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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ อัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ โดยการพัฒนา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลเอวีอาร์เป็นตัวประมวลผลคุณสมบัติอากาศชื้น และอัตราการถ่ายเทความร้อนภายในห้อง
อบแห้ง หรือท่ีเรียกว่า ไซโครล็อกเกอร์ ซึ่งระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งใช้หลักการเปิด/ปิดปล่อง
ระบายอากาศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการอบแห้ง จากผลการศึกษาพบว่า ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ก่อนการ
ปรับปรุง เมื่อท าการทดสอบอบแห้งจะท าการปิดปล่องระบายอากาศประมาณ 50 min/h และเปิดปล่องระบาย
อากาศ 10 min/h เพ่ือระบายอากาศชื้นออกจากห้องอบแห้ง  จากการทดสอบก่อนปรับปรุงความชื้นสัมพัทธ์ภายใน
ห้องอบแห้งมีปริมาณมากกว่า 90% เป็นระยะเวลาประมาณ 40 min/h ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการ
อบแห้งค่อนข้างต่ า และหลังการปรับปรุงได้ท าการติดตั้งระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ โดยการตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์
ที่ 90% ให้ท าการเปิดปล่องระบายอากาศ และเมื่อความชื้นดังกล่าวลดลงเหลือ 60% ให้ท าการปิดปล่องระบาย
อากาศ  จากการทดสอบระบบหลังการปรับปรุงสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% ได้ระยะเวลาไม่เกิน  
5 min/h นอกจากนี้ไซโครล็อกเกอร์สามารถวิเคราะห์และแสดงผลคุณสมบัติอากาศชื้น ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน 
รวมถึงประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ได้แบบเรียลไทม์ 
ค าส าคัญ: ความชื้นสัมพัทธ์ ไซโครล็อกเกอร์ ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ระบบควบคุมอัจฉริยะ 
 

Abstract 
This research studies a smart relative humidity controller (RHC) of a centralized drying room by 

developed an AVR microcontroller of microprocessors a moist air property and heat transfer rate in the drying 
room, which is named as Psychro Logger. The RHC is set algorithm for controlling a released air window as on/off 
to performance efficiency of the drying room. From the study results, it could be found that the normal 
centralized drying room is normally set the operating time for on and off the released air window as 50 min/h 
and 10 min/h, respectively. In addition, the testing results show relative humidity of the moist air at higher than 
90% around 40 min/h. Which the efficiency of the drying room was lows. While the developed drying room 
could be controlled relative humidity of the moist air at higher than 90% less 5 min/h, by relative humidity 
setted at 90% higher and 60% lower. Moreover, the new smart controller could be shown a real time data of 
moist air properties, heat transfer rate of and drying room efficiency. 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, Business 
Administration, Engineering, Science and Technology   

 

325 

Keywords: Centralized Drying Room, Psychro Logger, Relative Humidity, Smart Controller System 

บทน า 
การอบแห้งเป็นกระบวนการน าความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการป้อนพลังงานความร้อนเข้าไปเพ่ือให้น้ า

ที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์ระเหยออกมา และวิธีการระบายความชื้นภายในพ้ืนที่อบแห้งที่หลากหลาย เช่น Conrad et al. 
(1997) ได้ท าการทดลองอบผลไม้โดยการใช้ปั้มความร้อนที่แลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศภายในห้องอบแห้งวนผ่าน
พัดลม โดยความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เดิมอยู่ที่ 66.5% เมื่อผ่านกระบวนการความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เหลือ 15% 
และระบายความชื้นโดยวิธีการเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Adonis and Eliseo (2014) ที่ใช้การกลั่นตัวของไอน้ าที่มีอยู่
ในอากาศภายในห้องอบแห้งโดยการน าอากาศที่มีความชื้นสูงผ่านเครื่องระเหยของปั้มความร้อนที่มีอุณหภูมิใกล้เคียง
กับอุณหภูมิจุดกลั่นตัว ท าให้ไอน้ าในอากาศควบแน่นออกนอกพ้ืนที่อบแห้ง และงานวิจัยของ  Chaiyat et al. (2014) 
ได้ท าการศึกษาที่ศักยภาพและเทคโนโลยีด้านพลังงานความร้อนใต้พิภพ 97 แห่งของประเทศไทยพบว่า น้ าพุร้อน
ศักยภาพปานกลางที่มีอุณหภูมิระหว่าง 60-80 °C และน้ าพุร้อนศักยภาพปานกลางที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 60 °C สามารถ
น าไปใช้เป็นแหล่งความร้อนให้แก่ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์เพ่ืออบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้  วิธีการระบาย
ความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ จะท าการเปิด/ปิดปล่องระบายความชื้นของห้องอบแห้ง [นัฐพร, 2560] 

