
 

 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนปรับปรุงระบบแสงสว่างด้วยหลอดไฟ LED: 

กรณศึีกษาสถานีรถไฟฟ้าแห่งหน่ึง 

An Investment Feasibility Study of LED Lighting Replacement:  

A Case Study of an Electric Train Station 

 

นายณฐัพล จงจิตร์ 

 

 

สารนิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวชิา การจัดการงานวศิวกรรม 

บัณฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสยาม 

พทุธศักราช 2569 

ลขิสิทธ์ิของมหาวทิยาลยัสยาม 

 









ค 
 

กติกรรมประกาศ 
 

สารนิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือจากบุคลากรท่ี
บริษทัระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จ ากดั (มหาชน) และรองศาสตราจารย ์ดร.ยุทธชยั  บรรเทิงจิตร 
อาจารยท่ี์ปรึกษา ไดก้รุณาใหค้  าแนะน าและช้ีแจงขอ้บกพร่องต่างๆ รวมถึงตรวจสอบและแกไ้ขเพื่อ
ความสมบูรณ์ถูกตอ้งมากข้ึน จนสารนิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ ผูว้ิจยัจึงขอกราบขอบคุณพระคุณ
เป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี ขอขอบคุณอาจารยป์ระจ าบณัฑิตวิทยาลยัทุกๆ ท่าน ท่ีหมัน่ดูแลและให้ค  า
ช้ีแนะต่างๆ  เพื่อให้ผู ้วิจ ัยสามารถท างานวิจัยน้ีได้ส าเร็จอย่างดียิ่ง ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ี ผู ้
ประสานงานหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัสยาม ท่ีช่วยเหลืองานเอกสารและ
ประสานงานต่างๆ  ให้ลุล่วงไปด้วยดี และขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ท่ีให้ก าลงัใจมาโดย
ตลอด 

ทา้ยสุดน้ี หากสารนิพนธ์น้ี มีส่วนดี และก่อให้เกิดประโยชน์แก่ส่วนรวม ผูว้ิจยัขอมอบ
ความดีทั้งปวงน้ีให้ บิดา มารดา และทุกคนในครอบครัว คณาจารย์และบุคลากรทุกท่านท่ีได้
ส่งเสริมสนบัสนุนใหผู้ว้จิยั มีโอกาสศึกษา มีความรู้ และความสามารถจนทุกวนัน้ี 
 
 

ณฐัพล จงจิตร์ 
 ผูว้จิยั 

 



ง 
 

สารบัญ 
เร่ือง หน้าที่ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ก 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบญั ง 
สารบญัภาพ ช 
สารบญัตาราง ซ 
  
บทที ่1 บทน า  
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
1.2 วตัถุประสงคข์องการศึกษา 1 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 2 
1.4 ขั้นตอนการศึกษา 2 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 2 
1.6 สมมุติฐานการศึกษา 3 
1.7 แผนการด าเนินการวิจยั 3 
1.8 ค านิยามศพัทเ์ฉพาะ 3 
  
บทที ่2 ทฤษฎ ีและหลกัการที่เกีย่วข้อง  
2.1 ความหมายของพลงังานไฟฟ้า และการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า 4 

2.2 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 5 
2.3 การวเิคราะห์การลงทุน และผลตอบแทนการลุงทุน 11 
2.4 เวลาเฉล่ียระหวา่งความลม้เหลว (MTBF) 12 
2.5 การค านวณการลดก๊าซเรือนกระจก 13 
2.6 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 14 
  
บทที ่3 วธีิด าเนินการวจัิย  
3.1 รูปแบบและวธีิการศึกษา 17 
3.2 ขอ้มูลองคก์รกรณีศึกษา 17 

 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
เร่ือง หน้าที่ 
บทที ่3 วธีิด าเนินการวจัิย  
3.3 ขอ้มูลอาคารกรณีศึกษา 19 
3.4 ขอ้มูลการใชง้านอาคารกรณีศึกษา 21 
3.5 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 22 
3.6 การศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารกรณีศึกษา 23 
3.7 การประเมินศกัยภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีนยัส าคญั 24 
3.8 การตั้งสมมุติฐาน และก าหนดเป้าหมาย 24 
3.9 การรวบรวมขอ้มูลการใชง้านไฟฟ้าแสงสวา่งในสถานีรถไฟฟ้า 25 
3.10 การศึกษาขอ้มูลของหลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง เปรียบเทียบกบัชนิดอ่ืน 30 
3.11 การศึกษาปัญหาในส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการ 31 
3.12 การบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง 32 
3.13 การทดสอบค่าแสงสวา่งของหลอดไฟฟ้า 33 
3.14 การวเิคราะห์รูปแบบการทดแทน 34 
3.15 ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 35 
3.16 การค านวณจุดคุม้ทุน 37 
3.17 การค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 37 
3.18 สรุปและวเิคราะห์ผลการด าเนินการ 38 
  
บทที ่4 ผลการด าเนินการวจัิย  
4.1 การใชง้านหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งของสถานีรถไฟฟ้า 39 
4.2 การทดลองเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง 39 
4.3 ผลการด าเนินการตามเป้าหมายการลดการใชพ้ลงังาน 40 
4.4 การประหยดัพลงังานและค่าใชจ่้าย 41 
4.5 ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 41 
4.6 การลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 45 
4.7 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว 45 
  
บทที ่5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ  
5.1 สรุปผลการศึกษา 46 



ฉ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
เร่ือง หน้าที่ 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 46 
5.3 ขอ้เสนอแนะ  47 
  
บรรณานุกรม 48 
ภาคผนวก 51 
ประวติัผูว้ิจยั 58 

 
  



ช 
 

สารบัญภาพ 
ภาพที ่ หน้าที่ 
3.1 เส้นทางการเดินรถ ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส 18 
3.2 รูปแบบสถานีรถไฟฟ้า 20 
3.3 ภาพจ าลองโครงสร้างทางวิง่รถไฟฟ้า 20 
3.4 แผนผงัสถานีรถไฟฟ้า 25 
3.5 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสวา่งชั้นจ าหน่ายตัว๋สถานีรถไฟฟ้า 26 
3.6 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสวา่งชั้นชานชลาสถานีรถไฟฟ้า 26 
3.7 ต  าแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นชานชลาของสถานีรถไฟฟ้า 28 
3.8 ต าแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นชานชลาของสถานีรถไฟฟ้า 28 
3.9 ต าแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นจ าหน่ายตัว๋โดยสารของสถานีรถไฟฟ้า 29 
3.10 ต าแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นจ าหน่ายตัว๋โดยสารของสถานีรถไฟฟ้า 29 
3.11 ขอ้มูลคุณสมบติัของหลอดไฟชนิดต่างๆ 31 
3.12 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบความสวา่งหลอดไฟ 34 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  



ซ 
 

สารบัญตาราง 
ตารางที่ หน้าที่ 
1.1 แผนการด าเนินการวิจยั 3 
2.1 การเปรียบเทียบความสวา่งของหลอดประหยดัไฟแต่ละประเภท 9 
3.1 จ านวนพนกังานประจ าสถานีรถไฟฟ้า 21 
3.2 รายละเอียดการใชง้านสถานี 21 
3.3 อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 22 
3.4 สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามระบบ 23 
3.5 แบบประเมินศกัยภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้า 24 
3.6 เป้าหมายการลดใชพ้ลงังาน 25 
3.7 จ านวนการใชง้านหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งแบบฟลูออเรสเซนต ์ 27 
3.8 จ านวนหลอดไฟ และปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้า 27 
3.9 การเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดไฟชนิดต่างๆ 30 
3.10 การบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง 33 
3.11 ผลการวดัค่าความสวา่งหลอดไฟฟลูออเรสตแ์ละหลอด LED 33 
4.1 จ านวนหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งและการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 39 
4.2 การเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดฟลูออเรสเซนตก์บัหลอด LED 40 
4.3 ผลการด าเนินการตามเป้าหมายการลดการใชพ้ลงังาน 40 
4.4 การเปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของสถานี 41 
4.5 การวเิคราะห์ทางการเงินและค่าใชจ่้ายของหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 42 
4.6 การวเิคราะห์ทางการเงินและค่าใชจ่้ายของหลอด LED 43 
4.7 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2e) 45 
  
  
  
  
  
  
  
  

 



บทที ่1 

บทน ำ 

บทน้ีน ำเสนอควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ วตัถุประสงค์ ขอบเขตกำรศึกษำขั้นตอน
กำรศึกษำ สมมุติฐำนกำรศึกษำ แผนกำรด ำเนินกำร ผลท่ีคำดวำ่จะไดรั้บ และค ำนิยำมศพัท์เฉพำะ ของกำร
วจิยัในคร้ังน้ี 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

สถำนีรถไฟฟ้ำเป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนท่ีใช้พลงังำนไฟฟ้ำปริมำณมหำศำล เพื่อขบัเคล่ือนระบบ
สำธำรณูปโภคพื้นฐำนของประเทศ จำกกำรเก็บขอ้มูลกำรใชไ้ฟฟ้ำของบริษทัในปี พ.ศ. 2566 พบวำ่สถำนี
รถไฟฟ้ำตวัอยำ่ง มีปริมำณกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ (ไม่รวมส่วนท่ีใชใ้นกำรเดินรถ) เฉล่ียสูงถึง 53,249 kWh/
เดือน คิดเป็นเงินเฉล่ียเดือนละ 220,983.35 บำทต่อสถำนี โดยเฉพำะระบบแสงสวำ่งท่ีมีบทบำทส ำคญัใน
กำรรักษำควำมปลอดภยั และอ ำนวยควำมสะดวกแก่ผูโ้ดยสำร กำรใชห้ลอดไฟแบบดั้งเดิมท ำให้มีค่ำใชจ่้ำย
ในกำรซ่อมบ ำรุงท่ีสูงข้ึน จำกกำรผลิตท่ีนอ้ยลง ไม่เป็นท่ีนิยม และค่ำพลงังำนไฟฟ้ำในปัจจุบนัท่ีสูงข้ึนอยำ่ง
ต่อเน่ือง 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนและลดต้นทุน สถำนีรถไฟฟ้ำหลำยแห่งเร่ิมเปล่ียนมำใช้
หลอดไฟ LED ซ่ึงใชพ้ลงังำนนอ้ยกวำ่ แต่ใหค้วำมสวำ่งเพียงพอและมีอำยุกำรใชง้ำนยำวนำนข้ึน แมว้ำ่จะมี
ตน้ทุนกำรลงทุนเร่ิมตน้ท่ีสูงกวำ่ แต่ในระยะยำวสำมำรถลดค่ำใชจ่้ำยดำ้นพลงังำนและบ ำรุงรักษำได ้ท ำให้
เกิดควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ 

กำรศึกษำน้ีมุ่งเนน้กำรวเิครำะห์ควำมเป็นไปไดท้ำงเศรษฐศำสตร์และเปรียบเทียบตน้ทุนค่ำไฟฟ้ำท่ี
ประหยดัได ้อำยุกำรใชง้ำน และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของหลอดไฟ LED ขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นประโยชน์
ต่อผูบ้ริหำรสถำนีรถไฟฟ้ำในกำรตดัสินใจปรับปรุงระบบแสงสว่ำง และส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลงังำนใน
องคก์รขนำดใหญ่และภำคสำธำรณะ 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
เพื่อศึกษำควำมเป็นไปไดใ้นทำงเศรษศำสตร์ในกำรเปล่ียนจำกกำรใชห้ลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต์

เป็นหลอดไฟแบบ LED และเปรียบเทียบกำรประหยดัพลงังำนระหวำ่งหลอดไฟ LED กบัหลอดไฟแบบ
ฟลูออเรสเซนตเ์ดิมของสถำนีรถไฟฟ้ำ 
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1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

กำรศึกษำน้ีมีขอบเขตดงัต่อไปน้ี 

1.3.1 ศึกษำปัญหำจำกขอ้มูลในสถำนีรถไฟฟ้ำกรณีศึกษำเท่ำนั้น ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีภำยในสถำนีท่ี
มีกำรใชร้ะบบแสงสวำ่ง 

1.3.2 วเิครำะห์ขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปี และประเมินควำมคุม้ค่ำในช่วงระยะเวลำ 5-10 ปี ขำ้งหนำ้ 
1.3.3 เปรียบเทียบหลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) กบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescent) 
1.3.4 วเิครำะห์ตน้ทุนรวม กำรประหยดัพลงังำน และควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ ของกำรเปล่ียน

หลอดไฟ LED และหลอดฟลูออเรสเซนต ์ไดแ้ก่ ค่ำ NPV, IRR และ Payback Period 

1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
งำนวิจยัน้ีเป็นกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ และเปรียบเทียบกำรใช้พลงังำน และกำรลดตน้ทุนดำ้น

พลงังำนไฟฟ้ำของสถำนีรถไฟฟ้ำแห่งหน่ึง มีกำรด ำเนินกำรตำมขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.4.1 ศึกษำปัญหำ และก ำหนดตวัช้ีวดั (KPI) 
1.4.2 ศึกษำ ทฤษฎี และงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.3 เก็บรวบรวมขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ และตน้ทุนในปัจจุบนั 
1.4.4 ก ำหนดวธีิกำรลดกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ และประยกุตใ์ชม้ำตรกำรท่ีก ำหนด 
1.4.5 ประเมินควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ โดยใช ้NPV, IRR และ Payback Period 
1.4.6 สรุปผลกำรศึกษำ และขอ้เสนอแนะ 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
จำกงำนวจิยัน้ี จะก่อใหเ้กิดประโยชน์ดงัต่อไปน้ี 
1.5.1 ลดกำรใชพ้ลงังำนและตน้ทุนค่ำไฟฟ้ำ 

1.5.2 ไดข้อ้มูลเชิงเปรียบเทียบดำ้นตน้ทุนและควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ 

1.5.3 ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจำกกำรใชพ้ลงังำนท่ีลดลง และปริมำณกำรปล่อย CO2e ท่ีลดลง 

1.5.4 เพิ่มประสิทธิผลกำรบริหำรจดักำรพลงังำนของสถำนีรถไฟฟ้ำ 

1.5.5 น ำวธีิกำรลดกำรใชไ้ฟฟ้ำไปประยกุตใ์ชก้บัพื้นท่ีส่วนอ่ืนๆ ในองคก์รได ้

1.6 สมมุติฐำนกำรศึกษำ 
กำรศึกษำน้ีมีสมมุติฐำนดงัต่อไปน้ี 
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1.6.1 หลอด LED ช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนไดม้ำกกวำ่ร้อยละ 50 เม่ือเทียบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์

และมำกกวำ่ร้อยละ 80 เม่ือเทียบกบัหลอดไส้ 

1.6.2 ตน้ทุนกำรเปล่ียนหลอดไฟ LED สูงกวำ่หลอดฟลูออเรสเซนต์ แต่ประหยดัค่ำใชจ่้ำยในระยะ

ยำว 

1.7 แผนกำรด ำเนินกำรวจัิย 
กำรศึกษำน้ีมีแผนกำรด ำเนินกำรวจิยัดงัแสดงในตำรำงท่ี 1.1 

ตำรำงท่ี 1.1 แผนกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 
ระยะเวลำด ำเนินกำรทั้งหมด: 12 เดือน 

1.8 ค ำนิยำมศัพท์เฉพำะ 
ค ำนิยำมศพัทเ์ฉพำะมีดงัต่อไปน้ี 
1.8.1 กำรประหยดัพลงังำน (Energy Saving) หมำยถึง กำรลดกำรใชพ้ลงังำนโดยใชเ้ทคโนโลยีท่ีมี

ประสิทธิภำพ เช่น หลอดไฟ LED (กระทรวงพลงังำน, 2564) 
1.8.2 หลอดไฟแอลอีดี (Light Emitting Diode: LED) หมำยถึง หลอดไฟท่ีใช้เทคโนโลยี

ไดโอดเปล่งแสงในกำรใหแ้สงสวำ่ง มีประสิทธิภำพสูง (ส ำนกังำนนโยบำยและแผนพลงังำน, 2564) 
1.8.3 ประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำน (Energy Efficiency) หมำยถึง กำรใช้พลงังำนอยำ่งคุม้ค่ำท่ีสุด 

โดยลดกำรใชพ้ลงังำนแต่ยงัคงประสิทธิภำพเดิม (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, 2565) 
1.8.4 สถำนีรถไฟฟ้ำ (Electric Train Station) หมำยถึง สถำนท่ีให้บริกำรขนส่งมวลชนระบบรำงท่ี

ใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำในกำรเดินรถ (กำรรถไฟฟ้ำขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย, 2561) 
1.8.5 กำรลงทุนเร่ิมต้น (Initial Investment) หมำยถึง ค่ำใช้จ่ำยท่ีเกิดข้ึนในระยะเร่ิมต้นของ

โครงกำร เช่น กำรซ้ือวสัดุ อุปกรณ์ ค่ำติดตั้ง และค่ำแรงงำนในกำรเปล่ียนระบบแสงสว่ำง (ส ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรคลงั, 2561) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.พ.ค. มิ.ย.
1
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2568
ล ำดบั แผนกำรด ำเนนิกำร

2567

ศึกษาปัญหา และก าหนดตวัช้ีวดั (KPI)
ศึกษา ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

สรุปผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะ

ก าหนดวิธีการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช ้NPV IRR และ 

เก็บรวบรวมขอ้มลูการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และตน้ทนุในปัจจุบนั



 
 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 บทน้ีน ำเสนอทฤษฎี นิยำมของพลงังำนไฟฟ้ำ กำรอนุรักษพ์ลงังำน องคป์ระกอบของระบบไฟฟ้ำ

แสงสว่ำง และหลกักำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม และงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจำกพลงังำน

ไฟฟ้ำมีบทบำทส ำคญัต่อกำรด ำรงชีวติและกำรขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ กำรสร้ำงควำมรู้ควำมเขำ้ใจ

ท่ีถูกตอ้งจึงเป็นสำระส ำคญั 

2.1 ความหมายของพลงังานไฟฟ้า และการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า 

 2.1.1 พลงังาน 

 พลงังำน หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนซ่ึงมีอยูใ่นตวัของส่ิงท่ีอำจให้งำนได ้ไดแ้ก่ พลงังำน

หมุนเวยีน และพลงังำนส้ินเปลือง และใหห้มำยควำมรวมถึงส่ิงท่ีอำจใหง้ำนได ้เช่น เช้ือเพลิง ควำมร้อนและ

