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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัเรื่องนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพพลงังานโดยการปรบัเปลีย่นอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก กรณีศกึษากองโรงงานวตัถุระเบดิ ศูนย์อุตสาหการสรรพาวุธ กรมสรรพาวุธทหารบก หลงัจากได้เก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างและประเภทหลอดไฟพบว่ามกีารใช้หลอดไฟทัง้หมด 577 ชุด เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ทัง้หมด เมื่อค านวณค่าไฟฟ้าที่
ใช้และปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน(Baseline Scenario) พบว่ามคี่าเท่ากบั 143,736.50 บาท, 22.10 tCO2eq ต่อปี ตามล าดบั 
ผู้วจิยัจึงได้ศึกษาการเปลี่ยนชนิดของหลอดไฟที่ใช้เพื่อให้สามารถใช้พลงังานได้อย่างคุ้มค่า เกิดการสูญเปล่าน้อยที่สุดจากการใช้เทค โนโลยีที่
เหมาะสมโดยการเลอืกใช้หลอด LED (Light emitting Diode) ซึ่งเป็นเทคโนโลยทีี่ถูกพฒันาส าหรบัการใหแ้สงสว่างทดแทนการใช้หลอดฟลูออเรส
เซน็ต์ ในการด าเนินโครงการ(Project Scenario) จะเป็นการเปลีย่นหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 เป็นหลอด LED ทัง้ 577 ชุด ผลการค านวณค่าไฟฟ้าที่
ใช้และปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อปีจากการด าเนินโครงการมคี่าเท่ากบั 56,153.32 บาท, 8.65 tCO2eq ต่อปี ตามล าดบั สามารถลดค่า
ไฟฟ้าที่ใช้ลงได้ 87,583.18 บาทต่อปี คดิเป็นรอ้ยละ 60.93 และสามารถลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลงได้ 13.45 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 
60.86 เมื่อวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการด าเนินโครงการมคี่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR), ระยะเวลาคนืทุน (PB) 
เท่ากบั 1,139,076.02 บาท, 73.43%, 1.46 ปี ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่าการด าเนินโครงการมคีวามคุม้ค่าในการลงทุน 
ค าส าคญั: ก๊าซเรอืนกระจก, กรณีฐาน, การด าเนินโครงการ, ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์, การวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์

Abstract 
 The purpose of this research aimed to study energy efficiency by modified lighting equipment to reduced greenhouse gas 
emissions case study of The explosive division, ordnance industries centre, ordnance corps. Data were collected on the electrical energy 
consumption of lighting devices and lamp types. It was found that all of 577 lamps were fluorescence T8 types, when calculated the 
electricity cost and the amount of greenhouse gas emissions from the baseline scenario per year, there were 143,736.50 baht and 22.10 
tCO2eq respectively. So, all of T8 fluorescence types were changed to improve the efficiency of energy usage that achieved through the 
used of appropriate technology by choosing LED (Light Emitting Diode) lamps; a technology developed for lighting instead of fluorescent 
lamps. In this project, all 577 sets of T8 fluorescent lamps were replaced with LED lamps. The result found that electricity cost and 
greenhouse gas emissions from the project were 56,153.32 baht and 8.65 tCO2eq, respectively. It was reduced the electricity cost by 
87,583.18 baht, or 60.93%, and can reduced the amount of greenhouse gas emissions by 13.45 tCO2eq, or 60.86%. Moreover, Net 
Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and Payback Period (PB) were used to analyzed economic value of project, there 
were 1,139,076.02 bath 73.43% and 1.46 year respectively. Therefore, it can be concluded that this project was worthy and efficient for 
investment. 
Keywords:  Green House Gas, Baseline Scenario, Project Scenario, Carbon Dioxide,  Economic Analysis
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 1. บทน า 

 การศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเริ่ม
หลงัจากการคน้พบในช่วงกลางทศวรรษที ่18 ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์
กกัเก็บความรอ้นและรกัษาความอบอุ่นของโลกไวต้่อมาในต้นศตวรรษ
ที ่20 เริม่มงีานวจิยัทีบ่่งชีว้่ามนุษยเ์ป็นผูป้ล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซต์
ออกมาและเป็นสาเหตุท าใหอุ้ณหภูมโิลกเพิม่สงูขึน้ [1] การเปลีย่นแปลง
สภาพภูมิอากาศตามกรอบอนุสญัญาของสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ ยนแปลงของสภาพภู มิอ ากาศ  (United Nation Framework 
Convention on Climate Change Convention on Climate Change: 
UNFCCC) [2] เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ของอากาศซึ่งเกิด
จากกจิกรรมของมนุษย์ทัง้ทางตรงและทางอ้อม อนัท าใหส้่วนประกอบ
ของบรรยากาศโลก เปลีย่นแปลงไปนอกเหนือจากการเปลีย่นแปลงโดย
ธรรมชาติในช่วงเวลาเดียวกันจากปัญหาภาวะโลกร้อน (Global 
Warming) [3] ส่งผลกระทบใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาวะภูมอิากาศอนั
เนื่องมาจากกจิกรรมต่าง ๆ ของมนุษยท์ าใหม้กีารใชพ้ลงังานและปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกออกสู่ชัน้บรรยากาศมากขึน้ จากสถานการณ์ดงักล่าว
ท าใหห้ลายประเทศรวมทัง้ชุมชนและองค์กรในภูมภิาคต่าง ๆ ทัว่โลก
เริ่มตื่นตัวและปฏิบัติการเพื่อหยุดการร้อนขึ้นของโลก ดังนั ้นการ
ด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงเป็นหน้าที่ของ
ผูเ้กี่ยวขอ้งทุกภาคส่วนทีจ่ะร่วมกนัลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกออกสู่
ชัน้บรรยากาศ  
 ในปัจจุบนั การใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามการ
เจรญิเตบิโตของเศรษฐกจิสภาพอากาศที่เปลีย่นแปลงในแต่ละปีรวมทัง้
จ านวนประชากรทีเ่พิม่ขึน้ และดว้ยการเพิม่ขึน้ของปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า
อย่างต่อเนื่อง จึงท าให้ต้องลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
การใช้สิง่อุปกรณ์ไฟฟ้า[4] การลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการใช้พลงังานไฟฟ้า เช่น การปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภทต่างๆ เพื่อเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพพลงังาน จะมสี่วนช่วยใน
การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคต เพื่อเป็นการ
ตอบสนองนโยบายของรฐับาล ภายใตส้นธสิญัญาโตเกยีว (Kyoto Protocol) 
ภายในปี พ.ศ. 2573 ประเทศไทยจะตอ้งลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกให้ได้ 20 – 25 เปอร์เซ็นต์[5] งานวจิยัเรื่องนี้จึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาการเพิม่ประสทิธิภาพพลงังานโดยการปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยใช้กรณีศึกษา
กองโรงงานวัตถุระเบิด ศูนย์อุตสาหการสรรพาวุธ กรมสรรพาวุธ
ทหารบก 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1 การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ   
 การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (Climate Change) หมายถงึ 
การเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศอันเป็นผลจากกิจกรรมของมนุษย์ที่
เปลี่ยนองค์ประกอบของบรรยากาศโลกโดยตรงหรือโดยอ้อมและที่
เพิม่เตมิจากความแปรปรวนของสภาวะอากาศตามธรรมชาตทิี่สงัเกต
ได้ในช่วงระยะเวลาเดียวกนั ได้แก่ อุณหภูม ิความชื้น ปรมิาณน ้าฝน

ฤดูกาล ซึง่เป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงอยู่ของสิง่มชีวีติที่จะตอ้งปรบัตวั
ใหเ้ขา้กบัสภาพภูมอิากาศในบรเิวณทีส่ ิง่มชีวีตินัน้อาศยัอยู่ ภาวะโลกรอ้น
นี้มผีลต่อการอยู่รอดของสิง่มชีวีติเนื่องจากอุณหภูมโิดยรวมสูงขึ้นท าให้
ฤดูกาลต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงไป สิง่มชีวีติที่ไม่สามารถปรบัตวัใหเ้ขา้กบั
สภาพแวดล้อมทีเ่ปลี่ยนไปได้กจ็ะค่อย ๆ ตายลงและอาจสูญพนัธุ์ไปใน
ทีสุ่ด [6] 
 2.2 ภาวะโลกร้อน  
 ภาวะโลกรอ้น หมายถงึ การทีอุ่ณหภูมเิฉลี่ยของอากาศบนโลก
สงูขึน้ ไม่ว่าจะเป็นอากาศบรเิวณใกลผ้วิโลกและน ้าในมหาสมุทร ในช่วง 
100 ปีที่ผ่านมาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นถึง 0.74 ถึง 0.18 องศา
เซลเซยีส และจากแบบจ าลองการคาดคะเนภูมอิากาศพบว่าในปี พ.ศ. 
2544 – 2643 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเพิ่มขึ้นถึง 1.1 ถึง 6.4 องศา
เซลเซียสสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเพราะก๊าซเรือนกระจกที่
เพิ่มขึ้นจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการ
เผาผลาญถ่านหนิและเชือ้เพลงิ รวมไปถงึสารเคมทีี่มสี่วนผสมของก๊าซ
เรอืนกระจกทีม่นุษยใ์ช ้และอื่นๆ อกีมากมาย [7] 
 
