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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษานําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมาใชสําหรับ

อาคารพาณิชย โดยอาศัยการศึกษาเปรียบเทียบดวยเกณฑดานเทคนิค
และดานเศรษฐศาสตร เพื่อชวยสนับสนุนการพิจารณาเลือกใช
เทคโนโลยีกาซธรรมชาติที่เหมาะสม ซ่ึงการใชพลังงานของอาคาร
พาณิชยในพื้นที่กรุงเทพฯสวนใหญเปนพลังงานไฟฟาคิดเปนสัดสวน
รอยละ 91 ของการใชพลังงานทั้งหมด ซ่ึงการนํากาซธรรมชาติมาใช
ทดแทนพลังงานความรอนสามารถทําไดโดยตรง แตสวนการทดแทน
พลังงานไฟฟามีความจําเปนตองใชเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาและความ
รอนรวม โดยจะนําความรอนทิ้งจากระบบกลับมาใชรวมกับเคร่ืองทําน้ํา
เย็นแบบดูดซึม เพื่อใชทดแทนระบบปรับอากาศเดิมของอาคารพาณิชย 

การเลือกใชเทคโนโลยีตองสามารถรองรับความตองการพลังงาน
ไฟฟา หรือความตองการพลังงานความรอนของอาคารพาณิชย ซ่ึง
เกณฑที่ใชในการพิจารณาเทคโนโลยีกาซธรรมชาติทางดานเทคนิค
สามารถแบงออกเปน 4 เกณฑ คือ 1.ภาระทําความเย็นของอาคาร 2.
อัตราความรอนทิ้งที่ไดจากระบบ CHP 3.ความตองการพลังงาน 4.
อัตราการใชพลังงานผลิตไฟฟา สําหรับเกณฑทางดานเศรษฐศาสตรมี 
6 เกณฑ คือ 1.เงินลงทุน 2.คาใชจายเดินระบบตอป 3.ผลประหยัดที่ได
ตอป 4.มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ 5.อัตราผลตอบแทน 6.ระยะเวลาคืนทุน 
โดยที่ผูประกอบการอาคารพาณิชยสามารถนําหลักเกณฑดังกลาวไป
ประยุกตใช เพื่อวิเคราะหการเลือกใชเทคโนโลยีกาซธรรมชาติที่
เหมาะสม ซ่ึงทําใหลดคาใชจายการดําเนินงานของอาคารพาณิชยได 
พรอมทั้งการเปรียบเทียบความคุมคาของการลงทุนเทคโนโลยีกาซ
ธรรมชาติ  

Abstract 
This paper studies the application of natural gas in 

commercial buildings by developing the technical and economical 
criteria in order to support decisions in choosing the suitable 

natural gas technology. According to the study of energy profile 
of commercial buildings in Bangkok, it shows that the designated 
buildings consume electrical energy 91% of total energy. Natural 
gas can be directly substituted heat energy but not electrical 
energy where it has to use combined heat and power system 
(CHP) technology to generate electricity from waste heat energy 
using absorption chiller so as to compensate electrical chiller in 
commercial building. 
 The technologies for natural gas is designed by electrical 
matching or thermal matching for commercial buildings where the 
technical criteria for natural gas technologies considered are 
centralized cooling load, heat recovered rate, energy consumptions 
and electrical heat rate. Economical criteria considered are 
investment cost, annual operating and maintenance cost, annual 
saving cost, Net present value (NPV), internal rate of return (IRR) 
and Payback periods. Any organization can use these purposed 
criteria to determine an appropriate technology for using natural gas 
in commercial buildings in this paper. The result shows that the 
company suitable the natural gas technologies can save cost. 

คําสําคัญ/Keyword: ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม (CHP), 
ระบบผลิตพลังงานรวม (Cogeneration), ระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
(Absorption Chiller), กาซธรรมชาติ (Natural Gas), อาคาร 
(Building), เศรษฐศาสตร (Economic) 

1. บทนํา 
 ปจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใชพลังงานเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง 
จึงตองมีการจัดหาทรัพยากรพลังงานเพื่อใหเพียงพอตอความตองการ
พลังงานภายในประเทศ ซ่ึงโดยสวนใหญประเทศไทยตองนําเขา
ทรัพยากรพลังงานจากตางประเทศ แตกาซธรรมชาติเปนแหลงพลังงาน
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ที่สามารถผลิตไดมากที่สุดภายในประเทศไทย และเปนเชื้อเพลิงที่มี
คุณสมบัติที่ ดีทั้ งด านการใช ง าน  และตนทุนพลั งงานต่ํ า  จึ ง มี
แนวความคิดที่จะนํากาซธรรมชาติมาใชประโยชน  ซ่ึงในปจจุบันไดมี
การพัฒนาระบบโครงขายทอกาซธรรมชาติเขามาสู ในเขตพื้นที่
กรุงเทพฯและปริมณฑล [1] ซ่ึงเปนที่ตั้งของอาคารพาณิชยอยาง
หนาแนน ทําใหสามารถประยุกตใชประโยชนจากกาซธรรมชาติได 
ดังน้ันจึงทําการศึกษาการนําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมาประยุกตใชกับ
อาคารพาณิชย เพื่อชวยลดคาใชจายดานพลังงานของผูประกอบการ 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะชวยในการสนับสนุนการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี
กาซธรรมชาติ
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ที่เหมาะสมสําหรับอาคารพาณิชยทั้งดานเทคนิคและ
เศรษฐศาสตรการลงทุน    

2. แนวความคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 การใชพลังงานของอาคารพาณิชย  
 งานวิจัยฉบับน้ีทําการศึกษาขอมูลการใชพลังงานของอาคารที่มี
การใชพลังงานสูงตามเกณฑของ พ.ร.บ. สงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535 ที่เรียกวาเปน “อาคารควบคุม” ซ่ึงมีที่ตั้งในพื้นที่กรุงเทพฯ 
เน่ืองจากเปนเขตพื้นที่มีจํานวนอาคารหนาแนน โดยอาคารพาณิชย
สามารถแบงออกได 6 ประเภท คือ โรงแรม โรงพยาบาล ศูนยการคา 
สํานักงาน สถานศึกษา อาคารประเภทอื่นๆ จากขอมูลการใชพลังงาน
ของอาคารควบคุมป พ.ศ. 2550 จํานวนอาคารพาณิชย 761 แหง 
พบวาการใชพลังงานรวม 21,024 ลานเมกะจูลตอป คิดเปนสัดสวน
พลังงานไฟฟารอยละ 91 กาซปโตรเลียมเหลวรอยละ 5 นํ้ามันเตารอย
ละ 3 และนํ้ามันดีเซลรอยละ 1  สังเกตไดวาการใชพลังงานสวนใหญ
เปนไฟฟา ซ่ึงเปนระบบปรับอากาศมากกวารอยละ 50 ของพลังงาน
ไฟฟาทั้งหมด [2] ดังน้ันจึงมีแนวความคิดที่จะประยุกตใชเทคโนโลยี
เพื่อทดแทนพลังงานไฟฟา และระบบปรับอากาศเปนหลัก สวนการ
ทดแทนดานความรอนกาซธรรมชาติสามารถทดแทนไดโดยตรง 

ลักษณะการใชพลังงานของอาคารพาณิชยสามารถแบงออกเปน 2 
กลุม คือ อาคารประเภทใชพลังงานไฟฟาอยางเดียว (ศูนยการคา 
สํานักงาน สถานศึกษา และอาคารอื่นๆ) และอาคารประเภทใชพลังงาน
ไฟฟาและความรอน (โรงแรม และโรงพยาบาล)  

 

2.2 เทคโนโลยีกาซธรรมชาติ 
 การศึกษาเทคโนโลยีกาซธรรมชาติจะแบงออกเปน 3 แบบ คือ 
การใชกาซธรรมชาติเพื่อผลิตความรอน การใชกาซธรรมชาติเพื่อผลิต
ไฟฟา และการใชกาซธรรมชาติเพื่อผลิตความเย็น ซ่ึงสามารถแสดง
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

2.2.1 การใชกาซธรรมชาติเพ่ือผลิตความรอน  
การใชพลังงานความรอนในอาคารสําหรับการผลิตไอนํ้า นํ้ารอน 

หรือลมรอน โดยสวนใหญจะตองใชอุปกรณหลัก คือ หัวเผา (Burner) 
ซ่ึงการนํากาซธรรมชาติมาใชทดแทนสามารถทําไดโดยการปรับเปลี่ยน
หัวเผาเปนแบบเชื้อเพลิงกาซ และระบบจายเชื้อเพลิงใหเหมาะสม  

การใชกาซธรรมชาติทดแทนเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนเพื่อผลิตความ
รอนจะชวยลดคาใชจายดานพลังงาน และคาใชจายบํารุงรักษาอุปกรณ
ได เพราะกาซธรรมชาติเผาไหมสมบรูณกวา และมีตนทุนพลังงานต่ํา
กวา เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงหลายประเภทอื่น ซ่ึงการประเมิน
ตนทุนพลังงาน [3] สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (1) 
 

ตนทุนพลังงาน = ราคาเชื้อเพลงิบาทตอหนวย 

(บาท/MJ)  คาความรอนสุทธิของเชื้อเพลงิ 
(1) 

 2.2.2 การใชกาซธรรมชาติเพ่ือผลิตไฟฟา 
การใชกาซธรรมชาติทดแทนพลังงานไฟฟาไมสามารถทําได

โดยตรงเนื่องจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานขั้นทุติยภูมิ แตกาซ
ธรรมชาติเปนพลังงานขั้นปฐมภูมิ ดังน้ันจึงตองใชเทคโนโลยีการผลิต
ไฟฟาและความรอนรวม (Combined Heat and Power: CHP) ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดีกวาระบบผลิตไฟฟาอยางเดียว อีกทั้งสามารถนํา
พลังงานความรอนทิ้งจากระบบผลิตไฟฟากลับมาใชประโยชนไดอีก
ดวย ซ่ึงเทคโนโลยีผลิตไฟฟาที่นิยมใชสามารถแบงออกไดเปน 3 
ประเภทหลัก คือ ระบบกังหันกาซ ระบบเครื่องยนตสันดาปภายใน และ
ระบบกังหันไอนํ้า [4],[5] 

ระบบกังหันกาซ (Gas Turbine) 
เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟาแบบกังหันกาซมีกําลังการผลิตไฟฟา

ตั้งแต 500 kW-50 MW [6],[7] ซ่ึงระบบขนาดเล็กประสิทธิภาพผลิต
ไฟฟาไมดี เพราะจะมีอัตราการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาสูง แตใน
ปจจุบันผูผลิตมีการพัฒนาระบบกังหันกาซขนาดเล็ก (Micro-turbine) 
ข้ึนมาทดแทนจุดดอยของระบบกังหันกาซ ซ่ึงมีขนาดกําลังการผลิต
ไฟฟาตั้งแต 35-350 kW [7] เหมาะสําหรับการใชผลิตไฟฟาภายในบาน 
หรืออาคารขนาดเล็ก แตเครื่องจักรยังอยู ในระหวางการพัฒนา
ผลิตภัณฑจึงมีราคาเครื่องจักร และคาใชจายบํารุงรักษาคอนขางสูง  

หลักการทํางาน คือ คอมเพรสเซอรจะอัดอากาศจากภายนอกให
เกิดความดันสูงเม่ือผสมกับเชื้อเพลิงแลวนําเขาสูหองเผาไหมเพื่อจุด
ระเบิดทําใหเกิดกาซรอน ซ่ึงจะขยายตัวผานกังหันกาซมีแรงขับเคลื่อน
แกนกังหันกาซที่เชื่อมตอกับเพลาขับของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา สวนไอกาซรอนที่ผานกังหันกาซมีอุณหภูมิสูงถึง 450-550 
องศาเซลเซียส สามารถใชผลิตไอนํ้าความดันสูง-ต่ํา หรือนํ้ารอน ซ่ึง
การทํางานของระบบสามารถแสดงดังในรูปที่ 1 

 Fuel 
 
 
 

 

