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The majority of the hotel in Thailand prefers producing hot water system 

by using the heat pump system because it is high efficiency and low energy input, 
so too difficult to reduce energy consumption for this system, increasing the 
temperature of the makeup water for the heat pump system with solar heat pipe 
was a purpose of this study.  This system would be covered only the high zone of 
the building which started from the 30th floor to the 34th floor. The average hot 
water consumption was 2000 liters/day.   The 8 panels of solar heat pipe with the 
area of 1.89 m2/panel were used. The heat pipe operated from 7:00 a.m. to 5:00 
p.m. for 10 hours each day and the hot water was stored in the 2000 liters of hot 
water storage tank during the daytime.  At nighttime, the hot water was used as 
the makeup water for the heat pump system. As a result, it was found that the hot 
water was produced with the total energy of 18,554 kWh per year. When this hot 
water was used as a makeup water for the heat pump system, the annual 
electrical energy consumed by the heat pump was reduced by 5,256 kWh. Thus 
the total annual energy cost savings of 19,764 baht was obtained. Also the 
estimated life of the heat pipe system was 20 years. For finance point of view, the 
net present value (NPV), the internal rate of return (IRR), and the payback period 
were 242,968 baht, 7.61%, and 13 years respectively, so it was worth for the 
investment. 
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1. บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

โรงแรมจัดอยู่ในกลุ่มอาคารที่มีอัตราการใช้น ้าร้อนในปริมาณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับอาคาร

พาณิชย์ทั่วไป วิวัฒนาการการผลิตน ้าร้อนเพ่ือใช้งาน  ในกลุ่มโรงแรมขนาดเล็กนิยมผลิตน ้าร้อนจาก

ฮีทเตอร์ไฟฟ้าส่วนโรงแรมขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ นิยมผลิตน ้าร้อนโดยหม้อต้มน ้าแรงดันหรือ

Boiler เพ่ือใช้ในกิจกรรมทั้งหมดของโรงแรม แต่เนื่องด้วยหม้อต้มแรงดันหรือ Boiler เป็นเครื่องจักร

มีอัตราการใช้พลังงงานสูงและหม้อต้มแรงดันบางรุ่นยังคงใช้เชื้อเพลิงประเภทน ้ามันเตา จึงส่งผลให้

ยากต่อการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมรวมถึง ต้นทุนในการซ่อมบ ารุงที่สูง ปัจจุบันนิยมผลิตน ้าร้อน

โดยใช้ฮีทปั๊มแทนบอยเลอร์ ซึ่งสามารถลดอัตราการใช้พลังงานและการซ่อมบ ารุงอย่างเห็นได้ชัด แต่

อย่างไรก็ตามบอยเลอร์ยังคงมีความจ าเป็นส าหรับโรงแรมที่มีระบบซักอบรีดขนาดใหญ่ ซึ่งยังคง

ต้องการใช้ไอน ้าในปริมาณที่สูง จึงเป็นสาเหตุส าคัญที่ไม่สามารถปรับเปลี่ยนระบบมาใช้ฮีทปั๊มได้  

สามารถท าได้เพียงปรับเปลี่ยนระบบจ่ายเชื้อเพลิงจากเดิมที่ใช้น ้ามันเตาเป็นก๊าซธรรมชาติแทนเพียง

เท่านั้น ปัจจุบันในส่วนโรงแรมที่ไม่มีระบบซักอบรีดขนาดใหญ่ ทางผู้ออกแบบงานวิศวกรรมระบบ

นิยมเลือกผลิตน ้าร้อนโดยใช้ระบบฮีทปั๊มแทนบอยเลอร์ แต่เนื่องด้วยในบางพ้ืนที่ยังคงต้องการใช้ไอน ้า

ในบางกิจกรรมหรือบางกระบวนการผลิต ผู้ออกแบบจึงแก้ปัญหานี้โดย เลือกเครื่องผลิตไอน ้าชนิด

ไฟฟ้าน าไปติดตั้งเฉพาะจุดใช้งาน  ส่งผลให้ไม่จ าเป็นต้องเดินเครื่องผลิตไอน ้าส ารองไว้ตลอดเวลา

เหมือนบอยเลอร ์ 

ระบบการหุ้มฉนวนที่มีประสิทธิภาพสูงก็เป็นอีกปัจจัยที่สามารถลดความสุญเสียด้านพลังงานได้

ดี แต่เนื่องด้วยโรงแรมโดยทั่วไปจะมีข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่ในการติดตั้ง ดังนั้นการเลือกใช้วัสดุฉนวนหุ้ม

ท่อที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งโดยปกติมักมีขนาดใหญ่และราคาแพงจึงไม่เป็นที่นิยม รวมถึงในกรณีท่อใน

ระบบเกิดความเสียหาย การเข้าถึงเพ่ือซ่อมบ ารุงก็เป็นไปได้โดยยาก โดยเฉพาะท่อที่ถูกติดตั้งในพ้ืนที่

แคบ 

การเพ่ิมอุณหภูมิน ้าก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตน ้าร้อนหลักในระบบ เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่

สามารถลดอัตราการใช้พลังงานในการผลิตน ้าร้อนได้ ในการวิจัยครั้งนี้ได้มุ่งเน้นการผลิตน ้าร้อนก่อน

ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิตน ้าร้อนหลัก โดยระบบโซล่าฮีทไปป์ ซึ่งจากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าการ

บริหารจัดการและซ่อมบ ารุงของระบบฮีทไปป์มีน้อยและไม่ซับซ้อน รวมถึงระบบจะต้องติดตั้งบริเวณ
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พ้ืนที่โล่งจึงสามารถเข้าถึงได้ง่าย เหมาะส าหรับอาคารประเภทกลุ่มโรงแรมซึ่งมีอัตราการใช้น ้าร้อนที่

สูงและต้องเข้าถึงเพ่ือซ่อมบ ารุงได้อย่างรวดเร็ว รูปแบบจ าลองการติดตั้งระบบฮีทไปป์ร่วมกับระบบท า

ความร้อนแบบฮีทปั๊มแสดงดังรูปที่ 1 

 

 

รูปที่ 1 รูปแบบจ าลองลักษณะการติดตั้งระบบโซล่าฮีทไปป์ร่วมกับระบบฮีทปั๊มเดิม 
  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

 

รูปที่ 2 ลักษณะของการติดตั้งของฮีทปั๊มจากพ้ืนที่ใช้งานจริงขนาด 25.05 kW 
 

 

รูปที่ 3 ถังเก็บน ้าร้อนของฮีทปั๊มขนาดถัง 2000 ลิตร  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือผลิตน ้าร้อนด้วยโซล่าฮีทไปป์ร่วมกับฮีทปั๊ม 

1.2.2 เพื่อลดอัตราการใช้พลังงานของระบบท าความร้อนหลัก(ฮีทปั๊ม) โดยวิธีเพ่ิมอุณหภูมิน ้า

ก่อนเติมเข้าระบบโดย Solar thermal ประเภท ฮีทไปป์ 

1.2.3 วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเพ่ือเสนอเจ้าของอาคาร 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 กรณีศึกษาส าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตน ้าร้อนโรงแรมคาร์ลตันกรุงเทพ 

สุขุมวิท ชั้น High zone. 

1.3.2 เลือกใช้ฮีทไปป์เพ่ือติดตั้งบริเวณดาดฟ้าชั้น 35 ของโรงแรมพร้อมถังเก็บน ้าร้อน 

1.3.3 ค านวณอัตราการประหยัดพลังงานของฮีทปั๊ม 

1.3.4 วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้วิธี NPV, IRR, DPB 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 น ้าเติมเข้าระบบฮีทปั๊ม (Makeup water) ที่มีอุณหภูมิสูงซึ่งได้จากกระบวนการผลิต

ของฮีทไปป์ 

1.4.2 อัตราการใช้พลังงานของฮีทปั๊มที่ลดลง 

1.4.3 จัดท างบประมาณส าหรับโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบผลิตน ้าร้อน (CAPEX) 

1.4.3 โครงการ Sustainability program ของโรงแรม 
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2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ในรายละเอียดส่วนนี้จะกล่าวถึง พลังงานแสงอาทิตย์และ สมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์ ซึ่ง

เป็นตัวแปรส าคัญในการวิจัยครั้งนี้ 

2.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 

  ดวงอาทิตย์ จัดอยู่ในกลุ่มก๊าซร้อนรูปทรงกลมซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.39x109 

เมตรและมีระยะทางห่างเฉลี่ยจากโลกประมาณ 1.5x1011 เมตร พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงาน

งานสะอาดไม่ท าปฏิกิริยายาใดๆ อันจะท าให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ แสงจากดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยา

ยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear reaction)  หรือ ปฏิกิริยายาหลอมตัวทางนิวเคลียร์ในดวง

อาทิตย์ แสงอาทิตย์บริเวณนอกชั้นบรรยากาศมีจะมีความเข้มแสงเฉลี่ย 1350 วัตต์ต่อตารางเมตร แต่

เมื่อเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆที่ห่อหุ้มโลก สุดท้ายความเข้มแสงจะลดลงเหลือประมาณ 1000 

วัตต์ต่อตารางเมตร หรือ ร้อยละ 70 เท่านั้น พ้ืนที่จะได้รับความเข้มแสงอาทิตย์ปริมาณสูงสุดเมื่อ 

พ้ืนที่นั้นท ามุมตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ซึ่งในส่วนนี้เป็นตัวแปรส าคัญต่อประสิทธิภาพการผลิตน ้าร้อน

โดยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นอย่างยิ่ง (อนุสรณ์ อินทองคุ้ม 2556) 

รูปที่ 4 แสดงให้เห็นถึงลักษณะการตกกระทบจากการแผ่รังสีของแสงจากดวงอาทิตย์สู่พื้นโลก 

 

รูปที่ 4 พลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่งผ่านมายังพื้นโลก 
ที่มา: (อรรถกร อาสนค า, 2552) 

 

2.2 การค านวณทางด้านความร้อน 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑄𝑢𝑠𝑒𝑟𝑓𝑢𝑙 + 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠                (1) 
เมื่อ 
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𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙        พลังงานที่ให้กับระบบทั้งหมด (W) 

𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙      พลังงานความร้อนที่ใช้ประโยชน์ (W) 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠          พลังงานความร้อนสูญเสีย (W) 
เมื่อรู้ประสิทธิภาพของแผงรับแสง สามารถหาค่าพลังงานของแผงจากสมการที่ 2 

 

𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑄𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑄𝑖𝑛
                                (2) 

เมื่อ 

  𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  ประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์ (%)       
  𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  พลังงานความร้อนที่แผงสามารถท าได้ (W)       
  𝑄𝑖𝑛              พลังงานความร้อนที่ได้รับ (W)       

จากสมการที่ 2 จะสามารถค านวณหาพลังงานที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ที่เวลาใดๆได้ตามสมการ
ที่ 3 

�̇�𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 =  �̇�𝐶𝑝(𝑇𝑜 − 𝑇𝑖)                    (3) 
เมื่อ   

�̇�𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟    พลังงานที่แผงสามารถท าได้ (kJ/s)   
   �̇�               อัตราการไหลของน ้า kg/s    
  𝐶𝑝               ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้า kJ/kg.c มีค่าเท่ากับ 4.182   
  𝑇𝑜              อุณหภูมิน ้าไหลออกจากแผงรับแสงอาทิตย์  °C     
  𝑇𝑖                อุณหภูมิน ้าไหลเข้าแผงรับแสงอาทิตย์  °C     
      

ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ 
 

𝑄𝑖𝑛 =  𝐼𝑡 . 𝐴𝑐                                                (4) 
เมื่อ 

             𝑄𝑖𝑛            พลังงานที่ได้รับ (W)   
          𝐼𝑡               ค่ารังสีจากแสงอาทิตย์ (W/m2)   
             𝐴𝑐              พ้ืนที่รับแสงอาทิตย์(m2)   
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สมการหาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ 
 

𝜂𝑐 = 𝐹𝑅 . (𝜏𝛼)𝜃 −
𝐹𝑅.𝑈𝐿.(𝑡𝑖−𝑡𝑎)

