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L/DType of Experiment
Amount of

Inert, g
Inlet Of Air 

Temperature °C
Inlet Air Velocity,

m/s
Number of 

Sample
Amount Of 
Sample g

Diameter Of
Sample, mm

Run #

OFBDKRR Pkk/kLKK/KPL/mL
OFBD with IRKRR Pkk/kLKR/KPL/mh
OFBDKRR Kkk/kLKPm/KPL/mK
OFBD with IRKRR Kkk/kLKkh/KPL/mP
OFBDKRR kkk/kLKk/KPL/mk
OFBD with IRKRR kkk/kLh/KPL/mO
OFBDKRR Pkk/PLhk/KPL/mS
OFBD with IRKRR Pkk/PLhk/KPL/mm
OFBD with IRKRR Pkk/KLKK/KPL/mn
OFBDKRR Pkk/KLhnh/KPL/mLR
OFBD with IRPRR Pkk/kLhR/KPL/mLL
OFBDPRR Pkk/kLhP/KPL/mLh
OFBD with IRkRR Pkk/kLh/KPL/mLK
OFBDkRR Pkk/kLhkS/KPL/mLP
SFBD with IRKRR Pkk/kLm/KPL/mLk
SFBDKRR Pkk/kLSK/KPL/mLO
KFBD with IRKRR Pkk/PLSm/kmk/Lh  LS 
KFBDKRR Pkk/PLmh/kmk/Lh  Lm
PFBD with IRKRR Pkk/PLRn/KmP/nLn
PFBDKRR Pkk/PLRm/KmP/nhR
OFBDKRR Kkk/kLhk/KPL/mhL
OPRRWKRR Kkk/kLh/KPL/mhh
OkRRWKRR Kkk/kLK/KPL/mhK
OORRWKRR Kkk/kLhk/KPL/mhP
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)�.\����� �($�& �T�;�1 ��  @(�@ �� �)��] 	A ��� 

 ��'� <	A  I'�6$ c'(�$ �(1.
��A�:�� c���$ �  ������ ���  :��=$ %" �8)@��G���)iT7 �

�� 	
&��I�  � M�'� <	A  ���. �!@ �� �(�:
)KC:� (pat t r R X X= < < = �� �

)KX(X
at t r

r
∂> = =
∂

� � �

)KZ(( )p eff m s e
X

at t r R D K Y Y
r

∂> = = −
∂

�
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� ���  ��!�"# ��

�@��� 5�' �� LnSk ��#�$ �  :��=$���� �� �� ):��=$ %" 
��8@��G� @�(�'� 4���-$ �� %����� ��(�@  ]LSMLO[.

)P(( ) ( )MR X Xe Xo Xe= − − =

n eff

n pn

D t
exp

R

∞

=

 λ
 −

λ   
∑

2

2 2
1

14

�� �� 0���. �!@ cD� 5��  )��7)L=n(��� >�)?@� �)� �)�4�
��d:�Q�.����$ �'�  �	�+.:

)k(( ) ( )Ln MR Ln X Xe Xo Xe= − − =  

n eff

n p

D t
Ln

R

 λ −
 λ 

2

2 2
4

 � �(^@���%I� ��8� �������.�	 @(�@ >�7 �)$� �� �)��
(.�@(. <��	@� M.���$�$ + E�)'� �� � �(A )� <�N �)�(1� �T 
�
I$ ���$  I'�6$ ��� ����)..Q)'� �)� �����	)D$ Ln MR

�$� `8" ���A �� c� ��`( )n eff pD Rλ 2 2$ %��"��(A.
��D$��Deff$ `8)" �)� )� �)�(1� �TX��)$� �g)�^$ T

$  I'�6$��(A.����[�� V�
��W�N(G@ `�)��?&  )^��� ��
� ��@ ���& 4�(���� %;A  � �[ ��$ ��B
���(A:

)O(( ) ( )eff o a gD D exp E R T exp AX B T= − +  

G�'� �� �� <��  )?��@ ��)� �$�+ )���d����)� ��)W �MN()G@ `
$ � �$��<	@(A ���  @(�@ ��(1� �T�� <��G�'������� 4��)W��

�����	)D$ Do ,Ea/Rg A�B��)� ���)A ���� c)�&��(.�)@(. 
� $ �'��+�	.

�'�8�9*�
���Y))�.	��));����)).\����))���� �� <	���))$ %))��� �	))


��� $ 	A�X()1�$ ��($ �� �(7($ ��(1� Z��� �]� �� � 	A�� �
E�'� ���.\����� )'	
� %;)A � <��$ �)$ ��)G&� + �	)���.

