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บทคัดย่อ  
ร้านสะดวกซ้ือ 7-Eleven มีหลายพนัสาขาในประเทศไทยและเพ่ือความสบายของผู้อาศยัการปรับอากาศจึงเป็นสิ่งสําคญั
โดยทั่วไปจะใช้ระบบปรับอากาศแบบอัดไอในการทําความเย็นถึงแม้ว่าจะไม่ใช่ทางเลือกที่ประหยัดและเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม ซึ่งในทางตรงกันข้ามระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใช้พลังน้อยกว่าระบบปรับอากาศแบบอัดดังนั้น
เทคโนโลยีนี้จึงมีความน่าสนใจ เพื่อให้ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการทําความเย็นของร้าน 
7-Eleven ระบบนี้จึงต้องการแหล่งความร้อนที่มีความสะดวกและราคาถูก ในการศึกษานี้ใช้โปรแกรม TRNSYS ใน
การจําลองการทํางานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อนสําหรับร้าน 7-Eleven 
ทั่วไปในประเทศไทยขนาด 100 m2 ระยะเวลาในการจําลองคือ 1 ปี และใช้ time-step 2 นาที พบว่า ขนาดถังเก็บ
น้ําเย็นที่เหมาะสมคือ 400 ลิตร และกําลังฮีตเตอร์ไฟฟ้าที่เหมาะสมคือ 180 kW นอกจากนี้ผลการจําลองการทํางาน
แสดงให้เห็นว่า ค่า COP เฉล่ียของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนและระบบปรับอากาศแบบอัดไอคือ 0.7 และ 3.65 
ตามลําดับ และยังพบว่า การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนในหน่ึงปีคือ 196,596 kW-hr ซึ่งมากกว่า
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
คําหลกั:ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน, 7-Eleven, TRNSYS,การใช้พลังงานไฟฟ้า, COP. 
 
Abstract 
7-Eleven is a convenience store chain with several thousand stores in Thailand. Space cooling is 
essential for maintaining thermal comfort in the stores. The conventional vapor-compression air-
conditioning system is commonly used in the stores, although it is not the energy-saving and eco-
friendly option. On the other hand, the absorption cooling technology needs less electrical power 
and is eco-friendly relatively. However, this technology is thermally activated. To make the 
absorption cooling be a viable cooling option for 7-Eleven stores, it is needed to find a 
convenient-and-economic heat source. In this study, TRNSYS program is used to model the 
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operation of an absorption air-conditioning system driven by an electrical heater for a typical 100-
m2 7-Eleven store in Thailand.  The simulation period is one whole year with time-step of 2 
minutes. It was observed that the optimal size of the cold-water tank is 400 Litresand the optimal 
power of the heater is 180 kW. Additionally, the simulations show that the annual average COP of 
the absorption cooling and vapor-compression cooling are 0.7 and 3.65, respectively. It was also 
found that the yearly energy consumption of the absorption cooling is 196,596 kW-hrhigher than 
that of thevapor-compression cooling. 

Keywords:absorption air-conditioning system; 7-Eleven, TRNSYS; electrical power consumption; 
COP. 
 

1. บทนํา 
เน่ืองจากร้าน 7-Eleven ได้มีการเจริญเติบโต และ

ได้ขยายสาขาในหลายพื้นที่ ภายใน7-Eleven จะต้องมี
การทําความเย็นภายในอาคารเพราะว่าประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีภูมิอากาศร้อนและชื้น เช่นเดียวกับอาคาร
หลายๆแห่งจะต้องมีระบบปรับอากาศเพื่อให้ผู้อาศัยมี
ความสุขสบายโดยทั่วไปแล้ว 7-Eleven จะใช้ระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอ(Vapor compression cycle) วัฏจักร
นี้ประกอบดัวยเครื่องควบแน่น(Condenser) เครื่องทํา
ระเหย (evaporator) วาล์วลดความดัน (expansion 
valve) และเครื่องอัดไอ(compressor) ซึ่งอุปกรณ์ที่
เปล่ียนจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลซึ่งเป็นวิธีที่ใช้
ไฟฟ้าค่อนข้างมากในการทํางานต่อมาจึงเกิดแนวคิด
เรื่องวัฏจักรการทําความเย็นแบบดูดกลืนที่ใช้ความร้อน
ในการทํางาน  

ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนประกอบด้วย4 ส่วน
หลักๆ คือ เครื่องควบแน่น(condenser) เครื่องทําระเหย
(evaporator) เครื่องดูดซึมความร้อน (absorber) และ
อุปกรณ์ให้ความร้อน (generator)ดังแสดงในรูปที่ 1
ภายในระบบประกอบด้วย สารทําความเย็น(น้ํา) และ 
สารละลาย(เช่น ลิเธียมโบรไมด์) ที่ทําหน้าที่ดูดซึมไอ
ระเหยของสารทําความเย็น หลักการทํางานของวัฏจักร
การทําความเย็นแบบดูดกลืนคือ สารละลายที่มีความเข็ม

