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บทคัดยอ  
วิสัยสามารถสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอรทางกลแบบไหลสวนทางสามารถคํานวณตามวิธี

มาตรฐาน CTI ซึ่งมีคาความแมนยําเพียงพอสําหรับการใชงาน สภาวะการออกแบบ (หรือจากการวัด) ถูกใชเพื่อ
กําหนดเสนลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร เอกสารฉบับนี้ ไดเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อทํานายเสน
ลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร ใชขอมูลการออกแบบเพื่อประเมินเสนลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร และแสดง
ในรูปแบบที่งาย และสามารถทํานายวิสัยสามารถสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร เมื่ออัตราการไหลของ
น้ําและอุณหภูมิของน้ําทางเขา ใกลเคียงสภาวะการออกแบบ โดยไมตองทําการวัดอัตราการไหลของอากาศและ
คํานวณคาสมรรถนะของคูลิ่งทาวเวอร (KaV /L) 

 
คําหลัก: คูลิ่งทาวเวอร, สมรรถนะ, แบบจําลองคูลิ่งเทาเออร, การจําลอง, การวิเคราะหเชิงตัวเลข 
 
Abstract 

The thermal performance capability of mechanical draft counter flow cooling towers can be 
calculated by the CTI method with sufficient accuracy for practical use. The design (or measured) 
conditions are used to determine the operating characteristics for the cooling tower being considered. In 
this paper, a computer code has been developed to predict the operating characteristics. The published 
data is used to evaluate the performance curves and presented in simplified forms. The method is also 
applied to the prediction of the cooling tower thermal performance capability when both flow rate and 
temperature of inlet water near design conditions without the measurement of air flow rate and the 
calculation of tower characteristic (KaV/L). 
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1. บทนํา 
ปจจุบันมีการนําคูลิ่งทาวเวอรมาทดแทน

ระบบบอระอองน้ํา (Spray pond) ในโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ  เช น  โ ร ง ไฟฟ า  และ
โรงงานผลิตน้ําตาล ซึ่งคูลิ่งทาวเวอรที่ใชตองมีวิสัย
สามารถในการระบายความรอนที่สูง (> 1,500 RT) 
อยางไรก็ตาม การสรางคูลิ่งทาวเวอรขนาดใหญ หรือ 
คูลิ่งทาวเวอรแบบพิเศษเฉพาะงาน โดยทั่วไปแลวจะ
ไมมีการออกใบรับรองจาก CTI (COOLING 
TECHNOLOGY INSTITUTE) ดังนั้น การทดสอบที่
หนางานจึงเปนทางเดียวที่จะประกันสมรรถนะการ
ทํางานของคูลิ่งทาวเวอร ขบวนการทดสอบดังกลาวมี
คาใชจายสูงและใชเวลามาก จึงควรทําการทดสอบเมื่อ
มีความจําเปน 

สมรรถนะของคูลิ่งทาวเวอรมีความสัมพันธ
กับการเปลี่ยนแปลงความตองการทางความรอน โดย
สภาพอากาศที่ทํางานเปนตัวกําหนด ซึ่งอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศจะมีอิทธิผลตอสมรรถนะของ
คูลิ่งทาวเวอรโดยตรง การออกแบบคูลิ่งทาวเวอรจะ
กําหนดตามอุณหภูมิกระเปาะเปยกคาหนึ่ง แตสภาพ
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและสถานที่ติดต้ัง 
ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศจะมีผลตอ
วิสัยสามารถสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร
โดยทั่วไปคูลิ่งทาวเวอรจะระบายความรอนออกจาก
ระบบไดตามวิสัยสามารถที่ออกแบบไวเมื่ออุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศต่ํากวา หรือ เทากับอุณหภูมิ
ที่ออกแบบไว แตถาสภาพอากาศสูงเกินอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกที่ออกแบบไว วิสัยสามารถทางความ
รอนของคูลิ่งทาวเวอรจะลดลง ดังนั้นในบางครั้งในชวง
ระหวางฤดูรอนโรงงานอุตสาหกรรมหลายแหงตองทํา
การลดอัตราการผลิต เนื่องจากคูลิ่งทาวเวอรไม
สามารถระบายความรอนไดเพียงพอกับความตองการ
ของอัตราการผลิตที่สูง 

การทํานายสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่ง
ทาวเวอร เพื่อใหรูสภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร
ภายใตสภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงเปนสิ่งจําเปนและ
โดยทั่วไป สภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร และจุด

ที่ใชในการออกแบบจะไมตรงกัน ดังนั้นการพิจารณา
เปรียบเทียบ หรือดูคาขีดความสามารถในการระบาย
ความรอนของคูลิ่งทาวเวอร จะตองทําการปรับคา
สภาวะการทํางานจริงใหมาอยูที่จุดออกแบบกอนที่จะ
ทํ าการ เปรียบเทียบ  ขั้ นตอนดั งกล าวดู ได จาก
มาตรฐานการตรวจรับ และทดสอบคูลิ่งทาวเวอร จาก 
CTI (1981)  

ขอมูลที่ไดจากการทดสอบไมเพียงแตใชใน
การเปรียบเทียบวิสัยสามารถสมรรถนะในชวงการ
ตรวจทดสอบเทานั้น แตยังสามารถนําไปใชในการ
ทํานายสมรรถนะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร ที่
สภาวะการทํางานตางๆ ได แตอยางไรก็ตาม ขอมูลที่
ไดจากการคํานวณตามมาตรฐาน CTI มีความยุงยาก 
และผูนําขอมูลไปใชจะตองมีความชํานาญ 

จุดมุงหมายของเอกสารฉบับนี้ เพื่อนําเสนอ
แนวทางการนําคุณลักษณะทางสมรรถนะของคูลิ่งทาว
เวอร มาประยุกตใชในการพิจารณาการทํางานและ
สมรรถนะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร เพื่อทํานาย
สภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร ภายใตสภาวะ
อากาศที่เปลี่ยนแปลง อีกทั้งสามารถวิเคราะหขีด
ความสามารถทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร (โดย
ศึกษาความสัมพันธของตัวแปร KaV/L และ L/G) ทํา
ใหรูวาคูลิ่งทาวเวอรยังสามารถทํางานภายใตสภาวะที่
ออกแบบ หรือควรปรับปรุงคูลิ่งทาวเวอร ซึ่งวิธีการ
วิเคราะหขีดความสามารถทางความรอนของคูลิ่งทาว
เวอรตามเอกสารนี้เปนขั้นตอนที่งายไมยุงยาก โดยไม
ตองทําการวัดคาอัตราการไหลของอากาศ ลดขั้นตอน
การคํ านวณที่ ยุ งยาก  แตสามารถใช ในการหา
สมรรถนะการทํางานและขีดความสามารถทางความ
รอนของคูลิ่งทาวเวอร 

2. ทฤษฎ ี
สมรรถนะของคูลิ่งทาวเวอรในเทอมของ 

Tower characteristic ratio (KaV/L) หาไดจากทฤษฎี
ของ Merkel  โดยที่ทฤษฎีนี้วิเคราะหจากผิวของน้ํามี 
film บางๆเคลือบอยู โดย film จะมีสภาวะเปนอากาศ
อิ่มตัวและมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิ bulk ของน้ํา 
อากาศรอบๆ film ของน้ํามีอุณหภูมิตํ่ากวา film ของ
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น้ํา ทําใหคา Enthalpy ทางดานผิวเคลือบน้ํา (Water 
film) สูงกวาคา Enthalpy ทางดานอากาศ  ความ
แตกตางของอุณหภูมิและ Enthalpy นี้เองจะเปนแรง
ขับ (Driving force) ใหเกิดการถายเทความรอนแฝง 
(Latent heat) และความรอนสัมผัส (Sensible heat) 
จากน้ําไปยังอากาศ จึงทําใหน้ํามีอุณหภูมิลดลง โดยมี
สมการพื้นฐานในการคํานวณสมรรถนะของคูลิ่งทาว
เวอร (KaV/L) ดังนี้ [2,3] 
 
                c

 
                   (1)   

    
ตัวแปรดานขวามือของสมการ (1) เปนตัวแปรอิสระที่
ขึ้นอยูกับสภาวะทางเทอรโมไดนามิกสที่เปลี่ยนแปลง
ตามอุณหภูมิของน้ําและอากาศที่ไหลผานคูลิ่งทาว
เวอร และเปนตัวแปรอิสระที่สามารถเปลี่ยนแปลงคา
ออกแบบสมรรถนะของคูลิ่งทาวเวอร (KaV/L) ได การ 
Integrate คาในสมการ (1) สามารถคํานวณโดยใชวิธี
ของ Tchebyshev’s[7] ตามมาตรฐาน CTI [1] ดังนี้ 
                                                                          
          f x dx ∑ f x                   (2)     
                                                      
