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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดคัดเลือกบานประหยัดพลังงานหนึ่งในสี่แบบ ที่ไดรับการเผยแพรโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงานมาศึกษาพฤติกรรมดานพลังงาน โดยการจําลองบานในโปรแกรม TRNSYS ทําใหสามารถทํานายสภาพ
การถายเทความรอน และอุณหภูมิเฉลี่ยภายในบานที่สมมติวาตั้งอยูในภูมิภาคตางๆ ปริมาณการถายเทพลังงานผานกรอบ
อาคารของบาน ดัชนีพลังงานของบาน และผลการประหยัดพลังงานเมื่อติดตั้งใชงานระบบทําน้ํารอนแสงอาทิตยแบบ
หมุนเวียนธรรมชาติ และแบบไหลเวียนโดยใชแรงดัน  

โปรแกรม TRNSYS แสดงใหเห็นอิทธิพลการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่มีผลกระทบกับบาน ผลการคํานวณอุณหภูมิ
ภายในบานตลอดทั้งป พบวาในทุกภูมิภาคมีอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน และจะสูงที่สุดในเดือน
เมษายน จากนั้นอุณหภูมิคอยๆ ลดต่ําลงจนกระทั่งถึงเดือนธันวาคม โดยภาคเหนือ ภาคกลาง กรุงเทพมหานคร และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 24.1 oC - 33.4 oC, 28.6 oC - 36.3 oC, 29.3 oC - 34 oC และ      
26.4 oC - 33.1 oC ตามลําดับ ปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูบาน (kWh) ในแตละเดือนตลอดป ชวงเดือนมีนาคมและ
เมษายนซึ่งเปนเดือนในหนารอนมีคาการถายเทความรอนเขาสูบานมากที่สุดในเกือบทุกพื้นที่ และภาคกลางมีคาสูงสุด    
โดยคาเฉลี่ยปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูบานในแตละพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ กทม. คือ   
614 ± 33.2, 556 ± 39.1, 543 ± 38.1, และ559 ± 33.6 kWh/เดือน ตามลําดับ  สําหรับระบบทําน้ํารอนจากรังสีอาทิตยทั้งสอง
แบบ สามารถตอบสนองความตองการใชน้ํารอนของผูอยูอาศัย โดยอุณหภูมิน้ํารอนที่ไดจากระบบไหลเวียนตามธรรมชาติ
และไหลเวียนตามแรงดันตลอดปทําไดสูงสุด 60.0 oC และ 62.0 oC โดยเฉลี่ยคิดเปนอัตราความรอน 1,432.95 kJ/hr และ 

1,531.80 kJ/hr และประสิทธิภาพเชิงความรอนคือ 51.6% และ 55.2% ตามลําดับ ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแสดงวา
ระยะเวลาคืนทุนของระบบทําน้ํารอนประมาณ 6.2 ป และคาผลตอบแทนการลงทุนภายในสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 
แสดงวาการติดต้ังระบบคุมคาตอการลงทุน   

 
 
 
 

11 



ช.สุดสีชัง และ ว.วงษสุวรรณ 

ABSTRACT 

This research chose one of four patterns of “energy saving houses” recommended by 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency (DEDE), to study energy 
characteristic in details, using a widespread energy simulation software called TRNSYS. A house was 
assumed to locate in different parts of Thailand and heat transfer through its envelope was considered 
including its average indoor temperature. The results showed the amount of energy transferred into the 
house envelope, energy indicator, and energy saving obtained by solar water heater (SWH); both of 
natural- and forced-circulation types.  
 TRNSYS program gave influences of parameters concerned with reasonable calculated 
results. It could be found that the indoor temperatures for every part of the Country increased from 
January to a maximum value in April and tended to decrease after that to December. The temperatures 
were 24.1 oC - 33.4 oC, 28.6 oC - 36.3 oC, 29.3 oC - 34 oC and 26.4 oC - 33.1 oC for northern, central, 
Bangkok and north-eastern areas, respectively. The amounts of heat entering (kWh) in each month 

were highest during March and April. They were  614 ± 33.2, 556 ± 39.1, 543 ± 38.1, และ559 ± 33.6 
kWh/month for northern, central, north-eastern and Bangkok areas, respectively.  For water heating, 
both SWHs could supply hot water demand of occupants of which the maximum supplied hot water 
temperatures by natural- and forced- SWH were about 60 oC and 62 oC, equivalent to thermal energy 
approximately of 1,432.95 kJ/h and 1,531.80 kJ/h. Their thermal efficiencies were 51.6% and 55.2%, 
respectively. Economic analysis showed the payback periods which were over 6.2 years but the 
internal rate of return was still higher than the bank interest rate so the investment on these SWHs 
would be feasible. 
 