ไฟฟ้ำ เป็นตน้ (พระรำชบญัญติักำรส่งเสริมกำรอนุรักษพ์ลงังำน, 2535) 

 2.1.2 พลงังานไฟฟ้า 

 พลังงำนไฟฟ้ำ หมำยถึง พลังงำนรูปแบบหน่ึงท่ีเกิดจำกกำรแยกตัว หรือกำรเคล่ือนท่ีของ

อิเล็กตรอน หรือโปรตอน ซ่ึงกำรเดินทำงของพลงังำนดงักล่ำวผำ่นวสัดุน ำไฟฟ้ำ ท ำให้เกิดเป็นกระแสไฟฟ้ำ

ท่ีเรำใชก้นัอยูใ่นทุกวนัน้ี ปัจจุบนั พลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนรูปแบบหน่ึงท่ีมีควำมส ำคญัอยำ่งมำกทั้งในแง่

กำรด ำรงชีวิต คุณภำพชีวิต และกำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำรด ำรงชีวิต เช่น กำรเช่ือมต่อแหล่งพลงังำน

ไฟฟ้ำกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ำชนิดต่ำง ๆ เช่น พดัลม โทรทศัน์ วิทยุ เตำรีด เป็นตน้ นอกจำกน้ี พลงังำนไฟฟ้ำยงั

เป็นปัจจยัส ำคญัในกำรพฒันำประเทศทั้งทำงดำ้นคมนำคม เศรษฐกิจ อุตสำหกรรม เกษตรกรรม และบริกำร 

จึงส่งผลใหค้วำมตอ้งกำรพลงังำนไฟฟ้ำเพิ่มสูงข้ึนอยำ่งต่อเน่ือง (National Power Supply (NPS), 2566) 

 2.1.3 การอนุรักษ์พลงังาน 

กำรอนุรักษพ์ลงังำน คือ กำรผลิตและกำรใชพ้ลงังำนอยำ่งมีประสิทธิภำพและประหยดั กำรอนุรักษ์

พลงังำนนอกจำกจะช่วยลดปริมำณกำรใชพ้ลงังำน ซ่ึงเป็นกำรประหยดั ค่ำใชจ่้ำยในกิจกำรแลว้ ยงัเป็นกำร

ช่วยลดปัญหำส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจำกแหล่งท่ีใช้และผลิตพลงังำนด้วย (พระรำชบญัญติักำรส่งเสริมกำร

อนุรักษพ์ลงังำน, 2535) 
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2.2 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 ระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งเป็นระบบยอ่ยท่ีส ำคญัของระบบไฟฟ้ำในอำคำรและพื้นท่ีต่ำงๆ มีหนำ้ท่ีผลิต

แสงสวำ่งเพื่อกำรอยูอ่ำศยั กำรท ำงำน และควำมปลอดภยั ระบบน้ีประกอบดว้ยส่วนประกอบส ำคญัท่ีท ำงำน

ร่วมกนั ไดแ้ก่ แหล่งก ำเนิดแสง เช่น หลอดไฟ โคมไฟ อุปกรณ์ควบคุม เช่น สวิตช์ และสำยไฟท่ีเช่ือมต่อ

ระบบทั้งหมดเขำ้ดว้ยกนั 

 2.2.1 ประเภทของหลอดไฟชนิดต่างๆ  

 หลอดไฟมีกำรคิดคน้ข้ึนเม่ือในช่วงศตวรรษท่ี 18 หรือกว่ำ 140 ปีมำแลว้ หลอดไฟแบบ

แรกนั้นเป็นตน้แบบของหลอดไฟท่ีเรียกวำ่หลอดไส้ หรือหลอด Incandescent ท่ียงัคงมีกำรใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

หลงัจำกกำรประดิษฐห์ลอดไฟหลอดแรกข้ึนมำไดน้ั้น โลกก็ไดเ้ปล่ียนแปลงไปอยำ่งมำกเม่ือมนุษยส์ำมำรถ

มีแสงสว่ำงในเวลำกลำงคืนได้โดยไม่ตอ้งใช้เทียนไขอีกต่อไป หลงัจำกนั้นหลอดไฟก็มีกำรพฒันำข้ึนมำ

เร่ือยๆ โดยมีจุดประสงค์หลกัท่ีจะท ำให้หลอดไฟนั้นมีประสิทธิภำพเพิ่มมำกข้ึน หรือเรียกง่ำยๆคือท ำให้

หลอดไฟประหยดัไฟมำกข้ึน และให้แสงสวำ่งเพิ่มมำกข้ึน ประเภทของหลอดไฟนั้นสำมำรถแบ่งเป็นกลุ่ม

ใหญ่ๆไดเ้ป็น 3 กลุ่มเทคโนโลยี คือ 1. หลอดไส้ (Incandescent) 2. หลอดก๊ำซคำยประจุ (Gas Discharge) 

และ 3. หลอดคำยประจุสถำนะแขง็ (Solid State Discharge) (Chin Power, ม.ป.ป.) 

 

หลอดไฟประเภทที ่1 : เผาไส้ให้ร้อน (Incandescent) 

 หลอดไฟประเภทน้ีใชห้ลกักำรท ำให้เกิดแสงสวำ่งโดยกำรปล่อยกระแสไฟผำ่นไส้หลอด ท ำให้ไส้

หลอดท่ีเป็นลวดโลหะร้อนและเปล่งแสงสวำ่งออกมำได ้เป็นหลอดไฟท่ีไม่ซับซ้อนและมีกำรใชก้นัอย่ำง

แพร่หลำยในช่วงเกือบ 100 ปีแรกของววิฒันำกำรของหลอดไฟ 

1.1) หลอดไส้ (Incandescent) ส่วนมำกใชไ้ส้หลอดท่ีท ำมำกจำกทงัสเตน (Tungsten Filament) เพื่อ

เป็นช้ินส่วนหลกัท่ีเม่ือกระแสไฟไหลผำ่นแลว้จะท ำใหอุ้ณหภูมิท่ีตวัไส้หลอดสูงข้ึนและท ำให้เกิดแสงสวำ่ง

ออกมำ หลอดไส้มีขอ้ดีคือสำมำรถให้ค่ำควำมถูกตอ้งของสีได้ดีมำก หรือ CRI = 100 เม่ือน ำหลอดไฟ

ประเภทหลอดไส้ไปส่องวตัถุใดๆ แล้วเรำจะสำมำรถเห็นสีสันของวตัถุนั้นได้สดใสและสมจริงมำกๆ 

ถึงแมว้ำ่แสงท่ีปรำกฎหรืออุณหภูมิสี (CCT) ของหลอดไส้จะออกไปทำงสีเหลืองอมส้ม (CCT = 2700K) ก็

ตำม อำยกุำรใชง้ำนของหลอดไส้นั้นค่อนขำ้งต ่ำ มีอำยเุพียง 1,000 ชม. ขำดง่ำย กินไฟมำก มีค่ำควำมสวำ่งต ่ำ 

เพียง 10-15 ลูเมนต่อวตัต ์และยงัปล่อยควำมร้อนออกมำค่อนขำ้งมำก แต่หลอดไฟประเภทน้ีมีรำคำถูก 
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1.2) หลอดฮำโลเจน (Halogen) หลอดไฟฮำโลเจนเป็นหลอดท่ีมีกำรพฒันำต่อยอดมำจำกหลอดไส้ 

และยงัถือวำ่ยงัเป็นหลอดท่ีอยูใ่นประเภทหลอดไส้อยู ่โดยนกัพฒันำไดท้  ำกำรเติมสำรกลุ่มฮำโลเจน 

(เมทิลีนโบรไมด)์ เขำ้ไปในหลอดไส้ เพื่อช่วยลดกำรระเหิดของขดลวดทงัสเตน และเป็นกำรเพิ่มอำยุกำรใช้

งำนของหลอดไส้ใหย้ำวนำนข้ึนจำก 1,000 ชม. เป็น 3,000 ชม. โดยยงัคงขอ้ดีต่ำงๆ ของหลอดไส้ไวท้ั้งหมด 

เช่น มีค่ำควำมถูกตอ้งของสีดีมำก (CRI = 100) และสำมำรถเปิดติดไดท้นัที โดยไม่ตอ้งรออุ่นหลอด 

 

หลอดไฟประเภทที ่2 : หลอดก๊าซคายประจุ (Gas Discharge) 

 หลอดท่ีให้ก ำเนิดแสงโดยใช้วิธีกำรปล่อยกระแสไฟไปกระตุน้อะตอมของก๊ำซ (ลูมิเนสเซนต์) 

สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทยอ่ย คือ หลอดคำยประจุควำมดนัต ่ำ (Low-pressure Discharge Lamps) 

และหลอดคำยประจุควำมดนัสูง (High-pressure Discharge Lamps) หรือท่ีเรียกวำ่ หลอดคำยประจุควำมเขม้

สูง (High Intensity Discharge Lamps: HID lamps) หลอดบรรจุก๊ำซแต่ละประเภทยงัแบ่งไดเ้ป็นหลำยชนิด 

ดงัต่อไปน้ี 

 2.1) หลอดก๊ำซคำยประจุควำมดนัไอต ่ำ 

2.1.1) หลอดฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescent Lamp)  เป็นหลอดไฟ ท่ีไดรั้บควำมนิยมมำกในช่วง 10-

30 ปีท่ีผำ่นมำ มีหลกักำรส่องสวำ่งคือ ใหก้ระแสอิเล็กตรอน วิง่ชนไอโลหะและก๊ำซเฉ่ือย ท่ีอยูภ่ำยในหลอด 

ท ำให้เกิดแสง UV ข้ึนมำ แต่เน่ืองดว้ยตำมนุษยไ์ม่สำมำรถมองเห็นแสง UV ไดด้งันั้นจึงตอ้งมีกำรเคลือบ

สำรบนผิวหลอดท่ีเรียนวำ่ สำรฟลูออเรสเซนต ์เม่ือแสง UV มำกระทบสำรเคลือบท่ีขำ้งหลอด จึงท ำให้เกิด

กำรเรืองแสงท่ีมนุษยม์องเห็นไดอ้อกมำ โดยหลอดประเภทน้ีสำมำรถเลือกสีของแสงหรืออุณหภูมิสี (CCT) 

ไดจ้ำกกำรผสมสำรฟลูออเรสเซนตท่ี์เคลือบหลอดดว้ยสูตรและส่วนผสมภำยในท่ีต่ำงกนัก็ท ำให้สีของแสง

ท่ีเปล่งออกมำนั้นต่ำงกนั ท ำสีไดต้ั้งแต่ช่วง 2700K-6500K หรือตั้งแต่สีเหลืองจนไปถึงสีขำวไดเ้ลย หลอด

ประเภทน้ีมีจุดเด่นตรงท่ีมีอำยกุำรใชง้ำนยำวนำนถึง 8,000-15,000 ชม. และยงัมีค่ำควำมสวำ่งท่ีสูงถึง 50-90 

ลูเมนต่อวตัตอี์กดว้ย แต่ก็แลกมำดว้ยขอ้เสียอยำ่งนึงคือมีปรอทซ่ึงเป็นสำรอนัตรำยบรรจุอยูภ่ำยในหลอด ท ำ

ใหต้อ้งถูกก ำจดัอยำ่งถูกวธีิเท่ำนั้น หลอดไฟฟลูออเรสเซนตถู์กผลิตออกมำในหลำยหลำยรูปแบบเช่น หลอด

ทรงยำว (Tubular Fluorescent) ประเภท T10 T8 T5 ท่ีเรำใชก้นัทัว่ไปตำมบำ้นท่ีเป็นหลอดนีออนยำว 1.2 

เมตรและ 0.6 เมตร หรือในอีกรูปแบบหน่ึงท่ีเอำหลอดฟลูออเรสเซนต์ทรงยำวนั้นมำดดัแปลงโดยกำรขด

เป็นเกลียวให้มีขนำดเล็กลงเพื่อน ำมำใช้แทนหลอดไส้ (Incandescent) (Chin Power, ม.ป.ป.) ให้อยู่ใน

รูปแบบของขั้วเกลียว E14 E27 ท่ีเรำเรียนกนัว่ำหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ (CFL : Compact 
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Fluorescent Lamp) หรือมีช่ือเล่นวำ่หลอดตะเกียบนัน่เอง โดยหลอดตะเกียบ (CFL) นั้นมีบลัลำสตอ์ยูภ่ำยใน 

แต่ก็จะมีหลอดท่ีคลำ้ยกบัหลอดตะเกียบแต่เป็นรุ่นท่ีใชบ้ลัลำสตภ์ำยนอก ท่ีเรียกวำ่หลอด Plug light เม่ือบลั

ลำสตอ์ยูภ่ำยนอกตวัหลอดก็จะมีอำยยุำวนำนมำกข้ึน เอำไวใ้ชก้บัหนำ้งำนท่ีตอ้งเปิดไฟ 12-24 ชัว่โมงต่อวนั 

เช่นโรงพยำบำล หรือหำ้งสรรพสินคำ้ 

2.1.2) หลอดโซเดียมค่ำควำมดนัไอต ่ำ (Low Pressure Sodium) ภำยในบรรจุโซเดียม นีออน และ

อำร์กอน ให้แสงสีเหลืองเขม้อมแดง (CCT 1,700K) ใช้หลกักำรให้กระแสอิเล็กตรอนวิ่งชนก๊ำซท่ีบรรจุ

ภำยในหลอด เพื่อให้เกิดกำรเปล่งแสงข้ึน หลอดประเภทน้ีเป็นหลอดท่ีมีค่ำประสิทธิภำพสูงสุดในบรรดำ

หลอดไฟแบบต่ำงๆ ท่ีไม่ใช่หลอด LED ใหค้่ำควำมสวำ่งสูงถึง 140-190 ลูเมนต่อวตัต ์แต่ตอ้งแลกมำดว้ยค่ำ

ควำมถูกตอ้งของสี (CRI) ท่ีติดลบ นิยมในกำรไปใชใ้นกำรส่องสวำ่งถนน หรือพื้นท่ีภำยนอกท่ีห่ำงไกล แต่

ในปัจจุบนัมีกำรใชง้ำนนอ้ยลง อนัเน่ืองมำจำกค่ำควำมถูกตอ้งของสีท่ีนอ้ยจนเกินไป (Chin Power, ม.ป.ป.) 

 2.2) หลอดก๊ำซคำยประจุควำมดนัไอสูง 

2.2.1) หลอดไอปรอทควำมดนัสูง (High Pressure Mercury Vapor Lamp) หรือหลอดแสงจนัทร์

เป็นหลอดรุ่นแรกๆของหลอดในกลุ่มท่ีให้ควำมสว่ำงสูงเพื่อใช้ส ำหรับติดตั้งในท่ีสูง เช่น โรงงำน หรือ

คลงัสินคำ้ ท ำงำนโดยใชไ้ฟฟ้ำแรงสูง กระโดดผำ่นไอปรอทท่ีอยูใ่นหลอดเพื่อให้เกิดแสงสวำ่ง โครงสร้ำง

จะประกอบดว้ยหลอดแกว้ควอตซ์ขนำดเล็ก ซ่ึงบรรจุไอปรอทและขั้วไฟฟ้ำ ครอบดว้ยหลอดแกว้บอโรซิลิ

เกตขนำดใหญ่ ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีป้องกนัควำมร้อน และปิดกั้นรังสีเหนือม่วง (UV) ท่ีเปล่งออกมำจำกไอปรอท

พร้อมกบัแสง หลอดไฟประเภทน้ีมีสีของแสงท่ีเป็นสีขำวอมเหลือง หรือขำวนวล ซ่ึงมีสีคล้ำยกับแสง

พระจนัทร์คนไทยจึงนิยมเรียกวำ่หลอดแสงจนัทร์ มีค่ำ CCT อยูท่ี่ 3,500-4,500K หลอดไฟแสงจนัทร์นั้น

จะตอ้งมีกำรอุ่นหลอด 4-10 นำทีเพื่อใหห้ลอดสำมำรถสวำ่งไดเ้ตม็ท่ี (Chin Power, ม.ป.ป.) 

2.2.2) หลอดเมทลัฮำไลด์ (Metal Halide Lamp) หลอดน้ีมีกำรพฒันำต่อยอดมำจำกหลอดไอปรอท

หรือหลอดแสงจนัทร์ โดยกำรใส่ก๊ำซกลุ่มฮำไลด์เขำ้ไปในตวัหลอดเพื่อ 1. เพิ่มประสิทธิภำพกำรส่องสวำ่ง 

2. ยืดอำยุกำรใชง้ำนให้ยำวนำนข้ึน และ 3. ให้ค่ำควำมถูกตอ้งของสีท่ีดีข้ึน หลอดเมทลัฮำไลด์เป็นหลอดท่ี

นิยมใช้มำกส ำหรับโคมไฟท่ีติดตั้งท่ีสูงตั้งแต่ 5 เมตรข้ึนไป หำกเป็นโคมไฟท่ีติดตั้งท่ีสูงและหลอดไฟมีสี

ของแสง ขำวอมเหลือง (4000K) หรือแสงขำว (6500K) เรำสำมำรถเดำไดว้ำ่หลอดไฟท่ีติดตั้งอยูภ่ำยในโคม

นั้นมำกกวำ่ร้อยละ 80 น่ำจะเป็นหลอดเมทลัฮำไลด ์หลอดเมทลัฮำไลด์มีค่ำควำมสวำ่งค่อนขำ้งสูง 75-110 ลู

เมนต่อวตัต ์มีค่ำควำมถูกตอ้งของสีปำนกลำงถึงดี (CRI 60-80) อำยกุำรใชง้ำน 16,000-20,000 ชัว่โมง 
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2.2.3) หลอดโซเดียมควำมดนัสูง (High Pressure Sodium Lamp) หลอดไฟท่ีเรำเห็นตำมถนนหลวง

ท่ีออกเป็นสีเหลืองอมส้มนั้น หลอดไฟท่ีใชอ้ยูภ่ำยในโคมลว้นเป็นหลอดโซเดียมควำมดนัสูงทั้งส้ิน ภำยใน

หลอดบรรจุก๊ำซกลุ่มโซเดียมซ่ึงเป็นตวัท่ีท ำให้แสงของหลอดประเภทน้ีออกมำเป็นสีเหลืองอมส้ม (ไม่

สำมำรถท ำเป็นแสงโทนสีขำวได)้ หลอด High Pressure Sodium นั้นมีค่ำควำมสวำ่งท่ีสูงมำก 80-140 ลูเมน

ต่อวตัต ์แต่มีค่ำควำมถูกตอ้งของสีต ่ำ ประมำณ CRI 25 (แต่ก็ยงัสูงกวำ่หลอด Low Pressure Sodium) ดงันั้น

หลอดประเภทน้ีจึงนิยมไปติดตั้งเพื่อส่องสวำ่งถนน ทำงด่วนหรือพื้นท่ีภำยนอก ลำนกวำ้ง สนำมกีฬำต่ำงๆ 

ท่ีตอ้งกำรควำมสวำ่งแต่ไม่ไดต้อ้งกำรค่ำควำมถูกตอ้งของสีท่ีมำกนกั (Chin Power, ม.ป.ป.) 