ข้นสูงจากgenerator จะถูกส่งไปยัง absorber เพื่อผสม
กับ ไอระ เหยของสารทํ าความ เย็ น (น้ํ า )ที่ ม าจาก 
evaporator เมื่อผสมกันแล้วสารละลายจะมีความเข็มข้น
ลดลง จากนั้นสารละลายจะถูกส่งไปที่ generator เพื่อ
แยกสารทําความเย็นออกจากสารละลายโดยการให้ความ
ร้อน เมื่อได้รับความร้อนสารทําความเย็นจะระเหยและ
แยกไปที่ condenser เพื่อทําการควบแน่นต่อไป ส่วน
สารละลายใน generator จะมีความเข็มข้นมากขึ้นและ
ถูกส่งไปที่ absorber อีกครั้งเพื่อดูดซึมไอระเหยของสาร
ทําความเย็นส่วนสารทําความเย็นที่อยู่ในcondenserจะ
เกิดการควบแน่นจากไอระเหยกลายเป็นของเหลว
เนื่องจากได้ทิ้งความร้อนให้กับน้ําหล่อเย็นที่มาจากหอ
ระบายความร้อน(cooling tower)จากนั้นสารทําความ
เย็นที่เป็นของเหลวจะถูกลดความดันลงเพื่อให้เป็นไอ
อิ่มตัว(saturated vapor)พร้อมที่จะระเหยสําหรับ 
evaporator ทําหน้าที่แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน้ํา
เย็นที่ไหลกลับมาจากคอยล์เย็น(chilled water return)
ทิ้งความร้อนให้กับสารทําความเย็นทําให้สารทําความเย็น
ระเหยและแยกไปยัง absorber เพื่อผสมกับสารดูดซึมอีก
ครั้งเป็นวัฏจักร น้ําที่ออกจาก evaporator เมื่อผ่าน
กระบวนการนี้จะได้น้ําเย็นเพื่อส่งไปยังคอยล์เย็นในการ
ทําความเย็นต่อไป [1]. 
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รูปที ่1 วัฏจักรทําความเย็นแบบดูดกลืน 

 
A. Korkmaz and N. Egrican [2] ใช้โปแกรม 

TRNSYS ในการจําลองระบบ Radiant space heating 
and cooling เพื่อลดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปรับปรุง
ความสุขสบายของผู้อาศัยในอาคาร.  Safwan Kanan et 
al. [3] ศึกษาประสิทธิภาพของบ่อความร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์สําหรับระบบปรับอากาศโดยใช้โปรแกรม 
TRNSYS และ MATLAB ในการจําลองระบบ.  Ali 
ShiraZi al et. [4] ศึกษาความเป็นไปได้ของระบบ Solar 
heating and cooling (SHC) absorption systems
โดยใช้ LiBr-H2O absorption chillers สามแบบ 
(single-, double-, and triple-effect).Jung-in Yoon 
al et. [5]ศึกษา double-effect LiBr-water 
absorption cycle ที่ใช้ความร้อนที่จากหัวเผาก๊าซของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าให้ความร้อนกับสาร absorbent 
solution.  M. Edera และ H. Kojima. [6]นําเสนอผล
การปรับปรุงระบบ gas absorption chiller heater 
โดยการจําลองระบบด้วยวิธีการเชิงตัวเลขและทําการ
ทดลองของการทําความร้อนและการทําความเย็นภายใน
อาคาร.  Jung-In Yoon al et. [7] ได้ศึกษาวิธีการเชิง
ตัวเลขสําหรับกระบวนการ heat and mass transfer 
process ใน LiBr-water absorption chiller แบบ 
vertical plate absorberโดยศึกษาในเรื่อง total heat 
and mass transfer rates และ the heat and mass 
transfer coefficients.  P.J. Martinez al et. [8] ใช้

โปรแกรม TRNSYS จําลองระบบ double-effect 
water-lithium bromide absorption chiller เพื่อหา
ประสิทธิภาพของระบบขณะทํางานและเปรียบเทียบ
ข้อมูลการทําความเย็นและพลังงานที่ ใช้จากผลการ
จําลอง. A. Al-Alili al et. [9] นําเสนอระบบ solar 
powered NH3/H2O absorption cycle โดยการใช้
โปรแกรม TRNSYS ในการจําลองระบบเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของตัวแปรต่างๆที่เกี่ยวข้องและได้วิเคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์. Pedro J. Martinez al et. [10] ใช้
โปรแกรม TRNSYS จําลองการทํางานระบบ absorption 
chiller ขนาด 17.6 kW ที่ใช้ flat-plate collector 
ขนาด 38.4 m2เป็นแหล่งความร้อน.  Yin Hang al et. 
[11] ศึกษาประสิทธิภาพของระบบ solar absorption 
cooling and heating(SACH) system และทําmulti-
objective optimization ของระบบ SACH ใน 4 ที่ตั้งที่
แตกต่างกัน(Phoenix, Los Angeles, Atlanta, และ 
Chicago).  Andres Macia al et. [12] ศึกษาอิทธิพล
ของ ตั วแปรที่ เ กี่ ย วข้ อ งของระบบ  solar-assisted 
absorption ground coupled heat pump(GCHP) 
โดยใช้โปรแกรม TRNSYS ในการจําลองระบบและนําผล
ที่ได้จากการจําลองมาเปรียบเทียบกับผลการทําลอง.  
Pando Martinez GE al et.[13] นําเสนอผลการ
เปรียบเทียบระหว่าง absorption chiller แบบ direct 
fire activated และ hybrid solar-gas absorption 
chiller ที่มีขนาด 17.6 kW สําหรับติดตั้งในหอพักใน
ประเทศแม็กซิโก.  A. Al-Alili al et. [14] ใช้โปรแกรม 
TRNSYS และ โปรแกรม MATLAB ในการจําลองระบบ 
ammonia-water absorption chiller ขนาด 10 kW ที่
ใช้ evacuated tube collectors เป็นแหล่งความร้อน.  
Jean Philippe Praene al et. [15] นําเสนอผลจากการ
ทดลองของระบบsolar-driven 30 kW LiBr/H2O 
single-effect absorption cooling system ซึ่งถูก
ติดตั้งไว้ที่University of Reunion Island และนําผลการ
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ทดลองที่ได้มาเปรียบเทียบกับผลจากการจําลองด้วย
โปรแกรม TRNSYS. 
ตารางที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในโปรแกรม TRNSYS 17 

