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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้เป็นการทดสอบสมรรถนะการลดอุณหภูมิของโรงเรือนระบบพ่นหมอกซึ่งควบคุมการท างานด้วยสมการสมดุล

ความช้ืนของอากาศที่พัฒนาขึ้น การท างานของระบบใช้การพ่นหมอกภายในโรงเรือนร่วมกับการระบายอากาศเพื่อดึงความร้อนออก
จากอากาศในรูปความร้อนแฝงของการระเหยน้ า ควบคุมการท างานของหัวพ่นหมอกและพัดลมระบายอากาศด้วยบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้โปรแกรมซึ่งสร้างขึ้นจากการท าสมดุลความช้ืนอากาศภายในโรงเรือน ทดสอบระบบพ่นหมอกกับโรงเรือน
ขนาดกว้าง 2 m ยาว 4 m และสูง 2 m ติดตั้งปั๊มน้ าความดันสูงขนาด 12 Bar และหัวพ่นหมอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรู 0.1 mm 
จ านวน 4 หัว และพัดลมระบายอากาศ 2 ตัว พบว่าระบบสามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้สูงสุด 4.60OC เมื่อเทียบกับอุณหภูมิ
ภายนอก ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิมีค่าระหว่าง 2.70% – 25.00% มีค่าเฉลี่ย 11.61% และสมรรถนะการท าความเย็นของระบบมี
ค่าระหว่าง 2.72 – 19.00 มีค่าเฉลี่ย 9.27 โดยสิ้นเปลืองไฟฟ้าและน้ าเฉลี่ย 0.012 kWh day-1 และ 1.88 kgwater day-1 ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: โรงเรือนเพาะปลูก, ระบบพ่นหมอก, สมดุลความช้ืนอากาศ 

Abstract 
This research objective was to test the air cooling performance of greenhouse fogging system controlled by 

the developed equilibrium humidity equation. The cooperation of fogging and ventilating system in cooling process 
was used to removes the heat from the air in latent heat form by the evaporative cooling process. Fogging water 
pump and electric fan were controlled by microcontroller board used the developed mathematical models.  The 
models were written by applying the equilibrium humidity equation for the prototype greenhouse system.  The 
greenhouse size W x L x H is 2 m x 4 m x 2 m installs the 12 bar of high pressure water pump, 4 foggers of 0.1 mm 
in hole diameter and 2 ventilating fans. The test results showed that the system can reduce 4.60OC of the maximum 
difference temperature between outside and inside air of greenhouse. The cooling efficiency was between 2.70% 
-  25.00% and 11.61% in average.  The coefficient of performance (COP)  was between 2.72 –  19.00 and 9.27 in 
average. The system consumes an electric energy and water at 0.012 kWh day-1 and 1.88 kgwater day-1 respectively. 

Keywords: Greenhouse, Fogging System, Equlibrium Humidity Equation 

1 บทน า 

โรงเรือนเพาะปลูกเป็นระบบเพาะปลูกที่มีข้อได้เปรียบกว่า
การเพาะปลูกแบบปกติหลายประการ อาทิ สามารถควบคุมธาตุ
อาหารให้เหมาะสมกับพืชได้ดี ลดโอกาสเสี่ยงในการปนเปื้อนเชื้อ
โรค แมลงศัตรูพืช และสามารถควบคุมสภาพอากาศให้เหมาะกับ

การเจริญเติบโตของพืชได้ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการท า
เกษตรกรรม ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชใน
โรงเรือนคือรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ
ภายในโรงเรือนซึ่งจ าเป็นจะต้องควบคุมให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของพืช ระบบหนึ่งที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในโรงเรือน
เพาะปลูกในพื้นที่เขตร้อน คือระบบการลดอุณหภูมิโดยการ
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ระเหยของน้ า (Evaporative cooling system) โดยข้อดีของ
ระบบนี้คือช่วยให้อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนลดลงจากการ
ระเหยของน้ า ส่งผลให้พลังงานภายในโรงเรือนลดลง และท าให้
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูงขึ้นด้วย โดยมีความเป็นไปได้ว่าจะ
มีประสิทธิภาพที่ ดีกว่ าระบบท าความเย็น เ ชิงกลอีกด้วย 
(Hellickson and Walker, 1983) 

