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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

พลังงานเปนสิ่งที่มีบทบาทสําคัญอยางยิ่งสําหรับการพัฒนาประเทศ เนื่องจากเปน

โครงสรางพื้นฐานที่สําคัญอยางหนึ่ง ทั้งในการดําเนินชีวิตและประกอบกิจกรรมตางๆของมนุษย 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชพลังงานเพิ่มขึ้นอยางมาก จึงจําเปนตองใชงบประมาณจํานวน

มหาศาลสําหรับสรางแหลงผลิตพลังงานไฟฟาใหพอเพียงกับความตองการที่เพิ่มสูงขึ้น  เชน การ

สรางโรงไฟฟา การสรางเขื่อนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา เปนตน  สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม

รวมถึงประชาชนที่อยูในพื้นที่ที่มีการกอสราง  หากปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นถึงระดับที่ไม

สามารถจัดหาแหลงผลิตพลังงานใหเพียงพอกับความตองการไดแลว ความเสียหายจากการขาด

แคลนพลังงานจะเกิดขึ้นมาทันที 
 

ปจจุบัน ปญหาวิกฤตการณทางดานพลังงานไดทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกขณะ สงผลให

ทางรัฐบาลไดออกกฎระเบียบขึ้นมาควบคุมการใชพลังงานพรองทั้งทําการรณรงคใหประชาชนมี

จิตสํานึกในการอนุ รักษพลังงานเพื่อชวยแกปญหาวิกฤติการณที่ เกิดขึ้น  จะเห็นไดจาก

พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคาร

ควบคุม พ.ศ. 2538 เพื่อเปนการควบคุมการใชพลังงานภายในอาคารใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม 

อาคารสาธารณะที่อยูในขอบเขตของการควบคุม ไดแกอาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล 

ศูนยการคา และอาคารสถานศึกษา ซึ่งอาคารสํานักงานเปนอาคารสาธารณะประเภทหนึ่งที่มี

จํานวนมากและมีการใชพลังงานไฟฟามากเปนอันดับตนๆ  
 

อาคารสํานักงาน หมายถึง อาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของอาคารที่ใชทําการ ซึ่งเปน

ความหมายที่กําหนดไวตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2517) ออกมาตามพระราชบัญญัติ

ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2479 สามารถแบงออกตามลักษณะการใชงานได 5 รูปแบบ คือ อาคาร

สํานักงาน อาคารสํานักงาน และที่อยู   อาคารสํานักงานและพาณิชย อาคารสํานักงานและ

ศูนยการคา อาคารสํานักงานที่อยูอาศัยและพาณิชย ซึ่งจากขอมูลการออกใบอนุญาตกอสราง

อาคารสํานักงานทั่วประเทศตั้งแตป พ.ศ. 2542 – 2549 พบวามีจาํนวนอาคารสํานักงานประมาณ  
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รูปที่ 1.1  การออกใบอนุญาตกอสรางอาคารสํานกังาน ทั่วประเทศ ตัง้แตป พ.ศ. 2542 – 2549   

            ที่มา : สํานักงานสถิติแหงชาติ สํานักการโยธา กทม. 
 

 

 

  

รูปที่ 1.2  ผลรวมปริมาณการใชไฟฟาตอพืน้ที่อาคารทัง้หมดรายปยกเวนพืน้ทีจ่อดรถ  
                           ที่มา :  กรมพัฒนาทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  

 

พื้นที่(ตร.ม.) 

2542     2543    2544      2545    2546    2547     2548     2549 
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220 อาคาร มีพื้นที่ใชสอยรวมประมาณ 1,664,104 ตารางเมตร ซึ่งถือวามีแนวโนมที่จะเพิ่ม

จํานวนขึ้นในอนาคต 
 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาประกอบกับผลรวมปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมด

รายปยกเวนพื้นที่จอดรถดังแสดงในรูปที่ 1.2 จะเห็นไดวาอาคารสํานักงานมีแนวโนมที่จะมีการใช

ปริมาณไฟฟาที่สูง ทั้งนี้เนื่องจากการประกอบกิจกรรมตางๆภายในอาคารจําเปนตองอาศัย

พลังงานไฟฟาทั้งระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวางและระบบอื่นๆเพื่อชวยอํานวยความสะดวก 

จากการสํารวจและศึกษาการใชพลังงานในอาคารของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงานพบวา อาคารสํานักงานสวนใหญมีการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดจากปจจัยหลัก 3 สวน

ดวยกัน ไดแกการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมีสัดสวนประมาณ 50 - 60% สวนไฟฟาแสง

สวางประมาณ 25 - 30% และระบบอื่นๆ ประมาณ 25 - 10% ดังแสดงในรูปที่ 1.3 ดังนั้นการใช

พลังงานในสวนระบบปรับอากาศนี้จึงมีอิทธิพลตอการใชพลังงานอยางมากและเปนสวนที่มี

ความสําคัญอยางยิ่งในการนํามาพิจารณาในเรื่องของการประหยัดพลังงานในอาคาร 
 

เมื่อพิจารณาทางดานการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารจะมากหรือนอย

ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆดังนี้ปจจัยภายนอกอาคาร ไดแก ภูมิอากาศ ณ ที่ตั้งของอาคาร (Micro-

Climate) คุณสมบัติของเปลือกอาคาร เชน หลังคา ผนัง พื้น กระจก ลักษณะรูปทรงของอาคาร 

การรั่วซึมของอากาศเปนตน ปจจัยภายในอาคาร ไดแก จํานวนผูใชงาน ความรอนที่เกิดจากแสง

ไฟฟาและอุปกรณไฟฟา เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1.4 นอกจากนั้นการใชงานก็สงผลกระทบดวย

เชนกัน จากการศึกษา พบวาตัวแปรที่สงผลตอการเกิดภาระการทําความเย็นในอาคารที่ทําใหเกิด

การใชพลังงานในสวนปรับอากาศมากซึ่งควรแกการนํามาพิจารณาคือ เปลือกอาคาร ถาหากมี

การออกแบบในสวนนี้ใหมีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนและสามารถใชประโยชนจาก

สภาพแวดลอมภายนอกที่ดีแลว จะชวยลดการใชพลังงานในสวนปรับอากาศของอาคารไดมาก 
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รูปที่ 1.3  สัดสวนการใชพลงังานแยกตามระบบตางๆ ของอาคารควบคุมประเภทสํานักงาน 
ที่มา : ชุดคูมือการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน กรมพัฒนาทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน 
 

 
รูปที่ 1. 4   สัดสวนตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเยน็ในอาคารสํานกังาน 
  ที่มา: จากการคํานวณดวยโปรแกรม DOE-2  

 

50 – 60 % 
25 – 30 % 

25 – 10 % 
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การออกแบบอาคารสํานักงานในปจจุบันไมไดคํานึงถึงประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานเทาที่ควร สวนใหญจะเนนที่การใชประโยชนจากพื้นที่ใชสอยและรูปรางหนาตาอาคาร

มากกวา ซึ่งมีระยะเวลาในการออกแบบและกอสรางมีอยางจํากัดเพื่อใหทันตอกระแสเศรษฐกจิทีม่ี

การเคลื่อนไหวตลอดเวลา จึงทําใหเกิดการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณที่สูงและเกิดการสิ้นเปลือง

โดยเปลาประโยชน ในการวิจัยครั้งนี้จึงทําการศึกษาแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน โดยพิจารณาประกอบกับการใชพลังงานในระบบหลักภายในอาคารเชน ระบบปรับ

อากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบลิฟต และระบบอื่นๆ ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานแตกตางกันออกไป เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการใช

พลังงาน (Benchmarking) และใชเปนสวนหนึ่งของดัชนีชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงาน

เบื้องตนของอาคารสํานักงานแตละแหงได 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองการใชพลังงานขงอาคารสํานักงานในประเทศไทย 

เพื่อเปนเครื่องมือหนึ่งในการประเมินการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน และเปนสวนหนึ่งของดชันี

ชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงานเบื้องตนของอาคารสํานักงานแตละแหงได ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคในการวิจัยดังนี้ 

 

1) ศึกษาและรวบรวมตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในอาคารสํานักงาน 

2) ศึกษาหาแบบจําลองการใชพลังงานของกลุมอาคารสํานักงานที่เหมาะสมกับสภาพ

การใชพลังงานและการใชงานที่แตกตางกัน  

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

1) อาคารสํานักงานที่ประกอบการวิจัยคืออาคารสํานักงานประเภทอาคารควบคุม โดยมี

ชวงการใชงานจํานวนอยางนอย 250 วัน/ป หรือ 2,000 ชม./ป 

2) ทําการศึกษาเฉพาะอาคารทีม่ีการใชระบบปรับอากาศเทานัน้ 
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1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

1) ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2) ศึกษาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานในระบบตางๆที่ทําใหเกิดการใชพลังงาน 

3) สํารวจ  เก็บขอมูลอาคารสํานักงาน  ดานลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

สภาพแวดลอมภายใน-ภายนอกอาคาร การจัดพื้นที่ใชสอย ลักษณะผูใชอาคาร 

(ลักษณะการใชงาน)  

4) จัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

5) สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) ทราบสถานภาพการใชพลังงาน และเกณฑที่เหมาะสมของการใชพลังงานตอพื้นที่ 

หรือตอระบบ-อุปกรณตางๆ ของอาคารประเภทสํานักงาน 

2) ผลจากการศึกษาสามารถนํามากําหนดมาตรฐานการใชพลังงาน (Benchmarking) 

และใชเปนสวนหนึ่งของดัชนีชี้วัดศักยภาพการอนุรักษพลังงานเบื้องตนของอาคาร

สํานักงานแตละแหง 

3) ผลจากการศึกษาสามารถทราบศักยภาพการอนุรักษพลังงานของกลุมอาคาร

ประเภทสํานักงาน และแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงานอยางเปนระบบ 

เพื่อใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  

4) ผลจากการศึกษาสามารถทราบคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร

ประเภทสํานักงานในภาพรวม (Energy Intensity และ Energy Elasticity) ของ

อาคารสํานักงาน 
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บทที่  2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
  

 จากปญหาทางดานวิกฤตพลังงานและปญหาการใชพลังงานในอาคารจํานวนมาก 

จึงไดมีการศึกษาวิจัยเพื่อหาตัวแปรและปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร และ

ไดพัฒนาไปสูแนวคิดใหมในการออกแบบอาคารที่คํานึงถึงประสิทธิภาพดานพลังงานโดยแนวคิด

ที่ผสมผสานเทคโนโลยีในการออกแบบนอกจากนี้ การตระหนักถึงปญหาดานพลังงานนี้ยัง

กอใหเกิดขอกําหนด หรือขอบังคับสําหรับอาคารในดานพลังงาน เพื่อเปนแนวทางหนึ่งในการ

ควบคุมการใชพลังงานในอาคาร 

2.1  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy factor) 

 จากการศึกษาถึงปจจัยตางๆ พบวาในการใชพลังงานในอาคาร มกีลุมตัวแปรหลักที่

มีผลตอการใชพลังงานซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลักดังนี ้(สุนทร บุญญาธิการ, 1982) 
 

1)  กลุมตัวแปรดานที่ตั้งอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate)  

2) กลุมตัวแปรดานอาคารและระบบอาคาร (building and system) 

3) กลุมตัวแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (user and occupancy) 

 ซึ่งตัวแปรทัง้ 3 กลุมนีน้อกจากจะสงผลตอการใชพลงังานแลว ยงัมีความสมัพนัธกนั 

กลาวคือ ตัวแปรในกลุมที่ตั้งอาคารและสถาพภูมิอากาศ จะเปสตัวแปรหลักที่สงผลกระทบตอกลุม

ตัวอาคารและระบบอาคาร และกลุมผูใชอาคารและการใชงาน และทั้งหมดจะสงผลถงึการใช

พลังงานในอาคารและสามารถแสดงความสัมพันธ ดงัรูปที่ 2.1 ดังนี ้
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รูปที่ 2.1  แสดงความสมัพนัธของปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Energy factor) 
ที่มา : Boonyatikarn, Soontorn. A method for developing energy budgets and energy design guildlines for 

institutional buildings. P. 22 
 

2.1.1 กลุมตวัแปรดานที่ต้ังอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate) 

หมายถงึ กลุมตัวแปรที่เกีย่วของกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ ตวัแปรที่จัดอยู

ในกลุมนี้ ประกอบดวย องคประกอบดานดินฟาอากาศ (Climate elements) และองคประกอบ

ดานที่ตัง้ (Site element) 

โดยที่องคประกอบทางดินฟาอากาศ หมายถงึ อุณหภูมิอากาศ (air 

temperature) ความเร็วลม (wind speed) ความชื้นสมัพัทธ (relative humidity) คาการแผรังสี

ของดวงอาทิตย (solar radiation) และสภาพทองฟา (cloud) โดยองคประกอบเหลานี้มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดเวลา เชน อุณหภูมอิากาศ ตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิที่สูง แตตอนกลางคืนมี

อุณหภูมิต่ํา รวมถึงเมื่ออยูในฤดูรอนจะมอุีณหภูมิสูง และในฤดูหนาวจะมีอุณหภมูิต่ํานัน้คือ ใน

SITE/ 

CLIMATE 

BUILDING/ 

SYSTEM 

USER/ 

OPERATION 
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องคประกอบนี้มีการเปลี่ยนแปลงของขอมลู แบงวงจรเวลาแบบกลางวนั กลางคนื และวงจรแบบ

ฤดูกาล 

สวนองคประกอบที่ตั้ง คือ พืชพรรณ (vegetation) น้ํา (water bodies) เนินดิน 

(land slope) คาความจุความรอน (thermal capacity) หรืออีกอยางหนึ่งวา สภาพแวดลอมเฉพาะ 

(micro climate) ซึ่งจะทาํหนาที่เปนองคประกอบที่ปรับแตง สภาพอากาศโดยรอบอาคาร ใหอยูใน

สภาวะนาสบายเพิม่มากขึ้น 
 

2.1.2 กลุมตวัแปรดานตัวอาคารและระบบอาคาร (Building and system) 

หมายถงึ กลุมตัวแปรที่เกีย่วของกับอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ ประกอบดวย 

องคประกอบดานอาคาร (Building) และองคประกอบดานระบบอาคาร (Systems) ซึ่งผูออกแบบ

ตองแสวงหารปูแบบอาคาร และงานระบบตางๆ ที่สอดคลองกันเพื่อใหไดมาซึ่งอาคารที่ใชพลังงาน

นอยในทุกสถานการณ โดยองคประกอบดานอาคาร หมายถงึ รูปรางและรูปทรงอาคาร 

(Shape/form) ตําแหนงที่ตัง้ สวนประกอบของเปลือกอาคาร (Envelop component) คาการ

สงผานความรอนผานเปลือกอาคาร (U value) ตาํแหนงการติดตั้งฉนวน สีของผนัง (Placement 

of insulation) และคุณสมบัติของวัสดุ หนาตาง (Windows and fenestrations) การควบคุม

แสงอาทิตย (Solar control) เปนตน และองคประกอบดานระบบอาคารหมายถงึ ระบบหรือ

เครื่องกลที่ใชในอาคารเพื่อสรางสภาวะสบาย 
 

2.1.3 กลุมตวัแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (User and occupancy) 

หมายถึง กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับผูใชอาคารและการควบคุมตัวแปรในกลุมนี้

ไดแก ประเภทผูใชอาคาร (Occupancy) รูปแบบการใชงานหรือลักษณะของกิจกรรมตางๆ 

(Activities) ความสบายที่ผูใชอาคารตองการ ทั้งทางความรูสึกรอนหนาวที่พอเหมาะ แสงสวางที่

พอเหมาะ ตลอดจนการใชงานและการควบคุมระบบตางๆ ในอาคาร 
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2.2  แนวคิดการออกแบบอาคารที่ประหยัดพลังงาน 

 จากความเขาใจถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการใชพลังงานที่อธิบายขางตนแลวดังนั้นใน

การจะทําใหอาคารที่ออกแบบ เปนอาคารที่การใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ 

ผูออกแบบตองขยายขอบเขตของการออกแบบ โดยรวมการพิจารณาเรื่องพลังงานเขาไปดวย 

พลังงานสามารถจะถูกมองเปนหัวขอหลักของการพิจารณาการออกแบบ ข้ันตอนพื้นฐานของการ

ออกแบบที่สํานึกเรื่องพลังงาน (Energy Conscious Design) มีดังนี้ 

1) ลดภาระพลังงานที่ใชในอาคาร 
2) เลือกใชแหลงพลังงานหมุนเวียน ใหมากทีสุ่ดเทาที่ทาํได 

3) ใชพลังงานทีม่อียูอยางจํากัด ตามที่จําเปนอยางมีประสิทธิภาพสงูสุด 
 

 ส่ิงสําคัญอีกอันหนึ่งคือ การพิจารณาทบทวนเรื่องการใชพลังงาน (Energy 

Performance) ที่ไดออกแบบไปในแตละขั้นตอนของกระบวนการออกแบบ จากประสบการณที่ได

ปฏิบัติผานๆ มา ระดับของความเปนไปไดในการประหยัดพลังงาน ในแตละขั้นตอนของ

กระบวนการออกแบบ พอจะสรุปไดวา ในชวงตนของการออกแบบอาคารมีความเปนไปไดและ

ศักยภาพของการประหยัดพลังงานมากถึงรอยละ 40-50 แตเมื่ออาคารกอสรางแลวเสร็จการ

ดําเนินการเพื่อประหยัดพลังงานนั้นจะมีความเปนไปไดและศักยภาพเพียงรอยละ 10-20 เทานั้น 

 ในหลักการของการออกแบบสํานึกเรื่องพลังงาน (Energy Conscious Design) นั้น 

อาคารควรพึ่งพาระบบธรรมชาติใหมากที่สุดกอน เพื่อทําใหสภาพแวดลอมภายในอาคารที่

ออกแบบนั้นอยูในสภาวะนาสบายมากที่สุด การออกแบบอาคารที่สอดคลองและเขากับสภาพภูมิ

ประเทศ และภูมิอากาศเปนสิ่งสําคัญ นอกจากนั้นผูออกแบบอาคารควรพึ่งพาการออกแบบระบบ

ที่ไมใชเครื่องกล (Passive System) และใชพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ใหมากที่สุด

กอนเทาที่จะทําได สําหรับการออกแบบอาคารขนาดเล็ก และขนาดกลาง การใชระบบ Passive 

และการใชพลังงานหมุนเวียนสามารถกระทําไดมากกวาอาคารขนาดใหญและอาคารสูง 

 การประหยัดพลังงานในอาคารนั้น โดยหลักใหญจะมุงเนนไปที่พลังงานที่ใชในการ

ดําเนินการใช (Operating) อาคาร พลังงานที่ใชในอาคารที่ออกแบบจะตองใหความสําคัญ คือ 

พลังงานที่ใชในระบบทําความเย็น (Cooling Load) และพลังงานที่ใชในระบบแสงสวาง (Lighting 

Load) การออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนเฉพาะการออกแบบระบบทําความเย็น

และระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยที่ ตัวอาคารเองไมมีประสิทธิภาพในการลดภาระ
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การทําความเย็น และภาระการทําแสงสวางแลว การประหยัดพลังงานก็ไมสามารถบรรลเุปาหมาย

ได ในทางกลับกันก็เชนเดียวกัน ถาตัวอาคารเองมีการออกแบบที่คํานึงถึงพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพที่ดีแลว แตระบบทําความเย็น และระบบแสงสวางมีประสิทธิภาพต่ํา และไม

สอดคลองกับอาคารทีไดออกแบบไวแลว การประหยัดพลังงานก็จะไมบรรลุประสิทธิผลดังที่ได

ตั้งใจไว การทํางานรวมกันระหวางสถาปนิกและวิศวกรนั้นจึงมีความสําคัญมาก ดังนั้นการ

ออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงานตองเริ่มตนที่ตัวอาคารเองใหมีภาระการทําความเย็นและ

ภาระการใหแสงสวางนอยที่สุดเทาที่จะทําได จากนั้นจึงออกแบบเลือกระบบทีสอดคลองกับการใช

งานและมีประสิทธิภาพสูง ผลลัพธที่ไดคือ อาคารประหยัดพลังงานอยางแทจริง 

 การที่จะออกแบบลดภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ใหกับอาคารนั้น 

ผูออกแบบจะตองใชยุทธวิธีในการออกแบบที่จะลดความรอนที่จะเกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) 

ความรอนที่จะเกิดขึ้นในอาคารนั้น มาจากแหลงหลักๆ ดังนี้ 

1) การนําความรอนจากภายนอกผานผนัง หลังคา และกระจก (Conduction Heat 

Gain) 

2) ความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain) ผานชองทางเปด 

(Fenestration) 

3) ความรอนจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain) 

4) ความรอนจากการรั่วซึมอากาศ (Infiltration Heat Gain) 

5) ความรอนจากแสงประดิษฐ (Lighting Heat Gain) 

6) ความรอนจากผูใชอาคาร (Occupant Heat Gain) 

7) ความรอนจากอุปกรณในอาคาร (Equipment Heat Gain) 
 

 อาคารแตละประเภทการใชงาน ขนาดอาคาร รูปทรงของอาคาร ตําแหนงที่ตั้ง 

ภูมิอากาศ เปนตน ปจจัยเหลานี้มีผลทําใหความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) แตละอาคาร

แตกตางกันออกไป ผูออกแบบจะตองมีความสามารถในการประเมินผล และการวิเคราะหวา

อาคาร ที่ไดออกแบบไปนั้นความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร (Heat Gain) มาจาก แหลงไหนที่เปน

ผลกระทบหลักตอภาระการทําความเย็น (Cooling Load) และจะเลือกวิธีการออกแบบใดบางที่

สามารถลดความรอน (Heat Gain) เหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 การออกแบบลดภาระแสงสวาง (Lighting Load) ในอาคารนั้น มีขอดีที่สงผลถึงภาระ

การทําความเย็น (Cooling Load) ดวย หลักการที่สําคัญในการลดภาระการทําแสงสวางก็คือ การ

นําแสงธรรมชาติ (Day Lighting) เขามาทดแทนแสงประดิษฐ (Artificial Lighting) และการ

ออกแบบระบบแสงประดิษฐใหเหมาะสมแกการใชงานและมีประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากแสง

สวางธรรมชาติภายนอกมีปริมาณมากเกินพอเกือบตลอดทั้งวัน การออกแบบอาคารที่มีการใชงาน

ในชวงกลางวัน โดยการนําแสงสวางธรรมชาติมาใชสองสวางแกพื้นที่ภายในอาคารใหมากที่สุดจะ

เปนแนวทางที่จะลดภาระการทําแสงสวาง ลงไดอยางมีประสิทธิผล เมื่อพื้นที่ภายในอาคารมีแสง

สวางธรรมชาติอยางเพียงพอ การใชแสงประดิษฐก็หมดความจําเปน การที่ไมเปดใชระบบแสง

ประดิษฐนั้น นอกจากจะลดการใชพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับการสองสวางแลวยังสามารถชวยลด

