
บทที่ 3
ระเบียบวิธีการศึกษา

3.1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
กลุมตัวอยางที่ทําการศึกษาคัดเลือกจากฐานขอมูลโรงงานที่ผานการอบรมหลักสูตรผูรับผิดชอบ

พลังงานอาวุโสดานทฤษฎี(Senior PREs) ความรอนและไฟฟา ประจําป 2553 จํานวนโรงงานที่เขารวม
อบรมทั้งหมด 900  แหง โดยกําหนดคุณสมบัติการใชพลังงานของโรงงานที่สามารถเขารวมอบรมได
ดังน้ี

1. เปนโรงงานควบคุมขนาดใหญ
2. เปนโรงงานที่ใชไฟฟาต้ังแต 3,000 kW หรือ
3. เปนโรงงานที่ติดต้ังหมอแปลงไฟฟาจุดเดียวหรือหลายจุดรวมกันต้ังแต 3,530 kVA หรือ
4. เปนโรงงานที่ใชไฟฟา และ/หรือพลังงานสิ้นเปลือง และ/หรือความรอนในรอบหน่ึงปรวมกับ

เทียบเทาพลังงานไฟฟาต้ังแต 60 ลานเมกะจูล
ดังน้ัน จากโรงงานควบคุมขนาดใหญ ที่ผานการอบรมทั้งหมด 900 แหง ไดคัดเลือกเฉพาะโรงงาน

ที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จจํานวน 174 แหง แบงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม(ประเทศ
ไทย) TSIC (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, บัญชีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จําแนกตามกฏกระทรวง
พ.ศ.2551) ดังน้ี
ตาราง 3.1 จํานวนโรงงานที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จ แบงตามประเภทของโรงงาน

หมวด ประเภทอุตสาหกรรม จํานวน
โรงงาน(แหง)

จํานวน
รอยละ

3000 กลุมการผลิต 136 78
4000 กลุมการไฟฟา แกส และการประปา 6 3
6000 กลุมการขนสง สถานที่เก็บสินคาและคมนาคม 14 8
7000 กลุมตัวกลางทางการเงิน 2 1
8000 กลุมการศึกษา 8 5
9000 กลุมการใชบริการชุมชน สังคมและบริการสวนบุคคลอ่ืนๆ 8 5

รวม 174 100
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จากตาราง 3.1 พบวา อุตสาหกรรมกลุมการผลิตมีจํานวนมากที่สุดถึง 136 แหง จากโรงงานที่
ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จทั้งหมด 174 แหง หรือคิดเปนรอยละ 78 ดังน้ัน จึงคัดเลือก
มาตรการอนุรักษพลังงานจากโรงงานควบคุมเฉพาะกลุมการผลิต 136 แหงเทาน้ัน

3.2 มาตรการอนุรักษพลังงานท่ีใชในการศึกษา
มาตรการอนุรักษพลังงานที่ทําการศึกษาน้ัน คัดเลือกจากกลุมตัวอยางในขอ 3.1 เฉพาะกลุมการ

ผลิต 136 แหง พบวามีมาตรการในการอนุรักษพลังงานหลากหลาย   จึงคัดเลือกเฉพาะมาตรการอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพและมีขอมูลเพียงพอตอการคํานวณ แสดงดังตาราง 3.2

ตาราง 3.2 จํานวนประเภทมาตรการอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพ
กลุม

ที่
ประเภทมาตรการอนุรักษพลังงาน จํานวน

โรงงาน(แหง)
จํานวนมาตรการ
ที่มีประสิทธิภาพ

1 มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ 26 6
2 มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 18 3
3 มาตรการการหุมฉนวนความรอน 14 3
4 มาตรการการติดต้ังอินเวอร เตอร เพื่อควบคุม

ความเร็วรอบ
11 3

5 มาตรการอ่ืนๆ ที่ไมสามารถจัดกลุมได 67 -
รวม 136 15

จากตาราง 3.2 พบวามาตรการที่มีประสิทธิภาพและมีขอมูลเพียงพอในการคํานวณ  คัดเลือกได
ทั้งหมด  4  มาตรการ ดังน้ี

มาตรการที่ 1 คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
มาตรการที่ 2 คือ มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
มาตรการที่ 3 คือ มาตรการการหุมฉนวนความรอน
มาตรการที่ 4 คือ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ

