
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

ใบ โครงการอนุรักษ์พลังงาน 

กรณีสิกษา : ศูนย์บรัการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย

การพิจารณาแผนอนุรักษ์พลังงาน ในโครงการอนุรักษ์พลังงาน ของ ศูนย์บริการโลหิตแห่ง 
ชาติ สภากาชาดไทย น้ัน จะทำการแยกพิจารณาออกเป็น 2 โมดูล ด้วยกัน คือ โมดูลระบบปรับ 
อากาศ และ โมดูลระบบส่องสว่าง โดยจะอาคัยหลักการคำนวณประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในการ 
ทำงานหลักของแต่ละโมดูล (ซ่ึงแสดงรายละเอียดของข้อมูล และ ภาคกา?คำนวณประสิทธิภาพ 
ของอุปกรณ์ในการทำงานหลักประเภทต่าง  ๆไว้ใน บทท่ี 3) หลังจากน้ันจะทำการออกแบบทาง 
เลือกของแผนอนุรักษ์พลังงานในแต่ละโมดลูโดยจะประกอบไปด้วยตัวแป?ท่ีสำคัญในเรองของค่า 
ใข้จ่ายในการลงทุน 1 ระยะเวลาในการใข้งานของอุปกรณ์, ค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในเรองของการทำ 
การบำรุงรักษา และ อ่ืน ๆ  แล้วทำการตัดสินทางเลือกต่าง  ๆด้วยหลักการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐ- 
ศาสตร์วิศวกรรม ตามเกณฑ์การวิเคราะห์ตังต่อไปน้ี

1. การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period Analysis)
2. การวิเคราะห์อัตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Return)
3. การ่วิเคราะห์การทดแทนของทร้ฟย์สิน (Evaluate of Replacement)

4.1 โมดูลระบบปรับอากาศ
4.1.1 ระบบปรับอากาศแบบ (Water Cool Water Chiller)

เป็นระบบปรับอากาศท่ีใช้จ่ายอากาศสำหรับอาคารรัชบริจาคโลหิต ซ่ึงประกอบ 
ไปด้วยส่วนรับบริจาคโลหิตและส่วนดำเนินงานแปรรูปและเก็บรักษา (อาคารช้ันเดียว) ท่ีมีเวลาทำ 
การทุกวันต้ังแต่ เวลา 7.00-17.00 น. (โดยภายใน 1 ปีจะเปิดทำการ 365 วัน ยกเว้นวันข้ึนปีใหม่) 
จะมีส่วนประกอบต่าง  ๆท่ีสำคัญ ตังน้ี
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ตารางที 25 ะ แสดงทยสะเอึซดของ Water Chiller

Chiller ขนาค ชนคของ Comp. Nonminal Evaporator Condenser
(ton) สารทำ Motor Efficiency Flowrate Flowrate

ความเย็น (kW) (kW/RT) (kg/s) (kg/s)
Chiller No.1 30 R-22 43.39 1.31 6.95 89
Chiller No.2 30 R-22 41.12 1.35 6.4 90

Water Chiller ขนาด 30 ตัน จำนวน 2 ชุด กำลังส่งความเย็น 360,000 BTU/ชุด 
อายุการใด้งานประมาณ 10-12 ปี ซ่ึงยังประกอบไปด้วยอุปกรณ์ท่ีสำคัญ คอ Water Chiller Pump 
1 Water Condenser Pump 1 Cooling Tower และ ท่อส่งลมไปยังจุดต่าง  ๆ(Duct) ซ่ึงมอายุการ 
ใยังานมาแล้วค่อนด้างนาน (ประมาณ 10 ปีข้ึนไป) คัวย ซ่ึงจากการคำนวณประสิทธิภาพการ 
ทำงานของระบบของอุปกรณ์ตังกล่าวจะอยู่ท่ีประมาณไม่เกํน 70 % ตังแสดงในตารางท่ี 26 (จาก 
บทท่ี 3 ใน ตารางท่ี 7 และ 19)

ตารางที 26 ประสิหธภาพซองรุปกรณ์(เดม)
ในระบบปรับอากา«แบบ Water Cool Water Chiller

ราอก่าร Chilled 
Water Pump

Condenser 
Water Pump

Cooling
Tower

ประะสิทธิ/ทพ Motor (%) 75 75 -
ประสิทธิ/ทท Pump (%) 35 63 -

ประสิทธิ/ททซองระบบ (%) 26.25 47.25 60.18

หมายพตุ ะ ประสิทธิภาพรวมของระบบเท่ากํบ ผลภูณระหว่าง ประสิทธิภาพของ Motor และ
ประสิทธิภาพของ Pump ส่วนประสิทธิภาพของ Cooling Tower ได้จากการคำนวณในบทท่ี 3 
จากด้อยูลในตารางท่ี 22

โดฃด้าหากทำการเปล่ียนอุปกรณ์ตังกล่าวไปเป็นชุดใหม่จะทำใหได้ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนท่ี 
ประมาณ 90% ซ่ึงการเปล่ียนทดแทนอุปกรณ์ในระบบปรันอากาศ Water Cool Water Chiller 
น้ัน จะมค่าใด้จ่าย (เงนลงทุน, ค่าต่ดต้ัง และ ค่าแรง) 1 ประสิทธิภาพ (%) ของ (Motor,Pump และ 
ระบบ) ท่ีเพ่ิมข้ึน รวมถงปรมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีลามารถประหยัดลงได้ในหน่วยของพลังงานไฟฟ้า 
(kWh/yr.) และ จำนวนเงนท่ีสามารถประหยัดได้ต่อปี (บาท/ปี) ตังรายละเอยดในตารางท่ี 27 และ 
ลามารถลดปททณการใด้พลังงานไฟฟ้าลงได้ ตังว๊ธิการคำนวณต่อไปน้ี
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ตารางที 27 ะ แสดงรายละเอียดผลของการเปลยนอุปกรณ์ 
ในระบบปรับอากาศ Water Cool Water Chiller

ราอการ เปลรน
Chilled Water Pump 

ชุดใใแน่

เป รรน
Condenser Water 

Pump ชุดใหม่

เป รรน
Cooling Tower 

ชุดใหม่
เงินลงทุน, ค่าติดต้ัง และ ค่าแรง 480,000 ๓ 

(45 kW ะ 2 ชุด)
350,000 ๓ 

(30 kW : 2 ชุด)
156,400 ๓  
(40 kW)

ประสิทธิภาพ Motor (%) 90% (ชุดใหม่) 
75% (ชุดเติม)

90% (ชุดใหม่) 
75% (ชุดเติม)

-

ประสิทธิภาพ Pump (%) 81% (ชุดใหม่) 
35% (ชุดเติม)

79% (ชุดใหม่) 
63% (ชุดเติม)

“

ประสิทธิภาพของระบบ (%) 72.9% (ชุดใหม่) 
26.25% (รุดเติม)

71.1% (ชุดใหม่) 
47.25% (ชุดเติม)

73%
60.18%

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
ต่อปี (kWh/yr)

159,207.12 54,036 75,840

จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี โดยท่ี 
อัตราค่าไฟฟ้า เท่ากับ (1.63 
บาท/kWh)

259,507.60 88,078.68 123,619.20

ค่าใช้จ่ายท่ีเพมฃ้ีน บาท ต่อ ปี (ค่า 
บำรุงรักษา เซ่น การหล่อล่ีน เป็นต้น)

2,000 1,500 1,000

อายุการใช้งาน (ปี) 20 20 15

แหล่งช้อมูล ะ (1) PIDO International Co..Ltd.
(2) Thai Cooling Tower Co..Ltd.

วิธีการคำนวณ : (Chilled Water Pump)
ประสิทธิภาพของระบบ = ประสิทธิภาพของ (Motor) X ประสิทธิภาพของ (Pump) 
ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดใหม่) = 90%X  81% = 72.9%
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = [(ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดใหม่) - 
ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดเดิม)) X Capacity (kW) X ช่ัวโมงการทำงานเฉล่ียต่อปี]
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ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = [(72.9% - 26.25%) X (45 X 2) X
3.792]

= 159,207.12 kWh/yr
จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = [ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) X

อัตราค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย(kWh)1 ] 
จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 159,207.12 X 1.63 = 259,507.60 บาท

วิธีการคำนวณ : (Condenser Water Pump)
ประสิทธิภาพของระบบ = ประสิทธิภาพของ (Motor) X ประสิทธิภาพของ (Pump) 
ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดใหม่) = 90%X 79% = 71.1%
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = [(ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดใหม่) - 
ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดเดิม)) X Capacity (kW) X ช่ัวโมงการทำงานเฉล่ียต่อปี] 
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yrI = [(71.1% -47.25%)X (30 X 2)X

3.792]
= 54,036 kWh/yr

จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = [ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) X
อัตราค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย(kWh) ] 

จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 54,036 X 1.63 = 88,078.68 บาท

วิธีการคำนวณ : (Cooling Tower)
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = (อัตราความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า 

(kW)(ชุดใหม่) -อัตราความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW) (ชุดเดิม) X ช่ัวโมงการทำงานเฉล่ียต่อปี 
ปริมาณพลังงาน'ไฟฟ้าท่ีประหยัด'ได้ต่อปี (kWh/yr) = (40 - 20) X 3,792

= 75,840 kWh/yr
จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = [ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) X

อัตราค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย (kWh)] 
จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 75,840 X 1.63 = 123,619.20 บาท

