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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาศกัยภาพและประเมินเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนของระบบท าความเยน็ที่ใช้ระบบ

ท าความเยน็แบบระเหยร่วมกบัระบบท าน ้าเยน็ในโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ โรงเรอืนกวา้ง 12 เมตร ยาว 40 เมตร และสูง 
6 เมตร คลุมโรงเรอืนดว้ยพลาสตกิพอลเิอธลินี มกีารท างานของระบบท าความเยน็ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การท างานโดยใชร้ะบบ
ท าความเย็นแบบระเหยเพียงอย่างเดียว (EV) และระบบท าความเย็นแบบร่วมกัน (EV+CH) จากการศึกษาศกัยภาพของ
ระบบท าความเย็นทีใ่ชใ้นโรงเรอืนต้นแบบ ในแต่ละเดอืนทีท่ าการศึกษาพบว่า ค่าความเขม้รงัสอีาทติย์ (IT) มค่ีาเฉลี่ยสูงสุด
ของวนัอยู่ทีร่ะหว่าง 600-700 วตัต์ต่อตารางเมตร โดยช่วงเดอืนมนีาคม 2565 มค่ีาอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยภายในโรงเรือนสูง
ทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกับเดือนพฤศจิกายน 2564 ถงึ เดอืนกุมภาพนัธ์ 2565 คดิเป็นค่าเฉลี่ย 32 องศาเซลเซยีส ซึ่งค่าที่ได้
ยงัไม่สามารถลดอุณหภูมอิากาศไดต้ลอดในทุกช่วงเวลาตามทีส่ตรอว์เบอร์รีต่้องการใหต้ ่ากว่า 30 องศาเซลเซยีส ส าหรบัค่า
สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบท าความเยน็พบว่า ในการใชง้านระบบท าความเยน็แบบ EV+CH มค่ีาเท่ากบั 17 ซึ่งมค่ีาสูง
กว่าการใช้งานระบบท าความเยน็แบบ EV ที่มีค่าเท่ากับ 14 ส าหรบัการศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนของระบบท าความ
เยน็ทีใ่ชใ้นโรงเรอืนโดยท าการศกึษา 4 กรณี โดยมเีงื่อนไขทีแ่ตกต่างกนัทัง้ในการเพิม่รอบเพาะปลูกหรอืบางกรณีมีการเพิ่ม
รางปลูกพบว่า หากมกีารเพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีแ่ละเพิม่รางปลูกจะมคีวามเหมาะสมทีสุ่ด เนื่องจากมค่ีา NPV และ
ค่า IRR สูงทีสุ่ดซึ่งมค่ีาอยู่ที ่ 909,854 บาท และ 20.78 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั และมรีะยะเวลาคืนทุน 4 ปี 6 เดอืน ซึ่งเป็น
ระยะเวลาทีส่ ัน้ทีสุ่ดทีส่ามารถคนืทุนไดเ้รว็กว่ากรณีอื่น ๆ  
ค าส าคญั: ระบบท าความเยน็แบบระเหย ระบบท าน ้าเยน็ โรงเรอืนสตรอว์เบอร์รี ่เศรษฐศาสตร์ 
 

Abstract 
This research aims to study the potential and evaluate the investment economics of a cooling system that 

combines evaporative cooling with a chiller system in a strawberry greenhouse. The greenhouse has dimensions 
of 12 m in width, 40 m in length, and 6 m in height. It is covered with polyethylene plastic. The experiments are 
divided into the following two operating modes: Evaporative Cooling System (EV) and Evaporative Cooling System 
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combined with Chiller System (EV+CH). From the study of the potential of the cooling system used in the prototype 
greenhouse. In each month studied it was found that, the daily average maximum solar radiation intensity (IT) is 
between 600-700 W/m2, it was found that during the month of March 2022, the highest average air temperature 
inside the greenhouse was observed when compared to the period from November 2021 to February 2022, with 
an average value of 32 °C. This value could not be reduced throughout all time periods as desired by strawberries, 
which require temperatures below 30 °C. Regarding the Coefficient of Performance (COP) of the cooling system, 
it was discovered that in the operation of the EV+CH cooling system was 17, which is higher than the operation of 
the EV cooling system of 14. For evaluating the investment economics of the cooling system in the greenhouse 
the study 4 cases with different conditions some cases are prescriptive adding the planting cycle or adding a bench, 
which it was found that increasing the planting cycle and adding a bench planting trough would be the most 
appropriate approach. This is since this case has the highest Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return 
(IRR), which are 909,854 Baht and 20.78%, respectively. Additionally, this case has a payback period (PB) are 4 
years 6 months, making it the shortest period for recouping the investment compared to other cases. 
Keywords: Evaporative cooling system, Chiller system, Strawberry greenhouse, Economic 
 

1. บทน า 

สตรอว์เบอร์รีเ่ป็นพชืเศรษฐกจิอกีชนิดหนึ่งของประเทศไทย นิยมปลูกทางพืน้ทีสู่งของภาคเหนือ เนื่องจากอุณหภูมิ
อากาศค่อนข้างต ่ากว่าภาคอื่น ๆ ซึ่งเหมาะสมกับความต้องการของสตรอว์เบอร์รีท่ี่ี่มีความต้องการอุณหภูมอิากาศในตอน
กลางวนัต ่ากว่า 30 องศาเซลเซยีส ปัจจุบนัแนวโน้มความต้องการของการบรโิภคสตรอว์เบอร์รีม่ีเพิม่มากขึน้ทัง้แบบสด และ
แบบแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ต่าง ๆ ส่งผลใหป้ระเทศไทยมีการน าเข้าสตรอว์เบอร์รี ่ ในปี พ.ศ. 2561 คดิเป็นมูลค่า 435 ล้าน
บาท (น าโชค บุญม ีและคณะ, 2564) [1] จากความต้องการทีเ่พิม่มากขึน้ส่งผลใหม้เีกษตรกรหาวธิีการปลูกในพืน้ทีร่าบหรือ
การเพาะปลูกนอกฤดูโดยการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรอืน เนื่องจากสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมไดต้ามความต้องการ
ของสตรอว์เบอร์รี ่อกีทัง้ยงัลดปัญหาเรื่องแมลง และศตัรูพชื อย่างไรกต็ามในแต่ละช่วงฤดูกาลอาจมสีภาพอากาศแปรปรวน 
โดยเฉพาะอุณหภูมิแวดล้อมที่มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณพื้นที่สูงที่ อีกทัง้ในโรงเรือนจะมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าอากาศ
แวดล้อม ดงันัน้จึงต้องมกีารท าความเย็นในโรงเรือน ระบบท าความเย็นทีน่ิยมใช้มากในปัจจุบนั ได้แก่ ระบบท าความเยน็
แบบระเหย (Evaporative cooling system; EV) ซึ่งหลกัการท างานพื้นฐาน คอื อากาศภายนอกที่อุณหภูมิสูงและความชื้น
สมัพทัธ์ต ่าจะถูกพดัลมดูดอากาศ (Exhaust fan) ดูดอากาศผ่านแผ่นระเหยน ้า (Evaporative cooling pad) ซึ่งมนี ้าไหลผ่าน 
อากาศจะแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้า ท าใหอุ้ณหภูมขิองอากาศทีผ่่านแผ่นระเหยน ้าลดลง และมคีวามชื้นสมัพทัธ์เพิม่สูงขึ้น 
[2]  

