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บทคัดย�อ

การใชพลงังานแสงอาทติยในการผลตินํา้รอนของอาคารธรุกจิประเภทโรงแรมมอีปุสรรคในดานตนทุน
อุปกรณที่ยังมีราคาสูง สงผลใหการคืนทุนชากวาการใชเทคโนโลยีชนิดอื่น ดังนั้นหากนําระบบผลิตนํ้ารอน
แสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานท่ีใชแหลงความรอนเหลือทิ้งมาใชในการผลิตนํ้ารอนควบคูกับพลังงาน
แสงอาทิตย ก็จะทําใหระบบฯ มีเสถียรภาพในการผลิตนํ้ารอน รวมท้ังมีผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร
มากขึ้น แตอยางไรก็ตามการพิจารณาคัดเลือกระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานมาใชกับ
อาคารธุรกิจประเภทโรงแรม จําเปนตองทําการศึกษาขนาดของระบบใหเหมาะสม ทั้งทางดานเทคนิคและ
ทางดานผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร เพือ่ใหการออกแบบระบบสามารถรองรับการผลตินํา้รอนทีเ่พยีงพอ
ตอลูกคาที่เขาพัก รวมทั้งยังใหผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรที่ดีอีกดวย โดยการศึกษาความเปนไปได
ของงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานของโรงแรม
ตัวอยางในเขตอําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต ซึ่งมีการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมบริการอยางหนาแนน

จากการศึกษาพบวา ระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานท่ีเหมาะสมกับโรงแรมตัวอยาง
เปนการออกแบบขนาดของระบบที่ 25% ของความตองการนํ้ารอนทั้งหมด โดยติดตั้งตัวรับรังสีดวงอาทิตย
ขนาด 40 m2 รวมกบัความรอนทิง้จากเคร่ืองปรบัอากาศจํานวน 2 ชดุ ผลตินํา้รอนรวมไดวนัละ 2,987 ลติร/วนั 
เปนปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตย 2,375 ลิตร/วัน และปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดจาก
ความรอนเหลือทิ้ง 612 ลิตร/วัน ใชเงินลงทุนเร่ิมตน 556,500 บาท คาใชจายรายป 5,021 บาท/ป 
เปนคาดูแลรักษาและซอมบํารุง โดยมีผลตอบแทนทางการเงินเทากับ 16.4% และระยะเวลาคืนทุน 3.74 ป 
ผลประโยชนตลอดอายุโครงการ 15 ป มีมูลคา 2,179,618 บาท แบงเปนผลประโยชนจากพลังงาน
แสงอาทิตย 1,664,883 บาท ผลประโยชนจากความรอนเหลือทิ้ง 451,735 บาท และผลประโยชนจากการ
ลดการปลดปลอย CO2 63,000 บาท

คําสําคัญ: ระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน, ผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร
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Abstract

The use of solar energy for hot water production of hotel buildings. There is a cost 
problem with expensive equipment. As a result, payback is slower than other types of 
technology. So, if the solar water heater is combined with waste heat, it will be used 
to produce hot water in combination with solar energy. It will make the system stable 
to produce hot water with more economic returns. However, the selection of integrated 
solar water heater for hotel buildings is important to study the size of the system. Both 
technical and economic returns. In order for the system design to support the production 
of adequate hot water for the guests staying. It also provides a good return on the economy. 
By studying the feasibility of this research, we have studied the design of Integrated Solar 
Water Heater with the combination of sample hotels in Phuket province which has a heavy 
industry service business.

