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 การพฒันาเทคโนโลยใีหม่ ๆ ในปัจจุบนันั้น เป็นส่วนหน่ึงของการคิดคน้พฒันาและการ
เกิดใหม่ของผลิตภณัฑต่์าง ๆ เพื่อลดการใชท้รัพยากร เพื่อการใชง้านท่ีสะดวก มีความปลอดภยัและ
คุม้ค่าต่อการใชง้านหรือการด ารงชีวิต เช่น การคน้พบและพฒันาหลอดไฟ LED ท่ีตอบสนองการใช้
งานท่ีมีความหลากหลาย พฒันาใหมี้อายกุารใชง้านมากข้ึน และรวมไปถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
อยา่งคุม้ค่า เป็นตน้ ซ่ึงการใชห้ลอดไฟในลกัษณะเดิมไม่สามารถตอบสนองใหเ้กิดความคุม้ค่า
เหล่าน้ีได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแนวทางการใชห้ลอดไฟ LED และศึกษา
ความเป็นไปไดใ้นการน าหลอดไฟ LED มาใชใ้นสถานศึกษา กรณีศึกษาอาคารเกษม จาติกวณิิช 
มหาวทิยาลยับูรพา โดยในงานวจิยัก าหนดสถานการณ์เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุน
ทั้งหมด 4 เง่ือนไข คือ การใชห้ลอดไฟ LED แบบทดแทนหลอดไฟเดิมแบบ 1 : 1 การใชห้ลอดไฟ 
LED แบบทดแทนหลอดไฟเดิมแบบ 1 : 2 การออกแบบโดยใชห้ลอดไฟ LED ชนิดประสิทธิภาพ
ความสวา่งสูง และการออกแบบโดยใชห้ลอดไฟ LED ชนิดประสิทธิภาพความสวา่งปกติ โดยใช้
โปรแกรม DIA LUX มาจ าลองความสวา่งตามเง่ือนไขต่างๆ ของหอ้งเรียน เพื่อศึกษาความเป็นไป
ไดใ้นการลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า ดา้นค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนและติดตั้งหลอดไฟ LED 
รวมถึงเพื่อลดเวลาในการออกแบบความสวา่งตามความเหมาะสมของการใชง้าน จากเง่ือนไขการ
ทดลองทั้ง 4 เง่ือนไข พบวา่จะมีตน้ทุนในการปรับเปล่ียนตั้งแต่ 379,590.00 บาท ถึง 2,376,260.00 
บาท และจากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนทั้ง 4 เง่ือนไขพบวา่ หลอดไฟ LED สามารถลด
หน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงจากเดิมได ้54.03 % ถึง 81.42 % และค่าบริการการใชพ้ลงังานใน
ระบบแสงสวา่งภายในอาคารเรียนกรณีศึกษาลดลงตั้งแต่ 114,047.60 บาท ถึง 172,166.25 บาท 
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 In this era, new technology has emerged and become part of innovation and new 
product development. With these new technology products, people uses lesser resource, interacts 
with products more comfortable and safety, in other word, it is optimization in all aspects. For 
example, LED lamp development, LED lamp has been developing to decrease the usage of 
electric energy, to expand the life time, and to response consumer’s needs. This is because 
traditional lamp has shorter life time, consumes more energy, and has less variety in terms of 
choice of colors. Thus, this research aims to study the possibility of replacing LED lamps and 
study the feasibility to apply those LED lamps in institution building – a case study of Kasem 
Jatikavanich Building, Burapha University. This research simulated LED lamp replacements in 4 
conditions. There were, first, one LED lamp replacement to one traditional lamp, second, one 
LED lamp replacement to two traditional lamps, third and fourth, LED lamp high luminance 
efficiency set replacement and LED normal luminance efficiency set replacement. The 
simulations were done by luminance simulation software, called DIA LUX, for all 4 conditions. 
The software was used to simulate luminance of classrooms. Then, electric energy costs, 
installation costs, and renovation costs in all conditions were calculated. From 4 conditions, 
installation costs were from 379,590.00 baht to 2,376,260.00 baht. Also, electric energy costs 
decreased from 54.03 % to 81.42 %. Last, electric bill of this institution building could be 
decreased from 114,047.60 baht to 172,166.25 baht. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยเีก่ียวกบัการผลิตหลอดไดโอดเปล่งแสงหรือหลอดไฟ LED  
ไดมี้การพฒันาข้ึนเพื่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานท่ีนอ้ยกวา่หลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไฟ
แบบคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์ค่าความสวา่งท่ีมากกวา่หลอดไฟทัว่ ๆ ไป ความหลากหลายของแสง
สีท่ีมากกวา่หลอดไฟทัว่ ๆ ไปและอายกุารใชง้านท่ียาวของหลอดไฟ LED  คุณสมบติัท่ีพฒันาข้ึน
เหล่าน้ีกเ็พื่อตอบสนองความตอ้งการในการน าหลอดไฟ LED ไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
ใหมี้ความหลากหลายมากยิง่ข้ึน เช่น การพฒันาหนา้จอโทรทศัน์ไดพ้ฒันาจากหนา้จอแสดงผลแบบ
สุญญากาศสู่หนา้จอแสดงผลแบบ LED หนา้จอแสดงผลโทรศพัทมื์อถือต่าง ๆ หนา้จอแสดง
โฆษณาขนาดยกัษ ์ป้ายไฟโฆษณา รวมจนถึงการน าหลอดไฟ LED ใชง้านในอุปกรณ์ใหค้วามสวา่ง
ต่าง ๆ เช่น ไฟฉาย หลอดไฟตามอาคาร เป็นตน้ ส่งผลใหห้ลอดไฟ LED มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง
เพื่อตอบสนองความตอ้งการใชง้านทดแทนหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต์ หลอดไฟชนิดดวงเทียน 
และหลอดไฟแบบคอมแพค็ฟลูออเรสเซนตช์นิดต่าง ๆ ในทอ้งตลาด  
 แต่อยา่งไรก็ตามหลอดไฟ LED อาจยงัไม่ถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในอาคารส านกังาน
หรือท่ีพกัอาศยัเน่ืองจากขอ้จ ากดัหลายประการ เช่น ราคาของหลอดไฟ LED ท่ีมีราคาสูงกวา่
หลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต ์การขาดความรู้ในการเลือกใชค้่าความสวา่งท่ีเหมาะสม ท าใหพ้ื้นท่ี
ติดตั้งมีค่าความสวา่งท่ีมากเกินไปจนท าใหผู้ใ้ชง้านรู้สึกไม่สบายตาหรือเลือกใชท่ี้ความสวา่งท่ีนอ้ย
เกินไป ท าใหผู้ใ้ชง้านไม่สามารถมองไดช้ดัและการเลือกแสงสีจากหลอดไฟ LED ท่ีไม่เหมาะสม 
ซ่ึงขอ้จ ากดัเหล่าน้ีท าให้ผูใ้ชง้านเกิดความไม่สะดวกในการเลือกหลอดไฟ LED ไปใชง้าน ทั้งดา้น
ในงบประมาณ การเลือกรูปแบบการติดตั้ง ความสวา่งหลงัการติดตั้งเพราะคุณสมบติัของหลอดไฟ 
LED กบัหลอดไฟท่ีนิยมใชก้นัก่อนหนา้มีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั เม่ือพิจารณาความแตกต่างของ
หลอดไฟ LED เทียบกบัหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไฟชนิดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์
พบวา่หลอดไฟ LED ใชก้ าลงัไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนตโ์ดยประมาณ 40 เปอร์เซ็น 
ท าใหห้ลอดไฟ LED สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงไดแ้ละเม่ือพิจารณาการใชก้ าลงัไฟฟ้าของ
หลอดไฟ LED เทียบกบัหลอดไฟชนิดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนตพ์บวา่หลอดไฟ LED มีการใช้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่หลอดไฟชนิดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนตเ์ช่นกนั โดยหลอดไฟ LED มีการใช้
พลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่หลอดไฟชนิดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนตป์ระมาณ 50 เปอร์เซ็น โดยเฉล่ีย จึง
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สรุปไดว้า่หลอดไฟ LED สามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย, 2558)  
 นอกจากนั้น เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหวา่งหลอดไฟ LED กบัหลอดไฟชนิด 
ฟลูออเรสเซนตย์งัพบวา่ มีความแตกต่างกนัเก่ียวกบัคุณสมบติัหลอดไฟ เช่น จ านวนพลงังานไฟฟ้า
ท่ีใชง้าน ราคาหลอดไฟ ค่าความสวา่ง ค่าดชันีความถูกตอ้งของสีค่าและประสิทธิภาพความสวา่ง 
โดยเฉพาะเร่ืองของค่าประสิทธิภาพความสวา่ง หลอดไฟ LED ใหป้ระสิทธิภาพความสวา่งท่ี
มากกวา่หลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตม์าก จึงเป็นการยากท่ีผูใ้ชง้านจะสามารถก าหนดค่า 
ความสวา่งท่ีเหมาะสมเม่ือตอ้งการเปล่ียนมาใชห้ลอดไฟ LED ดงันั้นหากสามารถคน้หาวธีิการ
จดัการท่ีช่วยวิเคราะห์หรือประเมินค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมของการใชง้านหลอดไฟ LED และ
จ านวนของหลอดไฟ LED ไดจ้ะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบส่องสวา่งภายใน
อาคารได ้
 ในปัจจุบนั อาคารเรียนเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพาเป็นอาคารเรียนท่ีใหบ้ริการ
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบันกัศึกษาคณะวศิวกรรมศาสตร์ ทั้งในระดบัปริญญาตรีและปริญญาโท
รวมถึงจากคณะอ่ืน ๆ ในมหาวทิยาลยับูรพา ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหอ้าคารเกษม จาติกวณิช เป็นอาคารท่ี
มีการใชง้านตลอดปีการศึกษา 
 จากการส ารวจตารางการใชห้้องเรียนประจ าปีการศึกษา 2559 พบวา่มีการใชห้อ้งเรียน 33 
หอ้งจากจ านวนทั้งหมด 66 หอ้ง ชัว่โมงการใหบ้ริการห้องเรียนในปีการศึกษา 2559 ของอาคาร
เกษมรวมทั้งส้ิน 27,106 ชัว่โมงต่อ 1 ปีการศึกษา จ านวนหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนตแ์ละชนิด
คอมแพค็ฟลูออเรสเซนตท่ี์มีการใชง้านภายในหอ้งเรียนมีจ านวนหลอดไฟทั้งส้ิน 1,529 หลอด  
(จากการส ารวจวนัท่ี 16 กนัยายน 2560) เม่ือน าชนิดจ านวนหลอดไฟและชัว่โมงการใหบ้ริการ
สามารถค านวณการใชก้ าลงัไฟฟ้าได ้76,416 หน่วย ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่าบริการการใชไ้ฟฟ้าแลว้ 
พบวา่ อาคารเกษมมีค่าบริการเก่ียวกบัระบบความสวา่งมากถึง 210,545.23 บาทต่อ 1 ปีการศึกษา  
 โปรแกรม DIA LUX เป็นโปรแกรมจ าลองชนิดของหลอดไฟและต าแหน่งการติดตั้ง
หลอดไฟบนลกัษณะหอ้งและขนาดของห้องแบบต่าง ๆ โดยโปรแกรม DIA LUX สามารถค านวณ
ค่าความสวา่งและทิศทางของแสงได ้ท าใหส้ามารถลดความส้ินเปลืองในเร่ืองการจดัซ้ือวสัดุเพื่อ
ทดลองจริงและท าใหก้ารออกแบบเป็นไปตามความตอ้งการผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้งซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์มากกบัเร่ิมตน้ปรับมาใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารหรือส านกังานท่ีมีจ านวนหอ้งเรียนมาก
เพราะจะเกิดความส้ินเปลืองในช่วงการเร่ิมพิจารณาปรับเปล่ียนนอ้ยท่ีสุด 
 หากอาคารเกษม จาติกวณิช สามารถเปล่ียนการใชง้านหลอดไฟภายในอาคารจาก
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED ดว้ยการใชโ้ปรแกรม DIA LUX มาช่วยในการจ าลอง
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การติดตั้งหลอดไฟ LED ตามหอ้งเรียนขนาดต่าง ๆ แลว้จะสามารถลดการใชท้รัพยากรจริง 
(หลอดไฟ LED) ในการทดสอบและสามารถออกแบบระบบความสวา่งในรูปแบบต่าง ๆ ให้
เหมาะสมกบัความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการรวมถึงสามารถลดการใชพ้ลงังานเก่ียวกบัระบบส่อง
สวา่งดว้ยการหลอดไฟ LED ไดอี้กดว้ย  
 งานนิพนธ์น้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการน าหลอดไฟ LED มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์
สูงสุดในจ านวนท่ีเหมาะสมกบัอาคารเรียนเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา โดยมีการจ าลอง
ระบบส่องสวา่งจากการใชห้ลอดไฟดว้ยโปรแกรม DIA LUX ซ่ึงสามารถก าหนดเง่ือนไขของพื้นท่ี 
จ  านวนของหลอดไฟ ค่าความสวา่งและแสงสีท่ีเหมาะสมส าหรับหอ้งเรียน 
 ดงันั้นงานนิพนธ์น้ีมีเป้าหมายเพื่อศึกษาและออกแบบการใชห้ลอดไฟ LED เพื่อทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารเกษม จาติกวณิช โดยพิจารณาการใชค้่าความสวา่งท่ีเหมาะสมใน
การใชง้านและลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายต่อปีการศึกษาดว้ยการใชโ้ปรแกรม DIA LUX ในการจ าลอง
ระบบส่องสวา่งในเง่ือนไขแบบต่าง ๆ พร้อมทั้งพิจารณาความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าในการ
ลงทุนของโครงการ 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย  
 1.  เพื่อศึกษาและออกแบบระบบส่องสวา่งเพื่อก าหนดจ านวนหลอดไฟและหาค่า 
ความสวา่งท่ีเหมาะสมโดยใชโ้ปรแกรม DIA LUX ในการจ าลองสถานการณ์ของหอ้งเรียนภายใน
อาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา 
 2.  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารเกษม  
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ระหวา่งหลอดไฟ LED และหลอดไฟแบบ 
ฟลูออเรสเซนต ์
 3.  เพื่อพิจารณาความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าของโครงการเพื่อการลงทุนในอนาคต 
 

สมมติฐำนงำนวจิยั 
 1.  ค่าความสวา่งท่ีไดจ้ากหลอดไฟ LED และหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์นจ านวน
หลอดไฟท่ีเท่ากนั ความสวา่งท่ีไดรั้บจะมีค่าความสวา่งไม่เท่ากนั ดงันั้นจ านวนหลอดไฟ LED  
จะนอ้ยกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเรสเซนตท่ี์มีการใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
 2.  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบส่องสวา่งจะลดลงเม่ือมีการใชง้านหลอดไฟ LED 
อยา่งเหมาะสมมากกวา่การใชง้านหลอดไฟ LED แบบทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์บบ
อตัราส่วน 1 : 1 
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กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 1.  การทดลองดว้ยการจ าลองการใชง้านหลอดไฟ LED ผา่นโปรแกรม DIA LUX เพื่อ
หาค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมตามแต่ละชนิดของ LED โดยไม่มีความจ าเป็นตอ้งคิดอตัราทดแทนของ
หลอดไฟแบบ 1 : 1 
 2.  การค านวณพลงังานไฟฟ้าจากหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไฟ LED 
 3.  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไฟ LED  
โดยค านวณจากหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยหลกัการค านวณจากการไฟฟ้า ส่วนภูมิภาค 
 4.  การศึกษาความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าหากมีการเปล่ียนการใชง้านจากหลอดไฟ
แบบฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED ในอนาคต 
 5.  การพิจารณาการใชห้ลอดไฟ LED จะก าหนดทั้งหมด 4 เง่ือนไข คือ 
  5.1  การก าหนดการใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement เท่ากบัจ านวนหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต ์
  5.2  การก าหนดการใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement โดยลดจ านวนท่ีติดตั้ง
ภายในโคมไฟละ 1 หลอด 
  5.3  การก าหนดการใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป แบบประสิทธิภาพความสวา่งสูง
และออกแบบการใชง้านตามขอ้ก าหนดความสวา่ง  
  5.4  การก าหนดการใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป แบบประสิทธิภาพความสวา่ง
ปกติและออกแบบการใชง้านตามขอ้ก าหนดความสวา่ง 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  สามารถก าหนดค่าความสวา่งใหมี้ความเหมาะสมดว้ยการใชง้านหลอดไฟ LED 
รูปแบบต่าง ๆ ของหอ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพาได ้
 2.  สามารถก าหนดจ านวนหลอดไฟ LED ระหวา่งการออกแบบระบบส่องสวา่งใน
หอ้งเรียนหรืออาคารต่าง ๆ กบัพื้นท่ีติดตั้งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 3.  สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการใชง้านระบบส่องสวา่งดว้ยการออกแบบ
ความสวา่งท่ีเหมาะสมดว้ยหลอดไฟ LED ชนิดต่าง ๆ ได ้
 4.  สามารถพิจารณาความคุม้ค่า จุดคุม้ทุน เม่ือมีการด าเนินการเปล่ียนการใชง้านจาก
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED ได ้
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ขอบเขตกำรวจิัย 
 1.  ศึกษาการใชง้านระบบส่องสวา่งภายในอาคารเรียนคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยับูรพา โดยอา้งอิงจากตารางการใชง้านห้องเรียนในปีการศึกษา 2559 
 2.  ศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของหลอดไฟ LED แต่ละชนิดรวมถึงพิจารณา 
ความเหมาะสมในการใชง้าน 
 3.  ศึกษาวธีิการออกแบบความสวา่งดว้ยการใชง้านโปรแกรมจ าลอง DIA LUX ช่วยใน
การออกแบบเพื่อหาความสวา่งในรูปแบบต่าง ๆ และพิจารณาการใชง้านท่ีเหมาะสมกบัอาคารเกษม 
จาติกวณิชมหาวทิยาลยับูรพา 
 4.  ศึกษาและพิจารณามูลค่าโครงการความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าในการเปล่ียน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED 
 

ข้อจ ำกดักำรวจิัย 
 1.  ผูท้  าการวจิยัไม่สามารถท าการเก็บขอ้มูลจากการใชง้านไดต้ามการใชง้านจริง ๆ 
ดงันั้นการหาขอ้มูลของานวจิยัน้ี จึงอา้งอิงจากตารางการใชห้อ้งเรียนในอาคารเรียนของ 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา และการส ารวจจ านวนหลอดไฟท่ีใชง้านเป็นหลกัเท่านั้น 
 2.  จากผลสรุปการใชบ้ริการ พบวา่ บางหอ้งเรียนไม่สามารถเขา้ไปหาขอ้มูลไดด้ว้ยจากมี
การปรับปรุงหอ้งใหม่ ประกอบไปดว้ย ห้อง M414, M609, M610, M5001, M5002 และ M708 
 3.  ผูท้  าการวจิยัอา้งอิงจากคุณสมบติัของหลอดไฟ LED จากบริษทัหน่ึงเท่านั้น มิได้
อา้งอิงจากคุณสมบติัของหลอดไฟ LED ในทอ้งตลาดทั้งหมด ซ่ึงบริษทัท่ีผูว้จิยัอา้งอิงคุณสมบติัได้
ผา่นการตรวจสอบดว้ยมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทยแลว้ 
 4.  อาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารอยูใ่นประเภทท่ี 6 ซ่ึงเป็นอาคารขององคก์รณ์ไม่แสวงหา
ผลประโยชน์ ซ่ึงการค านวณค่าบริการพลงังานไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้าและจ านวนหน่วย  
ซ่ึงผูว้จิยัไม่สามารถหาขอ้มูลได ้ดงันั้นผูว้จิยัจึงใชห้ลกัการแนวคิดตามประเภท 2 ซ่ึงเป็นการค านวณ
ของท่ีอยูอ่าศยั เป็นเกณฑก์ารพิจารณาหน่วยการใชพ้ลงังานและค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
งานนิพนธ์ฉบบัน้ี 
 5.  การพิจารณาการปรับปรุงโครงสร้างของอาคาร ผูว้จิยัอา้งอิงราคาวสัดุก่อสร้างและ
ราคาแรงงานจากบญัชีราคาวสัดุก่อสร้างและค่าแรงงาน ปีงบประมาณ 2561 เพียงอยา่งเดียว แต่หาก
ตอ้งการพิจารณาอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมของค่าแรงงานและราคาวสัดุก่อสร้างในพื้นท่ี ควรจะน า
ราคาของค่าแรงงานและราคาวสัดุก่อสร้างในพื้นท่ีจากกระทรวงพานิชยม์าประกอบในการพิจารณา
ค่าใชจ่้าย 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 ความคุม้ค่าของส่องสวา่ง  คือ การก าหนดค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีการใชง้าน 
 พลงังานไฟฟ้า คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีน าไปใชใ้นระยะเวลาหน่ึง มีหน่วยวดัเป็นวตัต ์
 หลอดคอมแพคไฟฟลูออเรสเซนต ์คือ เป็นหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาดเล็กหรือหลอด 
ตะเกียบ 
 หลอดไฟ LED คือ หลอดไฟท่ีผลิตจากหลอด LED  
 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์คือ หลอดแกว้ทรงกระบอกดา้นในหลอดเคลือบดว้ยสารเรือง 
แสง หรือเรียกวา่ หลอดนีออน   
 DIA LUX คือ โปรแกรมจ าลองระบบส่องสวา่งของหลอดไฟ 
 Internal Rate Return (IRR) คือ อตัราความสามารถของเงินทุน ท่ีท าใหผ้ลประโยชน์ 
คุม้กบัค่าใชจ่้าย 
 Net Present Value (NPV) คือ ผลตอบแทนสุทธิ 
 Pay Back Peoriod (PB)  คือ ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 



 

 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฎขีองแสงสว่ำงและอนัตรำยจำกแสงสว่ำง 

 แสงสวา่งเป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตในปัจจุบนั แสงสวา่ง
เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยในการมองเห็นของมนุยษ ์ซ่ึงการมองเห็นนบัเป็นกลไกท่ีส าคญัส่วนหน่ึงของ
ระบบประสาทท่ีท าใหม้นุษยส์ามารถรับรู้และประมวลผลไดท้างกายภาพ จึงนบัไดว้า่แสงสวา่งเป็น
ปัจจยัท่ีมีความส าคญัท่ีท าใหเ้กิดกิจกรรมในการด าเนินการปฏิบติังานต่าง ๆ หรือการส่ือสารให้
เป็นไดด้ว้ยดี 
  แสงสวา่งมีลกัษณะเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีอยูช่่วงความยาวคล่ืนประมาณ 380-780  
นาโนเมตร ซ่ึงเป็นระยะความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นได ้การเปล่ียนแปลงของความยาวคล่ืนต่าง ๆ  
ท าใหม้องเห็นเป็นสีต่าง ๆ เช่น แสงท่ีความยาวคล่ืน 450-500 นาโนเมตร จะเห็นเป็นสีน ้ าเงินหรือ
แสงท่ีความยาวคล่ืน 500-570 นาโนเมตร จะเห็นเป็นสีเขียว เป็นตน้ โดยแหล่งก าเนิดแสงสวา่งมี
ทั้งหมด 2 ประเภท ดงัต่อไปน้ี 
 1.  แสงสว่ำงจำกธรรมชำติ (Natural lighting) 
 แหล่งก าเนิดของแสงสวา่งในธรรมชาติท่ีส าคญั คือ ดวงอาทิตย ์หากมีการใชป้ระโยชน์
จากดวงอาทิตยอ์ยา่งเหมาะสมจะเป็นการประหยดัทรัพยากรและค่าใชจ่้ายได ้
 2.  แสงสว่ำงจำกกำรประดิษฐ์ (Artificial lighting) 
 เป็นแหล่งก าเนิดแสงสวา่งท่ีมนุษยไ์ดป้ระดิษฐคิ์ดคน้โดยอาศยัธรรมชาติและเทคโนโลย ี
เช่น หลอดไฟชนิดต่าง ๆ การมองเห็นจะเกิดข้ึนไม่ไดห้ากไม่มีแสงสวา่งส่องกระทบไปยงัวตัถุหรือ
บริเวณท่ีตอ้งการมอง นอกจากน้ียงัมีปัจจยัส าคญัอ่ืน ๆ ท่ีช่วยในการมองเห็นของมนุษย ์เช่น 
ความสามารถในการมองเห็นของดวงตา ความสวา่งของวตัถุ ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนวตัถุ 
ขนาดและรูปร่างของวตัถุ ความแตกต่างระหวา่งวตัถุกบัฉากและการเคล่ือนท่ีของวตัถุ เป็นตน้ 
เพราะฉะนั้นการจดัสภาพแวดลอ้มเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและความสบายในการมอง จึงเป็น
เร่ืองท่ีตอ้งมีการจดัการแสงสวา่งใหถู้กตอ้งเหมาะสมกบัลกัษณะงานนั้น ๆ โดยแสงสวา่งจะตอ้งมี
ปริมาณความเขม้ขน้และคุณภาพของแสงท่ีเหมาะสมส าหรับการมองเห็น เช่น การประกอบ
แผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ งานเคร่ืองประดบั ซ่ึงเป็นงานบางชนิดอาจตอ้งการความสวา่งท่ีมี 
ความเขม้สูง หรือร้านอาหาร ห้างสรรพสินคา้ เป็นงานท่ีตอ้งมีความเขม้แสงแค่พอประมาณ เป็นตน้ 
จึงสรุปไดว้า่แสงสวา่งท่ีเหมาะกบัการใชง้านจะตอ้งมีคุณภาพและไม่ก่อใหเ้กิดการส่องสวา่งท่ี
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รบกวนสายตาของผูใ้ชง้าน ปัญหาท่ีพบเม่ือแสงสวา่งไม่เหมาะสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 2 ลกัษณะ 
คือ 
  2.1  แสงสวา่งท่ีนอ้ยเกินไป มีผลเสียต่อสายตาท าใหก้ลา้มเน้ือของตาท างานมาก
เกินไป โดยดวงตาจะบงัคบัใหม้่านตาเปิดกวา้งเพราะการมองเห็นท่ีไม่ชดัเจนตอ้งใชเ้วลาในการมอง
ค่อนขา้งนาน จึงท าใหก้ลา้มเน้ือตาเกิดความเม่ือยลา้ส่งผลใหเ้กิดอาการปวดตา มึนศีรษะ เป็นตน้  
  2.2  แสงสวา่งท่ีมากเกินไป แสงจา้ (Direct glare) เกิดจากการสะทอ้นแสง (Reflected 
glare) จากวสัดุท่ีอยูภ่ายในอาคารหรือห้องจะท าใหผู้ใ้ชง้านเกิดความไม่สบาย เม่ือยลา้ ปวดตา  
มึนศีรษะกลา้มเน้ือหนงัตากระตุก ท าใหม้องเห็นแยล่ง นอกจากนั้นยงัส่งผลต่อจิตใจท าใหเ้บ่ือ 
การท างาน ก าลงัใจในการท างานลดลงหรืออาจท าให้เกิดอุบติัเหตุได ้
 

แนวทำงกำรปรับปรุงแสงสว่ำงให้เหมำะสม 
 การจดัแสงสวา่งอยา่งเหมาะสมในสถานท่ีหรือสถานประกอบการใหมี้สภาพเหมาะสม
ตอ้งค านึงถึงปัจจยัเก่ียวกบัระบบแสงสวา่ง แหล่งก าเนิดความสวา่ง ลกัษณะของพื้นท่ีใชง้าน 
คุณภาพและปริมาณของแสงท่ีใชง้าน รวมไปถึงการดูแลรักษาประสิทธิภาพ ส าหรับสถาน
ประกอบการท่ีตอ้งปรับปรุงระบบแสงสวา่งในบริเวณการท างานหรือมีแสงสวา่งในสถานท่ีท างาน
ไม่เพียงพอสามารถเลือกพิจารณาแกไ้ขตามความเหมาะสม ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 1.  ติดดวงไฟเพิ่มเติมเฉพาะจุดท่ีมีการท างานหรือเปิดไฟเม่ือการท างานนั้นตอ้งการ 
ความสวา่งเป็นพิเศษ เช่น งานเยบ็ผา้หรือเคร่ืองหนงั และปิดไฟเม่ือไม่มีการใชง้าน เพื่อลดระดบั
ความสวา่งเหมาะสม 
 2.  ใชโ้คมไฟท าดว้ยสีเงินหรือสีขาว ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการสะทอ้นแสงไดดี้ สามารถ
ช่วยเพิ่มแสงสวา่งในบริเวณการท างาน 
 3.  เปล่ียนต าแหน่งการท างานใหอ้ยูใ่นพื้นท่ีปฏิบติังานท่ีไม่เกิดเงาหรือแสงสะทอ้นจาก
ผูป้ฏิบติังาน 
 4.  ใชแ้สงสวา่งจากธรรมชาติช่วยเพิ่มแสงในพื้นท่ีปฏิบติังาน 
 5.  สีของผนงัฝ้าเพดานท่ีมีสีอ่อนจะสะทอ้นแสงไดดี้กวา่สีมืดทึบ 
 

อนัตรำยจำกแสงสว่ำง 
 แสง คือ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและแสงชนิดท่ีไม่มีการแตกตวัไอออน (Non ion) คือ 
พลงังานท่ีปล่อยออกมาในรูปของควอนตมัพลงังาน (Quantum energy) หรือโฟตอน (Photon) 
สามารถแบ่งออกไดท้ั้งหมด 3 ประเภท คือ 1)  แสงเหนือม่วงหรืออลัตราไวโอเลต (Ultraviolet ray) 
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2)  แสงใตแ้ดง (Infrared ray) และ 3)  แสงในช่วงคล่ืนท่ีตาสามารถมองเห็นได ้(Visible light) แสง
ในช่วงคล่ืนท่ีตาสามารถมองเห็นไดทุ้กชนิดจะมีคุณลกัษณะพื้นฐานท่ีเหมือนกนั 2 รูปแบบ คือ 
 1  ความยาวคล่ืน ใชอ้กัษร λ หรือ แลมดา้ (Lamda) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) หรือ
องัสตรอม (Angstrom) หรือ Å  
 2  ความถ่ีใชอ้กัษร υ เรียกวา่ นู (Nu) มีหน่วยเป็น Hertz หรือ Cycle Per Secon  
 จากลกัษณะพื้นฐานคุณสมบติับางอยา่งของแสงดงักล่าวอาจมีความแตกต่างกนัแต่
คุณสมบติัท่ีเหมือนกนั คือ แสงทุกชนิดจะมีความเร็ว การหกัเห สะทอ้นและหมุนเวยีนอยูใ่น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าได ้
 อนัตรำยจำกแสงเหนือม่วง 
 แสงเหนือม่วงเป็นส่วนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเลยไปจากส่วนท่ียาวท่ีสุดของรังสีเอก็ซ์
จนไปถึงความยาวคล่ืนของแสงท่ีนยัน์ตาสามารถมองเห็นได ้มีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 100 ถึง 4,000 Å  
จะสามารถแผรั่งสีแสงอลัตาไวโอเลต ระดบัพลงังานของรังสีน้ีมีขอบเขตตั้งแต่ 3.26-123 eV 
(Electron volts) เช่น ดวงอาทิตย ์เตาหลอมเหล็กหรือการเช่ือมเหล็กท่ีมีอุณหภูมิสูงเป็นจุดก าเนิด
ของแสงน้ี กลุ่มคนงานท่ีเส่ียงอนัตรายจากแสงเหนือม่วง คือ คนงานเช่ือมโลหะ กระบวนการผลิตท่ี
ใชแ้สงเหนือม่วงฆ่าเช้ือโรค เกษตรกรท่ีท างานกลางแจง้ คนงานก่อสร้างท่ีท างานกลางแจง้ 
และชาวประมง ผลกระทบท่ีมีต่อร่างกายนั้นเกิดจากปริมาณและพลงังานของแสงเหนือม่วงท่ีถูก 
ดูดซึมท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีในเซลลข์องผวิหนงั ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงจะ
ข้ึนกบัช่วงคล่ืนของแสง 3 ช่วง คือ  
 ช่วงท่ี 1 ช่วงใกลแ้สงอลัตาไวโอเลต (1,000-1,900 Å) มกัจะถูกดูดกลืนโดยน ้าและอากาศ  
 ช่วงท่ี 2 ช่วงกลางแสงอลัตาไวโอเลต (1,000-3,000 Å) มกัจะถูกดูดกลืนมากในสัตวท่ี์มี
ชีวติและสามารถท าใหก้รรมพนัธ์ุของสัตวเ์ปล่ียนแปลงลกัษณะได ้
 ช่วงท่ี 3 ช่วงไกลแสงอลัตาไวโอเลต (3,000-3,000 Å) จะถูกดูดกลืนโดยส่ิงท่ีมีชีวติบาง
ชนิดส าหรับร่างกายของคนเรา ช่วงท่ีเป็นอนัตรายมากท่ีสุด คือ ช่วงคล่ืน 2,900 พลงังานในช่วงน้ีจะ
ถูกดูดกลืนเขา้ในผวิหนงัลึกลงไปประมาณ 0.1 มิลลิเมตร จะท าใหเ้กิดอาการผืน่แดงและคนับริเวณ
ตามผวิหนงั 
 อนัตรายท่ีเกิดจากแสงเหนือม่วงสามารถแบ่งได ้3 ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  นยัน์ตาอกัเสบอาการท่ีปรากฏ คือ นยัน์ตาจะแดงเยือ่บุในชั้นตาด าอาจถูกท าลาย 
ส่งผลใหเ้กิดความขุ่นมวัและมองเห็นไม่ชดั ถา้คนงานไดส้ัมผสัตั้งแต่ 30 นาทีข้ึนไป จะมีความรู้สึก
คลา้ยกบัมีทรายอยูใ่นตา ถา้มีการสัมผสับ่อย ๆ เป็นประจ าโดยไม่มีการป้องกนัจะท าให้เกิดอาการ
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ในลกัษณะกลวัแสง มีน ้าตาคลอหรือซึมตลอดเวลา มีอาการกระตุกตามขอบตาและกลา้มเน้ือของ
นยัน์ตา จากการวจิยัพบวา่ช่วงคล่ืนขนาด 2,800 Å จะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อนยัน์ตามากท่ีสุด 
 2.  ผวิหนงัอกัเสบ เกิดในช่วงคล่ืนขนาด 2,800 Å จะท าใหเ้กิดอาการอกัเสบท่ีผวิหนงั
มากท่ีสุดเส้นเลือดใตผ้วิหนงัจะเกิดการขยายตวัท าให้เกิดการคนัและอกัเสบ ในปัจจุบนัยงัไม่มี
ทฤษฎีใดท่ีสามารถบ่งไดเ้ด่นชดัวา่ แสงน้ีท าใหเ้กิดมะเร็งบนผวิหนงั แต่จากตวัเลขของผูป่้วยท่ีมา
รับการรักษา พบวา่ อาชีพชาวนามีปัญหาเก่ียวกบัการเกิดมะเร็งบนผวิหนงัมาก โดยเฉพาะคนท่ีอยู่
ในโซนร้อน คนงานท่ีท างานเก่ียวกบัการบุหุม้ท่อโดยใชน้ ้ ามนัถ่านหิน (Coal tar) กลางแดดจะมี
อาการแพบ้นผวิหนงัและมีการเกิดมะเร็งบนผิวหนงัดว้ย ดว้ยเหตุน้ีเองกระบวนการท่ีจะตอ้งใช้
น ้ามนัถ่านหินจึงตอ้งท าในท่ีร่มหรือท าในเวลากลางคืนเพื่อลดอาการแพแ้ละคนัของคนงาน 
 3.  ผลกระทบท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัดา้นชีวภาพ คนงานท่ีมองแสงน้ีนาน ๆ และสัมผสัทัว่
ร่างกายจะดูดกลืนแสงน้ีเขา้ไปเซลลข์องผวิหนงัพลงังานโฟตอนขนาด 3.5 eV จะสามารถสั่นเซลล์
ของนยัน์ตาและของเหลวท่ีอยูร่อบ ๆ ตา ท าใหค้นงานเกิดอาการมึนงงและท าใหเ้กิดอาการเม่ือย
หรืออ่อนเพลีย 
 อนัตรำยจำกแสงใต้แดง 
 แสงใตแ้ดงยงัแบ่งช่วงคล่ืนออกเป็น 3 ส่วนยอ่ย คือ ช่วงใกล ้ช่วงกลางและช่วงไกล
ในช่วงไกลจะมีความยาวของคล่ืนแสงสูงกวา่และลดหลัน่ลงไปตามล าดบั แสงประเภทน้ีเกิดจาก
แรงแกวง่ของอิเล็กตรอนรอบนอกของวงโคจรไปรับพลงังานสูงและเม่ือกลบัคืนสู่สภาพปกติก็ท า
ใหเ้กิดแสงออกมา 
 จุดก าเนิดของแสงน้ีเกิดจากกระบวนการหลอมโลหะ เช่ือมโลหะและวตัถุท่ีร้อนจดั 
อนัตรายจากแสงใตแ้ดงมกัจะเกิดร่วมกบัแสงเหนือม่วงและแสงช่วงคล่ืนท่ีนยัน์ตาสามารถมองเห็น
ได ้เช่นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทเป่าแกว้ หลอมโลหะ งานเช่ือมชนิดต่าง ๆ และการท างานใน
แสงแดดท่ีจา้ คนงานมกัจะไดรั้บแสงใตแ้ดงพร้อม ๆ กนักบัแสงเหนือม่วงและแสงท่ีสามารถ
มองเห็นได ้แต่อยา่งไรก็ตามกลไกของการเกิดอนัตราย วิธีการวดัขนาดของแสงรวมทั้ง 
การเสนอแนะมาตรฐานความปลอดภยันั้นต่างกนั ช่วงคล่ืนของแสงใตแ้ดงท่ียาวจะถูกกลืนไวห้มด
โดยตาด าส่งผลท าใหต้าด าขุ่น ส่วนช่วงคล่ืนท่ีสั้นกวา่จะส่องผา่นตาด าและถูกดูดกลืนโดยเลนส์จน
เกิดเป็นตอ้กระจกจากความร้อน (Heat cataract) 
 กลไกของการเกิดอนัตรายจากรังสีใตแ้ดงคือ การท่ีแสงถูกดูดกลืนในท่ีเป็นเซลลข์องตา
ด าและเลนส์ขณะท่ีดูดกลืนรังสีใตแ้ดงไดป้ล่อยพลงังานใหก้บัเซลล ์ดงันั้นจึงเกิดการสั่นของ
โมเลกุลและเกิดความร้อนข้ึนซ่ึงความร้อนน้ีท าให้เกิดการตกตะกอนของสารท่ีประกอบอยูใ่นเซลล ์
แสงใตแ้ดงสามารถท าใหเ้กิดพลงัความร้อนไดม้ากและอาจทะลุทะลวงถึงจอภาพ (Retina) ของ
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นยัน์ตาท าใหส้ารโปรตีนในเซลลข์องจอภาพเกิดจบัตวักนัเป็นกอ้นและท าใหเ้ซลลข์องจอภาพตาย
ไดท้  าใหไ้ม่สามารถมองเห็นไดช้ดั ถา้เป็นมาก ๆ อาจถึงตาบอดได ้เช่นในกรณีท่ีมองแสงอาทิตยจ์า้ 
 อนัตรายท่ีเห็นไดช้ดั คือ อนัตรายเก่ียวกบัผวิหนงัคนงานท่ีท างานในสภาพท่ีมีจุดก าเนิดท่ี
ร้อนจดัจะโดนแสงใตแ้ดงท าใหเ้กิดผวิหนงัไหมอ้ยา่งเฉียบพลนัท าใหเ้กิดการขยายตวัของเส้นเลือด
ฝอยท่ีอยูบ่นผวิหนงัและอาจท าใหเ้ส้นเลือดฝอยนั้นแตกสีของผวิหนงัอาจมีการเปล่ียนแปลงไปใน
กรณีท่ีมีการสัมผสัอยา่งต่อเน่ืองจะเกิดอาการผื่นคนัและอกัเสบเห็นไดช้ดั 
 อนัตรำยจำกแสงในช่วงคล่ืนทีม่องเห็น  
 แสงในช่วงคล่ืนท่ีนยัน์ตาสามารถมองเห็นเป็นส่วนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าระหวา่ง 
3,800-7,500 Å ในช่วงน้ี จอภาพของนยัน์ตาจะมีความไวต่อการรับสูง แสงท่ีเราเห็นเกิดจาก
อิเล็กตรอนในอะตอมหรือโมเลกุลเปล่ียนสถานะของพลงังานและสีต่าง ๆ ท่ีเรามองเห็นนั้นเกิดจาก
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีต่างกนัสีท่ีเรามองเห็นแบ่งออกเป็น 6 สี คือ ม่วง น ้าเงิน เขียว เหลือง 
ส้มและแดง  
 แสงในช่วงคล่ืนท่ีมองเห็นน้ีมีความส าคญัมากเพราะอาจท าใหเ้กิดผลกระทบทั้งต่อ
คุณภาพและความแม่นย  าของงานได ้สภาพแสงสวา่งท่ีดีนั้นปกติแลว้ก็จะส่งผลใหมี้การเพิ่มคุณภาพ
ผลิตภณัฑโ์ดยมีของเสียนอ้ยและเพิ่มผลผลิต แสงสวา่งควรจะมีความสวา่งเพียงพอเพื่อช่วยให้
มองเห็นไดง่้ายและไม่ก่อใหเ้กิดแสงจา้ นัน่คือแสงควรจะมีความสวา่งและประสิทธิภาพอยา่ง
เพียงพอ 
 หากมีแสงสวา่งมากหรือจา้เกินไปจะท าใหเ้กิดความรู้สึกไม่สบายตาหรือรบกวน 
การมองเห็น ความสวา่งจา้น้ีอาจเกิดจากแสงสวา่งโดยตรงหรือจากแสงสะทอ้นก็ได ้ดงันั้นเพื่อ
ป้องกนัปัญหาแสงจา้ดงักล่าวจึงควรท่ีจะใหแ้หล่งของก าเนิดแสงอยูห่นือระดบัสายตาหรืออาจ
ห่อหุม้แหล่งก าเนิดแสงดว้ยวสัดุทึบแสงหรือกรองแสง คนงานท่ีอาจมีโอกาสไดรั้บแสงจา้ ไดแ้ก่ 
คนงานแผนกตรวจสอบหรือตรวจคุณภาพวสัดุ คนงานท่ีเก่ียวกบัการประกอบช้ินส่วน
อิเล็คทรอนิกส์ คนงานท่ีท างานเก่ียวกบัการส่องกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อตรวจสอบช้ินส่วนเล็ก ๆ  
และคนงานในอุตสาหกรรมท่ีท างานหนา้เตาหลอม อยา่งไรก็ตามผวิหนงัและนยัน์ตาเป็นด่านแรก
ของการดูดกลืนแสงท่ีผา่นเลนส์ของนยัน์ตาแลว้ก็จะผา่นตวักลางท่ีเป็นของเหลวและไปปรากฏท่ี
จอภาพเพื่อท าใหเ้กิดการตอบสนองในการมองเห็นพบวา่มีปัจจยั 3 ชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิด
อนัตราย คือ 
 1.  ความยาวคล่ืนและความเขม้ของแสง 
 2.  เส้นผา่ศูนยก์ลางของม่านตา 
 3.  ระยะเวลาท่ีสัมผสักบัแสง 
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 อาการท่ีเกิดจากการมองแสงจา้นั้นคลา้ย ๆ กบัโดนวตัถุท่ีร้อนและในกรณีท่ีมี 
การเปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดข้ึนจะท าใหเ้กิดการเจบ็ป่วยท่ีรุนแรงกวา่ 
 

