
บทที ่3 

ทฤษฎแีละหลกัการ 
 
       ระบบท ำควำมเยน็แบบระเหยเป็นกระบวนกำรทำง อะไดบำติค  (Adiabatic  Saturation  Process) 
เป็นกระบวนกำรไหลแบบคงท่ี  (Steady  Flow)  ซ่ึงเป็นกระบวนกำรไม่มีควำมร้อน และงำนเขำ้มำ
เก่ียวขอ้ง  พลงังำนจลน์และพลงังำนศกัยจ์ะไม่น ำมำคิดในกระบวนกำรน้ี 
 

3.1 ทฤษฎพีลงังาน  
สมกำรส่วนผสมของไอน ้ำระหวำ่งอำกำศกบัน ำสำมำรถแยกไดเ้ป็น  [21] 
       3.1.1  กฎอนุรักษ์มวล  
โดยพิจำรณำถึงสมดุลมวล  (อตัรำกำรไหลมวลอำกำศแหง้คงท่ี) 
 

       1am


   = 2am


  = am


          (3.1) 
 

โดยท่ี     1am


 =  อตัรำกำรไหลมวลอำกำศแหง้ทำงเขำ้,กิโลกรัม 

     2am


=  อตัรำกำรไหลมวลอำกำศแหง้ทำงออก,กิโลกรัม   

      am


  =  อตัรำกำรไหลมวลอำกำศแหง้,กิโลกรัม 
      

อตัรำกำรไหลของไอน ้ำในอำกำศมีค่ำเพิ่มข้ึนโดยมีอตัรำเท่ำกบัอตัรำกำรระเหย em


 
 

2vm


  -  1vm


  =  em


          (3.2) 
        
       

โดยท่ี     1vm


  =  อตัรำกำรไหลของไอน ้ำในอำกำศทำงเขำ้,กิโลกรัม 

     2vm


  =  อตัรำกำรไหลของไอน ้ำในอำกำศทำงออก,กิโลกรัม 

     em


    =  อตัรำกำรระเหยของไอน ้ำในอำกำศ,กิโลกรัม      
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หำรสมกำรท่ี  (3.2)   ดว้ย am


จะได ้
 

       
a

2v

m

m




 -  
a

1v

m

m




  =  
a

e

m

m




         (3.3) 

                                                                           

จำก          =  
a

v

m

m




               (3.4)

               

จดัรูปแบบสมกำรท่ี (3.3)ใหม่จะได ้ 2   -  1   =  
a

e

m

m




           (3.5)

       

 

โดยท่ี     1  =   สัดส่วนควำมช้ืนอำกำศท่ีทำงเขำ้ 

2   =   สัดส่วนควำมช้ืนอำกำศท่ีทำงออก 
    

 ดงันั้น     em


=  am


 ( 2   -  1  )             (3.6) 
       
3.1.2 กฎการอนุรักษ์พลงังาน  
โดยพิจำรณำถึงสมดุลพลงังำน  จำกกฎขอ้ท่ี 1 ของเทอร์โมไดนำมิกส์  
 
   Q   -  W   =  H   +  kE   +  pW               (3.7) 
      Q  =   อตัรำส่วนกำรถ่ำยเทควำมร้อน 
      W  =  งำน,กิโลจูล 
      H  =  ผลต่ำงของเอนทำลปี,กิโลจูล  
      kE  =  ผลต่ำงของพลงังำนศกัย,์กิโลจูล 
      pW  =  เป็นผลต่ำงของพลงังำนจลน์,กิโลจูล 
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       ในกรณีท่ีไม่มีกำรเปล่ียนแปลงพลงังำนศกัย์ )E( k พลงังำนจลน์ )W( p และงำน )W( เกิดข้ึน
ดงันั้น pk WE  และ W  มีค่ำเท่ำกบั ศูนยจ์ะได ้
 
 

     Q  =  H             (3.8) 
 

     ii hm


  =  ee hm


   +  q           (3.9)
                    

     11a hm


+  we hm


  =  22a hm


  +  q        (3.10) 
               
