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ABSTRACT 

 
  The purposes of this research are to study and design the dehumidification and 
regeneration of desiccant for the latent load reduction of air-conditioning system by using rotary 
desiccant wheel. This system was investigated by using simulation using EnergyPlus version 1.4, 
the energy simulation software. The details of the experiment room in the low energy house 
locating at Prince of Songkla University were used to construct the model for simulation. Two 
system configurations were used for simulation. The first system couples the air-conditioning 
installation to the building. The second system couples the desiccant dehumidification to the 
previous one. The considered parameters are process air flow rate and ventilation during 
inoccupation period to obtain performance of the system the uses of energy consumption. 
Simulation results revealed that the desiccant dehumidification is suitable for air-conditioning 
system which air conditioner cooling capacity requirement more than 24,000 Btu/hr. Energy 
saving is 22.31% at 36,000 Btu/hr air conditioner cooling capacity which 0.64 kg/sec air flow rate 
and at 0.09 kg/sec air ventilation flow rate. The experimental system consisted of a rotary 
desiccant wheel of 0.5 m diameter with the length of 0.2 m using 15 kg of silica gel. It is divided 
into two equal parts for dehumidification and regeneration process. The effect of the operating 
parameters such as air flow rate, wheel speed, inlet temperature and inlet humidity ratio of 
dehumidification and regeneration process were considered in this study. 
  The experimental results show that the coefficient of performance for desiccant 
wheel is 0.25 at air flow rate 1.0 kg/min, regeneration air temperature 55oC and at 2.5 rpm wheel 
speed. The humidity ratio of conditioning space and cooling load of split type air conditioner was 
decreased 1.7 gw/kgda (14%) and 0.71 kWth (19.26%), respectively. 
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         wip=wir=10 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 136 

� 23 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=15 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 137 

� 24 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=45oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 138 

� 25 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=65oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 139 
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� 26 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =0.3 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 140 

� 27 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.7 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 141 

� 28 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 142 

� 29 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =2.5 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 143 

� 30 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=1.0 rpm 

 144 

� 31 �������1��	��ก�!%&����ก�X
ก �������������� %&�� ����I� Tip=27.5oC,  
         wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=4.0 rpm 

 145 

� 32 �������1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� %��� ���"� ���� 09.00 �. H.  
         21.00 �. 

 146 

� 33 �������1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� %��� �"��ก$#�	##������������ 
         �"� ���� 09.00 �. H.  21.00 �. 

 146 

� 34 �������1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� %��� �"��ก$#�	##��$#��ก�!�� 
         �"� ���� 09.00 �. H.  21.00 �. 

 147 

� 35 �������1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� %��� �"��ก$#�	##��$#��ก�!0�	 
         �	##�������������"� ���� 09.00 �. H.  21.00 �. 

 148 

 
 
 
 
 
 



 
 

(12)

�	�ก	�B	���<ก�� 

 

B	���<ก��  >
�	 

1.1 0K�1��'�����#�
  3 
1.2 0K�1��'�����#�
�� ก���	#�
��ก�!  4 
1.3 ���ก��%��� 0�	�#������������  5 
1.4 ���ก��%��� 0�	K�ก��%3���
ก ��������������  6 
1.5 ������4���#%&��G��	��%&�������4���ก�! 1 m/s (����G��ก ��� 0.2 m)  6 
1.6 ���ก��%��� !.ก/��$�0���"� J%&��&K��"�����H�	�� ก ��������������  8 
1.7 �	## ventilation-condenser  9 
1.8 �	##��$#��ก�!5�
��������������  10 
1.9 G�� %&��&ก���	#�
��ก�!���
��"� �	#�
��ก�! 5�
�����������������  11 
1.10 ���ก��%��� 0�	�#������������  13 
1.11 ���ก��%��� �	##%3������
4�5�
ก����'��ก�	#��ก������������  14 
1.12 �	##��$#��ก�!5�
���������������"��ก$#������ %3������
4�0##�	�G
  15 
1.13 �	##%3������
4�5�
��������������  16 
1.14 �	##%3������
4�5�
��������������0�	����ก���'��$�   17 
1.15 ���������H�� ก ��������������0�	��XG1��'%&�%� ��ก%&��n,,$
�"� J  18 
1.16 ���ก��%��� 0�	ก ��������������  19 
1.17 ก�������$  ��0� ��%'�

�"��ก$#�	##%3������
4�5�
��������������  20 
1.18 ���ก��%��� �	##��������������  22 
2.1 0K�1��'��ก�!����  28 
2.2 ����G��
�� ����#�0K�1��'��ก�!����  29 
2.3 ก�	#��ก����$#�1����ก�!����p��  30 
2.4 ก��%3� ���� ������ %3������
4�  30 
2.5 1��0�	0K�1�� T-s �� �$w,$ก�%3������
4�0##�$�I�  31 
2.6 ก��y��������������� ��ก�!ก$#��������������  34 
2.7 ก�	#��ก�������������� ��������������#�0K�1��'��ก�!����  36 
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2.9 �$ก/X	�� �	##%3������
4�5�
���������������3�G�$#1$������  39 
3.1 ก����ก0##ก ����������������  44 
3.2 �3�0G�" ก���'��$� �	##����������  45 
3.3 0K�K$ ก��,3��� ���
5��0ก�� EnergyPlus version 1.4  46 
3.4 ก��,3��� �"���� ก��#�����  48 
3.5 0�� �"����	ก�#�"� J�� �	##G�$ก  49 
3.6 0�� �"����	ก�#�"� J�� �	##��������������  49 
3.7 0�� K�ก��,3��� �1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� ��$#��ก�!ก�X&�	## 
      %3������
4�%$��I����"� ���� 00.00 �. H.  24.00 �. �� �$�%&� 4 ��/�
� 2552 

 51 

3.8 0�� K�ก��,3��� �1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� ��$#��ก�!ก�X&�	##%3� 
      �����
4��"��ก$#�	##��������������"� ���� 00.00 �. H.  24.00 �. �� �$�%&� 4  
      ��/�
� 2552 

 52 

3.9 0�� K�ก��,3��� �1��	��ก�!%&����ก�X
ก ��������������ก�X&�	##%3����� 
      �
4��"��ก$#�	##��������������"� ���� 00.00 �. H.  24.00 �. �� �$�%&� 4  
      ��/�
� 2552 

 53 

3.10 0�� K�ก��,3��� �1��	��ก�!%&����ก�X
0�ก���&�
���������ก�X&�	##%3� 
        �����
4��"��ก$#�	##��������������"� ���� 00.00 �. H.  24.00 �. �� �$�%&� 4  
        ��/�
� 2552 

 54 

3.11 0�� K�ก��,3��� �"���	G
$���$  ��0�	�$����"��ก���	#�
��ก�!%&��$��� 
        ก��IG���,"�
�"� J ���"� ���� 09.00 �. H.  21.00 �. �� �$�%&� 4 ��/�
� 2552 

 55 

4.1 ������ ��$#��ก�!0##0
ก�"��  56 
4.2 ������ ��#�����������  57 
4.3 �$�����z���ก�!  57 
4.4 {&%����
Iyy|�  58 
4.5 ���ก ��������������  58 
4.6 ������ ����$���XG1��'0�	���������� ��ก�!  59 
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4.7 ก���'��$� ���ก�X
0�	������ ����$�ก��!.ก/�ก������������  60 
4.8 �$�����ก��%��� ก��!.ก/�ก����������������ก�!�� ��������������  62 
4.9 ก���'��$� ���ก�X
0�	������ ����$�ก��!.ก/�ก����
��������  63 
4.10 �$�����ก��%��� ก��!.ก/�ก����
����������ก,�ก��������������  65 
4.11 ก���'��$� ���ก�X
0�	������ ����$�ก��%���#���ก ��������������  66 
4.12 �$�����ก��%��� ก��%���#���ก ��������������  69 
4.13 ก���'��$� ���ก�X
0�	������ ����$�ก��%���#�	##��$#��ก�!�"��ก$#�	##��� 
        �������� 

 70 

4.14 �$�����ก��%���#�	##��$#��ก�!�"��ก$#�	##�����������  71 
5.1 �$���ก��������������� ��������������%&�� ����I� Tip=24.5, 27.5, 32.5oC,  
      wip=19 gw/kgda, ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 74 

5.2 �$���ก��������������� ��������������%&�� ����I� wip=10, 15, 19 gw/kgda  
       Tip=27.5oC, ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 75 

5.3 �$���ก��������������� ��������������%&�� ����I� ipm& =0.3, 1.0, 1.7 kg/min,  

      Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda, Rev=2.5 rpm 

 76 

5.4 �$���ก��������������� ��������������%&�� ����I� Rev=1.0, 2.5, 4.0 rpm  
      Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda, ipm& =1.0 kg/min 

 77 

5.5 0�� K��� �$�0���"� J�"��$���ก����������������ก�!�� ��������������  78 
5.6 �$���ก����
���������� ��������������%&�� ����I� Tir=45, 55, 65oC, wir=19  
      gw/kgda, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 79 

5.7 �$���ก����
���������� ��������������%&�� ����I� wir=10, 15, 19 gw/kgda,  
      Tir=55oC, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 80 

5.8 �$���ก����
���������� ��������������%&�� ����I� irm& =1.0, 1.8, 2.5 kg/min,  
      Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, Rev=2.5 rpm 

 81 

5.9 �$���ก����
���������� ��������������%&�� ����I� Rev=1.0, 2.5, 4.0 rpm,  
      Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, irm& =1.8 kg/min 

 82 
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5.10 0�� K��� �$�0���"� J�"��$���ก����
����������ก,�ก��������������  83 
5.11 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I� Tip=24.5,  
        27.5, 32.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min,  

        Rev=2.5 rpm 

 85 

5.12 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I�  
         wip=wir=10, 15, 19 gw/kgda, Tip=27.5oC, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8  

         kg/min, Rev=2.5 rpm 

 86 

5.13 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I� Tir=45,  
        55, 65oC, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min,  

        Rev=2.5 rpm 

 88 

5.14 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I� ipm& =0.3,  

        1.0, 1.7 kg/min, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, irm& =1.8 kg/min,  
        Rev=2.5 rpm 

 89 

5.15 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I� irm& =1.0,  
        1.8, 2.5kg/min, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min,  

        Rev=2.5 rpm 

 90 

5.16 �$���ก�����0�	�$���ก����
���������� ก ��������������%&�� ����I� Rev=1.0,  
        2.5, 4.0 rpm, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min,  

       irm& =1.8 kg/min 

 92 

5.17 K��� �$�0���"� J�"��$���	�'%(')����H�	�� ก ��������������  93 
5.18 0�� K�ก��!.ก/��1��	��ก�!1�
��0�	1�
��กG�� %��� ���"� ���� 9.00  
        �. H.  21.00 ��}'ก��� �$�%&� 18 �u/1��� 2552 

 94 

5.19 0�� K�ก��!.ก/��1��	��ก�!1�
��G�� %��� �"��ก$#�	##������������� 
        �"� ����9.00 �. H.  21.00 ��}'ก��� �$�%&� 15 �u/1��� 2552 

 95 

5.20 0�� K�ก��!.ก/��1��	��ก�!1�
��G�� %��� �"��ก$#�	##��$#��ก�!�� 
        �"� ����9.00 �. H.  21.00 ��}'ก��� �$�%&� 6 ��/�
� 2552 
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5.21 0�� K�ก��!.ก/��1��	��ก�!1�
��G�� %��� �"��ก$#�	##��$#��ก�! 0�	 
        �	##��������������"� ���� 9.00 �. H.  21.00 ��}'ก��� �$�%&� 4 ��/�
� 2552 
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W∆  ��	�
	��
ก
�	���
�	��
��
	����� (gw/kgda) 
%RH �
	��������!��"# (%) 
%RHia �
	��������!�%"#�	ก	&'	()�*+��,��-�	ก	& (%) 
%RHid �
	��������!�%"#�	ก	&%./%	�01+	�2,ก�3#ก�4+�565�
	����� (%) 
%RHih �
	��������!�%"#�	ก	&%./%	�01+	�2,ก�3#�4ก0,4./(��
	��+�� (%) 
%RHoa �
	��������!�%"#�	ก	&'	(��ก*+��,��-�	ก	& (%) 
%RHod �
	��������!�%"#�	ก	&%./%	���ก�2,ก�3#ก�4+�565�
	����� (%) 
%RHoh �
	��������!�%"#�	ก	&%./%	���ก�2,ก�3#�4ก0,4./(��
	��+�� (%) 
A �	(:5+*����	(;�	(
���
5 (-	%
��,<) 
COPD ���,�A�B%"BC����D�A1���A--%E	�
	�0(F�G5(�	�565�
	����� 
COPR ���,�A�B%"BC����D�A1��0���/��%E	�
	�0(F� 
Cp ��	�
	�;2�
	��+��1���	ก	& (1.0 kJ/kg-  EC) 
DCOP ���,�A�B%"BC����D�A1��ก�4+�565�
	����� 
F �	(:5+*����	(;�	(%./�A(A0
4	%./กE	*�5 (-	%) 
H 0��%�4,<�
�1���	ก	& (kJ) 
Ha 0��%�4,<1���	ก	&�	ก	&�*+� (kJ) 
Hv 0��%�4,<1��:���E	*����
	�����%./�(6�)��	ก	& (kJ) 
h 0��%�4,<
���
41���	ก	& (kJ/kg) 
ha 0��%�4,<
���
41���	ก	&�*+� (kJ/kg) 

Cfg@0 oh  0��%�4,<1����E	%./ 0  EC (�.��	0%�	ก�- 2,500.4  kJ/kg) 

hg 0��%�4,<
���
41��:���E	�B/�
�
 (kJ/kg) 

Cg@0 oh  0��%�4,<1��:���E	%./ 0  EC (�.��	0%�	ก�- 2,501.3  kJ/kg) 

hig 0��%�4,<1���	ก	&%./%	�01+	��(4#�+�� (kJ/kg) 
hir 0��%�4,<1���	ก	&�+��%./%	�01+	ก�4+�565�
	����� (kJ/kg) 
hra 0��%�4,<1��4�ก4�- (kJ/kg) 
hsa ��	0��%�4,<1��4�;�	( (kJ/kg) 
hv 0��%�4,<
���
41��:���E	 (kJ/kg) 
i ��
�	5�ก0-.�(
���A(A0
4	 (%) 
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silicagelM  ����������ก���� (kg) 
ma  ��������ก�� !"� (kg) 
mv ������$�%&'�!�(�)���*(&%+,-�./01%��ก�� (kg) 

m&  �23��$!������ก�� (kg/sec) 

am&  �23��ก���56�.��ก�� (kgda/hr) 

ipm&  �23��$!���ก��1%ก�56�%ก���;)���*(&% (kg/sec) 

irm&  �23��$!���ก��1%ก�56�%ก��)�.)���*(&% (kg/sec) 
n �'�%�%��;!�(�*0������ (�=) 
P ��.$;"!�(���.�0�.�?��@62% (6�+) 
P )���;2%��� ()���;2%6��.�ก��≈101.325 kPa) 
PW �/�)0��+,.6�+0��?��@62% (6�+) 
Pa )���;2%.0�.�����ก�� !"� (kPa) 
Pg  )���;2%��-�32����%&'� (kPa) 
Psat )���;2%$���-�32� (kPa) 
Pv )���;2%$�!�(�)���;2%.0�.���$�%&'� (kPa) 

HQ&  )����"�%+,-J0�.K�%�5!�0���@�ก��Lก26 !�0�M5M�N�2���%+,-�@�!O/��M/� (kW) 

LQ&  Q����ก��+'�)����.R% (kW) 

lQ&  )����"�% S�+,-�;�� (kW) 

regenQ&  N�2���%)����"�%+,-3"��ก��1%ก��)�.)���*(&% (kW) 

sQ&  )����"�%M2�Q2M��กก���N�-��T&%����@�!O/�� (kW) 
Rev )�����R���6���ก��"�;/;)���*(&% (rpm) 
Ra )0�)�+,-�����ก�� !"� (�,)0��+0�ก26 0.2870 kJ/kg-K) 
Radsorp �23��ก���;)���*(&%1%��ก�����M��;/;)���*(&% (gw/min) 
Rdesorp �23��ก��)�.)���*(&%��ก��กM��;/;)���*(&% (gw/min) 
Rv )0�)�+,-���$�%&'� (�,)0��+0�ก26 0.4615 kJ/kg-K) 

satTime  �5.5������-�32��������ก���� (hr) 
Tabs �@�!O/��M�6/��L (K) 
Tdb �@�!O/��ก�5���5 !"� (oC) 
 



 
 

(19)

�����ก���	
��
��������
� (�
�) 

 

Tdw 	
��
����
��������� (oC) 
Tia 	
��
���	�ก��
� !���	�"#$%	�ก�� (oC) 
Tid 	
��
���	�ก��&'(&��)*��	
"ก#�+ก�,�	����-��./�� (oC) 
Tih 	
��
���	�ก��&'(&��)*��	
"ก#�+1,ก)",'( ��-��#�	� (oC) 
Tip 	
��
���	�ก��&'(&��)*��.
�ก�,�	����-��./�� (oC) 
Tip 	
��
���*	�	�ก��&'(&��)*��3�#���,��-��./�� ( �C) 
Tir 	
��
���	�ก��!�ก�#�� �-��./�� (oC) 
Toa 	
��
���	�ก��
� �	ก��	�"#$%	�ก�� (oC) 
Tod 	
��
���	�ก��&'(&��		ก	
"ก#�+ก�,�	����-��./�� (oC) 
Toh 	
��
���	�ก��&'(&��		ก	
"ก#�+1,ก)",'( ��-��#�	� (oC) 
Top 	
��
���	�ก��&'(&��		ก.
�ก�,�	����-��./�� (oC) 
Top 	
��
���	�ก��&'(&��		ก3�#����-��./�� (oC) 
Tor 	
��
���	�ก��&'(&��		ก.
�ก�,�	����-��./�� (oC) 
Tra 	
��
���,�ก,$%��ก��	� (oC) 
Tsa 	
��
���*	�,��6�  (oC) 
Twb 	
��
���ก#8)"�8)"9 ก (oC) 
V "#���;#*	�	�ก�� (m3) 
Vwheel *���*	�ก�,�	����-��./�� (m3) 
v "#���;#���)A�8 (m3/kg) 
WR 	$;#�ก�#����-��./��		ก��ก	�ก�� (kgw/hr) 

innet,W&  ���&'(;�	�"J	�!��1ก6	
"ก#�+ (kW) 
w 	$;#�36-��-��./�� (kgw/kgda) 
wip 	$;#�36-��-��./��&'(&��)*��3�#����-��./�� (kgw/kgda) 
wip 	$;#�36-��-��./��	�ก��&'(&��)*��.
�ก�,�	����-��./�� (kgw/kgda) 
wir 	$;#�36-��-��./��	�ก��&'(&��)*��.
�ก�,�	����-��./�� (kgw/kgda) 
wo 	$;#�36-��-��./��	�ก��&'(&��		ก.
�ก�,�	����-��./�� (kgw/kgda) 
wop 	$;#�36-��-��./��&'(&��		ก3�#����-��./�� (kgw/kgda) 
wop 	$;#�36-��-��./��	�ก��&'(&��		ก.
�ก�,�	����-��./�� (kgw/kgda) 
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� 
�2����
 � "
��,��&���
	
	4�0"5�)
�
���
" )"��
� &"�ก
� �/�ก)"�4&�ก��ก
��.���$�����
�4&�(&3/���.�)
!"����
�
ก�2����
 �+�,ก
�
��&
����
	�4&�ก����,-��	$� 6���� �)

����
	���	�)�	4	/��!"� &	��	ก
�'��  	����	�,���)
�(�!/%	
 
�5��&�� ���	�%	ก
���&
����
	"�)
�����,���2�7

��
�4&'�� 7�.8$�����&
�!/%	���
�
 &	��	 ��

�
�
�3+!)�!�	�	 �
�5�&  
    ก
�!�
� ���
��*�#9ก��!"���,��*5�����	5�"�)
� )"�	0�"� ��
�4&��
�
 &"�ก
�
����
	�	+ )�,�:�
���!/%	 -���;

,
����
	5<<=
�����&�
	�	���� ��,��
��	 �
ก!&"�(�
!"�ก��
����
	��+�	+�,"	���ก#$
����
	 ก�,����
����
	 +�������)�	ก
���&
����
	�	
"
�
��: 2550 
��)
 "� �
ก
���&
����
	5<<=
�	�)�	!"��,������"
ก
*7
��	"
�
�+�,
�&
	"�()"
*�� ������
.�(�3/��&"��, 55 !"�ก
���&
����
	5<<=
��%�4�� -����ก
���&
����
	�	
�,��+����)
�������	�&"��, 27 +�,ก
���&
����
	5<<=
�	�)�	"0�	1������	�&"��, 18 
-���;

,"
�
���,�7�*(	�$ก
��&
+�,-��+�� ��ก
���&
����
	5<<=
�	�)�	!"��,������
"
ก
*������	�&"��, 62 +�, 65  
���
��� �,�46	5�&�)
ก
�	�
5<<=
5���&�	�)�	!"��,������
"
ก
*������)�	ก
���&
����
	�(��
ก��0�"�����ก���)�	"0�	1 D/�������+	�-	&�����,�
����(�!/%	��0�"�1 
D/��7
�,ก
���
��
���6	!"��,������"
ก
*4�0"�,����
��
���6		�%	�ก���
ก7
�,��
��&"	
7
��	+�,7
�,��
��&"	7
�	"ก -��7
�,��
��&"	7
��	�ก���
ก "��ก�.$��
	�ก�
	 �	 
4�"�5<<=
 �)�	7
�,��
��&"	7
�	"ก5�&+ก) �����"
�� �$ "�.47(�� +�,��
��0%	!"�"
ก
*
7
�	"ก
0%	�����
��
���6	 D/��
��)
��
��0%	!"�"
ก
*����(�!/%	�,�)�'��4&7
�,ก
���
��
���6	
!"��,����
��
���6	�(�!/%	 	��	�0"�,����
��
���6	 &"���&
����
	5<<=
�
ก!/%	�
0�"ก�
���7
�,
����ก���
ก��
��0%	���ก�)
� ��
�4& &"������)
��&�)
��&
	
����
	�
ก!/%	�&�� ���	�%	ก
�����
��0%	
!"�"
ก
*ก)"	�!&
�"��$��
��
���6	 �,��
�4&7
�,ก
���
��
���6	�	�(���
��&"	+E����� -��
�7
�,�	4&"�����"
ก
*����4�
,���,"�()�	�)��"�.47(���,4�)
� 20F26  �C �)
��
��0%	���
��2$ 
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30-60% �����
���6���5�)�ก�	 0.15 m/s (ANSI/ASHRAE Standard 55-1992) �,������"
ก
* &"�
���7
�,ก
���
��
���6	�
ก�	�7

"
ก
*+���&"	�0%	!"���,��*5�� D/����"�.47(��+�,
��
��0%	���
��2$�(� �"���%��: -���;����"�()��� 30-35  �C +�,�)
��
��0%	���
��2$"�()��� 70-80% 
(Khedari et al., 2001) D/��+����4&�46	"�)
������	 3/���
���
���	�	ก
�
�d	
 +�,��&���-	-���
�����&
����
		&"� �	ก
������7

+���&"��
0�"�4&�ก����
���
�  
    �
	�����	�%���	ก
�*/ก#
�
��(���
��0%	 �	ก
�����
��0%	!"�"
ก
*���')
	�!&
�

7
��	"
�
� -����
ก
�""ก+��+�,���"��,����
��
���6	�&���
��(���
��0%	 D/����ก
�
��
�"��,�����ก�)
�-����&-��+ก�� EnergyPlus version 1.4 �
0�"
��
�.
�&
	ก
���,4���

����
	+�,��
����	5�5�&�	�
��l��� � +�,4���ก
� �� �%��
��(���
��0%	 ��
ก
������
,4$
�,���
����
	�����&�	�,����
��
���6	-���
��(���
��0%	�����������ก���,����
��
���6	+��
"��5"7
�� &�7

"
ก
*���� ก
�*/ก#
�&����2�ก
����"�-����&�
��(���
��0%	�	ก
���
��
��0%	!"�"
ก
*7
�	"กก)"	�!&
4&"�����"
ก
* D/�����	4&"����"����*/ก#
 �%�"�()��%	�"�!"�
�&
	��,4���
����
	!"�-���ก
��&
	��,4���
����
	��,�7��&
	������ ก�.�*/ก#
���4���
��!�
4�0"���4����ก�&����� D/�� �%�"�()�	�4
����
�����!�
	���	��$ ����
�! 4
��4�) -���,��
�(���
��0%	�����&�	�
	��������	ก��&"�(���
��0%	�����!	
���&	')
	*(	�$ก�
� 0.5 m +�,����
�
4	
 0.2 m +�,��&�
��(���
��0%	�	��!"�+!6��0" D���ก
����	ก
����"� 

 
1.2 ก	�����
�ก�	� 

 

   1.2.1 ��	���	ก	��������	���� ��
��!�" #$��	��%	���	���	" 
  �
กก
�*/ก#
ก
��ก����ก���7
�,"
ก
*�	7(��7
�!"���,��*5��!"� Khedari et 
al. (2001) -����&!&"�(��
��3� ��
กก��"� �	�������
�	�)�����
 18 �: �
ก 73 ���4���������,��*
�����
,4$�&��-��+ก�� Surfer computer program version 7.0 ����,�����
���0�"���	�
กก�)
4�0"
��)
ก�� 97.5% (2.5% significant level) 
��)
��,��*5����"�.47(��-���;����"�()��� 30-35  �C +�,
��
��0%	���
��2$"�()��� 70-80% -��7
�� &!"���,��*5����"�.47(��"�()�,4�)
� 20-38  �C +�,
��
��0%	���
��2$"�()�,4�)
� 50-100%  
  ��
4���!&"�(��7
�,"
ก
* +�,�
 �9
	��
���
��
ก�"ก�
�!"� ASHRAE 
(American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning) 
��)
�
 �9
	-D	�������
�
��
�!"��)
�ก
�"�()�	�)��"�.47(���,4�)
� 20-26  �C ��
��0%	���
��2$�	�)�� 30-60% �����
���6�
��5�)�ก�	 0.15 m/s +'	7(����
���
�+�������(���� 1.1 
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�(���� 1.1 +'	7(����
���
� 
(Source: ANSI/ASHRAE Standard 55-1992) 

 
   ��
4�����,��*5�� Khedari et al. (2000) 5�&��
ก
�*/ก#
+�,ก�
4	��
 �9
	
-D	�������
���
��
ก"� �
ก
��,�
�"
ก
* -��ก
���&+���"�3
��)
��
���
� (Predicted 
Mean Vote) �
ก ��"�)
���
	�	 288 �	 ���	�
*�
� 183 �	 +�,�
*4��� 105 �	 "
�� 19-22 �: ���
�,���ก
���)��0%"'&
 0.54-0.55 clo (3.483-3.5475 W/m2-K) �,���ก
���
�
	 1 met (58.2 W/m2) 
4&"����"����	4&"����5�)��ก
�����"
ก
* �������7
�,"
ก
*7
��	4&"����"�.47(�� 26-36  �C 
��
��0%	���
��2$ 50-80% ��
���6��� 0.2-3 m/s 
��)
�)
��
���
���)
ก�� 78.4% +'	7(����
�
��
�!"�ก
��,�
�"
ก
*+�������(���� 1.2 
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�(���� 1.2 +'	7(����
���
�!"�ก
��,�
�"
ก
* 
(Source: Khedari et al., 2000) 

 
   1.2.2 ก	��&ก'	
�((�(��	�)�*� 

   Techajunta et al. (1999) */ก#
ก
���&�
��(���
��0%	�	��!"�+!6��	ก
���
��
��0%	!"�"
ก
* +�,��&
����
	��
��&"	�	ก
��
���
��0%	""ก�
ก�
��(���
��0%	 -��
ก
�*/ก#
��ก
���&
����
	��
��&"	�
ก4�"�5<<=
+�	ก
���&
����
	+��"
�� �$ �
��(�
��
��0%	�����&�0" D���ก
��� ��
	�	 1 kg 
��)
 �	�)�� 10 	
��+�ก!"�ก
����"�����
��0%	�	
"
ก
* "� �
ก
�����
��0%	�,�
���!/%	"�)
������6� �	0�"��
ก��
���	5"���'��!"��
��(���
��0%	
�	 "	����� &	���)
	&"��
ก��0�"�����ก����
���	5"!"�"
ก
* +�,4����
ก	�%	"� �
ก
���
��
��0%	�,��������)
���� D/��
��)
���"� �
ก
�54�"
ก
*�
���!/%	�)
"� �
ก
�����
��0%	�,���)

�(�!/%	 �)�	ก
����"��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	 
��)
�	�)�� 40 	
��+�ก!"�ก
����"� 
"� �
ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	�,�
���!/%	"�)
������6� �	0�"��
ก��
���	5"!"�
��
��0%	���"�()�	�
��(���
��0%	���)
�
���!/%	"�)
������6� D/��
��)
���"� �
ก
�54�!"�"
ก
* ��
 �)

"� �
ก
��
���
��0%	�,���)
�(� +�,�
กก
����"��
���
��0%	��� 300 +�, 700 W/m2 "� �
ก
�
�
���
��0%	���)
��,�
. 0.03 +�, 0.1 kg/hr  
���
���  
  Pramuang and Exell (2006) */ก#
ก
���&
����
	��
��&"	�
ก+��"
�� �$�	ก
�
�
���
��0%	""ก�
ก�
��(���
��0%	�	��D���ก
��� -����&"��ก�.$�����������"
�� �$+��+')	-�&�


�
-��)
+�,+')	�
� (Compound Parabolic Concentrator, CPC ) D/����
0%	������+�� 0.48 m2 ��%	
!"��
��(���
��0%	��!	
� 0.5×0.5 m2 ��
�4	
 2.5 cm  �)�	ก�)"��������%	!"��
��(���
��0%	
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��!	
� 0.5×0.5 m2 ��
��(� 0.6 m +�������(���� 1.3 -��"��ก�.$���+������,���2�7

��,�
. 
0.68 ��
��&"	�(�������,�
. 8.51 W/m2-K �
กก
����"�
��)
 ���"�.47(���
��!&
"��ก�.$���
+�� 30  �C "�.47(������
�""ก�,�(�!/%	��,�
. 20-50  �C �ก��&	7(��"
ก
*�������z�
ก "�.47(���,
�(�!/%	��,�
. 10  �C -�����"� �
ก
�54�!"�"
ก
* 0.03 kg/s ��
��&"	�
ก+��"
�� �$ 700 W/m2 
"� �
ก
��
���
��0%	!"�D���ก
�����
	�	 8.5 kg  ���)
 0.6 kg/h +�,
��)
���"� �
ก
�54�!"�
"
ก
*�(�1 (0.03 kg/h) �
�
�3�
���
��0%	""ก�
ก�
��(���
��0%	5�&���"�.47(�� 40  �C ���	�%	
ก�.�����)
��
��&"	�
ก+��"
�� �$	&"�ก�)
 300 W/m2  &"���&"� �
ก
�54�!"�"
ก
*�(�!/%	�	
ก
��
���
��0%	  

 
 

�(���� 1.3 ���ก
����"�+�,����(���
��0%	 
(Source: Pramuang and Exell, 2006) 

 
   1.2.3 ก	��&ก'	ก�$��(�(��	�)�*� 

 Neti and Wolfe (2000) */ก#
�ก����ก��ก��&"�(���
��0%	 -���,�������
ก
�*/ก#

��,ก"��&�� ก��&"�(���
��0%	!�����0�"	�&���"� "�$������
���6��"�+�,�)�ก�
����&���
�

	 
ก��&"�(���
��0%	��!	
���&	')
	*(	�$ก�
� 0.32 m ��
�4	
 0.4 m �
��(���
��0%	�����&�	ก
�
���"� �0" D���ก
��� ��
	�	 9 kg */ก#
����7
�,"
ก
* 20-30  �C ��
��0%	���
��2$ 30-100% 
"
ก
*�����&�	ก
��
���
��0%	 70-160  �C ��
��0%	���
��2$ 30-90% ��
���6��"�ก��&" 4-16 rph 
'�ก
�*/ก#

��)
 ���"�.47(��"
ก
*�	ก
��
���
��0%	�(�!/%	4�0"��
���6��"�!"�ก��&"�(�
��
��0%	���� "� �
ก
��
���
��0%	""ก�
ก�
��(��
��0%	�,���)
�(�!/%	 -��"�.47(��"
ก
*�����&
�	ก
��
���
��0%	��'� )""� �
ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	�
กก�)
��
���6��"�!"�ก�
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�&"�(���
��0%	 +�,�����
���6��"�!"�ก��&"�(���
��0%	�(�!/%	 "� �
ก
��
���
��0%	!"��
��(�
��
��0%	���)
�ก�&�����ก�	 ���ก
����"�+�,'�ก
���
	
�ก��&"�(���
��0%	+�������(���� 1.4 

 
 

�(���� 1.4 ���ก
����"�+�,'�ก
���
	
�ก��&"�(���
��0%	 
(Source: Neti and Wolfe, 2000) 

 
  Kodama et al. (2001) */ก#
�ก����ก����
���6�!"�ก��&"�(���
��0%	����4�
,�� 
-��ก��&"�(���
��0%	���*/ก#
��!	
�')
	*(	�$ก�
� 0.32 m ��
�4	
 0.05 0.1 +�, 0.2 m 7
��	
ก��&"������
��(���
��0%	 �0" D���ก
�����,�
. 70-80% -��������)�	
0%	���ก
���
�
	�,4�)
�
ก�,��	ก
�����
��0%	ก��+�,ก�,��	ก
��
���
��0%	���	 3:1 (unbalanced flow) +�, 1:1 
(balanced flow) '�ก
�*/ก#

��)
 ����7
�,"
ก
* 24-27  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.008-0.014 
kgw/kgda +�,"�.47(��!"�ก
��
���
��0%	 60-80  �C ��
���6��"�!"�ก��&"�(���
��0%	����4�
,��
�0" 2-4 rph ��
4��� unbalanced flow +�, 8-10 rph ��
4��� balanced flow +�������(���� 1.5 