3.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
ในการศึกษา ไดทําการศึกษาตนทุนและผลประหยัดพลังงานจากมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

ศึกษาขอมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ดังน้ี
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1. ขอมูลปฐมภูมิ (Primary data) เก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลโดยตรง คือ เก็บขอมูลจาก
โรงงานที่ผานการคัดเลือกเรียบรอยแลวในขอ 3.1 และ 3.2

2. ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร ตํารา บทความทางวิชาการ และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองที่ทําการศึกษา เพื่อใหไดขอมูลมาสนับสนุนการวิเคราะห รวมถึง
ตนทุนและผลประหยัดพลังงานในการจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงานที่ศึกษาดวย

3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อศึกษาตนทุนและผลประหยัดพลังงานในการจัดทํา

มาตรการอนุรักษพลังงานที่สนใจ ใชเปนแบบสอบถาม ซึ่งแบงแบบสอบถามเปน 2 สวน ดังน้ี
สวนที่ 1 คําถามทั่วไปของผูตอบแบบสอนถาม
สวนที่ 2 คําถามรายละเอียดตนทุนและผลประหยัดพลังงานของมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

แบงเปน 4 ประเภท คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง มาตรการการหุมฉนวนความรอน และมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุม
ความเร็วรอบ ซึ่งเลือกกรอกแบบสอบถามเฉพาะในสวนของมาตรการอนุรักษพลังงานที่ทางโรงงาน
น้ันๆ ดําเนินการจริงเทาน้ัน

3.5 การประมาณคาใชจายของมาตรการอนุรักษพลังงาน
การประมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นนํามาจากขอมูลที่เก็บรวบรวมจากแบบสอบถามในขอ 3.3 และ 3.4

ซึ่งนําขอมูลดังกลาวมาประมาณคาใชจายแบงเปน 2 ดาน คือ คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนเร่ิมทํา
มาตรการอนุรักษพลังงาน (LCCBase case )  และคาใชจายตลอดอายุการใชงานหลังจากทํามาตรการ
อนุรักษพลังงาน (LCCมาตรการที่ x ) แลวนํามาเปรียบเทียบเพื่อแสดงถึงผลประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นอยาง
ชัดเจน ซึ่งองคประกอบของตนทุนในการจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงาน จะแบงตามสมการ LCC ดังน้ี

LCC = I + Repl + E + OM&R – Res

1. คา I (Initial Investment Cost) คือ คาใชจายในการติดต้ังมาตรการอนุรักษพลังงาน เปนตนทุน
ในการจัดหาหรือตนทุนคงที่ ตนทุนน้ีเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นคร้ังแรกของการลงทุน โดยจะไมเกิดขึ้นอีก
เมื่อเร่ิมใชมาตรการอนุรักษพลังงาน และไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการใชพลังงาน ซึ่งประมาณใน 2
ดาน คือ คาใชจายในการติดต้ังกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (IBase case ) ถือวาเปนคาพื้นฐานกอน
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เร่ิมทํามาตรการ ดังน้ันมีคาเทากับ 0 และคาใชจายในการติดต้ังหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(Iมาตรการที่ x )สามารถเขียนสมการไดดังน้ี

I = A1 + A2 + A3 + A4
โดยที่

1.1 ตนทุนการพัฒนา (A1) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายในการพัฒนา
โครงการ คาใชจายในการสํารวจตลาด คาใชจายในการทดลอง คาใชจายในการซื้อเคร่ืองมือใชติดต้ัง
คาวัสดุสิ้นเปลื้องในการทดลอง  คาพลังงานในการทดลอง

1.2 ตนทุนออกแบบ (A2) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายออกแบบ และคา
สิขสิทธิ์

1.3 ตนทุนในการสรางและติดตั้ง  (A3) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายใน
การสราง คาหีบหอบรรจุภัณฑ คาใชจายในการเก็บ คาใชจายในการติดต้ัง คาใชจายในการทําคูมือ
ความปลอดภัย คาอบรมผูเดินเคร่ือง คาใชจายในการจัดการอบรม คาวัสดุเตรียมการอบรม

1.4 ตนทุนในการลองเดินเคร่ือง (A4) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากตนทุนในการ
ลองใชมาตรการอนุรักษพลังงาน