����$���[ 0��]f& 8� �� ���������U %;A �� ������ �����<�����)� 
���� �� ��.\����� �($�&�T�;�<������$ ��3. �]� �	A��.

����$  I'�6$ ����Y �T�.	�� �(� �(�& 4� ^������ 
(.�@(. ��� %��� � ):� �)'� ��  )�  )7(& �)� �_&  );
�����)� 

���Y�.	�$ `8" �� ���(1� �!�* �T 4�(�  � )����)& �
^��� �'� $�'��.� ��3?$ �T�(+@�T� � ���$�	A��,
:�3 :��=$ ̂ � �)S(��)� ����Y  I)'�6$ )�.	�<��G�)'� ��()$ 

�'�  ���. ���� ]Lm[:

)S(( ) ( )V Vo A a X B b= ± + ±

:2����%
_&������ 8@�� �'  @(�@  ��`$��
���_& `8" ������ $��T

 �
I$ �� ��(1����)� ��)� �' �� �)� )�)� Q�8 ���)& 4�()� 
 ��7 	
Y�� �� 4�(�������  A	:

)m(p aX bX cX dρ = + + +3 2 

_&������ 8@�� �$ � <	@()A ��)� <��)$ �����)'  �  � )� �T
$ �(��$ + �� �(7($ ��(1��(A�.

����<	@()A ��)� <��)$ >�7 V��� �� <�#� 	A ��� 	
 
@ <��$ Q?" ���T��]f&:�T@ ����� .

�,�%2;<$ ' �� 
�'�8�9*�

 ?��@��� �� %��" �$�+�V��$ ��@ �$��& ��  � 	������()$ 
_&������ ���Y �.	�$  � �I8@ �� ��(1� �T  �(�^� 4�$�	)A��.
� �� .��������� �� 4��W���c)'(�$ �� <��G�)'� .)����������	)D$ 

���  � ���]����$�+�� ���& �� V�)W��<	)$+ �)'�  )� �)'�
 :��=$[���B
�������� �[�� V�
����Y �.	���� �$  ��(A.

)n(( ) ( )/ / / /V V X= ± + ±� 0162791 0037 0191792 00727
/FBD R =2 0 994

)LR(( ) ( )/ / / /V V X= ± + ±� 014345 0041 0 237791 00812
/FBD IRR+ =2 0 991

$����Y �T�.	���A �� ���� c�&��(.�)@(. )'��� ��()$ �
���. ����.%;A ��  � �(1 ��� K$ <	���$ ��T�� �(A����' V

�(� ' ���Q�8FBD�T�� ���� �	A ��� ���' V)A$ � <	 )� �T
���Y))�.	��T))�� �� �))$ V�:�))" �� 	))���' ��  ))�))� Q�8FBD+IR

�T�� ������' VV�����Y��.	��$ u�	��.
� ����0�$� ;�& �H %�	�7 �-'  ���)
� �]� 	)

�.��()� 

' ���Q�8 FBD+IR$��$�  � 	A���' ��  @(�@ a^' ���& Q�8�)I�
�$� ���<	A ��$�. �(� 0�����
�$ 5�D�@� �(�  � <�N a^' �� 4���" ��	��
�@ �� ���T�� �� 	A ��� ���'  ?�$ V��� �(� ���' V��	��.

�)]� 	)=�  � ��(1� ��	D$ �� �� %;A 0�� �� ��Y  ;
�� %�:�
IR���)& T)$�� ���)$ Z�($� X37  � �'� + �8�@ E(86$ 

�$ <	@(A ��� <��$ ��(1� N(G@  �H �� ��(1� ��	D$ ���� � 	A��
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��� � ���	 ����� $%� &%��������'�! �����������	 ����� ����� 

�M � ���  ��!�"#  

45	N(�
 �O��<��P ����Q7 �R� �� ����.>�!>���� >�%! S �
 .

45	T����Q7 �R� �� ����. (�
 �O��<��P>�!>���� >�%! >��� .

�$ %$�A �� a^' ���	��� ������$ 	
Y  � M���� V��� �(A��]f& 
�$ Q� T$�� ���$ Z�($��8�@  !"#$ %��� � �(A .

