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ความเปนไปไดในดานเทคนิคและวิศวกรรม รวมถึงการศึกษาดานเศรษฐศาสตร ของโครงการ การ
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This research aims to study a feasibility of “The solar water heating system to 

absorption chiller: a case study for Shell house building” propose to study of the technical 
and engineering include the study of economics of utilizing the solar collector with the 
absorption chiller for the Shell House Building to compare the energy cost saving between 
part load operation of an existing chiller. The result of study of the technical and 
engineering found that the shell house building has the roof top area 1,085 m2 which 
available to install the solar water heating system with the absorption chiller capacity 50 
tons used the solar collector area 650 m2 and the absorption chiller capacity 80 tons used 
the solar collector area 1,050 m2, the calculated result of COP were 0.69 and 0.7 
respectively. For the study of economic found that the investment cost was 5,169,500 Baht 
and 8,229,000 Baht, after operation for 15 years and fixed interest rate at 6.651%, the net 
present value was -3,412,129.79 Baht and -4,523,251.49 Baht, the internal rate of return 
was -6.82% and -3.87%, the payback period was 27 years 8 months and 20 years 11 
months, and the energy cost saving compared with part load operation of an existing chiller 
was 2,805,319.46 Baht and 5,915,548.34 Baht respectively. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1. ความสําคัญและที่มาของปญหา 
ในปจจุบันพลังงานเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ 

การสนับสนุนใหมีการเจริญเติบโตทางธุรกิจอุตสาหกรรม ธุรกิจบริการ รวมทั้งอาคารสํานักงาน 
สงผลใหเกิดความตองการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น การเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาจากระบบการผลิต
ไฟฟาดวยทรัพยากรสิ้นเปลืองของภาครัฐบาลและเอกชนเปนการแกปญหาที่รวดเร็วที่สุด แตใน
อนาคตหากยังคงมีความตองการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น อาจเปนปญหาทําใหเกิดการขาดแคลน
ไฟฟาตามมาได 

การคนควาวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน อยางเชนการนําระบบพลังงานแสงอาทิตยมา
ใชกับสถานประกอบการบางลักษณะที่เหมาะสม ซึ่งเปนอีกทางเลือกที่ชวยลดปญหาที่เกิดขึ้นขางตน 
ระบบพลังงานแสงอาทิตยเปนระบบที่ผลิตพลังงาน 2 รูปแบบ คือ พลังงานไฟฟา และพลังงานความ
รอน โดยขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานของแตละสถานประกอบการ 

จากขอมูลของสถานีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตยสําหรับประเทศไทย และคูมือขอมูล
มาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชงานดานพลังงานทดแทน ของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน ป พ.ศ. 2554 ไดคํานวณปริมาณรังสีอาทิตยเฉลี่ยของพ้ืนที่ประเทศ
ไทยมีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day พบวาประเทศไทยมีศักยภาพ และสามารถที่จะใชประโยชน จาก
พลังงานแสงอาทิตยในดานพลังงานความรอนไดเปนอยางดี หากมีการนําตัวเก็บรังสีอาทิตย และ
ระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยไปใชในระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน โดยมีเปาหมายเพื่อทดแทน 
หรือลดการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ ก็จะเปนอีกวิธีที่สามารถชวยลดปญหาความ
ตองการพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมสูงขึ้นได 

ในธุรกิจอุตสาหกรรม และอาคารสํานักงาน นอกจากพลังงานความรอน และไฟฟาที่ใชใน
การประกอบการแลวยังตองการระบบทําความเย็นอยางตอเน่ือง จึงทําใหคาพลังงานไฟฟาสวนใหญ
จะขึ้นอยูกับระบบการทําความเย็นดวย การลดภาระทางพลังงานไฟฟาของระบบทําความเย็นจึงควร
จะมีการพิจารณาดวย เพ่ือจะทําใหเห็นถึงผลการประหยัดไดอยางชัดเจน ในปจจุบันไดมีการพัฒนา
ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ชวยในการประหยัดพลังงาน มีใชกันอยาง
แพรหลายทั้งภายในประเทศและตางประเทศ เพ่ือใชในอาคาร และโรงงานโดยใชพลังงานความรอน
จากกระบวนการผลิตตางๆ และในปจจุบันทางกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานยังมี
การสนับสนุนเงินเพื่อการลงทุนใน “โครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวยระบบ
ผสมผสาน” (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2550 - 2565) 

  



2 
 

แมวาคาสัมประสิทธสมรรถนะการทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนจะนอย 
เม่ือเทียบกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ แตขอดีคือใชพลังงานไฟฟานอยกวา สงผลกระทบตอ
สภาวะแวดลอมนอยกวา เน่ืองจากสารทําความเย็นในระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนคือนํ้า ดังนั้น
ระบบการทําความเย็นแบบดูดกลืนจึงมีความเหมาะสมกับการใชงานในสภาวการณปจจุบัน 

งานวิจัยฉบับนี้จะศึกษาระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมาใชงานรวมกับระบบทําความ
เย็นแบบดูดกลืน เพ่ือใชงานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอของอาคารเชลลเฮาส เพ่ือลดภาระ
การทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นเดิมของอาคาร โดยมีการใชงานระบบปรับอากาศในชวงเวลา
ปฏิบัติงาน รวมไปถึงการศึกษาความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร และวิเคราะหผลตอบแทนของ
โครงการ เพ่ือเปนแนวทางการในการศึกษาการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํา
รอนดวยรังสีอาทิตยสําหรับผูที่สนใจ และผูที่จะทําการศึกษาตอไป  
 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
2.1 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํา

รอนดวยรังสีอาทิตยในอาคารสํานักงาน 
2.2 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการลดการใชพลังงานไฟฟาในเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ

ระบายความรอนดวยน้ํา โดยการลดภาระการทํางาน และสามารถใชงานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย  

2.3 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิคและวิศวกรรม และประเมินความเหมาะสมของ
อาคารเชลลเฮาส ในการนําเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมา 
ใชงาน    

2.4 เพ่ือศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และประเมินผลตอบแทนจากการลงทุน
ทําโครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยในอาคารสํานักงาน 
 

3. ขอบเขตงานวิจัย 
3.1 ศึกษา รวบรวมขอมูลจากอาคาร และพ้ืนที่ที่จะทําการศึกษาโครงการ จัดเก็บขอมูลที่

จําเปนในการนํามาวิเคราะหงานวิจัย 
3.2 ศึกษาวิเคราะหศักยภาพของอาคารสถานที่ และความเปนไปไดที่จะใชปริมาณรังสี

อาทิตยในพื้นที่ที่ศึกษา 
3.3 ศึกษาความเหมาะสมทางดานเทคนิค และวิศวกรรมของโครงการเครื่องทําน้ําเย็น

แบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยในอาคารเชลลเฮาส 
3.4 ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร งบประมาณลงทุนโครงการ ผลตอบแทนจากการ

ลงทุนโครงการ และระยะเวลาคืนทุนจากการดําเนินโครงการ 
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3.5 เปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานไฟฟาในการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน
โดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย กับเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอโดยการลดภาระการทํางาน 
 

4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
4.1 ทราบถึงศักยภาพ และความเปนไปไดในการนําเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใช

ระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย มาใชในอาคารเชลลเฮาส 
4.2 สามารถใชเปนแนวทางในการพิจารณาการประหยัดพลังงานในระบบทําความเย็น

ของอาคารเชลลเฮาสได 
4.4 ทราบถึงความเหมาะสมของสถานที่ การเลือกใชตัวเก็บรังสีอาทิตย และเครื่องทําน้ํา

เย็นแบบดูดกลืนมาใชงาน 
4.5 เพ่ือเปนแนวทางการในการศึกษาการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทํา

น้ํารอนดวยรังสีอาทิตย เพ่ือการศึกษาตอไป 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

1. ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
การทําความเย็นชนิดดูดกลืนคนพบโดยชาวฝรั่งเศสชื่อ Ferdinand Carre และไดรับ

สิทธิบัตรในป ค.ศ. 1859 จากนั้นสหรัฐอเมริกาไดพัฒนา และสรางเครื่องทํานําแข็ง สําหรับถนอม
อาหารโดยอาศัยหลักการเดียวกัน ภาพประกอบ 1 แสดงแผนผังการทํางานของเครื่องทําความเย็น
แบบดูดกลืนในยุคเริ่มตน ซึ่งยังคงเปนหลักการเดียวกับเครื่องทําความเย็นชนิดดูดกลืนในปจจุบัน 

ในระบบทําความเย็นและระบบปรับอากาศเดิมที่ใชกันมาจนถึงปจจุบันจะอาศัยหลักการ
ของเครื่องกลดวยระบบแบบอัดไอ ซึ่งตองใชพลังงานในรูปของพลังงานกล เพ่ือไปขับเคลื่อนใหเกิด
การทํางานผานทางคอมเพรสเซอร (Compressor) ดังน้ันจึงไดมีการคิดคนวิธีการเพื่อลดการใช
พลังงาน ซึ่งระบบดังกลาวไดแก ระบบแบบดูดกลืน (Absorption) โดยพลังงานที่ตองการใชในระบบ
เพ่ือใหเกิดการทํางานจะอยูในรูปของพลังงานความรอนเปนสวนใหญ สามารถใชความรอนไดจาก
หลายแหลง เชน ไอนํ้าจากหมอไอน้ํา น้ํารอนจากรังสีอาทิตย ความรอนทิ้งจากระบบตางๆ เปนตน     
 

1.1 สวนประกอบหลักของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

• ตัวทําระเหย เปนตัวทําความเย็น คือ สวนที่ใชแลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทํา
ความเย็นกับนํ้าของระบบทําน้ําเย็น เพ่ือที่จะนําไปใชกับระบบเครื่องปรับอากาศ 

• ตัวดูดกลืนความรอน คือสารดูดกลืนความรอน เปนสวนที่บรรจุสารทําความเย็น
และตัวทําละลาย เชน ในกรณีที่เครื่องทําน้ําเย็นใชสารลิเธียมโบรไมด (Lithium Bromide) และน้ํา 
น้ําจะเปนสารทําความเย็น และลิเธียมโบรไมดจะเปนตัวทําละลาย 

• ตัวใหความรอน เปนสวนที่ใหความรอนกับระบบ โดยสารละลายลิเธียมโบรไมด จะ
ถูกดูดมาเพื่อรับความรอน เพ่ือใหน้ําที่สารลิเธียมโบรไมดดูดกลืนไวระเหยกลายเปนไอ เพ่ือใหสารลิ
เธียมโบรไมดเขมขนขึ้นอีกครั้ง และสงกลับไปยังตัวดูดกลืนความรอน 

• ตัวควบแนน เปนจุดที่ไอนํ้าในตัวใหความรอน คายความรอนออกมาแลวกลั่นตัว
เปนนํ้า เพ่ือสงกลับไปที่ตัวทําความเย็นใหมอีกครั้ง 
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ภาพประกอบ 1 สวนประกอบหลักของระบบทําความเย็นแบบดูดกลนื 
 

            ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  
 

1.2 หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

• กระบวนการที่ 1 การระเหย เม่ือสารทําความเย็น ที่ความดัน 0.798 kPa มีจุดเดือด
ที่ 4 ºC จะทําหนาที่ดูดความรอนจากน้ําเย็นที่ไหลกลับ อุณหภูมิประมาณ 12-14 ºC จากภาระตางๆ
มาใชเปนความรอนแฝง เพ่ือเปลี่ยนสภาพสารทําความเย็นจากสถานะของน้ําใหกลายเปนไอ ไหล
เขาสูกระบวนการที่ 2 สวนทําน้ําเย็น ที่ผานกระบวนการถายเทความรอนแลวอุณหภูมิจะลดลงเหลือ
ประมาณ 5-7 ºC แลวจะถูกสงกลับไปเพื่อทําหนาที่รับความรอนจากภาระตางๆ ตอไป 

• กระบวนการที่ 2 การดูดกลืน เม่ือสารดูดกลืนเขมขนจะถูกดูดเขาไปทําหนาที่ดูดซับ
ไอสารทําความเย็น เพ่ือรักษาสภาพความดันภายในตัวทําระเหย ใหมีแรงดัน 0.798 kPa ซึ่งจะทํา
ใหกระบวนการที่ 1 สามารถเกิดขึ้นไดอยางตอเน่ือง กระบวนการดังกลาวขางตนจะทําใหสาร
ดูดกลืนเจือจางลง และจะถูกสงเขาสูกระบวนการที่ 3 ตอไป 

• กระบวนการที่ 3 การผลิตสารทําความเย็น เม่ือสารดูดกลืนเจือจางที่ถูกสงเขาไปใน
ตัวใหความรอน เม่ือโดนความรอนจะทําใหสารดูดกลืนแยกตัวจากน้ํา และเปลี่ยนสภาพจากสาร
ดูดกลืนเจือจาง กลับมาเขมขนอีกครั้งหนึ่ง กอนจะถูกสงกลับไปทําหนาที่ดูดกลืนความรอนจากน้ําใน
กระบวนการตอไป 

• กระบวนการที่ 4 การควบแนน เม่ือนํ้าถูกแยกออกจากสารดูดกลืนจะถูกทําใหเย็น 
โดยนํ้าจากหอระบายความรอน ทําใหเกิดการควบแนนกลายสภาพเปนของเหลวแลวไหลกลับไปยัง
กระบวนการที่ 1 เพื่อใหวงจรดําเนินการอยางตอเน่ือง 
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ภาพประกอบ 2 วงจรหลักการทํางานของระบบทําเครือ่งความเย็นแบบดูดกลืนชัน้เดียว 
 

            ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
 

1.3 สารคูผสมที่ใชเปนสารละลายในการทําความเย็นในระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

• แอมโมเนีย-น้ํา โดยแอมโมเนียเปนสารทําความเย็น สวนน้ําเปนตัวดูดกลืน สําหรับ
ระบบนี้จะมีชุดกลั่นสารทําความเย็นคอยดักน้ํา หรือหนวยแยกน้ํา ความดันในระบบสูงกวา
บรรยากาศ สามารถตรวจหารอยรั่วไดงาย อุณหภูมิการทําความเย็นไดต่ํากวาจุดเยือกแข็งของนํ้าใช
อุณหภูมิในการแยกสารละลายไมสูงนัก สามารถนําพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยมาใชงานได 
สารละลายมีราคาถูกหาซื้อไดงายแตเปนพิษตอมนุษย (ในกรณีที่มีการรั่วซึม) จึงตองใชระบบทํา
ความเย็นดวยน้ํา มีคาความรอนแฝงในการระเหยสูงตองใชแหลงความรอนในการแยกสารละลาย
มาก มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา ตองมีอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหพ้ืนที่สมรรถนะ
ในการทําความเย็นต่ํา เม่ือเทียบกับระบบที่ใชสารละลายชนิดอ่ืน 

• ลิเธียมโบรไมด-น้ํา โดยน้ําเปนสารทําความเย็น สวนลิเธียมโบรไมดเปนสารดูดกลืน
สารละลายตองทํางานที่ความดันต่ํากวาบรรยากาศมาก จึงตองระวังการรั่วซึมของอากาศภายนอก
ไหลเขาสูระบบ มีคาความรอนแฝงกลายเปนไอต่ํา จึงไมใชพลังงานความรอนแฝงในการแยกน้ําออก
จากสารละลายมากนัก สามารถนําพลังงานจากดวงอาทิตยมาใชไดเปนอยางดี มีคาการนําความรอน
สูงจึงใชพ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนนอย แตลิเธียมโบรไมดสามารถตกผลึกไดงาย หาก
อุณหภูมิของสารละลายในเครื่องแยกสูงเกินไปไมสัมพันธกับอัตราการไหลเวียน และความเขมขน
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ของสารละลายจะแปรผกผันกับอัตราการดูดกลืน ประสิทธิภาพการดูดกลืนของสารละลายจะต่ําลง 
ถาการระบายความรอนภายในเครื่องดูดกลืนไมดีพอ สารลิเธียมโบรไมดมีอายุการใชงานที่ยาวนาน
เน่ืองจากจะไมระเหยกลายเปนไอ แตราคาจะคอนขางสูงและหาซื้อไดยาก ลิเธียมโบรไมดจะทํา
ปฏิกิริยากับเหล็กจึงควรใชวัสดุชนิดอ่ืนแทน 

• น้ํา-สารละลายเกลือไฮโกรซคอฟค โดยน้ําเปนสารทําความเย็น สวนสารละลาย
เกลือไฮโกรซคอฟคเปนสารดูดกลืน โดยสารละลายที่มีหลายชนิด เชน คลอไรด โบรไมด ไอโอไดซ 
สารลิเธียม แมกนีเซียม แคลเซียม และสังกะสี เปนตน  

ซึ่งสารที่กลาวมาทั้งหมดนี้ลิเธียมโบรไมดจะใชงานไดดีที่สุด เน่ืองจากในสภาวะสารละลาย
มีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 7 เล็กนอยซ่ึงสามารถปองกันการกัดกรอนไดงายกวาเกลือ 
แมกนีเซียม แคลเซียม หรือสังกะสี อีกทั้งโบรไมดของลิเธียมใหคาความดันไอของสารละลาย ต่ํา
กวาพวกคลอไรดหรือไอโอไลด สวนคุณสมบัติอ่ืนๆจะมีคาใกลเคียงกัน คือ ไมเปนพิษตอมนุษย ไม
ติดไฟ แตตองทํางานในระบบที่ต่ํากวาบรรยากาศและอุณหภูมิของชุดทําความเย็นจะต่ําไมเกิน 40 
ºF (4.44 ºC) เน่ืองจากใกลจะถึงจุดเยือกแข็งของน้ํา 

โดยปกติเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืนที่ใชสารทํางานเปนลิเธียมโบรไมดน้ําจะใช
อุณหภูมิประมาณ 70 – 100 ºC และคา COP อยูระหวาง 0.6 ถึง 0.8 สวนเครื่องทําความเย็นแบบ
ดูดกลืนชนิดวัฏจักรเด่ียวที่ใชสารทํางานเปนแอมโมเนียกับนํ้าตองการอุณหภูมิของน้ํารอนประมาณ 
130 – 180 ºC คา COP ประมาณ 1.2 (Antonio J. Bula et al. (2000)) 

1.4 การนําพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือผลิตน้ํารอนเพ่ือใชในระบบทําความเย็น 
เทคโนโลยีการนําพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตน้ํารอน เพ่ือใชในระบบทําความเย็นใน

ปจจุบันมีหลายเทคโนโลยีดังภาพประกอบ 3 ซึ่งแตละเทคโนโลยีมีทั้งจุดเดนจุดดอยแตกตางกัน 
หากพิจารณาถึงความเหมาะสมของเทคโนโลยี ระบบทําความเย็นดวยพลังงานความรอนจาก
แสงอาทิตย เปนระบบที่ใชความรอนเปนพลังงานในการขับเคลื่อนระบบ และมีความนาสนใจ
มากกวาเทคโนโลยีทําความเย็นชนิดอ่ืนๆ 

 



8 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 เทคโนโลยรีะบบทําความเย็นดวยรังสอีาทิตย 
 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  
 

