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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของงานวิจยั 

ภาพรวมของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย แบ่งเป็น 3 ส่วนคอื ภาคอุตสาหกรรมรอ้ยละ 
40 ภาคธุรกจิรอ้ยละ 35 และภาคทีอ่ยู่อาศยัรอ้ยละ 25 ตวัเลขค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าทีเ่ป็นจรงิใน
ทุกวนัน้ีกวา่รอ้ยละ 50 คดิเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าประมาณ 50 x 103 GWh/year ของพลงังานทีส่ญูเสยีไป
นัน้มาจากเครื่องปรบัอากาศ (Air Conditioning) เน่ืองจากประเทศไทยมภีมูอิากาศเป็นแบบรอ้นชื่นจงึไม่
สามารถปฏิเสธความสะดวกสบายที่ต้องใช้เครื่องปรบัอากาศได้สําหรบับ้านพกัอาศยัรวมทัง้อาคาร
สาํนกังานหา้งสรรพสนิคา้ต่างๆ เป็นตน้ ปจัจุบนัความตอ้งการใชเ้ครื่องปรบัอากาศในประเทศมแีนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้นประมาณปีละ 400,000 เครื่องถ้าเฉลี่ยความต้องการไฟฟ้าสําหรบัเครื่องปรบัอากาศจะ
สิ้นเปลอืงพลงังานไฟฟ้าประมาณ 1,500 วตัต์ต่อเครื่อง หากทุกเครื่องเปิดใช้งานพรอ้มกนัในช่วงที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของระบบเพื่อสนองตอบความต้องการของเครื่องปรบัอากาศอย่างเดยีว 
ประเทศไทยตอ้งสรา้งโรงไฟฟ้าเพิม่ขึน้เฉพาะกรณีน้ีถงึปีละ 600 เมกะวตัต ์หรอืเทยีบไดก้บัโรงไฟฟ้าแม่
เมาะขนาด 300 เมกะวตัต ์2 โรง [1] เครือ่งปรบัอากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทีส่ ิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้ามาก
ที่สุด โดยระบบปรบัอากาศที่ใชท้ัว่ไปนัน้เป็นระบบทําความเยน็ชนิดกําลงัอดัไอ (Vapor compression 
system) ซึง่คา่ไฟฟ้าสว่นใหญ่อยูท่ีเ่ครือ่งคอมแพรสเซอร ์ของระบบทีท่าํหน้าทีอ่ดัไอสารทาํความเยน็ทีม่ี
ความดนัตํ่าจากเครื่องระเหย (Evaporator) ใหเ้ป็นไอทีม่คีวามดนัสงูเพื่อไปคายความรอ้น และควบแน่น
ทีเ่ครื่องควบแน่น (Condenser) ดงันัน้หากมกีารพฒันาเทคโนโลยรีะบบทาํความเยน็ซึง่เป็นชนิดทีใ่ชก้นั
ทัว่ไป และประยุกต์โดยใช้พลงังานความรอ้น เช่นจากพลงังานแสงอาทติย์มาเป็นพลงังานขบัเคลื่อน
ระบบแทนพลงังานไฟฟ้า จะสามารถลดค่าใชจ้่ายไฟฟ้าลง  และสามารถประหยดัพลงังานของประเทศ
ไดเ้ป็นจาํนวนมากในแต่ละปี รวมถงึลดหรอืชะลอการลงทุนเพื่อสรา้งโรงไฟฟ้าใหม่ได ้นอกจากน้ีการใช้
น้ําในรูปไอน้ําเป็นสารทําความเย็นในระบบทําความเย็นที่ใช้พลงังานแสงอาทิตย์ แทนสาร CFC ใน
ระบบทําความเยน็ทัว่ไป ซึง่มผีลทําลายชัน้โอโซนของบรรยากาศ จะช่วยเป็นมติร และลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มอกีดว้ย 
 
