
     การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งที่ 26
                         ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย

ETM 2013

การปรับปรุงแบบจําลองในการทํานายประสิทธิ ผลของกระบวนการดูดความชื้นอากาศ
Improvement of Models to Predict Dehumidification Process Effectiveness

ศุภมาศ วิชัยสินธุ1,*, ทสพล เขตเจนการ1

1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร 
6 ถนนราชมรรคาใน ตําบลพระปฐมเจดีย อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 73000

* ติดตอ: ha_meowja@hotmail.com, 034-259-025

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมการทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นอากาศที่ใชสารดูดความชื้นชนิด

เหลว และเครื่องดูดความชื้นชนิดแพ็คเบด สมการทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นมีความสําคัญตอการหา
อัตราการดูดความชื้นซึ่งเปนสมรรถนะหลักของกระบวนการที่จะเปลี่ยนไปตามตัวแปรตน ดังนั้น จึงไมควรที่จะสมมติใหคา
ประสิทธิผลเปนคาคงที่ในการคํานวณ งานวิจัยของ Chung (1994) และ Martin and Goswami (2000) ไดสรางสมการ
ทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นซึ่งครอบคลุมอิทธิพลของตัวแปรตน ไดแก อัตราการไหลและอุณหภูมิของ
อากาศ และอัตราการไหล อุณหภูมิ และความเขมขนของสารดูดความชื้น โดยงานวิจัยของ Chung ใชสารละลายลิเทียม
คลอไรดและไตรเอทิลีนไกลคอลเปนสารดูดความชื้น สวนงานของ Martin and Goswami ใชไตรเอทิลีนไกลคอลเปนสาร
ดูดความชื้น ทั้งสองงานใชชวงของคาอัตราการไหลของสารดูดความชื้นตออัตราการไหลของอากาศ (L/G Ratio) ระหวาง
3.5 ถึง 15.4

การศึกษาครั้งนี้ไดนําแบบจําลองของ Chung และ Martin and Goswami มาทดลองทํานายอัตราการดูด
ความชื้นเทียบกับการทดลองจริงซึ่งใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 40% เปนสารดูดความชื้น ใชแพ็คกิ้ง
แบบพอลริงขนาด 25 มิลลิเมตร และทํางานที่ชวง L/G Ratio 0.277 ถึง 2.771 โดยในงานวิจัยนี้ไดแยกพิจารณาออกเปน
3 กรณี คือ กรณีที่ 1 ใชคาประสิทธิผลคงที่ กรณีที่ 2 ใชคาประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองกอนปรับปรุงชุดคาคงที่ และ
กรณีที่ 3 ใชคาประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองหลังปรับปรุงชุดคาคงที่ใหเหมาะสมกับชนิดของสารดูดความชื้นและสภาวะ
การทํางานจริง ผลลัพธจากกรณีแรกพบวา คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) เทากับ 0.1158
mg/s และคาความคลาดเคลื่อนเอนเอียงเฉลี่ย (MBD) เทากับ 259.6 mg/s กรณีที่ 2 พบวา คา RMSE จากแบบจําลอง
ของ Chung เทากับ 0.0434 mg/s และคา RMSE จากแบบจําลองของ Martin and Goswami เทากับ 0.0845 และ 
mg/s ตามลําดับ และกรณีสุดทายพบวา คา RMSE จากแบบจําลองของ Chung เทากับ 0.0349 mg/s และคา RMSE
จากแบบจําลองของ Martin and Goswami เทากับ 0.0339 mg/s ตามลําดับ ซึ่งจากผลลัพธจะเห็นไดวา คาความคลาด
เคลื่อนของผลลัพธจะลดลงตามลําดับจากกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3  

จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวา ในการคํานวณหาคาสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้นไมควรใหคา
ประสิทธิผลเปนคาคงที่ เนื่องจากจะทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนสูง และการนําแบบจําลองที่ใชทํานายคาประสิทธิผล
มาใชควรมีการปรับปรุงชุดคาคงที่ใหเหมาะสมกับชนิดของสารดูดความชื้นและสภาวะการทํางานของกระบวนการเสียกอน 
ซึ่งสังเกตไดจากผลลัพธในกรณีที่ 3 ที่มีคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาผลลัพธในกรณีที่ 2 โดยในงานวิจัยนี้ไดเสนอชุด
คาคงที่ที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลองของ Chung และแบบจําลองของ Martin and Goswami เพื่อใชกับกระบวนการ
ดูดความชื้นแบบแพ็คเบด ที่ใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดเปนสารดูดความชื้น และมีคา L/G Ratio อยูในชวง 0.277 ถึง
2.771
คําหลัก:   แบบจําลองในการทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นอากาศ, กระบวนการดูดความชื้นอากาศ, 
สมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น, สารดูดความชื้นชนิดเหลว
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Abstract
This research aims to study the models that are used to predict the effectiveness of packed 

bed liquid desiccant dehumidification systems. Such models are important for assessing the moisture 
removal rate which is a key performance that would vary with input parameters. In turn, the 
effectiveness should not be assumed constant in the calculation. Chung (1994) and Martin and 
Goswami (2000) have proposed equations to predict the dehumidification process effectiveness 
covering the influence of flow rate and temperature of the process air, and flow rate, temperature, 
and concentration of the liquid desiccant. Lithium chloride and triethylene glycol solutions were used 
as the liquid desiccant in the work of Chung while Martin and Goswami used triethylene glycol. 
Operating condition in terms of the ratio of the desiccant flow rate to the air flow rate (L/G ratio) in 
both works was in the range of 3.5 to 15.4.

This study used the models of Chung and Martin and Goswami to predict the moisture 
removal rate and then compared with the results from an actual experiment that used 40% 
concentration calcium chloride solution as the liquid desiccant, used 25-mm Pall ring packings, and 
operated at the L/G ratio between 0.277 and 2.771. The study was considered in 3 cases: case 1 was 
that the effectiveness was assumed constant, case 2 was that the models were applied without 
adjusting the coefficients in the models, and case 3 was that the models were applied after the 
coefficients in the models were adjusted corresponding to the type of the desiccant and the operating 
condition. For case 1, it was found that the root mean square error (RMSE) of the results was 0.1158 
mg/. For case 2, it was found that the RMSE from Chung’s model were 0.0434 mg/s whereas the RMSE 
from Martin and Goswami’s model were 0.0845 mg/s, respectively. For the last case, it was found that 
the RMSE from Chung’s model were 0.0349 mg/s while the RMSE from Martin and Goswami’s model 
were 0.0339 mg/s, respectively. It can be seen that the errors are being reduced from case 1 to case 3.

From the results, it can be concluded that the effectiveness value should not be assumed 
constant when calculating the system performance since it would make the results deviated from the 
actual values. The next point is that the set of constants or coefficients in the models should be 
adjusted to correspond to the desiccant type and the working condition of the system before use as it 
can be noticed from the accuracy improvement in case 3 compared with case 2. This study has 
proposed sets of coefficients for Chung’s and Martin and Goswami’s models suitable for packed bed 
dehumidification processes that use calcium chloride solution as the liquid desiccant and operate at 
the L/G ratio within the range of 0.277 to 2.771.
Keywords: Dehumidification effectiveness models, Dehumidification process, Performance of 
dehumidification process, Liquid desiccant. 
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1. บทนํา
สภาพอากาศของประเทศไทยเปนแบบรอนชื้น 

[1] ฉะนั้นระบบปรับอากาศจึงมีความจําเปนมากในการ
ทําใหเกิดภาวะสบาย (Thermal Comfort) สมาคม
วิศวกรทําความรอน ทําความเย็น และปรับอากาศแหง
อ เ ม ริ ก า  (American Society of Heating,   
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 
ASHRAE) ไดประเมินภาวะความรูสึกสบายของมนุษย
อยู ในชวงอุณหภูมิประมาณ 20 ถึง 27๐C และชวง
ความชื้นสัมพัทธประมาณ 30 ถึง 60% [2] ระบบปรับ
อากาศที่ใชสวนใหญมักเปนระบบอัดไอ (Vapor 
Compression) โดยใหคอยลเย็นควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น โดยคอยลเย็นจะทําหนาที่ดูดความรอนออก
จากอากาศ เปนผลใหอุณหภูมิอากาศนั้นลดต่ําลงจนถึง
จุดน้ําคาง เมื่อทําความเย็นตอไป ไอน้ําในอากาศบริเวณ
รอบคอยลเย็นจะเกิดการควบแนน ทําใหความชื้นลดลง
พรอมกับที่อุณหภูมิยังคงลดต่ําลง ซึ่งตามปกติ การ
ทํางานของระบบทําความเย็นแบบอัดไอจะหยุดทํางาน
เมื่ออุณหภูมิลดต่ําลงจนถึงคาที่ตั้งไวที่เทอรโมสตัท โดย
ไมสนใจหรือไมรับรูวาความชื้นในอากาศจะมีมากหรือ
นอย ซึ่งความชื้นสวนนี้อาจเปนสาเหตุใหเกิดปญหา
ความรูสึกไมสบายของมนุษย นอกจากนี้ อาจทําใหวัสดุ
ภายในพื้นที่ปรับอากาศเสื่อมคุณภาพ เกิดเชื้อรา หรือ
เกิดปญหาอื่นๆ ตามมา [3]

