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บที่คัดุย่อุ  
การศึึกษาน่�เป็็นการศึึกษาเชิงที่ด้ลองที่่�ม่วัติถ์ป็ระสงค�เพัื�อห้าชนิด้ของกาวท่ี่�เห้มาะสมสำห้รับการป็รับป็ร์งการดู้ด้ซึ่ับอัติราการ

แพัร่และความสามารถในการระเห้ยน�ำของผ้าซึึ่�งช่วยยกระด้ับความสามารถในการที่ำความเย็นของเครื�องที่ำความเย็นแบบ

น�ำระเห้ย วิธุ์่การศึึกษาจะเป็ร่ยบเที่่ยบกาว 5 ชนิด้ ที่่�ใช้ติิด้ผ้าเข้ากับแผ่นอลูมิเน่ยม ป็ระเมินการดู้ด้ซึ่ับและอัติราการแพัร่ของ

น�ำในผ้าโด้ยการสังเกติพัฤติิกรรมของน�ำที่่�ห้ยด้ลงบนผ้า ขณะท่ี่�ความสามารถในการระเห้ยป็ระเมินจากความชื�นสัมบูรณ�ของ

อากาศึที่่�ไห้ลผา่นผา้เป็ยีกที่่�ติดิ้ติั�งในชด์้ที่ด้สอบ เมื�อเป็รย่บเท่ี่ยบอตัิราการแพัรข่องน�ำ, การระเห้ยของน�ำ และราคาติอ่ห้น่วยมวล

ของกาว พับวา่ กาว Draga เห้มาะที่่�สด์้ที่่�จะใชต้ิดิ้ผา้เขา้กบัอลมูเินย่ม โด้ยชิ�นงานที่่�ใชก้าว Draga มอ่ตัิราการแพัรข่องน�ำมากกวา่

กาว SikaFlex 740, Hot glue, และ SA เที่่ากับ 5.64 เที่่า, 7.36 เที่่า, และ 11.52 เที่่า ติามลำด้ับ ขณะที่่�ความชื�นสัมบูรณ�ของ

อากาศึท่ี่�ที่างออกของชด์้ที่ด้สอบเมื�อใชก้าว Draga เที่า่กบั 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมากกวา่กาว SikaFlex 740, Hot glue, และ SA เที่า่กบั 

22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติามลำด้ับ นอกจากน่� กาว Draga ม่ราคาถูกกว่ากาวชนิด้อื�นป็ระมาณ 2 เที่่า ผลการศึึกษาน่�

แสด้งให้้เห้็นว่า การใช้กาว Draga สามารถเพัิ�มอัติราการแพัร่ของน�ำ การระเห้ยน�ำ และความสามารถในการที่ำความเย็นของ

เครื�องที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ยได้้อย่างม่นัยสำคัญ

คำสำคัญ: การที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ย, กาว, การดู้ด้ซึ่ับ, อัติราการแพัร่ของน�ำ, การระเห้ย

Abstract  
The objective of this experimental study was to identify a suitable type of adhesive that can effectively enhance the 

absorbency rate and water evaporation capacity of fabrics, consequently improving the cooling capacity of 

evaporative coolers. Five distinct adhesives, utilized as binders between fabric and aluminum, were compared. The 

water absorption and diffusion rate through the adhered fabric onto the aluminum workpiece was evaluated by

observing the behavior of water droplets. The evaporation capacity was measured in a test rig by assessing the

outlet humidity ratio of air after flowing over the wetted sample. Among the tested adhesives, Draga glue 

demonstrated superior performance in terms of water diffusion rate, evaporation, and cost per unit mass. With Draga 

glue, water diffusion rates were 5.64, 7.36, and 11.52 times higher than those of SikaFlex 740, hot glue, and SA, 

respectively. The outlet humidity ratio from the Draga glue sample reached 16.91 g/kg, exceeding the rates of 
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SikaFlex 740, hot glue, and SA by 22.17%, 22.46%, and 26.70%, respectively. Economically, Draga glue was found 

to be twice as cost-effective per unit mass as the other adhesives studied. These findings indicate that the use of 

Draga glue can significantly enhance the diffusion rate, evaporation, and cooling capacities of evaporative coolers.

