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บทคัดยอ  
ในระบบทําความเย็นและระบบปรับอากาศ เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบอาจจะถูกใชเปน            

อีวาโปเรเตอรหรือคอนเดนเซอรก็ได โดยเมื่อถูกใชเปนอีวาโปเรเตอร อุณหภูมิท่ีผิวทอและผิวครีบจะตํ่ากวาอุณหภูมิ      
จุดน้ําคาง ซึ่งจะทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําในอากาศเกิดเปนหยดน้ํามาเกาะท่ีผิวดานนอกของอีวาโปเรเตอร ทําให
เกิดการถายเทความรอนสัมผัสและความรอนแฝงไปพรอมๆ กัน ซึ่งจะมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น  ในงานวิจัยนี้ จะเปน
การศึกษาเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะหหาอัตราการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ      
ในสภาวะลดความชื้น โดยอาศัยวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล (Equivalent dry bulb temperature) รวมถึงอาศัยขอมูล  
การทดลองจากงานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพรไปแลวในอดีต เพ่ือศึกษาลักษณะเฉพาะการถายเทความรอนท่ีเกิดขึ้น จากผลลัพธ 
จะพบวา 92% ของอัตราการถายเทความรอนที่ไดจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูลจะแตกตางจากคาท่ีไดจากวิธีศักย
เอนทัลปท่ีนิยมใชอยูในปจจุบัน ไมเกิน 10%             
คําหลัก: เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ, วิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล, สภาวะลดความชื้น 
 
Abstract 

Fin-and-tube heat exchangers are the most widely used heat exchangers that can found in the 
application of air-conditioning and refrigeration systems. The heat exchangers can be applicable to condensers 
and evaporators. In the evaporators, the outside tube and fin surface temperatures are generally below the dew 
point temperature. Then, the water vapor will be condensed at the outside surfaces. As a result, simultaneous 
heat and mass transfer will be taken place at some outside tube and fin surfaces. In general, the complexity of 
the heat transfer of moist air flowing across the fin-and-tube heat exchanger under dehumidification makes the 
theoretical simulations very difficult. Then, the objective of this research is to study the heat transfer of               
fin-and-tube heat exchangers under dehumidifying conditions by using the equivalent dry bulb temperature 
method. The experimental data for analyzing the heat transfer characteristics are obtained from the published 
literatures. Form the results, it can be found that 92% of heat transfer rate obtained from the equivalent dry bulb 
temperature method come close those obtained from the enthalpy potential method within 10%. 
Keywords: Dehumidifying condition, Equivalent dry bulb temperature method, Fin-and-tube heat exchanger 
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1. บทนํา 

 ในการทําความเย็นและการปรับอากาศ มักจะใช
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ ดังแสดงใน 
รูปท่ี 1 เปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนระหวางอากาศ
ซึ่ งไหลอยูภายนอกกับสารทําความเ ย็นซึ่ งไหลอยู       
ภายในทอ โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ
อาจอยู ในสภาวะแหงหรือสภาวะเปยกก็ได  โดยถา
อุณหภูมิ ท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนต่ํากวา
อุณหภูมิจุดน้ําคางแลว ไอน้ําในอากาศจะควบแนนมาเกาะ
ท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ทําใหมีการถายเท
ความรอนท้ังความรอนสัมผัสและความรอนแฝงจาก
อ า ก า ศ ไ ป ยั ง ส า ร ทํ า ค ว า ม เ ย็ น ท่ี ไ ห ล อ ยู ใ น ท อ             
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนก็จะอยูในสภาวะเปยก แตหาก
อุณหภูมิท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนสูงกวา
อุณหภูมิจุดน้ําคางแลว เครื่องแลกเปล่ียนความรอนก็จะอยู
ในสภาวะแหง 

 

