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�&��(��&�'�L��1����Mก7���������*����*��+�N:	������'�O�����PQ�.	(�L��(�'-���R S(��OM��(�L���T(3'�	�
�)'����
S�9	��L���U(��'�O�����PQ�.	(�L������	' 5 �(�'���ก�*'9
� 1�
�V�PQ�����  1�
�V��*3�*�� 1�
�V��O�(����*, �	9)�ก����	9
WL�W� VM��
�)'������	'(��	��+)	*�-��-ก-���ก�(��ก����9
(L�	��L�ก��&�'�����S)�X�����	��(�' 200× 200 	�����	-� ):� 600 
	�����	-� VM��	����ก�+.
�'���'�(-�'�
9���)�
(*(����������X���1���S�9
�'
�	'�(�-ก-����������)��&�'  �L�ก��&�'�����

�)'���S(X���'���3'�S�9
�)'��-����(�'	����	�-��������ก�(��9
�L�ก���'���
�'����������*����*��+�N:	�����'�����
�)'�
���S�9�L���'�O�����PQ�.	(�L�3'��L�ก���'��������-��ก����� 1.8, 2.4, 3, 4.5 ��� 6 ��-�-��(��� -�	�L�'�*��9
*�(�MกO�
����'9��S(-����*�(�MกO�ก���'��� 
  O�ก���'�����'�O�����PQ�.	(�L����� 5 �(�'1*
����'�O�����PQ�.	(�L�����L�&�ก�	9WL�W�)�	��Xก��&��(�L��'9
'����)�	��X�'��+�N:	�
�	�9�(���(�L��'9XM� 15.8 �����V��V��)  �����-��ก����� 1.8 ��-�-��(��� �����-��ก��
):Y�)��(�L�S(��**�����-��ก�����):�)�'����ก�* 1.85 ����.�VT(-. 
�
���ก: �O�����PQ�.	(�L� ��OM��(�L���T( ��+�N:	� 
 

Abstract 

   The purpose of this pesearch is to study and compare the temperature of various types of the films in 
cooling tower. The five materials, utilized as the films, were PVC film, PVC bio ball, flat PVC sheet, teakwood 
and rain tree wood. These materials have different characteristicsand they were arranged in a tank having the 
dimensions of 200 ×  200 ×  600 mm. The tank was equipped with pressure gauges at top and bottom of the 
tank to measure the different pressure of the two positions.  The materials were arranged in the test tank with 
equal volume. Afterwards, measure the value and compare the decreased temperature of the materials utilized 
as the films. The test was conducted at the flow rate of 1.8, 2.4, 3, 4.5 and 6 liter per minute respectively and the 
results were recorded in the test results table. 
  The test result of the five materials utilized as the films is found that the film, which is made of the rain 
tree wood, is able to expand the water film quite well and able to decrease the temperature of water 15.8 degree 
Celsius at the flow rate of 1.8 liter per minute and the rate of drift loss at the maximum flow rate is equivalent to 
1.85 %. 
Keywords:  Film,  Cooling Tower, Temperature 
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1. ��%'� 
S(ก��*
(ก��O��-�����-)��ก��	-���R )�
(

�(M�����ก��*
(ก��&��ก�'
�	�9�(�M�( VM��
�	�9�(
)�
(�ก�((� �&�-9��X:ก��*���� ��  ����������*
�	
� 9�() �'� 9� � �� �� �* 
 �	� 9�(�� �� �'9�ก�  *����ก�� 
���ก�+.��ก������(
�	�9�(��� ��*��
�	�9�():�
*����ก�� ��ก�'9��U()��)�
(  �*��-�	���กก��X�����

�	�9�( �'9�ก� ก��)����ก����9�����*
�	�9�( 3'�
��������กก��X���3�(
�	�9�()�	O�) (Sensible Heat) 
VM����ก�������9�����*
�	�9�(&�	�
�	�-ก-������
���
��+�N:	������ก�����)�������U(-�
ก���S(��*��
�	
�9�( -�
������'9�ก� ���.:��(�'(�V��. (Air Cooled 
Condenser) �9�&L�ก�'������ก�+.(�� �� ก��X�����
�	
�9�(&�	����)��5�N�1��(�9��-�L� �L�S�9�(�'������ก�+.
	��(�'���S�Y� S�91��(���S(ก��-�'-���	�ก������):�  �**
���)����U(���ก�+.��ก������(
�	�9�(3'�S�9���กก��
X���3�(
�	�9�(�**
�	�9�()�	O�) (Sensible Heat) 
���
�	�9�(�s� (Latent Heat) ��
	ก�(���ก�+.'��ก���

�'9�ก� ���L�
�	��T( (Cooling Tower) VM��&�	�
���)��5�N�1ก��X�����
�	�9�():�	��(�'��Tก�	�������*
ก�*�**��ก  
 O:9
�&��&M��'9�'�Mก7���'�O�����PQ�.	(�L������
�L�
�	��T(  VM����U(-�
��������
���*��
�	�9�(�'9'�
���)�' 3'��L�ก���'���
�)'������'�O�����PQ�.	(�L� 5 
�(�' �� 1. PVC Filling 2.  �*3�*�� (Bioball) 3. �	9
WL�W� 4. �	9)�ก 5. PVC �**����* �1����L�ก��
�����*����*ก���'��+�N:	����
�)'����� 5 �(�' ���
(L���S�9S(3����(��-)��ก��	 

  
2. HI*J����K L$ 

 2.1 �1����Mก7������*����*ก���'��+�N:	����

�)'� 5 �(�' ���S�9�L���'�O�����PQ�.	(�L� 
 2.2 �1���(L�
�)'� 5 �(�' &�'�L���'�O�����PQ�.	(�L� 
 2.4 �1����Mก7�
�)'����	����X:ก(L�	�S�9�L���'�O�
����PQ�.	(�L�)L����*��' Cooling Tower 
 

3. �����*��  �%H�NI� 
 3.1 �')�*
�)'����S�9�L��O�����PQ�.	(�L� 5 �(�' 
 3.2 	��-��.�uv	(�L�S�9ก���)�PPw� 220 Volt 
 3.3 ��-��ก��������(�L����S�9�'���):�)�'��:���� 

6  L/min 
 3.4 ��-��ก����������ก�����S�9S(ก���'���
��Q'��� 100% 
 

4. ���P�(%$��.L�)H+�N�Q)R�I� 
 4.1 )�	��X�����*����*ก���'��+�N:	����
�)'� 
5 �(�' ���S�9�L���'�O�����PQ�.	(�L��'9 
 4.2 )�	��X(L�
�)'� 5 �(�' &�'�L���'�O�����
PQ�.	(�L��'9'� 
 4.3 )�	��X(L�
�)'����	����X:ก	��L���'�O�����
PQ�.	(�L�S�9ก�*��' Cooling Tower �'9 
 

5. �T�U��� �%H�NI���.�ก�.�H�R�  
 Cooling Tower ����**)L��YS(�*
(ก���'

�	�9�(���(�L����	���+�N:	�):�VM����**��� Cooling 
�(�'ก���S�9)L����* Plant �L�
�	��T(����3����(
��-)��ก��	S(*����ก����ก��&�O��( Tower 3'����
(�L����(&�X:ก Spray &�ก���'9�(*(��� Tower ��	�):� 
Packing �L�(�L�&��-ก��ก�����U(����������(�L�VM��&�
�L�S�9�1��	1��(���)�	O�)��ก�� �����+�N:	�)�	*:�+.���(�L�
&��'�� 

 5.1 �T�U���.-(R-%(�)�)��  Cooling Tower 
 + 1��(����(9�-�' 1 '9�(��ก����9� (�:���� 2.1) ���
&��'9 
    1 1 1s gP Pφ=                         (1) 