 
ในบทความนี้ เป็นการศึกษาระบบปรับอากาศ

ทางเลือกโดยเลือกศึกษาระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่
ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อนโดยใช้โปรแกรม 
TRNSYS 17 ในการจําลอง สําหรับการใช้งานกับ 7-
Eleven ในประเทศไทย 

 
2. โปรแกรมและการจําลองระบบ 

ในบทความนี้เป็นการจําลองระบบปรับอากาศโดยใช้
โปรแกรม TRNSYS 17ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการจําลอง
ปัญหาทางด้านความร้อนด้านพลังงานไฟฟ้าและยัง
สามารถจําลองปัญหาทางด้านพลศาสตร์ได้เช่นกัน ในการ
จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนด้วยโปรแกรม 
TRNSYS จะใช้อุปกรณ์ดังตารางที่ 1  

การจําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนสําหรับร้าน
7-Eleven ในเขตกรุงเทพมหานครโดยมีเงื่อนไขการ
ทํางานของ Absorption chiller ดังนี้ 

 
 
 
 

 
 
 

 
ตารางที่ 2เงื่อนไขการทํางาน 

รายการ ค่า 
1.อุณหภูมิน้ําเย็น (°C) 9-12 
2.อุณหภูมิน้ําร้อน (°C) 86-88 
3.อุณหภูมิอากาศภายในห้อง (°C) 23-27 
4.อัตราการไหลอากาศที่คอยล์เย็น(CFM) 4,000 
5.อัตราการไหลน้ําเย็นใน Chiller (kg/hr) 5467 
6.อัตราการ ไหลน้ํ า เย็ น ในคอย ล์ เย็ น 
(kg/hr) 

3960 

7.อัตราการไหลน้ําร้อนใน Chiller (kg/hr) 8640 
 
หลังจากที่กําหนดค่าตัวแปรต่างๆดังตารางที่ 2 แล้ว

ซึ่งเป็นข้อมูลจากผู้จําหน่ายอุปกรณ์ในส่วนถัดมาจะเป็น
การออกแบบระบบโดยใช้โปรแกรม TRNSYS 17 จะได้
วงจรของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนดังรูปที่2 
 
 

รายการ ประเภท หน้าที ่
1.Absorption chiller Type107 ผลิตน้ําเย็นให้กลับคอยล์เย็นเพื่อทําความเย็น 

2.Cooling tower Type51a ส่งน้ําหล่อเย็นให้กลับ Absorption chiller เพื่อใช้ในการ
ควบแน่นสารทาํความเย็นใน Condenser 

3. Fan coil unit (FCU) Type928 แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศในห้องกับน้ําเย็น 

4.Thermal storage tank 
(CHW_Tank, HW_Tank) 

Type4a ใช้ในการเก็บน้ําร้อนและน้ําเย็นจาก Absorption chiller 

5.Pump, (CHW_Pump, 
CHW_Pump-2, HW_Pump) 

Type114 ใช้ในการส่งน้ําไปยังจุดต่างๆในระบบ 
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รูปที ่2 วงจรระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนโดย TRNSYS 

 
รูปที่แสดงเป็นเพียงบางส่วนของระบบปรับอากาศ

แบบดูดกลืนที่ยังไม่รวมระบบควบคุมของวงจรเพื่อให้ง่าย
ต่อการเข้าใจซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์ดังที่แสดงในตาราง
ที่ 1จากรูป absorption chiller จะทําหน้าที่ผลิตน้ําเย็น
และถูกส่งไปเก็บไว้ในถังเก็บน้ําเย็นโดยป๊ัมนํ้าเย็นตัวที่1
จากน้ันปั๊มนํ้าเย็นตัวที่2 จะจ่ายน้ําเย็นไปที่คอยล์เย็นเพื่อ
แลกเปล่ียนความร้อนกับอากาศภายในห้อง น้ําเย็นที่ผ่าน
คอยล์เย็นแล้วจะถูกส่งไปผสมกับนํ้าเย็นในถังเก็บน้ําเย็น 
เมื่อน้ําเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกินค่าที่กําหนด absorption 
chiller จะทํางานอีกครั้งและจะหยุดทํางานเมื่ออุณหภูมิ
ภายในถังน้ําเย็นต่ําลงจนถึงค่าที่กําหนดไว้ ส่วนถังเก็บน้ํา
ร้อนจะมีฮีตเตอร์อยู่ภายในถังทําหน้าที่ผลิตน้ําร้อนแล้วส่ง
ให้กับ generator ของ absorption chiller เพื่อแยก
สารทําความเย็นออกจากสารละลาย ส่วนหอระบายความ
ร้อนทําหน้าที่ส่งนํ้าหล่อเย็นให้กับ condenser ของ 
absorption chiller เพื่อควบแน่นสารทําความเย็นและ
ส่งไปที่เครื่องทําระเหยเพื่อใช้ในการผลิตนํ้าเย็นต่อไป 
 

