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Design and Development of a Cold Storage Room for  
Dried Flower Productions 

 
คํานํา 

 
ในอดีตและปจจุบัน ผูไมดอกไมประดับเปนที่นิยมใชในการตกแตงสถานที่เพือ่ความ

สวยงามเปนจาํนวนมาก สงผลใหตลาดการคาของดอกไมขยายวงกวางออกไปอยางมาก จึงไดมกีาร
คิดคนวิธีนําดอกไมสดมาผานกระบวนการทําใหแหง เพื่อใหมีอายุการใชงานยาวนานยิ่งขึน้ ซ่ึง
วิธีการทําดอกไมแหงนั้นมีหลายวิธี เชน การผึ่งลม การใชสารดูดความชืน้ การใชเตาไมโครเวฟ การ
อบดวยลมรอน และอ่ืนๆ  

 
ดอกไมแหงเปนผลิตภัณฑทีน่ิยมแพรหลายกันมากขึ้นทัง้ภายในประเทศ และตางประเทศ 

เนื่องจากเปนวตัถุดิบที่มีมูลคาสูง อีกทั้งยังมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ มีคุณภาพสูง ซ่ึงดอกไม
แหงนี้สามารถทํามาจากดอกไม ใบเฟรน ใบไม กิ่งกานและผลไมจากธรรมชาตินับรอยชนิด 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในปจจุบันมีเทคโนโลยีมากมายมาชวยในการบวนการผลิต ทําใหดอกไมแหงม ี
ความสวยงามของรูปทรงและสีสันเพิ่มมากยิ่งขึ้น นอกจากนีย้ังสามารถนํามาจัดเปนชอซ่ึงสามารถ
จัดรูปแบบไดหลากหลายมากกวาดอกไมสด ตลอดจนมกีารเติมกลิ่นหอมลงในดอกไมแหง ซ่ึงทํา
ใหผลิตภณัฑมีมูลคาสูงยิ่งขึ้น 
 
 ภายใตโครงการผลิตภัณฑไมประดับแหง มลูนิธิโครงการหลวงไดมกีารคนควาพัฒนาพันธุ
พืช และเทคโนโลยีการผลิตใหมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึ้น ผลผลิตที่ไดตองควบคุมคุณภาพและ
พัฒนารูปแบบใหสอดคลองกับความตองการของตลาด และจากขอมูลของกรมศุลกากร พ.ศ. 2547
พบวาประเทศไทยสงออกดอกไมแหงเปนปริมาณ 1215 เมตริกตัน คิดเปนมูลคากวา 148.7 ลานบาท 
ซ่ึงจะเหน็ไดวาเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาการสงออกสูง จึงไดมีการพัฒนาวิธีการในการเก็บรักษา เพื่อ
รักษาคุณภาพของดอกไมแหงเพื่อเปนการเพิ่มเทคโนโลยีในการผลิตใหมีประสิทธภิาพมากขึน้  
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ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

การเก็บรักษาถือเปนขั้นตอนที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการผลิตดอกไมแหง จากวิธีการ
เก็บรักษาแบบเดิมซ่ึงเปนการเก็บรักษาดอกไมแหงไวทีส่ภาวะอากาศปกติ พบวาปญหาสําคัญอยาง
หนึ่งคือการทําลายของแมลงและเชื้อรา เนื่องจากสภาพอากาศของประเทศไทยนั้นเปนลักษณะ
อากาศแบบรอนชื้น ซ่ึงเปนสภาวะอากาศที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของทั้งแมลงและเชื้อรา 
โดยเฉพาะหากตองการเก็บรักษาดอกไมแหงเปนระยะเวลานานแลวจะทําใหดอกไมแหงเกิดความ
เสียหายเปนอยางมาก  

 
เพื่อเปนการรกัษาคุณภาพของดอกไมแหงใหเปนทีพ่ึงพอใจของผูซ้ือแลว ในขั้นตอนการ

เก็บรักษานี้จึงไดถูกพัฒนาขึน้ โดยการออกแบบและพัฒนาหองเย็นที่สามารถควบคุมสภาวะอากาศ
(อุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศ) ในหองเยน็ใหเหมาะสมสําหรับการเกบ็รักษาดอกไม
แหง เพื่อปองกันความเสียหายของดอกไมแหง 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาเกี่ยวกับหองเย็นและระบบทําความเย็นที่เหมาะสมเพื่อใชในการเก็บรักษา
ดอกไมแหง 
 

2. เพื่อออกแบบ สราง และประเมนิผลหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง เพื่อให
สามารถรักษาคุณภาพของดอกไมแหงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  ดําเนินการออกแบบและสรางหองเยน็สําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
2. ดําเนินการทดสอบหองเย็นที่สรางขึ้น เพื่อทดสอบการทํางานของระบบทําความเยน็ ทํา

การปรับปรุงแกไขขอบกพรอง และทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบทําความเยน็ และ
ความสามารถในการเก็บรักษาคุณภาพของดอกไมแหง โดยวิเคราะหจากปริมาณความชืน้ของ
ดอกไมแหงทีใ่ชในการทดสอบ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ขอมูลโดยทัว่ไป 
 

1.1 การแปรรูปผลิตภัณฑจากดอกไมสดใหเปนดอกไมแหง 
 

ดอกไมสด ที่นํามาทําเปนดอกไมแหงที่สามารถพบเห็นกันโดยทัว่ไปนั้น นอกจากจะ
นําสวนดอกมาใชในการผลิตแลว ยังไดมกีารนําสวนตาง ๆ ของพืชซ่ึงไดแก กิ่ง ใบ ผล หรือฝก มา
ทําใหแหงไดอีกดวย ทั้งนี้ขึน้อยูกับรูปราง ขนาด สีของพืชแตละชนดิวามีความเหมาะสมตอการใช
งานแตละประเภท มากนอยเพียงใด คุณสมบัติที่สําคัญของดอกไมและสวนอื่น ๆ ของไมดอกที่
เหมาะสมสําหรับทําดอกไมแหง คือ การคงรูปและสี ภายหลังจากทีไ่ดผานกระบวนการทําใหแหง
แลว ดังนั้นดอกไมแหงจึงสามารถแบงออกเปน 4 ประเภทหลัก ไดแก 

 
1. ไมดอกไมประดับ 
 เชน ชมพูทิพย ตลอมดอย ปอตาเสือ ปุยฝาย กัญชาเทศ ดอกแบงคเซยี ดาวอังคาร 

เกล็ดมังกร ชบาดอย และคารเนชั่น เปนตน 
 
2. พืชจําพวกหญาและธัญพืช 
 เชน หญาหางกระตาย หนวดเจาชู หญานิว้ทอง ธัญพืชชนิดตาง ๆ เชน ขาวโพด 

ขาวฟาง ขาวบารเลย ไผหวยลึก ขาวสาลี กกนา และซีทาเรีย เปนตน 
 

3. ไมใบประดับ 
 ไดแก เฟรนชนิดตาง ๆ เชน เฟรนนาคราช เฟรนโชน เฟรนใบหนัง ใบหมากเขยีว 

ใบหมากเหลือง ใบเตาราง และใบหมากผูหมากเมยี เปนตน 
 

4. ฝกหรือผล 
 สวนใหญเปนพวกพืชยืนตน เชน โคนสสนสองใบ โคนสสนสามใบ ลูกกอ ฝก

สะแก ฝกประดู เปนตน 
 
อยางไรก็ตาม ดอกไมที่มักนยิมนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑไมประดับแหงมากที่สุด ไดแก 
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ดอกไมหรือพชืปาพื้นเมืองตาง ๆ หลายสิบชนิด รองลงมาไดแก ดอกไมปลูก เชน ไฮเดรนเยีย สแต
ติส จิบโซฟลา กลวยไม อคิเลีย เฟรนและไมใบอีกนับสิบชนิด พืชเหลานี้จะถูกนํามาผาน
กระบวนการฟอกสี เพื่อสกัดเอาคลอโรฟลลและแทนนินออก พืชที่ผานการฟอกสีจะกลายเปนสี
ขาว แลวจึงนํามาทําการยอมสี เพื่อทําการไลความชื้นในดอกไมออกไป นํามาเพิ่มกลิ่นและผานการ
ออกแบบ และบรรจุภัณฑสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ หรือจําหนายภายในประเทศ
ตอไป 

 
นอกจากดอกไมแหงประเภทมีกานแลว ปจจุบันบุหงา ก็เปนผลิตภัณฑไมประดับแหง 

ที่ไดรับความนิยมสูง ดอกไม ใบไม และฝกที่นิยมใชเปนวัตถุดิบบหุงาไดแก ดอกบานไมรูโรย ดอก
หงอนไก ฝกสะแก ฝกขี้หนอน ใบเฟรนตดั ใบกามป ูจามจุรี ฝกกระถินณรงค ดอกกระดาษ เปนตน 

  
บุหงาหรือบุหงารําไป (potpourri) เปนผลิตภัณฑ ซ่ึงประกอบดวยพืชพันธุไมทั้ง

ดอกไม ใบไมแหง เครื่องเทศ นํามาปรุงดวยน้าํมันหอม และตัวตรึงกลิ่น (fixatives) หมักจนเขาเนือ้ 
บรรจุในภาชนะเพื่อใหกล่ินหอมแกสถานที่ตาง ๆ ซ่ึงอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ บุหงาสําเร็จ
ปรุงกลิ่น เปนสวนของดอกหรือสวนอื่นที่ผานกระบวนการทําใหแหงแลวยอมสี จากนั้นจึงนํามา
ผสมกันตามสูตรที่คิดคนขึ้น โดยในแตละสูตรจะมีพืชหลายชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน และนําไป
ปรุงแตงกลิ่นกับน้ํามันหอมระเหย และตวัตรึงกลิ่น สําหรับสงตลาดภายในประเทศและสงออกบาง
เล็กนอย อีกประเภทหนึ่งคือ บุหงาแยกประเภทไมปรุงกลิ่น สําหรับสงออกทั้งหมด โดยจะแยกไป
ตามชนิดของพืช เพื่อใหตลาดที่นําเขาเปนผูปรุงผสมกลิ่นเอาเอง 

 
สวนประกอบที่สําคัญที่บุหงาตองมีคือ ตัวใหกล่ินธรรมชาติ เชน กลีบดาวเรือง ขี้กบไม

สน กลีบกุหลาบ ใบยูคาลิปตัส เปนตน ตัวเก็บกลิ่นคือ ตัวมันเองไมมกีล่ินแตมีความสามารถในการ
ดูดซับน้ํามันหอมระเหยไว แลวคอย ๆ ปลอยกล่ินออกมา เชน บานไมรูโรย เฟรนกูดเกี๊ยะ บวัดิน 
ดอกดวง บัวตอง เปนตน ตัวตรึงกลิ่นซ่ึงเปนสารประกอบซึ่งชวยใหกล่ินตาง ๆ คงทน และหัว
น้ําหอม 

 
คุณสมบัติของดอกไมแหงทีน่ํามาประกอบทําบุหงาที่ด ี คือ ดอกยอยตองไมรวงหลุด

หรือแยกกลีบออกจากกนัเมือ่แหง ไมมีละอองเกสรตัวผูปะปน ไมมแีมลงศัตรูพืชรบกวน มีรูปราง
ทรวดทรงสวยงามสะดุดตา สามารถดูดน้ํามันหอมระเหยไดในปริมาณมาก สามารถขยายพันธุได
งาย และตนทนุการผลิตไมสูงเกินไป 
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1.2 ขั้นตอนในการผลิตดอกไมแหง 
 

การตากแหง ขั้นแรกโดยเกษตรกรนําดอกไมมาตากแหง โดยจะนําดอกไมใบไมสดมา
ตากกับพืน้ในที่รม หรือแขวนหอยหัวลง ใชเวลา 2-3 วัน สวนผลและฝกนั้นใชวิธีตากแดดวนัละ 8 
ช่ัวโมง เปนการไลความชื้นในดอกไมออกไป โดยที่สําคญัตองทําการลดความชื้นเพื่อปองกันเชือ้รา 
จากนั้นจึงบรรจุลงกลอง หรือกระสอบปานสงมายังโรงงานแปรรูปตอไป 

 
การฟอกสีหรือการฟอกขาว (bleaching) เปนขั้นตอนการนําดอกไมสดหรือแหงมา

ฟอกสีกอนที่จะนําไปยอมสี ซ่ึงขั้นตอนนี้จะใชสารเคมีหลายชนิด ซ่ึงโดยปกตจิะมีสวนผสมของน้าํ 
กรดอะซีติก และโซเดียมคลอไรด มาทําการฟอกสีของดอกไมออกไป 

 
การยอมสีดอกไม เปนการใชสียอมดอกไม เพื่อใหดอกไมมีสีสันสวยงามหลากหลาย

เพิ่มขึ้น สีที่ใชมีทั้งสีรอนและสีเย็น สีสังเคราะหและสีจากพืชสีชนิดตาง ๆ โดยสวนใหญสารละลาย
สีประกอบไปดวยผงสีและน้าํ ในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวแตประเภทของดอกไม 

 
การอบแหง โดยใชกรรมวิธีตาง ๆ เชน การผึ่งลม (air drying) การตากแดด  (sun 

drying) การอบไฟฟา (electric drying) การใชไมโครเวฟ การใชสารเคมีดูดความชื้น การใชปม
ความรอน (heat pump) การทับอัดแหง เปนตน 

 
อุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑไมประดับแหงอาจแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การ

แปรรูปบุหงาระดับอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมฟอก/ยอม/อบแหงผลิตภัณฑไมประดับแหง 
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กระบวนการแปรรูปขั้นตนสําหรับผลิตภัณฑไมประดับแหงบางกลุม 
 

ใบไม 
(สด) 

ใบเฟน 
(สด) 

ชอดอกไม 
(สด) 

ฝกหุมเมล็ด 
(สดหรือแหง) 

กิ่งไม 
(สด) 

ผลมะพราว 
(สดหรือแหง) 

ผลไมแหงบางชนิด 
(แหง) 

เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว เก็บเกีย่ว 
แชในน้ํา/หมกั/คัด 

บรรจุ 
คัดบรรจุ คัดบรรจุ/ผึ่งแหง 

ตากแหง 
แยกเมล็ด แชในน้ํา แยกกาบ 

(dehushing) 
ฟอก - ยอมสี - พนสี 

ลอกเยื่อบุผิวใบ ฟอก - ยอมสี ฟอก - ยอมสี ฟอก - ยอมสี ลอกเปลือก ตีปนกาบ ผึ่ง/อบแหง 
ฟอกโครงเสนใย ปรับคุณภาพความนุม ตาก - อบแหง ตาก - อบแหง ตากแหง แยกใย คัดบรรจุ 

อบแหง อบแหง คัดบรรจุ คัดบรรจุ ฟอก - ยอมสี - พนสี อบแหง  
ยอมสี คัดบรรจุ   ตาก - อบแหง ยอมสี/ปรับ

คุณภาพเสนใย  
อบแหง    คัดบรรจุ อบแหง  
คัดบรรจุ     คัดบรรจุ  

 
ภาพที่ 1  กระบวนการแปรรูปขั้นตนสําหรบัผลิตภัณฑไมประดับแหงบางกลุม 
ที่มา: จารุพันธ และคณะ (2541)
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อุตสาหกรรมฟอก/ยอม/อบแหงผลิตภณัฑไมประดับแหง 
 

  วัตถุดิบ (การแปรรูปเบื้องตน)   
   เก็บเกีย่ว harvesting    
   คัดขนาด sizing    
   มัดเปนกํา bundling    
   ตากแหง sundrying    
        
        
การยอมสี**  การฟอกสี**  การฟอก - ยอมสี** 

        
การผึ่ง/ตาก/อบแหง**  การผึ่ง/ตาก/อบแหง**  การผึ่ง/ตาก/อบแหง** 

       การคัดแยกกํา*  
บรรจุหีบหอ/สตอก  

การคัดแยกกํา*  
บรรจุหีบหอ/สตอก  

การคัดแยกกํา*  
บรรจุหีบหอ/สตอก 

        
การออกแบบผลิตภัณฑ  การออกแบบผลิตภัณฑ  การออกแบบผลิตภัณฑ 

        
ผลิตภัณฑตนแบบ  ผลิตภัณฑตนแบบ  ผลิตภัณฑตนแบบ 

        ฝายโรงงานผลิต 
ประกอบสินคา  

ฝายโรงงานผลิต 
ประกอบสินคา  

ฝายโรงงานผลิต 
ประกอบสินคา 

        
สินคาพรอมจําหนาย  สินคาพรอมจําหนาย  สินคาพรอมจําหนาย 

 
หมายเหตุ * แรงงาน, ** แรงงานและเครื่องจักรกล 
 
ภาพที่ 2  อุตสาหกรรมฟอก/ยอม/อบแหงผลิตภัณฑไมประดับแหง 
ที่มา: จารุพันธ และคณะ (2541) 
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 การทําความเย็น 
 

การทําความเยน็คือ การที่ความรอนถูกดูดออกจากหองที่ตองการควบคุมอุณหภมูิทํา
ใหภายในหองนั้นมีอุณหภูมติ่ํากวาภายนอก ไมวาวิธีการใดๆ ที่ทําใหอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของ
สภาวะแวดลอม วิธีนั้นเกี่ยวกับการทําความเย็นทั้งส้ิน การทําความเยน็นั้นทําไดหลายวิธี แตวิธีที่
นิยมใชกันมากที่สุดในระบบเครื่องทําความเย็นคือ วิธีระบบดูดอดัไอ (Vapor Compression System) 
 

การทําความเยน็แบบดดูอัดไอมีระบบการทํางานดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4 ดงัมี
รายละเอียดดังนี้คือ 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพการทํางานของสารทําความเยน็ในเครื่องทําความเยน็ 
 
 
 

Condenser 

Qo

Compressor 
Win 

Evaporator 

Exp V. 

