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บทคดัยอ 
ประเทศไทยนับเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุพืชที่มีศักยภาพของภูมิภาคอาเซียน เนื่องจากมีสภาพแวดลอมที่เอื้ออํานวย

และมีมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุเพื่อการสงออกท่ีมีคุณภาพ แตในปจจุบันกลุมเกษตรกรสวนใหญที่ทําการผลิต

เมล็ดพันธุพืชยังไมมีหองเย็นสําหรับการเก็บรักษา เนื่องจากเทคโนโลยีการควบคุมความชื้นสัมพัทธและระบบทําความเย็นสําหรับ

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชที่นําเขาจากตางประเทศมีทุนตนสูงและยังใชพลังงานไฟฟาที่สูงอีกดวย สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

กรมวิชาการเกษตรจึงไดดําเนินการออกแบบและพัฒนาระบบปรับอากาศและระบบทําความเย็นเพื่อลดตนทุนในการเก็บรักษา

เมล็ดพันธุพืชใหมีคุณรูปที่ดี ซึ่งระบบทําความเย็นที่ออกแบบนี้จะสามารถควบคุมไดทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ โดยใชวิธีทํา

ความเย็นเพื่อควบแนน (Condensing) แลวอุนอากาศใหรอนขึ้นโดยการใชพลังงานความรอนจากสารทําความเย็นเพื่อปรับสภาวะ

อากาศใหเหมาะกับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืช ตนแบบหองเย็นเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชมีขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวางxยาวxสูง) 

ใชโฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane) หนา 50 mm เปนฉนวนหองเย็น ระบบทําความเย็นประกอบดวย สารทําความเย็น R-22, 

มอเตอรคอมเพรสเซอรมีขนาด 4 hp (380V/3Ph/50Hz) และมีความสามารถในการทําความเย็น 5.85 kW สวนพัดลมคอลยเย็นมี

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.6 kg.sec-1 และติดตั้งคอลยรอนสําหรับลดความชื้นสัมพัทธขนาด 6 kW ซึ่งในการ

ทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น (Coefficient of Performance, COP) จะกําหนดชวงแรงดันของสารทําความเย็นดาน

ต่ําใหคาคงที่ 50 psi และแรงดันดานสูงไว 3 ชวงคือ 190-220 psi, 220-250 psi และ 250-280 psi ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะทําความเย็นเทากับ 4.02, 3.13 และ 2.87 ตามลําดับ และการใชพลังงานไฟฟา (kW/hours) เทากับ 0.46, 1.12 และ 

2.17 ตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดสอบพบวาแรงดันดานสูงของสารทําความเย็นในชวง 190-220 psi เปนชวงที่เหมาะสมที่สุดโดยมี

อุณหภูมิเฉลี่ย 14.95±0.55oC และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 45.81±0.82%RH  ตนแบบหองเย็นเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชน้ีสามารถ

เคลื่อนยายไปใชงานในพื้นที่ตางๆไดตามตองการ จึงเหมาะสําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชน สหกรณการเกษตรและภาคเอกชนที่ตองการ

