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การออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง 
สําหรับงานอตุสาหกรรม 

 
The Design of Induced Draft Counterflow Cooling Tower  

for Industry   
 

คํานํา 
 

 หอทําน้ําเย็นเปนอุปกรณที่ใชสําหรับระบายความรอนออกจากน้ํารอนในระบบทําความเย็น 
หรือจากกระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรม การกําหนดขนาดหอทําน้ําเย็นใหไดขนาดดังกลาว 
ตองดําเนินการออกแบบหอทําน้ําเย็น โดยการออกแบบหอทําน้ําเย็นที่บริษัทผลิตหอทําน้ําเย็นได
ดําเนินการ  ในขั้นตอนแรกตองทราบเงื่อนไขการออกแบบซึ่งประกอบดวยอุณหภูมิน้ํารอนเขา 
อุณหภูมิน้ําเย็นออก, อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศเขา และอัตราการไหลเวียนของน้ําที่ใช หลังจาก
ทราบขอมูลดังกลาว จะดําเนินการออกแบบหอทําน้ําเย็นโดยปจจุบันมี 2 บริษัทที่ทําหนาที่ในการ
ออกแบบหอทําน้ําเย็น บริษัทแรกเปนบริษัทผลิตหอทําน้ําเย็นทําหนาที่หาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, 
บานเกล็ดชองลมทางเขา, แผงกันละอองน้ํา, ตัวเรือนและความสูงหอทําน้ําเย็น, ปลองปลอยลมและ
ความดันสูญเสียผานหอทําน้ําเย็น สวนบริษัทที่สองเปนบริษัทผลิตพัดลมหอทําน้ําเย็น ทําหนาที่หา
ขนาดพัดลม, ตัวเรือนพัดลม, ความดันสูญเสียที่ผานพัดลม และกําลังมาเบรกของพัดลม ซ่ึงในการ
ดําเนินขั้นตอนดังกลาว ทั้ง 2 บริษัทตองประสานงานกันเพื่อที่จะผลิตหอทําน้ําเย็นใหไดตามขนาด
ที่ตองการ 
 
 จากการศึกษาการออกแบบหอทําน้ําเย็นดังกลาว ปญหาที่เกิดขึ้น เชน ความลาชาในการ
ออกแบบ, การกําหนดรายการวัสดุของพัดลมหอทําน้ําเย็นเฉพาะบริษัทใดบริษัทหนึ่ง, ความ
ตอเนื่องและความเขาใจในการออกแบบหอทําน้ําเย็นทั้งระบบ ซ่ึงปญหาดังกลาวเกิดจากสาเหตุที่ 
ไมมีบริษัทหรือองคกรที่ทําการศึกษาและรวบรวมการออกแบบใหอยูในเนื้อหาเดียวกัน 
 
 ดวยเหตุผลนี้ ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาการออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง
สําหรับงานอุตสาหกรรม เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาและผลิตหอทําน้ําเย็นตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1. ศึกษาความเปนมาในการออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางสําหรับ
งานอุตสาหกรรม 
 
 2. เพื่อหาขนาดของสวนประกอบตางๆ ของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง 
สําหรับใชในงานอุตสาหกรรม 
 
 3. เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาการออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมแบบไหลสวนทาง 
สําหรับงานอุตสาหกรรมตอไป 

 



 

 

3

การตรวจเอกสาร 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1.  งานวิจัยภายในประเทศ 
 

วิภาค (2528) ไดดําเนินการทดสอบหอทําน้ําเย็นชนิดดดูลม เพื่อที่จะศึกษาสมรรถนะของ 
หอทําน้ําเย็น โดยไดทําการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ํารอนและวัดระดับเสยีงกอนและหลัง 
การควบคุมระดับเสียง ในขณะทีห่อทําน้ําเย็นกําลังทํางานเต็มที ่
 

ผลที่ไดจากการทดสอบเมื่อนํามาทําการคํานวณวิเคราะหหาคา KaV/L ไดคาเทากับ 1.5 
ซ่ึงสูง กวาคาที่คํานวณจากภาวะออกแบบซึ่งมีคา เทากับ 0.921 ไดมีการทํากราฟสมรรถนะ 
ของหอทาํน้ํา เย็นชนิดดูดลมโดยการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของนํ้ารอน มีการควบคุมเสียงดัง โดยใช 
เสนดายไนลอน (Nylon yarn) อัดตัวเปนแผงวางบนอางพักน้ํา (Basin) สามารถลดระดับเสียงจาก 
79 dB เปน 76 dB 

 
สุรินทร (2531) ไดดําเนินการวิจัยในการวิเคราะห หาการสูญเสียน้ําจากการกระเซ็นของหอ

ทําเย็นชนิดลมดูดที่ภาวะการทํางานตางๆ และลดการสูญเสียน้ําโดยการออกแบบแผงกันกระเซ็น 
(Eliminator) รูปทรงใหม ทําการวัดปริมาณเสียงที่เกิดขึ้น และทําการวิเคราะหหาสมรรถนะทาง
ความรอนของหอทําน้ําเย็นที่ภาวะการทํางานตาง ๆ โดยทําการทดสอบกับหอทําน้ําเย็นขนาด 60 
ตันความเย็น 

 
ผลการวิจัยสามารถลดการกระเซ็นของน้ําลงได 10% จากการที่ออกแบบแผงกันกระเซ็น 

(Eliminator) รูปทรงใหม และทําการวิเคราะหหาสมรรถนะทางความรอนโดยใชโปรแกรม 
คอมพิวเตอรที่ภาวะการทํางานตาง ๆ ของหอทําน้ําเย็น 

 
 นิรัตน และ กัมปนาท (2535) ไดทําการทดสอบและปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของหอ
ทําน้ําเย็นแบบไหลสวนทาง โดยในการทดสอบไดทําการเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอ
สมรรถนะการทํางานของหอทําน้ําเย็น เชน อุณหภูมิของน้ําที่เขาหอทําน้ําเย็น จํานวนชั้นของแผง
กระจายฟลมน้ํา จํานวนของหัวฉีดน้ํา อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขาหอทําน้ําเย็นโดยมี
อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําตออากาศที่ใชในการทดสอบ คือ 0.958 - 3.833 
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 ผลที่ไดจากการทดสอบสรุปไดวา เมื่อลดคาอัตราสวนเชิงมวลของน้ําตออากาศใหนอยลง
หรือเพิ่มพื้นผิวสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศใหมากขึ้น หรือเพิ่มการกระจายละอองน้ําใหครอบคลุม
ทั่วตลอดทั้งพื้นที่หนาตัดของหอทําน้ําเย็น รวมทั้งการเพิ่มคาผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําขาเขากับ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศขาเขา ทั้งหมดนี้จะทําใหสมรรถนะการทํางานของหอทําน้ําเย็นดี
ขึ้น สวนการลดปริมาณการสูญเสียน้ําเมื่อติดตั้งแผงดักละอองน้ํา สามารถที่จะลดปริมาณการ
สูญเสียไดโดยเฉลี่ย 7.3 % 
 
 นที (2535) ไดทําการทดลองหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํา ความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของน้ําที่ไหลเขาและไหลออกจากหอทําน้ําเย็นกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศ ที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ําตั้งแต 1.4 - 2.1 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง
เปลี่ยนแปลงความแตกตางระหวางอุณหภูมิของน้ําที่ไหลเขาและไหลออกจากหอทําน้ําเย็น ตั้งแต
1.3 - 7.9 และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ ตั้งแต 18.7 - 27. 5 oC ผลการทดลองนี้
นําไปสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร แลวนําไปเปรียบเทียบกับคําตอบทางทฤษฎีในการวิเคราะห
ทางคณิตศาสตรไดสมมติใหสมการของเอนทัลปของอากาศอิ่มตัวเปนสมการอยางงาย โดยใหเปน 
ฟงกช่ันของอุณหภูมิ และแรงขับโดยเฉลี่ยซ่ึงมีคาเทากับคาเฉลี่ยทางเลขคณิตของแรงขับ รูปแบบ
จําลองทางคณิตศาสตร เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลอง แลวไดผลเปนที่นาพึงพอใจ โดยไดคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงซอน (R2 ) > 0.997 
 
 วิศิษฐ (2536) ไดดําเนินการศึกษาการทํางานของแผงกระจายละอองน้ําของหอทําน้ําเย็น
ชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง วาจะสงผลกระทบตอหอทําน้ําเย็นอยางไร เมื่อสภาวะการทํางาน
เปลี่ยนแปลงไป โดยการเปลี่ยนแปลงสัดสวนอัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ
อุณหภูมิของน้ํา อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขาหอทําน้ําเย็น และขนาดของแผงกระจายฟลมน้ําสราง
สมการลักษณะเฉพาะของหอทําน้ําเย็น ตลอดจนการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการ
วิเคราะหปญหาตาง ๆ 
 
 ผลจากการทดสอบพบวา แผงกระจายละอองน้ําจะทํางานไดดี เมื่อสัดสวนอัตราการไหล
ของน้ําตออัตราการไหลของอากาศและน้ําที่เขาหอทําน้ําเย็นมีอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงจะแสดงผลโดยคา 
KaV/L มีคาเพิ่มสูงขึ้น สวนอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศต่ํา ๆ จะไดคาเรนจเพิ่มขึ้น แตKaV/L 
จะลดลง 
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 สุระเดช (2540) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของแผงขยายฟลมน้ําในหอทําน้ําเย็นชนิดลม
ดูดขนาด 3 ตันความเย็น โดยไดศึกษาแผงกระจายละอองน้ําในการทดลอง 2 แบบ โดยศึกษา
ประสิทธิภาพของแผงกระจายละอองน้ําแตละแบบในเทอมของความสามารถการทําน้ําใหเย็นโดย
เปรียบเทียบกับขอมูลที่ภาวะออกแบบ นอกจากนี้ยังไดศึกษาเพื่อหากราฟสมรรถนะของหอทําน้ํา
เย็นของแผงกระจายละอองน้ําทั้งสองแบบ รวมถึงการหาคาความดันตกของอากาศที่ผานแผง
กระจายละอองน้ําทั้งสองแบบอีกดวย 
 
 ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพของแผงกระจายละอองน้ําต่ํากวาประสิทธิภาพที่ภาวะ
ออกแบบ คิดเปน 81.6 % ของภาวะออกแบบเทานั้น 
 
 พันธุศักดิ์ (2545) ไดทําการศึกษาสมรรถนะของหอทําน้ําเย็นซึ่งจะพิจารณาจากขีด
ความสามารถในการทําน้ําเย็น โดยเปรียบเทียบกับขอมูลที่ภาวะออกแบบ และยังไดสรางสมการ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของหอทําน้ําเย็น  แลวนําไปเปรียบเทียบกับผลจากทางทฤษฎี 
นอกจากนี้ยังไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใหผลการวิเคราะหสมรรถนะของหอทําน้ําเย็นได
ถูกตองและรวดเร็วอีกดวย ในการทดลองจะเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหลของน้ําตั้งแต 29.676 ถึง 
49.818ลิตรตอนาที ในแตละคาอัตราการไหลจะปรับเปลี่ยนอุณหภูมิน้ําเขาในชวงตั้งแต 30 ถึง 41 
องศาเซลเซียส 
 
 ผลการวิจัยพบวา ขอมูลภาวะออกแบบของหอทําน้ําเย็นจะไดคา KaV/L เทากับ 0.749 L/G 
เทากับ 1.228 และไดนําคา KaV/L และ L/G จากผลการทดลองไปกําหนดลงบนกราฟ คุณลักษณะ
ของหอทําน้ําเย็นเพื่อวิเคราะหขีดความสามารถของหอทําน้ําเย็น พบวานอยกวาที่ภาวะออกแบบ 
โดยจะมีคา 63.570 ถึง 92.095 เปอรเซ็นตของคาที่ภาวะออกแบบ 
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2.  งานวิจัยตางประเทศ 
 