จากบทความที่ได้กล่าวมาข้างต้นยังไม่มีระบบการควบคุมความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ (Psychro 
Logger) และสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สร้างระบบวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนภายในห้องอบแห้ง 

1) ทฤษฎี 
ระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ใช้ทฤษฎีหลักในการออกแบบและพัฒนา คือ ห้องอบแห้ง

แบบรวมศูนย์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1.1) ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ (นัฐพร, 2560) 
ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์เป็นการใช้ประโยชน์จากความร้อนทิ้งในรูปแบบของเหลวและก๊าซ โดยมีหลักการ

ท างาน คือ การป้อนความร้อนเข้าไปยังแผงแลกเปลี่ยนความร้อนในจุดที่ 1 ท าให้อากาศบริเวณรอบ ๆ แผง
แลกเปลี่ยนความร้อนมีอุณหภูมิสูงขึ้น และพัดลมในจุดที่ 3 จะท าหน้าที่พัดอากาศให้วนในห้องอบแห้งท าให้อากาศ
ภายในห้องอบแห้งมีอุณหภูมิสูงขึ้น เพ่ืออบแห้งผลิตภัณฑ์ในจุดที่ 5 เมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนน้ าในผลิตภัณฑ์จะ
ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์กลายเป็นไอน้ าท าให้อากาศภายในห้องอบแห้งมีความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น และท าการเปิดปล่อง
ถ่ายเทอากาศด้านล่างในจุดที่ 6 เพ่ือน าอากาศภายนอกเข้ามาแทนที่ อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงจะถูกระบายออก
ปล่องถ่ายเทอากาศด้านบนในจุดที่ 7 ดังแสดงใน Figure 1 
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Figure 1 แผนภาพอุปกรณ์ท างานห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

การวิเคราะห์การอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถวิเคราะห์จากการถ่ายเทความร้อนของอากาศชื้นในกระบวนการ
อบแห้ง น้ าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ และพลังงานความร้อนที่เข้าไปยังผลิตภัณฑ์ และการค านวณหาประสิทธิภาพ
ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สามารถหาได้จากอัตราการถ่ายเทความร้อนของแผงแลกเปลี่ยนความร้อนเข้าสู่ระบบ
ลบด้วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการขับมอเตอร์ส่วนด้วยพลังงานที่ป้อนให้แก่ระบบดังนี้ 

 
 QDrying = ṁa[(ha, o – ha, i) a, o – a, i)hf]  (1) 
 QHW = ṁHWCpHW,bulk(THW,i – THW,o)  (2) 
 Drying = QDrying / (QHW + Wfan)  (3) 
 
1.2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ ระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายโดยผ่าน

การออกแบบวงจร และยังสามารถโปรแกรมค าสั่งเพ่ือควบคุมขาอินพุต/เอาต์พุต (Input/Output) เพ่ือสั่งงานให้ไป
ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ประกอบด้วย หน่วยประมวลผล  (Micro 
Processor) หน่วยความจ าชั่วคราว (RAM) หน่วยความจ าถาวร (ROM) และสัญญาณไฟฟ้าขาเข้าและขาออก (I/O 
Pins) ซึ่งในยุคปัจจุบันนั้นสามารถท าการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายของคอมพิวเตอร์ทั่วไปได้ ดังนั้นการสั่งงานจึงไม่ใช่
เพียงหน้าแผงวงจรแต่ยังสามารถสั่งงานในระยะไกลผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้ 

อปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
ระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์มีข้ันตอนวิธีการด าเนินงานการศึกษาดังนี้ 
1) อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
ระบบควบคุมความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ที่ท าการติดตั้งอุปกรณ์รับรู้ภายในห้องอบแห้ง โดย

อุปกรณ์รับรู้ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะติดตั้งภายในห้องอบแห้ง (DHT1-DHT5) อุปกรณ์รับรู้อุณหภูมิน้ าร้อน
ไหลเข้า/ออกแผงแลกเปลี่ยนความร้อนของห้องอบแห้ง (DS18b20) อุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่พัดลม (Watt 
Meter) ดังแสดงตัวอย่างดัง Figure 2 และต าแหน่งอุปกรณ์รับรู้ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้ง
ประกอบด้วย ด้านบนของผนังแจกลม (DHT1) ด้านในผนังแจกลม (DHT2) ด้านล่างผนังแจกลม (DHT3) เพดานห้อง
อบแห้ง (DHT4) ด้านหน้าของห้องอบแห้ง (DHT5) และด้านนอกห้องอบแห้ง (DHT6)  
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Figure 2 แผนภาพวงจรระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 

2) ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
โดยห้องอบแห้งมีขนาดกว้าง 3.6 m ยาว 6 m สูง 3 m ท าการติดตั้งจุดวัดเพ่ือใช้ในการพัฒนาโปรแกรมไซโค

รล็อกเกอร์ในขั้นตอนต่อไป 
3) พัฒนาโปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ 
เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้น โดยการน าสมการที่ใช้ในการค านวณทางคณิตศาสตร์หาคุณสมบัติของ

อากาศชื้น ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Arduino IDE ซึ่งจะมีรายละเอียดขั้นตอนการค านวณดังแสดงใน 
Figure 3 และท าการเปรียบเทียบกับแผนภูมิไซโครเมตริกเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการค านวณของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง 

4) ทดสอบความชื้นภายในห้องอบแห้งก่อนปรับปรุง 
โดยการใช้หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าต้มน้ าในการสร้างความชื้นภายในห้องอบแห้ง บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่

เกิดข้ึนภายในห้องอบแห้ง 
5) ทดสอบความชื้นภายในห้องอบแห้งหลังการปรับปรุง 
โดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้ง ในระบบควบคุม

ความชื้นภายในห้องอบแห้งจะก าหนดการเปิดปล่องถ่ายเทอากาศด้านล่างตามค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดที่ 90% และ
ก าหนดการปิดปล่องถ่ายเทอากาศด้านล่างตามค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดที่ 60% บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เกิดขึ้น
ภายในห้องอบแห้ง 

6) ทดสอบการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์  

SDA SCL

5 V

5 V

5 V

            

DS18b20 DS18b20

5 V

DHT22 
(1-6)

DC Mortor

Relay
Arduino Mega R3

I2C

LCD

12 V
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นด้วย
โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ เพ่ือวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนของอากาศชื้ นในห้องอบแห้ง และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งระหว่างระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงและระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุงดัง
แสดงใน Figure 3 

 
 

Figure 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

Sensor
H, Tdb,3, Tdb,5, RH3, RH5, Va, Aa, Wfan, 

QHW

Enthalpy of Evaporation
hf = (4.1857 x Tdp,4) + 0.1225 - (0.0046 x Tdp,4) + 0.17

Mass Flow Rate of Dry Air
ṁa = VaAa / a,4

ṁW = ṁa(a,4 - a,3)

Efficiency of Drying Room
QDrying = ṁa[(h4 - h3) + (a,4 - a,3)hf]
hDrying = QDrying  / (QHW + Wfan)
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2
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ผลและการอภิปรายผล 
1) โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์  
ผลการศึกษาพบว่า ไซโครล็อกเกอร์สามารถค านวณค่าของคุณสมบัติอากาศชื้นประกอบด้วย ความดันชั้น

บรรยากาศ (Patm) ความดันย่อยของไอน้ า (Pw) อุณหภูมิจุดน้ าค้าง (Tdp) อัตราส่วนความชื้น a) ปริมาตรจ าเพาะ 
a) และเอนทัลปี (ha) โดยมีรายละเอียดและค่าความคลาดเคลื่อนดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 การทดสอบการค านวณค่าของไซโครล็อกเกอร์เปรียบเทียบกับแผนภูมิไซโครเมทริก 
Sensor Input 
High of Sea 0 m 

Dry Bulb Temperature (Tdb) 26.5 ºC 

Relative Humidity (RH) 83.1% 

Moist Air Property Psychro Logger Psychrometric Chart Error 5% 

Barometric Pressure (Patm) 101.32 kPa 101.32 kPa 0% 

Partial Pressure of Water Vapor (Pw) 2.85 kPa 2.90 kPa 1.71% 

Dew Point Temperature (Tdp) 23.39 ºC 23.6 ºC 0.89% 

Humidity Ratio ( a) 18 gw/kgda 18.5 gw/kgda 2.7% 

Specific Volume ( a) 0.870 m3/kg 0.874 m3/kg 0.47% 

Enthalpy of Moist Air (ha) 72.54 kJ/kg 73.5 kJ/kg 1.31% 
 

2) ระบบควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้งก่อนปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า กระบวนการอบแห้งของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์จะท าการปิดปล่องระบายความชื้น  

50 min/h และจะท าการเปิดปล่องระบายความชื้น 10 min/h ท าให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้ง (RHDR) มีค่า
มากกว่า 90% เป็นระยะเวลาที่มากกว่า 40 min/h และใช้ก าลังไฟฟ้าให้แก่พัดลม (Wfan) ที่ 287 W ดังแสดงใน  
Figure 4 

3) ระบบควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้งหลังปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า ความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ภายในห้องอบแห้งสามารถก าหนดให้อยู่ในช่วง 60 -90% ได้โดย