1.  บทนํา 
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยมีคาอยู

ในชวง 20-24 MJ/m2.day (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน,  2548) คาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตย
ประมาณ 50.2% ของพื้นที่ทั้งหมดเฉลี่ยทั้งปอยูในชวง   
18-19 MJ/m2.day และคาเฉลี่ยรายวันตอปจากทุกพื้นที่
ทั้งประเทศตอปเทากับ18.2 MJ/m2.day   

การศึกษาดานประหยัดพลังงานในอาคารและที่พัก
อาศัย โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับการจําลองระบบความรอนและ
ระบบพลังงานแสงอาทิตยโดยใชโปรแกรม TRNSYS 

พบในงานของ Maneewan et al. (2005) ซึ่งศึกษาระบบ
หลังคารับแสงอาทิตยแบบ Thermoelectric Roof 

Solar Collector (TE-RSC) เพื่อเพิ่มการระบายความ
รอน ประกอบกับการใชพัดลมระบายความรอน และเพิ่ม
ชองวางของเพดาน พบวาทําใหอุณหภูมิบานลดต่ําลงได 
ผลการทํ านายพฤติกรรมโดยโปรแกรม  TRNSYS 

เปรียบเทียบบานที่ติดตั้งและไมติดตั้ง TE-RSC ที่คา
ความเขมรังสีอาทิตย 972 W/m2 และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

 
35 oC  จะใชพ้ืนที่ของ TE-RSC เพียง 0.0525 m2 เพื่อให
เกิดพลังความรอนที่ระบายได 9 W  

นอกจากนี้ Kalogirou (2001) ไดทํานายผลการนํา
ระบบเซลลแสงอาทิตย (PV) มาใชรวมกับระบบทํา       
น้ํารอนรังสีอาทิตย (Hybrid PV/T) สําหรับบานใน
ไซปรัส ผลการคํานวณแสดงวาระบบใหระยะเวลาคืนทุน
เพียง 4.6 ป และใหประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยตลอดทั้งป 7.7 % 
โดยมีสั ดส วนการใชพลั ง ง านรั งสี อ าทิ ตย ถึ ง  49% 

นอกจากนี้ผลการใชโปรแกรม TRNSYS วิเคราะหระบบ
ทําความอบอุนในงานของ Persson et al. (2005) สําหรับ
บานเดี่ยวแสดงใหเห็นผลการประหยัดพลังงานไฟฟา
ไดมากถึง 80% จากการใชเตาแบบ Wood Pellet เมื่อ
ติดต้ังเตาแบบมีเสื้อฉนวนน้ํา (Water-jacket) ที่ตอเช่ือม
กับระบบทําความรอนเรดิเอเตอร (Radiator) ทําใหความ
รอนสามารถถายเทสูน้ํารอนของบานและกระจายถึงหอง
อื่นๆ ไดดี โปรแกรม TRNSYS ยังถูกใชในการทํานาย
สมรรถนะแบบระยะยาวของอาคารที่ติดตั้งระบบ PV เมื่อ
เปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการทดสอบจริงในงาน
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ของ Mondol et al. (2005) พบวาคาความคลาดเคลื่อน
รายเดือนของผลการทํานายไฟฟาที่ไดจาก PV คือ 6.79 % 
เทานั้น และในงานของ Wongsuwan and Kumar 

(2005) ไดเปรียบเทียบผลการทํานายพฤติกรรมระบบทํา
น้ํารอนพลังงานรังสีอาทิตยแบบไหลเวียนตามแรงดัน โดย
ใชโปรแกรม TRNSYS และกรรมวิธี Artificial 

Neural Networks (ANN) พบวาใหผลการทํานายที่
สอดคลองกับผลทดสอบจริงทั้งแบบรายชั่วโมงและรายวัน 
ภายใตสภาพทองฟา 4 แบบ (ต้ังแตฟาโปรงจนถึงมีเมฆ
มาก) โดยมีคาความเบี่ยงเบนจากขอมูลไมเกิน 1.7 oC  

การทํานายพฤติกรรมระบบพลังงานโดย TRNSYS 
ทําใหทราบผลจากการใชมาตรการดานพลังงานตางๆ กับ
บานและอาคาร และเปนแนวทางในการออกแบบทาง
สถาปตยกรรมใหมีความสอดคลองกับการใชพลังงาน
หมุนเวียนไดดียิ่งขึ้น งานวิจัยนี้จึงนําโปรแกรม TRNSYS 

มาใชทํานายพฤติกรรมดานพลังงานของบานประหยัด
พลังงานที่ไดรับการเผยแพรจากหนวยงานของรัฐ รวมถึง
ทํานายผลการนําระบบพลังงานหมุนเวียนมาใชกับบาน 
 
2.  ทฤษฎ ี

2.1  โปรแกรม TRNSYS 

โปรแกรมที่นํามาวิ เคราะหระบบบานพลังงาน
แสงอาทิตยคือ TRNSYS ซึ่งยอมาจาก “TRaNsient 