การนําพลังงานความรอนแสงอาทิตยเพ่ือใชในระบบทําความเย็น สามารถประยุกตใชงาน
ไดหลายรูปแบบตามความตองการของผูบริโภค เชน การปรับอากาศในอาคารที่ตองการอุณหภูมิ
และความชื้นอยูในชวงความสบายของมนุษยที่มีอุณหภูมิประมาณ 20 – 28 ºC และการทําความ
เย็นสําหรับถนอมอาหารที่ตองการอุณหภูมิคอนขางต่ําประมาณ 0 – 5 ºC ซึ่งในการเลือกเทคโนโลยี
ใหมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคในการใชงานมีความจําเปนอยางมาก เพราะเครื่องทําความเย็น
แตละชนิดมีความสามารถแตกตางกัน และตองการอุณหภูมิในการขับเคลื่อนระบบตางกัน ตัวอยาง
ระบบทําความเย็นดวยพลังงานความรอนแสงอาทิตยที่นิยมใชกันในปจจุบันสามารถแสดงดัง
ภาพประกอบ 4 
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          ภาพประกอบ 4 การประยุกตใชงานระบบทําความเย็นดวยรังสีอาทิตย 
 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  
 

 

2. ตัวเก็บรังสีอาทิตย (Solar Collector) 
ตัวเก็บรังสีอาทิตยเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนรูปแบบหนึ่ง ซึ่งสามารถเปลี่ยนรังสี

อาทิตย ใหอยูในรูปของพลังงานความรอน และถายเทความรอนใหแกของไหลที่ไหลผาน ตัวเก็บ
รังสีอาทิตย มีความแตกตางจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทั่วไป โดยอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนเปนการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางของไหลและของไหล  

เทคโนโลยีระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย เปนการผลิตน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย แบง
ออกเปน 2 แบบ คือ ระบบทําน้ํารอนโดยใชตัวเก็บรังสีอาทิตย ระบบจะประกอบดวย สองสวนหลักๆ 
คือ ถังเก็บน้ํารอน และตัวเก็บรังสีอาทิตย ซึ่งปจจุบันมีจําหนายในทองตลาด 2 ชนิดคือ ตัวเก็บรังสี
แบบแผนราบ (Flat-plate collector) ดังภาพประกอบ 5 และ ชนิดหลอดแกวสุญญากาศ 
(Evacuated-tube collector) ดังภาพประกอบ 6 

ขอดีตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบนี้คือ ไมตองมีระบบติดตามดวงอาทิตย และ 
ไมตองการบํารุงรักษามากนัก เพราะระบบกลไกการทํางานไมซับซอน ตัวเก็บรังสีอาทิตยมีอุปกรณ
ประกอบดังนี้ 

• แผนดูดกลืนรังสีอาทิตยทาสีดํา ซึ่งจะถายเทรังสีอาทิตยที่ดูดไวใหแกของไหล โดย
สวนมากทําจากแผนทองแดงหรืออลูมิเนียม  

• แผนปดโปรงแสง ติดตั้งไวดานบนแผนดูดกลืนแสงอาทิตย จะชวยลดการสูญเสีย
ความรอนจากแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยออกนอกระบบ โดยการพาและแผพลังงานความรอน  
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• ตัวถังดานลางบุดวยฉนวนกนัความรอนเพื่อลดการสูญเสียความรอนจากการนํา
ความรอน โดยฉนวนทีใ่ชมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน ฉนวนใยแกว โพลียูรีเธน เปนตน  

 
เม่ือแสงอาทิตยที่ทะลุผานฝาปดโปรงแสงซึ่งเปนกระจก หรือพลาสติกใสจะถูกดูดกลืนโดย

แผนดูดกลืนแสงอาทิตย และจะถายเทพลังงานความรอนใหกับของไหลในทอซ่ึงเปนของเหลวหรือ
แกส ทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นสามารถนําไปใชประโยชนได 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 ตัวเกบ็รังสแีบบแผนราบ 
 

ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 
 

  
 

ภาพประกอบ 6 ตัวเกบ็รังสแีบบทอสุญญากาศ 
 

ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 
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ในระบบการทําความเย็นชนิดดูดกลืน ตองการอุณหภูมิน้ํารอนที่ไดจากตัวเก็บรังสีอาทิตย
ชนิดแผนราบประสิทธิภาพสูง และชนิดหลอดสุญญากาศประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากสามารถผลิตนํ้า
รอนที่มีอุณหภูมิสูงประมาณ 70-100 ºC ไดโดยที่มีประสิทธิภาพของแผงประมาณ 50-90% ดัง
ภาพประกอบ 7 จะแสดงถึงคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยจะมีคาลดลง เม่ืออุณหภูมิของตัว
เก็บรังสีอาทิตยเพ่ิมสูงขึ้น และแสดงถึงน้ํารอนที่อุณหภูมิ 90 ºC เหมาะกับการขับเครื่องทําความเย็น
ชนิดดูดกลืน 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 ประสิทธิภาพตัวเกบ็รังสอีาทิตยชนิดตางๆ  
 

ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 
เม่ือ FPC คือ Flat-plate collector DGC คือ Double-glazed collector ETC คือ Evacuated-tube 
collector 

 
เน่ืองจากระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนน้ี มีความตองการอุณหภูมิที่สูง ดังน้ันจําเปนที่

จะตองใช ตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ ซึ่งตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดนี้ มี 2 ระบบ คือ 

• ระบบไหลเวียนตามธรรมชาติ ทํางานโดยการหมุนเวียนของน้ํารอนภายในตัวเก็บ
รังสีอาทิตย คือ เม่ือน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น น้ํารอนที่มีอุณหภูมิสูงจะลอยตัวขึ้นไปอยูดานบนของตัวเก็บ
รังสีอาทิตย และนํ้าเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํากวาจะไหลลงไปอยูดานลางของตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยปจจัย
หลักจะอยูที่ของการทํางานในตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดนี้คือ ปริมาณรังสีอาทิตย และเวลาในการเก็บ
รังสีอาทิตย ซึ่งระบบนี้อาจตองใชแหลงพลังงานเสริม อาจจะเปนไฟฟา หรือเชื้อเพลิงอ่ืนๆ มาชวยใน
การทําน้ํารอนในระบบ ดังภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9 ตัวเกบ็รังสแีบบทอสุญญากาศระบบไหลเวียนตามธรรมชาต ิ
 
               ที่มา: บริษทั ราโวเทค จํากัด 
 

• ระบบทอแลกเปลี่ยนความรอน ระบบนี้ไมไดพ่ึงการไหลเวียนตามธรรมชาติของน้ํา
เพียงอยางเดียว แตใชน้ํายาซึ่งทําหนาที่เรง และดูดซับความรอนรังสีอาทิตย ทําใหไดน้ํารอนที่เร็ว
ขึ้นแมรังสีอาทิตยจะออนหรืออากาศที่เย็น ในระบบนี้จะใชรังสีอาทิตยเปนหลัก โดยที่ไมตองมีการใช
พลังงานไฟฟามาชวยเหมือนระบบไหลเวียนอ่ืนๆ 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 ตัวเกบ็รังสีแบบทอสุญญากาศมีทอแลกเปลีย่นความรอน 
 
                ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
 

ดังน้ันในการเลือกใชในการทําวิจัยน้ีจึง เลือกใชตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศมีทอ
แลกเปลี่ยนความรอนภายใน ซึ่งสามารถทําอุณหภูมิโดยเฉลี่ยไดตามที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน
ตองการ 
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3. ถังเก็บน้าํรอน  
ถังเก็บนํ้ารอนที่ใชเก็บกักความรอน สามรถใชไดทั้งวัสดุที่เปนเหล็ก ที่มีการปองกันสนิม 

เชน การเคลือบสีกันสนิม หรือสแตนเลส (Stainless Steel) ที่สามรถทนตอสภาพอากาศ และการกัด
กรอนของน้ําไดดี มีการหุมฉนวนเก็บความรอนและเปนถังแบบระบบปดที่สามารถทนแรงดันได  

โดยทั่วไปปริมาณน้ํารอนในถังเก็บ สามารถนํามาใชงานเพื่อสํารองปริมาณน้ําหมุนเวียน
หรือใชในกรณีที่ไมมีพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยแลว แตในกรณีที่ทําการศึกษาจะเลือกเวลา
ใชงาน 8 ชั่วโมง (09.00 – 17.00 น.)  ซึ่งเปนชวงเวลาที่ยังมีรังสีอาทิตย และมีการใชงานหมุนเวียน
น้ํารอนในระบบอยูตลอดเวลา ทําใหไมตองออกแบบใหมีปริมาณนํ้ารอนเก็บสํารองขนาดใหญมาก 
ซึ่งขอกําหนดในการออกแบบถังเก็บนํ้ารอนมี รายละเอียดดังนี้ 

• สวนบนของถังน้ํารอนติดตั้งทอจายน้ํารอนไปสูจุดใชงาน 

• สวนกลางของถังติดตั้งทอนํ้ารอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย สวนลางของถังติดตั้งทอ
เติมนํ้าและทอนํ้าหมุนเวียนเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 

• ติดตั้งวาลวเปด/ปด ที่ทอนํ้าที่ตอเขาถังทั้งหมดและวาลวระบายน้ําทิ้งที่กนถัง 

• หุมฉนวนถังน้ํารอน และทอนํ้ารอนตลอดทั้งเสน 

• ติดตั้งมาตรวัดน้ําที่ทอน้ําเย็นเขาถังเก็บน้ํารอน 

• ติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอจายน้ํารอนไปยังหองพักตาง ๆ  

• ติดตั้งวาลวนิรภัยที่สวนบนของถังน้ํารอน เพ่ือปองกันแรงดันเกินภายในถัง 

• ติดตั้งระบบทอระบายอากาศที่ทอสงน้ํารอน 

 
4. ระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดดูกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย  

ประเทศไทยมีการใชงานรังสีอาทิตย ในรูปของความรอนและการผลิตไฟฟา แตการใช
เครื่องทําความเย็นและการปรับอากาศโดยใชความรอนจากรังสีอาทิตย ในอุตสาหกรรมและอาคาร
ยังไมแพรหลาย การใชงานเครื่องทําความเย็นในชวงเวลาที่ไมมีแสงอาทิตยจําเปนมีตองแหลงความ
รอนสะสมน้ํารอน และมีแหลงพลังงานสํารอง เชน ฮีทเตอรไฟฟา หมอตมนํ้า เปนตน แหลงพลังงาน
สํารองนี้ จําเปนตองทําความรอนใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิมีคาสูงพอสําหรับการแยกสารละลาย 
หรือการคายความชื้น ในกรณีเครื่องทําความเย็นชนิดดูดกลืน คืออุณหภูมิประมาณ 90-95 ºC 

การนําความรอนจากรังสีอาทิตย เพ่ือนําน้ํารอนมาใชขับเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน
จะตองใชตัวเก็บรังสีอาทิตย ที่สามารถผลิตนํ้ารอนที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 ºC ระบบทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนดวยรังสีอาทิตยเพ่ือการปรับอากาศ มีรายละเอียดดังภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ 11 ระบบเครือ่งทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนดวยระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย  
 

ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 
 

การหาคาสัมประสิทธสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) ของระบบทําความ
เย็นแบบดูดกลืนโดยใชรังสีอาทิตย สามารถหาไดดังน้ี 
 

Qs
QeCOP =      

เม่ือ   
COP  คือ คาสัมประสิทธสมรรถนะ 
Qe     คือ ความสามารถทําความเย็นของเครื่องทําความเย็น, Watt 
Qs     คือ ความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย, Watt 
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5. เคร่ืองมือวัดรังสีอาทิตย 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน สถานีวัดความเขมรังสีอาทิตยสําหรับ

ประเทศไทย และคูมือขอมูลมาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชงานดานพลังงาน
ทดแทน ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ป พ.ศ. 2554 ไดคํานวณรังสีรวมของ
แสงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอปของพื้นที่ทั่วประเทศไทยพบวามีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day เพ่ือให
ไดรับขอมูลความเขมรังสีอาทิตยที่มีความละเอียดถูกตองและสามารถตอบสนองตอความตองการใน
ดานการวิจัย พัฒนาและประยุกตใชรังสีอาทิตยของประเทศไทย  

สําหรับเครื่องมือที่ใชในการสํารวจตรวจวัดไดแก เครื่องมือวัดความเขมแสงอาทิตย เปน
การวัดรังสีรวมของความเขมแสงอาทิตย เครื่องมือที่ใชเรียกวา ไพราโนมิเตอร (Pyranometer) ซึ่ง
ปจจุบันที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานใชวัดมี 2 ชนิด คือ 

• เครื่องไพราโนมิเตอร แบบ Thermomechanical Sensor หรือแบบ Bimetallic ซึ่งมี
ตัววัดเปนแถบโลหะ 2 แถบ โดยแถบหนึ่งเปนสีขาว และอีกแถบหนึ่งเปนสีดํา เม่ือรังสีดวงอาทิตย
ตกกระทบแถบสีดําจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และขยายตัวไดมากกวาแถบสีขาว แรงที่เกิดจากการ
ขยายตัวดังกลาวจะไปขับเคลื่อนหัวปากกาใหบันทึกขอมูลเปนลายเสนลงบนกระดาษกราฟ ซึ่งพัน
ติดรอบกระบอกกลมที่มีการขับเคลื่อนดวยระบบไขลาน หรือระบบนาฬิกาใชแบตเตอรี่ 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 เครื่องไพราโนมิเตอร แบบ Thermomechanical Sensor 
 

• เครื่องไพราโนมิเตอร แบบ Thermoelectric Sensor หรือแบบ Thermopile ซึ่งมีตัว
วัดทําดวยโลหะ 2 ชนิด ซึ่งเชื่อมปลายทั้งสองติดกันโดยปลายขางหนึ่งทําหนาที่เปน จุดรับความรอน
และอีกขางหนึ่งเปนจุดรับความเย็น เม่ือจุดรับความรอนไดรับรังสีอาทิตยตกกระทบจะทําใหเกิด
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของจุดรับทั้งสอง และกอใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้นในวงจรที่
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ประกอบดวยโลหะทั้งสองจากแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิดขึ้นสามารถนําไปคํานวณหาความเขม
แสงอาทิตยที่ตกกระทบได  

 

 
 

ภาพประกอบ 13 เครื่องไพราโนมิเตอร แบบ Thermoelectric Sensor 
 

6. การศึกษาความเปนไปได  
การศึกษาความเปนไปไดของโครงการมีวัตถุประสงคในการจัดหาขอมูลที่เพียงพอตอการ

ตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไม และมีขอบขายครอบคลุมถึงการศึกษาวิเคราะหในดานตางๆ สามารถ
วิเคราะหหลักไดดังน้ี 

1. การวิเคราะหดานเทคนิคและวิศวกรรม 
เปนการศึกษาดานเทคนิคหรือวิศวกรรม เพ่ือประเมินหาเทคโนโลยีที่ดี ประหยัด และ

เหมาะสมกับการใชงาน รวมทั้งทราบถึงปริมาณวัตถุดิบที่เพียงพอ แหลงวัตถุดิบที่เหมาะสม ตนทุน
การผลิตตอหนวยเพื่อเปนประโยชนตอการศึกษาทางดานการเงินในสวนคาใชจายของโครงการ
ตอไป 

2. การวิเคราะหดานการเงิน 
เปนการศึกษาความเปนไปไดในดาน เงินลงทุนโครงการ รวมไปถึงการวิเคราะห

ผลตอบแทนทางการเงิน เพ่ือที่จะไดทําการศึกษาและพิจารณาในการทําโครงการตอไป ไดแก 

• มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของ
ผลการประหยัดตนทุน พลังงาน จากมาตรการ ในรูปตัวเงินที่คาดวาจะไดรับในแตละป ตลอดอายุ
ของโครงการ กับมูลคาปจจุบันของเงิน ที่จายออกไป ภายใต โครงการที่กําลังพิจารณา ณ อัตราลด
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คา (discount rate) หรือคาของทุน (cost of capital) ที่กําหนดจากคํานิยามขางตน การคํานวณหา
มูลคาปจจุบันสุทธิ จะตองทราบขอมูลดังนี้ 

1. กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ 
2. กระแสเงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ 
3. ระยะเวลาของโครงการ 
4. อัตราลดคาหรือคาของทุนของธุรกิจ 

จากสูตร  

�

 

 
โดยที่  

n 
ESt 
Io 
i 

= 
= 
= 
= 

อายุของโครงการ (ป) 
ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n 
เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ  
อัตราลดคา 

 
คาของทุนที่ใชเปนอัตราลดคาจะมีคาเดียวกันตลอดอายุโครงการ และขึ้นอยูกับอัตรา

ดอกเบี้ยของตลาดที่ลงทุนอยู ซึ่งอยางนอยควรมีคาของทุนเทากับอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจําที่ผู
ลงทุนไดรับ ในการเลือกโครงการ คา NPV จะแสดงใหเห็นวาโครงการที่กําลังพิจารณา มีมูลคา
ปจจุบันสุทธิ ของการลงทุนเปนมูลคาเทาไรเมื่อสิ้นสุดโครงการ ถาคา NPV มีคาเปนบวกแสดงวา
โครงการดังกลาว สมควรที่จะลงทุน และเลือกโครงการที่ใหคา NPV เปนบวกสูงที่สุด แตการใช 
NPV เพียงอยางเดียวอาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจเลือกโครงการได ในกรณีที่โครงการมี
ขนาดตางกัน แตใหคา NPV ที่เปนบวกเทากัน ดังน้ัน การตัดสินใจใหการสนับสนุน ควรจะตองนํา
เครื่องมืออ่ืนมาประกอบการพิจารณาควบคูไปดวย 

• อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return: IRR) หมายถึง การ
คํานวณหาอัตราผลตอบแทนที่จะไดรับจากการลงทุนโครงการ อัตราผลตอบแทนนี้จะเปนอัตราที่ทํา
ใหคาปจจุบันสุทธิเทากับ 0 หรือผลตอบแทนที่ไดรับเทากับเงินลงทุนครั้งแรก สามารถคํานวณได
จากสมการ ดังน้ี 
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โดยที่  

n 
ESt 
Io 
IRR 

= 
= 
= 
= 

อายุของโครงการ (ป) 
ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n 
เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ  
อัตราผลตอบแทนภายใน  

(ภายใตขอสมมติวาไมมีมูลคาซากและเงินลงทุนสุทธิเทากับตนทุนทางบัญชี)  
 

การคํานวณหาคา IRR ก็คือการหา คาอัตราลดคา ที่ทําให NPV มีคาเทากับศูนย นั่นเอง 
ถาคา IRR มากกวา หรือเทากับ คาอัตราลดคา ที่ผูลงทุนเลือกใชเปนจุดตัดสินใจ ก็ถือไดวา
โครงการดังกลาว เปนโครงการที่นาลงทุน โดยทั่วไปแลวทั้งวิธีในการประเมินโครงการจากคา IRR 
และ NPV จะใหผลการตัดสินใจรับโครงการ หรือปฏิเสธโครงการ เปนไปในทํานองเดียวกัน  

• ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป /เดือน หรือวัน) 
ที่กระแสเงินสดรับจากโครงการ สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี 
เน่ืองจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุน จะมีลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรก และให
ผลตอบแทนที่เทากันทุกป หาไดจาก 

 
 

 
 

ระยะเวลาคืนทุน จะแสดงใหเห็นวาตองใชเวลานานเพียงใดในการไดทุนคืน ถาสามารถได
ทุนคืนเร็วโครงการก็จะนาสนใจ วิธีนี้มีขอเสียคือ จะไมใหความสนใจถึงเงินเขาสุทธิในสวนที่ได
หลังจากชวงเวลาคืนทุนแลว ซึ่งอาจจะมีผลตอบแทนภายหลังมากกวาโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุน
เร็วก็ได 

• การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การวิเคราะห
ปจจัยภายนอกที่มีผลกระทบตอตนทุนและผลตอบแทนของโครงการ ประโยชนที่ไดรับจากการ
วิเคราะหความออนไหวของโครงการ จะทําใหผูประเมินโครงการทราบวา หากมีตัวแปรใดที่ไม
เปนไปตามที่คาดการณไวจะมีผลกระทบตอผลตอบแทนสุทธิของโครงการอยางไรบาง เพ่ือที่จะได
หาแนวทางในการควบคุมปองกันตัวแปรตางๆเหลานั้นเพ่ือใหการดําเนินงานของโครงการเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพ ผลที่ไดจากการวิเคราะหจะแสดงใหเห็นวาโครงการมีความคลองตัว และทนตอ

ระยะเวลาคืนทุน   =                 เงินลงทุน  
                             ตนทุนพลังงานทีป่ระหยัดไดตอป 
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ความเสี่ยงไดมากนอยแคไหน วิธีการวิเคราะหความออนไหวมีขั้นตอนเหมือนกับการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรของโครงการโดยสมมุติใหมีการเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน ถาอัตราเงินเฟอเพ่ิมสูงขึ้นมี
ผลกระทบตอราคาวัตถุดิบทําใหตนทุนสินคาเพิ่มขึ้น เปนตน โดยการวิเคราะหความออนไหวจะ
กําหนดใหปจจัยทางดานตนทุนและผลตอบแทนเปลี่ยนแปลง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 คํานวณคาตามเกณฑการตัดสินใจลงทุนที่เลือกพิจารณาไว จากขอมูลของ
โครงการ 

ขั้นที่ 2 พิจารณาตัวแปรสําคัญของโครงการวามีตัวแปรอะไรบางที่เม่ือ
เปลี่ยนแปลงแลวจะสงผลกระทบตอผลตอบแทนของโครงการ ตัวแปรเหลานี้สวนมาก ไดแก 
ปริมาณขาย ราคาขาย ตนทุนคากอสราง เปนตน 

ขั้นที่ 3 กําหนดรอยละของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆ จากขั้นที่ 2 ที่คาด
วานาจะเกิดขึ้น เชน หากราคาขายเพิ่มขึ้น หรือลดลงจากขอมูลพ้ืนฐาน รอยละ 5 รอยละ10 

ขั้นที่ 4 นําตัวแปรที่ควรพิจารณาความออนไหวของการเปลี่ยนแปลงมาคํานวณวา
ถา คาของตัวแปรดังกลาวเปลี่ยนแปลงไปตามอัตรารอยละที่พิจารณาไวในขั้นที่3 โดยตัวแปรอ่ืนมี
คาคงที่ คาของ NPV และ IRR หรือเกณฑการตัดสินใจเลือกลงทุนหลักๆ จะเปนเทาใด 

ขั้นที่ 5 นําขอมูลที่ไดจาก ขั้นที่ 4 มาทําการสรุปรวมเปนตาราง หรือสรางกราฟ
แสดงความสัมพันธของตัวแปรแตละตัวที่พิจารณากับคา NPV วายังคงมีคามากกวา 0 และ IRR 
ยังคงมีคามากวาอัตราคิดลดของโครงการหรือไม เพ่ือวิเคราะหและตัดสินใจเลือกลงทุน และสรุปถึง
ความเสี่ยงของโครงการ 

 
 

7. อัตราคาไฟฟา  
อัตราคาไฟฟากลุมลุกคาอุตสาหกรรม ลักษณะการใชสําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบ

ธุรกิจ อุตสาหกรรม หนวยราชการ สานักงาน หรือหนวยงานอื่นใดของรัฐ องคกรปกครองสวน
ทองถิ่น หนวยงานรัฐวิสาหกิจ สถานที่ทาการเกี่ยวกับกิจการของตางชาติ และสถานที่ทาการของ
องคการระหวางประเทศ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวของ ซึ่งมีความตองการพลังไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาที
ที่สูงสุด ตั้งแต 1,000 กิโลวัตตขึ้นไป หรือ มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 เดือน เกินกวา 
250,000 หนวยตอเดือน โดยตอผานเครื่องวัดหนวยไฟฟาเครื่องเดียว 

วิธีการคํานวณอัตราคาไฟฟาในกลุมอุตสาหกรรม แบงตามขนาดของกิจการ ดังน้ี 

• ประเภทที่ 2 
- กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1 (อัตราปกตแิบบอัตรากาวหนา) 
- กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.2 (อัตรา TOU)  
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• ประเภทที่ 3        
- กิจการขนาดกลาง อัตรา 3.1 (อัตราปกติ แบบ Two-Part Tariff) 
- กิจการขนาดกลาง อัตรา 3.2 (อัตรา TOU) 

• ประเภทที่ 4  
- กิจการขนาดใหญ อัตรา 4.1 (อัตรา TOD) 
- กิจการขนาดใหญ อัตรา 4.2 (อัตรา TOU) 

 
การคํานวณอัตราคาไฟฟาประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ มีรายละเอียดดังตาราง 1 และ 2 
 

ตาราง 1 อัตราคาไฟฟาในอัตรา 4.1 อัตราตามชวงเวลาของวัน (TOD)  
 

อัตรา 4.1 อัตราตามชวงเวลาของวัน (Time of Day Tariff : TOD Tariff) 
 คาความตองการไฟฟา คาพลังงานไฟฟา คาบริการ 

(บาท/กิโลวตัต) (บาท/หนวย) (บาท/เดือน) 
On Peak Partial 

Peak 
Off Peak ทุก

ชวงเวลา 
 

4.1.1 แรงดัน 69 กิโลโวลตขึ้นไป 224.30 29.91 0 2.6506 312.24 
4.1.2 แรงดัน 12 - 24 กิโลโวลต 285.05 58.88 0 2.6880 312.24 
4.1.3 แรงดันต่ํากวา 12 กิโลโวลต 332.71 68.22 0 2.7160 312.24 

 
            ที่มา: การไฟฟานครหลวง (2558) 

 
On Peak : เวลา 18.30 - 21.30 น. ของทุกวัน 
Partial Peak : เวลา 08.00 - 18.30 น. ของทุกวัน คิดคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะ

สวนที่เกินจากชวง On Peak 
Off Peak : เวลา 21.30 - 08.00 น. ข องทุกวัน ไมคิดคาความตองการพลังไฟฟา 
ความตองการพลังไฟฟา : ความตองการพลังไฟฟาแตละเดือน คือ ความตองการพลัง

ไฟฟาเปนกิโลวัตต เฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดในรอบเดือน เศษของกิโลวัตต ถาไมถึง 0.5 กิโลวัตต ให
ตัดทิ้ง ตั้งแต 0.5 กิโลวัตตขึ้นไป คิดเปน 1 กิโลวัตต 

คาไฟฟาตาสุด : คาไฟฟาตาสุดในแตละเดือนตองไมตากวารอยละ 70 ของคาความ
ตองการพลังไฟฟา (Demand Charge) ที่สูงสุดในรอบ 12 เดือนที่ผานมา 

คาเพาเวอรแฟคเตอร สาหรับผูใชไฟฟาที่มีเพาเวอรแฟคเตอร (Lagging) ถาในรอบเดือน
ใดผูใชไฟฟามีความตองการพลังไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด เม่ือคิดเปนกิโลวาร เกิน
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กวารอยละ 61.97 ของความตองการพลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเม่ือคิดเปนกิโลวัตต
แลว เฉพาะสวนที่เกินจะตองเสียคาเพาเวอรแฟคเตอรในอัตรากิโลวารละ 56.07 บาท สาหรับการ
เรียกเก็บเงินคาไฟฟาในรอบเดือนน้ัน เศษของกิโลวารถาไมถึง 0.5 กิโลวาร ใหตัดทิ้งตั้งแต 0.5 กิโล
วารขึ้นไปคิดเปน 1 กิโลวาร 
 
ตาราง 2 อัตราคาไฟฟาในอัตรา 4.2 อัตราตามชวงเวลาของการใช (TOU)  
 

อัตรา 4.2  อัตราตามชวงเวลาของการใช  (Time of Use Tariff  : TOU Tariff) 
 คาความตองการไฟฟา คาพลังงานไฟฟา คาบริการ 

(บาท/กิโลวตัต) (บาท/หนวย) (บาท/เดือน) 
On Peak Off Peak On Peak Off Peak  

4.2.1 แรงดัน 69 กิโลโวลตขึ้นไป 74.14 0 3.5982 2.1572 312.24 
4.2.2 แรงดัน 12-24 กิโลโวลต 132.93 0 3.6796 2.1760 312.24 
4.2.3 แรงดันต่ํากวา 12 กิโลโวลต 210.00 0 3.8254 2.2092 312.24 

 
ที่มา: การไฟฟานครหลวง (2558) 

 
On Peak : เวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร – วันศุกร 
Off Peak : เวลา 22.00 - 09.00 น. วันจันทร – วันศุกร 
            : เวลา 00.00 - 24.00 น. วันเสาร - วันอาทิตย วันแรงงานแหงชาติ 

วันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันพืชมงคลและวันหยุดชดเชย) 
                                      

ความตองการพลังไฟฟา : ความตองการพลังไฟฟาแตละเดือน คือ ความตองการพลัง
ไฟฟาเปนกิโลวัตต เฉลี่ยใน15 นาทีที่สูงสุดในชวงเวลา On Peak ในรอบเดือน เศษของกิโลวัตต ถา
ไมถึง 0.5 กิโลวัตต ใหตัดทิ้ง ตั้งแต 0.5 กิโลวัตตขึ้นไป คิดเปน 1 กิโลวัตต 

คาไฟฟาตาสุด : คาไฟฟาตาสุดในแตละเดือนตองไมตากวารอยละ 70 ของคาความ
ตองการพลังไฟฟา (Demand Charge) ที่สูงสุดในรอบ 12 เดือนที่ผานมา 

คาเพาเวอรแฟคเตอร สาหรับผูใชไฟฟาที่มีเพาเวอรแฟคเตอร (Lagging) ถาในรอบเดือน
ใดผูใชไฟฟามีความตองการพลังไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด เม่ือคิดเปนกิโลวาร เกิน
กวารอยละ 61.97 ของความตองการพลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเม่ือคิดเปนกิโลวัตต
แลว เฉพาะสวนที่เกินจะตองเสียคาเพาเวอรแฟคเตอรในอัตรากิโลวารละ 56.07 บาท สาหรับการ
เรียกเก็บเงินคาไฟฟาในรอบเดือนน้ัน เศษของกิโลวารถาไมถึง 0.5 กิโลวาร ใหตัดทิ้งตั้งแต 0.5 กิโล
วารขึ้นไปคิดเปน 1 กิโลวาร 
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8. ขอมูลจากงานวิจัยที่เก่ียวของ 
Ameri and Hejazi. (2004) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงระบบผลิตไฟฟาแบบใชกังหัน

แกสของโรงไฟฟาในคาบาฮาร (Chabahar) ประเทศอิหราน โดยใชระบบการทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน (Absorption Chiller System) ที่ใชพลังงานสวนหนึ่งจากความรอนทิ้งของกาซรอนทิ้งใน
กระบวนการผลิตไฟฟาแบบกังหันแกส โดยความรอนจะถูกนําไปผลิตไอน้ํากอนที่จะเขาสูระบบทํา
ความเย็นแบบดูดกลืน เพ่ือทําใหอากาศเย็นกอนเขาสูกังหันแกส ผลจากการปรับปรุงระบบการ ผลิต
ไฟฟาขนาด 100 MW ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตได 11% โดยผลิตไฟฟาไดมากขึ้น 14,000 MWh/Yr 
และจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรมีผลตอบแทน IRR เทากับ 23.4 % และคืนทุนในระยะเวลา 
4.2 ป 

Florides, G.A. et al. (2002) ไดทําการสรางแบบจําลองของระบบการทําความเย็นแบบ
ดูดกลืนที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย เปนแหลงใหพลังงานรวมกับนํ้ารอนจากหมอตมน้ํา ในกรณีที่มี
พลังงานความรอนไมเพียงพอ ซึ่งตองการพลังงานความรอนในการทําความเย็น 11 kW ดังแสดงใน
ภาพประกอบ18 เพ่ือทําการออกแบบใหเหมาะสมที่สุดในการทําความเย็นขนาด 17,600 MW hr/yr 
ใหแกหองปรับอากาศขนาดกวาง 14 m x ยาว 14 m x สูง 3 m โดยจะพิจารณาในแตละ
สวนประกอบของระบบ คือ ตัวเก็บรังสีอาทิตย ถังเก็บน้ํา และชุดทําความเย็นแบบดูดกลืน  
 

 
 

ภาพประกอบ 14 วัฏจักรระบบทําความเย็นแบบดูดกลนืรวมกับการใชตวัเก็บรังสีอาทิตย  
 
              ที่มา: Florides, G.A. et al. (2002) 

 
             ซึ่งผลการวิจัยสามารถสรุปได ดังน้ี จากการทดลองใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบผิวโคงพารา
โบลิก และทําการวางในมุมเอียงแบบตางๆ เพ่ือทําความเย็นระหวางอุณหภูมิ 25 ºC - 30 ºC ไดผล
ที่ดีที่สุดคือมีพ้ืนที่รับแสง 15 m2 และวางตัวเก็บรังสีอาทิตยทํามุมเอียง 30º และจากการทดลองใช
ถังเก็บน้ําขนาดตางๆ เพ่ือรักษาอุณหภูมิของน้ําใหเกิน 85 ºC จะไดความจุของน้ํารอนเหมาะสมที่ 
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600 ลิตร สําหรับการทดลองในระบบดูดกลืนน้ี คาพลังงานความรอนที่ปอนเขาสูระบบเทากับ 15 
kW และคา COP ของระบบเทากับ 0.74 ใชงบประมาณลงทุนหลัก คือ ระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน และระบบทําน้ํารอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบผิวโคงพาราโบลิก 

Riffat, S.B. and Qiu Guoquan. (2004) ไดทําการเปรียบเทียบเครื่องทําน้ําเย็น 3 แบบ 
คือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน และเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิ
เล็กทริค ไดผลการวิจัยคือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอใหคา COP สูงที่สุด ซึ่งมีคาเทากับ 2.6-3.0 
เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน มีคา COP เทากับ 0.6-0.7 และเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริค
มีคา COP นอยที่สุด คือ 0.38-0.45 

สําหรับการใชพลังงานในระบบเพื่อขับปมและพัดลม เครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอจะใช
พลังงานนอยที่สุดคือ 1.80-5.40 kW สวนเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนใชพลังงาน 750-1,670 kW 
และเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริคใชพลังงาน 36-1,459 kW เม่ือคิดที่ภาระในการทําความ
เย็นเทากัน ในสวนของคาใชจายเกี่ยวกับการลงทุนสําหรับอุปกรณและการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็น
แบบเทอรโมอิเล็กทริคจะแพงที่สุด และเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอถูกที่สุด แตคาใชจายในการใชงาน
ของทั้งสองแบบจะสูงมาก สวนเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนจะมีคาใชจายในสวนนี้นอยที่สุด และใน
เร่ืองของมลภาวะตอสิ่งแวดลอมแลวน้ันเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ ทําใหเกิดมลภาวะทําลายโอโซน
และมลภาวะทางเสียงมากที่สุด และเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริคสงผงกระทบตอ
สิ่งแวดลอมนอยที่สุด 

Xuehu Ma et al. (2003) ไดทําการประยุกตใชตัวแปลงความรอนแบบดูดกลืน 
(Absorption heat transformer) ในการดึงความรอนทิ้งที่ถูกปลอยมาในรูปของของผสมระหวางไอ
น้ํากับไอระเหยของสารอินทรีย ที่อุณหภูมิ 98 ºC จากโรงสังเคราะหยาง โดยนําไปใหความรอนแก
น้ําแลวปอนกลับเขาไปยังกระบวนการสังเคราะหยางอีกครั้ง เพ่ือใชเปนแหลงความรอนเสริม ดัง
ภาพประกอบ 15 
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ภาพประกอบ 15 การดึงความรอนทิ้งมาใชประโยชนกบัตวัแปลงความรอนแบบดูดกลืน  
 
            ที่มา: Xuehu Ma et al. (2003) 
 

ในแบบจําลองของงานวิจัยจะมีการพิจารณาสมดุลพลังงานของสวนประกอบตางๆ ของ
ระบบแปลงความรอนแบบดูดกลืนโดยอาศัยคาอุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลของสารทํางาน
ที่สภาวะตางๆ และผลจากการทดลองพบวาสามารถเพิ่มอุณหภูมิของน้ําจาก 95 ºC เปน 110 ºC 
ทําใหประหยัดไอน้ํา และลดคาใชจายลงไดถึง 3.48 ลานหยวนตอป โดยระบบมีคา COP เฉลี่ย 0.47 
และจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาระบบมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ป 

ณรงคฤทธิ์ มูลเจริญ. (2548) ทําการประเมินความคุมคาและความเหมาะสมทางทฤษฏี
ของการนําเอาความรอนทิ้งจากไอเสียของกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพในฟารมสุกร มา
ใชในระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนที่ใชคูสารทํางานเปนน้ํา และลิเธียมโบรไมด เทียบกับกรณีที่ไมมี
การเก็บคืนความรอนทิ้งมาใชประโยชนดังภาพประกอบ 16 โดยการคิดคาใชจายตางๆ ในการเลี้ยง
สุกรและผลของการเจริญเติบโตของสุกรจากการเลี้ยงในโรงเรือนแบบดูดกลืน ไดอาศัยขอมูลจาก
การเลี้ยงสุกรในโรงเรือนแบบระเหย ซึ่งเปนการเลี้ยงในสภาวะที่มีการปรับอากาศที่อุณหภูมิเดียวกัน 
ผลการวิจัยพบวาการเลี้ยงสุกรในโรงเรือนมาตรฐาน 1,000 ตัว ใชขนาดของเครื่องทําความเย็นแบบ
ดูดกลืนที่เหมาะสม คือ 120 TR สําหรับปริมาณไอเสียที่เพียงพอตอการใหพลังงานในการทําความ
เย็นแบบดูดกลืน โดยกาซชีวภาพดังกลาวตองมีปริมาณไมต่ํากวา 8,100 m3/day หรือ 2,678 kW 
ในการปอนใหแกเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา หรือเลี้ยงสุกรไมต่ํากวา 58,500 ตัว สวนกรณีภาระใน
การทําความเย็นมากกวาปกติจะมีการเผากาซชีวภาพใหความรอนเสริม สําหรับประสิทธิภาพของ
การใชพลังงานกรณีที่ไมมีการเก็บคืนความรอนทิ้งมาใชประโยชน ระบบผลิตไฟฟากาซชีวภาพมี
ประสิทธิภาพเพียง 16.9 % แตในกรณีที่มีการเก็บคืนความรอน ประสิทธิภาพของการใชพลังงาน
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เพ่ิมขึ้นเปน 24.8 % และจากการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวางานวิจัยจะใหอัตรา
ผลตอบแทนจากการลงทุน 29.34 % และมีระยะเวลาคืนทุน 3.47 ป 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 การนําความรอนทิ้งจากไอเสียของกระบวนการผลติไฟฟาจากกาซชีวภาพใน 
          ฟารมสุกรมาใชในระบบทําน้ําเยน็แบบดูดกลืน  
 