3 

4 

1

2 

Qi
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวาง ความดัน (P) – เอนทาลป (h) และ อุณหภูมิ (T) – เอนโทนป (s) ใน
สภาพปฏิบัติงานจริง 

 
กระบวนการที่  1-2 คือ กระบวนการอัดไอ (Compression Process) งานที่ปอนใหกับ

เครื่องอัดไอจะทําใหเอนทาลป อุณหภูมิ และความดันของสารทําความเย็นเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึง
กระบวนการดงักลาวเปนกระบวนการเอนโทรปคงที่ (Isentropic) สภาวะของสารทาํความเยน็ที่เขา
สูเครื่องอัดไอจะอยูในสภาพไออิ่มตัว 
 

4 

3 
2 

1

T 

s 

Ideal Actual 
process 

Qe

Qc

W

4 

3 2 

1

P

h 
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กระบวนการที่  2-3 คือกระบวนการควบแนน (Condensation) ในกระบวนการนี้สารทํา
ความเยน็ที่อยูในสภาพไอรอนยิ่งยวด จะคายความรอนออกใหกับอากาศแหงเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับ
อากาศแหง สารทําความเยน็จะเยน็ตัวลงและควบแนนเปนของเหลวในที่สุด ในทางอุดมคติ
กระบวนการนี้เปนกระบวนการความดนัคงที่ แตในสภาพจริงความดันจะลดลงตามขนาดของ
เครื่องควบแนน สารทําความเย็นจะไหลเปนสองเฟส (Two Phase Flow) และอุณหภูมิของสารทํา
ความเยน็จะลดต่ําลง จนกระทั่งมีสถานะเปนของเหลงอิ่มตัว หรืออาจเปนของเหลวที่มีอุณหภูมติ่ํา
กวาของเหลงอิ่มตัวก็ได ซ่ึงเรียกวา ของเหลวเย็น (Subcooled Liquid) 

 
กระบวนการที่  3-4 คือกระบวนการลดความดัน (Throttling Process) สารทําความเย็น

ที่อยูในสถานะของเหลวอิ่มตัวหรือของเหลวจะถูกลดความดันลง เมื่อไหลผานวาลวลดความดนั 
และจะมีสถานะเปนสารผสมระหวางของเหลวและไอ กระบวนการลดความดันแบบนี้เปน
กระบวนการแบบยอนกลับไมได และถาไมมีการถายเทความรอนแลว คาเอนทาลปจะคงที่ ในขณะ
ที่กระบวนการดําเนินตอไป 

 
กระบวนการที่  4-1 คือกระบวนการที่สารทาํความเยน็ดูดซับความรอน (Evaporation) 

ในกระบวนการอุดมคติจะอยูภายใตความดนัคงที่ แตในสภาพจริงความดันของสารทําความเยน็จะ
ลดลงตามระยะทางของทอของเครื่องทําระเหย สารทําความเยน็จะดูดซับความรอนแลวเปลี่ยน
สถานะจากสารผสมเปนไออิ่มตัว หรือในทางปฏิบัติมักจะเปลี่ยนเปนไอรอนยิ่งยวด กอนเขาสู
กระบวนการของเครื่องอัดไอ 

 
2.2 ภาระการทําความเย็น 

 
ภาระการทําความเยน็ คือ จํานวนความรอนทั้งหมดที่เครื่องทําความเย็นจะตองเอา

ออกไป แหลงความรอนที่เปนภาระในการทําความเยน็ไดแก 
 
(1) ความรอนที่ผานเขาไปในบริเวณทําความเยน็จากภายนอกไปภายในโดยการนํา

ความรอนผานฉนวนของผนงั 
(2) ความรอนที่ผานเขามาในบริเวณทําความเยน็โดยการแผรังสีโดยตรงจากกระจก 

หรือวัสดุอ่ืนทีผ่านได 
(3) ความรอนที่ผานเขามาในบริเวณทําความเยน็เนื่องจากอากาศรอนจากภายนอกเขา
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มาในหอง อาจจะโดยผานทางประตู หนาตาง หรือรอยราวอื่นๆ 
(4) ความรอนที่เกดิจากการนําส่ิงของที่อุณหภมูิสูงกวาเขามาในบริเวณทําความเยน็ 
(5) ความรอนที่ออกจากคนทีเ่ขาไปอยูในบริเวณทําความเยน็ 
(6) ความรอนที่เกดิจากเครื่องมอืเครื่องใชตางๆ ที่อยูในบริเวณทําความเย็นเชน ไฟ

แสงสวาง ,มอเตอรไฟฟา ,เตาหุงอาหาร เปนตน 
 
ความสัมพันธของแหลงกําเนิดความรอนที่จะตองคํานึงถึงจะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ

งานไมใชวาทกุหัวขอจะมีความสําคัญที่จะตองรวมอยูในงานทุกอยาง อยางไรก็ตาม ในงานที่ได
กําหนดไวแตละงานจําเปนจะตองพจิารณาความรอนจากแหลงที่ใหความรอนทุกอยางในงานนั้นๆ 

 
2.3 การคํานวณภาระการทําความเย็น 

 
เพื่อที่จะใหงายตอการคํานวณภาระการทําความเยน็ ภาระทั้งหมดของการทําความเย็น

จะแบงออกในแตละชนดิของแหลงความรอนที่จะตองเอาออกไป ผลรวมของภาระแตละชนิด
เหลานี้จะเปนภาระการทําความเยน็ทั้งหมดของเครื่อง 

 
การทําความเยน็ในอุตสาหกรรม ภาระทั้งหมดของการทําความเยน็แบงออกไดเปน  4 

อยางดังนี ้
 
(1) ภาระที่ผานผนงัเขามา (Wall gain load) 
(2) ภาระจากอากาศที่ร่ัวเขามา (Infiltration load) 
(3) ภาระจากผลิตภัณฑ (Product load) 
(4) ภาระจากคนและอุปกรณตางๆ (Miscellaneous load) 
 

2.4 ภาระท่ีผานผนงัเขามา (Wall gain load) 
 

ภาระที่ผานผนงัเขามา คือความรอนที่ผานผนังหองเย็นโดยการนําความรอนจาก
ภายนอกเขามายังภายใน เนื่องจากไมฉนวนที่สมบูรณในการปองกันการนําความรอนจากภายนอก
มายังภายในหอง เมื่ออุณหภมูิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก ภาระของความรอนที่ผานผนังหองเขา
มาจะเปนภาระสวนใหญของภาระทั้งหมด โดยเฉพาะในระบบการปรับอากาศใหสบาย และ
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อุตสาหกรรมหองเย็น ยกเวนในการทําความเย็นแบบ liquid chilling ซ่ึงผนังไดบุฉนวนไวอยางดี 
ภาระความรอนที่ผานผนังเขามามีเพียงเล็กนอยเมื่อเทยีบกับภาระทั้งหมด ในบางครัง้อาจตัดทิ้งได 
 

การคํานวณหาตัวประกอบของความรอนทีผ่านผนังเขามา 
 

ปริมาณความรอนที่ผานผนังของบริเวณทําความเยน็เขามาตอหนวยเวลา เปนฟงกชัน
ของตัวประกอบ  3 ตัว ซ่ึงมีความสัมพันธตามสมการดังตอไปนี ้
 

TAUQ ∆××=      (1) 
 

โดยที ่ Q = อัตราการถายเทความรอนทีผ่านผนังหองเขามา 
  U = สัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอนทั้งหมด 
  A = พื้นที่ผิวภายนอกของผนัง 
  ∆T = ความแตกตางของอุณหภูมภิายนอกและภายใน 

 
สัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอนตัวประกอบ “U” เปนการวดัอัตราความรอนผาน

พื้นที่ผิวของผนัง  1 m2 จากภายนอกไปยังภายใน สําหรับความแตกตางของอุณหภูมิ  1 oK ที่ผานผนัง
คาของตัวประกอบ “U” ขึ้นกับความหนาของผนัง และวัสดุที่ใชในการทําผนัง เพราะวาในการ
ออกแบบก็ไดปองกันความรอนที่ผานผนังเขามาเทาที่จะทําได และความรอนที่จะเปนการเพิ่มภาระ
ใหกับอุปกรณทําความเยน็ 

 
วัสดุที่ใชในการสรางผนังหองเย็น ควรจะเปนฉนวนทีป่องกันความรอนที่ดี ดังนัน้

ในทางปฏิบัตจิะพยายามใหคา “U” นอยที่สุด 
 
ตามสมการ) 2 (ตัวประกอบ U หาไดจากอตัราการไหลของความรอนผานผนังโดยตรง

กับพื้นที่ผิวของผนังและกับความแตกตางของอุณหภูมิทีผ่านผนัง เพราะวาคาของ U กําหนดใน
หนวย W/m2oK อัตราการไหลของความรอนที่ผานผนังสามารถทําไดโดยการคูณตัวประกอบ U กับ
พื้นที่ผิวของผนัง และกับความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 
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การคํานวณตัวประกอบ “U” 
 
ตัวประกอบ U ของวัสดุชนิดใดๆ ที่ใชทาํผนังประกอบดวยคาของ Conductivity หรือ 

Conductance ดังตารางผนวกที่ ก1 เปนคาของ Conductivity หรือ Conductance ของวัสดุที่ใชบอยๆ
ในการกอสรางผนังหองเยน็ 

 
Thermal Conductivity หรือตัวประกอบ “k” ของวัสดุกําหนดในหนวยวัตตตอตาราง

เมตรตอองศาเคลวิน (W/moK) และตัวประกอบ “k” เปนวัสดุที่เปนเนื้อเดียวกนัทั่วท้ังหมด และ
กําหนดคาความหนาของวัสดุ  1 เมตร สวน Thermal Conductance หรือตัวประกอบ “c” ใชไดกบั
วัสดุที่เปนเนื้อเดียวกัน และวสัดุที่ไมเปนเนือ้เดียวกัน มหีนวยเปน W/m2oK 

 
สําหรับวัสดุที่เปนเนื้อเดยีวกนั Thermal conductance คํานวณไดโดยเอาความหนาของ

วัสดุดังกลาวไปหารตัวประกอบ k เพราะฉะนั้น  
 

x
k=C       (2) 

 
โดยที ่ x = ความหนาของวัสดุ (m) 

 
ความตานทานของผนัง หรือวัสดุในการใหความรอนไหลผานเปนสัดสวนกลับกับ

ความสามารถของผนังหรือวสัดุในการใหความรอนผาน ดังนั้นความตานทานความรอนทั้งหมด
ของผนังสามารถที่จะแสดงจาํนวนตวัเลขตรงกันขามกับสัมประสิทธของการสงผานความรอน
ทั้งหมด สวนความตานทานความรอนของวัสดุแตละชนดิสามารถที่จะแสดงตัวเลขกลับกับ 
conductivity หรือ conductance ดวย 

 
ความตานทานความรอนทั้งหมด, 

u
1=R  

 

ความตานทานความรอนของวัสดุแตละชนดิ 
k

r 1=  หรือ 
c
1  หรือ 

k
x  
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เทอม 
k
1  หรือ 

c
1  แสดงถึงความตานทานการไหลของความรอนที่ผานวัสดชุนิดเดยีว

จากผิวดานหนึ่งไปยังผิวอีกดานหนึ่งเทานัน้ และไมไดรวมถึงชั้นของอากาศบางๆ ในการคํานวณหา
ความตานทานความรอนทั้งหมดที่ไหลผานผนังจากอากาศดานหนึ่งไปยังอากาศดานอื่น ความ
ตานทานเนื่องจากอากาศทั้ง  2 ดานควรจะพิจารณาประสิทธิภาพของชั้นอากาศบางๆ หรือผิวของ 
conductance สําหรับคาเฉลี่ยของความเรว็ลมกําหนดในตารางผนวกที ่ก1 

 
เมื่อผนังที่ใชทาํหองเยน็ประกอบดวยวัสดหุลายชั้น และแตกตางกนัความตานทาน

ความรอนทั้งหมดของผนังเปนผลรวมของความตานทานของวัสดุแตละชนิดในโครงสรางของผนัง
รวมทั้งชั้นบางๆ ของอากาศดวย ดังนี ้

 

oni fk
x

k
x

k
x

fU
1+++++1=1

21

L  

เพราะฉะนั้น 

oni fk
x

k
x

k
x

f

U
11

1

21

+++++
=

L

    (3) 

 
โดยที ่ fi   =    สัมประสิทธิ์ของการพาความรอน (หรือ surface conductance) 
   ของผนัง พื้น และเพดานดานใน 
  fo   =    สัมประสิทธิ์ของการพาความรอน (หรือ surface conductance) 
   ของผนัง พื้น และเพดานดานนอก 
 

หมายเหตุ สําหรับวัสดุที่ไมเปนเนื้อเดยีวกนั (Nonhomogeneous) ใช 
c
1  หรือ 

k
x   แทน 

 
2.4 การคํานวณภาระจากอากาศที่ร่ัวเขามา (Infiltration load) 

  
การคํานวณหาความรอนที่เพิม่ขึ้นเนื่องมาจากการถายเทอากาศในหองทาํไดแนนอน

ยาก เพราะการวัดจํานวนอากาศที่ถายเททําไดไมละเอียดถาจํานวนอากาศถายเททําไดไมแนนอน
ความรอนที่เพิม่ขึ้นหาไดจากความแตกตางของเอนทาลปของอากาศภายนอกและภายในหอง 
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)ih-o(hm=Q &      (4) 
 
โดยที ่ Q = จํานวนภาระจากอากาศที่ร่ัวเขามาในหอง (kW) 
  m&  = จํานวนมวลของอากาศที่เขามาในหอง (kg/s) 
  ho = เอนทาลปของอากาศภายนอก (kJ/kg) 
  hi = เอนทาลปของอากาศภายใน (kJ/kg) 
 
อยางไรก็ตาม เนื่องจากจํานวนอากาศโดยปกตจิะวัดเปนหนวยปริมาตรมากกวาใน

หนวยมวล ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการคํานวณความรอนที่เพิ่มขึ้นตอลิตรของอากาศภายนอก ที่
เขามาในหองเย็นดังแสดงในตารางผนวกที ่ ก2 สําหรับการปรับอากาศการเปลี่ยนแปลงภายในและ
ภายนอก เพื่อคํานวณหาจํานวนภาระจากอากาศที่ร่ัวเขามาในหนวย  kW โดยการคณูดวยอัตราการ
ไหลของอากาศที่เขาไปในหนวยลิตรตอวนิาที (L/s) คิดคาตัวประกอบเอนทาลปโดยประมาณจาก
ตารางผนวกที ่ก3 

  
ในกรณีไมไดเปนการระบายอากาศในบริเวณทําความเย็น แตเปนการเขาทางประตทูี่

เปดเขาออก ปริมาณของอากาศจากภายนอกที่เขามาทางประตูในเวลา  24 ชม .จะขึ้นอยูกับขนาด
และที่ตั้งของประตูและความถี่ในการเปดประตู เนื่องจากผลรวมของตัวประกอบเหลานี้จะปลี่ยน
แปลงกับสถานที่แตละแหงและมีความยุงยากมากในการประเมินใหไดคาละเอียด ในทางปฏิบัติการ
ประมาณปริมาณอากาศที่ร่ัวเขามาคิดจากปริมาตรภายในหองเยน็โดยใชตารางผนวกที่ ก3 เปนคา
โดยประมาณของอัตราการไหลของอากาศที่เขาไปภายในหองเยน็ 

