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บทที ่2 

หลกัการ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 หลกัการและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
2.1.1  ทฤษฎกีารวเิคราะห์มูลค่าตลอดช่วงการใช้งาน (Life Cycle Costing : LCC) 
 1)  ประวัติความเป็นมาของการประเมินต้นทุนตลอดช่วงการใช้งาน (Life Cycle 

Costing : LCC) 
  การประเมินตน้ทุนตลอดช่วงการใช้งานหรือLCCนั้น เร่ิมตน้มาจากแผนการทาง

การทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา US-Department of Defense (DOD) ท่ีน าเอา LCC มาใชใ้นการ
ประเมินตน้ทุนในกิจกรรมทางการทหาร เช่น การขนส่งเคล่ือนยา้ยคนและวสัดุรวมถึงการจดัการ
ความตอ้งการวสัดุ อุปกรณ์ การด าเนินการทางการทหาร และการจดัซ้ือต่างๆ และแนวคิด LCC  ท่ี
เกิดข้ึนในตอนนั้นก็เร่ิมข้ึนในแผนการท่ีมีช่ือเรียกวา่ Integrated Logistics Support: ILS นัน่เอง โดย
แผน ILS น้ีจะท าการประเมินอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นทั้งหมดภายในแผนการท่ีก าหนดของกองทพั ว่า
ตอ้งการใช้อะไรบา้ง โดยจะเลือกท่ีสามารถน ามาใช้แลว้ก่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในราคาท่ี
เหมาะสมรวมถึงการซ่อมบ ารุงตลอดอายุการใช้งาน โดยเฉพาะการจดัซ้ืออาวุธ และเม่ือแผนน้ี
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ก็มีการน าไปใช้เป็นแนวทางหลักของกองก าลงัทหาร และในช่วงปลายปี 
1980s นั้นก็ไดมี้การน าแนวคิดของการประเมินค่าใช้จ่ายหรือตน้ทุนตลอดช่วงการใชง้านน้ีไปใช ้
ในภาคการอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองบิน โรงไฟฟ้า อุตสาหกรรมผลิตเช้ือเพลิง
และสารเคมี และการรถไฟ ดงัแสดงให้เห็นล าดบัของการน า LCC ไปประยุกตใ์ชใ้นช่วงเวลาต่างๆ 
ดงัรูป 2.1 จนกระทัง่ปัจจุบนัน้ีก็ไดมี้การน าเอา LCC มาใชอ้ยา่งแพร่หลายในทุกภาคส่วนไม่เฉพาะ
ในภาคอุตสาหกรรมเท่านั้น 
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รูป 2.1  การพฒันาและการประยกุตใ์ชก้ารประเมินตน้ทุนตลอดช่วงการใชง้าน  
  เร่ิมตั้งแต่ยกุต ์70s-90s  (Yoshi and Marvin, 1999) 
  
  2)  แนวคิดและหลกัการประเมินต้นทุนตลอดช่วงการใช้งาน 
   ตามปกติแลว้ทรัพยสิ์นประเภทท่ีสามารถจบัตอ้งได้(Physical assets) นั้น จะมีอายุ
การใชง้านยาวนานนบัตั้งแต่การจดัซ้ือ ใชง้าน จนถึงการก าจดัหรือปลดทิ้ง Yoshio และ Marvin ได้
แบ่งระยะช่วงการใชง้านของผลิตภณัฑต์ั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดออกเป็น 3 ระยะหลกัดงัน้ี 
   ระยะท่ี 1  คือ ระยะของการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์(Research and development) 
ในระยะน้ีเป็นช่วงเวลาท่ีองค์กรต้องใช้เวลา และงบประมาณในการสร้าง วิจัยค้นควา้ พฒันา 
การตลาดตลอดจนการทดสอบการน าไปใชว้า่จะสามารถตอบสนองต่อการใชง้านจริงไดห้รือไม่ 
   ระยะท่ี 2 เป็นระยะของการลงทุน(Investment) เม่ือได้ผลิตภณัฑ์ท่ีตรงกบัความ
ต้องการแล้วก็จะด าเนินการต่อไปในด้านของการลงทุน เพื่อให้ได้มาซ่ึงความพร้อมท่ีจะผลิต
ผลิตภณัฑ์นั้นออกสู่ตลาด ซ่ึงค่าใชจ่้ายส่วนใหญ่จะอยู่ท่ีการซ้ือท่ีดิน ส่ิงปลูกสร้าง และเคร่ืองจกัร
เคร่ืองมือท่ีจ าเป็นในการผลิต 
   ระยะท่ี 3 เป็นระยะในการด าเนินการ(Operating and support) ระยะน้ีจะด าเนินการ
ผลิตสินคา้จริงออกขายค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่จะเป็น การซ้ือวสัดุ การจา้งงาน และค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินต่างๆอีกมากมาย 
   ในส่วนของค่าใช้จ่ายในแต่ละระยะจะเป็นเท่าใดนั้น ไม่ได้มีการก าหนดตานตวั
เน่ืองจากข้ึนกบัลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัออกไป และข้ึนกบัช่วงเวลา หรือปัจจยัทาง
เศรษฐกิจท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ดงัรูปท่ี 2.2 ท่ีแสดงให้เห็นถึงตวัอยา่งในการพิจารณาตน้ทุนภายใต้
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ความไม่แน่นอน(Uncertainty in cost)ในระยะต่างๆของตน้ทุนตลอดช่วงการใชง้านของผลิตภณัฑ์
หน่ึง 

 
 
รูปท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่งของปริมาณตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนในระยะต่างๆ ของตน้ทุนตลอดช่วงการใช้งาน
ของผลิตภณัฑ ์(Yoshi and Marvin,1999) 
 
   จากความหมายของตน้ทุนแบบเดิมดงัท่ีกล่าวมาแลว้นั้น การคิดตน้ทุนให้ครอบคลุม
ทั้งสามระยะนั้นถูกมองขา้มไป เน่ืองจากสามารถแปลงให้อยูใ่นรูปของตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยได้
ยาก LCC จึงถูกน ามาใชเ้พื่อสามารถทใหม้องเห็นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดไดอ้ยา่งชดัเจนมากยิง่ข้ึน 
  3)  ข้ันตอนในการวเิคราะห์ต้นทุนตลอดช่วงการใช้งาน 
   สามารถแบ่งขั้นตอนในการประเมินตน้ทุนตลอดการใช้งานออกเป็น 6 ขั้นตอนดงั
รูป 2.3 ไดแ้ก่ 
   1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Problem definition) 
   2.  การก าหนดองคป์ระกอบของตน้ทุน (Cost element definition) 
   3.  การก าหนดรูปแบบของระบบ (System modeling) 
   4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล (Data collection) 
   5.  การก าหนดรูปแบบการวเิคราะห์ระบบ (Cost profile development) 
   6.  การวเิคราะห์หรือประเมินตน้ทุนของระบบ (Evaluation)  
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รูป 2.3 แผนภาพการวเิคราะห์ตน้ทุนตลอดการใชง้าน (Hexagons surrounding: LCA concept map) 
 
