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บทคดัย่อ 
  งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาหาจุดคุ้มทุนของการใช้ระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผันส าหรับอาคาร
ส านักงานตวัอย่าง โดยขอบเขตของงานวจิยัจะใช้หลกัการวเิคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า และค่าบ ารุงรักษาของระบบปรับอากาศ เพื่อหาจุดคุ้มทุนด้วยวิธีต้ นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost : LCC) 
ในช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี ก่อนมกีารลงทุนติดตัง้จรงิ โดยก าหนดสมมุติฐานการใช้งานไว้ 2 สมมุติฐาน 
ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัที่ใช้กบัอาคารส านักงาน
ตวัอย่าง พบว่าระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัมค่ีาใช้จ่ายค่าเครื่องและค่าติดตัง้ระบบอยู่ที่ 4,649,390 บาท มี
ค่าบ ารุงรกัษา 68,150 บาทต่อปี โดยมกีารใช้พลงังานไฟฟ้า 196,700 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อปี คดิเป็นค่าไฟฟ้า 822,973 
บาทต่อปี ตามสมมุติฐานการใช้งานที่ 1 และมีการใชพลังงานไฟฟ้า 185,021 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นค่าไฟฟ้า 
774,108 บาทต่อปี ตามสมมุติฐานการใช้งานที่ 2 ซ่ึงทัง้ 2 สมมุติฐานมจีุดคุ้มทุนที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี ที่จะ
เหมาะสมต่อการเปลี่ยนระบบปรบัอากาศใหม่ 
 
ค าส าคญั : ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั, จุดคุ้มทุน, ต้นทุนวงจรอายุ 
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ABSTRACT  
  This research study the cost of variable refrigerant flow air conditioning system in office building. This 
is to find the beak-even point by using life cycle cost during lifetime from 1 to 20 years before the actual 
installation. The scope of this research bases on installation cost, energy consumption and maintenance cost 
comparison between two hypotheses of use. The results of the beak-even point by using life cycle cost analysis 
of variable refrigerant flow air conditioning system in office building showed that the installation cost is 4,649,390 
Baht, maintenance cost is 68,150 Baht/year with electricity consumption of 196,700 kWh/year charge for 
electricity is 822,973 Baht/year according to hypothesis 1 and electricity consumption of 185,021 kWh/year 
charge for electricity is 774,108 Baht/year according to hypothesis 2.In which both hypothesis have a beak-
even point is 12 years and the average pay costs to a minimum for change the new air conditioning system. 
 
Keywords: variable refrigerant flow air conditioning system, beak-even point, life cycle cost 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัโลกของเรามกีารเปลี่ยนแปลงด้านสภาวะอากาศอยู่ตลอดเวลา และที่ส าคญัคอืมแีนวโน้มของอุณหภูมิ
ที่สูงขึ้นมากในทุก ๆ ปี ดงันัน้เพื่อความสุขสบายในการการด ารงชวีติ มนุษย์จงึคดิค้นระบบปรบัอากาศขึ้นมาเพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพและประสทิธผิลในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ที่สนองต่อความต้องการของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นส าหรบัการอยู่
อาศัยพักผ่อนภายในบ้าน การท างานในอาคารส านักงาน โรงงาน หรือส าหรับสถานที่พักผ่อนหย่อยใจ เช่น 
ห้างสรรพสินค้า โรงแรม เป็นต้น ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสถานที่ต่าง  ๆ  ที่กล่าวมาข้างต้น มีการใช้งานระบบปรบัอากาศที่
แตกต่างกนัไปตามขนาดและรูปแบบของอาคารสถานที่นัน้ ๆ โดยจะมกีารใช้งานระบบปรบัอากาศตัง้แต่ขนาดเล็ก เช่น 
ระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วน (Split type) ระบบปรบัอากาศขนาดกลาง เช่น ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
(Variable refrigerant flow) ไปจนถึงระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ เช่น ระบบชลิเลอร์ (Chiller) เป็นต้น ส าหรบัอาคารที่
มีการปรับอากาศส่วนใหญ่แล้ว ระบบปรับอากาศจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณที่สูงมากเมื่อเทียบกับการใช้
พลังงานไฟฟ้าในระบบอ่ืน  ๆ  ของอาคาร โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าถึง  65% [1] ของการใช้พลังงานไฟฟ้า
ทัง้หมดของอาคาร ซ่ึงในปัจจุบนัอาคารส านักงานภายในประเทศไทยมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้งานเครื่องปรบัอากาศ
เพื่อปรบัสภาวะอากาศให้เหมาะสมกบัผู้ปฏิบตัิงาน จงึได้มกีารติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบต่าง ๆ ไว้ หน่ึงในระบบปรบั
อากาศที่นิยมใช้ในปัจจุบนัคือระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั เน่ืองจากเป็นระบบที่ประหยดัพื้นที่ในการติดตัง้
ชุดคอยล์ร้อน ท าให้ไม่กระทบต่อรูปลักษณ์ความสวยงามของอาคาร และยังสามารถเลือกเชื่อมต่อกับคอยล์เย็นได้
หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ใช้งานก็ย่อมสูงตามไปด้วย 

