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บทคัดยอ 
การศึกษาความเปนไปไดในการนําพลังงานรังสีอาทิตยมาใชเปน

แหลงความรอนสําหรับระบบทําความเย็นและความรอนแบบดูดซับ 
โดยใชถานกัมมันตและเอทานอลเปนคูสารทํางาน ตัวเก็บรังสีอาทิตยที่
ไดรับการออกแบบใหทํางานรวมกับเครื่องดูดซับ และถูกแบงออกเปน 
2 สวนที่พลิกกลับไปมาเพื่อรับรังสีอาทิตยได จากการทํานายสมรรถนะ
ของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยน้ี คาดวาระบบจะสามารถผลิต
ความเย็นและนํ้ารอนไดอยางตอเน่ือง และมีสมรรถนะที่ดีในสภาพที่คา
รังสีอาทิตยสูง ซ่ึงหากเพิ่มปริมาณนํ้าที่บรรจุในถังเก็บนํ้ารอนของระบบ
จะไดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (COPcooling) เพิ่มข้ึนแต
อุณหภูมิของนํ้ารอนที่ไดจะลดต่ําลง หากใชงานระบบอยางตอเน่ือง
ตลอดเดือนธันวาคม ระบบจะสามารถทําความรอนและทําความเย็นได
โดยเฉลี่ย 3.4017 MJ/วัน และ 2.8889 MJ/วัน ตามลําดับ โดยคา 
COPheating และ COPcooling ที่ไดคือ 0.1936 และ 0.1644 ตามลําดับ  
 
Abstract 

The potential to use solar energy for cooling and heating 
production using solid adsorption (activated carbon-ethanol) 
system was investigated. An integrated solar collector/adsorber 
was separated into upper and lower parts to get energy collection 
on both sides. By theoretical study, the simulation results showed 
that the system could be operated continuously to produce 
cooling and heating effect efficiently under high solar radiation. 
The COPcooling increased with water storage volume, however, the 
average water temperature is reduced. With the prediction in 
December, the amount and the COPs were 3.4017 MJ/day and 
0.1936 for heating and 2.8889 MJ/day and  0.1644 for cooling, 
respectively.  
 

1. บทนํา 
สถานการณพลังงานของประเทศไทยในปจจุบัน ไดรับผลกระทบ

จากราคาของน้ํามันเชื้อเพลิงเปนอยางมาก ทําใหภาครัฐตองหันมา
ทบทวนบทบาทของการนําพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนมา
ใชในสัดสวนที่มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเทคโนโลยีการใชพลังงานรังสีอาทิตยกําลัง
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น และมีการคนควาพัฒนาอยางตอเน่ืองมา
ไมนอยกวา 10 ป แตการใชงานระบบพลังงานรังสีอาทิตยยังไมปรากฎ
ใหเห็นเปนรูปธรรมมากนัก โดยเฉพาะการนําพลังงานรังสีอาทิตยมา
ผลิตความเย็น เทาที่ผานมาพบวาระบบทําความเย็นแทบทั้งหมดใน
ประเทศ เปนระบบอัดไอที่ใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานหลัก เทคโนโลยี
ทางเลือกอื่นๆ เพื่อผลิตความเย็นน้ัน ก็ยังอยูในข้ันการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาในหองปฏิบัติการเทานั้น [1-2] 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซับเปนระบบทางเลือกที่แตกตางจาก
ระบบอัดไอคอนขางมาก ระบบน้ีอาศัยสารทํางานสองตัวทํางานรวมกัน
เรียกวาคูสารทํางาน (Working pair) อันประกอบดวยตัวดูดซับ 
(Adsorbent) และตัวถูกดูดซับ (Adsorbate หรือ Working fluid หรือ 
Refrigerant) แหลงพลังงานหลักที่ระบบตองการจะอยูในรูปพลังงาน
ความรอน จึงเหมาะกับการนํามาใชดึงกลับความรอนจากแหลงความ
รอนทิ้งเปลา หรือใชรวมกับระบบผลิตความรอนจากพลังงานรังสี
อาทิตย ระบบทําความเย็นแบบดูดซับมีขอดีหลายประการ อาทิ มีอายุ
การใชงานนาน ไมมีอุปกรณสวนเคลื่อนที่เปนองคประกอบ เปนระบบ
ปด และไมมีเสียงรบกวนจากการสั่นสะเทือนระหวางระบบทํางาน 
เน่ืองจากระบบไมจําเปนตองใชเครื่องอัดไอ ดังเชนวัฎจักรอัดไอทั่วไป 
ดังน้ันการศึกษาและทํานายพฤติกรรมระบบดูดซับที่ใชพลังงานรังสี
อาทิตยเปนแหลงพลังงานเพื่อการผลิตความเย็น (ซ่ึงจะไดความรอน
เปนผลพลอยไดดวย) จึงเปนโจทยวิจัยที่นาสนใจเปนอยางยิ่ง งานวิจัย
ชิ้นน้ีจึงมุงเนนการหาแนวทางในการใชคูสารทํางานที่สามารถหาไดงาย
ในประเทศไทย  คือ  ผงถ านกัมมันตจากถ านหินและจากถาน
กะลามะพราวกับเอทานอล มาใชกับระบบดูดซับเพื่อการทําความเย็น 
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โดยใชแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานหลัก และอาศัยการแกปญหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายพฤติกรรมของระบบควบตัวเก็บ
รังสีอาทิตยและเคร่ืองดูดซับ ในการผลิตความรอนและความเย็นอยาง
ตอเน่ือง ทําใหไดแนวทางการออกแบบและสามารถกําหนดคุณลักษณะ
ของระบบตนแบบที่จะจัดสรางเพื่อทําการทดสอบในโครงการระยะ
ตอไปได 

