
 

 

บทที่ 2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

 

ระบบการทาํนํ้ าร้อนโดยใช ้หมอ้ตม้ไอนํ้ า เป็นระบบหน่ึงท่ีมีความสําคญัในการใชง้านสําหรับสถาน

ประกอบการหลายประเภท เช่น โรงพยาบาล, โรงแรม, รีสอร์ท, สปาและโรงงานอุตสาหกรรมบาง

ประเภท  ซ่ึงใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูงและส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย  ซ่ึงหากเปล่ียนมาใชร้ะบบทาํความร้อน

โดยใช้ป๊ัมความร้อนจะส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายค่าพลงังานน้อยกว่าการใช้เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนแบบขดลวด

ไฟฟ้าถึง 3-4 เท่า นอกจากน้ีในป๊ัมความร้อนยงัไม่มีการเผาไหมเ้หมือนกบัหมอ้ไอนํ้าจึงไม่ก่อใหเ้กิด 

สารประกอบ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx ) รวมถึงเศษเถา้ท่ีเป็นมลภาวะทางอากาศ นอกจากนั้นแลว้

พลงังานท่ีป๊ัมความร้อนใช ้เม่ือเปรียบเทียบกบัพลงังานความร้อนท่ีตอ้งการจากเคร่ืองปรับอากาศและ

เคร่ืองทาํนํ้าอุ่นแลว้ เป็นเพียง 1/3-1/6 เท่านั้น ปริมาณการใชพ้ลงังานจึงมีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัการใช้

พลงังานดว้ยวธีิอ่ืน [1, 2] 

 

2.1  ชนิดและหลกัการทํางานของหม้อไอนํา้ (Boiler) [3, 4] 

 

หมอ้ไอนํ้ าเป็นอุปกรณ์หลกัสําหรับผลิตไอนํ้ า กระบวนการผลิตไอนํ้ าจะเร่ิมจากการเผาไหมใ้นห้อง

เผาไหม ้ทาํใหน้ํ้าในหมอ้ไอนํ้ าระเหยกลายเป็นไอ เน่ืองจากการระเหยของนํ้ าถูกจาํกดัอยูใ่นพื้นท่ีของ

หมอ้นํ้ า จึงทาํให้เกิดความดนัท่ีนาํไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตหรือการขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัร

หรืออุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยหมอ้ไอนํ้าแบ่งตามลกัษณะการทาํงานได ้2 ชนิด คือ 

 

2.1.1  หม้อไอนํา้ชนิดท่อไฟ (Fire Tube Boiler) 

เป็นหมอ้ไอนํ้ าท่ีมีโครงสร้างง่ายๆ โดยความร้อนจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในห้องเผาไหม ้จะถูก

ส่งไปในท่อเหล็กจาํนวนมากท่ีประกอบตามความยาวหมอ้ ทาํให้นํ้ าโดยรอบท่อเดือดและเปล่ียน

สภาพกลายเป็นไอนํ้ า หมอ้ไอนํ้ าประเภทน้ีมีขนาดเล็ก และมีความดนัตํ่า เหมาะกบังานท่ีใชค้วามดนั

ไม่เกิน 10 barg. อตัราการผลิตไอนํ้าไม่เกิน 10 ตนั/ชัว่โมง เป็นส่วนใหญ่ 

 

 

2.1.2  หม้อไอนํา้ชนิดท่อนํา้ (Water Tube Boiler) 

หมอ้ไอนํ้าชนิดน้ีทาํงานเช่นเดียวกบัหมอ้ไอนํ้ าชนิดท่อไฟ แต่ภายในมีถงัดรัม (Drum) และท่อนํ้ าเป็น

จาํนวนมากประกอบกับวงจรนํ้ าท่ีผ่านเขา้มาจะหมุนเวียนตามการเคล่ือนท่ีของนํ้ าในดรัม ส่วน
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ภายนอกท่อนํ้าเหล่าน้ีจะไดรั้บความร้อนจากการเผาไหมก้ลายเป็นไอ การหมุนเวียนของนํ้ าจะใชห้ลกั

ธรรมชาติ นํ้าร้อนท่ีเป็นไอเบาจะเคล่ือนตวัสู้ดา้นบน นํ้าท่ีเยน็กวา่จะไหลเขา้มาแทนท่ี หมอ้ไอนํ้าน้ี 

จะมีขนาดใหญ่มีความดนัตั้งแต่ 150 lb/in2 (10 barg.) ข้ึนไป สามารถผลิตไอนํ้าปริมาณท่ีมาก และ 

เป็นไอนํ้าร้อนจดั หรือไอดง (Super Heat) 

 

2.2  ประสิทธิภาพของหม้อไอนํา้ [4] 

 

ประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้า หรือ ประสิทธิภาพเช้ือเพลิงสู่ไอนํ้า (Fuel to Steam Efficiency) ในท่ีน้ี

หมายถึง ความสามารถของหมอ้นํ้า ท่ีเปล่ียนพลงังานจากเช้ือเพลิงมาเป็นพลงังานความร้อนของไอนํ้า 

ท่ีส่งออกจากหมอ้ไอนํ้า เพื่อไปใชง้าน ส่ิงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้าไดแ้ก่ 

 - ลกัษณะของเช้ือเพลิงซ่ึงจะมีผลต่อการเผาไหม ้ลกัษณะเปล่ียนไปเพียงเล็กนอ้ยก็จะมีผลกบัการเผา

ไหม ้และกระทบกบัค่าความร้อนท่ีเช้ือเพลิงสามารถใหไ้ด ้อุณหภูมิท่ีปล่องควนัซ่ึงจะบอกปริมาณ

ความร้อนสูญเสียท่ีปล่องควนั 

- อากาศส่วนเกินซ่ึงไดจ้ากการวดัค่าออกซิเจนไดท่ี้ปล่องควนัจะบอกถึงประสิทธิภาพในการเผาไหม้

และการใชอ้ากาศในการเผาไหมว้า่มากเกินไปหรือนอ้ยเกินไปหรือไม่ 

- อุณหภูมิและความดนัอากาศภายนอกมีผลต่อการเผาไหมท้าํใหป้ระสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้า แตกต่าง

ออกไป 

- การสูญเสียความร้อนจากการพาและการแผรั่งสีของตวัถงัหมอ้ไอนํ้าถึงแมจ้ะมีฉนวนความร้อน แต่

ความร้อนสูญเสียน้ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้ าทั้งส้ิน ดงัท่ีกล่าวถึงน้ีจะตอ้งมีบุคลากรท่ีมี

ความรู้และความใส่ใจดูแลหมอ้ไอนํ้า จึงจะมีประสิทธิภาพท่ีดีอยูไ่ดต้ลอดเวลา 

การคาํนวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้า สามารถคาํนวณจากคาํจาํกดัความโดยตรง และการคาํนวณ

จากความร้อนสูญเสีย 

 

2.3  หลกัการทํางานของป๊ัมความร้อน (Heat Pump) [5] 

 