สําหรับงานที่ตองการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นพรอมกัน เชน หองสะอาดในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส หรือหองปฏิบัติการในอุตสาหกรรมยา
[3] การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพรอมกันสามารถ
ทําไดโดยระบบปรับอากาศจะตองทําความเย็นใหต่ําเกิน
กวาระดับอุณหภูมิที่กําหนดเพื่อดึงความชื้นออกใหได
ตามตองการกอน แลวจึงใหความรอนกลับแกอากาศ
เพื่อใหไดระดับอุณหภูมิตามที่ตองการ หรือที่เรียกวา
กระบวนการ Overcool and Reheat กระบวนการ
ดังกลาวทําใหตองใชระบบปรับอากาศที่มีขนาดใหญ
รวมทั้งตองเสียพลังงานใหแกเครื่องทําความรอนอีก ซึ่ง
เปนการสิ้นเปลืองพลังงานเปนอยางมาก [4] วิธีการหนึ่ง
ที่เปนทางเลือกที่นาสนใจ คือ การแยกการควบคุม
ความชื้นและอุณหภูมิออกจากกัน โดยใหการควบคุม
ค ว า ม ชื้ น เ ป น ห น า ที่ ข อ ง ร ะ บ บ ดู ด ค ว า ม ชื้ น
(Dehumidification System) สวนการลดอุณหภูมิ
ยังคงใหเปนหนาที่ของระบบปรับอากาศ [5,6]

ภาระของระบบปรับอากาศประกอบดวย 
ภาระความรอนสัมผัส (Sensible Load) และภาระ
ความรอนแฝง (Latent Load) หรือภาระทางความชื้น 
ซึ่งสวนใหญเกิดจากอากาศระบาย (Ventilation Air) 
[7] เพราะฉะนั้นการลดความชื้นในอากาศระบายกอน
นําเขาสูพื้นที่ปรับอากาศจึงเปนสิ่งที่เหมาะสมและชวย
ลดภาระของระบบปรับอากาศ โดยเมื่อภาระของระบบ
ปรับอากาศลดลงจะทําใหสามารถใชเครื่องปรับอากาศที่
มีขนาดเล็กลงไดถึงกวาครึ่ง และจะทําใหใชพลังงาน
ไฟฟานอยลงดวย [8,9] 

สําหรับระบบดูดความชื้นอากาศ อัตราการดูด
ความชื้น (Moisture Removal Rate) ถือเปน
สมรรถนะหลักของกระบวนการ การทํานายอัตราการ
ดูดความชื้นวิธีหนึ่งที่ไดมีการศึกษา คือ การทํานายผาน
ทา งป ระสิ ท ธิ ผ ลของกระบวนการดู ดคว ามชื้ น 
(Moisture Removal Effectives) การมีแบบจําลองที่
สามารถทํานายคาประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้นไดแมนยําจึงเปนสิ่งสําคัญ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อหาชุด
คาคงที่ที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง 2 แบบจําลอง
จากงานวิจัยที่ผานมาเพื่อใชสําหรับทํานายประสิทธิผล
และอัตราการดูดความชื้นของระบบดูดความชื้นอากาศ
ที่มีอยู รวมทั้งแสดงการเปรียบเทียบผลการทํานายอัตรา
การดูดความชื้นอากาศระหวางกรณีที่ใชคาประสิทธิผลที่
คํานวณจากแบบจําลองกอนปรับปรุงชุดคาคงที่ และ
กรณีที่ใชคาประสิทธิผลที่คํานวณจากแบบจําลองหลัง
ปรับปรุงชุดคาคงที่ กับอัตราการดูดความชื้นที่ไดจาก
การทดลองจริง