2. คา Repl (Capital Replacement) คือ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณเพื่อใชมาตรการอนุรักษ
พลังงาน ซึ่งประมาณใน 2 ดาน คือ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษ
พลังงาน (Repl Base case ) และคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(Repl มาตรการที่ x ) คํานวณจาก

Repl = [ราคาอุปกรณตอชุด(บาท) x จํานวนอุปกรณ(ชุด)]+คาแรงในการติดต้ังมาตรการ(บาท)

3. คา OM&R (Operating, Maintenance and Repair) คือ คาใชจายในการเดินระบบ,
บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการอนุรักษพลังงาน เปนตนทุนในการดูแลรักษาหรือตนทุนใน
การดําเนินการ ตนทุนน้ีเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อเร่ิมจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงาน เกิดขึ้นเปน
คาใชจ ายรายป ซึ่ งประมาณใน 2 ดาน คือ ค าใชจ ายกอนเ ร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(OM&RBase case ) และคาใชจายหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (OM&Rมาตรการที่ x ) สามารถเขียน
สมการไดดังน้ี

OM&R = S1 + S2 + S3
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โดยที่
3.1 ตนทุนเดินเคร่ือง (S1) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาแรงพนักงานเดินเคร่ือง

คาแรงพลังงานเกี่ยวของ คาเชื้อเพลิง คาวัสดุสิ้นเปลือง คานํ้า คาอบรมพนักงงานเดินเคร่ือง ค าลิขสิทธิ์
และคาใชจายอ่ืนๆ

3.2 ตนทุนดานความปลอดภัย (S2) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาบํารุงรักษาวัสดุ
และอะไหล คาพลังงานดูแลการบํารุงรักษา รายจายดานการบํารุงรักษา คาบํารุง และคาอบรมพนักงาน
ดานความปลอดภัย

3.3 ตนทุนสนับสนุน (S3) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาเก็บรักษาของใน
คลังสินคา คาทําคูมือมาตรฐานและแบบ คาสัญญาดูแลรักษา คาใชจายมาตรการปองกันความปลอดภัย
คาประกันความเสียหาย ภาษีสินทรัพยถาวร ภาษีรถยนต คาแรงพนังงานขาย คาใชจายการขาย
คาใชจายในการบริการลูกคา และตนทุนดานการประกันคุณภาพ

4. คา E (Energy Price) คือ คาไฟฟาหรือคาใชพลังงานทดแทนอ่ืนๆที่ใชในการเดินระบบของ
มาตราการอนุรักษพลังงาน ซึ่งประมาณใน 2 ดาน คือ คาใชจายกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(E Base case ) และคาใชจายหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (E มาตรการที่ x ) โดยแยกคํานวณตาม
มาตรการอนุรักษพลังงานทั้ง 4 ประเภท ดังน้ี

4.1 มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ คํานวณจาก
พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการใชหลอดไฟ (บาท/ป)

= [(จํานวนหลอด x กําลังไฟฟา x เวลาการทํางาน)/1,000] x คาไฟฟาเฉลี่ย(บาท/unit)
4.2 มาตรการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง คํานวณจาก

โหลดมอเตอรประสิทธิภาพสูง(บาท/ป)
=  [ขนาดมอเตอร(kW) / %ประสิทธิภาพมอเตอรมาตรฐาน] x %การเปดใชงานชั่วโมง

ตอวัน x จํานวนชั่วโมงตอป x คาไฟฟาเฉลี่ย(บาท/kWh)
4.3 มาตรการหุมฉนวนความรอน  คํานวณจาก

คาความสูญเสียความรอนตลอดป (บาท/ป)
= [คาความรอนที่สูญเสีย(MJ/y) / คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%(MJ/y)

/ ประสิทธิภาพ 80%] x อัตราคานํ้ามันเตา(บาท/ลิตร)
4.4 มาตรการติดตั้งอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ คํานวณจาก

พลังงานไฟฟาของมอเตอรกอน/หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (บาท/ป)
= กําลังไฟฟามอเตอร (kWh/ป) x คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)
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5. คา Res (Residual Value) คือ มูลคาซากของอุปกรณที่นํามาติดต้ังในมาตราการอนุรักษ
พลังงานเมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากราคาขายทิ้ง และตนทุนในการ
ขจัดทิ้ง คํานวณจาก

