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บทคัดย่อ

	 การเพาะปลูกพืชในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิดแบบอัตโนมัติเป็นการยกระดับการเพาะปลูกพืชแบบเดิมไปสู่

การเกษตรแบบแม่นย�ำ  ซึ่งการปลูกพืชในโรงเรือนเพาะปลูกที่สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญ

เติบโตของพืชได้ จะท�ำให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพและมีปริมาณตามท่ีต้องการ บทความนี้อธิบายแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด ซึ่งมีการควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคการลดอุณหภูมิ โดย

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบหลักในระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมถือเป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่มีนัยส�ำคัญ มีศักยภาพ

ในการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด โดยมีแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน ดังนี้ (1) การประหยัดพลังงาน

ในมอเตอร์ไฟฟ้า (2) การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และ (3) การจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะ

ปลูกระบบปิด การอนุรักษ์พลังงานจะช่วยให้ลดการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า ลดการน�ำเข้าพลังงาน และลด

ภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 

ค�ำส�ำคัญ: เกษตรอัจฉริยะ, การอนุรักษ์พลังงาน, โรงเรือนเพาะปลูกพืช, ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ

Abstract

	 The cultivation of plants in an automatic closed-system greenhouse develops the cultivation for 

precision agriculture. Growing plants in microclimate-controlled greenhouses to suit the plants growth 

makes the plants grow with quality and quantity as needed. This article describes energy conservation 
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guidelines in a closed-system greenhouse, which has microclimate controls in the greenhouse using 

cooling techniques. Electric motors are a key component in a microclimate-controlled system, which 

is regarded as system with significant electrical machinery with the potential to conserve energy in a 

closed-system greenhouse. The energy conservation guidelines are as follows (1) energy saving with 

electric motors (2) energy saving with electric motor control systems and (3) energy management in 

closed-system greenhouses. The energy conservation helps to reduce energy consumption, reduce 

electrical costs, reduce energy imports and reduce global warming as well.

Keywords: smart agriculture, energy conservation, greenhouse, evaporative cooling system

บทน�ำ

	 จากการคาดการณ์ปริมาณประชากรบนโลกท่ีจะ

เพิ่มขึ้นเป็น 9.8 พันล้านคนในปี พ.ศ. 2593 ซึ่งจะมีปริมาณ

ประชากรเพิ่มมากขึ้นกว่าปัจจุบันถึง 2 พันล้านคนในระยะ

เวลา 30 ปี การเพิ่มขึ้นของประชากรดังกล่าวจะส่งผลให้

มีความต้องการผลิตผลทางการเกษตรเพ่ิมข้ึนอย่างทวีคูณ 

และท�ำให้สังคมเมืองเกิดการขยายตัวเพ่ิมมากยิ่งข้ึน โดย

ประมาณการว่าจะมีขนาดร้อยละ 70 ของพื้นที่ทั้งหมด 

ท�ำให้พืน้ท่ีท�ำการเกษตรลดลง ประกอบกบัการเปล่ียนแปลง

สภาพอากาศในปัจจุบนัทีส่่งผลกระทบต่อการเพาะปลกูและ

ท�ำให้ปริมาณผลิตผลทางการเกษตรลดลง นักวิจัยนานา

ประเทศจึงให้ความส�ำคญักบัการพฒันาด้านการเกษตรมาก

ยิ่งขึ้น (Namhormchan, 2019, p. 47; Theerawituj, 

2016, p. 1) การพัฒนาด้านการเกษตรส�ำหรับประเทศไทย

ในปัจจุบันได้รับการพัฒนาจากการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่

การเกษตรสมัยใหม่ สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 

(พ.ศ. 2561-2580) ซึง่ก�ำหนดยทุธศาสตร์ในการสร้างความ

สามารถในการแข่งขันของประเทศในทุกมิติ โดยเฉพาะ

การพัฒนาศักยภาพทางเศรษฐกิจให้เกิดความมั่นคงและ

ก้าวทันความเปลี่ยนแปลง รวมท้ังส่งเสริมและพัฒนาการ

ท�ำเกษตรกรรมให้สามารถผลิตผลผลิตทางการเกษตรได้

อย่างมีประสิทธิภาพ มีคุณภาพ ได้มาตรฐาน สอดคล้อง

กับความต้องการของตลาด และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

โดยให้ความส�ำคญัต่อการน�ำเทคโนโลย ีและนวตักรรมสมัยใหม่

เข้ามาช่วยในการผลิตโดยน�ำแนวคิด “เกษตรอัจฉริยะ” 

หรือ “Smart Agriculture” มาเป็นกลไกส�ำคัญในการ

ยกระดับสังคมเกษตรกรรมด่ังเดิมไปสู่สังคมเกษตรกรรม

สมัยใหม่หรือเกษตรกรรม 4.0 ในปี พ.ศ. 2562 กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์ได้ด�ำเนินการขับเคลื่อนนโยบายเกษตร