 Hundemann (1978) ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบและสมรรถนะของหอทําน้ํา
เย็นหลายๆ ชนิด คือ หอทําน้ําเย็นแบบธรรมชาติ และหอทําน้ําเย็นแบบลมดูด โดยในงานวิจัยได
ครอบคลุมถึงการกําหนดขนาด การปองกันการสึกกรอน การควบคุมคุณภาพน้ํา และการหาคา
สภาพที่เหมาะสมทางเศรษฐกิจอีกดวย โดยไดทําการศึกษาที่โรงงานไฟฟาพลังนิวเคลียร 
 
 Meytsar (1978) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับกราฟสมรรถนะของหอทําน้ําเย็น โดยไดทําการ
เก็บขอมูลกราฟสมรรถนะประมาณ 100 กราฟ โดยจุดประสงคของการวิจัย คือ ศึกษาความสัมพันธ
ของขนาด พัดลม และปริมาณของอากาศที่ไหลผาน หอทําน้ําเย็นของหอทําน้ําเย็นหลายๆ ชนิด เพื่อ
นํามาเปนขอมูลในการเลือก และพัฒนาหอทําน้ําเย็นตอไป 
 
 Mirsky and Monjoie (1991) ไดทําการศึกษาแผงกระจายฟลมน้ําที่ใชในหอทําเย็นสําหรับ
โรงงานตนกําลัง ซ่ึงแผงกระจายฟลมน้ําแบบเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสทําใหสามารถออกแบบหอทําน้ํา
เย็นไดรูปรางที่กระทัดรัด ราคาเหมาะสม มีประสิทธิภาพทางพลังงาน ซ่ึงไดรับการยอมรับและ
นํามาใชใหเปนประโยชนมากขึ้นในหอทําน้ําเย็น นอกจากนี้ยังไดอธิบายถึง ความสกปรกและผล
ของความสกปรก และการควบคุมคุณภาพของน้ําที่ใชในการหมุนเวียน 
 
 Whittemore and Massey (1992) ไดศึกษาเกี่ยวกับสภาพปญหาของความสกปรกที่เกิด
ขึ้นกับแผงกระจายฟลมน้ําชนิดพีวีซี และไดทําการวิจัยถึงการออกแบบแผงกระจายฟลมน้ําในแนวทาง
ใหมเพื่อขจัดปญหาความสกปรก ซ่ึงมีผลตอการสูญเสียสมรรถนะของหอทําน้ําเย็นและเปนการ
สูญเสียประสิทธิภาพทางความรอน 
 
 Soylemez (1993) ไดทําการศึกษาวิธีการประมาณขนาดและสมรรถนะของหอทําน้ําเย็น
ชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางอยางรวดเร็ว โดยเทคนิคนี้จะหาจากทฤษฎีแลวนํามาเปรียบเทียบกับ
ผลการทดลอง และยังนําคอมพิวเตอรมาชวยประมวลผลและหาคาไดอยางรวดเร็วอีกดวย 
 
 Mortensen and Conley (1994) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับกลไกและการออกแบบที่เกี่ยวของ
กับการเกิดความสกปรกของแผงกระจายฟลมน้ําแบบเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสที่เปนแผนพลาสติกทําจาก
พีวีซีโดยการฉีดขึ้นรูปเปนลอนลูกฟูกในหอทําน้ําเย็นชนิดน้ําและอากาศไหลสวนทางกัน ซ่ึงพีวีซีมี
ประสิทธิภาพสูงในการนํามาใชเปนแผงกระจายฟลมน้ําของหอทําเย็นชนิดน้ําและอากาศไหลสวน
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ทางกัน โดยถูกนํามาใชในสหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1970 ซ่ึงในขณะนั้นถือวาเปนการปรับปรุง
สมรรถนะทางความรอนของแผงกระจายฟลมน้ําที่ใชในหอทําเย็นชนิดน้ําและอากาศไหลสวนทาง
กัน โดยเปนการทดแทนแผงกระจายฟลมน้ําแบบน้ํากระเซ็นและแบบแผนเรียบซึ่งใชในหอทําเย็น
กอนหนานั้น จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหพลาสติกฟลมถูกนํามาใชอยางแพรหลายและขยายวง
กวางออกไปในสภาพเงื่อนไขการใชงานตาง ๆ นอกจากนี้ยังไดศึกษากลไกของการเกิดความ
สกปรกของน้ําหมุนเวียนในระบบซึ่งกอใหเกิดการสะสมของตะกอนและสิ่งมีชีวิตทางชีววิทยาเปน
ผลทําใหสมรรถนะทางความรอนต่ําและยังเปนการเพิ่มน้ําหนักทางโครงสรางตอตัวแผงกระจาย
ฟลมน้ําในหอทําเย็น โดยในการศึกษาวิจัยนี้จะดําเนินการทดลองในหองทดลอง และทําแบบจําลอง
ใหมีความคลายคลึงกับสภาพใชงานจริงของหอทําเย็นซึ่งไดสํารวจและเก็บขอมูลพารามิเตอรตาง ๆ 
ของแผงกระจายฟลมน้ํา พรอมกับขอมูลของสภาพเงื่อนไขของน้ําหมุนเวียนในระบบ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งคุณลักษณะทางชีววิทยาและศักยภาพทางชีววิทยาในการที่มีของแข็งแขวนลอยอยูในจาํนวน
ความหนาแนนตาง ๆ อีกทั้งยังไดมีการอธิบายในดานของการควบคุมคุณภาพน้ําที่จําเปนตองมีใน
การควบคุมระบบรวมทั้งความเหมาะสมของการลางทําความสะอาดแผงกระจายฟลมน้ําที่สกปรก 

 
ทฤษฎีพื้นฐานของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดดู 

 
1.  หลักการทํางานของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูด 
 
 หอทําน้ําเย็นเปนอุปกรณที่ชวยในการฉีดน้ําที่มีอุณหภูมิสูงใหกระจายตัวออกเปนละออง
เล็กๆ ตกผานแผงขยายฟลมน้ํา ละอองน้ําเหลานี้จะเกาะตัวกับแผงขยายฟลมน้ํา ทําใหเกิดเปนพื้นที่
เปยก ซ่ึงจะสัมผัสกับอากาศที่ถูกดูดผานแผงขยายฟลมน้ํา ทําใหเกิดกระบวนการถายเทความรอน
สัมผัสระหวางน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกับอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา ขณะเดียวกันนั้นน้ําบางสวนก็จะระเหยตัว
กลายเปนไอน้ําไปในอากาศ เพราะอากาศขณะนั้นยังมีสภาพไมอ่ิมตัวน้ําจึงสามารถระเหยกลายเปน
ไอ ซ่ึงกระบวนการระเหยกลายเปนไอที่ฟลมน้ํานี้จะใชความรอนแฝง ดังนั้นน้ําที่ระเหยตัวนั้นจะดึง
ความรอนจากปริมาณน้ําที่เหลืออยู จึงกลาวไดวากระบวนการถายเทความรอนภายในหอทําน้ําเย็น
แบงออกเปน 2 สวน (Nicholas, 1983) คือ 
 
 1. การถายเทความรอนสัมผัส จากน้ําที่มีอุณหภูมิสูงไปสูอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 
 2. การถายเทความรอนแฝง จากการระเหยตัวของน้ําไปสูอากาศที่ยังไมอ่ิมตัว 
 
 



 

 

8

 หลักการทํางานของหอทําน้ําเย็นนี้มีปจจัยหลายอยางที่ชวยเพิ่มการระบายความรอนของน้ํา
อุณหภูมิสูง ไดดังนี้ 
 
 1. เพิ่มการแตกตัวของหยดน้ํา ทําใหพื้นที่ผิวของหยดน้ําในการถายเทความรอนเพิ่มมากขึ้น 
 2. เพิ่มพื้นที่แผงขยายฟลมน้ํา เพื่อขยายพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศมากขึ้น 
 3. เพิ่มปริมาณอากาศ เพื่อเพิ่มอัตราการถายเทความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  หอทาํน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง 
ที่มา: พันธุศักดิ์ (2545) 
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 โดยความสามารถในการถายเทความรอนของหอทําน้ําเย็น จะขึ้นอยูกับคาเรนจและ 
แอปโพรช โดยที่ 
 
 เรนจ คือ ความแตกตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงของน้ําเขาและออกจากหอทําน้ําเย็น 
แสดงถึงความสามารถในการถายเทความรอนสัมผัส 
 
 แอปโพรช คือ ความแตกตางของอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศเขาและอุณหภูมิของ 
น้ําเย็นที่หอทําน้ําเย็นทําได แสดงถึงความสามารถในการถายเทความรอนแฝง 
 
2.  กลไกการถายเทความรอนในหอทําน้ําเย็น 
 
 การที่อุณหภูมิของน้ําลดลงนั้นเนื่องมาจากการที่มีน้ําบางสวนระเหยแลวดูดความรอนเพื่อ
ใชในการระเหยจากน้ําสวนที่เหลือ ทําใหอุณหภุมิลดลงและการลดลงของอุณหภุมิของน้ําอีกสวน
หนึ่งจะเกิดจากการถายเทความรอนสัมผัสระหวางหยดน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของอากาศ ไอ
น้ําจากการะเหยจะถูกอากาศที่ไหลผานหอทําน้ําเย็นพาออกไป โดยจะมีการถายเทความรอนออก
จากหยดน้ําดังนี้ (Hill and Pring, 1990) 
 
 1. การถายเทความรอนโดยการแผรังสีจากผิวรอบๆ ของหยดน้ํา ซ่ึงการถายเทความรอน
แบบนี้เกิดขึ้นนอยมาก โดยปกติการคํานวณจะไมนําความรอนสวนนี้มาคิด 
 
 2. การถายเทความรอนโดยการนําความรอนของหยดน้ํา ซ่ึงการถายเทความรอนแบบนี้
เกิดขึ้นนอยมากเชนเดียวกับขอแรก และไมนํามาคิดในการคํานวณ 
 
 3. การถายเทความรอนโดยการพาความรอนระหวางน้ํากับอากาศ ซ่ึงการคาถายเทความรอน
จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิความแตกตางระหวางอากาศกับน้ํา โดยปกติคาการถายเทความ
รอน โดยการพาความรอนจะมีคาประมาณ 25-30% ของความรอนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในหอทําน้ําเย็น 
 
 4. การถายเทความรอนจากการระเหย เปนความรอนที่เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของ
ความดันไอ (หรือความชื้นสัมบูรณ) ระหวางฟลมอากาศรอบหยดน้ํากับอากาศที่ไหลผาน ซ่ึงในหอ
ทําน้ําเย็นจะมีคาการถายเทความรอนจากการระเหยประมาณ 70-75% ของความรอนที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดในหอทําน้ําเย็น 
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ภาพที่ 2  การถายเทความรอนของหยดน้ํา 
ที่มา: Hill and Pring (1990) 
 
3.  ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นภายในหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูด 
 
 กระบวนการถายเทความรอนและมวลที่เกิดขึ้นภายในหอทําน้ําเย็น เปนกระบวนการที่
เกิดขึ้นพรอมกัน การถายเทความรอนจะเปนกระบวนการแบบพาความรอนและการถายเทมวลเปน
กระบวนการแบบการระเหยสามารถใช Whitman two-film theory มาอธิบายปรากฏการณนี้ โดย
แบงพิจารณาหอทําน้ําเย็นเปนสองสวน (Nicholas, 1983) 
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ภาพที่ 3  ภาวะตอนบนของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูด 
ที่มา: Hill and Pring (1990) 
 