Keywords: Evaporative cooling, adhesive, absorption, diffusion rate, evaporation 

บที่นิำ
เครื�องที่ำความเยน็แบบน�ำระเห้ยโด้ยออ้ม (indirect evaporative

cooling, IEC) เป็น็เครื�องสำห้รบัใชล้ด้อณ์ห้ภมูอิากาศึด้ว้ยการ

ใชน้�ำเป็น็ติวัด้งึความรอ้น ซึ่ึ�งน�ำกบัอากาศึจะแลกเป็ล่�ยนความ

รอ้นกนัโด้ยที่่�ไมส่มัผสักนัโด้ยติรง และใชก้ารแลกเป็ล่�ยนความ

ร้อนผ่านผนังกั�น (wall) ระห้ว่างช่องที่่�ม่อากาศึไห้ลผ่าน

(ช่องแห้้ง) กับช่องที่่�ม่น�ำและอากาศึไห้ลผ่าน (ช่องเปี็ยก)

ด้งัแสด้งใน Figure 1 วธิุ์ก่ารน่�ที่ำให้อ้ากาศึมอ่ณ์ห้ภูมติิ�ำลงโด้ย

ม่ความชื�นอากาศึคงท่ี่� ด้ังนั�น ระบบด้ังกล่าวจึงเป็็นระบบที่่�

ความเห้มาะสมกับภูมิอากาศึป็ระเที่ศึไที่ยที่่�เป็็นอากาศึร้อน

และชื�น (ก้องนที่่ วัฒนาน์สิที่ธุ์ิ� และ อาที่ิติย� คูณศึร่ส์ข, 2566)

Figure 1 Indirect evaporative cooling (IEC).

 เพัื�อยนืยนัความเป็น็ไป็ได้ใ้นการใชง้านระบบดั้งกลา่ว 

Delfani et al. (2010) ได้น้ำเครื�อง IEC มาใชร้ว่มกบัระบบป็รบั

อากาศึแบบอดั้ไอ ซึ่ึ�งเรย่กรวมวา่ระบบป็รบัอากาศึแบบไฮบรดิ้ 

ผลการวิจัยพับว่าระบบสามารถลด้ cooling load ลงได้้ 75% 

และลด้การใชพ้ัลงังานไฟฟา้ของระบบป็รบัอากาศึได้้ 50% ซึ่ึ�ง

สอด้คลอ้งกบัการที่ด้ลองที่่�ผา่นมาของที่ม่ผูวิ้จยัที่่�มก่ารนำ IEC 

มาใช้ร่วมกับร้านสะด้วกซึ่ื�อ โด้ยพับว่าสามารถลด้การใช้

พัลังงานได้้สูงส์ด้ 36%

 นอกจากน่�วิธุ์่การเพัิ�มความสามารถของเครื�องที่ำ

ความเย็นแบบน�ำระเห้ยที่ำได้้โด้ยการนำผ้า (fabric material) 

มาติิด้ที่่�ผนังภายในช่องท่ี่�ม่น�ำไห้ลผ่าน (ช่องเป็ียก) เพืั�อช่วย

กระจายน�ำบนผนังกั�นระห้ว่างช่อง ที่ำให้้ม่พัื�นท่ี่�แลกเป็ล่�ยน

ความร้อนและการระเห้ยของน�ำเพิั�มขึ�น (Lertsatitthanakorn 

et al, 2006) โด้ยจากงานวจัิยของ Xu et al. (2016) ได้ท้ี่ด้ลอง

ผ้า 7 ชนิด้สำห้รับนำมาติิด้ในช่องเป็ียก พับว่า ผ้า Coolpass 

และ Coolmax มค่วามสามารถในการด้ดู้ซึ่บัน�ำ ความสามารถ

ในการแพัร่ และความสามารถในการระเห้ยสูงกว่าวัสด้์อ ้างอิง

เที่่ากับ 182%, 396% และ 93% ติามลำด้ับ ซึ่ึ�งค่าของติัวแป็ร

ทัี่�ง 3 ท่ี่�สูงจะส่งผลให้้ความสามารถในการที่ำความเย็นด้้วย

การระเห้ยของน�ำเพัิ�มมากขึ�น

 อก่ที่ั�งจากผลการศึกึษาของ Sengupta et al. (2020) 