ภาระการทําความเย็นและภาระสูงสุด (Peak Load) ของระบบทําความเย็นอีกดวย เนื่องจาก

กระแสไฟฟาที่ปอนเขาไปสูดวงโคมนั้น นอกจากพลังงานไฟฟา จะถูกเปลี่ยนเปนแสงสวางแลวยัง

เปลี่ยนมาเปนความรอนดวย ดังนั้นถามีการใชแสงประดิษฐเปนจํานวนมากความรอนที่ออกมา

จากดวงโคมก็จะเปนภาระตอระบบปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศก็ตองมีขนาดใหญข้ึน และ

ทํางานมากขึ้นเพื่อดึงความรอนที่เกิดขึ้นในอาคารออกไปทิ้งขางนอก เพื่อคงระดับสภาวะนาสบาย

ภายในอาคารนั้นไว ทายสุดความตองการการใชพลังงานไฟฟาสําหรับแสงประดิษฐ และระบบทํา

ความเย็นก็จะสูงขึ้นดวย 
 

 องคประกอบหลักของแนวทางการออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงาน จะประกอบดวย

แนวทางตางๆ ดังนี้ 
 

1) การเลือกที่ตั้งอาคาร (Site Selection) การออกแบบรูปทรงของอาคารและการจัด

วางอาคาร (Building Configuration and Placement) ใหเหมาะสม 

2) การออกแบบกรอบอาคาร (Building Envelope) เพื่อปองกันความรอนจาก

แสงอาทิตย โดยเลือกใชวัสดุ (Material) ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอกันปองกันความรอน การ

ออกแบบอุปกรณกันแสงแดด (Shading) และการใชประโยชนจากแสงสวางธรรมชาติอยางมี

ประสิทธิภาพ (Day Lighting)  

3) การออกแบบระบบ HVAC ใหเหมาะสมกับสภาวะความตองการการปรับอากาศ 

และใหระบบมีประสิทธิภาพในการทําความเย็นสูง 

4) การออกแบบระบบเชิงกลอื่นๆ เชน ระบบลิฟท บันไดเลื่อน หรือระบบทําน้ํารอน ฯลฯ 

(Other Mechanical systems) ใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง 
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5) การเลือกเครื่องใชอุปกรณ (Appliances and Equipment) ภายในอาคารที่มี

ประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง  

6) การเลือกใชพลังงานทดแทนอื่นๆ เปนตน 

2.2.1 ที่ต้ังและสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 การใชประโยชนจากสภาพแวดลอมโดยรอบบริเวณที่ตั้งอาคาร หรือการปรับแตง

สภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร เปนขั้นตอนแรกที่ผูออกแบบควรพิจารณาโดยมีแนวคิดที่สําคัญคือ 

การทําใหสภาวะแวดลอมโดยรอบภายนอกอาคาร (Microclimate) มีอุณหภูมิลดต่ําลงกวาสภาพ

ภูมิอากาศปกติ และลดผลกระทบที่เกิดจากความรอนของรังสีอาทิตยในเวลากลางวัน ซึ่งจะมีผล

ทําใหสามารถลดภาระในการทําความเย็นใหกับตัวอาคารได โดยมีตัวแปรตางๆ ที่ควรพิจารณาใช 

ไดแก ตนไม พุมไม พืชคลุมดิน แหลงน้ํา กระแสลม ความลาดเอียงของพื้นดิน เปนตน  

 ตําแหนงการปลูกตนไมใหญและไมพุมที่เหมาะสมในงานภูมิสถาปตยกรรม มีผล

ตอการประหยัดพลังงานในอาคารมากกวาจํานวนตนไม โดยทิศทางที่เหมาะสมตอการปลูกพืช

พันธุ คือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และทิศใต ซึ่งเปนทิศที่ไดรับแสงแดดและกระแสลมเปน

ประจํา แนวทางการปลูกพืชพันธุและงานภูมิสถาปตยกรรมเพื่อออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน

ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งไดแก 
 

- ปลูกตนไมขนาดใหญที่มีทรงแผกวางและพุมใบโปรงบริเวณรอบๆ อาคาร 

เพื่อใหรมเงาชวยลดความรอนที่เกิดจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Sun)  

- ใชไมพุมเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่เย็น โดยใหมีลมพัดผานทําใหเกิดการระเหย

น้ํา 

- ปลูกหญาหรือพืชคลุมดินเพื่อปองกันความรอนใหกับดิน และทําใหอุณหภูมิผิว

ของสภาพแวดลอมเย็นลง 
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รูปที่ 2.2  การใชประโยชนจากปจจัยตางๆ ของที่ตัง้และสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  แหลงที่มาของความรอนเขาสูอาคาร และการปรับอากาศภายในอาคาร 
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2.2.2 การออกแบบกรอบอาคาร (Building Envelope) 
  

 ภาระการทําความเย็นของอาคารสวนใหญ (ประมาณมากกวา 60%) จะมาจาก

ความรอนที่ผานวัสดุกรอบอาคาร (Building Envelope) เขามาภายในอาคารดังแสดงในรูปที่ 2.3 

ดังนั้นการออกแบบอาคารใหสามารถลดปริมาณความรอนที่ผานกรอบอาคารจึงเปนปจจัยหลักที่

ชวยลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารได วัสดุกรอบอาคารโดยทั่วไปแบงออกเปน 

2 ประเภท คือ วัสดุทึบแสง (Opaque) และวัสดุโปรงแสง (Transparent) ซึ่งนํามาใชเปนสวนของ

ผนัง ชองเปด และหลังคาของอาคาร  

 

1) แนวคิดในการลดความรอนผานผนังภายนอกอาคาร สรุปไดดังนี้ 

- เพิ่มความสามารถในการตานทานความรอนใหกับผนัง (คา R สูง) หรือคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U value) ต่ํา เชน การติดตั้งหรือบุฉนวนกันความรอนที่ผนังดาน

นอกของอาคาร หรือใชผนัง 2 ชั้นมีชองวางอากาศ (Air Gap) ระหวางชั้นของผนังเปนอากาศหรือ

ติดตั้งฉนวน 

- หลีกเลี่ยงรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Solar Radiation) ที่จะสองผานชอง

เปดของอาคาร โดยเฉพาะอาคารปรับอากาศควรมีหนาตางนอยที่สุด หรือมีเฉพาะดานทิศเหนือ

และใตของอาคาร 

- พิจารณาใหมีสัดสวนของพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผิวของอาคาร (Window-to-

Wall Ratio; WWR) เฉพาะเทาที่จาํเปน 

- มีสวนยื่น ชายคา กันสาด หรือปลูกตนไมเพื่อบังแสงแดดใหกับชองเปดทุกๆ 

ทิศ โดยเฉพาะหนาตาง ประตู หรือผนังกระจกดานทิศตะวันออกและตะวันตก 

- สีของผนังภายนอกอาคารควรเปนสีออนหรือใชวัสดุผิวมันเพื่อสะทอนความ
รอน 

- ในกรณีของอาคารขนาดใหญที่มีความหนาของผนังบริเวณแกน (Core) หรือชอง

ลิฟทหนามาก ควรใหอยูในทิศตะวันตกเพื่อใชเปนสวนปองกันความรอน (Buffer Zone) ที่รอนจัด

ในชวงบาย 

- ทําที่บังแดดเพื่อใหผนังอยูในรมเงาตลอดทั้งวัน โดยเวนชองวางระหวางที่บัง

แดดกับผนังเพื่อลดการสะสมความรอน 
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- ออกแบบผนังที่มีพื้นผิว (Texture) เพิ่มพื้นที่ผิว เพื่อลดผลกระทบจากความ

รอน 
 

2) แนวคิดในการลดความรอนผานหลังคาอาคาร สรุปไดดังนี้ 

- พิจารณาออกแบบขนาดของอาคารใหมีความเหมาะสม โดยลดผลการสงผาน

ความรอนทางหลังคา เพราะหลังคาเปนสวนที่รับความรอนตลอดทั้งวันและมีอิทธิพลตอภาระการ

ปรับอากาศในอาคารเปนอยางมาก  

- ออกแบบเปนหลังคาจั่วเพื่อเพิ่มชองวางอากาศใตหลังคา หรือทาํเปนหลงัคา 2 

ชั้น หรือหลังคาทรงสูงระบายอากาศรอนออกดานบน หลีกเลี่ยงการออกแบบหลังคาใหเปนหลังคา

แบนและหนา 

- เพิ่มความสามารถในการตานทานความรอนใหกับหลังคา (คา R สูง) โดยการ

ติดตั้งหรือบุฉนวนกันความรอนใตหลังคาหรือระหวางชั้นฝาเพดานกับหลังคา  

- ติดตั้งแผนฟลมอลูมินั่ม (Reflective Aluminum Film) บางๆ ที่สะทอนความ

รอนไดดีไวที่ดานลางของหลังคา 

- เลือกใชหลังคาสีออนเพื่อสะทอนรังสีอาทิตย 
- หลีกเลี่ยงการทําชองแสงบนหลังคา (Skylight)  

 

ตัวอยางฉนวนปองกันความรอนชนิดตางๆ ที่ใชในปจจุบัน ไดแก 

- ใยแกวหรือไฟเบอรกลาสมีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดี มีคาการกันไฟ
ไดสูงถึง 300 องศาเซลเซียส และกันเสียงไดดวย แตไมทนตอความชื้น 

- ร็อควูล (Rockwool) กันความรอนเทียบเทาฉนวนใยแกว แตทนไฟไดดีกวา 

และดูดซับเสียงไดดี แตไมทนตอความชื้น 

- โฟมชนิดตางๆ มีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดี (ใกลเคียงกับฉนวนใย

แกวและร็อควูล) และกันน้ําได แตไมทนตอรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) และความรอนสูงๆ (จุด

หลอมเหลวมักต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส) 

- เซลลูโลสกันความรอนดีพอๆ กับใยแกวและร็อควูล ตองใสสารกันไฟลาม 

เพราะทําจากเยื่อไมหรือกระดาษ 
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- อลูมินั่มฟอยลใหมีประสิทธิภาพในการกันความรอน ตองทําใหมีชองวาง

อากาศระหวางแผนฟอยลกับฝาเพดานไมนอยกวา 1 นิ้วเพื่อเพิ่มคาความเปนฉนวน 
 

3) การเลือกใชกระจกเพื่อการประหยัดพลังงาน มีดังนี้ 

- ใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient; SC) ต่ําเพื่อลด

ปริมาณรังสีอาทิตย (คลื่นสั้น) ที่ผานกระจกเขาสูภายในอาคารและเปลี่ยนเปนความรอน 

- ใชกระจกที่มีคาการสองผานของแสง (Light Transmittance; LT) ในชวงคลื่น

ที่จําเปนตอการมองเห็น (Visible Light) สูงมากพอที่จะนําแสงธรรมชาติมาใชประโยชนในอาคาร

ได (LT ไมควรนอยกวา 20%) 

- ควรพิจารณากระจกที่มีคาอัตราสวน LSG (Light-to-Solar-Gain Ratio) สูง 

ซึง่เปนคาที่ใชเปรียบเทียบปริมาณของแสงสวางกับปริมาณความรอนที่ผานกระจก (LT/SC) ซึ่งคา 

LSG ที่มากกวา 1 แสดงวามีแสงสวางผานเขามาภายในอาคารมากกวาความรอน และเปนกระจก

ที่เหมาะสําหรับนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร 

- ใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) ต่ํา เพื่อลดปริมาณ

ความรอนที่เกิดจากการนํา (Conduction) จากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เชน กระจก 2 ชั้น 

(Double Glazing) หรือ 3 ชั้น (Triple Glazing) เปนตน 

- ควรเลือกวัสดุกระจกที่มีคา SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) ต่ํา คา 

SHGC เปนผลรวมของรังสีอาทิตยที่สงผานกระจกกับสวนของรังสีที่ถูกดูดซับอยูภายในกระจก 
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2.2.3 ตัวอยางอาคารสํานักงานประหยัดพลังงานในประเทศไทย 

  อาคารสํานักงานแหงใหมของ กฟผ. ไดเร่ิมเปดใชงานไปเมื่อวันที่ 8 พ.ย. 2550 

โดยเปนอาคารสูง 20 ชั้น มีพื้นที่ใชงานรวม 37,000 ตารางเมตร สามารถรองรับผูปฏิบัติงานไดราว 

3,000 คน แนวคิดการออกแบบอาคาร ไดคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.4  ตัวอยางอาคารสํานักงานประหยัดพลังงานในประเทศไทย 

- การออกแบบที่ตั้งและทิศทางของอาคาร ไดออกแบบพื้นที่สวนสํานักงานให

ไดรับแสงธรรมชาติทางทิศเหนือ ทิศตะวันออกและทิศใต และใหมีพื้นที่สวน Service ไวทางทิศ

ตะวันตกเพื่อปองกันความรอนเขาสูอาคาร 

- ระบบเปลือกหุมอาคาร เปนกระจก 2 ชั้น (Insulate Laminated Glass) เพื่อ

ลดความรอนที่เขาสูอาคาร สวนผนังทึบไดใช Aluminums Composite Sheet ดานในกรุแผนยิบ

ซั่มบอรดหนา 12 มม. และมีฉนวนกันความรอนตรงกลาง 

- มีการใชพลังงานสะอาด โดยติดตั้งแผง Solar Cell ชนิด Amorphous Silicon 

มาเปนสวนประกอบของผนังดานหนาอาคาร โดยติดแผง Solar Cell ขนาดแผง 1.00 x 1.50 เมตร 

จํานวน428 แผน มีกําลังผลิตไฟฟารวม 27.82 กิโลวัตต เพื่อนํากระแสไฟฟาที่ผลิตไดมาใชใน

อาคารและเพื่อเปนกรณีศึกษาแกอาคารตางๆ ทั้งนี้การติดแผง Solar Cell บนผนังอาคารดังกลาว 
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นับวาเปนอาคารเปนแหงแรกของประเทศไทย และถือเปนการติดตั้งระบบ Solar Cell สูงที่สุดบน

ผนังอาคาร ติดอันดับ 1 ใน 5 ของโลก 

- มีการใชระบบกักเก็บความเย็นเพื่อชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในชวง Peak 

โดยจะทําความเย็นเก็บไวในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาต่ําเพื่อนํามาใชในชวงที่มีความตองการ

ใชไฟฟาสูง โดยใชระบบ CHS ซึ่งเปนสารตัวกลางในการกักเก็บความเย็น ทําใหใชพลังงานในการ

ผลิตนอยกวาระบบ Ice Thermal Storage และใชพื้นที่นอยกวาระบบ Chilled Water Storage  

- มีการใชระบบจัดการอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) เพื่อ

การควบคุมตรวจสอบ และประเมินผลการทํางาน และการใชพลังงานในระบบปรับอากาศระบาย

อากาศ และระบบไฟฟาของอาคาร เพื่อใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

- สรางสภาพแวดลอมรอบอาคารตามหลักการภูมิสถาปตยกรรมเพื่อลดการ

สะทอนความรอนเขาสูอาคาร 

2.3 ขอกําหนดเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร 

 มาตรการที่เกี่ยวของกับขอกําหนดเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานในอาคารควบคุม 

ที่เกี่ยวของโดยตรงและโดยออมกับการอนุรักษพลังงานภายในอาคารคือ พระราชบัญญัติการ

สงเสริมอนุรักษพลังงาน พระราชกฤษฎีกา กฎกระทรวง ตลอดจนประกาศตางๆ ที่ออกตามความ

ในพระราชบัญญัติฉบับดังกลาว รวมทั้งกฎหมายควบคุมอาคารซึ่งบังคับใชกับการกอสรางอาคาร

ควบคุมทุกอาคาร อันไดแก พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และกฎหมายที่เกี่ยวของ 

ทั้งนี้เพื่อใหสามารถนําไปปรับปรุงขอกฎหมายวิธีการบังคับใช ตลอดจนกระบวนการบริหารจัดการ

ที่บังคับใชในปจจุบัน ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น และสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

กฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานที่ใชอยูในปจจุบัน มีดวยกัน 3 ฉบับ คือ 

1) พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 โดยพระราชาบัญญัติฉบับ

ดังกลาวถือเปนกฎหมายหลัก 

2) พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ.2538 ซึ่งเปนกฎหมายรองกําหนด

มาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการอนุรักษพลังงานในอาคารควบคุม 
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3) กฎกระทรวงในเรื่องการจัดการพลังงานอาคารควบคุม ซึ่งเปนกฎหมายรองกําหนด

หลักเกณฑและการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2550 

โดยหลักการของกฎหมายมีวัตถุประสงคดังนี้ 

- กํากับดูแลสงเสริม และสนับสนุนใหผูที่อยูภายใตบังคับของกฎหมาย(อาคาร

ควบคุม และโรงงานควบคุม) มีการอนุรักษพลังงานดวยการผลิต และการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพ และประหยัด 

- สงเสริม และสนับสนุนใหเกิดการผลิตเครื่องจักรอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ และ

วัสดุที่ใชในการอนุรักษพลังงานขึ้นภายในประเทศ และมีการใชอยางแพรหลาย 

- สงเสริม และสนับสนุนใหการอนุรักษพลังงานเปนรูปธรรม ดวยการจัดตั้ง 

"กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน" เพื่อใชเปนกลไกในการใหการอุดหนุนชวยเหลือทางการ

เงินในการอนุรักษพลังงาน 

สวนเหตุผลในการประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) 

พ.ศ.2550 คือโดยที่พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีบทบัญญัติบาง

ประการไมเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันสมควรแกไขเพิ่มเติมบทบัญญัติดังกลาวเพื่อให

สามารถกํากับและสงเสริมการใชพลังงาน การอนุรักษพลังงานใหมีประสิทธิภาพและสามารถ

ปรับเปล่ียนแนวทางการอนุรักษพลังงานใหทันตอเทคโนโลยี กําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพ

ของการผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ การเก็บรักษาเงินและทรัพยสินของกองทุนเพื่อสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานตลอดจนการมอบหมายใหบุคคลหรือนิติบุคคลตรวจสอบและรับรองการจัด

การพลังงานการใชพลังงานในเครื่องจักรหรืออุปกรณ และคุณภาพวัสดุหรืออุปกรณเพื่อการ

อนุรักษพลังงานแทนพนักงานเจาหนาที่เพื่อใหทันตอการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม จึง

จําเปนตองตราพระราชบัญญัตินี้ซึ่งกฎหมายใหมดังกลาวจะสามารถแกไขปญหาไดดังนี้ 

1) ระเบียบและขั้นตอนที่เปนขอปลีกยอยสามารถปฏิบัติไดสะดวกรวดเร็วทันตอความ

เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 

2) การอนุรักษพลังงานจะมุงเนนพฤติกรรมบุคคลและองคกร มากกวามุงเนนเปลี่ยน

วัสดุอุปกรณ สรางความตระหนักรวมกัน ประกอบกับข้ันตอนที่ส้ันงาย สะดวกรวดเร็ว มุงสัมฤทธิ์

ผลเพื่อการจูงใจดานอนุรักษพลังงานมากขึ้น 
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3) การแกปญหาจากตนทาง การคํานึงถึงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน 

การตระหนักถึงประสิทธิภาพวัสดุอุปกรณเครื่องจักร ตลอดจนการคุมครองผูบริโภคใหไดใช

เครื่องจักรวัสดุอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ การเชื่อมโยงขอมูลระหวางหนวยงานไดรวดเร็วทั่วถึงเต็ม

ระบบทั้งกรมโยธาธิการและผังเมือง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสํานักงาน

คณะกรรมการคุมครองผูบริโภค 
 

สามารถสรุปโครงสรางของกฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคารไดดัง

แสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5  โครงสรางกฎหมายอนุรักษพลังงานในปจจุบนั 

 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (แกไข) พ.ศ. 2550 

พระราชกฤษฎีกา 

กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 

(ใชบังคับเมื่อ 12 ธันวาคม 2538) 

พระราชกฤษฎีกามีผลใชบังคับจาก 

พระราชกิจจานุเบกษาไปแลว 120 วัน 

- เจาของอาคารควบคุมจัดใหมีผูรับผิดชอบ
ดานพลังงานประจําอาคารควบคุม  ณ 

อาคารควบคุมแตละแหง  และแจงกรม

พัฒนาพลั ง ง านทดแทนและอนุ รั กษ

พลังงานใน 180 วัน (กรณีเปนอาคาร

ควบคุมตามกฎกระทรวงตามขอ 2(2)) 

 

กฎกระทรวงสาํหรับอาคารควบคุม 

- กําหนดคุณสมบัติ  หนาที่ และ

จํ านวนของผู รั บ ผิดชอบด าน

พลังงาน 

- กําหนดมาตรฐาน หลักกเกณฑ 

และวิธีการจัดการพลังงานในสวน

ของอาคารควบคุม 

- มาตรฐานและหลักเกณฑในการ

ออกแบบอาคาร 

กฎกระทรวงมีผลบังคับใช อาคารควบคุม

ปฏบัติตามกฎกระทรวง 

กฎกระทรวงสําหรับอาคารควบคุม 

- กําหนดคุณสมบัติ หนาที่และจํานวนของ
ผูรับผิดชอบดานพลังงาน 

- กําหนดมาตรฐาน หลักกเกณฑ และวิธีการ

จัดการพลังงานในสวนของอาคารควบคุม 

- มาตรฐานและหลักเกณฑในการออกแบบ
อาคาร 

- กําหนดคุณสมบัติของผูตรวจสอบพลังงาน 

การขอรับใบอนุญาต การออกใบอนุญาต 

และการตออายุใบอนุญาตผูตรวจสอบ

พลังงาน 
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2.4 มาตรฐานการใชพลังงาน (Benchmark and Benchmarking Tools) 
 

 Energy Benchmark เปนการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานหรือประสิทธิภาพการใช

พลังงานของอาคารใดอาคารหนึ่งกับอาคารอื่นที่มีสภาพการใชงานประเภทเดียวกันกับอาคารนั้น 

หรือเปรียบเทียบคาการใชพลังงานของอาคารนั้นในปปจจุบันกับคาการใชพลังงานในปที่ผานมา

เพื่อใหทราบถึงปริมาณการใชพลังงานของอาคารนั้นวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไมและเปลี่ยนแปลง

อยางไร 
 

2.4.1 รูปแบบของ Energy Benchmark 
โดยทั่วไปจะแบง Benchmark เปน 2 แบบ คือ 

1) Internal Benchmark เปนการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอาคารนั้น

กับการใชพลังงานที่ผานมาของอาคาร โดยจะเปรียบเทียบการใชพลังงานกอนและหลังการ

ปรับปรุงการใชพลังงาน ของอาคาร โดยใชเปนตัวชี้วัดวามีการเปลี่ยนแปลงคาการใชพลังงาน

หรือไม อยางไร โดยการเปรียบเทียบในรูปแบบ Internal benchmark สามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

1.1) Annual Energy Consumption เปนวิธีการที่งายที่สุดในการ 

benchmark โดยเปรียบเทียบกับคาการใชพลังงานทั้งหมดในปที่ผานมา 

1.2) Average Annual Energy Use Benchmark เพื่อใหการ

เปรียบเทียบมีความถูกตองแมนยํามากขึ้น สามารถใชคาเฉลี่ยการใชพลังงาน (Average Energy 