 ในสวนบนของหอทําน้ําเย็นดังภาพที่ 3 เมื่อน้ํารอนเขาทางตอนบนของหอจะถูกกระจายตัว
ใหสัมผัสโดยตรงกับอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ในเวลาเดียวกันความดันไอน้ําของฟลมน้ําสูงกวา
ความดันไอน้ําทางดานฟลมอากาศ ดังนั้นดวยสาเหตุความแตกตางของอุณหภูมิและความดันไอน้ํา
นี้เองจะเปนแรงขับในทิศทางตามกัน กลาวคือ จะมีการถายเทความรอนแฝง และความรอนสัมผัส
จากน้ําไปยังอากาศจึงทําใหน้ํามีอุณหภูมิลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ภาวะตอนลางของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูด 
ที่มา: Hill and Pring (1990) 
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 สําหรับสวนลางของหอทําน้ําเย็นดังภาพที่ 4 น้ําซึ่งอุณหภูมิลดลงแลวอาจจะมีอุณหภูมิ     
ต่ํากวา หรือเทากับอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ ดังนั้น อากาศจึงถายเทความรอนสัมผัสไปยัง
น้ําและในขณะเดียวกันอากาศตอนลางยังมีความชื้นต่ําอยู จึงเปนสาเหตุใหมีการถายเทมวล (ความ
รอนแฝง) จากน้ําไปสูอากาศ ทําใหแรงขับทั้งสองจึงมีทิศทางตรงกันขามกัน จะเห็นวาปรากฎการณ
นี้เปนลักษณะเดียวกับคํานิยามของอุณหภูมิกระเปาะเปยก หลังจากที่แลกเปลี่ยนความรอนระหวาง
น้ําและอากาศแลว อุณหภูมิของน้ําก็จะลดลง 
 
4.  สูตรคํานวณ KaV/L ของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูด 
 
 มนตรี (2544) ในภาพที่ 1 แสดงถึงรายละเอียดของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวน
ทางกัน โดยน้ํารอนจะไหลจากดานบนลงสูดานลาง ขณะเดียวกันอากาศจะถูกดูดขึ้นจากดานลาง
และไหลสวนทางกับน้ํารอนขึ้นดานบนของหอหลอเย็น เนื่องจากอุณหภูมิของน้ํารอนขณะไหลลง
และอุณหภูมิของอากาศขณะไหลขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงกับระดับความสูงของแผงขยายฟลมน้ํา การ
ถายโอนความรอนในหอหลอเย็นจึงวิเคราะหจากปริมาณเชิงอนุพันธ ดังภาพที่ 5 
 
 จากภาพที่ 5 กําหนดใหน้ํารอนไหลเขาหนาตัด 1 และไหลออกที่หนาตัด 2 สวนอากาศไหล
ในทิศทางตรงกันขาม และเลือกวิเคราะหกับปริมาณเชิงอนุพันธในชวงความสูง dz ซ่ึงอยูที่ระดับ
ความสูง z วัดจากหนาตัด 2 โดยแผงขยายฟลมน้ํามีพื้นที่หนาตัด A และหนา dz จะมีปริมาตรเชิง
อนุพันธขนาด Adz อากาศไหลขึ้นที่ตําแหนง z ดวยอัตราการไหล G kg/s, น้ํารอนไหลลงที่ตําแหนง 
z+dz ดวยอัตราการไหล L kg/s และน้ํามีความจุดความรอนจําเพาะคงตัว Cp kJ/kg.K ภายใตสมดุล
ของพลังงานภายใตในปริมาตรเชิงอนุพันธนั้น จะเขียนไดวา 
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ภาพที่ 5  การวิเคราะหสมดลุของการถายโอนความรอนระหวางน้ํารอนกับอากาศหอทําน้ําเย็นชนิด

ลมดูดแบบไหลสวนทาง 
 
 (ปริมาณความรอนที่อากาศรับไว)2→1  =  (ปริมาณความรอนถายโอนโดยแผงขยายฟลมน้ํา) 
            Gdh     =  LCpdT [1] 
 
 พิจารณาตามขนาดของแผงขยายฟลมน้ํา ซ่ึงมีปริมาตร dV = Adz โดยมีสัมประสิทธิ์การ
ถายโอนความรอนเชิงปริมาตรเทากับ Ka ในหนวย kg/m3-s และมีศักยขับความรอนเทากับ (hw – h) 
จากสมดุลของพลังงานจึงเขียนไดวา 
 
 (ปริมาณความรอนที่น้ําคายออก)2→1 = (ปริมาณความรอนถายโอนโดยแผงขยายฟลมน้ํา) 
  LCpdT = Ka (Adz) (hw- h) [2] 

  ∫
v

o
dV

L
Ka  = 

L
KaV  =     ∫

−

1T

2T w

p

hh
dTC

 [3] 

 
 โดยจะกําหนดให 
 
 hw – h  = (hw – h)mean = ∆hm 
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 ดังนั้นสมการ [3] จะได 
 

 
L

KaV  = 
m

21p

h
)TT(C

∆
−

 = 
m

p

h
TC

∆
∆

 [4] 

 
 เรียกสมการที่ [3] และ [4] วา สมการคุณลักษณะเฉพาะของหอหลอเย็น 
 
 โดยคา KaV/L หรือคาจํานวนหนวยของการถายเท (NTU) นี้ไดถูกนายชิลตัน (Chilton) 
และนายโคลเบิรน (Colburn) ไดนํามาใชเปนครั้งแรกราว ค.ศ.1935 โดยจะเปนกลุมไรหนวยใน
ขบวนการถายเทที่บงถึงความสัมพันธของชั้นชิดผิว และอัตราการไหลของน้ําและอากาศ ซ่ึงปญหา
เฉพาะบริเวณจํากัดของหอทําน้ําเย็นยากแกการพิจารณามาก เชน คาการนําความรอนเฉพาะที่ จึง
หลีกเล่ียงการวิเคราะห และมักจะใชคาจํานวนหนวยของการถายเทมาแกปญหาในหอทําน้ําเย็นแทน 
 
5.  เสนสมการคุณลักษณะเฉพาะของหอทําน้ําเย็น 
 
 จากสมการที่ [4] 
   

 
L

KaV  = 
m

21p

h
)TT(C

∆
−

 = 
m

p

h
TC

∆
∆

 [4] 

 
 หรือสามารถเขียนอยูในรูปทั่วไปคือ 
 

 
L

KaV  = 
n

G
LC

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛     

  
 โดยคา c เปนคาคงที่สัมพันธกับการออกแบบของแผงขยายฟลมน้ําที่ใชในการกระจาย
ละอองน้ําคา n เปนคาที่สัมพันธกับการออกแบบแผงขยายฟลมน้ําที่ใชในการกระจายละอองน้ํา
เชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาคา n เปนคาแสดงถึงความชันของเสนกราฟ คุณลักษณะของหอทําน้ําเย็น
นั้นเอง สําหรับการออกแบบของแผงขยายฟลมน้ําที่มีใชอยูในปจจุบันจะไดคา n อยูระหวาง 0.25  
ถึง 1.0 เมื่อ n = 1.0 จะเปนแผงขยายฟลมน้ําชนิดแบบน้ํากระเซ็นและเมื่อ n = 0.25 จะเปนแผงขยาย
ฟลมน้ําชนิดแบบเพิ่มพื้นที่สัมผัส 
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6.  ชนิดของแผงขยายฟลมน้ํา 
 
 แผงขยายฟลมน้ําที่มีใชอยูในหอหลอเย็น แบงออกเปน 2 ชนิด 
 
 1. แผงขยายฟลมน้ําแบบน้ํากระเซ็น เปนแผงขยายฟลมน้ําที่ใชกันมากในสมัยกอนป ค.ศ.
1970 โดยทํามาจากไมแลวนํามาตัดเปนรูปรางหนาตัดส่ีเหล่ียมหรือสามเหลี่ยมตามแตจะออกแบบ
มาวางเรียงสลับกันเปนชั้นๆ ในหอหลอเย็น เมื่อน้ํารอนที่ตกกระทบกับแผนไมจะเกิดเปนหยดน้ําที่
เล็กขึ้น ทําใหเพิ่มพื้นที่ผิวเปดและเปนการหนวงเวลาในการตกของน้ํารอน เพื่อเพิ่มการถายเทความ
รอนระหวางน้ํากับอากาศ ดังแสดงในภาพที่ 6 แตปจจุบันนี้ไมนิยมใชเนื่องจากไมหายากขึ้นและมี
ราคาแพง และทําใหหอหลอเย็นมีขนาดความใหญมาก เมื่อเทียบกับแผงขยายฟลมน้ําแบบเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสที่ภาวะความรอนเทากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  การถายเทความรอนของแผงขยายฟลมน้ําแบบน้ํากระเซ็น 
ที่มา: ดนุชา (2545) 
  
 2. แผงขยายฟลมน้ําแบบเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส เปนแผงขยายฟลมน้ําที่ใชในปจจุบัน โดยทํา
มาจากพลาสติก ไดแก พีวีซี, โพลีสไตลีน, โพลีโพพีลีน, โพลีเอททีลีน โดยสวนมากจะทําจากแผน
พลาสติกพีวีซี ที่ฉีดขึ้นรูปเปนลอนลูกฟูก สามารถทนอุณหภูมิน้ําไดถึง 55oC ซ่ึงแผงขยายฟลมน้ํา
แบบนี้จะทําใหน้ํารอนที่เขามามีการกระจายตัวและไหลเปนฟลมน้ําบางๆ บนลอนลูกฟูก เพื่อใหมี
พื้นที่ผิวเปดสัมผัสกับอากาศมาก ดังแสดงในภาพที่ 7 และภาพที่ 8 
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ภาพที่ 7  แสดงการกระจายตวัของน้ําในแผงขยายฟลมน้ําแบบเพิ่มพืน้ทีผิ่วสัมผัส 
ที่มา: ดนุชา (2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การถายเทความรอนของแผงขยายฟลมน้ําแบบเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส 
ที่มา: ดนุชา (2545) 

  

 แผงขยายฟลมน้ําแบบเพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัสไดรับการยอมรบัวามีความสําคัญในอุตสาหกรรม
หอหลอเยน็เนือ่งจากความสามารถของมันในการที่จะเพิม่พื้นผิวเปดทีสั่มผัสกัน ระหวางน้ํากับ
อากาศใหมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับแผงขยายฟลมน้ําแบบน้ํากระเซ็นที่มีขนาดความสามารถใน
การรับภาระความรอนเทากนั จะพบวา แผงขยายฟลมน้ําแบบเพิม่พื้นที่ผิวสัมผัสจะมีขนาดในเชิง
ปริมาตรนอยกวา แตอาจจะมีปญหาในเรื่องคุณภาพของน้ําที่หมุนเวยีน เนื่องมาจากความสกปรก 
หรือตะไครน้ํา ที่สามารถเกาะติดผิวของแผงขยายฟลมน้าํแบบเพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัส ไดมากกวาแบบ
แผงขยายฟลมน้ําแบบน้ํากะเซ็น 
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วิธีการ 
 

การออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางสําหรับงานอตุสาหกรรม 
 
 การออกแบบหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางสําหรับงานอุตสาหกรรมนั้นเปน
การออกแบบขั้นพื้นฐานในการหาขนาดของสวนประกอบตางๆ ของหอทําน้ําเย็น เชน การหาขนาด
พื้นที่หนาตัด ปริมาตร และความสูงของแผงขยายฟลมน้ํา ขนาดของบานเกล็ดชองลมทางเขา ขนาด
แผงกันละอองน้ํา ขนาดปลองปลอยลม (ปลองเวนจูรี) รวมถึงการคํานวณความดันลดของอากาศ
ขณะไหลผานหอทําน้ําเย็นที่ออกแบบเพื่อใชกําหนดความดันสถิติของพัดลมและนําไปเลือกขนาด
เสนผานศูนยกลางของใบพัด จํานวนของใบพัด ขนาดดุมใบพัดและขนาดแรงมาเบรกของพัดลม 
เปนตน 
 
