
บทที่ 3
ระเบียบวิธีการศึกษา

3.1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
กลุมตัวอยางที่ทําการศึกษาคัดเลือกจากฐานขอมูลโรงงานที่ผานการอบรมหลักสูตรผูรับผิดชอบ

พลังงานอาวุโสดานทฤษฎี(Senior PREs) ความรอนและไฟฟา ประจําป 2553 จํานวนโรงงานที่เขารวม
อบรมทั้งหมด 900  แหง โดยกําหนดคุณสมบัติการใชพลังงานของโรงงานที่สามารถเขารวมอบรมได
ดังน้ี

1. เปนโรงงานควบคุมขนาดใหญ
2. เปนโรงงานที่ใชไฟฟาต้ังแต 3,000 kW หรือ
3. เปนโรงงานที่ติดต้ังหมอแปลงไฟฟาจุดเดียวหรือหลายจุดรวมกันต้ังแต 3,530 kVA หรือ
4. เปนโรงงานที่ใชไฟฟา และ/หรือพลังงานสิ้นเปลือง และ/หรือความรอนในรอบหน่ึงปรวมกับ

เทียบเทาพลังงานไฟฟาต้ังแต 60 ลานเมกะจูล
ดังน้ัน จากโรงงานควบคุมขนาดใหญ ที่ผานการอบรมทั้งหมด 900 แหง ไดคัดเลือกเฉพาะโรงงาน

ที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จจํานวน 174 แหง แบงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม(ประเทศ
ไทย) TSIC (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, บัญชีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จําแนกตามกฏกระทรวง
พ.ศ.2551) ดังน้ี
ตาราง 3.1 จํานวนโรงงานที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จ แบงตามประเภทของโรงงาน

หมวด ประเภทอุตสาหกรรม จํานวน
โรงงาน(แหง)

จํานวน
รอยละ

3000 กลุมการผลิต 136 78
4000 กลุมการไฟฟา แกส และการประปา 6 3
6000 กลุมการขนสง สถานที่เก็บสินคาและคมนาคม 14 8
7000 กลุมตัวกลางทางการเงิน 2 1
8000 กลุมการศึกษา 8 5
9000 กลุมการใชบริการชุมชน สังคมและบริการสวนบุคคลอ่ืนๆ 8 5

รวม 174 100



28

จากตาราง 3.1 พบวา อุตสาหกรรมกลุมการผลิตมีจํานวนมากที่สุดถึง 136 แหง จากโรงงานที่
ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานแลวเสร็จทั้งหมด 174 แหง หรือคิดเปนรอยละ 78 ดังน้ัน จึงคัดเลือก
มาตรการอนุรักษพลังงานจากโรงงานควบคุมเฉพาะกลุมการผลิต 136 แหงเทาน้ัน

3.2 มาตรการอนุรักษพลังงานท่ีใชในการศึกษา
มาตรการอนุรักษพลังงานที่ทําการศึกษาน้ัน คัดเลือกจากกลุมตัวอยางในขอ 3.1 เฉพาะกลุมการ

ผลิต 136 แหง พบวามีมาตรการในการอนุรักษพลังงานหลากหลาย   จึงคัดเลือกเฉพาะมาตรการอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพและมีขอมูลเพียงพอตอการคํานวณ แสดงดังตาราง 3.2

ตาราง 3.2 จํานวนประเภทมาตรการอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพ
กลุม

ที่
ประเภทมาตรการอนุรักษพลังงาน จํานวน

โรงงาน(แหง)
จํานวนมาตรการ
ที่มีประสิทธิภาพ

1 มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ 26 6
2 มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 18 3
3 มาตรการการหุมฉนวนความรอน 14 3
4 มาตรการการติดต้ังอินเวอร เตอร เพื่อควบคุม

ความเร็วรอบ
11 3

5 มาตรการอ่ืนๆ ที่ไมสามารถจัดกลุมได 67 -
รวม 136 15

จากตาราง 3.2 พบวามาตรการที่มีประสิทธิภาพและมีขอมูลเพียงพอในการคํานวณ  คัดเลือกได
ทั้งหมด  4  มาตรการ ดังน้ี