Consumption) จากคาการใชพลังงานในอดีตมากกวา 1 ป แตไมควรเกิน 3 ป ถือวาเปนวิธีที่

แมนยํามากขึ้นแตไมสามารถบอกไดถึงลักษณะการใชพลังงานระหวางปได 

1.3) Average Seasonal or Monthly Benchmark ดีกวาการ

เปรียบเทียบดวย คาพลังงานรวมตลอดป (Annual Energy Consumption) เนื่องจากสามารถ

ทราบถึงประสิทธิภาพการใชงานเดือนตอเดือน หรือตอชวงฤดู ตองการขอมูลยอนหลังหลายป เพื่อ

ใชหาคาเฉลี่ยการใชพลังงานเปนรายเดือนหรือราย 3 เดือน สามารถทราบถึงความแตกตางที่

เกิดขึ้นจากอากาศที่เปล่ียนแปลงไปไดตลอดป 

1.4) Climate-Corrected Benchmark เปนสมการการคํานวณ โดย

ตองการขอมูลทางดานสภาพอากาศมาใชในสมการ สามารถคาดการณคาการใชพลังงานในเดือน

ที่ตองการได ซึ่งดีกวาการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของชวงฤดูกาลหรือรายเดือน เนื่องจากสภาพ

อากาศในแตละปมีความแตกตางกัน ใชคา cooling และ heating degree day ในการแสดงวาใน

แตละเดือนมีคาอุณหภูมิรอนหนาวแตกตางกันอยางไร และใชขอมูลเหลานี้ในการสราง correction 
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เพื่อคาดการณการใชพลังงานในแตละชวงสภาพอากาศ จะมีความถูกตองในการคาดการณการใช

พลังงานในแตละเดือน 

1.5) Climate-and-Activity-Corrected Benchmark เปนแบบเดียวกัน

กับ climate-corrected benchmark แตเพิ่มเติม activity เชน จํานวนของพนักงานภายในอาคาร 

เปนวิธีที่มีความถูกตองแมนยํามากที่สุด แตตองการขั้นตอนที่ยุงยากและตองการความเชี่ยวชาญ 

หากเปนอาคารที่มีการใชงานแปรเปลี่ยนไปตามสภาพของกิจกรรมจํานวนพนักงานและผูใชอาคาร 

ตองมีการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานี้เพื่อใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น อาจตองการ

โปรแกรมคอมพิวเตอรชวย 
 

2) External benchmark เปนการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานของอาคาร

นั้นกับอาคารอื่นในประเภทอาคารเดียวกันทั่วประเทศ ใชฐานขอมูลขนาดใหญที่ไดจากหนวยงาน

ของรัฐบาลหรือบริษัทจัดการดานพลังงาน (ESCOs) ในระดับประเทศและระดับภูมิภาค โดยจะใช

เพื่อประเมินคาประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารนั้นวาดีหรือไมเมื่อเปรียบเทียบกับอาคาร

อ่ืน และอาจใชเปนเปาหมายในการปรับปรุงคาการใชพลังงานในอนาคต 

 
2.4.2 หนวยสําหรบัการเปรียบเทียบการใชพลังงาน 

 

การเปรียบเทียบอาคารโดยการใชคาใชจายการใชพลังงาน (Energy 

Expenditures) โดยมีหนวยเปน “คาการใชพลังงานทั้งป/ตารางเมตร” นั้นคอนขางสะดวก หากมี

รูปแบบเหมือนกัน โดยทั่วไปจะเปรียบเทียบการใชพลังงานดวยหนวยการใชพลังงาน (Energy 

Metric) เชนบีทียู (Btu) เพื่อปองกันการสับสน สามารถใชหนวยบีทียู (Btu) หรือ จูล (joules) โดย

อาจเลือกใชหนวยใดหนวยหนึ่งหรือทั้งสองหนวย นอกจากนี้ในการวัดคาการใชพลังงานไฟฟายัง

นิยมใชหนวยกิโลวัตตตอชั่วโมง (kilowatt-hours (kWh)) สวนในการวัดคาปริมาณการใชกาซ

ธรรมชาติ นิยมใชเทอม (therms) หรือลูกบาศกเมตร (cubic meters) การเลือกใชหนวยใดนั้น

ข้ึนกับวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบ หากตองการเพียงเพื่อกระตุนใหเกิดการลดการใชพลังงาน

โดยการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใชงาน ควรเลือกใชหนวยที่งายในการวัดคาและเขาใจงาย 
 

การใชหนวย “คาการใชพลงังานทัง้ป/ตารางเมตร” ทําใหสามารถเปรยีบเทียบคา 

energy intensity ของอาคารที่มีขนาดตางกันได นอกจากนี้ยงัอาจใชการเปรียบเทยีบใหเหมาะสม

กับประเภทของอาคาร เชน คาการใชพลงังานตอหองพกั สําหรับอาคารประเภทโรงแรม หรือ คาการ

ใชพลังงานตอนักเรียนสําหรบัอาคารประเภทโรงเรียน 
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2.5 ดัชนีชี้วัดประสิทธภิาพพลังงาน 
 

เนื่องจากพลังงานเปนปจจัยอยางหนึ่งในการผลิต ดังนั้นการใชพลังงานและปริมาณของ

ผลผลิตจึงมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด การใชพลังงานโดยทั่วไปจะมีทิศทางในการขยายตัว

สอดคลองกับการขยายตัวของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ฉะนั้นเราสามารถ

ประเมินความตองการพลังงานจากความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจได โดยมีปจจัยที่ใชประเมิน

ระดับการใชพลังงานทางเศรษฐกิจ 3 ปจจัยดวยกันคือ ระดับการผลิต โครงสรางทางเศรษฐกิจและ

ผลผลิตหรือกิจกรรมตอหนวยพลังงานที่ใชทั้งนี้ในการกําหนดนโยบายของทางภาครัฐในการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน นําเสนอมาตรการการอนุรักษพลังงานและติดตามผล รวมถึงการ

สํารวจสถานการณการใชพลังงานที่ผานมาหรือการคาดการณแนวโนมการใชพลังงานในอนาคต 

ลวนตองการดัชนีชี้วัดเพื่อบงบอกหรือประเมินคาทั้งสิ้น 

2.5.1 ความเขมพลังงาน (Energy Intensity: EI) 
 

ความเขมพลังงาน เปนเครื่องมือชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในการผลิตของ

ประเทศในทางเศรษฐศาสตร เปนอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานที่ใชตอมูลคาผลผลิตในภาค

กิจการนั้นๆ หรืออัตราสวนของพลังงานที่ใชตอGDP สามารถนํามาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของภาคกิจการนั้นเองที่ชวงเวลาตางๆ กันไดหรือนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง

ของตางประเทศได อัตราสวนระหวางพลังงานตอ GDP เปนตัวบงบอกถึงคาพลังงานทั้งหมดที่ใช

ในการสนับสนุนกิจกรรมทางสังคมและเศรษฐกิจ ซึ่งเปนตัวแทนของมวลรวมของการใชพลังงานที่

ใชในกิจกรรมการผลิตและการบริโภค โดยมีหนวยเปน คาพลังงานตอหนวยของ GDP ความเขม

พลังงานสามารถหาไดจากสูตร ดังนี้ 

 
 

Energy Intensity (It) =          ผลรวมของพลงังานที่ใชทั้งหมดในภาค (MJ) 

             ผลรวมของผลผลิตทั้งหมดในภาคหรือ GDP (หนวยนับเงนิ) 

 =                    (2.1) 
 

โดยที่  Et  =  total energy consumption in year t 

 Ei,t  =  energy consumption in sector i 

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

 It  =  energy intensity 

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

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

และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) เปน

มูลคาของสินคาและบริการขั้นสุดทายทั้งหมดที่ผลิตภายในประเทศ ในระยะเวลาหนึ่งโดยไมคํานึง

วาทรัพยากรที่ใชผลิตสินคาและบริการจะเปนของพลเมืองในประเทศหรือของชาวตางประเทศ แต

ไมรวมถึงทรัพยากรของพลเมืองในประเทศที่นําไปผลิตสินคาและบริการในตางประเทศ การแสดง

คา GDP อาจแสดงได 2 รูปแบบ คือ ตามราคาปจจุบันและราคาคงที่ โดย GDP ณ ราคาปจจุบัน

จะคิดมูลคาของผลผลิตเปนเงินตามราคาตลาดของสินคาและบริการ สวน GDP ณ ราคาคงที่จะ

คิดมูลคาผลผลิตและบริการเปนเงินตามราคาปที่กําหนดเปนปฐาน สวนการจัดทํา GDP สามารถ

กระทําได 3 แนวทางดวยกัน คือ จัดทําจากมูลคาของผลผลิตและบริการ, จากมูลคาของรายได

จากผลผลิตและบริการ และจากคาใชจายในการผลิตสินคาและบริการขั้นสุดทาย 

 

 
รูปที่ 2. 6    แสดง GDP per capita ตอ 'Economic Energy Efficiency' ของประเทศที่ม ีGDP สูงสุด 40

ประเทศ 
 ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

 



 

 

26 

โดยปจจัยที่มีผลตอความเขมพลังงาน (Energy Intensity) ของแตละประเทศนั้นไดแก

คุณภาพและมาตรฐานในการครองชีพทั่วไป สภาพภูมิอากาศ ความตองการพลังงานสําหรับการ

ปรับอากาศนอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ อีก เชน ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณและอาคาร 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของยานพาหนะและระยะทางการเดินทาง กรรมวิธีการจัดการและ

รูปแบบของระบบขนสง แหลงพลังงานสํารอง off-grid และการขาดแคลนพลังงานอันเนื่องมาจาก

ภัยธรรมชาติและสงคราม 
 

ความเขมของการใชพลังงานในภาคธุรกิจและบริการ (Intensity of energy use: 

Commercial and service sectors) หมายถึงการใชพลังงานตอหนวยของผลผลิตที่เกิดขึ้นของ

ภาคบริการตอหนวยของพื้นที่ใชสอยมักจะมีหนวยวัดคาเปน เมกกะจูลตอตารางเมตร หรือเมกกะ

จูลตอหนวยเงิน 
 

ในกระบวนการการวัดคาความเขมของการใชพลังงาน จะมี 2 สวนดวยกันคือ 
 

1) คาการใชพลังงานรวม (Energy consumption) 
 

การใชพลังงานรวมนั้นจะวัดคาที่หนวยการใชงาน (Point of use) เชน เฉพาะ

อาคาร (Building) หรือ ทั้งกิจการ (Enterprise) ทั้งนี้ขอมูลของอาคารนั้นจําไดจากการสํารวจของ

เจาของอาคาร ผูจัดการอาคารหรือผูใชอาคาร ในขณะที่ขอมูลของทั้งกิจการจะไดจากคาใชจาย

ทั้งหมดในการซื้อพลังงาน โดยการใชพลังงานรวมนี้จะมีหนวยเปน จูล (Jules) 
 

2) ผลผลิตที่ไดจากการใชพลังงาน (Output) 
 

การวัดคาผลผลิตที่ไดจากการใชพลังงานมีหลายแนวทาง สําหรับภาคธุรกิจและ

บริการนี้การวัดที่มูลคาเพิ่ม (Value Added) นั้นถือเปนแนวทางที่ใกลเคียงที่สุดในการวัดคา

ผลผลิตทางเศรษฐกิจ อยางไรก็ตามในการประมาณคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน นิยมใชพื้นที่

ใชสอยในอาคารเปนหนวยวัดเนื่องจากพลังงานที่ใชสวนใหญ เชน การทําความรอน การทําความ

เย็นหรือไฟฟาแสงสวางจะเกี่ยวของกับขนาดอาคารหรือพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร โดยจะมีหนวย

เปนตารางเมตร บางครั้งจะใชคาพื้นที่เฉพาะที่มีการปรับอาคาร (ทําความรอนหรือความเย็น) 
 

การวัดคาผลผลิตในอีกแนวทางหนึ่งคือ การวัดคาการใชพลังงานรวมทีสั่มพนัธกบั

ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ของภาคการผลิต ซึ่งหนวย
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ในการวัดคาจะเปนหนวยเงินของแตละประเทศ และแปลงคาเงินเปนคาเงินที่ใชแพรหลาย เชน 

ดอลลารสหรัฐอเมริกา จากแนวทางที่กลาวมาขางตนอาจแบงลักษณะดัชนีไดเปน 2 แบบดังนี้ 
 

- ดัชนีชี้วัดความเขมพลังงานทางกายภาพ (Physical Energy Intensity 
Indicators)  

 คือ อัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชหรือพลังงานที่ใสใหแกระบบกับผลผลิตที่ผลิตได 

โดยที่พลังงานที่ใชมีหนวยเปนกําลังงาน เชน จูล สวนผลผลิตที่ไดจะมีหนวยเปนหนวยทาง

กายภาพ เชน ตัน, ลิตร เปนดัชนีที่ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานที่ตองการใชในการ

ผลิตผลิตภัณฑหนึ่งหนวย แตทั้งนี้การใชงานดัชนีชี้วัดชนิดนี้อาจมีปญหาไดในกรณีที่มีหลาย

ผลผลิตซึ่งมีหนวยทางกายภาพตางกัน เชน ตัน, ลิตร, ลูกบาศกเมตร เปนตน 
 

- ดัชนีชี้วัดความเขมพลังงานทางเศรษฐศาสตร (Economic Energy Intensity 

Indicators)  
 เปนการใชหนวยทางการเงินเชนดอลลาร เพื่อแกปญหาของ Physical Energy 

Intensity Indicators เปนอัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชกับมูลคาของผลผลิต เชน GDP 
 

2.5.2 ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity: EE) 
 

ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity: EE) เปนดัชนีชี้วัดที่แสดงถึงผลของการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่มีตอการใชพลังงาน เปนคาที่แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานของ

ภาคอุตสาหกรรมนั้นเปลี่ยนแปลงไปในอัดราเทาใดเมื่อมูลคาผลผลิตของภาคอุตสาหกรรม

เปลี่ยนแปลงจากการผลิตเพิ่มข้ึนหรือลดลง หากคา Energy Elasticity มีคาต่ํากวา 1 แสดงวา

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของภาคอุตสาหกรรมนั้นดีข้ึนหรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ

อุตสาหกรรมจากอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานสูงมาสูอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานต่ําลง เชน มีการ

เปลี่ยนมาใชเทคโนโลยีที่ประหยัดพลังงานเพิ่มข้ึน เปนตน เหมาะสําหรับใชทํานายแนวโนมการใช

พลังงานในภาคการผลิตตางๆ หรือโดยภาพรวมของการผลิตของประเทศ 

 

 

Energy Elasticity = Δ การใชพลังงาน (%)                                 (2.2) 

Δ GDP (%) 
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สําหรับการวิเคราะหคา Energy Elasticity และ Energy Intensity ความละเอียด

ในการประเมินขึ้นอยูกับความละเอียดของขอมูล GDP และขอมูลการใชพลังงานที่มีการเก็บ

รวบรวมไวดวย ระดับของความละเอียดที่มีการเก็บรวบรวมและทําการวิเคราะหไวในแตละ

ประเทศจะแตกตางกันไป เชน แสดงคาในระดับประเทศ ระดับภาค (Industries) ระดับกลุม (Sub-

sectors) และระดับกลุมยอย (Sectors)  
 

2.6 การบรหิารจดัการพลังงานในอาคาร 
 

 เนื่องจากการอนุรักษพลังงานในสถานประกอบการตางๆ จําเปนตองอาศัยบุคลากร

ภายในองคกร และระบบการจัดการตางๆ เพื่อเอื้ออํานวยตอการดําเนินการอนุรักษพลังงานอยาง

มีประสิทธิภาพ และมีการจัดการดานพลังงานอยางเปนระบบ ซึ่งในปจจุบันไดมีการนําทั้งระบบ

การจัดการดานพลังงาน และระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม มาประยุกตใชในสถาน

ประกอบการตางๆ   
 

2.6.1 ระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System: EnMS) เปน 
 

ระบบการจัดการดานพลังงาน ซึ่งแบงไดออกเปน 8 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันที่ 1 การกําหนดโครงสรางการจัดการพลังงาน 

ข้ันที่ 2 การประเมินสถานะเบื้องตน 

ข้ันที่ 3 การกําหนดนโยบายและการประชาสัมพันธ 

ข้ันที่ 4 การประเมินศักยภาพดานเทคนิค 

ข้ันที่ 5 การกําหนดมาตรการ เปาหมาย และการคํานวณผลตอบแทนทางการเงิน 

ข้ันที่ 6 การจัดแผนปฏิบัติการ 

ข้ันที่ 7 การดําเนินการตามแผนปฏิบัติการ 

ข้ันที่ 8 การทบทวนผลการดําเนินการ 

 ความสัมพันธและองคประกอบของขั้นตอนเหลานี้กับระบบการจัดการพลังงานไดแสดงไว

ในรูปที่ 2.7 และ 2.8 
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รูปที่ 2. 7  องคประกอบในการพัฒนาระบบจัดการพลงังาน 

 

 
 

รูปที่ 2.8  ระบบการจัดการดานพลังงาน 
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2.6.2 การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
 

คือ การที่ทุกคนในสถานประกอบการรวมมือรวมใจกันทํากิจกรรมอนุรักษ

พลังงาน มิใชทําเฉพาะฝายหรือแผนกการผลิตสินคา หรือฝายบํารุงรักษาเทานั้น เพราะทุกคนใน

โรงงานเปนผูใชพลังงานเหมือนกัน มากนอยแตกตางกันตามภารกิจ หากฝายหนึ่งเห็นความสําคญั

ของ การอนุรักษพลังงานอยางเต็มที่แตอีกฝายหนึ่งกลับปลอยปละละเลย ก็ทําใหการใชพลังงาน

ไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร อีกทั้งยังเปนการบั่นทอนกําลังใจแกผูดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
 

  การอนุรักษพลังงานม ี4 ระดับ คือ 

1. การออกแบบและแนวคิดทีด่ี  
2. การมีจิตสํานกึการใชงานและการดูแลรักษาที่ด ี

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 

4. การเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก 

 

 การออกแบบและแนวคิดที่ดี   คือ   การออกแบบระบบหรือเลือกใชอุปกรณที่มี

ความเหมาะสมกับฟงกชั่นการใชงานจริง โดยอาศัยหลักวิชาทางวิศวกรรม สถาปตยกรรม  เพื่อให

มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล รวมทั้งเปนการลดคาใชจายการ

ดําเนินการและบํารุงรักษาในอนาคต  เชน การออกแบบโดยการนําแสงสวางธรรมชาติมาใชใน

โรงงานหรืออาคารใหมากที่สุด โดยไมเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑในโรงงานหรือผูใชอาคาร การ

ออกแบบโดยปองํากันความรอนจากภายนอกเขามายังภายในอาคาร หรือ การนําความรอน ความ

เย็นในระบบการผลิตกลับมาใชใหม เปนตน   นอกจากนี้การออกแบบดังกลาวยังชวยให

ส่ิงแวดลอมและความปลอดภัยในการทํางานดีข้ึนดวย 
 

 การมีจิตสํานึกการใชงานและการดูแลรักษาที่ดี  คือ  การดูแลรักษาใหการใช

พลังงานมีประสิทธิภาพลดการรั่วไหลและการสูญเปลาของพลังงาน เชน  ลดการรั่วของไอน้ํา  ลม

อัด  หรือการสูญเสียความรอน / ความเย็น ลดการใชพลังงานที่ฟุมเฟอย เชน ใชหลอดไฟที่

กินกําลังไฟต่ําแตใหความวางที่เหมาะสม ปรับอุณหภูมิอากาศไวที่ 25 องศาเซลเซียส นําแสง

ธรรมชาติมาใช จัดกลุมหลอดไฟใหเหมาะสมกับการใชงานจริงลดการเดินเครื่องตัวเปลา เปนตน   

ซึ่งการดําเนินการขางตนแทบจะไมตองลงทุน หรือลงทุนนอยมาก เพราะเปนเรื่องการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมของคนในองคกรใหมีจิตสํานึกในการอนุรักษพลังงาน 
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 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  เปนการดําเนินงานที่ตองใชหลักวิชา

วิศวกรรมมากขึ้น ใชเงินลงทุนปรับเปลี่ยนอุปกรณใหมีประสิทธิภาพ เลือกอุปกรณที่ชวยประหยัด

คาพลังงานกินไฟนอยลง โดยเฉพาะเมื่ออุปกรณเดิมหมดสภาพเมื่อเปล่ียนใหมควรเลือกที่มี

ประสิทธิภาพสูง เชน เลือกใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง (เบอร 5) ใชมอเตอรประสิทธิภาพ

สูง ใชบัลลาสตอิเลคโทรนิค หรือบัลลาสตโลวลอส ใชระบบ VSD (Variable speed drive) กับ

มอเตอรทั้งนี้ผูประกอบการควรคํานึงถึงผลประหยัด และเงินลงทุนดวยวาสมารถคืนทุนภายใน

เวลาที่ยอมรับไดหรือไม 
 

 การเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก   เปนการอนุรักษพลังงานขั้นสูงสุดที่ตองใชเทคโนโลยี 

การวิเคราะหรวมทั้งเงินลงทุนมากที่สุด เพราะตองปรับเปล่ียนอุปกรณ เครื่องจักรใหม จึงตอง

ตรวจสอบความคุมคาการลงทุน อยางไรก็ตาม  หากเทคโนโลยีการผลิตเปลี่ยนแปลงไปแลว เราก็

ไมอาจอยูกับระบบผลิตแบบเดิม ๆ ได จําเปนตองปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหทันเวลาดวย 
 

 สวนองคประกอบสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมประสบผลสําเร็จนั้นมี 

3 ประการคือ 
 

1) ผูบริหารเห็นความสําคัญ   และกําหนดเปนนโยบายของบริษัท   พรอมทั้งใหการ

สนับสนุนสงเสริมอยางจริงจัง เพราะผูบริหาร คือ กลไกลสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานเกิดขึ้น

และยั่งยืนดังนั้น ผูบริหารระดับสูงควรเปนผูนําในการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม บางครั้ง

ผูปฏิบัติงานอาจเห็นวาการทํากิจกรรมอนุรักษพลังงานเปนการเพิ่มภาระงาน ทําใหไมไดความ

รวมมือเทาที่ควร จึงเปนหนาที่ของผูบริหารระดับสูง หรือคณะกรรมการอนุรักษพลังงานที่จะตอง

ชี้แจงใหเกิดความเขาใจ   ตลอดจนอาจจะตองมีการจูงใจที่เหมาะสมกับพนักงานแตละระดับ เชน 

พนักงานระดับลาง การจูงใจอาจจะเปนการเปดโอกาสใหแสดงออก หรือรับผิดชอบงานที่สูงขึ้น 

หรือการไดสิทธิพิเศษบางประการ เชน มีที่จอดรถเฉพาะเปนกรณีพิเศษ เปนตน 
 

2) ทีมงานหรือคณะกรรมการการอนุรักษพลังงาน ควรมาจากตัวแทนของฝายตาง ๆ 

เพื่อรับนโยบายจากผูบริหารระดับสูงนํามาจัดทําแผนปฏิบัติการ เปาหมาย กลยุทธ วิธีการทํางาน 