 

 
 

�(���� 1.5 ��
���6��"�����4�
,�������
���6�"
ก
* 1 m/s (��
�4	
ก��&" 0.2 m) 
(Source: Kodama et al., 2001) 
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  Zhang and Niu (2002) */ก#
����3	,!"�ก��&"�(���
��0%	�	ก�,��	ก
���
��
��0%	 -����&��ก
��
��.� *
� �$��
	
�
} �ก���!"�ก��&"�(���
��0%	  ��+�����*/ก#

5�&+ก) ��
���6��"� !	
�!"�'	�����'�� "� �
�)�	�,4�)
�
0%	���'�����'��ก������
 �!"�ก��&" 
�)
����3	, �)
 sensible effectiveness �)
 latent effectiveness +�,�)
��
��
�
�3�	ก
���
��
��0%	 )"����
��(���
��0%	 -���7
�,"
ก
*����
��!&
��"�.47(�� 30  �C "� �
�)�	��
��0%	 
0.021 kgw/kgda +�,"�.47(��!"�ก
��
���
��0%	 90  �C 
��)
��
���6��"�!"�ก��&"�(���
��0%	���
�4�
,����,�
. 30 rph D/��ก
��
���
0%	������'���,��
�4&ก��&"����
��
�
�3����
��0%	�
ก!/%	 
D/���"���&"�ก���)
"� �
�)�	�,4�)
�
0%	���'�����'��ก������
 �!"�ก��&"����(�!/%	�)�'��4&
��
��
�
�3�	ก
�����
��0%	!"�ก��&"�(���
��0%	�
���!/%	 
 Ahmed et al. (2005) */ก#
 ��+�� )
�1�����'� )"����3	,!"�ก��&"�(���
��0%	 
-����&
����
	+��"
�� �$�	ก
��
���
��0%	 +�,��&��ก
��
��.� *
� �$�
��
	
�
} �ก���
!"�ก��&"�(���
��0%	���ก��ก
����"�  ��+�����*/ก#
5�&+ก) ��
�4	
ก��&"�(���
��0%	 
��
���6��"� ����)�	
0%	���ก
���
�
	�,4�)
�ก�,��	ก
�����
��0%	ก��+�,ก�,��	ก
��
�
��
��0%	 "� �
�)�	�,4�)
�����
 �!"�"
ก
*ก������
 �!"�ก��&"�(���
��0%	 "� �
�)�	
��
��0%	 +�,"�.47(�������&�	ก
��
���
��0%	 
��)
�)
�
กก
���
	
�+�,�)
�
กก
����"�
�ก�&�����ก�	-���;

,���"� �
ก
�54�!"�"
ก
*	&"�ก�)
 3 kg/min D/������
���
���
����0�"	
5�)�ก�	 7% -��ก
����"���&+'������������"
�� �$!	
� 2 m2 ก��&"�(���
��0%	!	
���&	')
	
*(	�$ก�
� 0.7 m ��
�4	
 0.2 m ������
��(���
��0%	�	��D���ก
��� 30 kg -��+�)�����)�	
0%	���
ก
���
�
	�,4�)
�ก�,��	ก
�����
��0%	ก��+�,ก�,��	ก
��
���
��0%	��)
1ก�	 ���ก
�
���"�+�������(���� 1.6 '��
กก
�*/ก#

��)
 ��
�4	
!"�ก��&"�(���
��0%	�
���!/%	�)�'�"� �

ก
�����
��0%	�(�!/%	 +�,�,������������0�"���)
 0.18-0.26 m ��
4���"�.47(�������&�	ก
��
�
��
��0%	 60-90  �C ��
���6�!"�ก��&"�
���!/%	�)�'�"� �
ก
�����
��0%	���� "� �
�)�	�,4�)
�

0%	���ก
��
���
��0%	ก��ก
�����
��0%	�
���!/%	�,��
�4&7
�,��
��&"	+E����	��
��&"	���'��
�
���!/%	 D/��
��)
�)
"� �
�)�	����4�
,���,"�()�	�)�� 0.7-0.9 ��
4���"�.47(���
���
��0%	 60  �C 
+�, 0.25-0.4 ��
4���"�.47(���
���
��0%	 90  �C ���	�%	�
�
�3��
0%	����	ก
��
���
��0%	5�&��0�"
�
���"�.47(���
���
��0%	�4&�(�!/%	 +�,"� �
�)�	�,4�)
�����
 �!"�"
ก
*ก������
 �!"�ก��&"
���� (��&����
.!"��
��(���
��0%	�
���!/%	) �)�'�"� �
ก
�����
��0%	�(�!/%	 -��
��)
�	ก�.�
����)
	&"�ก�)
 0.3 �,��
�4&�ก����
���	 ก�(� ��
�4&��
���	 &"���&!	
�!"�
�����	�,����!	
�
�4�)!/%	 -���)
"� �
�)�	����4�
,���,"�()�	�)�� 0.4-0.7 �
กก
�*/ก#

����
	��
��&"	���5�&�
ก
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+'������������"
�� �$������	�&"��, 72.8 !"�
����
	��%�4�������&�	ก
��
���
��0%	��� 1.9 
kg/min "�.47(���
���
��0%	 60  �C +�,������	 59.1% ��� 9.4 kg/min "�.47(���
���
��0%	 90  �C  

 

 
 

�(���� 1.6 ���ก
����"�*/ก#
 ��+�� )
�1�����'� )"����3	,!"�ก��&"�(���
��0%	 
(Source: Ahmed et al., 2005) 

 
   1.2.4 ก	��&ก'	������	��	�
"-�.("�	�(�(��	�)�*� 
   Burns et al. (1985) */ก#
ก
���&�
��(���
��0%	�)��ก���,����
��
���6	�	
4&
����
��	�&
 �,�����*/ก#
5�&+ก) �,�� ventilation-condenser �,�� recirculation-condenser 
+�, �,�� ventilation-heat exchanger -���,�� ventilation-condenser ��ก
�	�
"
ก
*54�ก���
�
ก
0%	�����
��
���6	D/��"�.47(�� ��
ก�)
"
ก
*7
�	"ก'��ก��"
ก
*+4&����')
	ก��&"�(���
��0%	
ก)"	�!&
�,����
��
���6	 ��
4����,�� recirculation-condenser ��ก
�	�
"
ก
*54�ก����
ก

0%	�����
��
���6	'��ก��"
ก
*�
ก7
�	"กก)"	')
	ก��&"�(���
��0%	 +�,�!&
�,����
��
���6	 
�)�	�,�� ventilation-heat exchanger ��ก
�	�
"
ก
*54�ก����
ก
0%	�����
��
���6	'��ก��
"
ก
*+4&����')
	ก��&"�(���
��0%	+�,���0�"�+�ก������	��
��&"	ก)"	�!&
�,����
��
���6	 '�
�
กก
�*/ก#

��)
 �,����
��
���6	-���
��(���
��0%	�
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.
�&"��, 56.5-66 ����7
�,"
ก
*7
�	"ก 30  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.016 kgw/kgda �7
�,4&"�����
"
ก
* 24  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.0104 kgw/kgda +�,"� �
�)�	7
�,��
��&"	���'�� )"7
�,
��
��&"	��%�4�� 0.35 -���,�� ventilation-condenser ��,4���
����
	�
ก������ �,�� 
ventilation-condenser +�������(���� 1.7 
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�(���� 1.7 �,�� ventilation-condenser 
(Source: Burns et al., 1985) 

 
   Dhar and Singh (2001) */ก#
ก
���&�
��(���
��0%	�	��!"�+!6��)��ก���,����

��
���6	+��"��5" -����
ก
�*/ก#
'�!"������� )
�1����)�'� )"�,����
��
���6	-���
��(�
��
��0%	 5�&+ก) "� �
�)�	7
�,��
��&"	���'�� )"7
�,��
��&"	��%�4�� "� �
ก
��,�
�"
ก
*
 )""� �
���)
� +�,"�.47(���	ก
��
���
��0%	 �,�������
*/ก#
+�������(���� 1.8 
��)
����7
�,
����"
ก
* 25  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.01 kgw/kgda �7
�,"
ก
*7
�	"ก 43.2  �C "� �
�)�	
��
��0%	 0.00726 kgw/kgda +�,�7
�,"
ก
*7
�	"ก+���&"	�0%	 38.6  �C "� �
�)�	��
��0%	 
0.01614 kgw/kgda ���"� �
�)�	7
�,��
��&"	���'�� 0.35 +�, 0.75 "� �
ก
��,�
�"
ก
* )""� �

���)
� 10% +�, 20% 
��)
ก�.��7
�,"
ก
*7
�	"ก+��"
ก
*�&"	+4&� ���"� �
�)�	��
�
�&"	���'�� 0.35 �)
"� �
�)�	!"�"
ก
* 10% �
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.�&"��, 63.15 
�����ก���,����
��
���6	+��"��5"����5� ��
4���"� �
�)�	!"�"
ก
* 20% �
�
�3��,4���

����
	��,�
.5�&�&"��, 58.9 +�,���"� �
�)�	��
��&"	���'�� 0.75 �)
"� �
�)�	!"�"
ก
* 
10% �
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.�&"��, 11.4 ��
4���"� �
�)�	!"�"
ก
* 20%�
�
�3
��,4���
����
	5�&��,�
.�&"��, 10.63 +�,ก�.��7
�,"
ก
*7
�	"ก+���&"	�0%	 ���
"� �
�)�	��
��&"	���'�� 0.35 �)
"� �
�)�	!"�"
ก
* 20% �
�
�3��,4���
����
	5�&
��,�
.�&"��, 46.6 -��"�.47(�������&�	ก
��
���
��0%	��,�
. 135  �C + )���"� �
�)�	��
�
�&"	���'���(� (0.75) �
�
�3��,4���
����
	5�&	&"� ���	�%	�,����
��
���6	+��"��5"-���
�
�(���
��0%	�4�
,��ก���7
�,�����7
�,��
��&"	+E��(���
4����7
�,"
ก
*+���&"	�0%	 +�,
�
กก
�*/ก#
"�.47(�������&�	ก
��
���
��0%	����4�
,���0" 60-80  �C 
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�(���� 1.8 �,������"
ก
*-���
��(���
��0%	  
(Source: Dhar and Singh, 2001) 

 
  �3

� �"���� (2543) */ก#
ก
���ก
���&
����
	�	�,������"
ก
*�&���
�
�(���
��0%	�	��+!6� �0"-�������
D�< �������� �����	��ก#.,ก��)��)" -��*/ก#
 ��+��"���,�����
'� )"ก
���,4���
����
	5<<=
5�&+ก) ��
	�	+�)�!"��
��(���
��0%	 ��
���6��� "�.47(�� +�,
����
.��
��0%	 ����7
�,����"
ก
* 25  �C ��
��0%	���
��2$ 60% �7
�,"
ก
*7
�	"ก 20-40  �C 
��
��0%	���
��2$ 60-80% ��
���6��� 1-3 m/s '��
กก
�ก
�*/ก#

��)
 ��
���6������)
�
����
ก
!/%	 "
ก
*�
�
�3�,�
���
��&"	5�&�� ��
�4&�
��(���
��0%	�
�
�3�(�D����
��0%	5�&��!/%	 '�
�
ก��
��0%	���
��2$�
���!/%	"� �
ก
�����
��0%	�	"
ก
*�
���!/%	 
���
��0%	���
��2$!"�"
ก
*
����
��!&
+ )5�)+ ก )
�ก�	�
ก	�ก D/��'��
�
ก��.���� �!"��
�-�������
D�<�����"� �
�(�
��
��0%	�)"	!&
������7
�� &�7
�,��
��0%	���
��2$ )
�1ก�	 '��
ก"�.47(��!"�"
ก
*�(�!/%	 
��
�+ ก )
�!"���
���	5"�
����
ก!/%	��
�4&��
��(�D����
��0%	�	"
ก
*��!/%	 �)�	'��
ก
��
	�	+3�!"��
��(���
��0%	
��)
 ก�.������
	�	+3������)�'��4&����
.!"��
��(�
��
��0%	������
�4&"� �
ก
�����
��0%	���� 
�5��&�� �,������"
ก
*-���
��(���
��0%	
�4�
,��ก���7
�,"
ก
*7
�	"ก 22-36  �C +�,��
���6��� 1 m/s �,�,���
��
4���������	�
�
�(���
��0%	 30 	
�� -�����,�,���
�0	��	 5.45 �: +�,�)
"� �
 "�+�	'�ก
�����	 12.89% 
 ��	��$ ��")"	 (2543) */ก#
ก
����������7
�,7
��	4&"������ก
��,�
�"
ก
*
�&����)"��,�
�"
ก
* -����&�
��(���
��0%	����"� �
4ก��� -����
ก
�*/ก#
����3	,!"�
�
��(���
��0%	�	��!"�+!6��
0�"����"
ก
*7
��	�&
	������,����)"������"
�� �$�
0�"ก
��,�
�
��
��&"	7
��	�&
	 +�������(���� 1.9 -���
��(���
��0%	�����&�	ก
�*/ก#
���3
	,���	!"�+!6�
��!
�������	ก�)"� ����
��
�
�3�	ก
��(���
��0%	5�& 350 ml 	%�
4	�ก���2� 200 g  )"ก�)"� 
-���,������	���	�3
	,!"��4����0�"�
��(���
��0%	�ก��ก
�"��� ��+�,�,54���5�"�()�����%	�ก6�
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!"��4��D/��"�()�&
	�)
�7
��	ก�)"��ก6��
��(���
��0%	 �3
	�����&�	ก
�*/ก#
���	��ก#.,�&
	
�����"
�� �$+��4&"����������������
 � 25 m3 �������)"������"
�� �$���'	��+�,4����
 -��"
*��
"��2�
�+���"� ��!"�"
ก
*������'��ก��'��'	��4�0"4����
�����"�.47(���(�7
��	�)"��)
� ��
�4&
"
ก
*�&"	!/%	��'��4&��
�4	
+	)	!"�"
ก
*�����ก��ก
��4	����	�
"
ก
*�����"�.47(�� ��
�!&
�

+�	��� �
กก
�*/ก#

��)
 �
+4	)�����4�
,���������0"  �
+4	)�7
��	�&
	4�0"�����.��� &"�ก
�
����
��0%	 -���
�
�3����
��0%	!"�"
ก
*5�&�&"��, 4.67 ����7
�,"
ก
*7
�	"ก 31.61  �C 
"� �
�)�	��
��0%	 0.0214 kgw/kgda +�,"� �
ก
��,�
�"
ก
*��)
ก�� 8 ��)
!"�����
 �4&"� 
(ACH = 8) ��
	�	�
��(���
��0%	 1.2 kg -��"
����&�
	!"��
��(���
��0%	��,�
. 51 ��	 ���
"� �
ก
�����
��0%	�	"
ก
* 0.22 g/h �
กก
������
,4$�
��*�#9*
� �$������������,4�)
�ก
�
��&
�����)��ก���
��(���
��0%	 (���
��
�
	 24 ����-��)  )"ก
���&���0�"�����"
ก
*�����!	
� 
12,000 Btu/hr (���
��
�
	 8 ����-��) �7
�,����"
ก
* 25  �C ��
��0%	���
��2$ 50% �7
�,
"
ก
*7
�	"ก 31.6  �C ��
��0%	���
��2$ 87% 
��)
�
�
�3��,4������	5�& 9,073 �
� )"�: 

 

 
 

�(���� 1.9 4&"������ก
��,�
�"
ก
*�&����)"��,�
�"
ก
* -����&�
��(���
��0%	 
(����
: ��	��$ ��")"	 2543) 

 
  ��	
��2 +D);��� (2544) */ก#
��
����	5�5�&!"��,������"
ก
*�	��,��*5��
-����&�
��(���
��0%	 -��	�
"
ก
*')
	�
��(���
��0%	 �0" D���ก
��� �
0�"����
��0%	!"�"
ก
*
ก)"		�
5������7
�,"
ก
*�&��
����������
���6��� 
��7
�,+���&"�+��"� -	�� � D/��
�
�
�3��������
���6����4&"�()�	�7
�,��
���
� 
�+'	7(����
���
���
4�����,��*5�� 



12 

 

4&"������&�	ก
�*/ก#
��!	
� 76.8 m3 �	ก
����"���
ก
�������	+�������)�	"
ก
* "� �
ก
�
54�!"�"
ก
*+�,��
	�	�	�	4&"�����7
�,"
ก
*+���&"��ก�&�����ก�	 
��)
����)�	"
ก
*
������2��4�0""
ก
*�
ก7
�	"ก 30% "
ก
*54�ก���4�0""
ก
*�
ก4&"�����"
ก
* 70% +�,
"� �
ก
�54� 550 m3/hr ���7
�,��
���
��
ก������ +�,
��)
��
��0%	����
���!/%	��"��2�
� )"
�7
�,��
���
�!"��	5���
กก�)
"�.47(������
���!/%	 -��ก
�����
��0%	!"�"
ก
*����
�
�3
�)����ก
���&
����
	5<<=
!"�
����������
���6��� 
��7
�,+���&"�+��"� -	�� �5�&
��,�
.�&"��, 5.7 
   ���	����. �������d	$ (2544) */ก#
��
����	5�5�&�	ก
�����
��0%	�	"
ก
*
�	�,������"
ก
*�! �&"	��
4�����,��*5�� -����&D���ก
������	�
��(���
��0%	�)��ก��
�,������"
ก
*+��+�ก�)�	!	
� 1.5  �	��
���6	 (18,000 Btu/hr) ก
����"���&D���ก
���
��
	�	 5 +�, 11 kg !	
���%	!"��
��(���
��0%	��
0%	���4	&
 �� 0.25 m2 (0.5×0.5 m2) �������
�
4	
 3 +�, 5 cm  
���
��� ���ก
����"�+�,��%	!"��
��(���
��0%	 +�������(���� 1.10  4&"����
��&�	ก
�*/ก#
��!	
� 76.8 m3 
��)
ก�)"�������
��(���
��0%	!	
���
�4	
 5 cm ��"� �
ก
�
����
��0%	5�&�(�ก�)
ก�)"�!	
���
�4	
 3 cm �
ก 230 ���	 473 kg/hr  D/����
���	 ก����
���!/%	
�	�,�����)
��6ก	&"� -�����"� �
�)�	"
ก
*7
�	"ก 15% "
ก
*54�ก����
ก4&"�����"
ก
* 
15% '��ก���"
ก
*���"�()�	4&"�����"
ก
* 70% �
�
�3��,4���
����
	5�&�(�����&"��, 24 
�����ก���,������"
ก
*+��"��5"����5� ��
4����,������"
ก
*�����!	
��
กก�)
 100  �	 �,
�� &	��	!"��,����
��
���6	-���
��(���
��0%	��,�
. 297,800 �
� -���
�
�3��,4���
�)
��&�)
�5�&��,�
. 72,963 �
� )"�: 4�0"������	�,�,�0	��	��,�
. 4 �: +�,�)
"� �
 "�+�	
'�ก
�����	 24.5% 
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�(���� 1.10 ���ก
����"�+�,��%	!"��
��(���
��0%	 
(����
: ���	����. �������d	$ 2544) 

 
 ก}�  �
�( (2544) */ก#
ก
����������,����
��
���6	+���,�4�-��ก
��
���
ก�,��	ก
�����
��0%	 -��	�
"
ก
*')
	�
��(���
��0%	 �0" D���ก
��� �
0�"����
��0%	!"�
"
ก
*ก)"	�!&
�()�,����
��
���6	 �
��(���
��0%	����ก#.,+�)����	��%	1 4	
 10 mm �
� 35 cm 
������	ก�)"�!	
� 0.011 m3 �����
0%	���4	&
 ���
��(���
��0%	 0.032 m2 +�,
0%	���ก
�54�!"�
"
ก
* 0.005 m2 -����&�
��(���
��0%	 5.8 kg ���ก
����"�+�������(���� 1.11 
��)
���"�.47(��
�	ก
��
���
��0%	 50  �C �7
�,����"
ก
* 27-28  �C ��,���2�7

!"�"��ก�.$ก
�3)
�����
�
�&"	 55-80% �����,���2������3	,!"��,������"
ก
*���)
��,�
. 0.35 -�����)
�����,���2��
����3	,�(������� 0.45 D/��
��)
�)
��,���2�7

�	ก
���
��
���6	+���,�4��;���� 67-71% �(�
ก�)
�,��ก
���
��
���6	+���,�4����5�)��ก�,��	ก
�����
��0%	��,�
. 10%  

 



14 

 

 
 

�(���� 1.11 ���ก
����"��,����
��
���6	-��ก
��
���ก�,��	ก
�����
��0%	 
(����
: ก}�  �
�( 2544) 

 
 "��2�*�ก��� ��&
����� (2545) */ก#
ก
�����"
ก
*�&���
��(���
��0%	�)��ก��
���0�"���
��
���6	+���,�4�-���
�"&"� D/����&D���ก
������	�
��(���
��0%	 ��%	!"��
��(�
��
��0%	��!	
� 0.5×0.5 m2 ��
�4	
 0.05 m  ���0�"���
��
���6	+���,�4�-���
�"&"���,�7�
�)"��&
��
ก�)"
���D�!	
���&	')
	*(	�$ก�
� 2.2 cm +�,��
��
� 1.45 m ��
	�	 171 �)" 
4&"����"���!	
� 4×6 m2 ��
��(� 3.2 m �,�������&���"�+�������(���� 1.12 
��)
�,������
"
ก
*-���
��(���
��0%	�)��ก�����0�"���
��
���6	+���,�4�-���
�"&"��
�
�3��"�.47(��
"
ก
*���')
	�,����5�&�;���� 4-6  �C �����,���2������3	,!"��,������"
ก
*"�()�	�)�� 0.90 
3/� 1.58 ���"� �
ก
�54�!"�"
ก
* 450-550 m3/h +�,'��
ก+���"�3
��
ก�	 5 �	���"�()
7
��	4&"� ��%��)����&
+�,�)
� 
��)
�	�	4&"�����
��(&�/ก��
���%��
���
��&"	+�,��ก#.,
"
ก
*7
��	4&"� �������)�	"
ก
*7
�	"ก 30% "
ก
*54�ก��� 70% +�,"� �
ก
�54�!"�
"
ก
* 550 m3/hr 
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�(���� 1.12 �,������"
ก
*-���
��(���
��0%	�)��ก�����0�"���
��
���6	+���,�4� 
(����
: "��2�*�ก��� ��&
����� 2545) 

 
 ���2
�#$ 7()�"� (2545) */ก#
ก
�����
��0%	+�,��
��&"	+E����!������
��
�
��6	-����&�
��(���
��0%	�	��D���ก
��� ��%	!"��
��(���
��0%	��!	
� 20.5×30.5 cm2 ��
�4	
 
3.5 cm ������
��(���
��0%	 1 kg ��
	�	 2 ��%	 �)��ก��!������
��
���6	+�,4&"�+�)��6	!"�
 (&��6	(TOSHIBA ��)	 GR-1651 G) -�����"�.47(��"
ก
*7
�	"ก 25  �C ��
��0%	���
��2$ 65-75% 
���������"�.47(����
���6	"�()�	�)�� F3 3/� F15  �C ����
 �7
��	 (&��6	���)
��)
ก�� 0.167 m3 ��

ก
��ก6�!&"�(� �%�+ ) 08.00 3/� 20.00 	. ���	���
 4 ��	 �	0�"��
ก"� �
ก
��(�D��!"�D���ก
�����������
�,"��� ���	��	��� 4 !"�ก
����"� �
กก
�*/ก#

��)
 ก�.������)�
��(���
��0%	�����.�)��ก�
�
 (&��6	�
�
�3�
�������3	,ก
���
��
���6	!"� (&��6	�
กก�)
 �
+4	)�"0�	1 -�����)
��,�
. 1.98 
�	0�"��
ก���	 �
+4	)��������
��0%	�(������� +�,5�)���	"������ )"ก
�54�����	!"�"
ก
*��6	+�,
���5"	%�
 �)�'� )"ก
���&
����
	�
�5<<=
���� ก�.����5�)��)�
��(���
��0%	��ก
���&
����
	
�
�5<<=
�;���� 0.788 kWh  )"��	 +�,ก�.���)�
��(���
��0%	�)��ก�
���ก
���&
����
	�
�5<<=
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�;���� 0.660 kWh  )"��	 �
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.�&"��, 16.3 +�,'�ก
������
,4$�
�
�����*�#9*
� �$
��)
 �,�,���
�	ก
��0	��	 9.1 �: +�,�)
"� �
 "�+�	'�ก
�����	 9.5 % 
  Kanoglu et al. (2004) */ก#
�ก����ก���,����
��
���6	-���
��(���
��0%	 -��
ก
������
,4$�
��&
	
����
	!"��,��+�,"��ก�.$ )
�1 5�&+ก) ก��&"�(���
��0%	 ���0�"�
+�ก������	��
��&"	 !������
��
���6	 +�,���0�"���
��
��&"	 ก��&"�(���
��0%	�����&�����
,4$��
!	
���&	')
	*(	�$ก�
� 0.5 m ��
�4	
 0.25 m �,�������
*/ก#
+�������(���� 1.13 -���,����
�)
�����,���2������3	,��,�
. 0.345 

 

 
 

�(���� 1.13 �,����
��
���6	-���
��(���
��0%	 
(Source: Kanoglu et al., 2004) 

 
  Mazzei et al. (2005) */ก#
�ก����ก��ก�,��	ก
�����
��0%	!"��,������"
ก
* 
-��*/ก#
������������,����
��
���6	+��"��5"ก���,����
��
���6	-���
��(���
��0%	!"�
4&
����
��	�&
+�,-��7

�	 �$ ��
4���4&
����
��	�&
�����!	
�
0%	���  3,700 m2 
��)

�,�,���
�0	��	��,�
. 2-3 �: ��
��0%	���"�()�	
0%	���������
�4&���4
ก
���� ��+!6�!"�5"	%�

4�0"���4
"0�	1����ก���
ก��
��0%	���� +�,�
�
�3��"
ก
*�
ก7
�	"ก5�&��,�
. 30% ��
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�4&
����
	�	�)�	!"�ก
�	�
"
ก
*7
�	"ก�!&
�,����
��
���6	���� ��
4���-��7

�	 �$ �����
!	
�
0%	��� 1,200 m2 
��)
�
�
�3��
����
	�	ก
���
�
	!"��,��5�&��,�
.�&"��, 23-38 
4�0"������	ก
���,4���
����
	5<<=
�&"��, 44-50 �,����
��
���6	-���
��(���
��0%	+�,
�
�
ก
� �� �%���
4���ก
���&�
	��,�7� )
�1+�������(���� 1.14 

 

 
 

�(���� 1.14 �,����
��
���6	-���
��(���
��0%	+�,�
�
ก
� �� �%� 
(Source: Mazzei et al., 2005) 

 
  Nia et al. (2006) */ก#
�ก����ก��ก��&"�(���
��0%	�	�,������"
ก
* -��
ก
�*/ก#
'�!"������� )
�1����)�'� )"��
��
�
�3�	ก
�����
��0%	!"�ก��&"�(���
��0%	 D/��
��&��ก
��
��.� *
� �$�
��
	
�
} �ก���!"�ก��&"�(���
��0%	�)��ก��-��+ก�� MATLAB 
'��
กก
�*/ก#

��)
 ��
��
�
�3�	ก
�����
��0%	������0�""�.47(��"
ก
*����
��!&
�(�!/%	 
+�,�)�'��4&"�.47(������
�""ก���)
�(�!/%	 +�������(���� 1.15 ����7
�,"
ก
*�
��!&
 30  �C 
"� �
�)�	��
��0%	 0.008 kgw/kgda ��
���6��� 2 m/s ��
���6��"�!"�ก��&" 15 rph +�,"�.47(��
�
���
��0%	 90  �C  
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�(���� 1.15 ��
��
�
�3!"�ก��&"�(���
��0%	+�,"�.47(������
�""ก��������� )
�1 
(Source: Nia et al., 2006) 

 
    Jia et al. (2006) */ก#
�ก����ก��ก
�
�d	
��,���2�7

!"��
��(���
��0%	�	
�,������"
ก
* -���
��(���
��0%	�	��'���,4�)
�D���ก
���+�,���������"5��$ */ก#

�����������ก���,������"
ก
*-���
��(���
��0%	�	��D���ก
��� D/��ก��&"�(���
��0%	��!	
�
��&	')
	*(	�$ก�
� 0.26 m ��
�4	
 0.1 m ���ก
����"�+�������(���� 1.16 '��
กก
�*/ก#


��)
�
��(���
��0%	�	��'������
��
�
�3�	ก
��(���
��0%	�
กก�)
D���ก
��� 20-30% �)

�����,���2������3	,!"��,������"
ก
*-���
��(���
��0%	 1.28 �
กก�)
�,�������&D���ก
��� 
35% -����
�4	
����4�
,��!"�ก��&""�()�	�)�� 0.08-0.1 m +�,�
กก
�*/ก#
�ก����ก��ก
�
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��,��ก $��&�
��(���
��0%	�	�,������"
ก
* -��ก
�*/ก#
ก��&"�(���
��0%	!	
�')
	
*(	�$ก�
� 0.23 m ��
�4	
 0.2 m 7
��	ก��&"������
��(���
��0%	�0" ���������"5��$ 
��)
���
�7
�,!"����)
� 30  �C ��
��0%	���
��2$ 55% "� �
ก
�54� 0.24 kg/s "�.47(��ก
��
���
��0%	 
100  �C +�,�)
��
���6��"�!"�ก��&"�(���
��0%	 7 rph �
�
�3��,4���
����
	5<<=
��0�"�����
ก���,������"
ก
*+��"��5"����5�5�&��,�
.�&"��, 37.5 

 

 
 

�(���� 1.16 ���ก
����"�+�,ก��&"�(���
��0%	 
(Source: Jia et al., 2006) 

 
   1.2.5 ก	� ��"0ก�1�)�2$3��	�#���	���"1��������	��	�
"-�.("�	�(�(

��	�)�*� 

    Lu and Yan (1995) */ก#
�ก����ก��ก
���&
����
	+��"
�� �$�)��ก���,������
"
ก
*-���
��(���
��0%	 �,�����*/ก#
5�&+ก) �,�� DESRAD +�,�,�� SDERC -���,�� 
DESRAD ��&+'������������"
�� �$D/��7
��	�����D���ก
���  �� �%������.4����
�������
��"���
!"��&
	
�ก���"�() �
0�"����
��0%	!"�"
ก
* "	ก�
��0	 +�,��&
����
	��
��&"	�
ก+��"
�� �$
�	ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	 "	ก�
���	 �)�	�,�� SDERC �,�
���'	�����������
�
�(���
��0%	��%� 4 �&
	 -���)�����
 08.00 3/� 12.00 	. '	���
��&
	��* ,��	""ก+�,4����

�&
	�	��
4	&
���ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	 �)�	'	���
��&
	��* ,��	 ก��
4	&
�����
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��
��0%	 D/����
4	&
�������ก�	�)�����
 12.00 3/� 16.00 	. �ก��&	4����
�&
	�	�,��
4	&
����	ก
�
�(���
��0%	�	���
ก�
��0	 '��
กก
�ก
�*/ก#

��)
����
����	5�5�&�	ก
���&
����
	��
�
�&"	�
ก+��"
�� �$�	�,����
��
���6	-���
��(���
��0%	 D/��ก�.�
����
	��
��&"	�
ก
+��"
�� �$�(�!/%	�,��
�4&�)
�����,���2������3	,!"��,���(�!/%	 

  Henning et al. (2001) */ก#
�ก����ก��*�ก�7

!"�
����
	+��"
�� �$�	�,����

��
���6	-���
��(���
��0%	 -����&+'������������"
�� �$!	
� 20 m2 3���ก6�	%�
�&"	 2 m3 
���"�ก��4&"�!	
� 330 m3 ���"� �
ก
�54�"
ก
* 2,700 m3/h �7
�,"
ก
*7
�	"ก 23-31  �C 
"� �
�)�	��
��0%	�(�ก�)
 0.0105 kgw/kgda �,�������&�	ก
�*/ก#
+�������(���� 1.18 '��
กก
�
ก
�*/ก#

��)
 ��,���2�7

!"�+'������������"
�� �$��,�
. 54% �)
�����,���2������3	,
!"��,����
��
���6	-���
��(���
��0%	�0" 0.6 +�,�
กก
�*/ก#
"
�
���
	�ก�
	�����0"� 
Freiburg ��,��*��"���	 ����7
�,"
ก
*7
�	"ก 33  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.0145 kgw/kgda -��
��&+'������������"
�� �$!	
� 1,196 kWh 
��)
�
�
�3��,4����)
��&�)
�5�&�
กก�)
 8.25 
�
�/kWh (1 USD = 33 �
�) +�������(���� 1.17 

 

 
 

�(���� 1.17 ก
���&
����
	+��"
�� �$�)��ก���,����
��
���6	-���
��(���
��0%	 

(Source: Henning et al., 2001) 

 

   Halliday et al. (2002) */ก#
ก
���
����	5�5�&�	ก
���&
����
	+��"
�� �$
��
4����,����
��
���6	-���
��(���
��0%	�	��,��*"��ก}# -����&+'������������"
�� �$
�)��ก���,����
��
���6	-���
��(���
��0%	����
���
��0%	!"��
��(���
��0%	�&��+ก���&"	 

��)
����7
�,����"
ก
* 21-23  �C "� �
�)�	��
��0%	 0.0072-0.008 kgw/kgda +�,�7
�,"
ก
*
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7
�	"ก 21-23  �C �	�)�����
 07.00 3/� 18.00 	. 
��)
�,����
��
���6	-���
��(���
��0%	�����
ก
���&
����
	+��"
�� �$ �
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.�&"��, 23-45 �����ก���,������
�����&�;