According to studies, it has been found that the Hybrid solar water heater system 
of sample hotels is a 25% system design by installing a 40 m2 together with Waste Heat 
from 2 Air Conditioner, one unit produces 2,987 liters of hot water per day, 2,375 liters per 
day of hot water and 612 liters of hot water per day. Using initial investment of 556,500 baht, 
annual cost of 5,021 baht/year is maintenance and maintenance fee. With a financial return 
of 15.6% and a payback period of 3.85 years, the benefits throughout the 15-year life of the 
project are valued at 2,179,618 baht, including solar energy benefits of 1,664,883 baht, waste 
heat benefits of 451,735 baht, and benefits from Reduce CO2 emissions of 63,000 baht

Keywords: Hybrid Solar Water Heater, Economic Return

บทนํา

อุตสาหกรรมโรงแรมมีความตองการพลังงานในการผลิตนํ้ารอนในปริมาณที่สูงเพื่อใชในการใหบริการ 
ซักลาง หรือประกอบอาหาร นํ้ารอนท่ีใชในโรงแรมโดยท่ัวไปสามารถผลิตไดจากการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล
เปนแหลงความรอนหรือผลิตจากความรอนจากพลังงานไฟฟาโดยตรง แตดวยปญหาราคาตนทุนพลังงาน
ในปจจุบนัทีสู่งข้ึนอยางตอเน่ือง และปญหาส่ิงแวดลอมท่ีสวนใหญเกิดขึน้จากกระบวนการผลิตและใชพลงังาน 
เปนแรงผลกัดนัใหเกดิแนวคดิในการนาํพลงังานทดแทนมาใชเพือ่การผลติความรอน ไดแก พลงังานแสงอาทติย 
ซึ่งเปนพลังงานท่ีฟรี สะอาด และใชแลวไมมีวันหมดไป แมวาการใชเทคโนโลยีการนําพลังงานแสงอาทิตย
มาใชยงัตองมกีารลงทุนทีส่งู แตดวยตนทนุพลงังานแสงอาทิตยทีเ่ปนศนูย ทาํใหไมมคีวามแปรปรวนดานตนทุน
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เชือ้เพลงิ เพราะแมจะมกีารใชมากขึน้ราคาแสงอาทติยกจ็ะไมสงูข้ึนตาม ซึง่ตางกบักรณตีนทุนเชือ้เพลงิฟอสซิล
หรือ ชีวมวล และทําใหเปนขอไดเปรียบของพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตน้ํารอนไดโดยใช ตัวรับรังสีอาทิตย (Solar Collector) ซึ่งตัวรับรังสี
อาทิตยที่ใชงานกันอยูในปจจุบันมีประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Efficiency) อยูระหวาง 40-60% 
ซึง่ขึน้อยูกบัอณุหภมูใิชงาน แตเนือ่งจากการใชพลงังานแสงอาทติยมอีปุสรรคในสวนของเงนิทุนดานเทคโนโลยี 
และอุปกรณที่ยังมีราคาสูง และมีจํานวนช่ัวโมงการทํางานท่ีสั้นกวาพลังงานชนิดอื่นๆ สงผลใหการคืนทุน
ชากวาการใชเทคโนโลยีชนิดอื่น ดังนั้นแนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถชวยทําใหเอาชนะอุปสรรคน้ีไดคือ การหา
แหลงพลังงานอื่นมาชวยในการผลิตนํ้ารอน เนื่องจากในกิจการโรงแรมมีแหลงพลังงานความรอนที่เหลือทิ้ง
อยูเปนจํานวนมาก ซึ่งอาจมาจากการทํางานของชุดระบายความรอนของระบบปรับอากาศ และตูแช รวมถึง
ความรอนจาก ปลองไอเสียของหมอไอน้ํา (Boiler) ดังน้ันหากสามารถนําแหลงพลังงานเหลานี้มาใชในการ
ผลิตนํ้ารอนรวมกับพลังงานแสงอาทิตย ก็จะทําใหระบบมีความมั่นคงในการผลิตนํ้ารอนมากขึ้น ในกรณี
ทีไ่มมแีสงแดดระบบผลตินํา้รอนกย็งัสามารถทาํงานไดดวยพลงังานจากความรอนเหลอืท้ิง ระบบดงักลาวยงัมี
สวนชวยใหระบบปรับอากาศ ตูแช หรือหมอไอนํ้า มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ในทางเศรษฐศาสตรการลงทุนระบบ
ผลตินํา้รอนแบบผสมผสานจะมีระยะเวลาคนืทนุของระบบสัน้ลงและเหมาะสมคุมคากบัการลงทุน นอกจากนี้
การใชระบบผลิตนํ้ารอนจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานความรอนเหลือทิ้งยังชวยเสริมภาพลักษณ
ของโรงแรมในดานการสงเสริมการใชพลังงานที่สะอาด ชวยลดมลภาวะ และยังเปนการสนับสนุนนโยบาย
และแผนการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนของภาครัฐอีกทางหนึ่ง

รูปท่ี 1 ระบบผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานความรอนเหลือทิ้ง

ดงัน้ันงานวิจยัในคร้ังนี ้จงึมุงเนนการศึกษาความเปนไปไดในการออกแบบระบบผลิตนํา้รอนแสงอาทิตย
ดวยระบบผสมผสานกับอาคารประเภทโรงแรม โดยคัดเลือกโรงแรมตัวอยางในเขตอําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต 
ซึ่งมีการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมบริการอยางหนาแนน โดยการศึกษาความเปนไปไดนี้จะพิจารณาการนํา
เทคโนโลยีตัวรับรังสีอาทิตย (Solar Collector) มาผลิตนํ้ารอนควบคูกับการใชระบบความรอนเหลือทิ้ง 
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ซึ่งเลือกใชเทคโนโลยีการนําความรอนเหลือทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศ เนื่องจากโรงแรมสวนใหญมีการใชงาน
ระบบปรับอากาศซึ่งมีศักยภาพในการนําความรอนเหลือท้ิงมาผลิตเปนนํ้ารอนไดดี

วัตถุประสงค�ของการวิจัย

ศึกษาความเปนไปไดในการออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานเพ่ือการ
ประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรมบริการประเภทโรงแรม

ขอบเขตของการวิจัย
ดานพ้ืนที่ โรงแรมตัวอยางในเขตพ้ืนที่อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต

วิธีดําเนินการวิจัย

โรงแรมแหงหนึ่งในอําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต เปนโรงแรมขนาด 96 หอง มีลักษณะเปนอาคาร Low 
Rise Tower มีผูเขาพักตลอดทั้งปเฉลี่ยในป 2559 อยูที่ประมาณ 50.12% 

รูปที่ 2 ขอมูลผูเขาพักของโรงแรม
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ปจจุบันนํ้ารอนที่ใชใหบริการกับลูกคาที่เขาพักผลิตจาก Gas Heater ขนาด 35 kW จํานวน 6 เครื่อง 
ใชกาซ LPG เปนเช้ือเพลิงในการทําน้ํารอนสําหรับหองพักแขกและซักรีด โดยอุณหภูมิของน้ํารอนท่ีใชงาน
ประมาณ 60 °C ปจจุบนัระบบไดใชงานมานานหลายปและทางโรงแรมมนีโยบายทีต่องการปรบัปรงุระบบผลติ
นํ้ารอน เพื่อเปนการลดคาใชจายในการผลิตน้ํารอนลง จึงมีแนวทางในการนําระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตย
ดวยระบบผสมผสาน โดยจะใชแสงอาทิตยรวมกับการใชความรอนเหลือท้ิงจากเคร่ืองปรับอากาศขนาด 
18,000 btu/h จํานวน 2 ชุด ซึ่งจากการติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนจากความรอนเหลือทิ้งของเคร่ืองปรับอากาศ 
จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความรอนของเครื่องปรับอากาศ เปนการประหยัดพลังงานไดอีก
ทางหนึ่ง

