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MARISA JEWVACHDUMRONGKUL: COMPARISON OF ENERGY USE IN UNIVERSITY 
CHEMISTRY LABORATORY BUILDING :  A CASE STUDY OF CHULALONGKORN 
UNIVERSITY. ADVISOR: ASST. PROF. VORAPAT INKAROJRIT, Ph.D.{, 174 pp. 

Chemistry laboratory building is an important building type in university.  These 
buildings are used in studying and extending scientific knowledge.  However, energy use data 
in this type of building have not been systematically analyzed. The objective of this research is 
to compare energy useage of laboratory buildings using Chulalongkorn University as a case 
study.  The goal is to evaluate building energy performance and to help establish the energy 
conservation policy for university building. 

This study collected energy use data per floor from 4 laboratory buildings with 
chemical and biochemical laboratories including energy consumption data from 46 floors, 
and power data of installed equipments from 51 rooms.  The results should that average floor 
area was 1,367.60 m2 with average air-conditions area of 793.78 m2 (61% per floor). An average 
Energy Use Intensity (EUI)  was 133.86 kWh/m2/year.  Data analysis showed that Energy Use 
Intensity (EUI) was positively skewed and the median value of EUI was 89.63 kWh/m2/year. An 
average Equipment Power Density ( EPD)  and Lighting Power Density ( LPD)  per room 
were 214.54 Watt/m2 and 12.90 Watt/m2 respectively.  The regression analysis showed that the 
gross floor area is the best predictor with coefficient of determination (r2) of 0.27 (p<0.05), RMSE 
value was 0.37 and CV(RMSE) was 7.3%. This research suggests that the future study should 
collect more data from other types of laboratory buildings in university for a better comparison 
of energy use in university laboratory buildings. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas, GHG) ท่ีมาจากการใช้
พลังงานในปริมาณมาก โดยการใช้พลังงานทัง้หมดของประเทศมาจาก 3 ภาคส่วน ได้แก่ 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคการคมนาคม และภาคอาคารสิ่งปลูกสร้าง (ASEAN Centre for Energy, 
2011) และยงัมีอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ในอนัดบัท่ี 2 จากทัง้หมด 10 อนัดบั ของ
กลุม่ประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้หรืออาเซียน (ASEAN) ทัง้นีป้ระเทศไทยยงัคงมีความต้องการ
ด้านการใช้พลังงานเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเน่ืองในทุกปีอีกด้วย (International Energy Agency, 
2013) ก๊าซเรือนกระจกท่ีถกูปลดปล่อยสูช่ัน้บรรยากาศเป็นสาเหตท่ีุก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน และ
ส่งผลกระทบต่อโลกอย่างต่อเน่ืองมายาวนาน ในปัจจุบนัหลายภาคส่วนทัว่โลกจึงได้ตระหนกัถึง
ความส าคญันี ้ท าให้เกิดนโยบาย และแนวทางในการอนรัุกษ์พลงังานขึน้มากมาย เพ่ือสนบัสนนุให้
เกิดการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2559) โดยการอนุรักษ์พลังงานในอาคารนัน้ถือเป็นหนึ่งในวิธีท่ีได้รับการส่งเสริมให้
เกิดขึน้ในหน่วยงาน และองค์กรตา่ง ๆ อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากภาคอาคารสิ่งปลกูสร้างเป็นภาค
สว่นท่ีสามารถผลกัดนัให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานได้มากท่ีสดุ 

มหาวิทยาลัยเป็นองค์กรหนึ่งท่ีให้ความส าคัญในด้านการส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์
พลังงานในอาคารเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เน่ืองมาจากมหาวิทยาลัยเป็นสถานท่ีท่ีมีลักษณะ
กิจกรรม และการใช้สอยพืน้ท่ีทางด้านกายภาพท่ีหลากหลาย มีพืน้ท่ีขนาดใหญ่ และมีอาคาร
จ านวนมาก รวมถึงการมีปริมาณผู้ใช้งานอาคารสถานท่ีจ านวนมากเป็นระยะเวลาเกือบตลอดทัง้ปี 
ภายในมหาวิทยาลยัไมไ่ด้มีเพียงกิจกรรมเพื่อการศกึษา และการท าวิจยั ส าหรับนิสิตนกัศกึษาหรือ
คณาจารย์เท่านัน้ แต่ยังรวมไปถึงการท ากิจกรรมสาธารณะท่ีมีความหลากหลาย จึงส่งผลให้มี
ความต้องการในการใช้พลังงานปริมาณมากเพ่ือตอบสนองกิจกรรมทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ภายใน
มหาวิทยาลยั หากแตม่หาวิทยาลยัส่วนมากนัน้ยงัไม่มีการจดัการในด้านการใช้พลงังานในอาคาร
ปฏิบตัิการท่ีดีพอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหลายมหาวิทยาลยัทัง้ในประเทศ และต่างประเทศ ต่าง
ประสบปัญหาด้านการอนุรักษ์พลังงานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั ซึ่งอาจก่อให้เกิด
อปุสรรคตอ่การพฒันามหาวิทยาลยัสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแหง่ความยัง่ยืนอีกด้วย 
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อาคารปฏิบตัิการ (laboratory building) เป็นหนึ่งในประเภทอาคารท่ีมีความส าคญัต่อ
มหาวิทยาลัย ทัง้ในด้านการเรียนการสอน การค้นคว้าทดลองหรือการท าวิจัยเพ่ือพัฒนาองค์
ความรู้ใหม่ทางด้านวิทยาศาสตร์ให้เกิดขึน้ และยงัรวมไปถึงการรองรับสนบัสนนุโครงการงานวิจยั
ของหนว่ยงานหรือองค์กรทัง้จากภาครัฐบาลหรือจากภาคเอกชน ท าให้มีการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า และ
เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์จ านวนมาก จึงส่งผลให้อาคารปฏิบตัิการมีการใช้พลงังานในปริมาณ
มาก เน่ืองมาจากอาคารปฏิบตัิการมีระยะเวลาการใช้งานอาคารท่ีมักแปรผันตามรูปแบบของ
ห้องปฏิบัติการ และลักษณะของงานวิจัย ซึ่งแตกต่างกับอาคารประเภทอ่ืนในมหาวิทยาลัย 
ยกตวัอย่างเช่น อาคารเรียน และอาคารส านกังาน มีลกัษณะการใช้พลงังานตรงตามระยะเวลา
การใช้งานอาคารท่ีก าหนดเอาไว้ ท าให้สามารถน าปริมาณการใช้พลงังานของอาคารเหล่านัน้มา
อธิบายการใช้พลงังานหรือกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ในอาคารได้อย่างชดัเจน แตอ่าจไม่สามารถน ามาใช้
กบัอาคารปฏิบตัิการได้เน่ืองจากอาคารปฏิบตัิการมีลกัษณะการใช้พลงังานท่ีไม่แน่นอน มกัมีการ
ใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าในการท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ตอ่เน่ืองจนกว่าจะได้มาซึ่งผล
ของการทดลองท่ีต้องการ โดยอาคารปฏิบตัิการเคมีเป็นอาคารท่ีมีการใช้พลงังานปริมาณมากท่ีสดุ 
และความต้องการใช้พลงังานในปริมาณมากนัน้อาจส่งผลกระทบตอ่แนวทางการอนรัุกษ์พลงังาน
ของมหาวิทยาลยัได้ ดงันัน้จึงควรท่ีจะส่งเสริมให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานของอาคารปฏิบตัิการใน
มหาวิทยาลยัเป็นอยา่งยิ่ง 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้มีการก าหนดวิสัยทัศน์ด้านการพัฒนาสู่มหาวิทยาลัยแห่ง
ความยัง่ยืน (sustainable university) ขึน้ในปี พ.ศ. 2555 โดยมุ่งเน้นในด้านการอนรัุกษ์พลังงาน 
และการสร้างสิ่งแวดล้อมภายในมหาวิทยาลยัเช่นเดียวกนั (จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2555) รวม
ไปถึงการเข้าร่วมเป็นสมาชิกของ ISCN (International Sustainable Campus Network) ในปี 
พ.ศ. 2557 ซึ่ง ISCN เป็นองค์กรท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของมหาวิทยาลัยในระดับสากลท่ีมุ่ง
พฒันาสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแห่งความยัง่ยืนท่ีตัง้อยู่ในทวีปยุโรป และทวีปอเมริกา หากแต่การ
ด าเนินการสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนนัน้ จะไม่สามารถส าเร็จได้หากขาดการ
สงัเคราะห์ และวิเคราะห์ข้อมลูพืน้ฐาน เพ่ือใช้ประกอบการก าหนดนโยบายในการอนรัุกษ์พลงังาน 
ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือส่งเสริมการจัดการด้านการใช้พลังงานหรือการอนุรักษ์
พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัย โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานใน
อาคารปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานในอาคารจะชว่ย
ให้สามารถประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของแตล่ะอาคารได้ และสามารถน าผลลพัธ์ท่ี
ได้จากการเทียบประสิทธิภาพอาคารมาวิเคราะห์ เพ่ือหาแนวทางปรับปรุง และควบคมุปริมาณการ
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ใช้พลงังานภายในอาคาร รวมไปถึงสามารถวางแผนในการควบคมุคา่ใช้จา่ยจากการใช้พลงังานได้
เช่นกัน ซึ่งในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมีอาคารปฏิบตัิการท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตัิการเคมีอยู่
เป็นจ านวนมาก จงึเหมาะท่ีจะน ามาใช้เป็นกรณีศกึษาในการวิจยันี ้ 

นอกจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานส าหรับอาคารปฏิบตัิการใน
มหาวิทยาลัย ในงานวิจัยนีย้ังได้พัฒนาระบบในการเก็บรวบรวม การจัดการ และการวิเคราะห์
ข้อมูลด้านพลงังาน จากอาคารปฏิบตัิการจ านวน 4 อาคาร ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัซึ่งล้วน
เป็นอาคารปฏิบตัิการท่ีมีรูปแบบห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี ประกอบอยู่ภายในชัน้ใดชัน้หนึ่ง
ของอาคาร เน่ืองจากห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี เป็นรูปแบบห้องปฏิบตัิการท่ีมีการใช้อปุกรณ์
ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบัติการเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มีการใช้พลังงานในปริมาณมาก โดย
ด าเนินการเก็บข้อมลูเพื่อท าการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานภายในอาคารเป็นรายชัน้ 
รวมไปถึงการเก็บข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายห้อง ได้แก่ จ านวน ชนิด และก าลังไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า ตามลกัษณะการใช้งานของห้องแต่ละประเภทภายในอาคารปฏิบตัิการ สามารถ
จ าแนกประเภทของห้องออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ ห้องปฏิบตัิการวิจยั ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีปรับ
อากาศและไม่ปรับอากาศ ห้องเรียนบรรยาย และห้องส านกังาน เพ่ือให้เกิดฐานข้อมลูด้านสดัส่วน
หรืออตัราการใช้ไฟฟ้าจากงานระบบการใช้ไฟฟ้าทัง้ 3 ระบบ คือ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้า
ก าลังจากอุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าส่องสว่าง ซึ่งจะสามารถอธิบายลักษณะการใช้ไฟฟ้า
ภายในห้องปฏิบตัิการได้ และช่วยให้สามารถท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ระหว่างห้องแต่ละประเภทภายในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยัได้ ในขณะเดียวกันผลของ
การศึกษายังช่วยให้ผู้ บริหารหรือผู้ ออกแบบอาคารสามารถหาแนวทางบริหารจัดการด้านการ
อนุรักษ์พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั และสามารถวางแผนหรือท าการก าหนด
นโยบายด้านพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทัง้ในการปรับปรุงอาคารปฏิบัติการหรือการ
ออกแบบอาคารปฏิบตัิการในอนาคต ท าให้สามารถก าหนดมาตรการบริหารจดัการท่ีจะรองรับ
ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การใช้พลงังาน และวางแผนด้านการใช้พลงังานในอนาคตของอาคารปฏิบตัิการ
ในมหาวิทยาลยัได้อยา่งเหมาะสม 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  

1.2.1 เพ่ือพัฒนาเกณฑ์การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการเคมีใน
มหาวิทยาลยั  



 
 

 

4 

1.2.2 เพ่ือวิเคราะห์หาสมการท านายการใช้พลังงาน และหาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้
พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 

1.2.3 เ พ่ือเสนอแนะแนวทางการอนุรักษ์พลังงานของอาคารปฏิบัติการ เคมีใน
มหาวิทยาลยั  

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา  

 ในการวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาในรูปแบบของการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ จึงมีความจ าเป็น
ท่ีจะต้องเก็บข้อมูลจ านวนมาก และต้องมีการก าหนดขอบเขตของข้อมูลท่ีจะน ามาท าการศึกษา 
เพ่ือให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยคัดเลือกอาคารท่ี
ประกอบด้วยรูปแบบห้องปฏิบัติการท่ีคาดว่าจะมีการใช้พลังงานปริมาณมากท่ีสุดท่ีมีการใช้
อปุกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมากภายในห้องปฏิบตัิการ เม่ือเข้าสู่ขัน้ตอนการเก็บข้อมูลพบว่าในการเก็บ
ข้อมูลบางส่วนมีข้อจ ากัดท่ีส่งผลให้ไม่สามารถท าการเก็บข้อมูลได้ตามเป้าหมาย โดยมีขอบเขต 
และข้อจ ากดัของการศกึษา ดงัตอ่ไปนี ้

1.3.1 ศึกษาเฉพาะกรณีศึกษาอาคารปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ท่ีมีรูปแบบห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี ประกอบอยู่ภายในอาคารเท่านัน้ โดยไม่
รวมไปถึงอาคารท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตักิารประเภทอ่ืน ๆ เชน่ ห้องปฏิบตักิารชีววิทยา เป็นต้น 

1.3.2 ศกึษาเฉพาะอาคารปฏิบตัิการเคมีท่ีมีข้อมลูคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นรายชัน้ท่ีจด
บนัทกึจากมิเตอร์วดัการใช้พลงังานรายชัน้ และมีข้อมลูครบถ้วน 12 เดือน เป็นเวลา 1 ปีการศกึษา 
ในปีการศกึษา 2558 เร่ิมตัง้แต ่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 เทา่นัน้ 

1.3.3 ศกึษาเฉพาะคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารปฏิบตัิการราย
ชัน้เท่านัน้ โดยไม่รวมพืน้ท่ีภายนอกอาคาร ได้แก่ ระเบียง ทางเช่ือมระหว่างอาคาร และโถงหรือ
ทางเดินภายนอกอาคารหรือพืน้ท่ีภายใต้ชายคาท่ีมีลกัษณะเปิดโล่งสู่ภายนอกโดยไม่มีผนงักัน้ 
และคา่พลงังานไมร่วมไปถึงการใช้พลงังานในระบบโดยสารระหวา่งชัน้ (lift) การใช้พลงังานในงาน
ระบบเคร่ืองสบูน า้ และระบบการบ าบดัน า้เสีย 

1.3.4 ศึกษาเฉพาะก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในห้องเท่านัน้ ไม่รวมอุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีอยู่บริเวณภายนอกห้องหรือพืน้ท่ีส่วนกลางของชัน้ เช่น บริเวณโถงทางเดิน บริเวณระเบียง 
เป็นต้น 
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1.4 ข้อจ ากัดของการศึกษา 

 ในการวิจยัได้พบข้อจ ากดัของข้อมลูท่ีจะน ามาใช้ท าการศกึษา เน่ืองจากในการศกึษานีมี้
ความจ าเป็นท่ีจะต้องเก็บข้อมลูจ านวนมาก และข้อมลูแตล่ะสว่นนัน้มีการเก็บบนัทกึในลกัษณะท่ี
แตกตา่งกนัจากหลายหนว่ยงาน สง่ผลให้ไมส่ามารถท าการเก็บรวบรวมข้อมลูได้ครบถ้วนตาม
เปา้หมาย ไมส่ามารถท าการศกึษาท่ีมีความละเอียดกว่าได้ และยงัสง่ผลให้ความแมน่ย าของ
ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการศกึษาลดลง โดยมีข้อจ ากดัของการศกึษาท่ีพบดงัตอ่ไปนี  ้

1.4.1 ข้อจ ากัดด้านการเก็บรวบรวมข้อมูลจากอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จากอุปสรรคในด้านการติดต่อส่ือสาร การท่ีข้อมูลมีการสูญหายไม่สมบูรณ์ และ
ระยะเวลาท่ีจ ากัดในการเก็บรวบรวมข้อมูล จึงท าการคดัเลือกอาคารปฏิบตัิการท่ีสามารถติดตอ่
หน่วยงานผู้ดแูลอาคารซึ่งให้ความยินยอมในการเข้าส ารวจอาคารสถานท่ี และสามารถให้ข้อมูล
ตามเปา้หมายของการวิจยัได้อยา่งครบถ้วนเทา่นัน้ 

1.4.2 ข้อจ ากัดด้านข้อมูลค่าการใช้ไฟฟ้าของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ซึง่ไมมี่ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าแยกเป็นรายห้อง มีเพียงข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้า
จากมิเตอร์ไฟฟ้ารายชัน้เท่านัน้ จึงต้องท าการวิเคราะห์ข้อมลูเป็นรายชัน้ โดยไม่สามารถวิเคราะห์
ข้อมลูรายห้องซึง่มีความละเอียดมากกวา่ได้ 

1.4.3 ข้อจ ากัดด้านข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการจากคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของ 
อาคารคลุ้ มวัชโรบล และอาคารมหามกุฎ ได้รับเพียงข้อมูลจากการจดบันทึกตัวเลขเคร่ืองวัด
กระแสในแต่ละเดือน และเป็นตวัเลขจากเคร่ืองวัดกระแสท่ีมีการต่อร่วมกับหม้อแปลงกระแส 
(Current Transformer, CT) จึงต้องท าการค านวณปริมาณการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการ
ในแตล่ะเดือนเอง ซึง่อาจสง่ผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานได้ 

1.4.4 ข้อจ ากัดด้านข้อมูลก าลังไฟฟ้า (watt) จากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับท าการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีลกัษณะการใช้งานแบบเฉพาะทาง จึงไม่สามารถท าการตรวจวดัคา่
ก าลงัไฟฟ้าหรือปริมาณการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชิน้ได้ ในการศกึษานีจ้ึงมีจากการ
เก็บข้อมูลตามค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีระบุไว้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิด (nameplate) ไม่ใช่ข้อมูลท่ีมา
จากการติดตัง้เคร่ืองตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้า (power meter) ท่ีใช้ตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้
จริงจากการใช้งาน  

1.4.5 ข้อจ ากดัด้านข้อมลูก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบตักิารของงานวิจยั
นี ้เป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการส ารวจสถานท่ีเพ่ือบนัทึกข้อมูล เน่ืองจากหน่วยงานผู้ดูแลไม่มีการ
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บนัทึกรายละเอียดก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดมีอายุการใช้งาน
ยาวนานไม่สามารถสืบค้นข้อมูลได้ จึงท าการเทียบข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าในปัจจุบนัท่ีมีลักษณะ
ใกล้เคียงกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีพบ เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์แตล่ะชนิด 

 
1.5 ระเบียบวิธีการศึกษา  

 งานวิจยันีป้ระกอบด้วยระเบียบวิธีการศกึษาท่ีสามารถแบง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
 1.5.1 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง  

ท าการศกึษาหาเกณฑ์ ข้อก าหนด หรือแนวทางท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ือง การเปรียบเทียบการใช้
พลงังานของอาคารปฏิบตัิการ ได้แก่ ลกัษณะการใช้พลงังานหรือแนวทางการอนรัุกษ์พลงังานของ
ห้องปฏิบตัิการ อาคารปฏิบตัิการ หรืออาคารในสถานศกึษา รวมไปถึงตวัอย่างงานวิจยัท่ีสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับเร่ืองการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการเคมีใน
มหาวิทยาลยั จากนัน้สรุปความรู้ท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม และก าหนดตวัแปรของงานวิจยั
ตามการทบทวนวรรณกรรม เพ่ือน าไปสูก่ารศกึษาวิจยัน าร่องในขัน้ตอนตอ่ไป 

 1.5.2 การส ารวจอาคาร และท าการศกึษาวิจยัน าร่อง (pilot study)  

ท าการส ารวจอาคาร และเก็บข้อมูลเบือ้งต้นจากอาคารปฏิบัติการ เคมีในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัตามแนวทางท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม น าข้อมูลท่ีได้รับมาเข้าสู่กระบวนการ
ศกึษาวิจยัน าร่อง โดยข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจ เช่น ขนาดพืน้ท่ีอาคาร จ านวนชัน้ ลกัษณะการใช้
งานอาคาร ประเภทของห้องปฏิบตัิการ หน่วยงานท่ีต้องท าการติดตอ่เพ่ือขอข้อมลู เป็นต้น ข้อมลู
เหล่านีจ้ะสามารถช่วยให้จ าแนกประเภทการใช้งานอาคาร ลกัษณะการใช้งานอาคาร และช่วยให้
ทราบถึงขอบเขต และข้อจ ากดัของข้อมลูในเบือ้งต้นก่อนท่ีจะท าการเก็บข้อมลูอีกครัง้เพ่ือน าไปใช้
ในการศกึษาส าหรับงานวิจยั อีกทัง้ยงัชว่ยในการคดัเลือกข้อมลูส าหรับการน าไปใช้ในการวิจยั โดย
การวิเคราะห์ปัญหาท่ีได้จากการศกึษาน าร่อง และการคดักรองอาคารท่ีมีคณุสมบตัิตามเปา้หมาย
ของการวิจยัหรืออาคารท่ีสามารถให้ข้อมลูได้ครบถ้วนตามเปา้หมาย จากการศกึษาวิจยัน าร่องนี ้
ยงัสามารถน าปัญหาจากการศึกษาท่ีพบมาท าการปรับปรุงก่อนท่ีจะน าไปใช้เป็นแนวทางในการ
ด าเนินงานวิจยัตอ่ไป 
 1.5.3 การเก็บบนัทกึข้อมลู และการจดัเรียงข้อมลู  

ท าการติดต่อหน่วยงานต่าง ๆ ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล
พืน้ฐานทางกายภาพอาคาร และข้อมลูการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั ได้แก่ 
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1) แปลนอาคาร 2) ข้อมลูพืน้ท่ีอาคาร (ตารางเมตร, m2) 3) ข้อมลูพืน้ท่ีปรับอากาศ (ตารางเมตร, 
m2) 4) ลักษณะการใช้สอยอาคาร  5) ข้อมูลด้านการใช้พลังงานในอาคารปฏิบัติการรายชัน้ 
(กิโลวตัต์ตอ่ชัว่โมง, kWh) ตอ่เดือน รวม 1 ปี และท าการติดตอ่ขอข้อมลูปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีจะน ามาใช้
หาความสมัพนัธ์ท่ีอาจส่งผลต่อการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมี ประกอบด้วย 2 ปัจจยั
ส าคัญ ได้แก่ 1) ข้อมูลชนิด จ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้าของแต่ละอาคารหรือห้องปฏิบัติการ และ
ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อชิน้ (วัตต์, W) 2) ข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน รวมระยะเวลา 1 ปี (องศา
เซลเซียส, C°) 

ในงานวิจัยนีจ้ะท าการเก็บข้อมูลจ านวน 30 ชุดข้อมูลหรือมากกว่า ซึ่งเป็นจ านวนตาม
มาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยคัดเลือกชุดข้อมูลตามการแนวทางท่ีได้จากการ
ศกึษาวิจยัน าร่อง หลงัจากท าการเก็บรวบรวมข้อมลูเรียบร้อยแล้ว จึงน าข้อมลูการใช้ไฟฟ้าประจ า
ชัน้ของอาคารปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมาท าการหาดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีของ
อาคารปฏิบตัิการ (EUI) มีหน่วยเป็น กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี หรือ kWh/m2/year และ
น าผลท่ีได้มาท าการจดัเรียงจากมากท่ีสุดไปน้อยท่ีสุด จากนัน้หาค่าการใช้พลงังานรายชัน้ท่ีน้อย
ท่ีสดุ (min) หาคา่การใช้พลงังานรายชัน้ท่ีมากท่ีสุด (max) หาคา่เฉล่ียของการใช้พลงังานรายชัน้ 
(mean) และคา่มธัยฐาน (median) ของการใช้พลงังานรายชัน้จากอาคารปฏิบตัิการเคมี 4 อาคาร
ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แล้วจึงท าการจดัเรียงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุไปยงัข้อมลูท่ีมี
คา่มากท่ีสดุ เพ่ืออธิบายข้อมลูเชิงสถิต ิและท าการแจกแจงข้อมลู  
 1.5.4 การวิเคราะห์ทางสถิต ิและรายงานผลการศกึษา  

ท าการวิเคราะห์หาสดัส่วน และคา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดตอ่พืน้ท่ีรายห้อง
ในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลัย (EPDTOTAL) วิเคราะห์จ าแนกค่าก าลังไฟฟ้าจากอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ีรายห้อง (EPD) และค่าก าลังไฟฟ้าจากไฟฟ้าส่องสว่างต่อพืน้ท่ีรายห้อง (LPD) 
จากนัน้ท าการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานของอาคาปฏิบตัิการ
ในมหาวิทยาลัย หาเกณฑ์การประเมิน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของ
อาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั โดยแบ่งข้อมูลตามช่วงอันตรภาคชัน้ (range) เพ่ือหาความถ่ี 
(frequency) และอัตราร้อยละของค่าความถ่ีสะสม (cumulative frequency) ท าการก าหนด
เกณฑ์เป้าหมายโดยท าการจัดล าดับตามอันดับร้อยละ (percentile ranking) และจัดเกรด
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั ต่อมาท าการวิเคราะห์
ลกัษณะการกระจายตวัของความถ่ีคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีประจ าชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ
ในมหาวิทยาลัย (EUI) และหาตวัแปรท่ีสามารถใช้ในสมการท านายการใช้พลังงานรายชัน้ของ
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อาคารปฏิบัติการ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอย (regression analysis) และวิเคราะห์ความ
คลาดเคล่ือน (RMSE) ของสมการ เม่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิตเิรียบร้อยแล้วจงึท าการอภิปรายผล
ของการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
 1.5.5 การสรุปผลการวิจยั  

ท าการสรุปผลการวิจยั โดยอภิปรายเกณฑ์การประเมิน และเปรียบเทียบการใช้พลงังาน
ของอาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยัท่ีได้จากการวิจยันี ้ท าการวิเคราะห์ปัญหาท่ีพบในชัน้ท่ีมี
คา่การใช้พลงังานสงูกวา่เกณฑ์มาตรฐานหลงัการเปรียบเทียบการใช้พลงังาน จากนัน้จงึน าผลการ
ประเมินมาท าการเปรียบเทียบกับการใช้พลังงานในอาคารอ่ืน ๆ ท่ีได้จากกรณีศึกษา และ
เสนอแนะแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในอาคารปฏิบตัิการเคมี เพ่ือให้ผู้บริหารหรือผู้ ออกแบบ
สามารถน าข้อมลูด้านการใช้พลงังานไปใช้ในการวางแผนปรับปรุงหรือออกแบบอาคารปฏิบตัิการ
ในครัง้ต่อไป และสามารถก าหนดนโยบายด้านการใช้พลังงานในอาคารปฏิบัติการเคมีของ
มหาวิทยาลยัได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.6.1 ทราบปริมาณการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั 
1.6.2 ทราบปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั 
1.6.3 ได้แนวทางในการพัฒนาอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลัยให้เป็นอาคารอนุรักษ์

พลงังาน และสามารถน าไปพฒันาหรือประยุกต์ใช้ในอาคารปฏิบตัิการของหน่วยงานหรือองค์กร
อ่ืน ๆ ตอ่ไปได้ 

 

1.7 ค าศัพท์ที่ใช้ในการศึกษา  

 1.7.1 ค าศพัท์ด้านพลงังาน 

installed power     ค่าก าลังไฟฟ้าจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และ
      เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีตดิตัง้อยูภ่ายในห้อง 
      (วตัต์, watt หรือ กิโลวตัต์, kW) 
energy consumption    ปริมาณการใช้พลงังาน  

     (กิโลวตัต์ชัว่โมง, kWh) 

Gross Floor Area (GFA)   ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารรายชัน้ 
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     (ตารางเมตร, m2) 

Energy Use Intensity (EUI)   คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ี  
     (กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่ปี,  

     kWh/m2/year) 

โดยท่ี EUI  = Energy consumption (kWh/year)          (1.1) 

              Gross Floor Area (m2) 

 

Equipment Power Density (EPD)  คา่ก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี  

     (วตัต์ตอ่ตารางเมตร, W/m2) 

โดยท่ี EPD  = Equipment Power (W)             (1.2) 

     Gross Floor Area (m2) 

 

Lighting Power Density (LPD)   คา่ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการสอ่งสวา่งตอ่พืน้ท่ี 
     (วตัต์ตอ่ตารางเมตร, W/m2) 

โดยท่ี LPD  =   Lighting Power (W)            (1.3) 

      Gross Floor Area (m2) 

 
 1.7.2 อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีพบในห้องปฏิบตัิการเคมี และห้องปฏิบตัิการชีวเคมี จากการส ารวจ
อาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

Advanced Imaging System  = เคร่ืองถ่ายภาพด้วยคล่ืนรังสี 
Artificial Climate Incubator  = ตู้อบเพาะเลีย้งแบบจ าลองสภาพอากาศ 
Aspirator    = เคร่ืองป๊ัมสญุญากาศ 
Biosafety Cabinet   = ตู้ชีวนิรภยัหรือตู้ปลอดเชือ้ 
Centrifuge    = เคร่ืองป่ันเหว่ียงสารให้เกิดการตกตะกอน 
Concentrator    = เคร่ืองป่ันเหว่ียงเพิ่มความเข้มข้นของสาร 
Continuous Fermenter   = เคร่ืองหมกัเพาะเลีย้ง 
Control Temperature Centrifuge = เคร่ืองป่ันเหว่ียงสารแบบควบคมุอณุหภมูิ 
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Digital Laboratory Scale  = เคร่ืองชัง่น า้หนกัแบบดจิิตอล 
Digestion Unit    = เคร่ืองยอ่ยสารโดยเตาหลมุให้ความร้อน 
Distillation Unit    = เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 
Dry bath Heat block   = เคร่ืองอุน่หลอดทดลอง 
Dry Cabinet    = ตู้กนัความชืน้ 
French Press Cell   = เคร่ืองอดัแรงดนั 
Fume hood    = ตู้ดดูควนัสารเคมี 
Gas Chromotography –  = เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของสารชนิดแก๊ส 
Mass Spectrometry (GC-MS)   
High Performance –   = เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของสารชนิด 
Liquid Chromotography (HP-LC)  ของเหลวประสิทธิภาพสงู 
Hot Air Oven    = ตู้อบแบบใช้ลมร้อน 
Hot Plate    = เตาให้ความร้อน 
Illuminated Refrigerated  = เคร่ืองป่ันเหว่ียงอณุหภมูิต ่า 
Incubator Shaker 
Incubator    = ตู้อบเพาะเลีย้งแบบควบคมุอณุหภมูิ 
Incubator Shaker   = ตู้อบเพาะเลีย้งควบคมุอณุหภมูิแบบเขยา่ 
Ion Chromatograph   = เคร่ืองวิเคราะห์สารด้วยการแลกเปล่ียนประจุ 
Laminar Flow Cabinet   = ตู้ปลอดเชือ้แบบกรองอากาศ 
Low Temperature Circulator  = เคร่ืองท าน า้เย็นหมนุเวียน 
Luminometer    = เคร่ืองวดัปริมาณสารเรืองแสง 
Lyophilizer    = เคร่ืองท าระเหิดแห้ง 
Micro Centrifuge   = เคร่ืองป่ันเหว่ียงหนีศนูย์ใช้กบัสารปริมาณน้อย 
Mini Spray Dryer   = เคร่ืองอบแห้งแบบพน่ฝอย 
Muffle Furnace    = เตาเผาความร้อนสงู 
Orbital Shaker    = เคร่ืองเขย่าสารแนวราบ 
Overhead Stirrer   = เคร่ืองป่ันผสมสารละลาย 
pH Meter    = เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ดา่งของสารละลาย 
Rotary Evaporator   = เคร่ืองกลัน่ระเหยด้วยระบบสญุญากาศ 
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Rotary Vane Vacuum Pump  = เคร่ืองป๊ัมสญุญากาศ 
Scrubber    = เคร่ืองดกัจบัไอกรด 
Solvent Extractor   = เคร่ืองสกดัด้วยตวัท าละลาย  
Thermal Cycler    = เคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิของสารพนัธุกรรม 
Ultracentrifuge    = เคร่ืองป่ันเหว่ียงสารด้วยความเร็วสงู 
Ultrasonic Cleaner   = เคร่ืองท าความสะอาดท่ีใช้คล่ืนความถ่ีสงู 
Ultrasonic Liquid Processor  = เคร่ืองท าปฏิกิริยาของเหลวด้วยคล่ืนความถ่ีสงู 
Ultra-Low Temperature Freezer = เคร่ืองท าความเย็นอณุหภมูิต ่า (-80°C) 
UV Chamber    = ตู้อบฆา่เชือ้โรคด้วยรังสี 
UV-Visible Spectrophotometer  = เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง 
Vortex Mixer    = เคร่ืองป่ันผสมสารละลาย 
Water Bath    = เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิหลอดทดลองด้วยน า้ 
Water Bath Shaker   = เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิหลอดทดลองด้วยน า้
      แบบเขย่า  
Water-Jacketed CO2 Incubator  = ตู้บม่เชือ้แบบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
Water Purification System  = เคร่ืองกลัน่น า้บริสทุธ์ิ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการศกึษานีไ้ด้มุ่งท าการสืบค้น วิเคราะห์ และสงัเคราะห์เอกสาร เพ่ือหาแนวคิด ทฤษฎี 
และกรณีศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวเน่ืองกับเร่ืองการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคารของ
มหาวิทยาลัย รวมไปถึงเร่ืองการใช้พลงังานในห้องปฏิบตัิการ อาคารปฏิบตัิการ  และอาคารใน
สถานศึกษา โดยน าความรู้ท่ีได้รับจากการทบทวนวรรณกรรมมาท าการวิเคราะห์ เพ่ือใช้เป็น
แนวทางประกอบการศกึษาวิจยัตอ่ไป สามารถแบง่เนือ้หาออกเป็น 7 สว่น ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 ประเภทอาคาร และการใช้พลงังานของอาคารในมหาวิทยาลยั 
2.2 อาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยัและการอนรัุกษ์พลงังาน 
2.3 รูปแบบการใช้พลงังานของห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ 
2.4 วิธีการประเมิน และเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร 
2.5 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 
2.6 การท านายคา่การใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอย 
2.7 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ประเภทอาคาร และการใช้พลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัย 

มหาวิทยาลยัเป็นสถานศกึษาขนาดใหญ่ท่ีประกอบด้วยอาคารจ านวนมาก และมีรูปแบบ
การใช้งานอาคารท่ีหลากหลายอนัเกิดจากทัง้ด้านความแตกตา่งของกิจกรรม ทัง้ในด้านลกัษณะ
ของการใช้งานอาคาร รวมไปถึงด้านลักษณะของผู้ ใช้งานอาคาร ซึ่งปัจจัยดงักล่าวล้วนส่งผล
โดยตรงตอ่ปริมาณการใช้พลงังานของอาคารแตล่ะรูปแบบ ท าให้เกิดการใช้พลงังานปริมาณมาก
ในมหาวิทยาลยั ดงันัน้จึงควรส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานในอาคารของมหาวิทยาลัยขึน้  
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า สามารถแบ่งประเภทของอาคารภายในมหาวิทยาลัยได้ตาม
ลกัษณะการใช้งานอาคาร และกิจกรรมท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานของอาคาร โดยแบง่ออกเป็น 4 
ประเภทอาคาร ได้แก่ อาคารส านกังาน อาคารเรียน อาคารปฏิบตัิการ และอาคารอเนกประสงค์ 
(สรญา กังวาล, 2557) ซึ่งอาคารแต่ละประเภทในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีค่าดัชนีการใช้
พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีภายในอาคารแตกตา่งกนั โดยอาคารวิจยัหรืออาคารปฏิบตัิการเป็นประเภท
อาคารท่ีมีค่าเฉล่ียของค่าดัชนีการใช้พลังงานสูงท่ีสุด ทัง้นีข้้อมูลยังได้แสดงให้เห็นถึงความ
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แตกตา่งของลกัษณะการใช้พลงังานของอาคารแตล่ะประเภทในมหาวิทยาลยัภายใต้รูปแบบการ
ใช้งานอาคารท่ีแตกตา่งกนัได้เป็นอยา่งดี  

ในงานวิจัยของ Pacheco-Torres และคณะ (2016) ได้ท าการแบ่งประเภทของอาคาร
ภายในมหาวิทยาลัยตาม CIBSE guide ของประเทศอังกฤษ โดยแบ่งรูปแบบพืน้ท่ีใช้งานของ
อาคารในมหาวิทยาลยัออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ พืน้ท่ีส านกังานแบบเปิดโลง่ (open plan office - 
office-intensive) พืน้ท่ีห้องบรรยายเพ่ือการเรียนการสอน (education lecture room - teaching-
intensive) และพืน้ท่ีห้องเรียนวิทยาศาสตร์เพ่ือการเรียนการสอนแบบปฏิบัติการ (education 
science laboratory - laboratory-intensive) เพ่ือท าการเปรียบเทียบลกัษณะการใช้พลงังานของ
พืน้ท่ีอาคารแต่ละประเภทใน 1 วัน ตลอด 24 ชั่วโมง แบ่งตามลักษณะการใช้งานพืน้ท่ีใช้งาน
อาคารท่ีแบง่เป็น 3 ปัจจยั อนัได้แก่ ปัจจยัด้านการเข้าใช้อาคารของผู้ ใช้งาน (occupancy) การใช้
งานอุปกรณ์ไฟฟ้า (equipment) และการใช้ไฟส่องสว่าง (lighting) โดยเปรียบเทียบระหว่าง
ลักษณะการใช้พลังงานในสถานท่ีจริ ง และลักษณะการใช้งานตามมาตรฐาน National 
Calculation Methodology (NCM) modelling guide ท่ีจัดท าขึน้ส าหรับใช้กับอาคารท่ีอยู่ใน
ประเทศอังกฤษ และเวลส์ ภายหลังจากท าการเปรียบเทียบได้แสดงผลของการศึกษาไว้เป็น
แผนภูมิเส้นท่ีแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างพืน้ท่ีใช้งานอาคารแตล่ะประเภทอย่างชัดเจน 
ดงัรูปท่ี 2.1 ซึ่ง NCM (Department of Communities and Local Government, 2008) เป็นหนึ่ง
ในมาตรฐานท่ีได้รับการยอมรับในระดบัสากลคล้ายกบัมาตรฐาน ASHRAE หรือ CIBSE แตมี่การ
ก าหนดสถานท่ีส าหรับใช้มาตรฐานนีไ้ว้อย่างเจาะจง โดยมาตรฐาน NCM มีการน าเสนอเกณฑ์ 
และแนวทางการพฒันาอาคารสูก่ารเป็นอาคารอนรัุกษ์พลงังาน เช่น เกณฑ์ด้านการใช้พลงังานใน
ระบบส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ เกณฑ์การใช้วัสดุเปลือกอาคาร การใช้สัดส่วนของช่องเปิด
ภายในอาคาร เป็นต้น รวมไปถึงมีการเก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือท าฐานข้อมูลด้านการใช้พลงังานใน
อาคารส าหรับท าการเปรียบเทียบ และจดัอนัดบัประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานในอาคาร 

จากผลของการศึกษาในงานวิจัยนีท้ าให้ทราบว่า ลักษณะของการใช้พลังงานตาม
มาตรฐาน NCM มีความคล้ายคลงึกบัลกัษณะการใช้พลงังานในพืน้ท่ีใช้งานจริง ทัง้ในพืน้ท่ีใช้งาน
ประเภทส านักงาน และห้องเรียน นอกจากนัน้ยังพบความแตกต่างในพืน้ ท่ีใช้งานประเภท
ห้องปฏิบตักิารภายใต้ปัจจยัท่ีน่าจะสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในทัง้ 3 ปัจจยั ซึง่สาเหตนุา่จะเกิดจาก
รูปแบบการใช้งานของห้องปฏิบตัิการ ท่ีห้องปฏิบตัิการแต่ละแห่งท่ีมีลกัษณะการทดลองหรือการ
วิจยัแตกต่างกันไปตามลักษณะในการใช้งาน ท าให้มีลกัษณะการใช้พลงังานในห้องปฏิบัติการ
แตกตา่งกนัออกไปด้วย โดยเฉพาะในด้านการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้า ท่ีมีการใช้งานอปุกรณ์
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ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบตัิการตลอดเวลาถึงแม้จะไม่มีผู้ ใช้งานอาคารหรือแม้จะเป็นวนัหยุดประจ า
สปัดาห์ก็ตาม ซึ่งตา่งจากพืน้ท่ีใช้งานประเภทอ่ืนท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารอย่างสัมพนัธ์
กันกับระยะเวลาการเข้าใช้งานของผู้ ใช้งานอาคารหรือมีการใช้พลังงานตามการเข้าใช้งานของ
ผู้ใช้งานอาคาร 

 

 
รูปท่ี 2.1 ระยะเวลาการใช้งานอาคารใน 1 วนัของพืน้ท่ีใช้งานของอาคารในมหาวิทยาลยั 

ประเภทพืน้ท่ีส านกังาน พืน้ท่ีห้องปฏิบตักิาร และพืน้ท่ีห้องเรียน แสดงการเข้าใช้งานของผู้ใช้งาน, 
อปุกรณ์ไฟฟ้า, และไฟสอ่งสวา่ง เปรียบเทียบลกัษณะการใช้พลงังานระหวา่ง 

การใช้งานจริงในอาคารของมหาวิทยาลยั (color line) และมาตรฐาน NCM (black line) เส้นทบึ 
แสดงการใช้งานในวนัปกต ิ(workdays) และเส้นประ แสดงการใช้งานในวนัหยดุ (weekend) 

ท่ีมา : Pacheco-Torres และคณะ (2016) 
 

 Chung M.H. และ Rhee E.K. (2014) ได้ศกึษาการใช้พลงังานของอาคารในมหาวิทยาลยั
ท่ีตัง้อยู่ในประเทศเกาหลีใต้ โดยท าการจ าแนกประเภทของอาคารตามอตัราส่วนร้อยละของพืน้ท่ี
ใช้สอยท่ีพบภายในอาคาร เชน่ จากสดัสว่นพืน้ท่ีภายในอาคาร 100% พบวา่มีพืน้ท่ีใช้สอยประเภท
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ห้องเรียน 35% ส านักงาน 19% ห้องปฏิบตัิการ 6% และพืน้ท่ีส่วนกลาง 40% หากยกเว้นพืน้ท่ี
ส่วนกลางของอาคารท่ีเป็นพืน้ท่ีบริการท่ีไม่สามารถจ าแนกการใช้งานได้ จะพบว่าสดัส่วนร้อยละ
ของพืน้ท่ีใช้สอยท่ีพบมากท่ีสุดคือ พืน้ท่ีประเภทห้องเรียน จึงจัดว่าอาคารนีเ้ป็นอาคารประเภท
อาคารเรียน เป็นต้น ส่วนประเภทของอาคารในมหาวิทยาลยัท่ีพบตามการวิจยั ได้แก่ อาคารเรียน 
อาคารปฏิบตัิการ อาคารสนัทนาการ และอาคารส านกังาน ในงานวิจยัของ James A. Davis III 
และคณะ (2010) ได้มีการแบ่งประเภทของอาคารตามอตัราส่วนร้อยละของพืน้ท่ีใช้สอยภายใน
อาคารจากลกัษณะการใช้งานท่ีพบมากท่ีสดุเช่นเดียวกัน เพ่ือท าการศึกษาเร่ืองระยะเวลาการใช้
งานอาคารแต่ละประเภทของมหาวิทยาลยัในหนึ่งวันจากตวัแปรผู้ ใช้งานอาคาร (occupancy) 
พบว่า อาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัมีระยะเวลาการใช้งานจากผู้ ใช้งานอาคารประมาณ 7-12 
ชัว่โมงในวนัท าการ และมีการเข้าใช้งานของผู้ ใช้งานต่างจากอาคารประเภทอ่ืนในมหาวิทยาลยั 
เน่ืองจากมีชว่งระยะเวลาไมแ่นน่อน และไมมี่ตารางเวลาการใช้งานอาคารก าหนดไว้ 
 