Water inlet 

Water outlet 

Pt 

Pl 

t 
Sp 

Fp 

Number of fin   3  2  

Number of tube pass per row  

1  

2  

3  

4  

1  
2  

3  
Number of tube row 

Moist air inlet 

1  4  

 
รูปท่ี 1 เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ 

ในป ค.ศ. 1970 Threlkeld [1] ไดนําเสนอ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณหาอัตราการ
ถายเทความรอนสําหรับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ
ทอติดครีบท่ีอยูในสภาวะเปยก โดยแบบจําลองดังกลาว 
จะอยูบนพ้ืนฐานของศักยเอนทัลป ซึ่งในงานวิจัยสวนใหญ
จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Threlkeld [1]      
ในการศึกษาปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นในเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนแบบทอติดครีบในสภาวะลดความชื้น ในป ค.ศ. 
2005 – 2008 ผูวิจัยในบทความบทความนี้ หรือ 
Pirompugd et al. [2-7] ไดสราง พัฒนา และนําเสนอ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ท่ีมีชื่อวา “Tube-by-tube 
method” [2,3], “Fully wet and fully tiny circular fin 
method” [4,5] และ “Finite circular fin method” โดย
อาศัยวิธีศักยเอนทัลปเปนพ้ืนฐาน โดย FCFM เปน
แบบจําลองท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในปจจุบัน 

นอกจากวิธีศักยเอนทัลปแลว ในป ค.ศ. 2003 Wang 
et al. [8] ไดนําเสนอวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล 
(Equivalent dry bulb temperature method) สําหรับ
ทํานายสมรรถนะของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ
ติดครีบ โดยวิธีของ Wang et al. [8] จะอาศัยการเปล่ียน
เอนทัลปใหเปนอุณหภูมิกระเปาะแหง โดยอาศัยการ
ลากเสนเอนทัลปคงท่ีลากตัดกับเสนความชื้นสัมบูรณคงท่ี
ในแผนภาพไซโครเมตริค ในป 2015 ผูวิจัยในบทความนี้ 
หรือ Pirompugd et al. [9] ไดพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร คือ FCFM บนพ้ืนฐานของวิธีอุณหภูมิ
กระเปาะแหงสมมูล พรอมท้ังนําเสนอสมการสหสัมพันธ
เพ่ือใชจํานายสัมประสิทธิ์การพาความรอนและสัมประสิทธิ์
การพามวลดานอากาศอีกดวย 

อยางไรก็ตาม แมวา Pirompugd et al. [9] จะ
นําเสนอวิธี FCFM บนพ้ืนฐานของวิธีอุณหภูมิกระเปาะ
แหงสมมูล ซึ่งมีความแมนยําสูงมาก แตวิธีดังกลาวก็ยาก
ตอการใชงาน ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จะนําเสนอวิธีอุณหภูมิ
กระเปาะแหงสมมูลท่ีอยูบนพ้ืนฐานของกอนความรอน 
(Lump approach) โดยวิธีดังกลาวนี้ แมวาจะมี         
ความแมนยํานอยกวาวิธี FCFM แตก็เปนวิธีท่ีงายตอ     
การใชงานจริงมากท่ีสุด  

 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีอยูบน
พ้ืนฐานของวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูลสําหรับ      
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบในสภาวะ     
ลดความชื้น 

2.2 เพ่ือศึกษาตัวแปรตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอสมรรถนะ
ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบในสภาวะ
ลดความชื้น 
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3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

อัตราการถายเทความรอนท่ีอากาศและสารทํา  
ความเย็นในทอไดรับ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 
และ 2 ตามลําดับ ดังนี้ 

)( ,, outainaaa iimQ −= &&   (1) 

)( ,,, inroutrrprr TTCmQ −= &&   (2)  

สําหรับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ 
การถายเทความรอนจากอากาศไปยังผิวทอโดยวิธี
อุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล (Equivalent dry bulb 
temperature method) จะสามารถคํานวณไดจาก 

))(( ,,,,, mop
e
maffopocactual TTAAhQ −+= η&  (3) 

เมื่อรวมความหนาของฟลมน้ําท่ีเกาะตามผิวครีบ  
จะไดดังสมการท่ี 4 ดังนี้    

w

w

oc

mop
e
maffop
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k
y

h

TTAA
Q

+

−+
=
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))(( η&  (4) 

))(( ,,,,, mop
e
maffopEDToactual TTAAhQ −+= η&  

      (5) 
 