การทำการบำรุงรักษาระบบปริบอากาศ Water Cool Water Chiller โดยการทำการล้าง 
ชุด Condenser 1 Cooling Tower และ Ducts (ท่อส่งลม) เป็นประจำปีละ 2 คร้ัง จะสามารถช่วย

1 พ ัเฑ ส ่าใฬ ฟ ้าเฉ«ยต ่อพ น ่าย (kW h) ค ิ«ท ี่ 1 .63  บาท ต่อ พน่าย จากจ ัตท ท ่าไฟ ่ฟ ้า (ท .ศ.2534) กา?ไฟ ้ฟ ้านททเราง (ประ๓ ทที่ 6 : ร ่านท ชกา? น«ะ«ง(ไก?ท ี ่

ไม ่น *,)ง v n กำไร)
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เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของ?ะบบโดยรวมข้ึนได้ อีกประมาณ 7% (ข้อมูลอ้างอีงจาก York Air 
Conditioning Manual) จะสามารถลดปรมาณการใข้พลังงานไฟฟ้าลงได้ ดังรายละเอียดในวิธี 
การคำนวณต่อไปน้ี

วิธีกา?คำนวณ : การบำรุงรักษา ชุด Condenser ■ Cooling Tower และ Ducts (ปีละ 2 ค?ง)
เงินลงทุน (คำวัสดุอุปกรณ์ และ คำแรงงาน) = 8,000 บาท (รวม 2คร้ัง)
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบได้ประมาณ = 7 % (จาก York Air Conditioning -

Manual)
คิดเป็น ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = (ประสิทธิภาพของระบบ 

(ชุดเดม) + 7%) ■ ประสิทธิภาพของระบบ (ชุดเดิม)) X Capacity (kW)x ช่ัวโมงการทำงานเฉล่ียต่อ
ป ี

= (((26.25%+7%)-26.25%) X 90 X 3,792) + (((47.25%+7%)-47.25%)
X 60 X 3,792) + (((60.18%+7%)-60.18%) X 20 X 3,792)

= 23,889.6 + 15,926.4 + 5,308.8 
= 45,124.8 kWh/yr

จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 45,124.8 X 1.63 = 73,553.424 บาท

การ สลับการทำงานขอ1 Chiller ในวันหยุดสุดลัปดาห์และวิ'นหยุดราชการ โดยเดิน 
เด่รองทำงาน Chiller เพียงเคร่ืองเดียว ซ่ึงในวันหยุดสุดลัปดาห์และวันหยุดราชการน้ีนทางอาคาร 
ร้บบริจาคโลหิตจะมีการปฎิบ้ดิงานส่วนใหญ่ในฝ่ายริบบริจาคโลหิต (เจาะเก็บโลหิต) โดยท่ี 
บุคลากรบางฝ่ายจะไม่ต้องมาปฎิบ้ดิงาน เช่น ฝ่ายประชาลัมพันธ์, ฝ่ายธุรการ เป็นต้น จะสามารถ 
ลดปรมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ (เน่ืองจากการมีภาระในการทำความเย็นน้อย) ดังวิธีการ 
คำนวณต่อไปน้ี

วิธีการคำนวณ: สลับการทำงานชอง Chiller ในวันหยุดสุดลัปดาห์และวันหยุดราชการ โดยเดิน 
เคร่ืองทำงาน Chiller เพียงเคร่ืองเดียว
คิดเป็น ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr) = ประสิทธิภาพของ 
ระบบ (ชุดเดิม) X Capacity (kW)/2 X ช่ัวโมงการทำงานเฉล่ียต่อปี (kW/2 เฉพาะ 
ท่ี Chilled Water Pump และ Condenser Water Pump)

= (26.25% X (90/2) X 3,792) + (47.25% X (60/2) X 3,792) +(60.18% X 20 X 3,792) 
= 44,793 + 53,751.6 + 45,640.51 = 144,185.11 kWh/hr 
จำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 144,185.11 X 1.63 =  2 3 5 , 0 2 1 . 7 2 บ า ท
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จากวิธีการในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโมดูลระบบปรับอากาศ แบบ Water Cool 
Water Chiller ท้ัง 5 วิธีน้ัน สามารถสรุปเป็นแผนอนุรักษ์พลังงานได้ ดังแสดงในตารางท่ี 28

ตารางที 28 ะ แผนอนุร้กษ์พลังงานของระบบปรับอากาศแบบ Water Cool Water Chiller

แผนอนุรักษ ์พลังงาน
เงินลงทุน 

(รวมค่าใช้จ่าย) 
(นาท)

ปรมาณพลังงาน 
ไฟฟ้าทีประหยัด 

ไค ้
ต่อปี (kWh/yr)

จำนวนเงินทีประหยัด 
ไค้ต่อป ี 
(บาท/ปี)

1. เปลี่ยน Water Chiller Pump ชุด 
ใหม่ (2 ชุด) รวมค่าแรงงาน

480,000 159,207.12 259,507.60

2. เปลยน Water Condenser 
Pump ชุดใหม่ (2 ชุด) รวมค่าแรง 
งาน

350,000 54,263.52 88,078.68

3. เปลียน Cooling Tower ชุดใหม่ 
รวมค่าแรงงาน

156,400 75,840 123,619.20

4. ทำการบำรุงรักษา ชุด 
Condenser 1 Cooling Tower และ 
Ducts (ปีละ 2 ครัง)

8,000 45,124.8 73,553.424

5.สลับการทำงานของ Chillers ใน 
วันหยุดสุดสัปดาห์และวันหยุดราช 
การ โดยเดนเคร่ึองทำงาน Chiller 
เพียงเคร่ึองเดียว

144,185.11 235,021.72

4.1.1.1 การวิเคราะห์ผลทางเศรษรศาสูตรวิศวกรรม ของ แผนอนุรักษ์พลังงาน 
ใน โมดลระบบปรับอากาศแบบ (Water Cool Water Chiller)
การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period Analysis)

โดยวิธี Discounted Cash Flow

กรณีการเปล่ียน Chilled Water Pump มีค่าใช้จ่าย ดังน้ี
ราคา Chilled Water Pump (45 kW/2 ชุด) = 480,000 บาท (รวมค่าติดท้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความละอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 2,000 บาท 
จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี
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(พากทำการเปล่ียน Chilled Water Pump ชุดใหม่) = 259,507.60 บาท
การคิดระยะเวลาคืนV]นของ Chilled Water Pump ล่ีมีอายุการใช้งาน 20 ปี โดยคิดล่ี 
อัตราดอกเบ้ีย เท่ากับ 20% โดยวิธี Discounted Cash Flow จะสามารถคืนทุนภาย'ใน 
ระยะเวลาเท่ากับ

259,507.60 SPWFa20% = 480,000 + 2,000 SPWF ก=2020%
= [480,000 + (2,000 X 4.870)]/259,507.60 
= 1.887 (นำค่าล่ีได้เทํยบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย)
ะ= 2.621 ปี

กรณการเปล่ียน Condenser Water Pump มค่า'ใช้'จ่าย ด้งน้ี
ราคา Condenser Water Pump (30 kW/2 ชุด) = 350,000 บาท (รวมค่าตดต้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาด,หล่อล่ีน ฯลฯ) = 1,500 บาท 
จำนวนเงินล่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี 

(หากทำการเปล่ียน Condenser Water Pump ชุดใหม่) = 88,078.68 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนของ Condenser Water Pump ล่ีมีอายุการ'ไซ้'งาน 20 ปี โดยคิดล่ี 
อัตราดอกเบ้ีย เท่ากับ 20% โดยวิธี Discounted Cash Flow จะลามารถคืนทุ,นภายใน 
ระยะเวลาเท่ากับ

88,078.68 SPWFn20% = 350,000 + 1.500 SPWF „=2020%
= [350,000 + (1,500 X 4.870)]/88,078.68 
= 4.056 (นำค่าล่ีได้เทียบหาค่า ท จากตารางดอกเบ้ีย) 
= 9.028 ปี

กรณีการเปล่ียน Cooling Tower มีค่าใช้จ่าย ดังน้ี
ราคา Cooling Tower (1 ชุด) = 156,400 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 1,000 บาท 
จำนวนเงินล่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี 

(หากทำการเปล่ียน Cooling Tower ชุดใหม่) = 123,619.20 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนของ Cooling Tower ล่ีมีอายุการใช้งาน 15 ปี โดยค ิด ล่ีอัตราดอก 
เบ้ีย เท่ากับ 20% โดยวิธี Discounted Cash Flow จะสามารถคืนทุนภายในระยะเวลา 
เท่ากับ
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123,619.20 SPWFn 20% = 156,400 + 1,000 SPWF n=1520%
= [156,400 + (1,000 X 4.675)1/123,619.20 
= 1.426 (นำค่าท่ีได้เทียบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย) 
= 1.853ปี

ทๆ ร่วิเคราะห์หาอู้'ตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Retuml 
กรณืการเปล่ียน Chilled Water Pump มีค่าใช้จ่าย ดังน้ี

ราคา Chilled Water Pump (45 kW/2 ชุด) = 480,000 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าบำเงรักษาประจำปี (ทำความละอาด,หล่อล่ีน ฯลฯ) = 2,000 บาท 
จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี 

(หากทำการเปล่ียน Chilled Water Pump ชุดใหม่) = 259,507.60 บาท
การคิดอู้'ตราผลตอบแทนของ Chilled Water Pump ท่ีมีอายุการใช้งาน 20 ปี สามารถหา 
อัตราผลตอบแทนได้เท่าก้บ