การท างานของระบบลดอุณหภูมิแบบพ่นหมอกซึ่งเป็นการ
ระเหยน้ าแบบหนึ่ง อาศัยการพ่นหมอกขนาดเล็กผ่านหัวพ่น
หมอก หมอกที่ได้นี้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 – 60 µm เพื่อ
เพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศ (Arbel et. al., 2000) โดยจะพ่น
หมอกเหนือพ้ืนท่ีเพาะปลูก ให้ตกอย่างอิสระและสัมผัสกับอากาศ
ภายในโรงเรือน สามารถสร้างได้หลายวิธี หมอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า 30 µm สามารถสร้างได้จากการใช้ปั้มที่มี
แรงดันสูงกับหัวพ่นหมอก (Ozturk and Bascetincelik, 2002) 

บทความวิจัยที่ผ่านมา (Arbel et al., 2000) พบว่าระบบท า
ความเย็นแบบพ่นหมอกมีประสิทธิภาพในการกระจายตัวของ
อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนได้สม่ าเสมอกว่าระบบแผง
รั งผึ้ ง และพั ดลม (Abdel-Ghany et al, 2006)  ไ ด้ ทดสอบ
ประสิทธิภาพการท าความเย็นของระบบพ่นหมอกด้วยน้ า ใน
โรงเรือนเพาะปลูกระบบปิดโดยค านวณจากการสมดุลพลังงาน
และสมดุลมวล ท าการพ่นหมอกที่อัตราการไหล 10 g s-1 เป็น
เวลา 30 60 และ 90 s ในคาบเวลา 90 180 และ 270 s พบว่า
การพ่นหมอกเป็นเวลา 60 s ในคาบเวลา 180 s ท าให้ระบบมี
ประสิทธิภาพการท าความเย็นสูงสุดประมาณ 30% (Kittas et 
al., 2001) ได้ทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายใน
โรงเรือนพบว่ามีประสิทธิภาพการท าความเย็นสูงถึง 80% และ
สามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้สูงสุด 10OC เมื่อเทียบกับ
อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (Ozturk, 2003) ได้ทดสอบเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพของระบบพ่นหมอกพบว่าประสิทธิภาพของระบบ
พ่นหมอกเพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรง เมื่ออัตราการไหลของระบบพ่น
หมอกและผลต่างของอัตราส่วนความชื้นระหว่างอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนและภายนอกโรงเรือนเพิ่มขึ้น (Saowarat et al., 2018) 
ได้ค านวณเชิงตัวเลขของระบบลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน
เพาะปลูกแบบพ่นหมอกพบว่าสามารถลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนได้สูงสุด 9.63OC เมื่อเทียบกับอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน  

แต่การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศในโรงเรือนท่ี
ใช้การพ่นหมอก จ าเป็นจะต้องควบคุมตัวแปรหลักสองตัว คือ 
อัตราการไหลของน้ าที่ใช้ในการพ่นหมอกและความช้ืนสัมพัทธ์ 
ซึ่งปัจจุบันนิยมใช้การควบคุมคาบเวลาการพ่นหมอกในโรงเรือน
แบบระบบควบคุมแบบเปิด (Open loop control) เนื่องจากท า
ได้ ง่าย แต่พบว่ามีข้อเสียคือขาดความแม่นย า และมีความ
สิ้นเปลืองน้ าสูงมากอีกทั้งส่งผลให้ความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน
โรงเรือนสูงกว่าที่พืชต้องการ วิธีการหนึ่งที่สามารถแก้ปัญหา
ระบบควบคุมดังกล่าวได้คือการใช้ระบบควบคุมแบบปิด (Close 
loop control) ที่อาศัยการป้อนกลับค่าความช้ืนสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนหลังการพ่นหมอกมาร่วม