 2.3 ปรากฎการณ์กา๊ซเรือนกระจก 
 กิจกรรมของมนุษย์ในปัจจุบันก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (greenhouse gas, GHG) ซึ่งท าให้เกิดปรากฏการณ์เรือน
กระจกและสภาวะโลกร้อน ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และการ
ด ารงชีวติของมนุษย์ โดยการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มแีนวโน้มที่เพิม่
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีโอกาสสูง ถึง 8.5 
องศาเซลเซียส ท าให้เกิดข้อตกลงปารสี(Paris Agreement) จากการ
ประชุม COP 21 ที่เป็นตราสารกฎหมาย ที่ร ับรองภายใต้กรอบ
อนุสญัญาสหประชาชาต(ิ United Nations Framework Convention on 
Climate Change, UNFCCC) ทีต่ ัง้เป้าหมายการลดก๊าซเรอืนกระจกให้
อุณหภูมเิฉลี่ยของโลกต ่ากว่า 2 องศา[8] องค์การบรหิารจดัการก๊าซ
เ รื อ น ก ร ะ จ ก  ใ น ฐ าน ะ ห น่ ว ย ง านภาค รัฐ ภ า ย ใ ต้ ก ร ะท ร ว ง
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มไดพ้จิารณาทศิทางสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกดิขึน้จากการก าหนดทศิทางของประเทศในการ
จัดท ากรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580) เพื่อเป็น
เป้าหมายการพฒันาประเทศอย่างยัง่ยืนตามหลักธรรมาภิบาล โดย
เป้าหมายทีส่ าคญัคอืการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก [9] 
 

 2.4 ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรบั
การปรับเปล่ียนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
พลงังาน (T-VER-METH-EE-01) 
 การลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรบัการปรบัเปลี่ยน
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพพลงังาน เป็นโครงการที่มี
การปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเดิมเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง
ใหม่ที่มปีระสทิธภิาพการใช้พลงังานที่สงูขึน้ เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้า
โดยค่าความเข้มของแสงสว่างเป็นไปตามข้อก าหนดหรอืมาตรฐานของ
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 หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง[12] ระเบยีบวธิกีารลดก๊าซเรอืนกระจกภาคสมคัรใจ 

T-VER-METH-EE-01 ส าหรบัการปรบัเปลีย่นอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อ
เพิ่ มป ร ะ สิท ธิภ าพพลัง ง าน  ( Energy Efficiency Improvement for 
Lightings) มรีายละเอยีดดงันี้ 
 2.4.1 ขอ้มลูกรณีฐาน (Baseline Scenario) 

  กรณีทีโ่ครงการมกีารปรบัเปลีย่นอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเดมิ
เป็นอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ทีม่ปีระสทิธภิาพการใชพ้ลงังานที่
สูงขึ้น ให้ใช้สภาพเดิมของโครงการก่อนที่จะมีการปรบัเปลี่ยนมาใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเป็นข้อมูลกรณีฐานการค านวณการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกกรณีฐาน (Baseline Scenario) 
 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน พจิารณาเฉพาะการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง โดยพจิารณาจากขอ้มูลปรมิาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ารวมก่อนการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดงัสมการที่ 1 
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานสามารถค านวณได้ดัง
สมการที ่2 