 โดยในการออกแบบดังกลาวไดพิจารณาขอบเขตของการออกแบบอยูในชวงฤดูรอน และ
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเปนหลัก ซ่ึงถานําวิธีการออกแบบไปใชตองพิจารณาถึงเงื่อนไข
ของการออกแบบและสภาพภูมิอากาศในแตละพื้นที่ที่นําไปใช 
  
 เพื่อใหเขาใจไดงายในการศึกษา จึงไดพิจารณาแบงการออกแบบหอทําน้ําเย็น เปนสวน
ตางๆ ดังนี้ 
 
 1. การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา  
 
 2. การหาขนาดหอทําน้ําเย็น, ความดันสูญเสียที่ผานหอทําน้ําเย็นและพัดลมหอทําน้ําเย็น 
 
 สําหรับรายละเอียดการออกแบบหอทําน้ําเย็นในแตละสวนสามารถพิจารณาไดดังนี้ 
 
 1. การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา 
 
  สําหรับการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา
ของหอทําน้ําเย็นชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางขั้นพื้นฐาน สําหรับงานอุตสาหกรรมไดดําเนินการ
ออกแบบเปน 2 สวน โดยมีลําดับในการออกแบบดังนี้ 
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  1.1 การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา  
โดยการคํานวณ 
 
  1.2 การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา  
โดยการเลือก 
 
  ซ่ึงการออกแบบในแตละสวนไดแสดงรายละเอียดของการคํานวณ โดยมีเนื้อหา ดังนี้ 
 
  1.1 การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา 
โดยการคํานวณ 
 
   สําหรับรายละเอียดในการออกแบบในสวนนี้ สามารถที่จะหาผลเฉลย โดยวิธีการ
คํานวณซึ่งผลเฉลยที่ไดมีคําตอบที่เทากันหรือใกลเคียงกัน โดยวิธีที่ใชในการคํานวณเพื่อใหไดผล
เฉลยดังกลาว จากการศึกษามี  ดังนี้ 
 
   การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ําโดย
วิธีขั้นพื้นฐาน 
 
  สําหรับการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละออง
น้ํา โดยวิธีข้ันพื้นฐานไดดําเนินการคํานวณในขั้นตอนตางๆ เพื่อหาคาตางๆ ตามมาตรฐานแหง
สถาบันหอทําน้ําเย็น (CTI) และสมการคณิตศาสตรพื้นฐานโดยมีการกําหนดเงื่อนไขของการ
ออกแบบและแสดงขั้นตอนการคํานวณตามลําดับดังตอไปนี้ 
 

เงื่อนไขของการออกแบบ 
 
  - อุณหภูมิน้ํารอนเขาหอทําน้ําเย็น (T1) = 42 oC 
  - อุณหภูมิน้ําเยน็ออกจากหอทําน้ําเย็น (T2) = 32 oC 
  - อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศเขาหอทําน้ําเย็น (Twb,1) = 28.5 oC  
  - อัตราการไหลของน้ําเขาหอทําน้ําเย็น ( W∀& ) = 866.7 m3/hr 
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  ขั้นตอนการคาํนวณ 
 
   ข้ันตอนที่ 1  หาคาอัตราการถายเทความรอนของน้ําไปยังอากาศรอบๆ  ผิวน้ํา 
( WQ& ) และพิจารณาจํานวนเซล (cell)  
 
  จากขอมูลเงื่อนไขของการออกแบบและความหนาแนนเฉลี่ยของน้ํา (ρw,m) หาจาก 
ตารางผนวกที่ 2 หรือสมการภาคผนวก จ ซ่ึงใชคาอุณหภูมิน้ําเฉลี่ย (Tm = 37oC) 
 
  จะได 
 
  W∀&  = 866.7 m3/hr 
    = 3815.97 GPM 
  ρw,m = 993 kg/m3 

 
  หาคาอัตราการไหล โดยมวลของน้ํา (L) 
 
  สมการ 

  L = 
hr/s6060

))(( Wm,w

×
∀ρ &

 

   = 
hr/s6060

)hr/m7.866)(m/kg993( 33

×
 

   = 239.06 kg/s 
   = 860,616 kg/hr. 
 
  หาคาอัตราการถายเทความรอนของน้ําไปยังอากาศรอบๆ ผิวน้ํา ( wQ& ) 
  
  สมการ 
  WQ&  = LCpf (T1 – T2) 
    = (860,616 kg/hr) (0.997 kcal/kg oC) (10oC) 
    = 8,580,341.52 kcal/hr. 
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  โดยที่  
  Cpf = คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา, kcal/kg.oC 
    = 0.997 kcal/kg.oC [(พิจารณาคาที่อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย (Tm) = 37 oC)] 
 
  พิจารณาเลือกจํานวนเซล (cell)  = 1 
  โดยวิธีในการเลือกจํานวนเซลพิจารณาจากภาคผนวก จ 
 
  ข้ันตอนที่ 2  หาคาเอนทัลปที่สภาวะตางๆ จากตารางภาคผนวกที่ 1 หรือสมการ
ภาคผนวก จ 
 

- คาเอนทัลปของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิน้ํา 
 เขาหอทําน้ําเยน็ (hw,1)  =    43.810 kcal/kg. 
- คาเอนทัลปของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิน้ํา 
 ออกจากหอทําน้ําเย็น (hw,2) =   26.410 kcal/kg. 
- คาเอนทัลปของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิกระเปาะเปยก 
 ของอากาศทางเขาหอทําน้ําเยน็(h1) =   21.995 kcal/kg. 

 
   ข้ันตอนที่ 3  สรางเสนแอปโพรชตามมาตรฐาน CTI   
 
   การสรางเสนแอปโพรชตามมาตรฐาน CTI มีรายละเอียดดังนี้ 
 
   พิจารณาชวงของอัตราสวนอัตราการไหล (L/G) สําหรับการพล็อตกราฟ 
ในชวง 0 ≤ L/G ≤ (L/G)max 
 
   สมการ 
    

   (L/G)max = 
)TT(C

)hh(

21pf

11,w

−
−  

    = 
)10)(997.0(

)995.2181.43( −  

    = 2.19   
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   จากเงื่อนไขของการออกแบบและทราบชวงของ L/G จะกําหนดคา L/G ทีละคา 
แลวนําไปคํานวณหาคา  KaV/L ดวยวิธีทีเชบายเชฟฟ ดังแสดงในตารางที่ 1 สําหรับผลการคํานวณ
แสดงไวในตารางที่ 2 
 
  ตัวอยาง การคํานวณหาคา KaV/L   
 
  จากขอมูล 
  T1 = 42 C&  
  T2 = 32 C&  
  Twb,1 = 28.5 C&  
 
  กําหนดใหคา L/G  = 1   

  จากขอมูลในขัน้ตอนที่ 2  เอนทัลปของอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศ  (Twb,1 = 28.5 C& ) จะได  h1 = 21.995 kcal/kg 
 
  สมการ 
 
  h2  = h1 + Cpf (L/G) (T1 – T2) 
    = 21.995 + (0.997) (1) (42 – 32) 
    = 31.965 kcal/kg 
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ตารางที่ 1  แสดงการคํานวณหาคา  KaV/L ดวยวิธีทีเชบายเชฟฟ 
 

T ( C& )  
  hw  h ∆h = (hw – ha) 1/∆h 

T2 = 32 26.41 h1 = 21.995 - - 
T2+0.1 (T1-T2) = 33 27.80 h1+0.1 (0.997) (L/G) (T1-T2) = 22.992 ∆h1 = 4.808 0.208 
T2+0.4 (T1-T2) = 36 32.40 h1+0.4 (0.997) (L/G) (T1-T2) = 25.983 ∆h2 = 6.42 0.156 
T1–0.4 (T1-T2) = 38 35.84 h2-0.4 (0.997) (L/G) (T1-T2) = 27.997 ∆h3 = 7.86 0.127 
T1–0.1 (T1-T2) = 41 41.67 h2-0.1 (0.997) (L/G) (T1-T2) = 30.968 ∆h4 = 10.70 0.093 

T1 = 42 43.81 h2=  31.965   
   ∑ (1/∆h)   =     0.584 

 
 คา KaV/L คํานวณจาก 
 
 สมการ 
 

 ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

L
KaV  = Cpf (T1 – T2) 4

)h/1( ∆∑  

    = 
4

)584.0)(10)(997.0(  

    = 1.456 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการคํานวณคา KaV/L ดวยวิธีทีเชบายเชฟฟในชวง 0 ≤ L /G ≤ 1.7   
 

L/G KaV/L L/G KaV/L L/G KaV/L 
0.70 1.260 0.96 1.426 1.31 1.765 
0.71 1.265 0.97 1.434 1.32 1.777 
0.72 1.270 0.98 1.441 1.33 1.790 
0.73 1.276 0.99 1.449 1.34 1.804 
0.74 1.282 1.00 1.456 1.35 1.817 
0.75 1.288 1.10 1.541 1.36 1.831 
0.76 1.293 1.11 1.550 1.37 1.845 
0.77 1.300 1.12 1.560 1.38 1.859 
0.78 1.306 1.13 1.569 1.39 1.874 
0.79 1.312 1.14 1.578 1.40 1.888 
0.80 1.318 1.15 1.588 1.41 1.904 
0.81 1.324 1.16 1.597 1.42 1.919 
0.82 1.330 1.17 1.607 1.43 1.935 
0.83 1.337 1.18 1.617 1.44 1.951 
0.84 1.343 1.19 1.628 1.45 1.967 
0.85 1.350 1.20 1.631 1.46 1.984 
0.86 1.356 1.21 1.643 1.47 2.001 
0.87 1.363 1.22 1.659 1.48 2.018 
0.88 1.369 1.23 1.670 1.49 2.036 
0.89 1.376 1.24 1.683 1.50 2.055 
0.90 1.383 1.25 1.692 1.6 2.263 
0.91 1.390 1.26 1.704 1.7 2.536 
0.92 1.397 1.27 1.716   
0.93 1.404 1.28 1.728   
0.94 1.411 1.29 1.740   
0.95 1.419 1.30 1.752   
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ข้ันตอนที่ 4  เลือกแบบของแผงขยายฟลมน้ํา 
 

   โดยพิจารณาตามรายละเอียดดังนี้ 
 
   - อุณหภูมิของน้ํารอน  = 42 oC 
   - สถานที่ติดตั้ง   :   ระยอง 
 
   แผงขยายฟลมน้ําที่ใช รุน   : CF – 1900 
 
   สําหรับแผงขยายฟลมน้ําทางบริษัทผูผลิตไดทําการทดสอบแผงขยายฟลมน้ํา และ
แสดงสมรรถนะในรูปของเสนลักษณะเฉพาะ ดังภาพที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  เสนลักษณะเฉพาะของแผงขยายฟลมน้ํา รุน : CF – 1900 
ที่มา: Brentwood Industries., Inc. (n.d.) 
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   ข้ันตอนที่ 5  หาจุดออกแบบของแผงขยายฟลมน้ํา  
 
   จากขอมูลในตารางที่ 2  นําไปพล็อตเปนเสนแอปโพรช คาออกแบบและเขียนรวมกับ
ภาพที่ 9 จะไดดังภาพที่ 10 จุดตัดระหวางเสนลักษณะเฉพาะของแผงขยายฟลมน้ํากับเสนแอปโพรช 
คือจุดออกแบบของแผงขยายฟลมน้ํา  
 