 

หลอดไฟประเภทที ่3 : หลอดคายประจุสถานะแข็ง (Solid State Discharge) 

หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED: Light Emitting Diode) เป็นหลอดไฟท่ีมีเทคโนโลยีใหม่ท่ีสุดและมี

ประสิทธิภำพสูงท่ีสุดในปัจจุบนั หลอดไฟ LED คือ ไดโอดท่ีมีกำรปล่อยกระแสไฟผ่ำนสำรก่ึงตวัน ำสอง

ชนิด (สำรก่ึงตวัน ำ P และสำรก่ึงตวัน ำ N) เม่ือกระแสไฟไหลผำ่นจุดต่อเช่ือมระหวำ่งสำรก่ึงตวัน ำทั้งสอง 

(P-N Junction) ก็จะเกิดกำรปล่อยแสงสว่ำงออกมำ โดยท่ีหลอด LED แสงโทนสีขำว (CCT : 3000K-

6500K) ท่ีนิยมใชใ้นกำรส่องสวำ่งทัว่ไปนั้น เป็นกำรใชห้ลอดไฟ LED แสงสีฟ้ำมำเป็นตน้ก ำเนิดแสงและมี

กำรเคลือบสำรฟรอตเฟอร์ (Phosphor) เพื่อเปล่ียนแสงสีฟ้ำ ให้กลำยเป็นแสงโทนสีขำว วิธีกำรน้ีเป็นกำรท ำ

ใหเ้กิดแสงสีขำวท่ีประสิทธิภำพสูงท่ีสุดและยงัทนต่อสภำพแวดลอ้มไดดี้ท่ีสุดอีกดว้ย 

หลอดไฟ LED นั้นมีจุดเด่นท่ีดีกวำ่หลอดไฟแบบดั้งเดิมชนิดอ่ืนๆ แบบหำจุดดอ้ยแทบจะไม่ได ้เช่น 

ประสิทธิภำพกำรส่องสวำ่งสูง ค่ำควำมถูกตอ้งของสีสูง เปิดติดไดท้นัที อำยุกำรใชง้ำนนำน แต่ขอ้ควรระวงั

คือ เน่ืองดว้ยผูผ้ลิตในปัจจุบนัพยำยำมท ำให้รำคำของหลอดไฟ LED นั้นต ่ำลงอยำ่งมำกจึงจ ำเป็นตอ้งลด

คุณภำพของวตัถุดิบให้ต ่ำลงดว้ย ดงันั้นหลอดไฟ LED บำงรุ่น บำงยี่ห้อ อำจจะมีอำยุกำรใช้งำนท่ีต ่ำกว่ำ

หลอดไฟแบบดั้งเดิมก็เป็นได ้ในอดีตมำกกวำ่ 40 ปีก่อนมีนกัประดิษฐ์ไดคิ้ดคน้หลอดไฟ LED แสงสีแดง

ข้ึนและมีกำรใชอ้ยำ่งแพร่หลำยในกำรน ำมำท ำเป็นไฟแสงสถำนะท่ีมีกำรกินไฟต ่ำแต่ก็ให้แสงไดน้อ้ย เช่น

หลอดไฟแสงสถำนะของทีวี วิทยุ หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เก่ำๆ แต่หลอดไฟ LED แสงสีแดงนั้นก็ยงัไม่

มีประสิทธิภำพเพียงพอท่ีจะใหแ้สงสวำ่งมำกเพียงพอมำใชใ้นกำรส่องสวำ่งแทนหลอดไฟแบบดั้งเดิม (Chin 

Power, ม.ป.ป.) 
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 2.2.2 เทคโนโลยีและนวตักรรมด้านแสงสว่าง 

เทคโนโลยีระบบแสงสว่ำงมีกำรพฒันำอย่ำงต่อเน่ือง โดยเฉพำะในช่วงสองทศวรรษท่ีผ่ำนมำ 

หลอดไฟ LED ไดเ้ขำ้มำปฏิวติัวงกำรไฟฟ้ำแสงสวำ่งจนแทบจะกลำยเป็นมำตรฐำนใหม่ แทนท่ีหลอดไส้

และหลอดฟลูออเรสเซนต์เดิม หลอด LED สมยัใหม่มีประสิทธิภำพกำรเปล่งแสงสูงมำก สำมำรถให้

ประสิทธิผลเชิงแสงมำกกว่ำ 100-120 ลูเมนต่อวตัต ์ในขณะท่ีหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้ประมำณ 50-80 ลู

เมนต่อวตัต ์และหลอดไส้เพียง 10-15 ลูเมนต่อวตัต ์เท่ำนั้น กล่ำวไดว้ำ่หลอด LED ใชพ้ลงังำนเพียง 20% 

เม่ือเทียบกับหลอดไส้ และประมำณคร่ึงหน่ึงของหลอดฟลูออเรสเซนต์ในกำรให้แสงสว่ำงเท่ำกัน 

นอกจำกน้ี หลอด LED ยงัมีอำยุกำรใช้งำนยำวนำนกว่ำเดิมมำก โดยทัว่ไป 50,000 ชั่วโมงข้ึนไป หรือ

ประมำณ 6–10 ปีข้ึนอยูก่บักำรใชง้ำนเม่ือเทียบกบัหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์อำยุประมำณ 10,000 ชัว่โมง และ

หลอดไส้เพียง 1,000 ชัว่โมง ท ำให้ลดภำระกำรบ ำรุงรักษำและเปล่ียนหลอดบ่อยๆ ประโยชน์อีกดำ้นของ 

LED คือไม่มีกำรแผ่รังสีควำมร้อนสูงหรือรังสี UV จำกหลอด ลดควำมเส่ียงต่อวสัดุเส่ือมสภำพและ

ปลอดภยัต่อผูใ้ชง้ำน และยงัไม่มีสำรปรอทเหมือนหลอดฟลูออเรสเซนต ์จึงเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมำกกวำ่ 

ดว้ยขอ้ดีเหล่ำน้ี ปัจจุบนัหลอด LED ไดรั้บควำมนิยมอยำ่งแพร่หลำย ทั้งในรูปแบบหลอดไฟฟ้ำทัว่ไป (LED 

bulb) หลอดแท่ง (LED tube) ส ำหรับแทนหลอดนีออนเดิม โคมไฟดำวน์ไลท ์LED โคมไฟถนน LED 

ตลอดจนแผงไฟ LED ฝังฝ้ำ (LED panel) ในส ำนกังำน เป็นตน้ (ไพบูลย ์ศรีอนนัต,์ 2561) 

เม่ือน ำหลอดไฟทั้ง 4 ประเภท ไดแ้ก่ หลอดไส้ หลอดฮำโลเจน หลอดฟลูออเรสเซนต ์และหลอด 

LED มำเปรียบเทียบประสิทธิภำพวำ่หลอดไฟแบบไหนประหยดัไฟท่ีสุด ผลกำรเปรียบเทียบดงัแสดงใน

ตำรำงท่ี 2.1 

ตำรำงท่ี 2.1 กำรเปรียบเทียบควำมสวำ่งของหลอดประหยดัไฟแต่ละประเภท (Winnerlight, ม.ป.ป.) 

ประเภทหลอดไฟ หลกัการท างาน 
อายุการใช้งาน 

(ช่ัวโมง) 
ความสว่าง (ลูเมนต่อ
วตัต์) โดยประมาณ 

หลอดไส้ 
(Incandescent) 

ใหค้วำมร้อนแก่ไส้หลอดทงัสเตน
จนเปล่งแสง 

750–1,000 ชม. 10 – 15 lm/W 

หลอดฮำโลเจน 
(Halogen) 

ใชไ้ส้หลอดทงัสเตนในก๊ำซฮำโล
เจน ช่วยน ำโมเลกุลทงัสเตน
กลบัมำท่ีไส้หลอด 

2,000–4,000 ชม. 15 – 25 lm/W 
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ตำรำงท่ี 2.1 กำรเปรียบเทียบควำมสวำ่งของหลอดประหยดัไฟแต่ละประเภท (ต่อ) 

ประเภทหลอดไฟ หลกัการท างาน 
อายุการใช้งาน 

(ช่ัวโมง) 
ความสว่าง (ลูเมนต่อ
วตัต์) โดยประมาณ 

หลอดฟลูออเรส
เซนต ์(Fluorescent) 

ปล่อยกระแสไฟฟ้ำผำ่นไอปรอท
ในหลอดแกว้ ท ำใหส้ำรเคลือบ
ฟลูออเรสเซนตเ์ปล่งแสง 

7,000–15,000 ชม. 35 – 100 lm/W 

หลอด LED (Light 
Emitting Diode) 

ปล่อยแสงเม่ือกระแสไฟฟ้ำไหล
ผำ่นสำรก่ึงตวัน ำ 

15,000–50,000 ชม. 80 – 120+ lm/W 

 

2.2.3 มาตรฐานความปลอดภัยด้านระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

มำตรฐำนควำมปลอดภยัดำ้นระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง มีทั้งในมิติของควำมปลอดภยัทำงสำยตำ/กำร

มองเห็น และควำมปลอดภัยทำงด้ำนวิศวกรรมไฟฟ้ำเพื่อลดอันตรำยจำกอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ในด้ำนแรก 

มำตรฐำนควำมเขม้ของแสงสว่ำงในสถำนท่ีท ำงำน ถูกก ำหนดข้ึนเพื่อให้แน่ใจว่ำพื้นท่ีท ำงำนหรือพื้นท่ี

สำธำรณะต่ำงๆ มีแสงสวำ่งเพียงพอท่ีจะป้องกนัอุบติัเหตุและไม่เป็นอนัตรำยต่อสุขภำพสำยตำของผูใ้ชง้ำน 

กฎหมำยไทยโดยกรมสวัสดิกำรและคุ้มครองแรงงำนได้ก ำหนดระดับควำมสว่ำงขั้ นต ่ ำในสถำน

ประกอบกำรไวอ้ยำ่งชดัเจน เช่น ทำงเดิน บนัได และลำนจอดรถ ตอ้งมีควำมสวำ่งไม่นอ้ยกวำ่ 50 ลกัซ์ ป้อม

ยำมหรือป้อมรักษำกำรณ์ 50 ลกัซ์ หอ้งน ้ำ 100 ลกัซ์ โรงอำหำรและห้องครัว 100 ลกัซ์ เป็นตน้ ส ำหรับพื้นท่ี

ท ำงำนท่ีตอ้งเพง่สำยตำเป็นพิเศษ เช่น พื้นท่ีตรวจสอบหรือพื้นท่ีผลิตในโรงงำน ก ำหนดให้มีควำมสวำ่งขั้น

ต ่ำ 200-300 ลกัซ์ ข้ึนไปตำมลกัษณะงำน (เช่น คลงัสินคำ้ 200 ลกัซ์ พื้นท่ีแพค็สินคำ้ 300 ลกัซ์) ในขณะท่ี 

ส ำนกังำนหรือหอ้งท่ีใชค้อมพิวเตอร์ ก ำหนดไวท่ี้ 500 ลกัซ์ เพื่อใหมี้แสงเพียงพอต่อกำรมองเห็นรำยละเอียด

บนหน้ำจอและเอกสำรต่ำงๆ มำตรฐำนเหล่ำน้ีสอดคล้องกบัเกณฑ์สำกลและกำรศึกษำทำงสรีรศำสตร์ท่ี

พบวำ่ค่ำควำมสวำ่งดงักล่ำวช่วยลดควำมเม่ือยลำ้ของสำยตำและลดอุบติัเหตุจำกกำรมองไม่เห็นส่ิงกีดขวำง

หรืออนัตรำยในท่ีท ำงำน (กรมสวสัดิกำรและคุม้ครองแรงงำน, 2561) 
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2.3 การวเิคราะห์การลงทุน และผลตอบแทนการลงทุน 

2.3.1 มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือผลต่ำงระหวำ่งมูลค่ำปัจจุบนัของผลกำร

ประหยดัตน้ทุน พลงังำน จำกมำตรกำร ในรูปตวัเงินท่ีคำดวำ่จะไดรั้บในแต่ละปี ตลอดอำยุของโครงกำร กบั

มูลค่ำปัจจุบนัของเงิน ท่ีจ่ำยออกไป ภำยใต ้โครงกำรท่ีพิจำรณำ ณ อตัรำลดค่ำ (Discount rate) หรือค่ำของ

ทุน (Cost of capital) ท่ีก ำหนดจำกค ำนิยำมขำ้งตน้ กำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ จะตอ้งทรำบขอ้มูลจำก

สมกำรท่ี 2.1 (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, ม.ป.ป.) 

    ∑ (
   

      
)

 

   
       (2.1) 

ในท่ีน้ี 

n  = อำยขุองโครงกำร (ปี) 

ESt  = ตน้ทุนพลงังำนท่ีประหยดัได ้(Energy cost savings) รำยปี ตั้งแต่ปลำยปีท่ี 1 ถึง n 

Io  = เงินจ่ำยลงทุนตอนเร่ิมโครงกำร (Total investment) 

i  = อตัรำลดค่ำ (Discount rate) 

 ค่ำของทุนท่ีใชเ้ป็นอตัรำลดค่ำ (Discount rate) จะมีค่ำเดียวกนัตลอดอำยุโครงกำร และ ข้ึนอยูก่บั 

อตัรำดอกเบ้ียของตลำด ท่ีผูล้งทุนเผชิญอยู ่ซ่ึงค่ำท่ีเป็น base case อย่ำงนอ้ยควรมีค่ำของทุนเท่ำกบั อตัรำ

ดอกเบ้ียเงินฝำกประจ ำท่ีผูล้งทุนไดรั้บในกำรเลือกโครงกำร ค่ำ NPV จะแสดงให้เห็นวำ่โครงกำรท่ีก ำลงั

พิจำรณำ มีมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ ของกำรลงทุนเป็นมูลค่ำเท่ำไรเม่ือส้ินสุดโครงกำร ถำ้ NPV มีค่ำเป็นบวก

แสดงวำ่โครงกำรดงักล่ำว สมควรท่ีจะลงทุน และเลือกโครงกำรท่ีให้ค่ำ NPV เป็นบวกสูงท่ีสุด (กรมพฒันำ

พลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, ม.ป.ป.) 

2.3.2 อตัรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return: IRR) หมำยถึงอตัรำลดค่ำ (Discount rate) 

ท่ีท  ำให้มูลค่ำปัจจุบนัของกระแสเงินสดท่ีคำดวำ่จะตอ้งจ่ำยในกำรลงทุน เท่ำกบัมูลค่ำปัจจุบนัของกระแส

เงินสด ท่ีคำดวำ่จะไดรั้บจำกกำรด ำเนินกำรประหยดัพลงังำน ตลอดอำยุโครงกำร จำกค ำนิยำมขำ้งตน้กำร

ค ำนวณหำอตัรำผลตอบแทนลดค่ำจะตอ้งทรำบขอ้มูลจำกสมกำรท่ี 2.2 (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและ

อนุรักษพ์ลงังำน, ม.ป.ป.) 
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    ∑
   

        

 

   
       (2.2) 

ในท่ีน้ี 

n = อำยขุองโครงกำร (ปี) 

ESt = ตน้ทุนพลงังำนท่ีประหยดัได ้(Energy cost savings) รำยปี ตั้งแต่ปลำยปีท่ี 1 ถึง n 

Io = เงินจ่ำยลงทุนตอนเร่ิมโครงกำร (Total investment) 

IRR = อตัรำผลตอบแทนภำยใน (Internal rate of return) 

กำรค ำนวณหำค่ำ IRR ก็คือกำรหำค่ำ Discount rate ท่ีท ำให ้NPV มีค่ำเท่ำกบัศูนย ์นัน่เอง ถำ้ค่ำ IRR 

มำกกวำ่ หรือ เท่ำกบั ค่ำของทุน Discount rate (i) ท่ีผูล้งทุนเลือกใชเ้ป็นจุดตดัสินใจ ก็ถือไดว้ำ่ โครงกำร 

ดงักล่ำว เป็นโครงกำรท่ีน่ำลงทุน โดยทัว่ไปแลว้ ทั้งวิธีในกำรประเมินโครงกำรจำกค่ำ IRR และ NPV จะ

ให้ผลกำรตดัสินใจรับโครงกำร หรือปฏิเสธโครงกำร เป็นไปในท ำนองเดียวกนั (กรมพฒันำพลงังำน

ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, ม.ป.ป.) 

2.3.3 งวดเวลำคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลำ (เป็นจ ำนวนปี /เดือน หรือวนั) ท่ีกระแส

เงินสดรับจำกโครงกำรสำมำรถชดเชยกระแสเงินสดจ่ำยลงทุนสุทธิตอนเร่ิมโครงกำรพอดี เน่ืองจำก

โครงกำรท่ีขอรับกำรสนบัสนุนจะมีลกัษณะกำรลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปีแรกและให้ผลตอบแทนท่ีเท่ำกนั

ทุกปีจำกสมกำรท่ี 2.3 (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, ม.ป.ป.) 