SYStem Simulation Program” เปนเครื่องมือชวย  
ในการจําลองโมเดล การวิเคราะหสภาวะทางความรอน
ของอาคาร  ใชแบบจําลองทางความรอนและการไหล
อากาศ (Thermal and Air Flow Model) จากกลไก
การถายเทความรอนในอาคาร  อาทิ การนําความรอน     
การพาความรอน การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่
ของอากาศ การแผรังสีคลื่นยาว การแผรังสีอาทิตยหรือ
รังสีคลื่นสั้น ภาระความรอนภายในอาคาร พลังงานจาก
ระบบควบคุมในอาคาร และความจุความรอนของอากาศ  

  TRNSYS ถูกแบงเปน 3 โปรแกรมยอย คือ (1) 
โปรแกรมยอย SIMCAD ใชในการวาดแบบ Drawing 
ต า ง ๆ  ข อ ง บ า น ห รื อ อ า ค า ร ที่ ต อ ง ก า ร จํ า ล อ ง        

(2) โปรแกรมยอย TRNBuil ซึ่งแตกตางจากSIMCAD 
ตรงที่ TRNBuil นั้นสามารถที่จะแกไขและเพิ่มขอมูล
จากที่ไดกําหนดตั้งแตตอนเริ่มตนใน SIMCAD และยัง
สามารถเลือกแบบการเสนอผลขอมูลปอนของคาคงที่     
ตั ว แป ร  และพ า ร ามิ เ ต อ ร สํ า คั ญ ได ต า มต อ ง ก า ร 
(3)โปรแกรมหลัก TRNSYS Simulation Studio     
ทําหนาที่ประมวลผลและสรางรูปแบบของระบบ เพราะใน 
TRNSYS Studio ไดบรรจุโมเดลของระบบทางความ
รอน ทางกล และทางไฟฟา กรรมวิธีเชิงตัวเลข ระบบ     
สงถายของไหล ระบบควบคุม ระบบจัดการรับขอมูลปอน 
ระบบนําเสนอผลการวิเคราะห แมแตระบบประยุกตทาง
พลังงานที่ทันสมัย ซึ่งผูใชสามารถเลือกมาประกอบเปน
ระบบขนาดใหญหรือมี ความซับซอนมากขึ้ นตาม
วั

          

ตถุประสงคการใชงานที่ไดออกแบบไว หากโมเดลของ
องคประกอบใดไมมี ผูใชก็สามารถสรางโมเดลนั้นขึ้นมา
ตางหากและทําการคอมไพลเพื่อทําให TRNSYS รูจัก 
และสามารถเชื่อมโยงการสงถายขอมูลกับโมเดลที่มี       
อยูแลวไดขั้นตอนการสงผานขอมูลในแบบจําลองทาง
คอมพิวเตอรของ TRNSYS แสดงในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการสงผานขอมูลในแบบจําลอง 
ทางคอมพิวเตอรของ TRNSYS 

 
2.2 ระบบทําน้ํารอนโดยรังสีอาทิตย 

ระบบทําน้ํารอนพลังงานรังสีอาทิตยแบบไหลเวียน
ตามธรรมชาติ ดังตัวอยาง แสดงดังรูปที่ 2 น้ําเย็นใน
สวนลางของถังเก็บน้ํารอนจะไหลผานตัวรับรังสีอาทิตย 
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ซึ่งจะทําหนาที่ถายเทความรอนใหแกน้ํา เมื่อนํ้ามีอุณหภูมิ
สูงขึ้นก็จะลอยตัวขึ้นตามทอทองแดงที่อยูภายในตัวรับรังสี
อาทิตย และไหลเขาสูถังเก็บน้ํารอน โดยสวนที่รอนกวาจะ
อยูสวนบนของถัง พรอมที่จะนําไปใชได     

ระบบไหลเวียนตามแรงดัน จะเหมาะสําหรับใชงานใน
บานหรืออาคารที่มีขนาดใหญขึ้น หรือมีความตองการใชน้ํา
รอนมากขึ้น ซึ่งจําเปนตองมีปมเพื่อทําใหน้ําไหลเวียนและ
รับความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยที่ถังขนาด
ใหญอาจติดตั้งแยกหางจากแผงรับรังสีอาทิตยได น้ําจากถัง
เก็บน้ําจะไหลเขาสูแผงตามการควบคุมของอุปกรณต้ังเวลา
เพื่อใหปมทํางานเฉพาะกลางวัน 

 

 
         

รูปท่ี 2 เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย 
(ที่มา : www.egat.co.th/re) 

 
ความรอนที่ไดจากระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตย (

หนวย kJ) คํานวณจากสมการที่ (1) โดยสมมติวามีการนํา
น้ํารอนปริมาณ mj ออกมาใชงานในแตละชวงเวลา j ความ
รอนที่ผูใชน้ํารอนตองการจากระบบ คิดจากผลรวมของ
ความรอนสัมผัสของน้ํา ซึ่งคํานวณจากผลตางของอุณหภูมิที่
กําหนดไวกับอุณหภูมิน้ําดิบปอนจากระบบประปา  

 

∑
=

−=
n

j
mainwjwj TtCmQs

1
)(   (1) 

