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Abstract 
This research objective was to preliminary study the performance of direct cool water sprayed in pre-

cooling system. The grapes bunch was selected to be the sample in this study. The developed system consist of 
the insulated pre-cooling chamber with a 38 cm x 61 cm x 71 cm (W x H x L) and circulating water pump 
pressurize the cool water spraying for the sample temperature reduction. Testing the system by contain a 5 kg of 
grapes bunch in pre-cooling chamber and after that, spray the cooled water in 2 levels of temperature (room 
temperature 29OC and cooled water by ice mixing 1 OC) and 3 levels of spraying rate (1.5, 2.2 and 3.2 liter/min). 
The results showed the cool water at spraying rate of 3.2 liter/min can reduces the grapes bunch rapidly in 3.2 
minute of half-cooling time. The maximum of temperature reduction of grapes bunch in pre-cooling is 36OC and 
the system has a 1.637 kW of heat reducing performance when use the cool water in pre-cooling system. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพ่ือศกึษาความสามารถในการลดอณุหภมูิของระบบลดอณุหภมูิขัน้ต้นด้วยวิธีการพน่ละออง
นํา้เย็นลงบนผลผลติโดยตรง ใช้พวงองุ่นสดเป็นวสัดทุดสอบ ระบบท่ีพฒันาขึน้มีห้องลดอณุหภมูหิุ้มฉนวนกนัความร้อนขนาด 
38 cm x 61 cm x 71 cm (ก x ส x ย) ใช้ป๊ัมหมนุเวยีนนํา้เย็นพน่ละอองลงบนตวัอยา่งทดสอบภายในห้องลดอณุหภมูิเพ่ือให้
อณุหภมูิของตวัอยา่งทดสอบลดลง การทดสอบใช้อณุหภมูขิองนํา้ 2 ระดบั คือ นํา้อณุหภมูิเฉลีย่ 29OC (อณุหภมูิห้อง) และนํา้
เย็นท่ีได้จากการละลายนํา้แข็งอณุหภมูิเฉลีย่ 1OC เตรียมพวงองุน่นํา้หนกั 5 kg บรรจใุนห้องลดอณุหภมูิ อณุหภมูิแกนกลาง
เร่ิมต้น 40.5 ± 0.5OC แปรคา่อตัราการไหลของการพน่ละอองนํา้ 3 คา่ คือ 1.5 2.2 และ 3.2 liter/min ผลการทดสอบพบวา่นํา้
เย็นสามารถลดอณุหภมูิของพวงองุ่นลงได้สงูสดุ 36OC ท่ีอตัราการไหลของนํา้ 3.2 liter/min โดยมคีา่ Half-cooling time ตํา่สดุ 
3.5 min และมสีมรรถนะการแลกเปลีย่นความร้อนสงูสดุเทา่กบั 1.637 kW 
คาํสาํคญั:  การลดอณุหภมูิขัน้ต้น การพน่ละอองนํา้ องุน่ 
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คาํนํา 
 คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาผกัและผลไม้ขึน้อยูก่บัอณุหภมูิเป็นสาํคญั โดยผลผลติจะเสือ่มคณุภาพอยา่งรวดเร็ว
เมื่ออณุหภมูิมคีา่สงูขึน้ (จริงแท้,2544; ทิวาและคณะ, 2559) ความร้อนท่ีติดมาจากแปลง (Field heat) เป็นความร้อนสว่นใหญ่
ท่ีสง่ผลให้ผลผลติมีอณุหภมูิสงูขึน้และจําเป็นจะต้องขจดัออกให้เร็วท่ีสดุ (วรินธร,2559) วิธีการลดอณุหภมูิขัน้ต้น (Pre-
Cooling) ของผลผลติสามารถช่วยขจดัความร้อนท่ีตดิมาจากแปลงได้ดี ทําให้เมือ่เกิดความร้อนจากกระบวนการหายใจ 
(Respiration heat) ในภายหลงั จะไมเ่กิดความร้อนสะสมท่ีมากเกินไป (วรินธร,2559) สาํหรับการลดอณุหภมูิผลผลติด้วย
อากาศมีความสะดวกและมคีา่ใช้จ่ายตํา่และการใช้อากาศอณุหภมูิตํ่าจะช่วยให้ประสทิธิภาพการลดอณุหภมูิของระบบสงูขึน้ 
(ทิวาและคณะ,2559) ได้ทดลองผลติอากาศเย็นด้วยการระเหยนํา้อณุหภมูิ 0๐C เพ่ือลดอณุหภมูิของผลส้มขนาดเลก็พบวา่
ระบบมีประสทิธิภาพ 41.60% และมีคา่ half-cooling time ตํา่สดุ 23 min ในงานวิจยันีส้นใจท่ีจะศกึษาการลดอณุหภมูิของ
ผลผลติขัน้ต้นด้วยการพน่ละอองนํา้เย็นลงบนผลผลติโดยตรง เพ่ือลดความยุง่ยากของระบบผลติอากาศเย็น โดยท่ียงัมี
ประสทิธิภาพเพียงพอตอ่การใช้งานได้อยา่งเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
ห้องลดอณุหภมูิขนาด 38 ซม. x 61 ซม. x 71 ซม. (ก x ส x ย) ผนงัทําด้วยแผน่โพลีพ่ลาสติกบโุฟมหนา ½ นิว้ 

