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บทคดัย่อ  
ความรอ้นทีถู่กทิง้ออกไปจากระบบปรบัอากาศ นอกจากจะไมม่ปีระโยชน์ต่อสิง่แวดลอ้มแลว้ยงัมผีลกระทบ

ต่อบรรยากาศโลกอกีดว้ย การสกดัพลงังานความรอ้นออกบางสว่นจะสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ละยงัชว่ยลด
ผลกระทบต่อบรรยากาศโลกใหน้้อยลง งานวจิยัครัง้น้ีเป็นการศกึษาการสกดัพลงังานความรอ้นทีถู่กระบายทิง้จาก
ระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น ดว้ยอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรเปิด (Open-Loop 
Thermosyphon Heat Exchanger, OLTHE) ดว้ยการเกบ็กกัพลงังานความรอ้นใหอ้ยูใ่นรปูแบบของน้ําอุ่น โดย 
OLTHE ทาํจากทอ่ทองแดงตดิครบีอลมูเินียมแบบแผน่ ถงัน้ําทาํดว้ยสแตนเลสหุม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้น ทดสอบ
ดว้ยความรอ้นทิง้ในสว่นของคอนเดนเซอรข์องเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่นขนาด 5.273 kW จากผลการทดลอง
พบวา่ OLTHE สามารถทาํงานไดด้ว้ยหลกัการของแรงโน้มถ่วง และความดนัแตกต่างเน่ืองจากอุณหภมู ิ โดยมี
อตัราการเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองน้ําในระบบเทา่กบั 4 K.kg/min และประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ OLTHE 
เทา่กบั 23.63% 
คาํหลกั: เทอรโ์มไซฟอน, ระบบปรบัอากาศ, เครือ่งทาํน้ําอุ่น, สิง่แวดลอ้ม, โลกรอ้น 
 
Abstract 

The waste heat from air-condition system it will be effects to the environmental and global warming. 
The waste heat recovery device it also can be reduced the impact on the environmental and global 
warming. This paper presents the experimental study of the waste heat recovery with the open-loop 
thermosyphon heat exchanger (OLTHE), with the thermal energy storage in the hot water. OLTHE is 
made from copper tube with aluminum fins; the open loop thermosyphon tank is fabricated from stainless 
steel and covered with insulation. The OLTHE is tested with the waste heat from 5.273 kW of condenser 
of split type air-condition system. The results show that the OLTHE can be working on thermosyphon and 
gravitation theory. It was found that the rate of water temperature change was 4 K.kg/min and 23.63% of 
the thermal efficiency of OLTHE.  
Keywords: Thermosyphon, Air-Condition, Water heater, Environment, Global warming 
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1. บทนํา 