 

งวดเวลำคืนทุน = 
เงินลงทุนสุทธิ (Total Investment) 

(2.3) 
ตน้ทุนท่ีประหยดัไดต่้อปี (Annual Cost Saving) 

 

2.4 เวลาเฉลีย่ระหว่างความล้มเหลว (MTBF) 

 MTBF (Mean Time Between Failures) คือ เวลำเฉล่ียระหวำ่งควำมลม้เหลว หรือช่วงเวลำเฉล่ียท่ี

ส่วนประกอบหรือระบบท ำงำนไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองก่อนท่ีจะเกิดควำมลม้เหลวคร้ังต่อไป เป็นตวัช้ีวดัส ำคญัใน

ด้ำนวิศวกรรมควำมน่ำเช่ือถือ ใช้เพื่อประเมินอำยุกำรใช้งำนและควำมน่ำเช่ือถือของผลิตภณัฑ์ โดยค่ำ 

MTBF ท่ีสูงแสดงว่ำอุปกรณ์มีควำมน่ำเช่ือถือสูง และมีแนวโน้มท่ีจะท ำงำนไดย้ำวนำนข้ึนก่อนท่ีจะตอ้ง
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ซ่อมแซมหรือเปล่ียนโดยทัว่ไปมีหน่วยเป็นชัว่โมงหรือปี จำกสมกำรท่ี 2.4 (International Standard IEC 

60300, 2009) 

 

                     MTBF = 
เวลำกำรท ำงำน (Total Operation Time) 

(2.4) 
จ ำนวนควำมลม้เหลว (Number of Failures) 

ดงันั้น หำกตอ้งกำรหำจ ำนวนของเสียหรือจ ำนวนควำมลม้เหลวสำมำรถหำไดจ้ำกสมกำรท่ี 2.5 

จ ำนวนควำมลม้เหลว 
(Number of Failures) 

= 
เวลำกำรท ำงำน (Total Operation Time) 

(2.5) 
MTBF 

2.5 การค านวณการลดก๊าซเรือนกระจก 

 กำรค ำนวณกำรลดก๊ำซเรือนกระจกภำยใตโ้ครงกำร LESS ส ำหรับผูใ้ชใ้ชไ้ฟฟ้ำสำมำรถค ำนวณได้

จำกสมกำรท่ี 2.6 และสมกำรท่ี 2.7 

ปริมำณกำรลดกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจก  

(kgCO2eq) 
= 

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
(kgCO2eq) - ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ด ำเนินโครงกำร (kgCO2eq) 

(2.6) 

และค ำนวณปริมำณกำรปล่อยปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำไดจ้ำกสมกำร 

ปริมำณกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจก 
(kgCO2eq) 

= 
ก ำลงัไฟฟ้ำ(กิโลวตัต)์ x จ ำนวนหลอดไฟฟ้ำ x ชัว่โมงกำร
ใชง้ำน x EFelec 

(2.7) 

EFelec มีค่ำเท่ำกบั 0.4682 โดยอำ้งอิงจำก ประกำศค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิต/กำรใชไ้ฟฟ้ำ 

(องคก์ำรบริหำรจดักำรก๊ำซเรือนกระจก, 2568) 
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2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Hong & Rahmat. (2024) ไดน้ ำเสนอแนวทำงกำรใชพ้ลงังำนของระบบแสงสวำ่งในอำคำรพำณิชย์

ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และแนวทำงกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนโดยกำรเปรียบเทียบขอ้มูลตวัอย่ำง และ

ไดป้ระยกุตใ์ชแ้นวทำงน้ีกบัหอ้งสมุดแห่งหน่ึงในประเทศบรูไนดำรุสซำลำม และพบวำ่กำรติดตั้งระบบแสง

สว่ำงแบบหลอด LED ท่ีมีประสิทธิภำพสูงจะช่วยให้อำคำรดังกล่ำวเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมำกข้ึน 

คำดกำรณ์วำ่กำรเปล่ียนหลอดไฟแบบเดิมเป็นหลอด LED จะช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนส ำหรับแสงสวำ่งไดถึ้ง 

6.7 เท่ำ (เหลือเพียง 3.98 kWh/ตร.ม./ปี) ลดกำรปล่อย CO2 ไดถึ้ง 8 เท่ำ (เหลือเพียง 0.59 kgCO2e/ตร.ม./ปี) 

และลดค่ำไฟฟ้ำไดถึ้ง 8.7 เท่ำ (เหลือเพียง 7.07 ดอลลำร์บรูไน/ตร.ม./ปี) ภำยในปี ค.ศ. 2050 

กำรุณ ชัยวณิชย์ และคณะ (2565) ได้ศึกษำกำรเพิ่มประสิทธิภำพพลงังำนโดยกำรปรับเปล่ียน

อุปกรณ์ไฟฟ้ำแสงสวำ่ง โดยใชก้องโรงงำนวตัถุระเบิด กรมสรรพวธุทหำรบกเป็นกรณีศึกษำ และเก็บขอ้มูล

กำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำแสงสวำ่งและประเภทของหลอดไฟ พบวำ่มีกำรใชห้ลอดไฟทั้งหมด 

577 ชุด เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ทั้งหมด เม่ือค ำนวณค่ำไฟฟ้ำท่ีใช้และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน

กระจกจำกสถำนกำรณ์ฐำน พบวำ่มีมูลค่ำทั้งหมด 143,736.50 บำท และ 22.10 tCO2e/ปี และไดท้  ำกำร

เปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต ์T8 เป็นหลอด LED ทั้งหมด 577 ชุด ผลกำรค ำนวณค่ำไฟฟ้ำท่ีใชแ้ละปริมำณ

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อปีจำกกำรด ำเนินโครงกำรมีค่ำเท่ำกบั 56,153.32 บำท และปริมำณกำรปล่อย

ก๊ำซเรือนกระจก 8.65 tCO2e/ปี สำมำรถลดค่ำไฟฟ้ำทั้งส้ินได ้87,583.18 บำท/ปี คิดเป็นร้อยละ 60.93 และ

สำมำรถลดปริมำณก๊ำซเรือนกระจกได ้ 13.45 tCO2e คิดเป็นร้อยละ 60.86 เม่ือวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์

ของกำรด ำเนินโครงกำร ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) และระยะเวลำคืนทุน (PB) 

เท่ำกบั 1,139,076.02 บำท, 73.43% และ 1.46  ปี ตำมล ำดบั แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรด ำเนินโครงกำรมีควำมคุม้ค่ำ

ในกำรลงทุน 

สันติภำพ กั้วพรหม. (2562) ไดว้ิเครำะห์ควำมตอ้งกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ และน ำเสนอมำตรกำรเพื่อ

ประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำในอำคำรควบคุม ส ำหรับมหำวิทยำลยัรำชภฏัหมู่บำ้นจอมบึง ผลกำรวิจยัพบว่ำ 

มำตรกำรท่ีประหยดัพลงังำนได้มำกท่ีสุดคือ มำตรกำรเปล่ียนใช้หลอดประหยดัพลงังำนชนิด LED ใน

อำคำรมีกำรใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์ขนำด 36 วตัต ์(ควำมสวำ่ง 2,300-2,850 ลูเมน) ต่อใชง้ำนร่วมกบับลัลำ

สตแ์กนเหล็กธรรมดำ จ ำนวน 776 หลอด โดยท ำกำรเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนตธ์รรมดำ 36 W เป็นหลอด
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ประหยดัพลงังำน LED T8 สำมำรถประหยดัค่ำพลงังำนไฟฟ้ำลดลง 25.4 W/ชุด คิดเป็นร้อยละ 58.39 ของ

หลอดคอมแพค็เดิม แต่มีกำรลงทุนและระยะเวลำคืนทุนท่ีสูง คือ 2.17 ปี 

ชิดชนก ประสพสุข และปุณณมี สัจกมล (2555) ไดศึ้กษำแนวทำงกำรอนุรักษ์พลงังำนไฟฟ้ำโดย

กำรปรับปรุงระบบแสงสว่ำงในอำคำร โดยเปล่ียนจำกหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดแอลอีดี จ  ำนวน 

3,782 หลอด ผลกำรศึกษำพบวำ่สำมำรถลดกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำแสงสวำ่งไดถึ้ง 242,601 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/

ปี คิดเป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีลดลง 1,091,704 บำท/ปี ขณะท่ีกำรลงทุนในกำรเปล่ียนหลอด LED อยูท่ี่ 3,176,370 

บำท มีระยะเวลำคืนทุนประมำณ 3.47 ปี ผลกำรศึกษำช้ีให้เห็นว่ำหลอด LED มีควำมคุ้มค่ำทำง

เศรษฐศำสตร์ มีประสิทธิภำพสูง ทนทำน ไม่มีกำรสูญเสียพลงังำนจำกบลัลำสต์ และมีควำมประหยดั

มำกกว่ำหลอดฟลูออเรสเซนต์ แมต้น้ทุนเร่ิมตน้สูงกว่ำแต่ค่ำดูแลและค่ำไฟฟ้ำน้อยกว่ำในระยะยำว ท ำให้

กำรเปล่ียนมำใชห้ลอดLED ช่วยประหยดัพลงังำนไดม้ำกกวำ่หลอดฟลูออเรสเซนตอ์ยำ่งชดัเจน 

จิตติวฒัน์ นิธิกำญจนธำร และคณะ (2559) ไดศึ้กษำกำรเปล่ียนหลอดอินแคนเดสเซนตเ์ป็นหลอด 

LED เพื่อประหยดัพลงังำนไฟฟ้ำแสงสว่ำง และวิเครำะห์ตน้ทุนและจุดคุม้ทุนในกำรเปล่ียนหลอดไฟฟ้ำ 

โดยใช้ห้องประชุมอำริมี โรงแรมสีมำธำนี ผลกำรด ำเนินงำนพบวำ่หลอด LED มีประสิทธิภำพกำรส่อง

สวำ่งมำกกวำ่หลอดอินแคนเดสเซนตเ์ฉล่ียร้อยละ 2.97 แต่หลอด LED ใชพ้ลงังำนเฉล่ียใน 1 ชัว่โมงนอ้ย

กวำ่หลอดอินแคนเดสเซนตถึ์งร้อยละ 79 เม่ือวิเครำะห์จุดคุม้ทุนแลว้จะเห็นไดว้ำ่กำรเปล่ียนหลอดอินแคน

เดสเซนตเ์ป็นหลอด LED โดยใชว้ิธีมูลค่ำปัจจุบนั (NPV) ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0 และวิธีอตัรำส่วนผลตอบแทน

ต่อเงินลงทุน (BCR) ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 1 แสดงถึงกำรลงทุนท่ีคุม้ค่ำ มีระยะเวลำคืนทุน เท่ำกบั 1.1 ปี หรือ 1 ปี 

1 เดือน 6 วนั และเหลือระยะเวลำท่ีจะประหยดัพลงังำนค่ำใชจ่้ำยไดอี้ก 5.749 ปี หรือ 5 ปี 9 เดือน 

 ธญัชนก หล ำร้ิว และคณะ (2563) ไดศึ้กษำแนวทำงกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนของ

ระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งในห้องบรรยำย โดยใช้หลอด LED ร่วมกบักำรออกแบบแสงสว่ำงผำ่นโปรแกรม 

DIALux ก ำหนดแนวทำงกำรปรับปรุงเป็น 2 แนวทำง ไดแ้ก่ 1. กำรปรับปรุงทุกห้องบรรยำย และ 2. กำร

ปรับปรุงเฉพำะห้องท่ีไม่ผำ่นมำตรฐำน ผลกำรศึกษำพบวำ่กำรเปล่ียนหลอดไฟสำมำรถประหยดัพลงังำน

ไฟฟ้ำไดป้ระมำณ 15,585 kWh/ปี และ 4,914 kWh/ปี ส ำหรับแนวทำงท่ี 1 และ 2 ตำมล ำดบั ซ่ึงสำมำรถลด

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได ้8.82 tCO2e/ปี และ 2.78 tCO2e/ปี ตำมล ำดบั กำรวิเครำะห์ดำ้นควำมคุม้ค่ำทำง

เศรษฐศำสตร์พบวำ่ แนวทำงท่ี 1 มี NPV เท่ำกบั 387,515 บำท และ IRR เท่ำกบั 96.3% ส่วนแนวทำงท่ี 2 มี 

NPV เท่ำกบั 122,201 บำท และ IRR เท่ำกบั 96.0% 
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จิรพรรณ โพธ์ิปำน และสุพตัรำ ศรีญำณลกัษณ์ (2563) ไดศึ้กษำทำงเลือกในกำรจดักำรพลงังำนของ

ระบบแสงสว่ำงในอำคำรส ำนกังำนปฏิบติักำรของโครงกำรก่อสร้ำงระยะยำว โดยใช้กรณีศึกษำรถไฟฟ้ำ

มหำนครสำยสีน ้ำเงิน โดยน ำหลกักำรวเิครำะห์ตน้ทุนเชิงคุณภำพ (Cost Effectiveness Analysis) มำประเมิน

มูลค่ำตน้ทุน ร่วมกบักำรวิเครำะห์ผลตอบแทนทำงเศรษฐศำสตร์ เพื่อเปรียบเทียบทำงเลือกระหวำ่งกำรใช้

หลอดไฟชนิดประหยดัพลงังำน LED กบัหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิด T8 ในพื้นท่ีใชง้ำน 3 ประเภท คือ พื้นท่ี

ส ำนกังำน พื้นท่ีส่วนกลำง และพื้นท่ีภำยนอก ผลกำรศึกษำพบวำ่ กำรเปล่ียนไปใชห้ลอด LED ให้ระยะเวลำ

คืนทุนท่ี 2.47 ปี ส ำหรับพื้นท่ีส ำนกังำน 1.39 ปี ส ำหรับพื้นท่ีส่วนกลำง และ 1.59 ปี ส ำหรับพื้นท่ีภำยนอก 

โดยเม่ือค ำนวณผลตอบแทนในระยะเวลำ 8 ปี ท่ีอตัรำดอกเบ้ียร้อยละ 6.99 จะมีมูลค่ำรวม 60,822.48 บำท 

และมีอตัรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) อยูท่ี่ 35.99% 

Ahmet NUR (2025) ไดน้ ำเสนอแนวทำงกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต (Internet of 

Things: IoT) ร่วมกบัระบบแสงสวำ่ง LED เพื่อยกระดบัสู่ระบบแสงสวำ่งอจัฉริยะ (Smart Lighting) โดย

ช้ีให้เห็นวำ่ระบบแสงสวำ่งแบบดั้งเดิมมีขอ้จ ำกดัดำ้นกำรตรวจสอบและกำรควบคุมแบบรวมศูนย ์งำนวิจยั

ดงักล่ำวไดร้วบรวมและวิเครำะห์กำรใชเ้สำไฟอจัฉริยะ ท่ีติดตั้งเทคโนโลยี LED ร่วมกบัเซนเซอร์อจัฉริยะ

และเครือข่ำยกำรส่ือสำร ซ่ึงช่วยให้สำมำรถควบคุมและเขำ้ถึงระบบไดจ้ำกระยะไกล ผลกำรศึกษำพบว่ำ

กำรบูรณำกำร IoT เขำ้กบัระบบ LED ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนและลดค่ำใชจ่้ำยใน

กำรด ำเนินงำนอยำ่งมีนยัส ำคญั แต่ยงัมีควำมสอดคลอ้งกบัแผนปฏิบติักำรอนุรักษพ์ลงังำนระดบัชำติ เพื่อมุ่ง

สู่กำรเป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนส ำหรับเมืองอจัฉริยะในอนำคต 



บทที ่3 

วธิีการด าเนินการวจิัย 

 บทน้ีน ำเสนอวิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั ข้อมูลทัว่ไปของสถำนีรถไฟฟ้ำท่ีใช้ในกำรศึกษำกำรใช้

พลงังำน และกำรก ำหนดมำตรกำรแก้ไขปัญหำกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ เพื่อประกอบกำรตดัสินใจในกำร

ด ำเนินกำร 

3.1 รูปแบบและวธีิการศึกษา 

 กำรศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรลงทุนปรับปรุงระบบแสงสว่ำงดว้ยหลอดไฟ LED มีจุดมุ่งหมำย
เพื่อลดค่ำใชจ่้ำยและอนุรักษ์พลงังำน และลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของสถำนีรถไฟฟ้ำ โดยใชว้ิธีกำร
ด ำเนินกำรวิจยัเชิงปริมำณ (Quantitative Research) เพื่อวิเครำะห์ควำมเหมำะสมทำงเศรษฐศำสตร์ในกำร
ลงทุน วิเครำะห์ผลตอบแทนกำรลงทุน และระยะเวลำในกำรคืนทุนในกำรเปล่ียนหลอดไฟแสงสว่ำง 
ทดแทนดว้ยหลอดไฟ LED วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยัมีขั้นตอนตำมล ำดบั ดงัน้ี 

1. ศึกษำขอ้มูลอำคำรกรณีศึกษำ 
2. ศึกษำขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของอำคำรกรณีศึกษำ 
3. ตั้งสมมุติฐำนและก ำหนดเป้ำหมำยกำรลดพลงังำน 
4. ศึกษำขอ้มูลและด ำเนินกำรตำมเป้ำหมำย 
5. รวบรวมค่ำใชจ่้ำยท่ีเกิดข้ึนและวเิครำะห์ควำมคุม้ค่ำ ดว้ยค่ำ NPV, IRR และ Payback Period 
6. สรุปผลกำรวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

3.2 ข้อมูลองค์กรกรณีศึกษา 

รถไฟฟ้ำบีทีเอส เป็นรถไฟฟ้ำสำยแรกของประเทศไทย ด ำเนินกำรบริหำรงำนโดย บริษทั ระบบ

ขนส่งมวลชนกรุงเทพ จ ำกดั (มหำชน) เส้นทำงเดินรถ ระบบรถไฟฟ้ำบีทีเอส มีเส้นทำงเดินรถ 2 เส้นทำง 

รวมระยะทำงโดยประมำณ 68.25 กิโลเมตร รวม 60 สถำนี 

สำยสุขุมวิท ให้บริกำรจำกสถำนีเคหะสมุทรปรำกำรถึงสถำนีคูคต เส้นทำงเร่ิมจำกสถำนีเคหะ

สมุทรปรำกำร มำตำมถนนสุขมุวทิ ผำ่นแยกบำงนำ เร่ือยมำจนถึง ถนนเพลินจิต ถนนพระรำมท่ี1 ถนนพญำ

ไท อนุสำวรียช์ยัสมรภูมิ เขำ้สู่ถนนพหลโยธิน สนำมเป้ำ สะพำนควำย ผำ่นจตุจกัร ห้ำแยกลำดพร้ำว แยกรัช

โยธิน แยกเกษตรศำสตร์ วงเวยีนหลกัส่ี สะพำนใหม่ แยก คปอ. ไปถึงคูคต เป็นกำรเดินทำงเช่ือมต่อแบบไร้

รอยต่อ และครอบคลุม 3 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัปทุมธำนี กรุงเทพมหำนคร และจงัหวดัสมุทรปรำกำร ท ำให้

