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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

พลังงานเปนสิ่งที่มีบทบาทสําคัญอยางยิ่งสําหรับการพัฒนาประเทศ เนื่องจากเปน

โครงสรางพื้นฐานที่สําคัญอยางหนึ่ง ทั้งในการดําเนินชีวิตและประกอบกิจกรรมตางๆของมนุษย 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชพลังงานเพิ่มขึ้นอยางมาก จึงจําเปนตองใชงบประมาณจํานวน

มหาศาลสําหรับสรางแหลงผลิตพลังงานไฟฟาใหพอเพียงกับความตองการที่เพิ่มสูงขึ้น  เชน การ

สรางโรงไฟฟา การสรางเขื่อนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา เปนตน  สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม

รวมถึงประชาชนที่อยูในพื้นที่ที่มีการกอสราง  หากปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นถึงระดับที่ไม

สามารถจัดหาแหลงผลิตพลังงานใหเพียงพอกับความตองการไดแลว ความเสียหายจากการขาด

แคลนพลังงานจะเกิดขึ้นมาทันที 
 

ปจจุบัน ปญหาวิกฤตการณทางดานพลังงานไดทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกขณะ สงผลให

ทางรัฐบาลไดออกกฎระเบียบขึ้นมาควบคุมการใชพลังงานพรองทั้งทําการรณรงคใหประชาชนมี

จิตสํานึกในการอนุ รักษพลังงานเพื่อชวยแกปญหาวิกฤติการณที่ เกิดขึ้น  จะเห็นไดจาก

พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคาร

ควบคุม พ.ศ. 2538 เพื่อเปนการควบคุมการใชพลังงานภายในอาคารใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม 

อาคารสาธารณะที่อยูในขอบเขตของการควบคุม ไดแกอาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล 

ศูนยการคา และอาคารสถานศึกษา ซึ่งอาคารสํานักงานเปนอาคารสาธารณะประเภทหนึ่งที่มี

จํานวนมากและมีการใชพลังงานไฟฟามากเปนอันดับตนๆ  
 

อาคารสํานักงาน หมายถึง อาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของอาคารที่ใชทําการ ซึ่งเปน

ความหมายที่กําหนดไวตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2517) ออกมาตามพระราชบัญญัติ

ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2479 สามารถแบงออกตามลักษณะการใชงานได 5 รูปแบบ คือ อาคาร

สํานักงาน อาคารสํานักงาน และที่อยู   อาคารสํานักงานและพาณิชย อาคารสํานักงานและ

ศูนยการคา อาคารสํานักงานที่อยูอาศัยและพาณิชย ซึ่งจากขอมูลการออกใบอนุญาตกอสราง

อาคารสํานักงานทั่วประเทศตั้งแตป พ.ศ. 2542 – 2549 พบวามีจาํนวนอาคารสํานักงานประมาณ  
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รูปที่ 1.1  การออกใบอนุญาตกอสรางอาคารสํานกังาน ทั่วประเทศ ตัง้แตป พ.ศ. 2542 – 2549   

            ที่มา : สํานักงานสถิติแหงชาติ สํานักการโยธา กทม. 
 

 

 

  

รูปที่ 1.2  ผลรวมปริมาณการใชไฟฟาตอพืน้ที่อาคารทัง้หมดรายปยกเวนพืน้ทีจ่อดรถ  
                           ที่มา :  กรมพัฒนาทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  

 

พื้นที่(ตร.ม.) 

2542     2543    2544      2545    2546    2547     2548     2549 
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220 อาคาร มีพื้นที่ใชสอยรวมประมาณ 1,664,104 ตารางเมตร ซึ่งถือวามีแนวโนมที่จะเพิ่ม

จํานวนขึ้นในอนาคต 
 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาประกอบกับผลรวมปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมด

รายปยกเวนพื้นที่จอดรถดังแสดงในรูปที่ 1.2 จะเห็นไดวาอาคารสํานักงานมีแนวโนมที่จะมีการใช

ปริมาณไฟฟาที่สูง ทั้งนี้เนื่องจากการประกอบกิจกรรมตางๆภายในอาคารจําเปนตองอาศัย

พลังงานไฟฟาทั้งระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวางและระบบอื่นๆเพื่อชวยอํานวยความสะดวก 

จากการสํารวจและศึกษาการใชพลังงานในอาคารของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงานพบวา อาคารสํานักงานสวนใหญมีการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดจากปจจัยหลัก 3 สวน

ดวยกัน ไดแกการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมีสัดสวนประมาณ 50 - 60% สวนไฟฟาแสง

สวางประมาณ 25 - 30% และระบบอื่นๆ ประมาณ 25 - 10% ดังแสดงในรูปที่ 1.3 ดังนั้นการใช

พลังงานในสวนระบบปรับอากาศนี้จึงมีอิทธิพลตอการใชพลังงานอยางมากและเปนสวนที่มี

ความสําคัญอยางยิ่งในการนํามาพิจารณาในเรื่องของการประหยัดพลังงานในอาคาร 
 

เมื่อพิจารณาทางดานการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารจะมากหรือนอย

ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆดังนี้ปจจัยภายนอกอาคาร ไดแก ภูมิอากาศ ณ ที่ตั้งของอาคาร (Micro-

Climate) คุณสมบัติของเปลือกอาคาร เชน หลังคา ผนัง พื้น กระจก ลักษณะรูปทรงของอาคาร 

การรั่วซึมของอากาศเปนตน ปจจัยภายในอาคาร ไดแก จํานวนผูใชงาน ความรอนที่เกิดจากแสง

ไฟฟาและอุปกรณไฟฟา เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1.4 นอกจากนั้นการใชงานก็สงผลกระทบดวย

เชนกัน จากการศึกษา พบวาตัวแปรที่สงผลตอการเกิดภาระการทําความเย็นในอาคารที่ทําใหเกิด

การใชพลังงานในสวนปรับอากาศมากซึ่งควรแกการนํามาพิจารณาคือ เปลือกอาคาร ถาหากมี

การออกแบบในสวนนี้ใหมีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนและสามารถใชประโยชนจาก

สภาพแวดลอมภายนอกที่ดีแลว จะชวยลดการใชพลังงานในสวนปรับอากาศของอาคารไดมาก 
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รูปที่ 1.3  สัดสวนการใชพลงังานแยกตามระบบตางๆ ของอาคารควบคุมประเภทสํานักงาน 
ที่มา : ชุดคูมือการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน กรมพัฒนาทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน 
 

 
รูปที่ 1. 4   สัดสวนตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเยน็ในอาคารสํานกังาน 
  ที่มา: จากการคํานวณดวยโปรแกรม DOE-2  

 

50 – 60 % 
25 – 30 % 

25 – 10 % 
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การออกแบบอาคารสํานักงานในปจจุบันไมไดคํานึงถึงประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานเทาที่ควร สวนใหญจะเนนที่การใชประโยชนจากพื้นที่ใชสอยและรูปรางหนาตาอาคาร

มากกวา ซึ่งมีระยะเวลาในการออกแบบและกอสรางมีอยางจํากัดเพื่อใหทันตอกระแสเศรษฐกจิทีม่ี

การเคลื่อนไหวตลอดเวลา จึงทําใหเกิดการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณที่สูงและเกิดการสิ้นเปลือง

โดยเปลาประโยชน ในการวิจัยครั้งนี้จึงทําการศึกษาแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน โดยพิจารณาประกอบกับการใชพลังงานในระบบหลักภายในอาคารเชน ระบบปรับ

อากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบลิฟต และระบบอื่นๆ ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานแตกตางกันออกไป เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการใช

พลังงาน (Benchmarking) และใชเปนสวนหนึ่งของดัชนีชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงาน

เบื้องตนของอาคารสํานักงานแตละแหงได 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองการใชพลังงานขงอาคารสํานักงานในประเทศไทย 

เพื่อเปนเครื่องมือหนึ่งในการประเมินการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน และเปนสวนหนึ่งของดชันี

ชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงานเบื้องตนของอาคารสํานักงานแตละแหงได ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคในการวิจัยดังนี้ 

 

1) ศึกษาและรวบรวมตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในอาคารสํานักงาน 

2) ศึกษาหาแบบจําลองการใชพลังงานของกลุมอาคารสํานักงานที่เหมาะสมกับสภาพ

การใชพลังงานและการใชงานที่แตกตางกัน  

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

1) อาคารสํานักงานที่ประกอบการวิจัยคืออาคารสํานักงานประเภทอาคารควบคุม โดยมี

ชวงการใชงานจํานวนอยางนอย 250 วัน/ป หรือ 2,000 ชม./ป 

2) ทําการศึกษาเฉพาะอาคารทีม่ีการใชระบบปรับอากาศเทานัน้ 
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1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

1) ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2) ศึกษาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานในระบบตางๆที่ทําใหเกิดการใชพลังงาน 

3) สํารวจ  เก็บขอมูลอาคารสํานักงาน  ดานลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

สภาพแวดลอมภายใน-ภายนอกอาคาร การจัดพื้นที่ใชสอย ลักษณะผูใชอาคาร 

(ลักษณะการใชงาน)  

4) จัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

5) สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) ทราบสถานภาพการใชพลังงาน และเกณฑที่เหมาะสมของการใชพลังงานตอพื้นที่ 

หรือตอระบบ-อุปกรณตางๆ ของอาคารประเภทสํานักงาน 

2) ผลจากการศึกษาสามารถนํามากําหนดมาตรฐานการใชพลังงาน (Benchmarking) 

และใชเปนสวนหนึ่งของดัชนีชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงานเบื้องตนของอาคาร

สํานักงานแตละแหง 

3) ผลจากการศึกษาสามารถทราบศักยภาพการอนุรักษพลังงานของกลุมอาคาร

ประเภทสํานักงาน และแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงานอยางเปนระบบ 

เพื่อใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  

4) ผลจากการศึกษาสามารถทราบคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร

ประเภทสํานักงานในภาพรวม (Energy Intensity และ Energy Elasticity) ของ

อาคารสํานักงาน 
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บทที่  2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
  

 จากปญหาทางดานวิกฤตพลังงานและปญหาการใชพลังงานในอาคารจํานวนมาก 

จึงไดมีการศึกษาวิจัยเพื่อหาตัวแปรและปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร และ

ไดพัฒนาไปสูแนวคิดใหมในการออกแบบอาคารที่คํานึงถึงประสิทธิภาพดานพลังงานโดยแนวคิด

ที่ผสมผสานเทคโนโลยีในการออกแบบนอกจากนี้ การตระหนักถึงปญหาดานพลังงานนี้ยัง

กอใหเกิดขอกําหนด หรือขอบังคับสําหรับอาคารในดานพลังงาน เพื่อเปนแนวทางหนึ่งในการ

ควบคุมการใชพลังงานในอาคาร 

2.1  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy factor) 

 จากการศึกษาถึงปจจัยตางๆ พบวาในการใชพลังงานในอาคาร มกีลุมตัวแปรหลักที่

มีผลตอการใชพลังงานซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลักดังนี ้(สุนทร บุญญาธิการ, 1982) 
 

1)  กลุมตัวแปรดานที่ตั้งอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate)  

2) กลุมตัวแปรดานอาคารและระบบอาคาร (building and system) 

3) กลุมตัวแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (user and occupancy) 

 ซึ่งตัวแปรทัง้ 3 กลุมนีน้อกจากจะสงผลตอการใชพลงังานแลว ยงัมีความสมัพนัธกนั 

กลาวคือ ตัวแปรในกลุมที่ตั้งอาคารและสถาพภูมิอากาศ จะเปสตัวแปรหลักที่สงผลกระทบตอกลุม

ตัวอาคารและระบบอาคาร และกลุมผูใชอาคารและการใชงาน และทั้งหมดจะสงผลถงึการใช

พลังงานในอาคารและสามารถแสดงความสัมพันธ ดงัรูปที่ 2.1 ดังนี ้
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รูปที่ 2.1  แสดงความสมัพนัธของปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy factor) 
ที่มา : Boonyatikarn, Soontorn. A method for developing energy budgets and energy design guildlines for 

institutional buildings. P. 22 
 

2.1.1 กลุมตวัแปรดานที่ต้ังอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate) 

หมายถงึ กลุมตัวแปรที่เกีย่วของกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ ตวัแปรที่จัดอยู

ในกลุมนี้ ประกอบดวย องคประกอบดานดินฟาอากาศ (Climate elements) และองคประกอบ

ดานที่ตัง้ (Site element) 

โดยที่องคประกอบทางดินฟาอากาศ หมายถงึ อุณหภูมิอากาศ (air 

temperature) ความเร็วลม (wind speed) ความชื้นสมัพัทธ (relative humidity) คาการแผรังสี

ของดวงอาทิตย (solar radiation) และสภาพทองฟา (cloud) โดยองคประกอบเหลานี้มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา เชน อุณหภูมอิากาศ ตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิที่สูง แตตอนกลางคืนมี

อุณหภูมิต่ํา รวมถึงเมื่ออยูในฤดูรอนจะมอุีณหภูมิสูง และในฤดูหนาวจะมีอุณหภมูิต่ํานัน้คือ ใน

SITE/ 

CLIMATE 

BUILDING/ 

SYSTEM 

USER/ 

OPERATION 
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องคประกอบนี้มีการเปลี่ยนแปลงของขอมลู แบงวงจรเวลาแบบกลางวนั กลางคนื และวงจรแบบ

ฤดูกาล 

สวนองคประกอบที่ตั้ง คือ พืชพรรณ (vegetation) น้ํา (water bodies) เนินดิน 

(land slope) คาความจุความรอน (thermal capacity) หรืออีกอยางหนึ่งวา สภาพแวดลอมเฉพาะ 

(micro climate) ซึ่งจะทาํหนาที่เปนองคประกอบที่ปรับแตง สภาพอากาศโดยรอบอาคาร ใหอยูใน

สภาวะนาสบายเพิม่มากขึ้น 
 

2.1.2 กลุมตวัแปรดานตัวอาคารและระบบอาคาร (Building and system) 

หมายถงึ กลุมตัวแปรที่เกีย่วของกับอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ ประกอบดวย 

องคประกอบดานอาคาร (Building) และองคประกอบดานระบบอาคาร (Systems) ซึ่งผูออกแบบ

ตองแสวงหารปูแบบอาคาร และงานระบบตางๆ ที่สอดคลองกันเพื่อใหไดมาซึ่งอาคารที่ใชพลังงาน

นอยในทุกสถานการณ โดยองคประกอบดานอาคาร หมายถงึ รูปรางและรูปทรงอาคาร 

(Shape/form) ตําแหนงที่ตัง้ สวนประกอบของเปลือกอาคาร (Envelop component) คาการ

สงผานความรอนผานเปลือกอาคาร (U value) ตาํแหนงการติดตั้งฉนวน สีของผนัง (Placement 

of insulation) และคุณสมบัติของวัสดุ หนาตาง (Windows and fenestrations) การควบคุม

แสงอาทิตย (Solar control) เปนตน และองคประกอบดานระบบอาคารหมายถงึ ระบบหรือ

เครื่องกลที่ใชในอาคารเพื่อสรางสภาวะสบาย 
 

2.1.3 กลุมตวัแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (User and occupancy) 

หมายถึง กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับผูใชอาคารและการควบคุมตัวแปรในกลุมนี้

ไดแก ประเภทผูใชอาคาร (Occupancy) รูปแบบการใชงานหรือลักษณะของกิจกรรมตางๆ 

(Activities) ความสบายที่ผูใชอาคารตองการ ทั้งทางความรูสึกรอนหนาวที่พอเหมาะ แสงสวางที่

พอเหมาะ ตลอดจนการใชงานและการควบคุมระบบตางๆ ในอาคาร 
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2.2  แนวคิดการออกแบบอาคารที่ประหยัดพลังงาน 

 จากความเขาใจถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการใชพลังงานที่อธิบายขางตนแลวดังนั้นใน

การจะทําใหอาคารที่ออกแบบ เปนอาคารที่การใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ 

ผูออกแบบตองขยายขอบเขตของการออกแบบ โดยรวมการพิจารณาเรื่องพลังงานเขาไปดวย 

พลังงานสามารถจะถูกมองเปนหัวขอหลักของการพิจารณาการออกแบบ ข้ันตอนพื้นฐานของการ

ออกแบบที่สํานึกเรื่องพลังงาน (Energy Conscious Design) มีดังนี้ 

1) ลดภาระพลังงานที่ใชในอาคาร 
2) เลือกใชแหลงพลังงานหมุนเวียน ใหมากทีสุ่ดเทาที่ทาํได 

3) ใชพลังงานทีม่อียูอยางจํากัด ตามที่จําเปนอยางมีประสิทธิภาพสงูสุด 
 

 ส่ิงสําคัญอีกอันหนึ่งคือ การพิจารณาทบทวนเรื่องการใชพลังงาน (Energy 

Performance) ที่ไดออกแบบไปในแตละขั้นตอนของกระบวนการออกแบบ จากประสบการณที่ได

ปฏิบัติผานๆ มา ระดับของความเปนไปไดในการประหยัดพลังงาน ในแตละขั้นตอนของ

กระบวนการออกแบบ พอจะสรุปไดวา ในชวงตนของการออกแบบอาคารมีความเปนไปไดและ

ศักยภาพของการประหยัดพลังงานมากถึงรอยละ 40-50 แตเมื่ออาคารกอสรางแลวเสร็จการ

ดําเนินการเพื่อประหยัดพลังงานนั้นจะมีความเปนไปไดและศักยภาพเพียงรอยละ 10-20 เทานั้น 

 ในหลักการของการออกแบบสํานึกเรื่องพลังงาน (Energy Conscious Design) นั้น 

อาคารควรพึ่งพาระบบธรรมชาติใหมากที่สุดกอน เพื่อทําใหสภาพแวดลอมภายในอาคารที่

ออกแบบนั้นอยูในสภาวะนาสบายมากที่สุด การออกแบบอาคารที่สอดคลองและเขากับสภาพภูมิ

ประเทศ และภูมิอากาศเปนสิ่งสําคัญ นอกจากนั้นผูออกแบบอาคารควรพึ่งพาการออกแบบระบบ

ที่ไมใชเครื่องกล (Passive System) และใชพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ใหมากที่สุด

กอนเทาที่จะทําได สําหรับการออกแบบอาคารขนาดเล็ก และขนาดกลาง การใชระบบ Passive 

และการใชพลังงานหมุนเวียนสามารถกระทําไดมากกวาอาคารขนาดใหญและอาคารสูง 

 การประหยัดพลังงานในอาคารนั้น โดยหลักใหญจะมุงเนนไปที่พลังงานที่ใชในการ

ดําเนินการใช (Operating) อาคาร พลังงานที่ใชในอาคารที่ออกแบบจะตองใหความสําคัญ คือ 

พลังงานที่ใชในระบบทําความเย็น (Cooling Load) และพลังงานที่ใชในระบบแสงสวาง (Lighting 

Load) การออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนเฉพาะการออกแบบระบบทําความเย็น

และระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยที่ ตัวอาคารเองไมมีประสิทธิภาพในการลดภาระ
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การทําความเย็น และภาระการทําแสงสวางแลว การประหยัดพลังงานก็ไมสามารถบรรลเุปาหมาย

ได ในทางกลับกันก็เชนเดียวกัน ถาตัวอาคารเองมีการออกแบบที่คํานึงถึงพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพที่ดีแลว แตระบบทําความเย็น และระบบแสงสวางมีประสิทธิภาพต่ํา และไม

สอดคลองกับอาคารทีไดออกแบบไวแลว การประหยัดพลังงานก็จะไมบรรลุประสิทธิผลดังที่ได

ตั้งใจไว การทํางานรวมกันระหวางสถาปนิกและวิศวกรนั้นจึงมีความสําคัญมาก ดังนั้นการ

ออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงานตองเริ่มตนที่ตัวอาคารเองใหมีภาระการทําความเย็นและ

ภาระการใหแสงสวางนอยที่สุดเทาที่จะทําได จากนั้นจึงออกแบบเลือกระบบทีสอดคลองกับการใช

งานและมีประสิทธิภาพสูง ผลลัพธที่ไดคือ อาคารประหยัดพลังงานอยางแทจริง 

 การที่จะออกแบบลดภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ใหกับอาคารนั้น 

ผูออกแบบจะตองใชยุทธวิธีในการออกแบบที่จะลดความรอนที่จะเกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) 

ความรอนที่จะเกิดขึ้นในอาคารนั้น มาจากแหลงหลักๆ ดังนี้ 

1) การนําความรอนจากภายนอกผานผนัง หลังคา และกระจก (Conduction Heat 

Gain) 

2) ความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain) ผานชองทางเปด 

(Fenestration) 

3) ความรอนจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain) 

4) ความรอนจากการรั่วซึมอากาศ (Infiltration Heat Gain) 

5) ความรอนจากแสงประดิษฐ (Lighting Heat Gain) 

6) ความรอนจากผูใชอาคาร (Occupant Heat Gain) 

7) ความรอนจากอุปกรณในอาคาร (Equipment Heat Gain) 
 

 อาคารแตละประเภทการใชงาน ขนาดอาคาร รูปทรงของอาคาร ตําแหนงที่ตั้ง 

ภูมิอากาศ เปนตน ปจจัยเหลานี้มีผลทําใหความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) แตละอาคาร

แตกตางกันออกไป ผูออกแบบจะตองมีความสามารถในการประเมินผล และการวิเคราะหวา

อาคาร ที่ไดออกแบบไปนั้นความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) มาจาก แหลงไหนที่เปน

ผลกระทบหลักตอภาระการทําความเย็น (Cooling Load) และจะเลือกวิธีการออกแบบใดบางที่

สามารถลดความรอน (Heat Gain) เหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 การออกแบบลดภาระแสงสวาง (Lighting Load) ในอาคารนั้น มีขอดีที่สงผลถึงภาระ

การทําความเย็น (Cooling Load) ดวย หลักการที่สําคัญในการลดภาระการทําแสงสวางก็คือ การ

นําแสงธรรมชาติ (Day Lighting) เขามาทดแทนแสงประดิษฐ (Artificial Lighting) และการ

ออกแบบระบบแสงประดิษฐใหเหมาะสมแกการใชงานและมีประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากแสง

สวางธรรมชาติภายนอกมีปริมาณมากเกินพอเกือบตลอดทั้งวัน การออกแบบอาคารที่มีการใชงาน

ในชวงกลางวัน โดยการนําแสงสวางธรรมชาติมาใชสองสวางแกพื้นที่ภายในอาคารใหมากที่สุดจะ

เปนแนวทางที่จะลดภาระการทําแสงสวาง ลงไดอยางมีประสิทธิผล เมื่อพื้นที่ภายในอาคารมีแสง

สวางธรรมชาติอยางเพียงพอ การใชแสงประดิษฐก็หมดความจําเปน การที่ไมเปดใชระบบแสง

ประดิษฐนั้น นอกจากจะลดการใชพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับการสองสวางแลวยังสามารถชวยลด

ภาระการทําความเย็นและภาระสูงสุด (Peak Load) ของระบบทําความเย็นอีกดวย เนื่องจาก

กระแสไฟฟาที่ปอนเขาไปสูดวงโคมนั้น นอกจากพลังงานไฟฟา จะถูกเปลี่ยนเปนแสงสวางแลวยัง

เปลี่ยนมาเปนความรอนดวย ดังนั้นถามีการใชแสงประดิษฐเปนจํานวนมากความรอนที่ออกมา

จากดวงโคมก็จะเปนภาระตอระบบปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศก็ตองมีขนาดใหญข้ึน และ

ทํางานมากขึ้นเพื่อดึงความรอนที่เกิดขึ้นในอาคารออกไปทิ้งขางนอก เพื่อคงระดับสภาวะนาสบาย

ภายในอาคารนั้นไว ทายสุดความตองการการใชพลังงานไฟฟาสําหรับแสงประดิษฐ และระบบทํา

ความเย็นก็จะสูงขึ้นดวย 
 

 องคประกอบหลักของแนวทางการออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงาน จะประกอบดวย

แนวทางตางๆ ดังนี้ 
 

1) การเลือกที่ตั้งอาคาร (Site Selection) การออกแบบรูปทรงของอาคารและการจัด

วางอาคาร (Building Configuration and Placement) ใหเหมาะสม 

2) การออกแบบกรอบอาคาร (Building Envelope) เพื่อปองกันความรอนจาก

แสงอาทิตย โดยเลือกใชวัสดุ (Material) ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอกันปองกันความรอน การ

ออกแบบอุปกรณกันแสงแดด (Shading) และการใชประโยชนจากแสงสวางธรรมชาติอยางมี

ประสิทธิภาพ (Day Lighting)  

3) การออกแบบระบบ HVAC ใหเหมาะสมกับสภาวะความตองการการปรับอากาศ 

และใหระบบมีประสิทธิภาพในการทําความเย็นสูง 

4) การออกแบบระบบเชิงกลอื่นๆ เชน ระบบลิฟท บันไดเลื่อน หรือระบบทําน้ํารอน ฯลฯ 

(Other Mechanical systems) ใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง 
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5) การเลือกเครื่องใชอุปกรณ (Appliances and Equipment) ภายในอาคารที่มี

ประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง  

6) การเลือกใชพลังงานทดแทนอื่นๆ เปนตน 

2.2.1 ที่ต้ังและสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 การใชประโยชนจากสภาพแวดลอมโดยรอบบริเวณที่ตั้งอาคาร หรือการปรับแตง

สภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร เปนขั้นตอนแรกที่ผูออกแบบควรพิจารณาโดยมีแนวคิดที่สําคัญคือ 

การทําใหสภาวะแวดลอมโดยรอบภายนอกอาคาร (Microclimate) มีอุณหภูมิลดต่ําลงกวาสภาพ

ภูมิอากาศปกติ และลดผลกระทบที่เกิดจากความรอนของรังสีอาทิตยในเวลากลางวัน ซึ่งจะมีผล

ทําใหสามารถลดภาระในการทําความเย็นใหกับตัวอาคารได โดยมีตัวแปรตางๆ ที่ควรพิจารณาใช 

ไดแก ตนไม พุมไม พืชคลุมดิน แหลงน้ํา กระแสลม ความลาดเอียงของพื้นดิน เปนตน  

 ตําแหนงการปลูกตนไมใหญและไมพุมที่เหมาะสมในงานภูมิสถาปตยกรรม มีผล

ตอการประหยัดพลังงานในอาคารมากกวาจํานวนตนไม โดยทิศทางที่เหมาะสมตอการปลูกพืช

พันธุ คือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และทิศใต ซึ่งเปนทิศที่ไดรับแสงแดดและกระแสลมเปน

ประจํา แนวทางการปลูกพืชพันธุและงานภูมิสถาปตยกรรมเพื่อออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน

ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งไดแก 
 

- ปลูกตนไมขนาดใหญที่มีทรงแผกวางและพุมใบโปรงบริเวณรอบๆ อาคาร 

เพื่อใหรมเงาชวยลดความรอนที่เกิดจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Sun)  

- ใชไมพุมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่เย็น โดยใหมีลมพัดผานทําใหเกิดการระเหย

น้ํา 

- ปลูกหญาหรือพืชคลุมดินเพื่อปองกันความรอนใหกับดิน และทําใหอุณหภูมิผิว

ของสภาพแวดลอมเย็นลง 

 
 
 



 

 

14 

 
 

รูปที่ 2.2  การใชประโยชนจากปจจัยตางๆ ของที่ตัง้และสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  แหลงที่มาของความรอนเขาสูอาคาร และการปรับอากาศภายในอาคาร 
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2.2.2 การออกแบบกรอบอาคาร (Building Envelope) 
  

 ภาระการทําความเย็นของอาคารสวนใหญ (ประมาณมากกวา 60%) จะมาจาก

ความรอนที่ผานวัสดุกรอบอาคาร (Building Envelope) เขามาภายในอาคารดังแสดงในรูปที่ 2.3 

ดังนั้นการออกแบบอาคารใหสามารถลดปริมาณความรอนที่ผานกรอบอาคารจึงเปนปจจัยหลักที่

ชวยลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารได วัสดุกรอบอาคารโดยทั่วไปแบงออกเปน 

2 ประเภท คือ วัสดุทึบแสง (Opaque) และวัสดุโปรงแสง (Transparent) ซึ่งนํามาใชเปนสวนของ

ผนัง ชองเปด และหลังคาของอาคาร  

 

1) แนวคิดในการลดความรอนผานผนังภายนอกอาคาร สรุปไดดังนี้ 

- เพิ่มความสามารถในการตานทานความรอนใหกับผนัง (คา R สูง) หรือคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U value) ต่ํา เชน การติดตั้งหรือบุฉนวนกันความรอนที่ผนังดาน

นอกของอาคาร หรือใชผนัง 2 ชั้นมีชองวางอากาศ (Air Gap) ระหวางชั้นของผนังเปนอากาศหรือ

ติดตั้งฉนวน 

- หลีกเลี่ยงรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Solar Radiation) ที่จะสองผานชอง

เปดของอาคาร โดยเฉพาะอาคารปรับอากาศควรมีหนาตางนอยที่สุด หรือมีเฉพาะดานทิศเหนือ

และใตของอาคาร 

- พิจารณาใหมีสัดสวนของพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผิวของอาคาร (Window-to-

Wall Ratio; WWR) เฉพาะเทาที่จาํเปน 

- มีสวนยื่น ชายคา กันสาด หรือปลูกตนไมเพื่อบังแสงแดดใหกับชองเปดทุกๆ 

ทิศ โดยเฉพาะหนาตาง ประตู หรือผนังกระจกดานทิศตะวันออกและตะวันตก 

- สีของผนังภายนอกอาคารควรเปนสีออนหรือใชวัสดุผิวมันเพื่อสะทอนความ
รอน 

- ในกรณีของอาคารขนาดใหญที่มีความหนาของผนังบริเวณแกน (Core) หรือชอง

ลิฟทหนามาก ควรใหอยูในทิศตะวันตกเพื่อใชเปนสวนปองกันความรอน (Buffer Zone) ที่รอนจัด

ในชวงบาย 

- ทําที่บังแดดเพื่อใหผนังอยูในรมเงาตลอดทั้งวัน โดยเวนชองวางระหวางที่บัง

แดดกับผนังเพื่อลดการสะสมความรอน 
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- ออกแบบผนังที่มีพื้นผิว (Texture) เพิ่มพื้นที่ผิว เพื่อลดผลกระทบจากความ

รอน 
 

2) แนวคิดในการลดความรอนผานหลังคาอาคาร สรุปไดดังนี้ 

- พิจารณาออกแบบขนาดของอาคารใหมีความเหมาะสม โดยลดผลการสงผาน

ความรอนทางหลังคา เพราะหลังคาเปนสวนที่รับความรอนตลอดทั้งวันและมีอิทธิพลตอภาระการ

ปรับอากาศในอาคารเปนอยางมาก  

- ออกแบบเปนหลังคาจั่วเพื่อเพิ่มชองวางอากาศใตหลังคา หรือทาํเปนหลงัคา 2 

ชั้น หรือหลังคาทรงสูงระบายอากาศรอนออกดานบน หลีกเลี่ยงการออกแบบหลังคาใหเปนหลังคา

แบนและหนา 

- เพิ่มความสามารถในการตานทานความรอนใหกับหลังคา (คา R สูง) โดยการ

ติดตั้งหรือบุฉนวนกันความรอนใตหลังคาหรือระหวางชั้นฝาเพดานกับหลังคา  

- ติดตั้งแผนฟลมอลูมินั่ม (Reflective Aluminum Film) บางๆ ที่สะทอนความ

รอนไดดีไวที่ดานลางของหลังคา 

- เลือกใชหลังคาสีออนเพื่อสะทอนรังสีอาทิตย 
- หลีกเลี่ยงการทําชองแสงบนหลังคา (Skylight)  

 

ตัวอยางฉนวนปองกันความรอนชนิดตางๆ ที่ใชในปจจุบัน ไดแก 

- ใยแกวหรือไฟเบอรกลาสมีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดี มีคาการกันไฟ
ไดสูงถึง 300 องศาเซลเซียส และกันเสียงไดดวย แตไมทนตอความชื้น 

- ร็อควูล (Rockwool) กันความรอนเทียบเทาฉนวนใยแกว แตทนไฟไดดีกวา 

และดูดซับเสียงไดดี แตไมทนตอความชื้น 

- โฟมชนิดตางๆ มีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดี (ใกลเคียงกับฉนวนใย

แกวและร็อควูล) และกันน้ําได แตไมทนตอรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) และความรอนสูงๆ (จุด

หลอมเหลวมักต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส) 

- เซลลูโลสกันความรอนดีพอๆ กับใยแกวและร็อควูล ตองใสสารกันไฟลาม 

เพราะทําจากเยื่อไมหรือกระดาษ 
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- อลูมินั่มฟอยลใหมีประสิทธิภาพในการกันความรอน ตองทําใหมีชองวาง