 
โดยทั่ วไประบบจะถูกใช งานตลอดวัน  ดั งนั้น

อัตราสวนระหวางความรอนที่ไดตอรังสีตกกระทบแผง
ทั้งหมดอันเปนผลรวมของชวงเวลา j  
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3.  แบบจําลอง (Model) 

แบบบานที่นํามาศึกษาเปนแบบบานของโครงการ 
การศึกษาสถานภาพการใชพลังงานและแนวทางการสงเสริม
การอนุรักษพลังงานในบานที่อยูอาศัย ซึ่งกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน   
ได จั ดทํ าขึ้ น เพื่ อ เปนการเผยแพรแนวคิดที่ อยู อาศั ย                
ที่สอดคลองกับสภาวะนาสบาย และเหมาะสมกับการใชชีวิต 
และสงเสริมการใชพลังงานอยางคุมคา เพื่อมุงหวังใหเกิด
การประหยัดและอนุรักษพลังงาน โดยสามารถตอบสนอง 
วิถีการใชชีวิตของประชาชนในยุคปจจุบันไดเปนอยางดี 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2548) 

บานจําลองเปนบานสองชั้นที่มีพ้ืนที่ใชสอยประมาณ 
135 m2  ประกอบดวย  3 หองนอน  2 หองน้ํา พ้ืนที่ใชสอยอื่น 
ไดแก  หองรับแขก  หองนั่งเลน  หองรับประทานอาหาร  และ
หองครัว ดังแสดง Floor Plan ช้ันบนและชั้นลางในรูปที่ 3 

สวนโครงสรางของหลังคาบาน ประกอบดวย วัสดุกระเบื้อง
ซีแพคโมเนีย โครงหลังคาเหล็ก และ หลังคากระเบื้องซีเมนต 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3 แบบ Floor Plan ของบานที่ใชในการวิเคราะห 
(ก) พ้ืนที่ช้ันลาง, (ข) พ้ืนที่ช้ันบน (พพ, 2548) 

ตลอดทั้งวัน จะเปน
ประสิทธิภาพของระบบโดยจะคํานวณจาก
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การสรางแบบจําลอง 3 มิติ ใชโปรแกรม SIMCAD 

เพื่อจําลองแบบบานทั้งหมดโดยวาดตามขนาดที่ไดจาก
แบบรางของบาน โดยเนนเปนพิเศษในสวนที่จะวิเคราะห 
ขอมูลสําคัญที่ตองปอนในโปรแกรม ประกอบดวย วัสดุ   
ที่ใช  คุณสมบัติของวัสดุตางๆ  ของบานที่ทําใหบาน
ประหยัดพลังงานมากที่สุด ซึ่งแบบบานที่วาดในโปรแกรม
จะเปนบานแบบโซนเดี่ยว (Single zone) คือมีพ้ืนที่
ตอเช่ือมถึงกันทั้งหมด เพื่อใหงายตอการวิเคราะห ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปท่ี 4 แบบจําลอง 3 มิติของบานใน SIMCAD 
 

การวิเคราะหไดกําหนดสมมติฐานใหบานมีสมาชิก
ภายในบานจํานวน 4-5 คน ตองการใชน้ํารอน 120 ลิตร/
วัน อุณหภูมิน้ํารอนใชงาน 60 oC โดยอุณหภูมิกอนรับรังสี
อาทิตยเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ ระบบมีถังเก็บน้ํารอน
ความจุ 150 ลิตร น้ํารอนใชเพื่อการอุปโภค เชน อาบน้ํา 
และซักลาง ในชวงเวลา 07:00 น. ถึง 08:00 น.และ 18:00 น.
ถึง 19:00 น. ของทุกวัน และภาระการใชน้ํารอนเหมือนกัน
ทุกวันตลอดทั้งป 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย แบบแผนเรียบ (Flat-Plate 

Solar Collector) เปลี่ยนรังสีอาทิตยเปนความรอน พ้ืนที่
รับรังสีอาทิตย ประมาณ 2 m2 โดยอัตราการไหลของ
ระบบไหลเวียนตามธรรมชาติเปนไปตามแรงดันของ
น้ําประปาที่เขาระบบ คือ 8-10 L/min ระบบแบบ
ไหลเวียนตามแรงดันตองมีปมน้ํารอน (220 V, 0.19 A) 
เพื่อสงน้ําจากถังเก็บน้ํารอนสูตัวเก็บรังสีอาทิตยดวยอัตรา
การไหล 30 L/min ปมน้ําปอน (220 V, 0.24 A)           
ทํ าหน าที่ป อนน้ํ ากลับจากสวนใช งาน  เข าสู ระบบ            

ทําน้ํารอนดวยอัตราการไหล 20 L/min และมี
อุปกรณเสริม ไดแก วาลวระบายแรงดัน สําหรับกรณีที่มี
ความดันของระบบสูงเกินกําหนด 