ตลอดจนการประเมินผลและประชาสัมพันธผลงาน กําหนดใหแตละฝายนําไปปฏิบัติอยางเปน

รูปธรรม รวมทั้งเปนผูประสานงานระหวางผูบริหารระดับสูงกับผูปฏิบัติงานระดับลางใหมีความ

เขาใจและรวมมือกันทํางานดวย 
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3) ผูปฏิบัติระดับลาง เปนผูที่ทราบขอมูลการใชพลังงานมากที่สุด เพราะเปนผูปฏิบัติเอง

มาตรการการอนุรักษพลังงานสวนใหญเกิดจากผูปฏิบัติงานระดับลางพิจารณารวมกันและ

นําเสนอขึ้นมาโดยจัดเปนกลุมเล็ก ๆ ประมาณ 5-7 คน ซึ่งมาจากพื้นที่ทํางาเดียวกัน เพื่อรวมคิด

ทํากิจกรรมของกลุมตนเอง 
 

 ในทางปฏิบัติการจูงใจเพื่อใหเกิดการทํางานรวมกัน ถือวาเปนศิลปะที่วิศวกรหรือชาง

หลายคนไมมี บางคนถึงกับกลาววา ถาตองจูงใจผูอ่ืน ขอทําเองดีกวา  เพราะงายกวามาก แตดังที่

กลาวแลววา การอนุรักษพลังงานตองอาศัยความรวมมือ ความคิดนี้จึงไมถูกตองนัก และหากเริ่ม

ศึกษาและทดลองปฏิบัติไมนานนักจะพบวาการสามารถจูงใจผูอ่ืนใหเขารวมทํางานดวยความ

สมัครใจ จะนํามาซึ่งความสําเร็จของการอนุรักษพลังงานที่ไมยาก 
 

 การแขงขัน หรือการประชาสัมพันธผลงานของแตละกลุม ก็เปนกลยุทธที่สําคัญอันหนึ่งที่

จะผลักดันใหเกิดการอนุรักษพลังงานอยางตอเนื่อง จึงควรใหทุกกลุมมีบอรดประกาศผล

ความกาวหนาของกลุมตัวเอง ประจําไวใกลกับพื้นที่ที่ทํางาน หากผลงานกลุมใดดี ผูบริหารควร

สนับสนุนสงเขาประกวดในระดับโรงงาน ระดับจังหวัด หรือระดับประเทศตอไป 
 

 เมื่อจัดตั้งกลุมอนุรักษพลังงานแลว ส่ิงที่ตองคํานึงถึงตอมา คือ กิจกรรมอะไรที่จะใชใน

การอนุรักษ พลังงาน ถายังไมเคยทํากิจกรรมแบบมีสวนรวมมากอน สามารถรวมกันทํากิจกรรม 5

ส. กอนเปนอันแรก เพราะเปนเร่ืองใกลตัวมากที่สุดและเห็นผลทันที ตอจากนั้นจึงเริ่มทํากิจกรรม

อนุรักษพลังงานโดยทําเปนกิจกรรมกลุมยอย มีระบบเสนอแนะ ภายในหนวยงาน เชน กําหนดให

แตละกลุมยอยเสนอวิธีการปรับปรุงการอนุรักษพลังงาน 1 มาตรการ/กลุม/เดือน   มาตรการใด

ผานการเห็นชอบจากคณะกรรมการและผูบริหารอนุมัติใหดําเนินการ กลุมนั้นก็ไดรับการประกาศ

เปนกลุมตัวเอยางประจําเดือน และมาตรการใดดีเดนทําใหชวยลดคาใชจายพลังงานไดมากดวย

เงินลงทุนนอย สมควรไดรับประกาศเปนกลุมดีเดนประจําเดือนนั้นและมีรางวัลตอบแทนเล็กนอย

เพื่อเปนการจูงใจใหเกิดการระดมสมองทํางานรวมกันนั่นเอง นอกจากนี้ควรมีการอบรมเพิ่มพูน

ทักษะการทํางานรวมกันหรืออบรมเร่ืองการบริหารจัดการแบบ TQM (Total quality 

management) และ TPM (Total productive management) ภายในองคกรโดยเจาหนาที่ของ

หนวยงานเอง หรือเชิญวิทยากรผูเชี่ยวชาญมาบรรยายเสริมสรางความรูใหกับพนักงาน เพื่อใหเกิด

ความมั่นใจ เกิดทักษะการทํางานตอไป 
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 นอกจากศิลปะการทํางานรวมกันแลว ส่ิงที่ขาดไมไดก็คือ หลักวิชาการทางดานวิศวกรม 

ซึ่งจะนํามาใชวิเคราะหปญหา ความฟุมเฟอย ความสูญเสียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในขบวนการผลิต 

เพราะขาดการประสานงานระหวางหนวยตาง ๆ ภายในโรงงาน เมื่อมีการประสานงานที่ดี มอง

ปญหารวมกัน รวมมือกันใชปญญาแกปญหา แทบจะไมตองลงทุนเลยก็สามารถประหยัดคา

พลังงานไดปละเปนลานบาท 
 

 จากหลักการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมดังกลาว กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน ไดพิสูจนชัดเจนแลววาชวยใหเกิดการอนุรักษพลังงานอยางเปนรูปธรรม  

ตัวอยางเชน โรงงาน ทั้ง 5 แหง ที่เขารวมโครงการนี้สามารถประหยัดพลังงาน และคาใชจายอื่น ๆ 

ได 48 ลานบาทตอป ดวยเงินลงทุนเพียง 2.8 ลานบาท คือทุนเฉลี่ยภายใน 21 วันโดยใชเวลา

ดําเนินการโครงการทั้งหมด 9เดือน เร่ิมต้ังแตมีการอบรมสัมมนาเจาหนาที่โรงงาน กําหนดและ

วิเคราะหมาตรการดําเนินการปรับปรุงแกไขประเมินผล โดยมีผูเชี่ยวชาญเขาไปโรงงานเพื่อแนะนํา 

ติดตามผลการทํางานเดือนละ 1 คร้ัง รวม 7 คร้ัง ใหกับทีมงานของแตละโรงงาน  
 

 ซึ่งผลการเขารวมโครงการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม นอกจากเปนการลดตนทุนการ

ผลิตเพิ่มคุณภาพสินคาใหดีข้ึน ส่ิงแวดลอมดีข้ึนเปนที่ยอมรับของสังคมมากขึ้น ยังเปนการ

ปรับปรุงขบวนการทํางานภายในใหม เปดโอกาสใหพนักงานไดระดมสมอง ชวยกันแกปญหา ทํา

ใหไดรับความรู เพิ่มพูนทักษะการทํางานและสามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมอื่นไดเปนอยาง

ดี 

 เพื่อเปนแนวทางใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวมแกผูประกบการทั่วไป กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จึงขอนําเสนอมาตรการตัวอยางที่ดาํเนนิการแลวเสรจ็

ชุดที่หนึ่ง ใหผูสนใจศึกษา เปรียบเทียบเพื่อนําไปประยุกตใชดําเนินการในโรงงานของทานเอง ดังนี้ 

 
ตัวอยางการอนุรักษพลังงานแบบมสีวนรวมดวยเทคนิคการจดัการ 
 

1. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง  
2. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในระบบปรับอากาศและระบบทําความรอน  

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักร  
4. การปรับเปลี่ยนพฤตกิรรมการใชเครื่องจักรและอุปกรณ 
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รูปที่ 2. 9  โครงสรางการการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

 

 โดยสรุปแลวทั้งระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System) และ

ระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม ก็คือการประยุกตนําวงจรเดมมิ่ง (Demming Cycle) ซึ่ง

เปน แนวความคิดในการแกไขปญหา (Problem Solving) และการพัฒนากระบวนการทํางาน

อยางตอเนื่อง  (Process Continuous Improvement) โดยนํามาใชกับระบบจัดการดานการใช

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพในสถานประกอบการตางๆ กระบวนการแกไขปญหาตามแนวทาง

วงจรเดมมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ประกอบดวย  
 

 

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

เปาหมาย วิธีการแกไขและจัดทําแผนดําเนินงาน จากนั้นจึงนําไปสูข้ันตอนที่สอง  

- การลงมือปฏิบัติตามแผน (Do) 

- การตรวจสอบ (Check) ผลลัพธที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติตามแผนงานเพื่อใหสามารถ

เขาใจปญหาที่เกิดขึ้นและดําเนินการแกไขจนไดกระบวนการหรือวิธีการปฏิบัติงานที่

สามารถกําหนดเปนมาตรฐานได  

- การปฏิบัติการใดๆ ตามผลลัพธจากการตรวจสอบ (Action) หากผลลัพธไมเปนไปตาม

เปาหมายจะตองทําการปรับปรุงแกไข ในกรณีผลลัพธเปนไปตามเปาหมายที่ตั้งไวใหจัดทํา

เปนมาตรฐาน ซึ่งเรียกขั้นตอนนี้วา การนําไปปฏิบัติ 
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2.7 การวิเคราะหสมการถดถอยชนิดหลายตัวแปร (Multiple Regression Analysis) 
 

การวิเคราะหสมการถดถอยชนิดหลายตัวแปรเปนการวิเคราะหสมการของตัวแปรที่

เกี่ยวของกันซึ่งพิจารณา สําหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัวหรือมากกวาสองตัวแปรที่มีความสัมพันธกันใน

สมการ และมีขอจํากัดในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร คือ ตัวแปรอิสระแตละตัวตองเปน

อิสระตอกันและไมมีความสัมพันธกัน โดยสมการถดถอยหลายตัวแปรดังแสดงในสมการที่ 2.1 คือ 
 

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

 
 

โดยที่   Y    =   ตัวแปรตาม 

X1, X2, ... ,Xn  =   ตัวแปรตน 

a       =   จุดตัดแกน Y 

bn                     =    Regression coefficient คือคาของ Y ที่

เปล่ียนแปลงไปเมื่อคา Xn เปล่ียนไป 1 หนวย โดยที่ 

X ตัวอ่ืนๆ คงที่  
  

ในสมการถดถอยหลายตัวแปร โดยเฉพาะ X1, X2 มีโอกาสทีจ่ะเปลี่ยนคาสัมประสทิธิ์โดย

คาเหลานี้เรียกวา coefficients of partial regression ปรกติ ตัวแปรอิสระแตละตัวจะไมมี

ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ ดังนัน้ความไมสัมพนัธระหวาง Y และ X1 กับความไมสัมพนัธ

ระหวาง X1 และ X2 จึงเปนเรือ่งปรกติ 
 

2.7.1 การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) 
  

การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) หรือบางครั้งเรียกวา การวิเคราะห

ปจจัย เปนเทคนิคที่จะจับกลุมหรือรวมกลุมหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธกันไวในกลุมหรือ

ปจจัยเดียวกัน ตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกันจะมีความสัมพันธกันมาก โดยความสัมพันธนั้นอาจ

เปนไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกัน) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกันขาม) ก็ได สวนตัว

แปรที่คนละปจจัยจะไมมีความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกันนอย หรือในอีกความหมายหนึ่ง

ของการวิเคราะหองคประกอบ หรือเรียกวา การวิเคราะหตัวประกอบ เปนเทคนิคทางสถิติที่ใช

วิเคราะหผลการวัด โดยใชเครื่องมือหรือเทคนิคหลายชุดหรือหลายดาน อาจใชแบบทดสอบแบบ

วัด แบบสํารวจ ฯลฯ อาจใชชุดเดียวแตมีการวัดแยกเปนรายดาน หรือหลายชุดก็ได ผลการ
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วิเคราะหจะชวยใหทราบวา เครื่องมือหรือเทคนิคเหลานั้นวัดแตละองคประกอบมากนอยเพียงใด 

สําหรับการพิจารณาผลจากการวิเคราะหจะใชหลักเหตุผล ระบุ (หรือกําหนดชื่อ) องคประกอบที่

วัดนั้น ผลจากการวิเคราะหองคประกอบจะปรากฏคาตางๆ ที่สําคัญ คือ Communality  ซึ่งเขียน

ดวย h2 เปนคาความแปรปรวนที่แตละดาน แบงใหกับแตละองคประกอบ เปนสวนที่ชี้วาแตละ

ดาน วัดองคประกอบนั้นรวมกับตัวแปรอื่นมากนอยเพียงใด คา Eigenvalues เปนผลรวมกําลัง

สองของสัมประสิทธ ขององคประกอบรวมในแตละองคประกอบ ซึ่งตองมีคาไมต่ํากวา  1 จึงจะถือ

วาเปนองคประกอบหนึ่งๆ ที่แทจริง สวน Factor Loading เปนคาน้ําหนัก องคประกอบที่แตละ

ฉบับ (ดาน)  วัดในองคประกอบนั้น นอกจากนี้ ส.วาสนา ก็ไดกลาวถึงการวิเคราะหองคประกอบ

วาจะยึดหลักที่วาตัวแปรหรือขอมูลตางๆ มีความสัมพันธกันมาก เนื่องมาจากตัวแปรเหลานี้มี

องคประกอบรวมกัน (Common Factor) สังเกตไดจาก การจัดกลุมของ ตัวแปรหรือคาสัมประสิทธ

สหสัมพันธระหวางตัวแปร ดังนั้น สามารถใชองคประกอบรวม แทนตัวแปรกลุมนั้นได ทําใหทราบ

ถึงโครงสรางและแบบแผนของขอมูล ทําใหหาองคประกอบรวมของตัวแปรได และสามารถหา

น้ําหนักองคประกอบ (Factor Loading) ของตัวแปรแตละตัวได ซึ่งคาน้ําหนักองคประกอบนี้

สามารถอธิบายไดถึง ความแปรปรวนรวมระหวางกันของตัวแปร ทําใหทราบถึงโครงสรางและแบบ

แผนของขอมูล ทําใหหาองคประกอบรวมของแตละตัวได ซึ่งคาน้ําหนักองคประกอบนี้ สามารถ

อธิบายไดถึงความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรกับองคประกอบนั้นอันแสดงถึงขนาด 

(Magnitude) ของความสัมพันธระหวางตัวแปรกับองคประกอบ 
 

1) วัตถุประสงคของเทคนิค Factor Analysis มีดังนี ้

- เพื่อศึกษาวาตัวประกอบรวมที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธรวมกันระหวางตัว

แปรตางๆ โดยที่จํานวนตัวประกอบรวมที่หาไดจะมีจํานวนนอยกวา จํานวนตัวแปรนั้นมีตัว

ประกอบรวมอะไรบาง โมเดลนี้ เรียกวา Exploration Factor Analysis Model 

- เพื่อศึกษาการทดสอบสมมติฐาน เกี่ยวกับโครงสรางของตัวประกอบวา ตัว

ประกอบแตละตัวประกอบดวยตัวแปรอะไรบาง และตัวแปรแตละตัวควรมีน้ําหนักหรืออัตรา

ความสัมพันธกับตัวประกอบมากนอยเพียงใดตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม หรือสรุปไดวาเพื่อ

ตองการทดสอบวาตัวประกอบอยางนี้ตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยูหรือไม โมเดลนี้

เรียกวา Confirmatory Factor Analysis Model 

 



 

 

38 

2) ประโยชนของเทคนิค Factor Analysis มดีังนี ้

- ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจัยเดียวกัน ปจจัยที่

ไดถือเปนตัวแปรใหมที่สามารถหาคาขอมูลของปจจัยที่สรางขึ้นได เรียกวา Factor Score แลว จึง

สามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหทางสถิติตอไป เชน การวิเคราะห

ความถดถอยและสหสัมพันธ (Regression and Correlation Analysis) การวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) การทดสอบสมมติฐาน t-test   Z- test และการวิเคราะหจําแนกกลุม 

(Discriminant Analysis) เปนตน 

- ใชในการวิเคราะหปญหาอันเนื่องมาจากการที่ตัวแปรอิสระของเทคนิคการ

วิเคราะหสมการความถดถอย มีความสัมพันธกัน (Multicollinearity) ซึ่งวิธีการอยางหนึ่งในการ

แกปญหานี้ คือ การรวมตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธไวดวยกัน โดยการสรางเปนตัวแปรใหมหรือ

เรียกวาปจจัย โดยใชเทคนิค Factor Analysis แลวนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรอิสระในการ

วิเคราะหความถดถอยตอไป 

- ทําใหเห็นโครงสรางความสัมพันธของตัวแปรที่ศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor 

Analysis จะหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (Correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปรที่

สัมพันธกันมากไวในปจจัยเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะหโครงสรางที่แสดงความสัมพันธของตัวแปร

ตางๆ ทีอยูในปจจัยเดียวกันได ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตาม

ความหมายของตัวแปรตางๆที่อยูในปจจัยนั้น ทําใหสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได  เชน 

ศึกษาถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา 

 
2.7.2 วิธีการคัดเลอืกตัวแปร   

   

วิธีการคัดเลือกตัวแปรเขาสมการเพื่อใหสมการสามารถทํานายตัวแปรตามไดดี

ที่สุด โดยจะใชวิธีคัดเลือกตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Selection) ซึ่งวิธีการนี้จะเปนการนํา

ตัวแปรทํานายทั้งหมดเขาสมการจากนั้นก็จะคอยๆ ขจัดตัวแปรทํานายออกทีละตัว โดยจะหาคา

สหสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายที่อยูในสมการแตละตัวกับตัวแปรตามเมื่อขจัดตัวแปรทํานาย

อ่ืนๆ ออกแลว หากทดสอบคาสหสัมพันธแลวพบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ก็จะขจัดออกจาก

สมการ แลวดําเนินการทดสอบตัวแปรที่เหลืออยูในสมการตอไป จนกระทั่งสหสัมพันธ ระหวางตัว

แปรทํานายแตละตัวกับตัวแปรตามเมื่อขจัดตัวแปรอื่นๆ ออกแลวพบวามีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
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ก็จะหยุดการคัดเลือกและไดสมการการทดสอบที่มีสัมประสิทธิ์การทํานายสูงสุด ข้ันตอนการ

วิเคราะหการคัดเลือกตัวแปรและการหาสมการความสัมพันธของตัวแปรตางๆ 

2.8  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆจะแบงการศึกษาออกเปนการศึกษาออกเปน 2 

สวนคือการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน การจัดทําเกณฑการใช

พลังงานทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ และสวนที่สองคือ การศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงาน

ของตางประเทศ 
 

 2.8.1   การศกึษาปจจัยทีม่ีผลตอการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน  
 

1) การุณย ศุภมิตรโยธิน  (2550) จากผลการศึกษา “เกณฑชี้วัดการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานเขตรอนชื้น” พบวาปจจัยการออกแบบอาคารที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน ประกอบดวย  

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอย ซึ่งเกี่ยวของกับลักษณะรูปทรง

อาคาร พื้นที่ใชสอย และจํานวนชั้น เชน อาคารรูปทรงกระบอกความกวางและความสูงใกลเคียง

กันพื้นที่ใชสอย 10,000 ตารางเมตร ที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยเทากับ 0.59 จะมี

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานสูงสุด สําหรับอาคารทรงสี่เหลี่ยมพื้นผามีคอรดกลาง คา

อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยเทากับ 2.3 มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานต่ําสุด  

- วัสดุเปลือกอาคารตองสามารถลดการถายเทความรอยเขาสูอาคาร โดยคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุควรมีคาต่ํา เชน ผนัง EIFS (0.06 Btu/h.sq.ft 

F) เปนตน  

- การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ พิจารณาจากอัตราสวนปริมาณพลังงานที่

เพิ่มข้ึนจากชองแสงตอพลังงานที่ประหยัดลงไดเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติ ซึ่งอัตราสวนนี้มีควร

คานอยกวา 1 (อัตราสวนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 0.8) 
 

 ทั้งนี้ผลการศึกษาดังกลาว  ไดระบุถึงศักยภาพในการใชพลังงานอยางมี

ประสิทธิภาพของอาคารที่คํานึงถึงการออกแบบอยางประหยัดพลังงาน จะสามารถลดการใช
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พลังงานลงไดถึง 41 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่ไมมีการคํานึงถึงปจจัยการประหยัดพลังงาน

ในขั้นตอนการออกแบบ อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาวไดพิจารณาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับ

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเทานั้น 

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

benchmarking and simulation under tropical climatic conditions ไดศึกษาการจัดทําเกณฑ

มาตรฐานการใชพลังงานในประเทศสิงคโปร โดยวิธีที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลไดแก การจัดทํา

แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณทางโทรศัพทและออกสํารวจตามอาคารตางๆ ซึ่งขอมูลที่

รวบรวมจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของอาคาร ไดแก อายุอาคาร ลักษณะการใชงานในอาคาร 

ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบที่ใชควบคุมอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สวนที่ 2 การใชพืน้ที่ภายในอาคารซึ่งรวมถึงพืน้ที่อ่ืนๆ ซึ่งมีความหลากหลายใน

การใชงานในพื้นที่นัน้ๆ พื้นที่ใชสอยจริง จํานวนพนกังาน และจํานวนคอมพวิเตอร 

สวนที่ 3 ปริมาณการใชไฟฟาในพืน้ที่ทัง้หมด  

 จากขอมูลแบบสอบถามตัวแปรที่นํามาพจิารณาสําหรบังานวิจยันีม้ดีังนี ้

- อายุอาคาร (ป) 

- ประเภทการใชงานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 

- ลักษณะการใชงาน (อาคารสํานักงานและอาคารสํานักงานที่มีรานคา) 

- พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- รอยละของพืน้ที่ใชสอยจริง (%) 

- ความหนาแนนของพนักงานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอพืน้ที ่100 ตาราง

เมตร) 
 

หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีวิเคราะหการถดถอยพบวาปจจัยที่สงผลตอการ

ใชพลังงานคือ พืน้ที่ใชสอยและประเภทการใชงานอาคาร ที่ระดับความเชื่อมั่น 89% 
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3) Terry Sharp (1996) จากงานวิจัยเรื่อง Energy benchmarking in commercial-

office buildings ไดใชขอตกลงเดียวกับ Simple normalized EUI ซึ่งไมดีพอที่จะใหคะแนนใน

ดานการจัดลําดับการใชพลังงานดังนั้นในการคํานวณผลของปจจัยที่มีผลกระทบตอการใช

พลังงานนั้นจึงมีการปรับพัฒนาเกณฑตัดสินโดยใช ‘Multi variance linear - regression’ เพื่อ

ศึกษาความสัมพันธกับปจจัยอื่นที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะสําคัญบางประการของอาคารกับคา 

EUI และนอกจากนี้ Sharp ยังเห็นดวยกับที่วาคา Mean EUI เปนเกณฑที่ไมดีนักในฐานะที่จะใช

เปนตัวชี้วัดการกระจายตัว ดังนั้น Sharp จึงใชคาของ Standard error ของผลจาก regression 

model ในการวิเคราะหการกระจายตัวของเกณฑออกมาในรูปแบบตารางซึ่งมีความนาเชื่อถือกวา 

ในกรณีของเกณฑที่ใชกับอาคารที่มีลักษณะจําเพาะจะใช “Best – fitted regression model” ใน

