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การปรับปรุงสมรรถนะระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียน               
ความร้อน แบบท่อซอ้นท่อ ระหว่างท่อ Liquid (ท่อทองแดงดา้นนอก)  กบัท่อ Suction (ท่อทองแดง
ดา้นใน) ท่ีมีขนาดความยาว 41 cm  เพื่อเป็นการเพิ่มสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ให้มาก
ยิ่งข้ึนในช่วงท่ีระบบทาํงาน  โดยทาํการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนในระบบปรับอากาศ
ร่วมกบัชุดอุปกรณ์สมดุลความดันสารทาํความเยน็ทางด้านดูดและดา้นอดัของคอมเพรสเซอร์ซ่ึง
ประกอบดว้ย วาลว์กนักลบั (Check Valve) ขนาด 3 หุน  จาํนวน 1 ตวั, วาลว์กนักลบั (Check Valve) 
ขนาด 5 หุนจาํนวน 1 ตวั, โซลินอยดว์าลว์ ขนาด 3 หุนจาํนวน 2 ตวั  และท่อทองแดงสาํหรับบายพาส
ไอสารทาํความเยน็ระหว่างท่อทางดูดและท่อทางอดัของคอมเพรสเซอร์ เพื่อให้เกิดมีการสมดุลความ
ดนัสารทาํความเยน็ระหว่างท่ีท่อทั้ง 2 ไวด้ว้ยความดนัท่ีสูงกว่าระบบปกติ ในช่วงท่ีระบบหยุด                   
การทํางาน  เพื่อการลดการใช้กระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ในช่วงเร่ิมสตาร์ท ทําให้เกิด                    
การประหยดัพลงังานไฟฟ้าของระบบมากข้ึน   
 
จากผลการทดลองท่ีไดป้รับปรุงติดตั้งอุปกรณ์อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และชุดอุปกรณ์สมดุล
ความดนัสารทาํความเยน็ ในระบบเคร่ืองปรับอากาศ 2  ขนาดคือ ขนาด 12,301 BTU / h  และ ขนาด  
24,800 BTU/h ผลปรากฏวา่เคร่ืองปรับอากาศทั้ง 2 ขนาด สามารถทาํใหส้มัประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํ
ความเยน็ (COP) ของ เพิ่มข้ึน 6.287 % และ 5.322 % ตามลาํดบั และยงัสามารถทาํใหค้วามส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าลดลงอีก  15.89 % และ 13.66 % ตามลาํดบั   แต่ในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท่ี
มากข้ึนนั้นจาํเป็นตอ้งแลกกับการลงทุนเพื่อจดัซ้ือจดัสร้างอุปกรณ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดังกล่าว  
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดด้าํเนินการพิจารณาประเมินความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ของค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้น                
การลงทุนวา่ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนหรือไม่ โดยทาํการแยก
พิจารณาเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีทดสอบ 2 ขนาด โดยกาํหนดขอ้มูลประกอบใน                      
การพิจารณาวิเคราะห์ดงัน้ีคือ 
 1)    ตน้ทุนของพลงังานไฟฟ้า  
การคาํนวณหาค่าพลงังานไฟฟ้า  ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั โดยรายละเอียดดงัน้ี 
 ก.  ค่าไฟฟ้าฐาน 
ค่าพลงังานไฟฟ้าฐาน (อตัรารายเดือน)  ประจาํเดือนมิถุนายน 2555 – ปัจจุบนัอเดื 

การคิดคาํนวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าในงานวิจยัน้ี จะคิดท่ีอตัราปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อเดือน  
อยูใ่นช่วง 250 - 400 หน่วย มีค่าไฟฟ้าหน่วยละ  3.7362  บาท และค่าบริการรายเดือน   38.22  บาท 
 ข.  ค่าไฟฟ้าผนัแปร ( Ft  = Fuel Tariff)   
ค่า Ft  ช่วงเดือน ก.ย.-ธ.ค. 2555 คือ 48 สตางคต่์อหน่วย ( 0.48 บาท)  (จาํนวนพลงังานไฟฟ้า x ค่า Ft) 
 ค.  ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% (ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7/100) 
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 2)   เงินลงทุนเร่ิมแรก  
ขอ้มูลประกอบการพิจารณาเก่ียวกับเงินลงทุนเร่ิมแรกของระบบ พิจารณาจากราคาวสัดุ ค่าแรง                  
การสร้างอุปกรณ์  และค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ค.1  รายการค่าใชจ่้ายวสัดุ อุปกรณ์ และการดาํเนินการ ในการลงทุนเร่ิมแรก 
 