   3.1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา(Problem definition) 
    ขั้นตอนแรกในการวิเคราะห์ LCC ของผลิตภณัฑ์ กระบวนการหรือการบริการ
ใดๆ จะเร่ิมตน้จากการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาก่อน โดยจะมีการระบุถึงลกัษณะ
ของระบบท่ีเราจะท าการศึกษา เง่ือนไขของระบบ ลกัษณะของกิจกรรม รวมถึงวสัดุอุปกรณ์ท่ีเรา
ตอ้งการศึกษาหรือไม่ตอ้งการศึกษาด้วย ซ่ึงในการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตน้ีควรจะอธิบาย
อย่างละเอียดและชดัเจน ภายใตค้วามเป็นไปไดเ้หมาะสม เพื่อเป็นท่ียอมรับไดโ้ดยทัว่ไป และส่ิง
ส าคญัอีกประการหน่ึงคือ ในการก าหนดขอบเขตควรจะสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการวิเคราะห์ 
LCC ว่าผลท่ีได้จะน าไปใช้ทางด้านใด ไม่ว่าจะเป็นการประกอบการตดัสินใจในการเลือกหรือ
ลงทุน หรือการปรับปรุงหรือปรับเปล่ียนตน้ทุนใหเ้หมาะสมหรือมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน เป็นตน้ 
   3.2) การก าหนดองค์ประกอบของต้นทุน(Cost element definition) 
    จากรูป 2.4 แสดงใหเ้ห็นถึงการวเิคราะห์ LCC เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ วา่ใน
แต่ละระยะนั้นประกอบดว้ยตน้ทุนย่อยๆ อะไรบา้ง จึงไดมี้การแบ่งแยกตน้ทุนย่อยท่ีเกิดข้ึนตาม
หมวดหมู่ของตน้ทุนหลกัตลอดการใช้งาน(Cost breakdown structure หรือ Cost categories 
definition) โดยมีหลกัการแสดงดงัรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4  หลกัการแบ่งตน้ทุนยอ่ยตามกลุ่มตน้ทุนหลกั(Cost element concept)  
  (Yoshi and Marvin, 1999) 
    จากรูปสามารถอธิบายไดว้า่ เม่ือ LCC ของผลิตภณัฑ ์หรือกระบวนการ ของเรา
คือรูปทรงส่ีเหล่ียมทางซ้ายมือ โดยแกน X คือ ระยะเวลาตลอดช่วงการใชง้าน(Life cycle phase) 
แกนZ คือ ตน้ทุนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนตลอดช่วงการใชง้าน(Cost categories) และแกน Y คือ ตน้ทุน
หรืองานยอ่ยทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในงานหลกั(Product/work breakdown structure) จากตวัอยา่งจะเห็น
ไดว้า่เม่ือพิจารณาตน้ทุนท่ีเกิดทั้งหมดในส่วนของค่าแรงในการผลิตตลอดช่วงการใชง้านผลิตภณัฑ์
(Labor cost of the product over the life cycle) ค่าแรงท่ีเกิดทั้งหมดไดไ้ดมี้เฉพาะค่าแรงในการผลิต
เท่านั้น แต่ยงัมีค่าแรงในการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ หรือค่าแรงคนงานในระบบการจ่าย
พลงังานอีกดว้ย ดงัท่ีเห็นจากรูปทรงส่ีเหล่ียมเล็กท่ีประกอบกนัเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมใหญ่ทางดา้น
ขวามือของรูปท่ี 2.4 นัน่เอง 
   3.3) การก าหนดรูปแบบของระบบ(System modeling) 
    การก าหนดรูปแบบของระบบนั้นเปรียบเหมือนการวางแผน หรือการก าหนด
กลยุทธ์ในการด าเนินการของเรานัน่เอง ซ่ึงตลอดช่วงการใชง้านของผลิตภณัฑ์หน่ึงๆนั้น จ าเป็นท่ี
จะตอ้งมีความสอดคลอ้งในการด าเนินไปของกิจกรรมในทั้งสามระยะดงัท่ีกล่าวมาแลว้ เพื่อให้การ
ผลิตด าเนินไปอย่างต่อเน่ือง ยกตวัอย่างเช่น ในการด าเนินการผลิตภณัฑ์นั้นตอ้งค านึงถึงปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้งหลายปัจจยัไดแ้ก่ ก าลงัการผลิต ความตอ้งการวตัถุดิบ ระยะเวลาการผลิต ความน่าเช่ือถือ
ของระบบ การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือ การจดัเก็บและกระจายสินคา้ เป็นตน้ ซ่ึงขั้นตอน
หรือกิจกรรมเหล่าน้ีลว้นส่งเสริมการผลิตทั้งส้ิน ถา้กิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึงเกิดการขดัขอ้งหรือไม่
สอดคลอ้งกนัก็อาจท าให้การผลิตนั้นหยุดลงได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดรูปแบบของระบบข้ึน 
เช่น การก าหนดรูปแบบในการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร(Maintenance modeling) โดยใชว้ิธีให้ทุกคน
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ในองคก์รมีส่วนร่วม(Total preventive maintenance) และก าหนดให้มีการตรวตสอบเคร่ืองจกัรทุก
คร้ังหลงัใช้งานประจ าวนั เป็นตน้ รูปแบบของระบบอ่ืนๆ ท่ีควรมีการก าหนดนั้นอาจได้แก่ การ
ก าหนดรูปแบบความพอเพียงในการใชง้านของวสัดุหรือส่ิงบริการ(Availability modeling) การ
ก าหนดรูปแบบการจดัการสินคา้คงคลงัและการกระจายสินคา้(Logistic modeling) การก าหนด
รูปแบบการท างานของระบบ(Production regularity modeling) การก าหนดรูปแบบการจดัการความ
เส่ียง(Risk (hazard, warranty) modeling) การก าหนดรูปแบบการจดัการความผิดผลาดท่ีเกิดจาก
มนุษย(์Human error modeling) หรือการจดัการระบบนิเวศอุตสาหกรรม(Industrial ecology 
modeling) เป็นตน้ 
   3.4) การเกบ็รวบรวมข้อมูล(Data collection) 
    ในการวิเคราะห์ LCC นั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบขอ้มูลดา้นราคา ของงานแต่ละ
อยา่งท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 ซ่ึงประเภทของขอ้มูลท่ีไดน้ั้นแบ่งเป็นสองประเภท คือ 
    ขอ้มูลท่ีแทจ้ริง(Actual data) เป็นขอ้มูลท่ีเราทราบไดเ้ป็นค่าท่ีแทจ้ริง(Known 
factor or rate) เม่ือเราทราบค่าหรือราคาอยูแ่ลว้วา่เป็นเท่าไหร่ก็สามารถน าไปคิดค านวณตามอตัรา
นั้นไดเ้ลย เช่น ราคาเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 
    ขอ้มูลท่ีได้จากการประมาณ(Estimating data) ในบางค่าของขอ้มูลนั้นเรา
สามารถทราบค่าท่ีแทจ้ริงได ้อาจเน่ืองมาจากค่าไม่คงท่ีตามเวลา หรือมีปัจจยัทางเศรษฐกิจเขา้มา
เก่ียวขอ้ง เช่น ค่าเช้ือเพลิง เป็นตน้ ซ่ึงการไดม้าของขอ้มูลสามารถท าไดจ้ากการประมาณค่า(Cost 
estimating) โดย (1) Cost Estimating Relationships (CERs) คือ ประมาณราคาจากมูลค่าในอดีตท่ีมี
อยูห่รือเช่ือโยงราคากบัส่ิงท่ีเราประมาณหรือทราบค่าแลว้ (2) Expert opinion: คือ ให้ผูเ้ช่ียวชาญท า
การประเมินราคาท่ีเราตอ้งการให้ การใชข้อ้มูลท่ีมาจากการประมาณตอ้งค านึงปัจจยัต่างๆ ต่อไปน้ี
ก่อนท่ีจะน าขอ้มูลมาใช้เพื่อให้ผลของ LCC ท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือมากท่ีสุดและเกิดการผิดผลาด
นอ้ยท่ีสุด   -  ความถูกตอ้งแม่นย  าของขอ้มูล(Data accuracy) 