การคํานวณคา Predicted EUI ซึ่งคา Predicted EUI นี้ ตารางเกณฑการกระจายตัว (% table) 

ถูกคํานวณจากคา mean of standard error distribution  โดยที่แทจริงของ EUI “actual EUI” 

สามารถเปรียบเทียบกับเกณฑในรูปแบบแตมที่เปนตาราง Sharp Method ถูกนํามาใชใน Asia – 

Pacific Economic Cooperation Energy Benchmark System และนํามาประยุกตเปน Energy 

star Benchmarkสวนเกณฑอ่ืนๆ ที่ใชอยูบน Model regression (Distribution of residuals) 

ในทางตรงกันขาม (ใชพื้นฐานบน Standard error distribution) ใน Sharp’s Method นั้น 

Residual เปนความแตกตางระหวางคาที่แทจริงกับคา Predictive EUI คา Residual อาจถูก treat 

ในกรณีที่เปนตัววัดการไมมีประสิทธิภาพโดยไดหาตัวแปรที่สงผลกระทบกับการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานจํานวนทั้งสิ้น 33 ตัวแปร หลังจากทําการวิเคราะหการถดถอยแบบ Stepwise 

เพื่อหาตัวแปรที่แทจริงที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งหลังจากการ

วิเคราะหจะไดแบบจําลองโดยตัวแปรที่มีความสําคัญมากสําหรับแบบจําลองนี้คือ 
 

- ความหนาแนนของพนักงาน (คนตอตารางเมตร) 
 

- จํานวนผูใชคอมพิวเตอรภายในอาคาร (คน) 
 

 

4) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2005) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเร่ือง 

Benchmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึ่งงานวิจัยนี้อธิบายถึง

กระบวนการในการหาเกณฑสําหรับบอกประสิทธิภาพของพลังงานโดยใชคา means ในการใช

สถิติแบบ Multiple regression analysis ซึ่งบอกความสัมพันธระหวางความเขมของการใช

พลังงาน (EUIs) กับปจจัยที่เกี่ยวของ (เชน ชั่วโมงการทํางาน) 
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 จาการใช Regression model พบวาคาความเขมการใชพลังงานเปน normal โดยการที่

กําจัดปจจัยที่สงผลตอ Explanatory factor ออกแลว และเมื่อนําคาการกระจายตัวสะสมของ 

Normal EUI จะใหตาราง Benchmark เพื่อเปนเกณฑในการสังเกตคา EUI 

 ขอดีของงานวิจัยนี้คือใหตารางแสดงคาที่เปนการกระจายตัวปกติของคา EUI เมื่อนํามา

คํานวณกับ Explanatory factor ที่มีผลตอการใชพลังงานโดยการนําไปใชในซุปเปอรมารเก็ต

ปจจัยที่เกี่ยวของโดยปจจัยที่ไดนํามาศึกษาและมีผลตอการใชพลังงานคือ 
 

- อายุอาคาร 

- พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 

- จํานวนลูกคาที่มาใชบริการตอป 

- ชั่วโมงการทํางานตอป 

- พฤติกรรมการปฏิบัติและบํารุงรักษา 

- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 
 

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

government building with data envelopment analysis โดยไดสรางสมการระหวางการใช

พลังงานและปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานโดยพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานเปลือกอาคาร

เทานั้น และตัวแปรที่นํามาพิจารณาไดแก 

- ความหนาแนนของคน (people/100m2) 

- คาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก 

- คาเฉลี่ยของชั่วโมงที่ฝนตกตอเดือน (h/month) 

6) Patterson MG. และ Haas R. (1997) ไดทําการศึกษาการกําหนดนิยามและ

ความสําคัญของตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงานกลาววา ในการบอกประสิทธิภาพของพลังงานนี้มัก

อางถึงการใชพลังงานที่นอยกวาเพื่อผลิตสินคาออกมาในปริมาณที่ เทากัน  โดยตัวชี้วัด

ประสิทธิภาพของพลังงานจะใชในการกําหนดระดับการใชพลังงานในระบบ 

 

7) Federspiel C, Zhang Q, Arens E. (2002) ไดทําการศึกษาเรื่อง Model – based 

benchmarking with application to laboratory building พบวา เกณฑการวัดประสิทธิภาพของ

การใชพลังงาน สามารถใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพของพลังงานได  ซึ่ง 
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Model ของเกณฑการวัดประสิทธิภาพของพลังงานนั้น พัฒนามาจากตัวชี้วัดที่มีคุณภาพ ทั้งจาก

ภาครัฐและเอกชน โดยในสวนของภาครัฐนั้น Federspiel และคณะไดนําเครื่องมือนี้มาเปนสูตรใน

การกําหนดนโยบายสําหรับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคาร 

 

8) Filippin C. (2000)  ใชขอมูลตัวอยางการใชพลังงานกับพื้นที่ใชสอยในการคํานวณ

คาการใชพลังงาน (Energy Use Intensity: EUI) ในหนวย Kwh/ft2 หรือ MJ/m2 ในการคํานวณ

อาคารในโรงเรียนที่ Central Agentina 

 

9) Monts และ Blissett (1982) ไดวิเคราะหถึงขอจํากัดของการใช Simple normalized 

EUI ในอาคารการคา วาอาจมีปจจัยอื่น (เชน HVAC system) ซึ่งอาจเปนสาเหตุของการใช

พลังงานในระบบอาคารที่จําเพาะขึ้น (สูงขึ้นหรือตํ่าลง) เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่เทากัน 

 

10) Lovell-Smith และ Baldmin (1988) ใชคา residuals ที่คลายกันแตไมไดมาจาก 

Regression Model อยางไรก็ตามการใช Mean EUI จากตัวอยางใหเปน Predicted EUI โดยไม

คํานึงถึง normalize ปจจัยอื่นที่ Significant ยิ่งไปกวา นั่นคือตารางประเภทนี้ไมไดใหคา Actual 

EUI distributed แทน 
 

11) กรกมล ตันติวนิช (2549) การจัดทําเกณฑการใชพลงังานของอาคารสํานกังานใน

กรุงเทพฯจากผลการศึกษา “การจัดทาํเกณฑการใชพลงังานของอาคารสํานกังานในกรุงเทพฯ” ได

นําเสนอเกณฑการใชพลังงานของอาคารสํานักงานในเขตกรุงเทพมหานคร ในหนวยกโิลวัตต-

ชั่วโมงตอปและกิโลวัตต-ชั่วโมงตอเดือน โดยไดเกบ็ขอมูลอาคารสํานักงานทีเ่ปนอาคารควบคุม 

และเปนอาคารสูงมากกวา 15 ชั้น ใชระบบปรับอากาศในอาคารแบบรวมศูนย จาํนวนทั้งสิน้ 41 

อาคาร โดยสามารถวิเคราะหหาคาเกณฑการใชพลงังานในอาคารสํานักงานไดดังนี ้
 

ตารางที่  2.1   ผลการศึกษาหาเกณฑการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน 40 แหง 

เกณฑการใชพลังงาน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย 
คาเฉล่ียมัธยฐาน 

(Median) 
SD 

kWh/m2/year 90 488 233 225 89 
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รูปที่ 2. 11  การกระจายตัวของเกณฑการใชพลังงานของกลุมอาคารตัวอยาง 
 

 นอกจากนี้ผลการศึกษายังไดจัดแบงลักษณะการใชพลังงานของอาคารสํานักงาน

ออกเปน อาคารที่มีการดําเนินงานที่ดี (Good Practice) และอาคารทั่วไป (Typical) ซึ่งอาคารทั้ง 

2 ประเภท จะมีเกณฑการใชพลังงานที่แตกตางกัน คือมีคาประมาณ 170 kWh/m2/year และ 225 

kWh/m2/year ตามลําดับ โดยสามารถแบงสัดสวนเกณฑการใชพลังงานในแตละประเภทอาคารได

ดังนี้ 
 

ตารางที่  2.2   รายละเอียดเกณฑการใชพลังงานของอาคาร Good Practice และอาคาร Typical 
 

Good Practice  Typical  Systems  

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

Air-conditioning  109  149  

Lighting  35  47  

Office equipment  8  9  

Others  19  20  

Total  170  225  
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รูปที่ 2. 12  สัดสวนการใชพลังงานระบบตางๆ 

 

 ผลการศึกษาไดสรุปไววา เพื่อริเร่ิมใหมีการบริหารจัดการพลังงานในอาคาร

สํานักงานอยางเปนระบบ เกณฑการใชพลังงานสามารถใชเปนเครื่องมือชวยในการประเมินการใช

พลังงานของอาคารสํานักงานตางๆ โดยใชหลักการเปรียบเทียบกับการกําหนดเกณฑการใช

พลังงานของกลุมอาคารสํานักงาน (Benchmark) 

 

12) ปริมลาภ วสุวัต (2542) จากวิทยานิพนธเร่ือง กลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงานราชการ: กรณีศึกษา อาคารกองวิทยาการ กรมชางโยธาทหารอากาศ 

ดอนเมือง  ซึ่งมีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อหากลยุทธการปรับปรุงประสิทธิภาพของการใชพลังงาน

ไฟฟาที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรเบื้องตน สําหรับอาคารสํานักงานราชการขนาด 

2,460 ตารางเมตร โดยทําการสํารวจ ประเมิน และวิเคราะหสภาวะแวดลอมอุณหภูมิและการใช

พลังงานในอาคาร แบบจําลองสภาพการใชพลังงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1 D เพื่อ

ประเมินผลการใชพลังงานในอาคารเมื่อทําการปรับปรุงองคประกอบทางสถาปตยกรรมของแตละวิธี  

 พลังงานไฟฟาสวนใหญของอาคารกรณีศึกษาไดถูกนําไปใชกับระบบปรับอากาศ 

เนื่องจากคุณสมบัติองคประกอบทางสถาปตยกรรมไดแก ลักษณะเปลือกอาคารประกอบดวยผนัง

ทึบ ชองแสง และการรั่วไหลอากาศผานรอยรั่วของหนาตางที่ไมสามารถตานทานการถายเทความ

รอนเนื่องจากรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบ และการจัดวางตําแหนงอุปกรณไฟฟาที่ใชในอาคารก็มี

ผลตอความรอนเนื่องจากอุปกรณไฟฟาในพื้นที่ปรับอากาศสงผลตอการเพิ่มภาระความเย็นใน

อาคารเชนกัน 
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 ผลการศึกษาสามารถนําเสนอเปนแผนกลยุทธในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน 4 แนวทาง ซึ่งการปรับปรุงแตละแนวทางสามารถลดการใชพลังงานไดรอยละ 10.18 – 

18.56 และมีมูลคาการลงทุนระหวาง 411,950 ถึง 1,050,910 บาท โดยมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 

10 ป 

13) รัชฎา พิทยานนท (2548) จากวิทยานิพนธเร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพพลังงาน

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอสวนปลายน้ํา : การประยุกตกับประสิทธิภาพของการอนุรักษพลงังาน สรุปได

วา วัตถุประสงคสําคัญอยูที่การศึกษา และวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอสวนปลายน้ําของประเทศไทยโดยใชดัชนีดิวิเซีย (Divisia Index) เปนเครื่องมือในการ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาความเขมพลังงาน (Energy Intensity) ซึ่งผลการวิเคราะหจะถกูนาํไป

เชื่อมโยงกับขอมูลทางเศรษฐศาสตร และพลังงาน เพื่อจัดทําขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดาน

พลังงานของอุตสาหกรรมสิ่งทอสวนปลายน้ําซึ่งประกอบไปดวยอุตสาหกรรมเสื้อผาที่ผลิตจากผา

ถัก และอุตสาหกรรมเสื้อผาที่ผลิตจากผาทอ ประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอสวน

ปลายน้ําทั้งหมดนี้ยังถือไดวาขาดประสิทธิภาพ และมีโอกาสที่จะเพิ่มสูงขึ้นในทุกแหลงพลังงาน 
 

สําหรับขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดานพลงังานนัน้ถูกรวบรวมขึน้มาจากกรณีศึกษา 

โครงการดานพลังงานที่สําคัญ และเทคนิคการจัดการดานวิศวกรรมแบบตางๆ ซึง่คาการอนุรักษ

พลังงานที่เกิดขึ้นจะถูกนาํไปใชเปนคาประเมินในการประเมินการอนุรักษพลังงานในสวนของการ

วิเคราะหสถานการณ ซึ่งเปนสวนที่จัดทําขึ้นเพื่อวเิคราะหความไมแนนอนของเหตุการณในอนาคต

ที่สงผลตอความสามารถในการอนุรักษพลังงาน ซึง่ผลของการวิเคราะหสถานการณชี้ใหเหน็วา 

การดําเนินการ และความสามารถในการปรับปรุงคาความเขมพลังงานในสถานการณตางๆ จะ

แตกตางกนัออกไป และกลไกที่สําคัญในแตละสถานการณก็แตกตางกันออกไปดวย 

 

14) กันตธร เกงพล (2541) จากวทิยานพินธเร่ือง การควบคุมการใชพลังงานไฟฟา

ในโรงแรม กรณีศึกษา: โรงแรมขนาดกลางและเล็ก สรุปไดวา วธิีการประหยัดพลงังานนัน้ควรทาํ

ทุกสวนของการใชพลังงาน โดยแบงออกเปน 4 สวนใหญๆ ดังนี้ 1. การประหยัดพลังงานในอาคาร 

2. การประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 3. การประหยัดพลงังานในภาคขนสง 4. การ

ประหยัดพลงังานในดานการใชไฟฟา จากการศึกษาวธิกีารที่เหมาะสม ในการประหยัดพลังงาน

ไฟฟาในโรงแรมขนาดกลางและเล็กพบวามีปจจัยอยู 2 ประการในการควบคุมเพื่อใหมกีารใช

พลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ คือ  
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1. ลักษณะการใชงานของผูใช  

2. อุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวม  
 

การใชงานอุปกรณไฟฟา ผูใชงานมักจะละเลยเรื่องการบํารุงรักษาอปุกรณไฟฟา 

จึงควรมีการตรวจวัดและบํารุงรักษา เชน 
 

 เปดใช Cooling Towerใหมีปริมาณการระบายความรอนใกลเคียงกบัปริมาณการทํา

ความเย็นของ Chiller 

 การทาํความสะอาด Cooling Tower  

 การทาํความสะอาดสวนถายเทความรอนในระบบปรับอากาศแบบ Split Type 

 การปรับ Tap หมอแปลงไฟฟาเพื่อจายแรงดันไฟฟาลดลง ทําให Iron Loss ลดลง  
 

ในสวนของอุปกรณไฟฟาและอุปกรณการใชงานรวมมักใชอุปกรณไฟฟาที่มี

ประสิทธิภาพต่ําและมีการสญูเสียสูง สามารถแกไขไดดังนี ้

 ใชหลอด Compact Fluorescent แทนหลอด Incandescent 

 ใชหลอด Fluorescent แบบประหยัดพลงังานแทนแบบไมประหยัดพลังงาน 

 ใชบัลลาสต Low Loss แทนบัลลาสตธรรมดา 

 

15) สุพงศ ชยุตสาหกิจ (2524) จากบทความเรื่อง ประสบการณประหยัดพลังงาน

ในโรงงานของบริษัท เทยิน ลิเอสเตอร สรุปไดวา หลักสําคัญในการทําโครงการประหยัดพลังงาน

ไมใชเปนการหามใชพลังงาน แตเปนการหาทางใชพลังงานอยางคุมคาที่สุด ใหไดประสิทธิภาพ

มากที่สุด การประหยัดพลังงาน หมายถึง การทําใหตนทุนการผลิตสินคาสวนของพลังงานลดลง 

การประหยัดพลังงานจึงหมายถึง การหยุดยั้ง ลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนซอมและเปลี่ยน

เครื่องจักรใหเหมาะปองกันพลังงานรั่วไหล เก็บคืนพลังงานที่ทิ้งแลว ทดลองการใชเชื้อเพลิงชนิด

ใหม พลังงานแหลงใหม และการเพิ่มกําลังการผลิต 
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2.8.2  แนวทางการศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงานของตางประเทศ 
 

1) ประเทศสหรฐัอเมริกา 
 

1.1) Energy Star Program 
 

 ใน ป ค.ศ.1999 สํานักงานพทิักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (U. S. 

Environmental Protection Agency: EPA) ไดจัดทําวิธกีารในการประเมินคาหรือเกณฑมาตรฐาน

ในการประเมนิคาประสทิธภิาพการใชพลงังานของอาคารสํานกังาน โดยเทียบเคียงกับอาคาร

ประเภทเดียวกันทั่วทั้งสหรฐัอเมริกา ประเมินคาจากตัวแปรสําคัญในการใชพลังงาน เชน สภาพ

ภูมิอากาศและลักษณะทางกายภาพของอาคาร หากอาคารใดที่มีคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน

อยูใน 25 เปอรเซ็นตแรกของอาคารทั่วประเทศ หรือเทากับคาประสิทธิภาพที่มีคะแนน 75 คะแนน

หรือมากกวาจากชวงคะแนน 1-100 และสามารถรักษาสภาพแวดลอมภายในอาคารใหไดคุณภาพ

แลว ก็จะไดรับคัดเลือกใหเปนอาคาร ENERGY STAR 

 ENERGY STAR เปนโครงการภาคสมัครใจที่ไดรับการสนับสนุนจาก

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

ในการคิดคาการใชพลังงานของอาคารนั้นจะไปคิดรวมพลังงานที่ผลิตไดเองของอาคารโดยตัวแปร

ที่สําคัญที่มีผลตอคาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานคือ พื้นที่ใชสอยในอาคารและคาการใช

พลังงานรวมของอาคาร 
 

1.2) การกาํหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ 
 

 กระทรวงพลงังานสหรัฐอเมริกา (DOE) ไดกําหนดประสิทธิภาพขั้นต่าํ

ของอุปกรณทีใ่ชในครัวเรือน และใชในอาคารเชิงพาณิชย ซึง่ผูผลิตหรือผูนําเขาอุปกรณมา

จําหนายในประเทศสหรัฐอเมริกา จะตองมีประสิทธภิาพของอุปกรณตามเกณฑประสิทธิภาพขั้น

ต่ําดังกลาว โดยปจจุบันมีรายการอุปกรณที่ไดกําหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําแลว  
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1.3) โครงการ LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design) 
 

 องคกรอิสระในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ไดจัดทําโปรแกรมการอนุรักษ

พลังงานในอาคาร ซึ่งเปนองคกร  U.S. Green Building Council โดยไดทําการออกระบบการ

จัดลําดับคะแนนอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม (Green Building Rating SystemsTM) ที่เรียกวา

โครงการ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ซึ่งเปนโปรแกรมเพื่อการ

กําหนดเกณฑมาตรฐานของอาคารอนุรักษพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
 

 โปรแกรม LEED ดังกลาวจะมีการออกใบรับรอง (Certificate) ใหกับ

อาคารที่สามารถอนุรักษพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมในประเด็นตางๆ ยกตัวอยางเชน 

ความสามารถในการพัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร การประหยัดน้ํา การเลือกใช

วัสดุ และการปรับปรุงคุณภาพของอากาศภายในอาคาร โดยแบงเปน Rating System สําหรับ

อาคารสรางใหมและอาคารที่มีอยูเดิม นอกจากนี้ภายใตโครงการดังกลาวยังมีการออกใบรับรองผู

ประกอบวิชาชีพสถาปนิก (LEED Accredited Professionals: LEED APs) ปจจุบันมีผูได

ใบรับรองดังกลาวแลวมากกวา 43,000 คน ตั้งแตเร่ิมตนโครงการเมื่อป 2001 

 
1.4) Building Energy Codes 

 

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

ไดกําหนดมาตรฐานการใชพลังงานของอาคาร (Building Energy Codes) โดยไดดําเนนิการรวมกับ

รัฐบาลของแตละมลรัฐ ในการจัดทาํขอกาํหนดมาตรฐานของการใชพลงังานในอาคาร และไดพฒันา

โปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใชเปนเครื่องมือในการประเมนิประสทิธภิาพการใชพลงังานของอาคาร 

ตามขอกาํหนดมาตรฐานการใชพลงังาน ไดแก  
 

 REScheck (สําหรับอาคารบานพักที่อยูอาศัย) REScheck 

 COMcheck (สําหรับอาคารเชิงพาณิชย)  COMcheck 
 

 สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของอาคารที่ใชงานเชิงพาณิชย (Commercial 

Building) ไดมีการพัฒนาโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารใหอยูใน

รูปแบบ Web Based โดยจะประเมินในกรอบหัวขอตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานของอาคาร 
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ไดแก กรอบอาคาร (Envelope) ระบบไฟฟาแสงสวางที่ใชงาน (Lighting System) และระบบทาง

กลของอาคาร (ไดแก ระบบ HVAC, ระบบทําความรอน) 
 

1.5) กิจกรรมดานการวิจัยและพัฒนา (Research & Development) 
 

 DOE ไดสนับสนนุและสงเสริมการคนควาวิจยัและพัฒนา เพื่อ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร โดยไดแบงโปรแกรมการวิจยัและพฒันาออกเปน 

2 กลุม ไดแก 
 

• Emerging Technology 

เปนการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่จะนํามาใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใช

พลังงานของอาคารในอนาคตอันใกล ซึ่งครอบคลุมหัวขอการวิจัยตางๆ ไดแก Appliances, 

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

Windows and Doors 

• Technology Integration 

เปนการสนับสนุนการใชนําเทคโนโลยีตางๆ มาใชงานเขาดวยกันเพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร โดยมีตัวอยางของโครงการ ดังนี้ 

Building America: เปนโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

บานพักอาศัยโดยมีเปาหมายในการลดการใชพลังงานลง 70% และเพิ่มการใชพลังงานทดแทนขึ้น 

30% ภายในป 2020  

Zero Energy Building: เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนตางๆ 

เชน PV System มาประยุกตใชกับบานพักอาศัย เพื่อใหสามารถผลิตพลังงานทดแทนไดเพียงพอ

กับการใชงานของอาคาร กับระบบปรับ 

High Performance Building: สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช

คํานวณหาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร และเครื่องมือจําลองตางๆ (Simulation Tools) 

รวมถึงการวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติ และการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร

เชิงพาณิชย 
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2) ประเทศสหราชอาณาจกัร 
 

 โปรแกรมการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของรัฐบาลอังกฤษ ไดรับการตีพิมพลง

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

วัตถุประสงคเพื่อใหตระหนักถึงการปรับรูปแบบการใชพลังงานและสิ่งแวดลอมเพื่อใหเกิดการ

จัดการที่ดีภายในอาคารสํานักงาน นอกจากนี้ยังจัดทําเพื่อสรางเกณฑการใชพลังงานเพื่อให

ผูจัดการอาคารหรือเจาของอาคารไดเปรียบเทียบศักยภาพของอาคารสํานักงานของตัวเองกับ

อาคารสํานักงานอื่น โดยเกณฑที่ใชจะมีหนวยเปน kWh/m2 และคาใชจายดานพลังงานตอปมี

หนวยเปน £/m2 และคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งปมีหนวยเปน kg-CO2/m
2 นอกจากนี้ 