2.2 อาคารปฏิบัตกิารในมหาวิทยาลัยและการอนุรักษ์พลังงาน 

อาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั (university laboratory building) คือ อาคารท่ีประกอบ
ไปด้วยห้องปฏิบตัิการเพ่ือการเรียนการสอนหรือห้องเรียนปฏิบตัิการ (learning laboratory) หรือ
ห้องปฏิบตัิการวิจยั (research laboratory) และหรือห้องปฏิบตัิการทดสอบ (testing laboratory) 
ซึ่งยงัสามารถแบง่ประเภทของห้องปฏิบตัิการตามลกัษณะของการวิจยัหรือลกัษณะการใช้งานได้
อีกหลายประเภท (ฉัตรชัย วิริยะไกรกุล, 2551) นอกเหนือจากพืน้ท่ีใช้สอยของห้องปฏิบัติการ 
อาคารปฏิบตัิการยงัประกอบด้วยห้องเรียนบรรยาย (lecture room) ห้องเตรียมสารเคมี ห้องเก็บ
สารเคมี ห้องพกัอาจารย์หรือนิสิต และรวมไปถึงการมีพืน้ท่ีใช้สอยส่วนส านกังาน (office) ส าหรับ
เจ้าหน้าท่ีผู้ดูแลห้องปฏิบัติการ ซึ่งห้องเหล่านีเ้ป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของห้องปฏิบัติในการ
บริหารจัดการ และสนับสนุนด้านการใช้งานของห้องปฏิบัติการ จึงถือว่าเป็นส่ วนหนึ่งของ
ห้องปฏิบตักิารด้วยเชน่กนั 
 2.2.1 การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั 

อาคารปฏิบตัิการเป็นอาคารท่ีมีความแตกตา่งจากอาคารประเภทอ่ืนของมหาวิทยาลยัใน
หลายด้าน เช่น ชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ภายในห้องปฏิบตัิการ (laboratory equipment type) 
ชว่งเวลาการใช้งานอาคาร (schedule) และงานระบบประกอบอาคาร เป็นต้น อยา่งไรก็ตามถึงแม้
จะเป็นอาคารท่ีมีรูปแบบเป็นอาคารปฏิบตัิการเหมือนกัน แต่อาคารปฏิบตัิการแต่ละอาคารก็มัก
ประกอบไปด้วยประเภทของห้องปฏิบตัิการท่ีต่างกัน และมีลกัษณะของการทดลองหรืองานวิจยั
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ต่างกันไปอีกเช่นกัน โดยปัจจัยท่ีน่าจะส่งผลต่อการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการใน
มหาวิทยาลัย อาทิเช่น ปัจจัยด้านจ านวน และชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ และ
ระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งสามารถท าการจ าแนกลกัษณะการใช้พลงังานใน
ห้องปฏิบัติการได้เบือ้งต้นจากรูปแบบของห้องปฏิบัติการ กล่าวได้ว่า อาคารปฏิบัติการเป็น
ประเภทอาคารท่ีมีปริมาณการใช้พลงังานสงูท่ีสดุในมหาวิทยาลยั และเป็นการใช้พลงังานท่ีมาจาก
การใช้อปุกรณ์ปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ (laboratory equipment) มากท่ีสดุ (Pacheco-Torres 
et al., 2016) โดยอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ในห้องปฏิบตัิการมกัมีการเปิดใช้งานไว้ตลอดเวลาเพ่ือใช้ใน
การทดลองหรือใช้ส าหรับการหาผลลัพธ์ทางการวิจัย ซึ่งต่างจากอาคารประเภทอ่ืนท่ีมีการใช้
พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้า และไฟส่องสว่างภายในอาคารอย่างสมัพนัธ์กนักบัการเข้าใช้งานของ
ผู้ ใช้งานอาคาร เน่ืองจากไม่มีอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีความจ าเป็นต้องเปิดใช้งานตลอดเวลาจึงมีการปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดเม่ือเลิกใช้งานอาคาร ดังนัน้จึงไม่สามารถคาดคะเนถึงลักษณะการใช้
พลงังานของอาคารปฏิบตักิารได้เหมือนกบัอาคารประเภทอ่ืน 

เน่ืองด้วยประเทศไทยนัน้ตัง้อยู่ในเขตสภาพภมูิอากาศร้อนชืน้ จงึสง่ผลให้มีความจ าเป็นท่ี
จะต้องใช้เคร่ืองปรับอากาศเพ่ือช่วยในการท าความเย็น และช่วยในการระบายอากาศให้เกิด
สภาวะน่าสบายท่ีเหมาะแก่การท ากิจกรรมภายในอาคารของมหาวิทยาลยั จากการส ารวจอาคาร
ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัพบว่าอาคารส่วนมากในมหาวิทยาลยัยังนิยมใช้ระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วน (Split-type air conditioning system) มากกว่าการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวม
ศนูย์ (Central air-conditioning system) ซึง่นา่จะเป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีสง่ผลตอ่ด้านการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลัยท่ีตัง้อยู่ในประเทศไทยด้วยเช่นกัน ดงันัน้ในอาคาร
ส่วนมากจึงมีการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีมาจากการใช้เคร่ืองปรับอากาศ ยกตัวอย่างเช่น การใช้
พลงังานไฟฟ้าของอาคารส านกังานซึ่งมีการใช้พลงังานจากระบบปรับอากาศมีสดัส่วนเฉล่ียมาก
ถึงร้อยละ 60 ของการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมในอาคารส านกังาน (กรกมล ตนัตวินิช, 2553)  

ในด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการพบว่า มีการใช้ไฟฟ้าปริมาณมากกว่าการใช้
พลังงานในอาคารส านักงานถึง 5 เท่า (USEPA, 2003) โดยมีสัดส่วนของการใช้พลังงานใน
ห้องปฏิบตัิการท่ีจ าแนกการใช้พลงังานตามลกัษณะการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ดงันี ้สดัส่วนการพลงังานจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า (equipment) 60% การใช้ระบบปรับอากาศ 
(air conditioner)  30% และการใช้ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง (lighting) 10% อย่างไรก็ตามสัดส่วน
ของการใช้พลังงานภายในอาคารปฏิบัติการตามการทบทวนวรรณกรรมนี ้อาจมีค่าสัดส่วนท่ี
เปล่ียนไปตามสภาพภมูิอากาศหรืออณุหภมูิภายนอกอาคาร และอาจไมส่ามารถน ามาประยุกต์ใช้
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กับอาคารปฏิบัติการในมหาวิทยาลัยท่ีตัง้อยู่ในประเทศไทยได้ เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัอาจท าให้สดัส่วนการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการนัน้ต่างกัน
ด้วยเชน่กนั 
 2.2.2 ปัญหาด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 

เน่ืองจากอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัเป็นอาคารท่ีมีความหลากหลายในด้านการใช้
งาน และยังส่งผลถึงการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการโดยตรง ท าให้เกิดเป็นอุปสรรคต่อ
มหาวิทยาลยัท่ีก าลงัพฒันาสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแห่งความยัง่ยืน จึงน ามาสู่การสืบค้นข้อมลูท่ี
เก่ียวเน่ืองกบัเร่ืองอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั ท าให้พบกรณีศกึษาปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการ
ใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัหลายแหง่ ซึ่งปัญหาท่ีเกิดขึน้ในอาคารปฏิบตัิการ
ของมหาวิทยาลยัสว่นมากนัน้ มกัเก่ียวกบัการจดัการอาคารเพ่ือสนบัสนนุอาคารปฏิบตักิารในด้าน
ตา่ง ๆ ท่ีคล้ายคลึงกนั แตปั่ญหาด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการถือเป็นปัญหาท่ีส าคญั
ท่ีสุด และพบมากในทุกมหาวิทยาลัยท่ีก าลงัท าการพฒันามหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัย
แห่งความยั่งยืน ดังกรณีศึกษาของ University of California at Santa Cruz (UCSC) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ท่ีมีแนวทางการด าเนินการให้อาคารปฏิบตัิการ ในมหาวิทยาลยัมุ่งสู่การเป็นอาคาร
ปฏิบตักิารสีเขียว (UCSC Green lab) โดยการใช้วิธีประเมินอาคารปฏิบตักิารทัง้มหาวิทยาลยัด้วย
การให้คะแนนตามหวัข้อต่าง ๆ และให้รางวลักับหน่วยงานหรืออาคารท่ีได้รับคะแนนผ่านเกณฑ์
ตามท่ีก าหนดไว้ (University of California at Santa Cruz, 2016) เน่ืองจากได้พบปัญหาจาก
อาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัท่ีส่งผลตอ่การพฒันามหาวิทยาลยัสู่ความยัง่ยืนเป็นอย่างยิ่ง ซึ่ง
เกิดจาก 3 สาเหตดุงันี ้ 

1) ประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั ท่ีมีอตัราการใช้
พลงังานมากถึง 47.4% ของการใช้พลงังานทัง้หมดในมหาวิทยาลยั  

2) ด้านการจดัการของเสีย พบว่าการด าเนินในห้องปฏิบตัิการของอาคารเพียงส่วนเดียว
นัน้สามารถสร้างของเสียปริมาณมากถึง 12% จากของเสียทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ภายในมหาวิทยาลยั  

3)  ด้านการจัดซื อ้  ท่ีพบว่าเ กิดการสั่ง ซื อ้อุปกรณ์ และสารเคมีต่าง  ๆ เ พ่ือใช้ใน
ห้องปฏิบตักิารเป็นปริมาณมาก สง่ผลให้เกิดขยะปริมาณมากตามมาด้วย  
 โดยแนวทางการจดัการด้านการใช้พลงังานในอาคารวิจยัของ UCSC ได้แก่ การเลือกใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ ท าการทดลองโดยใส่ใจด้านการอนุรักษ์พลงังาน ปิดไฟหรือถอด
ปลัก๊อปุกรณ์เม่ือไมมี่การใช้งาน เป็นต้น 
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อีกหนึ่งกรณีศึกษาจาก University of Illinois (UIC) เป็นอีกตวัอย่างของมหาวิทยาลยัท่ี
ตัง้อยู่ในประเทศสหรัฐอเมริกาเช่นกัน มีการจดัท าโครงการ Green labs challenge ดงัรูปท่ี 2.2 
เพ่ือส่งเสริมให้อาคารปฏิบตัิการภายในมหาวิทยาลยั UIC สามารถปรับปรุง และบริหารจดัการให้
เกิดการพฒันาสูก่ารเป็นอาคารปฏิบตักิารสีเขียวเช่นเดียวกนั เน่ืองจากพบวา่ อาคารปฏิบตักิารนัน้
เป็นจดุอ่อนส าคญัของมหาวิทยาลยัตอ่การจดัการในด้านการใช้พลงังาน และการจดัการของเสีย
ตา่ง ๆ (University of Illinois, 2013) จึงควรท่ีจะต้องส่งเสริมให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร
ปฏิบตักิาร และให้ความส าคญัในการจดัท านโยบายตา่ง ๆ ขึน้มา ถือเป็นสว่นส าคญัตอ่การพฒันา
มหาวิทยาลยัแหง่ความยัง่ยืน UIC ได้ใช้วิธีการจดัท าการประเมินอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 
ด้วยวิธีการให้คะแนนร่วมกันกับระบบการให้รางวัลอาคารปฏิบตัิการท่ีสามารถผ่านเกณฑ์การ
ประเมินได้ เพ่ือเป็นการสง่เสริมให้อนรัุกษ์พลงังานในอาคารปฏิบตักิารของมหาวิทยาลยั 

 

 
รูปท่ี 2.2 ปัจจยัท่ีเป็นหลกัเกณฑ์ในการประเมินด้วยวิธีการให้คะแนนห้องปฏิบตักิารหรือ 

อาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 
ท่ีมา : University of Illinois (2013) 

 

ส่วนจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยซึ่งเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี ้ก็พบปัญหาด้านการใช้
พลงังานในอาคารปฏิบตัิการด้วยเช่นกนั โดยพบว่าคณะแพทย์ศาสตร์ และคณะวิทยาศาสตร์ของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมีการใช้พลงังานไฟฟ้าประจ าปีการศึกษาเกิน 10 ล้านหน่วย ซึ่งเป็น 2 
คณะท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้ามากท่ีสดุในมหาวิทยาลยั ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 2.1 จากการวิเคราะห์
เบือ้งต้นน่าจะเกิดจากการท่ีทัง้ 2 คณะนัน้มีจ านวนของอาคารปฏิบตัิการ และห้องปฏิบตัิการ เพ่ือ
ใช้ส าหรับการเรียนการสอน และการค้นคว้าหรือท าการทดลองอยู่จ านวนมาก อย่างไรก็ตามทาง
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คณะวิทยาศาสตร์ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัได้จดัท านโยบายเพ่ือส่งเสริมให้เกิดการประหยดั
พลงังานภายในอาคารด้วยเช่นกัน เช่น การปิดเคร่ืองปรับอากาศหรือปิดไฟเม่ือไม่มีผู้ ใช้งาน การ
จ ากัดระยะเวลาในการใช้ห้องปฏิบัติการ การเปล่ียนชนิดของหลอดไฟส่องสว่างให้ประหยัด
พลังงานมากขึน้ เป็นต้น (กนกทิพย์ ภักดีบ ารุง, 2560) แต่แนวทางส าหรับการปฏิบัตินีก็้ยังไม่
สามารถช่วยลดการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการของคณะวิทยาศาสตร์ลงได้มากนกั เน่ืองจาก
พบว่าอาคารปฏิบัติการเ ป็นอาคารท่ีมีค่าเฉล่ียของดัชนีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ี  101.75 
kWh/m2/year ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ซึ่งเป็นประเภทของอาคารท่ีมีการใช้พลังงานสูงท่ีสุดใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

 

 
แผนภมูิท่ี 2.1 สรุปการใช้พลงังานไฟฟ้ารายคณะในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ประจ าปีการศกึษา 2557 
ท่ีมา : ฝ่ายสถาปัตยกรรมและโครงสร้างพืน้ฐาน ส านกับริหารระบบกายภาพ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั (2556) 
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ตารางท่ี 2.1 ผลการศกึษาด่าดชันีการใช้พลงังานต่อพืน้ท่ี (kWh/m2/year) ของอาคาร 4 ประเภท
ในมหาวิทยาลยั กรณีศกึษาจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ประเภทอาคาร                              Median          Average        Minimum      Maximum         

อาคารส านกังาน (Office)               110.42             90.69             48.48           433.12 

อาคารเรียน (Lecture)                     70.23              69.46             21.36           260.16 

อาคารอเนกประสงค์ (Extra)            61.35              66.73             24.66           138.05 

อาคารวิจยั (Laboratory)                 83.91            101.75             21.50           226.28 

ท่ีมา : สรญา กงัวาล (2557) 
 

 2.2.3 การอนรัุกษ์พลงังานในอาคารปฏิบตักิาร 

การอนรัุกษ์พลงังาน หมายถึง การผลิตและการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ และการ
ประหยดัพลงังาน ในการอนุรักษ์พลงังานนอกจากจะช่วยลดปริมาณการใช้พลงังาน ซึ่งเป็นการ
ประหยดัคา่ใช้จ่ายในกิจการแล้ว ยงัจะช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากทัง้แหล่งท่ีใช้ และผลิต
พลงังานอีกด้วย (กระทรวงพลงังาน, 2556) ส่วนการอนรัุกษ์พลงังานในอาคารนัน้ก็มีความหมาย
ในทิศทางเดียวกนั คือ การลดการใช้พลงังานภายในอาคาร และการใช้พลงังานในอาคารอย่างมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือประหยดัพลงังาน และรวมไปถึงการลดค่าใช้จ่ายอนัเกิดจากการใช้พลงังานใน
อาคารอีกด้วย โดยในการอนุรักษ์พลังงานในอาคารมักมีปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานของ
อาคาร ได้แก่ ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอย อุปกรณ์ไฟฟ้า รูปแบบการใช้งาน และประเภทของผู้ ใช้งาน
อาคาร (Efficiency Valuation Organization, 2012)  

ปัจจุบนัในหลายประเทศทั่วโลกได้มีการจัดตัง้องค์กรหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวเน่ืองกับการ
จดัการอาคารปฏิบตัิการ และห้องปฏิบตัิการจ านวนมาก เกิดการศึกษา และรวบรวมข้อมูลของ
อาคารปฏิบัติการท่ีมีความแตกต่างกันทั่วโลกซึ่งประกอบด้วยประเภทของห้องปฏิบัติการท่ี
แตกตา่งกันไป รวมไปถึงการมีลกัษณะการใช้งานอาคารท่ีแตกต่างกนั โดยหน่วยงานท่ีมีบทบาท
มากท่ีสุดในด้านการจดัการพลงังานของอาคารปฏิบตัิการในปัจจุบนั ได้แก่ หน่วยงานท่ีส่งเสริม
และดูแลห้องปฏิบัติการ ( International Institute for Sustainable Laboratories – I2SL) และ
หน่วยงานท่ีมีการสนับสนุนการพัฒนาห้องปฏิบัติการเพ่ืออนาคต (Laboratories for the 21st 

century – Labs21) โดย Labs21 เป็นผู้พฒันาระบบการเทียบประสิทธิภาพของอาคารปฏิบตัิการ
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โดยใช้แนวทางเดียวกนักบัการเทียบประสิทธิภาพของ Energy Star ซึง่เป็นผู้ ท่ีท าการพฒันาระบบ
เทียบประสิทธิภาพของทัง้อาคารพกัอาศยั และอาคารสาธารณะ รวมไปถึงการวดัประสิทธิภาพ
ของอปุกรณ์ไฟฟ้าประเภทตา่ง ๆ อีกด้วย 

Labs21 ได้มีการพฒันาฐานข้อมูลท่ีสามารถใช้ท าการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานในอาคารปฏิบตัิการทัว่โลกได้ เชน่ การจดัท าแนวทางการออกแบบอาคารปฏิบตัิการ และ
ห้องปฏิบตัิการ รวมไปถึงแนวทางการประเมินประสิทธิภาพอาคาร และการเปรียบเทียบการใช้
พลงังานของอาคารในด้านตา่ง ๆ เป็นต้น โดยมีการก าหนดแนวทาง และมาตรฐานการใช้พลงังาน
ส าหรับห้องปฏิบตัิการตาม LEED ASHRAE 90.1 ของประเทศสหรัฐอเมริกาในหลายด้าน ได้แก่ 
การเลือกสถานท่ีตัง้โครงการ (sustainable sites) การบริหารจดัการน า้ (water efficiency) การใช้
พลังงาน (energy) การเลือกวัสดุ (materials & resources) คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร 
(indoor environmental Quality) และด้านนวตักรรมและการออกแบบ (innovation and design 
process) ซึ่งด้านการใช้พลงังานส าหรับห้องปฏิบตัิการนัน้เป็นด้านท่ีมีคา่น า้หนกัคะแนนมากท่ีสดุ 
และยังประกอบไปด้วยการใช้พลังงานจากส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ส่วนระบบไฟฟ้าก าลัง ระบบปรับ
อากาศ ระบบไฟส่องสว่าง การปรับปรุงระบบการใช้พลงังาน การน าพลงังานกลบัมาใช้ใหม่ และ
ระบบอปุกรณ์ไฟฟ้าเฉพาะทางของห้องปฏิบตักิาร  

การรวบรวมข้อมลูของอาคารปฏิบตัิการท่ีมีความแตกตา่งกนัจ านวนมากนี ้เพ่ือน าข้อมลูท่ี
ได้มาเข้าสูก่ระบวนการทางสถิตใินการหาคา่เฉล่ียของอาคารปฏิบตักิารให้สามารถท าการประเมิน 
และเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการของตนกับอาคารปฏิบตัิการอ่ืน ๆ 
ได้ วิธีการนีจ้ะท าให้ทราบประสิทธิภาพของอาคารปฏิบัติการในเบือ้งต้น  หากหลังการเทียบ
ประสิทธิภาพแล้วพบว่า อาคารปฏิบตัิการของตนนัน้มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีต ่ากว่าค่าเฉล่ียของอาคารท่ีมีลักษณะการใช้งานคล้ายคลึงกัน ก็จะสามารถท าการ
ประเมินอาคารเพิ่มเติมเพ่ือหาสาเหต ุและแนวทางการแก้ไขต่อไป ซึ่งวิธีการเทียบประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลังงาน (energy benchmark) ด้วยวิธีการทางสถิติ เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการวัด
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารปฏิบตัิการ (USEPA, 2010) ก่อนท่ีจะน าผลลัพธ์ท่ี
ได้มาจากการเทียบประสิทธิภาพหรือประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานในอาคาร
ปฏิบตักิารเข้าสูข่ัน้ตอนการวิเคราะห์หาวิธีการแก้ปัญหาหรือการปรับปรุงอาคารตอ่ไป 
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2.3 รูปแบบการใช้พลังงานของห้องปฏิบัตกิารทางวิทยาศาสตร์ 

ห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์มกัเป็นห้องปฏิบตัิการส าคญัท่ีมีในทกุมหาวิทยาลยั เพ่ือ
ใช้ท าการคิดค้น วิจัย พัฒนาองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นส่วนสนับสนุนให้เกิด
ความก้าวหน้าทางการศึกษาในสาขาวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก ห้องปฏิบตัิท่ีใช้ในการวิจยัทาง
วิทยาศาสตร์นัน้มีอยู่หลายประเภท แต่ละประเภทล้วนมีลักษณะการใช้พลั งงานภายใน
ห้องปฏิบตัิการแตกต่างกัน โดยมกัขึน้อยู่กับลกัษณะของงานวิจยัท่ีส่งผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ท า
การทดลอง และระยะเวลาของทดลองแตกต่างกันไป แต่ห้องปฏิบตัิการประเภทหลกัท่ีน ามาใช้
จ าแนกสาขาวิชาภายในสถานศกึษามีทัง้หมด 3 ประเภท ท่ีมาจากการศกึษาของ ฉตัรชยั วิริยะไกร
กลุ (2551) ดงัตอ่ไปนี ้ 

1) ห้องปฏิบตัิการชีววิทยา (Biology laboratory) มักเป็นห้องปฏิบตัิการท่ีมีการทดลอง
เก่ียวกบัสิ่งมีชีวิต เชน่ การเพาะเลีย้ง การวิเคราะห์เนือ้เย่ือ เป็นต้น มีการใช้โต๊ะปฏิบตักิาร (bench) 
จ านวนมาก และมีอุปกรณ์ไฟฟ้าหลักท่ีมักใช้ประกอบในห้องปฏิบัติการ เช่น ตู้นิรภัยชีวภาพ 
(biosafety cabinet) ตู้อบ (incubator) ตู้ เย็น (refrigerator) ตู้แช ่(freezer) เป็นต้น 
 2) ห้องปฏิบตัิการเคมี (Chemistry laboratory) มกัเป็นห้องปฏิบตัิการแบบเปียกท่ีท าการ
ทดลองเก่ียวกบัสารเคมีหลายชนิด จึงจ าเป็นต้องมีการใช้ตู้ควนั (fume hood) จ านวนมาก และมี
อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการท าความร้อน เช่น เตาให้ความร้อน (hot plate) ตู้ เพาะเลีย้ง (incubator) 
เป็นต้น รวมถึงมีการใช้แก๊สชนิดต่าง ๆ มีการใช้ไฟฟ้าปริมาณมากจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และ
เคร่ืองมือเฉพาะทาง 

3) ห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ (Physics laboratory) มักมีความต้องการพืน้ท่ีขนาดใหญ่กว่า
ห้องปฏิบตัิการประเภทอ่ืนส าหรับวางอุปกรณ์ คอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ และระบบ
ติดต่อส่ือสาร รวมถึงมีความต้องการด้านอ่ืนอีกด้วย เช่น การควบคุมเสียง การควบคุมการ
สัน่สะเทือน และปอ้งกนัสนามแมเ่หล็ก เป็นต้น 

นอกเหนือจากห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ประเภทหลัก ยังมีห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์เฉพาะทางอีกหลายประเภทท่ีแตกแขนงออกมาจาก 3 ประเภทหลัก เช่น 
ห้องปฏิบัติการชีวเคมี ห้องปฏิบัติการปิโตรเลียมหรือปิโตรเคมี ห้องปฏิบัติการเคมีฟิสิกส์ 
ห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม เป็นต้น ซึ่งรูปแบบในการใช้พลังงานของห้องปฏิบัติการแต่ละ
ประเภทต่างก็มีชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า และมีความต้องการใช้รูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยแตกต่างกัน
ออกไปตามลกัษณะการใช้งาน การทดลอง และการวิจยัท่ีสนใจ ซึ่งอาจเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อ
การใช้พลงังานในห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ในมหาวิทยาลยั โดยรูปแบบการใช้พลงังานของ
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ห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์มักมีการใช้พลงังานท่ีจากระบบไฟฟ้าก าลงัจากการใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้ามากกว่าจากระบบปรับอากาศต่างจากห้องเรียนหรือส านักงาน เน่ืองจากการใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าในห้องปฏิบตัิการนัน้เองก็มีการปล่อยความร้อนออกมาจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ในขณะท่ีเคร่ือง
หรืออปุกรณ์เหลา่นัน้ก าลงัท างาน สง่ผลตอ่อณุหภมูิของห้อง และเป็นการเพิ่มภาระการท างานของ
ระบบปรับอากาศในอีกทางหนึ่ง ทัง้นีอ้ปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีเฉพาะในห้องปฏิบตัิการ และยงัพบมากใน
ห้องปฏิบตักิาร ได้แก่ ตู้ดดูควนั (Fume hood) โดยพบวา่ห้องปฏิบตัิการเคมีเป็นห้องปฏิบตัิการท่ีมี
การใช้จ านวนของตู้ ดูดควันต่อพืน้ท่ีมากท่ีสุด  (USEPA, 2007) ดังแผนภูมิ ท่ี 2.2 ซึ่งดัชนีของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ีในห้องปฏิบัติการนัน้ น่าจะเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีส าคัญท่ีส่งผลต่อการใช้
พลงังานในห้องปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์ 

 

 
แผนภมูิท่ี 2.2 ดชันีการใช้ตู้ดดูควนัตอ่พืน้ท่ีห้องปฏิบตักิาร จ าแนกตามประเภทของห้องปฏิบตักิาร 

ท่ีมา : United States Environmental Protection Agency (2007) 
 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์มกัจะแปรผนัตามค่าก าลงัไฟฟ้า
ของอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีในห้องปฏิบตักิาร (Equipment Power Density, EPD) มีหนว่ยเป็นวตัต์
ต่อตารางเมตร (W/m2) หรือวตัต์ต่อตารางฟุต (W/f2) และยงัพบความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัด้าน
พืน้ท่ีใช้สอยของห้องปฏิบตัิการชีววิทยา (sf) และคา่ EPD (W/f2) โดยมีความสมัพนัธ์กนั 61% ดงั
แผนภูมิท่ี 2.3 แสดงถึง ค่า EPD ของห้องปฏิบัติการชีววิทยาท่ีจะลดลงตามขนาดพืน้ท่ีของ
ห้องปฏิบัติการท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้  โดยพบว่า ค่า  EPD และ LPD ส าหรับห้องปฏิบัติการตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1-2007 มีค่าเท่ากับ 120 W/m2  และ 18 W/m2  ตามล าดับ ทัง้นีห้าก
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จ าแนกคา่ EPD ตามรูปแบบของห้องปฏิบตัิการจะพบว่า ห้องปฏิบตัิการทางชีววิทยานัน้มีช่วง 1-
10 W/f2 หรือ 10-100 W/m2 ส่วนห้องปฏิบตัิการเคมีมีค่า EPD เท่ากับ 4 W/f2 หรือ 40 W/m2  ใน
ขณะเดียวกันค่า EPD ของห้องปฏิบัติการก็ยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณของโต๊ะปฏิบัติการ 
(bench) ภายในห้องปฏิบตัิการอีกด้วย ซึ่งหากไม่มีการใช้โต๊ะปฏิบัติการภายในห้องเลยก็อาจท า
ให้ห้องปฏิบตัิการมีค่า EPD สูงถึง 15 W/f2 หรือ 150 W/m2  (USEPA, 2005) ส่วนด้านระบบส่อง
สว่างท่ีนับเป็นหนึ่งในสัดส่วนของระบบท่ีส่งผลต่อการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารนัน้ สามารถใช้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างต่อพืน้ท่ีของห้องปฏิบตัิการ (Lighting Power Density, LPD) ใช้ใน
การเทียบประสิทธิภาพ มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2 ) หรือต่อตารางฟุต (W/f2) โดย
พบวา่ คา่ LPD ของอาคารปฏิบตักิารของมหาวิทยาลยัในรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา มี
คา่เทา่กบั 1.3 W/f2 หรือ 13 W/m2 (USEPA, 2010) 

 

 
แผนภมูิท่ี 2.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งพืน้ท่ีใช้สอยของห้องปฏิบตัชีิววิทยา (sf) กบัคา่เฉล่ีย 

ของดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้า (W/f2) 
ท่ีมา : Laboratories for the 21st Century (2007) 

 
 การเก็บข้อมลูด้านการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบตัิการ มกันิยมเก็บข้อ
มลูคา่ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง (peak equipment load) 
ด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การใช้เคร่ืองมือตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าขณะเปิดใช้งาน
โดยตรง และการตรวจนบัอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องพร้อมทัง้สงัเกตค่าก าลงัไฟฟ้าจากตวัเคร่ือง
อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง (nameplate) หรือท าการตรวจสอบค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจากเอกสารคู่มือ
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าดงักล่าว (Laboratories for the 21st Century, 2007) ซึ่งการเก็บข้อมูลการใช้
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พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบตัิการนี ้จะช่วยบอกลกัษณะการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า
ของห้องปฏิบตัิการแตล่ะประเภท และยงัชว่ยให้ทราบปริมาณการใช้พลงังานสงูสดุเพ่ือให้สามารถ
ท าการเตรียมพลงังานให้เพียงพอตอ่ความต้องการ อีกทัง้ยงัช่วยในการประเมินประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลังงานภายในห้องส าหรับ โดยสามารถจ าแนกระบบการใช้ไฟฟ้าตามลักษณะการใช้
พลงังาน 3 รูปแบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ (air conditioner) ระบบไฟฟ้าก าลงัจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 
(equipment) และระบบไฟสอ่งสวา่ง (lighting) 
 
2.4 วิธีการประเมิน และเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคาร 

ในการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกับการอนุรักษ์พลงังานในอาคารนัน้  ท าให้พบว่า 
การประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน เพ่ือท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร 
เป็นหนึ่งในวิธีการพัฒนาอาคารสู่การอนุรักษ์พลงังาน การประเมินประสิทธิภาพในด้านการใช้
พลังงานของอาคารมีอยู่หลายวิธีท่ีสามารถใช้ท าการประเมิน โดยในงานวิจัยของ Kinney และ 
Piette (2002) ได้มีการแบ่งวิธีการประเมินหรือการตรวจวดัการใช้พลังงานของอาคาร (energy 
measurement) ออกเป็น 4 วิธีตามลกัษณะการประเมิน ดงัตอ่ไปนี ้ 

1)  วิ ธีประเมินจากการวิ เคราะห์ทางสถิติ (statistical analysis)  เป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคาร และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานของอาคารระหวา่งกลุม่อาคารด้วยคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีของอาคาร 

2) วิ ธีการประเมินแบบให้คะแนน (points-based rating system) เป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารด้วยการตรวจสอบ โดยใช้เกณฑ์ตา่ง ๆ เป็นแนวทางในการ
ตรวจสอบ 

3) วิธีการประเมินผ่านแบบจ าลองโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (simulation model-based 
benchmarking) เป็นการจ าลองประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากอาคารจริงเพ่ือให้สามารถจ าลองอาคารเสมือน และหาคา่สมมติ
จากการใช้พลงังานในสว่นตา่ง ๆ ของอาคาร 

4) วิธีประเมินแบบล าดบัขัน้จากการชีว้ัดการใช้งาน (hierarchal and end-use metric) 
เป็นวิธีการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานของอาคาร จากการตรวจสอบ และคดัเลือกปัจจยัท่ีส่งผล
ตอ่การใช้พลงังานภายในอาคาร 

ส่วนวิธีการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารจากงานวิจัยของ W. 
Chung (2011) ได้กล่าวถึงวิธีการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารภายใน
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สถานศกึษาด้วยวิธีการประเมินท่ีมีลกัษณะคล้ายกับงานวิจยัของ Kinney และ Piette (2002) ซึ่ง
พบวา่มี 2 วิธีท่ีคล้ายคลงึกนั ดงันี ้

1) การประเมินประสิทธิภาพโดยวิเคราะห์ทางสถิติหรือด้วยวิธีการ OLS (Ordinary Least 
Square) เป็นวิธีการท าการประเมินด้านการใช้พลังงานโดยการเปรียบเทียบการใช้พลังงานกับ
อาคารอ่ืน ๆ (public benchmarking) เชน่ อาคารประเภทเดียวกนัท่ีตัง้อยูต่า่งสถานท่ีกนั อาคารท่ี
มีประเภทการใช้งานแตกตา่งกนั อาคารท่ีตัง้อยูใ่นประเทศท่ีแตกตา่งกนั เป็นต้น 

2) การประเมินประสิทธิภาพโดยวิธีการ simulation เป็นวิธีการจ าลองการใช้พลงังานทัง้
ภายในอาคารหรือภายในหน่วยงานท่ีอยู่ภายใต้การบ ริหารจัดการเ ดียวกัน  ( internal 
benchmarking)  

โดยวิธีการ OLS คือ วิธีท่ีขยายขอบเขตจากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ สามารถใช้หา
ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีต้องการวิเคราะห์ ใช้ในการหาเกณฑ์การประเมิน และการหาสมการ
ท านายจากการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) ซึ่งพบว่าวิธี OLS เป็นวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมาก และถูกน ามาใช้กันยัง
แพร่หลายในระดบัสากล (Gao & Malkawi, 2014) โดย 95% ของวิธี OLS นัน้นิยมใช้ตวัแปรเป็น
ค่าดชันีการใช้พลงังานต่อพืน้ท่ี (EUI) ส่วนวิธีการ simulation คือ การจ าลองอาคารเสมือนด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ นิยมใช้จ าลองประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานอาคาร เพ่ือการปรับปรุงใน
อนาคตภายหลงัจากการตรวจวดั ทัง้นีก้ารประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานด้วยวิธีการท า
หุ่นจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มกัเกิดขึน้ภายหลงัขัน้ตอนการวิเคราะห์เทียบประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลงังานในอาคารด้วยวิธีการทางสถิตเิป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว  
 2.4.1 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (benchmarking) หมายถึง กระบวนการรวบรวมข้อมลู การ
วิเคราะห์ และการหาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยการเปรียบเทียบจาก
กิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร มีจดุประสงค์เพ่ือประเมิน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง 
กลุ่มตัวอย่างท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกันหรือเปรียบเทียบกับอาคาร ท่ีอยู่ในองค์กรอ่ืน ๆ (สรญา 
กังวาล, 2557) วิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอาคารสามารถน ามาใช้ท าการเทียบ
ประสิทธิภาพในด้านการใช้พลงังานของอาคารได้เช่นกนั (energy benchmarking) โดยใช้ท าการ
ประเมินประสิทธิภาพหรือเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารจากฐานข้อมูล และยงัสามารถ
น าไปเปรียบเทียบกบัอาคารอ่ืนท่ีเป็นอาคารประเภทเดียวกนัเพ่ือจดัอนัดบัประสิทธิภาพของอาคาร
ด้านการใช้พลังงานได้อีกด้วย (EISA section 432, 2010) ในอีกความหมายหนึ่ง  energy 
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benchmarking คือ วิธีการท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับหาแนวทางในการประหยดัพลงังาน โดยน า
ผลลัพธ์มาก าหนดและควบคุมปริมาณการใช้พลังงานภายในอาคารรวมไปถึงการควบคุม
คา่ใช้จ่ายในด้านพลงังาน ด้วยการเทียบประสิทธิภาพ และประเมินการใช้พลงังานรวมของอาคาร 
(whole building energy use) สว่นการใช้พลงังานเฉพาะบางสว่นภายในอาคาร สามารถค านวณ
ได้จากการวดัปริมาณการใช้พลงังานตลอดทัง้ปี ท าให้ได้คา่ดชันีการใช้พลงังานตลอดทัง้ปี Energy 
Use Intensity หรือคา่ EUI ท่ีสมัพนัธ์กบัการใช้งานอาคาร เชน่ ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีอาคาร 
มีหน่วยเป็น kWh/m²/year หรือต่อจ านวนผู้ ใช้อาคาร มีหน่วยเป็น kWh/person/year เป็นต้น 
(สรญา กงัวาล, 2557) ส่วนปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์ตอ่กิจกรรมท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร
ปฏิบตัิการ เช่น ดชันีของอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) มีหน่วยเป็น W/m² หรือดชันีของไฟฟ้าส่อง
สวา่งตอ่พืน้ท่ี (LPD) มีหนว่ยเป็น W/m² เป็นต้น (USEPA, 2005) ทัง้นีก้ารศกึษาด้านปัจจยัท่ีส่งผล
ตอ่การใช้พลงังานในอาคาร มกัขึน้อยูก่บัการเลือกตวัแปรท่ีจะท าการศกึษา และผลลพัธ์ท่ีต้องการ 

ในการเปรียบเทียบการใช้พลังงานมักมีการจัดล าดับร้อยละของค่าการใช้พลังงานใน
อาคาร (percentile ranking) เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ส าหรับการเปรียบเทียบการใช้พลงังานในอาคารท่ี
มีลักษณะการใช้งานคล้ายคลึงกัน จากแนวทางการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของ Energy Star 
(Environmental Protection Agency, 2014) มักนิยมใช้ค่ามัธยฐานของค่าดชันีการใช้พลังงาน 
(EUI) เป็นตวัชีว้ดัการใช้พลงังาน โดยใช้อนัดบัมาตรฐานท่ีร้อยละ 50 เป็นเกณฑ์มาตรฐาน และใช้
มาตรฐาน 75 คะแนนหรือจากอนัดบัร้อยละ 25 เป็นเกณฑ์มาตรฐานหากพบว่ารายชัน้ใดท่ีมีค่า 
EUI สงูเกินกว่ามาตรฐานชีว้ดัตามเกณฑ์จะถือว่ารายชัน้นัน้มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานต ่า
กว่าเกณฑ์ ในขณะเดียวกนัหากพบว่ารายชัน้ใดมีค่า EUI ต ่ากว่ามาตรฐานชีว้ดัตามเกณฑ์จะถือ
วา่รายชัน้นัน้มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดีกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
 2.4.2 ขัน้ตอนการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร 

การประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารถือเป็นวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้ใน
การศึกษาด้านการใช้พลังงานของอาคารเป้าหมาย ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของการบริหารการใช้
พลงังานในอาคารเพ่ือมุง่สูก่ารอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร โดยขัน้ตอนในการบริหารการใช้พลงังาน
ภายในอาคาร (Building Energy Management – BEM) สามารถแบง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอน (อรรจน์ 
เศรษฐบตุร, 2547) ดงัตอ่ไปนี ้ 

1) audits (Energy and Indoor Condition Audit) การตรวจวัด และตรวจสอบสภาพ
อาคาร รวมไปถึงการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง ด้วยวิธีการส ารวจ จดบนัทึก สอบถามหรือการ
วดัคา่การใช้พลงังานแบบตา่งๆ  
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2) analysis (building energy analysis) การวิเคราะห์รูปแบบการใช้พลังงานเบือ้งต้น
จากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมมา โดยน าผลลัพธ์ท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับค่าดัชนีการใช้พลังงานของ
อาคารอ่ืนๆ และหาแนวทางปรับปรุงอาคาร  

3) conservation (Energy Conservation Measure - ECMs) การน าผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
วิเคราะห์รูปแบบการใช้พลังงานของอาคารมาท า  parametric analysis เป็นทางเลือกส าหรับ
อาคารท่ีต้องมีการปรับปรุง เพ่ือช่วยให้ผู้จดัการด้านพลงังานของอาคารตดัสินใจเลือกวิธีในการ
ปรับปรุงอาคาร  

4) calculation (calculation of energy and money saving) การค านวณความคุ้มค่าใน
ด้านการลงทนุเพ่ือปรับปรุงอาคาร มกัได้ผลลพัธ์จากการเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทนุ 

5) commission (continuous commission) การตรวจสอบอาคารหลงัการปรับปรุงอาคาร
เรียบร้อยแล้ว เพ่ือให้การอนรัุกษ์พลงังานเป็นไปตามเปา้หมายท่ีตัง้ไว้ 

วิธีในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารนัน้เป็นส่วนหนึ่งใน
ขัน้ตอนวิเคราะห์ท่ีเกิดขึน้ภายหลงัจากการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร
แล้ว กล่าวคือ ก่อนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร จะต้องท าการ
ตรวจวดั ตรวจสอบ และเก็บข้อมลูด้วยวิธีการตา่ง ๆ เม่ือท าการรวบรวมข้อมลูเรียบร้อยแล้วจึงท า
การวิเคราะห์ และสงัเคราะห์ข้อมลู แล้วจงึน าผลลพัธ์มาท าการเปรียบเทียบกบัคา่ EUI ของอาคาร
อ่ืน เพ่ือน าไปสูก่ารหาแนวทางการปรับปรุงอาคารในท้ายท่ีสดุ 
 2.4.3 การตรวจวดั ตรวจสอบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร 

การเก็บข้อมูลด้านการใช้พลังงานของอาคารเป็นขัน้ตอนส าคัญท่ีสุดในกระบวนการ
ประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานในอาคาร เน่ืองจากการเก็บบนัทึกรวบรวมข้อมูลนัน้ต้องอาศยัจรรยาบรรณของผู้ศึกษา
ประกอบกบัองค์ความรู้พืน้ฐานในด้านการใช้พลงังานของอาคาร เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมลูท่ีครบถ้วน 
เป็นข้อมลูท่ีถกูต้อง และเป็นข้อมลูท่ีเป็นความจริง หากสามารถเก็บข้อมลูได้อย่างสมบรูณ์จะช่วย
ท าให้ได้ผลของการศกึษาท่ีถูกต้อง และยงัสามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นฐานข้อมลูตอ่การศึกษา
หรือน าไปใช้ส าหรับประกอบการตดัสินใจในการหาแนวทางปรับปรุงการใช้พลงังานของอาคาร
ต่อไป โดยการเก็บข้อมูลด้านการใช้พลงังานของอาคารมกัมาจากการส ารวจ การสอบถาม และ
การจดบนัทกึ 

จากการสืบค้นข้อมลูท่ีเก่ียวเน่ืองกบัแนวทางการตรวจวดัประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน
ของอาคารนั น้พบว่ า  มาตรฐาน  IPMVP ( International Performance Measurement and 
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Verification Protocol) เป็นมาตรฐานท่ีได้รับการยอมรับในระดับสากล ท่ีจัดท าโดย Efficiency 
Valuation Organization หรือ EVO (2012) มีการเสนอแนะแนวทางของมาตรการการอนุรักษ์
พลังงาน (Energy Conservation Measure, ECM) ท่ีหมายถึง การตรวจสอบประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลงังานเพ่ือการพฒันา และการบริหารจดัการด้านการใช้พลงังานในอาคาร โดย IPMVP ได้
มีการเสนอแนะแนวทางการตรวจวัดประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงาน และด้านการใช้น า้ของ
อาคาร ทัง้แนวทางการตรวจวดัก่อนการปรับปรุงอาคาร และการประเมินประสิทธิภาพภายหลงั
จากการปรับปรุงอาคารอีกด้วย ทัง้นีแ้นวทางการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของ
อาคารตามมาตรฐาน IPMVP ยงัได้แนะน าทางเลือกในการเก็บข้อมลูท่ีสามารถน ามาใช้วิเคราะห์
ตดัสินใจ และยงัสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือการเก็บข้อมูลของสถานท่ีจริงจากกรณีศึกษาได้อีกด้วย  
โดยในการตรวจวัดประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารนัน้จะต้องท าการเก็บรวบรวม
ข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลตัง้ต้นตามช่วงระยะเวลา (baseline period) ในการใช้พลงังาน
ของอาคาร ซึ่งมีกระบวนการการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารเป็นหนึ่งใน
ทางเลือก เพ่ือหาสาเหต ุและระบปัุญหาท่ีเกิดขึน้จากการใช้พลงังานของอาคารก่อนการพฒันาสู่
การเป็นอาคารอนรัุกษ์พลงังาน โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการทัง้หมด 7 ขัน้ตอนในการประเมิน ดงันี ้

1) การประเมินหาสาเหตจุากปัญหาด้านการใช้พลงังานของอาคาร 
2) การประเมินหาสาเหตจุากคา่ใช้จา่ยด้วยใบแจ้งหนีค้า่การใช้พลงังาน 
3) การประเมินหาสาเหตจุากปัจจยัหรือตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคาร 
4) การประเมินวิเคราะห์จากการค านวณ และการคาดการณ์ ด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติ 
5) การประเมินด้วยการตรวจวดั ตรวจสอบ 
6) การประเมินโดยใช้การเปรียบเทียบคา่ใช้จ่าย และการลงทนุ 
7) การประเมินการใช้พลงังานในอาคารเก่าด้วยการคาดการณ์ระยะเวลาคุ้มทนุ 
ส่วนแนวทางในการเก็บข้อมูลเพ่ือใช้จัดท าข้อมูลพืน้ฐานท่ีสามารถน ามาใช้เทียบ