จากปัญหาที่กล่าวมาขา้งต้นจงึเป็นเหตุผลที่ท าให้ผู้วจิยัตดัสนิใจศกึษาหาจุดคุ้มทุนด้วยวธิวีเิคราะห์ต้นทุนของ
การใช้งานระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผันของอาคารส า นักงานตัวอย่างแห่งห น่ึงในเขตบางกะปิ  
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงมพีื้นที่ที่ต้องการปรบัอากาศบรเิวณชัน้ที่ 5 ขนาด 1,300 ตารางเมตร ก่อนมกีารลงทุนติดตัง้ใช้งาน
จรงิ โดยวธิกีารค านวณต้นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost : LCC) ในช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี เพื่อหา
จุดคุ้มทุนในการใช้งานและเป็นขอ้มูลส าหรบัการพจิารณาตดัสินใจในการลงทุนใช้งานระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายา
แปรผนั 
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2.  วิธีด าเนินการวิจยั 
วธิดี าเนินการวจิยัจะเริม่จากการออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันก่อน จากนัน้จงึท าการหา

อัตราการใช้พลังงานเพื่อหาค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ โดยก าหนดสมมุติฐานการใช้งานออกเป็น 2 สมมุติฐาน 
ได้แก่  

สมมุติฐานที่ 1 ก าหนดให้ระยะเวลาใช้งานเท่ากนัที่ 8 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 365 วนัต่อปี ตามการคดิค่าไฟฟ้า
เครื่องปรบัอากาศของการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย (กฟผ.)  

สมมุติฐานที่ 2 ก าหนดให้การใช้งานไม่เท่ากนัตามการใช้งานจรงิของห้องประเภทนัน้ ๆ จากการส ารวจเวลา 
ที่คาดว่าจะใช้งานจริงของอาคารส านักงานตัวอย่าง และในส่วนสุดท้ายจะเป็นการหาจุดคุ้มทุนของโครงการด้วยวธิี
ค านวณต้นทุนวงจรอายุ ซ่ึงมขีัน้ตอนในการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 การออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอนดงัน้ี 
  2.1.1 หาภาระการท าความเยน็จากโปแกรมค านวณโหลด Load_estimatev3.0 by MELCO Software 

ของบรษิัท มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ คอร์ปอเรชัน่ ประเทศญี่ปุ่น 
  2.1.2 เลอืกใช้เครื่องปรบัอากาศรุ่นฝังในฝ้าเพดาน กระจายลม 4 ทศิทาง (Ceiling cassette) [2] เพื่อ

ความเหมาะสมในการกระจายลมของแต่ละห้องซ่ึงเป็นพื้นที่ส านักงาน โดยเลอืกขนาดการท าความเยน็จากภาระการท า
ความเยน็ที่ค านวณได้ 

