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บทคัดยอ  
  การศึกษานี้เปนการจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชเครื่องทําน้ํารอน
พลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศเปนแหลงความรอนสําหรับราน 7-Eleven ในประเทศไทย ซ่ึงราน 7-Eleven 
ในประเทศไทยมีหลายพันสาขาและทุกสาขามีการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อความสุขสบายของลูกคา  โดยทั่วไปราน 7-
Eleven ใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ซึ่งเปนระบบปรับอากาศท่ีมีการใชกําลังไฟฟาคอนขางสูงและไมเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม ในการศึกษานี้ใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือจําลองระบบราน  7-Eleven ท่ีมีพื้นที่ 111.6 ตารางเมตร โดยใช
สภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร ตลอด 1 ป โดยดูความเปล่ียนแปลงทุก 2 นาที แลวทําการศึกษาอิทธิพลของขนาด
อุปกรณเพื่อหาสภาพการทํางานท่ีเหมาะสม พบวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งปสูงกวาระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอประมาณ 4 เทา และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนและระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอมีคาเทากับ 0.7 และ 3.65 ตามลําดับ 
คําหลัก: ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน; 7-Eleven; TRNSYS; กําลังไฟฟาที่ใช; COP 
 
Abstract 

In this study, a numerical investigation of the performance of an absorption air-conditioning 
system driven by evacuated-tube solar collectors for 7-Eleven stores in Thailand is described. There are 
several thousand 7-Eleven 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. TRNSYS program is used to 
numerically model the system in the present study. A typical 111.6-m2 7-Eleven store is modeled using 
the weather condition of Bangkok.  The simulation period is one whole year with time-step of 2 minutes. 
The effects of component sizes are carried out to determine the proper operating conditions. It was 
observed that the annual electrical power consumption of the absorption cooling system is 4 times 
bigger than that of the vapor-compression system. It was also found that the COPs of the absorption 
cooling and vapor-compression system are 0.7 and 3.65, respectively.   
Keywords: absorption air-conditioning system; 7-Eleven; TRNSYS; electrical power consumption; COP 
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1. บทนํา 
 เนื่องจากสภาพอากาศในประเทศไทยมีสภาพอากาศ
ที่รอนชื้น  ทําใหความตองการใช เครื่องปรับอากาศ
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  โดยระบบปรับอากาศท่ีนิยมใชเปน
ระบบปรับอากาศท่ีเรียกวา vapor-compression  หรือ 
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  ซ่ึงจากการศึกษาพบวา
รานคาสะดวกซ้ือท่ีใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอนี้ มี
กระจายอยูมากในประเทศไทยและเนื่องจากระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอมีความตองการกําลังไฟฟามาก จึงมี
นักวิจัยหลายทานทําการวิจัยและศึกษาเก่ียวกับระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืน  ซึ่ งเปนระบบปรับอากาศ
ทางเลือก 
 หลักการทํางานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 
เริ่มจาก Pump ดันสารละลายท่ีผสมกับน้ําไหลเขามายัง 
generator  จากนั้น generator จะรับความรอนจาก
แหลงความรอนเพื่อแยกน้ําออกจากสารละลาย  น้ําที่ถูก
แยกออกจะไปท้ิงความรอนท่ี condenser เมื่อออกจาก 
condenser น้ําก็จะถูกลดความดันทําใหมี อุณหภูมิที่
ต่ําลงและไปรับความรอนที่ evaporator  เมื่อออกจาก 
evaporator น้ําจะเขาไปผสมกับสารละลายท่ี absorber 
สารละลายท่ีมาผสมกับน้ําจะออกมาจาก generator 
และผานลิ้นลดความดันกอนเขา absorber  จากน้ันน้ําท่ี
ผสมกับสารละลายจะถูก Pump ขับเคลื่อนออกจาก 
absorber เพ่ือเขาสู generator อีกคร้ังโดยทํางานเปนวัฏ
จักร [1] ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 