รูปท่ี 3 การผลิตนํ้ารอนเดิมของโรงแรม

ในการศึกษาความเปนไปไดในการออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน 
จะทําการศึกษาความเปนไปไดของระบบฯ โดยทําการศึกษาปจจัยท่ีใชเปนเกณฑในการพิจารณาหาระบบ
ทีเ่หมาะสมกบัความตองการใชนํา้รอนของโรงแรมฯ ทัง้ในการออกแบบขนาดของระบบฯ และคาใชจายในการ
ลงทุนและคาใชจายในการดูแลรักษาระบบฯ ซึ่งจะกําหนดขนาดระบบฯ ใหครอบคลุมกับความตองการ
ใชนํ้ารอนทั้งหมดของโรงแรมในแตละวัน คิดเปนขนาดระบบท่ี 100% และทําการศึกษาเพิ่มเติม โดยจําลอง
ขนาดของระบบฯ ที่มีขนาดเล็กลงมาตั้งแต 90% 75% 60% 50% 40% 30% และ 25% ของความตองการ
นํ้ารอนตามลําดับ จากนั้นจึงมาคัดเลือกขนาดของระบบฯ ที่เหมาะสมจากการพิจารณาอัตราผลตอบแทน
ทางดานเศรษฐศาสตร (Finance Internal Rate of Return : FIRR) ของแตละระบบฯ เพื่อหาความคุมคา
และเหมาะสมของระบบฯ เพื่อใชเปนแนวทางในการติดตั้งระบบจริงในอนาคตตอไป

สําหรับขั้นตอนในการศึกษาความเปนไปไดในการออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบ
ผสมผสาน จะมีขั้นตอนในการศึกษาดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 ขั้นตอนในการศึกษาความเปนไปไดฯ

สมการท่ีใชในการออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน จะใชสมการในการ
ออกแบบดังตอไปน้ี

(1)

โดยที่
ηC คือ ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย (%)
.m  คือ อัตราการไหลของนํ้ารอน (kg/s)

Cp  คือ คาความจุความรอนของนํ้า (kJ/kg.°C)
∆T  คือ อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําเย็นและนํ้ารอน (°C)
IT  คือ คารังสีอาทิตย (W/m2)
AC คือ พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย (W/m2)

ηC = 
.mCp ∆T
IT AC

ขั้นตอนการศึกษาความเปนไปได

ศึกษาความตองการนํ้ารอนของโรงแรม

คํานวณอัตราผลตอบแทนทางการเงิน

คัดเลือกขนาดระบบฯ ที่เหมาะสม

ศึกษาศักยภาพการผลิตนํ้ารอน

จากความรอนเหลือทิ้ง

ประมาณขนาดของพื้นที่แผงรับแสงอาทิตย
ที่ขนาดระบบตางๆ

ประมาณคาใชจายจากการเดินระบบฯ
ความรอนเสริมที่ขนาดระบบตางๆ

ประมาณคาใชจายในการลงทุนติดตั้ง
และผลประโยชนที่ขนาดระบบตางๆ
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และการออกแบบระบบผลิตน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้ง จะใชสมการในการออกแบบดังตอไปนี้

(2)

โดยที่
.mWHE คือ ปริมาณน้ําที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้งของระบบปรับอากาศ (kg/day)

QWHE 
คือ  ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ (btu/h)

C
p
  คือ  คาความจุความรอนของนํ้า (kJ/kg.°C)

DT  คือ  อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําเย็นและนํ้ารอน (°C)
ηHEX คือ  ประสิทธิภาพเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนกําหนดใหมีคาเทากับ 75%
G คือ  ความรอนของสารทําความเย็นชวง Superheat Steam ของสารทําความเย็นที่สามารถ

  นํามาผลิตน้ํารอนไดกําหนดใหมีคาเทากับ 30%

สําหรับการคํานวณมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุของโครงการ เพื่อหาความคุมคา
ทางดานเศรษฐศาสตรสามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้

 (3)
 

โดยที่
NPV คือ มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุของโครงการ (บาท)
Benefit คือ มูลคาผลตอบแทนในปที่ t (บาท)
Cost  คือ มูลคาของตนทุนในปที่ t (บาท)
i  คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) กําหนดใหมีคาเทากับ 7.75%
t คือ ปของโครงการ
n คือ อายุของโครงการ (ป)
สําหรับการคํานวณอัตราผลตอบแทนทางการเงิน เพื่อหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรสามารถ

หาไดจากสมการดังตอไปนี้

 (4)

โดยที่
FIRR คือ อัตราผลตอบแทนทางการเงิน (%)
Benefit คือ มูลคาผลตอบแทนในปที่ t (บาท)

= Cp ∆TGηHEX

QWHE

.mWHE
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Cost  คือ มูลคาของตนทุนในปที่ t (บาท)
t คือ ปของโครงการ
n คือ อายุของโครงการ (ป)

สาํหรบัการคํานวณระยะเวลาคืนทนุ เพือ่หาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรสามารถหาไดจากสมการ
ดังตอไปน้ี

   ระยะเวลาคืนทุน   = 
คาใชจายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยตอป
 (5)

โดยมีสมมติฐานที่ใชในการคํานวณความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรดังตอไปนี้
-  ราคาคา LPG = 18.65 บาท/kg
-  Discount Rate = 7.75%
-  อายุการใชงานระบบ 15 ป
-  ปริมาณการปลดปลอย CO2 จากการเผาไหม LPG = 0.00143 ตัน/ลิตร
-  ราคาขาย CO2 = 10 US$/ton
-  อัตราแลกเปลี่ยนเงิน 1 US$ = 30 บาท
-  ประสิทธิภาพของ Boiler = 70%
-  ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย = 50%
-  คาใชจายตอตารางเมตรของแผงรับรังสีดวงอาทิตย = 12,000 บาท
-  คาดูแลรักษาและซอมบํารุงระบบปละ 1% ของเงินลงทุน

ผลการวิจัย

จากขอมูลในตารางที่ 1 เปนขอมูลการศึกษาปริมาณความตองการนํ้ารอนของโรงแรม โดยทําการ
คํานวณจากจํานวนหองพักเทียบกับความตองการนํ้ารอนของหองพักแขกในแตละวัน รวมทั้งประเมินรวมกับ
สัดสวนการเขาพักสูงสุดของแขกในชวงท่ีทําการศึกษาขอมูล โดยกําหนดเง่ือนไขอุณหภูมินํ้ารอนท่ีผลิตไดที่ 
60 °C ซึ่งจากการคํานวณพบวาความตองการนํ้ารอนในแตละวันจะอยูที่ 11,946 ลิตร/วัน
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ตารางที่ 1 ปริมาณความตองการนํ้ารอนของโรงแรม

ขอมูลในตารางท่ี 2 เปนขอมูลการศึกษาการผลิตนํ้ารอนจากความรอนเหลือทิ้งของเคร่ืองปรับอากาศ 
ดวยการใช Plate Heat Exchanger จาํนวน 2 เครือ่ง ผลตินํา้รอนไดที ่60 °C ซึง่จากการคํานวณพบวาความรอน
เหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศสามารถผลิตน้ํารอนได 612 ลิตร/วัน

ตารางที่ 2 การผลิตน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้งของระบบปรับอากาศ 

ขอมูลในตารางที่ 3 เปนขอมูลการผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตย โดยแบงออกตามขนาด
ของระบบฯ ตั้งแตขนาด 100% และมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยลดขนาดของระบบฯ ลงมาตามลําดับโดยการ
ออกแบบระบบฯ ที่ 100% จะเทากับความตองการนํ้ารอนของโรงแรมทั้งหมด แตการออกแบบจะยึดปริมาณ
นํา้รอนท่ีผลติจากความรอนเหลือทิง้ของเคร่ืองปรับอากาศเปนคาคงท่ี แลวปรับเปล่ียนขนาดแผงรับแสงอาทิตย
ใหปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตแปรผันไปตามขนาดของความตองการนํ้ารอนของระบบฯ