ควบคุมการพ่นหมอกด้วย โดยใช้การค านวณตามสมการสมดุล
ความช้ืนช่วยในการก าหนดอัตราการพ่นหมอก ซึ่งจะช่วยให้เกิด
ความแม่นย าและลดปัญหาน้ าส่วนเกินในระบบ 

ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุม
สภาวะอากาศในโรงเรือนพ่นหมอกด้วยสมการควบคุมที่ได้จาก
สมดุลความชื้นอากาศและทดสอบสมรรณนะการลดอุณหภูมิของ
ระบบพ่นหมอก 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 โรงเรือนเพาะปลูกในการทดสอบ 
โรงเรือนเพาะปลูกมีขนาดกว้าง 2 m ยาว 4 m สูง 2 m โดย

ใช้ท่อ PVC เป็นโครงสร้างและคลุมด้วยพลาสติก Polyethylene 
ประกอบด้วยระบบควบคุมและการวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืน
ของอากาศภายในโรงเรือน โดยวางต าแหน่งเซนเซอร์ระยะห่าง
เท่ากันเพื่อให้สามารถอ่านค่าอุณหภูมิได้ทั่วถึง ระบบระบาย
อากาศและระบบพ่นหมอก โดยวางต าแหน่งของหัวพ่นหมอกเป็น
ระยะห่างที่เท่ากันเพื่อให้สามารถลดอุณหภูมิได้อย่างทั่วถึง โดย
ตัวแปรที่พิจารณาในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนคือ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในและภายนอก
โรงเรือน เพื่อใช้ในการค านวณหาอัตราการไหลของน้ าในระบบ
พ่นหมอก ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ และระยะในหน่วย m 
แสดงดัง Fig. 1 และโรงเรือนจริงที่สร้างขึ้นแสดงดัง Fig. 2 

 
Figure 1. Greenhouse layout. 

 
Figure 2. Experimental greenhouse. 
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2.2 ระบบควบคุม การวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืน ระบบ
ระบายอากาศและระบบพ่นหมอก 

ระบบควบคุมใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น 
Mega 2560 (บอร์ดและอุปกรณ์ควบคุมแสดงใน Fig. 3) ในการ
ควบคุมระบบเนื่องจากมีข้อดีคือมีพอร์ตอินพุตและเอาต์พุต
เพียงพอในการต่อใช้งาน ติดตั้งเซนเซอร์ รุ่น DHT22 ของบริษัท 
Aosong Electronics ส าหรับวัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในโรงเรือนโดยติดตั้งสูงจากพื้น 
0.6 m จ านวน 3 จุด ซึ่งเท่ากับความสูงของโต๊ะเพาะปลูกทั่วไป
และติดตั้งโมดูลนาฬิกา Real Time Clock รุ่น DS3231 จ านวน 
1 ตัว ใช้ส าหรับบอกเวลาให้กับ Arduino และโมดูล Micro SD 
card จ านวน 1 ตัว ส าหรับเป็น Data logger ในการเก็บข้อมูล 
และโมดูล Relay จ านวน 3 ตัว เพื่อควบคุมพัดลมและปั้ม ของ
บริษัท Arduinoall ระบบระบายอากาศใช้พัดลมดูดอากาศรุ่น 
APC20-3 25 W ขนาด 8 นิ้ว อัตราการไหล 7 m3 min-1 ของ
บริษัท LONB จ านวน 2 ตัว ซึ่งสามารถระบายอากาศได้ 1 Air 
change rate (Henllickson and Walker, 1983) และระบบพ่น
หมอกใช้ปั๊มความดัน 12 Bar และหัวพ่นหมอกความดันสูง ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 mm ชนิด 1 รู ของบริษัท Fogeasy ท า
การทดสอบในวันที่ 17 เดือนกุมภาพันธ์ 2561 ตั้งแต่เวลา 9.30 
น. – 17.30 น. โดยบันทึกค่าทุกคาบเวลา 15 min และน าข้อมูล
บันทึกไว้ท่ี Data logger ของระบบควบคุม 

 
Figure 3. Control box. 