 
 ไดมีการศึกษาเก่ียวกับแหลงความรอนท่ีจะจายใหแก 
generator โดย Martinez et al. [2] ไดจํ าลองระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนโดยใชแหลงความรอนจากกาซ

ธรรมชาติ  โดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือตรวจสอบความ
แมนยําในการทํานายของแบบจําลองโดยเทียบกับขอมูล
การทดลองจริง  ผลคือ แบบจําลองไดทํานายการใช
พลังงานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนต่ํากวาขอมูล
จากการทดลองจริง 30%   Ge et al. [3] ทําการจําลอง
ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจากกาซ
ธรรมชาติ  จําลองโดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือทําการ
ตรวจสอบผลจากการจําลองเทียบกับผลจากการทดลอง
พบวา  ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนขนาด 12 kW จะมี
ความรอนเขา generator เพิ่มข้ึนจาก 20 ไปเปน 30 kW 
ความสามารถในการทําความเย็น (cooling capacity) 
เพิ่มขึ้นจาก 11.26 ไปเปน 14.85 kW  คา COP ลดลง
จาก 0.56 ไปเปน 0.49 
 นอกจากนี้ Florides et al. [4] ไดศึกษาระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจาก Compound 
parabolic collector (CPC)  โดยใชโปรแกรม TRNSYS 
ภายใตสภาพอากาศเมืองนิโคเซีย ประเทศไซปรัส  พบวา
แบบจําลองที่ดีที่สุดคือระบบที่ใชพลังงานความรอนจาก 
CPC ที่มีพื้นที่ 15 m2 โดยทํามุม 30˚ กับแนวระดับและมี
ถังเก็บน้ํารอนขนาด 600 ลิตร  Velázqueza et al. [5] 
จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จาก Solar collector รวมกับกาซธรรมชาติ  พบวาระบบ
มีความสามารถในการทําความเย็นเทากับ 10.6 kW และ
คา COP เทากับ 0.86  Assilzadeh et al. [6] เสนอการ
จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จากเครื่องทําน้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกว
สุญญากาศ (evacuated-tube solar collectors, ETSC) 
ในการจําลองจะใชโปรแกรม TRNSYS โดยใชขอมูลสภาพ
อากาศประเทศมาเลเซีย  ผลการจําลองคือ ถังเก็บน้ํารอน
ขนาด 0.83 ภาระการทําความเย็น 3.5 kW จะมีความ
ตองการใช ETSC ขนาด 35 m2 และทํามุมกับแนวระดับ 
20˚  Andehahi et al. [7] ทําการจําลองระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก  Solar 
collector พบวาภายใตเง่ือนไขความเขมแสงอาทิตย
สูงสุดในวันที่  21 พฤษภาคม เมื่อใช Solar collector 
1,000 m2 จะเพียงพอกับความตองการของระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่มีภาระการทําความเย็น 1265 
MJ/hr    Kim et al. [8] จําลองระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจากเคร่ืองทําน้ํารอนพลัง
แสงอาทิตยแบบแผนเรียบ (flat plate solar collector,  
FPSC)  ผลคือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนสามารถทําน้ํา
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เย็นไดอุณหภูมิประมาณ 7˚C คา COP เทากับ 0.37 จาก
น้ํารอนที่เขาสูเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนมีอุณหภูมิประ
มาน 90˚C ภายใตเงื่อนไขอุณหภูมิบรรยากาศ 35˚C  
Mazloumi et al. [9] ทําการจําลองระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก PTC ผลคือ PTC 
ขนาดประมาณ 57.6 m2 จะทําใหระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนภายใตสภาพอากาศเมือง Ahwaz ประเทศอิหราน  
สามารถทํางานไดที่ภาระการทําความเย็นประมาณ  
Lizarte et al. [10] ทําการทดลองเก่ียวกับระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก FPSC พ้ืนที่ 
42.2 m2 โดยระบบมีพื้นที่ทําความเย็น 40 m2 ถังเก็บน้ํา
รอนขนาด 1.5 m3 พบวาคา COP เฉลี่ยเทากับ 0.53  
Darkwa et al. [11] ทําการวิเคราะหผลการดําเนินงาน
ของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จาก ETSC ผลคือ ประสิทธิภาพของ ETSC เทากับ 61% 
ผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ย 51 ˚C ซ่ึงขอมูลจากผูผลิตนั้น 
ประสิทธิภาพของ ETSC เทากับ  70% ผลตางของ
อุณหภูมิเฉลี่ย 60 ˚C และคา COP ของระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืน เทากับ 0.69 ซ่ึงขอมูลจากผูผลิตนั้น COP 
เทากับ 0.7   
 Budania et al. [12] ทํ า กา ร จํ าลองระบบปรั บ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจาก ETSC ซึ่งจําลอง
โดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือหาขนาดถังเก็บน้ํารอนท่ี
เหมาะสม ซึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดของ ETSC พบวา พ้ืนที่
ของ ETSC 150 และ 350 m2 จะไดขนาดถังเก็บน้ํารอน
ที่เหมาะสมคือ 2 และ 5.8 m3 ตามลําดับ  Tatenda et 
al. [13] ไดออกแบบระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนโดยใช
พลังงานความรอนจาก ETSC ใหกับโรงพยาบาลมูท ใน
เมืองพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต  พบวา พื้นที่ทําความ
เย็นมีภาระการทําความเย็น 31 kW คา COP ของระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืน คือ 0.63 ซ่ึง COP ของเครื่องทํา
น้ําเย็นแบบดูดกลืนจากผูผลิต คือ 0.7  Inanmanesh et 
al. [14] ไดทําการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก ETSC  
ผลที่ไดคือ อัตราการไหลของน้ํารอนที่ผาน ETSC และ 