หลกักำรป้องกนัและควบคุมอนัตรำยจำกแสง 
 การส ารวจสภาพการท างานและส่ิงแวดลอ้มเพื่อตรวจดูวา่มีรังสีประเภทน้ีหรือไม่ หากมี
จะตอ้งตรวจสอบวา่มีมากนอ้ยเพียงใด เป็นประเภทอะไร เม่ือท าการส ารวจ และตรวจสอบไดข้อ้มูล
ท่ีแทจ้ริงแลว้ก็ควรด าเนินการป้องกนัและควบคุมดงัต่อไปน้ี คือ 
 1.  การควบคุมท่ีจุดก าเนิดโดยพิจารณาถึงปริมาณของรังสีท่ีแพร่กระจายออกมา ถา้มี 
การร่ัวไหลถึงขีดขั้นอนัตรายก็ตอ้งจดัใหมี้การคลุมจุดก าเนิดนั้นหรืออาจจะสร้างเป็นห้องพิเศษ 
และแยกกระบวนการนั้นออกไปใหห่้างจากกลุ่มคนงานหรือผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 
 2.  การเลือกท่ีกั้นสะทอ้น เช่น อาจใชอ้ะลูมิเนียมบาง ๆ เป็นฉากกั้นการแผรั่งสีและฉากน้ี
สามารถเล่ือนใหเ้หมาะสม 
 3.  การใชเ้คร่ืองป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลทัว่ ๆ ไป เช่น เส้ือผา้ หมวก แวน่ ถุงมือและ
รองเทา้ ใหเ้หมาะสม 
 4.  การเลือกใชแ้วน่ตากนัแสงและรังสี เน่ืองจากการแผรั่งสีน้ีมีผลกระทบกระเทือนต่อ
นยัน์ตาโดยตรง ดงันั้นการเลือกใชแ้ละจดัหาแวน่ตาท่ีเหมาะสมและถูกตอ้งกบัสภาพอนัตรายจึงมี
ความจ าเป็นอยา่งยิง่ 
 5.  คนงานท่ีท างานเก่ียวกบัแสงและคล่ืนวทิยคุวรจะไดมี้การตรวจเช็คสายตา 
และสมรรถภาพของการมองเห็นเป็นระยะ ๆ เช่น 6 เดือน หรือ 1 ปีต่อคร้ัง พร้อมทั้งมีการจดบนัทึก
ขอ้มูลเก่ียวกบัสุขภาพอยา่งจริงจงัเพื่อประโยชน์ของการตรวจคร้ังต่อ ๆ ไป 
 6.  การเฝ้าคุมดา้นส่ิงแวดลอ้มและการบริหารงานในสถานประกอบการท่ีมีการใชแ้สง
รังสีหรือคล่ืนวทิยคุวรจะมีการตรวจสภาพส่ิงแวดลอ้มและเฝ้าคุมเป็นประจ า เจา้หนา้ท่ี 
ความปลอดภยัควรตรวจสอบบริเวณท่ีเส่ียงต่ออนัตรายมากท่ีสุด ก าหนดชัว่โมงการท างานและ
วธีิการบริหารงานดา้นความปลอดภยั 
 7.  การใหค้วามรู้และเปล่ียนแปลงทศันคติของคนงานนบัวา่เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีตอ้งท ากนั
ซ ้ าซากและต่อเน่ือง 
 

หลอดไฟ LED 
 1.  ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode: LED) 
  1.1  ลกัษณะโครงสร้างของหลอดไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) 
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  หลอดไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน าชนิดหน่ึงจดัอยูจ่  าพวกไดโอด มี
คุณสมบติัสามารถเปล่งแสงเม่ือถูกกระตุน้ทางไฟฟ้าแบบ Forward Bias หลอด LED จะเกิด 
ปฏิกิริยาท่ีสารชนิด N และสารชนิด P เกิดปรากฏการณ์ของ Electroluminescence โดยรูปแบบสี
ของแสงท่ีหลอด LED เปล่งออกมานั้นข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุก่ึงตวัน าท่ีใชง้านโดย
หลอด LED สามารถเปล่งแสงไดใ้กลช่้วงอลัตราไวโอเลต ช่วงแสงท่ีมองเห็นและช่วงอินฟราเรด 
ซ่ึงผูพ้ฒันาหลอดไดโอดเปล่งแสงข้ึนเป็นคนแรกของโลก คือ นิก โฮโลยกั (Nick Holon yak Jr, 
ค.ศ. 1928) แห่งบริษทั เจเนรัลอิเล็กทริก (General Electric Company) โดยไดพ้ฒันาไดโอด 
เปล่งแสงในช่วงแสงท่ีสามารถมองเห็นและใชง้านไดใ้นเชิงปฏิบติัเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1962  
ซ่ึงหลอด LED ท่ีพฒันาข้ึนมานั้นสามารถเปล่งแสงสีแดงท่ีมีความสวา่งออกมามากเพียงพอท่ีจะ
น ามาใชป้ระโยชน์ได ้จึงท าใหท้ัว่โลกเร่ิมมีการต่ืนตวัวจิยัและพฒันาในดา้นน้ีอยา่งจริงจงั 
 

       
         (ก)             (ข)             (ค) 
 
ภาพท่ี 2-1  หลอดไฟ LED ชนิดต่าง ๆ  (ก) หลอด LED ชนิดเมด็ (ข) หลอดไฟ LED ชนิด Cover  
                   light (ค) ภาพการตกแต่งหอ้งดว้ยหลอดไฟ LED 
 
  หลอด LED จดัอยูใ่นอุปกรณ์ชนิดแบบมีชั้นสารก่ึงตวัน าชนิดหน่ึงชั้นโครงสร้าง
ภายในของหลอด LED จะมีขั้วจ  านวน 2 ขั้ว แบ่งออกเป็นขาบวกหรือแอโนด (A) และขาลบหรือ
แคโทด (K) โดยหลอด LED จะมีสัญลกัษณ์และโครงสร้าง ดงัภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2  สัญลกัษณ์และโครงสร้างของหลอด LED 
 

  1.2  การท างานของหลอด LED 
  โครงสร้างของหลอด LED ประกอบไปดว้ยสารก่ึงตวัน าสองชนิด (สารก่ึงตวัน าชนิด 
P และสารก่ึงตวัน าชนิด N) ประกอบติดเขา้ดว้ยกนั ผวิขา้งหน่ึงมีลกัษณะเรียบคลา้ยกระจกใสเม่ือ
จ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงผา่นหลอด LED ดว้ยวธีิการจ่ายไฟบวกใหข้าแอโนด (A) และจ่ายไฟ
ลบใหข้าแคโทด (K) จะท าใหอิ้เล็กตรอนท่ีสารก่ึงตวัน าชนิด N มีพลงังานสูงข้ึน จนท าให้
อิเล็กตรอนภายในสารชนิด N สามารถวิง่ขา้มรอยต่อไปรวมกบัโฮลในสารชนิด P ท าใหเ้กิดกระแส 
ไฟฟ้าไหลผา่นรอยต่อส่งผลใหร้ะดบัพลงังานของอิเล็กตรอนมีค่าสูงมากข้ึนจนอิเล็กตรอนคาย
พลงังานออกมาในรูปแบบของคล่ืนแสง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3  การท างานของ LED เม่ือไดรั้บการกระตุน้ 
 
 สีของแสงของหลอด LED จะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการสร้างชั้นรอยต่อ
ของ LED ซ่ึงมีสารชนิดท่ีเป็นของเหลวและชนิดท่ีเป็นก๊าซ เช่น ใชแ้กลเลียมฟอสไฟด์ (Gasllium 
phosphide, Gap) ท าใหเ้กิดแสงสีแดงใชแ้กลเลียมอาซีไนดฟ์อสไฟด ์(Gallium arsenide phosphide, 
GaAsP) ท าใหเ้กิดแสงสีเหลืองและเขียว 
 หลกัการควบคุมปริมาณแสงสวา่งสามารถควบคุมไดด้ว้ยวธีิการควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผา่นหลอด LED หากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นรอยต่อ P และ N  มีค่าสูงมากจะท าใหห้ลอด 
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LED มีความสวา่งมาก ขอ้ควรระวงัท่ีส าคญัของหลอด LED คือ เม่ือมีการจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีสูงเกินไปจะท าให้เกิดความร้อนท่ีรอยต่อ P และ N สูงตามไปดว้ยซ่ึงหากความร้อนรอยต่อ P 
และ N มีอุณหภูมิสูงเกินไปจะท าใหร้อยต่อ P และ N เกิดความเสียหายจนไม่สามารถใชง้านหลอด 
LED ไดอี้ก 
  

 
 
ภาพท่ี 2-4  ความยาวคล่ืนของแสงและการเกิดของสี 
 
  ภาพท่ี 2-4 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความยาวคล่ืนกบัชนิดของสีท่ีเกิดข้ึน แสงท่ี
สามารถมองเห็นไดจ้ะอยูใ่นยา่นความถ่ี 1016-1014 เฮิร์ต 
  1.3  หลอด LED ชนิดต่าง ๆ  
  ปัจจุบนัหลอดไฟ LED มีลกัษณะหลายรูปแบบ หากแบ่งหลอดไฟ LED ตามลกัษณะ
ของรูปร่างสามารถแบ่งได ้2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
   1.3.1  หลอด LED ชนิด Lamp type 
   เป็นชนิดท่ีพบกนัอยูท่ ัว่ไป ลกัษณะเด่น คือ มีขายืน่ออกมาจากตวั Epoxy จ านวน 2 
ขาหรือมากกวา่ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 มิลลิเมตรข้ึนไป ส่วนใหญ่แลว้บริษทัผูผ้ลิตจะ
ออกแบบใหห้ลอด LED แบบ Lamp type สามารถรองรับกระแสไดไ้ม่เกิด 150 มิลลิแอมแปร์ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5  หลอด LED ชนิด Lamp type ในรูปแบบต่าง ๆ 
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   1.3.2  หลอด LED ชนิด Surface Mount type (SMT) 
   เป็นหลอดไฟ LED ท่ีมีลกัษณะรูปร่างแบบ Chip ซ่ึงเม่ือมีความตอ้งการใชง้าน
จ าเป็นตอ้งมีการใชเ้คร่ืองมือชนิดพิเศษหรือใชเ้คร่ืองจกัรเพื่อหยบิจบัและประกอบลงแผน่วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ หลอด LED แบบ Surface mount type สามารถทนกระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 20  
มิลลิแอมแปร์ จนถึง 1 แอมแปร์ หากมีการขบักระแสมากกวา่ 300 มิลลิแอมแปร์ข้ึนไป จะเรียกวา่
หลอด LED แบบ Power LED ลกัษณะการใชง้านส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์หรือมีโครงสร้าง
อ่ืน ๆ มาครอบตวัหลอด LED อีกชั้นหน่ึง 

 

 
 
ภาพท่ี 2-6  LED ชนิด Surface Mount type ในรูปแบบต่าง ๆ  
 
  จากภาพท่ี 2-6 แสดงลกัษณะโครงสร้างของหลอดไฟ LED แบบ Surface mount type 
จะใชส้ารเคลือบหนา้หลอด LED เป็นซิลิโคน ท าใหล้ะอองน ้าหรือความช้ืนสามารถซึมผา่นเขา้ไป
ยงัชั้นสารก่ึงตวัน าได ้
 

ทฤษฎกีำรผสมสี 
 สีต่าง ๆ ท่ีเรามองเห็นเกิดจากการผสมกนัของแม่สี 3 ชนิด โดยหลกัการผสมกนัของสี
ทั้งหมด 2 ประเภท คือ การผสมสีแบบบวก (Additive color mixing) และการผสมสีแบบลบ 
(Subtractive color mixing) วธีิการผสมสีคิดคน้โดย James Clark Maxwell กล่าววา่ ทฤษฎีการผสม
สีแบบบวกท าไดด้ว้ยการฉายภาพจากฟิลม์ Positive แบบขาวด าจ านวน 3 แผน่ โดยภาพท่ีถ่ายจะใช้
เทคนิคการใชแ้ผน่กรองแสงสีแดง เขียวและน ้าเงิน บงัหนา้กลอ้งถ่ายภาพ วธีิการถ่ายภาพดงักล่าว
ท าใหฟิ้ลม์แต่ละแผน่บนัทึกเฉพาะแม่สีของแสงท่ีสะทอ้นออกมาจากวตัถุเป็นน ้าหนกัสีต่าง ๆ บน
ฟิลม์ตามความเขม้แสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุจากนั้นน าฟิลม์แต่ละแผน่ไปฉายดว้ยเคร่ืองฉายท่ีมีแผน่
กรองแสง สีแดง เขียว และน ้าเงินบงัอยู ่เม่ือแสงสามสีน้ีไปรวมกนับนจอภาพจะเกิดเป็นสีต่าง ๆ 
ข้ึนมาใหม่อีกมากมายจากการผสมสีของแสงทั้งสามในความเขม้ต่าง ๆ กนั 
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ภาพท่ี 2-7  การผสมสีตามทฤษฎีของ Maxwell 
 
 การผสมสีแบบบวกน้ีเป็นการผสมกนัระหวา่งสีของแสงซ่ึงมีแม่สีหลกั (Primary color) 
คือ แสงสีแดง แสงสีเขียวเและแสงสีน ้าเงิน ซ่ึงเราจะพบเห็นการผสมสีแบบบวกไดจ้ากจอโทรทศัน์ 
หรือจอคอมพิวเตอร์ เราจะเรียกสีท่ีเกิดจากการผสมของแม่สีบวกวา่แม่สีรอง (Secondary color) ซ่ึง
ไดแ้ก่ สีฟ้าหม่น (Cyan) สีม่วงแดง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) ดงัภาพท่ี 2-8 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8  การผสมสีแบบบวก 
 
 จากภาพท่ี 2-8 แสดงหลกัการผสมสีต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงจะพบวา่แสงสีขาวนั้นเกิดมา
จากการผสมสีระหวา่งสีเหลืองและสีน ้าเงินเขา้ดว้ย 
 สีต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการผสมสีนั้นจะมีวธีิการท่ีแยกสีนั้น ๆ ออกมาอยา่งชดัเจน ซ่ึง
สามารถจ าแยกดว้ยการวเิคราะห์และพิจารณาค่าอุณหภูมิสี (Color temperature) 
 อุณหภูมิสี (Color temperature)  
 สีท่ีเกิดข้ึนจากการใหค้วามร้อนผา่นวตัถุสีด าหรือเผาไหมว้ตัถุสีด า เม่ือมีความร้อน
เกิดข้ึนท่ีวตัถุสีด า วตัถุนั้น ๆ ก็จะมีการดูซบัความร้อนจนไดใ้นระดบัต่าง ๆ สีจะเปล่ียนแปลงไป
ตามอุณหภูมิท่ีไดรั้บ จึงท าให้ไดสี้ท่ีเกิดข้ึนตรงกบัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีตวัวตัถุโดยหน่วย
ของอุณหภูมิสีจะใชเ้ป็นองศาเคลวนิ (°K) ค่าของอุณหภูมิสีมกัเขียนมากบัหลอดไฟ LED 
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 หลกัการพิจารณาสีของหลอด LED สามารถใชว้ธีิการพิจารณาอยา่งง่าย ๆ  
โดยการพิจารณาค่าอุณหภูมิสีจะสามารถทราบวา่ หลอด LED มีโทนสีใด ดงัภาพท่ี 2-9  
 

 
 
ภาพท่ี 2-9  อุณหภูมิสี 
 
 จากภาพท่ี 2-9 สามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณภูมิสีกบัชนิดของสีไดว้า่ สีของแสง
ท่ีเกิดข้ึนอยูก่บัค่าของอุณภูมิของสีนั้น ๆ ได ้ดงัตารางท่ี 2-1  
 
ตารางท่ี 2-1  อุณภูมิสีเทียบกบัชนิดของสี 
 

อุณภูมิสี ชนิดของสี 
อุณภูมิสีระดบั 2,000  เคลวนิ แสงโทนสีแดง 
อุณภูมิสีระดบั 3,000-3,2000 เคลวนิ       แสงสีเหลืองอมส้ม 
อุณภูมิสีระดบั 3,500-4,500 เคลวนิ           แสงโทนสีขาวอมส้ม 
อุณภูมิสีระดบั 6,000- 6,500 เคลวนิ แสงโทนสีขาว 
อุณภูมิสีมากกวา่ 8,000  เคลวิน     แสงโทนสีน ้าเงิน 

 
 จากตารางท่ี 2-1 พบวา่ แสงสีขาวมีอุณภูมิสีท่ี 6,000-6,500 เคลวนิ ซ่ึงมีสีเดียวกบั
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ี์ใชต้ามอาคารและท่ีพกัอาศยัทัว่ไป 
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               (ก)   (ข)  (ค) 
 
ภาพท่ี 2-10  หลอดไฟ LED ท่ีอุณหภูมิสีแตกต่างกนัไป  (ก) แสงสีโทนสีเหลืองอมส้ม (ข) แสงโทน 
    สีขาวอมส้ม (ค) แสงโทนสีขาว 
 
 จากภาพท่ี 2-10 แสดงสีของหลอดไฟ LED โดยตามเกณฑข์องอุณภูมิแต่ละชนิดโดน
เรียงจากอุณหภูมิสีค่าต ่าหรือ 3,500 องศาเคลวนิ ไปปยงัอุณหภูมิสีค่าสูง หรือ 6,000 องศาเคลวนิ 
 

ประเภทของหลอดไฟ  LED (LED Lighting application) 
 1.  หลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
 เป็นหลอด LED ชนิดท่ีออกแบบมาส าหรับใชง้านไดง่้ายโดยออกแบบส าหรับการใชง้าน
ทดแทนหลอดไฟชนิดเก่าไดเ้ลยทนัที มีลกัษณะต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2-11 
  

 
 

ภาพท่ี 2-11  หลอดไฟ LED ชนิด Replacement ชนิดต่าง ๆ 
 
 จากภาพท่ี 2-11 แสดงหลอดไฟ LED ชนิด Replacement หรือหลอดไฟ LED ชนิดท่ี
สามารถใชท้ดแทนหลอดไฟชนิดเดิมไดท้นัที ซ่ึงหลอดไฟ LED ชนิด Replacement มีคุณสมบติั 
ดงัน้ี  
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  1.1  สะดวก ใชง่้าย สามารถแทนหลอดเก่าไดท้นัที 
  1.2  โดยทัว่ไปไม่สามารถใชง้านไดเ้ตม็ Capacity ของเม็ด LED  
  1.3  Power LED ขนาด 1 วตัต ์ข้ึนไปหลาย ๆ เมด็ ควรมี Heat Sink เป็นตวัระบาย 
  1.4  Consumer Products & Cost Expectations ตอ้งการค่าดชันีความถูกตอ้งของสีท่ี
สูงกวา่หลอดไฟทัว่ไปโดยเฉพาะอุณหภูมิสี Warm white 
 2.  หลอดไฟ LED ชนิด Down light  
 เป็นหลอดชนิดท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลจ ์โดยภายในจะมีภาค
จ่ายไฟกระแสตรงและหลอด LED ประกอบใน package ของหลอดไฟ LED ชนิด Down light  
การใชง้านปกติใชส้ าหรับหลอด LED ท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูง มีการควบคุมค่าอุณหภูมิของสีประมาณ 
3,000 องศาเคลวนิ มีรูปแบบต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2-12 
 

                          
    (ก)                 (ข)             (ค)           (ง) 

 
ภาพท่ี 2-12  หลอดไฟ LED ชนิด Down light ชนิดต่างๆ เรียงขนาดตามล าดบัของก าลงัไฟฟ้า 

    (ก) ขนาดก าลงัไฟฟ้า 3 วตัต ์(ข) ขนาดก าลงัไฟฟ้า 5 วตัต ์(ค) ขนาดก าลงัไฟฟ้า 10 วตัต ์  
       (ง) ขนาดก าลงัไฟฟ้า 15 วตัต ์

 
 จากภาพท่ี 2-12 แสดงหลอดไฟ LED ชนิด Down light ชนิดต่าง ๆ โดยเรียงตาม
ก าลงัไฟฟ้าใชง้าน โดยปกติหลอดไฟ LED ชนิด Down light จะมีคุณลกัษณะท่ีเด่นชดัคือใชต้วัถงั
โคมเป็นตวัระบายความร้อน ตอ้งเปล่ียนทั้งโคมสามารถขบักระแสไดเ้กือบเท่า Capacity ของ LED 
หากมีการออกแบบ Heat sink ใหร้องรับการระบายความร้อนได ้โดยทัว่ไปจะนิยมใชแ้หล่งจ่ายไฟ
เป็นแบบกระแสคงท่ีมีค่า CRI ท่ีสูงและอุณหภูมิสีอยูใ่นช่วง Warm white 
 3.  หลอดไฟ LED ชนิด Accent & Track light 
 เป็นหลอดไฟท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลจ ์โดยภายในจะมีภาค
จ่ายไฟกระแสตรงและหลอด LED ประกอบใน package ของ Accent & Track light โดยส่วนมาก
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แลว้จะใชห้ลอด LED ท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูงและควบคุมค่าอุณหภูมิของสีประมาณ 6,500 องศาเคลวนิ 
ซ่ึง LED ชนิด Accent & Track light มีรูปแบบต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2-13 
 

 
 

ภาพท่ี 2-13  หลอดไฟ LED ชนิด Accent & Track light ชนิดต่าง ๆ 
 
 จากภาพท่ี 2-13 แสดงหลอดไฟ LED ชนิด Accent & Track light ในรูปแบบต่าง ๆ โดย
ปกติแลว้หลอดไฟ LED ชนิดน้ีนิยมใชส้ าหรับการจดัโชวเ์คร่ืองประดบัหรือสินคา้ท่ีมีความสวยงาม
เป็นหลกั หลอดไฟ LED ชนิด Accent & Track light มีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ส าหรับใชแ้ทนโคมประเภทหลอดฮาโลเจน (ใชง้านแทนประเภทหลอดเมทลั
เฮไลด)์ ตอ้งการค่า CRI ท่ีสูง 
  3.2  อุณหภูมิสี Warm white มุมกระจายของแสงมีความส าคญั รูปร่างลกัษณะของ
โคมมีความส าคญัในการเลือกใช ้ 
 4.  หลอดไฟ LED ชนิด Furniture application 
 เป็นหลอดไฟท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลจ ์โดยภายในจะมีภาค
จ่ายไฟกระแสตรงและหลอด LED ประกอบใน package ของ Furniture application แสงท่ีออกมา
ไม่มีรังสียวูจึีงไม่เป็นอนัตรายต่อผลิตภณัฑสิ์นคา้ท่ีตอ้งหลีกเล่ียงรังสีน้ี เช่น รูปภาพสีน ้ามนั  
ช๊อคโกแลต ยารักษาโรค เคร่ืองส าอาง นาฬิกา กระเป๋าหนงั เส้ือผา้และไวน์ เป็นตน้ หลอดไฟชนิด 
Furniture application  มีรูปแบบ ดงัภาพท่ี 2-14 
 

       
 
ภาพท่ี 2-14  หลอดไฟ LED ชนิด Furniture application ชนิดต่าง ๆ 
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 จากภาพท่ี 2-14 แสดงหลอดไฟ LED ชนิด Furniture application ตามรูปแบบและชนิด
ต่าง ๆ เป็นแสงจาก LED ท่ีท าใหเ้กิดประกายท่ีสินคา้เป็นเคร่ืองประดบั เพชร พลอย นาฬิกา เป็นตน้
และเกิดความร้อนจากแสงนอ้ยจึงเหมาะกบัสินคา้ท่ีโชว ์เช่น สร้อยทองใชสี้ Warm white หรือ 
เพชรใชสี้ขาวอุณหภูมิสูงกวา่ 7,000 องศาเคลวนิ เป็นตน้ หลอดไฟ LED ชนิด Furniture application 
มีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  4.1  ประหยดัพลงังาน เม่ือเทียบกบัหลอดไส้หรือฮาโลเจน 
  4.2  รูปร่างสามารถใส่ในซอกหรือช่องแคบของเฟอร์นิเจอร์ได ้
  4.3  ตวัหลอดอายยุนืนาน ไม่ตอ้งบ ารุงรักษาบ่อย ใชแ้รงดนัไฟฟ้าต ่า เช่น 12 โวลจ ์
หรือ 24 โวลจ ์
 5.  หลอดไฟ LED ส ำหรับตู้แช่ ตู้เยน็ 
 เป็นหลอด LED ชนิดท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลจ ์โดยภายใน
จะมีภาคจ่ายไฟกระแสตรงและหลอด LED ภายในจะประกอบใน package แสงท่ีออกมาไม่มี 
รังสียวูแีละอินฟาเรด จึงไม่เป็นอนัตรายต่ออุณหภูมิเหมาะส าหรับตูแ้ช่หรือตูเ้ยน็ส าหรับโชวสิ์นคา้ 
มีรูปแบบ ดงัภาพท่ี 2-15 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15  หลอดไฟ LED ชนิดตูแ้ช่หรือตูเ้ยน็ส าหรับโชวสิ์นคา้ 
 
 จากภาพท่ี 2-15 แสดงการใชง้านหลอดไฟ LED ชนิดตูแ้ช่หรือตูเ้ยน็ส าหรับโชวสิ์นคา้ 
ซ่ึงหลอดไฟ LED ชนิดน้ีมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  5.1  ออกแบบโคมไฟ LED ใหส้อดคลอ้งกบัรูปแบบตูแ้ช่เพื่อใหส้ามารถกระจายแสง
ไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ 
  5.2  ภาวะท่ีอุณหภูมิต ่า LED จะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนท าใหป้ระหยดัพลงังานและมี 
reliability ดีข้ึน 
  5.3  สามารถเลือกอุณหภูมิสีของ LED ใหส้อดคลอ้งกบัสินคา้ท่ีแสดงในตูแ้ช่ได ้ท า
ใหสิ้นคา้ดูสดข้ึน 
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 6.  หลอดไฟ LED ชนิด Cove light 
 เป็นหลอดชนิดท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสตรงโดยภายในจะมีหลอด LED 
ประกอบใน package ท่ีมีลกัษณะอ่อนน่ิม และแสงของ LED มีสีสันหลากหลาย เพื่อใช ้
ในการประดบัตกแต่งจุดต่าง ๆ มีรูปแบบ ดงัภาพท่ี 2-16 
 

 
 
ภาพท่ี 2-16  หลอดไฟ LED ชนิด Cover light 
 
 จากภาพท่ี 2-16 แสดงรูปร่างและแสงสีจากหลอด LED สีต่าง ๆ ซ่ึงหลอดไฟ LED ชนิด
น้ีมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปใชง้านในลกัษณะการประดบัร้านหรืองานเทศกาลต่าง ๆ โดย
หลอดไฟ LED ชนิด Cover light มีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  6.1  เหมาะกบัพื้นท่ีท่ียากแก่การเขา้ไปบ ารุงรักษาและตอ้งการเร่ือง ประหยดัพลงังาน  
การตกแต่ง Dynamic ambience ตอ้งการอุณหภูมิสีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บักิจกรรมการใชง้าน  
  6.2  หลอดไฟ LED แบบ Cove light อาจมีปัญหาความโคง้หรือระยะท่ีไม่มีมาตรฐาน
ท่ีแน่นอน 
 7.  หลอดไฟ กล่องไฟ หรือป้ำยไฟโฆษณำ 
 เป็นหลอดชนิดท่ีออกแบบมาใชส้ าหรับไฟฟ้ากระแสตรงโดยภายในจะมีหลอด LED 
ประกอบใน package รูปแบบต่าง ๆ ตามชนิดของป้ายหรือกล่องไฟท่ีจะใชง้านแสงของของ LED  
มีสีสันเพื่อใชใ้นการประดบัตกแต่งจุดต่าง ๆ มีรูปแบบ ดงัภาพท่ี 2-17 
 

 
 

ภาพท่ี 2-17  หลอดไฟ LED ส าหรับป้ายโฆษณา 
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 จากภาพท่ี 2-17 แสดงหลอดไฟ LED ส าหรับป้ายโฆษณา โดนส่วนใหญ่หลอดไฟชนิดน้ี
จะมีสีสันสันสวยงามและมีความสวา่งสูง หลอดไฟ LED ส าหรับป้ายโฆษณามีคุณลกัษณะเด่น
ดงัต่อไปน้ี 
  7.1  ป้ายหรือกล่องไฟ เป็นพื้นท่ีท่ีเขา้ถึงยากเม่ือตอ้งบ ารุงรักษาตอ้งการระดบั
แรงดนัไฟท่ีปลอดภยั ความสม ่าเสมอของแสงและประหยดัพลงังาน  
  7.2  ป้ายมีสีท่ีตอ้งการหลากหลายสี การใชสี้ของแสง LED ใหส้อดคลอ้งกบัสีของป้าย
จะท าใหสี้ไม่เพี้ยน 
  7.3  การใช ้LED ใหแ้สดงแบบ Side light ท าใหก้ล่องไฟมีความบางและประหยดัไฟ  
 

หลอดไฟชนิดต่ำง ๆ ในปัจจุบัน 
 1.  หลอดไส้หรือหลอดอินแคนเดสเซน 
 

 
 
ภาพท่ี 2-18  หลอดไส้หรือหลอดอินแคนเดสเซน 
 
 จากภาพท่ี 2-18 แสดงหลอดไส้หรือหลอดอินแคนเดสเซนทบ์างที เรียกวา่ หลอด 
ดวงเทียน มีทั้งชนิดแกว้ใสและแกว้ฝ้า โดยไส้หลอดผลิตจากทงัสเตน เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
ไส้หลอดจะเกิดความร้อนข้ึน ยิง่ความร้อนมากข้ึนเท่าใดแสงสวา่งท่ีเปล่งออกมาจากไส้หลอดก็จะ
มากข้ึนเท่านั้น และใหแ้สงสีเหลืองส้ม อายกุารใชง้านสั้น และส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าอยา่งมาก 
เน่ืองจากสูญเสียพลงังานไปกบัความร้อนท่ีเกิดข้ึน 
 2.  หลอดไฟฮำโลเจน 
 

 
 
ภาพท่ี 2-19  หลอดไฟฮาโลเจนรูปแบบต่าง ๆ 
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 จากภาพท่ี 2-19 แสดงหลอดฮาโลเจนมีหลกัการท างานคลา้ยกบัหลอดไส้ คือ ก าเนิดแสง
จากความร้อนโดยใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไส้หลอดท่ีท าจากทงัสเตนแต่จะแตกต่างจากหลอดไส้
ตรงท่ีมีการบรรจุสารตะกูลฮาโลเจน ไดแ้ก่ ไอโอดีน คลอลีน โบรมีน และฟลูออรีน ลงใน
หลอดแกว้ท่ีท าดว้ยควอทซ์ ซ่ึงจะช่วยใหห้ลอดฮาโลเจนมีอายกุารใชง้าน ปริมาณแสงสวา่ง 
อุณหภูมิสี สูงกวา่หลอดไส้และใหแ้สงสีขาวและใหค้่าความถูกตอ้งของสีถึง 100 เปอร์เซ็นต ์มีอายุ
การใชง้านประมาณ 1,500-3,000 ชัว่โมง จึงนิยมใชใ้หแ้สงพวกเคร่ืองประดบัหรือใหแ้สงส าหรับ
การแต่งหนา้ 
 3.  หลอดไฟไอปรอทหรือหลอดแสงจันทร์ 

 

 
 
ภาพท่ี 2-20  หลอดไฟไอปรอท 
 
 จากภาพท่ี 2-20 แสดงหลอดไฟไอปรอทโดยการท างานของหลอดประเภทน้ีจะท างาน
ดว้ยหลกัการปล่อยประจุความเขม้สูง มีอายกุารใชง้านประมาณ 24,000 ชัว่โมง มีค่าความถูกตอ้ง
ของสีค่อนขา้งต ่า แสงจะออกนวลมีปริมาณแสงสวา่งต่อวตัตสู์งกวา่หลอดชนิดอ่ืน ๆ แสงส่องสวา่ง
ไดไ้กลเหมาะกบังานสนามและภายนอกอาคาร เม่ือเปิดหลอดประเภทน้ีจะตอ้งใชเ้วลาสักพกัหน่ึง
ก่อนจะท างานไดเ้ตม็ท่ีและเม่ือปิดแลว้ก็ตอ้งรออีกราวสิบนาทีก่อนจะเปิดใชง้านไดอี้ก ปัจจุบนั
หลอดไอปรอทไม่นิยมใชง้านแลว้เน่ืองจากดูแลรักษายากและปรอทก็ยงัเป็นพิษต่อคนและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 4.  หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
 

 
            (ก)  (ข) 
 
ภาพท่ี 2-21  หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์(ก) หลอดไฟฟลูออเรสเซนตช์นิดตรง  (ข)หลอดไฟชนิด 
    ฟลูออเรสเซนตช์นิดวงกลม 
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 จากภาพท่ี 2-21 แสดงหลอดฟลูออเรสเซนตห์รือหลอดนีออน เป็นหลอดแกว้
ทรงกระบอกดา้นในหลอดเคลือบดว้ยสารเรืองแสงก๊าชท่ีบรรจุอยูภ่ายในหลอดจะแตกตวัเป็น
ไอออนเม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นไปกระทบก๊าชจะเกิดรังสีอลัตร้าไวโอเลตท่ีท าใหห้ลอดสวา่งข้ึน
จ าเป็นตอ้งใชง้านร่วมกบับลัลาสตแ์ละสตาร์ทเตอร์ หลอดฟลูออเรสเซนตใ์หแ้สงสวา่งนวลตา
เหมาะกบัการท างานอีกทั้งมีสามารถใหสี้ของแสงไดห้ลายแบบ เช่น สี Warm white ใหแ้สงสีขาว
อมเหลืองนวลท าใหรู้้สึกอบอุ่น สี Cool white ใหแ้สงสีขาวอมฟ้าใหค้วามรู้สึกเยน็สบายตาแต่จะท า
ใหสี้ของวตัถุเพี้ยนไปและสี Day light ใหแ้สงใกลเ้คียงกบัแสงธรรมชาติท าใหม้องเห็นสีของวตัถุ
ใกลเ้คียงกบัสีจริงมีอายกุารใชง้านยาวนานกวา่ถึง 8 เท่าและใชพ้ลงังานเพียง 20 เปอร์เซ็น เม่ือเทียบ
กบัหลอดไส้ 
 5.  หลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-22  หลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 
 
 จากภาพท่ี 2-22 แสดงหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตห์รือหลอดตะเกียบมีหลกัการ
ท างานเหมือนหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีทั้งแบบท่ีมีบลัลาสตใ์นตวั มีขั้วเป็นแบบเกลียวสวมใส่เขา้กบั
เตา้เกลียวของหลอดไส้ไดเ้ลยและแบบท่ีมีขั้วเป็นขาเสียบใชร่้วมกบัโคมและใชบ้ลัลาสตภ์ายนอก 
โดยหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตผ์ลิตออกมาหลายค่าพลงังาน สีของแสงมี Warm white, Cool 
white และ Day light เช่นเดียวกบัหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตมี์รูปร่าง
ก็หลากหลายไม่วา่จะเป็นหลอดคู่ หลอดส่ีแถว หลอดยาว หลอดเกลียวและหลอดมีโคมครอบ มีอายุ
การใชง้านยาวนานกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
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ประโยชน์ของหลอดไฟ LED  
 หลอดไฟ LED เป็นหลอดไฟท่ีใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สารก่ึงตวัน าเป็นแหล่งก าเนิด
แสงสวา่ง เม่ือมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงัหลอดไฟ LED หลอดไฟ LED ก็จะสวา่งข้ึนในทนัทีโดย
ไม่ตอ้งมีการจุดหรือสตาร์ทหลอดไฟเหมือนหลอดแสงจนัทร์หรือหลอดฟลูออเรสเซนต ์หลอดไฟ 
LED มีคุณสมบติัท่ีดีดงัต่อไปน้ี 
 1.  หลอดไฟ LED สามารถประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่หลอดไฟ 
ฟลูออรเสเซนต ์หลอดไฟคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต์ 
 2.  สีท่ีเกิดจากหลอดไฟ LED เกิดจากหารผสมสีของแม่สี ท าใหส้ามารถใหด้ชัสี 
ความถูกตอ้งของสีไดม้ากกวา่หลอดไฟชนิดอ่ืน ๆ 
 3.  ผลิตภณัฑห์ลอดไฟ LED ยงัใชว้สัดุตามค ารับรองของ RoHS  
 4.  หลอดไฟ LED ไม่มีการพร่าหรือสั่นกระพริบของแสง ท าใหส้บายตามากกวา่
หลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตท่ี์มีการกระพริบตลอดเวลา 
 5.  หลอดไฟ LED ปล่อยความร้อนออกมานอ้ยมากเม่ือเทียบกบัหลอดไฟแบบ 
ฟลูออเรสเซนตห์รือหลอดไฟชนิดอ่ืน ๆ จึงช่วยลดอุณหภูมิในหอ้งได ้และช่วยใหอ้าคารลด 
การสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศ ช่วยประหยดัพลงังานไดม้ากข้ึน 
 6.  หลอดไฟ LED มีอายกุารใชง้าน 25,000 ชัว่โมง ซ่ึงหากเปิดหลอดไฟ LED ใชว้นัละ  
8-10 ชัว่โมง สามารถใชง้านไดน้านถึง 10 ปีข้ึนไป 
 7.  หลอดไฟ LED ไม่ตอ้งใชบ้ลัลาสต ์และสตาร์ทเตอร์ ซ่ึงนอกจากจะไม่ตอ้งเปลืองเงิน
ซ้ือทั้งบลัลาสต ์และสตาร์ทเตอร์ แลว้ยงัประหยดัไฟจากการใชบ้ลัลาสตถึ์งประมาณ 8-10 วตัต ์
 จากคุณสมบติัต่าง ๆ ของหลอดไฟ LED จึงสามามรถสรุปเปรียบเทียบคุณสมบติัของ
หลอดไฟ LED กบัหลอดไฟชนิดต่าง ๆ ไดด้งัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2-2  เปรียบเทียบคุณสมบติัของหลอดไฟ LED และหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ขนาดต่าง ๆ 
 

