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t tH lA itl  H ium หดล!u m นเห I กรงที่ I
«Vนานน«ท n m Tdb

(C l

Tw b
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RH

(% )

T 1 (C )

(C )

RH1

(% )
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(C )

R H 2

(% )

T3

(C )

R H 3

(% )

T4

(C )

R H 4

(% )

T 5

(C )

R H 5 (% )

(% )

T1 -T 2

(C )

T4 -T 3

(C )

V e loc ity

m /s

Qprecool
kW

Q cod lng

kW

Q reheat

kW

Q p.new

k W

û a .n e w

k W

Q f.new
k W

SH

k j/k g

LH

k j/k g

W lnput

kW

C O P C O P ,n e w Vlnle t

m /s

Q th e o ry

k W

C HHP)

k W

1 11:34 27.5 18.5 42 .05 27.1 42.5 23.4 52.6 5.9 99.9 9 79.7 15.3 64 .2 3.7 3.1 5 .19 3.22 22 .2 -2.4 2.13 14.65 -1 .58 17.75 9.44 6 .15 3 .609756 2.382114 1.35 5 .35 8 3.71

11:44 27 17.5 38.67 26.6 40.5 21.8 52.7 5.4 99.9 9.1 80 14.4 65 .3 4.8 3.7 4.44 19.86 -3.43 3.1 13.88 -2 .39 16.62 7.72 6 .05 3 .282645 2.294215 1.42 5.418 5.49

11:54 26.5 17 38.02 26.2 40.3 22 50.8 5.2 99.9 9.9 72.7 14.1 63.8 4.2 4.7 3.85 19.86 -3.91 2.82 14.57 -2.87 17.02 7.38 6 3.31 2.428333 1.49 5 .59 9 5 .69

12:02 26.5 17 38.02 26 39.9 22 49 .8 5.1 99.9 10.1 72.5 13.8 63 .2 4 5 3.64 19.66 -4 .36 2.8 15.14 -3 .35 17.12 7.05 6.04 3.254967 2.506623 1.56 5.856' 6 .1 5

12:10 26.5 17 38.02 26 39.7 21.6 51.4 4.5 99.9 8.3 80.4 13.9 63 .2 4.4 3.8 3.78 20.54 -3 .65 2.63 14.33 -2 .55 17.32 7.78 6.04 3.400662 2.372517 1.42 5 .56 5 .18

12:20 26.5 17 38.02 26 40.4 22.1 52.5 5.1 99.9 8.4 80.4 13.7 63.5 3.9 3 .3 2.74 20.92 -2 .85 1.98 15.08 -2 .05 17.23 8.34 6 .03 3.46932 2.500829 1.47 5.757 4 .03

12:40 26 17 40 .13 25.9 38.6 22 49.4 4.6 99.9 8.6 76.9 13.8 63 3.9 4 3.03 20.43 -3 .46 2.12 14.24 -2.41 17.62 7.36 6.04 3.38 24 5 2.357616 1.42 5.544 4 .53

12:50 26 16.5 37.36 25.8 38.9 22 .2 50.4 4 .9 99 .9 8.8 76 13.6 63.4 3.6 3.9 2.25 20.67 -3.17 1.61 14.79 -2 .27 17.52 7.77 6.04 3.422185 2.448675 1.46 5.662 3.88

13:00 26 16.5 37.36 25.8 38.4 22.6 48.4 5 99.9 8.7 77.8 13.8 62.8 3.2 3.7 1.99 20.56 -3.11 1.4 14.5 -2 .19 17.83 7.32 5.99 3.432387 2.420701 1.44 5 .63 6 3.59

13:10 26 16.5 37.36 25.8 39.7 22 49.7 4.6 99.9 8.7 76.9 13.7 62.9 3.8 4.1 3.23 20.53 -3.62 2.31 14.71 -2 .59 17.62 7.49 6.09 3.3711 2.415435 1.46 5 .69 6 4 .9

13:20 26 16.5 37.36 25.8 38 22.1 48.1 4.6 99 .9 8.7 77.7 13.6 62.2 3.7 4.1 2.85 20.16 -3.74 2.07 14.63 -2.71 17.72 6.93 6.1 3.304918 2.39830'1 1.48 5.803 4 .78

13:30 26 16.5 37.36 26.1 38 22 49.7 4.7 99 .9 8.6 76.7 13.6 63 .2 4.1 3.9 3.03 20.38 -3.27 2.16 14.51 -2 .33 17.52 7.39 6.03 3 .379768 2.406302 1.45 5 .69 8 4 .4 9

14:20 26 16.5 37.36 25.9 37.6 22 .5 47.6 4 .5 99.9 8.1 78 13.8 62.4 3.4 3.6 2.29 20.94 -3 1.55 14.13 -2 .02 18.22 7.32 6.1 3.432787 2.316393 1.38 5 .52 9 3.57

14:30 26 16.5 37.36 25.7 37.7 22.4 47.9 4.6 99.9 8.3 77.8 13.7 6 2 3.3 3.7 2.05 20.68 •3.12 1.42 14.31 -2.16 18.02 7.23 6.08 3.401316 2.353618 1.41 5 .57 6 3.58

14:40 26 16.5 37 .36 25.6 37.8 22.4 48.5 4.6 99.9 8.8 75.5 13.6 62.6 3.2 4.2 1.7 20.86 •3.57 1.2 14.78 -2.53 18.02 7.49 6.11 3.414075 2.418985 1.45 5.666 3 .7 3

15:00 26 16.5 37.36 25.7 39 21.8 48.8 5 99.9 8.8 75 13.6 63 3.9 3.8 3.42 19.2 -2.86 2.44 13.68 -2.04 17.01 6.07 6.07 3.163097 2.253707 1.45 5 .52 4 .48

15:10 26 16.5 37 .36 25.7 38.5 21 .5 48.8 4.8 99.9 8.7 78.7 13.5 62.6 4 .2 3 .9 3.76 18.96 -3.56 2.77 13.96 -2 .62 16.91 6.29 6 .14 3 .087948 2.273616 1.5 5.744 5 .39

T im e H P (P s l) L P (P s l)

12:35 287.5 53.5

13:40 290 53

14:48 295 53.5

qoO
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RH1
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(C)
R H 2
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R H 3

(% )

T4
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R H 4

(% )

T5
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R H 5 (% )
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T1 -T 2

(C )

T4 -T 3

(C )

V e io d ty

m /s

Q p recod

kW

Qcooüng

kW

Q roho at

k W

Q p.new

kW

Q fl.n e w

k W

O r,n ow  

k W

S H

k j/k g
LH

kJ/Vg

W lnput

kW

C O P C O P ,n e w VUrlflt

m /s

Q th e o ry

k W

C X H P )

k W

2 11:00 29.3 53 27 .3 54.9 23.7 66.8 7.3 99.9 12 72 16 69 3.6 4.7 5.02 3 .33 24.84 -3.57 2 .49 18.56 -2 .67 16.69 15.17 6 .02 4.126246 3 .083056 1.47 11 .319 5 .16

11:10 26.5 19 49.3 26 .2 50 22.4 64 .8 6.5 99.9 11.9 71.5 15.8 67 .5 3 .8 5.4 2 .34 22.54 -4.64 1.67 16.11 -3.31 16.15 12.73 5.96 3.781879 2 .70 30 2 1.4 10 .183 4 .98

11:20 26.5 18.6 46.4 26 .4 5 a  1 21.3 64.9 5.9 99 .9 11.2 68 .7 15.3 66 .2 5.1 5 .3 5.12 21 .28 -4.03 3.69 15.36 -2.91 15.63 11.54 5 .9 3.60678 2.60339 1.41 10 .403 6 .6

11:30 26 10 45 .83 25 .5 47.4 21.4 62.6 5.5 99 .9 11.1 68 14.9 66.1 4.1 5.6 2.66 21.38 -4.4 1.88 15.09 -3.1 16 .13 11.16 5.86 3.648464 2.575085 1.38 10 .049 4 .9 8

11:40 26 18 4 5 .8 3 25 .6 47 .2 21 .2 6 0 4 4 .8 99 .9 10.5 67 .4 14.7 65.4 4.4 5.7 3 .9 21.41 -4 .49 2.72 14.91 -3 .1 2 16.63 10.63 5.87 3.647359 2.540034 1.36 10.264 5.34

11:50 25.5 17.5 45 .25 25.4 44.8 21 59.2 4 .0 99.9 10.6 67 .6 14.4 65 4.4 5.7 3 .29 20.47 -4.51 2.34 14.56 -3.21 16.32 9 .75 5.87 3.487223 2 .480409 1.39 10.33-3 5.55

12:00 25.5 17.5 45 .25 25.4 44.5 21.1 56.6 4 .3 99 .9 9 .9 71.2 14.2 64 .2 4 .3 5 .6 3.8 20.81 -4.94 2 .72 14.91 -3 .54 17 .02 9.41 5 .88 3.539116 2.535714 1.4 10.887 6.26

12:40 25.5 17 42.34 25.4 43.7 20.9 56 3.8 99 .9 10.2 70.1 14.2 63.1 4 .5 6.4 4.04 20.97 -5 .90 2.96 15.4 -4 .39 17.32 9 .35 5 .83 3.596913 2 .641509 1.44 11.254 7.35

