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กราฟและตารางแสดงผลการทดลอง
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0 .0  0.1 0 .2  0 3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8

อัตราส่วนมวล'นาต่อมวลอากาศ

— ความเร็วลม เท่ากับ 1.0 m/s (อ้ฅราการไหลของอากาค = 17.16 kg/min)

ความอัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใซ้อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีความ เร็วลม 
เท่ากับ 1.0 m/s (อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min) สภาวะ 
อากาศขาเข้า 35 °c 54%โเา

0 .0  0.1 0 2  0 3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ

-  *  ความเร็วลม เท่ากับ 1.5 ทา/ร (อัตราการไหลรองอากาศ = 25.74 kg/min)

รูปท่ี ก.2 ความอัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกแคะอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีความเร็วลม 
เท่ากับ 1.5 m/s (อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากัน 25.74 kg/min) สภาวะ 
อากาศขาเข้า 35 °c 54%rti
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0 .0  0.1 0 .2  0 .3  0 4  0 .5  0 6  0  '  0 8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

ความเร็วลม เท่ากับ 2.0 m/s (อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min)

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนำต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 ๐C (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีความเร็วลม 
เท่ากับ 2.0 m/s (อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min) สภาวะ 
อากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0 .0  0.1 0 .2  0 .3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8
อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

ความเร็วลม เท่ากัน 2.5 m/s (อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min)

รูปท่ี ก.4 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนำต่อมวลอากาศ 
ในกรณีท่ีใช้อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีความเร็วลม 
เท่ากับ2.5 m/s (อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเท่ากับ42.91 kg/min) สภาวะ 
อากาศขาเข้า 35 °c 54%rfi
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— อัตราส่'วนมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.1

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและความเร็วลม ในกรณีที่ใช้ 
อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 ๐(โ (อุณหภูมิน้ําปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวล 
อากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh

*  อัตราส่า!m วลนาต่อมวลอากาศ = 0.3

รูปท่ี ก.6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและความเร็วลม ในกรณีที่ใช้
อุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 27 ๐C (อุณหภูมิน้ําปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวล
อากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0 .5  1 .0  1 .5  2 .0  2 .5  3 .0
ความเร็วลม (m/s)

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.5

ความอัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและความเร็วลม ในกรณีที่ใช้ 
อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 ๐C (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวล 
อากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0 .5  1 .0  1 .5  2 .0  2 .5  3 .0
ความเร็วลม (ทา/ร)

อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.ร ความอัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและความเร็วลม ในกรณีท่ีใช้
อุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 27 °c  (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวล
อากาศ เท่ากับ 0.7 ลภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและความเร็วลม ในกรณีที่ใช้ 
อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวล 
อากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

ความเร็วลม (ท1/ร)

— อ้ตราส่วนมวล•นาต่อมวลอากาศ = 0.1

รูปที่ก.10 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอ่ิมตัวและความเร็วลม ในกรณีท่ีใช้
อุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 27 °c  (อุณหภูมิน้ําปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อ ัต ท ส ่ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  = 0 .3

รูปท่ี ก.11 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอ่ิมตัวและความเร็วลม ในกรณี'ท่ีใช้
อุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมิน้ําปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh

— อ ัค ท ส ่ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  = 0 .5

รูปที่ก.12 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอ่ิมตัวและความเร็วลม ในกรณีท่ีใช้
อุณหภูมิน้ําขาเช้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมิน้ําปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °(T 54%rh
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อ ัต ร า ส ่ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  = 0.7

รูปที่ก.13 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอ่ิมตัวและความเร็วลม ในกรณีท่ีใซ้
อุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 27 °c (อุณหภูมิ'นาปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

รูปที่ ก.14 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอิ่มตัวและความเร็วลม ในกรณีที่ใซ้
อุณหภูมินํ้าขาเข้าเท่ากับ 27 ๐C (อุณหภูมินํ้าปกติ) โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 ลภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh
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0  4 8  12 16  2 0  2 4  2 8
อ ุณ ห ภ ูม ิ'น า ร า เ ข ้า  ( อ ง ศ า เ ซ ล เ ข ้ย ส )

— อ ัต ฑ ส ่า น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  = 0 .1

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

O 4 8  12  16  2 0  2 4  2 8
อ ุณ ห ภ ูม ิ'น า ร า เ ข ้า  ( อ ง ศ า เ ซ ล เ ข ้ย ส )

อ ัต ร า ส ่ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  =  0 .3

รูปที่ ก.16 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%โเา
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0 4 8  12 16 20 24 28

อุณหภูมินาขาเช้า (องศาเซลเ«๒ส)

—à— อัตราส่วนมวลน้ําต่'อมวลอากาศ = 0.5

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณี'ท่ีใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐C  54%1+เ

30 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

16

0  4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมินํ้าขาเช้า (องศาเขลเๆ!ยส)

- ° — อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.7

รูปที่ก.18 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใซ้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมินํ้าฃาเข้า (องศาเซลเข้ยส)

อัตรา ส่'วนมาลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.1

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/rnin โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ = 0.3

รูปท่ี ก.20 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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- อ ัต ร า ส ่ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  =  0 .5

รูปท่ี ก.21 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกนละอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

O 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมิ'นาขาเข้า (รงศาเ'ชลเข้ยส)

- ° — อัตราส่วนมวลน้ําต่จมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.22 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมิป้าซาเข้า (องศาเซลเข้ยส)

—♦ —  อ ัต รา ล '1ว น ม ว ล น ํ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  =  0 .1

รูปท่ี ก.23 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/m in โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

อ ัต ร า ล 'ว น ม ว ล ป ้า ต ่อ ม ว ล อ า ก า ศ  =  0 .3

รูปท่ี ก.24 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/m in โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําตอ่ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเช้า 35 °c 54%rh
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0 4 8  12 16 20 24 28

อ ณ ห ภ ูม น ํ้าฃ า เข ้า  (อ งศ าเซ ล เข ้ย ส )

- อัฅราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.5

รูปท่ี ก.25 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเช้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh

- ๐— อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.26 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเช้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมิ'นๆขาเช้า (องศาเรลเรียส)

— อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.1

รูปท่ี ก.27 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh
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0 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมิ,นาขาเข้า (องศาเซลเข้ยส)

อัตราส่วนมวลนํ้าต,อมวลอากาศ = 0.3

รูปท่ี ก.28 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.5

รูปท่ี ก.29 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณี,ท่ีใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh

- ° — อัตราส่วนมวลนาด'จมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.30 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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— อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.1 อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.3
อัตราส่านมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.5 - ° — อัตราส่วนมาลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.7

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณี,ที่ใช้ 
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

— อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.1 -■ — อัดราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.3 

อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.5 - ° — อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.32 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณี'ท่ีใช้
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%1+เ
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อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.1 -■ — อัตราส่านมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.3 

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.5 - °— อัตราส่านมวลน้ําต่อมวลอากาด = 0.7

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิ'นาขาเข้า ในกรณีที่ใซ้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลนํ้าต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ = 0.1 -■ — อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.3 

อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.5 - ° — อัตราส่วนมาลน้ําต่อมวลอากาศ = 0.7

รูปท่ี ก.34 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใซ้
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อัตราการไนลของอากาค = 17.16 kg/min — อัตราการไนลของอากาค = 25.74 kg/min

อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - ° — อัตราการไหลของอากาค = 42.91 kg/min

รูปท่ี ก.35 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณี'ท่ีใช้
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 โดยมีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
เท่ากับ 17.16 ,25.74 ,34.33 และ 42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

— อัตราการไหลของอากาศ = 17.16 kg/min - • — อัตราการไหลของอากาศ = 25.74 kg/min

อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - ° — อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min