หลกัการทาํงานของป๊ัมความร้อน คือการถ่ายเทความร้อน โดยการดึงความร้อนจากแหล่งความร้อน 

แลว้นาํไปถ่ายเทในบริเวณท่ีตอ้งการความร้อน วฏัจกัรการทาํงานมีลกัษณะการทาํงานเช่นเดียวกนักบั

ระบบทาํความเยน็ต่างกนัเพียงป๊ัมความร้อนจะเลือกใชป้ระโยชน์จากทางดา้นความร้อนเป็นหลกัและ

ควบคุมอุณหภูมิดา้นความร้อนแทนดา้นความเยน็ และไดค้วามเยน็เป็นผลพลอยไดข้องระบบ ป๊ัม

ความร้อนจะทาํหนา้ท่ีส่งผา่นความร้อนจากแหล่งความร้อนไปยงัดา้นท่ีรับความร้อน ซ่ึงส่งความร้อน
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ไปเร่ือยๆ อีกฝ่ังก็จะร้อนข้ึน และเม่ือสะสมมากๆ จะสามารถมีอุณหภูมิสูงข้ึน จนสูงกวา่อุณหภูมิของ

แหล่งความร้อน วฏัจกัรการทาํงานดา้นความเยน็กบัความร้อนนั้น จะเช่ือมโยงกนัดว้ยสารทาํงาน

(Working Substance – HCFC R22 หรือ HFC 134a) โดยเร่ิมจากการทาํงานของคอมเพรสเซอร์ซ่ึงสาร

ทาํงานจะถูกอดัเพื่อเพิ่มอุณหภูมิและความดนั จากนั้นสารทาํงานจะถูกนาํมากลัน่ในคอนเดนเซอร์ 

(สารทาํงานคายความร้อนออกไปกบันํ้า ทาํใหไ้ดน้ํ้าร้อน) จนไดข้องเหลวความดนัสูง หลงัจากนั้น จะ

ถูกลดความดนัในเอก็ซ์แพนชัน่วาลว์ จนสารทาํงานบางส่วนกลายเป็นไอหรือพร้อมท่ีจะระเหยเม่ือ

ไดรั้บความร้อนจากแหล่งความร้อนในอีแวปเปอร์เรเตอร์ การทาํงานของป๊ัมความร้อนจะทาํงาน

เป็นวฏัจกัรแบบน้ีไปเร่ือยๆ จนไดน้ํ้าร้อนตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงการทาํงานของป๊ัมความร้อนแสดงไดด้งั

รูปท่ี 2.1 

 

 

 

รูปที ่2.1  วงจรการทาํงานของระบบป๊ัมความร้อนสาํหรับทาํนํ้าร้อน [5] 

 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่า ระบบป๊ัมความร้อนมีการใชพ้ลงังานเพื่อขบัคอมเพรสเซอร์และพดัลมท่ีบริเวณ

อีแวปเปอร์เรเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ และอาจมีการใชพ้ลงังานท่ีป๊ัมนํ้ าสําหรับระบบท่ีถงันํ้ า แยกเป็น

คนละส่วนกบัป๊ัมความร้อนเท่านั้น ป๊ัมความร้อนสามารถทาํนํ้ าร้อนทดแทนการใช้นํ้ ามนัหรือก๊าซ

ธรรมชาติในการผลิตนํ้ าร้อนได ้ป๊ัมความร้อนเป็นระบบท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการทาํงาน (COP) สูง 

โดยทัว่ไปมีค่ามากกวา่ 3 (คิดเฉพาะการทาํความร้อน) ทาํใหป้ระหยดัพลงังานเม่ือเทียบกบัการผลิต 

นํ้าร้อนโดยใชห้มอ้ตม้นํ้าท่ีใชน้ํ้ามนัหรือก๊าซธรรมชาติซ่ึงมีค่า COP ประมาณ 0.75 – 0.95  (ซ่ึงหากนาํ

ลมเยน็ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ ค่า COP รวมทั้งการทาํความร้อนและการทาํความเยน็ก็จะสูงข้ึนอีกเป็น

เท่าตวั) 
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2.4  ส่วนประกอบของป๊ัมความร้อน 

 

ป๊ัมความร้อน (Heat Pump) เป็นอุปกรณ์ท่ีไดรั้บพลงังานในรูปของงานหรือความร้อนและทาํหนา้ท่ีดึง

ความร้อนจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิตํ่า ไปจ่ายยงัแหล่งความร้อนอุณหภูมิสูง ซ่ึงสามารถแสดง

หลกัการทาํงานดงัรูปท่ี  2.2 

 

 
 

รูปที ่2.2  โมเดลการทาํงานของป๊ัมความร้อน [5] 

 

ระบบป๊ัมความร้อนตามความหมายของ ARI (Air Condition and Refriegeration Institute) จะ

ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัดงัน้ี 

•    คอนเดนเซอร์ มีหนา้ท่ีระบายความร้อนจากสารทาํงานไปสู่แหล่งระบายความร้อนอุณหภูมิสูง 

•    อีแวปเปอร์เรเตอร์ ทาํหนา้ท่ีดูดความร้อนจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิตํ่า 

•    คอมเพรสเซอร์ ทาํหนา้ท่ีอดัไอของสารทาํงาน (Working Substance) ใหมี้อุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิ

รอบคอนเดนเซอร์ เพื่อจะถ่ายเทความร้อนออกจากสารทาํงาน 

•    เอก็ซ์แพนชัน่วาลว์ หรืออาจเรียกวา่วาลว์ขยายตวั ในกรณีท่ีระบบมีขนาดเล็กจะใชท้่อขนาดเล็ก 

(Capillary Tube) แทน มีหนา้ท่ีลดความดนัของสารทาํงาน 

•    อุปกรณ์เสริม ไดแ้ก่ ถงันํ้ าหุม้ฉนวน มีหนา้ท่ีสาํคญัสองประการดว้ยกนัคือ กกัเก็บนํ้าเพื่อให้

เพียงพอกบัความตอ้งการของอาคาร และเพื่อแบ่งระดบัอุณหภูมินํ้าในกรณีท่ีมีมากกวา่หน่ึงถงั 

นอกจากนั้นจะมีอุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ป๊ัมนํ้า ชุดควบคุมและวดัความดนั ชุดควบคุมและวดั

อุณหภูมิ ชุดควบคุมและตรวจวดัค่าทางไฟฟ้า 
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2.5  ประเภทของป๊ัมความร้อนและการประยุกต์ใช้ 

 

2.5.1  ประเภทของป๊ัมความร้อน 

-  ประเภทใชพ้ลงังานทางกล แบบอดัไอ (Vapor Compression) เป็นวิธีการใช้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความดนักบัอุณหภูมิของไอ (สารสถานะก๊าซ) ในการทาํความเยน็ อากาศอบอุ่นและการทาํนํ้ าอุ่น ป๊ัม

ความร้อนท่ีกล่าวถึงโดยทัว่ไปจะหมายถึงป๊ัมความร้อนแบบอดัไอน้ี 

-  ประเภทใช้พลงังานความร้อน แบบดูดซึม (Absorption) เป็นการนาํคุณสมบติัท่ีเม่ือลดความดัน