𝐼𝑡𝜃
                         (5) 

เมื่อ 

  𝜂𝑐           ประสิทธิพของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ (%)       
  𝐼𝑡𝜃               ค่ารังสีตรงจากแสงอาทิตย์ (W/m2)       

           (𝜏𝛼)𝜃          ค่าการทุลุผ่านของแผ่นปิดคูณค่าการดูดซับของแผ่นรับแสง 
ที่มุมแสงตกกระทบ 

  𝐹𝑅           ค่าเฟคเตอร์การดึงความร้อนของตัวเก็บรังสี (Heat removal factor)  
  𝑈𝐿           สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อนด้านบน (w/m2 °C )   
  𝑡𝑖            อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน ที่เวลาใดๆ (°C )   
  𝑡𝑎           อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เวลาใดๆ (°C )   

หมายเหตุ 

  𝜏𝜃              คือค่าส่งผ่านของแผ่นปิดโปร่งแสงมีค่า 0.85 กรณีเป็นกระจกโปร่งแสง  
  𝛼𝜃              คือค่าสภาพดูดกลืนของผิวดูดกลืนรังสี มีค่า 0.95 กรณีเป็นผิวสีด าด้าน       

     

 
รูปที่ 5 กราฟสมรรถนะของแผงตามมาตรฐาน ASHARE 93-77 

 

รูปที่ 5 คือ สมการถอดถอยเชิงเส้น แสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของแผงจะเปลี่ยนแปลงตาม 

อุณหภูมิน ้าที่ป้อน และอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม โดย 
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            𝐹𝑅𝑈𝐿           คือค่าการสูญเสียความร้อน  
            𝐹𝑅(𝜏𝛼)        คือประสิทธิภาพเชิงเส้น 
ค่า   𝐹𝑅𝑈𝐿 ใช้ประกอบเพ่ือตรวจสอบว่าแผงมีค่าการถ่ายเทความร้อนเท่าไหร่ ในกรณีที่มีค่าความชัน
สูง หมายถึงว่ามีการสูญเสียความร้อนท่ีมาก 
 
จากสมการที่ (3) สามารถจัดรูปใหม่เพ่ือหาอุณหภูมิน ้าร้อนด้านออกตามสมการ (6) 
 

                                      𝑇𝑜 =
�̇�𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

�̇�𝐶𝑝
+ 𝑇𝑖                          (6)   

 
จากข้อมูลทดสอบประสิทธิภาพแผงจากผู้ผลิตตามมาตรฐาน ASHARE 93-77 
 

                                        𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 77%                                (7)
       

ดังนั้น สามารถแทนค่า 
                                             𝑄𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 =  𝜂𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  (𝐼𝑡 . 𝐴𝑐)                    (8) 

 

น าค่าตัวแปรตามสมการ (7)แทนค่าลงในสมการ (8) 

 
𝑄𝐶𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0.77  (𝐼𝑡 . 𝐴𝑐)                          (9) 

 

น าค่าตัวแปรจากสมการ(9) แทนลงทนสมการ (6) 

𝑇𝑜 =
0.77(𝐼𝑡.𝐴𝑐)

�̇�.𝐶𝑝
+ 𝑇𝑖                    (10) 

 

ดังนั้นสามารถค านวณพ้ืนที่รับแสงอาทิตย์ได้จากสมการที่ (11)  

𝐴 =  
(𝑇𝑜−𝑇𝑖)�̇�.𝐶𝑝

0.77 𝐼𝑡
                 (11) 
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สมการพลังงาน 

    𝑄 = 𝑚. 𝐶𝑝. ∆𝑇     (12) 

เมื่อ 

 𝑄  พลังงาน ( 𝑘𝐽) 

 𝑚  มวลของวัตถุ (𝑘𝑔) 

 𝐶𝑝  ความจุความร้อนจ าเพาะ (
𝑘𝐽

𝑘𝑔 ℃
) 

 ∆𝑇  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (℃) 

 

ค่าอัตราความร้อนที่ไปสู่ของไหล จะพิจารณาจาก 

 

  �̇�𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = �̇�𝐶𝑝(𝑇𝑜 − 𝑇𝑖) = 𝐴𝑐𝐹𝑅〖[𝐼𝑡(𝜏𝛼)〗𝜃 − 𝑈𝐿(𝑇𝑖 − 𝑇𝑎)]             (13)                                                                                                                        

 

จัดรูปสมการ 

�̇�𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝐼𝑡𝐴𝑐 [𝐹𝑅(𝜏𝛼)𝜃 −
𝐹𝑅𝑈𝐿

𝐼𝑡
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑎)]      (14) 

 

น าข้อมูลทดสอบประสิทธิภาพแผงจากผู้ผลิตตามมาตรฐาน ASHARE 93-77แทนค่าในสมการที่ (14) 
 

�̇�𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝐼𝑡𝐴𝑐 [0.77 −
5.16

𝐼𝑡
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑎)]     (15) 

เมื่อ 

𝐼𝑡  ค่ารังสีจากแสงอาทิตย์ (W/m2)   
         𝐴𝑐             พ้ืนที่รับแสงอาทิตย์(m2)   
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   0.77  ค่าประสิทธิภาพเชิงเส้น จากผู้ผลิต 
5.16  ค่าการสูญเสียความร้อน จากผู้ผลิต (w/m2 °C) 

           𝑇𝑖     อุณหภูมิน ้าไหลเข้าแผงรับแสงอาทิตย์  °C     
      𝑇𝑎          อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม  °C     

 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท างานของฮีทปั๊ม 

ฮีทปั๊มมีดัชนีแสดงความสามารถในการท างานเช่นเดียวกับค่าประสิทธิภาพ แต่ไม่นิยม

เรียกว่า ประสิทธิภาพ จะเรียกว่า “สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท างาน” หรือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ

การใช้พลังงาน “Coefficient of Performance” COP วิธีการค านวณค่า COP หาได้จาก น า

ความสามารถในการท าความร้อนหารด้วยปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าระบบ  (Amornrat 

Kaweprada, 2558) 

                                             (16) 

เมื่อ  

  ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการใช้พลังงาน  

  ความสามารถในการท าความร้อน (kWh) 

  ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าระบบ (kWh) 

น าค่า   ฮีทปั๊มจากผู้ผลิตแทนในสมการที่ (16)  โดยในช่วงเวลาซึ่งโซล่าฮีทไปป์ผลิตน ้าร้อนจะไม่

มีการดึงน ้าร้อนในระบบไปใช้งาน ดังนั้นสามารถจัดรูปแบบสมการใหม่ได้ตามสมการที่ (17)                     

               𝐿 =  
𝑄

3.53
                                           (17) 

 

ฮีทปั๊มที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันเป็นชนิดผลิตน ้าร้อนแบบวัฏจักรอัดไอ (Vapor – compression cycle) 

ซึ่งมีลักษณะวงจรการท างานตามรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 วัฏจักรอัดไอซึ่งเป็นวงจรการผลิตน ้าร้อนของฮีทปั๊ม 
 

อธิบายลักษณะการท างานของฮีทปั๊มโดยละเอียดในแต่ละช่วงดังนี้ 

1 – 2  (Compressor) คอมเพรสเซอร์ 

ในขั้นตอนนี้จะมีการป้อนพลังงานเข้าระบบ (  ) เพ่ือให้คอมเพรสเซอร์สร้างแรงดันแก่สาร

ท างานซึ่งรับมาจาก Evaporator (เครื่องระเหย) ซึ่งสารท างานจะอยู่ในสถานะอุณหภูมิและแรงดันต ่า 

ทิศทางการเคลื่อนที่ของของไหลเป็นไปตามวัฏจักรหมายเลข1 เมื่อสารท างานเข้าสู่กระบวนการอัดไอ

โดยคอมเพรสเซอร์ ตามวัฏจักรหมายเลข 2  สารท างานจะมีในสถานะเป็นไอ ซึ่งมีอุณหภูมิและ

แรงดันสูง 

2 – 3 (Condenser) อุปกรณ์ควบแน่น (คอยล์ร้อน) 

อุปกรณ์ควบแน่นมีหน้าที่ในการควบแน่นสารท างานที่อยู่ในสถานะก๊าซให้กลั่นตัวเป็นของเหลว

ตามวัฏจักรหมายเลข 2 และ 3 โดยอาศัยหลักการคายพลังงานให้กับตัวกลางซึ่งจะเป็นน ้าหรืออากาศ 

ในกระบวนการนี้จะเป็นกระบวนการผลิตน ้าร้อนเพ่ือใช้งาน ในขั้นตอนนี้สารท างานจะมีสถานะเป็น

ของเหลวอ่ิมตัว (Saturated Liquid) ซึ่งยังคงมีแรงดันที่สูง 
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3 -4 (Expansion valve) วาล์วปรับลดแรงดัน 

วาล์วปรับลดแรงดันมีหน้าที่ในการลดแรงดันสารท างานซึ่งมาจากกระบวนการควบแน่นตามวัฏ

จักรหมายเลข 2 – 3 เมื่อสารท างานผ่านวาล์วปรับลดแรงดัน จะส่งผลให้อุณหภูมิและแรงดันของสาร

ท างานต า่แต่ยังคงสถานเป็นของเหลวผสมไอ ซึ่งเราเรียกกระบวนการนี้ว่า อะเดียแบติก 

4 – 1 (Evaporator) อุปกรณ์ระเหย (คอยล์เย็น) 

เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท าหน้าที่ระเหยสารท าความเย็นจากสถานะของเหลวให้

กลายเป็นไอโดยสมบูรณ์ โดยดึงพลังงานจากอากาศ ท าให้สารท าความเย็นมีสถานะเป็นไอ ซึ่งมี

อุณหภูมิและแรงดันต ่า ก่อนส่งต่อไปยังคอมเพรสเซอร์เพ่ือเข้าสู่กระบวนการอัดไอต่อไป. 

 

     2.3 การประเมินทางด้านการเงิน 

 ส าหรับงานวิจัยนี้จะประเมินความคุ้มค่าของโครงการโดยวิธี NPV , IRR  และ DPB ซึ่ง
รายละเอียดและค่าตัวแปรที่ใช้ในการค านวณดังต่อไปนี้ 
2.3.1 วิธีค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) หาได้จากสมการ 

 

                                                                     (18)   
เมื่อ 
 

𝑁𝑃𝑉            มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท)   
𝐵                 เงินที่ได้รับจากโครงการหลังจากหักค่าใช้จ่ายแล้ว(บาท)    
𝐼𝑜            เงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการ(บาท)      
𝑛                 ระยะเวลาของโครงการ(ปี)    
𝑖                  อัตราลดค่า หรือ อัตราดอกเบี้ย (%)    

 
2.3.2 วิธีค านวณอัตราผลตอบแทนภายในจากโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 

หาได้จากสมการ 
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                                                                                     (19)                                                                               
เมื่อ 

𝐼𝑜            เงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการ(บาท)     
𝐵              เงินที่ได้รับจากโครงการหลังจากหักค่าใช้จ่ายแล้วตั้งแต่ปลายปีที่1ถึง 

n 
𝑛                 ระยะเวลาของโครงการ(ปี)    
𝐼𝑅𝑅             อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

 
2.3.3 วิธีการค านวณมูลค่าเงินในอนาคต (Future value) แสดงไว้ดังสมการที่ 21 และ 

วิธีการค านวณมูลค่าเงินปัจจุบัน (Present Value) แสดงไว้ดังสมการที่ 22  

  
𝐹𝑣 = 𝑃𝑣(1 + 𝑖)𝑡                                    (20) 

                                                               𝑃𝑣 =
𝐹𝑣

(1+𝑖)𝑡
                                               (21) 

           เมื่อ 

                  มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

                  มูลค่าเงินปัจจุบัน (บาท) 

   ผลตอบแทนจากการน าเงินไปลงทุน (%) 

                    จ านวนปีที่น าเงินไปลงทุน (ปี) 

2.3.4 วิธีค านวณระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period: DPB) แสดง

