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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างใน

ห้องบรรยายด้วยหลอดแอลอีดีโดยใช้โปรแกรม DIALux ในการออกแบบ โดยประเมินความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์
และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการประหยัดพลังงาน การสำรวจห้องบรรยาย 21 ห้อง พบว่ามีห้อง
บรรยายที่ผ่านมาตราฐาน 10 ห้อง จึงได้แบ่งแนวทางการปรับปรุงเป็น 2 แนวทาง คือ (1) ปรับปรุงทุกห้องบรรยาย 
และ (2) ปรับปรุงเฉพาะห้องที่ไม่ผ่านมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่าพลังงานที่ประหยัดได้จากการเปลี่ยนหลอดไฟมี
ค่าประมาณ 15,585 kWh/year และ 4,914 kWh/year ซึ่งคิดเป็นการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 8.82 
tCO2e/year และ 2.78 tCO2e/year ในแนวทางที่ 1 และ 2 ตามลำดับ ทั้ง 2 แนวทางมีความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์
โดยมี NPV และ IRR เท่ากับ 387,515 บาท และ 96.3 % สำหรับแนวทางที่ 1 และ 122,201 บาท และ 96.0 % 
สำหรับแนวทางที ่2 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ี 1 อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟ และปัจจัย
ที่ 2 การลดจำนวนชั่วโมงการใช้หลอดไฟ พบว่าปัจจัยที่มีผลในทางลบ คือการลดจำนวนการใช้หลอดไฟ ถ้าหากมี
การใช้งานห้องบรรยายไม่ถึง 14.5 % ของจำนวนช่ัวโมงท่ีประมาณการไว้จะทำให้การลงทุนไม่คุ้มค่า 
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แอลอีดี 
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Abstract 
This research evaluated improvement options for the lighting system in lecture rooms in 

faculty of science and technology, Thammasat university, Rangsit Centre.  The lecture rooms were 
surveyed and found that 11 rooms out of 21 rooms did not pass the standards regarding lighting 
system. The new lighting system using LED lamps was designed using DIALux program. Two options 
were evaluated in this research:  option 1 –  replacement with LED lamps in all the lecture rooms; 
and option 2 –  replacement with LED lamps only in the lecture rooms that did not pass the 
standards.  The energy savings and the environmental benefit in terms of greenhouse gas ( GHG) 
reductions of each options were evaluated.  In addition, an economic feasibility analysis was 
conducted to evaluate the practical implementation.  The results showed that the energy 
conserved were 15,585 kWh/ year and 4,914 kWh/ year, and the estimated GHG reductions were 
8. 82 tCO2e/ year and 2. 78 tCO2e/ year, for options 1 and option 2 respectively.  In addition, both 
options were economically feasible with NPV = 387,515 THB and IRR = 96.3 % for option 1, and 
NPV =  122 , 2 0 1  TH B  and IRR =  96. 0 %  for option 2.  The sensitivity analysis showed that the 
economic return is more sensitive to the operational hours of the lecture rooms than to the rate 
of increase in electricity rate.  The implementation will not be economically feasible if the lecture 
rooms is used less than 14.5 % of the expected operational hours. 
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1. บทนำ 

พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งที่จำเป็นในการดำรงชีวิต
ประจำวัน และเป็นสิ ่งสำคัญในการขับเคลื ่อนทาง
เศรษฐกิจ การอนุรักษ์พลังงานและการใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพ นอกจากจะช่วยลดค่าใช้จ่ายละลดการ
ใช้ทรัพยากรเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตพลังงานแล้ว ยัง
สามารถช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการ
เผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าไดอ้ีกด้วย อาคาร
เป็นภาคส่วนที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูง และระบบแสง
สว่างในอาคารเป็นระบบที่มีสัดส่วนการใช้พลังงานใน
อาคารสูงเป็นอันดับต้น ๆ [1] การออกแบบระบบไฟฟ้า
แสงสว่างควรคำนึงถึงประสิทธิภาพการทำงานเป็นหลัก 
แสงสว่างที่เพียงพอและคุณภาพของแสงสว่างที่ดีจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน ลดการเกิดอุบัติเหตุ