คุณสมบัติ 
Day light Cool White Warm light 

FL LED FL LED FL3 LED 
หลอดไฟขนาดความยาว 1,200 มิลลิเมตร 
ขนาด (วตัต)์ 36 16 36 16 36 16 
อุณหภูมิสี (เคลวนิ) 6,500 6,500 4,000 4,000 3,000 2,700 
ค่าความสวา่ง (ลูเมน) 2,690 1,600 3,100 1,600 3,100 1,600 
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ตารางท่ี 2-2  (ต่อ) 
 

คุณสมบัติ 
Day light Cool White Warm light 

FL LED FL LED FL3 LED 
ประสิทธิภาพความสวา่ง (ลูเมน/วตัต)์ 75 96.5 86 96.5 86 96.5 
ราคา 50 149 55 149 55 149 
อายกุารใชง้าน 10,000 30,000 10,000 30,000 10,000 30,000 
หลอดไฟขนาดความยาว 600 มิลลิเมตร      

ขนาด (วตัต)์ 18 8 18 8 18 8 
อุณหภูมิสี (เคลวนิ) 6,500 6,500 4,000 4,000 3,000 27,00 
ค่าความสวา่ง (ลูเมน) 1,090 750 1,200 750 1,200 700 
ประสิทธิภาพความสวา่ง (ลูเมน/วตัต)์ 61 93.8 67 93.8 67 87.5 
ราคา 49 125 49 125 35 125 
อายกุารใชง้าน 10,000 30,000 10,000 30,000 10,000 30,000 
หลอดไฟแบบคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์
ขนาด (วตัต)์ 30 6 N/A N/A 30 6 
อุณหภูมิสี (เคลวนิ) 6,500 6,500 N/A N/A 2,700 2,700 
ค่าความสวา่ง (ลูเมน) 1700 400 N/A N/A 1800 350 
ประสิทธิภาพความสวา่ง (ลูเมน/วตัต)์ 57 80 N/A N/A 60 70 
ราคา 199 180 N/A N/A 199 180 
อายกุารใชง้าน 6,000 15,000 N/A N/A 6,000 15,000 

 

 จากตารางท่ี 2-2 แสดงเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณสมบติัระหวา่งหลอดไฟ LED 
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไฟคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์จากตารางสรุปไดว้า่หลอดไฟ 
LED มีการคุณสมบติัท่ีดีมากกวา่ เช่น ค่าความสวา่งต่อวตัต ์ค่าดชันีความถูกตอ้งของสี  
ค่าประสิทธิภาพความสวา่งและอายกุารใชง้าน จึงสรุปไดว้า่หลอดไฟ LED มีประโยชน ์
และความเหมาะสมในการใชง้าน 
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กำรออกแบบระบบแสงสว่ำง 
 1.  ควำมรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัแสงสว่ำง 
 แสงเป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงซ่ึงอยูใ่นรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีความยาวคล่ืนระหวา่ง 
400-700 นาโนเมตร ตั้งแต่แสงสีม่วงจนถึงแสงสีแดง โดยมีแม่สีสามสีคือ สีแดง เขียวและน ้าเงิน  
ซ่ึงแม่สีทั้งสามสีสามารถรวมกนัเป็นสีอ่ืน ๆ ได ้ถา้ทั้งสามสีรวมกนัดว้ยสัดส่วนท่ีพอดีจะได ้
แสงสีขาว 
 

 
 
ภาพท่ี 2-23  คล่ืนความยาวแสง 
 
 จากภาพท่ี 2-23 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวคล่ืนและชนิดของสีต่าง ๆ โดยค่า
ความยาวคล่ืนตั้ง 400-700 นาโนเมตร จะสามารถมองเห็นเป็นสีต่าง ๆ จ านวนทั้งหมด 7 สี  
เรียงตามล าดบัความยาวคล่ืนตั้งแต่สีม่วงอ่อนจนสีแดง 
 2.  กำรออกแบบระบบแสงสว่ำงภำยในอำคำร 
 การออกแบบระบบแสงสวา่งภายในอาคารสามารถแยกแยะตามลกัษณะของอาคารวา่
เป็นอาคารท่ีใชง้านในลกัษณะใด เช่น อาคารท่ีอยูอ่าศยั อาคารส านกังาน อาคารพาณิชยห์รืออาคาร
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะมีผลต่อการออกแบบและการเลือกใชโ้คมไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะอาคาร
ท่ีใชง้าน 
 การค านวณในการออกแบบระบบแสงสวา่งในอาคารนั้น ส่ิงท่ีเราตอ้งการทราบ คือ
จ านวนของดวงโคมท่ีจะติดตั้งภายในหอ้งนั้นโดยชนิดของโคมและชนิดของหลอดไฟฟ้า 
เราสามารถก าหนดชนิดไดด้ว้ยตนเองตามความเหมาะสมของแต่ละห้องท่ีตอ้งการออกแบบ 
ปริมาณความส่องสวา่งทั้งหมดของห้องตามมาตรฐานเป็นตวัก าหนดค่ามาตรฐานของความส่อง
สวา่งของหอ้งนั้น ๆ (Lux ใชร้ะยะเป็นเมตรและ fc ใชร้ะยะเป็นฟุต) หากตอ้งการเปล่ียนหน่วย
ระหวา่ง Lux กบั fc ก็สามารถท าไดจ้ากความสัมพนัธ์ 



30 
 

   1 Lux = 0.0929 fc     (2-1) 
 

         1 fc = 10.76 Lux     (2-2) 
 

 ขั้นตอนการออกแบบระบบส่องสวา่งภายในอาคารเป็นขั้นตอนการออกแบบระบบส่อง
สวา่งภายในอาคารโดยการออกแบบดว้ย ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 วดัขนาดของพื้นท่ีท่ีตอ้งการออกแบบเป็นตารางเมตรหรือตารางฟุต  
ใหส้ัมพนัธ์กบัหน่วยของค่าความส่องสวา่งจะท่ีเลือกใชต้ามล าดบั 
 ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดค่าความส่องสวา่งเป็นลกัซ์ (Lux) หรือฟุตแคนเดิล (Foot-candle)  
ใหส้ัมพนัธ์กบัหน่วยของขนาดกวา้ง-ยาวของหอ้งตามมาตรฐาน 
 ขั้นตอนท่ี 3 พิจารณาเลือกชนิดของหลอดและโคมโดยพิจารณาเร่ืองแสงบาดตา  
ความสวยงามและความเหมาะสมกบัสภาพหอ้งและงาน 
 ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณค่าอตัราส่วนโพรง (RCR) หรืออตัราส่วนของห้อง (Kr) 
 ขั้นตอนท่ี 5 หาสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของเพดาน ก าแพง และพื้นตามชนิดและสี
ของวสัดุ หากไม่ทราบค่าใหใ้ชค้่าโดยประมาณ คือ 70 50 และ 20 (ช านาญ ห่อเกียรติ, 2540) 
 ขั้นตอนท่ี 6 หาค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของโคม จากตารางภาคผนวก ก-1 และ 
ก-2 พร้อมกบัโคมท่ีไดจ้ากผูผ้ลิต หากไม่มีระบุใหใ้ชต้ารางมาตรฐานค่าเฉล่ียความเขม้ของแสงสวา่ง 
 ขั้นตอนท่ี 7 หาค่าความเส่ือมของหลอดจากตารางขอ้มูลท่ีแนบมากบัหลอดหรือตารางท่ี
มีผูร้วบรวมไวแ้ละค่าความสกปรกของโคมตามชนิดของหลอดและระดบัความสะอาดของหอ้ง  
 ขั้นตอนท่ี 8 หาฟลกัซ์ส่องสวา่งและจ านวนโคมโดยการแทนค่าในสมการ 
 ขั้นตอนท่ี 9 ค านวณระยะการติดตั้งพร้อมทั้งเขียนแผนผงัการติดตั้งของโคม 
  2.1  การออกแบบดว้ยวธีิแบบอตัราส่วนโพรง (Zonal cavity method) การออกแบบ
ดว้ยวธีิแบบอตัราส่วนโพรง คือ วธีิการออกแบบดว้ยการออกแบบระบบความสวา่งใหส้ามารถกระ
จายตวัไดท้ัว่พื้นท่ีท่ีก าหนด โดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 
 

TL =    E ×A (2-3) 
 CU × MF  

 
 เม่ือตวัแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 TL คือ ค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งรวมของหอ้ง มีหน่วยเป็น ลูเมนส์ (Lumen) 
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 E คือ ค่าปริมาณความส่องสวา่งตามมาตรฐาน 
 A คือ พื้นท่ีของห้องท่ีออกแบบ 
 CU คือ ค่าสัมประสิทธิการใชป้ระโยชน์ (Coefficient of Utilization) 
 MF คือ ค่าตวัประกอบการบ ารุงรักษา 
 วธีิการค านวณค่าตวัแปรต่าง ๆ ของสมการท่ี 2-3 จะตอ้งค านวณหาค่าสัมประสิทธิการใช้
ประโยชน ์ค่าความเส่ือมของหลอดไฟและค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม โดยวธีิ
ค านวณค่ามีดงัต่อไปน้ี 
   2.1.1  สัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ (Coefficient of utilization: CU) จะตอ้ง
พิจารณาค่าอตัราส่วนโพรง ค่าความสามารถในการสะทอ้นแสงของเพดาน ผนงัและค่าสัมประสิทธ์ิ
การใชป้ระโยชน์ของโคม วธีิการหาค่าต่าง ๆ เพื่อน ามาหาค่า CU สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2-24  สัดส่วนการแบ่งโพรงของห้อง 
 
  จากภาพท่ี 2-24 แสดงการแบ่งหอ้งออกเป็นส่วนต่าง ๆ โดยการค านวณแบบ Zonal 
cavity method แบ่งหอ้งออกเป็น 3 ส่วน คือ โพรงเพดาน โพรงห้องและโพรงพื้น โดยสูตร 
การค านวณค่าโพรงเพดาน โพรงหอ้งและโพรงพื้น (ชาญศกัด์ิ อภยันิพฒัน์, 2545) ดงัน้ี 
  อตัราส่วนโพรงเพดาน (Ceiling cavity ratio, CCR) 
 
 CCR =  5 × HCC ×  (W + L) (2-4) 
   (W × L)  
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   อตัราส่วนโพรงห้อง (Room cavity ratio, RCR) 
 
 RCR =  5 × HRC ×  (W + L) (2-5) 
   (W × L)  
 
   อตัราส่วนโพรงพื้น (Floor cavity ratio, FCR) 
 
 FCR =  5 × HFC ×  (W + L) (2-6) 
   (W × L)  
 
   เม่ือแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
   HCC คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งเพดานถึงโคมไฟ 
   RCR คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งโคมถึงพื้นท่ีปฏิบติังาน 
   FCR คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีปฏิบติังานถึงพื้นหอ้ง 
   W คือ ค่าความกวา้งของหอ้ง 
   L คือ ค่าความยาวของห้อง 
   2.1.2  สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสง (Reflectance) เป็นความสามารถในการ
สะทอ้นแสงของส่วนต่าง ๆ ของหอ้ง ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
    2.1.2.1  ความสามารถสะทอ้นแสงของเพดาน (Ceiling reflectance, Pc) 
    2.1.2.2  ความสามารถสะทอ้นแสงของผนงั (Wall reflectance, Pw)  
    2.1.2.3  ความสามารถสะทอ้นแสงของพื้น (Floor reflectance, Pf)  
   ค่าเหล่าน้ีก าหนดข้ึนมาเพื่อหาค่าประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรง (Effective 
cavity reflectance) ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงขององคป์ระกอบของหอ้ง พร้อมทั้งวสัดุ
เคร่ืองใชภ้ายในหอ้ง ดงัตารางท่ี 2-3 (ชาญศกัด์ิ อภยันิพฒัน์, 2545)  
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ตารางท่ี 2-3  สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสง 
 

 
   จากตารางท่ี 2-3 แสดงเปอร์เซ็นการสะทอ้นของแสงของส านกังาน โรงเรียนหรือ
โรงงานจะมีค่าการสะทอ้นมากกวา่ของท่ีอยูอ่าศยัโดยเฉพาะการสะทอ้นของเพดาน ผนงัและพื้น
ทัว่ไป   
   2.1.3  ประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดานและโพรงพื้น ประสิทธิผลการ
สะทอ้นของโพรงเพดานและโพรงพื้นคือ ผลสัมฤทธ์ิของการสะทอ้นของส่วนต่าง ๆ ของหอ้งท้งั
หมด ผลสัมฤทธ์มีอยู ่2 ส่วน ดงัน้ี 
    2.1.31  ประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดาน (Effective ceiling 
reflectance, Pcc) 
    2.1.3.2  ประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงพื้น (Effective floor reflectance, 
Pfc) 
   วธีิการหาค่าสามารถไดโ้ดยพิจารณาจากตารางภาคผนวก ข โดยใชค้่า RCR, FCR, 
CCR, Pf, Pc และ Pw เป็นตวัแปรตน้ส าหรับการพิจารณา 
   2.1.4  สัมประสิทธ์ิการประโยชน์ของโคม สัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์เป็น
อตัราส่วนระหวา่งค่าผลลพัธ์สุทธิ (หลงัจากท่ีสูญเสียไปกบัการกรองแสงของโคมและการดูดกลืน-
สะทอ้นของสภาพหอ้ง) ต่อค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีกระจายออกจากหลอดทั้งหมด ผลลพัธ์สุทธิของฟ
ลกัซ์คือ ฟลกัซ์ท่ีออกจากโคมและคิดผลของการสะทอ้นของส่วนต่าง ๆ ของหอ้ง การหาค่าท าได้
โดยพิจารณาตารางภาคผนวก ก-1 และ ก-2 ก าหนดตวัแปรตน้ คือ RCR, Pw, Pcc และ Pfc โดย
พิจารณาให้ตรงกบัชนิดของโคมท่ีเลือกใช ้
   

บริเวณ 
เปอร์เซ็นกำรสะท้อนแสง 

ส ำนักงำน โรงเรียน โรงงำน ทีอ่ยู่อำศัย 
เพดาน 0.70-0.90 0.60-0.90 
ผนงั 0.40-0.60 0.35-0.60 
อุปกรณ์ 0.25-0.45 0.25-0.48 
เคร่ืองใชส้ านกังาน 0.25-0.45 0.25- 0.48 
พื้นทัว่ไป 0.20-0.45 0.15-0.35 
พื้นโรงงาน 0.10-0.30 - 
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   2.1.5  สัมประสิทธ์การประกอบการบ ารุงรักษา ค่าสัมประสิทธ์การประกอบการ
บ ารุงรักษา (Maintenance factor, MF) เป็นตวัประกอบของความคงอยูข่องความส่องสวา่ง ข้ึนอยู่
กบั 2 ปัจจยัหลกั ๆ ดงัน้ี 
    2.1.5.1  ค่าความเส่ือมของหลอดไฟ (Lamp lumen depreciation: LLD)  
ค่าความเส่ือมของหลอดไฟฟ้าจะตอ้งค านึงถึงในการออกแบบระบบแสงสวา่งการหาค่าความเส่ือม
ของหลอดไฟนั้น สามารถหาไดจ้ากคู่มือของหลอดท่ีโรงงานผูผ้ลิตก าหนดเอาไว ้
 
 

ความเส่ือมของหลอดไฟ =  
 ค่าปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสวา่งเฉล่ีย 

(2-6) 
  ค่าปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสวา่งเร่ิม 
 
   เม่ือแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
   ความเส่ือมของหลอดไฟ คือ อตัราความเส่ือมสภาพของงหลอดไฟ 
   ค่าปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสวา่งเฉล่ีย คือ ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของ
หลอดไฟ 
   ค่าปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสวา่งเร่ิม คือ ค่าความสวา่งเม่ือเร่ิมตน้ใชง้าน
หลอดไฟ 
    2.1.5.2  ค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม (Luminaries dirt 
depreciation: LDD) เม่ือดวงโคมไฟฟ้าใชง้านนาน ๆ ก็จะเร่ิมมีการสะสมของฝุ่ นละอองมากข้ึน 
ซ่ึงจะมีผลท าใหขี้ดความสามารถในการสะทอ้นแสงนอ้ยลงไป โคมแต่ละชุดนั้นจะมีการสะสม 
ฝุ่ นละอองมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัสภาพของหอ้งท่ีท าการติดตั้งโคมนั้น ซ่ึงเราเรียกวา่ ค่าความเส่ือม
จากความสกปรกของดวงโคม สามารถพิจารณาค่า ดงัภาพท่ี 2-25 
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ภาพท่ี 2-25  ค่าประกอบจากโคมสกปรก 
  
   จากภาพท่ี 2-25 เป็นแสดงความเส่ือมของดวงโคมท่ีเกิดจากฝุ่ นละอองต่าง ๆ  
ซ่ึงดวงโคมแต่ละชนิดจะมีค่าความเส่ือมท่ีแตกต่างกนัออกไป สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 
ตวัประกอบการบ ารุงรักษา =    ค่าความเส่ือมของหลอดไฟ × ค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม (2-7) 
 
  เม่ือแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
  ตวัประกอบการบ ารุงรักษา คือ ค่าสัมประสิทฺธ์ิการบ ารุงรักษาหลอดไฟ 
  ค่าความเส่ือมของหลอดไฟ คือ ค่าความเส่ือมของหลอดไฟจากสมการ 2-6 
  ค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม คือ ความเส่ือมของดวงโคมท่ีเกิดจากฝุ่ น
ละอองต่าง ๆ 
  หรืออีกวธีิหน่ึงท่ีสามารถหาค่าตวัประกอบการบ ารุงรักษาของโคมไฟได ้คือใชค้่าท่ี
แนะน าโดย ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์, 2543)  ซ่ึงกล่าวไวว้า่จดัประเภทหอ้งตาม
ระดบัของความสะอาด 3 กลุ่ม คือ สกปรก ปานกลาง และสะอาด ตวัอยา่งเช่น ห้องประชุมท่ีมี
ระบบปรับอากาศและปิดมิดชิดจดัอยูใ่นกลุ่มสะอาด ส่วนโรงงานท่ีเปิดโล่งและมีฝุ่ น จดัอยูใ่นกลุ่ม
สกปรก ดงัตารางท่ี 2-4 
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ตารางท่ี 2-4  ค่าตวัประกอบการบ ารุงรักษา 
 

ระดับควำมสะอำด 
ค่ำควำมเส่ือม 
ของหลอดไฟ 

ค่ำควำมเส่ือม 
จำกควำมสกปรก 
ของดวงโคม 

ตัวประกอบ 
กำรบ ำรุงรักษำ 

สะอาด 0.90 0.90 0.80 
ปานกลาง 0.90 0.80 0.70 
สกปรก 0.90 0.70 0.60 

 
  จากตารางท่ี 2-4 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิค่าตวัประกอบของการบ ารุงรักษา โดยแบ่งตาม
ระดบัความสะอาดของปัจจยัต่าง ๆ  
   2.1.6  ตวัอยา่งการหาค่าความสวา่งและจ านวนหลอดไฟดว้ยวธีิแบบอตัราส่วน
โพรง ค านวณหาจ านวนโคมท่ีใชใ้นส านกังานขนาด 8 x 10 เมตร สูง 2.7 เมตร โดยมีโต๊ะท างานสูง 
0.74 เมตร เลือกโคมไฟแบบฝังในฝ้ามีตวักรองแสงแบบเกร็ดแกว้ (Flat prismatic) ใชก้บัหลอด
ฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 วตัต ์ฟลกัซ์ส่องสวา่ง 3,200 ลูเมน  
   วธีิท า 
   วธีิท าท่ี 1 หาอตัราส่วนโพรง 
    หา RCR แทนค่าในสมการ (2.5) 
    RCR = (5 × HRC × (W + L)) / W x L 
    RCR = (5 × (2.7 - 0.7) × (8 + 10)) / (8 × 10) 
    RCR = 2.25 
    ค่าอตัราส่วนโพรงทีค่าเท่ากบั 2.25 
   วธีิท าท่ี 2 ค่าสัมประสิทธิภาพสะทอ้นแสงของโคม 
    ประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดาน (Pcc) มีค่าเท่ากบั 70  
    ประสิทธิผลความสามารถสะทอ้นแสงของเพดาน (Pw ) มีค่าเท่ากบั 50 
   วธีิท าท่ี 3 ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์  
    หา CU จากตารางภาคผนวก ก-1 โคมหมายเลข 42 ท่ี Pcc = 70 Pw = 50  
และ RCR = 2.25 ดงันั้นค่า CU มีค่าเท่ากบั 0.59 
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ภาพท่ี 2-26  ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ 
 
  จากภาพท่ี 2-26 แสดงวธีิการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของโคมไฟ  
จากท่ีโจทยก์ าหนด ประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดาน (Pcc) เท่ากบั 50 และประสิทธิผล
ความสามารถสะทอ้นแสงของเพดาน (Pw) เท่ากบั 50 และค่าอตัราส่วนโพรงเท่ากบั 2.25  
จึงสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ไดเ้ท่ากบั 0.58 หรือ 0.53 
   วธีิท าท่ี 4 ค่าสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษา 
    พิจารณาจากตารางท่ี 2-3 ส านกังานเป็นส านกังานท่ีมีความสะอาด ดงันั้นค่า
สัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษามีค่าเท่ากบั 0.8  
   วธีิท าท่ี 5 ค่าความส่องสวา่ง 
    ก าหนดตามมาตรฐาน ค่าความส่องสวา่งมีค่าเท่ากบั 500 ลกัซ์ แทนค่าตวัแปร
ในสมการท่ี (2-3) 
 

                                                           TL =  
E ×A  

CU × MF  
 

     TL = (500 × (8 × 10)) / (0.59 × 0.8) 
     TL = 86,956 ลูเมนต ์
     ค่าความสวา่งของห้องท่ีค านวณคือ 86,956 ลูเมนต ์
    วธีิท าท่ี 6 หาจ านวนโคม 
     จ  านวนโคม = 86,956 / (3,200 × 2) 
     จ  านวนโคม = 14 โคม 
     จ  านวนโคมไฟท่ีใชใ้นหอ้งขนาด 8 × 10 เมตร มีจ านวนทั้งส้ิน 14 โคม 
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  2.2  การค านวณโดยวธีิอตัราส่วนของห้อง  (Room ratio) การค านวณโดยวธีิหา
อตัราส่วนของหอ้ง (Room ratio) วธีิการจะคลา้ยกบัวธีิแบบอตัราส่วนโพรง แต่มีขั้นตอนท่ีสั้นกวา่ 
ดงัหลกัการต่อไปน้ี 
  ขั้นตอนของการค านวณโดยวธีิอตัราส่วนของหอ้ง 
  ขั้นตอนท่ี 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของส่วนต่าง ๆ ของหอ้ง (PC, Pw และ Pf ) 
ตามวธีิอตัราส่วนของห้อง 
  ขั้นตอนท่ี 2 ใหพ้ิจารณาค่าตามสีและชนิดของวสัดุตามตารางท่ี 2-4 ซ่ึงแนะน าโดย 
ชาญศกัด์ิ อภยันิพฒัน์ (ชาญศกัด์ิ อภยันิพฒัน์, 2545) 
 
ตารางท่ี 2-5  สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของสีและชนิดของวสัดุ 
 

สี เปอร์เซ็นกำรสะท้อน            วสัดุ เปอร์เซ็นกำรสะท้อน 
 ด า 0-5 อิฐ  10-20 
 ขาว 10-60 หินอ่อน  20-70 
 แดง 10-55 ไม ้  10-40 
 น ้าเงิน 10-50 คอนกรีต  10-30 
 เขียว             10-55   
 เหลือง             40-80   
 น ้าตาล             20-30   

 
  จากตารางท่ี 2-5 สามารถสรุปไดว้า่สีด าสามารถสะทอ้นแสงนอ้ยท่ีสุดและสีเหลือง
เป็นสีท่ีสามารถสะทอ้นแสงมากท่ีสุดและวสัดุท่ีสามารถสะทอ้นแสงไดม้ากท่ีสุด คือ หินอ่อน ซ่ึงมี
ค่าสัมประสิทธ์การสะทอ้นแสงมากถึง 70 เปอร์เซ็น 
   2.2.1  การพิจารณาเลือกสูตรท่ีใชค้  านวณ ขั้นตอนของการหาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ใชป้ระโยชน์ จะตอ้งใชค้่าอตัราส่วนของหอ้งร่วมกบัค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสง การค านวณ
อตัราส่วนของหอ้งซ่ึงเป็นขั้นตอนหลกัจะมีหลกัการค านวณ 2 สูตร ใหเ้ลือกใชต้ามรูปแบบการ
กระจายแสงของโคม โดยก าหนดวา่หากโคมจดัอยูใ่นกลุ่มใด ๆ ใหใ้ชสู้ตรค านวณท่ีเหมาะสม ดงัน้ี 
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   ขั้นตอนท่ี 1 สูตรส าหรับโคมกระจายแสงแบบโดยตรง ก่ึงโดยตรง และแบบ
กระจายรอบทิศทาง 
 

                                                  Kr  = 
W ×L 

(2-8) 
 HRC × (W + L) 

 
    เม่ือตวัแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
    Kr คือ อตัราส่วนหอ้ง 
    HRC คือ ความสูงของโพรงเพดาน 
    W คือ ความกวา้งของหอ้ง 
    L คือ ความยาวของห้อง 
   ขั้นตอนท่ี 2 สูตรส าหรับโคมกระจายแสงแบบออ้มหรือแบบก่ึงออ้ม 
 

                                       Kr =  
3 × (W ×L) 

(2-9) 
2 × (HRC +HCC) × (W + L) 

  
    เม่ือเม่ือตวัแปรต่าง ๆ มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
     Kr คือ อตัราส่วนหอ้ง 
    HRC, HCC คือ ความสูงของโพรงเพดาน 
    W คือ ความกวา้งของหอ้ง 
    L คือ ความยาวของห้อง 
   สูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาฟลกัซ์ส่องสวา่งทั้งหมดท่ีตอ้งการจะใชสู้ตรเดียวกนักบั
วธีิการหาอตัราส่วนโพรง ดงัสมการท่ี 2-3 
   2.2.3   ตวัอยา่งการหาค่าความสวา่งและจ านวนหลอดไฟดว้ยวธีิแบบอตัราส่วน
หอ้ง ห้องบรรยายแห่งหน่ึงเพดานสีขาว ผนงัสีเทาอ่อน พื้นสีเทาเขม้ กวา้ง 30 เมตร ยาว 50 เมตร 
เพดานสูง 10 เมตร โตะ๊จดงานสูง 1 เมตร ตอ้งการติดตั้งโคมขนาดกวา้ง 1 ฟุต ยาว 4 ฟุต ติดตั้งให้
ดา้นล่างของโคมเสมอกบัฝ้าเพดาน ครอบดว้ยบานเกร็ดโลหะท่ีมีมุมก าบงั 45º ติดตั้งดว้ยหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์TLD 36 W cool white ฟลกัซ์ส่องสวา่งเร่ิมแรก 3,350 lm ฟลกัซ์ส่องสวา่งเฉล่ีย 
2,950 ลูเมน รอบของการบ ารุงรักษา 2 ปี ใหค้  านวณหาจ านวนโคมท่ีตอ้งใช ้และเขียนแผนผงั 
แสดงต าแหน่งการติดตั้งโคม 
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   วธีิท า 
   วธีิท าท่ี 1 วเิคราะห์ชนิดของดวงโคมเพื่อเลือกสูตร จากโจทย ์เป็นโคมชนิดส่อง
แสงโดยตรง จึงเลือกใชส้มการท่ี 2-8 

                                                    Kr = 
W ×L 

 
HRC × (W + L) 

    Kr = (30 × 50) / ((10 × (30 + 50) 
    Kr = 1.87 
    ค่าอตัราส่วนห้อง = 1.87 หรือประมาณเท่ากบั 2   
   วธีิท าท่ี 2 หาค่า CU โดยพิจารณาจากตารางท่ี 2-2 พิจารณาวา่เพดานเป็นสีขาว 
ผนงัสีเทาอ่อนมีค่าดงัต่อไปน้ี Pc = 80%, Pw = 50%  
    จากตารางสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ ของโคมหมายเลข 4 ในตาราง
ภาคผนวก ก-2 ท่ี Kr = 2, Pc = 80 %, Pw = 50 % ได ้CU = 0.41 
   วธีิท าท่ี 3 หาค่าตวัประกอบการบ ารุงรักษา 
    จากตารางท่ี 2-3 ท่ีการบ ารุงรักษาระดบัปานกลาง ได ้MF = 0.7 
   วธีิท าท่ี 4 ก าหนดความส่องสวา่ง ค่าความส่องสวา่งของสถานศึกษา โรงเรียน 
มหาวทิยาลยั ส่วนของหอ้งเรียน หอ้งบรรยาย ใชค้่า 300 ลกัซ ์
   วธีิท าท่ี 5 ค  านวณหาฟลกัซ์ส่องสวา่งทั้งหมด 

                                                           TL =  
E ×A  

CU × MF  
    TL = (300 × (30 × 50)) / (0.41 × 0.7) 
    TL = 1,567,944 ลกัซ ์
    ค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งเท่ากบั 1,567,944 ลกัซ ์
   วธีิท าท่ี 6 หาจ านวนโคม 
    ดวงโคม = 1,567,944 ลกัซ์ / (2 × 3,350) ลูเมน 
    ดวงโคม = 234 โคม 
   วธีิท าท่ี 7 แผนผงัการติดตั้ง 
    พื้นท่ีของ 1 โคม = 30 × 50 / 234 = 6.4 ตารางเมตร 
    ระยะห่างระหวา่งโคม 2.55 เมตร ตรวจสอบระยะห่างจากตารางภาคผนวก ก-2 
สัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของโคมหมายเลข 4 มีค่า SC = 0.9 
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    ดงันั้น S = SC × MH 
                   = 0.9 × 9 
                    = 7.2 เมตร 
    ระยะห่างระหวา่งโคม 7.2 เมตร 
   วธีิท าท่ี 8 แผนผงัการติดตั้ง 
    จดัแบบปกติมีแนวทางการจดัรูปแบบ ดงัต่อไปน้ี 
    จ  านวนแถว  = 30 เมตร / 2.55 เมตร  = 11.7 แถว ปัดเป็น 12 แถว 
    จ  านวนโคมใน 1 แถว = 234โคม / 12 แถว = 19.5 โคม ปัดเป็น 20 โคม 
    ระยะระหวา่งแถว = 30 เมตร / 12 = 2.5 เมตร 
    ระยะระหวา่งโคมแถวท่ีติดผนงักบัผนงั = 2.5 เมตร / 2 = 1.25 เมตร 
    ระยะระหวา่งก่ึงกลางโคมถึงก่ึงกลางโคมท่ีอยูใ่นแถวเดียวกนั  
    = 50 เมตร/20 โคม  
    = 2.5 เมตร 
    ระยะระหวา่งโคมกบัผนงัดา้นหนา้และดา้นหลงั = (2.5 เมตร/2) – 0.6 เมตร  
    =  0.65 เมตร 
 

 
ภาพ 2-27  ระยะการติดตั้งหลอดไฟ 
 
  จากภาพท่ี 2-27 แสดงแผนผงัระยะและต าแหน่งการติดตั้งหลอดไฟจากการค านวณ
ดว้ยวธีิอตัราส่วนห้อง 

1.25 เมตร 

2.5 เมตร 

0.65 เมตร 

2.5 เมตร 
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กำรค ำนวณค่ำบริกำรไฟฟ้ำ 
 1.  หลกักำรค ำนวณกระแสและก ำลงัไฟฟ้ำ 
 ค่าก าลงัไฟฟ้าสามารถพิจารณาค่ากระแสไฟฟ้าของหลอดไฟได ้ดงัต่อไปน้ี 
  1.1  ตารางค่ากระแสไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดหลอดไส้ ตารางการใชก้ระแสไฟฟ้า
และค่าก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดหลอดไส้ท่ีมีขายในทอ้งตลาด สามารถพิจารณาได ้ตารางท่ี  
2-6 ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2-6  กระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดหลอดไส้ 
 

ชนิดของหลอดไส้ ค่ำกระแสไฟฟ้ำ (แอมแปร์) ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ (วตัต์) 
หลอดไส้ชนิด  40 วตัต ์ 0.182 40.00 
หลอดไส้ชนิด  60 วตัต ์ 0.273 60.00 
หลอดไส้ชนิด  75 วตัต ์ 0.341 75.00 
หลอดไส้ชนิด 100 วตัต ์ 0.455 100.00 
หลอดไส้ชนิด 150 วตัต ์ 0.682 150.00 

   
  จากตารางท่ี 2-6 แสดงค่ากระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดหลอดไฟ พบวา่ยิง่
หลอดไส้มีขนาดใหญ่ข้ึน ค่าก าลงัไฟฟ้าก็จะมีมากข้ึนตามขนาดของหลอดไฟ 
  1.2  ตารางค่ากระแสไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนต ์ตารางการใช ้
กระแสไฟฟ้าและค่าก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนตท่ี์มีขายในทอ้งตลาด สามารถ
พิจารณาได ้ดงัตารางท่ี 2-7 ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2-7  กระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนต ์
 

ชนิดของหลอดไฟ 
Low power factor High  power factor 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต์) 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต์) 

หลอดไฟ 20 วตัต ์ 0.370 81.40 0.160 35.20 
หลอดไฟ 36 วตัต ์ 0.410 90.20 0.240 52.80 
หลอดไฟ 40 วตัต ์ 0.430 94.60 0.270 59.40 
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  จากตารางท่ี 2-7 แสดงค่ากระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟลูออเรสเซนตข์นาด 
ต่าง ๆ ซ่ึงฟลอดไฟฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 วตัตแ์ละ 40 วตัต ์มีการใชก้ าลงัไฟฟ้าท่ีไม่ต่างกนัมาก  
  1.3  ตารางค่ากระแสไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ์ตารางการใช้
กระแสไฟฟ้าและค่าก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟชนิดคอมแพคฟลูออเรสเซนตท่ี์มีขายในทอ้งตลาด
สามารถพิจารณาได ้2 ลกัษณะ คือ หลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตช์นิด SLและหลอดไฟชนิด
คอมแพคฟลูออเรสเซนตช์นิด PL โดยหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด มีความแตกต่างกนัเก่ียวกบัโครงสร้าง
ภายใน ดงันั้นหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตท์ั้ง 2 ชนิด มีค่าการใชก้ระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้า
ท่ีแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2-8 และตารางท่ี 2-9  
 
ตารางท่ี 2-8  กระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตช์นิด SL 
 

หลอดไฟชนิด SL 
Low power factor High  power factor 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต์) 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต์) 

หลอดไฟ 9 วตัต ์ 0.175 38.50 0.100 22.00 
หลอดไฟ 13 วตัต ์ 0.190 41.80 0.100 22.00 
หลอดไฟ 18 วตัต ์ 0.220 48.40 0.140 30.80 
หลอดไฟ 25 วตัต ์ 0.315 96.30 0.180 39.60 

 
  จากตารางท่ี 2-8 แสดงค่ากระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรส
เซนตช์นิด SL ซ่ึงการใชก้ าลงัไฟฟ้าจะมากข้ึนตามขนาดก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ 
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 ตารางท่ี 2-9  กระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรสเซนตช์นิด PL 
 

หลอดไฟชนิด SL 
Low power factor High power factor 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต์) 

กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

ก ำลงัไฟฟ้ำ     
(วตัต์) 

หลอดไฟ 5 วตัต ์ 0.175 38.50 0.070 15.40 
หลอดไฟ 7 วตัต ์ 0.180 39.60 0.070 15.40 
หลอดไฟ 9 วตัต ์ 0.170 37.40 0.070 15.40 
หลอดไฟ 11 วตัต ์ 0.155 34.10 0.080 17.60 

 
  จากตารางท่ี 2-9 แสดงค่ากระแสและก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟคอมแพคฟลูออเรส
เซนตช์นิด PL ซ่ึงการใชก้ าลงัไฟฟ้าจะมากข้ึนตามขนาดก าลงัวตัตข์องหลอดไฟ 
 2.  กำรค ำนวณหน่วยกำรใช้งำนพลงังำนไฟฟ้ำ 
 การค านวณค่าบริการไฟฟ้านั้นผูใ้ชง้านทัว่ไปสามารถค านวณไดด้ว้ยตวัเองซ่ึงผูใ้ชง้าน
จ าเป็นตอ้งทราบถึงจ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีมีใชง้านเม่ือกล่าวถึงการใชง้านหลอดไฟชนิดต่าง ๆ 
สามารถอา้งอิงค่าก าลงัไฟฟ้าได ้ดงัตารางท่ี 2-6 ถึง ตารางท่ี 2-9 
 เม่ือผูใ้ชง้านทราบก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้านแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งแปลงค่าก าลงัไฟฟ้าเป็น
จ านวนหน่วยการใชบ้ริการไฟฟ้าโดยใชสู้ตรค านวณต่อไปน้ี 
 

จ  านวนหน่วยไฟฟ้า =  
ก าลงัไฟฟ้า×จ านวนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

 × จ านวนชัว่โมงการใชง้าน (2-10) 
1,000 

  
 ตวัอยา่ง หลอดฟลูออเรสเซนต ์ขนาด 40 วตัต ์จ  านวน 10 หลอด มีการใชง้านประมาณ
วนัละ 6 ชัว่โมง ค านวณหาหน่วยการใชไ้ฟฟ้า 
 วธีิท า 
 วธีิท าท่ี 1 หลอดไฟฟลูออเรสเซนตข์นาด 40 วตัตมี์การใชง้านก าลงัไฟฟ้าจ านวน  94.60 
วตัต ์มีการใชง้านจ านวนทั้งหมด 10 หลอด ดงันั้นจ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้านจะมีทั้งหมด 946 วตัต ์
 วธีิท าท่ี 2 ค านวณหาหน่วยการใชง้านก าลงัไฟฟ้า 
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                 หน่วยการใชไ้ฟฟ้า = 946 = 5.67 หน่วย 
 1,000  
  หน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน 5.67 หน่วย / วนั 
 3.  กำรค ำนวณค่ำบริกำรกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ 
 อตัราค่าบริการไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถแบ่งการค านวณค่าบริการไฟฟ้า
ในท่ีอยูอ่าศยัได ้2 ประเภท  คือ 
  3.1  มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีอตัรา
การคิดค่าบริการตามหน่วยใชง้านจริง ดงัตารางท่ี 2-10 
 
ตารางท่ี 2-10  ค  านวณค่าบริการพลงังานไฟฟ้าประเภทไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

หน่วยกำรใช้ไฟฟ้ำ อตัรำค่ำบริกำร 
(หน่วย) (บำทต่อหน่วย) 
  0 4.6700   

     1-5 4.9600  
       6-15 0.7124  
     16-25 0.8993  
     26-35 1.1516  

      36-100 1.5348  
    101-150 1.6282  
    151-400 2.1329  

              400 เป็นตน้ไป 2.4226  
  
  จากตารางท่ี 2-10 แสดงการค านวณการคิดค่าบริการการใชไ้ฟฟ้าประเภทไม่เกิน 150 
หน่วย ซ่ึงการคิดค่าบริการประเภทน้ีเหมาะสมกบัการใชบ้ริการในท่ีอยูอ่าศยัเท่านั้น 
  3.2  มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีอตัราการ
คิดค่าบริการตามหน่วยใชง้านจริง ดงัตารางท่ี 2-11 
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ตารางท่ี 2-11  ค  านวณค่าบริการพลงังานไฟฟ้าประเภทเกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

หน่วยกำรใช้ไฟฟ้ำ 
ลกัษณะกำรค ำนวณ 

อตัรำค่ำบริกำร 
(หน่วย) (บำทต่อหน่วย) 

            0  เหมาจ่าย  83.1800 
 1 – 35    เหมาจ่าย  85.2100 

  36 – 150   จ่ายตามอตัราต่อหน่วย    1.1236 
151 – 400    จ่ายตามอตัราต่อหน่วย    2.1329 