12:50 25.5 17 42.34 25 .3 42.9 20 60.2 3.9 99 .9 10.1 60 14.1 62.5 5.3 6 .2 3 .95 20.41 -5 .30 2 .85 14.77 -3.87 16.31 9.63 5 .85 3.488889 2 .524786 1.41 10 .6 43 6 .7 2

13:00 25.5 17 42.34 25.4 42 .2 21.1 56.1 4 .4 99.9 10 67 .4 14.1 63 4 .3 5 .6 3.01 20.5 -4.36 2 .13 14.51 -3 .09 16.92 9.12 5.86 3.498294 2 .476109 1.39 10 .729 5 .22

13:10 25.5 16.5 39.48 25 .3 42.2 19.9 58.9 4.1 99 .9 10 67 .6 14.2 62.1 5.4 6.9 4 .23 19.55 4 .8 3 2 .99 13.81 •3.41 1C 8.82 5.86 3.336177 2.35665.5 1.38 10.311 6 4

13:20 25.5 16.5 39.48 25.6 41 .9 20.6 55.8 4 99 .9 9 .9 67.1 14.1 63 .3 4.7 5.9 3 .73 20.64 -4 .77 2.61 14.47 -3 .35 17.12 9 .08 5.86 3.522184 2.469283 1.38 10.71 5 .96

13:30 25. ร 16.5 39.48 25 .5 41.4 19.8 57 .9 4.2 99 .9 ร .» 69.4 14.1 62 5.7 5.7 4.75 18.92 -4 .82 3 .43 13.66 -3.48 15.8 8 2 2 5.84 3.239726 2.339041 1.41 10 .609 6.91

13:40 25.5 16.5 39.48 25.4 41.3 20 57.6 4.2 99 .9 9.9 69.1 14.2 62 .8 5.4 5.7 4.24 19.2 4 .7 0 2.97 13.43 -3.34 16 0.30 5 .93 3.237774 2.264755 1.36 10 .199 6.31

13:50 1 (น» 39.48 26.0 41.3 20.8 5C.7 4.3 99.9 10 CO 14 62.2 4.7 5.7 3.2 20 .28 4 3 2.:?0 14.47 3 .07 K i.71 9.03 6.02 3.420676 2.444207 1.4 10.787 5.3S

14:00 25.5 16.5 39.40 25 .5 41 20 .9 55.4 4.4 99.9 10.1 66 14.1 61.8 4 .6 5.7 3 .29 19.9 4 .2 9 2 .35 14.19 -3 .06 16.71 8.56 5.9 3.372881 2.405085 1.4 10.754 5.41

15:20 26 16.5 37.36 25.6 38.6 20 54.6 3.6 99.9 9 78.2 14.2 59.0 5.6 5.4 4.33 19.26 -5.66 3 .15 13.86 -4 .0 7 16.6 7.79 5 .97 3.226131 2.321608 1.41 11.213 7.22

15:30 26 16.5 37.36 25 .6 38.5 21.1 57 4 99.9 9.1 78.2 13.9 60.8 4.5 6.1 3.55 21.45 -5.21 1.14 15.88 -3.82 17.32 9.85 5 .92 3.623311 2.682432 1.45 11.706 4 .96

T im e H P (P s l) IP (P s l)

12:03 270 52.5

13:20 280 52 .5

14:33 285 52

15:43 285 51 .5

O C
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R H 4

(% )
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V e loc ity
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Qprecool
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Qcooflng

k W
Q rehe at

kW

O p ,ne w  

k W
Q a.new

kW

Q r.n ew

k W

S H

kJ/kg

LH

kJ/kg

W lnput

kW
C O P C O P .n e w V lntet

m /s

Q th e o ry

k W

C XH P)
k W

3 9:50 28.5 20 45.8 28.3 49 22.8 66 7 .3 99 .9 14 61 .2 17.7 64,4 5.5 6 .7 5.04 5.07 22.46 -4.75 3.51 15.56 -3 .29 15.76 13.11 5.61 4.003565 2 .773619 1.36 15.663 6.8
10:00 28 19.5 45.26 27.4 46 22.1 67 .6 7.9 99 .9 14 60 16.7 64 5.3 6.1 2.71 20.47 -3 .5 1 1.97 14.91 -2.56 14.44 11.87 5.61 3.648841 2.657754 1.42 15.3 4.53
10:15 27.5 19 44.71 27.3 44.9 21.5 62.6 6.7 99 .9 12.2 60 .7 16.3 62.2 5.8 5.5 4.96 19.68 -2.9 3.39 13.44 -1.98 15.02 10.08 5.6 3.514286 2.4 1 .3 4 15.462 5.37
10:30 27.5 18.5 42 .05 26.7 43.3 21 65 .2 5.9 99.9 12 59.2 15.6 61.7 5.7 6.1 3.24 20.79 -3.63 2 .2 6 14.52 -2.54 15.33 11.17 5 .46 3.807692 2.659341 1.37 15.019
10:45 27 18 41.38 26 .7 42.7 21 61.3 5 99 .9 11.5 59.7 15.6 61 5.7 6.5 4.21 21.01 -4.41 2 .06 14.29 3 16.22 10.5 5.71 3.67951 2 .502627 1.33 15.983 5.86
11:00 27 18 41.38 26.7 42.6 20.9 62 .9 4 .7 99.9 11.5 58.1 15.3 60 .9 5.8 6.8 3.06 21 .79 -4 6 2.69 1 5 . 1 5 -3 .2 16.43 11.27 5.6 3.891071 2.705357 1.36 16.514 5.09
11:15 27 17.5 38.67 26.7 4 1 .6 20.6 60.0 3.0 99 .9 12.2 58.8 15.4 60.4 6.1 8.4 4.65 21 .83 -7 .09 3.30 15.92 -5.65 17.02 10.02 5 .63 3.877442 2.027709 1.42 17.322 9 0 3
11:30 27 17.5 38.67 26.9 41.6 21.2 62.8 4 .2 99.9 12.2 57.6 15.6 61 .7 5.7 8 3.21 23.06 -6 .28 2 .22 15.98 -4 .35 17.24 12.17 5.63 4.095915 2 .83 83 66 1.36 16.67 6.57
11:45 27 17.75 40.02 26.9 42 20.9 61 .9 4.3 99 .9 12.3 57.7 15.7 60 .6 6 8 4.29 22.01 6.29 3 .02 15.52 4.44 16.83 11.25 5 .50 3.044444 2.781362 1 38 16.695 / .4 6
12:00 27 17.75 40.02 26 .0 41.7 20.7 65.5 4 .5 99 .9 12.4 56.6 15.6 61 .2 6.1 7.9 3.23 22 .42 -5 .9 4 2 .26 15.7 -4 .16 16.43 12.18 5.71 3.926445 2 .749562 1.37 16.239 6.42
12:15 27.25 17.5 38.98 27.1 40.7 20 .8 59.6 4 .5 99 .9 11.9 57.6 15.4 59.8 6 .3 7.4 4.99 20 .82 -5.39 3.57 14.88 -3 .85 16.52 10 5.6 3.717857 2 .657143 1.4 17.142 7.42
12:30 27.25 17.5 38.98 27 40.2 21 61.2 4.4 99.9 11.0 56.5 15.7 60 6 7.5 3.63 21.88 -5 .36 2.48 14.77 -3 .62 16.83 11.03 5.62 3.893238 2 .628114 1.32 16.092 €.1
12:45 27.25 17.5 38.98 27.1 39.8 20.9 59.1 4 .5 99 .9 12.4 57.1 15.8 59.5 6 .2 7.9 4 .5 3 20 .82 -6.03 3 .18 14.6 -4.23 16.6? 6.94 5.63 3.698046 2.59325 1.37 16.5 /  -11
13:00 27.5 17.fi 30 .fi 27 .3 30.3 21 b0.fi 4.0 90 .9 12 58 1 b ./ b9.2 6.3 7.4 4.33 21.05 ธ .45 3 .0 3 14.74 -3 .82 16.62 10.2 5 .73 3 .6  7304 7 2 .572426 1.37 16.015 G. 0b
13:15 27.5 17.5 36.6 27.4 38.2 21.4 55.7 3.0 99 .9 11.7 55.1 15.7 57.1 6 7.9 4.49 21.82 -5.74 3.08 14.98 -3 .94 17.83 9 .92 5.54 3 .938628 2.703971 1.34 17.197 7.02
13:30 27.5 17.5 36.6 27.5 38.7 21.5 57.5 3.7 99 .9 11.9 55.9 15.8 57.9 6 8.2 4.13 22 .73 -6.31 2.05 15.69 -4 .35 18.04 10.9 5 .67 4.000818 2 .767196 1.35 17.4 7.2
13:45 27 .ร 17.5 36 .6 27.4 38.3 21.5 54.4 4 .2 99.9 11.6 58.3 16 56.9 5.9 7.4 4.77 20 .99 -5.54 3.24 14.25 -3 .76 17.52 9.16 5.8 3.618966 2.456897 1.33 16.944 7
14:00 27.75 17.5 35.69 27.4 38.2 21.5 50.5 4.4 99 .9 11.6 56.5 15.9 57.4 5.9 7.2 3.39 22.03 4 .9 3 2.27 14.77 -3.31 17.33 10.68 5.64 3.906028 2.618794 1.32 16.694 5.50
14:30 27.75 17.75 36.98 27.0 36.9 21.6 54 4.4 99 .9 11.7 55.8 16 57 6 .2 7.3 4 .65 20.87 -4 .95 3 .12 13.98 -3 .32 17.42 8 .95 5 .75 3.629565 2.431304 1.31 16.743 6.44