มาตรการที่ 1 คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
มาตรการที่ 2 คือ มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
มาตรการที่ 3 คือ มาตรการการหุมฉนวนความรอน
มาตรการที่ 4 คือ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ

3.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
ในการศึกษา ไดทําการศึกษาตนทุนและผลประหยัดพลังงานจากมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

ศึกษาขอมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ดังน้ี
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1. ขอมูลปฐมภูมิ (Primary data) เก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลโดยตรง คือ เก็บขอมูลจาก
โรงงานที่ผานการคัดเลือกเรียบรอยแลวในขอ 3.1 และ 3.2

2. ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) ศึกษาขอมูลจากเอกสาร ตํารา บทความทางวิชาการ และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองที่ทําการศึกษา เพื่อใหไดขอมูลมาสนับสนุนการวิเคราะห รวมถึง
ตนทุนและผลประหยัดพลังงานในการจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงานที่ศึกษาดวย

3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อศึกษาตนทุนและผลประหยัดพลังงานในการจัดทํา

มาตรการอนุรักษพลังงานที่สนใจ ใชเปนแบบสอบถาม ซึ่งแบงแบบสอบถามเปน 2 สวน ดังน้ี
สวนที่ 1 คําถามทั่วไปของผูตอบแบบสอนถาม
สวนที่ 2 คําถามรายละเอียดตนทุนและผลประหยัดพลังงานของมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

แบงเปน 4 ประเภท คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง มาตรการการหุมฉนวนความรอน และมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุม
ความเร็วรอบ ซึ่งเลือกกรอกแบบสอบถามเฉพาะในสวนของมาตรการอนุรักษพลังงานที่ทางโรงงาน
น้ันๆ ดําเนินการจริงเทาน้ัน

3.5 การประมาณคาใชจายของมาตรการอนุรักษพลังงาน
การประมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นนํามาจากขอมูลที่เก็บรวบรวมจากแบบสอบถามในขอ 3.3 และ 3.4

ซึ่งนําขอมูลดังกลาวมาประมาณคาใชจายแบงเปน 2 ดาน คือ คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนเร่ิมทํา
มาตรการอนุรักษพลังงาน (LCCBase case )  และคาใชจายตลอดอายุการใชงานหลังจากทํามาตรการ
อนุรักษพลังงาน (LCCมาตรการที่ x ) แลวนํามาเปรียบเทียบเพื่อแสดงถึงผลประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นอยาง
ชัดเจน ซึ่งองคประกอบของตนทุนในการจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงาน จะแบงตามสมการ LCC ดังน้ี

LCC = I + Repl + E + OM&R – Res

1. คา I (Initial Investment Cost) คือ คาใชจายในการติดต้ังมาตรการอนุรักษพลังงาน เปนตนทุน
ในการจัดหาหรือตนทุนคงที่ ตนทุนน้ีเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นคร้ังแรกของการลงทุน โดยจะไมเกิดขึ้นอีก
เมื่อเร่ิมใชมาตรการอนุรักษพลังงาน และไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการใชพลังงาน ซึ่งประมาณใน 2
ดาน คือ คาใชจายในการติดต้ังกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (IBase case ) ถือวาเปนคาพื้นฐานกอน
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เร่ิมทํามาตรการ ดังน้ันมีคาเทากับ 0 และคาใชจายในการติดต้ังหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(Iมาตรการที่ x )สามารถเขียนสมการไดดังน้ี

I = A1 + A2 + A3 + A4
โดยที่

1.1 ตนทุนการพัฒนา (A1) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายในการพัฒนา
โครงการ คาใชจายในการสํารวจตลาด คาใชจายในการทดลอง คาใชจายในการซื้อเคร่ืองมือใชติดต้ัง
คาวัสดุสิ้นเปลื้องในการทดลอง  คาพลังงานในการทดลอง

1.2 ตนทุนออกแบบ (A2) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายออกแบบ และคา
สิขสิทธิ์

1.3 ตนทุนในการสรางและติดตั้ง  (A3) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาใชจายใน
การสราง คาหีบหอบรรจุภัณฑ คาใชจายในการเก็บ คาใชจายในการติดต้ัง คาใชจายในการทําคูมือ
ความปลอดภัย คาอบรมผูเดินเคร่ือง คาใชจายในการจัดการอบรม คาวัสดุเตรียมการอบรม

