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ความเข้าใจส�ำหรบัชวีวทิยาของพชื
	 พืชเป็นเครื่องจักรทางธรรมชาติท่ีซับซ้อนซ่ึง

ต้องการสารอาหารแร่ธาตุวิตามินน�้ำและก๊าซต่างๆ  

เช่นออกซเิจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในการ

เจรญิเตบิโต อกีทัง้พชืยงัต้องการแสงเพือ่ให้พลงังาน

ในการสงัเคราะห์แสง

	 โดยส่วนประกอบของพืชประกอบด้วยชิ้นส่วน

ต่างๆ ดงันี้

	 ยอด (Shoot) - โครงสร้างเหนอืพ้ืนดินท่ีประกอบ

ไปด้วยล�ำต้น, ใบ, ผล ซึ่งเป็นส่วนที่รับแสงและ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพือ่ใช้ในการสงัเคราะห์แสง 

และผลติอาหารจากน�ำ้และแร่ธาตุ โดย Shoot เป็น 

ส่วนที่ยอดพืชจะเจริญในทิศทางตรงกันข้ามกับ 

แรงโน้มถ่วงของโลก (Negatively Gravitropic) และ

เจรญิในทศิทางเข้าหาแสง (Positively Phototropic) 

	 ราก (Root) - โครงสร้างใต้พืน้ดนิทีด่งึน�ำ้และ 

แร่ธาตุจากดนิมาเปล่ียนเป็นอาหาร โดย Root (ราก) 

เป็นส่วนที่ยอดพืชจะเจริญในทิศทางเดียวกันกับแรง

โน้มถ่วงของโลก (Positively Gravitropic) และเจรญิ 

ในทศิทางออกห่างจากแสง (Negatively Phototropic)

	 ใบไม้ประกอบด้วยเซลล์หลายชั้นหลายประเภท

แต่ละเซลล์มีหน้าที่เฉพาะในการรวบรวมแสงและ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใบจะถกูปกคลมุด้วยเซลล์

ผวิชัน้นอก (epidermal cells) ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

ซึ่งจะเป็นส่วนที่เคลือบใบไว้เพื่อท�ำหน้าที่ปกป้องใบ 

	 ในโลกทีเ่ปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลานัน้ ส่ิงมีชวิีตต้องปรับตวัให้สอดคล้องกบัสภาวะแวดล้อมด้วย 

เช่นกัน แต่หากไม่สามารถปรับตัวได้การเจริญเติบโตหรือผลผลิตอาจถูกจ�ำกัดตามการเปลี่ยนแปลง 

ของสภาพแวดล้อมนัน้ๆ การปลกูพชืในอาคารทีส่ร้างสภาวะเหมาะสมจงึอาจเป็นสิง่จ�ำเป็นในอนาคต 

เพือ่สามารถสร้างผลผลิตทีค่งทีไ่ด้ให้เพียงพอกบัความต้องการท่ีทวีคณูมากขึน้เรือ่ยๆ
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และป้องกนัการสญูเสยีน�ำ้ของใบ ภายในใบมีพาลิเซด

เมโซฟิลล์ (Palisade Mesophyll) ที่ประกอบด้วย 

คลอโรพลาสต์ (Chloroplasts)ซึ่งส่วนใหญ่มีหน้าที่ 

ต่อปฏกิริยิาเคมีในการสงัเคราะห์แสง และ vascular 

bundles ซึ่งโดยท่ัวไปมักมองว่าเป็นเส้นท่อในใบไม้

ประกอบด้วยท่อล�ำเลยีงน�ำ้และแร่ธาต ุ(Xylem) และ 

ท่อล�ำเลยีงอาหาร (Phloem) เพ่ือล�ำเลยีงน�ำ้และอาหาร

ไปทัว่ต้นพชื ส่วนสดุท้ายคือ Guard Cells ท�ำหน้าที่

ควบคุมและป้องกันช่องเปิดบนใบที่เรียกว่าปากใบ 

(stomata) ซึ่งเป็นบริเวณแลกเปลี่ยนก๊าซ โดยพืช 

ส่วนใหญ่ปากใบจะอยู่ด้านล่างของใบ

	 เมื่อพืชได้รับการรดน�้ำและสัมผัสกับแสงอย่าง

เพยีงพอ Guard Cells จะบวมขึน้ซ่ึงจะส่งผลให้ปากใบ

เปิดเพ่ือให้มีการแลกเปลี่ยนก๊าซระหว่างพืชและ 

สิง่แวดล้อมได้ สิง่นีช่้วยให้อากาศเข้าสู่ใบไม้ได้อย่าง

อิสระและมีปฏิกิริยาต่อกันกับเซลล์ ซ่ึงพืชจะดูดซับ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปล่อยออกซเิจนออกทาง

ปากใบท่ีเปิดอยู่ควบคูไ่ปกบัน�ำ้  โดยพืชจะดงึน�ำ้ทีเ่ป็น

ของเหลวจากรากไปยัง Shoot ผ่านท่อล�ำเลยีงน�ำ้และ

แร่ธาตุ (Xylem) เพ่ือทดแทนน�ำ้ท่ีระเหยออกไป

	 พชืมกีารปรบัสมดลุการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

และการสญูเสยีน�ำ้ท่ีระเหยผ่านปากใบ ซ่ึงควบคุมโดย

การท�ำงานของ Guard Cells แต่เม่ือระดับน�ำ้ในพชือยู่

ในระดับต�ำ่หรอืมแีสงน้อย Guard Cells จะอ่อนแอและ

ปากใบจะปิด

	 การสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) 

