
แนวทางการตรวจวดัและพิสจูน์ผลประหยดั

Measurement and Verification : M&V

มาตรการเปล่ียนชนิดหลอดไฟและแสงสว่าง
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กรณีศึกษา : เปล่ียนหลอดไฟ FLU T8 เป็น LED 
โรงงานแหง่หน่ึงมรีะบบแสงสวา่งภายในโรงงาน ใชห้ลอดฟลอูอเรสเซนต ์ชนิด T8 

ขนาด 36 W จาํนวน 1,000 หลอด ซึง่ประกอบดว้ยไปดว้ย

Low-loss Ballast จาํนวน 782 หลอด Electronic Ballast จาํนวน 218 หลอด 

ฟลอูอเรสเซนต ์T8 36W
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กรณีศึกษา : เปล่ียนหลอดไฟ FLU T8 เป็น LED 

ลกัษณะพืน้ท่ี เวลาใช้งาน

จาํนวน (หลอด)

บลัลาสต์

ความสญูเสียตํา่

บลัลาสต์

อิเลก็ทรอนิกส์
รวม

Zone A

กลางคนื 

12 ชัว่โมง/วนั

365 วนั/ปี

489 86 575

Zone B

กลางวนัและกลางคนื

15 ชัว่โมง/วนั

300 วนั/ปี

92 58 150

Zone C

กลางวนั

6 ชัว่โมง/วนั

300 วนั/ปี

201 74 275

รวม 782 218 1,000 3



กรณีศึกษา : เปล่ียนหลอดไฟ FLU T8 เป็น LED 

หมายเหตุ; หลงัดาํเนนิมาตรการแลว้ ระดบัความสอ่งสวา่งเฉลีย่ในพืน้ทีท่าํงานจะตอ้งไมต่ํ่ากวา่เดมิ หรอืไมต่ํ่ากวา่คา่ที่

มาตรฐานหรอืกฎหมายกาํหนด 4



แนวทางการตรวจวดัและพิสจูน์ผล
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แนวทางการตรวจวดัและพิสจูน์ผล

IPMVP option : A

- ตรวจวดัปรมิาณพลงังานเฉพาะสว่นทีท่าํการปรบัปรงุ

- มาตรการแยกออกจากสว่นอื่นของสถานประกอบการ

- มสีภาวะแวดลอ้มหรอืสภาวะการทาํงานคงทีห่รอืไมเ่ปลีย่นแปลง

- ทาํการตรวจวดัเฉพาะจุดเป็นชว่งเวลาสัน้ๆ
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ข้อมลูท่ีตรวจวดั

ตวัแปลหลกั

- กาํลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ (หลอดไฟรวมบลัลาสต)์

ตรวจวดัชัว่ขณะ 1 ครัง้

ตวัแปรควบคมุ

- ระดบัความสอ่งสว่างเฉลีย่ (lux)

ตรวจวดัชัว่ขณะ 1 ครัง้
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การตรวจวดัระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (Lux)

กาํหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความ

ปลอดภยั อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดล้อมในการทาํงานเก่ียวกับความร้อน แสงสว่าง 

และเสียง พ.ศ. 2549
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การตรวจวดัระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (Lux)
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การตรวจวดัระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (Lux)

การตรวจวดัความเขม้แสงสวา่งภายในอาคาร วธิกีารตรวจวดัโดยทัว่ไปม ี2 วธิ ีคอื

1. การวดัแบบจดุ (Spot Measurement )

- ทาํงานโดยใชส้ายตาเฉพาะจุด

- ใชส้ายตาอยุก่บัทีใ่นการทาํงาน

2. การวดัแสงเฉล่ียแบบพืน้ท่ีทัว่ไป (Area Measurement)

- เป็นการตรวจวดัความเขม้แสงสวา่งในบริเวณพืน้ท่ีทัว่ไปภายใน

สถานประกอบกิจการ
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การตรวจวดัระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (Lux)

2. การวดัแสงเฉล่ียแบบพืน้ท่ีทัว่ไป (Area Measurement)

1. แบง่พืน้ทีท่ ัง้หมดออกเป็น 2 x 2 ตารางเมตร วดัความสวา่งสงูจากพืน้ 75 cm.