จํานวนหองพัก 96 หอง

ความตองการนํ้ารอนรวมตอหอง 150 ลิตร/หอง-วัน

อุณหภูมิของนํ้าปอน 25 °C

อุณหภูมิของนํ้ารอน 65 °C

ปริมาณความตองการนํ้ารอนรวมตอวัน 14,000 ลิตร

ปริมาณการสูญเสียกับระบบหมุนเวียน คิดที่ 15% ของความตองการนํ้ารอน 2,160 ลิตร/วัน

ปริมาณการใชนํ้ารอนรวม (100%) 16,560 ลิตร/วัน

เปอรเซ็นตการจําหนายหองพักรายเดือนสูงสุดของป 72.14 %

ปริมาณการใชนํ้ารอนรวม (100%) 11,946 ลิตร/วัน

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน 18,000 BTU/h

จํานวน 2 เคร่ือง

ชั่วโมงการผลิตนํ้ารอนตอวัน LF~60-65% 12 ชั่วโมง

ปริมาณความรอนเหลือทิ้ง 432,000 BTU

ปริมาณความรอนเหลือทิ้งทั้งหมด 455,784 kJ

ความสามารถการดึงความรอน 30 %

ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 75 %

ปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตได (100% Water Heat) 615 ลิตร/วัน

ราคาลงทุนระบบ 76,500 บาท
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ตารางที่ 3 การผลิตนํ้ารอนจากพลังงานแสงอาทิตยที่ปริมาณความตองการตางๆ 

จากการออกแบบระบบฯ ผลตินํา้รอนดวยระบบผสมผสานขนาดตางๆ ยงัพบวายงัมนีํา้รอนในบางชวงเวลา
ที่ไมเพียงพอตอความตองการ จนตองมีการเดินระบบความรอนข้ึนมาเพ่ิมเติม จึงไดทําการศึกษาขอมูล
การผลิตนํ้ารอนจากระบบความรอนเสริม ดังตารางท่ี 4 และรูปท่ี 5 

ตารางที่ 4 คาใชจายในการผลิตน้ํารอนจากระบบความรอนเสริม

รูปที่ 5 คาใชจายในการเดินระบบความรอนเสริม

จากตารางท่ี 5 เปนตารางคาใชจายการลงทุนระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน 
ซึ่งแสดงรายละเอียดของคาใชจายเร่ิมตนของระบบผลิตนํ้ารอนท้ังในสวนของระบบแสงอาทิตยและระบบ
ผลิตนํ้ารอนจากความรอนเหลือทิ้งของเครื่องปรับอากาศ รวมทั้งคาใชจายรายปตลอดอายุการใชงาน (15 ป) 
ทั้งคาใชจายทางดานพลังงานและคาดูแลรักษาระบบฯ พรอมทั้งแสดงถึงรายละเอียดผลตอบแทนท่ีจะไดรับ
จากการใชงานระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานในขนาดตางๆ 

เปอรเซ็นตความตองการนํ้ารอน 100 90 75 60 50 40 30 25 %

คาใชจายจากการเดินระบบความรอนเสริม 19,459 17,150 17,777 11,313 9,004 6,695 5,476 4,322 บาท/ป

เปอรเช็นตความตองการน้ํารอน 100% 90% 75% 60% 50% 40% 30% 25%

ปริมาณการใชนํ้ารอน 11,946 10,751 8,960 7,168 5,973 4,778 3,584 2,987 liter/day

ปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดจาก
ความรอนเหลือท้ิง

612 liter/day

ปรมิาณนํา้รอนท่ีตองการจาก Collector 11,334 10,139 8,348 6,556 5,361 4,166 2,972 2,375 liter/day

ปริมาณความรอนที่ผลิตไดจาก 
Colleotor

1,898,218 1,698,147 1,398,039 1,097,932 897,860 697,789 497,717 397,681 kJ/day

ประสิทธิภาพของ Solar Colleotor 50 %

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยตลอดป 19.94
MJ/m2 
- day

ขนาดของพ้ืนที่ตัวรับรังสีดวงอาทิตย 192 172 141 111 91 71 50 40 m2

ราคาทุนระบบ 2,304,000 2,064,000 1,692,000 1,332,000 1,092,000 852,000 600,000 480,000 บาท
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ตารางที่ 5 คาใชจายในการลงทุนระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสาน 