 
2. การสรางแผนภาพความดัน-อุณหภูม-ิอัตราสวนการดูดซับ 
2.1 อุปกรณการทดสอบ 

เน่ืองจากถานกัมมันตจากถานหินและถานกะลามะพราว เปน
ถานกัมมันตที่ผลิตข้ึนเองในประเทศ จึงยังไมมีแผนภาพความดัน-
อุณหภูมิ-อัตราสวนการดูดซับ (P-T-x) เพื่อนําไปใชในการออกแบบ
ระบบดูดซับ ผูวิจัยจึงไดสรางชุดอุปกรณทดสอบเพื่อทดสอบคุณสมบัติ
การดูดซับของถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด ที่ผลิตจากถานหิน (CAL 12 x 
40) และจากถานกะลามะพราว (CGC-16) กับเอทานอลเพื่อสราง
แผนภาพ P-T-x ซ่ึงขอมูลที่ไดจาก P-T-x น้ีจะนําไปใชในการออกแบบ
ระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยตอไป  

ชุดเครื่องมือทดสอบหา P-T-x ไดจัดสรางในหองปฏิบัติการวิจัย
อุณหภาพ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใช
หลักการเชนเดียวกับ [2] และแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงอุปกรณหลัก
ประกอบดวย เครื่องดูดซับ (Adsorber) เครื่องทําระเหย (Evaporator) 
และเคร่ืองควบแนน (Condensor)  

เครื่องดูดซับมีลักษณะเปนทอสเตนเลส 2 ทอซอนกันมีเสนผาน
ศูนยกลาง 50 และ 25 mm ตามลําดับ  ทอดานในมีรูพรุนเพื่อใหไอของ
เอทานอลสามารถไหลผานได และใชตาขายสเตนเลสหุมรอบทอในเพื่อ
ข้ึนรูปถานกัมมันต ทอนําไอเอทานอลดานในตอกับทอนําไอดานนอก
เสนผานศูนยกลาง 12.5 mm ซ่ึงภาพตัดขวางของเครื่องดูดซับแสดงดัง
รูปที่ 2  

เคร่ืองควบแนนทําจากทอแกวลักษณะเกลียว มีนํ้าหลอเย็นไหล
ภายนอกทอและในทอแกวดานนอก เครื่องทําระเหยเปนกระบอกตวงที่
มีสเกลเพื่อวัดระดับของสารเอทานอล ขอมูลที่ตองทําการวัดไดแกความ
ดันและอุณหภูมิ ซ่ึงอุปกรณวัดความดันเปนหลอดแกวรูปตัวยูภายใน
บรรจุปรอท (U-tube manometer) อุปกรณวัดอุณหภูมิใชเทอรโม
คับเปลชนิด K ตอกับอุปกรณเก็บบันทึกและแสดงขอมูล (Data logger)  

การทดสอบมีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางแผนภาพสําหรับการดูด
ซับของถานกัมมันต 2 ชนิดกับเอทานอล โดยในการทดสอบแตละชุดจะ
ใชถานกัมมันต 200 g และเอทานอลที่ความเขมขน 99.5 % (Lab 
grade)  
 