1.2 สรปุสาระสาํคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 
 Aphonratana and Eames 1998 [2] พฒันาระบบทําความเยน็แบบดูดกลนืความรอ้น 
Single effect ดว้ยการตดิตัง้ Ejector ในการทํางานกบัแหล่งกําเนิดความรอ้นทีม่อีุณหภูม  ิ190 – 
210 0C โดย Ejector ถูกตดิตัง้ระหว่าง Generator และ Condenser ขนาดของ Ejector ทีอ่อกแบบ
ใชม้ เีสน้ผ ่านศ ูนยก์ลางของ Nozzle เท ่ากบั  24mm, Mixing tube เท ่ากบั  18mm และ Diffuser 
เท่ากบั 40mm ในวฏัจกัรดูดกลนืแบบ Single effect โดยใช ้Lithium bromide/Water เป็นสารทาํงาน 
โดยระบบนัน้ Ejector จะให ้Generator ทํางานไดท้ีค่วามดนัสูงกว่า Condenser และทําใหอุ้ณหภูมิ
ของสารละลายเพิม่ส ูงขึน้โดยปราศจากการเกดิผลกึของสารละลาย ดงันัน้ความรอ้นทีป้่อนแก่
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สารละลายที ่Generator จะต้องการเพิม่ขึน้เลก็น้อย ขณะทีอุ่ณหภูมแิละความดนัที ่Generator จะ
เพิม่ขึน้พรอ้มๆ กนั เพื่อรกัษาความเขม้ขน้ของสารละลายใหค้งที ่Ejector รบัปรมิาณไอน้ําทีม่คีวาม
ดนัตํ่ าทีม่าจาก Evaporator และส่งไปควายความรอ้นที  ่Condenser ดงันัน้มวลของไอน้ําทีไ่ป
ควบแน่นที ่Condenser รวมไปถงึมวลของไอน้ําทีไ่ปสู่ Evaporator ในการผลติไออกีครัง้มากกว่ามวล
ของไอน้ําทีเ่กดิขึน้ที ่Generator และถูกดูดกลนืที ่Absorber ดงันัน้สมรรถนะของระบบ (COP)  น้ีสงูขึน้ 
ค่า  COP ที่ปรับปรุงพบว่าอยู่ ระหว่าง 0.86 – 1.04 โดยปริมาณความเย็นมากขึ้นกว่าระบบ 
Conventional single-effect ถงึ 60% และตอ้งการความรอ้นทีต่อ้งการจดัหา Generator น้องลง  
 Chen 1988 [4] ไดท้ําการเพิม่สมรรถนะของระบบทําความเยน็แบบดูดกลนืโดยการตดิตัง้อี
เจ็คเตอร์ บริเวณทางถังดูดกลืนของระบบ โดยอีเจ็คเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเพิ่มความดันแก่
สารละลาย Dimethylene glycol/Triethylene glycol (DMG/TEG) ซึ่งเป็นของไหลขบัเคลื่อนอเีจค็เตอร์
โดยอาศัยการเพิ่มกระบวนการดูดกลืนที่ถังดูดกลืนทําให้สมรรถนะของระบบทําความเย็นสูงขึ้น 
นอกจากน้ียงัศกึษาอทิธพิลของอตัราส่วนพืน้ทีข่องอเีจค็เตอรท์ีม่ผีลต่อสมรรถนะของระบบทําความเยน็ ซึ่ง
พบวา่ตําแหน่งอตัราสว่นพืน้ทีข่องอเีจค็เตอรท์ีเ่หมาะสมทีท่าํใหส้มรรถนะของระบบมคีา่มากทีส่ดุ 
 Pongtornkulpanich et al 2002 [5] ศกึษาอทิธพิลของขนาดอเีจค็เตอร ์ไดแ้ก่ พืน้ทีท่างออก
บริเวณ  Nozzle และ Diffuser ของอีเจ็คเตอร์ที่มีผลความดันสารละลายลิเทียมโบร์ไมด  ์– น้ํ า 