2.3 สมการสมดุลความช้ืนอากาศ 

2.4 กระบวนการลดอุณหภูมิและเพิ่มความชื้น 
จ า ก  Fig.  4  Psychrometric chart แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ถึ ง

กระบวนการการลดอุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนของระบบเมื่อใช้
วิธีการพ่นหมอก โดยจุด U คืออากาศภายในโรงเรือนก่อนท าการ
พ่นหมอก จุด I คืออากาศภายในโรงเรือนหลังการพ่นหมอกตาม
สภาวะที่ต้องการควบคุม ที่จุด W คือจุดที่อากาศอิ่มตัวไปด้วย
ความช้ืน กระบวนการลดอุณหภูมิจะด าเนินจากจุด U ไปตามเสน้

กระเปาะเปียกคงที่จนถึงเส้นความช้ืนอิ่มตัวที่จุด W ซึ่งเราอาจ
หยุดกระบวนการก่อนถึงจุด W ไว้ที่จุด I ตามสภาวะอากาศที่
ต้องการควบคุมในโรงเรือน Tu   คืออุณหภูมิกระเปาะแห้งภายใน 

 
Figure 4. Process on psychrometric chart. 

โรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (OC) Tdi คืออุณหภูมิกระแห้ง
ภายในโรงเรือนหลังการพ่นหมอก (OC) Twi คืออุณหภูมิกระเปาะ
เปียกภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก (OC) xu xwi xi คือ
อัตราส่วนความช้ืนของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก 
หลังการพ่นหมอกที่สภาวะอากาศอิ่มตัวและหลังการพ่นหมอก
ตามสภาวะควบคุมในหน่วย kgw kg-1

dry air ตามล าดับ  

2.4.1 สมการการค านวณของระบบ 
การค านวณหาอัตราส่วนความช้ืนของอากาศหลังการพ่น

หมอกจ าเป็นท่ีจะต้องหาความดันไอน้ าอ่ิมตัว ความดันไอและเอน
ทาลปี โดยความดันไอน้ าอิ่มตัวสามารถค านวณได้จาก eq. 1 
(ASHRAE, 2001) 

     2 3
1 2 3 4 5 6ln / lnwsp C T C C T C T C T C T  (1) 

โดยที่ pws = ความดันไอน้ าอิ่มตัว (Pa) 
T   = อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (OC)  
C1  = -5.8002206e+03 
C2  = 1.3914993e+00 
C3  = -4.8640239e-02 
C4  = 4.1764768e-05 
C5  = -1.4452093e-08 
C6  = 6.5459673e+00 

ความดันไอสามารถค านวณได้จาก eq. 2 (ASHRAE, 2001) 

 w wsp p  (2) 

โดยที่ pw = ความดันไอน้ าจริงในอากาศ (Pa) 
 = ความช้ืนสัมพัทธ ์

อัตราส่วนความช้ืนสามารถค านวณได้จาก eq. 3 (ASHRAE, 
2001) 

Micro controller board 

Power Supply 

Terminal 

Pump and Fan Relays 
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


0.62198 w

w

p
X

p p  (3) 

โดยที่     X = อัตราส่วนความชื้น (kgw kg-1
dry air) 

p = ความดันอากาศมีค่า 101.325 kPa 

เอนทาลปีสามารถค านวณได้จาก eq. 4 (ASHRAE, 2001) 

  1.006 (2501 1.805 )h T X T  (4) 

โดยที่  h = เอนทาลปี (kJ kg-1
dry air) 

ปริมาตรจ าเพาะของอากาศสามารถค านวณได้จาก eq. 5 
(ASHRAE, 2001) 

  0.2871( 273.15)(1 1.6078 ) /v T X p   (5) 

โดยที่ v = ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ (m3 kg-1
dry air) 

