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	 เรือ่งอุณหภมู	ิWet	bulb	(Twb)	และความร้อนแฝง

(Latent	heat)	ที่ได้เรียนมา	ต้ังแต่ชัน้มัธยม	และได้มา

ต่อยอดกนัเมือ่เรยีนวิศวกรรม	ก็เป็นช่วงท่ีห่างกันมาก	

ท�าให้ลืมเรื่องของการเกิด	Twb	 ไปว่าเกิดจากอะไร	 

หากได้ทบทวนสกัเลก็น้อยกจ็กัท�าให้สิง่ทีรู่แ้ล้ว	จะเข้าใจ

ได้ดีขึ้น	 และสามารถอธิบายเหตุผล	 และปัญหาที่ 

เกดิข้ึนได้	และก็เช่นเดียวกันกับอณุหภมิูตัวอ่ืนๆด้วย

ชนดิของอณุหภมิู
 อณุหภูมกิระเปาะแห้ง (Dry bulb Temperature-

Tdb) คอือณุหภมูท่ีิสมัผสัได้โดยตรง

 อณุหภูมนิ�า้ค้าง (Dp-dew point temp.)

 ความช้ืนสมัพทัธ์ (RH) คือสดัส่วนของปรมิาณ 

ไอน�้าในอากาศที่มีอยู่จริง	 เทียบกับปริมาณที่อากาศ 

จะรบัได้	จนอิม่ตัว	(100%	RH)	ท่ีสภาวะนัน้

 อณุหภูมกิระเปาะเปียก (Wet bulb Temperature-

Twb) ในเร่ืองอุณหภมูกิระเปาะเปียกเป็นเรือ่งทีส่มัพนัธ์

กบัพลงังานความร้อน	 ในอากาศท้ังในรปู	 ความร้อน

สมัผัส	และความร้อนแฝง	ทีอ่ยู่ในรปูไอน�า้ทีร่ะเหย	และ

ปะปนอยู่ในอากาศ	มวีธิหีา	Twb	นัน้ไม่ยาก	แต่กรรมวธีิ

ในการวดัค่า	มเีหตแุละผลการเกดิขึน้อยู่ในนัน้	จะท�าให้

รูว่้า	 ท�าไมใน	Psychrometric	chart	 เส้นแสดง	Wb	 

จึงเกือบจะซ้อนกับเส้น	Enthalpy	 ซ่ึงแสดงค่าระดับ

พลงังานความร้อนของอากาศนัน้หมายความว่าหาก	

Twb	เปล่ียน	Enthalpy	(h)	กจ็ะเปล่ียนด้วย	เริม่จากวธิี

หา	Twb	โดยใช้ผ้าชบุน�า้พันรอบกระเปาะเทอร์โมมเิตอร์	

แล้วแกว่งจนกว่าอณุหภมิูจะลงต�า่ทีสุ่ดได้	Tiwb	(คอื

อณุหภมู	ิWet	bulb	ของอากาศ)	

อธิบาย :	 เราจะสมมุติว่า	 น�้าที่อยู่ในผ้าที่พันนั้นมี

อณุหภมู	ิTW	(ผนัแปรได้)	เปรยีบเหมอืนเป็นหยดน�า้ท่ี

มลีมพดัผ่าน	ดงัรูปที	่1	

เรียบเรียงโดย ไชยวฒัน์  ปิยัสสพนัธ์ุ 

เรื่องของอุณหภูมิ Wet bulb (Twb) / 
Dry bulb (Tdb) / Dew point (Tdp) / 

RH (%) / Psychrometric chart
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Figure 2

ในวิเคราะห์	Psychrometric	chart	 ว่า	 หาก	 Twb  

ไม่เปล่ียนแปลง ค่า Enthalpy ก็จะไม่เปล่ียนแปลงด้วย 

ตามรูปที่	 3	 จุดของอากาศเข้าและออกหรือของ

ขบวนการนี้	 จะอยู่ในแนวเส้นตรง	Wb1-Wb2-Wb3	

เดยีวกนั

	 การท�างานของ	 พัดลมไอน�้า	 (Evaporative	 

cooling)	 เหมือนกับขบวนการข้างต้น	 ถ้าน�้าที่สเปร 

ออกมา	มี	TW=Tiwb	และ

	 -	ถ้าวนัใดความช้ืนในอากาศต�า่	(%RH)	จะท�าให้

น�า้ระเหยได้ดี	 จงึดงึ	sensible	ht.	 จากอากาศได้มาก 

(∆	T	=	Tidb-Tiwb)	นัน่คอื	อณุหภมู	ิdry	bulb	ของ
อากาศออก	(Todb)	กจ็ะต�า่ลงกว่า	Tidb	 ได้มาก	แต่

