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บทคัดย่อ

	 การวจิยัน้ีเป็นการเปรยีบเทยีบการประหยดัพลงังานของระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วนร่วม

กบัตวัเก็บรังสแีสงอาทติย์ ระบบประกอบด้วยเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอดัไอระบายความร้อน

ด้วยอากาศแบบควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ด้วยระบบอินเวอร์เตอร์โดยใช้สารท�ำความเย็น 

R32 มีขนาดพิกัดท�ำความเย็น 5.42 kW (18,500 Btu/h) การทดลองเปรียบเทียบการประหยัดพลังงาน

ของเครื่องปรับอากาศร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 2 ชนิด คือ ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ

และตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีความยาวท่อทองแดง 5 เมตรภายในตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์ การทดลองนี้ได้ท�ำการควบคุมภาระการท�ำความเย็นที่ส�ำหรับปรับอากาศ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 

และ 5.0 kW ที่อุณหภูมิปรับอากาศคงที่ 25๐C ภายในห้องปรับอากาศที่มีพื้นที่ 25 m2 ช่วงเวลา   

09.00-17.00 น. ผลการทดลองพบว่าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศให้สมรรถนะสูง

กว่าแบบแผ่นเรียบโดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะการท�ำความเย็น (COP) เฉล่ียเท่ากับ 7.24 และ 

7.12 ตามล�ำดบั มอีตัราส่วนประสิทธภิาพพลงังาน (EER) เท่ากบั 23.16 Btu/h/W และ 22.49 Btu/h/W 

ตามล�ำดับมีค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.08 kW  และ 1.14 kW และการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 

8.8 kWh/day และ 9.16 kWh/day (09.00-17.00 น.) คิดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 37.15 

บาท/วัน และ 38.67 บาท/วัน 

ค�ำส�ำคัญ: การประหยัดพลังงาน  ระบบปรับอากาศ  พลังแสงอาทิตย์  สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ
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Abstract

	 This research was a comparative study of performance on a split-type  

air conditioning system with the solar collector. The system consisted of a vapor  

compression with an inverter system, air-cool type condenser, R32 type of refrigerant, 

and 5.42 kW (18,500 Btu/h) of cooling capacity. To determine the system performance 

and the potential of energy saving between solar collector, two experiments were con-

ducted as testing an air conditioner combined flat plate solar collector and testing an 

air conditioner combined vacuum tube solar collector. In which the copper tube is 5 

meters long, installed inside the solar collector. The cooling load for air conditioning was 

controlled at 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 and 5.0 kW, in a room area 25 m2, at a constant room 

temperature of 25๐C, the time of testing 09.00 am – 05.00 pm. The result show that  

the air conditioner combined with vacuum tube solar collector was best effective  

combination system more than flat plate solar collector, the coefficient of performant 

(COP) was equaled to 7.24 and 7.15, energy efficiency ratio (EER) was equaled to 23.16 

and 22.49 Btu/h/W, the average maximum electric power was at 1.08 and 1.14 kW, and 

the electrical energy was consumed at 8.8 and 9.16 kWh/day (09.00 am - 05.00 pm) 

which will cost equaled to 37.15 and 38.67 baht/day.

Keywords: Energy Saving,  Air Conditioning System, Solar Energy, Coefficient of Performant   

บทน�ำ

	 ในปัจจุบันอุณหภูมิจากอากาศภายในประเทศมีความร้อนค่อนข้างสูงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนส่ง

ผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ�ำวันของประชากรภายในประเทศเป็นอย่างมาก เพื่อให้สามารถใช้ชีวิต

ประจ�ำวนัได้อย่างสขุสบายประชากรจงึนยิมใช้เครือ่งปรบัอากาศเพือ่ให้ช่วยลดอณุหภมูจิากภาพแวดล้อม

ภายนอกที่ส่งผลกระทบดังกล่าว โดยนิยมติดตั้งภายในที่อยู่อาศัย อาคารส�ำนักงานต่าง ๆ รวมท้ัง 

ห้างสรรพสินค้าและอาคารอื่น ๆ ซึ่งทั้งหมดนี้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานป้อนให้กับเครื่องปรับ

อากาศ โดยสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยค่อนข้างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ปี รวมทั้งมลพิษ

ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เรียกว่า “สภาวะโลกร้อน” ในหลาย

ประเทศจงึมนีโยบายรณรงค์ให้มกีารลดการใช้พลงังานอย่างคุม้ค่าและรณรงค์ให้หนัมาใช้พลงังานทดแทน