2.2 วิธีการทดสอบเพื่อสรางแผนภาพ P-T-x 

ในการสรางแผนภาพ P-T-x มีวิธีการทดสอบโดยเริ่มจากการ
กําจัดสารตกคางในถานกัมมันตที่บรรจุในเครื่องดูดซับ โดยการทํา
ระบบใหเปนสุญญากาศพรอมกับใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 
100°C เปนเวลาไมต่ํากวา 12 ชั่วโมง เติมเอทานอลลงในเครื่องระเหย 
พรอมทั้งบันทึกปริมาณ แลวเปดวาลวใหไอเอทานอลจากเครื่องทํา
ระเหยเขามาดูดซับกับถานกัมมันต รักษาอุณหภูมิของชุดดูดซับที่ 
30°C และเครื่องระเหยท่ี 20°C ระหวางกระบวนการดูดซับ เม่ือ

กระบวนการถึงจุดสมดุล บันทึกอุณหภูมิ (°C) ความดัน (mmHg) และ
ปริมาณเอทานอลที่เหลือในเคร่ืองดูดซับ (ml) และสําหรับการหาคา
อุณหภูมิ ความดันและอัตราสวนการดูดซับในสภาวะอื่น ทําไดโดยการ
เพิ่มอุณหภูมิชุดดูดซับใหสูงข้ึนทีละ 10°C รอจนถึงจุดสมดุลแลวบันทึก
ผล ทําเชนน้ีจนถึงระดับอุณหภูมิดูดซับเปน 100°C จากนั้นทดลองเก็บ
ขอมูลที่ความดันอื่น โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของเคร่ืองทําระเหยใหเปนคา
อื่นแลวดําเนินการตามขั้นตอนเดิม 
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รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดสอบ P-T-x ของถานกัมมันตและเอทานอล 
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รูปที่ 2 ภาพตัดขวางแสดงภายในของเครื่องดูดซับ 
 

2.3 การสรางแผนภาพ P-T-x 
ในการสรางแผนภาพ P-T-x จําเปนตองใชสมการคณิตศาสตรที่

ทํานายปรากฏการณของอัตราการดูดซับ และนําผลการทดลองไปแทน
คาในสมการของ Dubinin-Radiskavich (D-R) ซ่ึงมีรูปสมการ ดังน้ี 
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สมการขางตนสามารถเขียนในรูปลอกการิทึมไดดังสมการที่ (2) 
ซ่ึงเม่ือนําไปสรางกราฟ จะไดกราฟเปนเสนตรง สําหรับแตละคาอัตรา
การดูดซับมวลของเอทานอลตอมวลของถานกัมมันต (x)  
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ผลการทดลองที่ไดจากวิธีการทดสอบที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 2.2 

ถูกนํามาสรางเปน P-T-x โดยอาศัยสมการเสนตรงที่ (2) ซ่ึงแผนภาพ
สําหรับการดูดซับของถานกัมมันตจากวัสดุทั้งสองประเภทแสดงไวดัง
กราฟรูปที่ 3 สําหรับถานกัมมันตจากถานกะลามะพราวกับเอทานอล 
และกราฟรูปที่ 4 สําหรับถานกัมมันตจากถานหินกับเอทานอล 

 

 
รูปที่ 3 กราฟ P-T-x กรณีใชถานกัมมันตจากถานกะลามะพราว  

กับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 

 
รูปที่ 4 กราฟ P-T-x กรณีใชถานกัมมันตจากถานหิน  

กับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 
 

จากกราฟทั้งสองจะเห็นวาลักษณะเสนโดยรวมคลายคลึงกัน โดย
มีความชันของกราฟที่อัตราสวนการดูดซับตางๆ แตกตางกันบางแตไม
มาก อยางไรก็ตามคาความดันต่ําที่เครื่องทําระเหย (Pev) และคาความ
ดันสูงที่เครื่องควบแนน (Pcd) จะแตกตางกัน แมวาจะเปนการดูดซับ
ระหวางถานกัมมันตกับเอทานอลเชนเดียวกัน แสดงวาคุณสมบัติของ
ถานกัมมันตที่ผลิตจากวัสดุตางชนิดกันมีผลตออัตราการดูดซับเปน
อยางมาก 