%;A ��P��]f& �)'� <	)A �'��� �.	����Y �T�$ �� �$� .
�$ <	���$  � ��(^@��� � ����� ��(� ��$� �(A V��T�� ���

 �$ 	A ��� ���' �3): �  )���� V��T)�� ��-I& 4	A � �(A
 �$ V��T�� �.	����Y �T�$	��� .�8)�1�
_$ ���;:� Z�($� `���&

 �)$ �.	)����Y �T)�$ V��)� �)��� T$�� ���$ s(@ �� �()A .
2��)1� �-)'  �H �� ��?�� ���� T$�� ���$ Z�($� �� <��G�'�

�T�$  ?��@ ��  � <	A  @(�@�$ V��� �� �.	����Y 	��.
 =:�^$ �.	����Y �T�$ �� <	@(A ��� <��$ �^� ������_&

 �'� <	A .%;A ��  � �(^@���k�$ <	�� <�N �^� V��T�� �(A
 �T)�$ V��T)��  )?��@ �� � 	)A ��)� ���' V��� ���� 

�$ �.	����Y���. .��& T$�� ���$ Z�($� `� ' ��8� �� �:����]f& 
@�	
Y��Y �� ���.	�' ��8�  � �I8@ �:�����	@ .

%;AO��]f&<�N >�7 �T�$ �.	����Y �T�$ �� �� �}
� ��� 

45	U���%	 8�, ���� �2B @����Q7 �R� �� ����. (�
 �O��<��P �.

45	V�W�, @��A X�J @����Q7 �R� �� ����. (�
 �O��<��P �.

@$ ���	�� .�T����N >�7 V<��� )}
� �$ �)& )��)-�$ �T�
�N ��<��M��]f& B7(& %��� �$ �� ��T`��W��� � 4���)" 5�D�@� 

$ >�7�:� ���3.��)-�$ ��	)D$ �� �	)=�  )� ��]f)& �	)
Y + 
���������	@ .%;A ��  � �(^@���O)$ <	���$ ��T)�� �()A�V

�N >�7<���}
� ���]f&B7(& %��� ����Y ���.	����	@ .

:2����2�&2 �% 
 ?��@��� �$�+ �� %��" �V��$ ��@ �$�)�& ��  )� 	������()$ 

_&������ 8@�� �$  � �I8@  �� )��7	
Y ���& 4�(�  � ��(1� �T��
))$�	))A�� .))� �))� .��))������� ))�� 4��))W�������	))D$ �))��] 

�$�+ �� ���� V $ �'��+�� 	$  I'�6$ �� vt'�d@��0M���] �)��
 ��7 	
Y ���&��=&��$ 0�(A�._&������ 8@�� �'  @(�@  ��`$��)
�

$ `8"���%;A �� ��(1� �T���)bSMaS($ <��� ��@��(A .
�(^@����� $ <	���$ ��T)�� �� �(A�$ V)���	)D$ �)�(1� �T

8@����T��  ��$ V��	��.��?& c������� <��G�)'� �)�  )?��@ ��)�

VUTND6Y
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7 

U/6

6

U/Y

Y

��1
��
^_

=�
�^

_=
>�

!�
��Q

7

V Effect V= U/T  m/s, FBD+IR

V Effect V= U/T  m/s, FBD

V Effect V= U/ 3 m/s, FBD+IR
Linear (Corrolation, FBD)

V Effect V= U/U  m/s, FBD+IR
V Effect V= U/U  m/s, FBD
V Effect V= U/N  m/s, FBD
Linear (Corrolation, FBD+IR)

VUTND6Y
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7 

D/6

6

`/Y

V/Y

T/Y

D/Y

Y

��1
��
^_

=�
�^

_=
>�

!�
��Q

7

Tair = NU C, FBD+IR

Tair = NU C, FBD

Linear (Corrolation, FBD)

Tair = UU C, FBD+IR

Tair = UU C, FBD
Linear (Corrolation,FBD+IR)

`VTDY
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7 

D/6

6

`/Y

V/Y

T/Y

D/Y

Y

��1
��
^_

=�
�^

_=
>�

!�
��Q

7

dia = D`U/6  FBD

dia = D`U/6  FBD+IR

dia = a`T/Y  FBD

dia = a`T/Y  FBD+IR

Linear (Corrolation, FBD+IR)
Linear (Corrolation,FBD

Dia = `T6/Y  FBD

Dia = `T6/Y  FBD+IR

VUTND6Y
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7 

D/6

6

`/Y

V/Y

T/Y

D/Y

Y

��1
��
^_

=�
�^

_=
>�

!�
��Q

7

V/VY = NYYg FBD

V/VY = UYYg FBD

V/VY = TYYg FBD+IR

V/VY = TYYg FBD

V/VY = NYYg FBD+IR

V/VY = UYYg FBD+IR
Linear (Corrolation, FBD+IR)

Linear (Corrolation, FBD)
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��� � ���	 ����� (�
 �'�)�* +�%, �!�-����./ �01�2� ����.... ����������	 ���� ������ 

� ���  ��!�"# �b

'	 4ac(�
 �9�:��� >�!���Q7 �������
 �� �! �� ��� �� S[:� ����.
FBD�FBD+IR.

