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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของงานวิจยั 

 ปัจจุบันความต้องการพลังงานเพื่อใช้ในระบบทําความเย็น และระบบปรับอากาศนับว่ามี

ความสาํคญั โดยจากตวัเลขของสถาบนันานาชาติดา้นระบบทาํความเยน็ไดป้ระมาณตวัเลขพบวา่ 15% ของ

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนทัว่โลก ถูกใช้ในกระบวนการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทาํความเย็น และระบบ

ปรับอากาศ นอกจากนั้นจากขอ้มูลของสมาคมอุตสาหกรรมดา้นระบบทาํความเยน็ และระบบปรับอากาศ

ของประเทศญ่ีปุ่น (Japan Refrigeration and Air Conditioning Industry Association, JRAIA) ช้ีใหเ้ห็นวา่

ความตอ้งการเคร่ืองปรับอากาศในอาคารสํานกังานต่างๆ ทัว่โลกเพิ่มข้ึนในอตัรา 17% ภาพรวมของการใช้

พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ภาคอุตสาหกรรมร้อยละ 40 ภาคธุรกิจร้อยละ 35 และ

ภาคท่ีอยูอ่าศยัร้อยละ 25 ตวัเลขค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นจริงในทุกวนัน้ีกวา่ร้อยละ 50 คิดเป็นค่า

พลงังานไฟฟ้าประมาณ 50 x 103 GWh/year ของพลงังานท่ีสูญเสียไปนั้นมาจากเคร่ืองปรับอากาศ (Air 

Conditioning) เน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิอากาศเป็นแบบร้อนช่ืนจึงไม่สามารถปฏิเสธความสะดวกสบายท่ี

ตอ้งใช้เคร่ืองปรับอากาศได้สําหรับบา้นพกัอาศยัรวมทั้งอาคารสํานักงานห้างสรรพสินคา้ต่างๆ เป็นตน้ 

ปัจจุบนัความตอ้งการใชเ้คร่ืองปรับอากาศในประเทศมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนประมาณปีละ 400,000 เคร่ืองถา้

เฉล่ียความตอ้งการไฟฟ้าสาํหรับเคร่ืองปรับอากาศจะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าประมาณ 1,500 วตัตต่์อเคร่ือง 

หากทุกเคร่ืองเปิดใช้งานพร้อมกนัในช่วงท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของระบบเพื่อสนองตอบความ

ตอ้งการของเคร่ืองปรับอากาศอยา่งเดียว ประเทศไทยตอ้งสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเฉพาะกรณีน้ีถึงปีละ 600 เมกะวตัต ์

หรือเทียบไดก้บัโรงไฟฟ้าแม่เมาะขนาด 300 เมกะวตัต์ 2 โรง [1] เคร่ืองปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี

ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุด โดยระบบปรับอากาศท่ีใชท้ัว่ไปนั้นเป็นระบบทาํความเยน็ชนิดกาํลงัอดั

ไอ (Vapor compression system) ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ซ่ึงเป็นพลงังานปฐมภูมิในระดบัท่ี

สูงโดยเฉพาะในช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak load) ซ่ึงมีผลให้ราคาไฟฟ้าแพงข้ึน อีกประการ

หน่ึงระบบทาํความเยน็ชนิดน้ี มีการใชส้ารทาํความเยน็ชนิด halogenated chlorofluorocarbons (CFCs) ซ่ึงมี

ผลต่อการทาํลายชั้นบรรยากาศโอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์ ดงันั้นจากการตระหนกัถึงผลการขาดแคลน

พลงังานทัว่โลก และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จึงมีงานวิจยั และพฒันาดา้นระบบทาํความเยน็ท่ีทาํงานดว้ย

พลงังานแสงอาทิตยแ์ทนพลงังานไฟฟ้า [7] มาอยา่งต่อเน่ือง ดว้ยระบบสามารถใชส้ารทาํงานท่ีเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม เช่น นํ้ า หรือสารละลายเกลือ รวมไปถึงสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 40 ถึง 60% ใน

ระบบทาํความเยน็ ซ่ึงมีผลให้ช่วยลดความดนัท่ีเกิดข้ึนในสายส่งไฟฟ้า ซ่ึงสามารถจ่ายไฟฟ้าไดถึ้งความจุท่ี

ตอ้งการในวนัท่ีอากาศร้อน รวมถึงลดหรือชะลอการลงทุนเพื่อสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ 
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1.2 สรปุสาระสาํคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

       Aphonratana and Eames (1998) [3] พฒันาระบบทาํความเยน็แบบดูดกลืนความร้อน Single 

effect ดว้ยการติดตั้ง Ejector ในการทาํงานกบัแหล่งกาํเนิดความร้อนที่มีอุณหภูมิ 190 – 210 OC โดย 

Ejector ถูกติดตั้งระหว่าง Generator และ Condenser ขนาดของ Ejector ที่ออกแบบใช้มีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของ Nozzle เท่ากบั 24 mm, Mixing tube เท่ากบั 18 mm และ Diffuser เท่ากบั 40 mm ในวฏั