สำยสุขมุวทิมีระยะทำง รวมทั้งส้ินประมำณ 54.25 กิโลเมตร มี 47 สถำนี รวมสถำนีสยำม 
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สำยสีลม ให้บริกำรจำกสถำนีบำงหวำ้ถึงสนำมกีฬำแห่งชำติ เส้นทำงเร่ิมจำก แยกถนนรำชพฤกษ์

ตดักบัถนนเพชรเกษม ไปตำมถนนรำชพฤกษ ์ผำ่นแยกถนนรำชพฤกษต์ดักบัถนนวุฒำกำศ ผำ่นแยกรัชดำ - 

ตลำดพลู ผำ่นแยกตำกสิน ขำ้มแม่น ้ ำเจำ้พระยำท่ีสะพำนตำกสิน ไปตำมถนนสำทร เล้ียวซ้ำยเขำ้ถนนช่อง

นนทรี ผ่ำนถนนสีลม สวนลุมพินี ถนนรำชด ำริ และเล้ียวซ้ำยเขำ้ถนนพระรำม 1 ไปส้ินสุดท่ีบริเวณหน้ำ

สนำมกีฬำแห่งชำติ ท ำใหส้ำยสีลมมีระยะทำงรวมทั้งส้ินประมำณ 14 กิโลเมตร มี 14 สถำนี รวมสถำนีสยำม

และสถำนีเซนตห์ลุยส์ ตำมแสดงในภำพท่ี 3.1 

 

ภำพท่ี 3.1 เส้นทำงกำรเดินรถ ระบบรถไฟฟ้ำบีทีเอส (ACE10NEW, 2022)
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ระบบรถไฟฟ้ำบีทีเอส เป็นระบบขนส่งมวลชนขนำดใหญ่ควำมจุสูงแบบมำตรฐำนสำกล ท่ีใชก้นัแพร่หลำย

ในเมืองใหญ่ทัว่โลก สำมำรถใหบ้ริกำรแก่ผูโ้ดยสำร ไดม้ำกกวำ่ 1,000 คน ต่อขบวน ในขณะท่ีกำรเดินทำง

โดยรถยนต ์ตอ้งใชร้ถยนตจ์ ำนวนมำกถึง 250 คนั เพื่อขนส่งผูโ้ดยสำรในจ ำนวนท่ีเท่ำกนั ใชม้อเตอร์ไฟฟ้ำ

ในกำรขบัเคล่ือน วิง่บนรำงคู่ยกระดบั แยกทิศทำงไปและกลบั โดยมีรำงป้อนกระแสไฟฟ้ำอยูด่ำ้นขำ้ง 

(Third Rail System) นบัไดว้ำ่กำรใหบ้ริกำรของรถไฟฟ้ำบีทีเอสเป็นกำรพลิกโฉมรูปแบบกำรเดินทำงท่ี

สะดวกสบำยและเป็นกำรยกระดบัมำตรฐำนกำรใหบ้ริกำรของระบบขนส่งมวลชนตลอดระยะเวลำ 20 ปีท่ี

ผำ่นมำ (BTS Skytrain, ม.ป.ป.) 

3.3 ข้อมูลอาคารกรณศึีกษา 

 โครงสร้ำงทำงวิง่รถไฟฟ้ำมีลกัษณะเป็นทำงยกระดบั (Viaduct) วำงบนเสำเด่ียว โดยทัว่ไปจะสร้ำง

อยูใ่นเกำะกลำงถนน มีควำมกวำ้งประมำณ 9 เมตร อยูสู่งจำกพื้นโดยทัว่ไปประมำณ 12 เมตร มีระยะห่ำง

ช่วงเสำประมำณ 30 – 35 เมตร ในส่วนสถำนีรถไฟฟ้ำถูกออกแบบใหห้ลบเล่ียงสำธำรณูปโภคใตดิ้นและบน

ดินและรักษำสภำพผิวจรำจรบนถนนมำกท่ีสุด โดยทัว่ไปออกแบบให้มีโครงสร้ำงแบบเสำเด่ียว ตั้งอยู่บน

เกำะกลำงถนน เช่นเดียวกบัโครงสร้ำงทำงวิ่งโดยทัว่ไป ระยะห่ำงของแต่ละสถำนีอยูท่ี่ประมำณ 800-1,000 

เมตร โครงสร้ำงสถำนีมีควำมยำวประมำณ 150 เมตร มีชำนชำลำอยู่สองขำ้งโดยรถไฟฟ้ำวิ่งอยูต่รงกลำง 

ตำมแสดงในภำพท่ี 3.2-3.3 

สถำนีรถไฟฟ้ำ แบ่งออกเป็น 3 ชั้น ดงัน้ี 

1. ชั้นพื้นถนน (Street Level) เป็นชั้นล่ำงสุดของสถำนีอยูร่ะดบัเดียวกบัถนน 

2. ชั้นจ ำหน่ำยตัว๋ (Concourse Level) เป็นชั้นท่ีอยูร่ะหวำ่งทำงเขำ้สถำนีกบัชั้นชำนชำลำ ใหบ้ริกำร

ดำ้นกำรเดินทำงแก่ผูโ้ดยสำร 

3. ชั้นชำนชำลำ (Platform Level) เป็นพื้นท่ีผูโ้ดยสำรใชเ้ป็นจุดรอรถไฟฟ้ำและข้ึน-ลงขบวน 

รถไฟฟ้ำ 
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ภำพท่ี 3.2 รูปแบบสถำนีรถไฟฟ้ำ (BTS Skytrain, ม.ป.ป.) 

 

ภำพท่ี 3.3 ภำพจ ำลองโครงสร้ำงทำงวิง่รถไฟฟ้ำ (Google Gemini, 2025) 
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3.4 ข้อมูลการใช้งานอาคารกรณีศึกษา 

สถำนีรถไฟฟ้ำกรณีศึกษำมีปริมำณผูใ้ช้บริกำร 10,000-20,000 เท่ียวคนต่อวนั มีจ ำนวนบุคลำกร

ประจ ำสถำนี 20-30 คน แบ่งเป็นรอบปฏิบติังำน เพื่อให้ครอบคลุมระยะเวลำกำรให้บริกำรตั้งแต่ตั้งแต่เร่ิม

เดินรถจนถึงส้ินสุดกำรใหบ้ริกำร (05.00 น.-24.00 น.) แบ่งตำมกลุ่มงำน ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.1 

ตำรำงท่ี 3.1 จ ำนวนพนกังำนประจ ำสถำนีรถไฟฟ้ำ 

ล าดับที ่ ต าแหน่งงาน จ านวนพนักงาน (คน) 

1 นำยสถำนี 3-5 

2 พนกังำนประจ ำสถำนี 10-12 

3 แม่บำ้น 4-6 

4 พนกังำนรักษำควำมปลอดภยั 6-8 

รำยละเอียดกำรใชง้ำนสถำนีรถไฟฟ้ำท่ีเปิดใหบ้ริกำร ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.2 เป็นรำยละเอียดกำร

ใชง้ำนในรอบปีของสถำนี ซ่ึงเป็นสถำนีกรณีศึกษำ 

ตำรำงท่ี 3.2 รำยละเอียดกำรใชง้ำนสถำนี 

ช่ือสถานี 
พืน้ทีข่องสถานี 
(ตารางเมตร) 

เวลาท างาน 

ช่ัวโมง/วนั วนั/ปี ช่ัวโมง/ปี 

E10 8,562.00 19.30 365 7,044.50 
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3.5 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของสถำนีรถไฟฟ้ำกรณีศึกษำในปี พ.ศ. 2566  ไม่รวมส่วนท่ีใช้ในกำร

ขบัเคล่ือนรถไฟฟ้ำ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.3 

ตำรำงท่ี 3.3 ปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำในปี พ.ศ. 2566 

เดือน ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าทีส่ถานีกรณศึีกษา (kWh) 

ม.ค. 2566 50,566 

ก.พ. 2566 49,989 

มี.ค. 2566 62,237 

เม.ย.2566 58,613 

พ.ค. 2566 60,131 

มิ.ย. 2566 55,794 

ก.ค.2566 56,371 

ส.ค. 2566 51,569 

ก.ย. 2566 48,856 

ต.ค. 2566 49,819 

พ.ย. 2566 47,305 

ธ.ค. 2566 47,739 

รวมทั้งปี 638,989 

เฉลีย่ต่อเดือน 53,249 
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3.6 การศึกษาข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารกรณีศึกษา 

ส ำหรับกำรเลือกพื้นท่ีกรณีศึกษำ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกสถำนี E10 เป็นตวัแทนในกำรศึกษำเน่ืองจำกเป็น

สถำนีท่ีมีลกัษณะโครงสร้ำงแบบยกระดบัมำตรฐำน (Typical Station) ซ่ึงมีรูปแบบกำรติดตั้งระบบแสง

สว่ำงและปริมำณกำรใช้งำนไฟฟ้ำสอดคล้องกบัค่ำเฉล่ียของสถำนีส่วนใหญ่ นอกจำกน้ีสถำนียงัเป็นจุด

เช่ือมต่อท่ีมีควำมหนำแน่นของผูโ้ดยสำรในระดบัปำนกลำงถึงสูง ท ำให้กำรวิเครำะห์ผลประหยดัพลงังำน

ภำยใตเ้ง่ือนไขกำรใชง้ำนจริงสำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตน้แบบใหก้บัสถำนีอ่ืนๆ ได ้

ข้อมูลสัดส่วนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของสถำนี E10 แยกตำมระบบ ไม่รวมส่วนท่ีใช้ในกำร

ขบัเคล่ือนรถไฟฟ้ำ จำกกำรเก็บขอ้มูลยอ้นหลงั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.4 

ตำรำงท่ี 3.4 สัดส่วนกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำแยกตำมระบบ 

ระบบ 
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 

กโิลวตัต์-ช่ัวโมง/ปี ร้อยละ 

ระบบแสงสวำ่ง 194,763.85 30.48% 

ระบบปรับอำกำศ 153,101.76 23.90% 

บนัไดเล่ือน 64,218.39 10.05% 

ระบบลิฟต ์ 62,173.63 9.73% 

อ่ืนๆ 164,731.36 25.78% 

รวม 638,989.00 100.00% 

 จำกตำรำงท่ี 3.4 สรุปไดว้ำ่ระบบแสงสวำ่งมีปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูงท่ีสุด โดยมีปริมำณกำร

ใช้ไฟฟ้ำคิดเป็นร้อยละ 30.48 รองลงมำเป็นระบบอ่ืนๆ ระบบปรับอำกำศ บนัไดเล่ือน และลิฟต์โดยสำร

ตำมล ำดบั ในส่วนระบบอ่ืนๆ ประกอบดว้ยร้ำนคำ้ และสำธำรณูปโภคอ่ืนๆ รวมกนั จึงไม่น ำมำพิจำรณำใน

ส่วนถดัไป 
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3.7 การประเมินศักยภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่ีนัยส าคัญ 

กำรค้นหำอุปกรณ์ท่ีมีนัยส ำคญัได้ด ำเนินกำรโดยกำรตรวจวดัหำข้อมูลปริมำณกำรใช้พลังงำน 

ชัว่โมงกำรท ำงำน และวเิครำะห์หำค่ำประสิทธิภำพและกำรใชพ้ลงังำน ผลสรุปดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.5 

ตำรำงท่ี 3.5  แบบประเมินศกัยภำพของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 

ระบบหรือ
อุปกรณ์หลกั 

(1) ปริมำณกำรใช้
พลงังำน  

(2) ชัว่โมงกำรใชง้ำน  
(3) ศกัยภำพกำร

ปรับปรุง  

รว
ม 

(1)
 x 

(2)
 x 

(3)
 

นอ้
ยที่

สุด
 (1

 คะ
แน

น)
 

นอ้
ย (

2 ค
ะแ
นน

) 

ปำ
นก

ลำ
ง (

3 ค
ะแ
นน

) 

มำ
ก (

4 ค
ะแ
นน

) 

นอ้
ยที่

สุด
 (1

 คะ
แน

น)
 

นอ้
ย (

2 ค
ะแ
นน

) 

ปำ
นก

ลำ
ง (

3 ค
ะแ
นน

) 

มำ
ก (

4 ค
ะแ
นน

) 

นอ้
ยที่

สุด
 (1

 คะ
แน

น)
 

นอ้
ย (

2 ค
ะแ
นน

) 

ปำ
นก

ลำ
ง (

3 ค
ะแ
นน

) 

มำ
ก (

4 ค
ะแ
นน

) 

แสงสวำ่ง
ภำยในสถำนี 

     4        4       4 64 

เคร่ืองปรับ 
อำกำศ 

      4      3         4 48 

บนัไดเล่ือน       4      3 
 

1       12 

ลิฟตโ์ดยสำร       4   2     1       8 

จำกตำรำงท่ี 3.5 สรุปไดว้่ำระบบหรืออุปกรณ์หลกัท่ีมีคะแนนสูงสุดคือ แสงสว่ำงภำยในสถำนี 

รองลงมำคือ เคร่ืองปรับอำกำศ บนัไดเล่ือน และลิฟตโ์ดยสำร ตำมล ำดบั และไดน้ ำอุปกรณ์หลกัท่ีมีคะแนน

รวมสูงสุดไปก ำหนดมำตรกำรลดกำรใชพ้ลงังำน 

3.8 การตั้งสมมุติฐานและก าหนดเป้าหมาย 

 3.8.1 กำรเปล่ียนหลอดไฟ LED ช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนมำกกวำ่ร้อยละ 50 เม่ือเทียบกบัหลอดฟลูออ

เรสเซนต ์และลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (CO2) 
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 3.8.2 เป้ำหมำยในกำรลดกำรใชพ้ลงังำนคือไม่นอ้ยกวำ่ร้อยละ 5 ของกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำทั้งสถำนี

ต่อปีจำกกำรใหบ้ริกำร และคิดเป็นร้อยละ 20 ของกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำแสงสวำ่งทั้งสถำนีต่อปี ดงัแสดงใน

ตำรำงท่ี 3.6 

ตำรำงท่ี 3.6 เป้ำหมำยกำรลดใชพ้ลงังำน 

มำตรกำร 
เป้ำหมำยกำรประหยดัไฟฟ้ำ 

ร้อยละ 
ผลประหยดั 

เงินลงทุน 
(บำท) 

ระยะเวลำ 
คืนทุน (ปี) กิโลวตัต ์

กิโลวตัต-์
ชัว่โมง/ปี 

บำท/ปี 

กำรเปล่ียนหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต ์58W 

15 50,000 207,500 25.67% 500,000 2.41 

หมำยเหตุ : 1. ร้อยละผลประหยดั คิดเทียบจำกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำรวมในปี พ.ศ. 2566 

2. อตัรำค่ำไฟฟ้ำเฉล่ีย 4.15 บำท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

 ในตำรำงท่ี 3.6 ระยะเวลำคืนทุน 2.41 ปี ไดจ้ำกกำรค ำนวณตำมหลกักำรประเมินโครงกำร โดยน ำ

มูลค่ำเงินลงทุนเร่ิมตน้จ ำนวน 500,000 บำท หำรดว้ยมูลค่ำผลประหยดัค่ำไฟฟ้ำต่อปีจ ำนวน 207,500 บำท 

ซ่ึงสะทอ้นถึงระยะเวลำท่ีโครงกำรใชใ้นกำรสร้ำงผลตอบแทนกลบัมำเท่ำกบัเงินลงทุนเร่ิมแรก 

3.9 การรวบรวมข้อมูลการใช้งานไฟฟ้าแสงสว่างในสถานีรถไฟฟ้า 

กำรเก็บรวบรวมขอ้มูลกำรใชง้ำนหลอดไฟแสงสวำ่งภำยในสถำนีรถไฟฟ้ำ เป็นขอ้มูลจำกเอกสำร

แบบติดตั้งจริง (As-Built Drawing) เพื่อหำชนิดของหลอดไฟแสงสวำ่งท่ีมีกำรติดตั้งใชง้ำน และส ำรวจจำก

พื้นท่ีกำรติดตั้งใช้งำนจริง เพื่อหำขอ้มูลรำยละเอียดดำ้นเทคนิคของหลอดไฟท่ีติดตั้งใช้งำน ตำมพื้นท่ีดงั

แสดงในภำพท่ี 3.4 

 

ภำพท่ี 3.4 แผนผงัสถำนีรถไฟฟ้ำ 
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3.9.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลกำรใชง้ำนของหลอดไฟจำกแบบติดตั้งจริง (As-Built Drawing) เพื่อหำ

ชนิดของหลอดไฟแสงสวำ่งท่ีมีปริมำณกำรใชง้ำนสูงสุด ตำมภำพท่ี 3.5 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งชั้น

จ ำหน่ำยตัว๋โดยสำรสถำนีรถไฟฟ้ำ E10 และภำพท่ี 3.6 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งชั้นชำนชำลำสถำนี

รถไฟฟ้ำ E10 

 

ภำพท่ี 3.5 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งชั้นจ ำหน่ำยตัว๋สถำนีรถไฟฟ้ำ (แสดงเพิ่มเติมในภำคผนวก ก.) 