259,507.60 (SPWF,I,20) = 480,000 + (2000 x20)
(SPWF,1,20) = [480,000 + (2,000 x20)]/259,507.60

= 2.003
จากสูตร SPWF = (1+i)n-1 โดยก=20 

i(1+i)n
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จึงใช้วิธีแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของการลงทุน = 49.925%

กรณีการเปล่ียน Condenser Water Pump มีค่าใช้จ่าย ด้งน
ราคา Condenser Water Pump (30 kW/2 ชุด) = 350,000 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าปารงรักษาประจำปี (ทำความสะอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 1,500 บาท 
จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี 

(หากทำการเปล่ียน Chilled Water Pump ชุดใหม่) = 88,078.68 บาท
การคิดอัตราผลตอบแทนของ Condenser Water Pump ท่ีมีอายุการใช้งาน 20 ปี 
ลามารถหาอัตราผลตอบแทนได้เท่ากับ
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88,078.68 (SPWF,I,20) = 350,000 + (1,500 x20)
(SPWF,I,20) = [350,000 + (1,500 x20)]/ 88,078.68

= 4.3143
จากสูตร SPWF = (1+i)"-1 โดยก=20 

i(1+i)n
(หมายlหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่ลามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จึงใช้วิธีแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของการลงทุน = 23.178%

กรณีการเปล่ียน Cooling Tower มีค่าใช้จ่าย ดังน้ี
ราคา Cooling Tower (1 ชุด) = 156,400 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความละอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 1,000 บาท 
จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี 

(หากทำการเปล่ียน Cooling Tower ชุดใหม่) = 123,619.20 บาท
การคิดอัตราผลตอบแทนของ Cooling Tower ท่ีมีอายุการใช้งาน 15 ปี สามารถหาอัตรา 
ผลตอบแทนได้เท่ากับ

123,619.20 (SPWF,1,15) = 156,400 + (1,000x15)
(SPWF,1,15) = [156,400 + (1,000 x15)]/ 123,619.20

= 1.3865
จากสูตร SPWF = (1+i)n-1 โดยก=15

7(1+ 0"
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่ลามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จึงใช้วิธีแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของกา?ลงทุน = 72.123%

การวิเคราะห์กา?ทดแทนชองท?พย์สิน (Evaluate of Replacement)
กรณีการเปล่ียน (ทดแทน) Chilled Water Pump มีค่าใช้จ่าย ดังน้ี

ราคา Chilled Water Pump (45 kW/2 ชุด) = 480,000 บาท (รวมค่าติดต้ัง) 
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความละอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 2,000 บาท 
ประสิทธิภาพของระบบ (ใหม่) = 72.9%
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 45 kW
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การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของ Chilled Water Pump ท่ีมีอายุการใช้งาน 20 ปี ลามารทหาได้เท่ากับ 
(หมายเหตุ : คิด มูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุกา?ใช้งานท่ี 10% ของเงินลงทุน มีช่ัวโมงในการทำงาน 
เฉล่ีย เท่ากับ 3,792 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ือมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = [(480,000 -  (480,000 xO.10)] (CRF,20%,20) +
(480,000 x0.10)x0.20 
= 98,315.52 บาท

ค่าไฟฟ้าต่อปี = [(45 kW x2 xO.729) X 3,792 hr/yr] X 1.63 B/kW
= 248,793 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 2,000 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (98,315.52 + 248,793 + 2,000)

= 349,108.52บาท

กรณีการเปล่ียน (ทดแทน) Condenser Water Pump มีค่าใช้จ่าย ตังน้ี
ราคา Condenser Water Pump (30 kW/2 ชุด) = 350,000 บาท (รวมค่าติดท้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 1,500 บาท 
ประสิทธิภาพของระบบ(ใหม่) =71.1%
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 30 kW

การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของ Condenser Water Pump ท่ีมีอายุการ'ใช้'งาน 20 ปี สามารถหาได้เท่า 
กับ (หมายเหตุ : คิด มูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานท่ี 10% ของเงินลงทุน มีช่ัวโมงในการ 
ทำงานเฉล่ีย เท่ากับ 3,792 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเส่ือมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = [(350,000 -  (350,000 x0.10)] (CRF,20%,20) +
(350,000 x0.10)x0.20 
= 71,688.4บาท

ค่าไฟฟ้าต่อปี = [(30 kW x2 xO.711 ) X 3,792 hr/yr] X 1.63 B/kW
= 263,679.75 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 1,500 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (71,668.4 + 263,679.75 + 1,500)

= 336,848.15 บาท
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กทนการเปล่ียน (ทดแทน) Cooling Tower มีค่าH จ่าย ดังน้ี
ราคา Cooling Tower (1 ชุด) = 156,400 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะจาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 1,000 บาท 
ประสิทธิภาพของระบบ (ใหม่) — 73%
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 40 kW

การติดค่าใช้จ่ายต่อปี ของ Cooling Tower ท่ีมีอายุการใช้งาน 15 ปี สามารถหาได้เท่ากับ 
(หมายเหตุ ะ ติด มูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานท่ี 10% ของเงนลงทุน มีช่ัวโมงในการทำงาน 
เฉล่ีย เท่ากับ 3,792 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ือมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี =[(156,400-(156,400 x0.10)] (CRF,20%,15) +
(156,400 x0.10)x0.20 
= 33,233.74 บาท

ค่าไฟฟ้าต่อฮ ะะ [(40 kW x1 x0.73) X 3,792 hr/yr] X 1.63 B/kW
= 180,484.03 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 1,000 บาท
รวมค่าใช้จ่ายต้ังหมดต่อปี = (33,233.74 + 180,484.03 + 1,000)

= 214,717.77 บาท

จากผลของกา?วิเคราะห์แผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบปรับอากาศ แบบ Water 
Cool Water Chiller ด้วยวิธีวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ต้ัง 3 วิธี คือ

1. การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period Analysis)
2. การวิเคราะห์อัตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Return)
3. การ่วิเคราะห์การทดแทนของทรัพย์สิน (Evaluate of Replacement)
ลามารถสรุปแผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบปรับอากาศ แบบ Water Cool Water 

Chiller ได้ด้งตารางท่ี 29



แผ
นอ

นุรั
กษ์

พลั
งงา

น
เงํน

ลง
ทุน

 
(รว

มค่
า'ใ

,รัจ
ำย

)
(บ

าท
)

ปรํ
มา

ณพ
ลัง

 
งา

นใ
ฟฟ้

าท
 

ปร
ะห

ยัด
ใต้

 
ต่อ

ปี
(kW

h/y
r)

จำ
นว

นเ
งน

ท 
ปร

ะห
ยัด

 
ไต้

ต่อ
ปี 

(บ
าท

/ปี
)

ระ
ยะ

เวล
า 

คน
ทุน

 
(ปี

)

อัต
รา

ผล
 

ตอ
บแ

ทน
(%

)

กา
รท

ดแ
ทน

 
ทรั

พย์
สิน

 
(บ

าท
/ปี

)

1. เ
ปล่ี

ยน
 W

ate
r C

hill
er 

Pu
mp

 ชุด
ให

ม่ (
2 

ชุด
) ร

วม
ค่า

แร
งงา

น
48

0,0
00

15
9,2

07
.12

25
9,5

07
.60

2.6
21

49
.92

5
34

9,1
08

.52

2. 
เปล่ี

ยน
 W

ate
r C

on
de

nse
r P

um
p ชุ

ดให
ม่ 

(2 
ชุด

) ร
วม

ค่า
แร

งงา
น

35
0,0

00
54

,26
3.5

2
88

,07
8.6

8
9.0

28
23

.17
8

33
6,8

48
.15

3. 
เปล่ี

ยน
 Co

olin
g T

ow
er 

ชุด
ให

ม่ 
รวม

ค่า
แร

งงา
น

15
6,4

00
75

,84
0

12
3,6

19
.20

1.8
53

72
.12

3
21

4,7
17

.77

4. 
ทำ

การ
ป้า

รุงรั
เกษ

า ชุ
ด C

on
de

nse
r 1 

Co
olin

g T
ow

er 
แล

ะ D
uct

s (
ปีล

ะ 2
 ดร

ง)
8,0

00
45

,12
4.8

73
,55

3.4
24

“
“

-

5,ส
ลับ

กา
รท

ำงา
นข

อง
 C

hill
er 

ใน
วน

หยุ
ด£5

ด 
สัป

ดา
ห์แ

ละ
1วน

'หยุ
ดร

าชก
าร 

โดย
เดน

เค่ร๋ึ
อง 

ทำ
งาน

 C
hill

er 
เพีย

งเค
ร่ือ

งเดี
ยว

144
,18

5.1
1

23
5,0

21
.72

ตา
รา

งท๋ึ
 29

 : 
ผล

กา
รว

เค
รา

ะห์
แผ

นก
าร

อนุ
รัก

ษ์พ
ลัง

งา
นโ

ดย
วธ

ทา
งเศ

รษ
ฐค

าส
ตร์

วค
วก

รร
ม 

ใน
โม

ดูล
ระ

บบ
ปรั

บอ
าก

าค
 แ

บบ
 W

ate
r C

oo
l W

ate
r C

hill
er

4.1.1.2 สรุปแผนการอนุร้กษ์พลังงานในโมดลระบบปรับอากา^ นบบ Water Cool 
Water Chiller



