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บทคัดย่อ 

	 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ 

สมบั ติทางกายภาพระห ว่างแ ผ่นทำ �ความเ ย็น 

แบบระเหยต้นแบบที่สร้างจากเส้นใยเปลือกมะพร้าว 

กับแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยเซลลูโลสที่นำ�เข้าจาก

ต่างประเทศสำ�หรับนำ�มาใช้ควบคุมสภาวะอากาศ 

ในโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ปีก แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าว 

ต้นแบบทั้ง 5 รูปแบบ ขนาด 30 - 30 ตาราง

เซนติเมตร หนา 5 เซนติเมตร และ 10 เซนติเมตร 

ถูกสร้างขึ้นให้มีความแตกต่างกันในการจัดเรียงตัวของ

ช่องอากาศดังนี้ คือ แบบแผ่นทึบ (ไม่มีช่องอากาศ)  

แบบช่องตาราง แบบช่องทแยงมุม แบบช่องแนว

นอนและแบบช่องแนวดิ่งถูกนำ�มาทดสอบในอุโมงค์

ลมขนาด 36.2 x 42.6 x 101 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศขาเข้ามีค่า 30 - 35 องศาเซลเซียส 

ความเร็วอากาศแตกต่างกัน 5 ระดับ ผลจากการ

ศึกษาเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าค่าการลดอุณหภูมิ
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การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นทำ�ความเย็น
แบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส

(A Comparison of Physical Properties Between Evaporative  
Cooling Pad Prototype from Coconut Fiber with Cellulose Pad)

ของอากาศ การเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ และ

ประสิทธิภาพอิ่มตัวของแผ่นเซลลูโลสให้ค่าต่างๆ สูง

ที่สุด ส่วนค่าความดันตกคร่อมมีค่าแตกต่างกันไม่มาก 

และหากพิจารณาเฉพาะในกลุ่มของแผ่นใยมะพร้าว

ที่ ใช้ทดสอบพบว่าแบบแผ่นทึบมีค่าประสิทธิภาพ

อิ่มตัวสูงที่สุดซึ่ งมีค่าต่ำ �กว่าแผ่นเซลลู โลสเพียง  

5-8 เปอร์เซนต์ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลของ

ความหนาพบว่าแบบแผ่นทึบหนา 10 เซนติเมตร  

มีค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงกว่าแผ่นเซลลูโลสหนา  

5 เซนติเมตร 12 - 18 เปอร์เซนต์ ด้วยเหตุนี้แผ่น

ใยมะพร้าวแบบแผ่นทึบต้นแบบจึงสามารถนำ�มาใช้

ทดแทนแผ่นเซลลูโลสได้ โดยแผ่นใยมะพร้าวต้นแบบ

ที่สร้างขึ้นนี้มีต้นทุนเพียง 150 บาท / ตารางเมตร 

ในขณะที่แผ่นเซลลูโลสมีราคาสูงถึง 1,300 – 1,500 

บาท/ตารางเมตร

คำ�หลกั: การทำ�ความเยน็แบบระเหย; แผน่ทำ�ความเยน็; 

ผิวเปียก; เส้นใยมะพร้าว
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Abstract
	 This research aims to study and compare 

a physical properties between a prototype  

evaporative cooling pad by using coconut fiber 

with the imported cellulose ones and to be  

used in an indoor air-controlled poultry farm  

houses. Five coconut fiber cooling pads of the size  

30 x 30 cm2 and the thicknesses of 5 and 10 

cm with different hole arrangements such as solid  

(no holes), checkered, diagonal, horizontal 

and vertical are tested in a 36.2 x 42.6 x 

101 m3 wind tunnel. Air inlet temperature is 

30-35 oC and 5 levels different of air velocity. 

The results show that capacities in reducing  

air temperature, increasing the relative air  

humidity and saturation efficiency for the cellulose  

pad performs the best. Pressure drop of  

each cooling pad are not much different.  