รายงานว่ากาวที่่�ใช้สำห้รับติิด้ผ้ากับผนังของช่องเป็ียกที่ำให้้

ความเป็็นรูพัร์น (porosity) ของผ้าลด้ลง ซึ่ึ�งจะส่งผลติ่ออัติรา

การแพัร่ของน�ำและกาวยังม่ค์ณสมบัติิเป็็น thermal resist-

ance อาจที่ำให้้ความร้อนจากช่องแห้้งถ่ายเที่มาช่องเป็ียกได้้

ยาก จงึสง่ผลโด้ยติรงติอ่การระเห้ยของน�ำในชอ่งเป็ยีก ด้งันั�น

ห้ากเลือกกาวที่่�ไม่เห้มาะจะที่ำให้้ความสามารถในการระเห้ย

ของน�ำลด้ลงและส่งผลให้้ความสามารถในการที่ำความเย็น

ลด้ลง

 จากงานวจิยัที่่�ได้ก้ลา่วมาขา้งติน้พับวา่มน่กัวจิยัที่่�ให้้

ความสำคัญต่ิอการเลือกชนิด้ของผ้า แต่ิยังไม่พับข้อมูลที่่�

ชดั้เจนเก่�ยวกบัการเลอืกใชก้าวที่่�ใชเ้ป็น็ติวัป็ระสานระห้วา่งผ้า

ในช่องเป็ียกและแผ่นอลูมิเน่ยมที่่�ใช้ที่ำช่องแห้้งและช่องเป็ียก

ของเครื�องที่ำความเย็น

 ดั้งนั�น งานวิจัยน่�จึงเสนอการศึึกษาเชิงที่ด้ลองเพัื�อ

เป็ร่ยบเที่่ยบกาว 5 ชนิด้ โด้ยศึึกษาอัติราการแพัร่ของน�ำและ

การระเห้ยของน�ำ เพัื�อระบ์ชนิด้ของกาวที่่�เห้มาะสมสำห้รับ

ระบบที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ยโด้ยอ้อม

วัิธีีการที่ดุลอุงและสมูการประเมูินิสมูรรถนิะ
 ในห้ัวข้อน่�จะแสด้งวิธุ์่การที่ด้ลองเพัื�อเป็ร่ยบเที่่ยบ

อตัิราการแพัรข่องน�ำและการระเห้ยของน�ำในผา้ ที่่�ถกูติดิ้ด้ว้ย

กาว 5 ชนิด้ที่่�แติกต่ิางกัน โด้ยจะนำเสนอวิธุ่์การที่ด้ลองและ

สมการป็ระเมินสมรรถนะของระบบ โด้ยแบ่งเป็็น 2 ห้ัวข้อติ่อ

ไป็น่�

 1. วิัธีกีารที่ดุลอุงและเคร้�อุงมูอุ้ที่ี�ใช้ใ้นิการที่ดุลอุง

  สำห้รับวิธุ์่การด้ำเนินการเป็ร่ยบเท่ี่ยบกาวที่่�ใช้

ติิด้ผ้าไว้กับแผ่นอลูมิเน่ยม กาวที่่�นำมาที่ด้สอบเลือกจากกาว

ที่่�พับว่าถูกใช้จริงในการศึึกษาที่่�เก่�ยวกับเครื�องที่ำความเย็น

แบบน�ำระเห้ยและผู้ผลิติแนะนำว่าสามารถใช้ในการติิด้ผ้าได้้ 

นอกจากน่� กาวดั้งกล่าวสามารถห้าซึ่ื�อได้้ง่ายติามที่้องติลาด้ 

ข้อมูลของกาวที่่�เลือกใช้ที่ด้สอบ 5 ชนิด้ แสด้งด้ัง Table 1 

ซึ่ึ�งป็ระกอบไป็ด้ว้ย ชื�อที่ั�วไป็ห้รอืชื�อวิที่ยาศึาสติร� สว่นผสมที่าง



Kongnatee Wattananusit et al. J Sci Technol MSU236

เคมีี ลัักษณะของการใช้้งาน และราคาต่่อน้้ำหนัักของกาว

	 โดยผ้้าที่่�จะนำมาใช้้ทดสอบมาจากงานวิิจััยของ Xu 

et al. (2016) ที่่�แนะนำผ้้า Coolmax ซึ่่�งผ้้าดัังกล่่าวมีีความ

สามารถในการดูดูซับัและการระเหยสูงู จากนั้้�นจะติดิผ้า้ Cool-

max ลงบนแผ่่นอลููมิิเนีียมซึ่่�งเป็็นตััวแทนของผนััง (wall) ใน

ช่่องเปีียก โดยใช้้กาวทั้้�ง 5 ชนิิดที่่�กล่่าวไปในตารางก่่อนหน้้านี้้� 

และแบ่่งการอธิิบายเป็็น 2 หััวข้้อย่่อย คืือ การทดลองเพื่่�อหา

อัตัราการแพร่ข่องน้้ำและการทดลองเพื่่�อหาการระเหยของน้้ำ 

Table 1 Adhesive material (glue) specifications.

Common/Scientific name Chemical ingredient Applications Price per 

Kilogram

Reference

1.	 Draga/Rubber 

Adhesive

Polyurethane resin, 

Toluene,   

Methyl Ethyl Ketone 

Used for sticking wood, leather, 

artificial leather, PVC, fabric, rub-

ber, and steel.

250 -

2.	 SikaFlex 740/

Polyurethane Sealant

Polyurethane,

Isocyanates

Used for attaching steel plates 

and providing a general structural 

sealant with high flexibility.