ตามสมการที่ 23 

 

                                    (22)                 

เมื่อ 
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       ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (ปี) 

      จ านวนปีก่อนที่จะได้ทุนคืนครบ(ปี)  

        เงินส่วนที่ยังได้คืนไม่ครบ ณ ก่อนปีที่ได้ทุนคืน(บาท)  

         กระแสเงินสดสุทธิรับในปีที่ได้ทุนคืน(บาท) 

 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
จากที่ได้กล่าวน าไว้ข้างต้นว่า ปริมาณการใช้น ้าร้อนในอาคารกลุ่มประเภทโรงแรมมีสัดส่วน

ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับอาคารพาณิชย์และอาคารที่พักอาศัยทั่วไป น ้าร้อนที่ใช้งานในอาคารโดยส่วน

ใหญ่จะผลิตจากเครื่องท าน ้าร้อนไฟฟ้าแบบสัมผัสโดยตรง(direct heating) หรือผลิตจากหม้อต้ม

แรงดัน (Boiler) และชนิดสุดท้ายซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน คือการผลิตน ้าร้อน

จากปั๊มความร้อนหรือ ฮีทปั๊ม (Heat pump) อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ที่ใช้ผลิตน ้าร้อนทั้งสามชนิดที่

กล่าวมาข้างต้นล้วนต้องใช้พลังงานในกระบวนการผลิตทั้งสิ้น โดยแหล่งของพลังงานที่ป้อนเข้าระบบ

จะมีหลักๆอยู่ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของไฟฟ้า และเชื้อเพลิงธรรมชาติ ซึ่งพลังงานที่ทั้งสองรูปแบบที่

กล่าวมา ถือได้ว่าเป็นต้นทุนหลักในกระบวนการผลิต  ด้วยเหตุนี้ถ้าสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของน ้าที่

ป้อนเข้าระบบให้สูงขึ้นก็จะส่งผลให้วงรอบการท างานของอุปกรณ์ผลิตน ้าร้อนท างานสั้นลง ส่งผลให้มี

อัตราการใช้พลังานลดลงตามไปด้วย ดังนั้นพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์จึงเป็นตัวเลือกที่

น่าสนใจเนื่องจากอุปกรณ์ที่เกี่ยวเนื่องกับระบบไม่ซับซ้อนและมีการซ่อมบ ารุงที่ต ่ากว่าอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนเหลือทิ้งอ่ืนๆเช่น Plate heat exchanger เป็นต้น. 

ในด้านของพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานจากแสงอาทิตย์ในกลุ่ม Solar thermal จะเกิด

ความคุ้มค่าสูงสุดต่อเมื่อ ได้น าพลังงานที่ผลิตได้มาใช้งานให้มากที่สุด เนื่องจากการลงทุนของระบบ 

จะเป็นการลงทุนเพียงครั้งเดียวค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมหลังจากเดินระบบแล้วจะเกิดขึ้นน้อยมาก เนื่องจาก

ระบบแทบจะไม่มีชิ้นส่วนที่ต้องซ่อมบ ารุง และที่ส าคัญคือถึงไม่มีการใช้น ้าร้อนในอาคาร ระบบก็ยังคง

มีผลผลิตออกมาเป็นน ้าร้อนทุกวัน ดังนั้นการน าน ้าร้อนที่ผลิตได้ มาใช้งานทั้งหมดจึงเป็นวิธีที่คุ้มค่าต่อ

การลงทุนมากท่ีสุด ดังนั้นอุตสาหกรรมที่เหมาะส าหรับระบบนี้มากที่สุดคืออุตสาหกรรมที่มีอัตราการ

ใช้น ้าร้อนในกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง เช่น อุตสาหกรรมโรงแรมที่มีการใช้น ้าร้อนในปริมาณมาก 
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รวมถึงกลุ่มโรงงานที่จ าเป็นต้องใช้น ้าร้อนในระบบตลอดกระบวนการผลิต (อภิวัฒน์ สุขาภิรมย์, 

2562) ดังนั้นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตน ้าร้อนหรือ Solar thermal จึงเป็นทางเลือกที่น่า

สนสนใจและถูกน ามาศึกษาเพ่ือผลิตน ้าร้อนก่อนป้อนเข้าระบบท าความร้อนหลัก โดยจุดประสงค์เพ่ือ

ลดอัตราการใช้พลังงาน หลายงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าการติดตั้งอุปกรณ์ผลิตน ้าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์หรือ Solar thermal สามารถลดอัตราการใช้พลังงานของอุปกรณ์ท าความร้อนหลักได้

จริง เช่น คุณ ธีรภัทร์ อนุชาติ ได้ศึกษาการเลือกขนาดระบบท าน ้าร้อนแสงอาทิตย์ร่วมกับปั๊มความ

ร้อนส าหรับใช้งานในโรงแรมในประเทศไทยจากงานวิจัยพบว่าอุณหภูมิน ้าซึ่งผ่านกระบวนการท า

ความร้อนโดยแสงอาทิตย์ก่อนส่งต่อไปยังปั๊มความร้อนนั้น สามารถลดอัตราการป้อนพลังงงานไฟฟ้า

ให้แก่คอมเพสเซอรของปั๊มความร้อนได้ถึง30%(อนุชาติ ธีรภัทร์, 2549) และในส่วนของอาคาร

ส าหรับอยู่อาศัยทั่วไป คุณศรีธร อุปค า ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนระบบท าน ้าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับปั๊มความร้อนส าหรับอาคารที่อยู่อาศัยและได้ข้อสรุปในงานวิจัยว่า ระบบท าน ้าร้อน

จากแสงอาทิตย์ที่ใช้ร่วมกับปั๊มความร้อน ถ้ามีการใช้งานน ้าร้อนมีที่อุณหภูมิสูง จะสามารถประหยัด

พลังงานมากว่าระบบท าน ้าร้อนที่ใช้ฮีทเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวอย่างเห็นได้ชัดและที่ส าคัญคือมี

ระยะคืนทุนที่สั้น จากผลการทดสอบและค านวณด้านการประหยัดพลังงานและระยะคืนทุน ณ 

อุณหภูมิน ้าร้อนใช้งานที่ 50 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า

ได้ถึง 7.73 kwh/วัน  และมีระยะคืนทุนที่ 2.102 และ 1.865 ตามล าดับ(ศรีธร อุปค า, 2543)และ

ทางด้านการเกษตรในส่วนของโรงเรือนปศุสัตว์ คุณ เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และคณะได้ท าการวิจัยการ

ผลิตน ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีทเตอร์ไฟฟ้าแบบบังคับการไหลเพ่ือใช้ท าความสะอาด

โรงเรือนปศุสัตว์ทดแทนการใช้สารเคมี ผลการวิจัยสรุปว่า ระบบผลิตน ้าร้อนร่วมระหว่างฮีทเตอร์

ไฟฟ้าและแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ สามารถลดการใช้พลังงานจากเดิมผลิตน ้าร้อนโดยใช้ฮีทเตอร์ไฟฟ้า

อย่างเดียวซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 8.79 kwh/วัน เหลือ 3.83 kwh/วัน อุณหภูมิน ้าร้อนที่

ผลิตได้เฉลี่ย 58 องศาเซลเซียส และสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากฮีทเตอร์ไฟฟ้าเฉลี่ย 

57.24%(เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และคณะ, 2560) 

แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ ท าหน้าที่รับพลังงานแสงอาทิตย์โดย เปลี่ยนให้เป็นพลังงานความ

ร้อนแล้วถ่ายเทให้กับสารพาความร้อน อุปกรณ์นี้สามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิดได้แก่แบบแผ่นเรียบ 

(Flat-plate collector) เป็นแบบที่พบเห็นได้ทั่วไปประกอบด้วยกล่องหุ้มฉนวนซึ่งบรรจุแผ่นรับความ

ร้อนสีด าและแผ่นปิดโปร่งแสงและชนิดที่สองคือแบบท่อสุญญากาศ( Evacuated-tube collector) 

ประกอบไปด้วยแถวของท่อโปร่งใส ซึ่งบรรจุท่อที่ทาด้วยสีหรือสารดูดซับความร้อนไว้ภายใน โดย
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อากาศภายในระหว่างท่อทั้งสองจะถูกดูด (Evacuated) ออกไปเพ่ือไม่ให้เกิดความสูญเสียเนื่องจาก

การพาและการน าความร้อน และชนิดสุดท้ายเป็นชนิดแบบรวมแสง(Concentrating Collector) 

ส่วนประกอบส าคัญคือกระจกโค้งที่จะรวบรวมพลังงานแสงอาทิตย์และส่งไปยังท่อรับพลังงานที่บรรจุ

สารพาความร้อนไว้ภายใน(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กองฝึกอบรม, 2547)  

 มีผู้ที่สนใจศึกษาและวิจัย ถึงประสิทธิภาพของรูปแบบในการท าความร้อน รวมถึงจุดคุ้มทุน

ของอุปกรณ์สองชนิดคือแบบ แผ่นเรียบ (Flat-plate collector) และแบบท่อสุญญากาศ (Vacuum 

tube solar collector) หรือเรียกอีกชื่อว่า Evacuated-tube collector ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า 

ข้อได้เปรียบเสียเปรียบทั้งด้านประสิทธิภาพและจุดคุ้มทุนในการติดตั้งระบบนั้นไม่ได้ต่างกันมากนัก

โดย ปัจจัยหลักในการผลิตน ้าร้อนของเครื่องท าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ตัวแปรที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพของระบบมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และความเข้มของแสงอาทิตย์ ค่าการ

สูญเสียความร้อนก็เป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพรวมเช่นกัน รวมถึงลักษณะทางกายภาพ

ของแผงท าความร้อนก็เป็นตัวแปรที่ส่งผลให้ระบบมีการสูญเสียความร้อนมากน้อยต่างกันไป ใน

ประเด็นด้านความคุ้มค่าในการลงทุน ทั้งสองระบบมีระยะเวลาคืนทุนที่ใกล้เคียงกัน โดยแผงแบบแผ่น

เรียบจะมีระยะเวลาคืนทุนเร็วกว่าแผงแบบหลอดแก้วสุญญากาศเล็กน้อย หากพิจารณาจากผลการ

ทดลองการทดลองของ อภิวัฒน์ สุขาภิรมย์ แสดงให้เห็นว่าเครื่องท าความร้อนทั้งสองชนิดมีข้อ

ได้เปรียบและเสียเปรียบเสมอกัน(อภิวัฒน์ สุขาภิรมย์, 2562) สอดคล้องกับ อนุสรณ์ อินทองคุ้มซึ่ง

ได้สรุปผลการวิจัยว่า สมรรถนะของระบบท าน ้าร้อน จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม รวมถึง

ความเข้มของแสงอาทิตย์เป็นหลัก(อนุสรณ์ อินทองคุ้ม, 2556)  

ได้มีผู้ท าการวิจัยการผลิตน ้าร้อนจากระบบท าน ้าร้อนแสงอาทิตย์ร่วมกับปั๊มความร้อน พบว่า

ระบบที่ผลิตน ้าร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับปั๊มความร้อนนั้น มีตัวแปรที่ต้องให้ความส าคัญทั้งหมด 4 

ส่วนด้วยกันคือ 1.ค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกลงบนระนาบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่ออัตราการ

ถ่ายเทความร้อนของฮีทไปป์ 2.ก าลังงานที่ป้อนให้กับคอมเพรสเซอร์ของปั๊มความร้อน 3.การถ่ายเท

ความร้อนของคอนเดนเซอร์ให้กับน ้าที่เข้ามารับความร้อน 4.ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปั๊มความ

ร้อน(อนุชาติ ธีรภัทร์ , 2549) ตัวแปรอีกส่วนที่มีความส าคัญในระบบผลิตน ้าร้อนพลังงานงาน

แสงอาทิตย์คือ ประสิทธิภาพของความเข้มแสงและการรับแสง ในส่วนนี้ได้มีผู้สนใจท าการศึกษาและ