รายการ ราคา (บาท) 
1.  วสัดุ อุปกรณ์ท่ีสร้าง Heat Exchanger + ค่าดาํเนินการ 2,400 
2.   Solenoid Valve 3/8 in   (2) 2,800 
3.   Check Valve 3/8 in    700 
4.   Check Valve 5/8 in    800 

รวมราคาลงทุน 6,700 
 
 3)    ชัว่โมงการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ  
พิจารณาใหเ้คร่ืองปรับอากาศทาํงานดงัน้ี  

ก. ชัว่โมงการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ ใน 1 วนั  (ตั้งแต่เวลา 9.30 – 17.30 น.) 
เท่ากบั   8  ชัว่โมง/วนั 

ข. จาํนวนวนัการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ ใน 1 ปี ( โดยท่ีเคร่ืองปรับอากาศทาํงาน 
6 วนั /1 สัปดาห์ และ 1 ปี เท่ากบั 52 สัปดาห์ ) เท่ากบั  312  วนั/ปี รวมชัว่โมง                
การทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศใน 1 ปี เท่ากบั 2,496 ชัว่โมงต่อปี   

ค. พิจารณาอายกุารใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศท่ีเวลา 10 ปี   
 

 4)    อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้(อตัราส่วนลด) กาํหนด 10 % ต่อปี 
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ค.1  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/ h  
 
ตารางที ่ ค.2   แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบจากผลการทดลองของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 

 12,301 BTU/h  ก่อนปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง ในระยะเวลา 8 ชัว่โมง 

 

  

ความส้ินเปลือง

พลงังานไฟฟ้า

รวม (kWh) 

พลงังานท่ีขบั

คอมเพรสเซอร์

โดยเฉล่ีย (kW) 

ค่า COPโดยเฉล่ีย 

ก่อนปรับปรุง 9.831 1.097 3.07 

หลงัการปรับปรุงติดตั้ งอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน 
8.89 1.103 3.25 

หลงัการปรับปรุงติดตั้ งอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อนและชุด

อุปกรณ์สมดุลความดันสารทํา

ความเยน็ 

8.44  1.1 3.262 

 
จากตารางท่ี  ค.2 แสดงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 
12,000 BTU/h  ก่อนปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง ในเวลา 8 ชัว่โมง  เม่ือนาํผลกรณีหลงัปรับปรุง
ทั้ง 2 กรณีมาเปรียบเทียบกบักรณีระบบก่อนปรับปรุง  พบว่ากรณีหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนทาํให้การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวมลดลง 0.946 kWh  คิดเป็น 10.64 %  
อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยรวมท่ีป้อนให้กบัคอมเพรสเซอร์ในขณะทาํงานโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนอีก 
0.005 kW  คิดเป็น 0.49 %  ขณะท่ีค่า  COP โดยเฉล่ียเพิ่มข้ึน 5.89 %  และในกรณีหลงัการติดตั้งชุด
อุปกรณ์การสมดุลความดนัสารทาํความเยน็เพิ่มเขา้กบัระบบร่วมกบัอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน มี
ผลทาํใหก้ารส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวมลดลงอีก  0.45  kWh  เป็น 1.4  kWh  คิดค่าความประหยดั
รวมได ้ 16.55 %   อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยรวมท่ีป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์ในขณะทาํงานโดย
เฉล่ียเพิ่มข้ึนท่ี 0.003 kW  คิดเป็น 0.21 %  ขณะท่ีค่า COP เพิ่มข้ึนเป็น 6.29 %   จากผลการทดลอง
พบว่ากรณีหลงัปรับปรุงระบบทั้ง 2 กรณีมีค่า COP เพิ่มข้ึน และยงัสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานได้
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นอ้ยลงดว้ย  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดพ้ิจารณาถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับการลงทุนของอุปกรณ์
ท่ีติดตั้งเขา้ไปในระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ดงัน้ี 