จกัรดูดกลืนแบบ Single effect โดยใช้ Lithium bromide/Water เป็นสารทาํงาน โดยระบบนั้น Ejector 

จะให้ Generator ทาํงานไดที้่ความดนัสูงกว่า Condenser และทาํให้อุณหภูมิของสารละลายเพิ่มสูงข้ึน

โดยปราศจากการเกิดผลึกของสารละลาย ดงันั้นความร้อนที่ป้อนแก่สารละลายที่ Generator จะตอ้งการ

เพิ่มข้ึนเล็กน้อย ขณะที่อุณหภูมิและความดนัที่ Generator จะเพิ่มข้ึนพร้อมๆ กนั เพื่อรักษาความเขม้ขน้

ของสารละลายให้คงท่ี Ejector รับปริมาณไอนํ้าท่ีมีความดนัตํ่าท่ีมาจาก Evaporator และส่งไปคายความ

ร้อนที่ Condenser ดงันั้นมวลของไอนํ้ าที่ไปควบแน่นที่ Condenser รวมไปถึงมวลของไอนํ้ าท่ีไปสู่ 

Evaporator ในการผลิตไออีกคร้ังมากกวา่มวลของไอนํ้ าท่ีเกิดข้ึนท่ี Generator และถูกดูดกลืนท่ี Absorber 

ดงันั้นสมรรถนะของระบบ (COP)  น้ีสูงข้ึน ค่า COP ท่ีปรับปรุงพบวา่อยูร่ะหวา่ง 0.86 – 1.04 โดยปริมาณ

ความเยน็มากข้ึนกวา่ระบบ Conventional single-effect ถึง 60% และตอ้งการความร้อนท่ีตอ้งการจดัหา 

Generator นอ้งลง  

   

      Chen (1988) [5] ไดท้าํการเพิ่มสมรรถนะของระบบทาํความเยน็แบบดูดกลืนโดยการติดตั้ง 

อีเจก๊เตอร์ บริเวณทางถงัดูดกลืนของระบบ โดยอีเจ๊กเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเพิ่มความดนัแก่สารละลาย 

Dimethylene glycol/Triethylene glycol (DMG/TEG) ซ่ึงเป็นของไหลขบัเคล่ือนอีเจ๊กเตอร์โดยอาศยัการเพิ่ม

กระบวนการดูดกลืนท่ีถงัดูดกลืนทาํให้สมรรถนะของระบบทาํความเยน็สูงข้ึน นอกจากน้ียงัศึกษาอิทธิพล

ของอตัราส่วนพื้นท่ีของอีเจก๊เตอร์ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของระบบทาํความเยน็ ซ่ึงพบวา่ตาํแหน่งอตัราส่วนพื้นท่ีของอี

เจก๊เตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีทาํใหส้มรรถนะของระบบมีค่ามากท่ีสุด 

    

                   Pongtornkulpanich et al (2002) [6] ศึกษาอิทธิพลของขนาดอีเจ๊กเตอร์ ไดแ้ก่ พื้นท่ีทางออก

บริเวณ Nozzle และ Diffuser ของอีเจ๊กเตอร์ท่ีมีผลความดนัสารละลายลิเทียมโบร์ไมด์ – นํ้า )OH/LiBr(
2

 

ที่ใช้เป็นของไหลขบัเคลื่อนอีเจ๊กเตอร์ในระบบชนิดดูดกลืน ซ่ึงพบว่าขนาดของพื้นที่ทางออกของ 

Nozzle เท่านั้น ท่ีมีผลต่อความดนัสารละลายท่ีเขา้ถงัดูดกลืนของระบบ และพบวา่ขนาดพื้นท่ีทางออกของ 

Nozzle ในอีเจก๊เตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีทาํให้ความดนัดงักล่าวมีค่ามากท่ีสุด  

 

                   Shi et al (2001) [9] ไดท้าํการวิเคราะห์ในเชิงทฤษฎีในระบบแปลงความร้อนชนิดดูดกลืน

ความร้อนใหม่โดยเพิ่ม Ejector เขา้ไปที่เรียกว่า Ejector – Absorption Heat Transformer (EAHT) โดย

จุดประสงค์เพื่อหาวิธีในการให้ความร้อน ที่ถูกปรับให้มีคุณภาพสูงข้ึนจากระบบมีอุณหภูมิสูงข้ึนเพื่อ
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นาํไปประยุกต์ใช้กบักระบวนการท่ีตอ้งการอุณหภูมิสูงในการใช้งานต่างๆ ได ้ในการวิจยัให้เหตุผลของ

การเลือก Ejector เพิ่มในระบบ Single-stage Absorption Heat Transformer โดยการเปรียบเทียบ Two-

stage Heat Transformer และ Double Absorption Heat Transformer โดยอาศยัเหตุผลที่สําคญั คือ  

ค่าใชจ่้ายในการลงทุนตํ่าให้สมรรถนะรวมของระบบสูง  และสามารถเพิ่มอุณหภูมิสูงที่ตอ้งการรวมถึงปัญหาต่อการ