อากาศระหวางแผนฟอยลกับฝาเพดานไมนอยกวา 1 นิ้วเพื่อเพิ่มคาความเปนฉนวน 
 

3) การเลือกใชกระจกเพื่อการประหยัดพลังงาน มีดังนี้ 

- ใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient; SC) ต่ําเพื่อลด

ปริมาณรังสีอาทิตย (คลื่นสั้น) ที่ผานกระจกเขาสูภายในอาคารและเปลี่ยนเปนความรอน 

- ใชกระจกที่มีคาการสองผานของแสง (Light Transmittance; LT) ในชวงคลื่น

ที่จําเปนตอการมองเห็น (Visible Light) สูงมากพอที่จะนําแสงธรรมชาติมาใชประโยชนในอาคาร

ได (LT ไมควรนอยกวา 20%) 

- ควรพิจารณากระจกที่มีคาอัตราสวน LSG (Light-to-Solar-Gain Ratio) สูง 

ซึง่เปนคาที่ใชเปรียบเทียบปริมาณของแสงสวางกับปริมาณความรอนที่ผานกระจก (LT/SC) ซึ่งคา 

LSG ที่มากกวา 1 แสดงวามีแสงสวางผานเขามาภายในอาคารมากกวาความรอน และเปนกระจก

ที่เหมาะสําหรับนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร 

- ใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) ต่ํา เพื่อลดปริมาณ

ความรอนที่เกิดจากการนํา (Conduction) จากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เชน กระจก 2 ชั้น 

(Double Glazing) หรือ 3 ชั้น (Triple Glazing) เปนตน 

- ควรเลือกวัสดุกระจกที่มีคา SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) ต่ํา คา 

SHGC เปนผลรวมของรังสีอาทิตยที่สงผานกระจกกับสวนของรังสีที่ถูกดูดซับอยูภายในกระจก 
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2.2.3 ตัวอยางอาคารสํานักงานประหยัดพลังงานในประเทศไทย 

  อาคารสํานักงานแหงใหมของ กฟผ. ไดเร่ิมเปดใชงานไปเมื่อวันที่ 8 พ.ย. 2550 

โดยเปนอาคารสูง 20 ชั้น มีพื้นที่ใชงานรวม 37,000 ตารางเมตร สามารถรองรับผูปฏิบัติงานไดราว 

3,000 คน แนวคิดการออกแบบอาคาร ไดคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.4  ตัวอยางอาคารสํานักงานประหยัดพลังงานในประเทศไทย 

- การออกแบบที่ตั้งและทิศทางของอาคาร ไดออกแบบพื้นที่สวนสํานักงานให

ไดรับแสงธรรมชาติทางทิศเหนือ ทิศตะวันออกและทิศใต และใหมีพื้นที่สวน Service ไวทางทิศ

ตะวันตกเพื่อปองกันความรอนเขาสูอาคาร 

- ระบบเปลือกหุมอาคาร เปนกระจก 2 ชั้น (Insulate Laminated Glass) เพื่อ

ลดความรอนที่เขาสูอาคาร สวนผนังทึบไดใช Aluminums Composite Sheet ดานในกรุแผนยิบ

ซั่มบอรดหนา 12 มม. และมีฉนวนกันความรอนตรงกลาง 

- มีการใชพลังงานสะอาด โดยติดตั้งแผง Solar Cell ชนิด Amorphous Silicon 

มาเปนสวนประกอบของผนังดานหนาอาคาร โดยติดแผง Solar Cell ขนาดแผง 1.00 x 1.50 เมตร 

จํานวน428 แผน มีกําลังผลิตไฟฟารวม 27.82 กิโลวัตต เพื่อนํากระแสไฟฟาที่ผลิตไดมาใชใน

อาคารและเพื่อเปนกรณีศึกษาแกอาคารตางๆ ทั้งนี้การติดแผง Solar Cell บนผนังอาคารดังกลาว 
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นับวาเปนอาคารเปนแหงแรกของประเทศไทย และถือเปนการติดตั้งระบบ Solar Cell สูงที่สุดบน

ผนังอาคาร ติดอันดับ 1 ใน 5 ของโลก 

- มีการใชระบบกักเก็บความเย็นเพื่อชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในชวง Peak 

โดยจะทําความเย็นเก็บไวในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาต่ําเพื่อนํามาใชในชวงที่มีความตองการ

ใชไฟฟาสูง โดยใชระบบ CHS ซึ่งเปนสารตัวกลางในการกักเก็บความเย็น ทําใหใชพลังงานในการ

ผลิตนอยกวาระบบ Ice Thermal Storage และใชพื้นที่นอยกวาระบบ Chilled Water Storage  

- มีการใชระบบจัดการอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) เพื่อ

การควบคุมตรวจสอบ และประเมินผลการทํางาน และการใชพลังงานในระบบปรับอากาศระบาย

อากาศ และระบบไฟฟาของอาคาร เพื่อใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

- สรางสภาพแวดลอมรอบอาคารตามหลักการภูมิสถาปตยกรรมเพื่อลดการ

สะทอนความรอนเขาสูอาคาร 

2.3 ขอกําหนดเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร 

 มาตรการที่เกี่ยวของกับขอกําหนดเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานในอาคารควบคุม 

ที่เกี่ยวของโดยตรงและโดยออมกับการอนุรักษพลังงานภายในอาคารคือ พระราชบัญญัติการ

สงเสริมอนุรักษพลังงาน พระราชกฤษฎีกา กฎกระทรวง ตลอดจนประกาศตางๆ ที่ออกตามความ

ในพระราชบัญญัติฉบับดังกลาว รวมทั้งกฎหมายควบคุมอาคารซึ่งบังคับใชกับการกอสรางอาคาร

ควบคุมทุกอาคาร อันไดแก พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และกฎหมายที่เกี่ยวของ 

ทั้งนี้เพื่อใหสามารถนําไปปรับปรุงขอกฎหมายวิธีการบังคับใช ตลอดจนกระบวนการบริหารจัดการ

ที่บังคับใชในปจจุบัน ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น และสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

กฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานที่ใชอยูในปจจุบัน มีดวยกัน 3 ฉบับ คือ 

1) พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 โดยพระราชาบัญญัติฉบับ

ดังกลาวถือเปนกฎหมายหลัก 

2) พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ.2538 ซึ่งเปนกฎหมายรองกําหนด

มาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการอนุรักษพลังงานในอาคารควบคุม 
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3) กฎกระทรวงในเรื่องการจัดการพลังงานอาคารควบคุม ซึ่งเปนกฎหมายรองกําหนด

หลักเกณฑและการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2550 

โดยหลักการของกฎหมายมีวัตถุประสงคดังนี้ 

- กํากับดูแลสงเสริม และสนับสนุนใหผูที่อยูภายใตบังคับของกฎหมาย(อาคาร

ควบคุม และโรงงานควบคุม) มีการอนุรักษพลังงานดวยการผลิต และการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพ และประหยัด 

- สงเสริม และสนับสนุนใหเกิดการผลิตเครื่องจักรอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ และ

วัสดุที่ใชในการอนุรักษพลังงานขึ้นภายในประเทศ และมีการใชอยางแพรหลาย 

- สงเสริม และสนับสนุนใหการอนุรักษพลังงานเปนรูปธรรม ดวยการจัดตั้ง 

"กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน" เพื่อใชเปนกลไกในการใหการอุดหนุนชวยเหลือทางการ

เงินในการอนุรักษพลังงาน 

สวนเหตุผลในการประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) 

พ.ศ.2550 คือโดยที่พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีบทบัญญัติบาง

ประการไมเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันสมควรแกไขเพิ่มเติมบทบัญญัติดังกลาวเพื่อให

สามารถกํากับและสงเสริมการใชพลังงาน การอนุรักษพลังงานใหมีประสิทธิภาพและสามารถ

ปรับเปล่ียนแนวทางการอนุรักษพลังงานใหทันตอเทคโนโลยี กําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพ

ของการผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ การเก็บรักษาเงินและทรัพยสินของกองทุนเพื่อสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานตลอดจนการมอบหมายใหบุคคลหรือนิติบุคคลตรวจสอบและรับรองการจัด

การพลังงานการใชพลังงานในเครื่องจักรหรืออุปกรณ และคุณภาพวัสดุหรืออุปกรณเพื่อการ

อนุรักษพลังงานแทนพนักงานเจาหนาที่เพื่อใหทันตอการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม จึง

จําเปนตองตราพระราชบัญญัตินี้ซึ่งกฎหมายใหมดังกลาวจะสามารถแกไขปญหาไดดังนี้ 

1) ระเบียบและขั้นตอนที่เปนขอปลีกยอยสามารถปฏิบัติไดสะดวกรวดเร็วทันตอความ

เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 

2) การอนุรักษพลังงานจะมุงเนนพฤติกรรมบุคคลและองคกร มากกวามุงเนนเปลี่ยน

วัสดุอุปกรณ สรางความตระหนักรวมกัน ประกอบกับข้ันตอนที่ส้ันงาย สะดวกรวดเร็ว มุงสัมฤทธิ์

ผลเพื่อการจูงใจดานอนุรักษพลังงานมากขึ้น 
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3) การแกปญหาจากตนทาง การคํานึงถึงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน 

การตระหนักถึงประสิทธิภาพวัสดุอุปกรณเครื่องจักร ตลอดจนการคุมครองผูบริโภคใหไดใช

เครื่องจักรวัสดุอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ การเชื่อมโยงขอมูลระหวางหนวยงานไดรวดเร็วทั่วถึงเต็ม

ระบบทั้งกรมโยธาธิการและผังเมือง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสํานักงาน

คณะกรรมการคุมครองผูบริโภค 
 

สามารถสรุปโครงสรางของกฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคารไดดัง

แสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5  โครงสรางกฎหมายอนุรักษพลังงานในปจจุบนั 

 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (แกไข) พ.ศ. 2550 

พระราชกฤษฎีกา 

กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 

(ใชบังคับเมื่อ 12 ธันวาคม 2538) 

พระราชกฤษฎีกามีผลใชบังคับจาก 

พระราชกิจจานุเบกษาไปแลว 120 วัน 

- เจาของอาคารควบคุมจัดใหมีผูรับผิดชอบ
ดานพลังงานประจําอาคารควบคุม  ณ 

อาคารควบคุมแตละแหง  และแจงกรม

พัฒนาพลั ง ง านทดแทนและอนุ รั กษ

พลังงานใน 180 วัน (กรณีเปนอาคาร

ควบคุมตามกฎกระทรวงตามขอ 2(2)) 

 

กฎกระทรวงสาํหรับอาคารควบคุม 

- กําหนดคุณสมบัติ  หนาที่ และ

จํ านวนของผู รั บ ผิดชอบด าน

พลังงาน 

- กําหนดมาตรฐาน หลักกเกณฑ 

และวิธีการจัดการพลังงานในสวน

ของอาคารควบคุม 

- มาตรฐานและหลักเกณฑในการ

ออกแบบอาคาร 

กฎกระทรวงมีผลบังคับใช อาคารควบคุม

ปฏบัติตามกฎกระทรวง 

กฎกระทรวงสําหรับอาคารควบคุม 

- กําหนดคุณสมบัติ หนาที่และจํานวนของ
ผูรับผิดชอบดานพลังงาน 

- กําหนดมาตรฐาน หลักกเกณฑ และวิธีการ

จัดการพลังงานในสวนของอาคารควบคุม 

- มาตรฐานและหลักเกณฑในการออกแบบ
อาคาร 

- กําหนดคุณสมบัติของผูตรวจสอบพลังงาน 

การขอรับใบอนุญาต การออกใบอนุญาต 

และการตออายุใบอนุญาตผูตรวจสอบ

พลังงาน 
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2.4 มาตรฐานการใชพลังงาน (Benchmark and Benchmarking Tools) 
 

 Energy Benchmark เปนการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานหรือประสิทธิภาพการใช

พลังงานของอาคารใดอาคารหนึ่งกับอาคารอื่นที่มีสภาพการใชงานประเภทเดียวกันกับอาคารนั้น 

หรือเปรียบเทียบคาการใชพลังงานของอาคารนั้นในปปจจุบันกับคาการใชพลังงานในปที่ผานมา

เพื่อใหทราบถึงปริมาณการใชพลังงานของอาคารนั้นวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไมและเปลี่ยนแปลง

อยางไร 
 

2.4.1 รูปแบบของ Energy Benchmark 
โดยทั่วไปจะแบง Benchmark เปน 2 แบบ คือ 

1) Internal Benchmark เปนการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอาคารนั้น

กับการใชพลังงานที่ผานมาของอาคาร โดยจะเปรียบเทียบการใชพลังงานกอนและหลังการ

ปรับปรุงการใชพลังงาน ของอาคาร โดยใชเปนตัวชี้วัดวามีการเปลี่ยนแปลงคาการใชพลังงาน

หรือไม อยางไร โดยการเปรียบเทียบในรูปแบบ Internal benchmark สามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

1.1) Annual Energy Consumption เปนวิธีการที่งายที่สุดในการ 

benchmark โดยเปรียบเทียบกับคาการใชพลังงานทั้งหมดในปที่ผานมา 

1.2) Average Annual Energy Use Benchmark เพื่อใหการ

เปรียบเทียบมีความถูกตองแมนยํามากขึ้น สามารถใชคาเฉลี่ยการใชพลังงาน (Average Energy 

Consumption) จากคาการใชพลังงานในอดีตมากกวา 1 ป แตไมควรเกิน 3 ป ถือวาเปนวิธีที่

แมนยํามากขึ้นแตไมสามารถบอกไดถึงลักษณะการใชพลังงานระหวางปได 

1.3) Average Seasonal or Monthly Benchmark ดีกวาการ

เปรียบเทียบดวย คาพลังงานรวมตลอดป (Annual Energy Consumption) เนื่องจากสามารถ

ทราบถึงประสิทธิภาพการใชงานเดือนตอเดือน หรือตอชวงฤดู ตองการขอมูลยอนหลังหลายป เพื่อ

ใชหาคาเฉลี่ยการใชพลังงานเปนรายเดือนหรือราย 3 เดือน สามารถทราบถึงความแตกตางที่

เกิดขึ้นจากอากาศที่เปล่ียนแปลงไปไดตลอดป 

1.4) Climate-Corrected Benchmark เปนสมการการคํานวณ โดย

ตองการขอมูลทางดานสภาพอากาศมาใชในสมการ สามารถคาดการณคาการใชพลังงานในเดือน

ที่ตองการได ซึ่งดีกวาการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของชวงฤดูกาลหรือรายเดือน เนื่องจากสภาพ

อากาศในแตละปมีความแตกตางกัน ใชคา cooling และ heating degree day ในการแสดงวาใน

แตละเดือนมีคาอุณหภูมิรอนหนาวแตกตางกันอยางไร และใชขอมูลเหลานี้ในการสราง correction 
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เพื่อคาดการณการใชพลังงานในแตละชวงสภาพอากาศ จะมีความถูกตองในการคาดการณการใช

พลังงานในแตละเดือน 

1.5) Climate-and-Activity-Corrected Benchmark เปนแบบเดียวกัน

กับ climate-corrected benchmark แตเพิ่มเติม activity เชน จํานวนของพนักงานภายในอาคาร 

เปนวิธีที่มีความถูกตองแมนยํามากที่สุด แตตองการขั้นตอนที่ยุงยากและตองการความเชี่ยวชาญ 

หากเปนอาคารที่มีการใชงานแปรเปลี่ยนไปตามสภาพของกิจกรรมจํานวนพนักงานและผูใชอาคาร 

ตองมีการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานี้เพื่อใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น อาจตองการ

โปรแกรมคอมพิวเตอรชวย 
 

2) External benchmark เปนการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานของอาคาร

นั้นกับอาคารอื่นในประเภทอาคารเดียวกันทั่วประเทศ ใชฐานขอมูลขนาดใหญที่ไดจากหนวยงาน

ของรัฐบาลหรือบริษัทจัดการดานพลังงาน (ESCOs) ในระดับประเทศและระดับภูมิภาค โดยจะใช

เพื่อประเมินคาประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารนั้นวาดีหรือไมเมื่อเปรียบเทียบกับอาคาร

อ่ืน และอาจใชเปนเปาหมายในการปรับปรุงคาการใชพลังงานในอนาคต 

 
2.4.2 หนวยสําหรบัการเปรียบเทียบการใชพลังงาน 

 

การเปรียบเทียบอาคารโดยการใชคาใชจายการใชพลังงาน (Energy 

Expenditures) โดยมีหนวยเปน “คาการใชพลังงานทั้งป/ตารางเมตร” นั้นคอนขางสะดวก หากมี

รูปแบบเหมือนกัน โดยทั่วไปจะเปรียบเทียบการใชพลังงานดวยหนวยการใชพลังงาน (Energy 

Metric) เชนบีทียู (Btu) เพื่อปองกันการสับสน สามารถใชหนวยบีทียู (Btu) หรือ จูล (joules) โดย

อาจเลือกใชหนวยใดหนวยหนึ่งหรือทั้งสองหนวย นอกจากนี้ในการวัดคาการใชพลังงานไฟฟายัง

นิยมใชหนวยกิโลวัตตตอชั่วโมง (kilowatt-hours (kWh)) สวนในการวัดคาปริมาณการใชกาซ

ธรรมชาติ นิยมใชเทอม (therms) หรือลูกบาศกเมตร (cubic meters) การเลือกใชหนวยใดนั้น

ข้ึนกับวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบ หากตองการเพียงเพื่อกระตุนใหเกิดการลดการใชพลังงาน

โดยการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใชงาน ควรเลือกใชหนวยที่งายในการวัดคาและเขาใจงาย 
 

การใชหนวย “คาการใชพลงังานทัง้ป/ตารางเมตร” ทําใหสามารถเปรยีบเทียบคา 

energy intensity ของอาคารที่มีขนาดตางกันได นอกจากนี้ยงัอาจใชการเปรียบเทยีบใหเหมาะสม

กับประเภทของอาคาร เชน คาการใชพลงังานตอหองพกั สําหรับอาคารประเภทโรงแรม หรือ คาการ

ใชพลังงานตอนักเรียนสําหรบัอาคารประเภทโรงเรียน 
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2.5 ดัชนีชี้วัดประสิทธภิาพพลังงาน 
 

เนื่องจากพลังงานเปนปจจัยอยางหนึ่งในการผลิต ดังนั้นการใชพลังงานและปริมาณของ

ผลผลิตจึงมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด การใชพลังงานโดยทั่วไปจะมีทิศทางในการขยายตัว

สอดคลองกับการขยายตัวของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ฉะนั้นเราสามารถ

ประเมินความตองการพลังงานจากความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจได โดยมีปจจัยที่ใชประเมิน

ระดับการใชพลังงานทางเศรษฐกิจ 3 ปจจัยดวยกันคือ ระดับการผลิต โครงสรางทางเศรษฐกิจและ

ผลผลิตหรือกิจกรรมตอหนวยพลังงานที่ใชทั้งนี้ในการกําหนดนโยบายของทางภาครัฐในการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน นําเสนอมาตรการการอนุรักษพลังงานและติดตามผล รวมถึงการ

สํารวจสถานการณการใชพลังงานที่ผานมาหรือการคาดการณแนวโนมการใชพลังงานในอนาคต 

ลวนตองการดัชนีชี้วัดเพื่อบงบอกหรือประเมินคาทั้งสิ้น 

2.5.1 ความเขมพลังงาน (Energy Intensity: EI) 
 

ความเขมพลังงาน เปนเครื่องมือชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในการผลิตของ

ประเทศในทางเศรษฐศาสตร เปนอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานที่ใชตอมูลคาผลผลิตในภาค

กิจการนั้นๆ หรืออัตราสวนของพลังงานที่ใชตอGDP สามารถนํามาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของภาคกิจการนั้นเองที่ชวงเวลาตางๆ กันไดหรือนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง

ของตางประเทศได อัตราสวนระหวางพลังงานตอ GDP เปนตัวบงบอกถึงคาพลังงานทั้งหมดที่ใช

ในการสนับสนุนกิจกรรมทางสังคมและเศรษฐกิจ ซึ่งเปนตัวแทนของมวลรวมของการใชพลังงานที่

ใชในกิจกรรมการผลิตและการบริโภค โดยมีหนวยเปน คาพลังงานตอหนวยของ GDP ความเขม

พลังงานสามารถหาไดจากสูตร ดังนี้ 

 
 

Energy Intensity (It) =          ผลรวมของพลงังานที่ใชทั้งหมดในภาค (MJ) 

             ผลรวมของผลผลิตทั้งหมดในภาคหรือ GDP (หนวยนับเงนิ) 

 =                    (2.1) 
 

โดยที่  Et  =  total energy consumption in year t 

 Ei,t  =  energy consumption in sector i 

 Pt  =  total production 
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 Pi,t  =  production of sector i 

 It  =  energy intensity 

 Ii,t  =  energy intensity in sector I = Ei,t / Pi,t 

 si,t  =  production share of sector = Pi,t / Pt 
 

และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) เปน

มูลคาของสินคาและบริการขั้นสุดทายทั้งหมดที่ผลิตภายในประเทศ ในระยะเวลาหนึ่งโดยไมคํานึง

วาทรัพยากรที่ใชผลิตสินคาและบริการจะเปนของพลเมืองในประเทศหรือของชาวตางประเทศ แต

ไมรวมถึงทรัพยากรของพลเมืองในประเทศที่นําไปผลิตสินคาและบริการในตางประเทศ การแสดง

คา GDP อาจแสดงได 2 รูปแบบ คือ ตามราคาปจจุบันและราคาคงที่ โดย GDP ณ ราคาปจจุบัน

จะคิดมูลคาของผลผลิตเปนเงินตามราคาตลาดของสินคาและบริการ สวน GDP ณ ราคาคงที่จะ

คิดมูลคาผลผลิตและบริการเปนเงินตามราคาปที่กําหนดเปนปฐาน สวนการจัดทํา GDP สามารถ

กระทําได 3 แนวทางดวยกัน คือ จัดทําจากมูลคาของผลผลิตและบริการ, จากมูลคาของรายได

จากผลผลิตและบริการ และจากคาใชจายในการผลิตสินคาและบริการขั้นสุดทาย 

 

 
รูปที่ 2. 6    แสดง GDP per capita ตอ 'Economic Energy Efficiency' ของประเทศที่ม ีGDP สูงสุด 40

ประเทศ 
 ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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โดยปจจัยที่มีผลตอความเขมพลังงาน (Energy Intensity) ของแตละประเทศนั้นไดแก

คุณภาพและมาตรฐานในการครองชีพทั่วไป สภาพภูมิอากาศ ความตองการพลังงานสําหรับการ

ปรับอากาศนอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ อีก เชน ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณและอาคาร 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของยานพาหนะและระยะทางการเดินทาง กรรมวิธีการจัดการและ

รูปแบบของระบบขนสง แหลงพลังงานสํารอง off-grid และการขาดแคลนพลังงานอันเนื่องมาจาก

ภัยธรรมชาติและสงคราม 
 

ความเขมของการใชพลังงานในภาคธุรกิจและบริการ (Intensity of energy use: 

Commercial and service sectors) หมายถึงการใชพลังงานตอหนวยของผลผลิตที่เกิดขึ้นของ

ภาคบริการตอหนวยของพื้นที่ใชสอยมักจะมีหนวยวัดคาเปน เมกกะจูลตอตารางเมตร หรือเมกกะ

จูลตอหนวยเงิน 
 

ในกระบวนการการวัดคาความเขมของการใชพลังงาน จะมี 2 สวนดวยกันคือ 
 

1) คาการใชพลังงานรวม (Energy consumption) 
 

การใชพลังงานรวมนั้นจะวัดคาที่หนวยการใชงาน (Point of use) เชน เฉพาะ

อาคาร (Building) หรือ ทั้งกิจการ (Enterprise) ทั้งนี้ขอมูลของอาคารนั้นจําไดจากการสํารวจของ

เจาของอาคาร ผูจัดการอาคารหรือผูใชอาคาร ในขณะที่ขอมูลของทั้งกิจการจะไดจากคาใชจาย

ทั้งหมดในการซื้อพลังงาน โดยการใชพลังงานรวมนี้จะมีหนวยเปน จูล (Jules) 
 

2) ผลผลิตที่ไดจากการใชพลังงาน (Output) 
 

การวัดคาผลผลิตที่ไดจากการใชพลังงานมีหลายแนวทาง สําหรับภาคธุรกิจและ

บริการนี้การวัดที่มูลคาเพิ่ม (Value Added) นั้นถือเปนแนวทางที่ใกลเคียงที่สุดในการวัดคา

ผลผลิตทางเศรษฐกิจ อยางไรก็ตามในการประมาณคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน นิยมใชพื้นที่

ใชสอยในอาคารเปนหนวยวัดเนื่องจากพลังงานที่ใชสวนใหญ เชน การทําความรอน การทําความ

เย็นหรือไฟฟาแสงสวางจะเกี่ยวของกับขนาดอาคารหรือพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร โดยจะมีหนวย

เปนตารางเมตร บางครั้งจะใชคาพื้นที่เฉพาะที่มีการปรับอาคาร (ทําความรอนหรือความเย็น) 
 

การวัดคาผลผลิตในอีกแนวทางหนึ่งคือ การวัดคาการใชพลังงานรวมทีสั่มพนัธกบั

ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ของภาคการผลิต ซึ่งหนวย
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ในการวัดคาจะเปนหนวยเงินของแตละประเทศ และแปลงคาเงินเปนคาเงินที่ใชแพรหลาย เชน 

ดอลลารสหรัฐอเมริกา จากแนวทางที่กลาวมาขางตนอาจแบงลักษณะดัชนีไดเปน 2 แบบดังนี้ 
 

- ดัชนีชี้วัดความเขมพลังงานทางกายภาพ (Physical Energy Intensity 
Indicators)  

 คือ อัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชหรือพลังงานที่ใสใหแกระบบกับผลผลิตที่ผลิตได 

โดยที่พลังงานที่ใชมีหนวยเปนกําลังงาน เชน จูล สวนผลผลิตที่ไดจะมีหนวยเปนหนวยทาง

กายภาพ เชน ตัน, ลิตร เปนดัชนีที่ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานที่ตองการใชในการ

ผลิตผลิตภัณฑหนึ่งหนวย แตทั้งนี้การใชงานดัชนีชี้วัดชนิดนี้อาจมีปญหาไดในกรณีที่มีหลาย

ผลผลิตซึ่งมีหนวยทางกายภาพตางกัน เชน ตัน, ลิตร, ลูกบาศกเมตร เปนตน 
 

- ดัชนีชี้วัดความเขมพลังงานทางเศรษฐศาสตร (Economic Energy Intensity 

Indicators)  
 เปนการใชหนวยทางการเงินเชนดอลลาร เพื่อแกปญหาของ Physical Energy 

Intensity Indicators เปนอัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชกับมูลคาของผลผลิต เชน GDP 
 

2.5.2 ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity: EE) 
 

ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity: EE) เปนดัชนีชี้วัดที่แสดงถึงผลของการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่มีตอการใชพลังงาน เปนคาที่แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานของ

ภาคอุตสาหกรรมนั้นเปลี่ยนแปลงไปในอัดราเทาใดเมื่อมูลคาผลผลิตของภาคอุตสาหกรรม

เปลี่ยนแปลงจากการผลิตเพิ่มข้ึนหรือลดลง หากคา Energy Elasticity มีคาต่ํากวา 1 แสดงวา

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของภาคอุตสาหกรรมนั้นดีข้ึนหรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ

อุตสาหกรรมจากอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานสูงมาสูอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานต่ําลง เชน มีการ

เปลี่ยนมาใชเทคโนโลยีที่ประหยัดพลังงานเพิ่มข้ึน เปนตน เหมาะสําหรับใชทํานายแนวโนมการใช

พลังงานในภาคการผลิตตางๆ หรือโดยภาพรวมของการผลิตของประเทศ 

 

 

Energy Elasticity = Δ การใชพลังงาน (%)                                 (2.2) 

Δ GDP (%) 
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สําหรับการวิเคราะหคา Energy Elasticity และ Energy Intensity ความละเอียด

ในการประเมินขึ้นอยูกับความละเอียดของขอมูล GDP และขอมูลการใชพลังงานที่มีการเก็บ

รวบรวมไวดวย ระดับของความละเอียดที่มีการเก็บรวบรวมและทําการวิเคราะหไวในแตละ

ประเทศจะแตกตางกันไป เชน แสดงคาในระดับประเทศ ระดับภาค (Industries) ระดับกลุม (Sub-

sectors) และระดับกลุมยอย (Sectors)  
 

2.6 การบรหิารจดัการพลังงานในอาคาร 
 

 เนื่องจากการอนุรักษพลังงานในสถานประกอบการตางๆ จําเปนตองอาศัยบุคลากร

ภายในองคกร และระบบการจัดการตางๆ เพื่อเอื้ออํานวยตอการดําเนินการอนุรักษพลังงานอยาง

มีประสิทธิภาพ และมีการจัดการดานพลังงานอยางเปนระบบ ซึ่งในปจจุบันไดมีการนําทั้งระบบ

การจัดการดานพลังงาน และระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม มาประยุกตใชในสถาน

ประกอบการตางๆ   
 

2.6.1 ระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System: EnMS) เปน 
 

ระบบการจัดการดานพลังงาน ซึ่งแบงไดออกเปน 8 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันที่ 1 การกําหนดโครงสรางการจัดการพลังงาน 

ข้ันที่ 2 การประเมินสถานะเบื้องตน 

ข้ันที่ 3 การกําหนดนโยบายและการประชาสัมพันธ 

ข้ันที่ 4 การประเมินศักยภาพดานเทคนิค 

ข้ันที่ 5 การกําหนดมาตรการ เปาหมาย และการคํานวณผลตอบแทนทางการเงิน 

ข้ันที่ 6 การจัดแผนปฏิบัติการ 

ข้ันที่ 7 การดําเนินการตามแผนปฏิบัติการ 

ข้ันที่ 8 การทบทวนผลการดําเนินการ 

 ความสัมพันธและองคประกอบของขั้นตอนเหลานี้กับระบบการจัดการพลังงานไดแสดงไว

ในรูปที่ 2.7 และ 2.8 
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รูปที่ 2. 7  องคประกอบในการพัฒนาระบบจัดการพลงังาน 

 

 
 

รูปที่ 2.8  ระบบการจัดการดานพลังงาน 
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2.6.2 การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
 

คือ การที่ทุกคนในสถานประกอบการรวมมือรวมใจกันทํากิจกรรมอนุรักษ

พลังงาน มิใชทําเฉพาะฝายหรือแผนกการผลิตสินคา หรือฝายบํารุงรักษาเทานั้น เพราะทุกคนใน

โรงงานเปนผูใชพลังงานเหมือนกัน มากนอยแตกตางกันตามภารกิจ หากฝายหนึ่งเห็นความสําคญั

ของ การอนุรักษพลังงานอยางเต็มที่แตอีกฝายหนึ่งกลับปลอยปละละเลย ก็ทําใหการใชพลังงาน

ไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร อีกทั้งยังเปนการบั่นทอนกําลังใจแกผูดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
 

  การอนุรักษพลังงานม ี4 ระดับ คือ 

1. การออกแบบและแนวคิดทีด่ี  
2. การมีจิตสํานกึการใชงานและการดูแลรักษาที่ด ี

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 

4. การเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก 

 

 การออกแบบและแนวคิดที่ดี   คือ   การออกแบบระบบหรือเลือกใชอุปกรณที่มี

ความเหมาะสมกับฟงกชั่นการใชงานจริง โดยอาศัยหลักวิชาทางวิศวกรรม สถาปตยกรรม  เพื่อให

มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล รวมทั้งเปนการลดคาใชจายการ

ดําเนินการและบํารุงรักษาในอนาคต  เชน การออกแบบโดยการนําแสงสวางธรรมชาติมาใชใน

โรงงานหรืออาคารใหมากที่สุด โดยไมเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑในโรงงานหรือผูใชอาคาร การ

ออกแบบโดยปองํากันความรอนจากภายนอกเขามายังภายในอาคาร หรือ การนําความรอน ความ

เย็นในระบบการผลิตกลับมาใชใหม เปนตน   นอกจากนี้การออกแบบดังกลาวยังชวยให

ส่ิงแวดลอมและความปลอดภัยในการทํางานดีข้ึนดวย 
 

 การมีจิตสํานึกการใชงานและการดูแลรักษาที่ดี  คือ  การดูแลรักษาใหการใช

พลังงานมีประสิทธิภาพลดการรั่วไหลและการสูญเปลาของพลังงาน เชน  ลดการรั่วของไอน้ํา  ลม

อัด  หรือการสูญเสียความรอน / ความเย็น ลดการใชพลังงานที่ฟุมเฟอย เชน ใชหลอดไฟที่

กินกําลังไฟต่ําแตใหความวางที่เหมาะสม ปรับอุณหภูมิอากาศไวที่ 25 องศาเซลเซียส นําแสง

ธรรมชาติมาใช จัดกลุมหลอดไฟใหเหมาะสมกับการใชงานจริงลดการเดินเครื่องตัวเปลา เปนตน   

ซึ่งการดําเนินการขางตนแทบจะไมตองลงทุน หรือลงทุนนอยมาก เพราะเปนเรื่องการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมของคนในองคกรใหมีจิตสํานึกในการอนุรักษพลังงาน 
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 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  เปนการดําเนินงานที่ตองใชหลักวิชา