1.4 ตนทุนในการลองเดินเคร่ือง (A4) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากตนทุนในการ
ลองใชมาตรการอนุรักษพลังงาน

2. คา Repl (Capital Replacement) คือ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณเพื่อใชมาตรการอนุรักษ
พลังงาน ซึ่งประมาณใน 2 ดาน คือ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษ
พลังงาน (Repl Base case ) และคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(Repl มาตรการที่ x ) คํานวณจาก

Repl = [ราคาอุปกรณตอชุด(บาท) x จํานวนอุปกรณ(ชุด)]+คาแรงในการติดต้ังมาตรการ(บาท)

3. คา OM&R (Operating, Maintenance and Repair) คือ คาใชจายในการเดินระบบ,
บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการอนุรักษพลังงาน เปนตนทุนในการดูแลรักษาหรือตนทุนใน
การดําเนินการ ตนทุนน้ีเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อเร่ิมจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงาน เกิดขึ้นเปน
คาใชจ ายรายป ซึ่ งประมาณใน 2 ดาน คือ ค าใชจ ายกอนเ ร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(OM&RBase case ) และคาใชจายหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (OM&Rมาตรการที่ x ) สามารถเขียน
สมการไดดังน้ี

OM&R = S1 + S2 + S3
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โดยที่
3.1 ตนทุนเดินเคร่ือง (S1) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาแรงพนักงานเดินเคร่ือง

คาแรงพลังงานเกี่ยวของ คาเชื้อเพลิง คาวัสดุสิ้นเปลือง คานํ้า คาอบรมพนักงงานเดินเคร่ือง ค าลิขสิทธิ์
และคาใชจายอ่ืนๆ

3.2 ตนทุนดานความปลอดภัย (S2) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาบํารุงรักษาวัสดุ
และอะไหล คาพลังงานดูแลการบํารุงรักษา รายจายดานการบํารุงรักษา คาบํารุง และคาอบรมพนักงาน
ดานความปลอดภัย

3.3 ตนทุนสนับสนุน (S3) รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากคาเก็บรักษาของใน
คลังสินคา คาทําคูมือมาตรฐานและแบบ คาสัญญาดูแลรักษา คาใชจายมาตรการปองกันความปลอดภัย
คาประกันความเสียหาย ภาษีสินทรัพยถาวร ภาษีรถยนต คาแรงพนังงานขาย คาใชจายการขาย
คาใชจายในการบริการลูกคา และตนทุนดานการประกันคุณภาพ

4. คา E (Energy Price) คือ คาไฟฟาหรือคาใชพลังงานทดแทนอ่ืนๆที่ใชในการเดินระบบของ
มาตราการอนุรักษพลังงาน ซึ่งประมาณใน 2 ดาน คือ คาใชจายกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน
(E Base case ) และคาใชจายหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (E มาตรการที่ x ) โดยแยกคํานวณตาม
มาตรการอนุรักษพลังงานทั้ง 4 ประเภท ดังน้ี

4.1 มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ คํานวณจาก
พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการใชหลอดไฟ (บาท/ป)

= [(จํานวนหลอด x กําลังไฟฟา x เวลาการทํางาน)/1,000] x คาไฟฟาเฉลี่ย(บาท/unit)
4.2 มาตรการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง คํานวณจาก

โหลดมอเตอรประสิทธิภาพสูง(บาท/ป)
=  [ขนาดมอเตอร(kW) / %ประสิทธิภาพมอเตอรมาตรฐาน] x %การเปดใชงานชั่วโมง

ตอวัน x จํานวนชั่วโมงตอป x คาไฟฟาเฉลี่ย(บาท/kWh)
4.3 มาตรการหุมฉนวนความรอน  คํานวณจาก

คาความสูญเสียความรอนตลอดป (บาท/ป)
= [คาความรอนที่สูญเสีย(MJ/y) / คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%(MJ/y)

/ ประสิทธิภาพ 80%] x อัตราคานํ้ามันเตา(บาท/ลิตร)
4.4 มาตรการติดตั้งอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ คํานวณจาก

