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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบนัมีกิจกรรมหลายประเภทท่ีจ าเป็นตอ้งใช้น ้ าร้อนซ่ึงส่วนใหญ่ใช้ก๊าซ ไฟฟ้า และ
น ้ ามันเตาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตน ้ าร้อน โดยมีการส่งเสริมให้ใช้ระบบท าน ้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย ์ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบจากภาครัฐ เน่ืองจากรัฐบาลได้
เล็งเห็นความส าคญัของวกิฤตการณ์ทางดา้นพลงังาน และส่ิงแวดลอ้มของประเทศ  

จากความส าคัญของระบบท าน ้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ท าให้ในงานวิจัยได้ศึกษา
วิเคราะห์สมรรถนะเชิงความร้อน พลงังาน และประเมินก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
เทคโนโลยีการท าน ้ าร้อนพลงัแสงอาทิตย ์อีกทั้งยงัไดว้ิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐนิเวศ ท่ี
ประกอบไปดว้ย ประสิทธิภาพ ส่ิงแวดลอ้ม และเศรษฐศาสตร์ 

โดยในงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการวเิคราะห์เชิงเศรษฐนิเวศของเทคโนโลยีระบบท าน ้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีประกอบไปด้วยเทคโนโลยีตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบ และหลอดแก้ว
สุญญากาศ ไดใ้ชก้รณีศึกษาหอพกันกัศึกษาแพทยช์าย โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ ท่ีมีความ
สูง 7 ชั้น จ  านวน 180 ห้องพกั ปริมาณการใชน้ ้ า 10,000 ลิตรต่อวนั โดยในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐ
นิเวศของเทคโนโลยกีารท าน ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตยป์ระกอบไปดว้ย 3 ส่วนไดแ้ก่ 
 ส่วนท่ี 1 ท าการวเิคราะห์ประสิทธิภาพ และพลงังานท่ีไดใ้นแต่ละเทคโนโลย ีโดยใชท้ฤษฎี
ของระบบท าน ้าร้อนแสงอาทิตย ์ ไดท้  าการวเิคราะห์เก็บขอ้มูลการใชน้ ้าของกรณีศึกษาเพื่อหาขนาด
ของเทคโนโลยีระบบท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมกบักรณีศึกษา โดยการท าน ้ าร้อน
อุณหภูมิไดไ้ม่ต ่ากวา่ 45 องศาเซลเซียส พบวา่ ระบบท าน ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีขนาดความจุ 
10,000  ลิตร ท่ีมีตวัเก็บรังสีชนิดหลอดแกว้สุญญากาศจะมีพื้นท่ีอยูใ่นช่วง 65-75 แผง (141-188 
ตารางเมตร) และประสิทธิภาพของระบบอยู่ในช่วง 60-62 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระบบท าน ้ าร้อน



จ 
 

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบตวัเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบ ท่ีมีความจุของน ้ าร้อน 10,000 ลิตร มีพื้นท่ีตวั
เก็บรังสีอาทิตย ์80-100 แผง(152-235 ตารางเมตร) และประสิทธิภาพของระบบอยูใ่นช่วง 37-41 
เปอร์เซ็นต ์ 
 ส่วนท่ี 2 ท าการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของระบบการท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์
มีความเหมาะสมในการใช้งานกับกรณีศึกษา พบว่าเทคโนโลยีแบบหลอดแก้วสุญญากาศมี
ระยะเวลาคืนทุน อยู่ในช่วง 4.1-4.2 ปี จากอายุการใช้งานทั้งหมด 20 ปี  อตัราผลตอบแทนการ
ลงทุนอยู่ในช่วง 21-22 เปอร์เซ็นต์ และเทคโนโลยีแบบแผ่นเรียบ พบว่ามีระยะเวลาคืนทุนอยู่
ในช่วง 4.1-4.3 ปี จากอายกุารใชง้าน 20 ปี อตัราผลตอบแทนการลงทุนอยูใ่นช่วง 23-25 เปอร์เซ็นต ์
 ส่วนท่ี 3 ท าการวิเคราะห์ดา้นส่ิงแวดลอ้มดว้ยการประเมินก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัร
ชีวิตของเทคโนโลยีระบบท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์มีหน่วยหนา้ท่ีของการศึกษา คือระบบท า
น ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีมีความจุ 10,000 ลิตร ใช้เป็นระบบท่ีท าน ้ าร้อนใช้อาบในหอพกั
นกัศึกษา ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมทั้งหมด 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ การจดัหาวตัถุดิบ การประกอบ
ระบบท าน ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์การขนส่ง การใชง้าน และการก าจดัของเสีย 
 ผลการศึกษาพบวา่ ตลอดวฏัจกัรชีวิต ของระบบท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยเ์ทคโนโลยี
แบบหลอดแกว้สุญญากาศขนาด 65, 70 และ 75 แผง ท าใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก  50,  51.3 และ 52.7 
ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตามล าดบั  ส่วนระบบท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยเ์ทคโนโลยี
แบบแผน่เรียบขนาด 80,  85,  90,  95 และ 100 แผงเกิดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 63.7,  65.7,   67.7,  
69.7 และ 71.7 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าตามล าดบั  
 จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐนิเวศของระบบท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์ท าให้ทราบ
ถึงจุดแข็ง และจุดอ่อนในแต่ละเทคโนโลยี ซ่ึงช่วยในการพฒันา ในดา้นประสิทธิภาพการใช้งาน 
ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และ ความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของผลิตภณัฑ์ เพื่อตอบสนอง
การใชง้านในอนาคตท่ีมีการส่งเสริมจากภาครัฐบาล 
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Abstract 

