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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 

4.1 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอความสามารถของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟา ไดแก จาํนวนแผนกระจกรับแสง (Glazing) และขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอน (Heat Exchange) โดยทดลองเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-

ไฟฟาต้ังแตวันที่ 24 กุมภาพนัธ 2552 – 11 มีนาคม 2552 ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.1 – 4.13 โดย

ใชน้ําปริมาณ 100 ลิตร ทําน้าํรอนต้ังแต 8.00 – 17.00 น. 

  

ตารางที่ 4.1 

ผลการทดลองที่ 1ของวันที่ 24 กุมภาพันธ 2552 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมิน้ําขาเขา อุณหภูมิบรรยากาศ
8:00 32.0 28.0
9:00 33.0 28.0

10:00 34.0 30.0
11:00 35.0 34.0
12:00 37.0 34.0
13:00 40.0 35.0
14:00 42.0 37.0
15:00 43.0 36.0
16:00 44.0 36.0
17:00 44.0 36.0  

 

ตารางที่ 4.2 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 25 กุมภาพนัธ 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมิน้ําขาเขา อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมิน้ํามันขาออก
8:00 32.0 28.0 31 30
9:00 33.0 30.0 33 31

10:00 34.0 32.0 36 33
11:00 36.0 34.0 38 35
12:00 38.0 36.0 42 36
13:00 40.0 38.0 43 37
14:00 42.0 37.0 48 39
15:00 44.0 37.0 48 41
16:00 44.0 36.0 43 39
17:00 44.0 35.0 39 35  
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วันที่ 26 และ 27 กุมภาพนัธ 2552 เปล่ียนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.54 ตารางที่เมตร 

 

ตารางที่ 4.3 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 28 กุมภาพนัธ 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 32.0 32.0 28.0 31 32
9:00 32.0 32.0 30.0 44 33

10:00 34.0 34.0 32.0 55 34
11:00 36.0 36.0 34.0 60 37
12:00 38.0 38.0 36.0 60 39
13:00 40.0 40.0 36.0 60 40
14:00 41.0 41.0 36.0 62 42
15:00 42.4 42.6 36.0 60 43
16:00 43.3 43.5 35.0 58 43
17:00 43.5 43.6 35.0 53 43  

 

วันที่ 1 มีนาคม 2552 ทดลองไมไดเนื่องจากฝนตก 

 

 

ตารางที่ 4.4 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 2 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 31.1 31.1 27.9 28 30
9:00 31.7 31.9 29.0 45 32

10:00 32.7 32.9 29.8 51 33
11:00 34.6 35.0 33.0 60 36
12:00 37.1 37.5 33.5 63 39
13:00 39.6 40.0 33.0 66 41
14:00 42.2 42.6 35.2 66 43
15:00 43.7 44.0 35.0 62 44
16:00 44.8 45.0 32.0 61 45
17:00 45.5 45.5 31.0 55 46  
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ตารางที่ 4.5 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 3 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 32.1 32.1 29.0 28 30
9:00 32.3 32.4 27.3 45 32

10:00 33.8 34.1 31.2 56 35
11:00 35.4 35.4 31.2 53 36
12:00 36.4 36.6 30.1 53 36
13:00 36.6 36.8 32.0 53 37
14:00 37.5 37.8 30.0 61 39
15:00 39.8 40.1 33.5 58 41
16:00 40.5 40.6 34.5 54 41
17:00 41.7 41.7 34.0 52 42  

 

 

 

 

ตารางที่ 4.6 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 4 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 31.0 31.0 27.9 28 30
9:00 31.3 31.5 29.6 45 32

10:00 33.1 33.5 28.8 57 34
11:00 35.3 35.8 32.8 62 37
12:00 37.8 38.3 35.0 64 40
13:00 40.0 40.5 33.0 65 42
14:00 42.7 43.2 35.6 67 44
15:00 45.0 45.3 36.5 67 46
16:00 46.5 46.7 36.8 65 47
17:00 47.6 47.6 29.0 55 48  
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ตารางที่ 4.7 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 5 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 31.0 31.0 27.8 28 29
9:00 31.5 31.5 27.6 41 32