วิศวกรรมมากขึ้น ใชเงินลงทุนปรับเปลี่ยนอุปกรณใหมีประสิทธิภาพ เลือกอุปกรณที่ชวยประหยัด

คาพลังงานกินไฟนอยลง โดยเฉพาะเมื่ออุปกรณเดิมหมดสภาพเมื่อเปล่ียนใหมควรเลือกที่มี

ประสิทธิภาพสูง เชน เลือกใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง (เบอร 5) ใชมอเตอรประสิทธิภาพ

สูง ใชบัลลาสตอิเลคโทรนิค หรือบัลลาสตโลวลอส ใชระบบ VSD (Variable speed drive) กับ

มอเตอรทั้งนี้ผูประกอบการควรคํานึงถึงผลประหยัด และเงินลงทุนดวยวาสมารถคืนทุนภายใน

เวลาที่ยอมรับไดหรือไม 
 

 การเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก   เปนการอนุรักษพลังงานขั้นสูงสุดที่ตองใชเทคโนโลยี 

การวิเคราะหรวมทั้งเงินลงทุนมากที่สุด เพราะตองปรับเปล่ียนอุปกรณ เครื่องจักรใหม จึงตอง

ตรวจสอบความคุมคาการลงทุน อยางไรก็ตาม  หากเทคโนโลยีการผลิตเปลี่ยนแปลงไปแลว เราก็

ไมอาจอยูกับระบบผลิตแบบเดิม ๆ ได จําเปนตองปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหทันเวลาดวย 
 

 สวนองคประกอบสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมประสบผลสําเร็จนั้นมี 

3 ประการคือ 
 

1) ผูบริหารเห็นความสําคัญ   และกําหนดเปนนโยบายของบริษัท   พรอมทั้งใหการ

สนับสนุนสงเสริมอยางจริงจัง เพราะผูบริหาร คือ กลไกลสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานเกิดขึ้น

และยั่งยืนดังนั้น ผูบริหารระดับสูงควรเปนผูนําในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม บางครั้ง

ผูปฏิบัติงานอาจเห็นวาการทํากิจกรรมอนุรักษพลังงานเปนการเพิ่มภาระงาน ทําใหไมไดความ

รวมมือเทาที่ควร จึงเปนหนาที่ของผูบริหารระดับสูง หรือคณะกรรมการอนุรักษพลังงานที่จะตอง

ชี้แจงใหเกิดความเขาใจ   ตลอดจนอาจจะตองมีการจูงใจที่เหมาะสมกับพนักงานแตละระดับ เชน 

พนักงานระดับลาง การจูงใจอาจจะเปนการเปดโอกาสใหแสดงออก หรือรับผิดชอบงานที่สูงขึ้น 

หรือการไดสิทธิพิเศษบางประการ เชน มีที่จอดรถเฉพาะเปนกรณีพิเศษ เปนตน 
 

2) ทีมงานหรือคณะกรรมการการอนุรักษพลังงาน ควรมาจากตัวแทนของฝายตาง ๆ 

เพื่อรับนโยบายจากผูบริหารระดับสูงนํามาจัดทําแผนปฏิบัติการ เปาหมาย กลยุทธ วิธีการทํางาน 

ตลอดจนการประเมินผลและประชาสัมพันธผลงาน กําหนดใหแตละฝายนําไปปฏิบัติอยางเปน

รูปธรรม รวมทั้งเปนผูประสานงานระหวางผูบริหารระดับสูงกับผูปฏิบัติงานระดับลางใหมีความ

เขาใจและรวมมือกันทํางานดวย 
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3) ผูปฏิบัติระดับลาง เปนผูที่ทราบขอมูลการใชพลังงานมากที่สุด เพราะเปนผูปฏิบัติเอง

มาตรการการอนุรักษพลังงานสวนใหญเกิดจากผูปฏิบัติงานระดับลางพิจารณารวมกันและ

นําเสนอขึ้นมาโดยจัดเปนกลุมเล็ก ๆ ประมาณ 5-7 คน ซึ่งมาจากพื้นที่ทํางาเดียวกัน เพื่อรวมคิด

ทํากิจกรรมของกลุมตนเอง 
 

 ในทางปฏิบัติการจูงใจเพื่อใหเกิดการทํางานรวมกัน ถือวาเปนศิลปะที่วิศวกรหรือชาง

หลายคนไมมี บางคนถึงกับกลาววา ถาตองจูงใจผูอ่ืน ขอทําเองดีกวา  เพราะงายกวามาก แตดังที่

กลาวแลววา การอนุรักษพลังงานตองอาศัยความรวมมือ ความคิดนี้จึงไมถูกตองนัก และหากเริ่ม

ศึกษาและทดลองปฏิบัติไมนานนักจะพบวาการสามารถจูงใจผูอ่ืนใหเขารวมทํางานดวยความ

สมัครใจ จะนํามาซึ่งความสําเร็จของการอนุรักษพลังงานที่ไมยาก 
 

 การแขงขัน หรือการประชาสัมพันธผลงานของแตละกลุม ก็เปนกลยุทธที่สําคัญอันหนึ่งที่

จะผลักดันใหเกิดการอนุรักษพลังงานอยางตอเนื่อง จึงควรใหทุกกลุมมีบอรดประกาศผล

ความกาวหนาของกลุมตัวเอง ประจําไวใกลกับพื้นที่ที่ทํางาน หากผลงานกลุมใดดี ผูบริหารควร

สนับสนุนสงเขาประกวดในระดับโรงงาน ระดับจังหวัด หรือระดับประเทศตอไป 
 

 เมื่อจัดตั้งกลุมอนุรักษพลังงานแลว ส่ิงที่ตองคํานึงถึงตอมา คือ กิจกรรมอะไรที่จะใชใน

การอนุรักษ พลังงาน ถายังไมเคยทํากิจกรรมแบบมีสวนรวมมากอน สามารถรวมกันทํากิจกรรม 5

ส. กอนเปนอันแรก เพราะเปนเร่ืองใกลตัวมากที่สุดและเห็นผลทันที ตอจากนั้นจึงเริ่มทํากิจกรรม

อนุรักษพลังงานโดยทําเปนกิจกรรมกลุมยอย มีระบบเสนอแนะ ภายในหนวยงาน เชน กําหนดให

แตละกลุมยอยเสนอวิธีการปรับปรุงการอนุรักษพลังงาน 1 มาตรการ/กลุม/เดือน   มาตรการใด

ผานการเห็นชอบจากคณะกรรมการและผูบริหารอนุมัติใหดําเนินการ กลุมนั้นก็ไดรับการประกาศ

เปนกลุมตัวเอยางประจําเดือน และมาตรการใดดีเดนทําใหชวยลดคาใชจายพลังงานไดมากดวย

เงินลงทุนนอย สมควรไดรับประกาศเปนกลุมดีเดนประจําเดือนนั้นและมีรางวัลตอบแทนเล็กนอย

เพื่อเปนการจูงใจใหเกิดการระดมสมองทํางานรวมกันนั่นเอง นอกจากนี้ควรมีการอบรมเพิ่มพูน

ทักษะการทํางานรวมกันหรืออบรมเร่ืองการบริหารจัดการแบบ TQM (Total quality 

management) และ TPM (Total productive management) ภายในองคกรโดยเจาหนาที่ของ

หนวยงานเอง หรือเชิญวิทยากรผูเชี่ยวชาญมาบรรยายเสริมสรางความรูใหกับพนักงาน เพื่อใหเกิด

ความมั่นใจ เกิดทักษะการทํางานตอไป 
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 นอกจากศิลปะการทํางานรวมกันแลว ส่ิงที่ขาดไมไดก็คือ หลักวิชาการทางดานวิศวกรม 

ซึ่งจะนํามาใชวิเคราะหปญหา ความฟุมเฟอย ความสูญเสียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในขบวนการผลิต 

เพราะขาดการประสานงานระหวางหนวยตาง ๆ ภายในโรงงาน เมื่อมีการประสานงานที่ดี มอง

ปญหารวมกัน รวมมือกันใชปญญาแกปญหา แทบจะไมตองลงทุนเลยก็สามารถประหยัดคา

พลังงานไดปละเปนลานบาท 
 

 จากหลักการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมดังกลาว กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน ไดพิสูจนชัดเจนแลววาชวยใหเกิดการอนุรักษพลังงานอยางเปนรูปธรรม  

ตัวอยางเชน โรงงาน ทั้ง 5 แหง ที่เขารวมโครงการนี้สามารถประหยัดพลังงาน และคาใชจายอื่น ๆ 

ได 48 ลานบาทตอป ดวยเงินลงทุนเพียง 2.8 ลานบาท คือทุนเฉลี่ยภายใน 21 วันโดยใชเวลา

ดําเนินการโครงการทั้งหมด 9เดือน เร่ิมต้ังแตมีการอบรมสัมมนาเจาหนาที่โรงงาน กําหนดและ

วิเคราะหมาตรการดําเนินการปรับปรุงแกไขประเมินผล โดยมีผูเชี่ยวชาญเขาไปโรงงานเพื่อแนะนํา 

ติดตามผลการทํางานเดือนละ 1 คร้ัง รวม 7 คร้ัง ใหกับทีมงานของแตละโรงงาน  
 

 ซึ่งผลการเขารวมโครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม นอกจากเปนการลดตนทุนการ

ผลิตเพิ่มคุณภาพสินคาใหดีข้ึน ส่ิงแวดลอมดีข้ึนเปนที่ยอมรับของสังคมมากขึ้น ยังเปนการ

ปรับปรุงขบวนการทํางานภายในใหม เปดโอกาสใหพนักงานไดระดมสมอง ชวยกันแกปญหา ทํา

ใหไดรับความรู เพิ่มพูนทักษะการทํางานและสามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมอื่นไดเปนอยาง

ดี 

 เพื่อเปนแนวทางใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมแกผูประกบการทั่วไป กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จึงขอนําเสนอมาตรการตัวอยางที่ดาํเนนิการแลวเสรจ็

ชุดที่หนึ่ง ใหผูสนใจศึกษา เปรียบเทียบเพื่อนําไปประยุกตใชดําเนินการในโรงงานของทานเอง ดังนี้ 

 
ตัวอยางการอนุรักษพลังงานแบบมสีวนรวมดวยเทคนิคการจดัการ 
 

1. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง  
2. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในระบบปรับอากาศและระบบทําความรอน  

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักร  
4. การปรับเปลี่ยนพฤตกิรรมการใชเครื่องจักรและอุปกรณ 
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รูปที่ 2. 9  โครงสรางการการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

 

 โดยสรุปแลวทั้งระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System) และ

ระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม ก็คือการประยุกตนําวงจรเดมมิ่ง (Demming Cycle) ซึ่ง

เปน แนวความคิดในการแกไขปญหา (Problem Solving) และการพัฒนากระบวนการทํางาน

อยางตอเนื่อง  (Process Continuous Improvement) โดยนํามาใชกับระบบจัดการดานการใช

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพในสถานประกอบการตางๆ กระบวนการแกไขปญหาตามแนวทาง

วงจรเดมมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ประกอบดวย  
 

 

รูปที่ 2. 10  วงจรเดมมิ่ง (Demming Cycle) 
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- การวางแผนและเตรียมการ (Plan) ซึ่งจะครอบคลุมถึงการ กําหนดวัตถุประสงค 

เปาหมาย วิธีการแกไขและจัดทําแผนดําเนินงาน จากนั้นจึงนําไปสูข้ันตอนที่สอง  

- การลงมือปฏิบัติตามแผน (Do) 

- การตรวจสอบ (Check) ผลลัพธที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติตามแผนงานเพื่อใหสามารถ

เขาใจปญหาที่เกิดขึ้นและดําเนินการแกไขจนไดกระบวนการหรือวิธีการปฏิบัติงานที่

สามารถกําหนดเปนมาตรฐานได  

- การปฏิบัติการใดๆ ตามผลลัพธจากการตรวจสอบ (Action) หากผลลัพธไมเปนไปตาม

เปาหมายจะตองทําการปรับปรุงแกไข ในกรณีผลลัพธเปนไปตามเปาหมายที่ตั้งไวใหจัดทํา

เปนมาตรฐาน ซึ่งเรียกขั้นตอนนี้วา การนําไปปฏิบัติ 
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2.7 การวิเคราะหสมการถดถอยชนิดหลายตัวแปร (Multiple Regression Analysis) 
 

การวิเคราะหสมการถดถอยชนิดหลายตัวแปรเปนการวิเคราะหสมการของตัวแปรที่

เกี่ยวของกันซึ่งพิจารณา สําหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัวหรือมากกวาสองตัวแปรที่มีความสัมพันธกันใน

สมการ และมีขอจํากัดในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร คือ ตัวแปรอิสระแตละตัวตองเปน

อิสระตอกันและไมมีความสัมพันธกัน โดยสมการถดถอยหลายตัวแปรดังแสดงในสมการที่ 2.1 คือ 
 

Y = a + b1X1 + b2X2 + … bnXn                            (2.3) 

 
 

โดยที่   Y    =   ตัวแปรตาม 

X1, X2, ... ,Xn  =   ตัวแปรตน 

a       =   จุดตัดแกน Y 

bn                     =    Regression coefficient คือคาของ Y ที่

เปล่ียนแปลงไปเมื่อคา Xn เปล่ียนไป 1 หนวย โดยที่ 

X ตัวอ่ืนๆ คงที่  
  

ในสมการถดถอยหลายตัวแปร โดยเฉพาะ X1, X2 มีโอกาสทีจ่ะเปลี่ยนคาสัมประสทิธิ์โดย

คาเหลานี้เรียกวา coefficients of partial regression ปรกติ ตัวแปรอิสระแตละตัวจะไมมี

ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ ดังนัน้ความไมสัมพนัธระหวาง Y และ X1 กับความไมสัมพนัธ

ระหวาง X1 และ X2 จึงเปนเรือ่งปรกติ 
 

2.7.1 การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) 
  

การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) หรือบางครั้งเรียกวา การวิเคราะห

ปจจัย เปนเทคนิคที่จะจับกลุมหรือรวมกลุมหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธกันไวในกลุมหรือ

ปจจัยเดียวกัน ตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกันจะมีความสัมพันธกันมาก โดยความสัมพันธนั้นอาจ

เปนไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกัน) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกันขาม) ก็ได สวนตัว

แปรที่คนละปจจัยจะไมมีความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกันนอย หรือในอีกความหมายหนึ่ง

ของการวิเคราะหองคประกอบ หรือเรียกวา การวิเคราะหตัวประกอบ เปนเทคนิคทางสถิติที่ใช

วิเคราะหผลการวัด โดยใชเครื่องมือหรือเทคนิคหลายชุดหรือหลายดาน อาจใชแบบทดสอบแบบ

วัด แบบสํารวจ ฯลฯ อาจใชชุดเดียวแตมีการวัดแยกเปนรายดาน หรือหลายชุดก็ได ผลการ
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วิเคราะหจะชวยใหทราบวา เครื่องมือหรือเทคนิคเหลานั้นวัดแตละองคประกอบมากนอยเพียงใด 

สําหรับการพิจารณาผลจากการวิเคราะหจะใชหลักเหตุผล ระบุ (หรือกําหนดชื่อ) องคประกอบที่

วัดนั้น ผลจากการวิเคราะหองคประกอบจะปรากฏคาตางๆ ที่สําคัญ คือ Communality  ซึ่งเขียน

ดวย h2 เปนคาความแปรปรวนที่แตละดาน แบงใหกับแตละองคประกอบ เปนสวนที่ชี้วาแตละ

ดาน วัดองคประกอบนั้นรวมกับตัวแปรอื่นมากนอยเพียงใด คา Eigenvalues เปนผลรวมกําลัง

สองของสัมประสิทธ ขององคประกอบรวมในแตละองคประกอบ ซึ่งตองมีคาไมต่ํากวา  1 จึงจะถือ

วาเปนองคประกอบหนึ่งๆ ที่แทจริง สวน Factor Loading เปนคาน้ําหนัก องคประกอบที่แตละ

ฉบับ (ดาน)  วัดในองคประกอบนั้น นอกจากนี้ ส.วาสนา ก็ไดกลาวถึงการวิเคราะหองคประกอบ

วาจะยึดหลักที่วาตัวแปรหรือขอมูลตางๆ มีความสัมพันธกันมาก เนื่องมาจากตัวแปรเหลานี้มี

องคประกอบรวมกัน (Common Factor) สังเกตไดจาก การจัดกลุมของ ตัวแปรหรือคาสัมประสิทธ

สหสัมพันธระหวางตัวแปร ดังนั้น สามารถใชองคประกอบรวม แทนตัวแปรกลุมนั้นได ทําใหทราบ

ถึงโครงสรางและแบบแผนของขอมูล ทําใหหาองคประกอบรวมของตัวแปรได และสามารถหา

น้ําหนักองคประกอบ (Factor Loading) ของตัวแปรแตละตัวได ซึ่งคาน้ําหนักองคประกอบนี้

สามารถอธิบายไดถึง ความแปรปรวนรวมระหวางกันของตัวแปร ทําใหทราบถึงโครงสรางและแบบ

แผนของขอมูล ทําใหหาองคประกอบรวมของแตละตัวได ซึ่งคาน้ําหนักองคประกอบนี้ สามารถ

อธิบายไดถึงความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรกับองคประกอบนั้นอันแสดงถึงขนาด 

(Magnitude) ของความสัมพันธระหวางตัวแปรกับองคประกอบ 
 

1) วัตถุประสงคของเทคนิค Factor Analysis มีดังนี ้

- เพื่อศึกษาวาตัวประกอบรวมที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธรวมกันระหวางตัว

แปรตางๆ โดยที่จํานวนตัวประกอบรวมที่หาไดจะมีจํานวนนอยกวา จํานวนตัวแปรนั้นมีตัว

ประกอบรวมอะไรบาง โมเดลนี้ เรียกวา Exploration Factor Analysis Model 

- เพื่อศึกษาการทดสอบสมมติฐาน เกี่ยวกับโครงสรางของตัวประกอบวา ตัว

ประกอบแตละตัวประกอบดวยตัวแปรอะไรบาง และตัวแปรแตละตัวควรมีน้ําหนักหรืออัตรา

ความสัมพันธกับตัวประกอบมากนอยเพียงใดตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม หรือสรุปไดวาเพื่อ

ตองการทดสอบวาตัวประกอบอยางนี้ตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยูหรือไม โมเดลนี้

เรียกวา Confirmatory Factor Analysis Model 
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2) ประโยชนของเทคนิค Factor Analysis มดีังนี ้

- ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจัยเดียวกัน ปจจัยที่

ไดถือเปนตัวแปรใหมที่สามารถหาคาขอมูลของปจจัยที่สรางขึ้นได เรียกวา Factor Score แลว จึง

สามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหทางสถิติตอไป เชน การวิเคราะห

ความถดถอยและสหสัมพันธ (Regression and Correlation Analysis) การวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) การทดสอบสมมติฐาน t-test   Z- test และการวิเคราะหจําแนกกลุม 

(Discriminant Analysis) เปนตน 

- ใชในการวิเคราะหปญหาอันเนื่องมาจากการที่ตัวแปรอิสระของเทคนิคการ

วิเคราะหสมการความถดถอย มีความสัมพันธกัน (Multicollinearity) ซึ่งวิธีการอยางหนึ่งในการ

แกปญหานี้ คือ การรวมตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธไวดวยกัน โดยการสรางเปนตัวแปรใหมหรือ

เรียกวาปจจัย โดยใชเทคนิค Factor Analysis แลวนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรอิสระในการ

วิเคราะหความถดถอยตอไป 

- ทําใหเห็นโครงสรางความสัมพันธของตัวแปรที่ศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor 

Analysis จะหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (Correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปรที่

สัมพันธกันมากไวในปจจัยเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะหโครงสรางที่แสดงความสัมพันธของตัวแปร

ตางๆ ทีอยูในปจจัยเดียวกันได ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตาม

ความหมายของตัวแปรตางๆที่อยูในปจจัยนั้น ทําใหสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได  เชน 

ศึกษาถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา 

 
2.7.2 วิธีการคัดเลอืกตัวแปร   

   

วิธีการคัดเลือกตัวแปรเขาสมการเพื่อใหสมการสามารถทํานายตัวแปรตามไดดี

ที่สุด โดยจะใชวิธีคัดเลือกตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Selection) ซึ่งวิธีการนี้จะเปนการนํา

ตัวแปรทํานายทั้งหมดเขาสมการจากนั้นก็จะคอยๆ ขจัดตัวแปรทํานายออกทีละตัว โดยจะหาคา

สหสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายที่อยูในสมการแตละตัวกับตัวแปรตามเมื่อขจัดตัวแปรทํานาย

อ่ืนๆ ออกแลว หากทดสอบคาสหสัมพันธแลวพบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ก็จะขจัดออกจาก

สมการ แลวดําเนินการทดสอบตัวแปรที่เหลืออยูในสมการตอไป จนกระทั่งสหสัมพันธ ระหวางตัว

แปรทํานายแตละตัวกับตัวแปรตามเมื่อขจัดตัวแปรอื่นๆ ออกแลวพบวามีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
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ก็จะหยุดการคัดเลือกและไดสมการการทดสอบที่มีสัมประสิทธิ์การทํานายสูงสุด ข้ันตอนการ

วิเคราะหการคัดเลือกตัวแปรและการหาสมการความสัมพันธของตัวแปรตางๆ 

2.8  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆจะแบงการศึกษาออกเปนการศึกษาออกเปน 2 

สวนคือการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน การจัดทําเกณฑการใช

พลังงานทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ และสวนที่สองคือ การศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงาน

ของตางประเทศ 
 

 2.8.1   การศกึษาปจจัยทีม่ีผลตอการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน  
 

1) การุณย ศุภมิตรโยธิน  (2550) จากผลการศึกษา “เกณฑชี้วัดการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานเขตรอนชื้น” พบวาปจจัยการออกแบบอาคารที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน ประกอบดวย  

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอย ซึ่งเกี่ยวของกับลักษณะรูปทรง

อาคาร พื้นที่ใชสอย และจํานวนชั้น เชน อาคารรูปทรงกระบอกความกวางและความสูงใกลเคียง

กันพื้นที่ใชสอย 10,000 ตารางเมตร ที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยเทากับ 0.59 จะมี

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุด สําหรับอาคารทรงสี่เหลี่ยมพื้นผามีคอรดกลาง คา

อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยเทากับ 2.3 มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานต่ําสุด  

- วัสดุเปลือกอาคารตองสามารถลดการถายเทความรอยเขาสูอาคาร โดยคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุควรมีคาต่ํา เชน ผนัง EIFS (0.06 Btu/h.sq.ft 

F) เปนตน  

- การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ พิจารณาจากอัตราสวนปริมาณพลังงานที่

เพิ่มข้ึนจากชองแสงตอพลังงานที่ประหยัดลงไดเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติ ซึ่งอัตราสวนนี้มีควร

คานอยกวา 1 (อัตราสวนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 0.8) 
 

 ทั้งนี้ผลการศึกษาดังกลาว  ไดระบุถึงศักยภาพในการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพของอาคารที่คํานึงถึงการออกแบบอยางประหยัดพลังงาน จะสามารถลดการใช
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พลังงานลงไดถึง 41 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่ไมมีการคํานึงถึงปจจัยการประหยัดพลังงาน

ในขั้นตอนการออกแบบ อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาวไดพิจารณาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับ

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเทานั้น 

2) H. sun et al., (2006) จากงานวิจัยเรื่อง Building energy performance 

benchmarking and simulation under tropical climatic conditions ไดศึกษาการจัดทําเกณฑ

มาตรฐานการใชพลังงานในประเทศสิงคโปร โดยวิธีที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลไดแก การจัดทํา

แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณทางโทรศัพทและออกสํารวจตามอาคารตางๆ ซึ่งขอมูลที่

รวบรวมจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของอาคาร ไดแก อายุอาคาร ลักษณะการใชงานในอาคาร 

ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบที่ใชควบคุมอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สวนที่ 2 การใชพืน้ที่ภายในอาคารซึ่งรวมถึงพืน้ที่อ่ืนๆ ซึ่งมีความหลากหลายใน

การใชงานในพื้นที่นัน้ๆ พื้นที่ใชสอยจริง จํานวนพนกังาน และจํานวนคอมพวิเตอร 

สวนที่ 3 ปริมาณการใชไฟฟาในพืน้ที่ทัง้หมด  

 จากขอมูลแบบสอบถามตัวแปรที่นํามาพจิารณาสําหรบังานวิจยันีม้ดีังนี ้

- อายุอาคาร (ป) 

- ประเภทการใชงานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 

- ลักษณะการใชงาน (อาคารสํานักงานและอาคารสํานักงานที่มีรานคา) 

- พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- รอยละของพืน้ที่ใชสอยจริง (%) 

- ความหนาแนนของพนักงานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอพืน้ที ่100 ตาราง

เมตร) 
 

หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีวิเคราะหการถดถอยพบวาปจจัยที่สงผลตอการ

ใชพลังงานคือ พืน้ที่ใชสอยและประเภทการใชงานอาคาร ที่ระดับความเชื่อมั่น 89% 
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3) Terry Sharp (1996) จากงานวิจัยเรื่อง Energy benchmarking in commercial-

office buildings ไดใชขอตกลงเดียวกับ Simple normalized EUI ซึ่งไมดีพอที่จะใหคะแนนใน

ดานการจัดลําดับการใชพลังงานดังนั้นในการคํานวณผลของปจจัยที่มีผลกระทบตอการใช

พลังงานนั้นจึงมีการปรับพัฒนาเกณฑตัดสินโดยใช ‘Multi variance linear - regression’ เพื่อ

ศึกษาความสัมพันธกับปจจัยอื่นที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะสําคัญบางประการของอาคารกับคา 

EUI และนอกจากนี้ Sharp ยังเห็นดวยกับที่วาคา Mean EUI เปนเกณฑที่ไมดีนักในฐานะที่จะใช

เปนตัวชี้วัดการกระจายตัว ดังนั้น Sharp จึงใชคาของ Standard error ของผลจาก regression 

model ในการวิเคราะหการกระจายตัวของเกณฑออกมาในรูปแบบตารางซึ่งมีความนาเชื่อถือกวา 

ในกรณีของเกณฑที่ใชกับอาคารที่มีลักษณะจําเพาะจะใช “Best – fitted regression model” ใน

การคํานวณคา Predicted EUI ซึ่งคา Predicted EUI นี้ ตารางเกณฑการกระจายตัว (% table) 

ถูกคํานวณจากคา mean of standard error distribution  โดยที่แทจริงของ EUI “actual EUI” 

สามารถเปรียบเทียบกับเกณฑในรูปแบบแตมที่เปนตาราง Sharp Method ถูกนํามาใชใน Asia – 

Pacific Economic Cooperation Energy Benchmark System และนํามาประยุกตเปน Energy 

star Benchmarkสวนเกณฑอ่ืนๆ ที่ใชอยูบน Model regression (Distribution of residuals) 

ในทางตรงกันขาม (ใชพื้นฐานบน Standard error distribution) ใน Sharp’s Method นั้น 

Residual เปนความแตกตางระหวางคาที่แทจริงกับคา Predictive EUI คา Residual อาจถูก treat 

ในกรณีที่เปนตัววัดการไมมีประสิทธิภาพโดยไดหาตัวแปรที่สงผลกระทบกับการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานจํานวนทั้งสิ้น 33 ตัวแปร หลังจากทําการวิเคราะหการถดถอยแบบ Stepwise 

เพื่อหาตัวแปรที่แทจริงที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งหลังจากการ

วิเคราะหจะไดแบบจําลองโดยตัวแปรที่มีความสําคัญมากสําหรับแบบจําลองนี้คือ 
 

- ความหนาแนนของพนักงาน (คนตอตารางเมตร) 
 

- จํานวนผูใชคอมพิวเตอรภายในอาคาร (คน) 
 

 

4) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2005) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเร่ือง 

Benchmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึ่งงานวิจัยนี้อธิบายถึง

กระบวนการในการหาเกณฑสําหรับบอกประสิทธิภาพของพลังงานโดยใชคา means ในการใช

สถิติแบบ Multiple regression analysis ซึ่งบอกความสัมพันธระหวางความเขมของการใช

พลังงาน (EUIs) กับปจจัยที่เกี่ยวของ (เชน ชั่วโมงการทํางาน) 
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 จาการใช Regression model พบวาคาความเขมการใชพลังงานเปน normal โดยการที่

กําจัดปจจัยที่สงผลตอ Explanatory factor ออกแลว และเมื่อนําคาการกระจายตัวสะสมของ 

Normal EUI จะใหตาราง Benchmark เพื่อเปนเกณฑในการสังเกตคา EUI 

 ขอดีของงานวิจัยนี้คือใหตารางแสดงคาที่เปนการกระจายตัวปกติของคา EUI เมื่อนํามา

คํานวณกับ Explanatory factor ที่มีผลตอการใชพลังงานโดยการนําไปใชในซุปเปอรมารเก็ต

ปจจัยที่เกี่ยวของโดยปจจัยที่ไดนํามาศึกษาและมีผลตอการใชพลังงานคือ 
 

- อายุอาคาร 

- พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 

- จํานวนลูกคาที่มาใชบริการตอป 

- ชั่วโมงการทํางานตอป 

- พฤติกรรมการปฏิบัติและบํารุงรักษา 

- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 
 

5) Wen Shing Lee (2007) จากงานวิจัยเรื่อง Benchmark the energy efficiency of 

government building with data envelopment analysis โดยไดสรางสมการระหวางการใช

พลังงานและปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานโดยพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานเปลือกอาคาร

เทานั้น และตัวแปรที่นํามาพิจารณาไดแก 

- ความหนาแนนของคน (people/100m2) 

- คาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก 

- คาเฉลี่ยของชั่วโมงที่ฝนตกตอเดือน (h/month) 

6) Patterson MG. และ Haas R. (1997) ไดทําการศึกษาการกําหนดนิยามและ

ความสําคัญของตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงานกลาววา ในการบอกประสิทธิภาพของพลังงานนี้มัก

อางถึงการใชพลังงานที่นอยกวาเพื่อผลิตสินคาออกมาในปริมาณที่ เทากัน  โดยตัวชี้วัด

ประสิทธิภาพของพลังงานจะใชในการกําหนดระดับการใชพลังงานในระบบ 

 

7) Federspiel C, Zhang Q, Arens E. (2002) ไดทําการศึกษาเรื่อง Model – based 

benchmarking with application to laboratory building พบวา เกณฑการวัดประสิทธิภาพของ

การใชพลังงาน สามารถใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพของพลังงานได  ซึ่ง 
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Model ของเกณฑการวัดประสิทธิภาพของพลังงานนั้น พัฒนามาจากตัวชี้วัดที่มีคุณภาพ ทั้งจาก

ภาครัฐและเอกชน โดยในสวนของภาครัฐนั้น Federspiel และคณะไดนําเครื่องมือนี้มาเปนสูตรใน

การกําหนดนโยบายสําหรับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคาร 

 

8) Filippin C. (2000)  ใชขอมูลตัวอยางการใชพลังงานกับพื้นที่ใชสอยในการคํานวณ

คาการใชพลังงาน (Energy Use Intensity: EUI) ในหนวย Kwh/ft2 หรือ MJ/m2 ในการคํานวณ

อาคารในโรงเรียนที่ Central Agentina 

 

9) Monts และ Blissett (1982) ไดวิเคราะหถึงขอจํากัดของการใช Simple normalized 

EUI ในอาคารการคา วาอาจมีปจจัยอื่น (เชน HVAC system) ซึ่งอาจเปนสาเหตุของการใช

พลังงานในระบบอาคารที่จําเพาะขึ้น (สูงขึ้นหรือตํ่าลง) เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่เทากัน 

 

10) Lovell-Smith และ Baldmin (1988) ใชคา residuals ที่คลายกันแตไมไดมาจาก 

Regression Model อยางไรก็ตามการใช Mean EUI จากตัวอยางใหเปน Predicted EUI โดยไม

คํานึงถึง normalize ปจจัยอื่นที่ Significant ยิ่งไปกวา นั่นคือตารางประเภทนี้ไมไดใหคา Actual 

EUI distributed แทน 
 

11) กรกมล ตันติวนิช (2549) การจัดทําเกณฑการใชพลงังานของอาคารสํานกังานใน

กรุงเทพฯจากผลการศึกษา “การจัดทาํเกณฑการใชพลงังานของอาคารสํานกังานในกรุงเทพฯ” ได

นําเสนอเกณฑการใชพลังงานของอาคารสํานักงานในเขตกรุงเทพมหานคร ในหนวยกโิลวัตต-

ชั่วโมงตอปและกิโลวัตต-ชั่วโมงตอเดือน โดยไดเกบ็ขอมูลอาคารสํานักงานทีเ่ปนอาคารควบคุม 

และเปนอาคารสูงมากกวา 15 ชั้น ใชระบบปรับอากาศในอาคารแบบรวมศูนย จาํนวนทั้งสิน้ 41 

อาคาร โดยสามารถวิเคราะหหาคาเกณฑการใชพลงังานในอาคารสํานักงานไดดังนี ้
 

ตารางที่  2.1   ผลการศึกษาหาเกณฑการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน 40 แหง 