 พลงังานความรอ้นทิง้ ทีเ่กดิจากระบบการทาํงาน
ของเครือ่งปรบัอากาศ ซึง่เป็นระบบการทาํงานทีท่าํ
หน้าทีนํ่าเอาพลงังานความรอ้น จากภายในหอ้งปรบั
อากาศออกไปทิง้สูบ่รรยากาศ โดยพบวา่อุณหภมูขิอง
อากาศทีร่ะบายความรอ้นออกจากกระบวนการทาํงาน
ของคอนเดนเซอรซ์ึง่มอุีณหภมูสิงูเฉลีย่ประมาณ 45-
55 oC และมปีรมิาณความรอ้นทีถู่กทิง้เป็นไปตาม
ขนาดของเครือ่งปรบัอากาศ ซึง่อุณหภมูดิงักลา่วเป็น
อุณหภมูทิีส่งูและปรมิาณพลงังานความรอ้นมากพอที ่
จะสกดัเอาพลงังานความรอ้น เพือ่นําไปใชป้ระโยชน์
อยา่งใดอยา่งหน่ึง จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการสกดัความรอ้นในแหลง่ความรอ้นต่างๆ พบวา่
มกีารสกดัพลงังานดงักลา่ว ดว้ยหลกัการของทอ่ความ
รอ้นหรอืการถ่ายโอนความรอ้น โดยการเดอืดของสาร
ทาํงาน รวมทัง้การถ่ายโอนความรอ้น โดยสารทาํงาน
ไมม่กีารเปลีย่นแปลงสถานะ ซึง่อาศยัหลกัการของแรง
โน้มถ่วงหรอืทีเ่รยีกกนัวา่ การถ่ายโอนความรอ้นแบบ
เทอรโ์มไซฟอน ดงังานวจิยัต่างๆ เชน่ [1] ไดศ้กึษา
ทดลองการสกดัพลงังานความรอ้น จากบอ่น้ําทีส่ะสม
ความรอ้นมาจากแสงอาทติย ์ ดว้ยเครือ่งแลกเปลีย่น
ความรอ้นแบบทอ่เทอรโ์มไซฟอน โดยพบวา่เครือ่ง
แลกเปลีย่นความรอ้นสามารถทาํงานดว้ยแรงโน้มถ่วง
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงูถงึ 43% โดยประสทิธภิาพที่
ไดข้ึน้อยูก่บัความเรว็ของอากาศ, [2] ไดศ้กึษาทดลอง
เทอรโ์มไซฟอนแบบวงจร สาํหรบัใหค้วามรอ้นกบัถงั
ยางมะตอย โดยใชค้วามรอ้นจากไอน้ํา จากผลการ
ทดสอบพบวา่ เทอรโ์มไซฟอนแบบวงจรสามารถสง่
ความรอ้นใหแ้ก่ยางมะตอยไดโ้ดยไมต่อ้งใหค้วามรอ้น
โดยตรงจากไอน้ํา, [3] ไดศ้กึษาวจิยัการสกดัพลงังาน
ความรอ้นจากพืน้ดนิ ดว้ยเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจร 
เพือ่สกดันําเอาพลงังานความรอ้นจากใตพ้ืน้ดนิลกึ 50 
m พบวา่มคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะสามารถนําเอาพลงังาน
ความรอ้นจากใตพ้ืน้ดนิขึน้มา ดว้ยเทอรโ์มไซฟอน
แบบวงจร, [4] ไดท้ดสอบผลของแรงโน้มถ่วงต่อ
สมรรถนะของทอ่ความรอ้น ในการสกดัพลงังานความ

รอ้นจากแสงอาทติย ์ผลการทดสอบพบวา่แรงโน้มถ่วง
มผีลต่อสมรรถนะ ของกระบวนการสกดัพลงังานความ
รอ้น, [5] ไดศ้กึษาทดลองประสทิธภิาพการทาํงานของ
ทอ่ความรอ้นทีใ่ชใ้นการสกดัความรอ้นจากแสงอาทติย์
เพือ่ใชใ้นการทาํน้ําอุ่น ผลการทดสอบพบวา่ทอ่ความ
รอ้นมปีระสทิธภิาพในการสกดัพลงังานความรอ้นไดส้งู
ถงึ 76%, [6] ไดท้ดสอบสมรรถนะของทอ่ความรอ้น
แบบมวีกิค ์ทีม่รีปูทรงเรขาคณติแตกต่างกนักบัแผงทาํ
น้ํารอ้นดว้ยแสงอาทติย ์ ซึง่พบวา่รปูทรงเรขาคณติที่
แตกต่างกนัมอีทิธพิลต่อสมรรถนะของระบบ, [7] ได้
ศกึษาโดยวธิกีารทดลองในการทาํน้ําอุ่น ดว้ยถงัเทอร์
โมไซฟอนแบบเปิด ผลการทดสอบพบวา่ระบบการทาํ
น้ําอุ่นสามารถทาํงานไดด้ว้ยหลกัการของแรงโน้มถ่วง 
 จากผลงานวจิยัทีไ่ดศ้กึษาขา้งตน้ สามารถสรุปได้
วา่หลกัการทาํงานของเทอรโ์มไซฟอน มคีวามสามารถ
ในการสกดัเอาพลงังานความรอ้น จากแหลง่ความรอ้น
ต่างๆ ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพถงึแมว้า่อุณหภมูไิมส่งูก็
ตาม สาํหรบัการศกึษาวจิยัในครัง้น้ี มวีตัถุประสงคเ์พือ่
ศกึษาทดสอบการทาํงาน และหาประสทิธภิาพอุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้น โดยใชเ้ทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจร
แบบเปิด สาํหรบัสกดัพลงังานความรอ้นทีท่ิง้ออกจาก
ระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น แลว้เกบ็กกัพลงังาน
ความรอ้นใหอ้ยูใ่นรปูของน้ําอุ่น  
 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 ระบบการทาํน้ําอุ่น 
การสกดัพลงังานความรอ้นทีท่ิง้ออกจากระบบปรบั