3. แบบจําลองคณิตศาสตร์ 
ในการคํานวณครั้งนี้เป็นหาประสิทธิภาพของระบบ

ปรับอากาศแบบดูดกลืนแบบ single effect hot water 
fired absorption chillerอันดับแรกจะเป็นการคํานวณ
พลังงานที่นําออกจากน้ําเย็นที่กลับเข้า absorption 
chiller [1]. 

)( ,, setchwinchwchwchwremove TTCpmQ   (1) 

พลังงานจากนํ้าร้อนที่ส่งถ่ายให้กับ chiller สามารถ
คํานวณจากสมการที่ (2) 
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อุณหภูมิน้ําร้อนทางออกสามารถหาได้ดงันี้  
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 ,,  (3) 

อุณหภูมิของน้ําเย็นทางออกซ่ึงควรจะเท่ากับค่าที่กําหนด
ไว้แต่บางครั้งอาจจะสูงกว่า ถ้าความสามารถของเครื่อง
ถูกจํากัน ดังนั้นสามารถคํานวณจาก 

chwchw

move
inchwoutchw Cpm
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TT



 ),( Re
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การถ่ายเทความร้อนให้กับน้ําหล่อเย็นเป็นไปตามกฎ
อนุรักษ์พลังงาน สามารถคํานวณจากสมการที่ (5) 

auxhwchwcw QQQQ    (5) 
อุณหภูมิทางออกของนํ้าหล่อเย็นสามารถคํานวณโดย 
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 ,,  (6) 

กําหนดให้ค่า COP สามารถหาได้ดังนี ้

hwaux

chw

QQ

Q
COP 




   (7) 

เนื่องจาก COP เป็นค่าในการช้ีวัดประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ ดังนั้นค่า COP จะเป็นค่าที่ใช้ใน
การเปรียบเทียบระหว่างระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน  
และระบบปรับอากาศแบบอัดไอของบทความนี้ 

 
4. การหา time-stepที่เหมาะสม 

 ในการศึกษานี้เป็นการจําลองระบบปรับอากาศ
ที่เก็บของมูลการทํางานของระบบเป็นช่วงๆของการ
จําลอง เวลาในการเก็บข้อมูลแต่ละครั้งเรียกว่า “time-
step” การเก็บข้อมูลการจําลองโดยใช้ time-stepของ
โปรแกรม TRNSYS ระหว่าง 1นาที ถึง 10นาที  แล้ว
เปรียบเทียบคําตอบจากแต่ละ time-stepได้ผลดังรูปที่ 3 
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รูปที3่ กราฟความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้เทยีบกับ
Time-step 

 
 ค่าenergy consumptionคือค่าพลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมดของอุปกรณ์ภายในระบบใช้ไปได้แก่ fan coil 
unit ปั๊มดูดนํ้า absorption chiller cooling tower 
และ ฮีตเตอร์ของถังน้ําร้อน เป็นต้น โดยการกําหนดกําลัง
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านี้ ให้กับโปรแกรม  TRNSYS 
จากน้ันโปรแกรมสามารถคํานวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน
หน่ึงปีออกมา จากรูปจะเห็นว่าtime-stepในช่วง 1 -2 
นาที มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ  แต่เมื่อ time-step
ใหญ่กว่า 2 นาที ค่า energy consumption มีค่า
แตกต่างจากค่า energy consumption ในช่วง 1 – 2 
นาที มากกว่า 5% ในการศึกษาน้ีจึงเลือกใช้ time-step
เท่ากับ 2 นาที และเรียกคําตอบที่ได้ว่า time-step 
independent solution 
 นอกจากน้ียังพบอีกว่าเมื่อใช้ time-stepใหญ่
กว่า 2 นาที คําตอบที่ได้บางครั้งขาดความสมจริง เช่น 
อุณหภูมิในห้องปรับอากาศมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าค่า
ควบคุมในบางเวลาดังแสดงในรูปที่4 