เกณฑการใชพลังงาน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย 
คาเฉล่ียมัธยฐาน 

(Median) 
SD 

kWh/m2/year 90 488 233 225 89 
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รูปที่ 2. 11  การกระจายตัวของเกณฑการใชพลังงานของกลุมอาคารตัวอยาง 
 

 นอกจากนี้ผลการศึกษายังไดจัดแบงลักษณะการใชพลังงานของอาคารสํานักงาน

ออกเปน อาคารที่มีการดําเนินงานที่ดี (Good Practice) และอาคารทั่วไป (Typical) ซึ่งอาคารทั้ง 

2 ประเภท จะมีเกณฑการใชพลังงานที่แตกตางกัน คือมีคาประมาณ 170 kWh/m2/year และ 225 

kWh/m2/year ตามลําดับ โดยสามารถแบงสัดสวนเกณฑการใชพลังงานในแตละประเภทอาคารได

ดังนี้ 
 

ตารางที่  2.2   รายละเอียดเกณฑการใชพลังงานของอาคาร Good Practice และอาคาร Typical 
 

Good Practice  Typical  Systems  

(kWh/m2/year)  (kWh/m2/year)  

Air-conditioning  109  149  

Lighting  35  47  

Office equipment  8  9  

Others  19  20  

Total  170  225  
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รูปที่ 2. 12  สัดสวนการใชพลังงานระบบตางๆ 

 

 ผลการศึกษาไดสรุปไววา เพื่อริเร่ิมใหมีการบริหารจัดการพลังงานในอาคาร

สํานักงานอยางเปนระบบ เกณฑการใชพลังงานสามารถใชเปนเครื่องมือชวยในการประเมินการใช

พลังงานของอาคารสํานักงานตางๆ โดยใชหลักการเปรียบเทียบกับการกําหนดเกณฑการใช

พลังงานของกลุมอาคารสํานักงาน (Benchmark) 

 

12) ปริมลาภ วสุวัต (2542) จากวิทยานิพนธเร่ือง กลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงานราชการ: กรณีศึกษา อาคารกองวิทยาการ กรมชางโยธาทหารอากาศ 

ดอนเมือง  ซึ่งมีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อหากลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพของการใชพลังงาน

ไฟฟาที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรเบื้องตน สําหรับอาคารสํานักงานราชการขนาด 

2,460 ตารางเมตร โดยทําการสํารวจ ประเมิน และวิเคราะหสภาวะแวดลอมอุณหภูมิและการใช

พลังงานในอาคาร แบบจําลองสภาพการใชพลังงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1 D เพื่อ

ประเมินผลการใชพลังงานในอาคารเมื่อทําการปรับปรุงองคประกอบทางสถาปตยกรรมของแตละวิธี  

 พลังงานไฟฟาสวนใหญของอาคารกรณีศึกษาไดถูกนําไปใชกับระบบปรับอากาศ 

เนื่องจากคุณสมบัติองคประกอบทางสถาปตยกรรมไดแก ลักษณะเปลือกอาคารประกอบดวยผนัง

ทึบ ชองแสง และการรั่วไหลอากาศผานรอยรั่วของหนาตางที่ไมสามารถตานทานการถายเทความ

รอนเนื่องจากรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบ และการจัดวางตําแหนงอุปกรณไฟฟาที่ใชในอาคารก็มี

ผลตอความรอนเนื่องจากอุปกรณไฟฟาในพื้นที่ปรับอากาศสงผลตอการเพิ่มภาระความเย็นใน

อาคารเชนกัน 



 

 

46 

 ผลการศึกษาสามารถนําเสนอเปนแผนกลยุทธในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน 4 แนวทาง ซึ่งการปรับปรุงแตละแนวทางสามารถลดการใชพลังงานไดรอยละ 10.18 – 

18.56 และมีมูลคาการลงทุนระหวาง 411,950 ถึง 1,050,910 บาท โดยมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 

10 ป 

13) รัชฎา พิทยานนท (2548) จากวิทยานิพนธเร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพพลังงาน

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอสวนปลายน้ํา : การประยุกตกับประสิทธิภาพของการอนุรักษพลงังาน สรุปได

วา วัตถุประสงคสําคัญอยูที่การศึกษา และวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอสวนปลายน้ําของประเทศไทยโดยใชดัชนีดิวิเซีย (Divisia Index) เปนเครื่องมือในการ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาความเขมพลังงาน (Energy Intensity) ซึ่งผลการวิเคราะหจะถกูนาํไป

เชื่อมโยงกับขอมูลทางเศรษฐศาสตร และพลังงาน เพื่อจัดทําขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดาน

พลังงานของอุตสาหกรรมสิ่งทอสวนปลายน้ําซึ่งประกอบไปดวยอุตสาหกรรมเสื้อผาที่ผลิตจากผา

ถัก และอุตสาหกรรมเสื้อผาที่ผลิตจากผาทอ ประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอสวน

ปลายน้ําทั้งหมดนี้ยังถือไดวาขาดประสิทธิภาพ และมีโอกาสที่จะเพิ่มสูงขึ้นในทุกแหลงพลังงาน 
 

สําหรับขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดานพลงังานนัน้ถูกรวบรวมขึน้มาจากกรณีศึกษา 

โครงการดานพลังงานที่สําคัญ และเทคนิคการจัดการดานวิศวกรรมแบบตางๆ ซึง่คาการอนุรักษ

พลังงานที่เกิดขึ้นจะถูกนาํไปใชเปนคาประเมินในการประเมินการอนุรักษพลังงานในสวนของการ

วิเคราะหสถานการณ ซึ่งเปนสวนที่จัดทําขึ้นเพื่อวเิคราะหความไมแนนอนของเหตุการณในอนาคต

ที่สงผลตอความสามารถในการอนุรักษพลังงาน ซึง่ผลของการวิเคราะหสถานการณชี้ใหเหน็วา 

การดําเนินการ และความสามารถในการปรับปรุงคาความเขมพลังงานในสถานการณตางๆ จะ

แตกตางกนัออกไป และกลไกที่สําคัญในแตละสถานการณก็แตกตางกันออกไปดวย 

 

14) กันตธร เกงพล (2541) จากวทิยานพินธเร่ือง การควบคุมการใชพลังงานไฟฟา

ในโรงแรม กรณีศึกษา: โรงแรมขนาดกลางและเล็ก สรุปไดวา วธิีการประหยัดพลงังานนัน้ควรทาํ

ทุกสวนของการใชพลังงาน โดยแบงออกเปน 4 สวนใหญๆ ดังนี้ 1. การประหยัดพลังงานในอาคาร 

2. การประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 3. การประหยัดพลงังานในภาคขนสง 4. การ

ประหยัดพลงังานในดานการใชไฟฟา จากการศึกษาวธิกีารที่เหมาะสม ในการประหยัดพลังงาน

ไฟฟาในโรงแรมขนาดกลางและเล็กพบวามีปจจัยอยู 2 ประการในการควบคุมเพื่อใหมกีารใช

พลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ คือ  
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1. ลักษณะการใชงานของผูใช  

2. อุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวม  
 

การใชงานอุปกรณไฟฟา ผูใชงานมักจะละเลยเรื่องการบํารุงรักษาอปุกรณไฟฟา 

จึงควรมีการตรวจวัดและบํารุงรักษา เชน 
 

 เปดใช Cooling Towerใหมีปริมาณการระบายความรอนใกลเคียงกบัปริมาณการทํา

ความเย็นของ Chiller 

 การทาํความสะอาด Cooling Tower  

 การทาํความสะอาดสวนถายเทความรอนในระบบปรับอากาศแบบ Split Type 

 การปรับ Tap หมอแปลงไฟฟาเพื่อจายแรงดันไฟฟาลดลง ทําให Iron Loss ลดลง  
 

ในสวนของอุปกรณไฟฟาและอุปกรณการใชงานรวมมักใชอุปกรณไฟฟาที่มี

ประสิทธิภาพต่ําและมีการสญูเสียสูง สามารถแกไขไดดังนี ้

 ใชหลอด Compact Fluorescent แทนหลอด Incandescent 

 ใชหลอด Fluorescent แบบประหยัดพลงังานแทนแบบไมประหยัดพลังงาน 

 ใชบัลลาสต Low Loss แทนบัลลาสตธรรมดา 

 

15) สุพงศ ชยุตสาหกิจ (2524) จากบทความเรื่อง ประสบการณประหยัดพลังงาน

ในโรงงานของบริษัท เทยิน ลิเอสเตอร สรุปไดวา หลักสําคัญในการทําโครงการประหยัดพลังงาน

ไมใชเปนการหามใชพลังงาน แตเปนการหาทางใชพลังงานอยางคุมคาที่สุด ใหไดประสิทธิภาพ

มากที่สุด การประหยัดพลังงาน หมายถึง การทําใหตนทุนการผลิตสินคาสวนของพลังงานลดลง 

การประหยัดพลังงานจึงหมายถึง การหยุดยั้ง ลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนซอมและเปลี่ยน

เครื่องจักรใหเหมาะปองกันพลังงานรั่วไหล เก็บคืนพลังงานที่ทิ้งแลว ทดลองการใชเชื้อเพลิงชนิด

ใหม พลังงานแหลงใหม และการเพิ่มกําลังการผลิต 
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2.8.2  แนวทางการศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงานของตางประเทศ 
 

1) ประเทศสหรฐัอเมริกา 
 

1.1) Energy Star Program 
 

 ใน ป ค.ศ.1999 สํานักงานพทิักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (U. S. 

Environmental Protection Agency: EPA) ไดจัดทําวิธกีารในการประเมินคาหรือเกณฑมาตรฐาน

ในการประเมนิคาประสทิธภิาพการใชพลงังานของอาคารสํานกังาน โดยเทียบเคียงกับอาคาร

ประเภทเดียวกันทั่วทั้งสหรฐัอเมริกา ประเมินคาจากตัวแปรสําคัญในการใชพลังงาน เชน สภาพ

ภูมิอากาศและลักษณะทางกายภาพของอาคาร หากอาคารใดที่มีคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน

อยูใน 25 เปอรเซ็นตแรกของอาคารทั่วประเทศ หรือเทากับคาประสิทธิภาพที่มีคะแนน 75 คะแนน

หรือมากกวาจากชวงคะแนน 1-100 และสามารถรักษาสภาพแวดลอมภายในอาคารใหไดคุณภาพ

แลว ก็จะไดรับคัดเลือกใหเปนอาคาร ENERGY STAR 

 ENERGY STAR เปนโครงการภาคสมัครใจที่ไดรับการสนับสนุนจาก

กระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Energy: DOE) และ สํานักงาน EPA 

ในการคิดคาการใชพลังงานของอาคารนั้นจะไปคิดรวมพลังงานที่ผลิตไดเองของอาคารโดยตัวแปร

ที่สําคัญที่มีผลตอคาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานคือ พื้นที่ใชสอยในอาคารและคาการใช

พลังงานรวมของอาคาร 
 

1.2) การกาํหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ 
 

 กระทรวงพลงังานสหรัฐอเมริกา (DOE) ไดกําหนดประสิทธิภาพขั้นต่าํ

ของอุปกรณทีใ่ชในครัวเรือน และใชในอาคารเชิงพาณิชย ซึง่ผูผลิตหรือผูนําเขาอุปกรณมา

จําหนายในประเทศสหรัฐอเมริกา จะตองมีประสิทธภิาพของอุปกรณตามเกณฑประสิทธิภาพขั้น

ต่ําดังกลาว โดยปจจุบันมีรายการอุปกรณที่ไดกําหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําแลว  
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1.3) โครงการ LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design) 
 

 องคกรอิสระในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ไดจัดทําโปรแกรมการอนุรักษ

พลังงานในอาคาร ซึ่งเปนองคกร  U.S. Green Building Council โดยไดทําการออกระบบการ

จัดลําดับคะแนนอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม (Green Building Rating SystemsTM) ที่เรียกวา

โครงการ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ซึ่งเปนโปรแกรมเพื่อการ

กําหนดเกณฑมาตรฐานของอาคารอนุรักษพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
 

 โปรแกรม LEED ดังกลาวจะมีการออกใบรับรอง (Certificate) ใหกับ

อาคารที่สามารถอนุรักษพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมในประเด็นตางๆ ยกตัวอยางเชน 

ความสามารถในการพัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร การประหยัดน้ํา การเลือกใช

วัสดุ และการปรับปรุงคุณภาพของอากาศภายในอาคาร โดยแบงเปน Rating System สําหรับ

อาคารสรางใหมและอาคารที่มีอยูเดิม นอกจากนี้ภายใตโครงการดังกลาวยังมีการออกใบรับรองผู

ประกอบวิชาชีพสถาปนิก (LEED Accredited Professionals: LEED APs) ปจจุบันมีผูได

ใบรับรองดังกลาวแลวมากกวา 43,000 คน ตั้งแตเร่ิมตนโครงการเมื่อป 2001 

 
1.4) Building Energy Codes 

 

 กระทรวงพลงังานสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Energy: DOE) 

ไดกําหนดมาตรฐานการใชพลังงานของอาคาร (Building Energy Codes) โดยไดดําเนนิการรวมกับ

รัฐบาลของแตละมลรัฐ ในการจัดทาํขอกาํหนดมาตรฐานของการใชพลงังานในอาคาร และไดพฒันา

โปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใชเปนเครื่องมือในการประเมนิประสทิธภิาพการใชพลงังานของอาคาร 

ตามขอกาํหนดมาตรฐานการใชพลงังาน ไดแก  
 

 REScheck (สําหรับอาคารบานพักที่อยูอาศัย) REScheck 

 COMcheck (สําหรับอาคารเชิงพาณิชย)  COMcheck 
 

 สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของอาคารที่ใชงานเชิงพาณิชย (Commercial 

Building) ไดมีการพัฒนาโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารใหอยูใน

รูปแบบ Web Based โดยจะประเมินในกรอบหัวขอตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานของอาคาร 
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ไดแก กรอบอาคาร (Envelope) ระบบไฟฟาแสงสวางที่ใชงาน (Lighting System) และระบบทาง

กลของอาคาร (ไดแก ระบบ HVAC, ระบบทําความรอน) 
 

1.5) กิจกรรมดานการวิจัยและพัฒนา (Research & Development) 
 

 DOE ไดสนับสนนุและสงเสริมการคนควาวิจยัและพัฒนา เพื่อ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร โดยไดแบงโปรแกรมการวิจยัและพฒันาออกเปน 

2 กลุม ไดแก 
 

• Emerging Technology 

เปนการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่จะนํามาใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใช

พลังงานของอาคารในอนาคตอันใกล ซึ่งครอบคลุมหัวขอการวิจัยตางๆ ไดแก Appliances, 

Heating/Cooling and  Commercial Refrigeration, Lighting, Walls/Roofs and Foundations, 

Windows and Doors 

• Technology Integration 

เปนการสนับสนุนการใชนําเทคโนโลยีตางๆ มาใชงานเขาดวยกันเพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร โดยมีตัวอยางของโครงการ ดังนี้ 

Building America: เปนโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

บานพักอาศัยโดยมีเปาหมายในการลดการใชพลังงานลง 70% และเพิ่มการใชพลังงานทดแทนขึ้น 

30% ภายในป 2020  

Zero Energy Building: เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนตางๆ 

เชน PV System มาประยุกตใชกับบานพักอาศัย เพื่อใหสามารถผลิตพลังงานทดแทนไดเพียงพอ

กับการใชงานของอาคาร กับระบบปรับ 

High Performance Building: สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช

คํานวณหาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร และเครื่องมือจําลองตางๆ (Simulation Tools) 

รวมถึงการวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติ และการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร

เชิงพาณิชย 
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2) ประเทศสหราชอาณาจกัร 
 

 โปรแกรมการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของรัฐบาลอังกฤษ ไดรับการตีพิมพลง

ในวารสาร Energy Consumption Guide 19 (ECON 19) ในเดือนธันวาคม 2001 ซึ่งมี

วัตถุประสงคเพื่อใหตระหนักถึงการปรับรูปแบบการใชพลังงานและสิ่งแวดลอมเพื่อใหเกิดการ

จัดการที่ดีภายในอาคารสํานักงาน นอกจากนี้ยังจัดทําเพื่อสรางเกณฑการใชพลังงานเพื่อให

ผูจัดการอาคารหรือเจาของอาคารไดเปรียบเทียบศักยภาพของอาคารสํานักงานของตัวเองกับ

อาคารสํานักงานอื่น โดยเกณฑที่ใชจะมีหนวยเปน kWh/m2 และคาใชจายดานพลังงานตอปมี

หนวยเปน £/m2 และคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งปมีหนวยเปน kg-CO2/m
2 นอกจากนี้ 

ECON 19 ยังจัดทําขึ้นเพื่อรวมเกณฑในระบบตางๆ ไดแก 
 

• ระบบทําความรอน 

• ระบบทําความเย็น 

• ระบบการควบคุมความชืน้ 

• ระบบแสงสวาง 

• อุปกรณสํานักงาน 

• หองคอมพิวเตอร 
 

 และยังไดจัดทําขึ้นเพื่อเปนแนวทางในการจัดการพลังงานใหดีข้ึนซึ่งจะประกอบดวย

ระบบทั่วไปและระบบ Good Practice สําหรับ 4 ประเภทที่แตกตางกันของอาคารสํานักงานไดแก 

• Naturally ventilated cellular มีขนาดพืน้ที่ 100 – 3,000 ตรม. 

• Naturally ventilated open-plan มีขนาดพื้นที่ 500 – 4,000 ตรม. 

• Air-conditioned standard มีขนาดพืน้ที่ 2,000 – 8,000 ตรม. 

• Air-conditioned prestige มีขนาดพืน้ที่ 4,000 – 20,000 ตรม. 
 

 และในสวนทายของคูมือนี้ยังเปน Checklist สําหรับผูจัดการอาคารอีกดวย ซึ่งจากที่

กลาวมาขางตนประเภทของอาคารสํานักงานที่มีระบบปรับอากาศจะมีเฉพาะแคประเภทที่ 4 ซึง่จะ

มีพื้นที่ขนาด 4,000 – 20,000 ตรม.  
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3) ประเทศแคนาดา 
 

 ประเทศแคนาดา โดยหนวยงาน Natural Resources Canada (NRCan) เปน

หนวยงานหลกัในการสนับสนุนและสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยไดดําเนินการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานในอาคารดงันี ้

 
 

3.1) ตนแบบขอกาํหนดการใชพลังงานในอาคาร (The Model National 
Energy Code for Building, MNECB) 

 

 เนื่องจากประเทศแคนาดาเปนประเทศที่มีการปกครองแบบสมาพันธรัฐ 

(Confederation) โดยเขตการปกครองแตละเขตมีอํานาจในการปกครองตนเอง และมีอํานาจใน

การออกกฎหมายตางๆ รวมถึงขอกําหนดการใชพลังงานอยางอิสระ ดังนั้นตนแบบขอกําหนดการ

ใชพลังงานในอาคาร(MNECB) จึงไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหเขตการปกครองนําทั้งหมดหรือบางสวน

ของตนแบบมาบังคับใชเพื่อเปนขอกําหนดสําหรับทองถิ่นตนเอง ตนแบบขอกําหนดการใชพลังงาน

ดังกลาวมีผลบังคับใชกับอาคารเชิงพาณิชย (Commercial Building) ที่มีขนาดตั้งแต 10 ตาราง

เมตรขึ้นไป และอาคารที่พักอาศัยที่มีความสูงมากกวา 3 ชั้น โดยสามารถแบงเนื้อหาของ

ขอกําหนดฯ ออกเปน 5 สวน ไดแก  

(1) ขอกําหนดกรอบอาคาร  
(2) ขอกําหนดระบบแสงสวาง  
(3) ขอกําหนดระบบทําความรอน ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (HVAC) 

(4) ขอกําหนดระบบทําน้ํารอน  

(5) ขอกําหนดระบบไฟฟาและมอเตอร  
 

 

3.2) การกาํหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ 
 

 “Energy Efficiency Act” เปนกฎหมายที่กําหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ

ใชพลังงาน ซึ่งครอบคลุมรายการอุปกรณดังแสดงในตารางที่ 4-39 ทั้งนี้ภายใต Energy Efficiency Act 

ไดกําหนดใหอุปกรณ 8 ชนิดซึ่งไดแก เครื่องอบผา (Clothes Dryers) เครื่องซักผา (Clothes Washers) 

เครื่องซักผา-อบผา (Integrated Over/Under Washer-Dryers) เครื่องลางจาน (Dishwashers) เตาหุง

ตม-เตาอบไฟฟา (Electric Ranges) ตูแช (Freezers) ตูเย็นหรือตูเย็นแบบมีตูแชในตัว (Refrigerators 
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and Combination Refrigerator-Freezers) และเครื่องปรับอากาศ (Room Air Conditioners) จะตอง

ติดฉลากพลังงาน โดยฉลากพลังงานจะตองมีขอมูลที่ ผูบริโภคสามารถใชเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพพลังงานระหวางผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน อาทิเชน 

• บารสเกลเปรียบเทียบการใชพลังงานของผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน 

• ขอมูลการใชพลังงานของผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงที่สุดและต่ํา

ที่สุดในผลิตภัณฑกลุมเดียวกัน 

• หมายเลขโมเดลของผลิตภัณฑ 

 
 

3.3) ecoENERGY Retrofit Incentive for Buildings 
 

 โครงการ ecoENERGY Retrofit ซึ่งไดเร่ิมดําเนนิการโดย Office of Energy 

Efficiency (OEE) เมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 2007 ลักษณะโครงการจะเปนการใหเงินสนับสนนุแก

เจาของบาน อาคารเชิงพาณิชย และโรงงานอุตสาหกรรมที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

จะไดรับเงินสนับสนนุ 10 USD ตอพลังงานที่ประหยดัได 1 GJ (3,600 kWh) ไมเกินวงเงนิ 25% 

ของมูลคาวงเงินลงทนุในมาตรการอนุรักษพลังงานดังกลาว และสูงสุดไมเกิน 50,000 USD ตอ

โครงการ ปจจุบันไดเปดรับขอเสนอเปนรอบที่ 4 นับต้ังแตเร่ิมดําเนนิโครงการ (ชวงเดือน 

พฤษภาคม 2551 – กุมภาพันธ 2552) โดยมีข้ันตอนการสมัครเขารวมโครงการดังนี ้

• กรอกใบสมัคร 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการวาจางผูชํานาญการ เพื่อทาํการศึกษาการ

ใชพลังงานเบือ้งตนของอาคาร (Pre-Project Energy Audit)  

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการสงใบสมัครพรอมรายการคํานวณผล

ประหยัดภายในชวง 22 พฤษภาคม – 27 กุมภาพันธ 2552 

• OEE ประเมินและแจงผลประเมินตอเจาของอาคาร 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการดําเนินการตามแผนใหแลวเสร็จภายใน 12 

เดือน 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการสงรายงานฉบับสุดทายภายในระยะเวลา 

120 วนัภายหลังดําเนินมาตรการแลวเสร็จ 

• OEE อาจสงเจาหนาที่ไปประเมินและตรวจสอบอาคาร ตามเงื่อนไขของ

โครงการ 
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• หากการปรับปรุงประสิทธิภาพอาคารดังกลาว เปนไปตามเงื่อนไขของ

โครงการ OEE จะจายเงินสนบัสนุนใหแกเจาของอาคาร-สถานประกอบการ 

 
4) ประเทศสิงคโปร 

 

 ในปจจุบัน องคการอาคารและการกอสรางแหงประเทศสิงคโปร ไดจัดทําแผนงาน

อาคารอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของความพยายามที่จะสงเสริมประสิทธิภาพการใช

พลังงานในอาคาร แผนนี้ประกอบไปดวยแผนและวิธีการตาง ๆ ที่จะชวยในการประหยัดพลังงาน 

ซึ่งมีผลทําใหอายุการใชงานของอาคารยืนยาวขึ้น ความตองการที่จะสงเสริมอาคารประหยัด

พลังงานใหประสบความสําเร็จในระดับที่สูงขึ้นกระตุนใหองคการฯ มุงความสนใจไปที่การกําหนด

มาตรฐานของประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารใหสูงขึ้นสําหรับอาคารในประเทศสิงคโปร 

เพื่อยกระดับอาคารจากมาตรฐานทั่วไปที่กําหนดในคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารและระบบ

การจัดการอาคาร  หลักเกณฑในการปฏิบัติมากมายไดถูกแกไขปรับปรุงเพื่อการนี้ โดย

คณะกรรมการผลิตผลและมาตรฐานแหงประเทศสิงคโปร ในป พ.ศ. 2542 อาทิเชน  

 

• Singapore Standard CP 13 : 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับการระบาย

อากาศโดยวิธีกลและการปรับอากาศในอาคาร 

• Singapore Standard CP 24 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับมาตรฐาน

ประสิทธิภาพพลังงานในระบบการจัดการอาคารและอุปกรณประกอบอาคาร 

• Singapore Standard CP 38 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับระบบแสง

สวางประดิษฐในอาคาร 

 รัฐบาลสิงคโปรเชื่อวา อุตสาหกรรมอาคารตองใชเวลาในการปรับตัวเองเพื่อรองรับ

ขอกําหนดที่ปรับปรุงใหมดังกลาว ดังนั้นอาคารควบคุมที่จะตองปฏิบัติตามขอกําหนดใหมนี้ จึง

ไดแกอาคารที่ยื่นแบบขออนุญาตหลังวันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2543 เปนตนมาเทานั้น ในปจจุบัน 

รัฐบาลสิงคโปรกําลังมีความพยายามที่จะกวดขันคา OTTV ไมใหเกิน 35 วัตตตอตารางเมตร (จาก

เดิม 45 วัตตตอตารางเมตร) รวมทั้งใชสูตรในการคํานวณแบบใหมที่มีชื่อวา สูตรการคํานวณคา 

ETTV (Envelope Thermal Transfer Value) และ RTTV (Roof Transfer Value) หลังจากชวงที่มี

การทดลองใชสูตรนี้แลว ผลที่ได จะไดรับการตรวจสอบและพิจารณา กอนที่จะประกาศใชบังคับ

เปนมาตรฐานใหมตอไป 
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 คาคงที่ที่ใชในการคํานวณคา ETTV และ RTTV ไดมาจากการจําลองดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรที่มีความแมนยําสูงที่มหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร (National University of 

Singapore) ในชวงปลายทศวรรษที่ 90 โดยใชขอมูลภูมิอากาศทองถิ่น  ความแตกตางพื้นฐาน

ระหวาง OTTV และ ETTV คือ ความเกี่ยวพันสัมพัทธของการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ ไดแก 

การนํา การพา และการแผรังสีผานเปลือกอาคาร  เชื่อวา ETTV ใหผลการคํานวณการสงผาน

ความรอนผานเปลือกอาคารทั้งป ที่ถูกตองกวาการคํานวณแบบ OTTV ดังนั้นมันจึงสงผลไปถงึการ

คํานวณคาการใชพลังงานในอาคารที่ถูกตองกวาดวย คา ETTV เกี่ยวของโดยตรงกับความรอนที่

เขามาในอาคารและใหคาที่ถูกตองกวาในการคํานวณประสิทธิภาพของมาตรการตาง ๆ ที่นํามา

ปรับปรุงอาคารเพื่อลดการถายเทความรอนเขาอาคาร 

 
4.1) แผนแมบทการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพในอาคาร (The 

Building Energy Efficiency Master Plan: BEEMP) 
 

 องคกร IACEE หรือ The Inter–Agency Committee on Energy Efficiency 

จัดตั้งขึ้นเมื่อป 1998 มีหนาที่ในการดูแลเร่ืองของการใชพลังงานที่เพิ่มข้ึนของประเทศสิงคโปร โดย

การออกมาตรการตางๆ เพือ่พัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในสวนของอาคาร 

อุตสาหกรรม และระบบขนสง โดยมหีนวยงาน Building and Construction Authority (BCA) 

เปนหนวยงานที่กําหนดแผนแมบทการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคาร (The 

Building Energy Efficiency Master Plan: BEEMP) ซึง่ประกอบดวย 

• การทบทวนและปรับปรุงมาตรฐานการใชพลังงาน 

• การสํารวจการใชพลังงานในอาคาร 

• ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy Efficiency Indices: EEI) และ

การจัดทํา Performance Benchmark 

• การจัดการการใชพลังงานในอาคารสาธารณะ 

• Performance Contracting โดยบริษัทจัดการดานพลังงานหรือ ESCO 

• การวิจัยพัฒนา โดย BCA รวมมือกับมหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร 

(National University of Singapore) ในการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพ

การใชพลังงานภายในอาคาร 
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4.2) Code of Practice for Energy Efficiency Standard for Building 
Services and Equipment (SS 530:2006) 

 

 SS 530:2006 เปนขอกําหนดและมาตรฐานลาสุดสําหรับการอนุรักษพลังงานใน

สวนการใชงานอาคารและอปุกรณในอาคาร ที่ไดปรับปรุงจาก Singapore Standard CP24 โดย

มาตรฐานดงักลาวไดอางองิมาจากมาตรฐานของสมาคมปรับอากาศแหงประเทศสหรฐัอเมริกาฉบบั

ใหม (ASHRAE Standard 90.1) ซึง่ไดปรับปรุงลาสุดเมื่อ พฤศจิกายน 2004 โดยมาตรฐาน SS 

530:2006 ไดระบุถึงประสทิธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณประกอบอาคารที่ครอบคลุมรายการอุปกรณ

ตางๆ ดังนี ้

• อุปกรณในระบบปรับอากาศ ไดแก Chiller, เครื่องสูบน้ําเย็น (Chilled Water 

Pump) เครื่องปรับอากาศขนาดและประเภทตางๆ เปนตน 

• Cooling Tower ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย (Central Air 

Conditioning System) 

• เครื่องทําน้ํารอน (Water Heater) 

• มอเตอร ที่ใชในระบบสูบน้ํา ระบบสงถายกําลัง ระบบอัดอากาศ เปนตน 

• ระบบแสงสวาง 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน  ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสงแบบสอบถามดานการใชพลังงาน

ในอาคารสํานักงาน ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ไดจัดเตรียมไว ทั้งนี้เพื่อใหเขาถึงปจจัยที่

ตองการศึกษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เพื่อนํามาสรางเปนแบบจําลองการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน จึงไดมีการดําเนินการวิจัยอยางเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 

  

ข้ันตอนที่ 1 การรวบรวมตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

ข้ันตอนที่ 2 การเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

 ข้ันตอนที่ 3 การจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 

 
3.1 การรวบรวมตัวแปรทีส่งผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนกังาน 
  
 ในขั้นตอนนี้ของการวิจัยเปนการคัดเลือกตัวแปรที่รวบรวมไดจากทฤษฏี แนวความคิด 

และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อที่จะหาตัวแปรที่เปนปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่ง

สามารถอธิบายรายละเอียดของตัวแปรตางๆ ไดดังนี้ 

1. ตัวแปรตน ในการวิจัยนี้หมายถึง ตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานภายในอาคาร 

ประกอบดวย 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับประเภทการใชงานในอาคาร (Building-type factor) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับปจจัยภายในอาคาร (Occupancy factor) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศในอาคาร (Air-condition system) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับลักษณะรูปทรงอาคาร (Building shape) 

2. ตัวแปรตาม ในการวิจัยนี้หมายถึง การใชพลังงานในอาคารสํานักงาน (Energy 

Consumption) ตลอดทั้งปโดยมีหนวยเปน กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 
  

 ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงาน ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสง

แบบสอบถามดานการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ได

จัดเตรียมไว ทั้งนี้เพื่อใหเขาถึงปจจัยที่ตองการศึกษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เพื่อนํามา

สรางเปนแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน จึงไดมีการดําเนินการวิจัยอยางเปน 3 

ข้ันตอนดังนี้ 
 
 3.2.1 ประชากรเปาหมาย 
  

 ประชากรสําหรับงานวิจัยนี้ คือ อาคารสํานักงานที่ข้ึนทะเบียนเปนอาคารควบคุมประเภท

อาคารเดี่ยว และไดแบงแหลงที่มาของขอมูลออกเปน 2  ประเภท  คือ 

 1. ขอมูลแบบปฐมภูมิ (Primary Data) ซึ่งเปนขอมลูที่ไดจากการเก็บจากแหลงขอมูล

โดยตรง (กัลยา วานิชยบญัชา, 2548) โดยประชากรเปาหมายของงานวิจัยนี้คือ ผูจัดการอาคาร

ผูรับผิดชอบดานพลังงานในอาคารสํานักงาน หรือผูทีเ่กี่ยวของซึ่งทางอาคารไดมอบหมายใหทาํ

หนาทีเ่ปนผูใหขอมูล ที่ทางผูทําวิจัยไดเล็งเห็นแลววามีประสบการณ ความรู และความเหมาะสมที่

สามารถจะใหขอมูลที่มีประโยชนและถูกตองตรงตามจุดประสงคของงานวิจัยได 

 2.  ขอมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary Data) เปนขอมูลที่มีอยูแลว เชน ขอมูลอุปกรณหลัก

ที่เกีย่วของกับการใชพลงังานในอาคาร มาตรการอนุรักษที่อาคารไดดําเนนิการอยูในปจจุบัน ซึ่ง