วิจัยซึ่งได้ท าการจ าลองและทดสอบรูปแบบของแผ่นสะท้อนแสงในรูปแบบต่างๆโดยผลการทดสอบ

แสดงให้เห็นว่ารูปแบบของแผ่นสะท้อนและมุมที่เหมาะสมจะส่งผลโดยตรงกับความสามารถในการ

ผลิตน ้าร้อนและ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบท าน ้าร้อนแบบฮีทไปป์ได้ สอดคล้องกับผู้ท าการ
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ทดสอบรายหนึ่งได้ใช้แผ่นสะท้อนท าจากอลูมิเนียมฟอยล์ซึ่งมีค่าการสะท้อนสูง สอดไว้ใต้แผงรับ

แสงอาทิตย์ เพ่ือช่วยให้แผงรับแสงอาทิตย์ดูดซับแสงได้มากขึ้น ผลจากการทดสอบปรากฎว่าการใช้

แผ่นสะท้อนแสงท าให้น ้าในถังมีอุณหภูมิสะสมตลอดวันสูงขึ้น 3-5 องศาเซลเซียส และท าให้ระบบมี

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 11-13% (ธวรรธน์ มาลาหอม, 2550) 

จากข้อมูลในหลายงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า Solar thermal แบบ แผ่นเรียบและแบบท่อสุญญ

กาศมีประสิทธิภาพในการท าความร้อนที่ไม่ต่างกันมากแต่ส่วนที่มีผลต่อการผลิตน ้าร้อนโดยตรงคือ

ความเข้มแสงและการสะท้อนของแสงเข้าสู่แผงหรือท่อรับแสง รวมถึงประสิทธิภาพของแผงรับแสง  

ส าหรับการวิจัยในการน าน ้าที่อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมมาผลิตเป็นน ้าร้อนเพ่ือป้อนสู่ระบบท าความ

ร้อนหลักแบบฮีทปั๊มของโรงแรมคาร์ลตันกรุงเทพ ผู้วิจัยเลือกออกแบบวิธีผลิตน ้าร้อนโดย Solar 

thermal แบบท่อสุญญกาศ 

โดยรูปแบบของ Solar Thermal แบบ แผ่นเรียบ แสดงดังรูปที่ 7 และส่วนประกอบรวมถึง

รูปแบบของฮีทไปป์ได้แสดงดังรูปที่ 8  

 

 

 

รูปที่ 7 ส่วนประกอบตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ชนิด Flat- plate collector 
ที่มา: (อรรถกร อาสนค า, 2552) 
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รูปที่ 8 ลักษณะตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ชนิด Evacuated tube (Heat pipe) 
                       ที่มา: (บริษัท ทริปเปิ้ล อี เอ็นเนอร์ยี ่พลัส จ ากัด, 2563) 

 

 

รูปที่ 9 รูปแบบการท างานของฮีทไปป์ 
ที่มา: (Apricas eco-energy, 2563) 
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3. การด าเนินการวิจัย 

การวิจัยได้รวบรวบข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น  2 ส่วน ส่วนแรกคือ เอกสาร
รับรองผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์ และส่วนที่สอง คือข้อมูลบันทึกการใช้งาน
จริงของระบบและเครื่องจักร รวมถึงข้อมูลด้านสภาวะภูมิอากาศที่ต้องน ามาประกอบในการค านวณ
และวิเคราะห์ผล. 

ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้แผงโซล่าเพ่ือผลิตน ้าร้อนประเภท Heat pipe โดยได้น าผลการ
ทดสอบด้านประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE STANDARD 93-77 ซึ่งได้จากผู้ผลิต มาใช้
ประกอบในการค านวณโดยรายละเอียดแสดงไว้ในรูปที่ 10 ตามหัวข้อ 3.1.1 

 

3.1 รายละเอียดประกอบส าหรับออกแบบเลือกแผงรับแสงอาทิตย์ 

3.1.1 ข้อมูลด้านประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์จากผู้ผลิต บริษัท ทริปเปิ้ล อี เอ็นเนอร์

ยี่ พลัส จ ากัด 

 

 
 

รูปที่ 10 ข้อมูลประสิทธิภาพแผงรับแสงอาทิตย์จากบริษัท ทริปเปิ้ล อี 
ที่มา: (บริษัท ทริปเปิ้ล อี เอ็นเนอร์ยี่ พลัส จ ากัด, 2563) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20 

ส าหรับฮีทปั๊มที่น ามาประกอบในการวิเคราะห์และค านวณมีขนาด 25.05 kW สามารถผลิตน ้า

ร้อนได้อุณหภูมิสูงสุด 70 C โดยประสิทธิภาพฮีทปั๊ม (COP)  เท่ากับ 3.53 รายละเอียดผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพแสดงในรูปที่ 11 หัวข้อ 3.1.2 

3.1.2 ข้อมูลด้านประสิทธิภาพฮีทปั๊มจากบริษัท เอสจีไอ เทคโนโลยีจ ากัดซึ่งติดตั้งและใช้งาน

อยู่ในปัจจุบัน 

 

 
 

รูปที่ 11 ตัวอย่างข้อมูลรับรองผลการทดสอบประสิทธิภาพฮีทปั๊ม 
ที่มา: (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี., 2561) 
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ส่วนค่าพลังงานไฟฟ้าได้อ้างอิงจากใบแจ้งค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงซึ่งการใช้ไฟฟ้าใน

อาคารถูกจัดอยู่ในประเภท 5.2.2 (TOU) จะมีต้นทุนค่าไฟฟ้าต่อหน่วยในช่วง On Peak และ Off 

Peak ที่ไม่เท่ากัน ดังนั้นเพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์ หน่วยไฟฟ้าของแต่ละเดือนทั้งช่วง On Peak และ 

Off Peak จะถูกน ามารวมกันและน าไปหารกับค่าใช้จ่ายรวมสุทธิ  ก็จะได้ต้นทุนค่าไฟฟ้า บาท/kWh 

ของแต่ละเดือน ตัวอย่างใบแจ้งค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงแสดงไว้ตามรูปที่ 12 หัวข้อ 3.2.1  

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับเก็บบันทึกค่า  

3.2.1 ตัวอย่างใบแจ้งค่าไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 12 ตัวอย่างใบแจ้งค่าไฟฟ้า จากการไฟฟ้านครหลวง 
 

ในการเก็บข้อมูลด้านพลังงานไฟฟ้าในการวิจัยครั้งนี้ จะท าการบันทึกค่าลงในตารางซึ่งได้ท า

การบันทึกทั้งหมด 12 เดือนเริ่มตั้งแต่เดือน สิงหาคม 2564 - กรกฎาคม 2565 โดยรายละเอียดที่

บันทึกจะประกอบไปด้วย เดือน/ปี , หน่วยไฟฟ้ารวมซึ่งรวมทั้ง On Peak และ Off Peak (kWh) , ค่า

พลังงานไฟฟ้ารวม(บาท) ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายสุทธิ, ต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kWh) โดย

รายละเอียดได้แสดงไว้ใน ตารางที่ 1 
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         ตารางที่ 1 ตัวอย่างตารางส าหรับบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

 

การเก็บบันทึกปริมาณการใช้น ้าร้อนได้ใช้มิเตอร์น ้ายี่ห้อ อาซาฮี รุ่น WVM เป็นอุปกรณ์ส าหรับ

ตรวจวัดโดยหน่วยของการใช้น ้าจะแสดงผลเป็น ลูกบาศก์เมตร มิเตอร์จะถูกติดตั้งก่อนท่อน ้าเติม 

(Make up water) ลักษณะการติดตั้งและรูปแบบของมิเตอร์น ้าแสดงไว้ในรูปที่ 13 หัวข้อ 3.2.2 

ตารางส าหรับจดบันทึกการใช้น ้าแสดงดังตารางที่ 2 โดยจะท าการจดบันทึกรายวัน 

3.2.2 บันทึกอัตราการใช้น ้า ในการผลิตน ้าร้อนโดยมิเตอร์น ้ายี่ห้อ อาซาฮี รุ่น WVM 

 

 

รูปที่ 13 มิเตอร์น ้ายี่ห้อ อาซาฮี รุ่น WVM 
 

หน่วยไฟฟ้ารวม คา่พลงังาน ตน้ทนุคา่ไฟฟ้าตอ่หน่วย

kWh บาท บาท/kWh

ตารางบันทกึการใชไ้ฟฟ้า

เดอืน/ปี
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          ตารางที่ 2 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการใช้น ้าส าหรับผลิตน ้าร้อนรายวัน 

 

3.3 ขั้นตอนวิธีการวิจัย 

3.3.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

3.3.1.1 บันทึกอัตราการใช้ไฟฟ้ารวมของอาคาร 12 เดือน. (สิงหาคม64 -กรกฎาคม 

65) 

3.3.1.2 บันทึกอัตราการใช้น ้ารายวันส าหรับผลิตน ้าร้อน12 เดือน. 

3.3.1.3 ความเข้มแสงและอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมแต่ละช่วงเวลาใช้ข้อมูลจากกรม

อุตุนิยมวิทยา 

3.3.2 ขั้นตอนการค านวณเลือกฮีทไปป์และแบบส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ 

3.3.2.1 ก าหนดขนาดและจ านวนแผงที่ต้องติดตั้งโดยอ้างอิงจากพ้ืนที่ติดตั้งจริง. 

3.3.2.2 ก าหนดขนาดถังน ้าร้อนโดยอ้างอิงจากจ านวนแผงที่สามารถติดตั้งได้จริง. 

วัน/เดอืน/ปี บันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบ.ม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

ปรมิาณการใชร้อ้น เดอืน .......
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3.3.2.3 น าข้อมูลความเข้มแสงมาประกอบการค านวณเพ่ือเลือกขนาดฮีทไปป์ที่

เหมาะสม 

3.3.2.4 ออ ก แ บ บ  Schematic diagram แ ล ะ  Preliminary design ส าห รั บ

ประเมินราคา 

 
 

รูปที่ 14 แบบ Schematic diagram ฮีทไปป์ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบฮีทปั๊มเดิม 

 

รูปที่ 15 Preliminary drawing แสดงต าแหน่งติดตั้งฮีทไปป์และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องชั้นดาดฟ้าชั้น 35 
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รูปที่ 16 แสดงต าแหน่งติดตั้งท่อน ้าร้อนจากฮีทไปป์ในห้องเครื่องชั้น 34 
 

3.3.3 ขั้นตอนวิธีการค านวณด้านพลังงาน 

3.3.3.1 น าค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิแต่ละชั่วโมงมาแทนในสมการพลังงาน 

ฮีทไปป์เพื่อค านวณหาพลังงานและอุณหภูมิน ้าร้อนที่ฮีทไปป์สามารถผลิตได้ใน 

แต่ละชั่วโมง 

3.3.3.2 น าค่าพลังงานความร้อนที่ฮีทไปป์สามารถผลิตได้ แปลงเป็นค่าพลังงงาน

ไฟฟ้าโดยใช้ COP ของฮีทปั๊ม 

3.3.3.3 ค านวณพลังงานที่สามารถประหยัดได้ในแต่ละเดือนโดยต้นทุนค่าพลังงาน

ต่อหน่วยจะอ้างอิงจากบิลเรียกเก็บจากการไฟฟ้านครหลวง 
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        ตารางท่ี 3 ตัวอย่างตารางบันทึกค่าและค านวณอุณหภูมิน ้าร้อนและพลังงานที่ผลิตจาก 
                      โซล่า ฮีทไปป์รายวัน 

 
 

ในการค านวณด้านการเงิน เลือกใช้วิธีในการวิเคราะห์ 3 วิธีเพ่ือประกอบการตัดสินใจประกอบ

ไปด้วย วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) , วิธีอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ(IRR) และ วิธีระยะคืนทุน

แบบคิดลด(DPB) โดยรายะละเอียดและเงื่อนไขในการวิเคราะห์แสดงไว้ตามรายละเอียด 3.3.4 

3.3.4 ค านวณด้านการเงิน 

3.3.4.1 ค านวณหา NPV เกณฑ์ที่ใช้ประกอบการการตัดสินใจ คือ ถ้ามูลค่าปัจจุบัน

สุทธิของโครงการที่ค านวณได้มีค่ามากกว่า 0 ถือว่าสามารถตัดสินใจลงทุนใน

โครงการได้แต่ หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่า 0 หรือ มีค่าเป็นลบแสดงว่า

โครงการไม่น่าลงทุน 

3.3.4.2 ค านวณหา IRR เป็นอัตราผลตอบแทนซึ่งได้จากการลงทุน การวิเคราะห์ว่า

โครงการน่าลงทุนหรือไม่จะใช้วิธีเปรียบเทียบกับต้นทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักของ

เงินทุนที่จัดหามาหรือ (WACC) ซ่ึงถ้า IRR สูงกว่า WACC จะถือว่าโครงการน่า

ลงทุน วิธีการค านวณหา WACC แสดงไว้ในภาคผนวก ก. 

