนวตั้ง ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยวัสดุถูกติดต้ังเข้าไป
ในแผงใส่วัสดุขนาด 22X22 ตารางเซนติเมตร แล้วน ามาทดสอบในอุโมงค์ลมขนาด 25X25X160 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งอุโมงค์ลมจะมีการติดตั้งเครือ่งควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน โดยในการทดลอง
ได้ควบคุมอุณหภูมิอากาศทางเข้าที่ 30±1 องศาเซลเซียส ความเร็วลมทางเข้า 1 เมตรต่อวินาที และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ทางเข้าที่ 60±2, 70±2 และ 80±2 เปอร์เซ็นต์ โดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท า
ความเย็นและความดันตกคร่อมของวัสดุ จากผลการทดลอง พบว่า เซลลูโลส มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
เท่ากับ 60.25, 66.26 และ 81.89 ตามล าดับ รองลงมา คือ เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% 
แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน และประสิทธิภาพน้อย
ที่สุด คือ ตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง เท่ากับ 21.21, 24.90 และ 40.87 ตามล าดับ หลังจาก
วิเคราะห์ผลประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับต้นทุนวัสดุ สามารถสรุปได้ว่า วัสดุทดแทนที่หมาะสมคือ 
เส้นใยมะพร้าว เนื่องจาก มีต้นทุนต่ า และมีประสิทธิภาพการท าความเย็นที่ยอมรับได้ และเส้นใย
มะพร้าวยังหาได้ง่ายในประเทศไทยอีกด้วย 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 

620920056 : Major (ENERGY ENGINEERING) 
Keyword : Evaporative cooling, cooling pad, cooling efficiency, pressure drop, porous 
material 

MISS KAMONWAN MUK-ON : THE STUDY OF SUBSTITUTE MATERIALS IN 
EVAPORATIVE COOLING SYSTEM THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR DR. 
NATTAWUT THARAWADEE 

The purpose of this research was to study an evaporative cooling system. In 
an evaporative cooling system, the temperature and humidity in plant and animal 
farms were commonly controlled using a cooling pad (known as cellulose). The air 
was cooled by water from the outside test set. Water is pumped onto the cooling 
pads (porous material), the air passes over, and the air loses its heat to the water. 
The electrical power goes to the pumps wetting the cooling pads and the blower 
fan. Then, the room temperature decreased. However, the cost of the cellulose was 
expensive. So, this research investigated the performance and cost of substitute 
material compared with cellulose. The six types of cooling material were cellulose, 
coconut fiber, filter net 60% horizontal, filter net 60% vertical, filter net 80% 
horizontal, and filter net 80% vertical, respectively. The Cooling pad compartment 
and wind tunnel size were fixed at 0.22X0.22 m2 and 0.25X0.25X1.60 m3. The 
controlled parameter was inlet air temperature (30±1 °C) and inlet wind speed (1 
m/s). The study parameters in this research were relative inlet humidity (60±2%, 
70±2%, and 80±2 %RH). The cooling efficiency and pressure drop were collected and 
analyzed. From the result, the highest efficiency material was cellulose (89.89% at 
80%RH), followed by coconut fiber (74.99% at 80%RH) and filter net 60% horizontal 
(70.30% at 80%RH). On the other hand, the highest pressure drop of cellulose, 
coconut fiber, and filter net 60% horizontal was 0.18, 0.21, and 0.29, respectively. On 
the contrary, after analyzing the results with each material cost. It was concluded 
that the suitable substitute material was coconut fiber because of the lowest 
material cost and cooling efficiency was acceptable. Also, coconut fiber was easy to 
find in Thailand as agricultural waste. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 

ประเทศไทยได้ข้ึนช่ือว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมมาช้านาน เนื่องจากต้ังอยู่ในเขตมรสุมเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ มีทรัพยากร สิ่งแวดล้อม ภูมิประเทศ และภูมิอากาศที่เอื้ออ านวยต่อการท า
การเกษตร ซึ่งประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางการเกษตร  [1] อย่างไรก็ตามภูมิอากาศใน
ปัจจุบันเปลีย่นแปลงไปเป็นอย่างมาก ซึ่งก่อให้เกิดก๊าซเรอืนกระจกในช้ันบรรยากาศของโลกได้เพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในช่วงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเป็นต้นมา ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนที่รุนแรงมาก
ข้ึน ส่งผลให้ภูมิอากาศของประเทศเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และมีผลต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์เป็น
อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไป อุณหภูมิของอากาศในแต่ละวันที่ [2] สูงข้ึน การใช้
พลังงานเพิ่มข้ึนจากกิจกรรมของมนุษย์ได้ซึ่งน าไปสู่ปญัหาสิ่งแวดล้อม ปัจจุบันจะเห็นได้ว่าในช่วงเวลา
กลางคืนอุณหภูมิของอากาศค่อนข้างเย็นไม่มีปัญหานัก ขณะที่ช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิของอากาศ
จะสูงข้ึน อุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้พืชผลทางการเกษตรได้ผลผลิตลดลง  [3] ส่งผลให้การปลูกพืชและ
เลี้ยงสัตว์มีปัญหา นอกจากปัญหาสภาพอากาศที่เปลีย่นแปลงไปแลว้นั้น ยังมีปัญหาเรื่องโรคระบาดใน
สัตว์อีกด้วย เกษตรกรจึงหันมาปลกูพืชและเลี้ยงสัตว์ในโรงเรือนปดิ ดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องปรับอากาศ
ภายในโรงเรือนให้เหมาะสมแก่การเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว์ จึงได้มีการน าระบบการท าความเย็นแบบ
ระเหยมาใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว [4] เนื่องจากการปรับอากาศวิธีนี้เป็นวิธีที่ง่าย และประหยัดมาก
ที่สุด เมื่อเทียบกับระบบท าความเย็นแบบอื่น  

ระบบการท าความเย็นแบบระเหย เป็นวิธีการปรับอากาศแบบธรรมชาติ โดยการใช้น้ าในการ
ลดอุณหภูมิของอากาศที่มีอุณหภูมิสูง หลักการท างานของระบบท าความเย็นลักษณะนี้ คือการแบ่ง
อนุภาคของน้ าให้มีขนาดเล็กบนพื้นที่ผิวที่มาก  เมื่ออากาศร้อนผ่านผิวน้ าที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า อากาศ
ร้อนน้ันก็จะมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากน้ าได้ดูดซับความร้อนออกไป และน้ ามาบางส่วนที่ได้รับความ
ร้อนจะระเหยเป็นไอน้ า ท าให้อากาศเย็นลง เหมือนกับเวลาที่อยู่ใกล้แหล่งน้ าจะรู้สึกเย็น  [5, 6] แต่
อย่างไรก็ตามวัสดุที่ใช้ในระบบท าความเย็นแบบระเหย มีราคาสูงมาก เช่น เซลลูโลส ซึ่งท าให้เกิด
ข้อจ ากัดในการน าไปใช้กันโดยทั่วไป ดังนั้นงานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาและทดสอบวัสดุทดแทน 
และวัสดุภายในท้องถ่ิน เพื่อใช้ในระบบการปรับอากาศด้วยวิธีนี้                               
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1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1 ศึกษาและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวัสดุทดแทนในระบบท าความเย็นแบบระเหยใน

การลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืน 

1.2.2 ศึกษาและวิเคราะห์ความดันตกคร่อมและประสิทธิภาพของวัสดุทดแทน 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ใช้อุณหภูมิน้ าที่ 30 0.6˚C ในการทดลอง 
 1.3.2 ควบคุมความเร็วอากาศขาเข้า 1.0 เมตรต่อวินาที 
 1.3.3 ก าหนดพื้นที่ผิวเปียก 0.22×0.22×0.15 เมตร 
 1.3.4 ศึกษาและทดสอบวัสดุทดแทนและรูปแบบการจัดเรียง 6 ชนิด ได้แก่ แผ่นเซลลูโลส 
เส้นใยมะพร้าว และตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% เป็นต้น 
 1.3.5 สภาวะอากาศขาเข้าในการทดลอง 30 1˚C 
 1.3.6 ความช้ืนขาเข้าในการทดลอง 60±2, 70±2 และ 80±2% RH 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 รวบรวมข้อมูลและศึกษาเกี่ยวกับระบบท าความเย็นแบบระเหยและหลักการท างาน
ของเครื่องผิวเปียก 
 1.4.2 ท าการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุทดแทนแต่ละชนิดที่น ามาใช้เป็นผิว
เปียก 
 1.4.3 วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดลอง 

1.5 นิยามค าศัพท์เฉพาะ 

1.5.1 ระบบท าความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling) คือ ระบบปรับอากาศที่ลด

อุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนในอากาศ ท าให้อากาศเย็นลง โดยมีหลักการท าให้อุณหภูมิในอากาศลดลง 

เมื่ออากาศร้อนสัมผัสกับน้ า ความช้ืนในอากาศจะเพิ่มข้ึน ท าให้อุณหภูมิในอากาศลดลง 

 1.5.2 แผ่นผิวเปียก หรือแผ่นท าความเย็น (Cooling pad) คือ วัสดุตัวกลางที่ใช้เป็นสื่อกลาง

ในการแลกเปลี่ยนความร้อนในอากาศ โดยการท าให้แผ่นผิวเปียกหรือแผ่นท าความเย็นเปียก เมื่อ

อากาศร้อนผ่านแผ่นผิวเปียกจะท าให้อากาศที่ไหลผ่านมีอุณหภูมิลดลง  
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ระบบท าความเย็นแบบระเหย 

ปัจจัยที่ส าคัญของการลดลงของผลผลิตทางการเกษตร คือ อากาศ อุณหภูมิ และความช้ืน 
เนื่องจากอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจุบัน อุณหภูมิที่สูงข้ึน และความช้ืนที่ไม่เพียงพอต่อการ
เพาะปลูกและเลีย้งสตัว์ เครื่องปรับอากาศระบบท าความเย็นแบบระเหย เป็นทางเลือกที่ดีทางหนึ่งใน
การปรับอากาศ [7] หลักการของการท าความเย็นแบบระเหย เป็นวิธีการปรับอากาศเก่าแก่ที่มนุษย์
เรารู้จักกันดี โดยการใช้น้ าในการแลกเปลี่ยนความร้อนในการอากาศ เมื่ออากาศร้อนผ่านผิวน้ า จะท า
ให้อากาศมีอุณหภูมิที่ลดลงจากเดิม ในยุคก่อนวิทยาศาสตร์ในเขตภูมิภาคที่ร้อนมากๆ Hassan Fathy 
(1900-1989) [3] สถาปนิกชาวอียิปต์ ได้ท าการวางแผ่นดินเหนียวที่มีรูพรุน และเหยือกดินเผาที่ใส่น้ า
วางไว้ตรงหน้าต่าง เพื่อระบายอากาศ เรียกกระบวนการนี้ว่า การท าความ เย็นแบบระเหยโดยตรง 
เนื่องจากอากาศจากภายนอกสัมผัสกับน้ าโดยตรง แนวคิดนี้ถือเป็นต้นแบบของระบบท าความเย็น
แบบระเหย  

ระบบการท าความเย็นแบบระเหยมี 3 แบบ คือ ระบบท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
(Direct evaporative cooling : DEC) เป็นระบบที่ท าให้อากาศ สัมผัสกับน้ าโดยตรง เพื่อลด
อุณหภูมิของอากาศที่เข้ามา ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ แบบที่ไม่มีตัวกลาง ลักษณะนี้จะเป็นการสัมผัส
โดยตรงระหว่างน้ าและอากาศ และแบบมีตัวกลาง (Media) ท าหน้าที่เพิ่มพื้นที่สัมผัสระหว่างน้ าและ
อากาศ และท าหน้าที่เป็นตัวหน่วงเวลาในการสัมผัสระหว่างน้ าและอากาศอีกด้วย และระบบท าความ
เย็นแบบระเหยโดยอ้อม (Indirect evaporative cooling : IEC) เป็นระบบที่พัฒนามาจาก DEC โดย
น าอากาศที่ออกจากระบบท าความเย็นมาแลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อลดความช้ืนในอากาศและท าให้
ประสิทธิภาพของอากาศเพิ่มมากข้ึนด้วย และการท าความเย็นแบบร่วมทั้งโดยตรงและโดยอ้อมนั้น 
เป็นการเพิ่มความสามารถในการลดอุณหภูมิท าให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 ระบบการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง เป็นพื้นฐานของระบบการท าความเย็นและนิยม
ใช้กัน ซึ่งมีกระบวนการง่ายๆ คือ ให้อากาศสัมผัสกับน้ าโดยตรง ก็ท าให้อุณหภูมิของอากาศลดลงได้ 
จะข้ึนอยู่กับการสัมผัสเชิงกลและความร้อนของอากาศและน้ า [8]  ขณะที่ระบบการท าความเย็นแบบ
ระเหยโดยอ้อม จะข้ึนอยู่กับการถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างกระแสอากาศ อุณหภูมิอากาศที่ทิ้ง
ไว้จะลดลงโดยการแปลงความร้อนที่เหมาะสมเป็นความร้อนแฝงผ่านการระเหยของน้ า [9]  

การท าความเย็นแบบระเหยเป็นหนึ่งในวิธีการท าความเย็นแบบยั่งยืน ที่สามารถลดอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารได้ ซึ่งระบบนี้ช่วยลดการใช้พลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เมื่ออากาศไหล
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ผ่านผิวน้ า น้ าจะระเหยกลายเป็นไอน้ าสู่อากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิลดลง และความช้ืนเพิ่มข้ึน  [7] 
ระบบท าความเย็นแบบระเหยเป็นที่นิยมในการท าความเย็นในครัวเรือนในพื้นที่แห้งแล้ง เนื่องจาก
ต้นทุนเริ่มแรกและค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต่ า เมื่อเทียบการท าความเย็นแบบตู้เย็น [10]  

2.2 การถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความร้อน คือ การที่ความร้อนเคลื่อนที่จากบริเวณหนึ่งสู่บริเวณหนึ่งที่มีอุณหภูมิ
แตกต่างกัน โดยที่จะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ า ซึ่งการถ่ายเทความ
ร้อนจะเกี่ยวข้องกับงาน การเคลื่อนที่ของความร้อนสามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด [11, 12] ดังนี้  
 2.2.1 การน าความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนของของแข็งโดยวัตถุอยู่กับที่ มีเพียงความ
ร้อนเท่าน้ันที่เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิที่สูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า การน าความ
ร้อนจะเกิดข้ึนเมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิและพลังงานจลน์ โดยทั่วไปของแข็งจะมีการน าความ
ร้อนได้ดีกว่าของเหลวและแก๊ส ส่วนมากจะเป็นพวกที่ทึบแสง ซึ่งโลหะที่เป็นตัวน าไฟฟ้าที่ดีจะเป็น
ตัวน าความร้อนที่ดีด้วย ได้แก่ ทองแดง เหล็ก และเงิน เป็นต้น  

สมการของการน าความร้อน 

dx

dT
kAQ x −=     (2.1) 

หรือ    

    
dx

dT
k

A

Q
q x
x −==    

 (2.2) 
 โดยที่ xQ  คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้นที่หน้าตัดในทิศทางที่พิจารณา )(W  
  xq   คือ ปริมาณความร้อนต่อหน่วยหนึ่งพื้นที่ )/( 2mW  
  k    คือ ค่าการน าความร้อนของวัสดุ )/( CmW   
 2.2.2 การพาความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนในของไหล (ของเหลวและแก๊ส) โดยที่
อุณหภูมิของไหลและผิวของของแข็งมีค่าแตกต่างกัน จะเกิดข้ึนเมื่อของไหลเคลื่อนที่สัมพัทธ์กับผิว
ของของแข็ง 
 การพาความร้อนมี 2 วิธี คือ เคลื่อนที่โดยอาศัยและไม่อาศัยแรงจากภายนอก 

 1. การพาความร้อนโดยอาศัยแรงจากภายนอก หรือ การพาความร้อนแบบบังคับ 
(Forced convection) คือ การเคลื่อนที่ของของไหลเกิดข้ึนโดยการท าข้ึนเองโดยใช้ปั๊มหรือ
พัดลม เป็นตัวท าให้เกิดแรงกระท าให้ของไหลไหลผ่านบนพื้นผิว 
 2. การพาความร้อนโดยไม่อาศัยแรงจากภายนอก หรือ การพาความร้อนแบบอิสระ
หรือแบบธรรมชาติ (Free or natural convection) คือ การเคลื่อนที่ของของไหลเกิดจาก
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แรงลอยตัว ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาแน่นที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายในของ
ไหล  

 2.2.3 การแผ่รังสีความร้อน วัตถุทุกชนิดมีการแผ่และดูดซับรังสีความรอ้นหรอืทีเ่รยีกว่า "รังสี
อินฟราเรด (Infrared Radiation, IR)" โดยรังสีอินฟราเรดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งซึ่งสามารถ
เคลื่อนที่ได้โดยไม่ต้องผ่านตัวกลาง จึงแตกต่างจากการน าความร้อนและการพาความร้อนที่ต้องอาศัย
อนุภาคของตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อน 

การแผ่รังสีความร้อนจะมีลักษณะการแผ่ออกไปในทุกทิศทุกทางรอบจุดก าเนิดหรือวัตถุ โดย
วัตถุที่มีความร้อนมากกว่าจะแผ่รังสีได้มากกว่า เช่น ดวงอาทิตย์แผ่รังสีความร้อนได้มากกว่ากาแฟ
ร้อนในแก้ว ส่วนความสามารถในการดูดซับความร้อนก็จะแตกต่างกันออกไปข้ึนกับลักษณะและ
สมบัติของวัตถุนั้น ๆ เช่น วัตถุสีเข้ม ด้าน จะสามารถแผ่และดูดซับความร้อนได้ดีกว่าวัตถุที่มีสีอ่อน
และมันวาว หรือหากวัตถุสองช้ินท าจากวัสดุชนิดเดียวกัน ปริมาณเท่ากัน วัตถุที่มีลักษณะแบนและ
บาง จะสามารถแผ่รังสีความร้อนได้เร็วกว่าวัตถุที่หนา 

2.3 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน  

เนื่องจากค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนนั้น จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการไม่ว่าจะเป็น
ความเร็วของการไหล คุณสมบัติของการไหล เป็นต้น ซึ่งในการก าหนดสมการจะให้ตัวแปรที่อยู่ใน
สมการมีค่อนข้างน้อยการก าหนดในรูปกลุ่มตัวแปรไร้มิติ ก็คือ การน าสมการดังกล่าวไปใช้จะมีความ
สะดวกมากยิ่งขึ้นในกรณีที่ลักษณะของการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลมีลักษณะคล้ายกันแต่
มีขนาดต่างกัน การหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล 

2.4 คุณสมบัติไซโครเมตริกของอากาศ 

ไซโครเมตริกเป็นการศึกษาถึงคุณสมบัติของผสมระหว่างอากาศและไอน้ า ซึ่งมีความส าคัญ
มากต่อการปรับอากาศ เนื่องจากในอากาศจะมีไอน้ าปนอยู่ ท าให้ไม่ได้แห้งสนิท ซึ่งในเรื่องไซโคร
เมตริกได้อธิบายถึงกระบวนการเพิ่มและลดไอน้ าออกจากอากาศ [12] 
 2.4.1 อุณหภูมิจุดน้ าค้าง (Dew Point Temperature) อากาศที่อุณหภูมิใด ๆ เหนือ
อุณหภูมิอิ่มตัวกระท าต่อความดันของไอน้ า ส่งผลท าให้ไอน้ าในอากาศเป็นไอร้อนย่ิงยวด ในอีกทาง
หนึ่งเมื่ออากาศมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอิ่มตัวกระท ากับความดันของไอน้ า ไอน้ าในอากาศจะ
กลายเป็นไอน้ าอิ่มตัว อุณหภูมิซึ่งไอน้ าในอากาศเป็นน้ าอิ่มตัวเรียกว่า อุณหภูมิจุดน้ าค้าง (DP) ของ
อากาศ เมื่อรู้ค่าความดันของไอน้ าอุณหภูมิจุดน้ าค้างของอากาศสามารถที่จะค านวณได้จากตารางไอ
น้ า ในทางกลับกันเมื่อรู้อุณหภูมิจุดน้ าค้างของอากาศ ความดันของไอน้ าสามารถที่จะค านวณได้จาก
ตารางไอน้ าเช่นเดียวกัน อุณหภูมิของจุดน้ าค้างจะข้ึนอยู่กับปริมาณมวลของไอน้ าในอากาศเท่าน้ัน 
ในขณะที่มวลของไอน้ าต่อหน่วยปริมาตรของอากาศไม่เปลี่ยนแปลง อุณหภูมิจุดน้ าค้างก็จะคงที่ด้วย
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การเพิ่มของจ านวนไอน้ าในอากาศ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มความดันไอน้ าและอุณหภูมิจุดน้ าค้างก็จะเพิ่มข้ึน 
ในทางกลับกันเมื่อจ านวนไอน้ าในอากาศลดลง ความดันไอน้ าก็จะลดลงและอุณหภูมิจุดน้ าค้างก็จะ
ลดลง 

2.4.2 ความช้ืนสมบูรณ์ (Absolute Humidity)  
ความช้ืนสมบูรณ์ คือ มวลไอน้ าของอากาศต่อปริมาตรของสภาวะอากาศนั้น ความช้ืน

สัมบูรณ์ยังมีอีกช่ือหนึ่งว่าความหนาแน่นไอ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ( g / 2m ) หรือกิโลกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร (kg/ 2m )  
 2.4.3 ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 

ความช้ืนสัมพัทธ์และความข้ึนจ าเพาะของอากาศ ปริมาณของไอน้ าในอากาศอาจถูกก าหนด
ได้หลายวิธี วิธีที่นิยมใช้คือการก าหนดมวลของไอน้ าที่มีอยู่ในหนึ่งหน่วยมวลของอากาศแห้ง ซึ่งเราจะ
เรียกการก าหนดโดยวิธีนี้ ว่าความช้ืนสัมบูรณ์หรือความช้ืนจ าเพาะ (Absolute or specific 
humidity) และอาจถูกก าหนดด้วยสัญลักษณ์ 

    = v

a

m

m
(kg water vapor/kg dry air)            (2.3) 

นอกจากนี้ความช้ืนจ าเพาะยังสามารถถูกก าหนดได้ดังนี้ คือ 

  = v

a

m

m
= v v

a a

P / R

P / R
= v

a

P
0.622

P
              (2.4)     

    

หรือ     = 
−

v

v

0.622P

P P
 (kg water vapor/kg dry air)              (2.5)   

เมื่อ P คือความดันรวม 
พิจารณาอากาศแห้ง 1 kg จากนิยามที่ก าหนด อากาศแห้งที่ไม่มีไอน้ าอยู่จะมีค่าความข้ึน

จ าเพาะเท่ากับศูนย์ ถ้าเติมไอน้ าบางส่วนเข้าไปในอากาศแห้งนี้ความช้ืนจ าเพาะก็จะเพิ่มมากขึ้น และ
ถ้าเติมไอน้ าหรือความขึ้นเพิ่มต่อไปอีกความช้ืนจ าเพาะของอากาศก็จะเพิ่มข้ึนจนกระทั่งอากาศจะไม่
สามารถความข้ึนเพิ่มมากข้ึนได้อีก อากาศจุดนี้เป็นอากาศที่อิ่มตัวด้วยความช้ืนและจะถูกเรียกว่า
อากาศอิ่มตัว (saturated air) ความช้ืนที่ถูกป้อนให้กับอากาศอิ่มตัวจะเกิดการควบแน่น ปริมาณของ
ไอน้ าในอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิและความดันใดๆ โดยแทนเทอม vP  ด้วย gP  ซึ่งเป็นค่าความดันอิ่มตัว

ของน้ าที่อุณหภูมินั้นๆ ปริมาณความช้ืนในอากาศจะมีผลต่อความรู้สึกในความสบายของร่างกาย แต่
ระดับความรู้สึกในความสบายนั้นจะข้ึนอยู่กับปริมาณความช้ืนที่มีอยู่ gm  เทียบกับปริมาณความช้ืน
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มากที่สุดที่จะมีอยู่ได้ในอากาศที่อุณหภูมิเดียวกัน vm  มากกว่าซึ่งอัตราส่วนระหว่างปริมาณทั้งสองนี้
จะถูกเรียกว่าความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity:  ) 

vm

mg
 = = v v

a a

P / (R T)

P / (R T)
= v

g

P

P
   (2.6)     

g sat@TP P=                    (2.7) 

 เมื่อเรารวมสมการ 2.5 และ 2.6 เข้าด้วยกัน เราสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืน
สัมพัทธ์กับความช้ืนสัมบูรณ์ได้ดังนี้ 

   
g

P

(0.622 )P


=

+
 และ 

g

g0.622 P

P P


=


          (2.8)     

 ความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่าต้ังแต่ 0 ส าหรับอากาศแห้งจนถึง 1 ส าหรับอากาศอิ่มตัวข้อสังเกต
คือปริมาณความช้ืนที่สามารถมีอยู่ได้ในอากาศจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของอากาศดังนั้นความช้ืนสัมพัทธ์
ของอากาศจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิเมื่อความช้ืนจ าเพาะจะมีค่าคงที่  
 2.4.4 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature, DBT) 
         อุณหภูมิกระเปาะแห้ง หมายอุณหภูมิที่อ่านจากเทอร์โมมิเตอร์ที่กระเปาะแห้ง ในการวัด
จะต้องให้กระเปาะอยู่ใน ที่อากาศ ถ่ายเทได้สะดวก เพื่อที่อ่านได้ถูกต้องและป้องกนัค่าที่ผิดพลาดจาก
การแผ่รังสี 
 2.4.5 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature, WBT) 
 อุณหภูมิกระเปาะเปียก หมายถึงอุณหภูมิที่อ่านจากเทอร์โมมิเตอร์ที่กระเปาะหุ้มด้วยผ้าที่ช้ืน 
โดยมีกระแสลมที่มีความเร็วระหว่าง 5 และ 10 เมตรต่อวินาที ที่พัดผ่านกระเปาะ 
 2.4.6 เอนทาลปีของอากาศ (Enthalpy of air) 
 อากาศจะประกอบด้วย ความร้อนสองลักษณะ คือ ความร้อนสัมผัส และความร้อนแฝง 
ความร้อนของอากาศทั้งหมดของ อากาศที่สภาวะใดๆ เป็นผลรวมของ ความร้อนสัมผัสและความร้อน
แฝง 

1. ความร้อนสัมผัสของอากาศ (Sensible heat of air, HS) 
      ส าหรับค่าที่ก าหนดให้ใดๆของอุณหภูมิกระเปาะแห้งความร้อนสัมผัสของอากาศ หา
 ได้จากสมการดังนี้ 

)(DBmCpH s =     (2.9) 

  เมื่อ HS = ความร้อนสัมผัสของอากาศ 
   m = จ านวนมวลของอากาศ 
   Cp = ความร้อนจ าเพาะของอากาศที่ความดันคงที่ = 1 kJ/kg.K 
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   DB = อุณหภูมิที่อ่านจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง 
   hS = เอนทาลปีจ าเพาะของอากาศแห้ง 

