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บทคัดยอ  
  การศึกษานี้เปนการจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชเครื่องทําน้ํารอน
พลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศเปนแหลงความรอนสําหรับราน 7-Eleven ในประเทศไทย ซ่ึงราน 7-Eleven 
ในประเทศไทยมีหลายพันสาขาและทุกสาขามีการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อความสุขสบายของลูกคา  โดยทั่วไปราน 7-
Eleven ใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ซึ่งเปนระบบปรับอากาศท่ีมีการใชกําลังไฟฟาคอนขางสูงและไมเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม ในการศึกษานี้ใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือจําลองระบบราน  7-Eleven ท่ีมีพื้นที่ 111.6 ตารางเมตร โดยใช
สภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร ตลอด 1 ป โดยดูความเปล่ียนแปลงทุก 2 นาที แลวทําการศึกษาอิทธิพลของขนาด
อุปกรณเพื่อหาสภาพการทํางานท่ีเหมาะสม พบวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งปสูงกวาระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอประมาณ 4 เทา และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนและระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอมีคาเทากับ 0.7 และ 3.65 ตามลําดับ 
คําหลัก: ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน; 7-Eleven; TRNSYS; กําลังไฟฟาที่ใช; 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
ที่รอนชื้น  ทําใหความตองการใช เครื่องปรับอากาศ
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  โดยระบบปรับอากาศท่ีนิยมใชเปน
ระบบปรับอากาศท่ีเรียกวา vapor-compression  หรือ 
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  ซ่ึงจากการศึกษาพบวา
รานคาสะดวกซ้ือท่ีใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอนี้ มี
กระจายอยูมากในประเทศไทยและเนื่องจากระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอมีความตองการกําลังไฟฟามาก จึงมี
นักวิจัยหลายทานทําการวิจัยและศึกษาเก่ียวกับระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืน  ซึ่ งเปนระบบปรับอากาศ
ทางเลือก 
 หลักการทํางานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 
เริ่มจาก Pump ดันสารละลายท่ีผสมกับน้ําไหลเขามายัง 
generator  จากนั้น generator จะรับความรอนจาก
แหลงความรอนเพื่อแยกน้ําออกจากสารละลาย  น้ําที่ถูก
แยกออกจะไปท้ิงความรอนท่ี condenser เมื่อออกจาก 
condenser น้ําก็จะถูกลดความดันทําใหมี อุณหภูมิที่
ต่ําลงและไปรับความรอนที่ evaporator  เมื่อออกจาก 
evaporator น้ําจะเขาไปผสมกับสารละลายท่ี absorber 
สารละลายท่ีมาผสมกับน้ําจะออกมาจาก generator 
และผานลิ้นลดความดันกอนเขา absorber  จากน้ันน้ําท่ี
ผสมกับสารละลายจะถูก Pump ขับเคลื่อนออกจาก 
absorber เพ่ือเขาสู generator อีกคร้ังโดยทํางานเปนวัฏ
จักร [1] ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 

 
 ไดมีการศึกษาเก่ียวกับแหลงความรอนท่ีจะจายใหแก 
generator โดย Martinez et al. [2] ไดจํ าลองระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนโดยใชแหลงความรอนจากกาซ

ธรรมชาติ  โดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือตรวจสอบความ
แมนยําในการทํานายของแบบจําลองโดยเทียบกับขอมูล
การทดลองจริง  ผลคือ แบบจําลองไดทํานายการใช
พลังงานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนต่ํากวาขอมูล
จากการทดลองจริง 30%   Ge et al. [3] ทําการจําลอง
ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจากกาซ
ธรรมชาติ  จําลองโดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือทําการ
ตรวจสอบผลจากการจําลองเทียบกับผลจากการทดลอง
พบวา  ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนขนาด 12 kW จะมี
ความรอนเขา generator เพิ่มข้ึนจาก 20 ไปเปน 30 kW 
ความสามารถในการทําความเย็น (cooling capacity) 
เพิ่มขึ้นจาก 11.26 ไปเปน 14.85 kW  คา COP ลดลง
จาก 0.56 ไปเปน 0.49 
 นอกจากนี้ Florides et al. [4] ไดศึกษาระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจาก Compound 
parabolic collector (CPC)  โดยใชโปรแกรม TRNSYS 
ภายใตสภาพอากาศเมืองนิโคเซีย ประเทศไซปรัส  พบวา
แบบจําลองที่ดีที่สุดคือระบบที่ใชพลังงานความรอนจาก 
CPC ที่มีพื้นที่ 15 m2 โดยทํามุม 30˚ กับแนวระดับและมี
ถังเก็บน้ํารอนขนาด 600 ลิตร  Velázqueza et al. [5] 
จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จาก Solar collector รวมกับกาซธรรมชาติ  พบวาระบบ
มีความสามารถในการทําความเย็นเทากับ 10.6 kW และ
คา COP เทากับ 0.86  Assilzadeh et al. [6] เสนอการ
จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จากเครื่องทําน้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกว
สุญญากาศ (evacuated-tube solar collectors, ETSC) 
ในการจําลองจะใชโปรแกรม TRNSYS โดยใชขอมูลสภาพ
อากาศประเทศมาเลเซีย  ผลการจําลองคือ ถังเก็บน้ํารอน
ขนาด 0.83 ภาระการทําความเย็น 3.5 kW จะมีความ
ตองการใช ETSC ขนาด 35 m2 และทํามุมกับแนวระดับ 
20˚  Andehahi et al. [7] ทําการจําลองระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก  Solar 
collector พบวาภายใตเง่ือนไขความเขมแสงอาทิตย
สูงสุดในวันที่  21 พฤษภาคม เมื่อใช Solar collector 
1,000 m2 จะเพียงพอกับความตองการของระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่มีภาระการทําความเย็น 1265 
MJ/hr    Kim et al. [8] จําลองระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจากเคร่ืองทําน้ํารอนพลัง
แสงอาทิตยแบบแผนเรียบ (flat plate solar collector,  
FPSC)  ผลคือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนสามารถทําน้ํา
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เย็นไดอุณหภูมิประมาณ 7˚C คา COP เทากับ 0.37 จาก
น้ํารอนที่เขาสูเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนมีอุณหภูมิประ
มาน 90˚C ภายใตเงื่อนไขอุณหภูมิบรรยากาศ 35˚C  
Mazloumi et al. [9] ทําการจําลองระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก PTC ผลคือ PTC 
ขนาดประมาณ 57.6 m2 จะทําใหระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนภายใตสภาพอากาศเมือง Ahwaz ประเทศอิหราน  
สามารถทํางานไดที่ภาระการทําความเย็นประมาณ  
Lizarte et al. [10] ทําการทดลองเก่ียวกับระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก FPSC พ้ืนที่ 
42.2 m2 โดยระบบมีพื้นที่ทําความเย็น 40 m2 ถังเก็บน้ํา
รอนขนาด 1.5 m3 พบวาคา COP เฉลี่ยเทากับ 0.53  
Darkwa et al. [11] ทําการวิเคราะหผลการดําเนินงาน
ของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอน
จาก ETSC ผลคือ ประสิทธิภาพของ ETSC เทากับ 61% 
ผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ย 51 ˚C ซ่ึงขอมูลจากผูผลิตนั้น 
ประสิทธิภาพของ ETSC เทากับ  70% ผลตางของ
อุณหภูมิเฉลี่ย 60 ˚C และคา COP ของระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืน เทากับ 0.69 ซ่ึงขอมูลจากผูผลิตนั้น COP 
เทากับ 0.7   
 Budania et al. [12] ทํ า กา ร จํ าลองระบบปรั บ
อากาศแบบดูดกลืนที่ใชความรอนจาก ETSC ซึ่งจําลอง
โดยใชโปรแกรม TRNSYS เพ่ือหาขนาดถังเก็บน้ํารอนท่ี
เหมาะสม ซึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดของ ETSC พบวา พ้ืนที่
ของ ETSC 150 และ 350 m2 จะไดขนาดถังเก็บน้ํารอน
ที่เหมาะสมคือ 2 และ 5.8 m3 ตามลําดับ  Tatenda et 
al. [13] ไดออกแบบระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนโดยใช
พลังงานความรอนจาก ETSC ใหกับโรงพยาบาลมูท ใน
เมืองพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต  พบวา พื้นที่ทําความ
เย็นมีภาระการทําความเย็น 31 kW คา COP ของระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืน คือ 0.63 ซ่ึง COP ของเครื่องทํา
น้ําเย็นแบบดูดกลืนจากผูผลิต คือ 0.7  Inanmanesh et 
al. [14] ไดทําการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใชแหลงความรอนจาก ETSC  
ผลที่ไดคือ อัตราการไหลของน้ํารอนที่ผาน ETSC และ 

