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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงการทํานายสภาวะอากาศขาออกซ่ึงได้แก่ ความชื้นจําเพาะและอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งของคอยล์ทําความเย็นแบบท่อติดครีบแบบลูกคล่ืน(wavy fin) แบบจําลองของคอยล์ทําความเย็นมีวิธีการ
วิเคราะห์การถ่ายโอนความร้อนซึ่งอยู่บนวิธีผลต่างเฉล่ียเชิงลอการิทึมของเอนทัลปี(logarithmic mean enthalpy 
differrence, LMED) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองทําได้โดยการเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
การทดสอบคอยล์เย็นทดลองภายใต้สภาวะอากาศขาเข้าซึ่งอุณหภูมิกระเปาะแห้งมีค่า 27 ̊C ถึง 40 ̊C ความชื้นสัมพัทธ์มี
ค่า 50%-100% และความเร็วของอากาศหน้าคอยล์เย็นมีค่าระหว่าง 1m/s ถึง 3 m/s ผลการทํานายอุณหภูมิกระเปาะ
แห้งขาออกมีความคลาดเคล่ือนระหว่าง -1.40% ถึง 10.40% กับค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์เท่ากับ 3.49% ใน
ด้านของการทํานายความช้ืนจําเพาะของอากาศขาออกให้ความคลาดเคลื่อนระหว่าง -10.89% ถึง-0.27% โดยที่มีค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์เท่ากับ 5.26% 
คําหลกั: ทําความเย็น; ผลต่างเฉล่ียเชิงลอการทิึมของเอนทัลปี; ระบบปรับอากาศ; ครีบแบบลูกคล่ืน 
 
Abstract 
 The objective of this research is to study on the prediction of outlet air conditions such as 
specific humidity and dry-bulb temperature in wavy finned tube cooling coil. Heat transfer analysis of 
the cooling coil  model is base on logarithmic mean enthalpy difference(LMED) method. To validate 
this model, the predicted outlet air conditions must be compared with experimental data. The cooling 
coil was tested under inlet air conditions which dry-bulb temperature from 27 ̊C to 40 ̊C, relative 
humidity from 50% to 100%, and frontal air velocity from 1 m/s to 3m/s; in summary, the result of 
predicted outlet air dry-bulb temperature yields values with discrepancy ranging from  -1.40% to 
10.40% and Mean Absolute Error(MAE) of 3.49%; furthermore, the discrepancy  of the predicted value 
of outlet air specific humidity ranges from -10.89% to-0.27% and MAE of 5.26%. 
Keywords: cooling coils; logarithmic mean enthalpy difference(LMED); air condition; wavy fin 
 

1. บทนํา 
คอยล์ทําความความเย็นหรือเครื่องแลกเปล่ียนความ

ร้อนแบบท่อติดครีบมีใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบปรับ
อากาศ ในขณะที่อากาศไหลผ่านคอยล์เย็น ถ้าอุณหภูมิจุด
น้ําค้างของอากาศมีค่ามากกว่าอุณหภูมิของผิวครีบ ไอน้ํา

ในอากาศจะควบแน่น น้ําควบแน่นจะจับตัวที่บริเวณผิว
ครีบซึ่งส่งผลให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนแบบผิวเปียก 
ด้วยเหตุนี้จึงทําให้การทํานายสภาวะของอากาศขาออกมี
ความซับซ้อนกว่าการถ่ายโอนความร้อนบนผิวคอยล์ที่
แห้ง โดยในปี 1972 Threlkeld [1] ได้นําเสนอการ
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วิเคราะห์การถ่ายโอนความร้อนบนผิวเปียกด้วยวิธีผลต่าง
ของเอนทัลปี ซึ่งมีหลายงานวิจัยได้ใช้ทฤษฎีดังกล่าวใน
แบบจําลองของคอยล์เย็น อาทิเช่น Mirth et al.[2] ได้
ทํานายสมรรถนะของคอยล์เย็น ซึ่งผลที่ได้คือการทํานาย
อัตราการถ่ายโอนความร้อนมีค่าความคลาดเคล่ือน
ระหว่าง ±5%  Theerakulpisut et al.[3] นําเสนอถึง
แบบจําลองของคอยล์เย็นซึ่งมีสารทําความเย็นเป็นสาร
ทํางาน นอกจากนี้Techarungpaisan et al.[4] ได้นํา
แบบจําลองคอยล์เย็นของ Theerakulpisut et al.[3] ไป
ประยุกต์ใช้ในแบบจําลองของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน 

