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Abstract 
This research aimed to study the performance of temperature reduction in orange precooling process. 

The developed system was a 30 cm x 30 cm x 60 cm (W x H x L) cooling room. The electric fan was used to blow 
the cool air through the fruit samples in the room. The cool air was produced by evaporate the 0ºC of water on the 
air-wet surface direct contact of cellulose layers device. The 3 kg of small orange (Chinese orange) with initial 
temperature of 35ºC at the center of the fruit were cooled using 3 levels air velocity (1.0, 1.5 and 2.0 m/s). The 
results shown the lowest air temperature of this system was 20.8ºC at air velocity 1.0 m/s with the highest thermal 
efficiency 41.60%. At 2 m/s air velocity, the cooling pad had the highest heat remove of 6.70 kW and the lowest 
half-cooling time of 23 min.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสามารถในการลดอุณหภูมิของระบบลดอุณหภูมิขั้นตนผลสม ระบบที่
พัฒนาขึ้นมีหองลดอุณหภูมิขนาด 30 ซม. x 30 ซม. x 60 ซม. (ก x ส x ย) ใชพัดลมเปาอากาศเย็นไหลผานตัวอยางทดสอบใน
หองเพื่อใหอุณหภูมิลดลง อากาศเย็นถูกผลิตดวยอุปกรณระเหยน้ําเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส แบบสัมผัสตรงบนแผน
เซลลูโลสผิวเปยก เตรียมผลสมขนาดเล็ก น้ําหนัก 3 กิโลกรัม ที่ใชเปนวัสดุทดสอบใหมีอุณหภูมิแกนกลางเร่ิมตนประมาณ 35
องศาเซลเซียส บรรจุในหองลดอุณหภูมิ แปรคาความเร็วลม 3 คา คือ 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที ผลการทดสอบพบวา 
อุณหภูมิอากาศเย็นตํ่าสุดที่ผลิตไดคือ 20.8 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 1.0 เมตรตอวินาที โดยมีประสิทธิภาพทางความรอน
สูงสุด 41.60% และท่ีความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที ระบบมีสมรรถนะของแผนระเหยนํ้าเทากับ 6.70 กิโลวัตต โดยมีคา half-
cooling time ตํ่าสุด 23 นาที  
คําสําคัญ:  การลดอุณหภูมิขั้นตน, การทําความเย็นแบบระเหยนํ้า, การทําความเย็นแบบบังคับการไหลอากาศ 

 
 บทนํา 

อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม (จริงแท, 2544) เนื่องจากผักและผลไม
ที่มีอุณหภูมิสูงจะมีการเปล่ียนแปลงและเส่ือมคุณภาพไปอยางรวดเร็ว จึงจําเปนตองมีการลดอุณหภูมิและเก็บรักษาผักและ
ผลไมใหมีอุณหภูมิตํ่าอยูเสมอ แหลงความรอนที่ทําใหผักและผลไมมีอุณหภูมิสูงแบงออกเปน 2 ชนิดที่สําคัญคือความรอนที่
เกิดจากกระบวนการหายใจของผักและผลไมซึ่งเรียกวา vital heat หรือ heat of respiration ซึ่งความรอนชนิดนี้จะมีมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับชนิดของผักและผลไมโดยมีอุณหภูมิเปนปจจัยควบคุมที่สําคัญ  สําหรับความรอนอีกสวนหนึ่งนั้นเปนความรอนที่
ติดมาจากแปลงปลูกซ่ึงเรียกวา field heat โดยผักและผลไมที่เก็บมาจากแปลงจะมีอุณหภูมิใกลเคียงหรือเทากับอุณหภูมิของ
อากาศที่อยูในแปลงปลูก โดยความรอนเปนความรอนสวนใหญของความรอนทั้งหมดที่จะตองกําจัดออก หากไมกําจัดออกจะ
สงผลใหมีกระบวนการหายใจสูงอยูนาน ซึ่งทําใหคุณภาพลดลง มีอายุหลังการเก็บเก่ียว (shelf-life) ส้ันลง (วรินธร, 2559)  
สําหรับวิธีการในการลดอุณหภูมิของผักและผลไมมีหลายวิธี ซึ่งวิธีการทําใหเย็นโดยการระเหยของนํ้า (evaporative cooling) 
เปนวิธีหนึ่งที่นิยมอยางกวางขวางเนื่องจากประหยัดคาใชจายดานพลังงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาสมรรถนะของ
การลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็นที่ไดจากเคร่ืองระเหยน้ํา 
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อุปกรณและวิธีการ 
1) อุปกรณ 