ในการศึกษาการใช้ระบบท าความเย็นแบบระเหยส าหรบัการปลูกพืช เช่น ภานุวิชญ์ พุทธรกัษา และ สุลกัษณา 
มงคล, 2560 [3] ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท าความเย็นแบบระเหยด้วยการควบคุมการไหลของอากาศใน
โรงเรือนสตรอว์เบอร์รี่พบว่า ค่าเฉลี่ยของค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ (Coefficient of performance; COP) ของการท าความ
เย็นแบบระเหยมีค่าประมาณ 52 ซึ่งท าให้อุณหภูมิของอากาศลดลง 7.8  องศาเซลเซียส แต่ยังมีข้อจ ากัดในกรณีที่
สภาพแวดล้อมมอีุณหภูมสิูงมากเกินความสามารถของระบบ EV โดยเหน็ไดช้ดัเจนในช่วงเวลาระหว่างเทีย่งวนัถงึช่วงบ่าย 
โดยเฉพาะในฤดูรอ้นในพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม่ โดยขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา, 2566 [4] เป็นช่วงกลางเดอืนกุมภาพนัธ์ ถงึ 
กลางเดอืนพฤษภาคม โดยช่วงเดอืนดงักล่าวยงัมีการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในพืน้ที ่ แต่เนื่องจากระบบ EV สามารถลดอุณหภูมิ
ของอากาศไดถ้งึจุดหนึ่งเท่านัน้ ดงันัน้เพื่อลดอุณหภูมขิองอากาศใหด้ขี ึน้จงึจ าเป็นต้องมกีารศึกษาระบบท าความเยน็ที่น ามา
เสรมิ ดงัตวัอย่างงานวจิยั P. W. Sunu et.al., 2018 [5] ไดท้ าการศกึษาโดยการใช้เครื่องท าน ้าเย็นทีม่ีการระบายความร้อน
ดว้ยอากาศ (Air cooled chiller) โดยในการทดสอบระดบัอุณหภูมคิวามรอ้นยิง่ยวดของเครื่องท าน ้าเย็นทีม่ีการระบายความ
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ร้อนด้วยอากาศค่าที่ดีที่สุดที่ระบบสามารถลดอุณหภูมิภายในได้อยู่ที่ประมาณ 5.05 องศาเซลเซียส  ซึ่งหากมีการท างาน
ร่วมกันในระบบท าความเย็นแบบระเหย จะเป็นการเพิม่ความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนได้มากขึน้ 
จึงได้มีการศึกษางานวิจัยเพิ่มเติมส าหรับการใช้งานระบบท าน ้าเย็นหรือ Chiller (O. Amer, et al., 2015) [6] ได้ศึกษา
เทคโนโลยกีารท าความเยน็แบบระเหย ผลการทดสอบ COP พบว่า ระบบ Adsorption system และระบบ EV อยู่ที ่0.6-1.2 
และ 15-20 ตามล าดบั การใชง้านระบบท าความเยน็แบบ Chiller ซึ่งมค่ีา COP มากกว่าระบบ Adsorption นอกจากนี้ระบบ 
Chiller ยังช่วยเพิ่มขดีความสามารถของระบบ EV ในการศึกษาระบบท าความเย็นเพิ่มเติม F.W. Yu, and K.T. Chan, 
2006 [7] ศึกษาระบบท าความเย็นแบบระบบท าน ้าเย็นที่มีการระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air cooled water chiller 
system; CH) พบว่า มคีวามเหมาะสมกับการใชง้านในโรงเรอืนขนาดกลาง ระบบท าน ้าเยน็มตี้นทุน และค่าบ ารุงรกัษาที่ต ่า
กว่า โดยศึกษาการใช้งานเครื่องท าความเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศที่อุณหภูมิกลัน่ตัวต ่า และให้ค่า COP ของ
ระบบท าความเย็นซึ่งมีค่าแตกต่างกันในแต่ละวนัประมาณ 1.8-2.6 ในขณะที่โหลดของเครื่องท าความเยน็มีความผนัผวน
ระหว่าง 186-380 กิโลวัตต์ ซึ่งสอดคล้องกับอัตราส่วนโหลดที่มีค่า 0.4–0.8 (X. Xie, and Y. Jiang, 2015) [8] ศึกษา
เปรียบเทียบระบบท าความเย็นแบบระเหยทางอ้อม ( Indirect evaporative cooling system; IEC) 2 ชนิด เพื่อผลิตน ้าเยน็ 
(Chiller) และเพื่อผลติอากาศเยน็ (Air cooled chiller) และทดสอบหา COP ของระบบ IEC Chiller ร่วมกบั IEC air cooled 
chiller เพื่อเปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้า และค่า COP ของระบบ Chiller เพื่อผลิตน ้าเย็น และเพื่อผลิตอากาศเย็นพบว่า 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทัง้หมดของระบบมีค่าอยู่ที่ 5.005 และ 2.405  กิโลวตัต์ ส าหรบัค่า COP ของระบบ Chiller มีค่าอยู่ที่ 
5.93 และ 4.16 ตามล าดบั นอกจากนี้ท าการเปรยีบเทียบระหว่างอุณหภูมอิากาศภายนอก และภายในอาคาร ในกรณีผลิต
น ้าเยน็ทีม่เีงื่อนไขอุณหภูมอิากาศภายนอกเฉลี่ย 29 องศาเซลเซยีส อุณหภูมลิมเยน็ทีผ่ลติไดจ้ะมค่ีาประมาณ 19-20 องศา
เซลเซยีส ในส่วนของระบบ air cooled chiller ทีอุ่ณหภูมอิากาศภายนอกเฉลี่ย 30 องศาเซลเซยีส อุณหภูมลิมเยน็ทีผ่ลติได้
จะมค่ีาประมาณ 20-25 องศาเซลเซยีส 

จากงานวจิยัที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าเครื่องน ้าเยน็แบบระบายความรอ้นด้วยน ้าเหมาะสมทีจ่ะน ามาประยุกต์ใช้ท า
ความเยน็ในโรงเรือน และสามารถใชร้่วมกับระบบท าความเยน็แบบระเหย ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึท าการศึกษาศกัยภาพการ
ท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือนปลูกสตรอว์เบอร์รี่ต้นแบบที่ตัง้อยู่พื้นที่ราบในจงัหวดัเชียงใหม่ โดยในโรงเรือนมีการใช้งาน
ระบบท าความเย็นแบบระเหย และน าระบบท าน ้าเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศมาใช้งานร่วมกัน เพื่อควบคุม
อุณหภูมิอากาศในโรงเรือนให้ใกล้เคียงกับความต้องการของต้นสตรอว์เบอร์รี่มากที่สุด นอกจากนัน้ได้ท าการวิเ คราะห์
เศรษฐศาสตร์พลงังานของระบบท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือนปลูกสตรอว์เบอร์รี่ เป็นแนวทางในการประเมินความคุ้มค่า
ส าหรบัการลงทุนในอนาคต 
  

2. วตัถปุระสงค ์
1. เพื่อศกึษาศกัยภาพของการใชง้านระบบท าความเยน็แบบระเหยร่วมกับระบบท าน ้าเยน็แบบระบายความรอ้นด้วย

อากาศภายในโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รี ่
2. เพื่อประเมนิทางเศรษฐศาสตร์พลงังานรวมทัง้ประเมนิความคุ้มค่าในการลงทุนของการใชง้านระบบท าความเย็น

แบบระเหยร่วมกบัระบบท าน ้าเยน็แบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศภายในโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รี่ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

ในการศึกษาได้ด าเนินการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ด้วยไหลในโรงเรือน ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2564 ถึงเดือน
มนีาคม 2565 ซึ่งเป็นช่วงเวลาฤดูในการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ ภายใต้สภาพอากาศของจงัหวดัเชยีงใหม่ โรงเรอืนต้นแบบ
ในการศึกษางานวิจัย เป็นโรงเรือนแบบหลังคาโค้งแบบหลังคาครึ่งทรงกลม คลุมโรงเรือนด้วยพลาสติกพอลิเอธิลีน 
(Polyethylene) โรงเรอืนมคีวามกวา้ง 12 เมตร ยาว 40 เมตร และสูง 6 เมตร วางตวัในทศิเหนือ-ใต้ ตัง้อยู่ ณ มหาวทิยาลยั
แม่โจ ้จงัหวดัเชยีงใหม่  
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        (ก) ทศิเหนือ                                         (ข) ทศิใต้ 
 

 
(ค) ดา้นขา้งโรงเรอืน 

รปูท่ี 1 ลกัษณะภายนอกโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รีต่้นแบบ 
 
 

  
        (ก) ดา้นพดัลมดูดอากาศ (Exhaust fan)     (ข) ดา้นแผ่นระเหยน ้า (Evaporative cooling pad) 

รปูท่ี 2 ลกัษณะภายในโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รีต่้นแบบ 
 

จากรูปที่ 1–2 แสดงลักษณะโรงเรือนปลูกสตรอว์เบอร์รี่ต้นแบบส าหรับใช้ในการศึกษา โดยการวิจัยในครัง้นี้
ท าการศึกษาในโรงเรือนปลูกพืชที่มีการติดตัง้ระบบท าความเย็นที่ใช้ 2 ระบบ คือ ระบบท าความเย็นแบบระเหย โดยมี
อุปกรณ์หลักในการท างาน คือ ปัม๊น ้า (Water pump) ก าลังไฟฟ้า 0.75 กิโลวัตต์ จ านวน 1 เครื่อง พัดลมดูดอากาศ 
(Exhaust fan) ก าลังไฟฟ้า 1.1 กิโลวัตต์  จ านวน 3 เครื่อง และพัดลมระบายอากาศ (Ventilation fan) ก าลังไฟฟ้า           
0.12 กิโลวตัต์ จ านวน 2 เครื่อง เพื่อให้อากาศไหลเวียนในโรงเรือน และระบบท าความเย็นแบบระบบท าน ้าเย็นที่มีการ
ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ โดยมอีุปกรณ์หลกัในการท างาน คอื เครื่องชลิเลอร์ (Chiller) ชนิดทีม่กีารระบายความรอ้นด้วย
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อากาศ (Air cooled) มพีกิดัการท าความเยน็ 33.8 กโิลวตัต์ จ านวน 2 เครื่อง และเครื่องส่งลมเยน็ขนาดเลก็ (Fan coil unit; 
FCU) จ านวน 8 เครื่อง ดงัรูปที ่3  