เ มื่ อ  x  เ ป น ตั ว แ สด ง ค า จ ริ ง ข อ ง  Tchebyshev 
quadrature polynomial โดยขึ้นกับคา m สําหรับ m = 
4 คา x  ใหเปน 0.187592 0.2  และ 

0.794654 0.8  จากสมการ (1) ประยุกต
วิธีการของ Tchebyshev’s ในการคํานวณสมรรถนะ
ทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอรไดดังนี้ 
 
            c ∑

∆
          (3) 

 
โดยรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณสามารถศึกษาได
จากมาตรฐาน CTI[1] และคุณสมบัติของอากาศอิ่มตัว
ดูไดจาก Toshihiko Fujita, Shunichi Tezuka[3] 
2.1 เสนลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร 
คา Integrate ในสมการ (1) โดยทั่วไปจะหมายถึง
ลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร,KaV/L หรือ NTU 

(Number of transfer unit) เปนตัวแปรไรมิติ ซึ่งบอก
ถึงความยากในการทําหนาที่ในการระบายความรอน 
โดยผูออกแบบคูลิ่งทาวเวอรจะตองเลือกใชอุปกรณให
เหมาะสม และในทางปฎิบัติจะเปนตัวแปรในการ
ตรวจสอบสมรรถนะทางความรอน สภาวะการทํางาน
ของคู ลิ่ งทาว เวอร จ ะมีการ เปลี่ ยนแปลง เกื อบ
ตลอดเวลา และจะตางจากจุดออกแบบ ตัวแปรที่
เปลี่ยนแปลงบอยมากคือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกระเปาะเปยกจะมีผลตอ Range 
(ผลตางของอุณหภูมิระหวางอุณหภูมิน้ําเขากับน้ําออก
จากคูลิ่งทาวเวอร) และ Approach (ผลตางของ
อุณหภูมิระหวางอุณหภูมิน้ําออกกับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก) แตคาลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร (KaV/L) 
จะไมเปลี่ยน โดย KaV/L เปนฟงกชันของ L/G ตาม
ความสัมพันธ   
 
 C                        (4) 
 
สําหรับ C และ n เปนคาคงตัวในคูลิ่งทาวเวอร โดยคา 
n ของคูลิ่งทาวเวอรชนิดพัดลมดูดทางกลแบบไหล
สวนทาง มาตรฐาน CTI[1] กําหนดให n = -0.6 และ
คา C ขึ้นอยูกับลักษณะของคูลิ่งทาวเวอรแตละตัว 
สําหรับคูลิ่งทาวเวอรใดๆ ที่ทราบคา C และ n การ
ทํานายสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอรที่จุด
ทํางานใดๆ สามารถทําได ดังแสดงในกราฟรูปที่ 1   
2.2 กราฟความตองการของคูลิ่งทาวเวอร 
กราฟความตองการของคูลิ่งทาวเวอร(Demanded 
curve) เปนกราฟความความสัมพันธระหวางคา 
KaV/L กับ L/G ตามสมการ (3) โดยเสนกราฟที่ไดจะ
ทําการคํานวณและฟล็อตที่สภาวะการทํางานตางๆ 
ตามคาอุณหภูมิกระเปาะเปยก และ Range ที่กําหนด 
(R = Twi – Two) ดังแสดงในรูปที่ 2 ในรูปของคา 
Approach (A = Two - twb) กราฟที่ไดเปนตัวบงบอกถึง
คุณลักษณะของคูลิ่งทาวเวอรที่ตองการที่สภาวะการ
ทํางานที่กําหนด ดังนั้นจุดตัดของเสนกราฟในสมการ
ที่ (4) และกราฟความตองการของคูลิ่งทาวเวอร คือจุด
ทํางานของคูลิ่งทาวเวอร ดังแสดงในรูปที่ 3  
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3 การคํานวณเพ่ือทํานายสมรรถนะทางความรอน 
ของคูลิ่งทาวเวอร 
 ปจจุบันเราสามารถประยุกตความรูทางดาน
โปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณวิสัย
สามารถและทํานายผลทางดานสมรรถนะทางความ
รอนของคูลิ่งทาวเวอร ซึ่งในการศึกษาจะนําขอมูลจาก
การทดลองของ Simpson and Sherwood [13] มา
เปนตัวอยางและยืนยันผลการศึกษานี้ ดังนี้  
 