มากขึน้ จากข้อมลูสดัส่วนการใช้พลงังานในชวิีตประจ�ำวนัพบว่าเครือ่งใช้ไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ากว่า 60%  

มาจากเครื่องปรับอากาศเป็นหลัก ซ่ึงถือว่าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานค่อนข้างสูง โดยจากสถิต ิ

พบว่ามียอดการจ�ำหน่ายเครื่องปรับอากาศแบบแยกในปี 2557 จ�ำนวนประมาณ 3.2 ล้านเครื่อง  
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และปี 2558 มีจ�ำนวนประมาณ 3.4 ล้านเครื่องและมีแนวโน้มจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น 1-2% ต่อปี  

รวมทัง้เมือ่เทยีบสดัส่วนประเภทของเครือ่งปรบัอากาศ พบว่ามกีารใช้เครือ่งปรบัอากาศขนาดเลก็ประมาณ 

68% (ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ, 2560) ผู้วิจัยจึงได้สนใจในการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ซ่ึงถือว่าเป็น

พลังงานสะอาด ไม่มีมลพิษ มีศักยภาพที่สูงและไม่มีวันสิ้นสุด โดยจะน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์

ใช้เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ลดลง จากงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงานในเครื่อง

ปรบัอากาศได้มนีกัวจัิยหลายท่านได้ด�ำเนนิการวจิยัวธิต่ีาง ๆ  ในการประหยดัพลงังานในเครือ่งปรบัอากาศ

โดยมีหลักการคือ การเพิ่มความร้อนของสารท�ำความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์ ซึ่งเป็นอีกวิธีนึง 

ที่มีนักวิจัยได้ท�ำการวิจัยในระดับหนึ่ง เช่น ชนิดา ป้อมเสน (2556) ได้ท�ำการศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศโดยใช้ความร้อนท้ิงจากเคร่ืองปรับอากาศขนาดเครื่องปรับอากาศ 18,000 Btu/h  

สารท�ำความเยน็ R-410A ใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนโดยให้น�ำ้ร่วมกบัเครือ่งผลติน�ำ้ร้อนพลังงานแสง

อาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ โดยท�ำการทดสอบท่ีอุณหภูมิของน�้ำร้อน 90๐C 80๐C และ 70๐C ซึ่งจาก 

การทดลองพบว่า ค่า COP ของแบบใช้ความร้อนทิ้งที่ 90๐C มีค่ามากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 5.17 และส่งผล

ท�ำให้ค่า EER เฉลี่ยเท่ากับ 17.64  มีค่าก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 1.02 kW/h ประหยัดได้ถึง 36.72 บาท 

ต่อ 8 h/day ซึ่งวิธีน้ีต้องท�ำการติดอินเวอร์เตอร์ในการปรับลดความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์  

หรือการลดอุณหภูมิของสารท�ำความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์ นอกจากนี้ ศิริรัตน์ กาญจนวชิกุล 

(2551) ท�ำการเพิม่ประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศโดยการใช้ความร้อนทิง้จากเครือ่งปรบัอากาศขนาด 

12000 Btu/h สารท�ำความเยน็ R22 ใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนแลกเปลีย่นกบัน�ำ้ร่วมกบัการใช้เครือ่ง

ผลิตน�้ำร้อนจากแสงอาทิตย์โดยอุณหภูมิของน�้ำร้อนเฉล่ียที่ 57.4๐C  ซึ่งท�ำการติดตั้งเครื่องแลกเปล่ียน

ความร้อนหลงัคอมเพรสเซอร์โดยได้ค่าเฉลีย่ COP เท่ากบั 4.0 ใช้ไฟฟ้า 2.07 kW-h ช่วยให้ประหยดัไฟฟ้า

จากเดิมได้ 38.76% ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าในเครื่องปรับอากาศจะใช้คอมเพรสเซอร์ในการสร้าง 

แรงดนัให้กบัสารท�ำความเยน็ให้ไหลเวยีนภายในระบบโดยคอมเพรสเซอร์เป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้พลงังานไฟฟ้า

มากที่สุดในระบบปรับอากาศส�ำหรับนักวิจัยหลายท่านได้ท�ำการวิจัยในเรื่องนี้ออกมาแล้วนั้นพบว่า  

ค่า COP  ค่า EER และผลประหยัดไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 

	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ

แบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ โดยมีหลักการคือน�ำเครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ 

มาติดต้ังร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ โดยให้ความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นตัวช่วยเพ่ิมอุณหภูมิของ 