            ที่มา: ณรงคฤทธิ ์มูลเจริญ. (2548) 
 

Antonio J. Bula et al. (2000) ทําการศึกษาผลของการเพิ่มอุณหภูมิในตัวใหความรอน 
(Generator) และการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) ที่มีผลตอ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็น (COP) ของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนโดยใชแหลงพลังงาน
ความรอนจากรังสีอาทิตย โดยวงจรของระบบที่ใชในการศึกษาแสดงดังภาพประกอบ 17 ซึ่งงานวิจัย
ดังกลาวไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของประสิทธิภาพตัวแลกเปลี่ยนความรอน และอุณหภูมิในตัวให
ความรอน มีผลตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็นของระบบดวย  
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ภาพประกอบ 17 วัฏจักรการทําความเยน็ของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน  
 

            ที่มา: Antonio J. Bula et al. (2000) 
 

ผลงานวิจัยสามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 18 และ 19 และจากกราฟทั้งสองสรุปไดวา
การเพิ่มคาประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความรอน มีผลตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็นของ
ระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน มากกวาการเพิ่มอุณหภูมิในตัวใหความรอน 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 ประสิทธภิาพเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะของ 
             ระบบทําความเย็น  
  

ที่มา: Antonio J. Bula et al. (2000) 
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ภาพประกอบ 19 อุณหภูมิของตัวใหความรอนตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความเย็น  
 
            ที่มา: Antonio J. Bula et al. (2000) 
 

รายงานฉบับสมบูรณ โครงการพัฒนาแหลงนํ้าพุรอนแมจัน จังหวัดเชียงราย (สถาบันวิจัย
และพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2548) ทําการศึกษาหองเย็นระบบทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน โดยใชแหลงพลังงานความรอนหลักจากน้ําพุรอน จากผลการศึกษาพบวาระบบทําความเย็น
แบบดูดกลืนที่ใชมีขนาดทําความเย็น 2.5 TR ใชอุณหภูมิภายในหองเย็น 4 ºC ระบบทําความเย็น
แบบดูดกลืนที่ใชเปนชนิดเครื่องทําน้ําเย็นแบบชั้นเดียว แสดงดังภาพประกอบ 24 ใชสารละลาย
แอมโมเนียความเขมขนสูง เปนสารทํางานในการดึงความรอนออกจากหองเย็น และใชพลังงาน
ความรอน 28 kW จากน้ําพุรอนอุณหภูมิ 93 ºC ระบบมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความ
เย็นเทากับ 0.38 
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ภาพประกอบ 20 ระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอน  
 
            ที่มา: สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2548) 
 

นิพนธ เกตุจอย, วัฒนพงษ รักษวิเชียร, ไพฑูรย เหลาดี, และวุฒิพงศ สุพนธนา (2548) 
ไดศึกษาการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ในอาคารทดสอบ 
เพ่ือศึกษา การหาคาภาระทางความรอน และการออกแบบระบบปรับอากาศดวยพลังงานความรอน
จากแสงอาทิตย โดยใชอาคารทดสอบภายในพื้นที่โครงการสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ระบบปรับอากาศที่ติดตั้ง ทําการออกแบบโดยกําหนดเงื่อนไข ใหใชพลังงานจากแสงอาทิตยไมนอย
กวา 70% และพลังงานจากระบบความรอนเสริมไมเกิน 30% ภายใตเง่ือนไขทางดานอุตุนิยมวิทยา
ของ จังหวัดพิษณุโลก ชวงเวลาทํางานของระบบปรับอากาศคือ 7.00 – 17.00 น. จากการศึกษาทํา
ใหทราบวาคาภาระทางความรอนสูงสุดของหองปรับอากาศอยูในเดือนพฤษภาคมที่ 22.4 kW 
ในชวงเวลา 10.00 – 11.00 น. ซึ่งสามารถหาขนาดของแฟนคอยลยูนิต และขนาดของเครื่องทํา
ความเย็นได โดยเครื่องทําความเย็นที่เลือกใชในระบบคือ Yazaki WFC SC-10 ขนาด 35 kW และ
เลือกใชแฟนคอยลยูนิตของ Carrier 42JB010-CW ขนาด 33,000 BTU จํานวน 4 ตัว สําหรับ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยที่ใช เลือกตัวรับรังสีดวงอาทิตยที่มีคาประสิทธิภาพทางความรอนไมต่ํากวา 
0.70 ซึ่งจากการคํานวณหาขนาดพื้นที่รวมของตัวรับรังสีทําใหไดขนาดพื้นที่รวมอยูที่ 81 m2 ซึ่ง
ตัวรับรังสีจะสามารถจายพลังงานใหกับความตองการของระบบปรับอากาศได 100% แตเน่ืองจาก
ขอจํากัดของพื้นที่สําหรับการติดตั้งตัวรับรังสีดวงอาทิตย ทําใหขนาดพื้นที่จริงของตัวรับรังสีที่ใชอยู
ที่ 72 m2 ซึ่งพ้ืนที่รวมนี้คิดเปน 90% ของความสามารถในการจายพลังงานใหกับระบบ โดยเลือกใช
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ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศของ Apricus Manifold AP-30 ซึ่งแตละชุดมีพ้ืนที่รับแสง 2.4 
m2 จํานวน 30 ชุด จากการคํานวณหาปริมาณพลังงานที่ตองการจากระบบความรอนเสริมทําให
ทราบวาปริมาณพลังงานสูงสุดที่ระบบตองการอยูที่ 20 kW ในเดือนตุลาคมชวงเวลา 16.00 – 17.00 
น. ในระบบนี้ไดเลือกใชเครื่องทําน้ํารอนของ Rinnai Infinity 32 ซึ่งสามารถปรับอุณหภูมิของน้ําได
สูงสุดที่ 95 °C  
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ระบบเครือ่งทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย  
 
            ที่มา: นิพนธ เกตุจอย, วัฒนพงษ รักษวิเชียร, ไพฑูรย เหลาดี,  
และวุฒิพงศ สุพนธนา (2548) 
 

สงขลา กาฬสินธุ, จันทกานต ทวีกุล, ชูเกียรติ คุปตานนท, ปญญรักษ งามศรีตระกูล, และ
กิตตินันท มลิวรรณ (2549) ศึกษาการออกแบบ และระบบทําน้ําเย็นขนาดเล็กที่ใชรังสีอาทิตยโดย
ระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนจะประกอบไปดวย ตัวทําระเหย วาลวลดแรงดัน ตัวควบแนน ตัว
ดูดกลืน และตัวใหความรอน เปนอุปกรณหลัก โดยใชสารละลายลิเธียมโบรไมดและนํ้าเปนสาร
ดูดกลืนและทําความเย็น อีกทั้งไดมีการออกแบบระบบปมนํ้าธรรมชาติที่อาศัยความรอนจากรังสี
อาทิตย โดยการออกแบบนี้จะกําหนดขนาดของตัวทําระเหย ที่ขนาด 100 W และอุณหภูมิน้ํารอน
ปอนเขาของตัวใหความรอน เทากับ 65 ºC และน้ํารอนขาออกจากตัวใหความรอนมีอุณหภูมิเทากับ 
90 ºC และ100 ºC ซึ่งสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบไดเทากับ 0.694 
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สมมาส แกวลวน และจุลละพงษ จุลละโพธิ (2548) งานวิจัยนี้ไดศึกษาความเปนไปไดใน
การนําระบบความรอนทิ้งจากเครื่องยนตกังหันแกส (Gas Turbines) และเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืน  มาใชในอาคารศูนยการคาแหงหน่ึง ซึ่งศูนยการคาดังกลาวเปดใหบริการวันละ 16 ชั่วโมง 
โดยเปดบริการชวงเวลา 08.00 น. - 24.00 น. ของทุกวัน มีความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดตอวัน
ประมาณ 1,814 kW และตองการภาระทําความเย็นในระบบปรับอากาศที่ขนาด 715 TR  

โดยทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําความรอนทิ้งจากเครื่องยนตกังหันแกส มาใช
งานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน ไดออกแบบใหระบบรองรับการทํางานวันละ17 ชั่วโมง เร่ิม
เวลา 07.00 น. - 24.00 น. ใชขอมูลทางเทคนิค และทางดานเศรษฐศาสตรของเครื่องยนตกังหันแกส 
จากบริษัท Pratt & Whitney Canada Corp. และบริษัท Caterpillar Co.,ltd. และ เครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนจากบริษัท Thermax และบริษัท Trane เชื้อเพลิงที่ใชในการวิเคราะหคือ กาซธรรมชาติ 
โดยราคากาซธรรมชาติ คิดที่ 115.7 บาทตอลานบีทียู อัตราการคิดคาไฟฟาเปนแบบ TOD โดยคา 
Ft เทากับ 0.6152 บาทตอหนวย อัตราสวนลด เทากับ 8.25 % และอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา 40 
บาทตอ 1 ดอลลารสหรัฐ กําหนดอายุโครงการ 20 ป การศึกษาเปนการเปรียบเทียบการใชงานของ
เครื่องยนตกังหันแกส และเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบตางๆ โดยใชเลือกเครื่องยนตกังหันแกส
กําลังการผลิตไฟฟาขนาด 400 kW และ 965 kW เลือกเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบเผา
เชื้อเพลิงโดยตรงขนาด (Direct-fired), เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็น 2 ชั้น 
(Double effect) และเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็นชั้นเดียวมาพิจารณา จาก
การศึกษาพบวา เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็นชั้นเดียวไมเหมาะที่จะทํางานรวมกับ
เครื่องยนตกังหันแกส เน่ืองจากคาอัตราความรอนตอพลังงาน (Heat to Power Ratio ) ของอาคารมี
คาสูงกวาระบบความรอนที่ไดจากเครื่องยนตกังหันแกส กรณีที่สามารถใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนแบบทําความเย็นชั้นเดียวไดจะตองใชเครื่องยนตดีเซล แตไมมีความเปนไปไดทางดาน
เศรษฐศาสตรทุกกรณี เน่ืองจากราคาน้ํามันดีเซลมีราคาสูง  

จากการวิเคราะหกรณีที่เหลือที่สามารถเปนไปไดมีผลดังน้ี เครื่องยนตกังหันแกสกําลังการ
ผลิตไฟฟาขนาด 965 kW ทํางานรวมกับแบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบเผาเชื้อเพลิงโดยตรง
ขนาด 144 TR ใหอัตราผลตอบแทนภายในดีที่สุด 21.2% และระยะเวลาคืนทุน 6.04 ป และเม่ือ
ทํางานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็น 2 ชั้นขนาด 200 TR จะใหอัตรา
ผลตอบแทนภายในที่ 20.5% และระยะเวลาคืนทุน 6.25 ป สวนเครื่องยนตกังหันแกสกําลังการผลิต
ไฟฟาขนาด 400 kW ทํางานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็น 2 ชั้น ขนาด 87 
TR ใหอัตราผลตอบแทนภายในที่ 18.4 % และระยะเวลาคืนทุน 7.15 ป 

นาถพงศ เสนียรัตนประยูร, จันทกานต ทวีกุล, ชูเกียรติ คุปตานนท, และปญญรักษ งาม
ศรีตระกูล (2550) ทําการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในการทําน้ํารอน
ดวยรังสีอาทิตยเพื่อใชในบานอยูอาศัย โดยการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม EnergyPlus 
Version 1.2.4 โดยใชตัวเก็บแสงอาทิตยเปนแบบตัวเก็บรังสีแบบแผนราบ และอางอิงขอมูลจาก
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สภาวะอากาศของจังหวัดสงขลา และกรุงเทพมหานคร โดยทําการศึกษาการทํางานของตัวเก็บรังสี
อาทิตยที่หันหนาไปทางทิศใต และเอียงทํามุม 5º, 7º และ 15º กับพ้ืนระนาบ ในชวงเวลากลางวัน 
(7.00 – 18.00 น.) จากการจําลองพบวาที่มุมลาดเอียงตางๆ ใหผลการจําลองที่ใกลเคียงกัน ในกรณี
ของจังหวัดสงขลา และจังหวัดกรุงเทพ พบวารังสีตกกระทบมีคาอยูในชวง 45-1,029 W/m2 และ8-
804 W/m2 ตามลําดับ และคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคา 19-61% และ 29-56% 
ตามลําดับ โดยทั้งสองจังหวัดจะใหคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยสูงสุดในชวงเวลา 12.00-
13.00 น. โดยปรับมุมตัวเก็บรังสีอาทิตยใหเอียงใกลเคียงกับละติจูดของพื้นที่ คือจังหวัดสงขลามี
ละติจูดที่ 7º 12’ จึงปรับมุมตัวเก็บรังสีอาทิตยเอียงทํามุม 7º และกรุงเทพมหานครมีละติจูดที่ 13º 
44’จึงปรับมุมตัวเก็บรังสีอาทิตยเอียงทํามุม 15º 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 ขอบเขตการประยุกตใชโปรแกรม EnergyPlus  
 
               ที่มา: นาถพงศ เสนียรัตนประยูร และคณะ (2550) 
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ภาพประกอบ 23 การปอนคาสัมประสิทธิ์ในโปรแกรม EnergyPlus  
 
           ที่มา: นาถพงศ เสนียรัตนประยรู และคณะ (2550) 

 

9. สรุปขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
• งานวิจัยของ Ameri and Hejazi. (2004) ศึกษาการปรับปรุงระบบผลิตไฟฟาแบบใช

กังหันแกสของโรงไฟฟา โดยใชระบบการทําความเย็นแบบดูดกลืน ที่ใชพลังงานสวนหนึ่งจากความ
รอนทิ้งของกาซรอนทิ้งในกระบวนการผลิตไฟฟาแบบกังหันแกส โดยความรอนจะถูกนําไปผลิตไอ
น้ํากอนที่จะเขาสูระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน เพ่ือทําใหอากาศเย็นกอนเขาสูกังหันแกส เพ่ือ
ปรับปรุงการผลิตไฟฟาขนาด 100 MW ซึ่งจากผลการศึกษาพลวาสามารถเพิ่มผลผลิตได 11% โดย
ผลิตไฟฟาไดมากขึ้น 14,000 MWh/Yr และจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรมีผลตอบแทน IRR 
เทากับ 23.4 % และคืนทุนในระยะเวลา 4.2 ป 

• งานวิจัยของ Florides, G.A. et al. (2002) ศึกษาการสรางแบบจําลองของระบบการทํา
ความเย็นแบบดูดกลืนที่มีตัวเก็บรับสีอาทิตย เปนแหลงใหพลังงานรวมกับน้ํารอนจากหมอตมนํ้า ใน
กรณีที่มีพลังงานคามรอนไมเพียงพอ เพ่ือปอนเขาระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน โดยผลการ
ทดลองจากการใชตัวเก็บรังสีอาทิตย แบบผิวโคงพาราโบลิกที่มีขนาดพื้นที่รับแสง 15 m2 และมุม
การติดตั้ง 30º และใชถังเก็บน้ํารอนขนาด 600 ลิตร เพ่ือเก็บน้ํารอนที่อุณหภูมิ 85 ºC คาพลังงาน
ความรอนที่ระบบดูดกลืนตองการเทากับ 15 kW และคา COP ของระบบเทากับ 0.74 และ



33 
 

งบประมาณลงทุนมีราคาสูงในสวนของ ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน และระบบทําน้ํารอนของตัว
เก็บรังสีอาทิตยแบบผิวโคงพาราโบลิก 

• งานวิจัยของ Riffat, S.B. and Qiu Guoquan. (2004) ศึกษาการเปรียบเทียบการใช
เครื่องทําน้ําเย็น 3 แบบ คือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน และเครื่องทํา
น้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริค โดยการศึกษาพบวาเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอมีคา COP สูงที่สุด 
เทากับ 2.6-3.0 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน มีคา COP เทากับ 0.6-0.7 และเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
เทอรโมอิเล็กทริคมีคา COP นอยที่สุดคือ 0.38-0.45 การใชพลังงานในระบบของเครื่องทําน้ําเย็น
แบบอัดไอมีคาพลังงานที่ใชนอยที่สุดคือ 1.80-5.40 kW สวนเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนใชพลังงาน 
750-1,670 kW และเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริคใชพลังงาน 36-1,459 kW เม่ือ
เปรียบเทียบที่ภาระการทําความเย็นเทากัน ในสวนของคาใชจายเกี่ยวกับการลงทุนสําหรับอุปกรณ
และการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริคจะแพงที่สุด และเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอถูก
ที่สุด แตคาใชจายในการใชงานของทั้งสองแบบจะสูงมาก สวนเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนจะมี
คาใชจายในสวนนี้นอยที่สุด และในดานมลภาวะตอสิ่งแวดลอมเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ ทําใหเกิด
มลภาวะทําลายโอโซน และมลภาวะทางเสียงมากที่สุด สวนเครื่องทําน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริค
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด 

• งานวิจัยของ Xuehu Ma et al. (2003) ศึกษาทําการประยุกตใชความรอนทิ้งจากโรง
สังเคราะหยาง ที่ถูกปลอยมาในลักษณะของไอน้ํา และไอระเหยของสารอินทรียมีอุณหภูมิ 98 ºC 
เพ่ือใชเปนแหลงความรอนเสริมใหน้ํา เพ่ือนํ้ารอนปอนกลับเขาไปยังกระบวนการสังเคราะหยางอีก
ครั้ง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา ไอน้ําและไอระเหยของสารอินทรียจากความรอนทิ้งสามารถเพิ่ม
อุณหภูมิของไอน้ําในกระบวนการสังเคราะหยางไดจาก 95 ºC เปน 110 ºC ทําใหประหยัดปริมาณ
ไอน้ําในกระบวนการสังเคราะหยาง และลดคาใชจายลงไดถึง 3.48 ลานหยวนตอป โดยระบบมีคา 
COP เฉลี่ย 0.47 และจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาระบบมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ  
2 ป  

• งานวิจัยของ ณรงคฤทธิ์ มูลเจริญ. (2548) ศึกษาการประเมินความคุมคาและความ
เหมาะสมในการนําเอาความรอนทิ้งจากไอเสียของกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพในฟารม
สุกร มาใชในระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน และเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรกับกรณีที่
ไมมีการเก็บความรอนทิ้งมาใชประโยชน โดยผลการวิจัยพบวา การเลี้ยงสุกรในโรงเรือนจํานวน 
1,000 ตัว จะใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาดที่เหมาะสม คือ 120 TR สําหรับปริมาณไอเสียที่
เพียงพอตอการทําน้ําแบบดูดกลืน โดยจะตองมีกาซชีวภาพปริมาณไมต่ํากวา 8,100 m3/day หรือ 
2,678 kW ในการปอนใหแกเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา และจากการประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร พบวาการนําเอาความรอนทิ้งจากไอเสียของกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ
ในฟารมสุกร จะใหอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน 29.34 % และมีระยะเวลาคืนทุน 3.47 ป  
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• งานวิจัยของ Antonio J. Bula et al. (2000) ศึกษาการเปรียบเทียบระหวางคา
ประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความรอน กับอุณหภูมิภายในตัวใหความรอน ที่มีผลตอคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่มีแหลงพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตย ทําการศึกษาโดยการเพิ่มคาประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความรอน และเพิ่ม
อุณหภูมิภายในตัวใหความรอน เพ่ือวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็นของระบบที่
เพ่ิมขึ้น พบวาการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแลกเปลี่ยนความรอนมีผลใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
สูงขึ้นมากกวาการเพิ่มอุณหภูมิภายในตัวใหความรอน 