14:45 28 17.5 34.74 27.7 38.3 21 .6 56.8 4 .6 99.9 11.7 55.3 15.9 56 .9 6.1 7.1 4.35 21.35 -4.56 2.97 14.59 -3.12 17.23 9 .9 3 5 .66 3.772085 Z.577739 1.34 17.044 6 .09

T im e H P (P s l) LP(PsJ)

10:56 260 51

11:57 265 51.5

12:58 265 51 .5

13:57 277.5 52 .5

14:57 270 51

00tô
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kJ/kg

W lnput

kW
C O P C O P ,n e w พ า!et 

โท/ร

û th e o ry

kW

Q (H P )

k W

4 10:17 28.5 21 51.31 28.5 50.3 19.4 82.8 6.3 99.9 15.3 49.6 18.5 63.1 9.1 9 5.02 8.33 21.63 -5.92 5.44 14.03 -3.84 13.32 14.71 5 .55 3.897297 2 .527928 1.25 17.569 9 .2 0

10:30 28 19.5 45.26 27.5 45.1 18.5 80.4 4.7 99.9 15.2 48 17.3 57.6 9 10.5 6.41 21.49 -7.92 4 66 15.02 -5.76 14.01 13.81 5 .62 3.823843 2 .779359 1.39 19.777 1C.42

10:45 27.5 18.5 41.98 27.4 44.6 18.4 76.2 3 .9 99 9 14.3 48.4 17 56 9 10.4 7.33 21.43 -7.44 5.29 15.47 -5 .73 14.71 12.93 5.72 3.746503 2 .704545 1.38 20 .72 11.02

11:00 27.5 18.5 41.98 27 43.2 17.9 78 3.9 99 .9 14.4 47.4 16.7 55.9 9.1 10.5 6 .46 20.87 -7 .88 4.69 15.15 -5 .72 14.2 12.72 5.62 3.713523 2.69573 1.39 20.151 1C.4 1

11:15 27.5 18.5 41.98 27.2 42 18.1 73.8 3.5 99.9 13.7 47.3 16.7 54.7 9.1 10.2 7.01 20.03 -7.49 4.92 14.63 -5 .2 6 14.8 11.99 5.69 3.66C808 2 .571178 1.35 20 .5 49 10 .18

11:30 27.5 18.5 41.98 27 .3 41.4 17.9 76.3 3.8 99.9 13.6 45.7 16.4 55.1 9.4 9.8 6 .6 9 20.65 -6.61 4.71 14.55 -4 .66 14.3 12.25 5.64 3.661348 2 .579707 1.35 20 .3 33 9.37

11:45 27.5 18 39.29 27 2 41.2 18 72.9 3.3 99.9 14.3 46 .9 16.7 54.2 9.2 11 7.06 20.64 -8 .52 5 .15 15.07 -6 .2 2 14.9 11.71 5.68 3.646643 2.662544 1.4 21 .0 75 11.37

12:00 27.5 18 39 29 27.3 42.2 18.4 73.7 3.8 99.9 14.3 44.9 16.7 55 8.9 10.5 6.7 20.93 -7.39 4 79 14.96 -5 .2 8 14.8 12.17 5.72 3.659091 2.615385 1.37 20 .543 10.07

12:15 27.5 18 39.29 27.5 41.5 18.2 73.3 3.8 99 .9 14.3 46.2 16.7 54.2 9.3 10.5 7.27 20.41 -7.65 5.34 15 -5.62 14.6 11.72 5.69 3.586995 2.636204 1.41 21 .2 63 1C. 96

12:30 27.5 18 39.29 27.5 40.7 18.5 73.1 3.7 99.9 14.4 45.5 16.8 54.9 9 10.7 6.35 21.11 -7.79 4.52 15.05 -5.55 15 12.21 5.69 3 .71 00 18 2.644991 1.37 20 .7 63 1C.07

12:45 27.5 18 39.29 27 .6 40.2 18.5 71.4 3.5 99.9 14.6 46 .3 16.7 53.6 9.1 11.1 6.75 20.93 -8 .52 5.08 15.76 -6.41 15.2 11.8 5.75 3.64 2.74087 1.44 22 .0 93 11.49

13:00 27.5 18 39.29 27.7 40 18.6 71 3.4 99.9 14.5 46 16.7 54.2 9.1 11.1 6.76 21.17 -8.47 4 .99 15.65 -6 .26 15.4 11.9 5.65 3.746903 2.769912 1.42 22 .0 43 11.25

13:15 28 18 37.3 27.8 40 18.6 70.6 3.7 99.9 14.1 48.2 16.8 53 9.2 10.4 7.06 20.65 -7.92 5.25 15.36 -5 .89 15.1 11.5 5.67 3 .64 19 75 2.708905 1.43 22 .38 11.14

13:30 28 18 37.3 27.7 39.4 18.2 71.2 3.7 99.9 13.9 48 16.0 53.5 9.5 10.2 7 2 3 20.04 -7.61 5.2 14.41 -5 .47 14.69 11.1 5.68 3.528169 2 .53 69 72 1.38 21 .2 33 1C.67

13:45 28 18 37.3 27 £ 39 18.4 69.4 3.5 99.9 14.1 47 .7 16.7 52.7 9.2 10.6 6 .93 20.23 8.12 5.13 14.98 -6.01 15.1 10.96 5.72 3.536713 2.610881 1.42 22 .043 11.14

14:45 28 18 37.3 27.5 36.7 18.1 66.4 3.3 99 .9 14.1 44.8 16.5 51.8 0.4 10.0 7.05 19.17 -7.84 5.13 13.96 -5 .7 14.99 9.69 5.75 3 .333913 2.427826 1.39 21 .345 1C.33

ท ma H P (P s l) L P (P s l)

10:58 267.5 51.5

11:58 272.5 51.5

12:58 27.25 51 .5

13:56 275 51.5

14:58 272.5 50.5

OC



พ ท แ  ท-ร โเทแแทพทยงแรนที่ I ท1งท่ี ร
ô iu r u m n l i a i Tdb

(C l

Twb

(C )

RH

(% )

T K C )

(C )

RH1

(% )

T2

(C )

R H 2

(% )

T3

(C )

R H 3

(% )

T4

(C )

R H 4

(% )

T 5

(C )

R H 5 (% )

(% )

T1 -T 2

(C )

T4 -T 3

(C )

V o lo d ty

m /s

Q preoool
kW

Qcoollng

kW

Q rehe at

kW
Q p.new

kW

Q a .n ew

kW

Q r.n ew
kW

S H

k j/k g

LH

k j/k g

W lnput

kW

C O P C O P ,n e w Viole t

m /s

Q th e o ry

k W

Q (H P )

kW

3 11:00 29.5 25 69.71 27 .9 51.5 11.4 99.9 16.4 76.4 5.04 20.69 15.71 16.82 9 .62 5 .68 3.642606 2 .765845 1.52

11:15 28 20 48.02 27.3 49.2 9.4 99.9 15.6 77.9 22.17 14.63 18.21 9.87 5.68 3.903169 2.575704 1.33

11:30 27.5 19.5 47.49 27.1 49 7.2 99 .9 15.4 75.9 25.7 15.08 20.22 12.03 5.66 4 .540636 2.664311 1.19

11:45 27 19 5 49.32 26.9 49.2 7.1 99.9 15 79 25.54 14.82 20.12 11.93 5.62 4.544484 2.637011 1.19

12:00 27 19.5 49.82 26.9 47.3 7.5 99.9 14.8 76.3 23.95 14.80 19.71 10.38 5.71 4 .194396 2.605954 1.26

12:15 27.5 19 44.71 27 48.3 8 99 .9 15 76 23.71 15.21 19.31 10.55 5.77 4 .109185 2 .636049 1.3

12:30 27.5 19 44.71 27.1 47.4 8 99 .9 15.2 75.4 23.51 14.77 19.41 10.19 5 .76 4,001597 2 .564236 1.27

12:45 27.5 19 44.71 26.9 48.7 8 99.9 15 77.5 23.68 14.86 19.21 10.61 5.68 4.169014 2.616197 1.27

13:00 27.5 19 44.71 27.1 46.9 7.0 99.9 15.2 75.8 23.64 14.46 19.51 9.97 5 .86 4.03413 2.467577 1.23

13:15 27.5 19 44.71 27.2 48.4 7.8 99.9 15.3 77 24 .55 14.92 19.72 11.17 5 .73 4 .284468 2 .603839 1.23

13:30 27.5 19 44.71 27.1 46.9 7.6 99 .9 15 75.4 24 14.93 19.01 10.36 5.69 4.217926 2 .623902 1.26

13:45 27.5 19 44.71 27 48.3 7.5 99 .9 15.1 77.3 24.62 14.78 19.82 11.12 5.79 4.252159 2.552677 1.22

14:00 27.5 19 44.71 27 .2 46.9 7.8 99 .9 15.2 75.7 23.85 15.35 19.71 10.29 5.82 4.097938 2.637457 1.25