2. ตามวธิกีารวดัแสงและการคาํนวณคา่เฉลีย่ ของ IES Lighting Handbook 1981 

(Reference Volume)

• • •
• • •
• • •
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IES Lighting Handbook 1981

1. หลอดไฟมีระยะห่างระหว่างหลอดเท่ากนัและมีจาํนวนแถวมากกว่า 2 แถว
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IES Lighting Handbook 1981

2. ไฟดวงเดียวติดกลางห้อง
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IES Lighting Handbook 1981

3. หลอดไฟติดตัง้แถวเดียวกลางห้อง
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IES Lighting Handbook 1981

4. หลอดไฟติดตัง้แบบต่อเน่ืองมากกว่าหรือเท่ากบั 2 แถว
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IES Lighting Handbook 1981

5. หลอดไฟติดตัง้แบบต่อเน่ืองแถวเดียว
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IES Lighting Handbook 1981

6. หลอดไฟติดกระจายบนเพดาน
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จาํนวนหลอดไฟท่ีตรวจวดั

n = จาํนวนตวัอยา่งทีต่อ้งสุม่ตรวจวดั

N = จาํนวนประชากรทัง้หมด

e = ความคลาดเคลื่อน = 0.1 (ระดบัความเชื่อมัน่ 90%)

)1( 2Ne
Nn

+
=
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จาํนวนหลอดไฟท่ีตรวจวดั

ลกัษณะพืน้ท่ี เวลาใช้งาน

จาํนวน (หลอด)

บลัลาสต์

ความสญูเสียตํา่

บลัลาสต์

อิเลก็ทรอนิกส์

Zone A 4,830 ชม./ปี 489 86

Zone B 4,500 ชม./ปี 92 58

Zone C 1,800 ชม./ปี 201 74

รวม 782 218

จาํนวนการสุ่มตรวจ ท่ีระดบั 90% 89 69
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การตรวจวดั
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การรือ้ถอนและติดตัง้
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ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ
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ผลการตรวจวดั : กาํลงัไฟฟ้าก่อนปรบัปรงุ
ระบบแสงสว่างท่ีใช้บลัลาสตแ์บบความสญูเสียตํา่

บริเวณ Breaker No.

แรงดนั

ไฟฟ้า

(V)

กระแส

ไฟฟ้า

(A)

ตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า

กาํลงั

ไฟฟ้า

(W)

จาํนวน

(หลอด)

กาํลงัไฟฟ้าต่อ

หลอด (W)

B15
LC15 - 4 227.20 4.17 0.69 654.00 17 38.47

EP15 - 4 227.20 3.03 0.71 494.00 12 41.17

C16

LC1 - 6 227.30 3.99 0.52 467.00 12 38.92

LC1 - 8 227.90 3.17 0.54 385.00 10 38.50

LC1 - 17 227.20 2.01 0.65 309.00 8 38.63

LC1 - 19 227.50 2.33 0.55 286.00 7 40.86

C10

LP2 - 9 230.50 2.74 0.59 368.00 9 40.89

LP2 - 11 228.60 1.32 0.63 198.00 5 39.60

LP2 - 15 230.50 3.27 0.55 414.00 10 41.40

LP2 - 17 229.00 1.32 0.66 197.00 5 39.40

รวม / เฉล่ีย 228.29 27.35 0.61 3,772.00 95 39.78
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ผลการตรวจวดั : กาํลงัไฟฟ้าก่อนปรบัปรงุ
ระบบแสงสว่างท่ีใช้บลัลาสตแ์บบแบบอิเลก็ทรอนิกส์

บริเวณ Breaker No.

แรงดนั

ไฟฟ้า

(V)

กระแส

ไฟฟ้า

(A)

ตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า

กาํลงั

ไฟฟ้า

(W)

จาํนวน

(หลอด)

กาํลงัไฟฟ้าต่อ

หลอด (W)

B25
LP2 - 17 225.30 3.01 0.99 676.00 20 33.80

LP2 - 19 225.80 2.39 0.99 537.00 16 33.56

C25 LP2 - 15 226.70 3.04 0.99 690.00 20 34.50

C18
LC18/2 -

10
228.10 2.57 0.99 586.00 17 34.47

รวม / เฉล่ีย 226.48 11.01 0.99 2,489.00 73 34.08
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ผลการตรวจวดั : ความสว่างก่อนปรบัปรงุ

ตาํแหน่งท่ี

ตรวจวดั

ระดบัความส่องสว่าง (lux)

