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บทคัดย่อ 

ระบบ heat pump สําหรับทําน้ําร้อนเป็นระบบที่ทํางานโดยใช้ไฟฟ้าขับเคล่ือนวัฏจักรน้ํายาแอร์ในระบบให้ไป
ดึงความร้อนจากส่ิงแวดล้อมไปจ่ายที่ถังน้ําร้อน  ในงานชิ้นนี้เราจะทําการออกแบบ จําลองระบบและคํานวณค่าใช้จ่ายของ
ระบบ heat pump (HPWH) สําหรับทําน้ําร้อนสําหรับอาบในหอพักนักศึกษาขนาด 60 ห้อง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย โดยระบบน้ีจะออกแบบโดยอิงฐานข้อมูลความต้องการนํ้าและฐานข้อมูลอุปกรณ์
ที่มีขายอยู่ในท้องตลาดไทย  โดยจําลองระบบโดยใช้โปรแกรม TRNSYS เพื่อหาค่าไฟฟ้ารายปี  อีกทั้งยังทําการจําลอง
ระบบการทํานํ้าร้อนแบบใช้ heater ไฟฟ้าทั้งแบบรวมศูนย์ (CWHS) และ (IWHS) ซึ่งเป็นที่นิยมขึ้นมาเปรียบเทียบด้วย  
จากผลการจําลอง พบว่า ใช้ไฟฟ้ารายปีของระบบ HPWH ต่ํากว่า CWHS และ IWHS อยู่ 77% และ 77.8% ตามลําดับ
จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  พบว่าหากเลือกลงทุนกับ HPWH แทนที่ CWHS และ IWHS จะมีระยะเวลาในการ
คืนทุนประมาณ 1 ปี 2 เดือน และ 3 ปี 3 เดือนตามลําดับ 
คําหลกั: ระบบ heat pump สําหรับทํานํ้าร้อน, TRNSYS, การใช้ไฟฟ้า, การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร.์ 
 
Abstract 

The heat pump water heating system (HPWH) operates by using electricity to circulate the 
refrigerant to transfer heat from the surrounding air to the hot water tank. This study presents a design, 
modeling and assessment of a HPWP for a 60-room dormitory of Suranaree University of Technology, 
Nakhon Ratchasima, Thailand. The system is designed based on the typical water requirement of 
dormitory bathrooms and the available data of commercial HPWP units sold in Thailand. Then the 
system is simulated using TRNSYS program. For the sake of comparison, the simulations of the hot 
water generation using a central water heating system (CWHS) and an individual water heating system 
(IWHS) are also carried out. The annual energy consumption of each system is evaluated and 
compared. It was found that the electrical power consumption of the HPWP is 77% and 77.8% of the 
CWHS and IWHS, respectively. The economic analysis reveals that the payback period of the 
replacement of IWHS with HPWH is about 3 years 3 months and it is about 1 year 2 months for the 
replacement of CWHS with HPWH.  
Keywords: heat pump water heating system, TRNSYS, electrical power consumption, economic 
analysis. 

 
 



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                           5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
 
 

ETM0005  
1.บทนํา 

ในอาคารพักอาศัยทั่วไป สัดส่วนพลังงานที่ใช้ส่วน
ใหญ่จะแบ่งไปอยู่ใน 3 ระบบหลักๆ ได้แก่ระบบปรับ
อากาศ  การให้แสงสว่างและระบบทําน้ําร้อน  ซึ่งจัดเป็น
ส่วนที่มีการใช้งานอย่างต่อเนื่อง  โดยเฉพาะอาคาร
จําพวกร้านอาหาร รีสอร์ท โรงแรม หรือร้านซักรีดต่าง ๆ  
จะมีความต้องการใช้น้ําร้อนมากเป็นพิเศษ  Kokkinides 
et al. [1] 

Techato [2] ได้ศึกษาเกี่ยวกับความเป็นมาเกี่ยวกับ
ธุรกิจทําน้ําร้อนในไทย  พบว่าระบบทําน้ําร้อนในประเทศ
ไทยไม่ได้ถูกให้ความสําคัญมากนัก  แม้ว่ามูลค่ารวมของ
ธุรกิจน้ีมีมูลค่าถึง 3,000 ล้านบาท ต่อปี ซึ่ง M et al. [3] 
ได้ทําการสํารวจจากผู้บริโภคพบว่าเทคโนโลยีการทําน้ํา
ร้อนนั้นมีอยู่หลายรูปแบบ  ทางเลือกหน่ึงที่เป็นที่นิยมคือ
การทํานํ้าร้อนจาก heater ไฟฟ้า (Electric resistance 
heating, ERH)  เพราะมีราคาอุปกรณ์ที่ถูกและหาซื้อง่าย  
แต่มีอีกทางเลือกที่น่าสนใจเพราะสมรรถนะการทําความ
ร้อนดีกว่า คือ ระบบปั้มความร้อน (heat pump)  

heat pump คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายเทความร้อน
อุณหภูมิต่ําจากแหล่งหนึ่ง (heat source) มาทําให้ร้อน
ขึ้นแล้วส่งไปยังแหล่งที่ต้องการซ่ึงมีความร้อนอุณหภูมิสูง 
(heat sink) โดยใช้อุปกรณ์เช่นเดียวกับเครื่องปรับอากาศ
แต่สามารถใช้ความร้อนที่ออกจากเครื่องเพื่อไปทําน้ําร้อน 
หรือลมร้อน ส่วนความเย็นที่ได้สามารถนําไปใช้เป็นผล
พลอยได้  เพื่อทําลมเย็นใช้ร่วมในการปรับอากาศ หรือ
นําไปผสมกับ อากาศใหม่ เพื่อเข้าเครื่องทําความเย็น
ต่อไป  ส่วนประกอบของระบบของป้ัมความร้อนสําหรับ
ทํานํ้าร้อน (heat pump water heater, HPWH) จะ
ประกอบด้วย 4 ส่วนหลักๆดังรูปที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 1 วงจรการทํางานของ HPWH 