generator มี อิทธิพลตอระบบมากในการลดการใช
พลังงานเสริม   
 Fu et al. [15] จําลองระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน
โดยใชโปรแกรม TRNSYS ซ่ึงใชแหลงความรอนเปน
เครื่อง ทําน้ํ ารอนแบบรวมแสงเปนเสน  (Parabolic 
though collectors, PTC)  ผลที่ไดพบวาแหลงกักเก็บ
ความรอนมีความจําเปนมากตอการปรับปรุงสมรรถนะ
ของระบบและยังชวยในการลดการใชพลังงานเสริมของ
ระบบ  Tatenda et al. [16] ไดออกแบบระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนที่ประเทศแอฟริกาใต  โดยใชแหลง
ความรอนจาก ETSC ที่มีพื้นที่ 116 m2 ขนาดถังเก็บน้ํา
รอน 6.5 m3 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 35 kW 
ถังเก็บน้ําเย็น 1 m3  พบวาคา COP ของระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืน คือ 0.51 
 บทความนี้ตองการศึกษาระบบปรับอากาศทางเลือก
สําหรับราน 7-Eleven ในประเทศไทย  ซ่ึงโดยทั่วไปมัก
ใชระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  โดยจะศึกษาสมรรถนะ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนที่ใช
แหลงความรอนจาก ETSC  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
ตางๆ และเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะและ
พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศแบบอัดไอและแบบ
ดูดกลืนใช ดวยโปรแกรม TRNSYS เพ่ือจําลองการทํางาน
ภายใตสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร 

 
2. โปรแกรมและการจําลองระบบ 

 TRNSYS เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่สามารถจําลอง
ระบบดานความรอนแบบ unsteady ได  ในตัวโปรแกรม
จะมี module ซึ่งขอมูลของแตละ module จะปรากฏ
ดังตารางที่ 1  โดยจะมีการเชื่อมโยงของแตละ Module 
แสดงดังรูปที่ 2  
 ในการศึกษานี้จะจําลองระบบปรับอากาศของราน 7- 
Eleven ท่ีมีพื้นที่  111.6 m2 ที่มีความตองการการทํา
ความเย็นเทากับ 35 kW  โดยเปนการจําลองสภาพการ
ทํางานจริงตอเนื่องเปนเวลา 1 ป ซึ่งเครื่องปรับอากาศ
แบบดูดกลืนที่เลือกใชคือรุน WCF-SC/SH10 ของบริษัท 
ยาซากิ ซึ่งมีคุณสมบัติทางเทคนิคดังตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 1 แสดงหนาที่ และ Type ของโปรแกรม TRNSYS ของแตละ Module 

Module 
Type 

ของโปรแกรม 
TRNSYS 

หนาที ่

1. ETSC 71 ทําน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
2. ปมน้าํรอน-1 114 จายน้ํารอนจาก ETSC ไปยัง ถังเก็บน้ํารอน 
3. ถังเก็บน้ํารอน 4 เก็บน้ํารอนและมีฮีตเตอรไฟฟาเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ําในถัง ตอนท่ี 

ETSC ไมสามารถทําอุณหภูมิน้ําในถังใหมีคาตามท่ีกําหนด 
4. ปมน้าํรอน-2 114 จายน้ํารอนจากถังเก็บน้ํารอนไปยังเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน 
5. เครื่องทําน้ําเยน็แบบดูดกลืน 107 ผลิตน้ําเย็น 
6. หอคอยเย็น 51 ระบายความรอนออกจากนํ้าหลอเย็น 
7. ปมน้าํหลอเย็น 114 จายน้ําหลอเย็นจากหอคอยเย็นไปยังเครื่องทําน้ําเย็นแบบ