อจัฉรยิะให้เกดิผลท่ีเป็นรูปธรรม โดยตระหนกัถึงความส�ำคญั

และความจ�ำเป็นของระบบเกษตรอัจฉริยะต่อการเกษตร

ของประเทศไทย โดยโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อการเพาะปลูก

ถือเป็นหนึ่งในการด�ำเนินงานท่ีเป็นรูปธรรม (Ministry of 

Agriculture and Cooperatives, 2019) การด�ำเนิน

การด้านการจัดท�ำแปลงเรียนรู ้เกษตรอัจฉริยะท่ีส�ำคัญ 

คือ การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนอัจฉริยะ เนื่องจาก

เป็นการท�ำการเกษตรในโรงเรือนปลูกพืชที่มีการประยุกต์

ใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบอัตโนมัติเข้ามาควบคุมสภาพ

แวดล้อมให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชที่ปลูกได้

อย่างอัตโนมัติ ได้แก่ ควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมการให้น�้ำ 

ปุ๋ย เป็นต้น รวมท้ังยังมีการจัดเก็บและน�ำข้อมูลท่ีได้จาก

เซนเซอร์ทางการเกษตรต่าง ๆ ไปสู่การพัฒนา Big Data 

เกษตรอัจฉริยะ และ IoT Platform เพื่อให้เกษตรกรและ

ผู้เกี่ยวข้องได้น�ำไปใช้ในการวางแผนตลอดห่วงโซ่การผลิต

ได้ (Information Center Office of the Permanent 

Secretary for Agriculture and Cooperatives, 2019) 

นอกประโยชน์ทางด้านการพัฒนาเก่ียวกับเกษตรอัจฉริยะ

แล้วการเพาะปลูกพืชในโรงเรือนที่ควบคุมสภาพแวดล้อม

ได้ยังส่งผลต่อปริมาณผลผลิตต่อพื้นท่ีอย่างเห็นได้ชัดเจน 

ปริมาณผลผลิตของการปลูก มะเขือเทศรูปแบบต่าง ๆ 

แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 ปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศเปรียบเทียบกับรูปแบบการเพาะปลูกรูปแบบต่าง ๆ 

Note. Adapted from Energy and climate in Dutch Greenhouses, by Hemming, S., 2010, 

retrieved from https://edepot.wur.nl/158852

	 จากภาพ 1 แสดงให้เหน็ว่า การเพาะปลกูมะเขือเทศ

กลางแจ้งแบบด้ังเดิมมีผลผลิตเฉลี่ยเพียง 5 กิโลกรัมต่อ

พ้ืนทีเ่พาะปลูก 1 ตารางเมตร การเพาะปลกูมะเขอืเทศใน

โรงเรือนระบบป ิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิและก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มผีลผลติเฉลีย่ 55 กโิลกรมัต่อพืน้ทีเ่พาะ

ปลูก 1 ตารางเมตร และการเพาะปลกูมะเขอืเทศในโรงเรอืน

ระบบปิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และมีแสงเทียมมีผลผลิตเฉล่ีย 70 กิโลกรัมต่อพื้นท่ีเพาะ

ปลกู 1 ตารางเมตร ตามล�ำดับ ซึง่การเพาะปลกูมะเขือเทศ

ในโรงเรือนระบบปิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ผลผลิตมากกว่าการเพาะปลูกแบบ

ดั้งเดิมถึง 50 กิโลกรัมต่อพ้ืนที่เพาะปลูก 1 ตารางเมตร 

ทั้งนี้เนื่องจากสามารถควบคุมโรค วัชพืชและแมลงศัตรูพืช 

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ควบคุมการให้น�้ำ

และปุ๋ยได้ เป็นต้น ช่วยท�ำให้การดูแลรักษาพืชพันธุ์ท�ำได้

สะดวก ส่งผลให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพสูงขึ้นและประหยัด

แรงงานในการดูแลการเพาะปลูก จึงท�ำให้ปัจจุบันมีการใช้

โรงเรือนระบบปิดแบบอัตมัติในการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ

เป็นจ�ำนวนมากด้วยเหตุผลด้านต่าง ๆ  ท่ีกล่าวมา อย่างไร

ก็ตามการเพาะปลูกด้วยโรงเรือนระบบปิดยังมีข้อด้อยที่

ส�ำคญั คอื ค่าใช้จ่ายพลงังานของระบบไฟฟ้าภายในโรงเรอืน ซึ่ง

นับเป็นต้นทุนท่ีส�ำคัญท่ีเกษตรกรจะต้องรับภาระค่าใช้จ่าย

ในทุกเดือน ดังนั้น ถ้าสามารถควบคุมค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า