65

4.1.2 ระบบปรับอากาศแบบ แยกส่วน (Split Type)
เป็นระบบปรับอากาศท่ีใช้จ่ายอากาศสำหรับอาคารรับบรัจาคโลหิต 1 อาคาร 

พลาสฝา และ อาคาร 4 ช้ัน (อาคารบรัหาร) ซ่ึงมีท้ังประ:f เทแยกส่วน และ ประเภทติดหป้าต่าง 
จำนวน 78 เคร่ือง (รวมภาระทำความเย็น 181.37 ตันความเย็น) แบ่งเป็น ประ๓ทแยกส่วน 
จำนวน 77 เคร่ือง และ ประ๓ทติดหน้าต่าง จำนวน 1 เคร่ือง โดยมีขนาดทำความเย็น ต้ังแต่
12,000 - 56,250 BTU ซ่ึงอายุการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองไม่ทราบแน่ซัด และ 
ขาดการทำการบำรุงรักษา อย่างลม่ําเสมอ ซ่ึงพบว่า แผงกรองอากาศของชุดคอยล์เย็นมีเ]นจับตัว 
อยู่มาก รวมต้ังชุดระบายความร้อน (Condensing Unit) ก็อยู่'ในสภาพสกปรก มี̂ นจับท่ีครับ 
ระบายความร้อน แต่จากการทำการตรวจวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ือง (ค่า 
ล์มประสิทธ้ิสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองปรับอากาศ (Energy Efficiency Ratio ะ EER) การ 
คำนวณแสดงในบทท่ี 3 และตารางแสดงค่า ค่าลัมประสิทธ้ิสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองปรับ 
อากาศ (Energy Efficiency Ratio ะ EER) แสดงในตารางท่ี 15 1 16 และ 17) พบว่าเคร่ืองปรับ 
อากาศท่ีมีใช้อยู่ในแต่ละหน่วยงานท่ีมีค่า kW/TON เก็นกว่า 2.5 ข้ึนไป มีจำนวนต้ังสิน 26 เคร่ือง 
(เคร่ืองปรับอากาศตังกล่าวมีประสิทธิภาพต่ําและอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ตังข้อมูลแสดงใน 
ตารางท่ี 30) โดยหากทำการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศต้ัง 26 เคร่ือง เป็นเคร่ืองปรับอากาศชุดใหม่ 
จะทำให้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนประมาณ 40 % หรัอ ทำการบำรุงรกษาโดยจัดทำความละอาดประ 
จำปี (2 ค?ง/ปี : 6 เสือน/คร้ัง)

ตารางท่ี 30 ะ แสดงรายละเอยคฃองเครีองปรับอากาศท่ีมึค่า kW/TON (เกิน 2.5 ขนไป)

«าพ ัน  
ท

ขนาดพท ็!«ป«บ«ทกาด  
(BTU)

ป«รนาท
นพขงปฑ ัา«ากาด

จำนวน ร่วม
(BTU)

1 12,000 น.อกส่วน 3 36,000

2 20,500 แอกส่วน 2 41,000

3 22,300 แรกส่วน 1 22,300

4 24,000 แอกส่วน 2 48,000

5 25,300 แยกส่วน 1 25,300

6 26,000 แอกส่วน 2 52,000

7 30,000 แอกส่วน 5 150,000

8 30,400 แอกส่วน 1 30,400

9 33,000 แอกส่วน 2 66,000

10 36,000 แอกส่วน 1 36,000

11 37,500 แอกส่วน 2 75,000

12 39,500 แอกส่วน 2 79,000

13 41,300 แอกส่วน 2 82,600

«วน 26 743,600
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การเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่า EER และ ค่า kW/TON ต่ํา ด้วยเคร่ืองปรับอากาศชุด 
ใหม่ซ่ึงจากการสำรวจพบว่ามีเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสํวนจำนวน26 เคร่ืองตามจุดต่างๆ ของ 
ศูนย์บริการโลห่ตแห่งชาติ มีค่า KW/TON ต่ํากว่า 2.6 ซ่ึงคิดเป็นภาระการทำความเย็นท้ังหมด 
743,600 BTU/hr เม่ือทำการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศใหม่แล้วจะลามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
ได้ เท่ายับ
ว ธ ีก า ร ค ำ น ว ณ  =  ( ( จ ำ น ว น  BTU/12,000) X kW/TON เค ร ื่อ ง เต ิม ) )  -

((จำนวน BTU/12,000) X kW/TON เคร่ืองใหม่2))
((22,300/12,000) X 4.12 + (24.000/12,000) X 7.06 
+ (24,000/12,000) X 11.08 + (39,000/12,000) X  4.26 
+ (39,500/12,000) X 3.1 + (41,300/12,000) X  4.72
+ (41,300/12,000)X 3.82 + 
+ (25,300/12,000) X 3.73 + 
+ (20,5๓/12,000)X 6.41 + 
+ (30,000/12,000)X 6.04 + 
+ (30,000/12,000) X 3.24 + 
+ (33,000/12,000)X 3.26 + 
+ (12,000/12,000)X 9.73 + 
+ (26,000/12,๓0)x 3.13 + 
+ (30,000/12,000)X 2.83 + 
+ (12,000/12,000)X 265 + 
*((743.600/12,000)X 1.25)

(30,4๓/12,000)X 2.51 
(20,500/12,000) X 5.98 
(36,000/12,0๓)X 11.93 
(12,000/12,000) X 3.31 
(33,000/12,000) X 3.67 
(30,0๓/12,000)X 3.41 
(37,500/12,000) X 5.97 
(37,500/12,000)X 3.36 
(37,500/12,000) X  5.22 
(26,000/12,000)X 2.96)

คิดเป็น ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี (kWh/yr)
= 219.15 kW
= 219.15 X  8  X  280 X 1 (1 ปี เท่ายับ 2,240 ยัวโมงทำงาน) 
= 490,897.12 kWh/yr

คิดเป็นจำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี
= 490,897.12 X 1.63 = 800,162.30 บาท

2 ท ่า kW /TON « ง น พ *a J â m -ffv v n S N  ‘บ พ าก «าท งท ึ๋ 19 ,20  น *ะ  21 th u  ท ่า KW /TON T B iir t f i ฟ ท ั1อากาท ่ใพ ม ่ 

'น พ าก  Y o rk  A ir C o n d itio n n a  S ystem s M anua l
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(เงินลงทุนในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศใหม่ 26 เคร่ือง)3
= 1,352,416 บาท (รวมค่าตดต้ัง)

การบำรุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนและนบบติดผนัง จำนวนต้ังหมดท่ีติดต้ัง 
78 เคร่ือง คิดเป็นภาระในการทำความเย็นต้ังหมด เท่ากับ 181.37 ตันความเย็น คิดเป็นพลังงาน 
ไฟฟ้าท่ีใช้ประมาณ 589,078.93 kWh/yr โดยปกติเคร่ืองปรับอากาศจะไม่มีการบำรุงรักษาทำ 
ความสะอาดชุดคอยล์ระบายความร้อน เม่ือเปรยบเทํยบกับเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีการทำความ 
สะอาดอย่างลม่ําเสมอจะมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าแตกต่างกัน ตังน้ี

ตารางท่ี 31 : แสดงรายละเอึยดการเปรยบเทึยบการใช 
พลังงานไฟฟ้าซองเครืองปรับอากาศ

รารทะเออด «ภาฑเครีองปรับอากาศ 
ทีไม ่«การบำรุงรักษา

«ภาพเครีองปรับอากาศ 
ทีมการบำรุงร้กษา««ร1««อ

Mfl ต่าง

Evap Temp 7.2 °c 7.2 °c -
Cond Temp 54.5 °c 51 *c 3.4

Ambient 35 °c 35 *c -
Power (พ) 3,700 3,590 110

BTU 27,900 29,340 1,440

BTU/Watt 7.54 8.71 0.63

(ข้อมูลจาก Technical Data ของ Compressor Energy Efficiency)

ผลต่างที่ประหยัดได้ = (0.63)X (100)/8.17
= 7.7%

ตังน้ีน หลังจากทำการบำรุงรักษาโดยการทำความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศต้ังหมดแล้ว 
คาดว่าจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้

= 589,078.93 X 0.77 kWh/yr
= 45,359.08 kWh/yr

คิดเป็นจำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี = 45,359.08x 1.63 บาท
= 73,935.30 บาท

โดยท่ี เงินลงทุนในการทำการทำความสะอาดของเคร่ืองปรับอากาศจะใช้ค่าใช้จ่าย 
ประมาณ 800 บาท/เคร่ือง/ปี ซ่ึงคิดเป็นเงินลงทุนต้ังหมด

3 นพ!พ่รอJjtrw uท « '■ พ อ งป f ฆอาm ศ,พ«าก York Air Conditioning & Refriguration Inc Co. .Ltd.
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= 78 X 800 บาท

= 62,400 บาท

จากวิธีการในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโมดูลระบบปร้บอากาศแบบ Split Type ท้ัง 
สองวิธีน้ัน สามารถสรุปเป็นแผนอนุรักษ์พลังงานได้ ด้งแสดงในตารางท่ี 32

ตารางที 32 : แผนอนุรักษ์พลังงานของระบบปรับอากาศแบบ Split Type

แผนอนุรักษ์พลังงาน
เงินลงทุน 

(รวมค่าใช้จ่าย) 
(บาท)