ไดรับอนุญาตจากองคกรใหสามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชประกอบในงานวิจัยได 
 

3.2.2 การคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
 

 การคัดเลือกกลุมตัวอยางในงานวิจยันี ้ ผูศึกษาวิจัยไดคัดเลอืกกลุมตัวอยางโดยการ

พิจารณาถึงความสามารถในการเปนตัวแทนของกลุมประชากรทีเ่ปนอาคารสํานักงานที่เปนอาคาร

เดี่ยวในขัน้ตอนสุดทาย โดยมีข้ันตอนและวิธีการ ดังตอไปนี ้
 

1) สํารวจขอมลูเบื้องตนของกลุมประชากร  
    

จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.)  ปจจุบันอาคารที่ถูก

ควบคุมตามกฎหมายอนุรักษพลังงาน มีจํานวนทั้งสิ้น 1,646 อาคาร มีอยูทั่วทุกภาคของประเทศ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ไดจําแนกอาคารควบคุมออกเปน 6 ประเภท 
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ไดแก สํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล ศูนยการคา สถาบันการศึกษา และอ่ืนๆ การกระจายตัว

อาคารตามภูมิภาคตางๆ แสดงในตารางที่ 3.1 

สําหรับในการวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะของอาคารสํานักงานที่เปนอาคารเดี่ยวเทานั้น 

กลาวคือจากอาคารสํานักงานทั้งหมด 636 แหงซึ่งคิดเปนรอยละ 38.6 ของอาคารควบคุมทั้งหมด

โดยแบงออกเปนอาคารสํานักงานเดี่ยวทั้งสิ้น 273 แหงและเปนกลุมอาคาร 363 แหง (ขอมูลจาก

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, พพ.  ) 
 

ตารางที่ 3.1 จํานวนอาคารควบคุมตามภูมภิาค 
 

จํานวนอาคาร 

ชนิดของอาคาร 
กรุงเทพฯ ภาคกลาง ภาคเหนือ 

ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคใต 

รวม % 

สํานักงาน 425 101 34 47 29 636 38.6 

โรงแรม 99 61 22 24 54 260 15.8 

โรงพยาบาล 66 57 35 30 26 214 13.0 

ศูนยการคา 117 40 18 27 24 226 13.7 

สถาบันการศึกษา  65 38 17 24 17 161 9.8 

อื่นๆ  109 35 2 1 2 149 9.1 

รวม 881 332 128 153 152 1,646 100 

แหลงที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 

  
2) คัดเลือกกลุมตัวอยาง 

   ทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางโดยใชวธิีแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดย

ใชเกณฑในการเลือกคือ จะทําการศึกษาอาคารสํานักงานเฉพาะอาคารเดี่ยวเทานัน้ 

 

3) จํานวนกลุมตัวอยางที่ตองการ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

 

 สูตรที่ใช                      
)1(

)1(
22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=                                           (3.1)          

     

 โดยที่  n คือ ขนาดของตัวอยางที่จะทาํการศึกษา 

N คือ จํานวนประชากร (อาคารควบคุม) เปาหมายทั้งหมด โดยใชจํานวน

อาคารจากฐานขอมูลอาคารควบคุม พพ. 
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  Z คือ คาที่กําหนดจากคาความเชื่อมั่นที่ผูวิจัยตองการจะใชเพื่อสรุปผล ซึ่ง

ข้ึนอยูกับคาระดับความเชื่อมั่น (ในงานวิจัยนี้ใชระดับความเชื่อมั่น 90 %)                      

P คือ ระดับความหลากหลายของการตอบคําถามของกลุมตัวอยางที่สํารวจ 

(Degree of Variability) ซึ่งแสดงเปนสัดสวนของคําตอบของประชากรที่อาจจะเบี่ยงเบนไปใน

ทิศทางใดทิศทางหนึ่งของประเด็นที่ทําการสํารวจ โดยทั่วไปจะใชคาที่ 0.5 หรือ 50% ซึ่งเปนคาใน

กรณีที่มีความหลากหลายของการตอบคําถามมากที่สุด หรือเปนคาที่ Conservative ที่สุด 

  E คือ ระดับความแมนยาํผลการสํารวจ (Margin of Error) จะตองไมต่ํา

กวารอยละ 95 หรือ มีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 5, ± 5% (ซึ่งหมายถงึชวงความแมนยาํของผล

การสํารวจ) ตวัอยางเชน 60% ของผลการสํารวจของกลุมตัวอยางประชากรอยูในเกณฑดี จะหมายถึง

จํานวนประชากรในชวง 55%-65% อยูในเกณฑดี 
 
 จากสมการที่ 3.1 แทนคาตวัแปร N = 273 องคกร คา Z = 1.28, P = 0.5 และ e = 0.05 

ที่ความเชื่อมัน่ 90% จะไดจํานวนตัวอยางที่จะใชในการเก็บขอมลูจํานวน 100 ตัวอยาง 

(รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  
 
3.2.3 วธิีการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

1) ขอมูลแบบปฐมภูม ิ
 

เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่มีความถูกตองและครบถวน ผูวิจัยจะทําการสัมภาษณ

ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ไดจัดทําไว โดยในตอนแรกผูวิจัยจะใชการสนทนาเบื้องตน เพื่อ

สอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเบื้องตนขององคกร หลังจากนั้นจึงจะ

เปนการสัมภาษณแบบเจาะลึก (Intensive Interview) เพื่อใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการใช

พลังงานในอาคาร การใชพลังงานในอาคาร นโยบายการอนุรักษพลังงาน วิธีการอนุรักษพลังงาน

ในอาคารสํานักงาน และแนวทางในการจัดการพลังงาน  
 

2) ขอมูลแบบทติุยภูมิ  
 

เปนขอมูลที่ผูทําวิจัยไดสงแบบสอบถาม ขอมูลดังกลาวเปนเอกสารที่เกีย่วกับ

ขอมูลเบ้ืองตนและการใชพลงังาน ขอมูลอุปกรณหลักทีเ่กี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคาร และ

มาตรการอนุรักษพลงังานเบือ้งตนที่อาคารไดดําเนินการอยูในปจจุบนั หรือขอมลูที่เกีย่วของกับ
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งานวิจยั ทั้งนีข้อมูลที่ไดรับในข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับผูตอบแบบสอบถาม เนื่องจากขอมูลบางสวนอาจ

ถือเปนความลบัขององคกร  
 

3.2.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

      เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดพัฒนามาจากพื้นฐานของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูล

ดวยวิธีการเก็บขอมูลดวยแบบสอบถาม 
 

1) การพัฒนาแบบสอบถาม 
 สําหรับการพัฒนาแบบสอบถามนั้นผูวิจัยไดทําการสรางแบบสอบถามตามขั้นตอนการ

สรางแบบสอบถาม (รศ. ศิริวรรณและคณะ, 2549)  ดังตอไปนี้ 
 
ขั้นที่ 1  ระบุขอมูลที่ตองการ  
 

 การระบุขอมูลที่ตองการนี้เปนการตัดสินใจวามีขอมูลอะไรบางที่ผูวิจัยตองการ เปน

ข้ันตอนขั้นแรกที่สําคัญในกระบวนการวิจยั และการสรางแบบสอบถาม โดยขอมูลเหลานี้จะระบไุว

ในวัตถุประสงค ซึ่งในงานวจิยันี้ไดจัดทําขึน้เพื่อ 
 

1.  รวบรวมปจจัยที่สงผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนักงาน 

2. ศึกษาความสัมพันธระหวางการใชพลังงานในอาคาร กับปจจัยที่จะสงผลตอการใช

พลังงานในอาคาร 
 

ขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม เปนขอมูลทางดานประชากรศาสตร ซึ่งในการวิจยั

นี้ขอมูลทางประชากรศาสตรเกี่ยวกบัผูวิจยัไดแก ชื่อ และตําแหนงของผูใหขอมูล และไดทําการ

ชี้แจงอยางชัดเจนแลววาขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามจะเปนความลับ ไมถูกเปดเผยตอสาธารณะ

ในลักษณะที่ระบุวาผูใดเปนผูใหขอมูล แตจะเปดเผยในรปูของผลสรุปงานวิจัยเทานัน้ 
 
ขั้นที่ 2 ระบุวธิีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 ในขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลนี้ผูวิจัยจะแบงการรวบรวมขอมูลออกเปน 2 สวนคือการ

เขาสํารวจการใชพลังงานในอาคารสํานักงานซึ่งจะทําการเขาสํารวจ 20 แหงโดยบันทึกขอมูลดวย

การสัมภาษณผูรับผิดชอบดานพลังงาน (ผชอ.) โดยตรงและการสงแบบสอบถามทางไปรษณีย
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และถาหากอัตราการตอบสนองมีนอย ผูวิจัยจะติดตามขอมูลทางโทรศัพทซึ่งในการจัดสง

แบบสอบถามทางไปรษณียไดมีการจัดสงซีดีคูมืออนุรักษพลังงานแนบไปกับแบบสอบถามดวย

เพื่อใหมีส่ิงจูงใจ (ศิวฤทธิ์ พงศกรรังศิลป, 2547) ในการสงแบบสอบถามกลับคืน 
 
ขั้นที่ 3 กําหนดเนื้อหาของคาํถามแตละคําถาม  
 

จากวัตถุประสงคของแบบสอบถาม สามารถกําหนดเปนเนื้อหาไดดังนี้ 

สวนที่ 1 : ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเบื้องตนของอาคารสํานักงาน 

และการใชพลังงานในอาคาร     ใชรวบรวมขอมูลทั่วไปของการใชพลังงานในอาคาร มีรายละเอียด

ดังนี้  

- ชื่ออาคาร 

- ชื่อนิติบุคคล 

- TSIC ID, หมายเลขรหัสอาคาร 

- ที่ตั้ง 

- โทรสาร 

- ชื่อผูประสานงาน ตําแหนงผูประสานงาน 

- จํานวนพนักงานทั้งหมด (คน) 

- เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป) 

- เวลาทําการของอาคาร (เวลา น. ถึงเวลา น.) 

- จํานวนวันทํางานตอป (วัน) 

- จํานวนชั้นของอาคาร (ชั้น) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- อายุอาคาร (ป) 
  

สวนที่ 2 : ขอมูลดานสถิตกิารใชพลงังาน ใชรวบรวมขอมูลทั่วไปดานการใชพลงังานรวม

และสัดสวนการใชพลังงานในอาคาร มีรายละเอียดดังนี ้ 

- สถิติการใชไฟฟา (kWh/ป) และคาไฟฟา (บาท/ป) ของป พ.ศ.2549 - 2550 

- สัดสวนการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

 

สวนที่ 3 : ขอมูลอุปกรณหลกัที่เกี่ยวของกบัการใชพลงังานในอาคาร มีรายละเอยีดดังนี้  

- ขอมูลหมอแปลงไฟฟา ไดแก จํานวน ขนาดติดตั้ง (kVA) 
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- ขอมูลชนิดของอุปกรณทําความเย็น ไดแก Chiller Package unit และSplit type 

(จํานวน, kW, BTU/hr)  

- ขอมูลกําลังไฟฟาติดตั้งของระบบลิฟทหรือบันไดเลื่อน 
 

สวนที่ 4 : ขอมูลดานกรอบอาคาร มีรายละเอียดดังนี้  

- พื้นที่ผิวกรอบอาคารที่เปนผนังทึบในทิศตางๆ ไดแก ทศิเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก 

ทิศตะวนัตกและหลังคา 

- พื้นที่ผิวกรอบอาคารที่เปนผนังโปรงใสในทิศตางๆ ไดแก ทิศเหนอื ทิศใต ทิศ

ตะวันออกทิศตะวันตกและหลังคา 

 

ขั้นที่ 4 กําหนดรูปแบบของคําถาม 
 

 หลังจากกําหนดเนื้อหาคําถามในแตละสวนแลว ผูวิจัยจะทําการกําหนดประเภทของ

คําถามและรูปแบบของคําถามใหสอดคลองกับขอมูลที่ตองการรวบรวม โดยรูปแบบของคําถามที่

นํามาใชประกอบดวย 

(1) รูปแบบถามตอบสั้นๆ  คือ  มีการเวนที่วางไวใหผูตอบคาํถามเขียนคาํตอบลงไปสั้น ๆ 

(2) รูปแบบเลือกคําตอบ คือ คําถามในแตละขอจะมีคําตอบระบุไวใหผูตอบเลือก โดยมี

ทั้งแบบที่เลือกคําตอบไดเพียงคําตอบเดียว กับแบบที่เลือกคําตอบไดมากกวา 1 ขอ 

และในงานวิจัยนี้มีคําตอบบางขอจําเปนที่จะตองระบุขอความบางสวนลงไปดวย  

 

ขั้นที่ 5 กําหนดคําพูดที่ใชในแตละคําถาม 

 ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวา  ภาษาที่ใชในแบบสอบถามควรใชใหเหมาะกับระดับ

ความเขาใจของผูตอบแบบสอบถาม และตรงตามวัตถุประสงคในการเก็บขอมูล รวมทั้งมีการ

ตรวจสอบดูวา วลี ถอยคํา และประโยคตางๆ ที่ใชในแบบสอบถามมีความถูกตองเหมาะสมหรือไม   

 

ขั้นที่ 6 กําหนดลําดับของคําถาม และ  

 

ขั้นที่ 7 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถาม 

 ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาแบบสอบถามไดมีลําดับของคําถามและมีลักษณะทาง

กายภาพจะมีผลกระทบตอการตอบคําถามโดยเฉพาะงานวิจัยนี้เปนแบบสอบถามที่สงทาง
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ไปรษณีย ความยาวของแบบสอบถาม (Questionnaire size) เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งเนื่องจาก

แบบสอบถามที่ส้ันจะทําใหผูตอบตอบเสร็จไดโดยเร็วใชเวลานอยและทําใหผูตอบใหความรวมมือ

ดีกวาแบบสอบถามที่ยาวเกินไปซึ่งแบบสอบถามฉบับรางแสดงในภาคผนวก ข.1 

 

ตารางที่ 3.2 สรุปขอคําถามและรูปแบบของคําถามที่ใช 

 
สวนหลัก สวน 

ยอย
ที่ 

จุดประสงค จํานวน
คําถาม 

รูปแบบของคําถาม 

1 ชื่ออาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 ชื่อนิติบุคคล 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

3 รหัสประจําอาคาร (TSIC ID) 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

4 ที่ตั้งอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

5 โทรศัพท 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

6 ชื่อและตําแหนงผูใหขอมูล 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

7 จํานวนพนักงานทั้งหมด 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

8 เวลาทําการของอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

9 จํานวนวันทํางานตอป 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

10 จํานวนชั้นและความสูงของอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

11 อายุอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

1. ขอมูลเบื้องตน 

12 ประเภทการใชบริการของอาคารและ

พื้นที่ใชสอย 

2 รูปแบบเลือกคําตอ

และถามตอบสั้นๆ 

1 พลังงานไฟฟาใชไฟฟาป พ.ศ. 2549 

- 2550 

1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 คาไฟฟาทั้งหมด 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2. ขอมูลดานสถิติการใช

พลังงาน 

3 สัดสวนการใชพลังงานในระบบตางๆ 3 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

1 ขนาดและจํานวนหมอแปลงไฟฟา 2 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 ชนิดและขนาดระบบปรับอากาศ 3 รูปแบบเลือกคําตอบ 

3. ขอมูลอุปกรณหลักที่

เกี่ยวของกับการใช

พลังงานในอาคาร 3 ขอมูลกําลังไฟฟาติดตั้งของระบบ

ลิฟทหรือบันไดเลื่อน 

2 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

4. ขอมูลกรอบอาคาร 1 พื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงใส 5 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 
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ขั้นที่ 8 ตรวจสอบขั้นตอนที ่1-7 ใหมและปรับปรุงแบบสอบถามใหมถาจําเปน 

 โดยผูทําวิจัยไดทําการตรวจสอบแบบสอบถามตามขั้นตอนที่ 1-7 ใหมเพื่อใหเกดิความ

เชื่อมั่นวาคําถามที่ใชในแบบสอบถามมีความเหมาะสมไมสับสน ไมคลุมเครือ ตลอกจนงายตอการ

ตอบ โดยสํารวจการใชคําพดู ถอยคําทุกคําถาม ความหมาย หลงัจากไดทําการตัดขอคําถามที่ไม

ตรงประเด็น และเพิ่มจาํนวนขอคําถามในแตละขอใหมีความเหมาะสมและสมดุลข้ึนแลว ไดมีการ

ปรับปรุงประโยคคําถาม คําศัพท วลทีี่ใชเพื่อใหตรงประเด็นและงายตอการทาํความความเขาใจ

มากขึ้น 
  

ขั้นที่ 9 นาํแบบสอบถามไปทดสอบลวงหนาและปรับปรุงในสิ่งที่จําเปน 
   

 เปนการนําแบบสอบถามที่สรางเสร็จแลวไปทดสอบกอนใชจริง โดยใชผูเชี่ยวชาญที่มี

ความคลายคลึงกับกลุมที่ใชในงานวิจัย เพื่อใหทราบถึงขอเสนอแนะและปญหาเกี่ยวกับ

แบบสอบถาม เพื่อการปรับปรุงแกไขในสิ่งที่จําเปนแลวนําไปทดสอบซ้ําครั้งที่ 2 อีกเพื่อคนหา

ปญหาจากแบบสอบถาม โดยรายละเอียดแบบสอบถามหลังจากที่นําไปทดสอบแลวแสดงใน

ภาคผนวก ข. 2 
  

3.2.5 การวิเคราะหขอมลู 
  

ขอมูลที่ไดจากการสํารวจในแตละสวนของแบบสอบถาม จะถูกนํามาวิเคราะหโดยใช

หลักการทางสถิติ ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธของปจจัย

ที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานกับการใชพลังงานฟาในอาคารสํานักงานแลวนํามา

จัดทําเปนแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารที่เหมาะสมตอไป 
 
3.3 การจัดทาํแบบจําลองการใชพลงังานของอาคารสํานกังานทีเ่หมาะสม 
  

ในขั้นตอนนี้ เปนการนําขอมูลปริมาณการใชพลังงานและตัวแปรตางๆ ที่ ไดจาก

แบบสอบถามตามขั้นตอนที่ 3.2 มาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรตนและกลุมของ

ตัวแปรตามเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ  

เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีความเหมาะสมจะมีการทดสอบดวยวิธีการ Lack of Fit หมายถึง

การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองวามีความเหมาะสมกับขอมูลที่นํามาใชหรือไม   
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3.4 การจัดทําแผนสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน 
 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการจัดทําแผนสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารสาํนกังาน เพือ่เปน

แนวทางใหกับอาคารสํานักงานที่มีการใชพลังงานที่อยูในเกณฑคอนขางสูง นํามาเปนมาตรการใน

อาคารนั้นๆ เพื่อลดการใชพลังงานใหนอยลง โดยทําการรวบรวมจากโครงการศึกษาเกณฑการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน กรมพัฒนาพลังงานและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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บทที่ 4 
 

ผลของการดําเนินงาน 
 

 จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานแลวนํามาจัดทําแบบสอบถาม โดยแบงการวิเคราะหออกเปนสวน ๆ 

ตามลักษณะของขอมูลและจุดประสงคในการศึกษาได 3 สวน คือ สวนแรกคือการหาตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานโดยทําการศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ หลังจากนั้นในสวนที่สองก็จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการสงแบบสอบถามการ

ใชพลังงานไปยังอาคารสํานักงานเมื่อไดขอมูลครบถวนแลว ในสวนสุดทายก็จะทําขอมูลที่ไดจาก

แบบสอบถามมาวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณเพื่อจัดทําแบบจําลองการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 

 
4.1 ตัวแปรทีส่งตอการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน 

 

จากวัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร 

สํานักงาน และการจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมกับสถาพการใชพลงังานและการใช

งานที่แตกตางกัน จึงไดดําเนินการรวบรวมความรู ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อสรุปเปน

ความสัมพันธที่มีความสมเหตุสมผลในการนํามาสูการทํานายคาการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงานได ดังนี้ 
 

4.1.1 การใชแนวทางพิจารณากลุมตัวแปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน (สุนทร 

บุญญาธิการ, 2525) 

 ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลักดังนี้  

1) กลุมตัวแปรดานที่ตั้งอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate)  

2) กลุมตัวแปรดานอาคารและระบบอาคาร (building and system) 

3) กลุมตัวแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (user and occupancy) 
 



 
 

68 

4.1.2 การออกแบบรูปทรงเพื่อการประหยัดพลังงาน (สุนทร บุญญาธกิาร, 2536)  

 โดยไดกลาวถึงการออกแบบรูปทรงที่มีความเหมาะสมตอประสิทธิภาพการประหยัด

พลังงาน จะตองมีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่ใชสอยมากที่สุดหรือกลาวไดวาตองมีอัตราสวน

ระหวางพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอยนอยที่สุด (Minimize surface area) เนื่องจาก

ปริมาณความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะแปรผันตามกับพื้นที่เปลือก

อาคารเมื่ออาคารมีพื้นที่ผิวนอยจะสงผลใหปริมาณความรอนนอยดวย 
 

4.1.3 การพิจารณาจากปจจัยที่ควบคุมไดและปจจัยที่ควบคุมไมไดของการใช
พลังงานในอาคาร (Anderson et al,1997)  

 โดยไดกลาวถึงปจจัยที่นําเขามาในกระบวนการจะแบงออกเปน 2 สวนคือปจจัยที่

ควบคุมไดและปจจัยที่ควบคุมไมไดซึ่งเมื่อรวมปจจัยทั้งสองเขาดวยกันในแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร (Mathematical model) ผลลัพธที่ออกมาจะเปนการใชพลังงานในอาคารดังแสดงใน

รูปที่ 4.1 
 

 

รูปที่ 4.1 Process of transforming inputs into outputs (Anderson et al., 1997)  
  

 โดยปจจัยที่ควบคุมได  (Controllable factors) ไดแก ลักษณะการออกแบบอาคาร 

วิธีการปฏิบัติการและการซอมบํารุง การตัดสินใจในดานการวางชนิดและอุปกรณในระบบตางๆ ซึ่ง

จะเหมือนกันกับการจัดสภาพแวดลอมและการสรางนโยบายทางดานการจัดการพลังงาน ในขณะ

ที่ปจจัยที่ควบคุมไมได (Uncontrollable factors) นั้นไดแก สภาพภูมิอากาศ พื้นที่ใชสอยภายใน

อาคาร ลักษณะการใชงานในพื้นที่ ชั่วโมงการทํางาน อายุอาคาร และ จํานวนพนักงานในอาคาร  
 

Uncontrollable inputs 

(environmental factors) 

Controllable inputs 

(decision variables) 

Mathematical  

model 

Output 

 (projected result) 
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4.1.4 การรวบรวมตัวแปรจากงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

1) H. sun et al., 2006 จากงานวิจัยเรื่อง Building energy performance 

benchmarking and simulation under tropical climatic conditions ไดศึกษาการจัดทําเกณฑ

มาตรฐานการใชพลังงานในประเทศสิงคโปร โดยวิธีที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลไดแก การจัดทํา

แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณทางโทรศัพทและออกสํารวจตามอาคารตางๆ ซึ่งขอมูลที่

รวบรวมจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของอาคาร ไดแก อายุอาคาร ลักษณะการใชงานในอาคาร 

ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบที่ใชควบคุมอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สวนที่ 2 การใชพืน้ที่ภายในอาคารซึ่งรวมถึงพืน้ที่อ่ืนๆ ซึ่งมีความหลากหลายใน

การใชงานในพื้นที่นัน้ๆ พื้นที่ใชสอยจริง จํานวนพนักงาน และจํานวนคอมพวิเตอร 

สวนที่ 3 ปริมาณการใชไฟฟาในพืน้ที่ทัง้หมด  

 จากขอมูลแบบสอบถามตัวแปรที่นํามาพจิารณาสําหรบังานวิจยันีม้ดีังนี ้

- อายุอาคาร (ป) 

- ประเภทการใชงานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 

- ลักษณะการใชงาน (อาคารสํานักงานและอาคารสํานักงานที่มีรานคา) 

- พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- รอยละของพืน้ที่ใชสอยจริง (%) 

- ความหนาแนนของพนักงานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอพืน้ที ่100 ตารางเมตร) 

 

หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีวิเคราะหการถดถอยพบวาปจจัยที่สงผลตอการ

ใชพลังงานคือ พืน้ที่ใชสอยและประเภทการใชงานอาคาร ที่ระดับความเชื่อมั่น 89% 
 



 
 

70 

2) Terry Sharp (1996) จากงานวิจัยเรื่อง Energy benchmarking in commercial-

office buildings โดยไดหาตัวแปรที่สงผลกระทบกับการใชพลังงานในอาคารสํานักงานจํานวน

ทั้งสิ้น 33 ตัวแปร หลังจากทําการวิเคราะหการถดถอยแบบ Stepwise เพื่อหาตัวแปรที่แทจริงที่

สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งหลังจากการวิเคราะหจะไดแบบจําลองโดย

ตัวแปรที่มีความสําคัญมากสําหรับแบบจําลองนี้คือ 
 

- ความหนาแนนของพนักงาน (คนตอตารางเมตร) 

- จํานวนผูใชคอมพิวเตอรภายในอาคาร (คน) 
 

3) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2005) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเร่ือง 

Benchmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึ่งงานวิจัยนี้อธิบายถึง

กระบวนการในการหาเกณฑสําหรับบอกประสิทธิภาพของพลังงานในซุปเปอรมาเก็ท โดยได

พิจารณาถึงความสัมพันธระหวางความเขมของการใชพลังงาน (EUIs) กับปจจัยที่เกี่ยวของโดย

ปจจัยที่ไดนํามาศึกษาและมีผลตอการใชพลังงานคือ 

- อายุอาคาร 
- พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
- จํานวนลูกคาที่มาใชบริการตอป 
- ชั่วโมงการทํางานตอป 
- พฤติกรรมการปฏิบัติและบํารุงรักษา 

- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 
 

4) Wen Shing Lee (2007) จากงานวิจัยเรื่อง Benchmark the energy efficiency 

of government building with data envelopment analysis โดยไดสรางสมการระหวางการใช

พลังงานและปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานโดยพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานเปลือกอาคาร

เทานั้น และตัวแปรที่นํามาพิจารณาไดแก 

- ความหนาแนนของคน (people/100m2) 

- คาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก 

- คาเฉลี่ยของชั่วโมงที่ฝนตกตอเดือน (h/month) 
 

5) การุณย    ศุภมิตรโยธิน  (2548) จากวิทยานิพนธเร่ือง การศึกษาเกณฑชี้วัดการ
ใชพลังงานในอาคารสํานักงานเขตรอนชื้น ไดทําการศึกษารวบรวมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบเปลือกอาคารที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารและวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัว
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แปรดวยโปรแกรม DOE-2 จากผลการศึกษาพบวาปจจัยทางดานเปลือกอาคารที่มีผลตอการ

ออกแบบอาคารที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารดังนี้ 

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอย ซึ่งเกี่ยวของกับลักษณะรูปทรง

อาคาร พื้นที่ใชสอย และจํานวนชั้น    

- วัสดุเปลือกอาคาร  

- การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ  
 

6) กรกมล    ตันติวนิช (2550) จากการศึกษาเรื่องการจัดทําเกณฑการใชพลงังานใน

อาคารสํานักงานในกรุงเทพฯ ทําการศึกษาอาคารสํานักงานที่ตั้งอยูในพื้นที่กรุงเทพฯ ที่มีการใชไฟ

อยางนอย 1 MW ในชวงสูงสุดและมีพื้นที่ปรับอากาศมากวา 10,000 ตารางเมตร ซึ่งตัวแปรที่

นํามาพิจารณาไดแก 

- ชั่วโมงการทํางานตอป   

- ความสูงของอาคาร 

- พื้นที่ปรับอากาศ  

- อุณหภูมิแวดลอม (Cooling degree day ,CDD) 
 

จากการศึกษาพบวาการใชพลังงานรายปในอาคารสํานักงานกรุงเทพฯจะขึ้นอยู

กับพื้นที่ปรับอากาศ และชั่วโมงการทํางานตอป แตถานําการพิจารณาการใชพลังงานรายเดือน 

อุณหภูมิแวดลอมก็จะสงผลตอการใชพลังงานดวย 
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4.1.5 สรุปตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการวิจยั 
 

จากการรวบรวมตัวแปรจาก ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวามีตัวแปร

จํานวนมากที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งสามารถสรุปแยกตามกลุมตัว

แปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1  ตัวแปรที่รวบรวมจากแนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วของที่คาดวาจะสงผลตอการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 
 

ประเภทของ 
ตัวแปร 

ชื่อตัวแปร ชนิดตวัแปร รายละเอียด 

อายุอาคาร อายุอาคาร (ป) ตัวแปรเชิงปริมาณ เนื่องจากจะเปนตัวแปรที่แสดงถึงอุปกรณภายในของ

อาคารสํานักงานทั้งหมดและเปนขอมูลที่มีการบันทึก

ไวอยูแลวทําใหลดความคลาดเคลื่อนในขั้นตอนการ

สงแบบสอบถามได 

Occupancy - พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
(ตร.ม.) 

- ช่ัวโมงการทํางานตอป 
(ชม./ป) 

- จํานวนพนักงาน (คน) 

ตัวแปรเชิงปริมาณ เปนตัวแปรหลักที่คาดวาจะสงตอการใชพลังงานมาก

ที่สุด เนื่องจากงานวิจัยเกี่ยวของสวนใหญแลวจะ

พิจารณาตัวแปรดาน Occupancy 

ชนิดของอุปกรณ

ทําความเย็นใน

อาคาร 

- ชนิดของอุปกรณทําความ
เย็นระบบ Chiller A/C  

- ชนิดของอุปกรณทําความ
เย็นระบบ Package 

- เครื่องปรับอากาศชนิด 

Split type 

ตัวแปรรหุน เนื่องจากระบบปรับอากาศเปนระบบหลักที่สงผลตอ

การใชพลังงานมากที่สุด 

ประเภทการใช

งานในอาคาร 

- ประเภทอาคารที่ใชงานโดย
องคกรหรือกลุมบริษัทและ 

ประเภทอาคารสํานักงาน

ใหเชา 

- ประเภทอาคารราชการและ
อาคารเอกชน 

ตัวแปรรหุน พิจารณาคัดเลือกประเภทอาคารแบบที่เปนองคกร

หรือกลุมบริษัทและ ประเภทอาคารสํานักงานใหเชา 
เนื่องจากสามารถแบงลักษณะการใชงานไดดีกวา 

ปจจัยทางดาน

เปลือกอาคาร 

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคาร
ภายนอกตอพื้นที่ใชสอย 

- วัสดุเปลือกอาคาร  
- การใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ  

ตัวแปรเชิงปริมาณ พิจารณาเฉพาะอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอ

พื้นที่ใชสอย เนื่องจากอีก 2 ตัวแปรที่เหลือเปนการ

พิจารณาดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ

ประเมินผล อีกทั้งเปนตัวแปรที่แฝงอยูในอัตราสวน

พื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ ใชสอยอยูแลว 

(การุญ ศุภมิตรโยธิน , 2548) 
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เนื่องจากการคํานวณจํานวนตัวอยางเพื่อสงแบบสอบถามการใชพลังงานไปยังอาคาร

สํานักงานนั้น ได 100 แหง (รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาค ผนวก ก.) เพื่อใหไดแบบจําลอง

ที่มีความถูกตองและนาเชื่อถือไดผูวิจัยไดทําการคัดเลือกตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานทั้งสิ้น 

10 ตัวแปร (จํานวนตัวแปรอิสระจะตองนอยวาจํานวนแบบสอบถามประมาณ 10 เทา (รศ. ดร. 