ภายนอกหุ้มฉนวนกนัความร้อนและภายในมตีะแกรงสาํหรับวางองุ่น 
ระบบสง่นํา้ ประกอบด้วยป๊ัมนํา้และหวัพน่ละอองนํา้ จํานวน 6 หวั 
วิธีการ 
ทําการออกแบบระบบทําความเยน็แบบพน่ละอองนํา้ โดยแบง่ออกเป็นสองสว่น สว่นแรก คือ ห้องลดอณุหภมูิ มี

ลกัษณะเป็นทอ่หน้าตดัรูปสีเ่หลีย่มขนาด ขนาด 38 ซม. x 61 ซม. x 71 ซม. (ก x ส x ย) ผนงัทําด้วยแผน่โพลีพ่ลาสติกบโุฟมห
นา ½ นิว้ ภายนอกหุ้มฉนวนกนัความร้อนและภายในมีชัน้ตะแกรง 1 ชัน้ สาํหรับวางพวงองุ่นนํา้หนกั 5 กิโลกรัม (Figure 1(a)) 
มีอณุหภมูิแกนกลางเร่ิมต้นประมาณ 40.5 ± 0.5๐C โดยก่อนการทดสอบ นําพวงองุ่นแช่นํา้อุน่ เพ่ือจําลองสถานการณ์จริงขณะ
เก็บเก่ียว สว่นท่ีสอง คือ ระบบสง่นํา้ โดยมีการทํางานของระบบดงันี ้ (Figure 1(b)) ป๊ัมนํา้ทําหน้าท่ีสบูนํา้สง่ไปตามทอ่นํา้ไปท่ี
หวัพน่ละอองนํา้ เมื่อนํา้พน่ออกจากหวัพน่ละอองนํา้ จะเกิดการแลกเปลีย่นความร้อนระหวา่งละอองนํา้กบัอากาศ ทําให้
อากาศมีอณุหภมูลิดลง และจะเกิดการพาความร้อนระหวา่งอากาศกบัพวงองุน่ สง่ผลให้อณุหภมูิของพวงองุ่นลดลง ทําการ
ทดสอบเพ่ือประเมินความสามารถในการลดอณุหภมูิของระบบระหวา่งนํา้ประปาท่ีมีอณุหภมูิเฉลีย่ 29๐C และนํา้เย็นท่ีได้จาก
การละลายนํา้แข็งอณุหภมูิเฉลีย่ 1๐C ท่ีอตัราการไหลของการพน่หมอก คือ 1.5, 2.2 และ 3.2 liter/min ทําการวดัอณุหภมูิ
แกนกลางขององุ่น 3 จดุ และอณุหภมูินํา้ท่ีใช้ในการพน่หมอก โดยพิจารณาคา่ Half-cooling time และความสามารถในการดงึ
ปริมาณความร้อนออกจากพวงองุ่น ซึง่สามารถหาได้จาก (1) และ (2)  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a)                                         (b)                                                            

Figure 1 (a) Arrangement of sample (b) Schematic diagram of precooling system 
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  (1) 

 

เมื่อ  คือปริมาณความร้อนท่ีดงึออกจากพวงองุ่น (kJ),  คือมวลของพวงองุ่นท่ีใช้ในการทดลอง,  คือคา่ความ
จคุวามร้อนจําเพาะท่ีความดนัคงท่ีขององุ่น มีคา่เทา่กบั 3.6 kJ/kg °C,  คือผลตา่งของอณุหภมูิพวงองุ่นท่ีเปลีย่นไป °C 

 

 

   (2) 

 

เมื่อ  คือปริมาณความร้อนท่ีดงึออกจากพวงองุ่นในหนึง่หนว่ยเวลา (kW),  คือปริมาณความร้อนท่ีดงึออกจาก
พวงองุ่น (kJ),  คือเวลาท่ีใช้ (s) 
 