ในโรงเรือนระบบปิดให้ลดลงได้ จะเป็นการช่วยลดต้นทุน

การผลติให้แก่เกษตรกร ลดการใช้พลงังานในการเพาะปลกู 

และมีส่วนช่วยลดการใช้พลังงานในภาคเกษตรกรรมของ

ประเทศได้อีกทางหนึ่งด้วย บทความนี้เป็นการน�ำเสนอ

ถึงการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด 

โดยมีล�ำดับการน�ำเสนอ ดังนี ้

	 1. โรงเรือนเพาะปลูกพืช 

	 2. ปัจจัยในการเจริญเติบโตของพืชในโรงเรือน

เพาะปลูก 

	 3. การควบคมุสภาวะแวดล้อมในโรงเรอืนเพาะปลูก
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	 4. การอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ระบบปิด

	 5. บทสรุป

โรงเรือนเพาะปลูกพืช

	 โรงเรือนเพาะปลกูพชื คอื สิง่ปลกูสร้างทีใ่ช้ส�ำหรบั

อนุบาลพืช หรือเพาะปลูกพืช นิยมใช้เพาะปลูกพืชเพื่อ

ความสวยงาม และพืชเศรษฐกิจที่ให้ผลตอบแทนสูง เช่น 

ไม้ดอกไม้ประดับ พืชไฮโดรโปนิกส์ และพืชผักต่าง ๆ มี

การปกคลุมด้วยวัสดุโปร่งแสง เช่น กระจก หรือ พลาสติก 

วัสดุที่นิยมใช้ท�ำโครงสร้างของโรงเรือนเพาะปลูกพืช ได้แก ่

ไม้ และโลหะ โครงสร้างทั้ง 2 มีข้อดี ข้อเสียแตกต่างกัน 

ดังน้ี แบบโครงสร้างไม้ เช่น ไม้ไผ่ ไม้ยูคาลิปตัส เป็นต้น 

คลุมด้วยพลาสติกทั้งโรงเรือน ข้อดี คือ ต้นทุนต�่ำ สร้างง่าย 

ข้อเสยี คือ อายุการใช้งานสั้น ทนต่อแรงลมได้ต�่ำ และแบบ

โครงสร้างท�ำจากโลหะ เช่น เหล็ก หรือเหล็กอาบสังกะส ี

เป็นต้น คลุมด้วยพลาสติกหรือกระจกท้ังหลัง อาจมีช่อง

ระบายอากาศบนหลังคา ข้อดี คือ แข็งแรง ทนทาน  ทน

ต่อแรงลมได้ดี สามารถสร้างคลุมพื้นที่ได้มาก ข้อเสีย คือ 

ราคาในการก่อสร้างสูง 

	 การปลกูพชืในโรงเรือนเพาะปลกูทีส่ามารถควบคมุ

สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช

ได้ จะท�ำให้สามารถเพาะปลูกพืชได้อย่างมีคุณภาพและ

มีปริมาณตามท่ีต้องการ โรงเรือนเพาะปลูกสามารถแบ่ง

ออกได้ 2 ชนิด ได้แก ่

	 1. โรงเรือนแบบเปิด ผนังและหลังคาเป็นตาข่าย

ป้องกันแมลง อากาศถ่ายเทได้สะดวก มีระบบให้น�้ำแก่พืช 

	 2. โรงเรือนแบบปิด ผนังและหลังคาเป็นวัสดุ

โปร่งแสง และมีระบบประกอบอื่น ๆ เช่น ระบบการท�ำ

ความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ และระบบพ่นหมอกช่วย

ลดอณุหภมูแิละเพิม่ความช้ืนสมัพทัธ์ภายในโรงเรอืน ระบบ

การให้น�ำ้พชืเพือ่ช่วยการดดูซมึธาตอุาหารของพชืได้เหมาะสม

ระบบการให้ปุ ๋ยทางน�้ำช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย 

ระบบเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยเพิ่มการสังเคราะห์

แสง ระบบแสงสว่างความเข้มสงูช่วยเร่งการเจรญิเตบิโตของ

พืช ระบบตาข่ายพรางแสงช่วยลดความเข้มของแสง ระบบ

ควบคุมศัตรูพืชช่วยป้องกันและกําจัดศัตรูพืชภายใน ระบบ

ควบคุมอัตโนมัติช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมสภาวะ

อากาศภายในโรงเรือน (Namhormchan, 2019, p. 55)

	 ประเภทของโรงเรอืนเพาะปลกูซึง่แบ่งตามรปูทรง

ของโรงเรอืนเพาะปลกูรปูทรงต่าง ๆ  เช่น หลงัคาจัว่ (gable) 