บรรยากาศจนเขา้ใกลส้ภาวะสุญญากาศ จะทาํใหจุ้ดเดือดของนํ้าลดตํ่าลงจนถึงประมาณ 5 ๐C มาใชใ้น

การทาํความเยน็ 

-  ประเภทใชพ้ลงังานความร้อน แบบดูดซบั (Adsorption) เป็นการใชส้ารดูดความช้ืนกาํจดัความช้ืน 

(ปริมาณนํ้า) ในอากาศ ใชใ้นการลดความช้ืนเรียกวา่การปรับอากาศดว้ยสารดูดความช้ืน (Desiccant) 

-  ประเภทใชพ้ลงังานไฟฟ้า แบบเทอร์มิออนิก (Thermionic) เป็นวิธีการทาํความเยน็ท่ีใชส้ารก่ึงตวันาํ

ท่ีมีคุณสมบติัการถ่ายเทความร้อนไปในทิศทางเดียว เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 

-  ประเภทใชพ้ลงังานจลน์ แบบฉีดไอ (นํ้ า)เป็นวิธีการทาํความเยน็ท่ีใชคุ้ณสมบติัท่ีเม่ือฉีดไอหรือนํ้ า

ออกไปโดยแรงแลว้ ท่ีบริเวณปลายหวัฉีดจะมีความดนัลดลง บางคร้ังเรียกวา่แบบอีเจก็เตอร์ (Ejector) 

-  ประเภทใชพ้ลงังานจากปฏิกิริยาทางเคมี แบบปฏิกิริยาเคมี เป็นวิธีการท่ีใชป้ฏิกิริยาทางเคมีทั้งท่ีเป็น

ปฏิกิริยาแบบคายความร้อน (Exothermic Reaction) และปฏิกิริยาแบบดูดกลืนความร้อน 

(Endothermic Reaction) [1, 6] 

 

2.5.2  การประยุกต์ใช้ป๊ัมความร้อนสําหรับการทาํความร้อนในกระบวนการผลติ  

จากหลกัการทาํงานของป๊ัมความร้อนจะเห็นไดว้า่ป๊ัมความร้อนสามารถใชป้ระโยชน์จากความร้อนจาก

แหล่งความร้อนท่ีมีอุณหภูมิตํ่า เช่น ความร้อนในอากาศหรือแหล่งความร้อนสูญเสีย ซ่ึงไม่สามารถนาํ

กลบัมาใชไ้ดด้ว้ยกระบวนการแลกเปล่ียนความร้อนตามปกติมาทาํใหมี้อุณหภูมิสูงข้ึนจนสามารถนาํ

กลบัมาใชไ้ด ้ในระบบป๊ัมความร้อนทัว่ไปซ่ึงมีค่า COP (Heating) เท่ากบั 3 พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ไป

ท่ีคอมเพรสเซอร์เพียง 1 ส่วนสามารถสร้างความร้อนไดถึ้ง 3 ส่วน โดยพลงังานความร้อนอีก 2 ส่วนจะ

ดึงมาจากอากาศภายนอกหรือความร้อนสูญเสียจากกระบวนการอ่ืนได ้ดงันั้นป๊ัมความร้อนจึงเป็น

เทคโนโลยท่ีีมีประสิทธิภาพดา้นพลงังานสูงสาํหรับการทาํความร้อน ไดแ้ก่ การผลิตนํ้ าร้อนสาํหรับ

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในอาคาร รวมทั้งการอบแหง้เพื่อไล่ความช้ืนใน

ผลิตภณัฑต่์างๆ [6] 
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เทคโนโลยป๊ัีมความร้อนสามารถนาํมาเปล่ียนใชแ้ทนหมอ้ไอนํ้ าท่ีใชเ้ช้ือเพลิงหรือไฟฟ้า เพื่อท่ีจะผลิต

นํ้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 50-60 oC สําหรับกระบวนการผลิตหรือการใชง้านต่างๆ ในอาคาร และใช้

ทดแทนการใช้พลงังานจากเช้ือเพลิง ไอนํ้ า หรือไฟฟ้า ซ่ึงเม่ือพิจารณาในแง่ประสิทธิภาพโดย

เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการทาํงาน (COP) แลว้ ป๊ัมความร้อนโดยทัว่ไปซ่ึงมีค่า COP มากกวา่ 3 จึง

มีประสิทธิภาพมากกวา่การผลิตความร้อนโดยใชก้๊าซธรรมชาติหรือนํ้ ามนัท่ีมีค่า COP ประมาณ 0.75-

0.95 มาก เทคโนโลยป๊ัีมความร้อนเหมาะสําหรับการใชผ้ลิตความร้อน ไดแ้ก่ นํ้าร้อน สําหรับโรงแรม 

โรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคาร ท่ีมีการใชง้านความร้อนไม่เกิน 60 oC เน่ืองจากเป็นช่วงการทาํงานท่ี

ป๊ัมความร้อนมีประสิทธิภาพการทาํงานสูง โดยหากใชใ้นการผลิตความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกวา่น้ีจะทาํ

ให้ป๊ัมความร้อนมีประสิทธิภาพลดลง อีกทั้งมีขอ้จาํกดัของคอมเพรสเซอร์ท่ีไม่สามารถทาํงานได้

อุณหภูมิสูงกวา่ช่วง 80 – 90 oC [7] 

 

2.5.3  ศักยภาพการประหยดัพลงังาน [7] 

จากผลการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานของการใชป๊ั้มความร้อนในการผลิตความร้อน เปรียบเทียบกบัการ

ใชห้มอ้ตม้นํ้าดว้ยนํ้ามนัเตา LPG และไฟฟ้า ป๊ัมความร้อนมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานได้

มากกวา่ 60% โดยสามารถประเมินเปรียบเทียบในกรณีการผลิตนํ้าร้อนอุณหภูมิ 55 oC จากนํ้าดิบ

อุณหภูมิ 27 oC ปริมาณ 16,000 ลิตรต่อวนั (เทียบเท่าปริมาณการใชน้ํ้าร้อนสาํหรับโรงแรมขนาด 100 

หอ้ง) ดงัน้ี 

 

ตารางที ่2.1  พลงังานความร้อนท่ีตอ้งใชใ้นการผลิตนํ้าร้อนอุณหภูมิ 55 oC [7] 

 

ประเภท 

หมอ้ตม้นํ้า 

ประสิทธิภาพ 

การใหค้วามร้อน 

ปริมาณการใชพ้ลงังาน 

 (kcal) 

ปริมาณการใช ้

เช้ือเพลิง 

  ดว้ยนํ้ามนัเตา 60% 746,666 79 ลิตร/วนั 

  ดว้ยก๊าซ LPG 70% 640,000 53 กก./วนั 

  ดว้ยขดลวดไฟฟ้า 100% 448,000 12,480 กิโลวตัต/์วนั 

  ดว้ยป๊ัมความร้อน* 300%  149,333 4,152 กิโลวตัต/์วนั 

 