และการสูญเสียต่าง ๆ จากสภาพที่ไม่ปลอดภัย การ
ออกแบบระบบแสงสว่างที่เหมาะสมต่อการใช้งานอย่าง
ม ีประส ิทธ ิภาพจ ึงม ีความสำค ัญ หลอดไฟชนิด
ไดโอดเปล่งแสงหรือหลอดแอลอีดี ( light emitting 
diode, LED) เป ็นหลอดไฟที ่ม ีประส ิทธ ิภาพด้ าน
พลังงานสูง มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน สามารถให้  
ฟลักซ์การส่องสว่างที่สูงโดยใช้พลังงานน้อย จึงมีการ
นำมาใช้ปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในระบบแสง
สว่างได้ สัณฐิติ และอรรถพล ศึกษาและวิเคราะห์
คุณลักษณะทางแสงของหลอดแอลอีดีในระบบทาง
หลวง โดยจำลองระบบแสงสว่างเพื ่อเปรียบเทียบ
คุณภาพแสงสว่างระหว่างโคมไฟชนิดหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง (HPS) ขนาด 250วัตต์ และโคมไฟชนิด
หลอดแอลอีดี ขนาด 120 วัตต์ ที่พื่นผิวต่าง ๆ โดยใช้
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โปรแกรม DIALux [2,3] ปฏิภาณ ศึกษาการใช้หลอด
แอลอีด ีแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 เพื่อ
ประหย ัดพล ังงานภายในคณะว ิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย การจำลองแสงสว่างโดยใช้
โปรแกรม DIALux จำลองค่าความส่องสว่างของหลอด
แอลอีดี และคำนวณระยะเวลาคืนทุนได้ต่ำกว่า 1 ปี 
[4] ชิดชนก และปุณณมี ศึกษาการใช้หลอดแอลอีดี
แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ภายในโรงงาน และพบว่า
หลอดแอลอีดีมีค่าใช้จ่ายรวมต่ำกว่าหลอดฟลูออเรส-
เซนต์ [5] ผลงานวิจัยเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าหลอด
แอลอีดีมีประสิทธิภาพทางพลังงานที ่ดีและมีความ
เหมาะสมทางเทคนิคในการใช้ทดแทนหลอดไฟฟ้าใน
ระบบแสงสว่างรูปแบบเดิม อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
เหล่านี้ยังไม่ได้มีการวิเคราะห์ผลประโยชน์ในด้านอื่น 
เช่น ผลประโยชน์เชิงสิ ่งแวดล้อมจากการประหยัด
พลังงาน และไม่ม ีการว ิเคราะห์ความคุ ้มค ่าทาง
เศรษฐศาสตร์ (ยกเว้นงานวิจัยของ ปฏิภาณ [4] ที่มี
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์อย่าง่ายด้วย
ระยะเวลาคืนทุน) ตลอดจนวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงซึ่งมี
ความสำคัญอย่างมากในการดำเนินการจริง 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต มีอาคาร
เรียนขนาดใหญ่หลายอาคารที่มีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณ
สูงและมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
ในปี พ.ศ. 2558 มีการใช้ไฟฟ้า 43,162 MWh และ
ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 ได้เพิ ่มขึ ้นเป็น 53,482 MWh 
[6] มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ได้ดำเนินการโครงการ
อนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทนมาอย่างต่อเนื่อง
เพื ่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อศึกษาแนวทางการ
ปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่างภายในห้องบรรยายโดย
ใช้หลอดแอลอีดีทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดย
วิเคราะห์ผลประโยชน์ทางตรงจากการประหยัด