           400 เป็นตน้ไป จ่ายตามอตัราต่อหน่วย    2.42226 
   

  จากตารางท่ี 2-11 แสดงการค านวณการคิดค่าบริการการใชไ้ฟฟ้าประเภทเกิน 150 
หน่วย ซ่ึงการคิดค่าบริการประเภทน้ีเหมาะสมกบัการใชบ้ริการเก่ียวกบัอุตสาหกรรม หอพกั  
เป็นตน้ 
  นอกเหนือไปจากตารางค านวณบริการไฟฟ้าแลว้ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะมีการเรียก
เก็บค่าบริการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัหรือท่ีเรียกวา่ ค่า Ft (Energy adjustment charge)  
ซ่ึงสามารถพิจารณาค่า Ft ไดจ้ากใบก ากบัภาษีค่าบริการไฟฟ้าหรือสอบถามไดโ้ดยตรง 
กบัทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
  ในกรณีท่ีค านวณค่าไฟฟ้าแลว้มีเศษสตางคท่ี์ค านวณไดมี้ค่าต ่ากวา่ 12.5 สตางค ์ 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะท าการปัดเศษลง เพื่อใหเ้ตม็จ านวนทุก ๆ 25 สตางค ์และถา้เศษสตางคมี์ค่า
เท่ากบัหรือมากกวา่ 12.5 สตางค ์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะปัดเศษข้ึนใหเ้ตม็จ านวนทุก ๆ 25 สตางค.์ 
  3.3  ตวัอยา่งการค านวณค่าบริการไฟฟ้า ผูใ้ชบ้ริการไฟฟ้าเป็นผูใ้ชง้านประเภทท่ี 2  
มีการใชไ้ฟฟ้าไปทั้งส้ิน 990 หน่วย จงหาอตัราค่าบริการไฟฟ้า เม่ือค่า Ft มีค่าเท่ากบั 5.45 สตางคต่์อ
หน่วย 
 วธีิท า 
 หน่วยบริการค่าไฟฟ้าประเภทท่ี 2 คิดค่าบริการ ดงัต่อไปน้ี 
 0 - 35 หน่วย ค่าบริการ 35 หน่วยแรก 85.21 บาท   
 36 - 150 หน่วย ค่าบริการ 150 หน่วย × 1.1236 บาท = 129.214 บาท 
 151 - 400 หน่วย ค่าบริการ 250 หน่วย × 2.1329 บาท = 533.220 บาท 
 400 หน่วย เป็นตน้ไป ค่าบริการ 590 หน่วย × 2.4266 บาท = 1431.70 บาท 
 ค่าบริการ Ft ค่าบริการ 990 หน่วย × 5.45 สตางค ์= 499.46 บาท 
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 ค่าบริการรวม 85.21 + 129.214 + 533.220 + 1431.70 + 499.96 = 2,697.304 บาท 
 ค่าภาษี 7% 2,697.304 × 0.07  = 187.55 บาท 
 รวมค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ินเท่ากบั 2,697.304 + 187.55  = 2,884.855 บาท 
ผูใ้ชบ้ริการไฟฟ้าจะตอ้งช าระค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 2,884.855 บาท 
 

กำรวดัควำมสว่ำงของหลอดไฟ 
 1.  เคร่ืองวดัปริมำณแสง (Lux Meter)  
 

 
 

ภาพท่ี 2-28  ตวัอยา่งเคร่ืองวดัปริมาณแสง 
 
 เคร่ืองมือวดัปริมาณแสงหรือ Lux meter คือ เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัปริมาณค่าความสวา่งใน
รูปแบบของค่าความเขม้ของการส่องสวา่ง (Luminous intensity) หรือก าลงัส่องสวา่ง (Candle 
power) ของแสงท่ีตกกระทบพื้นท่ีพื้นท่ีหน่ึง เพื่อใหท้ราบวา่พื้นท่ีใชง้านอยูน่ั้นมีค่าความสวา่ง
เหมาะสมหรือไม่ โดยปกติแลว้เคร่ืองมือวดัปริมาณแสงท่ีหน่วยการวดัเป็น ลูเมนต่อตารางฟุต (fc) 
หรือลูเมนต่อตาราง (Lux) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-29  วธีิการวดัความสวา่ง 
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 ภาพท่ี 2-29 แสดงการวดัค่าความสวา่งดว้ยอุปกรณ์ Lux meter โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งระยะ
ความสูงในการวดักนัของแต่ละจุดใหมี้ความสูงใกลเ้คียงกนั หน่วยท่ีอ่านไดจ้าก Lux meter มีหน่วย
การวดัเป็นลูเมนต่อตารางฟุต (fc) หรือลูเมนต่อตารางเมตร (Lux) 
  2.  ค่ำมำตรฐำนควำมสว่ำง 
 กฎกระทรวงแรงงานก าหนดมาตรฐานในการบริหารและจดัการดา้นความปลอดภยั 
ชีวะอนามยัและส่ิงแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ. 2549 
ก าหนดใหส้ถานประกอบการมีการจดัการมีการจดัการให้สถานท่ีท างานท่ีความเหมาะสม 
มีความปลอดภยัในการท างานทั้งบริเวณทัว่ไปในสถานประกอบการบริเวณพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ 
ในกระบวนการผลิตท่ีลูกจา้งตอ้งท างานโดยใชส้ายตามองเฉพาะจุดบริเวณท่ีก าหนดดงักล่าวจะตอ้ง
มีความเขม้ของแสงสวา่งไม่ต ่ากวา่ท่ีกระทรวงก าหนดหรือหากมีความเขม้แสงมากกวา่นายจา้ง
จะตอ้งอุปกรณ์ป้องกนักรองแสงหรือมาตราการท่ีเหมาะสม 
 ทั้งน้ีไดย้กตวัอยา่งตารางแนบทา้ยตามกฎกระทรวงแรงงานซ่ึงแสดงค่ามาตรฐานเฉล่ีย 
ขั้นต ่าของความเขม้แสง ณ บริเวณพื้นท่ีทัว่ไป และ ณ ท่ีใหลู้กจา้งคนใดคนหน่ึงท างาน ดงัตารางท่ี 
2-12 เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการค่าความสวา่งในพื้นท่ีปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 2-12  ตารางมาตรฐานค่าเฉล่ียความเขม้ของแสงสวา่งตามกฎกระทรวงแรงงานก าหนด 
   มาตรฐานในการบริหารและจดัการดา้นความปลอดภยัชีวะอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม 
   ในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ. 2549 
 

ประเภท
อุตสำหกรรม 

อำคำรพืน้ที่ กำรใช้ประโยชน์ 
ค่ำเฉลีย่ 

ควำมเข้มแสง 
(ลกัซ์) 

บริเวณพื้นท่ี
ทัว่ไปของอาคาร 

ทางเขา้อาคาร 

ทางเขา้หอ้งโถงหรือห้องพกั
รอ 

200 

บริเวณโตะ๊ประชาสัมพนัธ์ 
หรือโตะ๊ติดต่อลูกคา้ 

400 

ประตูทางเขา้ใหญ่ของสถาน
ประกอบกิจการ 

  50 

ป้อมยาม 100 
จุดขนถ่ายสินคา้ 100 

พื้นท่ีสัญจร 

ทางเดินสัญจรในพื้นท่ีบางเบา   20 
ทางเดินในพื้นท่ีสัญจร
หนาแน่น 

  50 

บนัได   50 
หอ้งฝึกอบรมและ
บรรยาย 

พื้นท่ีทัว่ไป 300 

อาคารสถานีขนส่ง หอ้งจองตัว๋และขายตัว๋ 400 
หอ้งคอมพิวเตอร์ บริเวณทัว่ไป 400 
หอ้งประชุม บริเวณทัว่ไป 300 

งานธุรการ 
หอ้งถ่ายเอกสาร 300 
หอ้งนิรภยั 200 

โรงอาหาร 
พื้นท่ีทัว่ไป 100 
พื้นท่ีเก็บเงิน 300 
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 จากตารางท่ี 2-12 ค่าความสวา่งของพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมส าหรับอาคารเรียน เกษม 
จาติกวณิช คือ หอ้งฝึกอบรมและบรรยาย มีความสวา่งตามขอ้ก าหนด 300 ลกัซ์ 
 

หลกักำรออกแบบระบบส่องสว่ำงโดยกำรใช้โปรแกรม DIA LUX 
 DIA LUX คือโปรแกรมออกแบบและค านวณระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ซ่ึงสามารถจ าลอง
หอ้ง ลกัษณะต่าง ๆ การจดัวางเฟอร์นิเจอร์ภายในห้อง ก าหนดวสัดุของพื้นผวิต่าง ๆ ภายในหอ้ง 
รวมไปถึง การวางของดวงโคมไฟฟ้า การใชห้ลอดไฟในรูปแบบต่าง ๆ โดยโปรแกรม DIA LUX 
สามารถค านวณค่าความสวา่งของหอ้งท่ีจ าลอง ลกัษณะของแสงจากหลอดไฟ ทิศทางการกระจาย
แสงและแสดงผลลกัษณะหอ้งในรูปแบบของสามมิติในรูปแบบไฟล์ PDF และรูปแบบไฟล ์Video 
 หลกัการออกแบบระบบส่องสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX สามารารถสรุปขั้นตอน 
การออกแบบไดท้ั้งหมด 5 ขั้นตอน ดงัไปต่อไปน้ี 
 1.  ก าหนดขนาดของห้องท่ีตอ้งการค านวณ โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งก าหนดค่าความยาว 
ความกวา้งและความสูงของหอ้งพร้อมก าหนดลกัษณะพื้นท่ีผวิของพนงัและเพดาน  
 2.  ก าหนดหลอดไฟและโคมหลอดไฟ คือการก าหนดชนิดของหลอดไฟท่ีตอ้งการ
ออกแบบโดยผูใ้ชง้านสามารถเลือกชนิดของหลอดไฟ ก าลงัความสวา่งของหลอดไฟได ้หาก
โปรแกรม DIA LUX ไม่มีชนิดของหลอดไฟท่ีตอ้งการ ผูใ้ชง้านสามารถดาวน์โหลดขอ้มูลต่าง ๆ
ของหลอดไฟไดจ้ากเวบ็ไซตข์องผูผ้ลิตได ้
 3.  ก าหนดต าแหน่งหนา้ต่างและประตู คือ การก าหนดขนาดและต าแหน่งการติดตั้งของ
หนา้ต่างและประตูภายในหอ้งท่ีก าหนด 
 4.  จดัวางเฟอร์นิเจอร์ คือ การก าหนดพื้นท่ีมีการเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ภายในหอ้ง 
 5.  ค  านวณและแสดงผล คือ โปรแกรมค านวณค่าความสวา่งและจ านวนหลอดไฟท่ี
ออกแบบ พร้อมลกัษณะการกระจายแสงของหลอดไฟ 
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ภาพท่ี 2-30  ล าดบัการออกแบบดว้ยโปรแกรม DIA LUX 
 

 ภาพท่ี 2-30 แสดงล าดบัและแนวทางการออกแบบดว้ยโปรแกรม DIA LUX  
ซ่ึงการออกแบบจะตอ้งวางล าดบัอุปกรณ์และก าหนดความสวา่งตามมาตรฐานเพื่อความถูกตอ้งใน
การค านวณระบบส่องสวา่ง 

แสดงผลการออกแบบ 

เร่ิมโปรแกรม 

ก าหนดขนาดพื้นท่ีของหอ้ง 

เลือกชนิดของหลอดไฟและโคมหลอดไฟ 

จดัวางต าแหน่งของโคมหลอดไฟ 

ก าหนดต าแหน่งหนา้ต่างและประตู 

จดัวางเฟอร์นิเจอร์ 

ค  านวณค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม 

เสร็จส้ินการออกแบบ 
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หลกัเกณฑ์ทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน 

 ในการศึกษาความคุม้ค่าของงานนิพนธ์น้ีจะใชเ้คร่ืองมือทางเศรฐศาสตร์เขา้มาวเิคราะห์
เพื่อช่วยในการตดัสินใจโครงการ ไดแ้ก่ จะค านวณตวับ่งช้ีทางเศรษฐศาสตร์และการเงินท่ีส าคญั 4
หลกัเกณฑด์ว้ยกนั คือ 
 1.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ 
 2.  อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน 
 3.  อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
 4.  ระยะคืนทุน 
 จากการค านวณทั้งตวับ่งช้ีทางเศรษฐศาสตร์และการเงิน ทั้ง 4 ตวัแปรน้ี จะท าใหท้ราบวา่
โครงการมีความเหมาะสมท่ีจะด าเนินการหรือไม่ หรือไดรั้บผลตอบแทนจากการด าเนินการคุม้ค่า
ตามตวัแปรปัจจยัต่าง ๆ ในเศรษฐศาสตร์และการเงิน แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีอีกหลาย ๆ ปัจจยั เช่น 
อตัราเงินเฟ้อ อตัราดอกเบ้ีย โดยจะขอกล่าวถึงรายละเอียดของตวับ่งช้ีทางเศรษฐศาสตร์และการเงิน
และปัจจยัต่าง ๆ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1.  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) 
 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) คือมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่ายหกัจากกระแสเงินสด
รับ หรือผลตอบแทนสุทธิ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิอาจหาไดด้ว้ยการหาผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของ
กระแสผลตอบแทน กบัมูลค่าปัจจุบนัของรายจ่าย ซ่ึงอาจแสดงดว้ยสูตรได ้ดงัน้ี 
 

NPV = − CF0 + ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡

𝑡=𝑛

𝑡=1
      (2-11) 

 
 เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
  CF0 คือ เงินทุนริเร่ิมโครงการ 
  CF 1 คือ เงินท่ีไดจ้ากการลงทุน 
  i คือ อตัราส่วนลดหรือค่าเสียโอกาสของเงินทุน 
  n คือ จ านวนปี 
  t คือ ปี 
 การหลกัพิจารณา NPV สามารถพิจารณาตามหลกัเกณฑ ์ดงัต่อไปน้ี 
  NPV > 0 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่ามากกวา่ศูนย ์หมายถึง โครงการน้ีมีคุม้ค่าแก่การลงทุน 
 NPV < 0 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่านอ้ยกวา่ศูนย ์หมายถึง โครงการน้ีไม่สมควรลงทุน 
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  NPV = 0 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบัศูนย ์หมายถึง โครงการน้ีไม่ใหผ้ลก าไรหรือ
ขาดทุน 
 2.  อตัรำส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit cost ratio: B/C) 
 เป็นตวับ่งช้ีทางเศรษฐกิจและการเงินตวัหน่ึงท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย การท่ี
โครงการหน่ึงเป็นท่ียอมรับวา่เหมาะสมแก่การลงทุนนั้น มูลค่าของผลประโยชน์ท่ีไดห้กัลดแลว้
ควรจะมากกวา่มูลค่าของค่าใชจ่้ายท่ีไดห้กัลดแลว้เช่นกนั อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนหาได ้
จากการน ามูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับหารดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่าย พิจารณา
สูตรต่อไปน้ี 

 

     𝐵/𝐶 =  
∑

𝐵𝑡
(1+𝑖)𝑡

𝑡=𝑛
𝑡=1

∑
𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑡=𝑛
𝑡=1

     (2-12)  

 
 เม่ือตวัแปรมีค่าต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
 B/C คือ อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน 
 Bt คือ ผลตอบแทนในปีท่ี t 

 Ct คือ ตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายในปีท่ี t 
 t คือ ปี 
 n คือ อายุโครงการ 
 i คือ อตัราส่วนลดหรือค่าเสียโอกาสของเงินทุน 

 หลงัจากการค านวณ สามารถพิจารณา B/C ไดด้งัน้ี 
 B/C > 1 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนมีค่ามากกวา่หน่ึง หมายถึงยอมรับขอ้เสนอ
โครงการ 
 B/C < 1 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนมีค่านอ้ยกวา่ศูนย ์หมายหมายถึงปฏิเสธ
ขอ้เสนอโครงการ 
 B/C = 1 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนมีค่าเท่ากบัศูนย ์หมายหมายถึงไม่มีผลกระทบ
ใด ๆ ไม่วา่จะยอมรับหรือปฏิเสธขอ้เสนอโครงการ 
 3.  อตัรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (Internal rate return: IRR) 
 หลกัเกณฑข์อง NPV และ B/C ท่ีกล่าวมาต่างก็อาศยัค่าอตัราส่วนลดท่ีก าหนดไวแ้ลว้มา
ใชใ้นการค านวณแต่ส าหรับในกรณีหลกัเกณฑ์อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal rate 
of return) หรือ IRR น้ีจะคลา้ยกบัหลกัเกณฑ ์NPV คือ ตอ้งอาศยัการคิดค านวณมูลค่าในอนาคตของ
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แต่ละงวดมาเป็นมูลค่าปัจจุบนัแต่วา่ในกรณีหลกัเกณฑ์ IRR น้ีจะไม่ยุง่เก่ียวกบัวา่จะใชอ้ตัราส่วนลด
เท่าใดในการค านวณทั้งน้ีเพราะหลกัเกณฑ ์IRR ตอ้งการหาอตัราดอกเบ้ียอตัราหน่ึงท่ีท าใหมู้ลค่า
ปัจจุบนัของรายการเงินสดของโครงการเท่ากบัศูนย ์ซ่ึงนกัวเิคราะห์โครงการเองก็ยงัไม่รู้วา่อตัรา
ดอกเบ้ียท่ีวา่นั้นเป็นเท่าใด 
 นอกจากน้ีจากหลกัเกณฑ ์NPV ซ่ึงมีขอ้จ ากดัคือบอกเพียงวา่โครงการจะสามารถท าก าไร
ใหแ้ก่ผูเ้ป็นเจา้ของโครงการไดห้รือไม่ ถา้ไดจ้ะไดม้ากนอ้ยเพียงใด โดยนกัวิเคราะห์โครงการ
ก าหนดอตัราส่วนลด (i) ลงไปในสูตร NPV แต่หลกัเกณฑ ์NPV ไม่สามารถบอกไดว้า่โครงการท่ี
พิจารณาจะคืนทุนในอตัราเท่าใด เม่ือเป็นเช่นน้ีนกัวิเคราะห์โครงการโดยทัว่ไปจึงมกันิยมใช้
หลกัเกณฑ ์IRR พิจารณาร่วมกบัหลกัเกณฑ ์NPVอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ คือ อตัรา
ผลตอบแทนของโครงการท่ีก าลงัพิจารณา ซ่ึงอาจสรุปไดว้า่ IRR หมายถึง 
 1.  IRR คือ อตัราส่วนลดท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์เท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของ
ค่าใชจ่้าย 
 2.  IRR คือ อตัราความสามารถของเงินทุน ท่ีท าใหผ้ลประโยชน์คุม้กบัค่าใชจ่้าย เม่ือคิด
เป็นมูลค่าปัจจุบนั 
 3.  IRR คือ อตัราส่วนลดท่ีท าให ้NPV = 0 วธีิการในการค านวณ IRR โดยทัว่ไปสามารถ
ท าได ้ดงัน้ี 
 จากสมการท่ี 2-12 ก าหนดให ้NPV = 0 
 

0 = − CF0 + ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑡=𝑛

𝑡=1

     (2-13) 

 
 เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
 CF0 คือ เงินทุนริเร่ิมโครงการ 
 CF 1 คือ เงินท่ีไดจ้ากการลงทุน 
 IRR คือ อตัราส่วนลดหรือค่าเสียโอกาสของเงินทุน 
 n คือ จ านวนปี 
 t คือ ปี 
 โดยทัว่ไป IRR คืออตัราส่วนลดท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนกบัมูลค่าปัจจุบนั
ของกระแสผลตอบแทนหรือ NPV มีค่าเท่ากบัศูนย ์หลกัเกณฑ ์IRR เป็นเคร่ืองมือท่ีธนาคารโลก
และสถาบนัการเงินอ่ืน ๆ ใชใ้นการวเิคราะห์โครงการทางการเงินและเศรษฐกิจ จึงนบัวา่มี
ความส าคญัและมีบทบาทอยา่งมากในการวเิคราะห์โครงการ ดงันั้นจึงเป็นการยากท่ีจะก าหนดอตัรา
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ส่วนลดท่ีจะท าให ้NPV เท่ากบัศูนยพ์อดี วธีิการก็คือจะตอ้งหาอตัราท่ีจะท าให้ NPV ใกลเ้คียงกบั
ศูนยก่์อน แลว้จึงหาค่าท่ีตอ้งการต่อไป 
 4.  ระยะคืนทุน (Payback period: PB) 
 คือ ระยะเวลาจากเร่ิมตน้โครงการถึงจุดท่ีโครงการสามารถสร้างกระแสเงินสดสุทธิของ
โครงการไดเ้ท่ากบัเงินลงทุนในสินทรัพยส์ าหรับด าเนินการของโครงการ ณ เร่ิมตน้โครงการ 
          

PB = จ านวนปีก่อนไดรั้บคืนทุนครบ + ส่วนท่ียงัไดคื้นไม่ครบ ณ วนัตน้ปีถดัไป  (2-14) 
             กระแสเงินสดท่ีคาดวา่จะไดรั้บในปีนั้น 
 
 ปัญหาส าคญัของเกณฑ์ระยะคืนทุน 
 ปัญหาท่ี 1 ระยะเวลาของการไดม้าซ่ึงกระแสเงินสดของโครงการ 

ปัญหาท่ี 2 เกณฑก์ระแสคืนทุนใหค้วามสาคญักบักระแสเงินท่ีเขา้มาหลงัระยะคืนทุน
ปัญหาท่ี 3 มูลค่าของเงินตามเวลา 

 ปัญหาท่ี 4 เกณฑร์ะยะคืนทุนเหมาะสมกบัโครงการปกติ 
 5.  กำรประเมินอตัรำส่วนลดทีเ่หมำะสม (Discount rate) 
 จากหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจท่ีไดก้ล่าวมาแสดงใหเ้ห็นแลว้วา่การประเมินตน้ทุนและ
ผลตอบแทนอนัเกิดจากโครงการ เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัช่วงเวลาของการไดม้าซ่ึงกระแสตน้ทุน
และผลตอบแทน และเม่ือเวลาผา่นไปมูลค่าท่ีแทจ้ริงของเงิน 1 บาท ในปัจจุบนั จะมีค่าลดลงเร่ือย ๆ 
ทั้งน้ีเพราะมีทางเลือกหลายประการท่ีจะสามารถน าเงินไปลงทุนหาผลประโยชน์ได้ ค่าของเงินตาม
ระยะเวลาดงักล่าวจึงถูกเช่ือมโยงดว้ยอตัราหน่ึง ซ่ึงเรียกวา่ "อตัราส่วนลด"ในการเลือกอตัราส่วนลด
จะตอ้งเลือกอตัราท่ีเหมาะสม การเลือกใชอ้ตัราส่วนลดท่ีสูงเกินไปจะท าใหจ้  านวนโครงการท่ี
น่าสนใจลดลง แต่ถา้ใชอ้ตัราส่วนลดท่ีต ่าเกินไปก็จะมีผลท าใหโ้ครงการจ านวนมากเกินไปผา่น 
การพิจารณา ประเด็นส าคญัคืออตัราส่วนลดใดท่ีจะเหมาะสมโดยทัว่ไปอตัราส่วนลดท่ีเหมาะสมจะ
พิจารณาจากสูตรท่ีเหมาะสม ดงัต่อไปน้ี 

 
A =  B × C 

+ 
E × F 

(2-15) 
 D G 
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 เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
 A คือ อตัราส่วนลดท่ีเหมาะสม 
 B คือ เงินทุนส่วนของเจา้ของ 
 C คือ อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 
 D คือ เงินทุนทั้งหมด 
 E คือ เงินทุนท่ีกูย้มื 
 F คือ อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้
 G คือ เงินทุนทั้งหมด 
 แนวคิดพื้นฐานอนัเป็นท่ีมาของสูตรอตัราส่วนลดท่ีเหมาะสมน้ี คือ เป็นการหาตน้ทุนท่ี
แทจ้ริงถ่วงน ้าหนกัดว้ยเงินทุนท่ีกูย้มืมาลงทุน 

 ยกตวัอยา่งเช่น โครงการ S ตอ้งการเงินทุนทั้งหมดจ านวน 50 ลา้นบาท ในจ านวนน้ีเป็น
ส่วนของเจา้ของจ านวน 20 ลา้นบาท ซ่ึงส่วนน้ีคาดวา่จะไดรั้บอตัราผลตอบแทน 10 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนอีก 30 ลา้นบาท ไดม้าจากการเงินกูธ้นาคารพาณิชยซ่ึ์งอตัราดอกเบ้ียเงินกูเ้ท่ากบั 8 เปอร์เซ็นต ์
ต่อปี ในกรณีน้ีจะหาอตัราส่วนลดท่ีเหมาะสมไดด้งัน้ี 
 อตัาราส่วนลด = (200% ÷ 50) + (240% ÷ 50) 

               = 4% + 4.8% 
      = 8.8%  

 โดยสรุปอตัราส่วนลดท่ีเลือกใชใ้นการวเิคราะห์โครงการจะไดแ้ก่ ตน้ทุนของเงินทุน
และถา้เป็นเงินทุนของตนเองและเงินกู ้อตัราส่วนลดก็คืออตัราเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัของตน้ทุนเงินจาก
ทั้งสองแหล่ง 
 6.  กำรวเิครำะห์ควำมอ่อนไหว (Risk analysis) 
 โดยหลกัการของการประเมินตน้ทุนและผลประโยชน์ของโครงการจะเป็นการพยากรณ์
ในรายละเอียดของตน้ทุนและผลประโยชน์ท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในอนาคต ภายใตข้อ้สมมุติท่ีส าคญัวา่
ค่าของตวัแปรใด ๆ ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์แต่ละตวัมีความแน่นอนมีเพียงหน่ึงค่าในแต่ละช่วงเวลา
ตลอดอายโุครงการ ตวัอยา่งเช่น อตัราดอกเบ้ีย ณ ปีท่ี 1 เท่ากบัร้อยละ 8 ราคาปัจจยัการผลิต ณ ปีท่ี 
2 เท่ากบั 100 บาทต่อกิโลกรัม ราคาผลผลิต ณ ปีท่ี 3 เท่ากบั 1,000 บาทต่อช้ิน เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็
ตามในทางปฏิบติัตวัแปรเหล่าน้ีมีค่าไม่แน่นอนมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ตน้ทุน 
และผลประโยชน์ของโครงการ จึงมีความไม่แน่นอนพวัพนัอยูต่ลอดเวลาเช่นกนัและมีผลท าให ้
การพิจารณาตดัสินใจลงทุนผิดพลาดได ้ดงันั้นผูว้เิคราะห์โครงการจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาให้
ทราบวา่ปัจจยัใดท่ีมีความส าคญัและมีผลต่อความส าเร็จของโครงการเพื่อดูความไว 



57 
 

หรือความอ่อนไหวของการเปล่ียนแปลงสถานะทางดา้นการเงินของโครงการเม่ือปัจจยัเหล่านั้น
เปล่ียนแปลงได ้
 วตัถุประสงคท่ี์ส าคญัของการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ ก็คือ 
 1.  เพื่อหาหนทางลดความเส่ียงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะนอ้ยได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่
ความเส่ียงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงราคาและปัจจยัการผลิตท่ีส าคญั ๆ ท่ีอาจเกิดมีการเปล่ียนแปลง
ไปจากท่ีไดค้าดคะเนไวจ้ะไดช่้วยเพิ่มขีดความเช่ือมัน่ของการตดัสินใจใหมี้มากข้ึน 
 2.  เพื่อระบุวา่ยงัมีเร่ืองอะไรบา้งท่ียงัตอ้งการขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อจะไดล้ดขอบเขตของ
ความไม่แน่นอนนั้นลงและจะไดท้  าการวเิคราะห์เพิ่มเติมในเร่ืองนั้น ๆ ต่อไป 
 3.  เพื่อน าเร่ืองความเส่ียงรวมเขา้ไวใ้นการวิเคราะห์โครงการเพื่อให้ผูต้ดัสินใจไดท้ราบ
ไวล่้วงหนา้ เช่น หากมีโครงการ 2 โครงการซ่ึงต่างก็ให้อตัราผลตอบแทนท่ีเท่ากนัแต่ความเส่ียง
ระหวา่ง 2 โครงการ ไม่เท่ากนั ผูต้ดัสินใจจึงอาจตดัสินใจเลือกโครงการท่ีมีความเส่ียงนอ้ยกวา่  
เป็นตน้ 
 7.  กำรตัดสินใจเลือกโครงกำร 
 ในการตดัสินใจคดัเลือกโครงการมกัข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของ
โครงการ ขั้นตอนการใชเ้คร่ืองมือเพื่อท าการคดัเลือกโครงการโดยทัว่หลกัการการพิจารณา ดงัน้ี 
  7.1  การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ คือ การวเิคราะห์
เคร่ืองมือทางการเงินท่ีไม่ค  านึงถึงมูลค่าของเงินผลตอบแทนถวัเฉล่ีย (The average rate of return 
method) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period method) โดยเปรียบเทียบกบัผลตอบแทนและ
ระยะเวลาคืนทุนท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ของโครงการในลกัษณะคลา้ยคลึงกบัเคร่ืองมือทางการเงินท่ี
ค านึงถึงมูลค่าของเงิน ไดแ้ก่ คืนทุนท่ีค านึงถึงค่าเงิน (Discounted payback period method) 
ผลตอบแทนจากการลงทุน (The internal rate of return method) และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (The net 
present value method) โดยท าการเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีตอ้งการ 
  7.2  การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ คือ วธีิการ
พิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น โครงการบางชนิดแมมี้ผลตอบแทนจากการลงทุนนอ้ยกวา่
ผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีตอ้งการแต่การลงทุนนั้นเป็นส่ิงจ าเป็นในระยะยาวหรือการลงทุนนั้นเปิด
โอกาสใหมี้การลงทุนโครงการอ่ืนต่อเน่ือง เป็นตน้ 
  โดยทัว่ไปหากมีเงินลงทุนเพียงพอจะคดัเลือกโครงการท่ีมีผลการค านวณจาก
เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีน่าพอใจในกรณีท่ีมีเงินลงทุนจ ากดั จ  านวนเงินลงทุนในแต่ละโครงการแตกต่าง
กนัและจ าเป็นตอ้งคดัเลือกโครงการเพียงบางโครงการอาจพิจารณาผลตอบแทนต่อการลงทุนจาก
ดชันีการท าก าไร (Profitability index method) เพื่อจดัล าดบัโครงการเลือกลงทุนดว้ย 
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กำรประเมนิรำยรับและค่ำใช้จ่ำยของกำรใช้หลอดไฟ LED 
 1.  กำรประเมินรำยรับและรำยจ่ำยของโครงกำร 
 การประเมินรายรับและรายจ่ายของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ในสถานศึกษา 
กรณีศึกษาอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึงเง่ือนไข 
การทดลองท่ี 4 สามารถสรุปได ้ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
  1.1  การพิจารณาค่าความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผูว้จิยัมีแนวคิด
วา่ความแตกต่างของค่าบริการการใชไ้ฟฟ้าระหวา่งการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ทียบกบั
หลอดไฟ LED คือ รายไดข้องโครงการ โดยค านวณจากสมการต่อไปน้ี 
 

A = B – C           (2-16) 
 
  เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
  A คือ รายไดข้องโครงการใชห้ลอดไฟ LED 
  B คือ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
  C คือ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED 
  1.2  การพิจารณารายไดจ้ากการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟ การลดค่าบ ารุงรักษาของ
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตน์บัเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการเพิ่มรายรับใหก้บัโครงการการใชห้ลอดไฟ 
LED ค่าบ ารุงรักษาท่ีลดลงสามารถค านวณไดจ้ากสมการของบริษทั Lekise ต่อไปน้ี  
(บริษทั เลคิเซ่ ไลทต้ิ์ง จ  ากดั, 2560) 
 

                       ค่าบ ารุงรักษา  = 
A   × C 

× 
 D + E (2-17) 

B 
 
  เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
  A คือ จ านวนชัว่โมงการใชง้านของหลอดไฟ LED 
  B คือ จ านวนชัว่โมงการใชง้านของหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
  C คือ จ านวนของหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ี์จะท าการเปล่ียน 
  D คือ ค่ารักษาหรือวา่จา้งในการตรวจสอบ ติดตั้งและเปล่ียนหลอดไฟ 
  E คือ ราคาของหลอดไฟชนิดท่ีตอ้งการเปล่ียน 
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  1.3  ราคาและอตัราวา่จา้งในการติดตั้งหลอดไฟ LED และปรับปรุงอาคาร  
จากเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึงการทดลองท่ี 4 จะมีอตัราวา่จา้งในการติดตั้งหลอดไฟ LED รวมถึง
ราคาปรับปรุงโครงสร้างอาคารเกษม จาติกวณิช (บญัชีราคาวสัดุก่อสร้างและค่าแรงงาน 
ปีงบประมาณ 2561, 2561) และราคาของหลอดไฟ LED (Catalog Phillip Indoor Luminaire 2016 - 
2017, 2017) โดยก าหนดราคาดงัต่อไปน้ี  
   1.3.1  หลอดไฟ LED รุ่น Eco Fit LED tube ขนาด 1,200 มิลลิเมตร ราคาต่อหลอด 
350 บาทและขนาด 60 มิลลิเมตร ราคาต่อหลอด 250 บาท 
   1.3.2  หลอดไฟ LED รุ่น Core range Batten G2 ขนาด 1,200 มิลลิเมตร ราคาต่อ
หลอด 3,000 บาท 
   1.3.3  หลอดไฟ LED รุ่น LED Smart bright LED Batten ขนาด 1,200 มิลลิเมตร 
ราคาต่อหลอด 3,000 บาท 
   1.3.4  ราคาค่าติดตั้งหลอดไฟ LED จุดละ 135 บาท 
   1.3.5  ก าหนดใหใ้ชฝ้้าและเพดานชนิดทัว่ไป คือ ฝ้ายปิซัม่หนา 12 มิลลิเมตร มี
อตัราค่าบริการต่อตารางเมตร 268 บาท และค่าแรงต่อตารางเมตร 52 บาท (บญัชีราคาวสัดุก่อสร้าง
และค่าแรงงาน ปีงบประมาณ 2561, 2561) และจากการส ารวจขนาดของหอ้งต่าง ๆ ภายในอาคาร
เกษม จาติกวณิช สรุปไดว้า่ อาคารเกษม จาติกวณิชมีพื้นท่ีฝ้าและเพดานทั้งหมด 901,345. 86  
ตารางเมตร ดงันั้นค่าปรับปรุงโครงสร้างอาคารเกษม จาติกวณิช มีค่าดงัสมการดงัต่อไปน้ี  
 

ค่าปรับปรุงโครงสร้างอาคาร = ค่าบริการปรับปรุงฝ้าและเพดาน × พื้นท่ีทั้งหมด  (2-18) 
 
  เม่ือก าหนดตวัแปร ดงัต่อไปน้ี 
  ค่าปรับปรุงโครงสร้างอาคารเกษม คือ ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงอาคารเกษม  
จาติกวณิช 
  ค่าบริการปรับปรุงฝ้าและเพดาน คือ ค่าบริการต่อตารางเมตร + ค่าแรงต่อตารางเมตร 
  พื้นท่ีทั้งหมด คือ พื้นท่ีฝ้าและเพดานท่ีตอ้งการปรับปรุงทั้งหมด 
 

งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ชาญวทิย ์ตั้งสิริวรกุล และเฉลิมชาติ มานพ (2551) ศึกษาสมรรถนะการออกแบบส่อง
สวา่งโดยใชแ้อลอีดีก าลงัสูง งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูง 
(Power LED) โดยศึกษาการประยกุตก์ารใชง้านไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูงเขา้กบัระบบภาคจ่ายไฟท่ี
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ผูว้จิยัออกแบบ เพื่อพฒันาศกัยภาพการควบคุมการท างานของไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูงใหส้ามารถ
น าไปใชง้านกบัการออกแบบค่าความสวา่งภายในอาคารหรือสถานท่ีต่าง ๆ ได ้โดยท าการควบคุม
การท างานของไดโอดเปล่งแสงเกิดการสูญเสียก าลงัทางไฟฟ้านอ้ยท่ีสุดรวมไปถึงการควบคุม 
การท างานของภาคจ่ายไฟเพื่อท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดส้รุปกล่าวถึงการน า
ไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูงประยกุตใ์ชง้านในภาคภาคอุตสาหกรรม จากผลวจิยัไดว้า่เม่ือการน า
ไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูง ค่าความสวา่งจากไดโอดเปล่งแสงก าลงัสูงมากกวา่หลอดไฟแสงจนัทร์ 
ถึง 22 ลกัซ์ ท าใหส้ามารถลดการใชจ้  านวนหลอดไฟแสงจนัทร์ได ้นอกจากน้ีพบวา่ไดโอดเปล่งแสง
ก าลงัสูงใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่หลอดไฟแสงจนัทร์ประมาณ 16 วตัตต่์อ 1 หลอด ท าให้โรงงานลด
ค่าใชจ่้ายไฟฟ้าไดม้ากกวา่หน่ึงแสนกวา่บาทต่อเดือน 
 ชิดชนก ประสพสุข และปุณณมี สัจจกมล (2555) ศึกษาเร่ืองการอนุรักษพ์ลงังาน  
และการทดแทนฟลูออเรสเซนตด์ว้ย LED กรณีศึกษาบริษทัตา้ชิงคอตตอนไทย ไดศึ้กษาและท าวจิยั
เก่ียวกบัการอนุรักษพ์ลงังานดว้ยการเปล่ียนหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนตด์ว้ยหลอดไฟ LED โดย
ท าการวจิยัท่ี บริษทั ตา้ชิงคอตตอน ประเทศไทย โดยผูว้จิยัไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลการใชห้ลอดไฟ
ชนิดต่าง ๆ และจ านวนของหลอดไฟภายใน บริษทั ตา้ชิงคอตตอน ประเทศไทย จากนั้นผูท้  าวจิยัได้
จ  าลองโดยการเปล่ียนหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟแบบ LED 20 วตัต ์โดยก าหนด
สัดส่วนการทดแทนแบบ 1 : 1 จากนั้นท าการค านวณค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใชท้ั้ง 2 ชนิด และน ามา
เปรียบเทียบกนั พบวา่ หลอดไฟชนิด LED ขนาด 20 วตัต ์มีค่าใชไ้ฟฟ้า 66 บาทต่อชัว่โมง หลอดไฟ
แบบฟลูออเรสเซนตมี์ค่าใชจ่้าย 118.8 บาทต่อชัว่โมง ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ หลอดไฟ LED สามารถ
ช่วยลดพลงังานการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 22.8 เปอร์เซ็นต ์ 
 กิตติ เป้าอนัพงษก์ูล และจรรยาพร จุลตามระ (2558) ศึกษาเร่ืองการประเมินคุณภาพ
ระบบแสงสวา่งภายนอกอาคารแบบปรับตามการใชง้าน เป็นวจิยัก่ึงการทดลองเพื่อหาค่าความสวา่ง
ท่ีหมาะสมในการใชง้านบริเวณทางเดินภายนอกอาคาร โดยการประเมินผลจากความรู้สึกปลอดภยั
และความสบายตาของผูใ้ชง้านเป็นหลกั โดยผูว้จิยัไดท้ดลองตั้วแนวคิดเก่ียวกบัการวางต าแหน่ง
หลอดไฟ LED ท่ีจุดต่าง ๆ ทดลองหาค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมการจ าลองบนโปรแกม DIA LUX 
จากนั้นทดลองเปล่ียนค่าความเขม้แสงในระดบัสูงไปถึงระดบัต ่าสุด ตั้งแต่ระดบั 24 ลกัซ์ จนถึง 5.5 
ลกัซ์ โดยทดลองในสภาวะทั้งกลางวนัและกลางคืน หลงัจากนั้นท าการส ารวจความพอใจของ
ผูใ้ชง้านทางเดิน พบวา่ ผูใ้ชง้านพอใจท่ีใหมี้ความสวา่งมากกวา่ 12 ลกัซ์ ซ่ึงเป็นค่ามากกวา่
มาตรฐานทัว่ไป ซ่ึงผูว้จิยัสรุปไวว้า่ผูใ้ชง้านโดยทัว่ไปอาจเคยชินกบัค่าความสวา่งท่ีมากเกินไป
ตั้งแต่แรกเร่ิมก่อนการวจิยั หรือ ผูใ้ชง้านอาจไดรั้บอิทธิพลจากล าแสงในแนวด่ิงของหลอดไฟ LED  
จึงท าใหเ้กิดความพอใจท่ีค่าความสวา่งดงักล่าว   
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      ประภาศิลป์ เอนกสุวรรณมณี (2555) ศึกษาเร่ืองความคุม้ค่าของโครงการเปล่ียน
หลอดไฟฟ้าเพื่อความมัน่คงดา้นพลงังาน กองดุริยางคท์หารบก ผูว้จิยัท าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบั 
ความคุม้ค่าของการเปล่ียนหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟฟลูออเรสเซนตช์นิดประหยดั
ไฟ โดยแรกเร่ิมผูว้ิจยัไดศึ้กษาและส ารวจถึงจ านวนและปริมาณการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต์
ภายในกองดุริยางคท์หารบก พบวา่ กองดุริยางคท์หารบกเสียค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เป็นอยา่งมาก ผูว้จิยัจึงไดคิ้ดคน้การลดใชพ้ลงังานโดยใชห้ลอดไฟแบบประหยดัไฟแทน  
โดยการเปล่ียนทดแทนใชอ้ตัราการเปล่ียนแบบ 1 ต่อ 1 จากการค านวณพบวา่ เม่ือมีการเปล่ียนเป็น
แบบหลอดประหยดัไฟแลว้ กองดุริยางคท์หารบกสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดป้ระมาณ 15 
เปอร์เซ็นตโ์ดยคิดเป็น NPV แลว้มีมูลค่า -10,173,230.74 บาท ท าใหส้รุปไดว้า่ มูลค่าโครงการน้ีไม่
มีความคุม้ค่าในการเปล่ียนจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟแบบประหยดั 
 อุมาพร สุภาวงศ ์และอภิชิต เทอดโยธิน (2559) ศึกษาเร่ืองศกัยภาพของการลดการใช้
ไฟฟ้า เพื่อส่งเสริมการใชห้ลอดไฟแอลอีดีของบา้นอยูอ่าศยั ในเขตความรับผดิชอบของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ผูว้จิยัไดศึ้กษาการใชง้านหลอดไฟในพื้นท่ีจ  านวน 400 หลงัคาเรือน พบวา่ มีเพียง
จ านวน 12.26 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้นท่ีมีการใชง้านหลอดไฟ LED ส่วน 86.4 เปอร์เซ็นต ์ยงัไม่เคยมีการ
ใชง้านหลอดไฟ LED ผูว้จิยัจึงท าการส ารวจถึงปริมาณการใชง้านพลงังานไฟฟ้าในพื้นท่ีดงักล่าว
และน ามาค านวณเป็นค่าบริการจากการไฟฟ้า ซ่ึงค านวณการใชง้านพลงังานไฟฟ้าไดม้ากถึง 260 
kWh แต่หากมีการใชง้านหลอดไฟ LED แลว้ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะลดลงเหลือเพียง 85.68 kWh 
ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานลดลง 66.12 เปอร์เซ็นตเ์ปรียบเทียบเป็นค่าบริการจากการไฟฟ้า จะลดลงถึงปีละ 
4,652 บาทต่อปีต่อหน่ึงหลงัคาเรือน คิดเป็นมูลค่ารวมจากทุกครัวเรือน 45,184,110 บาทต่อปีต่อ
หลอด โดยมีระยะในการคืนทุนท่ี 1.5 ปี 
 สุริยปกร งามสรรพศิร (2551) คู่มือการออกแบบและค านวณระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง  
โดยโปรแกรม DIA LUX โดยผูว้จิยัไดเ้สนอศึกษาโปรแกรม DIA LUX และไดจ้ดัท าคู่มือการใช้
งานโปรแกรม DIA LUX ข้ึนมา โดยเน้ือหาภายในกล่าวถึงวธีิการติดตั้ง การก าหนดขนาดของพื้นท่ี  
การก าหนดชนิดของโคมไฟ การวางอุปกรณ์ส านกัต่าง ๆ และการจดัต าแหน่งหนา้ต่างประตู 
จากนั้นท าการค านวณโดยการใชง้านโปรแกรม DIA LUX ท าการจ าลองและวดัค่าความสวา่งท่ีได้
ก าหนดไว ้รวมถึงอา้งอิงวธีิการค านวณตามหลกัการวศิวกรรมแสงสวา่ง เพื่อท าการเปรียบเทียบค่า 
ท่ีไดจ้ากการค านวณกบัค่าท่ีไดจ้ากการจ าลอง ซ่ึงค่าความสวา่งทั้ง 2 กระบวนการมีค่าใกลเ้คียงกนั 
ท าใหส้รุปไดว้า่ โปรแกรม DIA LUX สามารถท่ีจะใชใ้นการจ าลององคป์ระกอบต่าง ๆ  
และค านวณไดถู้กตอ้ง 
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 ธวชัชยั ประดู่ (2558) ศึกษาประสิทธิภาพการใชห้ลอด LED ในการเพิ่มแสงสวา่งและลด
การใชพ้ลงังานภายในศูนยบ์รรณสารและส่ือการศึกษา ผูว้จิยัตอ้งการเพิ่มแสงสวา่งภายในอาคาร
ศูนยบ์รรณสารและส่ือการศึกษา มหาวทิยาลยัวลัลกัษณ์ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งการเปล่ียนจาก
หลอดไฟฟลุออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED เพื่อเพิ่มความสวา่ง โดยผูว้จิยัไดท้ดลองหลอดไฟ
จ านวน 40 หลอดแบ่งเป็นหลอดไฟ LED จ านวน 22 หลอด และหลอดไฟฟลูออเรสเซนตจ์ านวน 
18 หลอด หลงัจากการทดลองพบวา่ หลอดไฟ LED ใหค้วามสวา่งมากกวา่หลอดไฟประมาณ 60 
ลกัซ์ และมีค่าเส่ือมสภาพนอ้ยกวา่ถึงร้อยละ 6.32 รวมถึงค่าบริการไฟฟ้าลดลงร้อยละ 40 ดงันั้น
ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่หลอดไฟ LED มีประสิทธิภาพดา้นความสวา่งมากกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
นอกจากน้ียงัสามารถช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใชง้านอาคารไดอี้กดว้ย. 
 อคัราวุฒิ ครองยติุ, พฒันะ รักความสุข และกูสกานา กูบาฮา (2557) ศึกษาเร่ือง 
การอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งและการพฒันาระบบการจดัการพลงังาน ในอาคารสาธารณะ  
ผูว้จิยัวจิยัไดท้  าการจดัท าการวจิยัเก่ียวกบัการจดัพลงังานในอาคารสาธารณะ เน่ืองจากอาคาร
สาธารณะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสง
สวา่งของอาคารสาธารณะ ก่อนการปรับปรุง ผูว้จิยัวจิยัไดบ้นัทึกค่าความสวา่งในพื้นท่ีท่ีตอ้งการ
ปรับปรุงไวเ้พื่อใชส้ าหรับอา้งอิงผลการทดลอง หลงัจากบนัทึกผล ผูว้จิยัทดลองเปล่ียนหลอดไฟ
ตามพื้นท่ีท่ีก าหนด เช่น เปล่ียนหลอดไฟสปอร์ตไลทจ์ากชนิด Floodlight MH. 4 x 250W  
เป็นหลอดไฟ High bay LED 4 x 150W หรือเปล่ียนหลอดไฟและลกัษณะโคมไฟบริเวณทางเดิน
ของอาคาร จากเดิมเป็นหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนาด 36 วตัต ์× 2 ต่อ 1 โคมไฟ โดยโคมไฟ
เป็นแบบไม่มีแผน่สะทอ้นแสงเป็นหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์T5 ขนาด 28 วตัต ์× 2 ต่อ 1 โคมไฟ 
และเปล่ียนลกัษณะโคมไฟเป็นแบบสะทอ้นแสง หลงัจากเปล่ียนชนิดของหลอดไฟแลว้พบวา่ค่า
ความสวา่งของพื้นท่ีท่ีปรับปรุงมีค่ามากกวา่เดิม จากนั้นผูว้จิยัไดป้ระเมินความคุม้ค่าของโครงการ
ดว้ยการวเิคราะห์ NPV, IRR และ PB พบวา่งานวจิยัน้ีสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 
6,994,175 บาทต่อปี โดยมีจุดคุม้ทุนโครงการท่ี 3.98 ปี รวมถึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์แบบ 
SWOT ท าใหส้ามารถสรุปกลยทุธ์ส าหรับส าหรับการส่ือสารเพื่อน ามาปรับใชใ้นองคก์รณ์อีกดว้ย  
 ปิยะพล บวรอุดมวงศ ์และสาธิต พุทธชยัยงค ์(2558) ศึกษาเร่ืองการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าในโรงงานทอผา้ดว้ยเคร่ืองทอระบบส่งเส้นดา้ยพุง่ดว้ยน ้า ผูว้จิยัตอ้งการลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในโรงงานทอผา้ดว้ยเคร่ืองทอระบบส่งเส้นดา้ยพุง่ดว้ยน ้าเพื่อลดตน้ทุนในการผลิตผา้ซ่ึง
ผูว้จิยัไดส้รุปการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากปัจจยัจ านวน 3 อยา่งในโรงงาน ไดแ้ก่ มอเตอร์ส าหรับทอผา้ 
หลอดไฟท่ีใชใ้นโรงงานและการควบคุมค่า Power factor ของตูค้อนโทรล ซ่ึงผูว้จิยัวิจยัไดเ้ปล่ียน
ชนิดของมอเตอร์เป็นมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเปล่ียนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตข์นาด T8 36 
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วตัต ์เป็นหลอดไฟ LED T8 18 วตัตแ์ละเพิ่มตวัเก็บประจุในตูค้อนโทรลระบบไฟฟ้าจากการทดลอง
พบวา่การเปล่ียนมอเตอร์สามารถประหยดัไฟฟ้าได ้889,177.58 บาทต่อปีในระยะเวลาคืนทุน 1.47 
ปี, การเปล่ียนมาใชห้ลอด ประหยดัไฟ LED สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดถึ้ง 255,644 บาทต่อปี  
ซ่ึงจะมีระยะเวลาการคืนทุนอยู ่ท่ีประมาณ 0.72 ปี หรือ 8.69 เดือน และการปรับปรุงค่าคาปาซิเตอร์
ทั้ง 2 ตู ้ดว้ยการลงทุน 58,500 บาท จะสามารถลดค่าปรับเพาเวอร์แฟคเตอร์ลงได ้88,290.12 บาทต่อ
ปี หรือมีระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากบั 0.66 ปี นอกจากเร่ืองการประหยดัพลงังานแลว้ ผูว้จิยัพบวา่
การน าหลอดไฟ LED มาใชง้านนั้นสามารถท่ีลดปัจจยัอ่ืน ๆ ของโรงงานไดอี้กดว้ย ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ในหอ้งทอผา้ลดลงส่งผลใหพ้ลงังานท่ีใชใ้นเคร่ืองควบคุมความช้ืนและ เคร่ืองปรับอากาศลดลงดว้ย
และอุณหภูมิในห้องทอผา้ท่ีลดลงส่งผลท าใหค้วามช้ืนสัมพทัธ์มากข้ึน จึงลดไฟฟ้าสถิตยใ์นเส้นใย
ประดิษฐไ์ดอี้กดว้ย 
 สุทธิศกัด์ิ เตม็เกษมสุข (2555) ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเปล่ียนหลอดไฟ 
ฟลอูอเรสเซนต ์ดว้ยแอลอีดีในโคมไฟป้องกนัการระเบิด ผูว้จิยัไดว้จิยัถึงความเป็นไปไดใ้นการน า
หลอดไฟชนิด LED มาใชแ้ทนหลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนตใ์นโคมไฟป้องกนัการระเบิดท่ีใชใ้น
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี กล่าวคือภายในโคมไฟป้องกนัระเบิดมีการใชห้ลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต์
บลัลาสซ์ และสตาร์ทเตอร์ ซ่ึงอาศยัหลกัการจุดระเบิดในการท างานของหลอดไฟ ท าให้เกิด 
ความเส่ียงเก่ียวกบัการระเบิดในพื้นท่ีอุตสาหกรรมปิโตรเคมี รวมทั้งเกิดความส้ินเปลืองดา้นการใช้
พลงังานไฟฟ้าอีกดว้ย ผูว้จิยัจึงไดศึ้กษาเพื่อหาความเป็นไปไดใ้นเปล่ียนการใชง้านหลอดไฟจากเดิม
ใชห้ลอดไฟฟลอูอเรสเซนต ์36 วตัตแ์ละ 28 วตัตเ์ป็นหลอดไฟ LED 20 วตัตจ์  านวน 5,000 หลอด 
การใชง้าน 12 ชัว่โมงต่อวนั จากการศึกษาพบวา่ หากมีการน าหลอดไฟ LED มาใชง้านแทน
หลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ T8 36 วตัต ์จะสามารถช่วยประหยดักระแสไฟฟ้าไดป้ระมาณ 47.4 ถึง 
56.5 เปอร์เซ็นและเม่ือเปรียบเทียบหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต ์T5 28 วตัต ์จะสามารถประหยดั
กระแสไฟฟ้าไดป้ระมาณ 33.3 เปอร์เซ็น เม่ือน ามาคิดจุดคุม้ทุนพบวา่เม่ือมีการเปล่ียนมาใชห้ลอด
LED แทนหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต ์36 วตัต ์จะถึงจุดคุม้ทุนเม่ือผา่นไป 3.5 ปี และหลอดไฟฟลอูอ
เรสเซนต ์28 วตัต ์จะถึงจุดคุม้ทุนเม่ือผา่นไป 4.3 ปี นอกจากน้ีในเร่ืองส่ิงแวดลอ้มหลอดไฟ LED ยงั
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่หลอดไฟฟลอูอเรสเซนตอี์กดว้ย 
 นริศรา คุม้รักษา (2558) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจในการใชง้านกบัหลอดไฟ 
LED ผูว้จิยัไดศึ้กษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านหลอดไฟ LED โดยการตอบแบบสอบถามออนไลน์
ของผูใ้ชง้านในกรุงเทพและปริมณฑล โดยการวจิยัไดแ้บ่งการวเิคราะห์ลกัษณะประชาการ 
พฤติกรรมทัว่ไปในการใชง้านหลอดไฟ LED และผลความพึงพอใจในการใชง้านหลอดไฟ LED 
ดว้ยการวเิคราะห์แบบ ASCI Model ซ่ึงจากผลการวจิยัดา้นของการวเิคราะห์ลกัษณะประชาการ
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พบวา่กลุ่มผูใ้ชง้านหลอดไฟ LED อยูใ่นช่วงอาย ุ26-27 ปี และจบการศึกษาระดบัปริญญาตรีร้อยละ 
61.3 และมีรายไดต่้อเดือนโดยเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 25,001-30,000 บาท พฤติกรรมทัว่ไปในการใช้
หลอดไฟ LED พบวา่หลอดไฟ LED ของบริษทั Philips ไดรั้บความนิยม 45.3  เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาคือหลอดไฟ LED ของบริษทั Panasonic ไดรั้บความนิยม 13.3 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 บทท่ี 3 น้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนวธีิการด าเนินงานวิจยั เพื่อก าหนดล าดบัการด าเนินงานวิจยั
อยา่งเป็นระบบและขั้นตอน แนวทางในการศึกษาคน้ควา้ ด าเนินงานวจิยัอา้งอิงจากหวัขอ้ขอบเขต
งานวจิยัและวตัถุประสงคง์านวจิยัเป็นอนัดบัแรก โดยงานวจิยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีศึกษาคน้ควา้ 
ความเป็นไปไดใ้นการใชห้ลอดไฟ LED เพื่อปรับใชใ้หเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีใชง้านภายในอาคารเกษม 
จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ซ่ึงรายละเอียดวธีิการด าเนินงานวจิยัมีดงัต่อไป 
 

กำรออกแบบแผนผงักำรด ำเนินงำนโครงกำร 
 รูปท่ี 3-1 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัโดยวางล าดบัขั้นตอน ผูว้จิยัไดว้าง
วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตงานวจิยั ล าดบัต่อผูว้จิยัไดก้  าหนดการวางแผนงานส ารวจอาคารเกษม 
จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อส ารวจจ านวน ชนิดและค่าความสวา่งภายในของหอ้งเรียนต่าง ๆ 
เพื่อบนัทึกผลก่อนการวจิยั จากนั้นผูว้จิยัเลือกจ าลองความสวา่งตามชนิดและจ านวนของหลอดไฟ
ตามเง่ือนไขการทดลองต่าง ๆ ดว้ยโปรแกรม DIA LUX บนัทึกผลค่าความสวา่งและจ านวน
หลอดไฟ รวมถึงวธีิการทดลองต่าง ๆ จากนั้นน าผลการวิจยัไปค านวณหาความเป็นไปไดข้อง 
การใชง้านหลอดไฟ LED โดยผูว้จิยัวเิคราะห์ความเป็นไปไดด้ว้ยหลกัการทางการเงิน คือ 
การพิจารณา NPV, B/C, IRR และ PB ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 3-1  แผนผงัการด าเนินงานวจิยั 
 
 

เร่ิมงานวจิยั 

ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตงานวจิยั 

ส ารวจจ านวนการใชห้อ้งเรียนภายในอาคาร

เรียนวศิวกรรมศาสตร์ 

สว 
ส ารวจจ านวน ชนิด ประเภทของหลอดไฟ

ภายในหอ้งเรียนท่ีก าหนด 

วดัและบนัทึกผลค่าความสวา่งภายใน

หอ้งเรียนท่ีก าหนด 

ศึกษาขอ้ก าหนดตามกฎหมายของ

กระทรวงแรงงาน 

ค านวณก าลงัไฟฟ้าโดยอา้งอิงจ านวนและ

ชนิดของหลอดไฟ 

ขอ้มูลการใชง้านหลอดไฟ

ชนิดเดิม 

จ านวน

หลอดไฟ 

ชนิด

หลอดไฟ 

ก าลงัไฟฟ้า

ใชง้าน

หลอดไฟ 
ค่าบริการ

ไฟฟ้า 
1 
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ภาพท่ี 3-1  (ต่อ) 
 
 
 
 

ศึกษาคุณสมบติัของหลอดไฟ LED และ

ชนิดของโคมหลอดไฟ 

ศึกษาการหลกัการออกแบบและค านวณ

ระบบแสงสวา่ง 

ออกแบบและจ าลองระบบส่องสวา่งดว้ย

โปรแกรม DIA LUX 

จ าลองการติดตั้งหลอดไฟโดยอา้งอิงค่า

ความสวา่งตามกฎหมายแรงงาน 

บนัทึก จ านวน ชนิด และก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้

ในตามเง่ือนไขการทดลอง 

ขอ้มูลการใชง้านดว้ย

หลอดไฟ LED 

จ านวน

หลอดไฟ 

ชนิด

หลอดไฟ 

ก าลงั 

ไฟฟ้า 

1 

ค่าบริการ

ไฟฟ้า 

2 
3 
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ภาพท่ี 3-1  (ต่อ) 
  

หลกักำรส ำรวจกำรใช้ห้องเรียนภำยในอำคำรเกษม จติกวนิช มหำวทิยำลยับูรพำ 
 การส ารวจการใชห้อ้งเรียนจะส ารวจปริมาณชัว่โมงและปริมาณหลอดไฟภายในอาคาร
เกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพาในระหวา่งปีการศึกษา 2559 โดยอา้งอิงการใชง้านอาคารเรียน
อาคารเกษม จาติกวณิช ตามตารางการใชห้อ้งเรียน ปีการศึกษา 2559 บนระบบสารสนเทศของ
มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อส ารวจการใชง้านของหอ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช หลงัจากนั้น
ส ารวจชนิดและปริมาณของหลอดไฟ ลกัษณะของโคมไฟท่ีติดตั้งและค่าความสวา่ง ของหอ้งเรียน
ภายในอาคารเรียนเกษม จาติกวณิช 
 1.  กำรส ำรวจช่ัวโมงกำรใช้ห้องเรียนในปีกำรศึกษำ 2559 
 จากการส ารวจการใชห้อ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช ผูว้จิยัอา้งอิงตารางการใช้
หอ้งเรียนปีการศึกษา 2559 พบวา่อาคารเกษม จาติกวณิชมีการใชห้อ้งเรียนทั้งหมด 33 หอ้ง ชัว่โมง
การใชง้านหอ้งเรียนตลอดปีการศึกษารวมกนัทั้งส้ิน 27,601 ชัว่โมง จ านวนชัว่โมงการใชง้าน
หอ้งเรียนของอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ดงัตารางท่ี 3-1  
 

เหมาะสม 

ค านวณ NPV, IRR, B/C และ PB 

จบงานวจิยั 

ประเมินความ

เหมาะสม 

2 3 

ไม่เหมาะสม 
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 2.  กำรส ำรวจหลอดไฟภำยในอำคำรเกษม จำติกวณชิ มหำวทิยำลยับูรพำ 
 การส ารวจหลอดไฟภายในห้องเรียนอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ส ารวจ
เพื่อบนัทึก ชนิดของหลอดไฟ พบวา่หอ้งเรียนอาคารเกษม จาติกวณิช มีการใชง้านหลอดไฟ 3 ชนิด 
ดงัน้ี 
  2.1  หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์EVE ชนิด T5 ขนาด 28 วตัต ์
  2.2  หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์EVE ชนิด T5 ขนาด 36 วตัต ์
  2.3  หลอดไฟฟิลิปส์ รุ่น Super 80 ชนิด T5 ขนาด 18 วตัต ์
โดยคุณสมบติัของหลอดไฟทั้ง 3 ชนิด สามารถพิจารณาไดท่ี้ภาคผนวก ค-1 และ ค-2   
 3.  กำรส ำรวจค่ำควำมสว่ำง 
 ในการส ารวจค่าความสวา่งภายในอาคาร เกษม จาติกวณิช ผูว้จิยัท  าการส ารวจและบนัทึก
ค่าความสวา่งดว้ย Lux meter โดยผูว้จิยัไดแ้บ่งพื้นท่ีการวดัค่าความสวา่งของพื้นท่ีเป็นรูปแบบ
ตารางขนาด 3 × 3 เพื่อวดัค่าความสวา่งของแต่ละพื้นท่ีและน ามาค านวณค่าเฉล่ียของความสวา่งของ
หอ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 3-1  
 
ตารางท่ี 3-1  ขนาดห้องเรียน ชนิด จ านวนหลอดไฟและค่าความสวา่งของพื้นท่ีห้องเรียน 
 

ห้องเรียนภำยใน 
อำคำรเกษม 

ขนำดของพื้นที่ 
ชนิดหลอดไฟ จ ำนวน 

ควำมสว่ำง
เฉลีย่ 
(Lux) 

กว้ำง
(ม.) 

ยำว
(ม.) 

สูง 
(ม.) 

 ชั้นท่ี 4  

M4001-1 14.50 15.00 3.00 ฟลูออเรสเซนต ์T8 156 539.00 

M4001-2 14.50 15.00 3.00 ฟลูออเรสเซนต ์T8 156 539.00 

M4002 14.00 15.00 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T5   76 216.60 

M4003 14.80 14.80 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   76 216.60 

M402   7.00   7.30 3.20 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   12 

280.00 
ฟลูออเรสเซนต ์ T8   12 

M431 7.40 7.80 3.20 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   12 

265.50 
ฟลูออเรสเซนต ์T8   12 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียนภำยใน 
อำคำรเกษม 

ขนำดของพื้นที่ 
ชนิดหลอดไฟ จ ำนวน 

ควำมสว่ำง
เฉลีย่ 
(Lux) 

กว้ำง
(ม.) 

ยำว
(ม.) 

สูง 
(ม.) 

ชั้นท่ี 5 

M502 7.00 7.30 3.20 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   12 

311.11 
ฟลูออเรสเซนต ์T8   12 

M505 15.10 9.40 3.20 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   48 

101.11 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   12 

M521 7.40 7.80 3.20 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   12 

354.40 
ฟลูออเรสเซนต ์T8   12 

ชั้นท่ี 6  

M6001 11.50 9.05 3.00 ฟลูออเรสเซนต ์T5   36 362.22 

M6002 9.35 9.70 3.00 ฟลูออเรสเซนต ์T5   30 272.22 

M603 6.10 8.60 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T8   20 142.88 

M604 6.10 8.60 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T8   20 125.22 

M605 6.10 8.60 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T8   20 126.00 
M606 6.10 8.60 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T8   20 135.77 
M607 4.70 6.10 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T8     8   83.30 

M608 4.70 6.10 2.90 ฟลูออเรสเซนต ์T5     8   81.60 

ชั้นท่ี 7 

M704 3.00 9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T8   12 223.33 

M705 3.00 9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T8   12 233.33 

M706 3.00 9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T8   21 217.77 

M710 3.00 9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   21 234.44 

M711   3.00   9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   21 228.88 

M712   3.00   9.30 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   21 223.33 

M707 18.20 15.00 4.00 ฟลูออเรสเซนต ์T8   30 194.22 

M709 13.80   8.10 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   48 194.22 

M714 13.80   8.10 3.10 
ฟลูออเรสเซนต ์T5   48 

264.44 
ฟลูออเรสเซนต ์ T8   12 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียนภำยใน 
อำคำรเกษม 

ขนำดของพื้นที่ 
ชนิดหลอดไฟ 

จ ำนวน 
(หลอด) 

ควำมสว่ำง
เฉลีย่ 
(Lux) 

กว้ำง
(เมตร) 

ยำว
(เมตร) 

สูง
(เมตร) 

ชั้นท่ี 7 
M718 15.10   9.40 3.20 

ฟลูออเรสเซนต ์T8   30 

514.11 ฟลูออเรสเซนต ์T8   20 

คอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์     8 

M717   9.20 13.00 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T8   48 230.33 

ชั้นท่ี 8 

หอ้ง 
ประชุม 

  9.00 12.40 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   40 449.00 

   หลอดตะเกียบ  5w   20  

หอ้ง 
พกัเบรก 

  9.68 14.70 3.10 ฟลูออเรสเซนต ์T5   18 173.66 

   หลอดตะเกียบ   5w   11  

M801 14.60 15.30 3.00 ฟลูออเรสเซนต ์T8   50 199.77 

 
 จากตารางท่ี 3-1 แสดงผลการส ารวจขนาด ชนิดและจ านวนของหลอดไฟและค่า 
ความสวา่งของห้องเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช พบวา่หอ้งสมุดมีค่าความสวา่งถูกตอ้งตาม
มาตรฐานและในขณะท่ีหอ้งเรียนอ่ืน ๆ มีค่าความสวา่งโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่ค่ามาตรฐาน 
 4.  กำรค ำนวณพลงังำนไฟฟ้ำ 
 การหาค่าพลงังานไฟฟ้า สามารถค านวณจากสมการท่ี 2-11 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 ตวัอยา่ง ห้องเรียน M4001-1 มีการใชง้านหลอดไฟฟลูออเรสเซนตช์นิด T8 ขนาด 38 
วตัต ์จ  านวน 156 หลอด ในปีการศึกษา 2559 มีการใชง้านหอ้งเรียน M4001-1 ดงัต่อไปน้ี 
ภาคเรียนท่ี 1 มีการใชง้าน 76 ชัว่โมง และภาคเรียนท่ี 2 มีการใชง้าน 30 ชัว่โมง ดงันั้นห้องเรียน 
M4001-1 จะมีการใชพ้ลงังานเท่าใด 
 วธีิการค านวณ มีอุปกรณ์ไฟฟ้า ดงัน้ี 
 ฟลูออเรสเซนตช์นิด T8 ขนาด 38 วตัต ์จ  านวน 156 หลอด 
 บลัลาสส์ของฟลูออเรสเซนตช์นิด T8 ขนาด 10 วตัต ์
 มีจ  านวนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า = (38 + 10)  = 48 วตัต ์
 จ  านวนการใชง้านปีการศึกษา 2559 = (76 + 30) = 106 ชัว่โมง 
 จากสมการท่ี 2-11 
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จ านวนหน่วยไฟฟ้า =  (ก าลงัไฟฟ้า × จ านวนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า) × จ านวนชัว่โมง 
 1,000  
           จ  านวนหน่วยไฟฟ้า =   (48 × 156) × 106 
 1,000  
            จ  านวนหน่วยไฟฟ้า = (48 × 156) / 1,000 ) × 106 
         = 793.72 หน่วย 
 หอ้งเรียน M4001-1 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน 793.72 หน่วย 
 สามารถแสดงผลการใชง้านพลงังานไฟฟ้าของหอ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกนิช  
ดงัตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-2  ชัว่โมงการใชบ้ริการห้องเรียนและพลงังานไฟฟ้าของหอ้งเรียนภายในอาคาร เกษม จาติกวณิช 
 

ห้องเรียน 
ช่ัวโมงกำรใช้งำน จ ำนวนกำรใช้พลงังำน 

ภำคเรียนที ่1 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที ่2 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที ่3 
(ช่ัวโมง) 

รวม 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที ่1 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที ่2 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที ่3 
(วตัต์) 

รวมจ ำนวน
พลงังำน (วตัต์) 

หอ้งสมุด 1,596.00  756.00 1,596.00 3,612.00 21,258,720.00 16,783,200.00 10,069,920.00 48,111,840.00 
M4001-1       76.00    30.00       0.00     106.00      569,088.00      224,640.00                  0.00      793,728.00 
M4002     817.00  450.00 117.00 1,384.00   6,117,696.00 3,369,600.00       876,096.00 10,363,392.00 
M4003     285.00  240.00       0.00     525.00      649,800.00      547,200.00                  0.00      1,197,000.00 
M402     855.00  450.00 117.00 1,422.00      513,000.00      270,000.00         70,200.00       853,200.00 
M431     760.00  315.00 216.00 1,291.00      456,000.00      189,000.00       129,600.00       774,600.00 
M5001     684.00  360.00       0.00 1,044.00                  0.00                  0.00                  0.00            0.00 
M5002     399.00  270.00     54.00     723.00                  0.00                  0.00                  0.00            0.00 
M502     513.00  540.00     36.00 1,089.00      307,800.00      324,000.00         21,600.00       653,400.00 
M505     399.00  180.00       0.00     579.00      919,296.00      414,720.00                  0.00      1,334,016.00 
M521     399.00  450.00       0.00     849.00      239,400.00      270,000.00                  0.00       509,400.00 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 

ช่ัวโมงกำรใช้งำน จ ำนวนกำรใช้พลังงำน 

ภำคเรียนที่ 1 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 2 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 3 
(ช่ัวโมง) 

รวม 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 1 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที่ 2 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที่ 3 
(วตัต์) 

รวมพลงังำน 
(วตัต์) 

M6001 969.00 270.00 54.00 1,293.00   1,046,520.00 291,600.00 58,320.00  1,396,440.00 
M6002 475.00 480.00 81.00 1,036.00 427,500.00 432,000.00 72,900.00  932,400.00 
M602 779.00 465.00   0.00 1,244.00           0.00           0.00         0.00             0.00 
M603     0.00 330.00   0.00     330.00           0.00 132,000.00         0.00  132,000.00 
M604     0.00 180.00   0.00     180.00           0.00   72,000.00         0.00   72,000.00 
M605     0.00 150.00   0.00     150.00           0.00   60,000.00         0.00   60,000.00 
M607     0.00 240.00   0.00     240.00           0.00   92,160.00         0.00   92,160.00 
M608     0.00 225.00   0.00     225.00           0.00   86,400.00         0.00   86,400.00 
M612 228.00 555.00 108.00     891.00           0.00           0.00         0.00           0.00 
M704   0.00 240.00   0.00     240.00           0.00 138,240.00         0.00 138,240.00 
M705   0.00   60.00   0.00       60.00           0.00   34,560.00         0.00   34,560.00 
M707 532.00 495.00 126.00 1,153.00     766,080.00 712,800.00   181,440.00 1,660,320.00 



 

 

75 

ตารางท่ี 3-2  หอ้งเรียน (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
ช่ัวโมงกำรใช้งำน จ ำนวนกำรใช้พลังงำน 

ภำคเรียนที่ 1 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 2 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 3 
(ช่ัวโมง) 

รวม 
(ช่ัวโมง) 

ภำคเรียนที่ 1 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที่ 2 
(วตัต์) 

ภำคเรียนที่ 3 
(วตัต์) 

รวมพลงังำน  
(วตัต์) 

M709 494.00 180.00 36.00     710.00 711,360.00 259,200.00 51,840.00 1,022,400.00 
M710 760.00 405.00 0.00 1,165.00 478,800.00 255,150.00         0.00     733,950.00 
M711 418.00 270.00 0.00     688.00 263,340.00 170,100.00         0.00     433,440.00 
M712 399.00 360.00 0.00     759.00 251,370.00 226,800.00         0.00     478,170.00 
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 จากตารางท่ี 3-2 แสดงผลการค านวณหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหอ้งเรียนภายใน
อาคารเกษม จาติกวณิช พบวา่หอ้งสมุดใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดเน่ืองจากมีจ านวนชัว่โมง 
การใชง้านมากท่ีสุด ค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้ากถึง 27,492,480 วตัต ์
 5.  กำรค ำนวณค่ำบริกำรกำรใช้ไฟฟ้ำ 
 การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า สามารถค านวณไดต้ามหลกัการค านวณจาก
การไฟฟ้าฝ่ายผลิต โดยก าหนดตวัแปรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
  5.1  หอ้งสมุด ก าหนดการใชง้านวนัละ 8 ชัว่โมง เป็นจ านวน 6 วนัต่อสัปดาร์ 
  5.2  ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 มีระยะเวลา 19 สปัดาห์ 
  5.3  ภาคการศึกษาท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 มีระยะเวลา 15 สปัดาห์ 
  5.4  ภาคการศึกษาท่ี 3 ปีการศึกษา 2559 มีระยะเวลา 9 สปัดาห์ 
ผลรวมค่าชัว่โมงและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสามารถสรุปผลได ้ดงัตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  จ  านวนชัว่โมงและหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารเกษม จาติกวณิช 
 

ปีกำรศึกษำ 2559 จ ำนวนช่ัวโมง จ ำนวนพลงังำน 
ภาคการศึกษาท่ี 1 14,326.00 37,574.89 
ภาคการศึกษาท่ี 2 10,980.00 27,309.21 
ภาคการศึกษาท่ี 3   1,800.00 11,531.81 

 
 จากตารางท่ี 3-3 สามารถแจกแจงได ้ดงัต่อไปน้ี 
  ปีการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน 37,574.89 หน่วย สามารถ
ค านวณค่าบริการได ้ดงัตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4 ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารเกษม จาติกวณิช ปีการศึกษา 2559  
 

ภำคเรียนที่ 
หน่วยกำรไฟฟ้ำ จ ำนวนหน่วย รำคำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(หน่วย) (หน่วย) (บำท) (บำท) 

1 
0 – 35 35  0  85.21  

36 – 150 115  1.12360  129.21  
    151 – 400 250  2.13290  533.23  



77 
 

ตารางท่ี 3-4  (ต่อ)  
 

ภำคเรียนที่ 
หน่วยกำรไฟฟ้ำ จ ำนวนหน่วย รำคำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(หน่วย) (หน่วย) (บำท) (บำท) 

1 
     มากกวา่ 400  29,121  2.42262  90,062.32  

รวม 
 

 
 

 90,809.97  

2 

0 - 35 35  0  85.21  
36 – 150 115  1.1236  129.21  

151 – 400 250  2.1329  533.23  
      มากกวา่ 400 20,359  2.4226  65,192.67  

รวม     65,940.32  

3 

0 - 35 35  0  85.21  
36 – 150 115  1.1236  129.21  

151 – 400 250  2.1329  533.23  
มากกวา่ 400 6,936  2.4226  26,970.34  

รวม     27,717.99  
 
 จากตารางท่ี 3-4 แสดงค่าบริการการใชพ้ลงังานของอาคารเกษม จาติกวณิช  
จากการค านวณไดว้า่ ภาคเรียนท่ี 1 จะตอ้งช าระค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 90,809.97 บาท  
ภาคเรียนท่ี 2 จะตอ้งช าระค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 65,940.32 บาทและภาคเรียนท่ี 3 จะตอ้ง
ช าระค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 27,717.99 บาท รวมค่าบริการการพลงังานไฟฟ้า 184,468.28 
บาท 
 ค่าบริการปรับการคิดค่าบริการอติัโนมติัหรือ ft มีค่าเท่า 76,146 คูณ 0.1610 มีค่าเท่ากบั  
13,773.99 บาท ดงันั้นค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมมีค่าเท่ากบั 196,771.25 บาท ซ่ึงตอ้งน ามา
รวมกบัค่าภาษี 7 เปอร์เซ็น ของผลรวมค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม  จึงสรุปไดว้า่อาคารเกษม 
จาติกวณิชจะเสียค่าบริการทั้งหมด 210,545.23 บาทต่อ 1 ปีการศึกษา 
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กำรก ำหนดชนิดของหลอดไฟ LED  
 ในปัจจุบนัหลอดไฟ LED มีผูผ้ลิตและจ าหน่ายหลอดไฟ LED ชนิดต่างๆเป็นจ านวนมาก 
จากการส ารวจ พบวา่มีหลอดไฟ LED ท่ีผา่นมาตรฐานอุตสาหกรรมและไดรั้บฉลากประหยดัไฟฟ้า
เบอร์ 5 เป็นจ านวน 353 รุ่น (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, วนัท่ี 30 กนัยายน 2560) 
 จากการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านหลอดไฟ LED (นริศรา คุม้รักษา, 2558) พบวา่
พฤติกรรมของผูใ้ชง้านหลอดไฟ LEDโดยทัว่ไป สามารถสรุปได ้ดงัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5  พฤติกรรมการทัว่ไปในการเลือกใชห้ลอดไฟ LED ของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

พฤติกรรมการใชห้ลอดไฟ LED จ านวน ร้อยละ 

ยีห่อ้ 

Synvania 12 6.60 

Philips 82 45.30 

L&E 10 5.50 

Toshiba 2 1.10 

Panasonic 24 13.30 

Lamptan 7 3.90 

Lumira 1 0.60 

กฟผ. 22 12.20 

อ่ืนๆ 20 11.00 
 
 จากการส ารวจพบวา่หลอดไฟ LED ยีห่อ้ Philips เป็นท่ีนิยมใชง้านมากเป็นอนัดบัหน่ึง 
รองลงมาคือ หลอดไฟ LED ยีห่อ้ Panasonic 
 ปี พ.ศ. 2556 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) กระทรวงอุตสาหกรรมและส านกังาน
นโยบายพลงังานและแผนพลงังาน (สนพ.) ไดจ้ดัตั้ง “โครงการอุตสาหกรรมประหยดัไฟ ช่วยไทย
ลดใชพ้ลงังาน” เป็นการส่งเสริมการลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในโรงอุตสาหกรรมภายใตข้อ้ก าหนด
ต่อไปน้ี 
 1.  การเปล่ียนไปใชห้ลอดไฟ LED แทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 วตัต ์
 2.  หลอดไฟ LED ท่ีเปล่ียนไดรั้บการสนบัสนุน 80-230 บาท 
 3.  สามารถประหยดัพลงัไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์
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 หลอดไฟ LED ยีห่อ้ Philips ไดรั้บการรับรองและเขา้ร่วมโครงการพร้อม
ภาคอุตสาหกรรมเอกชน เม่ือส้ินสุดระยะเวลาโครงการ เจา้หนา้ท่ีจากการไฟฟ้าส่วนส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) กระทรวงอุตสาหกรรม และส านกังานนโยบายพลงังานและแผนพลงังานจะเป็น 

ผูต้รวจสอบการลดใชพ้ลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงผลปรากฏวา่สามารถการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าไดจ้ริง จากเหตุผลขา้งตน้ผูว้จิยัจึงน าคุณสมบติัของหลอดไฟ Philips มาใชใ้นการจ าลอง 
ความสวา่งในหอ้งเรียนของอาคารเกษม จาติกวณิช ในงานนิพนธ์ฉบบัน้ี 
 

กำรจ ำลองสถำนกำรณ์ด้วยโปรแกรม DIA LUX 
 1.  กำรติดตั้งโปรแกรม DIA LUX 
 โปรแกรม DIA LUX เป็นโปรแกรมท่ีผูใ้ชง้านสามารถผา่นดาวน์โหลดโปรแกรมไดโ้ดย
ไม่มีค่าใชจ่้ายใด ๆ จากเวบ็ไซต ์https://www.dial.de/en/software/dialux/download/  ซ่ึงผูว้จิยั 
ดาวน์โหลดโปรแกรม DIA LUX เวอร์ชัน่ 4.12 เพื่อใชว้จิยัหาค่าความสวา่งและจ านวนหลอดไฟ 
ท่ีเหมาะสมในงานนิพนธ์ฉบบัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  หนา้ต่างเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม DIA LUX เวอร์ชัน่ 4.12 
 
 จากภาพท่ี 3-2 หนา้ต่างแสดงการเร่ิมการท างานของโปรแกรม DIA LUX เวอร์ชัน่ 4.12  
ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการออกแบบการใชง้านโปรแกรม DIA LUX เวอร์ชัน่ 4.12 ได้
ทั้งหมดจ านวน 3 รูปแบบ คือ 
 1.  การออกแบบระบบส่องสวา่งภายนอกอาคาร  
 2.  การออกแบบระบบส่องสวา่งภายในอาคาร 
 3.  ระบบส่องสวา่งบนและริมถนน 

https://www.dial.de/en/software/dialux/download/
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 จากรูปแบบทั้งหมด ผูใ้ชง้านจะตอ้งพิจารณาวา่ลกัษณะหรือพื้นท่ีท่ีตอ้งการออกแบบนั้น
เป็นลกัษณะอยา่งไร เพื่อท่ีจะสามารถเลือกโหมดการออกแบบไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 2.  กำรติดตั้งฐำนข้อมูลของหลอดไฟในโปรแกรม DIA LUX เวอร์ช่ัน 4.12 
 การติดตั้งฐานขอ้มูลของหลอดไฟส าหรับจ าลองระบบส่องสวา่งโปรแกรม DIA LUX 
เวอร์ชัน่ 4.12 สามารถด าเนินงานตามขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
  2.1  ดาวน์โหลดฐานขอ้มูลของหลอดไฟไดโ้ดยตรงจากบริษทัผูผ้ลิตและจ าหน่าย
หลอดไฟโดยการเขา้ไปยงัเวบ็ไซตข์องผูผ้ลิต 
  2.2  ติดตั้งฐานขอ้มูลของหลอดไฟลงในคอมพิวเตอร์ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3  หนา้ต่างของฐานขอ้มูลหลอดไฟ 
  