10:00 32.2 32.4 30.6 47 33
11:00 33.2 33.5 32.3 56 34
12:00 35.7 36.2 34.0 64 38
13:00 38.2 38.6 33.2 61 40
14:00 40.0 40.2 33.5 59 40
15:00 41.3 41.6 34.3 59 42
16:00 41.9 42.0 33.5 53 42
17:00 42.3 42.3 33.3 49 42  

 

 

ตารางที่ 4.8 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 6 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.54 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 31.0 31.0 27.5 28 29
9:00 31.3 31.5 30.2 46 32

10:00 32.6 32.9 31.6 53 34
11:00 34.2 34.6 32.0 58 36
12:00 35.5 35.9 34.4 58 37
13:00 37.8 38.1 33.8 63 39
14:00 39.6 39.9 34.5 60 41
15:00 41.4 41.6 34.5 59 42
16:00 42.5 42.7 35.0 60 43
17:00 43.6 43.7 34.2 55 44  

 

 

วันที่ 7 มีนาคม 2552 เปล่ียนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.16 ตารางที่เมตร 
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ตารางที่ 4.9 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 8 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 30.0 30.0 29.0 36 36
9:00 30.7 30.9 31.0 45 35

10:00 31.8 32.0 32.4 54 40
11:00 33.5 33.9 31.0 65 45
12:00 35.0 35.4 34.3 68 55
13:00 37.5 38.0 34.2 74 60
14:00 38.9 39.3 36.6 75 64
15:00 41.7 42.0 37.3 74 63
16:00 43.2 43.5 37.2 70 60
17:00 43.7 43.8 35.2 60 50  

 

 

 

 

ตารางที่ 4.10 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 9 มนีาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 31.8 31.8 27.9 28 30
9:00 31.9 32.1 27.9 45 34

10:00 32.9 33.1 32.0 57 42
11:00 34.6 34.9 33.6 67 55
12:00 36.1 36.4 34.9 65 55
13:00 37.6 38.0 35.0 70 61
14:00 39.2 39.5 34.5 71 62
15:00 40.6 40.8 36.1 67 57
16:00 41.4 41.6 36.3 65 55
17:00 42.9 42.9 35.5 62 50  
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ตารางที่ 4.11 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 10 มีนาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Single

เวลา อุณหภูมิน้ําขาเขา อุณหภูมิน้ําขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิน้ํามันขาเขา อุณหภูมิน้ํามันขาออก
8:00 31.9 31.9 29.9 28 29
9:00 32.5 32.6 31.5 49 41

10:00 33.8 34.0 29.8 55 47
11:00 34.3 34.5 32.2 55 48
12:00 35.7 35.9 32.5 63 55
13:00 37.2 37.4 33.6 62 56
14:00 38.3 38.5 34.2 59 51
15:00 39.2 39.4 32.4 60 52
16:00 39.9 40.0 34.0 57 50
17:00 40.3 40.3 32.8 48 42  

 

 

 

ตารางที่ 4.12 

ผลการทดลองที่ 1 วันที่ 11 มีนาคม 2552 

 
Factor Heat exchanger 0.16 m2

Glazing Double

เวลา อุณหภูมินํ้าขาเขา อุณหภูมินํ้าขาออก อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมินํ้ามันขาเขา อุณหภูมินํ้ามันขาออก
8:00 30.6 30.6 27.9 28 29
9:00 30.7 30.8 29.6 39 32

10:00 32.4 32.6 28.4 55 45
11:00 33.6 33.9 32.8 63 53
12:00 35.4 35.7 34.0 70 63
13:00 37.2 37.5 34.0 70 63
14:00 38.7 39.0 33.5 69 64
15:00 39.6 39.8 31.5 66 58
16:00 40.9 41.0 34.5 63 55
17:00 41.7 41.7 30.1 55 42  
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4.2 การวิเคราะหผลการทดลองที่ 1 
 

 จากการวิเคราะหผลการทดลอง 22 แฟคทอเรียลแบบเต็มรูปโดยใชโปรแกรมมินิแทบ 

(Minitab) ดังแสดงไวในภาพท่ี 4.1 – 4.5  

 โดยกําหนดให  

 คานัยสําคัญ (α) เทากบั 0.15 

 ปจจัย A คือ จํานวนช้ันของกระจกรับแสง 2 ระดับ  

        ระดับที่ 1 คือ จํานวนกระจกรับแสง 1 ชั้น และ  

        ระดับที่ 2 คือ จํานวนกระจกรับแสง 2 ชั้น 

 ปจจัย B คือ ขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 2 ระดับ  

        ระดับที่ 1 คือ อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาดพืน้ที ่0.16 ตารางเมตร และ  