 
อาจกล่าวได้ว่า Heat Pump ทํางานโดยการถ่ายเท

ความร้อนจากอากาศหรือน้ํารอบข้าง ทําให้มีอุณหภูมิ
สูงขึ้น แล้วส่งไปถ่ายเทความร้อนให้อากาศหรือน้ํา ณ ที่
ต้องการ อุณหภูมิของความร้อนที่ได้ไม่สูงมาก (<65˚C) 
ขึ้นอยู่กับชนิดของ Refrigerant ที่ใช้ (R22, R134a, 
R407c) นอกจากทําน้ําร้อนแล้ว heat pump ยังใช้ทํา
อากาศร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง หรือทําให้อากาศอุ่นใน
อาคารได้ 

ในอดีตในประเทศไทยมีการนําระบบ heat pump 
มาใช้อยู่บ้าง  แต่ยังไม่ค่อยเป็นที่นิยม  เนื่องจากเป็น
เทคโนโลยีที่ยังไม่เป็นที่รู้จักในวงกว้างและเป็นเทคโนโลยี
ที่มีงบลงทุนสูง  ผู้ที่เข้าถึงเทคโนโลยีนี้ได้  มักเป็นเฉพาะ
กลุ่มคนที่มีฐานะดี  หรือผู้ที่มีความเช่ียวชาญด้านการใช้
พลังงาน  จากข้อมูลของ Techato [4] ระบบ heat 
pump ในประเทศไทยเริ่มมีการพัฒนาอย่างชัดเจนในช่วง 
พ.ศ. 2545 เพราะนโยบายด้านพลังงานของรัฐบาลโดย
การให้เงินสนับสนุน  เพราะการทําน้ําร้อนด้วย heat 
pump เป็นทางเลือกที่คุ้มค่าในการลงทุนในระยะยาว  
เนื่องจากค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่ํา  เมื่อเทียบกับระบบ 
ERH 

ตัวแปรที่มีบทบาทต่อการพัฒนาของเทคโนโลยีนี้ คือ 
ราคา สมรรถนะ และความนิยมของผู้บริโภคในท้องตลาด
เมืองไทย  heat pump ที่ขายได้จึงไม่ใช่ตัวที่มีสมรรถนะ
ที่สูง  แต่จะเป็นตัวที่มีราคาถูกที่สุดตามจริตของคนไทย  
อย่างไรก็ตาม ด้วยนโยบายสนับสนุนด้านพลังงานของ
รัฐบาล  ปัจจุบันระบบ heat pump เป็นที่นิยมมากขึ้น
อย่างต่อเนื่อง  โรงแรมและรีสอร์ทใหม่ๆต่างหันมาใช้
ระบบ heat pump กันอย่างแพร่หลาย  ตัวเลขการ
นําเข้า heat pump สูงขึ้นกว่า 20,000 เครื่อง ต่อปี  
ข้อมูลโดย SEC project [5]  และจากข้อมูลจาก กรม
โรงงานอุตสาหกรรมรม [6] พบว่าโรงงานสร้างใหม่ในปี 
พ.ศ. 2553 มีจํานวนกว่า  250 โรง  กว่า 60% ในนั้นมี
การใช้น้ําร้อนในกระบวนการ  ซึ่ง heat pump ได้เข้าไป
มีบทบาทและมีตัวเลขการเติบโตในธุรกิจ heat pump 
ในวงการน้ีเป็นมูลค่าราว 750 ล้านบาท ต่อปี 

มีงานวิจัยจํานวนมากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปร
ที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะการทํางานของระบบ heat 
pump ทําน้ําร้อน HPWH ซึ่ง Morrison et al. [7] 
พบว่าตัวแปรสําคัญที่ คือ สภาพอากาศ  ซึ่งในแต่ละฤดู
การณ์จะมี อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมเช่นอากาศ ก็จะ
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แตกต่างกัน  ทําให้ HPWH มีสมรรถนะที่เปล่ียนแปลงไป
ตามกัน  จากการศึกษาของ Zhen-hao  et al.[8] ใน
กรณีที่อุณหภูมิ ส่ิงแวดล้อมลดต่ําลง  สมรรถนะของ 
HPWH ในการดึงความร้อนจากอากาศมาใส่ให้น้ําร้อนจะ
ลดลงเช่นกัน  Tassou et al. [9] ได้ทําการทดลองเพื่อ
หาสมรรถนะของ HPWH ในสภาวะอากาศในช่วงอากาศ
หนาวที่กรุงปักกิ่ง ประเทศจีน พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) เฉล่ีย
อยู่ที่ 3.2 และระบบดังกล่าวต้องมีการติด ERHS back 
up heater เพื่อช่วยทําความร้อนในช่วงที่อากาศหนาว
จัดได้เพียงพอ 