พลังงาน และผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมในรูปของ
การลดก๊าซเรือนกระจก รวมทั้งประเมินความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์และวิเคราะห์ความเสี่ยงที่เกี่ยวข้อง
ในการดำเนินการจริง โดยใช้ห้องบรรยายภายในอาคาร
เรียนและปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(บร.5) เป็นกรณีศึกษา  
 

2. วิธีการวิจัย        
งานวิจัยนี้แบ่งขั้นตอนการศึกษาเป็น 5 ขั้นตอน 

คือ (1) การสำรวจและรวบรวมข้อมูล (2) การออกแบบ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพื ่อปรับปร ุงประสิทธ ิภาพ
พลังงาน (3) การประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 
(4) การประเมินผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ (5) การประเมิน
ความคุ ้มค ่าทางเศรษฐศาสตร ์ของแนวทาง ซ ึ ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การสำรวจและรวบรวมข้อมูล  
2.1.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) 
ได้แก่ จำนวนและชนิดของหลอดไฟที่ติดตั้งอยู่ในห้อง
บรรยาย และข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) จาก
การรวบรวมเอกสาร แผนผังอาคารและห้องบรรยาย 
รายงานต่าง ๆ ได้แก่ จำนวนชั่วโมงการใช้ห้องเรียน 
อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี ่ยย้อนหลัง ขนาดของห้องเรียน 
มาตรฐานค่าความส่องสว่างที่เกี่ยวข้อง 

2.1.2 การสำรวจความสว ่างของห ้อง
บรรยาย 

ตรวจวัดค่าความส่องสว่างของห้อง
บรรยายในปัจจุบัน โดยใช้ว ิธ ีวัดตามประกาศกรม
สวัสดิการและคุ ้มครองแรงงาน เร ื ่อง หลักเกณฑ
วิธีดำเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการทำงาน
เกี่ยวกับระดับแสงสว่าง วิธีวัดใช้การวัดแสงเฉลี่ยทั่วไป 
และใช้เกณฑ์สำหรับห้องบรรยาย (300 lux) [7] 
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2.2 การออกแบบระบบไฟฟ้าแสว่าง 
ออกแบบระบบแสงสว ่ างใหม ่ โดยใช้

โปรแกรม DIALux [8] ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้สำหรับการ
ออกแบบจำลองการส่องสว่างของแสงจากหลอดไฟที่มี
การใช้งานอย่างแพร่หลาย [9] โดยในการออกแบบได้
เลือกใช้หลอดไฟแอลอีดีทดแทนหลอดไฟเดิม  

2.3 การประเมินพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
ประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้จาก

การปรับปรุง โดยสมการต่อไปน้ี 
𝐸𝐵𝑎𝑠𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒,𝑖 = 𝑃𝑜𝑙𝑑 × 𝐻𝑖                    (1) 
𝐸𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡,𝑖 = 𝑃new × 𝐻𝑖                     (2) 
∆𝐸𝑖 = 𝐸𝐵𝑎𝑠𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒,𝑖 − 𝐸𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡,𝑖        (3) 

โดยที่ ∆Ei = พลังงานไฟฟ้าที ่ประหยัดได้ในเดือน i 
(kWh/เดือน); E Baseline, i = ค่าพลังงานไฟฟ้าในกรณี
ฐาน (พลังงานไฟฟ้าที่จะใช้หากไม่ได้เปลี่ยนหลอดไฟ) 
ในเดือน i (kWh/เดือน); E Project, I = ค่าพลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้กรณีดำเนินโครงการ (มีการเปลี่ยนหลอดไฟ) ใน
เดือน i (kWh/เดือน); Pold = กำลังไฟฟ้าของหลอดไฟ
เก่าแต่ละชนิดคูณกับจำนวนหลอดที่ใช้งานในแต่ละ
ห้องเรียน (kW); Pnew = กำลังไฟฟ้าของหลอดไฟใหม่
แต ่ละชนิดคูณกับจำนวนหลอดที ่ใช ้งานในแต่ละ
ห้องเรียน (kW); hi = จำนวนชั่วโมงการใช้งานของแต่
ละห้องบรรยายในเดือน i (ชั่วโมง/เดือน) โดยคำนวณ
จากตารางเรียนของห้องบรรยายแต่ละห้อง ในภาค
เรียนที่ 1, 2 และ 3  