รูปท่ี ก.36 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3 โดยมีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เท่ากับ 17.16,25.74,34.33และ42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า35 ° c  54%rh
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ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ 
เท่ากับ 17.16,25.74 ,34.33และ42.91 kg/mm สภาวะอากาศขาเข้า35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.38 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า ในกรณีท่ีใช้
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.7 โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ
เท่ากับ 17.16 ,25.74 ,34.33 และ 42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมินํ้าขาเข้า ในกรณีที่ใช้ 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 โดยมีอัตราการไหล 
เท่ากับ 17.16 ,25.74 ,34.33 และ 42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.0 0.1 0 .2  0 .3 0.4 0 .5  0 .6 0 .7 0.8

อัตราส่วนมวล'นาต่อมวลอากาศ

— อุณหภูมินํ้าขาเร้า = 4 C

รูปท่ี ก.40 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 4 °c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0.0 0.1 0 .2 0 .3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินาขาเร้า = 8 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนำต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 8 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.0 0.1 0 .2  0 .3 0 .4  0 .5  0.6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินาขาเร้า = 12 C

รูปท่ี ก.42 ความอัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเช้า เท่ากับ 12 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0.0 0.1 0 .2 0 .3  0.4 0 .5  0.6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ

—9— อุณหภูมินาฃาเซ้า = 16 C

ความสัมพันธ์1ระหว่างอุณหภูมิอากาศ1ขาออกและอัดราส่วนมวล'นำต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใซ้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/rnin โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 16°c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.0 0.1 0.2 0 .3  0.4 0 .5  0 .6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวล'อากาศ

อุณหภูมิน้ําราเข้า = 20 C

รูปท่ี ก.44 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 20 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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0 .0  0.1 0 .2 0 .3  0 .4 0 .5 0 .6  0.7 0.8

อัตราส่วนมวล'นาต่อมวลอากาศ

— อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 4 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 4 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0 .0  0 1  0 .2 0.3 0 .4 0 .5  0 .6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวล'นาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 8 C

รูปท่ี ก.46 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 8 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 3 5  ° c  54%I+I
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อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินาขาเช้า = 12 cj

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใซ้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา 
ขาเข้า เท่ากับ 12 °c สภาวะอากาศ'ขาเข้า 35 °c 54%rh

0 . 0  0 . 1  0 . 2  0 . 3  0 . 4  0 . 5  0 . 6  0 . 7  0 . 8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินาขาเข้า = 16 C

รูปท่ี ก.48 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 16 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c  54%rh
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อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
— อุณหภูมิ'นาขาเข้า = 20 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 20 °c ลภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

oo 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินํ้าราเข้า = 4 C

รูปท่ี ก.50 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 4 ° c  สภาวะอากาศ'ขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
*  อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 8 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 8 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐C 54%rh

0 . 0  0 . 1  0 . 2  0 . 3  0 . 4  0 . 5  0 , 6  0 . 7  0 . 8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 12 C

รูปท่ี ก.52 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 12 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °<r 54%rh
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อัตราฟวนมวล'นาต่อมวล■ อากาศ

อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 16 C

รูปท่ี ก.53 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมินํ้า 
ขาเข้า เท่ากับ 16๐(โ สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0 . 0  0 . 1  0 . 2  0 . 3  0 . 4  0 . 5  0 . 6  0 . 7  0 . 8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ

อุณหภูมินาขาเข้า = 20 C

รูปท่ี ก.54 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 20 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐C  54%rh
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อัตราส่วนมวลนาต่อมวล'ฮากาศ
♦  อุณหภูมินาขาเข้า = 4 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา 
ขาเข้า เท่ากับ 4 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.0 0.1 0.2 0 .3  0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
-•— อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 8 C

รูปท่ี ก.56 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 8 ๐C สภาวะอากาศขาเข้า 35 54%rh
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อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 12 C

รูปท่ี ก.57 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา 
ขาเข้า เท่ากับ 12°c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

0.0 0.1 0 .2 0 .3  0 .4 0 .5  0 .6 0.7 0 .8

อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
อุณหภูมินาขาเข้า = 16 C

รูปท่ี ก.58 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 16°£โ สภาวะอากาศ'ขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ
อุณหภูมินํ้าขาเข้า = 20 C

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ 
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา 
ขาเข้า เท่ากับ 20 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.60 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา
ขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6  และ 20 °c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%โเา
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รูปท่ี ก.61 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิ 
น้ําขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6  และ 20°<โ สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.62 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิ
น้ําขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6  และ 20 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิ 
น้ําขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 12,16 และ 20 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c  54%rh

อัตราการ'ใหลของอากาศ = 17.16 kg/min -■ -อัตราการไหลของอากาศ =24.74 kg/min 
อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - Ô -  อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min

รูปท่ี ก.64 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 ° c  โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ
เท่ากับ 17.16,25.74,34.33และ42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า35 °C54%rh
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— อัตราการไหลของอากาศ = 17.16 kg/min —» -  อัตราการไหลของอากาศ = 25.74 kg/min 
อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - Ô -  อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใซ้อุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 8 °c โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ 
เท่ากับ 17.16,25.74,34.33และ42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า35 °c 54%rh

— อัตราการ'ใหลของอากาศ = 17.16 kg/min -«-อัตราการไหลของอากาศ =25.74 kg/min 
อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - e — อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min

รูปท่ี ก.66 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 12 ° c  โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ
เท่ากับ 17.16 ,25.74 ,34.33 และ 42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh
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อัตราการไหลขจงอากาศ = 17.16 kg/min —« -  อัตราการ'ใหลของอากาศ =25.74 kg/min 

อัตราการไหลของอากาศ = 34.33 kg/min - e — อัตราการ,ใหลของอากาศ =42.91 kg/min

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนาต่อมวลอากาศ 
ในกรณีที่ใช้อุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 16 °c  โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ 
เท่ากับ 17.16,25.74,34.33และ42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า35 °c  54%rh

—•—อัตราการไหลของอากาศ = 17.16 kg/min อัตราการไหลของอากาศ = 25.74 kg/min
อัตราการไหลชองอากาศ = 34.33 kg/min - ร — อัตราการไหลของอากาศ = 42.91 kg/min

รูปท่ี ก.68 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
ในกรณีท่ีใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 ° c  โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ
เท่ากับ 17.16,25.74,34.33และ42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า35 ° c  54%rh
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0.0 0.1 0 .2 0 .3 0.4 0 .5 0.6 0 .7 0.8
อัดราส่วนมวลนาต, อ มวลอากาศ

— อุณพภูมินาขา เข้า = 4 C อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 8 C - ° — อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 12 C

อุณหภูมิน้ําขาเข้า = 16 C อุณหภูมินาขาเข้า = 20 C

รูปท่ี ก.69 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ
ในกรณีที่ใซ้อุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6  และ 20 °c โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rh

0.5 1.0 1.5 2 .0 2 .5  3.0

ความเร็วลม (m/s)

♦  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0 .1 ) ------ การคำนวณด้วยสมการท่ี 4.1

รูปท่ี ก.70 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.1 เปรยบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใซ้อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rti
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3-0

ครามเร็วลม (ทา/ร)

■  การทดลอง (อัฅราส่วนมาลฯ = 0.3) ------การคำนวณด้วยสมการที่ 4.1

รูปท่ี ก.71 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยลมการที่ 4.า เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใซ้อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศ
ขาเข้า 35 °c 54%rti

*  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.5) ------การคำนวณด้วยสมการที่ 4.1

รูปท่ี ก.72 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยลมการที่ 4.1 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใซ้อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 ลภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rh
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0 การทดลอง (อัตราส่านมวลฯ = 0.7) ------การคำนวณด้วยสมการท่ี 4.1

รูปท่ี ก.73 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.1 เปรยบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใช้อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.7 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 ๐c  54%rh

♦  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ =0.1) * การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.3) A การทดลอง (อัคร'าส่วนม'วลฯ = 0.5) 

๐ การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.7) —  การคำนวณ

รูปท่ี ก.74 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยลมการที่ 4.2 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rh
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0 4 8 12 16 20 24 28