สารท�ำความเยน็ในระบบให้มีความดนัเพิม่ข้ึนเพือ่ช่วยในการลดภาระการท�ำงานและลดก�ำลงัการท�ำงาน 

ของคอมเพรสเซอร์ลง เป็นการเพิม่ประสทิธิภาพให้กบัระบบปรบัอากาศ และยงัน�ำพลงังานทดแทนมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ รวมทั้งความคุ้มค่าในการลงทุนของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวจิยัเพือ่ศกึษาการประหยดัพลงังานและเปรยีบเทยีบสมรรถนะในระบบปรบัอากาศแบบ

แยกส่วนที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ ระบบประกอบด้วยเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนแบบอัด

ไอชนิดอินเวอร์เตอร์ขนาดความสามารถในการท�ำความเย็น 5.4 kW (18,500 BTU/h) ใช้สารท�ำ 

ความเยน็ชนดิ R32 เป็นสารท�ำงานในระบบ โดยตดิตัง้ร่วมกบัตัวเกบ็รงัสแีสงอาทติย์ 2 ชนดิคอื แบบแผ่น

เรียบขนาด 0.95 m × 0.5 m (0.457 m2) และแบบท่อสุญญากาศขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.58 mm 

หนา 1.6 mm ความยาวหลอดละ 0.5 m จ�ำนวน 5 หลอด โดยติดตั้งท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

3/8 นิว้เป็นท่อทางเดนิให้แก่สารท�ำความเยน็ภายในตวัเกบ็รงัสีแสงอาทิตย์และมคีวามยาวของท่อทองแดง

แต่ละเครื่องเท่ากับ 5 m/เครื่อง  ห้องปรับอากาศขนาด กว้าง 5 m ยาว 5 m สูง 2.7 m ซึ่งท�ำการทดลอง

ในช่วงเดือนมีนาคม 2564 เวลา 09.00 – 17.00 น. โดยก่อนบันทึกข้อมูลได้ท�ำการเปิดเครื่องปรับอากาศ

ให้ท�ำงานก่อนเวลาบันทึกข้อมูลเป็นเวลา 30 min การทดลองได้ด�ำเนินการบันทึกผลการทดลองโดยใช้

เกจวดัความดนัในการวดัความดนั ใช้เทอร์โมคปัเปิลชนดิ K ร่วมกบัเครือ่งบันทกึข้อมลูอตัโนมตับินัทกึผล

อุณหภูมิ ค่าพลังงานไฟฟ้าใช้เครื่องวัด Power meter      

       

ภาพที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอัดไอร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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	 โดย 2 3q  คือ ความร้อนของสารท�ำความเย็นที่ระบายภายในเครื่องควบแน่น (kJ/kg), 3h  

คือ เอนทาลปีของสารท�ำความเย็นท่ีออกจากเครื่องควบแน่น (kJ/kg) และ m คือ อัตราการไหลของ 

สารท�ำความเย็น (kJ/s)

	 3. ความร้อนที่สารท�ำความเย็นดูดเอาไว้ในขณะที่ไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์ โดยหาได้ดังนี้  

                                               EQ หรือ LQ   = 1 4m( )− h h               	   	 (3)

	

	 โดย EQ หรือ LQ  คือ ความร้อนที่สารท�ำความเย็นที่ดูดเอาไว้ในอีวาพอเรเตอร์  

(kJ/kg), m คอื อตัราการไหลของสารท�ำความเยน็ (kJ/s), 4h คอื เอนทาลปีของสารท�ำความเยน็ก่อนเข้า

สู่อีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg) และ 1h คือ เอลทาลปีของสารท�ำความเย็นออกจากอีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg)  

หาได้จาก P-h ไดอะแกรม

	 4. ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของการท�ำความเย็น (COP) คือความร้อนที่สารท�ำความเย็น

ดูดไว้ในขณะไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์ต่องานที่ให้กับเครื่องอัดไอ การวิเคราะห์นี้ ไม่ได้คิดความสูญเสีย 

ความดันและเอนทาลปีที่เกิดจากการไหลในท่อ หาได้ดังนี้ 

		             . .C O P∴  = 2 1

1 4

m( )
m( )

−
=

−



E

in

h h Q
h h W  	                     	            (4)

	 โดย EQ  คือ ขีดความสามารถท�ำความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ (W), 

inW คือ พิกัดก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (W) , m คือ อัตราการไหลของสารท�ำความเย็น (kJ/s),