        ระดับที่ 2 คือ อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาดพืน้ที ่0.54 ตารางเมตร 

 

Residual

P
er

ce
nt

210-1-2

99

90

50

10

1

Fitted Value

R
es

id
ua

l

6.05.55.04.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Residual

Fr
eq

ue
nc

y

1.00.50.0-0.5-1.0

4

3

2

1

0

Observation Order

R
es

id
ua

l

121110987654321

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data

Residual Plots for Energy(MJ/sq.m./day)

 

ภาพที ่4.1 

Residual Plots for Energy 
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ภาพที ่4.4 

Pareto Chart of the Standardized Effects  
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ภาพที ่4.5 

Normal Probability Plot of the Standardized Effects 
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ภาพที ่4.6 

Cube Plot (data means) for Energy 

 

 จากภาพที ่ 4.2 Main Effects Plot (data means) for Enegy กราฟผลกระทบหลัก 

แสดงแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคาเฉลีย่ตัวแปรตอบสนองซ่ึงก็คือคาพลังงาน จะเหน็วาปจจยั 

A (จํานวนช้ันของกระจก) นั่นคือจาํนวนกระจกรับแสง 2 ชั้น ใหผลทางพลังงานความรอนดีกวา

จํานวนกระจกรับแสง 1 ชั้น ปจจัย B (ขนาดอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน) อุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอนขนาดพื้นที่  0.54 ตารางเมตร ใหผลทางพลังงานความรอนดีกวาอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอนขนาดพื้นที่  0.16 ตารางเมตร แตผลตางของปจจัย A ใหผลแตกตางมากกวา จากภาพที่ 

4.3 Interaction Plot(data means) for Energy แสดงผลกระทบรวม 2 ปจจยั พจิารณาโดยการ

คํานวณผลตางในแนวต้ัง การเปล่ียนแปลงของคาตอบสนองภายใตระดับที่ 1 และ 2 ของปจจัย A 

คือ 5.02 – 4.54  เทากับ 0.48 เมกะจูล เมื่อเปล่ียนคาสภาวะของปจจัย B จากระดับที่ 1 ไปสูระดับ

ที่ 2 คือ 5.92 – 4.72  เทากบั 1.20 เมกะจูล มีคาไมเทากัน จะเหน็วาเมื่อระดับปจจัย A สูงข้ึน คา

ความแตกตาง ณ ระดับของปจจัย B มีคามากข้ึน ซึง่เรียกผลกระทบนีว้า “Positive Interactions”(

ประไพศรีและพงศชนัน ,2551, หนา 175) นัน่หมายความวาเกิดผลกระทบรวม แตเมื่อพิจารณา

ภาพที ่4.4 Pareto Chart of the Standardized Effects จะเห็นไดวาผลกระทบรวมมีคานอย โดย
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ผลกระทบจากปจจัย A มีคามากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับภาพที ่4.5 Normal Probability Plot of the 

Standardized Effects แสดงใหเห็นวาปจจัย A มีผลกระทบอยางมนีัยสําคัญ และภาพที่ 4.2 ที่

แสดงใหเหน็วา ปจจัย A มีผลมากที่สุด นั่นคือปจจยัเร่ืองจํานวนช้ันของ Glazing มีผลกระทบมาก

ที่สุดอยางนยัสําคัญ 

 ดังนัน้จากผลการทดลองนี ้ จึงสรุปวาการออกแบบเคร่ืองทาํน้าํรอนนีจ้ึงใชจํานวนช้ัน

ของ Glazing เปนกระจก 2 แผน เนื่องจากเม่ือเทียบตนทนุในการสรางตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอน

พลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟานี้แลว นับวาคาใชจายของกระจกมีคานอยมาก คือ 380 บาทตอ