 

ค.1.1  ระยะเวลาคนืทุน ( Payback Period  ) 
 
 1)    รายรับต่อปี 
โดยท่ีค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปี แบ่งพิจารณาดงัน้ี 
 1)    ค่าไฟฟ้าฐานท่ีประหยดัไดใ้น 1 ปี 
 
  = พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัได ้ x จาํนวนวนัการทาํงานของ
เคร่ืองปรับอากาศ ใน 1 ปี x อตัราค่าไฟฟ้า + ( ค่าบริการใน 1 ปี) 
 

 =   (9.831-8.435) kWh/d × 312 d/y  × 3.7362 bht/kWh + ( 38.22x12) bht/y 
 
 =     2,085.91 บาท/ปี 
 

 2)   ค่าไฟฟ้าผนัแปร ( Ft  = Fuel Tariff) ใน 1 ปี 
 

 =  พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัได ้×Ft 
 
 =  (9.831-8.435) kWh/d × 312 d/y × 0.48  B/kWh       =  209.06 บาทต่อปี 
 

 3)   ภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT)  7 %  ใน 1 ปี   =     (ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7/100 
 

 =  (2,085.91 บาท/ปี +  209.06 บาทต่อปี) × 0.07 =  160.65  บาทต่อปี 
 
ดงันั้นรายรับต่อปี = 2,085.91 + 209.06  + 160.65   =   2,455.62 บาทต่อปี 
 

 2)    มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี   
 

 มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี  =  รายรับต่อปี – รายจ่ายต่อปี 
          =  2,455.62 – 0  =  2,455.62 บาทต่อปี  
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 3)    ระยะเวลาคืนทุน  (Payback Period)   
 
 จากสมการท่ี (2.47)  จะได ้
 

 ระยะเวลาคืนทุน   =  ค่าใชจ่้ายการลงทุน/มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี  
                 

 =  6,700 /2,455.62 
 

 =  2.73  ปี  หรือ ประมาณ 2 ปี 8 เดือน 
 

ค.1.2   มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
  

 จากสมการท่ี (2.49) 
N

n
n

n=0

NCF
TIC

1+i
NPV =   = 0

( )
          

 
 ดงันั้นจะได ้   

 
10

n
n=1

2,455.62 -0
6,700

1

 

+0.1

( )
NPV =  

( )
    =   8,388.72  บาท 

 

ค.1.3  อตัราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return , IRR) 
สมการการคาํนวณอตัราผลตอบแทนการลงทุน,IRR แบบลองผดิลองถูก มีดงัน้ี 
 

 จากสมการท่ี (2.50)      
N

n
n

n=0

NCF
TIC

1+i
NPV =   = 0

( )
  

 

 จะได ้
10

n
n=1

0
6,700 

( )
NPV =  = 0

(1+

2,455.6

)

2 

i


  

 
 IRR    =  35  % 
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ค.2   การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 24,800 BTU/h  
 
ตารางที ่ค.3  แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบจากผลการทดลองของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 

24,000 BTU/h  ก่อนปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง ในระยะเวลา 8 ชัว่โมง  
 

  

ความส้ินเปลือง

พลงังานไฟฟ้า

รวม (kWh) 

พลงังานท่ีขบั

คอมเพรสเซอร์

โดยเฉล่ีย (kW) 