14:15 27.5 19 44.71 27 .2 47.5 0 99 .9 15.3 76.9 23 .76 14.5 19.51 10.41 5.8 4.096552 2.5 1.23

14:30 27.5 19 44.71 27.2 46.3 8 99.9 15.3 75.5 23.2 14.25 19.51 9.71 5.77 4.Û2C797 2.469671 1.24

14:45 27.5 19 44.71 27.2 47.8 7.6 99.9 15.2 77.7 24.63 14.68 19.92 11.05 5.09 4,181664 2.49236 1.21

T im e H P (P s l) LP(PsJ)

11:54 267.5 53

12:53 270 54

13:53 275 54.5

14:54 280 56

๐ 0ร



พ''7 แ  n -() Pi32Mflm7n»>nGjmMM I กางห (1
น ํไนานนฅ ท 01 Tdb

(C l

Twb

(C )

RH

(% )

T K C )

(C )

RH1

(% )

T2
(C )

R H 2

(% )

T3
(C )

R H 3

(% )

T4
(C )

R H 4

(% )

T 5

(C )

RH5<%)

(% )

T1-T2
(C )

T4-T3
(C )

V e loc ity

m /6

Q p reœ ol

kW

Q cooling 

kW

Q reheat

kW

Q p.new

kW

Q a .n ew
kW

Q r.n ew

kW

S H

kJ/kg

LH

kJ/kg

W lnpot

kW
C O P C O P .n e w Viole t

m /s

Q the ory

k W

Q (H P )

kW

4 11:15 29 20.5 46.33 28.8 ระ».2 9 .5 99.9 17 76.3 5.01 27.2 17.53 1 9 6 7 15.02 5.74 4.738676 3.054a'/ 1.3

11:30 28.5 20 45.8 29 50.8 9.1 99 .9 16 77 24.9 16.3 20.07 13.96 6.78 4 .30 79 58 2.820069 1.37

11:45 28 19 45.26 27.6 48 7.1 99.9 15.2 75 26.33 16.17 20.83 12.4 5.73 4 .595113 2.82199 1.24

12:00 27.5 18 39.29 27.2 47.1 6 .8 99.9 14.9 74.9 25.59 15.49 20 .72 11.53 ร . 78 4 .427336 2.679931 1.22

12:15 27.5 18 39.29 27.2 46.7 7 99 .9 14.5 73 25.05 16.42 20 .52 11.07 5.76 4 .348958 2.050694 1.32

12:30 27.5 18.5 41.98 26.9 46 6 .9 99.9 14.5 74.2 24.28 15.23 20.31 10.3 5.52 4.398551 2.75906-8 1.27

12:45 27 18.5 44.14 26.9 45.4 7.3 99 .9 14.2 72.9 23.29 15.74 19.9 9.51 5.75 4.05C435 2.737391 1.36

13:00 27 18.5 44.14 26.9 45.7 7.2 99.9 14.2 74.7 23.61 15.51 20 9.8 5.78 4 08 4775 2.683391 1.32

13:15 27 18.5 44.14 26.8 45.9 6.7 99.9 14.2 73.7 24.38 15.64 20.41 10.3 5.71 4.269702 2.73905-4 1.29

13:30 27 18 41.38 26.8 46.2 7.5 99.9 14 74.7 22.14 15.42 19.6 9 .02 5.73 3.863874 2.691099 1.37

13:45 27 18 41.38 26 .9 44.3 7.2 99.9 14.2 72.7 22.97 15.28 20 8.99 5.93 3.873524 2 .576728 1.34

14:00 27 18 41.38 26.8 44 2 7.3 9 9 9 13.9 73.4 22.54 15.42 19 79 8.67 5.82 3.872852 2.649485 1.38

14:15 27 18 41.38 26.8 42.8 6.6 99.9 14 7\ 4 23.14 15.06 20 .49 8 6 4 5 .82 3.975945 2.587629 1.31

14:30 2 / 18 41. JA 26.7 43.1 6 .5 99.9 13.8 72 7 23.26 15.09 20 49 8.77 โ).85 3.976068 2.5794A7 1.31

14:45 2 / 18 41,38 26.8 42 6 .2 99 .9 13.5 71.9 2 3 .4 / 15.49 20 09 8 / 4 6.79 4 053541 2 .6 /5 3 0 2 1.33

T im e H P (P s l) L P (P s l)

11 52 267.5 56 .6

12:53 275 56

13:53 275 55

OC น'ไ
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์

โป?แก?มกา?คำนวณการถ่ายเทความร้อนของฮีทไปปัทางทฤษฏี 

O p tio n  E xp lic it

D im  T 1 1 T2, T3, T4. Ts i, I s o ,  de lT . V  As S in g le

D im  Ne, N r, N t, Li, Lf, W f, St, D ou t, D in , e, ท A s  S in g le

D im  tf, Lfs, kf, kb , N f, A f, Pi A s  S in g le

D im  A b , A t, A ff, A fr, tw , Le ft A s S in g le

D im  heo, hco , Rho, C p , น, k, Pr, h f1 , h f2  A s S in g le

D im  m Le ff, Ph i2  As D oub le

D im  N ep f, G , Re, C z, h b 1 , hb2 , S eo , S co , Le, Le, G m a x  A s S in g le

D im  z1 , z2 , z3 , z7 , z8 , z9 , z to ta l, z to ta lre v is e , Q , Q re v is e  A s  S in g le

D im  Tv, Pv, Rho l, Rhov, h l, hg , h fg  A s  S in g le

D im  C p l, ul, m l, Phi3 , Pa A s S in g le

D im  H, F, P p 1 1 Ts, d iffT s , T p2 , T p , Tp1 A s S in g le

D im  de ITh , z3 f, z 3 p , Q to ta l, X A s S in g le

P riva te  S ub  C o m m a n d 1 _ C lic k ( )

Ne =  24  

Li =  0 .635  

L f =  0 .5334  

W f =  0 .0 1905  

S t =  0 .0254  

D ou t = 0.01 

D in ะะ 0 .0 0 9525  

t f =  0 .15  * 10 A -3 

Lfs = 1 .814 * 10 A -3

k f =  204
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kb = 398
Pi ะ= 22 / 7
e = 2.71828182845904 
Pa =101325

Tso = (T1 + T 2 )/2  
Tsi = (T3 + T4) / 2 
delT = Tso - Tsi 
Wf ะ= Wf * Nr 
Nt = Nc * Nr 
Nf = (ม / Lfs) + 1
Af = (2 * Nf * ((Wf * Lf) - (Pi * Dout * Dout * Nt * 0.25))) + (2 * Nf * Lf * tf) 
Ab = Nt * ((Pi * Dout * Li) - (Nf * tf * Pi * Dout))
At = Af + Ab
Aft = (Li * Lf) - (Nc * Dout * (Li - (Nt * tf))) - (Nf * tf * Lf)
Afr = Li * Lf
tw = (Dout - Din) / 2
Left = (St - Dout) / 2

Tso = Tso + 273.15
Rho = (((Tso - 250) / 50) * (1.1774 - 1.14128)) + 1.14128
Cp = (((Tso - 250) / 50) * (1005.7 - 1005.3)) + 1005.3
น = (((Tso - 250) / 50) * (1.8462 - 1.599) * 10 A -5) + 1.599 * 10 A -5
k ะะ (((Tso - 250) / 50) * (0.02624 - 0.02227)) + 0.02227
Pr = (((Tso - 250) / 50) * (0.708 - 0.722)) + 0.722
hf1 = 0.036 * (Left * V * Rho / น) A (-0.2) * (Pr) A (-2 / 3) * cp * V * Rho
ทาLeff = Left * (((2 * hf 1 ) / (kf * tf)) A 0.5)
Nepf -  (Exp(rnLeff) - Exp(-mLeff)) / (กาLeff * (Exp(mLeff) + Exp(-mLeff))) 
Gmax = Rho * V * (Afr / Aff)
Re = Dout * Gmax / น



If (Nr = 1 ) Then 
Cz = 0.68 

Elself (Nr = 2) Then 
Cz = 0.75 

Eiself (Nr = 3) Then 
Cz = 0.83 

Elself (Nr = 4) Then 
Cz = 0.89 

Else 
Cz ะะ า 

End If
hb1 = 0.025 * Cz * (Re * 1.35) * (Pr "  (1 / 3)) * k / Dout 
heo = ((Nepf * Af * hf1 ) + (Ab * hb1 )) / At 

Forml .Print "heo=" & heo

Tsi = Tsi + 273.15
Rho = (((Tsi -2 5 0 )/ 50)* (1.1774 - 1.14128)) + 1.4128
Cp = (((Tsi - 250) / 50) * (1005.7 - 1005.3)) + 1005.3
น = (((Tsi - 250) / 50) * (1.8462 - 1.599) * 10 "  -5) + 1.599 * 10 A -5
k = (((Tsi - 250) / 50) * (0.02624 - 0.02227)) + 0.02227
Pr = (((Tsi - 250) / 50) * (0.708 - 0.722)) + 0.722
hf2 = 0.036 * (Left * V * Rho / น ) " (-0.2)* (Pr) A (-2 / 3) * cp * V * Rho
ทาLeff = Left * (((2 * hf2) / (kf * tf)) A 0.5)
Nepf = (Exp(mLeff) - Exp(-mLeff)) / (ทาLeff * (Exp(mLeff) + Exp(-mLeff))) 
Gmax = Rho * V * (Afr / Aff)
Re = Dout * Gmax / น