Considering among the tested coconut-fiber 

pads, the solid pad gives the highest saturation  

efficiency with 5-8% lower than that of  

the cellulose one. Furthermore, considering  

the effect of thickness on the saturation  

efficiency, the solid configuration of 10 cm  

thickness shows 12-18% higher than that 

of the cellulose one of 5 cm thickness. 

Therefore, the prototype solid coconut fiber  

pad can be the best representative to replace 

the conventional pad together with the fact that 

the price of prototype coconut fiber pad is 150 

baht/m2 while the cellulose pad costs 1,300 – 

1,500 baht/m2.

Keywords:. Evaporative Cooling; Cooling Pad ; 

Wetted Surface; Coconut Fiber 

การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส

1. บทนำ�

	 จากปัญหาการแพร่ ร ะบาดของไข้หวั ดนก  

(Bird Flu) ในประเทศไทย สง่ผลทำ�ใหก้ารเลีย้งสตัวป์กี 

ของเกษตรกรในพืน้ทีเ่ปดิโลง่นัน้เสีย่งตอ่การแพรร่ะบาด 

ของเชื้อโรค เกษตรกรหลายคนจึงเปลี่ยนมาเลี้ยง 

สัตว์ปีกในโรงเรือนปิดซึ่งต้องปรับสภาวะอากาศภายใน 

โรงเรือนให้เหมาะสมเพื่อให้ผลผลิตมีคุณภาพ และ 

การปรบัสภาวะอากาศนัน้นยิมใชร้ะบบการทำ�ความเยน็

แบบระเหยเพราะเป็นระบบไม่ซับซ้อน แต่เนื่องจาก

ระบบดังกล่าวต้องใช้วัสดุผิวเปียกหรือแผ่นทำ�ความ

เย็นแบบระเหยซึ่งสร้างขึ้นจากแผ่นเซลลูโลสนำ�เข้า

จากต่างประเทศ งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาและ 

เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างแผ่นทำ� 

ความเย็นแบบระเหยต้นแบบที่สร้างจากเส้นใยเปลือก

มะพร้าวกับแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยเซลลูโลสเพื่อ

ลดการนำ�เข้าจากต่างประเทศ ช่วยทำ�ให้ต้นทุนของ

เกษตรกรลดต่ำ�ลง อีกทั้งเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้

แก่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และสามารถนำ�มาเป็น

อาชีพเสริมของเกษตรเพื่อเพิ่มรายได้รวมทั้งยังเป็น 

การส่งเสริมการพึ่งพาตนเองตามแนวพระราชดำ�ริของ

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวอีกด้วย

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 2.1	กระบวนการทำ�ความเย็นแบบระเหย 
	 	 กระบวนการทำ�ความเย็นแบบระเหย คือ 

กระบวนการทำ�ความเยน็และเพิม่ความชืน้ใหแ้กอ่ากาศ  

(Cool ing and Humid i f ica t ion Process)  

โดยการพ่นน้ำ�ผ่านกระแสอากาศ ทำ�ให้น้ำ�บางส่วน 

ระเหยเข้าผสมกับอากาศมีผลทำ�ให้อุณหภูมิอากาศ 

ลดต่ำ�ลง ความชืน้อากาศเพิม่สงูขึน้ สว่นน้ำ�ทีไ่มร่ะเหย 

จะถูกนำ �กลับมาหมุน เวี ยนในระบบต่อไป ซึ่ ง 

กระบวนการนี้มีด้วยกันอยู่ 2 ลักษณะ คือการทำ� 
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ความเย็นแบบระเหยโดยการพ่นน้ำ�ผ่านอากาศโดยตรง

และการทำ�ความเย็นแบบระเหยโดยการพ่นน้ำ�ผ่าน

ผิวเปียกหรือแผ่นทำ�ความเย็นซึ่งสามารถทำ�ให้เกิด 

การระเหยของน้ำ�ได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) และ 

(ข) ตามลำ�ดับ [4]