   สําหรับผลของจุดตัดดังกลาวที่ความสูงของแผงขยายฟลมน้ําตางๆ แสดงไวใน
ตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  กราฟแสดงจุดตัดระหวางเสนลักษณะเฉพาะกบัเสนแอปโพรชของแผงขยายฟลมน้ํา 
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ตารางที่ 3  แสดงจุดออกแบบของแผงขยายฟลมน้ําที่ความสูงตางๆ 
 
ความเร็วของอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (ft/min) L/G KaV/L 
ความสูงแผงขยายฟลมน้ํา 2 ft   

300 0 0 
500 0.89 1.376 
700 0.93 1.404 

ความสูงแผงขยายฟลมน้ํา 3 ft   
300 0 0 
500 1.15 1.588 
700 1.17 1.607 

ความสูงแผงขยายฟลมน้ํา 4 ft   
300 0 0 
500 1.33 1.79 
700 1.35 1.817 

ความสูงแผงขยายฟลมน้ํา 5 ft   
300 1.4 1.888 
500 1.44 1.9506 
700 0 0 

 
    จากตารางที่ 3 พิจารณาเลือก 
 
   ความเร็วของอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νfill)  =  500 ft/min 
     = 2.54 m/s 
   ความสูงของแผงขยายฟลมน้ํา (H)  = 4  ft 
 
   จุดออกแบบของแผงขยายฟลมน้ําที่ได 
   L / G = 1.33 
   KaV/L = 1.79 
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   ข้ันตอนที่ 6  หาคาอัตราการไหลโดยมวลของอากาศ (G) 
 
   จากขอมูลข้ันตอนที่ 1 และ 5 
 

   
G
L  = 1.33 

   G = 
33.1
L  

    = 
33.1

06.239  kg/s 

    = 179.74  kg/s 
 
   ข้ันตอนที่ 7  แสดงคาความหนาแนน (ρ) และปริมาตรจําเพาะของอากาศชื้น (υ) 
 
   จากวิธีการคํานวณภาคผนวก ช จะได 
 
   อากาศทางเขา 
   υin = 0.915  m3/kg-dry air 
   ρ a,in = 1.322  kg – moist  air/m3 

   อากาศทางออก 
    υout = 0.956  m3/kg-dry air 
    ρ a,out = 1.136 kg – moist  air/m3 
    อากาศที่สภาวะเฉลี่ย 
    υavg

 = 0.9355  m3/kg – dry air 
    ρ a,avg = 1.229  kg  moist  air/m3 
   
   ข้ันตอนที่ 8  หาขนาดพื้นที่หนาตัดของแผงขยายฟลมน้ํา  
 
    จากขอมูลข้ันตอนที่ 5, 6 และ 7 
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    สมการ 

   G = 
avg

fillfillA
υ
ν  

   Afill = 
fill

avgG
ν
υ

 

    = 
s/m54.2

)kg/m9355.0)(s/kg74.179( 3

 

    = 66.2 m2 
    = 712.57 ft2 

 
   ข้ันตอนที่ 9  ตรวจสอบภาระการใชอากาศ (G/) และภาระการใชน้ํา (L/) 
 
   โดยทําการตรวจสอบคาดังกลาวอยูในชวงที่แนะนําหรือไม 
 
   คา G/ ควรมีคา 2.2 ถึง 2.78 kg/m2.s  
 
   คา L/ ควรมีคา 3.33 ถึง 4.44 kg/m2.s 
 
   จากขอมูลข้ันตอนที่ 1, 6 และ 8 
 
   ภาระการใชอากาศ  (G/) 
 
   สมการ 

   G/   =    
fillA

G   

    =  
2.66
74.179 kg/m2.s 

    = 2.7   kg/m2.s 
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   ภาระการใชน้ํา  (L/) 
 
   สมการ 

    L/  = 
fillA

L   

     = 
2.66
06.239  kg/m2.s 

     = 3.61 kg/m2.s 
 
   ผลจากการคํานวณคาภาระการใชอากาศ (G/) และคาภาระการใชน้ํา (L/) อยูในชวง
ที่แนะนํา ดังนั้น คา L/G และ KaV/L ที่จุดออกแบบที่เลือกและคา Afill จากการคํานวณสามารถ
ใชได ถาคาดังกลาวไมอยูในชวงที่แนะนําตองเลือกคา L/G และ KaV/L ที่จุดออกแบบใหมและ
คํานวณซ้ําตั้งแต ข้ันตอนที่ 5 ถึงขั้นตอนที่ 9 ใหม จนไดคําตอบ 
 
   ข้ันตอนที่ 10  หาปริมาตรแผงขยายฟลมน้ํา (V) 
 
     หาขนาดความกวางและความยาวของแผงขยายฟลมน้ํา 
 
         จากขอมูลข้ันตอนที่ 5 และ 8 
 
   ขนาดแผงขยายฟลมน้ํา 
 
   H = 4  ft 
    = 1.22 m 
   Afill = 66.2 m2 

 
                         สมการ 
 
                         Afill        =     w × d 
 

  เนื่องจากกําหนดหอทําน้ําเยน็เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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  ดังนั้น 
 
  w  = d = A  
      = 2.66  
      = 8.14 m 
 
  หาขนาดปริมาตรแผงขยายฟลมน้ํา 
 
   สมการ 
   V = (H) (Afill) 
    = 80.764 m3 

 
   ข้ันตอนที่ 11  หาขนาดพื้นที่หนาตัดบานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ํา 
 
   ขนาดพื้นที่หนาตัดบานเกล็ดชองลมทางเขา (Alou) 
 
   ความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขา  (νlou)แนะนําคาออกแบบในชวง
ระหวาง 700 ถึง 900 ft/min 
 
   โดยกําหนดความเร็วลม (νlou)  =  800 ft/min 
       =  243.84  m/min 
       =  4.064 m/s 
 
   จากขอมูลข้ันตอนที่ 6 และ 7   
 
   สมการ 

   Alou = 
lou

in ))(G(
ν
υ  

    = 
s/m064.4

)kg/m915.0)(s/kg74.179( 3

 

    = 40.47  m2 
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   ขนาดพื้นที่หนาตัดแผงกันละอองน้ํา (Adiff) 
 
   การหาขนาดพื้นที่หนาตัดแผงกันละอองน้ํา ทําโดยการตรวจสอบความเร็วลมผาน
แผงกันละอองน้ํา (νdiff) อยูในชวงแนะนําหรือไม โดยที่ความเร็วอากาศผานแผงกันละอองน้ํา 
(νdiff) แนะนําคาออกแบบในชวง 300 ถึง 800 ft/min และพื้นที่หนาตัดแผงกันละอองน้ํา (Adiff) มี
ขนาดเทากับพื้นที่หนาตัดของแผงขยายฟลมน้ํา (Afill)  จากขอมูลข้ันตอนที่ 6, 7 และ 8  
 
   Afill = Adiff     =   66.2 m2 

 

   สมการ 

   νdiff = 
diff

out

A
))(G( υ  

    = 2

3

m2.66
)kg/m956.0)(s/kg74.179(

 

    = 2.596 m/s 
    = 511.02   ft/min 
 
   ผลการคํานวณความเร็วลมผานแผงกันละอองน้ําที่คํานวณไดอยูในเกณฑการ 
ออกแบบ ดังนั้น พื้นที่หนาตัดแผงกันละอองน้ําจากการพิจารณาสามารถใชได 
 
   หาขนาดความกวางและความยาวของแผงกันละอองน้ํา 
 
   ขนาดความกวางและความยาวของแผงกนัละอองน้ํามขีนาดเทากับแผงขยายฟลมน้ํา 
 
     ความกวาง    =   8.14 m 
 
                            ความยาว      = 8.14 m 
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   ข้ันตอนที่ 12  หาปริมาณลมผานหอทําน้ําเย็น ( a∀& ) 
 
   ปริมาณลมผานหอทําน้ําเย็น พิจารณาจากอัตราการไหล 
 
   โดยมวลของอากาศแหงตอเซลและปริมาตรจําเพาะของอากาศทางออก 
 
   จากขอมูลข้ันตอนที่ 6 และ 7 
 
   สมการ 
 
   a∀&  = (G) (υout) 
    = (179.74 kg/s) (0.956 m3/kg) 
    = 171.83 m3/s 
    = 10,309.8 m3/min 
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การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ําโดยวธีิขั้นพื้นฐาน  
ขอมูลท่ีใชออกแบบ 
 

อุณหภูมิน้ํารอนเขา (T1) 42oC 
อุณหภูมิน้ําเยน็ออก (T2) 32oC 
อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศเขา (Twb, 1) 28.5oC 
อัตราการไหลเวียนของน้ํา )( w∀&  866.7 m3/hr 

 
 สรุปผลการคาํนวณ 
 
 1. ขอมูลดานความรอน (Thermal Data) 
 

เอนทัลปของน้ําเขา (hw,1) 43.81 kcal/kg 
เอนทัลปของน้ําออก (hw,2) 26.41 kcal/kg 
เอนทัลปของอากาศเขา (h1) 21.995 kcal/kg 
เอนทัลปของอากาศออก (h2) 35.2551 kcal/kg 
อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศออก (Twb,2) 37.67oC 
ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (Cpf) 0.997 kcal/kg oC 
ความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิเฉล่ีย (ρw,,m) 993 kg/m3 

อัตราการไหลโดยมวลของน้าํ (L) 239.06 kg/s 
อัตราการไหลโดยมวลของอากาศ (G) 179.74 kg/s 
ปริมาตรจําเพาะของอากาศทางเขา (υin) 0.915 m3/kg 
ปริมาตรจําเพาะของอากาศทางออก (υout) 0.956 m3/kg 

ปริมาตรจําเพาะของอากาศเฉลี่ย (υavg) 0.9355 m3/kg 
ปริมาณลมผานหอทําน้ําเย็น ( a∀& ) 10,309.8 m3/min 
อัตราการถายเทความรอนของน้ํา ( wQ&  ) 8,580,341.52 kcal/hr 
ภาระการใชอากาศ (G/) 2.71 kg/m2.s 
ภาระการใชน้าํ (L/) 3.61 kg/m2.s 
อัตราการไหลโดยมวลของน้าํตออัตราการไหลโดยมวล
ของอากาศ (L/G) 

1.33  
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สัมประสิทธ์ิการถายโอนความรอน (KaV/L) 1.79 
จํานวนเซล  (Cell) 1 

 

 2. ขอมูลดานขนาด 
 

ขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณ  
      ความกวาง 8.14 m 
      ความยาว 8.14 m 
 ความสูง (H) 1.22 m 
 พื้นที่ภาคตดัขวางของแผงขยายฟลมน้ํา (Afill) 66.2 m2 

 ปริมาตร (V) 80.764 m3 

 ความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νfill) 500 ft/min 
 
  ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการคํานวณ 
   พื้นที่ภาคตัดขวางของบานเกล็ดชองลมทางเขา (Alou) 40.47  m2 
   ความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขา (νlou) 800  ft/min 
 
  ขนาดแผงกันละอองน้ําจากการคํานวณ 
   ความกวาง   8.14 m 
   ความยาว   8.14 m 
   พื้นที่ภาคตัดขวางของแผงกันละอองน้ํา (Adiff) 66.2   m2 
   ความเร็วอากาศผานแผงกันละอองน้ํา (νdiff) 511.02   ft/min 
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เงื่อนไขของการออกแบบ 
ขอมูล 

T1, T2, Twb,1 และ w∀&  
 

ข้ันตอนการคํานวณ 
 
ข้ันตอนที่ 1 
หาคาอัตราการถายเทความรอนของน้ําไปยังอากาศรอบๆ ผิวน้ํา ( wQ& ) และ
พิจารณาจํานวนเซล (cell) 
ผลท่ีได : wQ& , จํานวนเซล, L, Cpf และ ρw,m 