generator มี อิทธิพลตอระบบมากในการลดการใช
พลังงานเสริม   
 Fu et al. [15] จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน
โดยใชโปรแกรม TRNSYS ซ่ึงใชแหลงความรอนเปน
เครื่อง ทําน้ํ ารอนแบบรวมแสงเปนเสน  (Parabolic 
though collectors, PTC)  ผลที่ไดพบวาแหลงกักเก็บ
ความรอนมีความจําเปนมากตอการปรับปรุงสมรรถนะ
ของระบบและยังชวยในการลดการใชพลังงานเสริมของ
ระบบ  Tatenda et al. [16] ไดออกแบบระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ประเทศแอฟริกาใต  โดยใชแหลง
ความรอนจาก ETSC ที่มีพื้นที่ 116 m2 ขนาดถังเก็บน้ํา
รอน 6.5 m3 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 35 kW 
ถังเก็บน้ําเย็น 1 m3  พบวาคา COP ของระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืน คือ 0.51 
 บทความนี้ตองการศึกษาระบบปรับอากาศทางเลือก
สําหรับราน 7-Eleven ในประเทศไทย  ซ่ึงโดยทั่วไปมัก
ใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  โดยจะศึกษาสมรรถนะ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใช
แหลงความรอนจาก ETSC  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
ตางๆ และเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะและ
พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศแบบอัดไอและแบบ
ดูดกลืนใช ดวยโปรแกรม TRNSYS เพ่ือจําลองการทํางาน
ภายใตสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร 

 
2. โปรแกรมและการจําลองระบบ 

 TRNSYS เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่สามารถจําลอง
ระบบดานความรอนแบบ unsteady ได  ในตัวโปรแกรม
จะมี module ซึ่งขอมูลของแตละ module จะปรากฏ
ดังตารางที่ 1  โดยจะมีการเชื่อมโยงของแตละ Module 
แสดงดังรูปที่ 2  
 ในการศึกษานี้จะจําลองระบบปรับอากาศของราน 7- 
Eleven ท่ีมีพื้นที่  111.6 m2 ที่มีความตองการการทํา
ความเย็นเทากับ 35 kW  โดยเปนการจําลองสภาพการ
ทํางานจริงตอเนื่องเปนเวลา 1 ป ซึ่งเครื่องปรับอากาศ
แบบดูดกลืนที่เลือกใชคือรุน WCF-SC/SH10 ของบริษัท 
ยาซากิ ซึ่งมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 1 แสดงหนาที่ และ Type ของโปรแกรม TRNSYS ของแตละ Module 