 
2.5 การคํานวณภาระจากผลติภัณฑ (Product load) 

 
เมื่อนําภาระจากผลิตภัณฑทีม่ีอุณหภูมิสูงกวาเขาไปเก็บไวในหองเย็น ผลิตภัณฑจะคาย

ความรอนออก เพื่อใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของหองเย็นความรอนที่เปนภาระแกหองเย็น
สามารถคํานวณไดดังนี ้

 
1( ) เมื่ออุณหภูมิของหองเยน็อยูเหนือจุดเยือกแข็ง (0oC) การคํานวณความรอนของ

ผลิตภัณฑหาไดดังนี ้
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TcmQ ∆××=      (5) 
 
 โดยที ่ Q = ปริมาณความรอนที่คายออกจากผลิตภัณฑ (kJ/kg) 
  m = มวลของผลิตภัณฑ (kg) 
  c = ความรอนจําเพาะของของผลิตภัณฑ (kJ/kg oK) 
  ∆T = อุณหภูมิของผลิตภัณฑที่เปลี่ยนแปลงไป (oK) 
 
(2) เมื่ออุณหภูมิของหอง และผลิตภัณฑต่ํากวาจุดเยือกแข็ง เมื่อผลิตภัณฑถูกทําใหต่ํา

กวาจดุเยือกแข็ง จํานวนความรอนที่คํานวณอาจแบงออกไดเปน 3 สวน คือ 
 

(ก) จํานวนความรอนผลิตภัณฑที่ตองเอาออกไปจากอุณหภูมิเดิมถึงจุดเยือกแข็ง 
ใชสมการที่ (6) 

(ข)  จํานวนความรอนแฝงที่ตองนําออกไปเพื่อใหผลิตภณัฑแข็งตัว 
 

LmQ ×=       (6) 
 

โดยที ่ L = ความรอนแฝงของผลิตภัณฑ (kJ/kg) 
(ค)  ความรอนที่ตองนําออกไปจากจุดเยือกแข็งถึงอุณหภมูิหองเยน็ใชสมการที่ (5) 

 
ผลรวมของจํานวนความรอนทั้ง 3 หารดวยเวลาในการทําความเย็นก็จะไดภาระของ

ผลิตภัณฑในหนวย kW 
 

2.6 การคํานวณภาระจากคนและอุปกรณตางๆ (Miscellaneous load) 
 

คนที่ทํางานอยูในหองเยน็ก็เปนสวนหนึ่งที่ทําใหเกิดความรอนจากการหายใจ ดังนั้น
ภาระที่เกิดจากคนทํางานคํานวณไดดังนี ้

 
Q = n × Qp× 24

t      (7) 
 
 โดยที ่ Q = ปริมาณความรอนจากคนทํางาน (kW) 
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  n = จํานวนคนทํางาน 
  Qp = ความรอนตอคน (kW) 
  t = จํานวนชั่วโมงทํางาน (Hr) 

 
ความรอนที่เกดิจากอุปกรณตางๆ ไดแก 
 
ความรอนจากไฟฟาแสงสวาง,  Q = 24

tP ×       (8) 
 
 โดยที ่ Q = ความรอนจากไฟฟาแสงสวาง (kW) 
  P = กําลังไฟฟา (kW) 
  t = จํานวนชั่วโมงทํางาน (Hr) 
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3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
มโน (2546) ไดทําการออกแบบและพฒันาปมความรอนซึ่งใชในระบบอบแหงสําหรับการ

ผลิตไมประดบัแหง โดยใชใบบัวท่ีผานการฟอก ยอม ทาํนิ่มในการทดสอบ พบวาอัตราการอบแหง
มีคาเฉลี่ย 3.486 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อัตราการระเหยน้ําเฉลี่ย 3.732 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อัตราการ
ระเหยน้ําจําเพาะเฉลี่ย 0.931 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง และคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
เฉล่ีย 3.868 เมกกะจูลตอกโิลกรัม และคณุภาพของใบบัวอบแหงจากการทดลองมคุีณภาพใกลเคยีง
กับผลที่ไดจากเครื่องอบแหงที่ใชขดลวดความรอน คาใชจายในการอบแหงกิโลกรัมละ 9.31 บาท 
หรือ 0.72 บาทตอใบบัว หรือคิดเปน 12.47 บาท/กิโลกรัมน้ําระเหย 

 
 จารุพันธ และคณะ (2541) ศึกษาผลของการใชสารเคมีในการปองกันและกําจดัแมลงที่มีตอ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑไมประดับแหง โดยทําการศกึษากับดอกไมแหงประเภทธัญพืช  3 ชนิด คือ 
ขาวฟาง ขาวสาลี และ โอต ซ่ึงสารเคมีที่ใชคือสารรมฟอสฟน (PH3) และใชวิธีการเก็บรักษา  4 วิธี 
คือ เก็บรักษาปกติ ,เก็บในถุงพลาสติกและใส phosphine ปองกันอากาศถายเท ,เกบ็ในถุงพลาสติก
ผนึกปากถุงปองกันอากาศถายเท และเก็บในถุงพลาสติกอัดกาซไนโตรเจนกอนผนึกกันอากาศ
ถายเท ระยะเวลาในการเก็บรักษา  4 ระยะ คือ 3, 6, 9 และ 12 เดือน จากการทดลองพบวาปจจยัท่ีทํา
ใหจํานวนแมลงที่ศัตรูพืชท่ีพบ มีความแตกตางจะขึ้นอยูกับชนดิของพืช และวิธีการเก็บรักษา สวน
ระยะเวลาในการเก็บรักษาทัง้  4 ระยะจะไมมีผลตอจํานวนแมลงเลย โดยทั้งขาวฟาง ขาวสาลี และ 
โอต จะถูกแมลงศัตรูพืชทําลายในทุกกรณียกเวนการเก็บรักษาโดยใช phosphine จึงจะสามารถ
ควบคุมแมลงได  6 เดือนสําหรับขาวฟาง และ  9 เดือน ในขาวสาลีและโอต  

 
 ศิริชัย ) 2539( ทําการศึกษาเรือ่งการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนในหองเยน็โดยการปรับสภาพ
บรรยากาศ โดยทําการศกึษาผลของกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.03, 0.5, 
1, 8 และ 10  ตอคุณภาพการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนในระหวางการเก็บที่อุณหภมูิระดับตางๆ คือ 
1, 5, 10, 13 และ  20oC พบวาการเกบ็รักษาขาวโพดฝกออนในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดความเขมขน 1, 5, 8 และ  10 สามารถลดการสูญเสียของน้ําหนัก ชะลอการ
เปล่ียนแปลงส ี ความแนนเนื้อ และการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดของขาวโพดฝกออนในการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิระดับ 5, 10, 13 ไดดี กาซคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนใหมีคุณภาพดีอยูในชวงของความเขมขนรอยละ 5 และ 8 และที่อุณหภูมิ 5 และ 10 

oC สามารถเก็บรักษาไดดีถึง  4 สัปดาห และ  5 สัปดาห ตามลําดับ 
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 Donahaye et al. (1995) ศึกษาผลกระทบของการใชอุณหภูมิ 0, -5, -10 และ -18 oC ในการ
เก็บรักษาผลไมแหงจากแมลง  3 ชนิด ไดแก Tribolium costaneum ,Oryzaephilus surinamensis และ 
Ephestia cautella พบวาจากแมลงทั้ง  3 ชนิด Ephestia cautella จะมีเวลาประมาณในการฆา  99 % 
นานที่สุดของการทดลองในแตละอุณหภูม ิ โดยใชเวลา  625 ช่ัวโมงในระยะเปนดกัแดที่อุณหภมูิ 
0oC,  55 ช่ัวโมงในระยะเปนดักแดที่อุณหภมูิ -5 oC,  6.1 ช่ัวโมงในระยะเปนไขที่อุณหภูมิ -10oC,  2.6 
ช่ัวโมงในระยะเปนไขที่อุณหภูมิ -18oC การเปรียบเทยีบอัตราการตายจะทําที่ระดับการตาย  50% 
(LT50) สําหรับ T. castanium จะมีผลนอยท่ีสุดกับตัวเตม็วยัท่ี  0 และ -5 oC และกับดกัแดที่ -10 และ -
18 oC สําหรับ E. cautella จะมีผลนอยท่ีสุดกับดกัแดที่  0 และ -5 oC และกับไขที ่ -10 และ -18 oC 
สําหรับ O. surinamensis จะมีผลนอยท่ีสุดกับตัวออนที่  0 oC กับตวัเต็มวัยท่ี -5 และ -18 oC และกับ
ดักแดที่ -10 oC 
 
 Donahaye et al. (1996) ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมแิละการควบคุมบรรยากาศที่มผีลตอ
มอดแปง) Tribolium castaneum) จากการทดลองเกี่ยวกบัมอดแปง ทัง้ในระยะไข ตัวออน ดกัแด 
และ ตัวเต็มวยั ในหองที่มกีารควบคุมออกซิเจนที่มีความเขมขนต่ํา  3 ระดับ ที่อุณหภมูิ 26, 30 และ 
35 oC โดยความเขมขนของกาซในหองทดลองมีดังนี ้ : 1 % O2 , 85% N2 , 14% CO2 ; 2% O2 , 

84.7% N2 , 13.3% CO2 ; 3% O2 , 85% N2 , 12% CO2 (ทั้งหมดที่ความชื้นสัมพัทธ  70.5 % ) จากการ
ทดลองพบวา ที่  3 % O2 อุณหภูมิ  26oC ตัวเต็มวัยจะมคีวามทนทานมากที่สุด โดยมีอัตราการตาย 
70.5% เมื่อทําการทดลองเปนเวลา  10 วนั สําหรับอัตราการตายที่มากทีสุ่ดคือดักแด  99% ทีอุ่ณหภมู ิ
35oC และสภาวะบรรยากาศ 1% O2 โดยสามารถทนทานไดนานทีสุ่ด  44 ช่ัวโมง  สําหรับการ
เปรียบเทียบระยะเวลาในการตาย 50% (LT50) เพื่อแสดงผลกระทบของอุณหภูมติออัตราการตาย
พบวา ทุกๆระยะของมอดแปง คา LT50 ที่อุณหภูม ิ35oC อยูในชวงระหวาง  0.16 ถึง  0.5 เทาของคา 
LT50 ที่อุณหภมูิ  26oC และที่อุณหภูมิสูงข้ึนไป ที่สภาวะบรรยากาศ  1 % O2 ,85% N2 ,14% CO2 
อัตราการตายจะไมเปล่ียนแปลงมากนัก อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิ  26  oC อัตราการตายของมอดแปง
จะต่ําลงโดยเฉพาะที่ระยะไข และตัวเต็มวยั 
 
 Nakakita and Ikenaga (1997) กลาววาในการเก็บรักษาขาวซ่ึงการเก็บรักษาขาวโดยใช
อุณหภูมิต่ํานี้มกีารใชกันแพรหลายในประเทศญี่ปุนเพื่อปองกันการทําลายจากแมลงศตัรูพืช และ
เพื่อชวยลดการใชสารเคมีตั้งแตป  1991 จึงทําการศึกษาผลของอุณหภูมติ่ําตอสรีรวิทยาของดวงงวง 
ขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) และ Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: 
Curculionidae) พบวาอัตราการบริโภคออกซิเจ และอัตราการหายใจของแมลงทั้งสองชนิดจะลดลง
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เมื่ออุณหภูมิลดลง โดยอัตราการหายจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิ 20  ถึง 30 oC และลดลง
ปานกลางในชวงอุณหภูมิ 5 ถึง 15 oC และการเคลื่อนที่ของ S. oryzae จะลดลงมากกวา S. zeamais 
เมื่ออุณหภูมิลดลง และตวัออนของแมลงทั้งสองชนิดจะลดลงอยางมากที่อุณหภูมิ  15oC ซ่ึงทั้งตัว
ออนและเจริญเติบโตของแมลงทั้งสองชนิดจะถูกยับยั้งอยางสมบูรณแบบที่อุณหภูม ิ  10oC และที่
อุณหภูมิ  15 oC จะสามารถหยุดการเพิ่มจาํนวน S. oryzae ในขณะที่ S. zeamais มีการเพิ่มจํานวน
เล็กนอย สําหรับการประเมินผลทางเศรษฐศาสตรในการเก็บรักษาขาวโดยใชอุณหภูมิต่ํานี้แนะนํา
ใหเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ  15  oC 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณประกอบดวย วัสดทุี่ใชในการสรางหองเยน็ และเครื่องมือตางๆที่ใชในการสราง 
ตลอดจนอุปกรณที่ใชในการวัดและวิเคราะหผลการทดสอบหองเย็นดังนี้ 

 
1.  วัสดุท่ีใชในการสรางหองเย็น 
 

1.1 เหล็กสําหรับทําโครงสราง 
1.2 แผนเหล็กกลาไรสนิม 
1.3 ฉนวนโพลียูรีเทน (Polyurethane) 
1.4 สวนประกอบตางๆในระบบทําความเยน็ 
1.5 ทอทองแดงสําหรับทําทอสารทําความเย็น 
1.6 ชุดวงจรควบคมุอุณหภูมิ และอื่น ๆ 

 
2.  เคร่ืองมือตาง ๆ ท่ีใชในการสรางหองเยน็ 
 

2.1 เครื่องเชื่อมกาซ 
2.2 เครื่องเชื่อมไฟฟา 
2.3 เครื่องมือดัดทอ 
2.4 ชุดเครื่องมือขยายทอ 
2.5 เครื่องเจาะ 
2.6 เครื่องตัดเหลก็ 
2.7 คอน คีม ตลับเมตร และอ่ืน ๆ 

 
3.  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหและทดสอบหองเย็น 
 

3.1 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบ Digital ความละเอียด 0.01 g ของ Sartorius Model CP3202S 
3.2 เครื่องวัดความชื้นแบบ Infrared ของ AND Model AD 4712 
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3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธของ Testo Model 601 
3.4 ตูอบลมรอน Binder Model WTB 
3.5 เครื่องวัดคาทางไฟฟา 

 
วิธีการ 

 
1. ศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตนเพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบ 
 
 1.1  ศึกษา สํารวจ และรวบรวมขอมูลตาง ๆ ของดอกไมแหงที่จะนํามาใชทําการทดสอบ 
 

1.2 ศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆ ในการออกแบบหองเยน็ รวมถึงสภาวะอากาศที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
2. ออกแบบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
 จากการรวบรวมขอมูลเบื้องตนที่ไดในขอ 1 ทําการออกแบบหองเย็น โดยกําหนดเกณฑใน
การออกแบบ (Design Considerations) ดังตอไปนี ้
 
 2.1 หองเยน็ที่ทําการออกแบบ จะตองสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ
อากาศไดตามขอมูลสภาวะของอากาศในขอ 1 
 
 2.2 อุปกรณประกอบในระบบทําความเยน็ จะพิจารณาเลือกจากที่มีจาํหนายทางการคาเปน
อันดับแรก 
 
3. ดําเนินการสรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
 นําผลที่ไดจากการออกแบบในขอ 2 มาดําเนินการสรางหองเย็น 
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4. ทดสอบและประเมินผลเบื้องตน 
 

หลังจากไดดําเนินการสรางหองเย็นแลว ทําการทดสอบการทํางานของหองเยน็ โดย
ทดสอบความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธภายในหองเย็น และทําการ
วิเคราะหหาขอบกพรองในการทํางานของหองเยน็ 
 

ในการทดสอบความสามารถในการควบคมุอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธในหองเย็น จะ
ทําการทดสอบหองเยน็ในลกัษณะที่เปนหองเปลา ไมมภีาระการทําความเยน็จากดอกไมแหง และ
ตั้งอุณหภูมิของหองเยน็ไวที ่ 10 องศาเซลเซียส ทําการบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ภายในหองเยน็ที่ตําแหนงกลางหอง ตั้งแตเร่ิมเปดการทํางานของระบบทําความเย็นของหองเยน็
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 
5. ปรับปรงุแกไขขอบกพรอง 
 
 ทําการปรับปรุงแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้น จากผลของการวิเคราะหหาขอบกพรองในการ
ทํางานของหองเย็น ในขอ 4 
 
6. ทดสอบและประเมินผลขั้นสุดทาย 
 

6.1 ทดสอบการกระจายอณุหภมูิและความชืน้สัมพัทธภายในหองเย็น 
 

ทําการทดสอบการกระจายอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองเยน็ โดยทํา
การวัดคาอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธจํานวนทั้งหมด 27 จุด (3 หนาตัด หนาตัดละ 9 จุด) ดังแสดง
ในภาพที่ 5 
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1 2 