อุณหภูมิ'นํ้าขาเร้า (องศาเซลเซียส)
♦  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ =0.1) ■  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.3) A ภารทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.5) 

๐ การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.7) ------การคำนวณ

รูปท่ี ก.75 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.2 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 , 0.3 , 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 ๐c  54%rh

♦  การทดลอง (อัตราส่วนมาลฯ = 0.1) * การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.3) *  การทดลจง (อัตราส่วนมาลฯ = 0.5) 

๐ การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.7) ------การคำนวณ

รูปท่ี ก.76 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.2 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rh
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♦  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.1) 1 การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.3) *  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.5) 
°  การทดลอง (อัตราส่วนมวลฯ = 0.7) ------การคำนวณ

รูปท่ี ก.77 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.2 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองที่ใซ้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/rnin โดยมี 
อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศ 
ขาเข้า 35 °c 54%rh

15ร่ฉTFรึ5rK .•7P
cPP
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g
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O  5  1 0  1 5  2 0  2 5

อุณหภูมิน้ําขาเข้า (องศาเซลเจยส)

♦  การทดลองกรณีที่ 1 — 1 การทดลอง กรณีท่ี 2 A การคำนวณ กรณีท่ี 1 ..........การคำนวณ กรณีท่ี 2

รูปท่ี ก.78 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.2 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในกรณีทดลองเพิ่มเติมของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบสัมผัสและระเหยโดยตรง แบบท่ี 
ไม่เป็นอะเดียบาติก
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0 4 8  12 16 20 24 28 32

อุณหภูมิน!ขาเช้า (องศาเซลเช้ยส)
การทดกอง อากาศ 25.74 kg/min, 33 c , 62.6%rh การทดกอง อากาค 17.16 kg/min, 35 c ,48.5%rh

การทดลอง อากาศ 42.19 kg/min ,35 C 1 58.6%rh ------การคำนวณจากลมการท่ี 4.2 อากาศ 35 c ,54%rh

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศขาออกจากการคำนวณด้วยสมการที่ 4.2 กับ 
ผลการทดลองเพิ่มเติมที่ใช้สภาวะอากาศขาเข้าต่างๆกัน โดยมีอ'ตราส่วนมวลน้ําต่อ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.1
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0 4 8 12 16 20 24 28 32

อุณหภูมิ'นาขาเช้า (องศาเซลเช้อส)
การทดกอง อากาศ 34.33 kg/min, 33 c , 60.5%rh การทดลอง อากาศ 25.74 kg/min, 35 c ,47%rh
การทดลอง อากาศ 17.16 kg/min ,35 C 1 59.2%rh ------การคำนวณจากสมการท่ี 4.2 อากาศ 35 c ,54%rh

รูปท่ี ก.80 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศขาออกจากการคำนวณด้วยสมการท่ี 4.2 กับ
ผลการทดลองเพ่ิมเติมท่ีใช้สภาวะอากาศขาเข้าต่างๆกัน โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ เท่ากับ 0.3
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0 4 8 12 16 20 24 28 32
อุณหภูมิ'นํ้าราเข้า (องศาเรลเข้ร■ เส)

— การทดลอง อากาศ 34.33 kg/min, 33 C 1 61.4% rh - * — การทดลอง อากาศ 17.16 kg/min, 35 c  ,46%rh 

—̂ -  การทดลอง อากาศ 25.74 kg/min ,35 C 1 59.5%rh — -  การคำนวณจากลมการที่ 4.2 อากาศ 35 c ,54%rh

การเปรียบเทยีบอณุหภมูอิากาศขาออกจากการคำนวณดว้ยสมการที ่4.2 กับ 
ผลการทดลองเพิม่เตมิทีใ่ซส้ภาวะอากาศขาเขา้ตา่งๆกนั โดยมอัีตราสว่นมวลนํา้ตอ่ 
มวลอากาศ เท่ากับ 0.5

0 4 8 12 16 20 24 28 32
อุณหภูมินํ้าราเข้า (องศาเรลเข้ยส)

♦  การทดลอง อากาศ 25.74 kg/min, 33 C , 62.6%rh ■ การทดลอง อากาศ 17.16 kg/min, 35 c ,48.5%rh 

A การทดลอง อากาศ 42.19 kg/min ,35 c 1 58.6%rh -------การคำนวณด้วยลมการที่ 4.3

รูปท่ี ก.82 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.3 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง
เพ่ิมเติมท่ีใช้สภาวะอากาศขาเข้าต่างๆกัน โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.1
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O 4 8 12 16 20 24 28 32
อุณหภูมินํ้าขาเข้า (องศาเขลเข้ยส)

♦  การ,ทดลอง อากาศ 34.33 kg/min, 33 C 1 60.5%rh ■ การทดลอง อากาศ 25.74 kg/min, 35 c  ,47%rh

A การทดลอง อากาศ 17.16 kg/min ,35 C 1 59.2%rh -------การคำนวณด้วยลมการท 4.3

รูปท่ี ก.83 ผลการคำนวณอุณหภมูอิากาศขาออกดว้ยสมการที ่4.3 เปรียบเทยีบกับผลการทดลอง 
เพิม่เตมิทีใ่ซส้ภาวะอากาศขาเขา้ตา่งๆกนั โดยมอีตัราสว่นมวลนํา้ตอ่มวลอากาศ 
เท่ากับ 0.3

0 4 8 12 16 20 24 28 32
อุณหภูมิ'นาราเข้า (องศาเขลเข้ยส)

♦  การทดลอง อากาศ 34.33 kg/min, 33 C , 61 ,4%rh ■  การทดลอง อากาศ 17.16 kg/min, 35 c  ,46%rh 

A การทดลอง อากาศ 25.74 kg/min ,35 c  1 59.5%rh -------การคำนวณด้วยลมการที่ 4.3

รูปท่ี ก.84 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.3 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง
เพ่ิมเติมท่ีใช้สภาวะอากาศขาเข้าต่างๆกัน โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.5
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อ ุณ ห ภ ูม ิ,น า ข า เ ช ้า  ( อ ง ศ า เ ซ ล เ จ ย ส )

การทดลอง อากาศ 32 c,37.2%rh -■ - การทดลอง อากาศ 35 c,28%rh -A- การทดลอง อากาศ 38 C,20.8%rtWIดลอง)"

รูปท่ี ก.85 อณุหภมูอิากาศขาออกจากการทดลองในงานวิจยัของ J.D. Simmon และ
B.D.Lott ซึง่ใชอั้ตราส่วนมวลนํา้ตอ่มวลอากาศ เท่ากับ 0.1 อุณหภมูกิระเปาะ 
เปยีกของอากาศขาเข้าคงที ่21 °c และอุณหภมูกิระเปาะแหง้ 32 1 35 และ 38 °c

1ระnp

5§(3-
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า ข า เ ช ้า  ( อ ง ศ า เ ข ล เ จ ย ส )

♦  การทดลอง อากาศ 32 c,37.2%rh ------การคำนวณด้วยสมการท, 4.3

รูปท่ี ก.86 ผลการคำนวณอุณหภูมอิากาศขาออกดว้ยสมการท่ี 4.3 เปรยบเทยีบกับผลการทดลอง 
ในงานวิจัยของ J.D . Simmon และ B.D.Lott ซ่ึงใชอ้ณุหภมูกิระเปาะเปยีกของอากาศ
ขาเข้า 21 °c และอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 32 °c
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■  การทดลอง อากาศ 35 c,28%rh — -  การคำนวณด้วยสมการที่ 4.3

รูปท่ี ก.87 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.3 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในงานวิจัยของ J.D. Simmon และ B.D.Lott ซ่ึงใช้อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 
ขาเช้า 21 °c และอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 35 °c
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อณหภมิไทฃาเขา (องศาเซลเ?ยส)