ECON 19 ยังจัดทําขึ้นเพื่อรวมเกณฑในระบบตางๆ ไดแก 
 

• ระบบทําความรอน 

• ระบบทําความเย็น 

• ระบบการควบคุมความชืน้ 

• ระบบแสงสวาง 

• อุปกรณสํานักงาน 

• หองคอมพิวเตอร 
 

 และยังไดจัดทําขึ้นเพื่อเปนแนวทางในการจัดการพลังงานใหดีข้ึนซึ่งจะประกอบดวย

ระบบทั่วไปและระบบ Good Practice สําหรับ 4 ประเภทที่แตกตางกันของอาคารสํานักงานไดแก 

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

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

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

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

 และในสวนทายของคูมือนี้ยังเปน Checklist สําหรับผูจัดการอาคารอีกดวย ซึ่งจากที่

กลาวมาขางตนประเภทของอาคารสํานักงานที่มีระบบปรับอากาศจะมีเฉพาะแคประเภทที่ 4 ซึง่จะ

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

 ประเทศแคนาดา โดยหนวยงาน Natural Resources Canada (NRCan) เปน

หนวยงานหลกัในการสนับสนุนและสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยไดดําเนินการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานในอาคารดงันี ้

 
 

3.1) ตนแบบขอกาํหนดการใชพลังงานในอาคาร (The Model National 
Energy Code for Building, MNECB) 

 

 เนื่องจากประเทศแคนาดาเปนประเทศที่มีการปกครองแบบสมาพันธรัฐ 

(Confederation) โดยเขตการปกครองแตละเขตมีอํานาจในการปกครองตนเอง และมีอํานาจใน

การออกกฎหมายตางๆ รวมถึงขอกําหนดการใชพลังงานอยางอิสระ ดังนั้นตนแบบขอกําหนดการ

ใชพลังงานในอาคาร(MNECB) จึงไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหเขตการปกครองนําทั้งหมดหรือบางสวน

ของตนแบบมาบังคับใชเพื่อเปนขอกําหนดสําหรับทองถิ่นตนเอง ตนแบบขอกําหนดการใชพลังงาน

ดังกลาวมีผลบังคับใชกับอาคารเชิงพาณิชย (Commercial Building) ที่มีขนาดตั้งแต 10 ตาราง

เมตรขึ้นไป และอาคารที่พักอาศัยที่มีความสูงมากกวา 3 ชั้น โดยสามารถแบงเนื้อหาของ

ขอกําหนดฯ ออกเปน 5 สวน ไดแก  

(1) ขอกําหนดกรอบอาคาร  
(2) ขอกําหนดระบบแสงสวาง  
(3) ขอกําหนดระบบทําความรอน ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (HVAC) 

(4) ขอกําหนดระบบทําน้ํารอน  

(5) ขอกําหนดระบบไฟฟาและมอเตอร  
 

 

3.2) การกาํหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ 
 

 “Energy Efficiency Act” เปนกฎหมายที่กําหนดประสิทธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณ

ใชพลังงาน ซึ่งครอบคลุมรายการอุปกรณดังแสดงในตารางที่ 4-39 ทั้งนี้ภายใต Energy Efficiency Act 

ไดกําหนดใหอุปกรณ 8 ชนิดซึ่งไดแก เครื่องอบผา (Clothes Dryers) เครื่องซักผา (Clothes Washers) 

เครื่องซักผา-อบผา (Integrated Over/Under Washer-Dryers) เครื่องลางจาน (Dishwashers) เตาหุง

ตม-เตาอบไฟฟา (Electric Ranges) ตูแช (Freezers) ตูเย็นหรือตูเย็นแบบมีตูแชในตัว (Refrigerators 
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and Combination Refrigerator-Freezers) และเครื่องปรับอากาศ (Room Air Conditioners) จะตอง

ติดฉลากพลังงาน โดยฉลากพลังงานจะตองมีขอมูลที่ ผูบริโภคสามารถใชเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพพลังงานระหวางผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน อาทิเชน 

• บารสเกลเปรียบเทียบการใชพลังงานของผลิตภัณฑในกลุมเดียวกัน 

• ขอมูลการใชพลังงานของผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงที่สุดและต่ํา

ที่สุดในผลิตภัณฑกลุมเดียวกัน 

• หมายเลขโมเดลของผลิตภัณฑ 

 
 

3.3) ecoENERGY Retrofit Incentive for Buildings 
 

 โครงการ ecoENERGY Retrofit ซึ่งไดเร่ิมดําเนนิการโดย Office of Energy 

Efficiency (OEE) เมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 2007 ลักษณะโครงการจะเปนการใหเงินสนับสนนุแก

เจาของบาน อาคารเชิงพาณิชย และโรงงานอุตสาหกรรมที่ดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงาน โดย

จะไดรับเงินสนับสนนุ 10 USD ตอพลังงานที่ประหยดัได 1 GJ (3,600 kWh) ไมเกินวงเงนิ 25% 

ของมูลคาวงเงินลงทนุในมาตรการอนุรักษพลังงานดังกลาว และสูงสุดไมเกิน 50,000 USD ตอ

โครงการ ปจจุบันไดเปดรับขอเสนอเปนรอบที่ 4 นับต้ังแตเร่ิมดําเนนิโครงการ (ชวงเดือน 

พฤษภาคม 2551 – กุมภาพันธ 2552) โดยมีข้ันตอนการสมัครเขารวมโครงการดังนี ้

• กรอกใบสมัคร 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการวาจางผูชํานาญการ เพื่อทาํการศึกษาการ

ใชพลังงานเบือ้งตนของอาคาร (Pre-Project Energy Audit)  

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการสงใบสมัครพรอมรายการคํานวณผล

ประหยัดภายในชวง 22 พฤษภาคม – 27 กุมภาพันธ 2552 

• OEE ประเมินและแจงผลประเมินตอเจาของอาคาร 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการดําเนินการตามแผนใหแลวเสร็จภายใน 12 

เดือน 

• เจาของอาคาร-สถานประกอบการสงรายงานฉบับสุดทายภายในระยะเวลา 

120 วนัภายหลังดําเนินมาตรการแลวเสร็จ 

• OEE อาจสงเจาหนาที่ไปประเมินและตรวจสอบอาคาร ตามเงื่อนไขของ

โครงการ 
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• หากการปรับปรุงประสิทธิภาพอาคารดังกลาว เปนไปตามเงื่อนไขของ

โครงการ OEE จะจายเงินสนบัสนุนใหแกเจาของอาคาร-สถานประกอบการ 

 
4) ประเทศสิงคโปร 

 

 ในปจจุบัน องคการอาคารและการกอสรางแหงประเทศสิงคโปร ไดจัดทําแผนงาน

อาคารอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของความพยายามที่จะสงเสริมประสิทธิภาพการใช

พลังงานในอาคาร แผนนี้ประกอบไปดวยแผนและวิธีการตาง ๆ ที่จะชวยในการประหยัดพลังงาน 

ซึ่งมีผลทําใหอายุการใชงานของอาคารยืนยาวขึ้น ความตองการที่จะสงเสริมอาคารประหยัด

พลังงานใหประสบความสําเร็จในระดับที่สูงขึ้นกระตุนใหองคการฯ มุงความสนใจไปที่การกําหนด

มาตรฐานของประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารใหสูงขึ้นสําหรับอาคารในประเทศสิงคโปร 

เพื่อยกระดับอาคารจากมาตรฐานทั่วไปที่กําหนดในคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารและระบบ

การจัดการอาคาร  หลักเกณฑในการปฏิบัติมากมายไดถูกแกไขปรับปรุงเพื่อการนี้ โดย

คณะกรรมการผลิตผลและมาตรฐานแหงประเทศสิงคโปร ในป พ.ศ. 2542 อาทิเชน  

 

• Singapore Standard CP 13 : 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับการระบาย

อากาศโดยวิธีกลและการปรับอากาศในอาคาร 

• Singapore Standard CP 24 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับมาตรฐาน

ประสิทธิภาพพลังงานในระบบการจัดการอาคารและอุปกรณประกอบอาคาร 

• Singapore Standard CP 38 1999 หลักเกณฑในการปฏิบัติสําหรับระบบแสง

สวางประดิษฐในอาคาร 

 รัฐบาลสิงคโปรเชื่อวา อุตสาหกรรมอาคารตองใชเวลาในการปรับตัวเองเพื่อรองรับ

ขอกําหนดที่ปรับปรุงใหมดังกลาว ดังนั้นอาคารควบคุมที่จะตองปฏิบัติตามขอกําหนดใหมนี้ จึง

ไดแกอาคารที่ยื่นแบบขออนุญาตหลังวันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2543 เปนตนมาเทานั้น ในปจจุบัน 

รัฐบาลสิงคโปรกําลังมีความพยายามที่จะกวดขันคา OTTV ไมใหเกิน 35 วัตตตอตารางเมตร (จาก

เดิม 45 วัตตตอตารางเมตร) รวมทั้งใชสูตรในการคํานวณแบบใหมที่มีชื่อวา สูตรการคํานวณคา 

ETTV (Envelope Thermal Transfer Value) และ RTTV (Roof Transfer Value) หลังจากชวงที่มี

การทดลองใชสูตรนี้แลว ผลที่ได จะไดรับการตรวจสอบและพิจารณา กอนที่จะประกาศใชบังคับ

เปนมาตรฐานใหมตอไป 
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 คาคงที่ที่ใชในการคํานวณคา ETTV และ RTTV ไดมาจากการจําลองดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรที่มีความแมนยําสูงที่มหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร (National University of 

Singapore) ในชวงปลายทศวรรษที่ 90 โดยใชขอมูลภูมิอากาศทองถิ่น  ความแตกตางพื้นฐาน

ระหวาง OTTV และ ETTV คือ ความเกี่ยวพันสัมพัทธของการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ ไดแก 

การนํา การพา และการแผรังสีผานเปลือกอาคาร  เชื่อวา ETTV ใหผลการคํานวณการสงผาน

ความรอนผานเปลือกอาคารทั้งป ที่ถูกตองกวาการคํานวณแบบ OTTV ดังนั้นมันจึงสงผลไปถงึการ

คํานวณคาการใชพลังงานในอาคารที่ถูกตองกวาดวย คา ETTV เกี่ยวของโดยตรงกับความรอนที่

เขามาในอาคารและใหคาที่ถูกตองกวาในการคํานวณประสิทธิภาพของมาตรการตาง ๆ ที่นํามา

ปรับปรุงอาคารเพื่อลดการถายเทความรอนเขาอาคาร 

 
4.1) แผนแมบทการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพในอาคาร (The 

Building Energy Efficiency Master Plan: BEEMP) 
 

 องคกร IACEE หรือ The Inter–Agency Committee on Energy Efficiency 

จัดตั้งขึ้นเมื่อป 1998 มีหนาที่ในการดูแลเร่ืองของการใชพลังงานที่เพิ่มข้ึนของประเทศสิงคโปร โดย

การออกมาตรการตางๆ เพือ่พัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในสวนของอาคาร 

อุตสาหกรรม และระบบขนสง โดยมหีนวยงาน Building and Construction Authority (BCA) 

เปนหนวยงานที่กําหนดแผนแมบทการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคาร (The 

Building Energy Efficiency Master Plan: BEEMP) ซึง่ประกอบดวย 

• การทบทวนและปรับปรุงมาตรฐานการใชพลังงาน 

• การสํารวจการใชพลังงานในอาคาร 

• ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy Efficiency Indices: EEI) และ

การจัดทํา Performance Benchmark 

• การจัดการการใชพลังงานในอาคารสาธารณะ 

• Performance Contracting โดยบริษัทจัดการดานพลังงานหรือ ESCO 

• การวิจัยพัฒนา โดย BCA รวมมือกับมหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร 

(National University of Singapore) ในการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพ

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

 

 SS 530:2006 เปนขอกําหนดและมาตรฐานลาสุดสําหรับการอนุรักษพลังงานใน

สวนการใชงานอาคารและอปุกรณในอาคาร ที่ไดปรับปรุงจาก Singapore Standard CP24 โดย

มาตรฐานดงักลาวไดอางองิมาจากมาตรฐานของสมาคมปรับอากาศแหงประเทศสหรฐัอเมริกาฉบบั

ใหม (ASHRAE Standard 90.1) ซึง่ไดปรับปรุงลาสุดเมื่อ พฤศจิกายน 2004 โดยมาตรฐาน SS 

530:2006 ไดระบุถึงประสทิธิภาพขั้นต่ําของอุปกรณประกอบอาคารที่ครอบคลุมรายการอุปกรณ

ตางๆ ดังนี ้

• อุปกรณในระบบปรับอากาศ ไดแก Chiller, เครื่องสูบน้ําเย็น (Chilled Water 

Pump) เครื่องปรับอากาศขนาดและประเภทตางๆ เปนตน 

• Cooling Tower ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย (Central Air 

Conditioning System) 

• เครื่องทําน้ํารอน (Water Heater) 

• มอเตอร ที่ใชในระบบสูบน้ํา ระบบสงถายกําลัง ระบบอัดอากาศ เปนตน 

• ระบบแสงสวาง 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน  ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสงแบบสอบถามดานการใชพลังงาน

ในอาคารสํานักงาน ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ไดจัดเตรียมไว ทั้งนี้เพื่อใหเขาถึงปจจัยที่

ตองการศึกษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เพื่อนํามาสรางเปนแบบจําลองการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน จึงไดมีการดําเนินการวิจัยอยางเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 

  

ข้ันตอนที่ 1 การรวบรวมตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

ข้ันตอนที่ 2 การเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

 ข้ันตอนที่ 3 การจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 

 
3.1 การรวบรวมตัวแปรทีส่งผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนกังาน 
  
 ในขั้นตอนนี้ของการวิจัยเปนการคัดเลือกตัวแปรที่รวบรวมไดจากทฤษฏี แนวความคิด 

และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อที่จะหาตัวแปรที่เปนปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานภายในอาคาร ซึ่ง

สามารถอธิบายรายละเอียดของตัวแปรตางๆ ไดดังนี้ 

1. ตัวแปรตน ในการวิจัยนี้หมายถึง ตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานภายในอาคาร 

ประกอบดวย 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับประเภทการใชงานในอาคาร (Building-type factor) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับปจจัยภายในอาคาร (Occupancy factor) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศในอาคาร (Air-condition system) 

- ตัวแปรที่เกี่ยวของกับลักษณะรูปทรงอาคาร (Building shape) 

2. ตัวแปรตาม ในการวิจัยนี้หมายถึง การใชพลังงานในอาคารสํานักงาน (Energy 

Consumption) ตลอดทั้งปโดยมีหนวยเปน กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 
  

 ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงาน ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีสง

แบบสอบถามดานการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ได

จัดเตรียมไว ทั้งนี้เพื่อใหเขาถึงปจจัยที่ตองการศึกษาอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เพื่อนํามา

สรางเปนแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน จึงไดมีการดําเนินการวิจัยอยางเปน 3 

ข้ันตอนดังนี้ 
 
 3.2.1 ประชากรเปาหมาย 
  

 ประชากรสําหรับงานวิจัยนี้ คือ อาคารสํานักงานที่ข้ึนทะเบียนเปนอาคารควบคุมประเภท

อาคารเดี่ยว และไดแบงแหลงที่มาของขอมูลออกเปน 2  ประเภท  คือ 

 1. ขอมูลแบบปฐมภูมิ (Primary Data) ซึ่งเปนขอมลูที่ไดจากการเก็บจากแหลงขอมูล

โดยตรง (กัลยา วานิชยบญัชา, 2548) โดยประชากรเปาหมายของงานวิจัยนี้คือ ผูจัดการอาคาร

ผูรับผิดชอบดานพลังงานในอาคารสํานักงาน หรือผูทีเ่กี่ยวของซึ่งทางอาคารไดมอบหมายใหทาํ

หนาทีเ่ปนผูใหขอมูล ที่ทางผูทําวิจัยไดเล็งเห็นแลววามีประสบการณ ความรู และความเหมาะสมที่

สามารถจะใหขอมูลที่มีประโยชนและถูกตองตรงตามจุดประสงคของงานวิจัยได 

 2.  ขอมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary Data) เปนขอมูลที่มีอยูแลว เชน ขอมูลอุปกรณหลัก

ที่เกีย่วของกับการใชพลงังานในอาคาร มาตรการอนุรักษที่อาคารไดดําเนนิการอยูในปจจุบัน ซึ่ง

ไดรับอนุญาตจากองคกรใหสามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชประกอบในงานวิจัยได 
 

3.2.2 การคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
 

 การคัดเลือกกลุมตัวอยางในงานวิจยันี ้ ผูศึกษาวิจัยไดคัดเลอืกกลุมตัวอยางโดยการ

พิจารณาถึงความสามารถในการเปนตัวแทนของกลุมประชากรทีเ่ปนอาคารสํานักงานที่เปนอาคาร

เดี่ยวในขัน้ตอนสุดทาย โดยมีข้ันตอนและวิธีการ ดังตอไปนี ้
 

1) สํารวจขอมลูเบื้องตนของกลุมประชากร  
    

จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.)  ปจจุบันอาคารที่ถูก

ควบคุมตามกฎหมายอนุรักษพลังงาน มีจํานวนทั้งสิ้น 1,646 อาคาร มีอยูทั่วทุกภาคของประเทศ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ไดจําแนกอาคารควบคุมออกเปน 6 ประเภท 
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ไดแก สํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล ศูนยการคา สถาบันการศึกษา และอ่ืนๆ การกระจายตัว

อาคารตามภูมิภาคตางๆ แสดงในตารางที่ 3.1 

สําหรับในการวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะของอาคารสํานักงานที่เปนอาคารเดี่ยวเทานั้น 

กลาวคือจากอาคารสํานักงานทั้งหมด 636 แหงซึ่งคิดเปนรอยละ 38.6 ของอาคารควบคุมทั้งหมด

โดยแบงออกเปนอาคารสํานักงานเดี่ยวทั้งสิ้น 273 แหงและเปนกลุมอาคาร 363 แหง (ขอมูลจาก

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, พพ.  ) 
 

ตารางที่ 3.1 จํานวนอาคารควบคุมตามภูมภิาค 
 

จํานวนอาคาร 

ชนิดของอาคาร 
กรุงเทพฯ ภาคกลาง ภาคเหนือ 

ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคใต 

รวม % 

สํานักงาน 425 101 34 47 29 636 38.6 

โรงแรม 99 61 22 24 54 260 15.8 

โรงพยาบาล 66 57 35 30 26 214 13.0 

ศูนยการคา 117 40 18 27 24 226 13.7 

สถาบันการศึกษา  65 38 17 24 17 161 9.8 

อื่นๆ  109 35 2 1 2 149 9.1 

รวม 881 332 128 153 152 1,646 100 

แหลงที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลงังาน 

  
2) คัดเลือกกลุมตัวอยาง 

   ทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางโดยใชวธิีแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดย

ใชเกณฑในการเลือกคือ จะทําการศึกษาอาคารสํานักงานเฉพาะอาคารเดี่ยวเทานัน้ 

 

3) จํานวนกลุมตัวอยางที่ตองการ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

 

 สูตรที่ใช                      
)1(

)1(
22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=                                           (3.1)          

     

 โดยที่  n คือ ขนาดของตัวอยางที่จะทาํการศึกษา 

N คือ จํานวนประชากร (อาคารควบคุม) เปาหมายทั้งหมด โดยใชจํานวน

อาคารจากฐานขอมูลอาคารควบคุม พพ. 
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  Z คือ คาที่กําหนดจากคาความเชื่อมั่นที่ผูวิจัยตองการจะใชเพื่อสรุปผล ซึ่ง

ข้ึนอยูกับคาระดับความเชื่อมั่น (ในงานวิจัยนี้ใชระดับความเชื่อมั่น 90 %)                      

P คือ ระดับความหลากหลายของการตอบคําถามของกลุมตัวอยางที่สํารวจ 

(Degree of Variability) ซึ่งแสดงเปนสัดสวนของคําตอบของประชากรที่อาจจะเบี่ยงเบนไปใน

ทิศทางใดทิศทางหนึ่งของประเด็นที่ทําการสํารวจ โดยทั่วไปจะใชคาที่ 0.5 หรือ 50% ซึ่งเปนคาใน

กรณีที่มีความหลากหลายของการตอบคําถามมากที่สุด หรือเปนคาที่ Conservative ที่สุด 

  E คือ ระดับความแมนยาํผลการสํารวจ (Margin of Error) จะตองไมต่ํา

กวารอยละ 95 หรือ มีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 5, ± 5% (ซึ่งหมายถงึชวงความแมนยาํของผล

การสํารวจ) ตวัอยางเชน 60% ของผลการสํารวจของกลุมตัวอยางประชากรอยูในเกณฑดี จะหมายถึง

จํานวนประชากรในชวง 55%-65% อยูในเกณฑดี 
 
 จากสมการที่ 3.1 แทนคาตวัแปร N = 273 องคกร คา Z = 1.28, P = 0.5 และ e = 0.05 

ที่ความเชื่อมัน่ 90% จะไดจํานวนตัวอยางที่จะใชในการเก็บขอมลูจํานวน 100 ตัวอยาง 

(รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ก)  
 
3.2.3 วธิีการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

1) ขอมูลแบบปฐมภูม ิ
 

เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่มีความถูกตองและครบถวน ผูวิจัยจะทําการสัมภาษณ

ตามเคาโครงของแบบสอบถามที่ไดจัดทําไว โดยในตอนแรกผูวิจัยจะใชการสนทนาเบื้องตน เพื่อ

สอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเบื้องตนขององคกร หลังจากนั้นจึงจะ

เปนการสัมภาษณแบบเจาะลึก (Intensive Interview) เพื่อใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการใช

พลังงานในอาคาร การใชพลังงานในอาคาร นโยบายการอนุรักษพลังงาน วิธีการอนุรักษพลังงาน

ในอาคารสํานักงาน และแนวทางในการจัดการพลังงาน  
 

2) ขอมูลแบบทติุยภูมิ  
 

เปนขอมูลที่ผูทําวิจัยไดสงแบบสอบถาม ขอมูลดังกลาวเปนเอกสารที่เกีย่วกับ

ขอมูลเบ้ืองตนและการใชพลงังาน ขอมูลอุปกรณหลักทีเ่กี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคาร และ

มาตรการอนุรักษพลงังานเบือ้งตนที่อาคารไดดําเนินการอยูในปจจุบนั หรือขอมลูที่เกีย่วของกับ
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งานวิจยั ทั้งนีข้อมูลที่ไดรับในข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับผูตอบแบบสอบถาม เนื่องจากขอมูลบางสวนอาจ

ถือเปนความลบัขององคกร  
 

3.2.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

      เครื่องมือที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดพัฒนามาจากพื้นฐานของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูล

ดวยวิธีการเก็บขอมูลดวยแบบสอบถาม 
 

1) การพัฒนาแบบสอบถาม 
 สําหรับการพัฒนาแบบสอบถามนั้นผูวิจัยไดทําการสรางแบบสอบถามตามขั้นตอนการ

สรางแบบสอบถาม (รศ. ศิริวรรณและคณะ, 2549)  ดังตอไปนี้ 
 
ขั้นที่ 1  ระบุขอมูลที่ตองการ  
 

 การระบุขอมูลที่ตองการนี้เปนการตัดสินใจวามีขอมูลอะไรบางที่ผูวิจัยตองการ เปน

ข้ันตอนขั้นแรกที่สําคัญในกระบวนการวิจยั และการสรางแบบสอบถาม โดยขอมูลเหลานี้จะระบไุว

ในวัตถุประสงค ซึ่งในงานวจิยันี้ไดจัดทําขึน้เพื่อ 
 

1.  รวบรวมปจจัยที่สงผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนักงาน 

2. ศึกษาความสัมพันธระหวางการใชพลังงานในอาคาร กับปจจัยที่จะสงผลตอการใช

พลังงานในอาคาร 
 

ขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม เปนขอมูลทางดานประชากรศาสตร ซึ่งในการวิจยั

นี้ขอมูลทางประชากรศาสตรเกี่ยวกบัผูวิจยัไดแก ชื่อ และตําแหนงของผูใหขอมูล และไดทําการ

ชี้แจงอยางชัดเจนแลววาขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามจะเปนความลับ ไมถูกเปดเผยตอสาธารณะ

ในลักษณะที่ระบุวาผูใดเปนผูใหขอมูล แตจะเปดเผยในรปูของผลสรุปงานวิจัยเทานัน้ 
 
ขั้นที่ 2 ระบุวธิีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 ในขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลนี้ผูวิจัยจะแบงการรวบรวมขอมูลออกเปน 2 สวนคือการ

เขาสํารวจการใชพลังงานในอาคารสํานักงานซึ่งจะทําการเขาสํารวจ 20 แหงโดยบันทึกขอมูลดวย

การสัมภาษณผูรับผิดชอบดานพลังงาน (ผชอ.) โดยตรงและการสงแบบสอบถามทางไปรษณีย
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และถาหากอัตราการตอบสนองมีนอย ผูวิจัยจะติดตามขอมูลทางโทรศัพทซึ่งในการจัดสง

แบบสอบถามทางไปรษณียไดมีการจัดสงซีดีคูมืออนุรักษพลังงานแนบไปกับแบบสอบถามดวย

เพื่อใหมีส่ิงจูงใจ (ศิวฤทธิ์ พงศกรรังศิลป, 2547) ในการสงแบบสอบถามกลับคืน 
 
ขั้นที่ 3 กําหนดเนื้อหาของคาํถามแตละคําถาม  
 

จากวัตถุประสงคของแบบสอบถาม สามารถกําหนดเปนเนื้อหาไดดังนี้ 

สวนที่ 1 : ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเบื้องตนของอาคารสํานักงาน 

และการใชพลังงานในอาคาร     ใชรวบรวมขอมูลทั่วไปของการใชพลังงานในอาคาร มีรายละเอียด

ดังนี้  

- ชื่ออาคาร 

- ชื่อนิติบุคคล 

- TSIC ID, หมายเลขรหัสอาคาร 

- ที่ตั้ง 

- โทรสาร 

- ชื่อผูประสานงาน ตําแหนงผูประสานงาน 

- จํานวนพนักงานทั้งหมด (คน) 

- เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป) 

- เวลาทําการของอาคาร (เวลา น. ถึงเวลา น.) 