 
ภำพท่ี 3.6 แบบติดตั้งระบบไฟฟ้ำแสงสวำ่งชั้นชำนชลำสถำนีรถไฟฟ้ำ (แสดงเพิ่มเติมในภำคผนวก ก.) 
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เม่ือไดข้อ้มูลกำรใช้งำนหลอดไฟแสงสว่ำงแต่ละชนิด ก็ท  ำกำรบนัทึกลงตำรำงเพื่อหำจ ำนวนของ

หลอดไฟแสงสว่ำงท่ีมีกำรติดตั้งใช้งำน โดยกลุ่มเป้ำหมำยเป็นหลอดไฟแสงสว่ำงแบบฟลูออเรสเซนต ์

(Fluorescent) ขนำดต่ำงๆ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.7 

ตำรำงท่ี 3.7 จ ำนวนกำรใชง้ำนหลอดไฟแสงสวำ่งแบบฟลูออเรสเซนต์ 

ช่ือสถานี 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 ขนาด 18 วตัต์  
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 ขนาด 36 วตัต์ 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 ขนาด 58 วตัต์  

E10 4 534 194 

 เม่ือไดข้อ้มูลจ ำนวนหลอดไฟแต่ละขนำดก็ท ำกำรเลือกเป้ำหมำยคือ หลอดไฟแสงสวำ่งท่ีมีสัดส่วน

กำรใชก้ ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด เพื่อกำรลดพลงังำนใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.8 

ตำรำงท่ี 3.8 จ ำนวนหลอดไฟ และปริมำณกำรใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ 

ล าดับที ่ ชนิด/ขนาด หลอดไฟ จ านวน (หลอด) ก าลงัไฟฟ้า (วตัต์) 

1 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 58 วตัต ์1.5 เมตร 573 33,234 

2 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 36 วตัต ์1.2 เมตร 584 21,024 

3 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 18 วตัต ์0.6 เมตร 20 360 

จำกตำรำงท่ี 3.8 สรุปไดว้่ำหลอดไฟแสงสว่ำงท่ีมีกำรติดตั้งใช้งำนและมีสัดส่วนกำรใช้พลงังำน

สูงสุดคือ หลอดฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 58 วตัต ์รวมเป็นจ ำนวน 573 หลอด ใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ 33,234 วตัต ์

รองลงมำคือ หลอดฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 36 วตัต ์ รวมเป็นจ ำนวน 584 หลอด ใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ 21,024 

วตัต ์และหลอดฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 18 วตัต ์ รวมเป็นจ ำนวน 20 หลอด ใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ 360 วตัต ์ เป็น

ล ำดบัสุดทำ้ย ผูว้จิยัจึงเลือกเป็นกลุ่มเป้ำหมำยหลกัในกำรวเิครำะห์ควำมคุม้ค่ำ 

3.9.2 เก็บรวบรวมขอ้มูลกำรเปิดใช้งำนไฟฟ้ำแสงสว่ำงของชั้นชำนชำลำและชั้นจ ำหน่ำยบตัร

โดยสำร โดยมีกำรเปิดไฟ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลำ 7 ชัว่โมง และ 25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลำ 8 

ชัว่โมง และบริเวณจุดส ำคญัอ่ืนๆ 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีไม่ไดมี้กำรใช้

งำนหลอดไฟแสงสวำ่งขนำด 58 วตัต ์
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3.9.3 กำรเก็บรวบรวมขอ้มูลกำรติดตั้งใชง้ำนของชั้นชำนชำลำ ดงัแสดงในภำพท่ี 3.7-3.8 และชั้น

จ ำหน่ำยตัว๋โดยสำร ดงัแสดงในภำพท่ี 3.9-3.10 เพื่อหำขอ้มูลดำ้นเทคนิคในกำรด ำเนินกำรติดตั้งทดแทน 

 
ภำพท่ี 3.7 ต ำแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นชำนชลำของสถำนีรถไฟฟ้ำ 

 

ภำพท่ี 3.8 ต ำแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นชำนชลำของสถำนีรถไฟฟ้ำ 
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ภำพท่ี 3.9 ต ำแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นจ ำหน่ำยตัว๋โดยสำรของสถำนีรถไฟฟ้ำ 

 

ภำพท่ี 3.10 ต ำแหน่งติดตั้งหลอดไฟชั้นจ ำหน่ำยตัว๋โดยสำรของสถำนีรถไฟฟ้ำ 

 จำกกำรส ำรวจต ำแหน่งติดตั้งกำรใชง้ำนของหลอดไฟแสงสวำ่ง ท ำกำรเก็บขอ้มูลทำงเทคนิค เช่น 

ควำมสูงของกำรติดตั้ง ลกัษณะกำรจบัยดึแต่ละจุด เพื่อเป็นขอ้มูลในกำรค ำนวณค่ำใชจ่้ำยในล ำดบัถดัไป 
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3.10 การศึกษาข้อมูลของหลอดไฟแสงสว่างเปรียบเทียบกับชนิดอืน่ 

 ในกำรศึกษำขอ้มูลหลอดไฟแสงสว่ำง เป็นกำรคน้ควำ้หำขอ้มูลทำงด้ำนเทคนิคจำกผูผ้ลิตหรือ

ตวัแทนจ ำหน่ำยหลอดไฟแสงสว่ำง รวมทั้งกำรค้นควำ้งำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง น ำข้อมูลท่ีได้มำวิเครำะห์

เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำน ควำมสวำ่ง  คุณภำพของแสง กำรปล่อยมลพิษ อำยุกำรใชง้ำน และ

รำคำ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.9 

ตำรำงท่ี 3.9 กำรเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดไฟชนิดต่ำงๆ 

คุณสมบัติ 
หลอดไส้ 

(Incandescent) 
หลอดฮาโลเจน 
(Halogen) 

หลอดฟลูออเรส
เซนต์ 

(Fluorescent) 

หลอดไฟ LED 
(Light Emitting 

Diode) 
1. ประสิทธิภำพกำรใช้
พลงังำน 

ใชพ้ลงังำนสูง 
เปล่ียนพลงังำน
ส่วนใหญ่เป็น
ควำมร้อน 

ใชพ้ลงังำนต ่ำกวำ่
หลอดไส ้20-30% 

ใชพ้ลงังำนต ่ำกวำ่
หลอดไสป้ระมำณ 
75% 

ใชพ้ลงังำนต ่ำท่ีสุด 
ประหยดัพลงังำน
มำกกวำ่หลอดไส้
ถึง 80-90% 

2. ควำมสวำ่งต่อวตัต ์
โดยประมำณ 

10-15 ลเูมน/วตัต ์ 15-25 ลเูมน/วตัต ์ 35-100 ลเูมน/วตัต ์ 80-150 ลเูมน/วตัต ์

3. คุณภำพของแสง ใหแ้สงสีเหลือง
อบอุ่น ค่ำ CRI สูง 

ใหแ้สงขำวนวล 
ใกลเ้คียงธรรมชำติ 
ค่ำ CRI สูง 

มีแสงหลำกสี เช่น 
ขำวนวล, ขำวเยน็ 
แต่บำงรุ่นอำจมี
กำรกะพริบ 

ใหแ้สงท่ีคงท่ี ไม่มี
กำรกะพริบ ค่ำ CRI 
สูง และสำมำรถ
เลือกอุณหภูมิสีได ้

4. กำรปล่อยมลพิษ ไม่มีสำรอนัตรำย 
แต่ใชพ้ลงังำนมำก
ท ำใหป้ล่อย CO2 
สูง 

ปล่อย CO2 นอ้ย
กวำ่หลอดไส้
เลก็นอ้ย 

มีสำรปรอท
ภำยในหลอด ตอ้ง
ก ำจดัอยำ่งถกูวิธี 

ไม่มีสำรอนัตรำย 
ปล่อย CO2 ต ่ำ เป็น
มิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

5. อำยกุำรใชง้ำน 1,000 - 2,000 
ชัว่โมง 

2,000 - 4,000 
ชัว่โมง 

8,000 - 15,000 
ชัว่โมง 

15,000 - 50,000 
ชัว่โมง 

6. รำคำ รำคำถกูท่ีสุด แต่
ตอ้งเปล่ียนบ่อย 

รำคำสูงกวำ่หลอด
ไสเ้ลก็นอ้ย 

รำคำปำนกลำง 
คุม้ค่ำในระยะยำว 

รำคำสูง ประหยดั
พลงังำนและมีอำยุ
กำรใชง้ำนยำวนำน 

ท่ีมำ: (Winnerlight, ม.ป.ป.) 
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จำกตำรำงท่ี 3.9 จะเห็นไดว้ำ่หลอดไฟ LED มีประสิทธิภำพในกำรประหยดัพลงังำนดีท่ีสุด ในขณะ
ท่ีหลอดไฟ Incandescent มีประสิทธิภำพในกำรใชพ้ลงังำนต ่ำท่ีสุด ควำมสำมำรถในกำรประหยดัพลงังำน
ของหลอดไฟแต่ละชนิดมีผลต่อค่ำใชจ่้ำยในกำรใชง้ำนและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีต่ำงกนั  ดงัแสดงใน
ภำพท่ี 3.11 

 

ภำพท่ี 3.11 ขอ้มูลคุณสมบติัของหลอดไฟชนิดต่ำงๆ 

ท่ีมำ: (Power of Engineers, 2021) 

3.11 การศึกษาปัญหาในส่วนงานทีเ่กี่ยวข้องกบัการด าเนินการ 

 ขั้นตอนกำรศึกษำปัญหำในส่วนงำนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรด ำเนินกำรเปล่ียนหลอดไฟแสงสว่ำง เป็น

กำรศึกษำวธีิกำรติดตั้งทดแทนระหวำ่งหลอดไฟแสงสวำ่งชนิดเดิมท่ีเป็นหลอดไฟแสงสวำ่งแบบฟลูออเรส

เซนต์กบัหลอดไฟ LED ในดำ้นกำรเขำ้ดว้ยกนัของหลอดไฟ 2 ชนิดในโคมไฟเดิม โดยกำรหำขอ้มูลและ

ปรึกษำตวัแทนจ ำหน่ำยหรือผูผ้ลิต รวมถึงภำพแบบกำรด ำเนินกำรในกำรติดตั้งทดแทน อุปสรรคในกำร

ด ำเนินกำร รวมเป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีจะเกิดข้ึน สรุปไดด้งัน้ี 

  

https://powerofengineers.wordpress.com/


32 
 
3.11.1 กำรเขำ้กนัไดใ้นกำรติดตั้งทดแทนของหลอดไฟแสงสวำ่ง 2 ชนิด 

- ตรวจสอบขนำดและรูปแบบของโคมไฟวำ่สำมำรถรองรับหลอด LED ไดห้รือไม่ 

- ประเมินระบบไฟฟ้ำและรูปทรงขั้วของหลอดเดิม 

- หลอด LED บำงรุ่นสำมำรถใชข้ั้วของหลอดไฟเดิมได ้

- บำงรุ่นตอ้งเปล่ียนขั้วหลอดไฟเดิมและต่อสำยไฟใหม่ 

3.11.2 วธีิกำรและขั้นตอนในกำรด ำเนินกำร 

- ตรวจสอบรำยกำรหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ดิม 

- เลือกรุ่นหลอด LED ท่ีเหมำะสมกบัโคมและระบบไฟฟ้ำ 

- ทดสอบหลอด LED ก่อนติดตั้งจริงทั้งหมด 

- วำงแผนกำรติดตั้งเป็นช่วง เพื่อลดผลกระทบต่อกำรใชง้ำนสถำนี 

3.11.3 อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในกำรด ำเนินกำร เช่น พื้นท่ี ระยะเวลำ ควำมเส่ียง เป็นตน้ 

- พื้นท่ีติดตั้ง บำงจุดมีพื้นท่ีแคบหรือสูง ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ยกหรือรถกระเชำ้ 

- ระยะเวลำตอ้งวำงแผนใหก้ำรเปล่ียนหลอดเสร็จในเวลำท่ีก ำหนด 

- ควำมเส่ียงดำ้นควำมปลอดภยั กำรท ำงำนบนท่ีสูง กำรป้องกนัไฟฟ้ำช็อต 

- อุปกรณ์ของเก่ำอำจจะช ำรุดเน่ืองจำกมีกำรติดตั้งใชง้ำนมำนำน 

3.11.4 ค่ำใชจ่้ำยท่ีเกิดข้ึนในกำรด ำเนินกำร 

- ตน้ทุนอุปกรณ์หลอดไฟ LED อุปกรณ์เสริม (สำยไฟ ขั้วต่อ) 

- ค่ำแรงติดตั้งและก ำจดัหลอดเดิม 

- ค่ำใชจ่้ำยในกำรวำงแผนและทดสอบ เช่น LED ตวัอยำ่ง กำรประเมินควำมเขำ้กนัได ้

- ค่ำอุปกรณ์เสริมควำมปลอดภยั รถกระเชำ้ อุปกรณ์ป้องกนัตก อุปกรณ์ไฟฟ้ำ 

- ค่ำใชจ่้ำยแฝงอ่ืนๆ กำรปิดพื้นท่ี ลดผลกระทบต่อผูใ้ชง้ำน 

3.12 การบันทกึข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า ของหลอดไฟแสงสว่าง 

แบบบนัทึกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ ของหลอดไฟแสงสวำ่งกลุ่มเป้ำหมำยท่ีจะท ำกำรปรับปรุง

เปรียบเทียบกบัหลอดไฟแสงสวำ่งใหม่ท่ีจะน ำมำติดตั้งทดแทน ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.10 
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ตำรำงท่ี 3.10 กำรบนัทึกขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของหลอดไฟแสงสวำ่ง 

ช่ืออุปกรณ์หลกั 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

T8 ขนาด 58 วตัต์ 
หลอด LED 

T8 ขนาด 23 วตัต์  
จ ำนวน 573 573 

อำยกุำรใชง้ำน (ปี) >5 >5 
ชัว่โมงใชง้ำนเฉล่ีย (ชัว่โมง/ปี) 2,646 2,646 

พลงังำน (วตัต)์ เร่ิมตน้ 58 23 
ปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ 
(กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปีเร่ิมตน้) 

87,937.16 34,871.63 

สัดส่วนกำรใชพ้ลงังำนในสถำนี 13.76% 5.46% 
ค่ำประสิทธิภำพ ค่ำพิกดั (ลูเมน/วตัต)์ 88.8 160.9 

หมำยเหตุ : ขอ้มูลเฉพำะในส่วนท่ีจะด ำเนินกำรปรับปรุง 

3.13 การทดสอบค่าแสงสว่างของหลอดไฟ 

 จำกกำรศึกษำขอ้มูลวิธีกำรติดตั้งทดแทนและกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ ไดด้ ำเนินกำรทดสอบค่ำควำม
สวำ่งเปรียบเทียบระหวำ่งหลอดไฟเดิมท่ีติดตั้งอยู่และหลอดไฟ LED ท่ีจะน ำมำติดตั้งทดแทน โดยท ำกำร
ติดตั้งหลอดไฟท่ีจะน ำมำติดตั้งทดแทนจ ำนวน 5 โคม (10 หลอด) และวดัค่ำควำมเขม้แสงสว่ำง ณ จุดใช้
งำนจริงจ ำนวน 30 จุด โดยอำ้งอิงมำตรฐำนกรมสวสัดิกำรและคุม้ครองแรงงำน เร่ือง มำตรฐำนควำมเขม้
ของแสงสว่ำง พ.ศ. 2561 ซ่ึงก ำหนดค่ำควำมสว่ำงขั้นต ่ำท่ีเหมำะสมกบัพื้นท่ีทำงเดินและพื้นท่ีสำธำรณะ 
โดยก ำหนดค่ำควำมสว่ำงขั้นต ่ำส ำหรับพื้นท่ีทำงเดินไม่น้อยกว่ำ 50-100 ลกัซ์ เพื่อหำค่ำควำมสว่ำงเฉล่ีย 
และน ำค่ำท่ีไดม้ำค ำนวณหำค่ำควำมสวำ่งเฉล่ียทั้งหมดอีกคร้ังตำมขอ้มูลแสดงในตำรำงท่ี 3.11 

ตำรำงท่ี 3.11 ผลกำรวดัค่ำควำมสวำ่งหลอดไฟฟลูออเรสตเ์ซนตแ์ละหลอด LED 

ต าแหน่งการวดั หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 58W หลอด LED T8 23W 

ใตโ้คมดำ้นซำ้ย (ลกัซ์) 119.58 141.62 
ใตโ้คม (ลกัซ์) 136.17 177.01 

ใตโ้คมดำ้นขวำ (ลกัซ์) 143.74 179.52 
ค่ำเฉล่ีย (ลกัซ์) 133.16 166.05 
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 จำกตำรำงท่ี 3.11 จะเห็นไดว้ำ่ค่ำเฉล่ียจำกกำรวดัค่ำแสงสวำ่งของหลอดไฟฟลูออเรสต์มีค่ำควำม

สวำ่งอยูท่ี่ 133.16 ลกัซ์ ค่ำควำมสวำ่งหลอด LED อยูท่ี่ 166.05 ลกัซ์ ให้ค่ำควำมสวำ่งเฉล่ียเพิ่มข้ึนกวำ่หลอด

เดิม 32.89 ลกัซ์ หรือคิดเป็นร้อยละ 24.69 

 

ภำพท่ี 3.12 กรำฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบควำมสวำ่งหลอดไฟ 

 จำกภำพท่ี 3.12 แสดงใหเ้ห็นอยำ่งชดัเจนวำ่ หลอด LED T8 23W ใหค้่ำควำมสวำ่งท่ีสูงกวำ่หลอด

ฟลูออเรสเซนต ์58W ในทุกจุดกำรวดั แมจ้ะใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ นอ้ยกวำ่คร่ึง 

3.14 การวเิคราะห์รูปแบบการทดแทน 

 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองกำรทดแทนอุปกรณ์ (Replacement Model) เป็นกำรพิจำรณำเปรียบเทียบ

ระหวำ่งคงกำรใชง้ำนอุปกรณ์เดิม และกำรแทนท่ีดว้ยเทคโนโลยีใหม่ แมใ้นทำงปฏิบติัหลอดไฟเดิมอำจยงั

ไม่เกิดควำมลม้เหลวพร้อมกนัทุกชุด แต่กำรเลือกใชแ้นวทำงกำรเปล่ียนเป็นกลุ่ม (Group Replacement) มี

ควำมสมเหตุสมผลมำกกวำ่แนวทำงกำรเปล่ียนเม่ือเสีย (Spot Replacement) ในเชิงเศรษฐศำสตร์ เน่ืองจำก

สำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร และลดควำมเส่ียงจำกค่ำควำมเขม้แสงท่ีไม่สม ่ำเสมอท่ีจะส่งผลต่อ

ควำมปลอดภยัของผูโ้ดยสำร 
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3.15 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 

 กำรค ำนวณตน้ทุนค่ำใชจ่้ำยในกำรด ำเนินกำรและส่วนท่ีเก่ียวขอ้งส ำหรับกำรเปล่ียนมำใชห้ลอดไฟ 

LED ในสถำนีรถไฟฟ้ำพิจำรณำจำกปัจจยัต่อไปน้ี 

1. ตน้ทุนค่ำอุปกรณ์ และติดตั้ง 

2. ตน้ทุนแฝงอ่ืนๆ เช่น ค่ำใชจ่้ำยในกำรก ำจดัหลอดไฟเก่ำ 

3. ค่ำใชจ่้ำยในกำรด ำเนินกำร เช่น ค่ำใชจ่้ำยในกำรปิดกั้นพื้นท่ี 

4. ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ 

5. ค่ำซ่อมบ ำรุง 

1. ตน้ทุนค่ำอุปกรณ์ และติดตั้ง 
 จำกกำรศึกษำกำรเขำ้กนัไดข้องกำรเปล่ียนหลอดไฟ พบวำ่สำมำรถใชง้ำนกบัโคมไฟเดิมได ้โดย
กำรถอดชุดบลัลำสต ์และสตำร์ทเตอร์ออก เปล่ียนขั้วหลอด และต่อสำยตรงเขำ้ขั้วหลอดใหม่ สรุปเป็น
ค่ำใชจ่้ำยในส่วนของตน้ทุนและอุปกรณ์ได ้ดงัน้ี 