อภิปรายผล

จากตารางที่ 6 และ รูปที่ 6 เปนขอมูลสรุปการคํานวณผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรในรูปของ
คา FIRR ของระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานในขนาดของระบบฯ ตางๆ ซึ่งในกรณีของ
โรงแรมตัวอยางจะเห็นวาคา FIRR จะแปรผันกับขนาดของระบบฯ ที่มีขนาดใหญมากขึ้น

ตารางที่ 6  การคํานวณคา FIRR ของระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานท่ี % ความตองการ
 ตางๆ

เปอรเซ็นตความตองการนํ้ารอน 100% 90% 75% 60% 50% 40% 30% 25%

FIRE 12.9% 13.0% 13.2% 13.6% 13.9% 14.5% 15.5% 16.4%
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รูปที่ 6 คา FIRR ของระบบฯ ขนาดตางๆ

จากการวิเคราะหเพ่ือหาความเหมาะสมของปริมาณนํา้รอนทีใ่ชงาน รวมกับการพิจารณาถึงระยะเวลา
คืนทุนและอัตราผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรแลวพบวา การออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนแสงอาทิตย
ดวยระบบผสมผสานที่ขนาดของระบบฯ 25% มีคา FIRR สูงสุดเทากับ 16.4% ซึ่งเปนระบบท่ีใหผลตอบแทน
ดานเศรษฐศาสตรดีที่สุด

ตารางที่ 7 การวิเคราะหผลตอบแทนทางดานการเงินที่ % การออกแบบระบบ 25%
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ดังนั้นการออกแบบระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานที่เหมาะสมกับโรงแรมตัวอยางเปนการออกแบบ
ขนาดของระบบที่ 25% โดยติดต้ังตัวรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 40 m2 รวมกับระบบผลิตนํ้ารอนจากความรอน
เหลือทิ้งของเคร่ืองปรับอากาศจํานวน 2 ชุด ผลิตนํ้ารอนรวมไดวันละ 2,987 ลิตร/วัน เปนปริมาณนํ้ารอน
ที่ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตย 2,375 ลิตร/วัน และปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้ง 
612 ลิตร/วัน ใชเงินลงทุนเริ่มตน 556,500 บาท คาใชจายรายป 5,021 บาท/ป เปนคาดูแลรักษาและ
ซอมบํารุง โดยมีผลตอบแทนทางการเงินเทากับ 16.4% และระยะเวลาคืนทุน 3.74 ป ผลประโยชนตลอดอายุ
โครงการ 15 ป มีมูลคา 2,179,618 บาท แบงเปนผลประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตย 1,664,883 บาท 
ผลประโยชนจากความรอนเหลือทิ้ง 451,735 บาท และผลประโยชนจากการลดการปลดปลอย CO2 
63,000 บาท

ข�อเสนอแนะ

ในการพิจารณานําระบบผลิตน้ํารอนแสงอาทิตยดวยระบบผสมผสานมาใชในอาคารธุรกิจประเภท
โรงแรม สามารถเลอืกใชความรอนเหลอืทิง้จากระบบตางๆ ของโรงแรมนอกเหนอืจากการใชระบบผลตินํา้รอน
จากความรอนเหลือทิ้งของเครื่องปรับอากาศ เชนความรอนเหลือท้ิงจากระบบไอนํ้าหรือระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญ (Chiller) มาผลิตนํา้รอนไดแทบท้ังสิน้ เพราะนอกจากจะชวยลดคาใชจายในการผลิตนํา้รอนไดแลว 
ยงัทาํใหคาผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรหรอืคา FIRR ของระบบฯ สงูข้ึน เนือ่งจากไมมคีาใชจายทางดาน
พลังงานในการเดินระบบความรอนเหลือทิ้ง อีกทั้งยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความรอนในกรณี
ใชระบบปรับอากาศขนาดใหญ (Chiller) ไดอีกทางหนึ่ง
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