 
ข้ันตอนที่ 2 
หาคาเอนทัลปท่ีสภาวะตางๆ จากตารางภาคผนวกที่ 6 หรือสมการภาคผนวก จ 
ผลท่ีได : hw, 1 , hw,2 และ h1 

 
ข้ันตอนที่ 3 
สรางเสนแอปโพรชตามมาตรฐาน CTI 
ผลท่ีได : (L/G)max , L/G และ KaV/L ท่ีจุดตางๆ และขอมูลเสนแอปโพรช 

 
ข้ันตอนที่ 4 
เลือกแบบของแผงขยายฟลมน้ํา 
ผลท่ีได : รุนของแผงขยายฟลมน้ําและเสนลักษณะเฉพาะของแผงขยายฟลมน้ํา 

 
ข้ันตอนที่ 5 
หาจุดออกแบบของแผงขยายฟลมน้ํา 
โดยนําขอมูลเสนแอปโพรชจากขั้นตอนที่ 3 ไปพล็อตรวมกับเสนกราฟ
ลักษณะเฉพาะของแผงขยายฟลมน้ํา จากขั้นตอนที่ 4 และทําการเลือกคาดังนี้ 
- ความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νfill) 
-  ความสูงของแผงขยายฟลมน้ํา (H) 
ผลท่ีได : คาท่ีจุดออกแบบประกอบดวย  L/G, KaV/L, νfill และ H 

 
 
 
ภาพที่ 11  แผนผังแสดงขั้นตอนการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา บานเกล็ดชองลมทางเขาและ 
 แผงกันละอองน้ําโดยวิธีข้ันพื้นฐาน 

มาจากการตรวจสอบขั้นตอนที่ 9 1 
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ข้ันตอนที่ 6 
หาคาอัตราการไหลโดยมวลของอากาศ (G) 
โดยนําคา L/G ท่ีจุดออกแบบในขั้นตอนที่ 5 มาคํานวณ 
ผลท่ีได : G 

 
ข้ันตอนที่ 7 
แสดงคาความหนาแนน (ρ) และปริมาตรจําเพาะของอากาศชื้น(υ) 
จากวิธีการคํานวณภาคผนวก ช 
ผลท่ีได : ρ และ υ ท่ีภาวะอากาศเขา, อากาศออกและเฉลี่ย 

 
ข้ันตอนที่ 8 
หาขนาดพื้นที่หนาตัดของแผงขยายฟลมน้ํา 

จากสมการ       Afill = 
fill

avgG
ν
υ

 

โดยนําคาความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νfill) ท่ีจุดออกแบบ 
ในขั้นตอนที่ 5 มาคํานวณ 
ผลท่ีได : Afill 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่ 9 
ตรวจสอบภาระการใชอากาศ (G/) ควรมีคา 2.2 ถึง 2.78 kg/m2.s 
ตรวจสอบภาระการใชน้ํา (L/) ควรมีคา 3.33 ถึง 4.44 kg/m2.s 

ไปเริ่มขั้นตอนที่ 5 ใหม 

ใช 

2 

1 

ภาพที่ 11  (ตอ) 

ไม 
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ข้ันตอนที่ 10 
หาปริมาตรแผงขยายฟลมน้ํา (V) 
ผลที่ได : V 

 
ข้ันตอนที่ 11 
หาขนาดพืน้ทีห่นาตัดของบานเกล็ดชองลมทางเขา และแผงกันละอองน้ํา 
ผลที่ได : Alou , νlou, νdiff และ Adiff 

 
ข้ันตอนที่ 12 
หาปริมาณลมผานหอทําน้ําเย็น ( a∀& ) 
ผลที่ได : a∀&  

 
 

แสดงผล 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  (ตอ) 

ขอมูลดานความรอน 
hw,1 , hw,2, h1, h2, Twb,2 , Cpf , L, G, ρw,m 
υin, υout, υavg, a∀& , wQ& , G/, L/, L/G, 
KaV/L  และจาํนวนเซล 

ขอมูลดานขนาด 
H, Afill, V, νfill, Alou, νlou, Adiff และ 
νdiff 

2 
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ตารางที่ 4  แสดงผลสรุปขอมูลดานความรอน ขนาดแผงขยายฟลมน้าํ บานเกล็ดชองลมทางเขาและ 
  แผงกันละอองน้ําโดยวิธีข้ันพื้นฐาน 
 
ลําดับ รายละเอียด ผลการคํานวณ 
1 ขอมูลดานความรอน  
1.1 เอนทัลปของน้ําเขา (hw,1) 43.81  kcal/kg 
1.2 เอนทัลปของน้ําออก (hw,2) 26.41  kcal/kg 
1.3 เอนทัลปของอากาศเขา (h1) 21.995  kcal/kg 
1.4 เอนทัลปของอากาศออก (h2) 35.2551  kcal/kg 
1.5 อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศออก (Twb,2) 37.67  oC 
1.6 ความจุรอนจําเพาะของน้ํา (Cpf) 0.997  kcal/kgoC
1.7 ความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิเฉล่ีย (ρw,m) 993  kg/m3 

1.8 อัตราการไหลโดยมวลของน้าํ (L) 239.06  kg/s 
1.9 อัตราการไหลโดยมวลของอากาศ (G) 179.74  kg/s 
1.10 ปริมาตรจําเพาะของอากาศทางเขา (υin) 0.915  m3/kg 
1.11 ปริมาตรจําเพาะของอากาศทางออก (υout) 0.956  m3/kg 
1.12 ปริมาตรจําเพาะของอากาศเฉลี่ย (υavg) 0.9355  m3/kg 
1.13 ปริมาณลมผานหอทําน้ําเย็น ( a∀& ) 10,309.8  m3/min 
1.14 อัตราการถายเทความรอนของน้ํา ( wQ& ) 8,580,341.52  kcal/kg 
1.15 ภาระการใชอากาศ (G/) 2.71  kg/m2.s 
1.16 ภาระการใชน้าํ (L/) 3.61  kg/m2.s 
1.17 อัตราการไหลโดยมวลของน้าํตออัตราการไหลโดยมวล

ของอากาศ (L/G) 1.33 
1.18 สัมประสิทธ์ิการถายโอนความรอน (KaV/L) 1.79 
1.19 จํานวนเซล(Cell) 1 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 
ลําดับ รายละเอียด ผลการคํานวณ 

2 ขอมูลดานขนาด  
2.1 ขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณ  

 -  ความกวาง 8.14  m 
 -  ความยาว 8.14 m 
 -  ความสูง (H) 1.22  m 
 - พื้นทีภ่าคตัดขวางของแผงขยายฟลมน้ํา (Afill) 66.2  m2 

 - ปริมาตร (V) 80.764  m3 

 - ความเร็วของอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νfill) 500  ft/min 
2.2 ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการคํานวณ  

 - พื้นทีภ่าคตัดขวางของบานเกล็ดชองลมทางเขา (Alou) 40.47  m2 

 - ความเร็วลมผานบานเกล็ดชองลมทางเขา (νlou) 800  ft/min 
2.3 ขนาดแผงกนัละอองน้ํา  

 -  ความกวาง 8.14  m 
 -  ความยาว 8.14 m 
 - พื้นทีภ่าคตัดขวางของแผงกันละอองน้ํา (Adiff) 66.2  m2 

 - ความเร็วลมผานแผงกันละอองน้ํา (νdiff) 511.02  ft/min 
 
 จากตารางที่ 4 ผลการคํานวณโดยวิธีข้ันพื้นฐาน ไดนําผลการคํานวณโดยวิธีดังกลาว ไป
คํานวณหาคาในสวนตางๆ เปนลําดับตอไปนี้ 
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  1.2 การหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกันละอองน้ําโดย
การเลือก 
   สําหรับการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกนัละอองน้ํา 
โดยการเลือกไดดําเนนิการ หลังจากไดผลการคํานวณการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ด 
ชองลมทางเขาและแผงกนัละอองน้ําโดยการคํานวณและนําผลการคํานวณที่ไดไปเลือกขนาดแผง
ขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกนัละอองน้ําที่มีขนาดที่เหมาะสม โดยพิจารณา
ขนาดที่มีจําหนายในทองตลาด ซ่ึงมีรายละเอียดในการเลอืกแตละสวนดังนี ้
 
   ขั้นตอนการเลือก 
 
   1.2.1 การเลือกขนาดแผงขยายฟลมน้ํา 
 
    การเลือกขนาดแผงขยายฟลมน้ํามีข้ันตอนดังนี ้
 
    ข้ันตอนที่ 1  หาขนาดพืน้ทีแ่ผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณโดยปรับแก
ตามพื้นที่การไหลอิสระของอากาศและน้าํ (A) 
 
      สําหรับผลิตภัณฑแผงขยายฟลมน้ํา รุน CF- 1900 ของ Brentwood   
Industries.,Inc. 
 
      พื้นที่ภาคตดัขวางของแผงขยายฟลมน้ํา 1 m2 
 
      มีพื้นที่การไหลอิสระของอากาศและน้ํา 0.985 m2 

 
      จากขอมูลภาคผนวก ฎ 
 
      Afill = 69.51 m2 

      สมการ 
      Afill = 0.985 A 
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      A = 
985.0

A fill  

        = 
985.0

m51.69 2

 

       = 70.568 m2 
 หาขนาดความกวางและความยาวของแผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณปรับแก 
 
  สมการ 
  A = w × d 

  เนื่องจากกําหนดหอทําน้ําเยน็เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
  ดังนั้น 
  w  = d = A   
      = 568.70  
      = 8.4 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  แสดงพื้นที่ของแผงขยายฟลมน้าํ 1 m2  รุน : CF – 1900 – L – 6 
ที่มา: Brentwood Industries., Inc. (n.d.) 
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 ข้ันตอนที่ 2  หาขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก 
 
 ขนาดแผงขยายฟลมน้ํา รุน : CF – 1900 – L – 6 
 
 ที่เลือกไว จากภาคผนวก ฌ ตารางภาคผนวกที่ 4 มีขนาดดังนี ้
 
 ขนาดแผงขยายฟลมน้ํา 1 แผน 
 กวาง = 1.83 m. 
 ยาว = 1.83 m. 
 สูง = 0.305 m. 
 
 พื้นที่แผงขยายฟลมน้ํา 1 แผน = 1.83 × 1.83 m2 
      = 3.3489 m2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  แสดงขนาดแผงขยายฟลมน้ํา รุน : CF – 1900 – L – 6 
ที่มา: Brentwood Industries., Inc. (n.d.) 
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 หาจํานวนแผนของแผงขยายฟลมน้ําทั้งหมด (Np) 
 
 จากขอมูลข้ันตอนที่ 1 
 
 A  =  70.568 m2 

 
 สมการ 

 NP =  
 

   = 2

2

m3489.3
m568.70

 

   = 21  แผน 
 
 หาจํานวนแผนของแผงขยายฟลมน้ําดานกวาง (Np,w) และดานยาว (Np,d) 
 
 เนื่องจากกําหนดแผงขยายฟลมน้ําเปนสี่เหล่ียมจัตุรัส 
 
 สมการ 
                      Np,w  =  Np,d     = pN  
                         = 21  
                         = 4.58 แผน 
 จะได    
                                              =  4.6  แผน 
 หาขนาดความกวาง (Wsel,p) ความยาว (dsel,p) ของแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก 
 
 สมการ 
 Wsel, p  = dsel, p = (จํานวนแผน) (ความกวาง 1 แผน) 
    = (4.6 แผน) (1.83 m) 
    = 8.42 m 
 

พื้นที่แผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณปรับแก 
พื้นที่แผงขยายฟลมน้ํา 1 แผน 
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 หาขนาดพืน้ทีแ่ผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก (Asel) 
 
 สมการ 
 Asel = (Wsel,p) (dsel,p) 
   = (8.42 m) (8.42 m) 
   = 70.896 m2 
 
 หาปริมาตรของแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก (Vsel) 
 
 จากขอมูล ตารางที่ 5 
 H  = 1.22 m. 
 