หลงัคาจัว่ไม่สมมาตร (uneven) ทรงอโุมง (tunnel) หลงัคา

โค้ง (quonset) และทรงโกธิค (gothic) เป็นต้น แสดงดัง

ภาพ 2

ภาพ 2 ประเภทของโรงเรือนเพาะปลูก 

Note. Adapted from Selecting the right greenhouse frame, by Hortitech Greenhouse, 2015,

retrieved from https://www.greenhouseht.com/greenhouse-frames
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โรงเรือนเพาะปลูกพืชมีคุณสมบัติที่ส�ำคัญ ดังนี้

	 1. ป้องกนัความเสยีหายของพชืเนือ่งจากโรค และ

แมลงได้ ลดผลกระทบจากลมและฝน และลดการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช

	 2. สามารถติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมสภาวะอากาศ

ภายในโรงเรือนให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชได ้

เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ การระบายอากาศ และ

แสงเทียม เป็นต้น

	 3. สามารถควบคุมปริมาณ และคุณภาพของ

ผลผลิตได้ รวมทั้งการวางแผนการผลิตและการดูแลรักษา

พืชได้

ปัจจยัในการเจรญิเตบิโตของพชืในโรงเรอืนเพาะปลกู

	 ปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการ

ของพืช แบ่งออกเป็น 2 ปัจจัยหลัก ๆ คือ

	 1. ปัจจยัภายในหรอืปัจจยัด้านพนัธกุรรม (internal 

or genetic factor) เป็นปัจจัยพื้นฐานในการก�ำหนดการ

แสดงออกของสิง่มชีวีติ ปัจจยัทางพนัธกุรรมนีจ้ะแสดงออก

ได้มากน้อยเพียงใด จะต้องพิจารณาปัจจัยภายนอก หรือ

ปัจจัยสภาพแวดล้อมประกอบด้วย

	 2. ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 

(external or environmental factors) เป็นปัจจัยท่ีมี

ความส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชเป็น

อย่างมาก ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อมทีส่�ำคญัต่อการเจรญิเตบิโต

และพัฒนาการของพืช ได้แก่ ดิน แร่ธาตุอาหาร น�้ำ แสง 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 

(Namhormchan, 2019, p. 55)

	 ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชต้องการปัจจัยส�ำหรับ

การเจริญเติบโต (microclimate) จากการสังเคราะห์แสง 

ซึ่งเกี่ยวข้องกับภูมิอากาศที่เหมาะสม โดยมีพารามิเตอร์ท่ี

ส�ำคัญ ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation) อุณหภูม ิ

(temperature) ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) 

แสง (light) และคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) 

(Santosh, Tiwari, Singh & Gopala, 2017, pp. 1731-

1733) ดังนี้

	 รังสีดวงอาทิตย์ พืชจะเริ่มสังเคราะห์ด้วยแสง

ได้ท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 150 W/m2 และพืชจะ

หยุดการเจริญเติบโตเมื่อได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ต�่ำกว่า 

14–30 W/m2 (0.1 kWh/m2 day) พลังงานแสงอาทิตย์

ที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช

อย่างน้อย 2.0-2.3 kWh/m2 ต่อวัน 

	 อุณหภูมิ มีผลกระทบโดยตรงต่อการพัฒนาทาง

สรีรวิทยาของพืช อุณหภูมิในโรงเรือนเพาะปลูกที่เหมาะสม

ข้ึนอยู่กับชนิดของพืชท่ีปลูก พืชแต่ละชนิดมีกระบวนการ

พฒันา การตอบสนองต่ออณุหภูมทิีแ่ตกต่างกนั ความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนตลอดจนอุณหภูมิ

เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 

อุณหภูมิของสภาพภูมิอากาศมีบทบาทอย่างมากในการ

ออกแบบโครงสร้างโรงเรือนเพาะปลูกและระบบควบคุม

	 ความช้ืนสัมพัทธ์ ความดันไอน�้ำที่ขาด (Vapour 

Pressure Deficit--VPD) คือ ความแตกต่างระหว่าง

ความดันไอน�้ำอิ่มตัวและความดันไอน�้ำจริงในอากาศ 

ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีเหมาะส�ำหรับการเจริญเติบโตของพืช

อยู่ในช่วง 60-90% ค่าท่ีต�่ำกว่า 60% อาจท�ำให้พืชเกิด

ความเครียดจากน�้ำ  และหากความชื้นสัมพัทธ์เกิน 95% 

เป็นเวลานานโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเวลากลางคืนจะส่งผล