ซึ่งจากงานวิจัยของ Myer [10] ไดแนะนําใหความหนาของ
ฟลมน้ํามีคาเทากับ 0.005 นิ้ว 

จากสมการท่ี 5 เมื่อรวมเขากับสมการการถายเท
ความรอนโดยการนําจากผิวทอดานนอกไปยังผิวทอดาน
ใน และการพาความรอนจากผิวทอดานในไปยังสารทํา
ความเย็น จะได 

FTAUQ e
moototal Δ=&    (6) 

เมื่อ mTΔ  คือ ความแตกตางเฉล่ียเชิงล็อกระหวาง
อุณหภูมิอากาศสมมูลและอุณหภูมิของสารทําความเย็น
สําหรับการไหลแบบสวนกัน  

สําหรับการคํานวณหาอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล 
( e

maT , ) ท่ีสภาวะใดๆ นั้น จะอาศัยการลากตัดกันของ

เสนตรง 2 เสน คือ เสนเอนทัลปคงท่ีท่ีสภาวะน้ันๆ และ
เสนความชื้นสัมบูรณคงท่ีท่ีสภาวะผิวเปยก ดังแสดงใน   
รูปท่ี 2 

 

      รูปท่ี 2 การหาอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล 

F คือ ตัวประกอบแกไขสําหรับการไหลแบบตัดขวาง
กันซึ่งสามารถสืบคนไดจาก Threlkeld [1] 

สําหรับ Uo คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 7 ดังนี้ 

( )ffopEDTopp

i

c

iproo AAhLk
D
D

AhAU ηπ +
+
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      (7) 

โดย 
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EDTo
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h
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=

,

, 1
1     (8)  

 rh  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากผิวทอไป
ยังสารทําความเย็น โดยสามารถคํานวณไดจากสมการ
ของ Gnielinski [11] ดังนี้ 

i

r

rr

rDr
r D

k
f

f
h i ⋅

−+

−
=

)1(Pr2/7.1207.1
Pr)1000)(Re2/(
3/2

 

      (9) 

เมื่อ rf  คือ ตัวประกอบความเสียดทาน สามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 10 ดังนี้ 

 
2)28.3Reln58.1(

1
−

=
iD

rf   (10) 

ประสิทธิภาพของครีบเปยกซึ่งอยูบนพ้ืนฐานของวิธี
อุณหภูมิกระเปาะแหงท่ีแทจริง สามารถคํานวณไดจาก
สมการของ Pirompugd et al. [9] ดังนี้ 
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โดย  ζ
kt
h2MT =    (12)  

 
a

e
a

e

TT
TT

−
−

=ζ         (13) 

 สมการที่ 11 เปนสมการที่ใชสําหรับคํานวณ
ประสิทธิภาพของครีบวงกลมที่อยูในสภาวะผิวเปยก
บางสวน สภาวะผิวเปยกท้ังหมด และสภาวะผิวแหง      
ดังรูปท่ี 3 อีกท้ัง ยังสามารถประยุกตใชกับครีบแผนได    
โดยอาศัยการพิจารณาพ้ืนท่ีสมมูล ดังแสดงในรูปท่ี 4      

 

 
รูปท่ี 3 ครีบวงกลมที่อยูในสภาวะตางๆ 

 

ri 
ro

Pt 

Pl 

 

  รูปที่ 4 วิธีพ้ืนที่วงกลมสมมูล 

โดย 

 
π

lt
o

PPr =    (14) 

 สําห รับสัมประ สิทธิ์ ของการถ ายเทความรอน        
โดยการพาระหวางอากาศกับผิวดานนอกของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบ สามารถสืบคนได
จากงานวิจัยในอดีต  

 Wang et al [12] ไดนําเสนอสมการของตัวประกอบ j 
ซึ่งไดมาจากขอมูลการทดลองในชวง 300 < ReDC < 5500 
ดังนี้ 

168.0364.0
4 Re29773.0 −−= εDcj  (15) 

  

 

261.1159.004076.0468.0Re4.0 −+−= Nj N
DcN ε  

     (16) 
 
เมื่อ    คือ คาตัวประกอบ j เมื่อมีจํานวนขดทอ 4 แถว 
   คือ คาตัวประกอบ j เมื่อมีจํานวนขดทออ่ืนๆ 
        N    คือ จํานวนแถวของทอ 
และ 

  
op

o

A
A

,

=ε    (17) 