	 	 (ก) การพ่นน้ำ�ผ่านอากาศ  

	 	 (ข) การพ่นน้ำ�ผ่านผิวเปียก

รูปที่ 1 ภาพการทำ�ความเย็นแบบระเหย

	 กระบวนทำ�ความเย็นแบบระเหยนั้น ค่าเอนทาลปี

ของอากาศจะมีคงที่ [ กระบวนการแบบอะเดียแบติก  

(Adiabatic Process) คือ ไม่มีการถ่ายเทความร้อน

เขา้และออกจากระบบและไมม่กีารเปลีย่นแปลงพลงังาน

รวมของระบบ ] กระบวนการนีอ้าจเรยีกวา่เปน็กระบวน

การอณุหภมูกิระเปาะเปยีกคงทีก่ไ็ด ้ดงัแสดงในแผนภาพ 

ไซโครเมตริค รูปที่ 2

         

A Comparison of Physical Properties Between Evaporative Cooling Pad Prototype from Coconut Fiber with Cellulose Pad

รูปที่ 2 ภาพไซโครเมตริคแสดงกระบวนการทำ�ความ

เย็นแบบระเหย

	 2.2	ประสทิธภิาพการทำ�ความเยน็แบบระเหย
	 	 ประสิทธิภาพการทำ�ความเย็นแบบระเหยนี้  

โดยทั่ วไปจะแสดงอยู่ ในรูปประสิทธิภาพอิ่มตัว  

(Saturating Efficiency, η ) ซึง่เปน็อตัราสว่นระหวา่ง

อุณหภูมิที่ลดได้จริงของระบบต่ออุณหภูมิที่ลดได้สูงสุด

ตามทฤษฎี  ดังแสดงในสมการที่ 1 โดยอุณหภูมิที่ลด

ได้จริงของระบบ คือผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะ

แห้งก่อนผ่าน ( T
db1
 ) และหลังผ่าน( T

db2
 ) ระบบ 

สว่นอณุหภมูทิีล่ดไดส้งูสดุตามทฤษฎ ีคอืผลตา่งระหวา่ง

อุณหภูมิกระเปาะแห้งก่อนผ่าน( T
db1
 )  และอุณหภูมิ

กระเปาะเปียกก่อนผ่าน( T
wb
 ) ระบบ [3]

3. วิธีการดำ�เนินการวิจัย
	 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ทำ�การออกแบบและสร้าง

อุโมงค์ลมเพื่อใช้ทดสอบ ดังนี้

	 3.1	การออกแบบและสร้างอุโมงค์ลม 
	 	 อุโมงค์ลมถูกออกแบบมาให้มีรูปทรงสี่เหลี่ยม 

ขนาด 36.2 x 42.6 x 101 cm3 สร้างขึ้นจาก

wb1db

2db1db

TT

TT

-
-

=η db1	       db2

db1	       wb

(1)
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แผ่นอะคริลิกใสหนา 5 mm ตรงกลางติดตั้งอุปกรณ์

สำ�หรับเปลี่ยนแผ่นทำ�ความเย็น พร้อมด้วยระบบ

หมุนเวียนน้ำ�  ซึ่งประกอบไปด้วยท่อน้ำ�ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 1.5 cm เครื่องสูบน้ำ�ขนาดเล็กอัตราการ

ไหล 600 L/hr เฮด 0.65 m และถาดรองรับน้ำ� 

ปลายด้านหนึ่งของอุโมงค์ลมติดตั้งพัดลมดูดอากาศ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 cm อัตราการไหล 0.058 