ปรมิาณไอน�า้ในอากาศทีร่ะเหยออกมา	กจ็ะมากขึน้ด้วย	

(ชืน้มากขึน้)

	 -	ในวนัทีอ่ากาศชืน้มาก	(%RHสูง)	 จะท�าให้น�า้

ระเหยได้น้อย	จงึดงึ	sensible	ht.	จากอากาศได้น้อย	

นัน่คือ	 อณุหภมู	ิdry	bulb	 ของอากาศออก	(Todb)	 

กจ็ะต�า่ลงกว่าTidbได้เพียงเล็กน้อย

	 -	และถ้าวันใด	%RH=100%	 ก็จะไม่เกิดการ

ระเหย	นัน่คอื	Tidb,	Tiwb,	Tidp	และ	enthalpy	=	hi	 

จะคงที่ไม่เปล่ียนแปลงทุกค่า

Figure 3

	 ความร้อนของอากาศที่พัดเข้าหาหยดน�้า	 มี

อณุหภูม	ิTidb,	Tiwb,	Tidp	และ	enthalpy	=	hi	ตาม 

ในรปู	 เมือ่น�า้	(ทีม่อีณุหภมู	ิ=	TW)	 สมัผสัอากาศที ่

ไม่อิม่ตวัด้วยไอน�า้	 กจ็ะระเหยออกไปส่วนหนึง่	 น�า้ที่

ระเหย	ต้องดึงความร้อนเข้าหาตัวมันเป็น	latent	heat	

มนักด็งึจากหยดน�า้ข้างๆมนั	น�า้ทีเ่หลอือยูก่จ็ะมอีณุหภมู	ิ 

(TW)	 ต�่าลง	 เรื่อยๆ	 ท�าให้ผลต่างอุณหภูมิ	∆ T	 

ระหว่างอากาศ	(Tidb)	กับน�า้	(TW)	(∆ T		=	Tidb-TW)	

มากขึน้	 ท�าให้ความร้อนสมัผสั	(sensible	ht.)	 ของ

อากาศเข้า	(Tidb)	จะถ่ายเทไปให้หยดน�า้มากขึน้	แล้ว

ผ่านออกไปเป็นค่า(Todb-ซ่ึงต�า่กว่าTidb)	เม่ือหยดน�า้

มีอุณหภมิูสงูขึน้ความดันไอกส็งูขึน้	 ระเหยได้ง่ายขึน้

ไปเป็น	Latent	ht.ของอากาศทีผ่่านออกไป	เกดิสมดลุ

ขึน้	(steady	state	-ภาวะคงตัว)	เม่ืออุณหภมูนิ�า้	(TW) 

=	Tiwb	คอืเป็น	wet	bulb	ของอากาศท่ีเข้า	น�า้ส่วนที่

ระเหยเป็นไอน�้าออกไป	 ก็ผสมอยู่กับอากาศที่ผ่าน 

ออกไป	 ก็จะมีอุณหภูมิเป็น	Todb,Towb,Todp	&	

enthalpy=ho	จุดท่ีสมดุล	(steady	state	-ภาวะคงตวั)	

คอื	sensible	heat	จากอากาศเข้าลดลงเท่ากบั	latent	

heat	ของน�า้ท่ีระเหย	ท�าให้	enthalpy	ของอากาศเข้า	 

hi	=	enthalpy	อากาศออก	(ho)	รวมถึง	Tiwb	=	Towb	

อกีด้วย

	 กล่าวอกีอย่างหน่ึงได้ว่า	Total	heat	ของอากาศ

เข้าเท่ากบั	Total	heat	ของอากาศท่ีออก	ฉะนัน้	อากาศ

ที่ผ่านไปจะลดอุณหภูมิ	dry	bulb	 ลง	(Tidb-Todb)	 