 
 �	���  1φ = 
�	���()�	1��5.�����ก��O)	�����9� 
Tower (%) 
        1sP = Partial Pressure &������������� + 
&�'1��(����(9�-�' 
  1gP = Partial Pressure ���	-�
���������� 
+ &�'1��(����(9�-�' 1  
 &�กก#���กz�V��'	-�&��'9 
 

    1
1

s
s

s

P V
M

R T
=

                        
(2) 

     

 �	���  1sM = 	
�����������(�L� + &�'1��(�(9�
-�' 1 
         V  = ���	�-������ก��O)	���
��� 
��ก����9�ก�*�������(�L� 
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         sR = ���������กz�V)L����*�������(�L� 
            T = ��+�N:	�)�	*:�+.�����ก��O)	
���
�����ก����9�ก�*�������(�L� 
 S(�L�(���'��
ก�( )L����*��ก����9� 
    

                     
1

1
( )s

a
a

P P V
m

R T

−
=

                   
(3) 

     

 �	���  1am = 	
������ก����9� + &�'
1��(����(9�-�'��� 1 
     P  = 
�	'�(�
	 
     aR =  ���������กz�V)L����*��ก����9� 
 

 + &�'1��(����(9�-�'��� 2 '9�(��ก����ก X9���ก��
O)	��ก&�ก Cooling Tower S()N�1���	-�
���กT&��'9 
  

                            2 2s gP P=                         (4) 
 

 �	���  2sP = Partial Pressure &������������� + 
&�'1��(����(9�-�' 2 
   2gP  = Partial Pressure ���	-�
 ���������� 
+ &�'1��(����(9�-�' 2 
 

 3'�L�&L�ก�'
�	��� Moisture Content 
(Specific Humidity) &��'9 
 

        
2

2
2

0.622 s

s

P
W

P P
=

−                   
(5) 

  

 �	��� 2W   ��U( Specific Humidity �����ก��O)	 
+ &�'1��(����(9�-�' 2 S(�+������ก��&�ก Cooling 
Tower S()N�1���	-�
&��'9 
       

     2 1a am m=                       (6) 
 

 	
�����������(�L� + &�'1��(����(9�-�' 2 
 

     2 2 1s am W m=                   (7) 
 

 '��(��(��-��ก����������(�L� ( em ) )�	��X
L�(
+�'9&�ก 
 

     2 1e s sm m m= −                 (8) 
 

 &�ก First law of Thermodynamics 3'��	�
L�(M�XM�ก��������(������� Kinetic Energy ���ก��

):Y�)��
�	�9�(&�ก Cooling Tower S�9�ก���ก��
�9�	��* กT&��'9 
 

2 2 2 2 4 4 1 1 1 1 3 3a a s s w w a a s s w wm h m h m h m h m h m h+ + = + +                         
                                                                   (9) 
������ก(���(M�� 
 

             
2 1 2 2 1 1

4 4 3 3)

( ) ( )

( 0

a pa s s s

w w w w

m C t t m h m h

m h m h

− + −

+ − =
          (10)                                   

  

 &�กก#ก#ก���(���ก7.	
� 

 

        2 4 1 3a w a wm m m m+ = +         (11) 
 

 �	���  3wm ��� 4wm  ��U(��-��ก��������	
�(�L�
�����9���������ก&�ก Cooling Tower -�	�L�'�* 
 

       1 1 1 1( ); 1.86 KJ
s g ps g p KGK

h h C t t C= + − =  (12) 
 

1sh  =  Enthalpy ����������(�L� + 1��(����(9�-�' 1 
2sh  =  Enthalpy ����������(�L� + 1��(����(9�-�' 2       

         2 2( )a sh h=  
3wh =  Enthalpy ���(�L� + 1��(����(9�-�' 3 (�L���9�   

         3 3( )w th h=  
4wh =  Enthalpy ���(�L� + 1��(����(9�-�' 3 (�L���ก  

         4 4( )w th h=  
 

Loss Ratio3'�ก�������)�	��XL�(
+�'9&�ก 
ก

 