2. ความร้อนแฝงของอากาศ (Latent heat of air, HL) 
      ความร้อนแฝงของอากาศ คือ ความร้อนแฝงของไอน้ าอากาศ เพราะว่าจ านวนความ
 ร้อนแฝงที่ก าหนดปริมาณของอากาศจะข้ึนอยู่กับมวลของไอน้ าในอากาศ และความร้อนแฝง
 ของการกลายเป็นไอของน้ าจะตรงกับอุณหภูมิอิ่มตัวของน้ า 

))(( wL wxhmH =     (2.10) 
  เมื่อ HL = ความร้อนแฝงของอากาศ (kJ) ที่มีอัตราส่วนความช้ืน 
   m = จ านวนมวลของอากาศ 
   w = อัตราส่วนความช้ืน 
   hw = เอนทาลปีจ าเพาะของไอน้ าในอากาศโดยปรกติใช้ค่า hg ของไอน้ า 
    (hg) ส าหรับอากาศ 1 kg 

3. ความร้อนของอากาศ (Total heat of air, ht) 
      ความร้อน (เอลทาลปี) ของอากาศ คือการรวมผลของความร้อนสัมผัสของอากาศ 
 (เอลทาลปีของอากาศแห้ง) และความร้อนแฝงของอากาศ(เอลทาลปีของไอน้ า)ดั้งนั้นส าหรับ
 อากาศ 1 kg 

stL hhh +=      (2.11) 
  เมื่อ ht = เอลทาลปีของอากาศช้ืน (kJ/kg) 
   hS=เอลทาลปีของอากาศแห้ง (kJ/kg) 
   hL=เอลทาลปีของไอน้ า (kJ/kg) ส าหรับอากาศ m/kg 

   ))(( tt hmH =      (2.12) 
   Ht = เอลทาลปีของอากาศจ านวน m/kg 
      การถ่ายเทความร้อนทั้งหมด (Qt) ที่อากาศได้รับหรือคายออก เมื่ออากาศได้รับ
 ความร้อนหรือความเย็นตามล าดับ อาจจะค านวณจากสมการต่อไปนี้ 

stL hhh +=      (2.13) 
 2.4.7 ความดันไอ (Vapor Pressure)  
 ความดันไอ คือ ความดันย่อยที่กระท าโดยโมเลกุลของไอน้ าที่มีอยู่ในอากาศช้ืน ถ้าอากาศช้ืน
อิ่มตัวไปด้วยไอน้ า เรียกว่าความดันไออิ่มตัว (Saturated Vapor Pressure) ซึ่งค่าความดันไอนี้จะ
ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ 
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 2.4.8 แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychometrics charts) 
แผนภูมิไซโครเมตรกิ เป็นแผนภาพแสงสภาวะอากาศทีเ่กิดข้ึนในกระบวนการปรับอากาศจากแผนภูมิ

ไซโครเมตริกท าให้เราทราบถึงค่าคุณสมบัติของอากาศในจุดต่าง ๆ และยังสามารถประเมินภาระการ

ท าความเย็นของระบบปรับอากาศเพิ่มน าไปสู่การหาค่าพลังงานปรบัอากาศต่อไป 

 

รูปที่ 2.1 แผนภูมิไซโครเมตริก 
ที่มา: https://ienergyguru.com/2015/09/psychometric-charts/ 

2.5 หลักการของกระบวนการอะเดียบาติก (Adiabatic Saturation Process) 

ระบบอะเดียบาติกประกอบด้วยช่องความยาวที่หุ้มฉนวนที่บรรจุน้ าอยู่ภายใน เมื่ออากาศที่ไม่อิ่มตัวที่
สภาวะคงตัว (Steady) มีสัดส่วนความช้ืน (Humidity Ratio,  i ), ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity, i ), 
อุณหภูมิ ( iT ) และเอนทาลปี ( ih ) เคลื่อนที่ผ่านช่องต าแหน่งที่ 1 ขณะที่อากาศไหลผ่านน้ าน้ าจะดึงเอาความ
ร้อนจากอากาศมาใช้ในการระเหยจากของเหลวเป็นไอท าให้อากาศที่ทางออกมีปริมาณไอน้ าเพิ่มข้ึนและ
อุณหภูมิลดต่ า ลงเป็น eT  โดย ( eT < iT ) และมีสัดส่วนส่วนความช้ืนเพิ่มข้ึนเป็น e  ซึ่ง ( e > i ) และถ้า
กระแสอากาศที่ทางออกเป็นอากาศอิ่มตัว (= 100%) ที่อุณภูมิ eT  ซึ่งจะเรียกว่าเป็น Adiabatic Saturation 
Temperature จะเห็นได้ว่าอากาศถูกดึงความร้อนสัมผัสมาใช้ในการเปลี่ยนสถานะของน้ าแต่ก็มีความร้อนแฝง
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ของการระเหย ถ่ายเทกลับไปให้อากาศ ดังนั้นกระบวนการอะเดียบาติกจึงถือได้ว่าเป็นกระบวนการเอนทาลปี
คงที่ (hi=he ) ส าหรับระบบความเย็นแบบระเหยถึงแม้จะท างานตามกระบวนการ แต่ก็มีข้อแตกต่างกันตรงที่
ระบบท าความเย็นแบบระเหยจะไม่สามารถท าให้อากาศที่ทางออกถึงจุดอิ่มตัวได้ จึงเป็นกระบวนการที่ไม่
สมบูรณ์ เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนในระบบท าความเย็นแบบระเหยจะท าให้สมบูรณ์ จะต้องจ่ายน้ าใน
ปริมาณที่มากพอที่จะระเหยท าให้อากาศอิ่มตัวไปด้วยน้ า แต่ในระบบท าความเย็นจะถูกจ ากัด โดยคุณสมบัติ
ของผิวเปียกหรือตัวกลางที่ใช้ในการเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศ [13] 

 

รูปที่ 2.2 หลักการของกระบวนการอะเดียบาติก 

กระบวนการอะเดียบาติกจะพิจารณาเป็นกระบวนการไหลแบบคงตัว (Steady Flow) ซึ่งไม่
มีความร้อนหรืองานเข้ามาเกี่ยวข้องพลังงานจลน์และพลังงานศักย์จะไม่น ามาคิดในสมดุลพลังงานนี้
สมการพลังงานส าหรับส่วนผสมของไอน้ าระหว่างอากาศกับน้ าสามารถแยกพิจารณาได้ 2 ส่วน 

2.5.1 กฎอนุรักษ์มวลการไหลคงตัว 
 

i ea a am m m= =      (2.14)    

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้งคงที่  

a i e a am m m + =       (2.15)     
 อัตราการไหลเชิงมวลของไอน้ าในอากาศจะเพิ่มข้ึนในปริมาณที่เท่ากับอัตราของการระเหยของน้ า ( em ) 

2.5.2 กฎการอนุรักษ์พลังงานของการไหลคงตัว 

−q W = + +H KE PE     (2.16)  
 เมื่อ q  คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (kJ/s) 

  W  คือ งาน (kJ) 

  H  คือ ผลต่างของเอนทาลปี (kJ) 

  KE   คือ ผลต่างของพลังงานจลน์ (kJ) 

  PE   คือ ผลต่างของพลังงานศักย์ (kJ) 
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 ในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์ พลังงานจลน์ และงาน เกิดข้ึนดังนั้น KE PE  

และ W  มีค่าเท่ากับศูนย์ จะได้ 
 q H=         (2.17)   
 = +  qm h m hi i e e

     (2.18) 

+ = +m h m h m h qa i e w a ei e        (2.19)   

แทนค่า me  ลงในสมการ โดยที่ e a e im m ( )=  −  จะได ้

i ea i a e i w a em h m ( )h m h q+  − = +    (2.20) 

หาร ma  ตลอดสมการได้ 

i e i w e
a

q
h ( )h h

m
+  − = +     (2.21)   

จาก a gh h h= +  และจัดรูปสมการใหม่ จะได้ 

i i e ea g e i w a g
a

q
(h h ) ( )h (h h )

m
+ +  − = + +   (2.22)  

2.6 กระบวนการปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาวะอากาศโดยการควบคุม อุณหภูมิ  ความช้ืน 
ความสะอาด การกระจายลม และเสียง ให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผู้อยู่อาศัยในอาคารธุรกิจและ/หรือ 
เกิดสภาวะอากาศตามความต้องการในโรงงานอุตสาหกรรม [14] 

ระบบปรับอากาศเป็นการประยุกต์การใช้งานของระบบท าความเย็น ดังนั้น การท างานใน
อุปกรณ์หลักจะเหมือนระบบท าความเย็น ส่วนใหญ่เราใช้ระบบปรับอากาศเพื่อความสบายโดยเฉพาะ
ในส่วนส านักงาน เพราะประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืน ส าหรับอุตสาหกรรมบางประเภทมีการใช้ระบบ
ปรับอากาศในกระบวนการผลิตเพื่อรักษาอุณหภูมิและความช้ืนให้เหมาะสม รวมทั้งการใช้เพื่อระบาย
ความร้อนให้กับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 

2.7 ระบบท าความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling System) 

ระบบท าความเย็นแบบระเหย เป็นระบบพื้นฐานของการท าความเย็นที่สามารถท าได้ง่ายๆ 
โดยการท าให้อากาศร้อนสัมผัสกับน้ าโดยตรง เมื่ออากาศร้อนสัมผัสกับน้ าที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า จะเกิด
การถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปสู่น้ า ท าให้อากาศมีอุณหภูมิลดลงและเพิ่มอุณหภูมิในอากาศอีก
ด้วย   
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 2.7.1 แผ่นท าความเย็นแบบระเหย หรือแผ่นผิวเปียก (Cooling pad) 

 แผ่นผิวเปียก หรือแผ่นท าความเย็น (Cooling pad) คือ วัสดุที่ใช้เป็นตัวกลางในการลด
อุณหภูมิในระบบท าความเย็นแบบระเหย โดยวัสดุจะถูกท าให้เปียกน้ าด้วยการสเปรย์น้ าลงบนผิว
เปียก เมื่ออากาศไหลผ่านเข้าระบบ และผ่านตัวกลางผิวเปียก น้ าจะแลกเปลี่ยนความร้อนในอากาศ 
ท าให้อากาศที่ไหลออกจากระบบมีอุณหภูมิลดลง และน้ าที่เหลือจะไหลลงสู่ถาดรองน้ าด้านล่าง และ
ถูกปล่อยลงสู่ถังพักน้ า จากนั้นจะถูกดูดกลับไปสเปรย์ลงบนแผ่นผิวเปียกอีกครั้งด้วยปั๊มน้ า และจะท า
ในลักษณะนี้ซ้ าตลอดระยะเวลาของการท างานของระบบท าความเย็นแบบระเหย [3] ซึ่งแผ่นท าความ
เย็นที่นิยมใช้โดยทั่วไป คือ แผ่นเซลลูโลส (Cellulose pad) ที่มีราคาสูง ไม่เหมาะกับการน ามาใช้ปรบั
อากาศในโรงเรือนเพาะปลูกหรอืเลีย้งสตัว์ เนื่องจากค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง จึงต้องหาวัสดุอื่นมาทดแทน 
โดยจากการศึกษาก่อนหน้าวัสดุที่ใช้ในเป็นแผ่นท าความเย็นแบบระเหยจากเส้นใยพืชหลายชนิดถูก
น ามาใช้ เช่น  แกลบ ใยบวบ ใยมะพร้าว เป็นต้น นอกจากนี้วัสดุที่ไม่ใช่ธรรมชาติเหล่านี้สามารถ
น ามาใช้เป็นแผ่นท าความเย็นได้ ได้แก่ เซรามิค พลาสติก และกระดาษ [15] ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ
ลดอุณหภูมิที่ดี  

Abdollah et al. (2011) [16] ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นเซลลูโลส 2 ชนิด คือ 
5090 และ 7090 ขนาด 0.5×0.5 m2 ก าหนดความหนา 3 ขนาด คือ 75, 100 และ 150 mm และ
ความเร็วลมที่ 1.8, 2.3, 2.6, 3, 3.2, 3.6 และ 4 m/s โดยท าการทดสอบในอุโมงค์ลมที่ท าด้วย
พลาสติก จากการทดลองพบว่า เซลลูโลส 5090 ที่มีขนาด 150 mm มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว
ลม 1.8 m/s ในทางตรงกันข้ามที่ความเร็วที่ 1.8 m/s ความดันตกคร่อมต่ าที่สุด สรุปได้ว่า ความหนา
ของแผ่นเซลลูโลสและความเร็วลมมีผลต่อประสิทธิภาพของแผ่นท าความเย็น ความหนามากท าให้ได้
ประสิทธิภาพมากกว่าตรงข้ามกับความเร็วลม 

 

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงความเร็วลมที่มผีลต่อประสทิธิภาพของแผ่นเซลลูโลส [16] 



  28 

Warke et al. (2017) [17]  ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นเซลลูโลส 2 ชนิด คือ 
5090 และ 7090 ขนาด 0.35×0.35 m2 ก าหนดความหนา 3 ขนาด คือ 50, 100 และ 150 mm 
และความเร็วลมที่ 1.6, 2.3, 2.6, 3, 3.2, 3.6 และ 4 m/s ได้ท าการทดสอบในอุโมงค์ลมโดยควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืน จากการทดสอบพบว่า แผ่นเซลลูโลส 5090 จะมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็ว
ลม 1.6 m/s ที่ความหนา 150 mm ขณะที่ความดันตกคร่อมต่ าสุด คือแผ่นเซลลูโลส 7090 ที่ความ
หนา 50 mm ความเร็วลม 1.6 m/s และอัตราการระเหยน้ าต่ าสุดประมาณ 0.06 Lit/min 
ประสิทธิภาพข้ึนอยู่กับความหนาของแผ่นท าความเย็น ประสิทธิภาพของแผ่นเซลลูโลสที่ความหนา 
150 mm มีประสิทธิภาพอิ่มตัวมากกว่าวัสดุอื่นที่น ามาใช้เป็นแผ่นผิวเปียก ประสิทธิภาพสูงสุดของ
เซลลูโลส เท่ากับ 90.37% ในขณะที่แผ่นผิวเปียกจาก aspen ที่มีความหนา 36 mm มีประสิทธิภาพ
อิ่มตัวสูงสุด 
 จะเห็นได้ว่างานวิจัยของ Abdollah et al. (2011) [16] และ Warke et al. (2017) [17] มี
ลักษณะคล้ายกันมาก เนื่องจากท าการศึกษาแผ่นเซลลูโลส 5090 และ 7090 เหมือนกัน โดยผลการ
ทดลองมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน คือ ความหนาที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนข้ึนตามไป
ด้วย ในขณะที่ความเร็วลมที่ต่ า ๆ จะส่งผลให้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

    
รูปที่ 2.4 กราฟแสดงความเร็วลมที่มผีลต่อประสทิธิภาพของแผ่นเซลลูโลส [17] 

Maurya et al. (2014) [18] ได้ท าการศึกษาแผ่นท าความเย็น 3 ชนิด ได้แก่ เซลลูโลส เส้น
ใย aspen และเส้นใยมะพร้าว ศึกษาในช่วงฤดูร้อนในโบพอล อินเดีย ซึ่งมี DBT สูงสุดที่ 41.2°C และ 
WBT สูงสุดที่ 26.1°C ความช้ืนสัมพัทธ์ 31.1% ก าหนดความเร็วลม 2 ค่า คือ 0.5 และ 3.0 m/s จาก
การศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพอิ่มตัวของเซลลูโลส aspen และเส้นใยมะพร้าวอยู่ระหว่าง 64.55 – 
55.29%, 80.99 - 68.86% และ 68.15 – 50.79% ตามล าดับ สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพข้ึนอยู่กับ
ความหนาของแผ่นท าความเย็น เพราะว่าความหนาที่มากกว่าท าให้มีพื้นที่ผิวสัมผัสมากกว่า 
ประสิทธิภาพอิ่มตัวข้ึนอยู่กับความเร็วลมที่ไหลผา่นแผ่นผวิเปียก ยิ่งความเร็วลมมากยิ่งท าให้อตัราการ
ระเหยน้ าลดลง 
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รูปที่ 2.5 กราฟแสดงความเร็วลมที่มผีลต่อประสทิธิภาพอิ่มตัวของแผ่นเซลลูโลส [18] 

 งานวิจัยเกี่ยวกับระบบท าความเย็นแบบระเหยน้ี ส่วนใหญ่จะท าการศึกษาแผ่นท าความเย็น
หรือแผ่นผิวเปียกที่มาจากพืช เพราะหาได้ง่าย ตามท้องถ่ินน้ันๆ และยังเป็นการใช้ประโยชน์จากเศษ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพื่อลกปัญหาการเผาท าลาย นอกจากนี้ยังเป็นการลดต้นทุนของวัสดุอีก
ด้วย เช่น แกรบ [7, 19] เส้นใยมะพร้าว [15, 18, 20] เส้นใยปาล์ม [21] เส้นใยยูคาลิปตัส [3] jute 
[20, 21] aspen [18, 20, 21]  khus [15]  luffa [21] 
 นอกจากการน าวัสดุจากธรรมชาติหรือจากพืชมาใช้ในการท าเป็นแผ่นผิวเปียกแล้วนั้น ยังมี
การน าวัสดุอื่นๆ มาใช้อีกด้วย ซึ่งวัสดุที่น ามาใช้นั้น จะต้องเป็นวัสดุที่ความพรุน เพื่อให้อากาศสามารถ
ไหลผ่านได้สะดวก มีความสามารถในการซับน้ าได้ดี เพื่อน ามาใช้ในการลดอุณหภูมิ และเพิ่มความช้ืน
ในอากาศ ท าให้อากาศที่ไหลเข้ามาสู่ห้องที่ต้องการปรับอากาศ มีอากาศเย็นกว่าอากาศด้านนอกห้อง 
วัสดุอื่น ที่ไม่ใช่พืช เช่น ขวดพลาสติก กระสอบป่าน กระดาษสา ผ้า เป็นต้น 

Soponpongpipat & Kositchaimongkol (2011). [7] ได้ท าการศึกษาแผ่นผิวเปียกจาก
ขวดพลาสติก HDPE และแกลบ โดยท าการเปรียบเทียบกับแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ ก าหนด
ความเร็วลมที่  1, 2 และ 3  m/s-1 ควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้ งและเปียกที่ขาเข้า เท่ากับ 
30.1±1.0°C และ 23.2±1.1°C ซึ่งวัสดุผิวเปียกที่ท าการทดสอบมีความหนา 25.4 และ 50.8 mm 
จากผลการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพอิ่มตัวของแกลบมีค่าเท่ากับ 55.9% ซึ่งมากกว่า HDPE 
26.8% ผลของความดันตกคร่อมของแกลบและ HDPE มากกว่าแผ่นความเย็นเชิงพาณิชย์อย่างมี
นัยส าคัญผลจากการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมส่งผลให้ประสิทธิภาพอิ่มตัวลดลง ขณะที่ความดัน
ตกคร่อมเพิ่มข้ึน สรุปได้ว่า แผ่นท าความเย็นที่ท าจากแกลบมีศักยภาพเทียบเท่ากับแผ่นท าความเย็น
เชิงพาณิชย์ และยังมีต้นทุนต่ ากว่า เหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นแผ่นผวิเปยีกทดแทนแผน่ท าวามเย็นเชิง
พาณิชย์ที่มีราคาแพง 
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(A) 

 

(B) 
รูปที่ 2.6 กราฟของความเร็วที่มผีลต่อประสิทธิภาพอิ่มตัวและความดันตกคร่อม 

(A) กราฟของความเร็วลมที่มผีลต่อประสทิธิภาพอิ่มตัว  (B) กราฟของความเร็วลมที่มผีลต่อความดัน
ตกคร่อมของแผ่นท าความเย็น [7] 

สมชาย มณีวรรณ และชัยวัฒน์ ยิ้มช้าง (2550) [22] ได้ท าการศึกษาแผ่นเซลล์กระดาษสา 
เพื่อใช้ทดแทนแผ่นเซลลูโลสที่มีราคาแพง โดยข้ึนรูปกระดาษสาให้มีลักษณะ ขนาด และรูปร่างให้
เหมือนกันกับแผ่นเซลลูโลส มี 2 วิธีในการข้ึนรูป คือ ใช้เซลลูโลสเป็นแบบในการข้ึนรูป และใช้แท่ง
เหล็ก ในการข้ึนรูป โดยก าหนดความเร็วลมที่ 0.5 , 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 m/s และอัตราการไหล
ของน้ า 0.03, 0.06, 0.15 และ 0.22 kg/s จากผลการทดลองที่ได้พบว่า ประสิทธิภาพของแผ่นท า
ความเย็นทั้ง 3 แบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใช้ความเร็วลมที่ 0.1 m/s และอัตราการไหลน้ า 0.03 
kg/s โดยท าการทดสอบเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิแวดล้อมในวันที่ทดสอบใกล้เคียงกันประมาณ 
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28-31°C โดยประสิทธิภาพของเซลลโูลส แผ่นท าความเย็นจากกระดาษสาที่ข้ึนรูปจากแท่งเหล็ก และ
แผ่นท าความเย็นที่ข้ึนรูปด้วยเซลลูโลส คือ 53.38, 50.95 และ 47.77% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์หรือเซลลูโลสมาก ทั้งนี้แผ่นท าความเย็นที่ขึ้น
รูปด้วยแท่งเหล็กมีประสิทธิภาพมากกว่าแผ่นท าความเยน็ที่ข้ึนรูปด้วยเซลลูโลส เพราะมพีื้นที่ผวิสมัผสั
มากกว่า 

 
รูปที่ 2.7 แผ่นท าความเย็นจากกระดาษสาและแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ [22] 

ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา (2549) [23] ได้ศึกษาการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นท า
ความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส  โดยได้ท าการออกแบบและสร้าง
แผ่นท าความเย็นขนาด 30×30 cm2 โดยทั้ง 2 วัสดุ ความหนาที่ 5 cm มีมวล 0.12 kg และ 10 cm 
มีมวล 0.24 kg แผ่นท าความเย็นใยมะพร้าวที่สร้างขึ้น ถูกก าหนดให้มีการจัดเรียงทั้งสิน้ 5 รูปแบบ ดัง
รูปที่ ซึ่งได้แก่ แผ่นทึบ ช่องทแยงมุม ช่องตาราง ช่องแนวนอน และช่องแนวตั้ง จากการทดสอบพบว่า 
ความหนาที่ 10 cm สามารถลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์ได้ และประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงกว่า
ความหนา 5 cm เมื่อความเร็วลมเพิ่มสูงข้ึน จากการพิจารณารูปแบบของการจัดเรียงพบว่าแผ่นท า
ความเย็นใยมะพร้าวแบบแผ่นทึบมีประสิทธิภาพมากกว่ารูปแบบอื่น  ซึ่งความสามารถในการลด
อุณหภูมิและเพิ่มความช้ืน เรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี้ คือ  แผ่นเซลลูโลส แผ่นใยมะพร้าวแบบแผ่น
ทึบ แผ่นใยมะพร้าวแบบทแยงมุม แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องตาราง แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องแนวนอน 
และแผ่นใยมะพร้าวแบบช่องแนวดิ่ง ตามล าดับ ขณะที่ความดันตกคร่อมของแผ่นท าความเย็นมีค่า
ใกล้เคียงกันทั้งความหนา 5 และ 10 cm เรียงล าดับค่าความดันตกคร่อมจากน้อยไปมากได้ดังนี้ คือ 
แผ่นใยมะพร้าวแบบแนวดิ่ง แบบแนวนอน แผ่นเซลลูโลส แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องทแยงมุม แบบช่อง
ตาราง และแบบทึบ 
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รูปที่ 2.8 รปูแบบการจัดเรียงแผ่นท าความเย็นจากเส้นใยมะพร้าว [23] 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุทดแทนที่น ามาใช้เป็นผิวเปียก เพื่อทดแทนแผ่น
เซลลูโลส (Cellulose pad) ที่มีราคาสูง เกษตรกรทั่วไปอาจไม่ก าลังมากพอที่จะน ามาใช้ได้ ดังนั้น จึง
ได้หาวัสดุทดแทนท้องถ่ิน หรือที่หาได้ง่าย โดยทั่วไป และมีราคาถูกกว่า เพื่อให้เกษตรกรสามารถ
น ามาใช้กันได้โดยทั่วไป โดยวัสดุทดแทนที่น ามาศึกษาเป็นผิวเปียก มีดังนี้  

2.7.1.1 วัสดุที่น ามาศึกษาความเป็นผิวเปียก 
 - แผ่นเซลลูโลส หรือแผ่นท าความเย็น (Cellulose pad หรือ Cooling pad) ท าจาก

กระดาษเซลลูโลสที่ท ามาจากวัสดุฟลูอลูมิเนช่ันที่ผ่านการตัดเป็นพิเศษ ผ่านการเคลือบสารเคมีให้มี

ความแข็งแรงและทนต่อการเกิดเช้ือรา การน ามาใช้งานจะมีการข้ึนรูปเป็นลอน ก าหนดมุมไหลผ่าน

ของน้ าและมุมไหลผ่านของอากาศ และรวมเป็นแผ่นให้มคีวามหนาเช่ือมต่อกัน ซึ่งมุมที่ก าหนดจะมผีล

ต่อประสิทธิภาพของการท าความเย็น ปกติแผ่นท าความเย็นชนิดนี้จะมีความหนา 20 เซนติเมตร หรือ 
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30 เซนติเมตร สามารถดูดซับและกักเก็บน้ าได้ มีประสิทธิภาพในการระบายความร้อนสูง สามารถน า

กลับมาใช้ใหม่ได้ตราบใดที่เกลือหรือแร่ธาตุไม่สะสมบนแผ่นอย่างเห็นได้ชัด  

 
รูปที่ 2.9 แผ่นท าความเย็นที่ท าจากกระดาษเซลลูโลส 

ที่มา : https://www.indiantradebird.com/suvidha-cooling-towers-pvt-ltd/cellulose-
cooling-pads(product-code-:-sct-56)/ITB-D53C2E 

วัสดุแผ่นเซลลูโลสซึ่งมีคุณสมบัติดูดซับน้ าได้ดี และมีรูพรุนให้อากาศผ่านสะดวก โดยแผ่น
เซลลูโลสนี้จะถูกเติมน้ าให้เปียกตลอดเวลาที่คอมเพรสเซอร์ท างาน เพื่อให้พัดลมดูดเอาไอน้ าเข้าไป
ระบายความร้อนที่แผงคอยล์ร้อน เมื่อไอน้ าสัมผัสกับความร้อนกลายเป็นไอ จะเกิดกระบวนการดึง
ความร้อนแฝงจากอากาศรอบๆ ตัว ท าให้อุณหภูมิของอากาศที่ผ่านแผงคอยล์ร้อนลดลงมาก ช่วยให้
เครื่องปรับอากาศระบายความร้อนออกจากระบบท าความเย็นได้ดีข้ึน และเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท าความเย็นให้กับระบบ 

หลักการท างานของแผน่ท าความเย็น คือ เมื่ออากาศสัมผัสกับน้ าพลงังานความร้อนในอากาศ
จะถูกน าไปใช้ในการเปลี่ยนสถานะของน้ าให้กลายเป็นไอ ท าให้อุณหภูมิของอากาศลดลงมาโดยใช้
แผ่นคูลลิ่งแพดเป็นสื่อ คูลลิ่งแพด ประกอบด้วยวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับน้ าได้อย่างดีเยี่ยม
มาจัดเรียงในรูปแบบที่มีการจัดสรรพื้นที่สัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศสูงสุด  