ปริมาณพลังงาน 
ไฟฟ้าทีประหยัด 

ได้ต่อปี 
(kWh/yr)

จำนวนเงินที 
ประหยัดได้ต่อปี 

(บาท/ปี)

1. เปล่ียนเคร่ืองปร้บอากาศ 26 
เคร่ือง (ท่ีมีค่า kW มากกว่า 
2.5) รวมค่าแรงงาน

1,352,416 490,897.12 800,162.30

2. ทำการบำรุงรักษา ชุด คอยล์ 
ร้อน/เย็น (ล้างทำความสะอาด 
ปีละ 2 คร้ัง) อัตราค่าจ้าง (800 
บาท/ชุด/ปี)

62,400 45,359.08 73,935.30

4.1.2.1 กา?วิเคราะห์ผลทางเศรพรศาสูตรวิศวกรรม ชอง แผนอนุ?กษ์พลังงาน ใน 
โมดูลระบบปรับอากาศแบบ (Split Type)
การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Bac< Period Analysis)

โดยวิธี Discounted Cash Flow
กรณีการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ 26 เคร่ือง (ท่ีมีค่า kW/Ton มากกว่า 2.5)
- ราคาเคร่ืองปร้บอากาศรวม26 เคร่ือง = 1,352,416 บาท(รวมค่าติดท้ัง)
- ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาดคอยล์ร้อน และ คอยล์เย็น) = 800 บาท/ชุด/ปี

= 800 X 26 = 20,800 บาท
- จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี (หากทำการเปล่ียนเคร่ืองปรันอากาศ 26 เคร่ือง)

= 800,152.30 บาท
ก า ร ค ิด ร ะ ย ะ เ ว ล า ค ืน ท ุน ข อ ง  เ ค ร ื่อ ง ป ร ้บ อ า ก า ศ แ บ บ  Split Type ท่ีมีอ า ย ุก า ? 'ใช้-ง า น  10 ปี โ ด ย ค ิด ท่ี 
อ ัต ร า ด อ ก เ บ ี้ย  เ ท ่า ก ับ  20% โ ด ย วิธี Discounted Cash Flow จ ะ ล า ม า ร ถ ค ืน ท ุ1 4 ภ า ย ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  

เ ท ่า ก ับ
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800,162.30 SPWFn20% = 1,352,416 + 20,800 SPWF ̂  1020%
= [1,352,416 + (20,800 X 4.192)]/ 800,162.30 
= 1.799 (นำค่าท่ีได้เทํยบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย)
= 2.468 ปี

ก า ร ว ิเ ค ท ะ ห ์ห า อ ัต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น  (Determination o f  Bate - Q t  Return)
ก?ณการเปล่ียนเคร่ืองป?บอากาศ 26 เคร่ือง (ท่ีมีค่า kW/Ton มากกว่า 2.5) มีค่าH จ่าย ดังน้ี 
ราคาเคร่ืองปรับอากาศรวม 26 เคร่ือง = 1,352,416 บาท (รวมค่าติดด้ง)
- ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาดคอยล์รอน และ คอยล์เย็น) = 800 บาท/ชุด/ปี

= 800 X  26 = 20,800 บาท
- จำนวนเวินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี (หากทำการเปล่ียนเคร่ืองป?บอากาศ 26 เคร่ือง)

= 800,162.30 บาท
การคิดอัตราผลตอบแทนของ เคร่ืองป?บอากาศแบบ Split Type ท่ีมีอายุกา?ใอังาน 10 ปี สามารถ 
หาอัตราผลตอบแทนได้เท่ากับ

800,162.30 (SPWF,I,20) = 1,352,416 + (20,800 x20)
(SPWF,1,20) = [1,352,416 + (20,800x20)]/ 800,162.30

=  2.210
จากสูตร SPWF =(1 +i)"-1 โดยท=10 

i(1+i)n
(หมายเหตุ: เน่ึองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จํงใ'อัวิธแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของการลงทุน = 45.247%

การ่วิเคราะห์การทดแทนของท?ฟย์ล์น ̂ 31นลเ6 of Replacement)
กรณการฟล่ียนเคร่ืองป?บอากาศ 26 เคร่ือง (ท่ีมีค่า kW/Ton มากกว่า 2.5) มีศ่าใอัจ่าย ดังน้ี 

ราคา เคร่ืองป?บอากาศ 26 เคร่ือง = 1,352,416 บาท (รวมค่าติดต้ัง)
ค่าบำรุงรักษาประจำปี (ทำความสะอาด,หล่อล่ืน ฯลฯ) = 28,000 บาท 
ประสิทธภาพของระบบ (ใหม่) = 70%
อัตราการใอัพล้งงานไฟฟ้า =219.15 kW
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การคิดค่าH จ่ายต่อปี ของ เศร่ึองปรับอากาศแบบ split Type ท่ีมีอายุการใอังาน 10 ปี สามารถพา 
ได้เท่ากับ (หมายเหตุ ะ คิด นุลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใร์[งานท่ี 10% ของเง้นลงทุน มช่ัวโมงใน 
การทำงานเฉล่ีย เท่ากับ 2,240 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ีอมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = [(1,352,416 -  (1,352,416 xO.10)] (CRF,20%,10)
+ (1,352,416 x0.10)x0.20

= 317,368.75บาท
ค่าไฟฟ้าต่อปี =  [(219.15 kW xO.70) X 2,240 nr/yr] X 1.63 B/kW

= 560,112.33 บาท
ค่าบำรุงรักษา (ค่าทำความละอาดประจำปี) =28,000บาท
รวมค่าใรํ[จ่ายท้ังหมดต่อปี = (317,368.75 + 560.112.33 + 28,000)

= 905,481.08บาท

จากผลของการวิเคราะห์แผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบปรับอากาศ แบบ Split 
Type ด้วยวิธีวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ท้ัง 3 วิธี คิอ

4. การวิเคราะห์ระยะเวลาคินทุน (Pay Back Period Analysis)
5. การ่วิเคราะห์อัตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Return)
6. การวิเคราะห์การทดแทนของทรัพย์สิน (Evaluate of Replacement)
สามารถสรุปแผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบปรับอากาศ แบบ Split Type 
ได้ด้งตารางท่ี 33
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4.2 โมดูลระบบ«เองสว่าง
กา?เปล่ียนหลอดฟ̂ อเรสเชนต์ชนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงาน

การเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเขนต์ชนิดธรรมดา ชนาด 40 วัตต์ ท่ีมใ'#อยู่'จำนวน 
420 หลอด และ 20 วัตต์ ท่ีมีใ,ช้อยู่1จำนวน 77 หลอด เม่ือทำการเปล่ียนเป็นหลอดฟลูออเรลเชนต์ 
ชนิดประหยัดพลังงาน ดือ 36 วัตต์ และ 18 วัตต์ (โดยจากเดิมใช้หลอดฟดูออเรสเชนต์ชนาด 40 
วัตต์ เปล่ียVเมาใช้ หลอดฟลูออเ?สเชนต์ชนิดประหยัดพลังงาน ชนาด 36 วัตต์ และ จากเดม'ใช้ 
หลอดฟลูออเรลเชนต์ขนาด 20 วัตต์ เปล่ียนมาใช้ หลอดฟดูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลัง่งาน 
ขนาด 18 วัตต์) จะลามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้ประมาณ 10% คิดเป็นพล้ง์งานไฟฟ้าท่ี 
ประหยัดได้

= ((420 X 40) + (77 >C 22)) X 0.1 X 0.9x2,240x10
= 3,697.34 kWh/yr

คิดเป็นจำนวนเงนท่ีประหยัดได้ต่อปี = 3,697.34 X 1.63 บาท
= 6,026.66 บาท

การลงทุนราคาของหลอดฟลูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลังงาน ขนาด 36 วัตต์ ราคา 47 
บาท/หลอด และหลอดฟลูอจเร«เชนต์ชนิดประหยัดพลังงานชนาด 18 วัตต์ ราคา 40บาท/หลอด 
(โดยมีอายุการใช้งาน 7,500 ช่ัวโมง)
คิดเป็นเง๊นลงทุนท้ังหมด = [(420 X 47) + (77 X 40)] บาท

= 22,820 บาท

กา?ฟล่ียนหลอดได้เป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน■ (รน 
เม่ือหลอดได้ท่ีมีใช้อยู่เสืย ควรเปล่ียนมาใช้หลอดชนิดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน ด้งราย 

ละเอยดในตารางท่ี 34

ตารางที 34: แสดงรายละเอียดการเปรยบเทียบ หลอดไส้ และ หลอด SL

ขนาดท«ลดได ้
(เดํพ)
(วัตต์)

ขนาดห«ลดได ้ SL 
(ใด ้ทดแทน)

(วัตต์)

พ«ง•ทนไฟฟ้า 
ท ีประทยัดได ้

(%)

ราคาขลง 
ฬ«ลดได ้ SL

(บาท)

จำนวนท«ลดได้ 
ท ีด ้ลงฟท ี0น 

(ท«ลด)
40 9 77.55 425 72
60 13 78.30 430 16
100 25 75.00 490 -
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คดเป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = ((40 X 72 X 0.775) + ( 60 X 16 X 0.783)) X
,-3