หมายเหตุ :  *ประสิทธิภาพการใหค้วามร้อนในท่ีน้ีเกิดจากการถ่ายโอนความร้อน หรือ การแลกเปล่ียน 

 ความร้อน 
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ตารางที ่2.2  ศกัยภาพการประหยดัพลงังานของป๊ัมความร้อน [7] 

 

กรณี 

การเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพ

การใหค้วามร้อน 

ปริมาณพลงังานท่ี

ประหยดัได ้

  เปล่ียนจากนํ้ามนัเตาเป็นป๊ัมความร้อน จาก   60%    เป็น 300% 80% 

  เปล่ียนจาก LPG เป็นป๊ัมความร้อน จาก   70%    เป็น 300% 76% 

  เปล่ียนจากขดลวดไฟฟ้าเป็นป๊ัมความร้อน จาก 100%    เป็น 300% 66% 

 

หมายเหตุ :  300% หมายถึง ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเป็น 3 เท่า 

 

นอกจากน้ีจากขอ้มูลการติดตั้งใชง้านป๊ัมความร้อนในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยงัแสดงถึง

ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัไดซ่ึ้งมากกวา่ 30% ในหลายๆ กระบวนการ 

 

2.6  ความต้องการและปริมาณการใช้นํา้ร้อน 

 

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีตั้งอยู่ในเขตอบอุ่น ดงันั้นการใช้นํ้ าร้อนจึงมีอยู่ในอาคารบาง

ประเภทเท่านั้น เช่น โรงพยาบาล โรงแรม และคอนโดมิเนียม เป็นตน้ ในการประมาณการใชน้ํ้ าร้อน

อุณหภูมิ 60 ๐C ของอาคารตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ตอนตน้ ใหใ้ชค้่าดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที ่2.3  การประมาณการอตัราการใชน้ํ้าร้อนดว้ยจาํนวนคน [8] 

 

ความตอ้งการนํ้าร้อนต่อคนต่อวนั 75-150 ลิตร (20-40 แกลลอน) 

ตวัประกอบความตอ้งการนํ้าร้อนสูงสุดต่อชัง่โมง 0.15 (max. hourly demand factor) 

ระยะเวลาความตอ้งการนํ้าร้อนสูงสุดติดต่อกนั 1-31 ชัว่โมง 

ตวัประกอบการเก็บนํ้าร้อน (Storage factor) 0.10-0.20 

กรณีของโรงแรมประมาณการจาํนวนผูท่ี้พกัต่อหอ้ง 1.5 คนต่อหอ้ง 

 

อธิบายความหมายจากตารางท่ี  2.3  ดงัน้ี 

-  ตวัประกอบความตอ้งการนํ้าร้อนสูงสุดต่อชัว่โมง หมายถึง ตวัประกอบซ่ึงคูณความตอ้งการนํ้ าร้อน

ต่อวนั แลว้จะใชค้่าประมาณของอตัราความตอ้งการนํ้าร้อนสูงสุดต่อชัว่โมง 
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-  ตวัประกอบการเก็บนํ้าร้อน หมายถึง ตวัประกอบซ่ึงคูณความตอ้งของการใชน้ํ้ าร้อนต่อวนั แลว้จะได้

ความจุของถงัเก็บนํ้าร้อนท่ีควรจะใช ้

-  ส่วนระยะเวลาซ่ึงมีอตัราความตอ้งการนํ้ าร้อนสูงสุดติดต่อกันนั้น ข้ึนอยู่กับลกัษณะของอาคาร

ผูอ้อกแบบจะตอ้งเป็นผูต้ดัสินใจต่อไปหรือใชข้อ้มูลเชิงสถิติจากอตัราการใชน้ํ้าของอาคารแต่ละแบบ 

 

2.7  การวเิคราะห์ทางเทคนิคและการวเิคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 

 

2.7.1  การวเิคราะห์ทางเทคนิค  

 

2.7.1.1  ประสิทธิภาพของหม้อไอนํา้  

หมอ้ไอนํ้าโดยทัว่ไปจะมีประสิทธิภาพอยูท่ี่ 70-80 % ซ่ึงหมายความวา่พลงังานจากเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้

หมอ้ไอนํ้า 100 ส่วนจะสามารถใหค้วามร้อนกบันํ้าท่ีใชผ้ลิตเป็นไอนํ้าไดเ้พียง 70-80 ส่วนเท่านั้น ส่วน

พลงังานท่ีเหลือจะสูญเสียไปกบัก๊าซร้อนท่ีปล่อยทิ้งทางปล่อง สูญเสียผา่นพื้นผิวของหมอ้ไอนํ้ า และ

สูญเสียไปกบันํ้าโบลวด์าวน์ โดยจะสามารถคาํนวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้ าไดด้ว้ยกนัสองวิธีคือ 

การหาประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้ าโดยวิธีทางตรงและโดยวิธีทางออ้ม โดยในโครงงานวิจยัน้ีจะ

ทาํการศึกษาในส่วนของประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้าดว้ยวธีิทางตรงเพียงวธีิเดียว 

 

การคาํนวณประสิทธิภาพหม้อไอนํ้ าโดยวิธีตรง เป็นการคาํนวณประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลของ

ปริมาณพลงังานความร้อนของไอนํ้ าท่ีผลิตข้ึนโดยหมอ้ไอนํ้ าและขอ้มูลปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง การ

คาํนวณโดยวธีิน้ีทาํไดง่้ายไม่ยุง่ยาก อยา่งไรก็ตาม วิธีน้ีไม่ไดแ้สดงให้เราทราบวา่การสูญเสียพลงังาน

หรือการลดลงของประสิทธิภาพของหม้อไอนํ้ าเกิดจากสาเหตุใด สมการท่ี  แสดงการคาํนวณ

ประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้าโดยวธีิทางตรง [4] 

 

HHVm
hhm

F

wss
B .

)( −
=η × 100%     (2.1) 

เม่ือ  

        Bη   =  ประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้า 

        mS  =  อตัราการไหลของไอนํ้า(kg/hr) 

        mF  =  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง(kg/hr) 

        hS  =  เอนทาลปี ของไอนํ้า(kJ/kg) 

       hW  =  เอนทาลปี ของนํ้าป้อน(kJ/kg) 

   HHV  =  ค่าความร้อนสูงของเช้ือเพลิง(kJ/kg) 
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2.8  แนวคดิพืน้ฐานทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 

ในปัจจุบนัการพฒันาทางดา้นวิทยาศาสตร์มีการพฒันามากข้ึน ทาํให้ผลงานทางดา้นวิศวกรรมไดถู้ก

นาํมาใชผ้ลิตเป็นผลิตภณัฑต่์างๆมากมาย และเช่นเดียวกบัการออกแบบทางดา้นวิศวกรรม ท่ีจะตอ้งมี

การลงทุน เพื่อดาํเนินโครงการในการก่อสร้างต่อไป แต่เน่ืองจากทรัพยากรท่ีมีอยู่ในโลกเราใน