ดูดกลืน 
8. ปมน้าํเย็น-1 114 จายน้ําเย็นจากเคร่ืองทําน้ําเย็นไปยังถังเก็บน้ําเย็น 
9. ถังเก็บน้ําเยน็ 4 เก็บน้ําเย็น 
10. ปมน้าํเย็น-2 114 จายน้ําเย็นจากถังเก็บน้ําเย็นไปยัง คอยเย็น 
11. คอยเย็น 928 แลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ําเย็นกับอากาศในตัวอาคาร 
12. ตัวอาคาร 56 แบบจําลองของอาคารที่ไดจากการวัดขนาดจริง 
13. ขอมูลสภาพอากาศ 15 ขอมูลสภาพอากาศในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ใน 1 ป 

  

 
 
รูปที่ 2 แผนภาพโปรแกรม TRNSYS สําหรับระบบปรับอากาศแบบดูดกลนืโดยใชแหลงความรอนจากเครื่องทําน้ํารอนพลัง

แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 
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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
คณิตศาสตรที่สําคัญเพื่อวิเคราะหแบบจําลองดังนี้ [7] 
 
- Cooling capacity ของเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน 
 

     (1) 
 
- ความรอนที่ใหกับ generator  
 

     (2) 
 
- สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
 

                    (3) 

  
   
 ในสวนของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศในการศึกษานี้เลือกใช ETSC รุน
ThermoPower VHP30 ของบริษัท SunMaxx Solar ซึ่ง
มี parameters ที่เก่ียวของดังตารางที่ 3  
 
 
 
 

ตารางที่  3 พารามิ เตอรของเค ร่ืองทําน้ํ ารอนพลั ง
แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

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 
 หัวขอนี้เปนการศึกษาเพื่อหา time step ท่ีเหมาะสม
สําหรับการจําลองระบบดวยโปรแกรม TRNSYS โดย
เลือกใชค า  time step ระหว าง  1 - 30 นา ที  แล ว
เปรียบเทียบคําตอบท่ีไดจากแตละ time step ไดผลดัง
รูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวาง Time step กับ พลังงาน
ไฟฟาที่ระบบใชตอป 
 
 จากรูปที่ 3 จะเห็นวาคาพลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอ
ปของ time step ในชวง 1 - 2 นาที มีคาไมแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญ  แตเมื่อ time step ใหญกวา 2 นาที คา
พลังงานไฟฟาท่ีระบบใชตอปมีคาแตกตางจาก time 
step ในชวง 1 – 2 นาที มากกวา 5% ในการศึกษานี้จึง
เลือกใช time step เทากับ 2 นาที และเรียกคําตอบที่ได
วา time step independent solution 
 นอกจากนี้ ยังพบอีกวาเมื่อใช time step ใหญกวา 2 
นาที คําตอบที่ไดบางคร้ังขาดความสมจริง เชน อุณหภูมิ
ในหองปรับอากาศมีคามากกวาหรือนอยกวาคาควบคุมใน
บางเวลาดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปท่ี 4 อุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือใช time step 

เทากับ 2 นาท ี

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือใช time step 

เทากับ 3 นาท ี
 
 รูปท่ี 4 และ 5 แสดงอุณหภูมิในหองปรับอากาศเม่ือ
ใช time step เทากับ 2 และ 3 นาที ตามลําดับ  โดยต้ัง
ค า ทุกอย า ง เหมือนกันทุ กประการ   และควบ คุม
อุณหภูมิหองใหมีคาระหวาง 23 – 27oC   จะเห็นวาเมื่อ 
time step เท ากับ  2 นาที  ระบบสามารถควบคุม

อุณหภูมิหองใหเปนไปตามตองการได แตเม่ือ time step 
เทากับ 3 นาที อุณหภูมิหองมีคามากกวา 27oC ในบาง
ชวงเวลา ทั้งนี้ นาจะเกิดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิภายในหองมีความไวมากจนกระท่ังการใช time 
step เทากับ 3 นาที ไมสามารถจับการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวไดทัน  จึงตองมีการทํา interpolation ระหวาง 
time step ทําใหเกิด numerical errors ข้ึน 
 