อากาศแบบแยกสว่น ดว้ยอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ
รอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิดดงัรปูที ่ 1 
ซึง่เป็นระบบการแลกเปลีย่นและเกบ็กกัพลงังานความ
รอ้นใหอ้ยูใ่นรปูของน้ําอุ่น โดยการสกดัพลงังานความ
รอ้นจากคอนเดนเซอรแ์บบใชอ้ากาศระบายความรอ้น
ออกจากระบบ (Air Condition Section) แลว้ถ่ายโอน
ความรอ้นใหก้บัน้ําในระบบเกบ็กกัความรอ้น (Heat 
Recovery Section) ทีเ่ป็นทอ่เทอรโ์มไซฟอนชนิด
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วงจรแบบเปิด  โดยทีน้ํ่าในถงัเกบ็สามารถไหลเวยีนได้
ดว้ยแรงโน้มถ่วงเมือ่น้ําในระบบมอุีณหภมูแิตกต่างกนั 

ในสว่นของระบบเกบ็กกัความรอ้นประกอบดว้ยถงั
น้ําสแตนเลสมคีวามจุน้ํา 45 liter หุม้ดว้ยฉนวนกนั
ความรอ้นหนา 25 mm ทอ่เทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจร
แบบเปิดทาํจากทอ่ทองแดง ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง
ภายในเทา่กบั 8 mm โคง้เป็นตวัยจูาํนวน 16 ทอ่ มี
ชว่งแลกเปลีย่นความรอ้นยาว 1,200 mm ประกอบกบั
ครบีอลมูเินียมแบบแผน่ระยะพติ 2 mm ระยะความสงู
ระหวา่งผวิน้ํากบัทางเขา้ของน้ําเยน็ในระบบ เทา่กบั 
300 mm ระยะความสงูระหวา่งผวิน้ํากบัทางของน้ําอุ่น
เทา่กบั 50 mm ทางบงัคบัอากาศรอ้นทีเ่ขา้สูอุ่ปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้น มรีปูรา่งเป็นพรีะมดิยอดตดัลกึ 
300 mm ขนาดทางเขา้และทางออก (กวา้ง x สงู) 
เทา่กบั 500 x 800 และ 400 x 700 mm ตามลาํดบั 

2.2 การทดลองและเง่ือนไขการทดลอง 
 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น ทีใ่ชก้บับา้นเรอืน
ทัว่ไปสว่นใหญ่จะมอียู ่ 3 ขนาด คอื 9,000 BTU/h, 
12,000 BTU/h และ 18,000 BTU/h ในการทดสอบ
ครัง้น้ีใชท้ดสอบกบัเครือ่งปรบัอากาศขนาด 18,000 
BTU/h (5.273 kW ) โดยกาํหนดใหเ้ครือ่งปรบัอากาศ
ทาํงานต่อเน่ืองตดิต่อกนั 5 ชัว่โมง จาํนวน 5 ครัง้ เพือ่