ให้เช้ือราเกิดการพัฒนาอย่างรวดเร็วได ้ 

	 ความเข้มแสง การเจริญเติบโตของพืชสัมพันธ์

กับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยตรง แสงเป็น

ส ่วนหนึ่งของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยการ

เปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นสารอินทรีย์แล้วปล่อย

ออกซิเจนเมื่อมีแสง คุณสมบัติของแสงเพื่อการเจริญเติบโต

ของพืชที่ส�ำคัญ ได้แก่ ความเข้มของแสง คุณภาพของแสง 

และระยะเวลาท่ีพืชได้รับแสง

	 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ความเข้มข้นของ CO

2
 

ในโรงเรือนเพาะปลูกท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเจริญเติบโต

และการให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 700–900 µmol mol-1 

การควบคุมปริมาณ CO
2
 ให้เหมาะสมจะช่วยให้สามารถ

ปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพท่ีเป็นที่ต้องการของตลาด

และขยายฤดูกาลเพาะปลูกได้
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การควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูก

	 เทคนคิทีใ่ช้ในการควบคมุสภาวะแวดล้อมในโรงเรอืน

เพาะปลูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (energy management in 

the greenhouse, 2019) ดังนี ้

	 1. เทคนิคทางความเย็น (cooling technique) 

ได้แก่ การระบายอากาศ (ventilation) ทั้งแบบธรรมชาติ

และแบบบังคับ การใช้วัสดุพรางแสงอาทิตย์ (shading 

material) ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

(evaporative cooling system) และระบบพ่นหมอก 

(fogging system)

	 2. เทคนิคทางความร้อน (heating technique) 

ได้แก่ การกักเก็บพลังงานความร้อนทั้งจากแสงอาทิตย์และ

ใต้ดิน (solar collector and ground collector)

	 3. เทคนิคทางธรรมชาติ (passive technique) 

ได้แก่เทคนคิต่าง ๆ  ดงันี ้ระบบท่อใต้ดนิ (earth tube system) 

ป๊ัมความร้อนพลงังานความร้อนใต้พภิพ (geothermal heat 

pump) เตียงหิน (rock bed) และก�ำแพงทิศเหนือ (north 

wall) เป็นต้น

	 เทคนิคที่ใช้ส�ำหรับควบคุมสภาวะแวดล้อมใน

โรงเรือนจะถูกก�ำหนดโดยชนิดของพืชและภูมิประเทศ 

ส�ำหรบัประเทศไทยซึง่อยูใ่นพืน้ทีเ่ขตร้อน (Harjunowibowo, 

Cuce, Omer & Riffat, 2016, p. 5) ส่งผลให้ภายใน

โรงเรือนมีอุณหภูมิสูง จึงต้องใช้เทคนิคทางความเย็นเข้า

มาควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนให้เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของพืช ส่วนประกอบของระบบควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคทาง

ความเย็น แสดงดังภาพ 3

ก) ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

Note. Adapted from Why-choose-evaporative-cooling, by ecoHVAC, 2017, 

retrieved from http://ecohvac.com.au/products/ why-choose-evaporative-cooling/why-choose-

evaporative-cooling/.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 7

ข) การติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

Note. Adapted from Fan & pad: Adjust greenhouse temperature well, by China Green Agriculture 

Engineering & Technology, 2019, retrieved from http://www.greenagro-cn.com/index.php/index/

productsart/cid/ GreenhouseEquipment/id/12.html

ค) แผ่นคูลล่ิงแพด 

Note. Adapted from Evaporative cooling system, by Conley’s Manufacturing and Sales, 2019,

retrieved from https://www.conleys.com/products/evaporative-cooling-system.
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ง) พัดลมดูดอากาศและระบายอากาศ 

Note. Adapted from Greenhouse system-shading net, top and side ventilation, cooling pad and 

fan, heating boiler, circulation fan, LED light, seedling bed, drip irrigation etc., by Qingzhou Rainbow 

Modern Agriculture Development, 2017, retrieved from http://bit.ly/35jektN

จ) การใช้วัสดุพรางแสงอาทิตย ์

Note. Adapted from Greenhouse system-shading net, top and side ventilation, cooling pad and 

fan, heating boiler, circulation fan, LED light, seedling bed, drip irrigation etc., by Qingzhou Rainbow 

Modern Agriculture Development, 2017, retrieved from http://bit.ly/35jektN
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ฉ) ระบบพ่นหมอก Adapted from 

Note. Adapted from Global smart greenhouse irrigation system market 2019 revenue–netafim, valmont, 

irritec, John Deere, T-L, rivulis, by David, 2019, retrieved from http://bit.ly/2Ec7lXJ

ภาพ 3 ส่วนประกอบของระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคทางความเย็น

