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An indirect evaporative cooler is another kind of equipment that can be used to 
reduce air temperature. The advantage of this device is that it can decrease the outlet 
temperature without increasing humidity. Low initial cost, low operating and maintenance 
cost are also advantage of this device. A major disadvantage is that it can not reduce the 
outlet temperature as much as of the direct contact evaporative cooler.

This research studied the performance of an indirect evaporative cooler to find the 
effect of inlet air velocity and ambient air dry bulb and wet bulb temperatures that influence 
the equipment performances. Another aim is to investigate the feasibility of using this 
equipment in hot and humid climate country like Thailand.

It was found from the experiments that the air velocity at the condenser does not 
significantly effects the performance but the air velocity at the evaporator significantly effect 
the performance. เท general, when the air velocity increases, the performance decreases 
and another important effect is that if the difference between entering air dry bulb and wet 
bulb temperature increases, the performance also increases.

From the study, the feasibility of using an indirect evaporative cooler in Thailand 
where the difference of ambient dry and wet bulb temperature is approximately 5 to 8 °c, 
the efficiency of an indirect evaporative cooler is approximately 20-25% only and it can 
reduce the air temperature only slightly (less than 3 °C) at the best condition. Therefore the 
feasibility of using it is quite limited.
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คำอธิบายลัญลักษณ์และคำย่อ

ส ัญ ล ักษณ ์ หน่วย

A พ ึ๋น ท ี่ผ ิวแลก เป ล ี่ยน ค วาม ร ้อน ทา2

A พ ื้นท ี่ผ ิวของของคอยล ์ส ่วน ท ี่ไฝม ีค รบ ทา2

A พ ื้นท ี่ผ ิวของคร ีบ กา2

A c พ ื้น ท ี่ผ ิวด ้าน ใน ของคอ ยล ์ด ้าน ใน ควบ แน ่น m2
A h พ ื้น ท ี่ถ ่าย เท ความร ้อน ด ้าน ในขอ งคอยล ์ระ เห ย

'=̂ *̂  1 Îv ÎV ฬ' 1
ทก2 

2
A c พ น ท ถ ่าย เท ความ ร ้อน ด ้าน น อกของคอ ยลค วบ แน ่น  

พ ื้นท ี่ถ ่าย เท ความร ้อน ด ้าน น อกของคอ ยล ์ระ เห ย

กา
2

A h กา

C c ผ ล ค ูณ ขอ งค ่าม วล ก บ ค วาม ร ้อ น จ ำเพ าะขอ งอ าก าศ ด ้าน ค อ ยล ์ค วบ แ น ่น J /S ° c

C h ผลค ูณ ขอ งค ่าม วลก ับ ค วาม ร ้อ น จ ำเพ าะขอ งอ าก าศ ด ้าน ค อ ยล ์ระ เห ย J / s  ° c

C P ค ่าค วาม จ ุค วาม ร ้อ น จำ เพ าะ J / k g  ° c

c * ค ่าค วาม ร ้อ น จำเพ าะขอ งอ าก าศด ้าน ค อ ยล ์ระ เห ย J / k g  ° c

c r> ค ่าค วาม ร ้อ น จำเพ าะขอ งอ าก าศด ้าน ค อ ยล ์ค วบ แ น ่น J / k g  ° c

c  pm ค ่าค วาม จ ุค วาม ร ้อ น จำเพ าะขอ งอ าก าศ ช ื้น J / k g  ° c

c pl ค ่าค วาม ร ้อน จำเพ าะของของเห ลวอม ต ัว J / k g  ° c

c , ค ่าค งท ี่ท ี่ได ้จ ากการท ด ลอ งซ ึ่ง เป ็น ค ่า เฉ พ าะของค ู่ผ ิวแข ็ง -ของเห ลว -

D , เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์กล างภ ายใน ท ่อ m
E >0 เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์กล างภ ายน อกท ่อ กา

d  m s อ ัต ราการไหล เช ิงม วล k g / s

d q L อ ัต ราการถ ่าย เท ความร ้อน แฝง พ

E  dec ส ม รรถน ะขอ งอ ุป กรณ ์ท ำค วาม เย ิน แบ บ ระเห ยโดยตรง %

E * ค ่าสมรรถน ะของอ ุป กรณ ์แลก เป ล ี่ยนค วาม ร ้อน %

E  hx,c ค ่าสม รรถน ะของอ ุป กรณ ์แลก เป ล ี่ยนค วาม ร ้อน ด ้าน คอยล ์ค วบ แน ่น %

Ehx,cal ค ่าส ม รรถน ะขอ งอ ุป ก รณ ์แล ก เป ล ี่ยน ค วาม ร ้อ น ท ี่ได ้จ าก ก ารค ำน วณ %

E  hx,h ค ่าสม รรถน ะของอ ุป กรณ ์แลก เป ล ี่ยนค วาม ร ้อน ด ้าน คอยล ์ค วบ แน ่น %

F iec สมรรถน ะขอ งอ ุป กรณ ์ท ำค วาม เย ิน แบ บ ระเห ยโดยอ ้อม %

E iec,cal ส ม รรถน ะขอ งอ ุป กรณ ์ท ำค วาม เย ิน แบ บ ระเห ยโดยอ ้อม ท ี่ได ้จ าก  