ทรงศิริ แตสมบัติ, 2548)) โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณาตัวแปรตางๆดังนี้ 

1) เปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือถาในกรณีที่เปนตัวแปรเชิงคุณจะพิจารณาตัวแปรที่

สามารถเปลี่ยนตัวแปรหุนได (Dummy variable)  

2) เปนตัวแปรที่ทางอาคารนั้นไดจัดเก็บและจัดทําเปนรายงานเพื่อสงกรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน เนื่องจากจะชวยลดความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูลลงได 

จากหลักเกณฑการคัดเลือกตัวแปรเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคาร

สํานักงานขางตน สามารถสรุปผลการพิจารณาคัดเลือกไดดังแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ตัวแปรที่คาดวาจะสงผลตอการใชพลงังานในอาคารสํานักงาน 
 

ปจจัย ตัวแปรตาม รายละเอียดตัวแปร 

อายุ 

Occupancy 

 

 

Energy-system 

 

 

 

 

 

Building type 

 

การออกแบบรูปทรงอาคาร 

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

 

X6 

 

X7 

 

X8 

 

X9 

อายุอาคาร (ป) 

พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (ตารางเมตร) 

ชั่วโมงการทํางานตอป (ชั่วโมงตอป) 

จํานวนพนักงาน (คน) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็นระบบ Chiller A/C (1)  

และถาระบบอื่นๆ (0) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็น ระบบ Package A/C (1) 

 และถาระบบอื่นๆ (0) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็น ระบบ Split type A/C (1)  

และถาระบบอื่นๆ (0) 

ประเภทอาคารที่ใชงานโดยองคกรหรือกลุมบริษัทเดียว 

(0) ประเภทอาคารสํานักงานใหเชา (1) 

อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย (WWR) 

 X10 ความสูงอาคาร (เมตร) 
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 จากการพิจารณาคัดเลือกตัวแปรเพื่อใชในการวิเคราะหการถดถอยตอไปมีทั้งสิ้น 10 

ตัวแปรซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

           อายุอาคาร (X1) เปนตัวแปรที่จะแสดงถึงประสิทธิภาพโดยรวมอุปกรณภายในอาคาร

สํานักงานทั้งหมดเนื่องจากการติดตั้งอุปกรณตางๆจากระบบหลักภายในอาคารจะทําการติดตั้งมา

อยูแลวตั้งแตตอนสรางอาคาร (Piper, 1999) โดยขอมูลดังกลาวจะบรรจุอยูในรายงานที่จะตอง

นําเสนอตอกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  

 

พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (X2) หมายถึงพื้นที่ภายในอาคารทั้งหมดที่มีการใชสอย  

ชั่วโมงการทํางานตอป (X3) หมายถึงชั่วโมงในการทํางานทั้งปหาไดจากผลรวมของชั่วโมงการ

ทํางานในแตละวันคูณกับจํานวนวันตอป   

 

สวนตัวแปรทางดานระบบปรับอากาศ ผูวิจัยไดพิจารณาใช ชนิดอุปกรณทําความเย็น

ภายในอาคารเนื่องจากจะสงผลถึงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศภายในอาคารสํานักงาน ซึ่ง

แบงออกเปน  3 ประเภทไดแก ชนิดของอุปกรณทําความเย็นระบบ Chiller A/C ชนิดของอุปกรณ

ทําความเย็นระบบ Package และเครื่องปรับอากาศชนิด Split type (X5  X6 และ X7 ตามลําดับ)   

 

สวนประเภทของการใชงานในอาคารจากงานวิจัยที่เกี่ยวของจะมีการแบงลักษณะของ

อาคารออกเปน 2 ประเภท แบบแรกจะแบงออกเปนอาคารเอกชนและอาคารราชการ แบบที่สองจะ

เปนออกตามลักษณะการใชงานในอาคารซึ่งแบงออกเปนประเภทใชงานโดยองคกรหรือกลุมบริษัท

เดียวและประเภทอาคารใหเชาดังนั้นในงานวิจัยนี้จะพิจารณาจากประเภทที่ 2 คือแบงดวยประเภท

การใชงานเนื่องจากจะครอบคลุมในแบบที่แบงเปนอาคารเอกชนและอาคารราชการดวย (อาคาร

ราชการจะจัดอยูในประเภทการใชงานโดยองคกรเดียว ในสวนอาคารเอกชนจะรวมอยูในประเภท

ใดก็จะขึ้นกับลักษณะการใชงานของบริษัทหรือองคกรนั้นๆ ) ซึ่งใชสัญลักษณแทนดวย X8 

 

กลุมตัวแปรสุดทายที่จะนํามาพิจารณาคือตัวแปรทางดานรูปทรงอาคารโดยพิจารณา

คัดเลือกตัวแปร 2 ตัวไดแก อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย(x9) และความสูงทั้งหมดของอาคาร 

(x10) ซึ่งรายละเอียดตัวแปรที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกแสดงในตารางที่ 4.2 

 

  หลังจากที่รวบรวมตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานแลวก็จะทําขอมูลดังกลาวไปจัดทํา

แบบสอบถามการใชพลังงานในอาคารสํานักงานเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลแลวนําไปการวิเคราะหการ

ถดถอยตอไป 



 
 

75 

4.2  ขอมูลเบ้ืองตนของอาคารสํานักงานที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมลู 

 

 ในการรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลใชวิธีการสัมภาษณผูรับผิดชอบดาน

พลังงานในอาคาร (ผชอ.) จากการเขาสํารวจตรวจวัดการใชพลังงานในอาคารจํานวน 20 แหง จาก

โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (อาคารประเภทสํานักงาน) 

พพ. และจากการจัดสงแบบสอบถามทางไปรษณีย จํานวนทั้งหมด 270 แหง โดยไดรับ

แบบสอบถามกลับทั้งสิ้น 104 แหง คิดเปนรอยละ 40 ของแบบสอบถามที่ไดจัดสงไปทั้งหมด

ภายหลังจากการนําแบบสอบถามการใชพลังงานมาทําการการคัดกรองขอมูล (Data screening) 

ตอไป 
 

 สําหรับในขั้นตอนการคัดกรองขอมูล พบวามีอาคารบางแหง มีลักษณะการใชงานที่

ผิดปกติ จากอาคารสํานักงานทั่วไป ไดแก อาคารสํานักงานบางแหงมีลักษณะเปนอาคาร

สํานักงานที่มีศูนยการคาอยูดวย โดยไมไดแยกการใชพลังงานของสวนอาคารสํานักงานกับสวน

ของศูนยการคาออกจากกัน (จากการสอบถามขอมูลอีกครั้งทางโทรศัพท) รวมถึงอาคารสํานักงาน

ที่มีศูนยคอมพิวเตอรหรือมีหอง Data center ซึ่งเปนสวนที่มีพื้นที่ใชสอยนอยมากแตมีการใช

พลังงานที่คอนขางสูง ซึ่งการเก็บขอมูลอาคารสํานักงานเหลานี้ บางแหงไดมีการจัดทําขอมูล

ทางดานการใชพลังงานไฟฟาแยกเอาไว และสําหรับบางแหงที่ไมมีการเก็บแยกไว ก็จะไมสามารถ

นํามาพิจารณาได เนื่องจากเปนสาเหตุใหเกิดขอมูลที่ผิดปกติ นั่นเอง โดยหลังจากการคัดกรอง

ขอมูลแลวพบวา อาคารสํานักงานที่สงแบบสอบถามกลับและสามารถนําขอมูลมาพิจารณาไดมี

จํานวนทั้งสิ้น 81 แหง รายละเอียดขอมูลที่ไดจากการสงแบบสอบถาม แสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 สรุปคาทางสถิตทิี่ไดจากการสาํรวจ 
 

 N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Building  Age 

(years) 
81 38.00 1.00 39.00 12.9136 6.02951 

Gross floor area (m2) 81 102,151.00 5,000.00 107,151.00 32,540.6465 23,581.07593 

% Occupancy rate  81 70 30 100 84.20 22.51 

Operating Hours 

(hr/yr) 
81 6,760.00 2,000.00 8,760.00 2,764.0136 1,138.68346 

Number of  People 81 3,980.00 20.00 4,000.00 974.1975 835.46570 

Chiller A/C (1),  

other (0)  
81 1 0 1 0.43 0.498 

Package A/C (1), 

other (0) 
81 1 0 1 0.51 0.503 

Split Type A/C (1), 

other (0) 
81 1 0 1 0.43 0.498 

Whole building (0), 

Tenant building (1) 
81 1 0 1 0.90 0.300 

Ratio  81 1.78 0.02 1.80 0.7526 0.52587 

High (m) 81 145.00 5.00 150.00 59.7378 32.28020 

Total Building 

Energy Consumption 

(kWh/year) 

81 25,171,580.06 100,000.00 25,271,580.06 5,530,798.0079 4,905,747.42207 

Valid N (listwise) 81      

 
  

จากตารางที่ 4.3 จํานวนอาคารที่จะนํามาวิเคราะหขอมูลมีทั้งสิ้น  81 แหง เมื่อพิจารณา

แยกตามตัวแปรตางๆ และคาการใชพลังงานในอาคาร ไดดังนี้ 

1) อายุอาคาร มีหนวยเปนป โดยคํานวณอายุจนถึงป พ.ศ. 2551 ซึ่งตัวแปรนี้เปนตัว

แปรที่คาดวาจะสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของอุปกรณในระบบตางๆ ภายในอาคาร โดยจาก

การสํารวจพบวามีอาคารสํานักงานที่สงแบบสอบถามกลับมีอายุอาคารอยูในชวง 1 ถึง 38 ป และ

มีอายุอาคารเฉลี่ยเทากับ 21 ป 



 
 

77 

2) พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (Gross floor area) มีหนวยเปน ตารางเมตร ซึ่งตวัแปร

นี้ถือวาเปนปจจัยหลักที่คาดวาจะสงใหเกิดการใชพลังงาน โดยจากการสํารวจพบวา อาคาร

สํานักงานมีพื้นที่ใชสอยอยูในชวง 5,000 ถึง 102,151 ตารางเมตร นอกจากนี้ยังพบวาอาคารบาง

แหงที่มีการใชพื้นที่ใชสอยไมเต็มพื้นที่ ดังนั้นจึงทําการ Normalized ขอมูลพื้นที่ใชสอยดวย เปอร

เซ็นพื้นที่ใชสอยจริง (% Occupancy) สวนรายละเอียดในการ Normalization นั่นจะแสดงใน

หัวขอถัดไป 

3) เปอรเซ็นพื้นที่ใชสอยจริง (% Occupancy) โดยที่ทําการจัดเก็บขอมูลไวเพื่อนาํมา

ประกอบการวิเคราะหเพื่อหาพื้นที่ใชสอยที่แทจริง ซึ่งมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใชสอยอยูในชวง 30 – 

100 % และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 84.20 %  

4) ชั่วโมงการทํางาน มีหนวยเปน ชั่วโมงตอป  จากการสํารวจพบวาชั่วโมงการ

ทํางานตอปของอาคารสํานักงาน อยูในชวง 2,000 – 2,860 ชั่วโมงตอป และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2,764 

ชั่วโมงตอป โดยชั่วโมงการทํางานนี้ก็จะนํามา Normalized ขอมูลกับปริมาณการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน สวนรายละเอียดในการ Normalization นั่นจะแสดงในหัวขอถัดไป 

5) จํานวนพนักงานมีหนวยเปน คน จากการสํารวจพบวาจํานวนพนักงานภายใน

อาคารสํานักงานอยูในชวง 20 – 4,000 คน และมีคาเฉลี่ยเทากับ 974.19 โดยที่อาคารสํานักงานที่

มีจํานวนพนักงานนอยๆ นั้นพบวาเปนอาคารประเภทราชการที่มีลักษณะเปนอาคารสํานักงาน

ขนาดเล็กมีพื้นที่ใชสอยไมมากนักแตก็ยังถือวาเขาขายประเภทอาคารสํานักงาน 

6) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Chiller  จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Chiller นั้นสวนใหญแลวจะมีอยูใน

อาคารทั้งสองประเภท โดยอาคารที่มีการติดตั้งอุปกรณชนิดนี้อยู 35 แหง 

7) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Package จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Package นั้นสวนใหญแลวจะมีอยู

ในอาคารประเภทใหเชา เนื่องจากเวลาเปดปดของผูเชามีไมเทากัน โดยอาคารที่มีการติดตั้ง

อุปกรณชนิดนี้อยู 31 แหง 

8) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Split type จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Split type นั้นสวนใหญแลวจะมีอยู
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ในอาคารที่มีการติดตั้ง Chiller A/C เนื่องจากเอาไวเปดในเวลาที่หลังจากระบบ  Chiller A/C  ปด

แลว โดยอาคารที่มีการติดตั้งอุปกรณชนิดนี้อยู 32 แหง 

9) ลักษณะการใชงานในอาคาร จากการสํารวจพบวาเปนอาคารราชการจํานวน 3 

แหง (อยูในประเภทอาคารที่ใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว) และในสวนอาคารเอกชน

ที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวมีจํานวน 5 แหง และสวนในอาคารประเภทใหเชามีจํานวน 73 แหง 

10) อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย จากการสํารวจพบวาอัตราสวนพื้นที่ใชสอยอยู

ในชวง 0.02 – 1.8 โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.75 

11) ความสูง จากการสํารวจพบวา ความสูงของอาคารสํานักงานอยูในชวง 5 – 150 

เมตรโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 59.73 เมตร 

12) คาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานรวมตอป จากการสํารวจพบวา การใช

พลังงานในอาคารสํานักงานอยูในชวง 0.1 – 2.5 GWhตอปโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 5 GWh 

 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว ซึ่งประกอบดวย อายุอาคาร พื้นที่ใชสอย ชั่วโมงการ

ทํางานตอป จํานวนพนักงาน อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย ความสูงและ คาการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานตอป แสดงในรูปที่ 4.2 – 4.8 ตามลําดับ ดังนี้ 

สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพแลวทําการเปลี่ยนใหเปนตัวเปนเชิงปริมาณโดย

ทําใหเปนตัวแปรหุน ไดแกตัวแปรเกี่ยวกับระบบทําความเย็นในระบบปรับอากาศ และตัวแปร

ทางดานลักษณะการใชงานในอาคาร จึงไมไดมีการแสดงการกระจายขอมูล 
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รูปที่ 4.2 การกระจายตวัของอายุอาคาร 
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รูปที่ 4.3 การกระจายตวัของพืน้ที่ใชสอยภายในอาคาร
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รูปที่ 4.4 การกระจายตวัของชั่วโมงการทาํงานตอป 
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รูปที่ 4.5 การกระจายตวัของจํานวนพนักงานในอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.6 การกระจายตวัของอัตราสวนพืน้ที่ผิวตอพืน้ทีใ่ชสอยของอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.7 การกระจายตวัความสูงของอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.8 การกระจายตวัการใชพลังงานของอาคารสํานกังานในแตละแหง 
 
4.3 ผลการจดัทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคารสาํนักงานที่เหมาะสม 

  

เพื่อใหไดแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสมและแสดงใหเห็นถึง

ปจจัยที่แทจริงที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานซึ่งเปนวัตถุประสงคหลักในงานวิจัย

คร้ังนี้แลว การจัดทําแบบจําลองดังกลาวยังสามารถใชเปนแนวทางในการจัดทําเกณฑมาตรฐาน

การใชพลังงาน (Benchmarking) เพื่อเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีกดวย ดังนั้น

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จึงไดมีการวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดแบบจําลองการใช

พลังงานที่เหมาะสมมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น จึงมีการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 

4.3.1 การ Normalization การใชพลังงานในอาคารและพืน้ที่ใชสอย 
 

โดยทั่วไปแลวหลังจากเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคาร การคํานวณ

การใชพลังงานนั้นจะตองมีการ Normalize การใชพลังงานดวยอุณหภูมิ (Cooling degree day) 

(กรกมล    ตันติวนิช, 2550) แตจากการศึกษาพบวาสภาพถูมิอากาศของแตละปมีคาคลาดเคลื่อน

แตกตางกันไมเกินรอยละ 5 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยู

ในสภาพภูมิอากาศเดียวคือสภาพภูมิอากาศรอนชื้น (สุนทร บุญญาธิการ, 2526) ซึ่งทําใหการใช

พลังงานไมมีการใช  Weather Normalization 
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ในสวนขั้นตอนถัดมาคือการ Normalized การใชพลังงานทั้งหมดในอาคาร

สํานักงาน (Total building energy consumption ,TBEC) มาทําการ Normalize ดวยชั่วโมงการ

ทํางานตอปดังแสดงในสมการที่ 4.1 

 

            Normalized TBEC = TBEC *(2,860/OH)                          (4.1) 

 

โดยที ่ TBEC  คือ การใชพลงังานรวมทัง้หมดในอาคาร 

  OH คือ ชั่วโมงการทํางานตอป 

  2,860 คือ ชั่วโมงการทํางานมาตรฐานของอาคารสํานักงาน (กรกมล

             ตันติวนิช, 2550) 
 

หลังจากนั้นเมื่อพิจารณาพื้นที่ใชสอยในอาคารตามนิยามของพระราชบัญญัติ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 

นั่นหมายถึง พื้นที่ภายในอาคารยกเวนพื้นที่จอดรถ แตจากการสํารวจขอมูลการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานของโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) 

(อาคารประเภทสํานักงาน) พ.ศ. 2550 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน พบวาในอาคารสํานักงานสวนใหญ (รอยละ 70) พื้นที่ใชสอยที่ทําการบันทึกใน

ขอมูลเพื่อประเมินคาการใชพลังงานตอพื้นที่ (SEC) เปนการรวมพื้นที่ใชสอยที่มิไดมีการใชพื้นที่

นั้นๆ เต็มพื้นที่จริงและมีพื้นที่ใชสอยที่ไมไดมีการใชงาน (Unoccupied gross floor area) เชน 

อาคารใหเชา (Tenant Building) ที่มีบริษัทหรือองคกรมาเชาแตไมเต็มพื้นที่ทั้งหมด หรืออาคาร

สํานักงานที่เปนอาคารราชการ อาคารประเภทที่ใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Whole Building) ที่มิไดมีการใชพื้นที่ใชสอยทั้งหมด เปนตน ดังนั้นเพื่อใหการวิเคราะหการใช

พลังงานเพื่อจัดทําแบบจําลองมีความแมนยํามากขึ้นจึงไดมีการ Normalized พื้นที่ใชสอยดวย 

Percentage of Occupied gross floor area (H. Sun et al, 2007) ดังแสดงในสมการที่ 4.2 

 

                       Normalized GFA = GFA*OCR                          (4.2) 

 

โดยที ่ GFA  คือ พื้นที่ใชสอยทัง้หมดภายในอาคาร 

  OCR คือ Percentage of occupied gross floor area 
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ภายหลงัจาการทํา Normalize การใชพลงังานทัง้หมดในอาคาร (Normalized 

TBEC) และพื้นที่ใชสอยแลวขั้นตอนถัดไปก็คือการวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธพิล

ตอการใชพลังงานซึ่งจะนาํมาสูแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมนั่นเอง 

 

4.3.2 การวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลงังานใน
อาคารสํานักงาน 
 

การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)  เปนเทคนิคที่ใชในการหา

ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรขึ้นไป  โดยตัวแปรแบงออกเปน 2 ชนิดดวยกนัคือ 
 

- ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ในงานวิจยันี้ตวัแปรตามเปนตัวแปรเชิง

ปริมาณคือการใชพลังงานในอาคารสาํนกังาน (Total Building Energy Consumption, TBEC) 

- ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ในงานวิจัยนี้ตวัแปรอิสระเปนตัวแปร

เชิงปริมาณทั้งหมดมทีั้งสิน้ 9 ตัวแปร (ไมคิดตัวแปรชั่วโมงการทํางานตอป , X3)  
 

การตรวจสอบระดับและทิศทางความสัมพันธ 
 

  ในกรณีที่ตัวแปรทั้งคูเปนตัวแปรเชิงปริมาณ และตัวแปรอิสระที่ตองการศึกษามี

มากกวา 2 ตวัขึ้นไป  จะตองใชเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบเชิงพหุ (Multiple Regression  

Analysis)   ในการศึกษาวาปจจัยหรือตัวแปรอิสระตัวใดบางที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยมี

สมมติฐานในการทดสอบความสัมพนัธดงันี ้
 

 สมมติฐาน   H0  :  ตัวแปรตามไมไดมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระ 

   H1  :  ตัวแปรตามมีความสมัพันธกับตัวแปรอิสระ 
 

การวิเคราะหในเบื้องตนจะทําการตรวจสอบระดับและทิศทางความสัมพันธของ

ตัวแปรทั้งหมดไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน  (Spearman Correlation 

Coefficient) และเมื่อทําการวิเคราะหการถดถอยแลว จะวัดระดับและทิศทางความสัมพันธของตัว

แปรอิสระที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตามจากคา Beta หรือ Standardized Coefficients ถา Beta มีคา

มากแสดงวามีระดับความสัมพันธระหวางกันมาก และถาเครื่องหมายแสดงคาเปนบวกแสดงวามี

ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน (ถาตัวแปรอิสระมีคาเพิ่มข้ึน ตัวแปรตามก็จะมีคาเพิ่มข้ึนตาม)  

เปนลบแสดงวามีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม 
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- การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆที่ใชพิจารณา 

ขั้นที่ 1 หาตัวแปรที่มีความสัมพันธตอกัน โดยวัดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธส

เปยรแมน ถาคาดังกลาวมีคาเขาใกล 1 หมายความวา ตัวแปรคูนั้นมีระดับความสัมพันธกันมาก 

และมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน แตถาคาเปนลบแสดงวามีความสัมพันธกันในทิศทางที่

ตรงกันขาม และถามีคาเขาใกล 0 แสดงวาไมมีความสัมพันธกัน ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงตาม

ตารางที่ 4.4 

จากตารางที่ 4.4 ไดแสดงใหเห็นวาตัวแปรคูที่มีระดับความสัมพันธกัน คือNORM 

GFA  กับ ความสูงของอาคาร (X10) โดยมีระดับความสัมพันธเทากับ 0.579 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
  
 

ตารางที่ 4.4 คา Spearman Correlation Coefficient ของตัวแปร x1 ถึง x10 
 

 X1 NORM 
GFA 

X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

X1 1.000 -0.217 0.178 -0.064 0.041 0.095 -0.140 0.024 -0.3372 

NORMGFA -0.217 1.000 0.3402 0.119 -0.159 0.067 -0.2711 0.166 0.5072 

X4 0.178 0.3402 1.000 0.192 -0.3072 0.028 0.140 0.3252 0.2621 

X5 -0.064 0.119 0.192 1.000 -0.8832 0.094 0.205 0.042 0.162 

X6 0.041 -0.159 -0.3072 -0.8832 1.000 -0.086 -0.161 -0.139 -0.213 

X7 0.095 0.067 0.028 0.094 -0.086 1.000 -0.3802 -0.163 -0.075 

X8 -0.140 -0.2711 0.140 0.205 -0.161 -0.3802 1.000 0.133 0.2461 

X9 0.024 0.166 0.3252 0.042 -0.139 -0.163 0.133 1.000 0.194 

X10 -0.3372 0.5072 0.2621 0.162 -0.213 -0.075 0.2461 0.194 1.000 

หมายเหตุ  2 Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 1 Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
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ขั้นที่ 2 การวเิคราะหการถดถอย 

 

การวิเคราะหในสวนนี้เปนการแสดงใหเห็นวาตัวแปรใดที่มีอิทธิพลตอคาการใช

พลังงานในอาคาร (Normalized total building energy consumption) โดยใชตัวแปรตามเปนการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตัวแปรอิสระเปนขอมูลของตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน ซึ่งมีทั้งหมด 9 ตัวแปร  ดังแสดงในตารางที่ 4.2 ยกเวนตัวแปรชั่วโมงการทํางาน

ตอป (X3) ซึ่งไดทําการ normalized ไปกับการใชพลังงานในอาคารสํานักงานแลว หลังจากนั้นจึง

วิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณและทําการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการแบบ Stepwise 

Selection ซึ่งเปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงที่สุดเขาไปกอน

จากนั้นก็จะทดสอบตัวแปรที่ไมไดอยูในสมการวาจะมีตัวแปรอิสระตัวใดที่มีสิทธเขามาอยูใน

สมการดวยวิธีการคัดเลือกแบบกาวหนา (Forward Selection) และขณะเดียวกันก็จะทดสอบตัว

แปรที่อยูในสมการดวยวาตัวแปรอิสระที่อยูในสมการตัวแปรใดมีโอกาสจะถูกขจัดออกจากสมการ

ดวยวิธีการคัดเลือกแบบถอยหลัง (Backward Selection) โดยจะกระทําการคัดเลือกผสมทั้งสอง

วิธีนี้จนกระทั่งไมมีตัวแปรใดถูกคัดออกจากสมการ กระบวนการก็จะยุติและไดระดับความสัมพันธ

ของสมการสูงสุด ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.5 ผลสรุปการวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน (kWh/yr)  
 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .919(a) .844 .842 1532555.57 

2 .930(b) .864 .861 1441021.99 

3 .933(c) .871 .866 1411990.88 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 

b  Predictors: (Constant), NORMGFA, Number of people 

c  Predictors: (Constant), NORMGFA, Number of people, Building type 

d  Dependent Variable: NORMTBEC 
 

จากตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาในโมเดลที่ 3 ซึ่งเปนโมเดลสุดทาย พบวามีตัว

แปรทั้งสิ้น 3 ตัวแปรคือ พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร จํานวนพนักงาน (Number of People) และ

ลักษณะการใชงานในอาคาร (Building type) ซึ่งทําใหไดคา Adjusted R2 = 0.866 ซึ่งแสดงถึง

ระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระทั้งสามตัวกับตัวแปรตาม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาตัวแปรที่
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มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานไดแก พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร จํานวนพนักงาน 

(Number of People) และลักษณะการใชงานในอาคาร (Building type)  
 

เมื่อพิจารณาเฉพาะคาพื้นที่ใชสอยเพียงอยางเดียวจะเห็นไดชัดเจนวาสงผลตอ

การใชพลังงานถึงรอยละ 84.2 ดังนั้นจึงถือวาพื้นที่ใชสอยเปนตัวแปรหลักที่ใชกําหนดการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานนั่นเอง สวนตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานและประเภทการใชงานใน

อาคารนั้นเปนตัวแปรที่ชวยเสริมใหคา adjusted R square เพิ่มข้ึนเล็กนอย (เพิ่มข้ึนรอยละ 1.9 

สําหรับตัวแปรจํานวนพนักงานและเพิ่มข้ึนอีกรอยละ 0.5 สําหรับตัวแปรลักษณะการใชงานใน

อาคาร) และชวยลดคา standard error ลดลง (ลดลง 91,533 สําหรับตัวแปรจํานวนพนักงานและ

ลดลง 29,031.11 สําหรับตัวแปรลักษณะการใชงานในอาคาร) 
 

จากผลการวิเคราะหการถดถอยขางตนเมื่อพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานรองลงมาจากพื้นที่ใชสอยก็คือ ตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานทั้งนี้

เนื่องจาก การใชพลังงานในอาคารแตละแหงผูใชภายในอาคารจะเปนตัวกําหนดหลักในการ

ประหยัดพลังงาน ซึ่งจะเห็นไดจากการประหยัดพลังงานสวนใหญนั้นจะมุงเนนไปที่การดําเนินการ

ใช (Operating) อาคารหรือการใชมาตรการดานการบริหารและการจัดการใชอุปกรณในอาคารให

มีความเหมาะสมกับความตองการในการใชงานจริงซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการจัดอบรมให

ความรูแกพนักงานและผูปฏิบัติงาน เพื่อใหมีความเขาใจในระบบตางๆ ซึ่งจะนําไปสูการประหยัด

พลังงานในอาคารไดนั่นเอง 
 

นอกจากตัวแปรทางดานพนักงานแลวจากสมการการวิเคราะหการถดถอยอาคาร

สํานักงานตัวแปรที่มีผลอีกตัวหนึ่งก็คือประเภทการใชงานในอาคาร ดังนั้นเมื่อพิจารณาวิเคราะห

การถดถอยแยกตามกลุมยอยของลักษณะการใชงานในอาคารไดแก อาคารที่ใชงานโดยองคกร

หรือกลุมบริษัทเดียว (Whole Building) และ อาคารสํานักงานใหเชา (Tenant Building) ซึ่ง

ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรดานพื้นที่ใชสอยแยกตามประเภทอาคาร

สํานักงานใหเชา (Tenant Building)  

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .753(a) .567 .481 1,097,035.84016 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 
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ตารางที่ 4.7 การวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรดานพื้นที่ใชสอยแยกตามประเภทอาคารที่ใชงาน

โดยองคกรหรือกลุมบริษัทเดียว (Whole Building) 
  

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .936(a) .876 .874 1,433,405.69200 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 
 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวา พื้นที่ใชสอยเฉพาะในกลุมอาคารสํานักงานใหเชา

ยังเปนตัวแปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน โดยทําใหคา adjusted R square เพิ่มข้ึนรอยละ 

0.32 จากโมเดลที่รวมกันทั้ง 2 ประเภท สวนในกลุมอาคารสํานักงานที่ใชงานโดยองคเดียวหรือ

กลุมบริษัทเดียวพบวาคา adjusted R square ลดลงรอยละ 36.1 จากโมเดลที่รวมกันทั้ง 2 

ประเภทดังแสดงในตารางที่ 4.7 ผลลัพธที่เกิดขึ้นนี้เกิดขึ้นจากจํานวนตัวอยางในกลุมอาคาร

สํานักงานที่ใชงานโดยองคเดียวหรือกลุมบริษัทเดียวมีจํานวนนอยกวาคอนขางมาก (จํานวน

อาคารตัวอยาง 8 แหง) นอกจากนี้ยังมีความซับซอนของกิจกรรมตางๆ ภายในอาคาร ดังนั้นในการ

จัดทําเกณฑมาตรฐาน (Benchmarking) ควรที่จะมีการแยกออกเปน 2 กลุม แตอยางไรก็ตาม 

พบวาขอจํากัดที่เกิดขึ้นก็คือ ขนาดจํานวนตัวอยางของอาคารสํานักงานที่เปนประเภทการใชงาน

โดยองคกรเดียวนั้นมีคอนขางนอย อีกทั้งคา adjusted R square หลังจากที่เพิ่มตัวแปรทางดาน

ประเภทการใชงานในอาคารนั้นเพิ่มข้ึนเพิ่งรอยละ 0.5 เทานั้น ดังนั้นในการทําแบบจําลองครั้งนี้จึง

ใชแบบจําลองที่รวมกันทั้งสองประเภท เนื่องจากขอจํากัดที่กลาวมาขางตน 
 

4.3.3 สรุปผลแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 
 

จากการวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธพิลทีท่ําใหเกิดการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงานดังแสดงในหวัขอ 4.3.2 นั้น ผลที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยอกีประการหนึง่ก็คือ

แบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานกังาน โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย

จากตารางที่ 4.8 เพื่อนําไปสรางแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมได 

 จากตารางที่ 4.8 สามารถสรางแบบจําลองการใชพลงังานในอาคารสํานักงานไดดังนี ้

 

TBEC (kWh/yr) =  -388,169.466 +(145.250 x Gross floor area) + (601.517 x Number of 

People) + (1,114,859.026 x Type of building)                            (4.3)                      
  



 89
 

9

ตารางที่ 4.8  คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยของตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน 
 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 

Coefficients Model 

B Std. Error Beta 

t Sig. 

1 (Constant) 1056393.540 269512.980   3.920 .000 

  NORMGFA 150.334 7.266 .919 20.690 .000 

2 (Constant) 613487.737 285474.241   2.149 .035 

  NORMGFA 142.472 7.220 .871 19.734 .000 

  Number of People 686.659 203.774 .149 3.370 .001 

3 (Constant) -388169.466 561118.735   -.692 .491 

  NORMGFA 145.250 7.202 .888 20.169 .000 

  Number of People 601.517 203.905 .130 2.950 .004 

  Type of building 1114859.026 541398.079 .087 2.059 .043 
a  Dependent Variable: NORMTBEC 

 

 จากตารางที่ 4.8 สรุปไดวา 

1) ตัวแปรดานพืน้ที่ใชสอย มีความสมัพันธกับการใชพลังงานในอาคารในทิศทางเดียวกนั 

ความสัมพันธ  (วัดจากคา Standardized Coefficencts หรือคา Beta) = 0.888 ที่ระดับนัยสาํคัญ 

0.05 (Sig. 0.000<0.01) 

2) ตัวแปรดานจํานวนพนักงาน มีความสมัพันธกับการใชพลังงานในอาคาร ในทิศทาง 

เดียวกนั โดยมีระดับความสัมพันธ = 0.130 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 (Sig. 0.004<0.01) 

3) ตัวแปรดานประเภทผูใชงานในอาคาร มีความสัมพันธกับการใชพลังงานในอาคาร ใน
ทิศทางเดียวกันโดยมีระดับความสัมพันธ = 0.087 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (Sig. 0.043<0.05) 

 

เนื่องจากตัวแปรจากแบบจําลองการใชพลังงานขางตนนี้ตัวแปรที่เปนประเภทการใชงาน

ในอาคารเปนตัวแปรดัมมี่ (0 คืออาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว

และ 1 คืออาคารประเภทใหเชา) ดังนั้นจึงสามารถแยกแบบจําลองการใชพลังงานออกไดเปน 2 

ประเภทดังนี้ 
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1) แบบจําลองของอาคารประเภทที่มกีารใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Type of building = 0) 
 

TBEC (kWh/yr) = - 388,169.466 +(145.250 x Gross floor area)  

 + (601.517 x Number of People)   (4.4)              

 

2) แบบจําลองของอาคารประเภทใหเชา (Type of building = 1) 
 

TBEC (kWh/yr) = 726,690 +(145.250 x Gross floor area)  

 + (601.517 x Number of People)    (4.5) 
 

4.3.4 การทดสอบความแมนยําของแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร
สํานักงาน 

 

หลังจากที่ไดดําเนินการจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานแลว และกอนที่จะนําแบบจําลองการใชพลังงาน

ดังกลาวนี้ไปใชพยากรณการใชพลังงานนั้นควรจะมีการทดสอบความแมนยําของคาที่ไดจาก

แบบจําลองและคาที่เกิดขึ้นจริง โดยพิจารณาวัดคาความถูกตอง 3 คา ซึ่งตางก็เปนฟงกชั่นของคา

ความคลาดเคลื่อน ei โดยที่ ei เปนผลตางของคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาที่ไดจากแบบจําลอง ดวย

วิธีการคํานวณคา MSE (Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
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 โดยที่  n  คือ  จํานวนขอมูล 

  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาตลอดทั้งป (kWh/yr) 

  Ŷ  คือ ปริมาณการใชไฟฟาที่ไดจากการทํานาย (kWh/yr) 

 

 เมื่อคา  MSE (Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) มีคาต่ํา แสดงถึง วิธีการพยากรณนั้นมีความถูกตองมาก 

หลังจากการคํานวณคาดังกลาวผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4.9 

 
 

 ตารางที่ 4.9 คา MAD MSE และ MAPE ที่ไดจากแบบจําลองการใชพลังงาน 
 

คาความถูกตอง ผลลัพธ 

1 Mean Squared Error, MSE  

2 Mean Absolute Deviation , MAD 

3 Mean Absolute Percentage Error, MAPE 

1,092,171.31 

1,818,531,817,811.92 

38.49  

 

 จากผลการคํานวณคา MAD MSE และ MAPE สรุปไดวาแบบจําลองการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานที่ไดนั้นมีคาผิดพลาดจากการใชพลังงานจริง 38.49 % ซึ่งถือวาอยูในระดับที่

ยอมรับได อยางไรก็ตามจากเปอรเซ็นตคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นถึงแมวาจะอยูในระดับที่ยอมรับได

แตยังอยูในเกณฑคอนขางสูงทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุจากทางดานจํานวนตัวอยางที่ไดรับจาก

แบบสอบถามนอยกวาคาที่คํานวณไดนั่นคือจํานวนตัวอยางที่คํานวณไดคือ 100 ตัวอยางแต

แบบสอบถามซึ่งหลังจากตัดบางตัวอยางออกเนื่องจากผูกรอกแบบสอบตอบมาไมสมบูรณจึงไม

สามารถนํามาพิจารณาไดและอีกประการหนึ่งคือเมื่อทําการเก็บรวมรวมขอมูลไดแลวพบวาอาคาร

บางแหงมีคาการใชพลังงานที่ผิดปกติทําใหเกิดคา Outlier ข้ึนนั่นเอง 
  

นอกจากนี้การทดสอบแบบจําลองนอกจากจะใชวิธีการดังกลาวแลว ยังมีอีกวิธีหนึ่งที่

นํามาทดสอบความเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลหรือไมนั่นก็คือวิธีการทดสอบ Lack of Fit  โดย

ข้ันตอนการทดสอบจะแบง Residual Sum of Square (SSE) แบงออกเปน 2 สวนคือ Lack of Fit 

Sum of Square (SSL) และ Pure Error Sum of Square (SSP) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ตาราง ANOVA TABLE แสดง Lack of fit test 
Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Lack of Fit 153516306645247.100 77 1993718268120.092 . . 