อาคาร 10 Lab

N 8 M 4

p1 153.33 t4 327.67

p2 282.00 r1 465.00

q1 252.33 r2 522.00

q2 359.67 r3 336.67

q3 266.33 r4 327.67

q4 370.33 r5 438.67

t1 203.00 r6 440.33

t2 237.33 r7 299.33

t3 289.00 r8 352.33

ความเข้มแสงเฉล่ีย 360.89

หลอดไฟทีม่รีะยะหา่งเทา่กนัและมแีถวมากกวา่ 2 แถว
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ผลการตรวจวดั : ความสว่างก่อนปรบัปรงุ

หลอดไฟทีต่ดิตัง้แถวเดยีวกลางหอ้ง

ตาํแหน่งท่ีตรวจวดั
ระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (lux)

อาคาร 10 ชัน้ 1

N 29

p1 30.33

p2 34.00

q1 34.33

q2 45.33

q3 28.00

q4 42.00

q5 32.00

q6 42.67

q7 28.67

q8 44.00

ความเข้มแสงเฉล่ีย 94.74 26



ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ

สรปุสภาวะควบคุม

ลาํดบั สภาวะท่ีต้องควบคมุ ค่าท่ีควบคมุ/ค่าท่ีกาํหนดไว้

1 ระดบัความสอ่งสวา่งเฉลีย่ ระดบัความสอ่งสวา่งเฉลีย่ในชว่งการตรวจวดั

ก่อนการปรบัปรงุในแต่ละพืน้ทีม่คีา่ดงัน้ี

- อาคาร 10 Lab เทา่กบั 360.89 lux

- อาคาร 25 Office เทา่กบั 616.96 lux

- อาคาร 25 Spare Part เทา่กบั 528.20 lux

- อาคาร 10 ชัน้ 1 เทา่กบั 94.74 lux

- อาคาร 15 เทา่กบั 341.02 lux

- อาคาร 16 เทา่กบั 240.04 lux

- อาคาร 18 เทา่กบั 355.35 lux
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ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ

สรปุการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานก่อนปรบัปรงุ

Elight,baseline = kWlight,baseline⋅Nlight⋅Hbase

โดย

Elight,baseline = พลงังานไฟฟ้าทีร่ะบบแสงสวา่งใชก้่อนการปรบัปรงุ, kWh/ปี

kWlight,baseline = กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหลอดก่อนการปรบัปรงุ, kW/หลอด

Nlight = จาํนวนหลอดไฟ, หลอด

Hbase = ชัว่โมงการทาํงานของระบบแสงสวา่งต่อปี, ชัว่โมง/ปี
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ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ

สรปุการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานก่อนปรบัปรงุ

ชนิดบลัลาสต์
บริเวณใช้

งาน

จาํนวน

หลอดไฟ,

Nlight (หลอด)

ชัว่โมง

ทาํงาน,Hbase

(ชัว่โมง/ปี)

กาํลงัไฟฟ้า

เฉล่ียต่อหลอด, 

kWlight,baseline (W)

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

ก่อนการปรบัปรงุ,

Elight,baseline 

(kWh/ปี)

บลัลาสตแ์บบ

ความสญูเสยีตํ่า

Zone A 489 4,380

39.78

85,201.60

Zone B 92 4,500 16,468.92

Zone C 201 1,800 14,392.40

บลัลาสตแ์บบ

อเิลก็ทรอนิกส์

Zone A 86 4,380

34.08

12,837.25

Zone B 58 4,500 8,894.88

Zone C 74 1,800 4,539.46

รวม 142,334.51
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ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ
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ผลการตรวจวดั : กาํลงัไฟฟ้าหลงัปรบัปรงุ
ระบบแสงสว่างท่ีใช้ LED 18W ทดแทน บลัลาสตแ์บบความสญูเสียตํา่

บริเวณ Breaker No.

แรงดนั

ไฟฟ้า

(V)

กระแส

ไฟฟ้า

(A)

ตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า

กาํลงั

ไฟฟ้า

(W)

จาํนวน

(หลอด)

กาํลงัไฟฟ้าต่อ

หลอด (W)

B15 
LC15 - 4 230.5 1.28 1.00 295.04 17 17.36

EP15 - 4 228.5 0.94 1.00 214.79 12 17.90

C16 

LC1 - 6 229.8 0.91 1.00 209.12 12 17.43

LC1 - 8 229.9 0.77 1.00 177.02 10 17.70

LC1 - 17 229.6 0.6 1.00 137.76 8 17.22

LC1 - 19 229.6 0.54 1.00 123.98 7 17.71

C10 

LP2 - 9 230.9 0.69 0.99 157.73 9 17.53

LP2 - 11 229.9 0.39 0.98 87.87 5 17.57

LP2 - 15 232.3 0.81 0.92 173.11 10 17.31

LP2 - 17 230.3 0.39 0.99 88.92 5 17.78

รวม / เฉล่ีย 230.13 7.32 0.988 1,664.34 95 17.52
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ผลการตรวจวดั : กาํลงัไฟฟ้าหลงัปรบัปรงุ
ระบบแสงสว่างท่ีใช้ LED 18W ทดแทน บลัลาสตแ์บบแบบอิเลก็ทรอนิกส์

บริเวณ Breaker No.