ความน่าเชือ่ถอืไดข้องผลการทดลองแลว้นําคา่ทีไ่ดม้า
เฉลีย่เพือ่คาํนวณหาคา่พลงังานในสว่นต่างๆ โดยมี
ปรมิาตรน้ําในระบบเทา่กบั 42 liter ตดิตัง้อุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้นดว้ยระยะหา่งตามรปูที ่1 แลว้นํา
ผลทีไ่ดม้าพจิารณาคา่ประสทิธภิาพและสมรรถนะของ
อุปกรณ์ในการแลกเปลีย่นความรอ้น 
 ตาํแหน่งการวดัอุณหภมูต่ิางๆ ของการทดลองมี
จาํนวน 12 จุด (T1-T12) ดงัแสดงในรปูที ่ 1 โดยมี
รายละเอยีดดงัต่อไปน้ี T1 เป็นอุณหภมูขิองสารทาํ
ความเยน็ R22 บรเิวณทางเขา้คอนเดนเซอร,์ T2 เป็น
อุณหภมูขิองสารทาํความเยน็ R22 บรเิวณทางออก
จากคอนเดนเซอร ์ (ทัง้ T1 และ T2 วดัทีบ่รเิวณผวิ
ดา้นนอกของทอ่ทองแดง), T3 และ T4 เป็นอุณหภมูิ
เขา้และออกของอากาศ สาํหรบัระบายความรอ้นใหก้บั
สารทาํความเยน็, T5 และ T6 เป็นอุณหภมูทิางเขา้
และทางออกของน้ําจากทอ่เทอรโ์มไซฟอน, T7 เป็น
อุณหภมูน้ํิาบรเิวณจุดกึง่กลางของถงัเกบ็น้ํา, T8, T9 
และ T10 เป็นอุณหภมูบิรเิวณผวิดา้นนอกทอ่เทอรโ์ม
ไซฟอน และ T11 และ T12 เป็นอุณหภมูอิากาศรอ้น
จากคอนเดนเซอรบ์รเิวณทางเขา้และทางออกของสว่น
แลกเปลีย่นความรอ้น 
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รปูที ่1 ไดอะแกรมวงจรในการทดสอบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรแบบเปิด 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 การทดสอบเพือ่หาระยะหา่งน้อยสดุ ในการตดิตัง้
ระบบเกบ็กกัความรอ้นทีเ่หมาะสมดงัรปูที ่ 2 โดยการ
วเิคราะหจ์ากผลต่าง ของอุณหภมูสิารทาํความเยน็ที่
บรเิวณทางเขา้และออกของคอนเดนเซอร ์ ดว้ยสมบตัิ
ทางเทอรโ์มไดนามกิสข์องสารทาํความเยน็ ทดสอบ
โดยตดิตัง้ใหป้ากทางเขา้ของอากาศ ของระบบเกบ็กกั
ความรอ้นหา่งจากคอนเดนเซอรเ์ทา่กบั 5, 15, 30, 45 
และ 60 cm จากรปูจะเหน็ไดว้า่ผลต่างของอุณหภมู ิ
(T2-T1) มคีา่คงทีเ่มือ่ระยะหา่งปากทางเขา้ของอากาศ
ของระบบเกบ็กกัความรอ้นหา่งออกจากคอนเดนเซอร์
ตัง้แต่ 30 cm ขึน้ไป ซึง่เป็นระยะหา่งน้อยสดุทีไ่ม่
สง่ผลกระทบ ต่อประสทิธภิาพในการระบายความรอ้น
ของคอนเดนเซอร ์ โดยทีม่าตรฐานในการตดิตัง้ระบบ
ปรบัอากาศแบบแยกสว่น ไดก้าํหนดใหท้างออกในการ
ระบายอากาศของคอนเดนเซอร ์ ตอ้งอยูห่า่งจากสิง่กดี
ขวางอยา่งน้อย 60 cm สาํหรบัผนงัทบึ จงึจะไมส่ง่ผล
กระทบต่อประสทิธภิาพ ในการระบายความรอ้นของ
คอนเดนเซอร ์
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รปูที ่2 ผลต่างอุณหภมูกิารทาํงานของคอนเดนเซอร ์

 
 รปูที ่ 3 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองอากาศ
ในการแลกเปลีย่นความรอ้น บรเิวณคอนเดนเซอรข์อง
เครือ่งปรบัอากาศ (T3 และ T4)และทีบ่รเิวณ  OLTHE 
(T11 และ T12) โดยใชเ้วลาในการทดสอบ 300 min 