ประกอบด้วยปฏกิิริยาสองชุด : ปฏกิิริยาขึน้อยู่กับแสง

เพือ่สร้างโมเลกลุ (ATP และ NADPH) ใช้ในภายหลัง

และปฏิกริยิาที่ไม่ขึน้กับแสงในการผลติกลูโคส

	 ปฏิกิริยาที่ไม่ขึ้นกับแสงท�ำให้เกิดพลังงานเคม ี

ในรปูของกลูโคสจากคาร์บอนไดออกไซด์ทีพ่ชืใช้แล้ว

ก่อนหน้านี้ โดยพืชใช้กลูโคสเพื่อวัตถุประสงค์หลาย

ประการ ได้แก่ การหายใจของเซลล์ การผลิตฟรกุโตส

และซูโครสส�ำหรบัผลไม้ ล�ำต้น รากและเมลด็ แล้วเกบ็

ไว้ในรูปของแป้ง

Evapotranspiration
	 พชืใช้น�ำ้ในการเจรญิเตบิโตเพือ่วตัถุประสงค์หลาย

ประการ ประการแรกใช้น�ำ้เพือ่หมนุเวยีนสารอาหาร

และวิตามนิจากราก (Root) ไปสู่ยอด (Shoot) ประการ

ทีส่องพชืใช้น�ำ้เป็นส่วนประกอบในการสงัเคราะห์ด้วย

แสงโดยใช้อะตอมของไฮโดรเจนในการสร้างน�้ำตาล

กลูโคส ส่วนใหญ่น�ำ้ทีป่ล่อยออกมาจะเป็นการระเหย

และการคายน�ำ้ของพชื โดยน�ำ้ทีเ่ราเจอทีผ่วิของพืช

และผวิดนิจะระเหยไปสู่อากาศรอบๆ

	 การคายน�ำ้ (Transpiration) คอืการเคล่ือนทีข่อง

น�ำ้ภายในพชืเป็นผลมาจากการเปลีย่นน�ำ้เป็นไอน�ำ้และ

ถกูปล่อยออกจากปากใบ (stomata) บนใบไม้ พชืจะ

ระเหยน�้ำภายในใบเพ่ือเพิ่มความเข้มข้นของตัวถูก

ละลายในเซลล์เมโซฟิลล์ (Mesophyll) ความดันที ่

ลดลงภายในบริเวณด้านบนของท่อล�ำเลียงน�้ำและ 

แร่ธาต ุ(Xylem) เพือ่ดงึน�ำ้ให้ขึน้มาจากราก (Root)  

ไปสู่ยอด (Shoot) (ออสโมซสิ)

	 ผลมาจากการสังเคราะห์แสงของพชืจะเพิม่ latent 

load เข้าไปในพื้นที่ ท�ำให้การระเหยน�้ำจากดินและ 

พื้นผิวของพืชที่เกิดขึ้น และในขณะที่พืชหายใจก็มี 

ไอน�ำ้ถกูส่งเข้าไปยงัพืน้ทีด้่วย นอกจากนีเ้มือ่พชืระเหย

น�้ำก็จะมีผลท�ำให้เกิด sensible cooling effect  

(negative sensible load) 

	 สรปุได้ว่า พชืทีม่จี�ำนวนมากท่ีอยูใ่นพืน้ทีเ่ดยีวกนั

จะกลายเป็นตัวที่มีผลอย่างมากในกระบวนการท�ำ 

ความเยน็ (cooling)
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การปลูกพชืภายในอาคาร
	 ผู้ปลูกพืชสามารถจัดหาส่วนประกอบที่จ�ำเป็น

ส�ำหรับการเจริญเติบโตของพืชนอกเหนือจากสภาพ

แวดล้อมทางธรรมชาติแบบดั้งเดิมได้ ตัวอย่างหนึ่ง 

คอืการแทนทีแ่สงแดดด้วยแสงประดิษฐ์ซ่ึงมกัจะเพิม่

ความร้อนจ�ำนวนมากให้กับพ้ืนท่ี

	 ผู้ปลูกบางรายจะเลือกย้ายต้นกล้าพืชเพื่อให้

รองรบัการเจรญิเตบิโตของมนั ผูป้ลกูจะเริม่ปลกูพชื

โดยมีแสง, อุณหภูมิและสภาพความช้ืนท่ีก�ำหนด  

จากนั้นย้ายพืชไปยังพื้นที่ท่ีเตรียมไว้ด้วยเงื่อนไข 

ที่แตกต่างกันเมื่อต้นกล้าพืชเติบโตเต็มที่ แต่ในทาง

กลับกันผู้ปลูกบางรายเลือกที่จะปลูกในพื้นที่เดียว 

ในสภาพส่ิงแวดล้อมเดิมตลอดวงจรชีวิตของพืชที่

เหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต

	 ผู้ปลูกจ�ำนวนมากยังได้พัฒนาวิธีการส�ำหรับ 

การจัดเรียงการปลูกพืช ตัวอย่างเช่นการปลูกพืชใน

ถาดแล้วจดัเรยีงเป็นแนวตัง้และยอมให้พชืเจรญิเติบโต

ในลกัษณะขึน้จากบนพืน้ขึน้ไป แต่วัสดทุี่ใช้ปลกูอาจจะ

ไม่ใช่ดินก็ได้ การปลูกลักษณะนี้ท�ำให้ต้นพืชมีหลาย

แถวหรอืหลายชัน้เรยีงชดิกนัได้ (ดรูปูที ่2) แทนทีจ่ะ

เป็นชั้นเดียวตามที่พบในการเกษตรกลางแจ้งแบบ

ดัง้เดิม อกีทางเลือกหนึง่คอืการปลูกในลักษณะคอลมัน์

แนวตั้ง ในการจัดเรียงนี้โดยทั่วไปคอลัมน์จะถูกวาง 

จากพืน้ถงึเพดานโดยต้นพชืจะงอกออกมาจากคอลมัน์

แนวตัง้ไปยงัแหล่งก�ำเนดิแสง

 

Classified as Business 

ปอ้งกนัช่องเปิดบนใบท่ีเรยีกวา่ปากใบ (stomata) ซึง่เป็นบรเิวณแลกเปล่ียนก๊าซ โดยพืชสว่นใหญ่ปากใบจะอยูด่า้นลา่ง

ของใบ 

เม่ือพืชไดร้บัการรดนํา้และสมัผสักบัแสงอยา่งเพียงพอ Guard Cells จะบวมขึน้ซึง่จะสง่ผลใหป้ากใบเปิดเพ่ือให้

มีการแลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งพืชและสิ่งแวดลอ้มได ้สิ่งนีช่้วยใหอ้ากาศเขา้สูใ่บไมไ้ดอ้ยา่งอสิระและมีปฏิกิรยิาต่อกนักบั

เซลล ์ซึง่พืชจะดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละปลอ่ยออกซิเจนออกทางปากใบท่ีเปิดอยูค่วบคู่ไปกบันํา้ โดยพืชจะดงึนํา้

ท่ีเป็นของเหลวจากรากไปยงั Shoot ผา่นทอ่ลาํเลียงนํา้และแรธ่าต ุ(Xylem) เพ่ือทดแทนนํา้ท่ีระเหยออกไป 

พืชมีการปรบัสมดลุการใชก๊้าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละการสญูเสียนํา้ท่ีระเหยผ่านปากใบ ซึง่ควบคมุโดยการ

ทาํงานของ Guard Cells แตเ่ม่ือระดบันํา้ในพืชอยูใ่นระดบัตํ่าหรือมีแสงนอ้ย Guard Cells จะออ่นแอและปากใบจะปิด 

การสงัเคราะหด์ว้ยแสง (Photosynthesis) ประกอบดว้ยปฏิกิรยิาสองชดุ : ปฏิกิรยิาขึน้อยูก่บัแสงเพ่ือสรา้ง