ม	ีhi	=	ho	และ	Tiwb	=	Towb	เป็นขบวนการทีน่�าไปใช้ 

เรียบเรียงโดย ไชยวัฒน์  ปิยัสสพันธุ์
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	 -	ความรูส้กึสบายของผูใ้ช้	กข็ึน้กบัสภาวะ	ว่าเป็น

อย่างไร	 ได้	dry	bulb	 ลดลง	 แต่ความชื้นสัมพัทธ ์

มากขึน้	

	 -	วันใดท่ีความช้ืนในอากาศสูงๆ	 น�้าที่สเปรจะ 

ไม่ระเหย	 หรือระเหยน้อยมาก	 ท�าให้เหลือเป็น 

ละอองน�า้ผสมออกมามาก

	 ขบวนการน้ี	 เป็นขบวนการท�างานของ	Cooling	

tower	ทีม่	ีTW	ของน�า้	(Condensor	water)	มากกว่า	 

Tidb	 การระบายความร้อนออกจากน�า้มทีัง้ในรปูของ	

sensible	ht.	และ	latent	ht.	ด้วย

	 -	วนัทีอ่ากาศ	มีอณุหภมิู	wet	bulb	ใกล้เคียงกบั	

dry	bulb	คือวนัท่ีมีความชืน้สมัพ้ทธ์มาก	

	 -	สภาวะอากาศท่ี	Tdb	=	Twb	ความชืน้สมัพทัธ์

คอื	100	%

	 -	Cooling	 tower	 จะมีประสิทธิภาพลดลง	

นอกจากตาม	dry	bulbTidb	 แล้ว	 ยังตาม	wet	bulb 

Tiwb	ด้วย	คอืในวันท่ีอณุหภมิูท้ัง2	ใกล้เคียงกัน	กค็อื

วนัทีม่คีวามชืน้ในอากาศ	(%RH)	สงู	

	 -	วนัทีค่วามชืน้ต�า่	น�า้ระเหยได้ดี	ก็สิน้เปลอืงน�า้

มาก	แต่ระบายความร้อนได้ดี

การระเหย (Evaporating)
	 คือการที่ของเหลวระเหยกลายเป็นไอ	 โดยที่

อณุหภมูขิองมันยงัไม่ถงึจดุเดอืด	(เมือ่ของเหลวมคีวาม

ดนัไอ	มากกว่า	ความดันของไอน�า้ในอากาศ	จะระเหย

เป็นไอน�้าแทรกตัวในอากาศ)	 จะเกิดที่ผิวบนของ

ของเหลวเท่านัน้

	 -	ใต้ผวิน�า้กม็กีารระเหย	 และมกีารควบแน่นไป

พร้อมๆกนั	อยู่ในสภาวะทีส่มดุลระหว่างการเป็นไอและ

การควบแน่น	(Equilibrium	point)	ใต้ผวิน�า้ (ในน�า้) จึง

มคีวามดันไอน�า้ด้วย 

 

Figure 4

ปัจจยัท่ีทำาให้นำา้ระเหยได้ดี
	 1.	อากาศแห้งหรือมี%RHต�่า	 มีช่องว่างให้

โมเลกุลของน�า้ระเหยขึน้ไปแทรกตวัอยูไ่ด้มาก	(ความ

ดนัไอน�า้ในอากาศต�า่)

	 2.	อณุหภมูนิ�า้สูง	ท�าให้โมเลกลุของน�า้ส่ัน	หลดุ

ลอยออกไปได้ง่าย	(หรือกล่าวว่า	ความดันไอของน�า้มี

มากกว่าความดันไอน�า้ในอากาศ	ยิง่มากน�า้กจ็ะระเหย

ได้เร็ว	)

	 3.	ลมพดัผ่านแรง	มพีลังงานจลน์พาโมเลกลุของ

น�า้ท่ีผวิน�า้	ระเหยได้ดี

ความดนัไอของนำา้
	 ความดนัไอของน�า้	กค็อื	ความดนัสมบรูณ์	ทีท่�าให้

น�า้เดือดทีอ่ณุหภมูขิองน�า้นัน้

ตาราง 1 ความดนัและจุดเดือดของน�า้

Table 1

4 
 

Table 1 

จาก ตารางที1่  

ตวัอยา่ง1  น้ําทีม่อุีณหภมู ิ37 F จะเดอืดที่

ความดนัสมบรูณ์ 0.2219 in.Hg  

ตวัอยา่ง2 ทีค่วามดนัสมบรูณ์ 0.363 psia. หรอื 

0.739 in.Hg น้ําจะเดอืดทีอุ่ณหภมู ิ70 F 

ตวัอยา่ง การระเหย 

 