จะลดตนทุนการผลิตดวยการเก็บรักษาเมล็ดพันธุใหมีคุณรูปทีด่ี 

คําสําคัญ: ระบบทําความเย็น; การลดความชื้นสัมพัทธ; เมล็ดพันธุพืช 
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1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุพืชที่มีศักยภาพของ
ภูมิภาคอาเซียนโดยมีการสงออกเมล็ดพันธุพืชไปตางประเทศ
และสรางรายไดเขาประเทศไมนอยกวา 4,000 ลานบาทตอป 
โดยเฉพาะเมล็ดพันธุผัก เชน พืชตระกูลแตง มะเขือเทศ พริก 
ขาวโพด ถั่วฝกยาว ผักกาดกวางตุง และผักบุงจีน เปนตน 
[1,2] ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยมีภูมิประเทศและสภาพ-
แวดลอมที่เอื้ออํานวยตอการผลิต ภัยธรรมชาติที่มีผลกระทบ
ตอการผลิตนั้นคอนขางนอยเมื่อเทียบกับประเทศอื่นที่อยูใน
ภูมิภาคอาเซียน ตลอดจนมีมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุเพื่อการสงออกที่มีคุณภาพ เกษตรกรมีศักยภาพ
และความสามารถเพียงพอในการเพาะปลูกพืชเพื่อผลิตเมล็ด
พันธุ  เนื่องจากเมล็ดพันธุพืชเปนผลผลิตทางการเกษตรที่มี
ราคาคอนขางสูง วิธีการเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่ดีจึงมีความ-
สําคัญอยางยิ่ง หากขาดการดูแลหรือมีวิธีการเก็บรักษาที่ไม
เหมาะสมและไมมีประสิทธิภาพ สงผลใหมีตนทุนในการผลิต
ที่สูงแตราคาจําหนายเมล็ดพันธุลดลงไมคุมคาตอการลงทุน 
วิธีการเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่ดีนั้นตองเก็บรักษาไดตาม
ระยะเวลาที่ตองการและเมล็ดพันธุตองอยูในสรูปที่ดีลดการ
สูญเสียจากการทําลายของแมลงหรือหนู  ตลอดจนความ
เสียหายจากปนเปอนของเชื้อรา แบคทีเรีย และตองไม
สิ้นเปลืองคาใชจายมากเกินไป วิธีการหนึ่งที่จะชวยเก็บรักษา
เมล็ดพันธุใหอยูในสรูปที่ดีนั้นคือ การควบคุมอุณหภูมิเพื่อ
ควบคุมการทํางานของเอนไซม (Enzymes) และปฏิกิริยาทาง
เคมีที่ใชในกระบวนการหายใจของเมล็ดพันธุ แมลง และเชื้อ
รา ดังน้ันการเก็บในที่อุณหภูมิต่ําจะชวยใหเมล็ดพันธุพืชคง
สภาพเดิมและจะชวยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาไดนาน
กวาปกติ สวนการควบคุมความชื้นสัมพัทธภายในโรงเก็บเปน
การควบคุมการเจริญของเชื้อราและแบคทีเรีย เนื่องจากรา
และแบคทีเรียตองการความชื้นสัมพัทธในการเจริญและเพิ่ม
จํานวนไมนอยกวา 75% และ 90%  ตามลําดับ [3] 

ปจจุบันเทคโนโลยีสวนใหญที่ใชสําหรับการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุพืชจะนําเขาจากตางประเทศมีตนทุนคาเครื่องจักร
ที่คอนขางสูงรวมถึงเครื่องลดความชื้นสัมพัทธท่ีติดตั้งเพิ่มเขา
ไปนั้นยังใชพลังงานไฟฟาที่สูงอีกดวย จึงทําใหกลุมเกษตรกร
มักไมนิยมเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชไวในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธของอากาศ  แตนิยมการเก็บไวในฉาง 
ถังเก็บ ไซโลหรือในโรงเรือนที่อาจจะบรรจุกระสอบหรือไม
บรรจุกระสอบก็ขึ้นอยูกับการจัดการของแตละแหง และหาก
เปนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชของทางหนวยงานราชการ
หรือทางโรงงานภาคเอกชนขนาดใหญนั้นนิยมบรรจุเมล็ด
พันธุไวในกระสอบแลวเก็บไวในหองเย็นที่สามารถควบคุม

อุณหภูมิเพื่อชวยรักษาคุณภาพของเมล็ด สวนการควบคุม
ความชื้นสัมพัทธของอากาศในหองเย็นแบบเดิมนั้นจะมีหลาย
วิธี เชน การติดตั้งเครื่องลดความชื้นสัมพัทธของอากาศเพิ่ม
เขาไปอีกเครื่อง ซึ่งจะทํางานแยกสวนกับระบบทําความเย็นที่
ควบคุมอุณหภูมิภายในหอง คือระบบทําความเย็นก็จะทํา
หนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายในหอง สวนเครื่องลดความชื้นก็
จะทําหนาที่ควบคุมความชื้นตามที่ตองการซึ่งจะแยกการ
ทํางานเปนอิสระตอกัน และจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา
ไดมีการพัฒนาตูแชเย็นขนาดเล็กมาเปนเครื่องลดความชื้น
แบบปมความรอน เพื่อจะลดตนทุนของเครื่องจักรที่มี
จําหนายทั่วไปและที่นําเขาจากตางประเทศ [4] และการ
ออกแบบเครื่องลดความชื้นประสิทธิภาพสูงที่ดัดแปลงจาก
เครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง และเปลี่ยนอุปกรณจากทอ
แคปปลารีมาเปนเทอรโมสแตติกเอ็กซแปนช่ันวาลวจะทําให
สมรรถนะของเครื่องลดความชื้นเพิ่มขึ้น[5] แตอยางไรก็ตาม
เครื่องที่พัฒนาขึ้นนัน้ก็เปนเพียงในสวนของเครื่องลดความชื้น
สัมพัทธในอากาศเทานั้น ถาจะนําไปใชงานสําหรับการ 
เก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชนั้นจะตองใชควบคูไปกับเครื่องทํา
ความเย็น 