น้ํายาแอร์ (refrigerant) เป็นตัวหนึ่งที่มีบทบาท
สําคัญต่อสมรรถนะสําหรับ heat pump  ซึ่งแต่ละตัวจะ
ทํางานได้ดี ในช่วงอุณหภูมิที่ต่ างกัน  สําหรับระบบ 
ASHPWH  ซึ่งทําอุณหภูมิน้ําร้อนในช่วง 60-70˚C นิยม
ใช้ R22 และ R134a แต่ปัจจุบันได้มีการพัฒนาน้ํายาแอร์
ตัวใหม่โดย Kruse [10] ชื่อ R410A และ R407C โดย 
Mei [11] รวมไปถึง CO2 โดย Stene [12] เข้ามาแทนที่
น้ํายาแอร์ตัวเดิมซึ่งสารใหม่พวกนี้มีข้อดีคือ เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อมมากกว่า  และมีสมรรถนะการทํางานที่สูงกว่า
ของเดิม 

ขนาดของอุปกรณ์ในระบบ HPWH เป็นส่ิงที่สําคัญที่
ต้องพิจารณาด้วยเช่นกัน  โดยจะประกอบด้วย 4 อุปกรณ์
พื้นฐานดังรูปที่ 1 ซ่ึงอาจมีอุปกรณ์ใหม่เพิ่มเติมเข้าไปเช่น 
back up heater, ถังเก็บนํ้าร้อน และอื่น ๆ ตาม
สถานการณ์  โดยแต่ละอุปกรณ์ต้องมีขนาดที่เหมาะสม  
จึงจะสามารถทํางานร่วมกันได้อย่างสมบูรณ์  

โดยในงานวิจัยของ Umezu et al. [13] ทําการ
สร้างชุดทดลอง HPWH เพื่อทําการเปล่ียนขนาดของ 
compressor ขนาด 8 kW ซึ่งผลการทดลองได้ว่า  การ
ลดขนาด compressor ทําให้มีการจังหวะการ เปิด-ปิด ถี่
ขึ้นและทําให้ ERHS back up heater ทํางานบ่อยขึ้น 
อย่างไรก็ตาม พบว่าระบบใหม่ที่มีขนาด compressor 
เล็กลงช่วยประหยัดพลังงานมากขึ้น 15% 

โปรแกรม TRNSYS เป็นทางซอฟต์แวร์ที่เป็นที่นิยม
ในการใช้จําลองระบบด้านความร้อน โดย Cabrol et al. 
[14] ได้ใช้ TRNSYS ในการทําการทํานายการใช้พลังงาน
ของบ้านในประเทศอังกฤษ ที่มี ASHP สําหรับเก็บความ
ร้อนไว้สําหรับสร้างความอบอุ่นในอาคาร  และ Safa et 
al. [15] ได้ใช้ TRNSYS ทําการจําลองการใช้พลังงานของ
บ้านประหยัดพลังงานในประเทศแคนาดา  ที่มีการติดตั้ง  
ASHP โดยพบว่า COP ของการทําความร้อนอยู่ที่ 1.79-
5.00 ซึ่งแปรผันตามอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมภายนอก  

บทความน้ี ต้องการศึกษาระบบทําน้ําร้อนสําหรับ
อาคารหอพัก ขนาด 4 ชั้น 60 ห้อง ที่ตั้งอยู่ ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดย
จะศึกษาสมรรถนะการทําน้ําร้อนของระบบ HPWH และ
เปรียบเทียบสมรรถนะกับระบบทําน้ําร้อนอีก 2 ระบบ 
ได้แก่ ระบบทําน้ําร้อนด้วย heater ไฟฟ้า แบบรวมศูนย์ 
(Central Water heating system, CWHS) และระบบ
ทําน้ําร้อนด้วย heater ไฟฟ้าแบบแยกตามห้อง 
(Individual water heating system, IWHS) เพื่อศึกษา
อิ ทธิ พลของ ตั วแปรต่ า ง  ๆ  และ เปรี ยบ เที ยบ ค่ า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะและพลังงานไฟฟ้าที่ระบบทําน้ํา
ร้อนแต่ละตัวใช้และคํานวณค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร์ 
ด้วยโปรแกรม TRNSYS เพื่อจําลองการทํางานภายใต้
สภาพอากาศของจังหวัดนครราชสีมา 

 
2. โปรแกรมและการจําลองระบบ 

TRNSYS เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปที่สามารถจําลอง
ระบบความร้อนด้านต่างๆแบบ unsteady ได้  ตัว
โปรแกรมจะมีการเช่ือมต่อ module ต่างๆ เข้าด้วยกัน
ทางผู้วิจัยได้จําลองระบบทําน้ําร้อนขึ้นมาด้วยกัน 3 
ระบบหลักๆ ได้แก่ HPWH CWHS และ IWHS ซึ่ง
ลักษณะแผนภาพและตารางข้อมูล module ของแต่ละ
ระบบจะปรากฏดังรูปที่ 1-3 และตารางที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนภาพโปรแกรม TRNSYS สําหรับระบบทําน้ําร้อนจากอุปกรณ ์HPWH 

 

 
รูปที ่2 แผนภาพโปรแกรม TRNSYS สําหรับระบบทําน้ําร้อนจากอุปกรณ ์CWHS 

 