- ตาข่ายกรองแสง หรือที่เรานิยมเรยีกกันว่า สแลน ซึ่งมีลักษณะเป็นผืน สีเขียวหรือด า มักจะ
น ามาใช้กรองแสง เพื่อช่วยลดอุณหภูมิของแสงแดดให้เบาบางลง นิยมใช้ในการบังแดดให้กับพืชพรรณ
ต่างๆ และยังช่วยบังแดดให้เราได้อีกด้วย ตาข่ายกรองแสงนั้น จะมีปริมาณเปอร์เซ็นต์การกรองแสง
หลายปริมาณ เช่น กรองแสงได้ 50 60 70 หรือ 80% เป็นต้น แล้วแต่การใช้งาน 
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รูปที่ 2.10 ตาข่ายกรองแสง 

ที่มา: https://www.baanandbeyond.com/th/outdoor-garden/ 

- เส้นใยมะพร้าว เป็นเส้นใยที่ได้มาจากส่วนที่เป็นเปลือกช้ันในที่อยู่ระหว่างผลและเปลือก
ช้ันนอก เป็นเส้นใยเหนียวที่มีความทนทานสูง ทนต่อความช้ืนและน้ าได้ดี  ซึ่งการน าใช้งาน จ าเป็น
จะต้องน าเส้นใยมะพร้าว แยกออกจากเปลือกนอกก่อน จากนั้นน าไปแช่น้ า ล้างฝุ่นต่างๆออก แล้ว
น ามาจัดเรียงในรูปแบบต่างๆ จึงจะสามารถท ามาใช้งานได้ 

 
รูปที่ 2.11 เส้นใยมะพร้าว 

ที่มา: https://sites.google.com/a/samakkhi.ac.th/maphraw-hlak-prayochn/ 

งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาวัสดุทดแทนที่น ามาใช้เป็นแผ่นท าความเย็นจากวัสดุที่ไม่ใช่มาจาก
ธรรมชาติ และเป็นวัสดุเหลอืใช้ที่สามารถน ามารไีซเคิล หรือน ากลับมาใช้ซ้ าได้ เนื่องจากขวดพลาสติก 
และหลอดพลาสติกเป็นวัสดุที่ทนทาน มีอายุการใช้งานได้นานกว่าวัสดุที่มาจากธรรมชาติ เช่น เส้นใย
มะพร้าว เส้นใยบวบ เส้นใยยูคาลิปตัส เป็นต้น ขวดและหลอดพลาสติกสามารถหาได้ง่าย เนื่องจาก
เป็นสิ่งที่ใช้อยู่เป็นประจ า และแน่นอนว่าการน าขวดพลาสติกมาใช้เป็นแผ่นท าความเย็นน้ัน ถือเป็น
การรีไซเคิลทางหนึ่ง  
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2.7.1.2 ลักษณะของการจัดเรียง  
 ลักษณะของการจัดรูปแบบของวัสดุที่น ามาใช้เป็นแผ่นผิวเปียกมีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากจะต้องมีช่องเพื่อให้ลมผ่าน และมีองศาของช่องมุมที่เหมาะสม จากการศึกษาก่อนหน้าได้มี
การศึกษาการจัดเรียงหลายลักษณะ จากการศึกษาของศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา (2549) [23]  ได้
ท าการศึกษาการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นท าความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุ
ต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส ซึ่งได้ศึกษาลักษณะของการจัดเรียงเส้นใยมะพร้าวในลักษณะต่างๆ 
ในเฟรมที่ขึงตาข่าย เช่น แบบแผ่นทึบ, ช่องทแยงมุม, ช่องตาราง, ช่องแนวนอน และช่องแนวดิ่ง จาก
การศึกษาพบว่าลักษณะการจัดเรียงที่มีช่องว่างให้ลมผ่านนั้นท าให้ประสิทธิภาพในการท าความเย็นมี
มากกว่าแบบที่มีช่องให้ลมไหลผ่านได้น้อยหรือไม่มีเลย นอกจากนี้ความหนาของแผ่นท าความเย็นก็มี
ผลต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นอีกด้วย ยิ่งมีความหนามากประสิทธิภาพการท าความเย็นก็ยิ่ งมี
มากตามไปด้วย เนื่องจากสามารถเก็บกักน้ าได้มาก  

 2.7.2 คุณสมบัติท่ีใช้ในการเลือกวัสดุทดแทนท่ีน ามาเป็นแผ่นผิวเปียก 

  2.7.2.1 ความพรุน (Porosity,  )  
 ความพรุนคือ สัดส่วนช่องว่างที่มีอยู่ในกองวัสดุปริมาณมวล หรือ อาจหมายถึงช่องว่าง
ภายในช้ินวัสดุ ความพรุนมีค่าเท่ากับอัตราส่วนของปริมาตร ช่องว่างหรืออากาศในกองวัสดุ หรือใน
ช้ินวัสดุน้ันต่อปริมาตรรวมทั้งหมด โดยความพรุนเป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของวัสดทุีม่ีความ
พรุน ซึ่งนอกจากจะมีความสัมพันธ์กับปริมาตรรวมและความหนาแน่นรวม (bulk density) ของวัสดุ
พรุนแล้ว ยังบ่งบอกถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนและความต้านทานการไหลของอากาศ
ผ่านวัสด ุ[24] 

 
รูปที่ 2.12 การหาความพรุนของวัสด ุ

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0445/porosity 



 36 
 
 ความพรุน หาได้จากการค านวณ เมื่อทราบค่าความหนาแน่นรวม และความหนาแน่นเนื้อ
ของวัสดุ สามารถหาค่าความพรุนได้จากสมการ 

%100
−

=
b

sb

V

VV
       (2.23) 

 เมื่อ   = ความพรุน (%)  
  bV  = ปริมาตรช่องว่างรวม 
  sV  = ปริมาตรเนื้อของแข็ง (solid volume) ในวัสดุพรุน 

 2.7.1.2 ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมผ่านได้ (Permeability capacity) 
 ความสามารถในการซึมผ่านได้ เนื่องจากมีช่องว่างที่เช่ือมต่อกัน ท าให้น้ าสามารถไหลผ่านได้ 

โดยทิศทางการไหลจากจุดที่มีพลังงานสูงไปยังจุดที่พลังงานต่ า การค านวณค่าสัมประสิทธ์ิความซึม

ผ่านได้ จะใช้ความสัมพันธ์จากสมการของ Darcy เป็นทฤษฎีพื้นฐานในการทดสอบโดย Darcy พบว่า

อัตราการไหลของน้ าผ่านวัสดุ จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความลาดชันทางชลศาสตร์ น้ าไหลผ่านวัสดุ

ด้วยความเร็วที่ช้ามาก การไหลจะอยู่ในสภาพลามิน่า [25, 26] โดยสมการที่ใช้ในการค านวณจะมี

ดังต่อไปนี้ 

     Q Aki=  

  Q QL
k

Ait Ath
= =     (2.24) 

 เมื่อ Q = ปริมาณน้ าที่ไหลซึมผ่านของวัสดุ ( 3cm / s ) 

A = พื้นที่หน้าตัดของวัสดุ ( 2cm ) 

t = เวลาของน้ าที่ไหลซึมผ่านวัสดุ (s) 

h = ระดับน้ าในช่วงความยาวการไหลซึม (cm) 

L = ความยาวของวัสดุ (cm) 

  

 

 

 



 37 
 

2.7.1.3 ค่าสมรรถนะการอุ้มน้ า (Water holding capacity) คือ ความสามารถในการอุ้มน้ า

และถ่ายเทอากาศ สัมพันธ์กับจ านวนและขนาดของช่องว่างในดิน ดินที่มีความหนาแน่นที่มาก ก็จะมี

ความสามารถในการอุ้มน้ าที่ดีมากกว่าดินที่มีความหนาแน่นที่น้อย เมื่อดินมีความหนาแน่นมากจะ

แสดงว่าดินน้ันมีค่าความพรุนน้อย และจากผลการทดลองได้พบว่าการที่วัสดุมีความอุ้มน้ าน้อย แสดง

ว่าภายในวัสดุมีความพรุนมาก ท าให้อากาศสามารถผ่านได้ง่ายและท าให้อากาศสัมผัสกับน้ ามากข้ึน 

ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท าความเย็นเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย [27] 

 −
= 1 2

1

Water holding capacit
(w w )

w
y 100%   (2.25) 

เมื่อ 1w  = น้ าหนักของวัสดุก่อนท าการทดสอบ (g) 

2w  = น้ าหนักของวัสดุหลังท าการทดสอบ (g) 

2.8 การค านวณหาประสิทธิภาพหาการท าความเย็น 

2.8.1 ประสทิธิภาพอิ่มตัว (Saturation Efficiency,  ) 

 ประสิทธิภาพของระบบท าความเย็นแบบระเหยข้ึนอยู่กับสภาวะอากาศที่ใกล้สภาวะอิ่มตัวซึ่ง
จะเป็นตัวบอกสมรรถนะในการท างานของระบบการท าความเย็นแบบระเหย โดยทั่วไปจะแสดงในรูป
ประสิทธิภาพอิ่มตัว (Saturation efficiency) ซึ่งพิจารณาจากผลของอุณหภูมิของการระเหยของน้ า
เมื่อมีอากาศไหลผ่านผิวเปียก  สามารถเขียนในรูปของสมการที่ 2.23 [3] ดังนี้  
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  เมื่อ    = ประสิทธิภาพอิ่มตัว  (Saturation efficiency) 

   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งขาเข้าอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Twb, i  = อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C)  
       โดยสามารถหาค่าได้จาก Psychometric charts 
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 2.8.2 ความต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิขาเข้าและขาออก (Difference temperature, 
T)  

odbidb TTT ,, −=      (2.25) 

  เมื่อ  T  = ประสิทธิภาพอิ่มตัว  (Saturation efficiency) 
   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งขาเข้าอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 

 2.8.3 อัตราการไหลของลมที่ไหลผ่านวัตถุผิวเปียก  

ca VAm =      (2.26) 

 เมื่อ  am  = อัตราการไหลของลมที่ไหลผ่านวัตถุ (kg/s) 
    = ความหนาแน่นของอากาศที่ขาเข้า (kg/m3) 
  V  = ความเร็วของอากาศ (m/s) 
  cA  = พื้นที่หน้าตัด (m2) 

 2.8.4 สมรรถนะการท าความเย็น  
( )odbidbpac TTCmQ ,, −=      (2.27) 

  เมื่อ cQ  = พลังงานความร้อน (W) 
   am  = อัตราการไหลของลมที่ไหลผ่านวัตถุ (kg/s) 
   Cp = ความร้อนจ าเพาะของอากาศ 
   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งขาเข้าอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 

2.8.5 ประสิทธิภาพของสมรรถนะของเครื่องท าความเย็น (Coefficient of performance, 
COP) 

fp

c

WW

Q
COP

+
=      (2.28) 

 เมื่อ COP = ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อน 
   cQ  = พลังงานความร้อน (W) 
   Wp = งานที่ให้กับปั๊ม (W) 
   Wf = งานที่ให้กับพัดลม (W) 
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2.8.6 อัตราการระเหยน้ า (Evaporation rate) 
)( 12 wwmm aw −=       (2.29) 

 เมื่อ mw = ความช้ืนสมบูรณ์ของอากาศ (kg) 
  am  = อัตราการไหลของลมที่ไหลผ่านวัตถุ (kg/s) 
  w1 = ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าก่อนผ่านแผ่นผิวเปียก 
  w2 = ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาออกหลังผ่านแผ่นผิวเปียก 

2.8.7 สัมประสิทธ์ิของการท าความเย็น (Specific Cooling Capacity, SCC) 

ER

CC
SCC =       (2.30) 

 เมื่อ  SCC = สัมประสิทธ์ิการท าความเย็น 
  CC  = ขนาดของเครื่องท าความเย็น 
  ER = อัตราการระเหยน้ า 

 2.8.9 ความดันตกคร่อม (Pressure Drop, T )  
 ค่าความดันตกคร่อม เป็นผลจากแรงเสียดทานในระบบ ข้ึนอยู่กับความเร็วของของไหลใน
เส้นท่อ ความยาวท่อ ขนาดท่อ สภาพท่อ(ผิวเรียบหรือขรุขระ) ความเร็วสูง แรงเสียดทานมาก แรงดัน
ก็ลดลง นอกจากนี้แรงดันลดจะเกิดจากความเสียดทานจากการไหลผ่านข้องอ วาล์ว ฯลฯ อีกด้วย ค่า
ความดันตกคร่อมที่แผ่นผิว้ปียก หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

( )2
2

2
12

1
VVP −=      (2.31) 

  เมื่อ  21 PPP −=   = ค่าความดันตกคร่อม  
     = ความหนาแน่นของอากาศที่ทางเข้า (kg/m3) 
   V1 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 
   V2 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 

2.9 การค านวณต้นทุน 

2.9.1 ต้นทุน (Cost)  

เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนในการด าเนินการผลิตสินค้า หรือบริการ หรือถ้าพูดกันแบบภาษา
ชาวบ้าน ต้นทุนคือ จ านวนเงินที่ได้จ่ายไปในการซื้อ สินค้า ข้าวของ วัตถุดิบต่างๆ เพื่อน ามาผลิตหรือ
ขายสินค้า  

ดวงมณี โกมารทัต (2544) [28] ได้ให้ความหมายค าว่า ต้นทุน ว่าเป็นมูลค่าที่ วัดได้เป็น
จ านวนเงินของสินทรัพย์หรือความเสียสละที่กิจการได้ลงทุนไปเพื่อให้ได้สินค้า สินทรัพย์หรือบริการ
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ต่าง ๆ ซึ่งกิจการคาดว่าจะน าไปใช้ประโยชน์ในภายหลงั กล่าวคือ ต้นทุนเกิดจากการจ่ายเงินสดหรือมี
ภาระหนี้สินที่เกิดจากการซื้อสินค้าและบริการ มาไว้เพื่อขายหรือใช้ให้เกิดประโยชน์ในกิจการ และ
การเสียผลประโยชน์ที่ควรจะได้รับเมือ่ปฏิเสธทางเลอืกอื่น เช่น น าเงินที่จะน าไปฝากธนาคารไปลงทุน
เปิดร้านแทน ซึ่งต้นทุนจะอยู่ในลักษณะฝของรายการที่เกิดข้ึนแล้ว โดยมีหลักฐานในการเกิดต้นทุน 
คือ ใบส าคัญต่างๆ เช่น บิลเงินสด ใบเสร็จรับเงิน ใบก ากับภาษี เป็นต้น 

นราทิพย ชุติวงศ (2547) [29] กล่าวถึงความหมายของต้นทุนในทางเศรษฐศาสตร์ คือ การ
วิเคราะห์ต้นทุนในทางเศรษฐศาสตร์จะมีความหมายที่มีความแตกต่างจาการคิดต้นทุนในทางบัญชี
ในทางบัญชีหรือต้นทุนทั่วไป 
 - ต้นทุนเริ่มแรก  หรือเงินลงทุน (First cost or investment) คือ เงินสดหรือรายการ
เทียบเท่าเงินสดที่ต้องลงทนในสินทรัพย์หรือโครงการ ซึ่งรวมถึงต้นทุนด้านการขนส่ง ต้นทนการ
บริหารจัดการ ต้นทุนการทดสอบสินทรัพย์เพื่อให้สินทรัพย์อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งานได้ตาม
วัตถุประสงค์ของการลงทุน 
 - ต้นทุนการด าเนินงาน หรือค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating cost) คือ ค่าใช้จ่าย
จากการด าเนินงานนั้นๆ โดยตรง ในส่วนของเครื่องจักร เช่น ค่าน้ ามัน (Fuel), ค่าน้ ามันหล่อลื่น 
(Lubricants), ค่ายาง (Tires), ค่าซ่อมเครื่องจักร (Repair), ค่าบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นต้น 

2.9.2 ต้นทุนต่อประสิทธิภาพ (Cost Efficiency) 

เป็นกลยุทธ์ทางธุรกิจที่พยายามลดต้นทุนในการสร้างผลิตภัณฑ์หรือท ากิจกรรมโดยไม่
กระทบต่อคุณภาพ ก าหนดให้มีการเปรียบเทียบผลประโยชน์ที่ได้รับกับต้นทุนที่เสียไป โดยการวัด
รายได้ที่เกิดข้ึนกับค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึน แสดงถึงสิ่งที่องค์กรควรปรับปรุง เพื่อลดต้นทุนและปรับปรุง
ประสิทธิภาพให้ดีข้ึน [30] 

โดยในงานวิจัยน้ี ต้นทุนต่อประสิทธิภาพ จะเป็นตัวแปรที่แสดงถึงต้นทุนต่อประสิทธิภาพของ
ระบบ เพื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการใช้งาน โดยค่าที่น้อยที่สุด จะแสดงถึงความคุ้มค่ามากที่สุด 
โดยหาได้จากสมการดังนี้ 

Cos t of  material
Cost Efficiency=

Saturation Efficiency
   (2.32) 
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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยน้ีเป็นงานที่วิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกบัความเป็นไปได้ในการใช้วัสดุทดแทนในระบบท า

ความเย็นแบบระเหย โดยการศึกษาวัสดทุดแทนที่ใช้เป็นแผน่ผิวเปียก 

3.1 เครื่องมือส าหรับงานวิจัย 

ในการวิจัยและการทดลองมีเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลอง และวัสดุที่ใช้เป็นแผ่นผิวเปียก ดังนี้ 

 
รูปที่ 3.1 ชุดทดลองระบบท าความเย็นแบบระเหย 

 

3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

3.1.1.1 ห้องควบคุมอุณหภูมิ (ส่วน A) ห้องควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองท า
จากแผ่นพลาสวูดมีขนาด 50x50x60 cm³ เป็นส่วนขาเข้าของอากาศ 

 
รูปที่ 3.2 ห้องควบคุมอุณหภูม ิ
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3.1.1.2 ฮีทเตอร์แบบขดลวด 1,000 W 220 VAC ขนาด 5x5x23 cm³ ท าหน้าที่ให้
ความร้อนในส่วนของห้องควบคุมอุณหภูมิ เพื่อควบคุมอุณหภูมิชองอากาศขาเข้า  

 
รูปที่ 3.3 ฮีทเตอร์แบบขดลวด 

3.1.1.3 พัดลมแกนลูกปืน ขนาด 120 mm ความเร็วรอบ 7,500 RPM ท าหน้าที่
ระบายความร้อนฮีทเตอร์ และท าหน้าดูดอากาศจากภายนอกเข้าสู่ห้องควบคุมอุณหภูมิ 

 
รูปที่ 3.4 พัดลมแกนลกูปืนความเร็วรอบ 7,500 RPM 

  3.1.1.4 Power Supply 3A แปลงไฟจาก 220V เป็น 12V และ Power Supply 
5A แปลงไฟจาก 220V เป็น 12V  

 

รูปที่ 3.5 Power Supply 
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 3.1.1.5 เครื่องควบคุมอุณหภูมิรุ่น STC1000 ท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิและตัดการ
ท างานของขดลวดความร้อน (Heater) มีช่วงท างานอุณหภูมิหลักที่ -50 ถึง 99 °cความแตกต่าง
อุณหภูมิที่ 0 ถึง 60 °c และความช้ืนที่ 20 ถึง 85 %RH ความแม่นย าในการวัดอุณหภูมิ ±1 % 
°c 

 

รูปที่ 3.6 เครือ่งควบคุมอุณหภูมิ รุ่น STC1000 

วิธีตั้งค่าเครื่อง 

- กดเปิดเครื่อง 

- กดปุ่ม S ค้างไว้จะเข้าโหมดการตั้งค่าอุณหภูมิ กดปุ่มลูกศรช้ีข้ึนหรือช้ีลง เลอืก

ฟังก์ชัน F1  

- กดปุ่ม S  เพื่อเข้าฟังก์ชัน F1 แล้วท าการตั้งค่าอุณหภูมิที่ต้องการโดยกดปุ่ม S ค้าง

ไว้พร้อมกับกดปุ่มลูกศรช้ีข้ึนหรือช้ีลง 

- เมื่อได้อุณหภูมทิี่ต้องการแล้วใหก้ดปุ่ม S กับปุม่ เปิด/ปิด พร้อมกันเพื่อบันทึกการตั้ง

ค่า 

- กดปุ่ม S ค้างไว้ หน้าจอจะเข้าโหมดตั้งค่าอุณหภูมิ กดปุ่มลูกศรช้ีข้ึนหรือช้ีลงเลือก

ฟังก์ชัน F2 เป็นการตั้งค่าความแตกต่างอุณหภูม ิ

- กดปุ่ม S เพือ่เข้าฟังก์ชัน F2 แล้วท าการตัง้ค่าความแตกต่างอุณหภูมิโดยกดปุม่ S 

ค้างไว้พร้อมกันกดปุ่มลูกศรช้ีข้ึนหรือช้ีลง (ในการทดลองนี้จะตั้งเป็น 1 เพื่อความ

ละเอียดที่สุด) 

- เมื่อได้ค่าแตกต่างอุณหภูมทิี่ต้องการแล้วให้กดปุม่ S กับปุ่ม เปิด/ปิด พร้อมกันเพื่อ

บันทึกการตั้งค่า 
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3.1.1.6 ห้องควบคุมความช้ืนที่ใช้ในการทดลอง (ส่วน B) ท าจากอะครลิิคขนาด
25x25x70cm³ 

 
รูปที่ 3.7 ห้องควบคุมความช้ืน 

3.1.1.7 ถังพักน้ าเครื่องสร้างความช้ืน ใช้ส าหรับสร้างหมอก  

 
รูปที่ 3.8 ถังพักน้ าเครื่องสร้างความช้ืน 

3.1.1.8 เครื่ อ งท าความ ช้ืน  Ultrasonic Mist Maker ขนาด 60 W 220VAC 
Maximum evaporation: 900ml/h โดยน าเครื่องท าความช้ืน ใส่ลงในถังพักน้ า (รูปที่ 19) 
เพื่อผลิตหมอกให้ไหลเข้าสู่ห้องท าความช้ืน (ส่วน B) 

 
รูปที่ 3.9 เครือ่งท าความช้ืน 

ที่มา : http://www.phuphan-incubator.com/product/119/ชุดหัวพ่นหมอก3หัว 

http://www.phuphan-incubator.com/product/119/ชุดหัวพ่นหมอก3หัว
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3.1.1.9 พัดลมขนาด 1.5 นิ้ว 12 VDC ท าหน้าที่ควบคุมทิศทางของหมอก 

 
รูปที่ 3.10 พัดลมขนาด 1.5 นิ้ว 

  3.1.1.10 เครื่องควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ 220 VAC ความละเอียดอุณหภูมิ 0.1 
°c และความช้ืนสัมพัทธ์ ±5% RH มีช่วงการท างานที่ -10-70 °c และความช้ืนสัมพัทธ์ต่ ากว่า 
90% RH ท าหน้าที่ควบคุมความช้ืนให้ได้ตามที่ต้องการ 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องควบคุมความช้ืนและอุณหภูม ิ

 วิธีการตั้งค่าเครื่อง 
- กดปุ่มเปิดเครื่อง 
- กดปุ่ม SET แล้วกดปุ่มช้ีข้ึนหรือช้ีลง เพื่อเลือกฟังก์ชัน SET2 เป็นการตั้งค่าความช้ืน 
- กดปุ่ม SET เพื่อเข้าฟังก์ชันการตั้งค่าความช้ืน หน้าจอจะเข้าฟังก์ชัน HU-H เป็นการตั้ง

ค่าความช้ืนสูงสุด กดปุ่มช้ีข้ึนหรือช้ีลงเพื่อตั้งค่าความช้ืนสูงสุดที่ต้องการ 
- เมื่อได้ค่าความช้ืนที่ต้องการแล้วท าการกดปุ่ม ENT เพื่อบันทึกการตั้งค่า 
- จากนั้นหน้าจอจะเข้าฟังก์ชัน HU-L เป็นการตั้งค่าความช้ืนต่ าสุด กดปุ่มช้ีข้ึนหรือช้ีลง

เพื่อท าการตั้งค่าความช้ืนต่ าสุดที่ต้องการ 
- เมื่อได้ค่าความช้ืนที่ต้องการแล้วท าการกดปุ่ม ENT เพื่อบันทึกการตั้งค่า 
- กดปุ่ม ENT สองครั้งเพื่อกลับไปยังหน้าจอหลัก 
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 3.1.1.11 พัดลม ขนาด 1.5 นิ้ว ท าหน้าที่เป่าหมอกเข้าอุโมงค์ลม 

 
รูปที่ 3.12 พัดลมส าหรบัเป่าหมอกเข้าอุโมงค์ลม 

  3.1.1.12 อุโมงค์ลมที่ใช้ในการทดสอบเป็นส่วนที่ใส่วัสดุผิวเปียก (ส่วน C) ท ามาจาก
อะคริลิคสีใสความหนา 4 mm มีขนาด 25×25×90 cm3 หุ้มฉนวนด้วยปะเก็นยาง ความหนา 3 
mm ขนาด 100x100 cm2  

 

รูปที่ 3.13 อุโมงค์ลม 

3.1.1.13 แผงใส่ผิวเปียก ท ามาจากอะคริลิคใส ความหนา 3 mm. มีขนาด 
22x22x15 cm3 เจาะรูให้อากาศไหลผ่านผิวเปียกได้สองด้านและเจาะรูด้านใต้เพื่อระบายน้ า
ออกสู่ถาดรองน้ า 

 
รูปที่ 3.14 แผงใส่ผิวเปียก 
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 3.1.1.14 หัวสเปรย์น้ า ประดิษฐ์มาจากท่อแยกลม 6 ทางน ามาเจาะรู ใช้ส าหรับฉีด
น้ าเข้าผิวเปียก 

 

รูปที่ 3.15 หัวสเปรย์น้ า 
3.1.1.15 ถาดรองน้ าด้านใต้แผงผิวเปียก ท าจากอะคริลิคสีใส ความหนา 3 mm 

ขนาด 23x25x10 cm3 หุ้มฉนวนด้วยปะเก็นยาง ความหนา 3 mm ทุกด้านรอบนอกของ
ถาดรองน้ า 

 

รูปที่ 3.16 ถาดรองน้ าจากแผ่นผิวเปียก 

3.1.1.16 พัดลมแกนลกูปืน ขนาด 120 mm ความเร็วรอบ 1,200 RPM ท าหน้าที่
 ดูดความร้อนจากห้องฮทีเตอร์ เข้าสูอุ่โมงค์ลม 

 
รูปที่ 3.17 พัดลมแกนลูกปืนความเร็วรอบ1,200 RPM 
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  3.1.1.17 ปั๊ม Fog easy อัตราการไหล 4.0 L/min ความดัน 10 bar 12 VDC 4.0A
 ท าหน้าที่สูบน้ าจากถาดรองน้ าด้านใต้แผงผิวเปียกเข้าสู่แผงผิวเปียก 

 
รูปที่ 3.18 ปั๊ม Fog easy 

  3.1.1.18 ถังพักน้ า  

 
รูปที่ 3.19 ถังพักน้ า 

3.1.1.19 Power Supply 3A แปลงไฟจาก 220V เป็น 12V และ Power Supply 
5A แปลงไฟจาก 220V เป็น 12V 

 
รูปที่ 3.20 Power Supply 3Aและ Power Supply 5A 
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   3.1.1.20 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Graphtec midi logger GL220 100-240 VDC มี 
10 ช่องสัญญาณช่วงการวัดอุณหภูมิที่ -200 ถึง 2000 °c  