4 
5 6 

3 

7 9 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  จดุวดัอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธของอากาศในหองเย็น 
 

6.2 ทดสอบหาสมรรถนะการทําความเยน็ของหองเย็น โดยหาคาประสิทธิภาพการทาํ
ความเยน็ (Chilling Performance, Chp) ทําการบันทึกคาเพื่อใชในการคํานวณดังตอไปนี้ 
 

1. อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานอีวาโปเรเตอร 
2. อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาอีวาโปเรเตอร  
3. อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศหลังออกจากอีวาโปเรเตอร 
4. อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาคอยลรอน 
5. คาพลังงานไฟฟา 

 

หนาตัด A 

หนาตัด B 

หนาตัด C 
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6.3 ทดสอบและประเมินความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง ทําการทดสอบที่
ปริมาณการเกบ็รักษาไมเกิน 60% ของปริมาตรภายในหองเยน็ โดยในงานวิจยันี้จะใชปริมาณ
ความชื้น (moisture content) ของดอกไมแหง เปนดัชนีทีใ่ชในการพิจารณา  
 

ในการทดสอบและประเมนิความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหงจะทําโดย ทํา
การสุมเก็บตัวอยางของดอกไมแหงทกุๆ 2 ช่ัวโมง เปนจํานวนซ้ํา 3 คร้ัง และนําตัวอยางที่ไดไป
วิเคราะหหาปริมาณความชืน้ เพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น กับระยะเวลาที่ใชใน
การเก็บรักษา 
 
7. วิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 

วิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร หาคาใชจายในการเก็บรักษาดอกไมแหง (บาทตอกิโลกรัม
ดอกไมแหง) 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. ผลการศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตนเพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบ 
 

1.1 ผลการศึกษาขอมูลของดอกไมแหงท่ีจะนํามาใชทําการทดสอบ 
 

ทําการศึกษารวบรวมขอมูลลักษณะทางกายภาพของดอกไมแหง ในการเลือกดอกไม
แหงที่จะนํามาใชในการทดสอบจะทําการเลือกจากดอกไมแหงที่มีการผลิตตลอดป และมีการถูก
ทําลายจากแมลงสูง ซ่ึงในงานวจิัยนี้จะพิจารณากระจอ และเฟรน จากมูลนธิิโครงการหลวง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน มาใชในการทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 6  
 

  
  
ก) ภาพตัวอยางกระจอที่ใชในการทดสอบ ข) ภาพตวัอยางเฟรนที่ใชในการทดสอบ 

 
ภาพที่ 6 ภาพตวัอยางกระจอและเฟรนทีใ่ชในการทดสอบ 

 
ขอมูลพื้นฐานและลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระจอและเฟรน ดังแสดงในตารางที่ 

1 และ 2 
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ตารางที่ 1 ขอมูลพื้นฐานและลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระจอ 
 
ช่ือวิทยาศาสตร Hibiscus Macrophyllus 
ช่ือวงศ Malvaceae 
ลําตน เปลือกตนบางสีครีมออน ผิวเรียบหรือมรีอยแตกตืน้ๆ และมีรูอากาศขนาด

ใหญ เปลือกชัน้ในสีน้ําตาลอมชมพูเปนเยือ่ใยแนน 
ใบ ขนาด 15-35 ซม. เกือบจะกลมรูปหัวใจ ขอบใบเรียบหรือมีหยักตืน้ๆ ใบออน

มีขนรูปดาวหนาแนน ใบแกขนนอยลง เสนใบ 7-9 จากฐาน  
ดอก ขนาด 5-7.5 ซม. สีเหลืองสดมีแตมสีมวงตรงกลาง เปลี่ยนเปนดอกสีแดงเมื่อ

แก กลีบดอกบดิคลายกรวย  
ผล ผล 2.5-3.5 ซม. รูปไขมีกลีบเลี้ยงและริว้ประดับที่ฐาน มีขนแข็งๆยาวสีทอง

ปกคลุมดานนอก ผลแตกได 10 พู เมล็ดมาก รูปรางคลายไต มีขนปกคลมุ 
แหลงที่พบ กระจายกวางขวางในภาคเหนือ ชอบขึ้นตามชองเปดปาชืน้ มักพบในไรชา 

 
ตารางที่ 2 ขอมูลพื้นฐานและลักษณะทางพฤกษศาสตรของเฟรน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร Nephrolepis cordifolia Presl. 
ช่ือวงศ OLEANDRACEAE 
ลําตน ลําตนขนาดเลก็คลายเสนเชอืก มีบางสวนของลําตนสามารถเลื้อยไปตาม

พื้นดินและแตกเปนตนใหมได ที่เรียกวาไหล (Stolons) 
ใบ ใบประกอบ กานใบแข็ง ถาแกกานใบมีสีน้ําตาลเขม ใบยอยยาวแคบปลายใบ

ทู ขอบใบเปนจักเล็กนอย ใบยอยมีขนาดกวาง 0.5-1 เซนติเมตร ยาว 1-2 
เซนติเมตร เรียงกันแบบสลับถ่ี ๆ มองดูเหมือนขนนก 

ดอก เปนพืชไมมดีอก ผลและเมล็ด สรางสปอร (spores) ดานใตใบใกล ๆ ขอบใบ 
แหลงที่พบ ที่มีแดดรําไรและชอบที่ช้ืนแฉะแตน้ําไมทวมขัง 
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1.2 ผลการศึกษาขอมูลในการออกแบบหองเย็น 
 

1.2.1 รูปแบบของหองเย็น 
  

รูปแบบของหองเย็นที่ใชในการเก็บรักษาสินคาในเชิงพาณิชยสามารถแบงออก
ไดเปน 3 ประเภท ไดแก 

 
1) Built-in-place cold storage. 

 
หองเย็นแบบ Built-in-place เปนหองเย็นที่สามารถกอสรางไดโดยใชเสาไม 

เหล็ก และคอนกรีต เปนวัสดุในการกอสราง คากอสรางขึ้นอยูกับคาแรง และคาวัสดุกอสรางที่
นํามาใชสําหรบัทําโครงสราง ผนัง พื้น เพดาน และฉนวนกันความรอนของหองเย็น การออกแบบ
หองเย็นแบบ Built-in-place cold storage ตองคํานึงตําแหนงในการจดัวางอุปกรณ ความสะดวกใน
การจัดการขนสินคาเขาออกภายในหองเยน็ และการตอเติมเพื่อขยายขนาดของหองเย็นในอนาคต 
ตัวอยางของหองเย็นแบบ Built-in-place cold storage ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 Built-in-place cold storage 
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2) Adapted cold storage 
 

หองเย็นแบบ Adapted cold storage เปนหองเย็นที่ใชสําหรับเก็บรักษาสินคา
ที่ตองใชความเย็นในการเก็บรักษาในระหวางการขนสง ตัวอยางเชน ice cream trucks, refrigerated 
railway cars และ refrigerated semi-tractor trailers ดังแสดงในภาพที่ 8  

 
ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการเลือกใชหองเย็นแบบ Adapted cold storage 

ไดแก ฉนวนกันความรอนของหองเยน็ การกันร่ัวของอากาศที่ขอบประตู การระบายน้ํา การ
หมุนเวียนของอากาศ และอุปกรณทําความเย็น ส่ิงที่ตองพิจารณาตอไปคือ การจายกระแสไฟฟา
ใหกับระบบทาํความเยน็ ชนดิของสารทําความเยน็ และชนิดของสินคาที่ตองการขนสง  

 
 

 
 

ภาพที่ 8  Refrigerated semi-tractor trailers 
 

3) Prefabricated cold storage 
 

หองเย็นแบบ Prefabricated cold storage อาจถือไดวาเปนหองเยน็แบบที่เปน
ที่นิยมมากที่สุด แตหองเย็นแบบ Prefabricated นี้เปนหองเย็นที่มีราคาตอปริมาตรสูงที่สุดในบรรดา
หองเย็นทั้ง 3 ชนิด ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบหองเย็นแบบ Prefabricated จะ
เหมือนกับหองเย็นแบบ Adapted cold storage แตขอดขีองหองเย็นแบบ Prefabricated คือสะดวก
ในการขนสง ประกอบ สะดวกในการเคลื่อนยาย และบํารุงรักษา ภาพที่ 9 แสดงตัวอยางของหอง
เย็นแบบ Prefabricated 
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ภาพที่ 9  Prefabricated cold storage 
 

การเลือกใชชนิดของหองเยน็แบบใดนั้น ขึ้นอยูกับความสะดวกในการใชงาน และ
เงินลงทุนของผูประกอบการ 

 
1.2.2 สภาวะอากาศที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกไมแหง 

 
สําหรับสภาวะอากาศที่เหมาะสมในการเกบ็รักษาดอกไมแหงนัน้ จะพิจารณา

จากการปองกนัการทําลายจากแมลงและเชื้อรา โดยจะพิจารณาที่อุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธของ
อากาศที่เหมาะสมที่สามารถปองกันการเจริญเติบโตของแมลงและเชื้อรา ซ่ึงในการปองกันการ
เติบโตของแมลงและเชื้อรานั้นสามารถควบคุมไดโดยการใชอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธต่ํา  

 
จารุพันธ และคณะ (2541)ไดตรวจสอบชนิดแมลงที่พบในดอกไมแหง โดยเก็บ

ตัวอยางนําไปตรวจสอบกับเอกสารวิชาการ พบจํานวนแมลงรวมทั้งส้ิน 8 ชนิด ดังนี ้
 
1. ดวงงวงขาวโพด  Sitophilus zeamais (Motschusky) วงศ CURCULIONIDAE 
2. มอดยาสูบ         Lasioderma serricorne (Fabricius) วงศ ANOBIIDAE 
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3. ผีเสื้อขาวเปลือก    Sitotroga cecealella (Olivier)         วงศ GELECHIIDAE 
4. ผีเสื้อขาวสาร        Corcyra cephalonica (Stainton)      วงศ GALLERIIDAE 
5. มอดฟนเล่ือยใหญ Oryzacphilus mercator (Fauvel)    วงศ SILYANIDAE 
6. มอดขาวเปลือก     Phyzopertha dominica (Fahricius) วงศ OSTRYCHEDAE 
7. มอดแปง           Tribolium castancum (Herbst)      วงศ TEREBRIONDAE 
8. มอดสยาม           Lophocateres pusillus (Klug)        วงศ TROGOSITIDAE 

 
Sakda (1994) ไดแสดงคาของอุณหภูมิทีเ่หมาะสมในการเก็บรักษาเพือ่ปองกัน

การทําลายจากแมลง ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมคืออุณหภูมทิี่ต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส ดังภาพที ่10 

 
 

ภาพที่ 10  อุณหภูมแิละปริมาณความชืน้ที่เหมาะสมในการเก็บรักษา 
 

ASHRAE (2002) กลาววา แมอุณหภูมทิี่ต่ําของหองเย็นจะไมสามารถฆาแมลง
ใหตายได แตสามารถทําใหแมลงทั่วไปไมสามารถเคลื่อนไหวได (Inactive) ที่อุณหภูมิไมเกิน 10 
องศาเซลเซียส 

 
Chuwit (1995) กลาววา แมลงทั่วไปจะดํารงชีวิตอยูในชวงอุณหภูมิ 17 ถึง 35 

องศาเซลเซียส และสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือ ที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75% 
และอุณหภูมิทีเ่หมาะสมในการเก็บรักษาคอือุณหภูมิที่ต่ํากวา 12 องศาเซลเซียส 



 32

Gast et al. (1994) กลาววาความชื้นสัมพทัธที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตผล
ที่ทําแหงแลวคือความชื้นสัมพัทธ 50 ถึง 65% 

 
Randy (1993) กลาววาในการเก็บรักษาดอกไมแหงนั้นควรทําการเก็บรักษาในที่

ความชื้นสัมพทัธไมเกิน 75 % เพื่อปองกนัการเจริญเตบิโตของเชื้อรา และควรเก็บรักษาไวในที่มดื 
เนื่องจากแสงสวางจะมีผลทาํใหสีของดอกไมซีดลง 

 
จากการตรวจเอกสารเกี่ยวกบัอุณหภูมิและความชื้นที่ใชเก็บรักษาเพื่อปองกัน

การทําลายจากแมลง และเชือ้ราดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน จึงสรุปไดวา สภาวะอากาศที่เหมาะสม
ในการเก็บรักษาดอกไมแหงเพื่อปองกันการทําลายจาก แมลงและเชือ้ราคือ อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพทัธ 50- 65 % 
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2. ผลการออกแบบหองเย็นสําหรับเกบ็รักษาดอกไมแหง 
 

2.1  การออกแบบหองเย็น 
 

จากขอมูลเบื้องตนเกีย่วกับรูปแบบของหองเย็นที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกไม
แหงดังทีไ่ดกลาวมาแลวในขางตน จึงไดทําการออกแบบหองเยน็ใหมีลักษณะเปนแบบตูคอนเทน
เนอร เพื่อใหสะดวกสําหรับใชในการขนสง การควบคุมสภาวะอากาศภายในหองเยน็จะใชระบบทํา
ความเยน็แบบอัดไอ (Vapor compression system) โดยมีอีวาโปเรเตอรติดตั้งอยูที่เพดานในหองเยน็ 
และมีคอนเดนซิ่งยูนิตติดตั้งอยูบนหลังคาของหองเย็น 

 
การหาขนาดทีเ่หมาะสมของหองเย็นนั้น พิจารณาจากปริมาณการเก็บรักษาดอกไม

แหง ซ่ึงในเบือ้งตนจะออกแบบใหหองเยน็สามารถเก็บรักษาดอกไมแหงได 400 กโิลกรัม โดยใน
การเก็บรักษาดอกไมแหงในหองเยน็นัน้จะทําการบรรจุลงในกลองกระดาษแข็งขนาด 0.5×1×0.5 
เมตร หรือ 0.25 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงกลองหนึ่งใบสามารถบรรจุดอกไมแหงได 10 กโิลกรัม ดังนัน้
หองเย็นตองสามารถเก็บรักษาดอกไมแหงได ทั้งหมด 40 กลอง ซ่ึงคิดเปนปริมาตร  

 
40  กลอง × 0.25  ลูกบาศกเมตร/กลอง =  10  ลูกบาศกเมตร  
 
ASHRAE (2002) ปริมาณที่เหมาะสมในการเก็บรักษาสินคาในหองเย็นนั้นไมควรเกิน 

60 เปอรเซ็นตของปริมาตรของหองเย็น (สําหรับกรณีพเิศษสามารถเกบ็รักษาไดถึง 80 เปอรเซ็นต
ของปริมาตรของหองเย็น) ขนาดที่เหมาะสมของหองเย็น คือ 

 

10 ลูกบาศกเมตร × 
60

100  = 16.67  ลูกบาศกเมตร 

 
ดังนั้นจึงออกแบบหองเย็นใหมีความกวาง 2 เมตร ยาว 4 เมตร และสูง 2 เมตร โดยใช

โพลียูรีเทนหนา 3 นิ้ว (0.075 เมตร) เปนฉนวนกันความรอน ดังภาพที่ 11 และออกแบบใหมีการ
หมุนเวียนของอากาศภายในหองเย็นดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 11  ภาพลายเสน (Schematic Diagram) ของหองเย็นที่จะทําการออกแบบ 
 

 
ภาพที่ 12  แสดงลักษณะการหมุนเวยีนของอากาศภายในหองเยน็ 

 
 
 
 

คอนเดนซิ่งยูนิต 

ใชโพลียูรีเทน 
เปนฉนวนภายใน 
หนา 75 ม.ม. 
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2.2  การออกแบบระบบการทําความเย็น 
 

ในการออกแบบระบบทําความเย็น ขั้นตอนในการออกแบบประกอบไปดวย 
 
1) การหาขนาดของระบบทําความเย็น  
2) การหาอุณหภมูิผิวคอยลเย็น  
3) การเลือกอีวาโปเรเตอร   
4) การเลือกคอนเดนซิ่งยูนิต   
5) การหาขนาดของทอสารทําความเยน็ 
 
1) การหาขนาดของระบบทาํความเย็น 
 
ในการเลือกขนาดของระบบทําความเยน็ จะทําการคํานวณภาระการทําความเย็น

ทั้งหมด โดยมีขอมูลเบื้องตนสําหรับการออกแบบ ดังตอไปนี้ 
 
สินคา    : ดอกไมแหง 
ปริมาณ    : 400 กิโลกรัม 
ขนาดหองเย็น   : 2 × 4 × 2 เมตร 
สภาวะอากาศในหองเย็น  : อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

 ความชื้นสัมพทัธ 50% 
สภาวะอากาศนอกหองเย็น  : อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  

 ความชื้นสัมพทัธ 60% 
อุณหภูมิพื้น   : อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

 
1.1)  ภาระท่ีผานผนังเขามา (Wall gain load) 

 
การหาคาความรอนที่ผานผนังเขามาในหองเย็น เพื่อความสะดวกจะทําการ

คํานวณแบงตามโครงสรางผนังหองเยน็ซึ่งมี 2 แบบ ดังภาพที่ 13 และ 14 
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ภาพที่ 13 โครงสรางของผนังหองเยน็ แบบที่ 1 

 
 

 
ภาพที่ 14 โครงสรางของผนังหองเยน็ แบบที่ 2 

 
สามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอน ไดดังนี ้

 

ชองวางอากาศ 

เหล็กโครงสราง 
หนา 3.2 ม.ม. 