 
รูปที ่3 แผนภาพโปรแกรม TRNSYS สําหรับระบบทําน้ําร้อนจากอุปกรณ ์IWHS 
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ตารางที่ 1 หน้าที่และ Type ของโปรแกรม TRNSYS ของแตล่ะ Module ในระบบ 1-3 

Module type หน้าท่ี 
1.HPWH 941 อุปกรณ์ทําน้ําร้อนชนิด air to water heat pump 
2.ERH 6 อุปกรณ์ทําน้ําร้อนโดยใช้ Heater ไฟฟ้า 
3.ถังเก็บน้ําร้อน 39 เก็บน้ําร้อนท่ีได้จากอุปกรณ์ทําน้ําร้อน 
4.ปั้มจ่ายน้ําสู่อาคาร 750 จ่ายน้ําร้อนจากถังเก็บน้ําร้อนสู่อาคาร 
5.ปั้ม return  114 จ่ายน้ําจากถังเก็บไปทําความร้อนใหม่ท่ีอุปกรณ์ทําน้ําร้อน 
6.ตัวคุมอุณหภูมิ 2, 2-2 เปิด-ปิดอุปกรณ์ทําน้ําร้อนและตัวอุปกรณ์ทําน้ําร้อนช่วยโดยคุมอุณหภูมิในถังเก็บ

น้ําร้อนให้ได้ตามที่กําหนด 
7.ตัวคุมระดับน้ํา 2d คุมระดับน้ําในถังเก็บน้ําร้อนโดยเปิด-ปิดการจ่ายน้ําประปาเข้าระบบ 
8.ปั้มน้ําประปา 114-2 สร้างน้ําประปาเข้าสู่ระบบ 
9.ตัวคุมการจ่ายน้ํา 14 แจ้งปริมาณนํ้าท่ีจ่ายสู่อาคารตามความต้องการในช่วงเวลาต่างๆ 
10.ท่อน้ําร้อน 31, 31-2 คํานวณความร้อนสูญเสียจากท่อน้ําร้อนระหว่างเดินทางเข้าและออกจากอาคาร

ตามลําดับ 
  

 
เป้าหมายของงานวิจัยคือการทํานํ้าร้อนสําหรับใช้

อาบน้ํา ในอาคารหอพักแบบห้องน้ําในตัว  มีผู้อาศัยอยู่
ห้องละ 2 คน หอพักมีลักษณะดังรูปที่ 4 อุณหภูมิน้ําร้อน
ที่ต้องการได้จะอยู่ที่ 45 ˚C ซึ่งระบบจะทําการสร้างน้ํา
ร้อน 60 ˚C ไว้เพื่อรอผสมกับนํ้าประปาตามห้องน้ําใน
อาคารอีกครึ่งหนึ่ง  ซึ่งผู้ใช้จะทําการปรับสัดส่วนน้ําร้อน-
น้ําเย็นเองได้ตามความพอใจ การศึกษานี้เป็นการจําลอง
สภาพการทางานจริงของระบบทํานํ้าร้อนในจังหวัด
นครราชสีมา ต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ปี  

 
รูปที่ 4 อาคารหอพักนักศึกษาขนาด 4 ชั้น 120 ห้อง ณ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
HPWH ที่ใช้จะมีคุณสมบัติทางเทคนิคของเครื่องดัง

ตารางที่ 2 ซึ่งหลักการของระบบนี้จะอาศัยการดึงความ
ร้อนจากอากาศมาทําน้ําร้อนที่ heat pump แล้วจ่ายน้ํา
ร้อนดังกล่าวสู่อาคารหอพักเพื่อบริโภค น้ําจะออกจาก
ระบบไปที่อุปกรณ์ Type647 และ bypass อัตราการ

ไหลน้ําร้อน 10% กลับมายังส่วนทําความร้อน  น้ําที่เรา
นํามาทําความร้อนจะใช้น้ําประปาซึ่งอุณหภูมิของนํ้าจะ
จําลองให้เท่ากับอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม  หลังจากที่ผ่าน
อุปกรณ์ทําน้ําร้อนแล้ว จะถูกนําไปเก็บไว้ในถังเก็บนํ้าร้อน  
ในถังจะมีการควบคุมอุณหภูมิน้ําร้อนให้ได้ค่า 60±2˚C 
โดยหากนํ้าร้อนอุณหภูมิไม่ได้ตามที่กําหนด  ตัวควบคุม
อุณหภูมิจะส่ังเปิดป้ัม return ส่งน้ํากลับมาเข้าอุปกรณ์ทํา
น้ําร้อนซ้ํา  ในกรณีที่อุณหภูมิในถังเก็บลดลงเกิน 3 ˚C 
ตัวควบคุมอุณหภูมิจะส่ังการให้อุปกรณ์ทําน้ําร้อนชว่ยเปดิ
ทํางานร่วมกัน  จากน้ันน้ําร้อนที่ได้จะถูกป้ัมผ่าน ปั้มจ่าย
น้ําสู่อาคาร ซึ่งเป็นปั้มชนิดปรับความเร็วรอบได้  ซึ่ง
ความเร็วรอบจะควบคุมโดย ตัวคุมการจ่ายน้ํา ที่ระบุ
ความต้องการใช้น้ําไว้ในเวลาต่างๆ อุปกรณ์นี้จะป้อน
ความเร็วรอบที่ต้องการสู่ปั้มดังกล่าว  