4. ผลลัพธและการวิเคราะห 

 จากรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบตัวคูณของ MT ท่ี
แตกตางกัน ระหวาง ตัวคูณจากวิธีศักยเอนทัลป และ    
ตัวคูณจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูลซึ่งเปนไปตาม
สมการท่ี 12 และ 13 โดยจะพบวา ตัวคูณสําหรับวิธี
อุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล (Equivalent dry bulb 
temperature method, EDTM) จะใหคาคงที่ตามสมติฐาน
มากกว า ตัวคูณ สําห รับวิ ธี ศักย เ อนทัลป  (Enthalpy 
potential method, EPM)  อยางไรก็ตาม แนวโนมท่ี
ปรากฏในรูปท่ี 5 นี้ เปนเพียงแนวโนมสําหรับสภาวะหน่ึง 
ของเรื่องแลกเปล่ียนความรอนเทานั้น แตจะมีสภาวะอ่ืนๆ 
ท่ีตัวคูณสําหรับวิธีศักยเอนทัลปใหคาคงท่ีตามสมมติฐาน
มากกวาตัวคูณสําหรับวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล
เชนกัน ดังนั้น จึงอาจสรุปไมไดอยางแนนอนวา ตัวคูณ
จากวิธีใด ท่ีใหคาคงที่เปนไปตามสมมติฐานมากกวากัน  
 

4j

Nj
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      รูปท่ี 6 ประสิทธิภาพของครีบเปยก 

 อยางไรก็ตาม สําหรับวิธี ศักยเอนทัลป ท่ีอยูบน
พ้ืนฐานของกอนความรอนแลว จะปรากฏตัวคูณอยูใน
สมการสัมประสิทธิ์การพาและการนําความรอนดานทอซึ่ง
มีสมมติฐาน คือ ตัวคูณจะมีคาคงท่ีตามทิศทางการไหล
ของสารทําความเย็น ซึ่งในความเปนจริงแลว ตัวคูณ
เหลานี้จะมีคาแปรเปล่ียนตามอุณหภูมิตลอดการไหลของ
สารทําความเย็น 
 เ พ่ื อ แก ไ ขข อบกพร อมของวิ ธี ศั กย เ อน ทัลป 
Pirompugd et al. [6, 7, 9] ไดพัฒนาวิธี FCFM เพ่ือทําให
สมมติตางๆ เขาใกลความเปนจริงมากยิ่งขึ้น แตขั้นตอน
ในการคํานวณตามวิธี FCFM นั้น  มีความซับซอนเปน
อยางย่ิง 
 รูปท่ี 6 แสดงประสิทธิภาพของครีบเปยกบางสวน 
ครีบเปยกท้ังหมด และครีบแหงท้ังหมด ท่ีไดจากวิธี
อุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล (EDTM) ตามสมการท่ี 11 

เทียบกับประสิทธิภาพของครีบท่ีไดจากวิธีศักยเอนทัลป 
(EPM) โดยจะพบวา ประสิทธิภาพที่ไดจากท้ังสองวิธี     
มีความใกลเคียงกันอยางมาก และมีคาใกลเคียงกับ
ประสิทธิภาพของครีบจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงท่ี
แทจริง (DTM) ซึ่งปรากฏในงานวิจัยของ Pirompugd et 
al. [9] เชนกัน 
 สําหรับการคํานวณตามหลักการกอนความรอนนั้น 
จะใชประสิทธิภาพของครีบเพียงคาเดียว ซึ่งคํานวณจาก
อุณหภูมิเฉล่ียเชิงล็อกท่ีผิวทอดานนอกและอุณหภูมิสมมูล
เฉล่ียเชิงล็อกของอากาศ โดยมีสมมติฐานท่ีสําคัญ คือ 
ประสิทธิภาพของครีบทุกตําแหนงจะตองมีคาเทากัน ซึ่งใน
ความเปนจริงแลว ประสิทธิภาพของครีบแตละตําแหนงจะ
แตกตางกันมาก และอาจมีสภาวะแตกตางกัน  
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   รูปที่ 7 อัตราการถายเทความรอนท่ีไดจาก 2 วิธี 

 รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการถายเท   
ความรอนท่ีไดจาก 2 วิธี คือ วิธีศักยเอนทัลปท่ีนิยมใชอยู
ในปจจุบัน กับ วิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงสมมูล โดยอาศัย
การสมมติขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนใหมีขนาด
มาตรฐานตามที่ถูกใชงานอยูในปจจุบัน โดยจากรูป จะเห็น
ไดวา 92% ของขอมูลท่ีไดจากการคํานวณนั้น แสดงให
เห็นวา อัตราการถายเทความรอนท่ีไดจากวิธีอุณหภูมิ
กระเปาะแหงสมมูลจะมีความคลาดเคล่ือนไปจากอัตราการ
ถายเทความรอนท่ีไดจากวิธีศักยเอนทัลปไมเกิน 10% 
 อยางไรก็ตาม การเปรียบเทียบดังกลาวนี้ ไมได
แสดงใหเห็นวา วิธีใดใหคาท่ีถูกตองมากกวากัน แตเปน
การยืนยันวา การคํานวณท่ีไดจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะ
แหงสมมูลจะใหคาท่ีใกลเคียงกับวิธีศักยเอนทัลปท่ีนิยมใช
อยูในปจจุบัน 
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   รูปที่ 8 อัตราการถายเทความรอนท่ีไดจาก  
      Lump approach และ FCFM 

 ในรูปท่ี 8 แสดงผลลัพธท่ีไดจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะ
แหงสมมูล โดยเปรียบเทียบระหวาง อัตราการถายเท
ความรอนจากการสมมติใหเปนกอนความรอนซึ่งนิยมใช
อยูในปจจุบัน กับวิธี FCFM ซึ่งมีความแมนยํากวา โดย
จากรูปจะพบวา คาท่ีไดจากวิธีกอนความรอนจะมีความ
คลาดเคล่ือนอยูพอสมควร เนื่องจากวิธีกอนความรอนใช
อุณหภูมิสมมูลเฉล่ียของอากาศและอุณหภูมิเฉล่ียของ   
สารทําความเย็นในการคํานวณนั่นเอง 

 
5. สรุป 

ในงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําห รับคํ านวณหาอัตราการถ ายเทความรอนของ       
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบทอติดครีบท่ีอยูในสภาวะ
ลดความชื้น โดยแบบจําลองดังกลาวอาศัยวิธีอุณหภูมิ
กระเปาะแหงสมมูล และอยูบนพ้ืนฐานของกอนความรอน 

5.1 สมการสําหรับคํานวณประสิทธิภาพของ         
ครีบเปยกบางสวน ครีบเปยกท้ังหมด และครีบแหงท้ังหมด 
โดยวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงท่ีแทจริงไดถูกนําเสนอไวใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังกลาว  

5.2 ตัวคูณสําหรับ MT ซึ่งเปนตัวแปรท่ีสําคัญ ไดรับ
การยืนยันวา ใหคาท่ีใกลเคียงกับสมมติฐานไมดอยไปกวา
ตัวคูณจากวิธีศักยเอนทัลปท่ีใชอยูในปจจุบัน 

5.3 สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนดานอากาศ 
สามารถสืบคนไดจากงานวิจัยในอดีต โดยสามารถใช
สมการท่ีไดจากวิธีศักยเอนทัลปไดทันที อยางไรก็ตาม    
ในบทความนี้ ไดนําเสนอขอมูลดังกลาวบางสวนไวอีกดวย 

5.4 ความคลาดเคล่ือนจากการคํานวณอัตราการ
ถายเทความรอนจากวิธีอุณหภูมิกระเปาะแหงท่ีแทจริงและ
จากวิธีศักยเอนทัลป มีคาไมเกิน 10% 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู วิ จั ยขอขอบคุณ  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา  ท่ี ได ให ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้          
จนสามารถพัฒนาแบบจําลองขึ้นมาได 

 
7. รายการสัญลักษณ 

Af  พ้ืนท่ีผิวของครีบ, m2 
Ap,i พ้ืนท่ีผิวดานในของทอ, m2 
Ap,o พ้ืนท่ีผิวดานนอกของทอ, m2 
Ao  พ้ืนท่ีผิวดานนอกทั้งหมด ซึ่งเปนผลรวม
 ระหวาง  Af and Ap,o, m