4. ผลและการอภิปราย 
 การศึกษานี้ไดปรับเปล่ียนคาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ
พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใช  เพ่ือ
กําหนดขนาดของอุปกรณที่ทําใหระบบใชพลังงานไฟฟา
รวมตลอดปต่ําที่สุด จากนั้นจะไดเปรียบเทียบกับระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอ ทั้งในดานการใชพลังงานไฟฟา 
และคาสัมประสทิธิ์สมรรถนะ โดยมีผลการจําลองดังนี้ 
 
4.1 อิทธิพลของมุม ETSC   
 การจําลองเพ่ือหาอิทธิพลมุมเอียงของ ETSC โดยหา
ความสัมพันธระหวางมุมเอียงของ ETSC กับ ความ
ตองการใชพลังงานของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน  
การจําลองจะใชถังเก็บน้ําเย็นขนาด 600 ลิตร และถังเก็บ
น้ํารอนท่ีมีขนาด 600 ลิตร [4] โดยพื้นท่ี ETSC เทากับ 
100 m2 ผลการจําลองแสดงดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 ความสัมพนัธระหวาง มมุ collector กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 
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 จากรูปที่ 6 พบวา เสนกราฟจะเปนแบบพาราโบลา
หงาย โดยท่ีมุม 13 องศา จะทําใหพลังงานท่ีระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืนใชตอป ต่ําที่สุด ซึ่งมุมที่ได ใกลเคียง
กับละติจูดของประเทศไทย  และยั งพบอีกว าการ
เปลี่ยนแปลงมุมเอียงของ ETSC มีอิทธิพลตอพลังงาน
ไฟฟาที่ระบบใชนอยมาก จะเห็นวาเมื่อมุมเอียง ETSC 
เปลี่ยนไปจาก 15 องศา ไปเปน 20 องศา จะพบความ
แตกตางของพลังงานไฟฟาที่ระบบใชเพียง 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 เทากับ 13 องศา  ซึ่งเปนมุม
ที่ระบบใชพลังงานนอยที่สุด 

 

รูปที่ 7 ความสัมพนัธระหวาง พืน้ที่ของ ETSC กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 

 
 พบวาเมื่อพื้นที่ ETSC เพ่ิมขึ้น จะทําใหคาไฟฟาตอป
ลดลง โดยมีความสัมพันธแบบเชิงเสน ซึ่งเมื่อใช least 
square method จะไดสมการเปน  
 

      (4)         
 

  คาความชัน –536.01 ชี้ใหเห็นวา พื้นที่ของ ETSC มี
อิทธิพลคอนขางมากตอพลังงานท่ีระบบใช ดังนั้น ยิ่งพื้นที่
สําหรับติดตั้งมากก็จะยิ่งสามารถลดคาใชจายดาน

พลังงานลงได  ในการออกแบบระบบจึงควรวางแผนการ
ใชพื้นที่ใหไดมากที่สุด ทั้งนี้ ในการศึกษานี้จะเลือกใชพื้นที่
ของ ETSC เทากับ 100 m2  
 
4.3 อิทธิพลของขนาดถังเก็บนํ้าเย็น 
 การหาอิทธิพลของถังเก็บน้ําเย็น จะจําลองโดยใชมุม  
ETSC เทากับ 13 องศา พื้นที่ ETSC เทากับ 100 m2 และ
ขนาดถังเก็บน้ํารอนเทากับ 600 ลิตร  ผลการจําลอง
ปรากฏดังรูปที่ 8 

 
 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพนัธระหวาง ขนาดถังเก็บน้าํเย็น กับ 
พลังงานไฟฟาที่ระบบใชตอป 