2.4 การประเมินผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม
จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การคำนวณการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก งานวิจัยนี้อ้างอิงระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือน
กระจกภาคสมัครใจสำหรับการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน (energy 
efficiency improvement for lightings)  T- VER-
METH-EE-01 [10] ขององค์การบริหารจัดการก๊าซ

เรือนกระจก ซึ่งคิดจากการลดการเผาไหม้เชื ้อเพลิง
ฟอสซิลที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าอันเนื่องมาจากการใช้
ไฟฟ้าลดลง โดยมีขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี ้

2.4.1 การคำนวณการปล่อยก๊าซเร ือน
กระจกจากกรณีฐาน (baseline emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณี
ฐาน คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่จะถูกปล่อยหาก
ไม่ได้ดำเนินโครงการ สามารถคำนวณได้ ดังนี้ 

𝐵𝐸𝐸𝐿,𝑦 =    (∑(𝑁𝑃𝐽,𝑖,𝑦 × 𝑃𝑃𝐽,𝑖,𝑦 ×

𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦) × 10−6) × 𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐                                 (4) 
โดยที่ BEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้พลังงานไฟฟ้าในปี y หากไม่ได้มีการปรับปรุง 
(tCOe2/year); EFElec = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (tCOe2/MWh); NBL,i,y = 
จำนวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้ในในปัจจุบันชนิด i  
(ชุด); PBL,i,y = ค่ากำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสง
สว่างชนิดที ่ใช้ในปัจจุบันชนิด i  (W/ชุด); HPJ,i,y = 
จำนวนชั่วโมงการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่
ใช้ในการดำเนินโครงการ (หลังปรับปรุง) ในกลุ่ม i ในปี 
y (hour/year) 

2.4.2 การคำนวณการปล่อยก๊าซเร ือน
กระจกจากการดำเนินโครงการ (project emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ดำเนินโครงการ คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่จะถูก
ปล่อยหากดำเนินโครงการ สามารถคำนวณได้ ดังนี้ 

𝑃𝐸𝐸𝐿,𝑦 =    (∑(𝑁𝑃𝐽,𝑖,𝑦 × 𝑃𝑃𝐽,𝑖,𝑦 ×

𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦) × 10−6) × 𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐                                 (5) 
โดยที่ PEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ (tCO2/ 
year); EFElec = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า (tCOe2/MWh); NPL,i,y = จำนวน
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ชนิด i ในปี y (ชุด); PPL,i,y = 
ค่ากำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ชนิด i ใน
ปี y (W/ชุด); HPJ,i,y = จำนวนชั่วโมงการใช้งานของ
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อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที ่ใช้ในการดำเนินโครงการ 
(หลังปรับปรุง) ในกลุ่ม i ในปี y (hour/year) 

2.4.3 การคำนวณการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (Emission Reduction) 

การลดการปล่อยก๊าซเร ือนกระจก 
สามารถคำนวณได้ดังนี้ 

𝐸𝑅𝑦 =    𝐵𝐸𝑦 −  𝑃𝐸                  (6)            
โดยที่ ERY = การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y 
(tCO2e/year); BEY = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กรณีฐานในปี y (tCO2e/year); PEY = การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการดำเนินโครงการในปี y (tCO2e/ 
year) 

2.5 การประเม ินความคุ ้มค ่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์   