พลังงานไฟฟาของมอเตอรกอน/หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (บาท/ป)
= กําลังไฟฟามอเตอร (kWh/ป) x คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)
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5. คา Res (Residual Value) คือ มูลคาซากของอุปกรณที่นํามาติดต้ังในมาตราการอนุรักษ
พลังงานเมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ รวบรวมจากคาใชจายที่เกิดขึ้นจริง จากราคาขายทิ้ง และตนทุนในการ
ขจัดทิ้ง คํานวณจาก

Res  = ราคาขายทิ้ง - ตนทุนในการขจัดทิ้ง

3.6 การวิเคราะหมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน (Life Cycle Cost Analysis)
เปนการวิเคราะหคาใชจายและผลประหยัดพลังงานหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงาน เพื่อ

วิเคราะหวามาตรการที่จัดทําขึ้นมีความคุมทุนหรือไม โดยคํานึงถึงคาเสียโอกาสในรูปของอัตราสวนลด
(Discount rate) โดยมีการวิเคราะหดานตางๆ ดังน้ี

1. คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost: LCC)
2. การคํานวณผลประหยัดสุทธิ (Net Savings: NS )
3. อัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน (Savings to Investment Ratio: SIR)
4. อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายใน (Adjusted  Internal Rate Of Return: AIRR)
5. ระยะเวลาคืนทุนปกติ ( Simple Payback Period: SPB ) และระยะเวลาคืนทุนภายใตอัตรา

คิดลด ( Discounted Payback Period: DPB )
การวิเคราะหทั้ง 5 ดานขางตน จะศึกษาทั้ง 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,

มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ดังน้ี

1. คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost: LCC)
เปนการนําคาใชจายที่ประมาณไดจากขอ 3.5 ทั้ง 2 ดาน คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นจริงกอนเร่ิมทํา

มาตรการอนุรักษพลังงาน และคาใชจายเกิดขึ้นจริงหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงานแลว นํามา
คํานวณตามวิธีการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน ในรูปของมูลคาปจจุบัน ซึ่งคํานํานวณทั้ง 2
ดาน คือ คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนเร่ิมทํามาตรการอนุรักษพลังงาน (LCCBase case )  และ
คาใชจายตลอดอายุการใชงานหลังจากทํามาตรการอนุรักษพลังงานแลว (LCCมาตรการที่ x ) ซึ่งสามารถ
แสดงสมการ LCC ของแตละมาตรการไดดังน้ี
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มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
1.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 1

สมการตนแบบ LCCB1 = IB1 + ReplB1 + EB1 + OM&RB1 – ResB1

สมการพื้นฐาน (Base Case)B1: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 1 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [( x ) + ] + ( x ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + )
เมื่อ LCCB1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ

(บาท/ป)
IB4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB1 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PE = ราคาหลอดไฟตอชุด (บาท)
NE = จํานวนหลอดไฟ (ชุด)
WE = คาแรงในการติดต้ังหลอดไฟทั้งหมด (บาท)

OM&RB1= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB1 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1 = ปริมาณไฟฟาที่ใชตอป (Unit/ป)
Y2  = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/Unit)

ResB1 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

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

สมการมาตรการที่ 1 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [( x ) + ] + ( x ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + )
เมื่อ LCC1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ (บาท/ป)

I๐1 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 1 (บาท/ป)
คํานวณจาก

A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl1 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PE = ราคาหลอดไฟตอชุด (บาท)
NE = จํานวนหลอดไฟ (ชุด)
WE = คาแรงในการติดต้ังหลอดไฟทั้งหมด (บาท)

OM&R1= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E1 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1 = ปริมาณไฟฟาที่ใชตอป (Unit/ป)
Y2  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/Unit)

Res1 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

(24)
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n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
2.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 2

สมการตนแบบ LCCB2 = IB2 + ReplB2 + EB2 + OM&RB2 – ResB2

สมการพื้นฐาน (Base Case)B2: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 2 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCCB2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง(บาท/ป)
IB2 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB2 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 1 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PM = ราคามอเตอรประสิทธิภาพสูงตอชุด (บาท)
NM = จํานวนมอเตอรประสิทธิภาพสูง (ชุด)
WM = คาแรงในการติดต้ังมอเตอรทั้งหมด (บาท)