การทํานายสภาวะของอากาศขาออกของคอยล์เย็น 
เช่น อุณหภูมิและความช้ืน เป็นส่ิงที่จําเป็นต่อการ
ออกแบบและการเลือกใช้คอยล์เย็นได้อย่างถูกต้อง ดังนั้น
ในการศึกษานี้จึงนําเสนอแบบจําลองของคอยล์เย็นซ่ึงมี
กระบวนการการถ่ายโอนความร้อนแบบผิวเปียก และ
สภาวะของอากาศขาออกที่ทํานายได้จากแบบจําลองจะ
ถูกนํามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการทดลองเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้อง 

 
2. แบบจําลองของคอยล์ทําความเย็น 

 คอยล์ทําความเย็นแบบท่อติดครีบซึ่งมีการไหลตาม
ขวาง(cross flow) ดังรูปที่ 1 มีน้ําเย็นไหลอยู่ภายในท่อ
และอากาศไหลผ่านพื้นผิวภายนอก อากาศซ่ึงมีอุณหภูมิ
สูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อนให้กับน้ําเย็น  
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รูปที่ 1 แบบจําลองของคอยล์เย็น 

 
 เมื่อทราบค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อน
โดยรวมของคอยล์เย็น( owU ) และเอนทัลปีของอากาศขา
เข้าและอากาศขาออก อัตราการถ่ายโอนความร้อน
สามารถคํานวณได้โดยใช้วิธี Logarithmic mean 
enthalpy difference(LMED)[1] ดังสมการที่ 1 

ow e amQ F U A h     (1) 

โดยที่ F คือตัวประกอบปรับแก้ค่าในกรณีทีเ่ป็นการไหล
ตามขวาง สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยรวมบน
ผิวเปียกของคอยล์เย็นคํานวณโดยใช้พื้นที่ผิวดา้นนอกของ
คอยล์ทําความเย็นดังสมการที่ 2 
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 Threlkeld[1] ได้ให้นยิามของพารามิเตอร ์ rb ดัง
สมการที่ 3 และสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อน( owh )
ดังสมการที่ 4  
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ความหนาของช้ันฟิล์มน้ําควบแน่น( wy ) กําหนดให้มีค่า
เท่ากับ 0.1 mm [5] อุณหภูมิเฉล่ียของผิวท่อ( pmt  )
คํานวณได้ดังสมการที่ (5) 
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 ค่าเอนทัลปีจําเพาะของอากาศอิ่มตัว( ash  )สามารถ
คํานวณได้ดังสมการที่ 6 [3] 
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     (6) 

โดยที่ ast คืออุณหภูมิของอากาศอิ่มตัว การคํานวณ
เอนทัลปีจําเพาะของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิเฉล่ียของผิว
ท่อ( aspmh ) ให้ใช้อุณหภูมิเฉล่ียของท่อ( pmt ) แทนอุณหภูมิ
ของอากาศอิ่มตัวและการคํานวณเอนทัลปีจําเพาะของ
อากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น( asrmh ) ให้ใช้
อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น( rmt ) แทนอุณหภูมิของอากาศ
อิ่มตัว  
 ค่าความชันของเส้นเอนทัลปีของอากาศอิ่มตัวที่
อุณหภูมิเฉล่ียของฟิล์มน้ําซึ่งมีช่วงอุณหภูมิการใช้งาน
ระหว่าง 0 C  ถึง 50 C [3]  คํานวณได้ดังสมการที่ 7 