โมเลกลุ (ATP และ NADPH) ใชใ้นภายหลงัและปฏิกิรยิาท่ีไมข่ึน้กบัแสงในการผลติกลโูคส 

ปฏิกิรยิาท่ีไมข่ึน้กบัแสงทาํใหเ้กิดพลงังานเคมีในรูปของกลโูคสจากคารบ์อนไดออกไซดท่ี์พืชใชแ้ลว้ก่อนหนา้นี ้โดยพืชใช้

กลโูคสเพ่ือวตัถปุระสงคห์ลายประการ ไดแ้ก่ การหายใจของเซลล ์การผลติฟรุกโตสและซโูครสสาํหรบัผลไม ้ลาํตน้ ราก

และเมลด็ แลว้เก็บไวใ้นรูปของแปง้ 

 

Evapotranspiration 

 พืชใชน้ ํา้ในการเจรญิเติบโตเพ่ือวตัถปุระสงคห์ลายประการ ประการแรกใช้

นํา้เพ่ือหมนุเวียนสารอาหารและวิตามินจากราก (Root) ไปสูย่อด (Shoot) ประการท่ี

สองพืชใชน้ ํา้เป็นสว่นประกอบในการสงัเคราะหด์ว้ยแสงโดยใชอ้ะตอมของไฮโดรเจน

ในการสรา้งนํา้ตาลกลโูคส สว่นใหญ่นํา้ท่ีปลอ่ยออกมาจะเป็นการระเหยและการคาย

นํา้ของพืช โดยนํา้ท่ีเราเจอท่ีผิวของพืชและผิวดินจะระเหยไปสูอ่ากาศรอบๆ 

การคายนํา้ (Transpiration) คือการเคล่ือนท่ีของนํา้ภายในพืชเป็นผลมา

จากการเปล่ียนนํา้เป็นไอนํา้และถกูปลอ่ยออกจากปากใบ (stomata) บนใบไม ้พืชจะ

ระเหยนํา้ภายในใบเพ่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัถกูละลายในเซลลเ์มโซฟิลล ์

(Mesophyll) ความดนัท่ีลดลงภายในบรเิวณดา้นบนของทอ่ลาํเลียงนํา้และแรธ่าต ุ

(Xylem) เพ่ือดงึนํา้ใหข้ึน้มาจากราก (Root) ไปสูย่อด (Shoot) (ออสโมซิส) 

ผลมาจากการสงัเคราะหแ์สงของพืชจะเพิ่ม latent load เขา้ไปในพืน้ท่ี ทาํ

ใหก้ารระเหยนํา้จากดินและพืน้ผิวของพืชท่ีเกิดขึน้ และในขณะท่ีพืชหายใจก็มีไอนํา้ถกู

สง่เขา้ไปยงัพืน้ท่ีดว้ย นอกจากนีเ้ม่ือพืชระเหยนํา้ก็จะมีผลทาํใหเ้กิด sensible 

cooling effect (negative sensible load)  

สรุปไดว้า่ พืชท่ีมีจาํนวนมากท่ีอยูใ่นพืน้ท่ีเดียวกนัจะกลายเป็นตวัท่ีมีผลอยา่งมากในกระบวนการทาํความเยน็ (cooling) 

Figure 1. Plant evapotranspiration
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Classified as Business 

 

การปลูกพชืภายในอาคาร 

 ผูป้ลกูพืชสามารถจดัหาสว่นประกอบท่ีจาํเป็นสาํหรบัการเจรญิเติบโตของพืชนอกเหนือจากสภาพแวดลอ้มทาง

ธรรมชาติแบบดัง้เดิมได ้ตวัอยา่งหนึ่งคือการแทนท่ีแสงแดดดว้ยแสงประดิษฐ์ซึง่มกัจะเพิ่มความรอ้นจาํนวนมากใหก้บั

พืน้ท่ี 

ผูป้ลกูบางรายจะเลือกยา้ยตน้กลา้พืชเพ่ือใหร้องรบัการเจรญิเติบโตของมนั ผูป้ลกูจะเริม่ปลกูพืชโดยมีแสง, 

อณุหภมิูและสภาพความชืน้ท่ีกาํหนด จากนัน้ยา้ยพืชไปยงัพืน้ท่ีท่ีเตรยีมไวด้ว้ยเง่ือนไขท่ีแตกตา่งกนัเม่ือตน้กลา้พืชเติบโต

เตม็ท่ี แตใ่นทางกลบักนัผูป้ลกูบางรายเลือกท่ีจะปลกูในพืน้ท่ีเดียวในสภาพสิ่งแวดลอ้มเดิมตลอดวงจรชีวิตของพืชท่ี

เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโต 

 ผูป้ลกูจาํนวนมากยงัไดพ้ฒันาวิธีการสาํหรบัการจดัเรยีงการปลกูพืช ตวัอยา่งเช่นการปลกูพืชในถาดแลว้จดัเรียง

เป็นแนวตัง้และยอมใหพื้ชเจรญิเติบโตในลกัษณะขึน้จากบนพืน้ขึน้ไป แตว่สัดท่ีุใชป้ลกูอาจจะไม่ใช่ดินก็ได ้การปลกู

ลกัษณะนีท้าํใหต้น้พืชมีหลายแถวหรอืหลายชัน้เรยีงชิดกนัได ้(ดรููปท่ี 2) แทนท่ีจะเป็นชัน้เดียวตามท่ีพบในการเกษตร

กลางแจง้แบบดัง้เดิม อีกทางเลือกหนึ่งคือการปลกูในลกัษณะคอลมันแ์นวตัง้ ในการจดัเรียงนีโ้ดยทั่วไปคอลมันจ์ะถกูวาง

จากพืน้ถงึเพดานโดยตน้พืชจะงอกออกมาจากคอลมันแ์นวตัง้ไปยงัแหลง่กาํเนิดแสง 

Figure 2. Farming types 
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ผูป้ลกูไดใ้ชเ้ทคนิคการใหน้ํา้ท่ีชาญฉลาดมากมายทดแทนการใชน้ ํา้ฝนตามธรรมชาติ ซึง่ในหลายๆกรณีนํา้ท่ีใหก้บัพืชอาจ

มีการผสมเป็นสารอาหารเพ่ือใหพื้ชใชใ้นการเจรญิเติบโตไดดี้ตอ่ไป           

 