ดังนั้นสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมซึ่งเปนหนวยงานของ
กรมวิชาการเกษตร จึงไดดําเนินการออกแบบและพัฒนา
ระบบปรับอากาศและระบบทําความเย็นที่สามารถควบคุมได
ทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเพื่อจะลดตนทุนในการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุพืชใหมีคุณรูปที่ดี ซึ่งระบบทําความเย็นที่
ออกแบบนี้จะใชวิธีการทําความเย็นเพื่อควบแนน (Con-
densing) โดยเริ่มจากทําใหอากาศเย็นถึงจุดอิ่มตัวความชื้น
ในอากาศแลวกลั่นตัวเปนหยดน้ําแยกออกมาจากอากาศจึง
ทําใหปริมาณมวลของนํ้าในอากาศลดลง หลังจากน้ันจึงอุน
อากาศใหรอนขึ้นจนถึงอุณหภูมิตามที่ตองการโดยใชพลังงาน
ความรอนจากสารทําความเย็น (Hot gas) เพื่อปรับสภาวะ
อากาศใหเหมาะกับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืช สงผลให
ระบบทําความเย็นมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องทําความ
เย็นเพิ่มขึ้นเนื่องจากเปนการนําพลังงานความรอนท่ีระบาย
ทิ้งกลับมาใชใหมอีกครั้ง อีกทั้งยังทําใหประหยัดพลังงาน
ไฟฟาที่จะใชสําหรับการลดความชื้นสัมพัทธไดอีกดวย ซึ่ง
ตนแบบที่ออกแบบสามารถเคลื่อนยายไปใชงานในพื้นที่ตางๆ
ไดตามตองการ จึงเหมาะสําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชน สหกรณ
การเกษตรและภาคเอกชนที่ตองการจะลด ตนทุนการผลิต
ดวยการเก็บรักษาเมล็ดพันธุใหมีคุณรูปที่ดี นอกเหนือจากนี้
เทคโนโลยีที่ไดจากโครงการวิจัยนี้จะเปนสวนหนึ่งในการ
พัฒนาขับเคลื่อน ดานการผลิตเมล็ดพนัธุพืชรองรับประชาคม
อาเซียนหรือ Seed Hub ตามที่กรมวิชาการเกษตรไดรับ
มอบหมายจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ [6] 
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2. อุปกรณและวิธีการ 

1. ดําเนินการสํารวจหองเย็นเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชที่
ใชงานกันอยูในปจจุบันจํานวน 8 แหง ไดแก ศูนยวิจัยและ
พัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม , 
ชัยนาท, นครสวรรคและขอนแกน ศูนยวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรสุโขทัยและสกลนคร และศูนยขยายเมล็ดพันธุขาว
เชียงใหม 

2. ออกแบบและสรางตนแบบหองเย็นสําหรับการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุพืชขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวางxยาวxสูง) 
และดําเนินการสรางตนแบบภายในอาคารปฏิบัติการของ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยมีรายละเอียดอุปกรณตางๆ 
ดังนี ้

1) ระบบทําความเย็นประกอบดวยคอมเพรส-
เซอรขนาด 4 แรงมา (380V/3Ph/50Hz) ใชสารทําความ
เย็นชนิด R-22, คอลยเย็นประกอบดวยอีแวปปอเรเตอร
เย็นความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรอน 6 kW และ
แผงคอลยรอนชนิดฟนคอลยขนาด 6 kW และเทอรโมสแต
ติกเอ็กซแปนช่ันวาลว 