การจําลองบานที่ติดตั้งระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตย
แบบไหลเวียนตามธรรมชาติ และแบบไหลเวียนตาม
แรงดันใน TRNSYS Simulation Studio แสดงดังรูป
ที่ 5 และ 6 ตามลําดับ ซึ่งผูใชตองกําหนดขอมูลปอน       
ตัวแปรพารามิเตอร และคุณลักษณะจําเพาะของแตละ
องคประกอบ ไดแก ขอมูลตัวเก็บรังสีอาทิตยและถังเก็บน้ํา
รอน ตลอดจนอุณหภูมิน้ําเริ่มตน อุณหภูมิสิ่งแวดลอม 
พลังงานรังสีอาทิตยที่จายใหกับระบบ  อัตราการไหล    
ของน้ํา อุณหภูมิน้ํารอนที่ตองการ ระยะเวลาการจายให
ภาระงาน สัมประสิทธิ์ความรอนสูญเสีย ฯลฯ ใหเหมาะสม
กับลักษณะการใชงานจริง และตรวจสอบผลการทํานาย
พฤติกรรมเบื้องตน (Preliminary test) กอนการจําลอง
การทํางานระบบบานตลอดทั้งป 

ขอมูลสภาพอากาศเปนขอมูลสําคัญที่ตองใชในการ
วิเคราะห ไดจากขอมูลชุดสภาพอากาศรายชั่วโมงเฉลี่ย
ระยะเวลา 10 ป (2539 - 2548) เรียกวา ชุดขอมูล TMY-2 

ของโปรแกรม TRNSYS (TRNSYS 16, 2006) ทําให
ไดขอมูลที่มีความถูกตอง ไมแปรปรวนเนื่องจากความ
ผิดเพี้ยนของสภาพอากาศในปใดปหนึ่ง ซึ่งอาจทําให
ผลลัพธโดยรวมนั้นความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง  

เพื่อความสะดวกในการทํานายผลการทํางานของ
ระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตยในบานประหยัดพลังงาน     
ในพื้นที่ตางๆ ของประเทศไทย จึงใชขอมูลสภาพอากาศ
รายชั่วโมงของจังหวัดสําคัญ ที่เปนตัวแทนของภูมิภาคที่
จังหวัดนั้นต้ังอยู โดยกําหนดใหภาคเหนือใชขอมูลเฉลี่ย
ของสภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม ภาคกลางใชขอมูลของ
จังหวัดนครสวรรค  กับ  กรุง เทพมหานคร  และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือใชขอมูลของจังหวัดอุบลราชธานี 
เปนตน ในขณะที่ขอมูลของจังหวัดทางภาคใตนั้นไมมีใน
ฐานขอมูล TMY-2  
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รูปท่ี 5 แบบจําลองระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตย 
แบบไหลเวียนแบบธรรมชาติใน TRNSYS 

 

 
 

รูปท่ี 6 แบบจําลองระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตย 
แบบไหลเวียนตามแรงดันใน TRNSYS 

 
4.  ผลการศึกษาและวิจารณผล 

การวิเคราะหโดยโปรแกรม TRNSYS สามารถ
แสดงภาระความรอน 3 แบบในแตละหอง (Zone) ไดแก 
(1) Casual gains หรือ internal heat gain (2) 

Lighting และ Occupancy และ (3) Heating และ 

cooling โดยผลรวมของแตละโซนจะแสดงการใช
พลังงานของทั้งบาน  

ขอมูลสําหรับแตละหอง (Zone) ของบานทดสอบ 
ไดแก ปริมาตรหอง พ้ืนที่ของพื้นหอง พ้ืนที่ที่มีและไมมี
การรับแดดของผนัง  และพลังงานความรอนจากรังสี
อาทิตยที่เขาสูแตละหอง ซึ่งเมื่อหาดัชนีหรืออัตราสวน
ระหวางคาพลังงานกับคุณลักษณะจําเพาะของแตละหอง 
จะสามารถเปรียบเทียบความหนาแนนของการใชพลังงาน 

(Energy intensity) ของแตละโซนได ซึ่งคาดัชนีที่
คํานวณ ไดแก  

1. ดัชนีพลังงานเขาตอพ้ืนที่ของผนังตอวัน 

(kWh/m2.day)  

2. ดัชนีพลังงานเขาตอปริมาตรหองตอวัน  
(Wh/m3.day) 

3. ดัชนีพลังงานไฟฟาตอพ้ืนที่ของพื้นแตละหอง  
(Wh/m2.day)  

4. ดัชนีพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย ตอพ้ืนที่
รับแดดตอวัน (MJ/m2.day) 

จากการประมวลผลการคํานวณดัชนีพลังงานตอ
พ้ืนที่พ้ืนหรือผนังหรือตอปริมาตรของแตละโซน สรุปได
วา พ้ืนที่ที่มีความหนาแนนของการใชพลังงานสูงสุด คือ 
หองครัวซึ่งใชไฟฟา 316.3 Wh/m2.day และมีความรอน
เขา 22.16 Wh/m3.day รองลงมาไดแกหองนอน 1 ซึ่งใช
ไฟฟา 115.6 Wh/m2.day  และหองนอน 2 ซึ่งใชไฟฟา 
71.2 Wh/m2.day  