แผน และอายุการใฃงานยาวนานถาไมเกิดการกระแทกจากของแข็ง ในขณะที่ใชอุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.16 ตารางเมตร เนื่องจากผลกระทบของปจจัยนี้นอย ประกอบกบั

คาใชจายของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสูงข้ึนมากถาเพิ่มขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียนความ

รอนนี ้

 

ตารางที่ 4.14 

คากําลังความรอนเฉล่ียรายช่ัวโมงจากการทดลองท่ี 1 
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ภาพที ่4.7  

กราฟแสดงคากําลังความรอนเฉลี่ยรายชั่วโมงจากการทดลองที่ 1 

 

 จากภาพที ่ 4.6 และตารางที่ 4.14 กรณีกระจกสองชัน้และอุปกรณแลกเปล่ียนความ

รอนขนาด 0.16 ตารางเมตร คากําลังพลังงานความรอนเฉล่ียเทากับ 5.02 เมกะจูล 155 วัตต หรือ

ถาคิดการสะสมพลังงานต้ังแต 8:00 – 17:00 น. ชัว่โมงจะลดการใชพลังงานตอวนัเทากับ 1.4 

กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน 

 จากภาพที ่4.7 เมื่อพิจารณากรณีใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.16 ตาราง

เมตร กระจกรับแสง 1 ชัน้ มีแนวโนมของกราฟที่มอัีตราการเพิม่พลังงานความรอนที่เร็วกวาแต

ลดลงเร็วเชนกนั ในขณะที่กระจกรับแสง 2 ชั้น มีอัตราการเปล่ียนแปลงของพลังงานความรอนนอย

กวาแตมีแนวโนมรักษาพลังงานความรอนยาวนานกวา อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.54 

ตารางเมตร กรณีกระจกรับแสง 2 ชัน้ ไดกําลังความรอนสูงสุด 292 วตัต 
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4.3 ผลการทดลองที่ 2 ทดสอบเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย-ไฟฟาโดย

การควบคุมแบบอัตโนมัติ โดยทําน้ํารอน 45 – 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 15 ลิตรตอชั่วโมง

ในวนัที ่28 มนีาคม 2552(ใชแสงอาทิตย) และ 2 เมษายน 2552(ไมใชแสงอาทิตย) ไดผลดังแสดง

ไวในตารางท่ี 4.15-4.16 

 

ตารางที่ 4.15 

ผลการทดลองที่ 2 วันที่ 28 มีนาคม 2552(ใชพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา) 

อุณหภูมิน้ํา
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิน้ํามัน
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศ
(องศาเซลเซียส)

Watt-hour 
meter (No. of 

KW-H) Meter น้ํา(m3)
8:00 45.0 30 27 10.10 0.480
9:00 47.2 40 30 10.75 0.493

10:00 45.2 55 29 11.13 0.507
11:00 48.2 68 33 11.77 0.520
12:00 48.9 71 34 12.21 0.540
13:00 49.0 69 35 12.70 0.554
14:00 49.3 68 35 13.05 0.569
15:00 47.0 68 33 13.21 0.584
16:00 45.0 45 29 13.61 0.600  

 

ตารางที่ 4.16 

ผลการทดลองที่ 2 วันที่ 2 เมษายน 2552(ใชเฉพาะพลังงานไฟฟา) 

 

อุณหภูมิน้ํา
(องศาเซลเซยีส)

อุณหภูมิน้ํามัน
(องศาเซลเซยีส)

อุณหภูมิอากาศ
(องศาเซลเซยีส)

Watt-hour 
meter (No. of 

KW-H) Meter น้ํา(m3)
9:30 46.2 30 18.61 0.640

10:30 46.0 33 19.09 0.654
11:30 50.0 34 20.06 0.673
12:30 46.8 35 20.43 0.686
13:30 48.2 35 21.05 0.697  

 
จากตารางที่ 4.15 ผลการทดลองของวันที่ 28 มนีาคม 2552 ซึ่งใหเคร่ืองทําน้ํารอน

ตนแบบทํางานโดยใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาในการทําน้าํรอนที่อุณหภูมิในชวง 

45 – 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 15 ลิตรตอชั่วโมง  ตลอดเวลา 8 ชั่วโมง  มกีารใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งหมด 3.51 กิโลวัตตชั่วโมง ดังนัน้โดยเฉล่ียมีการใชพลังงานไฟฟาเทากับ 0.439 กิโลวัตต