,+ก���&"	4�0"������	���	 8,109 �
�/m2  )"�: (1 GBP = 53 �
� �
�
+ก���&"	+�,�
�

5<<=
���)
 79.5 +�, 265 �
�/kWh  
���
���) 
    Wurtz et al. (2005) */ก#
�ก����ก��ก
���&
����
	+��"
�� �$�)��ก���,������
"
ก
*-���
��(���
��0%	 -����&+'������������"
�� �$'�� 	%�
�&"	+�,�ก6�5�&�	3���ก6�	%�
�&"	
�
0�"��&�	ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	 +'����
����
	+��"
�� �$��!	
�
0%	��� 14.2 m2 
�
��(���
��0%	�����&�	ก��&"�(���
��0%	�0" ���������"5��$ D/��*/ก#
�,���)��ก��-��+ก�� 
SimSPARK '��
กก
�*/ก#

��)
 ���"�.47(��	%�
7
��	3���ก6� 40-70  �C ��,���2�7

!"����0�"�
+�ก������	��
��&"	 0.8 �)
�����,���2������3	,!"��,������"
ก
*�,"�()�	�)�� 1.7-2.0  

 
   1.2.6 ก	� ��"0ก�1�)��	�(�(��	�)�*���ก�����ก	���#5�� 

  
����2�� ก���	!�� (2543) */ก#
ก
���������
��0%	!"�"
ก
*-���
��(���
��0%	
!"�+!6� -���
��(���
��0%	�"��	���0" D���ก
���+�,-�������
D�<���	�
���
�
	 -���
��(�
��
��0%	�������� �����	��ก#.,+��+')	���� !	
� 3×15×25 cm3 3×17.5×25 cm3 +�, 3×20×25 
cm3 ���ก
����"�+�������(���� 1.18 -��*/ก#
 ��+��"���,5�&+ก) "�.47(�� ��
��0%	���
��2$ 
��
���6��� +�,��
	�	�
��(���
��0%	 ���"�.47(��"
ก
*7
�	"ก 18-30  �C �)
��
��0%	���
��2$ 
60-80% '��
กก
�ก
�*/ก#

��)
"� �
ก
�����
��0%	�	"
ก
*!/%	ก��
0%	���"
ก
*���'��ก��'��
�
��(���
��0%	 -��3&

0%	������'���
ก�)�'��4&�
�
�3����
��0%	5�&�
กก�)
 ���	�%	����
��(�
��
��0%	��%�-�������
D�<+�,D���ก
���!	
��4�)��"� �
ก
�����
��0%	�
กก�)
+')	!	
���6ก
ก�)
 '��
ก��
��0%	�	"
ก
*�(�!/%	 �)�'��4&��
�+ ก )
�!"���
���	5"	%�
�,4�)
�"
ก
*+�,
�
��(���
��0%	�
����(�!/%	 ���	�%	"� �
�(���
��0%	�(�!/%	��0�"��
��0%	!"�"
ก
*����
��!&
�(�!/%	 
+�,'��
ก"� �
ก
�54�"
ก
*�(�!/%	 ��
�4&"� �
ก
��(���
��0%	�(�!/%	�	0�"��
ก�����,���2��ก
�
3)
�����
��&"	!"�"
ก
*�(�!/%	 +�,�
กก�.�*/ก#
����7
�,"
ก
*����
��!&
�� ����+�,�
��(�
��
��0%	 25  �C ��
��0%	���
��2$ 70% -���7
�,����
�""ก�
ก!������
��
��&"	 43  �C ��
��0%	
���
��2$ 20-25% 
��)
�,��"�+4&������&�
��(���
��0%	�
�
�3��,4���
����
	5�&��,�
.
�&"��, 19-25 !"��,��"�+4&������&�� ��������5� 
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�(���� 1.18 ���ก
����"��,���
��(���
��0%	 
(����
: 
����2�� ก���	!�� 2543) 

 
 ��8
�
� 7��� �����ก#$ (2546) */ก#
ก
������
,4$����3	,������
��&"	��
�
	
�)��ก���
��(���
��0%	�	��+!6��	ก�,��	ก
�"�+4&� -���
��(���
��0%	�����&�0"D���ก
��� 
�������� ��+��+')	�����
�!�
��
�ก
�54�!"�"
ก
*����!&
�()ก�,��	ก
�"�+4&� �
0�"��
��
��0%	!"�"
ก
* +')	�
��(���
��0%	��!	
� 25×15 cm2 25×18 cm2 +�, 25×21 cm2 7
��	
�����D���ก
��� 0.56 0.67 +�, 0.78 kg  
���
��� ���ก
����"�+�������(���� 1.40  ��+�����
��
ก
�*/ก#
5�&+ก) !	
�+�,��
	�	+')	�
��(���
��0%	 "�.47(�� ��
���6��� +�,��
��0%	
���
��2$!"�"
ก
*����!&
�()ก�,��	ก
� -���7
�,7
�	"ก3(ก�������4&"�()�	�)�� 20-40  �C 
��
��0%	���
��2$ 50-70% ��
���6��� 1-3 m/s '��
กก
�ก
�*/ก#

��)
 ���"�.47(�� 40  �C "� �

ก
��(���
��0%	�(�ก�)
��� 30  �C +�, 20  �C �	0�"��
ก���"�.47(���(�!/%	��
�+ ก )
�!"���
���	5"
�
ก!/%	�)�'��4&"� �
ก
��(���
��0%	!"��
��(���
��0%	�
���!/%	 '��
ก��
��0%	���
��2$����
���!/%	
��
�4&��
���	5"	%�
�
ก!/%	�)�'��4&"� �
ก
��(���
��0%	�(�!/%	 D/��'��"���&"�ก���	ก�.����
"� �
ก
�54��(�!/%	��
�4&"� �
ก
�3)
�������
���!/%	 +�,'��
กก
��
�����
	�	+')	!"��
��(�
��
��0%	�
ก 6-10 +')	 D/�����	ก
��
�������
.�
��(���
��0%	�)�'��4&"� �
ก
�����
��0%	�(�!/%	 
�)�	ก�,��	ก
��
���
��0%	!"��
��(���
��0%	
��)
 "� �
ก
��
���
��0%	�(�!/%	 
�"�.47(��
�
ก 50-70  �C + )���)
������0�"��
��0%	���
��2$!"�"
ก
*�	ก�,��	ก
��
���
��0%	�
���!/%	 +�,
"� �
ก
��
���
��0%	�(�!/%	��0�""� �
ก
�54�!"�"
ก
*+�,��
	�	+')	!"��
��(���
��0%	
�
���!/%	 �
กก
�*/ก#
������
��&"	��
�
	�)��ก���
��(���
��0%	���"
ก
*�
ก7
�	"ก5�&�����
�
�&"	�
ก�"	��	�D"�$+�,!������
��
��&"	ก)"	�!&
�()4&"�"�+4&� "��
�"��� "�$�,�/���
�
�&"	+�,����
��0%	�
ก"
ก
*�&"	���""ก�
ก4&"�"�+4&� -����ก
�������	�
��(���
��0%	��ก1 
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30 	
�� �
กก
������
,4$�
��*�#9*
� �$������
��
�
	 6,000 ����-�� )"�: "� �
"�+4&� 1.5 kg/hr 

��)
�
�
�3��,4����)
��&�)
�5�&�(���� 18,000-25,000 �
� )"�: �,�,���
�0	��	 0.9-1.3 �: +�,
�)
"� �
 "�+�	'�ก
�����	 78-114% 

 
1.3 �3�60 �����1���ก	��&ก'	 

 
  �� 3���,���$!"��
	�����	�%�0" */ก#
+�,""ก+���,������
��0%	-����&�
�
�(���
��0%	 ��
4����,���,�
�"
ก
*�	"
�
����
�ก"
*�� ��ก#.,�&
	�����!	
�4&"� 50 m3 
-������ 3���,���$���	�% 

1.3.1 */ก#
+�,""ก+���,���(���
��0%	!"��
��(���
��0%	 
1.3.2 */ก#
+�,""ก+���,���
���
��0%	!"��
��(���
��0%	 
1.3.3 */ก#
+�,��,���	ก
���,4���
����
	!"��,������"
ก
*-���
��(�

��
��0%	 
 

1.4  ��.")�1����	(�7	��!(��3� 

 
1.4.1 �
�
�3�������7
�,�	4&"�����"
ก
*5�&�4�
,�� �0" 24-26  �C 

��
��0%	���
��2$ 50% ("� �
�)�	��
��0%	10 gw/kgda) 
1.4.2 �
�
�3��,4���
����
	�	ก
���
��
���6	!"��,������"
ก
*-��

ก
���7
�,��
��&"	+E��
ก��
��0%	ก)"	�!&
�,������"
ก
* 
 

1.5 ���
�����ก	����3" 
 

1.5.1 */ก#
�,������"
ก
*-���
��(���
��0%	!"�"
�
����
�ก"
*����ก#.,
�&
	����� !	
�4&"�����"
ก
* 50 m3 ��� �%�"�()�	���4�����!�
 

1.5.2 */ก#
�,������"
ก
*-���
��(���
��0%	!"�"
�
����
�ก"
*����ก#.,
�&
	����� �	�)�����
�,4�)
� 09.00 	. 3/� 21.00 	. 

1.5.3 ��&�
��(���
��0%	�	��!"�+!6� �0" D���ก
��� �	ก
������ 
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����� 2 

���	� 
 

   ก����ก	�
���
�����
����ก�������ก����������������� �!"�#$%������� �&$

$�ก��ก'$�!&����'��((���($�ก��&$
$���� !"�#$���)���"%�

��&$
��((���($�ก��*��ก��
%�+���������$�,-
�.#!ก
���ก������ ���$�ก�� �/�!�0���$
��ก	��1	2.�'�
3 4��,ก' ��(��
��

$�5)"%������&$
$�ก���� � ,6�+��
$�ก���� � ��7��ก��/�����!�8� ก��(��ก��%������� � ���
��������� � ก��(��ก��%������� �*�������������� � ��((�/�����!�8�*�������������� � 
,%�ก���
!����)���
����!��	9������ 

 
2.1 �
������������������������ก���� ! (Thermodynamics Properties of Moist Air) 

 
  $�ก����(����ก�����ก$(���� $�ก��,)�
,%�4$� /� ()��$������ �) <�#
��(��

��
$�5)"%������&$
$�ก���� � 4��,ก' $�5)+��
ก��!���,)�
 $�5)+��
ก��!���!�=�ก $�5)+��
���
� /����
 �������4$ $�����'�������� � ������ ����"��>� ��
�����/�!"�� ,%�!$���%�= 

 
  2.1.1 ����78
�ก�9:;�9<�=� (Dry-bulb temperature, Tdb) 
  $�5)+��
ก��!���,)�
 ��$ $�5)+��
&$
$�ก���.#$'���'�4����ก!�$��*��
!�$��)��$
!�$��*����!�?%��#�3 4� <�#
��)�'�
ก��������� $�ก����$
@'��!�4������ก!"�#$4���'��.#@�ก��$
 

 

  2.1.2 ����78
�ก�9:;�9:;DEก (Wet-bulb temperature, Twb) 
  $�5)+��
ก��!���!�=�ก ��$ $�5)+��
&$
$�ก���� ��.#$'���'�4����ก!�$��*��
!�$���.#
�.����)��$�/�%.��(� /�"��$��'�$(3ก��!�����$� ,%��.$�ก��4)%6'��ก��!�����������!�8� 2.5-5 
m/s <�#
!�0�$�5)+��
�.#$����ก��@'��*$�������$���ก$�ก��4���
6
�!�=�ก*��ก��"�,%�ก���/�
������$��.�'�!�'�ก�($����ก����G!�.�������$���ก6
�!�=�ก�����������$�,-
ก����!)�  

 
  2.1.3 ����78
�I�J! K�L=�� (Dew-point temperature, Tdw) 
  $�5)+��
���� /����
 ��$ $�5)+��
�.#4$� /���$�ก��!�
#���(,�'� !��#$$�ก��@�ก�/��)�
!�8�%
�.#$�����'�������� �,%��������(����ก���
�.# �����@�/���54�������ก���.# 2.1 ,%� 
2.2 (��
!ก.���
 !ก.���
�
�
*���� 2535; ก/�"% ����.����ก�� 2543) 
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2
vvdw ))1.079(ln(P)14.38ln(P6.983T ++=    !��#$  0oC≤Tdb≤ 50oC (2.1) 

  

             2
vvdw ))1.99(ln(P)9.478ln(P13.8T ++=        !��#$  50oC≤  Tdb≤ 110oC (2.2) 

 

                *���.# Tdw   ��$ $�5)+��
���� /����
 (oC) 
 Tdb ��$ $�5)+��
ก��!���,)�
 (oC) 
 Pv ��$ �������4$)��$��������'$�&$
4$� /� (kPa) 

 
  2.1.4 LN�
J�!O� (Vapor pressure, Pv) 
  �������4$ ��$ �'��&$
��������'$� (partial pressure) �.#ก���/�*��*�!%ก�%&$

4$� /��.#�.$��'��$�ก���� � �.#�������(����ก�������@"
���5�4���'��'��6��&$
กb���'�
3 ,%�
4$� /���$�ก���� �!�0��'��6��กb�<$�����
��กก2&$
��%�����4�� 

 

va PPP +=  (2.3) 
 

                *���.# P   ��$ ���������� (�������(����ก��≈101.325 kPa)  
 Pa ��$ ��������'$�&$
$�ก��,)�
 (kPa) 

 
   �������4$,%��������4$$
#�������.�'�&� �$��'ก�($�5)+��
,%������@�/���54��
�����ก���.# 2.4 ,%� 2.5 ���%/���( (��
!ก.���
 !ก.���
�
�
*���� 2535; ก/�"% ����.����ก�� 2543) 

 





 −
+



 −

=
873

273.2T
1

1,514
)T(T

PP wbwbdw
v  (2.4) 

  

2
abs

5
absabssat T101.16545540.0239989T89.631217,511.52/T)ln(P −×−++−=  

             )n(T12.150799lT102.0998405T101.2810336 abs
4

abs
113

abs
8 −×+×− −−  

(2.5) 

 

                *���.# Twb ��$ $�5)+��
ก��!���!�=�ก (oC) 
 Tabs ��$ $�5)+��
��(��5� (273.16 K≤Tabs≤ 393.16 K) 
 Psat  ��$ �������4$$
#���� (kPa) 
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  2.1.5 ������SN!LN�
�� ! (Humidity ratio, w) 
   $�����'�������� � ������ ����(��5� )��$������ ��/�!"�� ��$ ��%&$
4$� /��.#�.
$��'��)��#
)�'����%&$
$�ก��,)�
 $�����'�������� ������@�/���54�������ก���.# 2.6 
(McQuiston et al., 2005; Yunus and Michael, 2006) 

 

v

v

a

v

aa

vv

absaa

absvv

a

v

PP
0.622P

P
P

0.622
/RP
/RP

)TV/(RP
)TV/(RP

m
m

w
−

=====  (2.6) 

 

                *���.# w ��$ $�����'�������� � (kgw/kgda) 
 mv   ��$ ��%&$
4$� /�)��$������ ��.#$��'��$�ก�� (kg) 
 ma  ��$ ��%&$
$�ก��,)�
 (kg) 
 Ra ��$ �'��
�.#&$
$�ก��,)�
 (�.�'�!�'�ก�( 0.2870 kJ/kg-K) 
 Rv   ��$ �'��
�.#&$
4$� /� (�.�'�!�'�ก�( 0.4615 kJ/kg-K) 
 V ��$ ��
����&$
$�ก�� (m3) 

 
    2.1.6 LN�
�� !��
���V� (Relative humidity, %RH) 
   ������ ����"��>� ��$ ��
��5������ ��.#�.$��'��$�ก��!�.�(ก�(��
��5������ �
��ก�.#����.#���.$��'4����$�ก���.#$�5)+��
!�.��ก�� ������ ����"��>������@�/���54�������ก���.# 
2.7 ,%� 2.8 (McQuiston et al., 2005; Yunus and Michael, 2006) 
 

g

v

absvg

absvv

g

v

P
P

)TV/(RP
)TV/(RP

m
m

%RH ===  (2.7) 

 

                *���.# %RH ��$ ������ ����"��>� (%) 
 Pg  ��$ �������$
#����&$
� /� !��#$ Pg=Psat@T (kPa) 

 

gw)P(0.622
wP

%RH
+

=  (2.8) 

  

g

g

%RHP-P

0.622%RHP
w=  (2.9) 
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  2.1.7 ;��
���IK�:��9 (Specific volume, v) 
  ��
�����/�!"�� ��$��
����&$
$�ก���� ��'$)�'����%&$
$�ก��,)�
 �����@
�/���54�������ก���.# 2.10 (��
!ก.���
 !ก.���
�
�
*���� 2535; ก/�"% ����.����ก�� 2543) 

 
P)1.608w)/(m(1TRv aabsa +=  (2.10) 

 

                *���.# v ��$ ��
�����/�!"�� (m3/kg) 
 

    2.1.8 :�!���;D (Enthalpy, h) 
   !$���%�= ��$ �'���
��5������$�&$
$�ก���� ��'$)��#
)�'����%$�ก��,)�
�.#
��
ก�'��'�$�5)+��
$��
$

 ก���/���5*����#�4���!ก.#��&�$
ก�(����,�ก�'�
&$
!$���%�= *����

�7
(��
��ก���$�5)+��
$��
$

&$
� /�,%�&$
$�ก��,)�
��$ 0oC $�ก����(����ก����$&$
6��
��)�'�
$�ก��,)�
ก�(4$� /� ��
�� ��'�!$���%�=&$
$�ก���.�'�!�'�ก�(6%���&$
!$���%�=&$

$�ก��,)�
 ,%�!$���%�=&$
4$� /� <�#
�����@�/���54�������ก���.# 2.11-2.14 (McQuiston et 
al., 2005; Yunus and Michael, 2006) 

 

vvaava hmhmHHH +=+=  (2.11) 
 

                *���.# H ��$ !$���%�=���&$
$�ก�� (kJ) 
 Ha ��$ !$���%�=&$
$�ก��,)�
 (kJ) 
 Hv ��$ !$���%�=&$
4$� /�)��$������ ��.#$��'��$�ก�� (kJ) 
 ha ��$ !$���%�=�'$��%&$
$�ก��,)�
 (kJ/kg) 
 hv ��$ !$���%�=�'$��%&$
4$� /� (kJ/kg) 

 

vav
a

v
a

a

whhh
m
m

h
m
H

h +=+==  (2.12) 

  

ga whhh +=     !��#$ hv≈hg =  hsat@T (2.13) 
  

1.86T)w(2,501.31.0Th ++=  (2.14) 
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                *���.# h ��$ !$���%�=�'$��%&$
$�ก�� (kJ/kg) 
 ha ��$ !$���%�=�'$��%&$
$�ก��,)�
 (kJ/kg) 
 hv ��$ !$���%�=�'$��%&$
4$� /� (kJ/kg) 
 hg ��$ !$���%�=�'$��%&$
4$� /�$
#���� (kJ/kg) 

 Cg@0 oh  ��$ !$���%�=&$
4$� /��.# 0  /C (�.�'�!�'�ก�( 2,501.3  kJ/kg)                                          
 

    ��ก��ก���.# 2.12-2.14 ก��%������� ���$�ก�� (w %�%
) �'
6%�)��'�!$���%�=
&$
$�ก��%�%
 (h %�%
) <�#
!�0�ก��%�+���������$�,-
�.#!ก
���ก������ ���$�ก�� �/��)�
"%�

���.#�������((�/�����!�8�%�%
 

 

2.2 <]!78
���ก���� ! (Psychrometric chart) 
 

     �+���&$
$�ก����(����ก���.#��������'�)��#
�����@@�กก/�)��4��*���'�
��(��
4�'&� �ก�(��%$
��� 2 �'� *��,6�+��
$�ก���� ��/�)��(ก��$$ก,((��((���($�ก���.#
������� 1 (����ก�� ,��
��
����.# 2.1 ����)���&$
!���(�,6�+��
$�ก���� �,��
��
����.# 2.2 

 

 
 

����.# 2.1 ,6�+��
$�ก���� � 
(Source: Carrier corporation, 1965) 
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����.# 2.2 ����)���&$
!���(�,6�+��
$�ก���� � 
 

     ก�����($�ก�� ��$ ก���/��)�$�5)+��
 ������ � ����!�8�%� ,%���5+�"&$

$�ก��!�0�4����������$
ก��&$
"� ��.#�� �3 �����@,('
$$ก4��!�0�ก�����($�ก��!"�#$����
�(��,%�ก�����($�ก��!"�#$$����)ก��� *��ก�����($�ก��!"�#$�����(��!�0�ก�����($�ก��
!"�#$�/��)�!ก
����������ก�(�� ,%�!"
#�����
�>
+�"��ก���/�
��&$
6���.#$��'$���� !�'� ก�����(
$�ก��+����(���!��$� �/���ก
�� *�
"��(�% !�0���� �'��ก�����($�ก��!"�#$$����)ก���!�0�
ก�����($�ก��!"�#$��(����+���$�ก����ก��(��ก��6%
� ก���/��
��� ,%�ก��!ก8(��ก	�6%6%
�
�'�
3 !�'� ก�����($�ก����$����)ก����$�"
�!�$�� ก�����($�ก��,('
$$ก4��!�0� ก��!"
#�
������ �$�'�
!�.�� ก���)�������$�"��$�����ก��!"
#������� � ก���)�������$�$�'�
!�.�� ก���)�
������$�"��$�����ก��%������� � ก��%������� �$�'�
!�.�� ก���/�����!�8�"��$�����ก��%�
������ � ก���/�����!�8�$�'�
!�.�� ,%�ก���/�����!�8�"��$�����ก��!"
#������� � <�#
ก��%�
������ ���$�ก������������������ ��.#�/�ก����ก	��
���!�0�ก��%������� ���
!��. $�ก���.#4��
���.������ �%�%
,�'$�5)+��
����
&� � (Techajunta et al., 1999; Kanoglu et al., 2004; Zhang and 
Niu, 2002; Ahmed et al., 2005; Douglas Kosar, 1990) ก��(��ก�����(�+�"$�ก��(�,6�+��

$�ก���� � ,��
��
����.# 2.3 
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����.# 2.3 ก��(��ก�����(�+�"$�ก��"� �9�� 
 

2.3 N�^I�ก��K�LN�
:E_! (Refrigeration cycles) 
 

    ก��(��ก���/�����!�8�!�0�ก��(��ก��@'��*$�������$���ก(�
!�5�.#�.
$�5)+��
�#/�ก�'�4���
(�
!�5�.#�.$�5)+��
��
ก�'� $��ก�5��.#�/�)����.#��ก��@'��*$�������$�
%�ก	5��. ��$ !���#$
�/�����!�8� (refrigerators) ,��
��
����.# 2.4 !���#$
�/�����!�8����/�
��
!�0���7��ก�<�#
!�.�ก��7��ก��. �'� ��7��ก��/�����!�8� *���'���)G'!�0���7��ก��/�����!�8�,(($��4$ 
(vapor-compression refrigeration cycle) <�#
����/�����!�8� (refrigerant) ����!)�,%���(,�'�
�%�(ก��4� "��$��� 
��@�ก$����&5��.#�.�@���!�0�4$ 

 

 
 

����.# 2.4 ก���/�
��&$
!���#$
�/�����!�8� 
 

    ����
�>
+�"��ก���/�
��&$
!���#$
�/�����!�8�,��
$��'�����&$
�������
�>
{
����@�� (coefficient of performance, COP) *��!�0�$�����'����)�'�
�
#
�.#����@����4��
$$ก��ก�(�
#
�.#�/�!�0���$
�}$�!&��4� <�#
�����@�/���54�������ก���.# 2.15 
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innet,

L
R W

Q
inputRequired 

outputDesired 
COP

&

&
==  (2.15) 

 

                *���.# COPR ��$ �������
�>
{����@��&$
!���#$
�/�����!�8� 
 LQ&  ��$ 6%&$
ก���/�����!�8� (kW) 
 innet,W&  ��$ 
���.#��$
�}$��)�,ก'$��ก�5� (kW) 

 

    ��7��ก�&$
!���#$
�/�����!�8�,(($��4$���ก$(�����'�����ก$(�.#�/���G 4 
�'������ก����$ !���#$
$�� (compressor) !���#$
��(,�'� (condenser) ��%��&������ (expansion 
valve) ,%�!���#$
��!)� (evaporator) ,��
��
����.# 2.5 ����/�����!�8���4)%!&��!���#$
$����
�@���4$ ,%���@�ก$����ก����#
�.�������!�'�ก�(���������!���#$
��(,�'� 4$$$ก��ก!���#$

$���.#�.$�5)+��
�'$�&��
��
 ,%�!�8����%
"��$�!ก
�ก����(,�'�&5��.#4)%6'���'$&�+����!���#$

��(,�'�*��ก��@'��*$�������$�4���
�
#
,��%�$� )%�
��ก�� �����/�����!�8���4)%6'��
)%$���!%8ก (capillary tube) )��$ ��%��&������ <�#
���.6%�/��)��������,%�$�5)+��
&$
����/�
����!�8�%�%
$�'�
��ก!��#$
��ก6%&$
��$���%
#
 (throttling) �'$��ก�� � ����/�����!�8���!ก
�
ก����!)�*��ก�����������$���ก(�
!�5�.#��$
ก���/�����!�8� ��7��ก����/�
��4��$�'�
��(��5�
!��#$����/�����!�8�4)%$$ก��ก!���#$
��!)�,%�4)%ก%�(!&����'!���#$
$��$.ก��� 
 

 

 
 

����.# 2.5 +�",%�,6�+�" T-s &$
��7��ก��/�����!�8�,(($��4$  
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2.4 ก�9�N!ก���JLN�
�� ! (Dehumidification)  

 
    ������ ��.#$��'��$�ก���$ก��ก!"
#�+�������!�8�&$
��((�/�����!�8�,%����

ก'$�)�!ก
���G)��'�
3 4��,ก' $����)ก����� )�ก��4����(������ ����/��)��.��5��(��
&$
��
!�%.#��4� $����)ก���!�$���
!�$��)��
 !��#$
��ก)��
!��#$4����(������ �,%���/��)�!�.������
,%�
�/��)�!ก
�!�� $��4��
'�� $����)ก���$�)�� !"���$�)��(�
$�'�
��$
ก����ก	��+�"����ก�$( 
$����)ก����.#!ก.#��ก�(*%)� !��#$
��ก*%)�)%����
� !��#$*�������� �,%�����/��)�!ก
���
� 
$����)ก���!ก.#��ก�(ก��&��'
,%�(����+�5�� !��#$
��กก��&��'
��$
��ก	��+�"&$
�
�����)�$��'
���+�"!�
�<�#
������ �$���/��)��
����!�.�)��4�� �/�)��(��G)������� �������!��$� 4��,ก' �/�
�)�!ก
���G)�!�� $�� !��#$
��ก!�� $�������@&� �4����ก�.#3 �.������ � )�ก!ก
�&� �ก�(�
#
&$
�
#
����
�/��)���G!�.���5�'�,%����� <�#
ก��%������� ���$�ก�������@,('
$$ก4��!�0� 2 �
>. ��$ก��%�
������ ���
ก% ,%�ก��%������� ���
!��. 

 
   2.4.1 ก���JLN�
�� !���ก� (Mechanical dehumidification) 
    ก��%������� ���
ก%!�0��
>.ก��%������� ��.#���ก����#�4�����((���($�ก��
4��,ก' �
>.ก��$�'�$�ก����$�,%��
>.ก����(,�'� *���
>.ก��$�'�$�ก���)���$�!�0��
>.�.#�)�������$�
,ก'$�ก���/��)�$�ก���.$�5)+��
��
&� � �'
6%�)������� ����"��>�%�%
,�'��
��5� /���$�ก�� 
��
�
!�'�!�
� ,��
��
����.# 2.3 ก��(��ก�� OC (ก��(��ก���)�������$�$�'�
!�.��) <�#
$��4�'
!)�����ก�(�����)��$�@���.#��(�
ก�5. !�'� ������.����4�4�)��$�.���)%$�!)%��#/� )��$��
ก�5.�.#��$
ก����(����)��.������ ��#/�,%�$�5)+��
�$(&��
4�'��
��ก �'���
>.ก���)�$�ก��
��(,�'�!�0��
>.�.#��
������$�$$ก��ก$�ก���/��)�$�ก���.$�5)+��
%��#/�%
 (,��
��
����.# 2.3 
ก��(��ก�� OG) ��$�ก���.�'������� ����"��>�!�'�ก�( 100% !�.�ก$�5)+��
�.#����. �'�$�5)+��
���
� /����
 ������ ���$�ก����
!ก
�ก����(,�'� �/��)���
��5������ ���$�ก��%�%
 ���������@
��ก��%������� ��
>.�. &� �$��'ก�($�5)+��
&$
"� �6
��$�%�!�8� )�ก$�5)+��
�#/�ก�'����� /�,&8
��!ก
�
��G)�� /�,&8
!ก���.#�$�%�!�8� (icing) ,%�$�5)+��
&$
$�ก���.#4��$���.$�5)+��
�#/���!ก
�4�4�'
!)�����ก�(������$
ก�� �/��)��/�!�0���$
$�'�$�ก���)���$�&� �<�#
!�0�ก���
 �!�%�$
"%�

�� 

 
    2.4.2 ก���JLN�
�� !���:L
� (Chemical dehumidification) 
   ก��%������� ���
!��.!�0��
>.ก��%������� �*���)�$�ก��4)%6'��������
������ � !"�#$%������� ��.#!ก
���กก����!)�*��������$�,-
�.#��"��$�ก�($�ก��,)�
$$ก4� 
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��
�� ���
��5������ ���$�ก��%�%
 ก����������������� ���ก��%������� ���$�ก��,��
��

����.# 2.3 (ก��(��ก�� OD) <�#
!�0��
>.�.#�����@��(��������� �4���#/�,%����"%�

����$�  

 
2.5 ���J8JLN�
�� ! (Desiccant) 

 
   ������������ ��.#�����ก��(��ก��%������� ��.�� 
��
�&$
!)%� (liquid 
desiccants) ,%���
�&$
,&8
 (solid desiccant) *�������������� ���
�&$
!)%����.� /�!�0�
$
�����ก$(,%��.ก��!�%.#��,�%
$
�����ก$(!��#$4����(������ � ��
�� �ก�����
����
��$

�/���
@�
��
��5����!&��&��&$
������������ �ก'$��/�4����
�� ������������ ���
�&$
!)%�
4��,ก' %
!�.���%$4��� �'�������������� ���
�&$
,&8
!��#$��������� �,%����4�'�.ก��
!�%.#��,�%
��5��(��
��
ก��+�",%���
!��. *�������� �)��$� /���@�ก���<�(4���.#6
�&$
���
��������� � <�#
!ก
�&� �!��#$
��ก����,�ก�'�
&$
�'��������4$��)�'�
$�ก���� �ก�(6
����6��&$

������������ � *����ก�5.�.#�'��������4$6
����6��&$
������������ ���$�ก�'��'��������4$
&$
$�ก���� ���!�0�ก��(��ก����������� � (dehumidification process) ,%�����
ก%�(ก��ก�5.
�.#�'��������4$6
����6��&$
������������ ���กก�'��'��������4$&$
$�ก���� ���!�0�
ก��(��ก����������� � (regenerative process) ��
�� �!��#$������������ �4����(������$�
������ ���@�ก���$$ก �����@�/��������ก��(��ก��%������� �4��$.ก ������������ ���
�
&$
,&8
4��,ก' <
%
ก�!�% $.*����� ,%�*�!%�
�%�<.� !�0���� (Wang, 1993; Douglas Kosar, 1990) 

 
    2.5.1 ���J8JLN�
�� !�!�J���<�_� 
    (1) <
%
ก�!�% (Silica gel) !�0������
!����)��.#�ก����ก����&��6��ก��ก/���@��
�.��#$��
�
����������'� <
%
ก$�4�$$ก4<�� (Silicon dioxide) �.%�ก	5�!�0�!�8�ก%� <�#
*����#�4�
<
%
ก�!�%���.%�ก	5�!�0�*"�
�.��"����/��)��."� �6
��.#�����ก����������� �!�0��/������ก
�����5 800 m2/kg )��$�����5 40% &$
� /�)��ก  
   (2) !"�!�$������ (Power dry) !�0������������� ��.#6%
���ก�
�4�$��$�!�!�.�%
!$
>��)��$�
�!(� �.%�ก	5��%���ก���&���!%8ก�.!��)��$�.� /���% ���������@��ก�����
������ ������5 50% &$
� /�)��ก �.����!�8���ก�����,%���������� ��#/�ก�'�<
%
ก�!�% �/��)�
!)����/�)��(�����
���.#��$
�������!�%����3 !�'� ก���'
�
������)�'�
���!�� 
   (3) $.*����� (Eco dry) !�0������������� ��.#6%
���ก�
�>������
 ���������@
��ก����������� ������5 50% &$
� /�)��ก �.���������@��������� �4���.,%��'$!��#$
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   (4) *�!%�
�%�<.� (Molecular sieve) !�0������
!����)��.#�.��5��(��
��ก�����
������ ��.#�.��ก+����������� ����"��>��$(&��
������(�#/������5 10-30% ���������@��ก��
��������� ������5 22% &$
� /�)��ก �.���������@��������� �4����
 �/��)���G)�ก�����
������ ���$�ก�'�<
%
ก�!�%!��#$$�5)+��
�$(&��
��
&� � 
   (5) ,�%!<.��$$ก4<�� (Calcium oxide, CaO) ���������@��ก����������� �
�����5 28.5% &$
� /�)��ก �.���������@��������� ��.#������ ����"��>��#/�,%��.$����ก�����
������ ��.#�#/�!�'�!�.��ก�(*�!%ก�%%���<.� ,�'����!�8���ก����������� ��'$�&��
���!��#$!�.�(ก�(
��
�$�#�3 ,%���ก%��!�0����ก�#
!)%�!��#$������������ �$
#���� <�#
������������ ����!+��. �.
��5��(��
��ก��ก��ก�'$���
 