Res  = ราคาขายทิ้ง - ตนทุนในการขจัดทิ้ง

3.6 การวิเคราะหมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน (Life Cycle Cost Analysis)
เปนการวิเคราะหคาใชจายและผลประหยัดพลังงานหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน เพื่อ

วิเคราะหวามาตรการที่จัดทําขึ้นมีความคุมทุนหรือไม โดยคํานึงถึงคาเสียโอกาสในรูปของอัตราสวนลด
(Discount rate) โดยมีการวิเคราะหดานตางๆ ดังน้ี

1. คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost: LCC)
2. การคํานวณผลประหยัดสุทธิ (Net Savings: NS )
3. อัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน (Savings to Investment Ratio: SIR)
4. อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายใน (Adjusted  Internal Rate Of Return: AIRR)
5. ระยะเวลาคืนทุนปกติ ( Simple Payback Period: SPB ) และระยะเวลาคืนทุนภายใตอัตรา

คิดลด ( Discounted Payback Period: DPB )
การวิเคราะหทั้ง 5 ดานขางตน จะศึกษาทั้ง 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,

มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ดังน้ี

1. คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost: LCC)
เปนการนําคาใชจายที่ประมาณไดจากขอ 3.5 ทั้ง 2 ดาน คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นจริงกอนเร่ิมทํา

มาตรการอนุรักษพลังงาน และคาใชจายเกิดขึ้นจริงหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงานแลว นํามา
คํานวณตามวิธีการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน ในรูปของมูลคาปจจุบัน ซึ่งคํานํานวณทั้ง 2
ดาน คือ คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (LCCBase case )  และ
คาใชจายตลอดอายุการใชงานหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงานแลว (LCCมาตรการที่ x ) ซึ่งสามารถ
แสดงสมการ LCC ของแตละมาตรการไดดังน้ี
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มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
1.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 1

สมการตนแบบ LCCB1 = IB1 + ReplB1 + EB1 + OM&RB1 – ResB1

สมการพื้นฐาน (Base Case)B1: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 1 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [( x ) + ] + ( x ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + )
เมื่อ LCCB1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ

(บาท/ป)
IB4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB1 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PE = ราคาหลอดไฟตอชุด (บาท)
NE = จํานวนหลอดไฟ (ชุด)
WE = คาแรงในการติดต้ังหลอดไฟทั้งหมด (บาท)

OM&RB1= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB1 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1 = ปริมาณไฟฟาที่ใชตอป (Unit/ป)
Y2  = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/Unit)

ResB1 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

(23)
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1.2 สมการของมาตรการที่ 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการตนแบบ LCC1 = I๐1 + Repl1 + E1 + OM&R1 – Res1

สมการมาตรการที่ 1 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [( x ) + ] + ( x ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + )
เมื่อ LCC1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ (บาท/ป)

I๐1 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 1 (บาท/ป)
คํานวณจาก

A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl1 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PE = ราคาหลอดไฟตอชุด (บาท)
NE = จํานวนหลอดไฟ (ชุด)
WE = คาแรงในการติดต้ังหลอดไฟทั้งหมด (บาท)

OM&R1= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E1 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1 = ปริมาณไฟฟาที่ใชตอป (Unit/ป)
Y2  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/Unit)

Res1 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

(24)
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n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
2.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 2

สมการตนแบบ LCCB2 = IB2 + ReplB2 + EB2 + OM&RB2 – ResB2

สมการพื้นฐาน (Base Case)B2: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 2 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCCB2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง(บาท/ป)
IB2 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB2 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PM = ราคามอเตอรประสิทธิภาพสูงตอชุด (บาท)
NM = จํานวนมอเตอรประสิทธิภาพสูง (ชุด)
WM = คาแรงในการติดต้ังมอเตอรทั้งหมด (บาท)

OM&RB2= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB2 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = ขนาดมอเตอร  (kW)
Y2 = % ประสิทธิภาพมอเตอร
Y3  = %โหลด หรือ % การเปดใชงานชั่วโมงตอวัน
Y4  = จํานวนชั่วโมงใชงานตอป (ชม.ตอป)
Y5  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/kWh)

(25)
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ResB2 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

2.2 สมการของมาตรการที่ 2: สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 2
สมการตนแบบ LCC2 = I02 + Repl2 + E2 + OM&R2 – Res2

สมการมาตรการที่ 2 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCC2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)
I๐2 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 2 (บาท/ป)