ทาํงานของระบบน้อยท่ีสุด 

 

      Wu Eames (1998) [10] ทาํการศึกษาระบบทาํความเยน็ชนิดดูดกลืนท่ีติดตั้งอีเจ๊กเตอร์ บริเวณ 

Generator ของระบบ โดยการทาํงานของระบบใช้ไอนํ้ าความดนัสูงที่ปล่อยจาก Generator ดึงกลบัมา

เป็นของไหลขบัเคล่ือนอีเจ๊กเตอร์เพื่อให้ความร้อนที่ Generator ของระบบ ซ่ึงช่วยลดความตอ้งการของ

ความร้อนท่ีป้อนแก่ Generator ลงไดแ้ละทาํให้สมรรถนะของระบบทาํความเยน็สูงข้ึน  

 

                  อนนัต์ พงศ์ธรกุลพานิช และ คณะ (2550) [2] ไดท้าํการศึกษาระบบทาํความเยน็ดูดกลืนชนิด

สองวฏัจกัรที่ติดตั้งอีเจ๊กเตอร์ และทาํงานดว้ยพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตวัเก็บรังสีอาทิตยที์่ใช้เป็นชนิด

แผ่นเรียบ เพื่อเป็นแนวทางลดตน้ทุนของระบบให้สามารถแข่งขนัในเชิงพาณิชยไ์ด ้ในงานวิจยัไดศ้ึกษา

ผลของขนาดอีเจ๊กเตอร์ และความเขม้รังสีอาทิตย ์ท่ีมีต่อตวัแปรต่างๆ และสมรรถนะของระบบทาํความ

เยน็ โดยขนาดอีเจ๊กเตอร์ที่ศึกษาประกอบดว้ย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทางออกของหัวฉีด (Nozzle) 

ระหวา่ง 0.0014 ถึง 0.072 m ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อผสม (Mixing tube) เท่ากบั 0.072 m และขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางทางออกของดิฟฟิวเซอร์ (Diffuser) เท่ากบั 0.082 m  ในช่วงรังสีอาทิตยที์่ศึกษาจาก 700 – 

1,300 W/m2 จากผลการศึกษาพบว่า สมรรถนะของระบบทาํความเยน็สูงข้ึน เป็นผลจากการติดตั้งอีเจ๊ก

เตอร์ และให้ขนาดอตัราส่วนพื้นที่ของอีเจ๊กเตอร์ที่เหมาะสมเท่ากบั 0.605 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งที่ให้

สมรรถนะของระบบมีค่ามากท่ีสุด ท่ีความเขม้รังสีอาทิตยต่์างๆ 

 

1.3 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

1.3.1 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบทําความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์ดว้ยการ

ตดิตัง้อเีจก็เตอร ์(Ejector) จากโครงการวจิยัประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 (ระบบทํา

ความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการตดิตัง้อเีจก็เตอร)์ 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รบัจากงานวิจยั 

1.4.1 สามารถนําระบบทาํความเยน็ทีอ่อกแบบ และสรา้งขึน้น้ีไปประยุกต์กบัระบบปรบัอากาศที่

ใชใ้นอาคาร โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เพื่อลดตน้ทุนค่าใชจ้า่ยพลงังานไฟฟ้า 

1.4.2 สามารถนําผลงานวจิยัไปเผยแพรใ่นวารสารทัง้ในและต่างประเทศได ้

1.4.3 สามารถนําผลงานวจิยัไปจดสทิธบิตัรเพื่อเผยแพร่ชื่อเสยีงแก่องค์กร และเพื่อเป็นแรง

กระตุน้ และกําลงัใจในการพฒันางานวจิยัดา้นน้ีต่อไป 
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 1.4.4 สามารถใชเ้ป็นระบบปฏบิตักิารทดลอง และวจิยัของนิสติ 

 

1.5 ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1.5.1 ระบบทาํความเยน็ทีถู่กพฒันาขึน้น้ี มขีนาดกําลงัผลติความเยน็ 3.5 kW ซึง่เป็นระบบทีใ่ช้

ผลติน้ําเยน็ (Water-cooled system) โดยส่วนประกอบหลกั เหมอืนกบัระบบทําความเยน็

ทีใ่ชก้นัทัว่ไป โดยส่วนคอมแพรสเซอร ์จะถูกแทนทีด่ว้ยอเีจก๊เตอร ์

1.5.2 ตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ีใ่ชเ้ปลีย่นพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานความรอ้นในการขบัเคลื่อน

ระบบเป็นแบบหลอดสุญญากาศชนิดฮทีไปท์ (Heat-pipe evacuated tube collector) 

และใชน้ํ้าเป็นของไหลไหลผ่านตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์

1.5.3 ไอน้ําทีอ่อกจากตวัเก็บรงัสอีาทติยใ์ช้เป็นของไหลปฐมภูม ิ(Motive fluid) เป็นชนิดไอ

อิม่ตวั (Saturated steam) ในการขบัเคลื่อนระบบทาํความเยน็ทีต่ดิตัง้อเีจก๊เตอร ์