   (6) ,�%!<.��<�%!�� (Calcium sulfate, CaSo4) !�0������������� ��.#6%
�4����ก
,�'�
�<�#� �����@��������� �4�������5 10% &$
� /�)��ก ,�'�
�@���4���. ,%�4�'ก��ก�'$� 

 
   2.5.2 ���J8JLN�
�� !�!�J���:��N 
   %
!�.���%$4��� (Lithium chloride, LiCl) !�0������������� ��.#�.ก��!�%.#��,�%

��
ก��+�",%���
!��.!��#$�.ก�����
�� *�����.�+���!�0�&$
,&8
!��#$������ ��#/�ก�'� 40% &$

� /�)��ก ,%���!�0�&$
!)%�!��#$�.������ ���กก�'� 110% &$
� /�)��ก ���������@��ก�����
������ �&$
<
%
ก�!�% *�!%�
�%�<.� ,%�%
!�.���%$4��� ,��
��
����.# 2.6 

 

 
 

����.# 2.6 ก��������� �����%&$
$�ก��ก�(������������ � 
(Source: ASHRAE Handbook, 1989) 
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   ��กก����ก	�!��.�(!�.�(���������@��ก����������� ���)�'�
<
%
ก�!�%,%�
%
!�.���%$4��� *��ก��(��ก��%������� �,((ก
%�$��������� � (Parsons et al., 1989) �.#ก
%�$
��������� �&���!���6'�������ก%�
 1 m �+���$�ก��+���$ก 35  /C $�����'�������� � 0.015 
kgw/kgda $����ก��4)%&$
$�ก�� 0.5 m3/sec ,%�$�5)+��
�.#�����ก����������� �&$
������
������ � 85  /C "(�'����������@��ก��%������� ���$�ก���.�'��ก%�!�.�
ก��*�������@%�
������ �4�������5 0.009 kgw/kgda <�#
��
���
����. �����<
%
ก�!�%!�0������������� � !��#$
��ก�.
��5��(��
��ก��%������� �4���.,%���
�����@��������� �$$ก��ก������������ �4��������(
$�5)+��
4�'��
��ก 

 
2.6 ก�9�N!ก���JLN�
�� !bJE���J8JLN�
�� ! (Desiccant dehumidification) 

 
   ก��(��ก��%������� �*�������������� ��.#�.ก�����
��*����#�4� ,('
4��!�0� 
2 ���!+� ��$ !(���������� � (bed desiccant) ,%�ก
%�$��������� � (rotary desiccant) *��!(����
������ ��'���)G'����������������� �,((&$
,&8
 !�'� <
%
ก�!�% ,%�$.*����� �'��ก
%�$���
������ ������������������ ��� 
,((&$
,&8
,%�&$
!)%� !�'� <
%
ก�!�%, *�!%ก�%%���<.� ,%�
%
!�.���%$4��� <�#
ก��(��ก��%������� �,((!(���������� ����.&�$!�.���$ !��#$�.ก�����������
������ ���ก��%������� ��������������� �$
#���� ���/��)�$����ก����������� �%�%
��ก����#

4�'�����@���4��$.ก ��
�� ���$
�/������������� �4���������� �$$กก'$��.#���/�ก%�(������)�' 
*���ก�
,%��$�5)+��
�.#�����ก��(��ก����������� �&$
������������ ������5 50-150  /C 
(Techajunta et al., 1999; Pramuang et al., 2006; Ahmed et al., 2005; Nia et al., 2006; Douglas 
Kosar, 1990) �/�)��(ก
%�$��������� � $������������� ����
�.#��กก�'�ก�5.�.#���!(���������� � 
!��#$
��ก��)�'�
�.#ก��(��ก��%������� ���$�ก���/�
�� ก��(��ก����������� �&$
������
������ ��/�!�
�4�������!�%�!�.��ก�� �/��)��������4$6
����6��&$
������������ ��
�.# 
������ ��.#%�%
��ก��(��ก��%������� �&$
������������ ��.�'�!�'�ก�(6%�'�
��)�'�

$�����'�������� ��.#��
!&��,%�$$ก&$
���%������� � ��
��5������$�,-
�.#%�%
��
ก��(��ก��%������� ��/���54�������ก���.# 2.16 (Wang, 1993; McQuiston, 2005) 
ก��(��ก��%������� �&$
������������ �(�,6�+��
$�ก���� �,��
��
����.# 2.7  
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)1.86T)(2,500.4w(wmQ ipopipl +−= &&  (2.16) 
 

                *���.# lQ&  ��$ ������$�,-
�.#%�%
 (kW) 
 m&  ��$ $����4)%&$
$�ก�� (kg/sec) 
 wip ��$ $�����'�������� ��.#��
!&�������������� � (kgw/kgda) 
 wop ��$ $�����'�������� ��.#��
$$ก������������ � (kgw/kgda) 

 Cfg@0 oh  ��$ !$���%�=&$
� /��.# 0  /C (�.�'�!�'�ก�( 2,500.4  kJ/kg)                                          

 Tip ��$ $�5)+��
&$
$�ก���.#��
!&��������%������� � ( /C) 
 

 
 

����.# 2.7 ก��(��ก��%������� �&$
������������ �(�,6�+��
$�ก���� � 
 

   $�ก���� �6'��ก��(��ก��%������� �&$
������������ � $�ก���.#$$ก�����.
������ �%�%
,�'��$�5)+��
��
&� �<�#
!�0�ก��!"
#�+���������$����6���)�ก�(��((�/�����!�8� 
��
�� �����.ก��%�$�5)+��
&$
$�ก��ก'$�!&����((�/�����!�8� *����
��5������$����6���.#
!"
#�&� ���ก��(��ก��%������� ��/���54�������ก���.# 2.17 (Wang, 1993; McQuiston, 2005) 

 
)T-(TCmQ ipopps && =  (2.17) 

 

                *���.# sQ&  ��$ ������$����6����กก��!"
#�&� �&$
$�5)+��
 (kW) 
 Cp ��$ �'�������������$�&$
$�ก�� (1.0 kJ/kg-  /C) 
 Top ��$ $�5)+��
$�ก���.#��
$$ก������������ � ( /C) 
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   ����
�>
+�"&$
ก
%�$��������� �,��
$��'�����&$
�'��������
�>
{����@��
&$
ก
%�$��������� �*��!�0�$�����'����)�'�
"%�

��������$�,-
�.#%�%
ก�("%�

������
��$��.#��$
ก����ก��(��ก����������� �&$
������������ � �'��������
�>
{����@��&$
ก

%�$��������� ��/���54�������ก���.# 2.18 (Kanoglu et al., 2004; Jia et al., 2006) 

 

)h(hm

)1.86T)(2,500.4w(wm

Q
Q

DCOP
igirir

ipopipip

regen

l

−

+−
==

&

&

&

&
 (2.18) 

 

                *���.# DCOP ��$ �������
�>
{����@��&$
ก
%�$��������� � 
 regenQ&  ��$ "%�

��������$��.#��$
ก����ก����������� � (kW) 
 ipm&  ��$ $����4)%$�ก����ก��(��ก��%������� � (kg/sec) 
 irm&  ��$ $����4)%$�ก����ก��(��ก����������� � (kg/sec) 
  hir ��$ !$���%�=$�ก����$��.#��
!&��ก
%�$��������� � (kJ/kg) 
  hig ��$ !$���%�=&$
$�ก���.#��
!&���$�%���$� (kJ/kg) 

 

2.7 �9���K�LN�
:E_!bJE���J8JLN�
�� ! (Desiccant cooling system) 
 

   ��((�/�����!�8�*�������������� � !�0���((�/�����!�8��.#!)�����ก�(
��((�.#�.$�����'��&$
+���������$�,-
��กก�'�+���������$����6�� )��$ก%'��4���'�!�0�
��((�.#��$
ก��$�ก��+���$ก (fresh air) �/������ก �+���$�ก��+���$ก�.������ ���
 )��$
��$
ก����(����+���$�ก��+����)�$
�)��.������ ��.#!)����� !�'� )��
���"�
����+�������
��$�,-
$��'���'�
 20-40% &$
+���������$��� 
)�� )��$*�
,��&����)G'+���������$�
,-
�����5 65% &$
+���������$��� 
)�� (Wang, 1993) ก��(���/�����!�8�*��ก��������
��������� �,('
4��!�0��$
��((�)G'3 ��$ ��((!�?� (open cycle) ,%���((�?� (closed cycle) 
<�#
��((!�?�!�0���((�.#�/�$�ก����ก+���$ก6'��ก
%�$��������� �ก'$�!&����((�/�����!�8� 
�'����((�?�!�0���((�.#�/�$�ก��4)%ก%�($$ก��ก)�$
���($�ก��6��ก�($�ก����ก+���$ก
ก'$�6'��ก
%�$��������� � ����
�>
+�"&$
��((�/�����!�8�*�������������� �,��
$��'�����
&$
�������
�>
{����@�� <�#
!�0�$�����'����)�'�
6%&$
ก���/�����!�8�ก�("%�

��������$�
�.#��$
ก����ก��(��ก����������� �&$
������������ �<�#
�/���54�������ก���.# 2.19 
(Kanoglu et al., 2004; Jia et al., 2006) %�ก	5�&$
��((�/�����!�8�*�������������� ��/�)��(
)��
���"�
����,%�+�������,��
��
����.# 2.8 ,%� 2.9 ���%/���( 
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)h(hm
)h(hm

Q
Q

COP
igirir

sara

regen

L
D −

−
==
&

&

&

&
 (2.19) 

 

                *���.# COPD ��$ �������
�>
{����@��&$
��((�/�����!�8� 
 hra ��$ !$���%�=&$
%�ก%�( (kJ/kg) 
 hsa ��$ �'�!$���%�=&$
%��'�� (kJ/kg) 

 

 
 

 
 

����.# 2.8 %�ก	5�&$
��((�/�����!�8�*�������������� ��/�)��()��
���"�
���� 
(Source: Wang, 1993) 
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����.# 2.9 %�ก	5�&$
��((�/�����!�8�*�������������� ��/�)��(+������� 
(Source: Wang, 1993) 
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2.8 ก��N�:L��9�����J=�!:���c������ 
 

  ก�������$(,%��
!����)�����
�>
+�"&$
ก�����"%�

��&$
$��ก�5�)��$
ก��(��ก��6%
��'�
3 !"�#$)�,����
��ก�����)���"%�

�� $������$
�.ก��%
������������
)��$$��ก�5� !"�#$���(���
�)��.ก�����"%�

��4��$�'�
�.����
�>
+�"��
 *��"
���5�@�
����
!)�����&$
ก��%
���,%�6%�$(,���.#4����( �
>.ก�����!�
�ก��%
��� 4��,ก' �
>.)�����!�%�
������ ,%��'�$�����$(,��6%ก��%
��� 

 

 2.8.1 N�V��9E9:N��L�!��! (payback of period method) 
  ����!�%������� ��$ ����!�%��.#4����(!

�%
�������� <�#
�
>.�. ��4�',��
@�
6%
ก/�4��.#4����(��ก*��
ก���.#%
��� ,%�4�'4��"
���5�@�
6%�$(,���.#4����()%�
����!�%������� 
*������ก��������!(� $
�����
���
��� �����@)�4����กก���/�6%�.#���)���4��)�������'�����'��
�� 
)����ก���/�!�
�ก��%
�������
��((%������� �*�������������� � 

 

  2.8.2 N�V���LS���������<�!]�ก������! (Internal rate of return, IRR) 
 $�����$(,��6%ก��%
��� ��$ $�����.#�/��)���%�'������(�������(��กก��%
���
!�'�ก�(��%�'������(��&$
����'����กก��%
��� �
>.ก��)�$����6%�$(,��+����!�0�ก��)�$����
�$ก!(. �*���
>.ก��%$
6
�%$
@�ก (trial and error) !"�#$�)�4���'�$�����$ก!(. ��.#�/��)���%�'������(��
&$
�����(!�'�ก�(��%�'������(��&$
����'�� )�ก�'�$�����$(,��+������กก�'��'�$����
6%�$(,��+�����#/�����.#��$
ก��&$
*��
ก��ก8�����,ก'ก��%
��� $�����$(,��6%ก��
%
��������@)�4����
��ก���.# 2.20 ,%� 2.21 ((�G!��$
 �������ก�� 2542) 
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expense
nn
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1
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1i)(1
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
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
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=  (2.20) 

 

( )earings  n)i%,  F(P/F,  n)i%, A(P/A, + ( )expense  n)i%,  F(P/F,  n)i%,  A(P/A, +=  (2.21) 
 

                *���.# P ��$ ���4��)��$����'�������(�� ((��) 
 F ��$ ���4��)��$����'���.#����!�%��.#ก/�)�� ((��) 
 A ��$ ���4��)��$����'���'$
�� ((���'$�=) 
  i ��$ $�����$ก!(. ��'$����!�%� (%) 
 n ��$ �/����
��)��$�'�
!�%� (�=) 
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2.9 ���;  

 
 (��.# 2 4���/�!��$�'��&$
�1	2.�.#!ก.#��&�$
�'�
3&$
ก����ก	�
���
�����
����
ก�������ก����������������� �!"�#$%������� �&$
$�ก��ก'$�!&����'��((���($�ก��&$
$���� 
4��,ก' ��(��
��
$�5)"%������&$
$�ก���� � ,6�+��
$�ก���� � ��7��ก��/�����!�8� ก��(��ก��
%������� � ������������ � ก��(��ก��%������� �*�������������� � ��((�/�����!�8�
*�������������� � ,%�ก���
!����)���
����!��	9������ �/�)��(
���
������ 
�. �����������
������ ���
�&$
,&8
 ��$ <
%
ก�!�%��ก����%$
 !��#$
��ก�.#�+���$�ก�� 20-90  /C ������ �
���"��>� 40-90% <
%
ก�!�%�.���������@��ก��%������� ���$�ก��4���.���'�
ก�����
���.#
��$
ก��!��#$!�.�(ก�(������������ ���
�$�#�3 $.ก�� 
<
%
ก�!�%!�0��.#�
��,"�')%����ก�����%�
������ ���$�ก�� ��
�.�/�)�'����#�4�����$
�%���/��)�����ก��ก�����<� $ *����
���
������/�
<
%
ก�!�%�����ก�(ก
%�$��������� � !"�#$�/��)������@%������� ���$�ก��4��$�'�
�'$!��#$
,%��.
������#/�!��$ 
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����� 3 

ก�	

ก���	����
�
��ก	����

� 
 

�����	
���
	����ก�������������
����������ก��	����� �!���������
��"�����������
�
����ก�#���	�$%���&����'��������! (����ก!�)��ก�!���������
���ก	�ก �!���������
�
�*�����+����������������ก
� ��)���
	��*�ก�!��ก,))!�))�*�������-�(�� �!���������
� 
,����ก�!	*����!�))�
�ก�%������(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 �"���"�	�!=�����ก�!
�!�>�
�"�
����!���

���������+�+��������?�)
@� (���A�ก!=B��������
��������������	
���� 
ก�������������
������&���� ��$%��#���Bก��� 0.5 m ,��������>�� 0.2 m (Kodama et al., 2001; 
Ahmed et al., 2005; Nia et al., 2006; Jia et al., 2006) 

 
3.1 ก�	

ก���ก�
�
���
��������� 

 
 3.1.1 ������ ��!�
"#	�ก�	�����������

ก$�ก
�ก�% 

 ก*�>�� '����!
)��ก�# 25  *C ������
� 
�"
�TB 50% ,�� '�����ก�#
'����ก 30  *C ������
� 
�"
�TB 70% �
@!�ก�!!�)����ก�# 26 kg/hr (ANSI/ASHRAE Standard 
55-1992; ANSI/ASHRAE Standard 62-1999) �
��

��
@!�ก�!�*�������
���ก	�ก��ก�# ��� 

 

 
hr
g

233
kg
g

9.9)(18.9
hr

kg
26WmW w

da

wda
aR =−×=×= ∆&   

        
hr

kg
 0.233 w

=  

 
 3.1.2 ������ ��	'���('
'ก�)$
 
 	�ก���� 
�"
�TB!�>�%�� ��A�ก�!����
)�
*�ก
)����&������ก��	� ��� '���
��ก�#��
� 25  *C ������
� 
�"
�TB 75% ")�%� ����ก��	����
@!�ก�!���������
��!���= 0.065 
kgw/kgsilicagel @%��
��(�� (ASHRAE Handbook, 1989) �e��ก!=������ก�#��������
� ���
@!�ก�!���
������
�	��"���&e
� ,�����%������� '�"��ก�#�����������
�@�*��� (��ก�!�*���=�>��
@!�ก�!���
������
����%��!���= 0.035 kgw/kgsilicagel @%��
��(�� �
��

��!���=����ก��	� ��� 
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w

silicagelw
silicagel kg

hrkg

0.035
1

hr
kg

0.233M
−

×=   

     silicagel kg6.7=  

 
 3.1.3 ������ �*���*
�ก�
�
����������� 

 ����ก��	���������ก�!�������&���� ��$%��#���Bก����!���= 2-3 mm 	�กก�!
�*�����ก��	�+�� %'��������!�)�!���@! ")�%� �!���@!&��'����@%�	*��������ก��	���
�%��!���= 1.154 cm3/gsilicsgel (��&���&��ก�������������
�	����%����� ����%�&���!���@!���
@���ก�! ������	�กก�!ก�������������
���ก!�)��ก�!��������
�����ก�#,��ก!�)��ก�!���
������
���ก	�ก �!���������
������������ก
� �
��

�&���&��ก�������������
� ��� 

  3

33

wheel cm
mm

1,000
kg
g

1,0006.7kg
g

cm
1.1542V ××××=         

      3mm 15,362,048=  
 
 3.1.4 ������ �	�,�)�
�
'��#"�*
�('
'ก�)$
 
  	�ก���� 
�"
�TB!�>�%�� ��A�ก�!����
)�
*�ก
)������
� 
�"
�TB&�� �!���
������
���� '�����ก�#��
� 25  *C ")�%� ����ก��	��� ��A�ก�!����
)�
*��%��������
� 
�"
�TB 40-
90% �h���� 0.3 kgw/kgsilicagel (ASHRAE Handbook, 1989) �e��ก!=������ก�#��������
� �� ��A�ก�!
����
)�
*�	��"���&e
� ,�����%������� '�"��ก�#�����������
�@�*��� (��ก�!�*���=�>� ��A�ก�!
����
)�
*����%��!���= 0.21 kgw/kgsilicagel �
��

�!�����������@
�&������ก��	� ��� 

 

   
w

silicagel

silicagel

w
sat kg

hrkg

0.035
1

kg
kg

0.21Time
−

×=   

         hr6=  
 

      	�กก�!�*���=")�%���� '����!
)��ก�# 25  *C ������
� 
�"
�TB 50% ,��
 '�����ก�#'����ก 30  *C ������
� 
�"
�TB 70% (�����
@!�ก�!!�)����ก�# 26 kg/hr �!���=
����ก��	����@���ก�! *�>!
)ก�������������
����%��!���= 15 kg ก�������������
���&���� ��$%��
#���Bก��� 0.5 m ����>�� 0.2 m (�����
@!� %��!�>�%���%���%����ก�#@%��!���@!ก�������
������
��!���= 0.3 ,���� 
� %��!�>�%��"�
������������
�����ก�#@%�"�
�������������
���ก
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	�ก �!���������
����� 1:1 (0.01 m2) �
กk=�ก�������������
�, ���
�!����� 3.1 ,���A�ก�������
������
���%���������, ����'��$��ก ก 

 

 
 

!����� 3.1 ก�!��ก,))ก���������������
� 
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3.2 ก�	$��

�	����������),-�.�,/�	��������������,.�	�ก	� EnergyPlus version 1.4 

 
  ก�!#eกk�+���*�ก�!	*����)����!�>�
�"�
���� (Low Energy House) �e��@

����%��
�>�������
� �&����!���!B ก�!	*�������&�����@*�,>�%����@

�,���
 �A@��(�!� !���&��)��� 
(��>�����	
����#eกk�@

����%)!���=�

� ��&��)��� ก�!	*�������(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 
(��,)%�&�)�&@�%��m��ก���� 4  %�� ก*�>���>�)!���=&��)����

��%������ %����� 1 ,��)!���=
&��)����

�)���ก 3 >������� %����� 2 3 ,��4 �e��ก�!	*�������!

���
	��*�ก�!#eกk� '�����ก�#
'����,��'����ก>����!
)��ก�# ,��ก�!���"�
����&��!�))�*�������-��
��+�,��!�))�*�
������-������ก�!��� �!���������
� �"��������ก�!����!��>B$�ก%���!��Aก@B��� �!���������
�	!�� 
@*�,>�%�ก�!@��@

�!�))��������
�, ���
�!����� 3.2 ,$�$
�ก�!	*��������(�!,ก!� Energy 
Plus version 1.4 , ���
�!����� 3.3 

 

 
 

!����� 3.2 @*�,>�%�ก�!@��@

�!�))��������
� 
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!����� 3.3 ,$�$
�ก�!	*��������(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 

 
   3.2.1 #"���	���)ก��,�*�
�=�ก�	$��

�	����������),-�.�,/�	����������� 

   @
�,�!��� �ก����&�����ก�!	*����!�))�*�������-�(�� �!���������
�����
(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 +��,ก% &������
 �A(�!� !���&��ก!�)����! &����� '���
��ก�#@*��>�%����@

�&��	
�>�
� �&�� &�����'�!�ก�!�*�������-�'����!���

��
@!�ก�!!�)��
��ก�# ,��&�����&���A�ก!=B!�))�*�������-�(�� �!���������
�  *�>!
)�����	
��!

���
+���*�
(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 ���%����ก�!����!��>B!�))�*�������-�(�� �!���������
� 
�"����!
)�!A�!�))�>� ���!n�*����+����%�����!� ��T�'�" (��#eกk���!��)����)!�>�%��!�))
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�*�������-��
��+�,��!�))�*�������-������ก�!��� �!���������
� @
�,�!����ก����&�����ก�!	*����
!�))+��,ก% &������A= �)
@���������!���&���
 �A�e) *�>!
)$�
�����! , ���
�@�!����� 3.1 
&������A= �)
@�&��ก!�	ก, ���
�@�!����� 3.2 &�����'�!�'��������!, ���
�@�!����� 3.3 ,��
&������%���������!�))�!
)��ก�#, ���
�@�!����� 3.4 

 
     @�!����� 3.1 &������A= �)
@���������!���&���
 �A�e) *�>!
)$�
�����! 

Materials 
Conductivity 

W/m-K 
Density 
kg/m3 

Specific heat 
J/kg-K 

Plaster 0.305 1182 840 
Concrete 1.37 2,242.58 880 
Fiber glass 0.038 130 837.36 
Air gap 0.986 1.177 1,005.7 

 
       @�!����� 3.2 &������A= �)
@�&��ก!�	ก 

Materials 
Conductivity 

W/m-K 
Solar transmittance 

 
Solar reflectance 

 
SMG 0.9 0.9 0.031 

 
        @�!����� 3.3 &�����'�!�ก�!�*�������-�'��������! 

Internal  heat gain Values Units 
Heat gain from people 
       - number of people 
       - activity level (officer) 
       - clothing insulation (shirt & pants) 

 
1 

60 
0.19 

 
person 

W/person 
Clo 

Heat gain from interior lighting 
       - design level 

 
72 

 
W 

Heat gain from appliances and other 
       - design level 

 
240 

 
W 
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        @�!����� 3.4 &������%���������!�))�!
)��ก�# 
Parameter Values Units 

Supply air temperature 23 °C 
Internal room  air temperature 25 °C 
Internal room air relative humidity 50 % 
Maximum air temperature 28 °C 
Minimum air temperature 23 °C 
Dehumidification 0.007 kgw/kgda 

 
   3.2.2 *"��#
�ก�	$��

�	����������),-�.�,/�	����������� 
 (1) ก�!	*��������(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4  %��&��ก�! !���ก!�)
����! (���*�&�����	�ก(�!� !���)����!�>�
�"�
�����!��'�)���������&��'������
��#�ก!!���!����ก� �=���#�ก!!�#� @!B �>�������
� �&����!���!B +��,ก% &��� !��!%�� 
@*�,>�%����@

�&������! �
กk=����B�!�ก�) ,���
 �A��������ก�! !�������!  *�>!
)>�����	
�
@

����%)!���=�

� ��&������! �e��&���&��>�����%�ก
) 50 m3 ,����$���?�)
@����	*���� 1 �� (��
	
�>�
� �&��@

����%���� ��!A�� 6.91°N � ��,�� 100.43°E !��
)���� ��	�ก�
*����� 12 m ก�!	*����
@��,)) %��&��ก�! !���ก!�)����!��(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 , ���
�!����� 3.4 

 

 
 

!����� 3.4 ก�!	*���� %��&��ก!�)����!��(�!,ก!� Energy Plus version 1.4 
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   (2) ก�!	*��������(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 �� %��&��!�))�*�����
��-�(�� �!���������
��������������	
� ���!n,)%���ก+���
���
���  %��&��!�))>�
ก���� %�����
@���ก�!#eกk��e���!�ก�)����>����!
)��ก�# Plant loop ,�� Condenser loop , ���
�!����� 3.5 
!�))��� ������!�)) �!���������
��e���*�>��������)�A�������
�ก%���&�� �%!�))�*�������-� 
, ���
�!����� 3.6 �A�ก!=B��������!�))@%��m+��,ก% "
���!�)����ก�# �A�ก!=B,�ก�����������
!������� flat plate heat exchanger ก�������������
� !�))�*�������-� ,��&�����*�����!��� 
 %���A�ก!=B��������!�)) Plant loop +��,ก% pump ,�� chiller  %���A�ก!=B��������!�)) 
Condenser loop +��,ก% cooling tower  

 

 
!����� 3.5 , �� %���!�ก�)@%��m&��!�))>�
ก 

 

 
!����� 3.6 , �� %���!�ก�)@%��m&��!�)) �!���������
� 
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   3.2.3 >
ก�	ก�	$��

�	����������),-�.�,/�	����������� 

ก�!	*����!�))�*�������-�(�� �!���������
�����(�!,ก!� EnergyPlus 
version 1.4 �e����ก�!�*���ก�#	�ก'����ก�����������
� ��+>�$%���A�ก!=Bก�������������
�ก%��
�&��>����!
)��ก�# (����&=������ก
�+����ก�!���������
���ก	�ก �!���������
��"����*��>�ก�
������������
������� ���!n��������
�+����%��@%�������,�� ��*�� �� (����ก�!#eกk� '���
��ก�#'����>����!
)��ก�#  '�����ก�#'����ก>����!
)��ก�#  '�����ก�#����A�ก!=Bก����
���������
� ,�� '�����ก�#����A�ก!=B,�ก�����������!��� +��,ก% �A=>'�����ก�#'����>���
�!
)��ก�# (Tia) ������
� 
�"
�TB��ก�#'����>����!
)��ก�# (%RHia) �A=>'�����ก�#'����ก
>����!
)��ก�# (Toa) ,��������
� 
�"
�TB��ก�#'����ก>����!
)��ก�# (%RHoa) �A=>'���
��ก�#�������&���A�ก!=Bก�������������
� (Tid) �A=>'�����ก�#��������ก�A�ก!=Bก�������������
� 
(Tod) ������
� 
�"
�TB��ก�#�������&���A�ก!=Bก�������������
� (%RHid) ������
� 
�"
�TB��ก�#���
�����ก�A�ก!=Bก�������������
� (%RHod) �A=>'�����ก�#�������&���A�ก!=B,�ก�����������!��� 
(Tih) �A=>'�����ก�#��������ก�A�ก!=B,�ก�����������!��� (Toh) ������
� 
�"
�TB��ก�#�������&��
�A�ก!=B,�ก�����������!��� (%RHih) ,��������
� 
�"
�TB��ก�#��������ก�A�ก!=B,�ก�������
����!��� (%RHoh) !���

�ก�!���"�
�����

�!�))�*�������-��
��+�,��!�))�*�������-������
ก�!��� �!���������
� 
 (1) ก�!	*����!�))�*�������-��
��+� (��ก�!	*��������(�!,ก!� EnergyPlus 
version 1.4 &���
���� 4 ��k��� 2552 ���������+& �
@!�ก�!+>���	%�� 0.64 kg/sec ,���
@!�ก�!
!�)����ก�#�!���= 0.09 kg/sec $�ก�!#eกk� '�����ก�#'����,��'����ก>����!
)��ก�#
�%������ 9.00 �. ne� 21.00 �. ")�%� �%��A=>'���,��������
� 
�"
�TB&����ก�#'����ก>����!
)
��ก�#���%���%�� 27.3-33.0oC ,�� 63.1-87.5%RH @���*��
)  %���%��A=>'���,���%�������
�
 
�"
�TB&����ก�#'����>����!
)��ก�#���%���%�� 24.7-26.5oC ,�� 74.0-84.2%RH , ���
�!��
��� 3.7 �e��	�ก$�ก�!	*����")�%���ก�#'����>����!
)��ก�#���%�������
� 
�"
�TB ���h���� 
77.9%RH  %�$��>�'�!�ก�!�*�������-�&��!�))�*�������-����%� �� ,�� %�$�@%����� )��
&��$�����%��#
� (�� '�����>����!
)��ก�#����>��� �	����%���%���A=>'���!�>�%�� 20x26  *C 
,��������
� 
�"
�TB 30-60% ��������!-���+�%�ก�� 0.15 m/s (ANSI/ASHRAE Standard 55-1992) 
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!����� 3.7 , ��$�ก�!	*���� '�����ก�#'����,��'����ก>����!
)��ก�#ก!=�!�)) 
�*�������-��
��+��%������ 00.00 �. ne� 21.00 �. &���
���� 4 ��k��� 2552 

 
  (2) ก�!	*����!�))�*�������-�!%��ก
)!�))���������
� (��ก�!	*��������
(�!,ก!� EnergyPlus version 1.4 �����ก�!����A�ก!=B,�ก�����������!����"������A=>'���&��
��ก�#�����ก	�ก�A�ก!=Bก�������������
�ก%���&��!�))�*�������-� &���
���� 4 ��k��� 2552 ���
������+& �
@!�ก�!+>���	%�� 0.64 kg/sec ,���
@!�ก�!!�)����ก�#�!���= 0.09 kg/sec $�
ก�!#eกk� '�����ก�#'����,��'����ก>����!
)��ก�#�%������ 9.00 �. ne� 21.00 �. ")�%� �%�
�A=>'���,��������
� 
�"
�TB&����ก�#'����ก>����!
)��ก�#���%���%�� 27.3-33.0oC ,�� 63.1-
87.5%RH @���*��
)  %���%��A=>'���,���%�������
� 
�"
�TB&����ก�#'����>����!
)��ก�#���%
���%�� 24.7-26.6oC ,�� 49.8 -59.0%RH @���*��
) , ���
�!����� 3.8 �e��	�ก$�ก�!	*����")�%�
��ก�#'����>����!
)��ก�#���%�������
� 
�"
�TB�h���� 55.9%RH  %�$��>�'�!�ก�!�*�������-�
&��!�))�*�������-����%��������������)ก
)!�))�*�������-��
��+� ,���>��� �@%����� )��
&��$�����%��#
� 
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!����� 3.8 , ��$�ก�!	*���� '�����ก�#'����,��'����ก>����!
)��ก�#ก!=�!�))�*����� 
��-�!%��ก
)!�))���������
��%������ 0.00 �. ne� 24.00 �. &���
���� 4 ��k��� 2552 

 
     	�ก$�ก�!	*��������A�ก!=Bก�������������
�ก!=�!�))�*�������-�!%��ก
)!�))
���������
� ")�%� �%��A=>'���,���%�������
� 
�"
�TB&����ก�#�������&���A�ก!=Bก�������
������
����%���%�� 27.3-33.0oC ,�� 62.8-87.0%RH @���*��
)  %���%��A=>'���,���%�������
�
 
�"
�TB&����ก�#��������ก�A�ก!=Bก�������������
����%���%�� 56.2-57.2oC ,�� 10.1-11.1%RH 
@���*��
) , ���
�!����� 3.9 �e��	�ก$�ก�!	*����")�%���ก�#���$%���A�ก!=Bก�������������
�	��*�
�>��A=>'������%� ��&e
� ������	�ก����!������n�ก��%����ก��	�กก!�)��ก�!��������
�����ก�# 
,��	�กก�!n%��������!���	�กก!�)��ก�!���������
���ก	�ก �!���������
� �e�� %��@%��&��
�A=>'�����ก�#��� ��&e
�	�&e
����%ก
)�A=>'�����������ก!�)��ก�!���������
���ก	�ก �!���
������
����� %���>y% $�	�กก�!	*�������!