ขั้นตอนที่ 1 นําขอมูลการทดสอบสมรรถนะทางความ
รอนของคูลิ่งทาวเวอรหรือจุดออกแบบมาคํานวณเพื่อ
แสดงเสนกราฟลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร 
(Characteristic curve) เนื่องจากไมทราบจุดออกแบบ
ของคูลิ่งทาวเวอร ที่ใชในการทดสอบจึงกําหนดคาที่ได
จากการทดลอง แทนจุดออกแบบของคูลิ่งทาวเวอรใน
ที่นี้คือ จุด A ในกราฟรูปที่ 1 (Twi = 38.78 °C, Two = 
29.33 °C, twb = 26.67 °C, L/G = 0.8064) เสน
ลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอรตัวนี้ แสดงดวยเสนที่
ลากผานจุด A ดังแสดงในกราฟรูปที่ 1  
 จุด B,C และ D เปนผลการคํานวณตามขอมูล
จากการทดสอบคูลิ่งทาวเวอรตัวนี้ ที่ไดจาก Simpson 
and Sherwood [13] ที่สภาวะตาง ๆ จะเห็นไดวา การ
กําหนดลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอรตามสมการ 
(4) มีความเหมาะสม โดยคาผิดพลาดไมเกิน ± 3.15% 
ซึ่งสอดคลองกับคาผิดพลาดจากการวัด ±  6.5%[13]  
 

 

รูปที่ 1 กราฟลักษณะเฉพาะของคูลิ่งทาวเวอร 
ขั้นตอนที่ 2 กราฟความตองการของคูลิ่งทาวเวอร 
(Demanded curve) สามารถสรางโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรชวยที่สภาวะการทํางานตางๆ ที่ตองการ
ดังที่อธิบายในหัวขอ 2.2 โดยกราฟรูปที่ 2 แสดงกราฟ
ความตองการของคูลิ่งทาวเวอร ที่ twb = 25°C, R = 
6°C 

 

 
รูปที่ 2 กราฟความตองการของคูลิ่งทาวเวอร  
 
ขั้นตอนที่ 3 นํากราฟที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 และ 2 
พล็อตรวมกัน ซึ่งจะทําใหเกิดจุดตัดของกราฟขึ้น โดย
จุดตัดของกราฟที่ได คือ สภาวะการทํางานของคูลิ่ง
ทาวเวอรภายใตสภาวะอากาศนั้น 
  

 
รูปที่ 3 กราฟสภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอรที่
สภาวะอากาศที่ตองการทํานายผล  
 

Wet bulb 25 °C 
Range 6°C 

จุด A จุดออกแบบ 
C

D 

B 

C 

A 
A = 2 
A = 3 
A = 4 
A = 5 
A = 6 
A = 7 
A = 8 
A = 10 A = 9 
A = 11 A = 12 

DESIGN CONDITION 
FLOW        1.008 kg/s 
Twi                 38.78 °C 
Two                29.33 °C 
WET BULB   26.67°C 
L/G                 0.8064 
PRESSURE101.325 kPa 

2 
 

3 
4 

2 3 4 

A = 17 

Wet bulb 25 °C 
Range 6°C 

A = 2 
A = 3 
A = 4 
A = 5 
A = 6 
A = 7 
A = 8 
A = 10 A = 9 
A = 11 A = 12 

2 
 

3 
4 

2 3 4 

A = 17 

A = 13 A = 14 A = 15 A = 16 

A = 16 A = 15 A = 14 A = 13 



TSF 21 
 

 

กราฟรูปที่ 3 พล็อตที่สภาวะอุณหภูมิกระเปาะเปยก 
25°C และ R = 6°C จะเห็นไดวาจุดออกแบบ A จะไม
เปลี่ยนตามเสนความตองการของคูลิ่งทาวเวอร แตจุด
ทํางานของคูลิ่งทาวเวอรจะเปลี่ยนไป ดังแสดงใน
กราฟรูปที่ 3 เมื่ออุณหภูมิกระเปาะเปยกเปลี่ยนเปน 
25°C และ R = 6°C ถาคา L/G ยังคงเดิม คา 
Approach ใหมเทากับ 3.1°C นั้นคือจะไดวา Twi = 
34.1°C, Two = 28.1°C แตเมื่อคา L/G เปลี่ยนเปน 
1.01 จุดทํางานใหมของคูลิ่งทาวเวอรจะเปลี่ยนไปที่จุด 
C ซึ่งมี A = 4.2°C นั้นคือ Twi = 35.2°C, Two = 
29.2°C  