ผนังทําจากแผน Stainless Steel 304 
หนา 0.55 ม.ม. 

ฉนวนโพลียูรีเทนโฟม  
หนา 75 ม.ม. 

ผนังทําจากแผน Stainless Steel 304 
หนา 0.55 ม.ม. 
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จาก  
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จากตารางผนวกที่ ก1 กําหนดอากาศที่ผิวดานในและดานนอกเปนอากาศนิ่ง 

 
ผนังแบบที่ 1 ; 
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ผนังแบบที่ 2 ; 
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   =  0.311 W/m2K 
 

นําคาสัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอน (U) มาคํานวณคาความรอนที่ผาน
ผนังหองเยน็ไดดังตารางที ่3 

  
จาก   TAUQ ∆××=  

 
ตารางที่ 3  ตารางคํานวณคาความรอนที่ผานผนังหองเย็น 
 

 คาความรอน (W) 
 ผนังแบบที่ 1 ผนังแบบที่ 2 รวม 

ดานหนา (0.311)(6.749)(35-10) (3.122)(1.251)(35-10)  
 = 52.473 = 97.641 150.114 

ดานบน (0.311)(7.267)(35-10) (3.122)(0.733)(35-10)  
 = 56.501 = 57.211 113.712 



 38

ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

 คาความรอน (W) 
 ผนังแบบที่ 1 ผนังแบบที่ 2 รวม 

 ดานหลัง (0.311)(7.267)(35-10) (3.122)(0.733)(35-10)  
 = 56.501 = 57.211 113.712 

ดานซาย (0.311)(3.706)(35-10) (3.122)(0.294)(35-10)  
 = 28.814 = 22.947 51.761 

ดานขวา (0.311)(3.706)(35-10) (3.122)(0.294)(35-10)  
 = 28.814 = 22.947 51.761 

       พื้น (0.311)(7.267)(28-10) (3.122)(0.733)(28-10)  
 = 40.681 = 41.192 81.873 

รวม   562.933 
 

∴  ความรอนที่ผานผนังเขามามีคาเทากับ  0.563  kW 
 

1.2)  ภาระจากอากาศที่ร่ัวเขามา (Infiltration  load) 
 

การหาคาความรอนจากอากาศที่ร่ัวเขามาสามารถคํานวณไดจาก 
 

)ih-o(hm=Q &  
 

จากตารางผนวกที่ ก2 ที่อุณหภูมิหองเยน็ 10 oC และสภาวะอากาศภายนอก 
อุณหภูมิ 35 oC ความชื้นสัมพทัธ 60% จะไดคาเอนทาลปที่เปลี่ยนแปลงเทากับ 0.0694 kJ/L 

 
จากตารางผนวกที่ ก3 ที่ปริมาตรของหอง 16 m3 จะไดคาอัตราอากาศที่เขามา

เทากับ 4.52 L/s  
 
∴  ความรอนจากอากาศที่ร่ัวเขามา    = 4.52 × 0.0694 =    0.314 kW 
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หาคาอัตราสวนความรอนสัมผัสไดจาก, 
t

s
s Q

QR =  

 
โดยที ่ Rs = อัตราสวนความรอนสัมผัส 
  Qs = ความรอนสัมผัส 
  Qt = ความรอนรวม 
 
พิจารณาจากแผนภาพไซโครเมตริกซ ดังภาพที่ 15 
 
จะได 9.604-90.300

19.604-44.899=sR  = 0.358 

 
ดังนั้นสามารถแบงภาระจากอากาศที่เขามาใหมเปนความรอนสัมผัสและ

ความรอนแฝงไดดังนี ้
 
ความรอนสัมผัส, Qs = Rs × Qt = 0.358 × 0.314 = 0.112  kW 
ความรอนแฝง, Ql = Qt - Qs  = 0.314 – 0.112 = 0.202  kW 

 

 
 
ภาพที่ 15 แผนภาพไซโครเมตริกซแสดงการหาคาอัตราสวนความรอนสัมผัส 
 

Qt 

Qs 

สภาวะอากาศ 
ในหอง 

สภาวะอากาศ 
นอกหอง 
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1.3) ภาระจากผลิตภณัฑ (Product load) 
 

เนื่องจากหองเย็นมีอุณหภูมสูิงกวาจุดเยือกแข็ง (0oC) ภาระจากผลติภัณฑจะ
เกิดจากความรอนที่ผลิตภัณฑจะคายออก เพื่อใหมีอุณหภูมิเทากับอณุหภูมิของหองเย็นซึ่งสามารถ
คํานวณไดจาก 

ำความเย็นเวลาในการท
TcmQ ∆××=  

 
สําหรับคาความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ ในที่นี้คือดอกไมแหง ซ่ึงยังไมมี

ผูใดทําการวจิยัหาคาไว จงึไดใชคาความรอนของเมล็ดพืชซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงแทน ซ่ึงมีคา
เทากับ 1.21 kJ/kg.K และกําหนดเวลาในการทําความเย็น 8 ช่ัวโมง จะได 

 
Q = 3600×8

10)-(35 × 1.21 × 400  = 0.42 kW 

 
∴  ความรอนจากผลิภัณฑเทากับ 0.42 kW 

 
1.4) ภาระจากคนและอุปกรณตางๆ (Miscellaneous load) 

 
ภาระอื่นๆ ภายในหองเยน็สําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง ไดแก ความรอนจาก

คน และความรอนจากหลอดไฟ 
 

ในการคํานวณความรอนจากคนจะกําหนดใหมีคนทํางานในหองเยน็ 1 คน 
จํานวนชั่วโมงในการทํางาน 8 ช่ัวโมง ซ่ึงคํานวณไดจาก 

 
Q = n × Qp× 24

t  

 
จากตารางผนวกที่ ก4 ความรอนที่คายออกจากรางกายคนของคนที่ยกของ จะ

ไดความรอนสัมผัส 165 W และความรอนแฝง 300 W จะได 
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ความรอนสัมผัสจากคน  = 1 × 0.165 × 
24
8  = 0.055  kW 

ความรอนแฝงจากคน      = 1 × 0.300 × 
24
8  = 0.1  kW 

 
ภายในหองเยน็จะมหีลอดไฟขนาด 23 W จํานวน 1 หลอด ซ่ึงสามารถคํานวณ

ความรอนจากไฟแสงสวางไดจาก 
 

Q = 24
× tP  

   = 24
8×0.023  

   = 0.008  kW 
 

ภาระการทําความเยน็ทั้งหมดที่ไดคํานวณมาขางตนแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ภาระการทําความเย็นทั้งหมดของหองเย็น 
 

 ความรอนสัมผัส ความรอนแฝง ความรอนรวม 
ความรอนผานผนัง 0.563 - 0.563 
ความรอนจากอากาศที่ร่ัวเขามา 0.112 0.202 0.314 
ความรอนจากผลิตภัณฑ 0.420 - 0.420 
ความรอนจากคน 0.055 0.100 0.155 
ความรอนจากหลอดไฟ 0.008 - 0.008 
รวม 1.158 0.302 1.460 

 
จากภาระการทําความเยน็ทัง้หมด 1.460 kW และกําหนดคา Safety Factor 20% 

 
จะไดขนาดของระบบทําความเย็น = 1.460 × 1.2 = 1.752 kW 
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2) การหาอุณหภูมิผิวคอยลเย็น 
 

ในการหาอณุหภูมิผิวคอยลเย็นทําไดโดยการเขียนเสนสภาวะอากาศลงในแผนภาพ
ไซโครเมตริกซ โดยเริ่มตนจากสภาวะอากาศในหอง ลากเสนผานสภาวะอากาศที่สงเขาหอง จนไป
ตัดเสนอิ่มตัว ซ่ึงอุณหภูมิ ณ ตําแหนงบนเสนอิ่มตัวนั้นคอือุณหภูมิผิวคอยล 

 
เราสามารถคํานวณหาปริมาณอากาศสงเขาหองไดจากสมการความรอนสัมผัส 

 
Qs = macp(T1-Ts) 

  
โดยที ่ Qs = ความรอนสัมผัส จากตารางที่ มีคาเทากับ 1.158 kW 

  ma = อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 
  cp = คาความรอนจาํเพาะของอากาศมีคาเทากับ 1 kJ/kg K 
  T1 = อุณหภูมิของอากาศในหอง มีคาเทากับ 10 oC 
  Ts = อุณหภูมิของอากาศที่สงเขาหอง กําหนดใหเทากับ 3 oC 
 

จะได  ma = ( )3-10×1
1.158  = 0.165 kg/s 

 
ทําคาความรอนสัมผัสและคาความรอนแฝงใหอยูในหนวย kJ/kg 

 

จะได  Qs = 
165.0
158.1  = 7.018 kJ/kg 

   Ql = 
165.0
302.0  = 1.830 kJ/kg 

 
เขียนเสนสภาวะอากาศลงในแผนภาพไซโครเมตริกซ ไดดังภาพที ่16 
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ภาพที่ 16 เสนสภาวะอากาศผานคอยลเย็นในแผนภาพไซโครเมตริกซ 

 
∴ อุณหภูมิผิวคอยลเทากับ -6 oC 

 
3) การเลือกอีวาโปเรเตอร 

  
ขอมูลพื้นฐานในการเลือกอีวาโปเรเตอรมีดังนี ้

 
- ระบบการทําความเยน็แบบอดัไอ 
- สารทําความเยน็ R22 
- ขนาดการทําความเยน็ 1.752 kW 
- อุณหภูมิของผิวคอลย -6 oC 
- ระยะสงลมเยน็ 2 เมตร 

 
จากตารางผนวกที่ ก6 เลือกคอยลเย็นรุน MIC 400 ซ่ึงมีขนาดการทําความเยน็ 2.20 

kW และอุณหภูมิผิวคอยล -8 oC 
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4) การเลือกคอนเดนซิ่งยนูติ 
 

คอนเดนซิ่งยนูติ ประกอบดวย คอมเพรสเซอร คอยลรอน และถังพักความดันสูง  
 

ขอมูลพื้นฐานในการเลือกคอนเดนซิ่งยนูติ มีดังนี ้
 

- ขนาดการทําความเยน็ 2.20 kW 
- อุณหภูมิคอยลเย็น -8 oC 
- อุณหภูมิคอยลรอน 35 oC 

 
จากตารางผนวกที่ ก7 เลือกคอนเดนซิ่งยนูติ รุน MGM 022 ซ่ึงมีขนาดการทําความ

เย็น 2.24 kW และอุณหภูมิคอยลรอน 38 oC 
 

5) การหาขนาดของทอสารทําความเย็น 
 

ในการหาขนาดของทอสารทําความเยน็จะทําการหาขนาดของทอดูด (Suction 
Line) และทอของเหลว (Liquid Line) โดยที่ทอดูดและทอของเหลวจะวางคูกันอยูในตําแหนงดัง
ภาพที ่17 

 

 
 

ภาพที่ 17 ตําแหนงและความยาวของทอสารทําความเย็น 
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5.1) ขนาดของทอดูด 
 

โดยปกตกิารหาขนาดของทอดูดตองระมดัระวังมากกวาสารทําความเย็นอ่ืน 
ขนาดทอดูดถาเล็กไปจะทําใหความดนัของสารทําความเย็นในทอดูดลดลงเปนผลทําให
ความสามารถและประสิทธิภาพของระบบทําความเยน็ลดลง ในทํานองเดียวกนั ขนาดของทอดูด
ใหญไปจะมีผลทําใหความเร็วของสารทําความเยน็ลดลงมากเกินไปทีจ่ะพาเอาน้ํามนัหลอล่ืน จากอี
วาโปเรเตอรไปยังคอมเพรสเซอร 

 
จากตารางผนวกที่ ก8 เลือกทอทองแดงขนาด 15 mm ขนาดการทําความเยน็ 

1.14 kW ที่อุณหภูมิคอยลรอน 41 oC  และความดันลดลงเทียบเทา 1 oC ตอความยาวทอ 30 m 
 

ความยาวเทียบเทาของของอมาตรฐานขนาด 15 mm มีคาเทากับ 0.46 m 
 

ทอดูดยาว 2 m 
ของอมาตรฐาน 4 ตัว ความยาวเทยีบเทา = 4 × 0.46 = 1.84 m 
∴ ความยาวเทียบเทาทั้งหมด = 2 + 1.84 = 3.84 m 

 
จากตารางผนวกที่ ก9 ตัวประกอบเปลี่ยนแปลงขนาดการทําความเยน็ที่

ถูกตองของระบบสําหรับอุณหภูมิคอยลรอน 38 oC เทากับ 0.95 
 
ขนาดการทําความเยน็ที่ถูกตอง = 1.41 × 0.95 = 1.34 kW 

 

อุณหภูมิสูญเสียในทอดูด       =  
8.1

30
∆ ××

table

e

kW
kWLT  

    

          = 1 × 
8.1

1.34
2.2×30

3.84  

 
            = 0.31 oC 
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จากตารางผนวกที่ ก9 ความดันสูญเสียท่ีอุณหภูมิสูญเสีย 1 oC มีคาเทากับ 
15.31 kPa 

∴ ความดันสูญเสียของทอที่ออกแบบ = 31.15×
1
31.0 = 4.75 kPa 

 
ดังนั้นสามารถใชทอดูดขนาด 15 mm ได เนื่องจากความเร็วของไอสารทํา

ความเยน็จะสูงเพียงพอทีจ่ะพาน้ํามันหลอล่ืนกลับไปยังคอมเพรสเซอร 
 

5.2) ขนาดของทอของเหลว 
 

ทอของเหลวมหีนาที่พาสารทําความเยน็เหลวจากถังเก็บไปยังเครื่องควบคุม
การไหลของสารทําความเย็นที่ความดันสูงเพียงพอที่จะทาํใหระบบมีประสิทธิภาพ 

 
จากตารางผนวกที่ ก8 เลือกขนาดทอทองแดง 15 mm ขนาดการทําความเยน็ 

12.3 kW ความดันสูญเสีย 21.03 kPa ตอความยาวทอเทยีบเทา 30 เมตร  
 

ความยาวเทียบเทาของทอของเหลวเทากบั 3.84 m 
 
∴    ความดันสูญเสียในทอของเหลว = 21.03×30

3.84  = 2.69 kPa 

 
หลังจากไดทําการออกแบบหองเย็น และระบบทําความเย็นแลว เมื่อนําสวนประกอบของ

หองเย็น และระบบทําความเย็นทั้งหมดมาติดตั้งเขาดวยกัน จะไดหองเย็นสําหรับเกบ็รักษาดอกไม
แหงดังแสดงในภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  ภาพแสดงรายละเอียดสวนประกอบของหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
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3. ผลการสรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
 

 หลังจากไดดําเนินการออกแบบหองเยน็สําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงแลว จึงไดดําเนินการ
สรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงตามแบบในภาคผนวก ค. ดังแสดงในภาพที่ 19 
 

 
 

ภาพที่ 19 หองเย็นสําหรับเกบ็รักษาดอกไมแหง 
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4. ผลการทดสอบและประเมินผลเบื้องตน 
 
 หลังจากดําเนนิการสรางหองเย็นสําหรับเกบ็รักษาดอกไมแหงเสร็จแลว ทําการทดสอบ
เบื้องตนเพื่อทาํการวิเคราะหหาขอบกพรองในการทํางานของหองเยน็ 
 

โดยในการทดสอบเบื้องตน จะทําการทดสอบทดสอบความสามารถในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็น โดยทําการทดสอบหองเย็นในลักษณะที่เปนหอง
เปลา ไมมีภาระการทําความเย็นจากดอกไมแหง และตั้งอุณหภูมิของหองเย็นไวที่ 10 องศาเซลเซียส 
ทําการบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็นที่ตําแหนงกลางหอง ตั้งแตเร่ิมเปดการ
ทํางานของระบบทําความเยน็ของหองเยน็จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิ
ที่ตองการ 
 