 สมการ 

 Vsel = (Wsel,p) (dsel,p) (H) 
   = (8.42) (8.42) (1.22) m3 
   = 86.5 m3 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
ภาพที่ 14  แสดงขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก 
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 ข้ันตอนที่ 3  ตรวจสอบความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา ภาระการใช
น้ํา (L/) และภาระการใชอากาศ (G/) อยูในชวงแนะนําหรือไม 
 
  หาคาปริมาณลมผานแผงขยายฟลมน้ํา ( fill∀& ) 
 
  จากขอมูลตารางที่ 4 
  G  =  179.74 kg/s 
  υavg = 0.9355 m3/kg 
  
  สมการ 
  fill∀&  = (G) (υavg) 
     = (179.74 kg/s) (0.9355 m3/kg) 
    = 168.147 m3/s 
    = 10,088.82 m3/min 
 
 ตรวจสอบคาความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ําจริง (νp,act) 
 
 ความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา คาความเร็วอากาศสําหรับทดสอบ
แผงขยายฟลมน้ําที่บริษัทผลิตทดสอบมี 3 คา คือ 300, 500 และ 700 ft/min 
 
 จากขอมูลข้ันตอนที่ 2 
 Asel   =   70.896 m2 

 
 สมการ  
 fill∀&  = (νp,act) (Asel) 

 νp,act = 
sel

fill

A
∀&  

   = 
)ft7639.10)(m896.70(
min)/ft3.35min)(/m82.088,10(

22

33

 

   = 466.68 ft/min 
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 คาดังกลาวอยูในชวงทีแ่นะนํา 
 
 ตรวจสอบภาระการใชน้ํา (L/) 
 
 คา (L/) ควรมีคา 3.33 ถึง 4.44 kg/m2.s 
 
  จากขอมูลตารางที่ 4 และขอมูลข้ันตอนที่ 2 
 
 สมการ 

 ภาระการใชอากาศ (L/) = 
selA

L  

     = 
896.70

6.239  kg/m2.s 

     = 3.38 kg/m2.s 
     = 5.01 GPM / ft2 

 
 คาดังกลาวอยูในชวงทีแ่นะนํา 
 
 ตรวจสอบภาระการใชอากาศ (G/) 
 
 คา (G/) ควรมคีา 2.22 ถึง 2.78 kg/m2.s 
 
 จากขอมูลตารางที่ 4 และขอมูลข้ันตอนที่ 2 
 
 สมการ 

 ภาระการใชอากาศ (G/)  = 
selA

G  

     = 
896.70
74.179   kg/m2.s 

     = 2.54 kg/m2.s 
 
 คาดังกลาวอยูในชวงทีแ่นะนํา 
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 จากการตรวจสอบคาตางๆ อยูในชวงทีแ่นะนาํ ดังนั้น Asel ที่เลือกสามารถใชได 
 
 ข้ันตอนที่ 4  หาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนเชิงปริมาตรของแผง
ขยายฟลมน้ํา (Ka) ในหนวย kcal/hr.m3 ตอผลตางเอนทัลป 1 หนวย 
 
 จากขอมูลของบริษัทผลิตสมการลักษณะเฉพาะดานการถายโอนความรอน
ของแผงขยายฟลมน้ํา รุน :  CF – 1900    
 
  สมการ 
 
 KaV/L = C0* (νp,act/500)C1* (L/G) )act,p*)G/L(*4Cact,p*3C2C( ν+ν+  *(H/4)C5 
 
 จากขอมูลตารางที่ 5 และขั้นตอนที่ 2 และ 3 
 
 แทนคาในสมการ 
 
 Ka  =  (L/V) (CO) (νp,act/500)C1* (L/G) )act,p*)G/L(*4Cact,p*3C2C( ν+ν+  *(H/4)C5 

 
 โดยที ่
 
 C0 = 2.0969 
 C1 = 0.1080 
 C2 = -0.6488 
 C3 = 0.000206 
 C4 = -0.0001244 
 C5 = 0.7027 
 
 จะได 
 
 Ka = 18012.06 kcal / m3. hr.∆h 
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 ข้ันตอนที่ 5  หาคาศักยขับความรอนเฉลี่ย โดยวิธีผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบ
บล็อกกาลิทึม (LMED). 
 
 จากขอมูลในตารางที่ 4 
 hw,1 = 43.810 kcal/kg 
 hw,2 = 26.410 kcal/kg 
 h1  = 21.995 kcal/kg 
 h2  = 35.2551 kcal/kg 
 
 สมการ 

 LMED. = 
( ) ( )

( )
( ) ⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

−−−

1w

2w

1w2w

hh
hh

ln

hhhh
 

 โดยที ่
 (hw – h)1 = คา hw – h ที่ T = T2 

 (hw – h)2 = คา hw – h ที่ T = T1 

 

 LMED = ( )

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
−

−−−

)995.2141.26(
)2551.3581.43(ln

)995.2141.26(2551.3581.43  

   = 6.258 kcal/kg. 
 
 ข้ันตอนที่ 6  หาคาปริมาตรของแผงขยายฟลมน้ําสูงสุด  (Vmax)  
 
 จากขอมูลในตารางที่ 4 และขั้นตอนที่ 2, 4 และ 5   
 
 โดยปริมาตรของแผงขยายฟลมน้ําสูงสุด พิจารณาจากกรณีดังนี ้
 
 กรณีที่ 1. ถา  Vsel > V1 
 
 จะได  Vmax =   Vsel 
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 กรณีที่ 2. ถา  Vsel < V1 
 
 จะได  Vmax =  V1 
 
 หาคาปริมาตรแผงขยายฟลมน้ําสูงสุดจากการคํานวณ (V1) 
 
 สมการ 

 V1 =  
)LMED)(Ka(

QW&  

    = 
)258.6)(06.012,18(

)52.341,580,8(  

   = 76.12 m3 

 จากขอมูล ข้ันตอนที่ 2 
 
 Vsel = 86.5 m3 
 
 ดังนั้น 
 
 Vsel > V1 

 
 Vmax = Vsel    =   86.5 m3 

 
 ข้ันตอนที่ 7  แสดงขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก  
 
 ขนาดแผงขยายฟลมน้ําที่ไดจากการเลือกมขีนาดดังนี ้
 wsel,p = 8.42 m 
 dsel,p = 8.42 m 
 Asel = 70.896 m2 
 Vsel = 86.5 m3 
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ข้ันตอนที่ 1 
หาขนาดพืน้ทีแ่ผงขยายฟลมน้ําจากการคํานวณโดยปรับแกตามพืน้ที ่
การไหลอิสระของอากาศและน้ํา (A) 
ผลที่ได : A, w และ d 

 
ข้ันตอนที่ 2 
หาขนาดแผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก 
ผลที่ได : NP, Np,w, Np,d, Wsel,p, dsel,p, Asel  และ Vsel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15  แผนผังแสดงขั้นตอนการเลือกขนาดแผงขยายฟลมน้ํา 

ข้ันตอนการเลอืก 

1.2.1 การเลือกขนาดแผงขยายฟลมน้ํา 

ข้ันตอนที่ 3 
ตรวจสอบความเร็วอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (νp,act) 

ตรวจสอบภาระการใชน้ํา (L/) และภาระการใชอากาศ (G/) 
อยูในชวงแนะนําหรือไม 

ใช 

ไม 

1 
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ข้ันตอนที่ 4 
หาคาสัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนเชิงปริมาตรของแผงขยายฟลม (Ka) ในหนวย 
kcal/hr.m3 ตอผลตางเอนทัลป 1 หนวย 
ผลที่ได : Ka 

 
ข้ันตอนที่ 5 
หาคาศักยขับความรอนเฉลี่ยโดยวิธีผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อกกาลทิึม (LMED) 
ผลที่ได : LMED 

 
ข้ันตอนที่ 6 
หาคาปริมาตรของแผงขยายฟลมน้ําสูงสุด (Vmax) 
หาคา Vmax พิจารณาจาก 
กรณีที่ 1 Vsel > V1 
 Vmax = Vsel 

กรณีที่ 2 Vsel < V1 
 Vmax = V1 
โดยที ่

 V1 =  
)LMED()K(

Q
a

w&  

 Vsel =  มาจากการเลือกในขัน้ตอนที่ 2 
ผลที่ได : Vmax 

 
ข้ันตอนที่ 7 
แสดงขนาดแผงขยายฟลมน้าํจากการเลือก 
ผลที่ได : Wsel,p , dsel,p , Asel และ Vsel 

 
 
ภาพที่ 15  (ตอ) 

1 
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 1.2.2 การเลือกขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา  
 
 การเลือกขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขามีข้ันตอนดังนี ้ 
 
 ข้ันตอนที่ 1  หาขนาดความสูงบานเกล็ดชองลมทางเขา (Hlou) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  แสดงบรเิวณบานเกล็ดชองลมทางเขาอากาศของหอทาํน้ําเย็นชนิดลมดดูแบบไหลสวนทาง 
 
 จากภาพที่ 16 
 
 Alou,1 , Alou,2 , Alou,3 และAlou,4 =   พื้นที่บานเกล็ดชองลมทางเขาในแตละดาน , m2 
                     =  (dlou) (Hlou) m2 
 
 โดยที ่
 dlou = ความยาวของบานเกล็ดชองลมทางเขาในแตละดาน, m 
 Hlou = ความสูงของบานเกล็ดชองลมทางเขาในแตละดาน, m 
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 หาขนาดความสูงบานเกล็ดชองลมทางเขา (Hlou) 
 
  เลือกจํานวนดานบานเกล็ดชองลมทางเขาหอทําน้ําเย็น (Nlou) = 4 ดาน 
 
                        จากขอมูลตารางที่ 4 และขั้นตอนที่ 2 ในสวนขอ 1.2.1และภาคผนวก ฐ 
 
  dlou = dsel,p 
    = 8.42 m 
  Alou = 42.5 m2 

 
  สมการ 
  Alou = (dlou) (Hlou) (Nlou) 

  Hlou = 
)N)(d(

A
loulou

lou  

    = 
)ดาน4)(m42.8(

)m5.42( 2

 

    = 1.26 m 
 

 ข้ันตอนที่ 2  หาขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการเลือก 
 
 สําหรับการหาขนาดบานเกล็ด ชองลมทางเขาจากการเลือกจะหาคาตางๆ 
โดยการหา จํานวนแผนที่ตองใชทั้งหมด ซ่ึงพื้นทีแ่ผนพิจารณาจากขนาดที่มีจําหนายในทองตลาด 
โดยมีลําดับดังตอไปนี้  
 
  ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา รุน : CL – 100  
 
  ที่เลือกไวจากภาคผนวก ฌ ตารางภาคผนวกที่ 5 มีขนาดดังนี ้  
 
  ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 แผน 
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  สูง (Panel Height)    = 0.305 m 
  กวาง (Panel Width)    = 0.305 m 
  หนา (Thickness)    = 0.0635 m 
  พื้นที่บานเกล็ดชองลมทางเขา 1 แผน    = 0.305 × 0.305 m2 
          = 0.093 m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  แสดงขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา  รุน : CL-100 
ที่มา: Brentwood Industries., Inc. (n.d.) 
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 เนื่องจากจํานวนดานบานเกลด็ชองลมทางเขาหอทําน้ําเยน็ที่เลือกมีทั้งหมด 
4 ดาน โดยพื้นที่ของบานเกล็ดชองลมทางเขาในแตละดานมีขนาดเทากนั ดังนั้นในการพิจารณาหา
จํานวนแผนบานเกล็ดชองลมทางเขาดานกวาง  (Nlou,d) และดานสูง (Nlou,H) ในแตละดานสามารถ
คํานวณหาคาดังกลาวเพียง 1 ดาน เพราะคาดังกลาวมีขนาดเทากันในทกุดานโดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
 หาจํานวนแผนบานเกล็ดชองลมทางเขาดานกวาง (Nlou,d) 
 