3.3.4.3 ค านวณหา DPB โดยปกติการวิเคราะห์แบบ Discount Payback Period 

มักนิยมใช้เปรียบเทียบโครงการ 2 โครงการขึ้นไปโดยมีเกณฑ์ติดสินใจว่าโครงการใด

ที่มีระยะคืนทุนที่สั้นกว่าก็ถือว่าโครงการนั้นน่าลงทุนกว่า ส่วนในงานวิจัยนี้จะใช้

หลักเกณฑ์คือ ถ้าระยะคืนทุนสั้นกว่าอายุการใช้งานโครงการจะถือว่าโครงการน่า

Solar Hot Water

Solar Collector …........... unit Solar Collector area …........... m2

Storage …........... kg Heat Pump Input …........... kWh

Heat Pump COP 3.53 Storage Initial Temp …...........
o
C

Ambient Temp. …........... oC Storage Final Temp …........... oC

Pump Flow rate avg …........... kg/s

Time

Solar 

intensity

Amb.

Temp.

Initial 

Temp.

Final 

Temp.
EFFIciency

Hot 

Water 

Hot 

Water 

Wh/m2
o
C

o
C

o
C % Wh/m2 Wh

1 7-8

2 8-9

3 9-10

4 10-11

5 11-12

6 12-13

7 13-14

8 14-15

9 15-16

10 16-17

Sum

D/M/Y

hour
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ลงทุน แต่ถ้าระยะคืนทุนยาวกว่าอายุการใช้งานของโครงการแสดงว่าโครงการไม่น่า

ลงทุน 

 

บทที่ 4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 

       ท าการเก็บผลการใช้น ้าร้อนและพลังงานไฟฟ้าจ านวน 12 เดือน เริ่มตั้งแต่ วันที่ 1 สิงหาคม  

2564 ถึง 30 กันยายน 2565 ในส่วนข้อมูลความเข้มแสงอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมได้ใช้ข้อมูลรายชั่วโมง

จากกรมอุตุนิยมวิทยา แผงรับแสงอาทิตย์ที่น ามาประกอบการพยากรณ์เลือกใช้รุ่นที่ผ่านการทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 ซึ่งต้องติดตั้งทั้งหมดรวม 8 แผง ค่าพลังงานความร้อนที่ผลิตได้จาก

ฮีทไปป์ จะน ามาแทนค่าในสมการประสิทธิภาพของฮีทปั๊ม (COP) เพ่ือน าไปค านวณหาอัตราการ

ประหยัดพลังงานเป็นขั้นตอนสุดท้าย 

       อัตราการใช้น ้าตั้งแต่ วันที่ 1 สิงหาคม 2564 ถึง 30 กรกฎาคม 2565 เฉลี่ยเท่ากับ 2000 ลิตร

ต่อวัน โดยปริมาณการใช้น ้าได้ท าการวัดโดยมิเตอร์น ้าและท าการจดบันทึกค่าในเวลาช่วงเวลาระหว่าง 

24.00น. – 24.10น. ปริมาณการใช้น ้าแสดงตามรูปที่ 17 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าปริมาณการใช้น ้า

เฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ประมาณ 2000 ลิตรต่อวัน แต่จะมี 1 วันที่มีปริมาณการใช้น ้าสูงผิดปกติ คือ วันที่ 31 

ธันวาคม 2564 ซึ่งมีการซ่อมบ ารุงประจ าปีและล้างถังน ้า 

 

รูปที่ 17 ปริมาณการใช้น ้ารายวันตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2564 ถึง 30 กรกฎาคม 2565 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากบิลเรียกเก็บจากการไฟฟ้านครหลวงตั้งแต่ เดือนสิงหาคม 2564 ถึง 

กรกฎาคม 2565 แสดงตามกราฟที่ 2 โดยในอาคารใช้อัตราเรียกเก็บไฟฟ้าแบบ TOU ซึ่งหน่วยการใช้
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ไฟฟ้าที่บันทึกในบิลเรียกเก็บจะแบ่งเป็น 2 ช่วง คือช่วง on-peak และ off- peak โดยช่วง on-peak 

เริ่มตั้งแต่เวลา 9.00น – 22.00น. และ off-peak เริ่มตั้งแต่เวลา 22.00 – 9.00 น. ค่าที่แสดงในกราฟ

จะเป็นผลรวมปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งช่วงเวลา on-peak และ off-peak 

 

รูปที่ 18 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งอาคารในแต่ละเดือน 
 

ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าจากบิลเรียกเก็บการไฟฟ้านครหลวงตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2564 ถึง

กรกฎาคม 2565 แสดงตามกราฟในรูปที่  19 ค่าใช้จ่ายที่แสดงในตารางเป็นค่าใช้จ่ายซึ่งรวม

ภาษีมูลค่าเพ่ิม 

 

รูปที่ 19 ค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าในอาคารแต่ละเดือน 
ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย(บาท/kWh)ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2564 ถึงกรกฎาคม 2565 

แสดงตามรูปที่ 20 โดยค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อหน่วยจะใช้วิธีการค านวณ 
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โดย 

ค่าไฟฟ้ารวม  ค่าไฟฟ้าสุทธิซึ่งรวมกับภาษีมูลค่าเพ่ิม (บาท) 

หนว่ยไฟฟ้ารวม  ผลรวมหน่วยไฟฟ้าจากบิลเรียกเก็บช่วง on-peak และ off-peak. 

(kWh) 

อัตราค่าไฟฟ้าฐานทั้ง 12 เดือนจะถูกน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ย โดยได้เฉลี่ยเท่ากับ 3.76 บาท/kWh 

 

รูปที่ 20 อัตราค่าไฟฟ้าฐาน (บาท/kWh) เดือนสิงหาคม 2564 ถึง กรกฎาคม 2565 
 

ผลการวิเคราะห์ค่าพลังงานซึ่งผลิตได้จากแผงรับแสงอาทิตยของแต่ละเดือนแสดงรูปที่ 21 ใน

ส่วนรายละเอียดผลการค านวณในแต่ละวันแสดงไว้ในภาคผนวก ก. พลังงานที่แผงสามารถผลิตได้จะ

น ามาค านวณเป็นรายชั่วโมง เริ่มตั้งแต่ 7.00 น – 17.00 น โดยระยะเวลาที่แผงสามารถผลิตพลังงาน

ได้เท่ากับ 10 ชั่วโมงต่อวันและหน่วยของพลังงานถูกแปลงให้อยู่ในรูป kWh ผลการค านวณพลังงานที่

สามารถผลิตได้ในแต่ละเดือนแสดงในกราฟตามรูปที่ 21 
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รูปที่ 21 ความสามารถในการผลิตพลังงานจากแผงโซล่าฮีทไปป์รายเดือน 
 

เมื่อทราบค่าพลังงานที่ผลิตจากแผงโซล่าฮีทไปป์แล้ว น ามาแทนค่าในสมการประสิทธิภาพฮีท

ปั๊มตามสมการด้านล่าง รายละเอียดผลการค านวณแสดงไว้ในภาคผนวก ก. 

𝐿 =
𝑄

3.53
 

เมื่อ  

  3.53 (ค่าประสิทธิภาพของฮีทปั๊มซึ่งได้จากผู้ผลิต) 

  ความสามารถในการท าความร้อน (kWh) 

  ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าระบบ (kWh) 
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รูปที่ 22 พลังงานของน ้าร้อนที่ผลิตจากโซล่าฮีทไปป์ซึ่งถูกแปลงเป็น Energy input เข้าระบบฮีทปั๊ม 
 

สามารถค านวณค่าพลังงานที่ประหยัดได้จากสมการ 

 

 

โดย 

  ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่ประหยัดได้ (บาท) 

  ต้นทุนค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kWh) 

ผลค านวณค่าพลังงานที่ประหยัดได้ตั้งแต่ เดือนสิงหาคม 2563 ถึงเดือน กรกฎาคม 2565 แสดงไว้ดัง

ตารางที่ 4 ได้พลังงานน ้าร้อน 18553.5 kWh และใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีฮีทปั๊ม 5256.0 kWh และ

ประหยัดค่าใช้จ่ายเป็นเงิน 19,764.4 บาท/ปี  
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ตารางท่ี 4 ผลวิเคราะห์การประหยัดพลังงานเมื่อติดตั้งฮีทไปป์ร่วมกับฮีทปั๊ม 

 

 

วิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

 การวิเคราะห์ทางด้านการเงิน ค านวณหาจุดคุ้มทุนโดยวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ( NPV )โดยค่า

พลังงานที่ใช้ในการวิเคราะห์จะเฉลี่ยทั้งหมด 12 เดือน เริ่มตั้งแต่ เดือน สิงหาคม 2564 - เดือน 

กรกฎาคม 2565 ในการวิเคราะห์คิดค่าเสื่อมที่ 5%  และอัตราดอกเบี้ยอ้างอิงอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยซึ่ง

ประมาณการจากธนาคารแห่งประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564 – 2566  อัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยที่ 3.30% 

และในส่วนของเงินทุนส าหรับการด าเนินการหรือ (OPEX) จะอยู่ในรูปแบบค่าซ่อมบ ารุงซึ่งจะเป็น

ราคาคิดเหมาจากผู้รับเหมาที่เข้ามาท าการซ่อมบ ารุงโดยราคาที่ประมาณการได้รวมไปถึงค่าแรงค่า

และค่าใช้จ่ายอื่นๆท่ีเกี่ยวเนื่องไว้ทั้งหมดแล้ว โดยขอบเขตเงื่อนไขของโครงการประกอบไปด้วย 

เดือน/ปี พลังงานน ้าร้อน
ต้นทุนค่า

ไฟฟ้าต่อหน่วย
พลังงานไฟฟ้า

เงินท่ี

ประหยัด

kWh บาท/kWh kWh บาท/เดือน

สิงหาคม 2564 1,349.8 3.76 382.4 1437.8

กันยายน 2564 1,162.5 3.76 329.3 1238.3

ตุลาคม 2564 1,311.0 3.76 371.4 1396.5

พฤศจิกายน 2564 1,524.9 3.76 432.0 1624.4

ธันวาคม 2564 1,894.3 3.76 536.6 2018.0

มกราคม 2565 1,807.5 3.76 512.1 1925.5

กุมภาพันธ์ 2565 1,688.3 3.76 478.3 1798.5

มีนาคม 2565 1,821.0 3.76 515.9 1939.9

เมษายน 2565 1,685.5 3.76 477.5 1795.5

พฤษภาคม 2565 1,501.4 3.76 425.3 1599.4

มิถุนายน 2565 1,411.3 3.76 399.8 1503.4

กรกฎาคม 2565 1,396.1 3.76 395.5 1487.2

รวม 18,553.5 5,256.0 19,764.4
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1. ระยะเวลาโครงการที่ประเมิน   20 ปี 

2. เงินลงทุน (CAPEX)   525,000 บาท 

3. ค่าซ่อมบ ารุง(OPEX)   10,000 บาท 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในแต่ละเดือน รวมทั้งหมด 12 เดือน เป็นเงิน 19764.4 บาท เมื่อ          