 

 

รปูท่ี 3 แผนภาพองค์ประกอบของระบบท าความเยน็ภายในโรงเรอืนสตรอว์เบอร์รีต่้นแบบ 
 

ในการด าเนินวจิยัมกีารศกึษาแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  
ส่วนที่ 1 ท าการศึกษาศกัยภาพการใช้งานระบบท าความเยน็ภายในโรงเรอืนสตรอว์เบอร์รี่ต้นแบบ โดยการใช้งาน

ของระบบท าความเย็นจะใช้งาน 2 รูปแบบขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวนั ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ระบบท าความเย็นแบบ
ระเหยท างานเพยีงระบบเดยีว (Evaporative cooling system; EV) ท าโดยการตัง้ค่าระบบ Auto ส าหรบัการเปิดใชง้านพัด
ลมดูดอากาศ คอื เมื่ออุณหภูมอิากาศภายในโรงเรือนสูงกว่า 25 องศาเซลเซยีส พดัลมดูดอากาศตวัที ่ 2 โดยจะท างาน เมื่อ
อุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืนสูงกว่า 27 องศาเซลเซยีส พดัลมดูดอากาศตวัที ่1 และ 2 จะท างาน และเมื่ออุณหภูมอิากาศ
ภายในโรงเรอืนสูงกว่า 30 องศาเซลเซยีส พดัลมดูดอากาศตัวที ่ 1 2 และ 3 จะท างาน จากนัน้ไดต้ัง้ค่าระบบ Auto ส าหรบั
ปัม๊น ้าเพื่อส่งจ่ายน ้าไปยงัแผ่นระเหยน ้าโดยจะท างานเมื่ออุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนสูงกว่า 26 องศาเซลเซียส  และ
หยุดท างานเมื่อความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรอืนสูงกว่า 65 เปอร์เซน็ต์ ส าหรบัรูปแบบที ่2 จะท างานโดยใชร้ะบบท า
ความเย็นแบบระเหยร่วมกับระบบท าความเยน็แบบระบบท าน ้าเย็น (Evaporative cooling system combined with chiller 
system; EV+CH) โดยตัง้ค่าระบบ Auto ส าหรบัการเปิดใช้งานระบบท าความเย็นแบบระเหย ตามรูปแบบการท างานที่ 1  
ร่วมกบัการท างานของระบบท าน ้าเย็นโดยการเปิดใชง้าน แต่เงื่อนไขการท างานจะเริ่มเมื่ออุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน
สูงกว่า 30 องศาเซลเซยีส โดยหลงัจากเปิดใชง้านแล้วระบบท าน ้าเยน็ท างานต่อเนื่องจนกระทัง่เวลา 18.00 น. จงึท าการปิด
ระบบท าน ้าเยน็  

ในแต่ละวนัการเก็บขอ้มูลจะบนัทึกทุก ๆ 5 นาท ีตัง้แต่เวลา 6.00 น. – 18.00 น. โดยขอ้มูลทีบ่นัทกึประกอบด้วย 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรือนต้นแบบ และ อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสมัพทัธ์อากาศแวดล้อม 
โดยใช้เครื่อง Temperature and humidity data logger (ยี่ห้อ TENMARS รุ่น TM-305U, Resolution : temperature 0.1 
องศาเซลเซยีส humidity 0.1 เปอร์เซน็ต์) และบนัทกึค่าความเขม้รงัสอีาทิตย์ภายนอกโรงเรอืนโดยใชเ้ครื่อง Pyranometer 
(Model Apogee SP-110) โดยต่อ เข้ากับ เครื่ อ งบันทึกข้อมูล  (GRAPHTEC midi LOGGER รุ่ น  GL240 , Voltage :             
20 มลิลโิวลต์ - 100 โวลต์, Resolution: 16 บติ) โดยค่าตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กบ็ขอ้มูลใจแต่ละวนัจะน ามาหาค่าเฉลี่ยรายวนัและ
รายเดือนเพื่อน าไปวิเคราะห์ผลการท างานของระบบ นอกจากนัน้ท าตรวจวดัการใช้พลงังาน (Energy consumption) ของ
ระบบท าความเย็นที่ประกอบด้วย ก าลงัไฟฟ้าของพดัลมดูดอากาศ และก าลงัไฟฟ้าของปัม๊น ้า และส าหรบัรูปแบบท างาน
ระบบท าความเย็นแบบ EV+CH ตัวแปรที่เก็บเพิ่มเติม ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า และค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 
ของเครื่องชลิเลอร์ โดยใชเ้ครื่อง Digital power clamp meter (ยีห่อ้ UNI-T รุ่น UT231, Accuracy : ± 1–3 เปอร์เซน็ต์) ซึ่ง
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ค่าที่ได้น ามาใช้เพื่อประเมินค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ และประเมินหาค่าสมัประสิทธิส์มรรถนะ (Coefficient of Performance; 
COP) ของระบบท าความเยน็ ดงัสมการที ่1 

ค่าสมัประสิทธิส์มรรถนะของระบบท าความเยน็แบบระเหย สามารถหาจากสมการที่ (1) คือ ค่าความสามารถของ
การท าความเยน็ต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้ารวมทัง้หมดของระบบท าความเยน็ [3] 

    

( )a i,pad o,padEV

EV

EV,net pump fan

m h hQ
COP

P P P

−
= =

+                                             (1) 

เมื่อ COPEV คอื สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบท าความเยน็แบบระเหย 
 QEV คอื ความสามารถในการท าความเยน็ของระบบท าความเยน็แบบระเหย (กโิลวตัต์)  
 PEV,net คอื ก าลงัไฟฟ้าสุทธทิีป้่อนใหแ้ก่ระบบท าความเยน็แบบระเหย (กโิลวตัต์) 
 am  คอื อตัราการไหลของอากาศแหง้ (กโิลกรมัอากาศแห้งต่อวนิาท)ี 
 hi,pad คอื เอนทาลปีของอากาศก่อนผ่านเขา้แผ่นระเหยน ้าเขา้สู่โรงเรอืน (กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 
 ho,pad คอื เอนทาลปีของอากาศหลงัผ่านออกแผ่นระเหยน ้าเขา้สู่โรงเรอืน (กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 
 Ppump คอื ก าลงัไฟฟ้าปัม๊น ้า (กโิลวตัต์) 
 Pfan คอื ก าลงัไฟฟ้าพดัลมดูดอากาศ (กโิลวตัต์) 
 

ส าหรับกรณีศึกษาระบบท าความเย็นแบบระบบท าน ้ าเย็นที่มีการระบายความร้อนด้วยอากาศ  (EV+CH) 
ประสทิธภิาพของระบบท าความเยน็แบบเครื่องท าน ้าเยน็ แสดงในรูปแบบของค่า COP ของระบบ ซึ่งนิยามดว้ยอตัราส่วน
ของพลงังานความร้อนที่ถูกดูดซับโดยเครื่องส่งลมเย็นขนาดเล็ก ความหมายคือปริมาณความเย็นที่สามารถท าได้ ต่อ 
ก าลงัไฟฟ้าทีร่ะบบใช ้[10–11] ตามสมการที ่(2) 

                    ( ) ( )a re supa i oCHEV
EV CH

pump fanEV,net CH,net comp

mm h - h

P + P
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เมื่อ COPCH คอื สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบท าน ้าเยน็ 

 CHQ
•

 คอื อตัราการท าความเยน็ของระบบท าน ้าเยน็ (กโิลวตัต์) 
 am  คอื อตัราการไหลของอากาศแหง้ (กโิลกรมัอากาศแห้งต่อวนิาท)ี 
 hre คอื เอนทาลปีของอากาศทีล่มกลบัเขา้เครื่องส่งลมเยน็ขนาดเลก็ (กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 
 hsup คอื เอนทาลปีของอากาศทีล่มจ่ายออกจากเครื่องส่งลมเยน็ขนาดเลก็ (กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 
 PCH,net คอื ก าลงัไฟฟ้าสุทธทิีป้่อนใหแ้ก่ระบบท าน ้าเยน็ (กโิลวตัต์) 
 Pcomp     คอื ความต้องการไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบเครื่องท าน ้าเยน็ (กโิลวตัต์) 
 