ขอมูลจากกราฟ P-T-x ดังกลาวจะนํามาใชในการหาคา
ความสามารถในการดูดซับที่มากที่สุด (Wo)   และคาการกระจายตัว
ของรูพรุน (D) โดยใชความสัมพันธของสมการ D-R (สมการที่ (1)) โดย 

เม่ือเขียนสมการในรูปลอกการิทึมเพื่อสรางกราฟระหวาง Ln W กับ 
T(Ln(Ps/P))n เพื่อใหไดกราฟเปนเสนตรง จากนั้นทํา Curve fitting 
ขอมูลที่คํานวณไดจะไดกราฟเสนตรงที่มีความชันเปนคาการกระจายตัว
ของรูพรุน (D) และมีจุดตัดแกนตั้งเปน Ln W0 จึงสามารถหาคาการดูด
ซับที่มากที่สุด ( W0) ไดดังสมการที่ (3)  

 
 n

s
o P

P
TDWW ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= lnlnln            (3) 

 
คา W0 และ D ที่ไดจากการสรางกราฟเสนตรงโดยใชสมการที่ 

(3) สําหรับถานกัมมันตจากถานกะลามะพราวและจากถานหินแสดงดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลของคา W0 และ D ของถานกัมมันต 

ที่ผลิตจากถานกะลามะพราวและถานหิน 
ชนิดของถานกัมมันต 0W  D  2r  

16CGC −  
(ผลิตจากถานกะลามะพราว) 

0.40795 0.1947 0.7936 

12 40CAL ×  
(ผลิตจากถานหิน) 

0.43820 0.2537 0.9101 

เ ม่ื อพิ จ า รณาขนาดของผงถ านกั ม มันต ป ร ะกอบกั บค า
ความสามารถในการดูดซับสูงที่สุด (Wo) ที่ได พบวาถานกัมมันตที่ผลิต
จากถานหินมีความไดเปรียบในเร่ืองของความสามารถในการดูดซับที่
มากกวา มีการกระจายตัวของรูพรุนที่ดี ประกอบกับมีขนาดผงถานเล็ก
กวา ทําใหปริมาตรที่จะดูดซับตอหนวยนํ้าหนักมีมากกวา ดังน้ันถาน  
กัมมันตจากถานหินจึงมีศักยภาพในการบรรจุไอของเอทานอล ในขณะ
เกิดกระบวนการดูดซับไดดีกวาถานกัมมันตจากถานกะลามะพราว  

ขอมูลแผนภาพ P-T-x ที่ไดจากการทดสอบในเบื้องตนน้ี เปน
ประโยชนอยางมากตอการกําหนดขอบเขตสภาวะการทํางานของระบบ
ดูดซับ และการออกแบบระบบดูดซับ ซ่ึงโครงการวิจัยในระยะแรกนี้
ผูวิจัยไดสรางแผนภาพอยางงายจําลองลักษณะของระบบดูดซับ และ
ทําการศึกษาทางทฤษฎี โดยการแกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อทํานายพฤติกรรมและสมรรถนะของระบบดูดซับที่ใชรวมกับระบบ
พลังงานรังสีอาทิตย  
 
3. ระบบดูดซับพลังงานรงัสีอาทิตย 

การทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับที่ใชพลังงานรังสีอาทิตย 
อาศัยขอมูลจากแผนภาพ P-T-x ที่ไดจากการทดสอบคูสารทํางาน 
จากนั้นจึงออกแบบระบบทําความเย็นและผลิตความรอนที่อาศัยเทคนิค
การดูดซับแบบของแข็งรวมกับการใชพลังงานรังสีอาทิตย เครื่องดูดซับ
ของระบบดูดซับจะไดรับการออกแบบใหนํามาควบรวมกับตัวเก็บรังสี
อาทิตย ทําใหระบบสามารถผลิตความเย็นที่เครื่องทําระเหยของระบบ
ดูดซับและผลิตความรอนที่ถังเก็บนํ้ารอนของเครื่องทําน้ํารอนพลังงาน
รังสีอาทิตย 

 
 



 
 

4

3.1 แบบอยางงายของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย  
แบบจําลองระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยแสดงดังรูปที่ 5 ซ่ึง