ประสิทธิภาพกับอาคารอ่ืน และสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลของการท าการศึกษาวิจัยต่อไปใน
อนาคต มีแนวทางการเก็บข้อมลูพืน้ฐานท่ีควรต้องให้ความส าคญั 3 ประการ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ท าการเก็บข้อมลูจากอาคารท่ีด าเนินการอย่างสมบรูณ์ (full operating cycle) ข้อมลูท่ี
น ามาใช้ต้องเป็นข้อมลูในขณะท่ีอาคารมีการบริหารแบบครบองค์ประกอบทัง้อาคาร โดยต้องมีทัง้
ข้อมูลการใช้พลังงานต ่าท่ีสุดจนถึงข้อมูลการใช้พลังงานสูงท่ีสุดของอาคาร หากจะท าการเก็บ
ข้อมูลในลักษณะการใช้พลังงานของอาคารรวมทัง้อาคารนัน้ จะต้องมีข้อมูลอุณหภูมิภายนอก
อาคารของช่วงเดียวกนักบัข้อมลูการใช้พลงังานประกอบด้วย แตห่ากต้องการเก็บข้อมลูเพียงการ
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ใช้พลงังานจากระบบบางส่วนของอาคาร ควรท าการเก็บข้อมลูการใช้พลงังานของอาคารเพียง 1 
สปัดาห์ ก็เพียงพอส าหรับการท าฐานข้อมลูด้านการใช้พลงังาน 

2) ท าการเก็บข้อมลูท่ีครบถ้วน ข้อมลูท่ีน ามาใช้ควรมีความสมบรูณ์ เช่น หากต้องการเก็บ
ข้อมูลรายเดือนเป็นระยะเวลา 1 ปี ข้อมูลท่ีจะท าการเก็บไม่ควรขาดเดือนใดเดือนหนึ่งในช่วง
ระยะเวลา 1 ปี โดยสามารถน าข้อมลูรายเดือนมาเปรียบเทียบระหว่างการใช้พลงังานในชว่งเดือน
เดียวกนัของปีท่ีแตกตา่งกนัได้ 

3) ท าการเก็บข้อมลูในขณะท่ีไม่มีการปรับเปล่ียนการใช้งานภายในอาคาร ข้อมลูท่ีเก็บมา
เพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานต้องไม่มีการเปล่ียนแปลงการใช้งานภายในอาคารท่ีอาจท าให้ค่าการใช้
พลงังานของอาคารเปล่ียนแปลง เช่น มีการเพิ่มหรือลดอุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก มีการปรับปรุง
ซ่อมแซมงานระบบบางส่วนท าให้ไม่สามารถใช้งานได้ตามปกติ เป็นต้น หากมีการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการใช้งานในอาคารจะท าให้ข้อมลูไม่อยู่ในพืน้ฐานการใช้งานเดียวกนั และอาจท าให้ขาด
ความแมน่ย าในขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลู 

มาตรฐาน IPMVP ยงัได้มีการแนะน าวิธีการในการตรวจวดัประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
จากอปุกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 5 วิธี ดงันี ้

1) ท าการอ่านฉลากการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือสอบถามข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจาก
ผู้ขาย ส าหรับการตรวจสอบก าลงัการใช้พลงังาน (loads) ของอปุกรณ์ไฟฟ้าในหน่วยวตัต์ (watt, 
W) 

2) ท าการตรวจวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยแยกส่วนพืน้ท่ีใช้สอยตามรูปแบบการใช้งาน 
โดยท าการตรวจวดัเพ่ือประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานเป็นช่วงระยะเวลาสัน้ๆ เช่น การ
ใช้พลงังานรายชัว่โมง การใช้พลงังานรายวนั เป็นต้น 

3) ท าการตรวจวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากมิเตอร์ไฟฟ้าแยกเป็นรายอปุกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้
ชัว่โมงการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าน ามาค านวณร่วมกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได้จากอปุกรณ์ จะท าให้ได้คา่
อตัราไฟฟ้าจริงจากการใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ ๆ 

4) ท าการตรวจวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ด้วยเคร่ืองมือวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้า
เป็นรายอปุกรณ์ โดยท าการวดัขณะเปิดใช้งาน และปิดใช้งาน (ON/OFF) 

5) ท าการจ าลองการใช้ไฟฟ้าด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม DOE-2 ในการ
วิเคราะห์ปริมาณการใช้พลงังานรวมของพืน้ท่ีใช้สอยหรือของทัง้อาคาร 
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2.5 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถติิ 

การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร หรือ energy benchmarking ท่ีนิยมตามการ
ทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งเป็นวิธีท่ีอาศยัการเก็บข้อมูลด้านการใช้
พลงังานของอาคาร รวมไปถึงข้อมลูปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับการใช้พลงังานของอาคาร และน ามาท า
การวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติ จากการศึกษางานวิจัยของ Park H.S. และคณะ (2016) พบว่า 
วิธีการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถท าได้ 4 วิธี 
ได้แก่  

1) การวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) ซึง่เป็นวิธีมาตรฐาน และเป็นวิธีทีนิยม
ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูด้านการใช้พลงังานของอาคาร  

2) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network – ANN) หรือ Black box method 
ท่ีใช้โครงขา่ยสารสนเทศเพ่ือประเมินผลทางคณิตศาสตร์  

3) การวิเคราะห์จัดกลุ่ม (clustering method) ร่วมกับ k-means algorithm โดยจ าแนก
ตวัแปรเพ่ือเพิ่มความมัน่ใจในการหาแนวทางการแก้ปัญหา  

4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance - ANOVA) หรือ F-Test เป็นวิธีท่ี
ใช้ทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียหลายกลุม่ตวัอยา่งหรือ 3 กลุม่ตวัอยา่งขึน้ไป  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มีกรณีศกึษาของงานวิจยัท่ีใช้วิธีการเทียบประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีวิเคราะห์ทางสถิตทิัง้ 4 วิธี ดงัตอ่ไปนี ้
 2.5.1 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(regression analysis) 

การประเมินอาคารปฏิบตัิการจากการวิเคราะห์ทางสถิติหรือ OLS ซึ่งใช้วิธีวิเคราะห์การ
ถดถอย โดย Labs21 ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูอาคารปฏิบตัิการจากทกุเขตสภาพภมูิอากาศทัว่
โลก เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการโดยเฉพาะ 
(USEPA, 2010) และในปัจจุบัน (2016) Lab21 มีฐานข้อมูลของอาคารปฏิบัติการจากทั่วโลก
มากกว่า 600 อาคาร ท่ีอยู่ในระบบสารสนเทศ ซึ่งลักษณะการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของ
อาคารปฏิบตักิาร และห้องปฏิบตักิารสามารถแบง่เป็น 5 แนวทางการวิเคราะห์ ได้แก่  

1) การเปรียบเทียบการใช้พลงังานรวมของอาคาร (whole-building metrics)  
2) การเปรียบเทียบการระบายอากาศของอาคาร (ventilation metrics)  
3) การเปรียบเทียบระบบการท าความเย็นและความร้อนของอาคาร (cooling and 

heating metrics-special considerations for labs)  
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4) การเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลงังานจากอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร (plug load 
metrics)   

5) การเปรียบเทียบการใช้ไฟสอ่งสวา่งภายในอาคาร (lighting metrics)  
 Labs21 ได้มีการน าฐานข้อมูลด้านการใช้พลังงานในอาคารปฏิบัติการมาเป็นเกณฑ์
ส าหรับท าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคารปฏิบัติการ โดยมีการก าหนดข้อมูลท่ีต้อง
น ามาใช้เป็นตัวชีว้ัดหลายส่วน ได้แก่ ข้อมูลพืน้ท่ีอาคารรวมโดยไม่รวมพืน้ท่ีภายนอกอาคาร 
(ตารางเมตร) อตัราส่วนของพืน้ท่ีห้องปฏิบตัิการตอ่พืน้ท่ีอาคารรวมท่ีต้องมีสดัส่วนร้อยละ 40-60 
รวมถึงปัจจยัด้านประเภทของห้องปฏิบตัิการท่ีมีอยู่ภายในอาคาร ลกัษณะการใช้งานอาคาร และ
ระยะเวลาการใช้งานห้องปฏิบตักิารใน 1 สปัดาห์ (ชัว่โมง) ข้อมลูตวัชีว้ดัสดุท้าย คือ การระบสุภาพ
ภมูิอากาศของท่ีตัง้อาคาร 

งานวิจยัในประเทศไทยท่ีท าการศึกษาหาเกณฑ์เปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร 
และมีการวิธีการวิเคราะห์การถดถอย ได้แก่ งานวิจยัของ สรญา กงัวาล (2557) ได้ท าการจดักลุม่
อาคารภายในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัตามประเภทการใช้งานของอาคารออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 
อาคารส านกังาน อาคารเรียน อาคารอเนกประสงค์ และอาคารปฏิบตัิการ เพ่ือเปรียบเทียบการใช้
พลงังานของอาคารในมหาวิทยาลยั พร้อมทัง้การเก็บรวบรวมข้อมูลหลายส่วน ได้แก่ ใบแจ้งค่า
การใช้ไฟฟ้ารายเดือน เป็นระยะเวลา 1 ปี (kWh) พืน้ท่ีใช้สอยของอาคาร (m²) พืน้ท่ีปรับอากาศ 
(m²) และจ านวนผู้ ใช้งานอาคาร (คน) โดยท าการหาดชันีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ี มีหน่วยเป็น
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m2/year) และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคนต่อปี 
(kWh/person/year) ท าการหาค่าเฉล่ีย (mean) ค่ามัธยฐาน (median) วิเคราะห์ลักษณะการ
กระจายตวัของคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีของอาคารในมหาวิทยาลยั เพ่ือหาเกณฑ์ส าหรับท า
การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร จากนัน้จดัล าดบัร้อยละของค่าดชันีการใช้พลงังานของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท าการวิเคราะห์การถดถอยหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการ
ใช้พลงังาน และคา่ใช้จ่ายจากการใช้พลงังานของอาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ดงัตารางท่ี 
2.2 และแผนภูมิท่ี 2.4 วิธีการเทียบประสิทธิภาพด้วยวิธีทางสถิตินัน้เหมาะสมกับการใช้เทียบ
ประสิทธิภาพอาคารของมหาวิทยาลยัซึง่มีอาคารจ านวนมาก  
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แผนภมูิท่ี 2.4 การกระจายตวัของคา่ดชันีการใช้พลงังานของอาคารภายใน 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัตอ่พืน้ท่ี(kWh/m2/year) 
ท่ีมา : สรญา กงัวาล (2557) 

 
ตารางท่ี 2.2 การจดัล าดบัร้อยละของคา่ดชันีการใช้พลงังานของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
อนัดบัร้อยละ     คา่ดชันีการใช้พลงังาน    คา่ดชันีการใช้พลงังาน    คา่ดชันีการใช้พลงังาน 

(Percentile          ตอ่พืน้ท่ีของอาคาร       ตอ่พืน้ท่ีของหนว่ยงาน     ตอ่คนของหนว่ยงาน 

  ranking)               (kWh/m2/year)              (kWh/m2/year)          (kWh/person/year)             

      10                         12.14                            39.12                          366.65                             

      20                         32.20                            42.26                          447.62                             

      30                         43.36                            49.21                          501.25                             

      40                         54.48                            60.78                          715.54                             

      50                         62.71                            70.59                        1,089.31 

      60                         76.68                            77.89                        1,675.56 

      70                         91.39                            90.47                        2,765.15 
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อนัดบัร้อยละ     คา่ดชันีการใช้พลงังาน    คา่ดชันีการใช้พลงังาน    คา่ดชันีการใช้พลงังาน 

(Percentile          ตอ่พืน้ท่ีของอาคาร       ตอ่พืน้ท่ีของหนว่ยงาน     ตอ่คนของหนว่ยงาน 

  ranking)               (kWh/m2/year)              (kWh/m2/year)          (kWh/person/year)             

      80                        123.88                           94.85                        6,126.96 

      90                        177.05                          157.93                       7,200.08 

     100                       484.57                          223.57                      13,672.78 

ท่ีมา : สรญา กงัวาล (2557) 
 

ส่วนตัวอย่างงานวิจัยด้านการเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร ท่ี
นอกเหนือจากอาคารภายในมหาวิทยาลยัท่ีน่าจะเป็นประโยชน์ ได้แก่ กรณีศึกษาในเร่ืองวิธีการ
เทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารส านกังาน โดย กรกมล ตนัติวนิช (2553) ได้มีการ
น าเสนอเกณฑ์การใช้พลงังานเพ่ือช่วยประเมิน และสามารถบริหารจดัการพลงังานอยา่งเป็นระบบ
ในอาคารส านกังานของอาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์ด้วยวิธีการทางสถิติ โดยใช้เกณฑ์ของ
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (DEDE) ของกระทรวงพลงังาน แล้วท าการเก็บ
ข้อมูลด้านการใช้พลังงาน และข้อมูลด้านกายภาพของอาคารส านักงานจ านวน 44 อาคาร ใน
ระยะเวลา 12 เดือน ผลของการศกึษาพบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตอ่ปีมีความสมัพนัธ์กบัพืน้ท่ี
ปรับอากาศถึง 61.5% จากการกระจายตวัของข้อมลู โดยพบวา่ดชันีการใช้พลงังานในอาคารสาขา
ธนาคารไทยพาณิชย์มีค่าเฉล่ีย 306.31 kWh/m2/year ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าการใช้พลังงานตาม
เกณฑ์การใช้พลงังานของอาคารส านกังาน 225 kWh/m2/year (Tantiwanit, 2007) ท าการจดัเรียง
คา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตอ่ปีด้วยล าดบัร้อยละเพื่อเปรียบเทียบคา่ดชันีการใช้พลงังานรวม
ตอ่ปี และขัน้ตอนสดุท้ายของการศกึษาได้มีการก าหนดร้อยละเปา้หมาย ดงัตารางท่ี 2.3 เพ่ือการ
ลดการใช้พลังงานในอาคารท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ต่อไป โดยมีการเปรียบเทียบกับการใช้งานอาคาร
ประเภทตา่ง ๆ ทัง้ในประเทศ และตา่งประเทศด้วยวิธีการหาคา่ดชันีการใช้พลงังานนีเ้ป็นวิธีท่ีมีการ
เก็บข้อมูลโดยละเอียด ซึ่งเป็นวิธีท่ีท าให้สามารถจดัล าดบัประสิทธิภาพการใช้พลงังานของกลุ่ม
อาคารเดียวกนัได้ และสามารถประเมินการใช้พลงังานของอาคารแตล่ะแหง่ได้เป็นอยา่งดี 
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ตารางท่ี 2.3 เกณฑ์การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตอ่ปีของอาคารส านกังาน (kWh/m2/year) 

 
ท่ีมา : กรกมล ตนัตวินิช (2553) 

 
 2.5.2 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีโครงขา่ยประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network – ANN) 

จากงานวิจยัของ Yalcintas M. (2006) ได้ทดลองท าการเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานของอาคารตวัอย่างท่ีตัง้อยู่ในสภาพภมูิอากาศเขตร้อนด้วยวิธีการ ANN โดยใช้วิธีการเก็บ
ข้อมูลจากการส ารวจการใช้พลังงานภายในอาคารจากการให้ผู้ ใช้งานอาคารตอบชุดค าถามท่ี
เก่ียวกับปัจจยัชีว้ดัต่าง ๆ และน าตวัเลขท่ีอยู่ในชุดค าตอบมาจดัเรียงกันในท้ายท่ีสุด เพ่ือท าการ
เปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารต่อไปด้วยโปรแกรมค านวณทางสถิติท่ีใช้วิธีการแบบ PEA 
method โดยมีปัจจยัชีว้ดัภายในชดุค าถามมีทัง้หมด 5 ปัจจยั ได้แก่ ดชันีการใช้พลงังานจากเคร่ือง
ไฟฟ้า ชนิดของไฟส่องสว่าง ชัว่โมงการใช้งาน ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ ชนิดของอปุกรณ์ไฟฟ้า
และประสิทธิภาพในการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า รวมไปถึงการแบง่ประเภทของห้องปฏิบตัิหรือพืน้ท่ี
ใช้สอยอ่ืนท่ีมีความเก่ียวข้องกับห้องปฏิบัติการออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ห้องปฏิบัติการ 
ส านกังาน ห้องเรียน และห้องอเนกประสงค์ จากการวิจยัได้พบว่าการใช้วิธี ANN มีความแม่นย า
ถึง 86% จากการเปรียบเทียบกบัการวดัคา่ดชันีการใช้พลงังานจริง ซึง่ถือวา่มีความใกล้เคียงกันใน
ระดบัหนึ่ง ดงัแผนภูมิท่ี 2.5 และยงัสามารถน ามาใช้ท านายการใช้พลงังานในอนาคตหรือหลงัการ
ปรับปรุงอาคาร ได้แก่ พลังงานในอาคารรวม พลังงานจากระบบปรับอากาศ และพลังงานจาก
ระบบไฟฟ้าส่องสว่างเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงอาคารได้อีกด้วย แตเ่น่ืองจากระบบวิธีการนีย้งั
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เป็นวิธีการแบบใหม่ ซึ่งยงัคงต้องพฒันาวิธีนีต้อ่ไปเพ่ือให้มีคา่ความแม่นย าในการท านายด้านการ
ใช้พลงังานของอาคารหลากหลายประเภทมากขึน้ 

 

 
แผนภมูิท่ี 2.5 การเทียบผลลพัธ์ระหวา่งดชันีการใช้พลงังาน (EUI) และผลการท านาย 

ด้วยวิธี ANN 
ท่ีมา : Yalcintas M. (2006) 

 
 2.5.3 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์จดักลุ่ม (clustering 
method) 

จากตัวอย่างงานวิจัยของ Gao และ Malkawi (2014) ท าการศึกษาทดลองใช้วิธีการ
วิเคราะห์จดักลุ่มซึ่งเป็นวิธีท่ีเพิ่งถกูพฒันาขึน้ เพ่ือใช้ส าหรับท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานใน
อาคาร วิธีการนีมี้หลกัแนวคิดส าหรับท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารท่ีมีกลุ่มข้อมูล
ขนาดใหญ่หรือมีประเภทอาคารแตกตา่งกนัหลายกลุ่ม เปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารเพ่ือ
หาความแตกต่างด้านการใช้พลังงานของอาคารแต่ละประเภท โดยในงานวิจัยได้น าวิธีการนี ้
เปรียบเทียบกบัวิธีการของ Energy Star ท่ีใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยในการวิเคราะห์ทางสถิติ 
โดยมีขัน้ตอนในการวิเคราะห์จดัล าดบัทัง้หมด 4 ขัน้ตอน ดงัรูปท่ี 2.3 ได้แก่  

1) การเก็บรวบรวมข้อมลูหลากหลายประเภทอาคาร  
2) การเก็บข้อมูลด้านคุณลักษณะของอาคาร เช่น พืน้ท่ีอาคาร จ านวนผู้ ใช้งาน สภาพ

ภมูิอากาศ ชนิดของวสัดปุระกอบอาคาร เป็นต้น  
3) น าข้อมลูมาจดักลุม่ด้วยวิธี clustering algorithm selection  
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4) น าผลลพัธ์ท่ีได้มาแบง่กลุ่มตามล าดบัในขัน้สดุท้าย และเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลงังานในอาคารแตล่ะประเภท  
 สิ่งท่ีได้รับจากวิธีวิเคราะห์จัดล าดับนี ้ท าให้เกิดองค์ความรู้ในด้านการใช้พลังงานของ
อาคารแตล่ะประเภท ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การใช้พลงังานในกลุ่มของอาคารขนาดใหญ่ ท่ีมีข้อมูล
ปริมาณมาก เหมาะส าหรับท าการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีมีลกัษณะตา่งกนัจ านวนมาก 

 

 
รูปท่ี 2.3 สรุปขัน้ตอนท่ีใช้ในการวิจยัพฒันาวิธีการวิเคราะห์จดักลุม่ด้าน 

การใช้พลงังานในอาคาร 
ท่ีมา : Gao, and Malkawi (2014) 

 
 2.5.4 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance - ANOVA) 

กรณีศึกษางานวิจยัท่ีใช้วิธีการทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน จากงานวิจัย
ของ Park et al. (2016) ท่ีท าการพัฒนาวิธีการเปรียบเทียบการใช้พลังงานขึน้ใหม่ด้วยการใช้
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนในการศึกษา โดยให้ความส าคัญกับตัวแปร พืน้ท่ีอาคารรวม 
(Gross Floor Area – GFA) ลกัษณะของอาคาร และอตัราการของพืน้ท่ีใช้สอยแตล่ะสว่นในอาคาร
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ส านกังาน (Building Use Ratio – BUR) อนัได้แก่ พืน้ท่ีห้องอบไอน า้ พืน้ท่ีทางการกีฬา และพืน้ท่ี
ส านกังาน เพ่ือน าคะแนนจากการประเมินไปปรับปรุงด้านการใช้พลงังานในอาคารส านกังาน ซึง่วิธี
ในการพัฒนาระบบการเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานในอาคารด้วยวิธี ANOVA ใน
งานวิจยันี ้ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนดงันี ้  

1) คดัเลือกข้อมลูของอาคารส านกังานในประเทศเกาหลีใต้ ซึง่มีข้อมลูด้านการใช้พลงังาน
ของอาคารส านักงานหลังจากคดัเลือกแล้วจ านวน 1,072 อาคาร จากนัน้ท าการหาดชันีการใช้
พลงังาน (EUI) หาคา่เฉล่ีย (mean) และคา่มธัยฐาน (median) เพ่ือเข้าสู่กระบวนการของวิธีการ
วิเคราะห์ถดถอย  

2) วิเคราะห์ข้อมลูหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตา่ง ๆ น าคา่ความถ่ีสะสมมาจดัล าดบั
โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบ Decision Tree (DT) แบง่ข้อมลูเป็น 3 ชดุตามชว่ง GFA และจ าแนกอีกชดุ
ละ 2 กลุม่จากชว่ง BUR รวมเป็นข้อมลู 6 ชดุ จากนัน้น ามาท าการเทียบสมรรถนะด้วยวิธี ANOVA  

3) น าผลจากการจัดล าดบัตามประสิทธิภาพของอาคาร มาเปรียบเทียบผลจากวิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลทัง้ 3 รูปแบบ ได้แก่ การวิเคราะห์ฐานข้อมูลพืน้ฐาน (baseline system) การ
วิเคราะห์ตามสดัส่วนของอาคาร (conventional system) และสดุท้ายคือการวิเคราะห์จากการจดั
กลุ่มการใช้พลังงานตามช่วง ซึ่งมีกลุ่ม 6 กลุ่มท่ีถูกจ าแนกด้วย DT analysis และน าเสนอใน
งานวิจยันี ้(proposed system) ตามแผนภมูิท่ี 2.6 

โดยวิ ธีวิ เคราะห์แบบ ANOVA นี เ้ ป็นวิ ธีการ ท่ีถูกพัฒนาขึน้ให้ เหมาะส าหรับการ
เปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารในระดบัหนึ่ง แต่ยงัคงเป็นวิธีการใหม่ท่ีต้องมีการพัฒนา 
และปรับปรุงด้วยการน าไปใช้วิเคราะห์กลุ่มอาคารประเภทอ่ืน ๆ ตอ่ไป เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีแม่นย า 
และเป็นวิธีการท่ีนา่เช่ือถือมากขึน้ 

 
แผนภมูิท่ี 2.6 กราฟความถ่ีสะสมของข้อมลูดชันีการใช้พลงังาน (EUI) ของกลุม่ข้อมลู A1-3 

ท่ีมา : Park, Lee, Kang, Hong, and Jeong (2016) 



 
 

 

39 

จากวิธีการเปรียบเทียบการใช้พลงังานในอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติทัง้หมด โดย
ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีวิเคราะห์ทางสถิติซึ่งแต่ละวิธี  ซึ่งมีข้อดี และข้อเสีย
แตกตา่งกนัไปท่ีสามารถสรุปได้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 การเปรียบเทียบวิธีการเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ทางสถิติ 

           วิธีการ                                     ข้อดี                                          ข้อเสีย 

regression analysis      - เป็นวิธีการท่ีเป็นท่ีนิยม              - เป็นวิธีท่ีมีความซบัซ้อน 

                                       - เทียบประสิทธิภาพกบั                                  

                                         อาคารประเภทอ่ืนได้ 

                                       - หาความสมัพนัธ์และท านาย 

                                         จากปัจจยัท่ีเป็นตวัแปรได้ 

ANN                                - ใช้ท านายคา่การใช้พลงังาน      - ข้อมลูต้องลงรายละเอียดมาก 

                                         ในอาคารได้หลากหลาย            - ยงัต้องมีการพฒันาตอ่ไป 

clustering method         - ใช้วิเคราะห์ฐานข้อมลู               - ต้องมีฐานข้อมลู และ 

                                         ขนาดใหญ่ท่ีมีความแตกตา่ง        รายละเอียดของข้อมลู                                  

                                         แตกตา่งกนัมากได้                      ท่ีใช้วิเคราะห์จ านวนมาก 

ANOVA                          - สามารถวิเคราะห์หา                 - เป็นวิธีท่ีถกูพฒันาขึน้ใหม่ 

                                         ความสมัพนัธ์ของตวัแปร             ยงัไมเ่ป็นท่ียอมรับ และ 

                                         ได้อยา่งละเอียด                         ยงัต้องใช้เวลาในการปรับปรุง 

 

2.6 การท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารด้วยวิธีการวิเคราะห์ถดถอย  

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) เป็นวิธีทางสถิตท่ีิวิเคราะห์เชิงเหตแุละ
ผล ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัหรือมากกว่า โดยตวัแปรแรก เรียกวา่ ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรสาเหตหุรือ
ตัวแปรต้น (predictor) เป็นตัวแปรท่ีใช้ท านาย ซึ่งจะมี 1 ตัวแปรหรือมากกว่า ส่วนอีกตัวแปร 
เรียกวา่ ตวัแปรตามหรือตวัแปรท่ีจะเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรต้น (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2558) วิธีการ
วิเคราะห์ถดถอยนีใ้ช้เพ่ืออธิบายตัวแปรตามท่ีเกิดจากตัวแปรต้น และท าให้ทราบลักษณะ
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ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรเหต ุและตวัแปรผล ทัง้นีเ้พ่ือท่ีจะก าหนดตวัแปรในการสร้างสมการ
ท านายท่ีเหมาะสมตอ่ไป เชน่ ความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้น (linear) เป็นต้น ลกัษณะของการวิเคราะห์
ถดถอยสามารถแบง่ออกเป็น 2 วิธี ดงันี ้

1) การวิเคราะห์ถดถอยอยา่งง่าย (simple regression) เป็นการวิเคราะห์ตวัแปร 2 ตวั คือ 
ตวัแปรต้นและตวัแปรตาม ดงัสมการ (2.1) 

2) การวิเคราะห์ถดถอยแบบเชิงซ้อน (multiple regression) เป็นการวิเคราะห์ท่ีมีตวัแปร
ต้น 2 ตวัขึน้ไป และตวัแปรตามมีเพียง 1 ตวัแปร ดงัสมการ (2.2) 

จากงานวิจยัของ สรญา กงัวาล (2557) พบว่า การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีท่ีสามารถ
น ามาใช้ในการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร เพ่ือการคาดการณ์หรือเป็นการท านายค่า
การใช้พลงังานของอาคารในอนาคตจากสมการทางสถิติ โดยหาสมการแสดงความสมัพนัธ์ต่อการ
ใช้พลังงานหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานระหว่างตวัแปร ซึ่งวิธีวิเคราะห์การถดถอยนีจ้ะ
สามารถใช้การวิเคราะห์การถดถอยได้ในกรณีท่ีคา่ดชันีการใช้พลงังานของอาคารเป็นแบบเส้นตรง 
(linear function) จากปัจจัยต่าง ๆ เท่านัน้ หากมีหลายปัจจัยอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการ
ท านาย จึงจ าเป็นต้องหาคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของตวัแปรร่วมด้วยดงัแสดงในตารางท่ี 
2.5 และต้องท าการวิเคราะห์การกระจายตวัของตวัแปรท่ีใช้ท านาย เพ่ือตรวจสอบลักษณะการ
กระจายตวัว่ามีการกระจายตวัเป็นแบบปกติหรือไม่ หากพบว่าตัวแปรมีการกระจายตวัแบบไม่
ปกตต้ิองท าการปรับให้เป็นปกต ิด้วย Logarithm และท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสมการท านายค่าการ
ใช้พลงังาน (log10 ENERGY) โดยวิเคราะห์จากตวัแปรต่าง ๆ ท่ีอาจมีความสมัพนัธ์หรือส่งผลตอ่
การใช้พลงังาน ซึ่งการวิเคราะห์การถดถอยท่ีมีรูปแบบเป็นสมการเชิง เส้น โดยมีรูปแบบสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้

โดย Y = ax + b     (2.1) 
 Y = a1x1 + a2x2 +……+ anxn + b  (2.2) 

เม่ือ Y คือ ตวัแปรตาม 
 Xn คือ ตวัแปรต้น 

 a คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยหรือคา่ประมาณการเปล่ียนแปลงของ 

   Y เม่ือ xn เพิ่มขึน้หรือลดลง 1 หนว่ย 

 b คือ จดุตดับนแกน Y 
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ตารางท่ี 2.5 สรุปคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการท านายคา่การใช้พลงังานจากกรณีศกึษา 
กรณีศกึษา                                                                                           R square 

Schools (Sharp, 1998)                                                                       0.35-0.89 

Commercial bank branch (กรกมล ตนัตวินิช, 2553)                                0.62 

อาคารส านกังาน (สไบทิพย์ บญุยงค์, 2551)                                               0.88 

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2557)                                                 0.63 

หนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2557)                                            0.90 

ท่ีมา : สรญา กงัวาล (2557) 
 

การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนด้วยวิธี Root Mean Square Error (RMSE) เป็นหนึ่ง
ในวิธีการส าคญัในการสร้างสมการท านายการใช้พลงังานของอาคาร ภายหลงัจากการหาสมการ
ท านายค่าการใช้พลงังานในอาคารเรียบร้อยแล้วต้องท าการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนของ
สมการ เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของ โดยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ี
สามารถวดัได้จริง และคา่ท่ีค านวณได้จากสมการวิเคราะห์การถดถอย หากคา่ RMSE มีคา่เท่ากบั
ศนูย์ สมการนัน้จะไมมี่ความคลาดเคล่ือน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 ซึง่พบวา่คา่ RMSE ของสมการ
ตามกรณีศึกษามีค่าเท่ากับ 9.15 ในสมการท านายค่าการใช้พลงังานรายอาคารต่อปี และมีค่า 
4.08 ในสมการท านายคา่การใช้พลงังานรายหน่วยงานตอ่ปี หมายความว่า สมการท านายคา่การ
ใช้พลงังานรายหน่วยงานต่อปีมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า และมีความแม่นย ามากกว่า โดยมี
สมการท่ีใช้ท าการทดสอบความคลาดเคล่ือนเพ่ือหาคา่ RMSE ดงัสมการ (2.3) ตอ่ไปนี ้

 

โดยท่ี Y1 คือ คา่ท่ีวดัได้จริง 
Y2 คือ คา่ท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 
N คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ 
 

(2.3) 



 
 

 

42 

  ตารางท่ี 2.6 ผลสรุปคา่ RMSE ของสมการท านายคา่การใช้พลงังานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

กรณีศกึษา                                                                                                                 RMSE 

อาคาร/ปี          log10 ENERGY = 0.578 (log10  Area) + 0.431 (log10 AC) + 1.856       9.15 

หนว่ยงาน/ปี     log10 ENERGY = 0.528 (log10  Area) + 0.522 (log10 AC) + 1.765       4.08  

ท่ีมา : สรญา กงัวาล (2557) 
 
 อีกหนึ่งวิธีการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนตามแนวทางของ ASHRAE (2002) ท่ีนิยมคือ 
วิธี Coefficient of Veriation of the Root Mean Squared Eror หรือ CV(RMSE) ซึง่วิธีนีจ้ะสามารถ
บอกคา่ความคลาดเคล่ือนเป็นค่าสมัประสิทธ์ิร้อยละของความคลาดเคล่ือนจากสมการ (R2) โดย
คา่สมัประสิทธ์ิเท่ากบั 1 หมายถึง ตวัแปรในสมการมีความสมัพนัธ์กนัสามารถใช้ท านายได้ 100% 
และคา่สมัประสิทธ์ิท่ีเท่ากบั 0 หมายถึง ไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรในสมการท านาย และ
ไม่สามารถน ามาใช้ท านายได้เลย กล่าวได้ว่าค่าสัมประสิทธ์ิท่ีเข้าใกล้ 1 จะเป็นสมการท่ีมี
ความสมัพนัธ์กนัระหว่างตวัแปรในสมการ และมีความเช่ือมัน่ในการใช้สมการเพ่ือท านายมากกว่า
คา่สมัประสิทธ์ิท่ีเข้าใกล้ 0 
 

 
 
โดยท่ี Y1 คือ คา่ท่ีวดัได้จริง 
 Y2 คือ คา่ท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 
 Y1a คือ คา่เฉล่ียของคา่ท่ีวดัได้จริง 
 N คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ 

 
2.7 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเร่ือง การเปรียบเทียบการใช้พลงังานในอาคาร
ของมหาวิทยาลยั รวมไปถึงเร่ืองการใช้พลงังานในห้องปฏิบตัิการ อาคารปฏิบตัิการ และอาคารใน
สถานศึกษา พบว่า อาคารปฏิบตัิการเป็นประเภทอาคารท่ีมีปริมาณการใช้พลังงานสูงท่ีสุดใน

(2.4) 
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มหาวิทยาลยั และมีการใช้พลงังานจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ามากท่ีสุด (Pacheco-Torres et al., 
2016) ซึง่ปริมาณการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารยงัมีความสมัพนัธ์กบัปัจจยัด้านอ่ืนด้วย เชน่ 
ลกัษณะของงานวิจยัหรือรูปแบบของห้องปฏิบตัิการท่ีอาจสง่ผลตอ่ชัว่โมงการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า
ภายในห้องปฏิบตัิการ เป็นต้น จากความหลากหลายของปัจจยัเหลา่นี ้อาจส่งผลให้ต้องมีการเปิด
ใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้ารวมไปถึงงานระบบตา่ง ๆ ไว้ตอ่เน่ืองตลอด 24 ชัว่โมง เพ่ือช่วยสนบัสนนุการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือในการทดลอง ให้ได้มาซึ่งผลลพัธ์บรรลุตามวตัถุประสงค์ของแต่ละ
งานวิจัย เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ เป็นต้น เน่ืองจากอาคารปฏิบัติการมีการใช้งาน
อปุกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก และมีระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไมส่มัพนัธ์กบัช่วงเวลาการใช้
งานของผู้ ใช้งานอาคาร ดังนัน้จึงไม่สามารถคาดคะเนถึงลักษณะการใช้พลังงานของอาคาร
ปฏิบตักิารได้เหมือนกบัอาคารประเภทอ่ืน จงึควรท าการศกึษาถึงลกัษณะการใช้พลงังานของพืน้ท่ี
การใช้งานแตล่ะประเภทของอาคารในมหาวิทยาลยั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งควรศกึษาถึงประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั เพ่ือสนบัสนนุให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังาน
ของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั และมุง่สูก่ารเป็นมหาวิทยาลยัแหง่ความยัง่ยืน 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเป็นมหาวิทยาลยัท่ีมีนโยบายส่งเสริมด้านการอนุรักษ์พลงังาน
ในอาคาร และยงัมีอาคารปฏิบตัิการจ านวนมาก อาคารปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมี
คา่ดชันีการใช้พลงังานเฉล่ีย 101.75 kWh/m2/year ซึ่งเป็นประเภทอาคารท่ีมีการใช้พลงังานเฉล่ีย
สูงท่ีสุดในมหาวิทยาลัย สรญา กังวาล (2557) โดยพบว่าข้อมูลสัดส่วนของการใช้พลังงานใน
อาคารปฏิบตัิการมาจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าถึง 60% ส่วนการใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบปรับอากาศมีสดัส่วน 30% และระบบไฟส่องสว่าง 10% (USEPA, 2003) อาจเน่ืองมาจาก
ห้องปฏิบตักิารมีอปุกรณ์ไฟฟ้าเฉพาะทางหลายชนิด และจะต้องมีการเปิดการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า
ไว้เป็นระยะเวลานานส าหรับใช้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองหรือการวิจยัตา่ง ๆ จึงท าให้มีการใช้
พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้ามากท่ีสดุ แตกตา่งจากอาคารประเภทอ่ืนท่ีมีการใช้พลงังานจากระบบ
ปรับอากาศในปริมาณมาก แต่ข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานของอาคารปฏิบตัิการท่ีได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรมนี ้อาจไมส่ามารถน ามาประยกุต์ใช้กบัอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยัท่ีตัง้อยู่
ในประเทศไทยได้ เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศของประเทศท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน จึงควรมี
การศกึษาถึงลกัษณะการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัท่ีตัง้อยู่ในประเทศไทย
เพิ่มเตมิ ก่อนท่ีจะท าการศกึษาถึงความแตกตา่งด้านสดัสว่นการใช้พลงังานภายในห้องปฏิบตัิการ 
และปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การใช้พลงังานในห้องปฏิบตัิการแตล่ะประเภท เพ่ือให้สามารถพฒันาอาคาร
ปฏิบตัิการสู่การอนุรักษ์พลังงานได้ ทัง้นีอ้าคารปฏิบัติการอาจประกอบไปด้วยห้องปฏิบัติการ
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หลายรูปแบบ และมีลกัษณะการใช้พลงังานอย่างหลากหลายท่ีมกัขึน้อยู่กับลกัษณะการทดลอง 
การวิจัย และลักษณะการใช้งานภายในห้องปฏิบัติการ ซึ่งพบว่ าในกรณีศึกษาประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในห้องปฏิบตัิการเคมีนัน้มีการใช้พลังงานท่ีมาจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
ห้องปฏิบตัิการมากท่ีสุด (USEPA, 2010) โดยมีคา่ก าลงัจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี (EPD) 
ในห้องปฏิบตัิการเคมี และชีววิทยา 40 W/m2 และ 10 – 100 W/m2  ตามล าดบั แตห่ากไม่มีการใช้
โต๊ะปฏิบตัิการ (bench) ภายในห้องปฏิบตัิการจะท าให้มีค่า EPD เฉล่ียสูงถึง 150 W/m2 ส่วนค่า
ก าลังไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างต่อพืน้ท่ี (LPD) ในห้องปฏิบตัิการพบว่ามีค่าเฉล่ีย 13 W/m2 และ
มาตรฐาน ASHRAE 90.1-2007 มีคา่ EPD และ LPD ของห้องปฏิบตักิารอยูท่ี่ 120 W/m2  และ 18 
W/m2 ตามล าดบั ซึง่ปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการท่ีได้จากการทบทวน
วรรณกรรม ได้แก่ ปัจจัยด้านชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า จ านวนของอุปกรณ์ไฟฟ้า และปัจจัยด้าน
รูปแบบการใช้งานของห้องปฏิบตักิาร 

จากกรณีศึกษางานวิจัยของ สรญา กังวาล (2557) ท่ีได้ท าการศึกษาเร่ืองการเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลงังานของอาคาร และหนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พบวา่มีเพียง
การศกึษาด้านการใช้พลงังานรายอาคาร แตย่งัไม่ได้ท าการศึกษาด้านการใช้พลงังานของอาคาร
แต่ละประเภทอย่างละเอียดเป็นรายชัน้หรือลักษณะการใช้พลังงานรายห้องแต่ละประเภท 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งยังไม่พบว่ามีการศึกษาเร่ืองการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการใน
มหาวิทยาลยัท่ีอยู่ในประเทศไทยจากการทบทวนวรรณกรรม แต่พบเพียงการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการในต่างประเทศ และในอาคารประเภทอ่ืน  ๆ 
ในประเทศ เช่น อาคารพาณิชย์ อาคารส านักงาน เป็นต้น ซึ่งพบว่ามีการศึกษาอาคารใน
สถานศกึษาอยูจ่ านวนน้อย จงึยงัไม่มีเกณฑ์ท่ีใช้ส าหรับเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของ
อาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั อีกทัง้ยงัไมพ่บข้อมลูสดัสว่นด้านการใช้พลงังาน รวมถึงคา่ EPD 
และค่า LPD ของอาคารปฏิบัติการหรือห้องปฏิบัติการทัง้ในสถานศึกษา และภาคเอกชนของ
ประเทศไทย ซึ่งหากขาดข้อมูลเหล่านีส้่งผลให้ไม่มีแนวทางท่ีใช้ส าหรับพัฒนาด้านการอนุรักษ์
พลงังานในอาคารปฏิบตักิารของมหาวิทยาลยั  

ดงันัน้ในการวิจยันีจ้ึงมีเป้าหมายเพ่ือท าการศึกษาเร่ือง การเปรียบเทียบการใช้พลงังาน
ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยัโดยใช้จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นกรณีศึกษา เพ่ือ
สนบัสนุนมหาวิทยาลัยให้มุ่งสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแห่งความยัง่ยืนด้วยการส่งเสริมให้เกิดการ
อนรัุกษ์พลงังานในอาคารปฏิบตัิการเคมีของมหาวิทยาลยั เน่ืองจากอาคารปฏิบตัิการเป็นหนึ่งใน
อาคารส าคญัของมหาวิทยาลยั ในด้านการเรียนการสอนรวมไปถึงการศกึษาวิจยั และการค้นคว้า
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ทดลองให้เกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ทางด้านวิทยาศาสตร์ และยังมีการใช้สอยพืน้ท่ีหลากหลาย
รูปแบบรวมอยู่ภายในอาคาร ซึ่งส่งผลให้มีการใช้พลังงานในปริมาณมากจากหลายปัจจัย เช่น 
ลกัษณะการใช้งานอาคาร ระยะเวลาการใช้อาคาร การใช้เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ไฟฟ้าส าหรับท า
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น โดยอาคารปฏิบตัิการเคมีเป็นอาคารท่ีมีการใช้พลงังานใน
ปริมาณมาก และมีการใช้งานท่ีมาจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ามากท่ีสุด ดงันัน้จึงควรท าการศึกษา
การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมี เพ่ือมุ่งหาแนวทางด้านการอนุรักษ์พลงังานในอาคาร
ปฏิบัติการเคมีของมหาวิทยาลัย อันเป็นกระบวนการหนึ่งในการส่งเสริมด้านการพัฒนา
มหาวิทยาลยัสู่การเป็นมหาวิทยาลยัแห่งความยัง่ยืน และการส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์พลงังาน
ในอาคารยงัชว่ยให้เกิดสว่นร่วมในด้านการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อีกทางหนึง่ 

การใช้พลังงานในอาคารปฏิบัติการของสถานศึกษานัน้มีลักษณะพิเศษกว่าอาคาร
ปฏิบัติการของหน่วยงานอ่ืน ๆ ทัง้ในด้านลักษณะการใช้งานอาคาร ด้านสัดส่วนของการใช้
พลงังานภายในอาคาร และด้านความหลากหลายของพืน้ท่ีใช้สอยท่ีต้องมีการใช้งานเพ่ือสนบัสนนุ
การเรียนการสอน ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึจะท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการ
เคมี วิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการเคมีของมหาวิทยาลยั และหา
สมการท านายคา่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ประกอบ
กับการศึกษาค่าก าลังไฟฟ้าภายในห้องปฏิบัติการของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลง กรณ์
มหาวิทยาลยั เพ่ือให้เกิดฐานข้อมลูในด้านการใช้พลงังานของห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมีท่ีมา
จากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในรายห้อง ซึ่งมีแนวทางการศึกษาดงัรูปท่ี 2.4 โดยได้เลือกใช้วิธีการ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารปฏิบตัิการเคมี หาเกณฑ์ท่ีใช้ส าหรับเปรียบเทียบการใช้
พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังาน
ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) เพ่ือหาสมการท านายการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการ เคมีใน
มหาวิทยาลัยส าหรับการใช้พลังงานในอนาคต รวมไปถึงการใช้แนวทางการเก็บข้อมูลตาม
มาตรฐาน IPMVP โดยท าการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี จากการ
ส ารวจก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า และการสอบถามระยะเวลาการใช้งาน (ชัว่โมง) แล้วจึงน า
ข้อมูลทัง้หมดมาค านวณหาสัดส่วนการใช้พลังงาน และเปรียบเทียบรูปแบบการใช้พลังงาน
ระหวา่งพืน้ท่ีใช้สอยแตล่ะประเภทท่ีอยูภ่ายในอาคารปฏิบตักิาร เพ่ือให้ได้มาซึง่ฐานข้อมลูด้านการ
ใช้พลังงานของห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมีท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงหรือ
พฒันาสูก่ารอนรัุกษ์พลงังานตอ่ไป 
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ปัจจยัท่ีคาดวา่จะสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 
ได้แก่ ชนิดและจ านวนของอปุกรณ์ไฟฟ้า และรูปแบบการใช้งานห้องปฏิบตักิาร 

 

วิธีการ และแนวทางในการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมี 
ในมหาวิทยาลยั ใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย ตามงานวิจยัของ สรญา กงัวล (2557)  
และท าการตรวจวดั ตรวจสอบอปุกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือเก็บข้อมลูตามมาตรฐาน IPMVP  

 

กระบวนการวิจยั โดย หาเกณฑ์เปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมี 
ในมหาวิทยาลยั จดัล าดบัประสิทธิภาพอาคารจากการใช้พลงังาน  

หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน และหาสมการท านายการใช้พลงังานของอาคาร 
ท าการสรุปผลเพ่ือเสนอแนะแนวทางการแก้ไขปรับปรุงด้านการใช้พลงังานของอาคาร 

 

