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A direct contact evaporative cooler have been widely used เท various agricultural 
sectors such as green-houses or animal barns. It has many advantages such as 
reducing ventilating air temperature, low cost of installation, operation and maintenance 
when compared with the other type of environmental control systems. This system, 
however, has a major deficiency particularly in lowering supply air temperature when the 
ambient air has high relative humidity.

This research studied a performance of a direct contact evaporative cooler for 
both adiabatic and non-adiabatic types. Two set of experiments were conducted. The 
first one was conducted to analyze the effects of water mass flow rates and also the 
effect of air velocity on the adiabatic system. The second one was conducted to find the 
effect of various inlet water temperatures and water-to-air mass flow ratios on non- 
adiabatic system.

The results showed that in the adiabatic system the water mass flow rates had a 
little effect on the outlet air temperature while the air velocity has much greater effect. 
The use of low air velocity would assist in lowering outlet air temperature. เท the non- 
adiabatic system the temperature of the inlet water has large effect on the outlet air 
temperature. The lower inlet water air temperature had a remarkable low outlet air 
temperature. The important factor effecting outlet air temperature is the water-to-air 
mass flow ratio. It was also found that increasing water-to-air mass flow ratio could lower 
the outlet air temperatures. เท addition, we also found that at a fixed inlet water 
temperature using similar water-to-air mass flow ratio would produce a similar outlet air 
temperature.
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมี 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16 kg/min โดยมี 
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54% rh..............................................................................................  73
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้ําขาเข้า 
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อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3 สภาวะอากาศขาเช้า 35 °c
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 25.74 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 ๐C
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รูปท่ี ก.22

รูปท่ี

รูปท่ี ก.23

รูปท่ี ก.24

รูปท่ี ก.25

รูปท่ี ก.26

รูปท่ี ก.27

ด

สารบัญภาพ (ต่อ)

หน้า

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอุณหภูมิน้าขาเข้า 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมี 
อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c
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ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 34.33 kg/min โดยมี 
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ในกรณีท่ีใซ้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ 42.91 kg/min โดยมี 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 โดยมีอัตราการไหล 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3 โดยมีอัตราการไหล 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5 โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
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ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.7 โดยมีอัตราการไหล 
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ในกรณีท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 และ 0.7 
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รูปท่ี ก.40 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 °c สภาวะอากาศขาเข้า
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มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า
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มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 12 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 °c 54%rh........................................................ 85

รูปท่ี ก.43 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ํา1ขาเข้า เท่ากับ 16 ° c  สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh........................................................ 86

รูปท่ี ก.44 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 ° c  สภาวะอากาศขา
เข้า 35 °c 54%rh................................. ......................  86

รูปท่ี ก.45 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 ๐C  สภาวะอากาศขาเข้า 
35 °c 54%rh ............................................................ 87
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รูปท่ี ก.46 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใซ้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 °c สภาวะอากาศขาเข้า
35 ° c  54%rh.................................................................................. 87

รูปท่ี ก.47 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 12 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 °c 54%rh........................................................ 88

รูปท่ี ก.48 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 16 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh............................................................................  88

รูปท่ี ก.49 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh............................................................................  89

รูปท่ี ก.50 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 ° c  สภาวะอากาศขาเข้า
35 °c 54% rh ...........................................................  89

รูปท่ี ก.51 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 °c สภาวะอากาศขาเข้า
35 ° c  54% rh ..................................................................................  90
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รูปท่ี ก.52 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเช้า เท่ากับ 12 ° c  สภาวะอากาศขา
เข้า 35 °c 54%rh........................................................................  90

รูปท่ี ก.53 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 16 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh........................................................................  91

รูปท่ี ก.54 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh........................................................................  91

รูปท่ี ก.55 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 °c สภาวะอากาศขาเข้า
35 ° c  54%rh.............................................................................. 92

รูปท่ี ก.56 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 °c สภาวะอากาศขาเข้า
35 °c 54% rh...........................................................  92

รูปท่ี ก.57 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 12 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh.......................................................  93
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รูปท่ี ก.58 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเช้า เท่ากับ 16 ° c  สภาวะอากาศขา
เข้า 35 °c 54%rh.......................................................  93

รูปท่ี ก.59 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 °c สภาวะอากาศขา
เข้า 35 ° c  54%rh.......................................................  94

รูปท่ี ก.60 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4,8,12,16 และ 20 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh.......................................  94
รูปท่ี ก.61 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ

มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4,8,12,16 และ 20°c
สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh.......................................  95

รูปท่ี ก.62 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเช้า เท่ากับ 4,8,12,16 และ 20°c
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh.......................................  95

รูปท่ี ก.63 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เท่ากับ
42.91 kg/min โดยมีอุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4,8,12,16 และ 20 ° c

สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh.......................................  96

สารบัญภาพ (ต่อ)