- วธีิการท่ีใชใ้นการประมาณค่าของขอ้มูล(Prediction of technique) 

- ปัจจยัทางส่ิงแวดบอ้มท่ีอาจมีผลกระทบ(Environmental factors) 

- ปัจจยัในกระบวนการการผลิต(Manufacturing factors) 

- ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ(Design related factors) 

- ปัจจยัในการจดัการระยะสั้น(Short-term management factors) 

ขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถแบ่งตามโครงสร้างของระบบตน้ทุนตลอดช่วง
อายกุารใชง้านโดยแบ่งตน้ทุนเป็น 2ส่วนคือตน้ทุนการจดัหาและตน้ทุนการดูแลรักษาตามตาราง2.1 
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ตาราง 2.1  โครงสร้างของระบบตน้ทุนวงจรอาย ุ 

LCC 

ตน้ทุน
การจดัหา 

A1 ตน้ทุนการพฒันา 

ค่าใชจ่้ายในการพฒันาโครงการ 
ค่าใชจ่้ายในการส ารวจตลาด 
ค่าใชจ่้ายในการทดลอง 
ค่าใชจ่้ายในการซ้ือเคร่ืองมือใชติ้ดตั้ง 
ค่าวสัดุส้ินเปล้ืองในการทดลอง 
ค่าพลงังานในการทดลอง 

ตน้ทุนขอ้มูลทางเทคนิค 
EDP 
ตน้ทุนทางส านกังาน 

A2 ตน้ทุนออกแบบ 
ค่าใชจ่้ายออกแบบ 
ค่าสิขสิทธ์ิ 

ตน้ทุนทางดา้น Staff , IE ,QC , EE 

A3 ตน้ทุนในการสร้าง 
      และติดตั้ง 

ค่าใชจ่้ายในการสร้าง 
ค่าหีบห่อบรรจุภณัฑ ์
ค่าใชจ่้ายในการเกบ็ 
ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง 
ค่าใชจ่้ายในการท าคูมื่อความปลอดภยั 
ค่าอบรมผูเ้ดินเคร่ือง 
ค่าใชจ่้ายในการจดัการอบรม 
ค่าวสัดุเตรียมการอบรม 

ค่าหนงัสือเอกสาร 
ค่าเก่ียวกบัสญัญา 

A4  ตน้ทุนในการลองเดินเคร่ือง ตน้ทุนลองเดินเคร่ือง  

ตน้ทุน
การดูแล
รักษา 
  

S1 ตน้ทุนเดินเคร่ือง 
 

ค่าแรงพนกังานเดินเคร่ือง 
ค่าแรงพลงังานเก่ียวขอ้ง 
ค่าเช้ือเพลิง 
ค่าวสัดุส้ินเปลือง 
ค่าน ้า 
ค่าอบรมพนกังานเดินเคร่ือง 
ค่าลิขสิทธ์ิ 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ 

ตน้ทุนขนส่ง 
ตน้ทุนการส ารวจ 
ตน้ทุนต่างๆในส านกังาน 
ตน้ทุนดา้น EDP , IE , QC , EE 
ค่าเอกสาร 

S2  ตน้ทุนดา้นความปลอดภยั 

ค่าบ ารุงรักษาวสัดุและอะไหล่ 
ค่าพลงังานดูแลการบ ารุงรักษา 
รายจ่ายดา้นการบ ารุงรักษา 
ค่าปรับปรุง 
ค่าอบรมพนกังานดา้นความปลอดภยั 

S3 ตน้ทุนสนบัสนุนงาน 

ค่าเกบ็รักษาของในคลงัสินคา้ 
ค่าท าคู่มือมาตรฐานและแบบ 
ค่าสัญญาดูแลรักษา 
ค่าใชจ่้ายมาตรการป้องกนัความปลอดภยั 
ค่าประกนัความเสียหาย 
ภาษีสินทรัพยถ์าวร 
ภาษีรถยนต ์
ค่าแรงพนกังานขาย 
ค่าใชจ่้ายการขาย 
ค่าใชจ่้ายในการบริการลูกคา้ 
ตน้ทุนดา้นการประกนัคุณภาพ 

S4  ค่าเส่ือมราคา 
ราคาขายท้ิง 
ตน้ทุนในการขจดัท้ิง 
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จากตาราง 2.1 ได้แบ่งต้นทุนตามช่วงอายุการใช้งาน คือ ต้นทุนก่อนเร่ิม
ด าเนินการคือ ตน้ทุนการจดัการจดัหา ประกอบดว้ย ตน้ทุนการพฒันา ตน้ทุนออกแบบ ตน้ทุนใน
การสร้างและติดตั้ง   และตน้ทุนในการลองเดินเคร่ือง  ส่วนตน้ทุนหลงัจากด าเนินการคือ ตน้ทุน
การดูแลรักษา ประกอบดว้ย ตน้ทุนเดินเคร่ือง ตน้ทุนดา้นความปลอดภยั และค่าเส่ือมราคา  

   3.5) การก าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ(Cost profile development) และ การ
วเิคราะห์หรือประเมินต้นทุนของระบบ(Evaluation)  
   

 1.  ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost: LCC )  
  เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการตดัสินระบบวา่ระบบนั้นๆ ควรมีกระบวนการ