 BE𝑦 =  BE𝐸𝐿,𝑦 (1) 
โดยที ่   
BE𝑦 คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน (tCO2eq /year) 
BE𝐸𝐿,𝑦 คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้พลงังานไฟฟ้าในปี 

2563 (tCO2eq /year) 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถ
ค านวณไดด้งันี้ 

 BE𝐸𝐿,𝑦 =  (∑(N𝐵𝐿,𝑖 × 𝑃𝐵𝐿,𝑖 × 𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦) × 10−6) × 𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐 (2) 
โดยที ่  
BE𝐸𝐿,𝑦 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 

(tCO2eq /year) 
𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐 คือ ค่าสัมประสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้า (tCO2eq /MWh) 
N𝐵𝐿,𝑖,𝑦 คอื จ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นกรณีฐาน 
𝑃𝐵𝐿,𝑖,𝑦 คอื ค่าก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นกรณีฐาน (W/set) 
𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦 คือ จ านวนชัว่โมงการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้ในการ

ด าเนินโครงการในกลุ่ม T8 ในปี 2563 (hour/year) 

 2.4.2 การค าณวนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการพจิารณา
การด าเนินโครงการ (Project Scenario) 
  การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ พจิารณา
เฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าส าหรบัอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่ตดิตัง้ใหม่ โดยการตรวจวดัหรอื
ค านวณจากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมหลังการด าเนิน
โครงการ สามารถค านวณไดด้งัสมการที ่3 และ 4 

 𝑃E𝑦 =  𝑃𝐸𝐸𝐿,𝑦 (3) 
โดยที ่   

𝑃E𝑦 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการ 
(tCO2eq /year)) 

𝑃𝐸𝐸𝐿,𝑦 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานไฟฟ้าใน
การด าเนินโครงการ (tCO2eq /year) 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถ
ค านวณได ้ดงันี้ 

 PE𝐸𝐿,𝑦 =  (∑(N𝑃𝑗,𝑖,𝑦 × 𝑃𝑝𝑗,𝑖,𝑦 × 𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦) × 10−6) × 𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐 (4) 
โดยที ่   
PE𝐸𝐿,𝑦 คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้พลงังานไฟฟ้าใน

การด าเนินโครงการ (tCO2eq /year) 
𝐸𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐 คอื ค่าสมัประสทิธกิารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติพลงังาน

ไฟฟ้า (tCO2eq/MWh) 
N𝑃𝑗,𝑖,𝑦 คอืจ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นการด าเนินโครงการ  
𝑃𝑝𝑗,𝑖,𝑦 คือค่าก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้ในการด าเนิน

โครงการ  
𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑦 คอืจ านวนชัว่โมงการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นการ

ด าเนินโครงการ (hour/year) 
 2.4.3 การค านวณการลดการปล่ อยก๊ าซ เรือนกระจก 
(Emission Reduction) 
 การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากโครงการ สามารถค านวณได้ 
ดงัสมการที ่5 

 𝐸𝑅𝑦 =  𝐵𝐸𝑦 − 𝑃𝐸𝑦 (5) 
โดยที ่   
𝐸𝑅𝑦 คอื การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปี 2563 (tCO2e/year) 
𝐵𝐸𝑦 คอื การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานในปี 2563 (tCO2e/year) 
𝑃𝐸𝑦 คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ ในปี 2563 

(tCO2e/year) 
 
2.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตรข์องโครงการ 
 2.5.1. วธิมีลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(The net present value method) 
  วิธีนี้ จะค านวณหาผลต่างระหว่ างมูลค่ า ปั จจุบันของ
ผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รบ้ในอนาคตตามอตัราผลตอบแทนขัน้ต ่าที่
ตอ้งการ หรอืตน้ทุนเงนิทุนกบัตน้ทุนเงนิทุนเริม่แรก สามารถค านวณได้
ดงัสมการที ่6[13] 

𝑁𝑃𝑉 =  (∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

) − 𝐼 (6) 

โดยที ่  
NPV คอื มลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ
I คอื เงนิจ่ายลงทุนครัง้แรก 
𝐶𝑡 คอื กระแสเงนิสดไดร้บั 
t คอื ปีที ่1 ถงึปีที ่n  
n คอื จ านวนงวดดอกเบีย้/จ านวนปี 
r คอื อตัราดอกเบีย้/อตัราผลตอบแทน 