Figure 5 

จากรปูที5่ อากาศทีม่ ีDb=70 F ,30%RH จะมี

ความดนัไอน้ําในอากาศ=0.2219 in.Hg (ใช้

โปรแกรม psychrometric chart หาคา่ตามรปูที่

6และ7) แต่ความดนัไอของน้ําในถาดทีม่ี

อุณหภมู ิ70 F =0.7392 in.Hg (จากตารางที1่)  

ฉะนัน้น้ําในถาดสามารถระเหยเป็นไอน้ําใน

อากาศได ้เพราะมคีวามดนัไอสงูกวา่ 

การควบแน่น  

 

Figure 6 

Table 2 

 

จากรปูที6่ เมือ่นําน้ําแขง็ใสใ่นถาด ทาํใหน้ํ้ามี

อุณหภมูเิยน็ลงถงึ 30 F อากาศทีม่ ีDb=70 F 

,30%RH จะมคีวามดนัไอน้ําในอากาศ=0.2219 

in.Hg  แต่ความดนัไอของน้ําในถาด ทีม่ี

อุณหภมู ิ30 F = 0.1646 in.Hg(ประมาณคา่

จากตารางที2่) ซึง่น้อยกวา่ความดนัไอน้ําใน

อากาศ  ฉะนัน้  จะเกดิการควบแน่นจากไอน้ํา

ในอากาศเป็นหยดน้ําลงสูใ่นถาด 

  เรื่องของอุณหภูมิ Wet bulb (Twb) / Dry bulb (Tdb) / Dew point (Tdp) / RH (%) / Psychrometric chart



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 31

จาก	ตารางที	่1	

ตวัอย่าง	1	น�า้ท่ีมีอณุหภมิู	37	F	 จะเดือดทีค่วามดนั

สมบรูณ์	0.2219	in.Hg	

ตวัอย่าง	2	 ท่ีความดนัสมบรูณ์	0.363	psia.	หรอื	0.739	

in.Hg	น�า้จะเดือดท่ีอณุหภมิู	70	F

ตวัอย่าง การระเหย
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ฉะนัน้น้ําในถาดสามารถระเหยเป็นไอน้ําใน

อากาศได ้เพราะมคีวามดนัไอสงูกวา่ 

การควบแน่น  
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อากาศ  ฉะนัน้  จะเกดิการควบแน่นจากไอน้ํา

ในอากาศเป็นหยดน้ําลงสูใ่นถาด 
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ตวัอยา่ง การระเหย 
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	 จากรปูท่ี	5	อากาศท่ีมี	Db	=	70	F,	30%RH	จะมี

ความดนัไอน�า้ในอากาศ	=	0.2219	in.Hg	(ใช้โปรแกรม	

psychrometric	chart	หาค่าตามรูปท่ี	6	และ	7)	แต่

ความดนัไอของน�า้ในถาดท่ีมีอณุหภมิู	70	F	=	0.7392	

in.Hg	(จากตารางท่ี1)	ฉะนัน้น�า้ในถาดสามารถระเหย

เป็นไอน�า้ในอากาศได้	เพราะมีความดันไอสงูกว่า

การควบแน่น 
 

Figure 6

Table	2

 

	 จากรปูท่ี	6	 เมือ่น�าน�า้แขง็ใส่ในถาด	 ท�าให้น�า้มี

อณุหภมูเิยน็ลงถึง	30	F	อากาศท่ีม	ีDb=70	F,	30%RH	

จะมคีวามดนัไอน�า้ในอากาศ	=	0.2219	in.Hg	แต่ความ

ดนัไอของน�า้ในถาด	ทีม่อุีณหภมู	ิ30	F	=	0.1646	in.