ในการด าเนินงานไปในทิศทางใด เพื่อท่ีจะท าให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานน้อยท่ีสุด ซ่ึงจะ
ตดัสินใจเลือกระบบท่ีไดค้่า LCC ต ่าท่ีสุด 

 ค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใช้งานสามารถเขียนอธิบายให้อยู่ในรูปของสมการ
ดงัน้ี 
สมการพื้นฐานในรูปของมูลค่าปัจจุบนั 
 

                                                                                            
  

      

 

   
                                          (1) 

    

 
เม่ือ  LCC   = ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของระบบ (บาท) 

Ct = ตน้ทุนรวมทั้งหมดในระบบ ( รวมทั้งตน้ทุนเร่ิมตน้และตน้ทุนในอนาคต ท่ี 
เกิดข้ึนในปีท่ี t ) 

  N =  จ  านวนปีท่ีศึกษา 
  D =  อตัราส่วนลดท่ีปรับมูลค่าเงินในอนาคตมาเป็นมูลค่าปัจจุบนั  
 
สมการแสดงความสัมพนัธ์ของระบบท่ีสนใจ 
   LCC = I๐ + Repl + E + OM&R – Res        (2) 
เม่ือ  LCC   = ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของระบบ (บาท) 
  I๐ = ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งระบบ (บาท) 
  Repl = ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนอุปกรณ์ในระบบ (บาท) 
  OM&R = ค่าใชจ่้ายในการเดินระบบ, บ ารุงรักษา, ซ่อมบ ารุงระบบ (บาท) 
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  E = ค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานในการเดินระบบ (บาท) 
  Res  = มูลค่าซากของระบบ (บาท) 
ค่า Repl, E, OM&R และ  Res    ตอ้งท าใหเ้ป็นมูลค่าปัจจุบนัดว้ยสมการ 
 
                                                                  

         

       
                                       

 
      

  

      
  

 
เม่ือ P =  จ  านวนเงินปัจจุบนั หรือ มูลค่าเร่ิมตน้ (บาท) 
  A = จ านวนเงินท่ีรับ หรือ จ่ายเท่าๆกนัทุกๆช่วงเวลา (บาท) 
  F = จ านวนเงินอนาคต หรือ มูลค่าสุดทา้ย (บาท) 
  i         = อตัราส่วนลด (%) 
  n       = อายกุารใชง้านของระบบ (ปี) 
ท่ีมา: Handbook “Life-Cycle Costing Manual for the Federal Energy Management Program” Life-
Cycle Cost Analysis Primer, U.S. Department of Transportation, August 2002. 
  
 2.  การค านวณผลประหยดัสุทธิ (Net Savings: NS )  
  การหาผลประหยดัสุทธิท าใหท้ราบถึงผลประโยชน์ท่ีจะไดรั้บอยา่งแทจ้ริง
ในอนาคตหลงัจากท่ีไดก้ าหนดมาตรการฯ โดยเทียบกบัระบบฐานก่อนเร่ิมมาตรการฯ ใหอ้ยูใ่นรูป
ของมูลค่าปัจจุบนั  การค านวณ NS น้ี เป็นขอ้พิจารณาหน่ึงท่ีช่วยในการตดัสินใจเลือกมาตราท่ีดี
ท่ีสุด โดยเลือกมาตรการท่ีมีค่า NS  สูงท่ีสุด นัง่คือไดผ้ลประหยดัสุทธิมากท่ีสุด  สามารถเขียน
อธิบายในรูปสมการไดด้งัน้ี 
สมการพื้นฐาน 
  NSA:BC     =   LCC Base case  -  LCCAlternative    (3) 
เม่ือ 
 NSA:BC   = ผลประหยดัสุทธิของระบบท่ีสนใจ(A) เม่ือเทียบกบัระบบฐาน(BC) (บาท) 
 LCC Base case = ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของระบบฐาน(BC)   (บาท/ปี) 
 LCCAlternative = ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของระบบท่ีสนใจ(A)  (บาท/ปี) 
 
สมการแสดงความสัมพนัธ์ของระบบท่ีสนใจ 
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ซ่ึงอยูใ่นรูปของมูลค่าปัจจุบนั 
 
  NS  =  [ ΔE +  ΔW  +  ΔOM&R]  -  [  ΔI0  + ΔRepl  - ΔRes ]             (4) 
 
เม่ือ 
 NSA:BC   = ผลประหยดัสุทธิของระบบท่ีสนใจ(A) เม่ือเทียบกบัระบบฐาน(BC) (บาท) 

 ΔE = (EBC – EA)  ผลต่างในการประหยดัค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานของระบบ(A) 
เม่ือเทียบกบัระบบฐาน(BC) (บาท) 

 ΔW =  (WBC – WA)  ผลต่างในการประหยดัค่าใชจ่้ายการใชน้ ้าของระบบ(A) เม่ือ
เทียบกบัระบบฐาน (BC) (บาท) 

 ΔOM&R = (OM&RBC - ΔOM&RA) ผลต่างในการประหยดัค่าใชจ่้ายเดินระบบ, 
บ ารุงรักษา, ซ่อมบ ารุงระบบ(A) เม่ือเทียบกบัระบบฐาน (BC) (บาท) 

 ΔI0 = (IA – IBC) ผลต่างในการประหยดัค่าใชจ่้ายติดตั้งระบบ(A) เม่ือเทียบกบั
ระบบฐาน (BC) (บาท) 

 ΔRepl = (ReplA – ReplBC) ผลต่างในการประหยดัค่าใชจ่้ายเปล่ียนอุปกรณ์ในระบบ
(A) เม่ือเทียบกบัระบบฐาน (BC) (บาท) 

 ΔRes =  (ResA  - ResBC)  ผลต่างจองมูลค่าซากของระบบ(A) เม่ือเทียบกบัระบบฐาน 
(BC) (บาท) 

 
  โดยแบ่งระบบท่ีศึกษาออกเป็น 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปล่ียนชนิด
หลอดไฟ, มาตรการการเปล่ียนมาใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุ้มฉนวนความร้อน 
และ มาตรการการติดตั้งอินเวอร์เตอร์เพื่อควบคุมความเร็วรอบ ซ่ึงสามารถแสดงสมการ NS ของแต่
ละระบบไดด้งัน้ี 
 