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเทคนคิของ HPWH GR TECH 

[16] 
Model HEAT PLUS 2 

Heating Capacity (kW.) 25.9 

Hot Water Flow Rate (Lph) 774 

Water In Temperature (ºC) 30 

Water Out Temperature (ºC) 60 
Max Hot Water Outlet Temp.(ºC) 70 

Compressor type Scroll 
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Refrigerant R-134a 

Air Flow Rate (m3/hr) 4250 

Power at Recovery Rate Included 
all electrical parts (kW) 

5.95 

 
หลักการทํางานของ CWHS จะเหมือน HPWH ทุก

ประการ  ยกเว้นอุปกรณ์ทําน้ําร้อนหลัก ระบบนี้จะใช้ 
ERHS เข้ามาแทนที่ HPWH โดยกําหนดให้มี
ความสามารถในการทําความร้อนที่มีกําลังเท่ากัน 

หลักการทํางานของระบบ IWHS จะจําลองเหมือน
การติดเครื่องทําน้ําอุ่นตามห้องขนาด 3 kW ทั้ง 60 ห้อง
แยกกันซ่ึงผู้ใช้ก็เปิดนํ้าอาบได้โดยตรง  ระบบนี้จะต่างจาก 
2 ระบบแรกโดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 45 ˚C และใช้อัตราการ
ไหลของน้ําร้อนที่ต้องการเป็น 2 เท่าของทั้ง 2 ระบบแรก  
เนื่องจากเป็นการทําน้ําอุ่นอาบโดยตรงไม่ได้มีการผสมกับ
น้ําประปาอีกครึ่งหนึ่งเหมือน 2 ระบบก่อนหน้า 

หลังจากที่ทําการจําลองทั้ง 3 ระบบโดยใช้ TRNSYS 
เราจะทําการหาค่าพลังงานที่ใช้รวมรายเดือน-ปี COP 
อุณหภูมิน้ําร้อนที่ทําได้ เพื่อใช้ประเมินระบบคัดเลือก
ระบบที่ดีที่สุด 
 

3. การหา time step ที่เหมาะสม 
 ในหัวข้อนี้จะเป็นการคํานวณโดยใช้ time step ของ
โปรแกรม TRNSYS จากระบบ HPWH ระหว่าง 20 s ถึง 
30 min  แล้วเปรียบเทียบคําตอบจากแต่ละ time step 
ได้ผลดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่าง Time step กับ พลังงาน

ไฟฟ้าทีร่ะบบใชต้่อป ี

 จากรูปที่ 5 จะเห็นว่าค่า energy consumption 
ในช่วงเวลา time-step น้อยกว่า 10 min เป็นต้นไปมีค่า
แตกต่างน้อยกว่า 1% แต่เมื่อ time-step ใหญ่กว่า 10 
min ค่า energy consumption มีค่าแตกต่างจากค่า 
energy consumption ในช่วง 1–10 min มากกว่า 5% 
จึงเห็นว่า time-step ที่น่าสนใจคือ 10 min เนื่องจากจะ
ให้ผลที่น่าพอใจโดยใช้เวลาคํานวณส้ัน อย่างไรก็ตาม เมื่อ
ไปพิจารณาลักษณะกราฟการใช้ไฟฟ้าของระบบดังรูปที่ 6 
พบว่าในช่วง 10-2 min ลงมา  ลักษณะกราฟการใช้
ไฟฟ้ายังมีการเปล่ียนแปลง จึงทําการลด time step ไป
อีกจาก 1 min ถึง 20 s พบว่า profile สามารถจับ
ปรากฏการณ์ที่ละเอียดมากกว่าช่วง 2-10 min ซึ่งแสดง
ไว้ในรูปที่ 6 และพบว่าตั้งแต่ time-step น้อยกว่า 1 
min ลงไฟยังมี กราฟการใช้ไฟฟ้าที่ไม่เปล่ียนแปลง  
การศึกษานี้จึงเลือกใช้ time step เท่ากับ 1 min และ
เ รี ย ก คํ า ต อ บ ที่ ไ ด้ ว่ า  time-step-independent 
solution  
 

 
รูปที่ 6 อุณหภูมิที่ tank และพลังงานที่ใชข้อง HPWH 

 
4. ผลและการอภิปราย 

การศึกษานี้ได้ปรับเปล่ียนค่าตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อ
การใช้พลังงานไฟฟ้าได้แก่ขนาดถังเก็บน้ําร้อนเพื่อกําหนด
ขนาดของอุปกรณ์ที่ทําให้ระบบใช้พลังงานไฟฟ้ารวม
ตลอดปีต่ําที่ สุด จากน้ันจะได้เปรียบเทียบกับระบบ 
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CWHS และ IWHS ทั้งในด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่า 
COP โดยมีผลการจําลองดังนี้ 

 
4.1 อิทธพิลของขนาดถังเก็บนํ้าร้อน 

การศึกษาอิทธิพลของขนาดถังเก็บนาร้อน  จะ
จําลองโดยเริ่มต้นใช้ถังน้ําร้อนขนาด 3,000 L ซึ่งเป็น
ขนาดที่บริษัทผู้ผลิตแนะนํามาให้  โดยผู้วิจัยจะทําการ
เปล่ียนขนาดถังน้ําร้อนตั้งแต่ 1,500–4,500 L ผลการ
จําลองแสดงดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดถังเก็บน้ํารอ้น กับ 