ปัจจุบนัมีอยูอ่ย่างจาํกดั ดงันั้นผลงานทางดา้นวิศวกรรมจึงตอ้งพิจารณาปัจจยัทางดา้นเศรษฐศาสตร์

มากข้ึน เพื่อทาํใหต้น้ทุนในการใชท้รัพยากรในการผลิตตํ่าท่ีสุดและงานมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

 

2.8.1  หลกัการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

ผูศึ้กษาควรเขา้ใจถึงหลกัการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมท่ีสาํคญัดงัน้ี 

1.  ค่าเงินมีความสัมพนัธ์กบัเวลา เงินจาํนวนเท่ากนัท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาต่างกนั ค่าของเงินนั้นจะมีค่าไม่

เท่ากนั 

2.  การเปล่ียนแปลงในอนาคตมีไม่มากนกั ในการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมเป็นการ

วเิคราะห์เพื่อการตดัสินใจและเพื่อเป็นการวางแผนการในอนาคต ดงันั้นจึงตอ้งมีการคาดการณ์ใน

อนาคตภายใตส้มมติฐานวา่ในอนาคตท่ีเราคาดการณ์ไวมี้การเปล่ียนแปลงไม่มากนกั 

 

2.8.2  โครงการลงทุนทางอตุสาหกรรมและวศิวกรรม 

โครงการลงทุนโดยทัว่ไปนั้นอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ โครงการลงทุนในทรัพยสิ์นจริงท่ี

ใหผ้ลผลิต เช่น เคร่ืองจกัร โรงงานและอุปกรณ์ ฯลฯ 

โครงการลงทุนทางอุตสาหกรรมและวิศวกรรมจะเป็นโครงการท่ีเก่ียวกบัทรัพยสิ์นจริงท่ีให้ผลผลิต 

โดยทรัพยสิ์นจริงจะมีลกัษณะท่ีต่างไปจากทรัพยสิ์นทางการเงินดงัน้ี 

1.  เม่ือเลือกลงทุนแลว้มกัเปล่ียนใจไดย้าก ดงันั้นจึงอาจจะทาํให้องคก์รขาดความคล่องตวัในอนาคต

ได ้เม่ือมีโครงการใหม่ท่ีดีกวา่มาใหพ้ิจารณา 

2.  แบ่งยอ่ยโครงการไดย้าก โครงการลงทุนประเภททรัพยสิ์นจริงน้ีมกัจะตอ้งทาํทั้งโครงการและไม่

อาจทาํเพียงส่วนหน่ึงส่วนใดของโครงการ 

3.  โครงการมกัมีอายยุนืยาวและแต่ละโครงการมกัจะมีอายขุองโครงการแตกต่างกนัไป 

4.  จาํนวนโครงการท่ีใหพ้ิจารณามกัมีไม่มาก เม่ือเทียบกบัโครงการลงทุนในทรัพยสิ์นทางการเงิน

และโครงการทางอุตสาหกรรมและวศิวกรรมโดยปกติจะตอ้งใชเ้งินลงทุนสูง 

ลกัษณะเหล่าน้ี แยกโครงการลงทุนในทรัพยสิ์นจริงออกจากโครงการลงทุนในทรัพยสิ์นทางการเงิน 

ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงผลกระทบอนัยาวนานเม่ือไดต้ดัสินใจไปแลว้ ดงันั้นในการวเิคราะห์การตดัสินใจทาง
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เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมจะช่วยใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง เพื่อช่วยลดความเส่ียงและเพิ่มความเช่ือมัน่ในการ

ตดัสินใจต่อไป [9] 

 

2.8.3  การวเิคราะห์ต้นทุน 

ตน้ทุน (cost) และค่าใชจ่้าย (expense) มีความใกลเ้คียงกนัมาก แต่พอจะจาํแนกไดว้า่ตน้ทุนหมายถึง 

ผลรวมของเงินท่ีใชไ้ปทั้งหมดในการผลิต ส่วนเงินท่ีใชไ้ปในทางอ่ืนๆ ของการผลิตหรือเร่ืองทัว่ไป

ในกิจการมกัเรียกวา่ค่าใชจ่้าย 

 

ตน้ทุนมีอยู่หลายชนิด ตน้ทุนแต่ละชนิดมีความหมายแตกต่างกนัตามวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการ เช่น 

วตัถุประสงคเ์พื่อใชว้างแผนควบคุมตน้ทุน ใช้แสดงในงบการเงิน ใชว้างแผนกลยุทธ์ ใช้ประเมินผล

ต่างๆ เป็นตน้ 

 

ในการวิเคราะห์ต้นทุนนั้นจาํเป็นตอ้งทราบว่าตน้ทุนหรือกลุ่มตน้ทุนมีความสัมพนัธ์กบัอะไร ใน

ลกัษณะไหน ความสัมพนัธ์ดงักล่าวยิ่งมากเท่าใด ความถูกตอ้งในขอ้มูลตน้ทุนยิ่งมีมากข้ึนเท่านั้น 

อยา่งไรก็ตามตน้ทุนรวมมกัจะประกอบไปดว้ยตน้ทุนยอ่ยมากมาย การจาํแนกแต่ละตน้ทุนยอ่ยทาํให้

ความถูกต้องมีมากข้ึนแต่ทาํให้ต้นทุนการจาํแนกเพิ่มข้ึน เพราะฉะนั้นจะต้องพิจารณาจากความ

เหมาะสม เช่น ความสัมพนัธ์ของตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์ปริมาณการผลิต 

 

2.8.4  การวเิคราะห์ต้นทุนผลตอบแทน (Cost-Benefit Analysis)  

การวเิคราะห์ตน้ทุนผลตอบแทน (Cost-Benefit Analysis) ในการตดัสินใจการลงทุน โดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี 

 

ข้ันตอนที ่1  การกาํหนดผลตอบแทนและต้นทุนของโครงการ (Benefit and Cost Indentification) 

การกําหนดต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการ จําเป็นต้องมีการแจงรายละเอียดท่ีมาของ

ผลตอบแทนของโครงการว่ามาได้อย่างไร และมีความเป็นไปไดม้ากน้อยเพียงใด ส่วนรายละเอียด

ดา้นตน้ทุน ประกอบดว้ยตน้ทุนการดาํเนินงานโครงการ (Explicit Cost) ตอ้งมีการประเมินค่าใชจ่้าย

และการตีมูลค่าของตน้ทุนและผลตอบแทนในทางเศรษฐศาสตร์มาคิดดว้ย เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ

ในการประเมินโครงการ [10] 
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ข้ันตอนที ่2  การวเิคราะห์การเงิน (Financial cost-Benefit analysis) 

การวเิคราะห์ทางดา้นการเงิน (Financial cost-Benefit analysis) เป็นการวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายของโครงการ

หรือเงินลงทุน และผลตอบแทนของโครงการ หรือผลกําไรทางการเงินสําหรับโครงการเอกชน

วตัถุประสงค์ของการวิเคราะห์ทางการเงิน เพื่อวิเคราะห์ว่าโครงการท่ีจดัทาํข้ึนมีความคุม้ทุนหรือไม่