ค่า COPโดยเฉล่ีย 

ก่อนปรับปรุง 16.44 2.408 2.861 

หลังการปรับปรุง โดยการติดตั้ ง

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
15.23 2.416 3.00 

หลังการปรับปรุง โดยการติดตั้ ง

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและ

การสมดุลความดนัสารทาํความเยน็ 

14.42 2.410 3.01 

 
จากตารางท่ี  ค.3 แสดงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 

24,000 BTU/h  ก่อนปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง ในเวลา 8 ชัว่โมง เม่ือนาํผลกรณีหลงัปรับปรุงทั้ง 
2  กรณีมาเปรียบเทียบกบักรณีระบบก่อนปรับปรุง  พบว่ากรณีหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนทาํใหก้ารส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวมลดลง 1.21  kWh  คิดเป็น 7.94 %  อตัรา
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยรวมท่ีป้อนให้กบัคอมเพรสเซอร์ในขณะทาํงานโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึน 0.008 kW  
คิดเป็น 0.33 %  ขณะท่ีค่า  COP เพิ่มข้ึน  5.05 %  และในกรณีหลงัการติดตั้งชุดอุปกรณ์การสมดุล
ความดันสารทาํความเย็นเพิ่มเขา้กับระบบร่วมกับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน มีผลทาํให้การ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวมลดลงอีก  0.81   kWh  รวมเป็น 2.02  kWh  คิดค่าความประหยดัรวมได ้ 
13.99 %   อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยรวมท่ีป้อนให้กบัคอมเพรสเซอร์ในขณะทาํงานโดยเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนจากเดิมท่ี  0.002  kW  คิดเป็น 0.08  %  ขณะท่ีค่า COP เพิ่มข้ึนเป็น  5.322  %   จากผลการ
ทดลองพบว่ากรณีหลงัปรับปรุงระบบทั้ง 2 กรณีมีค่า COP เพิ่มข้ึน และยงัสามารถช่วยลดการใช้
พลงังานไดน้อ้ยลงดว้ย เช่นเดียวกนัผลการทดลองของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/h  และ
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เม่ือพิจารณาถึงความคุม้ค่าในการลงทุนของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเขา้ไปในระบบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด
24,800 BTU/h    ผูว้ิจยัจึงไดพ้ิจารณาความคุม้ค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ดงัน้ี 

 

ค.2.1  ระยะเวลาคนืทุน ( Payback Period ) 
โดยท่ีค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปี แบ่งพิจารณาดงัน้ี 
 1)    ค่าไฟฟ้าฐานท่ีประหยดัไดใ้น 1 ปี 
 
  = พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัได ้ x จาํนวนวนัการทาํงานของ
เคร่ืองปรับอากาศ ใน 1 ปี x อตัราค่าไฟฟ้า + ( ค่าบริการใน 1 ปี) 
 

 =  (16.44-14.42) kWh/d × 312 d/y  × 3.7362 bht/kWh + ( 38.22x12) bht/y 
 
 =  2,810.95 บาท/ปี 
 

 2)   ค่าไฟฟ้าผนัแปร ( Ft  = Fuel Tariff) ใน 1 ปี 
 

 =  พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีสามารถประหยดัได ้×Ft 
 
 =  (16.44-14.42) kWh/d × 312 d/y × 0.48  B/kWh       =  302.21 บาทต่อปี 
 

 3)   ภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT)  7 %  ใน 1 ปี   =     (ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7/100 
 

 =  (2,810.95 บาท/ปี +  302.21 บาทต่อปี) × 0.07      =  217.92  บาทต่อปี 
 
ดงันั้นรายรับต่อปี  =  2,810.95 + 302.21 + 217.92   =   3,331.08 บาทต่อปี 
 

 2)    มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี   
 

 มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี  =  รายรับต่อปี – รายจ่ายต่อปี 
 

          =  3,331.08 – 0  =  3,331.08 บาทต่อปี  
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 3)    ระยะเวลาคืนทุน  (Payback Period)   
 
 จากสมการท่ี (2.47)  จะได ้
 
 ระยะเวลาคืนทุน   =  ค่าใชจ่้ายการลงทุน/มูลค่าการประหยดัไดเ้ฉล่ียต่อปี    
               
 =  6,700 /3,331.08 
 

 =  2.01 ปี   
 

ค.2.2   มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
  

 จากสมการท่ี (2.49) 
N

n
n

n=0

NCF
TIC

1+i
NPV =   = 0

( )
          

 
 ดงันั้นจะได ้   

 
10

n
n=1

-0
6,700

1

3,331.08 

+0.1

( )
NPV =  

( )
    =   13,768.04 บาท 

 

ค.2.3  อตัราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return , IRR) 
สมการการคาํนวณอตัราผลตอบแทนการลงทุน,IRR แบบลองผดิลองถูก มีดงัน้ี 
 

 จากสมการท่ี (2.50) 
N
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 IRR    =  49 % 
 