  จากภาพท่ี 3-3 แสดงหนา้ต่างเร่ิมตน้การใชง้านฐานขอ้มูลของหลอดไฟจากบริษทั 
Philips โดยผูใ้ชง้านสามารถเลือกชนิดของหลอดหลอดไฟตามลกัษณะการใชง้านได ้
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ภาพท่ี 3-4  หลอดไฟและโคมไฟชนิดต่าง ๆ ภายในฐานขอ้มูล 
  
  จากภาพท่ี 3-4 แสดงลกัษณะของโคมไฟและหลอดไฟชนิดต่าง ๆ จากฐานขอ้มูลของ
หลอดไฟ ซ่ึงผูใ้ชง้านโปรแกรมจะตอ้งเลือกใชห้ลอดไฟและโคมไฟใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 
กบัการออกแบบระบบความสวา่ง 
  2.3  เม่ือท าการติดตั้งฐานขอ้มูลของหลอดไฟและโปรแกรม DIA LUX เวอร์ชัน่ 4.12 
จะสามารถเรียกใชห้ลอดไฟชนิดต่างๆพร้อมฐานขอ้มูลในโปรแกรม DIA LUX ได ้
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  หนา้ต่างเร่ิมการใชโ้ปรแกรม DIA LUX  
 
  จากภาพท่ี 3-5 แสดงหนา้ต่างเร่ิมตน้การใชง้านโปรแกรม DIA LUX พร้อมฐานขอ้มูล
ของหลอดไฟจากบริษทั Philips  
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 3.   ขั้นตอนกำรออกแบบด้วยโปรแกรม DIA LUX 
 โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งก าหนดค่าตวัแปรชนิดต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี โดยยกตวัอยา่งหอ้งเรียน 
M4001-1 
 ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดความกวา้ง ความยาวและความสูงของหอ้งเรียน 
 

 
 
ภาพท่ี 3-6  การก าหนดขนาดความกวา้ง ความยาวและความสูง 
 
 จากภาพท่ี 3-6 แสดงการลงรายละเอียดขนาดห้องท่ีตอ้งการออกแบบ โดยผูอ้อกแบบ
สามารถก าหนดค่าความกวา้ง ความยาวและความสูงรวมถึงการออกแบบหอ้งในลกัษณะท่ีมีมุมตดั
ได ้

 ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของแสงตามค่ามาตรฐาน (ช านาญ  
ห่อเกียรติ, 2540) 
 

 
 
ภาพท่ี 3-7  การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสง 
  
 จากภาพท่ี 3-7 แสดงการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของห้องท่ีตอ้งการ
ออกแบบ ผูอ้อกแบบสามารถก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิของเพดาน พนงัและพื้นไดต้ามล าดบั 
 ขั้นตอนท่ี 3 ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษา เท่ากบั 0.85 
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ภาพท่ี 3-8  การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษา 
  
 จากภาพท่ี 3-8 แสดงการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษาของหอ้งท่ีออกแบบ 
ผูอ้อกแบบสามารถก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษาไดด้ว้ยตนเองหรือตามค่ามาตรฐาน 
 ขั้นตอนท่ี 4 ก าหนดความสูงของพื้นท างานเท่ากบั 0.85 เมตร 
 

 
 
ภาพท่ี 3-9  การก าหนดค่าก าหนดความสูงของพื้นท างาน 
 
 จากภาพท่ี 3-9 แสดงการก าหนดระยะความสูงของการวดัความสวา่ง ผูอ้อกแบบสามารถ
ระยะความสูงของการวดัความสวา่งได ้
 ขั้นตอนท่ี 5 ก าหนดของดวงโคมยีห่อ้ Philips รุ่น LL121X 1xLED76S /830 VWB 
 

 
 
ภาพท่ี 3-10  ดวงโคมยีห่อ้ Philips 54 วตัต ์7,600 ลูเมน 
  
 จากภาพท่ี 3-10 แสดงการเลือกและก าหนดรายละเอียดของหลอดไฟตามฐานขอ้มูล 
ผูอ้อกแบบสามารถก าหนดใชต้ามฐานขอ้มูลหรือสามารถสร้างฐานขอ้มูลเอง 
 ขั้นตอนท่ี 6 ก าหนดลกัษณะการติดตั้งดวงโคม โดยเลือกใชด้วงโคมแบบติดฝาผนงั 
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ภาพท่ี 3-11  การติดตั้งดวงโคม 
 
 จากภาพท่ี 3-11 แสดงการรูปแบบการติดตั้งดวงโคม ผูอ้อกแบบสามารถก าหนดลกัษณะ
หรือระยะความสูงในการติดตั้งได ้
 ขั้นตอนท่ี 7 ก าหนดใหค้่าความส่องสวา่งภายในหอ้ง 
 

 
 
ภาพท่ี 3-12  การก าหนดความสวา่ง 
 
 จากภาพท่ี 3-12 แสดงการก าหนดความสวา่งตามมาตรฐานกฎกระทรวงแรงงาน เท่ากบั 
500 ลกัซ์และกดปุ่ม Suggestion จากนั้นเลือก Calulation โปรแกรมจะค านวณจ านวนหลอดไฟและ
ความสวา่ง 
 ขั้นตอนท่ี 8 โปรแกรมจะค านวณจ านวนหลอดไฟใหถู้กตอ้งกบัความสวา่งท่ีก าหนด 
 

 
  
ภาพท่ี 3-13  ค่าความสวา่งบนพื้นท่ีต่าง ๆ ของหอ้งเรียน M4001-1 
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 จากภาพท่ี 3-13  แสดงค่าความสวา่งตามพื้นท่ีออกแบบ โดยโปรแกรม DIA LUX จะ
แสดงตวัเลขแสดงค่าความสวา่งดงัรูป 
 ขั้นตอนท่ี 9 โปรแกรม DIA LUX จะค านวณต าแหน่งการติดตั้งเพื่อความเหมาะสมของ 
ความสวา่ง  
 

 
 
ภาพท่ี 3-14  แผนผงัการติดตั้ง 
 
 จากภาพท่ี 3-14 แสดงแผนผงัและระยะการติดตั้งหลอดไฟตามการค านวณดว้ยโปรแกรม 
DIA LUX 
 ขั้นตอนท่ี 10 โปรแกรม DIA LUX แสดงภาพการกระจายแสงแบบ 3 มิติ  
 

 

 
 
ภาพท่ี 3-15  การกระจายแสงแบบ 3 มิติ 
  
 จากภาพท่ี 3-15 แสดงภาพฉาย 3 มิติของความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA  LUX ก าหนดให้
พื้นท่ีสีเขียวมีความสวา่ง 500 ลกัซ ์
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 จากการจ าลองโปรแกรมตามขั้นตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนท่ี 10 พบวา่สามารถโปรแกรม DIA 
LUX สามารถค านวณค่าความสวา่งและจ านวนหลอดไฟ LED ในหอ้งเรียน M4001-1 ท าให้
หอ้งเรียน M4001-1 มีความสวา่งตามมาตรฐานทัว่ทั้งบริเวณหอ้งและลดจ านวนหลอดไฟลงได ้
 6.  กำรประเมินควำมเป็นไปได้ของงำนวจัิย 
  6.1  การประเมินสถานการณ์ของงานวจิยั  การประเมินสถานการณ์การเปล่ียน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟ LED ของอาคารเกษม จาติกวณิช โดยประเมินสถานการณ์ 
เป็น 2 กรณี ดงัต่อไปน้ี 
   6.1.1  อาคารเรียนเกษม จาติกวณิช ยงัคงใชง้านหลอดไฟชนิดเดิมดงัตารางท่ี 3-1 
ไม่มีการเปล่ียนชนิดของหลอดไฟ 
   6.1.2.  อาคารเรียนเกษม จาติกวณิช เปล่ียนการใชห้ลอดไฟจากหลอดไฟชนิด
ฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดไฟชนิด LED โดยอา้งอิงค่าความสวา่งจากตารางมาตรฐานความสวา่ง
ของกฎกระทรวงแรงงาน ดงัตารางท่ี 2-12 และอา้งอิงจ านวนหลอดไฟ LED จากการจ าลองดว้ย
โปรแกรม DIA LUX 
  6.2  การประเมินผลลพัธ์ก่อนและหลงัการจ าลองการใชห้ลอดไฟ LED การประเมิน
ผลลพัธ์ของงานวจิยัน้ีจะประเมินผลดว้ยการเปรียบตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
   6.2.1  ราคาของหลอดไฟ LED และค่าบริการตั้งหลอดไฟ LED  
   6.2.2  เปรียบเทียบจ านวนหลอดไฟ คือการน าจ านวนหลอดไฟจากการส ารวจ
เปรียบเทียบกบัจ านวนหลอดไฟ LED ท่ีไดจ้ากการจ าลองดว้ยโปแกรม DIA LUX  
   6.2.3  เปรียบเทียบการใชง้านพลงังานไฟฟ้า คือการน าผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของหลอดไฟภายในอาคารเกษม จาติกวณิช เปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการจ าลอง
ดว้ยโปแกรม DIA LUX โดยอา้งอิงชัว่โมงการใชง้านจากตารางการใชอ้าคารเรียนเกษม จาติกวณิช 
ปีการศึกษา 2559  
   6.2.4  เปรียบเทียบค่าบริการไฟฟ้า คือการเปรียบเทียบค่าบริการไฟฟ้าของอาคาร
เกษม จาติกวณิช โดยการค านวณค่าบริการไฟฟ้าจากจ านวนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและชัว่โมงการใช้
งานจากตารางการใชอ้าคารเรียน เกษม จาติกวณิช ปีการศึกษา 2559 ก่อนและหลงัการด าเนินจาก
จ าลองการใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารเกษม จาติกวณิช 
   6.2.5  เปรียบเทียบค่าบ ารุงรักษาระหวา่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนตก์บัหลอดไฟ 
LED เพื่อพิจารณาตน้ทุนในปีการศึกษาต่อ ๆ ไปดว้ย 
   6.2.6  การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ ผูว้จิยัก าหนดการคิดค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้า 2 กรณี คือ 
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    6.2.6.1  การใชค้่า ft แบบคงตวัตลอดระยะเวลาโครงการ 
    6.2.6.2  การใชค้่า ft แบบปรับตวัตามอตัราเงินเฟ้อทุก ๆ ปีของระยะเวลา
โครงการ 
  6.3  การประเมินความคุม้ค่าโครงการ จากการส ารวจจ านวนการใชง้านห้องเรียน
ภายในอาคารเกษม จาติกวณิช ดงัตารางท่ี 3-2 พบวา่ อาคารเกษม จาติกวณิช มีจ านวนชัว่โมงการใช้
งานของห้องเรียนโดยเฉล่ีย 829 ชัว่โมงต่อ 1 ปีการศึกษา การประเมินความคุม้ค่าของโครงการจะ
ประเมินความคุม้ค่าในระยะเวลา 10 ปี (อายกุารใชง้านของหลอดไฟ LED, Philips) เพื่อศึกษาความ
คุม้ค่าในการลงทุนหากมีการใชง้านหลอดไฟ LED ในอนาคต สามารถพิจารณาตามขั้นตอน ดงัภาพ
ท่ี 3-16 
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ภาพท่ี 3-16  ล าดบัขั้นตอนการพิจาณาความคุม้ค่าของโครงการใชห้ลอดไฟ LED 
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  จากภาพท่ี 3-16 แสดงขั้นตอนในการวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการ 
ก าหนดใหอ้ายุโครงการทั้งหมด 10 ปีและใชห้ลกัการทางเศรฐษศาสตร์วเิคราะห์และประเมิน
โครงการ 
   6.3.1  การประเมินมูลค่าสุทธิ การประเมินมูลค่าสุทธิ คือ การประเมินมูลค่าสุทธิ
ของโครงการจากสมการท่ี 2.12 ก าหนดค่าตวัแปร โดยก าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
    6.3.1.1  เงินลงทุน คือราคารวมของจ านวนหลอดไฟ LED ท่ีไดจ้ากการจ าลอง
ดว้ยโปรแกรม DIA LUX และระยะการบ ารุงรักษาหลอดไฟ LED ในระยะเวลา 10 ปี 
    6.3.1.2  ผลตอบแทน คือความแตกต่างของราคาค่าบริการไฟฟ้าในแต่ละปี โดย
อา้งอิงจ านวนชัว่โมงการใชง้านจากตารางการใชห้้องเรียน อาคารเกษม จาติกวณิช ปีการศึกษา 2559 

    6.3.1.3  อตัราคิดลด คือ ค่าเสียโอกาสของเงินทุนจ านวน 3 เปอร์เซ็นต ์(อา้งอิง
จากอตัราดอกเบ้ียพนัธบตัรรัฐบาล, วนัท่ี 8 พฤกษาคม 2560) 
   6.3.2  การประเมินอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน การประเมินอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน คือ อตัราผลตอบแทนของโครงการโดยของค่าบริการไฟฟ้าเปิดจาก
ผลรวมของจ านวนค่าบริการไฟฟ้าท่ีลดลงในระยะเวลา 10 ปี เปรียบเทียบกบัมูลค่าการลงทุน 
และการบ ารุงรักษาของโครงการ 
   6.3.3  การประเมินอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ อตัราผลตอบแทน
ลงทุนภายในโดยพิจารณาค่าอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการจะตอ้งมีมูลค่ามากกวา่อตัราคิด
ลด 
   6.3.4  การประเมินระยะเวลาคืนทุน การประเมินระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา
คืนทุนของโครงการ ดว้ยการพิจารณารระยะเวลาในการคืนเงินทุนของโครงการ 
 เม่ือศึกษาปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัแลว้ จะสามารถประเมินความคุม้ค่าและความเป็นไปไดข้อง
โครงการค่าความสวา่งท่ีเหมาะสมดว้ยหลอดไฟ LED ได ้
 

กำรก ำหนดชนิดและคุณสมบัติของหลอดไฟ LED 
 จากงานวจิยัส ารวจความพึงพอใจในของการใชง้านหลอดไฟ LED (นริศรา คุม้รักษา, 
2558) พบวา่หลอดไฟท่ีผูใ้ชง้านมีพฤติกรรมการใชง้านมากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึง คือ หลอดไฟ LED 
ของบริษทั Philips อีกทั้งหลอดไฟ Philips เขา้ร่วมโครงการอุตสาหกรรมไทย ลดใชพ้ลงังาน (การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) กระทรวงอุตสาหกรรม และส านกังานนโยบายพลงังานและแผน
พลงังาน (สนพ.), 2555) ร่วมกบั การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) กระทรวงอุตสาหกรรม และ
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ส านกังานนโยบายพลงังานและแผนพลงังาน (สนพ.) ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าว ผูว้จิยัจึงได ้LED ของ 
บริษทั Philips ในการวจิยั โดยเลือกหลอดไฟเพื่อใชใ้นงานวจิยัน้ีแบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 
 1.  หลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
 ผูว้จิยัไดเ้ลือกหลอดไฟ Philips รุ่น Eco fit LED Tube ขนาด 1,200 มม. และ 600 มม. 
ซ่ึงหลอดไฟ Philips รุ่น Ecofit LED Tube สามารถติดตั้งแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตช์นิดเดิมได้
ทนัที โดยหลอดไฟ Philips รุ่น Ecofit LED Tube สามารถคุณสมบติัดงัน้ี 
  1.1  ลกัษณะดา้นโครงสร้างและการติดตั้งของหลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
   1.1.1  สามารถติดตั้งแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ดิมชนิดแบบ G13 ไดท้นัที 
   1.1.2  สามารถประหยดัค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่หลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซนต ์64 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัหลอดไฟท่ีต่อใชง้านทั้งระบบ 
   1.1.3  ไม่มีสารปรอท 
   1.1.4  ลกัษณะของแสงมีความน่ิมนวล 
  1.2  ลกัษณะคุณสมบติัเก่ียวกบัแสงสวา่งของหลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
  หลอดไฟ Philips รุ่น Ecofit LED Tube คุณสมบติัคุณสมบติัเก่ียวกบัก าลงัไฟฟ้า  
ความสวา่ง อายกุารใชง้านและชนิดของแสง ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-6  คุณสมบติัพื้นฐานของหลอดไฟ Philips รุ่น Eco fit LED Tube Tube 
 

คุณสมบติัของหลอดไฟ LED 
รุ่น Ecofit LED Tube 

ก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต)์ 

ความสวา่ง 
(ลูเมน) 

อายกุารใชง้าน 
(ชัว่โมง) 

ชนิดของแสง
และสี 

หลอดไฟ LED ขนาด 1,200 มม. 16 1,600 15,000 Day light 
หลอดไฟ LED ขนาด 600 มม.   8    800 15,000 Day light 

 
 จากตารางท่ี 3-6 แสดงคุณสมบติัของหลอดไฟ Philips รุ่น หลอดไฟ LED  รุ่น Ecofit 
LED Tube ขนาด 1,200 มม. และขนาด 600 มม. มีอายกุารใชง้าน 15,000 ชัว่โมง เหมือนกนั  
แต่หลอดไฟ LED  รุ่น Ecofit LED Tube ขนาด 1,200 มม. ใชก้  าลงัไฟฟ้า 16 วตัตแ์ละหลอดไฟ 
LED  รุ่น Ecofit LED Tube ขนาด 600 มม. ใชก้  าลงัไฟฟ้า 8 วตัต ์
 2.  หลอดไฟ LED แบบชุดส ำเร็จรูป 
 ผูว้จิยัไดเ้ลือกหลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จรูป เพื่อใชใ้นการทดลองจ านวน 2 ชนิด ดงัน้ี 
  2.1  หลอดไฟ Philips รุ่น Core range Batten G2  
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  หลอดไฟ LED ส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพความสวา่งสูง โดยสามารถติดตั้งกบั
พื้นท่ีท่ีตอ้งการใชง้านไดท้นัที ซ่ึงหลอดไฟชนิดน้ีไม่สามารถใชท้ดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์
และโคมไฟแบบเดิมได ้การใชง้านจะตอ้งด าเนินติดตั้งใหม่เท่านั้น  
   2.1.1  คุณสมบติัดา้นโครงสร้างและการติดตั้งของหลอดไฟ Philips รุ่น Core 
range Batten G2 
   หลอดไฟ Philips รุ่น Core range Batten G2 มีคุณสมบติัดา้นโครงสร้าง 
และการติดตั้ง ดงัต่อไปน้ี 
    2.1.1.1  สามารถประหยดัไฟมากกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ 55 เปอร์เซ็นต ์
เม่ือเทียบกบัหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ี์ตอ้งต่อใชง้านร่วมกบับลัลาสส์และสตาร์ทเตอร์ 
    2.1.1.2  ไม่มีสารปรอท 
    2.1.1.3  ลกัษณะของแสงมีความน่ิมนวล 
    2.1.1.4  สามารถติดตั้งในมุมเอียงเพื่อจดัไฟเขา้หาผนงัได ้
    2.1.1.5  สามารถติดตั้งเช่ือมแบบ Trunk ไดสู้งสุด 24 ช้ิน 
   2.1.2  ลกัษณะคุณสมบติัเก่ียวกบัแสงสวา่งของหลอดไฟ Philips รุ่น Core range 
Batten G2 
   หลอดไฟ LED รุ่น Core range Batten G2 คุณสมบติัเก่ียวกบัก าลงัไฟฟ้า  
ความสวา่ง อายกุารใชง้านและชนิดของแสง ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-7  คุณสมบติัพื้นฐานของหลอดไฟ Philips รุ่น Core range Batten G2 
 
คุณสมบติัของหลอดไฟ LED 
รุ่น Core range Batten G2 

ก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต)์ 

ความสวา่ง 
(ลูเมน) 

อายกุารใชง้าน 
(ชัว่โมง) 

ชนิดของแสง
และสี 

หลอดไฟ LED ขนาด 1,200 
มม. 

26 3,300 50,000 Day light 

  
 จากตารางท่ี 3-7 แสดงคุณสมบติัของหลอดไฟ Philips รุ่น หลอดไฟ LED  รุ่น Core 
range Batten G2 ขนาด 1,200 มม. มีอายกุารใชง้าน 50,000 ชัว่โมง และหลอดไฟ LED  รุ่น Core 
range Batten G2 ขนาด 1,200 มม. ใชก้  าลงัไฟฟ้า 26 วตัต ์  
  2.2  หลอดไฟ Philips รุ่น Smart bright LED Batten   
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  หลอดไฟ LED ส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพความสวา่งปกติ โดยสามารถติดตั้งกบั
พื้นท่ีท่ีตอ้งการใชง้านไดท้นัที ซ่ึงหลอดไฟชนิดน้ีไม่สามารถใชท้ดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์
และโคมไฟแบบเดิมได ้การใชง้านจะตอ้งด าเนินติดตั้งใหม่เท่านั้น 
   2.2.1  คุณสมบติัดงัน้ีคุณสมบติัดา้นโครงสร้างและการติดตั้งหลอดไฟ Philips รุ่น 
Smart bright LED Batten   
   หลอดไฟ Philips รุ่น Smart bright LED Batten มีคุณสมบติัดา้นโครงสร้างและ
การติดตั้ง ดงัต่อไปน้ี 
    2.2.1.1  สามารถประหยดัไฟมากกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ 55 เปอร์เซ็นต ์
เม่ือเทียบกบัหลอดไฟท่ีต่อใชง้านทั้งระบบ 
    2.2.1.2  ไม่มีสารปรอท 
    2.2.1.3  ลกัษณะของแสงมีความน่ิมนวล 
   2.2.2  คุณสมบติัเก่ียวกบัแสงสวา่งของหลอดไฟ Philips รุ่น Smart bright LED 
Batten   
   หลอดไฟ Philips รุ่น Smart bright LED Batten  คุณสมบติัดา้นไฟฟ้าและแสง
สวา่ง ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-8  คุณสมบติัพื้นฐานของหลอดไฟ Philips รุ่น Smart bright LED Batten   
 
คุณสมบติัของหลอดไฟ LED 
รุ่น Smart bright LED Batten 

ก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต)์ 

ความสวา่ง 
(ลูเมน) 

อายกุารใชง้าน 
(ชัว่โมง) 

ชนิดของแสง
และสี 

หลอดไฟ LED ขนาด 1,200 
มม. 

21 2,000 25,000 Day light 

 
 จากตารางท่ี 3-8 แสดงคุณสมบติัของหลอดไฟ Philips รุ่น หลอดไฟ LED  รุ่น Smart 
bright LED Batten  ขนาด 1,200 มม. มีอายกุารใชง้าน 25,000 ชัว่โมง และหลอดไฟ LED  รุ่น 
Smart bright LED Batten ขนาด 1,200 มม. ใชก้  าลงัไฟฟ้า 21 วตัต ์ 
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กำรก ำหนดเง่ือนไขงำนวจิัย 
 การก าหนดเง่ือนไขในการออกแบบในงานนิพนธ์น้ี ผูว้จิยัไดอ้อกแบบการทดลองโดย
พิจารณาเง่ือนไขความเป็นไปไดใ้นการใชห้ลอดไฟ LED ทดแทนในห้องเรียนภายในอาคารเกษม 
จาติกวณิช โดยก าหนดการทดลองออกเป็น 4 เง่ือนไข คือ   
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement ทดแทนหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนตต์ามจ านวนเดิมท่ีติดตั้งภายในอาคาร 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement ทดแทนหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต ์โดยลดจ านวนหลอดไฟ LED จ านวนโคมไฟละ 1 หลอด 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพสูง
ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ออกแบบตามขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงาน 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพปกติ
ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ออกแบบตามขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงาน 
รายละเอียดของแต่ละเง่ือนไข ดงัตารางท่ี 3-9 
 
ตารางท่ี 3-9  รายละเอียดของแต่ละเง่ือนไขการทดสอบ 
 
เง่ือนไขการทดลองท่ี รายละเอียด 

1 
การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์โดยใช้
หลอดไฟจ านวนเท่าเดิมและใชโ้คมไฟชนิดเดิมส าหรับติดตั้งหลอดไฟ LED  

2 
การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์โดยลด
จ านวนหลอดไฟโคมไฟละ 1 หลอด และใชโ้คมไฟชนิดเดิมส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 
LED 

3 
การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพความสวา่งสูงทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ไม่ก าหนดจ านวนการใชห้ลอดไฟ LED และออกแบบตาม
ขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงานตามลกัษณะการใชห้อ้งเรียนภายในอาคาร  

4 
การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพความสวา่งแบบปกติทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ไม่ก าหนดการใชจ้ านวนหลอดไฟ LED และออกแบบตาม
ขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงานตามลกัษณะการใชห้อ้งเรียนภายในอาคาร 

 
 จากตารางท่ี 3-9 ผูว้จิยัมีแนวคิดการวจิยัใชห้ลอดไฟ LED ทั้งหมด 3 ชนิด คือ หลอดไฟ 
LED ชนิด Replacement การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพสูง และการใช้
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หลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปและมีประสิทธิภาพปกติ เพื่อทดลองหาหลอดไฟ LED ท่ีเหมาะสมกบั
การใชง้านมากท่ีสุดเพื่อทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ ซ่ึงเง่ือนไขการทดสอบทั้ง 4 เง่ือนไข  
มีแนวทางการทดลองท่ีต่างกนัออกไป ดงัต่อไปน้ี 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ผูว้จิยัมีแนวคิดในการใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์โดยใชห้ลอดไฟจ านวนเท่าเดิมและใชโ้คมไฟชนิดเดิมส าหรับ
ติดตั้งหลอดไฟ LED จากนั้นจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX เพื่อพิจารณาค่า 
ความสวา่ง จ านวนหลอดไฟก าลงัไฟฟ้าและค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยกรณีท่ี 1 สามารถ
สรุปขอ้ดีและขอ้เสียไดด้งัน้ี 
 ขอ้ดี 
 1.  การติดตั้งหลอดไฟ LED สามารถติดตั้งไดง่้ายเน่ืองจากเป็นหลอดไฟชนิดท่ีออกแบบ
เพื่อส าหรับเปล่ียนทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้นัที 
 2.  ระยะเวลาในการติดตั้งหลอดไฟ LED มีระยะเวลาสั้น เน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งร้ือหรือ
เปล่ียนโคมไฟชนิดเก่าออกจึงไม่เป็นการเสียเวลา 
 3.  สามารถลดค่าใชจ่้ายในการร้ือโคมไฟและค่าออกแบบใหม่ได ้
 4.  สามารถก าหนดจ านวนหลอดไฟ LED ได ้เน่ืองจากเป็นการเปล่ียนแบบเตม็จ านวน 
จึงสามารถอา้งอิงผลการส ารวจจากจ านวนหลอดไฟไดโ้ดยตรง 
 ขอ้เสีย 
 1.  ไม่สามารถก าหนดค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของห้องได ้เน่ืองจากโคมไฟท่ีใช ้
ในการติดตั้งไดถู้กก าหนดระยะห่างตามการออกแบบความสวา่งดว้ยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
 2.  คุณสมบติัของหลอดไฟ LED แบบทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตมี์คุณสมบติัท่ี
นอ้ยกวา่หลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จ 
 เง่ือนไขการทดสอบท่ี 2 ผูว้จิยัมีแนวคิดในการใชห้ลอดไฟ LED ชนิด Replacement 
ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์โดยลดจ านวนหลอดไฟโคมไฟละ 1 หลอด จากนั้นจ าลองค่า
ความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX เพื่อพิจารณาค่าความสวา่ง จ านวนหลอดไฟก าลงัไฟฟ้าและ
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยกรณีท่ี 2 สามารถสรุปขอ้ดีและขอ้เสียไดด้งัน้ี 
 ขอ้ดี 
 1.  การติดตั้งหลอดไฟ LED สามารถติดตั้งไดง่้ายเน่ืองจากเป็นหลอดไฟชนิดท่ีออกแบบ
เพื่อส าหรับเปล่ียนทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้นัที 
 2.  ระยะเวลาในการติดตั้งหลอดไฟ LED มีระยะเวลาสั้น เน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งร้ือหรือ
เปล่ียนโคมไฟชนิดเก่าออกจึงไม่เป็นการเสียเวลา 
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 3.  สามารถลดค่าใชจ่้ายในการร้ือโคมไฟและค่าออกแบบใหม่ได ้
 ขอ้เสีย 
 1.  ไม่สามารถก าหนดค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของห้องได ้เน่ืองจากโคมไฟท่ีใช ้
ในการติดตั้งไดถู้กก าหนดระยะห่างตามการออกแบบความสวา่งดว้ยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
 2.  คุณสมบติัของหลอดไฟ LED แบบทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตมี์คุณสมบติัท่ี
นอ้ยกวา่หลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จ 
 3.  การก าหนดจ านวนหลอดไฟ LED มีความยุง่ยากมากข้ึนเน่ืองจากเป็นการเปล่ียนแบบ
ไม่เตม็จ านวน จึงตอ้งน าผลการส ารวจจ านวนหลอดไฟมาค านวณเพื่อหาหลอดไฟในแต่ละ
หอ้งเรียน 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ผูว้จิยัมีแนวคิดการวจิยัดว้ยการใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป
และมีประสิทธิภาพสูง โดยไม่จ  ากดัจ านวนการใชห้ลอดไฟ LED แต่จะออกแบบใหแ้ต่ละหอ้งเรียน
มีค่าความสวา่งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน ดงันั้นเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 จึงสรุปขอ้ดีและ
ขอ้เสียไดด้งัน้ี 
 ขอ้ดี 
 1.  สามารถก าหนดค่าความสวา่งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงานได ้
 2.  สามารถใชง้านหลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จท าใหส้ามารถติดตั้งไดง่้าย 
 3.  สามารถใชง้านหลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จ ซ่ึงมีประสิทธิภาพความสวา่งสูง
มากกวา่หลอดไฟ LED แบบ Replecement 
 ขอ้เสีย 
 1.  หลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จมีราคาแพงมากกวา่หลอดไฟ LED แบบทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
 2.  มีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสูง เน่ืองจากตอ้งมีร้ือโคมไฟแบบเก่าและติดตั้งแผน่ฝ้าใหม่ 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ผูว้จิยัมีแนวคิดการวจิยัดว้ยการใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป
และมีประสิทธิภาพปกติ โดยไม่จ  ากดัจ านวนการใชห้ลอดไฟ LED แต่จะออกแบบใหแ้ต่ละ
หอ้งเรียนมีค่าความสวา่งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน ดงันั้นเง่ือนไขการทดลองท่ี 4  
จึงสรุปขอ้ดีและขอ้เสียไดด้งัน้ี 
 ขอ้ดี 
 1.  สามารถก าหนดค่าความสวา่งไดต้ามมามตรฐานของกระทรวงแรงงานได ้
 2.  สามารถใชง้านหลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จท าใหส้ามารถติดตั้งไดง่้าย 
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 ขอ้เสีย 
 1.  หลอดไฟ LED แบบชุดส าเร็จมีราคาแพงมากกวา่หลอดไฟ LED แบบทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
 2.  มีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสูง เน่ืองจากตอ้งมีร้ือโคมไฟแบบเก่าและติดตั้งแผน่ฝ้าใหม่ 
 จากรายละเอียดการทดลองทั้ง 4 เง่ือนไขการก าหนดเง่ือนไขงานวจิยัทั้ง 3 กรณี และขอ้ดี 
ขอ้เสียของแต่ละเง่ือนไขไดแ้สดงในตารางท่ี 3-10
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ตารางท่ี 3-10  สรุปขอ้ดีและขอ้เสียของแต่ละเง่ือนไขการทดลอง 
 

เง่ือนไข 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

ไม่ตอ้งปรับปรุง
อาคาร 

ติดตั้งง่าย 
ก าหนด 

ความสวา่งได ้
ปรับปรุงอาคาร 

ก าหนด 
ความสวา่งไม่ได ้

หลอดไฟ 
LED  

มีราคาแพง 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด 
Replacement ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตต์ามจ านวนเดิม
ท่ีติดตั้งภายในอาคาร 

      

เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิด 
Replacement ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์โดยลดจ านวน
หลอดไฟ LED จ านวนโคมไฟละ 1 หลอด 

      

เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป
และมีประสิทธิภาพสูงทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
ออกแบบตามขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงาน 

      

เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 การใชห้ลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูป
และมีประสิทธิภาพปกติทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
ออกแบบตามขอ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงาน 

      
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 จากตารางท่ี 3-10 พบวา่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 มีขอ้ดี
ร่วมกนั คือ สามารถด าเนินการติดตั้งไดง่้าย เน่ืองจากเป็นหลอดไฟ LED ชนิดท่ีสามารถใชท้ดแทน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้นัที แต่อยา่งไรก็ตามขอ้เสียของ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 และเง่ือนไข
การทดลองท่ี 2 คือ ไม่สามารถก าหนดค่าความสวา่งได ้
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 มีขอ้ดีร่วมกนั คือ หลอดไฟ LED 
สามารถติดตั้งไดง่้ายเน่ืองจากเป็นชุดหลอดไฟ LED แบบส าเร็จรูป อีกทั้งยงัสามารถค่าความสวา่ง
ไดต้ามมาตรฐานของกระทรวงแรงงาน แต่อยา่งไรก็ตามขอ้เสียคือ จะตอ้งมีการปรับปรุงตวัอาคาร
ก่อนจึงจะสามารถติดตั้งหลอดไฟ LED ได ้
 จากการก าหนดเง่ือนไขการทดลองทั้ง 4 เง่ือนไขน้ี ผูท้  าวิจยัก าหนดตวัแปรต่างๆ เพื่อใช้
ในการจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX โดยพิจารณาตามเง่ือนไขและขอบเขตงานวิจยั 
เพื่อศึกษาและตวัแปรท่ีจ าเป็นตอ้งควบคุมในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัตาราง 
ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-11  การก าหนดตวัแปรชนิดต่าง ๆ ในการออกแบบการทดลอง 
 

เง่ือนไข ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม ตวัแปรควบคุม 

เง่ือนไขท่ี 1
เง่ือนไขท่ี 2 

จ านวนหลอดไฟท่ีท า
การติดตั้งทดแทน
หลอดไฟฟลูออเรส
เซนต ์

ค่าความสวา่งโดย
เฉล่ียของแต่ละ
หอ้งเรียน 

การก าหนดความสูงของการวดั
โดยวดัค่าความสวา่งสูงจากพื้น 
0.85 เมตร 

การใชก้ าลงัไฟฟ้า 
หลอดไฟ Philips รุ่น EcoFit  
LED Tube ขนาด 16 วตัต ์

ค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า 
หลอดไฟ Philips รุ่น EcoFit  
LED Tube ขนาด 8 วตัต ์

 
ขนาดของหอ้งเรียนภายใน
อาคารเกษม จาติกวณิช 
ต าแหน่งการติดตั้งโคมไฟ 
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ตารางท่ี 3-11  (ต่อ) 
 

เง่ือนไข ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม ตวัแปรควบคุม 

เง่ือนไขท่ี 3 ค่าความสวา่ง 

จ านวนของหลอดไฟ 
การก าหนดความสูงของการวดั
โดยวดัค่าความสวา่งสูงจากพื้น 
0.85 เมตร 

การใชก้ าลงัไฟฟ้า 
หลอดไฟ Philips รุ่น Core 
range Batten G2 ขนาด 1,200 
มม. 

ค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า 
ขนาดของหอ้งเรียนภายใน
อาคารเกษม จาติกวณิช 

เง่ือนไขท่ี 4 ค่าความสวา่ง 

จ านวนของหลอดไฟ 
การก าหนดความสูงของการวดั
โดยวดัค่าความสวา่งสูงจากพื้น 
0.85 เมตร 

การใชก้ าลงัไฟฟ้า 
หลอดไฟ Philips รุ่น Smart 
bright LED batten ขนาด 
1,200 มม. 