�$�+ ���c)'(�$ >()BG$ �� <��G�)'� �� � V.)�����)� ��� �)� 
'�;G&  � Q�8�� � � 4�(����� ��$  ��(A:

)LL(p / /X Xρ = − +3 2000057 001455 
/ /X +012087 0 827933

/FBD R =2 0 9763

)Lh(p / /X Xρ = − +3 2000047 001355 
/ /X +0120878 0 837

/FBD R =2 0 9727

3�42 �
�5�67� 
N(G@ `��W ��	D$ ��d���\[ �}���]e$ �(�  � �� 4�$� �� �=��& 

<�(�@ J��T. � �j=� �� �$� 	@� V��\[ �N(G@ `��W �T�$ Q� ��
�]e))$ ))� J��T)). �))$� � �))�(1� �T))�$ �� �=��))& 4�())� 

�'� <	A]hR MLn[.	&��� ��' ����;�� �� hRRO ��#�)$ 
Q�8)�' ���� �� w�(� � �
�$� `�' N(G@ `��W  I'�6$  =:�^$

 	)@��� >�)?@� �$	�� �:�" �� + `���& � p�� ��(� . )?��@ ��)�
 $ 0�� �� %��" 5�	)7 �� �)W�"  )=:�^$ �� +  8��D$ �  =:�^P
�$ <��� ��@ �)$ <	���)$  )� ��(^@�)�� M�()A  @�$�)' �()A 

�)}
� ��($ 	A �(�-$ %�:�  � p�� ��(�  � �I8@ ���
A ��8�
 `��)W �� <��)$ a^)' ��� �� ���$  �H 0��� 0�� �� �  @(�@ ��

 �$ �&���" �I
$ `���& � �'� ����(��� ��&H�� N(G@ �)� T$�� ��
  � �:��' �����8� � <	@()A ��� <��$ %���  � Z�($� N(G@ %�:� 

�$ ��&H�� N(G@ `��W ����� �$� V��T�� 	A��]hL[.
�@#��' ����;��  ^��� )LK(N()G@ `��W  I'�6$ ���� �� 

�]e$��� �
�$� `�' 	A ��� ���� �	@�(�@  ]hh[:

4'	bc�
 �9�:��� >�!���Q7 �(��� �%�! S ��
 ��� S[:�� �����. 
�����
 �� �!FBD�FBD+IR.

Deff = hn/L ∗ LR-O
exp(- RShk/R  / X) exp(-hRPP/T) )LK(

����'��� ���]f& ����$���[ ���� �&���W ��	D$ �� �N(G@ `�]e)$M
_&�����))� Deff��))A ���c(.�))@(. 5�;))A� �� )m�))& LS(

'������. ��'� <	 .
%;Am_&������ X�� � �I8@ �$��$� �� ���C)��-$ 
$ ��@�	�� .�T����$� V�T)�� �����	)A ��)� ���)' V

' �� �� ���$ Q�8�(A�.%;A n$ ��@ ��T�� ��  � 	����$� V
' �� �� �����	D$ MQ�8Deff�T���$ V��	�� ��& ��)&���" �I
$ `�

�T�� ���� T$�� ���$�B7(& %��� V���	D$�� �W�)$ N(G@ `e�]
A�'� <	._&������ $�T���' �� <	@(A ��� <��$ ��(1� ����

(.�@(. %;A �� LR'��� �A�'� <	 .
����(1�$ <	���$  ���T)�� �(A��� ���)' V @�$�)' 

FBD�T�� ���� �$ 	A ��� ���' V�(A�� �)$� M�  @�$�)' 
FBD+IR�T�� �� �	A ��� ���' ���' V�$ V��{ 	)��� 

 � ��� ��	[ 0���' �]� <	�	

.���& �):�" �� �(� �)I��)'� .
_&������(� ���' �W �� ��� N(G@ `%;ALL<��� ��@$��(A .

����(1�� $ <	���$ ��T)�� �(A��� ���)' V @�$�)' 
FBD�T)��  )� �?
$ ��)W V�)$ N()G@ `�()A �� �)$� � @�$�)' 

FBD+IR $�� �T��W 0�`Deff$ V�����	�� .�� ���	[ 0�<	
$ ���E(;=$ 4���" 5�D�@�  � �(&T�� �]� �������' V�()� �
>�. �8)@�� T)$�� ���$ Z�($� �]� �� <	@(A ��� <��$ 	A �&.
%;ALh������_& Deff�(& �� �� T)$�� ���)$ Z�($� (.�@(. ��� 

�)$ ��@ N()G@ `��)W �)&���" �)I
$ �()& V��T)�� �)� M	)�� 
�$ V��T�����	.