Horizontal	 Vertical               



บทความวิชาการ ชุดที่ 25108

	 ผู้ปลูกได้ใช้เทคนคิการให้น�ำ้ทีช่าญฉลาดมากมาย

ทดแทนการใช้น�ำ้ฝนตามธรรมชาติ ซ่ึงในหลายๆกรณี

น�ำ้ที่ให้กบัพชือาจมกีารผสมเป็นสารอาหารเพือ่ให้พืช

ใช้ในการเจรญิเติบโตได้ดีต่อไป 

ความเข้าใจกบัความต้องการของผู้ปลูก 
	 ความต้องการของผูป้ลกูพชืจะค�ำนงึถงึผลผลิตที่

สม�ำ่เสมอ โตเร็วและต้นทุนท่ีสมเหตุสมผล และผู้ปลูก

อาจก�ำหนดอุณหภมูแิละสภาพความชืน้ ส�ำหรบัอากาศ

ในห้องรอบ ๆ ต้นพืชในช่วงการเจริญเติบโตของพชื

	 ผู้ปลูกอาจจะมีการค�ำนึงถึง "vapor pressure 

deficit" หรอื "vapor pressure difference" (VPD) เพือ่

อธบิายสภาพการเจริญเติบโต ซ่ึง VPD โดยท่ัวไปจะมี

การแสดงในหน่วยกโิลปาสคาล (kPa) ซึง่ VPD คอื

ความแตกต่างของความดนัไอของชัน้ขอบเขตรอบ ๆ 

ของผิวใบพืชลบด้วยความดันไอของอากาศโดยรอบ  

ดงันัน้เมือ่ผูป้ลูกระบ ุVPD ทีต้่องการแสดงว่ามคีวาม

แตกต่างของแรงดันไอระหว่างใบไม้และอากาศ ซ่ึง

สภาพอากาศทีพ่ืน้ผวิของพืชจะถอืว่าอิม่ตัวเนือ่งจาก

การคายน�ำ้ของพืชและการปล่อยไอน�ำ้ โดยผูป้ลูกอาจ

อ้างองิแผนภมูหิรอืตารางทีร่ะบคุ่า VPD ทีเ่หมาะสม

ส�ำหรบัช่วงการเจริญเตบิโตของพชื ท�ำให้ผูอ้อกแบบ

สามารถหาสภาพความชื้นในห้องที่เหมาะสมที่จะใช้

ปลกูพชืเมือ่ทราบค่า VPD ทีต้่องการรวมถึงการก�ำหนด

อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry-bulb) ตามต้องการ  

ดงัตัวอย่างด้านล่าง

 

Classified as Business 

ความเข้าใจกับความตอ้งการของผู้ปลูก  

 ความตอ้งการของผูป้ลกูพืชจะคาํนงึถงึผลผลิตท่ีสมํ่าเสมอ โตเรว็และตน้ทนุท่ีสมเหตสุมผล และผูป้ลกูอาจ

กาํหนดอณุหภมิูและสภาพความชืน้ สาํหรบัอากาศในหอ้งรอบ ๆ ตน้พืชในช่วงการเจรญิเติบโตของพืช 

ผูป้ลกูอาจจะมีการคาํนงึถงึ " vapor pressure deficit " หรอื " vapor pressure difference " (VPD) เพ่ืออธิบายสภาพการ

เจรญิเติบโต ซึง่ VPD โดยทั่วไปจะมีการแสดงในหน่วยกิโลปาสคาล (kPa) ซึง่ VPD คือความแตกตา่งของความดนัไอของ

ชัน้ขอบเขตรอบ ๆ ของผิวใบพืชลบดว้ยความดนัไอของอากาศโดยรอบ ดงันัน้เม่ือผูป้ลกูระบ ุVPD ท่ีตอ้งการแสดงวา่มี

ความแตกตา่งของแรงดนัไอระหวา่งใบไมแ้ละอากาศ ซึง่สภาพอากาศท่ีพืน้ผิวของพืชจะถือวา่อิ่มตวัเน่ืองจากการคายนํา้

ของพืชและการปลอ่ยไอนํา้ โดยผูป้ลกูอาจอา้งอิงแผนภมิูหรอืตารางท่ีระบคุา่ VPD ท่ีเหมาะสมสาํหรบัช่วงการเจรญิเติบโต

ของพืช ทาํใหผู้อ้อกแบบสามารถหาสภาพความชืน้ในหอ้งท่ีเหมาะสมท่ีจะใชป้ลกูพืชเม่ือทราบค่า VPD ท่ีตอ้งการรวมถงึ

การกาํหนดอณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ตามตอ้งการ  ดงัตวัอยา่งดา้นลา่ง 

 

Vapor Pressure Difference (VPD) 

ตวัอยา่งดงัตอ่ไปนีส้มมติุวา่อณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ของใบและอากาศเทา่กนั 

ผูป้ลกูมีการกาํหนดคา่อณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb)ในหอ้งท่ี 75 ° F แลว้ใชแ้ผนภมิูไซโครเมตรกิในการคาํนวนความ

ดนัไอท่ีผิวของใบท่ีอยูใ่นช่วงอิ่มตวั (75°F/ 100% RH) ซึง่เทา่กบั 2.96 kPa 

หากผูป้ลกูตอ้งการ VPD ท่ี 0.90 คา่ VPD ท่ีตอ้งการสามารถลบออกจากสภาพท่ีผิวใบไมไ้ด ้โดยจะไดค้วามดนัไอท่ี

ตอ้งการคือ 2.06 kPa สาํหรบัอากาศโดยรอบ 

ดงันัน้เพ่ือรกัษาสภาพอณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ของพืน้ท่ีท่ี 75 ° F และคา่ VPD ท่ี 0.90 พืน้ท่ีจะตอ้งถกูควบคมุให้

อณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb)  75 ° F และความชืน้สมัพทัธ ์70% 
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VPD Chart (Vapor Pressure Deficit) 

ส่ิงนีไ้ม่ใช่การทาํความเยน็เพือ่ความสะบาย 

 ในธรรมชาติพืชพบกบัช่วงเวลาท่ีมีแสงและไมมี่แสงตลอดช่วงการเจรญิเติบโต พืชท่ีปลกูในรม่ตอ้งอยูภ่ายใต้

ช่วงเวลา“ กลางวนั” ท่ีมีการเปิดไฟทดแทนการใชแ้สงจากดวงอาทิตยเ์พ่ือใหเ้กิดการสงัเคราะหแ์สง และไฟจะถกูปิดเพ่ือ

จาํลองช่วงเวลา "กลางคืน" ปรมิาณ, ความเขม้และสี อณุหภมิูของแสงท่ีถกูสง่ไปยงัพืชอาจแตกตา่งกนัไปตามสายพนัธุ์