- จํานวนวันทํางานตอป (วัน) 

- จํานวนชั้นของอาคาร (ชั้น) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- อายุอาคาร (ป) 
  

สวนที่ 2 : ขอมูลดานสถิตกิารใชพลงังาน ใชรวบรวมขอมูลทั่วไปดานการใชพลงังานรวม

และสัดสวนการใชพลังงานในอาคาร มีรายละเอียดดังนี ้ 

- สถิติการใชไฟฟา (kWh/ป) และคาไฟฟา (บาท/ป) ของป พ.ศ.2549 - 2550 

- สัดสวนการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

 

สวนที่ 3 : ขอมูลอุปกรณหลกัที่เกี่ยวของกบัการใชพลงังานในอาคาร มีรายละเอยีดดังนี้  

- ขอมูลหมอแปลงไฟฟา ไดแก จํานวน ขนาดติดตั้ง (kVA) 
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- ขอมูลชนิดของอุปกรณทําความเย็น ไดแก Chiller Package unit และSplit type 

(จํานวน, kW, BTU/hr)  

- ขอมูลกําลังไฟฟาติดตั้งของระบบลิฟทหรือบันไดเลื่อน 
 

สวนที่ 4 : ขอมูลดานกรอบอาคาร มีรายละเอียดดังนี้  

- พื้นที่ผิวกรอบอาคารที่เปนผนังทึบในทิศตางๆ ไดแก ทศิเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก 

ทิศตะวนัตกและหลังคา 

- พื้นที่ผิวกรอบอาคารที่เปนผนังโปรงใสในทิศตางๆ ไดแก ทิศเหนอื ทิศใต ทิศ

ตะวันออกทิศตะวันตกและหลังคา 

 

ขั้นที่ 4 กําหนดรูปแบบของคําถาม 
 

 หลังจากกําหนดเนื้อหาคําถามในแตละสวนแลว ผูวิจัยจะทําการกําหนดประเภทของ

คําถามและรูปแบบของคําถามใหสอดคลองกับขอมูลที่ตองการรวบรวม โดยรูปแบบของคําถามที่

นํามาใชประกอบดวย 

(1) รูปแบบถามตอบสั้นๆ  คือ  มีการเวนที่วางไวใหผูตอบคาํถามเขียนคาํตอบลงไปสั้น ๆ 

(2) รูปแบบเลือกคําตอบ คือ คําถามในแตละขอจะมีคําตอบระบุไวใหผูตอบเลือก โดยมี

ทั้งแบบที่เลือกคําตอบไดเพียงคําตอบเดียว กับแบบที่เลือกคําตอบไดมากกวา 1 ขอ 

และในงานวิจัยนี้มีคําตอบบางขอจําเปนที่จะตองระบุขอความบางสวนลงไปดวย  

 

ขั้นที่ 5 กําหนดคําพูดที่ใชในแตละคําถาม 

 ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวา  ภาษาที่ใชในแบบสอบถามควรใชใหเหมาะกับระดับ

ความเขาใจของผูตอบแบบสอบถาม และตรงตามวัตถุประสงคในการเก็บขอมูล รวมทั้งมีการ

ตรวจสอบดูวา วลี ถอยคํา และประโยคตางๆ ที่ใชในแบบสอบถามมีความถูกตองเหมาะสมหรือไม   

 

ขั้นที่ 6 กําหนดลําดับของคําถาม และ  

 

ขั้นที่ 7 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถาม 

 ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาแบบสอบถามไดมีลําดับของคําถามและมีลักษณะทาง

กายภาพจะมีผลกระทบตอการตอบคําถามโดยเฉพาะงานวิจัยนี้เปนแบบสอบถามที่สงทาง
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ไปรษณีย ความยาวของแบบสอบถาม (Questionnaire size) เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งเนื่องจาก

แบบสอบถามที่ส้ันจะทําใหผูตอบตอบเสร็จไดโดยเร็วใชเวลานอยและทําใหผูตอบใหความรวมมือ

ดีกวาแบบสอบถามที่ยาวเกินไปซึ่งแบบสอบถามฉบับรางแสดงในภาคผนวก ข.1 

 

ตารางที่ 3.2 สรุปขอคําถามและรูปแบบของคําถามที่ใช 

 
สวนหลัก สวน 

ยอย
ที่ 

จุดประสงค จํานวน
คําถาม 

รูปแบบของคําถาม 

1 ชื่ออาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 ชื่อนิติบุคคล 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

3 รหัสประจําอาคาร (TSIC ID) 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

4 ที่ตั้งอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

5 โทรศัพท 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

6 ชื่อและตําแหนงผูใหขอมูล 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

7 จํานวนพนักงานทั้งหมด 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

8 เวลาทําการของอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

9 จํานวนวันทํางานตอป 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

10 จํานวนชั้นและความสูงของอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

11 อายุอาคาร 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

1. ขอมูลเบื้องตน 

12 ประเภทการใชบริการของอาคารและ

พื้นที่ใชสอย 

2 รูปแบบเลือกคําตอ

และถามตอบสั้นๆ 

1 พลังงานไฟฟาใชไฟฟาป พ.ศ. 2549 

- 2550 

1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 คาไฟฟาทั้งหมด 1 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2. ขอมูลดานสถิติการใช

พลังงาน 

3 สัดสวนการใชพลังงานในระบบตางๆ 3 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

1 ขนาดและจํานวนหมอแปลงไฟฟา 2 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

2 ชนิดและขนาดระบบปรับอากาศ 3 รูปแบบเลือกคําตอบ 

3. ขอมูลอุปกรณหลักที่

เกี่ยวของกับการใช

พลังงานในอาคาร 3 ขอมูลกําลังไฟฟาติดตั้งของระบบ

ลิฟทหรือบันไดเลื่อน 

2 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 

4. ขอมูลกรอบอาคาร 1 พื้นที่ผนังทึบและผนังโปรงใส 5 รูปแบบถามตอบสั้นๆ 
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ขั้นที่ 8 ตรวจสอบขั้นตอนที ่1-7 ใหมและปรับปรุงแบบสอบถามใหมถาจําเปน 

 โดยผูทําวิจัยไดทําการตรวจสอบแบบสอบถามตามขั้นตอนที่ 1-7 ใหมเพื่อใหเกดิความ

เชื่อมั่นวาคําถามที่ใชในแบบสอบถามมีความเหมาะสมไมสับสน ไมคลุมเครือ ตลอกจนงายตอการ

ตอบ โดยสํารวจการใชคําพดู ถอยคําทุกคําถาม ความหมาย หลงัจากไดทําการตัดขอคําถามที่ไม

ตรงประเด็น และเพิ่มจาํนวนขอคําถามในแตละขอใหมีความเหมาะสมและสมดุลข้ึนแลว ไดมีการ

ปรับปรุงประโยคคําถาม คําศัพท วลทีี่ใชเพื่อใหตรงประเด็นและงายตอการทาํความความเขาใจ

มากขึ้น 
  

ขั้นที่ 9 นาํแบบสอบถามไปทดสอบลวงหนาและปรับปรุงในสิ่งที่จําเปน 
   

 เปนการนําแบบสอบถามที่สรางเสร็จแลวไปทดสอบกอนใชจริง โดยใชผูเชี่ยวชาญที่มี

ความคลายคลึงกับกลุมที่ใชในงานวิจัย เพื่อใหทราบถึงขอเสนอแนะและปญหาเกี่ยวกับ

แบบสอบถาม เพื่อการปรับปรุงแกไขในสิ่งที่จําเปนแลวนําไปทดสอบซ้ําครั้งที่ 2 อีกเพื่อคนหา

ปญหาจากแบบสอบถาม โดยรายละเอียดแบบสอบถามหลังจากที่นําไปทดสอบแลวแสดงใน

ภาคผนวก ข. 2 
  

3.2.5 การวิเคราะหขอมลู 
  

ขอมูลที่ไดจากการสํารวจในแตละสวนของแบบสอบถาม จะถูกนํามาวิเคราะหโดยใช

หลักการทางสถิติ ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธของปจจัย

ที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานกับการใชพลังงานฟาในอาคารสํานักงานแลวนํามา

จัดทําเปนแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารที่เหมาะสมตอไป 
 
3.3 การจัดทาํแบบจําลองการใชพลงังานของอาคารสํานกังานทีเ่หมาะสม 
  

ในขั้นตอนนี้ เปนการนําขอมูลปริมาณการใชพลังงานและตัวแปรตางๆ ที่ ไดจาก

แบบสอบถามตามขั้นตอนที่ 3.2 มาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรตนและกลุมของ

ตัวแปรตามเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ  

เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีความเหมาะสมจะมีการทดสอบดวยวิธีการ Lack of Fit หมายถึง

การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองวามีความเหมาะสมกับขอมูลที่นํามาใชหรือไม   
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3.4 การจัดทําแผนสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน 
 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการจัดทําแผนสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคารสาํนกังาน เพือ่เปน

แนวทางใหกับอาคารสํานักงานที่มีการใชพลังงานที่อยูในเกณฑคอนขางสูง นํามาเปนมาตรการใน

อาคารนั้นๆ เพื่อลดการใชพลังงานใหนอยลง โดยทําการรวบรวมจากโครงการศึกษาเกณฑการใช

พลังงานในอาคารสํานักงาน กรมพัฒนาพลังงานและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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บทที่ 4 
 

ผลของการดําเนินงาน 
 

 จากการศึกษาขอมูลการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานแลวนํามาจัดทําแบบสอบถาม โดยแบงการวิเคราะหออกเปนสวน ๆ 

ตามลักษณะของขอมูลและจุดประสงคในการศึกษาได 3 สวน คือ สวนแรกคือการหาตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานโดยทําการศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ หลังจากนั้นในสวนที่สองก็จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการสงแบบสอบถามการ

ใชพลังงานไปยังอาคารสํานักงานเมื่อไดขอมูลครบถวนแลว ในสวนสุดทายก็จะทําขอมูลที่ไดจาก

แบบสอบถามมาวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณเพื่อจัดทําแบบจําลองการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 

 
4.1 ตัวแปรทีส่งตอการใชพลังงานในอาคารสาํนักงาน 

 

จากวัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร 

สํานักงาน และการจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมกับสถาพการใชพลงังานและการใช

งานที่แตกตางกัน จึงไดดําเนินการรวบรวมความรู ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อสรุปเปน

ความสัมพันธที่มีความสมเหตุสมผลในการนํามาสูการทํานายคาการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงานได ดังนี้ 
 

4.1.1 การใชแนวทางพิจารณากลุมตัวแปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน (สุนทร 

บุญญาธิการ, 2525) 

 ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลักดังนี้  

1) กลุมตัวแปรดานที่ตั้งอาคารและสภาพภูมิอากาศ (site and climate)  

2) กลุมตัวแปรดานอาคารและระบบอาคาร (building and system) 

3) กลุมตัวแปรดานผูใชอาคารและการใชงาน (user and occupancy) 
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4.1.2 การออกแบบรูปทรงเพื่อการประหยัดพลังงาน (สุนทร บุญญาธกิาร, 2536)  

 โดยไดกลาวถึงการออกแบบรูปทรงที่มีความเหมาะสมตอประสิทธิภาพการประหยัด

พลังงาน จะตองมีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่ใชสอยมากที่สุดหรือกลาวไดวาตองมีอัตราสวน

ระหวางพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอยนอยที่สุด (Minimize surface area) เนื่องจาก

ปริมาณความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะแปรผันตามกับพื้นที่เปลือก

อาคารเมื่ออาคารมีพื้นที่ผิวนอยจะสงผลใหปริมาณความรอนนอยดวย 
 

4.1.3 การพิจารณาจากปจจัยที่ควบคุมไดและปจจัยที่ควบคุมไมไดของการใช
พลังงานในอาคาร (Anderson et al,1997)  

 โดยไดกลาวถึงปจจัยที่นําเขามาในกระบวนการจะแบงออกเปน 2 สวนคือปจจัยที่

ควบคุมไดและปจจัยที่ควบคุมไมไดซึ่งเมื่อรวมปจจัยทั้งสองเขาดวยกันในแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร (Mathematical model) ผลลัพธที่ออกมาจะเปนการใชพลังงานในอาคารดังแสดงใน

รูปที่ 4.1 
 

 

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

 โดยปจจัยที่ควบคุมได  (Controllable factors) ไดแก ลักษณะการออกแบบอาคาร 

วิธีการปฏิบัติการและการซอมบํารุง การตัดสินใจในดานการวางชนิดและอุปกรณในระบบตางๆ ซึ่ง

จะเหมือนกันกับการจัดสภาพแวดลอมและการสรางนโยบายทางดานการจัดการพลังงาน ในขณะ

ที่ปจจัยที่ควบคุมไมได (Uncontrollable factors) นั้นไดแก สภาพภูมิอากาศ พื้นที่ใชสอยภายใน

อาคาร ลักษณะการใชงานในพื้นที่ ชั่วโมงการทํางาน อายุอาคาร และ จํานวนพนักงานในอาคาร  
 

Uncontrollable inputs 

(environmental factors) 

Controllable inputs 

(decision variables) 

Mathematical  

model 

Output 

 (projected result) 
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4.1.4 การรวบรวมตัวแปรจากงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

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

benchmarking and simulation under tropical climatic conditions ไดศึกษาการจัดทําเกณฑ

มาตรฐานการใชพลังงานในประเทศสิงคโปร โดยวิธีที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลไดแก การจัดทํา

แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณทางโทรศัพทและออกสํารวจตามอาคารตางๆ ซึ่งขอมูลที่

รวบรวมจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของอาคาร ไดแก อายุอาคาร ลักษณะการใชงานในอาคาร 

ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบที่ใชควบคุมอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สวนที่ 2 การใชพืน้ที่ภายในอาคารซึ่งรวมถึงพืน้ที่อ่ืนๆ ซึ่งมีความหลากหลายใน

การใชงานในพื้นที่นัน้ๆ พื้นที่ใชสอยจริง จํานวนพนักงาน และจํานวนคอมพวิเตอร 

สวนที่ 3 ปริมาณการใชไฟฟาในพืน้ที่ทัง้หมด  

 จากขอมูลแบบสอบถามตัวแปรที่นํามาพจิารณาสําหรบังานวิจยันีม้ดีังนี ้

- อายุอาคาร (ป) 

- ประเภทการใชงานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 

- ลักษณะการใชงาน (อาคารสํานักงานและอาคารสํานักงานที่มีรานคา) 

- พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 

- พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 

- รอยละของพืน้ที่ใชสอยจริง (%) 

- ความหนาแนนของพนักงานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอพืน้ที ่100 ตารางเมตร) 

 

หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีวิเคราะหการถดถอยพบวาปจจัยที่สงผลตอการ

ใชพลังงานคือ พืน้ที่ใชสอยและประเภทการใชงานอาคาร ที่ระดับความเชื่อมั่น 89% 
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2) Terry Sharp (1996) จากงานวิจัยเรื่อง Energy benchmarking in commercial-

office buildings โดยไดหาตัวแปรที่สงผลกระทบกับการใชพลังงานในอาคารสํานักงานจํานวน

ทั้งสิ้น 33 ตัวแปร หลังจากทําการวิเคราะหการถดถอยแบบ Stepwise เพื่อหาตัวแปรที่แทจริงที่

สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งหลังจากการวิเคราะหจะไดแบบจําลองโดย

ตัวแปรที่มีความสําคัญมากสําหรับแบบจําลองนี้คือ 
 

- ความหนาแนนของพนักงาน (คนตอตารางเมตร) 

- จํานวนผูใชคอมพิวเตอรภายในอาคาร (คน) 
 

3) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2005) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเร่ือง 

Benchmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึ่งงานวิจัยนี้อธิบายถึง

กระบวนการในการหาเกณฑสําหรับบอกประสิทธิภาพของพลังงานในซุปเปอรมาเก็ท โดยได

พิจารณาถึงความสัมพันธระหวางความเขมของการใชพลังงาน (EUIs) กับปจจัยที่เกี่ยวของโดย

ปจจัยที่ไดนํามาศึกษาและมีผลตอการใชพลังงานคือ 

- อายุอาคาร 
- พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
- จํานวนลูกคาที่มาใชบริการตอป 
- ชั่วโมงการทํางานตอป 
- พฤติกรรมการปฏิบัติและบํารุงรักษา 

- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 
 

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

of government building with data envelopment analysis โดยไดสรางสมการระหวางการใช

พลังงานและปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานโดยพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานเปลือกอาคาร

เทานั้น และตัวแปรที่นํามาพิจารณาไดแก 

- ความหนาแนนของคน (people/100m2) 

- คาเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก 

- คาเฉลี่ยของชั่วโมงที่ฝนตกตอเดือน (h/month) 
 

5) การุณย    ศุภมิตรโยธิน  (2548) จากวิทยานิพนธเร่ือง การศึกษาเกณฑชี้วัดการ
ใชพลังงานในอาคารสํานักงานเขตรอนชื้น ไดทําการศึกษารวบรวมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบเปลือกอาคารที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารและวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัว
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แปรดวยโปรแกรม DOE-2 จากผลการศึกษาพบวาปจจัยทางดานเปลือกอาคารที่มีผลตอการ

ออกแบบอาคารที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารดังนี้ 

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ใชสอย ซึ่งเกี่ยวของกับลักษณะรูปทรง

อาคาร พื้นที่ใชสอย และจํานวนชั้น    

- วัสดุเปลือกอาคาร  

- การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ  
 

6) กรกมล    ตันติวนิช (2550) จากการศึกษาเรื่องการจัดทําเกณฑการใชพลงังานใน

อาคารสํานักงานในกรุงเทพฯ ทําการศึกษาอาคารสํานักงานที่ตั้งอยูในพื้นที่กรุงเทพฯ ที่มีการใชไฟ

อยางนอย 1 MW ในชวงสูงสุดและมีพื้นที่ปรับอากาศมากวา 10,000 ตารางเมตร ซึ่งตัวแปรที่

นํามาพิจารณาไดแก 

- ชั่วโมงการทํางานตอป   

- ความสูงของอาคาร 

- พื้นที่ปรับอากาศ  

- อุณหภูมิแวดลอม (Cooling degree day ,CDD) 
 

จากการศึกษาพบวาการใชพลังงานรายปในอาคารสํานักงานกรุงเทพฯจะขึ้นอยู

กับพื้นที่ปรับอากาศ และชั่วโมงการทํางานตอป แตถานําการพิจารณาการใชพลังงานรายเดือน 

อุณหภูมิแวดลอมก็จะสงผลตอการใชพลังงานดวย 
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4.1.5 สรุปตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการวิจยั 
 

จากการรวบรวมตัวแปรจาก ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนพบวามีตัวแปร

จํานวนมากที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งสามารถสรุปแยกตามกลุมตัว

แปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1  ตัวแปรที่รวบรวมจากแนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วของที่คาดวาจะสงผลตอการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 
 

ประเภทของ 
ตัวแปร 

ชื่อตัวแปร ชนิดตวัแปร รายละเอียด 

อายุอาคาร อายุอาคาร (ป) ตัวแปรเชิงปริมาณ เนื่องจากจะเปนตัวแปรที่แสดงถึงอุปกรณภายในของ

อาคารสํานักงานทั้งหมดและเปนขอมูลที่มีการบันทึก

ไวอยูแลวทําใหลดความคลาดเคลื่อนในขั้นตอนการ

สงแบบสอบถามได 

Occupancy - พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
(ตร.ม.) 