  2.1.3 ก าหนดต าแหน่งที่จะติดตัง้อุปกรณ์คอยล์เยน็ และคอยล์ร้อน แล้ววางแผนผงัการติดตัง้ระบบท่อ
น ้ายา โดยต้องเลอืกขนาดของคอยล์ร้อน โดยการรวมขนาดภาระการท าความเย็นทัง้หมดของคอยล์เย็น ที่อยู่ในระบบ
การจ่ายสารท าความเยน็ของคอยล์ร้อนตวัดงักล่าว จากนัน้ตรวจสอบขอ้ก าหนดการเดินท่อของระบบที่ระยะท่อไกลสุด
ไม่เกิน 165 เมตร, ระยะห่างระหว่างคอยล์ร้อนและคอยล์เยน็ในแนวดิง่ไม่เกิน 50 เมตร (40 เมตร กรณีคอยล์ร้อนอยู่ต ่า
กว่าคอยล์เยน็), ระยะห่างระหว่างคอยล์เยน็ในแนวดิง่ไม่เกิน 15 เมตร และระยะห่างจากท่อแบ่งสารท าความเยน็ตวัแรก 
(First branch) จนถึงคอยล์เยน็ตวัที่ไกลสุด 40 เมตร [3], [4] 

  2.1.4 เขยีนแบบระบบปรบัอากาศลงในแผนผงัอาคาร (Floor plan) 
 2.2 การหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนั ตาม

สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน โดยแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนดงัน้ี 
  2.2.1 หาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ [5], [6], [7], [8] โดยค านวณจากสมการ ดงัน้ี 
 

  พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบปรบัอากาศ = P x hr./Day x Day/year x % factor (1) 
 

  เมื่อ P   คอื ก าลงัไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ (kW)
   hr/Day  คอื จ านวนชัว่โมงการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ (hr./day) 
   Day/year คอื จ านวนวนัที่ใช้งานเครื่องปรบัอากาศ (Day/year) 
   % factor  คอื % system operation hours at less than of full load 
  2.2.2 หาค่าไฟฟ้าที่ใช้ต่อปีของระบบปรบัอากาศ โดยค านวณจากสมการ ดงัน้ี 
 

   ค่าไฟฟ้า = พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ x อตัราค่าไฟฟ้า        (2) 
 

  โดย พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ มหีน่วยเป็น kWh/year 
    อตัราค่าไฟฟ้า  มหีน่วยเป็น Baht/kWh 
  โดยคดิอตัราค่าไฟฟ้าที่ 4.1839 บาทต่อหน่วย ที่กิจการขนาดกลาง ประเภทที่ 3 ตามการไฟฟ้านครหลวง 
ซ่ึงไม่รวมค่าภาษีมูลค่าเพิม่ และค่าปรบัอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมตัิ (Ft) 
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  2.3 การวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
   2.3.1 ศกึษาขอ้มูลราคาเครื่องปรบัอากาศ ราคางานติดตัง้ และราคาค่าบ ารุงรกัษา จากการให้ บรษิัท 
มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั ท าการเสนอราคาจากแบบของระบบปรบัอากาศที่ได้ออกแบบแล้วเสร็จ 
   2.3.2 วิเคราะห์ต้นทุนของระบบปรบัอากาศด้วยวธิคี านวณต้นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Cost: LCC) 
โดยก าหนดระยะเวลาโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี โดยไม่น ามูลค่าซากระบบปรบัอากาศเมื่อสิ้นสุดโครงการในแต่ละ
ปีมาค านวณด้วย นอกจากน้ียงัก าหนดให้ค่าไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศเพิม่ขึ้นปีละ 7% ค่าบ ารุงรกัษาเพิม่ขึ้นปีละ 3% 
รวมทัง้ก าหนดให้อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดอยู่ที่ 8% โดยในส่วนสุดท้ายจะเป็นการวเิคราะห์การปรบัเปลี่ยนอัตรา
ดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดเพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมของอัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดที่ใช้ในโครงการที่ 5%, 6%, 
7%, 9% และ 10% พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการ [9], [10], [11], [12] 
    2.3.2.1 แปลงต้นทุนราคาเครื่องพร้อมติดตัง้ ค่าไฟฟ้า และค่าบ ารุงรักษาระบบปรบัอากาศเป็น
มูลค่าเทยีบเท่ารายปี จากสมการ 
 