และระยะการเจรญิเติบโต พืชบางชนิดมีความไวตอ่แสงและขึน้อยูก่บัช่วงเวลาของแสงท่ีแตกตา่งกนัไปในแตล่ะวนั โดย

การเจรญิเติบโตจะเทียบกบัการสกุ, การออกผลหรอืการเพาะเมลด็ การควบคมุระยะเวลาท่ีพืชอยูภ่ายใตแ้สงทาํใหผู้ป้ลกู

สามารถกระตุน้การตอบสนองท่ีแตกตา่งกนัในพืชท่ีไวตอ่แสง เช่นการออกดอก  

เน่ืองจากจาํเป็นตอ้งใชแ้สงสวา่งจาํนวนมากทาํใหก้าํลงัไฟสอ่งสวา่งและความรอ้นมกัจะสงูกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั

เม่ือเทียบกบัการใชง้านกบัระบบทาํความเยน็ท่ีตอ้งการความสะบาย 

อณุหภมิูของพืน้ท่ีอาจแตกตา่งกนัไปตามพนัธุพื์ชและระยะการเจรญิเติบโต พนัธุไ์มบ้างชนิดเติบโตไดดี้ในพืน้ท่ี

เยน็ เช่นท่ี 65 ° F ในขณะท่ีพนัธุอ่ื์นสามารถเติบโตไดใ้นพืน้ท่ีอบอุน่ท่ีอณุหภมิู 80 ° F ขึน้ไป ในทาํนองเดียวกนัพืชมกัจะ

ทนตอ่ระดบัความชืน้สมัพทัธท่ี์สงูขึน้ไดม้ากกวา่ดงันัน้ช่วงความชืน้สมัพทัธม์กัจะแตกตา่งกนัไปตัง้แต ่40 ถงึ 75 เปอรเ์ซน็ต ์

ผูป้ลกูจาํนวนมากจะเลือกท่ีจะใชว้ิธีหมนุเวียนอากาศท่ีจ่ายเขา้พืน้ท่ีและไมมี่การระบายอากาศ ในความเป็นจรงิ

แลว้เน่ืองจากพืชใชก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์โดยผูป้ลกูจาํนวนมากจะใชว้ิธีการเพิ่มก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์งในพืน้ทีเพ่ือ

เพิ่มความเขม้ขน้ของแรธ่าตใุหเ้กินกวา่สภาพอากาศภายนอกปกติ ถา้หากมีการนาํอากาศภายนอกซึง่มีความเขม้ขน้ของ

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดค์อ่นขา้งตํ่าจะทาํใหก๊้าซคารบ์อนไดออกไซดเ์กิดการเจือจางในพืน้ท่ีได ้

มีภาระโหลดมากมายจากแสงไฟและพืชในช่วง “ กลางวนั ” และอาจจะมีภาระโหลดเพิ่มเติมจากอปุกรณ์

เบด็เตลด็ เช่นป๊ัมนํา้ พดัลมสง่อากาศและอปุกรณอ่ื์น ๆ การระเหยท่ีเกิดจากความรอ้นแฝง (Latent load) ท่ีมาจากพืชมี

ขนาดเยอะมากๆเม่ือนาํมาคิดรวมกบัความรอ้นสมัผสั (Sensible load) คา่ sensible heat ratio (SHR) จะมีคา่ตํ่าลงอยา่ง
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Vapor Pressure Difference (VPD)
	 ตวัอย่างดงัต่อไปนีส้มมตุว่ิาอุณหภมูกิระเปาะแห้ง 

(dry-bulb) ของใบและอากาศเท่ากัน

	 ผู้ปลูกมีการก�ำหนดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง  

(dry-bulb) ในห้องที ่75oF แล้วใช้แผนภมูไิซโครเมตรกิ

ในการค�ำนวนความดันไอท่ีผวิของใบท่ีอยู่ในช่วงอิม่ตวั 

(75 o F/ 100% RH) ซ่ึงเท่ากับ 2.96 kPa

	 หากผู้ปลูกต้องการ VPD ที่ 0.90 ค่า VPD  

ท่ีต้องการสามารถลบออกจากสภาพที่ผิวใบไม้ได ้ 

โดยจะได้ความดันไอท่ีต้องการคือ 2.06 kPa ส�ำหรับ

อากาศโดยรอบ

	 ดังนั้นเพ่ือรักษาสภาพอุณหภูมิกระเปาะแห้ง  

(dry-bulb) ของพ้ืนท่ีท่ี 75 o F และค่า VPD ที ่0.90 

พื้นที่จะต้องถูกควบคุมให้อุณหภูมิกระเปาะแห้ง  

(dry-bulb) 75 o F และความชืน้สมัพัทธ์ 70%

ส่ิงน้ีไม่ใช่การท�ำความเย็นเพ่ือความสบาย
	 ในธรรมชาตพิชืพบกบัช่วงเวลาทีม่แีสงและไม่มี

แสงตลอดช่วงการเจริญเติบโต พืชท่ีปลกูในร่มต้องอยู่

ภายใต้ช่วงเวลา “กลางวัน” ที่มีการเปิดไฟทดแทน 

การใช้แสงจากดวงอาทติย์เพือ่ให้เกดิการสงัเคราะห์แสง 

และไฟจะถูกปิดเพื่อจ�ำลองช่วงเวลา “กลางคืน” 

ปรมิาณ, ความเข้มและส ีอณุหภมิูของแสงท่ีถกูส่งไป

ยังพืชอาจแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์และระยะการ

เจรญิเตบิโต พชืบางชนดิมีความไวต่อแสงและขึน้อยู่

กับช่วงเวลาของแสงทีแ่ตกต่างกนัไปในแต่ละวนั โดย

การเจรญิเตบิโตจะเทยีบกบัการสกุ, การออกผลหรอื

การเพาะเมลด็ การควบคมุระยะเวลาทีพ่ชือยู่ภายใต้

แสงท�ำให้ผู ้ปลูกสามารถกระตุ ้นการตอบสนองที่ 

แตกต่างกนัในพืชท่ีไวต่อแสง เช่น การออกดอก 

	 เนื่องจากจ�ำเป็นต้องใช้แสงสว่างจ�ำนวนมาก 

ท�ำให้ก�ำลังไฟส่องสว่างและความร้อนมักจะสูงกว่า 

อย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเทียบกับการใช้งานกับระบบ

ท�ำความเยน็ทีต้่องการความสบาย

	 อณุหภมิูของพืน้ทีอ่าจแตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุพชื

และระยะการเจรญิเตบิโต พนัธ์ุไม้บางชนดิเตบิโตได้ดี

ในพืน้ทีเ่ยน็ เช่นท่ี 65 o F ในขณะทีพ่นัธ์ุอืน่สามารถ

เติบโตได้ในพื้นที่อบอุ่นที่อุณหภูมิ 80 o F ขึ้นไป  

ในท�ำนองเดยีวกนัพืชมกัจะทนต่อระดบัความชืน้สมัพทัธ์ 

ที่สูงขึ้นได้มากกว่าดังนั้นช่วงความชื้นสัมพัทธ์มักจะ

แตกต่างกนัไปต้ังแต่ 40 ถึง 75 เปอร์เซน็ต์

	 ผู้ปลูกจ�ำนวนมากจะเลือกที่จะใช้วิธีหมุนเวียน

อากาศที่จ่ายเข้าพื้นที่และไม่มีการระบายอากาศ  

ในความเป็นจริงแล้วเนื่องจากพืชใช้ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์ โดยผู้ปลูกจ�ำนวนมากจะใช้วิธีการเพิ่ม