แต่นํามาแสดงใหเ้หน็เพยีงชว่ง 150 min เน่ืองจาก
อุณหภมูขิองอากาศเขา้สูส่ภาวะคงที ่ เมือ่เวลาผา่นไป
ประมาณ 100 min โดยพบวา่มอุีณหภมูแิตกต่างใน
สว่นของคอนเดนเซอร ์และ OLTHE เฉลีย่เทา่กบั 10-
15oC และ 3-5oC ตามลาํดบั ซึง่สามารถคาํนวณเป็น
อตัราการแลกเปลีย่นความรอ้นสมการที ่ 1 ไดค้า่เฉลีย่
เทา่กบั 4.86 kW และ 1.24 kW ตามลาํดบั จะเหน็ได้
วา่พลงังานความรอ้นทีเ่ขา้สู ่ OLTHE มน้ีอยเน่ืองดว้ย
ระยะหา่งในการตดิตัง้ และการไมบ่งัคบัอากาศรอ้นที่
ออกจากคอนเดนเซอรใ์หเ้ขา้สู ่ OLTHE ทัง้หมด ทัง้น้ี
เพือ่หลกีเลีย่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพในการทาํงาน
ของระบบปรบัอากาศ 
 
  inairoutairairairair TTcmq ,,    (1) 
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รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงอุณหภมูอิากาศบรเิวณ 
      คอนเดนเซอร ์และ OLTHE 
    
 รปูที ่ 4 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูน้ํิาภายใน
ถงั (T5, T6 และ T7) เมือ่เวลาผา่นไป 150 min จะ
เหน็ไดว้า่น้ํามอุีณหภมูสิงูขึน้ เมือ่อุณหภมูขิองอากาศ
สงูขึน้ และเวลาในการแลกเปลีย่นความรอ้นเพิม่มาก
ขึน้ แสดงวา่ OLTHE สามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการ
แลกเปลีย่นความรอ้น และกกัเกบ็พลงังานความรอ้นที่
ทิง้ออกจากระบบปรบัอากาศ ในรปูแบบของน้ําอุ่นได ้
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ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่น้ําในระบบ สามารถไหลเวยีนดว้ย
หลกัการของแรงโน้มถ่วง ตามหลกัการของเทอรโ์มไซ
ฟอน ซึง่พบวา่อุณหภมูขิองน้ําภายในถงัเพิม่ขึน้เฉลีย่ 
15oC เมือ่เวลาผา่นไป 150 min สามารถคาํนวณเป็น
อตัราการรบัความรอ้นของน้ําไดด้ว้ยสมการที ่ 2 ซึง่จะ
ไดอ้ตัราการรบัความรอ้นเทา่กบั 0.293 kW และเมือ่
คาํนวณดว้ยสมการที ่ 3 จะไดป้ระสทิธภิาพเชงิความ
รอ้นของ OLTHE และระบบเกบ็กกัความรอ้นเทา่กบั 
23.63% และ 6.03% ตามลาํดบั   
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รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองน้ําภายในถงัเกบ็ 
 
 การเปลีย่นแปลงอุณหภมูผิวิของ OLTHE (T8, T9 
และ T10) ดงัรปูที ่5 จะเหน็ไดว้า่อุณหภมูผิวิ OLTHE 
สงูขึน้เมือ่อุณหภมูอิากาศและเวลาเพิม่ขึน้ แสดงให้
เหน็วา่ มกีารสะสมความรอ้นและการแลกเปลีย่นความ
รอ้นเกดิขึน้ทีบ่รเิวณ OLTHE ในการแลกเปลีย่นความ
รอ้นของอุปกรณ์ทีเ่กดิขึน้นัน้จะมากหรอืน้อยขึน้อยูก่บั
ตวัแปรหลกัทีส่าํคญัคอื สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น
รว่มดงัสมการที ่ 4 ซึง่เป็นตวัแปรหลกัสาํหรบัการ

ออกแบบในการใชง้านไดจ้รงิ ของอุปกรณ์แลกเปลีย่น
ความรอ้น 
 
  aveairavesave TThAq ,,   (4) 
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รปูที ่5 อุณหภมูผิวิของ OLTHE 
 