แรงดนั

ไฟฟ้า

(V)

กระแส

ไฟฟ้า

(A)

ตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า

กาํลงั

ไฟฟ้า

(W)

จาํนวน

(หลอด)

กาํลงัไฟฟ้าต่อ

หลอด (W)

B25 
LP2 - 17 226.3 1.550 1.00 350.77 20 17.54

LP2 - 19 226.4 1.250 1.00 283.00 16 17.69

C25 LP2 - 15 227.5 1.510 1.00 343.53 20 17.18

C18 LC18/2 - 10 229.5 1.300 1.00 298.35 17 17.55

รวม / เฉล่ีย 227.425 5.61 1.00 1,275.85 73 17.48

32



ผลการตรวจวดั : ความสว่างหลงัปรบัปรงุ

ตาํแหน่งท่ี

ตรวจวดั

ระดบัความส่องสว่าง (lux)

อาคาร 10 Lab

N 8 M 4

p1 161.33 t4 343.67

p2 296.00 r1 488.00

q1 265.00 r2 548.00

q2 377.67 r3 353.67

q3 279.33 r4 344.00

q4 389.00 r5 460.67

t1 213.00 r6 462.33

t2 249.33 r7 314.33

t3 303.33 r8 370.00

ความเข้มแสงเฉล่ีย 378.91

หลอดไฟทีม่รีะยะหา่งเทา่กนัและมแีถวมากกวา่ 2 แถว
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ผลการตรวจวดั : ความสว่างหลงัปรบัปรงุ

หลอดไฟทีต่ดิตัง้แถวเดยีวกลางหอ้ง

ตาํแหน่งท่ีตรวจวดั
ระดบัความส่องสว่างเฉล่ีย (lux)

อาคาร 10 ชัน้ 1

N 29

p1 70.00

p2 67.00

q1 75.00

q2 116.33

q3 151.00

q4 104.00

q5 98.67

q6 91.33

q7 192.33

q8 219.00

ความเข้มแสงเฉล่ีย 128.80 34



ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ

สรปุสภาวะควบคุม

ลาํดบั สภาวะท่ีต้องควบคมุ ค่าท่ีควบคมุ/ค่าท่ีกาํหนดไว้

1 ระดบัความสอ่งสวา่งเฉลีย่ ระดบัความสอ่งสวา่งเฉลีย่ในชว่งการตรวจวดั

หลงัการปรบัปรงุในแต่ละพืน้ทีม่คีา่ดงัน้ี

- อาคาร 10 Lab เทา่กบั 378.91 lux

- อาคาร 25 Office เทา่กบั 621.34 lux

- อาคาร 25 Spare Part เทา่กบั 534.11 lux

- อาคาร 10 ชัน้ 1 เทา่กบั 128.80 lux

- อาคาร 15 เทา่กบั 357.45 lux

- อาคาร 16 เทา่กบั 283.00 lux

- อาคาร 18 เทา่กบั 358.07 lux
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ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ

สรปุการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานหลงัปรบัปรงุ

Elight,final = kWlight, final⋅Nlight⋅Hbase

โดย

Elight, final = พลงังานไฟฟ้าทีร่ะบบแสงสวา่งใชห้ลงัการปรบัปรงุ, kWh/ปี

kWlight, final = กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหลอดหลงัการปรบัปรงุ, kW/หลอด

Nlight = จาํนวนหลอดไฟ, หลอด

Hbase = ชัว่โมงการทาํงานของระบบแสงสวา่งต่อปี, ชัว่โมง/ปี
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ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ

สรปุการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานหลงัปรบัปรงุ

ชนิดบลัลาสต์
บริเวณใช้

งาน

จาํนวน

หลอดไฟ,

Nlight (หลอด)

ชัว่โมง

ทาํงาน,Hbase

(ชัว่โมง/ปี)