รูปท่ี 2.4 กรอบความคิดในงานวิจยั เร่ืองการเปรียบเทียบการใช้พลงังาน 
ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั กรณีศกึษา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

เพ่ือให้สามารถพฒันาเกณฑ์ส าหรับเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมี
ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึ่งเป็นเป้าหมายของการวิจยันี ้จึงมีระเบียบวิธีการด าเนินการวิจัย 
และกรอบขัน้ตอนในการด าเนินการวิจัยของการวิจัยนี ้ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 5 ขัน้ตอน และมีรายละเอียดของขัน้ตอนการด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้  

3.1 การศกึษาทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง และการศกึษาวิจยัน าร่อง 
3.1.1 การเก็บข้อมลูเบือ้งต้นเพ่ือใช้ในการศกึษาวิจยัน าร่อง 
3.1.2 การศกึษาวิจยัน าร่อง (pilot study) 

3.2 การเก็บข้อมลูจากหนว่ยงานตา่ง ๆ เพ่ือน ามาใช้ในการวิจยั 
3.2.1 รายละเอียดข้อมลูท่ีต้องเก็บ และการคดัเลือกข้อมลู 
3.2.2 การตดิตอ่ขอข้อมลูจากหนว่ยงานตา่ง ๆ และวิธีการเก็บข้อมลู 
3.2.3 การเก็บข้อมลูจากการส ารวจอาคาร 

3.3 การจดัเรียงข้อมลู และอธิบายข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 
3.3.1 การจ าแนกประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีอาคารรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี 
3.3.2 การแจกแจงข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อหาผลของการวิจยั 
 3.4.1 การเปรียบเทียบสดัสว่นการใช้พลงังานระหวา่งห้องแตล่ะประเภท  
 ในอาคารปฏิบตักิารเคมี และชีวเคมีของมหาวิทยาลยั 
 3.4.2 การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมี 
 3.4.3 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั 
 3.4.4 การจดักลุม่อาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 
 3.4.5 การหาสมการท านายการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีใน 

  มหาวิทยาลยั 
 3.5 การสรุปผลการวิจยั และเสนอแนะแนวทางการอนรัุกษ์พลงังานของอาคารปฏิบตัิการ
 เคมีในมหาวิทยาลยั 
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        ทบทวนวรรณกรรม           
          และเกณฑ์หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง                               

                                 ก าหนดตวัแปร 
                                                          ท่ีจะท าการศกึษาในงานวิจยั 
      การศกึษาวิจยัน าร่อง 
           (pilot study)  

 
ตดิตอ่หนว่ยงานเพ่ือขอข้อมลูการใช้ไฟฟ้าของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 
                 ท าการส ารวจ สอบถาม และเก็บข้อมลูอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

 
              จดัเรียงข้อมลู หาคา่ดชันีการใช้พลงังาน  และอธิบายข้อมลู 
                    คา่มากท่ีสดุ คา่น้อยท่ีสดุ คา่เฉล่ีย และคา่มธัยฐาน 

 
                        ท าการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือหาผลของการวิจยั 
 หาสดัส่วนการใช้พลงังานของพืน้ท่ีใช้สอยแตล่ะประเภทในอาคารปฏิบตัิการ 
   หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยั 
            หาเกณฑ์การเปรียบเทียบการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการ 
วิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของข้อมลู และจดักลุม่ตามล าดบัประสิทธิภาพ  
    หาสมการท านายคา่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั 

 
                  สรุปผลการวิจยั เสนอแนะแนวทางการอนรัุกษ์พลงังาน 
                                 อาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั 
 

รูปท่ี 3.1 สรุปกรอบขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
 

3.1 การศึกษาทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง และการศึกษาวิจัยน าร่อง 

 ในงานวิจัยนีมุ้่งเน้นถึงการพัฒนาเกณฑ์การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคาร
ปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลัย ท าการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร
ปฏิบตักิารด้วยวิธีทางสถิต ิโดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
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แนวทางการอนุรักษ์พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยัในท้ายท่ีสุด โดยท าการศึกษา
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกับเร่ืองการใช้พลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัย อาคาร
ปฏิบตัิการสีเขียว และห้องปฏิบตัิการสีเขียว รวมไปถึงการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการ
อนุรักษ์พลังงานในอาคารทุกประเภท และน าความรู้ท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรมหรือจาก
งานวิจัยกรณีศึกษาท่ีเคยมีผู้ศึกษามาก่อน เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีการวิจยั และ
เลือกวิธีการท่ีจะน ามาใช้เป็นแนวทางในการวิจยันี ้ 
 3.1.1 การเก็บข้อมลูเบือ้งต้นเพ่ือใช้ในการศกึษาวิจยัน าร่อง 

 เม่ือได้รับแนวทางการวิจยัจากการทบทวนวรรณกรรม และสามารถก าหนดตวัแปรส าหรับ
ใช้ท าการศกึษาวิจยัน าร่องได้แล้ว จงึเร่ิมท าการติดตอ่ส านกับริหารระบบกายภาพของจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัเป็นอนัดบัแรก เพ่ือขอข้อมลูของอาคารปฏิบตัิการทัง้หมดในมหาวิทยาลัย อนัได้แก่ 
ข้อมลูผงับริเวณของมหาวิทยาลยั ข้อมลูแปลนอาคาร ข้อมลูขนาดพืน้ท่ีอาคาร ข้อมลูลกัษณะการ
ใช้สอยพืน้ท่ีของอาคาร ข้อมลูรูปแบบการใช้งานรวมไปถึงจ านวนของห้องปฏิบตัิการจ าแนกตาม
หน่วยงาน และข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารท่ีอยู่ภายใต้การดแูลของส านกับริหารระบบ
กายภาพ หลงัจากได้รับข้อมลูจากส านกับริหารระบบกายภาพแล้ว จากนัน้ท าการคดัเลือกอาคาร
ปฏิบตัิการท่ีมีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ และติดต่อหน่วยงานผู้ดแูลอาคารเพ่ือขอเข้าส ารวจอาคาร 
โดยท าการถ่ายภาพ และเก็บข้อมูลจากการสอบถามผู้ ใช้งานอาคาร เพ่ือน าข้อมูลมาใช้
ประกอบการศึกษาวิจัยน าร่อง โดยมีข้อมูลปัจจัยท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการใช้พลังงานตามการ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีต้องท าการเก็บรวบรวมดงัตอ่ไปนี ้ 
 1) ข้อมลูอาคาร ได้แก่ แปลนอาคาร ขนาดพืน้ท่ีอาคาร และการใช้สอยพืน้ท่ีภายในอาคาร
 2) ข้อมลูรูปแบบของห้องปฏิบตักิาร และลกัษณะการเข้าใช้งานห้องปฏิบตักิาร 
 3) ข้อมลูระยะเวลาการใช้งานอาคาร และจ านวนผู้ใช้งานห้องเรียนปฏิบตักิาร 
 4) ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ของอาคารปฏิบตักิารเป็นรายเดือน รวม 12 เดือน 
 ของปีการศกึษา 2558 
 จากการส ารวจอาคารเพ่ือท าการเก็บข้อมูลของอาคารปฏิบตัิการท าให้สามารถจ าแนก
ประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายห้องภายในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยั โดยจ าแนกพืน้ท่ีใช้
สอยรายห้อง และรายชัน้ตามลกัษณะการใช้งาน ระยะเวลาการใช้งานห้องปฏิบตัิการ และชนิด
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ ในการส ารวจอาคารยังท าให้สามารถสอบถามหรือติดต่อขอข้อมูลจาก
หน่วยงานผู้ดแูลอาคารปฏิบตัิการทัง้ในรายชัน้ และรายห้องปฏิบตัิการ นอกเหนือจากนีจ้ากการ
ติดต่อขอข้อมูลเบือ้งต้นท าให้ทราบปัญหาด้านการเก็บข้อมูลท่ีไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ตรงตาม
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เปา้หมาย ได้แก่ ข้อมลูระยะเวลาการใช้งาน และจ านวนผู้ ใช้งานในห้องเรียนปฏิบตัิการ เน่ืองจาก
ข้อมลูตารางสอน และข้อมลูจ านวนนิสิตท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาท่ีมีอยูใ่นระบบสารสนเทศนัน้ 
จะมีเพียงข้อมลูย้อนหลงัเพียง 1 ภาคการศึกษา ท าให้มีข้อมลูไม่ครบถ้วนจึงไม่สามารถน าข้อมูล
เหล่านัน้มาใช้ท าการศกึษาได้ ส่วนการเข้าส ารวจอาคารเพ่ือเก็บข้อมลูท าให้พบว่า ภายในอาคาร
ปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยัมีการแบ่งพืน้ท่ีใช้สอยในอาคารออกเป็นรายชัน้ภายใต้การดแูลของ
หน่วยงานท่ีแตกต่างกัน ท าให้แต่ละชัน้มีรูปแบบของห้องปฏิบตัิการท่ีแตกต่างกัน เช่น รูปแบบ
ห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา เป็นต้น ในแต่ละชัน้ของอาคารปฏิบตัิการนัน้ยงัประกอบไป
ด้วยการใช้สอยพืน้ท่ีหลายประเภท โดยสามารถจ าแนกการใช้สอยพืน้ท่ีตามลกัษณะการใช้งานได้ 
4 ประเภท ได้แก่  
 1) ห้องปฏิบตักิารวิจยั (research laboratory and equipment laboratory)  
 2) ห้องเรียนปฏิบตักิาร (learning laboratory) 
 3) ห้องเรียนบรรยาย (lecture room)  
 4) ส านกังาน (office)  
 3.1.2 การศกึษาวิจยัน าร่อง (pilot study) 

หลงัจากท าการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีจะใช้ท าการศึกษาน าร่องเรียบร้อยแล้ว จึงน าข้อมูล
ทัง้หมดมาเข้าสู่กระบวนการศึกษาวิจยัน าร่อง เพ่ือให้สามารถก าหนดขอบเขตของข้อมูล รวมถึง
ข้อจ ากดัท่ีใช้ในการศกึษาจากปัญหาท่ีพบ และยงัสามารถน าความรู้ท่ีได้รับมาปรับใช้เป็นแนวทาง
ในขัน้ตอนการวิจัยให้เกิดกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพต่อไปได้ โดยท าการหาค่าดัชนีการใช้
พลงังานต่อพืน้ท่ี (EUI) แล้วจึงจดัเรียงข้อมูลรายชัน้ และจ าแนกประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ 
หาคา่ EUI ท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุ คา่มากท่ีสดุ และคา่เฉล่ีย เพ่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะการ
ใช้พลังงานระหว่างชัน้ ท่ีมีประเภทแตกต่างกันในระยะเวลา 12 เดือน จากนัน้ท าการหา
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีอาจส่งผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั 
โดยก าหนดให้มีตวัแปรในการศกึษาวิจยัน าร่องทัง้หมด 4 ตวัแปร ได้แก่ ขนาดพืน้ท่ีอาคาร รูปแบบ
ของห้องปฏิบัติการ ประเภทของพืน้ท่ีใช้สอย และอุณหภูมิภายนอกอาคาร ท าการศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตา่ง ๆ ท่ีอาจสง่ผลตอ่การใช้พลงังานภายในอาคาร โดยท าการจ าแนก
กลุม่ตามประเภทของพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ 

จากการศึกษาวิจยัน าร่องพบว่า ปัจจยัด้านรูปแบบของห้องปฏิบตัิการ และประเภทของ
พืน้ท่ีใช้สอยมีความสมัพนัธ์กนักับการใช้พลงังาน กล่าวคือ ประเภทของพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ส่งผล
ตอ่การใช้พลงังานท่ีแตกต่างกนัไป โดยประเภทการใช้สอยรายชัน้แบบห้องปฏิบตัิการวิจยัมีการใช้
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พลังงานมากท่ีสุด และปัจจัยด้านรูปแบบของห้องปฏิบัติการก็ส่งผลต่อการใช้พลังงานด้วย
เช่นเดียวกนั ซึ่งพืน้ท่ีใช้สอยแต่ละประเภทนัน้ ล้วนมีสดัส่วนการใช้ไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกนัออกไป ท า
ให้เกิดปัจจยัอาจสง่ผลตอ่การใช้พลงังานท่ีแตกตา่งกนัได้อีก 3 ปัจจยั ได้แก่ 

1) ชนิดและจ านวนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออปุกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคาร (Watt) 
2) ระยะเวลาการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออปุกรณ์ไฟฟ้า (ชัว่โมง) 
3) ระยะเวลาการใช้งานพืน้ท่ีใช้สอยแตล่ะประเภท (ชัว่โมง) 

 การศึกษาวิจยัน าร่องช่วยให้สามารถวิเคราะห์ และคาดการณ์ถึงปัจจยัท่ีน่าจะส่งผลต่อ
การใช้พลังงานภายในอาคารได้ โดยสามารถตดัปัจจัยท่ีไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร
ปฏิบตัิออกไปได้ เช่น ปัจจยัด้านจ านวนผู้ ใช้อาคาร เป็นต้น นอกเหนือจากนีย้งัสามารถน าข้อมลู
บางสว่นท่ีเก็บในขณะท าการศกึษาวิจยัน าร่องมาใช้ประโยชน์ในการวิจยั ชว่ยให้สามารถวิเคราะห์ 
และคาดการณ์ถึงปัจจยัท่ีน่าจะส่งผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคารได้ โดยสามารถตดัปัจจัยท่ี
ไม่ส่งผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิออกไปได้ ได้แก่ ปัจจยัด้านจ านวนผู้ ใช้อาคารท่ีแม้ว่า
จ านวนผู้ ใช้งานจะมากหรือน้อยก็ยังไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงานโดยตรง แต่เป็นปัจจัยด้าน
พฤติกรรมของผู้ ใช้งานตามรูปแบบของห้องปฏิบตัิการ และรูปแบบของการทดลองหรือการวิจัยท่ี
สง่ผลตอ่การใช้พลงังานมากกวา่  
 
3.2 การเก็บขอข้อมูลจากหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ในการวิจัย 

ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อน ามาใช้ในการวิจยัเชิงสถิตเิป็นขัน้ตอนท่ีมีความส าคญั
ท่ีสุดในกระบวนการด าเนินงาน เน่ืองจากฐานข้อมูลเป็นหวัใจส าคญัของการเร่ิมต้น การวิจยัท่ีมี
ฐานข้อมลูท่ีถกูต้องเป็นจริง และครบถ้วนสมบรูณ์จะสง่ผลตอ่ความน่าเช่ือถือ และความแมน่ย าใน
ผลของการวิจยั รวมไปถึงการเสนอแนะแนวทางเพื่อแก้ไขปัญหาได้อยา่งมีประสิทธิภาพในขัน้ตอน
สุดท้าย หากขาดขัน้ตอนการเก็บข้อมูลท่ีเป็นระบบระเบียบ และมีประสิทธิภาพแล้วนัน้ จะไม่
สามารถได้มาซึ่งข้อมูลท่ีสมบูรณ์เช่นเดียวกัน ทัง้นีจ้รรยาบรรณของผู้ท าการวิจัยก็เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจยัท่ีมีความส าคญักบัขัน้ตอนการเก็บข้อมลูด้วยเชน่กนั 
 3.2.1 รายละเอียดข้อมลูท่ีต้องเก็บ และการคดัเลือกข้อมลู 

จากการศกึษาวิจยัน าร่องนัน้ช่วยให้มีข้อมลูบางส่วนท่ีสามารถน ามาใช้ในการวิจยัได้ แต่
ยงัมีข้อมลูท่ีจะต้องท าการเก็บเพิ่มเติมอีกจ านวนหนึ่ง ทัง้การเก็บข้อมลูเพ่ือตอ่ยอดจากข้อมูลเดิม 
และรวมไปถึงข้อมูลเพิ่มเติมซึ่งเป็นแนวทางท่ีได้มาจากการศึกษาวิจยัน าร่อง เช่น ข้อมูลปัจจยัท่ี
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ส่งผลตอ่การใช้พลงังาน เป็นต้น โดยมีข้อมลูท่ีต้องท าการเก็บรวบรวมเพ่ือน ามาใช้ในการวิจยั ซึ่ง
สามารถแบง่ข้อมลูทัง้หมดออกเป็น 5 สว่น ได้แก่ 

1) ข้อมูลทางกายภาพของอาคารปฏิบตัิการ ได้แก่ ข้อมูลแปลนพืน้รายชัน้ ข้อมูลขนาด
พืน้ท่ีรายชัน้ (ตารางเมตร) ข้อมูลขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ (ตารางเมตร) ข้อมูลหน่วยงาน
ผู้ดแูลอาคารรายชัน้ และข้อมลูประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีภายในชัน้ 

2) ข้อมูลปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ (kWh) รวม 12 เดือน ในปีการศึกษา 2558 โดย
เร่ิมตัง้แตเ่ดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 

3) ข้อมลูชนิด จ านวน และคา่ก าลงัไฟฟ้า (watt) ของอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชิน้ท่ีติดตัง้ภายใน
ห้อง (Installed power) โดยเก็บข้อมลูรายห้องในทกุประเภทการใช้งาน 

4) ข้อมลูระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานห้องแตล่ะชนิด ใน
ทกุประเภทการใช้งานรายห้อง (ชัว่โมง) 

5) ข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรายเดือน (°C) รวม 12 เดือน ในปีการศึกษา 
2558 โดยเร่ิมตัง้แตเ่ดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 

ในการศึกษานีท้ าการศึกษาข้อมูลด้านการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการเคมี ประจ าปี
การศึกษา 2558 ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ตามช่วงเวลาการ
เปิด-ปิดภาคเรียนของปฏิทินการศกึษา โดยมีหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือกข้อมลูท่ีต้องท าการเก็บเพ่ือ
น ามาใช้ในการวิจยั ท่ีได้รับแนวทางมาทัง้จากแนวทางของ IPMVP ตามการทบทวนวรรณกรรม 
และจากขัน้ตอนการศกึษาวิจยัน าร่อง โดยท าการคดัเลือกเฉพาะอาคารปฏิบตักิารท่ีสามารถติดตอ่
หน่วยงานผู้ดแูลอาคาร ซึ่งสามารถให้ข้อมลูท่ีต้องการได้อย่างครบถ้วนตรงตามเปา้หมายของการ
วิจัย และยินยอมให้ท าการส ารวจอาคารได้ ได้แก่ อาคารท่ีอยู่ภายใต้การดูแลของคณะ
วิทยาศาสตร์ท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตัิการทางเคมี ชีววิทยา และชีวเคมี แตใ่นการวิจยันีไ้ด้เลือก
อาคารท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบัติการเคมี และชีวเคมี ท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานรายชัน้มา
ท าการศกึษาเท่านัน้ เน่ืองจากการศึกษาทางชีวเคมีมีการใช้ความรู้ทางเคมีเป็นพืน้ฐานจึงถือได้วา่
เป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาทางเคมี และเน่ืองจากรูปแบบห้องปฏิบตักิารเคมี เป็นห้องปฏิบตัิการท่ี
มีการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องปฏิบตัิการหลายชนิด และมีอปุกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก ส าหรับใช้ท า
การทดลองหรือการวิจยัในห้องปฏิบตักิาร สว่นข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้ารายชัน้นัน้เป็นข้อมลูการ
ใช้พลังงานจากมิเตอร์ไฟฟ้ารายชัน้ของอาคารปฏิบัติการท่ีเป็นหน่วยย่อยท่ีสุดท่ีมีอยู่ และจะ
ท าการศกึษาเฉพาะค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารปฏิบตัิการเท่านัน้ โดย
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ไม่รวมพืน้ท่ีภายนอกอาคาร ได้แก่ ระเบียง ทางเช่ือมระหว่างอาคาร และโถงหรือทางเดินภายนอก
อาคารหรือภายใต้ชายคาท่ีมีลกัษณะเปิดโลง่สูภ่ายนอกโดยท่ีไมมี่ผนงักัน้ 

ในการคดัเลือกข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ได้อาศยัแนวทางการเก็บข้อมลูการใช้
พลงังานตามมาตรฐาน IPMVP 2 ประการ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ท าการเก็บข้อมูลท่ีครบถ้วนสมบูรณ์ โดยการเก็บข้อมูลในชัน้ท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังาน
ครบทัง้ 12 เดือน ตามชว่งระยะเวลาเปา้หมายท่ีก าหนดไว้ กลา่วคือ หากมีชัน้ใดชัน้หนึง่มีข้อมลูไม่
ครบถ้วนทัง้ 12 เดือน จะไมน่ าข้อมลูชัน้ดงักลา่วมาใช้ในการวิจยันี ้ 

2) ท าการเก็บข้อมูลในขณะท่ีไม่มีการปรับเปล่ียนการใช้งานภายในอาคาร โดยข้อมูลท่ี
เก็บมาต้องเป็นข้อมลูท่ีไม่อยู่ในระหว่างช่วงการซอ่มแซมอาคาร การปรับเปล่ียนการใช้งานอาคาร
ระหว่างช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดไว้ในการวิจยัอนัจะท าให้ข้อมลูเปล่ียนแปลงอย่างชดัเจน ซึ่งเป็น
ข้อมลูท่ีจะไมน่ ามาใช้ในการวิจยันี ้ได้แก่ ชัน้ท่ีมีคา่การใช้พลงังานรายเดือนเพิ่มขึน้หรือลดลงอย่าง
มากในทนัทีหากเปรียบเทียบกับเดือนอ่ืนท่ีผ่านมา และชัน้ท่ีมีความแตกต่างกันของค่าพลังงาน
มากอยา่งชดัเจนหากเทียบกบัชัน้อ่ืนท่ีมีการใช้งานพืน้ท่ีประเภทเดียวกนั เชน่ พบวา่ชัน้อ่ืนท่ีมีขนาด
พืน้ท่ีใช้สอยใกล้เคียงกันนัน้ มีค่าการใช้พลังงานรายเดือนอยู่ระหว่าง 100 ถึง 1,000 หน่วย แต่
กลบัพบวา่มีชัน้หนึง่มีคา่การใช้พลงังานรายเดือนมีคา่ 10 หรือ 10,000 หนว่ย เป็นต้น 

การวิจัยนีต้้องท าการเก็บค่าก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้องต่าง ๆ 
โดยเลือกวิธีการตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้าจากการเก็บข้อมูลตามค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีระบุไว้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้าแต่ละชนิด (nameplate) ไม่สามารถท าการเก็บข้อมูลด้วยวิธีใช้ติดตัง้เคร่ืองตรวจวัดค่า
ก าลงัไฟฟ้า (power meter) ท่ีใช้ตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จริงจากการใช้งาน เน่ืองจากใน
ห้องปฏิบตัิการไม่มีมิเตอร์วัดค่าก าลังไฟฟ้า และปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีจ าแนกเป็นรายอุปกรณ์
ไฟฟ้าหรือจ าแนกตามลกัษณะการใช้พลงังาน เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้าส่องสว่าง อุปกรณ์ไฟฟ้าก าลัง 
เป็นต้น รวมไปถึงข้อจ ากดัด้านการตรวจวดัคา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็น
อปุกรณ์เฉพาะทาง จงึไมส่ามารถขออนญุาตท าการเปิดใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือท าการตรวจวดัคา่
ก าลังไฟฟ้าขณะใช้งานได้ ด้วยข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังกล่าวท าให้ต้องเลือกวิธีการตรวจวัดตาม
มาตรฐาน IPMVP โดยเก็บข้อมลูคา่ก าลงัไฟฟ้าจาก nameplate ของอปุกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือน ามาใช้ใน
การศกึษาครัง้นี ้

การคดัเลือกเฉพาะอาคารปฏิบตักิารท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 
ห้องปฏิบตักิารเคมี และห้องปฏิบตักิารชีวเคมีเท่านัน้ เน่ืองจากเป็นรูปแบบห้องปฏิบตัิการท่ีน่าจะมี
การใช้พลังงานปริมาณมาก และเก็บข้อมูลจากอาคารสามารถท าการติดต่อขอข้อมูล ได้อย่าง
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ครบถ้วนตามเป้าหมาย มีข้อมูลปริมาณการใช้พลงังานเป็นรายชัน้ และสามารถติดต่อขอเข้าท า
การส ารวจอาคาร และห้องปฏิบตัิการได้ โดยอาคารปฏิบตัิการเคมีท่ีสามารถท าการเก็บข้อมูล
รวมถึงการจดบนัทึกข้อมลูอาคาร และ น าข้อมลูมาใช้การวิจยันี ้มีจ านวนทัง้หมด 4 อาคาร ท่ีอยู่
ภายใต้การบริหารจดัการของหนว่ยงานตา่ง ๆ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1.) อาคารวิจยัจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (CEN84) ภายใต้การบริหารจดัการอาคารโดย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และภายใต้การบริหารจัดการรายชัน้ท่ีเป็นส่วนหนึ่งของอาคาร โดย
วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี  

2.) อาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี (INS11) ภายใต้การบริหารจดัการอาคารโดย 
วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี  

3.) อาคารคลุ้ม วชัโรบล (SCI10) ภายใต้การบริหารจดัการอาคารโดยคณะวิทยาศาสตร์ 
และภายใต้การบริหารจดัการรายชัน้ท่ีเป็นสว่นหนึง่ของอาคาร โดยภาควิชาชีวเคมี 

4.) อาคารมหามกฏุ (SCI25) ภายใต้การบริหารจดัการอาคารโดยคณะวิทยาศาสตร์ และ
ภายใต้การบริหารจดัการรายชัน้ท่ีเป็นสว่นหนึง่ของอาคาร โดยภาควิชาเคมี 

จากการคดัเลือกข้อมูลเพ่ือน ามาใช้ในการศึกษาเรียบร้อยแล้วพบว่า อาคารเป้าหมาย 4 
อาคาร มีข้อมูลการใช้พลงังานรายชัน้รวมทัง้สิน้ 56 ชัน้ ซึ่งสามารถน าข้อมูลมาใช้ประกอบการ
ศกึษาได้เพียง 46 ชัน้ ภายหลงัจากท่ีได้ท าการคดัเลือกข้อมูลตามแนวทางของมาตรฐาน IPMVP 
เรียบร้อยแล้ว โดยข้อมูลการใช้พลงังานท่ีจะท าการเก็บข้อมลูจะมีระยะเวลาเพียง 1 ปีการศึกษา
หรือในปีการศึกษา 2558 เน่ืองจากไม่พบข้อมูลการใช้พลังงานก่อนปีการศึกษา 2557 ใน
ขณะเดียวกันก็พบว่าข้อมูลการใช้พลงังานในปีการศึกษา 2557 มีความแปรปรวนเป็นอย่างมาก 
ซึ่งเกิดจากการท่ีข้อมลูอยู่ในช่วงคาบเก่ียวกบัการปรับเปล่ียนระยะเวลาการเปิด และปิดภาคเรียน
ให้เป็นระบบสากลตามอาเซียน ดงันัน้จึงไม่สามารถน าข้อมูลการใช้พลงังานในปีการศึกษาอ่ืน ๆ 
มาใช้ท าการศกึษาได้ ส่วนข้อมลูตวัแปรหรือปัจจยัท่ีคาดว่าจะส่งผลตอ่การใช้พลงังานรายชัน้ของ
อาคารปฏิบตักิารเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัตามเปา้หมายนัน้ ไมส่ามารถท าการเก็บรวบรวม
ข้อมลูบางส่วนได้ตามเปา้หมาย ได้แก่ ข้อมลูด้านระยะเวลาการใช้อาคาร เช่น ตารางสอน ตาราง
สอบ เป็นต้น และข้อมลูจ านวนผู้ ใช้งานอาคาร เช่น จ านวนนิสิตนกัศกึษาท่ีลงทะเบียนในรายวิชา 
เป็นต้น เน่ืองจากข้อมลูไม่ครบระยะเวลา 1 ภาคการศกึษาตามท่ีก าหนดไว้ จงึไมส่ามารถน าข้อมลู
ท่ีไม่สมบูรณ์มาใช้ท าการวิจัยได้ โดยสามารถท าการเก็บข้อมูลระยะเวลาการใช้งานอาคารโดย
เฉล่ียได้จากการสอบถามขณะท าการส ารวจเทา่นัน้ 
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ด้านข้อมูลชนิด จ านวน และก าลงัไฟฟ้า ของอุปกรณ์ไฟฟ้ารายห้องในอาคารปฏิบตัิการ
ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยันัน้ พบวา่มีข้อมลูท่ีถกูจดบนัทกึไว้บางสว่นดงันี ้

1) ข้อมลูช่ือ จ านวน และหรือลกัษณะการใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้าในรายห้อง 
2) ข้อมลูเคร่ืองปรับอากาศระบ ุจ านวน และขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ (Btu) รายห้อง 
3) ข้อมลูขนาด และจ านวนของหลอดไฟ รายห้อง 

 โดยท าการท าการเก็บข้อมลูเฉพาะห้องท่ีสามารถเข้าไปส ารวจภายในห้องได้เท่านัน้ ซึง่ใน
การส ารวจ และจดบนัทึกเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในห้อง ไม่รวมอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่บริเวณ
ภายนอกห้อง เช่น บริเวณโถงทางเดิน บริเวณระเบียง เป็นต้น และไม่รวมห้องท่ีไม่มีการใช้งาน
อปุกรณ์ไฟฟ้าด้วยเช่นกนั ทัง้นีข้้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้ารายห้องจะต้องท าการตรวจสอบในระหว่างท า
การส ารวจอีกครัง้ เน่ืองจากอาจมีการเคล่ือนย้ายอปุกรณ์ไฟฟ้าแล้วไม่ได้มีการแก้ไขข้อมลูให้เป็น
ปัจจบุนั และอาจพบว่ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่สามารถใช้งานได้หรือเลิกใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าชิน้นัน้
ในการทดลองแล้วแต่ไม่ได้ท าการเคล่ือนย้ายออกจากห้อง ซึ่งสาเหตเุหล่านีอ้าจส่งผลให้ข้อมลูท่ี
น ามาใช้ท าการศึกษาท าให้ผลของการวิจยัเกิดความคลาดเคล่ือนได้ ส่วนข้อมูลก าลังไฟฟ้านัน้
จะต้องท าการเก็บข้อมูลโดยการส ารวจสถานท่ีด้วยตนเอง  เน่ืองจากไม่มีข้อมูลท่ีบันทึก
รายละเอียดก าลงัไฟฟ้า (watt) ของอปุกรณ์ไฟฟ้า ดงันัน้จงึต้องท าการเทียบข้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้าใน
ปัจจบุนัท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีพบในการส ารวจหากพบว่าอปุกรณ์ไฟฟ้าชิน้นัน้มี
อายุการใช้งานยาวนานไม่สามารถสืบค้นข้อมูลได้ รวมไปถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีข้อมูลรุ่น และช่ือ
บริษัทผู้ผลิต จะสามารถท าการสืบค้นข้อมลูก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าได้ โดยท าการสอบถาม
ข้อมูลจากตวัแทนจ าหน่าย และการสืบค้นจากระบบสารสนเทศเพ่ือหาคู่มือท่ีมีการระบุข้อมูล
เฉพาะของอปุกรณ์ไฟฟ้าเอาไว้อยา่งชดัเจน 
 3.2.2 การติดตอ่ขอข้อมลูจากหนว่ยงานตา่ง ๆ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัประกอบไปด้วยอาคารปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์อยู่จ านวน
มาก แตล่ะอาคารมีการบริหารจดัการอาคารจากหน่วยงานท่ีแตกต่างกนัออกไป เพ่ือให้เกิดความ
สะดวก และความครอบคลุมต่อการบริหารจัดการภายในมหาวิทยาลัย โดยเฉพาะอาคาร
ปฏิบตัิการท่ีมีหน่วยงานจ านวนมากอยู่รวมกันภายในอาคารเดียว จึงท าให้มีความยากล าบากใน
การติดต่อขอข้อมูลจากหลากหลายหน่วยงานในขัน้ตอนการเก็บข้อมูลท่ีจะต้องน ามาใช้ใน
การศกึษา เน่ืองจากการใช้งานในอาคารปฏิบตัิการมกัแบง่การบริหารเป็นรายชัน้ ดงันัน้ข้อมลูแต่
ละส่วนจึงไม่ได้อยู่ในความดแูลของส านกับริหารระบบกายภาพ ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีท าการบริหาร
จัดการอาคารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพียงหน่วยงานเดียว โดยข้อมูลแต่ละส่วนจะถูก
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กระจายออกไปยงัหน่วยงานย่อยต่าง ๆ อีกทีหนึ่ง ดงันัน้เพ่ือความสะดวกในการติดต่อขอข้อมูล
ของอาคารท่ีจะน ามาใช้ประกอบการศกึษา จึงต้องท าการติดตอ่สอบถามเพ่ือหาสงักดัหน่วยงานท่ี
เป็นผู้ดแูลอาคาร และสอบถามว่าหน่วยงานใดเป็นผู้ดแูลชัน้ท่ีจะน าข้อมลูมาท าการศึกษา ก่อนท่ี
จะท าการตดิตอ่เพ่ือขอข้อมลูหรือขอเข้าส ารวจสถานท่ี  

การติดตอ่ขอข้อมลูท่ีต้องการเพิ่มเติมหลงัจากการศึกษาวิจยัน าร่องจากหน่วยงานต่าง  ๆ 
ท่ีเป็นผู้บริหารอาคารปฏิบตัิการท่ีคดัเลือกไว้ โดยท าการติดต่อขอข้อมูลทางกายภาพของอาคาร
ปฏิบตัิการทัง้หมดจากส านกับริหารระบบกายภาพของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอนัดับแรก 
จากนัน้ติดตอ่ไปยงัหน่วยงานท่ีดแูลรายชัน้ท่ีต้องการใช้เป็นกรณีศกึษาในงานวิจยัโดยตรง เพ่ือขอ
เข้าส ารวจสถานท่ี และข้อมลูเฉพาะท่ีอยู่ภายใต้การดแูลของแต่ละหน่วยงานตามขัน้ตอนต่อไปนี ้
โดยขัน้แรกต้องท าการตดิตอ่หนว่ยงานตา่ง ๆ ด้วยตนเองท่ีอาคารหรือสถานท่ีท าการของหน่วยงาน
ผู้ดแูลอาคาร เพ่ือสอบถามถึงแนวทาง และความเป็นไปได้ในการขอข้อมูลท่ีต้องการ แล้วจึงย่ืน
เอกสารรับรองตอ่หน่วยงานเพ่ือขอข้อมลู โดยท าการระบขุ้อมลูท่ีต้องการให้ชดัเจน และตดิตามผล
ตอบรับจากหน่วยงานท่ีติดตอ่ไว้ เม่ือได้รับค าอนญุาตจากหน่วยงาน ให้สามารถเข้าท าการส ารวจ 
และสอบถามข้อมลูได้ จึงติดตอ่ประสานงานกบัเจ้าหน้าท่ีของหน่วยงานซึ่งเป็นผู้ดแูลข้อมลูส่วนท่ี
ต้องการเก็บเพ่ือน าไปท าการศึกษา ท าการนัดหมายวัน และเวลาการเก็บข้อมูลรวมถึงการเข้า
ส ารวจอาคาร จากนัน้ท าการเข้าส ารวจเก็บข้อมูลในอาคารเป็นขัน้ตอนสุดท้าย โดยในการเก็บ
ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษานัน้มีกระบวนการในการติดต่อหน่วยงานต่าง ๆ เพ่ือเก็บข้อมูลแต่ละส่วน 
ดงัตอ่ไปนี ้

1) ติดต่อส านักงานบริหารระบายกายภาพของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพ่ือขอข้อมูล
อาคาร เช่น แปลนอาคาร พืน้ท่ีอาคาร การใช้สอยพืน้ท่ีในอาคาร เป็นต้น และรวมไปถึงการขอ
ข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ ของอาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และอาคารวิทยาลยั
ปิโตรเลียมและปิโตรเคมี โดยข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารท่ีอยู่ภายใต้การ
บริหารจัดการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเองนัน้ จะถูกจัดเก็บลงระบบสารสนเทศของกลุ่ม
ภารกิจงานโครงสร้างพืน้ฐาน ท่ีจัดท าโดยฝ่ายสถาปัตยกรรมและโครงสร้างพืน้ฐานของส านัก
บริหารระบบกายภาพ ซึ่งมีการแจกแจงข้อมูลด้านงานระบบประกอบอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัอยูเ่ป็นจ านวนมาก เชน่ ข้อมลูคา่ไฟฟ้า คา่น า้ คา่น า้มนั เป็นต้น  

2) ตดิตอ่วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี เพ่ือขอข้อมลู และขอเข้าส ารวจอาคารวิทยาลยั
ปิโตรเลียมและปิโตรเคมี และอาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัชัน้ท่ีวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิ
โตรเคมีได้มีการบริหารจดัการอยู่ 
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3) ติดต่อคณะวิทยาศาสตร์ เพ่ือขอข้อมูลของอาคารคลุ้มวชัโรบล และอาคารมหามกุฏ 
จากหนว่ยงานตา่ง ๆ ท่ีเป็นผู้ดแูลสว่นของข้อมลูท่ีต้องการ ดงันี ้ 

 3.1 ติดต่อฝ่ายงานพัฒนาและบริการเค ร่ืองมือวิทยาศาสตร์ ของคณะ
วิทยาศาสตร์ เพ่ือขอข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ 

3.2 ติดตอ่ภาควิชาเคมี และภาควิชาชีวเคมี แผนกงานพสัดแุละครุภณัฑ์ เพ่ือขอ
ข้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้า ระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานอาคาร รวมถึง
การขอเข้าส ารวจสถานท่ี และสอบถามข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดยข้อมูลท่ีได้รับจากแผนกงาน
พัสดุและครุภัณฑ์ของภาควิชา ได้แก่ รายช่ืออุปกรณ์ไฟฟ้ารายห้อง จ านวนและขนาดของ
เคร่ืองปรับอากาศรายห้อง และจ านวนของหลอดไฟส่องสว่างรายห้อง ซึ่งข้อมูลรายช่ืออุปกรณ์
ไฟฟ้ารายห้องมกัมีการระบช่ืุอ จ านวน และหมายเลขห้องท่ีมีอปุกรณ์ไฟฟ้าชนิดนัน้อยู่ แตไ่ม่มีการ
ระบุรายละเอียดชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ค่าก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า ช่ือรุ่น ช่ือ
บริษัทผู้ผลิต เป็นต้น 

4) ติดต่อกรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือขอสถิติอุณหภูมิรายเดือน ประจ าปี ของสถานีตรวจวัด
สภาพอากาศกรุงเทพมหานคร 
 3.2.3 การเก็บข้อมลูจากการส ารวจอาคาร 

ในการวิจยันีต้้องท าการเก็บข้อมลูด้วยวิธีการส ารวจอาคารรายห้อง ร่วมกบัการสอบถาม
ข้อมูล  และจดบนัทึกข้อมูลทัง้หมดท่ีได้จากการส ารวจเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลอีก
ครัง้ เน่ืองจากในการใช้งานจริงอาจมีการเคล่ือนย้ายหรือสลบัสบัเปล่ียนอปุกรณ์ไฟฟ้าระหวา่งห้อง 
และไมไ่ด้ท าการบนัทกึข้อมลูท่ีเป็นปัจจบุนัลงในฐานข้อมลู โดยในการศกึษานีไ้ด้เลือกเฉพาะห้องท่ี
สามารถเข้าไปท าการส ารวจภายในห้องได้ และเป็นห้องท่ีมีการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า รวมถึงห้องท่ี
ยังมีการใช้งานอยู่เสมอ เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณการใช้ไฟฟ้าภายใน
ห้องปฏิบตัิการแต่ละห้อง (kWh) จากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้อง และ
วิเคราะห์หาสัดส่วนของการใช้พลังงานจากอุปกรณ์ไฟฟ้า (%) ท่ีจ าแนกตามลักษณะการใช้
พลงังานของอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะระบบทัง้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าก าลงัหรือ
อุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าส่องสว่าง โดยจะน าข้อมูลมาใช้ประกอบการวิเคราะห์ด้านการใช้
พลงังานของห้องแตล่ะประเภทในอาคารปฏิบตัิการส าหรับรูปแบบปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี โดย
ขัน้ตอนในการเก็บข้อมลูท่ีจะน ามาใช้ในการวิจยัจากวิธีการส ารวจอาคาร มีรายละเอียดดงันี ้

1) การเก็บข้อมูลชนิด จ านวน และค่าก าลังไฟฟ้า (watt) ของอุปกรณ์ไฟฟ้า และ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้อง  (installed power) โดยการตรวจสอบชนิดของ
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อุปกรณ์ไฟฟ้า และก าลังการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าการตรวจนับจ านวนของอุปกรณ์
ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีมีอยู่ในแต่ละห้อง ซึ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบัติการนี ้ จะรวมไปถึง 
เคร่ืองปรับอากาศ และไฟฟ้าส่องสว่าง ด้วยวิธีการส ารวจ ถ่ายภาพ และจดบนัทึกประเภทการใช้
งานรายห้องลงในแปลนพืน้อาคารแตล่ะชัน้ จากนัน้จงึท าการตรวจสอบอปุกรณ์ไฟฟ้ารายห้อง แล้ว
จดบนัทึกข้อมลูชนิดของอปุกรณ์ไฟฟ้า คา่ก าลงัไฟฟ้า และจ านวนของอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีอยู่ภายใน
ห้องท่ียังสามารถใช้งานได้ลงในตารางดังแสดงในภาคผนวก ก ในการจดบันทึกข้อมูลค่า
ก าลังไฟฟ้าจากหลอดไฟฟ้าจะท าการรวมค่าก าลังไฟฟ้าจากบัลลาสต์ร่วมด้วย ไม่รวมค่า
ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีช ารุด โดยจะท าการจดบนัทึกคา่ก าลงัไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าทุก
ชนิดท่ีไมช่ ารุด และยงัถกูตดิตัง้ไว้ภายในห้องแม้จะไมมี่การใช้งานก็ตาม ไมจ่ดบนัทกึอปุกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีถูกติดตัง้อยู่ภายนอกห้อง เช่น บริเวณทางเดิน บริเวณระเบียง เป็นต้น แม้จะมีการใช้งานจาก
ผู้ใช้งานรายห้องก็ตาม เน่ืองจากไมส่ามารถค านวณพืน้ท่ีใช้สอยได้ 

2) การเก็บข้อมูลระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานรายห้อง 
โดยการสอบถามระยะเวลาการใช้งานห้องแต่ละประเภท (ชัว่โมง) ภายในอาคารปฏิบตัิการจาก
ผู้ ใช้งานอาคารพร้อมกับจดบนัทึกข้อมูล และสอบถามระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละ
ชนิด (ชัว่โมง) ท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้อง ท าการจดบนัทึกระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมาก
ท่ีสุดเพ่ือท่ีจะใช้วิเคราะห์หาค่าการใช้พลงังานสูงสุดจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า มีรายละเอียดของ
ข้อมลูระยะเวลาการใช้อปุกรณ์ดงัแสดงในภาคผนวก ข 

จากการส ารวจห้องปฏิบัติการเคมี และชีววิทยาในอาคารปฏิบัติการของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัพบว่า ภายในห้องปฏิบตัิการนัน้มีอปุกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิดท่ีใช้ส าหรับท าการท าลอง
ทางวิทยาศาสตร์อยูจ่ านวนมาก โดยอปุกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีพบล้วนเป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าเฉพาะทางท่ี
ไม่สามารถพบได้ในอาคารทั่วไป ซึ่งอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิดท่ีพบจากการส ารวจห้องปฏิบตัิการมี
ลกัษณะตามรูปท่ี 3.2 – 3.51 ดงัตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 3.2 เคร่ืองถ่ายภาพด้วยคล่ืนรังสี (Advanced Imaging System) 

 

 
รูปท่ี 3.3 ตู้อบเพาะเลีย้งแบบจ าลองสภาพอากาศ (Artificial Climate Incubator) 

 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองป๊ัมสญุญากาศ (Aspirator) 
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รูปท่ี 3.5 ตู้ ชีวนิรภยัหรือตู้ปลอดเชือ้ (Biosafety Cabinet) 

 

 
รูปท่ี 3.6 เคร่ืองหมนุเหว่ียงสารให้เกิดการตกตะกอน (Centrifuge) 

 

 
รูปท่ี 3.7 เคร่ืองป่ันเหว่ียงเพิ่มความเข้มข้นของสาร (Concentrator) 
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รูปท่ี 3.8 เคร่ืองหมกัเพาะเลีย้ง (Continuous Fermenter) 

 

 
รูปท่ี 3.9 เคร่ืองป่ันเหว่ียงสารแบบควบคมุอณุหภมูิ (Control Temperature Centrifuge) 

 

  
รูปท่ี 3.10 เคร่ืองชัง่น า้หนกัแบบดจิิตอล (Digital Laboratory Scale) 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองยอ่ยสารโดยเตาหลมุให้ความร้อน (Digestion Unit) 

 

 
รูปท่ี 3.12 เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (Distillation Unit) 

 

 
รูปท่ี 3.13 เคร่ืองอุน่หลอดทดลอง (Dry bath Heat block) 
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รูปท่ี 3.14 ตู้กนัความชืน้ (Dry Cabinet) 

 

 
รูปท่ี 3.15 เคร่ืองอดัแรงดนั (French Press Cell) 

 