  3.  อตัราส่วนผลประหยดัต่อการลงทุน (Savings to Investment Ratio: SIR) 
  การหาอตัราส่วนผลประหยดัต่อการลงทุน เป็นการค านวณประสิทธิภาพใน
การเดินระบบทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งผลประหยดัท่ีไดก้บัตน้ทุนท่ีลงทุน
เพิ่ม  ในรูปของมูลค่าปัจจุบนั  คลา้ยกบัการค านวณหาอตัราผลไดต่้อตน้ทุน (Benefit to Cost Ratio) 
คือ เม่ือเกิดผลไดใ้นขณะท่ีตน้ทุนลดลงและคลา้ยกบัการวดัประสิทธิภาพแบบ NS ดว้ย  ซ่ึง SIR  จะ
วดัประสิทธิภาพในส่วนของการเดินระบบ นัน่คือสามารถเปรียบเทียบกบัระบบฐานก่อนเดินระบบ
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ใหม่  ภายใตเ้ง่ือนไขช่วงเวลาและอตัราคิดลดเหมือนกนัทั้งระบบท่ีสนใจและระบบฐาน  ระบบท่ีดี
ท่ีสุดคือระบบท่ีไดค้่า SIR มากกวา่ 1 ถือวา่เกิดประสิทธิภาพในการเดินระบบสูงสุด  สามารถเขียน
อธิบายในรูปสมการไดด้งัน้ี 
สมการพื้นฐาน 

                                                                               
            

   

             
   

                                   (5) 

 
เม่ือ SIRA:BC  =  มูลค่าปัจจุบนัของผลประหยดัเทียบกบัมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนท่ีลงทุน  
 St =  ผลประหยดัในปีท่ี t ท่ีเกิดจากการเพิ่มตน้ทุนเดินระบบท่ีสนใจ 
 ΔIt =  ตน้ทุนในการติดตั้งระบบท่ีสนใจในปีท่ี t  
 t =  ปีท่ีค  านวณ ( ก าหนดใหปี้ฐาน คือ ปีท่ี 0 )  
 d =  อตัราส่วนลด 
 N =  อายกุารใชง้านทั้งระบบ (ปี)    
 
สมการแสดงความสัมพนัธ์ของระบบท่ีสนใจ 
   เม่ือค่าใชจ่้ายเกิดความแตกต่างระหวา่งระบบฐานกบัระบบท่ีสนใจ สามารถ
เขียนสมการไดด้งัน้ี ซ่ึงค่าทุกค่าอยูใ่นรูปของมูลค่าปัจจุบนั 
 
                                 (6) 
 
เม่ือ SIRA:BC =  อตัราผลประหยดัจากการเดินระบบเทียบกบัค่าใชใ้นการลงทุนของระบบ    

ระหวา่งระบบฐานกบัระบบท่ีสนใจ 
  ΔE =  (EBC – EA)  ผลต่างของค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานระหวา่งระบบท่ีสนใจ(A) กบั

ระบบฐาน(BC) 
 ΔW = (WBC – WA) ผลต่างของค่าใชจ่้ายการใชน้ ้าระหวา่งระบบท่ีสนใจ(A) กบั

ระบบฐาน(BC) 
 ΔOM&R =  (OM&RBC - ΔOM&RA) ผลต่างของค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานระหวา่ง

ระบบท่ีสนใจ(A) กบัระบบฐาน(BC) 
 ΔI0 = (IA – IBC)  ผลต่างของค่าใชจ่้ายติดตั้งระบบ(A) กบัระบบฐาน (BC) 

 ΔRepl = (ReplA – RepBC) ผลต่างของค่าใชจ่้ายในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ติดตั้งระบบ
(A) กบัระบบฐาน (BC) 

SIR 1:B  =           ΔE + ΔW + ΔOM&R  

                         ΔI + ΔRepl - ΔRes 
 SIRA:BC   

= 
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 ΔRes = (ResA – ResBC) ผลต่างของมูลค่าซากท่ีไดรั้บของระบบ(A) กบัระบบฐาน 
(BC) 

   4.  อตัราการปรับตัวของผลตอบแทนภายใน (Adjusted  Internal Rate Of 
Return: AIRR) 
  อตัราการปรับตวัของผลตอบแทนภายใน ใชก้บัระบบท่ีใหผ้ลประโยชน์ใน
สัดส่วนท่ีเท่าๆกนั ตลอดช่วงเวลาท่ีศึกษาคลา้ยกบัวธีิ NS, SIR  คือ AIRR  จะใชว้ดัประสิทธิภาพ
ของตน้ทุนท่ีลงทุนเพิ่ม  เม่ือเทียบกบัระบบฐานก่อนเร่ิมเดิมระบบ แต่ตอ้งอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขช่วงเวลา
ท่ีศึกษา และ อตัราคิดลดเดิม  
    การน าค่าAIRRมาเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนท่ีนอ้ยท่ีสุด(minimum 
caaceptable rate of return (MARR) ซ่ึงส่วนมากจะมีค่าเท่ากบัค่าคิดลด (Discount Rate)  ท่ีใช้
ค  านวณใน LCC  ถา้ค่า AIRR มากกวา่ MARR จะถือวา่ระบบนั้นมีคุณค่าในแง่ของเศรษฐศาสตร์  
แต่ถา้นอ้ยกวา่จะถือวา่ไม่มีคุณค่า  ถา้AIRR เท่ากบัอตัราคิดลด ถือวา่ผลประหยดัของระบบนั้นมีค่า
เท่ากบัตน้ทุนท่ีลงทุนไป 
สมการพื้นฐาน 
                     

 

                                      (7) 
        
   ก่อนท่ีจะค านวณ AIRR ตอ้งค านวณ SIR ก่อน หลงัจากนั้นถึงจะหาค่า 
AIRR ไดง่้ายข้ึน  
เม่ือ 
 AIRR   = อตัราการปรับตวัของผลตอบแทนภายใน 

r  =  อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก โดยทัว่ไปจะเท่ากบัค่า  
 (Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )  

 n  = จ านวนปีท่ีศึกษา 
  
สมการแสดงความสัมพนัธ์ของระบบท่ีสนใจ  
ค่า AIRR คือ ค่า i ในสมการ 
 
   

             
   

       
  

   

       
 
          (8) 
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เม่ือ 
 St   = ผลประหยดัท่ีไดเ้ท่ากนัทุกๆปีของระบบใหม่ ภายใตอ้ตัราคิดลดเดิม 

r  =  อตัราดอกเบ้ียเงินฝาก โดยทัว่ไปจะเท่ากบัค่า  
 (Minimum Acceptable Rate of Return:  MARR )  

 ΔIt / (1+r)t  =  ตน้ทุนท่ีเลือกลงทุนในระบบท่ีใหผ้ลประหยดัสูงสุด 
   จากสมการผลประหยดัท่ีไดจ้ากการเดินระบบภายใตอ้ตัราท่ีไดรั้บจากการ
ลงทุน(r) ในแต่ละปีจนส้ินสุดระยะเวลาท่ีศึกษา เรียนกวา่ “มูลค่าผลประหยดัสุทธิ” (Terminal V 
alue of Saving: TVS ) ตน้ทุนทั้งหมดในการติดตั้งระบบโดยปรับให้เป็นมูลค่าปัจจุบนั เรียนก PVI  
ท่ีไดรั้บจากลงทุนเดิม ซ่ึงเท่ากบัค่า PVI จะไดค้่า AIRR โดยทัว่ไป มูลค่าเงินในอนาคตรวมอตัรา
ดอกเบ้ียในรูปของมูลค่าปัจจุบนั คือค่า F น ามาเทียบกบัจ านวนเงินปัจจุบนั (P) สามารถเขียนสมการ
ไดด้งัน้ี  