แทนค่ำ em จำกสมกำรท่ี (3.6)ในสมกำรท่ี (3.10) 
 

     11a hm


  +  ( 2  -  1 ) wh  =  22a hm


  +  q       (3.11) 
 
หำร am ตลอดสมกำรจะได ้
 

     1h  +  ( 2   -  1 ) wh    =  2h +  
a

2

m

q


       (3.12) 

 
จำก      h   =  ah + gh และจดัรูปสมกำรท่ี  (3.12)  จะได ้      
 

  ( 1ah   + 1g1h )  +  ( 2 -  1 ) wh  = ( 2ah +  2g2h ) + 
am

q


      (3.13)                                                                  

      
หรือในกรณีพิจำรณำเป็น Ideal Gas สำมำรถเขียนไดเ้ป็น 
 

  
am

q


=  aCp ( 1,dbT    -  2,dbT )  + 1 ( 1,gh -  wb,gh )  -  2 ( 2,gh -  wb,gh )             (3.14)                                    

 
เม่ือ  1,dbT  =   อุณหภูมิของอำกำศแหง้ทำงเขำ้,  องศำเซลเซียส  
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   2,dbT  =   อุณหภูมิของอำกำศแหง้ทำงออก,  องศำเซลเซียส  

  1,gh  =   เอนธลัปีของไอน ้ำอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิทำงเขำ้ 
  2,gh   =    เอนธลัปีของไอน ้ำอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิทำงออก 

wb,gh  เอนธัลปีของไอน ้ ำอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิกระเปำะเปียกของอำกำศขำเข้ำ,กิโลกรัมน ้ ำ/กิโลกรัม
อำกำศแหง้ 

1  =   สัดส่วนควำมช้ืนอำกำศท่ีทำงเขำ้ 

2   =   สัดส่วนควำมช้ืนอำกำศท่ีทำงออก 

am


 =    อตัรำกำรไหลของอำกำศแหง้ ,กิโลกรัม  

2vm


 =   อตัรำกำรไหลของไอน ้ำท่ีทำงออก,กิโลกรัม  

1vm


 =   อตัรำกำรไหลของไอน ้ำท่ีทำงเขำ้ ,กิโลกรัม  

em


 =   อตัรำกำรไหลของกำรระเหยของน ้ำ,กิโลกรัม 

 

โดยอตัรำกำรไหลของอำกำศแหง้ )m( a



มีค่ำเท่ำกบั  
 

am


 =  VA              (3.15)                                                                    
 
โดย    =   ควำมหนำแน่นของอำกำศท่ีทำงเขำ้,กิโลกรัม/กิโลเมตร3 

V  =  ควำมเร็วอำกำศ,เมตร/วนิำที 

  A  =   พื้นท่ีหนำ้ตดัทำงอำกำศเขำ้,ตำรำงเมตร 

 
ควำมเร็วอำกำศ [22] มีค่ำเท่ำกบั 
 

  V =  














 1Hg2

a

w        (3.16) 

 
โดย   V  =   ควำมเร็วอำกำศ,เมตร/วนิำที 
   g  =  แรงโนม้ถ่วงของโลก,เมตร/วนิำที2 

a  =   ควำมหนำแน่นของอำกำศ,กิโลกรัม/เมตร3
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w  =  ควำมหนำแน่นของน ้ำ,กิโลกรัม/เมตร3
 

H  =  ค่ำ Average pressure head )OHm( 2  

        
ควำมช้ืนในอำกำศ )W( จะสำมำรถหำจำกแผนภูมิควำมช้ืน (Psychometric Chart)  หรือค ำนวณไดจ้ำก
สมกำร [23 ]  ต่อไปน้ี 
 
 
ควำมช้ืนในอำกำศ )W(  
 

     W  =   
wbdb

wbdbswb

T186.4T805.12501

)TT(W)T381.22501(




       (3.17)   

                                   
โดย  W  =  ควำมช้ืนในอำกำศ ,กิโลกรัม/กิโลกรัมอำกำศ 
  sW  =  ควำมช้ืนอ่ิมตวัในอำกำศ ,กิโลกรัม/กิโลกรัมอำกำศ 
 