m3/s [7] และติดตั้งมอนอมิเตอร์ พร้อมด้วยเครื่อง

บันทึกอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก่อนและ

หลังผ่านแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหย ดังแสดงในรูป

ที่ 3-4 ตามลำ�ดับ

 	 	 ในการทดสอบจะควบคุมให้อากาศก่อนเข้า

อุโมงค์ลมมีค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งประมาณ 32 และ 

รูปที่ 3 ภาพอุโมงค์ลมพร้อมเครื่องวัดอุณหภูมิและ
เครื่องวัดความชื้นของอากาศ

การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส

รูปที่ 4 ภาพอุโมงค์ลมพร้อมมานอมิเตอร์

35 oC ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 60 – 65 %RH 

อตัราการไหลของน้ำ�หมนุเวยีนมคีา่ 600 L/hr อณุหภมูิ

น้ำ�หมุนเวียนมีค่า 24 oC ความเร็วอากาศปรับให้มีค่า

แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0.6, 0.9, 1.5, 2.2 และ 

2.8 m/s ตามลำ�ดับ 

	 3.2 การออกแบบและสร้างแผ่นทำ�ความเย็น 
	 	 แผ่นทำ�ความเย็นที่ใช้ทดสอบกำ�หนดให้มี

ขนาดพื้นที่หน้าตัด 30 x 30 cm2 มีความหนา 5 cm 

และ 10 cm ตามลำ�ดับ ( โดยกำ�หนดให้แผ่นทำ�ความ

เย็นทั้งแบบเซลลูโลสและแผ่นใยมะพร้าวต้นแบบ หนา 

5 cm มีมวล 0.12 kg และความหนา 10 cm มีมวล 

0.24 kg ตามลำ�ดับ ) โดยแผ่นทำ�ความเย็นแต่ละแผ่น

สามารถยึดเข้ากับอุปกรณ์สำ�หรับเปลี่ยนแผ่นทำ�ความ

เย็นตรงกลางอุโมงค์ลมได้ดังแสดงในรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ภาพการติดตั้งแผ่นทำ�ความเย็น

	 	 แผน่ทำ�ความเยน็ใยมะพรา้วตน้แบบทีส่รา้งขึน้

เพื่อใช้ในการทดสอบนี้ ถูกกำ�หนดให้มีการจัดเรียงตัว

ของเส้นใยมะพร้าวแตกต่างกันทั้งสิ้น 5 รูปแบบ ได้แก่ 

แผ่นทึบ ช่องทแยงมุม ช่องตาราง ช่องแนวนอนและ

ช่องแนวดิ่ง โดยแผ่นทำ�ความเย็นเซลลูโลสและแผ่น

ทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบที่ใช้ทดสอบสามารถ

พิจารณาได้ในรูปที่ 6 (ก) – (ฉ) ตามลำ�ดับ 
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รูปที่ 6 ภาพแผ่นทำ�ความเย็น

	 3.3	ขั้นตอนการทดสอบ 
	 	 ขั้นตอนการทดสอบในโครงการวิจัย มีดังนี้

	 	 3.3.1	ติดตั้งอุปกรณ์ชุดทดสอบดังรูปที่ 3-5 

ปรับตั้งค่าของมานอมิเตอร์ให้มีค่าศูนย์

	 	 3.3.2	เปิดเครื่องสูบน้ำ�และพัดลมดูดอากาศ

A Comparison of Physical Properties Between Evaporative Cooling Pad Prototype from Coconut Fiber with Cellulose Pad

	 (ก) เซลลูโลส 	      (ข) ใยมะพร้าวแผ่นทึบ

            

(ค) ใยมะพร้าวช่องทแยงมุม   (ง) ใยมะพร้าวช่องตาราง

         

(จ) ใยมะพร้าวช่องแนวนอน   (ฉ) ใยมะพร้าวช่องแนวดิ่ง

	 	 3.3.3	เปิดเครื่องวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น 

สัมพัทธ์ 

	 	 3.3.4	ควบคุมให้อากาศก่อนเข้าอุโมงค์ลมมี

อุณหภูมิกระเปาะแห้งเฉลี่ย 31oC ความชื้นสัมพัทธ์ 

60 – 65%RH ที่ความเร็วอากาศเริ่มต้น 0.6 m/s

	 	 3.3.5	บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ทกุๆ 1 นาท ีเปน็เวลา 120 นาท ีและความดนัตกครอ่ม 