• รายงานฉบับสมบูรณ โครงการพัฒนาแหลงน้ําพุรอนแมจัน จังหวัดเชียงราย 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2548) ศึกษาการใชพลังงานความรอนจาก
น้ําพุรอน มาใชในระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนของหองเย็น โดยหองเย็นมีขนาดความเย็น 2.5 TR 
ใชอุณหภูมิหองเย็น 4 ºC ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนเปนชนิดเครื่องทําน้ําเย็นแบบชั้นเดียว โดย
ใชสารละลายแอมโมเนียเปนตัวดูดกลืน เพ่ือศึกษาปริมาณความรอนที่ระบบตองการและคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบ ซึ่งจากการศึกษาพบวา ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนของหองเย็น 
ใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอน 28 kW น้ํารอนปอนเขาระบบมีอุณหภูมิ 93 ºC และระบบมีคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 0.38 

• งานวิจัยของ นิพนธ เกตุจอย และคณะ (2548) ศึกษาการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ในอาคารทดสอบ เพ่ือศึกษาการหาคาภาระทางความ
รอน และการออกแบบระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย โดย
ทําการออกแบบไดกําหนดเงื่อนไขใหใชพลังงานจากรังสีอาทิตยไมนอยกวา 70% และพลังงานจาก
ระบบความรอนเสริมไมเกิน 30% ภายใตเง่ือนไขทางดานอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพิษณุโลก 
ชวงเวลาทํางานของระบบปรับอากาศคือ 7.00 – 17.00 น. จากการศึกษาพบวา คาภาระทางความ
รอนสูงสุดของอาคารทดสอบอยูในเดือนพฤษภาคมที่ 22.4 kW ในชวงเวลา 10.00 – 11.00 น. 
ขนาดของเครื่องทําน้ําเย็นที่เลือกใชในระบบ 35 kW และเลือกใชเครื่องปรับอากาศขนาด 33,000 
BTU จํานวน 4 ตัว สําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยที่ใชเปนตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ มีคา
ประสิทธิภาพทางความรอนไมต่ํากวา 0.70 ขนาดพื้นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตยที่ระบบตองการคือ 81 
m2 แตจากขอจํากัดของพื้นที่ในการติดตั้ง จึงติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยไดเพียง 72 m2 คิดเปน 90% 
ของที่ระบบตองการ และจากการคํานวณหาปริมาณพลังงานความรอนเสริมที่ระบบตองการสูงสุดอยู
ที่ 20 kW จึงเลือกใชเครื่องทําน้ํารอนที่สามารถปรับอุณหภูมิของน้ําไดสูงสุดที่ 95 °C เปนแหลง
พลังงานความรอนเสริม และจากการหาคาเฉลี่ยตลอดทั้งปของสัดสวนการใชพลังงานจากระบบ
ความรอนเสริม ในระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย พบวามี
สัดสวนอยูเพียง 20% ของพลังงานที่จายใหกับระบบทั้งหมด ซึ่งต่ํากวาเง่ือนไขที่กําหนดไว 
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• งานวิจัยของ สมมาส แกวลวน และจุลละพงษ จุลละโพธิ (2548) ศึกษาความเปนไปได
ในการนําระบบความรอนทิ้งจากเครื่องยนตกังหันแกส และเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน  มาใชใน
อาคารศูนยการคาแหงหน่ึง ซึ่งศูนยการคาดังกลาวเปดใหบริการวันละ 16 ชั่วโมง โดยเปดบริการ
ชวงเวลา 08.00 น. - 24.00 น. ของทุกวัน มีความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดตอวันประมาณ 
1,814 kW และตองการภาระทําความเย็นในระบบปรับอากาศที่ขนาด 715 TR กําหนดอายุโครงการ 
20 ป โดยเชื้อเพลิงที่ใชในการวิเคราะหคือ กาซธรรมชาติ มีราคาที่ 115.7 บาทตอลานบีทียู คิด
อัตราการคาไฟฟาเปนแบบ TOD โดยคา Ft เทากับ 0.6152 บาทตอหนวย อัตราสวนลด เทากับ 
8.25 % โดยออกแบบใหระบบรองรับการทํางานวันละ17 ชั่วโมง เร่ิมเวลา 07.00 น. - 24.00 น. เพ่ือ
เปรียบเทียบการใชงานของเครื่องยนตกังหันแกส และเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบตางๆ โดย
ใชเลือกเครื่องยนตกังหันแกสกําลังการผลิตไฟฟาขนาด 400 kW และ 965 kW เลือกเครื่องทําน้ํา
เย็นแบบดูดกลืนแบบ direct-fired, เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็น 2 ชั้น และเครื่อง
ทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็นชั้นเดียวมาพิจารณา ซึ่งจากการศึกษาพบวา เครื่องยนต
กังหันแกสกําลังการผลิตไฟฟาขนาด 965 kW เม่ือทํางานรวมกับแบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน
แบบ direct-fired ขนาด 144 TR ใหอัตราผลตอบแทนภายในดีที่สุดคือ 21.2% และระยะเวลาคืนทุน 
6.04 ป และเม่ือทํางานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความเย็น 2 ชั้นขนาด 200 TR 
จะใหอัตราผลตอบแทนภายในที่ 20.5% และระยะเวลาคืนทุน 6.25 ป สวนเครื่องยนตกังหันแกส
กําลังการผลิตไฟฟาขนาด 400 kW เม่ือทํางานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนแบบทําความ
เย็น 2 ชั้น ขนาด 87 TR ใหอัตราผลตอบแทนภายในที่ 18.4 % และระยะเวลาคืนทุน 7.15 ป 

• งานวิจัยของ นาถพงศ เสนียรัตนประยูร และคณะ (2550) ศึกษาการจําลองการติดตั้ง
ตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยใชโปรแกรม EnergyPlus ดวยการกําหนดมุมลาดเอียงในการติดตั้งตัวเก็บ
รังสีอาทิตยทํามุมเอียงที่ 5º,7º  และ 15º กับแนวระนาบ โดยติดตั้งใหหันหนาไปทางทิศใต และตัว
เก็บรังสีอาทิตยที่ทําการศึกษาเปนแบบตัวเก็บรังสีแบบแผนราบ กําหนดชวงเวลาในการทดสอบ 
7.00 – 18.00 น. พบวาพื้นที่จังหวัดสงขลามีคารังสีอาทิตยตกกระทบเฉลี่ยมากสุดที่ 1,029 W/m2 
และมีคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยที่ 61% เม่ือทํามุมเอียงที่ 7º และพบวา
กรุงเทพมหานครมีคารังสีอาทิตยตกกระทบเฉลี่ยมากสุดที่ 804 W/m2 และมีคาประสิทธิภาพของตัว
เก็บรังสีอาทิตยที่ 56% เม่ือทํามุมเอียงที่ 15º โดยที่ทั้ง 2 จังหวัดจะใหคาประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยสูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น. ซึ่งหากพิจารณาจากที่ตั้งของจังหวัดสงขลาและ
กรุงเทพมหานคร คือ ละติจูด 7º 12’ และ 13º 44’ ตามลําดับ แลวพบวาเม่ือปรับมุมเอียงของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยใหใกลเคียงกับละติจูดของพื้นที่ติดตั้ง จะทําใหประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคา
สูงที่สุด ดังน้ันการออกแบบที่เหมาะสมควรพิจารณาใหมุมเอียงของแผนรับแสงอาทิตยใกลเคียงกับ
ละติจูดของพื้นที่ติดตั้งดวย  
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จากขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของมีการศึกษาการใชงานระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนประเภท
ตางๆ ที่มีสารทําความเย็น และสารดูดกลืนหลายชนิดทําใหทราบวา น้ํา-ลิเธียมโบรไมด มีความ
เหมาะสมในการใชงานกับระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมากที่สุด รวมถึงอุณหภูมิของนํ้ารอนที่ใช
ในระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนที่ดีที่สุดคือ 95 ºC สวนการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยที่เหมาะสม
ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร คือเอียงทํามุม 15º กับแนวระนาบ และหันหนาไปทางทิศใต ซึ่งจะสามารถ
รับรังสีอาทิตยไดดีที่สุด ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมายังไมมีการใชงานตัวเก็บรังสีอาทิตยประสิทธิภาพ
สูงอยาง ตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ (Evacuated-tube collector) ที่มีระบบทอแลกเปลี่ยนความ
รอน (Heat Pipe) ภายใน ที่สามารถทําอุณหภูมิไดสูงกวาตัวเก็บรังสีแบบแผนราบ และตัวเก็บรังสี
แบบทอสุญญากาศอื่นๆ ที่จําเปนตองใชพลังงานเสริมจากสวนอ่ืน มาชวยใหระบบทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ในปจจุบันทางภาครัฐไดมีการสนับสนุนโครงการลงทุนใหกับ
โครงการที่ใชตัวเก็บรังสีอาทิตยอยู โดยเฉพาะแบบหลอดแกวสุญญากาศที่มีระบบทอแลกเปลี่ยน
ความรอนภายใน ซึ่งจะทําใหตนทุนในการดําเนินโครงการเมื่อไดรับเงินสนับสนุนไมสูงมากเกินไป   

งานวิจัยนี้จึงจะศึกษาถึงการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวย
รังสีอาทิตย มาใชงานรวมกับระบบทําความเย็นเดิมของอาคาร และเพื่อเพ่ือลดภาระการทํางานของ
เครื่องทําน้ําเย็นเดิม ตัวเก็บรังสีอาทิตยที่เลือกใชในการศึกษา คือ ตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ
แบบมีระบบทอแลกเปลี่ยนความรอน และเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนชั้นเดียว ที่มีน้ํา-ลิเธียมโบร
ไมด เปนสารทําความเย็น และสารดูดกลืนเพ่ือทําน้ําเย็นใหระบบ โดยจะศึกษาถึงความเปนไปไดใน
การดําเนินโครงการกับสถานที่คือ อาคารเชลลเฮาส ที่มีพ้ืนที่ชั้นดาดฟาเพื่อติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตย 
และระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยได ซึ่งจะนํามา
วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําความเย็นของระบบที่จะดําเนินโครงการ รวมถึงการวิเคราะห
ผลดานเศรษฐศาสตร งบประมาณลงทุนดําเนินโครงการ และความคุมคาในการดําเนินโครงการ เพ่ือ
สามารถใชเปนแนวทาง ในการตัดสินใจเบื้องตนแกผูประกอบการอาคารอื่นๆ หรือผูที่สนใจได 

      
 

 
 



บทที่ 3 
ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในการศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมาใชงานรวมกับ

ระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน : กรณีศึกษาอาคารเชลลเฮาส ไดกําหนดแนวทางการศึกษาและ
มีรายละเอียด ดังน้ี 
 

1. ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 24 แผนผังขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลดานพลังงานความรอนจาก
รังสีอาทิตย และเครื่องทําน้าํเย็นแบบดูดกลืน 

2. คัดเลือกและจําแนกขอมูลที่จําเปน 

3. วิเคราะหและศึกษาความเปนไปได 

4. วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

5. จัดทํารายงานจากการศึกษาทั้งหมด 

3.1 ดานเทคนิคและวิศวกรรม 3.2 ดานเศรษฐศาสตร 
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2. วิธีการดาํเนินการวิจัย 
• ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่ เกี่ยวของกับการทํางานของระบบทําความเย็นใน

เครื่องปรับอากาศแบบดูดกลืน ตัวเก็บรงสีอาทิตย รวมถึงศักยภาพและการใชงานของรังสีอาทิตย 
รวมถึงพ้ืนที่ในการวิจัย โดยศึกษาจากเอกสาร สิ่งพิมพ ดังน้ี  

1. เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. เอกสารรายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย จัดทําโดยกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน 
3. คูมือขอมูลมาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชงานดานพลังงาน

ทดแทน ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  
4. เอกสารศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 
5. เอกสารเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย 
6. เอกสารสถานภาพและแนวโนมพลังงานแสงอาทิตย 
7. เอกสารการอนุรักษพลังงานในระบบทําความเย็นและปรับอากาศ 
8. ระบบการทําความเย็นในเครื่องปรับอากาศแบบดูดกลืน 
9. การใชพลังงานความรอนในระบบทําความเย็น 
10. การใชพลังงานไฟฟาในเครื่องปรับอากาศสําหรับอาคารสํานักงาน 

• การคัดเลือก และจําแนกประเภทของขอมูลที่จําเปน โดยการนําขอมูลที่รวบรวมได มา
ทําการคัดเลือก จําแนกประเภทของขอมูล เพ่ือใหไดขอมูลที่จําเปนตองใชในการดําเนินการทําวิจัย 
โดยการเก็บรวบรวมขอมูลการศึกษาครั้งนี้ จะรวบรวมนํามาศึกษาความเปนไปไดในการนําพลังงาน
ความรอนจากแสงอาทิตยมาใชในระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน เพ่ือเสนอแนวทางในการลดการใช
พลังงานไฟฟา จากการใชงานระบบปรับอากาศแบบเดิม ซึ่งจะสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง หรือเพ่ือ
ศึกษาและพัฒนาตอไป โดยมีวิธีการคัดเลือกดังนี้ 

1. เปนขอมูลที่ไดรับการเผยแพรจากหนวยงานที่มีความนาเชื่อถือ อยางเชนหนวยงาน
ทางราชการ หรือไดรับการรับรองจากหนวยงานทางราชการ 

2. เปนขอมูลที่ไดจากการเผยแพรทางวิชาการและสื่อสิ่งพิมพทางวิชาการ 
3. เปนขอมูลที่สามารถสืบคนหาแหลงที่มาได 

• การวิเคราะหและศึกษาความเปนไปได ซึ่งประกอบดวยการศึกษาทั้งหมด 3 ดานดังนี้ 
1. การวิเคราะหและการศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคและวิศวกรรม 
2. การออกแบบและวางผังในการติดตั้งระบบทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน และตัวเก็บรังสี

อาทิตย 
3. แผนการของระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ประกอบดวย วิเคราะหและศึกษา

ความเปนไปได นําขอมูลที่ไดทําการคัดเลือก จําแนกประเภทของขอมูล ตามวิธีการและเงื่อนไขแลว 
นํามาวิเคราะห และหาผลที่ไดรับเพ่ือใหสามารถนําไปใชอางอิง โดยขอมูลที่ตองการและจําเปนใน
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การวิเคราะห ไดแก งบประมาณลงทุนโครงการ (Capital Budgeting) อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ผลการประหยัดพลังงาน
ไฟฟา (Energy Cost Saving) ตลอดอายุโครงการ 15 ป และวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
(Sensitivity Analysis)  

4. การวิเคราะหและสรุปผลการศึกษาความเปนไปได ในการนําเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยในอาคารเชลลเฮาส เพ่ือใหทราบถึงปจจัยความ
เปนไปได และความสําคัญโดยรวม  

• จัดทํารายงานสรุปผลพรอมวิจารณและเสนอแนะที่ไดจากการศึกษาทั้งหมด 
  

3. สถานที่ในการศึกษา 
สถานที่ตั้ง อาคารเชลลเฮาส 10 ถนนสุนทรโกษา คลองเตย กรุงเทพฯ (Google Map: 

Latitude 13.71 N, Longitude 100.55 E) อาคารเชลลเฮาสเปนอาคารมีความสูง 10 ชั้น และชั้นที่ 
10 เปนดาดฟาโลง มีพ้ืนที่รวม 1,225 ตารางเมตร เวลาทํางาน 08.00 – 18.00 น. 

 

 
 

ภาพประกอบ 25 บริเวณดานหนาอาคารเชลลเฮาส 
 

 



บทที่ 4 
ผลการศึกษาความเปนไปได 

 

1. ผลการศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนคิและวิศวกรรม  
การศึกษาทางดานเทคนิคและวิศวกรรม เปนการศึกษาในการจัดเตรียมและเลือกสถานที่ 

พ้ืนที่ในการดําเนินโครงการ การเลือกใชอุปกรณในระบบทําน้ํารอนดวยรังสีแสงอาทิตย และเครื่อง
ทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน เพ่ือใชในการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ โดยจะพิจารณาถึงอัตรา
ผลตอบแทนดานคาใชจายตลอดอายุการใชงานของระบบใหไดมากที่สุด และเพื่อนํามาทําการศึกษา
และพิจารณาในการทําโครงการตอไป 

 
1.1 ขอมูลเชิงพื้นที่ของอาคารเชลลเฮาส  

 สถานที่ตั้ง อาคารเชลลเฮาส 10 ถนนสุนทรโกษา คลองเตย กรุงเทพฯ (Google Map: 
Latitude 13.71 N, Longitude 100.55 E) 

 

 
 

ภาพประกอบ 26 ดานหนาอาคารเชลลเฮาส 
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ภาพประกอบ 27 แสดงพื้นที่ดานบนอาคารเชลลเฮาส 
 

             ที่มา: Google Map (Latitude 13.71 N, Longitude 100.55 E) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 พ้ืนที่ดานบนบริเวณโดยรอบอาคารเชลลเฮาส 
 
               ที่มา: Google Map (Latitude 13.71 N, Longitude 100.55 E) 
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จากภาพประกอบ 28 ดานบนอาคารเชลลเฮาสและบริเวณโดยรอบอาคาร ไมมีตึกหรือ
อาคารสูงเปนพ้ืนที่บังเงา ที่เปนอุปสรรคตอการรับแสงอาทิตย จึงสามารถรับแสงอาทิตยไดตลอดทั้ง
วัน และจากขอมูลคาเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตยของกรมอุตุนิยมวิทยา บางนา กรุงเทพฯ สถานที่
กรุงเทพฯ, ประเทศไทย (Google Map: Latitude 13.40 N, Longitude 100.37 E) ซึ่งอยูในพ้ืนที่
ใกลเคียงกับอาคารเชลลเฮาส ก็มีประสิทธิภาพเพียงพอในการติดตั้งตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ
ได จากตาราง 3 แสดงคาเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตย 
 
ตาราง 3 คาเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตยบรเิวณอาคารเชลลเฮาส (MJ/m2) 
 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 
Global 16.07 17.15 19.27 19.65 17.82 16.83 16.23 15.92 14.98 15.38 16.24 16.25 16.82 

Diffuse 5.96 6.93 7.85 7.80 8.30 8.83 8.89 8.78 8.99 7.65 6.22 5.69 7.66 

Ratio 0.37 0.40 0.41 0.40 0.47 0.52 0.55 0.55 0.60 0.50 0.38 0.35 0.46 

 

              ที่มา: ฝายตรวจมลภาวะ รังสแีละโอโซน สํานักเฝาระวังและเตือนสภาวะอากาศ กรม 

อุตุนิยมวิทยา 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 กราฟคาเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตยในแตละเดือนบริเวณอาคารเชลลเฮาส  
 