กล่าวคือ ผลตอบแทนท่ีไดรั้บควรจะสูงกวา่เงินท่ีลงทุนไป โดยคาํนึงค่าเสียโอกาสซ่ึงอยูใ่นรูปของอตัรา

ส่วนลด (Discount Rate) การวเิคราะห์การเงินของโครงการจะวเิคราะห์ดา้นต่างๆ ดงัน้ีคือ 

 

1.  การวเิคราะห์ทางดา้นเงิน (Financial Analysis) 

-  มูลค่าปัจจุบนัของโครงการ (Net present value : NPV) 

-  อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 

-  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 

2.8.4.1  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present value : NPV) 

คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลการประหยดัตน้ทุน พลงังาน จากมาตรการ ในรูปตวัเงินท่ีคาด

วา่จะไดรั้บในแต่ละปี ตลอดอายขุองโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงิน ท่ีจ่ายออกไป ภายใต ้

โครงการท่ีกาํลงัพิจารณา ณ อตัราลดค่า (discount rate) หรือค่าของทุน (cost of capital) ท่ีกาํหนดจาก

คาํนิยามขา้งตน้ การคาํนวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ จะตอ้งทราบขอ้มูลดงัน้ี 

-  กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ 

-  กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายโุครงการ 

-  ระยะเวลาของโครงการ 

-  อตัราลดค่าหรือค่าของทุนของธุรกิจ 

จากสมการ 

 

∑
=

−
+

=
n

t
oIt

tES
NPV

i1 1 )(
                                                     (2.2) 

 

ในท่ีน้ี 

            n  =  อายขุองโครงการ (ปี) 

         ESt  =  ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัได ้(energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึง n 

            Io =  เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (total investment) 

             i  =  อตัราลดค่า (discount rate) 



15 

 

ค่าของทุนท่ีใชเ้ป็นอตัราลดค่า (discount rate) จะมีค่าเดียวกนัตลอดอายุโครงการและข้ึนอยูก่บัอตัรา

ดอกเบ้ียของตลาดท่ีผูล้งทุนเผชิญอยู่ ซ่ึงค่าท่ีเป็น base case อย่างน้อยควรมีค่าของทุนเท่ากบัอตัรา

ดอกเบ้ียเงินฝากประจาํท่ีผูล้งทุนไดรั้บ 

 

ในการเลือกโครงการ ค่า NPV จะแสดงให้เห็นว่าโครงการท่ีกาํลงัพิจารณามีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของ

การลงทุนเป็นมูลค่าเท่าไรเม่ือส้ินสุดโครงการ ถา้ค่า NPV มีค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการดงักล่าว 

สมควรท่ีจะลงทุนและเลือกโครงการท่ีให้ค่า NPV เป็นบวกสูงท่ีสุด แต่การใช ้NPV เพียงอยา่งเดียว

อาจทาํใหมี้ขอ้จาํกดัในการตดัสินใจเลือกโครงการได ้ในกรณีท่ีโครงการมีขนาดต่างกนัแต่ให้ค่า NPV 

เป็นบวกเท่ากัน ดงันั้นการติดสินใจให้การสนับสนุน ควรจะต้องนาํเคร่ืองมืออ่ืนมาประกอบการ

พิจารณาควบคู่ไปกบัการใชค่้า NPV ดว้ย [9] 

 

2.8.4.2  อตัราผลตอบแทนในโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 

คือ อตัราลดค่า (discount rate) ท่ีทาํให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะตอ้งจ่ายในการ

ลงทุนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากการดาํเนินการประหยดัพลงังาน

ตลอดอายุโครงการ จากคาํนิยามขา้งตน้ การคาํนวณหา อตัราผลตอบแทนลดค่า จะตอ้งทราบขอ้มูล

ดงัน้ี 

-  กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ 

-  กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายโุครงการ 

-  ระยะเวลาของโครงการ 

 

จากสมการภายใตข้อ้สมมติวา่ไม่มีมูลค่าซากและเงินลงทุนสุทธิเท่ากบัตน้ทุนทางบญัชีสมการ 

   

0
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oI                                                   (2.3) 

 

ในท่ีน้ี 

            n  =  อายขุองโครงการ (ปี) 

         ESt  =  ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัได ้(energy cost savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึง n 

            Io =  เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (total investment) 

       IRR  =  อตัราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return) 
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การคาํนวณหาค่า IRR ก็คือการหาค่า discount rate ท่ีทาํให้ NPV มีค่าเท่ากบัศูนยน์ัน่เอง ถา้ค่า IRR 

มากกวา่หรือเท่ากบัค่าของทุน discount rate (i) ท่ีผูล้งทุนเลือกใชเ้ป็นจุดตดัสินใจ ก็ถือไดว้า่โครงการ

ดงักล่าวเป็นโครงการท่ีน่าลงทุน โดยทัว่ไปแลว้ทั้งวิธีในการประเมินโครงการจากค่า IRR และ NPV 

จะให้ผลการตดัใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเป็นไปในทาํนองเดียวกนัแต่ในบางกรณีท่ีใชข้อ้

สมมติ เช่น การนาํเงินท่ีไดใ้นแต่ละปีไปลงทุนใหม่ (Reinvestment) หรือการใชว้ิธีหักค่าเส่ือมราคา

แบบ Double-declining Balance Method แทนแบบ Straight Line Method ก็อาจทาํให้คาํตอบท่ีไดจ้าก

ทั้ง 2 วิธีขดัแยง้กนัได ้ดงันั้น การพิจารณาประเมินโครงการลงทุน จากทั้ง 2 วิธีจึงตอ้งคาํนึงถึงขอ้

สมมติท่ีใชใ้นการคาํนวณดว้ยเช่นกนั [9] 

 

2.8.4.3  ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 

คือ ระยะเวลา (เป็นจาํนวนปี /เดือน หรือวนั) ท่ีกระแส เงินสด รับจากโครงการ สามารถชดเชย 

กระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสุทธิตอนเร่ิมโครงการ พอดี เน่ืองจากโครงการท่ีขอรับการสนบัสนุน จะมี

ลกัษณะการลงทุน เพียงคร้ังเดียว ในปีแรก และให้ผลตอบแทน ท่ีเท่ากนัทุกปี ในการเลือก โครงการ 

ค่า PBP จะแสดงให้เห็นว่า ต้องใช้เวลานาน เพียงใดในการได้ทุนคืน ถ้าสามารถได้ทุนคืนเร็ว 

โครงการ ก็จะน่าสนใจ วธีิดงักล่าว จะมีขอ้เสีย ในการเลือกโครงการ คือ วิธีน้ีจะไม่ให้ความสนใจ ถึง

เงินเขา้สุทธิในส่วนท่ีได้หลงัจากช่วงเวลา คืนทุนแล้ว ซ่ึงอาจจะมีผลตอบแทนภายหลงัมากกว่า