แปลงมูลค่าเงินปัจจุบันให้อยู่ในรูปมูลค่าเงินอนาคต FV ตามสมการ 

𝐹𝑣 = 𝑃𝑣(1 + 𝑖)𝑡 

เมื่อ 

  มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

  19,764.34 บาท 

 ผลตอบแทนจากการน าเงินไปลงทุน 3.30 % 

  จ านวนปีที่น าเงินไปลงทุน 20 ปี 

ค านวณแล้วได้มูลค่าเงินอนาคต  ในปีที่ 1 เท่ากับ 20,416.57 บาท รายละเอียดของปีที่ 1 - ปีที่ 

20 แสดงดังตารางที่ 5 

                  ตารางที่ 5 ค านวณผลประหยัดจากการผลิตน ้าร้อนโดยโซล่าฮีทไปป์ 

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้จากการผลิตน ้าร้อนโดยโซล่าฮีทไปป์ 

ปีที ่
Inflation rate = 3.3%  

ไฟฟ้าที่ประหยัดได้(บาท)  

1                                             20,416.57  

2                                             21,090.31  

3                                             21,786.29  

4                                             22,505.24  

5                                             23,247.92  

6                                             24,015.10  

7                                             24,807.59  
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8                                             25,626.25  

9                                             26,471.91  

10                                             27,345.48  

11                                             28,247.89  

12                                             29,180.07  

13                                             30,143.01  

14                                             31,137.73  

15                                             32,165.27  

16                                             33,226.73  

17                                             34,323.21  

18                                             35,455.87  

19                                             36,625.92  

20                                             37,834.57  

 

ผลการค านวณ NPV  

 การค านวณหาค่า NPV จะค านวณตามอายุของโครงการคือ 20 ปี วิธีการค านวณตามสมการที่

แสดงไว้ด้านล่างโดยรายละเอียดการค านวณแสดงไว้ในภาคผนวก ก 

 

จากการค านวณได้ค่า NPV   = 242,968.42 บาท. 

 

ผลการค านวณ IRR 

 การค านวณหา IRR คือการสุ่มหาอัตราคิดลดที่ท าให้ NPV มีค่าเท่า 0 ซึ่งในที่นี้ได้ทดสอบ

ก าหนดอัตราคิดลดที่  โดยน ามาค านวณเท่ากับอายุโครงการคือ 20 ปี วิธีการค านวณตาม

สมการที่แสดงไว้ด้านล่าง รายละเอียดการค านวณแสดงไว้ในภาคผนวก ก 
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จากการค านวณได้ค่า IRR = 7.61% 

 

ผลการค านวณ DPB 

 การค านวณหา DPB ในที่นี้ใช้อัตราดอกเบี้ยในการค านวณ ก่อนน ามาค านวณหา 

DPB ต้องแปลงกระแสเงินสดในโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบันก่อน ซึ่งสรุปไว้ตามตารางที่ 6 ส่วน

รายละเอียดการค านวณแสดงไว้ในภาคผนวก ก 

เปลี่ยนกระแสเงินสดในโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบันได้ตามสมการ   

 

                      ตารางท่ี 6 ค านวณเปลี่ยนกระแสเงินสดของโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน 

 
 

เงินลงทุนในโครงการเท่ากับ 525,000 บาท  ค านวณหา DPB โดยใช้สมการ   

ปี กระแสเงนิสดโครงการ (Fv) มลูคา่เงนิปัจจบัุน (Pv)

1 46,166.57                             44,691.74                            

2 46,840.31                             43,895.41                            

3 47,536.29                             43,124.53                            

4 48,255.24                             42,378.27                            

5 48,997.92                             41,655.85                            

6 49,765.10                             40,956.51                            

7 50,557.59                             40,279.51                            

8 51,376.25                             39,624.13                            

9 52,221.91                             38,989.70                            

10 53,095.48                             38,375.53                            

11 53,997.89                             37,780.98                            

12 54,930.07                             37,205.42                            

13 55,893.01                             36,648.26                            
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จากการค านวณได้ค่า DPB = 12.98 ปี หรือประมาณ 13 ปี 

  สรุปผลการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน พบว่า NPV > 0 ซึ่งถือว่าโครงการนี้มีความน่าสนใจใน

การลงทุน, IRR เท่ากับ 7.61% ซึ่งสูงกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินเฟ้อ 3.30% ถือว่าอยู่ในทิศทางที่เป็นบวก, 

ระยะเวลาคืนทุน (DPB) ใช้เวลาประมาณ 13 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับอายุโครงการซึ่งสามารถใช้งานได้ 

20 ปี ถือว่ามีความคุ้มค่าในการลงทุน   

การอภิปรายผล 

        จากการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้น ้าจริงของอาคารจ านวน 12 เดือนพบว่าอัตราการใช้น ้าร้อน

เฉลี่ยของอาคารชั้นไฮโซนอยู่ระหว่าง 2000 ลิตรต่อวัน เมื่อน าข้อมูลรายวันมาพล๊อตกราฟ พบความ

ผิดปกติ 1 วันซึ่งมีการใช้น ้าร้อนสูงเกินค่าเฉลี่ย สาเหตุเกิดจากการล้างถังน ้าร้อนตามแผนซ่อมบ ารุง

รายปี โดยสรุปแล้วปริมาณการใช้น ้าร้อนยังคงอยู่ในช่วง 1500 -  2000 ลิตรต่อวัน. 

        ในช่วงกระบวนการผลิตน ้าร้อนโดยฮีทไปป์ น ้าร้อนในถังจะไม่มีการน าไปใช้งานเพ่ือให้ได้

อุณหภูมิสุดท้ายสูงที่สุด โดย น ้าร้อนจะถูกน าไปใช้งานหลังเวลา 17.00 น. เป็นต้นไป จากการค านวณ

อุณหภูมิน ้าร้อนในถังพบว่าบางเดือนและบางช่วงเวลา ที่ความเข้มแสงต ่าเกินไป หากยังคงเดินระบบ

ปั๊มหมุนเวียน พลังงานความร้อนจะถูกถ่ายเทออกจากระบบไปยังสิ่งแวดล้อมส่งผลให้อุณหภูมิน ้าในถัง

มีอุณหภูมลิดลง. 

        เมื่อน าพลังงานความร้อนจากกระบวนการผลิตน ้ าร้อนฮีทไปป์ เข้ามาแทนในสมการ

ประสิทธิภาพฮีทปั๊ม(COP) พบว่า สามารถลดค่าไฟฟ้าจากการท างานของฮีทปั๊มได้ แต่พบว่าอุณภูมิ

ของน ้าร้อนที่ได้จากฮีทไปป์ ยังคงมีอุณหภูมิเฉลี่ยต ่ากว่าอุณหภูมิน ้าที่ใช้งานจริงในอาคาร โดยปัจจุบัน

อุณหภูมิน ้าร้อนที่ใช้งานในอาคารที่ผลิตโดยฮีทปั๊มถูกตั้งค่าไว้ที่ 60C จึงส่งผลให้ฮีทปั๊มยังคงต้อง

ท างานเพ่ือรักษาอุณหภูมิน ้าในระบบให้ได้ตามค่า Setpoint. 

        ในช่วงเดือนที่มีค่าความเข้มแสงต ่าอุณหภูมิของน ้าร้อนจะมีทิศทางลดลงด้วยเช่นกัน ส่งผลให้

ฮีทปั๊มมีระยะเวลาการท างานที่นานขึ้นเนื่องจากน ้าที่ป้อนเข้าระบบมีอุณหภูมิต ่า ในส่วนนี้มีผลกระทบ

กับอัตราการประหยัดพลังงานไฟฟ้าโดยตรง. 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

  ผลการวิจัยพบว่า ระบบโซล่าร์ฮีทไปป์ผลิตน ้าร้อนได้ 18554 kWhต่อปี และเมื่อน าน ้าร้อนไป

ใช้เป็นน ้าเติมในระบบฮีทปั๊มจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับฮีทปั๊ม ได้ 5256 kWh คิดเป็น

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ 19,764 บาทต่อปี และเมื่อให้อายุการใช้งานของระบบท าน ้าร้อนเป็น 20 ปี 

จึงได้ประเมินโครงการด้านการเงินได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (NPV)  อัตราผลตอบแทนภายใน 

(IRR)  ระยะคืนทุน(PB) เท่ากับ  242,968 บาท  7.61% และ13 ปีตามล าดับ จึงสามารถสรุปได้ว่ามี

ความคุ้มค่าในการลงทุน        

  

ข้อเสนอแนะในการพัฒนา 

1. ถ้าต้องการลดอัตราการท างานของฮีทปั๊ม ควรเพ่ิมอุณหภูมิน ้าก่อนเข้าแผง โดยน าความร้อน

เหลือทิ้งในอาคารมาใช้งานร่วม อาทิเช่น ความร้อนเหลือทิ้งจากคอมเพสเซอร์ระบบท าความ

เย็น โดยเชื่อมผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน Heat exchanger system เพ่ือเพ่ิม

อุณหภูมิน ้าก่อนเข้าแผง. 

2. ควรติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ เพ่ือวัดอุณหภูมิแตกต่างของน ้าก่อนเข้าแผงและออกแผง ถ้า

อุณหภูมิทางเข้าและทางออกเท่ากันหรือต ่ากว่า ให้ปั๊มหมุนเวียนหยุดการท างาน จะช่วยให้

ประหยัดพลังงานในระบบได้. 

3. ควรติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับความเข้มแสงเพ่ือควบคุมการท างานของปั๊มหมุนเวียน กรณีทีมีค่า

ความเข้มแสงต ่าเกินไปหรือกรณีที่ฝนตก หากระบบสามารถสั่งให้ปั๊มหมุนเวียนหยุดการ

ท างานได้จะท าให้ประหยัดพลังงานในส่วนนี้ได้เช่นเดียวกัน. 
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อนุชาติ ธีรภัทร์. (2549). การเลือกขนาดระบบท าน ้าร้อนแสงอาทิตย์ร่วมกับปั๊มความร้อนส าหรับการใช้

งานในโรงแรมในประเทศไทย. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่].  
อนุสรณ์ อินทองคุ้ม. (2556). สมรรถนะของระบบท าน ้าร้อนด้วยแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลา

ผสมที่ไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.].  
อภิวัฒน์ สุขาภิรมย์. (2562). ศึกษาเปรียบเทียบระบบน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างแผ่นเรียบและ

แบบหลอดแก้วสุญญากาศ. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.].  
อรรถกร อาสนค า. (2552). วิศวกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนและการประยุกต์ใช้งาน. 

ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่.  