สหส ัม พ ัน ธ ์

%



คำอธิบายลัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ)

ลัญลักษณ์

G 
g  

g,

K
h c

h d

hf
K
K
K

K
Kh
kf
k >

L
Lc
h
LR
mH
mc
ท,
ท,
Nu
Pr
Pr,
Pu 
P 5,a

อัตราการไหลของอากาศ 
ความเร่งภายใต้แรงโน้มถ่วง 
ตัวคูณแปลงหน่วย
ส์มประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนสำหรับท่อส่วนที่ไม่ได้ติดครีบ
อัมประสิทธิ้การพาความร้อน
อัมประสิทธิ้การถ่ายเทมวล
ค่าอัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนของครีบ
ค่าเอนทาลปีของการระเหย
ค่าอัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อน1ของการควบ แน่น
อัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนแบบการเดือดผ่านฟิล์มในคอยล์
ระเหย
ค่าอัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนภายนอกด้านคอยล์ควบแน่น
ค่าอัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนภายนอกด้านคอยล์ระเหย
ค่าความนำความร้อนของครีบ
ค่าความนำความร้อนของของเหลวใช้งาน
ความยาวของครีบ
ความยาวท่อด้านคอยล์ระเหย
ความยาวประสิทธิผลของครีบ
Lewis number
อัตราการไหลอากาศด้านคอยล์ระเหย
อัตราการไหลอากาศด้านคอยล์ควบแน่น
จำนวนครีบทั้งหมด
จำนวนท่อทั้งหมดของคอยล์
ค่า Nusselt number
ค่า Prandalt number
ค่า Prandalt number ของของเหลวใช้งาน
ความตันไอของของนํ้า
ความตันไอของนํ้าในอากาศ

k 9 d r y a i/ s

ทท/ร2

พ/ทา2 °c 
พ/ทา2 °c  
m/s
พ/ทา2 °c  
kJ/kg °c 
w/m2 °c 
พ/ทา2 °c

W/m2 °c 
W/m2 °c 
w/kg °c 
w/kg °c
m
m
m

kg/s
kg/s
ครีบ
ท่อ

ป

หน่วอ

Pa
Pa



คำอธิบายส ัญ ล ักษ ณ ์และคำย่อ (ต่อ) ผ

สัญสักษณ์ หน่วย

Q อัตราการถ่ายเทความร้อน พ
Q«, อัตราการถ่ายเทความร้อนจริง พ
Qavg อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉล่ีย พ
Q c อัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีทำให้เกิดการควบแน่น ด้านคอยล์ควบแน่น พ
Q ,H อัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีก่อให้เกิดการเดือด ด้านคอยล์ระเหย พ
<71 อัตราการถ่ายเทความร้อนสัมผัส พ

อัตราการถ่ายเทความร้อนแฝง พ
On71 อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด พ
Q ,

อัตราการถ่ายเทความร้อนของฮีทไปป๋แท่งท่ี P พ
R ค่าความด้านทานความร้อน °c/w
Rec ค่า Renold number ของอากาศด้านคอยล์ควบแน่น -
Re„ ค่า Renold number ของอากาศด้านคอยล์ระเหย -
Re 1 ค่า Renold number -
R. ค่า Gas constant of water vapor kJ/kmole °K
Rj. ค่าความด้านทานความร้อนรวม °c/w
St ค่า Stanton number -
Tx Ci อุณหภูมิของของไหลเย็นท่ีเข้าส่เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน °c
T c0 อุณหภูมิของของไหลเย็นท่ีผ่านออกเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน °c
h ความหนาครีบ m
T1 hi อุณหภูมิของของไหลร้อนท่ีเข้าส่เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน °c
T ho อุณหภูมิของของไหลร้อนท่ีเข้าส่เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน °c
T, ค่าอุณหภูมิ ณ ตำแหน่ง i ; เ=า ,2,3,4 °c
t, อุณหภูมิผวเปียก °c
Tw b อุณหภูมิกระเปาเปียกของอากาศขาเข้า °c
Tพ, c อุณหภูมิของผวท่อด้านในคอยล์ควบแน่น °c
TW'h อุณหภูมิของผวท่อด้านในคอยล์ระเหย °c
พ 1m ผลต่างของอุณหภูมิเซิงลอกาลิทึม (Log mean temperature

difference ,LMTD) °c



คำอธิบายลัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ)

JJ สัมประสิทธ้ีการถ่ายเทความร้อนรวมของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน พ/กา2 °c
V ,  ค่า Kinematics viscosity m2/s
yy ความกว้างของครีบ ทา
พ. สัดส่วนความช้ืนของอากาศอ่ัมตัวท่ีอุณหภูมิของผิวเปียก
พa สัดส่วนความช้ืนของอากาศอมตัวท่ีอุณหภูมิของอากาศภายนอก
0. แรงตึงผิวของของเหลวใช้งาน N/m
แ1 ความหนีดของของเหลวใช้งาน kg/m-s
p a ความหนาแน่นของอากาศ kg/m3
AT 1111 ผลต่างของอุณหภูมิเชิงลอกาลิทึม (Log mean temperature

difference ,LMTD) °c

ฝ

ล ัญ ล ักษ ณ ์ ห น ่วร
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