โดยที่ 
Global radiation (รังสีรวม) คือ ผลรวมของรังสีตรงและกระจาย โดยวัดจากพื้นราบ 
Diffuse solar radiation (รังสีกระจาย) คือ รังสีที่กระจัดกระจายในทองฟา 
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อาคารเชลลเฮาสเปนอาคารมีความสูง 10 ชั้น และชั้นที่ 10 เปนดาดฟาโลง มีพ้ืนที่รวม 
1,225 ตารางเมตร โดยมีการติดตั้งหอทําความเย็น (Cooling Tower) ขนาด 300 ตัน ตั้งอยูจํานวน 
4 เครื่อง ซึ่งมีพ้ืนที่ใชงานรวมประมาณ 140 m2 ดังน้ันจึงมีพ้ืนที่เหลือที่ยังสามารถติดตั้งตัวเก็บรังสี
อาทิตย เพ่ือทําการดําเนินโครงการได โดยการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตย จะเสริมโครงสรางเพื่อยกตัว
เก็บรังสีอาทิตยใหสูงขึ้นไป และวางแนวตัวเก็บรังสีอาทิตย ใหหันหนาไปทางทิศใตทํามุมเอียงที่ 15º 
ใหใกลเคียงกับละติจูด 13º 71’ ของพื้นที่อาคาร เพ่ือใหตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถรับแสงอาทิตยได
ตลอดกลางวัน และมีประสิทธิภาพที่ดี (นาถพงศ เสนียรัตนประยูร และคณะ. (2550)) 

 
1.2 การเลือกเครื่องทํานํ้าเย็นในระบบปรับอากาศแบบดูดกลืน (Absorption 

Chiller) 
จากขอมูลเครื่องทําน้ําเย็นเดิมของอาคาร เปนเครื่องทําน้ําเย็นแบบระบบอัดไอระบาย

ความรอนดวยนํ้า ยี่หอ Trane รุน RTHD-180 ขนาด 180 ตัน จํานวน 4 เครื่องโดย เปดใชงานปกติ 
2 เครื่องและสํารองใชงาน 2 เครื่อง มีรายละเอียดดังภาพประกอบ 33 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องทําความเย็นแบบรุน RTHD-180 
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ซึ่งมีการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นทั้ง 2 เครื่องนี้เต็มกําลังการผลิต ในการศึกษานี้จึงจะ
เลือกเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนที่ใชระบบทํานํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย มาใชงานรวมกับ
เครื่องทําน้ําเย็นเดิมเพ่ือใหมีภาระการทํางานลดลง โดยจะใชโปรแกรม The TRACE™ 700 ของ
บริษัท Trane® เพ่ือคํานวณหาการลดภาระการทํางาน และพลังงานไฟฟาที่ใชจากการลดภาระการ
ทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นเดิม ดังน้ี 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 การหาพลังงานไฟฟาจากการลดภาระการทํางานลงครั้งละ 10%  
 
                 ที่มา: โปรแกรม The TRACE™ 700 
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ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงพลังงานไฟฟาจากการลดภาระการทาํงานลงครั้งละ 10% 
 
                 ที่มา: โปรแกรม The TRACE™ 700 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ขอมูลพลงังานไฟฟาจากการลดภาระการทํางานลง 10% 
 

                  ที่มา: โปรแกรม The TRACE™ 700 
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ภาพประกอบ 34 การหาพลังงานไฟฟาจากการลดภาระการทํางาน 
 
                    ที่มา: โปรแกรม The TRACE™ 700 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงพลังงานไฟฟาจากการลดภาระการทาํงาน 
 
                     ที่มา: โปรแกรม The TRACE™ 700 
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ตาราง 4 ขอมูลการไฟฟาและการลดภาระการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นเดิม 
 

เครื่องทําน้ําเย็นเดิม จํานวน  1 เครื่อง ภาระใชงาน 
(%) 

ภาระความ
เย็น (TR) 

ไฟฟา 
(kWh) 

ไฟฟา
ลดลง 
(kWh) 

 100 180 149  
 75 135 105.0 43.95 

 50 90 63.3 85.67 

 25 45 22.7  

 
จากตารางขอมูลการไฟฟาและการลดภาระการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นเดิม จึงมี

เปาหมายที่จะศึกษาการทําโครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตัน และ 80 ตัน เพ่ือลด
ภาระเครื่องทําน้ําเย็นเดิมใหเดินที่ 75% และ 50% ในชวงเวลาที่กําหนด 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ ทําใหทราบวาประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบ
ดูดกลืน และสารดูดกลืนความรอนเพื่อทําความเย็นในระบบปรับอากาศชนิดนี้ คือ ลิเธียมโบรไมด
และน้ํา (Lithium bromide + H2O) เน่ืองจากลิเธียมโบรไมดมีคาความรอนแฝงกลายเปนไอต่ํา จึงไม
ตองใชพลังงานความรอน หรืออุณหภูมิของน้ําในการทํางานสูงมากในการดูดกลืนความชื้นของระบบ 
(ณรงคฤทธิ์ มูลเจริญ. (2548)) และเลือกใชเครื่องทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศแบบดูดกลืนน้ี เปน
ประเภทการทําความเย็นดวยน้ํารอนแบบดูดกลืนชั้นเดียว มีความตองการอุณหภูมิของน้ํารอน ที่
ประมาณ 95 องศาเซลเซียส มาขับเคลื่อนระบบ ซึ่งต่ํากวาเคร่ืองทําน้ําเย็นประเภทอ่ืนๆ และ
สามารถนําน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยมาใชงานในระบบได  
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ภาพประกอบ 36 ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน 
 
                 ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
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โดยขอมูลดานเทคนิคและวิศวกรรมของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํา
รอนดวยรังสีอาทิตย แสดงไดดังน้ี 

เครื่องที่ 1 เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Solar Absorption Chiller)  

• ขนาดของระบบทําความเย็น : 50 RT รุน : RVK-AB50 

• ภาระการทําความเย็น : 176 kW  

• ปริมาณน้ํารอนที่ตองการ : 21.65 m3/h (6.01 l/s) 

• ขนาดของเครื่อง กวาง x ยาว x สูง : 1.5 x 2.75 x 2.2 m.  

• ปริมาณความตองการใชไฟฟารวม : 2.74 kW, 3Phase/ 380 Volt/ 50 Hz 
เครื่องที่ 2 เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Solar Absorption Chiller)  

• ขนาดของระบบทําความเย็น : 80 RT รุน : RVK-AB80 

• ภาระการทําความเย็น : 281.6 kW 

• ปริมาณน้ํารอนที่ตองการ : 34.65 m3/h (9.625 l/s) 

• ขนาดของเครื่อง กวาง x ยาว x สูง : 1.8 x 2.75 x 2.2 m. 

• ปริมาณความตองการใชไฟฟารวม : 2.76 kW, 3Phase/ 380 Volt/ 50 Hz 
โดยที่หนวยทําความเย็น : 1 RT = 3,024 kcal/h = 3,516W = 3.516 kW 
 

จากขอมูลเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน มีความตองการปริมาณการใชไฟฟานอย
มาก หากเปรียบเทียบการใชงานกับเคร่ืองทําความเย็นแบบระบายความรอนดวยน้ําที่มีขนาดทํา
ความเย็น และมีภาระการทําความเย็นใกลเคียงกัน โดยปริมาณการใชไฟฟาของของเครื่องทําน้ํา
เย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย สามารถแสดงไดดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสี 
     อาทิตย 
 

ลําดับ เครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืน 

ขนาด ภาระทํา
ความเย็น 

พลังงาน
ไฟฟาใน
เครื่อง 

พลังงาน
ไฟฟาปมนํ้า
ในระบบ 

รวม 

   TR (kW) (kWh) (kWh) (kWh) 
       

1 เครื่องที่ 1 50 176 2.74 4.5 7.24 

2 เครื่องที่ 2 80 281.6 2.76 5.5 8.26 
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จากตาราง 5 เปนการแสดงถึงปริมาณการใชไฟฟารวมของเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืน และปมหมุนเวียนน้ําจากถังนํ้าไปยังตัวเก็บรังสีอาทิตยและสงกลับมายังเครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืน โดยที่โครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตัน ใชไฟฟารวม 7.24 kWh และ
เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 80 ตัน ใชไฟฟาฟารวม 8.26 kWh ซึ่งหากพิจารณาเปรียบเทียบ
กับไฟฟาที่ลดลงจากการลดภาระการเดินเครื่องทําน้ําเย็นเดิมที่ 75% และ 50% ที่สามารถลดไฟฟา
ลงได 43.95 kWh และ 85.67 kWh ตามลําดับ ซึ่งจากการใชพลังงานไฟฟาที่ทําการลดภาระการ
ทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นเดิมถือวามีความเปนไปไดในการดําเนินโครงการ แตจะตองทําการ
วิเคราะหหาผลการตอบแทนการลงทุน และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรตอไป 
 

1.3 การเลือกและคํานวณหาจํานวนตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ (Evacuated-
tube collector) 

จากความตองการน้ํารอนที่อุณหภูมิสูงถึง 90-95 องศาเซลเซียส จึงเลือกใชตัวเก็บรังสี
แบบทอสุญญากาศที่มีทอแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Pipe) ซึ่งมีรายละเอียดและราคา ดังตาราง
ตอไปน้ี 

 
ตาราง 6 แสดงรายละเอียดและราคาตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ 
 

รายละเอียดและราคาตัวเกบ็รังสีแบบทอสุญญากาศ 
รุน จํานวน

หลอด 
พ้ืนที่ติดตั้ง น้ําหนักรวม 

(kg) 
อุณหภูมิ ราคา  

ก x ย (m2) (°C) (บาท/แผง) 
TRP-24 24 2.14 x 1.52 3.25 63 95 19,500.00 

 
            ที่มา: บริษทั ราโวเทค จํากัด (2558) 
 

1.4 การคํานวณหาปริมาณตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศ 
คาพลังงานความรอนที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยหาไดจาก 
 

Qu = G x η 
โดยที่ 

Qu คือ คาพลังงานความรอนที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย (kJ/m2) 
G      คือ คารังสีอาทิตยบนพื้นราบที่ตกกระทบบนตัวเก็บรังสีอาทิตย (kJ/m2) 
η คือ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
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ปริมาณรังสีอาทิตยเฉลี่ยตอป = 18,200 kJ/m2 (ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน ป พ.ศ. 2554) 

ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศเฉลี่ย = 50% = 0.5 
ดังน้ัน Qu = 18,200 x 0.5 = 9,100 kJ/m2 
 
คาพลังงานถายเทความรอนของน้ําหาไดจาก    
   

Q = mc ΔT 
 
โดยที่ 

Q คือ คาพลังงานถายเทความรอนของน้ํา (kJ) 
m      คือ มวลของน้ํา (Liter) 
c คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (4.2 kJ/kg.K) 
ΔT คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (T2 - T1), K 
คาความถวงจําเพาะของน้ํา 1 m3 = 1,000 Liter และ น้ํา 1 Liter = 1 kg 
อุณหภูมิน้ํารอนขาเขาที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน = 95 °C = 368.15 K 
อุณหภูมิน้ํารอนขาออกที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน = 30 °C = 303.15 K 

 

• เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตันมีความตองการปริมาณน้ํารอน
หมุนเวียนในระบบ  21.65 m3/h  

 
ดังน้ัน 

ปริมาณน้ําที่ตองใชรวม = 21,650 Liter 
Q = (21,650)x(4.2)x(368.15 – 303.15)   = 5,910,450 kJ 
 
พ้ืนที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยหาไดจาก 
 

Qu
QA =  

 
พ้ืนที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 5,910,450  kJ / 9,100 (kJ/m2)  =  649.5 m2 
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ดังน้ัน  

ปริมาณพื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตยที่ระบบตองการ คือ 650 m2 
จํานวนของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 650 / 3.25 = 200 แผง  
ราคาของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 200 x 19,500 = 3,900,000 บาท 

 

•  เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาด 80 ตันมีความตองการปริมาณน้ํารอน
หมุนเวียนในระบบ  34.65 m3/h  
ดังน้ัน 

ปริมาณน้ําที่ตองใชรวม = 34,650 Liter 
Q = (34,650) (4.2) (368.15 – 303.15)   = 9,459,450 kJ  
พ้ืนที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 9,459,450 kJ / 9,100 (kJ/m2)  =  1,049.5 m2 

ดังน้ัน  
ปริมาณพื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย คือ 1050 m2 
จํานวนของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 1050 / 3.25 = 320 แผง  
ราคาของตัวเก็บรังสีอาทิตย = 320 x 19,500 = 6,240,000 บาท 
 

ตาราง 7 สรุปผลการประเมนิทางดานเทคนิคและวิศวกรรมของระบบ 
 

ลําดับ เครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืน 

ขนาด ภาระทํา
ความเย็น 

พลังงาน
ไฟฟา 

พ้ืนที่รับแสง แผงรับ
ความรอน 

(TR) (kW) (kW) (m2) (แผง) 
       

1 เครื่องที่ 1 50 176 7.24 650 200 

2 เครื่องที่ 2 80 281.6 8.26 1050 320 

 
จากตาราง 7 เปนการสรุปผลการประเมินทางดานเทคนิคและวิศวกรรมของเครื่องทําน้ํา

เย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ทั้ง 2 ขนาด คือ 50 ตัน และ 80 ตัน มีความ
ตองการพื้นที่ติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตย 650 m2 และ 1,050 m2 ตามลําดับ ซึ่งเพียงพอสําหรับพ้ืนที่
อาคารเชลลเฮาส ชั้นดาดฟาที่เหลือจากการติดตั้ง Cooling Tower ดังน้ันการศึกษานี้จึงจะดําเนิน
การศึกษา และเปรียบเทียบความคุมคาในดานเศรษฐศาสตร และการลงทุนตอไป 
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1.5 การออกแบบติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตย 
จากการศึกษาการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยในการผลิตนํ้ารอน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ไดศึกษาวา ในพื้นที่ของกรุงเทพควรติดตั้งใหตัวเก็บรังสีอาทิตยเอียงทํามุม 15º  กับแนวระนาบ และ
หันหนาไปทางทิศใต ซึ่งจะทําใหสามารถรับแสงอาทิตยไดตลอดทั้งวัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 37 แผนผังพ้ืนที่ชั้นดาดฟาของอาคารเชลลเฮาส 
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ภาพประกอบ 38 แผนผังการติดตั้งตวัเกบ็รังสีอาทิตยจํานวน 200 แผง 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 39 แผนผังการติดตั้งตวัเกบ็รังสีอาทิตยจํานวน 320 แผง 
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1.6 การติดตั้งทอนํ้าเย็นของเครื่องทํานํ้าเย็นแบบดูดกลืน 
การติดตั้งทอนํ้าเย็นของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน เขากับระบบทอนํ้าเย็นเดิมของ

เครื่องทําน้ําเย็นเดิมในเครื่องปรับอากาศที่ใชงานในแตละชั้น ซึ่งจากการศึกษาขนาดของเครื่องทํา
น้ําเย็นแบบดูดกลืนที่สามารถติดตั้งได มีขนาด 50 ตัน และ 80 ตัน โดยในอาคารเชลลเฮาส เดิมมี
เครื่องปรับอากาศขนาด 40 ตัน ติดตั้งอยูในแตละชั้นทั้งหมด 9 ชั้น และขนาด 10 ตัน ติดตั้งอยูชั้น
ใตดินของอาคาร และมีการใชงานเครื่องทําน้ําเย็นเดิมขนาด 180 ตัน จํานวน  2 เครื่อง เพ่ือทําน้ํา
เย็นในระบบเครื่องปรับอากาศทั้งหมด  

จากภาพประกอบ 40 และ 41 แสดงแผนผังการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนดวย
ระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย เพ่ือนําน้ําเย็นมาใชงานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นเดิมของอาคาร 

 

 
 

               ภาพประกอบ 40 แผนผังการติดตั้งเครื่องทาํน้ําเย็นแบบดูดกลืนเพื่อใชงานรวมกับ 
                     เครื่องทําน้ําเย็นเดิมของอาคาร 

 
โดยการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตัน เพ่ือใชงานรวมกับ

เครื่องปรับอากาศขนาด 40 ตันจํานวน 1 เครื่อง และขนาด 10 ตันจํานวน 1 เครื่อง สวนในกรณีของ
เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 80 ตัน จะใชงานรวมกับเครื่องปรับอากาศขนาด 40 ตันจํานวน 
2 เครื่อง ซึ่งการพิจารณาเครื่องปรับอากาศที่จะทําการติดตั้งทอทําน้ําเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนนี้จะเลือกพิจารณาจากการใชงาน และไดรับผลประโยชนสูงสุดในชวงเวลาที่กําหนด ซึ่ง
ลักษณะการติดตั้งทอนํ้าเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนดวยระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย 
ดังภาพประกอบ 41 จะเปนการติดตั้งเขากับทอนํ้าเย็นเดิมของเครื่องปรับอากาศ โดยมีการติดตั้งทอ 
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3 ทาง และวาลวปด-เปด มีการควบคุมการทํางานดวยระบบสั่งอัตโนมัติ เม่ือเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนทํางานจะสั่งเปด และปดทอนํ้าเย็นของระบบโดยอัตโนมัติ และเม่ือปริมาณรังสีอาทิตย หรือ
อุณหภูมิของน้ํารอนที่ไดจากรังสีอาทิตยไมเพียงพอเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนจะหยุดทํางาน และ
วาลวควบคุมจะสั่งปด และเปดทอนํ้าเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นเดิม เพ่ือใหเครื่องปรับอากาศสามารถ
ทําความเย็นไดตอไป  

 

 
 

ภาพประกอบ 41 การติดตัง้ทอนํ้าเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนเขากบัระบบทอ 
      น้ําเย็นเดิมของเครื่องปรับอากาศ 
 

1.7 การหาคาสัมประสิทธสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) 
จากพลังงานความรอนรังสีอาทิตย ที่นํามาใชในระบบทําความเย็นทั้ง 2 ขนาดนี้ 

สามารถหาคาสัมประสิทธสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) ของระบบไดดังนี้ 

Qs
QeCOP =                        

 
เม่ือ  

COP  คือ คาสัมประสิทธสมรรถนะ 
Qe     คือ ความสามารถทําความเย็นของเครื่องทําความเย็น, Watt 
Qs     คือ ความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย, Watt 
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โดยที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตัน มีภาระการทําความเย็นได 176 kW 
ดังน้ันอัตราการถายเทความรอน Qe  = 176 kW และมีอัตราการไหลของน้ํารอน = 6.01 l/s 

อุณหภูมิน้ํารอนขาเขาที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน = 95 °C = 368.15 K 
อุณหภูมิน้ํารอนขาออกที่เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน = 85 °C = 358.15 K 
คาพลังงานความรอนตัวเก็บรังสีอาทิตย หาไดจากการถายเทความรอนของน้ํารอน

หมุนเวียนในระบบเครื่องทําความเย็น หาไดจาก 
 

Qs  = mc TΔ  
 
เม่ือ     

m    คือ อัตราการไหลของน้ํารอนเขาสูเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน, l/s 
c     คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา, มีคาเทากับ 4.2 kJ/kg.K 

TΔ   คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง, K 
 

คาพลังงานจากตัวเก็บรังสีอาทิตย = 6.01 x 4.2 x (368.15 - 358.15) = 252.42 kW 
ดังน้ันคา COP = 176/252.42 = 0.69 
 
สวนเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาด 80 ตัน ตันมีอัตราการถายเทความรอน Qe  

= 286.1 kW โดยที่อัตราการไหลของน้ํารอน = 9.625 l/s 
เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาด 80 ตัน จะมีคาพลังงานความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย = 
9.625 x 4.2 x (368.15 - 358.15) = 404.25 kW ดังน้ันคา COP = 286.1/404.25 = 0.7 