อุปกรณหลักประกอบดวยตวเก็บรังสีอาทิตยที่ควบรวมกับเคร่ืองดูดซับ 
(Solar Collector) แบงเปนดานบนและลางที่เหมือนกันสําหรับใชพลิก
กลับข้ึนบนและลางเพื่อรับแสงอาทิตย ถังเก็บนํ้ารอน (Water tank) 
เครื่องทําระเหย (Evaporator) เครื่องควบแนน (Condenser) อุปกรณ
เก็บสารทําความเย็น (Receiver) วาลวลดความดัน (Throttling valve) 
วาลวแบบโรตารี (Rotary valve) และวาลวนํ้า (Water valve)  

ระบบในรูปที่ 5 ใชเปนตนแบบสําหรับการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อทํานายพฤติกรรมของระบบดูดซับควบตัวเก็บรังสี
อาทิตยที่ใชถานกัมมันตกับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 

SOLAR COLLECTOR
UPPER/LOWER PART

WATER TANK

RECEIVER

CONDENSER

EVAPORATOR

THROTTLING VALVE

WATER
VALVE

ROTARY VALVE

 
 

รูปที่ 5 แผนภาพอยางงายแสดงลักษณะของอุปกรณควบตัวเก็บ 
รังสีอาทิตยกับเคร่ืองดูดซับเพื่อการทําความเย็นและความรอน 

 
การออกแบบโดยใหเคร่ืองดูดซับรวมชุดเดียวกับตัวเก็บรังสี

อาทิตยดังรูปที่ 5 จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูง รังสีอาทิตยจะถูก
นํามาใหความรอนกับเคร่ืองดูดซับโดยตรง ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยมี
แผนปดเปนแกวทั้ง 2 ดานและถูกแบงออกเปน 2 สวน [3] แบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับองคประกอบตางๆ และการควบคุมการไหลของ
สารทํางานในระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย ไดรับการพัฒนามาจาก
แบบจําลองของ [3-5] ในการแกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรได
โปรแกรมแบบจําลองลงในซอฟทแวร  MATLAB โดยคาคงที่ที่ใชใน
โปรแกรมคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของระบบแสดงไวดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงคาคงที่ใชในการทํานายผลการทํา 
ความรอนและความเย็นของระบบดูดซับแบบตอเน่ือง 

พารามิเตอร ปริมาณ 
ปริมาณนํ้าในถัง 
อุณหภูมิเร่ิมตนของแผงรับรังสีและน้ําในถัง 
มวลของสแตนเลสที่ใชที่เครื่องดูดซับ 
คาความจุความรอนของสแตนเลส  
มวลของถานกัมมันตที่ใช  
คาความจุความรอนของถานกัมมันต  
คาความจุความรอนของเอทานอล  
คาความจุความรอนของนํ้า  
Latent heat of vaporization of ethanol  
Heat-collecting area  
Maximum of adsorption capacity  

70       kg 
25       oC 
8         kg 
902      J/kg.K 
9.23      kg 
700      J/kg.K 
2,476    J/kg.K 
4,180    J/kg 
943,714 J/kg 
1           m2 
0.211    kget/kgac 

โดยปกติแลววงจรการทํางานของระบบดูดซับจะเปนแบบไม
ต อ เ น่ื อ ง  ปร ะกอบด ว ย  ช ว ง ก า ร ค ายส า ร  (Desorption ห รื อ 
Regeneration) ที่ตองใชความรอนจากรังสีอาทิตย และชวงการดูดซับ
สาร (Adsorption) ซ่ึงจะใหความรอนออกมาเพื่อนําไปใชงานและเกิด
การทําความเย็นที่เครื่องทําระเหยดวย แตเพื่อใหระบบทํางานไดอยาง
เหมาะสม การทํานายสมรรถนะโดยการซิมูเลชันจึงทําการจําลองการ
ทํางานของระบบใหเปนแบบตอเน่ือง ทั้งการผลิตความรอนและความ
เย็น และแหลงพลังงานสําคัญของระบบคือพลังงานรังสีอาทิตย 
นอกจากนี้ยังใชขอมูลคารังสีแสงอาทิตยของจังหวัดเชียงใหมปอนใหกับ
โปรแกรมคํานวณ 
 