 2.5.2. ระยะคนืทุน (Payback Period) 
  เกณฑ์ ร ะยะคืนทุ น เ ป็น เกณฑ์ที่ ค านึ ง ร ะยะ เวลาที่
ผลประโยชน์สุทธิจากการด าเนินงานเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุน
เริ่มแรกของโครงการ นั น่คือท าการพิจารณาจ านวนปีที่ ได้ร ับ
ผลประโยชน์คุม้กบัค่าใช้จ่ายในการลงทุนสามารถค านวณได้ดงัสมการ
ที ่7[13] 

ระยะเวลาคืนทนุ =  
ค่าใช้จ่ายในการลงทนุเร่ิมแรก

ผลต่างค่าไฟฟ้าสทุธิเฉล่ียต่อปี
 (7) 
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  2.5.3. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

 อตัราผลตอบแทนภายใน คอื อตัราผลตอบแทนที่ได้รบัจาก
การลงทุน ซึ่งเป็นอัตราคิดลด(Discount Rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบัน
ของผลตอบแทนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของต้นทุนสามารถค านวณได้ดงั
สมการที ่8[13] 

∑
(𝐵𝑡 − 𝐶𝑡)

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=0

= 0 (8) 

โดยที ่  
𝐵𝑡 คอื ผลตอบแทนของโครงการในปี ที ่t 
𝐶𝑡 คอื ตน้ทุนของโครงการในปี ที ่t 
𝑛 คอื อายุของโครงการ 
𝑡 คือ ปีของโครงการ 

 
3. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 3.1 (ฐติกิร หมายมัน่ ,สมบตั ิทฆีทรพัย ์,อตกิร เสรพีฒันานนท ์และ
บณัฑติ รตันไตร,2561) ได้ศึกษาวจิยัเรื่อง การประเมนิคาร์บอนฟุตพ
ริน้ทอ์งคก์รของมหาวทิยาลยัอสีเทริน์เอเชยี มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิ
คาร์บอนฟุตพริน้ทอ์งค์กรของมหาวทิยาลยัอสีเทริน์เอเชยีตามแนวทาง
ของ องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
ผลการวจิยัพบว่า ปรมิาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวทิยาลยั
อีสเทิร์นเอเชีย เท่ากับ 5553.17 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(tCO2eq) [12] 
    3.2 (นันทญา เขียวแสวง ,จินตนา อมรสงวนสิน และ วรางคณา ศรนิล,2555) 
ศกึษาการประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นทแ์ละแนวทางการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแบบยัง่ยืนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น กรณีศึกษา 
ส านักงานเขตบางแค ผลการศึกษาพบว่าปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกของส านักงานเขตบางแคเท่ากับ 4224.91 tCO2eq ต่อปี การ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในการใชไ้ฟฟ้าเท่ากบั 306.31 tCO2eq ต่อปี[13] 
 3.3 กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษ์พลังงาน กระทรวง
พลงังาน (2557) การใช้หลอดประหยดัพลงังานชนิดหลอด LED โดย
การปรบัเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 ขนาด 36 วตัต์ ไปเป็นหลอด 
LED ขนาด 18 วตัต์ ซึ่งจะท าให้สามารถประหยดัพลังงานลงได้มาก 
หลอด LED ที่น ามาเปลี่ยนจะให้ค่าความสว่างใกล้เคยีงกบัหลอด T8 
เดิม และสามารถประกอบลงในชุดโคมเดิมได้ รวมทัง้หลอดแอลอีดมีี
อายุการใชง้านทีย่าวนานกว่าหลอดชนิดเดมิมากจงึมคีวามคุม้ค่าในการ
ลงทุนมรีะยะเวลาการคนืทุน ประมาณ 2 - 4 ปี [14] 
 3.4 (ไพบูลย์ ศรีอนันท์, 2561) ได้ศึกษาแนวทางการใช้หลอดไฟ 
LEDและศึกษาความเป็นไปได้ในการน าหลอดไฟ LED มาใช้ใน
สถานศึกษา กรณีศึกษาอาคารเกษมจาติกวณิิช มหาวิทยาลยับูรพา 
พบว่าจะมีต้นทุนในการปรับเปลี่ยนตัง้แต่ 379,590.00 บาท ถึง 
2,376,260.00 บาท และจากการศกึษาความเป็นไปได้ในการลงทุนทัง้ 
4 เงื่อนไขพบว่า หลอดไฟ LED สามารถลดหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ลงจากเดิมได้ 54.03 % ถึง 81.42 % และค่าบรกิารการใช้พลงังานใน
ระบบแสงสว่างภายในอาคารเรยีนกรณีศกึษาลดลงตัง้แต่ 114,047.60 
บาท ถงึ 172,166.25 บาท[15]  

4. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
        ขัน้ตอนในการด าเนินงานวจิยัม ี4 ขัน้ตอน ดงันี้ 
 4.1 การศึกษาและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 4.1.1 ประวตัคิวามเป็นมาของพืน้ทีท่ีใ่ชใ้นการศกึษา 
 กองโรงงานวตัถุระเบิดฯ เป็นหน่วยงานของกรมสรรพาวุธ
ทหารบก ก่อก าเนิดขึน้จากความจ าเป็นของทางราชการที่ได้เลง็เหน็ว่า
วตัถุระเบดินัน้ต่างกบัสิง่อุปกรณ์อื่นๆ ทัง้ในเรื่องของการจดัเก็บ การใช้
ประโยชน์ การดูแลรกัษา มทีีต่ ัง้อยู่ที ่พืน้ทีร่มิฝัง่แม่น ้าป่าสกั ต าบลบา้น
เกาะ อ าเภอพระนครศรอียุธยา จงัหวดัพระนครศรอียุธยา ในเนื้อที ่181 
ไร่ 2 งาน 40 ตารางวา  
 4.1.2 อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นอาคาร 
 กองโรงงานวัตถุระเบิดฯ มีอาคารทัง้หมด 6 อาคาร 
ประกอบดว้ยอาคาร บก.รง.วรบ.กวรบ.ศอ.สพ.ทบ., อาคาร ผสล.กวรบ.
ศอ.สพ.ทบ.,อาคารโรงงานซ่อม,อาคารโรงทหาร,อาคารโรงเลีย้ง,อาคาร
โรงนอนทหารจุ 120 คน โดยทัง้ 6 อาคารใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 
แบบมาตรฐาน (Standard Batten Type) ทัง้หมด มจี านวนดงัแสดงใน
ตารางที ่1 
ตารางที ่1 จ านวนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ T8 แต่ละอาคาร 

 บรเิวณทีต่ดิตัง้ จ านวน (set) 
1 อาคาร บก.รง.วรบ.กวรบ.ศอ.สพ.ทบ. 65 
2 อาคาร ผสล.กวรบ.ศอ.สพ.ทบ. 18 
3 อาคารโรงงานซ่อม 76 
4 โรงทหาร 134 
5 อาคารโรงเลีย้ง 20 
6 อาคารโรงนอนทหารจุ 120 คน 264 

รวม 577 

  4.2 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 4.2.1 ขอ้มลูกรณีฐาน (Baseline Scenario)  
 เป็นข้อมูลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ T8 ส าหรบักรณีฐานจะใชข้อ้มลูสภาพเดมิของโครงการก่อนที่
จะมกีารปรบัเปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างใหม่ที่มปีระสทิธิภาพ
การใช้พลงังานที่สูงขึน้ โดยค านวณจากก าลงัไฟฟ้า จ านวนชัว่โมงการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างประเภทหลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 
ขนาด 36 วตัต์ จ านวนรวมทัง้สิ้น 577 หลอด โดยมกีารเก็บข้อมูลจรงิ
จากการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้ 6 อาคาร แสดงดงัตารางที ่2 
ตารางที ่2 ชัว่โมงการใชง้านหลอดไฟฟ้าแสงสว่างแต่ละอาคาร 

 บรเิวณทีต่ัง้ 
ชัว่โมง/
วนั 

วนั/ปี ชัว่โมง/ปี 

1 อาคาร บก.รง.วรบ.กวรบ.ศอ.สพ.ทบ. 8 239 1,912 
2 อาคาร ผสล.กวรบ.ศอ.สพ.ทบ. 8 239 1912 
3 อาคารโรงงานซ่อม 8 200 1600 
4 โรงทหาร 6 239 1434 
5 อาคารโรงเลีย้ง 6 239 1434 
6 อาคารโรงนอนทหารจุ 120 คน 6 239 1434 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน พจิารณาเฉพาะ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลงังานไฟฟ้า
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 ส าหรบัอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง โดยค านวณจากค่าก าลังไฟฟ้าของ

อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง จ านวนชัว่โมงการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสง
สว่างที่ใช้ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2563 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.
2563  จ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทีใ่ชใ้นแต่ละอาคารแสดงดงัตาราง
ที่ 2 ค่าสมัประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ 0.5664 tco2/MWh[16] โดยใน 1 ชุดของหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์ T8 มีค่าก าลังไฟฟ้าของหลอด 36 วัตต์ และค่า
ก าลงัไฟฟ้าของบลัลาสต์ 10 วตัต์ รวมหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ T8 1 
ชุด มคี่าก าลงัไฟฟ้า 46 วตัต์ เมื่อค านวณปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกจากอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างทัง้หมดโดยใชส้มการที่ 1 จากนัน้จงึ
ไดค้ านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานโดยใชส้มการที ่5 ค่า
ของตวัแปรต่างๆ แสดงดงัตารางที ่3  
ตารางที่ 3 ค่าของตวัแปรที่ใชใ้นการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากกรณีฐาน (Baseline Scenario) 

พารามเิตอร ์ ค่า หน่วย 
E𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐  0.5664 tCO2/MWh 
𝑁𝐵𝐿,𝑖,𝑗 577 Set 

𝑃𝐵𝐿,𝑖,𝑗 46 W/set 

𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑗 ค่าในตารางที ่2 Hour/year 

  จากการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานในปี 
2563 ของกองโรงงานวตัถุระเบดิฯ พบว่ามกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
22.10 tCO2eq/ปี 
 4.2.2 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนิน
โครงการ (Project Scenario) 
 พจิารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที่ติดตัง้ใหม่โดย
เปลี่ยนเป็นหลอดไฟ LED(Light emitting Diode) ชนิดโคมไฟฟ้าแบบ
เปลือย หลอด LED TUBE T8 ขนาด 6x120 ซม . แบบมาตรฐาน 
(Standard Batten Type) การค านวณจากขอ้มลูปรมิาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ารวมหลงัการด าเนินโครงการ โดยค่าของตวัแปรแสดงดงัตารางที ่4  
ตารางที ่4 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project 
Scenario) 

พารามเิตอร ์ ค่า หน่วย 
E𝐹𝐸𝑙𝑒𝑐  0.5664 tCO2/MWh 
𝑁𝐵𝐿,𝑖,𝑗 577 Set 

𝑃𝐵𝐿,𝑖,𝑗 18 W/set 

𝐻𝑃𝐽,𝑖,𝑗  ค่าในตารางที ่2 Hour/year 

 จากการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ 
ของกองโรงงานวตัถุระเบิดฯ พบว่ามกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 8.65 
tCO2eq/ปี 
 4.2.3 การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ 
  การค านวณผลการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการ
ด าเนินโครงการโดยใช้สมการที่ 8 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกที่คาดว่าจะ
ลดได้จากการด าเนินโครงการปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างจาก

หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 เป็นหลอดไฟแบบ LED เท่ากับ 13.45 
tCO2eq/ปี  
ตารางที ่5 ขอ้มลูปรมิาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก(tCO2eq/ปี) 

พารามเิตอร ์ ค่า 
𝐸𝑅𝑦 8.65 

𝐵𝐸𝑦  22.10 

𝑃𝐸𝑦 13.45 

 4.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการด าเนินโครงการ 
(Project Scenario) 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะค านวณมูลค่าปัจจุบันของ
ผลประโยชน์สุทธิ (Net Present Value : NPV), อัตราผลตอบแทน
ภายใน (Internal Rate of Return : IRR), ระยะเวลาคนืทุน (Payback 
Period : PB) เพื่อใหท้ราบถงึความคุม้ค่าในการลงทุนของโครงการ การ
ค านวณก าหนดใหค้่าของตวัแปรต่างๆ มรีายละเอยีดดงัตารางที ่6 
ตารางที ่6 ค่าของตวัแปรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตร์ 