If (Nr = 1) Then
Cz = 0.68

Elself (Nr = 2) Then
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Cz = 0.75 
Elself (Nr = 3) Then 

Cz ะะ 0.83
Elself (Nr = 4) Then 

Cz = 0.89 
Else 

Cz = 1 
End If
hb2 = 0.025 * Cz * (Re "  1.35) * (Pr A (1 / 3)) * k / Dout 
hco = ((Nepf * Af * hf2) + (Ab * hb2)) / At 

Forml .Print "hco=" & hco

If (Nr = 1) Then
ท = 12

Elself (Nr = 2) Then 
ท = 24

Elself (Nr = 3) Then 
ท = 36

Elself (Nr = 4) Then 
ท = 48 

End If

Seo = At / ท 
Sco = Seo 
Le = Li * 2 
Le = Le

z1 = 1 / (heo * Seo) 
z9 = 1 / (hco * Sco)
z2 = (Log(Dout / Din) / Log(e)) / (2 * Pi * kb * Le) 
z8 = (Log(Dout / Din) / Log(e)) / (2 * Pi * kb * Lc)



9 0

ztotal = z1 + z2 + z8 + z9 
Forml .Print "z1=“ & z1 
Forml .Print "z9 -n & z9 
Forml .Print “22 -" & z2 
Forml.Print Bz8=” & z8 
Forml .Print "z to ta l-’ & ztotal

z3 = 0
z7 ะ=0
Tv = (Tsi - 273.15) + (((z7 + z8 + z9) / ztotal) * delT) 

Forml .Print 'T v -1 & Tv

Pv = (-2 * 10 A (-13) * Tv A 6 + 2 * 10 A (-11 )* Tv A 5 + 7 * 10 A (-10) * Tv A 4 + 1 *

10 A (-6) * Tv A 3 + 0.0002 * Tv A 2 + 0.0162 * Tv + 0.4981) * 10 A 6

Rhol = 2 * 10 A (-9) *T v  A 6 + 1 * 10 A (-7)* Tv A 5 + 2 *  10 A (-6) * Tv A 4 - 3 * 10
A (-5) *Tv  A 3 - 0.009 * Tv A 2 - 3.401 * Tv + 1281.8

Rhov = 3 * 10 A (-13) * Tv A 6 - 6 * 10 A (-11) * Tv A 5 + 6 * 10 A (-9) * Tv A 4 - 4 *
10 A (-7) *T v  A 3 + 3 * 10 A (-5) *Tv  A 2 + 0.0015 * Tv + 0.047

Rhov = 1 / Rhov
hi = -6 * 10 A (-11) *T v  A 6 + 7 * 10 A (-9) * Tv A 5 - 2  * 10 A (-7) * Tv A 4 + 9 *  10 A 

(-6) *T v  A 3 + 0.0014 * Tv A 2 + 1.1745 * Tv + 200
hg ะะ-3* 10 A (-11)* Tv A 6 + 1 * 10 A (-9) * Tv A 5 - 1 * 10 A (-7) * Tv A 4 - 9 * 10 A 

(-6) * Tv A 3 - 0.0017 * Tv A 2 + 0.3639 * Tv + 404.87
CpI = (2 * 10 A (-12) *T v  A 6 + 1 * 10 A (-10) *Tv  A 5 - 1 * 10 A (-8) * Tv A 4 + 4 *

10 A (-7)* Tv A 3 + 2 *  10 A (-5)* Tv A 2 + 0.0027 * Tv + 1.1715)* 10 A 3
ul = (1 * 10 A (-9) *Tv  A 6 - 9 * 10 A (-8) * Tv A 5 + 2 * 10 A (-6) * Tv A 4 - 4 * 10 A (-

5) *Tv  A 3 + 0.0117 * Tv A 2 - 2.2756 * Tv + 210.11) * 10 A (-6)
ml = (-9 * 10 A (-10) * Tv A 6 + 9 * 10 A (-8) * Tv A 5 - 3 * 10 A (-6) * Tv A 4 + 3 * 10

A (-5) * Tv A 3 + 0.0004 * Tv A 2 - 0.4257 * Tv + 96.171) * 10 A (-3)
hfg = (hg - hi) * 1000



91

Phi2 ะะ (hfg ‘ ml A 3 * Rhol A 3 / ul) A (0.25)
H = (St* 1.732/2) + Din 
F = 0.5 
G = 9.81
Pp1 = (Pv + (Rhol * G * F * H)) / (10 A 6)
Tp1 = -9.2943 * Pp1 A 6 + 62.004 * Pp1 A 5 - 174.04 * Pp1 A 4 + 269.63 * Pp1 A 3 

-259.04 * Pp1 A 2 + 187.73 * Pp1 -53.613

Ts = (Tp1 + Tv) / 2 
Ts = Ts + 273.15
diffTร = (Ts * G / hfg) * ((Rhol / Rhov) - 1 ) 
Tp2 = (Tv + 273.15) + (diffTs * F * H)
Tp = ((Tp1 +Tp2) + 273.15)/2 
delTh = (Tp - (Tv + 273.15)) * F / 2 
delT = Tso - Tsi - delTh 
Q = delT / ztotal 
Form1.Print "Q=" & Q

Do
z3f = (0.335 * Q A (1 / 3)) / (Din * G A (1 / 3) * Le A (4 / 3) * Phi2 A (4 / 3))
Phi3 = ((0.32 * Rhol A 0.65 * ml A 0.3 * CpI A 0.7) / (Rhov A 0.25 * hfg A 0.4 * ul A 

0.1))* ((Pv/Pa) A 0.23)
z3p = 1 / (Phi3 * G A 0.2 * Q A 0.4 * (Pi * Din * Le) A 0.6) 
z3 = (z3f * z3p) / (z3f + z3p)
z7 = (0.335 * Q A (1 / 3)) / (Din * G A (1 / 3) * Lc A (4 / 3) * Phi2 A (4 / 3)) 
ztotalrevise = ztotal + z3 + z7
Qrevise = delT / ztotalrevise
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Forml .Print "z3-' & z3
Forml Print "z.7=" 8 z7
Forml .Print "ztotalrevise=" 8 ztotalrevise
Forml .Print "Qrevise-' 8 Qrevise
X = Abs(Q - Qrevise)
Q = Qrevise 
Loop While (X > 0.01)
Qtotal = Q * ก
Forml .Print "Q 1 Loop =" 8 Q 
Forml .Print "Qtotal =" 8 Qtotal

End Sub

Private Sub Text1_Change() 
T1 = Textl Text 

End Sub

Private Sub Text2_Change() 
T2 = Val(Text2.Text)

End Sub

Private Sub Text3_Change() 
T3 = Val(Text3.Text)

End Sub

Private Sub Text4_Change() 
T4 = Val(Text4.Text)

End Sub



Private Sub Text5_Change()
V = Val(Text5.Text)

End Sub

Private Sub Text6_Change()
Nr = Text6.Text 

End Sub

9 3
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โปรแกรมกา?คำนวณธนาดทา?ทำความเย็นเครองปรบอากาศ และฮทไปป็

Option Explicit 
Dim V, L, พ  As Single 
Dim Rho As Single 
Dim t(8), RH(8) As Single 
Dim ก As Single
Dim Qa, Qp, Qr, nQp, nQa, nQr As Single 
Dim C1, C2, C3, C4, C5, C6, e, m, X As Single 
Dim p, Ps(8), Pv(8), A(5), h(5), sv(5) As Single

Private รนช Command1_Click()
Rho = 1.2 
C1 = -5800.2206 
C2 = 1.3914993 
C3 = -0.04860239 
C4 = 4.1764768 * 10 A -5 
C5 =-1.445209* 10 A -8 
C6 ะะ 6.5459673 
e = 2.71828182845904 
ท = 1

t(0) = t(1) + 273.15 
Do While ท = 1 Or ท < 6 

t(n) = t(ท )+ 273.15
p = (C1 / t(n» + C2 + (C3 * t(n)) + (C4 * t(n) * t(n)) + (C5 * t(n) A 3) + (C6 * (Log(t 

(ท)) / Log(e)))
Ps(n) = e A p
Pv(n) = RH(ก) * Ps(n) /100
A(n) = (0.62197 * Pv(n)) / (101325 - Pv(n))
sv(n) = (287 * t(n)) / (101325 - Pv(n))



t(n) = t(ท ) -273.15
h(n) = (1.0048 * นก)) + (A(n) * (2501 + 1.86 * นก)))
Forml .Print "sv = " & n & sv(n)
Forml .Print "A = " & ท & A(ก)
Forml .Print "Enthalpy" & ก & " = " & h(n)
ท = ก + 1 