A การทดลอง อากาศ 38 C,20.8%โกทดลอง)" ------ การคำนวณด้วยลมการที่ 4.3

รูปท่ี ก.88 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.3 เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
ในงานวิจัยของ J.D. Simmon และ B.D.Lott ซ่ึงใช้อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ
ขาเข้า 21 °c และอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 38 °c



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
À 4 ° c

A 8 ° c

■ 12 ° c

□ 16 ° c

• 20 ° c

0 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 ° c  54%rh

รูปท่ี ก.89 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออ้ตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.1 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0  และ 27 °c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh ๐CD



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
À 4 ๐C
A 8 °c
■ 12 ° c

□ 16 ° c

• 20 ° c

๐ 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

.90 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min ในกรณีที,ใช้อัตราส่วนมวลนํ้าต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.3 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 12 , 16 , 20 และ 27 ๐C สภาวะอากาศ1ขาเข้า 35 °c 54%rh



อุณหภูมินํ้าขาเข้าที่ใซ้
A 4 °c
A 8 °c
■ 12 ๐ c
□ 16 ๐ c
• 20 ๐c
0 27 °c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.91 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min ในกรณี'ท่ีใช้'อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.5 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 1 8 1 12 1 16 1 20 และ 27 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh 111



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
A 4 ° c

A 8 °c
P 12 °c
□ 16 ๐C
® 20 ๐C
O 27 °c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

ก.92 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.7 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 1 8 1 12 1 16 1 20 และ 27 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c  54%rh



ฒ ; ASMRAEPSYCHROMETRIC CHART NO.1 /gjjjr\) NafiMSUTEWERAPJREE /B 8AR0METRC PRESSURE: 101.325kPa V F /,Copyri0ht 1992AM=RK»N SOCIETY CF f-EATl M3 RBTQGERA7N3 AND AR-CCTUnaWMS B4GTEERS, IN1SEA LEVEL
อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้

▲ 4 °c
A 8 ° c

B 12 ° c

□ 16 ° c

© 20 ° c

O 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.93 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมือ่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min ในกรณทีีใ่ชอ้ตัราสว่นมวลนํา้ตอ่มวลอากาศ 
เทา่กบั0.1 โดยมอีณุหภมูนิํา้ขาเขา้ เท่ากับ4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0 และ27 ๐C สภาวะอากาศขาเขา้35 ° c  54%rh 113



ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1

อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใซ้
▲ 4 °c
A 8 ๐c
■ 12 ° c

□ 16 ° c

9 20 ° c

O 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

รูปที ก.94 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min ในกรณี'ท่ีใช้1อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.3 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0  และ 27 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh 114



ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1
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อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
A 4 ° c

A 8 ° c

B 12 ° c

□ 16 ๐c
ù 20 ๐c
0 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.95 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/miri ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.5 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 1 8 1 12 1 16 1 20 และ 27 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh 115



ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1NORMAL TEMPERATURE BAROMETRIC PRESSURE: 1 Copyright 1992AMERiGQN SOC3ETV CF HEATING RSTaGERATNGAM3AR-C0MXfKjNfJG8'K3'£ERS,

4 5 ..—  50

อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
▲ 4 ° c

A 8 ° c

■ 12 ° c

□ 16 ° c

• 20 ° c

๐ 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 ° c  54%rh

รูปท่ี ก.96 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมือ่อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min ในกรณทีีใ่ชอ้ตัราสว่นมวลนํา้ตอ่มวลอากาศ 
เท่ากับ 0.7 โดยมอีณุหภมูใิ!าขาเขา้ เท่ากับ 4 1 8 1 12 1 16 1 20 และ 27 °c สภาวะอากาศขาเขา้ 35 °c 54%rh 116



ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1NORMAL TEMPERATURE BAROMETRIC PRESSURE: 101.325kPa Copyright 1992«VEHCWSOdETYCF HEATING REFRGERATN3AM3AR-CCM3-na'4NG องGreRS, INISEA LEVEL

45 - 50

อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
A 4 °c
A 8 °c
■ 12 °c
□ 16 °c
• 20 °c
0 27 ๐ c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 °c 54%rh

รูปท่ี ก.97 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min ในกรณีที่ใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.1 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 12 , 16 , 20 และ 27 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh 117



ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1NORMAL TEMPERATURE BAROMETRIC PRESSURE: 101.325kPa Copyright 1992ANEKCAN SOŒTV Œ 8EAT1 N3 REFRGERA7N3 AhD AR-CXS'JDTlKjf'IMG B̂GTIEERS,SEA LEVEL

■ ..45 -  50

อุณหภูมิน้ําขาเข้าที'ใช้
À 4 °c
A 8 °c
■ 12 °c
□ 16 ๐c
• 20 ๐c
O 27 °c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 ° c  54%rh

รูปท่ี ก.98 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมือ่อตัราการไหลเซงิมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min ในกรณีที,ใชอ้ตัราสว่นมวลนํา้ตอ่มวลอากาศ 
เท่ากับ 0.3 โดยมอีณุหภมูนิํา้ขาเขา้ เท่ากับ 4 ,8  , 12,16 , 20 และ 27 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh 118



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที'H
A 4 ° c

A 8 ° c

■ 12 ° c

□ 16 ° c

• 20 ° c

๐ 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 ° c  54%rh

ก.99 กระบวนการบน Psychrometric Chart เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.5 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 1 2 , 1 6 , 20  และ 27 °c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c  54%rh



/5 K X NORMAL TEMPERATURE BAROMETRIC PRESSURE: 101.325 kPa Copyright 1992AJÆF5CÛN SOŒTY CF แ-ATl N3 RER3GERATM3 AND AR-CCTOTKjNNG ENGffERS, เพะSEA LEVEL

ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1

อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใข้
A 4 ° c

A 8 ° c

■ 12 ° c

□ 16 ° c

• 20 ° c

O 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า
+ 35 ° c  54%rh

รูปที่ก.100 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเท่ากับ 34.33 kg/min ในกรณีท่ีใข้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.7 โดยมีอุณหภูมิน้ํา'ขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0  และ 27 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh 120



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
A 4 °c
A 8 °c
■ 12 °c
□ 16 ๐c
• 20 °c
๐ 27 °c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 °c 54%rh

รูปที่ก.101 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมื่ออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศเท่ากับ42.91 kg/min ในกรณีท่ีใข้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ0.1 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0 และ27 °c สภาวะอากาศขาเข้า35 °c 54%rh



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใซ้
A 4 ° c

A 8 ๐ C
■ 12 ° c

□ 16 °c
• 20 °c
O 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า
+ 35 °c 54%rh

รูปที่ก.102 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเท่ากับ42.91 kg/min ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.3 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 12 , 16, 20 และ 27 °c สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c  54%rh |\วro
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อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใช้
A 4 °c
A 8 °c
■ 12 ๐c
□ 16 °c
• 20 °c
O 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 
+  35 °c 54%rh

รูปที่ก.103 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมื่ออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศเท่ากับ42.91 kg/min ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.5 โดยมีอุณหภูมินํ้าขาเข้า เท่ากับ 4 ,8  , 12 , 16 , 20 และ 27 ๐C  สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh -5



อุณหภูมิน้ําขาเข้าที่ใข้
▲ 4 °c
A 8 ๐C
■ 12 °c
□ 16 ° c

• 20 ° c

๐ 27 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า

+ 35 ° c  54%rh

รูปที่ก.104 กระบวนการบน Psychrometric Chart เมื่ออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศเท่ากับ42.91 kg/min ในกรณีท่ีใข้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ
เท่ากับ 0.7 โดยมีอุณหภูมิน้ํๆขาเข้า เท่ากับ 4 , 8 , 1 2 , 1 6 , 2 0  และ 27 ๐C สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐c  54%rh 124
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ตารางท่ี ก.1 ผลการทดลอง เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมี
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ๐C  และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ
54%rh

อัตราการไหล อัตราส่วนมวลนํ้า สภาวะอากาศขาออก อุณหภูมินํ้า
เซิงมวลของนํ้า ต่อมวลอากาศ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก

(kg/m in) ( ° C ) (%rh) ( ๐C ) ( ° C )

1 .72 0.1 26 .7 89 .7 4 .0 26 .8

1.72 0.1 26 .9 89 .7 8 .0 27 .0

1.72 0.1 27.1 89 .6 12 .0 26 .9

1.72 0.1 27 .5 91.1 16 .0 27.1

1.72 0.1 27 .8 89 .6 20 .0 27 .3

1.72 0.1 28 .5 90.1 27 .0 27 .3

5 .15 0 .3 23 .8 88 .5 4 .0 23.1

5 .15 0 .3 24 .8 91.1 8 .0 24 .4

5 .15 0 .3 25 .6 90.1 12 .0 25 .5

5 .15 0 .3 26 .7 89 .5 16 .0 26 .4

5 .15 0 .3 27 .3 89 .8 20 .0 27 .3

5 .15 0 .3 28 .5 90 .2 27 .0 27 .2

8 .58 0 .5 21 .4 90 .3 4 .0 21 .3

8 .58 0 .5 22 .8 89 .6 8 .0 22 .4

8 .58 0 .5 23 .9 88 .3 12 .0 24 .0

8 .5 8 0 .5 24 .9 89 .0 16 .0 2 4 .7

8 .5 8 0 .5 26 .3 90 .0 20 .0 26.1

8 .58 0 .5 28 .6 89 .5 27 .0 27 .0

12.01 0 .7 19 .6 89 .3 4 .0 18 .8

12.01 0 .7 21.1 89 .4 8 .0 20 .8

12.01 0 .7 22 .6 88 .9 12 .0 22 .5

12.01 0 .7 23 .9 90.1 16 .0 23 .5

12.01 0 .7 25 .7 91 .2 20 .0 25 .3

12.01 0 .7 28 .6 91 .5 27 .0 27.1



126

ตารางท่ี ก.2 ผลการทดลอง เม่ืออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมี
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ
54%rh

อ้ตราการไหล อัตราส่วนมวลนํ้า สภาวะอากาศขาออก อุณหภูมินํ้า

เซิงมวลของนํ้า ต่อมวลอากาศ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพ้ทธ์ ขาเข้า ขาออก

(kg/m in) ( ° C ) (%rh) ( ๐C ) ( ° C )

2 .5 7 0.1 26 .4 90 .8 4 .0 25 .9

2 .5 7 0.1 26 .8 89 .2 8 .0 26 .6

2 .5 7 0.1 27 .2 88 .5 12 .0 26 .9

2 .5 7 0.1 27 .7 91 .6 16 .0 27.1

2 .5 7 0.1 28 .0 91 .0 20 .0 27 .2

2 .5 7 0.1 28 .7 88 .2 27 .0 26 .9

7 .7 2 0 .3 23 .4 88 .2 4 .0 23 .5

7 .7 2 0.3 24 .6 90.1 8 .0 24 .4

7 .7 2 0 .3 26 .0 89 .2 12 .0 25 .5

7 .7 2 0 .3 26 .9 88 .5 16 .0 26 .5

7 .7 2 0 .3 27 .7 92 .0 20 .0 27.1

7 .7 2 0.3 28 .8 91.1 27 .0 27 .2

12 .87 0.5 20 .7 89 .5 4 .0 20 .3

12 .87 0 .5 22.1 91 .4 8 .0 21 .7

12 .87 0 .5 23 .6  I 91 .8 12.0 23 .2

12 .8 7 0 .5 24 .7 88 .8 16 .0 24 .8

12 .87 0 .5 26.1 90.1 20 .0 26 .2

12 .87 0 .5 28 .8 90 .2 27 .0 27.1

18 .02 0 .7 19 .5 88 .7 4 .0 18 .0

18 .02 0 .7 21 .3 90 .6 8 .0 19 .9

18 .02 0 .7 22 .8 87 .9 12 .0 21 .4

18 .02 0 .7 24 .2 91.1 16 .0 23 .5

18 .02 0 .7 25 .8 90 .4 20 .0 25 .3

18 .02 0 .7 28 .9 89 .5 27 .0 27.1



127

ตารางท่ี ก.3 ผลการทดลอง เม่ืออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/mm โดยมี
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ
54%rh

อัตราการไหล อัตราส่วนมวลนํ้า สภาวะอากาศฃาออก อุณหภูมินํ้า

เซิงมวลของนํ้า ต่อมวลอากาศ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์ ฃาเข้า ขาออก

(kg/m in) ( ๐C ) (%rh) ( ° C ) ( ° C )

3 .4 4 0.1 26 .0 90 .0 4 .0 25 .8

3 .44 0.1 26 .4 90 .7 8 .0 26 .3

3 .44 0.1 26 .8 89 .2 12 .0 26 .7

3 .4 4 0.1 27 .2 90.1 16 .0 27 .0

3 .44 0.1 27 .7 89 .3 20 .0 27 .3

3 .44 0.1 28 .8 89 .6 27 .0 27 .3

10 .30 0 .3 23 .0 89 .4 4 .0 23 .2

10 .30 0 .3 24 .2 91 .0 8 .0 24 .2

10 .30 0 .3 25 .6 89 .0 12 .0 25 .4

10 .30 0 .3 26 .6 89 .6 16 :0 26 .5

10 .30 0 .3 27 .4 88 .7 20 .0 27 .2

10 .30 0 .3 29 .0 90 .5 27 .0 27 .0

17 .16 0 .5 20 .8 89 .0 4 .0 20 .4

17 .16 0 .5 22 .3 91 .2 8.0 22 .0

17 .16 0 .5 23 .8 88 .7 12 .0 23 .5

17 .16 0 .5 25 .3 91 .8 16 .0 24 .7

17 .16 0 .5 26 .8 92 .0 20 .0 26 .4

17 .16 0 .5 28 .9 91.1 27 .0 26 .9

24 .0 2 0 .7 19.6 90 .0 4 .0 17.2

24 .0 2 0 .7 21 .4 89 .3 8 .0 19 .8

2 4 .02 0 .7 23.1 87 .9 12 .0 21 .5

2 4 .02 0 .7 24 .5 88 .9 16 .0 23 .5

24 .0 2 0 .7 26 .0 90 .3 20 .0 24 .6

24 .02 0 .7 29 .0 88 .6 27 .0 27.1



128

ตารางท่ี ก.4 ผลการทดลอง เม่ืออัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เทากับ 42.91 kg/min โดยมี
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ๐C และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ
54%rh

อัตราการไหล อัตราส่วนมวลนํ้า สภาวะอากาศขาออก อุณหภูมินํ้า
เซิงมวลของนํ้า ต่อมวลอากาศ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก

(kg/m in) ( ° C ) (%rh) ( ° C ) ( ° C )

4 .2 9 0.1 25 .9 90 .0 4 .0 25 .3

4 .2 9 0.1 26 .5 89 .2 8 .0 25 .8

4 .2 9 0.1 27 .0 89 .7 12 .0 26 .6

4 .29 0.1 27 .5 90 .3 16 .0 26 .9

4 .2 9 0.1 27 .7 89 .4 20 .0 27 .2

4 .2 9 0.1 29 .2 88 .7 27 .0 27 .3

12 .87 0 .3 22 .9 91.1 4 .0 22 .7

12 .87 0 .3 24.1 90 .0 8 .0 23 .9

12 .87 0 .3 25 .3 89 .2 12 .0 25.1

12 .87 0 .3 26 .3 90 .4 16 .0 26 .2

12 .87 0 .3 27.1 90 .9 20 .0 27.1

12 .87 0 .3 29.1 89 .0 27 .0 27 .2

21 .45 0 .5 21 .5 87 .8 4 .0 19 .9

21 .45 0 .5 22 .6 89 .2 8 .0 21 .2

21 .45 0 .5 24 .0 88 .5 12 .0 22 .8

21 .45 0 .5 25 .0 90.1 16 .0 24 .0

21 .45 0 .5 26 .7 91 .2 20 .0 25 .9

21 .4 5 0 .5 29 .2 87 .5 27 .0 27 .3

30 .04 0 .7 21 .0 88 .8 4 .0 28 .7

30 .04 0 .7 22 .0 89 .5 8 .0 19 .8

30 .04 0 .7 23 .8 89 .0 12 .0 21 .9

30 .04 0 .7 2 4 .7 90 .3 16 .0 23 .3

30 .04 0 .7 26 .4 90.1 20 .0 24 .7

30 .04 0 .7 29 .3 88 .7 27 .0 27 .2
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ตารางท่ี ก.5 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.1 เทียบกับผลการทดลอง ใน
กรณีทดลองต่าง  ๆ โดยมีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c ความช้ืนสัมพัทธ์
ของอากาศ เท่ากับ 54%rh และอุณหภูมิน้ําขาเข้า 27 °c (อุณหภูมินํ้าปกติ)