2
wm wm wmb =1.71137+0.0444t +0.00189t  (7) 

 สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความ
ร้อนด้านอากาศ( coh ) สามารถคํานวณได้จาก Colburn 

hj -factor ดังสมการที่ 8 

2 3
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   (8) 

โดยที่ a,maxG คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศต่อพืน้ที่มี
ค่าเท่ากับ a a ,maxρ v  
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TSF0012  
 ประสิทธิภาพของครีบบนผิวเปยีกสามารถคํานวณได้
ดังสมการที่ 9 ถงึ สมการที่ 11[6] 
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 เมื่อใช้น้ําเย็นเป็นสารทําความเย็น อุณหภูมิของนํ้า
เย็นภายในท่อจะเปล่ียนแปลงไปตลอดความยาวท่อซึ่ง
ส่งผลให้เอนทัลปีของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิของนํ้าเย็น
ขาเข้าและที่อุณหภูมิน้ําเย็นขาออกมีค่าไม่คงที่ ดังนั้น
ผลต่างเฉล่ียเชิงลอการิทึมของเอนทัลปี ( amh )[1] จึงถูก
นํามาใช้ในการคํานวณ ดังสมการที่ 12 และค่าเอนทัลปี
ของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น( asrmh  )
คํานวณได้ดังสมการที่ 13 [5]  
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    (13) 

นอกจากนี้อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าเย็นสามารถคํานวณโดยใช้
ค่า asrmh แทนค่า aswmh ลงในสมการที่ 16 
 เอนทัลปีของอากาศขาออกสามารถคํานวณได้ ดัง
สมการที่ 14 ถึงสมการที่ 15[7] 
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 อุณหภูมิเฉล่ียของฟิล์มนํ้าควบแน่น( wmt ) คํานวณได้
จากเอนทัลปีของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิเฉล่ียของฟิล์มน้ํา
ควบแน่น ( aswmh )  ดังสมการที่ 16 และสมการท่ี 17 
ตามลําดับ 
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t =-5.7986+0.656758h -0.004502852h
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(16) 
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 เอนทัลปีจําเพาะเฉลี่ยของอากาศ( amh ) นิยามดัง
สมการที่ 18 

am asrm amh h h    (18) 
  สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนภายในท่อ คํานวณ
ได้จากสหสัมพนัธ์ของ Gnielinski[8]  ดังสมการที่ 19 
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      (19) 

 ตัวประกอบความเสียดทาน( rf  )ของท่อที่มีผิวเรียบ
และ มีการ ไหลแบบ ป่ันป่ วนสามารถ คํานวณจาก
สหสัมพันธ์ของ Petukhov[7] ดังสมการที่ 20 
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 Threlkeld[1] ให้ความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ระหว่างความชื้นจําเพาะของอากาศกับเอนทัลปีของ
อากาศ ดังสมการที่ 21 
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(21) 

โดยที่ Le  คือ Lewis number  
 ในกรณีที่คอยล์ทําความเย็นมีจํานวนแถวไม่มาก การ
เปล่ียนแปลงของเอนทัลปีและความชื้นจําเพาะของ
อากาศจะเกิดขึ้นเพียงช่วงส้ันๆ อาจประมาณเทอมของ 
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 [3] ดังนั้นความช้ืนจําเพาะของ

อากาศขาออกสามารถคํานวณได้ ดังสมการที่ 22 
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เทอมของ  a i
d dh ในสมการที่ 22 ให้หาค่าที่สภาวะ

อากาศที่ทางเข้าของคอยล์ทําความเย็น เมื่อแทนค่า
ดังกล่าวลงในสมการที่ 21 จะได้สมการที่ 23 

 
1

2501ai aswm
g

a ai aswmi

h hd
Le h Le

dh


 


    

          
(23) 