Loop
L = 0.1778 
พ = 0.7112 
ทา = L* พ *V
Qp = (๓ / sv(4))*(h (1)-h (2 ))
Qa = ( ๓ / sv(4))*(h (2)-h(3))
Qr = (๓ / sv(4)) * (เา(3) - h(4))
Forml .Print "Qprecool = " & Qp 
Forml .Print "Qair = " & Qa 
Forml .Print "Qreheat = “ & Qr 
x = (h (5 )-h (1 ))/(h (4 )-h (1 ))  
nQp = X * Qp 
nQa = X * Qa 
nQr = X * Qr
Forml.Print"Qprecool(new) = " & nQp 
Forml .Print "Qair(new) = " & nQa 
Forml .Print "Qreheat(new) = " & nQr 

End Sub

Private รนช Text1_Change() 
t(1) = Textl .Text 

End Sub

Private Sub Textl 1_Change()
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V = Textl 1 .Text
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End Sub

Private Sub Text12_Change() 
t(5) = Text12.Text 

End Sub

Private Sub Text13_Change() 
RH(5) = Text13.Text 

End Sub

Private Sub Text2_Change() 
RH(1) = Text2.Text 

End Sub

Private Sub Text3_Change() 
t(2) = Text3.Text 

End Sub

Private Sub Text4_Change() 
RH(2) = Text4.Text 

End Sub

Private Sub Text5_Change() 
t(3) = Text5.Text 

End Sub

Private Sub Text6_Change() 
RH(3) = Text6.Text 

End Sub

Private Sub Text7_Change()
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น4) = Text7.Text 
End Sub

Private Sub Text8_Change() 
RH(4) = Text8.Text 

End Sub
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ตัวอย่างการคำนวณ

การคำนวณหาคำสมรรถนะต่าง ๆ ฃองระบบควบคุมสภาวะอากาศห้อง

ค่าต่าง  ๆที่ได้จากการวัด
อุณหภูมิห้อง 26 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์ห้อง 37.36 %
อุณหภูมิตำแหน่งที่ 1 25.7 ° c ความชื้นสัมพัทธ์ตำแหน่งที่ 1 39 %
อุณหภูมิตำแหน่งที่ 2 21 .8๐C ความชื้นสัมพัทธ์ตำแหน่งที่ 2 48.8 %
อุณหภูมิตำแหน่งที่ 3 en O O ความชื้นสัมพัทธ์ตำแหน่งที่ 3 99.99 %
อุณหภูมิตำแหน่งที่ 4 8.8 °c ความชื้นสัมพัทธ์ตำแหน่งที่ 4 75%
อุณหภูมิตำแหน่งที่ 5 13.6 ° c  
ความเร็วลมที่ซ่องลมจ่าย 5 .19ทา/ร

ความชื้นสัมพัทธ์ตำแหน่งที่ 5 63 %

ความกว้างของซ่องลมจ่าย 0.1778 ๓ ความยาวของซ่องลมจ่าย 0.7112 กา

การหาค่าเอนทาลปีของอากาศ ที่สภาวะอากาศตำแหน่งที่ 1

T1 = 25.7 ๐C = 273.15 K + 25.7 = 298.85 K RH1 =39%

เท p „  = -  5800-2206 +1 3914993 + (-0.048602397)
+ (4.1764768X 10“57 2) + (-1.445209X 10 8 7 3) + (6.5459673 เท 7) 
เท P" = ~ ธ293 35°6 +1-3914993 + (-0.04860239 X 298.85)
+ (4.1764768 X10 5 X 298.852) + (-1.445209 X 10 8 X 298.853)
+ (6.5459673 เท 298.85) = 8.11417

PÆ= 13341.48 = 13.34 kPa

5, (  285 X 7 ไ f  285x298.85 ไ
(101.325-7, J น01.325-13.34 J 1.8575
RHxP„ _ 

v =  100
0.62197P

39x13.34 = 113kPa
100

0.62197(11.3)
101.325-11.3 = 18.1 x 10 3 kg  w / kg  1d a

h = 1.00487 + w (2500.8 + 1.8637)
.-. h  = 1.0048(298.85) +18.1 X10 3(2500.8 + 1.863(298.85)) 
h, = 37.8186kJ  เ k g  da
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ในทำนองเดียวกัน สามารถหาค่าเอนทาลปีที่ตำแหน่งที่ 2, 3, 4 และ; 5 ได้ดังตัวอย่าง 
/า1 = 42.28^7 / k g da 
h 3 = 18.72Æ7 / k g d3 
h 4 = 22.22kJ  / kg  03 
h 5 = 2 9 .2 k J /k g d3

กา?หาขนาดทำความเย็นของเครื่องปรบอากาศ precool coil และ reheat coil

ขนาดการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
L x W  x V

Qo = 5 / . ( ^ - / > 3)

= O-1778 x 0-711^x5.19 (42 28 _ 18172) = 19.2Al7 / 5 5.82
ขนาดการทำความเย็นของ precool coil 

L x W  x V
Qa = sv* ( />1 - /> 2)

_ 0.1778x0.7112x5.19 
^  = 5^82

ขนาดการทำความเย็นของ reheat coil
I x l ^ x ^

(46.48 -  42.28) = 3.42Æ7 / 5

a  = 5K, ( / >3 -  /74 )

0.1778x0.7112x5.19
5̂ 82 (18.72-22.22) = -2.86kJ  เ ร

เนื่องจากมีลมรั่วเข้ามาในระบบ ทำให้ค่าขนาดของการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
และฮีทไปป้ผิดไปจากความเป็นจริง

ดังนั้นจึงได้ทำการคำนวณปริมาณลมที่รั่ว และหาประสิทธิภาพที่แท้จริงโดย
x _ h s - h x __ 29.2-46.48 _ 0 ■71 

= h4-/?1 22.2 -  46.48
เม่ือ X เป็นอัตราส่วนปริมาณลมทีผ่านคอยล์เครื่องปรับอากาศ ดังงร่ัน

0.71x19.2 = 13.68^7/ร  
= *<?, = 0.71 X 3.42 = 2.44Al7 / 5  

Qr,new = xQ r = 0.71 X -2.86 = -2.04/C7 / 5
เนื่องจากในการหาคำนวณคุณลักษณะทางความร้อนของฮีทไปป้นั้น ต้องทราบความเร็ว 

ลมบริเวณผิวคอยล์ในช่องลมดูด ซึ่งสามารถคำนวณได้จาก



return

( x - L - W - V ^ / ^0.635 X 0 .5 3 3 4 ไ
1 7

/
1 5เ /2 J

0 .7 1 x 0 1 7 7 8 x 0 .7 1 1 2 x 5 .1 9  
ร ๊โ ร ๊2

0 .6 3 5 x 0 .5 3 3 4 '
3.794 = 1.45 /77/5

เม่ือ ความกว้างของซ่องลมดูด = 0.5334 m 
ความยาวของซ่องลมดูด = 0.635 ทา

การคำนวณ หาค ุณ ลักษณ ะทางความร้อนของฮ ีทไปป ๋ (ต ิดก ับเคร ื่องปร ับอากาศขนาด 4
ตัน)

พิจารณาหลังติดตั้งฮีทไปป็แบบ 1 แถว อุณหภูมิของอากาศ ณ จุดต่าง  ๆ คือ 
T, =25.7°c ไ■2 = 21.8 °c T3 = 5“C ï 4 = 8.8 'C v =  1.45 ทา/ร

T1 + T2จาก Ts0 = และ 77, = — ■ '̂'

r .  = ^ ± M  = 23.75
r  = A lM  = 6.9
A r = 23.75 -  6.9 = 16.85

Geometry' ของ Coil ที่ใช้ลร้างฮีทไปป็ (กรณี 1 แถว 12 ลูป)
N r = 1 ro w  
N c = 24(0๙77/77/7 
L, = 0.635/77 
Lf = 0.5334/77 
แ ว ้ = 0.01905x1/77 
5 * = 0.0254/77 
D0 = 0.01/77 
D1 = 0.009525/77 
t f  = 0.00015/77 
z.fe = 14/7/75 /  inch  = 0.001814 

แทนค่าในสมการ



N t  =  N r  X N c = 1X 24tubes

N f  = ■ +  1 = 0.635
0.00184 + 1 = 351/7/75

= 2 X 351(0.01905 X 0.5334 -  -’XO-O.̂ X24)) + (2 X 351X 0.5334 X 0.0015) 
= 5.866/T72
Ab = N t {nD 0L1 -  N ftf jz D 0') = 24((;r X 0.01 X 0.635) -  (351X 0.00015/r X 0.01)) 
= 0.439/772
4 = 4 + ^ =  5.866 + 0.439 = 6.305/772
A *  =  ( 4 - 4 )  -  ^ ( 4  -  /V f 4 )  -  ( / พ า
= (0.635 X 0.5334) -  (24 X 0.01X0.635 -  24 X 0.00015) -  (351X 0.5334 X 0.00015) 
= 0.1591/772
Afr = L,Lf = 0.635 X 0.5334 = 0.339/772 
t w = (Q-01" ^ 009525) = 0.0002375/77
i  -  £ ^ -  O-025* - °-01 = 0.0077
kf = 2MW เทา-K  
kb = 398H/ /  /77 • AT

ทา?หาค ่า h ..