500

Xu et al. (2017)

3. Hot glue/Cyanoacrylate 

Adhesive

Cyanoacrylic acid, Methoxye-

thyl, Cyanoacrylate

Used for fixing and adhering to the 

surface of materials, rubber, steel, 

plastic, glass, and ceramics.

1000

Aumpai & 

Koonsrisuk 

(2020)

4.	 Hydroxyethyl Cellulose 

(HEC)

Hydroxyethyl Cellulose (HEC)  Used as a binder without decreas-

ing the porosity of the material.

650 

(3.3% concentration) Li et al. (2016)

5.	 Spray Adhesive (SA)/ 

Aerosol Adhesive 

Methyl pentane,

Liquefied Petroleum gas, 

Cyclohexane,

Toluene

Used for sticking paper, corru-

gated paper, fabric, foam, and 

wood.

825 -

		  1.1	 การทดลองเพื่่�อหาอััตราการแพร่่ของน้้ำ

	 		  ในการทดลองได้เ้ตรีียมแผ่่นอะลููมิเินีียมขนาด 

15 cm x 15 cm ซึ่่�งเป็็นตััวแทนของผนัังช่่องเปีียก และนำผ้้า

ที่่�มีีขนาด 15 cm x 15 cm ติิดลงบนแผ่่นอลููมิิเนีียมจำนวน 5 

แผ่่น ตามชนิิดของกาว ทั้้�งนี้้�การควบคุุมปริิมาณของกาวที่่�ใช้้

ในการศึึกษาเป็็นสิ่่�งท่ี่�ทำได้้ยาก เนื่่�องจาก กาวแต่่ละชนิิดมีี

ลัักษณะทางกายภายที่่�แตกต่่างกััน (สเปรย์์ - น้้ำ) ดัังนั้้�น การ

ศึึกษานี้้�จึึงควบคุุมโดยการทากาวให้้สม่่ำเสมอและบางที่่�สุุด

สำหรัับกาวที่่�มีีลัักษณะเป็็นของเหลว (ใช้้เหล็็กรีีดกาวให้้บาง

ติดิแผ่่นอลููมิเินีียม) ในขณะที่่� กาวสเปรย์์จะฉีีดพ่นให้ท้ั่่�วชิ้้�นงาน

แหละให้้ความหนาสม่่ำเสมอ

			   จากนั้้�น เขีียนกรอบขนาด 5 cm x 5 cm 

ไว้้กลางแผ่่นผ้้าดััง Figure 2 (a) จากนั้้�นนำแผ่่นอลููมิิเนีียมมา

วางไว้้ใต้้บิิวเรต (burette) โดยการทดสอบดำเนิินการตามวิิธีี 

AATCC 79 (2014) ที่่�แนะนำให้้ปากของบิิวเรตอยู่่�เหนือชิ้้�นงาน 

(ผ้้า) เป็็นระยะ 10 มิิลลิิเมตร เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้หยดน้้ำไม่่

กระเซ็็นหรืือกระจายบนผ้้า แสดงดััง Figure 2 (b) 

	 ขั้้�นตอนการทดสอบ

	 -	ห ยดน้้ำปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร ลงบนชิ้้�นงานโดยใช้้

บิิวเรตควบคุุมอััตราการหยด

	 -	 ใช้้กล้้องบัันทึึกวิิดิิโอระหว่่างการหยดน้้ำ เพื่่�อ

สัังเกตพฤติิกรรมการแพร่่ของน้้ำบนผ้้า ณ เวลาต่่าง ๆ ตาม

เงื่่�อนไขการทดลอง Table 2

	 -	 เมื่่�อสิ้้�นสุุดการทดสอบจะนำผลการทดลอง ณ เวลา 

120 วิินาทีี หลัังการหยดน้้ำ ไปคำนวณหาอััตราการแพร่่ของ

น้้ำบนผ้้าตามสมการที่่� 1 และสัังเกตพฤติิกรรมที่่�หยดน้้ำถููกดููด

ซัับลงในผ้้า
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	 (a) 	 (b)

Figure 2 Experi ment of diffusion rate: (a) Sample 

attaching fabric to an aluminum sheet,  

(b) Installation of a test rig.