รูปที่ 1 การทํางานของระบบกังหันกาซ 

ระบบเคร่ืองยนตสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine)  
เครื่องยนตสันดาปภายในสามารถแบงตามประเภทเครื่องยนต

ออกเปน 2 ประเภท คือ เครื่องยนต spark-ignition engines และ
เครื่องยนต compression-ignition engines ซ่ึงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
เหมาะสําหรับใชกับเคร่ืองยนตแบบ spark-ignition engines [6] สวน
เครื่องยนตอีกแบบหน่ึงเหมาะสําหรับนํ้ามันดีเซลซ่ึงไมไดนําเสนอในที่น้ี 
โดยมีขนาดกําลังผลิตไฟฟาตั้งแต 100 kW-10 MW [6],[7] 

หลักการทํางาน คือ ทํางานตามหลักการของ Otto cycle เร่ิมจาก
ปอนเช้ือเพลิงเขาผสมกับอากาศที่หัวจุดระเบิด เกิดการเผาไหมทําให
อากาศภายในกระบอกสูบขยายตัวเกิดแรงดันลูกสูบเคลื่อนที่หมุนเพลา
เครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงการทํางานของระบบสามารถแสดงดังในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 การทํางานของระบบเครื่องยนตสันดาปภายใน 

ระบบกังหันไอนํ้า (Steam Turbine) 
ระบบผลิตไฟฟาแบบกังหันไอนํ้า ซ่ึงสวนประกอบหลัก คือ หมอไอ

นํ้า และกังหันไอนํ้า โดยการทํางานของกังหันไอนํ้าจะขับเคลื่อนดวยไอ
นํ้าความดันสูงที่ผลิตจากหมอไอนํ้า ซ่ึงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาจะ
ต่ํากวาเทคโนโลยีประเภทอื่น เพราะพลังงานปอนเขาระบบจะถูก
ลดทอนจากประสิทธิภาพการผลิตไอนํ้า และประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟา อีกทั้งยังเหลือไอนํ้าปริมาณมาก ทําใหเหมาะสําหรับระบบที่มี
ตองการความรอนมากกวาพลังงานไฟฟา [8],[10] ดังน้ันกังหันไอนํ้าจึง
ไมเหมาะสําหรับอาคารพาณิชย เน่ืองจากอาคารใชพลังงานไฟฟา
มากกวารอยละ 90 โดยการทํางานของระบบสามารถแสดงดังในรูปที่ 3 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 การทํางานของระบบกังหันไอนํ้า 

 2.2.3 การใชกาซธรรมชาติเพ่ือผลิตความเย็น  

ระบบปรับอากาศภายในอาคารพาณิชยสวนใหญเปนระบบทําน้ํา
เย็นแบบรวมศูนย (Chiller) คือมีเคร่ืองทํานํ้าเย็นผลิตนํ้าเย็นจายไปยัง
ชุดจายลมเย็นทั่วอาคาร แตในปจจุบันมีเทคโนโลยีที่สามารถผลิตนํ้า
เย็นดวยความรอน น่ันคือ เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึม (Absorption 
Chiller) โดยสามารถนํามาประยุกตใชรวมกับระบบผลิตไฟฟาและความ
รอนรวมเพ่ือทดแทนการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็นแบบเดิม 

หลักการทํางาน คือ ใชความรอนจากไอน้ํา หรือนํ้ารอน เพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิสารทําความเย็นใหกลายเปนไอแทนเครื่องอัดไอแบบไฟฟา ซ่ึง
ขอไดเปรียบของเคร่ืองทําความเย็นแบบดูดซึมคือพลังงานที่นํามาใช
เปนพลังงานเหลือทิ้ง ซ่ึงมีตนทุนถูกกวาไฟฟา  

เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึมที่ใชกันอยูในปจจุบันมี 2 ชนิด คือ 
1. Single Effect Absorption Chiller เหมาะสําหรับใชกับแหลง

ความรอนคุณภาพต่ํา เชน ไอนํ้าความดัน 1 bar หรือนํ้ารอน 
(90-120 0C) สามารถใชรวมกับระบบ CHP แบบกังหันกาซ
ขนาดเล็ก และระบบเคร่ืองยนตสันดาปภายใน ซ่ึงระบบแบบ
น้ีมีประสิทธิภาพทําความเย็นคอนขางต่ํา มีคา COP เทากับ 
0.7 [9] 

2. Double Effect Absorption Chiller เหมาะสําหรับใชกับแหลง
ความรอนคุณภาพสูง เชน ไอนํ้าความดัน 8-10 bar สามารถ
ใชรวมกับระบบ CHP แบบกังหันกาซ และกังหันไอนํ้า ซ่ึง
ระบบแบบนี้ มีประสิทธิภาพทําความเย็นสูง มีคา COP 
เทากับ 1.3 [9] 

2.3 แนวความคิดการนําเทคโนโลยีมาประยุกตใช 
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รูปที่ 4 การประยุกตใชเทคโนโลยีกาซธรรมชาติ 

2.4 การออกแบบระบบเทคโนโลยีกาซธรรมชาติ  
 การออกแบบเทคโนโลยีที่สามารถรองรับความตองการพลังงาน
ของอาคารพาณิชยจะคํานึงถึงการออกแบบตามความตองการพลังงาน
ไฟฟา (Electricity Matching) เปนหลัก [10],[11],[12] และสิ่งสําคัญคือ
การออกแบบระบบ CHP ที่สามารถนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน
สูงสุดเพื่อความคุมคา [10] ซ่ึงในที่น้ีจะมุงเนนการใชความรอนทิ้ง
สําหรับระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึมเปนหลักเพื่อลดคาใชจายดานไฟฟา 
เพราะกาซธรรมชาติสามารถทดแทนความรอนไดโดยตรง 
 ปญหาของการออกแบบระบบดังกลาวคือ เม่ือมีการนําความรอน
ทิ้งจากระบบ CHP มาใชทดแทนพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศ
เดิม จะทําใหความตองการพลังงานไฟฟาของอาคารลดลง ซ่ึงสงผลตอ
การออกแบบขนาดของระบบ CHP ที่เล็กลงดวย แตทั้งน้ีเม่ือระบบ 
CHP ขนาดเล็กลงจะทําใหมีความรอนออกมาสําหรับผลิตนํ้าเย็นลดลง
ดวย ดังน้ันตองหาจุดที่เหมาะสมทั้งความรอนที่ไดจากระบบ และ
สามารถรองรับความตองการพลังงานไฟฟาได จึงจะออกแบบขนาด
ระบบ CHP และขนาดตันความเย็นที่สามารถทดแทนไดอยางเหมาะสม  