- หองลดอุณหภูมิขนาด 30 ซม. x 30 ซม. x 60 ซม. (ก x ส x ย) ผนังทําดวยแผนสแตนเลสบุโฟมหนา 1 นิ้ว ติดต้ัง
แผน cooling pad ที่ทําจากเซลลูโลส  

- ระบบสงอากาศ ประกอบดวยทอลมรูปกรวยส่ีเหล่ียม ดานหลังตอกับพัดลมเปาอากาศ 
- ระบบสงน้ํา ประกอบดวยปมน้ํา และทอน้ํา  

2) วิธีการ 
ทําการออกแบบระบบทําความเย็นแบบ evaporative cooling โดยแบงออกเปนสามสวน สวนแรก คือ ระบบสง

อากาศ มีลักษณะเปนทอหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมขนาด 30 ซม. x 30 ซม. x 60 ซม. (ก x ส x ย) ติดต้ังแผน cooling pad ที่ทําจาก
เซลลูโลส ขวางหนาตัดการไหล สวนที่สอง คือ ระบบสงน้ํา โดยมีปมน้ําทําหนาที่สูบน้ําเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสสงไปตาม
ทอน้ําไปหยดลงแผน cooling pad  เม่ืออากาศไหลผาน cooling pad จะเกิดการแลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ําและอากาศ  
สวนที่สาม คือ สวนของหองจําลองขนาดเล็กจะทําหนาที่บรรจุผลสมจํานวน 40 ผล น้ําหนักรวม 3 กิโลกรัม โดยจะแบงเปนสอง
ชั้นชั้นละส่ีตะกราและจัดเรียงตามลักษณะ Figure 1 (a) โดยมีการทํางานของระบบดังนี้ (Figure1(b))  คือ ปมน้ําจะสูบน้ําจาก
ถังเก็บน้ําขึ้นไปในทอที่เจาะรูดานบน (1) ของ cooling pad (2) และหยดลงสู cooling pad ขณะเดียวกันพัดลมเปาอากาศ (3) 
สงอากาศแวดลอมผานทอสงอากาศ (4) ใหไหลผาน cooling pad เพื่อทําการลดอุณหภูมิใหตํ่าลงแลวไหลเขาไปในหองเย็นที่
บรรจุผลไมตัวอยาง (6) เพื่อพาความรอนออกจากผลไม ทําการทดสอบเพื่อประเมินความสามารถในการลดอุณหภูมิของ 
cooling pad และความสามารถในการลดอุณหภูมิของสมตัวอยางที่ความเร็วลม 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที  ทําการวัด
คาความเร็วลมหลังจากผาน cooling pad วัดคาอุณหภูมิอากาศขาเขาและขาออก และวัดคาอุณหภูมิแกนกลางของผลสม
ตัวอยางกอนและหลังการทําความเย็น โดยพิจารณาความสามารถในการดึงความรอนออกจากอากาศของ cooling pad ซึ่ง
สามารถหาไดจากสมการ (1), อุณหภูมิอากาศเย็น, คา half-cooling time และ คาประสิทธิภาพของ cooling pad (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                                       (b) 
 
Figure 1  (a) Arrangement of sample (b) Schematic diagram of precooling system 
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เม่ือ Qcooling คือความสามารถในการดึงความรอนของ Cooling pad (kW), m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
แหง (kgdry air/s), h1 คือเอนทาลปของอากาศแวดลอม (kJ/kgdry air), h2 คือเอนทาลปของอากาศเย็น (kJ/kgdry air) 
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เม่ือ  คือประสิทธิภาพของ cooling pad, Qin คือคาความรอนของอากาศกอนเขา cooling Pad (kW), Qout คือ
ปริมาณความรอนของอากาศท่ีผาน cooling pad (kW) 