คํานวณจาก
A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl2 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 2 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PM = ราคามอเตอรประสิทธิภาพสูงตอชุด (บาท)
NM = จํานวนมอเตอรประสิทธิภาพสูง (ชุด)
WM = คาแรงในการติดต้ังมอเตอรทั้งหมด (บาท)

OM&R2= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 2
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

(26)
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E2 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 2 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป)
คํานวณจาก

Y1  = ขนาดมอเตอร  (kW)
Y2 = % ประสิทธิภาพมอเตอร
Y3  = %โหลด หรือ % การเปดใชงานชั่วโมงตอวัน
Y4  = จํานวนชั่วโมงใชงานตอป (ชม.ตอป)
Y5  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/kWh)

Res2 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
3.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 3

สมการตนแบบ LCCB3 = IB3 + ReplB3 + EB3 + OM&RB3 – ResB3

สมการพื้นฐาน (Base Case)B3: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 3 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] [ ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCCB3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการหุมฉนวนความรอน

(บาท/ป)
IB3 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB3 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 3 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PH = ราคาฉนวนกันความรอนตอเมตร  (บาท)
NH = ความยาวของฉนวนกันความรอน (เมตร)
WH = คาแรงในการติดต้ังฉนวนกันความรอนทั้งหมด (บาท)

(27)
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OM&RB3= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 3
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB3 = คาการสูญเสียความรอนที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 3
ตลอดอายุของอุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = คาความรอนที่สูญเสีย (MJ/ป)
Y2 = คาความรอนจากการเปรียบเทียบเปนความรอนของนํ้ามันเตาที่

ประสิทธิภาพ 80% เปดตาราง (MJ/ลิตร)
Y3 = คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%
Y4 = อัตราคานํ้ามันเตา (บาท/ลิตร)

ResB3 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

3.2 สมการของมาตรการที่ 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการตนแบบ LCC3 = I๐3 + Repl3 + E3 + OM&R3 – Res3

สมการมาตรการที่ 3 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] [ ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCC3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการหุมฉนวนความรอน

(บาท/ป)
I๐3 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 3 (บาท/ป)

คํานวณจาก
A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

(28)
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A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl3 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 3 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PH = ราคาฉนวนกันความรอนตอเมตร  (บาท)
NH = ความยาวของฉนวนกันความรอน (เมตร)
WH = คาแรงในการติดต้ังฉนวนกันความรอนทั้งหมด (บาท)

OM&R3= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 3
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E3 = คาการสูญเสียความรอนที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 3
ตลอดอายุของอุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = คาความรอนที่สูญเสีย (MJ/ป)
Y2 = คาความรอนจากการเปรียบเทียบเปนความรอนของนํ้ามันเตาที่

ประสิทธิภาพ 80% เปดตาราง (MJ/ลิตร)
Y3 = คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%
Y4 = อัตราคานํ้ามันเตาเฉลี่ย (บาท/ลิตร)

Res3 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
4.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 4

สมการตนแบบ LCCB4 = IB4 + ReplB4 + EB4 + OM&RB4 – ResB4

สมการพื้นฐาน (Base Case)B4: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 4 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบันLCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [(P x N ) + W ] + (Y1xY2x N ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + ) (29)
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เมื่อ LCCB4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (บาท/ป)

IB4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา
มาตรการ  ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)

ReplB4 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 4 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PI = ราคาอินเวอรเตอรตอชุด (บาท)
NI = จํานวนอินเวอรเตอร (ชุด)
WI = คาแรงในการติดต้ังอินเวอรเตอรรวมทุกชุด (บาท)

OM&RB4= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 4
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB4 = พลังงานไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 4 ตลอดอายุของ
อุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = กําลังไฟฟาที่ใช หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (kWh/ป)
Y2 = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)

ResB4 = มูลคาซากของมาตราการที่ 4 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  คิดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

4.2 สมการของมาตรการที่ 4: มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการตนแบบ LCC4 = I๐4 + Repl4 + E4 + OM&R4 – Res4

สมการมาตรการที่ 4 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [(P x N ) + W ] + (Y1xY2x N ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + ) (30)
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เมื่อ LCC4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบมอเตอร (บาท/ป)

I๐4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 4 ตลอดอายุอุปกรณ (บาท/ป)
คํานวณจาก