  
รูปท่ี 3.16 ตู้ดดูควนัสารเคมี (Fume Hood) 
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รูปท่ี 3.17 เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของสารชนิดแก๊ส (GC-MS) 

 

  
รูปท่ี 3.18 เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบสารชนิดของเหลวประสิทธิภาพสงู (HP-LC) 

 

  
รูปท่ี 3.19 ตู้อบแบบใช้ลมร้อน (Hot Air Oven) 
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รูปท่ี 3.20 เตาให้ความร้อน (Hot Plate) 

 

 
รูปท่ี 3.21 เคร่ืองป่ันเหว่ียงอณุหภมูิต ่า (Illuminated Refrigerated Incubator Shaker) 

 

 
รูปท่ี 3.22 เคร่ืองวิเคราะห์สารด้วยการแลกเปล่ียนประจ ุ(Ion Chromatograph) 
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รูปท่ี 3.23 ตู้บม่เพาะเลีย้งเซลล์หรือเนือ้เย่ือ (Incubator) 

 

 

 
รูปท่ี 3.24 ตู้ เพาะเลีย้งแบบเขยา่ (Incubator Shaker) 
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รูปท่ี 3.25 ตู้ปลอดเชือ้แบบกรองอากาศ (Laminar Flow Cabinet) 

 

 
รูปท่ี 3.26 เคร่ืองท าน า้เย็นหมนุเวียน (Low Temperature Circulator) 

 

  
รูปท่ี 3.27 เคร่ืองท าระเหิดแห้ง (Lyophilizer) 
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รูปท่ี 3.28 เคร่ืองวดัปริมาณสารเรืองแสง (Luminometer) 

 

  
รูปท่ี 3.29 เคร่ืองป่ันเหว่ียงหนีศนูย์ใช้กบัสารปริมาณน้อย (Micro Centrifuge) 

 

 
รูปท่ี 3.30 เคร่ืองอบแห้งแบบพน่ฝอย (Mini Spray Drayer) 
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รูปท่ี 3.31 เตาเผาความร้อนสงู (Muffle Furnace) 

 

 
รูปท่ี 3.32 เคร่ืองเขยา่สารแนวราบ (Obital Shaker) 

 

 
รูปท่ี 3.33 เคร่ืองป่ันผสมสารละลาย (Overhead Stirrer) 



 
 

 

70 

 
รูปท่ี 3.34 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ดา่งของสารละลาย (pH Meter) 

 

 
รูปท่ี 3.35 เคร่ืองกลัน่ระเหยด้วยระบบสญุญากาศ (Rotary Evaporator) 

 

 
รูปท่ี 3.36 เคร่ืองป๊ัมสญุญากาศ (Rotary Vane Vacuum Pump) 
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รูปท่ี 3.37 เคร่ืองดกัจบัไอกรด (Scrubber) 

 

 
รูปท่ี 3.38 เคร่ืองสกดัด้วยตวัท าละลาย (Solvent Extractor) 

 

  
รูปท่ี 3.39 เคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิของสารพนัธุกรรม (Thermal Cycler) 
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รูปท่ี 3.40 เคร่ืองป่ันเหว่ียงสารด้วยความเร็วสงู (Ultracentrifuge) 

 

  
รูปท่ี 3.41 เคร่ืองท าความสะอาดท่ีใช้คล่ืนความถ่ีสงู (Ultrasonic Cleaner) 

 

 
รูปท่ี 3.42 เคร่ืองท าปฏิกิริยาของเหลวด้วยคล่ืนความถ่ีสงู (Ultrasonic Liquid Processor) 
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รูปท่ี 3.43 เคร่ืองท าความเย็นอณุหภมูิต ่า (Ultra-Low Temperature Freezer) 

 

 
รูปท่ี 3.44 ตู้อบฆา่เชือ้โรคด้วยรังสี (UV Chamber) 

 

  
รูปท่ี 3.45 เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง (UV-Visible Spectrophotometer) 
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รูปท่ี 3.46 เคร่ืองป่ันผสมสารละลาย (Vortex Mixer) 

 

  
รูปท่ี 3.47 เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิหลอดทดลองด้วยน า้(Water Bath) 

 

  
รูปท่ี 3.48 เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิหลอดทดลองด้วยน า้แบบเขยา่ (Water Bath Shaker) 
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รูปท่ี 3.49 ตู้บม่เชือ้แบบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Water-Jacketed CO2 Incubator) 

 

  
รูปท่ี 3.50 เคร่ืองกลัน่น า้บริสทุธ์ิ (Water Purification System) 

 
3.3 การจัดเรียงข้อมูล และอธิบายข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

เม่ือท าการเก็บข้อมูลได้ครบถ้วนสมบูรณ์ตามเป้าหมาย จึงน าข้อมูลทัง้หมดมาเข้าสู่
กระบวนการจดัเรียงข้อมลู และอธิบายข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการวิจยั เพ่ือเตรียมท าการวิเคราะห์ใน
ขัน้ตอนการพฒันาเกณฑ์การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิเคมีการในมหาวิทยาลยั
ตอ่ไป  
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 3.3.1 การจ าแนกประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีอาคารรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี 

อาคารปฏิบตัิการในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัล้วนอยู่ภายใต้การจัดการดแูลของหลาย
หน่วยงานร่วมกัน และมีการแบ่งการจัดการของแต่ละหน่วยงานออกเป็นรายชัน้ ซึ่งแต่ละ
หน่วยงานนัน้ต่างก็มีการใช้สอยพืน้ท่ีในรายชัน้อีกหลายประเภทการใช้งาน โดยสามารถจ าแนก
ประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ ตามลกัษณะการใช้งานได้ทัง้สิน้ 4 ประเภท ดงันี ้

1)  ห้ อ ง ป ฏิ บัติ ก า ร วิ จั ย  ( research laboratory and equipment laboratory)  คื อ 
ห้องปฏิบตัิการท่ีใช้ท าการทดลองหรือการวิจยั รวมไปถึงห้องท่ีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าทางวิทยาศาสตร์
ส าหรับใช้ท าการทดลองหรือการวิจยั ท่ีไมมี่ระยะเวลาการใช้งานท่ีแนน่อนในการใช้ห้องปฏิบตักิาร 

2) ห้องเรียนปฏิบัติการ (learning laboratory) คือ ห้องปฏิบัติการท่ีใช้ส าหรับท าการ
ทดลอง และห้องเตรียมปฏิบตักิารท่ีมีการใช้งานในขณะท่ีมีการเรียนการสอนเทา่นัน้ 

3) ห้องเรียนบรรยาย (lecture room) คือ ห้องเรียนท่ีใช้ส าหรับท าการเรียนการสอน
ภาคทฤษฎี และมีการใช้งานในระยะเวลาท่ีมีการเรียนการสอน 

4) ส่วนส านกังาน (office) คือ สถานท่ีท างานของหน่วยงานผู้บริหารจดัการรายชัน้ ส่วน
ของผู้ดแูลสนบัสนนุห้องปฏิบตักิารตา่ง ๆ รวมไปถึงสว่นห้องพกัของเจ้าหน้าท่ี คณาจารย์ และนิสิต 
นกัศกึษาผู้ใช้งานห้องปฏิบตักิาร ซึง่เป็นสว่นท่ีมีการใช้งานเฉพาะในเวลาราชการเทา่นัน้ 

ในการวิจยันีจ้ะท าการจ าแนกประเภทของพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ตามอตัราส่วนของประเภท
การใช้งานท่ีมีพืน้ท่ีในชัน้นัน้มากท่ีสุด ยกตวัอย่างเช่น ภายในชัน้เดียวกันประกอบด้วยประเภท
พืน้ท่ีใช้สอยหลายประเภท แตพ่บวา่ประเภทห้องปฏิบตักิารวิจยัมีอตัราสว่นพืน้ท่ีในชัน้นัน้มากท่ีสดุ 
ให้ถือวา่ชัน้นัน้มีการใช้สอยพืน้ท่ีประเภทห้องปฏิบตักิารวิจยั เป็นต้น 
 3.3.2 การแจกแจงข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 

การน าข้อมลูทัง้หมดมาจดัเรียง และอธิบายลกัษณะของข้อมลูหลงัจากท าการเก็บข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว เร่ิมจากการน าข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ ตอ่เดือน (kWh/month) มาค านวณ
เป็นคา่ดชันีการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการตอ่พืน้ท่ี (kWh/m2/year) โดยหาคา่ต ่าท่ีสดุ (min) 
ค่ามากท่ีสุด (max) ค่าเฉล่ีย (mean) และค่ามธัยฐาน (median) ของข้อมูล และท าการจดัเรียง
ข้อมลูตามประเภทการใช้งานรายชัน้ จากนัน้จึงน าไปใช้ท าการวิเคราะห์ข้อมลูในขัน้ตอนตอ่ไป ซึ่ง
ข้อมลูท่ีต้องท าการแจกแจงนัน้สามารถแบง่ออกเป็นหวัข้อได้ทัง้หมด 5 หวัข้อ ดงัตอ่ไปนี ้

1) รายละเอียดการใช้งานอาคารปฏิบัติการ ได้แก่ ต าแหน่งท่ีตัง้อาคาร จ านวนชัน้ 
หนว่ยงานท่ีบริหารจดัการรายชัน้  

2) รายละเอียดแปลนพืน้ ข้อมลูพืน้ท่ีใช้สอย และพืน้ท่ีปรับอากาศภายในอาคารรายชัน้ 
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3) รายละเอียดข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้า และคา่ดชันีการใช้พลงังานรายชัน้ จ าแนกตาม
ประเภทการใช้งานรายชัน้ 

4) รายละเอียดข้อมลูชนิด จ านวน ก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้ารายห้อง ระยะเวลาการใช้
พลงังานเฉล่ียรายอปุกรณ์ไฟฟ้า และสดัส่วนการใช้พลงังานรายห้องจ าแนกตามรูปแบบระบบการ
ใช้พลงังาน 

5) รายละเอียดข้อมลูอณุหภมูิของอากาศรายเดือนของกรุงเทพมหานคร 
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาผลของการวิจัย 

การวิจยันีไ้ด้มุง่ท าการศกึษาด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 
โดยมีขัน้ตอนในการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีจะน ามาซึ่งองค์ความรู้ใหมใ่นด้านการใช้พลงังานของอาคาร
ปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยัท่ีตัง้อยูใ่นประเทศไทย โดยสามารถแบง่หวัข้อในการวิเคราะห์ข้อมลู
ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

1) การวิเคราะห์ข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้าจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในรายห้อง (watt) โดยท า
การวิเคราะห์คา่ก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) และคา่ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่าง
ต่อพืน้ท่ี (LPD) และท าการวิเคราะห์หาสดัส่วนการใช้พลังงานในห้องแต่ละประเภทของอาคาร
ปฏิบตักิารท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตักิารเคมี และชีวเคมีในมหาวิทยาลยั  
 2) การวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ (kWh/month) ของอาคารปฏิบตัิการ
เคมี โดยน าข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้มาท าการค านวณร่วมกบัขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้
ของอาคารปฏิบตัิการ (m2) เพ่ือหาค่าดชันีการใช้พลงังานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ 
(EUI) มีหน่วยเป็น kWh/m2/year จากนัน้ท าการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานใน
อาคารปฏิบัติการ หาเกณฑ์การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารปฏิบัติการ เคมีใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเป็นรายชัน้ ท าการเปรียบเทียบ และจดักลุม่ชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี
ตามประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน รวมไปถึงการหาสมการท านายคา่การใช้พลงังานของอาคาร
ปฏิบตักิารเคมีในอนาคต ซึง่เป็นสว่นการวิเคราะห์ท่ีเป็นเปา้หมายหลกัของการวิจยันี ้
 3.4.1 การเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้พลังงานระหว่างห้องแต่ละประเภทในอาคาร
ปฏิบตักิารเคมี และชีวเคมีของมหาวิทยาลยั  

ท าการวิเคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี (EPD) ดงัสมการ (1.2) และคา่
ก าลังไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างต่อพืน้ท่ี (LPD) ดังสมการ (1.3) มีหน่วยเป็น W/m2 จากข้อมูล
ก าลงัไฟฟ้าของการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า (watt) ทกุชิน้ท่ีมีอยู่ในรายห้อง เม่ือได้คา่ EPD คา่ LPD และ
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สดัส่วนการใช้พลงังานภายในห้องแตล่ะประเภทแล้วนัน้ จึงท าการสรุปผลของคา่ EPD และ LPD 
เฉล่ียซึ่งในการศึกษานีไ้ม่ได้ท าการวิเคราะห์ค่า EPD และ LPD ร่วมกับค่าความหลากหลายของ
ปัจจยั (diversity factor) หรือค่าท่ีได้จากการน าช่วงเวลาท่ีมีการใช้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด (peak 
watt) ในช่วงเวลาหนึ่งของอุปกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิด เน่ืองจากไม่มีเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีสามารถท า
การเก็บข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าขณะใช้งานจริงได้ จึงไม่สามารถท าการหา peak 
watt จากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าได้ ซึ่งสามารถเก็บได้เพียงข้อมลูระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้า
โดยคร่าวจากการสอบถามเท่านัน้ โดยข้อมูลด้านระยะเวลาการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถท าการ
เก็บข้อมูลในประเภทห้องท่ีมีการใช้งานตามระยะเวลาราชการเท่านัน้ ทัง้นีข้้อมูลด้านระยะเวลา
การใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชิน้ (ชัว่โมง) ท่ีพบในแตล่ะห้องสามารถน ามาท าการค านวณร่วมกับค่า
ก าลงัไฟฟ้ารวม (watt) ท่ีพบข้างต้น เพ่ือหาปริมาณการใช้พลงังานจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมี
หน่วยเป็นกิโลวตัต์ชัว่โมง (kWh) โดยน าข้อมลูมาวิเคราะห์หาอตัราส่วนร้อยละของการใช้อปุกรณ์
ไฟฟ้าแตล่ะระบบ ท าการจ าแนกงานระบบการใช้ไฟฟ้าเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ (air 
conditioner) ระบบไฟฟ้าก าลังจากอุปกรณ์ไฟฟ้า (equipment) และระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
(lighting) เพ่ือน าคา่การใช้พลงังานรายห้องมาท าการวิเคราะห์หาสดัสว่นการใช้พลงังานในห้องแต่
ละประเภทของอาคารปฏิบตัิการท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมีในมหาวิทยาลัย
ตอ่ไป รวมถึงท าการเปรียบเทียบสดัส่วนการใช้พลงังานระหว่างห้องปฏิบตัิการท่ีอยู่ในไทย และใน
ตา่งประเทศ แล้วจงึรายงานผลของการวิจยัในขัน้ตอนสดุท้าย 
 3.4.2 การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมี 

 ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เป็นการวิ เคราะห์เ พ่ือหาค่า
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร วา่มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด เพ่ือใช้หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การ
ใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในรายชัน้ โดยใช้ตวัแปรปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคาร
ปฏิบตัิการเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มาท าการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัตา่ง 
ๆ ตามการทบทวนวรรณกรรม ซึ่งในการศกึษานีไ้ด้ท าการรวบรวมข้อมลูของปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองกับ
การใช้พลงังานในอาคารมาทัง้ 5 ปัจจยั ได้แก่ 1) ปริมาณการใช้พลงังาน 2) ขนาดพืน้ท่ีใช้สอย 3)
ขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศ 4) สดัส่วนของพืน้ท่ีปรับอากาศ 5) อณุหภูมิภายนอกอาคาร โดยน าข้อมลู
ทัง้หมดมาท าการวิเคราะห์แบบสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อย่างง่าย (simple correlation) หรือ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) ซึ่งวิธีนีจ้ะสามารถบอกค่า
ความสมัพนัธ์ ( r ) และหากน าคา่ท่ีได้มายกก าลงัแล้วคณูด้วย 100  ( r2 x 100 ) จะสามารถบอก
ค่าความสัมพันธ์เป็นรูปแบบร้อยละได้ ค่า  r ท่ีได้หากมีจ านวนเข้าใกล้ 1 มาก ก็จะยิ่งมี
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ความสัมพันธ์กันมากในทางกลับกันหากมีค่าเข้าใกล้ 0 จะยิ่งมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือไม่มี
ความสมัพนัธ์กนัเลย โดยในการวิเคราะห์แตล่ะปัจจยัมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้
 1) ปัจจยัปริมาณการใช้พลงังานต่อเดือน (kWh/month) ใช้เป็นข้อมูลหลกัท่ีจะน ามาท า
การวิเคราะห์หาคา่ความสมัพนัธ์ในการศกึษา 
 2) ปัจจยัด้านขนาดพืน้ท่ีใช้สอยหรือ GFA (ตร.ม., m2) มกัเป็นปัจจยัท่ีพบความสมัพนัธ์กนั
กบัปริมาณการใช้พลงังานตามการทบทวนวรรณกรรม จงึเกิดเป็นคา่ EUI 
 3) ค่า EUI (kWh/m2/year) เป็นค่ากลางท่ีเกิดจากการน าปริมาณการใช้พลงังานมาหาร
ด้วยขนาดพืน้ท่ีใช้สอยซึ่งเป็นพืน้ท่ีใช้พลังงาน ดังสมการ (1.1) โดยน าค่า EUI มาใช้ในการ
วิเคราะห์หาคา่ความสมัพนัธ์ด้านการใช้พลงังานในการศกึษานี ้
 4) ปัจจยัด้านขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) และสดัสว่นของพืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) น า
ปัจจยัทัง้สองปัจจยันีม้าท าการวิเคราะห์หาคา่ความสมัพนัธ์ร่วมกบัคา่ EUI  
 5) ปัจจัยด้านอุณหภูมิภายนอกอาคารรายเดือน (°C) ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ร่วมกบัคา่เฉล่ียของปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้รวมในแตล่ะเดือน (kWh/month) จะท าให้ทราบ
วา่อณุหภมูิภายนอกอาคารสง่ผลตอ่ปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ในแตล่ะเดือนหรือไม่ 
 6) ปัจจยัด้านระยะเวลาการใช้งานอาคาร (วนั) จ าแนกตามลกัษณะการใช้งานเพ่ือการ
เรียนการสอน และการใช้งานของบคุลากร 
 การวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ของปัจจยั และปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้นัน้ ท าการ
วิเคราะห์เพ่ือหาความเช่ือมัน่ในความสมัพนัธ์ของปัจจยัท่ีท าการศกึษา วา่ปัจจยัใดส่งผลตอ่การใช้
พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการหรือไม่อย่างไร ก่อนท่ีจะน าปัจจยัท่ีพบความสมัพนัธ์ต่อการ
ใช้พลงังานไปเข้าสู่ขัน้ตอนการหาเกณฑ์เปรียบเทียบการใช้พลงังาน และท าการหาสมการท านาย
การใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัตอ่ไป 
 3.4.3 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 

 ในขัน้ตอนการพฒันาเกณฑ์เปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี
ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จากการวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของคา่ดชันีการใช้พลงังาน
ตอ่พืน้ท่ี หรือคา่ EUI (kWh/m2/year) จดัเรียงข้อมลูท่ีมีคา่ดชันีการใช้พลงังานน้อยท่ีสดุไปยงัข้อมลู
ท่ีมีคา่มากท่ีสุด ท าแผนภูมิแท่งแสดงการกระจายตวัขอข้อมูล (histogram) แบง่ข้อมลูตามอันตร
ภาคชัน้ (range) เพ่ือแสดงค่าความถ่ี (frequency) ของข้อมูลท่ีกระจายตวัตามช่วงชัน้ ท าการ
ก าหนดต าแหน่งค่าเฉล่ีย และค่ามธัยฐานลงในช่วงชัน้ จากนัน้ท าการวิเคราะห์ลกัษณะการแจก
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แจงของข้อมลูจากเส้นโค้ง และท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานจากคา่ EUI ระหว่างการใช้งาน
รายชัน้แตล่ะประเภทท่ีแตกตา่งกนัทัง้ 4 ประเภทในขัน้ตอนสดุท้าย 
 3.4.4 การจดักลุม่อาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 

 เม่ือท าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัแล้ว จากนัน้จึงจดักลุ่มการให้คะแนนอาคารปฏิบตัิการจากการใช้พลงังานในแต่ละ
ชัน้ตามประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ โดยจดักลุ่มในรูปแบบกลุ่มอนัดบัแบบร้อยละ (percentile 
ranking) และท าการแบง่เกรดตามชว่งการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี เพ่ือใช้เป็น
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
โดยใช้ค่ามัธยฐานของค่าดชันีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ี หรือค่า EUI (kWh/m2/year) ของอาคาร
ปฏิบตัิการรายชัน้เป็นตวัชีว้ดัท่ีใช้จดัอนัดบั และจะใช้อนัดบัร้อยละ 50 เป็นเกณฑ์มาตรฐานชีว้ดั
การใช้พลงังาน ซึ่งสามารถท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการอ่ืนทัง้ใน 
และนอกมหาวิทยาลยัได้  
 3.4.5 การหาสมการท านายการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั 

 ท าการหาสมการท านายค่าการใช้พลงังานด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย ซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์เชิงเหต ุและผล โดยการหาตวัแปรต้นหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานรายชัน้ ของ
อาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั ดงัสมการ (3.1) แตปั่จจยัหรือตวัแปรท่ีจะสามารถน ามาใช้
วิเคราะห์การถดถอยได้จะต้องมีการกระจายตวัแบบปกติเท่านัน้ (normal distribution) จึงต้องท า
การทดสอบตัวแปรด้วยวิธี Shapiro-Wilk test (S-W) เน่ืองจากข้อมูลมีจ านวนน้อยกว่า 50 ชุด
ข้อมลู หากข้อมลูท่ีมีการกระจายตวัแบบปกติจะมีคา่ p-value > 0.05 แตห่ากพบวา่ข้อมลูเกิดการ
กระจายตัวแบบไม่ปกติหรือ p-value < 0.05  จะต้องใช้ logarithm เพ่ือช่วยปรับให้ข้อมูลมี
ลกัษณะการกระจายแบบปกติก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์การถดถอยในขัน้ตอนต่อไป แต่หากยัง
พบว่าข้อมูลมีการกระจายไม่เป็นปกติจะต้องท าการแจกแจงค่ามธัยฐาน (median) และค่าฐาน
นิยม (mode) เพ่ืออธิบายข้อมลูเพิ่มเตมิ หลงัจากท าการปรับการกระจายของตวัแปรแล้วจงึท าการ
วิเคราะห์สมการจากตวัแปรแตล่ะตวัด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือหาสมการท่ีดีท่ีสดุส าหรับ
ใช้ท านายปริมาณการใช้พลงังานส าหรับการใช้งานรายชัน้ เพ่ือหาสมการท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจสูงท่ีสุด (R-square, r2) เป็นสมการท่ีสามารถน ามาใช้ท านายได้ ในงานวิจยันีจ้ะท าการ
วิเคราะห์ปัจจยัท่ีใช้ท านาย ได้แก่ ปริมาณการใช้พลงังานตอ่ปี พืน้ท่ีใช้สอยอาคาร พืน้ท่ีปรับอากาศ 
และสัดส่วนของพืน้ท่ีปรับอากาศ หลังจากได้สมการท่ีใช้ในการท านายต้องท าการหาค่า
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สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (r2) เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของสมการท านาย และน าไป
เปรียบเทียบกบัคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการอ่ืนๆ ทีได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
 
โดย  Y = a1x1 + a2x2 +……+ anxn + b  (3.1) 
เม่ือ  Y คือ ตวัแปรตาม 
  xn คือ ตวัแปรต้นหรือตวัแปรท่ีใช้ท านาย 
  a คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยหรือคา่ประมาณการเปล่ียนแปลงของ 
    Y เม่ือ xn เพิ่มขึน้หรือลดลง 1 หนว่ย 
  b คือ จดุตดับนแกน Y 
 
 หลงัจากได้สมการท านายการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการแล้ว จากนัน้ท าการ
วิเคราะห์คา่ความคลาดเคล่ือนของสมการท านาย เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของสมการ โดยท า
การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าท่ีสามารถวัดได้จริง และค่าท่ีค านวณได้จากสมการวิเคราะห์การ
ถดถอย ดงัสมการ (3.2) หากพบว่าคา่ RMSE ท่ีได้มีคา่เท่ากบัศนูย์ หมายถึง สมการท านายนัน้ไม่
มีความคลาดเคล่ือน ตอ่มาท าการวิเคราะห์อตัราร้อยละความเคล่ือนของสมการดงัสมการ (3.3) 
โดยท่ีค่า CV(RMSE) < 25% ส าหรับการทดสอบสมการท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานเป็นช่วง
ระยะเวลา 12 – 60 เดือน ซึง่ในการศกึษานีไ้ด้ท าการศกึษาข้อมลูการใช้พลงังานเป็นระยะเวลา 12 
เดือน  

 

 
โดยท่ี Y1 คือ คา่ท่ีวดัได้จริง 
 Y2 คือ คา่ท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 
 Y1a คือ คา่เฉล่ียของคา่ท่ีวดัได้จริง 
 N คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ 

(3.2) 

(3.3) 
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3.5 สรุปผลการวิจัย และเสนอแนะแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในอาคารปฏิบัตกิาร 

 เม่ือสามารถท าการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยั
ได้แล้วนัน้ จะชว่ยให้สามารถหาแนวทางปรับปรุงด้านการจดัการอนรัุกษ์พลงังานของอาคารท่ีมีผล
การประเมินต ่ากว่าเกณฑ์ได้ด้วยการจดัล าดบัการใช้พลงังานในรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี
ในมหาวิทยาลยั และสมการท านายการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในมหาวิทยาลยั ท าให้
สามารถหาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคารปฏิบตักิาร และสามารถวิเคราะห์ปัญหา จาก
การเสนอแนะแนวทางแก้ไขในด้านการใช้พลงังานให้สามารถเตรียมรองรับปัญหาท่ีอาจจะเกิดขึน้
ในอนาคต ซึ่งเป็นข้อมลูให้กบัส าหรับคณะผู้บริหารใช้ในการบริหารจดัการหรือก าหนดแนวทางใน
ด้านการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารของมหาวิทยาลยัตอ่ไป  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย และการอภปิรายผล 

 ในการวิจยันี ้มีรายละเอียดของข้อมลูจ านวนมากท่ีท าการเก็บมาเพ่ือใช้ในการศกึษา จึงมี
ความจ าเป็นท่ีจะต้องแบง่ขัน้ตอนของการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน เพ่ือท าการจดัเรียงข้อมลูได้อยา่ง
เป็นระบบ และท าให้สามารถวิเคราะห์ผลของการวิจยัได้อย่างถกูต้อง โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 4.1 ข้อมลูพืน้ฐาน 
  4.1.1 ข้อมลูอาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  4.1.2 ข้อมลูสถานท่ีตัง้ ขอบเขต และแปลนพืน้ของอาคารปฏิบตักิาร 
  4.1.3 ข้อมลูหนว่ยงานผู้ดแูลอาคารปฏิบตักิารรายชัน้ 
  4.1.4 ข้อมลูประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบตัเิคมี 
  4.1.5 ข้อมลูขนาดพืน้ท่ีใช้สอย และปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคาร 
  ปฏิบตักิารเคมี 
  4.1.6 ข้อมลูอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร 
  4.1.7 ข้อมลูการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีตดิตัง้อยูภ่ายในห้องแตล่ะ 
  ประเภทของอาคารปฏิบตักิาร 
 4.2 ผลการวิจยั 
  4.2.1 การวิเคราะห์สดัสว่นการใช้พลงังานรายห้องในอาคารปฏิบตัิการ 
  4.2.2 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ
  เคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  4.2.3 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีใน 
  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  4.2.4 การจดัล าดบัร้อยละของคา่การใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการเคมี
  ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  4.2.5 การท านายคา่การใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตักิารเคมีใน 
  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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4.1 ข้อมูลพืน้ฐาน 

 การศกึษาเร่ืองการเปรียบเทียบนการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเคมีในมหาวิทยาลยั 
ใช้จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นกรณีศึกษาเน่ืองด้วยเป็นสถานศึกษาท่ีประกอบไปด้วยอาคาร
ปฏิบตักิารจ านวนมาก จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัได้มีการแบง่การบริหารจดัการออกเป็นหลายส่วน 
เชน่ คณะ วิทยาลยั และหนว่ยงานตา่ง ๆ เป็นต้น ท าให้มีรายละเอียดของข้อมลูส าหรับน ามาใช้ใน
การศกึษาจ านวนมากซึง่มีข้อมลูดงันี ้
 4.1.1 ข้อมลูอาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีอาคารปฏิบัติการ ท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ทัง้หมดจ านวน 24 อาคาร ทัง้ ท่ีเป็นอาคารปฏิบัติการส่วนกลางของทาง
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเอง และเป็นอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ท่ีมีการใช้งานจากทกุภาควิชา 
ในการศึกษานีไ้ด้ท าการคัดเลือกเฉพาะอาคารปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบไปด้วย
ห้องปฏิบตัิการเคมี และห้องปฏิบตัิการชีวเคมีอยู่ภายในอาคารเท่านัน้ ซึ่งภายหลงัการคดัเลือก
อาคารปฏิบตัิการพบว่าสามารถน าข้อมลูมาใช้ท าการศกึษาได้จ านวน 4 อาคาร สามารถน าข้อมลู
รายชัน้มาใช้ท าการศึกษาได้จ านวน 46 ชัน้ โดยอาคารท่ีถูกน ามาใช้เป็นกรณีศึกษาในการวิจยั 
ได้แก่ อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี อาคารคลุ้ม
วชัโรบล และอาคารมหามกฏุ ซึง่มีรายละเอียดทางกายภาพของอาคาร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดอาคารปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัท่ีใช้เป็นกรณีศกึษา 

ช่ืออาคาร                                                 รหสัอาคาร           จ านวนชัน้          พืน้ท่ีอาคาร       

                                                                                                                      (ตร.ม.)            

อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั            CEN84                   14                49,653.64 

อาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี        INS11                    14                 8,622.21 

อาคารคลุ้มวชัโรบล                                      SCI10                     8                  7,274.89 

อาคารมหามกฏุ                                           SCI25                    20               12,954.50 
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 อาคารปฏิบตัิการทัง้ 4 อาคารท่ีถกูน ามาใช้เป็นกรณีศกึษาในการวิจยันี ้ตา่งก็มีหน่วยงาน
ผู้ดแูลบริหารจดัการอาคารท่ีแตกตา่งกนัไป ดงันี ้
 1) อาคารท่ีอยู่ภายใต้การบริหารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เป็นอาคารท่ีสามารถขอ
ข้อมลูจากส านกัระบบกายภาพได้โดยตรง ได้แก่ ข้อมลูด้านปริมาณการใช้พลงังาน ส่วนข้อมลูอ่ืน 
ๆ ต้องท าการตดิตอ่ขอจากแตล่ะหนว่ยงานผู้ดแูลอาคารด้วยตนเอง 
 1.1 อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เป็นอาคารส านกังานปฏิบตัิการท่ีให้หน่วยงาน
ตา่ง ๆ ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเข้ามาเช่าพืน้ท่ีเพ่ือใช้ประโยชน์ในการท าเป็นห้องปฏิบตัิการ 
โดยมีผู้ เชา่พืน้ท่ีรายชัน้ เชน่ วิทยาลยัปิโตรเลียมและ ปิโตรเคมี ศนูย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล เป็นต้น 
 1.2 อาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี เป็นอาคารของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แต่
ในขณะเดียวกนัก็มีทีมบริหารจดัการวิทยาลยัของตนเอง คล้ายกบัการบริหารจดัการของคณะตา่ง 
ๆ ในมหาวิทยาลยั 
 2) อาคารท่ีอยู่ภายใต้การบริหารของคณะวิทยาศาสตร์ เป็นอาคารท่ีต้องท าการติดต่อขอ
ข้อมูลผ่านทางคณะวิทยาศาสตร์ก่อน เพ่ือขอข้อมูลปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ จากนัน้คณะ
วิทยาศาสตร์จะท าการแนะน า และด าเนินเร่ืองต่อไปยงั ภาควิชาต่าง ๆ ท่ีต้องการขอข้อมูลอ่ืน ๆ 
ได้แก่ ภาควิชาเคมี และภาควิชาชีวเคมี ทัง้นีแ้ต่ละภาควิชาเองนัน้ ก็ยงัมีการแบ่งเป็นหน่วยงาน
ย่อยเพ่ือบริหารจดัการแต่ละส่วนอีกทีหนึ่ง ดงันัน้จึงต้องท าการติดต่อขอข้อมูลจากภาควิชาด้วย
เชน่กนั 
 2.1 อาคารคลุ้ม วชัโรบล เป็นอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบด้วยการใช้งานของ  
3 ภาควิชา ได้แก่ ภาควิชาชีววิทยา ภาควิชาชีวเคมี และภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล ซึ่ง เป็น
อาคารท่ีประกอบด้วยภาควิชาชีวเคมีเป็นเปา้หมายของการศกึษาในงานวิจยันี ้
 2.2 อาคารมหามกุฏ เป็นอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ท่ีมีความหลากหลายทางการใช้
งานอาคารมากท่ีสดุ เน่ืองจากอาคารประกอบไปด้วยภาควิชาตา่ง ๆ จ านวนมาก อาทิเชน่ ภาควิชา
ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา เคมีเทคนิค เป็นต้น โดยมีภาควิชาเคมีเป็นส่วนหนึ่งของอาคารซึ่งเป็น
เปา้หมายของการศกึษาในงานวิจยันี ้
 4.1.2 ข้อมลูสถานท่ีตัง้ ขอบเขต และแปลนพืน้ของอาคารปฏิบตักิาร 

 อาคารปฏิบตัิการทัง้ 4 อาคาร มีสถานท่ีตัง้ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ดงัรูปท่ี 4.1 ตาม
ผังบริเวณของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยฝ่ังซ้ายของผังบริเวณเป็นต าแหน่งท่ีตัง้ของอาคาร 
CEN84 และ INS11 สว่นฝ่ังขวาของผงับริเวณเป็นต าแหนง่ท่ีตัง้ของอาคาร SCI10 และ SCI25 ซึง่
อาคารทัง้คูจ่ะอยูใ่นบริเวณของคณะวิทยาศาสตร์ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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รูปท่ี 4.1 ผงับริเวณของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แสดงต าแหนง่ท่ีตัง้ 

ของอาคารปฏิบตัิการทัง้ 4 อาคาร ท่ีน าข้อมลูมาใช้ในการวิจยั 
 

 ในด้านลกัษณะของอาคาร และแปลนพืน้ (floor plan) ของอาคารปฏิบตัิการแตล่ะอาคาร
ท่ีจะน ามาใช้ในการศกึษา ทกุอาคารนัน้มีแปลนท่ีคล้ายคลงึกนัแตล้่วนแตกตา่งกนัเพียงการจดัแบง่
พืน้ท่ีใช้สอยตามลกัษณะของการใช้งานรายชัน้ เช่น ลกัษณะการกัน้ห้อง เป็นต้น โดยขนาดของ
พืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ท่ีน ามาใช้ในการศกึษานีป้ระกอบด้วยพืน้ท่ีส่วนกลาง และพืน้ท่ีห้องท่ีมีการกัน้
ส่วนเพ่ือการใช้งาน ไม่รวมพืน้ท่ีใช้สอยท่ีไม่รวมพืน้ท่ีภายนอกอาคารท่ีไม่ถกูใช้งาน และพืน้ท่ีเปิด
โล่งภายในอาคารท่ีไม่สามารถใช้งานได้ ได้แก่ พืน้ท่ีดาดฟ้า พืน้ท่ีท่ีใช้ส าหรับเป็นหลงัคาของชัน้
ล่าง พืน้ท่ีท่ีใช้ส าหรับวางคอยล์ร้อนของเคร่ืองปรับอากาศ (CDU) พืน้ท่ีช่องท่อส าหรับงานระบบ 
(shaft) และพืน้ท่ีปล่องลิฟต์ ( lift core) ซึ่งการใช้งานพืน้ท่ีใช้สอยในอาคารปฏิบัติการของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทัง้ 4 อาคาร มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
 1) อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เป็นอาคารส าหรับให้หนว่ยงานตา่ง ๆ มาเชา่พืน้ท่ี 
จึงมีลกัษณะของแปลนพืน้อาคารท่ีคล้ายกันเกือบทุกชัน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 อาคารมีระยะกว้าง

SCI25 

SCI10 

INS11 

CEN84 
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ท่ีสดุ 24.00 เมตร และมีความยาวเทา่กบั 44.80 เมตร โดยมีชัน้ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยมากท่ีสดุ 1,018.80 
ตร.ม. และชัน้ท่ีมีรูปแบบแปลนมาตรฐาน (typical floor plan) ของอาคารนีมี้พืน้ท่ี 882.50 ตร.ม.  
 

 
รูปท่ี 4.2 แปลนพืน้ชัน้ท่ี 8 ของอาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
 2) อาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี เป็นอาคารท่ีเป็นต้นแบบของอาคารวิจัย
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ดงันัน้จงึมีลกัษณะอาคาร และแปลนพืน้คล้ายคลงึกนั โดยมีความกว้าง 
24.00 เมตรเช่นเดียวกัน และมีด้านยาว 44.70 เมตร เน่ืองด้วยอาคารทัง้คู่มีลักษณะอาคาร
คล้ายกนั และตัง้อยู่ใกล้กนั จึงมีการสร้างทางเช่ือมตอ่ระหว่างอาคารทัง้สอง ในชัน้ท่ี  5 ซึ่งสถาบนั
ปิโตรเลียมและปิโตรเคมีเป็นผู้ดแูลบริหารจดัการอยู่ โดยมีลกัษณะของ typical floor plan ดงัรูปท่ี 
4.3 และมีพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ประมาณ 845 ตร.ม.  
 

 
รูปท่ี 4.3 แปลนพืน้ชัน้ท่ี 6 ของอาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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 3) อาคารคลุ้มวชัโรบล เป็นอาคารท่ีอยู่ภายใต้การดแูลของคณะวิทยาศาสตร์ มีรูปแบบ
ของแปลนพืน้ทุกชัน้คล้ายกัน แตกต่างกันเพียงจ านวนของห้องท่ีอยู่ในแต่ละชัน้ มีขนาดพืน้ท่ีใช้
สอยใน typical floor plan เท่ากบั 1,085.00 ตร.ม. ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 อาคารมีความกว้างเพียง 
16.80 ตร.ม. แตมี่ด้านยาวถึง 65.00 ตร.ม. 

 
รูปท่ี 4.4 แปลนพืน้ชัน้ท่ี 6 ของอาคารคลุ้มวชัโรบล 

 
 4) อาคารมหามกฏุ เป็นอาคารสงูขนาดใหญ่ท่ีประกอบไปด้วยหน่วยงานตา่ง  ๆ ของคณะ
วิทยาศาสตร์อยู่ภายในอาคารเป็นจ านวนมาก โดยมีลกัษณะของ typical floor plan ดงัรูปท่ี 4.5 
ซึง่มีขนาดพืน้ท่ี 1,925.50 ตร.ม. มีชัน้ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยมากท่ีสดุเทา่กบั 2,918.30 ตร.ม. อาคารกว้าง 
38.00 เมตร มีความยาว 60.80 เมตร 

 
รูปท่ี 4.5 แปลนพืน้ชัน้ท่ี 7 ของอาคารมหามกฏุ 
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 4.1.3 ข้อมลูหนว่ยงานผู้ดแูลอาคารปฏิบตักิารรายชัน้  

 การแบง่การใช้งานภายในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยั โดยแบง่การใช้งานของแต่
ละหน่วยงานออกเป็นรายชัน้ แต่ละชัน้ของอาคารปฏิบตัิการล้วนมีการบริหารจัดการแบบแยก
หน่วยงานออกจากกนัอย่างชดัเจน ยกเว้นอาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมีท่ีเป็นอาคารท่ี
อยู่ในความดแูลของทางวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมีเองจึงสามารถใช้งานพื น้ท่ีในทกุชัน้ของ
อาคาร จากการเก็บข้อมลูด้านการใช้งานอาคารปฏิบตัิการรายชัน้พบว่า รายละเอียดในการใช้งาน
พืน้ท่ีรายชัน้ท่ีหนว่ยงานตา่ง ๆ มีการบริหารจดัการอยู ่โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 รายละเอียดการใช้งานอาคารปฏิบตัิการรายชัน้จ าแนกตามหน่วยงาน 

ช่ืออาคาร                                                ชัน้ท่ี                     หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ 

อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั            1               สว่นกลาง จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

                                                               2 - 4            ศนูย์บริการวิชาการ 

                                                                                  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

                                                               5 - 7            วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

                                                             11 - 12          ศนูย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล 

                                                             13 – 14         ศนูย์บริการวิชาการ 

                                                                                  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

อาคารปิโตรเลียมและปิโตรเคมี                    1               วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

                                                                                  สถาบนัวิจยัโลหะและวสัด ุ

                                                               2 – 8           วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

                                                              9 - 14          สถาบนัวิจยัโลหะและวสัด ุ

อาคารคลุ้ม วชัโรบล                                 1 - 2            ภาควิชาชีววิทยา  

                                                               3 – 4           ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 

                                                               5 - 6            ภาควิชาชีวเคมี                            
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ช่ืออาคาร                                                ชัน้ท่ี                     หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ 

                                                                7               ภาควิชาชีวเคมี และ 

                                                                                 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 

อาคารมหามกฏุ                                        1M             ภาควิชาเคมีเทคนิค  

                                                               2 - 3           คณะวิทยาศาสตร์ 

                                                                 4               ภาควิชาชีววิทยา 

                                                              5 - 6             ภาควิชาฟิสิกส์ 

                                                             7 - 15            ภาควิชาเคมี 

                                                               16               ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

                                                               17               ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

                                                               18               ภาควิชาเคมีเทคนิค 

                                                               19               ภาควิชาฟิสิกส์ 

                                                               20               คณะวิทยาศาสตร์ 

 
 4.1.4 ข้อมลูประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีของอาคารปฏิบตักิารรายชัน้ 

 อาคารปฏิบัติการในมหาวิทยาลัยประกอบไปด้วยการใช้สอยพืน้ท่ีภายในอาคาร
หลากหลายประเภท ซึง่แตล่ะประเภทล้วนมีลกัษณะในการใช้สอยพืน้ท่ีแตกตา่งกนัไปอยา่งชดัเจน 
ได้แก่ รูปแบบการใช้งาน ระยะเวลาการใช้งาน และลกัษณะผู้ เข้าใช้งาน จากการส ารวจอาคาร 
และสอบถามข้อมูลจากผู้ ใช้งานอาคาร ท าให้สามารถจ าแนกประเภทพืน้ท่ีใช้สอยตามลักษณะ
ของการใช้งานออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้
 1) ห้องปฏิบตัิการวิจัย (research laboratory and equipment laboratory) เป็นห้องท่ีมี
ลกัษณะการใช้งานทัง้การวิเคราะห์วิจยั การเตรียมการทดลอง รวมไปถึงเป็นห้องท่ีมีอปุกรณ์ไฟฟ้า
หรือเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ส าหรับใช้ท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์อยู่จ านวนมาก ดงัรูปท่ี 
4.6 ผู้ ใช้งานประจ าภายในห้องปฏิบตัิการวิจยั ได้แก่ อาจารย์ นิสิต นกัศกึษาในระดบัปริญญาโท 
และเอก โดยมีทัง้ระยะเวลาการใช้งานห้องปฏิบตัิการ และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่แน่นอน ขึน้อยู่กับ
รูปแบบของห้องปฏิบตัิการ และลกัษณะของงานวิจยัท่ีท าการศกึษา แตม่กัมีระยะเวลาการใช้งาน
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ในชว่งเวลา 8:00 น. – 20:00 น. ซึง่พบวา่ระยะเวลาของการใช้ห้องปฏิบตัิการวิจยัโดยเฉล่ียเท่ากบั 
12 ชัว่โมง ในวนัจนัทร์ - วนัศกุร์ และผู้ใช้งานห้องปฏิบตักิารวิจยัยงัสามารถเข้ามาใช้งานในวนัเสาร์ 
และวนัอาทิตย์ได้อีกด้วย พบห้องปฏิบตักิารวิจยัในอาคารท่ีเป็นกรณีศกึษาทัง้ 4 อาคาร 
 

 
รูปท่ี 4.6 ลกัษณะการใช้งานประเภทห้องปฏิบตักิารวิจยั 

 
 2) ห้องเรียนปฏิบตัิการ (learning laboratory) เป็นห้องท่ีมีลกัษณะการใช้งานส าหรับท า
การทดลองในขณะท่ีท าการเรียนการสอน ให้ความรู้จากการลงมือปฏิบตัิ และรวมถึงห้องท่ีใช้
ส าหรับเตรียมการทดลองในขณะมีการเรียนการสอนด้วยเช่นกนั จึงประกอบไปด้วยอปุกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีมีจ านวนสมัพนัธ์กนักบัโต๊ะปฏิบตัิการ (bench) เช่น ตู้ดดูควนั เตาให้ความร้อน เป็นต้น ดงัรูปท่ี 
4.7 ผู้ ใช้งาน ได้แก่ อาจารย์ และนิสิต นักศึกษา ในระดบัปริญญาตรี รวมถึงเจ้าหน้าท่ีประจ า
ห้องเรียนปฏิบตัิการแตล่ะห้องเพ่ือท าหน้าท่ีดแูล และสนบัสนนุการใช้งานในด้านตา่ง ๆ ระยะเวลา
การใช้งานห้องเรียนปฏิบตัิการมกัมีการเป็นเวลาตามตารางสอน เฉพาะในวนั และเวลาราชการ
เท่านัน้ มกัมีการใช้งานครัง้ละ 3 ชัว่โมง ในเวลา 9:00 น. – 12:00 น. และ 13:00 น. – 16:00 น. 
รวมมีเวลาใช้งานมากท่ีสดุ 6 ชัว่โมงตอ่วนั พบในอาคารคลุ้มวชัโรบล และอาคารมหามกฎุ 
 