VUTND6Y
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7

6TYY

6DYY
 

6YYY
 

`YY 

VYY 

TYY 

DYY 

Y

��
��.

(
�


��
_=

X�
J

Density, T=TU°C, FBD+IR

Density, T=TU°C, FBD

Density, T=UU°C, FBD+IR
Poly. (Corrolation, FBD+IR)

Density, T=NU°C, FBD+IR

Density, T=NU°C, FBD

Density, T=UU°C, FBD
Poly. (Corrolation, FBD)

VUTND6Y
Z�, >��[� �� S�%\� >�!���Q7 

T/6

D/6

6

`/Y

V/Y

T/Y

D/Y

Y

��
��.

(
�


��
_=

X�
J

V= U/U  m/s FBD+IR

V= U/U  m/s FBD+IR

V= U/N  m/s FBD+IR
Poly. (Corrolation, FBD+IR)

V= U/T  m/s FBD+IR

V= U/T  m/s FBD

V= U/N  m/s FBD+IR
Poly. (Corrolation, FBD)
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��� � ���	 ����� $%� &%���������'�! ����������	 ����� ����� 

�� � ���  ��!�"#  

45	`�(�
 S�%\� >�!���Q7�%O��%O >�!��� �� ����..

45	a>���� >�%! �%O��%O >�!��� �� �Rd� A%e� (��f >�!���Q7 �.

���_&��� X<��	@� ���� �$� `8" �� ��)� (.�)@(.  )@(�@ 
>�7 ���� � <	@(A ��� ���(.�@(. �}
� ��($ )� %$�"�9�@ (

%;A �� ���LK�LP�(A �$ <��� ��@ .�  )@(�@ <��	@� V���
 �� 	)A ��)� ���)' V��T)�� ���� �}
� ��($ >�7 V��T�� 

�$ Q�8�' �� ���(A .��]f& ��� ���' �� 4��G�$ �����$���[ 	)A 
�$ ��@ �$  � 	�� $ N(G@ `��W �(&e�=��)& 4�()�  )� �� �] 

@ ��� ��(1� �T�$ � �$� ���(� .
� ��))�))[  ))=:�^$ 0�� V�))
�_&�����))��))W �))$ N())G@ `e�]

=��& 4�(�  ��$ �� ���� �$� � ��(1� �T��'� <	A  .
���]��� :��=$ )O(E�'� ��  ?��@ ��)� �$�+ )���d����� �)�4�

��W��4�(�  � :��=$��� )LP(�)Lk(' �� �Q�8���(.�@(. 
[��'� <	A ��B
�:

Deff= RRRRLK/R exp(-KLhR/T)× )LP(
exp[((- RRmLh/R ± RRRKk/R )T+ S/h )X]

FBD+IR

45	6Y�(�
 S�%\� >�!���Q7S �
 �� ����.�%! �%O��%O >�!.

45	66�>�!���Q7S �
 �� �Rd� A%e� (��f%! �%O��%O >�!>���� >�.

Deff= RRRRhOS/R exp(-KPKR/T)× )Lk(
exp[(- RRSmkh/R T+ kmO/h )X]

FBD

 :��=$���  �<	$+ �'��$�  ���� �� ��KR)SR�@�'  7�� ����). 
�$ <��	6$ ����)���� �)�(1� �TK/R�)& R/k���)�(1� >�.()� 

� ���$ >�.(� $ ���� ��� <���	A��.����'��� ����  ^��� ��)� 
��?&���@ M�(� ����+�� �� %��" w :��=$��� H�� �� )?��@ ��)�
 � <	$+ �'� �$�+ �� �V��� (.�@(. �D$ �8� g��^& �  8��()� ���

<	���$A	. ?��@����D$ � 85�	7 ��h��� ��'� <	A  .$��T
 �^� 	��������� c'(�$ nO/S��	�$ �)�2��)6@� �T  
��)�� 

����� P/Lk 	��� )$�	)A��.��)���)��)^� 	)��� ��c)'(�$ 
��  :��=$)LO(�'� <	A <��G�'�.
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Tair = DU C, FBD+IR

Tair = DU C, FBD+IR

Tair = DU C, FBD+IR
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Vair = U/U  m/s, FBD+IR

Vair = U/N  m/s, FBD

Vair = U/U  m/s, FBD

VYUYTYNY
�%! ����J S �
 

DY/6  E- Ya

YY/6  E- Ya

YY/`  E- 6Y

YY/V  E- 6Y

YY/T  E- 6Y

YY/D  E- 6Y

YY/Y  E+ YY
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VYUYTYNY
���-�9��
 (:= �� ��� 