กาํลงัไฟฟ้า

เฉล่ียต่อหลอด, 

kWlight, final(W)

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

ก่อนการปรบัปรงุ,

Elight, final(kWh/ปี)

บลัลาสตแ์บบ

ความสญูเสยีตํ่า

Zone A 489 4,380

17.52

37,523.27

Zone B 92 4,500 7,253.01

Zone C 201 1,800 6,338.50

บลัลาสตแ์บบ

อเิลก็ทรอนิกส์

Zone A 86 4,380

17.48

6,583.41

Zone B 58 4,500 4,561.62

Zone C 74 1,800 2,328.00

รวม 64,587.79
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สรปุผลการตรวจวดั และ

วิเคราะหผ์ลประหยดัพลงังาน

38



สรปุผลการตรวจวดั

สรปุตวัแปรสภาวะควบคมุก่อนและหลงัการปรบัปรงุ

ลาํดบั

ตวัแปร

สภาวะ

ควบคมุ

สภาวะท่ีต้อง

ควบคมุ
ค่าท่ีควบคมุ/ค่าท่ีกาํหนดไว้

1
ระดบัความ

สอ่งสวา่งเฉลีย่

ระดบัความสอ่ง

สวา่งเฉลีย่หลงั

การปรบัปรงุ

จะตอ้งไมต่ํ่า

กวา่เดมิ หรอืไม่

ตํ่ากวา่คา่ที่

มาตรฐานหรอื

กฎหมายกาํหนด

พื้นท่ี ก่อนการปรบัปรงุ หลงัการปรบัปรงุ

อาคาร 10 Lab เทา่กบั 360.89 lux 378.91 lux

อาคาร 25 Office เทา่กบั  616.96 lux 621.34 lux

อาคาร 25 Spare Part เทา่กบั 528.20 lux 534.11 lux

อาคาร 10 ชัน้ 1 เทา่กบั 94.74 lux 128.80 lux

อาคาร 15 เทา่กบั 341.02 lux 357.45 lux

อาคาร 16 เทา่กบั 240.04 lux 283.00 lux

อาคาร 18 เทา่กบั 355.35 lux 358.07 lux
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สรปุผลการตรวจวดั

สรปุการใช้พลงังานก่อนและหลงัการปรบัปรงุ

รายการ

ผลการวิเคราะห์

หน่วยก่อนการปรบัปรงุ หลงัการปรบัปรงุ

กลุ่มท่ีใช้บลัลาสตแ์บบความสญูเสียตํา่   

- กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหลอด 39.78 17.52 W/หลอด

- จาํนวนหลอด 782 782 หลอด

กลุ่มท่ีใช้บลัลาสตแ์บบอิเลก็ทรอนิกส์   

- กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหลอด 34.08 17.48 W/หลอด

- จาํนวนหลอด 218 218 หลอด

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ของระบบแสงสว่าง 142,334.51 64,587.79 kWh/ปี
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การวิเคราะหผ์ลประหยดั

พลงังานไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดค้าํนวณไดจ้ากสมการ

Esave= Ebaseline – Efinal

โดย

Esave = พลงังานไฟฟ้าทีป่ระหยดัได,้ kWh/ปี

Ebaseline = พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชก้่อนการปรบัปรุง, kWh/ปี

Efinal = พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชห้ลงัการปรบัปรุง, kWh/ปี

ลาํดบั
เคร่ืองจกัร/

อปุกรณ์

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า

(kWh/ปี) ผลประหยดั

(kWh/ปี)ก่อนการ

ปรบัปรงุ

หลงัการ

ปรบัปรงุ

1 ระบบแสงสว่าง 142,334.51 64,587.79 77,746.72
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การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร์

ระยะเวลาคนืทุน

PB = Inv / (Esave * Unit  rate)

โดย

PB = ระยะเวลาคนืทุน, ปี

Inv = เงนิลงทุนเปลีย่นหลอดไฟ, บาท

Esave = พลงังานไฟฟ้าทีป่ระหยดัได,้ kWh/ปี

Unit rate = อตัราคา่ไฟ, บาท/kWh 

ลาํดบั 
เคร่ืองจกัร/

อปุกรณ์ 

เงินลงทนุ ผลประหยดั อตัราค่าไฟ ระยะเวลาคืนทนุ

(บาท) (kWh/ปี) (บาท/kWh) (ปี)

1 ระบบแสงสว่าง 470,000.00 77,746.72 3.96 1.53
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