In present, solar water heating technologies are becoming more popular in industrial and 
business sectors such as dormitories and hotels. In Thailand, the government has supported the 
investment in solar water heating technologies since they have realized the seriousness of energy 
crisis and environmental effects. However, the investors are still not confident in the technologies 
and the benefits they expect in terms of energy, environment and the economic worthiness 
because there are many systems and technologies to be used. Therefore, the assessment of the 
suitability and the hierarchy analysis of each technology to find out the best option are necessary.   

This research thesis is a study of eco-economic analysis on solar water heating systems 
which are flat plate collector (FPC) and evacuated tube collector (ETC) technologies. The 7-floor 
male dormitory of the Faculty of Medicine, Maharaj hospital, Chiang Mai, was used as a case 
study. There were 180 rooms using approximately 10,000 liters of water per day. The eco-
economic analysis on solar water heating system consists of three parts which are; 
 The first part is the analysis on the efficiency and energy gained from solar water heating 
technologies by collecting the data of actual water use of the case study to find the solar water 
heating technology suitable for the case study. In heating the water at the temperature not lower 
than 45 Celsius degree, it was found that the 10,000-liter solar water heating system using 
evacuated tube collectors used approximately 65-75 collectors (141-188 m2) and the efficiency of 
the system was 60-62 percent. In comparison, the 10,000 liter solar water heating system using 
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flat plate collectors used approximately 80-100 collectors (152-235 m2) and the efficiency of the 
system was 37-41 percent. 

 The second part of the study is the economical analysis. From the case study, it was 
found that the payback period of using evacuated tube collectors is 4.1-4.2 years from their 20 
year lifespan. The internal rate of return is around 21-22 percent. For using flat plate collectors, 
the payback period is 4.1-4.3 years from the 20 year lifespan and the internal rate of return is 
around 23-25 per cent. 

Thirdly, the environmental analysis was done by green house gases assessment 
throughout the life cycle of the solar water heating technologies. The research boundaries 
included 5 processes which were the acquisition of raw materials, solar water heating system 
assembly, transportation, usage and waste treatment. It was found that throughout the life cycle, 
the solar water heating system using evacuated tube collectors at the sizes of 65, 70 and 75 
collectors, the green house gases emission was 50, 51.3 and  52.7 ton CO2–eq . For the system 
using flat plate collectors at the sizes of  80,  85,  90,  95 and 100 collectors, the green house 
gases emission was 63.7, 65.7, 67.7, 69.7 and 71.7 ton CO2–eq. 

From the research results, it was found that the eco-economic analysis of the solar water 
heating technologies showed the advantages and disadvantages in each way of each technology. 
The investors can use the data to make a decision in choosing the most suitable technology for 
their needs. For the producers, the data can be used for improving the efficiency, the 
environmental friendliness and the economic worthiness of the products to meet the increasing 
need in the future and create the sustainable developing society. 
 