 
รูปที่ 3.21 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Graphtec midi logger GL220 

  3.1.1.21 เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์ TENMARS รุ่น TM-183P ช่วงการวัด 1% ~ 
99%RH ± 3%RH ที่ 25°c 

 

รูปที่ 3.22 เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์ 
  3.1.1.22 เซนเซอร์วัดความช้ืน DHT21 Temperature and Humidity Sensor, 
Operating rang ความช้ืน 100%RH มีช่วงอุณหภูมิที่ 0 ถึง 80 °c ความแม่นย า ความช้ืน ±3 
%RH  อุณหภูมิ ±0.5 °c 

 
รูปที่ 3.23 เซนเซอร์วัดความช้ืน 
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  3.1.1.23 เครื่องวัดความเร็วลม Testo 410-2 ช่วงการวัด 0.4 ถึง 20 m/s ค่าความ
แม่นย า 0.1 m/s 

 
รูปที่ 3.24 เครื่องวัดความเร็วลม 

3.1.1.24 กระบองตวงพลาสติก (Cylinder) ขนาด 50-1000 ml 

 
รูปที่ 3.25 กระบอกตวงพลาสติก 

3.1.1.25 ถังพักน้ าจากการซึมผ่านของวัสดุ 

 
รูปที่ 3.26 ถังพักน้ าจากการซึมผ่านของวัสด ุ
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  3.1.1.26 เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

 
รูปที่ 3.27 เครื่องช่ังน้ าหนกัดิจิตอล 

3.1.1.27 กล่องทดสอบค่าความอุ้มน้ าและค่าซมึผ่านวัสดไุด ้ขนาด 
0.15×0.15×0.15 เมตร 

 
รูปที่ 3.28 กล่องทดสอบค่าความอุ้มน้ าและค่าการซึมผ่านวัสดไุด ้

3.1.1.28 แท่นวางกล่องทดสอบค่าความอุ้มน้ า 

 
รูปที่ 3.29 แท่นวางกลอ่งทดสอบค่าความอุ้มน้ า 
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3.1.1.29 เครื่องวัดอัตราการไหล หรือโรตามิเตอร์ (Z-5008 อัตราการไหล 0.5-4 
ลิตรต่อนาที ความแม่นย า ±5%) 

 
รูปที่ 3.30 โรตามเิตอร ์

3.1.1.30 ชุดทดสอบค่าการซึมผ่านวัสดุได้ 

 
รูปที่ 3.31 ชุดทดสอบค่าการซมึผ่านวัสดุได้ 
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3.1.2 วัสดุท่ีใช้เป็นผิวเปียก 

วัสดุที่ใช้ในการศึกษาเป็นผิวเปียกมี 4 ชนิด คือ แผ่นเซลลูโลส หรือแผ่นท าความเย็นเชิง

พาณิชย์ ขนาด 0.22×0.22×0.15 เมตร (รปูที่ 3.25ก) เส้นใยมะพร้าว จะใช้เฉพาะในส่วนของเส้นใย 

และน าไปสบัในเครื่องสับหยาบ ซึง่เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการลดขนาดชีวมวลให้มีขนาดเล็กลง โดยจะมี

ขนาดในช่วง 1-5 เซนติเมตร (รปูที่ 3.25ข) ตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% (รูปที่ 3.25ค - 3.25ง) มี

การจัดเรียงการวางวัตถุลงในแผงใสผ่ิวเปียกใน 2 ลักษณะคือ จัดวางแบบแนวนอน และแนวตั้ง กับตา

ข่ายพรางแสงทั้ง 2 ขนาด (ดังรูปที่ 3.26ก และ 3.26ข) 

              
          รูปที่ 3.32ก แผ่นเซลลูโลส               รูปที่ 3.32ข เส้นใยมะพร้าว 

              
          รูปที่ 3.32ค ตาข่ายพรางแสง 60%     รูปที่ 3.32ง ตาข่ายพรางแสง 80% 

รูปที่ 3.32 แสดงลักษณะทางกายภาพของวัสดุแตล่ะชนิด 

               
                 รูปที่ 3.33ก การจัดเรียงวัสดุแนวตั้ง    รูปที่ 3.33ข การจัดเรียงวัสดุแนวนอน 

รูปที่ 3.33 ลักษณะการจัดเรียงวัสดุในแผงใส่วัสด ุ
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ตารางที่ 3.1 แสดงค่าความหนาแน่นของวัสดุที่ใช้ในการน ามาเป็นผิวเปียก 

วัสดุผิวเปียกที่ใช้ในการทดสอบ ความหนาแน่น (Density: kg/m3) 
แผ่นเซลลูโลส 21.14 
เส้นใยมะพร้าว 11.53 
ตาข่ายพรางแสง 60% 25.29 
ตาข่ายพรางแสง 80% 29.42 
  

3.2 สถานที่ท าการวิจัย 
ห้องปฏิบัติการนวัตกรรมเช้ือเพลิงและพลังงาน ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 

จังหวัดนครปฐม 

3.3 ระยะเวลาของการด าเนินงานวิจัย 
ส าหรับระยะเวลาในการวิจยั ช่วงแรกจะท าการศึกษางานวิจัยที่เกีย่วข้องที่เกีย่วข้องกับระบบ

ท าความเย็นแบบระเหยตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2562 จากนั้นเริ่มท าการทดลองใช้ชุดทดลองระบบท า
ความเย็นแบบระเหย เริ่มท าการทดลองและเก็บผลตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2562 จนถึงเดือน
มิถุนายน 2563 วิเคราะห์การทดลองและสรุปผลการทดลองตั้งแต่เดือนกรกฎาคมเป็นต้นไป ซึ่ง
ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัยจะแสดงดังในตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาของการด าเนินงานวิจัย 

รายงานการด าเนินงานวิจัย ระยะเวลาของการด าเนินงานวิจัย 
- ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบท า
ความเย็นแบบระเหย 

สิงหาคม – ตุลาคม 2562 

- ทดลองใช้ชุดทดลองระบบท าความเย็นแบบ
ระเหยและศึกษาตัวแปร 

พฤศจิกายน – ธันวาคม 2562 

- เริ่มท าการทดลองและเก็บข้อมูล มกราคม – มิถุนายน 2563 
- วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดลอง กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 
- สรุป  อภิปรายผลการทดลอง และเขียน
รายงานวิจัย 

มกราคม – พฤษภาคม 2563 
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3.4 การวางแผนการวิจัย 

3.4.1 แผนการด าเนินงาน 

 แผนการศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการลงทุนโดยใช้วัสดุ
ทดแทนเป็นผิวเปียกในระบบท าความเย็นแบบระเหย  

  
รูปที่ 3.34 แผนการด าเนินงานวิจยั 

  
 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องกบัการค านวณต้นทุน 

ทดลองวัสดุทดแทนกบัเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

วิเคราะหผ์ลการทดลอง 

วิเคราะห์โครงสร้างต้นทุน 

วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนโดยใช้วัสดุทดแทนเป็นผิวเปียก
ในระบบท าความเย็นแบบระเหย ประกอบด้วย 

• ต้นทุนของวัสดุทดแทน 

• ประสิทธิภาพของวัสดุทดแทนต่อราคา 

• เปรียบเทียบวัสดุทดแทนที่เหมาะสมในการใช้งานจริง 
 

ประเมินผลและตัดสินใจ 
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3.4.2 แผนการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้ใช้วัสดุทดแทนที่ใช้เป็นผิวเปียกในการทดลองจ านวนทั้งสิ้น 4 ชนิดได้แก่ 
เซลลูโลส, ขวดพลาสติก, และตาข่ายพรางแสง 60, และ 80% โดยตาข่ายพรางแสงจะมีการจดัเรียง 2  
แบบ คือ จัดวางในกล่องวัสดุแบบแนวนอน และแนวตั้ง 

 
รูปที่ 3.35 แผนการทดลอง 
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3.5 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

จากรูปที่ 3.1 หลักการทดลองพัดลมจะดูดอากาศเข้าไปยังห้องควบคุมอุณหภูมิ (ส่วน A) โดย
มี Temperature controller เป็นตัวควบคุมการท างานของขดลวดท าความร้อนที่มีเซนเซอร์คอยวัด
อุณหภูมิ เมื่อถึงอุณหภูมิที่ต้องการ ขดลวดท าความร้อนจะตัดการท างาน จากนั้นอากาศจะไหลผ่าน
เข้าสู่ห้องควบคุมความช้ืน (ส่วน B) ซึ่งจะมีสเปรย์คอยเพิ่มความช้ืนควบคุมโดยเครื่อง Humidity 
controller เป็นตัวตัดการท างานของปั๊มน้ า จะมีเซนเซอร์วัดความช้ืน เมื่อถึงความช้ืนที่ต้องการ
สเปรย์จะหยุดท างาน จากนั้นอากาศจะไหลเข้าสู่ห้องทดลอง (ส่วน C) โดยผ่านแผ่นผิวเปียกที่มีการ
สเปรย์น้ าอยู่ข้างบน จากนั้นอากาศจะไหลออกจากแผ่นผิวเปียกไปยังอากาศภายนอก โดยมี  Data 
Logger คอยวัดอุณหภูมิตามจุดต่าง ๆ 

3.5.1 ขั้นตอนการทดลองความอุ้มน้ าของวัสด ุ

ท าการช่ังน้ าหนักของกล่องทดสอบค่าความอุ้มน้ า จัดเรียงวัสดุลงในกลอ่งทดสอบค่า

ความอุ้มน้ า และท าการช่ังน้ าหนักก่อนการทดสอบ จากนั้นน ากล่องทดสอบค่าความอุ้มน้ า

วางลงบนแท่นวาง และท าการเติมน้ าลงในกล่องจนถึงปริมาตรที่ก าหนด เริ่มท าการทดสอบ 

โดยการท าการปล่อยน้ าออกจากกล่องทดสอบ ในขณะเดียวกันให้เริ่มจับเวลา 10 นาที  

หลังจากปล่อยน้ าออกจากกล่องทดสอบครบ 10 นาที ให้ท าการยกกล่องทดสอบออกจาก

แท่นวางวัสดุ และท าการช่ังน้ าหนักหลังท าการทดสอบ จากนั้นน าผลไปค านวณตามสมการ

ค่าความอุ้มน้ า สมการที่ 3.9 

3.5.2 ขั้นตอนการทดสอบการซึมผา่นวัสด ุ

ท าการจัดเรียงวัสดุลงในกลอ่งทดสอบ จากนั้นวางกล่องทดสอบในชุดทดสอบการซมึ
ผ่านวัสดุได้ ดังรูปที่ 3.31 โดยควบคุมอัตราการไหลของน้ า โดยโรตามิเตอร์ (Z-5008 อัตรา
การไหล 0.5-4 ลิตรต่อนาที ความแม่นย า ±5%) ก าหนดอัตราการไหลของน้ า 0.5, 1, 1.5, 
2, 2.5, 3, 3.5 และ 4 ลิตรต่อนาที เริ่มต้นจับเวลาเมื่อน้ าเริ่มไหลผ่านวัสดุ และหยุดจับเวลา
เมื่อน้ าไหลออกจากกล่องทดสอบ จากนั้นเพิ่มอัตราไหลตามค่าที่ได้ก าหนดไว้ และน าข้อมูลที่
ได้ไปบันทึกข้อมูล 
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 3.5.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 
รูปที่ 3.36 ข้ันตอนการทดลอง 

 
การติดตั้ง ท าการติดตั้งวัสดุที่ใช้เป็นผิวเปียก ลงในกล่องทดลองวางมุมท าฉากกับทิศ

ทางการไหล เติมน้ าใส่ถังพักน้ า เพื่อให้ปั๊มดูดเข้าไปสเปรย์น้ าใส่ผิวเปียก จากนั้นน าหัววัดของสาย
เทอโมคัปเปิลวางไว้ที่จุดวัด ได้แก่ อากาศขาเข้าอุโมงค์ลม อากาศขาออกอุโมงค์ลม อุณหภูมิน้ าที่

ติดตั้งวัสดุที่ใช้เป็นผิวเปียก ลงในกล่องทดลอง 

เติมน้ าลงในถังพักน้ า เพือ่ใหป้ั๊มดูดน้ าเข้าไปสเปรยล์งบนผิวเปียก 

น าหัววัดของสายเทอร์คัปเปลิวางตามจุดที่ก าหนด 5 จุด จุดละ 2 

เส้น จากนั้นต่อสายเทอร์โมคัปเปลิเข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

(Data Logger) 

เปิดสวิตช์จ่ายไฟเข้าสู่ชุดทดลอง และท าการวัด 

ความเร็วลมขาเข้าและออก 

ตั้งค่าเครื่องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอากาศขาเข้า 
จากนั้นรอเป็นเวลา 10 นาที จนระบบนิง่ 

เมื่อระบบอยู่ในสภาวะคงตัว ท าการทดลองเป็นเวลา 15 นาที 

บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนด้วย Data Logger และเครือ่งวัด

ความช้ืน โดยจะบันทึกค่าทุก ๆ 1 นาท ี

เมื่อท าการทดลองครบ 15 นาทีแล้ว จากนั้นน าข้อมลูที่ได้  
ไปวิเคราะหผ์ล 
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เข้าผิวเปียก อุณหภูมิน้ าที่ออกผิวเปียก และอุณหภูมิอากาศ จุดละ 2 เส้น จากนั้นต่อสายเทอ
โมคัปเปิลอีกด้านเข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ Graphtec midi logger GL220 ตั้งแต่ช่องที่ 1 ถึง
ช่องที่ 10  

เริ่มการทดสอบ เปิดสวิซต์จ่ายไฟไปยังชุดควบคุมของแต่ละเครื่อง ได้แก่ ปั๊มน้ า 
Fogeasy 10 bar และเครื่องท าความช้ืน Ultrasonic Mist Maker ท าการวัดความเร็วลมขาเข้า
และออก เปิดเครื่องบันทึกอุณหภูมิ Graphtec midi logger GL220 ท าการรันระบบควบคุมอุณ
ภูมิและความช้ืน โดยตั้งค่าเครื่องควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนขาเข้าตามที่ต้องการ รอจนระบบ
คงที่ประมาณ 10 นาที เมื่อค่าอุณหภูมิและความช้ืนในระบบนิ่งแล้ว ให้เริ่มท าการทดลอง และ
บันทึกค่า ด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ Graphtec midi logger GL220 โดยจะบันทึกค่าทุก ๆ 1 
นาทีบันทึกความช้ืนที่บรรยากาศห้องและทางออกอุโมงค์ลมโดยใช้เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์ ท า
การรันระบบเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าค่าที่บันทึกได้มาวิเคราะห์ผล 

3.6 สมการท่ีใช้ในการค านวณหาประสิทธิภาพของวัสดุผวิเปียก 

3.6.1 ประสิทธิภาพอ่ิมตัว (Saturation Efficiency,   ) 
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     (3.1) 

  โดย    = ประสิทธิภาพอิ่มตัว  (Saturation efficiency) 

   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งขาเข้าอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Twb, i  = อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C)  
       โดยสามารถหาค่าได้จาก Psychometric charts 

 3.6.2 ความต่างระหว่างอุณหภูมิขาเข้าและขาออก (Difference temperature, T)  

odbidb TTT ,, −=      (3.2) 

  โดย  T  = ประสิทธิภาพอิ่มตัว  (Saturation efficiency) 
   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งขาเข้าอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
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 3.6.3 อัตราการไหลของลมท่ีไหลผ่านวัตถุผิวเปียก  

ca VAm =      (3.3) 

 โดย  am  = อัตราการไหลของลมที่ไหลผ่านวัตถุ (kg/s) 
    = ความหนาแน่นของอากาศที่ขาเข้า (kg/m3) 
  V  = ความเร็วของอากาศ (m/s) 
  cA  = พื้นที่หน้าตัด (m2) 

 3.6.4 ความดันตกคร่อม (Pressure Drop, P )  

( )2
2

2
12

1
VVP −=      (3.7) 

  โดย  21 PPP −=   = ค่าความดันตกคร่อม  
     = ความหนาแน่นของอากาศที่ทางเข้า (kg/m3) 
   V1 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 
   V2 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 

3.6.5 ค่าความอุ้มน้ าของวัสดุแต่ละชนิด (Water holding capacity) 
 หลังจากการเก็บน้ าหนักของวัสดุทั้งก่อนและหลังท าการทดสอบค่าความอุ้มน้ า จะสามารถ

หาความสามารถในการอุ้มน้ าได้จากสมการ ดังต่อไปนี้ 

 
−

= 1 2

1

Water holding capacit
(w w )

w
y 100%    (3.9) 

โดย 1w  = น้ าหนักของวัสดุก่อนท าการทดสอบ (g) 

2w  = น้ าหนักของวัสดุหลังท าการทดสอบ (g) 

 3.6.6 ประสิทธิภาพการท าความเย็นต่อต้นทุนของวัสดุ (Cost Efficiency)  

 เป็นตัวแปรที่แสดงถึงต้นทุนต่อประสิทธิภาพของระบบ เพื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการใช้

งาน โดยค่าที่น้อยที่สุด จะแสดงถึงความคุ้มค่ามากทีสุ่ด 

 
Cos t of  material

Cost Efficiency=
Saturation Efficiency

   (3.10) 
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3.7 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาวัสดุทดแทนในระบบท าความเย็นแบบระเหย โดยจะวิเคราะห์
ข้อมูล ดังนี้  ผลของค่าความอุ้มน้ า ผลของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน ผลของค่าความดันตกคร่อม 
ประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด  

3.7.1 การวิเคราะห์ผลค่าความอุ้มน้ าของวัสดุแต่ละชนิด (Water holding capacity) 
การวิเคราะห์ผลค่าความอุ้มน้ าของวัสดุแต่ละชนิด โดยการทดสอบค่าความอุ้มน้ า จะท าการ

ทดสอบโดยใช้กล่องทดสอบ (รูปที่ 3.21) ขนาด 0.15×0.15×0.15 เมตร ด้านล่างของกล่องมีรูเพื่อ
ปล่อยน้ า ก่อนท าการทดสอบ น ากล่องใส่วัสดุเปล่าไปช่ังก่อน จากนั้นใส่วัสดุลงในกล่องแล้วน ากล่อง
ไปช่ังน้ าหนักพร้อมวัสดุเป็นน้ าหนักของวัสดุก่อนการทดสอบ จากนั้นวางกล่องใส่วัสดุแท่นวางกล่อง
ทดสอบ (รูปที่  3.22) โดยต้องปิดรูปล่อยน้ าที่ด้านล่างของกล่องเสียก่อนโดยการแปะเทป (ต้อง
สามารถแกะออกได้) เริ่มการทดสอบโดยการเทน้ าลงในกล่องผ่านวัสดุจนท่วมถึงขีดที่ก าหนด 
ต่อจากนั้น ท าการแกะเทปปิดรูปล่อยน้ า พร้อมจับเวลา 15 นาทีในการปล่อยน้ าออก เมื่อครบเวลาที่
ก าหนดน ากล่องใส่วัสดุไปช่ังน้ าหนักพร้อมวัสดุหลังการทดสอบ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาค านวณตาม
สมการดังนี้ 

−
= 1 2

1

Water holding capacit
(w w )

w
y 100%     

โดย 1w  = น้ าหนักของวัสดุก่อนท าการทดสอบ (g) 

2w  = น้ าหนักของวัสดุหลังท าการทดสอบ (g) 

โดยหลังจากได้ ข้อมูลการทดลอง จะน าไปพิจารณาเปรียบเทียบกับตัวแปรอื่น เช่น 

ประสิทธิภาพของวัสดุ เพื่อดูแนวโน้ม และความเช่ือมโยงของผลการทดลอง 

3.7.2 การวิเคราะห์ผลค่าการซึมผ่านน้ าได้ของวัสดุแต่ละชนิด  

การวิเคราะห์ค่าการซึมผ่านน้ าได้ของวัสดุแต่ละชนิด ด้วยการหาเวลาที่น้ าสามารถไหลผ่าน

วัสดุได้  โดยการทดสอบค่าการซึมผ่านจะทดสอบโดยใช้กล่องทดสอบ (รูปที่  3 .21) ขนาด 

0.15×0.15×0.15 เมตร ด้านล่างของกล่องมีรูระบายน้ า 4 รู เริ่มทดสอบโดยการน าวัสดุใส่ลงในกล่อง

ทดสอบ จากนั้นวางกล่องทดสอบในชุดทดสอบการซึมผ่านดังรูปที่  3.31 โดยควบคุมอัตราการไหล

ของน้ า โดยโรตามิเตอร์ (Z-5008 อัตราการไหล 0.5-4 ลิตรต่อนาที ความแม่นย า ±5%) ก าหนด

อัตราการไหลของน้ า 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 และ 4 ลิตรต่อนาที เริ่มต้นจับเวลาเมื่อน้ าเริ่มไหล
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ผ่านวัสดุ และหยุดจับเวลาเมื่อน้ าไหลออกจากกล่องทดสอบ จากนั้นเพิ่มอัตราไหลตามค่าที่ได้ก าหนด

ไว้ และน าข้อมูลที่ได้ไปบันทึกข้อมูล 

3.7.3 การวิเคราะห์ผลค่าความดันตกคร่อมของวัสดุแต่ละชนิด (Pressure drop) 

การวิเคราะห์ผลค่าความดันตกคร่อมของวัสดุ ท าโดยการวัดความเร็วขาเข้าที่จุดก่อนอากาศ

ไหลผ่านวัสดุ และวัดความเร็วลมขาออกที่ที่จุดหลังอากาศไหลผ่านวัสดุ และน าข้อมูลมาค านวณตาม

สมการดังนี้ 
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1
VVP −=   

  โดย  21 PPP −=   = ค่าความดันตกคร่อม  
     = ความหนาแน่นของอากาศที่ทางเข้า (kg/m3) 
   V1 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 
   V2 = ความเร็วลมอากาศขาเข้า (m/s) 

โดยหลังจากได้ ข้อมูลการทดลอง จะน าไปพิจารณาเปรียบเทียบกับตัวแปรอื่น เช่น 

ประสิทธิภาพของวัสดุ เพื่อดูแนวโน้ม และความเช่ือมโยงของผลการทดลอง 

3.7.4 การวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด (Saturation 

Efficiency) 

การวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด ท าโดยการน าข้อมูลที่ได้

จากการทดสอบ ตามข้ันตอนการทดสอบ ดังรูปที่ 3.29 โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

Graphtec midi logger GL220 ซึ่งจะได้ข้อมูลอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้าผ่านผิวเปียก 

และอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก และอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศผ่านผิว

เปียก จะสามารถหาได้การใช้ Psychometric charts จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาค านวณในสมการ

ดังนี ้
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  โดย    = ประสิทธิภาพอิ่มตัว  (Saturation efficiency) 

   Tdb, i  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้าผ่านผิวเปียก (˚C) 
   Tdb, o  = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C) 
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   Twb, i  = อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศผ่านผิวเปียก (˚C)  
       โดยสามารถหาค่าได้จาก Psychometric charts 

โดยหลังจากได้ข้อมูลการทดลอง จะน าไปพิจารณาเปรียบเทียบกับตัวแปรอื่น เช่น ค่าความ

อุ้มน้ า ค่าความดันตกคร่อมวัสดุ เพื่อดูแนวโน้ม และความเช่ือมโยงของผลการทดลอง 
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บทท่ี 4  
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 จากการทดลอง เพื่อศึกษาวัสดุทดแทนในระบบท าความเย็นแบบระเหย ค่าความอุ้มน้ า ค่า
การซึมผ่าน ค่าความดันตกคร่อม และประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด ได้แก่ แผ่น
เซลลูโลส เส้นใยมะพร้าว และตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70, และ 80% 
สามารถอภิปรายผลได้ดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด ท่ีความชื้นสัมพัทธ์ 

60, 70, และ 80% 

จากรูปที่ 4.1-4.3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดุที่มีผลต่ออุณหภูมิที่แตกต่าง (ที่

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 80% ตามล าดับ) จะเห็นว่า อุณหภูมิที่แตกต่างของแต่ละวัสดุใน

ความช้ืนสัมพัทธ์ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยแผ่นเซลลูโลสมีค่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันมากที่สุด 

(3.74, 2.93 และ 2.35ºC ตามล าดับ) รองลงมาคือเส้นใยมะพร้าว (3.09, 2.27 และ 2.18 ºC 

ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน (2.29, 1.83 และ 2.04 ºC ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 

60% แนวตั้ง (2.19, 1.80 และ 1.82ºC ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน (1.38, 1.15 

และ 1.25ºC ตามล าดับ) และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีค่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันน้อยที่สุด 

(1.32, 1.04 และ 1.17ºC ตามล าดับ)  

 
รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดทุี่มผีลต่ออุณหภูมแิตกต่าง (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 60%) 
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รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดทุี่มผีลต่ออุณหภูมแิตกต่าง (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 70%) 

 
รูปที่ 4.3 กราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดทุี่มผีลต่ออุณหภูมแิตกต่าง (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 80%) 

4.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด ท่ีความชื้น

สัมพัทธ์ 60, 70, และ 80% 

จากรูปที่ 4.4-4.6 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดุที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท าความ

เย็น (ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 80% ตามล าดับ) ซึ่งค่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่ใช้มาจากช่วงของค่า

ความช้ืนในประเทศไทย จะเห็นว่า ประสิทธิภาพการท าความเย็นของแต่ละวัสดุในแต่ละความช้ืน

สัมพัทธ์ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยแผ่นเซลลูโลสมีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูงที่สุด 

(60.25, 65.25 และ 81.89% ตามล าดับ) รองลงมาคือเส้นใยมะพร้าว (49.65, 52.20 และ 74.99% 

ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน (36.56, 40.39 และ 70.30%ตามล าดับ) ตาข่ายพราง

แสง 60% แนวตั้ง (35.09, 39.32 และ 68.27% ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน 
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(22.23, 26.53 และ 43.24% ตามล าดับ) และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีประสิทธิภาพการท า

ความเย็นต่ าที่สุด (21.21, 24.90 และ 40.87% ตามล าดับ)  

 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธ์ของประสทิธิภาพการท าความเย็นที่มีผลต่อวัสดุแตล่ะชนิด (ที่ความช้ืน
สัมพัทธ์ 60%) 

 
รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธ์ของประสทิธิภาพการท าความเย็นที่มีผลต่อวัสดุแตล่ะชนิด (ที่ความช้ืน

สัมพัทธ์ 70%) 
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รูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธ์ของประสทิธิภาพการท าความเย็นที่มีผลต่อวัสดุแตล่ะชนิด (ที่ความช้ืน

สัมพัทธ์ 80%) 

4.3 ผลการเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท าความเยน็ของวัสดุแต่ละ

ชนิด 

 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความช้ืนสมัพัทธ์ทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของ
วัสดุแต่ละชนิด 

จากรูปที่ 4.7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของความช้ืนสัมพัทธ์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท า

ความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด ในแต่ละ

ความช้ืนสัมพัทธ์ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน คือ แผ่นเซลลูโลสมีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูง

ที่สุด รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง 
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ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีประสิทธิภาพาการท าความ

เย็นต่ าที่สุด โดยเมื่อค่าความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ประสิทธิภาพเพิ่มสูงข้ึนตามไปด้วย โดยที่

ความช้ืนสัมพัทธ์ที่ 80 มีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูงกว่า 70 และ 60% ตามล าดับ เนื่องจาก

ความช้ืนที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศลดลงได้มากข้ึน ท าให้ประสิทธิภาพการท าความเย็นที่

มีความช้ืนสัมพัทธ์สูง มีค่ามากกว่าประสิทธิภาพการท าความเย็นที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ า 

4.4 ค่าความอุ้มน้ า (Water holding capacity) 

ความสัมพันธ์ของวัสดุแต่ละชนิดที่มีผลต่อความอุ้มน้ า จะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.8 โดยจากกราฟ

จะเห็นว่า ค่าความอุ้มน้ าของแผ่นเซลลูโลส เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตาข่าย

พรางแสง 60% แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง และตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน คือ 

5.71, 24.34, 28.26, 28.68, 34.67 และ 38.53% ตามล าดับ ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า 

แผ่นเซลลูโลสมีค่าความอุ้มน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตา

ข่ายพรางแสง 60% แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง และตาข่ายพรางแสง 80% มีค่าความ

อุ้มน้ าสูงที่สุด ซึ่งสามารถบอกได้ว่า แผ่นเซลลูโลสจะมีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูง เนื่องจากมีค่า

ความอุ้มน้ าต่ า ขณะที่ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอนจะมีค่าประสิทธิภาพการท าความเย็นต่ า 

เนื่องจากมีค่าความอุ้มน้ าสูง วัสดุที่มีค่าความอุ้มน้ าน้อย ท าให้อากาศสามารถไหลผ่านวัสดุได้ง่าย ท า

ให้อากาศถ่ายเทมาก และแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดี  

 
รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุแต่ละชนิดที่มผีลตอ่ค่าความอุ้มน้ าของวัสดุ 
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4.5 ผลการเปรียบเทียบคา่ความอุ้มน้ าของวัสดุแต่ละชนิดท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท าความเย็น

ท่ีความชื้นสมัพัทธ์ท่ี 60, 70 และ 80% 

จากรูปที่  4.9 แสดงกราฟความสัมพัน ธ์ของชนิดวัสดุที่ มีผลต่อค่าความอุ้มน้ า เมื่ อ

เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการท าความเย็นของแต่ละวัสดุในแต่ละความช้ืนสัมพัทธ์ที่ 60, 70 และ 

80% ตามล าดับ ที่แสดงดังรูปที่ 52 จะเห็นได้ว่า วัสดุที่มีค่าความอุ้มน้ าที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท า

ความเย็นสูงที่สุด คือ แผ่นเซลลูโลส  รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน 

ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง 

เป็นวัสดุที่มีค่าความอุ้มน้ าที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นต่ าที่สุด โดยค่าความอุ้มน้ า บ่งบอก

ถึงการที่อากาศจะสามารถไหลผา่นวัสดุได้ง่าย และสัมผัสกับน้ าเพือ่แลกเปลีย่นความร้อนได้ง่าย ท าให้

อุณหภูมิของอากาศลดลง ดังนั้น วัสดุที่มีค่าความอุ้มน้ าน้อย จึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในเป็นวัสดุผิว

เปียกในระบบท าความเย็นแบบระเหย ซึ่งจากผลการศึกษาเป็นไปตามงานวิจัยของ พิณทิพย์ ธิติโรจ

นะวัฒน์ [27] ที่ระบุไว้ว่า วัสดุมีค่าความอุ้มน้ าสูง จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท าความเย็นต่ า หรือ

วัสดุมีค่าความอุ้มน้ าต่ า จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท าความเย็นสูง 

 

รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธ์ของค่าความอุ้มน้ าของวัสดุแตล่ะชนิดที่มผีลต่อประสทิธิภาพการท า
ความเย็นที่ความช้ืนสัมพัทธ์ที่ 60, 70 และ 80% 
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4.6 ผลการเปรียบเทียบความดันตกคร่อมของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด ท่ีความชื้นสัมพัทธ์ 60, 70, 

และ 80% 

จากรูปที่ 4.10-4.12 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของชนิดวัสดุที่มีผลต่อความดันตกคร่อม (ที่

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 80% ตามล าดับ) จะเห็นว่า ค่าความดันตกคร่อมของแต่ละวัสดุในแต่

ละความช้ืนสัมพัทธ์ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยแผ่นเซลลูโลสมีค่าความดันตกคร่อมต่ าที่สุด 

(0.18, 0.17 และ 0.17 Pa ตามล าดับ) รองลงมาคือเส้นใยมะพร้าว (0.21 , 0.24 และ 0.23 Pa

ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน (0.29, 0.30 และ 0.29 Pa ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 

60% แนวตั้ง (0.31, 0.32 และ 0.31 Pa ตามล าดับ) ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน (0.43, 0.45 

และ 0.39 Pa ตามล าดับ) และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีค่าความดันตกคร่อมมากที่สุด (0.42, 

0.48 และ 0.41 Pa ตามล าดับ)  

 
รูปที่ 4.10 กราฟความสัมพันธ์ของความดันตกคร่อมทีม่ีผลตอ่วัสดุแต่ละชนิด (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 

60%) 
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รูปที่ 4.11 กราฟความสัมพันธ์ของความดันตกคร่อมทีม่ีผลตอ่วัสดุแต่ละชนิด (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 

70%) 

 

รูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธ์ของความดันตกคร่อมทีม่ีผลตอ่วัสดุแต่ละชนิด (ที่ความช้ืนสัมพทัธ์ 
80%) 
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4.7 ผลการเปรียบเทียบคา่ความดันตกคร่อมของวัสดุแต่ละชนิดท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท า

ความเย็นท่ีความชื้นสัมพัทธ์ท่ี 60, 70 และ 80% 

 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสมัพันธ์ของค่าความดันตกคร่อมที่มผีลต่อประสทิธิภาพการท าความเย็น
ของวัสดุแต่ละชนิดที่ความช้ืนสมัพัทธ์ 60, 70 และ 80% 

 จากรูปที่ 4.13 แสดงความสัมพันธ์ของค่าความดันตกคร่อมที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท า

ความเย็นของวัสดุแต่ละชนิดที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 80% จากกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าความดัน

ตกคร่อมมีผลต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของแต่ละวัสดุ ซึ่งเมื่อวัสดุมีค่าความดันตกคร่อมต่ าจะ

ส่งผลให้ประสิทธิภาพการท าความเย็นสูง ในขณะที่หากวัสดุมีค่าความดันตกคร่อมสูงก็จะส่งผลให้

ประสิทธิภาพการท าความเย็นต่ า จากตารางที่ 3.1 แสดงค่าความหนาแน่นของวัสดุแต่ละชนิด (ตาม

ปริมาตรของแผงใส่วัสดุ) ซึ่งเป็นตัวแปรหนึ่งในการเลือกใช้วัสดุ เนื่องจากค่าความหนาแน่นของการ

จัดเรียงวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน โดยวัสดุที่มีค่าความหนาแน่นน้อย สามารถบอกได้ว่าวัสดุ

นั้นมีช่องว่างมาก ส่งผลให้น้ าสามารถไหลผ่านวัสดุได้ง่าย ขณะเดียวกัน วัสดุที่มีค่าความหนาแน่นมาก 

แปลว่า ช่องว่างน้อย ท าให้น้ าสามารถไหลผ่านได้ยาก ดังนั้น วัสดุที่มีความหนาแน่นน้อย จึงเป็นวัสดุ

ที่จะมีค่าความดันตกคร่อมต่ า และมีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูง ซึ่งผลการศึกษามีแนวโน้ม

เป็นไปตามงานวิจัยของ Soponponpipat N. [7] และ Abdollah M. [16] ที่เมื่อความดันตกคร่อม

ของวัสดุต่ า ส่งผลให้ประสิทธิภาพสูง 
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4.7 ค่าการซึมผา่นของน้ าผา่นวัสด ุ

จากรูปที่ 4.14 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซึมผ่าน

วัสด ุโดยรูปที่ 4.14ก แสดงถึงความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซึมผ่านวัสดุ

ของแผ่นเซลลูโลสและเส้นใยมะพร้าว โดยจากกราฟจะเห็นว่า เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึน ระยะเวลา

การซึมผ่านวัสดุจะลดลง โดยค่าของเสน้ใยมะพรา้วจะใช้เวลามากกว่าแผ่นเซลลโูลส เนื่องจากลักษณะ

ทางกายภาพของเส้นใยมะพร้าวมีลักษณะเป็นเส้นใย การเรียงตัวของเส้นใยมะพร้าวไม่มีรูปแบบที่

แน่นอน (ดังรูปที่ 4.15ข) ท าให้น้ าไหลผ่านได้ยากกว่าแผ่นเซลลูโลส (ดังรูปที่ 4.15ก) จึงท าให้ใช้

เวลานานกว่า รูปที่ 4.14ข แสดงถึงความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซึมผ่าน

วัสดุของตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% ที่จัดวางแบบแนวนอนและแนวตั้ง โดยจากกราฟจะเห็นได้ว่า 

มีแนวโน้มเหมือนกับรูปที่ 4.14ก คือ เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึน ระยะเวลาของการซึมผ่านจะลดลง 

โดยตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% จัดเรียงแบบแนวนอนจะใช้ระยะเวลาในการซึมผ่านมากกว่าแบบ

แนวตั้ง เนื่องจากการจัดเรียงวัสดุตาข่ายพรางแสงแบบแนวตั้ง ท าให้น้ าสามารถไหลลงตามแนวตา

ข่ายได้ง่าย ใช้เวลาน้อยกว่าการจัดเรียงแบบแนวนอน ที่มีช่องว่างน้อยกว่า และตาข่ายพรางแสง 60% 

ใช้ระยะเวลาในการซึมผ่านน้อยกว่า ตาข่ายพรางแสง 80% เนื่องจากตาข่ายพรางแสง 80% มีความถ่ี

กว่า มีช่องให้น้ าไหลผ่านได้น้อยกว่า (ดังรูปที่  4.15ค และ 4.15ง และรูปที่  4.14ค) แสดงถึง

ความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซึมผ่านวัสดุแต่ละชนิด  

 

รูปที่ 4.14ก กราฟแสดงความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซมึผ่าน
วัสดขุองเส้นใยมะพร้าวและแผ่นเซลลูโลส 
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รูปที่ 4.14ข กราฟแสดงความสมัพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซมึผ่านวัสดุของตา

ข่ายพรางแสง 60 และ 80% จัดวางแบบแนวนอนและแนวตัง้ 

 

รูปที่ 4.14ค กราฟแสดงความสมัพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซมึผ่านวัสดุของ

วัสดุแต่ละชนิด 

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงความสมัพันธ์ของอัตราการไหลของน้ าและเวลาที่ใช้ในการซมึผ่านวัสดุ 
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4.8 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าความเย็นต่อต้นทุนของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด 

 
รูปที่ 4.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างชนิดวัสดุทีม่ีผลต่อต้นทุนต่อประสทิธิภาพการท าความเย็น 

 จากรูปที่ 4.16 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างชนิดวัสดุที่มีผลต่อต้นทุนต่อประสิทธิภาพ

การท าความเย็น  โดยต้นทุนต่อประสิทธิภาพเป็นตัวแปรที่แสดงถึงต้นทุนต่อประสิทธิภาพของระบบ 

เพื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการใช้งาน โดยค่าที่น้อยที่สุด จะแสดงถึงความคุ้มค่ามากที่สุดจาก

การศึกษาพบว่า เส้นใยมะพร้าวมีต้นทุนต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุต่ ากว่าแผ่น

เซลลูโลส รองลงมาคือ ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน ตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตาข่ายพราง

แสง 80% แนวนอน และ ตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 80%  

ตามล าดับ โดยต้นทุนต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของเส้นใยมะพร้าว คือ 17.05, 16.22และ 

11.29 baht/m3.% ตามล าดับ แผ่นเซลลูโลส คือ 153.69 , 141.90 และ 113.07 baht/m3.%

ตามล าดับ ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน คือ 361.76, 327.47 และ 188.13 baht/m3.%

ตามล าดับ ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน คือ 768.72, 644.05 และ 395.19  baht/m3.% 

ตามล าดับ และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง คือ 805.65, 686.23 และ 418.15 baht/m3.% 

ตามล าดับ ดังนั้น เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่จะน ามาใช้ในระบบท าความเย็นแบบระเหย ทดแทนแผ่น

เซลลูโลสทีม่ีราคาแพง แม้ประสิทธิภาพการท าความเย็นของเส้นใยมะพรา้วจะต่ ากว่าเซลลูโลส แต่เมือ่

เปรียบเทียบกับราคาแล้ว ถือว่ามีความเหมาะสมแก่การน ามาใช้ทดแทนเซลลูโลสในระบบท าความ

เย็นแบบระเหยได ้
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บทท่ี 5  
สรุปผลวิจัย 

 
จากการศึกษาวัสดุทดแทนในระบบท าความเย็นแบบระเหย เพื่อน ามาทดแทนแผ่นเซลลูโลส

หรือแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ที่มีราคาแพง ค่าความอุ้มน้ า ค่าการซึมผ่าน ค่าความดันตกคร่อม 

และประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ละชนิด ได้แก่ แผ่นเซลลูโลส เส้นใยมะพร้าว และตา

ข่ายพรางแสง 60 และ 80% ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70, และ 80% สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

5.1 ประสิทธิภาพการท าความเยน็ของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด  

จากการศึกษาประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 

60, 70 และ 80% สามารถสรุปได้ว่า เมื่อค่าความดันตกคร่อมของวัสดุมีค่าสูง จะท าให้ประสิทธิภาพ

การท าความเย็นต่ า ขณะเดียวกัน  เมื่อค่าความดันตกคร่อมต่ าของวัสดุมี ค่าต่ า จ าส่งผลให้

ประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุสูง ซึ่งจากการศึกษาจะเห็นได้ว่า แผ่นเซลลูโลสมีประสิทธิภาพ

การท าความเย็นสูงที่สุด เมื่อเทียบกับวัสดุทดแทนอื่นๆ รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว และตาข่ายพราง

แสง 80% มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด  

5.2 ค่าความอุ้มน้ า (Water holding capacity) 

จากการศึกษาค่าความอุ้มน้ าของแต่ละวัสดุ สามารถสรุปได้ว่าค่าความอุ้มน้ าของวัสดุ มีผล

ต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุ เนื่องจากวัสดุที่มีความสามารถอุ้มน้ าได้น้อย หมายความว่า 

วัสดุจะมีช่องว่างให้อากาศไหลผ่านได้ง่าย และอากาศที่ไหลผ่านวัสดุจะสามารถสัมผัสกับน้ า เพื่อ

แลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีกว่า วัสดุที่มีค่าความอุ้มน้ ามาก ดังนั้น วัสดุที่เหมาะสมจะน ามาใช้เป็นผิว

เปียกควรจะมีค่าความอุ้มน้ าน้อย ท าให้ประสิทธิภาพการท าความเย็นมากข้ึนตามไปด้วย กล่าวคือ 

วัสดุที่น ามาใช้เป็นแผ่นท าความเย็นควรมีค่าความอุ้มน้ าต่ า ซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท าความ

เย็นสูง จากการทดสอบ พบว่า แผ่นเซลลูโลส มีค่าความอุ้มน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว 

และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีค่าความอุ้มน้ าสูงที่สุด  

5.3 ความดันตกคร่อมของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด  

จากการศึกษาความดันตกคร่อมของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 60, 70 และ 

80% สามารถสรุปได้ว่า หากวัสดุมีความหนาแน่นมาก จะส่งผลให้ความดันตกคร่อมวัสดุต่ า และหาก

วัสดุมีความหนาแน่นน้อย จะส่งผลให้ความดันตกคร่อมสูง ซึ่งจากการทดสอบพบว่า วัสดุที่มีค่าความ
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ดันตกคร่อมต่ าที่สุดคือ เซลลูโลส รองลงมาคือ เส้นใยมะพร้าว ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน ตา

ข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง ตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน และตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง มีค่า

ความดันตกคร่อมวัสดุสูงที่สุด 

5.4 ค่าการซึมผา่นวัสด ุ

จากการศึกษาค่าการซึมผ่านวัสดุของวัสดุแต่ละชนิด สามารถสรุปได้ว่า ค่าการซึมผ่านวัสดุ

แสดงถึงวัสดุมีความพรุนมาก ท าให้น้ าสามารถไหลผ่านวัสดุได้ง่าย โดยอัตราการไหลของน้ ามีผลต่อ

เวลาของการซึมผ่านวัสดุ ซึ่งอัตราการไหลของน้ าต่ า จะใช้เวลาในการไหลผ่านวัสดุได้ช้ากว่า อัตรา

การไหลของน้ าที่สูง โดยวัสดุที่มีที่มีความพรุนหรือช่องว่างในตัวมาก จะท าให้น้ าไหลผ่านได้ง่าย ซึ่ง

จากการศึกษาพบว่า ตาข่ายพรางแสง 80% ที่จัดเรียงในลักษณะแนวนอน ใช้ระยะเวลาการไหลผ่าน

วัสดุมากที่สุด เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของตาข่ายพรางแสงชนิดนี้มีความถ่ีมาก มีช่องให้น้ าไหล

ผ่านเล็กมาก เมื่อวางแผ่นตาข่ายซ้อนกัน ท าให้น้ าไหลผ่านได้ยากมาก และใช้เวลานานที่สุด รองลงมา

คือ เส้นใยมะพร้าว เนื่องจากลักษณะการจัดเรียงของเส้นใยมะพร้าวไม่แน่นอน มีช่องว่างให้น้ าไหล

ผ่านได้หลายทิศทาง และนอกจากนี้เส้นใยมะพร้าวยังสามารถดูดซับน้ าได้ จึงท าให้ใช้เวลาในการไหล

ผ่านวัสดุมาก ถัดไปคือ ตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน พบปัญหาเดียวกับตาข่ายพรางแสง 80% 

แนวนอน แต่เนื่องจากมีช่องความถี่มากกว่า จึงท าให้ใช้เวลาในการไหลผ่านได้ง่ายกว่า แผ่นเซลลูโลส 

ใช้เวลาในการซึมผ่านวัสดุไม่มาก เนื่องจากแผ่นเซลลูโลส มีช่องว่างที่น้ าสามารถไหลผ่านได้ง่าย และ

ตาข่ายพรางแสง 60 และ 80% ที่จัดเรียงแบบแนวตั้งใช้เวลาในการซึมผ่านวัสดุได้น้อยที่สุด เนื่องน้ า

ไหลลงตามแนวดิ่งตามแรงโน้มถ่วงของโลก และเส้นใยของตาข่ายเป็นแนวตั้งตรงไม่มีสิ่งขวางกั้น ท า

ให้น้ าสามารถไหลผ่านได้ดี 

5.4 ต้นทุนต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุทดแทนแต่ละชนิด 

 จากการศึกษาต้นทุนต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแต่ชนิด สามารถสรุปได้ว่า 

เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุผิวเปียกที่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ทดแทนแผ่นเซลลูโลสมากที่สุด แม้ว่า

ประสิทธิภาพการท าความเย็นของแผ่นเซลลูโลสจะสูงกว่าเส้นใยมะพร้าว แต่หากเปรียบเทียบต้นทุน

ต่อประสิทธิภาพการท าความเย็นของวัสดุแล้วนั้น เส้นใยมะพร้าวถือว่าเป็นวัสดุที่มี ต้นทุนต่อ

ประสิทธิภาพการท าความเย็นต่ าที่สุด และเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นแผ่นผิวเปียกทดแทนแผ่น

เซลลูโลสที่มีราคาที่สุด  
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5.5 แนวทางการวิจัยในอนาคต 

- ศึกษาวัสดทุดแทนให้หลากหลายมากขึ้น 

- ศึกษาตัวแปรอื่นๆ เช่น อุณหภูมิขาเข้า ผลของอัตราการไหลของน้ าที่ผ่านผิวเปียก 

- ศึกษาการใช้งานวัสดุระยะยาว การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 79 
 

รายการสัญลักษณ์ 

 

As พื้นที่ผิวเปียกทีส่ัมผสักับอากาศ m/s 
Cp,a ค่าความร้อนจ าเพาะของอากาศ kJ/kg·˚C 
Cp,w ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า kJ/kg·˚C 
Dh ความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ m 
He ค่าเอนทาลปีของอากาศที่ทางออก kJ/kg 
Hg ค่าเอนทาลปีของไอน้ า Kj/kg 
hH สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความรอ้น W/m2 ·˚C 
Hi ค่าเอนทาลปีของอากาศทางเข้า kJ/kg 

aem  อัตราการไหลของมวลอากาศที่ทางออก kg/s 

aim  อัตราการไหลของมวลอากาศที่ทางเข้า kg/s 

em  อัตราการระเหยของไอน้ า kg/s 
mv มวลของไอน้ า Kg 
mw มวลของน้ า kg 
Pa ความดันของอากาศ kPa 
Pv ความดันของไอน้ า kPa 

Q  อัตราการถ่ายเทความร้อน kJ/s 
Ra ค่าคงที่ของอากาศ kJ/kg·K 
Rv ค่าคงที่ของไอน้ า kJ/kg·K 
Nu Nusselt Number - 
Pr Prandtl Number - 
Re Reynold Number - 
Tdb,e อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศทีท่างออก ˚C 
Tdb,i อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาออก ˚C 
Te อุณหภูมิทางออก ˚C 
Ti อุณหภูมิทางเข้า ˚C 
Twb,e อุณหภูมิการะเปาะเปียกของอากาศที่ทางออก ˚C 
Twb,i อุณหภูมิการะเปาะเปียกของอากาศที่ขาเข้า ˚C 

W  งาน W 
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Z ค่าความต้านทางทางความร้อน W/ ˚C 

e  ความช้ืนสัมพัทธ์ทางออก % 

i  ความช้ืนสัมพัทธ์ิทางเข้า % 

mT  ชุดอุณหภูมิแตกต่างทางค่าเฉลี่ยเชิงล็อคของอากาศ ˚C 

e  ความช้ืนจ าเพาะของอากาศที่ทางออก kg-water/kg-dry air 

i  ความช้ืนจ าเพาะของอากาศที่ทางเข้า kg-water/kg-dry air 
V ความหนืดจนลศาสตร์ของอากาศ m/s 

sat  ประสิทธิภาพอิ่มตัว % 
Q พลังงานความร้อน J 
m มวลของอากาศ kg 
Cp ค่าความจุความร้อนอากาศ kJ/kg·K 
t เวลา Second 
P ก าลัง W 
Ts อุณหภูมิทีผ่ิววัสดุ ˚C 

T  อุณหภูมิอากาศทางเข้าวัสด ุ ˚C 
ReD ตัวเลขเรยโ์นลดส ์ - 
V ความเร็วเฉลี่ย m/s 
D ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อกลม m 
hm ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน W/m2·K) 
Tbm อุณหภูมิเฉลี่ย ˚C 
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบค่าการอุ้มน้ า (Water holding capacity) 

วัสดุ 
การ

ทดลอง
ครั้งที่ 

น้ าหนัก
กล่องทดลอง 

น้ าหนักก่อน
ทดสอบ 

น้ าหนักวัสดุ 
น้ าหนัก 
วัสดุหลัง
ทดสอบ 

ค่าการ
อุ้มน้ า 

W 
(avg) 

SD 
 

cellulose 

1 901.10 974.80 73.70 1029.20 5.58 

5.71 0.19 

 

2 901.10 974.50 73.40 1032.30 5.93  

3 901.10 974.90 73.80 1029.70 5.62  

coconut 
fiber 

1 901.10 998.20 97.10 1224.10 22.63 

24.34 4.98 

 

2 901.10 998.30 97.20 1297.30 29.95  

3 901.10 998.30 97.20 1202.30 20.43  

filter net 
60% 

horizontal 

1 901.10 1062.20 161.10 1363.60 28.38 

28.68 2.26 

 

2 901.10 1062.20 161.10 1392.20 31.07  

3 901.10 1064.10 163.00 1347.00 26.59  

filter net 
80% 

horizontal 

1 901.10 1084.40 183.30 1515.00 39.71 

38.53 2.34 

 

2 901.10 1101.00 199.90 1541.90 40.05  

3 901.10 1082.20 181.10 1470.00 35.83  

filter net 
60% 

vertical 

1 901.10 1061.20 160.10 1362.30 28.37 

28.26 0.11 

 

2 901.10 1061.50 160.40 1361.20 28.23  

3 901.10 1062.30 161.20 1361.50 28.17  

filter net 
80% 

vertical 

1 901.10 1075.60 174.50 1432.00 33.13 

34.67 3.07 

 

2 901.10 1098.00 196.90 1456.70 32.67  

3 901.10 1086.30 185.20 1501.40 38.21  
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ตารางที่ ก.2 ผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ าของวัสดุ (Permeability capacity) 
วัส

ดุท
ี่ใช

้ใน
กา

รศ
ึกษ

า 

กา
รท

ดล
อง

คร
ั้งท

ี่ 

ปร
ิมา

ณ
น้ า

 (m
l) 

เวล
า (

s) 

อัต
รา

กา
รไ

หล
 (c

m
3 /s

) 

อัต
รา

กา
รไ

หล
เฉ

ลี่ย
 (c

m
3 /s

) 

ค่า
เบ

ี่ยง
เบ

นม
าต

รฐ
าน

 

พื้น
ที่ 

(cm
2 ) 

ค่า
สัม

ปร
ะส

ิทธิ์
กา

รซึ
มผ

่าน
 (c

m
/s

) 

ค่า
สัม

ปร
ะส

ิทธิ์
กา

รซึ
มผ

่าน
เฉ

ลี่ย
 (c

m
/s

) 

ค่า
เบ

ี่ยง
เบ

นม
าต

รฐ
าน

 

Cellulose 
1 6900 180 38.33 

39.33 0.91 309.92 
0.1237 

0.12691 0.0029 2 7120 180 39.56 0.1276 

3 7220 180 40.11 0.1294 

Coconut 
Fiber 

1 6970 180 38.72 
38.53 0.36 309.92 

0.1249 
0.1243 0.0012 2 6860 180 38.11 0.1230 

3 6975 180 38.75 0.1250 

Filter net 
80%  

horizontal 

1 6630 180 36.83 

36.86 0.03 309.92 

0.1188 

0.1189 0.0001 2 6640 180 36.89 0.1190 
3 6635 180 36.86 0.1189 

Filter net 
80%  

vertical 

1 6930 180 38.50 

38.48 0.03 309.92 

0.1242 

0.1242 0.0001 2 6920 180 38.44 0.1240 

3 6930 180 38.50 0.1242 

Filter net 
60%  

horizontal 

1 7050 180 39.17 

39.26 0.14 309.92 

0.1264 

0.1267 0.0004 2 7095 180 39.42 0.1272 

3 7055 180 39.19 0.1265 

Filter net 
60%  

vertical 

1 7070 180 39.28 

39.28 0.06 309.92 

0.1267 

0.1267 0.0002 2 7060 180 39.22 0.1266 

3 7080 180 39.33 0.1269 
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ตารางที่ ก.3 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิง่แวดล้อม 31.7 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