2 1( )h h− คือ ผลต่างของเอนทาลปีด้านท�ำความเย็น (kJ/kg) และ 1 4( )h h− คือ ผลต่างของเอนทาล

ปีด้าน Compressor (kJ/kg)

	 5. ค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน EER หรอื Energy Efficiency Ratio เป็นค่าอตัราส่วน

ระหว่างขีด ความสามารถในการท�ำความเย็น (Btu/h) รวมสุทธิและก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ส�ำหรับเคร่ืองปรับ

อากาศในการท�ำความ เย็น (W) โดยค่า EER มีหน่วยเป็น Btu/h/W หาได้ดังนี้ 

				    3.142= ×EER COP  					     (5)

                  หรือ

                                

  ( / )
  

 ( )

Cooling Load BTU h
EER

Electrical Power W
=

 			   (6)
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	 6. การค�ำนวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 

	 พจิารณาค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศ โดยพจิารณาจากก�ำลงัไฟฟ้า ชัว่โมง

การท�ำงาน และค่าไฟฟ้าต่อหน่วยสามารถเขียนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

	 ค่าใช้จ่ายไฟฟ้า = พลังงานไฟฟ้า (ยูนิต หรือ kW-h) × ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย   	   	 (7)

	 พลังงานไฟฟ้า (ยูนิต หรือ kW-h) = ก�ำลังไฟฟ้า (kW) × เวลา (h)         		  (8)

โดย	 ก�ำลังไฟฟ้า คือ ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ (kW)

	 ชั่วโมงที่ใช้งาน คือ จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานเครื่องปรับอากาศ (h)

	 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย คือ ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วย (บาท)

	 7. การค�ำนวณระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปรับอากาศ

	 พิจารณาระยะคืนทุนของเครื่องปรับอากาศ โดยพิจารณาจากมูลค่าประหยัดที่ได้ของเครื่อง

ปรับอากาศ ต่อมูลค่าการลงทุน สามารถเขียนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

	 ระยะเวลาคืนทุน = มูลค่าหรือค่าใช้จ่ายในการลงทุน/มูลค่าการประหยัดได้เฉลี่ย	 (9)

โดย	 มูลค่าการลงทุน คือ จ�ำนวนเงินที่ใช้ในการลงทุน (บาท)

	 มูลค่าการประหยัดได้เฉลี่ยต่อไป คือ จ�ำนวนเงินที่สามารถประหยัดได้ (บาท)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการทดลองได้ท�ำการทดสอบระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์ร่วมกับ

ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ภาระการท�ำความเย็น 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW โดยใช้สารท�ำความเย็น 

R32 และ โดยใช้หลอดไฟฟ้าอินแคสเซนต์เป็นตัวสร้างภาระการท�ำความเย็นภายในห้องปรับอากาศ 

ที่อุณหภูมิคงที่ 25๐C พบว่ามีผลการทดลองดังนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ (COP) และค่าอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงาน EER ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ เครื่องปรับอากาศแบบแยก

ส่วนชนิดอินเวอเตอร์ เครื่องปรับอากาศแบบปกติ (Conventitional air coditioning) เทียบกับภาระ

การท�ำความเย็นขนาด 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW ที่อุณหภูมิห้องปรับอากาศ 25๐C ที่ มีค่า COP 

มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อภาระท�ำความเย็นในห้องปรับอากาศลดน้อยลงเนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

ของเครื่องปรับอากาศเป็นสัดส่วนระหว่างภาระการท�ำความเย็นต่อก�ำลังงานของคอมเพรสเซอร์  
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ซึง่จะแปรผนักนัโดยตรงกบัภาระการท�าความเยน็อนัเนือ่งจากการลดภาระการท�างานของคอมเพรสเซอร์

ให้น้อยลง โดยเครื่องปรับอากาศที่ใช้ร่วมกับตัวรับรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ และเครื่อง

ปรบัอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์แบบแผ่นเรยีบให้ค่าสมัประสทิธิข์องสมรรถนะ (COP) และ

ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER)  สูงกว่าเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์โดย

มีค่า COP เฉลี่ย 7.24 และ 7.12 ตามล�าดับ และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 

23.16 และ 22.49 ตามล�าดับ ที่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ย 2 1.44 MJ/m2/day ดังภาพที่ 2 และ

ภาพที่ 3 

  

ภาพที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะเทียบกับภาระการท�าความเย็น ที่อุณหภูมิ 25๐C

ภาพที่ 3 ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเทียบกับภาระการท�าความเย็น ที่อุณหภูมิ 25๐C