Module 
Type 

ของโปรแกรม 
TRNSYS 

หนาที ่

1. ETSC 71 ทําน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
2. ปมน้าํรอน-1 114 จายน้ํารอนจาก ETSC ไปยัง ถังเก็บน้ํารอน 
3. ถังเก็บน้ํารอน 4 เก็บน้ํารอนและมีฮีตเตอรไฟฟาเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ําในถัง ตอนท่ี 

ETSC ไมสามารถทําอุณหภูมิน้ําในถังใหมีคาตามท่ีกําหนด 
4. ปมน้าํรอน-2 114 จายน้ํารอนจากถังเก็บน้ํารอนไปยังเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน 
5. เครื่องทําน้ําเยน็แบบดูดกลืน 107 ผลิตน้ําเย็น 
6. หอคอยเย็น 51 ระบายความรอนออกจากนํ้าหลอเย็น 
7. ปมน้าํหลอเย็น 114 จายน้ําหลอเย็นจากหอคอยเย็นไปยังเครื่องทําน้ําเย็นแบบ

ดูดกลืน 
8. ปมน้าํเย็น-1 114 จายน้ําเย็นจากเคร่ืองทําน้ําเย็นไปยังถังเก็บน้ําเย็น 
9. ถังเก็บน้ําเยน็ 4 เก็บน้ําเย็น 
10. ปมน้าํเย็น-2 114 จายน้ําเย็นจากถังเก็บน้ําเย็นไปยัง คอยเย็น 
11. คอยเย็น 928 แลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ําเย็นกับอากาศในตัวอาคาร 
12. ตัวอาคาร 56 แบบจําลองของอาคารที่ไดจากการวัดขนาดจริง 
13. ขอมูลสภาพอากาศ 15 ขอมูลสภาพอากาศในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ใน 1 ป 

  

 
 
รูปที่ 2 แผนภาพโปรแกรม TRNSYS สําหรับระบบปรับอากาศแบบดูดกลนืโดยใชแหลงความรอนจากเครื่องทําน้ํารอนพลัง

แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเทคนิคของเครื่องปรับอากาศ
แบบดูดกลืน ของบริษัท ยาซากิ 

parameter 
Chilled 
water 

Cooling 
water 

Hot 
water 

Temperature 
inlet (Co) 
 

13 31 88 

Temperature 
outlet (Co) 
 

7 35 83 

Flow rate (kg/s) 
 

1.53 5.42 2.4 

Pressure loss 
(kPa) 

55.85 84.81 90.32 

  
 โ ด ย เ ค รื่ อ ง ทํ า น้ํ า เ ย็ น แบบ ดู ด กลื น มี ส มก า ร
คณิตศาสตรที่สําคัญเพื่อวิเคราะหแบบจําลองดังนี้ [7] 
 
- Cooling capacity ของเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน 
 

     (1) 
 
- ความรอนที่ใหกับ generator  
 

     (2) 
 
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
 

                    (3) 

  
   
 ในสวนของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศในการศึกษานี้เลือกใช ETSC รุน
ThermoPower VHP30 ของบริษัท SunMaxx Solar ซึ่ง
มี parameters ที่เก่ียวของดังตารางที่ 3  
 
 
 
 

ตารางที่  3 พารามิ เตอรของเค ร่ืองทําน้ํ ารอนพลั ง
แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

parameter value 
Fluid specific heat (kJ/kg.K) 
 

4.19 

Flow rate at test conditions 
(kg/s.m2) 
 

0.0199 

Intercept efficiency 
 

0.398 

Negative of first order efficiency 
coefficient (kJ/hr.m2.K) 
 

0.622 

Negative of second order efficiency 
coefficient (kJ/hr.m2.K2) 

0.016 

 
 