Hg	(ประมาณค่าจากตารางที2่)	 ซึง่น้อยกว่าความดนั

ไอน�า้ในอากาศ	 ฉะนัน้	 จะเกดิการควบแน่นจากไอน�า้

ในอากาศเป็นหยดน�า้ลงสู่ในถาด

 

Figure 7

	 จากรปูที	่7	ฝ่ังซ้ายเป็นสภาวะของอากาศทีม่	ีdb	

=	70	F,	RH	=	30	จะมจุีด	Dp	=	37	F,	ความดันไอ

น�า้=0.2219	in.Hg	ซึง่ตามตารางที1่	แล้วน�า้ทีม่จีดุเดอืด

ที	่37	F	ทีค่วามดนัไอ	0.2219	in.Hg	ซึง่กคื็อจดุน�า้ค้าง

(Dp-Dew	point)	นัน่เอง	

	 จงึกล่าวได้ว่า	“ความดนัไอน�า้ในอากาศคือความดัน 

ทีท่�าให้น�า้เดือดทีอ่ณุหภมูนิ�า้ค้าง”	ก็ได้
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Figure 7 

จากรปูที7่  ฝัง่ซา้ยเป็นสภาวะของ

อากาศทีม่ ีdb =70 F , RH=30  จะมจุีดDp = 

37 F , ความดนัไอน้ํา=0.2219 in.Hg   ซึง่ตาม

ตารางที1่ แลว้น้ําทีม่จุีดเดอืดที ่37 F  ทีค่วาม

ดนัไอ 0.2219 in.Hg   ซึง่กค็อืจุดน้ําคา้ง(Dp-

Dew point) นัน่เอง   

จงึกล่าวไดว้า่ “ความดนัไอน้ําใน

อากาศคอืความดนัทีท่าํใหน้ํ้าเดอืดทีอุ่ณหภมูิ

น้ําคา้ง” กไ็ด ้

“ความดนัไอน้ําอิม่ตวั” คอืความดนัไอ

น้ําขณะอยูใ่นสมดุลระหวา่งไอและของเหลว

(อตัราการระเหยและควบแน่นเทา่กนั) (หรอืคอื

ความดนัสมบรูณ์ทีท่าํใหน้ํ้าเดอืดทีอุ่ณหภูมขิณะ

ใดๆ) 

“ความดนัไอน้ําในอากาศ” คือความ

ดนัไอน้ําท่ีมีอยู่จริงในอากาศขณะนัน้  

ความดนัไอน้ําในอากาศ , RH ,Dp จะ

เปลีย่นแปลงไปตามปรมิาณไอน้ําในอากาศ  

และความดนัไอน้ําในอากาศจะสงูทีส่ดุที ่

100%RH ตามรปูที7่ ฝัง่ขวามอื และเรยีกวา่

ความดนัไอน้ําอิม่ตวั 

Table 3 

 

 ตารางที3่ เป็นตารางแสดงคา่การ

เปลีย่นแปลงสภาวะอากาศ  ตาม 

Psychrometric chart รปูที3่  

-ถา้ wet bulb-Wb ไมเ่ปลีย่นแปลง enthalpy-h 

กจ็ะไมเ่ปลีย่นแปลง 

-ถา้ปรมิาณไอน้ําในอากาศคงที ่ความดนัไอน้ําก็

จะคงที ่ รวมถงึ Dew point- Dp กจ็ะคงทีด่ว้ย  

ไมว่า่Dry bulb จะเปลีย่นไปอยา่งไร (ตวัอยา่ง 

นําปีบทีม่อีากาศภายใน ปิดฝาไว ้ แลว้นําไปลน

ไฟเพิม่dry bulb   แต่คา่ของ dew point จะ

ยงัคงทีเ่สมอ(ตามแนวเสน้Dp1-Dp2) 

-ทีเ่สน้บน saturated curve (100%RH)  คา่

ของ dry bulb-Db , dew point-Dp , wet bulb-

Wb  จะเทา่กนั  และคา่ความดนัไอน้ําในอากาศ

จะเทา่กบัคา่ความดนัทีท่าํใหน้ํ้าเดอืด ที่

อุณหภมู ิน้ําคา้ง (Dp) (น้ําจึงไม่ระเหย ถ้ามนั

มีอณุหภมิู=จดุน้ําค้างของอากาศ -Dp) 