Pure Error .000 1 .     

Dependent Variable: NORMTBEC  
 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อพิจารณาจากคา F และคาระดับนัยสําคัญสามารถสรุปไดวายังไมมี

หลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามี Lack of Fit เกิดขึ้นดังนั้นจึงสามารถใชแบบจําลองดังกลาวได

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 

4.3.5 การประยุกตใชแบบจําลองเพื่อเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
(Energy performance indicators) 
 

จากแบบจําลองการใชพลังงานจะเห็นไดวาตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานก็คือ 

พื้นที่ใชสอย จํานวนพนักงานและประเภทการใชงานในอาคาร ซึ่งแสดงใหเห็นวาการพิจารณาคา

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานที่นาสนใจที่นําไปใชบงชี้การใชพลังงานในอาคารสํานักงาน

นั้นๆ เชน การใชพลังงานตอจํานวนคน และการใชพลังงานตอพื้นที่ใชสอย เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 4. 8 เสนสมการถดถอยและจุดที่ใชในการวิเคราะหตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

(x,y) 

ŷ  
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สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในการศึกษาครั้งนี้จะแบงออกเปน 3 

ประเภท (H.sun et al, 2006) ไดแก 

 

1) สัดสวนการใชพลังงานตอพื้นที่ใชสอย  
 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทแรกนี้ ตัวแปรที่นํามาใชเปนอัตราสวนก็

คือพื้นที่ใชสอยซึ่งก็คือตัวแปรหลักในแบบจําลองการใชพลังงานนั่นเอง มีหนวยคือ kWh/m2.year-1 

ซึ่งก็มักจะใชเปนการกําหนดมาตรฐาน (Benchmarking) โดยทั่วไปนั่นเอง 

จากรูปที่ 4.8 แสดงเสนสมการถดถอยและจุดที่ใชในการวิเคราะหตัวชี้วัด

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน สามารถนํามาทําการกําหนดเกณฑมาตรฐานโดยใชเฉพาะตัวแปร

หลักจากแบบจําลองซึ่งก็คือพื้นที่ใชสอย ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยจะมีเกณฑการใชพลังงานได

เทากับ 145.25 kWh/m2  

 

 
 

รูปที่ 4.9  เกณฑการใชพลังงานในอาคารสํานักงานในกรณีที่ใชตวัแปรหลักเปนเกณฑในการ

พิจารณา 
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เมื่อนําการใชพลังงานตอพื้นที่มาจัดทําเกณฑการใชพลังงานเพื่อเปนแนว

ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยการนํามาแปลงเปน เปอรเซนตไทล เพื่อสามารถหา

อาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good practice) ดัง

แสดงในตารางที่ 4.11  

โดยเปอรเซนตไทล  หาไดจากการนําคาการใชพลังงาน (Energy 

Consumption) ในหนวยของ kWh/m2/ป ของอาคารสํานักงานแตละแหงมาคํานวณหาความถี่

สะสมและเปอรเซ็นตความถี่สะสมและนําเปอรเซนตความถี่สะสมมาสรางกราฟ ก็จะสามารถอาน

คาเปอรเซนตไทลไดจากกราฟ โดยดูที่ตําแหนงเปอรเซ็นตของความถี่สะสมแลวลากมาบรรจบ

เสนกราฟ จากนั้นลากใหลงมาตั้งฉากกับเสนการใชพลังงานตอพื้นที่จะสามารถอานคาไดโดยตรง

ดังแสดงในรูปที่ 4-10 และ เพื่อใหสะดวกตอการพิจารณาคาการใชพลังงานและงายตอการทราบ

สถานภาพการใชพลังงานในอาคารนั้นๆ สามารถแสดงเปนตารางเปอรเซนตไทล โดยสามารถหา

ตําแหนงเปอรเซ็นตไทลไดโดยปราศจากกราฟเปอรเซ็นตความถี่สะสม ใชตารางการแจกแจง

ความถี่ ในตารางสามารถจะคํานวณหาตําแหนงเปอรเซ็นตไทล  ดังแสดงในสมการที่ 4.9 

(รายละเอียดการแจกแจงเปอรเซนตไทลแสดงในภาคผนวก ง) 

 

    (4.9) 

 

 โดยที่  Cfu คือ ความถี่สะสมของชั้นที่มีการใชพลังงานต่ํากวาชั้นที่ตําแหนง

เปอรเซนตไทลอยู 

  X  คือ คาพลังงานตอพื้นที่ที่ตองการหาตําแหนงเปอรเซนไทล 

  Xu คือ ขีดจํากัดลางแทจริงของชั้นที่เปอรเซนตไทลอยู 

  I คือ ความกวางอันตรภาคชั้น 

  fi คือ จํานวนความถี่ของชั้นที่เปอรเซนตไทลอยู 

  N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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รูปที่ 4.10   กราฟการกระจายความถี่สะสมของการใชพลังงานตอพืน้ที่ตอป (Cumulative 

percentile distribution of EUI , kWh/m2.year-1) 

 

ตารางที่ 4.11 ตารางเปอรเซนไทลของการใชพลังงานตอพื้นที่ (kWh/m2/yr) 
 

Percentile kWh/m2/yr 

10 74.04 

20 95.64 

25 105.15 

30 117.88 

40 133.43 

50 151.69 

60 180.81 

70 206.40 

75 215.17 

80 220.59 

90 252.69 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานตอพื้นที่ของอาคาร

สํานักงานโดยทั่วไป (Typical office building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 50 คือ 151.69 

kWh/m2/yr และการใชพลังงานตอพื้นที่สําหรับอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good practice 

building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 25 คือ 95.64 kWh/m2/yr 

 
2) สัดสวนการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานในอาคาร 

 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทที่ 2 นี้ ตัวแปรที่นํามาใชเปนอัตราสวนก็

คือจํานวนพนักงานในอาคาร ซึ่งก็คือตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่สงผลกับการใชพลังงานในอาคารที่อยูใน

แบบจําลองการใชพลังงานนั่นเอง มีหนวยคือ kWh/people.year-1  

และเมื่อนําการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอปมาจัดทําเกณฑการใช

พลังงานเพื่อเปนแนวดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยการนํามาแปลงเปน เปอรเซนตไทล 

เพื่อสามารถหาอาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good 

practice) ดังแสดงในรูปที่ 4.11 และเมื่อนํามาแปลงเปนตารางเปอรเซนไทลจะไดคาการใช

พลังงานตอจํานวนพนักงานในอาคารดัง ตารางที่ 4.12  
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รูปที่ 4.11  กราฟการกระจายความถี่สะสมของการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอป 

(Cumulative percentile distribution of PEUI , kWh/people.year-1) 

 

ตารางที่ 4.12  ตารางเปอรเซนไทลของการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอป  

 (kWh/people.year-1) 
 

Percentile kWh/people.yr-1 

10 2,501.67 

20 3,255.17 

25 3,486.30 

30 4,062.08 

40 4,784.56 

50 5,494.94 

60 6,464.72 

70 7,171.84 

75 8,141.08 

80 9,141.33 

90 16,165.56 

 

จากตารางที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานตอพื้นที่ของอาคาร

สํานักงานโดยทั่วไป (Typical office building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 50 คือ 5,494.94 

kWh/people.year-1 และการใชพลังงานตอพื้นที่สําหรับอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good 

practice building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 25 คือ 3,486.30 kWh/people.year-1 

 
 

3) Energy Efficiency Score (ESS) 
 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทสุดทายนั้นก็คือการคํานวณโดยใช

หลักการของการวิเคราะหการถดถอยอยางงายหรือการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณนั่นเอง 

(Wober, 2002) โดยการใชอัตราสวนของผลตางคาทํานายจากแบบจําลองการใชพลังงานกับคา

การใชพลังงานจริงในอาคารกับคาทํานายการใชพลังงาน ดังแสดงในสมการที่ 4.10 
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Y
YYEES ˆ

ˆ −
=                          (4.10) 

 

โดยที่ EES  คือ Energy efficiency score 

 Ŷ  คือ คาทํานายการใชพลังงานในอาคาร 

 Y  คือ คาสังเกตการใชพลังงานในอาคาร 
 

หลังจากการแทนคาลงในสมการที่ 4.10 แลวนํามาพลอตกราฟการกระจาย

ระหวางคา Energy Efficiency Score % และคาการใชพลังงานตอพื้นที่ (Energy Use Intensity, 

EUI) ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งจะแสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวางคา Energy Efficiency 

Score % และคาการใชพลังงานตอพื้นที่มีความสัมพันธแบบเสนตรง ซึ่งการใชตัวชี้วัดประเภทนี้จะ

เปนประโยชนก็ตอเมื่อมีตัวแปรหลักมากกวาหนึ่งตัวหรือกลาวอีกนัยนึงก็คือใชเปนตัวชี้วัดใน

แบบจําลองการใชพลังงานที่มีตัวแปรมากกวาหนึ่งตัวแปรในสมการนั่นเอง 
 

 
 

รูปที่ 4.12  กราฟการกระจายตัวระหวาง % Energy Efficiency Score  และคาการใช

พลังงานตอพืน้ที ่(Energy Use Intensity, EUI)   
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จากกราฟการกระจายตัวระหวาง % Energy Efficiency Score  และคาการ

ใชพลังงานตอพื้นที่ (Energy Use Intensity, EUI) ในรูปที่ 4.10 เมื่อนํามาจัดทําเปนตาราง

เปอรเซนตไทล เพื่อสามารถหาอาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการ

ปฏิบัติการที่ดี (Good practice) ดังแสดงในตารางที่ 4.13  

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟการกระจายความถี่สะสมของ Percent of Energy Efficiency Score  

(Cumulative percentile distribution of EES) 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
  

การศึกษาในครั้งนี้ไดจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานขึ้นเพื่อศึกษาตัว

แปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งรายละเอียดการทําการศึกษาสามารถ

สรุปผลไดดังนี้ 
 
5.1 ตัวแปรทีส่งผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนกังาน 

จากการศึกษาสรุปไดวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

ประกอบดวยตัวแปรทั้งสิ้น 3 ตัวคือ 

 

1) พื้นที่ใชสอย 
พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เปนปจจัยแรกซึ่งจะสงผลตอการใชพลังงานใน

อาคารมากที่สุด เพราะวาถาหากวามีการเพิ่มปจจัยอื่นๆมากขึ้น เชน จํานวนพนักงานเพิ่มข้ึน ก็จะ

สงผลใหมีการใชพื้นที่ใชสอยในอาคารมากขึ้น เปนตน  
 

2) จํานวนพนกังาน 
 

เนื่องจากจํานวนพนักงานที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงภายในอาคารสํานักงานจะกอใหเกดิ

การเพิ่มข้ึนของการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง การใชพลังงานในสวนของอุปกรณ

สํานักงานมากขึ้น ดังนั้นจํานวนพนักงานจึงเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหเกิดการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน นอกจากนี้จะเห็นไดวาการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน  จําเปนตองอาศัย

บุคลากรภายในองคกร และระบบการจัดการตางๆ เพื่อเอื้ออํานวยตอการดําเนินการอนุรักษ

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และมีการจัดการดานพลังงานอยางเปนระบบ ซึ่งในปจจุบันไดมีการ

นําทั้งระบบการจัดการดานพลังงาน และระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม มาประยุกตใช

ในสถานประกอบการตางๆ ตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานทั้งนี้เนื่องจาก การใชพลังงานใน

อาคารแตละแหงผูใชภายในอาคารจะเปนตัวกําหนดหลักในการประหยัดพลังงาน ซึ่งจะเหน็ไดจาก

การประหยัดพลังงานสวนใหญนั้นจะมุงเนนไปที่การดําเนินการใช (Operating) อาคารหรือการใช
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มาตรการดานการบริหารและการจัดการใชอุปกรณในอาคารใหมีความเหมาะสมกับความ

ตองการในการใชงานจริงซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการจัดอบรมใหความรูแกพนักงานและ

ผูปฏิบัติงาน เพื่อใหมีความเขาใจในระบบตางๆ ซึ่งจะนําไปสูการประหยัดพลังงานในอาคารได

นั่นเอง 

3) ประเภทการใชงานในอาคารสํานักงาน 
 

ประเภทการใชงานในการวจิัยนี้ไดแบงออกตามอาคารประเภทที่มกีารใชงาน

โดยองคกรเดยีวหรือกลุมบริษัทเดียวและอาคารประเภทใหเชา ซึง่ตวัแปรนี้จะมีความเกีย่วของกับ

ชั่วโมงการทํางานที่เปนตัวแปรแฝงอยู เนื่องจากอาคารประเภทใชงานองคกรเดียวหรือกลุมบริษทั

เดียวจะมชีั่วโมงการทํางานที่แนนอน และทั้งอาคารจะมีการใชงานเปนเวลา ซึ่งมคีวามแตกตางกัน

ของการใชระบบปรับอากาศอีกดวยเนื่องจากอาคารที่ใชประเภทแบบองคกรเดียวนัน้สวนใหญที่

ตอบกลับจากแบบสอบถามจะเปนอาคารประเภทอาคารราชการ ซึง่ระบบปรับอากาศที่ใชจะเปน

ประเภท Split type ซึ่งเปนอุปกรณทาํความเย็นที่มกีารบังคับการเปด ปด จากตัวผูใชงานใน

อาคารเอง แตเนื่องจากชัง่โมงการทํางานนอยกวากลุมประเภทอาคารใหเชา  
 

สาเหตุอีกประการหนึ่งทีท่ําใหเกิดความแตกตางกันก็คือ อาคารใหเชาจะมี

ชั่วโมงการทํางานที่คอนขางมากและไมแนนอนของผูเชาแตละรายดังนัน้ในการเปดอปุกรณทํา

ความเย็นจงึมกีารเปดนานกวาและใชมากกวาถึงแมวาอปุกรณทําความเย็นของอาคารใหเชาสวน

ใหญจะมีอุปกรณทําความเยน็ของอาคารราชการก็ตาม 

 
5.2 แบบจําลองการใชพลงังานในอาคารสาํนักงาน 
   

จากการศึกษาเมื่อทําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณซึ่ง

ทําใหไดแบบจําลองการใชพลังงาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 88.6 % ดังนี้ 
 

TBEC (kWh/yr) =  -388,169.466 +145.250* Gross floor area + 601.517Number of People 

+ 1,114,859.026 Type of building                                                    (5.1) 

 เนื่องจากตัวแปรจากแบบจําลองการใชพลังงานขางตนนี้ตัวแปรที่เปนประเภทการใชงาน

ในอาคารเปนตัวแปรดัมมี่ (0 คืออาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว
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และ 1 คืออาคารประเภทใหเชา) ดังนั้นจึงสามารถแยกแบบจําลองการใชพลังงานออกไดเปน 2 

ประเภทดังนี้ 

1) แบบจําลองของอาคารประเภทที่มกีารใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Type of building = 0) 
 

TBEC (kWh/yr) = -388,169.466 +145.250Gross floor area + 601.517Number 

of People                                                                                                    (5.2) 

 

2) แบบจําลองของอาคารประเภทใหเชา (Type of building = 1) 
 

TBEC (kWh/yr) = 726,690 +145.250Gross floor area + 601.517Number of 

People                                                                                                        (5.3) 

 เมื่อพิจารณาจากแบบจําลองดังกลาว จะเห็นไดวา มีความแตกตางกันอยางชัดเจน

ระหวางการใชพลังงานในอาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคเดียวหรือกลุมบริษัทเดียวและ

ประเภทอาคารใหเชา ซึ่งจะพิจารณาไดจากคาคงที่ของแตละแบบจําลอง (-388,169.466 และ 

726,690 ตามลําดับ) จะเห็นไดวาถาอาคารทั้งสองประเภทมีตัวแปรทางดานพื้นที่ใชสอยและ

จํานวนพนักงานเทากัน การใชพลังงานในอาคารประเภทอาคารใหเชาจะมากกวา ซึ่งผลที่ได

สอดคลองกับการสํารวจการใชพลังงานในอาคารสํานักงานทั้ง 20 แหง กลาวคือสําหรับอาคารให

เชานั้น ไมคอยมีการจัดการทางดานการอนุรักษพลังงานเทาที่ควร เนื่องจากขาดความรวมมือกัน

ระหวางเจาของอาคารและผูเชา ในขณะที่อาคารประเภทที่มีการใชงานองคกรเดียวนั้น มีการ

จัดการทางดานการอนุรักษพลังงานในอาคารไดมากกวา เพราะทางอาคารเองสามารถออก

กฎระเบียบ ขอบังคับ เพื่อใหพนักงานภายในอาคารปฏิบัติตามไดนั่นเอง 

 

หลังจากนั้นไดแบบจําลองการใชพลังงานแลวไดนําไปทดสอบความแมนยําจาก

แบบจําลอง โดยพิจารณาวัดคาความถูกตอง 3 คา ซึ่งตางก็เปนฟงกชั่นของคาความคลาดเคลื่อน 

ei โดยที่ ei เปนผลตางของคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาที่ไดจากแบบจําลอง ดวยวิธีการคํานวณคา MSE 

(Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE (Mean Absolute 

Percentage Error) จากผลการคํานวณคา MAD MSE และ MAPE สรุปไดวาแบบจําลองการใช
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พลังงานในอาคารสํานักงานที่ไดนั้นมีคาผิดพลาดจากการใชพลังงานจริง 38.49 % ซึ่งถือวาอยู

ในระดับที่ยอมรับได (Box, G.E.P., Hunter, J.S., Hunter, W.G. (2005).) แตจะเห็นไดวา

เปอรเซ็นตคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นถึงแมวาจะอยูในระดับที่ยอมรับไดแตยังอยูในเกณฑคอนขางสูง

ทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุจากทางดานจํานวนตัวอยางที่ไดรับจากแบบสอบถามนอยกวาคาที่

คํานวณไดนั่นคือจํานวนตัวอยางที่คํานวณไดคือ 100 ตัวอยางแตแบบสอบถามซึ่งหลังจากตัดบาง

ตัวอยางออกเนื่องจากผูกรอกแบบสอบตอบมาไมสมบูรณจึงไมสามารถนํามาพิจารณาไดและอีก

ประการหนึ่งคือเมื่อทําการเก็บรวมรวมขอมูลไดแลวพบวาอาคารบางแหงมีคาการใชพลังงานที่

ผิดปกติทําใหเกิดคา Outlier ข้ึนนั่นเอง 
  

ดังนั้นจึงใชวิธีทดสอบความเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลหรือไมนั่นก็คือวิธีการทดสอบ 

Lack of Fit  โดยขั้นตอนการทดสอบจะแบง Residual Sum of Square (SSE) แบงออกเปน 2 

สวนคือ Lack of Fit Sum of Square (SSL) และ Pure Error Sum of Square (SSP) ผลที่ไดพบวา

คา F และคาระดับนัยสําคัญสามารถสรุปไดวายังไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามี Lack of 

Fit เกิดขึ้นดังนั้นจึงสามารถใชแบบจําลองดังกลาวไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการลดการใชพลังงานเพื่อใหมีประสิทธิภาพ

ดานพลังงานดวยการจัดการอยางเหมาะสมกับตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงาน แตจะได

แบบจําลองที่มีความเชื่อมั่นมากขึ้นถาหากวาในสวนของภาครัฐมีการเก็บบันทึกขึ้นมูลตัวแปร

ตางๆ ในงานวิจัยมีการจัดเก็บอยางชัดเจนขึ้น  
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ภาคผนวก ก 

การกาํหนดขนาดตัวอยาง 

 

เนื่องจากเปนการยากที่จะบอกไดวาขนาดตัวอยางจํานวนเทาใดที่เพียงพอตอการศึกษาหรือ

การวิจัยในแตละครั้ง แมวาการเลือกตัวอยางขนาดใหญโดยทั่วๆ ไปจะเปนตัวแทนประชากรที่คิดวา

การเลือกตัวอยางขนาดเล็ก แตการเลือกตัวอยางขนาดใหญจะทําใหมีการสิ้นเปลืองเวลาและ

คาใชจายมาก ยกตัวอยางเชน ในงานวิจัยบางงานมีการเลือกตัวอยางจํานวนมาก n = 1000ทั้งๆที่

ความเปนจริงใชขนาดตัวอยางเพียง 500 ตัวอยางก็เพียงพอแลว ดังนั้นนักวิจัยจึงจําเปนที่จะตองมี

การกําหนดหรือคํานวณหาขนาดตัวอยางหรือขนาดตัวอยางโดยอาศัยหลักการทางสถิติที่ทําให

งานวิจัยนั้นมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด หรือมีระดับความเชื่อมั่นมากที่สุด 

 ในการกําหนดขนาดตัวอยางนั้นมีความสําคัญกับคาสถิติที่จะประมาณมาก เพราะซึ่งกลุม

ตัวอยางมีจํานวนเทาใด จะทําใหการประมาณคามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด หรือมี

ความคลาดเคลื่อนนอยทีสุด โดยในที่นี้จะขอกลาวถึงการกําหนดขนาดตัวอยาง ที่สามารถนําไปปรับ

ใชงานวิจัยได 

1) เมื่อไมทราบจาํนวนประชากร ทราบเพียงวามีจํานวนมาก 

 

                                             2

2 )1(
e

PPZn −
=                                           

 
เมื่อ 

n  แทนจาํนวนสมาชิกกลุมตัวอยาง 

P  แทนสัดสวนของประชากรที่ผูวิจัยกําหนดจะสุม โดยทั่วไปนิยมกําหนด

สัดสวนประชากรที่คาดวาจะสุมประมาณรอยละ 50  

Z  แทนระดับความมัน่ใจที่ผูวจิัยกําหนดไว 

Z  มีคาเทากับ 1.96 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.05) 

Z  มีคาเทากับ 2.58 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.01)

  

e  แทนความผิดพลาดสูงสุดทีย่อมใหเกิดขึ้นได 

 

 

2) กรณีทราบจํานวนประชากร และมีจํานวนไมมาก 
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                                  )1(
)1(

22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=                                                     (2.5)                          

 
เมื่อ 

n  แทนจาํนวนสมาชิกกลุมตัวอยาง 

P  แทนสัดสวนของประชากรที่ผูวิจัยกําหนดจะสุม โดยทั่วไปนิยมกําหนด

สัดสวนประชากรที่คาดวาจะสุมประมาณรอยละ 50  

Z  แทนระดับความมัน่ใจที่ผูวจิัยกําหนดไว 

Z  มีคาเทากับ 1.96 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.05) 

Z  มีคาเทากับ 2.58 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.01)

  

e  แทนความผิดพลาดสูงสุดทีย่อมใหเกิดขึ้นได 

N  แทนจํานวนประชากร 
  

 โดย งานวิจัยนี้ไดเลือกการสุมขนาดตัวอยาง ประเภทกรณีทราบจํานวนประชากร และมี

จํานวนไมมาก 
ขั้นตอนในการคํานวณจาํนวนอาคารตวัอยางเพื่อสงแบบสอบถาม 
 

 ขนาดกลุมตวัอยาง สูตร การหาจาํนวนตัวอยางในกรณีที่ทราบจํานวนประชากร

และประชากรมีจํานวนไมมากนกั คือ 
 

)1(
)1(

22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=  

เมื่อ  

n = จํานวนตัวอยางอาคารที่จะทําการสุมสํารวจ  

N = จํานวนประชากร (อาคารควบคุม) เปาหมายทั้งหมด โดยใชจํานวนอาคารจาก

ฐานขอมูลอาคารควบคุม พพ.และขอมูลความสูงอาคารจากกรมโยธาธิการและ

ผังเมือง จํานวน 273 อาคาร  

P = ระดับความหลากหลายของการตอบคําถามของกลุมตัวอยางที่สํารวจ (Degree of 

Variability) ซึ่งแสดงเปนสัดสวนของคําตอบของประชากรที่อาจจะเบี่ยงเบนไป

ในทิศทางใดทิศทางหนึ่งของประเด็นที่ทําการสํารวจ โดยทั่วไปจะใชคาที่ 0.5 

หรือ 50% ซึ่งเปนคาในกรณีที่มีความหลากหลายของการตอบคําถามมากที่สุด 

หรือเปนคาที่ Conservative ที่สุด 
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e = ระดับความแมนยําผลการสํารวจ (Margin of Error) จะตองไมต่ํากวารอยละ 95 

หรือ มีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 5, ± 5% (ซึ่งหมายถึงชวงความแมนยําของผล

การสํารวจ) ตัวอยางเชน 60% ของผลการสํารวจของกลุมตัวอยางประชากรอยูใน

เกณฑดี จะหมายถึงจํานวนประชากรในชวง 55%-65% อยูในเกณฑดี 

Z = ระดับความเชื่อมั่นของผลการสุมตัวอยาง (Confidence Level) ในโครงการฯ นี้

เลือกที่ระดับ 90% ซึ่งหมายความวาผลการสํารวจจากกลุมตัวอยาง สามารถ

แสดงผลเปนตัวแทนไดเทียบเทากับ 90% ของจํานวนอาคารควบคุมทั้งหมด ซึ่ง

จากตารางคาทางสถิติจะมีคาเทากับ 1.282 เมื่อระดับความเชื่อมั่นเทากับ 90% 
 
ตาราง Z - table 

 
 

แทนคาจะได 

 

   100
))5.01(5.0282.1()05.0463(

)5.01(5.0282.1276
22

2

≈
−×+×

−××
=n  ตัวอยาง 

 

ขนาดของกลุมตัวอยางที่คาํนวณได คือ 103 แหง ที่ระดับความเชื่อมัน่ของผลการสุมตัวอยาง 

(Confidence Level) 90%  

คา 0.9000 

สามารถหาไดจาก

การ interpolate 

และไดคา Z = 

1.282 
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ภาคผนวก ข 
 

ข.1 แบบสอบถามฉบับราง 
 

แบบฟอรมการสํารวจขอมูล 
“การศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงาน” 

สวนที ่1: ขอมูลเบ้ืองตน 

1 ช่ืออาคาร: 

2 ช่ือนิติบุคคล: 

3 TSIC  ID 

4 หมายเลขรหัสอาคาร 

 

5 

ประเภทการใหบริการของอาคาร (โปรดทําเครื่องหมายหนา□ ถาประเภทการใหบริการของอาคารสํานักงาน ทานสามารถ

ระบุไดมากกวาหนึ่งหัวขอ) 

□ ประเภทสํานักงานที่ใชงานโดย องคกร/บริษัท เดียว    □   ประเภทสํานักงานใหเชา 

□ ประเภทสํานักงานใหเชาและมีพื้นที่เชาเพื่อการคาอื่นๆ    □   อื่นๆ ………………………

ในกรณีประเภทสํานักงานใหเชาประกอบดวยพื้นที่ใหเชา................................ ตรม. 

6 ที่ต้ัง : 

7 โทรศัพท:                                                                  โทรสาร: 

8 ช่ือผูใหขอมูล 

9 ตําแหนงผูใหขอมูล 

10 จํานวนพนักงานทั้งหมดในอาคารสํานักงาน                                                               คน 

11 เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป) 

12 เวลาทําการของอาคาร เวลา                                      น. ถึงเวลา                                น. 

13 จํานวนวันทํางานตอป                                                                                              วัน 

14 จํานวนชั้นของอาคาร                                                 ช้ัน อายุของอาคาร                   ป 

15 พื้นที่ปรับอากาศ                                                                                                      ตารางเมตร 

16 พื้นที่ไมปรับอากาศไมรวมพื้นที่จอดรถ      ตารางเมตร 

17 พื้นที่จอดรถในอาคาร        ตารางเมตร 

18 พื้นที่จอดรถนอกอาคาร         ตารางเมตร 

19 

ขอมูลการใชพลังงาน (ปลาสุด 2549) 

ความตองการใชพลังไฟฟาสูงสุด..............................................................kW 

การใชพลังงานไฟฟา...............................................................................kWh/ป 

คาไฟฟาทั้งหมด…………………….........................................................บาท/ป 
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 สวนที ่2 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ (ถามี) 
 

ระบบ สัดสวนการใชไฟฟา (รอยละ) หมายเหต ุ
ระบบปรับอากาศ   
ระบบแสงสวาง   

ระบบลฟิต/บนัไดเลื่อน   

ระบบอ่ืนๆ   

รวม   

 
 
สวนที่ 3  ขอมูลอุปกรณหลักในระบบตางๆ และพืน้ที่ที่มีการใชพลังงาน 
 

1) หมอแปลงไฟฟา 
 

หมอแปลงชดุที่ ขนาดพกิัด (kVA) 

  

  

  

  

  

 
2) อุปกรณทาํความเย็น 
 

2.1 Chillers 
 

 ชนิด................( centrifugal chiller, reciprocating chiller, screw chiller etc.) 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
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2.2 package unit 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
 

2.3 Split type 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน............................. 
 

3) Lift/บันไดเลื่อน 
 

กําลังไฟฟา              kW. จํานวน           ตัว 
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แนวทางสนบัสนุนการอนุรักษพลังงานจากภาครฐั 
 

1) แนวทางสนับสนุนการอนุรักษพลังงานจากภาครัฐ ทานตองการใหรัฐชวยเหลือดานในบาง 

 

� โครงการเงินกูดอกเบี้ยต่ํา 

� โครงการลดหยอนภาษ ี

� โครงการฝกอบรมใหความรูดานอนุรักษพลังงาน 

� โครงการ ESCO  

� โครงการชวยเหลือดาน Energy Audit 

� อ่ืนๆ      
 

2) โปรแกรมฝกอบรมเพื่อใหเกดิผูเชี่ยวชาญดานอนุรักษพลังงานในอาคารสํานกังาน ทาน

ตองการใหมีหวัขอฝกอบรมดานใดบาง 
 

� การอนุรักษพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง 
� การอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ 

� การอนุรักษพลังงานในระบบมอเตอรไฟฟา 

� การอนุรักษพลังงานในระบบความรอน 

� การอนุรักษพลังงานดวยเทคนิคการจัดการ 
� การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน สําหรับอาคารใหม 

� การตรวจวัดและประเมินผลประหยัด 

� การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทนุ 

� การดูงาน Best Practice ของอาคารสํานกังานที่ประสบความสาํเร็จ 

� อ่ืนๆ          

� อ่ืนๆ          

 

3) โปรแกรมฝกอบรมเพื่อชวยใหเกิดผูเชีย่วชาญดานอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน ทาน

ตองการใหมีการฝกอบรมพนักงานตําแหนงใดบาง 

� วิศวกรฝายซอมบํารุง 
� ชางไฟฟาและเครื่องกลฝายซอมบํารุง 
� เจาหนาที่ควบคุมอาคาร 
� สําหรับพนักงานทั่วไป 
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� ผูบริหาร 
� อ่ืนๆ          



 

ศักยภาพการอนุรักษพลังงานของสถานประกอบการ 
 
 

ผลการอนุรกัษพลังงาน 
ไฟฟา 

การลงทุนและผลตอบแทน 
 

มาตรการดานอนุรักษพลงังาน 
kW  kW/ป GJ/ป บาท/ป 

เงินลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลาคนืทุน 
(ป) 

       

       
       
       
       

       

       

       

       

       

       

       



134 

 

ภาคผนวก ข 2. แบบสอบถามฉบับจริง 
 

แบบฟอรมการสํารวจขอมูล 
“การศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงาน” 

สวนที ่1: ขอมูลเบ้ืองตน 

1 
ช่ืออาคาร: 

2 ช่ือนิติบุคคล: 

3 TSIC  ID 

4 หมายเลขรหัสอาคาร 

 

5 ประเภทการใหบริการของอาคาร (โปรดทําเครื่องหมายหนา□ ถาประเภทการใหบริการของอาคารสํานักงาน ทานสามารถระบุไดมากกวาหนึ่ง

หัวขอ) 

□ ประเภทสํานักงานที่ใชงานโดย องคกร/บริษัท เดียว    □   ประเภทสํานักงานใหเชา   

□ ประเภทสํานักงานใหเชาและมีพื้นที่เชาเพื่อการคาอื่นๆ    □   อื่นๆ ……………………………… 

      ในกรณีประเภทสํานักงานใหเชาประกอบดวยพื้นที่ใหเชา................................ ตรม. 