ส าหรบัการศึกษาส่วนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ด้านพลงังานของระบบท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรอืน
ปลูกสตรอว์เบอร์รี่ต้นแบบ เพื่อการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือน โดยท าการแบ่ง
กรณีศึกษาเป็น 4 กรณี คือ กรณีที่ 1 ปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในฤดู (In season) กรณีที่ 2 ปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดูและเพิม่ราง
ปลูก (In season and add a bench) กรณีที่ 3 เพิ่มรอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ (Two crops/year) และกรณีที่ 4 เพิ่มรอบ
เพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีแ่ละเพิม่รางปลูก (Two crops/year and add a bench) โดยการประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ของระบบ
ท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือนต้นแบบ และประเมินผลความคุ้มค่าในการลงทุน ประกอบด้วย ระยะเวลาคืนทุน (Payback 
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period; PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value; NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return; IRR) 
และการวเิคราะห์ต้นทุนทางพลงังานของระบบท าความเยน็ รายละเอยีดการวเิคราะห์ [12] ตามสมการที ่(3)–(5)  

                   PB = มูลค่าในการลงทุนรวม ÷ ผลตอบแทนสุทธสิะสมรายปี                   (3) 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิคอื ผลบวกของรายรบัทัง้หมด และรายจ่ายทัง้หมดทีไ่ดจ้ากโครงการโดยจะต้องมกีารปรบัค่าทุก
ค่ามาทีเ่วลาปัจจุบนั ตามสมการที ่(4) 
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                                    (4) 

เมื่อ  Rn   คอื ผลตอบแทนในปีที ่n (บาท) 
 Cn   คอื ค่าใชจ้่ายในปีที ่n (บาท) 
 N    คอื ระยะเวลาโครงการ 
 i     คอื อตัราส่วนลด (Discount rate) หรอื อตัราดอกเบี้ย (Interest) 
 TIC คอื เงนิลงทุนทัง้หมด ณ เวลาปัจจุบนั (Total investment cost)  
 

อตัราผลตอบแทนภายใน คอื อตัราส่วนลดทีท่ าใหมู้ลค่าเงนิปัจจุบนัสุทธทิีไ่ดจ้ากค่าตอบแทนการลงทุนมค่ีาเป็นศูนย์ 
โดยการสมมต ิค่า IRR หรอื i ทีท่ าใหค่้า NPV = 0 สามารถค านวณ ตามสมการที ่(5) 
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              (5) 

 
4. ผลการวิจยั 
 4.1 ผลการศึกษาศกัยภาพของระบบท าความเยน็ท่ีใช้ในโรงเรือนต้นแบบ  

รูปที ่4 แสดงลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในโรงเรือน อุณหภูมอิากาศแวดล้อม และค่ารงัสอีาทิตย์
เฉลี่ยรายเดือนโดยเริ่มตัง้แต่ระยะเพาะปลูกโดยใช้ไหล จนถึงช่วงเวลาเก็บผลผลิตสตรอว์เบอร์รี่ ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน 
2564 ถงึ เดอืนมนีาคม 2565 
จากรูปที ่4 (ก) - (ฉ) แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน (TG) อุณหภูมอิากาศแวดล้อม 
(Tamb) และค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ (IT) ในช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. – 18.00 น. ในแต่ละเดือนที่ท าการศึกษาพบว่า        
ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศในโรงเรอืนจะสูงกว่าอุณหภูมแิวดล้อมเกือบทุกช่วงเวลาโดยเฉพาะในช่วงกลางวนั 
ซึ่งเป็นผลมาจากการสะสมความร้อนจากค่ารงัสีอาทติย์ทีส่่องผ่านสู่โรงเรือนทีม่ีค่าเฉลี่ยสูงสุดของวนัตัง้แต่ 600–700 วตัต์
ต่อตารางเมตร โดยความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรอืน และอุณหภูมอิากาศแวดล้อมตัง้แต่เดอืนธนัวาคม ถงึ 
เดือนกุมภาพนัธ์ซึ่งเป็นช่วงฤดูหนาวจะมีค่าตัง้แต่ 0–4 องศาเซลเซียส ส าหรบัในเดือนพฤศจิกายนเป็นเดือนที่มีความ
แตกต่างของอุณหภูมิอากาศน้อยกว่าเดือนอื่น ๆ ประมาณ 0–3 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นเดือนที่มีค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์โดยเฉลี่ยค่อนข้างต ่า เมื่อเปรียบเทียบกับเดือนธนัวาคม 2564 ถึง เดือนมีนาคม 2565 และโดยเฉพาะช่วงเวลา
กลางวนัหากมค่ีาความเขม้รงัสอีาทติย์ที่สูง จะส่งผลใหอุ้ณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืนมีค่าทีเ่พิ่มสูงขึ้นตาม เนื่องจากมีการ
สะสมความร้อนจากวสัดุคลุมโรงเรือน หรือโครงสร้างประกอบอื่น ๆ  รวมทัง้ปัจจยัสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงเวลาส าหรบั
เดือนมีนาคมเป็นช่วงปลายของการเพาะปลูก และเริ่มเข้าสู่ฤดูร้อนความแตกต่างอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน           
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และอุณหภูมิอากาศแวดล้อมเริ่มสูงขึ้นถึง 5 องศาเซลเซียส ท าให้บางช่วงเวลาระบบท าความเย็นมีการใช้งานในรูปแบบ 
EV+CH  

เมื่อน าค่าอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน (TG) และค่าความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรือน (RHG) ของแต่ละ
เดือนมาเปรียบเทียบเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. – 18.00 น. ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก     
สตรอว์เบอร์รี ่สามารถแสดงไดด้งัรูปที ่5 

 

 
(ก) ขอ้มูลเดอืนพฤศจกิายน 2564           (ข) ขอ้มูลเดอืนธนัวาคม 2564 

 
    (ค) ขอ้มูลเดอืนมกราคม 2565         (ง) ขอ้มูลเดอืนกุมภาพนัธ์ 2565 

(จ) 
ขอ้มูลเดอืนมนีาคม 2565              (ฉ) ขอ้มูลเฉลี่ยรายเดอืนพฤศจกิายน 2564 

          ถงึเดอืนมนีาคม 2565 
รปูท่ี 4 ขอ้มูลเฉลี่ยรายชัว่โมงของอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน อุณหภูมอิากาศแวดล้อมและค่าความเขม้รงัสอีาทติย์ 

ในช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. – 18.00 น. และขอ้มูลค่าเฉลี่ยรายเดือน 
ตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน 2564 ถงึ เดอืนมนีาคม 2565 
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     (ก) อุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน      (ข) ความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรอืน 

รปูท่ี 5 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน และค่าความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรอืน ในแต่ละช่วงเวลาตัง้แต่เวลา 
06.00 น. – 18.00 น. ตลอดช่วงเดอืนพฤศจกิายน 2564 ถงึ เดอืนมนีาคม 2565 

 
ในรูปที่ 5 (ก) แสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนพบว่า ค่าเฉลี่ยในเดือนธนัวาคม 2564 เดือน

มกราคม 2565 และ เดอืนกุมภาพนัธ์ 2565 มค่ีาเฉลี่ยทีค่่อนขา้งใกล้เคยีงกนั และมค่ีาทีค่่อนขา้งต ่ากว่าเมื่อเปรยีบเทียบกับ
เดือนพฤศจิกายน 2564 และเดือนมีนาคม 2565 โดยค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศในโรงเรือนมีค่าประมาณ 26–27 องศา
เซลเซียส ณ เวลา 6.00 น. – 12.00 น. หลงัจากนัน้ช่วงเวลา 12.00 น. – 16.00 น. จะเริ่มสูงขึ้น 28–30 องศาเซลเซียส 
ส าหรบัเดอืนพฤศจกิายน 2564 และ เดอืนมนีาคม 2565 มค่ีาเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืนทีม่ีค่าสูงกว่าเดอืนอื่น ๆ 
เนื่องจากเป็นช่วงต้นฤดูหนาว และเริ่มเข้าสู่ฤดูร้อนตามล าดับ โดยในเดือนมีนาคม 2565 มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด ณ 
ช่วงเวลา 14.00 น. ประมาณ 38 องศาเซลเซยีส 

จากรูปที่ 5 (ข) แสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรือนพบว่า ค่าเฉลี่ยของความชื้นสมัพทัธ์
อากาศมีลกัษณะรูปแบบการเพิม่ขึน้ และลดลงในแต่ละช่วงเวลาที่คล้ายกัน ในช่วงเช้าความชื้นสมัพทัธ์จะมีค่าค่อนข้างสูง
ประมาณ 80–90 เปอร์เซ็นต์ และเริ่มลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นซึ่งจะมีค่าความชื้นสัมพทัธ์ต ่าสุดประมาณ 45–55  
เปอร์เซ็นต์ เดือนที่มีค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพทัธ์อากาศภายในโรงเรือนที่ค่อนข้างต ่า คือ เดือนมีนาคม  2565 ส าหรับค่า
ความชื้นสมัพทัธ์ของอีก 4 เดอืนทีเ่หลอืมค่ีาเฉลี่ยที่ค่อนข้างใกล้เคยีงกัน และมค่ีาเฉลี่ยที่สูงกว่าเดือนมนีาคม 2565 ในทุก
ช่วงเวลาที่ท าการเก็บขอ้มูล ในการเก็บข้อมูลทัง้ 5 เดือน พบว่า เมื่อน าผลมาวิเคราะห์กับระดบัความชื้นสมัพทัธ์อากาศที่
เหมาะสมของพืชโดยส่วนใหญ่ รวมทัง้สตรอว์เบอร์รี่พบว่า ต้องการค่าอยู่ที่  70–80 เปอร์เซ็นต์ แต่ในการศึกษาอาจมีบาง
ช่วงเวลาทีค่วามชื้นสมัพทัธ์อากาศต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยเหน็ไดช้ดัเจนในช่วงเวลาประมาณ 10.00 น. – 16.00 น. ซึ่ง
อาจจะต้องหาวธิเีพิม่ความชื้นร่วมกบัการท าความเยน็แบบระเหยและระบบท าน ้าเยน็ด้วย 