	 	 1.2	 การทดลองเพื่่�อหาการระเหยของน้้ำ

			หลั   งัจากศึกึษาอััตราการแพร่ของน้้ำ ในส่่วน

นี้้�ผู้้�วิิจััยได้้ทดสอบเพื่่�อเปรีียบเทีียบการระเหยของน้้ำ โดยใช้้

ชุุดทดสอบที่่�มีีลัักษณะเป็็นช่่องให้้อากาศไหลผ่่านช่่องอากาศ

ที่่�มีีพื้้�นที่่�หน้้าตััดขนาด 15 cm x 15 cm และสููง 55 cm ดัังที่่�

แสดงใน Figure 3 (a) ในช่่องนั้้�นจะมีีอะลููมิิเนีียม (เส้้นทึึบสีี

เขีียว) ขนาด 40 cm x 15 cm ที่่�ติิดผ้้าขนาด 40 cm x 15 cm 

ไว้้ทั้้�งสองด้้านของแผ่่น (เส้้นประสีีน้้ำเงิิน) แสดงการติิดผ้้าไว้้

กัับอะลููมิิเนีียมตาม Figure 3 (b) เพื่่�อให้้อากาศสััมผััสกัับน้้ำ

ได้้มากขึ้้�นผู้้�วิิจััยจึึงใช้้อลููมิิเนีียมจำนวน 3 แผ่่นต่่อกาว 1 ชนิิด

เพื่่�อแบ่่งช่่องเปีียกในชุุดทดสอบเป็็นหลายช่่อง แสดงช่่อง

อากาศที่่�ใช้้ทดสอบจริิงดััง Figure 3 (c) ภายในชุุดทดสอบ

ประกอบด้้วยอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 -	 ช่อ่งอากาศทางเข้้าอยู่่�บริิเวณด้า้นล่่างของชุุดทดสอบ 

ใต้้ตำแหน่่ง B

	 -	 พัดัลมติดิตั้้�งด้า้นบนเพื่่�อดึงึอากาศผ่า่นชุุดทดสอบ
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คำนวนหาความชื้้�นสััมบููรณ์์ตามสมการที่่� 2

	 ขั้้�นตอนการทดสอบ

	 -	 เปิิดน้้ำเพื่่�อให้้ชิ้้�นงานเปีียกทั่่�วทั้้�งผิิวเป็็นเวลา 3 

นาทีี โดยควบคุุมอุุณหภููมิิน้้ำให้้มีีค่่าคงที่่�

	 -	 เปิิดพััดลมเพื่่�อให้้อากาศไหลผ่่านชุุดทดสอบ โดย

ควบคุุมให้้ความเร็็วลมคงที่่�เท่่ากัับ 0.5 m/s ตลอดการทดลอง

	 -	บั นทึกึผลอุุณหภูมิกิระเปาะแห้ง้และกระเปาะเปียีก

ของตำแหน่่ง A และ B

	 ในการวิิเคราะห์์ผลการระเหยของน้้ำจะวิิเคราะห์์ภาย

ใต้้ความชื้้�นสัมับูรูณ์์ของอากาศทางเข้า้ระบบมีีค่า่ใกล้เ้คีียงกันั 

ดัังนั้้�น ถ้้าความชื้้�นสััมบููรณ์์ทางออกของชิ้้�นงานใด (กาวชนิิด

ต่า่ง ๆ ) มีีค่า่มากที่่�สุุด หมายความว่่าน้้ำระเหยออกจากชิ้้�นงาน

นั้้�นได้้มาก โดย Xu et al. (2016) ได้้ระบุุว่่าการระเหยของน้้ำ

ท่ี่�มากมีีผลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของความสามารถในการทำความ

เย็็น 

(a)

	 (b) 	 (c)

Figure 3 Experiment of evaporation: (a) Diagram of the 

test rig, (b) Sample attaching fabric to front aluminum 

sheet and (c) Installation of a test rig.
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	 2. 	 สมการประเมิินสมรรถนะ

		  รายละเอีียดของสมการที่่�ใช้้ในการเปรีียบเทีียบ

ในการศึึกษานี้้�แสดงดัังสมการที่่� 1 – 4

	อั ัตราการแพร่่ของน้้ำ (diffusion rate, D ) คืือ พื้้�นที่่�

ที่่�น้้ำแพร่บนผ้า้ต่อ่เวลา มีีหน่วยคือื cm2/s แสดงดัังสมการที่่� 1

  

                   

ขัน้ตอนการทดสอบ 
- เปิดน ้าเพื่อใหช้ิน้งานเปียกทัว่ทัง้ผวิเป็นเวลา 3 

นาท ีโดยควบคุมอุณหภูมนิ ้าใหม้คี่าคงที ่
- เปิดพดัลมเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่านชุดทดสอบ 

โดยควบคุมใหค้วามเรว็ลมคงทีเ่ท่ากบั 0.5 m/s 
ตลอดการทดลอง 

- บนัทกึผลอุณหภูมกิระเปาะแหง้และกระเปาะ
เปียกของต าแหน่ง A และ B 
 

 ในการวเิคราะหผ์ล การระเหยของน ้า จะ
วเิคราะหภ์ายใตค้วามชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางเขา้
ระบบมคี่าใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้ ถา้ความชืน้สมับรูณ์
ทางออกของชิน้งานใด (กาวชนิดต่าง ๆ ) มคี่ามากทีส่ดุ 
หมายความว่าน ้าระเหยออกจากชิน้งานนัน้ไดม้าก โดย  
Xu et al. (2016) ไดร้ะบุว่าการระเหยของน ้าทีม่ากมผีล
ต่อการเพิม่ขึน้ของความสามารถในการท าความเยน็  
 

 
(a) 
 

 
(b)    (c) 

Figure 3 Experiment of evaporation: (a) Diagram of 
the test rig, (b) Sample attaching fabric to front 
aluminum sheet and (c) Installation of a test rig. 