 สมการ 
  
 Nlou,d =  
 

   = 
m305.0
m42.8

 

   = 27 แผน 
 
 หาจํานวนแผนบานเกล็ดชองลมทางเขาดานสูง (Nlou,H) 
 
 สมการ 
 
 Nlou,H =  
 

   = 
m305.0

m26.1
 

   = 4.13 แผน 
   = 4.5 แผน 
 
 
 
 
 
 

ความกวางบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 ดาน 
ความกวางบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 แผน 

ความสูงบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 ดาน 
ความสูงบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 แผน 



 

 

56

 หาจํานวนแผนบานเกล็ดชองลมทางเขา 1 ดาน (Nlou,1) 
 
 สมการ 
 Nlou,1 = (Nlou,d) (Nlou,H) 
   = (27) (4.5) แผน 
   = 121.5  แผน 
 
 หาจํานวนแผนบานเกล็ดชองลมทางเขาทั้งหมดจากการเลือก (Nlou,all) 
 
 สมการ 
 Nlou,all = (Nlou) (4 ดาน) 
   = (121.5 แผน) (4 ดาน) 
   = 486 แผน 
 
 หาพื้นที่บานเกล็ดชองลมทางเขาทั้งหมดจากเลือก (Alou,sel) 
 
 สมการ 
 Alou,sel = (Nlou,all) (พื้นทีบ่านเกล็ดชองลมทางเขา 1 แผน) 
   = (486 แผน) (0.093 m2) 
   = 45.2 m2 

 
 เหตุผลที่ตองหาจํานวนแผนแยกในแตละดานของบานเกล็ดชองลมเขาหอ
ทําน้ําเย็น เพื่อที่จะทราบวาในการติดตั้งจํานวนแผนใหมีขนาดพอดี ควรเพิ่มจํานวนแผนทางดาน
ความยาวหรือดานความสูง  
 
 ข้ันตอนที่ 3  ตรวจสอบความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขา 
 
  หาปริมาณลมผานบานเกล็ดชองลมทางเขา ( lou∀& )  
 
  จากขอมูลตารางที่ 5 
 
  G  = 179.74 kg/s 



 

 

57

 สมการ 
  υin = 0.915 m3/kg 
  lou∀&  = (G) (υin) 
    = (179.74 kg/s) (0.915 m3/kg) 
    = 164.462 m3/s 
    = 9,867.72 m3/min 
 
 ตรวจสอบความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขาจริง (νlou,act) 
 
 ความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขาแนะนําคาออกแบบในชวง
ระหวาง 700 ถึง 900 ft/min 
 
  สมการ 
  lou∀&  = ( )( )sel,louact,lou Aν  

  νlou,act = 
sel,lou

lou

A
∀&  

    = 2

3

m2.45
min/m72.9867  

    = 218.31 m/min 
    = 716.06 ft/min 
 
 คาดังกลาวอยูในชวงแนะนําคาออกแบบพื้นที่บานเกล็ดชองลมทางเขาที่
เลือกสามารถใชได 
 
 ข้ันตอนที่ 4  แสดงขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการเลือก 
 
 ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาที่ไดจากการเลือกมีขนาดดังนี ้
  Hlou,sel = 1.3725 m  
 dlou,sel = 8.42 m 
 Alou,scl = 45.2 m2 
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ภาพที่ 18  แสดงขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาอากาศหอทําน้ําเย็นจากการเลือก 
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ข้ันตอนที่ 1 
หาขนาดความสูงบานเกล็ดชองลมทางเขา (Hlou) 
ผลที่ได : Hlou 

 
ข้ันตอนที่ 2 
หาขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการเลือก 
ผลที่ได : Nlou,d, Nlou,H , Nlou,1 , Nlou, all , Hlou,sel และ Alou,sel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่ 4 
แสดงขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขาจากการเลือก  
ผลที่ได : Hlou,sel, dlou,sel และ Alou,sel 

 
ภาพที่ 19  แผนผังแสดงขั้นตอนการเลือกขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา 

 

ข้ันตอนการเลอืก 

1.2.2 การเลือกขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา 

ข้ันตอนที่ 3 
ตรวจสอบความเร็วอากาศผานบานเกล็ดชองลมทางเขา 

อยูในชวงคาออกแบบหรือไม 

ใช 

ไม 
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 1.2.3 การเลือกขนาดแผงกันละอองน้ํา 
 
  การเลือกขนาดแผงกันละอองน้ํามีขัน้ตอนดังนี ้
  
  ข้ันตอนที่ 1  หาขนาดแผงกนัละอองน้ําจากการเลือก 
 
  สําหรับการหาขนาดแผงกนัละอองน้ําจากการเลือกจะหาคาตางๆ โดยการ
หาจํานวนแผนที่ตองใชทั้งหมด ซ่ึงพื้นทีแ่ผนพิจารณาจากขนาดที่มจีาํหนายในทองตลาด โดยมี
ลําดับดังตอไปนี้ 
 
  ขนาดแผงกนัละอองน้ํา รุน : DE – 097  
 
  ที่เลือกไวจากภาคผนวก ฌ ตารางภาคผนวกที่ 6 มีขนาดดังนี ้
 
 ขนาดแผงกนัละอองน้ํา 1 แผน 
 กวาง    = 0.590 m 
 ยาว    = 0.457 m 
 หนา    = 0.121 m 
 พื้นที่แผงกนัละอองน้ํา 1 แผน     = 0.59 × 0.457 m2 
      = 0.26963 m2 
 
 หาขนาดแผงกนัละอองน้ําจากการคํานวณโดยการปรับแก 
 
 ขนาดแผงกนัละอองน้ํา จากการคํานวณปรับแก มีขนาดตางๆ เทากับขนาด
แผงขยายฟลมน้ําจากการเลือก โดยมีขนาดตางๆ ดังนี้ 
 
 กวาง  (wdiff) = 8.42 m 
 ยาว    (ddiff) = 8.42 m 
 พื้นที่ (Adiff)  =   70.896 m2 
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 หาจํานวนแผนแผงกันละอองน้ําทั้งหมดจากการเลือก (Np,diff) 
 
 สมการ 
 
 Np,diff =    
 

   =   2

2

m26963.0
m896.70

 

   =    263   แผน 
 
 โดยใชจํานวนแผงกันละอองน้ํา รุน : DE – 097  
 จํานวน   263 แผน 
 
 หาขนาดพืน้ทีภ่าคตัดขวางแผงกันละอองน้ําจากการเลือก (Adiff,sel)   
 
 สมการ 
 Adiff,sel = (Np,diff) (พื้นที่แผงกันละอองน้ํา 1 แผน) 
   = (263) (0.26963) m2 
      =   70.896 m2 

 
 หาขนาดความกวาง (Wdiff,sel) และความยาว (ddiff,sel) แผงกนัละอองน้ําจากการเลือก 
 
 สมการ 
 Adiff,sel    = (Wdiff,sel) (ddiff,sel) 
 
 เนื่องจากกําหนดหอทําน้ําเยน็เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
 ดังนั้น 
 สมการ 
 Wdiff,sel = ddiff,sel = sel,diffA  
     = 896.70   
     = 8.42 m 

พื้นที่ภาคตดัขวางของแผงกนัละอองน้ําจากการคํานวณปรับแก 
พื้นที่ภาคตดัขวางของแผงกนัละอองน้ํา 1 แผน 
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 ข้ันตอนที่ 2  ตรวจสอบความเร็วอากาศผานแผงกันละอองน้ําจากการเลือก ( diff∀& ) 
 
 ความเร็วอากาศผานแผงกันละอองน้ําแนะนําคาออกแบบในชวง 300 ถึง 
800 ft/min 
 
 จากขอมูลตารางที่ 4 
 
 diff∀&  = a∀&  
   = 10,309.8 m3/min 
 
 สมการ 
 diff∀&  = ( )( )sel,diffdiff Aν  

 diffν  = 
sel,diff

diff

A
∀&  

   = 
)ft7639.10()m896.70(
min)/ft3.35(min)/m8.309,10(

22

33

 

   = 477 ft/min 
 
 คาดังกลาวอยูในชวงคาแนะนําออกแบบพืน้ที่แผงกันละอองน้ําจากการ
เลือกสามารถใชได 
 
 ข้ันตอนที่ 3  แสดงขนาดแผงกันละอองน้ําจากการเลือก 
 
 ขนาดแผงกนัละอองน้ําที่ไดจากการเลือกมขีนาดดังนี ้
 กวาง  (wdiff,sel) = 8.42   m 
 ยาว  (ddiff,sel) = 8.42   m 
 พ้ืนที่  (A diff,sel) = 70.896   m2 
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ข้ันตอนที่ 1 
หาขนาดแผงกนัละอองน้ําจากการเลือก 
ผลท่ีได : Np,diff , Adiff,,sel, Wdiff,sel และ ddiff,sel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่ 3 
แสดงขนาดแผงกันละอองน้ําจากการเลือก  
ผลท่ีได : Wdiff,sel ddiff,sel และ Adiff,sel 

 
ภาพที่ 20  แผนผังแสดงขั้นตอนการเลือกขนาดแผงกนัละอองน้ํา 

ข้ันตอนการเลอืก 

1.2.3 การเลือกขนาดแผงกนัละอองน้ํา 

ข้ันตอนที่ 2 
ตรวจสอบความเร็วอากาศผานแผงกันละอองน้ําจากการเลือก 

อยูในชวงคาแนะนําออกแบบหรือไม 
 

ใช 

ไม 
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ตารางที่ 5  สรุปการหาขนาดแผงขยายฟลมน้ํา, บานเกล็ดชองลมทางเขาและแผงกนัละอองน้ํา 
 
ลําดับ รายละเอียด ขอมูลจาก

การคํานวณ 
ขอมูลท่ีเพิ่มคาตัว
ประกอบความ 
ปลอดภัย 5 
เปอรเซ็นต 

ขอมูล 
จากการเลือก 

1.1 ขนาดแผงขยายฟลมน้ํา    
 พ้ืนที่ภาคตัดขวางของแผงขยายฟลมน้ํา (m2) 66.2 69.51 70.896 
 ปริมาตร (m3) 80.764 84.8 86.50 
 ความเร็วของอากาศผานแผงขยายฟลมน้ํา (ft/min) 500 476 466.68 
 ความกวาง (m) 8.14  8.42 
 ความยาว (m) 8.14  8.42 
 ความสูง (m) 1.22  1.22 

1.2 ขนาดบานเกล็ดชองลมทางเขา    
 พ้ืนที่ (m2) 40.47 42.5 45.2 
 ความเร็วของอากาศผานบานเกล็ด (ft/min) 800 761.6 716.27 
 ความกวาง (m) 8.42         8.42 
 ความสูง (m) 1.26  1.3725 

1.3 ขนาดแผงกันละอองน้ํา    
 พ้ืนที่ภาคตัดขวางของแผงกันละอองน้ํา (m2) 66.2 69.51 70.896 
 ความเร็วของอากาศผานแผงกันละอองน้ํา (ft/min) 511.02 486.4 477 
 ความกวาง (m) 8.14  8.42 
 ความยาว (m) 8.14  8.42 
 ความสูง (m) 0.121  0.121 

 