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงในพื้นทีเพื่อเพ่ิมความ 

เข้มข้นของแร่ธาตใุห้เกนิกว่าสภาพอากาศภายนอกปกต ิ

ถ้าหากมีการน�ำอากาศภายนอกซึ่งมีความเข้มข้น 

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างต�่ำจะท�ำให้ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกดิการเจอืจางในพืน้ทีไ่ด้

	 มีภาระโหลดมากมายจากแสงไฟและพืชในช่วง  

“กลางวนั” และอาจจะมภีาระโหลดเพิม่เตมิจากอปุกรณ์

เบด็เตล็ด เช่น ป๊ัมน�ำ้  พดัลมส่งอากาศและอปุกรณ์ 

อืน่ ๆ  การระเหยทีเ่กดิจากความร้อนแฝง (Latent load) 

ที่มาจากพืชมีขนาดเยอะมากๆเมื่อน�ำมาคิดรวมกับ

ความร้อนสัมผสั (Sensible load) ค่า sensible heat 

ratio (SHR) จะมีค่าต�่ำลงอย่างมาก ซึ่งหาได้จาก 

ความร้อนสัมผสั (Sensible load) ของพ้ืนทีห่ารด้วย

ผลรวมของความร้อนสัมผัส (Sensible load) และ 

ความร้อนแฝง (Latent load) เป็นเรือ่งปกตทิีจ่ะเห็น 

SHR ทีห่รือน้อยกว่า 50 เปอร์เซน็ต์ ทีบ่่งชีข้องภาระ

โหลดทัง้สอง โดยอปุกรณ์ HVAC ถกูออกแบบมาเพือ่

รกัษาอณุหภมิูและความชืน้ของพืน้ทีท่ีจ่ะต้องจ่ายทัง้

ความร้อนสัมผสั (Sensible load) และการลดความช้ืน

ในช่วง "กลางคนื" ความร้อนสัมผสั (Sensible load) 

จ�ำนวนมากหายไป (เช่นในช่วงปิดไฟ) แต่พชืยงัคงมี

การระเหยน�ำ้ออกไป ในพชืหลายชนดิอตัราการคายน�ำ้

จะลดลงอย่างช้าๆ แต่ไม่ได้หยดุลงอย่างสมบรูณ์พชื 

นายณัฐพงศ์ ประวงษ์  
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Figure 3. “Negative” space sensible heat ratio (SHR) 

 เน่ืองจากมีการควบคมุสภาพแวดลอ้มการเจรญิเติบโตของพืช ระบบ HVAC ของการเกษตรในรม่จงึไดร้บัการ

ออกแบบเพ่ือใหส้ามารถทาํงานไดต้ลอดทัง้ปี ในภมิูภาคท่ีมีอากาศหนาวจดัผูป้ลกูคาดหวงัวา่อปุกรณ ์HVAC จะรกัษา

สภาพพืน้ท่ีท่ีตอ้งการได ้ซึง่อาจจะตอ้งมีการลดความชืน้ดว้ย นอกจากนีเ้น่ืองจากผูป้ลกูจาํนวนมากเลือกท่ีจะหลีกเล่ียง

การนาํอากาศภายนอกเขา้มาเพ่ือช่วยใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นพืน้ท่ีสงู ผูอ้อกแบบระบบตอ้งเลือก

อปุกรณท่ี์สามารถทาํงานในสภาพแวดลอ้มท่ีเย็นโดยไมต่อ้งลดขนาด airside 

 ในกรณีใชง้านในระบบปรบัอากาศทั่วไป แหลง่จ่ายความเยน็ท่ีอณุหภมิูของอากาศถกูกาํหนดโดยใชก้าร

วิเคราะหไ์ซโครเมตรกิซึง่มกัไมไ่ดค้าํนงึถงึระดบัความชืน้มากนกั แตใ่นระบบท่ีการลดความชืน้เป็นสิ่งสาํคญัอาจตอ้งมีการ

วิเคราะหเ์พิ่มเติมเพ่ือคาํนวณอณุหภมิูและสภาพความชืน้อากาศท่ีตอ้งการ ตามตวัอยา่งดา้นลา่ง 

Determining Required Supply Air Conditions 

กระแสลมท่ีจ่ายไปยงัพืน้ท่ีและสภาวะอากาศท่ีจ่ายจะถกูกาํหนดโดยความรอ้นสมัผสั (Sensible load) และ

ความรอ้นแฝง (Latent load) อยูภ่ายในขอบเขตของพืน้ท่ีปรบัอากาศ ซึง่จะรวมถงึความรอ้นท่ีเพิ่มขึน้จากแสงไฟ อปุกรณ์

และภาระโหลดจากกรอบอาคาร การไดร้บัความรอ้นแฝงโดยทั่วไป ไดแ้ก่ การระเหยของนํา้จากการเปิดระบบนํา้ คน การ

รั่วไหลของอากาศและกระบวนการสรา้งความชืน้เพิ่มเติมตา่งๆ ความรอ้นสมัผสั (Sensible load) และความรอ้นแฝง 

(Latent load) จากสิ่งท่ีอยูน่อกขอบเขตของพืน้ท่ี เช่น การระบายอากาศและความรอ้นของพดัลมจะไมร่วมอยูใ่นโหลดของ

พืน้ท่ีท่ีใชใ้นการกาํหนดสภาวะการจ่ายอากาศนี ้

จากตวัอยา่งก่อนหนา้นีผู้ป้ลกูไดแ้สดงความตอ้งการอณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ในรม่ท่ี 75 ° F และ VPD 

เทา่กบั 0.9 ซึง่สง่ผลใหมี้คา่พืน้ท่ี 75 ° F DB / 70%RH เง่ือนไขเหลา่นีส้อดคลอ้งกบัอตัราสว่นความชืน้ 91.1 เกรน 