	 	 3.3.6	ทำ�การทดสอบซ้ำ�ในขั้นตอนที่ 3.3.1 

- 3.3.5 โดยปรับอุณหภูมิอากาศให้สูงขึ้นเป็น 35oC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 60 – 65 %RH และเปลี่ยนแผ่น

ทำ�ความเย็นเป็นแผ่นทำ�ความเย็นแบบอื่นๆ ปรับเพิ่ม

ความเร็วอากาศ ตามลำ�ดับ

	 	 3.3.7	นำ�ผลการทดสอบที่ได้มาวิเคราะห์  

และเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างแผ่น 

ทำ�ความเย็นเซลลูโลสกับแผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าว

ต้นแบบ

4. ผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์

	 4.1 ผลการทดสอบ
	 	 ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมบัติทาง

กายภาพ ไดแ้ก ่ความสามารถในการลดอณุหภมู ิการเพิม่ 

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ประสิทธิภาพอิ่มตัว และ

ความดนัตกครอ่มระหวา่งแผน่ทำ�ความเยน็เซลลโูลสกบั 

แผน่ทำ�ความเยน็ใยมะพรา้วตน้แบบทีส่รา้งขึน้ สามารถ

พิจารณาได้จากรูปที่ 13 - 17 ดังนี้
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(ก) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 31oC

 (ข) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 35oC

รูปที่ 13 กราฟแสดงความสามารถในการลดอุณหภูมิ อากาศ ณ. สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 31oC และ 35oC
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(ก) ความชื้นอากาศหลังผ่านแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 31oC

(ก) ประสิทธิภาพอิ่มตัวของแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 31oC

 (ข) ความชื้นอากาศหลังผ่านแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 35oC

 (ข) ประสิทธิภาพอิ่มตัวของแผ่นทำ�ความเย็น
สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 35oC

รูปที่ 14 กราฟแสดงการเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์อากาศ ณ. สภาวะอากาศขาเข้ามีค่า 31oC และ 35oC

รูปที่ 15 กราฟแสดงค่าประสิทธิภาพอิ่มตัว
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รูปที่ 16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิ ภาพอิ่มตัวของแผ่นทำ�ความเย็นกับความเร็วอากาศ 
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เซลลูโลส 5 cm แผนทึบ 10 cm แผนทึบ 5 cm ชองทแยงมุม 10 cm

ชองทแยงมุม 5 cm ชองตาราง 10 cm ชองตาราง 5 cm ชองแนวนอน 10 cm

ชองแนวนอน 5 cm ชองแนวดิ่ง 10 cm ชองแนวดิ่ง 5 cm เซลลูโลส 10 cm

การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส
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รูปที่ 17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันตกคร่อมของแผ่นทำ�ความเย็นกับความเร็วอากาศ 
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เซลลูโลส 5 cm แผนทึบ 5 cm ชองตาราง 5 cm ชองแทยงมุม 5 cm

ชองแนวนอน 5 cm เซลลูโลส 10 cm ชองแนวดิ่ง 10 cm ชองตาราง 10 cm
ชองแทยงมุม 10 cm ชองแนวดิ่ง 5 cm ชองแนวนอน 10 cm แผนทึบ 10 cm

A Comparison of Physical Properties Between Evaporative Cooling Pad Prototype from Coconut Fiber with Cellulose Pad

	 4.2 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
	 	 ผลจากวิเคราะห์ และเปรียบเทียบสมบัติทาง 

กายภาพระหว่างแผ่นทำ�ความเย็นเซลลู โลสกับ 

แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบที่สร้างขึ้น ในรูปที่ 

13 - 17 สามารถพิจารณาได้ ดังนี้

	 	 4.2.1	ความสามารถในการลดอุณหภูมิและ

เพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงประสิทธิภาพ 

อิม่ตวัของแผน่ทำ�ความเยน็สามารถแบง่แยกออกไดเ้ปน็ 

2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มแผ่นทำ�ความเย็นหนา 5 cm 

และ 10 cm โดยกลุ่มที่มีความหนา 10 cm สามารถ

ลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ  

รวมถึงประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงกว่ากลุ่มที่มีความหนา 