หองนอน 1 และหองนอน 2 มีความรอนเขาสูหอง
นอย (7.02 Wh/m3.day และ 15.67 Wh/m3.day) และ
จ ากรั งสี อ าทิ ต ย เ ข า เ พี ย ง 0.74 MJ/m2.dayและ 0.76 

MJ/m2.day  ตามลําดับ แสดงวาไดรับการออกแบบ
ตําแหนงการตั้งเพื่อลดพื้นที่รับแดดมาเปนอยางดี เมื่อ
พิจารณาดัชนีพลังงานรังสีอาทิตยที่ถายเทเขาสูหองตอ
พ้ืนที่รับแดด พบวา บริเวณหองนั่งเลนและหองครัวมีดัชนี
สูงสุด (2.05 MJ/m2.day และ 1.86 MJ/m2.day)  ดังนั้น
การลดพื้นที่รับแดดจึงเปนเรื่องสําคัญ อาทิ การปลูกตนไม
เพื่อบังรมใหกับอาคาร  และการออกแบบใหมีกันสาด
แนวตั้งหรือแนวนอนชวยบังแดด 

ผลการคํานวณอุณหภูมิภายในบานตลอดทั้งป พบวา
ในทุกภูมิภาคมีอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดือนมกราคมถึงเดือน
เมษายน และจะสูงที่สุดในเดือนเมษายน จากนั้นอุณหภูมิ
คอยๆ ลดตํ่าลงจนกระทั่งถึงเดือนธันวาคม โดยภาคเหนือ 

ภาคกลาง กรุงเทพมหานคร และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 24.1 oC - 33.4 oC, 
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28.6oC - 36.3 oC, 29.3 oC - 34 oC และ 26.4 oC - 33.1 
oC ตามลําดับ 

ความรอนถายเทเขาสูบานใน 4 พ้ืนที่ แสดงดังรูปที่ 7 

ซึ่งแสดงปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูบาน (kWh) ใน
แตละเดือนตลอดป ชวงเดือนมีนาคมและเมษายนซึ่งเปน
เดือนในหนารอน มีคาการถายเทความรอนเขาสูบานมาก
ที่สุดในเกือบทุกพื้นที่ และภาคกลางมีคาสูงสุด  

คาเฉลี่ยปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูบานในแตละ
พ้ืนที่ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ 
กทม. คือ 614 ± 33.2, 556 ± 39.1, 543 ± 38.1, และ 559 ± 

33.6 kWh/เดือน ตามลําดับ  หมายความวาหากบาน
ประหยัดพลังงานหลังนี้ต้ังในพื้นที่ภาคเหนือ บานจะมีคา
การถายเทความรอนตอเดือนสูงที่สุดแตเปลี่ยนแปลง
ในชวงคอนขางแคบ  ในขณะที่ กทม. และภาคกลางมี
คาเฉลี่ยใกลเคียงกัน และต่ําที่สุดคือคาเฉลี่ยของจังหวัด
อุบลราชธานี 
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รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบความรอนถายเทเขาสูบานกรณี
บานตั้งในภาคตางๆ ของประเทศไทย (1) ภาคเหนือ-

เชียงใหม (2) ภาคกลาง-นครสวรรค (3) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ-อุบลราชธานี และ (4) 

กรุงเทพมหานคร 
  

รูปที่ 8 แสดงผลการทํานายพฤติกรรมตลอดปโดย 
TRNSYS สําหรับระบบทําน้ํารอนจากรังสีอาทิตยแบบ
ไหลเวียนธรรมชาติ และไหลเวียนตามแรงดันของบาน
ที่ต้ังในภาคเหนือ (แทนโดยจังหวัดเชียงใหม) โดยสามารถ
แสดงกราฟลักษณะนี้ไดสําหรับภูมิภาคอื่นเชนกัน ระบบ

ไหลเวียนตามธรรมชาติทําอุณหภูมิน้ําไดถึงระดับ 58 – 60 
oC ตลอดทั้งป คิดเปนคาความรอน 1,300 – 1,500 kJ/hr 

ตลอดทั้งปในทุกภูมิภาค ในขณะที่ปริมาณรังสีอาทิตยที่แต
ละพื้นที่รับมีคาในชวง 2,200 – 3,500 kJ/hr ประสิทธิภาพ
ของระบบคือ 43% - 59% 
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รูปท่ี 8 แสดงอุณหภูมิน้ํารอนใชงานกับอุณหภูมิ

สิ่งแวดลอม และคารังสีดวงอาทิตยกับพลังงานความรอน 
ในแตละเดือน (ก) ระบบไหลเวียนตามธรรมชาติ และ (ข) 