Boiler 
Turbine 

High pressure 
Steam 

Medium pressure 
Steam 

Electric 
Power 

เม่ือออกแบบขนาดของระบบที่เหมาะสมไดแลว การออกแบบ
ระบบ CHP จะตองคํานึงถึงรูปแบบการใชงานดวย เชน หากอาคารมี
ความตองการพลังงานไฟฟานอยการเดินเครื่องที่โหลดภาระต่ํา จะทํา
ใหเกิดความสูญเสียในระบบ และมีตนทุนพลังงานไฟฟาที่สูง (4-6 บาท/kWh) 
ซ่ึงอาจจะสูงกวาการซื้อไฟฟาจากระบบสายสง (3-4 บาท/kWh) อีกทั้ง
ความรอนทิ้งที่ไดไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มที่ 

ดังน้ันจึงมีกําหนดเงื่อนไขใหเดินระบบผลิตไฟฟาเฉพาะใน
ชวงเวลา Peak (วันจันทร-ศุกร ในชวงเวลา 9.00-22.00 น.) ตามอัตรา
ไฟฟาแบบ TOU ซ่ึงเปนชวงคาไฟฟาแพง สามารถแสดงดังในรูปที่ 5 
สวนนอกเหนือจากเวลาดังกลาวจะสลับใชไฟฟาจากระบบสายสง เพื่อ
ใชประโยชนจากอัตราคาไฟฟาประเภท TOU สูงสุด [13] สาเหตุที่
พิจารณาจากอัตรา TOU เพราะเปนอัตราไฟฟาเดียวในปจจุบันที่
สามารถขอเปลี่ยนได เพราะมีการสนับสนุนจากการไฟฟา แตจะไม
สามารถเปลี่ยนกลับได  

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 อัตราคาไฟฟา TOU 

Fuel 

Water 

1.1914 
บาท/kWh 

1.1914 
บาท/kWh 

Peak  
132.93 บาท/kW 
1.1914 บาท/kWh 

Off PeakOff Peak  

00.00น. 09.00น. 22.00น. 24.00น. 

เสาร-อาทิตย วันหยุดราชการ 1.1914บาท/kWh 
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3. การพัฒนาเกณฑการเลือกใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
 การเลือกเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับการใชพลังงานของอาคาร
พาณิชย เร่ิมจากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนของอาคารที่สําคัญ ไดแก 
กําลังไฟฟาสูงสุดที่ใช [5],[11],[12] ปริมาณไฟฟาที่ใชตอป ปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ใชตอป ขนาดพื้นที่ปรับอากาศ [14],[15] ชั่วโมงทํางานตอป
[15] เปนตน เพื่อนํามาสรางความสัมพันธในการออกแบบขนาดของระบบ 
CHP ที่เหมาะสม ดวยเกณฑทางเทคนิค (Technical Criteria) จากนั้นคา
ทางเทคนิคที่ไดของแตละเทคโนโลยีนํามาใชในการวิเคราะหความคุมคา
การลงทุน ตามเกณฑทางเศรษฐศาสตร (Economic Criteria) จะพบวา
เทคโนโลยีใดที่เหมาะสมกับอาคารพาณิชยน้ันมากที่สุด โดยพิจารณาจาก
คาชี้วัดทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงลําดับการวิเคราะหแสดงดังในรูปที่ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 6 ผังหลักการเลือกเทคโนโลยีกาซธรรมชาติที่เหมาะสม 

3.1 เกณฑทางเทคนิค (Technical Criteria)  
เปนเกณฑที่สรางข้ึนเพื่อการออกแบบขนาดระบบ CHP ที่

สามารถรองรับความตองการพลังงานทั้งไฟฟาและความรอนไดอยาง
เหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษาสามารถนําเสนอเกณฑในการพิจารณาได
จํานวน 4 เกณฑ ไดแก 1.ภาระทําความเย็นของอาคาร 2.อัตราความ
รอนทิ้งที่ไดจากระบบ CHP 3.ความตองการพลังงาน 4.อัตราการใช
เชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟา 

3.1.1 ภาระทําความเย็นของอาคาร 
เร่ิมจากการพิจารณาภาระทําความเย็นของอาคารเพื่อประเมิน

พลังงานความรอนที่ตองการจากระบบ CHP ซ่ึงภาระทําความเย็นของ
อาคารสามารถพิจารณาไดจากขนาดเครื่องทํานํ้าเย็นเดิมเฉพาะที่เปด
ใชงาน หรือประเมินจากขนาดพื้นที่ปรับอากาศของอาคาร ดังน้ันความ
รอนที่ตองการจากระบบ CHP คํานวณไดจากสมการที่ (2) (หนวยเปน 
MMBtu/hr.) โดยคา R2 ของสมการมากกวา 0.9 โดยคาคงที่ของสมการ
แสดงดังในตารางที่ 1 

 

11 bCLaH ab +=      (2) 

ตารางที่ 1 คาคงที่สมการอัตราความรอนสําหรับระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
ประเภทระบบ คา a1 คา b1

Single Effect Absorption Chiller 0.018 0.290 

Double Effect Absorption Chiller 0.009 0.247 

ที่มา : ความสัมพันธของขอมูลจากผูผลติ Thermax, Carrier, Broad เปนตน 
 

3.1.2 อัตราความรอนท้ิงท่ีไดจากระบบ CHP 
ปริมาณความรอนทิ้งที่ไดจากระบบ CHP (หนวยเปน MMBtu/hr.) 