 
2. สมการประเมินสมรรถนะ 
 รายละเอยีดของสมการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ
ในการศกึษานี้แสดงดงัสมการที ่1 – 4 
 อตัราการแพร่ของน ้า  (diffusion rate, D ) คอื 
พืน้ทีท่ีน่ ้าแพร่บนผา้ต่อเวลา มหีน่วยคอื cm2/s แสดงดงั
สมการที ่1 
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 ส าหรบัการประเมนิ การระเหยของน ้า 
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ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางเขา้เท่ากนั  
 โดย ความชืน้สมับรูณ์อากาศ ( absolute 
humidity,  ) เป็นอตัราสว่นระหว่างมวลของไอน ้าใน
อากาศกบัมวลของอากาศแหง้ มหีน่วยคอื g/kg  หาได้
จากสมการความสมัพนัธข์องอุณหภูมกิระเปาะแหง้และ
อุณหภูมกิระเปาะเปียก ASHRAE (2013) แสดงดงั
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 ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศชืน้อิม่ตวั  
(Absolute humidity of moist air, s ) มหีน่วยคอื g/kg 
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- เปิดน ้าเพื่อใหช้ิน้งานเปียกทัว่ทัง้ผวิเป็นเวลา 3 

นาท ีโดยควบคุมอุณหภูมนิ ้าใหม้คี่าคงที ่
- เปิดพดัลมเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่านชุดทดสอบ 

โดยควบคุมใหค้วามเรว็ลมคงทีเ่ท่ากบั 0.5 m/s 
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ต่อการเพิม่ขึน้ของความสามารถในการท าความเยน็  
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เมื่อ ln คอื natural logarithm และ 
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 10C = - 4.8640239 E-02  
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 13C =   6.5459673 E+00  
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การศกึษานี้เป็นการศกึษาเชงิทดลองเพื่อ
เปรยีบเทยีบกาว 5 ชนิด โดยเงื่อนไขการทดลองของการ
ทดลองทัง้สอง แสดง ในตารางที ่ 2 และน าเสนอผลการ
ทดสอบออกเป็น 2 หวัขอ้ ดงัต่อไปนี้ 
 
 

Table 2 Experimental conditions.  
Diffusion rate 

Parameter Value Unit 
Type of adhesive 5 kind 
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Figure 5 Diffusion of water in SikaFlex 740 (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
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Figure 6 Diffusion of water in Hot glue (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
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Figure 7 Diffusion of water in HEC (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
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Figure 8 Diffusion of water in SA (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec.
 
 จากการสงัเกตพฤตกิรรมทีห่ยดน ้าถูกดดูซบั
โดยผา้ดงัรปูที ่4 - 8 พบว่า หยดน ้าทีห่ยดลงบนชิน้งาน
ทีใ่ช ้HEC จะถูกผา้ดดูซบัไดท้ัง้หมดภายใน 10 วนิาท ี 
เช่นเดยีวกบักาว Draga ในขณะที ่SikaFlex 740, Hot 
glue, และ SA ในระยะเวลา 120 วนิาท ีหยดน ้ายงัคา้ง
อยู่บนผา้มเีพยีงบางสว่นเท่านัน้ทีถู่กดดูซบั สาเหตุทีผ่า้

ไม่สามารถดดูซบัน ้าทีห่ยดลงบนกาวทัง้ 3 ชนิดได ้เป็น
เน่ืองจากกาวทัง้ 3 แทรกซมึไปทัว่พืน้ผวิของผา้  และลด
ความเป็นรพูรุนของเนื้อผา้ สง่ผลใหผ้า้มลีกัษณะคลา้ยใบ
บวั ท าใหผ้า้ดดูซบัน ้าไดแ้ย่ลง 
 ส าหรบัอตัราการแพร่ของน ้า ซึง่เป็นการหา
พืน้ทีท่ ัง้หมดของน ้าปรมิาตร 1 ml ทีแ่พร่ไดใ้นเนื้อผา้ใน
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 จากการสังเกติพัฤติิกรรมที่่�ห้ยด้น�ำถูกดู้ด้ซึ่ับโด้ยผ้า