รำคำหลอดไฟ LED และอุปกรณ์   = 573 × 550 = 315,150 บำท 

ค่ำแรงเปล่ียน + ก ำจดัหลอดไฟเก่ำ  = 573 × 300 = 171,900 บำท 

**รวมลงทุนคร้ังแรก   = 487,050 บำท 

2. ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำต่อปี 
 กำรค ำนวณหำค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ (หน่วยเป็น kWh) และค่ำไฟฟ้ำต่อปี สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำร 

พลงังำน (kWh) = จ ำนวนหลอด × ก ำลงัไฟ (kW) × ชัว่โมงใชง้ำนต่อปี / 1000 

หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ดิม (58W) 

พลงังำน    = 573 × 0.058 × 2,646 = 87,937 kWh/ปี 

ค่ำไฟ    = 87,937 × 4.15 = 364,938 บำท/ปี 
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หลอดไฟ LED ใหม่ (23W) 

พลงังำน    = 573 × 0.023 × 2,646 = 34,871 kWh/ปี  

ค่ำไฟ    = 34,871 × 4.15 = 144,717 บำท/ปี 

 สรุปไดว้ำ่ สำมำรถประหยดัค่ำไฟ = 364,938 – 144,717 = 220,221 บำท/ปี และประหยดัพลงังำน
ได ้= 87,937 – 34,871 = 53,066 kWh/ปี หรือคิดเป็นร้อยละ 60.34 ของหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ดิม 

3. ค่ำซ่อมบ ำรุงต่อปี 
 ค่ำใชจ่้ำยท่ีเกิดข้ึนในกำรซ่อมบ ำรุงเกิดจำกกำรเสียของหลอดไฟและอุปกรณ์ สำมำรถค ำนวณได้
จำกสมกำรท่ี 2.4 

MTBF   = 
เวลำกำรท ำงำน (Total Operation Time) 

จ ำนวนควำมลม้เหลว (Number of Failures) 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์(58W) อำยกุำรใชง้ำนหรือ MTBF  = 20,000 ชัว่โมง 

ระยะเวลำกำรใชง้ำน     = 2,646 ชัว่โมง/ปี 

จ ำนวนหลอดท่ีตอ้งเปล่ียนต่อปี   = 573 x 2,646 / 20,000 = 75.8 หลอด 

ตน้ทุนกำรเปล่ียนต่อคร้ัง (หลอด + ค่ำแรง)  = 350 × 75.8 = 26,530 บำท 

บลัลำสต ์อำยกุำรใชง้ำนหรือ MTBF    = 25,000 ชัว่โมง  

จ ำนวนท่ีตอ้งเปล่ียนต่อปี    = 573 x 2,646 / 25,000 = 60.6 ชุด 

ตน้ทุนกำรเปล่ียนต่อคร้ัง (บลัลำสต ์+ ค่ำแรง) = 460 × 60.6 = 27,876 บำท 

ค่ำซ่อมบ ำรุงหลอดฟลูออเรสเซนต ์(58W)  = 26,530 + 27,879 

**ค่ำซ่อมบ ำรุงกำรใชง้ำนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตต่์อปี = 54,406 บำท 
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หลอด LED (23W) อำยกุำรใชง้ำนหรือ MTBF   = 50,000 ชัว่โมง 

ระยะเวลำกำรใชง้ำน    = 2,646 ชัว่โมง/ปี 

จ ำนวนหลอดท่ีตอ้งเปล่ียนต่อปี   = 573 x 2,646 / 50,000 = 30.3 หลอด 

ตน้ทุนเปล่ียนแต่ละคร้ัง (หลอด + ค่ำแรง)  = 350 × 30.3 

**ค่ำซ่อมบ ำรุงหลอด LED ต่อปี    = 10,605 บำท 

เน่ืองจำกหลอด LED อยู่ในระยะเวลำรับประกนั (5 ปี) ค่ำซ่อมบ ำรุงจึงไม่เกิดข้ึนในช่วงเวลำ
รับประกนัน้ี 

3.16 การค านวณจุดคุ้มทุน 

 กำรค ำนวณจุดคุม้ทุนจำกสมกำรท่ี 2.3 สำมำรถค ำนวณหำระยะเวลำคืนทุน ดงัต่อไปน้ี 

ระยะเวลำคืนทุน = เงินลงทุนสุทธิ / ตน้ทุนท่ีประหยดัไดต่้อปี 

ระยะเวลำคืนทุน (ปี)   = เงินลงทุนสุทธิ / (ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ + ค่ำซ่อมบ ำรุง) 

= 487,050 / (220,182 + 54,406) 

      = 487,050 / 274,648.58 = 1.77 ปี 

3.17 การค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

1. ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใช ้(kWh/ปี) จำกค่ำพลงังำนไฟฟ้ำต่อปี 

หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ดิม (58W) 

ปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ = 573 × 0.058 × 2,646 = 87,937 kWh/ปี 

หลอดไฟ LED ใหม่ (23W) 

ปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ = 573 × 0.023 × 2,646 = 34,871 kWh/ปี 
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2. ค ำนวณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อปี 
 จำกสมกำรท่ี (2.7) 

CO2e (kg/ปี) = พลงังำน (kWh/ปี) × 0.4682 kgCO2e/kWh 

ปริมำณท่ีปล่อย CO2e ก่อนเปล่ียนหลอด 
CO2e     = 87,937 × 0.4682 = 41,176.07 kg/ปี 

ปริมำณท่ีปล่อย CO2 หลงัเปล่ียนหลอด 
CO2e     = 34,871 × 0.47 = 16,326.60 kg/ปี 

ปริมำณ CO2e ท่ีลดลงได ้
CO2e     = 41,176.07 - 16,326.60 = 24,845.50 kg/ปี 

**กำรเปล่ียนหลอดไฟในคร้ังน้ีช่วยลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไดป้ระมำณ 24.85 ตนั CO2e/ปี 

3.18 สรุปและวเิคราะห์ผลการด าเนินการ 
 ขั้นตอนกำรสรุปและวิเครำะห์ผลกำรด ำเนินกำร เป็นกำรศึกษำเปรียบเทียบระหว่ำงกำรใช้งำน

หลอดไฟแสงสว่ำง ปัญหำในส่วนงำนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรด ำเนินกำร ค่ำใชจ่้ำยหรือตน้ทุนในกำรด ำเนินกำร 

และกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (CO2) เพื่อเป็นแนวทำงในกำรลดค่ำใชจ่้ำยในกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ 



บทที ่4 

ผลการด าเนินการวจิัย 

 บทน้ีน ำเสนอผลกำรศึกษำเปรียบเทียบระหวำ่งกำรใชง้ำนหลอดไฟฟ้ำแสงสวำ่ง ปัญหำในส่วนงำน
ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรด ำเนินกำร ค่ำใชจ่้ำยหรือตน้ทุนในกำรด ำเนินกำร และกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
(CO2) เพื่อเป็นแนวทำงในกำรลดค่ำใชจ่้ำยในกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ ผลกำรวจิยัสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

4.1 การใช้งานหลอดไฟฟ้าแสงสว่างของสถานีรถไฟฟ้า 

จำกกำรเก็บขอ้มูลกำรใช้งำนหลอดไฟฟ้ำแสงสว่ำงของสถำนีรถไฟฟ้ำ ส่วนใหญ่เป็นกำรใช้งำน
หลอดไฟฟ้ำแสงสว่ำงแบบฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent) ขนำดต่ำงๆ สรุปไดว้ำ่หลอดไฟฟ้ำแสงสว่ำงท่ีมี
กำรติดตั้งใช้งำนมำกท่ีสุดและใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำมำกสุดคือ หลอดไฟฟ้ำฟลูออเรสเซนต์ T8 ขนำด 58 วตัต ์
ควำมยำว 1.5 เมตร แบบ 1x58 วตัต์ และ 2x58 วตัต์ รวมเป็นจ ำนวน 573 หลอด ใช้พลงังำนไฟฟ้ำ 240.95 
กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อวนั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.1 ขอ้มูลกำรใชง้ำนหลอดไฟฟ้ำแสงสวำ่งของสถำนีรถไฟฟ้ำ
ตวัอยำ่ง 

ตำรำงท่ี 4.1 จ  ำนวนหลอดไฟฟ้ำแสงสวำ่งและกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ 

ล าดับที ่ ชนิด/ขนาด หลอดไฟ จ านวน (หลอด) 
พลงังานไฟฟ้า 

(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง/วนั) 
1 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 58 วตัต ์1.5 เมตร 573 240.95 
2 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 36 วตัต ์1.2 เมตร 584 118.18 
3 ฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนำด 18 วตัต ์0.6 เมตร 20 2.61 

4.2 การทดลองเปรียบเทยีบคุณสมบัติของหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง 

 จำกกำรทดลองเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดไฟฟ้ำแสงสวำ่ง ผลกำรเปรียบเทียบคุณสมบติัต่ำงๆ 

ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.2 
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ตำรำงท่ี 4.2 กำรเปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดฟลูออเรสเซนตก์บัหลอดไฟ LED 

คุณสมบัติ หลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอด LED 
กำรแผค่วำมร้อน ปำนกลำง นอ้ย 

สำรปรอท มี ไม่มี 
รังสียวู ี มี ไม่มี 

กำรปล่อยสำร CO2 202 kg/ปี 44 kg/ปี 
กำรใชพ้ลงังำน 1-58 วตัต ์ 1-25 วตัต ์

ค่ำใชจ่้ำยซ่อมบ ำรุง มำก นอ้ย 
กำรก ำจดัขยะ ยุง่ยำก ง่ำยกวำ่ 
อำยกุำรใชง้ำน 8,000-20,000 ชัว่โมง 15,000-50,000 ชัว่โมง 
รำคำต่อชุด ถูกกวำ่ แพงกวำ่ 

4.3 ผลการด าเนินการตามเป้าหมายการลดการใช้พลงังาน 

 ผลกำรด ำเนินกำรตำมเป้ำหมำยกำรลดกำรใช้พลงังำน และควำมคุม้ค่ำในกำรลงทุนดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.3 

ตำรำงท่ี 4.3 ผลกำรด ำเนินกำรตำมเป้ำหมำยกำรลดกำรใชพ้ลงังำน 

มาตรการ 
การประหยดัไฟฟ้า ผลประหยดั 

(บาท) 
 

เงินลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลา 
คืนทุน (ปี) กโิลวตัต์-ช่ัวโมง/ปี บาท/ปี 

เปล่ียนหลอดฟลูออเรส
เซนต ์เป็นหลอด LED 

53,066 274,627 54,406 487,050 1.77 

 จำกกำรทดสอบตำมสมมุติฐำน หลงัด ำเนินกำรเปล่ียนหลอดไฟฟ้ำตำมมำตรกำรลดกำรใชพ้ลงังำน
สำมำรถลดกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำไดปี้ละ 53,066 kWh หรือคิดเป็นร้อยละ 60.34 ระยะเวลำคืนทุนท่ี 1.77 ปี 
โดยค ำนวณจำกเงินลงทุนเร่ิมตน้จ ำนวน 487,050 บำท หำรดว้ยผลประโยชน์รวมรำยปี ซ่ึงประกอบดว้ยส่วน
ต่ำงค่ำไฟฟ้ำท่ีประหยดัไดแ้ละค่ำบ ำรุงรักษำท่ีลดลงรวม 274,627 บำทต่อปี และไดเ้ปรียบเทียบปริมำณกำร
ใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของสถำนีหลงัด ำเนินกำรปรับปรุงดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.4 
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ตำรำงท่ี 4.4 กำรเปรียบเทียบปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของสถำนี 

ระบบ 
การใช้พลงังานไฟฟ้าก่อน

ปรับปรุง (kWh/ปี) 
การใช้พลงังานไฟฟ้าหลงั

ปรับปรุง (kWh/ปี) 
ลดลงร้อยละ 

ระบบแสงสวำ่ง 194,763.85 141,757.85 27.21 
รวมทั้งสถำนี 638,989.00 585,983.00 8.29 

 จำกตำรำงท่ี 4.4 เห็นไดว้่ำ ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำของระบบแสงสว่ำงลดลงอย่ำงชดัเจน โดยก่อน
ปรับปรุงมีกำรใชไ้ฟฟ้ำอยูท่ี่ 194,763.85 kWh/ปี ลดลงเหลือ 141,757.85 kWh/ปี หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 
27.21 ของกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำแสงสวำ่งทั้งสถำนีต่อปี และคิดเป็นร้อยละ 8.29 ของกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำ
ทั้งสถำนีต่อปี ซ่ึงลดลงไดม้ำกกวำ่วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้

4.4 การประหยดัพลงังานและค่าใช้จ่าย 

 กำรเปล่ียนหลอดไฟจ ำนวน 573 หลอด จำกหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ดิม 58 วตัต ์เป็นหลอด LED 23 
วตัต ์สำมำรถลดกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำจำก 87,937 kWh/ปี เหลือ 34,871 kWh/ปี คิดเป็นกำรใชพ้ลงังำนท่ี
ลดลง 53,006 kWh/ปี หรือร้อยละ 60.34 ในดำ้นค่ำใชจ่้ำย กำรใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์เดิมมีค่ำพลงังำน
ไฟฟ้ำ 364,938 บำท/ปี ส่วนหลอดไฟ LED มีค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ 144,717 บำท/ปี ท ำให้ประหยดัค่ำไฟได ้
220,221 บำท/ปี นอกจำกน้ี ยงัลดค่ำซ่อมบ ำรุงรำยปีจำก 54,406 บำท (หลอดฟลูออเรสเซนต์เดิม) เหลือ 0 
บำท (หลอด LED ในช่วงรับประกนั 5 ปี) 

4.5 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 จำกกำรทดสอบตำมสมมุติฐำน ไดด้ ำเนินกำรวิเครำะห์ตน้ทุนกำรด ำเนินงำนของหลอดฟลูออเรส
เซนต ์เพื่อใช้เป็นฐำนขอ้มูลในกำรเปรียบเทียบควำมคุม้ค่ำทำงกำรเงิน โดยพิจำรณำจำกค่ำไฟและค่ำซ่อม
บ ำรุงรำยปี ในระยะเวลำ 5 ปี และระยะเวลำ 10 ปี  และค ำนวณหำค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของค่ำใชจ่้ำยรวม 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.5 
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ตำรำงท่ี 4.5 กำรวเิครำะห์ทำงกำรเงินและค่ำใชจ่้ำยของหลอดฟลูออเรสเซนต ์

หลอดฟลูออเรสเซนต์ ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 ปีที ่5 
ค่ำอุปกรณ์และติดตั้ง (บำท) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ค่ำไฟ (บำท) -364,938.00 -364,938.00 -364,938.00 -364,939.00 -364,939.00 
ค่ำซ่อมบ ำรุง (บำท) -54,406.0 -54,406.00 -54,406.00 -54,406.00 -54,406.00 
รวมค่ำใชจ่้ำย (บำท) -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 

NPV (5 ปี) -1,714,799 

  

หลอดฟลูออเรสเซนต์ ปีที ่6 ปีที ่7 ปีที ่8 ปีที ่9 ปีที ่10 
ค่ำอุปกรณ์และติดตั้ง (บำท) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ค่ำไฟ (บำท) -364,939.00 -364,939.00 -364,939.00 -364,939.00 -364,939.00 
ค่ำซ่อมบ ำรุง (บำท) -54,406.00 -54,406.00 -54,406.00 -54,406.00 -54,406.00 
รวมค่ำใชจ่้ำย (บำท) -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 -419,344.00 

NPV (10 ปี) -2,931,730 

 
จำกตำรำงท่ี 4.5 เห็นไดว้ำ่ กำรใชง้ำนหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ค่ำใชจ่้ำยรำยปีท่ีประกอบดว้ยค่ำไฟฟ้ำ 

จ ำนวน    364,939 บำท และค่ำซ่อมบ ำรุง 54,406 บำท รวมเป็นค่ำใช้จ่ำยต่อปี 419,344 บำท เม่ือค ำนวณ
มูลค่ำกระแสเงินสดจ่ำยระยะเวลำ 5 ปี พบว่ำมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นลบอยู่ท่ี -1,714,799 บำท และ
ระยะเวลำ 10 ปี พบวำ่มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นลบอยู่ท่ี -2,931,730 บำท ซ่ึงสะทอ้นถึงมูลค่ำตน้ทุน
รวมในปัจจุบนัท่ีตอ้งแบกรับหำกไม่มีกำรปรับปรุงหรือเปล่ียนไปใชเ้ทคโนโลยปีระหยดัพลงังำน 
 หลงัจำกได้ด ำเนินกำรตำมมำตรกำรลดกำรใช้พลงังำนโดยกำรเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็น
หลอดประหยดัพลงังำน LED เพื่อลดกำรใชพ้ลงังำนและค่ำใชจ่้ำยในระยะยำว ไดด้ ำเนินกำรวิเครำะห์ทำง
กำรเงินและผลประโยชน์ท่ีคำดวำ่จะไดรั้บจำกโครงกำรในระยะเวลำ 5 ปี และระยะเวลำ 10 ปี ซ่ึงครอบคลุม
ทั้งเงินลงทุนเร่ิมตน้ (Initial Investment) ผลประหยดัจำกกำรลดค่ำไฟฟ้ำและค่ำบ ำรุงรักษำ รวมถึงกำร
ค ำนวณหำดชันีช้ีวดัควำมคุม้ค่ำทำงกำรเงิน ไดแ้ก่ มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัรำผลตอบแทนภำยใน 
(IRR) ดงัแสดงรำยละเอียดในตำรำงท่ี 4.6 
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ตำรำงท่ี 4.6 กำรวเิครำะห์ทำงกำรเงินและค่ำใชจ่้ำยของหลอด LED 

หลอดไฟ LED ปีที ่0 ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 = ปีที ่5 
ค่ำอุปกรณ์และติดตั้ง (บำท) -487,050.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ค่ำไฟ (บำท) 0.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 
ค่ำซ่อมบ ำรุง (บำท) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
รวมค่ำใชจ่้ำย (บำท) -487,050.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 
ผลประโยชน์ (บำท) 0.00 274,627.00 274,627.00 274,627.00 274,627.00 