ค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เกิดขึ้นภายในห้องอบแห้ง (RHDR) มีค่ามากกว่า 90% ไม่เกิน 5 min ใช้ระยะเวลาในช่วงเปิด
ปล่องระบายความชื้นประมาณ 6 min/h ใช้พลังงานไฟฟ้าในการควบคุมการเปิด/ปิดปล่องระบายอากาศด้านล่างของ
ห้องอบแห้ง 18-24 W ดังแสดงใน Figure 5 
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Figure 4 ผลการทดลองระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุง 
 

 
 

Figure 5 ผลการทดลองระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุง 
 

4) วิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
จากการทดสอบไซโครล็อกเกอร์ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นในจุดที่ 3 (DHT3) และ 4 (DHT4) 

จากนั้นวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนภายในห้องอบแห้งพบว่า อัตราการถ่ายเทความร้อนของแผงแลกเปลี่ยน
ความร้อน (QHW) มีค่าประมาณ 40 kW และอัตราการถ่ายเทความร้อนของห้องอบแห้ง (QDrying) ที่ 17.16-37.85 kW 
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ (T3 และ T4) และความชื้นสัมพัทธ์ (RH3 และ RH4) ดังแสดงใน Figures 6 และ 7 
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และเมื่อน าค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของห้องอบแห้งมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ แบ่งตามระบบควบคุม
ความชื้นก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้ดังนี้ 

4.1) ประสิทธิภาพของระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า ในช่วงเริ่มต้นค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 (RH3) และจุดที่ 4 (RH4) เมื่อค่าความชื้น

สัมพัทธ์ในจุดที่ 3 เพ่ิมมากกว่า 80% ในช่วงเวลา 10-50 min และ 70-110 min ท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
ภายในกระบวนการอบแห้งลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง Drying) ลดลง และการระบายความชื้น
ภายในห้องอบแห้งไม่ดีเท่าที่ควร ท าให้ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งในระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 49.54% ดังแสดงใน Figure 8 

4.2) ประสิทธิภาพของระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุง  
ผลการทดสอบพบว่า ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 4 (RH4) และจุดที่ 3 (RH3) ถูกระบายความชื้นให้อยู่ในช่วง 

60-90% ท าให้ไอน้ าในอากาศไม่ถึงจุดอ่ิมตัว ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง Drying) มีประสิทธิภาพเฉลี่ย
อยู่ที่ 66.2% ดังแสดงใน Figure 9 

 

 
 

Figure 6 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนจุดที่ 3 และ 4 เทียบกับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
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Figure 7 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนจุดที่ 3 และ 4 เทียบกับความชื้นสัมพัทธ์ 
 

 
 

Figure 8 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งก่อนปรับปรุงเปรียบเทียบกับค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 
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Figure 9 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งหลังปรับปรุงเปรียบเทียบกับค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 

สรุปผล 
จากการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมความชื้นอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ผลที่ได้ คือ 
1) โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์สามารถวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นประกอบด้วย ความดันบรรยากาศ ความ

ดันไอน้ าอิ่มตัว ความดันย่อยของไอน้ า อุณหภูมิจุดน้ าค้าง อัตราส่วนความชื้น ปริมาตรจ าเพาะ และเอนทัลปี โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.26% 

2) ระบบควบคุมความชื้นอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์สามารถควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้ง
ให้อยู่ในช่วง 60-90% 

3) ประสิทธิภาพกระบวนการอบแห้งของระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงเฉลี่ย 49.54% ระบบควบคุม
ความชื้นหลังปรับปรุงเฉลี่ย 66.2% สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการอบแห้งเฉลี่ย 34.13%  

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนการศึกษาภายใต้โครงการ 

“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา” และขอขอบคุณ “โครงการผลิตไฟฟ้าร่วมกับการท าความเย็นและความร้อน” ที่ได้ให้การสนับสนุน
งบประมาณในการด าเนินงาน 
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รายการสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ์ 
A Area, (m2) 
Cp Heat Capacity, (kJ/kg•K) 
h Enthalpy, (kJ/kg) 
M Mass, (kg) 
P Pressure, (kPa) 
Q Heat Rate, (kW) 
T Temperature, (ºC) 
V Velocity, (m/s) 
ตัวกรีก  
 Effectiveness, (%)
ṁ Mass Flow Rate, (kg/s)
h Efficiency, (%)
 Specific Volume, (m3/kg)
 Humidity Ratio, (gw/kgda)
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อักษรย่อ 
a Air 
da Dry Air 
db Dry Bulb 
dp Dew point 
DR Drying Room 
f Fluid 
HW Hot Water 
i Inlet 
o Outlet 
w Water 
 