รูปท่ี หน้า
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รูปท่ี ก.64 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใช้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4 °c โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh.......................................  96

รูปท่ี ก.65 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ ในกรณีท่ีใข้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 8 °c โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh......................................................  97

รูปท่ี ก.66 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศในกรณีท่ีใข้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 12 °c โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh......................................................  97

รูปท่ี ก.67 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ'ในกรณีท่ีใช้'อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 16 °c โดยมีอัตราการไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh......................................................  98

รูปท่ี ก.68 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศ,ในกรณี,ท่ีใช้'อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 20 ° c  โดยมีอัตราการ'ไหล 
ของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ 42.91 kg/min
สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh......................................................  98

รูปท่ี ก.69 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศขาออกและอัตราส่วนมวลน้ําต่อ
มวลอากาศในกรณีท่ีใข้อุณหภูมิน้ําขาเข้า เท่ากับ 4,8,12,16 และ 20 °c 
โดยมีอัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ 17.16,25.74,34.33 และ
42.91 kg/min สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh............................. 99

รูปท่ี ก.70 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.1 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใข้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 
สภาวะอากาศขาเข้า 35 ° c  54%rh.....................................................  99

สารบัญภาพ (ต่อ)

รูปท่ี หน้า



รูปท่ี ก.71 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.1 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.3
สภาวะอากาศขาเช้า 35 °c 54%rh......................................................  100

รูปท่ี ก.72 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.1 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.5
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh.......................................  100

รูปท่ี ก.73 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.1 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.7
สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh......................................................  101

รูปท่ี ก.74 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.2 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
17.16 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 ,0.3,
0.5 และ 0.7 สภาวะอากาศขาเข้า 35 °c 54%rh................................  101

รูปท่ี ก.75 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.2 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
25.74 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1
0.5และ0.7 สภาวะอากาศขาเข้า35 °c 54%rh................................  102

รูปท่ี ก.76 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.2 เทียบกับผล
การทดลอง ในกรณีทดลองท่ีใช้อัตราการไหลเซิงมวลของอากาศ เท่ากับ
34.33 kg/min โดยมีอัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ เท่ากับ 0.1 1 0.3 1
0.5และ0.7 สภาวะอากาศขาเข้า35 °c 54%rh................................  102

รูปท่ี ก.77 ผลการคำนวณอุณหภูมิอากาศขาออกด้วยสมการท่ี 4.2 เทียบกับผล
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คำอธิบายสัญลกษณ์และคำย่อ

สัญล้กษณ์ หน่วย

A พ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหว่างอากาศและน้ํา m 1
cpm ความร้อนจำเพาะของอากาศช้ืน u / k g . ° c
Cpw ค่าความร้อนจำเพาะของน้ํา k j  / k g . 0 c

K เอนธาลปีของอากาศ k j  / k g

K สัมประสิทธ๋ิเการพาความร้อน k j  /  m 1 .ร.0
K สัมประสิทธ้ิการถ่ายเทมวล m l  ร
K ความร้อนแฝงของการระเหย k j  / k g
h, เอนธาลปีของอากาศอิมตัวท่ีอุณหภูมิผิวสัมผัส k j  /  k g
LR Lewis Relation -

m t, อัตราการไหลของอากาศ k g / s
m s อัตราการแลกเปล่ียนมวล k g / s

mw อัตราการไหลของน้ํา k g / s

<1l อัตราการถ่ายเทความร้อนแฝง k j  / ร
NTU Number of Transfer Unit -
<ls อัตราการถ่ายเทความร้อนสัมผัส

i/ k j  เ  s
q T อัตราการถ่ายเทความร้อนทังหมด k j  / ร
rh ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ %
rh" ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศท่ีสภาวะใดๆ %
Tdb อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ °cJ- อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้า °c
T*1 dk,in อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาเข้าท่ีสภาวะใดๆ °c
Tdb,out อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาออก °c
T*db,out อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศขาออกท่ีสภาวะใดๆ °c
T, อุณหภูมิผิวสัมผัส °c
Tw อุณหภูมิน้ํา °c
Twb อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ ๐c
K „ อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศท่ีสภาวะใดๆ ๐c



ย

สัญล้กษณ์ หน่วย

V ความเร็วลม m isr a
Wa อัตราส่วนความช้ืนของอากาศ kg เ kg o f  dry a ir
พ,. อัตราส่วนความช้ืนของอากาศอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิผิวสัมผัส kg / kg o f  dry a ir

อัตราส่วนความช้ืนของอากาศอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิน้ํา kg / kg o f  dry a ir
X ค่าคงท่ี -

y ค่าคงท่ี -

£e ประสิทธิภาพการอ่ิมตัว -
Pa ความหนาแน่นของอากาศ kg I n f
UK
ma

อัตราส่วนมวลน้ําต่อมวลอากาศ -
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