ข้ึนอยูกับขนาดกําลังผลิตไฟฟา และประเภทเทคโนโลยี หากกําลังผลิต
ไฟฟาขนาดใหญจะมีปริมาณความรอนทิ้งที่นํามาใชประโยชนไดมาก 
ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3) โดยมีคา R2 ของสมการ
มากกวา 0.9 โดยคาคงที่ของสมการแสดงดังในตารางที่ 2 แตทั้งน้ีใน
การเลือกขนาดกําลังผลิตไฟฟาจะตองคํานึงถึงการนําความรอนทิ้งไปใช
ใหไดประโยชนสูงสุดดวย  

คํานวณภาระทําความเย็น (2) คํานวณอัตราความรอนที่ได (3) 

ขอมูลเบ้ืองตน 

ประเมินความตองการพลังงาน (4), (5) 

คํานวณออกแบบขนาดระบบ CHP 

เลือกขนาดที่เหมาะสม 

ขนาดมากกวา 1 
MW หรือไม? 

MT ICE 

พิจารณาเงินลงทุน (7) คาใชจายเดินระบบรายป (8)  
และผลประหยัดที่ได (13) 

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (14), (15), (16) 

เลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

ประเมินอัตราพลังงานใชผลิตไฟฟา (6) 

ไม 

ใช 

ICE GT 

22 bPaH chpchp +=     (3) 
 

ตารางที่ 2 คาคงที่สมการอัตราความรอนทิ้งที่ไดจากระบบ CHP 
ประเภทระบบ คา a2 คา b2

ระบบกังหันกาซ 0.0031 8.4775 
ระบบกังหันกาซขนาดเล็ก 0.0056 0.0076 
ระบบเครื่องยนตฯ 0.0031 0.5961 

ที่มา : ความสัมพันธของขอมูลจากผูผลติ Kawasaki, Solar Turbines, GE เปนตน 

3.1.3 ความตองการพลังงาน  
ความตองการพลังงานไฟฟาประเมินจากคากําลังไฟฟาสูงสุดที่

ผานมาของอาคารหักลบคากําลังไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็นแบบอัดไอที่
ถูกทดแทน (กําหนดใหคาประสิทธิภาพเทากับ 0.74 กิโลวัตตตอตัน
ความเย็น [16]) ซ่ึงการเลือกขนาดกําลังผลิตไฟฟาระบบ CHP จะเลือก
ใหขนาดใหญกวากําลังไฟฟาสูงสุดเสมอ การคํานวณแสดงดังสมการที่ 
(4) และสวนความตองการพลังงานความรอนที่ไดจากระบบ CHP โดย
สามารถคํานวณตามสมการที่ (5) เพื่อนําไปใชสําหรับระบบทําน้ําเย็น
แบบดูดซึม และกรณีทดแทนการผลิตไอนํ้าหรือนํ้ารอน  

CLPP elchp 74.0−=       (4) 

H

ff
abchp O

hN
HH +=      (5) 

 

3.1.4 อัตราการใชพลังงานเพื่อผลิตไฟฟา 
อัตราการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาของแตละประเภทของระบบ 

CHP มีความแตกตางกัน ซ่ึงจากขอมูลของผูผลิตสามารถสราง
ความสัมพันธระหวางอัตราการใชพลังงานเพื่อผลิตไฟฟากับขนาดกําลัง
ผลิตไฟฟาดังแสดงตามสมการที่ (6) (หนวยเปน MMBtu/kWh) โดยคา 
R2 ของสมการมากกวา 0.9 ซ่ึงมีคาคงที่ของสมการดังในตารางที่ 3 

  

3
3

b
chpchp PaN −=      (6) 

 

ตารางที่ 3 คาคงที่สมการอัตราการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟา 
ประเภทระบบ คา a3 คา b3

ระบบกังหันกาซ 0.051 0.16 
ระบบกังหันกาซขนาดเล็ก 0.019 0.08 
ระบบเครื่องยนตฯ 0.012 0.05 
 



จากการพิจารณาตามเกณฑทางเทคนิคจะทําใหสามารถเลือก
ขนาดของระบบที่เหมาะสมได ซ่ึงจะนําไปใชในการพิจารณาตอไปใน
เกณฑทางเศรษฐศาสตร 

  

3.2 เกณฑทางเศรษฐศาสตร (Economic Criteria) 
เกณฑทางเศรษฐศาสตรสรางข้ึนจากการประเมินเงินลงทุน และ

คาใชจายของระบบที่จะเกิดข้ึน โดยเปรียบเทียบกับผลประหยัดที่ได
จากการนําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมาประยุกตใช เพื่อพิจารณาความ
คุมคาการลงทุนตามหลักเศรษฐศาสตร โดยสามารถนําเสนอจํานวน 6 
เกณฑ ไดแก เงินลงทุน คาใชจายเดินระบบตอป ผลประหยัดที่ไดตอป 
มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ ระยะเวลาคืนทุน [8],[9],[10] อัตราผลตอบแทน 
[8],[9],[10] 
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3.2.1 เงินลงทุน 
การประเมินเงินลงทุนสําหรับการติดตั้งเครื่องจักรและปรับปรุง

อุปกรณเพื่อรองรับเทคโนโลยีกาซธรรมชาติ ซ่ึงจํานวนเงินลงทุนข้ึนอยู
กับขนาดของเครื่องจักรที่ เลือกใช โดยการคํานวณเงินลงทุน [4] 
สามารถแสดงดังสมการที่ (7) ซ่ึงรายละเอียดแสดงดังน้ี 

 

otpipeabchptotal IIIII +++=    (7) 

เงินลงทุนระบบ CHP (Ichp) 
เงินลงทุนของระบบ CHP ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีและขนาดกําลัง

ผลิตไฟฟา ซ่ึงจากขอมูลของผูดําเนินการ [7] มีรายละเอียดการลงทุนที่
ดี สามารถสรางความสัมพันธไดตามสมการที่ (8) ซ่ึงคา R2 มากกวา 
0.9 และมีคาคงที่สมการดังแสดงในตารางที่ 4 

ratechpchp USbPaI ×+= )( 44
    (8) 