แบบไหลเวียนตามแรงดัน  
 

ชนิดไหลเวียนตามแรงดันทํางานคลายกับชนิด
หมุนเวียนโดยธรรมชาติ แตมีการนําปมมาชวยขับดันให
เกิดการไหลเวียนและทําใหการถายเทความรอนดีขึ้น 

พบวาอุณหภูมิน้ํารอนใชงานมีคาสูงสุดอยูในชวงเดือน 
มีนาคมและเมษายนของทุกภาค  แมวารังสีอาทิตยตก
กระทบเทากันแตความรอนที่ไดจากระบบแบบไหลเวียน
ตามแรงดันคอนขางสม่ําเสมอทุกเดือนไมเปลี่ยนแปลงมาก
นัก เนื่องจากการไหลเวียนของน้ําในชวงการทํางานของ
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ช.สุดสีชัง และ ว.วงษสุวรรณ 

ระบบเปนไปอยางตอเนื่องโดยการขับของปม สมรรถนะ
ของระบบทําน้ํ ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทั้ ง  2 แบบ      
หากสมมติวาติดต้ังกับบานประหยัดพลังงานที่ต้ังในสี่พ้ืนที่
ของประเทศไทย ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สมรรถนะระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตยชนิด
ไหลเวียนตามธรรมชาติและแบบไหลเวียนตามแรงดัน 

พื้นที่ตัง้บานที่ติดระบบ 

ทําน้ํารอนรงัสีอาทิตย 
TLoad (oC) IT (oC) QS (kJ/hr) η(%) 

แบบไหลเวียนตามธรรมชาต ิ

กรุงเทพมหานคร 59.4 2,782 1,441 51.8 
ภาคเหนือ 60.0 2,938 1,440 49.0 
ภาคกลาง 59.5 2,738 1,422 51.9 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 59.7 2,661 1,429 53.7 

แบบไหลเวียนตามแรงดัน 

กรุงเทพมหานคร 61.3 2,782 1,546 55.6 
ภาคเหนือ 62.0 2,938 1,527 52.0 
ภาคกลาง 61.0 2,738 1,528 55.8 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 61.0 2,661 1,526 57.3 

 
โดยภาพรวมการนําระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตยมา

ติดต้ังกับบานที่ต้ังในภูมิภาคตางๆ ใหผลไมแตกตางกัน
เทาใด  ประสิทธิภาพระบบแปรผันในชวง 49.0 – 57.3% 
ซึ่งคาทั่วไปของประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนรังสี
อาทิตยควรจะอยูที่ประมาณ 60% – 70% คารังสีอาทิตยตก
กระทบของจังหวัดเชียงใหมตัวแทนภาคเหนือสูงสุด 
อุณหภูมิน้ํารอนใชงานจึงสูงกวาภาคอื่น โดยภาคกลางและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือใหคาอุณหภูมิใกลเคียงกัน 

การใชพลังงานของบานมีทั้งไฟฟาและความรอน 
โดยพลังงานไฟฟา คิดจากภาระไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาที่
ติดต้ังในบานทั้งหมด ซึ่งมีชนิด จํานวน และชั่วโมงการ  
ใชงานแตกตางกันไปตามพื้นที่ใชสอย พิจารณาจากความ
ตองการใชเครื่องใชไฟฟาแบบพื้นฐานของบานที่ควรจะมี 
เพื่ออํานวยความสะดวกตามความเหมาะสม  ยกตัวอยาง 
หองนั่งเลนมีการใชโทรทัศน และหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 
ในขณะที่หองครัวจะมีการใชงานตูเย็น เตาไมโครเวฟ และ
หลอดฟลูออเรสเซนต คาไฟฟาจะมากหรือนอยน้ันขึ้นอยู
กับชวงเวลาในการใชงาน จํานวนและภาระไฟฟาของ

เครื่องใชไฟฟา พบวาบานทดสอบใชหนวยไฟฟารวมคือ 
13.474 kWh/วัน หรือ 404 kWh/เดือน    ทําใหคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาของบานคิดเปน 980 บาทตอเดือน หรือ
ประมาณ 11,760 บาทตอป พิจารณาบานที่ติดตั้งเครื่องทํา
น้ํารอนรังสีอาทิตย คาไฟฟาของบานคิดเปน 968 บาทตอ
เดือน เมื่อเปรียบเทียบกับบานที่ไมไดติดตั้งเครื่องทําน้ํา
รอนรังสีอาทิตยแลว  จะเห็นไดวา  สามารถประหยัด
คาใชจายได 12 บาทตอเดือน โดยมีสัดสวนการใชพลังงาน
รังสีอาทิตย 25 % ดานอุณหภูมิของพื้นที่บานสวนที่ติดตั้ง
เครื่องทําน้ํารอนระบบไฟฟาจะสูงกวาบานที่ไมไดติดตั้ง
เครื่องทําน้ํารอนประมาณ 1 ถึง  2 oC เนื่องจากผลของการ
ถ าย เทความรอนของเครื่ องทํ าน้ํ ารอนระบบไฟฟ า 
(Internal Heat Source) 