2.5.1 การว ิ เคราะห ์ผลตอบแทนทาง 
เศรษฐศาสตร์ 

งานวิจัยนี้ใช้ตัวชี้วัด 3 ตัว ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) อัตราผล 
ตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) และ
ระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) ซ ึ ่ง NPV 
และ IRR คำนวณดังสมการต่อไปนี้ 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑ (
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑘)𝑡)𝑇
𝑡=1 − 𝐼0     (7) 

0 =  ∑ (
𝐶𝐹𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡)𝑇
𝑡=1 − 𝐼0            (8)  

โดยที่ NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท); IRR = อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (%) ; CFt = ผลประโยชน์ของ
โครงการ หักลบด้วยค่าใช้จ่ายและ/หรือเงินลงทุนที่
เกิดขึ้น ณ ปีที่ t (ถ้ามี) กรณีนี้ คือ ผลประโยชน์ในที่นี้ 
คือ ค่าไฟที่ประหยัดได้จากการเปลี่ยนหลอดไฟ (บาท/
ปี); I0 = เงินลงทุนเริ่มแรกในโครงการ กรณีนี้ คือ ราคา
ของหลอดไฟและค่าติดตั้งโคม (กรณีมีการติดตั้งเพิ่ม) 
(บาท); k = อัตราคิดลด (discount rate) (%) การ 
ศึกษานี ้ให้อัตราคิดลด = อัตราดอกเบี ้ยเงินกู ้ของ
ธนาคารพาณิชย ์  (minimum loan rate, MLR) ณ 

ตุลาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งมีค่าประมาณ 6.7 % [11]; T = 
ระยะเวลาโครงการ (ปี) กรณีนี้จะประมาณจากอายุการ
ใช้งานของหลอดไฟและจำนวนชั่วโมงการใช้งานของ
ห้องบรรยาย ซึ่งมีค่า 9 ปี 

CFt ในสมการ (7) และ (8) คำนวณ
จาก 𝐶𝐹𝑡  =  ∑ 𝐸𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖  × ∆𝐸𝑖

12
𝑖=1       (9) 

โดยที่ Eratei = อัตราค่าไฟเฉลี่ยของเดือน i (บาท/
เดือน) การศึกษานี้ใช้อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนของ
ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ในปี พ.ศ. 
2560 เป็นอัตราค่าไฟฟ้าในการคำนวณ และกำหนดให้
เพิ ่มขึ ้น 3 % ต่อปีตลอดช่วงที ่พิจารณา ; ∆Ei = ค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในเดือน i (kWh/เดือน) 
จากสมการ (3); i = ดัชนีเลขเดือน; t = ดัชนีเลขปี 

2.5.2 การว ิ เ ค ร าะห ์ ความอ ่ อน ไหว 
(sensitivity analysis) 

การศึกษานี้วิเคราะห์ความอ่อนไหวเพื่อ
ดูการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนโครงการเมื ่อเกิด
เหตุการณ์ที ่ไม่เป็นไปตามที ่คาดไว้ โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปร 2 ตัว ได้แก่ อัตราการเพิ่มของ
อัตราค่าไฟฟ้า และจำนวนชั ่วโมงการใช้งานของ
หลอดไฟ 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ผลการรวบรวมข้อมูลตรวจวัดความส่อง

สว่างของห้องบรรยาย 
การเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่าห้องบรรยาย

ในอาคาร บร.5 จำนวน 21 ห้อง สามารถแยกตาม
ขนาดและผังระบบไฟฟ้าแสงสว่างเป็น 6 รูปแบบ (L1-
L6) หลอดไฟที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน คือ หลอดไฟชนิด 
T5 และ T8 โดยมีจำนวนในแต่ละห้องดังแสดงใน
ตารางที่ 1 การตรวจวัดค่าความส่องสว่างเฉลี่ยเปรียบ 
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานพบว่ามีห้องบรรยายที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน 10 ห้อง ดังแสดงในรูปที่ 1 
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Table 1 Current status of lighting system in lecture room and designed system by DIALux 
 

Room 
layout 

Room 
numbers 

Operating 
hours 

[h/year] 