ตารางที่ 4 คาคงทีส่มการเงินลงทุนระบบ CHP      
ประเภทระบบ คา a4 คา b4

ระบบกังหันกาซ 764.15 1,655,731 

ระบบกังหันกาซขนาดเล็ก 1,211.7 43,938 

ระบบเครื่องยนตฯ 901.2 73,626 

หมายเหตุ : เงินลงทุน CHP=เคร่ืองจักร+อุปกรณไฟฟา+ชุด Heat recovery+คาแรง
ติดตั้ง+คาบริหารโครงการ 
 

เงินลงทุนระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม (Iab)  
เงินลงทุนของระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีและ

ขนาดทําความเย็น จากขอมูลของผูผลิตสามารถประเมินเงินลงทุนได
ตามในตารางที่ 5 การคํานวณตามสมการที่ (9) โดยการเลือกใชระบบ
ทําน้ําเย็นแบบดูดซึมที่เหมาะสมจะตองพิจารณาตามความเหมาะสม
ของแหลงความรอนที่ใหแกระบบ  

rateabab USCLpricesI ××=     (9) 
 

ตารางที่ 5 เงินลงทุนตอตันความเย็นของระบบทําความเย็น [15] 
ประเภทระบบ เงินลงทนุ 

($US/TonR) 
Single effect Absorption Chiller 365 
Double effect Absorption Chiller 625 

 

เงินลงทุนระบบทอกาซธรรมชาติ (Ipipe) 
จากการศึกษาขอมูลจากผูดําเนินการติดตั้งจริง สามารถประเมิน

คาใชจายวางระบบทอกาซธรรมชาติเฉลี่ยไดประมาณ 2 ลานบาท ดัง
แสดงในตารางที่ 6  

 
ตารางที่ 6 เงินลงทุนระบบทอกาซธรรมชาติ [2] 

ผูประกอบการ คาสถานีกาซ คาเดินทอกาซฯ รวมเงินลงทนุ 
A 1,029,597 326,656 1,356,253 
B 2,522,000 355,200 2,877,200 
C 1,473,300 368,080 1,841,380 
D 1,115,796 449,400 1,565,196 

 เงินลงทุนปรับปรุงอุปกรณอื่นๆ (Iot) 
การนํากาซธรรมชาติมาใชอาจจะตองมีปรับปรุงอุปกรณอื่น

เพิ่มเติมเพื่อความเหมาะสม เชน การปรับเปลี่ยนหรือติดตั้งหัวเผา การ
ติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความรอน ถังเก็บนํ้ารอน เปนตน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ
สภาพสถานที่ หรือระบบของแตละสถานประกอบการ 

 

3.2.2 คาใชจายเดินระบบรายป 
 การนํากาซธรรมชาติมาใชจะมีคาใชจายรายปที่เพิ่มข้ึนในสวน
ตางๆ สามารถแสดงไดดังสมการที่ (10) ซ่ึงรายละเอียดแสดงดังน้ี 

elabchpNGtotal CCCCC +++=        (10) 
 

คาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ (CNG) คากาซธรรมชาติที่ใชสําหรับ
ระบบผลิตไฟฟา และทดแทนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตความรอนของอาคาร 
ซ่ึงการผลิตไฟฟาจะผลิตเฉพาะตอนชวง Peak (13 ชม./วัน 312 วัน/ป
เทากับ 4,056 ชม./ป) การคํานวณสามารถแสดงดังสมการที่ (11) 

         (
rate

ff
chpchpNG NG

hN
PNC ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
+=

055,1
056,4 11) 

 

คาใชจายบํารุงรักษาระบบ CHP (Cchp) โดยคาใชจายบํารุงรักษา
ของระบบ CHP แตละประเภท (CM1) ไดแก ระบบกังหันกาซเทากับ 0.007 
$US/kWh ระบบกังหันกาซขนาดเล็กเทากับ 0.01 $US/kWh และระบบ
เครื่องยนตฯ เทากับ 0.01 $US/kWh [10] คํานวณตามสมการที่ (12) 
 

ratechpMchp USPCC ××= 056,41
             (12) 

คาใชจายบํารุงรักษาระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม (Cab) จากขอมูล
การเปรียบเทียบอัตราคาบํารุงรักษารายปของระบบทําน้ําเย็นแตละชนิด
ข้ึนกับขนาดทําความเย็น [17] สามารถสรางความสัมพันธตามสมการที่ 
(13) มีคา R2 มากกวา 0.9 และคาคงที่ของสมการแสดงดังในตารางที่ 7 

rate
b

ab USCLaC ×= − 51
5

                 (13) 
 

ตารางที่ 7 คาคงที่คาบํารุงรักษาของเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
ประเภทระบบ a5 b5

Single effect Absorption Chiller 165.2 29 
Double effect Absorption Chiller 219.6 33 

 

คาไฟฟาที่ซ้ือจากระบบสายสงรายป (Cel) น่ันคือปริมาณไฟฟาที่ใช
ในชวง Off Peak ตอปของอาคาร สังเกตไดจากใบแจงหน้ี หากไมทราบ
สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (14) สวนอัตราคาไฟฟาที่ซ้ือเพิ่มคิด
ตามอัตราชวง Off peak บวกภาษีอากร หากอางอิงคา Ft ที่ 0.9 บาท
ตอหนวย จะมีคาไฟฟาเทากับ 2.238 บาทตอหนวย ดังน้ันคาไฟฟาซื้อ
เพิ่มสามารถคํานวณไดตามสมการที่ (15) 

elelOP PEE 056,4−=            (14)
     

OPel EFtC )07.1275.1( +=          (15) 

หมายเหตุ : คา Ft มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดขึ้นอยูกบักําหนดของการไฟฟา 



3.2.3 ผลประหยัดท่ีไดตอป 
 ผลประหยัดที่ไดจากการนําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมาใชทั้งดาน
ไฟฟาและความรอน คือ คาใชจายพลังงานไฟฟาที่ลดลงตอป คาใชจาย
เชื้อเพลิงที่ลดลงตอป มูลคาซากของเครื่องจักรที่ลงทุนไป สามารถสรุป
ไดดังสมการที่ (16)  
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     Mfeltotal SRRR ++=       (16)