จากผลการศึกษาตลอดช่วงเวลาที่ท าการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรือน ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนสูง
กว่า 30 องศาเซลเซียส อาจมีการใช้งานของระบบท าความเย็นในรูปแบบ EV+CH ซึ่งท าให้ใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น      
และต้องท าการลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนให้ได้ตามความต้องการของต้นสตรอว์เบอร์รี่มากที่สุด เนื่องจากค่า
อุณหภูมิอากาศที่ต้องการต้องต ่ากว่า 30 องศาเซลเซยีส ซึ่งอาจท าใหม้ีปัญหาต่อการตดิดอก สอดคล้องกับการศึกษาของ          
(กรมวชิาการเกษตร, 2565) [13] ทีท่ าการวจิยัและพฒันาเทคโนโลยีการผลติพชืในโรงเรือนระบบปิดแบบอจัฉรยิะ จากการ
ทดสอบปลูกสตรอว์เบอร์รี่นอกฤดู ซึ่งท าการศึกษาในช่วงเดือนมิถุนายน 2563 ถึง เดือนมีนาคม 2564 สภาพแวดล้อม
ภายในโรงเรือนทีใ่ชง้านระบบท าความเย็นแบบ EV+CH ไม่มคีวามเหมาะสมต่อการออกดอก และตดิผลของสตรอว์เบอร์รี่ 
เนื่องจากอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืนสูงเกนิกว่า 30 องศาเซลเซยีส เช่นเดยีวกับการศึกษาของ ปรดีา นาเทเวศน์ และ 
สริวิฒัน์ สาครวาส,ี 2555 [14] ทีแ่สดงใหเ้หน็ผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศในโรงเรือนที่สูงกว่า 30 องศาเซลเซยีส ว่ามผีล
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ต่อการออกดอก และติดผลของสตรอว์เบอร์รี่ ท าให้จ านวนช่อดอกน้อย ช่อดอกไม่สม ่าเสมอ ติดผลน้อย ผลมีขนาดเล็ก 
นอกจากนี้เมื่อเวลากลางวนัผลจากค่าความเข้มรงัสีอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นตามชัว่โมงส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม ส่งผลใหอุ้ณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนสูงขึ้นด้วย นอกจากนี้ปัจจยัทีส่่งผลต่ออุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน มี
ผลมาจากผนังโรงเรอืน หลงัคาโรงเรอืน พืน้ และอากาศทีร่ ัว่ผ่านเขา้มาในโรงเรอืน  

จากนัน้ท าการวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบท าความเย็น (Energy consumption) มาใช้ในการวิเคราะห์
ศกัยภาพการใช้งานของระบบท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือน และหาสมัประสิทธิส์มรรถนะ (Coefficient of Performance; 
COP) ของระบบท าความเยน็ ดงัแสดงรูปที ่6 
 

 
  (ก) พลงังานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าในระบบท าความเยน็  (ข) การเปรยีบเทยีบอุณหภูมอิากาศ และค่า COP ใน 

              แต่ละรูปแบบการใชง้านของระบบท าความเยน็ 

รปูท่ี 6 พลงังานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้าในระบบท าความเยน็ ตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน 2564 ถงึ เดอืนมนีาคม 2565 ทีม่กีาร
เพาะปลูกใสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดูกาล และการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศ และค่า COP ในแต่ละรูปแบบการใชง้านของระบบ

ท าความเยน็ทีใ่ชใ้นโรงเรอืนต้นแบบ     
 

จากรูปที่ 6 (ก)  แสดงความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า รวมทัง้ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในระบบท าความเย็น ใน
โรงเรอืนต้นแบบพบว่า ช่วงเดอืนพฤศจิกายน 2564 ถงึ เดอืนกุมภาพนัธ์ 2565 มปีรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบท า
ความเยน็รวมที่ใกล้เคยีงกันอยู่ที ่ 806 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อเดอืน 739 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อเดือน 722 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อเดือน 
และ 791 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อเดือน ตามล าดบั ซึ่งเดือนที่มีค่าสูงที่สุด คือ เดือนมีนาคม 2565 มีค่าเท่ากับ  1,306 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อเดือน เนื่องจากมีช่วงบางวันของเดือนดังกล่าว มีการเปิดใช้งานระบบท าความเย็นแบบ EV+CH มากกว่า       
เดอืนอื่น ๆ ซึ่งในตลอดช่วงระยะเวลาการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรือนต้นแบบมปีรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้หมด     
4,365 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อรอบเพาะปลูก คดิเป็นค่าใชจ้่ายเท่ากบั 17,329 บาทต่อรอบเพาะปลูก 

ในรูปที่ 6(ข) แสดงค่าสมัประสิทธิส์มรรถนะ (Coefficient of performance; COP) ของระบบท าความเย็นในแต่ละ
รูปแบบการใช้งานที่ใช้ในโรงเรอืนต้นแบบ โดยจะใช้งาน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่  1 ระบบท าความเย็นแบบระเหยท างาน
เพยีงระบบเดยีว (Evaporative cooling system; EV) และรูปแบบที ่2 จะท างานโดยใชร้ะบบท าความเยน็แบบระเหยร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบระบบท าน ้ าเย็น (Evaporative cooling system combined with chiller system; EV+CH) โดย
เปรยีบเทยีบกับค่าอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน (TG) และอุณหภูมอิากาศแวดล้อม (Tamb) จากตวัอย่างขอ้มูลทีใ่ช้ในการ
วเิคราะห์ โดยเริม่บนัทกึขอ้มูลตัง้แต่เวลา 6.00 น. – 18.00 น. ซึ่งขอ้มูลทีท่ าการศกึษาส าหรบัการใชง้านระบบท าความเย็น
แบบ EV เป็นขอ้มูลของวนัที ่6 มนีาคม 2565 พบว่า ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรือน และค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
อากาศแวดล้อม มค่ีาอยู่ที ่29 และ 27 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั และส าหรบัขอ้มูลทีท่ าการศึกษาส าหรบัการใชง้านระบบ
ท าความเยน็แบบ EV+CH ซึ่งเป็นขอ้มูลของวนัที ่22 มนีาคม 2565 พบว่า ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืน และ
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ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมอิากาศแวดล้อม มค่ีาอยู่ที ่33 และ 30 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั เนื่องจากมชี่วงเวลาทีอุ่ณหภูมอิากาศ
ภายในโรงเรอืนสูงกว่า 30 องศาเซลเซยีส จงึต้องมกีารเปิดใชง้านระบบท าความเยน็แบบ EV+CH เพื่อเพิม่ความสามารถใน
การท าความเย็น และช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน โดยผลต่างของอุณหภูมิอากาศส าหรบัการใช้งานระบบท า
ความเยน็ทัง้ 2 รูปแบบ มค่ีาอยู่ทีป่ระมาณ 2–3 องศาเซลเซยีส และจากการศึกษาพบว่าค่า COP ของการใชง้านระบบท า
ความเย็นแบบ EV+CH มีค่าอยู่ที่ 17 ซึ่งมีค่าสูงกว่าการใช้งานระบบท าความเย็นแบบ EV ที่มีค่าอยู่ที่ 14 โดยค่าที่ได้มี
ความใกล้เคยีงจากการศกึษาของ O. Amer, et al., 2015 [6] ทีม่ศีกึษาการใชง้านระบบท าความเยน็แบบ (EV) โดยค่า COP 
ของระบบท าความเย็นทีไ่ด้มีค่าอยู่ที ่15–20 นอกจากนี้ในการใช้งานระบบท าความเยน็แบบ EV+CH ซึ่งมีการแบ่งเป็นค่า 
COP ของระบบท าความเยน็แบบ EV ทีม่ค่ีาอยู่ทีป่ระมาณ 15.86 และค่า COP ของระบบท าความเยน็แบบ CH ทีม่ค่ีาอยู่ที่
ประมาณ 1.14 ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ F.W. Yu, and K.T.  Chan, 2006 [7] ทีม่กีารศกึษาการใชง้านเครื่องท าความ
เยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (CH) ทีอุ่ณหภูมกิลัน่ตวัต ่า โดยมค่ีา COP ของระบบท าความเย็นอยู่ที ่ 1.8–2.6 โดย
ค่า COP ของระบบท าความเย็น คอื อตัราส่วนพลงังานระหว่างความสามารถในการท าความเยน็สุทธติ่อการใช้พลงังานใน
ระบบท าความเยน็ ซึ่งสามารถใชแ้สดงถงึความสามารถในการท าความเยน็ หรอืความสามารถในการช่วยลดอุณหภูมอิากาศ
ภายในโรงเรอืนต้นแบบทีท่ าการศกึษา 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พลงังานของระบบท าความเย็นท่ีใช้ในโรงเรือนปลูกสตรอว์เบอรร์ี่
ต้นแบบ  