 
รูปที4่ กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศ

และเวลา 
 

รูปที่ 4แสดงอุณหภูมิในห้องปรับอากาศเม่ือใช้ time-
stepเท่ากับ 2นาที3นาที และ 10นาทีโดยตั้งค่าทุกอย่าง
เหมือนกันทุกประการและควบคุมอุณหภูมิห้องให้มีค่า
ระหว่าง 23 – 27oC   จะเห็นว่าเมื่อ time-stepเท่ากับ 2 
นาที ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิห้องให้เป็นไปตาม
ต้ อ ง ก า ร ไ ด้  แต่ เ มื่ อ ใ ช้ time-stepมากกว่ า  2นาที 
อุณหภูมิห้องมีค่ามากกว่า 27oC ในบางช่วงเวลา และ
น้อยกว่า 23oC ในบางช่วงเวลา  ทั้งนี้ น่าจะเกิดจากอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในห้องมีความไวมาก
จนกระทั่งการใช้ time-stepมากกว่า 2นาที ไม่สามารถ
จับการเปล่ียนแปลงดังกล่าวได้ทัน  จึงต้องมีการทํา 
interpolation ระหว่าง time-stepทําให้เกิด 
numerical errors ขึ้น 

 
5. ผล และ การอภิปรายผล 

เมื่อนําผลที่ได้จากการจําลองระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมโดยใช้โปแกรม TRNSYS 17 สามารถแบ่งออกเป็น 
5 หัวข้อดังนี้ 

 
5.1 อิทธิพลของขนาดถังเก็บนํ้าเยน็ 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการศึกษาอิทธิพลของขนาดถังเก็บ
น้ําเย็นที่ต่างกันแล้วเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของ
ระบบและหาระบบที่ประหยัดไฟฟ้าระหว่างการทําน้ําเย็น
ไปเก็บไว้ในถังก่อนที่จะส่งน้ําเย็นไปที่คอยล์เย็นกับระบบ
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ที่ส่งน้ําเย็นไปที่คอยล์เย็นโดยตรงโดยไม่มีถังเก็บน้ําเย็น
การเปรียบเทียบจะจําลองการทํางานตลอดทั้งปีของ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมโดยกําหนดให้ขนาดถังน้ํา
ร้อนมีขนาดคงท่ีเท่ากับ 600 ลิตร และกําหนดให้กําลัง
ของฮีตเตอร์มีขนาดคงที่เท่ากับ 180 kWพบว่าระบบที่มี
ถังเก็บน้ําเย็นประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่า จากน้ันจึง
ลองเปล่ียนขนาดถังน้ําเย็นเป็น เพื่อหาขนาดถังน้ําเย็นที่
เหมาะสม เมื่อนําผลจากการจําลองด้วยโปรแกรม 
TRNSYS 17 มาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
พลังงานที่ใช้ในแต่ละเดือนและขนาดถังเก็บน้ําเย็น จะได้
ดังน้ี 

 

รูปที5่ความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้และขนาดถังเก็บน้ํา
เย็น 

 
รูปที่ 5 แสดงพลังงานรวมของระบบที่ใช้ในแต่

ละเดือนเม่ือถังน้ําเย็นมีขนาดต่างกันได้แก่0 50 100 400 
1,000 และ 2,000 ลิตรโดยกําหนดให้อุณหภูมิในห้อง
ปรับอากาศของแต่ละเดือนเท่ากับ 25 °C พบว่า ถึงแม้
ขนาดถังน้ําเย็นจะเพิ่มขึ้นพลังไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือน
ค่อนข้างคงที่ และในฤดูร้อนเช่นเดือนพฤษภาคมเป็น
เดือนทีมีอุณหภูมิสูงทําให้ระบบปรับอากาศต้องทํางาน
มากกว่าเดือนมกราคมซ่ึงเป็นฤดูหนาวจึงทําให้พลังงานที่
ใช้ในเดือนพฤษภาคมมากกว่าเดือนมกราคม 

จากน้ันเมื่อนําพลังงานไฟฟ้าที่ระบบใช้งาน
ตลอดทั้งปี พลังงานที่เกิดการสูญเสีย และ ขนาดถังน้ํา
เย็นมาเขียนกราฟความสัมพันธ์จะได้ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 6ความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้ พลังงานความร้อน