ชั่วโมงตอชั่วโมง ในขณะทีผ่ลการทดลองของวันที่ 2 เมษายน 2552 ตามตารางที่ 4.16  ทดลอง

โดยไมใหมีการรับแสงอาทิตย ในการทาํน้าํรอนในชวงอุณหภูมิและอัตราการไหลใกลเคียงกัน ไดใช
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พลังงานไฟฟาที่ไดจากการอานมเิตอร 2.44 กิโลวัตตชั่วโมง ในชวงเวลา 4 ชั่วโมง ดังนัน้มีการใช

พลังงานไฟฟาโดยเฉล่ีย 0.61 กิโลวัตตชัว่โมงตอชั่วโมง ดังนั้นการใชพลังงานแสงอาทิตยรวมใน

การทาํน้าํรอน ทาํใหลดการใชพลังงานไฟฟาโดยเฉล่ีย 0.17 กิโลวัตต 

 
4.4 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 
 

จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยใชขอสมมุติ (Assumption) ดังนี ้

        1.อายกุารใชงาน 30 ป 

        2.การใชงาน 330 วันตอป 

        3.กําหนดอัตราดอกเบ้ีย 0% 

        4.คาใชจายในการบํารุงรักษาโดยมีการเปล่ียนกระจกทุกๆ 5 ป และเปล่ียนถาย

น้ํามนัถายเทความรอนทุกๆ 10 ป 

        5.ประมาณตนทนุจากวสัดุอุปกรณตามเคร่ืองตนแบบโดยตนทนุทีผั่นแปรตาม

ขนาดพืน้ที่แผงรับแสงอาทิตย (Solar Collector) ไดแก วัสดุที่ใชประกอบเปนแผงรับแสงอาทิตย, 

และระบบหมนุเวยีนน้ํามันในระบบเทอรโมไซฟอน และตนทนุคงที่ตามขนาดพืน้ทีแ่ผงรับ

แสงอาทิตย ไดแก ระบบหมนุเวยีนและถังพักน้ํา และระบบควบคุมและไฟฟา 

        6.ใชคาไฟฟาเทากับ 3 บาทตอยนูิต ในการเปรยีบเทียบ 

 
 ตัวอยางการคํานวณทางเศรษฐศาตรวศิวกรรม 
  เคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาขนาด 1 ม.2 

  คาพลังงานไฟฟา 3 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง 

  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ลดลง 1.4 กิโลวัตตชั่วโมงตอวันตอตารางเมตร 

  330 วันทํางานตอป  

 1.ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) 

 ลดคาพลังงานไฟฟา  

         1.4 กิโลวัตตชั่วโมง/วนั/ ม.2 x 3 บาท/กโิลวัตตชั่วโมง x 330 วัน/ป x 1 ม.2 = 1,386 บาทตอป 

 คาบํารุงรักษา 

        (1) เปล่ียนกระจกรับแสงทกุๆ 5 ป ราคากระจกแผนละ 380 บาท จํานวน 2 แผน 

เทากับ 760 บาทตอ 5 ป 
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        (2) เปล่ียนถายน้ํามันถายเทความรอนทกุๆ 10 ป ราคาน้ํามนัลิตรละ 60 บาท 

จํานวน 5 ลิตร เทากับ 300 บาทตอ 10 ป 

 จากสมการ 2.33  

0 = -P + ∑ NCFt(P/F,i%,t)     

 สามารถแสดงรายการคํานวณไดดังตอไปน้ี 

                                      
ปท่ี รายการ กระแสเงินสด(บาท) ยอดสะสม(บาท)

0 ลงทุนเคร่ืองทําน้ํารอนพลงังานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา -30,366 -30,366

1 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -28,980

2 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -27,594

3 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -26,208

4 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -24,822

5 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท - กระจกรับแสง 760 บาท 626                             -24,196

6 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -22,810

7 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -21,424

8 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -20,038

9 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -18,652

10 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท - กระจกรับแสง 760 บาท - น้ํามันถายเทความรอน 300 บาท 326                             -18,326