NPV (5 ปี) 593,806.14 

ผลตอบแทน IRR (5 ปี) 34.63 % 

  

หลอดไฟ LED ปีที ่6 ปีที ่7 ปีที ่8 ปีที ่9 ปีที ่10 
ค่ำอุปกรณ์และติดตั้ง (บำท) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ค่ำไฟ (บำท) -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 -144,717.00 
ค่ำซ่อมบ ำรุง (บำท) -10,605.00 -10,605.00 -10,605.00 -10,605.00 -10,605.00 
รวมค่ำใชจ่้ำย (บำท) -155,322.00 -155,322.00 -155,322.00 -155,322.00 -155,322.00 
ผลประโยชน์ (บำท) 264,022.00 264,022.00 264,022.00 264,022.00 264,022.00 

NPV (10 ปี) 1,309,201.54 

ผลตอบแทน IRR (10 ปี) 76.35 % 

จำกตำรำงท่ี 4.6 ค ำนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel เห็นไดว้ำ่โครงกำรน้ีใชเ้งินลงทุนเร่ิมตน้
ส ำหรับค่ำอุปกรณ์และค่ำแรงติดตั้งเป็นเงิน 487,050 บำท ผลจำกกำรประหยดัพลงังำนสำมำรถคืนทุนได้
ภำยในระยะเวลำเพียง 1.77 ปี ถือวำ่เป็นระยะคืนทุนท่ีสั้นและมีควำมคุม้ค่ำสูง เม่ือวิเครำะห์กระแสเงินสด
โดยค ำนวณท่ีอตัรำดอกเบ้ีย MLR +7.10% ของธนำคำรพำณิชยใ์นปี พ.ศ. 2566 พบวำ่ในระยะเวลำโครงกำร 
5 ปี (ปีท่ี 1-5) มีมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นบวกอยูท่ี่ 593,806.14 บำท มีอตัรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) 
สูงถึงร้อยละ 34.63 จำกค่ำไฟฟ้ำท่ีลดลงและค่ำบ ำรุงรักษำท่ีอยู่ในระยะเวลำรับประกันสินค้ำ และใน
ระยะเวลำโครงกำร 10 ปี (ปีท่ี 6-10) พบวำ่มีค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นบวกอยูท่ี่ 1,309,201.54 บำท มีอตัรำ
ผลตอบแทนภำยใน (IRR) เพิ่มข้ึน สูงถึงร้อยละ 76.35 จำกค่ำไฟฟ้ำท่ีลดลง แมอ้ยูใ่นช่วงท่ีส้ินสุดระยะเวลำ
รับประกนัสินคำ้ และมีค่ำบ ำรุงรักษำท่ีเพิ่มข้ึน 10,605.00 บำท ต่อปี 
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 จำกข้อมูลกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินและค่ำใช้จ่ำยของหลอด LED ผูว้ิจยัได้น ำขอ้มูลมำจดัท ำ
แผนภำพกระแสเงินสด (Cash Flow Diagram) เพื่อใหเ้ห็นถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเงินลงทุนเร่ิมตน้ รำยจ่ำย
ในกำรด ำเนินงำนท่ีลดลง และผลประโยชน์สุทธิท่ีไดรั้บตลอดระยะเวลำโครงกำร 10 ปี โดยแผนภำพแสดง
ทิศทำงกำรเคล่ือนไหวของเงินสดจ ำแนกตำมรำยปี เพื่อค ำนวณหำดชันีช้ีวดัควำมคุ้มค่ำทำงกำรเงิน ดัง
รำยละเอียดแสดงในภำพท่ี 4.1 

 

ภำพท่ี 4.1 ผงักระแสเงินสดกำรด ำเนินโครงกำร 

 จำกภำพท่ี 4.1 แสดงให้เห็นได้ว่ำกระแสเงินสดจ่ำยในปีท่ี 0 มีกำรลงทุนเร่ิมตน้ในส่วนของค่ำ
อุปกรณ์และติดตั้งจ  ำนวน 487,050 บำท และในปีท่ี 0 ถึงปีท่ี 5 จะมีรำยจ่ำยค่ำไฟฟ้ำคงท่ีอยูท่ี่ 144,717 บำท
ต่อปี แสดงดว้ยลูกศรทึบช้ีลงดำ้นล่ำง และจำกกำรลดลงของปริมำณกำรใชพ้ลงังำนและค่ำบ ำรุงรักษำ ส่งผล
ให้เกิดผลประโยชน์คืนกลบัมำจ ำนวนปีละ 274,627 บำท ตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 5 แสดงดว้ยลูกศรสีเขียวช้ีข้ึน
ดำ้นบน เม่ือวเิครำะห์กระแสเงินสดรวมภำยใตเ้กณฑ์กำรตดัสินใจลงทุนท่ีอตัรำ MLR +7.10% ซ่ึงเป็นอตัรำ
ในปีท่ีด ำเนินกำร พบวำ่โครงกำรมีมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นบวกสูงถึง 593,806.14 บำท และมีอตัรำ
ผลตอบแทนภำยใน (IRR) อยูท่ี่ร้อยละ 34.63 และในปีท่ี 6 ถึงปีท่ี 10 พบวำ่มีค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็น
บวกอยูท่ี่ 1,309,201.54 บำท มีอตัรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) เพิ่มข้ึนสูงถึงร้อยละ 76.35 
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4.6 การลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจำกมำตรกำรลดกำรใช้พลังงำน ด้วยกำรลดกำรปล่อยก๊ ำซ

คำร์บอนไดออกไซด ์ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.7 

 ตำรำงท่ี 4.7 ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์(CO2e) 
ปริมาณก่อนปรับปรุง 

(kgCO2e/ปี) 
ปริมาณหลงัปรับปรุง 

(kgCO2e/ปี) 
ปริมาณทีล่ดลง 

(kgCO2e/ปี) 
ลดลงร้อยละ 

41,172.10 kgCO2e/ปี 16,326.60 kgCO2e/ปี 24,845.50 kgCO2e/ปี 60.34 

จำกตำรำงท่ี 4.7 เห็นได้ว่ำสำมำรถลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ จำกเดิม 
41,172.10 kgCO2e/ปี เหลือ 16,326.60 kgCO2e/ปี คิดเป็นปริมำณท่ีลดลง 24 ,845.50 kgCO2e/ปี หรือ
ประมำณ 24.85 tCO2e/ปี เทียบเท่ำกบักำรปลูกตน้ไมป้ระมำณ 1,467 ตน้ (คิดจำกค่ำกำรดูดซบัท่ีประมำณ 17 
kgCO2e/ตน้/ปี) 

4.7 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว 

 เพื่อให้เห็นถึงควำมยืดหยุ่นของโครงกำรภำยใตค้วำมผนัแปรของปัจจยัทำงเศรษฐกิจ ผูว้ิจยัไดท้  ำ
กำรวเิครำะห์ควำมอ่อนไหวใน 2 กรณีหลกั ดงัน้ี 
 4.7.1 กรณีมีกำรเปล่ียนแปลงของค่ำไฟฟ้ำ หำกค่ำไฟฟ้ำมีกำรปรับตวัสูงข้ึนร้อยละ 10 จำกฐำน
ปัจจุบนั (4.15 บำท/หน่วย) จะส่งผลให้ผลประหยดัรำยปีเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อกำรลดลงของ
ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period) ให้สั้นลงกวำ่ 1.77 ปี ในทำงกลบักนั แมค้่ำไฟฟ้ำจะทรงตวัโครงกำรน้ี
ยงัคงมีควำมคุม้ค่ำสูงเน่ืองจำกมีส่วนต่ำงของก ำลงัไฟฟ้ำท่ีลดลงไดถึ้งร้อยละ 60.34 
 4.7.2 กรณีรำคำหลอดไฟ LED ในตลำดมีกำรปรับรำคำลงในอนำคต จะส่งผลให้เงินลงทุนเร่ิมตน้ 
(Initial Investment) ลดลงจำก 487,050 บำท ตวัอย่ำงเช่น หำกรำคำอุปกรณ์ลดลงร้อยละ 15 จะส่งผลให้
อตัรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) ของโครงกำรเพิ่มสูงข้ึนกวำ่เดิมท่ีวิเครำะห์ไวร้้อยละ 38.97 (ในระยะ 5 ปี) 
และร้อยละ 48.93 (ในระยะ 10 ปี) อยำ่งมีนยัส ำคญั 
 จำกกำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นว่ำ โครงกำรมีควำมทนทำนต่อควำมเส่ียงทำงกำรเงินสูง (High 
Robustness) เน่ืองจำกมีระยะเวลำคืนทุนท่ีสั้นเพียง 1.77 ปี ซ่ึงสั้นกวำ่อำยุกำรรับประกนัสินคำ้ (5 ปี) กำร
เปล่ียนแปลงของปัจจยัภำยนอก เช่น ค่ำไฟฟ้ำ หรือรำคำวสัดุอุปกรณ์ จึงเป็นเพียงปัจจยัสนบัสนุนท่ีช่วยเร่ง
ให้จุดคุม้ทุนมำถึงเร็วข้ึนเท่ำนั้น สอดคล้องกบัแนวทำงกำรลงทุนในโครงกำรท่ีตอ้งกำรควำมมัน่คงทำง
ตน้ทุนพลงังำนในระยะยำว 



 
 

บทที ่5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาและการวดัผลการด าเนินงานของการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของสถานี

รถไฟฟ้า แสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งแบบ LED ขนาด 23 วตัต ์ทดแทนหลอด
ไฟฟ้าแสงสว่างแบบฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 58 วตัต์ จ  านวน 573 หลอด ให้ค่าความสวา่งท่ีสูงกว่า
หลอดไฟฟ้าแสงสว่างแบบฟลูออเรสเซนต์และมีอายุการใช้งานยาวนานกว่า สามารถประหยดั
พลงังานไดสู้งถึงร้อยละ 60.34 หรือคิดเป็นค่าใชจ่้าย 220,221 บาท/ปี รวมทั้งปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (CO2e) ลดลง 24.85 tCO2e/ปี จากการวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน หรือจุดคุม้ทุน
พบวา่ใชร้ะยะเวลาคืนทุนใน 1.77 ปี ซ่ึงนอ้ยกวา่ระยะเวลาในการรับประกนัสินคา้ และในระยะเวลา
การด าเนินโครงการ 5 ปี มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็นบวกอยู่ท่ี 593,806.14 บาท มีอตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) สูงถึงร้อยละ 34.63 และในระยะเวลาโครงการ 10 ปี พบวา่มีค่าปัจจุบนั
สุทธิ (NPV) เป็นบวกอยูท่ี่ 1,309,201.54 บาท มีอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เพิ่มข้ึนสูงถึงร้อย
ละ 76.35 ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผา่นมาท่ีพบวา่เทคโนโลยี LED เป็นมาตรการท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการจดัการพลงังานระบบแสงสว่าง จึงสรุปไดว้่าโครงการดงักล่าวมีความ
คุม้ค่าทางการเงินอย่างยิ่ง เน่ืองจากผลประโยชน์ท่ีไดรั้บมีมูลค่าสูงกว่าค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน
และสามารถคืนทุนเงินลงทุนได้ในระยะเวลาอันสั้ น และยงัช้ีให้เห็นว่าผลประโยชน์จากการ
ประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึนทนัทีหลงัการเปล่ียนมีมูลค่าครอบคลุมตน้ทุนของหลอดไฟเดิมท่ียงัเหลือ
อายกุารใชง้านอยู ่

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 จากการศึกษาพบปัญหาและอุปสรรค ดงัน้ี 
 5.2.1 ดา้นเทคนิคและความเขา้กนัได ้การเลือกหลอด LED ทดแทน (LED Tube) จะตอ้ง
เลือกรุ่นท่ีเขา้กนัได ้โคมไฟเดิมท่ีใชง้านมานานอาจเส่ือมสภาพ (เช่น พลาสติกกรอบ ตวัล็อกเส่ือม) 
การเปล่ียนหลอดใหม่อาจท าใหโ้คมเสียหาย หรืออาจตอ้งเปล่ียนทั้งโคมซ่ึงเพิ่มค่าใชจ่้าย 
 5.2.2 ดา้นการด าเนินงานและความปลอดภยั พื้นท่ีติดตั้งมกัอยูบ่นท่ีสูง (เพดานสูง เหนือ
บนัไดเล่ือน เหนือชานชาลา) และบางจุดอยู่ใกลร้างรถไฟ การท างานตอ้งใช้นัง่ร้าน และตอ้งมี
มาตรการความปลอดภยัท่ีเขม้งวดสูงสุดเพื่อป้องกนัอุบติัเหตุ 
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 5.2.3 ดา้นงบประมาณและการจดัการ มีตน้ทุนเร่ิมตน้สูง เน่ืองจากสถานีรถไฟฟ้ามีจ านวน
หลอดไฟเป็นจ านวนมาก แมว้่าหลอด LED จะถูกลง แต่เม่ือคูณจ านวนแลว้ งบประมาณเร่ิมตน้ 
(Upfront Cost) ทั้งค่าหลอดและค่าแรงติดตั้งยงัคงสูง 
 5.2.4 การจดัการของเสีย หลอดฟลูออเรสเซนต์เก่าท่ีถูกถอดออกจ านวนมาก ถือเป็นขยะ
อนัตรายเน่ืองจากมีสารปรอทบรรจุอยู่ จ  าเป็นตอ้งมีแผนการรวบรวมและก าจดัทิ้งอย่างถูกวิธีตาม
กฎหมาย ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายและขั้นตอนท่ียุง่ยาก 
 แมว้า่จะมีอุปสรรคเหล่าน้ี แต่ผลประโยชน์ระยะยาวในเร่ืองการประหยดัพลงังาน และการ
ลดค่าบ ารุงรักษา ก็ท  าใหว้ธีิการน้ียงัคงมีความคุม้ค่าในการลงทุนสูง 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 เพื่อให้การวิจยัเร่ืองการเปล่ียนหลอดไฟ LED ทดแทนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างแบบฟลูออ
เรสเซนต์ในสถานีรถไฟฟ้า บรรลุเป้าหมายการลดใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัมี
ขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 
 5.3.1 ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช ้
 การด าเนินการควรมีการทดสอบน าร่อง (Pilot Test) ในพื้นท่ีจ  ากดัเพื่อวดัผลเชิงคุณภาพ
และปริมาณจริงก่อนการติดตั้งทั้งระบบ และควรมีการติดตามผลหลงัการติดตั้งอย่างต่อเน่ือง เพื่อ
ยืนยนัความส าเร็จและเสถียรภาพของโครงการในระยะยาว นอกจากน้ีส าหรับองค์กรท่ีมีขอ้จ ากดั
ดา้นงบประมาณ เร่ิมตน้อาจพิจารณารูปแบบการลงทุนผา่นบริษทัจดัการพลงังาน (ESCO) เพื่อร่วม
ลงทุนและแบ่งปันผลประโยชน์จากค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดจ้ริงซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียงทางการเงิน
ขององคก์ร 
 5.3.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการวจิยัในอนาคต 
 ส าหรับการวิจยัในอนาคตควรมีการศึกษาต่อยอดเร่ืองการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัความ
เคล่ือนไหว (Motion Sensor) หรือเซนเซอร์ตรวจจบัความหนาแน่นของผูโ้ดยสารเพื่อควบคุมการ
หร่ีแสง (Dimming Control) แบบอตัโนมติัโดยการปรับลดความเขม้แสงให้สอดคลอ้งกบัปริมาณ
การใช้งานจริงในแต่ละช่วงเวลา จะช่วยให้สามารถประหยดัพลงังานไดม้ากกว่าการเปิดใช้งานท่ี
ความเขม้แสง 100 เปอร์เซ็นตลอดเวลา ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีช่วยยืดอายุการใชง้านของหลอดไฟและ
เพิ่มผลประหยดัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั และศึกษาการเช่ือมต่อระบบแสงสวา่งเขา้กบัโครงข่าย Internet 
of Things (IoT) เพื่อการมอนิเตอร์ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าแบบ Real-time และการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อ
วางแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Predictive Maintenance) ในอนาคต 
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ภาคผนวก ข 
ผลการการส ารวจจ านวนโคมไฟที่สถานีรถไฟฟ้า 

  



โคมไฟ Siteco  Siteco FR200 

บัลลาสต์ ECG DALI ECG DALI

หลอด Osram T8 58W Fluorescent Coolwhite Osram T8 58W Fluorescent Coolwhite

 

Station  1x58W (Q'ty) 2x58W (Q'ty)

E10 185 194
E11 189 204
E12 185 204
E13 175 204
E14 188 204

Total 922 1010

จ านวนโคมไฟที่สถานีรถไฟฟ้า E10

Concorse and Walkway & Stair area Platform area

Track

Platform

0.15m

4 m

0.9m

H = 4.4 m

H = 3.3 m



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจวดัพลงังานและแสงสว่าง 

 
  



Measuring 
Point (PF-NB)

Left side 
(lux)

center 
(lux)

Right side 
(lux)

Index Before
Measuring 

Point (PF-NB)
Left side 

(lux)
center 
(lux)

Right side 
(lux)

Index After

1 89.0 110 103.5 Lighting Fluorescent Lamp 1 91.7 135.4 121.5 Lighting LED Tube T8 Lamp

2 111.0 124.5 131.6 Power Consumption(W) 58 2 117.5 148.3 151.8 Power Consumption(W) 23

3 117.7 139.5 135.0 Lighting units 10 3 130.7 165.2 171.3 Lighting units 10

4 119.3 124.7 150.1 4 135.6 168.8 190.6 Illuminance (Avg.) 166.1

5 106.4 131.0 136.9 Illuminance (Avg.) 133.2 5 146.9 188.4 190.9 Power-watt (mea.) 22.10

6 106.9 112.8 123.2 6 148.8 176.9 186.5 Thdi-% (mea.) 9.14

7 118.3 132.3 152.6 7 165.8 191.2 196.2 cos θ (mea.) 0.96

8 140.3 162.2 173.4 8 172.4 205.3 204.2 energy saving (%) 60.34

9 147.5 162.4 164.6 9 165.4 196.2 195.5

10 139.4 162.3 166.5 10 141.4 194.4 186.7

Evg. 133.2 Emax 173.4 Evg. 166.1 Emax 205.3

Emin 89 Emin 91.7

Report testing of LED tube

Remark: Terminal of tube did not show L-N

58W Fluorescent Light Forth LED Tube T8 23W 1.5m
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