���
����A=>'�����ก!�)��ก�!���������
���ก	�ก
 �!���������
� 109.5oC ")�%��A=>'�����ก�#���%� ��&e
����� 1.9 ��%�&����ก�#�������&���A�ก!=B
ก�������������
�  %��������
� 
�"
�TB&����ก�#��������ก�A�ก!=Bก�������������
�	����%�
���� ������	�ก�A=>'�����ก�#�"��� ��&e
� ,��������
�����ก�#���� 	�ก$�ก�!	*����")�%� 
��ก�#���$%���A�ก!=Bก�������������
�	��*��>��%��
@!� %��������
�����ก�#�������� 0.6 ��%�
&����ก�#�������&���A�ก!=Bก�������������
� (�����
@!�ก�!��������
��!���= 8.6 gw/kgda 
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!����� 3.9 , ��$�ก�!	*���� '�����ก�#����A�ก!=Bก�������������
�ก!=�!�))�*�������-� 
!%��ก
)!�))���������
��%������ 00.00 �. ne� 24.00 �. &���
���� 4 ��k��� 2552 

 
     	�ก$�ก�!	*��������A�ก!=B,�ก�����������!���ก!=�!�))�*�������-�!%��ก
)
!�))���������
� ")�%��%��A=>'���,���%�������
� 
�"
�TB&����ก�#�������&���A�ก!=B,�ก�������
����!������%���%�� 56.2-57.2oC ,�� 10.1-11.1%RH @���*��
)  %���%��A=>'���,���%�������
�
 
�"
�TB&����ก�#��������ก�A�ก!=B,�ก�����������!������%���%�� 32.4-33.8oC ,�� 33.1-
37.6%RH @���*��
) , ���
�!����� 3.10 �e��	�ก$�ก�!	*����")�%���ก�#!��������ก	�ก�A�ก!=Bก�
������������
������$%���A�ก!=B,�ก�����������!���	��*��>��A=>'������%����� ������	�ก��ก�!
,�ก�����������!���ก
)��ก�#+>�ก�
)	�ก>����!
)��ก�#�e�����A=>'���@�*�ก�%� ")�%��A=>'���
��ก�#���%��������� 33.3oC  %��������
� 
�"
�TB&����ก�#��������ก�A�ก!=B,�ก�����������
!���	����%��"���&e
����� 36.0%RH ������	�ก�A=>'�����ก�#����'���@��
@!� %��������
������  
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!����� 3.10 , ��$�ก�!	*���� '�����ก�#����A�ก!=B,�ก�����������!���ก!=�!�))�*�������-� 
!%��ก
)!�))���������
��%������ 00.00 �. ne� 24.00 �. &���
���� 4 ��k��� 2552 

 
     	�ก$�ก�!	*����")�%� �%�ก�!���"�
�����%������ 9.00 �. ne� 21.00 �. ����
@!�
ก�!+>���	%�� 0.64 kg/sec ,���
@!�ก�!!�)����ก�#�!���= 0.09 kg/sec (14.38%) '�!�ก�!
�*�������-�ก!=�!�))�*�������-��
��+����%��!���= 14,534 kWh @%��z �e��ก!=�!�))�*�����
��-�!%��ก
)!�))���������
����%��!���= 11,292 kWh @%��z 	�ก$�ก�!��!��)����)�%�ก�!���
"�
����!�>�%��!�))�*�������-��
��+�ก
)!�))�*�������-�!%��ก
)!�))���������
� ����
@!�
ก�!+>���	%��,���
@!�ก�!!�)����ก�# ")�%� !�))��������
����� �!���������
�������
�>��� ���ก�!�*�+����!%��ก
)!�))�*�������-������&�����กก�%� 24,000 Btu/hr �
@!�ก�!+>�
��	%�� 0.46 kg/sec �����ก�!@��@

�������!&����>y% ��%� (!�'�"��@!B >��� !!" ����� >!��
 *��
ก���&���ก���&e
�+� (��")�%� ���!�))�*�������-�&��� 36,000 Btu/hr �%��A=>'���,���%�
������
� 
�"
�TB&����ก�#'����ก>����!
)��ก�#�h���� 30.7oC ,�� 72.4%RH @���*��
)  %��
�%��A=>'���,���%�������
� 
�"
�TB&����ก�#'����>����!
)��ก�#�h���� 25.8oC ,�� 55.9%RH 
@���*��
) �
@!�ก�!+>���	%�� 0.64 kg/sec ,���
@!�ก�!!�)����ก�#�!���= 0.09 kg/sec 
 ���!n�!�>�
�"�
����+��!����� 22.31 (���
@!�ก�!!�)����ก�#����>��� ����%���%�� 4.42-
19.17% , ���
�!����� 3.11 	�กก�!����!��>B��������#!k|#� @!B")�%�!���ก�!����A��)�
��@�� 
4.84 �z (�����%��
@!�@�),��$�ก�!���A� 15.59% �
�, ����'��$��ก � 



55 

 

 
 

!����� 3.11 , ��$�ก�!	*�����%��!�>�
�"�
����,���
@!� %��ก�!!�)����ก�#����
@!�ก�!+>�
��	%��@%��m �%������ 9.00 �. ne� 21.00 �. &���
���� 4 ��k��� 2552 

 
3.3 /	�� 

 
     )���� 3 +���*�� ���� %��&��ก�!��ก,))!�)),���A�ก!=B�����&��!�))
�*�������-�(�� �!���������
� ก�������������
���&���� ��$%��#���Bก��� 0.5 m �%�����>�� 
0.2 m �
@!� %��!�>�%���%���%����ก�#@%��!���@!ก�������������
��!���= 0.3 ,���� 
� %��
!�>�%��"�
������������
�����ก�#@%�"�
�������������
���ก	�ก �!���������
����� 1:1 (0.01 m2) 
,����ก�!	*����!�))�
�ก�%��(�����(�!,ก!� EnergyPlus vrsion 1.4  *�>!
)&���>��� 50 m3 
�A=>'���&����ก�#'����ก>����!
)��ก�# 27.3-33.0oC ,�� 63.1-87.5%RH ")�%��A=>'���,��
������
� 
�"
�TB&����ก�#'����>����!
)��ก�#���%���%�� 24.7-26.6oC ,�� 49.8 -59.0%RH 
@���*��
) ���!�))�*�������-�&��� 36,000 Btu/hr �
@!�ก�!+>���	%�� 0.64 kg/sec ,���
@!�ก�!
!�)����ก�#�!���= 0.09 kg/sec �e���!�>�
�"�
����+��!����� 22.31 (��!�))�*�������-�
!%��ก
)!�))���������
��>��� �ก
)!�))�*�������-� �����&�����กก�%� 24,000 Btu/hr  
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����� 4 

��	�ก����
�� 
 

 �����	
���
������ก����ก������ก����� !��"#$%! ����&�� '(
������ก����)�$�
*+��'"��",ก�#-ก�����!�&�� '(
�ก+������.!+����,�
���ก�� �/()���ก��0
��,���).+�*�0+�ก��
���������'"�ก�����!�&�� '(
��

�ก�����ก����&�� '(
�1���ก�� ���ก�����ก��&��
&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
�2����+��

�0��ก���������ก����	
��,3� 4 .+�� &(� ก����ก��ก��
��&�� '(
�1���ก�����.���!�&�� '(
� ก����ก��ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
� ก��
��.��'"�ก�����!�&�� '(
� ���ก����.������,�
���ก���+� ก
������!�&�� '(
� 

 
4.1 �����������ก��������������  

 
  �
.�"����",ก�#-��)1'������,��ก������ �&�()��,�
���ก�������ก.+�� �&�()��
&��&" &�� '(
� /
�� �,5���ก��  ��0��- �������-�0��- 6���0��-�778� '"�ก�����!�&�� '(
� 
�&�()�� (��
��"#$%! ����&�� '(
������ก�� 2���ก����� !�ก������������&�()���
���ก*�ก��
��������0+���()�� 
  (1) �&�()��,�
���ก�������ก.+�� (Split type) ��)1'�1�ก������� ��
0��ก��C+��
2��&�� ���� 9,000 Btu/hr ��� MITSUBISHI �"+� SRK2242K2F  � R-22 �,3�.�����&�� ���� 
0��0

���!+1�$�������� (Experiment room) �/()�&��&" �"#$%! ������ก�� �&�()��,�
���ก�����
��ก.+����)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.1 

 

 
 

�!,��) 4.1 �&�()��,�
���ก�������ก.+�� 
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  (2) �&�()��&��&" &�� '(
� (Dehumidifier) ��)1'�1�ก������� ��
0��ก����
&�� '(
� 1.458 liter/hr ��)�"#$%! ���ก�� 30oC &�� '(
�.
 /
�c- 80% ��� EdISON �"+� ED-35B  � 
R-134a �,3�.�����&�� ���� 0��0

���!+1�$�������� �/()�&��&" &�� '(
������ก�� �&�()��&��&" 
&�� '(
���)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.2 

 

 
 

�!,��) 4.2 �&�()��&��&" &�� '(
� 
 

  (3) /
�� �,5���ก�� (Blower) ��)1'�1�ก��������,3�'���ก���$�����$��)�� 
(Centrifugal fan) 1�/
����2&��$��� (Forward-curve) �������$ "�12 ��
�  ��
0��ก��	+����ก�� 
1,872 cfm ��)&�� �
�.C�0 58 mm.aq.  ��0��-/
�� �,5���ก�� ����� 0.745 kW 220 V 50 Hz 
&�� ������� 1,410 rpm ,�
��
0��ก���$������ก��2��ก��&��&" &�� ���������� ��0��-
�����������-�0��- (Inverter) ��� ABB �"+� ACS 200 ���� 2.2 kW ������-�,��0!�
�� (Gate valve) 
��� SANWA $��
0��ก���$������ก��2��ก�����&�� ����� �����ก��	�ก'"�$
��
������2 
 ��0��- (Anemometer probe) ��� TESTO �"+� TESTO 450 &!#ก
�/(
���)$���0
�����+�t�)� �����
�.��*+���!��-ก��� 2 ��
� /
�� �,5���ก����)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.3 

 

 
 

�!,��) 4.3 /
�� �,5���ก�� 
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  (4) 6���0��-�778� (Electric heater) ��)1'�1�ก��������,3����1$�&�� �����ก+
��ก��'���&��� 2�� ����� 1.5 kW 	����� 3 '"� 2��1'�'"�&��&" �"#$%! � (Temperature 
control) �+� ก
�'"�&�����ก�0��- (Contactor) .��$�
�0
�0+�ก��	+��ก���.�778���)	+��1$�6���0��-
�/()�&��&" �"#$%! ������ก�� 6���0��-�778���)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.4 

 

 
 

�!,��) 4.4 6���0��-�778� 
 

  (5) '"�ก�����!�&�� '(
� (Desiccant wheel) ��)1'�1�ก������� ������.��*+��
�!��-ก��� 0.5 m ��� �&�� $�� 0.2 m %��1����	"t���ก��	������.��*+���!��-ก��� 2-3 mm 
	����� 15 kg ��+�/(
���)ก��������ก�����!�&�� '(
�1�ก�����ก����&�� '(
�0+�/(
���)ก��������
1�ก�����ก��&��&�� '(
��,3��
0��.+����+�vก
� 2�� ��
0��.+��/(
���)���	".���!�&�� '(
�0+�
,�� �0����ก�����!�&�� '(
� 53% ����
0��.+��'+���+����ก��0+�,�� �0����ก�����!�&�� '(
� 
31% �����
��&�()��,��ก������  ��0��-���� 1.1175 kW 220 V 50 Hz &�� ������� 910 rpm 
'"��ก���-�� (Speed reducer) �
0������� 60:1 ���.+�ก���
�����.��/���
0������� 4:1 ก��
&��&" &�� ���������� ��0��-1'��������-�0��-��� TOSHIBA �"+� VFNC1-2022P ���� 2.2 
kW '"�ก�����!�&�� '(
���)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.5 

 

 
 

�!,��) 4.5 '"�ก�����!�&�� '(
� 
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   (6) �&�()�� (��
��"#$%! ����&�� '(
������ก�� 2��ก���
��"#$%! �1'�����-2 
&
��,y�'��� �& (Thermocouple type K) .+��&�� '(
�1'��",ก�#-�
�&�� '(
� (Humidity 
transmitter) ��� RIXEN �"+� TRH-300 �
���ก*�ก������������&�()���
���ก*�ก�������
���0+���()�� (Data logger) ��� Graphtec �"+� GL450-UM-151 t�)��+��&+�����
���ก*���� 40 	"� 
&+���)���	�ก�",ก�#-�
�&�� '(
��,3�&+�&�� '(
�.
 /
�c- t�)�.� ��C$�&+��
0��.+��&�� '(
�1�
��ก��2���+��&+�	�ก�*�%! ���ก��'(
� (Psychrometric chart) �&�()�� (��
��"#$%! ����&�� '(
�
�����ก����)1'�1�ก��������.���
��!,��) 4.6 

 

 
 

�!,��) 4.6 �&�()�� (��
��"#$%! ����&�� '(
������ก�� 
 

4.2 ก��!"ก#�ก����$��%�&'(�(��ก�!)������*�$��%�&'( 

 
  ก����ก��ก����&�� '(
�1���ก�����.���!�&�� '(
��/()���ก��0
��,���).+�*�
0+��
0��ก����&�� '(
����'"�ก�����!�&�� '(
�����ก+ �"#$%! ���ก����)�������'"�ก�����!�
&�� '(
� (Tip) �
0��.+��&�� '(
���ก����)�������'"�ก�����!�&�� '(
� (wip) �
0��ก���$���ก�� ��)
�������'"�ก�����!�&�� '(
� ( ipm& ) ���&�� ����������ก�����!�&�� '(
� (Rev) ��).+�*�0+�

�"#$%! ���ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� (Top) ����
0��.+��&�� '(
���ก����)�����ก'"�ก�
����!�&�� '(
� (wop) ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
���)1'�1�ก����ก��ก����&�� '(
�1���ก��
���.���!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.7 
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�!,��) 4.7 ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
�ก����ก��ก����&�� '(
� 
 

 4.2.1 )�'(+�(ก������� 

  (1) 0��0

�'"��",ก�#-����&�()�� (�0��	�
��
��!,��) 4.7 
  (2) �0��� .���!�&�� '(
���)�
0��.+�� �����&�� '(
�0+� �����.���!�
&�� '(
����) 0�� 0.15 kgw/kgdesiccant 2��ก��&��&�� '(
�%��1�.���!�&�� '(
���)�"#$%! ���ก�� 
75oC �
0��ก���$���ก�� 1.6 kg/min ���&�� ����������ก�����!�&�� '(
� 2 rpm �,3�
�������� 3 '
)�2 � 	�ก�

�/
ก.���!�&�� '(
�	� ��"#$%! �1ก���&���ก
��"#$%! ���������ก�� 
�/()�1$�.���!�&�� '(
�.� ��C�!�&�� '(
������ก�������ก&�

�2��1'���������,�� �# 30 ���� 
  (3) ,�
�.%���ก�������0� ��()����0+��v �
���
 
   (3.1) ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� �.��
�
�0������) 4.1 

 

             0������) 4.1 ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Tip 

(oC) 
wip 

(gw/kgda) 
ipm&  

 (kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 24.5 19 1.0 2.5 
2 27.5 19 1.0 2.5 
3 32.5 19 1.0 2.5 
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  (3.2) ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�
&�� '(
� �.���
�0������) 4.2 

 
             0������) 4.2 ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
wip 

(gw/kgda) 
Tip 

(oC) 
ipm&  

 (kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 10 27.5 1.0 2.5 
2 15 27.5 1.0 2.5 
3 19 27.5 1.0 2.5 

 
  (3.3) ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 
�.���
�0������) 4.3 

 
             0������) 4.3 ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) ipm&  

 (kg/min) 
Tip 

(oC) 
wip 

(gw/kgda) 
Rev 

(rpm) 
1 0.3 27.5 19 2.5 
2 1.0 27.5 19 2.5 
3 1.7 27.5 19 2.5 

 
  (3.4) ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
� �.���
�0������) 4.4 

 
             0������) 4.4 ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Rev 

(rpm) 
Tip 

(oC) 
wip 

(gw/kgda) 
ipm&  

 (kg/min) 
1 1.0 27.5 19 1.0 
2 2.5 27.5 19 1.0 
3 4.0 27.5 19 1.0 
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  (4) ���ก�������2���
���ก*�ก��������"กv 1 ���� �,3��������� 3 '
)�2 � 
�

�0��ก�������ก����ก��ก����&�� '(
�1���ก�����.���!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.8 

 

 

�!,��) 4.8 �

�0��ก�������ก����ก��ก����&�� '(
�1���ก�����.���!�&�� '(
� 
 

4.3 ก��!"ก#�ก��$��$��%�&'(��ก
�ก����*�$��%�&'( 

 
  ก����ก��ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
��/()���ก��0
��,���).+�*�0+�
ก��&��&�� '(
����'"�ก�����!�&�� '(
�����ก+ �"#$%! ���ก��1�ก��&��&�� '(
� (Tir) �
0��.+��
&�� '(
���ก����)�������'"�ก�����!�&�� '(
� (wir) �
0��ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
� ( irm& ) 
���&�� ����������ก�����!�&�� '(
� (Rev) ��).+�*�0+��"#$%! ���ก����)�����ก'"�ก�����!�
&�� '(
� (Tor) ����
0��.+��&�� '(
���ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� (wor) ก��0��0

�
�",ก�#-����&�()�� (��
���)1'���ก��ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.9 
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�!,��) 4.9 ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
�ก����ก��ก��&��&�� '(
� 
 

 4.3.1 )�'(+�(ก������� 
  (1) 0��0

�'"��",ก�#-����&�()�� (�0��	�
��
��!,��) 4.9 
  (2) �0��� .���!�&�� '(
���)&�� '(
����) 0�� 0.25 kgw/kgdesiccant 2��ก���/�) 
&�� '(
�%��1�.���!�&�� '(
���)�"#$%! ���ก�� 27.5oC �
0��ก���$���ก�� 1.7 kg/min ���
&�� ����������ก�����!�&�� '(
� 2 rpm �,3��������� 2 '
)�2 �  
  (3) ,�
�.%���ก�������0� ��()����0+��v �
���
 
   (3.1) ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� �.��
�
�0������) 4.5 

 
             0������) 4.5 ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Tir 

(oC) 
wir 

(gw/kgda) 
irm&   

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 45 19 1.8 2.5 
2 55 19 1.8 2.5 
3 65 19 1.8 2.5 
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  (3.2) ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�
&�� '(
� �.���
�0������) 4.6 

 
             0������) 4.6 ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
wir 

(gw/kgda) 
Tir 

(oC) 
irm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 10 55 1.8 2.5 
2 15 55 1.8 2.5 
3 19 55 1.8 2.5 

 
  (3.3) ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 
�.���
�0������) 4.7 

 
             0������) 4.7 ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) irm&   
(kg/min) 

Tir 
(oC) 

wir 
(gw/kgda) 

Rev 
(rpm) 

1 1.0 55 19 2.5 
2 1.8 55 19 2.5 
3 2.5 55 19 2.5 

 
  (3.4) ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
� �.���
�0������) 4.8 

 
             0������) 4.8 ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Rev 

(rpm) 
Tir 

(oC) 
wir 

(gw/kgda) 
irm&   

(kg/min) 
1 1.0 55 19 1.8 
2 2.5 55 19 1.8 
3 4.0 55 19 1.8 
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 (4) ���ก�������2���
���ก*�ก��������"กv 1 ���� �,3��������� 3 '
)�2 � 
�

�0��ก�������ก����ก��ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.10 

 

 

�!,��) 4.10 �

�0��ก�������ก����ก��ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
� 
 

4.4 ก����������ก�����*�$��%�&'( 

 
  ก����.��'"�ก�����!�&�� '(
��/()���ก��0
��,���).+�*�0+�ก�����������'"�ก�
����!�&�� '(
��

�ก�����ก����&�� '(
�1���ก�� ���ก�����ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�
&�� '(
�����ก+ �"#$%! ���ก����)�������'"�ก�����!�&�� '(
� (Tip) �
0��.+��&�� '(
���ก����)
�������'"�ก�����!�&�� '(
� (wip, wir) �
0��ก���$���ก����)�������'"�ก�����!�&�� '(
� ( ipm& ) 

�"#$%! ���ก��1�ก��&��&�� '(
� (Tir) �
0��ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
� ( irm& ) ���
&�� ����������ก�����!�&�� '(
� (Rev) ��).+�*�0+��"#$%! ���ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� 
(Top) ����
0��.+��&�� '(
���ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� (wop) .��$�
�ก�����ก����
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&�� '(
�1���ก�� ����"#$%! ���ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� (Tor) ����
0��.+��&�� '(
�
��ก����)�����ก'"�ก�����!�&�� '(
� (wor) .��$�
�ก�����ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�
&�� '(
� ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
���)1'���.��'"�ก�����!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.11 

 

 
 

�!,��) 4.11 ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
�ก����.��'"�ก�����!�&�� '(
� 
 

 4.4.1 )�'(+�(ก������� 
  (1) 0��0

�'"��",ก�#-����&�()�� (�0��	�
��
��!,��) 4.11 
  (2) �0��� .���!�&�� '(
���)&�� '(
����) 0�� 0.15 kgw/kgdesiccant 2��ก��&��
&�� '(
�%��1�.���!�&�� '(
���)�"#$%! ���ก�� 75oC �
0��ก���$���ก�� 1.6 kg/min ���
&�� ����������ก�����!�&�� '(
� 2 rpm �,3��������� 3 '
)�2 � 	�ก�

�/
ก.���!�&�� '(
�	� �
�"#$%! �1ก���&���ก
��"#$%! ���������ก�� �/()�1$�.���!�&�� '(
�.� ��C�!�&�� '(
������ก��
�����ก&�

�2��1'���������,�� �# 30 ���� 
  (3) ,�
�.%���ก�������0� ��()����0+��v �
���
 
   (3.1) ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� �.��
�
�0������) 4.9 
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0������) 4.9 ก����ก��*�����"#$%! ���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Tip 

(oC) 
wip ,wir 

(gw/kgda) 
Tir 

(oC) 
ipm&  

(kg/min) 
irm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 24.5 19 55 1.0 1.8 2.5 
2 27.5 19 55 1.0 1.8 2.5 
3 32.5 19 55 1.0 1.8 2.5 

 
  (3.2) ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�
&�� '(
��.���
�0������) 4.10 

 
 0������) 4.10 ก����ก��*�����
0��.+��&�� '(
���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
wip ,wir 

(gw/kgda) 
Tip 

(oC) 
Tir 

(oC) 
ipm&  

(kg/min) 
irm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 10 27.5 55 1.0 1.8 2.5 
2 15 27.5 55 1.0 1.8 2.5 
3 19 27.5 55 1.0 1.8 2.5 

 
  (3.3) ก����ก��*�����"#$%! ���ก��&��&�� '(
��.���
�0������) 4.11 

 
0������) 4.11 ก����ก��*�����"#$%! ���ก��1�ก��&��&�� '(
� 

ก���������) 
Tir 

(oC) 
Tip 

(oC) 
wip ,wir 

(gw/kgda) 
ipm&  

(kg/min) 
irm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 45 27.5 19 1.0 1.8 2.5 
2 55 27.5 19 1.0 1.8 2.5 
3 65 27.5 19 1.0 1.8 2.5 

 
   (3.4) ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
�
�.���
�0������) 4.12 
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 0������) 4.12 ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��ก+������'"�ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) ipm&  

(kg/min) 
Tip 

(oC) 
wip ,wir 

(gw/kgda) 
Tir 

(oC) 
irm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 0.3 27.5 19 55 1.8 2.5 
2 1.0 27.5 19 55 1.8 2.5 
3 1.7 27.5 19 55 1.8 2.5 

 
   (3.5) ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
��.���
�
0������) 4.13 

 
 0������) 4.13 ก����ก��*�����
0��ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
� 

ก���������) irm&  
(kg/min) 

Tip 
(oC) 

wip ,wir 
(gw/kgda) 

Tir 
(oC) 

ipm&  

(kg/min) 
Rev 

(rpm) 
1 1.0 27.5 19 55 1.0 2.5 
2 1.8 27.5 19 55 1.0 2.5 
3 2.5 27.5 19 55 1.0 2.5 

 
  (3.6) ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
��.���
�0������) 4.14 

 
0������) 4.14 ก����ก��*����&�� �������ก�����!�&�� '(
� 

ก���������) 
Rev 

(rpm) 
Tip 

(oC) 
wip ,wir 

(gw/kgda) 
Tir 

(oC) 
ipm&  

(kg/min) 
irm&  

(kg/min) 
1 1.0 27.5 19 55 1.0 1.8 
2 2.5 27.5 19 55 1.0 1.8 
3 4.0 27.5 19 55 1.0 1.8 

 
  (4) ���ก�������2���
���ก*�ก��������"กv 1 ���� �,3��������� 3 '
)�2 � 
�

�0��ก�������ก����.��'"�ก�����!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.12 
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�!,��) 4.12 �

�0��ก�������ก����.��'"�ก�����!�&�� '(
� 
 

4.5 ก�����������������ก�!�.�%ก�������*�$��%�&'( 
 

  ก����.������,�
���ก���+� ก
������!�&�� '(
� 2��ก�������ก��	�ก
%����ก��) �&�� '(
�.!���� ���&�� '(
���)�",ก�#-ก�����!�&�� '(
�ก+������$���,�
���ก�� 1�
�#������ก
���� �ก��&��&�� '(
���ก	�ก.���!�&�� '(
��/()����1$�ก�����!�&�� '(
� �
&�� .� ��C��&�� '(
������+��0+���()�����. )���. � 2�� �ก���ก����� !�.%�����ก��%��1�
���%����ก$���,�
���ก�� ����ก+ �"#$%! ����� 	+�� (Tsa) �"#$%! �� ก�
�	�ก$��� (Tra) 
�"#$%! ���ก��%��1�$���,�
���ก�� (Tia) &�� '(
�.
 /
�c-��ก��%��1�$���,�
���ก�� 
(%RHia) �"#$%! ���ก��%����ก$���,�
���ก�� (Toa) ���&�� '(
�.
 /
�c-��ก��%����ก$���
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,�
���ก�� (%RHoa) ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
���)1'���.������,�
���ก���+� ก
�
�����!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.13 

 

 
 

�!,��) 4.13 ก��0��0

��",ก�#-����&�()�� (��
�ก����.������,�
���ก�� 
�+� ก
������!�&�� '(
� 

 
 4.5.1 )�'(+�(ก������� 
  (1) 0��0

�'"��",ก�#-����&�()�� (�0��	�
��
��!,��) 4.13 
  (2) ,�
�.%���ก�������0� ��()����0+��v �
���
 
  (2.1) ก����ก��.%�����ก��%��1����%����ก$�������� �/()���ก��ก��
�,��)���,��.%�����ก��1�'+������ 09.00 C�� 21.00 �. 
  (2.2) ก����ก��.%�����ก��%��1�$���������+� ก
�����,�
���ก�� 
�/()���ก��ก���,��)���,��.%�����ก��%��1�$��������ก�#�1'�����,�
���ก�� 2��ก��
&��&" �"#$%! ������ก��%��1�$����������) 25oC 
  (2.3) ก����ก��.%�����ก��%��1�$���������+� ก
������!�&�� '(
� 
�/()���ก��ก���,��)���,��.%�����ก��%��1�$��������ก�#�1'������!�&�� '(
� 2��ก��0

�&+�
�"#$%! ���ก��1�ก��&��&�� '(
� 55oC �
0��ก���$���ก�� 1.0 kg/min �
0��ก���$���ก��1�
ก��&��&�� '(
� 1.0 kg/min ���&�� �������ก�����!�&�� '(
� 2.5 rpm t�)�ก+��ก����������ก��
�0��� .���!�&�� '(
���)&�� '(
����) 0�� 0.15 kgw/kgdesiccant 2��ก��&��&�� '(
�%��1�.���!�
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&�� '(
���)�"#$%! ���ก�� 75oC �
0��ก���$���ก�� 1.6 kg/min &�� ����������ก�����!�
&�� '(
� 2 rpm �,3��������� 1 '
)�2 � 30 ���� 	�ก�

�/
ก.���!�&�� '(
��/()�1$�.���!�&�� '(
�
.� ��C�!�&�� '(
������ก�������ก&�

�2��1'���������,�� �# 30 ���� 
  (2.4) ก����ก��.%�����ก��%��1�$���������+� ก
�����,�
���ก��
��������!�&�� '(
� �/()���ก��ก���,��)���,��.%�����ก��%��1�$��������ก�#�1'�����
,�
���ก���+� ก
������!�&�� '(
� 2��&��&" �����!�&�� '(
���) �"#$%! ���ก��1�ก��&��
&�� '(
� 55oC �
0��ก���$���ก�� 1.0 kg/min &�� �������ก�����!�&�� '(
� 2.5 rpm ����
0��
ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
� 1.0 kg/min t�)�ก+��ก����������ก���0��� .���!�&�� '(
���)
&�� '(
����) 0�� 0.15 kgw/kgdesiccant 2��ก��&��&�� '(
�%��1�.���!�&�� '(
���)�"#$%! ���ก�� 
75oC �
0��ก���$���ก�� 1.6 kg/min ���&�� ����������ก�����!�&�� '(
� 2 rpm �,3�
�������� 1 '
)�2 � 30 ���� 	�ก�

�/
ก.���!�&�� '(
�	� ��"#$%! �1ก���&���ก
��"#$%! ����
�����ก��%����ก �/()����1$�.���!�&�� '(
� �&�� .� ��C1�ก���!�&�� '(
������ก�������ก
&�

�2��1'���������,�� �# 30 ���� ���&��&" �"#$%! ������ก��%��1�$����������) 25oC 
 (3) ���ก�������2���
���ก*�ก��������"กv 1 ���� �,3��������� 12 '
)�2 � 
2���ก����� !�0+��v'+������ 9.00 �. C�� 21.00 �. �

�0��ก�������ก����.������,�
���ก��
�+� ก
������!�&�� '(
��.���
��!,��) 4.14 

�!,��) 4.14 �

�0��ก����.������,�
���ก���+� ก
������!�&�� '(
� 
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4.6 ���� 
 

 ����) 4 �������.��1�.+�������c�ก����	
� 2����+��

�0��ก���������ก����	
��,3� 
4 .+�� &(� ก����ก��ก����&�� '(
�1���ก�����.���!�&�� '(
� ก����ก��ก��&��&�� '(
���ก
	�ก.���!�&�� '(
� ก����.��'"�ก�����!�&�� '(
� ���ก����.������,�
���ก���+� ก
�
�����!�&�� '(
� t�)�0
��,���)���ก����ก������ก+ �"#$%! ���ก�� �
0��.+��&�� '(
���ก�� �
0��
ก���$���ก�� �"#$%! ���ก��1�ก��&��&�� '(
� �
0��ก���$���ก��1�ก��&��&�� '(
� ���
&�� ����������ก�����!�&�� '(
� �� �

�����������0+��v����
.�"����",ก�#-��)1'������ 



73 

����� 5 

��ก
����
���������
��� 
 

 ������	
��
���ก��
�����ก���������ก���� 4 ��������ก�� ������� 1 
��

��������
�� �กก��!"ก#�ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ������� 2 
��
��������
��
 �กก��!"ก#�ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ������� 3 
��
��������
�� �กก�������
&+�ก�����)�$��%&'	� 
�,������� 4 
��
��������
�� �กก��������,��������ก�!���%ก���,��
�)�$��%&'	� 

 
5.1 ��ก
���ก�
ก
�����
���� ! 