เป ิดตารางค ุณ ลมบต ิอากาศท ี่ ■ โ50 =  2 3 .7 5  "C  -  2 9 6 .7 5  K 

p a  =  1.175161/ 7̂ /  /773 
=1005.6752J  เ k g - K  

p a =  1.8309 X 10"5A^/ 777 • 5
k a = § รn m  l m - K  
Pr = 0.7088
A ( j l fA fh f  + Abh b)

eo ~  ฬิจาก



= 0.036(0,0Q77 x 1-45  ̂1-175-1̂ )-02 X 0.7088 2/3 X 1005.6752 X 1.45 X 1.175161 1.8309 X10
= 20.835M7 เทา2 ■ K

h f  =  0 . 0 3 6 ( - ~ — - - - ) ~ 0,2 Pr 2/3 0

m ^eff -  1-eff .
\ l h 1_ 
k f t f

= 0.0077, 2x20.835 
'204x0.00015 = 0.284

_ tanh(/77Z.e/f ) _ tanh(0.284) _ n 0ใ 
= m L^f = 0.284

= Pava 4 -  = 1.17516X 1.45X Q"339 = 3 .6 2 8 k g / ร■ กา2

เมื่อ C2 = 0 .6 8  และ B =  0 .0 25

h „ = B C ,  Re"7 Pr1/3 k  J  D0

= 0.025X0.68X 1981.5461-35 X0.70881/3 X = 1112.92^เท า2 • K
. _ (0.92x5.866 X 20.83479)+ (0.4319x1112.92) ,n01. , .  2 „h e0 = 1---------------------- '.VL -------------------- - = 96.403^ เทา2 -K6.305

โนทำนองเด ียวก ัน  การหาค ่า hc0 ทำได ้โนทำนองเด ียวก ัน  โดยไซ ้ค ุณ ลมบต ิฃองอากาศท  

Tsj =  6 .5  "C  =  2 7 9 .6 5  K ได ้ค ่า เาc0 =  124 .47  พ/กา2 *K  โดยจะไห ้ม ีค ่า เท ่าก ัน ตลอดท ั้งผ ืน คอยล ์

การหาค ่า ร M (พ ิจารณ า 1 ล ูป)

เม่ือ ก = จำนวนลูปของฮีทไปป็ = 12 ลูป
Ne

Nt'

Lf

W f

^  =  2 4 = 2
ท  =  12 =

Nç_ = 2 4 =2
ท  =  12 ~

Lf _ 0.5334 
~ n =  12
แกั 0.01905
N~r =  î

0.04445/77 
= 0.01905/77

สรุ ปได้ ว่ า

4  _ 6.305
ท =  12

0.525/772
การหาค ่า ร ^

ค่า ร c0 จะม ีค ่า เท ่าก ับ  ค่า ร 60 ค ือเท ่าก ับ  0 .5 2 5  กา2



การหาค่า L

4  = L 1^  = 0.635 x | î  = 1.27/77
การหาค่า L,

ค่า L c จะมีค่าเท่ากับค่า 4  คือเท่ากับ 1.27 กา 
การหาค ่า  zr  Zo และ Zg

จากสมการ 
1 1Z , = ------------ = ----------------------------- = 0.01974/f/พ1 h 60ร e0 96.403x0.525

= 0.015288/f / พZ ,  =
1 1

z2 =

^8  =

พ ุ” ! . 0 ''* !  'ก7(°-°^ °;00?!25) .  1.532X 1 0-*  พ2/TkL. 2/r(398)(1.27)
H D q / D , )  = ๒(0.01/0.009525) = 11532 x 10 5^ 1 w

2 n k L c 2tt(398)(1.27)
ztofa/ = Zi + z2 + Zg + z9 = 0.03506/  ̂/ 14/
จากสมการ

7. = 7 ' '  + { z 7 + Z 8 + Z 9) A 7.

Tv = 6.5 + i0.! 1!532 x -t 0-.015288) (16,85) = 14.2552°C0.03506
จากตาราง ค ุณ สมบต ิฃอง R -22 ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 15 "C  จะ'โต ้

Pv = 0.7726\2M Pa  
P ,  =  1231.56 l * ÿ / / 7 7 3 

/ภู = 13.6Ag  เ m 3 
h f =217.05kJ  เ kg  
h  g = 409.68kJ  / kg  
hfg =192.633kJ  I  kg  
Cp1 =1214.875kJ เ k g - K
g ,  = 1 .8 x 10“4/V-S//772

o 2 = [ -

4  = 90.19 X 10~314/ เ m  ■ K  
h fg i ïP 1! 11/4 r192633 X 0.090193 X 1231.5613

P i
] 1/4 =  [ 180x10 -6 -] = 6188.73

จากลมการ
H  = ST sin เ3 + D, = 0.00254 sin 60° + 0.009525 = 0.0315/77



]

เมื่อ F =0 ,5

PPt1 = p v + P1 gFH  = 772612 + (1231.561 X 9.81 X 0.5 X 0.0315) = 0.772803MPa
เป ิดตารางค ุณ ลมบต ิ R -22 และทำการ in te rp o la tio n  ได ้ Tp 1 = 14 .239  ° c  

สมมต ิ

7 >

d L
dH

Tp .i 

T p  =

a t ;

ระ'ร^ ’:.,,...
= TV + ^dH F  H  = 287,4 + (131084 x °-5 x °-0315) = 287.426K  

pX +^2 = 287.389 + 287.426 = 287408^

= 4 ^ ( 0  = 28^ 88-,287,4052(0.5) = 6.05 X1 0 -*
A T  = TS0 -  T f - A T h = 16.85-0.000605 = 16.8494°c
Q  =

A T
‘‘-to ta l

16.8494
0.03506 = 480.59514/

หาค ่า z :  และ Zq

=
0.335Ç1 /3 0.335(480.595) 1/3

D . ^ 3^ 3^ 3 0.009525(9.81)1/3(1,27)4/3 (6188.73) 4 /3 = 8.235 X 10-4

d>3 =
0.32P/°-65ร;3̂ ;7 r " า0'23

0.25 น  0.4 0.1
P i /  h f g  P i

0.32(1231.561)°65 (0.09019)°3 (1214.875)°\0 .7  r

(13.6)°'25(192633)°'4(1.8 X lO'4)0-1 
1

772612
101325

0.23
= 34.657

1
Z3p =  4 ) 3g 02Q QA(x D  1 Lef 6 : 34.657 X 9.810-2 X 480.59504 X {ท  X 0.009525 X 1.16) 
= 1.099 x l Q - 2K  เ พ

0.6

z3 = Z 3 f Z 3p 0.0008235x0.01099
z 'ร f  +  Z 3 p

= 7.661x 10“ A ' เ พ

Z 7 =

0.0008235 + 0.01099 
0.335£1/3 0.335 X480.595173

D,.gll3 L y 3<î>l13 0.009525(9.81)1/3(1.27)4/3 (6188.73)\ 4 /3
= 8.235x10- * K  I W

z tat31 = 0.03506 + (7.661 + 8.235) X 10~4 = 3.665 X 1 0 / พ  
= J p -  =  '  1 6 - 8 4 9 4  =  

z to ta ! 3.665 X10 2
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คาน วณ ชำโด ยน ำค ่า  136d แทนลงใน Q  แด ้วเร ิ่มข ืนตอนทา?ดำนๆณ  231 27 เก

จนกว,า Q r ^  ท ี่ได ้มาไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลง ด ้งน ั้นจะได ้ว ่า

r̂evised ~ 460.01 74 พ 
Q,o,a, = 5520.209 พ

#
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การพิจารณาความคุ้มค่าในแง่เศรษฐกิจ

ในการพ ิจารณ าความค ุ้มค ่าในแง ่เศรษฐก ิจของระบบปร ับอากาศท ี่ม ี H ea t P ipe  

ทำานร ่วมก ิบระบบ ก ิ'บระบบปร ับอากาศท ี่ใช ้เคร ื่อ งทำความร ้อนทำงานร ่วมก ิ'บระบบในการควบ  

ค ุมลภาวะอากาศ  จะม ีว ิธ ีการคำนวณ ด ังน ี้

เคร ื่องปร ับอากาศขนาด 4 ต ันความเย ็น  ลามารถควบ ค ุมสภาวะอากาศใน ห ้อง  

ปร ับอากาศให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิ 27 .1  "C และม ีค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์46 .1  %  เม ื่อใล ่ฮ ีทใปป ็แบบ 4  แถว 

ลามารถควบค ุมลภาวะอากาศในห ้องปร ับอากาศให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .4  และม ีความช ื้นส ัมพ ัทธ ์

4 1 .1%

ถ ้าเคร ื่อ งปร ับอากาศต ้องการควบค ุม ให ้สภาวะอากาศภายในห ้องม ีอ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .4  

แล ะม ีค วาม ข ืน ส ัมพ ัท ธ ์4 1 .1 % จะต ้อ งเพ ิ่มฮ ีท ไปป ็เช ้าไป ในระบบซ ึ่งท ำให ้เพ ิ่มค ่าใช ้จ ่ายในการต ิล  

1รัง ค ัง ร ้

1 .  ฮ ีท ไป ป ็แ บ บ 4 แถว 11000  บาท

2. น ํ้ายา R -22 (ของไหลทำงานใน !เทไปป ็) 264  บาท

ด ังน ั้น  ราคาของเคร ื่อ งปร ับอากาศหล ังปร ับปร ุงเท ่าก ับ  11 ,264  บาท

ในระบบปร ับอากาศก ่อนปร ับปร ุงลามารถควบค ุมสภาวะอากาศภายในห ้องม  ี

อ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .4  และม ีความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ 4 1 .1 %  ใต ้น ั้น  ลามารถทำไต ้โดยเพ ิ่มความเร ็วรอบของ  