อุณหภูมิภูมิกระเปาะเปียกสามารถค านวณได้จาก eq. 6 
(Stull, 2011) 

 

1/2

3/2

atan[0.151977( % 8.313659) ]

atan( %) atan( % 1.676331)

0.00391838( %) atan(0.023101 %)

4.686035

wiT T RH

T RH RH

RH RH

 

   



  (6) 

โดยที่ Twi = อุณหภูมิกระเปาะเปียก (OC) 
  RH% = ความช้ืนสัมพัทธข์องอากาศ (%)  

ก าหนดให้การค านวณปริมาณน้ าพ่นหมอกเป็นแบบสภาวะคง
ตั ว  (Steady-state condition)  โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์และเป็นไปตามกฎทรงมวล โดยการค านวณหา
ได้จาก eq. 7 

( )a i u
w

u

m x x
m

v




  (7) 

โดยที่ mw  = ปริมาณน้ าพ่นหมอก (kgw) 
ma  = ปริมาตรอากาศในโรงเรือน (m3) 
vu    = ปริมาตรจ าเพาะของอากาศในโรงเรือนก่อนการ 

            พ่นหมอก (m3 kg-1
dry air)  

ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิของระบบพ่นหมอกคือสัดส่วน
ของผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายนอกโรงเรือนกับ
อุณหภูมิกระเปาะแห้งหลังการพ่นหมอกกับผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิกระเปาะแห้งภายนอกเรือนกับอุณหภูมิกระเปาะเปียก
หลังการพ่นหมอก และสามารถค านวณได้ eq. 8 (Ozturk, 2003)  

100u di
cool

u wi

T T

T T



 


  (8) 

โดยที ่ cool  = ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิของระบบพ่น 
   หมอก 

สมรรถนะการลดอุณหภูมิของระบบพ่นหมอก (Coefficient 
of Performance) สามารถค านวณได้จาก eq. 9 

, ( - )a p air di u

pump pump

m c T T
COP

W t
   (9) 

โดยที ่ COP   = สมรรถนะการท าความเย็นของระบบ  
  cp,air   = ค่าความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ OC-1) 
  Wpump = ก าลังไฟฟ้าของปั๊ม (kJ s-1)  
  tpump  = ระยะเวลาที่ป๊ัมท างาน (s) 

และจาก Fig. 4 ที่จุด I สามารถค านวณหาอุณหภูมิอากาศที่
คาดว่าระบบจะสามารถลดอุณหภูมิลงได้ (Tdi) ด้วย eq. 4  

2.4.2 ขั้นตอนการค านวณและการควบคุม 
การค านวณอัตราการไหลของระบบพ่นหมอกเริ่มค านวณเมื่อ 

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน
โรงเรือนแล้วส่งค่ามาที่บอร์ดควบคุมเพื่อท าการค านวณหาความ
ดันไอน้ าอิ่มตัวจาก eq. 1 ความดันไอจาก eq. 2 อัตราส่วน
ความช้ืน xu จาก eq. 3 เอนทาลปีจาก eq. 4 ปริมาตรจ าเพาะ
ของอากาศ vu จาก eq. 5 และอุณหภูมิกระเปาะเปียก Twi จาก 
eq. 6  

จากนั้นใช้อุณหภูมิ  Twi และความช้ืนสัมพัทธ์ 100%RH 
ค านวณซ้ าจาก eq. 1 – 3 เพื่อหาอัตราส่วนความช้ืน xwi 
ก าหนดให้ระบบพ่นหมอกเพื่อเพิ่มความชื้นให้กับอากาศจนถึงจุด 
I โดยเพิ่มปริมาณน้ าให้กับอากาศเป็น 80% ของปริมาณน้ าใน
อากาศเมื่ออิ่มตัวไปด้วยความช้ืน (เท่ากับค่า xwi ณ ขณะนั้น) ซึ่ง
จะท าให้ได้ค่าอัตราส่วนความชื้นเท่ากับ xi  