ดังนั้นจะเห็นไดวาเมื่อสภาวะอากาศเปลี่ยน
ผลทําใหสภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอรเปลี่ยน
ตาม โดยการแสดงผลการเปลี่ยนแปลงของสภาวะการ
ทํางานของคูลิ่งทาวเวอรในรูปของกราฟความตองการ
ของคูลิ่งทาวเวอร อยางไรก็ตามขั้นตอนการหาจุด
ทํางานดังกลาวมีความยุงยากในการคํานวณ และตอง
มีความชํานาญในการหาจุดทํางานใหม เอกสารฉบับนี้
จึงนําแสนอในรูปของกราฟที่งายและสะดวกตอการหา
วิสัยสามารถทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอรแบบไหล
สวนทาง ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 4 เลือกสภาวะอากาศและสภาวะการ
ทํางานของคูลิ่งทาวเวอรที่ตองการทํานายผล แลว
แสดงผลเปนกราฟ  ในการวิจัยนี้ผู เขียนไดสราง
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถสรางเสนความ
ตองการของคูลิ่งทาวเวอรที่สภาวะตางๆ ตามตองการ
แลวหาจุดทํางานของคูลิ่งทาวเวอรที่กําหนด จากนั้น
นําขอมูลที่ไดมาเขียนเปนกราฟความสัมพันธตางๆ ที่
งายและสะดวกตอการใชงาน ดังแสดงในกราฟรูปที่ 5 
– 9 ที่สภาวะการทํางานตางๆ โดยขอมูลที่ไดอางอิง
ตาม Simpson and Sherwood [13] โดยสามารถสรุป
ขั้นตอนของการคํานวณเปนไดอะแกรมดังรูปที่ 4  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมขั้นตอนการทํานายสมรรถนะทาง
ความรอนของคูลิ่งทาวเวอร 
 

4 ผลการคํานวณ 
           ผลการคํ านวณของ โปรแกรมทํ านาย
สมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร ถูกนําเสนอ
ผลใหงายตอความเขาใจดังรูปที่ 5, 6, 7, 8 และ 9 ซึ่ง
แตละกราฟมีความสัมพันธของขอมูลที่ตางกันเพื่อ
ความสะดวกตอการใชงาน 
          เ มื่ อ สภ า ว ะข อ งอั ต ร า ก า ร ไหลขอ งน้ํ า
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง ±10% ของสภาวะออกแบบ
สามารถทํานายสภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอรที่
สภาวะอุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ 26.67°C โดย
กราฟรูปที่ 5 ซึ่งกราฟแสดงในรูปความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิน้ําเขากับคา Range    
  

 
รูปที่ 5 แสดงการทํานายผลอุณหภูมิน้ําทางเขาที่
เปลี่ยนแปลงตาม Range ที่สภาวะอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกเทากับ 26.67 °C 
 
          เมื่ อสภาวะของอุณหภูมิกระ เปาะเปยก
เปลี่ยนแปลงโดยอัตราการไหลของน้ําเปลี่ยนแปลงอยู

สรางเสนกราฟลักษณะเฉพาะของ
คูลิ่งทาวเวอรที่สภาวะออกแบบ 

สรางกราฟความตองการของ
คูลิ่งทาวเวอรที่อุณหภูมิ
กระเปาะเปยกตางๆ 

ฟล็อตกราฟลักษณะเฉพาะรวมกับกราฟความตองการ
ของคลิ่งทาวเวอรที่อณหภมิกระเปาะเปยกตางๆ 

เก็บขอมูลจุดตัดกราฟทุกสภาวะอากาศและสภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอร 

เลือกสภาวะอากาศที่ตองการทํานายผล และพล็อตกราฟความสัมพันธที่
ตองการ เชน Twi&L ,Twi&L/G, Twi&twb, Twi&R, R&L เปนตน 