จากการคํานวณแสดงใหเห็นวาเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวย
รังสีอาทิตย ทั้ง 2 ขนาด คือ 50 ตันความเย็น มีคา COP = 0.69 และ 80 ตันความเย็น มีคา COP = 
0.7 ตามลําดับ 

 

2. ผลการศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและการลงทุน 
การประเมินทางดานเศรษฐศาสตรของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอน

ดวยรังสีอาทิตย จะประเมินภายใตเง่ือนไขและสมมุติฐานที่ใชในการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร
ดังน้ี  

•  วิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็นเดิมโดยการลดภาระการทํางานที่ 
50% และ 75% เปรียบเทียบกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย
ขนาด 50 ตัน และ 80 ตัน 
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• วิเคราะหคาใชจายในการดําเนินงานติดตั้งเครื่องทําความเย็นจากพลังงานความ
รอนแสงอาทิตยขนาด 50 ตัน และ 80 ตัน 

• การใชงานเครื่องทําน้ําเย็นที่พิจารณา 8 ชั่วโมง ( 09.00 – 17.00 น.) ทุกวัน 
คาใชจายดานพลังงานไฟฟา คิดแบบประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ อัตรา 4.1.2  (TOD) 

• คาพลังงานไฟฟาผันแปร (คา Ft) 49.61 สตางค (อางอิง กฟน. : พฤษภาคม – 
สิงหาคม 2558) 

• พิจารณาอายุของโครงการ 15 ป 

• กําหนดอัตราลดคาของโครงการเทากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู MLR อัตราดอกเบี้ย
เฉลี่ย MLR 6.651% อางอิงจากธนาคารพาณิชยในประเทศไทย (2558) 

• เงินสนับสนุนการลงทุนใน “โครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวย
ระบบผสมผสาน” (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 2550 - 2565) จํานวน 
4,150 บาท/m2 ของแบบหลอดแกวสุญญากาศที่มีระบบทอแลกเปลี่ยนความรอนภายใน และสําหรับ
ตัวเก็บรังสีอาทิตย ที่มีคาปริมาณรังสีอาทิตยเฉลี่ยที่ผลิตไดในรอบปมีคาตั้งแต 800 kWh/m2/ป ขึ้น
ไป 

• คํานวณ และจัดเรียงขอมูล โดยโปรแกรม Microsoft Excel 

• การประเมินความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร เพ่ือประเมินผลตอบแทนการ
ลงทุนของการใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ประกอบดวย 

1 งบประมาณลงทุนโครงการ (Capital Budgeting)  
2 คาใชจายของพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดตลอดโครงการ  

(Energy Cost Saving) 
3 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
4 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
5 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
6 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

 
2.1 การหาคางบประมาณลงทุนโครงการ (Capital Budgeting) 

ตาราง 8 และ 9 เปนการแสดงงบประมาณลงทุนโครงการ ในการติดตั้งเครื่องทําน้ําเย็น
แบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ขนาดทําความเย็น 50 ตัน และ 80 ตัน โดยคิด
คํานวณรวมกับไดรับเงินทุนสนับสนุนโครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวยระบบ
ผสมผสานจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
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ตาราง 8 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งเครือ่งทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสี  
     อาทิตยขนาด 50 ตัน  
 

ลําดับ รายละเอียด ราคา/
หนวย 

จํานวน หนวย รวม (บาท) 

1 ตัวเกบ็รังสีอาทิตย 6,000 650 m2 3,900,000.00 

2 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลนื 50,000 50 TR 2,500,000.00 

3 ทอน้ําสแตนเลสหุมฉนวน 3" 550 140 m 77,000.00 

4 ทอน้ําเหล็กเคลือบสังกะสี 4" 500 60 m 30,000.00 

5 โครงสรางรองรับตวัเก็บรังสอีาทิตย 1,000 650 m2 650,000.00 

6 ชุดควบคุมระบบ และอุปกรณอ่ืนๆ 40,000 1 unit  40,000.00 

7 ถังเก็บน้ํารอนหุมฉนวน  20,000 1 unit 20,000.00 

8 คาแรงในการติดตั้งระบบ  1,000 650 m2 650,000.00 

9 เงินสนับสนุนโครงการ -4,150 650 m2 -2,697,500.00 

          รวมเงินลงทุนของระบบทั้งหมด 5,169,500.00 

 
 
ตาราง 9 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งเครือ่งทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสี  
     อาทิตยขนาด 80 ตัน 
 

ลําดับ รายละเอียด ราคา/
หนวย 

จํานวน หนวย รวม (บาท) 

1 ตัวเกบ็รังสีอาทิตย  6,000 1040 m2 6,240,000.00 

2 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลนื 50,000 80 TR 4,000,000.00 

3 ทอน้ําสแตนเลสหุมฉนวน 4" 600 220 m 132,000.00 

4 ทอน้ําเหล็กเคลือบสังกะสี 5" 550 60 m 33,000.00 

5 โครงสรางรองรับตวัเก็บรังสอีาทิตย 1,000 1040 m2 1,040,000.00 

6 ชุดควบคุมระบบ และอุปกรณอ่ืนๆ 40,000 1 unit 40,000.00 
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ตาราง 9 (ตอ) 
 

ลําดับ รายละเอียด ราคา/
หนวย 

จํานวน หนวย รวม (บาท) 

7 ถังเก็บน้ํารอนหุมฉนวน  20,000 1 unit 20,000.00 

8 คาแรงในการติดตั้งระบบ  1,000 1040 m2 1,040,000.00 

9 เงินสนับสนุนโครงการ -4,150 1040 m2 -4,316,000.00 

          รวมเงินลงทุนของระบบทั้งหมด 8,229,000.00 

 
จากตารางคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทํา

น้ํารอนดวยรังสีอาทิตย ขนาดทําความเย็น 50 ตัน และ 80 ตัน รวมกับไดรับเงินทุนสนับสนุน
โครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานจากกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) แลว พบวาระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํา
รอนดวยรังสีอาทิตย ขนาด 50 ตัน มีมูลคาลงทุน 5,169,500 บาท และ ขนาด 80 ตัน มีมูลคาลงทุน 
8,229,000 บาท  

 
2.2 การหาคาใชจายของพลังงานไฟฟาที่ประหยัด (Energy Cost Saving) 

จากงบประมาณเงินลงทุนโครงการสามารถ วิเคราะหและคํานวณผลประหยัดจากการ
ใชจายคาพลังงานไฟฟาเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องทําความเย็นแบบระบายความรอน
ดวยน้ําไดดังน้ี โดยคาพลังงานไฟฟาที่แตกตางจากจากการใชเครื่องทําน้ําเย็นทั้ง 2 ประเภท อางอิง
จากการไฟฟานครหลวง ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ อัตรา 4.1.2 อัตรา TOD โดยมีคาพลังงาน
ไฟฟา 2.688 บาท และมีคา Ft 0.4961 บาท (ไมรวม Vat 7%) 

จากเงื่อนไขชวงเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมง คือ 09.00 – 17.00 น. ดังน้ันคาพลังงาน
ไฟฟาที่ลดลงสามารถแยกรายละเอียดไดตามชวงระยะเวลาการใชงานไดดังตาราง 10 แตเนื่อง
ปริมาณรังสีอาทิตยไมสามารถควบคุมได รวมทั้งยังมีฤดูฝนที่ทําใหไมมีรังสีอาทิตยมาใชงานเกือบ
ตลอด 3 เดือน ดังน้ันการพิจารณาการใชงานจริงจึงใชระยะเวลา 9 เดือน ที่สามารถใชรังสีอาทิตยได 
และจากจํานวนวันทํางานปกติ และการทํางานลวงเวลาในวันหยุดของอาคารเชลลเฮาส จะคิด
จํานวนวันใชงานเฉลี่ย 200 วัน ซึ่งสามารถหาคาไฟฟาจากการใชงานในรอบปของอาคารเชลลเฮาส
ได ดังนี้ 
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ตาราง 10 เปรียบเทียบผลตางคาไฟฟาของโครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํา  
     รอนดวยรังสีอาทิตยขนาด 50 ตัน 
 

ระบบ ไฟฟา ชั่วโมงทํางาน ปริมาณไฟฟา
ทั้งหมด (kW) 

คาไฟฟา 
(หนวย) 

คาไฟฟา/ป 

     
kWh วัน วัน/ป วัน ป บาท บาท 

ภาระที่ 75% 43.95 8 200 351.6 70,320.0 3.1841 223,905.91 

ระบบดูดกลืน 50 ตัน 7.24 8 200 57.92 11,584.0 3.1841 36,884.61 

ผลตางคาไฟฟา 36.71    58,736.0  187,021.30 

 
 

ตาราง 11 เปรียบเทียบผลตางคาไฟฟาของโครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทาํน้ํา  
     รอนดวยรังสีอาทิตยขนาด 80 ตัน 
 

ระบบ ไฟฟา ชั่วโมงทํางาน ปริมาณไฟฟาทั้งหมด 
(kW) 

คาไฟฟา 
(หนวย) 

คาไฟฟา/ป 

 
kWh วัน วัน/ป วัน ป บาท บาท 

ภาระที่ 50% 86.67 8 200 685.36 137,072.0 3.1841 436,450.96 

ระบบดูดกลืน 80 ตัน 8.26 8 200 66.08 13,216.0 3.1841 42,081.07 

ผลตางคาไฟฟา 77.41    123,856.0  394,369.89 

 
จากตาราง 10 และ 11 เปนการเปรียบเทยีบผลตางคาไฟฟาในการลดภาระการทํางานของ

เครื่องทําน้ําเย็นเดิม รวมกับโครงการติดตั้งเครื่องทําน้าํเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวย
รังสีอาทิตยขนาด 50 ตัน ที่ 187,021.30 บาทตอป และโครงการขนาด 80 ตัน มีผลตางคาพลังงาน
ไฟฟาที่ 394,369.89 บาท/ป โดยไมคิดรวมภาษีมูลคาเพิ่ม 
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2.3 การหาคาการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
การวิเคราะหคาทางดานเศรษฐศาสตรนี้ จะเปนการคํานวณหา มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคืนทุน เพ่ือนํามาวิเคราะหใหทราบถึงความคุมคาในการดําเนิน
โครงการ และสามารถเลือกโครงการที่เหมาะสมได  

โดยเงื่อนไขการพิจารณาโครงการที่ตัดสินใจดําเนินการ เม่ือโครงการดําเนินการจนครบ
กําหนดระยะเวลา 15 ปแลว จะตองมี มูลคาปจจุบันสุทธิมากกวาหรือเทากับ 0 คาอัตราผลตอบแทน
ภายในจะตองมากกวาอัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยรอยละ 6.651 ตามตาราง 12 เปนการอางอิงอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูของธนาคารพาณิชยภายในประเทศไทย  
 
ตาราง 12 อัตราดอกเบี้ยธนาคาร อางอิงจากธนาคารพาณิชยภายในประเทศไทย (2558)  
 

อัตราดอกเบี้ยธนาคาร 
ธนาคาร  MLR (%) ประกาศ ณ วนัที่ 
   
ธนาคารกรุงเทพ 6.625 26/05/2558 

ธนาคารกรุงไทย 6.625 26/05/2558 

ธนาคารกสิกรไทย 6.630 21/05/2558 

ธนาคารไทยพาณิชย 6.625 21/05/2558 

ธนาคารออมสิน 6.750 28/05/2558 

อัตราดอกเบี้ยเฉลี่ย 6.651  

 
อัตราดอกเบี้ยแบบ MLR (Minimum Loan Rate) คือ อัตราดอกเบี้ยที่ธนาคารเรียกเก็บ

จากลูกคารายใหญชั้นดี เปนเงินกูแบบมีระยะเวลา โดยสวนใหญใชกับเงินกูระยะยาวที่มีกําหนด
ระยะเวลาที่แนนอน ตัวอยางเชน สินเชื่อเพ่ือการประกอบธุรกิจ เปนตน 
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ตาราง 13 ผลการวิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร ของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทาํ 
     น้ํารอนดวยรังสีอาทิตยขนาด 50 ตนั และ 80 ตัน 
 

รายละเอียด ระบบ 50 ตัน ระบบ 80 ตัน 
อัตราลดคา 6.651% 0.0651 

- 5,169,500.00 
187,021.30 

0.0651 
- 8,229,000.00 

394,369.89 
เงินลงทุนโครงการ (บาท) 
เงินคาพลังงานที่ประหยัดได  (บาท) 

  
ปที ่

0 
1 

ปที ่ 2 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 3 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 4 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 5 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 6 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 7 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 8 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 9 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 10 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 11 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 12 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 13 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 14 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 15 187,021.30  394,369.89 
     
คาไฟฟาที่ประหยัดไดตลอดโครงการ (บาท) 2,805,319.46 5,915,548.34 

มูลคาปจจุบันสุทธ ิ(NPV) -3,412,129.79 -4,523,251.49 

B/C Ratio 0.54 0.72 

ผลตอบแทนภายใน (IRR) -6.82% -3.87% 

ระยะเวลาคืนทุน 27 ป 8 เดือน 20 ป 11 เดือน 
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2.3 สรุปผลการศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและการลงทุน 
สรุปผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการลงทุนของโครงการติดตั้งเครื่องทําน้ํา

เย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย พบวางบประมาณลงทุนในขนาดการทํา
ความเย็นที่ 50 ตัน ใชงบประมาณลงทุน 5,169,500 บาท และขนาดการทําความเย็นที่ 80 ตัน ใช
งบประมาณลงทุน 8,229,000 บาท เม่ือดําเนินโครงการตามระยะเวลาที่กําหนด 15 ป จะไดผลการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ดังน้ี 

 

 
 

ภาพประกอบ 42 กราฟมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ 
 

จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ -3,412,129.79 บาท และ -4,523,251.49 บาท 
ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาในทางเศรษฐศาสตรแลว คา NPV จะตองเปนบวกจึงจะพิจารณาในการ
ลงทุน และจากการคํานวณพบวาทั้ง 2 โครงการมีมูลคาปจจุบันสุทธิเปนลบ 
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ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
 

การพิจารณาการลงทุนทําโครงการ โดยใชการคิดแบบอัตราผลตอบแทนภายใน จาก
ตารางแสดงใหเห็นคา IRR ของทั้ง 2 ระบบ คือ -6.82% และ -3.87% ตามลําดับ ซึ่งการพิจารณา
ในทางเศรษฐศาสตรจะใหความสําคัญกับโครงการที่มีคา IRR ไมต่ํากวาคาอัตราลดคา ที่กําหนดไว
คือ 6.651%  

 

 
 

ภาพประกอบ 44 กราฟระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการ 
 

ในสวนของการคํานวณระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการทั้ง 2 ขนาด นั้น พบวา 
ขนาด 50 ตัน มี ระยะเวลาคืนทุนที่ 27 ป 8 เดือน และ ขนาด 80 ตัน มี ระยะเวลาคืนทุนที่ 20 ป 11 
เดือน 
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ภาพประกอบ 45 กราฟคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดของโครงการ 
 

และผลการประหยัดพลังงานไฟฟาตลอดอายุของโครงการ หากลงทุนติดตั้งเครื่องทํา
น้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยขนาด 50 ตัน และ 80 ตัน จะสามารถ
ประหยัดคาพลังงานไฟฟาได 2,805,319.46 บาท และ 5,915,548.34 บาท ตามลําดับ 

 
2.4 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis)  

จากผลสรุปการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการลงทุนของระบบทําความเย็นของ
โครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย พบวาปจจัยสําคัญที่มี
ผลกระทบตอการลงทุนในโครงการนี้ คือ ราคาคาอุปกรณในระบบทําน้ํารอนดวยรังสีแสงอาทิตย 
เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน คาแรงงานในการกอสราง และเงินสนับสนุนโครงการ ซึ่งหากปจจัย
เหลานี้เพ่ิมขึ้น อาจทําตนทุนในการลงทุนเพิ่มสูงขึ้น และระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการจะนาน
มากขึ้น ซึ่งการวิเคราะหความออนไหวของโครงการนี้ จะเปนการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงที่คาดวา
จะเกิดขึ้นแลวทําใหเกิดผลกระทบตอตนทุนหรือผลตอบแทนของโครงการ โดยการศึกษานี้ใชวิธี
ทดสอบการเปลี่ยนแปลงเปน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 ตนทุนในการลงทุนเพิ่มสูงขึ้น (คาใชจายผันแปร) รอยละ 10 
กรณีที่ 2 ไมมีเงินสนับสนุนโครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย

ดวยระบบผสมผสาน จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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ตาราง 14 ผลการวิเคราะหความออนไหว กรณีตนทุนในการลงทุนเพ่ิมสูงขึ้น รอยละ 10 
 

รายละเอียด ระบบ 50 ตัน ระบบ 80 ตัน 
   
อัตราลดคา 6.651% 0.0651 

- 5,956,200.00 
0.0651 

- 9,483,500.00 เงินลงทุนโครงการ (บาท)   0 

เงินคาพลังงานที่ประหยัดได  (บาท) ปที ่ 1 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 2 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 3 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 4 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 5 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 6 187,021.30  394,369.89 

 ปที ่ 7 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 8 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 9 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 10 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 11 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 12 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 13 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 14 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 15 187,021.30  394,369.89 

คาไฟฟาที่ประหยัดไดตลอดโครงการ (บาท) 2,805,319.46 5,915,548.34 

มูลคาปจจุบันสุทธ ิ(NPV) -4,198,829.79 -5,777,751.49 

B/C Ratio 0.47 0.62 

ผลตอบแทนภายใน (IRR) -8.21% -5.39% 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 31 ป 11 เดือน 24 ป 1 เดือน 
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จากกรณีตนทุนในการลงทุนเพ่ิมสูงขึ้น รอยละ 10 พบวาการลงทุนในขนาด 50 ตัน มี
งบประมาณลงทุนเพ่ิมขึ้นเปน 5,956,200 บาท และขนาด 80 ตันมีงบประมาณลงทุนเพ่ิมขึ้นเปน 
9,483,500 บาท ซึ่งคาใชจายในการลงทุนที่เพ่ิมขึ้นนี้ มีผลใหการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
เปลี่ยนแปลง โดยคา NPV เทากับ -4,198,829.79 และ -5,777,751.49 บาท มีคา IRR เทากับ -
8.21% และ -5.39% เม่ือดําเนินโครงการไป 15 ป และมีระยะเวลาคืนทุนนานมากขึ้นที่ 31 ป 11 
เดือน และ 24 ป 1 เดือน ตามลําดับ 
 
ตาราง 15 ผลการวิเคราะหความออนไหว กรณีไมมีเงินสนับสนุนโครงการ 
 

รายละเอียด ระบบ 50 ตัน ระบบ 80 ตัน 

อัตราลดคา 6.651% 0.0651 0.0651 

เงินลงทุนโครงการ (บาท)  0 - 7,867,000.00 - 12,545,000.00 

เงินคาพลังงานที่ประหยัดได  (บาท) ปที ่ 1 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 2 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 3 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 4 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 5 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 6 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 7 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 8 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 9 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 10 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 11 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 12 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 13 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 14 187,021.30  394,369.89 

ปที ่ 15 187,021.30  394,369.89 

คาไฟฟาที่ประหยัดไดตลอดโครงการ (บาท) 2,805,319.46 5,915,548.34 

มูลคาปจจุบันสุทธ ิ(NPV) -6,109,629.79 -8,839,251.49 
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ตาราง 15 (ตอ) 
 