A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl4 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 4 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PI = ราคาอินเวอรเตอรตอชุด (บาท)
NI = จํานวนอินเวอรเตอร (ชุด)
WI = คาแรงในการติดต้ังอินเวอรเตอรรวมทุกชุด (บาท)

OM&R4= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 4
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E4 = พลังงานไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 4 ตลอดอายุของ
อุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = กําลังไฟฟาที่ใช หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (kWh/ป)
Y2 = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)

Res4 = มูลคาซากของมาตราการที่ 4 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  คิดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

2. การคํานวณผลประหยัดสุทธิ (Net Savings: NS )
เปนการคํานวณหาผลประหยัดสุทธิ ทําใหทราบถึงผลประโยชนที่จะไดรับอยางแทจริงใน

อนาคตหลังจากที่ไดกําหนดมาตรการฯ โดยเทียบกับระบบฐานกอนเร่ิมมาตรการฯ ใหอยูในรูปของ
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มูลคาปจจุบัน โดยแบงระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,
มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ NS ของแตละระบบไดดังน้ี

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

NS 1B =   LCC B1 - LCC1 (31)
เมื่อ

NS 1B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ (1)
เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)

LCCB1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
(บาท/ป)

LCC1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ (บาท/ป)

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

NS 2B =   LCC B2 - LCC2 (32)
เมื่อ

NS 2B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง(2)
เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)

LCCB2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

LCC2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

NS 3B =   LCC B3 - LCC3 (33)
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เมื่อ
NS 3B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง (3)

เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)
LCCB3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

LCC3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

NS 4B =   LCC B4 - LCC4 (34)
เมื่อ

NS 4B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบ
มอเตอร (4) เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)

LCCB4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (บาท/ป)

LCC4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบมอเตอร (บาท/ป)

3. อัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน (Savings to Investment Ratio: SIR)
เปนการหาอัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน เปนการคํานวณประสิทธิภาพในการเดินระบบ

ทางเศรษฐศาสตร ซึ่งอาศัยความสัมพันธระหวางผลประหยัดที่ไดกับตนทุนที่ลงทุนเพิ่ม  ในรูปของ
มูลคาปจจุบัน โดยแบงระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,
มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ SIR ของแตละระบบไดดังน้ี

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

(35)SIR 1:B = ΔE1 + ΔOM&R1

ΔI1 + ΔRepl1 - ΔRes1
SIR 1:B =
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เมื่อ SIR1:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 1 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 1 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE1 =  (EB1 – E1) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 1(1)
กับระบบฐาน(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R1 =  (OM&RB1- ΔOM&R1) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการที่
1 (1) กับระบบฐาน(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI1 = (I1 – IB1) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

ΔRepl1 = (Repl1 – RepB1) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
1(1)กับระบบฐาน (B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes1 = (Res1 – ResB1) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน
(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

(36)

เมื่อ SIR2:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 2 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 2 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE2 =  (EB2 – E2) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 2(2)
กับระบบฐาน(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R2 =  (OM&RB2- ΔOM&R2) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 2 (2) กับระบบฐาน(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI2 = (I2 – IB2) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

ΔRepl2 = (Repl2 – RepB2) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
2(2)กับระบบฐาน (B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes2 = (Res2 – ResB2) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 2(2) กับระบบฐาน
(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

SIR 2:B = ΔE2 + ΔOM&R2

ΔI2 + ΔRepl2 – Δres2
SIR 2:B =
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มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

(37)

เมื่อ SIR3:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 3 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 3 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE3 =  (EB3 – E3) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 3 (3)
กับระบบฐาน (B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R3 =  (OM&RB3- ΔOM&R3) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 3 (3) กับระบบฐาน(B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI3 = (I3 – IB3) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3)
ΔRepl3 = (Repl3 – RepB3) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่

3 (3)กับระบบฐาน (B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน
ΔRes3 = (Res3– ResB3) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน

(B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

(38)

เมื่อ SIR4:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 4 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 4 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE4 =  (EB4 – E4) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 4 (4)
กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R4 =  (OM&RB4- ΔOM&R4) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 4 (4) กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI4 = (I4 – IB4) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

SIR 3:B = ΔE3 + ΔOM&R3

ΔI3 + ΔRepl3 – Δres3
SIR 3:B =

SIR 4:B = ΔE4 + ΔOM&R4
ΔI4 + ΔRepl4 – Δres4

SIR 4:B =
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ΔRepl4 = (Repl4 – RepB4) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes4 = (Res4– ResB4) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน
(B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

4. อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายใน (Adjusted  Internal Rate Of Return: AIRR)
เปนการหาอัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในเพื่อวัดประสิทธิภาพของตนทุนที่ลงทุน

เพิ่ม  เมื่อเทียบกับระบบฐานกอนเร่ิมเดิมระบบ ภายใตอัตราคิดลดเดิมในรูปของมูลคาปจจุบัน โดยแบง
ระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ, มาตรการการเปลี่ยนมาใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อ
ควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ AIRR ของแตละระบบไดดังน้ี

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

(39)
เมื่อ

AIRR1 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 1
SIR1:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 1 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 1
r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา

(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )
n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

(40)
เมื่อ

AIRR2 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 2
SIR2:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 2 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 2

AIRR2 =  (1+ r) (SIR2) - 1
1
N

AIRR1 =  (1+ r) (SIR1) - 1
1
N
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r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา
(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )

n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

(41)
เมื่อ

AIRR3 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 3
SIR3:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 3 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 3
r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา

(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )
n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

(42)
เมื่อ

AIRR4 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 4
SIR4:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 4 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 4

r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา
(Minimum Acceptable Rate of Return:  MARR )

n = จํานวนปที่ศึกษา

AIRR4 =  (1+ r) (SIR4) - 1
1
N

AIRR3 =  (1+ r) (SIR3) - 1
1
N
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5. ระยะเวลาคืนทุนปกติ ( Simple Payback Period: SPB ) และระยะเวลาคืนทุนภายใตอัตราคิด
ลด ( Discounted Payback Period: DPB )

เปนการหาระยะเวลาคืนทุนทั้งแบบปกติและแบบภายใตอัตราคิดลด โดยแบงระบบที่ศึกษา
ออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ, มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุม
ความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการแตละระบบไดดังน้ี
สมการตนแบบ ΔE + ΔW + ΔOM& − ΔRepl + ΔRes(1 + d) ≥ ΔI

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

∑ 1 1 & 1 1 1(1+ ) 11 ≥ ΔI 1 (43)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสมของ
ผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE1t = (EB1 – E1) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 1(1)

กับระบบฐาน(B1) ในปที่ t
ΔOM&R1t = (OM&RB1- ΔOM&R1) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 1 (1) กับระบบฐาน(B1) ในปที่ t
ΔI1t = (I1 – IB1) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1)

ในปที่ 0
ΔRepl1t = (Repl1 – RepB1) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1) ในปที่ t

ΔRes1t = (Res1 – ResB1) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 1(1)
กับระบบฐาน (B1) ในปที่ t

d = อัตราสวนลด (Discount Rate)
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มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

∑ &(1+ )1 ≥ ΔI (44)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE2 = (EB2 – E2) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 2(2)

กับระบบฐาน(B2) ในปที่ t
ΔOM&R2 =  (OM&RB2- ΔOM&R2) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 2 (2) กับระบบฐาน(B2) ในปที่ t
ΔI2 = (I2 – IB2) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2)

ในปที่ 0
ΔRepl2 = (Repl2 – RepB2) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรกา

ที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2) ในปที่ t
ΔRes2 = (Res2 – ResB2) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 2(2)

กับระบบฐาน (B2)
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

∑ &( ) ≥ ΔI (45)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE3 = (EB3 – E3) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 3 (3)

กับระบบฐาน (B3) ในปที่ t
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ΔOM&R3 = (OM&RB3- ΔOM&R3) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 3 (3) กับระบบฐาน(B3) ในปที่ t

ΔI3 = (I3 – IB3) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3)ในปที่ 0
ΔRepl3 = (Repl3 – RepB3) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3) ในปที่ t
ΔRes3 = (Res3– ResB3) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 3 (3) กับระบบ

ฐาน (B3)
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

∑ &( ) ≥ ΔI (46)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE4 = (EB4 – E4) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 4 (4)

กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔOM&R4 = (OM&RB4- ΔOM&R4) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 4 (4) กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔI4 = (I4 – IB4) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4)

ในปที่ 0
ΔRepl4 = (Repl4 – RepB4) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔRes4 = (Res4– ResB4) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 4 (4)

กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)