กรณีการทดลอง อุณหภูมิอากาศ1ขาออก( ° c  ) ความ
อัตราการไหลเซิง ความเร็วลม อัตราส่วนมวลนํ้า การทดลอง การคำนวณ คลาดเคลอน
มวลของอากาศ ต่อมวลอากาศ

(kg/min) (ทก/ร) (ทก/ร)
17 .16 1.0 0.1 28 .5 28 .6 0.1

0 .3 28 .5 28 .6 0.1

0 .5 28 .6 28 .6 0.0

0 .7 28 .6 2 8 .6 0 .0

25 .74 1.5 0.1 28 .7 28 .8 0.1

0 .3 28 .8 28 .8 0 .0

0.5 28 .8 28 .8 0 .0

0 .7 28 .9 28 .8 -0.1

34 .33 2 .0 0.1 28 .8 29 .0 0.2

0 .3 29 .0 29 .0 0.0

0 .5 28 .9 29 .0 0.1

0 .7 29 .0 29 .0 0.0

42 .91 2 .5 0.1 29 .2 29 .2 0 .0

0.3 29.1 29 .2 0.1

0 .5 29 .2 29 .2 0 .0

0 .7 29 .3 29 .2 -0.1
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ตารางท ก.6 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที 4.2 เทียบกับผลการทดลอง
ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ° c  และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ 54%rh

กรณีการทดลอง อุณหภูมิอากาศขาออก ( ° c  ) ความ
อัตราส่วนมวลนํ้า อุณหภูมินํ้าฃาเข้า การทดลอง การคำนวณ คลาดเคลอน
ต่อมวลอากาศ ( ๐C ) ( ° C )

0.1 4 26 .7 26 .3 -0 .4

8 26 .9 26 .7 -0 .2

12 27.1 27.1 0 .0

16 27 .5 27 .5 0.0

20 27 .8 27 .9 0.1

27 28 .5 2 8 .7 0.2

0 .3 4 23 .8 23 .4 -0 .4

8 24 .8 24 .3 -0 .5

12 25 .6 25 .3 -0 .3

16 26 .7 26 .2 -0 .5

20 27 .3 27 .2 -0.1

27 28 .5 28 .9 0 .4

0 .5 4 21 .4 21 .2 -0 .2

8 22 .8 22 .6 -0 .2

12 23 .9 23 .9 0 .0

16 24 .9 25 .2 0 .3

20 26 .3 26 .6 0 .3

27 28 .6 28 .9 0 .2

0 .7 4 19 .6 19 .9 0 .3

8 21.1 21 .4 0 .3

12 22 .6 22 .9 0 .3

16 23 .9 24 .5 0 .6

20 2 5 .7 26 .0 0 .3

27 28 .4 28 .7 0 .3
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ตารางท่ี ก.7 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.2 เทียบกับผลการทดลอง
ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ° c  และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ 54%rh

กรณีการทดลอง อุณหภูมิอากาศฃาออก ( ๐C  ) ความ
อัตราล่วงXมวล,น้ํา อุณหภูมินํ้าขาเข้า การทดลอง การคำนวณ คลาดเคลอน
ต่อมวลอากาศ ( ๐C ) ( ° C )

0.1 4 26 .4 26 .3 -0.1

8 26 .8 26 .7 -0.1

12 27 .2 27.1 -0.1

16 27 .7 27 .5 -0 .2

20 28 .0 27 .9 -0.1

27 2 8 .7 28 .7 0.0

0 .3 4 23 .4 23 .4 0 .0

8 24 .6 24 .3 -0 .3

12 26 .0 25 .3 -0 .7

16 26 .9 26 .2 -0 .7

20 2 7 .7 27 .2 -0 .5

27 28 .8 28 .9 0.1

0 .5 4 2 0 .7 21 .2 0 .5

8 22.1 22 .6 0 .5

12 23 .6 23 .9 0 .3

16 2 4 .7 25 .2 0 .5

20 26.1 26 .6 0 .5

27 28 .8 28 .9 0.1

0 .7 4 19 .5 19 .9 0.4

8 21 .3 21 .4 0.1

12 22 .8 22 .9 0.1

16 2 4 .2 24 .5 0 .3

20 25 .8 26 .0 0 .2

27 28 .9 2 8 .7 -0 .2
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ตารางที่ ก .8 ผลการคำนวณ อุณ หภูม ิอากาศขาออกด ้วยสมการท ี่ 4.2 เท ียบกับผลการทดลอง
ในกรณ ีทดลองท ี่ใช ้อ ัตราการไหลเซ ิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมีอ ุณหภูม ิ
กระbปาะแห ้งของอากาศขาเข ้า เท่ากับ 35 ๐C และความซืนส์'มพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ 54%rh

กรณีการทดลอง อุณหภูมิอากาศขาออก ( ๐C  ) ความ
อัตราส่วนมวลนํ้า อุณหภูมินํ้าขาเข้า การทดลอง การคำนวณ คลาดเคลอน
ต่อมวลอากาศ ( ° C ) ( ° C )

0.1 4 26 .0 26 .3 0 .3
8 26 .4 2 6 .7 0.3

12 2 6 .8 27.1 0 .3

16 27 .2 27 .5 0 .3
20 27 .7 27 .9 0 .2

27 29 .0 2 8 .7 -0 .3

0 .3 4 23 .0 23 .4 0 .4

8 24 .2 24 .3 0.1

12 25 .6 25 .3 -0 .3

16 26 .6 26 .2 -0 .4

20 27 .4 27 .2 -0 .2

27 29.1 28 .9 -0 .2

0 .5 4 20 .8 21 .2 0.4

8 22 .3 22 .6 0 .3

12 23 .8 23 .9 0.1

16 25 .3 25 .2 -0.1

20 26 .8 26 .6 -0 .2

27 28 .9 28 .9 0 .0

0 .7 4 19.6 19 .9 0 .3

8 21 .4 21 .4 0 .0

12 23.1 22 .9 -0 .2

16 24 .5 24 .5 0 .0

20 26 .0 26 .0 0 .0

27 29.1 2 8 .7 -0 .4



133

ตารางท่ี ก.9 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.2 เทียบกับผลการทดลอง
ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ๐C  และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เท่ากับ 54%rh

กรณีการทดลอง อุณหภูมิอากาศขาออก ( ° c  ) ความ
อัตราส่วนมวลนํ้า อุณหภูมินํ้าขาเข้า การทดลอง การคำนวณ คลาดเคลือน
ต่อมวลอากาศ ( ° C ) ( ° C )