 
รูปท่ี 4.7 ลกัษณะการใช้งานประเภทห้องเรียนปฏิบตักิาร 
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 3) ห้องเรียนบรรยาย (lecture room) เป็นห้องเรียนส าหรับใช้ท าการเรียนการสอนใน
ภาคทฤษฎีท่ีพบมากในสถานศกึษา ไมมี่อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีเก่ียวข้องกบัการทดลองหรือเคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตร์ ดงัรูปท่ี 4.8 ผู้ใช้งานห้องเรียนบรรยาย ได้แก่ อาจารย์ และนิสิต นกัศกึษาในทกุระดบั
การศกึษา ห้องเรียนบรรยายทางวิทยาศาสตร์นัน้ มีระยะเวลาการใช้งานตามปกต ิเชน่เดียวกันกบั
ห้องเรียนปฏิบตัิการ แต่อาจมีระยะเวลาการใช้งานน้อยกว่า เน่ืองจากจะมีการใช้งานห้องเรียน
บรรยายก่อนท่ีจะท าการเรียนภาคปฏิบัติท่ีห้องเรียนปฏิบัติการ โดยมักมีระยะเวลาการใช้งาน
ห้องเรียนบรรยายเป็นเวลา 1 - 2 ชัว่โมงตอ่ครัง้ ในช่วงเวลา 8:00 น. – 12:00 น. และ 13:00 น. – 
17:00 น. รวมมีระยะเวลาการใช้งานมากท่ีสดุเป็นเวลา 8 ชัว่โมงตอ่วนั ในวนัท าการ เป็นห้องท่ีพบ
ในอาคารวิทยาลยัปิโตรเลียม และปิโตรเคมี อาคารคลุ้มวชัโรบล และอาคารมหามกฎุ 
 

 
รูปท่ี 4.8 ลกัษณะการใช้งานประเภทห้องเรียนบรรยาย 

 
 4) ส านกังาน (office) เป็นส่วนกลางการบริหารจดัการของหน่วยงานผู้บริหารอาคาร และ
เจ้าหน้าท่ีของหนว่ยงาน รวมไปถึงการใช้งานเป็นห้องพกัของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา และพนกังาน
เจ้าหน้าท่ีผู้ดแูลห้องปฏิบตัิการ และส่วนห้องเก็บสารเคมีหรือส่วนห้องอ่ืน ๆ ท่ีใช้เพ่ือสนบัสนนุการ
ใช้งานของห้องปฏิบัติการก็จะถูกนับเป็นการใช้งานส่วนส านักงานด้วยเช่นเดียวกัน ดังแสดง
ลักษณะของส่วนส านักงานตามรูปท่ี 4.9 โดยมีลักษณะการใช้งานเป็นเวลา ตามวัน และเวลา
ราชการ ตัง้แตช่่วงเวลา 8:00 น.–17:00 น. ส าหรับเจ้าหน้าท่ีผู้ดแูลห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีจะต้องมี
การจดัเตรียมอปุกรณ์ รวมถึงสถานท่ีทัง้ก่อน และหลงัชัว่โมงเรียนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทัง้นีช้ว่งเวลา
พกักลางวนัเวลา 12:00 น. – 13:00 น. คือ ช่วงเวลาท่ีไม่มีการใช้งานส่วนส านักงานเป็นเวลา 1 
ชั่วโมง รวมมีการใช้งานส่วนส านักงานทัง้สิน้ 8 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งมีส านักงานในอาคารท่ีเป็น
กรณีศกึษาทัง้ 4 อาคาร 
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รูปท่ี 4.9 ลกัษณะการใช้งานประเภทส านกังาน 

 
 อีกหนึ่งปัจจัยด้านระยะเวลาการใช้งานอาคารปฏิบัติการของสถานศึกษาท่ีส าคญัคือ 
ระยะเวลาการใช้งานอาคารตามปฏิทินการศึกษาของมหาวิทยาลยั โดยสามารถจ าแนกลักษณะ
การใช้งานท่ีแตกตา่งกนัของผู้ใช้งานอาคารออกเป็น 2 สว่น ได้แก่  
 1) การใช้งานเพ่ือการเรียนการสอน (class) ของนิสิตนกัศึกษา และคณาจารย์ ซึ่งมีการ
เข้าใช้งานขึน้อยู่กับระยะเวลา เปิด - ปิดภาคเรียน และวนัหยุดนกัขตัฤกษ์ต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อ
การใช้พลงังานในอาคาร 
 2) การใช้งานของพนกังาน เจ้าหน้าท่ี และบคุลากร (office) เป็นผู้ ท่ีต้องเข้าใช้งานอาคาร
ตลอดทัง้ปีแม้วา่จะเปิดหรือปิดภาคเรียนก็ตาม มีระยะเวลาการใช้งานตามวนั และเวลาราชการ 
 
ตารางท่ี 4.3 ระยะเวลาการเข้าใช้งานอาคารในแตล่ะเดือน (วนั) ของการใช้งานเพื่อการเรียนการ
สอน (class day) และการใช้งานของบคุลากร (work day) 

เดือน/ปี              ส.ค.58         ก.ย.58        ต.ค.58        พ.ย.58         ธ.ค.58        ม.ค.59         

class day             20               22              20               21                20              20 

work day              15               19              19               20                 0               20 

 

เดือน/ปี              ก.พ.59         มี.ค.59       เม.ษ.59       พ.ค.59        มิ.ย.59        ก.ค.59         

class day             20               23              17               19               20               19 

work day              19               19              17                0                19               14 
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 4.1.5 ข้อมลูขนาดพืน้ท่ี และปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตักิาร 

 ในการเก็บข้อมลูการใช้พลงังานของอาคารคลุ้มวชัโรบล และอาคารมหามกฏุ พบวา่มีการ
เก็บข้อมูลเป็นเอกสารด้วยการจดบันทึกท าให้พบปัญหาในการจัดเรียงข้อมูล ซึ่งท าให้ข้อมูล      
สญูหาย อาจท าให้ข้อมูลเกิดความคลาดเคล่ือน และขาดความต่อเน่ือง ด้านข้อจ ากัดในการเก็บ
ข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการพบว่า ภายในอาคารปฏิบตัิการมีเพียงการติด
มิเตอร์ไฟฟ้ารายชัน้ จึงท าให้ไม่สามารถท าการศึกษาด้านการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการได้
โดยละเอียดมากกว่าข้อมลูรายชัน้ เช่น ข้อมลูการใช้พลงังานรายห้อง เป็นต้น จึงท าการเก็บ และ
คดัเลือกข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ในแตล่ะเดือน (kWh/month) เป็นเวลา 12 เดือน ของปี
การศึกษา 2558 ระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2559 โดยท าการ
คดัเลือกข้อมลูท่ีสามารถน ามาใช้ในการศกึษานีไ้ด้ทัง้สิน้เป็นจ านวน 46 ชัน้ จากอาคารปฏิบตัิการ
ทัง้ 4 อาคาร ซึ่งข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายชัน้ท่ีได้รับมาจะไม่รวมการใช้ไฟฟ้าจากงานระบบ
สว่นกลาง เชน่ ลิฟต์โดยสาร เคร่ืองสบูน า้ของอาคาร เป็นต้น  
 ส่วนการเก็บข้อมูลขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการจากส านกับริหาร
ระบบกายภาพของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จะต้องใช้วิธีการส ารวจอาคารประกอบกับข้อมูล
ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้รับมาไม่มีการระบขุนาดของพืน้ท่ีปรับอากาศเอาไว้ 
โดยข้อมูลทัง้หมดท่ีท าการเก็บรวบรวมมาเพ่ือน ามาใช้เป็นตัวแปรส าคัญในงานวิจัยนีส้ าหรับ
ท าการศกึษาด้านการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ได้แก่ 
ข้อมูลขนาดพืน้ท่ีใช้สอย ข้อมูลขนาดของพืน้ท่ีปรับอากาศ สัดส่วนของพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ 
ปริมาณการใช้พลงังานรายเดือน และค่าดชันีการใช้พลงังานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ ซึ่งมีรายละเอียดดงั
แสดงในตารางท่ี 4.4 ในการศึกษานี ้โดยมีการก าหนดรหัสชัน้ เพ่ือให้เกิดความสะดวกต่อการ
จดัเรียง และวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
 ก าหนดให้ X-xx คือ รหสัชัน้จ าแนกช่ืออาคาร และเลขชัน้ของอาคาร 
 โดยท่ี  X คือ ตวัอกัษรท่ีแสดงถึงอาคารแตล่ะอาคาร 
   xx   คือ แทนเลขชัน้ของอาคารนัน้ 
 1) อาคาร A  หมายถึง อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
 2) อาคาร B  หมายถึง อาคารวิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 
 3) อาคาร C  หมายถึง อาคารคลุ้ม วชัโรบล 
 4) อาคาร D  หมายถึง อาคารมหามกฏุ 
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 การจ าแนกประเภทการใช้งานอาคารปฏิบตัิการรายชัน้ตามการลกัษณะการใช้สอยพืน้ท่ี
ทัง้ 4 ประเภท เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์คา่การใช้พลงังานระหว่างแตล่ะประเภทการใช้งาน โดยมีการ
ใช้ตวัเลขแทนประเภทการใช้งานแตล่ะประเภท ดงันี ้
 1) การใช้งานประเภทท่ี 1  หมายถึง ชัน้ห้องปฏิบตักิารวิจยั 
 2) การใช้งานประเภทท่ี 2  หมายถึง ชัน้ห้องเรียนปฏิบตักิาร 
 3) การใช้งานประเภทท่ี 3  หมายถึง ชัน้ห้องเรียนบรรยาย 
 4) การใช้งานประเภทท่ี 4  หมายถึง ชัน้สว่นส านกังาน 
 
ตารางท่ี 4.4 ข้อมลูขนาดพืน้ท่ี และปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการเคมีของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
รหสัชัน้      ประเภท           ขนาด         ขนาดพืน้ท่ี     สดัสว่นพืน้ท่ี       ปริมาณ          คา่ดชันีการใช้       

               การใช้งาน     พืน้ท่ีใช้สอย    ปรับอากาศ     ปรับอากาศ   การใช้พลงังาน   พลงังานตอ่พืน้ท่ี    

                 รายชัน้             (m2)               (m2)               (%)            (kWh/year)      (kWh/m2/year) 

A-02            4             806.20          382.19           47.4             20,993              26.04             

A-03            4           1,018.80         780.80           70.4            107,333             96.80 

A-04            4             927.60          463.89           50.0             51,641              55.67 

A-05            1             882.50          555.37           62.9            146,197            165.66 

A-06            1             882.50          584.64           66.2            209,158            237.01 

A-07            4             882.50          590.38           66.9             19,358              21.94 

A-09            4             882.50          576.35           65.3             59,459              67.38 

A-11            1             882.50          565.72           64.1            258,463            292.88 

A-12            1             882.50          564.96           64.0             51,273              58.10 

B-01            1             717.00          530.32           74.0             51,220              71.44 

B-02            4             724.00          406.89           56.2             59,280              81.88 

B-03            3             840.00          577.14           68.7             32,720              38.95 

B-04            1             840.00          551.62           65.7            166,380            198.07 
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รหสัชัน้      ประเภท           ขนาด         ขนาดพืน้ท่ี     สดัสว่นพืน้ท่ี       ปริมาณ          คา่ดชันีการใช้       

               การใช้งาน     พืน้ท่ีใช้สอย    ปรับอากาศ     ปรับอากาศ   การใช้พลงังาน   พลงังานตอ่พืน้ท่ี    

                 รายชัน้             (m2)               (m2)               (%)            (kWh/year)      (kWh/m2/year) 

B-05            1             844.50          599.29           71.0            126,550            149.85 

B-06            1             844.50          615.04           72.8             237,950           281.76 

B-07            1             788.50          543.51           68.9             254,300           322.51 

B-09            4             844.50          541.89           64.2              33,100             39.19 

B-10            2             849.00          566.92           66.8              46,700             55.01 

B-12            2             849.00          581.76           68.5              26,800             31.57 

B-13            1             840.00          576.31           68.6              31,450             37.44 

B-14            1             840.00          577.79           66.4              59,300             70.60 

C-01            4           1,092.00         598.51           55.2              48,290             44.22 

C-02            1           1,085.00         730.71           67.3              42,870             39.51 

C-03            1           1,085.00         852.04           78.5              79,850             73.59 

C-04            1           1,085.00         786.43           72.5             105,655            97.38 

C-05            4           1,085.00         789.63           72.8              15,725             14.49 

C-06            1           1,085.00         718.24           66.2             284,625           262.33      

C-07            1           1,026.50          573.38          61.5            555,472           541.13 

D-02            3           2,918.30       1,636.30          56.1             122,864            42.10 

D-03            3           2.918.30       1,550.42          53.1              69,920             23.96 

D-04            2           2,052.10       1,384.47          67.5             235,640           114.83 

D-05            2           2,018.30       1,272.91          63.1             403,640           200.13 

D-06            2           1,929.50       1,241.45          64.3             212,330           110.04 

D-07            2           1,929.50         312.62           16.2             101,488            52.60 

D-08            2           1,929.50         266.09           13.8             100,352            52.01 

D-04            2           2,052.10       1,384.47          67.5             235,640           114.83 
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รหสัชัน้      ประเภท           ขนาด         ขนาดพืน้ท่ี     สดัสว่นพืน้ท่ี       ปริมาณ          คา่ดชันีการใช้       

               การใช้งาน     พืน้ท่ีใช้สอย    ปรับอากาศ     ปรับอากาศ   การใช้พลงังาน   พลงังานตอ่พืน้ท่ี    

                 รายชัน้             (m2)               (m2)               (%)            (kWh/year)      (kWh/m2/year) 

D-05            2           2,018.30       1,272.91          63.1             403,640           200.13 

D-06            2           1,929.50       1,241.45          64.3             212,330           110.04 

D-07            2           1,929.50         312.62           16.2             101,488            52.60 

D-08            2           1,929.50         266.09           13.8             100,352            52.01 

D-09            2           1,929.50         334.56           17.3             108,388            56.17 

D-10            1           1,929.50         827.53           42.9             222,472           115,30 

D-11            4           1,929.50       1,358.15          70.4             538,496           279.09 

D-12            1           1,929.50       1,181.83          61.3             150,016            77.75 

D-13            1           1,929.50       1,182.44          61.3             973,888           504.74 

D-14            1           1,929.50         851.36           44.1             378,992           196.42 

D-15            1           1,929.50       1,188.29          61.6             315,552           163.54 

D-16            1           1,929.50       1,167.28          60.5             250,528           129.84 

D-17            1           1,929.50       1,287.33          66.7             437,714           226.85 

D-18            1           1,929.50       1,349.50          69.9             262,208           135.89 

D-19            1           1,956.70       1,331.11          68.0             311,970           159.44 

 

 4.1.6 ข้อมลูอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร 

 ปัจจยัด้านอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคารเป็นหนึง่ในปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน
ในอาคารตามการทบทวนวรรณกรรม ดงันัน้ในการวิจยันีจ้ึงได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศ
จากกรมอุตนุิยมวิทยา โดยได้ท าการขอข้อมูลอุณหภูมิรายเดือน (°C) ของสถานีตรวจวัดสภาพ
อากาศกรุงเทพมหานคร ตลอดปีการศกึษา 2558 เพ่ือน ามาใช้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างการ
ใช้พลงังานภายในอาคาร โดยมีรายละเอียดของข้อมลูดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 คา่เฉล่ียของอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร 

เดือน/ปี              ส.ค.58         ก.ย.58        ต.ค.58        พ.ย.58         ธ.ค.58        ม.ค.59         

อณุหภมูิ (°C)       29.7            28.9            28.5            29.5            28.6            27.7                       

 

เดือน/ปี              ก.พ.59         มี.ค.59       เม.ษ.59        พ.ค.59        มิ.ย.59        ก.ค.59         

อณุหภมูิ (°C)       28.1            30.0            31.7            31.8            29.6            29.6                       

 
 4.1.7 ข้อมลูการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้อยูภ่ายในห้องแตล่ะประเภทของ
อาคารปฏิบตักิาร 

 ในการส ารวจเพ่ือท าการเก็บข้อมลูก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีติดตัง้อยูภ่ายใน
ห้อง ท่ีมีประเภทการใช้งานแตกตา่งกนัภายในอาคารปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ใน
การศึกษานีต้้องท าการส ารวจอาคารรายห้องเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลอีกครัง้ 
เน่ืองจากในการใช้งานจริงอาจมีการเคล่ือนย้ายหรือสลบัสบัเปล่ียนอปุกรณ์ไฟฟ้าระหวา่งห้อง และ
ไม่ได้ท าการบนัทึกข้อมูลท่ีเป็นปัจจุบนัลงในฐานข้อมูล โดยท าการส ารวจห้องในชัน้ของอาคาร
ปฏิบตัิการท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี ซึ่งมีรูปแบบผงัอาคารในชัน้ท่ีท าการเก็บ
ข้อมูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 และมีรายละเอียดของอาคารท่ีท าการส ารวจเพ่ือน ามาใช้
เป็นกรณีศกึษาในการวิจยันี ้ดงัตอ่ไปนี ้
 1) อาคารคลุ้มวชัโรบล (SCI10) ภาควิชาชีวเคมี  
 ท าการส ารวจในชัน้ท่ี 5 – 7 รวมทัง้สิน้ 3 ชัน้ และท าการส ารวจห้องจ านวน 33 ห้อง 
 2) อาคารมหามกฏุ (SCI25) ภาควิชาเคมี  
 ท าการส ารวจในชัน้ท่ี 7 – 9 รวมทัง้สิน้ 3 ชัน้ และท าการส ารวจห้องจ านวน 18 ห้อง 
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รูปท่ี 4.10 แปลนพืน้ชัน้ท่ี 5 – 7 อาคารคลุ้ม วชัโรบล และต าแหนง่ห้องท่ีท าการส ารวจเก็บข้อมลู 

 

 
รูปท่ี 4.11 แปลนพืน้ ชัน้ 7 – 9 อาคารมหามกฏุ และต าแหนง่ห้องท่ีท าการส ารวจเก็บข้อมลู 
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 จากการส ารวจ และเก็บรวมรวมข้อมลูในห้องท่ีมีลกัษณะการใช้งานแตกตา่งกนัรวมทัง้สิน้
จ านวน 51 ห้อง ท าให้ได้รับข้อมลูคา่ก าลงัไฟฟ้าจากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดท่ีติดตัง้อยูภ่ายใน
ห้องแต่ละประเภทของอาคารปฏิบัติการ (installed power) เพ่ือหาค่าก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์
ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) และคา่ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างตอ่พืน้ท่ี (LPD) ตามล าดบั โดยข้อมลูมี
คา่ EPD และ LPD ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ซึ่งได้ท าการจ าแนกประเภทของห้องตามลกัษณะการ
ใช้งานได้ 4 ประเภทเช่นเดียวกันกับการจ าแนกประเภทการใช้งานแบบรายชัน้ แต่มีการจ าแนก
ประเภทของห้องปฏิบัติการวิจัยเพิ่มเติม เน่ืองจากพบว่าห้องเรียนปฏิบัติการ มีการใช้งาน 2 
ลักษณะ ได้แก่ ห้องเรียนปฏิบัติการท่ี มีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และไม่มีการใช้งาน
เคร่ืองปรับอากาศ จงึท าการจ าแนกประเภทการใช้งานรายห้องออกเป็น 5 ประเภท ดงัตอ่ไปนี ้
 
 1) การใช้งานประเภทท่ี 1  หมายถึง ห้องปฏิบตักิารวิจยั 
 2) การใช้งานประเภทท่ี 2  หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิาร 
       ท่ีมีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 
 3) การใช้งานประเภทท่ี 2 A หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิาร 
       ท่ีไมใ่ช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 
 4) การใช้งานประเภทท่ี 3  หมายถึง ห้องเรียนบรรยาย 
 5) การใช้งานประเภทท่ี 4  หมายถึง สว่นส านกังาน 
 
ตารางท่ี 4.6 ข้อมลูคา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดรายห้องในอาคารปฏิบตัิการ 

ห้อง          ประเภท           ขนาด          คา่ก าลงัไฟฟ้า          คา่         คา่ก าลงัไฟฟ้า        คา่ 

               การใช้งาน    พืน้ท่ีใช้สอย    จากอปุกรณ์ไฟฟ้า     EPD      จากไฟสอ่งสวา่ง     LPD 

                รายห้อง            (m2)           ท่ีตดิตัง้ (Watt)       (W/m2)     ท่ีตดิตัง้ (Watt)    (W/m2)                 

อาคารคลุ้ม วชัโรบล (SCI10) 

501               4               41.48                5,572             134.33             690             16.63 

503               3               44.16                 550                12.45            1,012            22.92     

504/1            3               25.76                 306                11.88              368             14.29 

504/2            2              274.90               2,636               9.59              5,541           20.16 
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ห้อง          ประเภท           ขนาด          คา่ก าลงัไฟฟ้า          คา่         คา่ก าลงัไฟฟ้า        คา่ 

               การใช้งาน    พืน้ท่ีใช้สอย    จากอปุกรณ์ไฟฟ้า     EPD      จากไฟสอ่งสวา่ง     LPD 

                รายห้อง            (m2)           ท่ีตดิตัง้ (Watt)       (W/m2)     ท่ีตดิตัง้ (Watt)    (W/m2)                 

505              2A              40.56                6,476             161.59             598            14.74 

508               4               24.96                1,110              76.52              368             14.74 

517               4               43.20                1,000              23.15              368              8.52  

518               4               43.20                2,640              61.11              368              8.52  

519               3               44.10                 250                 5.67               920             20.86  

520-521        3               88.30                 550                 6.23              2,024           22.92 

522               4               21.12                2,410             114.11             368             17.42 

603               2              134.39              25,230            187.74            3,082           22.93 

604/1            1               90.00               20,810            231.22            1,719           19.10 

604/2            1               56.56                7,225             127.74             828             14.64 

605               1               40.56                7,452             183.73             598             14.74 

606               4                9.36                  800                85.27              184             19.66 

607               1               24.96               10,000            400.64             368             14.74 

613               1               50.96               12,630            247.84             736             14.44 

614/1            1               24.96                7,820             313.30             368             14.74 

616               1                8.62                 1,200             139.21             626             72.62 

617/1            1               34.51                5,270             152.71           1,033            29.93 

617/2-3         1               42.62                5,052             117.90            184               4.32 

617/4-5         1               86.51               15,371            177.68           2,944            34.03 

618               1               43.59                5,575             127.90            736              16.88 

705               1               44.16                9,540             216.03            736              16.67 

706               1               44.16               21,022            476.04            736              16.67 
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ห้อง          ประเภท           ขนาด          คา่ก าลงัไฟฟ้า          คา่         คา่ก าลงัไฟฟ้า        คา่ 

               การใช้งาน    พืน้ท่ีใช้สอย    จากอปุกรณ์ไฟฟ้า     EPD      จากไฟสอ่งสวา่ง     LPD 

                รายห้อง            (m2)           ท่ีตดิตัง้ (Watt)       (W/m2)     ท่ีตดิตัง้ (Watt)    (W/m2)                 

707               1                44.16               9,902             224.23            736              16.67 

708               1                82.11               3,868              47.11             368               4.48 

709/1-2         1                58.83              10,368            176.24            736              12.51 

709/3            1                16.50               5,310             321.82            368              22.30 

711/1-2         4                25.50               1,980              77.65             368              14.30 

714               1                43.38              17,450            402.26            368               8.48 

728               1               134.32             13,061             97.24            3,490            25.98 

อาคารมหามกฏุ (SCI25) 

701              2A              256.98             47,138           183.43             693              2.70 

702               4                76.46               1,100             14.39              180              2.35 

703              2A              251.46             47,138           187.46             630              2.51  

706              2A              257.85             39,530           153.31             630              2.44 

707               4                76.01               2,970             39.07              180              2.37 

708              2A              250.60             38,080           151.96             693              2.77 

801              2A              256.98             33,220           129.97             693              2.70 

802               4                76.46               1,550             20.27           126.21            2.35 

803              2A              251.46             33,220           132.11             630              2.51 

806              2A              257.85             37,442           145.21             630              2.44  

807               4                76.01               1,490             19.60              180              2.37 

808              2A              250.60             37,442           149.41             693              2.77 

901              2A              256.98             33,702           131.15             693              2.70 

902               4                76.46               1,300             17.00              180              2.35 
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ห้อง          ประเภท           ขนาด          คา่ก าลงัไฟฟ้า          คา่         คา่ก าลงัไฟฟ้า        คา่ 

               การใช้งาน    พืน้ท่ีใช้สอย    จากอปุกรณ์ไฟฟ้า     EPD      จากไฟสอ่งสวา่ง     LPD 

                รายห้อง            (m2)           ท่ีตดิตัง้ (Watt)       (W/m2)     ท่ีตดิตัง้ (Watt)    (W/m2)                 

903              2A              251.46             33,702            134.03             630             2.51 

906              2A              257.85             31,270            121.27             630             2.44 

907               4                76.01               1,180              15.52              180             2.37 

908              2A              250.60             31,270            124.78             693             2.77 

 
 เม่ือท าการน าข้อมลูด้านระยะเวลาการในการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิด (ชัว่โมง) มาท า
การค านวณร่วมกบัคา่ก าลงัไฟฟ้ารวมของอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้ภายในห้องจะท าให้ได้รับคา่การใช้
พลงังานจากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดภายในห้อง และสามารถท าการวิเคราะห์หาสดัส่วนการ
ใช้พลงังานในห้องแต่ละประเภท โดยท าการจ าแนกการใช้พลงังานตามลกัษณะการใช้พลังงาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 3 รูปแบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าก าลงัจาก
การใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า และระบบไฟสอ่งสวา่ง ท าให้ได้รับข้อมลูอตัราสว่นร้อยละหรือสดัสว่นของการ
ใช้พลงังานในห้องแต่ละประเภทท่ีอยู่ภายในอาคารปฏิบตัิการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.7 ซึ่งประเภทห้องท่ีสามารถเก็บรวบรวมระยะเวลาการใช้พลงังานจากอปุกรณ์
ไฟฟ้ามา ได้แก่ ห้องเรียนปฏิบตักิารไมป่รับอากาศ และสว่นส านกังาน 
 
ตารางท่ี 4.7 ข้อมลูสดัส่วนการใช้พลงังานรายห้องจ าแนกตามรูปแบบระบบการใช้พลงังาน 

ห้อง          ประเภท            การใช้             สดัสว่น                 สดัสว่น                 สดัสว่น               

               การใช้งาน        พลงังาน             ระบบ                    ระบบ                   ระบบ 

                รายห้อง            (kWh)         ปรับอากาศ (%)    ไฟฟ้าก าลงั (%)    ไฟสอ่งสวา่ง (%) 

อาคารคลุ้ม วชัโรบล (SCI10) 

501               4                 82.51                53                         40                         7  

505              2A              134.70                 -                          96                         4 
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ห้อง          ประเภท            การใช้             สดัสว่น                 สดัสว่น                 สดัสว่น               

               การใช้งาน        พลงังาน             ระบบ                    ระบบ                   ระบบ 

                รายห้อง            (kWh)         ปรับอากาศ (%)    ไฟฟ้าก าลงั (%)    ไฟสอ่งสวา่ง (%) 

508               4                 22.94                56                         31                        13 

517               4                 21.34                60                         26                        14 

518               4                 52.62                82                         12                         6     

 อาคารมหามกฏุ (SCI25) 

701              2A              157.35                 -                          97                         3      

702               4                73.84                 88                         10                         2      

703              2A              156.97                 -                          98                         2        

706              2A              171.22                 -                          98                         2        

707               4                90.22                 72                         27                         2    

708              2A              136.80                 -                          97                         3           

801              2A              155.32                 -                          97                         3           

802               4                79.24                 82                         16                         2 

806               4               164.71                  -                          98                         2           

807               4                77.84                 83                         15                         2     

808              2A              165.09                 -                          97                         3                    

901              2A              187.15                 -                          98                         2                 

902               4                74.24                 87                         11                         2 

903              2A              186.77                 -                          98                         2                 

906               4               177.44                 -                           98                         2                     

907               4                74.00                 88                         10                         2      

908              2A              177.82                 -                          98                         2                     
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4.2 ผลการวิจัย 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือน ามาใช้ในการศกึษาเร่ืองการเปรียบเทียบการใช้พลงังาน
ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัพบว่า มีจ านวนชัน้ท่ีสามารถน ามาใช้เพ่ือท า
การเปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ได้ทัง้สิน้ 46 ชัน้ จากจ านวนชัน้ทัง้หมด 56 ชัน้ เป็นข้อมูล
ท่ีมาจากอาคารปฏิบตัิการ 4 อาคาร และในการเก็บข้อมูลเพ่ือน ามาใช้หาสดัส่วนการใช้พลงังาน
จากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้องจ าแนกตามลกัษณะของระบบ
การใช้พลงังาน มีห้องทัง้หมดท่ีท าการส ารวจเก็บข้อมูลจ านวน 51 ห้อง ท่ีสามารถน าข้อมลูมาใช้
ในการวิจยัได้ โดยในการศกึษานีจ้ะแบง่การวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 5 สว่น ดงัตอ่ไปนี ้
 
 4.2.1 การวิเคราะห์สดัส่วนการใช้พลงังานรายห้องในอาคารปฏิบตักิาร 

 จากข้อมลูคา่ก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทุกชนิดท่ีติดตัง้อยู่ในห้อง
แต่ละประเภทในอาคารปฏิบตัิการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท าให้สามารถวิเคราะห์หาค่า 
EPD และค่า LPD ของห้องแต่ละประเภท โดยมีรายละเอียดของข้อมูลดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
และ 4.9 โดยพบว่า ค่า EPD เฉล่ียของห้องปฏิบัติการวิจัยมีค่ามากท่ีสุดท่ี 216.89  W/m2 และ
ห้องเรียนบรรยายมีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 10.19 W/m2 ในขณะท่ีค่า LPD เฉล่ียของห้องเรียน
ปฏิบตัิการท่ีปรับอากาศนัน้มีคา่มากท่ีสุด 21.55  W/m2 แตห้่องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศมี
คา่เทา่กบั 3.54 W/m2 ซึง่น้อยท่ีสดุ เน่ืองจากลกัษณะการใช้งานของห้องท่ีแตกตา่งกัน โดยในขณะ
ท่ีมีการใช้งานห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีปรับอากาศนัน้มีความจ าเป็นท่ีจะต้องปิดหน้าตา่งทัง้หมดเพ่ือ
ใช้ระบบปรับอากาศภายในห้อง ท าให้ไม่สามารถใช้แสงจากธรรมชาติเข้ามาช่วยในขณะท่ีท าการ
เรียนการสอนได้มากนกั แตกตา่งกบัห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศซึ่งสามารถเปิดหน้าต่าง
และน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในขณะท่ีท าการเรียนการสอนได้มากกว่า จึงสามารถปรับลดการใช้
ไฟฟ้าส่องสว่างภายในห้องได้ และห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศทุกห้องยงัเป็นห้องเรียน
ปฏิบตักิารท่ีมีการปรับเปล่ียนหลอดไฟสอ่งสว่างเป็นชนิด LED แล้วทัง้สิน้ อีกทัง้ยงัมีการลดจ านวน
ของหลอดไฟจากปกติท่ีมีการใช้งานหลอดไฟ fluorescent จ านวนดวงโคมละ 3 หลอด เม่ือ
ปรับเปล่ียนหลอดไฟเป็นหลอด LED แล้วเหลือเพียงการใช้งานดวงโคมละ 1 หลอดเท่านัน้ ส่วน
ห้องปฏิบตัิการวิจยัท่ีมีค่า EPD สูงท่ีสุดเกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมากท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้อง 
เพ่ือรองรับการใช้ค้นคว้าทดลองทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ ในขณะท่ีห้องเรียน 
  
 



 
 

 

106 

ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์คา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดท่ีติดตัง้อยูร่ายห้อง (W/m2) 
จ าแนกตามประเภทการใช้งานรายห้องในอาคารปฏิบตักิารของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

       ประเภท                จ านวน           Minimum               Maximum                 Median    

     การใช้งาน                ห้อง           EPD        LPD            EPD        LPD           EPD        LPD 

ห้องปฏิบตักิารวิจยั         19            47.11    4.32         476.04   72.62        183.73   16.67  

ห้องเรียนปฏิบตัิการ         2             9.52     20.16        187.74   22.93         98.67    21.54 

ท่ีปรับอากาศ           

ห้องเรียนปฏิบตัิการ        13          121.27    2.44         187.46   14.74        145.21    2.70 

ท่ีไมป่รับอากาศ 

ห้องเรียนบรรยาย            3             6.23     14.29         12.45    22.92         11.88    22.92    

สว่นส านกังาน               14            5.67      2.35         134.33   20.86         31.11    8.52 

 
ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์คา่ก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) และคา่ก าลงัไฟฟ้า
เพ่ือการสอ่งสว่างตอ่พืน้ท่ี (LPD) จ าแนกตามประเภทการใช้งานรายห้องในอาคารปฏิบตักิารของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้าจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดท่ีติดตัง้อยู่ภายใน
ห้องของอาคารปฏิบัติการร่วมกับระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือหาปริมาณการใช้
พลงังาน (kWh) จากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องแตล่ะประเภท และท าการวิเคราะห์อตัราส่วน

ประเภทการใช้งาน                             จ านวนห้อง         คา่ EPD (W/m2)        คา่ LPD (W/m2) 

ห้องปฏิบตักิารวิจยั                                   19                     216.89                     19.68 

ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีปรับอากาศ                2                       98.67                      21.55 

ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไมป่รับอากาศ           13                     146.59                      3.54 

ห้องเรียนบรรยาย                                       3                      10.19                       20.04 

สว่นส านกังาน                                          14                      50.26                       9.63 
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ร้อยละหรือสดัสว่นการใช้พลงังานตามประเภทการใช้งานรายห้อง โดยในการวิจยันีส้ามารถท าการ
วิเคราะห์หาสดัส่วนของห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศ และส่วนส านกังาน ท่ีอยู่ในอาคาร
ปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และจ าแนกสดัส่วนตามระบบการใช้พลงังานภายในห้อง
ออกเป็น 3 รูปแบบ คือ ระบบปรับอากาศ (air conditioner) ระบบไฟฟ้าก าลงัหรือระบบอุปกรณ์
ไฟฟ้า (equipment) และระบบไฟส่องสว่าง (lighting) ซึ่งได้ผลของการวิเคราะห์สัดส่วนการใช้
พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องแตล่ะประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และแผนภูมิท่ี 4.1 
จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่สดัส่วนร้อยละของการใช้พลงังานพบว่า ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่
ปรับอากาศมีสดัส่วนการใช้พลงังานจากอุปกรณ์ไฟฟ้าสูงถึง 97% แม้จะมีระยะเวลาการใช้งาน
ห้องเรียนปฏิบตัิการสูงสุดเพียง 6 ชัว่โมงต่อวนั เน่ืองจากจ าเป็นต้องมีการใช้พลงังานจากระบบ
ไฟฟ้าก าลงัหรือจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือรองรับการใช้งานในขณะท าการเรียนการสอน และ
ท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในภาคปฏิบัติท่ีมีนิสิตนักศึกษาผู้ ใช้งานจ านวนมาก ในขณะท่ี
สดัส่วนการใช้พลงังานของส่วนส านกังานต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในอาคารปฏิบตัิการนัน้พบว่า มีการใช้
พลงังานในระบบปรับอากาศสูงถึง 75% และมีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าเพียง 20% เน่ืองจากใน
ส านักงานมีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนน้อย เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองพิมพ์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
ตู้ เย็น เป็นต้น มีระยะเวลาการใช้พลงังานคอ่นข้างคงท่ีตามเวลาท าการ 
 
ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์คา่สดัสว่นร้อยละของการใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะระบบ
ตามประเภทการใช้งานรายห้องในอาคารปฏิบตักิารของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

      ประเภท                                     สดัส่วนระบบ          สดัสว่นระบบ           สดัสว่นระบบ               

    การใช้งาน                                  ปรับอากาศ (%)       ไฟฟ้าก าลงั (%)       ไฟสอ่งสวา่ง (%) 

ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไมป่รับอากาศ            -                           97                            3 

สว่นส านกังาน                                         75                          20                            5 
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แผนภมูิท่ี 4.1 ร้อยละ (%) ของการใช้พลงังานภายในห้องแตล่ะประเภท 

จ าแนกตามระบบการใช้พลงังาน 
 
 4.2.2 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 อาคารปฏิบตักิารในมหาวิทยาลยันัน้ประกอบไปด้วยหลากหลายปัจจยัท่ีอาจสง่ผลต่อการ
ใช้พลงังานภายในอาคาร ดงันัน้ในการวิจยันีจ้ึงคดัเลือกปัจจยัตวัแปรท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการใช้
พลงังานในอาคารปฏิบตัิการเคมี และเป็นตวัแปรสามารถท าการเก็บข้อมลูได้ครบถ้วน เพ่ือมาท า
การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั โดยมีรายละเอียดข้อมูลของตวัแปรทัง้ 8 ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับการใช้พลงังานใน
อาคาร ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 และได้ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์แบบสหสัมพันธ์เพียร์สนั ดงัตารางท่ี 4.12 พบว่า ขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้มี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณการใช้พลงังาน และอณุหภูมิภายนอกอาคารมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ
การใช้พลงังานรายชัน้เฉล่ียในแต่ละเดือน โดยมีคา่ r เท่ากบั .451 และ .518 ตามล าดบั กล่าวได้
ว่าหากพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้เพิ่มขึน้จะส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลงังานเพิ่มขึน้เช่นเดียวกนักบั
และหากอณุหภมูิภายนอกเพิ่มสงูขึน้อาจสง่ผลให้มีปริมาณการใช้พลงังานภายในอาคารเพิ่มสงูขึน้
ด้วยเชน่กนั 
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ตารางท่ี 4.11 รายละเอียดของข้อมลูท่ีจะน าไปวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่ง ๆ และ
ปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปัจจยั                                              Minimum         Maximum         Average        Median    

ปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/year)    15,725             973,888          182,149        115,626 

คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ี             14.49               541.13            133.86           89.63 

(kWh/m2/year) 

พืน้ท่ีใช้สอย (ตร.ม.)                            717.0              2,918.3           1,357.6          1,085.0 

พืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ (ตร.ม.)          266.09            1,636.30           793.78           598.90 

สดัสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศ (%)                13.8                  78.5                61.0               65.5 

อณุหภมูิภายนอกอาคาร (°C)               27.7                  31.8                29.5               29.6 

เวลาใช้งานเพื่อการเรียนการสอน (วนั)     9                      23                   19                  20 

เวลาใช้งานของบคุคลากร (วนั)              17                     23                   20                  20 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคาร
ปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัและปัจจยัตา่ง ๆ 

                                         ปัจจยั                                                                    Pearson  

                              ท่ีใช้หาความสมัพนัธ์                                                      Correlation ( r )  

ขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ (ตร.ม.) และปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/year)        .451** 

สดัสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศ (%) และปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/year)                     .051      

ขนาดพืน้ท่ีใช้สอย (ตร.ม.) และปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/year)                         .377** 

เวลาใช้งานเพื่อการเรียนการสอน (วนั) และ                                                           .114 

ปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/month)       
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                                         ปัจจยั                                                                    Pearson  

                              ท่ีใช้หาความสมัพนัธ์                                                      Correlation ( r )  

เวลาใช้งานของบคุลากร (วนั) และปริมาณการใช้พลงังานเฉล่ีย (kWh/month)         .092      

อณุหภมูิภายนอกอาคาร (°C) และปริมาณการใช้พลงังานเฉล่ีย (kWh/month)         .518 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
 4.2.3 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 

 จากข้อมูลการใช้พลังงานรายชัน้ในอาคารปฏิบัติการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จ านวน 46 ชัน้ ท่ีเก็บจากอาคารปฏิบตัิการ 4 อาคาร ท่ีประกอบไปด้วยห้องปฏิบตัิการเคมี และ
ชีวเคมี ซึ่งเป็นห้องปฏิบตัิการท่ีมีการใช้พลงังานมากท่ีสดุ โดยมีรายละเอียดของข้อมลูดชันีการใช้
พลังงานดังแสดงในตารางท่ี 4.13 จากการน าข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานรายชัน้มาท าการ
วิเคราะห์ร่วมกับพืน้ท่ีรายชัน้ เพ่ือหาค่าดชันีการใช้พลงังานหรือค่า EUI (kWh/m2/year) ท่ีใช้เป็น
ตวัชีว้ดัการกระจายตวัของข้อมลู ในการวิเคราะห์การกระจายตวัของข้อมลูด้านการใช้พลงังานราย
ชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมี เพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของคา่ดชันีการใช้พลงังานต่อ
พืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในมหาวิทยาลยัต่อไป โดยเม่ือน าข้อมลูมาจดัเรียงตามช่วง
เพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัจากความถ่ีของข้อมลู ดงัแผนภมูิท่ี 4.2 พบวา่ การกระจายตวั
ของข้อมูลการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนัน้มีการ
กระจายตัวแบบไม่ปกติ มีลักษณะเป็นเส้นโค้งลาดมาทางบวก (positive skewed) ดังนัน้ใน
การศกึษานีจ้ะท าการพิจารณาเปรียบเทียบการใช้พลงังานจากคา่มธัยฐาน (median) ประกอบกบั
คา่เฉล่ีย 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมลูดชันีการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ
ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ าแนกตามประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ (kWh/m2/year) 

      ประเภท               จ านวน(ชัน้)      Minimum       Maximum       Average        Median    

การใช้งานรายชัน้ 

ชัน้ห้องปฏิบตักิารวิจยั       25               37.44            541.13           184.36          159.44 

ชัน้ห้องเรียนปฏิบตัิการ       7                31.57            200.13            80.33            55.01 

ชัน้ห้องเรียนบรรยาย          3                23.96             42.10             35.00            38.95 

ชัน้ส านกังาน                    11               14.49            279.09            80.10            63.90 

รวม                                 46               14.49            541.13           133.86           89.63 

 
 

 
แผนภมูิท่ี 4.2 ลกัษณะการกระจายตวัของคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้ 

ของอาคารปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (kWh/m2/year) 
 
 ลกัษณะการกระจายตวัของข้อมลูนัน้มีการแจกแจงเป็นเส้นโค้งลาดมาทางบวกเน่ืองจาก
มีข้อมลูดชันีการใช้พลงังานในชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจยัท่ีมีคา่ EUI สงูมากว่าชัน้อ่ืนอย่างมากจ านวน 
2 ชัน้ ดงัตอ่ไปนี ้

Average = 133.86  kWh/m²/year 
Median  = 89.63     kWh/m²/year 
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  1) ชัน้ C-07 มีค่า EUI 541.13 kWh/m2/year เป็นชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจัยท่ีอยู่ในอาคาร
คลุ้มวชัโรบล ประกอบด้วยการใช้งานของภาควิชาชีวเคมี และภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จาก
ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานพบว่า มีสัดส่วนของปริมาณการใช้พลังงาน (kWh/month) จาก
ภาควิชาชีวเคมีสงูถึง 90% ของปริมาณการใช้พลงังานทัง้หมดภายในชัน้  
 2) ชัน้ D-13 มีคา่ EUI 504.74 kWh/m2/year เป็นชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจยัของภาควิชาเคมี
ท่ีอยูใ่นอาคารมหามกฎุ  
 ในการศึกษานีไ้ด้ท าการส ารวจค่าก าลงัไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีติดตัง้อยู่ในแต่
ละห้องของทัง้ 2 ชัน้นีด้้วย ซึ่งแต่ละชัน้ประกอบไปด้วยพืน้ท่ีการใช้งานแบบห้องปฏิบตัิการวิจัย
มากกวา่ 80% โดยจากการส ารวจพบวา่ห้องปฏิบตักิารวิจยัเป็นห้องท่ีมีคา่ EPD สงูท่ีสดุ ดงันัน้อาจ
กล่าวได้ว่าปริมาณการใช้พลงังานท่ีสูงกว่ารายชัน้อ่ืน ๆ นัน้อาจมาจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ือใช้ท าการทดลอง และงานวิจัย ทัง้นีข้้อมูลค่าดัชนีการใช้พลังงานท่ีท าให้เกิด
ความถ่ีสงู และท าให้แผนภมูิมีความโดง่นัน้เกิดจากข้อมลูคา่ดชันีการใช้พลงังานรายชัน้ท่ีอยูใ่นช่วง 
0 – 75 kWh/m2/year ท่ีมีจ านวนมากถึง 25 ชัน้ 
 จากการวิเคราะห์การกระจายตวัของข้อมูลการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการ
เคมีในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยท าการจดักลุ่มชัน้ของอาคารปฏิบตัิการตามประเภทการใช้
งานซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มประเภทการใช้งาน ได้แก่ 1) ชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจัย 2) ชัน้
ห้องเรียนปฏิบัติการ 3) ชัน้ห้องเรียนบรรยาย 4) ชัน้ส านักงาน ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4.3 เพ่ือ
เปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลงังานรายชัน้พบว่า ข้อมูลค่า EUI (kWh/m2/year) ของรายชัน้แต่ละ
ประเภทมีความแตกตา่งกนัอย่างมาก โดยชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจยัมีช่วงของคา่ดชันีการใช้พลงังาน
สูงมากท่ีสุด ส่วนชัน้ห้องเรียนบรรยายเป็นชัน้ท่ีมีค่าดัชนีการใช้พลังงานต ่าท่ีสุด เม่ือท าการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า EUI ในรายชัน้ระหว่างแต่ละประเภทการใช้งาน 4 กลุ่ม 
พบว่า ปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยั ซึ่งชัน้ท่ีมีการใช้งาน
ห้องปฏิบตักิารวิจยัจะมีคา่การใช้พลงังานเฉล่ียสงูถึง 184.36  kWh/m2/year ซึง่มากกวา่ชัน้ท่ีมีการ
ใช้งานห้องประเภทอ่ืนภายในอาคารปฏิบตัิการ ในขณะท่ีคา่เฉล่ีย EUI ของชัน้ห้องเรียนปฏิบตัิการ 
และชัน้ส านกังานนัน้มีคา่ใกล้เคียงกนั และชัน้ห้องเรียนบรรยายเป็นชัน้ท่ีมีคา่การใช้พลงังานน้อย
ท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากภายในชัน้ห้องเรียนบรรยายมกัประกอบไปด้วยห้องเรียนท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอย
ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับนิสิตนกัศึกษาจ านวนมากท่ีเข้ามาใช้งาน ท าให้ค่าการใช้พลงังานต่อพืน้ท่ี
หรือคา่ดชันีการใช้พลงังานของชัน้นีมี้คา่น้อยกว่าชัน้ท่ีมีการใช้งานประเภทอ่ืน จากลกัษณะการใช้
งาน และมกัมีการใช้พลงังานท่ีมาจากการใช้เพียงเคร่ืองปรับอากาศเป็นสว่นใหญ่  
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แผนภมูิท่ี 4.3 การกระจายตวัของข้อมลูคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้ ตามประเภทการใช้

งานของอาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (kWh/m2/year) 
  
 4.2.4 การจดัล าดบัร้อยละของคา่การใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการเคมีของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 ในการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
จะต้องท าการจดักลุม่เพ่ือเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานรายชัน้ โดยใช้คา่มธัยฐาน (median) ของ
คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ี หรือคา่ EUI (kWh/m2/year) มาเป็นคา่ชีว้ดัในการเปรียบเทียบด้วย
รูปแบบการจดัอนัดบัร้อยละ (percentile ranking) และใช้เกณฑ์มาตรฐานท่ีอนัดบัร้อยละ 50 เป็น
เกณฑ์มาตรฐานในการชีว้ดัคา่มธัยฐานการใช้พลงังานรายชัน้ หากพบว่ารายชัน้ใดท่ีมีคา่ EUI สงู
เกินกว่ามาตรฐานชีว้ัดตามเกณฑ์จะถือว่ารายชัน้นัน้มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานต ่ากว่า
เกณฑ์ ในขณะเดียวกนัหากพบวา่รายชัน้ใดมีคา่ EUI ต ่ากวา่มาตรฐานชีว้ดัตามเกณฑ์จะถือว่าราย
ชัน้นัน้มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีกว่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ซึ่งค่า EUI ท่ี
อนัดบัร้อยละ 50 ภายหลงัจากท าการจดัอนัดบัร้อยละ มีคา่เท่ากบั 89.63 kWh/m2/year ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการจดัอนัดบัร้อยละของคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้ของอาคาร
ปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

                       อนัดบัร้อยละ                         คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้                               

                 (Percentile ranking)                                 (kWh/m2/year)                             

                              10                                                     34.50   

                              20                                                     42.10   

                              30                                                     55.59    

                              40                                                     70.60    

                              50                                                     89.63    

                              60                                                    129.84   

                              70                                                    161.49     

                              80                                                    200.13   

                              90                                                    280.43   

                            100                                                    541.13   

  
 4.2.5 การท านายค่าการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการเคมีในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 

 การหาสมการเพ่ือท าการท านาย (prediction) ค่าการใช้พลังงานรายชัน้ในอนาคตของ
อาคารปฏิบตัิการเคมี โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) ซึ่งก่อนท่ีจะท า
การวิเคราะห์ถดถอยจะต้องท าการทดสอบการกระจายตวัของตวัแปรแตล่ะตวั เพ่ือคดัเลือกตวัแปร
ท่ีมีการกระจายตวัแบบปกติ (normal distribution) ด้วยวิธี Shapiro-Wilk test (S-W) เน่ืองจาก
ข้อมลูมีจ านวนน้อยกวา่ 50 ชดุข้อมลู ซึง่หากพบวา่ตวัแปรมีคา่ p-value > 0.05 ในคา่ Significant 
(Sig.) จะถือว่าตวัแปรนัน้มีการกระจายตวัแบบปกติ และสามารถน ามาใช้ท าการวิเคราะห์ถดถอย
ได้ โดยให้ความส าคญักับตวัแปรตามหรือตวัแปรผล (dependent, y) ท่ีต้องมีการแจกแจงแบบ
ปกต ิและข้อมลูต้องมีความสมัพนัธ์กนัแบบเส้นตรง ซึง่ตวัแปรท่ีจะน ามาใช้พิจารณาในการวิจยันีมี้
ทัง้หมด 4 ตวัแปร ได้แก่ ค่าการใช้พลงังาน (kWh) พืน้ท่ีใช้สอย (ตร.ม.) พืน้ปรับอากาศ (ตร.ม.) 
และสดัส่วนของพืน้ท่ีปรับอากาศ (%) เม่ือท าการวิเคราะห์แล้วพบว่า ตวัแปรทกุตวัมีการกระจาย
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แบบไม่ปกติ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 ดงันัน้จึงต้องท าการปรับการกระจายตวัของข้อมลูให้มีการ
กระจายแบบปกติด้วยวิธี logarithm กับทุกตวัแปรก่อนท่ีจะน าผลลพัธ์หลงัการปรับการกระจาย
เข้าสูว่ิธีการวิเคราะห์หารถดถอยตอ่ไป 
 
ตารางท่ี 4.15 ผลการทดสอบการกระจายตวัของตวัแปรจากข้อมลูรวม (Test of normality)  

                   ตวัแปร                                                               Shapiro-Wilk test (Sig.)                                                                        

ปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/month)                                                  .000                           

ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ (ตร.ม.)                                                         .000                           

ขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.)                                                            .000                           

สดัสว่นของพืน้ท่ีปรับอากาศ (%)                                                         .000                           

 
 หลงัจากท าการปรับการกระจายของตวัแปรแล้วจึงท าการวิเคราะห์สมการจากตวัแปรแต่
ละตวัด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือหาสมการท่ีดีท่ีสุดส าหรับใช้ท านายปริมาณการใช้
พลงังานส าหรับการใช้งานรายชัน้ โดยใช้ตวัแปรปริมาณการใช้พลงังาน (log10 ENERGY) เป็นตวั
แปรตามแล้วจึงท าการหาตวัแปรต้นจากตัวแปรท่ีเหลือ ได้แก่ ตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอย (log10 
AREA1) ตวัแปรขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศ (log10 AC-AREA) และตวัแปรสดัสว่นของพืน้ท่ีปรับอากาศ 
(log10 AC) เพ่ือน ามาท าการวิเคราะห์ร่วมกนั ทัง้นีจ้ากการวิเคราะห์ตวัแปรทัง้หมดพบว่า ตวัแปร
ขนาดพืน้ใช้สอย (log10 AREA) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2) สงูท่ีสดุเทา่กบั 0.27 
และ p<0.05 ดงัสมการ (4.1) และมีลกัษณะการกระจายตวัของข้อมูลดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.5 
ส่วนตัวแปรขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศมีค่า r2 เท่ากับ 0.23 (p<0.05) ดังสมการท่ี 4.2 และมีการ
กระจายตวัดงัแผนภูมิท่ี 4.6 โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิของสมการท านายการใช้พลงังานทัง้ 2 สมการ 
ดงัตารางท่ี 4.16 และมีสมการดงัตอ่ไปนี ้
 
log10 ENERGY = 1.228 (log10 AREA) + 1.264  r2 = 0.27 (4.1) 
log10 ENERGY = 1.072 (log10 AC-AREA) + 2.002  r2 = 0.23 (4.2)  
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ตารางท่ี 4.16 คา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการท่ี 4.1 – 4.2 

สมการ             ตวัแปร                Coefficients        Intercept (B)      Std. Error      P-value      

(4.1)             log10 AREA                1.228                 1.264                0.308           0.000 

(4.2)          log10 AC-AREA             1.072                 2.002                0.295           0.001 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.4 การกระจายตวัของตวัแปรท านายการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตักิาร 

จากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอย (log10 AREA) 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.5 การกระจายตวัของตวัแปรท านายการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตักิาร 

จากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศ (log10 AC-AREA) 
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 ในขณะท่ีตวัแปรสดัส่วนของพืน้ท่ีปรับอากาศ (log10 AC) ไม่สามารถน ามาใช้สร้างสมการ
ท านายการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีได้ เช่นเดียวกนักบัสมการท่ีมีตวัแปรทัง้ 3 
ตวัแปร และสมการ 2 ตวัแปร ท่ีปรากฏว่ามีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถน าสมการนีม้าใช้ในการ
ท านายการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตักิารได้ โดยสมการ 3 ตวัแปร  

 ในการศกึษานีจ้ะเลือกสมการท่ีมีคา่ r2 สงูท่ีสดุมาท าการทดสอบหาคา่ความคลาดเคล่ือน 
RMSE เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของสมการท่ีใช้พิจารณา จากผลของสมการท่ีใช้ท านายปริมาณ
การใช้พลงังานรายชัน้ของชัน้ในอาคารปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พบว่าในสมการ 
(4.1) มีคา่ r2 สงูท่ีสดุเท่ากบั 0.27 เป็นสมการท านายการใช้พลงังานจากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอย 
(log10 AREA) จากสมการ (4.3) พบว่ามีค่า RMSE เท่ากับ 0.37 โดยมีสมการในการตรวจสอบ
ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
โดยท่ี log10ENERGY1  คือ คา่ท่ีวดัได้จริง 
 log10ENERGY2  คือ คา่ท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 
 N   คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ 
 
 เม่ือท าการทดสอบความคลาดเคล่ือนของสมการท านายการใช้พลังงานในอาคาร
ปฏิบตัิการเคมีจากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอย (log10 AREA) ด้วยสมการท านายความคลาดเคล่ือน 
CV(RMSE) ดงัสมการ (4.4) พบว่า สมการท านายท่ีได้จากการศึกษามีค่า CV(RMSE) เท่ากับ 
7.3% ซึ่งได้ผลลัพธ์ต ่ากว่า 25% ตามท่ีมาตรฐานก าหนดส าหรับฐานข้อมูลการใช้พลังงานท่ีมี
ระยะเวลา 12 – 60 เดือน 
 

 
 

(4.3) 

(4.4)
) 
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โดยท่ี log10ENERGY1  คือ คา่ท่ีวดัได้จริง 
 log10ENERGY2  คือ คา่ท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 
 Y1a   คือ คา่เฉล่ียของคา่ท่ีวดัได้จริง 
 N   คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

119 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาเปรียบเทียบการใช้พลงังานภายในอาคารปฏิบตัิการเคมีของ
มหาวิทยาลยั สามารถแบง่การศกึษาออกเป็น 2 สว่น ได้แก่ 1) การเปรียบเทียบการใช้พลงังานราย
ชัน้ในอาคารปฏิบตัิการเคมีของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 2) การหาสดัส่วนคา่ก าลงัไฟฟ้าจากการ
ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ารายห้องในอาคารปฏิบัติการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยสามารถสรุป
ผลการวิจยัได้ ดงัตอ่ไปนี ้
 5.1 สรุปผลการวิจยั  

 จากการศึกษาด้านการใช้พลงังานในอาคารปฏิบตัิการเคมีของมหาวิทยาลยันัน้ มีความ
จ าเป็นท่ีจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนมากจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีการบริหารจดัการ และมี
การเก็บรวบรวมข้อมลูไว้ในลกัษณะท่ีแตกตา่งกัน เช่น อาคารวิจยัจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และ
อาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมอยู่ภายใต้ความดูแลของส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ได้มีการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานในระบบสารสนเทศน์ ในขณะท่ีอาคาร
คลุ้มวชัโรบล และอาคารมหามกุฎอยู่ภายใต้ความดแูลของฝ่ายงานพฒันาและบริการเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มีการเก็บบนัทึกข้อมูลปริมาณการใช้
พลงังานในรูปแบบเอกสาร เป็นต้น จากความแตกตา่งดงักลา่วท าให้พบกบัอปุสรรคในขัน้ตอนการ
เก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น ข้อมูลสูญหายไม่ครบถ้วน ข้อมูลมีความ
คลาดเคล่ือน เป็นต้น อย่างไรก็ตามข้อมลูเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสดุในการวิจยันี ้ดงันัน้จึงต้องท าการ
คดัเลือก วิเคราะห์ และตรวจสอบข้อมลูก่อนท่ีจะน ามาใช้ในการศกึษา ซึ่งการเข้าส ารวจอาคารท า
ให้สามารถสอบถามผู้ใช้งาน และสามารถท าการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูได้ดีท่ีสดุ  
 การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการเคมีในการศึกษานี  ้ประกอบไป
ด้วยข้อมลูจากอาคารปฏิบตัิการเคมีทัง้หมด 4 อาคาร เป็นข้อมลูรายชัน้ท่ีน ามาใช้ในการศกึษาได้
จ านวน 46 ชัน้ และท าการเก็บข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้องของ
อาคารปฏิบตัิการจ านวน 51 ห้อง พบว่า ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 1,357.6 ตารางเมตร มีขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศเฉล่ีย 793.78 ตารางเมตร คิดเป็นสัดส่วน
ของพืน้ท่ีปรับอากาศต่อพืน้ท่ีอาคารเฉล่ียร้อยละ 61.0 มีค่าปริมาณการใช้พลังงานต่อปีเฉล่ีย 
182,149 kWh/year และมีคา่ดชันีการใช้พลงังาน (EUI) เฉล่ีย 133.86 kWh/m2/year สว่นคา่เฉล่ีย
ของขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายห้องมีค่าเท่ากับ 97.67 ตารางเมตร โดยมีค่าก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์
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ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี (EPD) และค่าก าลังไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างต่อพืน้ท่ี  (LPD) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
214.54 Watt/m2  และ 12.90 Watt/m2  ตามล าดบั  
 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการเคมีในการศึกษานี ้มีการจดั
กลุ่มการใช้พลงังานตามประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ภายในอาคารปฏิบตัิการเคมี โดยท าการ
จ าแนกประเภทของพืน้ท่ีใช้สอยรายชัน้ตามอตัราสว่นของประเภทการใช้งานท่ีมีพืน้ท่ีในชัน้นัน้มาก
ท่ีสุด ซึ่งสามารถจ าแนกการใช้งานรายชัน้ออกเป็น 4 ได้แก่ ชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจยั ชัน้ห้องเรียน
ปฏิบตัิการ ชัน้ห้องเรียนบรรยาย และชัน้ส านักงาน เพ่ือให้สามารถท าการเปรียบเทียบการใช้
พลังงานตามกลุ่มท่ีมีการใช้งานประเภทเดียวกัน รวมไปถึงการใช้พลังงานในประเภทพืน้ท่ีท่ี
แตกตา่งกนัได้ โดยพบว่าในชัน้ห้องเรียนปฏิบตัิการมีคา่เฉล่ีย EUI สงูท่ีสดุ และประเภทการใช้งาน
ชัน้ส านกังานในอาคารปฏิบตัิการมีคา่เฉล่ีย EUI ต ่าท่ีสดุ ทัง้นีเ้ม่ือน าคา่มธัยฐานการใช้พลงังานท่ี
ได้จากศึกษามาท าการเปรียบเทียบกับค่ามัธยฐานการใช้พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัตามงานวิจยัของ สรญา กงัวาล (2557) ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 พบวา่คา่ดชันีการใช้
พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการเคมีมีคา่มากกว่าค่าการใช้พลงังานในรายอาคารท่ีมีลักษณะ
การใช้งานประเภทอาคารปฏิบตักิาร โดยคา่มธัยฐานในอาคารปฏิบตัิการตามกรณีศกึษามีคา่เพียง 
83.91 kWh/m2/year แต่ในรายชัน้ห้องปฏิบตัิการวิจัย มีค่าเท่ากับ 159.44 kWh/m2/year ซึ่งค่า
การใช้พลงังานในรายชัน้มีคา่สงูกว่าในรายอาคารถึง 2 เท่า ทัง้นีย้งัพบว่าคา่มธัยฐานของดชันีการ
ใช้พลงังานในอาคารเรียน และชัน้ห้องเรียนบรรยาย รวมไปถึงอาคารส านกังาน และชัน้ส านกังาน 
ตา่งก็มีคา่ดชันีการใช้พลงังานแตกตา่งกนัประมาณ 2 เท่าเช่นเดียวกนั อาจเน่ืองมากจากอาคารมี
พืน้ท่ีใช้สอยมากกว่าท าให้มีการใช้งานท่ีหลากหลายรวมอยู่ในอาคารเป็นสดัส่วนของปริมาณการ
ใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีท่ีมากกวา่ในรายชัน้ แม้การใช้พลงังานในรายอาคารจะมีการใช้พลงังานในส่วน
ของงานระบบประกอบอาคารรวมอยู่ด้วย เช่น การใช้พลงังานจากเคร่ืองสูบน า้หรือเคร่ืองบ าบดั 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามจากการศึกษาข้อมูลของกรณีศึกษายงัพบว่า มีความแตกต่างในเร่ืองการ
จ าแนกประเภทของอาคาร เชน่ ในกรณีศกึษา อาคารมหามกฎุ ถกูจดัให้อยูใ่นประเภทอาคารเรียน 
แต่ในการศึกษานีพ้บว่าอาคารมหามกุฎประกอบไปด้วยพืน้ท่ีการใช้สอยแบบห้องปฏิบัติการ
จ านวนมาก ดงันัน้จงึได้ท าการเก็บข้อมลูคา่การใช้พลงังานรายชัน้เพ่ือน ามาใช้ในการศกึษานี ้จาก
เหตผุลดงักล่าวจึงอาจท าให้มีค่าดชันีการใช้พลงังานในรายชัน้สงูกว่าค่าดชันีการใช้พลงังานของ
อาคารตามกรณีศกึษา  
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ตารางท่ี 5.1 ผลสรุปการเปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั จ าแนกตามประเภทการใช้งาน (kWh/m2/year) 

ประเภทการใช้งาน                               Minimum       Maximum        Average       Median 

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (สรญา กงัวาล, 2557) 

อาคารส านกังาน (Office)                       48.48            433.12            90.69           110.42 

อาคารเรียน (Lecture)                            21.36            260.16            69.46            70.23 

อาคารอเนกประสงค์ (Extra)                   24.66            138.05            61.35            66.73 

อาคารปฏิบตักิาร (Laboratory)               21.50            226.28          101.75            83.91 

ชัน้ของอาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2559) 

ชัน้ห้องปฏิบตักิารวิจยั                             37.44            541.13           184.36          159.44 

ชัน้ห้องเรียนปฏิบตัิการ                            31.57            200.13            80.33            55.01 

ชัน้ห้องเรียนบรรยาย                               23.96             42.10             35.00            38.95 

ชัน้ส านกังาน                                          14.49            279.09            80.10            63.90 

  
 เม่ือท าการเปรียบเทียบระหวา่งคา่การใช้พลงังานรวมในอาคารปฏิบตัิการเคมี และคา่การ
ใช้พลังงานในอาคารจากกรณีศึกษา ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 พบว่าค่ามัธยฐานของอาคาร
ปฏิบตักิารรายชัน้ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมีคา่เทา่กบั 89.63 kWh/m2/year ซึง่น้อยกวา่คา่มธัย
ฐานท่ีพบในโรงเรียนเกือบทุกแห่ง ยกเว้นโรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกาตามการวิจัยของ 
(Sharp, 1998) ท่ีมีคา่เทา่กบั 50.56 kWh/m2/year รวมไปถึงมีคา่มธัยฐานน้อยกว่าอาคารประเภท
ส านกังานจากการวิจยัของ กรกมล ตนัติวนิช (2553) ถึง 3 เท่า แต่ค่ามธัยฐานในการวิจยันีมี้ค่า
มากกว่าในกรณีศกึษาของ สรญา กงัวาล (2557) ทัง้จากอาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และ
หน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ี มีค่ามัธยฐาน 62.71 kWh/m2/year และ 70.59 
kWh/m2/year ตามล าดบั เน่ืองด้วยค่า EUI ในรายอาคารมีสัดส่วนของการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ี
มากกว่าการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ ท าให้ได้ค่า EUI ท่ีมีความละเอียดมากกว่าจึงท าให้มี
ค่ามัธยฐานในรายชัน้สูงกว่ารายอาคารหรือรายหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ใน
ขณะเดียวกนัข้อมลูปริมาณการใช้พลงังานจากกรณีศกึษาอาจเกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมลูใน
บางส่วน เช่น ข้อมลูการใช้พลงังานในอาคารมหามกฎุถูกรวบรวมจากเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าหรือ
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มิเตอร์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้กับหม้อแปลงไฟฟ้าจ านวน 4 เคร่ือง เพ่ือน ามาใช้ค านวณปริมาณการใช้
พลังงานรวมของอาคารในแต่ละเดือน (kWh/month) แต่ไม่มีรายละเอียดขอบเขตของการใช้
พลงังานท่ีบง่บอกวา่หม้อแปลงไฟฟ้า และมิเตอร์ไฟฟ้าเคร่ืองใดใช้จา่ยกระแสไฟในสว่นของพืน้ท่ีใช้
สอยใดบ้าง เน่ืองจากเป็นส่วนการท างานของเจ้าหน้าท่ีจากการไฟฟ้านครหลวงเท่านัน้ ซึ่งอาจท า
ให้ข้อมลูท่ีน ามาศกึษาเกิดความคลาดเคล่ือนในเร่ืองของขอบเขตขนาดพืน้ท่ีใช้สอยตอ่ปริมาณการ
ใช้พลงังานหรือในข้อมูลปริมาณการใช้พลงังาน ต่างจากข้อมูลปริมาณการใช้พลงังานรายชัน้ท่ี
สามารถท าการวิเคราะห์ขอบเขตของพืน้ท่ีใช้สอยได้อยา่งชดัเจน 
ตารางท่ี 5.2 ผลสรุปการเปรียบเทียบคา่เกณฑ์การเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานในอาคาร 
(kWh/m2/year) 

ประเภทการใช้งาน                                Minimum        Maximum        Average       Median    

โรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา              32.27            376.53            63.15             50.56 

(Sharp, 1998) 

โรงเรียนในรัฐแคลิฟอร์เนีย                       63.00            378.00           165.92           189.00   

(Kinney and Piette, 2002)             

โรงเรียนประถมศกึษาในประเทศไอร์แลนด์    -                     -                    -                 96.00 

(Hernandez et al., 2008)    

สถานศกึษาระดบัสงูในประเทศองักฤษ         -                     -                    -                 80-118 

(Hawkins et al., 2012) 

อาคารส านกังานในกรุงเทพมหานคร         90.00            488.00           233.00           255.00 

อาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์              83.24            647.95           306.31           285.17 

(กรกมล ตนัติวนิช, 2553)  

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั             4.37             484.57            70.57            62.71       

หนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั       22.64            223.57            63.43            70.59   

(สรญา กงัวาล, 2557) 

อาคารปฏิบตักิารเคมีใน                           14.49             541.13           133.86           89.63 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัรายชัน้ (2559) 
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 ในการเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดท่ีติดตัง้ภายในห้องแต่ละ
ประเภท โดยจ าแนกประเภทการใช้งานรายห้องภายในอาคารปฏิบตัิการออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 
ห้องปฏิบตัิการวิจยั ห้องเรียนปฏิบตัิการปรับอากาศ และไม่ปรับอากาศ ห้องเรียนบรรยาย และ
ส่วนส านกังาน เม่ือท าการจ าแนกคา่ก าลงัไฟฟ้าออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ คา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์
ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) และคา่ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่างตอ่พืน้ท่ี (LPD) โดยท าการเปรียบเทียบ
คา่ EPD และคา่ LPD จากกรณีศกึษาของ USEPA (2005, 2010) ดงัตารางท่ี 5.3 แสดงให้เห็นถึง
การใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าปริมาณมากในห้องปฏิบตัิการวิจยัท่ีมีค่า EPD สูงท่ีสุดเท่ากับ 216.89  
W/m2 เน่ืองจากในการศกึษานีไ้ด้ท าการจ าแนกห้องปฏิบตัิการวิจยั และห้องอปุกรณ์ปฏิบตัิการให้
อยู่ในประเภทการใช้งานรูปแบบเดียวกัน จึงท าการเปรียบเทียบค่า EPD จากห้องอุปกรณ์
ปฏิบตัิการในสหรัฐอเมริกาในกรณีศกึษาท่ีมีคา่ EPD 150 W/m2 ซึ่งน้อยกว่าคา่ท่ีได้จากการศกึษา
นี ้เช่นเดียวกันกับค่า LPD ของห้องปฏิบตัิการวิจัยท่ีมีค่าสูงกว่าค่า LPD ตามกรณีศึกษา ส่วน
ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศมีการใช้ไฟส่องสว่างน้อยท่ีสุดมีค่า LPD เพียง 3.54 W/m2 

เทา่นัน้ ในขณะท่ีห้องเรียนท่ีปรับอากาศมีคา่ LPD สงูท่ีสดุเทา่กบั 21.55 W/m2  เน่ืองจากห้องเรียน
ปฏิบตัิการท่ีไม่ปรับอากาศมีการเปิดหน้าต่างเพ่ือระบายอากาศในขณะท าการเรียนการสอน จึง
สามารถใช้แสงสว่างธรรมชาติร่วมกบัการใช้แสงสว่างจากหลอดไฟ และสามารถลดปริมาณการใช้
ไฟฟ้าจากไฟส่องสว่างได้ แต่กลับกันห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีปรับอากาศไม่สามารถน าแสงสว่าง
ธรรมชาตเิข้ามาใช้ภายในอาคารได้มากนกั จงึมีคา่ก าลงัไฟฟ้าจากไฟฟ้าสอ่งสวา่งสงู 
 จากการเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องปฏิบตักิารกบักรณีศกึษา
พบว่า ห้องอปุกรณ์ปฏิบตัิการหรือห้องปฏิบตัิการท่ีมีเฉพาะการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าแตไ่ม่มีการใช้
งานโต๊ะปฏิบตักิาร (bench) เพ่ือเตรียมการทดลอง และมีคา่ EPD สงูถึง 150 W/m2 แตก็่ยงัต ่ากว่า
คา่ EPD ของห้องปฏิบตัิการวิจยัท่ีได้จากการศกึษานี ้เน่ืองด้วยการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร
ปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยัมีพืน้ท่ีจ ากัด และต้องมีอปุกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมากให้เพียงพอต่อนิสิต
นักศึกษาท่ีเป็นผู้ท าการวิจัย รวมไปถึงการมีอุปกรณ์ไฟฟ้าหลากหลายชนิดเพ่ือรองรับโครงการ
งานวิจัยตามความสนใจของอาจารย์ และนิสิตนักศึกษาด้วยเช่นกัน ด้านค่าเฉล่ีย LPD ใน
ห้องปฏิบัติการตามแนวทางของ ASHRAE มีค่าเท่ากับ 13 W/m2 ซึ่งน้อยกว่าค่า LPD ท่ีพบใน
การศกึษานี ้อาจเน่ืองจากห้องปฏิบตัิการอยู่ในสถานศกึษาจึงต้องใช้แสงสว่างปริมาณมากเพ่ือใช้
ในการเรียนการสอน และในประเทศไทยมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีการเคร่ืองปรับอากาศจึงไม่
สามารถน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ได้มากเท่ากบัอาคารปฏิบตักิารในประเทศท่ีมีสภาพภมูิอากาศท่ี
แตกตา่งกนั 
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ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้ารายห้องจากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (EPD) และ
คา่ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือการสอ่งสวา่งตอ่พืน้ท่ี (LPD)  

ประเภทการใช้งาน                                               คา่ EPD (W/m2)             คา่ LPD (W/m2) 

ห้องปฏิบตักิารในประเทศสหรัฐอเมริกา (USEPA, 2005) 

ห้องปฏิบตักิารชีววิทยา                                         10.00-100.00                        - 

ห้องปฏิบตักิารเคมี                                                     40.00                              - 

ห้องอปุกรณ์ปฏิบตัิการ                                              150.00                             - 

อาคารปฏิบตักิารในรัฐแคลิฟอร์เนีย                                 -                               13.00 

ประเทศสหรัฐอเมริกา (USEPA, 2010) 

ASHRAE 90.1-2007                                                     -                               18.00 

ห้องในอาคารปฏิบตักิารของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2559)  

ห้องปฏิบตักิารวิจยัเคมี                                              216.89                          19.68 

ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีปรับอากาศ                                 98.67                           21.55 

ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไมป่รับอากาศ                           146.59                            3.54 

ห้องเรียนบรรยาย                                                       10.19                            20.04 

สว่นส านกังาน                                                            50.26                            9.63 

  
 สัดส่วนของการใช้พลังงานจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ารายห้องในอาคารปฏิบัติการ โดย
จ าแนกตามระบบของการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีได้จากการศกึษา มีคา่สดัสว่นท่ีแตกตา่งกนักบัค่าท่ีพบ
ในกรณีศกึษาจากกรณีศกึษา พบวา่สดัสว่นการใช้พลงังานในอาคารส านกังานจากกรณีศกึษาล้วน
มีค่าสดัส่วนการใช้พลงังานจากระบบปรับอากาศ ระบบอุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบไฟส่องสว่างท่ี 
60% 25% และ 15% ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 5.4 เม่ือเปรียบเทียบกับสดัส่วนการใช้พลงังานของ
ส่วนส านกังานในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยัท่ีได้จากงานวิจยันีพ้บว่า มีการใช้พลงังานใน
สดัส่วน 70% 20% และ 10% ตามล าดบั แตกตา่งจากสดัส่วนการใช้พลงังานในอาคารส านกังาน
ตามกรณีศึกษา โดยมีสดัส่วนจากการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศเพิ่มขึน้ถึง 10% เน่ืองจาก
อาคารของมหาวิทยาลยัส่วนมากนิยมใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมากกว่าการใช้ระบบปรับ
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อากาศแบบรวมศนูย์ ซึ่งอาจเกิดจากอาคารท่ีมีอายุการใช้งานยาวนาน และไม่ได้มีการออกแบบ
เพ่ือรองรับการใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนย์ จึงมีค่าสดัส่วนการใช้พลงังานจากระบบปรับ
อากาศเพิ่มสูงขึน้กว่าอาคารส านักงานทั่วไป ทัง้นีย้ังพบว่าในอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัยงัคงมีการใช้ห้องเรียนปฏิบตักิารแบบไม่ปรับอากาศ และมีการใช้สดัสว่นในระบบไฟ
ส่องสว่างเพียง 3% เน่ืองจากเทคโนโลยีของหลอดไฟท่ีเปล่ียนไปท าให้มีการเปล่ียนหลอดไฟส่อง
สว่างท่ีมีประสิทธิภาพมากขึน้ และยังสามารถลดจ านวนหลอดลงได้ โดยมีการใช้แสงสว่าง
ธรรมชาตห้ิองเรียนปฏิบตักิารร่วมกบัการใช้พลงังานจากไฟฟ้าสอ่งสวา่งอีกด้วย 
 
ตารางท่ี 5.4 ผลสรุปการเปรียบเทียบคา่สดัสว่นการใช้พลงังาน (%) 

ประเภท                                                สดัสว่นระบบ        สดัสว่นระบบ        สดัสว่นระบบ              

การใช้งาน                                            ปรับอากาศ (%)    ไฟฟ้าก าลงั (%)    ไฟสอ่งสวา่ง (%) 

ห้องปฏิบตักิารวิจยัในสถานศกึษา 

ประเทศสหรัฐอเมริกา                                    30                          60                         10 

(USEPA, 2003) 

ส านกังานในประเทศไทย                               60                          25                         15 

(กระทรวงพลงังาน, 2555) 

ส านกังานสาขาธนาคารพาณิชย์                    60                           -                             -                

(กรกมล ตนัติวนิช, 2553) 

ส านกังานมหาวิทยาลยัขอนแก่น                    60                          25                         15   

(กนกอร สีแสง, 2558) 

อาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2559) 

-ห้องเรียนปฏิบตัิการท่ีไมป่รับอากาศ               -                           97                           3 

-ส านกังาน                                                   75                         20                           5 

 
 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั
นัน้ มีลกัษณะการแจกแจงของข้อมลูแบบไม่ปกติ ดงันัน้ในการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานราย
ชัน้ของอาคารปฏิบตัิการจึงใช้คา่มธัยฐาน (median) ของคา่ EUI (kWh/m2/year) เป็นคา่กลางใน
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การใช้พิจารณา เม่ือท าการเปรียบเทียบลกัษณะการกระจายตวัท่ีได้จากงานวิจยันีก้บัลกัษณะการ
กระจายตวัจากกรณีศกึษา ดงัแสดงในตารางท่ี 5.5 พบวา่ ลกัษณะการกระจายตวัของคา่ EUI ของ
อาคารท่ีอยู่ในประเทศไทยล้วนมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ โดยมีลักษณะเส้นโค้งลาดมา
ทางบวกเช่นเดียวกันกับลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลการใช้พลังงานรายชัน้ในอาคาร
ปฏิบตัิการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัท่ีมีชัน้ท่ีใช้พลงังานต ่าจ านวนมาก โดยค่ามธัยฐานท่ีได้
จากงานวิจัยนีมี้ค่าเท่ากับ 89.63 kWh/m2/year ซึ่งมากกว่าค่ามัธยฐานจากกรณีศึกษาจาก
งานวิจัยของ สรญา กังวาล (2557) ท่ีมีค่าเท่ากับ 62.71 kWh/m2/year จากรายอาคารใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และจากหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีมีค่าเท่ากับ 62.71 
kWh/m2/year และ70.59 kWh/m2/year ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.5 ผลสรุปการเปรียบเทียบการกระจายตัวของประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานใน
อาคาร 

กรณีศกึษา                                                    การกระจายตวัของ                     คา่มธัยฐาน 

                                                              คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ี        (kWh/m2/year) 

โรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา                การกระจายตวัแบบไมป่กติ                  50.56 

(Sharp, 1998)                                        มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก 

โรงเรียนในรัฐแคลิฟอร์เนีย                         การกระจายตวัแบบคอ่นข้างปกติ             - 

(Kinney and Piette, 2002)                      มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางลบ 

อาคารส านกังานในกรุงเทพมหานคร             การกระจายตวัแบบไมป่กติ                 225 

(Tantiwanit, 2007)                                  มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก 

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั               การกระจายตวัแบบไมป่กติ                62.71 

(สรญา กงัวาล, 2557)                              มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก 

หนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั          การกระจายตวัแบบไมป่กติ                70.59 

(สรญา กงัวาล, 2557)                              มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก 

อาคารปฏิบตักิารใน                                     การกระจายตวัแบบไมป่กติ                89.63 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัรายชัน้ (2559)    มีลกัษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก 
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 การจัดล าดับร้อยละของการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ท าการจ าแนกประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ตามลักษณะการใช้งาน เน่ืองจาก
ภายในอาคารปฏิบตัิการประกอบด้วยการใช้สอยพืน้ท่ีหลายประเภทท่ีส่งผลให้เกิดการใช้พลงังาน
ท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการอ่ืนท่ี
อยู่ภายในมหาวิทยาลัยรวมไปถึงอาคารปฏิบตัิการภายนอกมหาวิทยาลัยได้ จึงท าการจ าแนก
อนัดบัร้อยละของชัน้ในอาคารปฏิบตัิการท่ีมีประเภทแตกต่างกัน โดยท าการเปรียบเทียบการใช้
พลงังานในอาคารด้วยคา่มธัยฐานของคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีหรือคา่ EUI (kWh/m2/year) 
เป็นตวัชีว้ดั ดงัแสดงในตารางท่ี 5.6 ซึ่งใช้ค่ามาตรฐานในอนัดบัร้อยละ 50 เป็นเกณฑ์มาตรฐาน
การใช้พลงังานรายชัน้ หากพบข้อมลูท่ีมีคา่ดชันีการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการสูงเกิน
กวา่คา่เกณฑ์มาตรฐานในอนัดบัร้อยละ 50 ให้ถือวา่ชัน้นัน้มีประสิทธิภาพต ่ากวา่เกณฑ์ 
 
ตารางท่ี 5.6 การจดัล าดบัร้อยละของคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้ และคา่ก าลงัไฟฟ้าตอ่
พืน้ท่ีรายห้องในอาคารปฏิบตักิารของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

     อนัดบัร้อยละ                    คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้ (kWh/m2/year) 

     (Percentile           ชัน้ห้อง           ชัน้ห้องเรียน     ชัน้ห้องเรียน      ชัน้สว่น            รวม    

       ranking)        ปฏิบตักิารวิจยั      ปฏิบตักิาร        บรรยาย         ส านกังาน     ทกุประเภท 

           10                    63.10               43.83             26.96             21.94             34.50 

           20                    73.16               52.13             29.96             26.04             42.10 

           30                   100.96              52.48             32.96             39.19             55.59 

           40                   133.47              53.56             35.95             44.22             70.60 

           50                   159.44              55.01             38.95             63.90             89.63 

           60                   177.97              55.71             39.58             67.38            129.84 

           70                   221.10              67.91             40.21             81.88            161.49 

           80                   226.21             103.10            40.84            110.04           200.13 

           90                   310.66             148.95            41.47            132.97           280.43 

          100                  541.13             200.13            42.10            279.09           541.13 
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 ทัง้นีเ้พ่ือสนบัสนุนให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานภายในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยั 
จงึควรท าการจดัอนัดบัประสิทธิภาพของการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตักิารด้วยวิธีจดัเกรด
อาคารตามช่วงของคา่การใช้พลงังานในอาคาร ให้เกิดการแข่งขนัระหว่างหน่วยงานตา่ง  ๆ อีกทัง้
ยงัเป็นการช่วยส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานของแตล่ะหน่วยงานภายในมหาวิทยาลยัได้อีก
ทางหนึ่ง โดยใช้ส่วนเบี่ยงเบนควอไทล์ (quartile deviation) ร่วมกับการใช้ค่ามัธยฐานท่ีมีค่า
เทา่กบั 89.63 kWh/m2/year มาท าการแบง่เกรดตามชว่ง ออกเป็น 4 ชว่ง คือ เกรด A, B, C และ D 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 5.7  

 
ตารางท่ี 5.7 การจัดเกรดค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการ เคมีใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

                           เกรด                    คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีรายชัน้  (kWh/m2/year) 

                              A                                                    X – 52.16 

                              B                                                52.16 – 89.63 

                              C                                               89.63 – 188.73 

                              D                                                  188.73 < X 

  
 สามารถท าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการได้โดยการใช้
แผนภมูิเกณฑ์ ดงัแผนภมูิท่ี 5.1 ท าการจดัเกรดการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตักิาร โดยการ
น าค่าดชันีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการภายในมหาวิทยาลัยมาท าการ
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ในแผนภูมิดงักล่าว ซึ่งได้ก าหนดให้ชัน้ท่ีมีคา่ EUI ต ่ากว่า 
89.62 kWh/m2/year ได้เกรด A และ B หรือมีประสิทธิภาพในการใช้พลงังานสงูกวา่มาตรฐาน และ
ก าหนดให้ตัง้เป้าหมายส าหรับการออกแบบอาคารปฏิบตัิการแห่งใหม่หรือการปรับปรุงอาคาร
ปฏิบตัิการ ให้มีประสิทธิภาพการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการอยู่ในเกรด A หรือ มีค่า 
EUI ต ่ากว่า 52.16 kWh/m2/year หรือท่ีต าแหน่งร้อยละ 25 ตามแนวทางของ Energy Star (EPA, 
2014) ท าการจัดเกรดค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการเคมีใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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แผนภมูิท่ี 5.1 เกณฑ์ส าหรับการเทียบประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคาร

ปฏิบตัิการในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (kWh/m2/year) 
 
 จากการใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) เพ่ือท าการหาสมการ
ส าหรับท านายการใช้พลังงานรายชัน้ในอาคารปฏิบัติการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่า 
ข้อมูลตวัแปรของทัง้ 46 ชัน้มาใช้ในการท านายได้ เน่ืองจากข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติจึง
ต้องท าการแปลงข้อมูลด้วยวิธี logarithm เพ่ือหาสมการส าหรับท านายการใช้พลังงานรายชัน้
พบวา่ในสมการ (5.1) และ (5.2) มีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (r2) คือ 0.27 และ 0.23 ตามล าดบั 
โดยมีคา่ p<0.05 คือ สามารถน าสมการนีม้าใช้ท านายได้ แตใ่นการสร้างสมการท านายคา่การใช้
พลงังานรายชัน้จากการใช้ทัง้ 3 ตวัแปรมาท าการท านายมีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถน าสมการนี ้
มาใช้ท านายได้ เม่ือเปรียบเทียบค่า r2  ระหว่างสมการท านายค่าการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคาร
ปฏิบตัิการของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัท่ีได้จากงานวิจยันี ้และจากกรณีศึกษา ดงัตารางท่ี 5.8 
พบว่าสมการท่ีได้จากการวิจัยนีมี้ค่า r2 ต ่ากว่าสมการท านายทุกสมการจากกรณีศึกษา อาจ
เน่ืองมาจากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอยอาคารไม่ใช่ตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใช้ท านายค่าการ
ใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการของมหาวิทยาลยั เน่ืองจากอาคารปฏิบตัิการเป็นอาคารท่ีมี
ลกัษณะการใช้งานท่ีแตกตา่งจากอาคารประเภทอ่ืนในมหาวิทยาลยั ซึง่ตวัแปรท่ีคาดวา่จะสามารถ
น ามาใช้ในการท านายได้ดีกว่าคือ ตวัแปรค่า EPD แต่เน่ืองมาจากในการศึกษาครัง้นีไ้ม่สามารถ
ท าการเก็บข้อมลูคา่ก าลงัไฟฟ้าจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทกุชนิดท่ีติดตัง้อยู่ภายในห้องได้ครบทกุห้องใน
ชัน้นัน้ จงึไมส่ามารถน าข้อมลูดงักลา่วมาใช้เป็นตวัแปรในการสร้างสมการท านายได้ 
 

A B C
t 

D
t 
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log10 ENERGY = 1.228 (log10 AREA) + 1.264  r2 = 0.27 (5.1) 
log10 ENERGY = 1.072 (log10 AC-AREA) + 2.002  r2 = 0.23 (5.2)  

 
ตารางท่ี 5.8 ผลสรุปค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของสมการท านายค่าการใช้พลังงานจาก
กรณีศกึษา 

กรณีศกึษา                                                                                          Correlation (r2) 

Schools (Sharp, 1998)                                                                         0.35-0.89 

ส านกังานสาขาธนาคารพาณิชย์ (กรกมล ตนัตวินิช, 2553)                            0.62 

อาคารส านกังาน (สไบทิพย์ บญุยงค์, 2551)                                                 0.88 

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (สรญา กงัวาล, 2557)                             0.63 

หนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (สรญา กงัวาล, 2557)                        0.90 

อาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัรายชัน้ (2559)                         0.27 

 
 ในงานวิจัยนี ไ้ ด้ท าการเลือกสมการท่ีมีค่า r2  สูง ท่ีสุดมาท าการตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือน ด้วยวิธี RMSE และ CV(RMSE) ของสมการ ซึ่งสมการท่ีมีค่า r2 สูงท่ีสุดคือ สมการ 
(5.1) จากตวัแปรขนาดพืน้ท่ีใช้สอย (log10 AREA) มีคา่ RMSE เท่ากบั 0.37 และมีคา่ CV(RMSE) 
เท่ากบั 7.3% เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของสมการ ดงัตารางท่ี 5.9 พบว่าค่า 
RMSE ของสมการท านายการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั
ในงานวิจยันี ้มีคา่ต ่ากว่าคา่ของกรณีศึกษาจากงานวิจยัของ สรญา กงัวาล (2557) ท่ีมีคา่เท่ากับ 
9.15 และ 4.08 จากสมการท านายการใช้พลังงานของอาคาร และหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัตามล าดบั เน่ืองจากสมการท านายค่าการใช้พลงังานรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ
เป็นกลุม่ท่ีจ าเพาะเจาะจงมากกวา่กรณีศกึษา 
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ตารางท่ี 5.9 ผลสรุปการเปรียบเทียบคา่ RMSE ของสมการท านายคา่การใช้พลงังานในอาคารของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

กรณีศกึษา                                                                                             RMSE   CV(RMSE) 

อาคารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อาคาร/ปี (สรญา กงัวาล, 2557)                              

log10 ENERGY = 0.578 (log10  Area) + 0.431 (log10 AC) + 1.856           9.15            - 

หนว่ยงานในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั หนว่ยงาน/ปี (สรญา กงัวาล, 2557)                          

log10 ENERGY = 0.528 (log10  Area) + 0.522 (log10 AC) + 1.765           4.08            - 

อาคารปฏิบตักิารในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัรายชัน้  ชัน้/ปี (2559)                          

log10 ENERGY = 1.228 (log10 AREA) + 1.264                                                                 0.37         7.3% 

 

  
 5.2 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาเร่ือง การเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตัิการ
เคมีในมหาวิทยาลยั และท าการหาสมการท านายค่าการใช้พลงังานรายชัน้ในอาคารปฏิบัติการ
ของมหาวิทยาลยั ศกึษาเฉพาะอาคารท่ีประกอบด้วยห้องปฏิบตัิการเคมี และชีวเคมี รวมถึงมีการ
เก็บข้อมลูด้านการใช้พลงังานเป็นรายชัน้ โดยมีจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเป็นกรณีศกึษา สามารถ
จ าแนกประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ของอาคารปฏิบัติการออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ชัน้
ห้องปฏิบตักิารวิจยั ชัน้ห้องเรียนปฏิบตัิการ ชัน้ห้องเรียนบรรยาย และชัน้ส านกังาน ในขัน้ตอนการ
เก็บข้อมลูนัน้พบวา่ มีข้อมลูจ านวนมากท่ีต้องท าการเก็บเพ่ือน ามาใช้ในการศกึษา แตข้่อมลูส าคญั
ท่ีต้องน ามาใช้ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ ข้อมลูประเภทการใช้สอยพืน้ท่ีรายชัน้ ข้อมลูขนาดพืน้ท่ีราย
ชัน้ (m2) ข้อมูลขนาดพืน้ท่ีปรับอากาศรายชัน้ (m2) ข้อมูลปริมาณการใช้พลงังาน (kWh/month) 
และข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรายเดือน (°C) ทัง้นีใ้นงานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษา
เพิ่มเติมในเร่ือง การหาสดัส่วนการใช้พลงังานจากค่าก าลงัไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าทัง้หมดท่ีติด
ตัง้อยู่ภายในห้องของอาคารปฏิบตัิการของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในภาควิชาเคมี และชีวเคมี 
เพ่ือจดัท าฐานข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้า และหาสดัส่วนของระบบการใช้พลงังานจากการใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าภายในอาคารปฏิบัติการจากการจ าแนกประเภทการใช้งานรายห้อง 5 ประเภท ได้แก่ 
ห้องปฏิบตักิารวิจยั ห้องเรียนปฏิบตักิารปรับอากาศและไมป่รับอากาศ ห้องเรียนบรรยาย และสว่น
ส านกังาน โดยมีข้อมูลส าคญัท่ีต้องท าการเก็บรวบรวมเพ่ือใช้ในการศึกษา ได้แก่ ข้อมูลประเภท
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การใช้สอยพืน้ท่ีรายห้อง ข้อมูลขนาดพืน้ท่ีใช้สอยรายห้อง (ตร.ม.) และข้อมูลชนิด จ านวน 
ก าลังไฟฟ้า (Watt) ของอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดรายห้อง และข้อมูลระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์
ไฟฟ้าเฉล่ียในหนึง่วนั 
 ในขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูพบว่า มีความจ าเป็นท่ีจะต้องเก็บรวบรวมข้อมลูจ านวน
มากจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีการบริหารจัดการ และมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ในลักษณะท่ี
แตกตา่งกนั ท าให้เกิดอปุสรรคตอ่การเก็บรวบรวมข้อมลู และการวิเคราะห์ข้อมลู เน่ืองด้วยข้อมลูท่ี
มีการสญูหาย มีความคลาดเคล่ือน ท าให้เกิดข้อก าจดัในการศกึษาดงันี ้ข้อมลูการใช้พลงังานใน
อาคารปฏิบตัิการท่ีสามารถเก็บรวบรวมได้มีเพียงข้อมูลการใช้พลังงานรายอาคาร และรายชัน้
ภายในอาคารปฏิบตัิการเท่านัน้ เน่ืองจากไม่มีการติดมิเตอร์ไฟฟ้าเป็นรายห้อง ดงันัน้ในการวิจยันี ้
จึงได้เลือกเก็บข้อมูลรายชัน้ของอาคารปฏิบตัิการ ซึ่งเป็นข้อมูลด้านการใช้พลงังานท่ีมีขนาดเล็ก
ท่ีสดุในปัจจบุนั (2559) การเก็บรวบรวมข้อมลูด้านการใช้พลงังานจากการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าในราย
ห้องเพิ่มเติมให้เกิดเป็นฐานข้อมลูท่ีมีความละเอียดมากขึน้ ส่วนช่วงเวลาเปา้หมายของข้อมลูท่ีจะ
น ามาใช้ท าการศึกษานัน้ สามารถใช้งานข้อมูลได้เพียง  1 ปีการศึกษา เน่ืองจากข้อมูลในปี
การศึกษาอ่ืน ๆ สูญหายจากการเปล่ียนแปลงบุคลากร ซึ่งข้อมูลการใช้พลงังานของอาคารคลุ้ม    
วชัโรบล และอาคารมหามกุฏ ไม่ได้ถูกจดัเก็บอยู่ในระบบสารสนเทศเช่นเดียวกับอาคารท่ีเหลือ 
และข้อมลูท่ีได้รับมาเป็นเพียงข้อมลูจากการจดบนัทึกตวัเลขจากมิเตอร์ไฟฟ้าในแต่ละเดือน และ
มิเตอร์ไฟฟ้านัน้ได้มีการต่อร่วมกับหม้อแปลงกระแส (CT) จึงต้องท าการค านวณปริมาณการใช้
พลงังานของอาคารปฏิบตัิการในแต่ละเดือนด้วยตนเอง อาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนของ
ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานได้ ในขณะท่ีข้อมูลตารางสอน ตารางสอบ และจ านวนนิสิตท่ี
ลงทะเบียนในแต่ละรายวิชานัน้ถูกจดัเก็บให้อยู่ในระบบสารสนเทศ แต่มีระยะเวลาในการเข้าถึง
ข้อมูลอย่างจ ากัด และไม่สามารถค้นหาข้อมูลย้อนหลงัได้เกิน 2 ภาคการศึกษา กล่าวคือ เม่ือมี
ข้อมูลใหม่ของภาคการศึกษาต่อไปมาลงในระบบ ข้อมูลเก่าจะถูกลบออกจากระบบสารสนเทศ
ทนัที ส่วนอปุสรรคในด้านการเก็บข้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้ารายห้องในอาคารปฏิบตัิการพบว่า ข้อมลูมี
ความคลาดเคล่ือน และไม่เป็นปัจจุบนัเม่ือท าการตรวจสอบข้อมูลกับการส ารวจในสถานท่ีจริง 
เน่ืองจากมีการเคล่ือนย้ายระหว่างห้องปฏิบตัิการ และการเปล่ียนแปลงอุปกรณ์ไฟฟ้าอนัเกิดมา
จากการช ารุดหรือมีการซือ้อปุกรณ์ไฟฟ้าใหม่ด้วยทุนวิจยัส่วนตวัของคณาจารย์ จึงไม่ได้มีการจด
บนัทึกข้อมูลเอาไว้ในฐานข้อมูลส่วนกลาง ซึ่งอุปสรรคเหล่านีส้่งผลให้ต้องมีการคดัเลือกข้อมูล
อยา่งละเอียดก่อนท่ีจะน าข้อมลูมาใช้ในการวิจยั 
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 ในการเก็บรวบรวมข้อมลูด้านการใช้พลงังานภายในมหาวิทยาลยันัน้มีความยากล าบาก 
เน่ืองจากมหาวิทยาลยัเป็นองค์กรขนาดใหญ่ท่ีประกอบด้วยหนว่ยงานจ านวนมาก ท าให้มีการแบง่
การบริหารจดัการภายในหน่วยงานออกเป็นหลายส่วน จึงเกิดอุปสรรคในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
โดยอุปสรรคส่วนหนึ่งเกิดจากการส่ือสาร และการให้ความร่วมมือของเจ้าหน้าท่ีผู้ดูแล ท่ีจ าเป็น
จะต้องท าการอธิบายจุดประสงค์ ท าความเข้าใจ และอธิบายถึงความต้องการในการเก็บข้อมูล
อย่างละเอียด อย่างไรก็ตามในการส ารวจอาคารก็พบวา่มีบางสว่นของพืน้ท่ีท่ีไม่สามารถเข้าไปท า
การส ารวจได้ แม้จะท าการส่งเอกสารติดตอ่อย่างเป็นทางการถึงผู้บริหารแล้วก็ตาม แตจ่ะต้องท า
การขออนุญาตผู้ ดูแลห้องปฏิบัติการอีกครัง้หนึ่ง ซึ่งท าให้ไม่สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้ทัน
เน่ืองจากเวลาท่ีจ ากัด โดยในงานวิจยัครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะส าหรับหน่วยงานผู้บริหารจดัการ และ
ผู้ดแูลอาคารปฏิบตัิการดงันี ้ทางหนว่ยงานควรมีการจดัเก็บบนัทึกลงในระบบสารสนเทศน์ เพ่ือให้
เกิดความสะดวกต่อการสืบค้น รวมถึงสามารถปรับแก้ไขข้อมูลให้เป็นปัจจุบนัได้อย่างถูกต้อง 
รวดเร็ว แม่นย า มีข้อมูลท่ีครบถ้วน และสามารถน าข้อมูลมาใช้เปรียบเทียบวิเคราะห์หรือใช้
ท าการศึกษาได้ในอนาคต เพ่ือป้องกันข้อมูลสูญหายจากการจัดเก็บ และการจดบนัทึกลงบน
เอกสาร ซึ่งการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือชว่ยในการบริหารจดัการข้อมลูก็เป็นอีกหนึ่งทางเลือก
ในปัจจบุนั เชน่ การเก็บข้อมลูด้วยโปรแกรม Autodesk Revit เป็นต้น  
 ทัง้นีใ้นการออกแบบอาคารปฏิบตัิการใหม่หรือการปรับปรุงอาคารปฏิบตัิการ ควรมีการ
สนบัสนนุให้ท าการติดมิเตอร์ไฟฟ้าแยกส่วนตามระบบการใช้พลงังาน เช่น ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
ระบบอปุกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น และรวมไปถึงการติดมิเตอร์ไฟฟ้าแยกเป็นรายห้อง จะสามารถช่วยให้
ท าการประเมินการใช้พลงังานท่ีละเอียดมากขึน้ได้ ซึ่งจะช่วยให้สามารถหาสาเหต ุและหาแนว
ทางการแก้ไขได้อย่างแม่นย า จากผลของการวิจัยนีพ้บว่า การใช้พลังงานรายชัน้ของอาคาร
ปฏิบตัิการมีค่าเฉล่ียสูงจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก จึงควรส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์
พลงังานในอาคารปฏิบตัิการ โดยการปรับเปล่ียนอปุกรณ์ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากขึน้หรือการ
งดเว้นการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าเดิมท่ีมีอายุการใช้งานยาวนาน ซึ่งอาจส่งผลให้มีการใช้พลงังานอย่าง
สิน้เปลืองมากกวา่อปุกรณ์ไฟฟ้ารูปแบบใหมท่ี่มีอยูใ่นปัจจบุนั 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้ต่อไปในด้านการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคาร
ในมหาวิทยาลัย เน่ืองจากในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษาเฉพาะการใช้พลังงานรายชัน้ในอาคาร
ปฏิบตักิารเคมี และได้พบกบัอปุสรรคในขัน้ตอนการเก็บข้อมลู ท าให้ไมส่ามารถเก็บข้อมลูบางส่วน
ได้ตามเปา้หมาย ซึ่งในการเก็บข้อมลูเพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิตินัน้เป็นขัน้ตอนท่ีส าคญั
ท่ีสดุ ในการเก็บรวบรวม และจะต้องท าการคดัเลือกข้อมลูท่ีถกูต้อง และครบถ้วนสมบรูณ์มาใช้ใน
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การศึกษา โดยในงานวิจยันีไ้ม่ได้ท าการเก็บข้อมูลการใช้พลงังานรายห้อง ข้อมูลจ านวนผู้ ใช้งาน 
ข้อมลูช่วงระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตัง้ภายในห้องในหนึง่วนั และมีการศกึษาข้อมลู
ด้านการใช้พลงังานเพียง 1 ปีการศึกษา ดงันัน้งานวิจยัต่อไปในอนาคตควรท าการศึกษาการใช้
พลงังานรายชัน้ในอาคารประเภทอ่ืน ๆ เชน่ อาคารส านกังาน อาคารเรียน เป็นต้น หากสามารถท า
การเก็บข้อมลูเป็นรายห้องจะช่วยให้เกิดเกณฑ์การเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานท่ีมีความแม่นย า 
และมีฐานข้อมูลท่ีมีความละเอียดมากขึน้ ทัง้นีห้ากท าการเก็บข้อมูลในปริมาณมากจะช่วยท า
ให้ผลของการศึกษามีความน่าเช่ือถือ และจะท าให้สมการท านายค่าการใช้พลงังานในอาคารมี
ความแมน่ย ามากขึน้เช่นกนั สว่นการส ารวจอปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องของอาคารปฏิบตักิารนัน้พบว่า มี
ข้อมูลอุปกรณ์จ านวนมากท่ีไม่ถูกจดบนัทึกโดยเจ้าหน้าท่ีของภาควิชา ท าให้ต้องใช้การสืบค้น
เปรียบเทียบอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีรูปแบบ และลกัษณะใกล้เคียงกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีพบในสถานท่ีจริง
มากท่ีสุด ซึ่งในขัน้ตอนนีอ้าจท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมูลได้ อย่างไรก็ตามข้อมูลเป็น
ส่วนท่ีส าคญัท่ีสดุในการวิจยันี ้ดงันัน้จึงต้องท าการคดัเลือก วิเคราะห์ และตรวจสอบข้อมลูก่อนท่ี
จะน ามาใช้ในการศกึษา ซึ่งการเข้าส ารวจอาคารท าให้สามารถสอบถามผู้ ใช้งาน และสามารถท า
การตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูได้ดีท่ีสดุ 
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 จากการส ารวจพืน้ท่ีใช้สอยรายห้องในอาคารปฏิบตัิการ สามารถจ าแนกประเภทการใช้
งานรายห้องออกเป็น 5 ประเภท ดงันี ้

1) การใช้งานประเภทท่ี 1  หมายถึง ห้องปฏิบตักิารวิจยั 
2) การใช้งานประเภทท่ี 2  หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิารท่ีมีการใช้งาน 

เคร่ืองปรับอากาศ 
3) การใช้งานประเภทท่ี 2 A หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิารท่ีไมใ่ช้งาน 
      เคร่ืองปรับอากาศ 
4) การใช้งานประเภทท่ี 3  หมายถึง ห้องเรียนบรรยาย 
5) การใช้งานประเภทท่ี 4  หมายถึง สว่นส านกังาน 

 
ตารางท่ี ก-1 ผลการส ารวจอปุกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทกุชนิดภายในอาคารคลุ้มวชัโรบล 
รายห้อง (ภาควิชาชีวเคมี) 
ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

5 501 4 41.48 หลอดไฟ fluorescent 36 W 15 46 690 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

เคร่ืองปรับอากาศ 42,000 Btu 1 3,900 3,900 

คอมพิวเตอร์ 7 450 3,150 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร 1 1,800 1,800 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

แฟกซ์ 1 110 110 

พดัลมเพดาน  2 56 112 

ห้องธุรการ รวม 283.56 W/m2 11,762 

503 3 44.16 หลอดไฟ fluorescent 36 W 22 46 1,012 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

เคร่ืองฉายแผน่ใส 1 300 300 

ห้องบรรยาย รวม 119.16 W/m2 5,262 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 504/1 3 25.76 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 25,000 Btu 1 2,100 2,100 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

พดัลมเพดาน  1 56 56 

ห้องบรรยาย รวม 107.69 W/m2 2,774 

504/2 2 274.90 หลอดไฟ fluorescent 36 W 120 46 5,520 

หลอดไฟ fluorescent 18 W 1 21 21 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 5 3,700 18,500 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 2 150 300 

พดัลมเพดาน  6 56 336 

Fume Hood 2 500 1,000 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 106.14 W/m2 29,177 

505 2 A 40.56 หลอดไฟ fluorescent 36 W 13 46 598 

พดัลมตัง้พืน้ 1 78 78 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 1 150 150 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

พดัลมเพดาน  1 56 56 

Digital Laboratory Scale 1 20 20 

Incubator  1 2,000 2,000 

Water Purification System  

(ขนาดใหญ่) 
1 3,000 3,000 

ห้องเตรียมปฏิบตัิการ รวม 176.33 W/m2 7,152 

508 4 24.96 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 1 150 150 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    โทรทศัน์ 1 80 80 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

ตู้กดน า้ดื่ม 1 80 80 

ห้องรับประทานอาหาร รวม 155.37 W/m2 3,878 

517 4 43.20 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

ตู้ เย็น 9 ควิบิกฟตุ 2 100 200 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

ห้องรับประทานอาหาร และ 

ห้องเก็บข้อสอบ 
รวม 68.70 W/m2 2,968 

518 4 43.20 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 2 2,700 5,400 

เคร่ืองพิมพ์ 1 200 200 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร  1 1,800 1,800 

เคร่ืองท าลายเอกสาร 1 640 640 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 194.63 W/m2 8,408 

519 3 44.10 หลอดไฟ fluorescent 36 W 20 46 920 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

ห้องประชมุ รวม 110.43 W/m2 4,870 

520 

521 

3 88.30 หลอดไฟ fluorescent 36 W 44 46 2,024 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

เคร่ืองฉายแผน่ใส 1 300 300 

ห้องบรรยาย รวม 110.69 W/m2 9,774 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 522 4 21.12 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร  1 1,800 1,800 

โทรทศัน์ 2 80 160 

ห้องหวัหน้าภาควชิา รวม 207.29 W/m2 4,378 

6 603 2 134.39 หลอดไฟ fluorescent 36 W 67 46 3,082 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 4 3,500 14,000 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 3 150 450 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

Fume Hood 2 500 1,000 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
8 120 960 

Centrifuge 1 1,700 1,700 

Micro Centrifuge 4 550 2,200 

Muffle Furnace 1 3,600 3,600 

Dry Cabinet 1 330 330 

Incubator  1 2,000 2,000 

Distillation Unit 1 2,100 2,100 

Water Bath (ขนาดใหญ่)  1 2,400 2,400 

Water Bath (ขนาดเลก็)  3 1,800 5,400 

Solvent Extractor 1 950 950 

Digestion Unit 1 1,100 1,100 

Scrubber 1 140 140 

Orbital Shaker 1 40 40 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 314.84 W/m2 42,312 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 604/1 1 90.00 หลอดไฟ fluorescent 36 W 36 46 1,656 

หลอดไฟ fluorescent 18 W 3 21 63 

เคร่ืองปรับอากาศ 44,000 Btu 2 4,100 8,200 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 2 150 300 

ตู้แช่ฝาบน 2 175 350 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

Ultra-Low Temperature 

Freezer 
1 680 680 

Incubator Shaker  

(ขนาดใหญ่) 
3 1,000 3,000 

Incubator Shaker (ขนาดเลก็) 2 400 800 

Laminar Flow Cabinet 2 800 1,600 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Incubator  1 2,000 2,000 

Artificial Climate Incubator 1 860 860 

Centrifuge 2 1,700 3,400 

Micro Centrifuge 4 550 2,200 

Luminometer 1 50 50 

pH Meter 1 30 30 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

Hot Plate  2 680 1,360 

Dry bath Heat block 2 350 700 

Orbital Shaker 3 40 120 

Digital Laboratory Scale 2 20 40 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Water Purification System  

(ขนาดเลก็) 
1 130 130 

 ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 341.43 W/m2 30,729 

 604/2 1 56.56 หลอดไฟ fluorescent 36 W 18 46 828 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 2 150 300 

ตู้แช่ฝาบน 3 175 525 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

Incubator Shaker (ขนาด

ใหญ่) 
1 1,000 1,000 

Rotary Evaporator  1 1,300 1,300 

Laminar Flow Cabinet 1 800 800 

Water Bath Shaker  1 1,200 1,200 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 207.80 W/m2 11,753 

605 1 40.56 หลอดไฟ fluorescent 36 W 13 46 598 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

พดัลมเพดาน 2 56 112 

Mini Spray Dryer 1 3,500 3,500 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

Water Purification System  

(ขนาดกลาง) 
2 1,800 3,600 

ห้องอปุกรณ์วจิยั รวม 284.76 W/m2 11,550 

606 4 9.36 หลอดไฟ fluorescent 36 W 4 46 184 

เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 Btu 1 1,100 1,100 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

ห้องพกันกัวิจยั รวม 222.65 W/m2 2,084 



 
 

 

147 

 

ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 607 1 24.96 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

Biological Safety Cabinet 2 800 1,600 

Centrifuge 1 1,700 1,700 

Concentrator 1 1,500 1,500 

French Press Cell 1 800 800 

Lyophilizer 1 800 800 

Rotary Vane Vacuum Pump 1 550 550 

GC-MS 1 2,600 2,600 

ห้องอปุกรณ์วจิยั รวม 479.49 W/m2 11,968 

613 1 50.96 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

คอมพิวเตอร์ 7 450 3,150 

เคร่ืองพมิพ์ 4 200 800 

Ultra-Low Temperature 

Freezer 
1 680 680 

HP-LC 2 1,500 3,000 

Incubator Shaker  

(ขนาดใหญ่) 
3 3,000 3,000 

Ultracentrifuge 2 1,000 2,000 

ห้องเคร่ืองมือวิจยั รวม 403.57 W/m2 20,566 

614/1 1 24.96 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 36,000 Btu 1 3,400 3,400 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

Dry Cabinet 1 330 330 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Incubator Shaker 

(ขนาดเล็ก) 
3 400 1,200 

Illuminated Refrigerated 

Incubator Shaker 
1 1,600 1,600 

Continuous Fermenter 1 1,700 1,700 

Orbital Shaker 1 40 40 

Incubator Shaker 1 2,500 2,500 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 464.26 W/m2 11,588 

616 1 8.62 หลอดไฟ fluorescent 36 W 13 46 598 

หลอดไฟ compact 

fluorescent 18 W 
1 21 28 

เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 Btu 2 1,100 2,200 

เคร่ืองเขยา่เพาะเลีย้งขนาด

ใหญ่ 
2 600 1,200 

ห้องเพาะเลีย้งสาหร่าย รวม 467.05 W/m2 4,026 

617/1 1 34.51 หลอดไฟ fluorescent 36 W 22 46 1,012 

หลอดไฟ fluorescent 18 W 1 21 21 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

UV-Visible 
Spectrophotometer 

1 120 120 

Low Temperature Circulator 1 350 350 

Water Bath (ขนาดใหญ่)  2 2,400 4,800 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 284.06 W/m2 9,803 

617/2 

617/3 

1 42.62 หลอดไฟ fluorescent 36 W 4 46 184 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองปรับอากาศ 25,000 Btu 1 2,100 2,100 

โทรทศัน์ 2 80 160 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    ไมโครเวฟ 1 800 800 

ตู้เย็น 1.7 คิวบิกฟตุ 1 180 180 

ตู้แชฝ่าบน 1 175 175 

Digital Laboratory Scale 1 20 20 

pH Meter 1 30 30 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Hot Plate  2 680 1,360 

Incubator Shaker 

(ขนาดใหญ่) 
1 1,000 1,000 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 258.31 W/m2 11,009 

617/4 

617/5 

1 86.51 หลอดไฟ fluorescent 36 W 64 46 2,944 

เคร่ืองปรับอากาศ 44,000 Btu 2 4,100 8,200 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 2 1,600 3,200 

พดัลมเพดาน  2 56 112 

พดัลมตัง้พืน้ 3 78 234 

คอมพิวเตอร์ 3 450 1,350 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

ตู้แช่ฝาบน 1 175 175 

ตู้แช่แบบกระจกใส 1 280 280 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

Laminar Flow Cabinet 2 800 1,600 

GC-MS 1 2,600 2,600 

HP-LC 2 1,500 3,000 

Water Bath (ขนาดใหญ่)  1 1,800 1,800 

Micro Centrifuge 4 550 2,200 

Hot Plate  1 680 680 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    pH Meter 1 30 30 

Vortex Mixer 1 50 50 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 343.49 W/m2 29,715 

 618 1 43.59 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 44,000 Btu 1 4,100 4,100 

ตู้แช่ฝาบน 1 175 175 

Fume Hood 1 500 500 

Laminar Flow Cabinet 1 800 800 

Hot Plate  2 680 1,360 

Incubator Shaker (ขนาด

ใหญ่) 
1 1,000 1,000 

Digital Laboratory Scale 2 20 40 

Centrifuge 1 1,700 1,700 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 238.84 W/m2 10,411 

7 705 1 44.16 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 1 150 150 

พดัลมเพดาน  2 56 112 

พดัลมตัง้พืน้ 1 78 78 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

Biological Safety Cabinet 1 800 800 

Hot Plate  1 680 680 

Incubator Shaker (ขนาด

ใหญ่) 
1 1,000 1,000 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Ultrasonic Cleaner 2 150 300 

Micro Centrifuge 1 800 800 

Ion Chromatograph 1 1,500 1,500 

pH Meter 1 30 30 

Water Bath (ขนาดเลก็)  1 1,800 1,800 

Dry Cabinet 1 330 330 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 316.49 W/m2 13,976 

706 1 44.16 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 44,000 Btu 1 4,100 4,100 

เคร่ืองปรับอากาศ 42,000 Btu 1 3,900 3,900 

พดัลมเพดาน  2 56 112 

คอมพิวเตอร์ 7 450 3,150 

เคร่ืองพมิพ์ 4 200 800 

ตู้แช่บม่เพาะเซลล์ (-40°C) 2 500 1,000 

Ultra-Low Temperature 

Freezer 
2 680 1,360 

Water Bath Shaker  2 2,400 4,800 

Water Bath (ขนาดเลก็) 1 1,800 1,800 

Incubator Shaker  

(ขนาดใหญ่) 
3 1,000 3,000 

Centrifuge 1 1,700 1,700 

Advanced Imaging System 1 600 600 

Thermal Cycler 2 600 1,200 

HP-LC 1 1,500 1,500 

ห้องอปุกรณ์วจิยั รวม 673.87 W/m2 29,758 

707 1 44.16 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    พดัลมเพดาน  2 56 112 

เคร่ืองพิมพ์ 2 200 400 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 3 150 450 

Digital Laboratory Scale 2 20 40 

Water Bath (ขนาดเลก็) 1 1,800 1,800 

Incubator Shaker  

(ขนาดใหญ่) 
1 1,000 1,000 

Hot Plate  4 680 2,720 

pH Meter 1 30 30 

Ultrasonic Cleaner 1 150 150 

Centrifuge (ขนาดเลก็) 4 800 3,200 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 320.15 W/m2 14,138 

708 1 82.11 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 2 3,500 7,000 

พดัลมตัง้พืน้ 1 78 78 

คอมพิวเตอร์ 1 450 450 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 1 150 150 

ตู้แช่แบบกระจกใส 1 280 280 

ไมโครเวฟ 2 800 1,600 

Fume Hood 1 500 500 

Hot Plate  1 680 680 

pH Meter 1 30 30 

Vortex Mixer 2 50 100 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 181.90 W/m2 14,936 

709/1 

709/2 

1 58.83 หลอดไฟ fluorescent 36 W 16 46 736 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 1 3,500 3,500 

 



 
 

 

153 

ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

พดัลมตัง้พืน้ 1 78 78 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 1 150 150 

Water Bath (ขนาดเล็ก) 2 1,800 3,600 

Incubator 1 2,000 2,000 

Hot Plate  2 680 1,360 

Incubator Shaker 

(ขนาดใหญ่) 
2 1,000 2,000 

pH Meter 1 30 30 

Digital Laboratory Scale 2 20 40 

Overhead Stirrer 2 130 260 

Vortex Mixer 1 50 50 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั รวม 275.44 W/m2 16,204 

709/3 1 16.50 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 25,000 Btu 1 2,100 2,100 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 1 150 150 

ไดร์เป่าผม 1 1,300 1,300 

Water Purification System  

(ขนาดเลก็) 
2 130 260 

Water Purification System 

(ขนาดใหญ่) 
2 1,800 3,600 

ห้องอปุกรณ์วจิยั รวม 471.39 W/m2 7,778 

711/1 

711/2 

4 25.50 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,600 1,600 

คอมพิวเตอร์ 3 450 1,350 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

ตู้ เย็น 18 คิวบกิฟตุ 1 150 150 

 



 
 

 

154 

ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    โทรทศัน์ 1 80 80 

ห้องพกันิสติ รวม 154.82 W/m2 3,948 

714 1 43.38 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 46 368 

เคร่ืองปรับอากาศ 25,000 Btu 2 2,100 4,200 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 1 1,100 1,100 

Biological Safety Cabinet 2 800 1,600 

Ultra-Low Temperature 

Freezer 
2 680 1,360 

Control Temperature 

Centrifuge 
1 5,000 5,000 

Centrifuge (ขนาดใหญ่) 1 1,950 1,950 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Incubator 2 2,000 4,000 

Water-Jacketed CO2 

Incubator 
1 460 460 

Ultrasonic Liquid Processor 1 500 500 

UV Chamber 1 180 180 

ห้องอปุกรณ์วจิยั รวม 532.92 W/m2 23,118 

727 

728 

1 134.32 หลอดไฟ fluorescent 36 W 64 46 2,944 

หลอดไฟ fluorescent 18 W 26 21 546 

เคร่ืองปรับอากาศ 40,000 Btu 1 3,700 3,700 

เคร่ืองปรับอากาศ 38,000 Btu 2 3,500 7,000 

พดัลมเพดาน  4 56 224 

พดัลมตัง้พืน้ 4 78 312 

ตู้แช่ฝาบน 5 175 875 

Ultra-Low Temperature 

Freezer 
3 680 2,040 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    คอมพิวเตอร์ 3 450 1,350 

HP-LC 1 1,500 1,500 

Laminar Flow Cabinet 1 800 800 

Incubator Shaker  

(ขนาดใหญ่) 
1 1,000 1,000 

Thermal Cycler 3 600 1,800 

Hot Plate  1 680 680 

Micro Centrifuge 2 550 1,100 

Dry bath Heat block 3 350 1,050 

Dry Cabinet 1 330 330 

ห้องปฏิบตัิการวิจยั 

และห้องพกันิสติ 
รวม 202.88 W/m2 27,251 

 
ตารางท่ี ก-2 ผลการส ารวจอปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทกุชนิดภายในอาคารมหามกฎุ 
รายห้อง (ภาควิชาเคมี) 
ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

7 701 2A 256.98 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 16 78 1,248 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Micro Centrifuge 9 550 4,950 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 6 2,400 14,400 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Digital Laboratory Scale 9 20 180 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 186.13 W/m2 47,831 

702 4 76.46 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 122.68 W/m2 9,380 

703 2A 251.46 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 16 78 1,248 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Micro Centrifuge 9 550 4,950 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 6 2,400 14,400 

Digital Laboratory Scale 9 20 180 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 189.96 W/m2 47,768 

706 2A 257.85 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 10 78 780 

โทรทศัน์ 2 80 160 

เคร่ืองขยายเสยีง 1 200 200 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

เคร่ืองท าน า้แขง็ 1 150 150 

Fume Hood 6 500 3,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Micro Centrifuge 12 550 6,600 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 

Digital Laboratory Scale 9 20 180 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

 ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 155.75 W/m2 40,160 

707 4 76.01 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 4 450 1,800 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

เคร่ืองขยายเสยีง 1 200 200 

กระติกน า้ร้อน 1 700 700 

ตู้ เย็น 5 ควิบิกฟตุ 1 70 70 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 148.01 W/m2 11,250 

708 2A 250.60 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 10 78 780 

โทรทศัน์ 2 80 160 

เคร่ืองขยายเสยีง 1 200 200 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

Fume Hood 6 500 3,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Micro Centrifuge 12 550 6,600 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 

Digital Laboratory Scale 9 20 180 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 154.72 W/m2 38,773 

8 801 2A 256.98 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 5 78 390 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

โทรทศัน์ 2 80 160 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

pH Meter 5 30 150 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 131.97 W/m2 33,913 

802 4 76.46 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองฉายแผน่ใส 1 300 300 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

ตู้ เย็น 5 ควิบิกฟตุ 1 150 150 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 128.56 W/m2 9,830 

803 2A 251.46 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 5 78 390 

เคร่ืองฉายภาพ 1 250 250 

โทรทศัน์ 2 80 160 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    Digital Laboratory Scale 3 20 60 

pH Meter 5 30 150 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 134.61 W/m2 33,850 

806 2A 257.85 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมติดผนงั 16 56 832 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 

Micro Centrifuge 4 550 2,200 

Rotary Evaporator  1 1,300 1,300 

Aspirator 4 150 600 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 147.65 W/m2 38,072 

807 4 76.01 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองเสยีง 1 200 200 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

โทรทศัน์ 1 80 80 

ตู้ เย็น 13 คิวบกิฟตุ 1 110 110 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 128.54 W/m2 9,770 

808 2A 250.60 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

    พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมติดผนงั 16 56 832 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 1 1,300 1,300 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 2,400 4,800 

Micro Centrifuge 4 550 2,200 

Rotary Evaporator  1 1,300 1,300 

Aspirator 4 150 600 

Digital Laboratory Scale 3 20 60 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 152.17 W/m2 38,135 

9 901 2A 256.98 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมติดผนงั 16 56 832 

โทรทศัน์ 2 80 160 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 2 1,300 2,600 

Micro Centrifuge 5 550 2,750 

Aspirator 5 150 750 

Digital Laboratory Scale 10 20 200 

pH Meter 10 30 300 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 133.84 W/m2 34,395 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 902 4 76.46 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 125.29 W/m2 9,580 

903 2A 251.46 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมติดผนงั 16 52 832 

โทรทศัน์ 2 80 160 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  32 680 21,760 

Hot Air Oven 2 1,300 2,600 

Micro Centrifuge 4 550 2,750 

Aspirator 5 150 750 

Digital Laboratory Scale 10 20 200 

pH Meter 10 30 300 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 136.53 W/m2 34,332 

906 2A 257.85 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 10 78 780 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  30 680 20,400 

Hot Air Oven 2 1,300 2,600 

Rotary Evaporator  2 1,300 2,600 

Aspirator 2 150 300 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 123.72 W/m2 31,900 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

พืน้ท่ี 

(m2) 

 รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ จ านวน 

 

ก าลงัไฟฟา้ 

(Watt) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

 907 4 76.01 หลอดไฟ LED 18 W 10 18 180 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 3 2,700 8,100 

คอมพิวเตอร์ 2 450 900 

เคร่ืองพมิพ์ 1 200 200 

โทรทศัน์ 1 80 80 

ห้องพกัเจ้าหน้าที ่ รวม 124.46 W/m2 9,460 

908 2A 250.60 หลอดไฟ LED 18 W 35 18 630 

หลอดไฟ LED 9 W 7 9 63 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 1 350 350 

พดัลมตัง้พืน้ 10 78 780 

Fume Hood 8 500 4,000 

Hot Plate  30 680 20,400 

Hot Air Oven 2 1,300 2,600 

Rotary Evaporator  2 1,300 2,600 

Aspirator 2 150 300 

UV-Visible 

Spectrophotometer 
2 120 240 

ห้องเรียนปฏิบตัิการ รวม 127.55 W/m2 31,963 
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ภาคผนวก ข 
ระยะเวลาการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ารายห้อง 
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 จากการส ารวจพืน้ท่ีใช้สอยรายห้องในอาคารปฏิบตัิการ สามารถจ าแนกประเภทการใช้
งานรายห้องออกเป็น 5 ประเภท ดงันี ้

1) การใช้งานประเภทท่ี 1  หมายถึง ห้องปฏิบตักิารวิจยั 
2) การใช้งานประเภทท่ี 2  หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิารท่ีมีการใช้งาน 

เคร่ืองปรับอากาศ 
3) การใช้งานประเภทท่ี 2 A หมายถึง ห้องเรียนปฏิบตักิารท่ีไมใ่ช้งาน 
      เคร่ืองปรับอากาศ 
4) การใช้งานประเภทท่ี 3  หมายถึง ห้องเรียนบรรยาย 
5) การใช้งานประเภทท่ี 4  หมายถึง สว่นส านกังาน 

 
ตารางท่ี ข-1 ผลการเก็บข้อมลูระยะเวลาการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแตล่ะชนิดภายใน
อาคารคลุ้มวชัโรบลรายห้อง (ภาควิชาชีวเคมี) 
ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

 501 4 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 690 5,520 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 8 1,600 12,800 

เคร่ืองปรับอากาศ 42,000 Btu 8 3,900 31,200 

คอมพิวเตอร์ 8 3,150 25,200 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร 2 1,800 3,600 

เคร่ืองพมิพ์ 8 400 3,200 

แฟกซ์ 8 110 880 

พดัลมเพดาน  1 112 112 

 รวม 82.51 kWh 82,512 

505 2 A หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 598 4,784 

พดัลมตัง้พืน้ 8 78 624 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 24 150 3,600 

คอมพิวเตอร์ 8 450 3,600 

ไมโครเวฟ 2 800 1,600 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   พดัลมเพดาน  8 56 448 

Digital Laboratory Scale 2 20 40 

Incubator  24 2,000 48,000 

Water Purification System  

(ขนาดใหญ่) 
24 3,000 72,000 

 รวม 134.696 kWh 134,696 

508 4 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 368 2,944 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 8 1,600 12,800 

ตู้เย็น 18 คิวบกิฟุต 24 150 3,600 

โทรทศัน์ 1 80 80 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

ตู้กดน า้ดื่ม 24 80 1,920 

 รวม 22.944 kWh 22,944 

517 4 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 368 2,944 

เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 Btu 8 1,600 12,800 

ตู้ เย็น 9 ควิบิกฟตุ 24 200 4,800 

ไมโครเวฟ 1 800 800 

 รวม 21.344 kWh 21,344 

518 4 หลอดไฟ fluorescent 36 W 8 368 2,944 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 5,400 43,200 

เคร่ืองพิมพ์ 8 200 1,600 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร  2 1,800 3,600 

เคร่ืองท าลายเอกสาร 2 640 1,280 

 รวม 52.624 kWh 52,624 
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ตารางท่ี ข-2 ผลการเก็บข้อมลูระยะเวลาการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแตล่ะชนิดภายใน
อาคารมหามกฎุรายห้อง (ภาควิชาเคมี) 
ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

7 701 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 1,248 7,488 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Micro Centrifuge 2 4,950 9,900 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 14,400 28,800 

Digital Laboratory Scale 2 180 360 

 รวม 157.35 kWh 157,346 

702 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 

คอมพิวเตอร์ 8 900 7,200 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

 รวม 73.84 kWh 73,840 

703 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 1,248 7,488 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

Fume Hood 2 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Micro Centrifuge 4 4,950 9,900 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 14,400 28,800 

 



 
 

 

167 

ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   Digital Laboratory Scale 9 20 360 

 รวม 156.97 kWh 156,968 

706 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 780 4,680 

โทรทศัน์ 6 160 960 

เคร่ืองขยายเสยีง 6 200 1,200 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

เคร่ืองท าน า้แขง็ 24 150 3,600 

Fume Hood 4 3,000 12,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Micro Centrifuge 2 6,600 13,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Digital Laboratory Scale 2 180 360 

Hot Air Oven 24 1,300 31,200 

 รวม 171.22 kWh 171,220 

707 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 

คอมพิวเตอร์ 8 1,800 14,400 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

เคร่ืองขยายเสยีง 6 200 12,000 

กระติกน า้ร้อน 9 700 36,000 

ตู้ เย็น 5 ควิบิกฟตุ 24 70 1,680 

 รวม 90.22 kWh 90,220 

708 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 780 4,680 

โทรทศัน์ 6 160 960 

เคร่ืองขยายเสยีง 6 200 1,200 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

Fume Hood 4 3,000 12,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Micro Centrifuge 2 6,600 13,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Digital Laboratory Scale 2 180 360 

 รวม 136.798 kWh 136,798 

 801 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 390 2,340 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

โทรทศัน์ 6 160 960 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 1,300 31,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Digital Laboratory Scale 2 60 120 

pH Meter 2 150 300 

 รวม 155.318 kWh 155,318 

802 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   คอมพิวเตอร์ 8 900 7,200 

เคร่ืองฉายแผน่ใส 6 300 1,800 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

ตู้ เย็น 5 ควิบิกฟตุ 24 150 3,600 

 รวม 79.24 kWh 79,240 

803 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 
พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 390 2,340 

เคร่ืองฉายภาพ 6 250 1,500 

โทรทศัน์ 6 160 960 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 1,300 31,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Digital Laboratory Scale 2 60 120 

pH Meter 2 150 300 

 รวม 154.94 kWh 154,940 

806 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมติดผนงั 6 832 4,992 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 1,300 31,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Micro Centrifuge 2 2,200 4,400 

Rotary Evaporator  2 1,300 2,600 

 



 
 

 

170 

ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   Aspirator 4 600 2,400 

Digital Laboratory Scale 2 60 120 

UV-Visible Spectrophotometer 2 240 480 

 รวม 164.712 kWh 164,712 

807 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 

คอมพิวเตอร์ 8 900 7,200 

เคร่ืองเสยีง 6 200 1,200 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

โทรทศัน์ 2 80 160 

ตู้ เย็น 13 คิวบกิฟตุ 24 110 2,640 

 รวม 77.84 kWh 77,840 

808 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมติดผนงั 6 832 4,992 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 1,300 31,200 

Water Bath (ขนาดใหญ่) 2 4,800 9,600 

Micro Centrifuge 2 2,200 4,400 

Rotary Evaporator  2 1,300 2,600 

Aspirator 4 600 2,400 

Digital Laboratory Scale 2 60 120 

UV-Visible Spectrophotometer 2 240 480 

 รวม 165.09 kWh 165,090 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

9 901 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมติดผนงั 6 832 4,992 

โทรทศัน์ 6 160 960 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 2,600 62,400 

Micro Centrifuge 2 2,750 5,500 

Aspirator 4 750 3,000 

Digital Laboratory Scale 2 200 400 

pH Meter 2 300 600 

 รวม 187.15 kWh 187,150 

902 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 

คอมพิวเตอร์ 8 900 7,200 

เคร่ืองพมิพ์ 2 400 800 

 รวม 74.24 kWh 74,240 

903 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมติดผนงั 6 832 4,992 

โทรทศัน์ 6 160 960 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 21,760 87,040 

Hot Air Oven 24 2,600 62,400 

Micro Centrifuge 2 2,750 5,500 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   Aspirator 4 750 3,000 

Digital Laboratory Scale 2 200 400 

pH Meter 2 300 600 

 รวม 186.772 kWh 186,772 

906 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 780 4,680 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 20,400 81,600 

Hot Air Oven 24 2,600 62,400 

Rotary Evaporator  2 2,600 5,200 

Aspirator 4 300 1,200 

UV-Visible Spectrophotometer 2 240 480 

 รวม 177.44 kWh 177,440 

907 4 หลอดไฟ LED 18 W 8 180 1,440 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 Btu 8 8,100 64,800 

คอมพิวเตอร์ 8 900 7,200 

เคร่ืองพมิพ์ 2 200 400 

โทรทศัน์ 2 80 160 

 รวม 74 kWh 74,000 

908 2A หลอดไฟ LED 18 W 6 630 3,780 

หลอดไฟ LED 9 W 6 63 378 

พดัลมดดูอากาศขนาดใหญ่ 6 350 2,100 

พดัลมตัง้พืน้ 6 780 4,680 

Fume Hood 4 4,000 16,000 

Hot Plate  4 20,400 81,600 
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ชัน้ ห้อง ประเภท 

 

รายการอปุกรณ์ไฟฟา้ ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

ก าลงัไฟฟา้ 

รวม (Watt) 

ปริมาณการใช้ 

พลงังาน (Wh) 

   Hot Air Oven 24 2,600 62,400 

Rotary Evaporator  2 2,600 5,200 

Aspirator 4 300 1,200 

UV-Visible Spectrophotometer 2 240 480 

 รวม 177.818 kWh 177,818 
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ประวัติผ ู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาว มาริสา จิวเวชด ารงค์กลุ เกิดเม่ือวนัท่ี 20 ตลุาคม พ.ศ. 2531 จบการศกึษา
ในระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนบดินทรเดช (สิงห์ สิงหเสนี) ระดับปริญญาบัณฑิตจาก 
ภาควิชาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต ในปี พ.ศ. 2555 และได้
เข้าศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
นวตักรรมการออกแบบนิเวศสถาปัตย์ (Innovation Design in Ecological Architecture) จาก
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2558 

ด้านการท างานหลงัจบการศกึษาระดบัปริญญาบณัฑิต ได้ท างานต าแหน่งสถาปนิก
ออกแบบท่ีบริษัท เอ็นทีบี. อาร์คิเทค ระหว่าง พ.ศ. 2555 – พ.ศ. 2559 ปัจจุบนัเป็นสถาปนิก
อิสระ มีความสนใจด้านการออกแบบ และบริหารจดัการอาคารอนรัุกษ์พลงังาน 
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