        
 

 
 

 

 
                           (9) 

           
 เราสามารถหาค่า AIRR ไดเ้ม่ือเรารู้ค่าของ TVS , PVI และ N ไดต้ามสมการน้ี 
 

           
   

   
 

 

 
         (10) 

                              
เม่ือ  TVS =  มูลค่าผลประหยดัสุทธิจากการเดินระบบ 
         PVI  =  ตน้ทุนในการติดตั้งระบบในรูปของมูลค่าปัจจุบนั 
 
   5. ระยะเวลาคืนทุนปกติ ( Simple Payback Period: SPB )  และระยะเวลาคืน
ทุนภายใต้อตัราคิดลด ( Discounted Payback Period: DPB ) 
   กรณีท่ีผลตอบแทน และค่าใชจ่้ายในแต่ละปี มีค่าเท่ากนัทุกปี ระยะเวลาคืน
ทุนหาไดด้งัน้ี 
       

 
  1

         

 1    
     0     (11) 

     
เม่ือ  y =  จ  านวนปีท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีรวมผลตอบแทนสุทธิท่ีไดรั้บแต่ละปี ถึงปีท่ีผลสะสมของ

ผลตอบแทนสุทธิเท่ากบัจ านวนเงินท่ีลงทุนในมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
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 St =  ผลประหยดัท่ีเกิดจากค่าใชจ่้ายในการติดตั้งมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีสนใจ 
      ในปีท่ี t  
 ΔI0 =  ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งก่อนใชม้าตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
 ΔIt =  ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีสนใจในปีท่ี t จะมีค่ามากกวา่

ค่าติดตั้งก่อนใชม้าตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
 d   =  อตัราส่วนลด (Discount Rate) 
จากสมการ  
 ถา้อตัราคิดลดเท่ากบั 0   ค่า  y  จะเป็นระยะเวลาคืนทุนปกติ (SPB) 
 ถา้อตัราคิดลดไม่เท่ากบั 0   ค่า   y  จะเป็นระยะเวลาคืนทุนภายใตอ้ตัราคิด ลด (DPB)  
 
สมการแสดงความสัมพนัธ์ของระบบท่ีสนใจ 
   เม่ือน าค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานเขา้มาวเิคราะห์ดว้ย สามารถเขียนสมการเพื่อ
หาค่า y ท่ีนอ้ยท่ีสุดไดด้งัน้ี 
            

   1         1           1         1         1  

 1     1
 

 
  1     1      (12) 

เม่ือ  
 ΔEt =  (EBC – EA)t  ผลต่างของค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานระหวา่งมาตรการอนุรักษ์

พลงังาน (A) กบัก่อนท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) (บาท) ในปีท่ี t 
 ΔWt = (WBC – WA)t   ผลต่างของค่าใชจ่้ายการใชน้ ้าระหวา่งมาตรการอนุรักษ์

พลงังาน (A) กบัก่อนท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) (บาท) ในปีท่ี t 
 ΔOM&Rt =  (OM&RBC - ΔOM&RA) t ผลต่างของค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานระหวา่ง

มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (A) กบัก่อนท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) 
(บาท)  ในปีท่ี t 

 ΔI0 = (IA – IBC) 0  ผลต่างของค่าใชจ่้ายติดตั้งมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (A) กบัก่อน
ท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) (บาท)ในปีท่ี o 

 ΔReplt = (ReplA – RepBC) tผลต่างของค่าใชจ่้ายในการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ติดตั้ง
มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (A) กบัก่อนท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) 
(บาท)  ในปีท่ี t 

 ΔRest = (ResA – ResBC) t ผลต่างของมูลค่าซากท่ีไดรั้บของมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
(A) กบัก่อนท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน (BC) (บาท)  ในปีท่ี t 

 d   =  อตัราส่วนลด (Discount Rate) 
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จากสมการสามารถค านวณไดท้ั้ง SPB และ DPB    
 ถา้อตัราคิดลดเท่ากบั 0     ค่า  y จะเป็นระยะเวลาคืนทุนปกติ (SPB) 
 ถา้อตัราคิดลดไม่เท่ากบั 0 ค่า y  จะเป็นระยะเวลาคืนทุนภายใตอ้ตัราคิดลด (DPB)  
 

2.1.2   ทฤษฎมีาตรการประหยดัพลงังาน 
 มาตรการประหยดัพลงังาน คือ วธีิการด าเนินการเพื่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานอยา่ง
ประหยดัและมีประสิทธิภาพไม่วา่จะในอาคารธุรกิจ บา้นท่ีอยูอ่าศยัหรือโรงงาน ซ่ึงการด าเนินการ
เหล่าน้ีจะสามารถท าไดท้ั้งท่ีตอ้งลงทุนและไม่ตอ้งลงทุน 
 วธีิการไม่ลงทุน การด าเนินการตามมาตรการประหยดัพลงังานไม่จ  าเป็นตอ้งใชเ้งินลงุ
ทนเสมอไป อาจท าไดโ้ดยการอธิบายหรือช้ีแจงให้ผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งเขา้ใจถึงวิธีการอนุรักษ์
พลงังานหรือวธีิการประหยดัพลงังาน วธีิการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 วธีิการลงทุน เป็นการลงทุนเก่ียวกบัอุปกรณ์การใชพ้ลงังานต่างๆ ถา้เป็นอาคาร
ส านกังานตจะมีการใชไ้ฟฟ้าในเร่ืองความสะดวกสบาย หรือเพื่อการท างาน เช่น ไฟฟ้าเพื่อแสงสวา่
และเคร่ืองปรับอากาศ และถา้หากมีการเลือกอุปกรณ์ประหยดัพลงังานประสิทธิภาพสูงมาใชแ้ลว้ 
จะช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งสูญเสียไปกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และเคร่ืองปรับอากาศได ้
 มาตรการประหยดัพลงังานท่ีท าการประเมินส าหรับงานวิจยัน้ี มีทั้งหมด 4 มาตรการ 
ดงัน้ี 

1) การเปลีย่นชนิดหลอดไฟ 
 หลอดฟลูออเรสเซนต ์ ชนิด T8 ขนาด 36 วตัต ์ มีค่าความสวา่งเท่ากบัหลอด T5 
ขนาด 28 วตัต ์ ดงันั้นถา้สามารถเปล่ียนมาใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์ ชนิด T5 ขนาด 29 วตัตไ์ด ้ จะ
สามารถประหยดัพลงังานได ้ดงัน้ี 
 
พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการใชห้ลอด T8  (kWh/ปี) 
  =  (จ านวนหลอด x ก าลงัไฟฟ้า x เวลาการท างาน)/1,000                 (13) 
 
พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการใชห้ลอด T5 (kWh/ปี) 
  =  (จ านวนหลอด x ก าลงัไฟฟ้า x เวลาการท างาน)/1,000        (14) 
 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(kW) =   พลงังานไฟฟ้า(หลอดT8)  -  พลงังานไฟฟ้า (หลอดT5)  
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2) การเปลีย่นมาใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
มอเตอร์มาตรฐาน (Standard Motor) จะมีค่าการสูญเสียในขดลวด (Copper Loss), 

การสูญเสียในแกนเหล็ก (Iron Loss), การสูญเสียจากการตา้นลมและแรงเสียทานต่างๆ ท่ีสูงกวา่
มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) ดงันั้นถา้สามารถเปล่ียนมาใชม้อเตอร์
ประสิทธิภาพสูงได ้จะสามารถประหยดัพลงังานไดด้งัน้ี  
 
โหลดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง(kW)  =  [โหลดท่ีวดัไดโ้ดยเฉล่ีย(kW) x ประสิทธิภาพมอเตอร์

มาตรฐาน] / ประสิทธิภาพมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง    (15) 
 
พลงังานท่ีประหยดัได ้(kW) =  โหลดท่ีวดัไดโ้ดยเฉล่ีย – โหลดมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (16) 

 
3) การหุ้มฉนวนความร้อน 

ฉนวนเป็นวสัดุท่ีน ามาใชหุ้ม้ท่อหรือภาชนะเพื่อป้องกนัความร้อนสูญเสีย ท าให้
ระบบท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพื่อประหยดัพลงังาน โดยลดอุณหภูมิจากการถ่ายโอนความ
ร้อนท่ีฉนวนไปสู่บรรยาการสัมพนัธ์กบัปริมาณความร้อนดั้งเดิม  และเพื่อความปลอดภยัจากการ
สัมผสัโดยตรงจากคนและป้องกนัการลุกไหม ้  ดงันั้นถา้สามารถหุม้ฉนวนวสัดุท่ีตอ้งการลดการ
สูญเสียความร้อนได ้จะสามารถประหยดัพลงังานได ้ดงัน้ี 
 
ค่าความร้อนท่ีสูญเสีย (MJ/y)   
 =   [ ความยาวท่อ(m) x การสูญเสียความร้อน(W/m) x 3600 s/h  x  2600 h/y ]  
     /  1,000,000(J/MJ)                   (17) 
 
ค่าความสูญเสียความร้อนตลอดปี (บาท/ปี) 

 =   ค่าความร้อนท่ีสูญเสีย(MJ/y) / ค่าความร้อนของน ้ามนัเตาท่ีประสิทธิภาพ 
80%(MJ/y)  /  ประสิทธิภาพ 80%                  (18) 

 
พลงังานท่ีประหยดัได ้ =  ค่าความสูญเสียความร้อนตลอดปี (บาท/ปี) 
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4) การติดตั้งอนิเวอร์เตอร์เพือ่ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 
อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ยอ่มาจาก Vari Speed Dive Inverter  คือ ชุดควบคุม

ความเร็วรอบกระแสการท างานของมอเตอร์ มีผลท าใหค้วามเร็วรอบของมอเตอร์ลดลง ก าลงัไฟฟ้า
มอเตอร์ลดลง ซ่ึงท าใหล้ดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ดงันั้นถา้สามารถติดตั้งชุดควบคุมความเร็วรอบให้
เหมาะสมกบัมอเตอร์ได ้จะสามารถประหยดัพลงังานได ้ดงัน้ี 
 
พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ก่อนติดตั้งอินเวอร์เตอร์ (บาท/ปี) 
 =  ก าลงัไฟฟ้ามอเตอร์ (kWh/ปี) x  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย (บาท/kWh)           (19) 
 
พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์หลงัติดตั้งอินเวอร์เตอร์ (บาท/ปี) 
 =  ก าลงัไฟฟ้ามอเตอร์ (kWh/ปี) x  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย (บาท/kWh)            (20) 
 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(บาท/ปี)  =  พลงัไฟฟ้าก่อนติดตั้ง – พลงังานไฟฟ้าหลงัติดตั้ง      (21) 
 
ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. คู่มือมาตรการอนุรักษพ์ลงังานแบบมีส่วน
ร่วมในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก. 2553. 
 
2.2 เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 

สถาบันเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ ( 2524 )  ได้มอบหมายให้ทางคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็นผูด้  าเนินการโครงการเพิ่มผลผลิตด้วยการอนุรักษ์พลังงานส าหรับ
วสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม ในเขตภาคเหนือจ านวน 10 แห่ง เพื่อปรับปรุงการใชพ้ลงังานให้
มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยโรงงานทั้งหมดท่ีเขา้ร่วมโครงการแบ่งตามประเภทของอุตสาหกรรมเป็น 
4 ประเภท ดังน้ี อุตสาหกรรมอาหาร จ านวน 6 โรงงาน อุตสาหกรรมไม้ จ  านวน 1 โรงงาน 
อุตสาหกรรมกระดาษ จ านวน 1 โรงงาน และอุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเล็กทรอนิคส์ จ านวน 2 
โรงงาน ส าหรับการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานแบ่งเป็นการอนุรักษ์พลงังานดา้นไฟฟ้าและดา้น
ความร้อน ซ่ึงการอนุรักษพ์ลงังานดา้นพลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ คือ การลด Peak Demand, การปรับ
Tap หมอ้แปลง, การปรับ Power Factor, การประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศและการ
ประหยดัพลงังงานในระบบแสงสวา่ง ส่วนการอนุรักษพ์ลงังานดา้นพลงังานความร้อนส่วนใหญ่คือ 
การลดการสูญเสียความร้อนและการน า Condensate กลบัมาใชใ้หม่ การด าเนินการคร้ังน้ีเพื่อให้ทาง
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ผูป้ระกอบการไดรั้บประโยชน์สูงสุดจากการใช้พลงังาน ตลอดจนเป็นการลดตน้ทุนการผลิตซ่ึง
ส่งผลต่อภาพรวมของการอนุรักษพ์ลงังานของประเทศอีกดว้ย 