   R = P [i (1+i)n / ((1+i)n-1)]          (3) 
 

  เมื่อ R คอื มูลค่าเทยีบเท่ารายปี (Baht/year) 
    P คอื มูลค่าปัจจุบนัของค่าเครื่องรวมติดตัง้, ค่าไฟฟ้า และค่าบ ารุงรกัษา (Baht/year) 
    i คอื อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลด ก าหนดที่ 8% 
    n คอื ระยะเวลาของโครงการที่ท าการวเิคราะห์ 
    2.3.2.2 แปลงค่าไฟฟ้าที่มีค่าส่วนต่างที่เพิ่มขึ้น 7% ในแต่ละปี และค่าบ ารุงรกัษาที่มค่ีาส่วนต่าง 
ที่เพิม่ขึ้น 3% ในแต่ละปี เป็นมูลค่าปัจจุบนั โดยใช้สมัประสทิธิด์อกเบี้ยเงนิจ่ายครัง้เดยีว จากสมการ 
 

    P = S [1 / (1+i)n]          (4) 
 

  เมื่อ P คอื มูลค่าปัจจุบนั (Baht/year) 
    S คอื ค่าส่วนต่างในแต่ละปี (Baht/year) 
    i คอื อตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลด ก าหนดที่ 8% 
    n คอื ระยะเวลาของโครงการที่ท าการวเิคราะห์ 
  2.3.2.2 ปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการเป็น 6%, 7%, 9% และ 10% ตามล าดบั 
โดยใช้สมการ (3) และ (4) ท าการวเิคราะห์ซ ้า พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการ 
 
3.  ผลการวิจยั 
  3.1 ผลการออกแบบระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั มดีงัต่อไปน้ี 
   3.1.1 ผลการค านวณภาระการท าความเย็นด้วยโปแกรม Load_estimatev3.0 software แสดงได้ตาม
ตารางที่ 1 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 1 ผลการค านวณภาระโหลดท าความเยน็ด้วยโปรแกรม Load_estimatev3.0 software 
 

NO. ROOM NAME AREA (m2) COOLING LOAD (BTU/HR.) 
1 MEETING RM. 1 73 75,646 
2 ADVERTISING RM. 241 260,210 
3 IT OFFICE 141 137,772 
4 TRINING RM. 125 145,660 
5 SALES AND ENGINEER OFFICE RM. 462 461,708 
6 PHOTOCOPYING RM. 32 24,867 
7 MEETING RM. 2 75 75,713 
8 CENTER CORRIDOR 64 48,474 
9 CORRIDOR 91 91,370 

 
   3.1.2 จากผลภาระโหลดท าความเย็นตามตารางที่ 1 น าค่าภาระการท าความเยน็ที่ได้มาเลอืกระบบ
ปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัจากแบรนด์ผู้ผลติเครื่องปรบัอากาศมติซูบชิ ิ อีเล็คทรคิ (MITSUBISHI ELECTRIC) 
แสดงได้ตามตารางที่ 2 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2  ผลการเลอืกระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
 

NO. FCU 
LOCATION 
RESERVE 

COOLING 
LOAD MODEL QTY. 

CAPACITY 
TOTAL 

CAPACITY 
Btu/hr. Btu/hr. Btu/hr. 