3. การหา time step ที่เหมาะสม 
 หัวขอนี้เปนการศึกษาเพื่อหา time step ท่ีเหมาะสม
สําหรับการจําลองระบบดวยโปรแกรม TRNSYS โดย
เลือกใชค า  time step ระหว าง  1 - 30 นา ที  แล ว
เปรียบเทียบคําตอบท่ีไดจากแตละ time step ไดผลดัง
รูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวาง Time step กับ พลังงาน
ไฟฟาที่ระบบใชตอป 
 
 จากรูปที่ 3 จะเห็นวาคาพลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอ
ปของ time step ในชวง 1 - 2 นาที มีคาไมแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญ  แตเมื่อ time step ใหญกวา 2 นาที คา
พลังงานไฟฟาท่ีระบบใชตอปมีคาแตกตางจาก time 
step ในชวง 1 – 2 นาที มากกวา 5% ในการศึกษานี้จึง
เลือกใช time step เทากับ 2 นาที และเรียกคําตอบที่ได
วา time step independent solution 
 นอกจากนี้ ยังพบอีกวาเมื่อใช time step ใหญกวา 2 
นาที คําตอบที่ไดบางคร้ังขาดความสมจริง เชน อุณหภูมิ
ในหองปรับอากาศมีคามากกวาหรือนอยกวาคาควบคุมใน
บางเวลาดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปท่ี 4 อุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือใช time step 

เทากับ 2 นาท ี

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือใช time step 

เทากับ 3 นาท ี
 
 รูปท่ี 4 และ 5 แสดงอุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือ
ใช time step เทากับ 2 และ 3 นาที ตามลําดับ  โดยต้ัง
ค า ทุกอย า ง เหมือนกันทุ กประการ   และควบ คุม
อุณหภูมิหองใหมีคาระหวาง 23 – 27oC   จะเห็นวาเมื่อ 
time step เท ากับ  2 นาที  ระบบสามารถควบคุม

อุณหภูมิหองใหเปนไปตามตองการได แตเม่ือ time step 
เทากับ 3 นาที อุณหภูมิหองมีคามากกวา 27oC ในบาง
ชวงเวลา ทั้งนี้ นาจะเกิดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิภายในหองมีความไวมากจนกระท่ังการใช time 
step เทากับ 3 นาที ไมสามารถจับการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวไดทัน  จึงตองมีการทํา interpolation ระหวาง 
time step ทําใหเกิด numerical errors ข้ึน 
 

4. ผลและการอภิปราย 
 การศึกษานี้ไดปรับเปล่ียนคาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ
พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใช  เพ่ือ
กําหนดขนาดของอุปกรณที่ทําใหระบบใชพลังงานไฟฟา
รวมตลอดปต่ําที่สุด จากนั้นจะไดเปรียบเทียบกับระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอ ทั้งในดานการใชพลังงานไฟฟา 
และคาสัมประสทิธิ์สมรรถนะ โดยมีผลการจําลองดังนี้ 
 
4.1 อิทธิพลของมุม ETSC   
 การจําลองเพ่ือหาอิทธิพลมุมเอียงของ ETSC โดยหา
ความสัมพันธระหวางมุมเอียงของ ETSC กับ ความ
ตองการใชพลังงานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน  
การจําลองจะใชถังเก็บน้ําเย็นขนาด 600 ลิตร และถังเก็บ
น้ํารอนท่ีมีขนาด 600 ลิตร [4] โดยพื้นท่ี ETSC เทากับ 
100 m2 ผลการจําลองแสดงดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 ความสัมพนัธระหวาง มมุ collector กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 
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 จากรูปที่ 6 พบวา เสนกราฟจะเปนแบบพาราโบลา
หงาย โดยท่ีมุม 13 องศา จะทําใหพลังงานท่ีระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนใชตอป ต่ําที่สุด ซึ่งมุมที่ได ใกลเคียง
กับละติจูดของประเทศไทย  และยั งพบอีกว าการ
เปลี่ยนแปลงมุมเอียงของ ETSC มีอิทธิพลตอพลังงาน
ไฟฟาที่ระบบใชนอยมาก จะเห็นวาเมื่อมุมเอียง ETSC 
เปลี่ยนไปจาก 15 องศา ไปเปน 20 องศา จะพบความ
แตกตางของพลังงานไฟฟาที่ระบบใชเพียง 0.2% 
 