เพื่อการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือน โดยแบ่งกรณีศึกษาเป็น 4 กรณี คือ 
กรณีที ่1 ปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดู (In season) ท าการประเมนิค่าช่วงเดือนพฤศจิกายน 2564 ถงึ เดอืนมนีาคม 2565 เป็น
กรณีที่มีการใช้ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลในส่วนที่ 1 ซึ่ง เป็นช่วงการผลิตสตรอว์เบอร์รี่โดยใช้ไหลปลูก  พร้อม
ตัง้สมมตฐิานในส่วนรายรบั โดยท าการประเมินและเปรยีบเทยีบเพื่อหารายได้จากผลผลติสตรอว์เบอร์รีใ่นโรงเรือนที่มีการ
ใชร้ะบบท าความเยน็แบบระเหย จะมจี านวนผลผลติสตรอว์เบอร์รีค่ดิเป็นประมาณ 82.42 กรมั/ต้น [14]  

ส าหรบักรณีที่ 2-4 เป็นกรณีที่มีการใช้ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลในส่วนที่ 1 ร่วมกับการก าหนดเงื่อนไขและ
สมมตฐิานเพิม่เตมิ เพื่อเพิม่แนวทางในการประเมนิค่าทางเศรษฐศาสตร์พลงังานของระบบท าความเยน็ทีใ่ชใ้นโรงเรอืน โดย
ในกรณีที่ 2 ปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในฤดูและเพิ่มรางปลูก (In season and add a bench) ท าการประเมินโดยเพิ่มรางปลูก
เพิม่เตมิ ซึ่งจะมค่ีาใชจ้่ายเพิ่มเติม ไดแ้ก่ วสัดุปลูก ไหลสตรอว์เบอร์รี ่ และวสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเพิม่รางปลูก โดยท าการ
เพิม่รางปลูกจากเดมิ16 แถว เป็น 32 แถว และในส่วนรายรบัทีไ่ดใ้หม้ค่ีาเพิ่มเป็น 1 เท่า จากกรณีที ่1 ส าหรบัการวเิคราะห์
ในกรณีที ่3 เพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ (Two crops/year) ท าการประเมินโดยเพิ่มรอบการเพาะปลูกต่อปีจากเดิมที่มี
การปลูกในฤดู ไดเ้พิม่การปลูกนอกฤดู มกีารก าหนดเงื่อนไขเพิม่เตมิในส่วนค่าใชจ้่ายส าหรบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบ
ท าความเย็นที่ใช้ในโรงเรือน โดยการใช้พลงังานไฟฟ้าในฤดูให้มีค่าสอดคล้องตามกรณีที่ 1 ส าหรบัการใช้พลังงานไฟฟ้า
นอกฤดู ท าการตัง้สมมตฐิานใหค้ดิค่าการใชพ้ลงังานจากรูปแบบการท างานของระบบท าความเยน็แบบระเหย (EV) ร่วมกับ
ระบบท าน ้าเยน็ (CH) เนื่องจากช่วงเดอืนทีท่ าการเพาะปลูกนอกฤดู คอื ช่วงเดอืนมถิุนายน ถงึ เดอืนตุลาคม (กรมวชิาการ
เกษตร, 2565) [13] อุณหภูมิอากาศในโรงเรือนโดยเฉลี่ยมีค่าที่ค่อนข้างสูงกว่าช่วงเวลาการเพาะปลูกในฤดู ซึ่งจากการ
ประเมินพลงังานไฟฟ้า จากการศึกษาของ T. Janchoke, and S. Mongkon, 2023 [16] พบว่า ค่าพลงังานไฟฟ้าส่วนทีใ่ช้ 
EV ร่วมกบั CH มค่ีาอยู่ทีป่ระมาณ 187 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อวนั ในส่วนค่าใชจ้่ายเพิ่มเติม คอื วสัดุปลูก และส าหรบัรายรับที่
ไดใ้นฤดูใหม้ค่ีาสอดคล้องตามกรณีที ่ 1 ส่วนนอกฤดูท าการประเมนิ และเปรยีบเทยีบจาก (กรมวชิาการเกษตร, 2565) [13] 
การทดสอบปลูกสตรอว์เบอร์รี่นอกฤดูในสภาพโรงเรือนระบบปิดที่มีการใช้ระบบท าความเย็นแบบระเหย และระบบท าน ้า
เยน็ ซึ่งมจี านวนผลผลติสตรอว์เบอร์รีค่ดิเป็นประมาณ 68.8 กรมั/ต้น [13]  
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ในกรณีที ่4 เพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีแ่ละเพิ่มรางปลูก (Two crops/year and add a bench) ท าการประเมิน
โดยเพิ่มรอบการเพาะปลูกต่อปี และเพิ่มรางปลูก มีการก าหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมเป็นช่วงการผลิตสตรอว์เบอร์รี่ในส่วน
ค่าใชจ้่ายเพิม่เติม คอื วสัดุปลูกเพิม่เป็น 2 เท่าจากกรณีที ่ 2 และวสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเพิม่รางปลูกใหม้ีค่าสอดคล้องตาม
กรณีที ่2 ในส่วนค่าใชจ้่ายส าหรบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าความเยน็ที่ใชใ้นโรงเรือนใหม้ีค่าสอดคล้องตามกรณีที ่ 3 
และส าหรบัรายรบัทีไ่ดจ้ากผลผลติสตรอว์เบอร์รี ่ประเมนิไดจ้ากผลรวมของรายรบัทีไ่ดใ้นฤดู โดยใหม้ค่ีาสอดคล้องตามกรณี
ที ่2 และทีไ่ดน้อกฤดูใหม้ค่ีาเพิม่เป็น 2 เท่า จากกรณีที ่3 

ในการพิจารณาต้นทุนส าหรบัการปลูกพชืสตรอว์เบอร์ในโรงเรือน แบ่งการพิจารณาออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
รายจ่าย รายรบั และต้นทุนการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นแต่ละกรณี แสดงตามตารางที่ 1–2 โดยแบ่งการวเิคราะห์ตามกรณี
ทีท่ าการประเมนิทัง้หมด 4 กรณี 
 
ตารางท่ี 1 รายจ่ายและรายรบัการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นแต่ละกรณี 

รายละเอียด กรณีท่ี1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 
พลงังานไฟฟ้ารวม (กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อปี) 4,365 4,365 32,415 32,415 
ค่าพลงังานไฟฟ้ารวม (บาทต่อปี) 17,329 17,329 128,687 128,687 
ราคาไหลสตรอว์เบอร์รี ่(บาท/ต้น) 6 6 6 6 
จ านวนไหลรวม (ต้น) 2,590 5,180 5,180 10,360 
ค่าไหลสตรอว์เบอร์รีร่วม (บาทต่อปี) 15,540 31,080 31,080 62,160 
ค่าวสัดุปลูก1 (บาทต่อปี) 15,546 31,092 31,092 62,184 
ค่าน ้า และปุ๋ ย (บาทต่อปี) 31,286 64,372 65,792 131,585 
รายจ่ายในการด าเนินงานรวม (บาทต่อปี) 79,701 142,073 256,653 384,618 

ค่าอุปกรณ์รางปลูก2 (บาท) - 64,256 - 64,256 
ค่าระบบท าความเยน็รวม3 (บาท) 428,900 428,900 428,900 428,900 
รายจ่ายในการลงทุนรวม (บาท) 428,900 493,156 428,900 493,156 

รวมรายจ่ายทัง้หมด (บาท) 508,601 635,229 685,553 877,774 

ผลผลติเฉลี่ยรวม (กโิลกรมั) 213.50 427 391 783 
ราคาสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดู4 (บาทต่อกโิลกรมั) 
ราคาสตรอว์เบอร์รีน่อกฤดู4 (บาทต่อกโิลกรมั) 