มอเตอร ์ และเพ ิ่ม h e a te r เช ้าไปในระบบโดย

1. เพ ิ่มความเร ็วรอบของมอเตอร ์ เพ ื่อเพ ิ่ม m ass  f lo w  ra te  ของเคร ื่อ งปร ับอากาศ  

จาก 0 .5 2  kg /s  เป ็น 0 .67  k g /s  โดยจะต ้องเพ ิ่มกำล ังมอเตอร ์อ ีก  0 .3  kW

2. ใส ่ฮ ีท เตอร ์ให ้ก ับระบบ เพ ี่อลดปร ิมาณ ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ในอากาศ โดยจะต ้อง  

ให ้ความร ้อนแก ่ระบบ 3 .15  kW

ด ังน ั้น  ถ ้า ไม ่ใส ่!เทไปป ็เช ้าไปในระบบ แต ่ทำการปร ับปร ุงมอเตอร ์ และใส ฮ่ ีทเตอร  ์

เช ้าไป จะต ้องเพ ิ่มกำล ังไฟฟ ้าแก ่ระบบ 3 .4 5  kW  จ ึงจะ เท ่าก ับ การใช ้!เทไปป ็ ซ ึ่งการทำงานของฮ ีท  

ใปป ๋น ั้น ไม ่ต ้องการใช ้พ ล ังงานจากภายนอกแต ่อย ่างใด



1 0 7

ถ ้าต ้อ งการใช ้ฮ ีท ไปป ็น ั้น จะต ้อ งลงท ุน  11 ,2 64  บ าท โด ยจะป ระห ย ัด ไฟ ฟ ้า ได  ้

3 .4 5  kW  ต ่อช ั่วโมง ถ ้าไน  1 เด ือนใซ ้เครองปร ับอากาศ 24 ว ัน  ว ันละ 16 ช ั่ว โมงจะประหย ัดพ ล ัง  

งานได ้ 1 324 .8  kW -h r (1 kW -h r ราคา 2 .4 0  บาท) ค ิดเป ็น เง ิน  3 ,1 7 9  บาท

จากลมการ P resen t w o r th  (p /a ) o f a u n ifo rm  se rie s  o f a m ou n t ด ังน ี

เมื่อ P =  

a =

p i  a (1  +  / y  - 1 
/ (1  +  / y

ค ่าป ัจจ ุบ ัน  =  11 ,264  บาท  

จำนวนเง ินท ี่ได ้ท ุกงวด =  3 ,1 7 9  [km  

อ ัตราดอกเบ ี้ยท ี่ค ิดต ่องวด (เด ือน) =  0 .1 /1 2 = 0 .0 0 83

ก =  จำนวนของช ่วงเวลาท ี่ค ิดดอกเบ ี้ย  (เด ือน) 

แทนไนสมการข ้างต ้นจะได ้

11264 f (1 + 0.0083)" - 1 
3179 = [0.0083(1 + 0.0083)"

ด ังน ั้นจำนวนเง ิน  11 ,264  บาท สำห ร ับ การต ิด ต ั้งฮ ีท ไป ป ็แบ บ 4 แถว แทนการต ิด  

ต ังฮ ีท เตอร ์ และปร ับรอบมอเตอร ์ ท ี่เพ ิ่มช ื้นจะค ืนท ุนกายใน  4 เด ือน
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เคร ื่องปร ับอากาศขนาด 4 ต ันความเย ็น  สามารถควบ ค ุมสภาวะอากาศใน ห ้อ ง  

ปร ับอากาศให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิ 27 .1 "C และม ีค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์48 .1 %  เม ื่อใส ่ฮ ีทใปป ๋แบบ 3 แถว 

ลามารถควบค ุมลภาวะอากาศในห ้องปร ับอากาศให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .6  และม ีความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ 

4 1 .7 %

ถ ้าเคร ื่อ งปร ับอากาศต ้องการควบค ุม ให ้ลภาวะอากาศภายในห ้องม ีอ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .6  

แ ล ะม ีค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์4 1 .7 %  จะต ้องเพ ิ่มฮ ีทไปป ๋เข ้าไปในระบบ ซ ึ่งทำให ้เพ ิ่มค ่าใช ้จ ่ายในการต ิด

ต ั้งด ังน ี้

1. ฮ ีท ไปป ็แบบ 3 แถว 8 ,2 5 0  บาท

2. น ํ้ายา R -22 (ของไหลทำงานในฮ ีทไปป ็) 198 บาท

ด ังน ั้น  ราคาของเคร ื่อ งปร ับอากาศหล ังปร ับปร ุงเท ่าก ับ  8 ,4 4 8  บาท

ในระบบปร ับอากาศก ่อนปร ับปร ุงลามารถควบค ุมสภาวะอากาศภายในห ้องม  ี

อ ุณ หภ ูม ิ 2 7 .4  แล ะม ีค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์4 1 .1 % ได ้น ั้นสามารถทำไต ้โดยเพ ิ่มความ เร ็วรอบซอง  

มอเตอร ์ และเพ ิ่ม h e a te r  เข ้าไปในระบบโดย

1. เพ ิ่มความเร ็วรอบของมอเตอร ์ เพ ื่อเพ ิ่ม m ass  f lo w  ra te  ของเคร ื่อ งปร ับอากาศ  

จาก 0 .5 2  kg /s  เป ็น  0 .67  k g /s  โดยจะต ้องเพ ิ่มกำล ังมอเตอร ์อ ีก  0 .3 4 8  kW

2. ใส ่ส ีทเตอร ์ให ้ก ับระบบ เพ ื่อลดปร ิมาณ ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ในอากาศ โดยจะต ้อง  

ใ'ห ้ค'วามร้อนแก,ระบบ 4 .3 4 4  kW

ด ังน ัน้ ถ ้าไม ่ใส,ฮ ีท ไปป ็เข ้าไปในระบบ แต ่ทำการปร ับปร ุงมอเตอร ์ และใส่ฮ ีท เตอร ์ 

เข ้าไป จะต ้องเพ ิ่มกำล ังไฟฟ ้ าแก ่ระบบ 4 .6 9  kW  จงจะเท ่าก ับการใช ้ฮท ไปป ็ ซ ึ่งการทำงาะ 'ของฮท

ไปป ็น ั้น ไม ่ต ้องการใช ้พ ล ังงานจากภายนอกแต ่อย ่างใด

ถ ้าต ้องการใช ้ฮ ีท ไปป ๋น ั้น  จะต ้องลงท ุน  8 ,4 4 8  บาท โดยจะประหย ัด ใฟ ฟ ้าได ้ 4 .6 9  

kW  ต ่อช ั่วโมง ถ ้าใน  1 เด ือนใช ้เคร ื่องปร ับอากาศ 24 ว ัน ว ัน ล ะ  16 ช ั่ว โม งจะประหย ัดพ ล ังงานได ้ 

1800 .96  kW -h r (1 kW -h r ราคา 2 .4 0  บาท ) ค ิด เป ็น เง ิน 4322  บาท

จากสมการ P re sen t w o rth  (p /a ) o f a u n ifo rm  se r ie s  o f a m o u n t ด ังน ี

p !  a = (1  +  i ) n - 1
/(1 + i ) n
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เมื่อ P =  ค ่าป ัจจ ุบ ัน  =  8 ,4 4 8  บาท

a -  จำนวนเง ินท ี่ได ้ท ุกงวด =  1 ,322  บาท  

i =  อ ัตราดอกเบ ี้ยท ี่ค ิดต ่องวด (เด ือน) = 0 .1 /1 2  =  0 .0 0 83  

ก =  จำนวนของช ่วงเวลาท ี่ค ิดดอกเบ ี้ย  (เด ือน)

แทนในสมการข ้างต ้นจะได ้

8448
4322

(1 + 0.0083)" -1  
0.0083(1 + 0.0083)" 

10.0162 = 1 -
ท  =

1.0083" เก(0.9838)
เก(1.0083) = 1.98

ด ังน ั้นจำนวนเง ิน  8 ,4 4 8  บาท สำหร ับการต ิดต ั้งฮ ีท ไปป ็แบบ  3 แถว แทนการต ิด  

ต ั้งฮ ีท เตอร ์ และปร ับรอบมอเตอร ์ ท ี่เพ ิ่มข ึ้นจะค ืนท ุนภายใน  2 เดือน
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ร้ัรอ
เกดวันที่
ประวิติการสิกษา

ประว ิต ิผ ู้! ,ฃึยนวิทยาน ิพนธ์ A / - ÿ ? " .  ■

นาย กอบชัย แลงสว ่าง l ^ v  เ ช ั; J i'- J  

11 เมษายน พ.ศ. 2520

- สำเร ็จการศ ึกษาจากโรงเร ียนนครสวรรค ์

- สำเร ็จการศ ึกษาป ร ็ญ ญ าว ิศวกรรมศาสตร ์บ ัณ ฑ ิต  สาขาว ิศวกรรมเคร ื่องกล  

มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลย ีล ุรนาร ี ในป ีการศ ึกษ า 2541
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