OM&RB2= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 1
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB2 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบ จากการใชมาตราการที่ 1 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = ขนาดมอเตอร  (kW)
Y2 = % ประสิทธิภาพมอเตอร
Y3  = %โหลด หรือ % การเปดใชงานชั่วโมงตอวัน
Y4  = จํานวนชั่วโมงใชงานตอป (ชม.ตอป)
Y5  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/kWh)

(25)
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ResB2 = มูลคาซากของมาตราการที่ 1 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

2.2 สมการของมาตรการที่ 2: สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 2
สมการตนแบบ LCC2 = I02 + Repl2 + E2 + OM&R2 – Res2

สมการมาตรการที่ 2 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCC2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)
I๐2 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 2 (บาท/ป)

คํานวณจาก
A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl2 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 2 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PM = ราคามอเตอรประสิทธิภาพสูงตอชุด (บาท)
NM = จํานวนมอเตอรประสิทธิภาพสูง (ชุด)
WM = คาแรงในการติดต้ังมอเตอรทั้งหมด (บาท)

OM&R2= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 2
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

(26)
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E2 = คาไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 2 ตลอดอายุของอุปกรณ
(บาท/ป)
คํานวณจาก

Y1  = ขนาดมอเตอร  (kW)
Y2 = % ประสิทธิภาพมอเตอร
Y3  = %โหลด หรือ % การเปดใชงานชั่วโมงตอวัน
Y4  = จํานวนชั่วโมงใชงานตอป (ชม.ตอป)
Y5  = อัตราคาพลังงานไฟฟา (บาท/kWh)

Res2 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
3.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 3

สมการตนแบบ LCCB3 = IB3 + ReplB3 + EB3 + OM&RB3 – ResB3

สมการพื้นฐาน (Base Case)B3: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 3 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] [ ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCCB3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการหุมฉนวนความรอน

(บาท/ป)
IB3 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา

มาตรการ ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)
ReplB3 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 3 (บาท/ป)

คํานวณจาก
PH = ราคาฉนวนกันความรอนตอเมตร  (บาท)
NH = ความยาวของฉนวนกันความรอน (เมตร)
WH = คาแรงในการติดต้ังฉนวนกันความรอนทั้งหมด (บาท)

(27)
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OM&RB3= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 3
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB3 = คาการสูญเสียความรอนที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 3
ตลอดอายุของอุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = คาความรอนที่สูญเสีย (MJ/ป)
Y2 = คาความรอนจากการเปรียบเทียบเปนความรอนของนํ้ามันเตาที่

ประสิทธิภาพ 80% เปดตาราง (MJ/ลิตร)
Y3 = คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%
Y4 = อัตราคานํ้ามันเตา (บาท/ลิตร)

ResB3 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

3.2 สมการของมาตรการที่ 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการตนแบบ LCC3 = I๐3 + Repl3 + E3 + OM&R3 – Res3

สมการมาตรการที่ 3 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = ∑ [( ) [( ) ] [ ] ( ) – ]( )
เมื่อ LCC3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการหุมฉนวนความรอน

(บาท/ป)
I๐3 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 3 (บาท/ป)

คํานวณจาก
A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

(28)
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A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl3 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 3 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PH = ราคาฉนวนกันความรอนตอเมตร  (บาท)
NH = ความยาวของฉนวนกันความรอน (เมตร)
WH = คาแรงในการติดต้ังฉนวนกันความรอนทั้งหมด (บาท)

OM&R3= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 3
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E3 = คาการสูญเสียความรอนที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 3
ตลอดอายุของอุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = คาความรอนที่สูญเสีย (MJ/ป)
Y2 = คาความรอนจากการเปรียบเทียบเปนความรอนของนํ้ามันเตาที่

ประสิทธิภาพ 80% เปดตาราง (MJ/ลิตร)
Y3 = คาความรอนของนํ้ามันเตาที่ประสิทธิภาพ 80%
Y4 = อัตราคานํ้ามันเตาเฉลี่ย (บาท/ลิตร)

Res3 = มูลคาซากของมาตราการที่ 2 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ(บาท/ป)  ไดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
4.1 สมการพื้นฐานกอนเร่ิมมาตรการที่ 4