3.2 การทํางานของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยฺ  

กลไกการทํางานของระบบดูดซับดังแสดงในรูปที่ 5 ประกอบดวย 
4 ข้ันตอนหลัก คือ (1)ในชวงเชาตัวเก็บรังสีอาทิตยสวนบนจะไดรับ
ความรอนจากแสงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับอุณหภูมิ
และความดันที่เหมาะสมตอการไลสารทําความเย็นหรือเอทานอลออก
จากถานกัมมันต (2) เกิดการคายเอทานอลที่ความดันคงที่ โดยที่เอทา
นอลที่ระเหยออกมาจะถูกควบแนนที่เครื่องควบแนน แลวถูกนําไปเก็บ
ไวที่อุปกรณเก็บสาร (Receiver) ซ่ึงจะถูกลดความดันโดย Throttling 
valve เพื่อนําไปเก็บไวที่เครื่องทําระเหยตอไป ในขณะที่ตัวเก็บรังสี
อาทิตยสวนบนยังคงไดรับความรอนจากแสงอาทิตยไปเร่ือย ๆ จน
ระบบเขาสูสมดุลและกระบวนการใหความรอนของตวเก็บรังสีอาทิตย
สวนบนส้ินสุด  (3) กลับตัวเก็บรังสีอาทิตยเปนมุม 180° เพื่อนํา
สวนลางข้ึนมารับรังสีอาทิตยแทน และสวนบนจะไดรับการระบายความ
รอนออกโดยใชนํ้าจากถังเก็บนํ้ามาหมุนเวียนรับความรอน ในขณะนี้
สวนบนทําหนาที่รับความรอนจากแสงอาทิตย และสวนลางเปนสวน
ถายเทความรอนใหกับนํ้าในถัง ทําใหอุณหภูมิและความดันของ
สวนลางลดลงอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกระบวนการดูด
ซับ และ (4) เกิดกระบวนการดูดซับที่ความดันคงที่ทําใหระบบสามารถ
ทําความเย็นไดจากการระเหยสารทําความเย็นที่เครื่องทําระเหย 
ในขณะที่นํ้าในถังที่ไหลเวียนมารับความรอนจะคอย ๆ ดึงความรอน
ออก จนสวนลางมีอุณหภูมิเหมาะสมตอการรับความรอนจากรังสี
อาทิตยในวัฎจักรตอไป 
 
3.3 ผลการทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 

ในการทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 
จําเปนตองใชขอมูลปริมาณรังสีอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศของ
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณรังสีแสงอาทิตย
ตามเวลาเปนรายเดือนของจังหวัดเชียงใหม ดังรูปที่ 6 จะเห็นวามี
แนวโนมเปนแบบเดียวกันคือ คาพลังรังสีอาทิตยจะเพ่ิมข้ึนจนมีคาสูงสุด
ในชวงเที่ยงวัน หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงจนกระทั่งคารังสีแสงอาทิตยเปน
ศูนยในชวงหัวค่ํา  
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รูปที่ 6 คาพลังรังสีแสงอาทิตยราย 12 เดือนของจังหวัดเชียงใหม 
 
เม่ือพิจารณาศักยภาพคารังสีอาทิตยรายเดือน พบวาในชวงฤดู

หนาวพลังรังสีอาทิตยจะสูงสุด เน่ืองจากในฤดูหนาวทองฟาโปรงไมมี
เมฆ ปริมาณรังสีแสงอาทิตยจึงมากกวาเม่ือเทียบกับชวงฤดูฝนและฤดู
รอนที่ มีเมฆปกคลุมมาก และพบวาคารังสีแสงอาทิตยของเดือน
กุมภาพันธมีคาสูงที่สุด  

จากผลการคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย 
พบวาอุณหภูมิของตัวเก็บรังสีเพิ่มข้ึนและลดลงหลังเวลาเที่ยงวันไปแลว 
และเม่ือเพ่ิมปริมาณนํ้าในถังข้ึนจะพบวาอุณหภูมิของตวเก็บรังสีอาทิตย
ลดลง และผลการคํานวณสําหรับอุณหภูมิของนํ้าในถังตามเวลาที่
ปริมาณนํ้าในถังเก็บตางกันแสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงอุณหภูมิของนํ้ารอนในถังที่เวลาตางๆ 