พลังงานไฟฟ้าทีร่ะบบใช้ต่อปีและปริมาณความร้อนทีถ่ัง
สูญเสียต่อป ี

 
จากรูปที่ 7 จะเห็นว่าเมื่อลดขนาดถังน้ําร้อน 

Energy loss ก็จะลดลงตามเนื่องจากมีการสูญเสียความ
ร้อนที่ผนังถัง  แต่พลังงานที่ใช้ไม่ได้ลดลงตามในขนาดถัง 
2,500 L มีสาเหตุเนื่องจากการลดขนาดถึงทําให้ profile 
การจ่ายน้ําประปาเข้าถังน้ําร้อนถี่ขึ้น  เพราะระดับน้ําใน
ถังลดเร็วขึ้น โดยตั้งค่าไว้คือเมื่อระดับน้ําลดในถังลดต่ํา
กว่า 70% จะเปิดให้น้ําประปาจ่ายเข้ามาสู่ระบบด้วย
อัตราการไหลคงที่ที่น้ําประปาทําได้ซึ่งการศึกษานี้ใช้ค่า
0.2 L/s โดยจังหวะที่น้ําถูกจ่ายเข้าระบบมานี้อุปกรณ์ทํา
น้ําร้อนจะต้องเปิดทํางานด้วยเช่นกัน  เพื่อทําความร้อน
น้ําประปานั้นก่อนส่งไปเก็บในถังน้ําร้อน  อุณหภูมิน้ําร้อน
ที่อุปกรณ์ทําน้ําร้อนทําได้นั้นขึ้นอยู่กับอัตราการไหลที่
ผ่านอุปกรณ์ทําน้ําร้อนด้วย  อัตราการไหลของน้ําเข้า
อุปกรณ์ทําน้ําร้อนจะมาจาก 3 ส่วนด้วยกัน คือ 
น้ําประปาที่จ่ายเข้ามาใหม่, น้ํา bypass จากอาคารและ
น้ําที่ return จากถังมาทําความร้อนใหม่ หากอัตราการ

ไหลมากจนไม่สามารถทําอุณหภูมิน้ําร้อนได้ทัน  ระบบจะ
ส่ังให้เปิด ERHS back up heater ช่วย  ซึ่งจะทําให้
ส้ินเปลืองพลังงานในการทําน้ําร้อนมากข้ึน  เป็นสาเหตุที่
เมื่อลดขนาดถังจาก 3,000 L เป็น 2,500 L และ 2,250 
L ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานรายปีจึงเพิ่ม ทั้งที่ loss น้อยลง  
ต่อมาที่ 2,000 L พบว่ามีค่าพลังงานต่ําที่สุดและถูกกว่า 
3,000 L เนื่องจาก loss ที่ผนังถังเก็บน้ําร้อนน้อยลงจน
มาชดเชยค่าทําน้ําร้อนที่ต้องจ่ายมากขึ้นได้  โดย 2,000 L 
ประหยัดกว่า 37.31 kWhr ซึ่งคิดเป็น 0.16% แต่จะช่วย
ลดค่าใช้จ่ายด้านราคาถังน้ําร้อนได้ถึง 1 ใน 3  ที่ถัง 
1,500 L พบว่ามีการเปิด-ปิดอุปกรณ์ทําน้ําร้อนถี่ขึ้น อีก
ทั้ง ERHS back up heater ทํางานบ่อยขึ้น  ทําให้
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสูงที่สุดในกลุ่ม  โดยใช้พลังงาน
มากกว่ากรณี 2,000 L อยู่ถึง 445 kWhr ผู้วิจัยจึงเลือก
ขนาดถังเก็บน้ําร้อนเท่ากับ 2,000 L เพื่อใช้งานต่อไปใน
ระบบ HPWH และเนื่องจากประหยัดค่าพลังงานมากสุด
ในกลุ่มและเป็นขนาดถังที่หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด  
 ในส่วนของระบบ IWHS เป็นระบบที่ติดเครื่อง
ทําน้ําอุ่นชนิดที่ทําน้ําร้อนด้วย heater ไฟฟ้าในแต่ละห้อง  
เป็นการจ่ายน้ําประปาผ่านอุปกรณ์ heater ไฟฟ้าสู่ผู้ใช้
โดยตรง  จึงไม่จําเป็นต้องมีถังเก็บน้ําร้อนใด ๆ 
 
4.2 การเปรียบเทียบระบบ CWHS  IWHS และ 
HPWH 

ในหัวข้อนี้จะเป็นการเปรียบเทียบค่า COP และ
ค่าพลังงานที่ใช้ระหว่างระบบทั้ง3โดยค่า COP ของ
ทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 3  
ตารางที ่3 COP ของระบบ HPWH, CWHS และ IWHS 

ชนิดระบบทําน้ําร้อน COPcal COPmanu 

HPWH 4.94 4.36 
CWHS 1 1 
IWHS 1 1 

 
จากตารางที่ 3 ค่า COPcal ของทุกระบบเฉล่ียตลอด

ทั้งปีซึ่งจะนิยามโดยนําความร้อนที่น้ําร้อนได้รับ หารด้วย
กําลังไฟฟ้าที่เราจ่ายให้ทําอุปกรณ์ทําน้ําร้อนดังนี้ 