DY/6  E- Ya

YY/6  E- Ya

YY/`  E- 6Y

YY/V  E- 6Y

YY/T  E- 6Y

YY/D  E- 6Y

YY/Y  E+ YY
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Velocity Effect, FBD

Velocity Effect, FBD+IR
T Effect, FBD

T Effect, FBD+IR
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I��JD�;�� �:��G� �_�9����/ S
� �� >�! �� ���_7 K���� .� �_�9�>�!!�-����./ K
%9� >�2, �i�� �[
�j� � �.
T= Pk °C, V= �/�  m/s, FBDT= �� °C, V= �/�  m/s, FBD

MAE%(Deff)cal(Deff)ExpxMAE%(Deff)cal(Deff)Expx

�/���/� E-�� LE-�� OhKm/P��/���/� E-�� �E-�� OmnL/P
OOOOOS/O��/� E-�� �E-�� ���/�PhmkSL/n��/� E-�� �E-�� RKnL/P

�/�kL/S E-�� �E-�� PKkk/KPhmkSL/n��/� E-�� �E-�� OPSK/K
���/�LO/S E-�� �E-�� mnKn/h���/� E-�� �E-�� LmSm/K
�/��  ��/� E-�� �E-�� KRRK/hmKKKK/LR  ��/� E-�� �E-�� ����/�

���/� E-�� �E-�� nORn/LKKKKKK/ROP/k E-�� �E-�� LnKO/h
T=Kk °C, V= �/� m/s, FBD+IRT=kk °C, V= �/�  m/s, FBD

MAE%(Deff)cal(Deff)ExpxMAE%(Deff)cal(Deff)Expx

SKLKPK/K��/�� E-�� ��/� E-�� ��/��/��  ��/� E-�� ��/� E-�� PSSK/P
RnRnRn/n�/� E-�� ��/� E-�� SS/KKLnLk/Lk  ��/� E-�� ��/� E-�� PPRn/K
LmkLn/LR  �/� E-�� ��/� E-�� LPRn/KhKOOkn/m��/� E-�� ��/� E-�� SnRn/h

mmmmmn/P��/� E-�� ��/� E-�� kRnL/hmOKnRk/O��/� E-�� ��/� E-�� ����/�
kKOkmk/m�/� E-�� ��/� E-�� ����/����/���/� E-�� ��/� E-�� ����/�
hLLhOm/kSK/O E-LR LR/S E-LR hnkk/L�/�m/S E-LR ��/� E-�� hOKO/L

T=kk °C, V= �/�  m/s, FBD+IRT=�� °C, V= �/� m/s, FBD+IR

MAE%(Deff)Exp(Deff)calxMAE%(Deff)cal(Deff)Expx

��/� E+�� ��/� E-�� ��/� E-�� nnkk/KRPKPm/LK  �/� E-�� ��/� E-�� ��/�
�/��  ��/� E-�� ��/� E-�� ��/����/� E-�� ��/� E-�� ����/�

nOPORh/S��/� E-�� ��/� E-�� ����/��/���/� E-�� ��/� E-�� OPRn/h
h��/�  E-�� ��/� E-�� ����/��/���/� E-�� ��/� E-�� nSPk/L

nKOnSk/P��/�  E-�� ��/� E-�� nkSK/RKhhSk/LL  ��/�  E-�� ��/�  E-�� ����/�
KkLOPm/m��/� E-�� ��/� E-�� �/�mOKOKO/m��/� E-�� ��/� E-�� ����/�

4'	6D��%�7 �� �Rd�� A%�e� (��f >�!���Q7 �O >��! k�[�� �%O���%
)��B ����� �7���=.

4'	6N(��
 S��%\� >��!���Q7 �� �%O���%O >��!�2B �� �����. 
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����..

YDE+YY/YDcE+YY/YDVE+YY/YDUE+YY/YDTE+YY/YDNE+YY/YDDE+YY/YY6E+YY/Y

�7���= k[�� ��%7 >�!���Q7 

YY/`  E- 6Y
YY/c  E- 6Y

YY/V  E- 6Y
YY/U  E- 6Y
YY/T  E- 6Y

YY/N  E- 6Y
YY/D  E- YY

YY/6  E- YY
YY/Y  E+ YY
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Power Effect
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dia = T6/`  mm, FBD

dia = `T/a  mm, FBD+IR

dia = `T/a  mm, FBD
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I��J N������ (�
 ���< 8�, >��� �%�
�%�9<� >?��� .
���
$ >�. (��� �� 5�9 (��� `8" �� (�'�(���� �9�@� <	@(A ��� <��$ 

Yusheng &Poulsen (Lnmm)PK/Lk J���
�$� `�' ��� 
Islam (LnmR)mP/LS J���
�$� `�' ��� 
Afzal (Lnnm)kS/hR J���
�$� `�' ��� 

Saravacos (LnOh)LR/hn J���
�$� `�' ��� 
Present Work (FBD+IR)nK/hk J���
�$� `�' ��� 

Present Work (FBD)kLS/hm J���
�$� `�' ��� 

I��J T�%e� (��f �:��G� A�Rd���� �� ��	 �����
�����5�! � ��7��< >�
 DYYV>�m�� �f�= �01�2� ��.