ทรงสุภา พุ่มชุมพล และคณะ(2545) ไดศึ้กษาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมส าหรับ
อาคารราชการขนาดกลาง ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากอาคารมีจ านวนทั้งส้ินประมาณ 
1,560 แห่ง วธีิการศึกษาจึงใชก้ลุ่มอาคารตวัอยา่งซ่ึงไดม้าจากากรสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ แลว้จึง
เลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบโควตาจากกลุ่มอาคารราชการขนาดกลางในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ี
เข้า ร่วมโครงการอาคารของรัฐและอยู่ในการดูแลของสถานจัดการและอนุรักษ์พลังงาน
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ระหว่างปี พ.ศ.2539 ถึง 2544 ซ่ึงไดจ้  านวนตวัอย่าง 40 แห่ง ผลการศึกษา
พบวา่ กลุ่มอาคารตวัอย่างมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัใน 2 ระบบ คือ ในระบบแสงสวา่งและ
ระบบปรับอากาศ ดงันั้นจึงเสนอแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมเฉพาะ 2 ระบบน้ี และท า
การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ แลว้สรุปผลในรูปกราฟ โดยให้ค  าตอบในรูปอตัราผลตอบแทนการ
ลงทุน และเม่ือประเมินผลการอนุรักษ์พลังงานของอาคารทั้ง 1,561 แห่ง จะสามารถประหยดั
พลงังานไฟฟ้าได้ประมาณ 133 กิกะวตัน์-ชั่วโมงต่อปี คิดเป็นเงินค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้
ประมาณ 341 ลา้นบาทต่อปี โดยตอ้งลงทุนประมาณ 3,100 ลา้นบาท มีระยะเวลาคืนทุน 9.09 ปี 

ศิริวรรณ ขาวดา (2547) ไดศึ้กษาผลการอนุรักษ์พลงังานของอุตสาหกรรมอาหารขนาดกลาง
ในประเทศไทย จ านวน 11,398 แห่ง ซ่ึงขยายผลจากการประเมินฐานขอ้มูลโรงงานอาหารขนาด
กลางท่ีเคยตรวจวเิคราะห์การประหยดัพลงังานมาแลว้ จ านวน 478 แห่ง ผลการประเมินการอนุรักษ์
พลงังานแยกเป็น 7 มาตรการ  คือ 1.การปรับอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง  2.การเปล่ียนชนิดของ
เช้ือเพลิง     3.การปรับแรงดนัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้าให้เหมาะสม 4.การใช้โคมไฟฟ้า
ชนาดรีแฟคเตอร์ 5.การใช้บลัลาสตอิ์เลคทรอนิคส์ 6.การใชบ้ลัลาสต์โลวแ์บบค่าตวัประกอบก าลงั
สูง 7.การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง โดยแต่ละมาตรการแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ผลการประเมินเชิง
มาตรการส าหรับแต่ละโรงงาน เพื่อเป็นแนวทางให้อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางสามารถ
ประเมินผลการอนุรักษ์พลังงานเชิงมาตรการได้ด้วยตนเอง และผลการประเมินเชิงมาตรการ
โดยรวมทั้งประเทศ  ผลการประเมินเชิงมาตรการส าหรับแต่ละโรงงาน แสดงพลงังานเช้ือเพลิงหรือ
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้จ านวนเงินท่ีประหยดัได ้เงินลงทุน ระยะเวลาคืนทุน และอตัราผลตอบแทน
การลงทุน โดยน าเสนอในลักษณะของตาราง กราฟ และสมการความสัมพนัธ์ ส าหรับโรงงาน
อาหารขนาดกลางท่ีตอ้งการประเมินผลการอนุรักษ์พลงังานด้วยตนเองนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งท าการ
ตรวจวิเคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานอยา่งละเอียด  ส าหรับผลการประเมินเชิงมาตรการโดยรวมทั้ง
ประเทศ พบวา่ มีศกัยภาพในการประหยดัพลงังาน 673 ถึง 1,280 ลา้นบาทต่อปี เทียบเท่ากบั 26.05 
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ถึง 40.81 ktoe ซ่ึงสามารถลดการผลิตกระแสไฟฟ้า 46.50 ถึง 70.86 MW โดยลงทุนประมาณ 709 
ถึง 965 ลา้นบาท และมีระยะคืนทุน 0.75 ถึง 1.05 ปี 

ชลธิชา สุทธิบุตร(2550)  ไดศึ้กษาถึงการประเมินวฎัจกัรชีวิตและตน้ทุนตลอดวฎัจกัรชีวิตของ
การผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด า ในฐานะท่ีเป็นแหล่งพลงังานทดแทนในประเทศ ซ่ึงมีคุณสมบติั
ใกล้เคียงกบัน ้ ามนัดีเซลหลายประการ แต่การไดม้าของไบโอดีเซลสบู่ด านั้นจ าเป็นตอ้งค านึงถึง
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยในการศึกษาวิจยัน้ีได้
อาศยัหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) มาวิเคราะห์ผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฎัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด า โดยแบ่งการศึกษาและเปรียบเทียบ
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดวฎัจกัรชีวิตเป็นสามช่วงกระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการ
ทางการเกษตร การผลิตไบโอดีเซลสบู่ด า (Trans-esterification) และการน าไปใช ้โดยผลท่ีไดจ้าก
การศึษาพบวา่ LCA ของไบโอดีเซลสบู่ด าเป็น 5.8E-3 Pt โดยกระบวนการทางการเกษตรก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด รองลงมาคือ การน าไปใช้และการผลิตไบโอดีเซลตามล าดบั 
และเม่ือเทียบกับวฎัจักรชีวิตของน ้ ามันดีเซลพบว่า ในขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลสบู่ด านั้ น 
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ขั้นตอนการผลิตน ้ ามนัดีเซล 47.12% แต่ในทางกลบักนั 
ในการใช้งานไบโอดีเซลสบู่ด านั้นก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยกว่าการใช้งานน ้ ามนั
ดีเซล และเม่ือท าการวิเคราะห์ตน้ทุนตลอดวฎัจกัรชีวิตโดยเทคนิค LCC ( Life Cycle Costing) 
พบว่า ตน้ทุนในการด าเนินการทั้งในการเกษตรและในการผลิตไบโอดีเซลนั้นเป็นมูลค่ามากท่ีสุด 
ในขณะท่ีราคาต่อลิตรของการผลิตไบโอดีเซลสบู่ด านั้นยงัสูงกว่าราคาจ าหน่ายน ้ ามนัดีเซลใน
ปัจจุบนั โดยมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลสบู่ด าคิดเป็น 29.09 บาทต่อลิตร ใน
กรณีท่ีไม่ได้รวมตน้ทุนทางส่ิงแวดล้อม และคิดเป็น 33.72 บาทต่อลิตร เม่ือมีการรวมตน้ทุนทาง
ส่ิงแวดลอ้มเขา้ดว้ย ดงันั้น ในการท่ีจะเลือกใช้หรือลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด า จึงจ าเป็นตอ้ง
ศึกษาหากระบวนการท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาปัจจยัและมุมมองทางด้านอ่ืนร่วมด้วย เพื่อหา
กระบวนการท่ีเหมาะสม ลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน และลดตน้ทุนในการผลิตใหต้ ่าลง 
 