 อุณหภูมิของอากาศขาออกสามารถคํานวณได้เมื่อ
ทราบความชื้นจําเพาะและเอนทัลปีของอากาศขาออก
ของคอยล์ทําความเย็น ดังสมการที่ 24 
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 อุณหภูมิของนํ้าเย็นขาออกคํานวณได้จากสมดุลเชิง
ความร้อนของคอยล์ทําความเย็นดังสมการที่ 25 
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    (25) 

 สําหรับลําดับขั้นตอนการคํานวณของแบบจําลองของ
คอยล์เย็น ดังแสดงในรูปที่ 2 
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Input data
- Air inlet condition,
- Chilled water inlet condition,
- Coolling coil specification,

Assume air outlet enthalpy, 
aoh

Assume chilled water outlet temperature, rot

Assume pipe mean temperature, pmt

Compute air saturate enthalpy,

Compute the parameter, rb , wmb , rmb ,

Compute friction factor and heat transfer coefficient, 

aspm asri asro asrmh ,h ,h ,h

owh

r if ,h

Compute fin efficiency, w

Compute overall heat transfer coefficient, owU

Compute air outlet enthalpy, aoh

ao ao,assumeh h
No

ao,assume aoh h

Compute mean air enthalpy and enthalpy difference,

Yes

am amh , h

Compute air saturate enthalpy  at mean water film temperature, aswmh

Compute mean water film temperature, wmt

wm wm,assumet t
No

wm,assume wmt t

Compute pipe mean temperature,

Yes

Assume  water mean film temperature, wmt

pmt

pm pm,assumet t
No

pm,assume pmt t

Compute heat transfer rate and water outlet temperature, roQ, t

ro ro,assumet t

Yes

ro,assume rot t

No

Compute air outlet condition
- specific humidity,
- dry-bulk temperature, aot

ao

End

Yes

ai ai at , ,m 

ri rt ,m

o l t hA ,P ,P , j

Compute correction factor, F

 
 

รูปที่ 2 ลําดับขัน้ตอนการคํานวณ 
 

3. อุปกรณ์การทดลอง 
3.1 การติดต้ังอุปกรณ์การทดลอง 
 ลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์การทดลองแสดงดังรูปที่ 3 
ซึ่งประกอบด้วยเครื่องเป่าอากาศ(Air- blower) ขด
ลวดความร้อนเพื่อเพิ่มความร้อนให้อากาศ (Air heater) 
ซึ่งมีขนาด 9.0-kW เครื่องเพิ่มความช้ืนให้อากาศ 
(Humidifier)โดยใช้ไอน้ําจากหม้อไอนํ้าซ่ึงมีขนาด 13.5-
kW อุปกรณ์ผสมอากาศ (Mixing device) ซึ่งติดตั้งตาม
มาตรฐาน ASHRAE41.2 [9] นอกจากน้ียังติดตั้งอุปกรณ์
ลดการหมุนวนของอากาศ(Flow straightened) ซึ่งมี
ลักษณะตามมาตรฐาน ISO5167-2[10]  
 การวัดความเร็วของอากาศใช้ Pitot tube ซึ่งมี
ตําแหน่งการวัดความเร็วและการคํานวณความเร็วเฉล่ีย
ตามมาตาฐาน ASHRAE41.2[9] การอ่านค่าความดันใช้
เครื่องวัดความดันรุ่น Testo 435-4 ซึ่งมีความแม่นยํา
เท่ากับ ±2Pa 
 การวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกที่
ตําแหน่งทางเข้าและทางออกของคอยล์เย็นใช้เทอร์
มอคัปเปิล T-type ซึ่งมีความแม่นยําเท่ากับ ±0.2 ̊C การ
อ่านค่าอุณหภูมิใช้ เครื่องบันทึกข้อมูลยี่ห้อ  Agilent 
34972A สําหรับตําแหน่งการวัดอุณหภูมิติดตั้งตาม
มาตรฐาน ASHRAE41.1[11]  
 ในส่วนของวงจรนํ้าเย็นประกอบด้วย ปั๊มน้ําเย็น
(Chilled-water pump) มาตรวัดอัตราการไหลของนํ้า
เย็นแบบโรตามิเตอร์ซึ่งมีความแม่นยํา±50 l/h 
 