เมือ่พจิารณาผลการทดลองในสว่นของ OLTHE จะ
ไดส้มัประสทิธิก์ารพาความรอ้นรว่ม ระหวา่งน้ําและ
อากาศรอ้นดงัรปูที ่ 6 จากรปูจะเหน็ไดว้า่ สมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นรว่มของ OLTHE เพิม่ขึน้เมือ่เวลาใน
การแลกเปลีย่นความรอ้นมากขึน้ ทัง้น้ีเป็นผลมาจาก
ระบบในการแลกเปลีย่นความรอ้น ยงัไมเ่ขา้จุดสมดุลย์
ความรอ้น ซึง่ในความเป็นจรงินัน้การทาํงานของระบบ
ปรบัอากาศจะทาํงานเพยีงชว่งเวลาสัน้ๆ เพราะฉะนัน้
การทาํงานของระบบเกบ็กกัความรอ้น จะไมม่โีอกาส
เขา้ถงึจุดสมดุลยค์วามรอ้น ซึง่สามารถประมาณการ
การเปลีย่นแปลงสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นรว่มของ 
OLTHE ดว้ยเงือ่นไขของเวลาไดด้งัน้ี h = 0.3754t + 
7.5621 โดยมคีา่ระดบัความเชือ่มัน่เป็น 77.96% 
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รปูที ่6 สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นรว่มของ OLTHE 
4.  สรปุ 

 การทดสอบ การสกดัพลงังานความรอ้นทีท่ิง้ออก
จากระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น ดว้ยอุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้น แบบเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจร
และเกบ็กกัพลงังานความรอ้น ใหอ้ยูใ่นรปูของน้ําอุ่น
จากผลการทดสอบพบวา่ OLTHE สามารถทาํงานได้
ดว้ยหลกัการของแรงโน้มถ่วง โดยน้ําอุ่นทีไ่ดอุ้ณหภมูิ
เฉลีย่สงูกวา่ 40oC ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ 
OLTHE เทา่กบั 23.63% คา่สมัประสทิธิก์ารพาความ
รอ้นรว่ม ขึน้อยูก่บัเวลาในการแลกเปลีย่นความรอ้น
โดยมคีา่เฉลีย่ประมาณ 35 W/m2.K โดยมอีตัราการ
เปลีย่นแปลง อุณหภมูขิองน้ําในระบบต่อมวลของน้ํา
และเวลาเทา่กบั 4 K.kg/min ทัง้น้ียงัอยูร่ะหวา่งการ
ทดสอบกบัเครือ่งปรบัอากาศขนาด 9,000 BTU/h และ 
12,000 BTU/h เพือ่ศกึษาสมรรถนะของระบบเกบ็กกั
ความรอ้นแบบเทอรโ์มไซฟอนชนิดวงจรต่อไป 

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคณุอยา่งจรงิใจ ต่อหอ้งปฏบิตักิาร
เทคโนโลยกีารถ่ายโอนความรอ้น ภาควชิาวศิวกรรม 
เครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี มหา- 
วทิยาลยัปทุมธานี สาํหรบัการสนบัสนุนทางการเงนิ 
เทคโนโลย ี และความชว่ยเหลอืทางดา้นเทคนิคต่างๆ  
จนทาํใหก้ารศกึษาวจิยัในครัง้น้ีเสรจ็สิน้สมบรูณ์ 
 

6. รายการสญัญลกัษณ์ 

6.1 สญัญลกัษณ์ 
A  พืน้ทีก่ารแลกเปลีย่นความรอ้น (m2) 
c  ความจุความรอ้นจาํเพาะ (kJ/kg.K) 
h  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น (W/m2.K) 
m  อตัราการไหลเชงิมวล (kg/s) 
q  อตัราความรอ้น, พลงังาน (W, kW) 
T  อุณหภมู ิ(oC, K) 

th  ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
  ผลต่าง 

6.2 สญัญลกัษณ์ตวัห้อย 
air  อากาศ 
ave  คา่เฉลีย่ 
in  ทางเขา้ 
out  ทางออก 
s  บรเิวณผวิ 
w  น้ํา 
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