สูญเสียและขนาดถังเก็บน้ําเย็น 
 

จากกราฟจะเห็นว่าพลังงานความร้อนสูญเสีย
(Thermal losses)มีค่าติดลบเน่ืองจากโปรแกรม 
TRNSYS กําหนดให้ความร้อนที่ถ่ายเทออกจากระบบเป็น
ค่าบวก ส่วนความร้อนที่ถ่ายเทเขามาในระบบเป็นค่าลบ 
เนื่องจากพลังงานความร้อนที่เกิดการถ่ายเทระหว่าง 
อากาศรอบๆถังน้ําเย็นเข้าสู่ถังน้ําเย็น จึงทําให้อุณหภูมิ
ของนํ้าเย็นในถังสูงขึ้นและมีค่าติดลบ ทําให้ chiller ที่ทํา
หน้าที่ผลิตน้ําเย็นทํางานมากขึ้น จากรูปที่ 6 พบว่า เมื่อ
ถังน้ําเย็นมีขนาดใหญ่ขึ้น จะทําให้ค่าพลังงานความร้อน
สูญเสียมีค่าติดลบมากข้ึน หมายความว่า มีการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสู่ถังเก็บน้ําเย็นมากขึ้น เนื่องจาก เมื่อ ถังมี
ขนาดใหญ่ขึ้นจะทําให้ถังมีพื้นที่ผิวในการถ่ายเทความ
รอ้นมากขึ้น จึงทําให้การถ่ายถ่ายเทความร้อนมากขึ้นเมื่อ
ขนาดถังใหญ่ขึ้น เมื่อพิจารณาพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในหนึ่งปี
กับขนาดถัง พบว่า ระบบที่มีถังน้ําเย็นจะใช้พลังงานน้อย
กว่าระบบที่ไม่มีถังน้ําเย็น(ปริมาตรถังเท่ากับ 0) จากน้ัน
เมื่อขนาดถังน้ําเย็นมีขนาดใหญ่ขึ้นจะทําให้ระบบใช้
พลังงานไฟฟ้าน้อยลง เนื่องจากนํ้าเย็นที่กลับมาจาก
คอยล์เย็นไหลกลับมาผสมกับน้ําเย็นภายในถังหากถังเก็บ
น้ําเย็นมีขนาดใหญ่กว่าจะทําให้อุณหภูมิน้ําเย็นภายในถัง
เพิ่มสูงขึ้นช้ากว่าถังเก็บน้ําเย็นที่มีขนาดเล็กกว่า จะทําให้ 
absorption chiller ไม่ทํางานบ่อยครั้งในการรักษา
อุณหภูมิภายในถังน้ําเย็น แต่ก็จะใช้เวลามากข้ึนในการ
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ผลิตน้ําเย็น เมื่อเพิ่มขนาดถังน้ําเย็นจนมีปริมาตรมากกว่า 
400 ลิตร พบว่า ระบบใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น เพราะว่า 
เมื่อถังนํ้าเย็นใหญ่ขึ้นทําให้พลังงานความร้อนสูญเสีย
(Thermal losses) ถ่ายเทเข้าสู่ถังน้ําเย็นมากขึ้น จาก
กราฟในรูปที่ 6ดังนั้นขนาดถังน้ําเย็นที่เหมาะสม มีขนาด
เท่ากับ 400 ลิตร ซึ่งจะทําให้ลดการใช้พลังงานของระบบ
ได้ ประมาณ 1.34% ต่อปี เมื่อเทียบกับระบบที่ไม่มีถังน้ํา
เย็น 
 
5.2 อิทธิพลของกําลังฮีตเตอร์ไฟฟา้ 

ในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลขนาดกําลังของฮีต
เตอร์ หลังจากที่ได้ขนาดถังน้ําเย็นที่เหมาะสมแล้วโดย
กําหนดให้ขนาดถังน้ําร้อน และ ถังน้ําเย็นมีขนาดคงที่
เท่ากับ 400 ลิตรจากน้ันทําการเปล่ียนกําลังของฮีตเตอร์
จาก 50 90 180 360 และ 720kWเพื่อหาค่ากําลังที่ทํา
ให้ระบบใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดจากการจําลองระบบ
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ TRNSYS 17 จะได้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง พลังงานที่ระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนใช้ในหนึ่งปีและขนาดของกําลังฮีตเตอร์ไฟฟ้า ดังนี้ 

รูปที7่ความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้และกําลังของฮีต
เตอร ์

 
รูปที่แสดง พบว่า พลังงานที่ใช้ไม่มีความแตกต่างกัน

มากเม่ือเพิ่มขนาดกําลังของฮีตเตอร์มากขึ้นและพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้เป็นค่าคงที่เมื่อฮีตเตอร์ใหญ่กว่า 180 kW
เนื่องจาก ระบบนี้ต้องการให้น้ําในถังน้ําร้อนมีอุณหภูมิ 
88 °Cหากน้ําร้อนมีอุณหภูมิลดลงจะทําให้ COP ของ 

absorption chiller ต่ําลงด้วยจึงทําให้ระบบใช้ไฟฟ้า
มากขึ้นเมื่อกําลังฮีตเตอร์ต่ํากว่า 180 kW แต่เมื่อเพิ่ม
กําลังของฮีตเตอร์มากกว่า 180 kW ซึ่งเป็นกําลังฮีตเตอร์
ที่สามารถรักษาอุณหภูมิน้ําร้อนในถังไว้ได้ที่88 °Cอย่าง
รวดเร็ว ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าของระบบจึงเป็นค่าคงที่เมื่อ
กําลังของฮีตเตอร์มากกว่า 180 kWแต่ถ้าใช้ฮีตเตอร์ที่มี
กําลังต่ํากว่า 50 kW พบว่า chiller ไม่สามารถทําความ
เย็นได้ตามต้องการ ทําให้อุณหภูมิในห้องปรับอากาศไม่
เป็นไปตามค่าที่กําหนด จากรูปที่ 7ระบบที่ใช้ฮีตเตอร์
ไฟฟ้า 50 kW จะใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าระบบที่ใช้
กําลังของฮีตเตอร์ 180 kW คิดเป็น 0.26% ถือว่าเป็น
ค่าที่น้อยมาก ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า กําลังของฮีต
เตอร์มีอิทธิพลน้อยมากต่อพลังงานที่ใช้ของระบบ 