)OH/LiBr(
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 ทีใ่ชเ้ป็นของไหลขบัเคลื่อนอเีจค็เตอรใ์นระบบชนิดดูดกลนื ซึ่งพบว่าขนาดของพืน้ที่

ทางออกของ Nozzle เท่านัน้ ทีม่ผีลต่อความดนัสารละลายที่เขา้ถงัดูดกลนืของระบบ และพบขนาด
พืน้ทีท่างออกของ Nozzle ในอเีจค็เตอรท์ีเ่หมาะสมทีท่าํใหค้วามดนัดงักล่าวมคี่ามากทีสุ่ด  
 Shi et al 2001 [6] ไดท้ําการวเิคราะหใ์นเชงิทฤษฎใีนระบบแปลงความรอ้นชนิดดูดกลนื
ความรอ้นใหม่โดยเพิม่ Ejector เขา้ไปทีเ่รยีกว่า Ejector – Absorption Heat Transformer (EAHT) 
โดยจุดประสงคเ์พื่อหาวธิใีนการใหค้วามรอ้น ทีถู่กปรบัใหม้คีุณภาพสูงขึน้จากระบบมอีุณหภูมสิูงขึน้
เพื่อนําไปประยุกต์ใชก้บักระบวนการทีต่ ้องการอุณหภูมสิูงในหารใชง้านต่างๆ ได  ้ในการวจิยัให้
เหตุผลของการเลอืก Ejector เพิม่ในระบบ Single-stage Absorption Heat Transformer โดยการ
เป รยีบ เท ยีบ  Two-stage Heat Transformer และ  Double Absorption Heat Transformer โดย
อาศยัเหตุผลทีส่ําคญัคอื ค่าใชจ้่ายในการลงทุนตํ่าใหส้มรรถนะรวมของระบบสูง และสามารถเพิม่อุณหภูมสิูงที่
ต้องการรวมถงึปญัหาต่อการทาํงานของระบบน้อยทีสุ่ด 
 Wu Eames 1998 [7] ทําการศกึษาระบบทําความเยน็ชนิดดูดกลนืทีต่ดิตัง้อเีจค็เตอร ์
บรเิวณ Generator ของระบบ โดยการทํางานของระบบใชไ้อน้ําความดนัสูงทีป่ล่อยจาก Generator 
ดงึกลบัมาเป็นของไหลขบัเคลื่อนอเีจค็เตอรเ์พื่อใหค้วามรอ้นที ่Generator ของระบบ ซึ่งช่วยลด
ความต้องการของความรอ้นทีป้่อนแก่ Generator ลงไดแ้ละทําใหส้มรรถนะของระบบทําความเยน็
สูงขึน้  
 อนันต์ พงศ์ธรกุลพานิช และ คณะ 2550 [8] ไดท้ําการศกึษาระบบทําความเยน็ดูดกลนื
ชนิดสองวฏัจกัรทีต่ดิตัง้อเีจค็เตอร ์และทํางานดว้ยพลงังานแสงอาทติยโ์ดยตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ีใ่ช้
เป็นชนิดแผ่นเรยีบ เพื่อเป็นแนวทางลดต้นทุนของระบบใหส้ามารถแข่งขนัในเชงิพาณิชยไ์ด  ้ใน
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งานวจิยัไดศ้กึษาผลของขนาดอเีจค็เตอร  ์และความเขม้รงัสอีาทติย  ์ทีม่ตี ่อตวัแปรต่างๆ และ
สมรรถนะของระบบทําความเยน็ โดยขนาดอเีจค็เตอรท์ีศ่กึษาประกอบดว้ย ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ทางออกของหวัฉีด (Nozzle) ระหว่าง 0.0014 ถึง 0.072 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อผสม (Mixing 
tube) เท่ากบั 0.072 m และขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางทางออกของดฟิฟิวเซอร ์(Diffuser) เท่ากบั 0.082 
m  ในช่วงรงัสอีาทติยท์ีศ่กึษาจาก 700-1300 W/m2 จากผลการศกึษาพบว่า สมรรถนะของระบบทํา
ความเยน็สูงขึน้ เป็นผลจากการตดิตัง้อเีจค็เตอร  ์และใหข้นาดอตัราส่วนพืน้ทีข่องอเีจค็เตอรท์ี่
เหมาะสมเท่ากบั 0.605 ซึ่งเป็นตําแหน่งทีใ่หส้มรรถนะของระบบมคี่ามากทีส่ ุด ทีค่วามเขม้รงัสี
อาทติยต่์างๆ 
 