2. ระบบที่ใชในการทดลอง

รูปที่ 1 แผนผังของระบบดูดความชื้นอากาศ [10]
ระบบดูดความชื้นอากาศในงานนี้ใชสารดูด

ความชื้นชนิดเหลว โดยสารดูดความชื้นที่เลือกใช คือ 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด ระบบที่ใชในการทดลองมี
ลักษณะดังรูปที่ 1 โดยจะประกอบดวย 3 สวน ไดแก 
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สวนของเครื่องดูดความชื้น สวนของเครื่องระเหยน้ํา 
และสวนของการหลอเย็น

เครื่องดูดความความชื้นที่ใชเปนแบบแพ็คเบด 
โดยอากาศจะถูกปอนเขาทางดานลางของเครื่องดูด
ความชื้นดวยพัดลม และสามารถควบคุมอัตราการไหล
ของอากาศดวยแดมเปอร สารดูดความชื้นจะถูกพนลง
มาจากดานบนของเครื่องดูดความชื้น ทําใหอากาศที่ถูก
ปอนเขาเครื่องดูดความชื้นสัมผัสกับสารดูดความชื้นแบบ
สวนทางกัน อากาศที่ออกจากเครื่องดูดความชื้นจะถูก
สงไปผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําหลอเย็นกอนที่จะถูกสงตอไปยังพื้นที่ปรับอากาศ 
สวนสารละลายที่สัมผัสกับอากาศแลวจะออกจาก
เครื่องดูดความชื้นทางดานลาง ซึ่งสารละลายนี้จะเจือ
จางลง สารดูดความชื้นที่เจือจางจะถูกสงไประเหยน้ํา
ออกที่เครื่องระเหยน้ําซึ่งจะทําใหสารดูดความชื้นกลับมา
มีความเขมขนสูงขึ้น แตก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นดวย จึง
จําเปนตองมีการลดอุณหภูมิสารดูดความชื้นกอนที่จะนํา
กลับไปดูดความชื้นอีกโดยการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
น้ําหลอเย็นที่เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

การระเหยน้ําออกจากสารดูดความชื้นจะใช
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยเครื่องระเหยที่ใช
เปนแผงรับรังสีอาทิตยแบบพาราโบลิกทรัฟที่ไมมีระบบ
หมุนเพื่อติดตามดวงอาทิตย

น้ําหลอเย็นที่ใชในระบบผลิตมาจากหอผึ่งเย็น
แบบไหลสวนทางกันขนาด 10 ตัน [10]

3. ขั้นตอนการศึกษา
การทดลองที่ใชในการศึกษานี้  [10] ใช

สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขน 40% โดย
มวลเปนสารดูดความชื้น ควบคุมอัตราการไหลของ
อากาศภายในทอของเครื่องระเหยน้ําไวที่ 0.0028 kg/s
มีการแปรคาอัตราการไหลของอากาศที่ตองการดูด
ความชื้น 3 คา คือ 0.04, 0.06 และ 0.08 kg/s และมี
การแปรคาอัตราการไหลของสารดูดความชื้น 3 คา คือ 
0.02, 0.07 และ 0.12 kg/s คาอัตราการไหลของสารดูด
ความชื้นตออัตราการไหลของอากาศ (L/G Ratio) อยู
ในชวง 0.277 ถึง 2.77 การทดลองไดทําในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม 2554 โดยเก็บขอมูลสภาวะ
การทํางานที่จุดตางๆ ในชวงเวลา 8:00–17:00 น.

ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น
สามารถหาไดจากอัตราสวนของความสามารถในการดูด
ความชื้นจริง เทียบกับความสามารถในการดูดความชื้น
ทางทฤษฎีสูงสุดของเครื่องดูดความชื้น ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ

อัตราสวนความชื้นของอากาศที่ทางออกสมดุลกับ
สภาวะของสารดูดความชื้นที่เขาเครื่องดูดความชื้นดัง
สมการที่ 1                                 

             
โดย Wa,in  =  อัตราสวนความชื้นของอากาศที่เขาสู
เครื่องดูดความชื้น (kgw/kgda)

Wa,out  =  อัตราสวนความชื้นของอากาศที่
ออกจากเครื่องดูดความชื้น (kgw/kgda)

Ws,in  =  อัตราสวนความชื้นอากาศที่สมดุลกับ
สภาวะของสารดูดความชื้นที่เขาเครื่องดูดความชื้น 
(kgw/kgda)

Chung (1994) [11,12] ไดศึกษาระบบดูด
ความชื้ นที่ ใช ส ารดู ดความชื้ นชนิด เหลว โดยใช
สารละลายลิเทียมคลอไรดและไตรเอททิลีนไกลคอลเปน
สารดูดความชื้น สําหรับเครื่องดูดความชื้นที่ใชเปนแบบ
แพ็คเบด โดยไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น และตัวแปรที่
เกี่ยวของตางๆไดแก อัตราการไหลของอากาศและสาร
ดูดความชื้น อุณหภูมิของอากาศและสารดูดความชื้นที่
ทางเขาของเครื่องดูดความชื้น ชนิดและขนาดของ
แพ็คกิ้ง และคุณสมบัติของสารดูดความชื้น โดยไดสราง
สมการทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น
ดังสมการที่ 2
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    (2)

โดย Ga,in = อัตราการไหลของอากาศขาเขาของ
เครื่องดูดความชื้น (kg/s)

Gs,in = อัตราการไหลของสารดูดความชื้นขา
เขาของเครื่องดูดความชื้น (kg/s)

Ta,in = อุณหภูมิของอากาศขาเขาของเครื่องดูด
ความชื้น (๐C)

Ts,in = อุณหภูมิของสารดูดความชื้นขาเขาของ
เครื่องดูดความชื้น (๐C)

a = อัตราสวนพื้นที่ตอปริมาตรของแพ็คกิ้ง
(m2/m3)

αab=
= Wa,in – Ws,in

Wa,in – Wa,out (1)
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X = สัดสวนความดันไอลดของสารดูดความชื้น
ตอน้ําบริสุทธิ์ (Fraction of Vapor Pressure 
Depression of Desiccant Solution to Vapor 
Pressure of Pure Water)

Martin and Goswami (2000) [13] ไดศึกษา
ระบบดูดความชื้นที่ใชสารดูดความชื้นชนิดเหลว โดย
เครื่องดูดความชื้นที่ ใช เปนแบบแพ็คเบด และใช
สารละลายไตรเอททิลีนไกลคอลเปนสารดูดความชื้น 
โดยไดศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอ
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นและสราง
แบบจําลองไวดังสมการที่ 3
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โดยคาคงที่ตางๆ ในสมการ คือ
C1 = 48.3 y   = -0.751
k1 = 0.396 m1 = -1.57
k2 = 0.0331 m2 = -0.906 
โดยที่ ha,in = เอทาลปของอากาศขาเขาของเครื่องดูด
ความชื้น (kJ/kg)

hs,in = เอทาลปของสารดูดความชื้นขาเขาของ
เครื่องดูดความชื้น (kJ/kg)

ทั้งนี้ ในการทดลองของ Chung (1994) และ 
Martin and Goswami (2000) มีอัตราการไหลของสาร
ดูดความชื้นตออัตราการไหลของอากาศ (L/G ratio) อยู
ในชวง 3.5 ถึง 15.4

เมื่อนําผลการทดลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มา
ทําการวิเคราะหเพื่อหาชุดคาคงที่ในแบบจําลองของ 
Chung (1994) และ Martin and Goswami (2000) ที่
เหมาะสมสําหรับสภาวะการทดลองดวยการวิเคราะห
แบบถดถอย (Regression Analysis) จะไดผลดังสมการ
ที่ 4 และ 5 ตามลําดับ
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โดยคาคงที่ตางๆ ในสมการ คือ
C1 = 5716.96 y   = -0.4822
k1 = 1.0034 m1 = -1.647
k2 = 3.9943 m2 = 3.2062 