	 หลกัการท�ำงานโดยทัว่ไปของระบบการท�ำความเยน็

ด้วยการระเหยของน�้ำ จากภาพ 3 (ก) และ (ข) ระบบจะ

ดงึอากาศจากภายนอกเข้าสูภ่ายในโรงเรอืนเพาะปลกูโดยใช้

พัดลม (exhaust fan) ผ่านตัวกลางเพื่อท�ำการลดอุณหภูมิ

ลง ตัวกลางน้ัน คือ แผ่นคูลลิ่งแพด (cooling pad) ซ่ึงมี

น�้ำไหลผ่านอยู่ภายในทั่วทั้งแผ่นด้วยปั๊มน�้ำ  เม่ือลมร้อน

จากภายนอกโรงเรือนไหลผ่านแผ่นคูลลิ่งแพด อากาศซ่ึง

มีอุณหภูมิสูงจะสูญเสียความร้อนให้กับน�้ำ  ความร้อนนี้

ถูกใช้เป็นความร้อนแฝงในการระเหยน�้ำจากคูลลิ่งแพดให้

กลายเป็นไอน�้ำและไอน�้ำนี้จะผสมกับอากาศท่ีออกจาก

คูลลิ่งแพดท�ำให้อากาศที่ได้มีอุณหภูมิต�่ำลงและมีความชื้น

สูงขึ้น โดยทั่วไปจะสามารถลดอุณหภูมิลงได้ 5-15 องศา

เซลเซียส ซ่ึงขึ้นอยู่กับอุณภูมิของน�้ำและอากาศที่ดึงเข้ามา 

(Yushi Group, 2016)

การอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด

	 ด้วยภมูปิระเทศของประเทศไทยอยูใ่นพืน้ทีเ่ขตร้อน 

ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูกสูงกว่าอุณหภูมิ

แวดล้อมภายนอก ประกอบกับเกษตรกรมักเพาะปลูกพืช

เมืองหนาวในโรงเรือนเพาะปลูกเนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจ

มีมูลค่าทางการตลาดสูง ดังนั้น จึงมีการควบคุมสภาวะ

อากาศภายในโรงเรอืนด้วยเทคนคิทางความเยน็ ซึง่ประกอบ

ไปด้วยระบบต่าง ๆ ท่ีส�ำคัญ ดังนี้ ระบบการท�ำความเย็น

ด้วยการระเหยของน�้ำ  ระบบระบายอากาศ ระบบม่าน

พรางแสง และระบบพ่นหมอก 

	 ระบบควบคมุสภาวะอากาศภายในโรงเรอืนดังกล่าว

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลังการท�ำงานของระบบท้ังส้ิน 

แต่ละระบบประกอบไปด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ดังนี้

	 1. ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าส�ำหรับพัดลมดูดอากาศและ

ปั๊มน�้ำส�ำหรับแผ่นคูลลิ่งแพด

	 2. ระบบระบายอากาศ ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า

ส�ำหรับพัดลมระบายอากาศ

	 3. ระบบม่านพรางแสง ซึ่งมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็น

ต้นก�ำลัง 

	 4. ระบบพ่นหมอก ซึง่มมีอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลงั

ส�ำหรับปั๊มน�้ำความดันสูง

	 มอเตอร์ไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ส�ำคัญของ

โรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด เนื่องจากเป็นส่วนประกอบ

หลักท้ังในระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ

และยังเป็นต้นก�ำลังท่ีส�ำคัญของระบบรดน�้ำให้ปุ๋ยอีกด้วย 
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จึงถือได้ว ่ามอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่มี

นัยส�ำคัญ มีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือน

เพาะปลูกระบบปิด

	 การอนรุกัษ์พลงังานในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืระบบ

ปิดแบ่งออกเป็น การประหยัดพลังงานในมอเตอร์ไฟฟ้า 

การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และ

การจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด ดังนี้

	 1. การประหยัดพลังงานในมอเตอร์ไฟฟ้า  

	 มอเตอร์ควรมีขนาดท่ีเหมาะสมกับภาระโหลด 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์จะลดลงเม่ือรับภาระต�่ำกว่าพิกัด

เกิน 30% ดังน้ัน ควรด�ำเนินการตรวจวัดการใช้พลังงาน

ของมอเตอร์เพ่ือสลับมอเตอร์หรือเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่

เมื่อค่าตัวประกอบภาระต�่ำกว่าพิกัดมาก นอกจากนี้

ค่าตัวประกอบก�ำลังควรมีค่าใกล้เคียงกับพิกัดของมอเตอร์

มากที่สุดเพื่อลดการสูญเสียที่เกิดภายในตัวมอเตอร์

	 มอเตอร์ที่มีขนาดที่เหมาะสมจะมีค่าตัวประกอบ

ภาระ ≥ 70 % และร้อยละของค่าผลต่าง Power Factor 

เทียบกับพิกัด ≤ 5 % 

	 นอกเหนือจากการเลือกขนาดของมอเตอร์ให้

เหมาะสมกับภาระแล้ว การประหยัดพลังงานในมอเตอร์

ยังสามารถท�ำได้ด้วยการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High 

Efficiency Motor--HEM) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง

มีส ่วนประกอบและลักษณะการท�ำงานเหมือนมอเตอร์

มาตรฐานแต่ใช้วสัดคุุณภาพดีขึน้และพิถพิีถนัในกระบวนการ

ผลิตท�ำให้ประสิทธิภาพของมอเตอร์เพ่ิมขึ้น 2-4% หรือ

สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ร้อยละ 25-30% ของ

การสูญเสียรวม นอกจากนี้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยังมี

ข้อดีอื่น ๆ  เช่น เกิดความร้อนจากการท�ำงานน้อยกว่า อายุ

การใช้งานของฉนวนและลกูปืนยาวนานขึน้ การสัน่สะเทอืน

น้อยและค่าตัวประกอบก�ำลังไฟฟ้า Power Factor ดีข้ึน 

(iEnergyGuru, 2015)

	 แนวทางการท�ำงานของมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ

และลดการสญูเสยี สามารถด�ำเนนิการ ได้ ดงันี ้(1) หลกีเลีย่ง

การเริ่มเดินเครื่องและกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์

ขนาดใหญ่ ในช่วงท่ีมคีวามต้องการไฟฟ้าสงูสดุ (2) หลกีเลีย่ง

การเดินมอเตอร์ตัวเปล่า จะเสียพลังงาน 10-20% ของ 

Rated Load 3) ติดตั้งมอเตอร์ในท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทได้ด ี

เพราะการใช้งานในที่อุณหภูมิสูงจะท�ำให้การสูญเสียมาก

ข้ึนเน่ืองจากความต้านทานของขดลวดมีมากข้ึน และ 

(4) การปรับปรุงและบ�ำรุงรักษาระบบทางกลของมอเตอร์

อยู่เสมอ เช่น ตรวจสอบความตึงสายพาน อัดจาระบีและ

หยอดน�้ำมันหล่อลื่นตามก�ำหนด เพื่อลดการสูญเสียจาก

แรงเสียดทานในระบบทางกล (Modern Manufacturing, 

2017)

	 2. การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้า 

	 การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์จะ

พิจารณาอัตราส่วนระหว่างก�ำลังไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้ (WA; 

kW) และก�ำลังไฟฟ้าท่ีพิกัดของมอเตอร์ (WR; kW)  เรียก

ว่า ตัวประกอบโหลด (Load Factor--LF=WA/ WRx100) 

ซ่ึงไม่สามารถควบคุมหรือเร่งหร่ีความเร็วรอบของมอเตอร์

ได้

	 หากมีการเปลี่ยนระบบควบคุมมอเตอร์ จากแบบ 

DOL, Star Delta หรือ Softstart ซ่ึงเป็นแบบ On-Off 

Control ไปเป็นการควบคุมแบบโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมแรง

บิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ (Variable-Frequency 

Drive--VFD) หรือการควบคุมความถี่เพื่อปรับค่าความเร็ว

รอบให้สัมพันธ์กับโหลดท่ีต้องการใช้งานจริง ซ่ึงในพัดลม

และปั๊ม สามารถใช้กฎความคล้ายคลึง (affinity law) 

ช่วยในการหาค่าความเร็วรอบท่ีเหมาะสม เพื่อลดการใช้

พลังงานลงได้ โดยใช้ความสัมพันธ์ P
1
/P

2
 = (n

1
/n

2
)3 ของ

ก�ำลังไฟฟ้าและความเร็วรอบมาพิจารณา
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ภาพ 4 ตัวอย่างกราฟตามกฎความสัมพันธ์ Affinity Laws 

Note. Adapted from Efficiency and energy saving in motor control systems, by Factomart, 2019, 

retrieved from https://mall.factomart.com/guide-to-motor-control/efficiency-and-power-saving/

	 จากตวัอย่างกราฟตามภาพ 4 จะเหน็ได้ว่าความชัน

ของ Power (A) หรอืพลงังานทีใ่ช้ Pin มค่ีาสงูกว่าความชันของ 

Flow (B) หรอืพลงังานเอาท์พตุ Pout ทีไ่ด้ เมือ่ความเรว็รอบ

ของมอเตอร์ถงึจดุหนึง่ทีค่วามชนัของกราฟเริม่เปลีย่นแปลง 

จะสามารถลดค่าพลังงานที่ใช้หรือพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ได้โดย

การปรับค่าความเร็วรอบมอเตอร์ (ใช้ VFD ปรับความเร็ว

รอบ) ให้อยู่ในจุดที่ความชันของกราฟใกล้เคียงกันมากที่สุด 

ก็จะสามารถประหยัดพลังงานลงได้ (factomart, 2019)