ก
�"
�#
��$���
����  

 
  5.1.1 ��ก
���ก�
��"
�
%�&'$��

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(���+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%
�+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 24.5-32.5oC �����7������$��%&'	���ก�!
ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min 
�,$��%��C�(��ก����
�)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$��
�)���&���
�ก(��ก������� 
�, ,%�$�������%'����������
� ��'��� �ก��&���
�ก(��ก��
���������)�$��%&'	�%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�7�G���,%�- 0.15 
kgw/kgdes �G��.�����)�$��%&'	���%��J�)�K��$��%&'	�����ก�!
������0%�-%�ก 
7��%'����������

��G��.���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�%�$���F0�%�)�("	���'���L $��$��%

7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������������.�
��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	�%�$������ 

 �ก��ก�������������������+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� 
�%'���+-./)%0��ก�!����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 24.5oC ���� 27.5oC 
�, 32.5oC  ,�G�
�.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$���)�("	� �ก 2.67 gw/min ���� 3.36 gw/min 
�, 3.90 gw/min 
7�%�G���� ��'��� �ก��ก�!����+-./)%0�)�ก��� ,%�$��$��% +$��%&'	� (moisture capacity) �)�ก��� K"��
.%��J"� ��0%�-$��%&'	��)��+����%���)�
������ก�! ,%�$���F0�%%�ก("	�����ก7 �ก$��$��%&'	���%F��TU
(����ก�! ,%�$������ K"��������.���ก�!����+-./)%0�)�ก��� ,%�
��	G�����ก�!%�กก��� 
�,�G��.�
$��$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G����
�0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 
�������)���� 5.1 



74 
 

 

 
 

�)���� 5.1 ��7��ก���)�$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( Tip=24.5, 27.5, 32.5oC, wip=19 gw/kgda, 

ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 
  5.1.2 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
#(� ��
���� 

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  
  ก��!"ก#���(����7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 10-19 gw/kgda ����+-./)%0
��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�
����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�
$���)���&���
�ก(��ก������� 
�, ,%�$�������%'����������
�  �ก��ก������������������
��7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� �%'����7������$��%&'	���ก�!ก����(��
&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 10 gw/kgda ���� 15 gw/kgda 
�, 19 gw/kgda  ,�G��.���7��ก����
$��%&'	�����ก�!%�$���)�("	� �ก 2.00 gw/min ���� 2.66 gw/min 
�, 3.36 gw/min 7�%�G���� 
��'��� �ก��ก�!�����7������$��%&'	��)�ก��� ,%�
��	G�����ก�!%�กก��� 
�,�G��.�$��$��%���
��	G�
����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�
$��%&'	�%�$���)�("	� 
�������)���� 5.2 

 
 
 



75 
 

 

 
 

�)���� 5.2 ��7��ก���)�$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( wip=10, 15, 19 gw/kgda Tip=27.5oC, 

ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 
  5.1.3 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
ก
�/&�

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(����7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7��ก��
.���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 0.3-1.7 kg/min ����+-./)%0
��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�
$��%&'	� 19 gw/kgda 
�,$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����
$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$���)���&���
�ก(��ก������� 
�, ,%�$�������%'��
��������
�  �ก��ก��������������������7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� 
�%'����7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 0.3 kg/min ���� 1.0 kg/min 

�, 1.7 kg/min  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$���)�("	� �ก 0.87 gw/min ���� 3.36 
gw/min 
�, 4.15 gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก��'��� �ก��ก�!�����7��ก��
.���ก�!�)�ก��� ,%�
$��%��C��F0�%�)�("	����F'	����.���7�������ก�� ������.�$����%��,�0�T0\ก��J�����%��
�,��%��,�0�T0\
ก��J�����$��%�����)�("	� ��%��	���ก�!�����7��ก��
.���ก�!�)�ก��� ,%�
��	G�����ก�!%�กก���

�,�G��.�$��$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%
���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 
�������)���� 5.3 
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�)���� 5.3 ��7��ก���)�$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( ipm& =0.3, 1.0, 1.7 kg/min, 

Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda, Rev=2.5 rpm 
 

  5.1.4 ��ก
���ก�
��"
���
�)�1��
�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(��$��%��C����ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%$��%��C�(��ก�
����)�$��%&'	��,.���� 1-4 rpm ����+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC ��7������
$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda 
�,��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��
ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$���)���&���
�ก(��ก��
����� 
�, ,%�$�������%'����������
�  �ก��ก������������������$��%��C����ก�����)�
$��%&'	�F���� �%'��$��%��C����ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1.0 rpm ���� 2.5 rpm 
�, 4.0 
rpm  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$���)�("	� �ก 2.64 gw/min ���� 3.36 gw/min 
�, 4.16 
gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก���$��%��C����ก�����)�$��%&'	��)�("	��G��.��,�,������ก����%���
�,.��������)�$��%&'	����%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�7�G�ก����ก�!
�F0�%("	� ������.�$��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�
$��%&'	�%�$���)�("	� 
�������)���� 5.4 
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�)���� 5.4 ��7��ก���)�$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( Rev=1.0, 2.5, 4.0 rpm Tip=27.5oC, 
wip=19 gw/kgda, ipm& =1.0 kg/min 

 
    �ก��ก��!"ก#�ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	����7��
��7���L 

��
ก� �+-./)%0��ก�! ��7������$��%&'	���ก�! ��7��ก��
.���ก�! 
�,$��%��C����ก�����)�
$��%&'	� F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	�%�$��7�G��+� 0.87 gw/min ���
�+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�! 0.3 kg/min 
$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�,��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	�%�
$���)��+� 4.16 ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�! 
1.0 kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 4.0 rpm ��(��7��
��7���L7����7��ก����$��%&'	���
��ก�!(������)�$��%&'	� ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda ��7��ก��

.���ก�! 1.0 kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�������)���� 5.5 
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�)���� 5.5 
�����(��7��
��7���L7����7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� 
 

5.2 ��ก
���ก�
ก
��
2��
���� 

ก�
ก#
��$���
����  
 

  5.2.1 ��ก
���ก�
��"
�
%�&'$��

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

   ก��!"ก#���(���+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%
�+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 45-65oC �����7������$��%&'	���ก�!ก����(��
�)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�! 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�����)�
$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$������
�����&��L�%'����������
� ��'��� �ก��&���
�ก(��ก�����������)�$��%&'	�%���7������%��(��
$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	��)���,%�- 0.25 kgw/kgdes �G��.�����)�$��%&'	���%��J$��
$��%&'	�
������0%�-%�ก 
7��%'����������
��G��.���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�
$��%&'	�%�$��������'���L $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0����
�)�$��%&'	�%�$������ ������.���7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$������ 
    �ก��ก�������������������+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� 
�%'���+-./)%0��ก�!����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 45oC ���� 55oC 
�, 65oC  ,�G��.�
��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 18.43 gw/min ���� 25.32 gw/min 
�, 
28.88 gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก��ก�!����+-./)%0�)�ก��� ,J�����$��%�����.�ก������)�$��%&'	�
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��%�ก �G��.�����)�$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$��
�F0�%("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$��
�)�("	� 
�������)���� 5.6 

 

 
 

�)���� 5.6 ��7��ก��$��$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( Tir=45, 55, 65oC, wir=19 gw/kgda, 

irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 
 

  5.2.2 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
#(� ��
���� 

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  
   ก��!"ก#���(����7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 10-19 gw/kgda ����+-./)%0
��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�
����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$��
�)���&���
�ก(��ก������� 
�, ,%�$�������%'����������
�  �ก��ก������������������
��7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� �%'����7������$��%&'	���ก�!ก����(��
&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 10 gw/kgda ���� 15 gw/kgda 
�, 19 gw/kgda  ,�G��.���7��ก��
$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$������ �ก 26.01 gw/min ���� 21.94 gw/min 
�, 18.43 
gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก��ก�!�����7������$��%&'	��)�ก��� ,%�
��	G�����ก�!%�กก��� 
�,�G�
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�.�$��$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
�
�	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ 
�������)���� 5.7 

 

 
 

�)���� 5.7 ��7��ก��$��$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( wir=10, 15, 19 gw/kgda, Tir=55oC, 

irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 
 

  5.2.3 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
ก
�/&�

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  
  ก��!"ก#���(����7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7��ก��
.���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 1.0-2.5 kg/min ����+-./)%0
��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�
$��%&'	� 19 gw/kgda 
�,$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก��$��
$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$���)���&���
�ก(��ก������� 
�, ,%�$�������%'������
����
�  �ก��ก��������������������7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� �%'��
��7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1.0 kg/min ���� 1.8 kg/min 
�,
2.5 kg/min  ,�G��.���7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 8.87 gw/min ���� 
18.43 gw/min 
�, 18.69 gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก��ก�!�����7��ก��
.���ก�!�)�ก��� ,%�
$��%��C��F0�%�)�("	����F'	����.���7�������ก�� ������.�$����%��,�0�T0\ก��J�����%��
�,��%��,�0�T0\
ก��J�����$��%�����)�("	� �G��.���ก�!��%��JJ�����$��%�����.�ก������)�$��%&'	�
��%�ก 
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������.�����)�$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	�
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��
$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 
���
����)���� 5.8 

 

 
 

�)���� 5.8 ��7��ก��$��$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( irm& =1.0, 1.8, 2.5 kg/min,  
Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, Rev=2.5 rpm 

 
  5.2.4 ��ก
���ก�
��"
���
�)�1��
�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(��$��%��C����ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%$��%��C�(��ก�
����)�$��%&'	��,.���� 1-4 rpm ����+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 55oC ��7������
$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda 
�,��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��
ก��!"ก#�F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$���)���&���
�ก(��ก��
����� 
�, ,%�$�������%'����������
�  �ก��ก������������������$��%��C����ก�����)�
$��%&'	�F���� �%'��$��%��C����ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1.0 rpm ���� 2.5 rpm 
�, 4.0 
rpm  ,�G��.���7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 14.59 gw/min ���� 18.43 
gw/min 
�, 22.52 gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก���$��%��C����ก�����)�$��%&'	��)�("	��G��.�
�,�,������ก����%����,.��������)�$��%&'	����%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�
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$��%&'	��)�ก����ก�!�F0�%("	� ������.�$��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���

��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 
�������)���� 5.9 

 

 
 

�)���� 5.9 ��7��ก��$��$��%&'	�(������)�$��%&'	������'���
( Rev=1.0, 2.5, 4.0 rpm,  
Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, irm& =1.8 kg/min 

 
    �ก��ก��!"ก#�ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	����7��
��7���L 
��
ก� 
�+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� ��7������$��%&'	���ก�! ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��
$��%&'	� 
�,$��%��C����ก�����)�$��%&'	� �+-./)%0��ก�! F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก
����)�$��%&'	�%�$��7�G��+� 8.87 gw/min ����+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7������
$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.0 kg/min $��%��C�(��ก����
�)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�,��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	�%�$���)��+� 26.01 
gw/min ����+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7������$��%&'	���ก�! 10 gw/kgda ��7��ก��

.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��(��7��
��
7���L7����7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ����+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC 
��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min $��%��C�
(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�������)���� 5.10 
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�)���� 5.10 
�����(��7��
��7���L7����7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� 
 

5.3 ��ก
���#
��%�ก��*
�$���
����  

 

  5.3.1 ��ก
���ก�
��"
�
%�&'$��

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(���+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%
�+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 24.5-32.5oC �����7������$��%&'	���ก�!
ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.�
��ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�����)�
$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$��
���������&��L�%'����������
� ��'��� �ก��&���
�ก(��ก�����������)�$��%&'	�%���7������
%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�7�G���,%�- 0.15 kgw/kgdes �G��.�����)�$��%&'	�
��%��J�)�K��$��%&'	�����ก�!
������0%�-%�ก 
7��%'����������
��G��.���7������%��(��
$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�%�$���F0�%�)�("	���'���L $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G���
��ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ ������.���7��ก����$��%&'	�����ก�!
(������)�$��%&'	�%�$������ K"�������������ก��F������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�
$��%&'	� ,%�$���F0�%("	������&��L�%'����������
� ��'��� �ก��&���
�ก(��ก�����������)�
$��%&'	�%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�7�G� �G��.�����)�$��%&'	�
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��%��J$��$��%&'	�
������0%�-���� 
7��%'����������
���7������%��(��$��%&'	�7��%��(��
����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	���'���L �กก�,���ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� $��
$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� 
������.���7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� 

 �ก��ก�������������������+-./)%0��ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�F���� 
�%'���+-./)%0��ก�!����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 24.5oC ���� 27.5oC  ,�G��.���7��ก��
��$��%&'	�����ก�!%�$���)�("	� �ก 2.96 gw/min ���� 3.19 gw/min ��'��� �ก��ก�!����+-./)%0�)�
ก��� ,%�$��$��%��%��J�)�K����0%�-$��%&'	��F0�%%�ก("	� ����ก7 �ก$��$��%&'	���%F��TU(��
��ก�! ,%�$������ K"��������.���ก�!����+-./)%0�)�ก��� ,%�
��	G�����ก�!%�กก���
�,�G��.�$��
$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G����
�0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� ������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 
12.47 gw/min ���� 15.12 gw/min ��'��� �ก�+-./)%0��ก�!ก�������(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$��
�)�("	� �กก��J�����$��%���� �กก�,���ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� �G��.�
����)�$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��$��%

7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 1��
��%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	� (DCOP) %�$���F0�%("	� �ก 0.13 ���� 0.16 
7���ก�-����
�+-./)%0��ก�!����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 27.5oC ���� 32.5oC  ,�G��.���7��ก����
$��%&'	�����ก�!%�$������ �ก 3.19 gw/min ���� 0.90 gw/min ��'��� �ก�+-./)%0��ก�!ก�������(���)�
&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	�%�ก �กก��J�����$��%���� �กก�,���ก��$��$��%&'	���ก �ก
����)�$��%&'	� �G��.�����)�$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�
$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�
$��%&'	�%�$������ ������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$������ �ก 15.12 gw/min 
���� 10.69 gw/min ��'��� �ก��7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$������%�ก ������.�����)�$��%&'	�
%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	����� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�
����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก����
�)�$��%&'	�%�$������ �ก 0.16 ���� 0.05 ��7��ก����$��%&'	�����ก�!
�,��7��ก��$��$��%&'	�
��ก �ก����)�$��%&'	�
�������)���� 5.11 
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�)���� 5.11 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( Tip=24.5, 27.5, 
32.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 
    5.3.2 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
#(� ��
���� 

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

   ก��!"ก#���(����7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 10-19 gw/kgda ����+-./)%0
��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��

.���ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก����
�)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$��
���������&��L�%'����������
� K"�������������ก��F������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�
$��%&'	� ,%�$���F0�%("	������&��L  �ก��ก��������������������7������$��%&'	���ก�!ก����(��
&+�ก�����)�$��%&'	�F���� �%'����7������$��%&'	���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	�
 �ก 10 gw/kgda ���� 15 gw/kgda 
�, 19 gw/kgda  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$������
 �ก 3.56 gw/min ���� 3.38 gw/min 
�, 3.19 gw/min 7�%�G���� ��'��� �ก��7��ก��$��$��%&'	���ก
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 �ก����)�$��%&'	�%�$������ �ก 18.72 gw/min ���� 16.87 gw/min 
�, 15.12 gw/min 7�%�G���� 
������.�����)�$��%&'	�%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	��F0�%("	� $��$��%

7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ ������7��
ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$������ ��'��� �ก��ก�!�����7������$��%&'	��)�ก��� ,
%�
��	G�����ก�!%�กก���
�,�G��.�$��$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���

��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��
ก�����)�$��%&'	�%�$������ �ก 0.18 ���� 0.17 
�, 0.16 7�%�G���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!

�,��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�
�������)���� 5.12 

 

 
 

�)���� 5.12 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( wip=wir=10, 15, 
19 gw/kgda, Tip=27.5oC, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 
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  5.3.3 ��ก
���ก�
��"
�
%�&'$��

ก
�! ก
��
2��
����  

ก��!"ก#���(���+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 1��ก��$��$+%�+-./)%0
��ก�!��ก��$��$��%&'	��,.���� 45-65oC ����+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC 
��7������$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda ��7��ก��
.���ก�! 1.0 
kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 
rpm ��ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$�����������&��L
�%'����������
� K"�������������ก��F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$��
�F0�%("	������&��L  �ก��ก�������������������+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	�F���� �%'��
�+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 45oC ���� 55oC  ,�G��.���7��ก����$��%&'	���
��ก�!%�$���)�("	� �ก 2.62 gw/min ���� 3.19 gw/min ��'��� �ก��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�
$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 9.41 gw/min ���� 15.12 gw/min ������.�����)�$��%&'	�%���7������%��
(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	����� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,
$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�
$������ �ก 0.20 ���� 0.16 
7���ก�-�����+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 55oC 
���� 65oC  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$������ �ก 3.19 gw/min ���� 1.37 gw/min 
��'��� �ก�+-./)%0��ก�!ก�������(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	�%�ก �กก��J�����$��%����
 �กก�,���ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� �G��.�����)�$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� 
������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G���
��ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ ������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�
$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 15.12 gw/min ���� 18.95 gw/min �%'���F0�%�+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 
��'��� �ก��ก�!����+-./)%0�)�ก��� ,J�����$��%�����.�ก������)�$��%&'	�
��%�ก �G��.�����)�
$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��$��%
7ก7���
(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 1����%��,�0�T0\
�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�$������ �ก 0.16 ���� 0.05 ��7��ก����$��%&'	�����ก�!
�,
��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�
�������)���� 5.13 
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�)���� 5.13 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( Tir=45, 55, 65oC, 
Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

 
   5.3.4 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
ก
�/&�

ก
�ก(
 )"*
�%�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(����7��ก��
.���ก�!ก����(��&+�ก�����)�$��%&'	� 1��ก��
$��$+%��7��ก��
.���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	��,.���� 0.3-1.7 kg/min ����+-./)%0
��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��
ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��
ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�%�$�����������&��L�%'����������
� K"�������������ก��F����
��7��ก��$��$��%&'	�%�$���F0�%("	������&��L  �ก��ก��������������������7��ก��
.���ก�!
F���� �%'����7��ก��
.���ก�!%�$���)�("	� �G��.���7��ก����$��%&'	�%�$���)�("	� ��'��� �ก��ก�!���
��7��ก��
.���ก�!�)�("	� $����%��,�0�T0\ก��J�����%��
�,��%��,�0�T0\ก��J�����$��%����
�)�("	� ��%��	�$��$��%���
��	G�����ก�!�)�("	� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,
$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� ������7��ก��$��$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 12.97 
gw/min ���� 15.12 gw/min �%'����7��ก��
.���ก�!%�$���)�("	� �ก 0.3 kg/min ���� 1.0 kg/min 
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��'��� �ก��7��ก����$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 0.32 gw/min ���� 3.19 gw/min ������.�����)�
$��%&'	�%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	��F0�%("	� $��$��%
7ก7���(��
$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� 1����%��,�0�T0\
�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 0.02 ���� 0.16 
7���ก�-������7��ก��
.���ก�!%�
$���)�("	� �ก 1.0 kg/min ���� 1.7 kg/min  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 3.19 gw/min 
���� 4.74 gw/min ������7��ก��$��$��%&'	�%�$������ �ก 15.12 gw/min ���� 9.56 gw/min 
��'��� �ก�+-./)%0��ก�!��ก��$��%&'	�%�$������ �กก��J�����$��%���� �กก�,���ก����
$��%&'	� �G��.�����)�$��%&'	�%��+-./)%0���� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$��
���� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$����
�� 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 0.16 ���� 0.23 ��7��ก����
$��%&'	�
�,��7��ก��$��$��%&'	�
�������)���� 5.14 

 

 
 

�)���� 5.14 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( ipm& =0.3, 1.0, 

1.7 kg/min, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 
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   5.3.5 ��ก
���ก�
��"
�
,-�
ก
�/&�

ก
�! ก
��
2��
����  

  ก��!"ก#���(����7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1��ก��$��$+%�,.���� 
1.0-2.5 kg/min ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda �+-./)%0��ก�!ก��
$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min 
�,$��%��C�ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm F���� 
��7��ก����$��%&'	�%�$�����������&��L ������7��ก��$��$��%&'	�%�$���F0�%("	������&��L  �ก
���������������7��ก��
.���ก�!ก��$��$��%&'	�F���� �%'����7��ก��
.���ก�!ก��$��
$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1.0 kg/min ���� 1.8 kg/min �G��.���7��ก����$��%&'	��F0�%("	� �ก 2.83 
gw/min ���� 3.19 gw/min ��'��� �ก��7��ก��$��$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 6.77 gw/min ���� 15.12 
gw/min ������.�����)�$��%&'	�%���7������%��$��%&'	�7��%������)�$��%&'	����� 1��
��%��,�0�T0\�%��J�,%�$������ �ก 0.25 ���� 0.16 
7���ก�-������7��ก��
.���ก�!��ก��$��
$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1.8 kg/min ���� 2.5 kg/min �G��.���7��ก����$��%&'	����� �ก 3.19 
gw/min ���� 0.88 gw/min ��'��� �ก�+-./)%0��ก�!%�$���)�("	�  �กก��J�����$��%���� �ก
ก�,���ก��$��$��%&'	� ������7��ก��$��$��%&'	�%�$��������Cก���� �ก 15.12 gw/min ���� 
14.91 gw/min ��'��� �ก��7��ก����$��%&'	�%�$������ ������.�����)�$��%&'	�%���7������%��
(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	����� 1����%��,�0�T0\�%��J�,%�$������ �ก 0.16 ���� 
0.03 ��7��ก����$��%&'	�
�,��7��ก��$��$��%&'	�
�������)���� 5.15 

 

 
�)���� 5.15 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( irm& =1.0, 1.8, 

2.5kg/min, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 
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   5.3.6 ��ก
���ก�
��"
���
�)�1��
�ก��*
�$���
����  

  ก��!"ก#���(��$��%��C����ก�����)�$��%&'	� 1��ก��$��$+%$��%��C�(��ก�
����)�$��%&'	��,.���� 1-4 rpm ����+-./)%0��ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 27.5oC ��7������
$��%&'	���ก�!ก����(���)�&+�ก�����)�$��%&'	� 19 gw/kgda �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC 
��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min 
�,��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min ��
ก��!"ก#�F���� ��7��ก����$��%&'	�����ก�!(������)�$��%&'	� ,%�$�����������&��L�%'������
����
� K"�������������ก��F���� ��7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� ,%�$���F0�%("	������
&��L  �ก��ก������������������$��%��C����ก�����)�$��%&'	�F���� �%'��$��%��C����ก�����)�
$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 1 rpm ���� 2.5 rpm  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$���F0�%("	� �ก 
2.80 gw/min ���� 3.19 gw/min ��'��� �ก���$��%��C����ก�����)�$��%&'	��)�("	��G��.��,�,������
ก����%����,.��������)�$��%&'	����%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	�7�G�
ก����ก�!�F0�%("	� ������.�$��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0����
�)�$��%&'	�%�$���)�("	� ������7��ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 14.40 
gw/min ���� 15.12 gw/min ��'��� �ก�,�,������ก����%����,.��������)�$��%&'	����%���7������
%��(��$��%&'	�7��%��(������)�$��%&'	��)�ก����ก�!�F0�%("	� ������.�$��$��%
7ก7���(��
$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���)�("	� 1����%��,�0�T0\
�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� �ก 0.14 ���� 0.16 
7���ก�-����$��%��C����ก�����)�
$��%&'	�%�$���)�("	� �ก 2.5 rpm ���� 4.0 rpm  ,�G��.���7��ก����$��%&'	�����ก�!%�$������ �ก 
3.20 gw/min ���� 2.58 gw/min ��'��� �ก�+-./)%0��ก�!ก�������(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�%�$���)�("	�
 �กก��J�����$��%���� �กก�,���ก��$��$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	� �G��.�����)�
$��%&'	�%��+-./)%0�)�("	� ������.�$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$���F0�%("	� $��$��%
7ก7���
(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�$��%&'	�%�$������ ������7��ก��$��
$��%&'	���ก �ก����)�$��%&'	�%�$������ �ก 15.12 gw/min ���� 13.78 gw/min ��'��� �ก��7��ก��
��$��%&'	�����ก�!%�$������ ������.�����)�$��%&'	�%���7������%��(��$��%&'	�7��%��(��
����)�$��%&'	����� $��$��%
7ก7���(��$��%���
��	G�����ก�!
�,$��%���
��	G�����0�����)�
$��%&'	�%�$������ 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	�%�$������ �ก 0.16 ���� 0.13 
��7��ก����$��%&'	�
�,��7��ก��$��$��%&'	�
�������)���� 5.16 
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�)���� 5.16 ��7��ก���)�
�,��7��ก��$��$��%&'	�(��ก�����)�$��%&'	������'���
( Rev=1.0, 2.5, 4.0 
rpm, Tip=27.5oC, wip=wir=19 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min 

 
    �ก��ก�������&+�ก�����)�$��%&'	����7��
��7���L 
��
ก� �+-./)%0��ก�! 
��7������$��%&'	���ก�! �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� ��7��ก��
.���ก�! ��7��ก��
.�
��ก�!��ก��$��$��%&'	� 
�,$��%��C����ก�����)�$��%&'	� F������%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�
����)�$��%&'	�%�$��7�G��+� 0.02 ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda 
�+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 0.3 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��
ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�,��%��,�0�T0\�%��J�,
(��ก�����)�$��%&'	�%�$���)��+� 0.25 ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 
gw/kgda �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.�
��ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.0 kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��(��7��
��7���L
7����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	� ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	�
��ก�! 19 gw/kgda �+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��7��
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ก��
.���ก�!��ก�,���ก��$��$��%&'	� 1.8 kg/min 
�,$��%��C����(��ก�����)�$��%&'	� 
2.5 rpm 
�������)���� 5.17 

 

 
 

�)���� 5.17 ��(��7��
��7���L7����%��,�0�T0\�%��J�,(��ก�����)�$��%&'	� 
 

5.4 ��ก
���#
�����4�,�

ก
��(��ก,������$���
����  

 
   5.4.1 ��ก
���ก�
#'
��

ก
�'
2! ���'
2 
ก&*
����
� 

   ก��!"ก#��/��,��ก�!/����
�,/����ก.�������� 1��ก��70�7�	�&+��+�ก�-U

�,�$�'���%'�7�� ����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�! ��	�/����
�,/����ก.�������� 
�G�ก���กC�(��%)�7���L &������� 9.00 �. J"� 21.00 �. ��ก��!"ก#�F���� �+-./)%0
�,$��%&'	�
��%F��TU(����ก�!/����ก.����������)���&��� 27.3-33.3oC 
�, 55.4-87.5%RH 7�%�G���� 
�����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�!/����.����������)���&��� 28.6-31.2oC 
�, 84.1-
94.5%RH 
�������)���� 5.18 
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�)���� 5.18 
�����ก��!"ก#��/��,��ก�!/����
�,/����ก.�������� 
&������� 9.00 �. J"� 21.00 �. (�������� 18 Fb#/�$% 2552 

 
   5.4.2 ��ก
���ก�
#'
��

ก
�'
2! &*
����
��(��ก,������$���
����  
  ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,���)�$��%&'	� 1��ก��
70�7�	�&+��+�ก�-U
�,�$�'���%'�7�� ����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�! ��	�/����
�,
/����ก.�������� �G�ก���กC�(��%)�7���L &������� 9.00 �. J"� 21.00 �. �G�ก���G���ก�! �ก
/����ก�(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�ก����(��.�������� ����+-./)%0��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC 
��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.0 kg/min 
�,$��%��C�
���(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm ��ก��!"ก#�F���� �+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�!
/����ก.����������)���&��� 27.4-33.9oC 
�, 55.1-91.0%RH 7�%�G���� �����+-./)%0
�,
$��%&'	���%F��TU(����ก�!/����.����������)���&��� 29.3-31.9oC 
�, 62.9-86.9%RH 
���
����)���� 5.19 

 
 
 
 
 



95 
 

 

 
 

�)���� 5.19 
�����ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,���)�$��%&'	� 
&������� 9.00 �. J"� 21.00 �. (�������� 15 Fb#/�$% 2552 

 

   5.4.3 ��ก
���ก�
#'
��

ก
�'
2! &*
����
��(��ก,�����4�,�

ก
� 
   ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,��������ก�!1��ก��70�7�	�
&+��+�ก�-U
�,�$�'���%'�7�� ����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�! ��	�/����
�,/����ก
.�������� �G�ก���กC�(��%)�7���L &������� 9.00 �. J"� 21.00 �. �G�ก��$��$+%�+-./)%0(��
��ก�!/����.����������� 25oC ��ก��!"ก#�F���� �+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�!
/����ก.����������)���&��� 26.7-32.2oC 
�, 62.8-95.0%RH 7�%�G���� �����+-./)%0
�,
$��%&'	���%F��TU(����ก�!/����.����������)���&��� 23.8-28.2oC 
�, 56.8-94.7%RH 1��
/��,ก���G�$��%��C�(���,��������ก�!
��
�ก����%�$����,%�- 3.66 kW �/��,��ก�!
/����.��������
�������)���� 5.20 
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�)���� 5.20 
�����ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,��������ก�! 
&������� 9.00 �. J"� 21.00 �. (�������� 6 �%#��� 2552 

 
  5.4.4 ��ก
���ก�
#'
��

ก
�'
2! &*
����
��(��ก,�����4�,�

ก
����

�����$���
����  

  ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,��������ก�!
�,�,���)�
$��%&'	� 1��ก��70�7�	�&+��+�ก�-U
�,�$�'���%'�7�� ����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�! 
��	�/����
�,/����ก.�������� �G�ก���กC�(��%)�7���L &������� 9.00 �. J"� 21.00 �. �G�ก���G�
��ก�! �ก/����ก�(���)�&+�ก�����)�$��%&'	�ก����(��.�������� ����+-./)%0��ก�!��ก��$��
$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��$��%&'	� 1.0 
kg/min $��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm 
�,$��$+%�+-./)%0(����ก�!/����.��������
��� 25oC ��ก��!"ก#�F���� �+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�!/����ก.����������)���&��� 
25.5-33.2oC 
�, 53.3-96.7%RH 7�%�G���� �����+-./)%0
�,$��%&'	���%F��TU(����ก�!/����
.����������)���&��� 23.9-27.5oC 
�, 50.2-92.2%RH 1��/��,ก���G�$��%��C�(���,������
��ก�!
��
�ก����%�$����,%�- 2.96 kW ��%��,�0�T0\�%��J�,(���,���G�$��%��C�1�����
�)�$��%&'	� (COPD) 6.17 �/��,��ก�!/����.��������
�������)���� 5.21 
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�)���� 5.21 
�����ก��!"ก#��/��,��ก�!/����.�����������%ก���,��������ก�! 

�,�,���)�$��%&'	�&������� 9.00 �. J"� 21.00 �. (�������� 4 �%#��� 2552 

 
    �ก��ก��������,��������ก�!���%ก���,���)�$��%&'	�&������� 9.00 �. 
J"� 21.00 �. F���� �/��,��ก�!/����ก
�,/����.��������%�$���d���� 30.3oC 72.7%RH 
�,
30.4oC 87.5%RH 7�%�G���� 1��ก�-����70�7�	��,����$��%&'	�����ก�����)�$��%&'	� F���� 
�/��,��ก�!/����.��������%�$���d���� 31.1oC 66.6%RH K"��ก�-�70�7�	��,��������ก�! F���� 
�/��,��ก�!/����.��������%�$���d���� 25.4oC 60.8%RH 
�,ก�-�70�7�	��,��������ก�!
���%ก���,���)�$��%&'	� F���� �/��,��ก�!/����.��������%�$���d���� 25.4oC 52.7%RH 1��
�,���)�$��%&'	���%��J��$��%&'	�
�� 1.7 gw/kgda (14%) 
�,/��,ก���G�$��%��C�(���,��
������ก�!
��
�ก�������� 0.71 kW .�'� ��%��J��F��������ก���G����(���,������
��ก�!
����,%�-�����, 19.26 K"����%��J��,.���$���&� ���
�� 3,302 ���7���e ��������G���� 12 
&���1%�7����� ����G���� 300 ���7���e $��
ffg� 3.9 ���/kWh 
�, $��F������
ffg����� 3 ����(��
F������$��%���� (Dhar and Singh, 2001) 
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5.5 #�%4 

 
    �ก��ก��!"ก#�ก����,�+ก7U�&�����)�$��%&'	��F'����$��%&'	�(����ก�!ก���
�(���)��,��������ก�!(����$�� F���� ����)�$��%&'	�%�$��%��%��J��ก����$��%&'	��)��+� 
4.16 gw/min 
�,%�$��%��%��J$��$��%&'	��)��+� 26.01 gw/min 1����%��,�0�T0\�%��J�,(��
ก�����)�$��%&'	�%�$�� 0.25 ����+-./)%0��ก�! 27.5oC ��7������$��%&'	���ก�! 19 gw/kgda �+-./)%0
��ก�!��ก��$��$��%&'	� 55oC ��7��ก��
.���ก�! 1.0 kg/min ��7��ก��
.���ก�!��ก��$��
$��%&'	� 1.0 kg/min 
�,$��%��C�(��ก�����)�$��%&'	� 2.5 rpm K"���,���)�$��%&'	���%��J��
$��%&'	�
�� 1.7 gw/kgda (14%) 
�,/��,ก���G�$��%��C�(���,��������ก�!
��
�ก��������
��,%�-�����, 19.26 
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����� 6 

����	
��
���������
 

 
6.1 ����	
 

 
   ก����ก�� 	
��
���ก�������ก������������������� !�"#
���������$#%#�ก��ก&#�
 $����&��''���'#�ก��$#%#���� (���)���*�����%�� !�"#ก��
����!
�%%��$#%��''���'#�ก��
(��ก��
�+���������#�	,%-)" ก
���ก����������#�ก�� .�"%/��-0�ก��##ก	''	
�-��#'
��''-0����� �1������������������� 	
��)ก���0�
#%��''����(��	ก�� Energy Plus version 
1.4 ก��-�
#%/�����ก%
�#�����������-)"�)$��� ���B&�������ก
�% 0.5 m ����F�� 0.2 m 	
�
��
��H.


ก� �
 15 kg (���)#�����&����F�&�%�&#%�&�%#�ก���&#��
����ก%
�#�����������
�����H 0.3 	
��)����&����F�&�%!���-)"
�����������#�ก���&#!���-)"�����������##ก��ก������
�������� �K� 1:1 (0.01 m2) ����/���&� ���������������)���������*
�����������%��� 4.16 
gw/min 	
��)���������*�������������%��� 26.01 gw/min (���������
-R
S����*��$#%ก%
�#
������������)�&� 0.25 -)"#�HF+��
#�ก�� 27.5oC #�����&����������#�ก�� 19 gw/kgda #�HF+��

#�ก����ก������������� 55oC #����ก��/F
#�ก�� 1.0 kg/min #����ก��/F
#�ก����ก�����
�������� 1.0 kg/min ���� �1�$#%ก%
�#����������� 2.5 rpm .�"%��''����������������*
�
��������/�� 1.7 gw/kgda (14%) 	
�+���ก��-0����� �1�$#%��''���'#�ก��	''	�ก�&��
�
%
��#�
� 19.26 

 
6.2 ���������
 

 
  1. ��กB
ก��-�
#%!'�&� ก�H)-)"
�����������#�ก��(��/�&�)ก�������������
##ก��ก�������������� #����ก��
�����������#�ก�����)�&���%���&�%	�ก$#%ก��-�
#% 	
�
���)�&�
�
% ��"# �
�B&��/� 	��%��%���-)" 5.1 5.2 5.3 	
� 5.4 .�"%��ก�H)-)"�)ก�������������##ก
��ก�������������� #����ก��
�����������#�ก�����)��#�ก�&����&�%	�ก 	��%��%���-)" 5.11 
5.12 5.13 5.14 5.15 	
� 5.16 .�"%#�� ก
���กก����"�/F
$#%#�ก�� F��# ก
���กก��*&�� -����
��#���F�&�%ก��'��ก��
���������	
�ก��'��ก������������� ��%���� ����Z#%ก��ก����"�/F

$#%#�ก��(��ก�����	B&���%-�/[F��#�����#�"�\��ก��#���#���"�'�
 �H�&�%�&#��F�&�% 2 
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ก��'��ก�� 	
��Z#%ก��ก��*&�� -������#�(��ก��F���]���ก��������#�-)"^#� �#��$#%���ก%

�#����������� 
  2. ��กกก����ก�����	���&�%-)"�&%B
�&#ก��-0�%��$#%��''
����������������
�����������	''���ก%
�#����������� /��	ก& #�HF+��
#�ก�� ��������#�ก�� #����ก��/F
#�ก�� 
#�HF+��
#�ก����ก������������� #����ก��/F
#�ก����ก������������� 	
����� �1��#'$#%
ก%
�#����������� !'�&� #�HF+��
$#%#�ก��	
�#����ก��/F
$#%#�ก��  �K����	��-)"�&%B
�&#
#����ก��
�����������#�ก�� #����ก�������������##ก��ก�������������� 	
��&��������
-R
S
����*��$#%ก%
�#�������������กก�&����	��#�"�\ 	��%��%���-)" 5.5 5.10 	
� 5.17 ��%���� F�ก�)
ก����ก��F��#�����ก������
R)ก��
��������������������������� ��%���ก0�F���&����	��-)"�����
ก��-�
#%�F� F�����ก�'�+���#�ก��	
�ก�����%�� 
  3. ��กB
ก��-��#'��''���'#�ก���&��ก�'��''������������&�% �
� 9.00 �. 
*�% 21.00 �. !'�&� -)"�+���#�ก��+���#ก�)�&� ]
)"� 30.3oC 72.7% 	��%��%���-)" 5.21(����''
����������������*
���������/�� 1.7 gw/kgda (14%) +���ก��-0����� �1�$#%��''���'#�ก��
	''	�ก�&��
�
%�����H��#�
� 19.26 .�"%��% ก�/���&�F
�%��ก �
� 19:00 �. ����������#�ก��
+���#ก�)�&���%*�% 90%RH -0��F�#�����&��+���������#�	,%��%$��� ��%���� F�ก�)ก��
���������
$#%#�ก���� �
�ก
�%������� ��-0��F�+���ก��-0����� �1�$#%��''���'#�ก��
�
%/����ก
$��� 	
���ก�H)-)"�����*F�	F
&%!
�%%��-)"�����ก�������������-)"�)�����"0�F��#/�� �
&�  �&� 
ก�����!
�%%����ก	�%#�-
��� F��#������#�-
�%��ก�#� !�� .#�� ��-0��F���''�)��������-��
-�%���� ���a��������ก�
"%$��� 
  4. ��กก���
���������%�)� /���������������������
�$#%	$1% ��# .