ทั้งนี้การก าหนดต าแหน่งของจุด I ที่ 80% ของ xwi ท าเพื่อ
ป้องกันไม่ให้ความช้ืนในโรงเรือนเพิ่มขึ้นจนใกล้จุดอิ่มตัวมาก
เกินไป (100%) เพราะละอองน้ าจากการพ่นหมอกอาจระเหยเปน็
ไอได้ไม่หมดกลายเป็นหยดน้ าสะสมในระบบซึ่งเป็นการสิ้นเปลือง
น้ าและอาจท าให้พืชบางชนิดได้รับความช้ืนมากเกินไปจนเกิด
ความเสียหายได้ 

จากนัน้ ค านวณหาปริมาณน้ าพ่นหมอกจาก eq. 7 และใช้ค่า
อัตราการไหลของปั๊มน้ าที่ทราบค่า ช่วยในการค านวณหา
ระยะเวลาการท างานของปั๊มได้ 

สมการและขั้นตอนการค านวณทั้งหมดถูกโปรแกรมไว้ใน
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ก าหนดให้หนึ่งรอบการท างานของ
โปรแกรมใช้เวลา 90 s โดยพัดลมจะถูกปิดตอนเริ่มต้นการท างาน
จากนั้นระบบควบคุมการพ่นหมอกจะสั่งเปิดปั๊มน้ าความดันสูง
ตามระยะเวลาการท างานของปั๊มที่ค านวณได ้เมื่อเสรจ็สิ้นการพน่
หมอกแล้ว พัดลมจึงถูกสั่งให้เปิดการท างานเท่ากับเวลาที่เหลือ
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จากการพ่นหมอกจนถึ ง เ วลา  90 s ที่ ก าหนด  ก่อน เริ่ ม
กระบวนการท างานในรอบถัดไป Flow Chart ของระบบควบคุม
แสดงใน Fig. 5 

 
Figure 5. Flow chart process. 

3 ผลและวิจารณ์ 
การทดสอบการท างานของโรงเรือนในเดือนกุมภาพันธ์ 2561 

ระหว่างเวลา 9.30 น. – 17.00 น. ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

3.1 ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 

 
Figure 6.  Temperature in greenhouse and ambient 
during the day. 

จาก Fig. 6 ความสามารถในการลดอุณหภูมิพบว่าในช่วงเช้า
9.00 น. - 13.00 น. อุณหภูมิของอากาศภายนอกโรงเรือนมีค่า
ระหว่าง 30.30OC – 37.30OC มีค่าเฉลี่ย 34.52OC อุณหภูมิของ
อากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอกมีค่าระหว่าง 33.93OC 
– 40.77OC มีค่าเฉลี่ย 38.54OC เมื่อระบบพ่นหมอกแล้วพบว่า
ในช่วงเช้าอุณหภูมิของอากาศหลังการพ่นหมอกภายในโรงเรือนมี
ค่าระหว่าง 33.60OC – 39.90OC มีค่าเฉลี่ย 37.92OC ซึ่งผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของอากาศก่อนและหลังการพ่นหมอกภายใน
โรงเรือนมีค่าระหว่าง 0.23OC – 1.27OC โดยมีค่าเฉลี่ย 0.62OC  

ในช่วงบ่าย 13.00 น. – 17.00 น. อุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกโรงเรือนมีค่าระหว่าง 33.80OC – 38.60OC มีค่าเฉลี่ย 
36.43 OC อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนก่อนการพ่นหมอก
มีค่าระหว่าง 29.60OC – 41.57OC มีค่าเฉลี่ย 35.82OC และหลัง
การพ่นหมอกอุณหภูมิอากาศมีค่าระหว่าง 29.50OC – 40.90OC 
มีค่าเฉลี่ย 35.05OC โดยทีผ่ลต่างระหว่างอุณหภูมขิองอากาศก่อน
และหลังการพ่นหมอกภายในโรงเรือนมีค่าระหว่าง 0.10OC – 
1.60OC และมีค่าเฉลี่ย 0.77OC  

อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก
เนื่องจากโรงเรือนซึ่งเป็นระบบปิดได้รับรังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์ท าให้อากาศภายในมีอุณหภูมิสูงขึ้นและไม่สามารถถ่ายเท
ออกได้อย่างอิสระเหมือนระบบเปิด จึงเกิด เป็นสภาวะเรือน
กระจกขึ้น 

ในช่วงเช้าผลต่างของอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังการพ่น
หมอกภายในโรงเรือนมีค่าน้อยเนื่องจากความช้ืนในอากาศ
ภายนอกโรงเรือนยังมีค่าสูง (Fig. 7) ประกอบกับอากาศมี
อุณหภูมิต่ า เมื่ออากาศถูกน าเข้าสู่โรงเรือนจึงสามารถรับไอน้ าที่
ระเหยจากละอองหมอกเพิ่มขึ้นได้อีกเพียงเล็กน้อยโดยที่อิทธิพล
ของสภาวะเรือนกระจกเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้อุณหภูมิของ
อากาศในโรงเรือนสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ผลกระทบนี้
ท าใหป้ระสิทธิภาพของระบบพ่นหมอกมีค่าต่ าไปด้วย (Fig. 8) 

ในช่วงเวลา 13.00 – 14.00 พบว่าท้องฟ้ามีเมฆมากและ
อากาศเย็นลงส่งผลให้ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์เข้าโรงเรือนได้
น้อยลงและท าให้อุณหภูมิในช่วงเวลาดังกล่าวมีความแปรปรวน
ดังแสดงใน Fig.6 

ในช่วงบ่ายผลต่างของอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังการพ่น
หมอกภายในโรงเรือนมีค่าแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิของ
อากาศภายนอกโรงเรือนมีค่าสูงขึ้นและค่อนข้างคงที่ตลอดช่วง
(Fig. 6) ประกอบกับความชื้นสัมพัทธ์มีค่าต่ าลง (Fig. 7) ส่งผลให ้ 
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Figure 7. Relative Humidity during the day. 

 
Figure 8. Cooling Efficiency during the day. 

ประสิทธิภาพของระบบพ่นหมอกมีค่าสูงขึ้นด้วย (Fig. 8) โดย
อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าที่ลดลงเนื่องมาจากผลของการ
ถ่ายเทความร้อนจากอากาศสู่น้ าในรูปของพลังงานความร้อน
สัมผัสและความร้อนแฝง น้ าจะได้รับความร้อนจากอากาศและ
เปลี่ยนสถานะเป็นไอแล้วจึงถูกดูดออกจากโรงเรือนโดยพัดลม
ระบายอากาศ ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนได้สูงสุด 4.60 OC เมื่อเทียบกับอุณหภูมิภายนอก
โรงเรือนและประสิทธิภาพการท าความเย็นมีค่าระหว่าง 2.70% 
– 25.00% โดยมีค่าเฉลี่ย 11.61% การพ่นหมอกในช่วงบ่ายยัง
สามารถลดอุณหภูมิอากาศในโรงเรือนให้ต่ ากว่าอากาศภายนอก
ได้อีกด้วย 

ผลการทดสอบนีพ้บว่า การใช้ระบบพ่นหมอกเพ่ือลดอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมจึงควรท าร่วมกับระบบระบายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพ 
โดยในช่วงเช้าการระบายอากาศออกจากโรงเรือนเพื่อลดอิทธิพล
ของสภาวะเรือนกระจกลงให้น้อยที่สุดมีผลต่อการลดอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนได้ดีกว่าการพ่นหมอก และในช่วงบ่ายการใช้
ระบบพ่นหมอกเพื่อลดอุณหภูมิร่วมกับการระบายอากาศจะท าให้
โรงเรือนมีความสามารถในการลดอุณหภูมิได้สูงสุดตลอดทั้งวัน 

3.2 ความสามารถในการลดอุณหภูมิเมื่อเทียบกับอุณหภูมิที่
ค านวณได้ 

 

 
Figure 9. Relative Temperature during the day. 