 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธภายในหองเย็นแสดงในภาพที่ 
20 และ 21 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 20 กราฟแสดงอุณหภมูิภายในหองเย็นกับระยะเวลา 
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ภาพที่ 21 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธภายในหองเยน็กบัระยะเวลา 

 
 ผลการทดสอบเบื้องตนของหองเย็น ดังแสดงในภาพที่ 20 และ 21 พบวาระบบทําความเยน็
สามารถทํางานได สามารถลดอุณหภูมิภายในหองเยน็ใหถึง 10 oC ไดในเวลาประมาณ 30 นาที และ
สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในหองเย็นตามที่ตองการไดเปนอยางด ี แตความชื้นสัมพัทธภายใน
หองเย็นนั้นมคีาอยูในชวง 70 ถึง 85 %RH ซ่ีงสูงกวาคาที่ไดทําการออกแบบไว 
 
 จากภาพที่ 21 เมื่อสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธหลังจากเวลาผาน
ไป 30 นาทีแลวจะพบวา คาความชื้นสัมพัทธจะเปลี่ยนแปลงขึน้ลงตามจังหวะการทํางานของ
คอมเพรสเซอร โดยในขณะที่คอมเพรสเซอรทํางานความชื้นสัมพัทธภายในหองจะมีคาลดลง แต
เมื่อคอมเพรสเซอรหยุดการทํางานความชืน้สัมพัทธจะมคีาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหหองเย็นมี
ความชื้นสัมพทัธสูง เนื่องมาจากผิวคอยลเย็นมีอุณหภมูิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้ํา ทําใหหยดน้าํที่
กล่ันตัวที่คอยลเย็นเกดิการแข็งตัวเปนน้ําเข็งเกาะที่ผิวคอยล และมีการพัดเอาความชื้นออกมา 
ในขณะที่คอมเพรสเซอรหยดุการทํางาน 
  
 การปรับปรุงแกไขขอบกพรองคือ ทําการแกไขวงจรควบคุมการทํางานของระบบทาํความ
เย็นของหองเยน็ใหพดัลมคอยลเย็นทํางาน และหยดุการทํางานพรอมกับจังหวะการทํางานของ
คอมเพรสเซอร ดังภาพผนวกที่ ค10 
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5. ผลการปรับปรุงและแกไขขอบกพรอง 
 
 จากผลการทดสอบและประเมินผลเบื้องตน พบวาความชื้นสัมพทัธในหองเย็นมีคาสูง
เกินไป ซ่ึงเปนผลจากการพดัเอาความชื้นออกมาจากคอยลเย็นเนื่องจากน้ําแข็งที่เกาะที่ผิวคอยลเยน็ 
จึงทําการแกไขวงจรควบคุมการทํางานของระบบทําความเย็นของหองเย็น ใหพัดลมคอยลเยน็
ทํางาน และหยุดการทํางาน พรอมกับจังหวะการทํางานของคอมเพรสเซอร 
 
 จากการแกไขวงจรระบบทําความเยน็ ลักษณะการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธภายในหองเยน็แสดงในภาพที่ 22 และ 23 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 22  กราฟแสดงอุณหภมูิภายในหองเย็นกับระยะเวลา 

หลังแกไขวงจรควบคุมระบบทําความเยน็ 
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ภาพที่ 23  กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธภายในหองเยน็กบัระยะเวลา 

หลังแกไขวงจรควบคุมระบบทําความเยน็ 
 
 จากผลการปรับปรุงและแกไขขอบกพรอง โดยการทําการแกไขวงจรควบคุมการทํางาน
ของระบบทําความเยน็ พบวาหองเย็นยังสามารถควบคุมอุณหภูมิไดอยางดีเหมือนเดมิ และสามารถ
ควบคุมความชื้นสัมพัทธภายในหองเยน็ใหมีคาอยูในชวง 50 - 65 %RH ซ่ึงเปนคาความชืน้ที่
ตองการได 
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6. ผลการทดสอบและประเมินผลขั้นสุดทาย 
 

หลังจากทําการปรับปรุงแกไขขอบกพรองเรื่องความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็นแลว จึงทํา
การทดสอบและประเมินผลขั้นสุดทาย ซ่ึงประกอบไปดวย การทดสอบการกระจายตัวของอุณหภมูิ
และความชืน้สัมพัทธภายในหองเยน็ การทดสอบหาประสิทธิภาพการทําความเยน็ของหองเย็น และ
การทดสอบและประเมินความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง ซ่ึงไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
 

6.1 ผลการทดสอบการกระจายตัวของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหองเยน็ 
 

ในการทดสอบการกระจายตัวของอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธภายในหองเย็น จะทํา
การทดสอบกบัหองเปลา ซ่ึงตั้งอุณหภูมิของหองเย็นไวที่ 10 oC โดยตําแหนงวัดอณุหภูมิอางอิงจาก
ภาพที่ 5 ทําการทดลอง 3 ซํ้า และนําคาเฉลีย่มาสรางเปนกราฟ ดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที่ 24  การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ที่หนาตัด A 
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ภาพที่ 25  แสดงการกระจายตัวของความชืน้สัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ ที่หนาตัด A 

 
จากภาพที่ 24 และ 25 แสดงการกระจายตัวของอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธภายใน

หองเย็นที่หนาตัด A พบวาการกระจายตวัของอุณหภูมนิั้นอยูในชวง 9.5 ถึง 10.4 oC และการ
กระจายตัวของความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 57.5 ถึง 63.4 %RH  
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หนาตัด B
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ภาพที่ 26  การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ที่หนาตัด B 
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ภาพที่ 27  แสดงการกระจายตัวของความชืน้สัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ที่หนาตัด B 
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จากภาพที่ 26 และ 27 แสดงการกระจายตัวของอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธภายใน
หองเย็นที่หนาตัด B พบวาการกระจายตวัของอุณหภูมนิั้นอยูในชวง 10.1 ถึง 10.6 oC และการ
กระจายตัวของความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 56.9 ถึง 60.3 %RH  
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ภาพที่ 28  การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ที่หนาตัด C 
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ภาพที่ 29  แสดงการกระจายตัวของความชืน้สัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ที่หนาตัด C 

 
จากภาพที่ 28 และ 29 แสดงการกระจายตัวของอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธภายใน

หองเย็นที่หนาตัด C พบวาการกระจายตวัของอุณหภูมนิั้นอยูในชวง 9.7 ถึง 10.3 oC และการ
กระจายตัวของความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 58.3 ถึง 62.5 %RH  

 
นอกจากนี้จะเห็นไดวา คาของอุณหภูมิเฉลี่ยในหนาตัด A และหนาตัด C จะมีคาต่ํากวา

อุณหภูมิเฉล่ียในหนาตัด B และคาความชืน้สัมพัทธเฉล่ียในหนาตดั A และหนาตดั C จะมีคาสูงกวา
ความชื้นสัมพทัธเฉล่ียในหนาตัด B โดยเฉพาะจากตําแหนงที่ 1 2 และ 3 ของหนาตดั A และหนาตัด 
C จะมีอุณหภมูิต่ํา และมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาตําแหนงอ่ืน เนื่องจากเปนตําแหนงที่ใกลกับดาน
จายลมเยน็ของคอยลเย็น 
  
 6.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการทําความเย็นของหองเย็น 
 

ทําการทดสอบหาสมรรถนะการทําความเย็นของหองเยน็ โดยหาคาประสิทธิภาพการ
ทําความเยน็ (Chilling Performance, Chp)  

 



 58

ผลการตรวจวดัคาตางๆ สําหรับใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความเยน็ มี
ดังตอไปนี ้

 
ตารางที่ 5  ผลการตรวจวัดดานคอยลเย็น 
 
  คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 
อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอยลเย็น (oC) 10.2 10.0 10.3 10.2 
ความชื้นสัมพทัธของอากาศกอนเขาคอยลเย็น 
(%RH) 

57.1 60.7 58.2 58.7 

อุณหภูมิของอากาศออกจากคอยลเย็น (oC) 5.2 3.4 4.7 4.4 
ความชื้นสัมพทัธของอากาศออกจากคอยลเย็น 
(%RH) 

82.5 89.2 87.5 86.4 

อัตราการไหล (m/s) 3.2 3.3 3.1 3.2 
 
ตารางที่ 6  ผลการตรวจวัดดานคอยลรอน 
 
คาการตรวจวดัทางไฟฟา r s t รวม 

P (kW) 0.43 0.46 0.58 1.47 
I (A) 2.1 2.4 3.3  
V (v) 223 228 231  
P.F. 0.91 0.84 0.76   

 
อัตรการไหลของอากาศ (kg/s) =  อัตราการไหล (m/s) × พื้นทีห่นาตัด (m2) 

× ความหนาแนนอากาศ (kg/m3) 
= 3.2 × 0.192 × 1.24 
= 0.76 kg/s 

 
เอนทาลปของอากาศกอนเขาคอยลเย็น   =  21.64 kJ/kg 
เอนทาลปของอากาศหลังออกคอยลเยน็ =  15.62 kJ/kg 
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Chp = 
นตันความเย็

กําลังไฟฟา  

   = ( )
513.3
1×62.1564.2176.0

47.1  

   = 1.13 kW/ton 
 
จากผลการทดสอบพบวาประสิทธิภาพการทําความเยน็ของหองเย็น มคีาเทากับ 1.13 

kW/ton 
 
 6.3 ผลการทดสอบและประเมินความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง 
 

ในการทดสอบและประเมนิความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง จะทําการ
ทดสอบกับดอกไมแหงจริงโดยใชกระจอ และเฟรนในการทดสอบ โดยตั้งอุณหภูมขิองหองเย็นไว
ที่ 10 oC ทําการสุมเก็บตัวอยางของกระจอ และเฟรนทั้งในหองเย็นและนอกหองเย็นที่เวลาทุก 2 
ช่ัวโมง 
 

หลังจากสุมเกบ็ตัวอยางของดอกไมแหงแลว นําตัวอยางที่ไดไปวิเคราะหหาคาปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) โดยการหาคาปริมาณความชื้นนั้น จะใชวิธีการอบแหงโดยใชเตาอบ 
(Oven drying method) โดยใชอุณหภูมิในการอบ 105 oC และระยะเวลาในการอบ 18 ช่ัวโมง ทํา
การชั่งน้ําหนกัของดอกไมแหงทั้งกอนอบและหลังอบ แลววเิคราะหออกมาเปนคาปริมาณความชื้น 
(%wet basis) จาก 

 

ปริมาณความชื้น (%wb) = ยกน้ําหนักเป
งน้ําหนักแห - ยกน้ําหนักเป  × 100 

 
นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมาแสดงผลเปนกราฟความสัมพันธระหวาง คาเฉลี่ยของ

ปริมาณความชื้นของกระจอและเฟรนกับระยะเวลา ดังแสดงในภาพที่ 30 และ 31 
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ภาพที่ 30  กราฟแสดงคาเฉลี่ยของปริมาณความชื้นของกระจอกับระยะเวลา 

 
จากภาพที่ 30 จะเห็นไดวาปริมาณความชื้นเฉลี่ยเร่ิมของกระจอที่เกบ็รักษาในหองเย็น

และนอกหองเย็น มีคาเทากบั 10.53 และ 10.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเวลาผานไป ความชื้นของ
กระจอที่เก็บรักษาในหองเยน็ จะมกีารเปลี่ยนแปลงนอยกวากระจอทีเ่ก็บรักษาไวนอกหองเยน็ โดย
กระจอที่เก็บรักษาในหองเยน็นั้นมีคาปริมาณความชืน้เฉลี่ยสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 10.88 และ 
10.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกระจอที่เก็บรักษานอกหองเย็นนั้นมีคาปริมาณความชืน้เฉลี่ย
สูงสุดและต่ําสุดเทากับ 12.82 และ 9.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ภาพที่ 31  กราฟแสดงคาเฉลี่ยของปริมาณความชื้นของเฟรนกับระยะเวลา 

 
จากภาพที่ 31 จะเห็นไดวาปริมาณความชื้นเฉลี่ยเร่ิมของเฟรนที่เก็บรักษาในหองเย็น

และนอกหองเย็น มีคาเทากบั 8.62 และ 8.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเวลาผานไป ความชื้นของ
เฟรนที่เก็บรักษาในหองเยน็ จะมกีารเปลี่ยนแปลงนอยกวาเฟรนที่เกบ็รักษาไวนอกหองเย็น โดย
กระจอที่เก็บรักษาในหองเยน็นั้นมีคาปริมาณความชืน้เฉลี่ยสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 9.86 และ 8.51 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกระจอที่เก็บรักษานอกหองเย็นนัน้มีคาปริมาณความชืน้เฉลี่ยสูงสุดและ
ต่ําสุดเทากับ 9.98 และ 7.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
จากผลการทดสอบและประเมินความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง แสดงให

เห็นวาปริมาณความชื้นของกระจอและเฟรนที่เก็บรักษาในหองเยน็จะมคีาคอนขางคงที่เมื่อเวลา
ผานไป ในขณะที่ปริมาณความชืน้ของกระจอและเฟรนที่เก็บรักษาไวนอกหองเย็น ที่สภาวะ
บรรยากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเมื่อเวลาผานไป ดังนั้น การเกบ็รักษาดอกไมแหงในหองเย็น
สามารถรักษาคุณภาพของดอกไมแหงไดเปนอยางด ี
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7. ผลการวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 หลังจากที่ไดดาํเนินการสรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงแลว สามารถประเมิน
คาใชจายในการเก็บรักษา (บาทตอกิโลกรัมดอกไมแหง) และระยะเวลาคืนทุนของหองเยน็สําหรับ
เก็บรักษาดอกไมแหงได (Hunt, 1979) 
 
 7.1 ผลการวิเคราะหและประเมินคาใชจายในการเก็บรักษา 
 

ในการเก็บรักษาดอกไมแหง 1 คร้ัง จะใชระยะเวลาประมาณ 1 เดือน ดังนัน้ใน
ระยะเวลา 1 ป จะสามารถใชหองเย็นในการเก็บรักษาดอกไมแหงได 12 คร้ัง ซ่ึงจะสามารถเก็บ
รักษาดอกไมแหงไดรวมทั้งสิ้น 4,800 กิโลกรัม 

 
คาใชจายในการทํางานคํานวณไดจากตนทนุคงที่ (Fixed cost) และตนทุนแปรผัน 

(Variable cost) ซ่ึงมีรายละเอียดการคํานวณดังนี ้
 
7.1.1 ตนทุนคงท่ี (Fixed cost) 
 

1) คาเสื่อมราคา (Depreciation, DP) คิดคาเสื่อมราคา (DP) แบบ Straight-line 
method DP = (P-S)/L โดยที ่P คือ ราคาของหองเยน็ (บาท) S คือ ราคาขายหรือคงเหลือเมื่อหองเยน็
หมดอายกุารใชงาน (บาท) และ L คือ อายุการใชงานของหองเยน็ (ป) 

 
ราคาหองเย็นที่ทําการประเมินไว ตารางผนวกที่ ข11 เทากับ 200,000 บาท 

มูลคาซากของหองเย็นเมื่อส้ินปที่ 10 มีมูลคาซากคงเหลือ 10% ของราคาเครื่อง 
 

ดังนั้น  ราคาซากหองเย็น = 0.1 × 200,000  = 20,000 บาท 
   คาเสื่อมราคา  = (200,000-20,000)/10 = 18,000 บาทตอป 
 

2) ดอกเบี้ยหรือคาเสียโอกาส (Interest on Investment) คิดคาเสียโอกาส (I) = 
(P+S)/2 × i/100 โดยที่ i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป (%) 
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กําหนดอัตราดอกเบี้ยตอป เทากับ 6.25 %* 
 

* อัตราดอกเบี้ยและสวนลดประเภท MLR ธนาคารกรุงไทย จํากัด (มหาชน) 
ณ วนัที่ 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
 คาเสียโอกาสตอป =   (200,000+20,000)/2 × 6.25/100  = 6,875 บาทตอป 
 
ราคาตนทุนคงที่ตอป (Fixed cost) =     18,000 + 6,875 = 24,875 บาทตอป 

 
7.1.2   ตนทุนแปรผนั (Variable cost) 
 