2) ระบบควบคุมอัตโนมัติประกอบดวย ชุดควบคุม
อุณหภูมิและชุดควบคุมความชื้นสัมพัทธ 

3) ผนังหองเย็นชนิดโฟมโพลียูรีเทน (Polyure-
thane) หนา 50 mm 

3 ทดสอบการทํางานเบื้องตนและสัมประสิทธิ์สมรร-
ถนะของเครื่องทําความเย็น  

4. ประเมินประสิทธิภาพการลดความชื้น โดยมีนิยาม
ของคาสมรรถนะตางๆ แสดงดังนี ้[7] 

1). อัตราการดึงความชื้น (Moisture Conden-
sation Rate, MCR) คืออัตราการควบแนนน้ําที่อีแวปปอเร
เตอรในระบบทําความเย็นเปนปจจัยสําคัญที่แสดงถึง
ประสิทธิภาพการดึงความช้ืน โดยมีความสัมพันธดังนี ้

MCR = ma,e(Wei–Weo)x3600 …(1) 

2) อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ (Specific Mo-
isture Condensation Rate, SMCR ) เ ป น ค า ที่ แ ส ด ง
ปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานในการลดความชื้น โดยมี
ความสัมพันธดังนี ้

SCMR = ma,e (Wei – Weo)x3600 / Wnet …(2) 

3) ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) เปนพลังงานที่ใชในการลด
ความชื้นตอปริมาณน้ําที่ควบแนนจากอีแวปปอเรเตอร โดย
มีความสัมพันธดังนี ้

SEC = (Wnetx3.6) / ma,e (Wei – Weo) …(3) 

เมื่อ MCR คือ อัตราการดึงความช้ืน (kgwater /hr) 
SCMR คือ อัตราการดึงความช้ืนจําเพาะ (kgwater /kW) 
SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (MJ/kgwater) 
ma,e คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ผานอีแวป-
 ปอเรเอตร (kg/s) 
Wei คือ อัตราสวนความชื้นกอนเขาอีแวปปอเรเตอร 
 (kgwater/kgdry air) 
Weo คือ อัตราสวนความชื้นออกจากอีแวปปอเรเตอร 
 (kgwater/kgdry air) 
Wnet คือ งานสุทธิที่ปอนใหกับระบบ (kWh) 

5. วิ เคราะหขอมูลที่ ไดจากการทดสอบ เชน 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องทําความเย็น ประสิทธิภาพการ
ลดความชื้น อัตราการใชไฟฟา รวมถึงความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรและรายงานผล 

6. เผยแพรหองเย็นและระบบทําความเย็นตนแบบ
สําหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธพืช ใหกับกลุมเกษตรกร 
สหกรณการเกษตร ภาคเอกชนหรือหนวยงานที่สนใจ 

3. ผลและวิจารณ 

ผลการสํารวจ 
จากการสํารวจการใชงานหองเย็นเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืช

ดังกลาวจํานวน 8 แหง สามารถแยกการทํางานออกเปน 4 
ระบบหลักๆ ดังนี้ 1)การใชเครื่องปรับอากาศแบบทั่วไป 
(Split type) 2)การใชเครื่องปรับอากาศแบบทั่วไปรวมเครื่อง
ลดความชื้น 3)ใชเครื่องทําความเย็นรวมกับเครื่องลดความชื้น 
และ 4)ใชเครื่องทําความเย็นรวมกับฮีทเตอรไฟฟา ผลการ
สํารวจพบวา การใชเครื่องปรับอากาศแบบทั่วไปนั้นยังไม
เหมาะสําหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชเนื่องจากมีขอจํากัด
ของอุณหภูมิการใชงาน สวนการใชเครื่องลดความชื้นนั้นเปน
การเพิ่มตนทุนคาเครื่องจักรและสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น  
ในขณะที่เครื่องทําความเย็นที่ใชรวมกับฮีทเตอรไฟฟานั้นยังมี
ขอจํากัดในเรื่องของการสิ้นเปลืองพลังงานเชนกัน 

ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ 
จากขอมูลการใชงานหองเย็นเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืช

ดังกลาว คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดออกแบบการลดความชื้นโดย
ใชวิธีทําความเย็นเพื่อควบแนน (Condensing) ดังแสดงในรูป
ที่ 1 โดยเริ่มจากทําใหอากาศเย็นถึงจุดอิ่มตัวความชื้นใน
อากาศแลวกลั่นตัวเปนหยดน้ําแยกออกมาจากอากาศจึงทํา
ใหปริมาณมวลของน้ําในอากาศลดลง หลังจากนั้นจึงอุน
อากาศใหรอนขึ้นจนถึงอุณหภูมิตามที่ตองการโดยใชพลังงาน
ความรอนจากสารทําความเย็น (Hot gas) ดังแสดงหลักการ
บนแผนภูมิคุณสมบัติอากาศตามรูปที่ 2 ซึ่งระบบที่ออกแบบ
นี้จะสามารถควบคุมไดทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ภายในหองไดตามที่ตองการ นอกจากนีย้ังเปนการใชพลังงาน
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ความรอนเหลือใชจากระบบทําความเย็นกลับมาใชในแผง
คอลยรอนซึ่งเปนการใชพลังงานใหเกิดความคุมคาสูงสุด โดย
เครื่องตนแบบน้ีถูกออกแบบใหมีอุณหภูมิหองที่ 15˚C และ
ความชื้นสัมพัทธ 40-50 %RH เพื่อปองกันความเสียหายจาก
การเขาทําลายของแมลง เชื้อราและแบคทีเรีย เนื่องจากรา
ตองการความชื้นสัมพัทธไมนอยกวา 75% ในการเจริญเติบโต 
ในขณะที่แบคทีเรียจะเจริญไดดีเมื่อความชื้นสัมพัทธไมนอย
กวา 90%  

 
รูปที่ 1 แนวคิดการออกแบบระบบปรับอากาศ 

 
รูปที่ 2 แผนภูมิไซโครเมทริก (Psychrometric Chart) 

การออกแบบและสรางหองเย็นตนแบบใชโปรแกรม 3 มิติ
ชวยในการออกแบบโครงสรางดังแสดงตามรูปที่ 3 โดยมี
ขนาดโครงสรางภายนอก 2.2x5.0x2.6 m (กวางxยาว xสูง) 
โครงสรางภายในเปนหองเย็นขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวางx
ยาวxสูง)  ใชโฟมโพลียูรีเทนหนา 50 mm เปนฉนวนหองเย็น 
ความจุภายในหองประมาณ 17 m3 สามารถเก็บเมล็ดพันธุ
พืชไดประมาณ 4-5 tons. ผลการออกแบบวงจรระบบทํา
ความเย็นดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งประกอบดวยอุปกรณเครื่อง
ทําเย็นหลักๆ ดังนี ้1) คอมเพรสเซอร (Compressor) มอเตอร
ขนาด 4 hp ความสามารถในการทําความเย็น 5.85 kW 2) 
คอลยเย็น (Evaporator) มีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เทากับ 0.6 kg/s และภายในติดตั้งแผงคอลยรอน (Heating 
Coil) ขนาด 6 kW 3.)  เทอรโมสแตติกเอกซแปนชั่นวาลว
(Thermostatic Expansion Valve)  และ 4) คอนเดนเซอร
แบบระบายความรอนดวยอากาศ (Air Cooled Condenser) 

 
รูปที่ 3 การใชโปรแกรม 3 มิติชวยในการออกแบบ 

 
รูปที่ 4 วงจรระบบทําความเย็น 

หลังจากไดขอมูลการออกแบบและแบบสําหรับการสราง
เครื่องตนแบบเรียบรอยแลว จึงดําเนินการสรางและประกอบ
ในอาคารปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยเริ่ม
จากการประกอบโครงสรางเหล็ก ผนังหองเย็น และระบบทํา
ความเย็น ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที ่5 

 
(ก) 
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(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 5 (ก) การประกอบโครงสราง  (ข) การประกอบผนังหองเย็น  

 (ค) การติดตั้งระบบทําความเย็น  (ง) ตนแบบหองเย็น 

การทดสอบสัมประสิทธิส์มรรถนะเคร่ืองทําความเย็น 
การออกแบบระบบทําความเย็นในแตละระบบนั้น 