มูิข
าเข้

า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิถ
ังน

้ า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิส
ิง่แ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข้
า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 13:18 30.4 26.8 26.7 26.4 31.2 60.45 65.9 
4/21/2021 13:19 30.25 26.55 26.7 26.4 31 60.7 65.55 
4/21/2021 13:20 30.3 26.55 26.7 26.4 31.1 60.9 64.65 
4/21/2021 13:21 30.3 26.55 26.7 26.3 31.1 60.15 63.95 
4/21/2021 13:22 30.3 26.5 26.8 26.4 31.2 60.4 63.55 
4/21/2021 13:23 30 26.4 26.8 26.4 31.1 60.55 63.65 
4/21/2021 13:24 30.4 26.4 26.7 26.4 31.15 60.5 63.65 
4/21/2021 13:25 30.2 26.45 26.7 26.4 31.15 60.15 63.7 
4/21/2021 13:26 30 26.4 26.75 26.4 31.05 60.5 63.8 
4/21/2021 13:27 30.35 26.5 26.7 26.4 30.95 60.8 63.95 
4/21/2021 13:28 30 26.45 26.7 26.4 31 60.8 64 
4/21/2021 13:29 30.25 26.5 26.7 26.4 30.85 60.75 63.85 
4/21/2021 13:30 30 26.45 26.7 26.3 31 60.6 63.55 
4/21/2021 13:31 30 26.35 26.65 26.3 30.8 60.6 63.35 
4/21/2021 13:32 30.1 26.25 26.65 26.3 30.8 60.75 63.85 
 

 

 



  88 

ตารางที่ ก.4 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิง่แวดล้อม 31.7 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

มูิข
าเข้

า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิถ
ังน

้ า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิส
ิง่แ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข้
า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 13:47 30.35 26.5 26.7 26.4 31.15 60.35 64.35 
4/21/2021 13:48 30.35 26.5 26.7 26.5 31.35 60.45 64.45 
4/21/2021 13:49 30.3 26.5 26.75 26.5 31.3 60.65 64.65 
4/21/2021 13:50 30.45 26.5 26.8 26.5 31.2 60.2 65 
4/21/2021 13:51 30.55 26.5 26.8 26.5 31.4 60.5 64.65 
4/21/2021 13:52 30.65 26.7 26.85 26.5 31.55 60.5 64.4 
4/21/2021 13:53 30.55 26.75 26.9 26.5 31.6 60.45 64.4 
4/21/2021 13:54 30.3 26.6 26.75 26.4 31.4 60.35 64.35 
4/21/2021 13:55 30.4 26.6 26.75 26.4 31.35 60.75 64.7 
4/21/2021 13:56 30.2 26.6 26.7 26.4 31.35 60.8 64.7 
4/21/2021 13:57 30.25 26.55 26.75 26.4 31.5 60.25 64.7 
4/21/2021 13:58 30.55 26.7 26.8 26.5 31.5 60.8 64.65 
4/21/2021 13:59 30.25 26.55 26.7 26.4 31.4 60.75 64.45 
4/21/2021 14:00 30.15 26.5 26.7 26.4 31.2 60.85 64.45 
4/21/2021 14:01 30.35 26.65 26.75 26.4 31.5 60.6 64.25 
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ตารางที่ ก.5 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิง่แวดล้อม 31.7 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

มูิข
าเข้

า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิถ
ังน

้ า (
°C

) 

อุณ
หภ

มูิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

มูิส
ิง่แ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข้
า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 14:16 30.4 26.5 26.8 26.7 31.2 60.50 64.8 
4/21/2021 14:17 30.4 26.55 26.85 26.7 31.15 60.45 64.35 
4/21/2021 14:18 30.55 26.7 27 26.8 31.2 60.35 64.55 
4/21/2021 14:19 30.55 26.65 26.95 26.7 31.15 60.20 64.4 
4/21/2021 14:20 30.35 26.65 26.95 26.8 31.2 60.40 64.3 
4/21/2021 14:21 30.3 26.55 27 26.8 31.1 60.60 64.25 
4/21/2021 14:22 30.4 26.5 27 26.8 31.05 60.40 64.15 
4/21/2021 14:23 30.1 26.5 27 26.8 31.1 60.45 64.2 
4/21/2021 14:24 30.05 26.6 27 26.9 31.1 60.40 64.2 
4/21/2021 14:25 30.15 26.55 27.15 26.9 31.15 60.35 64.15 
4/21/2021 14:26 30.25 26.65 27.15 26.9 31.1 60.40 64.05 
4/21/2021 14:27 30.2 26.5 27 26.8 31 60.30 64.15 
4/21/2021 14:28 30.25 26.6 27.15 26.9 31.1 60.35 63.95 
4/21/2021 14:29 30.05 26.55 27.2 27 31.15 60.20 64.1 
4/21/2021 14:30 30.1 26.55 27.2 27 31.2 60.55 64.2 
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ตารางที่ ก.6 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/15/2021 13:39 31.00 27.15 27.00 26.35 31.10 69.85 78.75 

3/15/2021 13:40 30.80 27.20 27.10 26.40 31.25 68.95 78.40 

3/15/2021 13:41 29.85 27.10 27.00 26.40 31.20 70.15 78.35 
3/15/2021 13:42 29.65 27.05 27.00 26.35 31.20 69.70 78.75 

3/15/2021 13:43 30.10 27.05 27.10 26.35 31.30 69.75 79.30 

3/15/2021 13:44 30.30 27.10 27.05 26.15 31.25 70.85 78.65 

3/15/2021 13:45 29.90 27.10 27.05 25.80 31.35 70.70 78.75 
3/15/2021 13:46 30.05 27.05 27.10 26.25 31.35 69.70 80.05 

3/15/2021 13:47 29.80 27.05 27.00 26.00 17.30 69.75 79.35 

3/15/2021 13:48 29.90 26.95 27.00 26.00 31.20 69.90 78.20 

3/15/2021 13:49 29.70 27.05 27.05 25.95 31.20 69.65 78.75 
3/15/2021 13:50 29.85 26.90 27.00 26.00 31.30 69.95 78.30 

3/15/2021 13:51 29.95 27.10 27.15 26.05 31.35 70.20 78.30 

3/15/2021 13:52 30.30 27.05 27.10 26.10 31.50 70.20 78.70 
3/15/2021 13:53 30.75 27.10 27.15 26.20 31.45 69.70 78.80 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/15/2021 14:04 27.845 29.905 27.05 26.3 31.6 69.5 79.1 

3/15/2021 14:05 27.825 30.16 27.05 26.35 31.7 69.55 79.25 

3/15/2021 14:06 27.795 30.495 27.25 26.5 31.75 70.5 80.15 

3/15/2021 14:07 27.94 30.195 27.15 26.45 31.8 69.25 80.15 
3/15/2021 14:08 27.905 29.93 27.2 26.5 31.7 69.75 80.25 

3/15/2021 14:09 27.455 30.295 27.2 26.5 31.8 70.15 80.85 

3/15/2021 14:10 28.04 30.74 27.2 26.5 31.75 69.2 80.2 
3/15/2021 14:11 27.965 30.15 27.2 26.4 31.8 69.85 80.7 

3/15/2021 14:12 27.875 30.02 27.25 26.5 31.85 70.3 80.6 

3/15/2021 14:13 27.91 30.04 27.25 26.5 31.8 69.65 81 

3/15/2021 14:14 27.975 30.38 27.25 26.45 31.8 69.25 81.05 
3/15/2021 14:15 28.03 30.705 27.25 26.35 31.65 70 81.3 

3/15/2021 14:16 28.015 30.2 27.25 26.4 31.9 69.9 80.45 

3/15/2021 14:17 27.985 30.245 27.2 26.35 31.8 69.7 79.4 

3/15/2021 14:18 27.98 30.145 27.2 26.25 31.8 69.65 80.15 
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ตารางที่ ก.8 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/2/2021 14:08 29.80 26.60 28.00 29.15 32.70 71.10 74.05 

4/2/2021 14:09 29.95 26.80 27.90 29.00 32.60 70.40 74.55 

4/2/2021 14:10 31.20 26.90 27.90 29.05 32.65 71.10 74.60 
4/2/2021 14:11 29.40 26.75 27.90 29.15 32.65 70.00 74.85 

4/2/2021 14:12 30.20 26.85 27.90 29.10 32.75 70.95 74.95 

4/2/2021 14:13 30.05 26.85 27.70 29.05 32.65 70.65 75.70 

4/2/2021 14:14 29.55 26.90 27.75 29.25 32.75 69.50 75.20 
4/2/2021 14:15 29.55 26.95 27.70 29.10 32.70 71.45 75.35 

4/2/2021 14:16 29.90 27.10 27.65 29.15 32.65 70.75 75.85 

4/2/2021 14:17 29.50 26.95 27.50 29.15 32.65 69.60 74.95 

4/2/2021 14:18 30.15 27.00 27.50 29.10 32.75 71.70 75.15 
4/2/2021 14:19 30.55 27.35 27.55 29.25 32.80 70.50 75.20 

4/2/2021 14:20 29.55 27.60 27.60 29.30 32.85 69.80 75.05 

4/2/2021 14:21 30.15 27.75 27.50 29.20 32.85 70.00 74.90 
4/2/2021 14:22 29.80 27.75 27.50 29.15 33.00 69.60 74.45 

 

 

 

 



  93 

ตารางที่ ก.9 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอณุหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าเข

้า (
%

RH
) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าอ

อก
 (%

RH
) 

4/6/2021 12:31 30.20 27.90 27.85 26.20 29.50 80.50 83.45 

4/6/2021 12:32 30.35 27.90 27.85 26.20 29.40 80.30 83.75 
4/6/2021 12:33 30.05 27.90 27.95 26.25 29.55 80.30 83.75 

4/6/2021 12:34 30.35 28.00 27.90 26.20 29.45 80.35 83.65 

4/6/2021 12:35 30.20 27.90 27.90 26.25 29.40 80.35 83.65 

4/6/2021 12:36 30.35 28.00 27.90 26.20 29.30 80.40 84.15 
4/6/2021 12:37 30.25 27.80 27.80 26.25 29.25 80.40 84.15 

4/6/2021 12:38 30.15 27.90 27.85 26.35 29.20 80.55 84.00 

4/6/2021 12:39 30.60 27.90 27.85 26.25 29.15 80.55 84.00 
4/6/2021 12:40 30.15 27.70 27.90 26.30 29.20 80.55 84.05 

4/6/2021 12:41 30.25 27.90 27.75 26.20 29.20 80.55 84.05 

4/6/2021 12:42 30.50 27.90 27.90 26.25 29.25 80.00 83.90 

4/6/2021 12:43 30.00 27.70 27.80 26.25 29.20 80.00 83.90 
4/6/2021 12:44 30.15 28.00 27.90 26.25 29.30 80.75 84.15 

4/6/2021 12:45 30.25 27.80 27.85 26.25 29.30 80.75 84.15 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าเข

้า (
%

RH
) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าอ

อก
 (%

RH
) 

4/6/2021 12:56 30.15 27.90 26.20 26.35 29.40 80.40 83.55 

4/6/2021 12:57 30.55 28.00 26.30 26.20 29.35 80.50 83.70 

4/6/2021 12:58 30.10 27.90 26.20 26.25 29.30 80.20 83.80 
4/6/2021 12:59 30.10 27.90 26.40 26.35 29.30 80.75 83.55 

4/6/2021 13:00 30.35 28.00 26.40 26.30 29.20 80.80 83.30 

4/6/2021 13:01 30.10 27.70 26.30 26.25 29.20 80.20 83.65 

4/6/2021 13:02 30.50 28.00 26.30 26.25 29.30 80.20 83.80 
4/6/2021 13:03 30.50 28.00 26.40 26.30 29.20 80.55 83.55 

4/6/2021 13:04 30.05 27.90 26.40 26.35 29.15 80.50 83.65 

4/6/2021 13:05 30.40 28.00 26.30 26.25 29.15 80.20 83.75 
4/6/2021 13:06 30.50 27.90 26.30 26.35 29.25 80.20 83.60 

4/6/2021 13:07 30.25 27.90 26.40 26.35 29.25 80.50 83.55 

4/6/2021 13:08 30.10 27.90 26.40 26.40 29.45 80.85 83.55 

4/6/2021 13:09 30.25 27.90 26.20 26.25 29.35 80.65 83.60 
4/6/2021 13:10 30.15 27.90 26.40 26.35 29.45 80.60 83.75 
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ตารางที่ ก.11 ผลการทดลองของแผ่นเซลลูโลส โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าเข

้า (
%

RH
) 

คว
าม

สัม
พัท

ธ์ข
าอ

อก
 (%

RH
) 

4/6/2021 13:21 30.55 28.00 28.00 26.40 29.65 80.25 84.10 

4/6/2021 13:22 30.05 27.70 27.95 26.35 29.50 80.50 84.25 

4/6/2021 13:23 30.15 27.70 28.00 26.40 29.50 80.50 84.25 
4/6/2021 13:24 30.15 28.00 28.00 26.40 29.55 80.70 84.40 

4/6/2021 13:25 30.30 27.80 28.00 26.40 29.55 80.70 84.40 

4/6/2021 13:26 30.30 28.00 28.00 26.45 29.55 80.45 84.15 

4/6/2021 13:27 30.00 27.80 28.00 26.35 29.50 80.45 84.15 
4/6/2021 13:28 30.25 28.10 28.00 26.40 29.55 80.65 84.15 

4/6/2021 13:29 30.50 28.00 28.00 26.35 29.50 80.65 84.15 

4/6/2021 13:30 30.25 27.80 28.00 26.40 29.55 80.70 83.95 
4/6/2021 13:31 30.20 28.00 28.00 26.40 29.50 80.70 83.95 

4/6/2021 13:32 30.25 27.80 28.00 26.35 29.50 80.55 83.80 

4/6/2021 13:33 30.25 28.00 28.00 26.45 29.60 80.55 83.80 

4/6/2021 13:34 30.25 28.00 28.05 26.45 29.55 80.30 84.25 
4/6/2021 13:35 30.15 27.80 28.15 26.45 29.65 80.30 84.25 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 11:57 30.3 27.2 27.1 27.1 31.65 60.65 64.6 

4/20/2021 11:58 30.05 27.05 27 26.95 31.65 60.7 64.45 

4/20/2021 11:59 30.1 26.85 26.9 26.9 31.75 60.55 64.65 

4/20/2021 12:00 30.2 27.2 27 27 31.8 60.3 64.55 
4/20/2021 12:01 30.55 27.35 27 27 31.8 60.6 64.45 

4/20/2021 12:02 30.4 27.25 26.9 27 31.8 60.55 64.25 

4/20/2021 12:03 30.15 27.2 27 27 31.75 60.25 64.05 
4/20/2021 12:04 30.5 27.3 27 27.1 31.8 60.3 64.1 

4/20/2021 12:05 30.1 27.15 27 27 31.75 60.2 63.95 

4/20/2021 12:06 30.45 27.4 27 27.05 31.8 60.4 64.1 

4/20/2021 12:07 30.1 27.15 27 27 31.75 60.55 64.3 
4/20/2021 12:08 30.2 27.2 27 27 31.65 60.2 64.25 

4/20/2021 12:09 30.3 27.25 27 27.1 31.75 60.65 64.25 

4/20/2021 12:10 30.2 27.2 27 27 31.75 60.55 64.25 

4/20/2021 12:11 30.4 27.3 27 27 31.8 60.45 64.25 
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ตารางที่ ก.13 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 12:21 30.35 27.15 26.5 26.4 31.75 60.35 64.25 

4/20/2021 12:22 30.35 27.2 26.5 26.45 31.8 60.5 64.4 

4/20/2021 12:23 30.3 27.15 26.5 26.4 31.75 60.35 64.4 
4/20/2021 12:24 30.3 27.15 26.5 26.45 31.8 60.65 64.2 

4/20/2021 12:25 30.4 27.3 26.6 26.5 31.95 60.55 64.15 

4/20/2021 12:26 30.3 27.25 26.7 26.5 31.95 60.75 64 

4/20/2021 12:27 30.5 27.35 26.6 26.45 31.9 60.65 63.75 
4/20/2021 12:28 30.45 27.3 26.5 26.55 32 60.6 63.8 

4/20/2021 12:29 30.4 27.25 26.5 26.45 31.95 60.4 63.85 

4/20/2021 12:30 30.6 27.45 26.6 26.55 31.95 60.15 63.75 
4/20/2021 12:31 30.3 27.25 26.5 26.45 31.75 60.3 63.7 

4/20/2021 12:32 30.3 27.25 26.7 26.5 31.75 60.2 63.9 

4/20/2021 12:33 30.4 27.2 26.5 26.5 31.75 60.45 64 

4/20/2021 12:34 30.3 27.2 26.5 26.5 31.9 60.6 63.9 
4/20/2021 12:35 30.5 27.3 26.5 26.45 31.95 60.3 63.95 
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ตารางที่ ก.14 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

60%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 12:45 30.4 27.35 27.1 27.1 31.5 60.6 64.7 

4/20/2021 12:46 30.3 27.25 27.1 27.05 31.55 60.65 64.6 

4/20/2021 12:47 30.45 27.3 27.2 27.1 31.55 60.7 64.55 

4/20/2021 12:48 30.1 27.25 27.1 27 31.5 60.65 64.55 
4/20/2021 12:49 30.5 27.45 27.1 27 31.6 60.65 64.5 

4/20/2021 12:50 30.25 27.35 27.1 27.05 31.6 60.45 64.4 

4/20/2021 12:51 30.6 27.4 27.1 27 31.7 60.3 64.45 
4/20/2021 12:52 30.5 27.35 27.1 27 31.65 60.55 64.45 

4/20/2021 12:53 30.25 27.25 27.1 27 31.4 60.65 64.55 

4/20/2021 12:54 30.2 27.15 27.1 27.05 31.2 60.45 64.6 

4/20/2021 12:55 30.3 27.25 27.1 27 31.15 60.2 64.45 
4/20/2021 12:56 30.4 27.2 27.1 27 31.15 60.25 64.4 

4/20/2021 12:57 30.3 27.25 27.1 27.05 31.35 60.45 64.35 

4/20/2021 12:58 30.4 27.3 27.1 27 31.45 60.45 64.35 

4/20/2021 12:59 30.35 27.3 27.1 27 31.6 60.5 64.35 
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ตารางที่ ก.15 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/15/2021 16:40 30.30 27.75 27.20 27.05 31.85 70.55 78.35 

3/15/2021 16:41 30.75 27.85 27.30 27.10 31.90 71.15 78.15 

3/15/2021 16:42 31.05 28.00 27.30 27.15 31.95 70.35 77.95 

3/15/2021 16:43 31.05 28.00 27.15 27.05 31.85 70.85 78.25 
3/15/2021 16:44 29.85 27.95 27.30 27.20 31.90 70.40 78.65 

3/15/2021 16:45 30.05 28.05 27.35 27.20 31.95 70.45 78.85 

3/15/2021 16:46 30.35 28.10 27.35 27.20 31.95 70.80 78.75 
3/15/2021 16:47 30.95 28.15 27.30 27.15 31.95 70.40 78.85 

3/15/2021 16:48 30.20 28.05 27.30 27.15 31.95 70.15 79.00 

3/15/2021 16:49 30.55 28.20 27.40 27.15 32.00 70.55 79.25 

3/15/2021 16:50 30.35 28.20 27.25 27.15 32.00 70.85 79.30 
3/15/2021 16:51 30.65 28.20 27.30 27.15 31.95 70.40 79.30 

3/15/2021 16:52 30.30 28.15 27.25 27.10 31.85 70.15 79.40 

3/15/2021 16:53 30.30 28.20 27.30 27.15 31.85 70.75 79.50 

3/15/2021 16:54 30.55 28.25 27.30 27.15 31.95 70.80 79.35 
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ตารางที่ ก.16 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/15/2021 16:59 31.05 28.40 27.35 27.25 31.95 70.75 79.45 

3/15/2021 16:40 30.00 28.30 27.30 27.25 32.05 70.65 80.15 

3/15/2021 16:41 30.20 28.35 27.30 27.20 31.95 70.80 80.70 

3/15/2021 16:42 30.65 28.60 27.35 27.40 31.95 69.95 80.30 
3/15/2021 16:43 30.10 27.30 27.20 26.50 31.70 70.45 80.90 

3/15/2021 17:19 30.40 28.60 27.55 27.10 31.65 70.95 81.05 

3/15/2021 17:20 30.55 28.40 27.60 26.90 31.70 70.35 81.05 
3/15/2021 17:21 31.05 28.50 27.60 27.00 31.75 70.20 81.20 

3/15/2021 17:22 30.90 28.85 27.55 27.05 31.75 70.85 82.70 

3/15/2021 17:23 30.70 28.65 27.60 27.00 31.80 70.05 82.00 

3/15/2021 17:24 31.10 28.55 27.60 27.05 31.75 71.05 82.95 
3/15/2021 17:25 30.80 28.60 27.55 27.00 31.75 69.40 82.85 

3/15/2021 17:26 30.05 28.55 27.60 26.95 31.70 69.70 83.20 

3/15/2021 17:27 31.05 28.55 27.60 27.05 31.75 70.75 82.25 

3/15/2021 17:28 30.45 28.35 27.65 27.55 31.85 70.95 81.20 
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ตารางที่ ก.17 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

70%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/15/2021 17:31 30.75 28.45 27.55 27.30 31.65 69.65 84.10 

3/15/2021 17:32 30.20 28.30 27.55 27.15 31.75 69.85 84.00 

3/15/2021 17:33 30.10 28.25 27.55 27.35 31.75 69.35 84.40 

3/15/2021 17:34 30.65 28.35 27.55 27.25 31.75 69.00 84.05 
3/15/2021 17:35 30.95 28.50 27.55 27.40 31.80 70.00 84.50 

3/15/2021 17:36 30.60 28.45 27.45 27.10 31.70 69.60 84.55 

3/15/2021 17:37 30.30 28.35 27.55 27.35 31.70 69.50 84.50 
3/15/2021 17:38 31.20 28.45 27.55 27.20 31.60 70.95 84.25 

3/15/2021 17:39 30.65 28.50 27.60 27.25 31.65 71.05 83.80 

3/15/2021 17:40 31.20 28.55 27.60 27.20 31.65 71.20 83.90 

3/15/2021 17:41 30.45 28.45 27.55 27.20 31.65 71.15 83.90 
3/15/2021 17:42 31.45 28.60 27.60 27.25 31.65 70.70 84.00 

3/15/2021 17:43 30.55 28.50 27.55 27.25 31.60 70.40 84.00 

3/15/2021 17:44 30.70 28.60 27.55 27.25 31.55 70.90 83.90 

3/15/2021 17:45 30.55 28.55 27.55 27.20 31.55 70.90 84.10 
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ตารางที่ ก.18 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 
(%

RH
) 

4/20/2021 10:25 30.05 27.90 28.10 26.30 29.40 80.05 84.55 
4/20/2021 10:26 30.30 27.95 28.05 26.15 29.40 80.05 84.45 

4/20/2021 10:27 30.30 27.85 28.05 26.15 29.45 80.00 84.45 

4/20/2021 10:28 30.05 27.90 28.00 26.15 29.55 80.05 84.35 

4/20/2021 10:29 30.15 27.65 28.00 26.15 29.45 80.05 84.15 
4/20/2021 10:30 30.00 27.80 28.20 26.05 29.65 80.10 84.10 

4/20/2021 10:31 30.25 27.85 28.10 26.00 29.75 80.10 84.05 

4/20/2021 10:32 30.35 27.90 28.10 26.20 29.80 80.25 84.05 
4/20/2021 10:33 30.30 28.25 28.10 26.40 29.90 80.05 84.10 

4/20/2021 10:34 30.10 28.05 28.15 26.00 29.85 80.10 84.10 

4/20/2021 10:35 30.30 28.15 28.15 26.10 29.95 80.05 84.15 

4/20/2021 10:36 30.00 28.00 28.20 26.05 30.05 80.10 84.15 
4/20/2021 10:37 30.30 28.25 28.10 26.15 29.95 80.10 84.05 

4/20/2021 10:38 30.10 28.00 28.15 25.90 30.05 80.20 84.05 

4/20/2021 10:39 30.15 28.20 28.15 26.20 30.15 80.05 84.10 
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ตารางที่ ก.19 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 10:49 30.30 28.00 27.20 26.80 30.50 80.50 85.45 

4/20/2021 10:50 30.15 28.10 27.25 26.95 30.70 80.35 85.25 

4/20/2021 10:51 30.10 27.75 27.15 26.80 30.55 80.60 85.15 

4/20/2021 10:52 30.10 27.80 27.20 26.80 30.55 80.50 85.30 
4/20/2021 10:53 30.10 27.85 27.15 26.90 30.50 80.75 85.55 

4/20/2021 10:54 30.10 28.00 27.15 26.85 30.50 80.25 85.90 

4/20/2021 10:55 30.10 27.95 27.15 26.75 30.45 80.45 85.85 
4/20/2021 10:56 30.30 28.00 27.25 26.85 30.55 80.40 85.75 

4/20/2021 10:57 30.00 28.00 27.15 26.80 30.50 80.45 86.10 

4/20/2021 10:58 30.25 28.10 27.15 26.80 30.40 80.45 85.80 

4/20/2021 10:59 30.05 28.10 27.25 26.85 30.55 80.40 85.30 
4/20/2021 11:00 30.20 28.00 27.25 26.85 30.60 80.40 85.25 

4/20/2021 11:01 30.20 28.15 27.20 26.75 30.55 80.55 85.50 

4/20/2021 11:02 30.15 28.15 27.30 26.80 30.90 80.45 85.60 

4/20/2021 11:03 30.20 28.15 27.30 26.85 30.90 80.40 85.45 
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ตารางที่ ก.20 ผลการทดลองของเส้นใยมะพร้าว โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 

80%RH ก่อนเข้าเครื่องท าความเย็นแบบระเหย ครั้งที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.9 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 68.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 11:13 30.15 27.85 27.00 26.70 30.70 80.45 85.60 

4/20/2021 11:14 30.10 27.85 27.25 26.85 30.65 80.50 86.00 

4/20/2021 11:15 30.00 27.85 27.25 27.00 30.70 80.50 86.00 
4/20/2021 11:16 30.30 27.85 27.20 27.15 30.75 80.50 85.95 

4/20/2021 11:17 30.05 27.75 27.20 27.05 30.75 80.50 85.95 

4/20/2021 11:18 30.10 27.95 27.15 27.00 30.75 80.45 85.75 

4/20/2021 11:19 30.00 28.05 27.25 27.05 30.90 80.45 85.75 
4/20/2021 11:20 30.25 28.25 27.25 27.10 30.95 80.30 86.10 

4/20/2021 11:21 30.10 27.95 27.25 27.05 30.95 80.30 86.10 

4/20/2021 11:22 30.05 28.05 27.25 27.00 30.95 80.35 86.15 
4/20/2021 11:23 30.25 28.05 27.25 27.05 31.00 80.35 86.15 

4/20/2021 11:24 30.15 28.15 27.35 27.05 31.05 80.55 86.35 

4/20/2021 11:25 30.30 28.25 27.30 27.05 31.05 80.55 86.35 

4/20/2021 11:26 30.15 28.15 27.30 27.00 31.00 80.55 86.20 
4/20/2021 11:27 30.00 27.85 27.30 27.00 30.95 80.55 86.20 
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ตารางที่ ก.21 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 13:19 30.1 28.15 27.9 27.95 31.15 60.1 68.7 