Current lighting system Designed system by DIALux 
T5 [36 W] T8 [28 W] illuminance 

[Lux] 
LED illuminance 

[Lux] Qty Qty Qty W 

L1 

S301 1263 4 8 275.3 8 18 358 
S302 1144.5 4 8 266.75 8 18 358 

S310 1101 4 8 173.5 8 18 358 

L2 S303 1211.5 8 16 282.83 10 18 346 

L3 S304 1058 5 0 81.8 10 18 379 

L4 

S305 1216 6 16 147.63 10 18 363 

S306 1051 7 15 153.75 10 18 363 
S308 1109 8 15 154.54 10 18 363 

S309 1107 8 16 165 10 18 363 

S311 1150.5 6 16 178 10 18 363 

S312 1064 8 16 174.79 10 18 363 

L5 

S201 1202.5 0 36 381 18 16 329 

S202 1376 0 36 399.86 18 16 329 
S203 1382.5 0 36 311.47 18 16 329 
S204 1624.5 0 34 420 18 16 329 

S210 1679 0 36 356.58 18 16 329 

S211 1504 0 24 302.58 18 16 329 
S212 1214.5 0 24 371.91 18 16 329 

L6 
S102 1288.5 0 69 339.62 35 16 319 
S103 834 0 67 354.16 35 16 319 
S104 1159 0 70 339.62 35 16 319 

 
3.2 การออกแบบระบบแสงสว่างใหม่ 

การตรวจวัดค่าความส่องสว่าง สามารถ
แบ่งแนวทางการปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่างเป็น 2 
แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 ปรับปรุงอุปกรณ์แสงสว่าง
ทุกห้อง 21 ห้อง และแนวทางที่ 2 ปรับปรุงอุปกรณ์
แสงสว่างเฉพาะห้องที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 11 ห้อง 
การออกแบบใช้โปรแกรม DIALux จำลอง (simulation) 

เพื่อคำนวณหาจำนวนหลอดไฟแอลอีดี (ตำแหน่งโคม
ไฟคงไว้ที ่เดิม เพื่อไม่ให้กระทบต่อโครงสร้างสายไฟ
ปัจจุบัน) ที่ทำให้ค่าความส่องสว่างภายในห้องบรรยาย
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที ่ 300 lux [12] รูปที ่ 2 แสดง
แผนผังและการออกแบบห้องบรรยายแต่ละชนิด ซึ่ง
จำนวนหลอดแอลอีดีในแต่ละห้องแสดงในตารางที่ 1 
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Figure 1 Average illuminance of the lecture rooms 
 

   
(a) L1-type-lecture room (b) L2-type-lecture room (c) L3-type-lecture room 

  
(d) L4-type-lecture room (e) L5-type-lecture room 

 Figure 2 Layout and simulation results for 
lecture rooms by DIALux (f) L6-type-lecture room 
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Figure 3 Energy saving 
 

 
 

Figure 4 Greenhouse gas emission reduction from energy saving 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์พลังงานที่ประหยัดได้
จากการปรับปรุง 

ข้อมูลหลอดไฟในปัจจุบัน หลอดไฟที่ได้
จากการออกแบบและจำนวนชั่วโมงการใช้งานห้อง
บรรยาย สามารถประเมินพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดจาก
การปรับปรุงในแต่ละห้องดังแสดงในรูปที ่3 พบว่าการ
ปรับปรุงสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า 246-1768 
kW/h ขึ ้นก ับขนาดของห้องและชนิดและจำนวน
หลอดไฟในปัจจุบัน พลังงานที่ประหยัดได้ทั้งหมดของ
แนวทางที่ 1 (ปรับปรุงทุกห้อง) และแนวทางที ่2 (ปรับ 

ปรุงเฉพาะห้องที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน) มีค่าประมาณ 
15,586 และ 4,915 kWh/year ตามลำดับ 