2 

Cp,a  ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ, J kg-1 K-1 
Cp,r ความจุความรอนจําเพราะของนํ้า, J kg-1 K-1 
Dc เสนผานศูนยกลางของทอ คิดท่ีพ้ืนผิว
 ดานนอกสุดซึ่งรวมปลอกดวย, m 
Di เสนผานศูนยกลางดานในของทอ, m 
Do เสนผานศูนยกลางดานนอกของทอ, m 
F  ตัวประกอบแกไข 
Fp  พิตชของครีบ, m 
hc,o สัมประสิทธิ์การพาความรอนดานนอก 
 ระหวางอากาศและพ้ืนผิวของ 
 เครื่องแลกเปล่ียนความรอน, W m-2 K-1 
hr สัมประสิทธิ์การพาความรอนดานในทอ, 
 W m-2 K-1 
I0 modified Bessel function solution of the 
 first kind, order 0. 
I1 modified Bessel function solution of the 
 first kind, order 1. 
ia,in  เอนทัลปของอากาศชื้นท่ีทางเขา, J kg-1 
ia,out เอนทัลปของอากาศชื้นท่ีทางออก, J kg-1 
ifg เอนทัลปของการปลายเปนไอ, J kg-1 
jh  Colburn heat transfer group or Chilton-
 Colburn j-factor for the heat transfer 
K0 modified Bessel function solution of the 
 second kind, order 0 
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K1 modified Bessel function solution of the 
 second kind, order 1 
kf คาการนําความรอนของครีบ, W m-1 K-1 
kp คาการนําความรอนของทอ, W m-1 K-1 
kw คาการนําความรอนของฟลมน้ํา, 
 W m-1 K-1 
Lp ความยาวทอ, m 

am&   อัตราการไหลโดยมวลของอากาศแหง, 
 kg s-1 

rm&  อัตราการไหลโดยมวลของสารทําความเย็น
 ในทอ, kg s-1 
Pl  พิตชของทอตามแนวยาว, m 
Pt  พิตชของทอตามแนวขวาง, m 

aQ&  อัตราการถายเทความรอนของอากาศชื้น, 
 W 

rQ&  อัตราการถายเทความรอนของสารทํา
 ความเย็นในทอ, W 
ReDc ตัวเลขเรยโนลด คิดท่ี Dc 
ri รัศมีดานในของครีบ, m 
ro รัศมีดานนอกของครีบ, m 
r* รัศมีของพ้ืนผิวเปยก, m 
Ta,m อุณหภูมิเฉล่ียเชิงล็อกของอากาศสําหรับ
 การไหลแบบสวนทาง, K 
Tdp  อุณหภูมิจุดน้ําคาง, K 
Tf,m อุณหภูมิเฉล่ียของครีบ, K 
Tp,o,m อุณหภูมิเฉล่ียเชิงล็อกของผิวทอดานนอก 
 สําหรับการไหลแบบสวนทาง, K 
Tr,in อุณหภูมิของสารทําความเย็นทางเขา, K 
Tr,out อุณหภูมิของสารทําความเย็นทางออก, K 
Tw,f,m อุณหภูมิเฉล่ียของฟลมน้ํา, K 

t ความหนาของครีบ, m 
Uo สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม, 
 kg m-2 s-1 
Wa,m อัตราสวนความชื้นสัมบูรณเฉล่ียของ
 อากาศ 
Ws,p,o,m อัตราสวนความชื้นสัมบูรณเฉล่ียของ
 อากาศอิ่มตัวท่ีผิวทอดานนอก 
yw thickness of the water film, m 

partf ,η  ประสิทธิภาพของครีบเปยกบางสวน 

ζ อัตราสวนของความแตกตางของอุณหภูมิ
 กระเปาะแหงสมมูลตอความแตกตางของ
 อุณหภูมิ 

e
mTΔ  ความแตกตางของอุณหภูมิสมมูลเฉล่ีย

 เชิงล็อกสําหรับการไหลสวนทาง, K 
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