5 cm 

	 	 4.2.2	เมื่อพิจารณาแผ่นทำ�ความเย็นที่ความ

หนาเทา่กนัทัง้ในกลุม่ทีม่คีวามหนา 5 cm และ 10 cm 

พบว่าแผ่นทำ�ความเย็นเซลลูโลสสามารถลดอุณหภูมิ

และเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศรวมถึงมีค่า

ประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงกว่าแผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าว

ต้นแบบทุกชนิด

	 	 4.2.3	เมือ่พจิารณาเฉพาะในกลุม่ของแผน่ทำ� 

ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบพบว่าทั้งความหนา 5 cm  

และ 10 cm แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวแบบแผ่นทึบ 

สามารถลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของ 

อากาศ รวมถึงมีค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงกว่าแผ่น

ทำ�ความเย็นใยมะพร้าวแบบอื่นๆ 

	 	 4.2.4	ความสามารถในการลดอุณหภูมิและ

เพิม่ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ รวมถงึคา่ประสทิธภิาพ

อิ่มตัวของแผ่นทำ�ความเย็นทั้งในกลุ่มที่มีความหนา 5 

cm และ 10 cm สามารถเรียงลำ�ดับจากมากไปหา 

น้อยได้ดังนี้ คือ 1) แผ่นเซลลูโลส 2) แผ่นใยมะพร้าว

แบบแผ่นทึบ 3) แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องแทยงมุม  

4) แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องตาราง 5) แผ่นใยมะพร้าว

แบบช่องแนวนอน และ 6) แผ่นใยมะพร้าวแบบช่อง

แนวดิ่ง ตามลำ�ดับ

	 	 4.2.5	ค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวของแผ่นทำ� 

ความเย็นทุกแบบมีค่าลดต่ำ�ลงเมื่อความเร็วอากาศ 

เพิ่มสูงขึ้น

	 	 4.2.6	ค่าความดันตกคร่อมของแผ่นทำ � 

ความเย็นทุกแบบมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อความเร็วอากาศ 

เพิ่มสูงขึ้น

	 	 4.2.7	ค่าความดันตกคร่อมของแผ่นทำ�ความ

เยน็มคีา่ใกลเ้คยีงกนัมากทัง้ในกลุม่ทีม่คีวามหนา 5 cm 

และ 10 cm แตส่ามารถเรยีงลำ�ดบัคา่ความดนัตกครอ่ม

จากน้อยไปหามากได้ดังนี้ คือ 1) แผ่นใยมะพร้าวแบบ 
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ช่องแนวดิ่ง 2) แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องแนวนอน  

3) แผน่เซลลโูลส 4) แผน่ใยมะพรา้วแบบชอ่งแทยงมมุ  

5) แผ่นใยมะพร้าวแบบช่องตาราง และ 6) แผ่นใย

มะพร้าวแบบแผ่นทึบตามลำ�ดับ

5. บทสรุป
	 ผลการวิจัยในการศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติ

ทางกายภาพระหว่างแผ่นทำ�ความเย็นเซลลูโลสกับ 

แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบที่สร้างขึ้นในงาน

วิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่า 

	 5.1 ทีค่วามหนาเดยีวกนัแผน่ทำ�ความเยน็เซลลโูลส

มีความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้น 

สัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงมีค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวสูง

ที่สุด 

	 5.2	ในกลุม่ของแผน่ทำ�ความเยน็ใยมะพรา้วพบวา่

แบบแผน่ทบึมคีวามสามารถในการลดอณุหภมูแิละเพิม่

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงมีค่าประสิทธิภาพ

อิ่มตัวสูงที่สุด 

	 5.3	ที่ความหนาเดียวกันประสิทธิภาพอิ่มตัวของ

แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวแบบแผ่นทึบมีค่าน้อยกว่า

แผ่นทำ�ความเย็นเซลลูโลสเพียง 5-8 % 

	 5.4	ที่ความหนาและรูปแบบการเรียงตัวของแผ่น

ทำ�ความเย็นต่างกัน ค่าความดันตกคร่อมของแผ่น

ทำ�ความเย็นมีค่าใกล้เคียงกัน แตกต่างกันน้อยมาก

	 5.5	ประสิทธิภาพอิ่มตัวของแผ่นทำ�ความเย็นใย

มะพร้าวแบบแผ่นทึบหนา 10 cm มีค่าสูงกว่าแผ่น

ทำ�ความเย็นเซลลูโลสหนา 5 cm ถึง 12 - 18% แต่

ค่าความดันตกคร่อมแตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้นหาก

จะนำ�แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวมาใช้ทดแทนแผ่น

ทำ�ความเยน็เซลลโูลสจำ�เปน็ตอ้งใชแ้บบทบึและสรา้งให้

มีความหนามากกว่าแผ่นเซลลูโลสที่ใช้อยู่เดิม

	 5.6	จากการทดสอบด้วยการฉีดน้ำ�แรงดันสูงเพื่อ

ทำ�ความสะอาดแผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบ 

พบว่าไม่มีการเสียรูปแต่อย่างใดดังนั้นหากนำ�มาใช้ 

การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของแผ่นทำ�ความเย็นแบบระเหยระหว่างวัสดุต้นแบบใยมะพร้าวและเซลลูโลส

งานจริงสามารถล้างทำ�ความสะอาดได้และจากการ 

ทดสอบในห้องทดลองมาเป็นระยะเวลากว่า 1 ปี  

พบว่าแผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบยังสามารถ

ใช้งานได้ดี และหากนำ�ไปใช้จริงก็น่าจะมีอายุการใช้

ประมาณ 2 ปี ในขณะที่แผ่นเซลลูโลสมีอายุการใช้งาน

เฉลีย่ 3-4 ป ีทัง้นีข้ึน้อยูก่บัสภาพน้ำ�และการบำ�รงุรกัษา 

	 5.7	แผน่ทำ�ความเยน็ใยมะพรา้วแบบแผน่ทบึหนา 

10 cm ที่สร้างขึ้นนี้มีต้นทุนเพียง 150 บาท / m2 

ซึ่งมีค่าต่ำ�กว่าแผ่นทำ�ความเย็นเซลลูโลสกว่า 10 เท่า  

มีผลทำ�ให้สามารถลดค่าใช้จ่ายของระบบการทำ� 

ความเย็นแบบระเหยของโรงเรือนปิดลงได้มาก

	 5.8	แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวต้นแบบสามารถ

ช่วยเพิ่มมูลค่าของเหลือใช้ทางการเกษตรพร้อมทั้ง

สามารถขยายเป็นอาชีพเสริมของเกษตรกรหรือผู้ที่

สนใจได้อีกด้วย

6. การอภิปราย
	 สำ�หรับแนวทางในการวิจัยเพื่อพัฒนาต่อไปใน

อนาคต และให้ผลลัพธ์มีความเชื่อถือมากยิ่งขึ้นจำ�เป็น

อยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งมกีารพจิารณาถงึสิง่ตา่งๆ ตอ่ไปนี้ คอื

	 6.1	มกีารศกึษาแบบจำ�ลองทางคณติศาสตรค์วบคู่

กับการทดสอบ

	 6.2	มีการนำ�แผ่นทำ�ความเย็นใยมะพร้าวแบบ 

แผ่นทึบไปติดตั้งใช้งานจริงในโรงเรือนปิดเพื่อศึกษาถึง 

ความสามารถในการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้น 

สัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงประสิทธิภาพอิ่มตัว และ

อายุการใช้งานจริง
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