1.3 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

1.3.1 เพื่อออกแบบและสรา้งระบบทําความเยน็ที่ขบัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์ด้วยการ
ติดตัง้อเีจค็เตอร ์ซึ่งใช้แทนคอมแพรสเซอรใ์นระบบทําความเยน็ทัว่ไป และใช้พลงังาน
ความรอ้นทีม่าพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานทีใ่ชข้บัเคลื่อนระบบ 

1.3.2 เพื่อหาประสทิธภิาพของระบบทําความเยน็ดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์ดว้ยการตดิตัง้อเีจค็
เตอร ์

1.3.3 เพื่อลดการใชส้ารทําความเยน็ทีม่าจากสารประกอบ Chlorofluorocarbon หรอื CFC โดย
ใชไ้อน้ําแทน ซึง่ชว่ยลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มลง 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีได้รบัจากงานวิจยั 

1.4.1 สามารถนําระบบทาํความเยน็ทีอ่อกแบบ และสรา้งขึน้น้ีไปประยุกตก์บัระบบปรบัอากาศที่
ใชใ้นอาคาร โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เพือ่ลดตน้ทุนคา่ใชจ้า่ยพลงังานไฟฟ้า 

1.4.2 สามารถนําผลงานวจิยัไปเผยแพรใ่นวารสารทัง้ในและต่างประเทศได ้
1.4.3 สามารถนําผลงานวจิยัไปจดสทิธบิตัรเพือ่เผยแพรช่ื่อเสยีงแก่องคก์ร 

 1.4.4 สามารถใชเ้ป็นระบบปฏบิตักิารทดลอง และวจิยัของนิสติ 
 
1.5 ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1.5.1 ระบบทาํความเยน็ทีถู่กพฒันาขึน้น้ี มขีนาดกาํลงัผลติความเยน็ 3.5 kW ซึง่เป็นระบบทีใ่ช้
ผลิตน้ําเยน็ (Water-cooled system) โดยส่วนประกอบต่างๆ เหมอืนกบัระบบทําความ
เยน็ทีใ่ชก้นัทัว่ไป แต่ยกเวน้ในสว่นคอมแพรสเซอรเ์ทา่นัน้ถูกแทนทีด่ว้ยอเีจค็เตอร ์

1.5.2 ตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ีใ่ชเ้ปลีย่นพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานความรอ้นในการขบัเคลื่อน
ระบบเป็นแบบหลอดสุญญากาศชนิดฮีทไปท์ (Heat-pipe evacuated tube collector) 
และใชน้ํ้าเป็นของไหลไหลผา่นตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์
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1.5.3 ไอน้ําที่ออกจากตัวเก็บรงัสีอาทิตย์ใช้เป็นของไหลปฐมภูมิ (Motive fluid) เป็นชนิดไอ 
อิม่ตวั (Saturated steam) ในการขบัเคลื่อนระบบทําความเยน็ที่ตดิตัง้อเีจค็เตอร ์และใช้
เป็นสารทาํความเยน็แทนทีส่ารประกอบ Chlorofluorocarbon หรอื CFC ทีใ่ชก้นัทัว่ไป 