120 
- 

120 
- 

120 
400 

120 
400 

รวมรายรบัทัง้หมด (บาทต่อปี) 25,620 51,240 96,900 193,800 

หมายเหตุ: 1วสัดุปลูก ประกอบดว้ย (ขุยมะพรา้ว มะพรา้วสบั และแกลบด า),  
     2อุปกรณ์รางปลูก ประกอบดว้ย (พลาสตกิด า ผา้ป่าน ท่อหยดน ้า ท่อเหลก็กลม และขอ้ต่อ), 
     3ระบบท าความเยน็ คอื ระบบท าความเยน็แบบระเหย และระบบท าน ้าเยน็ทีม่กีารระบายความรอ้นดว้ยอากาศ, 
    4ราคาผลผลติสตรอว์เบอร์รีใ่น และนอกฤดู คอื 120 และ 400 บาทต่อกโิลกรมั [13], 
       ค่าไฟฟ้า 3.97 บาทต่อกโิลวตัต์ชัว่โมง [17], ค่าน ้าดบิ 5 บาทต่อหน่วย [18] 
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ตารางท่ี 2 ต้นทุนการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นแต่ละกรณี 
รายละเอียด กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 

ต้นทุนทัง้หมดเฉลี่ย (บาท) 508,601 635,229 685,553 877,774 
ต้นทุนต่อกโิลกรมั (บาทต่อกโิลกรมั) 2,382 1,487 1,750 1,120 
SEC (กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั) 20.45 10.22 82.75 41.37 
เป็นเงนิ (บาทต่อกโิลกรมั) 81 40 328 164 
หมายเหตุ: Specific Energy Consumption (SEC) คือการประเมินค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อการผลิต ในหน่วย              
ของกโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั 
 

จากตารางที ่1 รายจ่าย และรายรบัการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในแต่ละกรณี โดยมกีารตัง้สมมตฐิานเพิม่เตมิ เพื่อใช้
ในการประเมนิปริมาณผลผลติทีไ่ดใ้นแต่ละกรณี โดยการเปรยีบเทียบผลผลติทีไ่ดใ้นกรณีที ่ 1 ปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดู และ
กรณีที ่2 ปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดูและเพิม่รางปลูก ก าหนดใหม้กีารตัง้สมมตฐิานเพิม่เตมิใหม้กีารออกแบบรางปลูกในกรณีที่ 
2 เพื่อใหพ้ชืสามารถรกัษาอุณหภูมิอากาศและความชื้นสมัพทัธ์อากาศภายในโรงเรือน รวมทัง้ค่าความเขม้รงัสอีาทติย์ ซึ่ง
เป็นปัจจยัส าคญัในการเจริญเติบโตของพืชไว้ได้ในลกัษณะที่ใกล้เคียงกับในกรณีที่ 1 รวมทัง้การใช้พลงังานในระบบท า
ความเยน็มีการก าหนดใหท้ัง้ 2 กรณีท าการเพาะปลูกในช่วงเดอืนเดียวกัน คอื การปลูกในฤดูเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ ซึ่งมี
การเลือกใช้รูปแบบการใช้งานของระบบท าความเย็นในรูปแบบเดียวกัน ส่งผลให้มีการใช้พลงังานที่เท่ากัน ซึ่งเป็นการ
ก าหนดให้ปัจจยัที่กล่าวไว้ข้างต้นไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่ได้ ส าหรบัการเพิ่มจ านวนไหลสตรอว์เบอร์รี่ที่ใช้ในการ
เพาะปลูกในกรณีที ่ 2 เนื่องจากมกีารเพิม่รางปลูกเป็นการก าหนดให้ในกรณีที ่ 2 มปีรมิาณผลผลติทีเ่พิม่ขึน้ 1 เท่าจากกรณี
ที ่1  

จากตารางที่ 2 แสดงต้นทุนการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในแต่ละกรณี โดยค่าต้นทุนต่อกิโลกรมั ซึ่งวิเคราะห์จาก
ผลรวมของรายจ่ายทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการด าเนินงาน และการลงทุนในการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ ต่อ น ้าหนักของผลผลติสต
รอว์เบอร์รีท่ีไ่ดพ้บว่า ค่าต้นทุนต่อกโิลกรมัในกรณีทีต่ ่าที่สุด คอื กรณีที ่4 เพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีแ่ละเพิม่รางปลูก 
เท่ากับ 1,120 บาทต่อกิโลกรมั ท าให้มีความเหมาะสมในการลงทุนมากทีสุ่ด เนื่องจากเป็นกรณีทีต่้นทุนการเพาะปลูก ต่อ 
ผลผลติทีไ่ดม้ค่ีาต ่าทีสุ่ด และถงึแมจ้ะเป็นกรณีที่ใช้ต้นทุนการผลติที่สูง แต่เมื่อค านึงถงึผลผลติที่ไดซ้ึ่งสามารถเพิ่มผลผลิต
ใหไ้ดใ้นปรมิาณทีสู่งที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกับกรณีอื่น ๆ และเมื่อผลผลติทีไ่ดม้ปีรมิาณที่เพิม่ขึน้ ส่งผลใหจ้ านวนรายรบัที่ได้
เพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ล าดบัถัดมาได้แก่ กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 โดยมีค่า 1,487 บาทต่อกิโลกรมั และ 1,750 บาทต่อกิโลกรัม 

ตามล าดบั ส าหรบักรณีที่ 1 มีต้นทุนสูงที่สุดเท่ากับ 2,382 บาทต่อกิโลกรมั ซึ่งสูงเป็น 2 เท่าของกรณีที่ 4 เนื่องจากการ
วิเคราะห์ในรอบ 1 ปีที่ท าการเพาะปลูก โดยปริมาณผลผลิตที่ได้ในกรณีที่ 1 มีค่าน้อยกว่ากรณีที่ 4 ประมาณ 4 เท่า
เนื่องจากกรณีที ่ 4 มกีารเพิม่รอบการเพาะปลูกเป็น 2 รอบต่อปี ในขณะทีก่รณีที ่ 1 ใหผ้ลผลติเพยีงแค่ 1 รอบต่อปี รวมทัง้
ในกรณีที ่4 มกีารเพิม่พืน้ทีใ่นการเพาะปลูกโดยการเพิม่รางปลูกในโรงเรือน ท าใหผ้ลผลติทีไ่ดม้เีพิม่มากขึน้ นอกจากนี้เป็น
การเพิม่จ านวนเงนิทีไ่ด้เนื่องจากราคาผลผลิตในช่วงนอกฤดูมีค่าทีสู่งกว่าในฤดู ซึ่งเมื่อเปรยีบเทยีบกับต้นทุนทีม่าจากการ
ลงทุนในส่วนของระบบท าความเยน็ ซึ่งเป็นการลงทุนทีม่มีูลค่าที่ค่อนขา้งสูง ดงันัน้การเพิม่ผลผลติ และเพิม่รายรบัทีไ่ด ้ จงึ
จะสามารถลดระยะเวลาคนืทุนไดส้ัน้ทีสุ่ด ซึ่งจากการวเิคราะห์ดงักล่าวส่งผลใหก้รณีที ่ 1 อาจไม่เหมาะสมต่อการลงทุนมาก
ในกรณีการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรือนที่มีการใช้ระบบท าความเย็นที่ท าการศึกษา ในส่วนการวิเคราะห์ค่า Specific 
Energy Consumption (SEC) คอืการประเมนิค่าดชันีการใชพ้ลงังานต่อการผลติ ซึ่งจากกรณีที ่1 และ กรณีที ่2 เป็นกรณีที่
ท าการเพาะปลูก 1 รอบต่อปี ส่งผลใหม้กีารใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม (กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อปี) ทีต่ ่ากว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบักรณีที่ 
3 และ กรณีที ่4 ทีท่ าการเพาะปลูก 2 รอบต่อปี ซึ่งการเพิม่จ านวนรอบทีท่ าการเพาะปลูกใน 1 ปี มผีลใหม้กีารใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าที่เพิม่ขึน้เนื่องจากการเพาะปลูกในช่วงนอกฤดูจ าเป็นต้องมีการเปิดใชง้านระบบท าความเย็นแบบร่วมกัน (EV+CH) 
เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะปลูกในฤดูที่มีการใช้ระบบท าความเย็นแบบระเหยเพียงอย่างเดียว (EV) ส่งผลให้การใช้
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พลงังานไฟฟ้าในช่วงนอกฤดูการเพาะปลูกมเีพิม่มากขึน้ ซึ่งเป็นผลมาจากการเพิม่การใชง้านของระบบท าน ้าเยน็ ซึ่งการใช้
พลงังานไฟฟ้าส าหรบัการเปิดใชง้านระบบท าความเยน็แบบร่วมกนั EV+CH มค่ีามากกว่าประมาณ 4 เท่าส าหรบัการเปิดใช้
งานระบบท าความเย็นแบบระเหยเพียงอย่างเดียว EV ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าค่า SEC ในกรณีที่ต ่าที่สุด และสูงที่สุด 
ไดแ้ก่ กรณีที ่2 และกรณีที ่3 มค่ีาอยู่ที ่10.22 และ 82.75 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั ตามล าดบั 