จําเปนตองออกแบบใหเครื่องทําความเย็นมีประสิทธิภาพการ
ทํางานสูงสุดในสภาวะอุณหภูมิภายในหองตามที่ตองการ ซึ่ง
ประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นสวนใหญจะนิยมบอกใน
รูปของ สัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบทําความเย็น(Coeffi-
cient of Performance, COP) โดยจะขึ้นอยูกับอัตราสวน
ระหวาง ปริมาณการทําความเย็นที่ไดจากเครื่องทําความเย็น

กับพลังงานที่ใชสําหรับมอเตอรคอมเพรสเซอร [8] ดังนั้นใน
การทดสอบนี้จึงทําการปรับคาแรงดันของสารทําความเย็น
ดานสูงของระบบทําความเย็นใหอยูใน 3 ชวงคือ 190-220 
psi, 220-250 psi และ 250-280 psi สวนแรงดันดานต่ําใหมี
คาคงท่ีเทากับ 50 psi เพื่อทําการศึกษาแรงดันสารทําความ
เย็นในดานสูงที่มีผลตออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายใน
หอง รวมถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น ซึ่งการ
ทดสอบนี้จะใชเครื่องบันทึกขอมูล (Data Logger) บันทึกคา
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และบันทึกคาพลังงานไฟฟาที่
ใชในแตละชวง ซึ่งผลการทดสอบดังแสดงในตางรางที่ 1 
พบวาแรงดันสารทําความเย็นดานสูงที่อยูในชวง 190-220 
psi นั้น มีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะทําความเย็นสูงท่ีสุดเทากับ 
4.02 ซึ่งมีคาใกลเคียงเครื่องลดความชื้นประสิทธิภาพสูงที่
ดัดแปลงจากเครื่องปรับอากาศแบบหนาตางของ  สฤทธิ์พร
และสัมพันธ [9] เนื่องจากระบบทําความเย็นมีแรงดันดานสูง
ที่ต่ําทําใหคอมเพรสเซอรใชพลังงานในการอัดไอสารทําความ
เย็นลดลงสงผลใหใชพลังงานไฟฟานอยกวา ซึ่งสามารถชวย
ใหประหยัดพลังงานไฟฟาไดเปนอยางดี 

เมื่อไดชวงแรงดันของระบบทําความเย็นที่เหมาะสมแลว
จึงทําการทดสอบเปรียบเทียบหองเย็นตนแบบกับหองเย็น
ของศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชพิษณุโลก (Seed Lab) 
ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งมีการใชงานอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธเทากัน ขนาดหองใกลเคียงกันและมีขนาดมอเตอร
คอมเพรสเซอรเทากันคือ 4 hp ผลการทดสอบดังแสดงใน
ตารางที่  2 พบวา หองเย็นตนแบบที่สรางขึ้นมีการใช
กระแสไฟฟาต่ํากวา เนื่องจากมีระบบทําความเย็นเพียงระบบ
เดียวที่ทําหนาที่ควบคุมทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ภายในหอง สวนเครื่องของศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืช
พิษณุโลกมีการใชกระแสไฟฟาสูงกวาเนื่องจากมีระบบการ
ทํางาน 2 สวนคือ เครื่องทําความเย็นและเครื่องลดความชื้น
ดังแสดงในรูปที ่7 และอากาศที่ออกจากเครื่องลดความชื้นจะ
มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธประมาณ 50˚C และ 20 
%RH ตามลําดับ ซึ่งจะเปนภาระความรอนใหกับระบบทํา
ความเย็น จากผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาหองเย็น
ตนแบบนี้จะประหยัดพลังงานไฟฟาไดมากกวานั้นเอง 
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รูปที ่7 เครื่องทําความเย็นและเครื่องลดความชื้น 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบชวงแรงดันดานสูงของระบบทําความเย็น 

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหวางหองเย็นตนแบบกับหองเย็นของศูนยวิจัยฯ (Seed lab) 

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

การทดสอบประเมินสมรรถนะการลดความชื้น 
งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบประเมินสมรรถนะการลด

ความชื้นในอากาศ โดยจะแสดงในรูปของอัตราการดึง
ความชื้นที่อีแวปปอเรเตอร (Moisture Condensation Rate 
: MCR) อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ (Specific Moisture 
Condensation Rate : SMCR) และความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) ซึ่งในการ
ทดสอบนี้จะตั้งคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธไวที่ 15oC 
และ 40-50 %RH ตามลําดับ ซึ่งไดผลการทดสอบดังตอไปนี ้