 
ผลและวิจารณ 

การลดลงของอุณหภูมิอากาศเม่ือผานแผน cooling pad พบวาเกิดจากกลไกสองสวนคือ สวนแรกเกิดจาก
กระบวนการ evaporative cooling ซึ่งเกิดขึ้นบนเสนเอนทาลปของอากาศคงที่ แตเนื่องจากนํ้าที่ใชในการหลอแผน cooling 
pad เปนน้ําเย็นจึงทําใหตัวแผน cooling pad มีอุณหภูมิที่ตํ่ากวาอุณหภูมิของอากาศขาเขามากจึงทําหนาที่เปรียบเสมือน
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนทําใหอากาศชื้นที่ผาน cooling pad มีอุณหภูมิลดตํ่าลงกวาจุดนํ้าคางสงผลใหเกิดการควบแนน
ความชื้นจึงทําใหสภาวะอากาศขาออกท่ีผาน cooling pad มีคาอัตราสวนความช้ืนลดลงและสามารถลดอุณหภูมิอากาศให
ตํ่าลงไดมากโดยมีคาผลตางอุณหภูมิขาเขาและออกจาก cooing pad สูงสุดถึง 10.8 ºC ที่อัตราการไหลของอากาศ 1.0 m/s 
เม่ือพิจารณาถึงความเร็วของอากาศที่ไหลผาน cooling pad ตอความสามารถในการดึงความรอนของและประสิทธิภาพของ 
cooling pad พบวา เม่ือความเร็วของอากาศที่ผาน cooling pad เพิ่มมากขึ้นสงผลใหความสามารถในการดึงความรอนออก
จากอากาศของ cooling pad เพิ่มขึ้น (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากการที่ความเร็วการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นยอมสงผลใหมวลของ
อากาศที่เขาสูระบบมีคามากขึ้นจึงทําใหความสามารถในการดึงความรอนมีคาสูง แตในทางกลับกันเม่ือพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของ cooling pad กับพบวาที่ความเร็วลมตํ่ากวาจะมีคาประสิทธิภาพสูงกวา () ทั้งนี้เม่ือความเร็ว
การไหลของอากาศเพิ่มสูงขึ้นจะทําใหระยะเวลาในการสัมผัส cooling pad ของอากาศส้ันลงเปนผลใหอุณหภูมิของอากาศมี
คาสูงกวาที่ความเร็วการไหลตํ่าๆ (Table 1)   
 
Table 1  Effect of air velocity on cooling pad performance. 

Air velocity 
(m/s) 

Inlet air Temperature 
(ºC ) 

Outlet air temperature 
(ºC ) 

Performance 
(kW) 

Efficiency 
(%) 

1.0 31.6 20.8 3.95 41.60 
1.5 31.6 21.4 5.72 40.22 
2.0 31.6 23.3 6.70 33.48 

  
Table 2  Effect of air velocity on sample temperature and half-cooling time.  

Air velocity (m/s) Initial temperature of fruit 
(ºC )  

Final temperature of fruit 
(ºC ) 

Half-cooling times  
(min) 

1.0 38.4±2.4 29.6±0.8 20 
1.5 34.7±2.3 27.3±0.4 24 
2.0 36.6±1.5 28.6±0.5 23 

 
เม่ือทําการเปาลมเย็นผานผลสมแลวทําการวัดอุณหภูมิแกนกลางผลเทียบกับเวลาใหผลการทดสอบดัง Figure 2(a) 

ซึ่งพบวาการลดลงของอุณหภูมิจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเร่ิมตนแลวจะเร่ิมชาลงซ่ึงเปนไปตามหลักการทําใหเย็น (Sargent 
et.al, 1988)  เม่ือพิจารณาถึงความสามารถในการลดอุณหภูมิของสมซึ่งใชเปนผลไมตัวอยางรูปของ half-cooling time พบวา
ความเร็วของลมที่เปาผานผลสมมีผลตออัตราการลดลงของอุณหภูมิแกนกลางผลสม โดยที่ความเร็วลมสูงกวาจะมีคา half-
cooling time ที่ส้ันกวานั่นคือสามารถลดอุณหภูมิของผลผลิตไดดีกวา (Figure 2(b))  โดยที่ความเร็วของอากาศ 2 เมตรตอ
วินาที ใหคาตํ่าสุดที่ 23 นาที ซึ่งจากผลการทดสอบท่ีไดควรมีการพัฒนาการรูปแบบของการสงอากาศผานวัสดุเกษตรเพิ่มเติม
เนื่องจากรายงานของ ปญญา(2553) พบวาการสงอากาศดวยวิธีการดูดจะใหคา half-cooling time ที่ตํ่ากวาการสงอากาศดวย
วิธีการเปา 
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(a)                                                                                     (b) 
 

Figure 2  (a) Center temperature of fruit (b) The rate of cooling at various air velocities.  
 

สรุป 
การทําใหอากาศเย็นลงโดยใช cooling pad ชวยลดอุณหภูมิของอากาศลงไดสูงสุด 10.8 องศาเซลเซียส ที่ความเร็ว

อากาศ 1 เมตรตอวินาที โดยมีประสิทธิภาพของ cooling pad เทากับ 41.60% สวนความสามารถในการลดอุณหภูมิแกนกลาง
ของผลสมพบวาที่ความเร็วอากาศ 2 เมตรตอวินาที มีคา half-cooling time ตํ่าสุดคือ 23 นาที  
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