หลงัการวเิคราะห์ต้นทุนส าหรบัการปลูกพืชสตรอว์เบอร์ในโรงเรือนทีม่ีการใชร้ะบบท าความเย็น น าผลทีไ่ดม้าใช้ใน
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ด้านพลงังานของระบบท าความเย็น ซึ่งประกอบด้วย ระยะเวลาคืนทุน  (Payback period; 
PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value; NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return; IRR) โดยแบ่ง
ตามกรณีทีท่ าการประเมนิทัง้หมด 4 กรณี ผลแสดงตามตารางที ่3  
 
ตารางท่ี 3 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ด้านพลงังานของการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในแต่ละกรณี 

กรณี PB NPV (บาท) IRR (เปอรเ์ซ็นต์) 
กรณีที ่1 ปลูกในฤดู 19 ปี 10 เดอืน -272,280 -4.11 
กรณีที ่2 ปลูกในฤดู และเพิม่รางปลูก 12 ปี 5 เดือน -162,587 2.49 
กรณีที ่3 เพิม่รอบการปลูก 7 ปี 1 เดอืน 208,261 11.28 
กรณีที ่4 เพิม่รอบการปลูก และเพิม่รางปลูก 4 ปี 6 เดอืน 909,854 20.78 
หมายเหตุ: ดอกเบี้ยเท่ากบั 6.8 เปอร์เซน็ต์ [19], อายุโครงการเท่ากบั 15 ปี (คดิตามอายุการใชง้านเครื่องชลิเลอร์) [20]  
 

ในการประเมนิต้นทุนดา้นพลงังานของระบบท าความเยน็ที่ใช้ในโรงเรอืน ซึ่งพลงังานไฟฟ้ารวมในกรณีที ่ 1 ปลูกสต
รอว์เบอร์รีใ่นฤดู และกรณีที ่2 ปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นฤดูและเพิม่รางปลูก มค่ีาเท่ากนัอยู่ที ่4,365 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อปี ส่วนใน
กรณีที ่3 เพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ (2 crops/year) และกรณีที ่4 เพิม่รอบเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รีแ่ละเพิม่รางปลูก มี
ค่าเท่ากันอยู่ที่ 32,415 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อปี ตามล าดบั หลงัจากนัน้วิเคราะห์ค่าทางเศรษฐศาสตร์พลงังานของระบบท า
ความเย็นในการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในแต่ละกรณี เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน พบว่า กรณีที่ 4 เพิ่มรอบการ
ปลูกและเพิ่มรางปลูก มีความเหมาะสมส าหรับการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรือนต้นแบบมากที่สุด เนื่องจากมีค่ามูลค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิหรอื NPV เท่ากบั 909,854 บาท ซึ่งมค่ีาเป็นบวก แสดงใหเ้หน็ว่า โครงการนี้เหมาะสมในการลงทุน ควรเลอืก
ส าหรบัลงทุนในอนาคต นอกจากนี้กรณีที่ 4 ยงัมีค่า IRR เท่ากับ 20.78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าอตัราดอกเบี้ยที่ใช้ประเมนิ 
โดยในงานวิจยันี้ก าหนดค่าอตัราดอกเบี้ยเท่ากับ 6.8 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นถงึการที่โครงการนัน้เหมาะสมในการลงทุน 
นอกจากนัน้จากการประเมนิพบว่า มรีะยะเวลาคืนทุน (PB) มค่ีา 4 ปี 6 เดอืน ซึ่งเป็นระยะเวลาที่สัน้ทีสุ่ดที่สามารถคืนทุน
หรือได้เงินทีล่งทุนไปกลบัคืนมาในระยะเวลาสัน้ เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีอื่น ๆ กรณีที่ 4 จึงเป็นกรณีที่น่าลงทุนมากทีสุ่ด 
ส าหรบัในกรณีอื่น ๆ พบว่า มีกรณีที่ 3 อีกกรณีที่ให้ค่า NPV เป็นบวก และมีค่า IRR มากกว่าอตัราดอกเบี้ย ซึ่งเป็นอีก
ทางเลือกที่น่าลุงทุนแต่มีค่าระยะเวลาคืนทุนนานขึ้นมากกว่ากรณีที่ 4 ประมาณ 3 ปี ส าหรบักรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 ให้ค่า 
NPV ตดิลบซึ่งหมายความว่าโครงการไม่น่าลงทุน และมค่ีา IRR น้อยกว่าอตัราดอกเบี้ยทีใ่ชป้ระเมนิ  
 
5. สรปุผลการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาศกัยภาพการใชง้านของระบบท าความเยน็ทีใ่ชใ้นโรงเรอืนปลูกสตรอว์เบอร์รีต่้นแบบรวมทัง้
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พลังงาน โดยเริ่มตัง้แต่ระยะเพาะปลูกโดยใช้ไหลจนถึงช่วงเวลาเก็บผลผลิต ตัง้แต่เดือน
พฤศจิกายน 2564 ถึง เดือนมีนาคม 2565 พบว่า ค่าความเข้มรงัสีอาทิตย์ (IT) ในแต่ละเดือนที่ท าการศึกษา ในช่วงเวลา
ตัง้แต่ 6.00 น. – 18.00 น. มค่ีาเฉลี่ยสูงสุดของวนัอยู่ทีร่ะหว่าง 600–700 วตัต์ต่อตารางเมตร โดยค่าเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศ
ภายในโรงเรือนส าหรบัการปลูกสตรอว์เบอร์รี ่ มค่ีาเฉลี่ยอยู่ทีป่ระมาณ 26–32 องศาเซลเซยีส ขึน้อยู่กบัสภาพอากาศในแต่
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ละเดอืน แต่ช่วงกลางฤดูเพาะปลูกเช่นในเดือนธนัวาคม มกราคม และกุมภาพนัธ์ จะมกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศและ
ความชื้นสมัพทัธ์อากาศในโรงเรือนที่ใกล้เคยีงกัน ท าใหก้ารท าความเยน็ในโรงเรอืนใช้ระบบท าความเยน็แบบระเหย (EV) 
เป็นหลกั ส าหรบัช่วงเดือนมีนาคม 2565 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนมีค่าที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนอื่นๆ ที่
ท าการศึกษา จึงมีบางวันที่ท าการเปิดการใช้งานระบบท าความเย็นแบบ EV+CH เพื่อช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายใน
โรงเรอืนและพบว่า ท าใหค่้าเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรือนลดลงโดยมีค่าตัง้แต่ 22-38 องศาเซลเซยีส อย่างไรการใช้
ระบบท าความเยน็แบบ EV+CH ยงัไม่สามารถลดอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรอืนไดต้ามความต้องการไดทุ้กช่วงเวลาให้ต ่า
กว่า 30 องศาเซลเซยีส ซึ่งเป็นอุณหภูมิอากาศทีเ่หมาะสม ส าหรบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบท าความเยน็ในตลอดช่วง
ระยะเวลาการเพาะปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในโรงเรือนต้นแบบ มีค่าพลังงานไฟฟ้าจากระบบท าความเย็นรวมทัง้หมดอยู่ที่
ประมาณ 17,329 บาทต่อรอบการเพาะปลูก ส าหรบัค่า COP ของระบบท าความเย็นในแต่ละรูปแบบการใช้งานพบว่าค่า 
COP ของการใชง้านระบบท าความเยน็แบบ EV+CH มค่ีาอยู่ที ่17 ซึ่งมค่ีาสูงกว่าการใชง้านระบบท าความเยน็แบบ EV ทีม่ี
ค่าอยู่ที ่14 ส าหรบัการประเมินต้นทุนด้านพลงังานของระบบท าความเยน็ที่ใช้ในโรงเรือนพบว่า กรณีที ่4 มคีวามเหมาะสม
ส าหรบัการปลูกสตรอว์เบอร์รีใ่นโรงเรือนต้นแบบ เนื่องจากมีค่า NPV เป็นบวกและสูงกว่ากรณีอื่น ๆ นอกจากนี้มีค่า IRR 
สูงกว่าอตัราดอกเบี้ยทีก่ าหนด แสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามเหมาะสมในการลงทุนมากทีสุ่ด 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

ส าหรบัผู้ที่สนใจศึกษาต่อควรมีการศึกษาความสามารถของระบบท าความเย็นที่มีความเหมาะสมกับขนาดของ
โรงเรือนที่มีขนาดใหญ่ทีใ่ช้เพาะปลูกเชิงพาณิชย์ พร้อมทัง้ศึกษารูปแบบการกระจายตวัของอากาศในโรงเรอืนเนื่องจากมี
แหล่งผลติอากาศเยน็สองแหล่งทัง้ระบบท าความเยน็แบบระเหย และจากตวัส่งลมเยน็ของระบบท าน ้าเยน็  
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