��� ��'  =:�^$�	@���;�� � 0
Deff*10^-10

�W�"  =:�^$
Deff*10^-10

������ �$	�� FBDFBD+IR

�(� ���':k/L m/sK m/sK m/sK m/sk/k m/sk/k m/s

 @(�@ �^�:S/R cmP/L cmS/R cmS/R cmmPL/R cmmPL/R cm

�$�)C˚(

KR ����hn/knk/S
PR �kk/POm/PKh/kPk/SSP/m
kR nP/knk/kmS/knK/OSh/mmS/n
OR �hS/mRR/mLn/nK/LR L/LL 
SR On/nS/LR h/LR S/Lh nP/Lh hk/LK 

%;A ���Lk�LO0��  8��D$  ?��@��� �)��?& c���� �� %��" 
�� ��  ?��@��� �$ ��@ ���d���$�+ 	�� .0)�� ��  )� ��(^@�)��

%;A  ?��@ �� �$ ���. �)��� T$�� ���$ �&���" ���
$ �� <��G�'� �(A
 N(G@ `��W V��T���]e$ �$�(A.N(G@ `��W �T�$�]e$��� �� 	A

 �$ V���M ��(1� ��	D$ V��� � <��$���$� V��T�� ��  � �:�" �� 	��
 ����� ��(�	���$ V��T�� + ��	D$ .(�'�(���� �9�@� �T�$  =:�^$ 0��

 ���))� Q�8))�'FBD�))���� �� kLS/hmQ�8))�' ���))� �FBD+IR

�����kj/kgnK/hk �$ ��@ 	�� .�)��� T)$�� ���$ Z�($� `���&
 �)$ (�)'�(���� �9�)@� V��� ���). .(�)'�(���� �9�)@� �T)�$ 

V�))[  ))=:�^$ �� <	))A �))
��V��\))[��)). (.�))@(.5�	))7 �� K
�$ <��� V���@�(A.

����'��� ����)$ �()& �]� �)&���" ���)
$ �T)$�� ���)$ 
_&������ $��)W �T�N()G@ `�]e)$ $ `8)" �)� )��)�(1� �T 

�(& �����(.�@(. IR'��� ��'� <	A .%;ALS�@��  ? )� 0
$ ��@ ��  =:�^$�	�� .�(^@��� �� ��  ��� %;A 0�$ <	��(A

�T���&���" ���
$ �(& V�:(& ���� T$�� ���$ ��$�. 	��)����

 <��$ ��� ��A� <	 ?��@�� �W �N(G@ `�]e$ ��)� ���)' �
�T�� 	A�$ V��	��.

%2�9 �,��0
 ?��@��� ��]f& ����$���[ ���� �&��$ �� �� )����Y �T )�.	�

$ ��@�	��.$����Y �T�.	�^� ���& �$ �� �$ ��(1� �T�	)A��.
�� '�Q�8FBDM�)��� 	)A ��)� ���)'  )?��@�� $)��T

���Y�.	��T���$ V��M	)�� :�)" �� �' ��  )� )�Q�8 FBD+IR

���T������' V	A ���$����Y �T�.	��$ V��{	���.
��$ ��@  =:�^$ 0�8@��  � 	���$ ��  @(�@  � )� �)�(1� �T

� ��7 	
Y ���& ���$ V��)� �)� � �)'� )��	)D$ �)�(1� �T �
8@���$ V���  ���	��.
$��W �T�N(G@ `�]e$ � ��?& c���� 4�(����)� ��� �)� 

'���� Q�8��'� <	A  .��@�$ ��@ w� � 	�� �)$� ��]f)& 8)� ���
��������W�N(G@ `�]e$ :�" �� ����� ���]f)& $)��)�(1� �T 

	=�  �"�$ ������� ���� .�T)���$ � �)$� V)��)��� �)�(1� �T
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4'��	6T(���
 n%��\� >���!���Q7 ���X���J �� ������. �%O����%O >���! 
��A�W�, >�!.