44
วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

ภาพที่ 4 เอนทัลปีสารท�ำความเย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เทียบกับภาระการท�ำความเย็น ที่อุณหภูมิห้อง 

            ปรับอากาศ 25๐C

	  จากภาพท่ี 4 เอนทัลปีสารท�ำความเย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เทียบกับภาระการท�ำ 

ความเย็นการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารท�ำความเย็น R32 ที่ออกจากคอมเพรสเซอร์ผ่านตัวเก็บ

รังสีแสงอาทิตย์ท�ำให้มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ของสารท�ำความเย็นเนื่องจาก 

การไหลของสารท�ำความเย็นโดยอยู่ในรูปแบบปริมาณงานท่ีป้อนให้กับงานคอมเพรสเซอร์ โดยที่สาร

ท�ำความเย็นเมื่อถูกอัดตัวท�ำให้มีความดันและอุณหมิเพิ่มขึ้น ซึ่งแปรผกผันตามอุณหภูมิจากพลังงาน 

ความร้อนของแสงอาทิตย์ซ่ึงถือว่าเป็นพลังงานทางเลือกและเป็นพลังงานที่ไม่มีค่าใช้จ่ายและความดัน 

ก็จะแปรผกผันตามอุณหภูมิ ซ่ึงเม่ือเทียบกับเอนทัลปีที่เกิดขึ้นของสารท�ำความเย็นในช่วงท่ีออกจากตัว

เกบ็รงัสแีสงอาทติย์ เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทิตย์ส่งผลท�ำให้เอนทลั

ปีใกล้เคียงกบัเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอนิเวอร์เตอร์ปกตมิค่ีาการเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ดเท่ากบั 

3.6% ท�ำให้ระบบการท�ำงานของเครื่องปรับอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไม่มากนักใน 

การออกแบบของผู้ผลิต
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีของสารท�าความเย็นที่ออกจากคอมเพรสเซอร์กับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์ เทียบกับภาระการท�าความเย็นที่อุณหภูมิห้องปรับอากาศ 25๐C

 จากภาพที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีของสารท�าความเย็นที่ออกจาก

คอมเพรสเซอร์กบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์ เทยีบกบัภาระการท�าความเยน็ทีอ่ณุหภูมห้ิองปรบัอากาศ 25๐C 

กับภาระการท�าความเย็นที่ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW พบว่าการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีที่เครื่อง

เก็บรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและแปรผันกับภาระการท�าความเย็นที่เพิ่มขึ้น และ

ในส่วนของเคร่ืองเก็บรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงสูงกว่า

แบบแผ่นเรียบ  ค่าผลต่างของสารท�าความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์และออกจากตัวเก็บรังสีแสง

อาทิตย์ ของสารท�าความเย็น R32 และตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์

แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีค่ามากที่สุดในตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศมีค่าเฉลี่ย

เท่ากบั 12.2% โดยทีค่่าเฉลีย่ของระยะเวลายาวนานแสงแดดอยูท่ี ่6.7 ชัว่โมงต่อวัน อณุหภมูอิากาศเฉลีย่ 

35๐C ค่าความเข้มของรังสีเฉลี่ย 21.4 MJ/m2/day

ภาพที่ 6 ค่าก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อชั่วโมงเทียบกับภาระการท�าความเย็นของห้องปรับอากาศที่ 25๐C
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	 จากภาพที่ 6 แสดงผลต่างของก�ำลังไฟฟ้าต่อชั่วโมงเทียบกับภาระการท�ำความเย็นของห้อง

ปรับอากาศที่ 25๐C พบว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว

สุญญากาศ ที่ภาระการท�ำความเย็นเท่ากับ 3000 W มีผลต่างค่าก�ำลังไฟฟ้ามากที่สุดเมื่อเทียบกับ 

การท�ำงานของเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ปกติ โดยสามารถลดค่าก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ป้อนให้แก่

เครื่องปรับอากาศที่ 24.03% โดยมีค่าเฉลี่ยก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี 

แสงอาทติย์แบบหลอดแก้วสญุญากาศ เครือ่งปรบัอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์แบบแผ่นเรยีบ 

และเครือ่งปรบัอากาศแบบอนิเวอร์เตอร์ปกตเิท่ากบั 1.08, 1.14 และ 1.35 kW/h ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณา

การใช้ก�ำลังไฟฟ้าต่อวันแล้วนั้นพบว่าในช่วงการเก็บผลการทดลองในช่วงเวลา 09.00–17.00 น. นั้น  