 

 

https://www.apricus.com/html/solar_collector_heat_pipe.htm
https://www.triplee-energy.com/solar-water-heater/
https://www.triplee-energy.com/solar-water-heater/
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ภาคผนวก ก 

ตัวอย่างและผลการค านวณ 
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ค านวณทางด้านการเงิน 

 

วิธีการค านวณหา มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  ( NPV ) 

จาก 

 

 

 

    NPV = 242,968.42 

 

วิธีการค านวณหาผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) 

ก าหนด  

จาก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 42 

 

 

 

วิธีการการค านวณหาระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (DPB) 

โดย ก่อนน ามาค านวณหา DPB ต้องแปลงกระแสเงินสดในโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน

ก่อน ซึ่งสรุปไว้ตามตารางท่ี 7 

เปลี่ยนกระแสเงินสดในโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบันได้ตามสมการ   

             ค านวณเปลี่ยนกระแสเงินสดของโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน 

 

ปี กระแสเงนิสดโครงการ (Fv) มลูคา่เงนิปัจจบัุน (Pv)

1 46,166.57                             44,691.74                            

2 46,840.31                             43,895.41                            

3 47,536.29                             43,124.53                            

4 48,255.24                             42,378.27                            

5 48,997.92                             41,655.85                            

6 49,765.10                             40,956.51                            

7 50,557.59                             40,279.51                            

8 51,376.25                             39,624.13                            

9 52,221.91                             38,989.70                            

10 53,095.48                             38,375.53                            

11 53,997.89                             37,780.98                            

12 54,930.07                             37,205.42                            

13 55,893.01                             36,648.26                            
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เงินลงทุนในโครงการเท่ากับ 525,000 บาท  ค านวณหา DPB โดยใช้สมการ   

 

ค านวณ เงินส่วนที่ยังได้คืนไม่ครบ ณ ก่อนปีที่ได้ทุนคืน  จาก 

Clast = 525000 – (44691.74+43895.41+43124.53+42378.27+41655.85 

           +40956.51+40279.51+39624.3+38989.70+38375.53+37780.9+37205.42) 

         = 525000 – 488957.58 

         = 36042.42 

สรุปได้ว่า   = 12 ปี   ,  = 36042.42   = 36648.26 

 

 

วิธีการค านวณต้นทุนของเงินลงทุน (Weighted-Average Cost of Capital ) หรือ WACC 

เนื่องจากโครงการนี้เจ้าของเป็นผู้ลงทุนเองท้ังหมดจึงมีเฉพาะอัตราเงินเฟ้อซึ่งเกิดเป็นต้นทุนในการ

ลงทุน โดยจะอ้างอิงจากอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2554 – 2556 ซึ่ง น ามาจาก สรุปรายงาน

เศรฐกิจเงินเฟ้อนโยบายการเงิน เดือนมิถุนายน 2565 โดย ธนาคารแห่งประเทศไทย ตามตารางสรุป 

 

หา WACC ได้จาก สมการ 

 

เมื่อ 

E = เงินลงทุนจากเจ้าของ 525,000 บาท 

D = เงินลงทุนจากการกู้ คือ 0 บาทเนื่องจากเจ้าของลงทุนเองทั้งหมด 

ปี พ.ศ. 2564 ปี พ.ศ. 2565 ปี พ.ศ. 2566 เฉล่ีย 2564-2566

1.20% 6.20% 2.50% 3.30%

สรปุประมาณการเศรษฐกจิและเงนิเฟ้อในรายงานนโยบายการเงนิ มถินุายน 2565

𝐷𝑃𝐵 = 12 +
36042.42

36648.26
= 12.98 ปี 
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Re = ต้นทุนเงินลงทุน หรือ อัตราดอกเบี้ยในส่วนของเจ้าของ 3.30% 

Rd = ตุ้นทุนเงินลงทุน หรือ อัตราดอกเบี้ยจากเงินกู้ 0%  

T = อัตราภาษี 20%  

แทนค่าใน 

 

WACC = 3.30%  
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ค านวณด้านพลังงาน 

ตัวอย่างการค านวณ หาอุณหภูมิน ้าร้อนและพลังงานที่สามารถผลิตได้รายวัน 
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ภาคผนวก ข  
ข้อมูลเก็บบันทกึ 
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บันทึกอัตราการใช้น ้ารายวัน 

เดือน สิงหาคม 2564 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 กรกฎาคม 2564 1244.3

1 สงิหาคม 2564 1245.1 800

2 สงิหาคม 2564 1245.9 800

3 สงิหาคม 2564 1246.5 600

4 สงิหาคม 2564 1247.1 600

5 สงิหาคม 2564 1247.6 500

6 สงิหาคม 2564 1248.2 600

7 สงิหาคม 2564 1248.7 500

8 สงิหาคม 2564 1249.5 800

9 สงิหาคม 2564 1250.2 700

10 สงิหาคม 2564 1250.9 700

11 สงิหาคม 2564 1251.4 500

12 สงิหาคม 2564 1251.9 500

13 สงิหาคม 2564 1252.6 700

14 สงิหาคม 2564 1253.4 800

15 สงิหาคม 2564 1254.1 700

16 สงิหาคม 2564 1254.8 700

17 สงิหาคม 2564 1255.6 800

18 สงิหาคม 2564 1256.3 700

19 สงิหาคม 2564 1257.2 900

20 สงิหาคม 2564 1258.1 900

21 สงิหาคม 2564 1260.1 2000

22 สงิหาคม 2564 1262.1 2000

23 สงิหาคม 2564 1262.7 600

24 สงิหาคม 2564 1263.5 800

25 สงิหาคม 2564 1264.2 700

26 สงิหาคม 2564 1264.8 600

27 สงิหาคม 2564 1265.6 800

28 สงิหาคม 2564 1266.4 800

29 สงิหาคม 2564 1267.1 700

30 สงิหาคม 2564 1267.9 800

31 สงิหาคม 2564 1268.7 800

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน สงิหาคม 2564
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เดือน กันยายน 2564 

 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 สงิหาคม 2564 1268.7

1 กันยายน 2564 1269.4 700

2 กันยายน 2564 1270 600

3 กันยายน 2564 1270.8 800

4 กันยายน 2564 1271.6 800

5 กันยายน 2564 1272.4 800

6 กันยายน 2564 1273.1 700

7 กันยายน 2564 1273.9 800

8 กันยายน 2564 1274.7 800

9 กันยายน 2564 1275.2 500

10 กันยายน 2564 1275.7 500

11 กันยายน 2564 1276.3 600

12 กันยายน 2564 1277.1 800

13 กันยายน 2564 1277.9 800

14 กันยายน 2564 1278.7 800

15 กันยายน 2564 1279.4 700

16 กันยายน 2564 1280.1 700

17 กันยายน 2564 1281 900

18 กันยายน 2564 1281.9 900

19 กันยายน 2564 1282.7 800

20 กันยายน 2564 1283.5 800

21 กันยายน 2564 1284.4 900

22 กันยายน 2564 1285.1 700

23 กันยายน 2564 1285.7 600

24 กันยายน 2564 1286.3 600

25 กันยายน 2564 1286.8 500

26 กันยายน 2564 1287.3 500

27 กันยายน 2564 1288.5 1200

28 กันยายน 2564 1290.3 1800

29 กันยายน 2564 1292.1 1800

30 กันยายน 2564 1294.1 2000

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน กันยายน 2564
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เดือน ตุลาคม 2564 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

30 กันยายน 2564 1294.1

1 ตลุาคม 2564 1294.8 700

2 ตลุาคม 2564 1295.6 800

3 ตลุาคม 2564 1296.4 800

4 ตลุาคม 2564 1296.9 500

5 ตลุาคม 2564 1297.6 700

6 ตลุาคม 2564 1298.3 700

7 ตลุาคม 2564 1299.2 900

8 ตลุาคม 2564 1299.7 500

9 ตลุาคม 2564 1300.2 500

10 ตลุาคม 2564 1300.8 600

11 ตลุาคม 2564 1301.4 600

12 ตลุาคม 2564 1302 600

13 ตลุาคม 2564 1302.5 500

14 ตลุาคม 2564 1303 500

15 ตลุาคม 2564 1303.9 900

16 ตลุาคม 2564 1305.9 2000

17 ตลุาคม 2564 1307.7 1800

18 ตลุาคม 2564 1309.5 1800

19 ตลุาคม 2564 1311.4 1900

20 ตลุาคม 2564 1313.2 1800

21 ตลุาคม 2564 1313.7 500

22 ตลุาคม 2564 1314.2 500

23 ตลุาคม 2564 1314.8 600

24 ตลุาคม 2564 1315.4 600

25 ตลุาคม 2564 1316.2 800

26 ตลุาคม 2564 1316.9 700

27 ตลุาคม 2564 1317.7 800

28 ตลุาคม 2564 1318.5 800

29 ตลุาคม 2564 1319.3 800

30 ตลุาคม 2564 1320 700

31 ตลุาคม 2564 1322.3 2300

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน ตลุาคม 2564
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เดือน พฤศจิกายน 2564 

 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 ตลุาคม 2564 1322.3

1 พฤศจกิายน 2564 1323.5 1200

2 พฤศจกิายน 2564 1324.7 1200

3 พฤศจกิายน 2564 1326 1300

4 พฤศจกิายน 2564 1327.2 1200

5 พฤศจกิายน 2564 1328.4 1200

6 พฤศจกิายน 2564 1329.9 1500

7 พฤศจกิายน 2564 1331.2 1300

8 พฤศจกิายน 2564 1332.7 1500

9 พฤศจกิายน 2564 1334 1300

10 พฤศจกิายน 2564 1335.5 1500

11 พฤศจกิายน 2564 1336.8 1300

12 พฤศจกิายน 2564 1338 1200

13 พฤศจกิายน 2564 1339.2 1200

14 พฤศจกิายน 2564 1340.7 1500

15 พฤศจกิายน 2564 1342.2 1500

16 พฤศจกิายน 2564 1343.3 1100

17 พฤศจกิายน 2564 1343.8 500

18 พฤศจกิายน 2564 1344.3 500

19 พฤศจกิายน 2564 1345.9 1600

20 พฤศจกิายน 2564 1347.1 1200

21 พฤศจกิายน 2564 1348.9 1800

22 พฤศจกิายน 2564 1349.7 800

23 พฤศจกิายน 2564 1350.5 800

24 พฤศจกิายน 2564 1351 500

25 พฤศจกิายน 2564 1351.9 900

26 พฤศจกิายน 2564 1352.7 800

27 พฤศจกิายน 2564 1353.5 800

28 พฤศจกิายน 2564 1354 500

29 พฤศจกิายน 2564 1354.6 600

30 พฤศจกิายน 2564 1355.2 600

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน พฤศจกิายน 2564
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เดือน ธันวาคม 2564 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

30 พฤศจกิายน 2564 1355.2

1 ธันวาคม 2564 1356.4 1200

2 ธันวาคม 2564 1358.2 1800

3 ธันวาคม 2564 1359.5 1300

4 ธันวาคม 2564 1361 1500

5 ธันวาคม 2564 1362.8 1800

6 ธันวาคม 2564 1364 1200

7 ธันวาคม 2564 1365.2 1200

8 ธันวาคม 2564 1366.6 1400

9 ธันวาคม 2564 1368.5 1900

10 ธันวาคม 2564 1370.5 2000

11 ธันวาคม 2564 1372.3 1800

12 ธันวาคม 2564 1374.2 1900

13 ธันวาคม 2564 1376.1 1900

14 ธันวาคม 2564 1377.6 1500

15 ธันวาคม 2564 1379.1 1500

16 ธันวาคม 2564 1380.3 1200

17 ธันวาคม 2564 1382 1700

18 ธันวาคม 2564 1383.7 1700

19 ธันวาคม 2564 1384.9 1200

20 ธันวาคม 2564 1386.2 1300

21 ธันวาคม 2564 1387.5 1300

22 ธันวาคม 2564 1388.8 1300

23 ธันวาคม 2564 1390.6 1800

24 ธันวาคม 2564 1392.7 2100

25 ธันวาคม 2564 1394.2 1500

26 ธันวาคม 2564 1395.4 1200

27 ธันวาคม 2564 1396.7 1300

28 ธันวาคม 2564 1397.9 1200

29 ธันวาคม 2564 1399.4 1500

30 ธันวาคม 2564 1401.2 1800

31 ธันวาคม 2564 1405.5 4300

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน ธันวาคม 2564
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เดือน มกราคม 2565 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 ธันวาคม 2563 1405.5

1 มกราคม 2565 1406.3 800

2 มกราคม 2565 1407.6 1300

3 มกราคม 2565 1408.9 1300

4 มกราคม 2565 1410 1100

5 มกราคม 2565 1412 2000

6 มกราคม 2565 1413.5 1500

7 มกราคม 2565 1415.3 1800

8 มกราคม 2565 1417.5 2200

9 มกราคม 2565 1418.5 1000

10 มกราคม 2565 1420.3 1800

11 มกราคม 2565 1422 1700

12 มกราคม 2565 1424 2000

13 มกราคม 2565 1425.5 1500

14 มกราคม 2565 1427.3 1800

15 มกราคม 2565 1429.7 2400

16 มกราคม 2565 1431.5 1800

17 มกราคม 2565 1433 1500

18 มกราคม 2565 1435 2000

19 มกราคม 2565 1436.9 1900

20 มกราคม 2565 1438.9 2000

21 มกราคม 2565 1440.5 1600

22 มกราคม 2565 1442 1500

23 มกราคม 2565 1443.6 1600

24 มกราคม 2565 1445.2 1600

25 มกราคม 2565 1447 1800

26 มกราคม 2565 1449.1 2100

27 มกราคม 2565 1451.2 2100

28 มกราคม 2565 1453 1800

29 มกราคม 2565 1455 2000

30 มกราคม 2565 1456.8 1800

31 มกราคม 2565 1458.5 1700

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน มกราคม 2565
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เดือน กุมภาพันธ์ 2565 