                                           
2 1

3

s s

w

m m

m

−  
 

 &�ก��7#����S�9S(��'�'��� Cooling Tower ����'9
ก���
	���9
(��(&��'91��(����(9�-�'-���R '���:���� 1 �	��� 
 1  ��  1��(����(9�-�'��� 1 ( 1sh ) 
 2  ��  1��(����(9�-�'��� 2 ( 2sh ) 
 3  ��  1��(����(9�-�'��� 3 ( 3wh ) 
 4  ��  1��(����(9�-�'��� 4 ( 4wh ) 
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�:���� 1 ��'�'��� Cooling Tower 
 

 6. H�W�ก��)'��%�% �% 
 �Mก7��
*�
	�9�	:�����L�ก����ก�**ก��
�'���1�9�	&�'�-���	
�)'�������ก�+.�1����'���

������.O� �����*����*O�ก��(�������ก���'��� 
�����
��S(ก���L���(
�&�� ����	&�ก�'��(	�X�(��( 2556 
XM��'��(�	7��( 2557 ��U(�
�� 11 �'��( 
6.1 ���ก��$ก���)��  
 
�)'�S�9�L���'�O�����PQ�.	(�L�	� 5 �(�' �'9�ก� 
1. PVC Filling ��U(�(�'���	� S�9���
��S(3����(
��-)��ก��	'���:���� 2 
 

 
 

�:���� 2  �O�����PQ�.	(�L��(�' PVC Filling 
 

2. �*3�*�� (Bioball) ��U(
�)'�����L�	�&�ก PVC ���	�
�:�����-ก-�����&�ก
�)'����	�S�9���
��'���:���� 3 
 

 
 

�:���� 3 �*3�*�� (Bioball) 
 

3. �	9WL�W� ��U(
�)'�&�ก5��	��-� ������U(��������S�9
&�ก3����(��-)��ก��	'���:���� 4   

 
 
 
 
 
 

 

 

�:���� 4  �	9WL�W� 
 

4. �	9)�ก )���������� XM�)�(�L�-���ก� 	������U(�)9()�
(�L�-���ก����ก �)���(-�� �(������* ��T���(ก��� ������
S)ก* -*�-������'���:���� 5   
 

 
 

������ 5  	
��ก��������ก������� 
 
5. PVC �**����* ��U(��'�O�����PQ�.	(�L�����L�	�&�ก 
PVC (L�	������)��*ก�(��U(���(S(X���'���'���:���� 6 
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�:���� 6 PVC �O�(����* 
 

 ��'�'��� Cooling Tower ��U(��� ���)L����*
�')�*��'�O�����PQ�.	(�L����� 5 �(�' ���ก�*'9
� 
PVC Filling, PVC �*3�*��, �	9)�ก, �	9WL�W���� PVC 
�O�(����* VM��&�'�����S�9��:�S( Tank �(�'
�	3-N��S( 
200 x 200 mm. ):� 600 mm. '���:���� 7  

 

 
 

�:���� 7 ��'�'��� Cooling Tower 
 

7. H�W�ก���)��  
 ��Q'�������L�
�	�9�(-�����+�N:	����  30 ����
�V��V��) �	�����+�N:	��'9-�	-9��ก�� &M���Q'1�'�	���

*�	��-��ก����������ก��3'�S�9 Damper ������*
��-��ก��������(�L���� 1.8, 2.4, 3, 4.5, 6  LPM 1�9�	
�')�*��'�O�����PQ�.	(�L����� 5 �(�' �1�������+�N:	�
-������
�)'�������	�+(�L�����'��  
 

8. !�ก���)��  
 -����O�ก���'������
�)'����� 5 �(�' )�	��X
�����*����*��+�N:	�����'�����(�L��9�(3'�O��(��'�O�
����PQ�.	(�L� 5 �(�' ( )T∆  '��-������� 1 
-������� 1 -���������*����*��+�N:	�����'������O�
����PQ�.	(�L��-����(�' ( )T∆  
 