โดยควำมช้ืนอ่ิมตวัในอำกำศ  )W( s  สำมำรถหำไดจ้ำก 
 

    sW  =  
ws

ws

pp

p
62198.0


       (3.18)                                                                        

 
 โดย       wsP  =  ควำมดนัไออ่ิมตวั )P( a  

       P  =  ควำมดนับรรยำกำศ  )P( a  

 
สำมำรถหำควำมดนัไอน ้ำอ่ิมตวั )P( ws ไดจ้ำก 
 

)Pln( ws   = 
T

C1 + 2C + 3C    T + 4C   2T + 5C  3T + 6C   )Tln(      (3.19)                                    

 
โดย   T   =  อุณหภูมิสัมบูรณ์,เคลวนิ 
 ค่ำคงท่ี  1C =  -5800.2206 

2C =  1.3914993   
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3C =  -0.048640239 

4C =  0.41764768 10-4 

5C =  -0.14452093  10-7 

6C =  6.549673 
 

 ลกัษณะของระบบ  Direct  Evaporative  Cooling  บนแผนภูมิ  Psychrometric  [24] 
 

     
 

รูปที ่ 3.1  ลกัษณะของระบบ  Direct  Evaporative  Cooling  บนแผนภูมิ  Psychrometric 
                    
       กระบวนกำร  Psychrometric  ของกำรท ำควำมเยน็แบบระเหยโดยตรง  (เส้น  A)  เป็นกระบวนกำร
ท่ีท ำใหอ้ำกำศอ่ิมตวัดว้ยไอน ้ ำโดยควำมร้อนคงท่ี  แต่จะเห็นวำ่อุณหภูมิกระเปำะเปียกมีค่ำเพิ่มข้ึน  ซ่ึง
เม่ืออุณหภูมิกระเปำะแหง้จะลดลง  กระบวนกำรน้ีจะมีควำมช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพิ่มข้ึน  น ้ ำท่ีปล่อยมำท่ีแผง
ซบัน ้ำ  จะระเหยท ำใหอ้ำกำศอ่ิมตวัส่วน  (เส้น B)  เป็นกระบวนกำรใหค้วำมเยน็สัมผสั  จะเป็น
กระบวนกำรท่ีค่ำควำมช้ืนคงท่ีเม่ืออุณหภูมิกระเปำะแหง้จะลดลง      

B 

A 
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ขนำดของ แผงซบัน ้ำ [25] 
 

padA   = 
27.1

V
         (3.20)                                                                                                                

 
โดย V  =  ปริมำตรอำกำศ,เมตร3/วนิำที  

27.1  =  ค่ำคงท่ีปริมำตรอำกำศ,เมตร3/เมตร2.วนิำที 
 

3.2 ประสิทธิภาพของระบบท าความเยน็แบบระเหย  

              กำรวดัประสิทธิภำพของระบบท ำควำมเย็นแบบระเหยเป็นประสิทธิภำพอ่ิมตวั (Saturating 
Efficiency)  เป็นกำรหำอุณหภูมิกระเปำะแห้งและกระเปำะเปียกท่ีสำมำถวดัไดจ้ำกระบบท ำควำมเยน็
แบบระเหยสำมำรถเขียนในรูปสมกำรดงัน้ี 
 

     =  
1,wb1,db

2,db1,db

TT

TT




           (3.21)                                                            

 
เม่ือ    =  ประสิทธิภำพของกำรท ำควำมเยน็แบบระเหย 

 1,dbT  =   อุณหภูมิกระเปำะแหง้ของอำกำศทำงเขำ้(องศำเซลเซียส)  

 2,dbT  =  อุณหภูมิกระเปำะแหง้ของอำกำศทำงออก(องศำเซลเซียส)  
 1wbT  =  อุณหภูมิกระเปำะเปียกของอำกำศทำงเขำ้(องศำเซลเซียส)  
 2wbT  =  อุณหภูมิกระเปำะเปียกของอำกำศออก(องศำเซลเซียส)  
 