0.1 4 25 .9 26 .3 0 .4
8 26 .5 26 .7 0 .2

12 2 7 .0 27.1 0.1

16 2 7 .5 27 .5 0 .0

20 2 7 .7 27 .9 0 .2

27 2 9 .2 2 8 .7 -0 .5

0 .3 4 2 2 .9 23 .4 0 .5

8 24.1 24 .3 0 .2

12 25 .3 25 .3 0 .0

16 2 6 .3 26 .2 -0,1

20 27.1 27 .2 0.1

27 29.1 28 .9 -0 .2

0 .5 4 2 1 .5 21 .2 -0 .3

8 22 .6 22 .6 0 .0

12 24 .0 23 .9 -0.1

16 25 .0 25 .2 0 .2

20 2 6 .7 26 .6 -0.1

27 2 9 .2 28 .9 -0 .4

0 .7 4 21 .0 19 .9 -1.1

8 2 2 .0 21 .4 -0 .6

12 2 3 .8 22 .9 -0 .9

16 2 4 .7 24 .5 -0 .2

20 2 6 .4 26 .0 -0 .4

27 2 9 .3 28 .7 -0 .6
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ตารางท่ี ก.10 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.3 เทียบกับผลการทดลอง
เพ่ิมเติม ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 โดยมีสภาวะอากาศขา
เข้าต่างกัน

อัตราการไหล อุณหภูมิอากาศ ความ;ช้ืน อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศ ความคลาด

เชิงมวลของอากาศ ขาเข้า สัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก (°C) เคลอน

(k g /m in ) (°C) (% rh ) (°C) การทดลอง คำนวณ (๐๐)

17 .16 35 .0 4 8 .5 4 .0 24 .7 25 .3 0 .6

8 .0 25 .4 25 .7 0 .3

12 .0 25 .9 26 .2 0 .3

16 .0 26 .7 26 .6 -0.1

20 .0 26 .8 27 .0 0.2

25 .8 27 .5 27 .6 0.1

34 .33 33 .0 62 .6 4 .0 26 .3 26 .0 -0 .3

8 .0 26 .6 26 .4 -0 .2

12.0 27 .3 26 .8 -0 .5

16 .0 27 .5 27 .3 -0 .2

20 .0 27 .8 27 .7 -0.1

26 .9 28 .5 28 .4 -0.1

42 .91 35 .0 58 .6 4 .0 27 .0 27 .3 0 .3

8 .0 27 .3 27 .7 0 .4

12.0 27 .8 28 .2 0 .4

16 .0 28 .4 28 .6 0 .2

20 .0 28 .9 29 .0 0.1

27 .9 29 .7 29 .8 0.1
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ตารางท่ี ก.11 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.3 เทียบกับผลการทดลอง
เพ่ิมเติม ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3 โดยมีสภาวะอากาศขา
เข้าต่างกัน

อัตราการไหล อุณหภูมิอากาศ ความชื้น อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศ ความคลาด

เซิงมวลของอากาศ ขาเข้า สัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก (°C) เคล่ือน

(k g /m in ) (°C) (% rh ) ( °๑ การทดลอง คำนวณ (°๑

17 .16 35 .0 59 .2 4 .0 24 .4 24 .0 -0 .4

8 .0 25 .5 24 .9 -0 .6

12 .0 26 .2 25 .9 -0 .3

16 .0 27 .3 26 .8 -0 .5

20 .0 28 .0 27 .8 -0 .2

28 .0 29 .5 29 .7 0 .2

25 .7 4 35 .0 47 .0 4 .0 22 .0 22 .5 0 .5

8 .0 22 .9 23 .4 0.5

12 .0 24.1 24 .4 0 .3

16 .0 25 .4 25 .4 0 .0

20 .0 26 .6 26 .3 -0 .3

25 .5 27 .4 27 .6 0 .2

34 .3 3 33 .0 60 .5 4 .0 22 .5 22 .7 0 .2

8 .0 23 .3 23 .7 0 .4

12 .0 24 .3 24 .6 0 .3

16 .0 25 .7 25 .6 -0.1

20 .0 26 .4 26 .5 0.1

26 .5 28 .4 28.1 -0 .3
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ตารางท่ี ก.12 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที่ 4.3 เทียบกับผลการทดลอง
เพ่ิมเติม ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 โดยมีสภาวะอากาศขา
เข้าต่างกัน

อัตราการไหล อุณหภูมิอากาศ ความชื้น อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศ ความคลาด

เซิงมวลของอากาศ ขาเข้า สัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก (°C) เคลื่อน

(kg /rn 'm ) (°C) (% rh ) (๐๐) การทดลอง คำนวณ (°C)

17 .16 35 .0 4 6 .0 4 .0 19 .7 20 .2 0 .5

8 .0 21 .6 21 .5 -0.1

12 .0 23 .0 22 .8 -0 .2

16.0 24 .0 24.1 0.1

20 .0 25 .5 25 .5 0 .0

25 .3 27 .5 27 .2 -0 .3

25 .74 35 .0 59 .5 4 .0 21 .0 21 .6 0 .6

8.0 22 .6 23 .0 0 .4

12 .0 24 .0 24 .3 0 .3

16.0 25 .4 25 .6 0 .2

20 .0 26 .6 27 .0 0 .4

28.1 29 .5 29 .6 0.1

34 .33 33 .0 61 .4 4 .0 20 .2 20 .7 0 .5

8 .0 21 .6 22.1 0 .5

12 .0 22 .8 23 .4 0 .6

16 .0 24 .3 24 .7 0.4

20 .0 25 .9 26 .0 0.1

26 .7 28 .4 28 .3 -0.1
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ตารางท ก.13 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการที 4.3 เทียบกับผลการทดลอง
ในงานวิจัยของ J.D. Simmon and B.D.Lott ซ่ึง'ใซอ!ตราส่วนมวaน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1
อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศขาเข้า 21 ° c  และอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 3 2 ,3 5  และ38 ° c

อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความคลาด
ฃาเข้า สัมพัทธ์ ขาเข้า ขาออก (°C) เคลอน
(°C) (%rti) (°๑ การทดลอง การคำนวณ <๐๐)
32.0 37.2 10.0 24.8 23.0 -1.8

15.6 24.6 23.6 -1.0
21.1 24.6 24.2 -0.4
26.7 25.2 24.8 -0.4
32.2 25.4 25.3 -0.1
37.8 25.8 25.9 0.1
43.3 26.6 26.5 -0.1
48.9 27.3 27.1 -0.2

35.0 28.0 10.0 24.5 23.8 -0.7
15.6 25.2 24.4 -0.8
21.1 25.6 25.0 -0.6
26.7 25.9 25.6 -0.3
32.2 26.2 26.1 -0.1
37.8 26.4 26.7 0.3
43.3 26.7 27.3 0.6
48.9 27.1 27.9 0.8

38.0 20.8 10.0 26.2 24.6 -1.6
15.6 26.4 25.2 -1.2
21.1 26.6 25.8 -0.8
26.7 27.0 26.4 -0.6
32.2 27.1 26.9 -0.2
37.8 27.3 27.5 0.2
43.3 27.4 28.1 0.7
48.9 27.8 28.7 0.9



138

ภาคผนวก ข 

การคำนวณ

การคำนวณประสิทธิภาพการอ่ิมตัวของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบสัมผัสและระเหย 
โดยตรงแบบอะเตียบาติก

ประสิทธิภาพการอ่ิมตัว {£1, ) สามารถคำนวณได้จากสมการ £ = ^ ’''''' ~ ̂ '°'"Tjbjn ~ Twh

เม่ือ Tdbjn ศื'0 'อุณหภูมิกระ!■ ปาะแห้งของอากาศท่ีเข้าอุปกรณ์, °c
Tdb0111 คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีออกจากอุปกรณ์, °c 
Twb คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศท่ีเข้าอุปกรณ์, ๐C

พิจารณาตัวอย่างของกา?คำนวณในกรณีทดลอง ซ่ึงใช้อุณหภูมิน้ํา เท่ากับ 27 °c 
(อุณหภูมิน้ําปกติ) 1 อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min (ความเร็วลม เท่ากับ 
1.0 ฟร) .อัตราส่วนมวลนํ,าต่อมวลอากาศเท่ากับ0.1 โดยมีข้อมูลจากการทดลองดังน้ี 

อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า 54%rh 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศขาเข้า เท่ากับ 27 °c 
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาออก เท่ากับ 28.5 °c