4.2 อิทธิพลของพื้นที่ ETSC 
 แกนนอนคือพื้นที่ ETSC แกนต้ังคือ พลังงานที่ระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนใช จะจําลองพ้ืนท่ี ETSC ท่ีมี
ขนาด 25, 50, 75 และ 100 m2 แสดงดังรูปที่ 7  โดย
จําลองท่ีมุมเอียงของ ETSC เทากับ 13 องศา  ซึ่งเปนมุม
ที่ระบบใชพลังงานนอยที่สุด 

 

รูปที่ 7 ความสัมพนัธระหวาง พืน้ที่ของ ETSC กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 

 
 พบวาเมื่อพื้นที่ ETSC เพ่ิมขึ้น จะทําใหคาไฟฟาตอป
ลดลง โดยมีความสัมพันธแบบเชิงเสน ซึ่งเมื่อใช least 
square method จะไดสมการเปน  
 

      (4)         
 

  คาความชัน –536.01 ชี้ใหเห็นวา พื้นที่ของ ETSC มี
อิทธิพลคอนขางมากตอพลังงานท่ีระบบใช ดังนั้น ยิ่งพื้นที่
สําหรับติดตั้งมากก็จะยิ่งสามารถลดคาใชจายดาน

พลังงานลงได  ในการออกแบบระบบจึงควรวางแผนการ
ใชพื้นที่ใหไดมากที่สุด ทั้งนี้ ในการศึกษานี้จะเลือกใชพื้นที่
ของ ETSC เทากับ 100 m2  
 
4.3 อิทธิพลของขนาดถังเก็บนํ้าเย็น 
 การหาอิทธิพลของถังเก็บน้ําเย็น จะจําลองโดยใชมุม  
ETSC เทากับ 13 องศา พื้นที่ ETSC เทากับ 100 m2 และ
ขนาดถังเก็บน้ํารอนเทากับ 600 ลิตร  ผลการจําลอง
ปรากฏดังรูปที่ 8 

 
 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพนัธระหวาง ขนาดถังเก็บน้าํเย็น กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 

 
 จากรูปที่ 8 พบวา ขนาดของถังเก็บน้ําเย็นที่ทําให
ระบบใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด มีขนาดประมาน 400 
ลิตร (ท่ี 0 ลิตร คือ กรณีไมมีถังเก็บน้ําเย็น)  จากการ
ตรวจสอบระยะเวลาการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืน พบวา เมื่อไมมีถังเก็บน้ําเย็น เครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนจะทํางานตลอดเวลา  เมื่อใสถังเก็บน้ําเย็น
เขาไปและเพ่ิมขนาดถังเก็บน้ําเย็นข้ึนเรื่อยๆ ระยะเวลา
การทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนลดลง และ
ทํางานนอยที่สุดเมื่อถังน้ําเย็นมีขนาด 400 ลิตร  ซ่ึงนาจะ
เนื่องจากปริมาณน้ําเย็นเหมาะสมตอความตองการใชงาน 
แตเม่ือถังน้ําเย็นใหญกวา 400 ลิตร ปริมาณน้ําเย็นที่ผลิต
มีมากเกินความจําเปน  การผลิตน้ําเย็นดังกลาวจึงเปน
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ความสิ้นเปลืองดังจะเห็นไดจากปริมาณไฟฟาใชงานที่
เพิ่มข้ึน 
 นอกจากนี้ จากรูปที่ 8 จะเห็นวาเมื่อขนาดถังเก็บน้ํา
เย็นใหญขึ้นความรอนจากบรรยากาศก็จะเขาสูถังเก็บน้ํา
เย็นมากข้ึน  เนื่องจากถังเก็บน้ําเย็นมีพื้นท่ีในการรับความ
รอนมากข้ึน  