โครงการท่ีมี PBP เร็วก็ได ้แต่ PBP สําหรับการประเมินโครงการ ของกองทุนฯ สามารถนาํมาใช ้

พิจารณาไดเ้น่ืองจาก   ลกัษณะโครงการท่ีขอการสนบัสนุน จะให้ผลการประหยดัพลงังาน ท่ีเท่ากนั

ตลอดอาย ุของโครงการ  

                              

                                    ระยะคืนทุน =  เงินลงทุนทั้งหมด                                               (2.4) 

                                                                              มูลค่าการประหยดั     

 

ข้ันตอนที ่3  การศึกษาหลกัเกณฑ์ในการตัดสินใจในการลงทุน (Investment decision) 

การตดัสินใจในการลงทุน หมายถึง การตดัสินใจเก่ียวกบัการเลือกโครงการ ลงทุนว่าควรลงทุน

โครงการใด จึงจะให้ผลตอบแทนตามตอ้งการ โดยใชเ้กณฑ์ในการตดัสินใจ ทางการลงทุนท่ีคาํนึงค่า

เสียโอกาส (opportunity cost) ไดแ้ก่ การคาํนวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทน

ภายในของโครงการ (IRR) ดงัรายละเอียดท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 

 

หลกัเกณฑ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการตดัสินใจทางการลงทุน ดงัท่ีกล่าวมาแลว้จะทาํให้ผูว้ิเคราะห์โครงการ

ลงทุนตดัสินใจไดว้า่ ควรลงทุนในโครงการนั้นๆ หรือไม่ โดยปกติโครงการท่ีมีค่าต่างๆ ดงัต่อไปน้ีถือ

วา่เป็นโครงการท่ีน่าลงทุน ไดแ้ก่ 



17 

 

ก.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มีค่ามากกวา่ศูนย ์

ข.  อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีค่าสูงกวา่อตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจาํหรือสูงกวา่  

ตน้ทุนของเงินทุน เช่น อตัราดอกเบ้ียเงินกูปั้จจุบนั [9] 

 

การหาค่ามูลค่าการดาํเนินงานและค่าบาํรุงรักษานั้น ในระยะเร่ิมแรกของการดาํเนิน ค่าใช้จ่ายในการ

ดาํเนินงานและบาํรุงดูแลรักษาจะมีนอ้ย แต่เม่ือระดบัการผลิตเพิ่มสูงข้ึน ค่าใชจ่้ายส่วนน้ีก็จะเพิ่มข้ึน

ดว้ย ดงันั้นการประมาณค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีจึงมกันิยมประมาณเป็นรายการค่าใช้จ่ายท่ีคาดวา่มีความ

สอดคลอ้งกบัปริมาณการผลิตและการดาํเนินงาน ทั้งน้ีค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานและบาํรุงรักษา อาจ

ไดม้าจากการสอบถามขอ้มูลของตวัแทนจาํหน่ายหรือฝ่ายขายป๊ัมความร้อนก็ได ้ 

 

                   ค่าดาํเนินงานและค่าบาํรุงรักษาระบบ = (มลูค่าของเงินลงทุน) ×0.005                     (2.5) 

 

จากการสอบถามขอ้มลูของตวัแทนจาํหน่าย ระบุวา่มลูค่าการบาํรุงรักษาในปีถดัไปจะเพิ่มข้ึนประมาณ 

7 เปอร์เซ็นต ์

จากการสาํรวจค่าประกนัระบบผลิตนํ้าร้อนแต่ละบริษทัผูผ้ลิต พบวา่อตัราค่าประกนัระบบคิดร้อยละ

ของการติดตั้งระบบส่วนใหญ่จะคิดท่ีร้อยละ 0-10 ของค่าติดตั้งระบบ ระยะการรับประกนัอยูใ่นช่วง 

1-5 ปี ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขของบริษทัผูผ้ลิตและรายการในการรับประกนั ในงานศึกษาน้ีจะใชค้่า

ประกนัระบบท่ี 1 เปอร์เซ็นตข์องเงินลงทุน เน่ืองจากเป็นค่าประกนัขั้นตํ่าสุด  

 

                                          ค่าประกนั = (มูลค่าของเงินลงทุน) ×0.01                                            (2.6) 

 

การคาํนวณมูลค่าซากจะเป็นการคิดมูลค่าของระบบ เม่ือระยะเวลาผา่นไป ซ่ึงจะนาํมาหกัลา้งออกจาก

มูลค่าของเงินลงทุนของระบบ สาํหรับการศึกษาน้ีจะคิดมูลค่าซากของระบบทาํนํ้าร้อนแต่ละประเภท

ท่ีร้อยละ 10 ของเงินลงทุน [9]   

 

                                           มูลค่าซาก = (มูลค่าของเงินลงทุน) ×0.1                                           (2.7) 
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2.9  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ปราโมทย ์สายประดิษฐ ์[12] ศึกษาการจาํลองระบบทาํนํ้ าร้อนดว้ยป๊ัมความร้อนแบบอดัไอ ขนาด 1.1 

kW และเคร่ืองระเหยมีขนาด 2.6 kW พบวา่สามารถทาํนํ้ าร้อนได ้12,000 Btu/h (3.5 kW) ไดค้่า

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะสูงสุดประมาณ 4 ถึง 4.2 ณ อุณหภูมินํ้ าเขา้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 25 ๐C 

สามารถทาํอุณหภูมินํ้ าไดสู้งสุด 41.7 ๐C และอตัราการไหลของนํ้ า 3 ลิตร/นาที เม่ือทาํการวิเคราะห์

ความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบวา่การลงทุนระบบการทาํความร้อนดว้ยป๊ัมความร้อนแบบอดัไอ

จะมีช่วงระยะเวลาของการคืนทุนอยูท่ี่ช่วงเวลาประมาณ 5-8 ปี แต่มีเง่ือนไขคือตอ้งเปิดใชง้านในการ

ทาํความร้อนไม่ตํ่ากวา่วนัละ 2 ชัว่โมง 

 

อาทิตย์ ไชยอรนันท์ [13] ได้ศึกษาการทาํนํ้ าร้อนด้วยป๊ัมความร้อน เพื่อการออกแบบสร้างและ

ประเมินสมรรถนะพร้อมทั้งวิเคราะห์ตน้ทุนเคร่ืองตน้แบบสําหรับการทาํนํ้ าร้อนดว้ยป๊ัมความร้อน 

โดยการออกแบบและสร้างเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนดว้ยป๊ัมความร้อน คือ ใช้เคร่ืองอดัไอแบบลูกสูบ ขนาด

กาํลงัไฟฟ้า 1.39 kW สารทาํงานท่ีใช ้คือ R-22 เคร่ืองทาํระเหย ขนาด 3.15 kW เคร่ืองควบแน่น ขนาด 

4.46 kW มีลกัษณะเป็นท่อทองแดงขดอยูภ่ายในถงัเก็บนํ้ าร้อน ถงัเก็บนํ้ าร้อนสแตนเลส ความจุ 100 