ก� �
 .�"%�)
���������*��ก��
�����������#�ก��/���)���&�%ก�����%��-)"�+���#�ก�� 20-90  0C ��������
���!�-R� 40-90% ���%����F�ก��#%ก���0�/�������+���#�"�\ ����)ก����ก������������������
�
#�"�\ !
"� �
�  �&� ��
� !� �#������-)"�)���������*��ก������������������H 50% $#%
��0�F��ก F��# ��
�(� 
�
�
�.)[-)"�)��H��'��
��ก�������������-)"�)+����������������!�-R��"0�
�����H 10-30%  
  5. ��กก����'��� #ก��� !
"� �
�-�%��������������������
�$#% F
�  �&� 


 -)���
#/��� (��#����ก��-0�%��$#%���
�
��$#%����������������ก����%��������##ก��ก
#�ก�� .�"%��''�����ก#'���� 3 �&��F
�ก ��# �&������������� �&������������� 	
��&���cd�
������#� (���)ก�����!
�%%��F
�ก-)"�&���cd�������#� ��%-0��F��)ก�����!
�%%��-)"��#� .�"% �K�
��''
���������$#%#�ก��-)"����)ก����ก�� !
"� �
� 
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   �������� 	 5 �����	ก��
�������	�������������ก���������ก������� ��������	����� 0.64 kg/sec 
Ventilation rate Energy consumption [kWh/year] Energy saving 

[kg/sec] only air-conditioning system add dehumidification system [%] 
0.009 13,038 10,340 20.69 
0.018 13,335 10,559 20.82 
0.028 13,555 10,680 21.21 
0.046 13,894 10,870 21.76 
0.092 14,571 11,278 22.60 
0.138 15,137 11,729 22.52 
0.184 15,606 12,230 21.63 
0.230 16,066 12,746 20.67 
0.276 16,514 13,286 19.54 
0.322 16,941 13,835 18.33 
0.368 17,352 14,402 17.00 
0.415 17,767 14,984 15.66 
0.460 18,174 15,572 14.32 
0.506 18,575 16,162 12.99 
0.552 18,974 16,769 11.62 

           �������� 	 6 �����	ก��
�������	�������������	���������� ��������ก���������ก�� 0.092 kg/sec 
Supply air Ventilation Air fraction Energy saving [%] 

[kg/sec] [kg/sec] [%] [%] 
0.161 0.092 57.16 -143.20 
0.320 0.092 28.76 -33.32 
0.480 0.092 19.17 3.76 
0.640 0.092 14.38 22.31 
0.800 0.092 11.50 33.43 
0.960 0.092 9.59 40.85 
1.120 0.092 8.22 46.14 
1.280 0.092 7.19 50.12 
1.440 0.092 6.39 53.21 
1.600 0.092 5.75 55.68 
1.760 0.092 5.23 57.70 
1.920 0.092 4.79 59.39 
2.080 0.092 4.42 60.81 
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�������� ) 1 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=24.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 24.50 24.52 24.52 24.50 24.49 24.50 24.49 24.49 24.48 

2 %RHip [%] 98.22 97.25 96.72 97.41 97.87 96.14 96.55 97.06 97.27 
3 wip [gw/kgda] 19.21 19.03 18.93 19.05 19.12 18.79 18.86 18.96 18.99 
4 hip [kJ/kgda] 73.53 73.10 72.85 73.12 73.30 72.46 72.62 72.88 72.93 
5 Top [

oC] 26.39 26.34 26.31 26.26 26.24 26.19 26.17 26.15 26.12 
6 %RHop [%] 71.87 73.07 74.12 75.78 76.83 75.94 76.85 77.71 78.14 
7 wop [gw/kgda] 15.64 15.86 16.06 16.38 16.59 16.35 16.52 16.70 16.76 
8 hop [kJ/kgda] 66.41 66.91 67.39 68.17 68.68 68.02 68.43 68.85 68.99 
9 Radsorp [gw/min] 3.57 3.17 2.87 2.66 2.53 2.44 2.33 2.26 2.22 

 

��B�����ก��FU��BD : F�������ก��	�FB��GHI�W���ก�����@�����FB��GHI� (Radsorp) 
���JB	� 90 ����         : Radsorp = ipm& ×( wip- wop) 

                                            = 1.0×(19.12-16.59) = 2.53 gw/min 
 

�������� ) 2 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.49 27.51 27.50 27.51 27.52 27.50 27.50 27.51 27.50 

2 %RHip [%] 82.26 81.54 81.83 81.74 81.30 81.94 81.85 81.13 81.66 
3 wip [gw/kgda] 19.20 19.05 19.11 19.10 19.00 19.13 19.12 18.95 19.07 
4 hip [kJ/kgda] 76.61 76.25 76.40 76.38 76.14 76.44 76.42 76.00 76.29 
5 Top [

oC] 29.91 29.82 29.75 29.72 29.69 29.63 29.62 29.59 29.59 
6 %RHop [%] 54.35 56.27 58.28 59.46 60.03 61.35 61.93 61.86 62.71 
7 wop [gw/kgda] 14.49 14.93 15.42 15.71 15.84 16.14 16.29 16.24 16.46 
8 hop [kJ/kgda] 67.11 68.16 69.32 70.04 70.34 71.05 71.40 71.25 71.82 
9 Radsorp [gw/min] 4.71 4.11 3.69 3.39 3.16 2.99 2.83 2.71 2.60 
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�������� ) 3 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=32.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 32.50 32.52 32.49 32.48 32.50 32.49 32.51 32.50 32.49 

2 %RHip [%] 61.49 61.01 61.49 61.80 61.21 61.53 61.06 61.22 61.31 
3 wip [gw/kgda] 19.14 19.00 19.13 19.22 19.05 19.14 19.01 19.05 19.07 
4 hip [kJ/kgda] 81.68 81.35 81.65 81.87 81.47 81.67 81.36 81.45 81.50 
5 Top [

oC] 35.62 35.49 35.39 35.31 35.26 35.22 35.20 35.16 35.15 
6 %RHop [%] 36.51 38.53 40.76 42.27 42.62 43.61 43.94 44.58 45.07 
7 wop [gw/kgda] 13.40 14.06 14.81 15.29 15.39 15.72 15.82 16.01 16.18 
8 hop [kJ/kgda] 70.24 71.78 73.60 74.76 74.95 75.75 75.98 76.45 76.87 
9 Radsorp [gw/min] 5.73 4.94 4.32 3.92 3.67 3.42 3.19 3.03 2.89 

 
 

 �������� ) 4 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=10 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.49 27.51 27.49 27.51 27.51 27.50 27.51 27.51 27.51 

2 %RHip [%] 46.61 46.42 47.00 46.90 46.62 47.02 46.45 46.62 46.27 
3 wip [gw/kgda] 10.74 10.70 10.83 10.82 10.75 10.84 10.71 10.75 10.67 
4 hip [kJ/kgda] 55.04 54.97 55.28 55.27 55.11 55.30 54.99 55.09 54.89 
5 Top [

oC] 28.65 28.63 28.56 28.53 28.49 28.44 28.43 28.39 28.38 
6 %RHop [%] 32.79 33.69 35.37 36.06 36.36 37.28 37.03 37.57 37.55 
7 wop [gw/kgda] 8.05 8.26 8.64 8.80 8.85 9.05 8.98 9.10 9.08 
8 hop [kJ/kgda] 49.38 49.90 50.80 51.16 51.27 51.72 51.53 51.79 51.74 
9 Radsorp [gw/min] 2.69 2.44 2.18 2.02 1.90 1.78 1.72 1.65 1.58 
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 �������� ) 5 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=15 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.51 27.50 27.51 27.51 27.51 27.52 27.50 27.51 27.50 

2 %RHip [%] 65.16 65.24 64.93 64.67 64.52 64.27 64.38 64.00 64.62 

3 wip [gw/kgda] 15.13 15.14 15.07 15.01 14.98 14.93 14.94 14.86 14.99 

4 hip [kJ/kgda] 66.27 66.29 66.12 65.97 65.89 65.76 65.77 65.58 65.91 

5 Top [
oC] 29.34 29.30 29.22 29.17 29.15 29.10 29.08 29.07 29.07 

6 %RHop [%] 44.76 46.33 47.61 48.48 48.97 49.45 49.97 50.00 50.91 

7 wop [gw/kgda] 11.49 11.88 12.15 12.34 12.46 12.54 12.66 12.67 12.90 

8 hop [kJ/kgda] 58.88 59.81 60.44 60.87 61.15 61.32 61.58 61.59 62.18 

9 Radsorp [gw/min] 3.64 3.27 2.92 2.67 2.52 2.38 2.28 2.19 2.10 

 
 

 �������� ) 6 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =0.3 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.53 27.52 27.48 27.51 27.52 27.52 27.53 27.49 

2 %RHip [%] 81.62 81.54 81.85 82.07 81.90 81.70 81.55 81.45 81.72 
3 wip [gw/kgda] 19.08 19.08 19.13 19.14 19.13 19.10 19.07 19.05 19.07 
4 hip [kJ/kgda] 76.35 76.35 76.48 76.47 76.46 76.38 76.31 76.28 76.28 
5 Top [

oC] 29.78 29.74 29.70 29.64 29.60 29.53 29.49 29.51 29.50 
6 %RHop [%] 56.66 58.28 60.21 61.54 62.45 63.16 63.73 64.03 64.48 
7 wop [gw/kgda] 15.00 15.41 15.89 16.20 16.40 16.53 16.64 16.74 16.85 
8 hop [kJ/kgda] 68.28 69.28 70.48 71.19 71.67 71.94 72.16 72.45 72.73 
9 Radsorp [gw/min] 1.22 1.10 0.97 0.88 0.82 0.77 0.73 0.69 0.66 
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 �������� ) 7 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =1.7 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.50 27.51 27.50 27.48 27.50 27.50 27.50 27.49 27.50 

2 %RHip [%] 81.59 81.15 81.55 81.83 81.34 81.63 81.87 81.92 81.82 
3 wip [gw/kgda] 19.05 18.96 19.04 19.08 18.99 19.06 19.12 19.12 19.11 
4 hip [kJ/kgda] 76.23 76.02 76.23 76.30 76.10 76.27 76.41 76.42 76.41 
5 Top [

oC] 29.61 29.57 29.46 29.42 29.38 29.36 29.34 29.33 29.33 
6 %RHop [%] 58.56 60.15 62.49 63.86 64.47 65.44 66.26 66.78 67.06 
7 wop [gw/kgda] 15.37 15.75 16.28 16.60 16.73 16.97 17.17 17.30 17.37 
8 hop [kJ/kgda] 69.06 69.99 71.22 72.00 72.27 72.87 73.37 73.69 73.86 
9 Radsorp [gw/min] 6.25 5.44 4.70 4.21 3.85 3.56 3.31 3.10 2.96 

 
 

 �������� ) 8 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda,  
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=1.0 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.50 27.50 27.51 27.52 27.51 27.52 27.52 27.52 

2 %RHip [%] 81.56 81.91 81.86 81.82 81.56 81.69 81.59 81.30 81.49 
3 wip [gw/kgda] 19.07 19.13 19.12 19.11 19.06 19.09 19.07 19.01 19.05 
4 hip [kJ/kgda] 76.33 76.44 76.42 76.41 76.30 76.37 76.32 76.17 76.26 
5 Top [

oC] 29.56 29.48 29.47 29.44 29.41 29.39 29.37 29.34 29.30 
6 %RHop [%] 59.02 60.95 62.24 63.12 63.72 64.44 64.86 65.13 65.73 
7 wop [gw/kgda] 15.45 15.89 16.22 16.43 16.56 16.73 16.82 16.86 16.98 
8 hop [kJ/kgda] 69.20 70.25 71.08 71.60 71.88 72.29 72.51 72.57 72.84 
9 Radsorp [gw/min] 3.62 3.24 2.90 2.68 2.51 2.36 2.25 2.15 2.07 
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 �������� ) 9 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=19 gw/kgda, 
 ipm& =1.0 kg/min, Rev=4.0 rpm 

No. Time [min] 17.5 30 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.48 27.50 27.51 27.52 27.50 27.50 27.51 27.51 27.51 

2 %RHip [%] 82.22 81.94 81.42 81.19 81.66 81.92 81.66 81.39 81.55 

3 wip [gw/kgda] 19.18 19.13 19.02 18.98 19.06 19.12 19.07 19.01 19.05 

4 hip [kJ/kgda] 76.57 76.44 76.18 76.09 76.28 76.43 76.32 76.16 76.26 

5 Top [
oC] 30.37 30.30 30.26 30.18 30.18 30.12 30.09 30.05 30.04 

6 %RHop [%] 48.73 51.14 52.97 54.57 55.95 57.21 57.83 58.35 58.91 

7 wop [gw/kgda] 13.32 13.93 14.41 14.79 15.17 15.46 15.60 15.71 15.86 

8 hop [kJ/kgda] 64.60 66.10 67.26 68.16 69.12 69.81 70.14 70.37 70.75 

9 Radsorp [gw/min] 5.87 5.20 4.61 4.19 3.90 3.66 3.47 3.30 3.19 

 
 

 �������� ) 10 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=45oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.49 27.49 27.52 27.51 27.49 27.47 27.50 27.51 

2 %RHir [%] 81.77 81.75 80.79 81.49 81.60 81.98 81.84 81.21 

3 wir [gw/kgda] 19.08 19.08 18.89 19.03 19.05 19.11 19.11 18.97 

4 hir [kJ/kgda] 76.32 76.32 75.85 76.21 76.23 76.39 76.39 76.06 

5 Tor [
oC] 38.01 38.31 38.46 38.58 38.65 38.70 38.75 38.78 

6 %RHor [%] 59.16 58.01 57.08 56.95 56.73 56.69 56.46 56.11 

7 wor [gw/kgda] 25.19 25.12 24.90 25.01 25.01 25.05 25.02 24.86 

8 hor [kJ/kgda] 102.99 103.11 102.72 103.10 103.18 103.35 103.32 102.93 

9 Rdesorp [gw/min] 11.00 10.87 10.83 10.75 10.73 10.69 10.65 10.60 
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 �������� ) 11 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.46 27.57 27.56 27.45 27.52 27.49 27.52 27.52 

2 %RHir [%] 81.50 80.27 81.11 81.97 81.39 81.88 81.61 81.71 

3 wir [gw/kgda] 18.98 18.81 19.00 19.08 19.02 19.11 19.08 19.10 

4 hir [kJ/kgda] 76.04 75.69 76.18 76.28 76.19 76.39 76.34 76.39 

5 Tor [
oC] 41.92 42.33 42.67 42.82 42.97 43.07 43.16 43.23 

6 %RHor [%] 55.67 54.04 53.33 52.95 52.37 52.18 51.84 51.65 

7 wor [gw/kgda] 29.41 29.16 29.29 29.32 29.22 29.26 29.21 29.21 

8 hor [kJ/kgda] 117.97 117.76 118.47 118.69 118.61 118.82 118.77 118.84 

9 Rdesorp [gw/min] 18.77 18.63 18.53 18.42 18.36 18.28 18.24 18.20 
 

��B�����ก��FU��BD : F�������ก��F��FB��GHI���ก��ก@�����FB��GHI� (Rdesorp) 
���JB	� 90 ����         : Rdesorp = irm& ×( wir- wor) 
                                            = 1.8×(29.32-19.08) = 18.42 gw/min 

 

 �������� ) 12 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=65oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.52 27.50 27.49 27.53 27.50 27.53 27.49 27.50 

2 %RHir [%] 80.88 81.17 81.86 81.13 81.84 81.50 81.89 81.74 

3 wir [gw/kgda] 18.90 18.95 19.11 18.97 19.11 19.06 19.11 19.09 

4 hir [kJ/kgda] 75.87 76.01 76.38 76.08 76.40 76.30 76.39 76.35 

5 Tor [
oC] 48.49 48.83 49.19 49.34 49.53 49.95 50.02 50.05 

6 %RHor [%] 44.56 43.77 43.10 42.53 42.24 41.23 41.10 40.99 

7 wor [gw/kgda] 33.18 33.16 33.25 33.05 33.13 33.01 33.04 32.99 

8 hor [kJ/kgda] 134.72 135.02 135.65 135.30 135.70 135.85 135.98 135.90 

9 Rdesorp [gw/min] 25.72 25.57 25.46 25.35 25.24 25.12 25.07 25.03 
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�������� ) 13 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=10 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.51 27.50 27.50 27.51 27.51 27.51 27.52 27.50 

2 %RHir [%] 46.58 46.65 46.69 46.60 46.56 46.61 46.57 46.65 

3 wir [gw/kgda] 10.74 10.75 10.76 10.75 10.74 10.75 10.74 10.75 

4 hir [kJ/kgda] 55.08 55.10 55.11 55.10 55.08 55.10 55.08 55.10 

5 Tor [
oC] 27.51 27.50 27.50 27.51 27.51 27.51 27.52 27.50 

6 %RHor [%] 46.58 46.65 46.69 46.60 46.56 46.61 46.57 46.65 

7 wor [gw/kgda] 25.49 25.36 25.23 25.16 25.10 25.10 25.08 25.05 

8 hor [kJ/kgda] 105.33 105.68 105.62 105.83 105.81 105.90 105.86 105.79 

9 Rdesorp [gw/min] 26.54 26.29 26.05 25.94 25.85 25.83 25.81 25.74 

 
 

 �������� ) 14 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=15 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.49 27.51 27.51 27.51 27.51 27.51 27.51 27.50 

2 %RHir [%] 64.99 64.53 64.45 65.04 64.57 64.81 64.37 64.81 

3 wir [gw/kgda] 15.07 14.98 14.96 15.10 14.99 15.04 14.94 15.04 

4 hir [kJ/kgda] 66.10 65.88 65.84 66.19 65.91 66.05 65.80 66.03 

5 Tor [
oC] 40.71 41.06 41.39 41.55 41.80 41.98 41.99 42.06 

6 %RHor [%] 55.69 54.23 53.11 52.82 51.86 51.43 51.16 51.12 

7 wor [gw/kgda] 27.51 27.29 27.18 27.26 27.13 27.15 27.03 27.10 

8 hor [kJ/kgda] 111.79 111.60 111.66 112.05 111.96 112.22 111.92 112.18 

9 Rdesorp [gw/min] 22.38 22.16 21.99 21.89 21.84 21.80 21.75 21.71 
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 �������� ) 15 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.52 27.51 27.51 27.50 27.51 27.51 27.50 27.49 

2 %RHir [%] 81.34 81.74 81.53 81.76 81.15 81.56 81.83 81.89 

3 wir [gw/kgda] 19.01 19.10 19.05 19.09 18.96 19.05 19.11 19.11 

4 hir [kJ/kgda] 76.16 76.38 76.27 76.36 76.02 76.26 76.39 76.40 

5 Tor [
oC] 43.29 43.58 43.80 43.91 44.16 44.23 44.32 44.35 

6 %RHor [%] 49.50 48.80 48.11 47.82 46.91 46.85 46.72 46.60 

7 wor [gw/kgda] 28.02 28.06 27.98 27.96 27.77 27.86 27.90 27.88 

8 hor [kJ/kgda] 115.85 116.26 116.28 116.35 116.13 116.43 116.63 116.60 

9 Rdesorp [gw/min] 9.02 8.96 8.93 8.87 8.82 8.81 8.80 8.76 

 
 

 �������� ) 16 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& r=2.5 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.51 27.50 27.51 27.51 27.51 27.51 27.52 27.50 

2 %RHir [%] 81.18 81.58 81.33 81.56 81.22 81.68 81.50 81.61 

3 wir [gw/kgda] 18.97 19.05 19.00 19.05 18.97 19.08 19.05 19.06 

4 hir [kJ/kgda] 76.05 76.26 76.14 76.26 76.06 76.34 76.26 76.28 

5 Tor [
oC] 44.48 44.79 44.89 45.03 45.17 45.26 45.28 45.31 

6 %RHor [%] 44.20 43.56 43.19 42.88 42.44 42.38 42.24 42.19 

7 wor [gw/kgda] 26.56 26.61 26.51 26.52 26.42 26.51 26.46 26.45 

8 hor [kJ/kgda] 113.34 113.78 113.64 113.81 113.71 114.02 113.92 113.94 

9 Rdesorp [gw/min] 18.99 18.88 18.77 18.66 18.62 18.57 18.52 18.48 
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 �������� ) 17 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=1.0 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.52 27.50 27.50 27.50 27.49 27.51 27.52 27.51 

2 %RHir [%] 81.69 81.78 81.86 81.67 81.85 81.70 81.24 81.42 

3 wir [gw/kgda] 19.10 19.10 19.11 19.07 19.10 19.09 18.99 19.02 

4 hir [kJ/kgda] 76.40 76.38 76.41 76.31 76.38 76.36 76.12 76.17 

5 Tor [
oC] 43.14 43.44 43.61 43.74 43.78 43.83 43.95 44.12 

6 %RHor [%] 48.71 47.86 47.38 46.95 46.84 46.66 46.18 45.79 

7 wor [gw/kgda] 27.33 27.29 27.25 27.18 27.17 27.14 27.02 27.03 

8 hor [kJ/kgda] 113.91 114.12 114.22 114.15 114.18 114.15 113.97 114.16 

9 Rdesorp [gw/min] 14.82 14.74 14.65 14.59 14.53 14.49 14.46 14.42 

 
 

 �������� ) 18 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tir=55oC, wir=19 gw/kgda, 
 irm& =1.8 kg/min, Rev=4.0 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tir [
oC] 27.50 27.49 27.50 27.49 27.50 27.50 27.51 27.50 

2 %RHir [%] 81.59 81.87 81.65 81.83 81.71 81.43 81.27 81.39 

3 wir [gw/kgda] 19.05 19.11 19.07 19.10 19.08 19.01 18.98 19.00 

4 hir [kJ/kgda] 76.26 76.39 76.30 76.37 76.31 76.15 76.09 76.12 

5 Tor [
oC] 40.72 41.23 41.66 41.80 42.00 42.18 42.34 42.39 

6 %RHor [%] 63.93 62.12 60.50 59.99 59.26 58.54 57.92 57.73 

7 wor [gw/kgda] 31.82 31.75 31.62 31.59 31.54 31.44 31.38 31.36 

8 hor [kJ/kgda] 122.90 123.27 123.39 123.47 123.53 123.47 123.49 123.50 

9 Rdesorp [gw/min] 22.98 22.76 22.60 22.49 22.43 22.37 22.31 22.24 

 
 



133 

 

 �������� ) 19 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=24.5oC, wip=wir=19 
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 24.49 24.55 24.62 24.52 24.60 24.67 24.56 24.49 

2 %RHip [%] 97.95 97.48 96.99 97.66 97.12 96.71 97.38 97.86 

3 wip [gw/kgda] 19.14 19.11 19.10 19.11 19.11 19.10 19.11 19.12 

4 hip [kJ/kgda] 73.33 73.33 73.38 73.30 73.37 73.43 73.34 73.30 

5 Top [
oC] 32.34 32.17 32.04 31.90 31.84 31.76 31.72 31.69 

6 %RHop [%] 52.00 52.88 53.42 53.98 54.22 54.54 54.73 54.95 

7 wop [gw/kgda] 16.02 16.08 16.12 16.16 16.18 16.20 16.23 16.26 

8 hop [kJ/kgda] 73.54 73.52 73.49 73.44 73.43 73.40 73.43 73.50 

9 Tir [
oC] 54.95 55.08 55.14 55.05 55.09 55.10 54.89 54.82 

10 %RHir [%] 19.12 18.98 18.92 19.01 18.96 18.95 19.16 19.23 

11 wir [gw/kgda] 19.14 19.11 19.10 19.11 19.11 19.10 19.11 19.12 

12 hir [kJ/kgda] 105.11 105.18 105.21 105.15 105.18 105.17 104.97 104.93 

13 Tor [
oC] 40.77 40.64 40.44 40.39 40.30 40.19 40.05 39.93 

14 %RHor [%] 52.44 52.91 53.51 53.71 53.99 54.36 54.91 55.29 

15 wor [gw/kgda] 25.93 25.98 25.99 26.04 26.04 26.06 26.13 26.15 

16 hor [kJ/kgda] 107.79 107.78 107.61 107.67 107.59 107.52 107.54 107.48 

17 Radsorp [gw/min] 3.12 3.03 2.98 2.95 2.93 2.90 2.88 2.86 

18 Rdesorp [gw/min] 12.22 12.36 12.41 12.46 12.49 12.53 12.64 12.65 

19 DCOP 0.139 0.135 0.132 0.131 0.130 0.129 0.129 0.128 
 

��B�����ก��FU��BD : @��
��@^�_^`@���a�����ก�	�����FB��GHI� (DCOP) 
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�������� ) 20 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip =27.5oC, wip=wir=19 
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.51 27.48 27.50 27.49 27.52 27.49 27.52 27.52 

2 %RHip [%] 81.96 82.17 82.00 82.05 81.86 82.02 81.86 81.84 

3 wip [gw/kgda] 19.15 19.16 19.15 19.15 19.14 19.14 19.14 19.14 

4 hip [kJ/kgda] 76.51 76.51 76.49 76.49 76.49 76.47 76.50 76.50 

5 Top [
oC] 35.12 34.91 34.72 34.64 34.56 34.49 34.46 34.40 

6 %RHop [%] 44.03 44.85 45.44 45.73 46.00 46.26 46.37 46.61 

7 wop [gw/kgda] 15.78 15.89 15.93 15.96 15.98 16.01 16.03 16.05 

8 hop [kJ/kgda] 75.80 75.86 75.78 75.78 75.75 75.76 75.77 75.76 

9 Tir [
oC] 55.07 55.01 55.10 55.04 55.11 55.01 55.07 55.11 

10 %RHir [%] 19.21 19.09 18.99 19.05 18.97 19.07 19.02 18.98 

11 wir [gw/kgda] 19.15 19.16 19.15 19.15 19.14 19.14 19.14 19.14 

12 hir [kJ/kgda] 105.26 105.24 105.29 105.23 105.28 105.18 105.23 105.27 

13 Tor [
oC] 41.10 40.84 40.52 40.35 40.22 40.17 40.15 40.10 

14 %RHor [%] 54.31 55.25 56.23 56.83 57.23 57.46 57.61 57.81 

15 wor [gw/kgda] 27.39 27.49 27.51 27.55 27.55 27.59 27.63 27.66 

16 hor [kJ/kgda] 111.90 111.88 111.59 111.53 111.40 111.43 111.52 111.53 

17 Radsorp [gw/min] 3.37 3.28 3.21 3.18 3.15 3.13 3.11 3.08 

18 Rdesorp [gw/min] 14.83 14.98 15.05 15.13 15.15 15.21 15.29 15.33 

19 DCOP 0.166 0.162 0.158 0.157 0.155 0.154 0.153 0.152 
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�������� ) 21 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=32.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 32.56 32.52 32.53 32.50 32.53 32.55 32.51 32.53 

2 %RHip [%] 61.23 61.45 61.33 61.49 61.34 61.25 61.42 61.34 

3 wip [gw/kgda] 19.12 19.14 19.12 19.14 19.12 19.11 19.13 19.12 
4 hip [kJ/kgda] 81.72 81.72 81.68 81.69 81.68 81.67 81.69 81.67 
5 Top [

oC] 38.06 37.84 37.67 37.55 37.43 37.37 37.32 37.28 

6 %RHop [%] 42.66 43.48 44.02 44.42 44.76 44.92 45.11 45.21 

7 wop [gw/kgda] 18.02 18.15 18.21 18.26 18.28 18.28 18.31 18.32 
8 hop [kJ/kgda] 84.62 84.71 84.69 84.69 84.62 84.56 84.58 84.57 
9 Tir [

oC] 55.08 55.01 55.07 55.00 55.08 55.13 55.10 55.12 

10 %RHir [%] 18.99 19.08 19.00 19.08 19.00 18.94 18.99 18.95 

11 wir [gw/kgda] 19.12 19.14 19.12 19.14 19.12 19.11 19.13 19.12 
12 hir [kJ/kgda] 105.21 105.18 105.19 105.16 105.21 105.23 105.25 105.24 
13 Tor [

oC] 44.57 44.24 44.01 43.81 43.65 43.53 43.47 43.40 

14 %RHor [%] 41.32 42.21 42.76 43.31 43.68 43.98 44.22 44.41 

15 wor [gw/kgda] 24.88 24.99 25.02 25.08 25.09 25.11 25.17 25.18 
16 hor [kJ/kgda] 109.11 109.05 108.86 108.81 108.68 108.61 108.68 108.64 
17 Radsorp [gw/min] 1.10 1.00 0.91 0.88 0.85 0.83 0.82 0.80 
18 Rdesorp [gw/min] 10.37 10.53 10.61 10.70 10.74 10.81 10.86 10.91 
19 DCOP 0.067 0.060 0.055 0.053 0.051 0.050 0.050 0.048 
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 �������� ) 22 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=10  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.55 27.60 27.56 27.61 27.55 27.50 27.56 27.60 

2 %RHip [%] 46.44 46.24 46.48 46.23 46.58 46.83 46.51 46.17 

3 wip [gw/kgda] 10.73 10.72 10.75 10.72 10.77 10.80 10.75 10.70 

4 hip [kJ/kgda] 55.10 55.11 55.16 55.13 55.19 55.21 55.16 55.07 

5 Top [
oC] 31.23 31.08 30.96 30.89 30.84 30.79 30.76 30.75 

6 %RHop [%] 24.69 25.15 25.61 25.72 26.07 26.28 26.27 26.15 

7 wop [gw/kgda] 7.02 7.09 7.17 7.17 7.25 7.29 7.27 7.23 

8 hop [kJ/kgda] 49.38 49.40 49.49 49.42 49.56 49.62 49.55 49.43 

9 Tir [
oC] 55.01 55.12 54.96 55.08 55.00 54.87 54.94 55.09 

10 %RHir [%] 10.84 10.77 10.88 10.79 10.88 10.97 10.89 10.77 

11 wir [gw/kgda] 10.73 10.72 10.75 10.72 10.77 10.80 10.75 10.70 

12 hir [kJ/kgda] 83.31 83.38 83.31 83.35 83.38 83.33 83.29 83.31 

13 Tor [
oC] 42.46 42.20 41.93 41.74 41.51 41.42 41.36 41.30 

14 %RHor [%] 39.04 39.73 40.44 40.90 41.54 41.86 41.99 42.07 

15 wor [gw/kgda] 20.94 21.02 21.10 21.12 21.20 21.27 21.26 21.23 

16 hor [kJ/kgda] 96.72 96.64 96.59 96.43 96.40 96.48 96.40 96.26 

17 Radsorp [gw/min] 3.72 3.63 3.58 3.55 3.52 3.51 3.48 3.47 

18 Rdesorp [gw/min] 18.37 18.54 18.63 18.72 18.78 18.85 18.91 18.96 

19 DCOP 0.187 0.182 0.180 0.178 0.177 0.177 0.176 0.174 
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 �������� ) 23 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=15  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.50 27.47 27.50 27.48 27.52 27.54 27.55 27.49 

2 %RHip [%] 66.42 66.63 66.48 66.67 66.42 66.29 66.12 66.41 

3 wip [gw/kgda] 15.43 15.45 15.44 15.46 15.44 15.43 15.40 15.41 

4 hip [kJ/kgda] 67.01 67.04 67.03 67.09 67.07 67.06 66.99 66.96 

5 Top [
oC] 33.41 33.28 33.15 33.00 32.95 32.88 32.82 32.81 

6 %RHop [%] 36.73 37.24 37.61 38.16 38.29 38.48 38.63 38.73 

7 wop [gw/kgda] 11.90 11.97 12.01 12.08 12.09 12.10 12.11 12.13 

8 hop [kJ/kgda] 64.09 64.15 64.11 64.16 64.13 64.07 64.02 64.09 

9 Tir [
oC] 55.13 55.06 55.12 55.10 55.14 55.16 55.18 55.10 

10 %RHir [%] 15.37 15.44 15.39 15.43 15.38 15.35 15.30 15.38 

11 wir [gw/kgda] 15.43 15.45 15.44 15.46 15.44 15.43 15.40 15.41 

12 hir [kJ/kgda] 95.64 95.63 95.66 95.71 95.69 95.68 95.62 95.57 

13 Tor [
oC] 41.73 41.49 41.21 41.05 40.91 40.80 40.74 40.65 

14 %RHor [%] 47.43 48.26 49.04 49.60 49.97 50.30 50.45 50.72 

15 wor [gw/kgda] 24.62 24.74 24.77 24.85 24.85 24.87 24.86 24.89 

16 hor [kJ/kgda] 105.44 105.48 105.27 105.30 105.16 105.10 105.00 104.99 

17 Radsorp [gw/min] 3.53 3.47 3.43 3.38 3.35 3.33 3.29 3.28 

18 Rdesorp [gw/min] 16.55 16.73 16.80 16.89 16.94 16.99 17.03 17.06 

19 DCOP 0.175 0.172 0.170 0.167 0.166 0.165 0.163 0.162 
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 �������� ) 24 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=45oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.52 27.51 27.55 27.54 27.52 27.50 27.48 