3.2.4 มูลคาเงินปจุบันสุทธิ 

 มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ หรือ NPV เปนตัวชี้วัดทาง
เศรษฐศาสตรตัวหน่ึงที่คํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงคาของเงินตามเวลา 
ซ่ึงมีขอดีคือสามารถบอกถึงจํานวนเงินที่ชัดเจน ทําใหการเปรียบเทียบ
ระหวางโครงการสามารถบอกความแตกตางไดดีการคํานวณทําไดตาม
สมการที่ (17) 

totalt

t

tataltotal I
ii

iCRNPV −⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+
−=

%)1%(
1%)1()(      (17) 

3.2.5 อัตราผลตอบแทน 
 การลงทุนตองพิจารณาผลตอบแทนที่ไดวาคุมคากับเงินลงทุน
หรือไม เพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจ ซ่ึงสามารถคํานวณตามสมการที่ 
(18) โดยตัวแปร คือ อัตราผลตอบแทน (IRR) อายุการใชงานของระบบ (t) 
โดยกําหนดใหอายุการใชงานของระบบเทากับ 20 ป 

t

t

tataltotaltotal IRRIRR
IRRCRI

)1(
1)1()(

+
−+

−=       (18) 

3.2.6 ระยะเวลาคืนทุน 
ระยะเวลาคืนทุน เปนตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตรตัวหน่ึงที่แสดงถึง

ระยะเวลาการลงทุนที่ทําใหผลประหยัดเทากับจํานวนเงินลงทุนโดยไม
คํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงคาเงินตามเวลา ซ่ึงการคํานวณสามารถแสดง
ตามสมการที่ (19)  

total

total

R
I

n =           (19) 

3.3 วิธีการนําเกณฑไปใชพิจารณาเทคโนโลยี 

 เกณฑที่นําเสนอใชเพื่อพิจารณาเลือกเทคโนโลยีกาซธรรมชาติที่
เหมาะสมจะทําการวิเคราะหคของเทคโนโลยีแตละประเภท เร่ิมจากการ
ออกแบบขนาดของระบบ CHP ที่เหมาะสม โดยใชการกําหนดใหความ
รอนที่ไดจากระบบ CHP เทากับความรอนที่ตองการนําไปใชในระบบ
ทําน้ําเย็นแบบดูดซึม ซ่ึงจะเปนการออกแบบที่สามารถนําความรอนทิ้ง
ไปใชประโยชนไดพอดี และชวยลดการใชพลังงานไฟฟาได สามารถ
แสดงหลักการไดดังน้ี 
นําสมการที่ (2) แทนในสมการที่ (5) ; 

H

ff
chp

O
hN

bCLaH ++= 11
       (20) 

นําสมการที่ (4) แทนในสมการที่ (3) ; 

22 )74.0( bCLPaH elchp +−×=          (21) 

นําสมการที่ (20) เทากับ สมการที่ (21) ตามหลักการ ; 

H

ff
el O

hN
bCLabCLPa ++=+−× 1122 )74.0(          (22) 

เปลี่ยนรูปสมการที ่(22) ใหอยูในรูปสมการที่ (23) 
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จากสมการที่ (23) ตองการหาคา CL หรือภาระทําความเย็นที่ถูก
ทดแทนอยางพอดี สวนพารามิเตอรอื่นๆเปนคาคงที่ตามขอมูลเบ้ืองตน 
ซ่ึงถาคา CL ที่ไดมีคามากกวาภาระทําความเย็นจริงของอาคารก็ถือวา 
“สามารถทดแทนระบบปรับอากาศได 100%” แตถากรณีคา CL ที่ไดต่ํา
กวาภาระทําความเย็นจริงน่ันคือความรอนที่ไดจากระบบ CHP ไม
สามารถทดแทนภาระทําความเย็นทั้งหมด จึงสามารถทดแทนเพียง
บางสวน  

 จากสมการที่ (23) จะไดคาภาระทําความเย็นที่ถูกทดแทน (CL) 
ดวยความรอนที่ไดจากระบบ CHP อยางเหมาะสม ซ่ึงจะนําไปคํานวณ
เพื่อออกแบบขนาดของระบบ CHP ที่เหมาะสมจากสมการที่ (4) ซ่ึง
คาที่ไดจากการคํานวณจะตองปดข้ึนเสมอ เพื่อใหเหมาะสมตามขนาด
ของผูผลิต จากนั้นนําขนาดของระบบที่ไดมาประเมินปริมาณพลังงานที่
ผลิตจากระบบเพื่อรองรับความตองการพลังงานของอาคาร รวมถึง
ปริมาณกาซธรรมชาติที่ตองใชสําหรับระบบทั้งหมดดวย สวนทางดาน
เศรษฐศาสตรนําขนาดของระบบมาประเมินเงินลงทุนตามสมการที่ (7) 
และคาใชจายรายปของระบบตามสมการที่ (10) เปรียบเทียบกับผล
ประหยัดตอปที่คาดวาจะเกิดข้ึนตามสมการที่ (16) เพื่อวิเคราะหความ
คุมคาการลงทุน โดยคาชี้วัดในการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม คือ 
มูลคาเงินปจจุบันสุทธิเปนบวก อัตราผลตอบแทนสูง และระยะเวลาคืน
ทุนต่ํา การคํานวณตามสมการที่ (17) (18) และ (19) ตามลําดับ 

4. การทดสอบเกณฑการเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
 ทําการทดลองนําเกณฑมาใชคํานวณกับขอมูลเบ้ืองตนของอาคาร
ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับ
อาคารตัวอยาง และความคุมคาของการนําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมา
ใชในอาคารพาณิชย จากการทดสอบวิเคราะหพบวาอาคารพาณิชยที่มี
ชั่วโมงการทํางานนอย (มีชั่วโมงทํางานนอยกวา 4,000 ชั่วโมงตอป 
[13] ไดทดสอบแลว) และมีขนาดกําลังไฟฟาสูงสุดต่ํา จะไมคุมคาแก
การลงทุน เน่ืองจากเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมีการลงทุนที่สูง เม่ือมีการ
ใชพลังงานนอยทําใหผลประหยัดที่ไดจากการลดคาใชจายนอยตามไป
ดวย ซ่ึงสวนใหญไดแก อาคารประเภทสถานศึกษา และอาคาร
สํานักงาน สวนอาคารประเภทอื่นๆไมไดนํามาวิเคราะหในที่น้ีเน่ืองจาก
มีความหลากหลายมากไมเหมาะแกการเปรียบเทียบ แตไมไดหมายถึง
ไมมีศักยภาพ  