รายละเอียด ระบบ 50 ตัน ระบบ 80 ตัน 

B/C Ratio 0.36 0.47 

ผลตอบแทนภายใน (IRR) -10.78% -8.20% 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน/คาพลังงานที่ประหยัด 42.06 31.81 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 42 ป 1 เดือน 31 ป 11 เดือน 

 
จากกรณีไมมีเงินสนับสนุนโครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวย

ระบบผสมผสาน จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน พบวาการลงทุนในโครงการ
ขนาด 50 ตัน มีงบประมาณลงทุนเพ่ิมขึ้นเปน 7,867,000 บาท และขนาด 80 ตัน ใชงบประมาณ
ลงทุนเปน 12,545,000 บาท ซึ่งคาใชจายในการลงทุนที่ เ พ่ิมขึ้นน้ี มีผลใหการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรเปลี่ยนแปลง โดยคา NPV เทากับ -6,109,629.79 และ -8,839,251.49 บาท มีคา IRR 
ลดลงเหลือ -10.78% และ -8.20% ระยะเวลาคืนทุนนานมากขึ้นที่ 42 ป 1 เดือน และ 31 ป  
11 เดือน ตามลําดับ 
 

2.5 สรุปการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
จากการวิเคราะหการวิเคราะหความออนไหวของโครงการนี้ สามารถสรุปผลการ

วิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยของโครงการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใช
ระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย เพ่ือศึกษาวาจะมีผลตอการตัดสินใจในการลงทุนอยางไรหากมีการ
เปลี่ยนแปลงของตนทุนและผลตอบแทน ภายใตสถานการณสมมติทั้ง 2 กรณี คือ ความออนไหวตอ
การเปลี่ยนแปลงของโครงการ เม่ือตนทุนในการลงทุนเพ่ิมสูงขึ้นรอยละ 10 และเม่ือไมมีเงิน
สนับสนุนโครงการสงเสริมการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน นั้นพบวาสง
ผลกระทบโดยตรงตอการการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเปนอยางมาก เนื่องจากทําใหเห็นถึง
โครงการไมมีความคุมคาในการลงทุนทั้งงบประมาณการลงทุนสูงขึ้น ผลตอบแทน และระยะเวลาคืน
ทุนยาวนานกวาที่จะตัดสินใจดําเนินโครงการได 

 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 

1. สรุปผลการศึกษา 
 งานศึกษานี้ไดศึกษาความเปนไปไดในการนําเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทํา

น้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมาใชงานรวมกับเครื่องทําน้ําเย็นเดิมของอาคารเชลลเฮาส ซึ่งจากการศึกษา
พบวาอาคารเชลลเฮาสสามารถติดตั้งระบบของโครงการที่ทําการศึกษาได เนื่องจากมีปจจัยสําคัญ
ทางดานพื้นที่เพียงพอในการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยได รวมถึงพ้ืนที่ชั้นบนดาดฟาของอาคารยังไม
มีพ้ืนที่บังเงา หรืออาคารสูงอ่ืนๆ ที่จะมาบดบังการเก็บรังสีอาทิตยได จึงสามารถรับรังสีอาทิตยได
ตลอดทั้งชวงกลางวัน ซึ่งพ้ืนที่ที่สามารถลงทุนติดตั้งโครงการมีพ้ืนที่ทั้งหมด 1,085 ตารางเมตร และ
จากการศึกษาพื้นที่เก็บแสงอาทิตยที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยตองการคือ 650 ตารางเมตร เพ่ือใชกับ
เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาด 50 ตัน และ พ้ืนที่ 1,050 ตารางเมตร สําหรับขนาด 80 ตัน โดย
ใชตัวเก็บรังสีแบบทอสุญญากาศที่มีทอแลกเปลี่ยนความรอน เน่ืองจากตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดนี้
สามารถทําความรอนไดสูง และไดรับการเงินลงทุนสนับสนุนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน (พพ.) จํานวน 4,150 บาทตอตารางเมตรอีกดวย และจากขอมูลการตรวจวัดรังสี
เฉลี่ยในแตละเดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา บางนา กรุงเทพฯ ซึ่งมีพ้ืนที่ใกลเคียงกับอาคารเชลลเฮาส
นี้ ยังสามารถตรวจวัดคารังสีเฉลี่ยรังสีตรงจากดวงอาทิตยในรอบปไดที่ 16.82 MJ/m2 ซึ่งมีปริมาณ
นอยสุดที่ 14.98 MJ/m2 ในเดือนกันยายน และมากสุดที่ 19.65 MJ/m2 ในเดือนเมษายน ดังนั้น
ปริมาณรังสีอาทิตยในบริเวณอาคารนี้มีคาเพียงพอตอการใชงานได แตเน่ืองปริมาณรังสีอาทิตยไม
สามารถควบคุมได รวมทั้งยังมีฤดูฝนที่ทําใหไมมีรังสีอาทิตยมาใชงานเกือบตลอด 3 เดือน ดังน้ัน
การพิจารณาการใชงานจริงจึงใชระยะเวลารวม 9 เดือนที่สามารถใชรังสีอาทิตยได 

จากการศึกษาระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยมาใชงานรวมกับระบบเครื่องทําน้ําเย็นแบบ
ดูดกลืนน้ี ยังไดทําการเปรียบเทียบเงินลงทุนโครงการ การใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใช
ระบบทําน้ํารอนดวยรังสีอาทิตยกับเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอระบายความรอนดวยนํ้าเครื่องเดิมที่
ลดภาระการทํางานที่ 50% และ 75% ดวยเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนขนาดขนาด 50 ตัน และ 80 
ตัน ตามลําดับ เพ่ือใหทราบถึงความคุมคาในการลงทุน ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ รวมถึง
คาใชจายในดานพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดจากการเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนดวยระบบทําน้ํา
รอนรังสีอาทิตย และเปรียบเทียบการลงทุนขนาดของโครงการที่จะตัดสินใจเลือกลงทุนทั้งขนาด  
50 ตัน และ 80 ตันดวย  

จากการศึกษาดานเศรษฐศาสตรพบวางบประมาณในการลงทุนของระบบการทําน้ํารอน
จากพลังงานแสงอาทิตยมาใชงานรวมกับระบบเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน ขนาดการทําความเย็น
ที่ 50 ตัน และ 80 ตัน ใชงบประมาณลงทุน 5,169,500 บาท และ 8,229,000 บาท ตามลําดับ 
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เม่ือดําเนินโครงการ 15 ป จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ -3,412,129.79 บาท และ 
-4,523,251.49 บาท โครงการมีคาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) -6.82% และ -3.87% ระยะเวลา
ในการคืนทุนของโครงการคือ 27 ป 8 เดือน และ 20 ป 11 เดือน และผลการประหยัดคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาตลอดอายุของโครงการ เม่ือเทียบกับการใชลดภาระการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็น
เดิมจํานวน 1 เครื่อง จะสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาได 2,805,319.46 บาท และ 
5,915,548.34 บาท ตามลําดับ 

ซึ่งจากการศึกษาพบวาหากตองการลงทุนทําโครงการนี้แลว ความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตรไมสามารถแสดงผลตอบแทนได เน่ืองจากเมื่อดําเนินโครงการครบตามระยะเวลาที่
กําหนดคา NPV ยังติดลบอยูทั้ง 2 โครงการ คา IRR ต่ํากวาคาอัตราดอกเบี้ยลดคาที่กําหนดไว และ
มีระยะเวลาคืนทุนนานเกินกวาจะลงทุนได นอกจากการลงทุนทําโครงการนี้จะพิจารณาในดานการ
ลดการใชพลังงานไฟฟา การใชพลังงานทดแทน และการใชงานพลังงานสะอาดมากกวาผลตอบแทน
ทางดานเศรษฐศาสตรเปนหลัก 
 

2. ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษานี้ ทําใหทราบถึงขอจํากัดของตัวเก็บรังสีอาทิตย และเครื่องทําน้ําเย็นแบบ

ดูดกลืน คือ หากพ้ืนที่ในการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยไมเพียงพอ หรือมีพ้ืนที่บังเงาจะไมสามารถ
ดําเนินระบบน้ีได รวมถึงหากตองการใชงานนํ้ารอนในระบบตลอดทั้งกลางวัน และกลางคืนจะตองมี
การติดตั้งถังเก็บน้ํารอนที่มีฉนวนหุมอยางดี และมีขนาดถังบรรจุน้ําที่ใหญมาก รวมถึงจะตองมีระบบ
ทําน้ํารอนอ่ืนเพื่อสนับสนุนการทําน้ํารอนใหระบบนี้ดวย ในสวนของเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน
จําเปนตองใชพลังงานความรอนที่สูง เพ่ือนํามาขับเคลื่อนระบบทําความเย็น แตหากเปรียบเทียบ
การทํางานของระบบทําความเย็นแบบอัดไอแลว เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนถือวา มีขอดีในเรื่อง
ของการประหยัดพลังงานไฟฟา และมีคาใชจายในการใชงานที่ต่ํากวามาก รวมถึงหากมอง
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืน ใชสารทําความเย็น คือ สารลิเธียมโบรไมด 
และน้ําจะมีผลกระทบตอบรรยากาศนอยกวาการใชน้ํายาทําความเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอ 



72 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



73 
 

บรรณานุกรม 
 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. (พพ.) กระทรวงพลังงาน. (2548).  “เอกสาร

เผยแพรเพ่ือการอนุรักษพลงังาน ชุด รู ‘รักษพลังงาน ระบบทําความเย็น”  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. (พพ.) กระทรวงพลังงาน. (2545).  “กรณีศึกษา 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม (Absorption Chiller)” 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. (พพ.). กระทรวงพลังงาน, โครงการสงเสริมการใช

น้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย ดวยระบบผสมผสาน, หลักเกณฑการสนับสนุนการลงทุน.
สืบคนเม่ือวันที่ 9/05/2558, จาก https://hotwater2012.wordpress.com. 

การไฟฟานครหลวง, เกี่ยวกับคาไฟฟา, อัตราคาไฟฟาประเภทตางๆ, ประเภทที่ 4 กิจการขนาด
ใหญ. สืบคนเม่ือวันที่ 9/05/2558, จาก
http://www.mea.or.th/profile/index.php?l=th&tid=3&mid=114&pid=109. 

ขนิษฐา สุทธเิสวันต. (2551). การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินละทางเศรษฐกิจของโครงการ
ผลิตพลังความรอนรวม: กรณีใชกาซชีวภาพของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ. กรุงเทพฯ : 
วิทยานิพนธ, มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิต. 

จันทรนภา แกววลิัย. (2551). ศึกษาทางเลือกในการขยายระบบไฟฟาบนเกาะเตา จ.สุราษฎรธานี 
การเปรียบเทยีบระหวาง ระบบผลติไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสานระหวาง
เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซลและพลังงานลม กับแบบผสมผสานระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา
ดีเซลและพลังงานแสงอาทิตย.กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

ณรงคฤทธิ ์มูลเจริญ. (2548). การนําความรอนทิ้งจากไอเสียจากการผลิตไฟฟากาซชีวภาพในฟารม
สุกรมาใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซึม. เชียงใหม: บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

นาถพงศ เสนยีรัตนประยูร, จันทกานต ทวีกุล, ชูเกียรต ิคุปตานนท, และปญญรักษ งามศรีตระกูล. 
(2550). การศกึษาประสทิธภิาพแผงรับพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอน โดยใช
โปรแกรม EnergyPlus. สงขลา: มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

นิพนธ เกตจอย. (2545). เทคโนโลยีโรงไฟฟาพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย; วารสาร
มหาวิทยาลัยนเรศวร: ปที ่10 (2): หนา 93-109. 

นิพนธ เกตุจอย, วัฒนพงษ รกัษวิเชียร, ไพฑูรย เหลาด,ี และวุฒิพงศ สุพนธนา. (2548). ระบบปรับ
อากาศดวยพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยสําหรบัอาคารทดสอบโครงการสวนพลังงาน 
: ภาระทางความรอนและการออกแบบระบบ.พิษณุโลก: วิทยาลัยพลงังานทดแทน. 
มหาวิทยาลัยนเรศวร.   



74 
 

บริษัท ปญญา คอนซัลแตนท จํากัด. (2555). รายงานฉบับสมบูรณ โครงการสงเสริมการใชนารอน
พลังงานแสงอาทิตย ดวยระบบผสมผสานป 2554. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน. (พพ.) กระทรวงพลังงาน. 

บริษัท ราโวเทค จํากัด, (2558), ขอมูลแผงเก็บความรอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกว
สุญญากาศ แบบฮีทไปป (Heat Pipe). สืบคนเม่ือวันที่ 1/05/2558, จาก 
http://www.ravotek.co.th/company_profile.html. 

สงขลา กาฬสินธุ, จันทกานต ทวีกลุ, ชเูกยีรต ิคุปตานนท, ปญญรักษ งามศรีตระกูล, และกิตตนิันท 
มลิวรรณ. (2549). ออกแบบระบบทําความเย็นแบบดูดซึมโดยใชพลังงานแสงอาทิตย. 
สงขลา : มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.  

สมมาส แกวลวน. (2544). ศักยภาพการนําระบบ Cogeneration และ Absorption Chiller มาใชใน
อาคารธุรกิจบางประเภท, วทิยานิพนธปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอุณหภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร.ี 

สํานักพฒันาพลังงานแสงอาทิตย. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง
พลังงาน รวมกับหนวยวิจัยพลังงานแสงอาทิตย ภาควิชาฟสิกส คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศิลปากร. (2554). รายงานฉบับสมบูรณ โครงการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพ
พลังงานแสงอาทิตยจากภาพถายดาวเทยีม สําหรับประเทศไทย 

สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา. สํานักงานนโยบายและยุทธศาสตรการคา. กระทรวงพาณิชย. (2558). 
ขอมูลราคาวัสดุกอสราง สวนกลางกรุงเทพมหานคร. สืบคนเม่ือวันที ่1/05/2558, จาก 
http://www.indexpr.moc.go.th/PRICE_PRESENT/tablecsi_month_region.asp?DDMo
nth=01&DDYear=2558&DDProvince=10&B1=%B5%A1%C5%A7 

เสริม จันทรฉาย...[และคนอื่น ๆ]. (2548). คูมือขอมูลมาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตย
สําหรับใชงานดานพลังงาน ทดแทน / กรุงเทพฯ: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน รวมกับ ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากร. 

เสรี โตเข็ม. (2541). การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการผลิตกาซชวีภาพในฟารมเลี้ยงสุกร
เพ่ือทดแทนกาซแอลพีจี และระบบไฟฟา. กรุงเทพฯ :มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

อิสรา รําไพกุล. (2549). การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ, พิมพครั้งที่ 6, กรุงเทพฯ, สาม
เจริญพาณิชย จํากัด. 

Ameri, M. and Hejazi, S.H. (2004). The study of capacity enhancement of Chabahar gas 
turbine installaion using an absorption chiller. Applied Thermal Engineering. 24: 
59-68. 

ASHRAE Handbook. (1998). Absorption Cooling, Heating and Refrigeration Equipment. 
Refrigeration Volume. Chapter 41. 



75 
 

ASHRAE. Absorption air-conditioning and refrigeration equipment. (1972). In: ASHRAE 
Guide and Data Book, Equipment. Chapter 14. New York: ASHRAE. 

Assilzadeh F, Kalogirou SA, Ali Y, Sopian K., (2005). Simulation and Optimization of a LiBr-
Solar Absorption Cooling System with Evacuated Tube Collectors, Renewable 
Energy, Vol.30, pp.1143–59. 

Albers, J., Kemmer, H., Ziegler, F. (2009). Solar driven absorption chiller controlled by hot 
and cooling water temperature, pp 338-343.  

Bermejo, P., Pino, F.J., Rosa, F. (2010). “Solar absorption cooling plant in Seville”, Solar 
Energy, Vol. 84, Issue 8, pp 1503-1512.  

D.A. Kouremenos, K.A. Antonopoulos and E. Rogdakis, (1990). 'Hour Simulation of Solar 
H2O-LiBr Absorption Heat Transformers in Athens', Solar and Wind Technology, 
Vol. 7, pp. 111-118. 

Florides, G.A., Kalogirou S.A., Tassou S.A. and Wrobel L.C. (2002). Modelling, simulation 
and warming impact assessment of a domestic-size absorption solar cooling 
system. Applied Thermal Engineering. 22: 1313-1325. 

Jeter, J. P. Moran and A. S. Teja. (1992). “Properties of Lithium Bromide-Water Solutions at 
High Temperatures and Concentrations-Part III: Specific Heat”. ASHRAE 
Transaction. 98 (part 1) 137-149. 

K. Gommed and G. Grossman, (1990).  “Performance Analysis of Staged Absorption Heat 
Pumps : Water - Lithium Bromide Systems”, pp. 1590-1598. 

P. Lamp and F. Ziegler. (1998). European Research on Solar-Assisted Air Conditioning, 
Review Paper, lntJ. Refrig., Vol. 21, No. 2, pp. 89-99. 

Pongtornkulpanich, S. Thepa, M. Amornkitbamrung, C. Butcher, (2008). Experience with 
Fully Operational Solar-Driven 10-ton LiBr/H2O Single-Effect Absorption Cooling 
System in Thailand, Renewable Energy, Vol.33, pp. 943-949. 

Riffat, S.B. and Qiu, Guoquan. (2004). Comparative investigation of thermoelectric air-
condition versus vapour compression and absorption air-condition. Applied 
Thermal Engineering. 

Vincent A. Sakraida. P.E. (2009). “Basic for Absorption Chillers”. 
 
 



76 
 

Xuehu, M., Chen, J., Li, S., Sha, Q., Liang, A., Li, W., Zhang, J., Zheng, G., and Feng, Z., 
(2003). Application of absorption heat transformer to recover waste heat from a 
synthetic rubber plant. Applied Thermal Engineering. 23: 797-806.  

Zahler, C., Häberle, A., Schwind, T., Berger, M. Louw., (2009). Mirroxx Fresnel Process 
Heat Collectors for Industrial Applications and solar cooling., pp 271-276. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ภาพประกอบอาคารเชลลเฮาส และตวัอยางการออกแบบติดตัง้ระบบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



79 

 

 
 

ภาพประกอบ 46 พ้ืนที่ติดตัง้หอทําความเย็นบนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 47 บริเวณพืน้ที่บนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส ภาพ 1 
 
 



80 

 

 
 

ภาพประกอบ 48 บริเวณพืน้ที่บนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส ภาพ 2 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 49 บริเวณพืน้ที่บนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส ภาพ 3 



81 

 

 
 

ภาพประกอบ 50 บริเวณพืน้ที่บนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส ภาพ 4 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 51 บริเวณพืน้ที่บนชั้นดาดฟาอาคารเชลลเฮาส ภาพ 5 
 



82 

 

 
 

ภาพประกอบ 52 ตัวอยางเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดกลืนโดยใชระบบทาํน้ํารอนดวยรังสีอาทิตย 
 

ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 ตัวอยางการทําน้ํารอนของตัวเกบ็รังสีอาทิตย 
 

ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
 
 



83 

 

 
 

ภาพประกอบ 54 ตัวอยางการติดตั้งตวัเก็บรังสีอาทิตย ภาพ 1 
 

ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 55 ตัวอยางการติดตั้งตวัเก็บรังสีอาทิตย ภาพ 2 
 

ที่มา: บริษัท ราโวเทค จํากดั 
 
 
 



84 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลการคิดคาไฟฟา 
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