ด้ัง Figure 4 - 8 พับว่า ห้ยด้น�ำที่่�ห้ยด้ลงบนชิ�นงานที่่�ใช้ HEC 

จะถูกผ้าดู้ด้ซึ่ับได้้ที่ั�งห้มด้ภายใน 10 วินาที่่ เช่นเด้่ยวกับกาว 

Draga ในขณะที่่� SikaFlex 740, Hot glue, และ SA ในระยะ

เวลา 120 วินาที่่ ห้ยด้น�ำยังค้างอยู่บนผ้าม่เพั่ยงบางส่วน

เที่่านั�นที่่�ถูกดู้ด้ซึ่ับ สาเห้ติ์ที่่�ผ้าไม่สามารถดู้ด้ซึ่ับน�ำที่่�ห้ยด้ลง

บนกาวที่ั�ง 3 ชนิด้ได้้ เป็็นเนื�องจากกาวที่ั�ง 3 แที่รกซึ่ึมไป็ที่ั�ว
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 Figure 10 ความชื�นสัมบูรณ�ของอากาศึในช่วงเวลา 

10 นาที่ ่โด้ยการเป็รย่บเที่ย่บจะเป็รย่บเที่ย่บที่่�ความชื�นสัมบรูณ�

ของอากาศึขาเข้า (เส้นส่ฟ้า) ค่อนข้างคงที่่�ป็ระมาณ 15.5 g/

kg ผลการที่ด้ลอง พับว่า กาวที่่�ม่ความชื�นสัมบูรณ�ของอากาศึ

ที่างออกสูงที่่�ส์ด้ติลอด้ช่วงเวลา 10 นาที่่ คือ กาว Draga ซึ่ึ�งม่

ค่าสูงที่่�ส์ด้ป็ระมาณ 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมากกว่า SikaFlex 740, 

Hot glue, และ SA ที่่� 22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติาม

ลำด้ับ

 โด้ยกาวที่ั�ง 4 ชนดิ้จะมแ่นวโนม้ของความชื�นที่างออก

คล้ายกัน คือ ความชื�นที่างออกม่ค่าค่อนข้างสูงในช่วง 4 นาที่่

แรก จากนั�นจะลด้ลงอย่างต่ิอเนื�องเป็็นเพัราะน�ำที่่�ถูกดู้ด้ซึ่ับ

โด้ยผา้มก่ารระเห้ยสูอ่ากาศึ ที่ำให้ป้็รมิาณน�ำที่่�ถกูด้ดู้ซึ่บัลด้ลง

และระเห้ยได้น้อ้ยลง สำห้รบั Hot glue และ SA ที่่�มก่ารระเห้ย

นอ้ยกวา่ Draga และ SikaFlex 740 อยา่งเห้น็ได้้ชดั้ เนื�องจาก

กาวไป็ที่ำลายความเป็็นรูพัร์นของผ้า ผ้าจึงดู้ด้ซึ่ับน�ำได้้น้อย

กว่ากาวอ่ก 2 ชนิด้ ส่งผลให้้ป็ริมาณน�ำในผ้าที่่�น้อยเช่นกัน

 จากท่ี่�กาว Draga ม่ความชื�นสัมบูรณ�ของอากาศึ

ที่างออกสงูที่่�สด์้ ได้ว้า่กาว Draga เห้มาะที่่�จะนำมาใชเ้ป็น็วสัด้์

ป็ระสานระห้วา่งผา้และอลมูเินย่ม เนื�องจากกาว Draga ที่ำให้้

ผ้าม่การระเห้ยของน�ำสูง ซึึ่�ง Xu et al. (2016) ได้้รายงาน

วา่การระเห้ยของน�ำที่่�สงูจะที่ำให้ค้วามสามารถในการที่ำความ

เย็นของระบบที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ยสูงขึ�นเช่นกัน 

 นอกจากน่� ห้ากไมพ่ัจิารณา HEC พับวา่ กาวที่่�ที่ำให้้

อัติราการแพัร่ของน�ำ (diffusion rate) สูงที่่�ส์ด้ได้้แก่กาว 

Draga และสอด้คล้องกับผลที่ด้สอบการระเห้ยของน�ำ (evap-
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oration) ซึ่ึ�งเป็น็ไป็ในที่ศิึที่างเด้ย่วกบัการศึกึษาของ Xu et al. 