2 %RHip [%] 81.93 81.90 81.96 81.72 81.78 81.90 82.04 82.18 

3 wip [gw/kgda] 19.15 19.15 19.15 19.13 19.14 19.15 19.16 19.16 

4 hip [kJ/kgda] 76.53 76.52 76.52 76.51 76.52 76.52 76.51 76.52 

5 Top [
oC] 30.65 30.45 30.30 30.16 30.12 30.00 29.97 29.96 

6 %RHop [%] 58.68 59.63 60.39 60.86 61.14 61.70 61.84 62.04 

7 wop [gw/kgda] 16.37 16.45 16.52 16.51 16.55 16.59 16.60 16.64 

8 hop [kJ/kgda] 72.68 72.69 72.70 72.55 72.60 72.57 72.57 72.66 

9 Tir [
oC] 44.98 45.02 45.02 45.03 45.02 45.01 45.01 45.00 

10 %RHir [%] 31.42 31.34 31.35 31.30 31.33 31.35 31.37 31.40 

11 wir [gw/kgda] 19.15 19.15 19.15 19.13 19.14 19.15 19.16 19.16 

12 hir [kJ/kgda] 94.74 94.78 94.79 94.74 94.75 94.77 94.78 94.79 

13 Tor [
oC] 37.39 37.25 37.11 36.97 36.90 36.69 36.62 36.57 

14 %RHor [%] 59.04 59.62 60.18 60.61 60.90 61.66 61.92 62.14 

15 wor [gw/kgda] 24.27 24.33 24.37 24.37 24.39 24.41 24.43 24.45 

16 hor [kJ/kgda] 99.97 99.97 99.93 99.78 99.75 99.58 99.57 99.56 

17 Radsorp [gw/min] 2.78 2.70 2.64 2.62 2.59 2.56 2.56 2.52 

18 Rdesorp [gw/min] 9.22 9.33 9.40 9.43 9.45 9.47 9.49 9.51 

19 DCOP 0.217 0.210 0.205 0.204 0.201 0.199 0.198 0.196 
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 �������� ) 25 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=65oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.49 27.52 27.50 27.51 27.52 27.50 27.51 27.53 

2 %RHip [%] 82.14 81.91 82.10 81.96 81.87 81.99 81.88 81.78 

3 wip [gw/kgda] 19.17 19.16 19.17 19.15 19.13 19.15 19.13 19.13 

4 hip [kJ/kgda] 76.56 76.54 76.55 76.50 76.48 76.49 76.46 76.48 

5 Top [
oC] 39.27 39.05 38.93 38.82 38.80 38.76 38.69 38.67 

6 %RHop [%] 39.26 39.78 40.15 40.39 40.47 40.61 40.82 40.89 

7 wop [gw/kgda] 17.69 17.72 17.77 17.77 17.78 17.81 17.83 17.85 

8 hop [kJ/kgda] 85.04 84.87 84.88 84.76 84.78 84.81 84.79 84.81 

9 Tir [
oC] 64.93 65.08 65.04 65.14 65.20 65.10 65.19 65.21 

10 %RHir [%] 12.06 11.97 12.00 11.93 11.90 11.95 11.90 11.89 

11 wir [gw/kgda] 19.17 19.16 19.17 19.15 19.13 19.15 19.13 19.13 

12 hir [kJ/kgda] 115.63 115.74 115.73 115.77 115.80 115.74 115.78 115.80 

13 Tor [
oC] 44.77 43.99 43.60 43.01 42.92 42.55 42.18 42.20 

14 %RHor [%] 48.03 50.15 51.34 53.00 53.35 54.51 55.64 55.68 

15 wor [gw/kgda] 29.43 29.52 29.62 29.66 29.72 29.77 29.82 29.87 

16 hor [kJ/kgda] 121.04 120.46 120.29 119.79 119.83 119.58 119.30 119.45 

17 Radsorp [gw/min] 1.48 1.44 1.40 1.38 1.35 1.33 1.30 1.28 

18 Rdesorp [gw/min] 18.45 18.65 18.81 18.93 19.05 19.13 19.24 19.33 

19 DCOP 0.054 0.052 0.051 0.050 0.049 0.048 0.047 0.046 
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 �������� ) 26 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =0.3 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.51 27.52 27.50 27.51 27.51 27.50 27.51 

2 %RHip [%] 81.95 81.99 81.93 82.03 81.94 81.90 81.99 81.90 

3 wip [gw/kgda] 19.16 19.16 19.15 19.16 19.15 19.14 19.14 19.13 

4 hip [kJ/kgda] 76.54 76.53 76.53 76.52 76.51 76.50 76.49 76.47 

5 Top [
oC] 36.81 36.71 36.52 36.47 36.44 36.41 36.37 36.32 

6 %RHop [%] 45.55 45.95 46.46 46.70 46.83 46.90 47.04 47.19 

7 wop [gw/kgda] 17.98 18.03 18.05 18.09 18.11 18.11 18.13 18.13 

8 hop [kJ/kgda] 83.20 83.24 83.10 83.15 83.15 83.12 83.13 83.10 

9 Tir [
oC] 55.00 54.99 55.05 55.03 55.06 55.07 55.01 55.01 

10 %RHir [%] 19.09 19.11 19.05 19.07 19.03 19.02 19.08 19.06 

11 wir [gw/kgda] 19.16 19.16 19.15 19.16 19.15 19.14 19.14 19.13 

12 hir [kJ/kgda] 105.22 105.20 105.25 105.25 105.26 105.24 105.19 105.17 

13 Tor [
oC] 45.05 44.65 44.34 44.13 44.04 43.96 43.96 43.92 

14 %RHor [%] 42.31 43.34 44.12 44.66 44.90 45.13 45.26 45.40 

15 wor [gw/kgda] 26.17 26.27 26.32 26.35 26.37 26.40 26.47 26.50 

16 hor [kJ/kgda] 112.93 112.78 112.57 112.42 112.39 112.37 112.55 112.59 

17 Radsorp [gw/min] 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.31 0.31 0.30 

18 Rdesorp [gw/min] 12.62 12.80 12.90 12.95 13.00 13.06 13.18 13.26 

19 DCOP 0.018 0.017 0.016 0.016 0.015 0.015 0.015 0.015 
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 �������� ) 27 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.7 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.51 27.51 27.50 27.51 27.51 27.52 27.50 

2 %RHip [%] 81.85 81.91 81.95 81.98 81.92 81.89 81.87 82.01 

3 wip [gw/kgda] 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.15 

4 hip [kJ/kgda] 76.49 76.49 76.49 76.49 76.49 76.49 76.48 76.50 

5 Top [
oC] 32.53 32.39 32.27 32.17 32.15 32.05 32.00 31.97 

6 %RHop [%] 52.23 52.78 53.37 53.85 53.93 54.29 54.47 54.68 

7 wop [gw/kgda] 16.20 16.25 16.32 16.38 16.39 16.40 16.41 16.45 

8 hop [kJ/kgda] 74.21 74.19 74.23 74.29 74.29 74.23 74.18 74.25 

9 Tir [
oC] 55.11 55.09 55.05 54.91 55.00 55.04 55.09 55.08 

10 %RHir [%] 18.98 18.99 19.04 19.17 19.08 19.05 19.00 19.02 

11 wir [gw/kgda] 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.14 19.15 

12 hir [kJ/kgda] 105.27 105.26 105.23 105.08 105.17 105.20 105.25 105.27 

13 Tor [
oC] 41.70 41.44 41.16 40.91 40.90 40.75 40.69 40.65 

14 %RHor [%] 46.87 47.71 48.45 49.22 49.27 49.74 49.94 50.13 

15 wor [gw/kgda] 24.28 24.38 24.40 24.46 24.48 24.51 24.53 24.57 

16 hor [kJ/kgda] 104.51 104.53 104.26 104.16 104.19 104.10 104.11 104.18 

17 Radsorp [gw/min] 4.98 4.91 4.80 4.70 4.68 4.65 4.64 4.59 

18 Rdesorp [gw/min] 9.25 9.44 9.46 9.57 9.61 9.66 9.72 9.77 

19 DCOP 0.245 0.242 0.237 0.233 0.231 0.230 0.228 0.226 
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 �������� ) 28 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.0 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.51 27.51 27.49 27.49 27.52 27.51 27.50 27.51 

2 %RHip [%] 81.98 81.93 82.05 82.08 81.80 81.85 81.95 81.89 

3 wip [gw/kgda] 19.16 19.15 19.15 19.16 19.12 19.12 19.14 19.13 

4 hip [kJ/kgda] 76.53 76.52 76.50 76.51 76.45 76.45 76.48 76.46 

5 Top [
oC] 33.19 32.91 32.79 32.67 32.60 32.49 32.45 32.37 

6 %RHop [%] 50.09 51.15 51.71 52.21 52.36 52.83 53.05 53.38 

7 wop [gw/kgda] 16.13 16.22 16.29 16.34 16.32 16.36 16.39 16.42 

8 hop [kJ/kgda] 74.70 74.64 74.69 74.70 74.57 74.57 74.61 74.59 

9 Tir [
oC] 55.09 55.09 55.05 55.04 55.06 55.05 55.04 55.04 

10 %RHir [%] 19.01 19.00 19.04 19.06 19.01 19.02 19.04 19.03 

11 wir [gw/kgda] 19.16 19.15 19.15 19.16 19.12 19.12 19.14 19.13 

12 hir [kJ/kgda] 105.30 105.29 105.25 105.26 105.17 105.19 105.21 105.18 

13 Tor [
oC] 39.25 39.00 38.87 38.86 38.77 38.65 38.62 38.56 

14 %RHor [%] 56.55 57.47 57.94 58.05 58.32 58.75 58.97 59.18 

15 wor [gw/kgda] 25.77 25.85 25.88 25.92 25.91 25.93 25.99 26.00 

16 hor [kJ/kgda] 105.79 105.73 105.66 105.76 105.63 105.57 105.67 105.63 

17 Radsorp [gw/min] 3.03 2.93 2.87 2.82 2.80 2.76 2.75 2.71 

18 Rdesorp [gw/min] 6.62 6.70 6.73 6.76 6.79 6.81 6.85 6.87 

19 DCOP 0.269 0.260 0.254 0.250 0.249 0.245 0.244 0.241 
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�������� ) 29 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =2.5 kg/min, Rev=2.5 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.51 27.52 27.50 27.51 27.52 27.50 27.50 27.50 

2 %RHip [%] 81.91 81.86 82.05 81.94 81.84 81.96 82.01 81.96 

3 wip [gw/kgda] 19.14 19.13 19.16 19.14 19.13 19.14 19.15 19.14 

4 hip [kJ/kgda] 76.48 76.48 76.52 76.49 76.46 76.49 76.50 76.49 

5 Top [
oC] 38.40 38.33 38.31 38.26 38.22 38.18 38.14 38.07 

6 %RHop [%] 42.11 42.40 42.59 42.76 42.86 43.05 43.23 43.38 

7 wop [gw/kgda] 18.11 18.18 18.24 18.26 18.27 18.31 18.34 18.34 

8 hop [kJ/kgda] 85.21 85.31 85.45 85.44 85.42 85.49 85.52 85.46 

9 Tir [
oC] 54.99 55.03 54.93 54.95 55.05 54.98 54.94 55.05 

10 %RHir [%] 19.09 19.05 19.16 19.13 19.02 19.10 19.14 19.04 

11 wir [gw/kgda] 19.14 19.13 19.16 19.14 19.13 19.14 19.15 19.14 

12 hir [kJ/kgda] 105.15 105.18 105.14 105.12 105.18 105.15 105.13 105.23 

13 Tor [
oC] 44.52 44.19 43.94 43.76 43.65 43.62 43.48 43.31 

14 %RHor [%] 41.48 42.34 43.00 43.46 43.71 43.88 44.30 44.71 

15 wor [gw/kgda] 24.92 25.01 25.07 25.10 25.10 25.16 25.22 25.24 

16 hor [kJ/kgda] 109.16 109.03 108.92 108.82 108.71 108.83 108.83 108.71 

17 Radsorp [gw/min] 1.02 0.96 0.91 0.88 0.86 0.83 0.81 0.80 

18 Rdesorp [gw/min] 14.47 14.68 14.79 14.91 14.95 15.05 15.19 15.25 

19 DCOP 0.036 0.034 0.033 0.031 0.030 0.030 0.029 0.028 
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 �������� ) 30 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip=wir=19  
 gw/kgda, Tir=55oC, ipm& =1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=1.0 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.54 27.56 27.62 27.53 27.50 27.54 27.57 27.53 

2 %RHip [%] 81.84 81.74 81.41 81.88 81.99 81.81 81.64 81.90 

3 wip [gw/kgda] 19.16 19.15 19.14 19.15 19.15 19.15 19.14 19.15 

4 hip [kJ/kgda] 76.56 76.56 76.61 76.53 76.51 76.55 76.54 76.54 

5 Top [
oC] 35.53 35.23 34.97 34.77 34.62 34.53 34.48 34.48 

6 %RHop [%] 44.12 45.02 45.89 46.48 46.91 47.19 47.48 47.59 

7 wop [gw/kgda] 16.18 16.24 16.33 16.35 16.37 16.38 16.43 16.48 

8 hop [kJ/kgda] 77.26 77.01 77.06 76.92 76.79 76.74 76.82 76.94 

9 Tir [
oC] 54.93 55.08 55.15 55.08 55.05 55.09 55.11 55.08 

10 %RHir [%] 19.16 19.01 18.94 19.20 19.05 19.01 18.97 19.02 

11 wir [gw/kgda] 19.16 19.15 19.14 19.15 19.15 19.15 19.14 19.15 

12 hir [kJ/kgda] 105.14 105.28 105.33 105.27 105.25 105.29 105.28 105.29 

13 Tor [
oC] 38.55 38.34 38.07 37.99 37.87 37.76 37.73 37.68 

14 %RHor [%] 61.36 62.28 63.24 63.62 64.13 64.52 64.66 64.95 

15 wor [gw/kgda] 26.99 27.08 27.11 27.16 27.19 27.19 27.21 27.25 

16 hor [kJ/kgda] 108.17 108.18 107.97 108.01 107.97 107.86 107.88 107.92 

17 Radsorp [gw/min] 2.98 2.91 2.82 2.80 2.79 2.77 2.70 2.68 

18 Rdesorp [gw/min] 14.09 14.27 14.34 14.41 14.47 14.48 14.53 14.58 

19 DCOP 0.148 0.144 0.139 0.138 0.137 0.137 0.133 0.132 
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 �������� ) 31 �����	@A�B���ก������C
ก�DEก�	�����FB��GHI� ���J�H���K� Tip=27.5oC, wip= wir=19 
 gw/kgda, Tir=55oC , ipm& = 1.0 kg/min, irm& =1.8 kg/min, Rev=4.0 rpm 

No. Time [min] 35 50 70 90 110 130 150 170 

1 Tip [
oC] 27.52 27.55 27.49 27.56 27.53 27.51 27.54 27.52 

2 %RHip [%] 81.90 81.75 82.05 81.67 81.83 81.96 81.78 81.91 

3 wip [gw/kgda] 19.15 19.15 19.15 19.13 19.14 19.15 19.15 19.15 

4 hip [kJ/kgda] 76.53 76.55 76.51 76.52 76.52 76.52 76.54 76.52 

5 Top [
oC] 35.62 35.53 35.53 35.51 35.50 35.46 35.40 35.34 

6 %RHop [%] 44.51 44.93 45.15 45.20 45.28 45.44 45.64 45.85 

7 wop [gw/kgda] 16.41 16.49 16.57 16.57 16.59 16.61 16.63 16.65 

8 hop [kJ/kgda] 77.94 78.06 78.26 78.25 78.28 78.30 78.29 78.27 

9 Tir [
oC] 55.04 55.07 54.99 55.08 55.01 54.99 55.06 55.01 

10 %RHir [%] 19.05 19.02 19.10 19.00 19.08 19.10 19.03 19.08 

11 wir [gw/kgda] 19.15 19.15 19.15 19.13 19.14 19.15 19.15 19.15 

12 hir [kJ/kgda] 105.24 105.26 105.19 105.23 105.18 105.19 105.25 105.20 

13 Tor [
oC] 40.97 40.67 40.44 40.26 40.16 39.99 39.96 39.96 

14 %RHor [%] 53.23 54.24 54.98 55.58 55.99 56.64 56.71 56.81 

15 wor [gw/kgda] 26.62 26.71 26.74 26.79 26.84 26.90 26.90 26.94 

16 hor [kJ/kgda] 109.77 109.69 109.53 109.46 109.49 109.46 109.43 109.53 

17 Radsorp [gw/min] 2.74 2.66 2.58 2.56 2.55 2.54 2.51 2.50 

18 Rdesorp [gw/min] 13.44 13.61 13.65 13.77 13.85 13.94 13.95 14.02 

19 DCOP 0.135 0.131 0.128 0.126 0.126 0.126 0.124 0.123 

 
 
 
 
 
 



 
    

    
    

��
��

��
�� 	

 3
2 

���
���

�	

�

��

ก


�
	


��
��

��
	


��
�ก

���
��

��
��

��
���

���
�


 09
.00

 �
. �

�� 2
1.0

0 �
. 

No
. 

Ti
m

e [
ho

ur
] 

9:
00

 
10

:0
0 

11
:0

0 
12

:0
0 

13
:0

0 
14

:0
0 

15
:0

0 
16

:0
0 

17
:0

0 
18

:0
0 

19
:0

0 
20

:0
0 

21
:0

0 

1 
T oa

 [o C]
 

30
.00

 
30

.50
 

31
.40

 
32

.50
 

32
.70

 
33

.30
 

32
.70

 
32

.30
 

31
.20

 
30

.10
 

28
.80

 
27

.90
 

27
.30

 
2 

%R
H oa

 [%
] 

84
.27

 
74

.07
 

69
.26

 
64

.31
 

59
.64

 
57

.54
 

63
.55

 
68

.30
 

69
.91

 
77

.64
 

83
.87

 
84

.37
 

87
.51

 
3 

W
oa

 [g
w/k

g da
] 

22
.88

 
20

.62
 

20
.29

 
20

.04
 

18
.76

 
18

.72
 

20
.03

 
21

.08
 

20
.25

 
21

.15
 

21
.19

 
20

.20
 

20
.23

 
4 

h oa
 [k

J/k
g da

] 
88

.64
 

83
.40

 
83

.49
 

84
.00

 
80

.93
 

81
.45

 
84

.18
 

86
.45

 
83

.17
 

84
.31

 
83

.07
 

79
.60

 
79

.05
 

5 
T ia [

o C]
 

28
.60

 
29

.20
 

29
.70

 
30

.20
 

30
.60

 
31

.00
 

31
.10

 
31

.20
 

31
.20

 
30

.90
 

30
.70

 
30

.30
 

30
.10

 
6 

%R
H ia [

%]
 

94
.47

 
93

.46
 

92
.58

 
90

.72
 

87
.17

 
85

.32
 

84
.46

 
84

.08
 

84
.41

 
85

.01
 

86
.44

 
85

.49
 

85
.64

 
7 

W
ia [

g w/k
g da

] 
23

.69
 

24
.29

 
24

.78
 

25
.00

 
24

.56
 

24
.60

 
24

.48
 

24
.51

 
24

.61
 

24
.36

 
24

.49
 

23
.64

 
23

.41
 

8 
h ia [

kJ
/kg

da
] 

89
.22

 
91

.38
 

93
.17

 
94

.25
 

93
.55

 
94

.07
 

93
.88

 
94

.07
 

94
.32

 
93

.36
 

93
.48

 
90

.90
 

90
.08

 

 
 

   
   

   
   

��
��

��
�� 	

 3
3 

���
���

�	

�

��

ก


�
	


��
��

��
	


��
�ก

���
��

��
��

9��
�ก

:;9
�;

;�
�<

�

��

=>��
��

���
���


 0
9.0

0 �
. �

�� 2
1.0

0 �
. 

No
. 

Ti
m

e [
ho

ur
] 

9:
00

 
10

:0
0 

11
:0

0 
12

:0
0 

13
:0

0 
14

:0
0 

15
:0

0 
16

:0
0 

17
:0

0 
18

:0
0 

19
:0

0 
20

:0
0 

21
:0

0 

1 
T oa

 [o C]
 

30
.00

 
30

.80
 

32
.20

 
32

.50
 

33
.30

 
32

.00
 

32
.20

 
30

.70
 

29
.50

 
28

.30
 

28
.10

 
27

.40
 

27
.50

 
2 

%R
H oa

 [%
] 

72
.64

 
69

.20
 

60
.84

 
67

.67
 

55
.86

 
67

.32
 

65
.20

 
72

.04
 

75
.89

 
84

.13
 

89
.69

 
90

.20
 

90
.96

 
3 

W
oa

 [g
w/k

g da
] 

19
.62

 
19

.57
 

18
.60

 
21

.12
 

18
.16

 
20

.41
 

19
.98

 
20

.28
 

19
.93

 
20

.63
 

21
.78

 
21

.00
 

21
.31

 
4 

h oa
 [k

J/k
g da

] 
80

.32
 

81
.02

 
80

.00
 

86
.77

 
80

.01
 

84
.41

 
83

.52
 

82
.72

 
80

.58
 

81
.12

 
83

.84
 

81
.12

 
82

.01
 

5 
T ia [

o C]
 

29
.30

 
30

.10
 

30
.80

 
31

.00
 

31
.50

 
31

.60
 

31
.80

 
31

.70
 

31
.30

 
31

.00
 

30
.80

 
30

.50
 

30
.40

 
6 

%R
H ia [

%]
 

86
.94

 
67

.31
 

65
.81

 
65

.62
 

63
.39

 
64

.14
 

65
.11

 
65

.91
 

66
.31

 
67

.31
 

68
.57

 
69

.25
 

70
.84

 
7 

W
ia [

g w/k
g da

] 
22

.67
 

18
.25

 
18

.58
 

18
.74

 
18

.63
 

18
.96

 
19

.49
 

19
.62

 
19

.29
 

19
.24

 
19

.39
 

19
.24

 
19

.58
 

8 
h ia [

kJ
/kg

da
] 

87
.35

 
76

.91
 

78
.49

 
79

.12
 

79
.34

 
80

.30
 

81
.85

 
82

.08
 

80
.81

 
80

.39
 

80
.55

 
79

.87
 

80
.62

 



 
    

    
    

��
��

��
�� 	

 3
4 

���
���

�	

�

��

ก


�
	


��
��

��
	


��
�ก

���
��

��
��

9��
�ก

:;9
�;

;?
9:;

�

ก


��
��

���
���


 0
9.0

0 �
. �

�� 2
1.0

0 �
. 

No
. 

Ti
m

e [
ho

ur
] 

9:
00

 
10

:0
0 

11
:0

0 
12

:0
0 

13
:0

0 
14

:0
0 

15
:0

0 
16

:0
0 

17
:0

0 
18

:0
0 

19
:0

0 
20

:0
0 

21
:0

0 

1 
T oa

 [o C]
 

30
.00

 
29

.80
 

31
.10

 
31

.20
 

31
.60

 
31

.60
 

30
.90

 
30

.00
 

28
.80

 
28

.40
 

27
.40

 
27

.20
 

26
.70

 
2 

%R
H oa

 [%
] 

69
.49

 
71

.55
 

67
.90

 
66

.66
 

62
.76

 
65

.10
 

71
.56

 
71

.99
 

80
.38

 
83

.65
 

91
.05

 
92

.40
 

94
.96

 
3 

W
oa

 [g
w/k

g da
] 

18
.75

 
19

.09
 

19
.53

 
19

.28
 

18
.54

 
19

.26
 

20
.38

 
19

.44
 

20
.28

 
20

.63
 

21
.21

 
21

.27
 

21
.23

 
4 

h oa
 [k

J/k
g da

] 
78

.08
 

78
.75

 
81

.23
 

80
.69

 
79

.23
 

81
.06

 
83

.19
 

79
.86

 
80

.75
 

81
.23

 
81

.64
 

81
.60

 
80

.96
 

5 
T ia [

o C]
 

28
.20

 
25

.90
 

25
.70

 
26

.00
 

26
.10

 
26

.20
 

26
.10

 
25

.60
 

25
.30

 
24

.90
 

24
.40

 
24

.10
 

23
.80

 
6 

%R
H ia [

%]
 

94
.65

 
67

.21
 

63
.31

 
62

.27
 

62
.98

 
61

.77
 

60
.10

 
56

.84
 

58
.63

 
57

.94
 

57
.39

 
57

.57
 

58
.38

 
7 

W
ia [

g w/k
g da

] 
23

.17
 

14
.17

 
13

.17
 

13
.19

 
13

.42
 

13
.24

 
12

.80
 

11
.73

 
11

.89
 

11
.46

 
11

.01
 

10
.85

 
10

.80
 

8 
h ia [

kJ
/kg

da
] 

87
.48

 
62

.17
 

59
.41

 
59

.76
 

60
.46

 
60

.09
 

58
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23

.17
 

14
.17

 
13

.17
 

13
.19

 
13

.42
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.80
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.73
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.89
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.48
 

62
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Ti
m
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] 
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:0
0 
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:0

0 
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:0
0 
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:0

0 
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:0
0 
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:0

0 
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:0
0 
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:0

0 
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:0
0 

21
:0
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1 
T oa

 [o C]
 

29
.80

 
31

.20
 

31
.70

 
31

.60
 

32
.10

 
32

.40
 

32
.70

 
31

.30
 

30
.50

 
27

.20
 

26
.40

 
25

.90
 

25
.50

 
2 

%R
H oa

 [%
] 

59
.27

 
68

.50
 

60
.38

 
61

.43
 

55
.17

 
53

.27
 

58
.72

 
64

.70
 

72
.83

 
84

.78
 

93
.29
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.16
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.62

 
3 

W
oa
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w/k

g da
] 

15
.73

 
19

.83
 

17
.93

 
18

.14
 

16
.72

 
16

.42
 

18
.46
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.80
 

20
.27

 
19

.46
 

20
.46

 
20

.26
 

19
.87

 
4 

h oa
 [k

J/k
g da

] 
70

.18
 

82
.09

 
77

.76
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.20

 
75

.10
 

74
.62

 
80
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.58
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76
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27
.50

 
25

.20
 

25
.40

 
25

.60
 

25
.70

 
26

.00
 

26
.20

 
26

.10
 

25
.70

 
25

.20
 

24
.60

 
24

.30
 

23
.90

 
6 

%R
H ia [

%]
 

92
.23

 
54

.73
 

52
.52

 
51

.33
 

52
.05

 
50

.23
 

52
.79

 
53

.94
 

52
.22

 
51

.28
 

51
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.79
 

10
.60

 
11

.28
 

11
.46

 
10

.82
 

10
.31

 
10

.05
 

9.9
8 

9.7
3 

8 
h ia [

kJ
/kg

da
] 

82
.80

 
53

.41
 

52
.79

 
52

.69
 

53
.34

 
53

.16
 

55
.10

 
55

.46
 

53
.43

 
51

.61
 

50
.33

 
49

.85
 

48
.80

 
9 

T sa [
o C]

 
24

.30
 

15
.30

 
15

.20
 

15
.20

 
15

.40
 

15
.40

 
15

.80
 

15
.70

 
15

.40
 

14
.40

 
14

.00
 

13
.60

 
13

.30
 

10
 

%R
H sa [

%]
 

94
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  ��ก
�ก���
����������������������ก�������
���������� ��!"�#ก�� 
EnergyPlus version 1.4 �23�����
���������4��� 36,000 Btu/hr ��<��ก��=>������� 0.64 kg/sec 
#����<��ก���������ก�A 0.09 kg/sec �������� 09.00 �. BC� 21.00 �. 4������23 4 ��E��� 2552 
 

	 1 !���"
#�$�%� 
 

ก���<F�<����������������� : 
�HI>JK�F������ 22.99oC 
��������M��N��OP������ 62.13% 
����� ���
��N��4�������� 50.95 kJ/kgda 
�HI>JK�F��ก��� 28.48oC 
��������M��N��OP��ก��� 67.76% 
����� ���
��N��4����ก��� 71.27 kJ/kgda 
J���ก���
��������� 13.00 kWthermal 
���N������ 1 kWelectrical = 3 kWthermal 
���=ZZ[� 3.9 ���/kWh 
 

��ก4 ��K� J���ก���
��������� �F��"\�ก��]� N������=ZZ[�  = 13.00 × 0.33 
= 4.33 kW 

N������=ZZ[��23]�  (�����
���� 12 ��3�!��<����� 300 ���<��"`) = 4.33 × 12 × 300 
= 15,588 kWh <��"` 

�F��"\���F� = 15,588 × 3.9 
= 60,793 ���<��"` 

 

>���<F�<����������������� : 
�HI>JK�F������ 22.99oC 
��������M��N��OP������ 58.59% 
����� ���
��N��4�������� 49.37 kJ/kgda 
�HI>JK�F��ก��� 29.27oC 
��������M��N��OP��ก��� 38.86% 
����� ���
��N��4����ก��� 54.77 kJ/kgda 
J���ก���
��������� 3.46 kW 
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��ก4 ��K� J���ก���
��������� �F��"\�ก��]� N������=ZZ[�  = 3.46×0.33 
= 1.14 kW 

N������=ZZ[��23]�  (�����
���� 12 ��3�!��<����� 300 ���<��"`) = 1.14×12×300 
= 4,104 kWh <��"` 

�F��"\���F� = 4,104×3.9 
= 16,006 ���<��"` 

 

��ก4 ��K� ���<��P4��ก�� ��K��������� 4��� 0.5 #��� �  
N������=ZZ[��23]�  (�����
���� 12 ��3�!��<����� 300 ���<��"`) = 0.5 ×0.7457 × 12 × 300 

= 1,342.26 kWh <��"` 
�F��"\���F� = 1,342.26 × 3.9 

= 5,235 ���<��"` 
 

��ก4 ��K� N�����"b���ก�A 4��� 0.5 #��� �  
N������=ZZ[��23]�  (�����
���� 12 ��3�!��<����� 300 ���<��"`) = 0.5 ×0.7457 × 12 × 300 

= 1,342.26 kWh <��"` 
�F��"\���F� = 1,342.26 × 3.9 

= 5,235 ���<��"` 
 

��ก4 ��K� c2<�<��P=ZZ[� 4��� 3,000 W (�
���� 50%)  
N������=ZZ[��23]�  (�����
���� 12 ��3�!��<����� 300 ���<��"`) = 3×0.5×12×300 

= 5,400 kWh <��"` 
�F��"\���F� = 5,400×3.9 

= 21,060 ���<��"` 
 

���N������=ZZ[��23]�  = 4,104+1,342.26+1,342.26+5,400 
= 12,188.52 kWh <��"` 

����F��"\���F� = 16,006+5,235+5,235+21,060 
= 47,536 ���<��"` 
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	 2 �
�
����� 
 

N������=ZZ[��23���� = 15,588-12,188.52 
= 3,399.48 kWh <��"` 

�F��"\���F�"��>���=�  = 60,793-47,536 
= 13,257 ���<��"` 

 

	 3 ก�

	#(�)
��
*��)#� 
 

  	 3.1 ���������
,���-,
,ก�.�
 

 MJ�����ก�A�23����4 �ก�� ��K��������� 31.4  
C ��������M��N��OP 59.8% 
��<��M����������� 17.3 gw/kgda #��MJ�����ก�A�23�����กก�� ��K��������� 54.4  
C ��������
M��N��OP 10.3% ��<��M����������� 9.9 gw/kgda !���2��<��ก���������ก�A 0.09 kg/sec  
 

�
���I>������<��ก���
�����������ก��ก��ก�A = 0.09×(17.3-9.9) 
= 0.666 gw/sec 

 

 ��ก����M��N��OP��>����M��H�ก���K�g����
�ก������4��gF�Fก���� !��ก��
�
���I]> ��<��ก���K����������2���"����I 35 gw/kgsilicagel <����3�!�� 
 

�
���I>�"�F��IgF�Fก���� = 0.666×60×60×35-1 
= 68 kgsilicagel 

 

 	 3.2 ������������ก�
���.�,�ก�

	#(� 
 

����H"ก�IP������� #��h��� 3,000 ��� 
������<��P4��� 1.5 #��� � #������4������3��ก�� � 5,500 ��� 
���N�����"b���ก�A4��� 1 #��� � 6,700 ��� 
���M���K��������� 68 kg (gF�Fก����4��� 2-3 mm) 6,800 ��� 
���!���M� ��ก�� ��K��������� 7,200 ��� 
���c2<�<��P=ZZ[� #���H"ก�IP����H� 8,000 ��� 
����F�����P�<��P4��� 2.2 kW 12,000 ��� 
���]� ����]�ก��M� ��#��<F�<����H"ก�IP 15,000 ��� 
������]� ����]�ก���
���F�ก�����H� 64,200 ��� 



153 

 

 	 3.3 
���ก�
���#(�.����	*�� 

 

�"��>��� 13,257  ���<��"` 
������]� ����]�ก���
���F�ก�����H� 64,200 ��� 
����ก������H�������< � 4.84 "` 
 

 	 3.4 ��*
�*��)#������ 
 ��ก4 ��K�������< � ���]� ����]�ก���
���F�ก�����H� 64,200 ��� 
�"��>���<��
"` 13,257 ��� !��]> ���Hก��]� ���4���������������� 10 "` ��>������<��<��#��J��]�=� 
����2� 

13,257×(P/A, i%, 10) = 64,200 
 

�23��� i% = 15%  
�K������2������"j��H���, PW = (13,257×5.0188)-64,200 

= 2,334.2316 ��� 
�23��� i% = 16%  
�K������2������"j��H���, PW = (13,257×4.83323)-64,200 

= -125.86989 ��� 
 
 ��กก�����
F����BKกN���� B �< ��ก�� PW = 0 ��� i% < ���2�����K���>���� 15% 
ก�� 16% ���3�< ��ก��>���� i% �23�
�]> ��� PW = 0 M����B>�=� !��ก���"�2����2��M��M�������2�  
 

2,334.2316  0
15% - i%

2,334.2316-125.86989-
15% - 16%

−
=  

 

15%) - (16%
2,334.2316-125.86989-

6)(2,334.231-
  15%  i% 





+=  

 

         15.95%  i%=  
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