 

 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 มกราคม 2565 1458.5

1 กมุภาพันธ ์2565 1460.3 1800

2 กมุภาพันธ ์2565 1462.2 1900

3 กมุภาพันธ ์2565 1464 1800

4 กมุภาพันธ ์2565 1466.2 2200

5 กมุภาพันธ ์2565 1468 1800

6 กมุภาพันธ ์2565 1470 2000

7 กมุภาพันธ ์2565 1471.8 1800

8 กมุภาพันธ ์2565 1473.7 1900

9 กมุภาพันธ ์2565 1475.5 1800

10 กมุภาพันธ ์2565 1477.5 2000

11 กมุภาพันธ ์2565 1479 1500

12 กมุภาพันธ ์2565 1481 2000

13 กมุภาพันธ ์2565 1482.6 1600

14 กมุภาพันธ ์2565 1483.8 1200

15 กมุภาพันธ ์2565 1485.5 1700

16 กมุภาพันธ ์2565 1487.1 1600

17 กมุภาพันธ ์2565 1488.9 1800

18 กมุภาพันธ ์2565 1491 2100

19 กมุภาพันธ ์2565 1492.8 1800

20 กมุภาพันธ ์2565 1494.8 2000

21 กมุภาพันธ ์2565 1496 1200

22 กมุภาพันธ ์2565 1498 2000

23 กมุภาพันธ ์2565 1499.7 1700

24 กมุภาพันธ ์2565 1501.5 1800

25 กมุภาพันธ ์2565 1503 1500

26 กมุภาพันธ ์2565 1504.9 1900

27 กมุภาพันธ ์2565 1506.8 1900

28 กมุภาพันธ ์2565 1508 1200

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน กมุภาพันธ ์2565



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 54 

เดือน มีนาคม 2565 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

28 กมุภาพันธ ์2565 1508

1 มนีาคม 2565 1510.1 2100

2 มนีาคม 2565 1511.8 1700

3 มนีาคม 2565 1513 1200

4 มนีาคม 2565 1515 2000

5 มนีาคม 2565 1516.8 1800

6 มนีาคม 2565 1517.5 700

7 มนีาคม 2565 1518.7 1200

8 มนีาคม 2565 1519.5 800

9 มนีาคม 2565 1520.2 700

10 มนีาคม 2565 1521.5 1300

11 มนีาคม 2565 1522.8 1300

12 มนีาคม 2565 1523.5 700

13 มนีาคม 2565 1524.9 1400

14 มนีาคม 2565 1526.1 1200

15 มนีาคม 2565 1527.8 1700

16 มนีาคม 2565 1529.8 2000

17 มนีาคม 2565 1530.6 800

18 มนีาคม 2565 1532.5 1900

19 มนีาคม 2565 1533.9 1400

20 มนีาคม 2565 1535.7 1800

21 มนีาคม 2565 1536.8 1100

22 มนีาคม 2565 1537.8 1000

23 มนีาคม 2565 1540 2200

24 มนีาคม 2565 1541.2 1200

25 มนีาคม 2565 1542.6 1400

26 มนีาคม 2565 1543.8 1200

27 มนีาคม 2565 1544.9 1100

28 มนีาคม 2565 1546.1 1200

29 มนีาคม 2565 1547.9 1800

30 มนีาคม 2565 1548.9 1000

31 มนีาคม 2565 1550.5 1600

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน มนีาคม 2565
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เดือน เมษายน 2565 

 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 มนีาคม 2565 1550.5

1 เมษายน 2565 1551.9 1400

2 เมษายน 2565 1553.5 1600

3 เมษายน 2565 1555.1 1600

4 เมษายน 2565 1557.2 2100

5 เมษายน 2565 1558.9 1700

6 เมษายน 2565 1559.8 900

7 เมษายน 2565 1560.8 1000

8 เมษายน 2565 1561.3 500

9 เมษายน 2565 1562.3 1000

10 เมษายน 2565 1563.5 1200

11 เมษายน 2565 1564.8 1300

12 เมษายน 2565 1566.2 1400

13 เมษายน 2565 1568.5 2300

14 เมษายน 2565 1570.3 1800

15 เมษายน 2565 1572.1 1800

16 เมษายน 2565 1574.1 2000

17 เมษายน 2565 1576 1900

18 เมษายน 2565 1577.9 1900

19 เมษายน 2565 1578.5 600

20 เมษายน 2565 1579.5 1000

21 เมษายน 2565 1581.5 2000

22 เมษายน 2565 1582.6 1100

23 เมษายน 2565 1584 1400

24 เมษายน 2565 1586 2000

25 เมษายน 2565 1587.3 1300

26 เมษายน 2565 1588.9 1600

27 เมษายน 2565 1589.9 1000

28 เมษายน 2565 1591.2 1300

29 เมษายน 2565 1592.3 1100

30 เมษายน 2565 1594 1700

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน เมษายน 2565
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เดือน พฤษภาคม 2565 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

30 เมษายน 2565 1594

1 พฤษภาคม 2565 1596 2000

2 พฤษภาคม 2565 1597.5 1500

3 พฤษภาคม 2565 1598.5 1000

4 พฤษภาคม 2565 1599.8 1300

5 พฤษภาคม 2565 1601.2 1400

6 พฤษภาคม 2565 1603 1800

7 พฤษภาคม 2565 1604.5 1500

8 พฤษภาคม 2565 1605.9 1400

9 พฤษภาคม 2565 1606.9 1000

10 พฤษภาคม 2565 1608.5 1600

11 พฤษภาคม 2565 1609.9 1400

12 พฤษภาคม 2565 1611.2 1300

13 พฤษภาคม 2565 1612.8 1600

14 พฤษภาคม 2565 1614.8 2000

15 พฤษภาคม 2565 1616.5 1700

16 พฤษภาคม 2565 1618.2 1700

17 พฤษภาคม 2565 1619.8 1600

18 พฤษภาคม 2565 1621.9 2100

19 พฤษภาคม 2565 1623.1 1200

20 พฤษภาคม 2565 1624.8 1700

21 พฤษภาคม 2565 1626.5 1700

22 พฤษภาคม 2565 1628.2 1700

23 พฤษภาคม 2565 1630.2 2000

24 พฤษภาคม 2565 1632 1800

25 พฤษภาคม 2565 1634 2000

26 พฤษภาคม 2565 1636.1 2100

27 พฤษภาคม 2565 1638.1 2000

28 พฤษภาคม 2565 1640.2 2100

29 พฤษภาคม 2565 1642.1 1900

30 พฤษภาคม 2565 1644.2 2100

31 พฤษภาคม 2565 1646 1800

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน พฤษภาคม 2565
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เดือน มิถุนายน 2565 

 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

31 พฤษภาคม 2565 1646

1 มถิุนายน 2565 1647.9 1900

2 มถิุนายน 2565 1649.8 1900

3 มถิุนายน 2565 1651 1200

4 มถิุนายน 2565 1653 2000

5 มถิุนายน 2565 1654.9 1900

6 มถิุนายน 2565 1656.8 1900

7 มถิุนายน 2565 1658.8 2000

8 มถิุนายน 2565 1661 2200

9 มถิุนายน 2565 1662.8 1800

10 มถิุนายน 2565 1664.5 1700

11 มถิุนายน 2565 1666.5 2000

12 มถิุนายน 2565 1668.5 2000

13 มถิุนายน 2565 1670.2 1700

14 มถิุนายน 2565 1672.5 2300

15 มถิุนายน 2565 1674.2 1700

16 มถิุนายน 2565 1676.1 1900

17 มถิุนายน 2565 1678.2 2100

18 มถิุนายน 2565 1680.1 1900

19 มถิุนายน 2565 1682.1 2000

20 มถิุนายน 2565 1683.9 1800

21 มถิุนายน 2565 1685.5 1600

22 มถิุนายน 2565 1687.5 2000

23 มถิุนายน 2565 1689.1 1600

24 มถิุนายน 2565 1691 1900

25 มถิุนายน 2565 1692.8 1800

26 มถิุนายน 2565 1694.5 1700

27 มถิุนายน 2565 1696.3 1800

28 มถิุนายน 2565 1698.1 1800

29 มถิุนายน 2565 1699.9 1800

30 มถิุนายน 2565 1701.1 1200

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน มถิุนายน 2565
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เดือน กรกฎาคม 2565 

 

 

 

 

 

วัน/เดอืน/ปี ปรมิาณการใชน้ ้าบันทกึจากมเิตอรน์ ้า (ลบม.) ปรมิาณการใชน้ ้าตอ่วัน (ลติร)

30 มถิุนายน 2565 1701.1

1 กรกฎาคม 2565 1703 1900

2 กรกฎาคม 2565 1705 2000

3 กรกฎาคม 2565 1706.9 1900

4 กรกฎาคม 2565 1708.6 1700

5 กรกฎาคม 2565 1710.4 1800

6 กรกฎาคม 2565 1712.6 2200

7 กรกฎาคม 2565 1714.1 1500

8 กรกฎาคม 2565 1716.1 2000

9 กรกฎาคม 2565 1717.9 1800

10 กรกฎาคม 2565 1719.5 1600

11 กรกฎาคม 2565 1721.5 2000

12 กรกฎาคม 2565 1723.2 1700

13 กรกฎาคม 2565 1725 1800

14 กรกฎาคม 2565 1727 2000

15 กรกฎาคม 2565 1728.9 1900

16 กรกฎาคม 2565 1731 2100

17 กรกฎาคม 2565 1732.9 1900

18 กรกฎาคม 2565 1734.9 2000

19 กรกฎาคม 2565 1736.1 1200

20 กรกฎาคม 2565 1738.2 2100

21 กรกฎาคม 2565 1740.1 1900

22 กรกฎาคม 2565 1742.1 2000

23 กรกฎาคม 2565 1743.9 1800

24 กรกฎาคม 2565 1745.9 2000

25 กรกฎาคม 2565 1747.8 1900

26 กรกฎาคม 2565 1750 2200

27 กรกฎาคม 2565 1752 2000

28 กรกฎาคม 2565 1754 2000

29 กรกฎาคม 2565 1755.5 1500

30 กรกฎาคม 2565 1757.3 1800

31 กรกฎาคม 2565 1758.9 1600

ปรมิาณการใชน้ ้ารอ้น เดอืน กรกฎาคม 2565
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บันทึกปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หน่วยไฟฟ้ารวม คา่พลงังาน ตน้ทนุคา่ไฟฟ้าตอ่หน่วย

kWh บาท บาท/kWh

สงิหาคม 2564 278,000 990,349.50 3.56

กันยายน 2564 281,000 1,046,877.05 3.73

ตลุาคม 2564 486,000 1,734,450.76 3.57

พฤศจกิายน 2564 528,000 1,915,195.73 3.63

ธันวาคม 2564 565,000 2,020,903.37 3.58

มกราคม 2565 570,000 2,146,815.91 3.77

กมุภาพันธ ์2565 523,000 1,998,839.44 3.82

มนีาคม 2565 607,000 2,326,250.68 3.83

เมษายน 2565 589,000 2,175,127.11 3.69

พฤษภาคม 2565 620,000 2,495,309.11 4.02

มถิุนายน 2565 619,000 2,510,953.11 4.06

กรกฎาคม 2565 643,000 2,487,705.50 3.87

ตารางบันทกึการใชไ้ฟฟ้า

เดอืน/ปี
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ความเข้มแสงและอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมรายช่ัวโมงของจังหวัดกรุงเทพมหานคร. (กรมอุตุนิยมวิทยา

, 2564) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ปิยะ ณ ล าพูน 
วัน เดือน ปี เกิด 05 พฤศจิกายน 2522 
สถานที่เกิด ล าพูน   
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