3.4 ผลการวิเคราะห์การลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในระบบแสงสว่างแสดง
อยู่ในรูปที ่4 แนวทางที ่1 และ 2 สามารถลดการปลอ่ย
ก๊าซเรือนกระจก 8.83 และ 2.78 tCO2e/year ตามลำดบั 

3.5 ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์  
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Table 2 Economic return from the improvement options 
 

Improvement options IRR NPV (THB) Payback period (PB) 
Option 1: Implement in all the lecture rooms 96.3 % 387,515 1 year 25 days 
Option 2: Implement only in the lecture rooms that 

do not pass the criteria 
96.0 % 122,201 1 year 26 days 

  

 
 

Figure 5 NPV at different increase rates of 
electricity tariff 

 

 
 

Figure 6 IRR at different increase rates of 
electricity tariff 

 
3.5.1 ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์ 
ผลการว ิ เคราะห ์พล ังงานไฟฟ ้าที่

ประหยัดได้ สามารถนำมาวิเคราะห์หาผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ของโครงการดังแสดงในตารางที่ 2 ผล
การวิเคราะห์พบว่าทั้ง 2 แนวทาง มีระยะเวลาคืนทุน
ของโครงการที่ใกล้เคียงกัน คือ ประมาณ 1 ปี 1 เดือน 
ซึ่งเป็นระยะเวลาที่สั้นเมื่อเปรียบเทียบกับอายุการใช้

งานของหลอดแอลอีดี ระยะเวลาคืนทุนในการศึกษาน้ี
ใกล้เคียงกับการศึกษาของ ปฏิภาณ [4] IRR ของ
แนวทางที่ 1 และ 2 มีค่าประมาณ 96.3 และ 96.0 % 
ในทำนองเดียวกัน NPV ของแนวทางที ่ 1 และ 2 มี
ค่าประมาณ 587,515 และ 122,201 บาท จาก IRR 
และ NPV พบว่าท้ังสองแนวทางมี IRR มากกว่า 6.7 % 
ซึ่งเป็นอัตราผลตอบแทนข้ันต่ำที่ต้องการในการศึกษานี้
และมี NPV มากกว่า 0 จึงสรุปได้ว่าทั้งสองแนวทางมี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การที่ IRR ของทั้งสอง
แนวทางมีค่าใกล้เคียงนั้น เพราะว่าผลประโยชน์จาก
การประหยัดค่าไฟของทั้งสองแนวทางเมื่อคิดเปรียบ 
เทียบกับเงินลงทุนในแต่ละแนวทางแล้ว มีสัดส่วน
ใกล้เคียงกัน ทำให้อัตราผลตอบแทนในรูปเปอร์เซ็นต์มี
ค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื ่อพิจารณา NPV แล้วจะพบว่า
แนวทางที่ 1 มีค่ามากกว่าแนวทางที่ 2 ประมาณ 3 
เท่าตัว เนื่องจากจำนวนหลอดไฟที่เปลี่ยนในแนวทางที่ 
1 นั้นมากกว่าแนวทางที่ 2 ส่งมูลค่าเพิ่มจากการลงทุน
ตามแนวทางที่ 1 มากกว่าแนวทางที่ 2 

3.5.2 ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยง 
NPV และ IRR เมื ่ออัตราการเพิ่มของ

อัตราค่าไฟเปลี่ยนไปแสดงอยู่ในรูปท่ี 5 และ 6 จะเห็น
ได้ว่า NPV และ IRR ลดลงเมื่ออัตราการเพิ่มขึ้นของ
อัตราค่าไฟลดลง อย่างไรก็ตาม แม้อัตราค่าไฟจะ
เพิ่มขึ้นน้อยกว่าที่ประมาณการไว้ (3 %) NPV ของทั้ง
สองแนวทางยังมีค่ามากกว่าศูนย์ และ IRR ยังคงมีค่า
มากกว่า 6.7 % ตลอดช่วงที่พิจารณา ซึ่งแสดงว่าการ
ลงทุนยังคงมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ แม้ในกรณี
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ที ่อัตราค่าไฟไม่เพิ ่มขึ ้นเลย (0 %) ดังนั ้นสรุปได้ว่า 
อัตราการเพิ่มของค่าไฟไม่เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบทาง
ลบต่อผลตอบแทนของโครงการ 