3.2 สภาวะอากาศและนํ้าเย็นขาเข้า 
 สภาวะของอากาศและนํ้าเย็นขาเข้าที่ ใช้ในการ
ทดสอบคอยล์ทําความเย็นแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 สภาวะขาเข้าที่ใช้ทดสอบคอยล์เย็น 

พารามิเตอร ์ สภาวะขาเข้า 
อุณหภูมิอากาศ 27, 30, 35, 40 °C 
ความชื้นสัมพัทธ์ 50, 60, 70, 80, 90, 100%  
ความเร็วอากาศ 1, 2, 3 m/s 
อุณหภูมิน้ําเย็น  7 °C 
อัตราการไหลของน้ําเย็น 800 l/h (0.2232 kg/s) 
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รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณก์ารทดลอง 

 
3.3 ลักษณะของคอยล์เย็นที่ใช้ทดสอบ 
 คอยล์ทําความเย็นที่ใช้ทดสอบเป็นแบบท่อทองแดง
ติดครีบอลูมิเนียมซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลเฉพาะของคอยล์ทําความเย็น 

รายการ ข้อมูลเฉพาะ 
ความกว้างของหน้าคอยล์ 545 mm 
ความสูงของคอยล์ 204 mm 
ความลึกของคอยล์ 57 mm 
จํานวนแถวของท่อ 3  
จํานวนของทอ่ในแถว 8  
การจดัเรยีงตวัของกลุ่มท่อ Staggered 
ระยะห่างของทอ่ในแนวดิง่ 25.40 mm 
ระยะห่างของทอ่ในแนวนอน 19.00 mm 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของท่อ 9.70 mm 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ 8.40 mm 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อเมื่อติด
ครีบ 

10.09 mm 

ความหนาของครีบ 0.15 mm 
ระยะห่างของครีบ 2.09 mm 
จํานวนของครีบ 259 fins 
ความยาวคลื่นของครีบ 9.00 mm 
ความสูงยอดคล่ืนของครีบ 0.60 mm 
 

4. ผลการทดลอง 
 ผลจากการทดลองมีบางสภาวะอากาศขาเข้าที่ไม่
สามารถทดสอบได้ เช่น ที่ความเร็วของอากาศหน้าคอยล์

เท่ากับ 3 m/s อุณหภูมิอากาศ 35 และ 40°C กับค่า
ความชื้นสัมพันธ์ 90 และ 100% จึงทําให้ผลจากการ
ทดลองมีจํานวนข้อมูลเท่ากับ 69 การทดลอง จากทั้งหมด 
72 การทดลอง นอกจากนี้ในแต่ละการทดลองจะนํา
ข้อมูลของสภาวะอากาศขาออกมาจํานวน 3 ข้อมูล ดังนั้น
ในการศึกษานี้จึงมีสภาวะอากาศขาออกที่ได้จากการ
ทดลองเท่ากับ 207 ข้อมูล 
 ผลการทดลองแสดงถึงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งและความช้ืนจําเพาะของอากาศขาออก
ระหว่างค่าที่ทํานายได้จากแบบจําลองกับค่าที่ได้จากการ
ทดลอง ในส่วนของค่า Colburn jh-factor คํานวณจาก
สหสัมพันธ์ของ Wang et al.[12] นอกจากนี้กําหนดให้ 
Lewis number มีค่าเท่ากับ 0.9 [3] 
 พิจารณารูปที่ 4 ซึ่งแสดงถึงการเปรียบเทียบระหว่าง
ค่าที่ทํานายกับค่าที่ได้จากการทดลองของอุณหภูมิอากาศ
ขาออก พบว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งขาออกมีความ
คลาดเคล่ือนระหว่าง -1.40 % ถึง 10.40 % ในทุกจุด
ข้อมูล และมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์เท่ากับ 
3.49 % อย่างไรก็ตามค่าจากการทํานายส่วนใหญ่จะมี
แนวโน้มที่มากกว่าค่าจากการทดลองอยู่เล็กน้อย 
 ในด้านของการทํานายความชื้นจําเพาะของอากาศขา
ออก ดังแสดงในรูปที่ 5 ค่าความชื้นจําเพาะของอากาศขา
ออกจากการทํานายทั้งหมดมีแนวโน้มที่ต่ํากว่าค่าจากการ
ทดลองอยู่เล็กน้อย โดยมีความคลาดเคล่ือนระหว่าง       
-10.89 % ถึง -0.27% ในทุกข้อมูลจากการคํานวณและมี
ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์เท่ากับ 5.26%  
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รูปที่ 4  การทํานายอุณหภูมิของอากาศขาออก(tao)  
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รูปที่ 5  การทํานายความช้ืนจําเพาะของ 