ตวัแปร รายละเอยีด 
I เงินจ่ายลงทุนครัง้แรกประกอบด้วยค่าวัสดุคือชุดหลอดไฟ LED 

ขนาด 6x120 ซม . ราคา 590 บาทต่อชุด  ค่าแรงในการติดตัง้
หลอดไฟ LED 115 บาทต่อชุด, หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต์ขนาด 
6x120 ซม. ราคา 360 บาทต่อชุด ค่าแรงในการติดตัง้หลอดไฟ
ฟลูออเรสเซ็นต์ 115 บาทต่อชุด[17] อายุการใช้งานของหลอด
ฟลูออร์เรสเซนต์ T8 และหลอดไฟ LED เท่ากบั 8,000 และ 30,000 
ตามล าดบั[18] 

𝐶𝑡 กระแสเงนิสดได้รบัคดิจากค่าบรกิารไฟฟ้าที่ประหยดั และค่าใช้จ่าย
ในการเปลีย่นหลอดไฟที่น้อยลงเนื่องจากอายุการใชง้านของหลอดพิ่
มขึน้ 

n จ านวนงวดดอกเบี้ย/จ านวนปี ค านวณโดยใช้อายุโครงการ 20 ปี 
โดยเป็นอายุการใชง้านของหลอด LED ทีเ่ป็นกลุ่มทีม่อีายุการใช้งาน
นานทีสุ่ด (เปิดใช ้6 ชัว่โมงต่อวนั, เปิดใชปี้ละ 239 วนั) 

r อตัราดอกเบี้ย/อตัราผลตอบแทน ก าหนดใหเ้ท่ากบัรอ้ยละ 7 
Ft ค่า Ft ในการค านวณค่าไฟฟ้าผนัแปรเท่ากบั 1.39 สตางค์ต่อหน่วย

[19] 

 ในการค านวณค่าไฟฟ้าค านวณจากอตัราค่าบรกิารไฟฟ้าประเภท 6 
ส่วนราชการและองค์การที่ไม่แสวงหาผลก าไรเมื่อค านวณค่า NPV, 
IRR, PB โดยใช้ตวัแปรขา้งต้นได้ผลการค านวณเท่ากบั 1,139,076.02 
บาท, 73.43%, 1.46 ปี ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าการลงทุนเกิดความ
คุม้ค่าในการลงทุนและจะคนืทุนในเวลา 1.46 ปี 
 
5. อภิปรายผล 
 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการปรบัเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้า
แสงสว่างเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก กรณีศกึษากองโรงงานวตัถุ
ระเบิด ศูนย์อุตสาหการสรรพาวุธ กรมสรรพาวุธทหารบก โดยการ
เปลี่ยนหลอดไฟภายในอาคาร 6 อาคาร จากเดิมหลอดฟลูออเรสเซน 
T8 จ านวน 577 ชุด เปลี่ยนเป็นหลอดไฟ LED (Light emitting Diode) 
จ านวน 577 ชุด ผลการค านวณค่าไฟฟ้าทีใ่ชแ้ละปรมิาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากกรณีฐาน(Baseline Scenario) พบว่ามีค่าเท่ากับ 
143,736.50 บาท, 22.10 tCO2eq ต่อปี ตามล าดบั ผลการค านวณค่า
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 ไฟฟ้าที่ใช้และปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อปีจากการด าเนิน

โครงการมคี่าเท่ากบั 56,153.32 บาท, 8.65 tCO2eq ต่อปี ตามล าดบั 
สามารถลดค่าไฟฟ้าที่ใช้ลงได้ 87,583.18 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 
60.93 และสามารถลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลงได้ 13.45 
tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 60.86 เมื่อวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการ
ด าเนินโครงการมีค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR), ระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 1,139,076.02 บาท, 73.43%, 
1.46 ปี ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่าการด าเนินโครงการมคีวามคุม้ค่าใน
การลงทุน สอดคล้องกบัผลงานวจิยัของ[20] ซึ่งได้สรุปว่าการเปลี่ยน
หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วตัต์เป็นหลอด LED 18 วตัต์ มรีะยะ
การคนืทุนที่ 12.25 – 22.32 เดือน และงานวจิยัของ[21] ซึ่งได้สรุปว่า
การเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วตัต์เป็นหลอด LED 18 
วตัต์มรีะยะการคนืทุนที ่1.1 ปี 
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