สมการตนแบบ LCCB4 = IB4 + ReplB4 + EB4 + OM&RB4 – ResB4

สมการพื้นฐาน (Base Case)B4: กรณีกอนเร่ิมมาตรการที่ 4 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบันLCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [(P x N ) + W ] + (Y1xY2x N ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + ) (29)
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เมื่อ LCCB4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (บาท/ป)

IB4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการ ซึ่งสมการน้ีเปนสมการพื้นฐานกอนเร่ิมทํา
มาตรการ  ดังน้ันถือวาคาน้ีมีคาเทากับ 0 (บาท/ป)

ReplB4 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 4 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PI = ราคาอินเวอรเตอรตอชุด (บาท)
NI = จํานวนอินเวอรเตอร (ชุด)
WI = คาแรงในการติดต้ังอินเวอรเตอรรวมทุกชุด (บาท)

OM&RB4= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 4
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

EB4 = พลังงานไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 4 ตลอดอายุของ
อุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = กําลังไฟฟาที่ใช หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (kWh/ป)
Y2 = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)

ResB4 = มูลคาซากของมาตราการที่ 4 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  คิดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

4.2 สมการของมาตรการที่ 4: มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการตนแบบ LCC4 = I๐4 + Repl4 + E4 + OM&R4 – Res4

สมการมาตรการที่ 4 ซึ่งอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน

LCC = [(A1 + A2 + A3 + A4) + [(P x N ) + W ] + (Y1xY2x N ) + (S1 + S2 + S3) + (Res – Res )](1 + ) (30)
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เมื่อ LCC4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบมอเตอร (บาท/ป)

I๐4 = คาใชจายในการติดต้ังมาตรการที่ 4 ตลอดอายุอุปกรณ (บาท/ป)
คํานวณจาก

A1 = ตนทุนการพัฒนาตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A2  = ตนทุนออกแบบตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A3 = ตนทุนในการสรางและติดต้ังตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
A4 = ตนทุนในการลองเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

Repl4 = คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในมาตรการที่ 4 (บาท/ป)
คํานวณจาก

PI = ราคาอินเวอรเตอรตอชุด (บาท)
NI = จํานวนอินเวอรเตอร (ชุด)
WI = คาแรงในการติดต้ังอินเวอรเตอรรวมทุกชุด (บาท)

OM&R4= คาใชจายในการเดินระบบ, บํารุงรักษา, ซอมบํารุงระบบของมาตรการที่ 4
(บาท/ป) คํานวณจาก

S1  = ตนทุนเดินเคร่ืองตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S2  = ตนทุนดานความปลอดภัยตลอดอายุอุปกรณ (บาท)
S3  = ตนทุนสนับสนุนงานตลอดอายุอุปกรณ (บาท)

E4 = พลังงานไฟฟาที่ใชในการเดินระบบจากการใชมาตราการที่ 4 ตลอดอายุของ
อุปกรณ (บาท/ป) คํานวณจาก

Y1  = กําลังไฟฟาที่ใช หลังติดต้ังอินเวอรเตอร (kWh/ป)
Y2 = อัตราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย (บาท/kWh)

Res4 = มูลคาซากของมาตราการที่ 4 เมื่อสิ้นสุดอายุอุปกรณ (บาท/ป)  คิดจาก
ResR  = ราคาขายทิ้ง (บาท)
ResC  = ตนทุนในการขจัดทิ้ง (บาท)

n = อายุการใชงานทั้งระบบ (ป)

2. การคํานวณผลประหยัดสุทธิ (Net Savings: NS )
เปนการคํานวณหาผลประหยัดสุทธิ ทําใหทราบถึงผลประโยชนที่จะไดรับอยางแทจริงใน

อนาคตหลังจากที่ไดกําหนดมาตรการฯ โดยเทียบกับระบบฐานกอนเร่ิมมาตรการฯ ใหอยูในรูปของ
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มูลคาปจจุบัน โดยแบงระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,
มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ NS ของแตละระบบไดดังน้ี

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

NS 1B =   LCC B1 - LCC1 (31)
เมื่อ

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

LCCB1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
(บาท/ป)

LCC1 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ (บาท/ป)

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

NS 2B =   LCC B2 - LCC2 (32)
เมื่อ

NS 2B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง(2)
เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)

LCCB2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

LCC2 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

NS 3B =   LCC B3 - LCC3 (33)
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เมื่อ
NS 3B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง (3)

เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)
LCCB3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

LCC3 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง (บาท/ป)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

NS 4B =   LCC B4 - LCC4 (34)
เมื่อ

NS 4B = ผลประหยัดสุทธิของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบ
มอเตอร (4) เมื่อเทียบกับระบบฐาน(B) (บาท)

LCCB4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานกอนใชมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (บาท/ป)

LCC4 = คาใชจายตลอดอายุการใชงานของมาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบมอเตอร (บาท/ป)

3. อัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน (Savings to Investment Ratio: SIR)
เปนการหาอัตราสวนผลประหยัดตอการลงทุน เปนการคํานวณประสิทธิภาพในการเดินระบบ

ทางเศรษฐศาสตร ซึ่งอาศัยความสัมพันธระหวางผลประหยัดที่ไดกับตนทุนที่ลงทุนเพิ่ม  ในรูปของ
มูลคาปจจุบัน โดยแบงระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ,
มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการ
การติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ SIR ของแตละระบบไดดังน้ี

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 = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 1 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 1 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE1 =  (EB1 – E1) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 1(1)
กับระบบฐาน(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R1 =  (OM&RB1- ΔOM&R1) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการที่
1 (1) กับระบบฐาน(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI1 = (I1 – IB1) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

ΔRepl1 = (Repl1 – RepB1) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
1(1)กับระบบฐาน (B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes1 = (Res1 – ResB1) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน
(B1) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

(36)

เมื่อ SIR2:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 2 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 2 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE2 =  (EB2 – E2) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 2(2)
กับระบบฐาน(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R2 =  (OM&RB2- ΔOM&R2) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 2 (2) กับระบบฐาน(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI2 = (I2 – IB2) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

ΔRepl2 = (Repl2 – RepB2) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
2(2)กับระบบฐาน (B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes2 = (Res2 – ResB2) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 2(2) กับระบบฐาน
(B2) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

SIR 2:B = ΔE2 + ΔOM&R2

ΔI2 + ΔRepl2 – Δres2
SIR 2:B =
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มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

(37)

เมื่อ SIR3:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 3 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 3 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE3 =  (EB3 – E3) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 3 (3)
กับระบบฐาน (B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R3 =  (OM&RB3- ΔOM&R3) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 3 (3) กับระบบฐาน(B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI3 = (I3 – IB3) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3)
ΔRepl3 = (Repl3 – RepB3) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่

3 (3)กับระบบฐาน (B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน
ΔRes3 = (Res3– ResB3) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน

(B3) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

(38)

เมื่อ SIR4:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 4 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ
มาตรการ    ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 4 ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔE4 =  (EB4 – E4) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 4 (4)
กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔOM&R4 =  (OM&RB4- ΔOM&R4) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 4 (4) กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔI4 = (I4 – IB4) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในรูป
ของมูลคาปจจุบัน

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) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการที่
4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

ΔRes4 = (Res4– ResB4) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน
(B4) ในรูปของมูลคาปจจุบัน

4. อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายใน (Adjusted  Internal Rate Of Return: AIRR)
เปนการหาอัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในเพื่อวัดประสิทธิภาพของตนทุนที่ลงทุน

เพิ่ม  เมื่อเทียบกับระบบฐานกอนเร่ิมเดิมระบบ ภายใตอัตราคิดลดเดิมในรูปของมูลคาปจจุบัน โดยแบง
ระบบที่ศึกษาออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ, มาตรการการเปลี่ยนมาใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อ
ควบคุมความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการ AIRR ของแตละระบบไดดังน้ี

มาตรการท่ี 1: การเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ
สมการมาตรการที่ 1

(39)
เมื่อ

AIRR1 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 1
SIR1:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 1 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 1
r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา

(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )
n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

(40)
เมื่อ

AIRR2 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 2
SIR2:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 2 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 2

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

AIRR1 =  (1+ r) (SIR1) - 1
1
N
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r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา
(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )

n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

(41)
เมื่อ

AIRR3 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 3
SIR3:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 3 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 3
r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา

(Minimum Acceptable Rate of Return: MARR )
n = จํานวนปที่ศึกษา

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

(42)
เมื่อ

AIRR4 = อัตราการปรับตัวของผลตอบแทนภายในของมาตรการที่ 4
SIR4:B = อัตราผลประหยัดหลังจากใชมาตราการที่ 4 เทียบกับคาใชในการลงทุนของ

มาตรการ ระหวางระบบฐาน กับระบบของมาตรการที่ 4

r = อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก โดยทั่วไปจะเทากับคา
(Minimum Acceptable Rate of Return:  MARR )

n = จํานวนปที่ศึกษา

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

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

เปนการหาระยะเวลาคืนทุนทั้งแบบปกติและแบบภายใตอัตราคิดลด โดยแบงระบบที่ศึกษา
ออกเปน 4 มาตรการ คือ มาตรการการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟ, มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง, มาตรการการหุมฉนวนความรอน และ มาตรการการติดต้ังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุม
ความเร็วรอบ ซึ่งสามารถแสดงสมการแตละระบบไดดังน้ี
สมการตนแบบ 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 = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสมของ
ผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE1t = (EB1 – E1) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 1(1)

กับระบบฐาน(B1) ในปที่ t
ΔOM&R1t = (OM&RB1- ΔOM&R1) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 1 (1) กับระบบฐาน(B1) ในปที่ t
ΔI1t = (I1 – IB1) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1)

ในปที่ 0
ΔRepl1t = (Repl1 – RepB1) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 1(1)กับระบบฐาน (B1) ในปที่ t

ΔRes1t = (Res1 – ResB1) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 1(1)
กับระบบฐาน (B1) ในปที่ t

d = อัตราสวนลด (Discount Rate)
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มาตรการท่ี 2: มาตรการการเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
สมการมาตรการที่ 2

∑ &(1+ )1 ≥ ΔI (44)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE2 = (EB2 – E2) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 2(2)

กับระบบฐาน(B2) ในปที่ t
ΔOM&R2 =  (OM&RB2- ΔOM&R2) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 2 (2) กับระบบฐาน(B2) ในปที่ t
ΔI2 = (I2 – IB2) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2)

ในปที่ 0
ΔRepl2 = (Repl2 – RepB2) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรกา

ที่ 2(2)กับระบบฐาน (B2) ในปที่ t
ΔRes2 = (Res2 – ResB2) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 2(2)

กับระบบฐาน (B2)
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)

มาตรการท่ี 3: มาตรการการหุนฉนวนความรอน
สมการมาตรการที่ 3

∑ &( ) ≥ ΔI (45)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE3 = (EB3 – E3) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 3 (3)

กับระบบฐาน (B3) ในปที่ t
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ΔOM&R3 = (OM&RB3- ΔOM&R3) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ
ที่ 3 (3) กับระบบฐาน(B3) ในปที่ t

ΔI3 = (I3 – IB3) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3)ในปที่ 0
ΔRepl3 = (Repl3 – RepB3) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 3 (3)กับระบบฐาน (B3) ในปที่ t
ΔRes3 = (Res3– ResB3) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 3 (3) กับระบบ

ฐาน (B3)
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)

มาตรการท่ี 4: มาตรการการติดตั้งอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบมอเตอร
สมการมาตรการที่ 4

∑ &( ) ≥ ΔI (46)

เมื่อ y = จํานวนปที่นอยที่สุดที่รวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป ถึงปที่ผลสะสม
ของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน

t = ปที่
ΔE4 = (EB4 – E4) ผลตางของคาใชจายดานพลังงานระหวางมาตรการที่ 4 (4)

กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔOM&R4 = (OM&RB4- ΔOM&R4) ผลตางของคาใชจายในการดําเนินงานระหวางมาตรการ

ที่ 4 (4) กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔI4 = (I4 – IB4) ผลตางของคาใชจายติดต้ังมาตรการที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4)

ในปที่ 0
ΔRepl4 = (Repl4 – RepB4) ผลตางของคาใชจายในการปรับเปลี่ยนอุปกรณติดต้ังมาตรการ

ที่ 4 (4)กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
ΔRes4 = (Res4– ResB4) ผลตางของมูลคาซากที่ไดรับของมาตรการที่ 4 (4)

กับระบบฐาน (B4) ในปที่ t
d = อัตราสวนลด (Discount Rate)