1) คาบํารุงรักษา (Repair and Maintenance) คิดเปน 5% ของราคาเครื่องตอป 
ดังนั้นคาบํารุงรักษามีคาเทากับ 200,000 × (5/100) = 10,000 บาทตอป 

 
2) คาไฟฟา (Power Cost) จากการทดสอบจะใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 270 หนวย

ตอเดือน ราคาไฟฟาหนวยละ 2.8 บาท คิดเปนคาไฟฟาเทากับ 270 × 12 × 2.8 = 9,072 บาทตอป 
 
3) คาจางแรงงาน (Labor Cost) อัตราคาจางแรงงาน 181 บาทตอคนตอวัน โดย

ใน 1 ปจะมกีารขนถายสินคาเขาออก 12 คร้ัง คิดเปนคาจางแรงงานตอปเทากับ 181 × 12 = 2,172 
บาทตอป 

 
รวมตนทุนแปรผัน = 10,000 + 9,072 + 2,172 = 21,244 บาทตอป 
 
คิดตนทุนในการใชงานหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง โดยรวมตนทุน

คงที่กับตนทุนแปรผันเทากับ 24,875 + 21,244 = 46,119 บาทตอป 
 
เมื่อคิดเปนคาใชจายตอกิโลกรัมของดอกไมแหง ซ่ึงมีตนทุนในการเก็บรักษา 

46,119 บาทตอป และสามารถเก็บรักษาดอกไมแหงได 4,800 กิโลกรัมตอป จะไดเทากับ 
46,119/4,800 = 9.6 บาทตอกิโลกรัมดอกไมแหง  
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 7.2 ผลการวิเคราะหและประเมินระยะเวลาคืนทุน 
 

ตนทุนรวม = ตนทุนผันแปร + ดอกเบี้ย 
  = 21,244 + 6,875  

= 28,119 บาทตอป 
 
โดยผลประโยชนที่ไดรับคือสามารถเก็บรักษาดอกไมแหงไวในสวนที่อาจจะถูกทําลาย

จากแมลงและเชื้อรา ซ่ึงในการเก็บรักษาดอกไมแหงแบบเดิม 1 ครั้ง (ระยะเวลา 1 เดือน) จะมีการ
สูญเสียของดอกไมแหงประมาณ 10% คิดเปนปริมาณดอกไมแหงที่สูญเสียเทากับ 400 × 0.1 = 40 
กิโลกรัมตอการเก็บรักษา 1 คร้ัง ดังนั้นใน 1 ปจะมีปริมาณการสูญเสียของดอกไมแหงเทากับ 40 × 
12 = 480 กิโลกรัมตอป 

 
ราคาขายของดอกไมแหงราคากิโลกรัมละ 250 บาท 
 
ผลประโยชนที่ไดรับ = 480 × 250  = 120,000 บาทตอป 
 
ผลประโยชนสุทธิ = ผลประโยชนที่ไดรับ – ตนทุนรวม 
   = 120,000 – 28,119 
   = 91,881  บาทตอป 
 
ระยะเวลาคืนทุน = ราคาซื้อเครื่อง / ผลประโยชนสุทธิ 
   = 200,000 / 91,881 
   = 2.2 ป 
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สรุป 
 

 การเก็บรักษาดอกไมแหง ถือเปนขั้นตอนที่สําคัญในกระบวนการแปรรูปดอกไมแหงใน
เชิงพาณิชย เนื่องจากการเก็บรักษาแบบเดิมโดยการเกบ็ไวที่สภาวะอากาศที่ไมสามารถควบคุมได
นั้นดอกไมแหงจะไดรับความเสียหายจากการทําลายจากแมลงและเชื้อรา เพื่อเปนการรักษาคุณภาพ
ของดอกไมแหง จึงควรมีการเก็บรักษาดอกไมแหงโดยการออกแบบหองเย็นที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศใหเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาดอกไมแหง ซ่ึงจากการตรวจ
เอกสารพบวาอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมในการเกบ็รักษาดอกไมแหง คือที่ อุณหภูมิ 10 oC 
และความชืน้สัมพัทธ 50 ถึง 65 % 
 
 จากเหตุผลดังกลาวจึงไดทําการออกแบบ และสรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
ซ่ึงผลการออกแบบประกอบไปดวย หองเย็นขนาด 2×4×2 m3 ภายในสามารถบรรจุดอกไมแหงได
ปริมาณ 400 kg ใชระบบการทําความเย็นแบบอัดไอขนาดการทําความเย็น 2.2 kW โดยออกแบบให
มีลักษณะเหมอืนกับตูคอนเทนเนอรเพื่อใหสะดวกในการขนสงและขนถายสินคา  
 
 จากการทดสอบเบื้องตนพบวาหองเย็นที่สรางขึ้นสามารถควบคุมอุณหภูมิที่ 10 oC ไดเปน
อยางดี แตความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองเยน็นัน้จะอยูที่ประมาณ 70 ถึง 85 % ซ่ึงยังสูงกวา
คาที่เหมาะสมสําหรับเก็บรักษา ซ่ึงเกิดจากการที่มีการพัดเอาความชื้นออกมาจากผิวคอยลเย็นใน
ขณะที่คอมเพรสเซอรหยุดทํางาน จึงทําการแกไขโดยการแกไขวงจรควบคุมระบบทําความเยน็ให
พัดลมของคอยลเย็นหยดุการทํางานและทาํงานพรอมกับการทํางานของคอมเพรสเซอร ผลคือ
สามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศในหองเย็นใหอยูในชวง 50 ถึง 65 % ซ่ึงเปนปริมาณ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
 จากนั้นจึงทําการทดสอบขั้นสุดทายโดยแบงการทดสอบออกเปนสามสวน คือ ทดสอบการ
กระจายอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธภายในหองเย็น ทดสอบหาประสิทธิภาพการทําความเยน็ของ
หองเย็น และทดสอบและประเมินความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง 
 
 ในการทดสอบการกระจายอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหองเย็น มีตําแหนงในการ
วัดคาทั้งหมด 27 จุด โดยแบงหองเยน็ออกเปน 3 หนาตัด หนาตัดละ 9 จดุ พบวาการกระจายตวัของ
อุณหภูมินั้นอยูในชวง 9.5 ถึง 10.6 oC และการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 56.9 ถึง 
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63.4 %RH และตําแหนงที่อยูใกลกบัดานจายลมเย็นของหองเยน็จะมีอุณหภูมติ่ําและความชืน้
สัมพัทธสูงกวาตําแหนงอ่ืน ในการทดสอบหาสมรรถนะการทําความเย็นของหองเยน็ จะทําการหา
คาประสิทธิภาพการทําความเย็น (Chilling performance, Chp) ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวาคา
ประสิทธิภาพการทําความเยน็มีคาเทากับ 1.13 kW/tom และในการทดสอบและประเมนิ
ความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง โดยการทดสอบเก็บรักษากระจอและเฟรน จะใชปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) ของดอกไมแหง เปนดัชนีทีใ่ชในการพิจารณา โดยในการทดสอบนี้จะ
ทําการสุมเก็บตัวอยางของกระจอและเฟรนที่เก็บรักษาในหองเยน็และนอกหองเย็นทุก 2 ช่ัวโมง 
จากผลการทดสอบพบวาปริมาณความชืน้ของกระจอและเฟรนที่เก็บรักษาในหองเยน็จะมีคา
คอนขางคงที่เมื่อเวลาผานไป ในขณะที่ปริมาณความชื้นของกระจอและเฟรนทีเ่ก็บรักษาไวนอก
หองเย็นจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเมื่อเวลาผานไป  

 
 เมื่อทําการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวา คาใชจายในการเก็บรักษาดอกไมแหง
ในหองเย็นมีคาประมาณ 9.6  บาท/กิโลกรัม และมีระยะเวลาคืนทุนเทากบั 2.2 ป 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. แนวทางที่จะพัฒนาหองเยน็สําหรับเก็บรักษาไมประดบัแหงตอไปคอื การติดตั้งระบบ
ควบคุมความชื้น (Dehumidifier) ของอากาศภายในหองเยน็ เพื่อใหสามารถควบคุมปริมาณ
ความชื้นตามที่ตองการได เพื่อใชในการเก็บรักษาดอกไมแหงชนิดอืน่ๆตอไป 
 

2. สามารถทําการติดตั้งลอรถเพื่อใหหองเยน็สามารถใชรถลากได เพื่อความสะดวกในการ
ขนสงทางบก 
 

3. ควรทําการทดสอบความสามารถในการเกบ็รักษาดอกไมแหงที่ปริมาณเต็มความจุของ
หองเย็น 
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ตารางผนวกที ่ก1 คา Thermal conductivity และ Thermal conductance ของวัสดุ 
 

Material Description 
Thermal  

Conductivity (k)  
W/m K 

Thermal 
Conductance (C) 

W/m2 K 
Masonry Brick, common 0.72   
 Brick, face 1.30  
 Concrete, mortar or plaster 0.72  
 Concrete, sand aggregate 1.73  
 Concrete block   
      Sand aggregate 100 mm  7.95 
      Sand aggregate 200 mm  5.11 
      Sand aggregate 300 mm  4.43 
      Cinder aggregate 100 mm  5.11 
      Cinder aggregate 200 mm  3.29 
      Cinder aggregate 300 mm  3.01 
 Gypsum plaster 13 mm  17.72 
 Tile, hollow clay 100 mm  5.11 
 Tile, hollow clay 150 mm  3.75 
 Tile, hollow clay 200 mm  3.07 
Woods Maple, oak, similar hard woods 0.16  
 Fir, pine, similar soft woods 0.12  
 Plywood 13 mm  9.09 
 Plywood 19 mm  6.08 
Roofing Asphalt roll roofing  36.91 
 Built-up roofing 9 mm  17.03 
Insulating 
material Blanket or batt, mineral or glass fiber 0.039  
 Board or slab   
      Cellular glass 0.058  
      Cork board 0.043  
      Glass fiber 0.036  
      Expanded polystyrene (smooth) 0.029  
      Expanded polystyrene (cut cell) 0.036  
      Expanded polyurethane 0.025  
 Loose fill   
      Milled Paper or wood pulp 0.039  
      Sawdust or shavings 0.065  
      Mineral wool (rock, glass, slag) 0.039  
      Red wood bark 0.037  
      Wood fiber (soft woods) 0.043  
Surface 
conductance 
(convection 
coefficient Still air  9.37 
 Moving air (3.35 m/s or 12 km/h)  22.70 
 Moving air (6.7 m/s or 24 km/h)  34.10 

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ก2  คาความรอนที่เพิ่มขึ้นตอลิตร (kJ/L) ของอากาศภายนอกที่เขามาในหองเย็น 
 

Inlet Air Temperature, oC and Inlet Air RH, % 

25o   30o   35o   40o 

Storage 
Room 
Temp. 

oC 50 60 70   50 60 70   50 60   50 60 

15o 0.0128 0.0186 0.0246   0.0281 0.0357 0.0441   0.0500 0.0563   0.0663 0.0795 
10o 0.0266 0.0323 0.0382  0.0332 0.0491 0.0574  0.0591 0.0694  0.0792 0.0992 

5o 0.0388 0.0445 0.0502  0.0536 0.0610 0.0693  0.0708 0.0810  0.0906 0.1036 
0o 0.0493 0.0550 0.0606   0.0639 0.0713 0.0794   0.0808 0.0910   0.1003 0.1141 

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ก3  คาโดยประมาณอัตราการไหลของอากาศใหมที่เขาในหองเยน็ 
 

Infiltration Rate (L/s) 
Room Volume(m3) Rooms Above 0oC Rooms Below 0oC 

7 3.1 2.3 
8.5 3.4 2.6 
10 3.7 2.8 
15 4.4 3.3 
20 5.0 3.8 
25 5.5 4.2 
30 5.9 4.6 
40 6.8 5.4 
50 7.5 5.8 
75 9.0 6.9 
100 10.2 7.9 
150 12.2 9.4 
200 13.9 10.9 
250 15.3 11.9 
300 16.7 12.9 
400 19.0 14.9 
500 21.4 16.8 
600 23.6 18.1 
700 24.3 18.6 
800 25.9 20.4 
900 27.1 21.9 
1000 28.9 23.1 

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ก4  ปริมาณความรอนที่คายออกจากรางกายคน 
 

ประเภทกิจกรรม ตัวอยางสถานที่ ความรอนรวม 
(W) 

ความรอนสัมผัส 
(W) 

ความรอนแฝง
(W) 

นั่งนิ่ง โรงหนัง 115 60 40 
นั่ง, ทํางานเบามาก, 
เขียนหนังสือ 

สํานักงาน, โรงแรม, 
อพารทเมนท 

140 65 55 

นั่ง, กินอาหาร ภัตตาคาร 150 75 95 
นั่ง, ทํางานเบา, 
พิมพดีด 

สํานักงาน, โรงแรม, 
อพารทเมนท 

185 75 75 

ยืน, ทํางานเบาหรือ
เดินชาๆ 

รานขายปลีก, 
ธนาคาร 

235 90 95 

งานโตะชางขนาด
เบา 

โรงงาน 255 100 130 

เดิน 3 mph, งานชาง
ขนาดเบา 

โรงงาน 305 100 205 

โบวล่ิง เลนโบวล่ิง 350 100 180 
เตนรําปานกลาง หองเตนรํา 400 120 255 
งานหนกั, งานชาง
ขนาดหนกั, ยกของ 

โรงงาน 470 165 300 

งานหนกั, กีฬา หองพละ, 
ยิมเนเซยีม 

585 185 340 

 
ที่มา : สุรพล (2529) 
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ตารางผนวกที ่ก5  คาตัวประกอบในการคํานวณคาความรอนจากมอเตอร 
 

Miltiplying Factor 
Motor Rating 

Kilowatt Output 

Motor 
Efficiency 

 % 
Connected Load 
in Refr. Space 

Motor Losses 
Outside Refr. 

Space 

Connected 
Load Outside 
Refr. Space 

0.1-0.5 33.3 1.67 1.0 0.67 
0.5-2.0 55.0 1.45 1.0 0.45 
2.0-15.0 85.0 1.15 1.0 0.15 

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ก6  คอยลเย็น ECO รุน MIC 
 

Model MIC 80 100 160 200 300 400 500 
Capacity kW 0.49 0.55 0.97 1.10 1.65 2.20 2.75 

Air flow m3/h 540 460 1080 920 1380 1840 2300 

Air throw m 2 × 3 2 × 2.5 2 × 3 2 × 2.5 2 × 2.5 2 × 2.5 2 × 2.5 

Air surface m2 2.6 3.9 5.2 7.9 11.8 15.7 19.7 

Fan motors N × mm 
1 × 
230 

1 × 
230 

2 × 
230 

2 × 
230 

3 × 
230 

4 × 
230 

5 × 
230 

Fan motor absorbtion A 0.35 0.35 0.7 0.7 1.05 1.4 1.75 

  W 53 53 106 106 159 212 265 

Curcuit capacity dm3 0.7 1 1.4 1.92 3 4 5 

Electric defrost W 800 800 1600 1600 2400 3000 3600 

Coil connection In (SAE)  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2 

  Out (SAE) 12 16 16 16 22 22 22 

Drain connection in 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 

Net weight kg 7.3 8 12.2 13.4 19 24.4 29.9 
Evap. Temperature -8 oC 
 
ที่มา : ECO Co., Ltd 
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ตารางผนวกที ่ก7  คอนเดนซิ่งยูนิต Danfoss Bluestar 
 

TE +5 oC 0 oC -5 oC -10 oC -15 oC -20 oC Models 
TA P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. 