ค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า 
ขนาดของหอ้งเรียนภายใน
อาคารเกษม จาติกวณิช 

 
 จากตารางท่ี 3-11 เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ก าหนดตวัแปรตน้ 
คือ จ านวนหลอดไฟ ตวัแปรตาม คือ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากจ านวนหลอดไฟ คือ ค่าความสวา่งโดยเฉล่ีย 
ก าลงัไฟฟ้าและค่าบริการใชไ้ฟฟ้า ตวัแปรควบคุม คือ ระยะความสูงของการวดั ชนิดของและ
คุณสมบติัความสวา่งหลอดไฟ ขนาดหอ้งเรียนและระยะห่างของโคมไฟ  
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ก าหนดตวัแปรตน้ คือ ค่าความสวา่ง 
ตวัแปรตาม คือ ค่าความสวา่งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน ก าลงัไฟฟ้าและค่าบริการใช้
ไฟฟ้า และก าหนดตวัแปรควบคุม คือ ระยะความสูงของการวดั ชนิดและคุณสมบติัของหลอดไฟ 
LED และขนาดหอ้งเรียน 
 
 



100 
 

กำรตั้งค่ำสัมประสิทธ์ิต่ำง ๆ ในโปรแกรม DIA LUX 
 ผูว้จิยัไดก้  าหนดตวัแปรหรือปัจจยัต่าง ๆ และวธีิการการตั้งค่าภายในของโปรแกรม  
DIA LUX ซ่ึงการก าหนดตวัแปรหรือปัจจยัจะช่วยใหผู้ว้จิยัทราบถึงผลการวจิยัอยา่งถูกตอ้ง  
โดยการก าหนดเง่ือนไขการทดลองและการตั้งค่าโปรแกรม DIA LUX มีดงัต่อไปน้ี 
 1.  ก าหนดสัมประสิทธ์ิของการสะทอ้นของก าแพง พื้น และเพดาน ภายในโปรแกรม 
DIA LUX ดงัต่อไปน้ี 
  1.1  ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของก าแพงเท่ากบั 70 ค่าสัมประสิทธ์ิ 
การสะทอ้นของพื้นเท่ากบั 50 และค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของผนงัเท่ากบั 20  
  1.2  ก าหนดระยะการวดัค่าความสวา่งท่ีความสูง 0.85 เมตร (อา้งอิงความสูงของโตะ๊
โดยเฉล่ีย) 
  1.3  ก าหนดสัมประสิทธ์ิการบ ารุงรักษา (Maintanence factor) เท่ากบั 0.85  
 2.  ก าหนดหลอดไฟ LED ท่ีใชใ้นการทดลองเง่ือนไข 
 ก าหนดหลอดไฟ LED ท่ีใชใ้นการทดลองเง่ือนไขต่าง ๆ ดงัน้ี 
  2.1  เง่ือนไขท่ี 1 และเง่ือนไขท่ี 2 ใชห้ลอดไฟ LED ของบริษทั Phillips รุ่น Ecofit 
LED Tube ขนาด 1,200 มม. และขนาด 600 มม.  
  2.2  ก าหนดหลอดไฟ LED ท่ีใชใ้นการทดลองเง่ือนไขท่ี 3 โดยจะใชห้ลอดไฟ LED 
ของบริษทั Philips รุ่น Core range Batten G2 ขนาด 1,200 มม. 
  2.3  ก าหนดหลอดไฟ LED ท่ีใชใ้นการทดลองเง่ือนไขท่ี 4 โดยจะใชห้ลอดไฟ LED 
ของบริษทั Philips รุ่น Smart bright LED batten ขนาด 1,200 มม. 
 3.  จ  าลองค่าความสวา่งห้องเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช จ านวนทั้งหมด 27 หอ้ง 
จากทั้งหมด 33 หอ้งเรียน เน่ืองจากมีหอ้งเรียนจ านวน 6 หอ้ง อยูร่ะหวา่งการปรับปรุง ไดแ้ก่ หอ้ง 
M414 หอ้งM609 หอ้งM610 หอ้งM5001 หอ้งM5002 และหอ้งM708 โดยอา้งอิงชัว่โมงการใช้
หอ้งเรียนอาคารเกษม จาติกวณิช ปีการศึกษา 2559 



บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 จากรายละเอียดการส ารวจชนิด ปริมาณการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์ละขนาดของ
หอ้งเรียนภายในอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ผูว้จิยัจึงจ าลองความสวา่งดว้ยหลอดไฟ 
LED ตามเง่ือนไขการทดลองทั้งหมด 4 เง่ือนไข ดว้ยโปรแกรมจ าลองความสวา่ง DIA LUX ไดผ้ล
การทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
 

ผลการทดลองการจ าลองค่าความสว่างด้วยโปรแกรม DIA LUX 
 ผูว้จิยัจ  าลองความสวา่งโดยใชโ้ปรแกรม DIA LUX โดยก าหนดใหแ้สดงผลการจ าลอง
ความสวา่งดว้ยภาพ 3 มิติ โดยก าหนดแถบสีท่ีแสดงในภาพ 3 มิติแทนค่าความสวา่งในแต่ละช่วง
เพื่อความสะดวกในการพิจารณาความสวา่งท่ีเกิดจากการทดลองตามเง่ือนไขต่าง ๆ และพิจารณา 
ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียจากโปรแกรม DIA LUX เพื่อพิจารณาความสวา่งท่ีเหมาะสม 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ก าหนดแถบสีแทนค่าความสวา่งของผลจ าลองดว้ยโปรแกรม DIA LUX 
 
 จากภาพท่ี 4-1 แสดงแถบสีแทนค่าความสวา่งของผลการจ าลองดว้ยโปรแกรม DIA 
LUX ก าหนดใหค้วามสวา่งตั้งแต่ 0 ถึง 49 ลกัซ์ แทนดว้ยสีด า ก าหนดความสวา่งในตั้งแต่ 300 ถึง 
400 ลกัซ์ แทนดว้ยสีเขียวและใหสี้แดงแทนความสวา่งตั้งแต่ 600 ลกัซ์ ข้ึนไป 
 จากการพิจารณาและจ าลองตามเง่ือนไขต่าง ๆ ดว้ยโปรแกรม DIA LUX สามารถสรุปผล
การทดลองไดด้งั ตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการจ าลองความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX ของหอ้งเรียนต่าง ๆ  
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

หอ้งสมุด 

1 

 

444 - 558.00 25,659.65 

2 

 

296 - 372.00 17,106.43 

3 
 

 

  76 -  518.00 7,137.13 

4 

 

150 - 530.00 12,743.14 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ)  
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M4001 

1 
 

156 - 630.00 264.58 

2 
 

  80 - 416.00 135.68 

3 
 

  42 - 556.00 115.75 

4 

 

  80 - 581.00 178.08 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M4002 

1 
 

  72 - 251.00 1240.06 

2 
 

  36  - 125.00 620.03 

3 
 

  24  - 325.00 863.62 

4 

 

  72 - 529.00 2092.61 



 

 

105 

ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M4003 

1 

 

  80 - 264.00 672.00 

2 

 

  36 - 125.00 336.00 

3 

 

  30 - 347.00 409.50 

4 

 

  48 - 335.00 529.20 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M402 

1 

 

  12 12 228.00 409.54 

2 

 

    8   8 177.00 204.77 

3 

 

    8  - 321.00 295.78 

4 

 

  15 - 357.00 447.93 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M431 

1 

 

  12 16 337.00 371.81 

2 

 

    6    8 131.00 185.90 

3 

 

    8 - 321.00 268.53 

4 

 

  12 - 286.00 325.33 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M502 

1 

 

  12 16 245.00 348.48 

2 

 

    6   8 122.00 174.24 

3 

 

    9 - 325.00 254.83 

4 

 

  15 - 325.00 343.04 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M505 

1 
 

48 - 232.00 444.67 

2 
 

24 - 116.00 222.33 

3 
 

16 - 333.00 240.86 

4 
 

35 - 350.00 425.57 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M521 

1 

 

12 12 219.00 244.51 

2 

 

  6   6   89.00 122.26 

3 

 

  9 - 321.00 198.67 

4 

 

15 - 324.00 267.44 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M6001 

1 

 

36 - 273.00 744.77 

2 

 

18 - 118.00 372.38 

3 

 

15 - 339.00 504.27 

4 

 

24 - 325.00 651.67 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M6002 

1 

 

  30   - 223.00 497.28 

2 

 

 15   - 112.00 248.64 

3 

 

  15 - 328.00 404.04 

4 

 

24 - 376.00 522.14 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M603 

1 

 

16 - 239.00   84.48 

2 

 

  8 - 116.00   42.24 

3 

 

  8 - 323.00   68.64 

4 

 

15 - 359.00 103.95 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M604 

1 

 

16 - 239.00 46.08 

2 

 

  8 - 116.00 23.04 

3 

 

  8 - 323.00 37.44 

4 

 

15 - 359.00 56.70 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M605 

1 

 

16 - 239.00 38.40 

2 

 

  8 - 116.00 19.20 

3 

 

  8 - 323.00 31.20 

4 

 

15 - 359.00 47.25 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M607 

1 

 

8 - 317.00 30.72 

2 

 

4 - 159.00 15.36 

3 

 

4 - 398.00 37.44 

4 

 

8 - 319.00 40.32 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M608 

1 

 

8 - 317.00 28.80 

2 

 

4 - 159.00 14.40 

3 

 

4 - 398.00 35.10 

4 

 

8 - 319.00 37.80 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M704 

1 

 

12 - 217.00 46.08 

2 

 

  6 - 88.00 23.04 

3 

 

  6 - 352.00 37.44 

4 

 

  9 - 317.00 45.36 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M705 

1 

 

12 - 217.00 11.52 

2 

 

  6 - 88.00   5.76 

3 

 

  6 - 352.00   9.36 

4 

 

  8 - 282.00 10.08 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M710 

1 

 

21 - 415.00 391.44 

2 

 

14 - 276.00 260.96 

3 

 

14 - 352.00 181.74 

4 

 

6 - 317.00 146.79 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M711 

1 

 

21 - 415.00 231.17 

2 

 

14 - 276.00 154.11 

3 

 

14 - 352.00 107.33 

4 

 

  6 - 317.00 86.69 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M712 

1 

 

21 - 415.00 255.02 

2 

 

14 - 276.00 170.01 

3 

 

14 - 352.00 118.40 

4 

 

  6 - 317.00   95.63 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M707 

1 

 

30 -   87.00     553.44 

2 

 

15 -   50.00     276.72 

3 

 

15 - 331.00 1,049.23 

4 

 

49 - 280.00 1,186.44 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M714 

1 

 

28 12 265.00 474.91 

2 
 

14   6 133.00 237.45 

3 

 

14  332.00 363.18 

4 

 

30  372.00 549.99 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M709 

1 

 

28 12 265.00 386.24 

2 

 

15 6 133.00 204.48 

3 

 

15 - 332.00 295.36 

4 

 

30 - 372.00 447.30 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M717 

1 

 

48 - 307.00 158.98 

2 

 

24 - 137.00 79.49 

3 

 

24 - 315.00 86.12 

4 

 

30 - 354.00 130.41 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M800 

1 

 

40 - 271.00 855.40 

2 

 

20 - 150.00 427.70 

3 

 

20 - 317.00 549.90 

4 

 

25 - 314.00 641.55 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ห้องเรียน 
เง่ือนไข 

การทดลองที่ 
ผลการทดลอง 

จ านวนหลอดไฟ LED 
ขนาด  1,200 มม. 

(หลอด) 

จ านวนหลอดไฟ 
LED ขนาด 600 มม. 

(หลอด) 

ค่าความสว่าง 
โดยเฉลีย่ 
(ลกัซ์) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(หน่วย/ปี) 

M803 

1 

 

50 - 239.00 671.20 

2 

 

25 - 120.00 335.60 

3 

 

25 - 353.00 436.28 

4 
 

35 - 348.00 616.65 
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 จากตารางท่ี 4-1 แสดงค่าความสวา่งจากการใชโ้ปรแกรม DIA LUX จ าลองความสวา่ง
โดยใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึงเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 จ านวนห้องเรียนท่ีใช้
จ  าลอง 33 หอ้ง สามารถสรุปผลการทดลอง ไดด้งัต่อไปน้ี 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ใชห้ลอดไฟ LED รุ่น ECO Fit LED tube ขนาด 1,200 และ 600 
มิลลิเมตร โดยก าหนดให้จ  านวนหลอดไฟ LED เท่ากบัจ านวนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์พบวา่ 
ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของห้องเรียน 8 หอ้ง มีค่าความสวา่งมากกวา่ 300 ลกัซ์ คือ หอ้งM4001, 
M431 M607 M608 M708 M711 M712 และ M717 และหอ้งเรียนจ านวน 19 หอ้ง มีค่าความสวา่ง
นอ้ยกวา่ 300 ลกัซ์ ซ่ึงนอ้ยกวา่ท่ีขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงานไดก้ าหนดไว ้แต่เม่ือพิจารณาภาพ
จ าลองความสวา่งแลว้ พบวา่ มีค่าความสวา่งในบริเวณพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ของหอ้งเรียน แสดงผล
การจ าลองความเป็นดว้ยสีเขียว ซ่ึงหมายถึงวา่ พื้นท่ีส่วนนั้นมีค่าความสวา่งท่ีถูกตอ้งตามขอ้ก าหนด
ของกระทรวงแรงงาน  
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 เม่ือใชห้ลอดไฟ LED รุ่น ECO Fit LED tube ขนาด 1,200 และ 
800 มิลลิเมตร โดยก าหนดใหห้ลอดไฟ LED นอ้ยกวา่หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์จ านวนหลอดไฟ 1 
หลอดต่อ 1 โคมไฟ พบวา่ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของหอ้งเรียนทุกห้องมีค่าความสวา่งนอ้ยกวา่ 300
ลกัซ์ ซ่ึงนอ้ยกวา่ท่ีขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงานก าหนด 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 เม่ือใชห้ลอดไฟ LED รุ่น Core range Batten G2 ขนาด 1,200 
มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นหลอดไฟ LED แบบส าเร็จรูปประสิทธิภาพสูง จ าลองและก าหนดค่าความสวา่ง
ตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน พบวา่ค่าความสวา่งของทุกหอ้งเรียนถูกตอ้งตามขอ้ก าหนด
และจ านวนการใชห้ลอดไฟ LED ลดลงเหลือ 436 หลอด 
 เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 เม่ือใชห้ลอดไฟ LED Smart bright LED Batten ขนาด 1,200 
มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นหลอดไฟ LED แบบส าเร็จรูปประสิทธิภาพ จ าลองและก าหนดค่าความสวา่งตาม
ขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน พบวา่หอ้งเรียนทุกห้องเรียนมีค่าความสวา่งเฉล่ียตามเกณฑค์่า
ความสวา่งและจ านวนการใชห้ลอดไฟ LED ลดลงเหลือ 1,256 หลอด 

 
การค านวณการใช้พลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขต่าง ๆ 
 จากการค านวณหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามหลกัการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
ดงัสมการท่ี 2-11 และอา้งอิงจ านวนหลอดไฟ LED จากตารางท่ี 4-1 สามารถค านวณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของหลอดไฟ LED ไดด้งัต่อไปน้ี 
 



130 

 

ตารางท่ี 4-2  หน่วยการใชพ้ลงังานของหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ทียบกบัหลอดไฟ LED 
     ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึง 4 
 

ช้ัน ห้องเรียน 
พลงังานไฟฟ้าจาก

หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
(หน่วย/ปี) 

การใช้พลงังานไฟฟ้าจากหลอดไฟ LED 
(หน่วย/ปี) 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

1 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

2 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

3 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

4 
2 หอ้งสมุด 48,118.00  25,659.65 17,106.43 7,137.31 15,257.09 

4 

M4001-1 760.66  264.58 135.68 1,15.752 213.70 
M4002 9,931.58  1,240.06 620.03 863.62 1,550.08 
M4003 1,197.00  672.00 336.00 409.50 604.80 
M402 904.40  409.54 204.77 295.78 546.05 
M431 821.08  371.81 185.90 268.53 495.74 

5 
M502 692.60  348.48 174.24 254.87 418.18 
M505 1,278.43  444.672 222.336 240.864 463.20 
M521 539.96  244.512 122.256 198.666 326.02 

6 

M6001 1,396.44  744.768 372.384 504.27 827.52 
M6002 932.40  497.28 248.64 404.04 663.04 
M603 151.80  84.48 42.24 68.64 126.72 
M604 82.80  46.08 23.04 37.44 69.12 
M605 69.00  38.40 19.20 31.20 57.60 
M607 88.32  30.72 15.36 37.44 61.44 
M608 82.80  28.80 14.40 35.10 57.60 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 
 

ช้ัน ห้องเรียน 

พลงังานไฟฟ้าจาก
หลอดไฟ 

ฟลูออเรสเซนต์ 
(หน่วย/ปี) 

การใช้พลงังานไฟฟ้าจากหลอดไฟ LED 
 (หน่วย/ปี) 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

1 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

2 

เง่ือนไข
ทดลองที่ 

 3 

เง่ือนไข
ทดลองที ่

4 

7 
 

M704 132.48  46.08 23.04 37.44 61.44 

M705 33.12  11.52 5.76 9.36 15.36 

M708 733.95  391.44 260.96 181.74 1,771.01 

M711 433.44  231.17 154.11 107.33 454.40 

M712 478.17  255.02 170.01 118.40 298.24 

M707 1,591.14  553.44 276.72 1049.23 176.13 

M709 1,022.40  386.24 204.48 295.36 194.30 

M714 1,658.70  474.91 264.44 363.17 558.72 

M717 457.05  158.98 230.33 86.11 158.98 

8 
M800 1,466.40  855.40 427.70 549.90 782.08 

M803 1,929.70  671.20 335.60 436.28 671.20 

       ผลรวม 76,415.91  35,161.22 22,018.24 14,137.29 26,879.74 

 
 จากตารางท่ี 4-2 แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไข 
การทดลองต่าง ๆ ซ่ึงจากการค านวณพบวา่การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED เง่ือนไขท่ี 1  
ใชพ้ลงังาน 35,161.22 หน่วย เง่ือนไขท่ี 2 ใชพ้ลงังาน 22,018.24 หน่วย เง่ือนไขท่ี 3 ใชพ้ลงังาน 
14,137.29 หน่วย และเง่ือนไขท่ี 4 ใชพ้ลงังาน 26,879.74 หน่วย ซ่ึงสรุปไดว้า่การใชห้ลอดไฟ LED 
ใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่การใชฟ้ลูออเรสเซนต ์
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การค านวณค่าบริการการใช้พลงังาน 
 จากหลกัการการค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผูว้จิยัอา้งอิงวธีิการค านวณจากการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตซ่ึงมีการคิดค่าบริการตามหน่วยการใชง้าน ค่าบริการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติั  
และภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 เปอร์เซ็นต ์โดยในปัจจุบนัอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัจะเปล่ียนแปลงตลอด
ทุก ๆ 4 เดือน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงน าอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัยอ้นหลงัจ านวน 24 คร้ัง ค านวณหา
ค่าเฉล่ียและใชก้ าหนดเป็นค่าบริการการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัตลอดระยะเวลาโครงการในงาน
นิพนธ์  
 
ตารางท่ี 4-3  สถิติการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัยอ้นหลงั 24 คร้ังและค่าเฉล่ีย 
 

ระยะเวลา 

ค่าปรับไฟฟ้า 
โดยอตัโนมติั 

(หน่วยต่อสตางค)์ 

 

ระยะเวลา 

ค่าปรับไฟฟ้า 
โดยอตัโนมติั 
(หน่วยต่อ
สตางค)์ 

ก.ค. 54-ส.ค. 54   -6.00  พ.ค. 58-ส.ค. 58   49.61 
ก.ย. 54-ธ.ค. 54   -6.00  ก.ย. 58-ต.ค. 58   46.38 
ม.ค. 55-เม.ย. 55    0.00  พ.ย. 58-ธ.ค. 58    -3.23 

พ.ค. 55    0.00  ม.ค. 59-เม.ย. 59    -4.80 
มิ.ย. 55-ส.ค. 55  30.00  พ.ค. 59-ส.ค. 59  -33.29 
ก.ย. 55-ธ.ค. 55  48.00  ก.ย. 59-ธ.ค. 59  -33.29 
ม.ค. 56-เม.ย. 56  52.04  ม.ค. 60-เม.ย. 60  -37.29 
พ.ค. 56-ส.ค. 56  46.92  พ.ค. 60-ส.ค. 60  -24.77 
ก.ย. 56-ธ.ค. 56  54.00  ก.ย. 60-ธ.ค. 60  -15.90 
ม.ค. 57-เม.ย. 57  59.00  ม.ค. 61-เม.ย. 61  -15.90 
พ.ค. 57-ส.ค. 57  69.00  พ.ค. 61-ส.ค. 61  -15.90 
ก.ย. 57-ธ.ค. 57  69.00        ค่าเฉล่ีย   16.10 
ม.ค. 58-เม.ย. 58  58.96    
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 จากตารางท่ี 4-3 แสดงค่าสถิติการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัยอ้นหลงั ซ่ึงสถิติการปรับ
ค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัมีทั้งค่าท่ีเป็นบวกและค่าท่ีลบ สาเหตุเกิดจากการเปล่ียนแปลงราคาของ
วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า เช่น น ้ามนั ถ่านหิน และแก๊สธรรมชาติ ดงันั้นผูว้ิจยัน าค่าเฉล่ียในการ
ค านวณการคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 16.10 สตางคต่์อหน่วย 
 1.  การค านวณค่าบริการการใช้พลงังานโดยใช้ค่า Ft คงทีต่ลอดระยะเวลาโครงการ 
 การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จะวธีิการค านวณจากตารางท่ี 2-10 โดย
อา้งอิงจ านวนหน่วยการใชพ้ลงังานจากตารางท่ี 4-2 และตารางท่ี 4-3 จากขอ้มูลทั้งหมดน้ีสามารถ
ค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองต่าง ๆ ได้
ดงัต่อไปน้ี 
  1.1  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 การคิด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 สามารถค านวนค่าบริการการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-4 การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการท่ี 1 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

ภาคเรียนที่ 
การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า (หน่วย) 

หลกัการค านวณหน่วย 
การใช้พลงังาน (หน่วย) 

จ านวนเงิน (บาท) 

1 16,725.00 
ประเภทมีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อ

เดือน 

40,299.98 
2 12,634.00 30,387.19 
3   5,802.00 13,837.51 

รวม          35,161.00 84,524.68 
 
 จากตาราง 4-4 พบวา่ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบแสงสวา่งของอาคาร
เกษม จาติกวณิช ประจ าปีการศึกษา 2559 ใชจ้  านวนไฟฟ้าทั้งส้ิน 35,161 หน่วย ใชห้ลกัการค านวณ
แบบประเภทการใชง้านเกิน 150 หน่วย ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการค านวณมีค่าเท่ากบั 
84,524.68 บาทต่อปี รวมกบัการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัและภาษีมูลค่าเพิ่มแลว้ ค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้าภายใตเ้ง่ือนไขท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 96,680.30 บาท 
  1.2  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 การคิด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 สามารถการค านวณค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้า ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4-5  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 2  แบบค่า Ft คงท่ี 
 

ภาคเรียนที่ 
การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า (หน่วย) 

หลกัการค านวณหน่วย 
การใช้พลงังาน (หน่วย) 

จ านวนเงิน (บาท) 

1 10,351.00 
ประเภทมีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อ

เดือน 

24,857.39 
2   7,870.00 18,847.96 
3   3,797.00 18,847.96 

รวม 22,018.24 52,684.49 
 
 จากตาราง 4-5 พบวา่ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบแสงสวา่งของอาคาร
เกษม จาติกวณิชประจ าปีการศึกษา 2559 ใชจ้  านวนไฟฟ้าทั้งส้ิน 22,018.24 หน่วย ใชห้ลกัการ
ค านวณแบบประเภทการใชง้านเกิน 150 หน่วย ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการค านวณมีค่า
เท่ากบั 52,684.49 บาทต่อปี รวมกบัการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัและภาษีมูลค่าเพิ่มแลว้ ค่าบริการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายใตเ้ง่ือนไขท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 60,165.49 บาท 
  1.3  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 การคิด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 สามารถการค านวณค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้า ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-6  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

ภาคเรียนที่ 
การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า (หน่วย) 

หลกัการค านวณหน่วย 
การใช้พลงังาน (หน่วย) 

จ านวนเงิน (บาท) 

1 6,993.00 
ประเภทมีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อ

เดือน 

16,722.89 
2 5,273.00 12,554.55 
3 1,871.00   4,314.66 

รวม         14,137.29 33,592.04 
  
 จากตารางท่ี 4-6 พบวา่ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบแสงสวา่งของอาคาร
เกษม จาติกวณิชประจ าปีการศึกษา 2559 ใชจ้  านวนไฟฟ้าทั้งส้ิน 14,137.29 หน่วย ใชห้ลกัการ
ค านวณแบบประเภทการใชง้านเกิน 150 หน่วยค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการค านวณมีค่า
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เท่ากบั 33,592.04 บาทต่อปี รวมกบัการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัและภาษีมูลค่าเพิ่มแลว้ ค่าบริการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายใตเ้ง่ือนไขท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 38,451.88 บาท 
  1.4  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 การคิด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4-7  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

ภาคเรียนที่ 
การใช้พลงังาน
ไฟฟ้า (หน่วย) 

หลกัการค านวณหน่วยการ
ใช้พลงังาน (หน่วย) 

จ านวนเงิน (บาท) 

1 13,148.00 
ประเภทมีการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อ

เดือน 

  31,633.93  
2   9,966.00 23,925.83 
3   3,838.00   9,079.83 

รวม 26,953.00  64,639.59 
 
 จากตาราง 4-7 พบวา่ ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเก่ียวกบัระบบแสงสวา่งของอาคาร
เกษม จาติกวณิชประจ าปีการศึกษา 2559 ใชจ้  านวนไฟฟ้าทั้งส้ิน 26,953.06 หน่วย ใชห้ลกัการ
ค านวณแบบประเภทการใชง้านเกิน 150 หน่วย ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการค านวณมีค่า
เท่ากบั 64,639.59 บาทต่อปี รวมกบัการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัและภาษีมูลค่าเพิ่มแลว้ ค่าบริการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายใตเ้ง่ือนไขท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 73,807.56 บาท 
 2.  การค านวณค่าบริการการใช้พลงังานโดยใช้ค่า Ft แบบปรับตามสภาวะเงินเฟ้อ 
 ผูว้จิยัมีแนวคิดวา่ค่าสถิติการปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัเกิดจากการเปล่ียนแปลงราคา
ของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า เช่น น ้ามนั ถ่านหิน และแก๊สธรรมชาติ อยูต่ลอดเวลา ซ่ึงเป็น 
การต่อการคาดเดา ดงันั้นผูว้ิจยัจึงก าหนดใหก้ารปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัมีการปรับเพิ่มข้ึน 3 
เปอร์เซ็นต ์ทุกปีตามสภาวะเงินเฟ้อท่ีใชใ้นการค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการ ซ่ึงมีผลต่อ
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4-8  การคิดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใชค้่า Ft แบบปรับตามสภาวะเงินเฟ้อ 
 

ปีที่ เง่ือนไขที ่1 เง่ือนไขที ่2 เง่ือนไขที ่3 เง่ือนไขที ่4 
  1 96,680.30 68,283.91 38,451.88 73,946.85 
  2 96,867.47 68,401.11 38,527.14 74,090.33 
  3 97,060.25 68,521.83 38,604.65 74,238.10 
  4 97,258.82 68,646.18 38,684.48 74,390.32 
   5 97,463.34 68,774.25 38,766.71 74,547.09 
  6 97,674.00 68,906.16 38,851.41 74,708.58 
  7 97,890.98 69,042.04 38,938.65 74,874.90 
  8 98,114.46 69,181.98 39,028.51 75,046.22 
  9 98,344.66 69,326.13 39,121.06 75,222.68 
10 98,581.75 69,474.60 39,216.39 75,404.42 

 
 ตารางท่ี 4-8 แสดงค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยใชค้่า Ft ชนิดปรับตามสภาวะเงิน
เฟ้อ 3 เปอร์เซ็นต ์ทุก ๆ ปี ซ่ึงท าใหค้่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีค่าบริการท่ีสูงมากข้ึนตามไป
ดว้ย 
 

การประเมนิรายรับและค่าใช้จ่ายของการใช้หลอดไฟ LED 
 ผูว้จิยัตอ้งการศึกษาความเป็นไปไดก้ารใชห้ลอดไฟ LED ในสถานศึกษา เม่ือพิจารณาดู
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-4 ถึง 4-8 พบวา่เม่ือมีการใชห้ลอดไฟ LED ค่าบริการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยลงเม่ือเทียบกบัการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ดงันั้นผูว้จิยัจึงวเิคราะห์
รายละเอียดโครงการเพื่อประเมินรายรับและค่าใชจ่้ายของโครงการใชห้ลอดไฟ LED ใน
สถานศึกษา ดงัแนวทางต่อไปน้ี 
 1.  การประเมินรายรับและรายจ่ายของโครงการ 
 การประเมินรายรับและรายจ่ายของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ในสถานศึกษา 
กรณีศึกษาอาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึง เง่ือนไข 
การทดลองท่ี 4 สามารถสรุปได ้ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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  1.1  การพิจารณาค่าความแตกต่างค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผูว้จิยัมีแนวคิดวา่
ความแตกต่างของค่าบริการการใชไ้ฟฟ้าระหวา่งการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ทียบกบัหลอดไฟ 
LED คือรายไดข้องโครงการ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-9 และ 4-10  
 
ตารางท่ี 4-9  ความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนตก์บั 
     หลอดไฟ LED จากการค านวณแบบค่า Ft คงท่ี 
 

เง่ือนไขการทดลอง 
ความแตกต่างของค่าบริการ 

(บาทต่อปี) 
ทศิทางความแตกต่างของ

ค่าบริการ 
เง่ือนไขท่ี 1 114,046.60 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 2 150,379.74 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 3 172,166.26 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 4 136,737.67 ค่าบริการลดลง 

  
 จากตารางท่ี 4-9 แสดงค่าความแตกต่างระหวา่งการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ทียบกบั
หลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองกรณีต่าง ๆ สามารถเรียงล าดบัจากเง่ือนไขท่ีสามารถลด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุด คือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 
 
ตารางท่ี 4-10  ความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
   กบัหลอดไฟ LED จากการค านวณแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

เง่ือนไขการทดลอง 
ความแตกต่างของค่าบริการ

โดยเฉลีย่ (บาทต่อปี) 
ทศิทางความแตกต่างของ

ค่าบริการ 
เง่ือนไขท่ี 1 115,330.00 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 2 152,070.00 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 3 174,100.00 ค่าบริการลดลง 
เง่ือนไขท่ี 4 138,420.00 ค่าบริการลดลง 
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 จากตารางท่ี 4-10 แสดงค่าความแตกต่างระหวา่งการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ทียบ
กบัหลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองกรณีต่าง ๆ ผลการเรียงสามารถเรียงล าดบัการลด
ค่าบริการการใชพ้ลงังานมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุดไดผ้ลดงัเช่นตารางท่ี 4-9 คือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 
  1.2  การพิจารณารายไดจ้ากการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟ จากสมการท่ี 2-18 สามารถ
ค านวณค่าบ ารุงรักษาท่ีลดลงจากการใชห้ลอดไฟ LED เม่ือก าหนดให ้หลอดไฟท่ีตอ้งการเปล่ียนมี
มูลค่า 295 บาท ช้ีแจงรายละเอียด ดงัน้ี ราคาหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์150 บาท ราคาบลัลาสส์ 85 
บาท และราคาสตาร์ทเตอร์ 60 บาท (Catalog Phillip Indoor Luminaire 2016 - 2017, 2017) และ
ราคาค่าแรงในการบ ารุงมีค่าเท่ากบั 0 บาท เน่ืองจากทางมหาวทิยาลยัมีการจดัจา้งเจา้หนา้ท่ี
บ ารุงรักษาอุปกรณ์โสตทศันวสัดุในการดูแลพื้นท่ีอาคารอยูแ่ลว้ จึงสามารถค านวณค่าประหยดั
ส าหรับการบ ารุงรักษาหลอดไฟ ไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี  
 ตวัอยา่งการค านวณรายไดจ้ากการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟของเง่ือนไขท่ี 1 
 อายกุารใชง้านหลอดไฟ LED 15,000 ช.ม. 
 อายกุารใชง้านหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์10,000 ช.ม. 
 จ  านวนติดตั้ง 1,529 หลอด 
 ค่าแรงในการบ ารุง 0 บาท 
 ค่าหลอดไฟเดิม 295 บาท 
 ประหยดัค่าบ ารุงรักษาตลอดอายกุารใชง้าน 676,582 บาท 
 อายโุครงการ 10 ปี 
 ประหยดัค่าบ ารุงรักษาตลอดอายกุารใชง้านต่อปี 67,658 บาทต่อปี  

                         ค่าบ ารุงรักษา =   
 15,000 ช.ม. 

* 1,529 ช้ิน * (0 บาท + 295 บาท) 
 10,000 ช.ม. 

  
                        ค่าบ ารุงรักษา  =  676,582   บาท       

 ค่าบ ารุงรักษาตลอดอายกุารใชง้าน 676,582 บาท 
 อายโุครงการ 10 ปี 
 ค่าบ ารุงรักษาต่อปี 67,658 บาทต่อปี  
 รายไดจ้ากการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟของเง่ือนไขท่ี 1 ประหยดัค่าบ ารุงรักษาตลอด
อายกุารใชง้านต่อปี 67,658 บาทต่อปี  
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 จากตวัอยา่งการค านวณการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟ เม่ือน าวธีิการค านวณจากสมการท่ี 
2-17 มาค านวณการลดค่าบ ารุงรักษาหลอดไฟของทุกเง่ือนไข สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-11  การลดค่าบ ารุงรักษาของหลอดไฟทั้ง 4 เง่ือนไข 
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1 15,000 10,000 1,529 

0 295 10 

676,582.00 67,658.00 
2 15,000 10,000    765 338,512.00 33,851.00 
3 50,000 10,000    436 643,100.00 64,310.00 
4 15,000 10,000 1,256 555,780.00 55,578.00 

 
 จากตารางท่ี 4-11 แสดงขอ้มูลความสามารถในการประหยดัค่าบ ารุงรักษาเม่ือใช้
หลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองต่าง ๆ พบวา่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ลดค่าบ ารุงรักษาได ้
67,658 บาทต่อปี เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ลดค่าบ ารุงรักษาได ้33,851 บาทต่อปี เง่ือนไขการทดลอง
ท่ี 3 ลดค่าบ ารุงรักษาได ้64,310 บาทต่อปี และเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ลดค่าบ ารุงรักษาได ้55,579 
บาทต่อปี 
  1.3  ราคาวสัดุอุปกรณ์พร้อมอตัราวา่จา้งในการติดตั้งหลอดไฟ LED และปรับปรุงฝ้า
และเพดาน ราคาของวสัดุอุปกรณ์พร้อมอตัราวา่จา้งตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึงการทดลองท่ี 4 
ซ่ึงมีหลอดไฟ LED จ านวน 3 ชนิด ท่ีใชใ้นการทดลอง คือ หลอดไฟ LED รุ่น Eco Fit LED tube 
ขนาด 1,200 มิลลิเมตร และ 600 มิลลิเมตร หลอดไฟ LED รุ่น Core range Batten G2 ขนาด 1,200 
มิลลิเมตร และหลอดไฟ LED รุ่น LED Smart bright LED Batten ขนาด 1,200 มิลลิเมตร  
ซ่ึงหลอดไฟ LED แต่ละชนิดมีราคาท่ีแตกต่าง โดยผูว้จิยัอา้งอิงราคาจาก หลอดไฟ Phillips Price 
list 2016-2017 (Catalog Phillip Indoor Luminaire 2016-2017, 2017) และราคาปรับปรุงโครงสร้าง
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อาคารในหน่วยงานของอาคารเรียน (บญัชีราคาวสัดุก่อสร้างและค่าแรงงาน ปีงบประมาณ 2561, 
2561) แสดงในตาราง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-12  ราคาวสัดุอุปกรณ์พร้อมอตัราวา่จา้งและค่าบริการปรับปรุงอาคาร 
 

เง่ือนไข
ที่ 

หลอดไฟ LED รุ่น 

ราคาของหลอดไฟ 
(บาท) ค่าบริการ

ติดตั้ง (บาท) 

ค่าปรับปรุงฝ้า
และเพดาน 
(บาท) 

1,200 
มม. 

600 มม. 

1 Eco Fit LED tube 350 250 135 0.00 
2 Eco Fit LED tube 350 250 135 0.00 
3 Core range Batten G2 3,000 0 0 1,068,261.76 

4 
LED Smart bright 
LED Batten 

295 0 0 1,068,261.76 

 
 จากตารางท่ี 4-12 แสดงค่าใชจ่้ายของวสัดุอุปกรณ์พร้อมราคาติดตั้งและค่าบริการ
ปรับปรุงอาคาร เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 และ 2 ใชห้ลอดไฟ LED ชนิดเดียวกนั ราคาของหลอดไฟ
จึงมีราคาเท่ากนั ไม่มีค่าบริการปรับปรุงผา้และเพดาน แต่จะตอ้งเสียค่าบริการติดตั้งหลอดไฟ LED 
135 บาทต่อหลอด เง่ือนไขท่ี 3 ใชห้ลอดไฟ LED ประสิทฺธิภาพสูง จึงท าใหร้าคาหลอดไฟ LED มี
ราคาสูงกวา่หลอดไฟของเง่ือนไขอ่ืน ๆ อีกทั้งมีค่าบริการปรับปรุงอาคาร 1,068,261.76 บาท  
และเง่ือนไขท่ี 4 ราคาของหลอดไฟ LED ใกลเ้คียงกบัเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 และ 2 แต่มีค่าบริการ
ปรับปรุงอาคาร 1,068,261.76 บาท เหมือนกบัเง่ือนไขท่ี 3 
  

การค านวนงบดุลบัญชีและความเป็นไปได้ของโครงการ 
 ผูว้จิยัไดก้  าหนดการค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไว ้2 วธีิ ดงันั้นการสรุปงบดุล
บญัชีเพื่อพิจารณากระแสเงินและความเป็นไปไดข้องโครงการ สามารถไดด้งัต่อไปน้ี 
 1.  การพจิารณางบดุลบัญชีและผลการประเมินความเป็นไปได้โดยการค านวณค่าบริการ
การใช้พลงังานแบบค่า Ft คงทีต่ลอดระยะเวลาโครงการ 
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 การพิจารณางบลดุลน้ี ค  านวณค่าบริการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยก าหนดใชค้่าบริการปรับ
อตัโนมติั ซ่ึงมีมูลค่า 16.10 สตางคต่์อหน่วย โดยสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 
  1.1  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 1,369  หลอดไฟ เม่ือน าผลการค านวณค่า
ความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-9 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 
4-11 และเงินทุนของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแส
เงินสด จะไดด้งัตารางท่ี 4-13
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ตารางท่ี 4-13  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED  ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่1 

ราคา/  
ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการ     - 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 114.05 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง     - 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 
รวมรายรับโครงการ   - 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร N/A N/A 0.00                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม.   0.35 1,273.00 -445.55                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม.   0.25 76.00 -19.00                     
หลอดไฟ Compact LED  0.089 20.00 -1.78                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ  0.140 1,369.00 -205.35                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 - 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 96.50 
กระแสเงินสด   -671.68 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 181.70 
ระยะคืนทุน   -671.68 -489.98 -308.27 -126.57 55.13 236.84 418.54 600.25 781.95 963.65 1,145.36 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000 บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย       
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  จากตารางท่ี 4-13 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ 
สามารถสรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม
กบัลดค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 181,700.00 บาท เม่ือน ากระแสเงิน
สดท่ีไดต่้อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-14  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

878.29 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

24% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 24 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

2.31 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB)     3.68 โครงการมีระยะคืนทุน 3.68 ปี 
 
 จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ มูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการ 
ใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารกรณีศึกษา โครงการน้ีให้ผลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือได้
พิจารณาตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 24 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีมากกวา่มูลค่าคิดลดท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีค่า NPV และ IRR ยงัมีความ
สอดคลอ้งกบัอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 โครงการ
น้ีระยะการคืนทุนท่ีสั้น คือ โครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 3.68 ปี 
  1.2  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 2
เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 772 หลอด เม่ือน าผลการค านวณค่าความ
แตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-9 การลดค่าบ ารุงรักษา 
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ในตารางท่ี 4-11 และเงินทุนของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อ
หากระแสเงินสด จะไดด้งัตารางท่ี 4-15
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ตารางท่ี 4-15  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED  ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่2 

ราคา/  
ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     0.00 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง       33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 
รวมรายรับโครงการ   0.00 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร N/A N/A 0.00                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.35 724.00 -253.40                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.25 38.00 -9.50                     
หลอดไฟ Compact LED 0.09 10.00 -0.90                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.14 772.00 -104.22                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10   16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL  76.41  210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 
บริการจากหลอดไฟ LED  35.16  60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 60.16 
กระแสเงินสด   -379.59 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 184.24 
ระยะคืนทุน   -379.59 -195.35 -11.12 173.12 357.35 541.59 725.82 910.06 1,094.29 1,278.53 1,462.77 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000 บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย        
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  ตารางท่ี 4-15 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 184,240.00 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีได้
ต่อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี  
  
ตารางท่ี 4-16  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

1,191.98 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

48% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 48 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

3.78 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 2.06 โครงการมีระยะคืนทุน 2.06 ปี 
 
  จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ มูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการ 
ใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารกรณีศึกษา โครงการน้ีให้ผลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือได้
พิจารณาตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 48 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีมากกวา่มูลค่าคิดลดท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีค่า NPV และ IRR ซ่ึงมี 
ความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (BCR) ของโครงการ ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 
โครงการน้ีระยะการคืนทุนท่ีสั้น คือโครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 2.06 ปี 
  1.3  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 436 หลอด เม่ือน าผลการค านวณค่าความ
แตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-9 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 4-11  
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และเงินทุนของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแสเงินสด
จะไดด้งัตารางท่ี 4-17
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ตารางท่ี 4-17  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED  ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองท่ี 3 

ราคา/  
ช้ิน 

จ านวน 
ปีท่ี   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     0.00 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 172.17 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง       64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 
รวมรายรับโครงการ   0.00 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร 1,045 1 -1,068.60                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 3 436.00 -1,308.00                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0 76.00 -0.00                     
หลอดไฟ Compact LED 0 20.00 -0.00                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0 0.00 -0.00                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 - 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 38.38 
กระแสเงินสด   -2,376.26 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 236.48 
ระยะคืนทุน   -2,376.26 -2,139.79 -1,903.31 -1,666.83 -1,430.36 -1,193.88 -957.41 -720.93 -484.45 -247.98 -11.50 

หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000 บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย
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  ตารางท่ี 4-17 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 236,480.00 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีได้
ต่อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-18  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 

การประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

-359.07 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นลบหรือนอ้ยกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

0% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 0 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

0.85 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
นอ้ยกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 
N/A 

โครงการไม่สามารถคืนทุนไดใ้นระยะเวลา 10 
ปี 

 
 จากการค านวนความคุม้ค่าสรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้นสถานศึกษาตาม
เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 นั้น โครงการไม่มีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ มูลค่าสุทธิ (NPV) 
ของโครงการมีค่าเป็นลบ ซ่ึงหมายความวา่เม่ือด าเนินโครงการใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารเรียน 
โครงการน้ีไม่ใหผ้ลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือพิจารณาตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ีย
ภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัรานอ้ยกวา่อตัราส่วนลดท่ีใชใ้น
การค านวนท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนั้นค่าของ NPV และ IRR มีความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน  (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 1 ซ่ึงหมายถึงโครงการน้ีไม่
สามารถท าก าไรและโครงการจะไม่สามารถคืนทุนไดภ้ายใน 10 ปี 
  1.4  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 4
เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 1,256 หลอด เม่ือน าผลการค านวณค่า
ความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-9 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี  
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4-11 และเงินทุนของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหา 
กระแสเงินสดจะไดด้งัตารางท่ี 4-19 
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ตารางท่ี 4-19  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่4 

ราคา  
/ ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     0.00 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 136.74 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง       55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 
รวมรายรับโครงการ   0.00 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร   -1,068.26                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.29 1,256.00 357.96                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.00 0.00 0.00                     
หลอดไฟ Compact LED 0.00 00.00 0.00                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.00 0.00 0.00                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 210.54 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 -           
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 73.81 
กระแสเงินสด   -1,426.22 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 192.32 
ระยะคืนทุน   -1,426.22 -1,233.91 -1,041.59 -849.28 -656.96 -464.64 -272.33 -80.01 112.30 304.62 496.93 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000 บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย
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  ตารางท่ี 4-17 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 192,320 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีไดต่้อ
ปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-20  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 แบบค่า Ft คงท่ี 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

214.27 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

6% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 6 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

1.15 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 7.41 โครงการมีระยะคืนทุน 7.41 ปี 
 
 จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะมูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการใช้
หลอดไฟ LED ในอาคารเรียน โครงการน้ีให้ผลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือพิจารณาตลอดอายุ
โครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่ามากกวา่
อตัราคิดลดของโครงการท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์ค่า NPV และ IRR มีความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน  (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 รวมถึงโครงการน้ีระยะการคืน
ทุนท่ีสั้น คือ โครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 7.41 ปี 
 2.  การพจิารณางบดุลบัญชีและผลการประเมินความเป็นไปได้โดยการค านวณค่าบริการ
การใช้พลงังานแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 การพิจารณางบดุลบญัชีในหวัขอ้น้ี จะค านวณโดยใชค้่า Ft ชนิดปรับข้ึนตามสภาวะ 
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เงินเฟ้อปีละ 3 เปอร์เซ็นต ์เพื่อศึกษาความเป็นไปไดเ้ม่ือมีความผนัผวนการปรับเปล่ียนค่าบริการ 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยสามารถได ้ดงัต่อไปน้ี  
  2.1  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 โดย
การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานแบบค่า Ft ปรับตามสภาวะเงินเฟ้อ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1  
ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 1,369 หลอดไฟ เม่ือน าผลการค านวณค่าความแตกต่างของ
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-10 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 4-11 และเงินทุน
ของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแสเงินสด จะได ้
ดงัตารางท่ี 4-21
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ตารางท่ี 4-21  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 โดยค านวณแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่1 

ราคา/  
ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการ     - 114.26 114.48 114.70 114.94 115.18 115.42 115.68 115.94 116.21 116.49 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง     - 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 67.66 
รวมรายรับโครงการ   - 181.92 182.14 182.36 182.60 182.84 183.08 183.34 183.60 183.87 184.15 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร N/A N/A 0.00                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.35 1,273.00 -445.55                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.25 76.00 -19.00                     
หลอดไฟ Compact LED 0.089 20.00 -1.78                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.14 1,369.00 -205.35                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 16.58 17.08 17.59 18.12 18.66 19.22 19.80 20.39 21.01 21.64 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 - 210.94 211.35 211.76 212.20 212.64 213.10 213.57 214.06 214.56 215.07 
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 96.68 96.87 97.06 97.26 97.46 97.67 97.89 98.11 98.34 98.58 
กระแสเงินสด   -671.68 181.92 182.14 182.36 182.60 182.84 183.08 183.34 183.60 183.87 184.15 
ระยะคืนทุน   -671.68 -489.76 -307.63 -125.26 57.33 240.17 423.25 606.59 790.19 974.06 1,158.20 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000  บาท ยกเวน้ค่า t โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย     
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  จากตารางท่ี 4-21 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ 
สามารถสรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม
กบัลดค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 181,917.82 บาท เม่ือน ากระแสเงิน
สดท่ีไดต่้อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-22  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขท่ี 1 โดยค านวณปรับค่า Ft ตามสภาะเงินเฟ้อ  
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

888.73 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

24% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 24 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

2.32 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 3.68 โครงการมีระยะคืนทุน 3.68 ปี 
 
 จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ มูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการใช้
หลอดไฟ LED  ในอาคารกรณีศึกษา โครงการน้ีใหผ้ลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือไดพ้ิจารณา
ตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน  24 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมี
มากกวา่มูลค่าคิดลดท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีค่า NPV และ IRR  ยงัมีความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน  (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 โครงการน้ีระยะการคืนทุนท่ีสั้น 
คือ โครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 3.68 ปี 
  2.2  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 โดย
การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ เง่ือนไขการทดลองท่ี 2  
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ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 772 หลอดไฟ เม่ือน าผลการค านวณค่าความแตกต่างของ
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-10 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 4-11 และเงินทุน
ของโครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแสเงินสด จะได ้
ดงัตารางท่ี 4-23
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ตารางท่ี 4-23  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 โดยค านวณค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่2 

ราคา  
/ ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     0.00 150.67 150.96 151.25 151.56 151.88 152.20 152.54 152.88 153.24 153.61 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง       33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 33.85 
รวมรายรับโครงการ   0.00 184.52 184.81 185.10 185.41 185.73 186.05 186.39 186.74 187.09 187.46 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร N/A N/A 0.00                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.35 724.00 -253.40                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.25 38.00 -9.50                     
หลอดไฟ Compact LED 0.09 10.00 -0.90                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.14 772.00 -104.22                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 16.58 17.08 17.59 18.12 18.66 19.22 19.80 20.39 21.01 21.64 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL  76.41  210.94 211.35 211.77 212.20 212.64 213.10 213.57 214.06 214.56 215.07 
บริการจากหลอดไฟ LED  35.16  60.27 60.39 60.51 60.64 60.76 60.90 61.03 61.17 61.32 61.47 
กระแสเงินสด   -379.59 184.52 184.81 185.10 185.41 185.73 186.05 186.39 186.74 187.09 187.46 
ระยะคืนทุน   -379.59 -195.07 -10.27 174.84 360.25 545.98 732.03 918.42 1,105.16 1,292.25 1,479.71 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000  บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย
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  ตารางท่ี 4-23 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 184,520.00 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีได้
ต่อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-24  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขท่ี 2 โดยค านวณปรับค่า Ft ตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 1,205.75 

มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 48% 

อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 48 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

3.81 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 2.05 โครงการมีระยะคืนทุน 2.05 ปี 
 
  จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ มูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการ 
ใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารกรณีศึกษา โครงการน้ีให้ผลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือได้
พิจารณาตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 48 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีมากกวา่มูลค่าคิดลดท่ี 3 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีค่า NPV และ IRR ยงัมีความ
สอดคลอ้งกบัอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 โครงการ
น้ีระยะการคืนทุนท่ีสั้น คือ โครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 2.05 ปี 
  2.3  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 โดย
การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3  
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ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 436 หลอด เม่ือน าผลการค านวณค่าความแตกต่างของค่าบริการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-10 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 4-11 และเงินทุนของ
โครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแสเงินสดจะไดด้งัตารางท่ี 
4-25
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ตารางท่ี 4-25  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED  ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 โดยค านวณค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่3 

ราคา/ 
ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     0.00 172.49 172.82 173.16 173.51 173.87 174.25 174.63 175.03 175.44 175.86 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง       64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 64.31 
รวมรายรับโครงการ   0.00 236.80 237.13 237.47 237.82 238.18 238.56 238.94 239.34 239.75 240.17 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร   -1,068.26                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.29 1,256.00 357.96                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.00 0.00 0.00                     
หลอดไฟ Compact LED 0.00 00.00 0.00                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.00 0.00 0.00                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 0.1658 0.1708 0.1759 0.1812 0.1866 0.1922 0.1980 0.2039 0.2101 0.2164 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 - 210.94 211.35 211.77 212.20 212.64 213.10 213.57 214.06 214.56 215.07 
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 38.45 38.53 38.60 38.68 38.77 38.85 38.94 39.03 39.12 39.22 
กระแสเงินสด   -2,376.26 236.80 237.13 237.47 237.82 238.18 238.56 238.94 239.34 239.75 240.17 
ระยะคืนทุน   -2,376.26 -2,139.46 -1,902.33 -1,664.86 -1,427.04 -1,188.86 -950.30 -711.36 -472.02 -232.27 7.89 
หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000  บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย 
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  ตารางท่ี 4-25 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 236,797.00 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีได้
ต่อปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-26  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขท่ี 3 โดยค านวณปรับค่า Ft ตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

-343.30 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นลบหรือนอ้ยกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

0% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 0 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

0.86 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
นอ้ยกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 9.96 โครงการมีระยะคืนทุน 9.96 ปี 
 
  จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED ใชใ้น
สถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 3 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะมูลค่า
สุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นลบหรือนอ้ยกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการใ 
ชห้ลอดไฟ LED ในอาคารเรียน โครงการน้ีไม่ใหผ้ลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือพิจารณา
ตลอดอายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่า
นอ้ยกวา่อตัราส่วนลดท่ี 3เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่า NPV และIRR มีความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน  (BCR) ของโครงการซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 ถึงแมว้า่โครงการน้ีจะสามารถ
คืนทุนไดภ้ายใน 9.96 ปี 
  2.4  งบดุลบญัชีและผลการประเมินความเป็นไปไดข้องเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 โดย
การค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานแบบค่า Ft ชนิดปรับตามสภาะเงินเฟ้อ เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 
ใชห้ลอดไฟ LED จ านวนทั้งหมด 1,256 หลอด เม่ือน าผลการค านวณค่าความแตกต่างของค่าบริการ
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การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตารางท่ี 4-10 การลดค่าบ ารุงรักษาในตารางท่ี 4-11 และเงินทุนของ
โครงการ เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณตามแบบงบดุลบญัชีเพื่อหากระแสเงินสดจะไดด้งัตารางท่ี
4-27
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ตารางท่ี 4-27  การค านวณกระแสเงินสดของโครงการการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 โดยค านวณค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

รายละเอยีดเง่ือนไข 
ในการทดลองที ่3 

ราคา/ 
ช้ิน 

จ านวน 
ปีที ่  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
รายรับ 
ส่วนต่างค่าบริการการใชไ้ฟฟ้า     136.99 137.26 137.53 137.81 138.09 138.39 138.70 139.01 139.33 139.67 136.99 
ค่าบ ารุงรักษาท่ีนอ้ยลง     55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 55.58 
รวมรายรับโครงการ   192.57 192.83 193.11 193.38 193.67 193.97 194.27 194.59 194.91 195.25 192.57 
รายจ่าย 
ปรับปรุงสภาพอาคาร   -1,068.26                     
หลอดไฟ LEDTube 1,200 มม. 0.29 1,256.00 357.96                     
หลอดไฟ LED Tube 600 มม. 0.00 0.00 0.00                     
หลอดไฟ Compact LED 0.00 00.00 0.00                     
แรงส าหรับติดตั้งหลอดไฟ 0.00 0.00 0.00                     
ค่า Ft โดยเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 16.10 - - 0.1658 0.1708 0.1759 0.1812 0.1866 0.1922 0.1980 0.2039 0.2101 0.2164 
ค่าบริการจากหลอดไฟ FL - 76.41 - 210.94 211.35 211.77 212.20 212.64 213.10 213.57 214.06 214.56 215.07 
บริการจากหลอดไฟ LED - 35.16 - 73.95 74.09 74.24 74.39 74.55 74.71 74.87 75.05 75.22 75.40 
กระแสเงินสด   -1,426.22 192.57 192.83 193.11 193.38 193.67 193.97 194.27 194.59 194.91 195.25 
ระยะคืนทุน   -1,426.22 -1,233.65 -1,040.82 -847.71 -654.33 -460.65 -266.68 -72.41 122.18 317.09 512.34 

หมายเหตุ: หน่วยของค่าในตารางเท่ากบั 1,000 บาท ยกเวน้ค่า Ft โดยเฉล่ียมีหน่วยเป็นสตางคต่์อหน่วย
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  ตารางท่ี 4-27 แสดงการค านวณกระแสเงินสดและระยะคืนทุนของโครงการ สามารถ
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ท าใหส้ามารถลดการค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมกบัลด
ค่าใชจ่้ายบ ารุงรักษาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตไ์ดท้ั้งหมด 192,320 บาท เม่ือน ากระแสเงินสดท่ีไดต่้อ
ปีมาค านวณความเป็นไปไดข้องโครงการแลว้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-28  ผลการประเมินโครงการของเง่ือนไขท่ี 4 โดยค านวณปรับค่า Ft ตามสภาะเงินเฟ้อ 
 

หัวข้อการประเมินโครงการ 
ผล 
การ

ประเมิน 
ความหมายของการประเมินโครงการ 

มูลค่าสุทธิของโครงการ 
(NPV) 

226.79 มูลค่าสุทธิโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 

6% 
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 6 
เปอร์เซ็นต ์ 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C) 

1.16 
อตัราส่วนผลตอบแทนของโครงการมีค่า 
มากกวา่ 1 

ระยะคืนทุน (PB) 7.37 โครงการมีระยะคืนทุน 7.37 ปี 
 
  จากการความเป็นไปไดข้องโครงการ สรุปไดว้า่โครงการน าหลอดไฟ LED  
ใชใ้นสถานศึกษาตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 นั้น โครงการมีความคุม้ค่าในการด าเนินงานเพราะ
มูลค่าสุทธิ (NPV) ของโครงการมีค่าเป็นบวกหรือมากกวา่ 0 ซ่ึงหมายถึงวา่เม่ือด าเนินโครงการ 
ใชห้ลอดไฟ LED ในอาคารเรียน โครงการน้ีใหผ้ลก าไรจากการด าเนินโครงการเม่ือพิจารณาตลอด
อายโุครงการ อตัราดอกเบ้ียภายใน (IRR) โครงการมีอตัราผลตอบแทน 6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า
มากกวา่อตัราคิดลดของโครงการ ค่า NPV และ IRR มีความสอดคลอ้งกบัอตัราส่วนผลประโยชน์
ต่อเงินลงทุน  (BCR) ของโครงการท่ีมีค่ามากกวา่ 1 รวมถึงโครงการน้ีระยะการคืนทุนท่ีสั้น คือ
โครงการสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 7.37 ปี 
 



 

 

บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการอภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยการพิจารณา
ผลจากการจ าลองความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX และศึกษาความเป็นไปไดข้องการใช้
หลอดไฟ LED ในสถานศึกษา กรณีศึกษา อาคารเกษม จาติกวณิช มหาวทิยาลยับูรพา โดยก าหนด
เง่ือนไขการใชห้ลอดไฟ LED ทั้งหมด 4 เง่ือนไข จากผลการจ าลองค่าความสวา่งและการศึกษา
ความเป็นไปได ้สามารถสรุป ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

การอภิปรายผลการจ าลองค่าความสว่าง 
 จากผลการจ าลองค่าความสวา่งของเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึงเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 
ผูว้จิยัใชข้อ้ก าหนดความสวา่งของกระทรวงแรงงานเป็นแนวทางการพิจารณา ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-1  การก าหนดค่าความสวา่งใหก้บัหอ้งต่าง ๆ โดยอา้งอิงตามขอ้ก าหนดของ 
                     กระทรวงแรงงาน 
 
ค่าความสว่างตามข้อหนด (ลักซ์) พืน้ทีใ่ช้งาน 

300 หอ้งเรียนทัว่ไปและหอ้งประชุม 

500 
หอ้งเขียนแบบและหอ้งสมุดหรือหอ้งเรียนท่ีตอ้งใช้ลกัษณะ
การใชง้านท่ีมีความละเอียดสูง 

 
 เม่ือน าค่าความสวา่งโดยเฉล่ียจากการจ าลองดว้ยโปรแกรม DIA LUX ตามเง่ือนไข 
การทดลองท่ี 1 ถึง 4 ซ่ึงแสดงผลในตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบกบัค่าความสวา่งจากการส ารวจใน
ตารางท่ี 5-1 ไดด้งัต่อไปน้ี  
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ตารางท่ี 5-2  ค่าความสวา่งจากการใชห้ลอดไฟ LED เปรียบเทียบกบัหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
 

มาตรฐาน 
ความสว่าง 
(ลกัซ์) 

ห้องเรียน 
ความสว่างจากหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์ (ลกัซ์) 

ความสว่างจากการจ าลองด้วยโปรแกรม 
DIA LUX  ในเง่ือนไขการทดลอง 
1 2 3 4 

500 
    หอ้งสมุด 368.00 558.00 372.00 518.00 530.00 
    M4001-1 539.00 630.00 416.00 536.00 581.00 

300 

    M4002 216.60 325.00 125.00 325.00 529.00 
    M4003 126.00 319.00 135.00 347.00 335.00 
    M402 280.00 228.00 187.00 311.00 325.00 
    M431 265.50 337.00 131.00 321.00 325.00 
    M502 311.11 245.00 122.00 325.00 286.00 
    M505 101.22 232.00 116.00 333.00 325.00 
    M521 354.40 219.00   89.00 325.00 350.00 
    M6001 362.22 237.00 118.00 339.00 268.00 
    M6002 272.22 233.00 112.00 382.00 376.00 
    M603 142.88 239.00 116.00 323.00 359.00 
    M604 125.55 239.00 116.00 323.00 359.00 
    M605 126.00 239.00 116.00 323.00 359.00 
    M607 83.30 317.00 159.00 398.00 319.00 
    M608 81.60 317.00 159.00 398.00 319.00 
    M704 223.33 217.00 88.00 352.00 317.00 
    M705 223.33 217.00 88.00 352.00 282.00 
    M708 234.43 415.00 276.00 352.00 280.00 
    M711 228.88 415.00 276.00 352.00 372.00 
    M712 223.33 415.00 276.00 352.00 317.00 
    M709 223.33 217.00 88.00 352.00 317.00 
    M714 264.44 265.00 133.00 332.00 372.00 
    M707 273.00   87.00   50.00 331.00 317.00 
    M717 230.33 307.00 137.00 315.00 354.00 
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ตารางท่ี 5-2  (ต่อ) 
 

มาตรฐานความ
สว่าง (ลกัซ์) 

ห้องเรียน 
ความสว่างจากหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์(ลกัซ์) 

ความสว่างจากการจ าลองด้วยโปรแกรม 
DIA LUX  ในเง่ือนไขการทดลอง 
1 2 3 4 

300 
    M800 449.00 271.00 150.00 317.00 314.00 
    M801  199.77 239.00 120.00 353.00 348.00 

 
 จากตารางท่ี 5-2 แสดงค่าความสวา่งโดยเฉล่ียเปรียบเทียบระหวา่งขอ้ก าหนดของ
กระทรวงแรงงานกบัค่าความสวา่งจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์ละค่าความสวา่งจากหลอดไฟ 
LED พบวา่ ค่าความสวา่งจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตมี์ค่าความสวา่งนอ้ยกวา่ 500 ลกัซ์ ส าหรับ
หอ้งเขียนแบบและหอ้งสมุด และนอ้ยกวา่ 300 ลกัซ์ ส าหรับหอ้งเรียนทัว่ไปและหอ้งประชุมซ่ึงไม่
ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน เม่ือผูว้จิยัจ  าลองค่าความสวา่งตามเง่ือนไขต่าง ๆ 
สามารถสรุป ไดด้งัน้ี 
 เง่ือนไขท่ี 1 ผลการจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX พบวา่มีหอ้งเรียน 
M402 M502 M505 M6001 M6002 M603 M604 M605 M704 M705 M707 M709 M714 M800 
และ M801 รวมทั้งหมด 16 ห้องท่ีมีความสวา่งโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่ 300 ลกัซ์ ท่ีไม่ผา่นขอ้ก าหนด 
ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียของกระทรวงแรง ห้องสมุดและ M4001 มีค่าความสวา่งมากกวา่ 500 ลกัซ์ 
และหอ้งเรียน M4001 M4002 M4003 M431 M607 M608 M708 M711 M712 ค่าความสวา่ง
มากกวา่ 300 ลกัซ์ รวมทั้งหมด 11 หอ้ง ซ่ึงมีค่าความสวา่งโดยเฉล่ียถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดของ
กระทรวงแรงงาน ซ่ึงห้องเรียนท่ีมีความสวา่งโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน 
ผูว้จิยัวเิคราะห์วา่สาเหตุเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 
 1.  การท่ีหลอดไฟ LED มีระยะการติดตั้งท่ีไม่เหมาะสม เพราะระยะติดตั้งโคมไฟเดิมนั้น
ออกแบบส าหรับการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตซ่ึ์งมีมุมการกระจายแสงสวา่งท่ีมากกวา่หลอดไฟ 
LED ดงันั้นการก าหนดระยะหวา่งโคมไฟและจ านวนของโคมไฟจึงไม่เหมาะสมเม่ือน ามาใชก้บั
หลอดไฟ LED  
 2.  หลอดไฟ LED ไม่เหมาะสมกบัโคมไฟ เพราะลกัษณะการกระจายของหลอดไฟ LED 
มีลกัษณะการกระจายเป็นเส้นตรงลงมายงัพื้นเท่านั้น ไม่สามารถกระจายแสงข้ึนไปบนโคมไฟได ้
ซ่ึงโคมไฟเดิมนั้นเหมาะสมกบัการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์เพราะหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
สามารถกระจายแสงได ้360 องศา โคมไฟจะสะทอ้นแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์หส้ามารถ
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กระจายแสงไดใ้นมุมท่ีมากข้ึน แต่เม่ือพิจารณารูปภาพจากการจ าลองความสวา่งแบบ 3 มิติในตาราง
ท่ี 4-1 พบวา่ พื้นท่ีบางส่วนในหอ้งมีความสวา่งเป็นสีเขียว พื้นท่ีสีเขียวหมายถึงวา่พื้นท่ีนั้น ๆ  
มีความสวา่งมากกวา่ 300 ลกัซ์ ซ่ึงเป็นความสวา่งท่ีถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน 
เม่ือพิจารณาแลว้พบวา่พื้นท่ีส่วนนั้นเป็นพื้นท่ีท่ีอยูบ่ริเวณตรงกลางหอ้งเรียนซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีใช้
ประโยชนใ์นการมอง อ่านหนงัสือหรือจดบนัทึกต่าง ๆ  
 เง่ือนไขท่ี 2 ผลการจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX พบวา่ทุกหอ้งเรียน 
มีความสวา่งโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่ 300 ลกัซ์ หอ้งเรียนท่ีมีความสวา่งโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ หอ้ง M707 
มีความสวา่งเพียง 50 ลกัซ์ ซ่ึงขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงานไดก้ าหนดค่าความสวา่งโดยเฉล่ีย
ตอ้งไม่นอ้ย 500 ลกัซ์ ส าหรับท่ีใชท้  างานความละเอียดสูง และ 300 ลกัซ์ ส าหรับหอ้งทัว่ไป ผูว้จิยั
วเิคราะห์ไดว้า่สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาความสวา่งไม่เพียงพอ สาเหตุเกิดจากสาเหตุ 3 ประการ คือ 
 1. การท่ีหลอดไฟ LED มีระยะการติดตั้งท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงระยะติดตั้งโคมไฟเดิมนั้น
ออกแบบส าหรับการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตซ่ึ์งมีมุมการกระจายแสงสวา่งท่ีมากกวา่หลอดไฟ 
LED ดงันั้นการก าหนดระยระหวา่งโคมไฟและจ านวนของโคมไฟไม่มีความเหมาะสมเม่ือน ามาใช้
กบัหลอดไฟ LED  
 2.  หลอดไฟ LED ไม่เหมาะสมกบัโคมไฟ เน่ืองจากลกัษณะการกระจายของหลอดไฟ 
LED มีลกัษณะการกระจายเป็นเส้นตรงลงมายงัพื้นเท่านั้น ไม่สามารถกระจายแสงข้ึนไปบนโคมไฟ
ได ้ซ่ึงโคมไฟเดิมนั้นเหมาะสมกบัการใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์เพราะหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์
สามารถกระจายแสงได ้360 องศา ซ่ึงโคมไฟจะสะทอ้นแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์ห้
สามารถกระจายแสงไดใ้นมุมท่ีมากข้ึน  
 3.  การลดจ านวนการติดตั้งหลอดไฟ LED โคมไฟละ 1 หลอด เพราะเง่ือนไขท่ี 2 ติดตั้ง
หลอดไฟ LED ในลกัษณะเดียวกบัเง่ือนไขท่ี 1 แต่ลดการติดตั้งหลอดไฟ LED โคมไฟละ 1 หลอด 
จึงท าใหห้ลอดไฟ LED ไม่เพียงพอต่อการใชง้าน ส่งผลใหค้วามสวา่งจึงนอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดของ
กระทรวงแรงงาน 
 จากสาเหตุดงักล่าวจึงสรุปไดว้า่ เง่ือนไขท่ี 2 ไม่เหมาะสมกบัการใชภ้ายในอาคารเรียน
กรณีศึกษา 
 เง่ือนไขท่ี 3 ผลการจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX พบวา่หอ้งสมุดและ
หอ้ง M4001 มีค่าความสวา่งมากกวา่ 500 ลกัซ์ และหอ้ง M4001 M4002 M4003 M402 M431 
M502 M505 M521 M6001 M6002 M603 M604 M605 M606 M608 M704 M705 M708 M711 
M712 M707 M709 M714 M717 M800 และ M803 มีค่าความสวา่งโดยเฉล่ียมากกวา่ 300 ลกัซ์  
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ซ่ึงรวมหอ้งเรียนท่ีถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดทั้งหมด 27 หอ้ง ผูว้จิยัวเิคราะห์ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  การเลือกใชห้ลอดไฟ LED แบบส าเร็จและประสิทธิภาพสูง หลอดไฟ LED ชนิดน้ี 
สามารถใหค้วามสวา่งไดม้ากถึง 3,200 ลูเมนต่อหลอด ซ่ึงค่าความสวา่งมากกวา่หลอดไฟ LED 
แบบ Eco fit LED tube ถึง 2 เท่า  
 2.  ต าแหน่งการติดตั้งและจ านวนของหลอดไฟมีความเหมาะสมกบัปริมาตรของหอ้ง 
เน่ืองจากเง่ือนไขท่ี 3 น้ี สามารถออกแบบระยะการติดตั้งและจ านวนหลอดไฟ LED ใหเ้หมาะสม
กบัมุมการกระจายแสงของหลอดไฟ LED ได ้จึงท าใหค้่าสวา่งสามารถกระจายไดส้ม ่าเสมอทัว่ห้อง 
   เง่ือนไขท่ี 4 ผลการจ าลองค่าความสวา่งดว้ยโปรแกรม DIA LUX พบวา่หอ้งสมุดและ
หอ้ง M4001 มีค่าความสวา่งมากกวา่ 500 ลกัซ์ และหอ้ง M4001 M4002 M4003 M402 M431 
M502 M505 M521 M6001 M6002 M603 M604 M605 M606 M608 M704 M705 M708 M711 
M712 M707 M709 M714 M717 M800 และ M803 มีค่าความสวา่งโดยเฉล่ียมากกวา่ 300 ลกัซ์  
ซ่ึงรวมหอ้งเรียนท่ีถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดทั้งหมด 27 หอ้ง ผูว้จิยัวเิคราะห์เกิดจากต าแหน่งการติดตั้ง
และจ านวนของหลอดไฟมีความเหมาะสมกบัปริมาตรของหอ้ง เน่ืองจากเง่ือนไขท่ี 4 น้ี สามารถ
ออกแบบระยะการติดตั้งและจ านวนหลอดไฟ LED ใหเ้หมาะสมกบัมุมการกระจายแสงของ
หลอดไฟ LED ได ้จึงท าใหค้่าสวา่งสามารถกระจายไดส้ม ่าเสมอทัว่ห้อง  
 

การอภิปรายการใช้พลงังานไฟฟ้า  
 จากการค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED ในตารางท่ี 4-2 และการใช้
พลงังานของหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์นตารางท่ี 3-2 ผูว้จิยัน าหน่วยการใชพ้ลงังานของทั้ง 2 ตาราง 
มาเปรียบเทียบเพื่อพิจารณาความแตกต่างของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด  
ผลดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-3  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการใชห้ลอดไฟ LED เปรียบเทียบกบัหลอดไฟ 
                     ฟลูออเรสเซนต ์ 
 

การใช้หลอดไฟ 
เง่ือนไขการทดลองที่ 

1 2 3 4 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซนต ์

76,415.91 
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ตารางท่ี 5-3  (ต่อ) 
 

การใช้หลอดไฟ 
เง่ือนไขการทดลองที่ 

1 2 3 4 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหลอดไฟ LED 35,161.22 22,018.24 14,137.29 26,879.74 
ความแตกต่างของหน่วยการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า (%) 

       54.03         71.18         81.42        64.82  

 
 จากตารางท่ี 5-3 แสดงความแตกต่างของระหวา่งการใชพ้ลงังานของหลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซนตก์บัหลอดไฟ LED ในเง่ือนไขการทดลองทั้ง 4 เง่ือนไข พบวา่ ค่าพลงังานไฟฟ้าจาก
หลอดไฟ LED ใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่การใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตท์ั้ง 4 เง่ือนไข เง่ือนไขท่ีมี
ความแตกต่างมากท่ีสุดคือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ท่ีมีการใชพ้ลงังานเพียง 14,137.29 หน่วย หรือ
คิดเป็น 81.42 เปอร์เซ็นต ์หรือเง่ือนไขท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยท่ีสุด คือเง่ือนไขท่ี 1 มีการใชพ้ลงังาน
เพียง 35,161.22หน่วย หรือคิดเป็น 54.03 เปอร์เซ็นต ์จึงสรุปไดว้า่การใชห้ลอดไฟ LED สามารถลด
หน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 54.03 เปอร์เซ็นต ์จนถึง 81.42 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่าความแตกต่างน้ี
ข้ึนอยูก่บัชนิดและเง่ือนไขการเลือกใชห้ลอดไฟ LED เช่นกนั 
  

การอภิปรายค่าบริการการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงค่าความแตกต่างของค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่ง
หลอดไฟ LED และหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์สรุปไดว้า่ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของการใช้
หลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ถึง เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 สามารถลดค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้าได ้ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-4  ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการใชห้ลอดไฟ LED เปรียบเทียบกบัหลอดไฟ 
     ฟลูออเรสเซนต ์
 

ค่าบริการการใช้พลงังานไฟฟ้า 
เง่ือนไขการทดลอง 

1 2 3 4 
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบค่า Ft คงท่ีตลอดระยะเวลาโครงการ 
        หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ 210,545.23 
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ตารางท่ี 5-4  (ต่อ) 
 

ค่าบริการการใช้พลงังานไฟฟ้า 
เง่ือนไขการทดลอง 

1 2 3 4 
        หลอดไฟ LED 96,498.63 60,165.49 38,378.98 73,807.56 
        ความแตกต่างของค่าบริการ (%) 54.17 71.42 81.77 64.94 
ค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบค่า Ft ปรับตามสภาะเงินเฟ้อ 
        หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ 212,924.76 
        หลอดไฟ LED 97,593.60 68,555.82 38,819.09 74,646.95 
        ความแตกต่างของค่าบริการ (%)        54.17        71.42        81.77        64.94 

 
 จากตารางท่ี 5-4 แสดงความแตกต่างของระหวา่งค่าบริการการใชพ้ลงังานของหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนตก์บัหลอดไฟ LED ทั้งการค านวณแบบค่า Ft คงท่ีและแบบปรับตามสภาวะเงินเฟ้อ 
จากเง่ือนไขการทดลองทั้ง 4 เง่ือนไข พบวา่ค่าบริการพลงังานไฟฟ้าจากหลอดไฟ LED นอ้ยกวา่
การใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนตทุ์กเง่ือนไข ทั้ง 2 กรณี ซ่ึงผลของความแตกต่างของค่าบริการ 
มีความสอดคลอ้งกนักบัตารางท่ี 5-3 ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากตารางสามารถสรุปไดว้า่ เง่ือนไขท่ีลด
ค่าบริการไดม้ากท่ีสุด คือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 สามารถลดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้
81.77 เปอร์เซ็นต ์หรือเง่ือนไขท่ีลดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ยท่ีสุด คือ เง่ือนไขท่ี 1 
สามารถลดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้54.17 เปอร์เซ็นต ์ผลจากตางรางท่ี 5-4  
มีความสอดคลอ้งกบัการลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าในจากตารางท่ี 5-3 จึงสามารถสรุปไดว้า่การใช้
หลอดไฟ LED อยา่งเหมาะสมจะสามารถลดค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่ 50 
เปอร์เซ็นต ์ถึงแมว้า่จะมีการปรับวธีิการค านวณค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก็ตาม โดยค่าความ
แตกต่างของการลดการใชพ้ลงังานจะข้ึนอยูก่บัชนิดและเง่ือนไขการเลือกใชห้ลอดไฟ LED  
 

การอภิปรายการเลือกโครงการ 
 จากผลการพิจารณาค่าความสวา่งของตารางท่ี 5-1 ถึง ตารางท่ี 5-4 ผูว้จิยัพิจารณา
เปรียบเทียบระหวา่ง ค่าความสวา่งตามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
และค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารเรียนกรณีศึกษา ผูว้จิยั
สรุปไดว้า่ เง่ือนไขการทดลองท่ีควรไปน าไปปรับปรุงอาคารเรียนกรณีศึกษา คือ เง่ือนไข 
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การทดลองท่ี 1 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 โดยท่ีผูว้จิยัสรุปสาเหตุ
ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-5  ผลสรุปการทดลองตามเง่ือนไขต่าง ๆ 
 

เง่ือนไขการทดลอง 

ผลจากการพจิารณา 

ค่าความสว่างตามมาตรฐาน 
การใช้พลงังานไฟฟ้า 

(หน่วย) 

ค่าบริการการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

(บาท) 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ผา่น ลดลง ลดลง 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 2     ไม่ผา่น ลดลง ลดลง 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ผา่น ลดลง ลดลง 
เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ผา่น ลดลง ลดลง 

 
 จากตารางท่ี 5-5 สรุปไดว้า่เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 และเง่ือนไข
การทดลองท่ี 4 โดยทั้ง 3 เง่ือนไขสามารถใหค้่าความสวา่งไดต้ามขอ้ก าหนดของกระทรวงแรงงาน 
ลดการใชพ้ลงังานไดแ้ละลดค่าบริการการใชพ้ลงังานลงได ้จึงควรไปน าศึกษาความเป็นไปไดใ้น
การใชห้ลอดไฟ LED ต่อไปและเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ไม่ควรไปน าไปศึกษาความเป็นไปไดใ้น
การใชห้ลอดไฟ LED เน่ืองจากค่าความสวา่งโดยเฉล่ียและภาพแสดงผลการจ าลองความสวา่งแบบ 
3 มิติ ท าใหท้ราบวา่ทุกห้องเรียนมีค่าความสวา่งนอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดทั้งส้ิน จึงไม่ควรน าไปใชง้านใน
พื้นท่ีจริง เพราะปัญหาแสงสวา่งท่ีไม่เพียงพอ ท าใหผู้ใ้ชง้านเกิดความเม่ือยลา้ของดวงตา 
ความเครียด และผลกระทบต่อสภาพจิตใจท าให้เบ่ือการท างานหรือกิจกรรมต่าง ๆ ถึงแมว้า่จะลด
การใชพ้ลงังานและค่าบริการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก็ตาม  
 

การอภิปรายความเป็นไปได้ของโครงการใช้หลอดไฟ LED 

 การประเมินโครงการ ผูว้จิยัไดก้  าหนดแนวทางการประเมินโครงการโดยการพิจารณา 
จะพิจารณามูลค่าสุทธิ (Net present value, NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate return, 
IRR) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit cost ratio, B/C) และระยะคืนทุน (Payback 
period, PB) โดยผูว้จิยัไดก้  าหนดอายุโครงการ 10 ปี โดยอา้งอิงตามอายกุารใชง้านของหลอดไฟ 
LED ผูว้จิยัไดค้  านวณ ไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 5-6  ความเป็นไปไดใ้นการใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 เง่ือนไข 
      การทดลองท่ี 3 และเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 
 

เง่ือนไข 
การทดลองที่ 

มูลค่าสุทธิ  
(NPV) 

อตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงนิ

ลงทุน  
(B/C) 

อตัราผลตอบแทน
ภายใน  
(IRR) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(PB) 

วธีิที่ 1 วธีิที่ 2 วธีิที่ 1 วธีิที่ 2 วธีิที่ 1 วธีิที่ 2 วธีิที่ 1 วธีิที่ 2 
1 878.29 888.73 2.31 2.32 24 % 24 % 3.68 3.68 

3 
-

359.07 
-

343.30 
0.85 0.86 0 % 0 % N/A 9.96 

4 214.27 226.79 1.15 1.16 6 % 6 % 7.41 7.37 
หมายเหตุ: วธีิท่ี 1 คือ การค านวณแบบค่า Ft คงท่ีและวธีิท่ี 2 คือ การค านวณแบบค่า Ft ปรับตาม 
 สภาวะเงินเฟ้อ 
  
 จากตารางท่ี 5-6 แสดงผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเง่ือนไขการใชห้ลอดไฟ 
LED ในอาคารเรียนกรณีศึกษาทั้ง 2 วธีิการค านวณ เม่ือพิจารณาค่าท่ีแสดงในตารางแลว้ จะเห็นถึง
ความสอดคลอ้งของผลจากการศึกษาความเป็นไปได ้จึงสามารถสรุปไดว้า่ เง่ือนไขท่ีเหมาะสมกบั
การด าเนินโครงการมากท่ีสุด คือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 เน่ืองจากเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 มีผล 
การประเมินท่ีดีกวา่เง่ือนไขอ่ืน ๆ ทั้งผลการค านวณมูลค่าสุทธิของโครงการ อตัราผลตอบแทนของ
โครงการ อตัราผลตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุนท่ีใชเ้วลาเพียง 3.68 ปี และเง่ือนไขท่ีไม่
สมควรลงทุนด าเนินโครงการคือ เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 เน่ืองจากผลการประเมินโครงการมี
ทิศทางเชิงลบทั้งส้ิน ทั้งผลการค านวณมูลค่าสุทธิของโครงการ อตัราผลตอบแทนของโครงการ 
และอตัราผลตอบแทนภายใน ซ่ึงดชัน้ีเหล่าน้ีต่างช้ีไปทิศทางท่ีไม่ควรลงทุนด าเนินโครงการ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชห้ลอดไฟ LED เม่ือพิจารณาผลการทดลอง
ดา้นการใหค้่าความสวา่งตามขอ้ก าหนด การใชพ้ลงังานไฟฟ้า ค่าบริการการใชพ้ลงังานและ
การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ ผูว้จิยัสรุปไดว้า่ เม่ืออาคารเกษม จาติกวณิช ตอ้งการใช้
หลอดไฟ LED ภายในอาคาร สามารถใชห้ลอดไฟ LED ตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ก าหนด
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แนวทางการปรับปรุงได ้คือ การใชห้ลอดไฟ LED ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์บบทดแทน
ตามจ านวนหลอดไฟเดิม ซ่ึงวธีิการน้ีสามารถน าหลอดไฟ LED มาใชไ้ดท้นัที ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
ในการปรับปรุงฝ้าและเพดานของอาคาร ถึงแมว้า่ค่าความสวา่งโดยเฉล่ียจะนอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดของ
กระทรวงแรงงานแต่พื้นท่ีใชง้านมีค่าความสวา่งถูกตอ้งตามขอ้ก าหนด แต่หากตอ้งการใชอ้าคาร
เกษม จาติกวณิช มีการปรับปรุงโครงสร้างหรือทางมหาวทิยาลยัตอ้งการใหมี้ความเรียบร้อย
สวยงามและลดจ านวนหลอดไฟท่ีจะใชง้านในอาคาร ควรพิจารณาเง่ือนไขการทดลองท่ี 4 เป็น
แนวทางการปรับปรุงอาคารใหมี้ประสิทธิภาพในเร่ืองของความสวา่งมากข้ึนรวมถึงสามารถขยาย
ระยะเวลาในการบ ารุงรักษาได ้เพราะหลอดไฟ LED ชนิดส าเร็จรูปมีอายกุารใชง้านท่ียาวนานกวา่
หลอดไฟ LED ชนิด Replacement รวมถึงความง่ายในการบ ารุงรักษา เพราะหลอดไฟ LED แบบ
ส าเร็จรูป เม่ือเกิดความเสียหาย ก็สามารถถอดเปล่ียนไดท้ั้งชุดเลย ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์เป็น
ช้ินเหมือนกบั หลอดไฟ LED ชนิด Replacement ท่ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์แปลงคุณสมบติัของ
กระแสไฟฟ้า ดงันั้นแลว้ถึงแมว้า่หลอดไฟ LED แบบส าเร็จรูปจะมีราคาแพงและมีความจ าเป็นตอ้ง
ปรับปรุงอาคารก็ตาม  
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ภาคผนวก ก 
ภาพแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของดวงโคมชนิดต่าง ๆ เม่ือค านวณดว้ยวธีิอตัราส่วน
โพรง (Zonal cavity method) วธีิอตัราส่วนหอ้ง (Room ratio) และตวัคูณประกอบค่าความถูกตอ้ง

ส าหรับประสิทธิผลของโพรงพื้นท่ีต่างไป 
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ภาพภาคผนวก ก-1  ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของดวงโคมชนิดต่าง ๆ เม่ือค านวณดว้ยวธีิ  
        Zonal cavity method  
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ภาพภาคผนวก ก-2  ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของดวงโคมชนิดต่าง ๆ เม่ือค านวณดว้ยวธีิ  
    Room Ratio  
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ภาพภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ก-3  ตวัคูณประกอบค่าความถูกตอ้งส าหรับประสิทธิผลของโพรงพื้นท่ีต่างไปจาก 
      20% 
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ภาคผนวก ข 
ภาพแสดงค่าประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดานและโพรงพื้น 
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ภาพภาคผนวก ข-1  ค่าประสิทธิผลการสะทอ้นของโพรงเพดานและโพรงพื้น 
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ภาคผนวก ค 
ภาพแสดงคุณสมบติัทางกายภาพและสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของหลอดไฟท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
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ภาพภาคผนวก ค-1  ตวัอยา่งคุณสมบติัทางกายภาพและสมัประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ของโคมท่ี 
    แนบมาจาก บริษทั EVE รุ่น Performax ชนิด T5 ขนาด 28 วตัต ์
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ภาพภาคผนวก ค-2  คุณสมบติัหลอดไฟ EVE รุ่น Standard ชนิด T8 ขนาด 36 วตัต ์
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