(1)                               
W

Q
COP

consumpt

fluid




  

และ COPmanu คือค่าสมรรถนะที่ผู้ผลิตแจ้งมาซ่ึง
คํานวณในลักษณะเดียวกันกับสมการที่ (1) จะเห็นว่า 
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CWHS และ IWHS มี COPcal เท่ากับ COPmanu ตามที่
ผู้ผลิตแจ้งไว้ทุกประการเน่ืองจากเป็นการทําความร้อน
ด้วย heater ไฟฟ้าทั่วไปซึ่ง COP มีค่าเป็น 1 เสมอ  คือ 
heater ชนิดนี้จะสร้างความร้อนได้ตามพลังงานไฟฟ้าที่
จ่ายเข้าไป 

 

 
รูปที่ 7 COP ของระบบ HPWH ในแต่ละเดือน 

 
จากรูปที่ 7 จะเห็นว่าค่า COP ของ HPWH จะมีค่า

น้อยในช่วงฤดูหนาวช่วงเดือน พฤศจิกายน- กุมภาพันธ์  
ซึ่งอากาศเย็นทําให้ดึงความร้อนจากอากาศได้ยากและ
ช่วงที่อากาศร้อนที่สุดของปีในเดือน เมษายน-พฤษภาคม 
พบว่า COP มีค่าสูงสุดเพราะอากาศร้อน สามารถดึง
พลังงานมาได้ง่ายนั่นเอง  และยังพบว่า COP เฉล่ียตลอด
ทั้ งปีพบว่ ามี ค่ า สู งกว่ าที่ ผู้ ผ ลิตแจ้ ง  13.3% สาเหตุ
เน่ืองมาจากประการแรก  ผู้วิจัยได้ใช้ performance 
จากไฟล์พื้นฐานที่อยู่กับตัว module type 941 ไม่ได้นํา 
performance file จากผู้ผลิตมาใช้จึงทําให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนไป  อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบค่า
พลังงานที่ใช้รายปีที่ผู้ผลิตแจ้งมาเท่ากับ 86,127 บาท กับ
ที่คํานวณได้ 89,649 บาท พบว่ามีค่าแตกต่างกัน 4% อีก
สาเหตุที่ทําให้ COP ของ HPWH คลาดเคล่ือนได้ คือ 
สภาพแวดล้อมที่จําลองงานวิจัยนี้ใช้สภาพอากาศของ
จังหวัดนครราชสีมา ทําให้ค่า COP ที่ต่างไปจากสภาวะที่
ผู้ผลิตทดสอบ  เพราะอุณหภูมิของอากาศและน้ําประปา
ที่เข้าระบบต่างกันส่งผลต่อ COP โดยตรง 

 

 
รูปที่ 8 พลังงานที่ทัง้ 3 ระบบใช้ในแต่ละเดือน 

 
จากรูปที่ 8 เมื่อเราคํานวณหน่วยค่าพลังไฟฟ้าที่ใช้

รวมทุกอุปกรณ์ของทั้ง 3 ระบบเป็นรายเดือน จะเห็นว่า
ระบบที่ประหยัดพลังงานที่สุดจะเป็น HPWH เพราะ 
COP ที่สูงกว่าระบบอื่นๆ รองลงมาจะเป็น CWHS และ 
IWHS ตามลําดับ  จะเห็นว่าเดือนที่ส้ินเปลืองพลังงานใน
การทําน้ําร้อนมากสุดจะอยู่ในช่วงที่อากาศหนาวที่สุดคือ
เดือน ธันวาคม-มกราคม สาเหตุเพราะน้ําประปาที่นํามา
ทําความร้อนจะมีอุณหภูมิที่เย็นตามสภาพอากาศ  ทําให้
ส้ินเปลืองพลังงานในการทําอุณหภูมิน้ําประปาให้เป็น 
60˚C มากที่สุด 

 
รูปที่ 9 จํานวนพลังงานไฟฟ้ารวมที่ทัง้ 3 ระบบใช้ต่อป ี

 
จากรูป 9 จํานวนพลังงานที่ระบบ HPWH ประหยัด

กว่า IWHS 77.8% ในขณะที่ระบบ CWHS ประหยัดกว่า 
IWHS เพียง 3.5% จะเห็นว่าจากตัวเลขข้างต้น  ระบบ 
HPWH มีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง  แต่ในส่วนของงบ
ลงทุน  ระบบ HPWH จะมีราคาที่สูงมากกว่าระบบ 
CWHS และ IWHS  
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5.การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

หัวข้อนี้จะทําการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการลงทุน
และดําเนินการระหว่าง 3 ระบบที่กล่าวไว้ได้แก่ HPWH 
CWHS และ IWHS ราคาอุปกรณ์ที่ใช้ในแต่ละระบบได้
จากการสํารวจผ่านผู้ผลิตและทําการคํานวณค่าพลังงาน
ไฟฟ้าแต่ระบบในกรณีที่ดีที่ สุดจาก TRNSYS  (ราคา
พลังงานไฟฟ้าหน่วยละ 3.9 บาท/หน่วย กฟภ. [17]) แล้ว
รวบรวมข้อมูลค่าใช้จ่ายไว้ในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 สรุปค่าใช้จ่ายต่างๆของทั้ง 3 ระบบ 