11 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -16,940

12 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -15,554

13 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -14,168

14 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -12,782

15 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท - กระจกรับแสง 760 บาท 626                             -12,156

16 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -10,770

17 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -9,384

18 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -7,998

19 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -6,612

20 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท - กระจกรับแสง 760 บาท - น้ํามันถายเทความรอน 300 บาท 326                             -6,286

21 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -4,900

22 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -3,514

23 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -2,128

24 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          -742

25 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท - กระจกรับแสง 760 บาท 626                             -116

26 ลดคาไฟฟา 1,386 บาท 1,386                          1,270  
  

 ดังนัน้ระยะเวลาคืนทุนเทากบั 25.1 ป 
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 2.อัตราผลตอบแทน (Rate of Return) 

 อายุการใชงาน 30 ป (n) 

 ตนทนุเคร่ือง 30,366 บาท (P) 

 มูลคารายป 1,386 บาท (A) 

 มูลคาซาก 1,000 บาท (F) 

  จากฟงกชนัของไมโครซอฟทเอกเซล  

              อัตราผลตอบแทน = RATE (n, A, P, F) 

          = RATE (30, 1386, 30366, 1000) 

          = 2.29% 

 

 ผลการคํานวณสําหรับเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาต้ังแตขนาด 1 

– 10 ตารางเมตร ไดแสดงไวในตาราง 4.17 

 

ตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาขนาด 1 ตารางเมตรนั้น ได

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เทากับ 25 ป และอัตราผลตอบแทน (Rate of Return: ROR) 

เทากับรอยละ 2.3 แตมีแนวโนมของระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนที่ดีข้ึนเมื่อเพิ่มขนาด

ของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทติย-ไฟฟา เชน ถาเพิม่ขนาดเปน 10 ตารางเมตร 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ประมาณ 9 ป และอัตราผลตอบแทน (Rate of Return: 

ROR) เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 11.7 
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 จากผลการศึกษานี ้  ทาํใหทราบวาการใชเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-

ไฟฟาแผนราบแบบใชน้ํามนัถายเทความรอนในระบบเทอรโมไซฟอนซ่ึงน้าํไดรับความรอนจาก

แสงอาทิตยทางออมนั้น ไดพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 5.02 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวนั 

ซึ่งตํ่ากวาการใชน้ํารอนใหไดรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงจากแผงรับแสงอาทิตย (Solar 

Collector) เนื่องจากเกิดความสูญเสียทางพลังงานมากกวาเนื่องจากการใชน้ํามนั เพราะน้ํามนั

เมื่อไดรับพลังงานความรอนจะเพิ่มอุณหภูมิสูงมากกวาน้ําทําใหความแตกตางของอุณหภูมิน้าํมัน

กับอากาศมากกวา ถาพจิารณาฉนวนทางความรอนที่ใชไมแตกตางกนั สงผลใหอัตราการสูญเสีย

ไปสูส่ิงแวดลอมมากกวาถาพิจารณาฉนวนทางความรอนที่ใชไมแตกตางกนั  เมื่อเปรียบเทียบกนั

เคร่ืองทําน้ํารอนแผนราบแบบเทอรโมไซฟอนโดยตรงไดพลังงานความรอน 6.075 - 7.33 เมกะจูล 

(A.A.Karaghouli and W.E.Alnaser,2001)   ถงึแมจะดอยกวาในเร่ืองประสิทธภิาพแตขอดีของ

ระบบนี้ที่ไมสามารถคํานวณทางเศรษฐศาสตรก็คือ ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิน้ําได

งายกวา นัน่ก็คือน้ํามนัจะเปนแหลงสะสมพลังงานไวในเวลาทีน่้ํารอนมีอุณหภูมิเพยีงพอ และมี

ความยืดหยุนตอการนําไปใช เนื่องจากถงัเก็บน้ํารอนทีจ่ะนาํไปใช ไมจําเปนตองติดต้ังใกลแผงรับ

แสงอาทิตย หรือติดต้ังในระดับที่สูงกวา ถาหากมกีารสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมใชงานมากข้ึน ก็

จะมีสวนทาํใหลดการใชแหลงพลังงานทีม่ีอยูอยางจํากดัไดเปนอยางดี 
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