จาก Fig. 9 พบว่าอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนที่
ค านวณได้จากสมการควบคุมกรณีละอองหมอกสามารถระเหย
เป็นไอได้ทั้งหมด จะมีค่าระหว่าง 26.20OC – 34.49OC และมี
ค่าเฉลี่ย 30.92OC  ในขณะทีอุ่ณหภูมิของอากาศหลังพ่นหมอกใน
โรงเรือนที่ได้จากการทดสอบมีค่าระหว่าง 29.50OC – 40.90OC 
และมีค่าเฉลี่ย 36.07OC ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศหลัง
การพ่นหมอกภายในโรงเรียนกับอากาศที่ค านวณได้นี้มีค่า
ระหว่าง 1.98OC – 7.60OC มีค่าเฉลี่ย 5.51OC ความแตกต่างที่
เกิดขึ้นนี้เป็นผลมาจากละอองหมอกที่พ่นสู่อากาศไม่สามารถ
ระเหยเป็นไอได้หมด 100% เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิและ
ความช้ืนอากาศท่ีเข้าสู่โรงเรือน ซึ่ง แนวโน้มของค่าความแตกต่าง
สอดคล้องกับค่าประสิทธิภาพการพ่นหมอกใน Fig. 8  

ในการประยุกต์ใช้ระบบนี้กับโรงเรือนเพาะปลูกจึงควรติดตั้ง
พัดลมภายในโรงเรือนเพื่อช่วยเพิ่มการหมุนเวียนอากาศให้ดีขึ้น  
เพื่อให้การระเหยละอองหมอกเป็นไอเกิดได้ดีและท าให้ค่า
ประสิทธิภาพการพ่นหมอกสูงขึ้น อุณหภูมิหลังการพ่นหมอกจึง
จะมีค่าต่ าลงได้ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการค านวณยิ่งขึ้น 

3.3 สมรรถนะการท าความเย็นของระบบ 
จาก Fig. 10 พบว่าสมรรถนะการท าความเย็นของระบบมีค่า

ระหว่าง 2.72 – 19.00 มีค่าเฉลี่ย 9.27 โดยมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกับค่าประสิทธิภาพการพ่นหมอก (Fig. 9) โดยที่
ในช่วงเช้าเนื่องจากผลต่างของอุณหภูมิภายในโรงเรือนก่อนและ
หลังพ่นหมอกมีค่าที่ต่ าส่งผลให้สมรรถนะการท าความเย็นมีค่าต่ า
และในช่วงบ่ายเมื่อผลต่างของอุณหภูมิภายในโรงเรือนก่อนและ
หลังพ่นหมอกมีค่าที่สูงขึ้นและส่งผลให้สมรรถนะการท าความเย็น
มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย 
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Figure 10. Coefficient of Performance during the day. 

4 สรุป 
การทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นซึ่งได้จากการท า

สมดุลมวลสารของระบบโรงเรือนพ่นหมอกพบว่าสามารถลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้สูงสุด 4.60 OC เมื่อเทียบกับอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือนและประสิทธิภาพการท าความเย็นมีค่าระหว่าง 
2.70% – 25.00% โดยมีค่าเฉลี่ย 11.61% และสมรรถนะการท า
ความเย็นของระบบมีค่าระหว่าง 2.72 – 19.00 มีค่าเฉลี่ย 9.27 
โดยมีความสิ้นเปลืองไฟฟ้าและน้ าเฉลี่ย 0.012 kWh day-1 และ 
1.88 kgwater day-1 ตามล าดับ ในการพัฒนาระบบในอนาคต  
ควรติดม่านพรางแสงเพื่อลดปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์เข้า
โรงเรือนให้น้อยลงและใช้น้ าเย็นในการพ่นหมอกเพื่อให้สามารถ
ลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนได้มากขึ้น และอาจปรับปรุง
โปรแกรมให้สามารถตั้งค่าความช้ืน (Xi) ได้ตามความต้องการของ
พืชได้ต่อไป 
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