  
 &�ก-������� 1  �)'�S(�:�ก��P
�	)�	1�(5.
���
�����-��ก��������(�L�ก�*��+�N:	�����'�����(�L� 
( )T∆  ������O��(��'�O�����PQ�.	(�L�����-����(�''��
�:���� 8 
 

 
 

�:���� 8  ก��P�)'�
�	)�	1�(5.���
�����-��ก�����
���(�L�ก�*��+�N:	�����'�����(�L�  

 
 &�ก�:���� 8 ��U(ก��P�)'�
�	)�	1�(5.
���
�����-��ก��������(�L�ก�*��+�N:	�����'�����(�L����
O��(��'�O�����PQ�.	(�L� 5 �(�' VM��(L���(�L��9�(��9��*ก�*
��(�L���T(��ก  �	���O��(ก��*
(ก�������	'&��'9��ก��
�'�������+�N:	�(�L� ( )T∆ ��9
(L�������'9�����	'	�
�����*����*��U(ก��P 
 -�����)'���-��ก��):Y�)��(�L�S(��**����'9&�ก
ก��L�(
+�����-��ก��������(�L�):�)�'��� 6 L/min ���

�)'����� 5 �(�' �'��U(����.�VT(-. (%) '���)'�S(-����
��� 2 

 
 
 
 

��-��ก��
������(�L� 

(LPM) 

PVC 
Filling 

PVC 
�*3�
*�� 

PVC 
�O�(
����* 

�	9)�ก 
�	9

WL�W� 

1.8 7.2 6.8 5.8 7.3 15.8 

2.4 8.2 8.1 8 9.4 14 

3 8.1 8 7.4 8.2 13.4 

4.5 6.5 6.5 7.4 6.4 9.5 

6 5.4 5.6 5.8 5.3 7.5 

 (LPM) 
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-������� 2 -���������*����*��-��ก��):Y�)��(�L�S(��** 
 

�(�'����O�����
PQ�.	(�L� 

��-��ก��):Y�)��(�L�S(
��** (%) 

PVC Filling 1.58 

PVC �*3�*�� 1.41 

�	9)�ก 1.42 

�	9WL�W� 1.85 

PVC �O�(����* 1.45 
 
 &�ก-������� 2 ������'9&�กก��L�(
+������-��
ก��):Y�)��(�L�S(��**(L�	��)'�S�9��:�S(�:����ก��P
�)'�
�	)�	1�(5.���
����(�'����O�����PQ�.	(�L�ก�*
ก��):Y�)��(�L�S(��** '���:���� 9 
 

 
 

�:���� 9 ก��P�)'�
�	)�	1�(5.���
����(�'����O�
����PQ�.	(�L�ก�*ก��):Y�)��(�L�S(��** 

 
 &�ก�:���� 9  ��U(ก��P�)'�
�	)�	1�(5.���
���
�(�'����O�����PQ�.	(�L�ก�*ก��):Y�)��(�L�S(��** ��U(
������'9&�กก��L�(
+�����-��ก�����):�)�'��� 6 LPM ���

�)'����� 5 �(�'  �'��U(����.�VT(-.ก��):Y�)�����(�L� (%) 
��9
(�L�	������*����*S�9��:�S(�:����ก��P 

 

9. K���!�ก���)��  
 O�ก���'����O�����PQ�.	(�L� 5 �(�' �� PVC 
Filling,  PVC �*3�*��, �	9WL�W�, �	9)�ก, PVC �O�(
����* �����-��ก�����-���R 1*
���	9WL�W�	�ก����*��

�	�9�(��ก&�ก(�L��'9'����)�' �����+�N:	�(�L���9� 38.2 
�����V��V��) ��+�N:	�(�L���ก 32.9 �����V��V��) 
�'�� 5.3 �����V��V��) �1�����U(�	9�(������((�L�

)�	��XVM	��9��(����	9�L�S�9�1��	1��(���S(ก����*��
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�9�(���(�L��'9'��M�(  
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����S�9(�L�
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(�L��	�
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��'9'9
�
�	ก��+���U(�����
����&�ก	��
�������5(*��� ������P���)X�(��������'�'��� 
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