และปริมาณนํ้าในถังเก็บนํ้าตางกัน 
 

จากกราฟรูปที่ 7 จะเห็นวาหากเพิ่มปริมาณน้ําในถังข้ึนอุณหภูมิ
ของนํ้ารอนที่ไดจะลดลง ดังน้ันการออกแบบระบบตองคํานึงถึงปริมาณ
นํ้าที่ตองการประกอบกับระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการใชประโยชน 
จากกราฟพบวาปริมาณนํ้า 30 kg ตอพื้นที่ตัวเก็บรังสี 1 m2  ซ่ึงจะทํา
ใหไดอุณหภูมิของนํ้ามากกวา 40 oC ตั้งแต 16:00 น. เปนตนไป และ
เม่ือสรางกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้ารอนในถังกับ
ปริมาณของถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย (กิโลกรัม/ตาราง
เมตร) ที่ตางกันจะไดดังรูปที่ 8 

 
 

รูปที่ 8 อุณหภูมินํ้าในถังเม่ือเปลี่ยนแปลงปริมาณถานกัมมันต 
ตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย 

 
จากรูปที่ 8 พบวาที่อัตราสวนปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บ

รังสีอาทิตยเพิ่มข้ึน จะทําใหนํ้ารอนที่ไดอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และเม่ือ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในถังพบวาที่ปริมาณนํ้ามากขึ้นระดับอุณหภูมิ
จะลดต่ําลง แสดงวาถานกัมมันตที่เพิ่มข้ึนจะชวยเพ่ิมความสามารถใน
การสะสมความรอน ในขณะที่ความรอนสูญเสียยังคงเดิม 

สําหรับผลการทํานายความสามารถของระบบในการทําความเย็น 
สามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิในหองเย็นกับ
ปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย (กิโลกรัมตอตาราง
เมตร) ไดดังรูปที่ 9  

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงอุณหภูมิของหองเย็นที่เวลาตางๆ 
และปริมาณนํ้าในถังเก็บนํ้าตางกัน 

 
จากกราฟรูปที่ 9 จะเห็นวาอุณหภูมิหองทําความเย็นมีคาลดลง

เม่ือเพิ่มปริมาณถานกัมมันตที่ใชในระบบ เน่ืองจากปริมาณถานกัมมันต
ที่มากข้ึนจะเพิ่มความสามารถในการดูดซับไอของเอทานอล ปริมาณ
การระเหยจากเครื่องทําระเหยและการดึงความรอนจากหองเย็นจึงมาก
ข้ึนเชนกัน  

นอกจากนี้ผลการคํานวณยังทําใหทราบปริมาณความรอนและ
ความเย็นที่ผลิตไดจากระบบตลอดทั้งวัน ทําใหสามารถทํานายคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) ของการทํา
ความรอนและความเย็นสําหรับแตละชวงเวลาไดเชนกัน ซ่ึงพบวาคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความรอน (COPheating) จะสูงข้ึนเม่ือเพิ่ม
ปริมาณถานกัมมันตตอหนวยพื้นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย เชนเดียวกัน
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็น 
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(COPcooling) เหตุผลหลักมาจากการเพิ่มคาความจุของการสะสม
พลังงานจากการดูดซับ (Adsorption capacity) เน่ืองจากการเพิ่ม
อัตราสวนปริมาณสารดูดซับตอปริมาตรตัวเก็บรังสีอาทิตยน่ันเอง  

โดยสรุปเม่ือทําการคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับ
พลังงานรังสีอาทิตย และแปรผันตัวแปรสําคัญตางๆ เชน ปริมาณรังสี
อาทิตย, ปริมาณนํ้าในถัง และปริมาณถานกัมมันตที่บรรจุในตัวเก็บรังสี
อาทิตย พบวา ระบบสามารถทําความรอนและความเย็นไดดีข้ึนใน
สภาพที่คารังสีแสงอาทิตยสูง และเม่ือเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในถังเก็บ
นํ้ารอนของระบบต้ังแต 10 -100 kg  พบวาปริมาณน้ํามากจะใหคา 
COPheating และ COPcooling ที่สูง  แตถาปริมาณน้ําในถังมากเกินไป 
อุณหภูมิของนํ้ารอนจะต่ํากวาคาที่นําไปใชประโยชนได  

จากการทํานายสมรรถนะของระบบตลอดทั้งปพบวาระบบ
สามารถทําความรอนและความเย็นไดอยางตอเน่ืองในเดือนธันวาคม  
(ปริมาณนํ้าในถังเปน 70 kg และปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บ
รังสีเปน 9.23 kg/m2) โดยระบบสามารถทําความรอนได 3.4017  MJ/
วัน   และทําความเย็นได 2.8889 MJ/วัน  คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใน
การทําความรอน (COPheating) คือ 0.1936 และในการทําความเย็น 
(COPcooling) คือ 0.1644  