-คา่ของ Wb จะตํ่ากวา่  หรอืเทา่กบั Db 

-คา่Dp จะตํ่ากวา่คา่ Wb   และจะสงูขึน้ เมือ่ 

RH สงูขึน้ และเทา่กบั Wb ที ่100 %RH   

 

เรียบเรียงโดย ไชยวัฒน์  ปิยัสสพันธุ์



บทความวิชาการ ชุดที่ 2532

“ความดันไอน�้าอ่ิมตัว”	 คือความดันไอน�้าขณะอยู่ใน

สมดลุระหว่างไอและของเหลว	(อตัราการระเหยและ

ควบแน่นเท่ากัน)	(หรือคือความดันสมบูรณ์ท่ีท�าให ้

น�า้เดือดทีอ่ณุหภมิูขณะใดๆ)

	 “ความดนัไอน�า้ในอากาศ”	 คอืความดนัไอน�า้ท่ีมี

อยูจ่รงิในอากาศขณะนัน้	

	 ความดันไอน�า้ในอากาศ	,	RH	,	Dp	จะเปลีย่นแปลง

ไปตามปริมาณไอน�า้ในอากาศ	 และความดันไอน�า้ใน

อากาศจะสงูทีสุ่ดท่ี	100%RH	ตามรูปท่ี	7	 ฝ่ังขวามอื	

และเรียกว่าความดันไอน�า้อิม่ตัว

Table	3

	 ตารางที	่3	 เป็นตารางแสดงค่าการเปล่ียนแปลง

สภาวะอากาศ	ตาม	Psychrometric	chart	รปูที	่3	

	 -	 ถ้า	wet	bulb-Wb	ไม่เปล่ียนแปลง	enthalpy-h	

กจ็ะไม่เปล่ียนแปลง

	 -	 ถ้าปรมิาณไอน�า้ในอากาศคงที	่ความดนัไอน�า้

กจ็ะคงที	่รวมถงึ	Dew	point	-	Dp	กจ็ะคงทีด้่วย	ไม่ว่า	

Dry	bulb	 จะเปล่ียนไปอย่างไร	(ตวัอย่าง	 น�าปีบท่ีมี

อากาศภายใน	ปิดฝาไว้	แล้วน�าไปลนไฟเพิม่	dry	bulb	

แต่ค่าของ	dew	point	 จะยังคงทีเ่สมอ	(ตามแนวเส้น	

Dp1-Dp2)

	 -	 ทีเ่ส้นบน	saturated	curve	(100%RH)	ค่าของ	

dry	bulb-Db,	dew	point-Dp,	wet	bulb-Wb	จะเท่ากนั	

และค่าความดนัไอน�า้ในอากาศจะเท่ากบัค่าความดนัที่

ท�าให้น�า้เดอืด	ทีอ่ณุหภมู	ิน�า้ค้าง	(Dp)	(น�า้จงึไม่ระเหย 

ถ้ามันมีอุณหภมิู = จุดน�า้ค้างของอากาศ - Dp)

	 -	 ค่าของ	Wb	จะต�า่กว่า	หรอืเท่ากับ	Db

	 -	 ค่าDp	จะต�า่กว่าค่า	Wb		และจะสูงขึน้	เมือ่	RH	

สูงขึน้	และเท่ากับ	Wb	ที	่100	%RH	
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เปลีย่นแปลงไปตามปรมิาณไอน้ําในอากาศ  

และความดนัไอน้ําในอากาศจะสงูทีส่ดุที ่
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 ตารางที3่ เป็นตารางแสดงคา่การ

เปลีย่นแปลงสภาวะอากาศ  ตาม 

Psychrometric chart รปูที3่  

-ถา้ wet bulb-Wb ไมเ่ปลีย่นแปลง enthalpy-h 

กจ็ะไมเ่ปลีย่นแปลง 

-ถา้ปรมิาณไอน้ําในอากาศคงที ่ความดนัไอน้ําก็

จะคงที ่ รวมถงึ Dew point- Dp กจ็ะคงทีด่ว้ย  

ไมว่า่Dry bulb จะเปลีย่นไปอยา่งไร (ตวัอยา่ง 
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  เรื่องของอุณหภูมิ Wet bulb (Twb) / Dry bulb (Tdb) / Dew point (Tdp) / RH (%) / Psychrometric chart
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