1 FC-01-02 MEETING RM. 1 75,646 PLFY-P100VEM 2 38,200 76,400 
2 FC-03-11 ADVERTISING RM. 260,210 PLFY-P80VEM 9 30,026 270,234 

  CDU-A     
PUCY-

EP850YSKD 
1   327,600 

3 FC-12-17 IT OFFICE 137,772 PLFY-P63VEM 6 24,225 145,350 
4 FC-18-23 TRINING RM. 145,660 PLFY-P63VEM 6 24,225 145,350 

 CDU-B   PUCY-
EP700YSKD 

1  273,000 

5 FC-24-31 
SALES OFFICE 
RM. 

461,708 PLFY-P80VEM 8 30,026 240,208 

  CDU-C     
PUCY-

EP650YSKD 
1   250,800 
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ตารางที ่2 (ต่อ) 
 

NO. FCU LOCATION RESERVE 
COOLING 

LOAD MODEL QTY. 
CAPACITY 

TOTAL 
CAPACITY 

Btu/hr. Btu/hr. Btu/hr. 

6 
FC-32-39 

ENGINEER OFFICE 
RM. 

 PLFY-P80VEM 8 30,026 240,208 

FC-40 PHOTOCOPYING RM. 24,867 PLFY-P63VEM 1 24,225 24,225 

  CDU-D     
PUCY-

EP700YSKD 
1   273,000 

7 FC-41-42 MEETING RM. 2 75,713 PLFY-P100VEM 2 38,200 76,400
8 FC-43-44 CENTER CORRIDOR 48,474 PLFY-P63VEM 2 24,225 48,450 
9 FC-45-47 CORRIDOR 91,370 PLFY-P80VEM 3 30,700 92,100 

  CDU-E     
PUCY-

EP500YSKD 
1   191,100 

 
   3.1.3 จากการเลอืกระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันตามตารางที่ 2 แล้วนัน้ น ามาเขยีนแบบ
การติดตัง้ระบบท่อน ้ายาดงัแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ได้ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  Piping installation variable refrigerant flow air conditioning system 
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รูปที่ 2  Condensing unit installation variable refrigerant flow air conditioning system 
 
การเขยีนแบบการติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั ได้เดนิท่อน ้ายาของระบบปรบัอากาศขึ้นทาง

ช่องชาร์ป (Shaft) ของอาคารที่ชัน้ 5 เพื่อขึ้นไปที่ชัน้ดาดฟ้าที่จ ัดเตรยีมไว้ส าหรบัวางคอยล์ร้อน จงึจะเห็นได้ว่าระบบ
ปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัใช้พื้นที่ในการติดตัง้คอยล์ร้อนน้อย ไม่กระทบกบัความสวยงามของอาคาร สามารถ
น าพื้นที่ที่เหลอืไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้ จงึเป็นที่นิยมใช้งานในปัจจุบนั 

3.2 การหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ ายาแปรผัน ตาม
สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน มผีลการวเิคราะห์แสดงได้ดงัน้ี 

 3.2.1 การหาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั พบว่า 
  สมมุติฐานที่ 1 จากการใช้งาน 8 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 365 วนัต่อปี มอีตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

ระบบอยู่ที่ 196,700 kWh/year คดิเป็นค่าไฟฟ้าได้ 822,973 Baht/year  
  สมมุติฐานที่ 2 จากการใช้งานไม่เท่ากนัตามการใช้งานจรงิของห้องประเภทนัน้ ๆ ตามการส ารวจเวลา

ที่คาดว่าจะใช้งานจริงของอาคารส านักงานตัวอย่าง โดยอ้างอิงจากการส ารวจเวลาปฏิบัติงานของบรษิัท มิตซูบชิิ  
อีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั (ช่วงเวลาปกติก่อนเกิดเหตุการณ์โควดิ 19 ระบาด) สามารถสรุปได้ดงัตางรางที่ 3 ซ่ึงเมื่อ
น าไปค านวณหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบจะอยู่ที่ 185,021 kWh/year คิดเป็นค่าไฟฟ้าได้ 774,108 
Baht/year 
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ตารางที่ 3 ระยะเวลาและจ านวนวนัที่เปิดใช้งานระบบปรบัอากาศในอาคารส านักงาน 
 