MGM 016 27 3490 1.3 2890 1.2 2330 1.1 1840 0.9 1410 0.8 1040 0.7 

  32 3210 1.4 2660 1.2 2140 1.1 1680 1.0 1280 0.8 930 0.7 

  38 2890 1.5 2390 1.3 1920 1.2 1500 1.0 1140 0.9 - - 

MGM 018 27 3940 1.2 3200 1.1 2550 1.0 1990 0.9 1500 0.8 1090 0.7 

  32 3650 1.3 2960 1.2 2360 1.0 1830 0.9 1370 0.8 990 0.7 

  38 3290 1.4 2670 1.2 2120 1.1 1630 1.0 1210 0.9 870 0.7 

MGM 022 27 5030 1.7 4210 1.5 3460 1.4 2760 1.2 2150 1.0 1590 0.9 

  32 4660 1.8 3900 1.6 3180 1.4 2530 1.3 1940 1.1 1420 0.9 

  38 4220 1.9 3410 1.7 2850 1.5 2240 1.3 1700 1.1 1200 0.9 

MGM 028 27 6550 2.4 5600 2.2 4710 2.0 3870 1.8 3100 1.6 2410 1.4 

  32 6120 2.5 5220 2.3 4380 2.0 3580 1.8 2850 1.6 2190 1.4 

  38 5580 2.7 4760 2.4 3980 2.1 3230 1.9 2550 1.6 - - 

MGM 032 27 7610 2.7 6410 2.4 5320 2.2 4330 2.0 3460 1.8 2690 1.6 

  32 7130 2.8 6000 2.6 4950 2.3 4010 2.1 3170 1.9 2430 1.6 

  38 6560 3.0 5510 2.7 4530 2.4 3640 2.2 2840 1.9 - - 

MGM 036 27 8480 3.1 7270 2.8 6130 2.5 5070 2.3 4100 2.0 3220 1.8 

  32 7950 3.3 6800 3.0 5720 2.6 4700 2.4 3770 2.1 2930 1.9 

  38 7300 3.4 6230 3.3 5200 2.8 4250 2.5 3370 2.2 - - 

MGM 040 27 9670 3.5 8200 3.1 6850 2.8 5630 2.5 4540 2.2 3560 1.8 

  32 9170 3.7 7740 3.3 6430 3.0 5240 2.7 4180 2.3 3220 2.0 

  38 8550 3.9 7190 3.5 5930 3.1 4770 2.8 3740 2.4 - - 

MGM 050 27 11680 3.9 9710 3.5 7980 3.1 6460 2.8 5160 2.4 4080 2.1 

  32 10940 4.1 9090 3.7 7430 3.3 5990 2.9 4760 2.5 3720 2.2 

  38 10060 4.3 8320 3.8 6780 3.4 5430 3.0 4270 2.7 3300 2.3 
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ตารางผนวกที ่ก7  (ตอ) 
 

TE +5 oC 0 oC -5 oC -10 oC -15 oC -20 oC Models 
TA P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. P.F. P.A. 

MGM 064 27 15110 5.0 12670 4.5 10450 4.1 8460 3.6 6700 3.2 5160 2.7 

  32 14180 5.3 11880 4.8 9770 4.3 7870 3.8 6180 3.3 4710 2.9 

  38 13080 5.6 10940 5.1 8970 4.5 7190 4.0 5600 3.5 4220 3.0 

MGM 080 27 18890 6.2 15950 5.6 13220 5.1 10750 4.5 8530 4.0 6560 3.5 

  32 17760 6.6 14970 5.9 12380 5.3 10030 4.7 7900 4.2 6020 3.7 

  38 16420 7.0 13840 6.3 11420 5.7 9210 5.0 7200 4.5 5420 3.9 

MGM 100 27 23330 6.9 19520 6.5 16110 6.0 13080 5.5 10460 5.0 8190 4.5 

  32 21770 7.3 18150 6.8 14880 6.2 12000 5.7 9470 5.1 7310 4.6 

  38 19940 7.8 16560 7.1 13490 6.5 10760 5.9 8390 5.3 6340 4.7 

MGM 125 27 29610 9.4 24950 8.6 20710 7.9 16910 7.1 13550 6.4 10630 5.7 

  32 27620 9.9 23280 9.1 19280 8.2 15680 7.5 12490 6.7 9720 5.9 

  38 25260 10.6 21240 9.6 17560 8.7 14230 7.8 11280 7.0 8690 6.2 

MGM 144 27 32480 10.8 27480 9.9 22900 9.0 18770 8.1 15120 7.3 11930 6.5 

  32 30180 11.4 25530 10.4 21250 9.4 17360 8.5 13910 7.6 10900 6.7 

  38 27480 12.1 23230 10.9 19300 9.8 15710 8.8 12520 7.9 9720 7.0 

MGM 160 27 25950 12.2 30440 11.1 25350 10.1 20780 9.1 16740 8.2 13240 7.3 

  32 33520 12.8 28330 11.6 23560 10.5 19250 9.5 15450 8.5 12120 7.6 

  38 30550 13.6 25810 12.3 21440 11.0 17480 9.9 13950 8.9 10850 7.9 

 
ที่มา : Danfoss (Thailand) Co., Ltd (1996) 
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ตารางผนวกที ่ก8  ขนาดทอสารทําความเยน็ R22 สําหรับอุณหภูมิคอยลรอน 41 องศาเซลเซียส 
 

Suction Line 
Discharge Line 
T = 1 oF (0.5 K) 
 p = 31.03 kPa 

Line Size Type 
L Copper OD 

Saturated Suction Temperature Sat. Suction Temp 

Liquid Lines 
Line Size Type L 

Copper OD 

in mm -40 oC 
 p = 5.45 kPa 

-29 oC  
p = 7.93 kPa 

-18 oC  
p = 11.03 kPa 

-7 oC  
p = 15.31 kPa 

4 oC 
 p = 20.2 kPa -40 oC 4 oC in mm 

Condenser 
To Receiver 
Velocity = 
100 fpm 
 (0.5 m/s) 

Reservier  
To  

System  
T= 1 oF (0.5 K) 
 p = 21.03 kPa 

 1/2 15       1.41 2.08 2.67 3.02  1/2 15 7.88 12.3 
 5/8 16   1.13 1.72 2.64 3.87 5.06 5.73  5/8 16 12.56 22.5 
 7/8 20 1.27 3.06 4.61 7.03 6.65 13.43 15.19  7/8 20 26.06 59.8 

1 1/8 28 3.80 6.12 9.32 14.17 20.47 26.83 30.39 1 1/8 28 44.70 121.0 
1 3/8 34 5.61 10.59 16.21 24.72 35.10 46.80 53.70 1 3/8 34 67.50 211.0 
1 5/8 41 10.20 16.81 25.43 36.08 56.10 70.00 83.00 1 5/8 41 95.70 334.0 
2 1/8 53 21.84 35.06 53.50 81.60 116.80 154.70 175.10 2 1/8 53 166.40 703.0 
2 5/8 66 38.00 61.50 93.20 141.70 204.30 270.50 306.00 2 5/8 66 257.40 1175.0 
3 1/8 78 60.80 95.30 152.30 226.80 327.40 422.00 478.00 3 1/8 78 366.10 2012.0 
3 5/8 91 91.10 147.40 224.70 340.40 490.60 630.00 714.00 3 5/8 91 496.20 3025.0 
4 1/8 103 129.80 208.20 315.50 478.30 689.30 904.00 1023.00 4 1/8 103 643.60 4220.0 
5 1/8 128 232.50 375.30 569.80 861.70 1248.50 1621.00 1836.00         

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ก9  คาแก kW สําหรับตารางผนวกที่ ก8 สําหรับอุณหภูมคิอยลรอนอ่ืนๆ 
 

Condensing Temperature oC Suction Line Hot gas Line 
27 1.11 0.79 
32 1.07 0.88 
38 1.03 0.95 
43 0.97 1.04 
49 0.90 1.10 
54 0.86 1.18 
60 0.80 1.26 

 
ที่มา : Dossat (1981) 
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ตารางผนวกที ่ข1  อุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธของหองเย็นในการทดสอบเบื้องตน 
 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ (oC) ความชื้นสัมพทัธ (%RH) 
0 32.1 73.1 
2 28.8 70 
4 25.7 61.6 
6 23.6 56.1 
8 21.4 54.4 
10 19.5 53.9 
12 17.7 55.1 
14 16.2 56.4 
16 15 56.9 
18 13.9 57.6 
20 12.8 58.3 
22 11.9 58.9 
24 11.1 59.3 
26 10.2 60.2 
28 9.4 60.8 
30 10.7 71.8 
32 10.6 81.6 
34 9.8 69.5 
36 9.8 72.2 
38 10.5 86.2 
40 10.4 79.2 
42 9.7 70.7 
44 10.3 84 
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ตารางผนวกที ่ข2  อุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธของหองเย็นหลังการแกไขวงจรควบคุมของระบบ
ทําความเยน็ 

 
เวลา (นาที) อุณหภูมิ (oC) ความชื้นสัมพทัธ (%RH) 

0 34.5 67.9 
2 30.6 65 
4 26.6 61.5 
6 25 57.2 
8 23.1 54.4 
10 21.5 53.4 
12 19.8 53 
14 18.3 53.8 
16 17.2 54.9 
18 15.8 56.6 
20 14.8 57.2 
22 13.9 57.7 
24 12.9 58.4 
26 12.2 58.9 
28 11.4 59.3 
30 10.8 60 
32 10.1 60.1 
34 9.5 60.8 
36 9.8 59.5 
38 11 57.1 
40 9.4 61.8 
42 9.9 60.6 
44 11.2 58.4 
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ตารางผนวกที ่ข3  อุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ ที่หนาตัด A 
 

ครั้งที่ 1   ครั้งที่ 2   ครั้งที่ 3   เฉลี่ย 
ตําแหนง อุณหภูม ิ

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 

1 9.6 62.8  9.8 61.7  9.2 61.9  9.5 62.1 
2 10.1 64.7  9.1 63.2  9.5 62.1  9.6 63.3 
3 9.7 60.8  10.2 61.0  9.8 61.2  9.9 61.0 
4 9.7 62.5  10.0 59.8  10.1 63.6  9.9 62.0 
5 9.5 64.6  10.0 62.0  10.1 63.7  9.8 63.4 
6 10.0 63.4  9.6 61.0  9.7 59.4  9.8 61.3 
7 10.3 56.6  10.6 59.1  10.2 56.8  10.4 57.5 
8 10.3 58.8  10.1 60.9  10.1 61.6  10.2 60.4 
9 10.1 58.0   10.3 56.8   10.5 61.0   10.3 58.6 
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ตารางผนวกที ่ข4  อุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ ที่หนาตัด B 
 

ครั้งที่ 1   ครั้งที่ 2   ครั้งที่ 3   เฉลี่ย 
ตําแหนง อุณหภูม ิ

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 

1 10.2 57.1  10.0 60.7  10.1 58.2  10.1 58.7 
2 10.3 60.4  10.0 56.1  10.2 60.5  10.1 59.0 
3 10.1 57.6  10.4 56.3  10.4 56.8  10.3 56.9 
4 10.2 61.6  10.0 59.9  9.9 59.3  10.1 60.3 
5 10.0 59.9  10.5 58.6  10.6 59.1  10.4 59.2 
6 10.1 57.9  10.5 57.7  10.6 60.1  10.4 58.6 
7 10.1 56.2  10.4 62.0  10.0 57.0  10.2 58.4 
8 10.6 61.4  10.7 57.1  10.6 58.9  10.6 59.1 
9 10.2 59.3   10.7 56.8   10.5 60.1   10.5 58.7 
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ตารางผนวกที ่ข5  อุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในหองเยน็ ที่หนาตัด C 
 

ครั้งที่ 1   ครั้งที่ 2   ครั้งที่ 3   เฉลี่ย 
ตําแหนง อุณหภูม ิ

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
 อุณหภูมิ 

(oC) 
ความชื้นสัมพทัธ 

(%RH) 
1 10.0 61.0  9.8 62.2  9.8 64.3  9.9 62.5 
2 9.5 60.6  9.6 63.2  9.9 62.8  9.7 62.2 
3 10.0 63.9  10.1 63.2  9.8 59.7  10.0 62.2 
4 9.6 59.3  9.9 60.6  9.5 60.7  9.7 60.2 
5 9.8 61.0  10.0 61.0  10.0 64.1  9.9 62.0 
6 9.7 63.7  10.1 62.7  9.6 60.4  9.8 62.3 
7 10.4 61.5  10.1 56.6  10.3 56.7  10.3 58.3 
8 10.0 59.4  10.1 59.9  10.5 58.8  10.2 59.4 
9 10.2 61.2   10.3 60.2   10.4 57.0   10.3 59.5 
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ตารางผนวกที ่ข6  ปริมาณความชื้นของกระจอที่เก็บรักษาในหองเย็น 
 

ปริมาณความชื้น (%wb) เวลา 
 (ช่ัวโมง) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

ปริมาณความชื้นเฉลี่ย  
(%wb) 

0 10.49 10.69 10.40 10.53 
2 10.20 10.57 10.39 10.39 
4 10.79 10.63 11.23 10.88 
6 10.72 10.62 10.07 10.47 
8 10.41 10.86 10.40 10.56 
10 10.49 10.69 10.40 10.53 
12 10.34 10.27 9.84 10.15 

 
ตารางผนวกที ่ข7  ปริมาณความชื้นของกระจอที่เก็บรักษานอกหองเย็น 
 

ปริมาณความชื้น (%wb) เวลา (ช่ัวโมง) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (%wb) 

0 10.14 9.95 10.43 10.17 
2 10.25 10.36 9.00 9.87 
4 9.62 9.75 9.18 9.52 
6 9.41 9.40 13.44 10.75 
8 12.88 12.91 12.66 12.82 
10 12.63 13.06 10.73 12.14 
12 10.71 11.06 10.63 10.80 
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ตารางผนวกที ่ข8  ปริมาณความชื้นของเฟรนที่เก็บรักษาในหองเย็น 
 

ปริมาณความชื้น (%wb) เวลา (ช่ัวโมง) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (%wb) 

0 8.57 8.75 8.54 8.62 
2 9.51 9.30 10.77 9.86 
4 9.14 9.17 8.48 8.93 
6 9.62 9.32 9.25 9.40 
8 8.59 9.50 8.38 8.82 
10 8.57 8.75 8.54 8.62 
12 9.01 8.63 7.88 8.51 

 
ตารางผนวกที ่ข9  ปริมาณความชื้นของเฟรนที่เก็บรักษานอกหองเย็น 
 

ปริมาณความชื้น (%wb) เวลา (ช่ัวโมง) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (%wb) 

0 7.85 8.00 8.41 8.09 
2 7.95 7.98 7.47 7.80 
4 7.45 7.03 7.10 7.19 
6 7.61 7.93 7.53 7.69 
8 9.84 9.65 9.78 9.76 
10 8.26 8.22 13.47 9.98 
12 9.82 9.52 9.23 9.52 
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ตารางผนวกที ่ข10  อุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธของอากาศในหองเยน็และนอกหองเย็นในขณะ
ทําการทดสอบความสามารถในการเก็บรักษาดอกไมแหง 

 
เวลา อุณหภูม ิ

ในหองเย็น 
 (oC) 

ความชื้นสัมพทัธ 
ในหองเย็น  

(%RH) 

อุณหภูม ิ
นอกหองเย็น 

 (oC) 

ความชื้นสัมพทัธ
นอกหองเย็น 

(%RH) 
0 9.9 62.7 33.8 63.5 
2 10.1 61.9 34 60.2 
4 10.3 58.6 35.1 57.7 
6 10.1 60.8 35.5 62.1 
8 9.9 59.1 29.2 74.6 

10 9.7 61.2 28.5 80.3 
12 10 63.3 28.9 67.5 
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ตารางผนวกที ่ข11 คาใชจายทั้งหมดในการสรางหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหง 
 

รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1 ระบบทําความเย็น   
 1) อีวาโปเรเตอร 17,000 
 2) ชุดคอนเดนซิ่งยูนิต 35,000 
  3) ชุดควบคุมอุณหภูมิและการทํางานของระบบทําความเย็น 8,000 
2 ระบบไฟฟาแสงสวาง หลอดไฟ และโคมไฟ 500 
3 วัสดุที่ใชสรางตัวหองเย็น   
 1) แผนเหล็กกลาไรสนิมเบอร 304 34,000 
 2) เหล็กโครงสราง 48,000 
 3) ฉนวนโพลียูรีเทน 12,880 
 4) อ่ืนๆ 5,000 
  รวมคาวัสดุตวัหองเย็น 99,880 
4 คาแรงงานประกอบสรางและอื่นๆ 39,952 
5 รวมคาใชจายทั้งหมดในการสรางหองเย็น 200,000 

 
หมายเหตุ : คาแรงงานประกอบสรางและอื่นๆ คิด 40% ของคาวัสดุฯ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 
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ภาพผนวกที่ ค1  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 1 
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ภาพผนวกที่ ค2  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 2 
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ภาพผนวกที่ ค3  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 3 
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ภาพผนวกที่ ค4  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 4 
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ภาพผนวกที่ ค5  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 5 
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ภาพผนวกที่ ค6  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 6 
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ภาพผนวกที่ ค7  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 7 
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ภาพผนวกที่ ค8  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดสวนประกอบหองเย็นสําหรับเก็บรักษาดอกไมแหงหนาที่ 8 
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ภาพผนวกที่ ค9  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดวงจรควบคุมระบบทําความเยน็ 
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ภาพผนวกที่ ค10  แบบ Drawing แสดงรายละเอียดวงจรควบคุมระบบทําความเยน็หลังแกไขปรับปรุง 