 
4.4 อิทธิพลของขนาดถังเก็บน้ํารอน 
 การศึกษาอิทธิพลของขนาดถังเก็บน้ํารอน จะจําลอง
โดยใชมุม  ETSC เทากับ 13 องศา พื้นที่ ETSC เทากับ 
100 ตารางเมตร และขนาดถังเก็บน้ําเย็น เทากับ 400 
ลิตร ผลการจําลองแสดงดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางขนาดถังเก็บน้าํรอน กับ 
พลังงานไฟฟาท่ีระบบใชตอป 

  
 จากรูปที่  9 เมื่อลดขนาดถังเ ก็บน้ํ ารอน พบวา 
พลังงานท่ีระบบใชตอปมีคาลดลง และความรอนสูญเสียก็
ลดลงเชนกัน  อยางไรก็ตามระบบยังคงตองอาศัยถังเก็บ 
น้ํารอน เพราะวาความตองการอัตราการไหลของ ETSC 
กับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนไมเทากัน และจากการ
จําลองจะเห็นวา ขนาดของถังเก็บน้ํารอนมีอิทธิผลตอ
ปริมาณไฟฟาที่ใชคอนขางนอย  แมวาการสูญเสียความ
รอนจะมากข้ึนตามขนาดแทงที่มากขึ้นก็ตาม  แตการ
สูญเสียความรอนนั้นเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเทียบกับ
ปริมานไฟฟาที่ใช ซึ่งเมื่อพิจารณาจะเห็นวาปริมาณไฟฟา

ที่ใชนั้นลดลงไมถึง 0.01% ดังนั้นเราจึงเลือกใชขนาดถัง
เก็บน้ํารอนเทากับกรณีเริ่มตนตอไป 

 
4.5 พื้นที่ของ collector ท่ีสามารถติดตั้งบนหลังคา 7-
Eleven  
 จากการคํานวณหาพ้ืนที่ของ collector ท่ีสามารถ
ติดตั้งบนหลังคา 7-Eleven ETSC ตองทํามุมกับแนว
ระดับ 13 องศา  เพราะเปนมุมที่เหมาะสมของระบบจึง
สามารถจัดวาง ETSC ไดดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 การติดตั้ง ETSC บนหลังคาของตัวอาคาร 

 
 จากลักษณะการติดตั้ง ETSC ดังรูปที่ 10 พบวาตัว
อาคาร 7-Eleven มีพื้นที่ของหลังคา 170 m2 จะสามารถ
ติดตั้ง ETSC ได 125 m2  ดังนั้น การใชพลังงานของ
ระบบจะสามารถลดลงไดอีกจากกรณีศึกษาที่ดีที่สุด 
 
4.6 คา COP ของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนตลอด
ทั้งป 
 การจําลองกรณีศึกษานี้จะจําลองโดยใชขนาดถังเก็บ
น้ําเย็นเทากับ 400 ลิตร ขนาดถังเก็บน้ํารอนขนาด 600 
ลิตร มุมเอียงและพ้ืนที่ของ ETSC เทากับ 13 องศา และ 
125 m2 ตามลําดับ ผลการจําลองปรากฏดังรูปที่ 11 โดย
จะเปนคา COP เฉล่ียรายเดือนตลอดทั้งป  
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รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวาง คา COP กับ เวลาตลอด

ทั้งป 
 

 จากรูปท่ี 11 จะเห็นวา ในฤดูรอน  (เม.ย. – มิ.ย.) คา 
COP มีคาต่ํากวาในฤดูหนาว (พ.ย. – ก.พ.) ซึ่งสอดคลอง
กับนิยามของ COP สําหรับ Carnot refrigeration cycle 
ที่วา คา COP แปรผกผันกับอุณหภูมิของแหลงทิ้งความ
รอน [1] 
 
4.7 การเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอและระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 
 ในหัวขอนี้จะเปนการเปรียบเทียบคา COP ของ
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอและระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืน โดยคา COP แสดงดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 COP ของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ และ 
ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 
ชนิดระบบปรับอากาศ COPcal COPmanu 
แบบอัดไอ 3.65 3 
แบบดูดกลืน 0.7 0.7 