เมื่อหาคาประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้นไดแลว สามารถนํามาใชทํานายคาอัตราการดูด
ความชื้นไดดังสมการที่ 6

)ins,Wina,(Wabαamabw,m       (6) 

ในการศึกษานี้จะนําเสนอการเปรียบเทียบผล
การทํานายคาอัตราการดูดความชื้น 3 กรณี ไดแก กรณี
ที่ 1 เมื่อกําหนดใหคาประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้นคงที่ กรณีที่ 2 เมื่อใชแบบจําลองของ Chung 
(1994) และ Martin and Goswami (2000) กอน
ปรับปรุงชุดคาคงที่ใหเหมาะสมกับชนิดของสารดูด
ความชื้นและสภาวะการทํางานจริง และกรณีที่ 3 เมื่อใช
แบบจําลองของ Chung (1994) และ Martin and 
Goswami (2000) หลังปรับปรุงชุดคาคงที่ เทียบกับ
อัตราการดูดความชื้นจากผลการทดลองจริง

4. ผลการศึกษาและวิเคราะหผลการศึกษา
รูปที่ 2 ถึง 4 แสดงผลการทํานายอัตราการดูด

ความชื้นเปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 และ 2 และผล
การทดลองจริงซึ่งไดแสดงคาความคลาดเคลื่อน (Error 
Bar) เอาไวดวย โดยมีการแปรคาอัตราการไหลของสาร
ดูดความชื้นที่ 0.02, 0.07 และ0.12 kg/s และแปรคา
อัตราการไหลของอากาศที่ 0.04, 0.06 และ0.08 kg/s
จากรูปจะเห็นไดวา ในกรณีแรกที่ใชคาประสิทธิผลเปน
คาคงที่มีคาที่อยูในชวงความคลาดเคลื่อนของการวัด 
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เนื่องจากคาประสิทธิผลที่ใชเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการ
ทดลองจริง ในกรณีที่ใชแบบจําลองของ Chung (1994)
ไดผลลัพธที่มีคาอยูในชวงความคลาดเคลื่อนจากการวัด
เฉพาะที่อัตราการไหลของอากาศสูงเทานั้นดังรูปที่ 3 
และ 4 สวนในกรณีที่ใชแบบจําลองของ Martin and 
Goswami (2000) การทํานายอัตราการดูดความชื้นไม
เขาใกลคาที่วัดไดจริงเลย แสดงใหเห็นถึงความไม
เหมาะสมของชุดคาคงที่ที่ใช

รูปที่ 2 อัตราการดูดความชื้นกรณีกอนปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.04 kg/s

รูปที่ 3 อัตราการดูดความชื้นกรณีกอนปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.06 kg/s

รูปที่ 4 อัตราการดูดความชื้นกรณีกอนปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.08 kg/s

ตารางที่  1 แสดงคารากที่ สองของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของผลตางระหวางอัตราการดูดความชื้น
ที่ไดจากแบบจําลองตางๆ กอนปรับปรุงชุดคาคงที่กับคา
จากผลการทดลองจริง โดยหากคา RMSE มีคานอยและ
ไมเกินคาความคลาดเคลื่อนจากการวัดในผลการทดลอง
จริง สามารถถือไดวาแบบจําลองทํานายคาไดแมนยํา
ใกลเคียงกับผลจริง

รูปที่ 5 อัตราการดูดความชื้นกรณีหลังปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.04 kg/s
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รูปที่ 6 อัตราการดูดความชื้นกรณีหลังปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.06 kg/s

รูปที่  7 อัตราการดูดความชื้นกรณีหลังปรับปรุงชุด
คาคงที่ ที่อัตราการไหลอากาศ 0.08 kg/s

ตารางที่ 1 คา RMSE ของการทํานายอัตราการดูดความชื้นกอนปรับปรุงชุดคาคงที่ในแบบจําลอง

Desiccant 
flow rate

Constant effectiveness Chung (1994) before Martin and Goswami (2000) before 

0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s 0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s 0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s

0.02 kg/s 0.040 2.970 10.395 5.308 3.170 9.230 0.878 951.130 933.001

0.07 kg/s 0.486 0.159 8.338 4.924 0.003 14.801 6.839 107.125 1.007

0.12 kg/s 3.124 2.571 1.690 2.649 0.018 0.316 10.298 0.800 378.202

ตารางที่ 2 คา RMSE ของการทํานายอัตราการดูดความชื้นหลังปรับปรุงชุดคาคงที่ในแบบจําลอง