จะมค่ีาการใช้ไฟฟ้าสะสมต่อวนัเฉลีย่ 8.8, 9.16 และ 10.87 kWh/day ตามล�ำดบัทีค่วามเข้มของรงัสแีสง

อาทติย์เฉลีย่ 21.4 MJ/m2/day และเปรยีบเทยีบค่าพลังงานสะสมต่อวนัเฉลีย่ของเคร่ืองปรบัอากาศแบบ

แยกส่วนชนิดอินเอร์เตอร์นั้นพบว่า มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวันเท่ากับลดลงเฉล่ีย 20.59  

และ 16.18% ตามล�ำดับ  ดังตารางที่ 2

	 จากการวเิคราะห์สรปุผลทางด้านเศรษฐศาสตร์จากตารางที ่2 ราคาลงทนุเฉพาะเครือ่งปรบั

อากาศแบบอินเวอร์เตอร์แบบปกติ 21,700 บาท โดยระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีมูลค่าการลงทุนอุปกรณ์ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว

สุญญากาศ 5,000 บาท และระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นราบ 

มีมูลค่าการลงทุนอุปกรณ์ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ 3,000 บาท เมื่อพิจารณามีค่าการใช้

พลงังานสะสมต่อวนัเฉลีย่ 8.8 kWh/day และ 9.16 kWh/day  ตามล�ำดบัทีค่วามเข้มของรงัสีแสงอาทติย์

เฉลี่ย 21.4  MJ/m2/day จะมีค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 37.15 บาท/วัน และ 38.67 

บาท/วนัตามล�ำดบั โดยเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอนิเวอร์เตอร์มค่ีาใช้จ่ายพลงังานต่อวนัเฉลีย่

เท่ากับ 45.91 บาทต่อวัน (คิดค่าไฟฟ้าในอัตราเฉลี่ย 4.22 บาท/kWh เวลาในการเปิดเครื่องปรับอากาศ 

09.00-17.00 น. ทุกกรณี) และจากภาพที่ 7  การประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงและระยะคืน

ทุนของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับเครื่องเก็บรังสีจากแสงอาทิตย์ พบว่าช่วงการประหยัด

พลังงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 

1.23 และ 1.45 ปี ตามล�ำดับ 
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ตารางที่ 2 มูลค่าการลงทุนสุทธิของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์

 ขนาดการท�าความเย็น 18,500 Btu/h

ประเภท

ระบบปรับอากาศ 
แบบแยกส่วนร่วม
กับตัวเก็บรังสีแสง
อาทิตย์แบบหลอด
แก้วสุญญากาศ

ระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วน
ร่วมกับตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย์
แบบแผ่นราบ

ระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วนชนิด
อินเวอร์เตอร์

1. มูลค่าเครื่องปรับอากาศ (บาท) 21,700  21,700 21,700

2. มูลค่าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ (บาท)  5,000 3,000 -

3. การใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน 
(09.00-17.00 น.) (kWh/day)

 8.8    9.16   10.87

4. ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อวัน
(ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 4.22 บาท/kWh) (บาท)

 37.15 38.67  45.91

  

ภาพที่ 7 การประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าที่ลดลงและระยะคืนทุนของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วม

            กับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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สรุปผลและเสนอแนะ

	  การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี

ความร้อนจากแสงอาทิตย์ ใช้เปรียบเทียบการประหยัดพลังงานและสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ 

ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสคีวามร้อนจากแสงอาทติย์แบบหลอดแก้วสญุญากาศและแบบแผ่นเรยีบ รวมทัง้เปรยีบ

เทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ที่ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ย 4.26 โดยจากการทดลอง

ในครั้งนี้พบว่าค่าเฉลี่ยค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ (COP) ที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี 

แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบและแบบหลอดแก้วสุญญากาศมีค่าเท่ากับ 7.12 และ 7.24 และค่าเฉลี่ย 

การประหยดัพลงังานเท่ากบั 22.49 และ 23.16% ตามล�ำดบั รวมถงึค่าพลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดั

ได้ลดลงเฉลี่ย 16.18 และ 20.59 ตามล�ำดับ และอัตราการคือทุนเฉลี่ย 1.23 ปี และ 1.45 ปี ตามล�ำดับ 

โดยหากท�ำการเลือกใช้นั้นควรเลือกใช้ในภาระการท�ำความเย็นไม่เกิน 3 kW ซึ่งจะสามารถให้ระยะเวลา

คืนทุนได้ไม่เกิน 1 ปี 
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