 
 จากรูปที่ 8 พบวา ขนาดของถังเก็บน้ําเย็นที่ทําให
ระบบใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด มีขนาดประมาน 400 
ลิตร (ท่ี 0 ลิตร คือ กรณีไมมีถังเก็บน้ําเย็น)  จากการ
ตรวจสอบระยะเวลาการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืน พบวา เมื่อไมมีถังเก็บน้ําเย็น เครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนจะทํางานตลอดเวลา  เมื่อใสถังเก็บน้ําเย็น
เขาไปและเพ่ิมขนาดถังเก็บน้ําเย็นข้ึนเรื่อยๆ ระยะเวลา
การทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนลดลง และ
ทํางานนอยที่สุดเมื่อถังน้ําเย็นมีขนาด 400 ลิตร  ซ่ึงนาจะ
เนื่องจากปริมาณน้ําเย็นเหมาะสมตอความตองการใชงาน 
แตเม่ือถังน้ําเย็นใหญกวา 400 ลิตร ปริมาณน้ําเย็นที่ผลิต
มีมากเกินความจําเปน  การผลิตน้ําเย็นดังกลาวจึงเปน
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ความสิ้นเปลืองดังจะเห็นไดจากปริมาณไฟฟาใชงานที่
เพิ่มข้ึน 
 นอกจากนี้ จากรูปที่ 8 จะเห็นวาเมื่อขนาดถังเก็บน้ํา
เย็นใหญขึ้นความรอนจากบรรยากาศก็จะเขาสูถังเก็บน้ํา
เย็นมากข้ึน  เนื่องจากถังเก็บน้ําเย็นมีพื้นท่ีในการรับความ
รอนมากข้ึน  

 
4.4 อิทธิพลของขนาดถังเก็บน้ํารอน 
 การศึกษาอิทธิพลของขนาดถังเก็บน้ํารอน จะจําลอง
โดยใชมุม  ETSC เทากับ 13 องศา พื้นที่ ETSC เทากับ 
100 ตารางเมตร และขนาดถังเก็บน้ําเย็น เทากับ 400 
ลิตร ผลการจําลองแสดงดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางขนาดถังเก็บน้าํรอน กับ 
พลังงานไฟฟาท่ีระบบใชตอป 

  
 จากรูปที่  9 เมื่อลดขนาดถังเ ก็บน้ํ ารอน พบวา 
พลังงานท่ีระบบใชตอปมีคาลดลง และความรอนสูญเสียก็
ลดลงเชนกัน  อยางไรก็ตามระบบยังคงตองอาศัยถังเก็บ 
น้ํารอน เพราะวาความตองการอัตราการไหลของ ETSC 
กับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนไมเทากัน และจากการ
จําลองจะเห็นวา ขนาดของถังเก็บน้ํารอนมีอิทธิผลตอ
ปริมาณไฟฟาที่ใชคอนขางนอย  แมวาการสูญเสียความ
รอนจะมากข้ึนตามขนาดแทงที่มากขึ้นก็ตาม  แตการ
สูญเสียความรอนนั้นเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเทียบกับ
ปริมานไฟฟาที่ใช ซึ่งเมื่อพิจารณาจะเห็นวาปริมาณไฟฟา

ที่ใชนั้นลดลงไมถึง 0.01% ดังนั้นเราจึงเลือกใชขนาดถัง
เก็บน้ํารอนเทากับกรณีเริ่มตนตอไป 

 
4.5 พื้นที่ของ collector ท่ีสามารถติดตั้งบนหลังคา 7-
Eleven  
 จากการคํานวณหาพ้ืนที่ของ collector ท่ีสามารถ
ติดตั้งบนหลังคา 7-Eleven ETSC ตองทํามุมกับแนว
ระดับ 13 องศา  เพราะเปนมุมที่เหมาะสมของระบบจึง
สามารถจัดวาง ETSC ไดดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 การติดตั้ง ETSC บนหลังคาของตัวอาคาร 

 
 จากลักษณะการติดตั้ง ETSC ดังรูปที่ 10 พบวาตัว
อาคาร 7-Eleven มีพื้นที่ของหลังคา 170 m2 จะสามารถ
ติดตั้ง ETSC ได 125 m2  ดังนั้น การใชพลังงานของ
ระบบจะสามารถลดลงไดอีกจากกรณีศึกษาที่ดีที่สุด 
 
4.6 คา COP ของระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนตลอด
ทั้งป 
 การจําลองกรณีศึกษานี้จะจําลองโดยใชขนาดถังเก็บ
น้ําเย็นเทากับ 400 ลิตร ขนาดถังเก็บน้ํารอนขนาด 600 
ลิตร มุมเอียงและพ้ืนที่ของ ETSC เทากับ 13 องศา และ 
125 m2 ตามลําดับ ผลการจําลองปรากฏดังรูปที่ 11 โดย
จะเปนคา COP เฉล่ียรายเดือนตลอดทั้งป  
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รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวาง คา COP กับ เวลาตลอด