Desiccant 
flow rate

Constant effectiveness Chung (1994) after (g/s) Martin and Goswami (2000) after 

0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s 0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s 0.04 kg/s 0.06 kg/s 0.08 kg/s

0.02 kg/s 0.040 2.970 10.395 0.056 0.595 0.247 0.169 1.777 8.923

0.07 kg/s 0.486 0.159 8.338 1.153 0.264 0.167 0.988 1.325 0.020

0.12 kg/s 3.124 2.571 1.690 2.791 0.169 0.215 3.867 1.206 1.330

รูปที่ 5 ถึง 7 แสดงผลการทํานายอัตราการดูด
ความชื้น เปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 และ 3 และผล
การทดลองจริง โดยจะเห็นไดวาคาอัตราการดูดความชื้น
ที่ทํานายไดเมื่อใชแบบจําลองของ Chung (1994) และ 
Martin and Goswami (2000) ที่ไดรับการปรับปรุงชุด
คาคงที่ใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางานแลวมีคาอยู
ในชวงความคลาดเคลื่อนจากการวัดทุกกรณี ดังนั้นการ
ปรับปรุงชุดคาคงที่ใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางานทํา
ใหการทํานายอัตราการดูดความชื้นมีความแมนยํามาก
ขึ้น

ตารางที่ 2 แสดงคา RMSE ของผลตางระหวาง
อัตราการดูดความชื้นที่ไดจากแบบจําลองตางๆ หลัง

ปรับปรุงชุดคาคงที่กับคาจากผลการทดลองจริง จะเห็น
ไดวาคา RMSE มีคาลดลงมาก เพราะฉะนั้นการปรับปรุง
ชุดคาคงที่ ให เหมาะสมกับสภาวะการทํางานจึงมี
ความสําคัญและจะทําใหสามารถทํานายอัตราการดูด
ความชื้นไดแมนยํามากขึ้น

5. สรุป
จากการศึกษาการทํานายอัตราการดูดความชื้น

ของกระบวนการดูดความชื้นอากาศที่ใชสารดูดความชื้น
ชนิดเหลวและเครื่องดูดความชื้นแบบแพ็คเบด โดยใช
แบบจําลองทํานายประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้นจากงานวิจัยที่ผานมาพบวา เมื่อกําหนดให
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นเปนคาคงที่ 
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คาที่ไดจะอยูในชวงของคาความคลาดเคลื่อนของการวัด
ก็ตอเมื่อคาประสิทธิผลที่นํามาใชนั้นตองเปนคาที่
เหมาะสม เชน คาเฉลี่ยจากการทดลองจริง สวนกรณีที่
ใชแบบจําลองที่มีการปรับปรุงชุดคาคงที่ใหเหมาะสมกับ
ชนิดของสารดูดความชื้นและสภาวะการทํางานพบวา 
คาอัตราการดูดความชื้นที่ทํานายไดมีความแมนยํากวา
แบบจําลองกอนปรับปรุงมากพอสมควร ดังนั้นการ
ปรับปรุงชุดคาคงที่ในแบบจําลองจึงมีความสําคัญ โดย
ในงานนี้ ได เสนอชุดคาคงที่ ในแบบจําลองทํานาย
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นของ Chung 
(1994) (สมการที่ 4) และ Martin and Goswami 
(2000) (สมการที่ 5) ที่เหมาะสมกับกระบวนการที่ใช
เครื่องดูดความชื้นแบบแพ็คเบด ใชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน 40% โดยมวลเปนสารดูดความชื้น 
อัตราการไหลอากาศอยูในชวง 0.04 ถึง 0.08 kg/s และ
อัตราการไหลของสารดูดความชื้นอยูในชวง 0.02 ถึง
0.12 kg/s ซึ่งคิดเปนคา L/G Ratio ในชวง 0.277 ถึง 
2.77

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วิ ศ วกรรมศาสตร และ เทค โน โลยี อุ ตส าหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่เปนผูใหทุนในการพัฒนาระบบ
และดําเนินการวิจัยนี้
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