เม่ือแทนค่าลงในสมการประสิทธิภาพการอ่ิมตัว จะได้ผลตังน้ี

3 5 - 2 8 . 5  n 01, r  e , =  _ __ =0 -8125
* 3 5 - 2 7

การคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบสัมผัสและระเหย 
โดยตรงแบบอะเตียบาติก

อุณหภูมิอากาศขาออกคำนวณได้จากสมการท่ี 4.1



139

Tdb.ow = Tdbin — £e(Tdbjn — Twb)

ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถหาค่าประสิทธิภาพการอ่ิมตัว { ร e ) ได้ตังน้ี

£e = -0.0519(Fo) + 0.8572 เม่ือ Va คือความเร็วลม, m เร

พิจารณาตัวอย่างของการคำนวณในกรณีทดลอง ซ่ึงใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 27 °c 
(อุณหภูมิน้ําปกติ) 1 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min (ความเร็วลม เท่ากับ 
2 . 0  ทา/ร) 1อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 โดยมีข้อมูลจากการทดลอง ตังน้ี 

อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c 
ความช้ืนอัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า 54%rh 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศขาเข้า เท่ากับ 27 °c

ซ่ึงเม่ือความเร็วลมเท่ากับ 2.0 m/s จะคำนวณค่าประสิทธิภาพการอ่ิมตัว ได้ตังน้ี 

ร ' = -0.0519(2) + 0.8572 = 0.7534 

เม่ือแทนค่าลงในสมการอุณหภูมิอากาศขาออก จะได้ผลตังน้ี 

T  11b 0M = 3 5 -0.7534(35 - 27) = 29 °c

การคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบส้มผัสและระเหย 
โดยตรง แบบท่ีไม่เป็นอะเตียบาติก โดยสภาวะอากาศขาเข้ามิอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
เท่ากับ 35 °c  ความซ้ีนส้มพัทธ์ 54%rh

จากผลการทดลองในกรณีทดลองต่างๆ โดยมีอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 
35 °c และความช้ืนอัมพัทธ์54%rh สามารถหาอุณหภูมิอากาศขาออก ได้ตังสมการท่ี 4.2
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1 db ,out Tw,m
= 11.344

f  Vm
\ m a J

-0.5063 (Tw) +
\ m a J

0.8686(7^)

-21.592
(  \  เท .

\  m ท y
+ 0.024(rw) + 27.876

V . \

\ mท)

เม่ือ
UK
เท,.

คือ อุณหภูมิน้ําขาเข้า 1 ๐ C
คือ อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ

พิจารณาตัวอย่างของการคำนวณในกรณีทดลอง ซ่ึงมีข้อมูลตังน้ี 
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 ๐C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า 54%rh 
อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 ๐C
อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min (ความเร็วลม เท่ากับ 1.5 ๓/ร) 
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3

เม่ือแทนค่าลงในสมการอุณหภูมิอากาศขาออก ได้ตังน้ี

Tdb,0น,(8>°-3) = 11.344(0.3)2 -0.5063(8)(0.3)2 +0.8686(8)(0.3) 
-  21.592(0.3) + 0.024(8) + 27.876

= 24.3 ๐C

การคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกจากอุปกรณ์ทำความเย็นแบบสมผสและระเหย 
โดยตรง แบบท่ีไม่เป็นอะเตียบาติก ท่ีสภาวะอากาศขาเข้าใด

การหาอุณหภูมิอากาศขาออกท่ีสภาวะอากาศขาเข้าใดๆ {T jbou1) จะหาได้จาก

f  (  พ  ไท,
L d b,out

\  \ maJ
= T.

/ เท
db,out T1 พ >

V \ m°J) -  Temperature difference
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ณ่ือ K b , 0น,

f  (  พ  mT1 พ ’V \ moJ
คือ อุณหภูมิอากาศขาออก ท่ีสภาวะอากาศขาเข้าใดๆ

db,out

/ ( \ \  m ,T1 พ 5
V น *  JJ

คือ อุณหภูมิอากาศขาออก ท่ีภาวะอากาศขาเข้าอุณหภูมิ 35°c 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 54%rh ซ่ึงคำนวณได้จากสมการ 4.2

Temperature difference คือ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาออกเม่ือใช้สภาวะอากาศขาเข้า
ใด  ๆ กับสภาวะอากาศขาเข้าอ้างอิง (สภาวะอากาศขาเข้า 
35 °c ,54%rh) โดยผลต่างดังกล่าว คำนวณได้จากสมการ

/
Temperature difference = Tdb 0111

\

( m ,

\ m a J J
( PLdb,out \ x db,in ">

เม่ือ
( ( Y

m
K b  ’ น * J  J

คือ อุณหภูมิอากาศขาออกเม่ือใช้สภาวะอากาศขาเช้าอ้างอิง

(สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c ,54%rh) ซ่ึงคำนวณได้จาก 
สมการท่ี 4.2 โดยใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ อุณหภูมิ
กระเปาะเปียกของสภาวะอากาศขาเข้าใดๆ ( T f  )

Kb,ou, {K b ,in  ’ K b  K )  ศื'0 อุณหภูมิอากาศขาออกเม่ือใช้สภาวะอากาศขาเข้าใดๆ โดยมี
อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ อุณหภูมิกระเปาะเปียก ซ่ึงเป็น 
กระบวนการแบบอะเดียบาติก โดยคำนวณได้จากสมการ 4.1 
ซ่ึงแสดงได้ด ั ง น ี ้

Kb, OUI {Kb,in ’ Kb £e)~  Kbjn ~ £e(Kb,in ~  Kb )

พิจารณาตัวอย่างของการคำนวณในกรณีทดลอง ซ่ึงมีข้อมูลดังน้ี 
อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า เท่ากับ 35 °c 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า 48.5%rh 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศขาเข้า เท่ากับ 25.8 ° c  
อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 ๐C
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อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min (ความเร็วลม เท่ากับ 1.0 กา/ร) 
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1

ข้ันดอนกา?คำนวณ
1. คำนวณอุณหภูมิอากาศขาออก ท่ีสภาวะอากาศอ้างอิง (สภาวะอากาศขาเข้า 35°c 

54%rh) โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้าเท่ากับ 4 °c ซ่ึงคำนวณได้จากสมการท่ี 4.2

Tdb0น, (4°c ,0.1) = 11.344(0.1)2 -0.5063(4)(0.1)2 +0.8686(4)(0.1) 
-21.592(0.1) + 0.024(4) + 27.876

= 26.3 °c

2. คำนวณผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาออก ( Temperature difference ) จาก

Temperature difference = T 11(Ib,out

(  Vm .
wb J

\ maJ
' Tjb.out [jwb > 1db.in £e )

2.1 คำนวณค่าอุณหภูมิอากาศขาออกท่ีสภาวะอากาศอ้างอิง (สภาวะอากาศขา 
เข้า 35°c 54%rh) โดยใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 25.8 °c ซ่ึงคำนวณได้จากสมการ 
ท่ี 4.2
Tdb,ou, (25.8°c,0.l) = 11.344(0.1)2 -0.5063(25.8)(0.1)2 +0.8686(25.8)(0.1) 

-21.592(0.1) + 0.024(25.8) +27.876

= 28.6 °c

2.2 คำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกโดยใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 25.8°c 
ซ่ึงเป็นกระบวนการแบบอะเดียบาดิก โดยคำนวณจากสมการท่ี 4.1

Tdb.out (35°c,25.8°c,0.718) = 35-0.718(35-25.8)

= 27.6°c
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2.3 คำนวณผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาออก (Temperature difference )

Temperature difference = 28.6-27.6

= 1.0 °c

3. อุณหภูมิอากาศขาออกจะคำนวณได้จากอุณหภูมิอากาศขาออก ท่ีสภาวะอากาศ 
อ้างอิง ลบด้วย ผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาออก (Temperature difference )

(4“C, 0.1) = 28.6-1.0

= 27.6 °c
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