 

5.  ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
การเลือกระบบรังสีอาทิตยมาใชงาน นอกจากจะ

คํานึงถึงสมรรถนะของระบบแลว  จําเปนตองทําการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรดวย ถึงแมวาระบบพลังงาน
แสงอาทิตยจะมีสมรรถนะสูงเพียงใดก็ตาม แตถาการ
ลงทุนสูงก็ไมเหมาะที่จะนํามาใชงาน การตัดสินใจวาจะ
เลือกระบบผลิตน้ํารอนแบบไหนนั้นขึ้นอยูกับคาใชจาย
และตนทุนพลังงานที่ผลิตได ผลการศึกษาความคุมทุนดาน
เศรษฐศาสตรในการเลือกระบบพลังงานแสงอาทิตยมาใช
กับบานพักอาศัยดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 สรุปผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของ 
ระบบทําน้ํารอนรังสีอาทิตย 

ดัชนีทางดานเศรษฐศาสตร 
ระบบทําน้าํรอนแบบ
ไหลเวียนธรรมชาต ิ

ระบบทําน้าํรอนแบบ
ไหลเวียนตามแรงดัน 

Annual cost (บาท/ป) 4,857 5,977 

NPV (บาท) 33,735 41,520 

SPP (ป) 6.2 7.5 

IRR (%) 6.2039% 6.7934% 

 
 จากการเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรพบวาระบบ

ทําน้ํารอนรังสีอาทิตย ขนาดพื้นที่รับรังสีอาทิตย 2 m2 กับ
ถังขนาด 150 L จะใหคาใชจายเทียบเทารายป (Annual 
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cost) และมูลคาปจจุบันสุทธิที่ตํ่าสุด (NPV) คือ 4,857 
บาท/ป และ 33,735 บาท ตามลําดับ สวนระบบทําน้ํารอน
รังสีอาทิตยแบบไหลเวียนตามแรงดัน จะใหระยะเวลาคืน
ทุน (SPP) ชากวาและอัตราผลตอบแทนในการลงทุนสูง
กวา (IRR) คือ 7.5 ป และ 6.7934% ตามลําดับ 
 
6.  สรุปผลการวิจัย 

บานประหยัดพลังงาน ไดรับการจําลองเพื่อศึกษา
โดยละเอียดในโปรแกรม TRNSYS ซึ่งโปรแกรมนี้ไดรับ
การพิสูจนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของวามีความถูกตองและ
แมนยํา การทําซิมูเลชันจากขอมูลอุตุนิยมวิทยา TMY-2 

ของ 4 จังหวัดตัวแทน 3 ภูมิภาค ของประเทศไทยตลอดทั้ง
ป (ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)   
ทําใหทราบคาการถายเทความรอนเขาสูบาน และดัชนีการ
ใชพลังงานของบานตอพ้ืนที่หองหรือตอปริมาตรหอง และ
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปภายในบาน ซึ่งแสดงวาบานไดรับ
การออกแบบมาอยางดี ทําใหมีคาพลังงานความรอนถายเท

เขาสูบานคอนขางต่ํา และอุณหภูมิเฉลี่ยภายในบานที่ต้ังใน
ภูมิภาคตางกันไมแตกตางกันมากนักตลอดทั้งป 

ผลการวิเคราะหสมรรถนะของระบบทําน้ํารอนรังสี
อาทิตยแบบไหลเวียนโดยธรรมชาติและไหลเวียนตาม
แรงดัน และการวิเคราะหความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
แสดงวาการนําระบบทําน้ํารอนทั้งสอบแบบมาใชในบาน
ประหยัดพลังงานนี้ชวยผลิตน้ํารอนไดอุณหภูมิประมาณ 
60 oC ตามตองการตลอดป ดวยประสิทธิภาพระบบสูงสุด 
57.3% ในขณะที่ใหความคุมคาตอการลงทุน จากระยะเวลา
คืนทุนที่ไมเกิน 8 ป และ IRR สูงถึง 6.79% 
 
7.  รายการสัญลักษณ 
Ac พื้นที่รับรงัสีอาทิตยของแผงรงัสีอาทิตย, m2

Cw ความจุความรอนจําเพาะของน้าํ(4.18 kJ/kg.K) 

IT คารังสีอาทิตยเฉลี่ยในชวงเวลา Δt, kJ/hr 

Qs ความรอนที่ไดจากระบบทําน้ํารอนรงัสีอาทิตย, kJ 

mJ ปริมาณน้ําที่ใชงานในแตละชวงเวลา, kg 

n จํานวนครั้งทีด่ึงน้าํรอนมาใชประโยชน 
Tload,Twj อุณหภูมิน้ําที่จายไปยังจุดที่ใชงาน, oC 

Tmain อุณหภูมิน้ําเยน็จากระบบประปาที่เขาถงั, OC 
η  ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนรงัสีอาทิตย, % 
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