4/20/2021 13:20 30.25 28.25 28 28 31.3 60.1 68.55 

4/20/2021 13:21 30.3 28.1 28.05 28.05 31.3 60.2 68.6 

4/20/2021 13:22 30.2 28.05 28.1 28.15 31.25 59.95 68.55 
4/20/2021 13:23 30.05 28.05 28.1 28.1 31.2 60.1 68.65 

4/20/2021 13:24 30.35 27.9 28.05 28 31.2 60.1 68.7 

4/20/2021 13:25 30.4 27.95 28.15 28.1 31.1 60.55 68.5 
4/20/2021 13:26 30.15 27.9 28.1 28.1 30.55 60.1 68.5 

4/20/2021 13:27 30.05 28 28.1 28.15 30.55 60.55 68.65 

4/20/2021 13:28 30.15 27.95 28.05 28.05 30.55 60.2 68.55 

4/20/2021 13:29 30.1 27.8 28.1 28.1 30.6 60.35 68.45 
4/20/2021 13:30 30.05 27.65 28.1 28.1 30.7 60.7 68.7 

4/20/2021 13:31 30.05 27.75 28 28.05 30.85 60.25 68.85 

4/20/2021 13:32 30 27.8 28.05 28.05 31.15 60.15 68.7 

4/20/2021 13:33 30.05 27.9 28.05 28.05 31.4 60.2 68.6 
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ตารางที่ ก.22 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 13:48 30.5 28 27.5 27.55 31.15 60.15 68.2 

4/20/2021 13:49 30 27.7 27.8 27.7 31.5 60.2 68.25 

4/20/2021 13:50 30.6 28.05 27.65 27.6 31.3 60.35 68.3 

4/20/2021 13:51 30.45 28.1 27.65 27.7 31.3 60.1 68.05 
4/20/2021 13:52 30.7 28.2 27.8 27.75 31.4 60.35 68.15 

4/20/2021 13:53 30.6 28.25 27.65 27.7 31.3 60.1 68.1 

4/20/2021 13:54 30.3 28.2 27.75 27.7 31.3 60.2 67.85 
4/20/2021 13:55 30.55 28.1 27.7 27.6 31.35 60.3 67.85 

4/20/2021 13:56 30.6 28.25 27.75 27.75 31.35 60.35 67.95 

4/20/2021 13:57 30.6 28.1 27.75 27.75 31.35 60.2 67.95 

4/20/2021 13:58 30.25 28.05 27.8 27.8 31.3 60.15 67.85 
4/20/2021 13:59 30.55 28.05 27.75 27.75 31.35 60 68.05 

4/20/2021 14:00 30.5 28.05 27.8 27.9 31.3 60.25 67.9 

4/20/2021 14:01 29.8 28.05 27.8 27.85 31.35 60.35 67.8 

4/20/2021 14:02 30.55 28.1 27.8 28 31.35 60.6 67.95 
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ตารางที่ ก.23 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 14:17 30.3 28 27.7 27.45 31.5 60 68.15 

4/20/2021 14:18 30.1 27.9 27.5 27.7 31.45 60.05 68.05 

4/20/2021 14:19 30 27.9 27.5 26.9 31.45 60.05 68.15 

4/20/2021 14:20 30.65 28.1 27.5 27.7 31.45 60.05 68.15 
4/20/2021 14:21 30.3 28 27.4 27.8 31.45 60.05 68.30 

4/20/2021 14:22 30.4 28.05 27.4 27.85 31.5 60.15 68.30 

4/20/2021 14:23 30.15 27.9 27.3 27.45 31.45 60.15 68.25 
4/20/2021 14:24 30.1 27.9 27.3 27.6 31.5 60.4 68.25 

4/20/2021 14:25 30.3 27.95 27.3 28 31.15 60.4 68.20 

4/20/2021 14:26 30.4 27.95 27.2 28 31.05 60.35 68.05 

4/20/2021 14:27 30.2 27.95 27.2 27.9 31.45 60.35 68.20 
4/20/2021 14:28 30.3 28.05 27.3 27.7 31.15 60.05 67.95 

4/20/2021 14:29 30.45 28.05 27.3 27.95 31.1 60.05 68.05 

4/20/2021 14:30 30.2 27.95 27.2 28 31.15 60.05 67.90 

4/20/2021 14:31 30.35 28.05 27.2 28.05 31.15 60.05 68.15 
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ตารางที่ ก.24 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม °C และความชื้นสัมพัทธ์ %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

5/15/2021 11:11 30.30 28.45 28.35 28.25 30.70 70.05 78.70 

5/15/2021 11:12 30.10 28.35 28.40 28.30 30.85 70.15 78.35 

5/15/2021 11:13 30.55 28.55 28.35 28.30 30.90 70.35 78.25 

5/15/2021 11:14 30.35 28.40 28.25 28.25 30.90 70.25 78.25 
5/15/2021 11:15 30.15 28.35 28.20 28.20 30.80 70.10 78.20 

5/15/2021 11:16 30.50 28.50 28.20 28.25 30.95 70.35 78.10 

5/15/2021 11:17 30.15 28.25 28.10 28.10 30.85 70.30 78.10 
5/15/2021 11:18 30.70 28.50 28.05 28.20 30.95 70.40 78.40 

5/15/2021 11:19 30.45 28.70 28.10 28.25 31.05 70.15 78.15 

5/15/2021 11:20 30.30 28.50 28.00 28.20 31.05 70.30 78.25 

5/15/2021 11:21 30.40 28.70 28.05 28.20 31.10 70.25 78.25 
5/15/2021 11:22 30.10 28.35 27.90 28.20 31.10 70.30 78.20 

5/15/2021 11:23 30.85 28.60 27.90 28.25 31.20 70.30 78.45 

5/15/2021 11:24 30.05 28.35 27.75 28.20 31.20 70.05 77.95 

5/15/2021 11:25 30.00 28.35 27.80 28.20 31.25 70.20 77.90 
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ตารางที่ ก.25 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม °C และความชื้นสัมพัทธ์ %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

5/15/2021 11:41 30.70 28.60 28.65 28.63 31.75 70.30 78.15 

5/15/2021 11:42 30.10 28.45 28.50 28.48 31.65 70.00 77.60 

5/15/2021 11:43 30.05 28.45 28.50 28.48 31.70 70.30 77.30 

5/15/2021 11:44 30.20 28.50 28.55 28.53 31.65 70.45 77.45 
5/15/2021 11:45 30.10 28.30 28.55 28.43 31.75 70.50 77.40 

5/15/2021 11:46 30.25 28.55 28.55 28.55 31.85 70.55 77.50 

5/15/2021 11:47 30.15 28.40 28.45 28.43 31.80 70.25 77.25 
5/15/2021 11:48 30.15 28.60 28.45 28.53 31.80 70.25 77.25 

5/15/2021 11:49 30.45 28.45 28.35 28.40 31.75 70.25 77.30 

5/15/2021 11:50 30.15 28.60 28.45 28.53 31.90 70.25 77.40 

5/15/2021 11:51 30.25 28.40 28.35 28.38 31.95 70.15 77.30 
5/15/2021 11:52 30.60 28.55 28.35 28.45 31.90 70.25 77.45 

5/15/2021 11:53 30.70 28.60 28.35 28.48 31.95 70.35 77.45 

5/15/2021 11:54 30.25 28.30 28.35 28.33 31.95 70.10 77.25 

5/15/2021 11:55 30.50 28.40 28.35 28.38 32.05 70.20 77.25 
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ตารางที่ ก.26 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม °C และความชื้นสัมพัทธ์ %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

5/15/2021 12:11 30.50 28.50 28.50 28.60 31.85 70.20 77.30 

5/15/2021 12:12 30.05 28.45 28.55 28.60 31.90 70.30 77.30 

5/15/2021 12:13 30.40 28.35 28.50 28.65 31.85 70.25 77.20 

5/15/2021 12:14 29.75 28.35 28.50 28.65 31.85 70.25 77.20 
5/15/2021 12:15 30.15 28.35 28.50 28.65 31.85 70.10 77.05 

5/15/2021 12:16 30.20 28.40 28.35 28.55 31.75 70.25 77.20 

5/15/2021 12:17 30.20 28.45 28.35 28.65 31.75 70.15 77.05 
5/15/2021 12:18 30.40 28.40 28.35 28.60 31.65 70.20 77.10 

5/15/2021 12:19 30.05 28.25 28.30 28.60 31.85 70.30 77.45 

5/15/2021 12:20 30.25 28.40 28.30 28.50 31.70 70.15 77.20 

5/15/2021 12:21 30.40 28.50 28.25 28.50 31.40 70.55 77.65 
5/15/2021 12:22 30.15 28.40 28.25 28.40 31.15 70.65 77.60 

5/15/2021 12:23 30.10 28.40 28.20 28.40 31.05 70.65 77.75 

5/15/2021 12:24 30.30 28.40 28.20 28.40 30.90 70.70 77.55 

5/15/2021 12:25 30.25 28.35 28.20 28.45 30.75 70.20 77.45 
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ตารางที่ ก.27 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/20/2021 13:29 30.30 28.00 28.10 28.00 30.05 80.35 84.90 

4/20/2021 13:30 30.25 28.10 28.15 28.00 30.10 80.10 84.85 

4/20/2021 13:31 30.40 28.20 28.20 27.95 30.20 80.20 84.95 

4/20/2021 13:32 30.40 28.20 28.15 27.95 30.20 80.10 85.05 
4/20/2021 13:33 30.30 28.10 28.05 27.95 30.25 80.20 84.95 

4/20/2021 13:34 30.75 28.40 28.20 28.00 30.35 79.75 84.70 

4/20/2021 13:35 30.70 28.40 28.15 28.00 30.40 80.00 84.75 
4/20/2021 13:36 30.20 28.40 28.20 28.10 30.45 79.70 84.80 

4/20/2021 13:37 30.10 28.20 28.10 28.00 30.40 79.95 84.50 

4/20/2021 13:38 30.30 28.20 28.20 28.00 30.45 80.00 84.55 

4/20/2021 13:39 30.40 28.30 28.10 28.05 30.40 79.95 84.35 
4/20/2021 13:40 30.25 28.30 28.20 28.10 30.55 80.15 84.15 

4/20/2021 13:41 30.20 28.20 28.05 28.05 30.40 80.30 84.20 

4/20/2021 13:42 30.05 28.20 28.20 28.05 30.45 79.95 84.05 

4/20/2021 13:43 30.05 28.20 28.20 28.05 30.55 80.20 84.00 
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ตารางที่ ก.28 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/23/2021 11:32 30.40 28.10 28.20 28.10 31.05 80.35 84.20 

3/23/2021 11:33 30.25 28.10 28.20 28.10 31.05 80.35 83.90 

3/23/2021 11:34 30.40 28.10 28.20 28.20 31.05 80.40 83.95 

3/23/2021 11:35 30.15 28.10 28.20 28.20 31.05 80.15 84.15 
3/23/2021 11:36 30.30 28.20 28.25 28.20 31.05 80.50 84.25 

3/23/2021 11:37 30.15 28.20 28.25 28.20 31.05 80.60 84.15 

3/23/2021 11:38 30.05 28.20 28.25 28.20 31.05 80.55 84.20 
3/23/2021 11:39 30.00 28.20 28.20 28.20 31.10 80.35 84.10 

3/23/2021 11:40 30.25 28.20 28.30 28.20 31.05 80.55 84.00 

3/23/2021 11:41 30.20 28.10 28.25 28.20 31.20 80.40 84.30 

3/23/2021 11:42 30.20 28.10 28.25 28.25 31.15 80.65 84.10 
3/23/2021 11:43 30.10 28.10 28.25 28.25 31.15 80.40 83.70 

3/23/2021 11:44 30.00 28.20 28.25 28.20 31.15 80.50 83.90 

3/23/2021 11:45 30.05 28.10 28.25 28.20 31.10 80.40 84.00 

3/23/2021 11:46 30.15 28.20 28.30 28.30 31.20 80.60 83.75 
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ตารางที่ ก.29 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/23/2021 11:47 30.15 28.20 28.20 28.15 31.00 80.40 83.90 

3/23/2021 11:48 30.10 28.40 28.25 28.20 31.05 80.50 84.10 

3/23/2021 11:49 30.15 28.20 28.25 28.20 31.00 80.50 84.50 
3/23/2021 11:50 30.15 28.20 28.25 28.20 31.00 80.60 84.00 

3/23/2021 11:51 30.15 28.20 28.25 28.20 31.10 80.50 83.80 

3/23/2021 11:52 30.15 28.20 28.20 28.20 31.10 80.50 83.75 

3/23/2021 11:53 30.25 28.00 28.15 28.15 31.00 80.50 83.80 
3/23/2021 11:54 30.15 28.20 28.25 28.20 31.15 80.60 83.80 

3/23/2021 11:55 30.30 28.40 28.25 28.20 31.15 80.50 83.90 

3/23/2021 11:56 30.30 28.20 28.20 28.20 31.20 80.45 83.70 
3/23/2021 11:57 30.25 28.20 28.25 28.20 31.20 80.50 83.60 

3/23/2021 11:58 30.25 28.20 28.25 28.25 31.25 80.75 84.00 

3/23/2021 11:59 30.35 28.20 28.25 28.20 31.15 80.70 84.30 

3/23/2021 12:00 30.25 28.00 28.20 28.10 31.10 80.40 83.80 
3/23/2021 12:01 30.10 28.20 28.20 28.15 31.10 80.40 83.90 
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ตารางที่ ก.30 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 11:06 30.35 28.15 28.15 28.2 31.05 60.55 71.15 

4/21/2021 11:07 30.3 28.15 28.15 28.1 31.05 60.55 71.15 

4/21/2021 11:08 30.35 28.25 28.1 28.1 31.1 60.45 71.05 

4/21/2021 11:09 30.4 28.3 28.05 28.1 31.15 60.45 71.05 
4/21/2021 11:10 30.4 28.2 28 28.1 31.15 60.35 71 

4/21/2021 11:11 30.5 28.3 28 28.2 31.2 60.35 71 

4/21/2021 11:12 30.4 28.25 28 28.1 31.1 60.3 70.95 
4/21/2021 11:13 30.4 28.25 27.95 28.1 31.15 60.25 70.8 

4/21/2021 11:14 30.4 28.3 27.95 28.1 31.25 60.3 70.8 

4/21/2021 11:15 30.6 28.4 27.95 28.15 31.35 60.1 70.8 

4/21/2021 11:16 30.6 28.35 27.95 28.15 31.25 60.5 70.9 
4/21/2021 11:17 30.6 28.35 27.9 28.2 31.3 60.3 70.9 

4/21/2021 11:18 30.65 28.5 28 28.2 31.35 60.45 70.85 

4/21/2021 11:19 30.6 28.45 27.9 28.2 31.3 60.45 70.6 

4/21/2021 11:20 30.7 28.5 27.85 28.2 31.35 60.15 70.6 
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ตารางที่ ก.31 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 11:35 30.15 28.05 27.55 26.9 31.25 60.2 71.25 

4/21/2021 11:36 30.2 28.05 27.5 27 31.35 60.3 71.4 

4/21/2021 11:37 30.1 28.05 27.5 27 31.4 60.4 71.15 

4/21/2021 11:38 30.25 28.1 27.55 27 31.45 60.25 71 
4/21/2021 11:39 30.35 28.05 27.5 27 31.5 60.05 71.1 

4/21/2021 11:40 30.35 28.15 27.55 27 31.45 60.4 71.1 

4/21/2021 11:41 30.4 28.05 27.55 26.8 31.35 60.25 71.05 
4/21/2021 11:42 30.35 28.1 27.5 27 31.35 60.2 71 

4/21/2021 11:43 30.4 28.2 27.5 27 31.55 60.35 71 

4/21/2021 11:44 30.45 28.2 27.5 27 31.55 60.35 71.05 

4/21/2021 11:45 30.45 28.2 27.5 27.2 31.6 60.5 71.05 
4/21/2021 11:46 30.5 28.25 27.5 27.2 31.55 60.2 71.2 

4/21/2021 11:47 30.45 28.15 27.5 27 31.5 60.25 71.35 

4/21/2021 11:48 30.4 28.15 27.4 27.1 31.5 60.45 71.35 

4/21/2021 11:49 30.45 28.2 27.5 27 31.55 60.35 71.2 
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ตารางที่ ก.32 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.7 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.3 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 12:04 30.35 28.1 27.5 27 31.5 60.35 70.85 

4/21/2021 12:05 30.4 28.1 27.45 27 31.65 60.35 70.95 

4/21/2021 12:06 30.45 28.25 27.5 27.2 31.55 60.35 70.95 
4/21/2021 12:07 30.35 28.1 27.45 27 31.6 60.3 71 

4/21/2021 12:08 30.4 28.1 27.45 27.1 31.65 60.25 70.9 

4/21/2021 12:09 30.35 28.1 27.5 27 31.7 60.35 70.95 

4/21/2021 12:10 30.35 28.2 27.45 27 31.6 60.2 71 
4/21/2021 12:11 30.3 28.15 27.4 27.2 31.65 60.3 70.85 

4/21/2021 12:12 30.35 28.1 27.4 27.1 31.5 60.3 70.8 

4/21/2021 12:13 30.3 28.25 27.45 27 31.6 60.35 70.95 
4/21/2021 12:14 30.3 28.15 27.4 26.9 31.6 60.15 70.55 

4/21/2021 12:15 30.35 28.2 27.4 26.9 31.55 60.15 70.65 

4/21/2021 12:16 30.4 28.2 27.45 27.1 31.6 60.2 70.55 

4/21/2021 12:17 30.25 28.2 27.3 27 31.55 60.05 70.65 
4/21/2021 12:18 30.3 28.2 27.4 27 31.75 60.3 70.75 
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ตารางที่ ก.33 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภูมิขาเข้า (°C) 

อุณ
หภูมิขาออก (°C) 

อุณ
หภูมิถังน้ า (°C) 

อุณ
หภูมิถาดน้ า (°C) 

อุณ
หภูมิสิ่งแวดล้อม (°C) 

ความชื้นสัมพัทธ์ขาเข้า (%
RH) 

ความชื้นสัมพัทธ์ขาออก (%
RH) 

3/22/2021 14:29 28.95 28.95 28.10 27.90 29.05 70.00 81.90 

3/22/2021 14:30 29.95 29.10 28.00 27.90 29.10 69.70 81.80 

3/22/2021 14:31 29.25 28.90 28.05 27.90 29.20 70.70 82.40 

3/22/2021 14:32 30.25 29.15 28.10 27.90 29.25 69.75 81.75 
3/22/2021 14:33 29.55 29.10 28.05 27.90 29.25 71.35 82.70 

3/22/2021 14:34 31.40 29.20 28.05 27.90 29.30 70.10 81.90 

3/22/2021 14:35 30.20 28.95 28.00 27.95 29.25 70.30 82.20 
3/22/2021 14:36 31.05 29.00 28.15 27.90 29.25 70.20 82.15 

3/22/2021 14:37 29.70 28.95 28.10 27.90 29.30 68.55 69.55 

3/22/2021 14:38 30.55 28.90 28.20 27.90 29.40 70.00 82.05 

3/22/2021 14:39 30.40 28.85 28.20 27.90 29.45 70.80 82.60 
3/22/2021 14:40 30.70 28.80 28.15 27.80 29.40 70.85 82.75 

3/22/2021 14:41 29.25 28.55 28.20 27.90 29.45 71.00 82.90 

3/22/2021 14:42 29.25 28.55 28.00 27.85 29.60 70.90 82.90 

3/22/2021 14:43 30.45 28.75 28.10 27.85 29.60 70.45 82.40 
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ตารางที่ ก.34 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/22/2021 15:09 29.60 28.60 28.35 27.75 30.15 70.00 82.05 

3/22/2021 15:10 29.55 28.55 28.35 27.70 30.15 70.10 81.90 

3/22/2021 15:11 29.45 28.55 28.35 27.75 30.20 70.10 81.95 

3/22/2021 15:12 29.95 28.40 28.25 27.55 30.05 70.15 82.05 
3/22/2021 15:13 29.80 28.50 28.25 27.65 30.15 70.25 82.00 

3/22/2021 15:14 29.50 28.60 28.35 27.65 30.15 70.15 81.85 

3/22/2021 15:15 30.60 28.70 28.30 27.70 30.10 70.40 82.15 
3/22/2021 15:16 30.05 28.65 28.25 27.55 30.05 70.25 81.80 

3/22/2021 15:17 29.00 28.50 28.25 27.65 30.20 70.35 81.85 

3/22/2021 15:18 29.15 28.50 28.25 27.65 30.25 70.60 82.00 

3/22/2021 15:19 31.00 28.75 28.30 27.60 30.20 70.05 81.70 
3/22/2021 15:20 30.75 28.65 28.35 27.65 30.40 70.20 81.80 

3/22/2021 15:21 30.60 28.60 28.30 27.60 30.40 70.10 81.60 

3/22/2021 15:22 30.40 28.75 28.30 27.55 30.25 70.20 81.90 

3/22/2021 15:23 30.10 28.65 28.25 27.50 30.25 70.25 81.90 
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ตารางที่ ก.35 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/4/2021 11:57 29.35 28.00 28.15 29.60 31.55 70.05 82.75 

4/4/2021 11:58 29.35 28.00 28.15 29.60 31.55 70.65 83.10 

4/4/2021 11:59 29.35 28.10 28.15 29.55 31.50 68.95 83.20 

4/4/2021 12:00 30.70 28.15 28.15 29.60 31.50 68.85 82.80 
4/4/2021 12:01 29.85 28.05 28.05 29.60 31.50 68.95 82.75 

4/4/2021 12:02 29.90 28.20 28.10 29.65 31.35 68.95 82.50 

4/4/2021 12:03 30.45 28.30 28.10 29.65 31.45 68.85 82.20 
4/4/2021 12:04 30.40 28.20 28.00 29.65 31.55 70.05 81.30 

4/4/2021 12:05 29.90 28.30 28.10 29.65 31.55 70.90 83.10 

4/4/2021 12:06 30.25 28.30 28.35 29.50 31.45 69.65 81.85 

4/4/2021 12:07 30.80 28.35 28.35 29.75 31.40 70.05 82.35 
4/4/2021 12:08 30.05 28.40 28.30 29.75 31.35 70.00 51.85 

4/4/2021 12:09 31.25 28.50 28.25 29.70 31.35 70.10 82.15 

4/4/2021 12:10 30.60 28.50 28.30 29.75 31.50 69.75 82.10 

4/4/2021 12:11 30.75 28.50 28.20 29.70 31.50 70.50 82.05 
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ตารางที่ ก.36 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 11:06 29.70 28.10 28.20 28.10 31.00 80.50 85.75 

4/21/2021 11:07 29.80 28.20 28.20 28.10 31.05 80.25 85.45 

4/21/2021 11:08 30.25 28.20 28.20 28.05 31.05 80.65 85.65 
4/21/2021 11:09 30.25 28.20 28.20 28.10 31.00 80.25 85.15 

4/21/2021 11:10 30.20 28.20 28.15 28.10 31.00 80.60 85.45 

4/21/2021 11:11 29.90 28.20 28.25 28.20 31.05 80.35 85.25 

4/21/2021 11:12 30.70 28.50 28.20 28.15 31.05 80.35 85.20 
4/21/2021 11:13 30.00 28.20 28.20 28.20 31.05 80.60 85.50 

4/21/2021 11:14 30.00 28.20 28.25 28.20 31.05 80.80 85.20 

4/21/2021 11:15 30.50 28.20 28.30 28.20 31.10 80.50 84.95 
4/21/2021 11:16 30.10 28.20 28.25 28.20 31.05 80.35 85.40 

4/21/2021 11:17 30.15 28.30 28.25 28.30 31.15 80.75 85.40 

4/21/2021 11:18 30.40 28.20 28.30 28.25 31.10 80.20 85.20 

4/21/2021 11:19 30.20 28.20 28.30 28.20 31.20 80.65 84.90 
4/21/2021 11:20 30.00 28.30 28.30 28.25 31.10 80.75 84.90 
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ตารางที่ ก.37 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 11:35 30.15 28.30 28.20 28.15 31.00 80.70 84.35 

4/21/2021 11:36 30.65 28.50 28.25 28.20 31.05 80.80 84.25 

4/21/2021 11:37 30.50 28.30 28.25 28.15 31.00 80.60 84.35 

4/21/2021 11:38 30.15 28.30 28.25 28.20 31.00 80.55 84.45 
4/21/2021 11:39 30.25 28.40 28.25 28.20 31.00 80.40 84.45 

4/21/2021 11:40 30.15 28.40 28.20 28.15 31.05 80.80 84.30 

4/21/2021 11:41 30.25 28.10 28.15 28.15 31.00 80.65 84.50 
4/21/2021 11:42 30.25 28.30 28.25 28.20 31.15 80.50 84.70 

4/21/2021 11:43 30.25 28.30 28.20 28.15 31.10 80.60 84.70 

4/21/2021 11:44 30.10 28.30 28.20 28.20 31.15 80.55 84.55 

4/21/2021 11:45 30.25 28.30 28.25 28.20 31.20 80.80 84.45 
4/21/2021 11:46 30.20 28.30 28.25 28.20 31.25 80.40 84.55 

4/21/2021 11:47 30.25 28.30 28.25 28.20 31.15 80.65 84.55 

4/21/2021 11:48 30.25 28.10 28.20 28.10 31.10 80.60 84.40 

4/21/2021 11:49 30.10 28.30 28.20 28.15 31.10 80.65 84.55 
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ตารางที่ ก.38 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 60% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/21/2021 12:04 30.15 28.10 28.15 28.10 31.20 80.60 84.55 

4/21/2021 12:05 30.20 28.20 28.15 28.05 31.20 80.65 84.60 

4/21/2021 12:06 30.15 28.30 28.15 28.15 31.30 80.65 84.60 

4/21/2021 12:07 30.25 28.20 28.15 28.05 31.15 80.70 84.25 
4/21/2021 12:08 30.25 28.30 28.20 28.10 31.30 80.70 84.25 

4/21/2021 12:09 30.30 28.30 28.20 28.05 31.25 80.40 84.40 

4/21/2021 12:10 30.30 28.10 28.15 28.10 31.30 80.40 84.40 
4/21/2021 12:11 30.30 28.30 28.15 28.15 31.25 80.65 84.50 

4/21/2021 12:12 30.50 28.40 28.25 28.10 31.30 80.65 84.50 

4/21/2021 12:13 30.40 28.30 28.15 28.00 31.25 80.60 84.25 

4/21/2021 12:14 30.40 28.40 28.20 28.00 31.35 80.60 84.25 
4/21/2021 12:15 30.15 28.30 28.15 28.10 31.35 80.80 84.30 

4/21/2021 12:16 30.40 28.20 28.10 28.00 31.35 80.80 84.30 

4/21/2021 12:17 30.25 28.30 28.20 28.10 31.40 80.65 84.40 

4/21/2021 12:18 30.20 28.50 28.20 28.05 31.45 80.65 84.40 

 

 

 

 

 



  123 

ตารางที่ ก.39 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 11:07 30.05 28.55 28.5 28.5 31.55 60.45 65.3 