แสดงผลกราฟที่ไดจากการทํานายสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร 

wet bulb 26.67°C  

110%FLOW 

90%FLOW 

100%FLOW 
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ในชวง ±10% ของสภาวะออกแบบ สามารถทํานาย
สภาวะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอรไดจากรูปที่ 6, 7 
และ 8 ซึ่งกราฟแสดงในรูปความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิน้ําเขากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก   
 

 
รูปที่ 6 แสดงการทํานายผลอุณหภูมิน้ําทางออก ที่
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิกระเปาะเปยก ที่สภาวะ 
อัตราการไหลของน้ํา 90%ของจุดออกแบบ 
 

 
รูปที่ 7 แสดงการทํานายผลอุณหภูมิน้ําทางออก ที่
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิกระเปาะเปยก ที่สภาวะ 
อัตราการไหลของน้ําที่จุดออกแบบ 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการทํานายผลอุณหภูมิน้ําทางออก ที่
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิกระเปาะเปยก ที่สภาวะ 
อัตราการไหลของน้ํา 110%ของจุดออกแบบ 
 

เมื่อตองการทราบขีดความสามารถของคูลิ่ง
ทาวเวอรสามารถทําการวัดคาอุณหภูมิน้ําเขา-ออก
จากคูลิ่งทาวเวอร และอุณหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศ และวิเคราะหขีดความสามารถของคูลิ่งทาว
เวอรไดจากรูปที่ 9 โดยที่เมื่อขีดความสามารถของคูลิ่ง
ทาวเวอรตํ่ากวา -10%Capacity แสดงวาควรตองทํา
การปรับปรุงคูลิ่งทาวเวอร ซึ่งหากสภาวะการทํางาน
ของคูลิ่งทาวเวอรเปนตามสภาวะออกแบบผลการ
วิ เคราะหที่ สภาวะอากาศต า งๆ  จะอยู บน เสน 
100%capacity  

 

 
รูปที่ 9 แสดงกราฟวิเคราะหขีดความสามารถของคูลิ่ง
ทาวเวอร ที่ Twi = 39°C 
 
 

90% FLOW  

100% FLOW  

110% FLOW  

+10%CAPACITY 

-10%CAPACITY 

100%CAPACITY 

R = 15 °C 

R = 10 °C 

R = 5 °C 

R = 15 °C 

R = 10 °C 

R = 5 °C 

R = 15 °C 

R = 10°C 

R = 5 °C 
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5.สรุป 
การคํานวณสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่ง

ทาวเวอรทางกลแบบไหลสวนทาง (Mechanical draft 
counterflow) ในทางปฎิบัติ ตามวิธีของ CTI มีความ
แมนยําเพียงพอ ในกรณีที่สภาวะการทํางานเปลี่ยนไป 
การทํานายสมรรถนะการทํางานของคูลิ่งทาวเวอรที่
ทราบคาจุดออกแบบ สามารถทําไดงายและรวดเร็ว 
โดยการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
คํานวณ และเขียนกราฟที่ตรงกับสภาวะการใชงานจริง 
ดังเชนกราฟรูปที่ 9 สามารถนําไปใชประเมินวิสัย
สามารถสมรรถนะทางความรอนของคูลิ่งทาวเวอร 
เมื่อทําการทดสอบที่สภาวะน้ําเขาใกลเคียงกับจุด
ออกแบบ โดยไมตองทําการวัดคาอัตราการไหลของ
อากาศ หรือ การคํานวณหาคา KaV/L  

6. รายการสัญลักษณ 
KaV/L Tower characteristic 
L อัตราการไหลของน้ํา (kg/s) 
G อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 
L/G สัดสวนอัตราการไหลของน้ําตออากาศ 
Twi อุณหภูมิน้ําทางเขา (°C) 
Two อุณหภูมิน้าํทางออก (°C) 
twb อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ (°C) 
A หรือ Approach อุณหภูมิแตกตางระหวางTwoกับ twb 
R หรือ Range อุณหภูมิแตกตางระหวาง Twi กับ Two 
Cpw ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (KJ/kg K) 
hw Enthalpy of water at saturated wet bulb 
temperature (kJ/kg dry air) 
h Enthalpy of air (kJ/kg dry air) 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใตโครงการเชื่อมโยง
ภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.-อุตสาหกรรม 
ประจําป 2552 สัญญาเลขที่ MRG-WI525E078 และ
บริษัทไทยคูลิ่งเทาเออร ที่ใหคําปรึกษา และสนับสนุน
ขอมูลการคํานวณ 
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