ทั้งป 
 

 จากรูปท่ี 11 จะเห็นวา ในฤดูรอน  (เม.ย. – มิ.ย.) คา 
COP มีคาต่ํากวาในฤดูหนาว (พ.ย. – ก.พ.) ซึ่งสอดคลอง
กับนิยามของ COP สําหรับ Carnot refrigeration cycle 
ที่วา คา COP แปรผกผันกับอุณหภูมิของแหลงทิ้งความ
รอน [1] 
 
4.7 การเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอและระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน 
 ในหัวขอนี้จะเปนการเปรียบเทียบคา COP ของ
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอและระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืน โดยคา COP แสดงดังตารางที่ 4 

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

 
 จากตารางที่ 4 พบวา ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ มี
คา COP จากการคํานวณสูงกวาท่ีระบุไวโดยบริษัทผูผลิต 
เทากับ 21.67% ท้ังนี้ อาจเกิดจากการที่ อุปกรณใน
โปรแกรม TRNSYS มีสมรรถนะการทํางานตามที่กําหนด
ไวใน performance files ภายในโปรแกรม  แตเนื่องจาก
โ ป ร แ ก ร ม  TRNSYS ไ ม มี  performance file ข อ ง

เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอรุนที่ เลือกใช  ระบบจึง
ทํางานดวยสมรรถนะที่ตางไป  ในขณะที่ โปรแกรม 
TRNSYS มี performance file ของระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนรุนที่เลือกใชคา COP จากการคํานวณจึงมีคา
เทากับคา COP ที่ผูผลิตแจง  
 ถัดมาจะแสดงการเปรียบเทียบพลังงานท่ีระบบใช
ระหวางระบบปรับอากาศแบบอัดไอและระบบปรับ
อากาศแบบดูดกลืน ผลแสดงดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 พลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศใชในแตละ
เดือนตลอดทั้งป 

 
 จากรูปที่ 12 พบวาพลังงานไฟฟาที่ระบบปรับอากาศ
แบบดูดกลืนใชมีคามากกวาระบบปรับอากาศแบบอัดไอ
ทุกเดือนตลอดทั้งป  โดยจะมีคาตางกันมากที่สุดในเดือน
พฤษภาคม และมีคาตางกันนอยที่สุดในเดือนธันวาคม 
นอกจากนี้ ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานมาก
ที่สุดในเดือนพฤษภาคม ซึ่งสอดคลองกับคา COP ที่แสดง
ดังรูปที่ 11 
 เม่ือทําการพิจารณาพลังงานไฟฟาที่ระบบปรับ
อากาศใชตลอดทั้งป พบวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน
มีการใชพลังงานไฟฟามากกวาระบบปรับอากาศแบบอัด
ไอประมาณ 4 เทา ซึ่งขอมูลปรากฏดังรูปที่  13 สาเหตุ
เปนเพราะวา ระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนมีคา COP 
ต่ํากวา จึงตองการพลังงานไฟฟามากกวาระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอ  
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รูปที่ 13 พลังงานไฟฟาท่ีระบบปรับอากาศใชตลอดทั้งป 
 
5. สรุป 
 ในการศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืนที่ ใช เครื่องทําน้ํ ารอนพลังแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศเปนแหลงความรอนสําหรับราน 7-
Eleven ในประเทศไทยท่ีมีพื้นที่ทําความเย็น 111.6 
ตารางเมตร จากการศึกษา พบวา มุมเอียงของเคร่ืองทํา
น้ํารอนพลังแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเทากับ 13 องศา ขนาดถังเก็บน้ํารอนและ
ถังเก็บน้ําเย็นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานไฟฟาคอนขาง
นอย เมื่อเทียบกับอิทธิพลของพื้นที่ ETSC  ซึ่งเมื่อพื้นที่
ของ ETSC มากข้ึน จะทําใหการใชพลังงานไฟฟาของ
ระบบลดลง  ทั้งนี้จะไดคา COP ของระบบเฉลี่ยตลอดท้ัง
ป เทากับ 0.7 โดยมีคามากในชวงหนาหนาว และนอย
ในชวงหนารอน และเมื่อทําการเปรียบเทียบการใช
พลังงานไฟฟาตลอดท้ังประหวางระบบปรับอากาศแบบ
ดูดกลืน กับ ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ พบวา ระบบ
ปรับอากาศแบบดูดกลืนใชพลังงานไฟฟามากกวา
ประมาณ 4 เทา  
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 พลังงานไฟฟาที่ระบบใช (MW/hr) 