คิดเป็นจำนวนเงินท่ีประหยัดได้ต่อปี
= 6,015.10 
= 6,015.10x1.63 
= 9,804.61

0.9 X 2,290X 10' 
kWh/yr 
บาท 
บาท

การลงทุน จากการเปล่ียนจากหลอดไลั (เดิม) เป็น หลอดประหยัดพลังงาน 
(คอมแพคบัลลาสต์ภายใน หรือ SL) เม่ือหลอดไลัเดิม เสียจะมืการลงทุนเพ่ิมข้ึนดังน้ี

หลอด SL ขนาด 9 วัตต์ จำนวน 72 หลอด คิดเป็นเงิน = 30,600 บาท
หลอด SL ขนาด 13 วัตต์จำนวน 16 หลอด คิดเป็นเงิน = 6,880 บาท
รวมเป็นเงินลงทุนท้ังสิน = 37,480 บาท

ทา?เปล่ียนบัลลาสต์ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงาน 
การสำรวจพบว่าในอาคารศูนย์บรืการโลหิตแห่งชาดิ มีบัลลาสต์ชนิดธรรมดาท่ีใช้กับ

หลอดฟลูออเรลเชนต์ ชนาด 40 วัตต์ จำนวน 420 ตัว 1 36 วัตต์ จำนวน 1,023 ตัว และ ขนาด 20 
วัตต์ จำนวน77ตัวโดยเฉล่ียบัลลาสต์จะมีการสูญเสียกำลังไฟฟ้า 10วัตต์ต่อ 1 ตัวดังน้ันเม่ือทำ 
การเปล่ียนเป็นบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงานท้ังหมด จะสามารถลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าลง 
ได้ 50 %

คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = ((420 X 10) + ( 1,023 X 10) X (77 X 10)) X
0.5 X 0.9 X 2,290 X 10'3 

= 15,321.60 kWh/yr
คิดเป็นจำนวนเงินที่ประหยัดได้ต่อปี = 15,321.60 X 1.63 บาท

บาท
J.-î Jf

= 24,974.208
การลงทุน ราคาบัลลาลต่ชนิดประหยัดพลังงาน จะมีราคาทีเพิมขืน'จาก ราคาของบัล 

ลาลต์ธนิดธรรมดา ชุดละประมาณ 50 บาท ในกรณีท่ีทำการเปล่ียนเป็นบัลลาลต์ชนิดประหยัด 
พลังงานท้ังหมด จำนวน 1,520 ตัว จะรวมเป็นเงินท้ังล้ิน 76,000 บาท (1,520 X 50)
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กา?ปรับปรุงโคมไฟโดยกา?ติดต้ังแผ่น Rp.fler.tor ป?ะสิทgภาพ^ง และ ทำทา?ลดจำนวน 
หลอดไฟฟ้า
จากการสำรวจพบว่า อาคารคูนย์บรืกา?โลหตแห่งชาติ มืกา?ใ,รโคมไฟ ชนิด และ ขนาด 

ต่าง  ๆดังแสดงในตารางท่ี 35

ตารางห 35 ะ นสตงรายละเอียดจำนวนหลอดไฟฟ้าชนิดต่าง  ๆ ท่ีสามารถเพม 
ประสิทธภาพ1ได้โดยการติดต้ังแผ่นสะท้อนแสง และ ลดจำนวนหลอดไฟ

สำดับ 
ท่ี

ชนิดของ 
หลอด

ชนิดฝาดรอบ
(ชุด)

รวม
จำนวน
โดม
(ชุด)

รวม
(หลอด)

ไม่ม สีนม มวลม ปริล 
มาติก

ดะนกรง กัางปลา

1 FL40 X 4 4 - - - - - 4 16
2 FL40 X 2 18 89 - - - - 107 214
3 FL36 X 4 - 236 - - - - 236 944
4 FL36 X 2 8 13 - - - 10 31 62
5 FL20 X 4 - 18 - - - - 18 72

รวม 30 356 - - - - 10 396 1,306

จากกา?ทดสอบและปรบปรุงโคมไฟฟ้าชนิดฝาครอบพลาสติกสีนมขนาด FL40 X 2 วัตต์ 
จำนวน 4 โคม โดยใส่แผ่นสะท้อนแสง Extra light และ เปล่ียนฝาครอบจากเติม เป็นแบบ ป?สมา 
ติก ผลปรากฏว่า โคมไฟชนิดเติม FL40 X 2 วัตต์ ให้ความสว่างเฉล่ีย 194 LUX เม่ือลดจำนวน 
หลอดลงเหลือ 1 หลอด แล้วใช้แผ่นสะท้อนแลงแทน ความสว่างเฉล่ียจะเพ่ิมข้ึนเป็น 384 LUX 
และ เม่ือใส่แผ่นป?สมาติก แทนเช้าไป จะให้ความสว่างเฉล่ียประมาณ 313 LUX (ค่ามาตรฐาน 
บรืเวณทำงานไมตากว่า 300 LUX) จึงทำให้ลามารถลดจำนวนหลอดไฟฟ้าได้ 1 หลอด แต่ยังคงให้ 
แสงสว่างท่ีมากกว่าเติม

สำหฒัโคมไฟชนิดท่ีไม่มีฝาครอบ หรอ ชนิดก้างปลาท่ีอยู่ในสภาพเก่า การสะท้อนแลง 
น้อยมาก ถ้าทำการปรับปรุงโดยการลดจำนวนหลอดไฟลง 1 หลอด (สำหรับโคมไฟ ชนิด หลอดคู่ 
หรือ FL x2) หรือ ลดจำนวนหลอดไฟลง 2 หลอด (สำหรับโคมไฟ ชนิด 4 หลอด หรือ FL x4) แล้ว 
ใส่แผ่นสะท้อนแสง จะให้แสงได้ใกล้เคียงกันกับชองเติม ดังน้ันหากทำการปรับปรุงโคมตามแนว 
ทางน้ี จะลามารถลดการใช้หลอดไฟได้ ดังแสดงในตารางท่ี 36
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ตารางที 36 : แสตงรายสะเอียดจำนวนหลอตไฟฟ้าชนตต่าง  ๆทีลดลงสาก 
การเพมประสิทธิภาพได้เดยการติดต้ังนผ่นสะท้อนแสง

ลำดับ
ล ี่

ชปิดของ 
หลอด

ชปิดฝาครอบ
(ชุด)

รวม
จำนวน
โคม
(ชุด)

รวม
(หลอด)

ไม่ม สินม รวลํม ปรล 
มาดท

ตะนกรง ก้างปลา

1 FL40 X  4 4 - - - - - 4 8
2 FL40 X  2 18 89 - - - - 107 107
3 FL36 X  4 - 236 - - - - 236 472
4 FL36 X  2 ร 13 - - - 10 31 31
5 FL20 X  4 - 18 - - - - 18 36

รวม 30 356 - - - 10 396 654

คิดเป็นจำนวนหลอดฟดูออเรสเชนต่ทงอาคารท่ีสามารถลดการใต้งานลงได้
= 1,308-654 หลอด
= 654 หลอด

คดเป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = ((115x50) + (503 X 46) X (36 X 30)) X
0.9 X 2,290 x10'3

= 60,415.49 kWh/yr
คิดเป็นจำนวนเงนท่ีประหยัดได้ต่อปี = 60,415.49x 1.63 บาท

= 98,037.148 บาท

การลงทุน การปรบปรุงโคมไฟฟ้าชนิดผิวสะท้อนแสงธรรมดาจากเดิม เป็นชนิดผิวสะท้อน 
แลงประสิทธิภาพดูง โดยการเปล่ียนใส่แผ่นสะท้อนแสง หรือ เปล่ียนจากโคมสืขาวเป็นแผ่นปรีสมา 
ดิกแทน จะต้องมการลงทุนดัง ตารางท่ี 37
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ตๆ รางที 37 : แสดงรายละเอียดการลงทุนปรับปรุงโคมไฟ โดยการตดต้ัง 
แผ่นสะท้อนแสง และ แผ่นปรึสมาติก

ส่าลับ 
ที

ชนดของห«อด จำนวน
(ชุด)

การปรับปรุงโคมไฟฟ้า รวมเงนสงทุน
(บาท)

ใส่แผ่นสะท้อนแสง ใส่แผ่นปรสมาติค
1 FL40 X  4 4 4x1 ,152 - 4,608
2 FL40 X 2 107 107x576 89 X 128 73,024

3 FL36 X  4 236 236X 1,152 236 X 240 328,512
4 FL36 X 2 31 31 X  576 31 X  128 19,520
5 FL20 X  4 18 18x630 18 X 128 13,644

รวม 396 367,308 72,000 439,306

รวมเป็นจำนวนแผ่นสะท้อนแสงท่ีโคมท่ีตดต้ัง = 396 ชุด
รวมเป็นจำนวนแผ่นปรีสมาตกท่ีโคมท่ีติดต้ัง = 396 ชุด

จากวิธืการในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโมดูลระบบส่องสว่าง ต้ัง 4 วิธ น้ันสามารถ 
สรุปเป็นแผนอนุรักษ์พลังงานได้ดังแสดงในตารางท่ี 38

ตารางที 38 : แผนอนุรักษ์พลังงานชองระบบส่องสว่าง

แผนการอบุรักษ์พลังงาน
เงินลงทุน

(บาท)
ปริมาณพลังงาน 
ไฟฟ้าทีประหลัด 
ไท้ต่อปี (kWh/yr)