 
5.3 อิทธิพลขนาดถังเก็บนํ้าร้อน 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการศึกษาอิทธิพลของขนาดถังน้ํา
ร้อนของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน โดยที่ระบบปรับ
อากาศนี้จะใช้absorption chiller ในการผลิตน้ําเย็น
เนื่องจาก absorption chiller จะต้องใช้น้ําร้อนในการ
ทํางาน ดังนั้นต้องมีถังในการเก็บน้ําร้อนและขนาดถังน้ํา
ร้อนที่เหมาะสมจึงเป็นค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการทราบโดย
กําหนดให้ขนาดถังน้ําร้อนเท่ากับ400 600 800 1,000 
1,500 และ 2,000 ลิตร ดังนั้นในหัวข้อนี้จะเป็นการ
ปรับเปลี่ยนขนาดถังน้ําร้อนและเปรียบเทียบพลังงาน
ไฟฟ้าที่ระบบใช้เพื่อหาขนาดถังที่เหมาะสมที่ทําให้ระบบ
ใช้พลังงานน้อยลง โดยกําหนดให้ถังน้ําเย็นและกําลังฮีต
เตอร์ไฟฟ้าเป็นค่าคงที่เท่ากับ 400 ลิตร และ 180 kW 
ตามลําดับ ผลจากการจําลองระบบด้วยโปรแกรม 
TRNSYS 17 จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง พลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ พลังงานความร้อนสูญเสีย(Thermal losses) 
และขนาดของถังน้ําร้อน ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้ พลังงานความร้อน

สูญเสีย  และขนาดถังน้ําร้อน 
 

จากรูปที่แสดง พบว่า เมื่อถังน้ําร้อนมีขนาดใหญ่ขึ้นระบบ
จะใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นและมีพลังงานความร้อน
สูญเสียเพิ่มขึ้นเมื่อถังใหญ่ขึ้น เนื่องจากถังมีขนาดใหญ่ขึ้น
จะมีพื้นที่ผิวสัมผัสในการถ่ายเทความร้อนมากข้ึน จึงทํา
ให้เกิดพลังงานความร้อนสูญเสียมากกว่าถังที่มีขนาดเล็ก 
เมื่อนําถังนํ้าร้อนขนาด 400 ลิตรและ 2,000 ลิตรมา
เปรียบเทียบกันจะได้ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 Cumulative Energy Consumption(CEC) และ

เวลาในการทํางานหน่ึงวัน 
 

จากรูปจะเห็นว่า ถังที่มีขนาดใหญ่กว่าจะใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามากกว่าในการทําน้ําร้อนอุณหภูมิ 88 °C ในช่วง
เริ่มต้น หลังจากผ่านช่วงเริ่มต้นไปแล้วทั้งสองระบบจะมี
ลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ เหมือนกัน ดังนั้นเมื่อ
จําลองการทํางานของระบบเป็นเวลาหนึ่งปีจึงทําให้ระบบ
ที่มีถังนํ้าร้อนขนาดใหญ่กว่าใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า
ระบบที่มีถังขนาดเล็กเท่ากับ1.12% (2,700.45 kW-hr)

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างถังขนาด 400 ลิตรกับ 2,000 
ลิตรจากการจําลองนี้จึงสามารถสรุปได้ว่าขนาดถังน้ําร้อน
มีอิทธิพลกับพลังงานไฟฟ้าค่อนข้างมากโดยมี 2 ปัจจัยที่
ทําให้ระบบใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นคือ 1.เมื่อถังน้ําร้อนมี
ขนาดใหญ่ขึ้นทําให้พลังงานความร้อนสูญเสียมากขึ้น 2.
ถังน้ําร้อนขนาดใหญ่จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในตอน
เริ่มต้นทํางานมากกว่าถังที่มีขนาดเล็กกว่าเพื่อทําให้น้ําใน
ถังมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 
5.4 การเปรียบระหว่าง ระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนและระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการเปรียบเทียบในด้านพลังงาน
ของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนและระบบปรับอากาศ
แบบอัดไอโดยทั้งสองระบบใช้โปรแกรม TRNSYS ในการ
จําลองจากผลการจําลองที่ได้จากโปรแกรม TRNSYS เมื่อ
นําค่า COP เฉล่ียตลอดทั้งปีของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนและระบบปรับอากาศแบบอัดไอมาเปรียบเทียบ
กัน จะได้ดังรูปที่10 

 

รูปที่ 10การเปรียบเทียบค่า COP ของระบบปรับอากาศ 
 

จากรูปที่แสดงจะเห็นได้ว่า ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน
มีค่า COP ต่ํากว่าระบบปรับอากาศแบบอัดไอประมาณ 
5.12 เท่า เพราะว่าระบบปรับอากาศแบบอัดไอใช้พลังกล
จากเครื่องอัดไอ(Compressor) ในการขับเคล่ือนสารทํา
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ความจักรเย็นให้ทํางานตามวัฏการทําความเย็นแบบอัดไอ
ซึ่ง Compressor เป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
ค่อนข้างมากในการทํางานส่วนแนวคิดระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนจะใช้พลังงานความร้อนในการทํางาน เช่น 
ความร้อนทิ้งจากการผลิตไฟฟ้า ความร้อนทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือ Solar collectorเป็นต้น ซึ่งจะเป็น
การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่จึงเป็นระบบที่ประหยัด
พลังงาน แต่ในบทความที่กําลังศึกษานี้เป็นการใช้ความ
ร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้าซึ่งเป็นการเปล่ียนพลังงานไฟฟ้า
เป็นพลังงานความร้อน เนื่องจากพลังงานไฟฟ้ามีราคาสูง
กว่าพลังงานความร้อน (ในปริมาณเท่ากัน) ดังนั้นจึงทําให้
ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนมีค่า COP ที่ต่ํากว่าระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอ จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบการใช้
พลังงานไฟฟ้าทั้งสองระบบโดยใช้โปรแกรมจําลองใน
ระยะเวลาหนึ่งปีจะได้ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 11การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบปรับ

อากาศ 
 

จากรูปจะเห็นได้ว่า เมื่อระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนมีค่า COP น้อยกว่าระบบปรับอากาศแบบอัดไอ
หมายความว่า ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใช้พลังงาน
ได้ไม่คุ้มค่า เมื่อเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอ จึงทําให้ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามากกว่าระบบแบบอัดไอดังแสดงในรูปที่ 11จาก
กราฟจุดสูงสุดคือเดือนพฤษภาคม เ น่ืองจากเดือน

พฤษภาคมเป็นช่วงที่มีอากาศร้อนที่สุดของประเทศไทยจงึ
ทําให้เดือนนี้ระบบปรับอากาศทํางานมากขึ้น จึงทําให้
เดือนพฤษภาคมใช้พลังงานมากที่สุด 

 
6. สรุปผล 

บทความนี้ เป็นการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการทํางานของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อน สําหรับ 7-
Eleven ในประเทศไทยโดยใช้โปรแกรม TRNSYS 17 ใน
การจําลองจากผลการทดลองข้างต้นจะสามารถสรุปได้
ดังนี้ 

ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่มีถังเก็บน้ําเย็นจะใช้
พลังงานฟ้าน้อยกว่ าระบบที่ ไม่มีถั ง เก็บน้ํ า เย็นใน
การศึกษานี้จึงใช้ถังเก็บน้ําเย็นขนาด 400 ลิตร ทําให้
ส า ม า ร ถ ป ร ะ ห ยั ด พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ไ ด้ ป ร ะ ม าณ 
1.34%(3,297.22 kW-hr) ต่อปีเมื่อเทียบกับระบบที่ไม่มี
ถังเก็บน้ําเย็น 

กําลังของฮีตเตอร์ไฟฟ้าในถังน้ําร้อนมีอิทธิพลเพียง
เล็กน้อยต่อการใช้พลังไฟฟ้าโดยรวมของระบบ โดยที่การ
เปล่ียนแปลงของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้มีค่ามากสุดเพียง 
0.26% (625.67 kW-hr) 

ถังเก็บน้ําร้อนที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะใช้ไฟฟ้ามากขึ้น
เนื่องจากตอนเริ่มต้นทํางานฮีตเตอร์ไฟฟ้าจะต้องทํางาน
มากกว่าถังเก็บน้ําขนาดเล็กเพื่อให้น้ําภายในถังมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นตามที่กําหนด(86-88°C) ดังนั้นเมื่อใช้ถังขนาด 400 
ลิตร  จะทํ า ให้ประหยัด ไฟฟ้ า ได้ประมาณ  1.12% 
(2,700.45 kW-hr)ต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับถังเก็บน้ํา
ร้อนขนาด 2,000 ลิตร 

ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนมีค่า COP ประมาณ 
0.70และใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าระบบปรับอากาศแบบ
อัดไอประมาณ 5.41 เท่า ดังนั้นถ้าเปรียบเทียบในด้าน
การใช้พลังงานจึงควรเลือกระบบปรับอากาศแบบอัดไอ
สําหรับ 7-Eleven ในประเทศไทย แต่ระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนจะมีความน่าสนใจมากขึ้นในกรณีที่มีแหล่ง
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ความร้อนทิ้งให้กับ absorption chiller ซึ่งจะทําให้การ
ใช้ไฟฟ้าของระบบลดลง 
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รายการสญัลกัษณ์ 
Capacity      อตัราการไหลของอากาศทางเขา้  
 อุปกรณ์ (kJ/hr) 
CapacityRated         อตัราการทาํความเยน็ของอุปกรณ์ 
 (kJ/hr) 

gyInputDesignEnerf  ตวัประกอบของพลงังานท่ีจ่าย
ใหก้บั  อุปกรณ์ในขณะนั้น(0..1) 

removeQ  พลงังานท่ีจะตอ้งนาํออกจากนํ้า
เยน็เพ่ือใหน้ํ้าเยน็มีอุณหภมิูตามท่ี
กาํหนด(kJ/hr) 

hwQ  พลงังานท่ีเอาออกจากนํ้าร้อน
(kJ/hr) 

chwQ  พลงังานท่ีเอาออกจากนํ้าเยน็ 

(kJ/hr) 

cwQ  พลงังานท่ีเพ่ิมใหน้ํ้าหล่อเยน็ 

(kJ/hr) 

auxQ  พลงังานท่ีเกิดจากอุปกรณ์ เช่น 
ป๊ัม (kJ/hr) 

 
chw Chilled water 
hw Hot water 
cw Cooling water 
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