ระบบ งบลงทุนเริม่ต้น (บาท) ค่าไฟฟ้า
รายปี 
(บาท) 

อุปกรณ์
ทําความ
ร้อน 

ถังนํ้า
ร้อน 

เดินท่อ
นํ้าร้อน 

HPWH 497,452 96,800 660,931 89649.11 
CWHS 151,452 96,800 660,931 390035.5 

IWHSx60 240,000 0 0 404195.9 

จากตารางที่ 4 สามารถนําค่าใช้จ่ายที่มีมา
คํานวณหาระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PBP) ได้ 
ซึ่งคํานวณจากสมการดังต่อไปนี้  

(2)
periodper  flowin Cash 

investment Initial
 periodPayback   

ซึ่งงบลงทุนเริ่มต้น (Initial investment) ในสมการ
จะคํานวณโดยนํางบลงของระบบใหม่เป็นตัวตั้ง ลบด้วย
งบลงทุนของระบบเดิม (โดยทั่วไประบบใหม่จะมีงบลงทุน
ที่สูงกว่าระบบเดิม แต่ทดแทนด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าที่
ต่ํากว่า ระบบใหม่สามารถคืนทุนให้ระบบเดิมได้นั่นเอง) 
และเงินได้ในแต่ละงวด (Cash in flow per period) 
คํานวณโดยนําค่าไฟฟ้ารายปีของระบบที่เดิม ลบด้วยงบ
ลงทุนของระบบใหม่ ซึ่งคือค่าพลังไฟฟ้าที่เราประหยัดได้
ในแต่ละปีนั่นเอง  เมื่อทําการจับคู่ระบบที่ต้องการ
เปรียบเทียบกัน  ได้ PBP ตามตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ระยะเวลาในการคืนทุนของแต่ละคู่ระบบ 

คู่เปรียบเทียบ (ใหม่ vs เดิม) PBP (ปี) 
HPWH vs IWHS 3.23 
HPWH vs CWHS 1.15 
CWHS vs IWHS 47.26 

 
จากตารางที่ 5 จะเห็นว่าเมื่อใช้ระบบทําน้ําร้อน

แบบ HPWH แทนที่ระบบ IWHS จะสามารถคืนทุนได้ใน

ระยะเวลา 3 ปี 3 เดือนและ CWHS ใน 1 ปี 2 เดือน 
ตามลําดับ  เนื่องมาจากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รายปีนั้นถูก
กว่าดังรูปที่ 9 เมื่อนําไปคํานวณ  ในสมการที่ (2) Cash 
in flow per period จึงสูง  ทําให้สามารถคืนทุนได้ไว ถ้า
มองในระยะยาว HPWH จะเป็นระบบที่ประหยัดเงินมาก
ที่สุดนั่นเอง  ในส่วนของระบบ CWHS เมื่อเปรียบเทียบ
กับ IWHS พบว่ายังไม่เป็นที่น่าลงทุน  เนื่องจากใช้
ระยะเวลาคืนทุนถึง 47 ปี 3เดือน ถ้าให้เลือก 2 ระบบนี้
ควรเลือก IWHS จะดีกว่าเพราะงบลงทุนเริ่มต้นต่ําสุดจาก 
จากตารางที่ 4  
 

5.สรุป 
ในการศึกษาสมรรถนะของระบบ  HPWH, 

CWHS และ IWHS ในการทําน้ําร้อนสําหรับอาบ  ป้อน
อาคารหอพักขนาด 4 ชั้น 60 ห้อง  ในเขตจังหวัด
นครราชสีมา พบว่าต้องใช้อุปกรณ์ทําน้ําร้อนขนาด 25.9 
kW ขนาดถังเก็บน้ําร้อนที่ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่สุด
คือ 2,000 L ค่า COP ของระบบ HPWH เฉล่ียทั้งปีอยู่ที่ 
4.94 ในแต่ละเดือนค่า COP ของ HPWH จะผันผวน  
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ  ช่วงอากาศร้อน COP จะสูงถึง 
5.00 และจะต่ําลงไปจน 4.77 ในช่วงอากาศเย็น สําหรับ 
COP ของ CWHS และ IWHS จะอยู่ที่ 1 เสมอและพบอีก
ว่าระบบ HPWH ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้ากว่าระบบ 
CWHS และ IWHS อยู่ 77% และ 77.8% ตามลําดับ  
และพบว่าเมื่อเทียบระบบ HPWH กับ CWHS และ 
IWHS มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 3ปี 3เดือน และ 1 ปี 2 
เดือนตามลําดับ 
 
ความหมายของตัวแปรและสญัลักษณ์ 
TRNSYS: โปรแกรมจําลองระบบความร้อน 
HPWH: ระบบทําน้ําร้อนแบบรวมศูนย์จาก heat pump  
ERHS: อุปกรณ์ทําความร้อนโดยตัวต้านทานไฟฟ้า 
CWHS: ระบบทําน้ําร้อนโดย ERHSแบบรวมศูนย์ 
IWHS: ระบบทําน้ําร้อนโดย ERHS แยกตามห้อง 
COP: สัมประสิทธิ์สมรรถนะ  
PBP: ระยะเวลาคืนทุน 
Loss:การสูญเสียความร้อน 
 
subscript 
cal: ข้อมูลจากการคํานวณ  
manu: ข้อมูลจากผู้ผลิต 
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