จำนวนเงินที 
ประหลัดไท้ 

ต่อปี (บาท/จ)
1. เปล่ียนการ'Vimลอด'ไฟฟ้า'ชนิดฟลูออเรสเซนต์ 
แบบธรรมดาเป็น หลอดฟลูออเรลเชนต์ชนิด 
ประหยัดพลังงาน

22,820 3,697.34 6,026.66

2. เปล่ียนการใช้หลอดไลัเป็นหลอดคอมแพค 
บัลลาลต์ภายใน (SL)

37,480 6,015.10 9,804.61

3. เปล่ียนการใช้บัลลาสต,ชนิดธรรมดาเป็น 
บัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงาน

76,000 15,321.60 24,974.208

4. ปรับปรุงโคมไฟฟ้าโดยตดต้ังแผ่น Reflector ชนิด 
ประสิทธภาพลูง และทำการใส่แผ่น!]รีสมาติคแทน 
โคมสืขาว และลดจำนวนการใช้หลอดไฟฟ้า

439,306 60,415.49 98,037.148
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4.2.1 การวิเคราะห์ผลทางเศรษรศาสพรวิศวก??ม ซอง 
แผนอนุรักษ์พลังงาน ใน โมดลระบบส่องสว่าง

การ'วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period Analysis)
โดยวิธี Discounted Cash Flow

กรณีการเปล่ียนหลอดฟลูออเรลเชนต์ซนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงาน
- ราคาหลอดฟลูออเรลเชนต์ชนิดประหยัดพลังงานรวม = 22,820 บาท
-จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเชนต'ชนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงาน)

= 6,026.66 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนของ หลอดฟลูออเรลเซนต์ชนิดประหยัดพลังงานท่ีมีอายุการใช้งาน 7,500 
ช่ัวโมง คิดเป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงกา?ทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) และคิดค่าบำรุง 
รักษาประจำปีท่ี 5% ของมูลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ีอาจจะหมด 
อายุการใช้งาน เช่น สตาร์ตเตอร์, บัลลาสต์หรือ หลอดไฟฟ้า เป็นต้น) โดยคิดท่ีอัตราดอกเบ้ีย เท่า 
กับ 20% โดยวิธี Discounted Cash Flow จะสามารถคึนทุVเภาย'ในระยะเวลาเท่ากับ

6,026.66 SPWFn20% = 22,820 + (22,820 X 0.05) SPWF ก=320%
= [22,820 + (22,820 X  0.05x2.106)]/ 6,026.66 
= 4.185 (นำค่าท่ีได้เทียบหาค่า ท จากตารางดอกเบ้ีย) 
= 9.957ปี

กรณีการเปล่ียนการใช้หลอดไลัเป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต'ภายใน (SL)
- ราคาหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน (SL) รวม = 37,480 บาท
-จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนใลัเป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน (SL))

= 9,804.61 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนของ หลอดคอมแพคบัลลาสต'ภายใน (SL) ท่ีมีอายุการ'ใช้'งาน 8,000 ช่ัว- 
โมง คิดเป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงการทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) และคิดค่าบำรุง 
รักษาประจำปีท่ี 1% ของมูลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจากการชำรุดของ หลอดไฟฟ้า ซ่ึงเกิดข้ึนน้อย 
กว่า หลอดไฟฟ้าประเภทอ่ืน) โดยคิดท่ีอัตราดอกเบ้ีย เท่ากับ 20% โดยวิธี Discounted Cash 
Flow จะลามารถคืน'ทุนภาย,ในระยะเวลาเท่ากับ
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9,804.61 SPWFn 20% = 37,480 + (37,480 X 0.05) SPWF n=320%
= [37,480 + (37,480 X 0.01x2.106)]/ 9,804.61 
= 3.903 (นำค่าท่ีได้เทียบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย) 
= 8.34 ปี

กรณีการเปล่ียนการใช้บัลลาสต'ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาสต์ชนํดประหยัดพลังงาน
- ราคาบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงานรวม = 76,000 บาท
- จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนบัลลาสต'ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาสต์ซนิดประหยัดพลังงาน)

= 24,974.208 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนชอง บัลลาสต่ชนิดประหยัดพลังงานท่ีมอายุการใช้งาน 7,500 โๆว,โมง คิด
เป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงการทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) และคิดค่าปารงรักษๆ ประ
จำปีท่ี 5% ของมูลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างที,อาจจะหมดอายุการ
ใช้งาน เซ่น สตาร์ตเตอf  1 บัลลาลต์ หรือ หลอดไฟฟ้า เป็นด้น) โดยคิดท่ีอัตราดอกเบ้ีย เท่ากับ
20% โดยวิธี Discounted Cash Flow จะสามารถคืนทุ-นภาย'ในระยะเวลาเท่ากับ

24,974.208 SPWFn20% = 76,000+ (76,000x 0.05) SPWF ก=:320%
= [76,000+ (76,000x 0.05x2.106)]/ 24,974.208 
= 3.363 (นำค่าท่ีได้เทียบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย) 
= 5.132ปี

กรณีปรบปรุงโคม'ไฟฟ้าโดยติดต้ํง์แผ่น Reflector ชนิดประสิทธิภาพสูง และทำการใส่แผ่นปรืลมา 
ติคแทน โคมสีขาว และลดจำนวนการใช้หลอดไฟฟ้า
- เงินลงทุนรวม (ค่า Reflector และ Prismatic) = 439,306 บาท
-จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการปรับปรุงโคมไฟฟ้าโดยติดต้ังแผ่น Reflector ชนิดประสิทธิภาพสูง และทำการใส่แผ่น 
ปรืสมาติคแทน โคมสีขาว และลดจำนวนการใช้หลอดไฟฟ้า)

= 98,037.148 บาท
การคิดระยะเวลาคืนทุนของ Reflector และ Prismatic ท่ีมีอายุการ'ใช้-งาน 10 ปี และคิดค่าบำรุง 
รักษาประจำปีท่ี 5% ของมูลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ีอาจจะหมด
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อายุการใช้งาน เช่น สตาร์ตเตอf ,  บัลลาสต์หรือ หลอดไฟฟ้า เป็นต้น) โดยคดท่ีอัตราดอกเบ้ีย เท่า 
กับ 20% โดยวิธ Discounted Cash Flow จะสามารถคืนทุนภายในระยะเวลาเท่ากับ

98,037.148SPWFn 20% = 439,306+ (439,306x 0.05) SPWF ̂ 1020%
= [439,306+ (439.306X 0.05x4.192)]/98,037.148 
= 5.420 (นำค่าท่ีไต้เท่ยบหาค่า ก จากตารางดอกเบ้ีย) 
= มากกว่า 20 ปี

การวิเคราะห์หาอัตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Return)
กรณีการเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเชนต์ชนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงานมค่าใช้จ่าย ดังน้ี 
■ ราคาหลอดฟลูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลังงานรวม = 22,820 บาท
- ค่าบำ!งรักษาคืดท่ี 5% มูลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ีอาจจะหมด 
อายุการใช้งาน เช่น สตาร์ตเตอร์ 1 บัลลาสต์หรอ หลอดไฟฟ้า เป็นต้น)
■ จำนวนเงํนท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดไต้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเชนต์ชนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงาน)

= 6,026.66 บาท

การคิดอัตราผลตอบแทนชองหลอดฟสูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลังงานท่ีมีอายุการใช้งาน 7,500 
ช่ัวโมง คิดเป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงการทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) สามารถหาอัตรา 
ผลตอบแทนไต้เท่ากับ

6,026.66 (SPWF,1,3) = 22,820+ (22,820x0.05 x3)
(SPWF,i,3) = [22,820+ (22,820x0.05 x3)]/ 6,026.66 

= 4.354
จากสูตร SPWF = (1 +0ก-1 โดยก'=3 

i(1+i)n
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าไต้ จากตารางดอกเบ้ีย จํงใช้วิธีแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของกา?ลงทุน = 22.964%
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กรณีการเปล่ียนการใช้หลอดไต้เป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต'ภายใน (รบมคี ่าใช้จ่าย ด้งน้ี
- ราคาหลอดคอมแพคบัลลาลต์ภายใน (SL) รวม = 37,480 บาท
-ค่าบำรุงรักษาคิดท่ี 1%มูลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจากการเปล่ียน หลอดไฟฟ้า เป็นต้น)
-จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะสามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนใต้เป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน (SL))

= 9,804.61 บาท

การคิดอัตราผลตอบแทนของหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน (SL) ท่ีมีอายุการใช้งาน 8,000 ช่ัว- 
โมง คิดเป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงการทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) สามารถหาอัตราผล 
ตอบแทนได้เท่ากับ

9,804.61 (SPWF,i,3) ะ= 37,480+ (37,480x0.01 x3)
(SPWF.i.3) = [37,480+ (37,480x0.01 x3)]/ 9,804.61 

= 3.937
จากสูตร SPWF = (1 +i)"-1 โดยกะะ:3 

1(1+0°
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จํงใช้วิธีแทนค่า 
สูตร ด้งกล่าวด้วย ค่า ก)

ด้งน้ีนอัตราผลตอบแทนของการลงทุน = 25.397%

กรณีการฟล่ียนการใช้บัลลาสต์ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงาน
- ราคาบัลลาสต์ซนิดประหยัดพลังงานรวม = 76,000 บาท
- ค่าบำรุงรักษาคิดท่ี 5% มูลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจากการเปล่ียน อุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น)
- จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการเปล่ียนบัลลาลต์ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาลต์ชนิดประหยัดพลังงาน)