สวนอาคารประเภทศูนยการคา (7 แหง) โรงแรม (6 แหง) และ
โรงพยาบาล (5 แหง) ที่ทําการทดสอบพบวาระบบเทคโนโลยีที่ใหความ
คุมคาแกการลงทุนสูงที่สุดคือระบบ CHP แบบเครื่องยนตสันดาป
ภายใน ใชรวมกับระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึมชนิดชั้นเดียว ซ่ึงผลลัพธ
ทางเศรษฐศาสตรแสดงดังในตารางที่ 8 และความสัมพันธระหวางขนาด
ของระบบ CHP กับมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังในรูปที่ 7 

 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบเกณฑและการออกแบบเทคโนโลยี 
ประเภทอาคาร ขนาดระบบ CHP  NPV (บาท) IRR (%) PB (ป) 

โรงแรม 600-1,300 kW 131,466,333 29.94 3.39 

โรงพยาบาล 400-2,850 kW 38,386,441 18.00 5.64 

ศูนยการคา 1,150-6,500 kW 94,214,199 16.40 5.85 
 



 
รูปที่ 7 ความสัมพันธของผลตอบแทนตอขนาดของระบบ CHP 

5. สรุปผลงานวิจยั 
 การศึกษานําเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมาใชสําหรับอาคารพาณิชย 
มีความเปนไดสามารถชวยลดคาใชจายดานพลังงาน และคุมคาแกการ
ลงทุนสําหรับอาคารพาณิชยที่มีจํานวนชั่วโมงการทํางานตอปมาก เชน 
โรงแรม โรงพยาบาล ศูนยการคา เปนตน ซ่ึงเทคโนโลยีที่เหมาะสม
สําหรับอาคารพาณิชย คือ ระบบ CHP แบบเคร่ืองยนตสันดาปภายใน 
ใชรวมกับระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึมชนิดชั้นเดียว เน่ืองจากระบบแบบ
เครื่องยนตฯมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีในระบบขนาดเล็กและปาน
กลาง ซ่ึงอาคารพาณิชยสวนใหญมีความตองการกําลังไฟฟาไมสูงนัก 
แตถาระบบผลิตไฟฟาขนาดใหญมากระบบแบบกังหันกาซอาจจะเปน
ทางเลือกที่ดี เชนกัน สวนระบบแบบกังหันกาซขนาดเล็กมีความ
เหมาะสม แตเน่ืองจากยังเปนชวงพัฒนาผลิตภัณฑจึงมีเงินลงทุนและ
คาใชจายสูงกวาระบบเครื่องยนตฯ ซ่ึงในอนาคตระบบแบบกังหันกาซ
ขนาดเล็กอาจจะมีความเหมาะสมมากกวาระบบแบบเครื่องยนตฯ 
เพราะมีขนาดเครื่องจักรเล็ก เสียงรบกวนนอย มีนํ้าหนักเครื่องเบา 
เหมาะสําหรับติดตั้งภายในอาคาร  
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ระบบเทคโนโลยีกาซธรรมชาติในอนาคต อาจเปนทางเลือกหน่ึงที่
นาสนใจมากขึ้น เม่ือราคาคาไฟฟาหรือเชื้อเพลิงมีราคาสูงข้ึน หรือไดรับ
การสนับสนุนดานการลงทุนจากรัฐบาล เพราะปจจุบันราคาคาไฟฟา
ของประเทศไทยยังถือวามีราคาถูกเม่ือเทียบกับตางประเทศ ดังน้ัน
ผลตอบแทนของการลงทุนจึงอาจจะยังไม จูงใจเทาที่ควร อีกทั้ง
เครื่องจักรเทคโนโลยีกาซธรรมชาติมีราคาสูง ทําใหการลงทุนมีความ
เส่ียงสูง และการจัดหาแหลงเงินทุนทําไดลําบาก 

การทดสอบวิเคราะหเทคโนโลยีกาซธรรมชาติทําการประเมินโดย
ใชคาคงที่อางอิงดังตอไปน้ี 
คาไฟฟาเฉลี่ย  = 3.5 บาท/kWh อัตราแลกเปลี่ยนเงิน  = 34 บาท/$US 
คา NG  = 237.76 บาท/MMBtu คาความรอน NG    = 1,055 MJ/MMBtu 
คา LPG   = 18.13 บาท/kg คาความรอน LPG  = 50.22 MJ/kg 
คาน้ํามันดีเซล     = 26.23 บาท/ลิตร คาความรอนน้ํามันดีเซล = 36.42 MJ/ลิตร 
คาน้ํามันเตา       = 18.02 บาท/ลิตร คาความรอนน้ํามันเตา   = 39.77 MJ/ลิตร 
คา MARR (i%) = 6% ตอป  

รายการสัญลักษณ 
CL    ภาระทําความเย็นที่ถูกทดแทน USrateอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา 
A  พื้นที่ปรับอากาศของอาคาร NGrateราคากาซธรรมชาติตอหนวย 
Pchp  กําลังผลิตไฟฟาของระบบ CHP Eel  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชตอป 
Pel  กําลังไฟฟาสูงสุดของอาคาร Nchp  อัตราการใชพลังงานผลิตไฟฟา 
Hchp  อัตราความรอนจากระบบ CHP SM  มูลคาซากคิด10% ของมูลคาเคร่ืองจักร 
Nf  ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชตอปของอาคาร EOP ปริมาณไฟฟาที่ตองซื้อเพิ่มจากสายสง 
hf   คาความรอนของเช้ือเพลิง Rel  ผลประหยัดคาไฟฟาที่ลดลง 
OH  ช่ัวโมงทํางานตอป Rf  ผลประหยัดคาเช้ือเพลิงที่ลดลง 
Echp   ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจาก CHP CM1  อัตราคาซอมบํารุงของระบบ CHP 
 CM2  คาซอมระบบทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
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