6 ที่ต้ัง : 

7 โทรศัพท:                                                                  โทรสาร:  

8 ช่ือผูใหขอมูล 

9 ตําแหนงผูใหขอมูล 

10 จํานวนพนักงานทั้งหมดในอาคารสํานักงาน                                                               คน 

11 เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป)                         

12 เวลาทําการของอาคาร เวลา                                      น. ถึงเวลา                                น. 

13 จํานวนวันทํางานตอป                                                                                              วัน 

14 จํานวนชั้นของอาคาร                                                 ช้ัน อายุของอาคาร                   ป 

15 พื้นที่ปรับอากาศ                                                                                                      ตารางเมตร 

16 พื้นที่ไมปรับอากาศไมรวมพื้นที่จอดรถ      ตารางเมตร 

17 พื้นที่จอดรถในอาคาร        ตารางเมตร 

18 พื้นที่จอดรถนอกอาคาร         ตารางเมตร  

19 ขอมูลการใชพลังงาน (ปลาสุด 2549) 

ความตองการใชพลังไฟฟาสูงสุด..............................................................kW 

การใชพลังงานไฟฟา...............................................................................kWh/ป 

คาไฟฟาทั้งหมด…………………….........................................................บาท/ป  
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 สวนที ่2 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ (ถามี) 
 

ระบบ สัดสวนการใชไฟฟา (รอยละ) หมายเหต ุ
ระบบปรับอากาศ   
ระบบแสงสวาง   

ระบบลฟิต/บนัไดเลื่อน   

ระบบอ่ืนๆ   

รวม   

 
 
สวนที่ 3  ขอมูลอุปกรณหลักในระบบตางๆ และพืน้ที่ที่มีการใชพลังงาน 
 

1) หมอแปลงไฟฟา 
 

หมอแปลงชดุที่ ขนาดพกิัด (kVA) 

  

  

  

  

  

 
2) อุปกรณทาํความเย็น 
 

2.1 Chillers 
 

 ชนิด................( centrifugal chiller, reciprocating chiller, screw chiller etc.) 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
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2.2 package unit 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
 

2.3 Split type 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน............................. 
 

3) Lift/บันไดเลื่อน 
 

กําลังไฟฟา              kW. จํานวน           ตัว 

 
สวนที่ 4 ขอมูลเปลือกอาคาร 
 

ผนังทึบ ผนังโปรงใส 
ทิศทาง 

พื้นที่ (m2) พื้นที่ (m2) 

N   

S   

E   

W   

หลังคา   
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ภาคผนวก ค. 

ขอมูลทีไ่ดจากแบบสอบถาม 

 

No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

1 5,688,333.33 167.06 10 34,050.00 2,600.00 1,300.00 1 0 1 0 0.10 78 

2 1,227,428.00 61.86 13 19,841.30 2,400.00 300.00 0 1 0 1 0.60 48 

3 4,756,622.24 304.21 14 15,636.11 2,400.00 800.00 0 1 0 1 0.90 54 

4 765,666.67 77.55 13 9,873.00 2,600.00 120.00 0 1 1 1 0.21 63 

5 2,112,735.00 135.42 26 15,601.00 2,000.00 800.00 0 1 0 1 0.08 12 

6 8,119,311.25 187.82 13 43,229.83 2,470.00 2,709.00 0 1 1 1 0.34 90 

7 1,387,942.40 151.69 39 9,150.00 3,285.00 555.00 1 0 1 1 1.59 24 

8 3,096,413.83 146.03 10 21,204.00 2,056.00 400.00 0 1 0 1 0.30 75 

9 2,630,666.67 97.81 22 26,895.40 2,286.90 1,000.00 0 1 0 1 0.30 57 

10 2,112,735.00 110.96 30 19,040.00 2,000.00 500.00 0 1 1 1 0.77 18 

11 907,505.04 178.50 13 5,084.00 2,592.00 381.00 0 1 0 1 0.80 42 

12 938,500.00 45.89 16 20,451.00 2,269.20 180.00 1 0 1 1 0.07 9 

13 2,403,500.00 131.42 16 18,289.00 2,530.00 800.00 0 1 0 1 0.90 15 

14 1,460,606.97 73.17 10 19,962.43 2,205.00 300.00 1 0 1 1 0.28 21 

15 3,658,500.00 215.21 15 17,000.00 3,008.50 506.00 0 1 0 1 0.76 54 

16 1,081,833.60 136.27 19 7,939.00 2,700.00 280.00 0 1 0 1 0.43 30 

17 5,412,032.83 184.68 16 29,305.00 4,680.00 3,000.00 1 0 1 1 0.62 54 

18 945,272.00 148.32 29 6,373.00 2,400.00 2,000.00 1 0 1 1 0.02 24 

19 21,398,332.53 399.20 8 53,603.00 7,300.00 4,000.00 1 0 1 1 0.27 90 

20 2,992,914.78 201.57 9 14,848.00 3,614.00 500.00 0 1 0 1 0.91 81 

21 100,000.00 20.00 12 5,000.00 2,000.00 20.00 0 1 0 1 0.50 5 

22 10,395,000.00 131.53 11 79,034.00 2,144.00 500.00 0 1 0 1 1.50 96 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

23 17,946,000.00 167.48 1 107,151.00 2,808.00 3,896.00 1 0 0 1 1.80 108 

24 2,350,280.04 98.27 8 23,916.00 2,400.00 550.00 1 0 0 1 0.56 26.55 

25 2,942,580.00 174.68 6 16,846.00 2,000.00 505.00 1 0 0 1 0.70 20 

26 439,680.00 40.21 10 10,935.00 2,024.00 210.00 0 1 1 1 0.20 35 

27 2,277,000.00 225.74 7 10,087.00 2,000.00 800.00 0 1 0 1 1.40 50 

28 3,093,000.00 94.51 8 32,728.00 2,250.00 300.00 1 0 0 1 0.70 70 

29 2,741,000.00 79.47 13 34,489.00 2,964.00 400.00 1 0 0 1 0.80 74 

30 1,333,762.00 78.17 5 17,062.00 2,200.00 400.00 0 1 1 1 0.40 15 

31 668,215.00 124.07 15 5,386.00 2,736.00 600.00 0 1 1 1 1.80 78 

32 1,686,000.00 236.37 16 7,132.86 2,400.00 680.00 1 0 0 1 1.70 18 

33 3,530,000.00 217.75 12 16,211.00 2,450.00 500.00 0 1 0 1 1.50 32 

34 3,880,000.00 193.50 13 20,052.00 2,259.00 550.00 1 0 1 1 1.00 87.5 

35 10,936,000.00 141.42 9 77,329.00 2,232.00 270.00 1 0 0 1 0.30 92.5 

36 1,904,000.00 215.14 11 8,850.00 2,232.00 760.00 0 1 0 1 0.40 50.85 

37 3,924,245.67 88.82 5 44,182.00 3,285.00 119.00 0 1 1 1 0.60 123 

38 3,795,200.00 126.51 12 30,000.00 4,015.00 500.00 0 1 0 1 1.20 95 

39 10,566,000.00 148.50 12 71,152.00 2,794.00 2,122.00 1 0 0 1 1.40 111 

40 5,289,200.00 159.24 11 33,216.00 2,460.00 900.00 0 1 1 1 0.70 63 

41 12,000,000.00 112.23 6 106,919.00 2,470.00 340.00 0 1 0 1 0.50 150 

42 4,687,000.00 133.91 17 35,002.00 2,205.00 820.00 1 0 0 1 1.40 63 

43 3,804,393.00 216.16 17 17,600.00 3,600.00 750.00 1 0 1 1 0.80 60 

44 14,823,000.00 202.88 18 73,063.00 5,840.00 1,000.00 1 0 0 1 0.50 84 

45 14,253,000.00 193.81 12 73,540.00 5,840.00 1,000.00 1 0 0 1 1.80 5 

46 4,691,000.00 261.12 14 17,965.00 2,223.00 1,260.00 1 0 1 1 0.89 90 

47 4,248,745.32 231.63 9 18,342.84 4,380.00 1,200.00 0 0 0 1 0.9 60 

48 10,271,580.06 118.73 12 86,509.00 2,223.00 3,000.00 0 0 0 1 1.8 96 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

49 5,604,411.75 206.14 10 27,188.00 2,480.00 1,500.00 0 0 0 1 0.8 60 

50 2,976,275.43 187.64 7 15,862.00 2,470.00 987.00 1 0 1 1 1.6 57 

51 3,066,104.27 210.40 6 14,573.00 2,970.00 600.00 1 0 0 1 0.8 114 

52 4,863,935.38 245.29 6 19,829.00 2,970.00 800.00 0 1 0 1 0.6 63 

53 10,123,750.83 229.47 10 44,118.74 2,976.00 1,200.00 1 0 1 1 0.9 93 

54 6,216,043.00 214.77 8 28,942.56 2,500.00 2,300.00 1 0 0 1 0.4 90 

55 6,216,043.00 230.20 8 27,003.25 2,500.00 2,500.00 1 0 0 1 0.7 96 

56 7,666,381.25 167.81 12 45,685.20 2,232.00 3,000.00 0 1 0 1 1.6 54 

57 9,688,334.67 156.47 14 61,917.00 2,327.50 2,000.00 1 0 1 1 0.8 58.42 

58 14,280,477.22 272.01 14 52,500.00 8,760.00 2,600.00 0 1 0 1 1.45 88.9 

59 6,002,140.00 282.23 10 21,267.00 4,035.00 1,500.00 1 0 0 1 1.78 58.42 

60 7,227,763.64 225.87 16 32,000.00 2,470.00 1,700.00 0 1 0 1 1.6 55.88 

61 5,610,717.47 374.05 20 15,000.00 2,480.00 1,500.00 1 0 0 1 0.3 50.8 

62 9,123,750.83 206.80 9 44,118.74 2,600.00 340.00 1 0 0 1 1.3 76.2 

63 5,331,766.50 266.59 19 20,000.00 2,500.00 1,000.00 0 1 0 1 0.1 55.88 

64 7,012,205.31 116.59 13 60,144.00 2,000.00 1,600.00 1 0 1 1 0.7 86.36 

65 7,604,411.75 135.92 20 55,948.80 2,214.00 2,600.00 1 0 0 1 0.8 63.5 

66 7,127,436.57 254.55 9 28,000.00 2,460.00 1,500.00 0 1 1 1 0.4 51 

67 838,000.00 81.77 12 10,247.85 2,800.00 300.00 1 0 0 1 0.05 15 

68 6,003,700.34 222.47 14 26,986.00 2,232.00 1,400.00 0 1 0 1 0.2 72 

69 1,623,661.96 122.63 15 13,239.96 2,970.00 1,000.00 0 0 1 1 0.8 66 

70 877,971.20 43.83 9 20,031.28 2,000.00 300.00 0 1 0 1 0.04 63 

71 16,928,555.60 179.84 10 94,130.00 3,650.00 400.00 1 0 1 1 0.3 150 

72 7,454,970.00 216.00 8 34,514.40 2,214.00 680.00 0 1 0 1 0.89 84 

73 3,748,183.18 99.34 8 37,732.00 2,690.00 300.00 0 1 0 1 0.04 60 

74 1,370,003.10 97.34 8 14,074.00 2,340.00 340.00 1 0 0 1 0.03 54 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

75 4,512,500.00 124.76 24 36,168.00 2,000.00 1,000.00 0 0 1 0 1.2 60 

76 3,110,407.40 85.78 20 36,260.42 2,000.00 400.00 0 1 1 0 0.4 40 

77 2,960,000.00 78.95 15 37,493.00 2,000.00 500.00 0 1 1 0 0.4 20 

78 2,343,814.00 59.40 16 39,456.00 2,000.00 348.00 0 1 1 0 0.02 10 

79 5,218,628.76 119.02 14 43,846.00 2,000.00 500.00 0 1 1 0 0.9 21 

80 5,127,479.00 115.73 12 44,306.00 2,214.00 500.00 0 1 1 0 0.98 24 

81 3,362,082.00 72.87 7 46,135.40 2,000.00 250.00 0 1 1 0 0.08 30 
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ภาคผนวก ง 

ตารางแจกแจงความถี่คาเปอรเซนตไทล 

ง.1 ตารางแจกแจงความถีข่องการใชพลังงานตอพืน้ที่ 

 

EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 20.00 1 1.2346 1.2346 1.2346

 40.21 1 1.2346 1.2346 2.4691

 43.83 1 1.2346 1.2346 3.7037

 45.89 1 1.2346 1.2346 4.9383

 59.40 1 1.2346 1.2346 6.1728

 61.86 1 1.2346 1.2346 7.4074

 72.87 1 1.2346 1.2346 8.6420

 73.17 1 1.2346 1.2346 9.8765

 77.55 1 1.2346 1.2346 11.1111

 78.17 1 1.2346 1.2346 12.3457

 78.95 1 1.2346 1.2346 13.5802

 79.47 1 1.2346 1.2346 14.8148

 81.77 1 1.2346 1.2346 16.0494

 85.78 1 1.2346 1.2346 17.2840

 88.82 1 1.2346 1.2346 18.5185

 94.51 1 1.2346 1.2346 19.7531

 97.34 1 1.2346 1.2346 20.9877

 97.81 1 1.2346 1.2346 22.2222

 98.27 1 1.2346 1.2346 23.4568

 99.34 1 1.2346 1.2346 24.6914

 110.96 1 1.2346 1.2346 25.9259

 112.23 1 1.2346 1.2346 27.1605

 115.73 1 1.2346 1.2346 28.3951

 116.59 1 1.2346 1.2346 29.6296
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EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

 118.73 1 1.2346 1.2346 30.8642

 119.02 1 1.2346 1.2346 32.0988

 122.63 1 1.2346 1.2346 33.3333

 124.07 1 1.2346 1.2346 34.5679

 124.76 1 1.2346 1.2346 35.8025

 126.51 1 1.2346 1.2346 37.0370

 131.42 1 1.2346 1.2346 38.2716

 131.53 1 1.2346 1.2346 39.5062

 133.91 1 1.2346 1.2346 40.7407

 135.42 1 1.2346 1.2346 41.9753

 135.92 1 1.2346 1.2346 43.2099

 136.27 1 1.2346 1.2346 44.4444

 141.42 1 1.2346 1.2346 45.6790

 146.03 1 1.2346 1.2346 46.9136

 148.32 1 1.2346 1.2346 48.1481

 148.50 1 1.2346 1.2346 49.3827

 151.69 1 1.2346 1.2346 50.6173

 156.47 1 1.2346 1.2346 51.8519

 159.24 1 1.2346 1.2346 53.0864

 167.06 1 1.2346 1.2346 54.3210

 167.48 1 1.2346 1.2346 55.5556

 167.81 1 1.2346 1.2346 56.7901

 174.68 1 1.2346 1.2346 58.0247

 178.50 1 1.2346 1.2346 59.2593

 179.84 1 1.2346 1.2346 60.4938

 184.68 1 1.2346 1.2346 61.7284

 187.64 1 1.2346 1.2346 62.9630

 187.82 1 1.2346 1.2346 64.1975

 193.50 1 1.2346 1.2346 65.4321
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EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

 193.81 1 1.2346 1.2346 66.6667

 201.57 1 1.2346 1.2346 67.9012

 202.88 1 1.2346 1.2346 69.1358

 206.14 1 1.2346 1.2346 70.3704

 206.80 1 1.2346 1.2346 71.6049

 210.40 1 1.2346 1.2346 72.8395

 214.77 1 1.2346 1.2346 74.0741

 215.14 1 1.2346 1.2346 75.3086

 215.21 1 1.2346 1.2346 76.5432

 216.00 1 1.2346 1.2346 77.7778

 216.16 1 1.2346 1.2346 79.0123

 217.75 1 1.2346 1.2346 80.2469

 222.47 1 1.2346 1.2346 81.4815

 225.74 1 1.2346 1.2346 82.7160

 225.87 1 1.2346 1.2346 83.9506

 229.47 1 1.2346 1.2346 85.1852

 230.20 1 1.2346 1.2346 86.4198

 231.63 1 1.2346 1.2346 87.6543

 236.37 1 1.2346 1.2346 88.8889

 245.29 1 1.2346 1.2346 90.1235

 254.55 1 1.2346 1.2346 91.3580

 261.12 1 1.2346 1.2346 92.5926

 266.59 1 1.2346 1.2346 93.8272

 272.01 1 1.2346 1.2346 95.0617

 282.23 1 1.2346 1.2346 96.2963

 304.21 1 1.2346 1.2346 97.5309

 374.05 1 1.2346 1.2346 98.7654

 399.20 1 1.2346 1.2346 100.0000

 Total 81 100 100 
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 ง.2 ตารางแจกแจงความถี่ของการใชพลังงานตอจาํนวนพนักงานตอป 
PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 563.22 1 1.2346 1.2346 1.2346 

 1,102.45 1 1.2346 1.2346 2.4691 

 1,164.17 1 1.2346 1.2346 3.7037 

 1,563.53 1 1.2346 1.2346 4.9383 

 1,793.21 1 1.2346 1.2346 6.1728 

 2,095.86 1 1.2346 1.2346 7.4074 

 2,177.25 1 1.2346 1.2346 8.6420 

 2,311.91 1 1.2346 1.2346 9.8765 

 2,628.18 1 1.2346 1.2346 11.1111 

 2,836.20 1 1.2346 1.2346 12.3457 

 2,844.46 1 1.2346 1.2346 13.5802 

 2,853.19 1 1.2346 1.2346 14.8148 

 2,954.63 1 1.2346 1.2346 16.0494 

 2,958.51 1 1.2346 1.2346 17.2840 

 3,091.81 1 1.2346 1.2346 18.5185 

 3,210.15 1 1.2346 1.2346 19.7531 

 3,274.47 1 1.2346 1.2346 20.9877 

 3,289.92 1 1.2346 1.2346 22.2222 

 3,396.25 1 1.2346 1.2346 23.4568 

 3,470.40 1 1.2346 1.2346 24.6914 

 3,491.60 1 1.2346 1.2346 25.9259 

 3,776.51 1 1.2346 1.2346 27.1605 

 3,778.16 1 1.2346 1.2346 28.3951 

 4,029.84 1 1.2346 1.2346 29.6296 

 4,070.14 1 1.2346 1.2346 30.8642 

 4,092.65 1 1.2346 1.2346 32.0988 
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PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

 4,185.00 1 1.2346 1.2346 33.3333 

 4,308.77 1 1.2346 1.2346 34.5679 

 4,313.62 1 1.2346 1.2346 35.8025 

 4,334.73 1 1.2346 1.2346 37.0370 

 4,404.97 1 1.2346 1.2346 38.2716 

 4,736.99 1 1.2346 1.2346 39.5062 

 4,789.84 1 1.2346 1.2346 40.7407 

 4,813.21 1 1.2346 1.2346 41.9753 

 4,875.62 1 1.2346 1.2346 43.2099 

 4,920.91 1 1.2346 1.2346 44.4444 

 4,922.93 1 1.2346 1.2346 45.6790 

 4,924.85 1 1.2346 1.2346 46.9136 

 5,092.27 1 1.2346 1.2346 48.1481 

 5,406.86 1 1.2346 1.2346 49.3827 

 5,494.94 1 1.2346 1.2346 50.6173 

 5,524.25 1 1.2346 1.2346 51.8519 

 5,854.74 1 1.2346 1.2346 53.0864 

 5,952.45 1 1.2346 1.2346 54.3210 

 6,042.42 1 1.2346 1.2346 55.5556 

 6,099.54 1 1.2346 1.2346 56.7901 

 6,267.16 1 1.2346 1.2346 58.0247 

 6,314.94 1 1.2346 1.2346 59.2593 

 6,452.88 1 1.2346 1.2346 60.4938 

 6,571.36 1 1.2346 1.2346 61.7284 

 6,612.06 1 1.2346 1.2346 62.9630 

 6,832.48 1 1.2346 1.2346 64.1975 

 6,873.35 1 1.2346 1.2346 65.4321 

 6,980.07 1 1.2346 1.2346 66.6667 
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PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

 7,018.61 1 1.2346 1.2346 67.9012 

 7,085.39 1 1.2346 1.2346 69.1358 

 7,150.00 1 1.2346 1.2346 70.3704 

 7,259.21 1 1.2346 1.2346 71.6049 

 7,311.33 1 1.2346 1.2346 72.8395 

 7,413.76 1 1.2346 1.2346 74.0741 

 8,107.62 1 1.2346 1.2346 75.3086 

 8,241.47 1 1.2346 1.2346 76.5432 

 8,332.45 1 1.2346 1.2346 77.7778 

 8,465.60 1 1.2346 1.2346 79.0123 

 8,931.39 1 1.2346 1.2346 80.2469 

 9,631.19 1 1.2346 1.2346 81.4815 

 10,768.17 1 1.2346 1.2346 82.7160 

 11,119.71 1 1.2346 1.2346 83.9506 

 13,105.16 1 1.2346 1.2346 85.1852 

 13,247.15 1 1.2346 1.2346 86.4198 

 13,283.52 1 1.2346 1.2346 87.6543 

 14,162.03 1 1.2346 1.2346 88.8889 

 14,925.28 1 1.2346 1.2346 90.1235 

 18,025.98 1 1.2346 1.2346 91.3580 

 19,231.11 1 1.2346 1.2346 92.5926 

 27,732.93 1 1.2346 1.2346 93.8272 

 28,710.44 1 1.2346 1.2346 95.0617 

 29,518.02 1 1.2346 1.2346 96.2963 

 33,161.42 1 1.2346 1.2346 97.5309 

 40,866.87 1 1.2346 1.2346 98.7654 

 51,899.91 1 1.2346 1.2346 100.0000 

 Total 81 100.0000 100.0000  
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ง.3 ตารางแจกแจงความถีข่อง % Energy Efficiency Score   

 

EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid -74.31 1 1.234568 1.2346 1.2346 

 -69.93 1 1.234568 1.2346 2.4691 

 -56.62 1 1.234568 1.2346 3.7037 

 -50.28 1 1.234568 1.2346 4.9383 

 -47.42 1 1.234568 1.2346 6.1728 

 -45.48 1 1.234568 1.2346 7.4074 

 -44.09 1 1.234568 1.2346 8.6420 

 -40.16 1 1.234568 1.2346 9.8765 

 -36.74 1 1.234568 1.2346 11.1111 

 -34.23 1 1.234568 1.2346 12.3457 

 -32.68 1 1.234568 1.2346 13.5802 

 -30.82 1 1.234568 1.2346 14.8148 

 -25.35 1 1.234568 1.2346 16.0494 

 -23.83 1 1.234568 1.2346 17.2840 

 -23.73 1 1.234568 1.2346 18.5185 

 -23.62 1 1.234568 1.2346 19.7531 

 -23.16 1 1.234568 1.2346 20.9877 

 -21.84 1 1.234568 1.2346 22.2222 

 -18.81 1 1.234568 1.2346 23.4568 

 -18.04 1 1.234568 1.2346 24.6914 

 -17.18 1 1.234568 1.2346 25.9259 

 -16.20 1 1.234568 1.2346 27.1605 

 -15.87 1 1.234568 1.2346 28.3951 

 -15.68 1 1.234568 1.2346 29.6296 

 -15.61 1 1.234568 1.2346 30.8642 

 -15.58 1 1.234568 1.2346 32.0988 
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EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

 -14.57 1 1.234568 1.2346 33.3333 

 -12.62 1 1.234568 1.2346 34.5679 

 -8.99 1 1.234568 1.2346 35.8025 

 -8.87 1 1.234568 1.2346 37.0370 

 -7.16 1 1.234568 1.2346 38.2716 

 -7.13 1 1.234568 1.2346 39.5062 

 -4.34 1 1.234568 1.2346 40.7407 

 -4.04 1 1.234568 1.2346 41.9753 

 -2.82 1 1.234568 1.2346 43.2099 

 -1.86 1 1.234568 1.2346 44.4444 

 -0.93 1 1.234568 1.2346 45.6790 

 0.24 1 1.234568 1.2346 46.9136 

 0.96 1 1.234568 1.2346 48.1481 

 1.20 1 1.234568 1.2346 49.3827 

 1.64 1 1.234568 1.2346 50.6173 

 3.56 1 1.234568 1.2346 51.8519 

 3.81 1 1.234568 1.2346 53.0864 

 4.91 1 1.234568 1.2346 54.3210 

 5.70 1 1.234568 1.2346 55.5556 

 6.96 1 1.234568 1.2346 56.7901 

 7.49 1 1.234568 1.2346 58.0247 

 7.86 1 1.234568 1.2346 59.2593 

 9.39 1 1.234568 1.2346 60.4938 

 9.83 1 1.234568 1.2346 61.7284 

 12.34 1 1.234568 1.2346 62.9630 

 12.46 1 1.234568 1.2346 64.1975 

 13.11 1 1.234568 1.2346 65.4321 

 14.35 1 1.234568 1.2346 66.6667 

 20.21 1 1.234568 1.2346 67.9012 
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EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

 21.01 1 1.234568 1.2346 69.1358 

 21.42 1 1.234568 1.2346 70.3704 

 22.21 1 1.234568 1.2346 71.6049 

 23.22 1 1.234568 1.2346 72.8395 

 23.95 1 1.234568 1.2346 74.0741 

 27.79 1 1.234568 1.2346 75.3086 

 28.75 1 1.234568 1.2346 76.5432 

 28.99 1 1.234568 1.2346 77.7778 

 32.54 1 1.234568 1.2346 79.0123 

 33.06 1 1.234568 1.2346 80.2469 

 35.67 1 1.234568 1.2346 81.4815 

 37.15 1 1.234568 1.2346 82.7160 

 37.61 1 1.234568 1.2346 83.9506 

 37.64 1 1.234568 1.2346 85.1852 

 38.21 1 1.234568 1.2346 86.4198 

 38.56 1 1.234568 1.2346 87.6543 

 43.03 1 1.234568 1.2346 88.8889 

 43.72 1 1.234568 1.2346 90.1235 

 49.02 1 1.234568 1.2346 91.3580 

 50.13 1 1.234568 1.2346 92.5926 

 50.50 1 1.234568 1.2346 93.8272 

 51.91 1 1.234568 1.2346 95.0617 

 57.82 1 1.234568 1.2346 96.2963 

 58.26 1 1.234568 1.2346 97.5309 

 62.28 1 1.234568 1.2346 98.7654 

 85.05 1 1.234568 1.2346 100.0000 

 Total 81 100 1.2346 1.2346 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 Descriptive Statistics 
 

  Mean Std. Deviation N 
NORMTBEC 5378553.4919 3858366.56178 81
X1 12.9136 6.02951 81
NORMGFA 28750.2996 23581.32195 81
X4 974.1975 835.46570 81
X5 .43 .498 81
X6 .51 .503 81
X7 .43 .498 81
X8 .90 .300 81
X9 .7526 .52587 81
X10 59.7378 32.28020 81

 
 
 Correlations 

 NORM 
TBEC X1 NORM

GFA X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Pearson 
Correlation 

NORMTBEC 1.000 -.249 .919 .430 .174 -.195 .005 -.007 .259 .582

  X1 -.249 1.000 -.274 .022 -.021 -.002 .121 -.101 -.001 -.378
  NORMGFA .919 -.274 1.000 .323 .132 -.170 .054 -.127 .191 .579
  X4 .430 .022 .323 1.000 .198 -.280 .058 .149 .207 .252
  X5 .174 -.021 .132 .198 1.000 -.883 .094 .205 .068 .141
  X6 -.195 -.002 -.170 -.280 -.883 1.000 -.086 -.161 -.149 -.173
  X7 .005 .121 .054 .058 .094 -.086 1.000 -.380 -.167 -.079
  X8 -.007 -.101 -.127 .149 .205 -.161 -.380 1.000 .154 .251
  X9 .259 -.001 .191 .207 .068 -.149 -.167 .154 1.000 .139
  X10 .582 -.378 .579 .252 .141 -.173 -.079 .251 .139 1.000
Sig. (1-
tailed) 

NORMTBEC . .013 .000 .000 .060 .040 .483 .477 .010 .000

  X1 .013 . .007 .422 .427 .493 .142 .184 .496 .000
  NORMGFA .000 .007 . .002 .121 .065 .315 .129 .044 .000
  X4 .000 .422 .002 . .038 .006 .302 .092 .032 .012
  X5 .060 .427 .121 .038 . .000 .201 .033 .274 .105
  X6 .040 .493 .065 .006 .000 . .224 .075 .092 .061
  X7 .483 .142 .315 .302 .201 .224 . .000 .068 .242
  X8 .477 .184 .129 .092 .033 .075 .000 . .085 .012
  X9 .010 .496 .044 .032 .274 .092 .068 .085 . .108
  X10 .000 .000 .000 .012 .105 .061 .242 .012 .108 .
N NORMTBEC 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X1 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  NORMGFA 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X4 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X5 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
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 NORM 
TBEC X1 NORM

GFA X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

  X6 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X7 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X8 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X9 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X10 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81

 

 
 Excluded Variables(d) 
 

Collinearity Statistics 

Model   Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation Tolerance VIF 
Minimum 
Tolerance 

X1 .003(a) .074 .941 .008 .925 1.081 .925
X4 .149(a) 3.370 .001 .356 .896 1.117 .896
X5 .054(a) 1.209 .230 .136 .983 1.018 .983
X6 -.040(a) -.893 .375 -.101 .971 1.030 .971
X7 -.045(a) -1.014 .314 -.114 .997 1.003 .997
X8 .112(a) 2.589 .011 .281 .984 1.016 .984
X9 .087(a) 1.954 .054 .216 .964 1.038 .964

1 

X10 .074(a) 1.374 .173 .154 .664 1.505 .664
X1 -.015(b) -.331 .741 -.038 .911 1.097 .816
X5 .031(b) .732 .466 .083 .956 1.046 .871
X6 -.006(b) -.141 .889 -.016 .914 1.094 .843
X7 -.051(b) -1.229 .223 -.139 .995 1.005 .894
X8 .087(b) 2.059 .043 .228 .943 1.060 .859
X9 .066(b) 1.547 .126 .174 .940 1.064 .874

2 

X10 .060(b) 1.178 .243 .133 .660 1.516 .631
3 X1 .001(c) .015 .988 .002 .884 1.131 .773

X5 .015(c) .345 .731 .040 .918 1.089 .845
X6 .007(c) .156 .876 .018 .895 1.117 .820
X7 -.021(c) -.477 .635 -.055 .841 1.189 .797
X9 .054(c) 1.264 .210 .143 .917 1.090 .842
X10 .023(c) .418 .677 .048 .557 1.796 .541

a  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA 
b  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA, X4 
c  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA, X4, X8 
d  Dependent Variable: NORMTBEC 
 
 Residuals Statistics(a) 
 

  Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 
Predicted Value 956594.68

75
17482878.

0000
5378553.4

919 3601116.31192 81 

Residual -
2584937.2

500

3481245.0
000 .0000 1385263.09164 81 

Std. Predicted Value -1.228 3.361 .000 1.000 81 
Std. Residual -1.831 2.465 .000 .981 81 

a  Dependent Variable: NORMTBEC 
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Regression Standardized Residual
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Standardized Predicted Value
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Variables Entered/Removed(a) 
 

Model 
Variables 
Entered 

Variables 
Removed Method 

1 

NORMGFA .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

2 

X4 .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

3 

X8 .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

a  Dependent Variable: NORMTBEC 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวสไบทิพย  บุญยงค เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤศจิกายน 2527 โรงพยาบาลคาย

จักรพงษ ปราจีนบุรี เขารับการศึกษาในระดับมัธยมที่โรงเรียนสตรีวิทยา สําเร็จการศึกษาวิศวกรรม

ศาสตรบัณฑิต จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดลาดกระบัง ในปการศึกษา 

2549 และเขารับการศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ในปการศึกษา 2549  
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