อากาศขาออก(ωao)  
 

5.สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษานี้นําเสนอแบบจําลองของคอยล์ทําความ
เย็นซ่ึงมีกระบวนการการถ่ายโอนความร้อนภายใต้สภาวะ
ผิวเปียก เมื่อนําค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นจําเพาะของ
อากาศขาออกที่ได้จากการแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับ
ผลจากการทดลองพบว่า แบบจําลองนี้มีความแม่นยํา
ค่อนข้างสูงในการทํานายสภาวะอากาศขาออก 
 

6.กิตติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนขอขอบคุณ สถานจัดการและอนุรักษ์พลังงาน 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนทางด้านทุนวิจัย 
นอกจากนี้ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ เอื้อเฟื้อ

สถานที่ติดตั้งอุปกรณ์การทดสอบและให้การสนับสนุนใน
ด้านต่างๆเป็นอย่างดี 

 
คําอธิบายสัญลกัษณ์ 

 

A  surface area [ 2m ]  
rb  parameter defined in Equation 3   
pc  specific heat at constant pressure 

[ / ]kJ kg C   
b  slope of saturated specific enthalpy line 

evaluated at mean water film 
temperature [ / ]kJ kg C   

D  diameter [m] 
f  friction factor 
F  correction factor 
G  air mass flux 2[ / ]kg s m  
h  enthalpy [ / ]dakJ kg , heat transfer 
 coefficient 2[ / ]kW m C   

coh  convective heat transfer coefficient for 
 outside surface of the cooling coil

 
2[ / ]kW m C   

owh  heat transfer coefficient defined in 
 Equation 4 2[( ) ( )]dakW m kJ kg  

amh  log-mean enthalpy difference [ / ]dakJ kg  

hj  dimensionless heat transfer 
k  thermal conductivity [ ]kW m C   
Le  Lewis number [dimensionless] 
m  mass flow rate [ ]kg s  
P  tube pitch [ ]m  
Pr  Prandlt number 
Q  heat transfer rate [ ]kW  
r  radius [ ]m  
Re  Reynolds number 
RH  relative humidity [%] 
t  temperature [ C ] 

owU  overall heat transfer coefficient 

 
2[( ) ( )]dakW m kJ kg   

v  air velocity  m s  
y  thickness [ ]m  
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ตัวห้อย 

a air 
av average 
D diameter 
Dc collar diameter 
da dry air 
e evaporator, cooling coil 
f fin 
fr frontal 
g dry air 
i inlet, inside 
l longitudinal 
t transverse 
m mean value, measurement  
max maximum 
o overall, outlet, outer 
p pipe, tube,  prediction 
r chilled water 
s saturate 
w wet surface, water film, water 
 

อักษรกรีก 
δ  fin thickness [m] 
ω  specific humidity, humidity ratio 

 [ / ]w dakg kg  
  fin efficiency [dimensionless] 
ρ  density [ 3/kg m ] 
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