NO. ROOM NAME 
WORKING HOURS HOURS 

PER DAY 
DAY PER 

YEAR NORMAL TIME OVER TIME 
1 MEETING RM. 1 - - 4 144 
2 ADVERTISING RM. 8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 
3 IT OFFICE 8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 
4 TRINING RM. 9:00 - 16:00 - 6 6 

5 
SALES AND ENGINEER OFFICE 
RM. 

8:30 - 17:30 18:00 - 21:00 11 261 

6 PHOTOCOPYING RM. 8:30 - 17:30 - 8 261 
7 MEETING RM. 2 - - 4 144 
8 CENTER CORRIDOR 8:30 - 17:30 - 8 261 
9 CORRIDOR 8:30 - 17:30 - 8 261 

หมายเหต ุ: ไมร่วมช่วงเวลาปิดใช้งานระหว่างวนัในช่วง 12:00 - 13:00 น. และ 17:30 - 18:00 น.  
     โดย PHOTOCOPYING RM., CENTER CORRIDOR และ CORRIDOR ไม่มกีารเปิดใช้งานในช่วง 
     OVER TIME MEETING RM.1 & 2 เป็นการประมาณค่าการใช้งานที่ 4 ชัว่โมงต่อวนั จ านวน 3 วนัต่อ 
     สปัดาห ์และ TRAINING RM. เป็นการใช้งานจดัอบรมโดยประมาณ 3 ครัง้ต่อปี ครัง้ละ 2 วนั จ านวน 6  
     ชัว่โมงต่อวนั 
 

จากการวเิคราะห์หาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าตามสมมุติฐานการใช้งานทัง้สองแล้วนัน้ สามารถ
น ามาเขยีนกราฟเปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานและค่าไฟฟ้าของทัง้สองสมมุติฐานดงัแสดงในรูปที่ 3 ได้ดงัน้ี 

 

 
รูปที่ 3  กราฟเปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัตาม 
           สมมุติฐานการใช้งาน 2 สมมตุิฐาน 

196,700 185,021 

822,973 
774,108 
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อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh/year) ค่าไฟฟ้า (Baht/year)
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จากกราฟเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั
ตามสมมุติฐานการใช้งานทัง้สองสมมุติฐานจะพบว่า อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าตามสมมุติฐานที่ 2 มค่ีา
ต่างจากสมมุติฐานที่ 1 ประมาณ 6% เท่านัน้ เน่ืองจากในการค านวณอตัราการใช้พลงังานตามเวลาที่คาดว่าจะใช้งาน
จรงิในสมมุติฐานที่ 2 นัน้ ในกลุ่มคอยล์ร้อนที่เปิดใช้งานจะอ้างอิงระยะเวลาใช้งานจากห้องที่มีการเปิดใช้งานสูงสุดใน
กลุ่มคอยล์ร้อนนัน้ ๆ เป็นหลกั ท าให้สมมุติฐานที่ 2 เหมาะที่จะท าการวจิยัหลงัจากมกีารติดตัง้ระบบจรงิแล้วเสร็จต่อไป 

3.3 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวิธตี้นทุนวงจรอายุของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัพบว่า  จาก
ขอ้มูลราคาเครื่องปรบัอากาศ ราคาค่างานติดตัง้ และราคาค่าบ ารุงรกัษา จากเอกสารใบเสนอราคาของบรษิัท มติซูบชิิ 
อีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั สามารถสรุปต้นทุนค่าใช้จ่ายได้ดงัแสดงในตารางที่ 4 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4 ต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนั 
 

รายการ 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศ หมายเหตุ 

ค่าใช้จ่ายด้านการลงทุน   

ค่าเครื่องระบบปรบัอากาศ 
รวมค่าติดตัง้ 

4,649,390 Baht   

  สมมุติฐานที่ 1   

ค่าบ ารุงรกัษา  68,150 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 3% 

ค่าไฟฟ้า  822,973 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 7% 

  สมมุติฐานที่ 2   

ค่าบ ารุงรกัษา  68,150 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 3% 

ค่าไฟฟ้า  774,108 Baht/year เพิม่ขึ้นปีละ 7% 

 
ดงันัน้ เมื่อน าขอ้มูลต้นทุนค่าใช้จ่ายของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันที่ได้มาค านวณต้นทุนวงจร