(2016) ที่่�ผลอัติราการแพัร่ของน�ำสอด้คล้องกับผลการระเห้ย

ของน�ำ เป็็นเพัราะ ชิ�นงานที่่�น�ำแพัร่ได้้ง่ายแสด้งว่ากาวไม่ไป็

กำจดั้ความเป็น็รพูัรน์ของผา้ลง ด้งันั�น เมื�ออากาศึไห้ลผา่นชิ�น

งานด้ังกล่าวจะที่ำให้้น�ำท่ี่�แพัร่อยู่ภายในระเห้ยได้้ง่ายเช่น

เด้่ยวกัน

 ในที่างเด้่ยวกัน ห้ากเป็ร่ยบเท่ี่ยบในแง่ของราคาต่ิอ

ห้น่วยติาม Table 1 เห้็นว่ากาว Draga ม่ราคาถูกที่่�ส์ด้ ด้ังนั�น 

ผู้วิจัยจึงขอแนะนำให้้ใช้กาว Draga ห้รือป็ระเภที่กาวยางใน

การติิด้ผ้าไว้กับแผ่นอลูมิเน่ยมที่่�ของช่องเป็ียก

สรุปผลการที่ดุลอุง
 งานวิจัยน่�เ สนอการศึึกษาเชิงที่ด้ลองเก่�ยวกับการ

เป็ร่ยบเที่่ยบตัิวอย่างกาว 5 ชนิด้ ท่ี่�นำมาเป็็นตัิวป็ระสาน

ระห้วา่งผา้กบัอะลมูเินย่ม โด้ยศึกึษาความสามารถในการแพัร่

ของและการระเห้ยของน�ำ เพืั�อระบ์ชนิด้ของกาวท่ี่�เห้มาะสม

สำห้รับระบบที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ย สามารถสร์ป็ผลได้้

ด้ังน่�

 - การใช้กาว Draga ติิด้ผ้าเข้ากับชิ�นงานที่ำให้้น�ำ

สามารถซึ่ึมและแพัร่บนผ้าได้้อย่างรวด้เร็ว เช่นเด้่ยวกับ HEC 

แติ่การใช้ HEC ม่ข้อเส่ย คือ เมื�อโด้นน�ำ HEC จะละลายและ

ที่ำให้ผ้า้ห้ลด์้ออก ในขณะที่่� SikaFlex 740, Hot glue และ SA 

น�ำไม่สามารถแพัร่ได้้ที่ันที่่ โด้ยการใช้ Draga ม่อัติราการแพัร่

ของน�ำ 0.53 cm2/s ซึ่ึ�งม่ค่ามากกว่า SikaFlex 740, Hot glue 

และ SA ที่่� 5.64 เที่่า 7.36 เที่่า และ 11.52 เที่่า ติามลำด้ับ

 -  ผา้ที่่�ถกูติดิ้ด้ว้ยกาว Draga มก่ารระเห้ยของน�ำสงู

ที่่�สด์้เที่า่กบั 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมากกวา่ SikaFlex 740, Hot glue, 

และ SA ที่่� 22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติามลำด้ับ 

 -  ในแงข่องราคาติอ่ห้นว่ยติาม Table 1 กาว Draga 

ม่ราคาถกูที่่�สด์้ ด้งันั�น ผูว้จิยัจงึขอแนะนำให้ใ้ชก้าว Draga เป็็น

กาวที่่�เห้มาะสมที่่�ส์ด้สำห้รับการใช้ติิด้ผ้าไว้กับแผ่นอลูมิเน่ยม

ในเครื�องที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ย

ข้้อุจัำกัดุ/ข้้อุเสนิอุแนิะ
 ข้อจำกัด้ในการศึึกษาน่� ได้้ควบค์มสภาวะอากาศึ

แวด้ล้อมคงที่่� ซึ่ึ�งแติกติ่างจากการใช้งานจริง เนื�องจาก 

อ์ณห้ภูมิจะแติกติ่างไป็ติามสภาพัแวด้ล้อมและความเร็วของ

อากาศึแติกติ่างกันไป็ติามภาระการที่ำความเย็น (cooling 

load) แม้ว่าตัิวแป็รน่�อาจส่งผลติ่ออัติราการระเห้ยและ

ป็ระสิที่ธิุ์ภาพัโด้ยรวมของระบบ แติ่เป็้าห้มายของงานน่�

เป็น็การวเิคราะห้�ผลกระที่บของกาวท่ี่�มต่ิอ่การแพัรข่องน�ำและ

ความสามารถในการระเห้ย ภายใติ้ช์ด้เงื�อนไขที่่�ม่การควบค์ม 

อย่างไรก็ติาม เมื�อสร้างเครื�องที่ำความเย็นแบบน�ำระเห้ยจะม่

การพัิจารณาช่วงของอ์ณห้ภูมิและความเร็วของอากาศึที่่�

เป็ล่�ยนแป็ลง เพัื�อให้้เข้าใจป็ระสิที่ธุ์ิภาพัติามความเป็็นจริง
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