จะเห็นวาปริมาณการทําความรอนและเย็นอยูในระดับที่ดี แมวา
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะจะต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็น
แบบอัดไอ แตแหลงพลังงานที่ใชกับระบบนี้เปนแหลงพลังงานทดแทน
ซ่ึงเปนพลังงานที่ไดเปลา ระบบนี้จึงนาจะมีศักยภาพในการขยายผลตอ 
ซ่ึงการสรางระบบเพ่ือทําการทดสอบจริงสําหรับโครงการระยะตอไป 
กําลังอยูระหวางดําเนินการ 

 
4. สรุปผลงานวิจยั 
 ระบบเก็บรักษาพลังงานรังสีอาทิตยที่ใชคูสารทํางานถานกัมมันต
กับเอทานอล เหมาะสมตอการทําความเย็นและความรอน โดยถานกัม
มันตที่ผลิตจากถานหินมีคุณสมบัติการดูดซับดีกวาชนิดที่ผลิตจากถาน
กะลามะพราว ซ่ึงแผนภาพ P-T-x ที่สรางข้ึนสําหรับคูสารถานกัมมันต
และเอทานอลไดรับการใชเพื่อออกแบบระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 
ตัวเก็บรังสีอาทิตยถูกควบรวมกับเคร่ืองดูดซับ และสามารถพลิกกลับไป
มาเพื่อใหทั้งสองดานไดรับแสงอาทิตย ทําใหระบบสามารถทําความ
รอนและเย็นไดอยางตอเน่ือง  

ผลการทํานายสมรรถนะระบบแสดงวาอุณหภูมินํ้ารอนและ
อุณหภูมิหองเย็นที่ไดจะดีข้ึนตามอัตราสวนปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่
ตัวเก็บรังสีอาทิตย และเม่ืออาศัยขอมูลพลังงานรังสีอาทิตยของจังหวัด
เชียงใหมในการทํานายสมรรถนะระบบตลอดทั้งป พบวาระบบสามารถ
ทํางานไดดีในเดือนธันวาคม โดยมีคาปริมาณการทําความรอนและ
ความเย็นตอวันในระดับที่นาพอใจ แมวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
ทําความรอนและเย็นจะไมสูงนัก แตจุดเดนของการนําพลังงานทดแทน
มาใช ทําใหระบบมีศักยภาพที่จะนําไปพัฒนาตอเพ่ือใชพลังงานรังสี
อาทิตยในการทําความเย็นและความรอนตอไปในอนาคต 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิ จัยชิ้ น น้ี ได รับการสนับสนุนทุนวิ จัยจากสํ านักงาน
คณะกรรมการวิจัย (สกว.) ภายใตโครงการทุนเมธีวิจัยอาวุโส โดยมี   
ศ.ดร. ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจนเปนหัวหนาโครงการ นอกจากนี้พื้นที่

ทําการทดสอบและอุปกรณการทดลองบางสวนไดรับการสนับสนุนจาก
ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
เอกสารอางอิง 
[1] เชิดชัย วิชา, รณยุทธ เตชะกิตติโรจน และ วิโรจน เปยมวิริยะ, 

"ระบบทําความเย็นแบบดูดเกาะชนิดตอเน่ือง", ปริญญานิพนธ 
ภาควิชาเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี, 2533. 

[2] Tiansuwan, J., Kiatsiriroat T. and Hirunlabh J., "Activated 
Carbon-Ethanol: an alternative working substance for 
adsorption cooling system", Journal of Energy, Heat and 
Mass Transfer, 1995, Vol. 17, pp. 65-73. 

[3] Zhang, X.J., Wang, R.Z., “Design and performance 
simulation of a new solar continuous solid adsorption 
refrigeration and heating hybrid system”, Renewable 
Energy, 2002, Vol. 27, pp. 401-415. 

[4] Wang, R.Z., "Adsorption refrigeration research in Shanghai 
Jiao Tong University", Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 2001, Vol. 5, No. 1, pp. 1-37. 

[5] Wang, R.Z., Xu, Y. X., Wu, J.Y., Li, M. and Shou, H.B., 
"Research on a combined adsorption heating and cooling 
system", Applied Thermal Engineering, 2002, Vol. 22, pp. 
603-617. 

 

 

 

  
 
 