รูปที่ 7 และ 8 แสดง NPV และ IRR 
เมื่อการใช้งานหลอดไฟลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการ
คาดการณ์ ในรูปจะเห็นได้ว่า NPV และ IRR จะลดลง
เมื่อมีการใช้งานหลอดไฟลดลงกว่าที่ประมาณการไว้ 
โดยการลงทุนทั้งสองแนวทางจะไม่คุ ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์อีกต่อไปหากจำนวนชั ่วโมงการใช้งานของ
หลอดไฟไม่ถึง 14.5 % ของที่ประมาณการไว้ อย่างไรก็
ตาม โอกาสที่การใช้หลอดไฟ (การใช้ห้องบรรยาย) จะ
ลดลงมากขนาดนี้เกิดขึ้นได้ยาก ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า 
จำนวนช่ัวโมงการใช้งานของหลอดไฟเป็นปัจจัยที่ส่งผล
กระทบทางลบต่ออผลตอบแทนของโครงการต่ำ 
 

4. สรุป 
การศึกษาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพ

พลังงานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องเรียนของ
อาคารเรียนเรียนปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (บร. 5) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ด้วย
โปรแกรม DIALux สามารถแบ่งแนวทางการปรับปรุง
เป็น 2 แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 ปรับปรุงอุปกรณ์แสง
สว่างทุกห้องและแนวทางที่ 2 ปรับปรุงอุปกรณ์แสง
สว่างเฉพาะห้องที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน การออกแบบ
โดยใช้โปรแกรม DIALux จำลอง (simulation) ค่า
ความส่องสว่างในแต่ละห้องเมื ่อใช้หลอดไฟแอลอีดี 
โดยให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ 
300 lux ผลการศึกษาพบว่าพลังงานที่ประหยัดได้จาก
การเปลี่ยนหลอดไฟเป็นหลอดไฟแอลอีดีมีค่าประมาณ 
15,585 และ 4,914 kWh/Year ซึ่งคิดเป็นการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 8.82 และ 2.78 tCO2e/year 
ในแนวทางที่ 1 และ 2 ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการลงทุนมีความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ทั้ง 2 แนวทาง โดยแนวทางที่ 
1 ม ี  NPV 387,515  บาท และ IRR 96.3 % และ
แนวทางที่ 2 มี NPV 122,201 บาท และ IRR 96.0 % 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลตอบแทนต่อปัจจัย 
(1) อัตราการเพิ ่มของอัตราค่าไฟ และ (2) จำนวน
ช่ัวโมงการใช้หลอดไฟ พบว่าปัจจัยที่มีผลในทางลบ คือ
จำนวนชั ่วโมงการใช้งานหลอดไฟ โดยหากจำนวน
ชั ่วโมงการใช้หลอดไฟลดลงจนไม่ถึง 14.5 % ของ
จำนวนช่ัวโมงที่ประมาณการไว้จะทำให้การลงทุนไม่
คุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ การปรับปรุงประสิทธิภาพ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างด้วยการเปลี ่ยนหลอดไฟเป็น
หลอดแอลอีดีเป็นโครงการที่ช่วยอนุรักษ์พลังงาน ซึ่ง
เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อมและยังมีความคุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร ์ ม ีความเส ี ่ยงในการลงทุนต่ำ แนว
ทางการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้
ได้กับอาคารเรียนอื่นภายในมหาวิทยาลัย หรืออาคาร
ในหน่วยงานอ่ืน ๆ ที่มีความสนใจ 
 

 
 

Figure 7 NPV at different operating hours 
 

 
 

Figure 8 IRR at different operating hours 
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