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

 อุณหภูมิน้ําออก (˚C)  
 อุณหภูมิน้ําเขา (˚C) 
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 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
subscripts 

 น้ํารอน 
 น้ําเย็น 

 evaporator 
 generator 

 ขอมูลจากการคํานวณ 
 ขอมูลจากผูผลิต 

ETM0017



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
 

 

and solar energy, Applied Thermal Engineering, 
vol. 22(10), July 2002, pp. 1089–1103. 
[6] F. Assilzadeha, S.A. Kalogiroub, Y. Alia and K. 
Sopiana. Simulation and optimization of a LiBr 
solar absorption cooling system with evacuated 
tube collectors, Renewable Energy, vol. 30(8), 
July 2005, pp. 1143–1159. 
[7] M.M. Ardehalia, M. Shahrestanib and Charles 
C. Adamsc. Energy simulation of solar assisted 
absorption system and examination of clearness 
index effects on auxiliary heating, Energy 
Conversion and Management, vol. 48(3), March 
2007, pp. 864–870. 
[8] D.S. Kima and C.A. Infante Ferreirab. Air-cooled 
LiBr–water absorption chillers for solar air 
conditioning in extremely hot weathers, Energy 
Conversion and Management, vol. 50(4), April 
2009, pp. 1018–1025. 
[9] M. Mazloumi, M. Naghashzadegan and K. 
Javaherdeh. Simulation of solar lithium bromide–
water absorption cooling system with parabolic 
trough collector, Energy Conversion and 
Management, vol. 49(10), October 2008, pp. 
2820–2832. 
[10] R. Lizartea, M. Izquierdoa, J.D. Marcosc and 
E. Palaciosd. An innovative solar-driven directly 
air-cooled LiBr–H2O absorption chiller prototype 
for residential use, Energy and Buildings, vol. 47, 
April 2012, pp. 1–11. 
[11] J. Darkwa and S. Fraser. Performance of an 
integrated solar absorption cooling system in a 
sub-tropical region, International Journal of Low-

Carbon Technologies, vol. 7(3), April 2012, pp. 
199-207. 
[12] Akshaya Budania, Suhail Ahmad and Sanjeev 
Jain. Transient simulation of a solar absorption 
cooling system, International Journal of Low-
Carbon Technologies, vol. 11(1), August 2013, pp. 
54-60. 
 [13] Bvumbe, Tatenda J and Inambao, Freddie L 
Operational evaluation of the performance of a 
solar powered absorption system in Pretoria, J. 
energy South, vol. 24(3), 2013, pp. 26-32. 
[14] A. Iranmanesh and M.A. Mehrabian. 
Optimization of a lithium bromide–water solar 
absorption cooling system with evacuated tube 
collectors using the genetic algorithm, Energy 
and Buildings, vol. 85, December 2014, pp. 427–
435. 
[15] Fu Wanga, Huanhuan Fenga, Jun Zhaoa, Wen 
Lib, Fengxue Zhangb and Rui Liub. Performance 
Assessment of Solar Assisted Absorption Heat 
Pump System with Parabolic Trough Collectors, 
Energy Procedia, vol. 70, May 2015, pp. 529–536. 
[16] Bvumbe, Tatenda J and Inambao, Freddie L 
Performance of an autonomous solar powered 
absorption air conditioning system. J. energy 
South, vol. 26(1), Feb 2015, pp. 106-112. 
[17] Boonrit Prasartkaew. Performance Test of a 
Small Size LiBr-H2O Absorption Chiller, Energy 
Procedia, vol. 56, 2014, pp. 487–497. 

 
 

 
 

 

 
 

 

ETM0017