ผลและวิจารณ์ 
การลดลงของอณุหภมูิพวงองุน่สด พบวา่มีกระบวนการสองสว่นคือ สว่นแรกเกิดจากกระบวนการ evaporative 

cooling ของการพน่ละอองนํา้ ซึง่เกิดขึน้บนเส้นกระเปราะเปียกของอากาศคงท่ี สง่ผลให้อากาศในห้องทดสอบมีอณุหภมูิลดลง 
สว่นท่ีสองเกิดจากกระบวนการพาความร้อนระหวา่งพวงองุ่นกบัอากาศเย็นจากกระบวนการแรก สง่ผลให้อณุหภมูิของพวงองุ่น
ลดลง เมื่อพิจารณาถึงความอตัราการไหลของนํา้ตอ่ Half-cooling time และปริมาณความร้อนท่ีแลกเปลีย่นระหวา่งพวงองุ่น
สดกบัอากาศเย็นพบวา่ เมื่ออตัราการไหลของนํา้สงูขึน้สง่ผลให้ Half-cooling time ลดลง และสง่ผลให้ปริมาณความร้อนท่ี
แลกเปลีย่นสงูขึน้ (Table 1) ทัง้นีเ้น่ืองจากการท่ีอตัราการไหลของนํา้เพ่ิมขึน้ยอ่มสง่ผลให้มวลของนํา้ท่ีเข้าสูร่ะบบมีคา่มากขึน้
สง่ผลให้ความสามารถในการดงึความร้อนมีคา่สงู เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลา Full-cooling time และ Half-cooling time 
ระหวา่งการพน่หมอกแบบใช้นํา้ประปากบันํา้จากการละลายนํา้แข็งพบวา่การพน่ละอองนํา้จากการละลายนํา้แข็งมี Full-
cooling time และ Half-cooling time น้อยกวา่การพน่หมอกแบบนํา้ประปา เน่ืองจากเมื่อพน่ละอองนํา้จากการละลายนํา้แขง็
สง่ผลให้อณุหภมูิของอากาศตํา่กวา่การพน่หมอกแบบใช้นํา้ประปา ทําให้อากาศแลกเปลีย่นปริมาณความร้อนได้มาก  จากการ
พน่ละอองนํา้ประปาพบวา่สามารถลดอณุหภมูิของพวงองุ่นลงได้สงูสดุ 10.1 OC ท่ีอตัราการไหลของนํา้ 3.2 liter/min โดยมีคา่ 
Half-cooling time ตํ่าสดุ 3.5 min และมีสมรรถนะการแลกเปลีย่นความร้อนสงูสดุเทา่กบั 0.586 kW และจากการพน่ละออง
นํา้จากการละลายนํา้แข็งพบวา่สามารถลดอณุหภมูิของพวงองุ่นลงได้สงูสดุ 36OC ท่ีอตัราการไหลของนํา้ 3.2 liter/min โดยมี
คา่ Half-cooling time ตํ่าสดุ 3.5 min และมีสมรรถนะการแลกเปลีย่นความร้อนสงูสดุเทา่กบั 1.637 kW 

 
Table 1  Effect of Volume flow rate on Half-cooling time and Quantity of heat 
 

Volume flow 
rate 

(Liter/min) 

Full-cooling time 
(min) 

Half-cooling time 
(min) 

Quantity of heat, 
Full-cooling time 

(kW) 

Quantity of heat, 
Half-cooling time 

(kW) 

 Water 
supply 

Ice 
melt 

Water 
supply 

Ice 
melt 

Water 
supply 

Ice 
melt 

Water 
supply 

Ice 
melt 

1.5 30 60 8.5 7 0.093 0.295 0.236 0.843 
2.2 16 22.5 3.5 4 0.169 0.432 0.577 1.515 
3.2 16 27.5 3.5 3.5 0.161 0.400 0.586 1.637 
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(a)                                                                                           (b) 

Figure 2  (a) The rate of cooling at various volume flow rate for water supply. 
 (b) The rate of cooling at various volume flow rate for ice melt. 
 

สรุป 
การลดอณุหภมูิของพวงองุ่นด้วยวิธีการพน่ละอองนํา้ เมื่อเปรียบเทียบการลดอณุหภมูิของนํา้ประปาและนํา้จากการ

ละลายของนํา้แข็งท่ีอตัราการไหลเดียวกนัพบวา่ นํา้จากการละลายของนํา้แข็งสามารถลดอณุหภมูิของพวงองุ่นได้มากกวา่
นํา้ประปา ซึง่นํา้จากการละลายนํา้แข็งสามารถลดอณุหภมูิของพวงองุ่นสดได้สงูสดุ 36OC ท่ีอตัราการไหลของนํา้ 3.2 liter/min 
โดยมีคา่ Half-cooling time ตํ่าสดุ 3.5 min และมีสมรรถนะการแลกเปลีย่นความร้อนสงูสดุเทา่กบั 1.637 kW  
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