อายุในระยะเวลาช่วงอายุโครงการตัง้แต่ 1 ปี จนถึง 20 ปี ก่อนมีการลงทุนติดตัง้จรงิตามสมมุติฐานทัง้สอง จะได้ผล
วเิคราะห์เป็นกราฟต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยดงัแสดงในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 ได้ดงัน้ี 
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รูปที่ 4  กราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานที่ 1  

 ในช่วงอายุโครงการระหว่างปีที่ 8 ถึงปีที่ 15 
 

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรบัอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานที่ 2  

 ในช่วงอายุโครงการระหว่างปีที่ 8 ถึงปีที่ 15 
 
  จากกราฟแสดงต้นทุนวงจรอายุเฉลี่ยของระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัตามสมมุติฐานทัง้

สองในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 จะพบว่า ระบบปรับอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันมตี้นทุนค่าใช้จ่ายในปีที่ 8 ที่ 1,910,980 
Baht/year ส าหรบัสมมุติฐานที่ 1 และ 1,898,862 baht/year ตามสมมุติฐานที่ 2 โดยจะลดลงในปีที่ 9 ถึงปีที่ 12 จากนัน้
ในปีที่ 13 ต้นทุนค่าใช้จ่ายเฉลี่ยจะสูงขึ้นทัง้ 2 สมมุติฐาน เน่ืองจากระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผันเริ่มมีอายุ
การใช้งานที่มากขึ้น ท าให้ค่าใช้พลงังานเพิม่มากขึ้น โดยค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีจะเพิม่ขึ้นตามไปด้วยจนครบอายุโครงการที่ 
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20 ปี ดงันัน้ทางเลอืกความคุ้มค่าในการใช้งาน จะพบว่ามจีุดของกราฟทัง้สองที่น้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี ซ่ึงแสดงว่า มคีวาม
คุ้มค่าในการใช้งาน และถึงเวลาเปลี่ยนระบบปรบัอากาศใหม่จะอยู่ที่ 12 ปี ซ่ึงมีต้นทุนเฉลี่ยน้อยสุดอยู่ที่ 1,848,869 
Baht/year และ 1,829,432 Baht/year ตามล าดบัสมมุติฐาน 

ผลการวิเคราะห์การปรบัเปลี่ยนอัตราดอกเบี้ยหรืออตัราคิดลดที่ใช้ในโครงการเป็น 6%, 7%, 9% และ 10% 
ตามล าดบั พร้อมหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาจุดคุ้มทุนของโครงการจะแสดงได้ดงัตารางที่ 5 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 5 ผลการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการ 
 

สมมุติฐาน 
จุดคุ้มทุน 

อตัราคิดลดที่ 
6% 

อตัราคิดลดที่ 
7% 

อตัราคิดลดที่ 
8% 

อตัราคิดลดที่ 
9% 

อตัราคิดลดที่ 
10% 

ค่าเฉล่ีย 

1 14 13 12 11 11 12.2 
2 15 14 12 12 11 12.8 

 
จากผลการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดที่ใช้ในโครงการทัง้ 2 สมมุติฐานตามตารางที่ 5 จะแสดง

ให้เห็นว่าเมื่ออตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดมค่ีาน้อย จะท าให้ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการลดลง ท าให้คุ้มค่าต่อการลงทุน
ใช้งานระบบปรบัอากาศมากขึ้น แต่ถ้าอตัราดอกเบี้ยหรอือตัราคดิลดมค่ีาเพิม่ขึ้น จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการ
เพิม่สูงขึ้นและกระทบต่อการไม่คุ้มค่าในการลงทุนใช้งาน โดยค่าเฉลี่ยจุดคุ้มทุนที่ได้จากโครงการน้ีจากการค านวณทัง้ 2 
สมมุติฐาน จะมจีุดคุ้มทุนอยู่ที่ 12.2 ปี และ 12.8 ปี ตามล าดบั 