ลิตร โดยแยกการทดลองออกเป็น 3 แบบดงัน้ี การทดลองท่ี 1 เป็นการทาํนํ้ าร้อนโดยปรับตวัควบคุม

อุณหภูมินํ้ าในถงัเก็บนํ้ าร้อนไวท่ี้ 44, 46, 47, 48, 50  และ 54 ๐C ผลท่ีได ้คือ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและ

เวลาทาํนํ้าร้อนแปรตามระดบัอุณหภูมินํ้ าในถงั การทดลองท่ี 2 เป็นการทาํนํ้ าร้อนโดยปรับตวัควบคุม

อุณหภูมินํ้าในถงัเก็บนํ้าร้อนไวท่ี้ 50 ๐C แลว้เปิดวาลว์ปล่อยนํ้ าร้อนออก จากถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีอตัราการ

ไหล 2, 3, 4, 5, และ 6 ลิตร/วนิาที ผลท่ีได ้คือ เม่ือมีการใชง้านอยา่งต่อเน่ืองท่ีค่าอตัราการไหลของนํ้ า

ร้อนต่างกนั จะเห็นไดว้า่นํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจะลดตํ่าลงมาเร่ือยๆ จนกระทัง่อุณหภูมินํ้ าเร่ิมคงท่ีท่ีค่า

หน่ึง การทดลองท่ี 3 เป็นการทาํนํ้ าร้อนโดยทดสอบเหมือนกบัการใช้งานจริง แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา 

ช่วงละ 150 ลิตร ตอนเวลา 7:00 น. และ 16:00 น. อตัราการไหลของนํ้ าร้อน 2.5 ลิตร/นาที อุณหภูมิ

เฉล่ียของนํ้าท่ีปล่อยออกมาเท่ากบั 50.5 ๐C จากการทดลองท่ี 3 จะแสดงให้เห็นวา่เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนดว้ย

ป๊ัมความร้อนจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้ามากกวา่เคร่ืองทาํนํ้าร้อนดว้ยไฟฟ้าประมาณ 2 เท่า แต่

ราคาของเคร่ืองทาํนํ้าร้อนดว้ยป๊ัมความร้อนจะสูงกวา่เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนดว้ยไฟฟ้ามาก จากการประเมิน

ค่าใชจ่้ายพบวา่ ตน้ทุนรวมของนํ้ าร้อนต่อหน่วยความร้อนท่ีผลิตได ้4.46 บาท/kW โดยแบ่งออกเป็น

ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง 55% ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 33% และค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษา 

12% 

 

Chua, K.J., Chou, S.K. and Yang, W.M. [14] เสนอทางเลือกหน่ึง คือ การใชป๊ั้มความร้อนในการนาํ

ความร้อนจากแหล่งความร้อนท่ีแตกต่างกนัมาใชป้ระโยชน์ดา้นงานอุตสาหกรรม, พาณิชยกรรมและ
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ท่ีอยู่อาศยัต่างๆ โดยเนน้ใช้พลงังานความร้อนจากธรรมชาติ ส่งผลให้เกิดการใช้พลงังานโดยทัว่ไป

ลดลง เช่น พลงังานไฟฟ้า เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานและเกิดการปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพ

การใชพ้ลงังานโดยรวม ทาํให้ระบบป๊ัมความร้อนกลายเป็นองค์ประกอบท่ีสาํคญัในการแลกเปล่ียน

ระบบพลงังานความร้อนจากธรรมชาติท่ีทีศกัยภาพท่ีดีเพื่อการประหยดัพลงังาน และไดท้าํการพฒันา

ออกแบบป๊ัมความร้อนขั้นสูง โดยการพฒันาเทคโนโลยีการสูบอดัให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนรวมถึง

สามารถลดการใชพ้ลงังานของระบบป๊ัมความความร้อนไดถึ้ง 80 % โดยการนาํระบบ Hybrid มาใช้

งานในระบบป๊ัมความร้อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชง้าน โดยมีค่า COP = 6 

 

Yokoyama, R., Wakui, T., Kamakari, J. and Takemura, K. [15] ศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง

มาตรฐานความตอ้งการในการใช้นํ้ าร้อนจากการผลิตนํ้ าร้อนดว้ยป๊ัมความร้อน โดยทาํการวิเคราะห์

จากแบบจาํลองเชิงตัวเลข ดูจากลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิในถังท่ีใช้เก็บนํ้ าร้อนและ

ประสิทธิภาพการทาํงานโดยรวมของระบบ (COP) และปริมาณของนํ้ าร้อนท่ีไม่ไดใ้ช้ในการจดัเก็บ

ดว้ยการผลิตความร้อนท่ี 4.5 kW และถงัเก็บนํ้าร้อนมีปริมาตรความจุ 370 ลิตร การศึกษาสรุปไดว้า่ 

1.  พฤติกรรมการใชน้ํ้ าร้อนท่ีแตกต่างกนั ไม่ไดส่้งผลกระทบต่อค่าเฉล่ียความตอ้งการนํ้ าร้อนรายวนั

ของสมรรถนะและประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานความร้อนของระบบป๊ัมความร้อน 

2.  พฤติกรรมความตอ้งการนํ้ าร้อนท่ีแตกต่างกนั ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการ

ใชน้ํ้าร้อน เพราะนํ้ าร้อนท่ีผลิตมาจากป๊ัมความร้อนหากไม่มีการใชน้ํ้ าร้อนระบบก็จะเก็บสะสมไวใ้น

ถงัเก็บนํ้าร้อนแทน 

 

Agyenim, F. and Hewitt, N. [16] ศึกษาขั้นตอนการเปล่ียนแปลงระบบจดัเก็บขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าและ

ค่าใช้จ่ายจากการใช้ป๊ัมความร้อนเพื่อการพฒันาพลงังานและเพื่อประเมินความเหมาะสมในการใช้

งานป๊ัมความร้อน โดยมีถงัเก็บนํ้ าร้อนปริมาตรความจุ 100% ผลิตความร้อนทุกวนั ป๊ัมความร้อน

ทาํงานสูงสุด 7 ชัว่โมงต่อวนั สามารถผลิตนํ้ าร้อนได ้1,116 ลิตร ป๊ัมความร้อนใชพ้ลงังานสูงสุด คือ 

52%  

 

จากงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ทาํการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้ป๊ัมความร้อนสามารถช่วยให้เกิดการ

ประหยดัและช่วยลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลงได ้เน่ืองจากป๊ัมความร้อนสามารถผลิตความร้อนเพื่อ

แลกเปล่ียนความร้อนกบัของเหลวก็คือ นํ้ า ถูกกกัเก็บภายในถงันํ้ าร้อน สามารถกกัเก็บและสะสม

ความร้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงส่งผลใหก้ารทาํงานของป๊ัมความร้อนลดนอ้ยลง เกิดการประหยดั

พลงังานไฟฟ้ามากข้ึน ทาํให้เกิดการลดตน้ทุนของการผลิตนํ้ าร้อนและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ่าลงอีก

ดว้ย 