4/22/2021 11:08 30.1 28.7 28.65 28.55 31.7 60.2 65.7 

4/22/2021 11:09 30.05 28.55 28.5 28.45 31.7 60.55 65.55 

4/22/2021 11:10 30.05 28.6 28.6 28.5 31.75 60.25 65.25 
4/22/2021 11:11 30.05 28.65 28.6 28.5 31.85 60.4 65.4 

4/22/2021 11:12 30.05 28.65 28.6 28.45 31.75 60.75 65.3 

4/22/2021 11:13 30.05 28.75 28.65 28.5 31.9 61.05 65.2 
4/22/2021 11:14 30.05 28.7 28.6 28.5 31.85 60.3 65.35 

4/22/2021 11:15 30.15 28.75 28.6 28.5 31.95 60.7 65.4 

4/22/2021 11:16 30.15 28.75 28.55 28.45 31.9 60.65 65.2 

4/22/2021 11:17 30.2 28.8 28.6 28.5 31.9 60.7 65.05 
4/22/2021 11:18 30.15 28.9 28.55 28.4 31.95 60.65 65.2 

4/22/2021 11:19 30.25 28.9 28.55 28.5 31.9 60.5 65.55 

4/22/2021 11:20 30.25 29.1 28.6 28.5 32 61.1 65.55 

4/22/2021 11:21 30.25 29.1 28.55 28.45 32 60.25 65.45 
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ตารางที่ ก.40 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 11:36 30.5 29.2 29.2 29.1 31.3 60.2 65.1 

4/22/2021 11:37 30.55 29.2 29.15 29.1 31.35 60.1 65.15 

4/22/2021 11:38 30.55 29.2 29.2 29.2 31.4 60.45 65.25 
4/22/2021 11:39 30.45 29.25 29.3 29.2 31.4 60.4 65.35 

4/22/2021 11:40 30.35 29 29.1 29.1 31.45 60.3 65.4 

4/22/2021 11:41 30.65 29.15 29.25 29.2 31.6 60.2 65.4 

4/22/2021 11:42 30.55 29.2 29.15 29.1 31.45 60.65 65.4 
4/22/2021 11:43 30.7 29.2 29.25 29.2 31.6 60.65 65.25 

4/22/2021 11:44 30.65 29.05 29.15 29.05 31.4 60.4 65.45 

4/22/2021 11:45 30.7 29 29.1 29.2 31.65 60.65 65.55 
4/22/2021 11:46 30.85 29.15 29.25 29.25 31.85 60.65 65.4 

4/22/2021 11:47 30.05 29 29.25 29.25 31.8 60.65 65.7 

4/22/2021 11:48 30.7 29.1 29.3 29.2 31.55 60.65 65.55 

4/22/2021 11:49 30.85 29.05 29.3 29.3 31.6 60.4 65.4 
4/22/2021 11:50 30.1 29 29.3 29.2 31.5 60.8 65.35 
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ตารางที่ ก.41 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 12:05 30.45 29.1 29.3 29.3 31.6 60.5 65.3 

4/22/2021 12:06 30.45 29.15 29.3 29.3 31.6 60.65 65.4 

4/22/2021 12:07 30.5 29 29.3 29.3 31.7 60.6 65.55 

4/22/2021 12:08 30.45 29.15 29.3 29.4 31.8 60.85 65.65 
4/22/2021 12:09 30.5 29.05 29.3 29.3 31.8 60.4 65.3 

4/22/2021 12:10 30.65 29.25 29.4 29.4 32.0 60.45 65.45 

4/22/2021 12:11 30.65 29.2 29.3 29.3 32.0 60.5 65.3 
4/22/2021 12:12 30.75 29.4 29.4 29.4 32.0 60.25 65.3 

4/22/2021 12:13 30.75 29.4 29.4 29.4 31.9 60.5 65.45 

4/22/2021 12:14 30.7 29.4 29.4 29.4 32.0 60.25 65.25 

4/22/2021 12:15 30.85 29.4 29.5 29.4 31.9 60.9 65.65 
4/22/2021 12:16 30.8 29.4 29.4 29.4 31.9 60.2 65.05 

4/22/2021 12:17 30.65 29.4 29.3 29.4 31.9 60.55 65.35 

4/22/2021 12:18 30.6 29.35 29.3 29.4 32.0 60.5 65.35 

4/22/2021 12:19 30.6 29.35 29.4 29.4 31.9 60.35 65.25 
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ตารางที่ ก.42 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/25/2021 10:20 30.40 28.90 28.25 28.05 30.75 70.15 78.80 

3/25/2021 10:21 29.55 28.80 28.20 28.05 30.70 70.50 79.00 

3/25/2021 10:22 29.40 28.65 28.20 28.00 30.80 70.80 78.90 
3/25/2021 10:23 30.50 28.80 28.10 28.05 30.80 70.60 79.00 

3/25/2021 10:24 29.30 28.65 28.10 28.05 30.70 70.60 79.35 

3/25/2021 10:25 29.95 28.70 28.00 28.05 30.75 70.45 79.35 

3/25/2021 10:26 29.80 28.85 28.00 27.90 30.80 70.30 79.10 
3/25/2021 10:27 30.05 28.85 29.10 28.00 30.70 70.70 79.55 

3/25/2021 10:28 28.80 28.40 28.85 28.10 30.75 70.40 79.30 

3/25/2021 10:29 30.45 28.90 28.70 28.25 30.80 70.20 79.40 
3/25/2021 10:30 30.15 28.95 28.60 28.20 30.70 70.35 79.55 

3/25/2021 10:31 29.70 28.85 28.70 28.20 30.80 70.45 79.50 

3/25/2021 10:32 29.70 28.75 28.55 28.30 30.80 70.30 79.30 

3/25/2021 10:33 29.90 28.85 28.65 28.30 30.85 70.45 79.20 
3/25/2021 10:34 30.95 29.10 28.45 28.20 30.75 70.60 79.50 
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ตารางที่ ก.43 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/25/2021 10:40 29.30 28.60 28.30 28.25 30.95 70.60 79.60 

3/25/2021 10:41 30.75 29.10 28.20 28.30 30.95 70.45 79.55 

3/25/2021 10:42 30.75 29.25 28.20 28.25 31.05 70.30 79.30 
3/25/2021 10:43 29.15 28.40 28.20 28.30 31.05 70.55 79.40 

3/25/2021 10:44 30.75 29.15 28.20 28.25 30.95 70.35 79.25 

3/25/2021 10:45 30.75 29.20 28.20 28.35 30.95 70.70 79.45 

3/25/2021 10:46 29.15 28.50 28.05 28.20 30.95 70.65 79.65 
3/25/2021 10:47 30.25 29.10 28.20 28.25 30.95 70.15 79.45 

3/25/2021 10:48 30.90 29.15 28.15 28.15 30.90 70.70 79.75 

3/25/2021 10:49 29.30 28.55 28.00 28.10 30.90 70.65 79.35 
3/25/2021 10:50 30.25 28.85 28.00 28.10 30.95 70.30 79.15 

3/25/2021 10:51 30.10 29.05 28.00 28.15 31.10 70.70 79.05 

3/25/2021 10:52 29.50 28.80 28.00 28.30 31.20 70.55 79.20 

3/25/2021 10:53 29.85 28.70 28.00 28.10 30.95 70.60 79.45 
3/25/2021 10:54 30.55 28.95 28.00 28.30 31.10 70.50 79.45 
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ตารางที่ ก.44 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/25/2021 11:00 29.35 28.50 27.90 27.95 31.00 70.35 79.15 

3/25/2021 11:01 29.85 28.75 27.90 28.05 31.25 70.60 79.10 

3/25/2021 11:02 31.15 29.20 27.90 28.05 31.10 70.55 79.10 

3/25/2021 11:03 28.85 28.45 27.90 28.00 31.15 70.50 79.05 
3/25/2021 11:04 30.00 28.95 27.90 28.15 31.20 70.50 79.30 

3/25/2021 11:05 30.70 28.90 27.90 28.25 31.15 70.20 79.15 

3/25/2021 11:06 29.65 28.80 27.90 28.15 31.10 70.25 79.10 
3/25/2021 11:07 30.05 28.85 27.85 27.85 31.00 70.50 79.45 

3/25/2021 11:08 30.35 28.95 27.80 27.50 31.10 70.40 79.15 

3/25/2021 11:09 29.95 28.70 27.80 27.60 31.05 70.65 79.35 

3/25/2021 11:10 29.35 28.70 27.90 27.75 31.10 70.25 79.25 
3/25/2021 11:11 30.90 29.20 27.85 27.55 31.05 70.50 79.30 

3/25/2021 11:12 29.70 28.65 27.90 27.60 31.25 70.50 79.50 

3/25/2021 11:13 29.70 28.75 27.80 27.60 31.20 70.25 79.05 

3/25/2021 11:14 29.75 28.75 27.85 27.55 31.10 70.30 79.20 
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ตารางที่ ก.45 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/6/2021 13:46 30.35 29.00 26.90 27.10 29.70 80.25 89.15 

4/6/2021 13:47 30.45 29.00 26.90 27.05 29.65 80.55 89.45 

4/6/2021 13:48 30.45 29.10 27.00 27.00 29.70 80.50 89.55 
4/6/2021 13:49 30.50 29.10 27.00 27.00 29.65 80.55 89.50 

4/6/2021 13:50 30.45 29.10 27.00 27.20 29.70 80.60 89.50 

4/6/2021 13:51 30.50 29.10 27.00 27.05 29.65 80.40 88.95 

4/6/2021 13:52 30.10 29.10 27.10 27.15 29.60 80.60 88.55 
4/6/2021 13:53 30.35 28.80 27.10 27.15 29.65 80.40 88.85 

4/6/2021 13:54 30.15 29.00 27.00 27.05 29.65 80.80 89.05 

4/6/2021 13:55 30.40 29.00 27.00 27.05 29.65 80.65 89.15 
4/6/2021 13:56 30.20 29.10 27.10 27.10 29.70 80.85 89.15 

4/6/2021 13:57 30.30 29.10 27.20 27.15 29.65 80.90 89.45 

4/6/2021 13:58 30.00 29.10 27.20 27.20 29.75 80.75 89.50 

4/6/2021 13:59 30.15 29.10 27.20 27.25 29.80 80.65 89.40 
4/6/2021 14:00 30.05 29.10 27.20 27.25 29.70 80.60 89.45 
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ตารางที่ ก.46 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/6/2021 14:11 30.40 28.80 27.35 27.35 29.80 79.75 88.95 

4/6/2021 14:12 30.30 28.80 27.35 27.40 29.80 79.80 89.00 

4/6/2021 14:13 30.35 28.90 27.35 27.40 29.70 80.35 89.10 

4/6/2021 14:14 30.05 28.90 27.35 27.50 29.70 80.40 89.40 
4/6/2021 14:15 30.15 28.90 27.20 27.40 29.65 80.55 89.45 

4/6/2021 14:16 30.35 28.90 27.25 27.40 29.55 80.10 89.15 

4/6/2021 14:17 30.10 28.90 27.35 27.40 29.55 79.95 89.05 
4/6/2021 14:18 30.05 28.60 27.20 27.40 29.55 80.35 89.30 

4/6/2021 14:19 30.20 28.80 27.35 27.45 29.65 80.05 89.20 

4/6/2021 14:20 30.05 28.80 27.30 27.40 29.60 80.40 89.25 

4/6/2021 14:21 30.10 28.90 27.35 27.45 29.65 80.35 89.45 
4/6/2021 14:22 30.15 28.90 27.35 27.40 29.65 80.60 89.60 

4/6/2021 14:23 30.30 28.90 27.35 27.50 29.70 80.45 89.35 

4/6/2021 14:24 30.30 28.90 27.40 27.45 29.65 80.45 89.45 

4/6/2021 14:25 30.15 28.90 27.30 27.40 29.55 80.20 89.10 
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ตารางที่ ก.47 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวนอน โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/6/2021 14:36 30.25 29.00 27.40 27.50 29.80 80.45 88.40 

4/6/2021 14:37 30.25 29.00 27.50 27.55 29.80 80.25 88.20 

4/6/2021 14:38 30.25 29.10 27.50 27.60 29.80 80.25 88.20 

4/6/2021 14:39 30.25 29.10 27.40 27.50 29.75 80.60 88.45 
4/6/2021 14:40 30.15 29.10 27.55 27.60 29.85 80.60 88.45 

4/6/2021 14:41 30.35 29.10 27.45 27.55 29.80 80.45 88.40 

4/6/2021 14:42 30.15 29.10 27.45 27.60 29.80 80.45 88.40 
4/6/2021 14:43 30.15 28.80 27.40 27.50 29.75 80.40 88.45 

4/6/2021 14:44 30.10 29.00 27.40 27.60 29.85 80.40 88.45 

4/6/2021 14:45 30.10 29.00 27.50 27.65 30.00 80.50 88.50 

4/6/2021 14:46 30.30 29.10 27.50 27.65 29.90 80.50 88.50 
4/6/2021 14:47 30.25 29.10 27.45 27.65 29.90 80.75 88.80 

4/6/2021 14:48 30.30 29.10 27.50 27.65 30.00 80.75 88.80 

4/6/2021 14:49 30.15 29.10 27.50 27.70 30.00 80.70 88.95 

4/6/2021 14:50 30.05 29.10 27.50 27.70 30.00 80.70 88.95 
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ตารางที่ ก.48 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 13:19 30.30 29.05 29.2 29.2 31.55 60.45 65.8 

4/22/2021 13:20 29.70 28.9 29.15 29.15 31.35 60.5 65.7 

4/22/2021 13:21 30.05 28.85 29.15 29 31.4 60.65 65.7 

4/22/2021 13:22 30.20 28.9 29.2 29.15 31.4 60.55 65.7 

4/22/2021 13:23 30.85 29.1 29.35 29.25 31.45 60.5 65.65 

4/22/2021 13:24 30.40 28.95 29.2 29.15 31.3 60.3 65.65 

4/22/2021 13:25 30.75 29 29.25 29.15 31.3 60.6 65.5 

4/22/2021 13:26 30.30 28.95 29.25 29.25 31.45 60.55 65.5 

4/22/2021 13:27 30.80 29 29.2 29.15 31.3 60.2 65.3 

4/22/2021 13:28 30.15 29 29.2 29.2 31.35 60.2 65.05 

4/22/2021 13:29 30.60 29.25 29.4 29.25 31.55 60.35 65.15 

4/22/2021 13:30 30.20 29.05 29.2 29.2 31.45 60.55 65.3 

4/22/2021 13:31 29.75 29.05 29.3 29.15 31.45 60.2 65.4 

4/22/2021 13:32 30.35 29.05 29.2 29.15 31.25 60.7 65.35 

4/22/2021 13:33 30.70 29.1 29.3 29.15 31.35 59.8 65.35 
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ตารางที่ ก.49 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 13:48 30.4 29.05 28.9 28.9 31.35 60.4 65.4 

4/22/2021 13:49 30.5 29.15 29 28.9 31.3 60.5 65.5 

4/22/2021 13:50 30.4 28.95 28.75 28.8 31.2 60.5 65.3 

4/22/2021 13:51 30.25 28.9 28.7 28.75 31.15 60.35 65.45 

4/22/2021 13:52 30.15 28.9 28.85 28.8 31.3 60.35 65.7 

4/22/2021 13:53 30.05 29 28.85 28.85 31.3 60.4 65.6 

4/22/2021 13:54 30.15 29 28.8 28.7 31.4 60.35 65.5 

4/22/2021 13:55 30.35 29 28.8 28.75 31.3 60.5 65.3 

4/22/2021 13:56 30.35 29 28.75 28.8 31.25 60.75 65.25 

4/22/2021 13:57 30.35 28.95 28.85 28.85 31.3 60.45 65.3 

4/22/2021 13:58 30.15 29.15 28.9 28.95 31.25 60.75 65.35 

4/22/2021 13:59 30.25 29 28.9 28.95 31.25 60.35 65.45 

4/22/2021 14:00 30.3 29.1 28.9 28.9 31.25 60.55 65.35 

4/22/2021 14:01 30.15 29 28.9 28.9 31.25 60.5 65.25 

4/22/2021 14:02 29.95 28.45 28.8 28.8 31.25 60.35 65.45 
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ตารางที่ ก.50 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 60%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 31.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 69.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/22/2021 14:17 30.35 28.9 28.85 28.8 31.3 60.5 65.05 

4/22/2021 14:18 30.25 28.9 28.9 28.8 31.45 60.65 65.25 

4/22/2021 14:19 30.05 29.05 28.9 28.85 31.4 60.65 65.25 

4/22/2021 14:20 30.15 28.9 28.85 28.8 31.35 60.25 64.95 

4/22/2021 14:21 30.65 28.95 28.8 28.8 31.35 60.25 64.95 

4/22/2021 14:22 29.85 28.95 28.85 28.8 31.35 60.4 65 

4/22/2021 14:23 30.65 28.95 28.85 28.8 31.45 60.4 65 

4/22/2021 14:24 30.2 28.85 28.75 28.7 31.4 60.45 65.1 

4/22/2021 14:25 30.1 28.9 28.8 28.7 31.35 60.45 65.1 

4/22/2021 14:26 30.15 28.85 28.8 28.8 31.35 60.35 64.9 

4/22/2021 14:27 30.35 28.9 28.8 28.7 31.25 60.35 64.9 

4/22/2021 14:28 30.2 28.95 28.9 28.8 31.55 60.4 64.95 

4/22/2021 14:29 30.25 29.1 28.95 28.85 31.6 60.4 64.95 

4/22/2021 14:30 30.65 28.95 28.85 28.85 31.25 60.35 64.75 

4/22/2021 14:31 30.4 28.85 28.95 28.9 31.25 60.35 64.75 
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ตารางที่ ก.51 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/18/2021 13:31 30.20 30.00 30.65 30.10 30.20 71.00 77.55 

3/18/2021 13:32 30.10 30.00 30.50 30.00 30.30 71.60 77.10 

3/18/2021 13:33 30.05 30.10 30.45 29.80 30.40 70.10 77.20 

3/18/2021 13:34 30.05 30.10 30.30 29.70 30.40 72.25 77.55 

3/18/2021 13:35 30.10 30.05 30.20 29.55 30.50 71.55 76.95 

3/18/2021 13:36 30.15 30.10 30.05 29.50 30.55 71.70 76.65 

3/18/2021 13:37 30.20 30.15 30.00 29.40 30.65 72.50 77.05 

3/18/2021 13:38 30.30 30.20 29.85 29.30 30.65 71.90 77.00 

3/18/2021 13:39 30.55 30.20 29.70 29.30 30.65 70.65 77.55 

3/18/2021 13:40 31.00 30.20 29.55 29.20 30.60 69.55 76.90 

3/18/2021 13:41 30.85 30.25 29.55 29.05 30.65 71.00 77.20 

3/18/2021 13:42 29.95 30.05 29.40 28.95 30.65 70.90 77.75 

3/18/2021 13:43 30.00 30.10 29.30 28.85 30.70 69.70 77.15 

3/18/2021 13:44 30.25 30.20 29.30 28.90 30.75 71.40 77.00 

3/18/2021 13:45 30.50 30.25 29.25 28.75 30.75 72.65 77.75 

 

 

 



  136 

ตารางที่ ก.52 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข

้า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

3/18/2021 13:49 30.00 28.90 28.95 28.60 30.95 71.35 80.65 

3/18/2021 13:50 30.10 28.90 28.85 28.55 30.95 71.15 80.90 

3/18/2021 13:51 29.90 28.80 28.75 28.50 30.85 71.45 80.75 
3/18/2021 13:52 30.15 28.90 28.75 28.45 31.00 71.20 80.50 

3/18/2021 13:53 30.95 29.20 28.70 28.35 31.00 71.20 80.50 

3/18/2021 13:54 29.95 28.80 28.55 28.30 30.95 71.50 80.80 

3/18/2021 13:55 30.05 28.90 28.75 28.35 31.20 71.55 80.50 
3/18/2021 13:56 30.20 29.00 28.55 28.30 31.00 71.20 80.40 

3/18/2021 13:57 30.00 28.80 28.50 28.30 31.10 70.85 79.95 

3/18/2021 13:58 29.85 28.70 28.40 28.20 31.00 71.50 80.55 
3/18/2021 13:59 29.90 28.80 28.45 28.20 31.05 71.65 80.65 

3/18/2021 14:00 29.95 28.70 28.30 28.10 31.10 71.35 80.45 

3/18/2021 14:01 30.70 29.20 28.35 28.10 31.10 71.30 80.50 

3/18/2021 14:02 29.95 28.80 28.25 28.10 31.10 70.90 80.20 
3/18/2021 14:03 30.00 28.90 28.35 28.20 31.20 71.00 80.20 
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ตารางที่ ก.53 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 70%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 32.3 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 67.9 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ

ูมิข
าเข
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°C

) 

อุณ
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ูมิข
าอ

อก
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิถ
ังน้

 า (
°C

) 

อุณ
หภ

ูมิถ
าด

น้ า
 (°

C)
 

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
(°C

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าเข
้า (

%
RH

) 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/4/2021 11:13 30.30 29.55 29.15 30.20 31.45 70.10 80.20 

4/4/2021 11:14 30.20 29.50 29.00 30.20 31.45 70.30 80.35 

4/4/2021 11:15 30.45 29.55 29.00 30.05 31.50 70.25 80.40 

4/4/2021 11:16 30.50 29.60 29.00 30.10 31.55 70.55 80.50 

4/4/2021 11:17 31.40 30.10 29.00 30.10 31.50 70.85 80.50 

4/4/2021 11:18 30.65 29.75 28.90 30.05 31.40 70.80 80.60 

4/4/2021 11:19 29.80 29.30 29.00 30.05 31.40 70.65 80.50 

4/4/2021 11:20 30.45 29.50 28.80 30.00 31.25 70.65 80.55 

4/4/2021 11:21 29.55 29.00 28.85 30.00 31.30 70.50 80.75 

4/4/2021 11:22 30.35 29.45 28.75 29.95 31.20 70.80 80.90 

4/4/2021 11:23 31.20 29.75 28.70 29.90 31.20 70.75 80.75 

4/4/2021 11:24 29.80 29.15 28.75 29.95 31.30 70.90 81.00 

4/4/2021 11:25 30.10 29.25 28.70 29.95 31.40 70.70 80.90 

4/4/2021 11:26 30.95 29.55 28.60 29.85 31.35 70.90 80.60 

4/4/2021 11:27 29.70 29.15 28.50 29.85 31.35 71.05 80.65 
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ตารางที่ ก.54 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 

อุณ
หภ
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อุณ
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อุณ
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ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH

) 

4/6/2021 15:06 30.20 28.55 27.50 27.45 30.00 80.55 86.40 

4/6/2021 15:07 30.20 28.45 27.50 27.40 30.00 80.70 86.30 

4/6/2021 15:08 30.15 28.95 27.60 27.40 30.00 80.45 86.20 

4/6/2021 15:09 30.15 28.95 27.50 27.40 30.00 80.45 86.15 
4/6/2021 15:10 30.10 28.95 27.50 27.40 30.00 80.25 85.20 

4/6/2021 15:11 30.10 28.95 27.55 27.40 30.00 80.50 85.30 

4/6/2021 15:12 30.15 28.80 27.55 27.40 30.00 80.35 85.45 
4/6/2021 15:13 30.05 28.95 27.55 27.40 30.00 80.20 85.35 

4/6/2021 15:14 30.10 29.05 27.50 27.40 30.00 80.55 85.30 

4/6/2021 15:15 30.00 28.95 27.50 27.35 30.00 80.35 85.10 

4/6/2021 15:16 30.05 28.85 27.50 27.40 30.00 80.45 85.20 
4/6/2021 15:17 30.15 29.10 27.55 27.35 30.00 80.40 85.20 

4/6/2021 15:18 30.30 29.20 27.50 27.40 30.05 80.20 84.80 

4/6/2021 15:19 30.05 29.05 27.50 27.30 30.05 80.25 84.90 

4/6/2021 15:20 30.00 29.05 27.50 27.35 30.15 80.35 84.75 

 

 

 

 

 



  139 

ตารางที่ ก.55 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 2 

ผลการทดลองครั้งที่ 2 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 
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อุณ
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ธ์ข

าอ
อก

 (%
RH
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4/6/2021 15:31 30.15 28.70 27.45 27.50 30.20 80.80 84.45 

4/6/2021 15:32 30.30 29.10 27.45 27.45 30.25 80.25 84.20 

4/6/2021 15:33 30.05 29.00 27.55 27.50 30.30 80.55 84.15 

4/6/2021 15:34 30.05 28.90 27.50 27.50 30.35 80.75 84.25 
4/6/2021 15:35 30.15 29.00 27.45 27.40 30.30 80.50 85.10 

4/6/2021 15:36 30.05 28.90 27.55 27.50 30.40 80.60 84.05 

4/6/2021 15:37 30.15 28.95 27.50 27.50 30.40 80.50 85.70 
4/6/2021 15:38 30.05 29.05 27.50 27.45 30.15 80.75 85.65 

4/6/2021 15:39 30.25 29.05 27.55 27.45 30.20 80.45 85.35 

4/6/2021 15:40 30.10 28.95 27.50 27.45 30.15 80.75 85.50 

4/6/2021 15:41 30.10 29.05 27.50 27.50 30.00 80.55 85.30 
4/6/2021 15:42 30.15 29.05 27.45 27.40 29.90 80.25 85.50 

4/6/2021 15:43 30.10 28.95 27.40 27.40 30.00 80.20 85.15 

4/6/2021 15:44 30.15 29.00 27.50 27.40 30.05 80.75 85.45 

4/6/2021 15:45 30.10 29.05 27.30 27.40 29.80 80.25 85.45 
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ตารางที่ ก.56 ผลการทดลองของตาข่ายพรางแสง 80% แนวตั้ง โดยควบคุมอุณหภูมิ 30 °C และ

ความช้ืนสัมพัทธ์ 80%RH ก่อนเข้าเครือ่งท าความเย็นแบบระเหย ครัง้ที่ 3 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 30.5 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 75.0 %RH 

วันและเวลา 
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อุณ
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อุณ
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ธ์ข

าอ
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 (%
RH
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4/6/2021 15:56 30.10 28.60 27.45 27.30 29.95 80.60 85.25 

4/6/2021 15:57 30.05 28.70 27.60 27.50 30.15 80.50 85.25 

4/6/2021 15:58 30.25 28.75 27.60 27.25 30.20 80.55 85.05 

4/6/2021 15:59 30.15 29.00 27.55 27.25 30.15 80.50 85.10 
4/6/2021 16:00 30.25 28.95 27.60 27.25 30.30 80.65 85.20 

4/6/2021 16:01 30.15 28.95 27.50 27.30 30.10 80.55 84.95 

4/6/2021 16:02 30.05 28.90 27.50 27.35 30.20 80.70 85.20 
4/6/2021 16:03 30.30 29.20 27.60 27.40 30.10 80.40 84.80 

4/6/2021 16:04 30.20 29.10 27.45 27.35 30.00 80.35 84.75 

4/6/2021 16:05 30.05 29.05 27.50 27.35 30.15 80.55 84.90 

4/6/2021 16:06 30.10 29.15 27.50 27.20 30.00 80.00 84.40 
4/6/2021 16:07 30.00 29.05 27.50 27.30 30.10 80.55 84.65 

4/6/2021 16:08 30.05 29.15 27.50 27.30 30.05 80.20 84.40 

4/6/2021 16:09 30.10 28.85 27.50 27.30 30.05 80.60 84.70 

4/6/2021 16:10 30.25 29.05 27.45 27.25 29.90 80.75 84.60 



 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
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