(grains) ของความชืน้ตอ่อากาศแหง้หนึ่งปอนด ์(gr / lb) 

ยังคงเพ่ิมความชื้นให้กับพื้นที่แม้ในขณะที่ปิดไฟ  

เป็นผลให้ SHR ของพ้ืนท่ีสูงขึ้นอย่างมากท�ำให้

ความชื้นลดลงโดยปราศจากความร ้อนสัมผัส  

(Sensible load)

การพจิารณาการออกแบบ HVAC
	 ระบบ HVAC ส�ำหรบัการเกษตรในร่มต้องได้รับ

การออกแบบมาส�ำหรบัโหลดและการท�ำงานทีแ่ตกต่าง

กนัมากเมือ่เทยีบกับการท�ำความเย็นท่ัวไป

	 ตวัอย่างเช่นในโหมด "กลางวัน" จะมี Sensible 

load จากแสง และ Latent load จากกระบวนการระเหย

ของพืช และผลของ sensible cooling effect จากการ

คายน�ำ้ (Transpiration) ของพชื ส่งผลให้ต้องใช้ท้ัง

ความร้อนสมัผสั (Sensible load) และการลดความชืน้ 

ส่วนในโหมด “กลางคืน” จะมีความร้อนสัมผัส  

(Sensible load) เลก็น้อย ความร้อนแฝง (Latent load) 

จากกระบวนการระเหยของพืชบางส่วน และผล 

ของความร้อนสมัผัส (Sensible load effect) จากการ

คายน�ำ้ (Transpiration) ของพืชบางส่วน ส่งผลให้ต้อง

มีการลดความช้ืน แต่ความร้อนสมัผสั (Sensible load) 

อาจมเีพียงเลก็น้อยหรือไม่มีเลย

	 ดงัที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านีส้ภาพการเจรญิเติบโต

และชนิดของพืชบางชนิดจะสร้างสถานการณ์ที่มัก 

ถกูอธิบายด้วย “SHR เป็นไปในเชงิลบ” ซึง่ไม่มคีวาม

ร้อนสัมผสั (Sensible load) (ปิดไฟ) แต่พชืยงัคงมี 

การคายน�ำ้เกดิขึน้และท�ำให้พืน้ทีเ่ยน็ลงอย่างสมเหตุ

สมผล รปูที ่3 แสดงการท�ำงานของ “เวลากลางคนื”  

ที่พืชเพ่ิมความร้อนแฝงเข้าไปในพ้ืนที่ท�ำให้มีความ

จ�ำเป็นในการท่ีจะต้องลดความชื้นและให้พื้นที่ต้อง 

เยน็ลงอกีด้วย แต่เน่ืองจากมกีระบวนการสร้างความร้อน

และการลดความชืน้ทีจ่ะเป็นอปุสรรคต่อการท�ำความเยน็

และความชืน้ของพชื

	 เนื่องจากชุดเงื่อนไขที่แตกต่างกันเหล่านี้ระบบ 

HVAC จึงต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อจัดการกับ

โหมดการท�ำงานที่แตกต่างกันคือ การท�ำความเย็น 

และการลดความชืน้เมือ่ไฟเปิดอยู ่และการลดความชืน้

เป็นหลัก (โดยมีความเป็นไปได้ท่ีจะให้ความร้อน)  

เมื่อไฟดับ นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงความร้อน 

หากคาดว่าพชืจะเพิม่ภาระการท�ำความเยน็และ / หรอื

การสญูเสยีความร้อนอย่างมนียัส�ำคญัผ่านกรอบอาคาร
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สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 111

	 เนือ่งจากมกีารควบคุมสภาพแวดล้อมการเจริญ

เตบิโตของพืช ระบบ HVAC ของการเกษตรในร่มจงึได้

รับการออกแบบเพื่อให้สามารถท�ำงานได้ตลอดทั้งปี  

ในภมูภิาคทีม่อีากาศหนาวจดัผูป้ลกูคาดหวงัว่าอปุกรณ์ 

HVAC จะรกัษาสภาพพืน้ท่ีท่ีต้องการได้ ซึง่อาจจะต้อง

มีการลดความชื้นด้วย นอกจากนี้เนื่องจากผู้ปลูก

จ�ำนวนมากเลือกท่ีจะหลกีเลีย่งการน�ำอากาศภายนอก

เข้ามาเพื่อช่วยให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์ในพื้นที่สูง ผู้ออกแบบระบบต้องเลือก

อปุกรณ์ท่ีสามารถท�ำงานในสภาพแวดล้อมทีเ่ยน็โดย

ไม่ต้องลดขนาด airside

	 ในกรณใีช้งานในระบบปรบัอากาศทัว่ไป แหล่งจ่าย

ความเย็นท่ีอุณหภูมิของอากาศถูกก�ำหนดโดยใช้ 

การวิเคราะห์ไซโครเมตริกซึ่งมักไม่ได้ค�ำนึงถึงระดับ

ความชื้นมากนัก แต่ในระบบที่การลดความชื้นเป็น 

สิง่ส�ำคญัอาจต้องมกีารวิเคราะห์เพ่ิมเติมเพือ่ค�ำนวณ

อุณหภูมิและสภาพความชื้นอากาศท่ีต้องการ ตาม

ตวัอย่างด้านล่าง

Determining Required Supply Air  
Conditions
	 กระแสลมทีจ่่ายไปยงัพืน้ทีแ่ละสภาวะอากาศทีจ่่าย

จะถูกก�ำหนดโดยความร้อนสมัผสั (Sensible load) และ

ความร้อนแฝง (Latent load) อยู่ภายในขอบเขตของ

พื้นที่ปรับอากาศ ซ่ึงจะรวมถึงความร้อนที่เพิ่มขึ้น 

จากแสงไฟ อปุกรณ์และภาระโหลดจากกรอบอาคาร 

การได้รบัความร้อนแฝงโดยท่ัวไป ได้แก่ การระเหยของ

น�ำ้จากการเปิดระบบน�ำ้ คน การร่ัวไหลของอากาศและ

กระบวนการสร้างความชื้นเพิ่มเติมต่างๆ ความร้อน

สมัผสั (Sensible load) และความร้อนแฝง (Latent 

load) จากสิง่ทีอ่ยูน่อกขอบเขตของพืน้ที ่ เช่น การ

ระบายอากาศและความร้อนของพดัลมจะไม่รวมอยู่ใน

โหลดของพื้นที่ที่ใช้ในการก�ำหนดสภาวะการจ่าย

อากาศน้ี

	 จากตัวอย่างก่อนหน้านี้ผู ้ปลูกได้แสดงความ

ต้องการอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry-bulb) ในร่มที่  

75 o F และ VPD เท่ากบั 0.9 ซึง่ส่งผลให้มค่ีาพืน้ที่  

75 o F DB / 70%RH เงือ่นไขเหล่านีส้อดคล้องกบั

อตัราส่วนความชืน้ 91.1 เกรน (grains) ของความช้ืน

ต่ออากาศแห้งหน่ึงปอนด์ (gr / lb)