	 3. การจดัการพลงังานในโรงเรือนเพาะปลกูระบบปิด

	 นอกจากการการประหยดัพลงังานในมอเตอร์ไฟฟ้า

และระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแล้ว การจัดการพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิดก็เป็นสิ่งส�ำคัญเช่น

เดยีวกนั การจดัการพลงังานในทีน่ีห้มายถึงการลดการท�ำงาน

ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ  ภายในโรงเรือน โดย The Center 

for Agriculture, Food and the Environment แห่ง 

University of Massachusetts Amherst ได้น�ำเสนอ

รายการตรวจสอบการจัดการพลังงานส�ำหรับโรงเรือนเพาะ

ปลูก (Bartok, 2005) ไว้หลายหัวข้อครอบคลุมทั้งด้าน

ความร้อนและความเย็น ซึ่งในที่น้ีจะขอน�ำเสนอเฉพาะใน

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการพลังงานส�ำหรับโรงเรือน

เพาะปลกูท่ีเกีย่วข้องกบัโรงเรอืนในสภาพภมูอิากาศเขตร้อน ดงันี้

	 - ลดการรัว่ไหลของอากาศภายในโรงเรอืนสูภ่ายนอก

	 - ใช้วัสดุปกคลุมโรงเรือน 2 ช้ัน

	 - ติดต้ังฉนวนกันความร้อนโดยรอบโรงเรือน

	 - เพิ่มพื้นท่ีการใช้ประโยชน์ภายในโรงเรือน

	 - ใช้ระบบการท�ำความเย็นท่ีมีประสิทธิภาพ

	 - เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน

	 - มีการจัดการการเพาะปลูกท่ีดี

บทสรุป

	 การพัฒนาด้านการเกษตรส�ำหรับประเทศไทย

ในปัจจุบันได้รับการพัฒนาจากการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่

การเกษตรสมัยใหม่ ซ่ึงน�ำเทคโนโลยี และนวัตกรรมสมัย

ใหม่เข้ามาช่วยในการผลติโดยน�ำแนวคดิ “เกษตรอจัฉริยะ” 

หรือ “Smart Agiculture” มาเป็นกลไกส�ำคัญในการยก

ระดับสังคมเกษตรกรรมดั่งเดิมไปสู่สังคมเกษตรกรรมสมัย

ใหม่หรือ
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	 เกษตรกรรม 4.0 การท�ำการเกษตรในโรงเรือนปลกู

พืชที่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบอัตโนมัติ

เข้ามาควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับความต้องการ

ของพืชที่ปลูกได้อย่างอัตโนมัติ รวมทั้งยังมีการจัดเก็บและ

น�ำข้อมูลต่าง ๆ  เพื่อพัฒนาไปสู่การพัฒนา Big Data เกษตร

อัจฉริยะ เพื่อให้เกษตรกรและผู้เกี่ยวข้องได้น�ำไปใช้ใน

การวางแผนตลอดห่วงโซ่การผลิตได้

	 การปลกูพชืในโรงเรือนเพาะปลกูทีส่ามารถควบคมุ

สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช

ได้ จะท�ำให้สามารถเพาะปลูกพืชได้อย่างมีคุณภาพและมี

ปริมาณตามที่ต้องการ โดยปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโต

และพัฒนาการของพืช แบ่งออกเป็น ปัจจัยภายในหรือ

ปัจจัยด้านพันธุกรรม และ ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัย

ด้านสภาพแวดล้อม  ปัจจัยส�ำหรับการเจริญเติบโตใน

โรงเรือนเพาะปลูกพืชส�ำหรับการเจริญเ ติบโตจาก

การสังเคราะห์แสง ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ แสง และคาร์บอนไดออกไซด์ การควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนส�ำหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ใน

พื้นท่ีเขตร้อน จึงใช้เทคนิคทางความเย็นเข้ามาควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ประกอบด้วยการระบายอากาศ การใช้วัสดุพราง

แสงอาทิตย์ ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

และระบบพ่นหมอก

	 การอนรุกัษ์พลงังานในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืระบบ

ปิด มักจะหมายถึงการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในมอเตอร์

และระบบควบคุมมอเตอร์ เนื่องจากเป็นเครื่องจักรกล

ไฟฟ้าท่ีมีนัยส�ำคัญ มีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน รวม

ทั้งการจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด โดย

การด�ำเนินการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในโรงเรือนเพาะปลูก

ระบบปิดตามมาตรการต่าง ๆ  จะช่วยให้เกษตรกรลดภาระ

ค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า ยกระดับคุณภาพชีวิตให้สูงขึ้น และ

เป็นการช่วยลดการน�ำเข้าพลังงาน และลดภาวะโลกร้อน

ได้อีกทางหนึ่งด้วย
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