 
4.  สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

ระบบปรับอากาศแบบปรับน ้ายาแปรผันเหมาะสมกับอาคารที่มีพื้นที่วางคอยล์ร้อนจ ากัด และต้องการ  
คงรูปลกัษณ์ความสวยงามของอาคารไว้ รวมทัง้อาคารที่ต้องการพื้นที่ใช้สอยในการท าประโยชน์อย่างอ่ืน เช่น ท าสวน
พักผ่อน หรือติดตัง้แผงโซล่าเซลล์บรเิวณชัน้ดาดฟ้า เป็นต้น โดยระบบน้ีมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตัง้ใช้งานที่สูง 
ดงันัน้การวเิคราะห์หาความคุ้มค่าในการลงทุนจงึเป็นสิง่ส าคญัในการตดัสินใจเลือกใช้งาน ซ่ึงจากการวเิคราะห์ด้วยวิธี
ค านวณต้นทุนวงจรอายุตามสมมุติฐานที่ตัง้ไว้ทัง้ 2 สมมุติฐาน พบว่ามจีุดคุ้มทุนที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดอยู่ที่ 12 ปี จงึ
จะเหมาะสมต่อการเปลี่ยนเครื่องปรบัอาการใหม่ทัง้ 2 สมมุติฐาน โดยมค่ีาเฉลี่ยจากการปรบัเปลี่ยนอตัราดอกเบี้ยหรือ
อตัราคดิลดอยู่ประมาณ 12 ปี เช่นกนั 

งานวจิยัน้ีใช้ระบบปรบัอากาศแบบปรบัน ้ายาแปรผนัเพยีงผู้ผลติแบรนด์เดยีวเท่านัน้ในการวเิคราะห์จุดคุ้มทุน 
ดงันัน้แนะน าให้ผู้ที่มีความสนใจในการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวธิีค านวณต้นทุนวงจรอายุท าการเปรยีบเทียบกบัระบบ
ปรบัอากาศหลายๆ แบรนด์ผู้ผลติเพื่อหาค่าที่แม่นย ายิง่ขึ้น เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพจิารณาเลือกใช้งานระบบปรับ
อากาศที่มคีวามคุ้มค่าและเหมาะสมกบัอาคารประเภทอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
5.  กิตติกรรมประกาศ 
  งานวจิยัน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยด ี โดยได้รบัความอนุเคราะห์และการสนับสนุนเป็นอย่างดจีากบุคคล 
ผู้มพีระคุณดงัที่จะกล่าวต่อไปน้ี 
  ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่าน รวมทัง้คุณฑศพล พนัธุ์หริญั ผู้ช่วยผู้จดัการฝ่าย ฝ่ายขายระบบปรบัอากาศ
โครงการ บรษิัท มติซูบชิ ิอีเล็คทรคิ กนัยงวฒันา จ ากดั ที่ร่วมให้ค าปรกึษาและค าแนะน าในเรื่องต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับ
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งานวจิยัน้ี และที่ส าคญัที่สุดขอกราบขอบพระคุณ บดิามารดา ภรรยา ลูกสาว และผู้มอุีปการคุณทุกท่านที่คอยให้ความ
ช่วยเหลืออนุเคราะห์ด้านข้อมูลและเอกสารต่าง  ๆ  รวมถึงสนับสนุนด้านการศึกษามาโดยตลอดซ่ึงผู้จดัท างานวจิยั 
มคีวามรู้สกึปลาบปลื้ม และซาบซ้ึงในความอนุเคราะห์เป็นอย่างดยีิง่ จนท าให้งานวจิยัฉบบัน้ีประสบความส าเร็จด้วยดี 
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