 
 จากตารางที่ 4 พบวา ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ มี
คา COP จากการคํานวณสูงกวาท่ีระบุไวโดยบริษัทผูผลิต 
เทากับ 21.67% ท้ังนี้ อาจเกิดจากการที่ อุปกรณใน
โปรแกรม TRNSYS มีสมรรถนะการทํางานตามที่กําหนด
ไวใน performance files ภายในโปรแกรม  แตเนื่องจาก
โ ป ร แ ก ร ม  TRNSYS ไ ม มี  performance file ข อ ง

เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอรุนที่ เลือกใช  ระบบจึง
ทํางานดวยสมรรถนะที่ตางไป  ในขณะที่ โปรแกรม 
TRNSYS มี performance file ของระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนรุนที่เลือกใชคา COP จากการคํานวณจึงมีคา
เทากับคา COP ที่ผูผลิตแจง  
 ถัดมาจะแสดงการเปรียบเทียบพลังงานท่ีระบบใช
ระหวางระบบปรับอากาศแบบอัดไอและระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืน ผลแสดงดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศใชในแตละ
เดือนตลอดทั้งป 

 
 จากรูปที่ 12 พบวาพลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนใชมีคามากกวาระบบปรับอากาศแบบอัดไอ
ทุกเดือนตลอดทั้งป  โดยจะมีคาตางกันมากที่สุดในเดือน
พฤษภาคม และมีคาตางกันนอยที่สุดในเดือนธันวาคม 
นอกจากนี้ ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานมาก
ที่สุดในเดือนพฤษภาคม ซึ่งสอดคลองกับคา COP ที่แสดง
ดังรูปที่ 11 
 เม่ือทําการพิจารณาพลังงานไฟฟาที่ระบบปรับ
อากาศใชตลอดทั้งป พบวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน
มีการใชพลังงานไฟฟามากกวาระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอประมาณ 4 เทา ซึ่งขอมูลปรากฏดังรูปที่  13 สาเหตุ
เปนเพราะวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนมีคา COP 
ต่ํากวา จึงตองการพลังงานไฟฟามากกวาระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอ  
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รูปที่ 13 พลังงานไฟฟาท่ีระบบปรับอากาศใชตลอดทั้งป 
 
5. สรุป 
 ในการศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนที่ ใช เครื่องทําน้ํ ารอนพลังแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศเปนแหลงความรอนสําหรับราน 7-
Eleven ในประเทศไทยท่ีมีพื้นที่ทําความเย็น 111.6 
ตารางเมตร จากการศึกษา พบวา มุมเอียงของเคร่ืองทํา
น้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเทากับ 13 องศา ขนาดถังเก็บน้ํารอนและ
ถังเก็บน้ําเย็นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานไฟฟาคอนขาง
นอย เมื่อเทียบกับอิทธิพลของพื้นที่ ETSC  ซึ่งเมื่อพื้นที่
ของ ETSC มากข้ึน จะทําใหการใชพลังงานไฟฟาของ
ระบบลดลง  ทั้งนี้จะไดคา COP ของระบบเฉลี่ยตลอดท้ัง
ป เทากับ 0.7 โดยมีคามากในชวงหนาหนาว และนอย
ในชวงหนารอน และเมื่อทําการเปรียบเทียบการใช
พลังงานไฟฟาตลอดท้ังประหวางระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืน กับ ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ พบวา ระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานไฟฟามากกวา
ประมาณ 4 เทา  
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 พลังงานไฟฟาที่ระบบใช (MW/hr) 

 พื้นที่ ETSC (m2) 
 heat (kW) 
 อัตราการไหล (kg/s) 

 อุณหภูมิน้ําออก (˚C)  
 อุณหภูมิน้ําเขา (˚C) 

 ความรอนจําเพาะ (KJ/kg˚C) 
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subscripts 

 น้ํารอน 
 น้ําเย็น 
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 generator 
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