อัตราการดึงความชื้น (Moisture Condensation Rate, 
MCR) คือ อัตราการควบแนนน้ําที่อีแวปปอเรเตอรในระบบ
ทําความเย็น โดยมีผลการทดสอบดังรูปที ่8 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงอัตราการดึงความชื้น 

อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ (Specific Mois-

ture Condensation Rate, SMCR ) เปนค าที่ แสดง

ปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานในการลดความชื้น โดย

มีผลการทดสอบดังรูปที่ 9 

แรงดันดานต่ํา 
(PSIG) 

แรงดันดานสูง 
(PSIG) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(˚C) 

ความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย (%RH) 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
ทําความเย็น (COP) 

พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 
(kWh) 

50 190-220 14.95±0.55 45.81±0.82 4.02 0.46 
50 220-250 14.38±0.49 48.33±0.79 3.13 1.12 
50 250-280 14.37±0.48 49.91±0.43 2.87 2.17 

รายการ 
ขนาดหอง 

(กxยxส) เมตร 

คอมเพรสเซอร 
(380/3/50) 

HP 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(˚C) 

ความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย (%RH) 

กระแสไฟฟา
ระบบทําความ

เย็นเฉลี่ย 
(Amp.) 

กระแสไฟฟา
ระบบ 

Dehumidifier 
เฉลี่ย (Amp.) 

กระแสไฟฟา 
รวมเฉลี่ย 
(Amp.) 

หองเย็น
ตนแบบ 

2.2x4.0x2.2 4 15.10±0.51 46.23±0.94 6.31 - 6.31 

Seed 
Lab 

2.9x4.8x2.8 4 14.76±0.23 47.34±0.95 6.5 5.3 11.8 TSAE
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รูปที่ 9 กราฟแสดงอัตราการดึงความชื้นจําเพาะ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific Ener-

gy Consumption, SEC) เปนพลังงานที่ใชในการลด

ความชื้นตอปริมาณน้ําที่ควบแนนจากอีแวปปอเรเตอร 

โดยมีผลการทดสอบดังรูปที่ 10 

 

รูปที่ 10 กราฟแสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของการลดความชื้นพบวา 
กราฟแสดงอัตราการดึงความชื้นที่ไดมีความสอดคลองกับการ
วิเคราะหเครื่องลดความชื้นที่ดัดแปลงจากเครื่องปรับอากาศ
แบบหนาตางของคุณสฤทธิ์พรและคุณสัมพันธ [9] กลาวคือ
ในชวงแรกนั้นอัตราการดึงความชื้นจะมากแลวจะคอยๆลดลง
และเขาสูคาคงที่ เนื่องจากเปนการลดความชื้นในหองระบบ
ปดซึ่งไมมีอากาศจากภายนอกเขามาหมุนเวียนจึงทําให
ความชื้นสัมพัทธลดลงไปตามระยะเวลาและจะคอยๆเขาสู
คาคงที่  โดยมีอัตราการดึงความชื้น (MCR) เฉลี่ยเทากับ 1.55 
kgwater .hr-1 มีอัตราการดึงความชื้นจําเพาะ(SMCR ) เฉลี่ย
เทากับ 2.06 kgwater .kW

-1 และมีความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (SEC) เฉลี่ยเทากับ 7.28 MJ.kgwater

-1   
ผลการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการ

เก็บรักษาเมล็ดพันธุพืชในหองเย็นตนแบบ โดยแยกเปน
ตนทุนคงที่และตนทุนแปรผันดังนี ้

1. ตนทุนคงที่หมายถึงตนทุนที่ตายตัวคือ ราคาของ
เครื่องจักรประกอบดวย ระบบทําความเย็น ผนังหองเย็น ชุด
ควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติ รวมถึงคาใชจายในการ

ประกอบและติดตั้งเครื่องจักร ซึ่งราคาตนทุนคงที่โดยรวม
แลวประมาณ 750,000 บาท 

2. ตนทุนแปรผันหมายถึงตนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการใชงานคือ คาพลังงานไฟฟาและคาซอมบํารุงเพื่อ
ดูแลรักษาเครื่องจักร ซึ่งตนแบบหองเย็นสําหรับเก็บรักษา
เมล็ดพันธุพืชน้ีใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 0.46 หนวยตอช่ัวโมง 
คิดคาไฟฟาเฉลี่ยประมาณ 3 บาท/หนวย และคาซอมบํารุง
ประจําปเฉลี่ยประมาณ 3,000-5,000 บาท/ป 

เมื่อประเมินการใชงานสําหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพืช
แลวพบวา สามารถเก็บเมล็ดพันธุพืชไดความจุเต็มหอง
ประมาณ 4-5 ตัน และในแตละเดือนมีการหมุนเวียนโดยการ
จําหนายเมล็ดพันธุพืชประมาณ 30 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ความจุเต็มหอง สามารถประเมินจุดคุมทุนไดดังน้ี 1) เมล็ด
พันธุประเภทตระกูลถั่วซึ่งราคาประมาณ 40-80 บาท/กก. จะ
มีระยะเวลาคืนทุนที่ 4.17 ป  2) เมล็ดพันธุประเภทพืชผักซึ่ง
มีราคาประมาณ 150-250 บาท/กก. จะมีระยะเวลาคืนทุน
เพียง 1.25 ป 

4. สรปุ 

หองเย็ นเก็บรั กษาเมล็ดพันธุพื ชต นแบบมีขนาด 
2 .2x4.0x2.2 m (กว า งxยาวxสู ง ) ใช โฟมโพลี ยู รี เทน 
(Polyurethane) หนา 50 mm เปนฉนวนหองเย็น ระบบทํา
ความเย็นประกอบดวย สารทําความเย็น R-22, มอเตอร
คอมเพรสเซอรมีขนาด 4 hp (380V/3Ph/50Hz) และมี
ความสามารถในการทําความเย็น 5.85 kW ใชวิธีการลด
ความชื้นดวยการทําความเย็นเพื่อควบแนน แลวอุนอากาศให
รอนขึ้นโดยใชพลังงานความรอนจากสารทําความเย็นที่
ระบายทิ้ง สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธได
ตามที่ตองการซึ่ งมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.95±0.55˚C และ 
45.81±0.82%RH ตามลําดับ โดยที่ชวงแรงดันของสารทํา
ความเย็นดานสูงอยูในชวง 190-220 psig  มีคาสัมประสิทธิ
สมรรถนะทําความเย็น (COP) สูงที่สุดเทากับ 4.02 และการ
ใชพลังงานไฟฟา (kWh) เฉลี่ยเทากับ 0.46  สวนในการ
ประเมินสมรรถนะของการลดความชื้นพบวา ระบบมีอัตรา
การดึงความชื้น (MCR) เฉลี่ยเทากับ 1.55 kgwater .hr-1 มีอัตรา
การดึงความชื้นจําเพาะ (SMCR ) เฉลี่ยเทากับ 2.06 kgwater 

.kW-1 และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) เฉลี่ย
เทากับ 7.28 MJ.kgwater

-1 เมื่อประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรแลวพบวา การเก็บเมล็ดพันธุประเภทตระกูลถั่ว
ซึ่งราคาประมาณ 40-80 บาท/กก. จะมีระยะเวลาคืนทุนที่ 
4.17 ป และเมล็ดพันธุประเภทพืชผักซึ่งมีราคาประมาณ 
150-250 บาท/กก. จะมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 1.25 ป 
นอกจากนี้เครื่องตนแบบยังสามารถเคลื่อนยายไปใชงานตาม
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สถานที่ตางๆไดตามตองการ จึงเหมาะสําหรับกลุมวิสาหกิจ
ชุมชน สหกรณการเกษตรและภาคเอกชนที่ตองการจะลด
ตนทุนการผลิตดวยการเก็บรักษาเมล็ดพันธุใหมีคุณรูปทีด่ี 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรที่สนับสนุนทุน
วิจัยในการดําเนินโครงการนี้  ขอขอบคุณผูอํานวยการ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ใหคําปรึกษาและขอเสนอแนะ 
รวมถึงอํานวยความสะดวกในการดําเนินโครงการ และ
ขอขอบคุณผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืช
พิษณุโลกที่อํานวยความสะดวกสถานที่ใชในการทดสอบ
เครื่องตนแบบ 

6. เอกสารอางอิง 
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