	 ผู ้ออกแบบได้มีการค�ำนวณความร้อนสัมผัส  

(Sensible load) และความร้อนแฝง (Latent load) ไว้

อยูท่ี่ 68 และ 80 MBh ตามล�ำดบั และออกแบบอัตรา

การจ่ายอากาศ 3700 cfm ซึง่ผูอ้อกแบบสามารถใช้

สมการค�ำนวณอณุหภมูกิระเปาะแห้ง (dry-bulb) ทีต้่อง

จ่ายได้ดงันี้

	 QSensible,space = 1.085 x cfm x (DBTspace -  

DBTsupply)

	 68,000 Btu/hr = 1.085 x 3700 cfm x (75 o F - 

DBTsupply)

	 DBTsupply = 58.1 o F

	 และผูอ้อกแบบสามารถใช้สมการค�ำนวณหาสภาพ

ความชืน้ในอากาศท่ีต้องจ่ายได้ดงันี้

	 QLatent,space = 0.69 x cfm x (Wspace - 

Wsupply)

	 80,000 Btu/hr = 0.69 x 3700 cfm x (91.1  

gr/lb - Wsupply)

	 Wsupply = 59.8 gr/lb

	 สมมติว่าอากาศออกจากคอยล์เย็นใกล้อิ่มตัว  

โดยอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry-bulb) ของอากาศ 

ทีอ่อกจากคอยล์เยน็จะเท่ากบั 53.0 o F ( 59.8 gr / lb 

และ 98% RH) ซึ่งจะต�่ำกว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง  

(dry-bulb) ที่ค�ำนวณไว้ก่อนหน้านี้ (DBTsupply)  

จากน้ันอากาศท่ีลดความชื้นแล้วจะต้องถูกท�ำให้ 

ร้อนขึน้ (Reheat) จาก 53.0 o F ถงึ 58.1 o F เพือ่ป้องกนั

ไม่ให้พืน้ทีเ่ย็นเกนิไป

นายณัฐพงศ์ ประวงษ์  
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	 หมายเหต:ุ 1.085 และ 0.69 ในสมการข้างต้น

ไม่ใช่ค่าคงที่ เป็นค่าท่ีความหนาแน่นและคุณสมบัต ิ

อืน่ ๆ  ของอากาศท่ีสภาวะ “อากาศมาตรฐาน” ทีร่ะดบั

น�้ำทะเล คุณสมบัติเหล่านี้จะเปลี่ยนไปส่งผลให้ค่า 

1.085 และ 0.69 ของอากาศที่สภาวะอื่นและระดับ 

ความสงูอืน่ ๆ จะไม่สามารถใช้ค่านี้ได้

 

 

Classified as Business 

ผูอ้อกแบบไดมี้การคาํนวณความรอ้นสมัผสั (Sensible load) และความรอ้นแฝง (Latent load) ไวอ้ยูท่ี่ 68 และ 

80 MBh ตามลาํดบั และออกแบบอตัราการจ่ายอากาศ 3700 cfm ซึง่ผูอ้อกแบบสามารถใชส้มการคาํนวณอหุภมิู

กระเปาะแหง้ (dry-bulb) ท่ีตอ้งจ่ายไดด้งันี ้

QSensible,space = 1.085 x cfm x (DBTspace – DBTsupply) 

68,000 Btu/hr = 1.085 x 3700 cfm x (75°F – DBTsupply) 

DBTsupply = 58.1°F 

และผูอ้อกแบบสามารถใชส้มการคาํนวณหาสภาพความชืน้ในอากาศท่ีตอ้งจ่ายไดด้งันี ้

 QLatent,space = 0.69 x cfm x (Wspace – Wsupply) 

              80,000 Btu/hr = 0.69 x 3700 cfm x (91.1 gr/lb – Wsupply) 

              Wsupply = 59.8 gr/lb 

 สมมติวา่อากาศออกจากคอยลเ์ยน็ใกลอ้ิ่มตวั โดยอณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ของอากาศท่ีออกจากคอยล์

เยน็จะเทา่กบั 53.0 ° F ( 59.8 gr / lb และ 98% RH) ซึง่จะตํ่ากวา่อณุหภมิูกระเปาะแหง้ (dry-bulb) ท่ีคาํนวณไวก่้อนหนา้

นี ้(DBTsupply) จากนัน้อากาศท่ีลดความชืน้แลว้จะตอ้งถกูทาํใหร้อ้นขึน้ (Reheat) จาก 53.0 ° F ถงึ 58.1 ° F เพ่ือปอ้งกนั

ไมใ่หพื้น้ท่ีเยน็เกินไป 

หมายเหตุ: 1.085 และ 0.69 ในสมการขา้งตน้ไม่ใช่คา่คงท่ี เป็นคา่ท่ีความหนาแน่นและคณุสมบติัอ่ืน ๆ ของอากาศ ท่ีสภาวะ "อากาศ

มาตรฐาน" ท่ีระดบันํา้ทะเล คณุสมบติัเหลา่นีจ้ะเปลี่ยนไปสง่ผลใหค้า่ 1.085 และ 0.69 ของอากาศท่ีสภาวะอ่ืนและระดบัความสงูอ่ืน ๆ จะไม่

สามรถใชค้า่นีไ้ด ้

 

สรปุ
	 การเกษตรในร่มเป็นการออกแบบเฉพาะส�ำหรบั 

HVAC ผู้ปลูกมีการใช้งานอาคารยี่สิบส่ีชั่วโมงต่อวัน 

เจด็วนัต่อสปัดาห์สามร้อยหกสบิห้าวนัต่อปี และคาดว่า

จะควบคมุอณุหภมูแิละความชืน้ได้ตลอด เนือ่งจากมี

การรบัภาระทีห่ลากหลายรปูแบบการท�ำความเยน็โดย

ทัว่ไปจึงไม่สามารถใช้กบัอาคารเหล่านี้ได้ ผูอ้อกแบบ

ต้องพจิารณาอปุกรณ์ทีส่ามารถท�ำความเยน็ ความร้อน

และลดความชื้นในพ้ืนที่ เพ่ือรักษาอุณหภูมิและ

ความชืน้ทีต้่องการไว้ให้ได้

อ้างองิ
	 [1] ASHRAE.ASHRAE Handbook - HVAC 

Applications, Chapter 25. 2019.
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