4'	6US��%\� � ��� >�!���Q7 (:= �� �Rd� A%e� (��f >�!���Q7 �
�1��
 �9:� >��� ���%	 Z�, ����.

�T����W V�N(G@ `�]e$ $����. ." �� <��$ �3:�	)A ��� 0
�W V��� ���N(G@ `�]e$ <���� �'�.$�9�@� �T���� �)'�(�(

����'�Q�8FBD����� kLS/hm�����'�Q�8FBD + IR����� 
kj/kgnK/hk $�	A��.��&��)��� T)$�� ���$ Z�($� `V��)�

$�9�@� �T���� �'�(�$ (����. .�T���)&���" ���
$ �(& V�IR

�T�� ������W V�N(G@ `�]e$���' ���� 	A �$�(A.

����&2 
���]�����=$  :��� S�m�n�LRA, B, a, b, c ,d 
�^� !6: �� �� <	@(A ��� <��$ )m(D

�W  :��=$ ���]�N(G@ `�]e$  :��=$ MOD0

�]e$ N(G@ `��W)m2/s(Deff

9�@����' 5�=� �)kJ/mol(Ea

4'	6VS��%\� � ���� >�!���Q7 (:=�� �Rd� A%e� (��f >�!���Q7 �
)��B ����� k[�� (�o�7 �� �1��
 �9:� >��� ���%	 Z�, ����.

4'	6c��Q7 (:=�� �Rd� A%e� (��f >�!���Q7 �������O k[�� ��%7 >�!�
)��B ����� k[�� (�o�7 �� �1��
 �9:� >��� ���%	 Z�, ���� S�%\� �.

>�7 5�D�@� `��W)m/s(Km

5(1 !6: �� �� <	@(A ��� <��$ )m(L

��$ 	��d@���^� c'(�$ 0MAE%

$�I8@ ��(1� �T�MR

�$�.�E(86$ )kJ/kg(Qsensible heat

�$�.�-I& �B@ ��)kJ/kg(Qlatent heat

��?" c'(�$ ��$�. �T�$)W/m3(Qr

s�=A<	@(A ��� <��$)m(r

����. ���] Rg

�7��� s�=A @(�@ 	A ��� 5�" �� )m(Rp

�$�)s(t

�(� ��$�)K(Tg
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7 Mip = NYY g, FBD+IR

Mip = UYY g, FBD+IR

Mip = NYY g, FBD

Mip = UYY g, FBD
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V/D  E- Ya

6/D  E- Ya

V/6  E- Ya

6/6  E- Ya

V E- 6Y

6 E- 6Y
UTND6Y

Z�, >��[��� S�%\� >�!���Q7 

NU C, Exp

NU C, Eq. 6U

TU C, Exp

TU C, Eq. 6U
UU C, Exp

UU C, Eq. 6U

FBD+IR

UTND6Y
Z�, >��[��� S�%\� >�!���Q7 

V/D  E- Ya

6/D  E- Ya

V/6  E- Ya

6/6  E- Ya

V E- 6Y

6 E- 6Y

A%
e�
(
��f

�Rd
�

NU C, Exp

NU C, Eq.

TU C, Exp

TU C, Eq.

UU C, Exp

UU C, Eq.

FBD

UTND6Y
Z�, >��[��� S�%\� >�!���Q7 

YY/6  E- Ya
YY/a  E- 6Y
YY/`  E- 6Y 
YY/c  E- 6Y 
YY/V  E- 6Y 
YY/U  E- 6Y 
YY/T  E+ 6Y 
YY/N  E+ 6Y 
YY/D  E+ 6Y 
YY/6  E+ 6Y 
YY/Y  E+ YY 

A%
e�
(
��f

�Rd
�

Power = TYY Watt, FBD+IR

Power = VYY Watt, FBD+IR

Power = Y/Y Watt, FBD

Power = UYY Watt, FBD+IR
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:�� <	@(A ���  @(�@ Q?"� )m3(V0

 !6: �� �� <	@(A ���  @(�@ Q?")m3(V

��(1�<	@(A ���  @(�@ (kg moisture/ kg dry body)X

 �:�� ��(1����  @(�@<	@(A (kg moisture/ kg dry body)X0

�:��=& ��(1����  @(�@<	@(A (kg moisture/ kg dry body)Xe

g�^$ ��(1�� �(� �a^' <��$ Ys

�:��=& g�^$ ��(1��(� Ye

�2�2�
 0����&2 
<�N  ��8@��)kg/m3(ρP

 :��=$ �� ���] �	�k����� �h,PRPm nλ

�� 2#�����∆

�2���*( ' �=  

�	� ���� >(�� ��$ ���
� ��  ��'((INSF)� ����A <�d�@�� M

�
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