ะ= 24,974.208 บาท

การคิดอัตราผลตอบแทนของบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงานท่ีมีอายุการใช้งาน7,500ช่ัวโมง คิด 
เป็น 3 ปี โดยประมาณ (จากช่ัวโมงการทำงานเฉล่ีย 2,240 ช่ัวโมง/ปี) สามารถหาอัตราผลตอบ 
แทนได้เท่ากับ
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24,974.208 (SPWF,i,3) = 76,000+ (76,000x0.05 x3)
(SPWF,i,3) = [76,000+ (76,000x0.05 x3)]/ 24,974.208 

= 3.499
จากสูตร SPWF = (1 +i)n-1 โดยก=3 

i(1+i)n
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าน จากตารางดอกเบ้ีย จึงได้วิธีแทนค่า 
สูตร ด้งกล่าวด้วย ค่า ก)

ด้ง่น้ันอัตราผลตอบแทนของกา?ลงทุน = 28.574%

กรณ์ปรับป?งโคมไฟฟ้าโดยติดต้ังแผ่น Reflector ชนิดประสิทธิภาพสูง และทำการไล่แผ่นปรืสมา 
ติคแทน โคมลีขาว และลด'จำนวใ4การ'ได้หลอด'ไฟฟ้า
- เงินลงทุนรวม (ค่า Reflector และ Prismatic) = 439,306 บาท
- ค่าบำ?งรักษาประจำปีท่ี 5% ของyลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ี 
อาจจะหมดอายุการได้งาน ฟน สตาร์ตเตอร 1 บัลลาสต์หรือ หลอดไฟฟ้า เป็นด้น)
-จำนวนเงินท่ีคิดว่าจะลามารถประหยัดได้ต่อปี
(หากทำการปรับป?งโคมไฟฟ้าโดยตดต้ังแผ่น Reflector ชนิดประสิทธิภาพสูง และทำการใล่แผ่น 
ปรืสมาติคนทน โคมลีขาว และลดจำนวนการได้หลอดไฟฟ้า)

= 98,037.148 บาท

การคิดอัตราผลตอบแทนของบัลลาสต์ชนิดประหยัดพลังงาน ท่ีมีอายุการได้งาน 10ปี สามารถหา 
อัตราผลตอบแทนได้เท่ากับ

98,037.148 (SPWF,i,10) = 439,306+ (439,306x0.05 x10)
(SPWF,i,10) = [439,306+ (439,306x0.05 x10)]/ 98,037.148

= 6.712
จากสูตร SPWF = (1 +i)n-1 โดยก=3 

i(1+i)n
(หมายเหตุ: เน่ืองจาก ค่า SPWF ไม่สามารถหาค่าได้ จากตารางดอกเบ้ีย จึงได้วิธีแทนค่า 
สูตร ดังกล่าวด้วย ค่า ก)

ดังน้ันอัตราผลตอบแทนของการลงทุน = 14.877%
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กาฟัเศ?าะห์การทดแทนชองทร์พย่ลัน (Evaluate of Replacement)
กรณีการเปล่ียนหลอดฟลูออเรลเชนต์ชนิดธรรมดาเป็นชนิดประหยัดพลังงานมีค่าใช้จ่าย ดังน
- ราคาหลอดฟดูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลังงาน รวม = 22,820 บาท
- ค่าบำรุงรักษาคิดท่ี 5% มูลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ีอาจจะหมด 
อายุการใช้งาน ฟน สตาร์ตเตอรั , บัลลาสต์หรือ หลอดไฟฟ้า เป็นต้น)
- อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 90%ของโหลดเดิม (หลอดธรรมดา)
การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของหลอดฟลูออเรสเชนต์ชนิดประหยัดพลังงาน ท่ีมี'อายุกา?,ใช้'งาน 3 ปี 
สามารถหาไต้เท่ากับ (หมายเหตุ ะ คิด ไม่มีมูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานมีช่ัวโมงในการ 
ทำงานเฉล่ีย เท่ากับ 2,240 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ีอมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = (22,820) (CRF,20%,3)
= 10,833.33 บาท

ค่าไฟฟ้าต่อปี = [((420 X 40) + (77 X 22)) X 0.1 X 0.9 X 2,240 X 10'3] X 1.63 B/kW
= 6,026.66 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 28,000x0.05 = 1,400 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (10,833.33 + 6,026.66+ 1,400)

= 18,259.99 บาท

กรณีการเปล่ียนการใช้หลอดไลัเป็นหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน(รแ)มีค่าใช้จ่ายดังน้ี
- ราคาหลอดคอมแพคบัลลาลต์ภายใน (SL) รวม = 37,480 บาท
- ค่าบำรุงรักษาคิดท่ี 1% มูลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจากกา?เปล่ียน หลอดไฟฟ้า เป็นต้น)
- อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 70%ฃองโหลดเดิม (หลอด'ใต้)
การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของหลอดคอมแพคบัลลาสต์ภายใน (SL) ท่ีมีอายุการใช้งาน 3 ปี สามารถ 
หาไต้เท่ากับ(หมายเหตุ ะ คิดไม่มีมูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานมีช่ัวโมงในการทำงาน 
เฉล่ีย เท่ากับ 2,240 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ีอมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = (37,480) (CRF,20%,3)
= 17,792.88 บาท

ค่าไฟฟ้าต่อปี = [((40 X 72 X 0.775) + ( 60 X 16 X 0.783)) X 0.9 X 2,290 X 10'3]
X 1.63 B/kW =9,804.61 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 37,480x 0.05 = 1,740 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (17,792.88+ 9,804.61+ 1,740)

= 29,337.49 บาท
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กรณ์กา?เปล่ียนการใช้บัลลาลต์ชนิดธรรมดาเป็นบัลลาสต์ซนิดประหยัดพลังงานมีค่าใช้จ่าย ดังนิ
- ราคาบัลลาสต์ซนิดประหยัดพลังงานรวม = 76,000 บาท
- ค่าบำรุงรักษาคิดท่ี 5% รุ)ลค่าการลงทุน (เน่ืองมาจากการเปล่ียน อุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นสัน)
•อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 50%รองโหลดเดิม(บัลลาสต์ธรรมดา)
การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของบัลลาลต์ชนิดประหยัดพลังงาน ท่ีมีอายุการใช้งาน 3 ปี สามารถหาได้ 
เท่ากับ(หมายเหตุ : คิด ไม่มีรุ)ลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานมีช่ัวโมงในการทำงานเฉล่ีย เท่า 
กับ 2,240 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ีอมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = (76,000) (CRF,20%,3)
= 36,079.48 บาท

ค่า'ไฟฟ้าต่อปี=[((420 X 10) + ( 1,023 x 10)x(77x 10))X 0.5 X  0.9x2,290 X 10'3] 
X 1.63 B/kW = 24,974.208 บาท

ค่าบำรุงรักษา = 76.000X 0.05 = 3,800 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (36,079.48 + 24,974.208+ 3,800)

= 64,853.68 บาท

กรณ์ปร้บปรุงโคมไฟฟ้าโดยติดต้ังแผ่น Reflector ชนิดประสิทธิภาพสูง และทำการใส่แผ่นปรีสมา 
ติคน'ทน โคม«ขาว และลดจำนวนการใช้หลอดไฟฟ้า
- เงินลงทุนรวม (ค่า Reflector และ Prismatic) = 439,306 บาท
- ค่าบำรุงรักษาประจำปีท่ี 5% ของมูลค่าเงินลงทุน (เน่ืองมาจาก การเปล่ียนอุปกรณ์บางอย่างท่ี 
อาจจะหมดอายุการใช้งานเซ่นสตาร์ตเตอร,บัลลา«ต์หรอหลอดไฟฟ้าเป็นสัน)
•อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า = 70%ของโหลดเดิม
การคิดค่าใช้จ่ายต่อปี ของค่า Reflector และ Prismatic ท่ีมีอายุการ'ใช้'งาน 3 ปี สามารถหาได้เท่า 
กับ (หมายเหตุ : คิด ไม่มีมูลค่าสุดท้ายเม่ือหมดอายุการใช้งานมีช่ัวโมงในการทำงานเฉล่ีย เท่ากับ 
2,240 ช่ัวโมง ต่อ ปี)

ค่าเล่ีอมราคารวมดอกเบ้ียต่อปี = (439,306) (CRF,20%,3)
= 208,551.73 บาท

ค่า'ไฟฟ้าต่อปี:= [((115 X 50) + (503 X 46) X (36 X 30)) X 0.9 X 2,290 X 103]
X 1.63 B/kW ะ= 98,037.148 บาท

ค่าบำรุงรักษา =439,306x0.05 =21,965.3 บาท
รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อปี = (208,551.73 + 98,037.148+21,965.3)

=  3 2 8 , 5 5 4 . 1 7 8  บ า ท
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จากผลของการวิเคราะห์แผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบส่องสว่าง ด้วยวิธี 
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมท้ัง 3 วิธี คือ

1. การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period Analysis)
2. การวิเคราะห์อัตราผลตอบแทน (Determination of Rate of Return)
3. การ่วิเคราะห์การทดแทนของทร้ฟย์สิน (Evaluate of Replacement) 
สามารถสรุปแผนการอนุรักษ์พลังงานในโมดูลระบบส่องสว่างได้ด้งตารางท่ี 39
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4.2.1.2 สรปแผนการอนุฆาัษพ์อังงานในโมดูลระบบฟองสว่าง
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