- ช่ัวโมงการทํางานตอป 
(ชม./ป) 

- จํานวนพนักงาน (คน) 

ตัวแปรเชิงปริมาณ เปนตัวแปรหลักที่คาดวาจะสงตอการใชพลังงานมาก

ที่สุด เนื่องจากงานวิจัยเกี่ยวของสวนใหญแลวจะ

พิจารณาตัวแปรดาน Occupancy 

ชนิดของอุปกรณ

ทําความเย็นใน

อาคาร 

- ชนิดของอุปกรณทําความ
เย็นระบบ Chiller A/C  

- ชนิดของอุปกรณทําความ
เย็นระบบ Package 

- เครื่องปรับอากาศชนิด 

Split type 

ตัวแปรรหุน เนื่องจากระบบปรับอากาศเปนระบบหลักที่สงผลตอ

การใชพลังงานมากที่สุด 

ประเภทการใช

งานในอาคาร 

- ประเภทอาคารที่ใชงานโดย
องคกรหรือกลุมบริษัทและ 

ประเภทอาคารสํานักงาน

ใหเชา 

- ประเภทอาคารราชการและ
อาคารเอกชน 

ตัวแปรรหุน พิจารณาคัดเลือกประเภทอาคารแบบที่เปนองคกร

หรือกลุมบริษัทและ ประเภทอาคารสํานักงานใหเชา 
เนื่องจากสามารถแบงลักษณะการใชงานไดดีกวา 

ปจจัยทางดาน

เปลือกอาคาร 

- อัตราสวนพื้นที่ผิวอาคาร
ภายนอกตอพื้นที่ใชสอย 

- วัสดุเปลือกอาคาร  
- การใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ  

ตัวแปรเชิงปริมาณ พิจารณาเฉพาะอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอ

พื้นที่ใชสอย เนื่องจากอีก 2 ตัวแปรที่เหลือเปนการ

พิจารณาดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ

ประเมินผล อีกทั้งเปนตัวแปรที่แฝงอยูในอัตราสวน

พื้นที่ผิวอาคารภายนอกตอพื้นที่ ใชสอยอยูแลว 

(การุญ ศุภมิตรโยธิน , 2548) 
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เนื่องจากการคํานวณจํานวนตัวอยางเพื่อสงแบบสอบถามการใชพลังงานไปยังอาคาร

สํานักงานนั้น ได 100 แหง (รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาค ผนวก ก.) เพื่อใหไดแบบจําลอง

ที่มีความถูกตองและนาเชื่อถือไดผูวิจัยไดทําการคัดเลือกตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานทั้งสิ้น 

10 ตัวแปร (จํานวนตัวแปรอิสระจะตองนอยวาจํานวนแบบสอบถามประมาณ 10 เทา (รศ. ดร. 

ทรงศิริ แตสมบัติ, 2548)) โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณาตัวแปรตางๆดังนี้ 

1) เปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือถาในกรณีที่เปนตัวแปรเชิงคุณจะพิจารณาตัวแปรที่

สามารถเปลี่ยนตัวแปรหุนได (Dummy variable)  

2) เปนตัวแปรที่ทางอาคารนั้นไดจัดเก็บและจัดทําเปนรายงานเพื่อสงกรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน เนื่องจากจะชวยลดความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูลลงได 

จากหลักเกณฑการคัดเลือกตัวแปรเพื่อจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคาร

สํานักงานขางตน สามารถสรุปผลการพิจารณาคัดเลือกไดดังแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ตัวแปรที่คาดวาจะสงผลตอการใชพลงังานในอาคารสํานักงาน 
 

ปจจัย ตัวแปรตาม รายละเอียดตัวแปร 

อายุ 

Occupancy 

 

 

Energy-system 

 

 

 

 

 

Building type 

 

การออกแบบรูปทรงอาคาร 

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

 

X6 

 

X7 

 

X8 

 

X9 

อายุอาคาร (ป) 

พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (ตารางเมตร) 

ชั่วโมงการทํางานตอป (ชั่วโมงตอป) 

จํานวนพนักงาน (คน) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็นระบบ Chiller A/C (1)  

และถาระบบอื่นๆ (0) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็น ระบบ Package A/C (1) 

 และถาระบบอื่นๆ (0) 

ชนิดของอุปกรณทําความเย็น ระบบ Split type A/C (1)  

และถาระบบอื่นๆ (0) 

ประเภทอาคารที่ใชงานโดยองคกรหรือกลุมบริษัทเดียว 

(0) ประเภทอาคารสํานักงานใหเชา (1) 

อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย (WWR) 

 X10 ความสูงอาคาร (เมตร) 
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 จากการพิจารณาคัดเลือกตัวแปรเพื่อใชในการวิเคราะหการถดถอยตอไปมีทั้งสิ้น 10 

ตัวแปรซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

           อายุอาคาร (X1) เปนตัวแปรที่จะแสดงถึงประสิทธิภาพโดยรวมอุปกรณภายในอาคาร

สํานักงานทั้งหมดเนื่องจากการติดตั้งอุปกรณตางๆจากระบบหลักภายในอาคารจะทําการติดตั้งมา

อยูแลวตั้งแตตอนสรางอาคาร (Piper, 1999) โดยขอมูลดังกลาวจะบรรจุอยูในรายงานที่จะตอง

นําเสนอตอกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  

 

พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (X2) หมายถึงพื้นที่ภายในอาคารทั้งหมดที่มีการใชสอย  

ชั่วโมงการทํางานตอป (X3) หมายถึงชั่วโมงในการทํางานทั้งปหาไดจากผลรวมของชั่วโมงการ

ทํางานในแตละวันคูณกับจํานวนวันตอป   

 

สวนตัวแปรทางดานระบบปรับอากาศ ผูวิจัยไดพิจารณาใช ชนิดอุปกรณทําความเย็น

ภายในอาคารเนื่องจากจะสงผลถึงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศภายในอาคารสํานักงาน ซึ่ง

แบงออกเปน  3 ประเภทไดแก ชนิดของอุปกรณทําความเย็นระบบ Chiller A/C ชนิดของอุปกรณ

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

 

สวนประเภทของการใชงานในอาคารจากงานวิจัยที่เกี่ยวของจะมีการแบงลักษณะของ

อาคารออกเปน 2 ประเภท แบบแรกจะแบงออกเปนอาคารเอกชนและอาคารราชการ แบบที่สองจะ

เปนออกตามลักษณะการใชงานในอาคารซึ่งแบงออกเปนประเภทใชงานโดยองคกรหรือกลุมบริษัท

เดียวและประเภทอาคารใหเชาดังนั้นในงานวิจัยนี้จะพิจารณาจากประเภทที่ 2 คือแบงดวยประเภท

การใชงานเนื่องจากจะครอบคลุมในแบบที่แบงเปนอาคารเอกชนและอาคารราชการดวย (อาคาร

ราชการจะจัดอยูในประเภทการใชงานโดยองคกรเดียว ในสวนอาคารเอกชนจะรวมอยูในประเภท

ใดก็จะขึ้นกับลักษณะการใชงานของบริษัทหรือองคกรนั้นๆ ) ซึ่งใชสัญลักษณแทนดวย X8 

 

กลุมตัวแปรสุดทายที่จะนํามาพิจารณาคือตัวแปรทางดานรูปทรงอาคารโดยพิจารณา

คัดเลือกตัวแปร 2 ตัวไดแก อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย(x9) และความสูงทั้งหมดของอาคาร 

(x10) ซึ่งรายละเอียดตัวแปรที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกแสดงในตารางที่ 4.2 

 

  หลังจากที่รวบรวมตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานแลวก็จะทําขอมูลดังกลาวไปจัดทํา

แบบสอบถามการใชพลังงานในอาคารสํานักงานเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลแลวนําไปการวิเคราะหการ

ถดถอยตอไป 
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4.2  ขอมูลเบ้ืองตนของอาคารสํานักงานที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมลู 

 

 ในการรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลใชวิธีการสัมภาษณผูรับผิดชอบดาน

พลังงานในอาคาร (ผชอ.) จากการเขาสํารวจตรวจวัดการใชพลังงานในอาคารจํานวน 20 แหง จาก

โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (อาคารประเภทสํานักงาน) 

พพ. และจากการจัดสงแบบสอบถามทางไปรษณีย จํานวนทั้งหมด 270 แหง โดยไดรับ

แบบสอบถามกลับทั้งสิ้น 104 แหง คิดเปนรอยละ 40 ของแบบสอบถามที่ไดจัดสงไปทั้งหมด

ภายหลังจากการนําแบบสอบถามการใชพลังงานมาทําการการคัดกรองขอมูล (Data screening) 

ตอไป 
 

 สําหรับในขั้นตอนการคัดกรองขอมูล พบวามีอาคารบางแหง มีลักษณะการใชงานที่

ผิดปกติ จากอาคารสํานักงานทั่วไป ไดแก อาคารสํานักงานบางแหงมีลักษณะเปนอาคาร

สํานักงานที่มีศูนยการคาอยูดวย โดยไมไดแยกการใชพลังงานของสวนอาคารสํานักงานกับสวน

ของศูนยการคาออกจากกัน (จากการสอบถามขอมูลอีกครั้งทางโทรศัพท) รวมถึงอาคารสํานักงาน

ที่มีศูนยคอมพิวเตอรหรือมีหอง Data center ซึ่งเปนสวนที่มีพื้นที่ใชสอยนอยมากแตมีการใช

พลังงานที่คอนขางสูง ซึ่งการเก็บขอมูลอาคารสํานักงานเหลานี้ บางแหงไดมีการจัดทําขอมูล

ทางดานการใชพลังงานไฟฟาแยกเอาไว และสําหรับบางแหงที่ไมมีการเก็บแยกไว ก็จะไมสามารถ

นํามาพิจารณาได เนื่องจากเปนสาเหตุใหเกิดขอมูลที่ผิดปกติ นั่นเอง โดยหลังจากการคัดกรอง

ขอมูลแลวพบวา อาคารสํานักงานที่สงแบบสอบถามกลับและสามารถนําขอมูลมาพิจารณาไดมี

จํานวนทั้งสิ้น 81 แหง รายละเอียดขอมูลที่ไดจากการสงแบบสอบถาม แสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 สรุปคาทางสถิตทิี่ไดจากการสาํรวจ 
 

 N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Building  Age 

(years) 
81 38.00 1.00 39.00 12.9136 6.02951 

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

% Occupancy rate  81 70 30 100 84.20 22.51 

Operating Hours 

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

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

Chiller A/C (1),  

other (0)  
81 1 0 1 0.43 0.498 

Package A/C (1), 

other (0) 
81 1 0 1 0.51 0.503 

Split Type A/C (1), 

other (0) 
81 1 0 1 0.43 0.498 

Whole building (0), 

Tenant building (1) 
81 1 0 1 0.90 0.300 

Ratio  81 1.78 0.02 1.80 0.7526 0.52587 

High (m) 81 145.00 5.00 150.00 59.7378 32.28020 

Total Building 

Energy Consumption 

(kWh/year) 

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

Valid N (listwise) 81      

 
  

จากตารางที่ 4.3 จํานวนอาคารที่จะนํามาวิเคราะหขอมูลมีทั้งสิ้น  81 แหง เมื่อพิจารณา

แยกตามตัวแปรตางๆ และคาการใชพลังงานในอาคาร ไดดังนี้ 

1) อายุอาคาร มีหนวยเปนป โดยคํานวณอายุจนถึงป พ.ศ. 2551 ซึ่งตัวแปรนี้เปนตัว

แปรที่คาดวาจะสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของอุปกรณในระบบตางๆ ภายในอาคาร โดยจาก

การสํารวจพบวามีอาคารสํานักงานที่สงแบบสอบถามกลับมีอายุอาคารอยูในชวง 1 ถึง 38 ป และ

มีอายุอาคารเฉลี่ยเทากับ 21 ป 



 
 

77 

2) พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร (Gross floor area) มีหนวยเปน ตารางเมตร ซึ่งตวัแปร

นี้ถือวาเปนปจจัยหลักที่คาดวาจะสงใหเกิดการใชพลังงาน โดยจากการสํารวจพบวา อาคาร

สํานักงานมีพื้นที่ใชสอยอยูในชวง 5,000 ถึง 102,151 ตารางเมตร นอกจากนี้ยังพบวาอาคารบาง

แหงที่มีการใชพื้นที่ใชสอยไมเต็มพื้นที่ ดังนั้นจึงทําการ Normalized ขอมูลพื้นที่ใชสอยดวย เปอร

เซ็นพื้นที่ใชสอยจริง (% Occupancy) สวนรายละเอียดในการ Normalization นั่นจะแสดงใน

หัวขอถัดไป 

3) เปอรเซ็นพื้นที่ใชสอยจริง (% Occupancy) โดยที่ทําการจัดเก็บขอมูลไวเพื่อนาํมา

ประกอบการวิเคราะหเพื่อหาพื้นที่ใชสอยที่แทจริง ซึ่งมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใชสอยอยูในชวง 30 – 

100 % และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 84.20 %  

4) ชั่วโมงการทํางาน มีหนวยเปน ชั่วโมงตอป  จากการสํารวจพบวาชั่วโมงการ

ทํางานตอปของอาคารสํานักงาน อยูในชวง 2,000 – 2,860 ชั่วโมงตอป และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2,764 

ชั่วโมงตอป โดยชั่วโมงการทํางานนี้ก็จะนํามา Normalized ขอมูลกับปริมาณการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน สวนรายละเอียดในการ Normalization นั่นจะแสดงในหัวขอถัดไป 

5) จํานวนพนักงานมีหนวยเปน คน จากการสํารวจพบวาจํานวนพนักงานภายใน

อาคารสํานักงานอยูในชวง 20 – 4,000 คน และมีคาเฉลี่ยเทากับ 974.19 โดยที่อาคารสํานักงานที่

มีจํานวนพนักงานนอยๆ นั้นพบวาเปนอาคารประเภทราชการที่มีลักษณะเปนอาคารสํานักงาน

ขนาดเล็กมีพื้นที่ใชสอยไมมากนักแตก็ยังถือวาเขาขายประเภทอาคารสํานักงาน 

6) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Chiller  จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Chiller นั้นสวนใหญแลวจะมีอยูใน

อาคารทั้งสองประเภท โดยอาคารที่มีการติดตั้งอุปกรณชนิดนี้อยู 35 แหง 

7) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Package จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Package นั้นสวนใหญแลวจะมีอยู

ในอาคารประเภทใหเชา เนื่องจากเวลาเปดปดของผูเชามีไมเทากัน โดยอาคารที่มีการติดตั้ง

อุปกรณชนิดนี้อยู 31 แหง 

8) ชนิดของอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Split type จากการ

สํารวจพบวาอุปกรณทําความเย็นในระบบปรับอากาศประเภท Split type นั้นสวนใหญแลวจะมีอยู
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ในอาคารที่มีการติดตั้ง Chiller A/C เนื่องจากเอาไวเปดในเวลาที่หลังจากระบบ  Chiller A/C  ปด

แลว โดยอาคารที่มีการติดตั้งอุปกรณชนิดนี้อยู 32 แหง 

9) ลักษณะการใชงานในอาคาร จากการสํารวจพบวาเปนอาคารราชการจํานวน 3 

แหง (อยูในประเภทอาคารที่ใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว) และในสวนอาคารเอกชน

ที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวมีจํานวน 5 แหง และสวนในอาคารประเภทใหเชามีจํานวน 73 แหง 

10) อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย จากการสํารวจพบวาอัตราสวนพื้นที่ใชสอยอยู

ในชวง 0.02 – 1.8 โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.75 

11) ความสูง จากการสํารวจพบวา ความสูงของอาคารสํานักงานอยูในชวง 5 – 150 

เมตรโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 59.73 เมตร 

12) คาการใชพลังงานในอาคารสํานักงานรวมตอป จากการสํารวจพบวา การใช

พลังงานในอาคารสํานักงานอยูในชวง 0.1 – 2.5 GWhตอปโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 5 GWh 

 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว ซึ่งประกอบดวย อายุอาคาร พื้นที่ใชสอย ชั่วโมงการ

ทํางานตอป จํานวนพนักงาน อัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอย ความสูงและ คาการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานตอป แสดงในรูปที่ 4.2 – 4.8 ตามลําดับ ดังนี้ 

สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพแลวทําการเปลี่ยนใหเปนตัวเปนเชิงปริมาณโดย

ทําใหเปนตัวแปรหุน ไดแกตัวแปรเกี่ยวกับระบบทําความเย็นในระบบปรับอากาศ และตัวแปร

ทางดานลักษณะการใชงานในอาคาร จึงไมไดมีการแสดงการกระจายขอมูล 
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รูปที่ 4.2 การกระจายตวัของอายุอาคาร 
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รูปที่ 4.3 การกระจายตวัของพืน้ที่ใชสอยภายในอาคาร
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รูปที่ 4.4 การกระจายตวัของชั่วโมงการทาํงานตอป 
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รูปที่ 4.5 การกระจายตวัของจํานวนพนักงานในอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.6 การกระจายตวัของอัตราสวนพืน้ที่ผิวตอพืน้ทีใ่ชสอยของอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.7 การกระจายตวัความสูงของอาคารแตละแหง 
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รูปที่ 4.8 การกระจายตวัการใชพลังงานของอาคารสํานกังานในแตละแหง 
 
4.3 ผลการจดัทําแบบจําลองการใชพลังงานของอาคารสาํนักงานที่เหมาะสม 

  

เพื่อใหไดแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสมและแสดงใหเห็นถึง

ปจจัยที่แทจริงที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานซึ่งเปนวัตถุประสงคหลักในงานวิจัย

คร้ังนี้แลว การจัดทําแบบจําลองดังกลาวยังสามารถใชเปนแนวทางในการจัดทําเกณฑมาตรฐาน

การใชพลังงาน (Benchmarking) เพื่อเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีกดวย ดังนั้น

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จึงไดมีการวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดแบบจําลองการใช

พลังงานที่เหมาะสมมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น จึงมีการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 

4.3.1 การ Normalization การใชพลังงานในอาคารและพืน้ที่ใชสอย 
 

โดยทั่วไปแลวหลังจากเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานในอาคาร การคํานวณ

การใชพลังงานนั้นจะตองมีการ Normalize การใชพลังงานดวยอุณหภูมิ (Cooling degree day) 

(กรกมล    ตันติวนิช, 2550) แตจากการศึกษาพบวาสภาพถูมิอากาศของแตละปมีคาคลาดเคลื่อน

แตกตางกันไมเกินรอยละ 5 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศที่ตั้งอยู

ในสภาพภูมิอากาศเดียวคือสภาพภูมิอากาศรอนชื้น (สุนทร บุญญาธิการ, 2526) ซึ่งทําใหการใช

พลังงานไมมีการใช  Weather Normalization 
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ในสวนขั้นตอนถัดมาคือการ Normalized การใชพลังงานทั้งหมดในอาคาร

สํานักงาน (Total building energy consumption ,TBEC) มาทําการ Normalize ดวยชั่วโมงการ

ทํางานตอปดังแสดงในสมการที่ 4.1 

 

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

 

โดยที ่ TBEC  คือ การใชพลงังานรวมทัง้หมดในอาคาร 

  OH คือ ชั่วโมงการทํางานตอป 

  2,860 คือ ชั่วโมงการทํางานมาตรฐานของอาคารสํานักงาน (กรกมล

             ตันติวนิช, 2550) 
 

หลังจากนั้นเมื่อพิจารณาพื้นที่ใชสอยในอาคารตามนิยามของพระราชบัญญัติ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 และพระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 

นั่นหมายถึง พื้นที่ภายในอาคารยกเวนพื้นที่จอดรถ แตจากการสํารวจขอมูลการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานของโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) 

(อาคารประเภทสํานักงาน) พ.ศ. 2550 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน พบวาในอาคารสํานักงานสวนใหญ (รอยละ 70) พื้นที่ใชสอยที่ทําการบันทึกใน

ขอมูลเพื่อประเมินคาการใชพลังงานตอพื้นที่ (SEC) เปนการรวมพื้นที่ใชสอยที่มิไดมีการใชพื้นที่

นั้นๆ เต็มพื้นที่จริงและมีพื้นที่ใชสอยที่ไมไดมีการใชงาน (Unoccupied gross floor area) เชน 

อาคารใหเชา (Tenant Building) ที่มีบริษัทหรือองคกรมาเชาแตไมเต็มพื้นที่ทั้งหมด หรืออาคาร

สํานักงานที่เปนอาคารราชการ อาคารประเภทที่ใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Whole Building) ที่มิไดมีการใชพื้นที่ใชสอยทั้งหมด เปนตน ดังนั้นเพื่อใหการวิเคราะหการใช

พลังงานเพื่อจัดทําแบบจําลองมีความแมนยํามากขึ้นจึงไดมีการ Normalized พื้นที่ใชสอยดวย 

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

 

                       Normalized GFA = GFA*OCR                          (4.2) 

 

โดยที ่ GFA  คือ พื้นที่ใชสอยทัง้หมดภายในอาคาร 

  OCR คือ Percentage of occupied gross floor area 
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ภายหลงัจาการทํา Normalize การใชพลงังานทัง้หมดในอาคาร (Normalized 

TBEC) และพื้นที่ใชสอยแลวขั้นตอนถัดไปก็คือการวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธพิล

ตอการใชพลังงานซึ่งจะนาํมาสูแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมนั่นเอง 

 

4.3.2 การวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลงังานใน
อาคารสํานักงาน 
 

การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)  เปนเทคนิคที่ใชในการหา

ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรขึ้นไป  โดยตัวแปรแบงออกเปน 2 ชนิดดวยกนัคือ 
 

- ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ในงานวิจยันี้ตวัแปรตามเปนตัวแปรเชิง

ปริมาณคือการใชพลังงานในอาคารสาํนกังาน (Total Building Energy Consumption, TBEC) 

- ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ในงานวิจัยนี้ตวัแปรอิสระเปนตัวแปร

เชิงปริมาณทั้งหมดมทีั้งสิน้ 9 ตัวแปร (ไมคิดตัวแปรชั่วโมงการทํางานตอป , X3)  
 

การตรวจสอบระดับและทิศทางความสัมพันธ 
 

  ในกรณีที่ตัวแปรทั้งคูเปนตัวแปรเชิงปริมาณ และตัวแปรอิสระที่ตองการศึกษามี

มากกวา 2 ตวัขึ้นไป  จะตองใชเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบเชิงพหุ (Multiple Regression  

Analysis)   ในการศึกษาวาปจจัยหรือตัวแปรอิสระตัวใดบางที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยมี

สมมติฐานในการทดสอบความสัมพนัธดงันี ้
 

 สมมติฐาน   H0  :  ตัวแปรตามไมไดมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระ 

   H1  :  ตัวแปรตามมีความสมัพันธกับตัวแปรอิสระ 
 

การวิเคราะหในเบื้องตนจะทําการตรวจสอบระดับและทิศทางความสัมพันธของ

ตัวแปรทั้งหมดไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสเปยรแมน  (Spearman Correlation 

Coefficient) และเมื่อทําการวิเคราะหการถดถอยแลว จะวัดระดับและทิศทางความสัมพันธของตัว

แปรอิสระที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตามจากคา Beta หรือ Standardized Coefficients ถา Beta มีคา

มากแสดงวามีระดับความสัมพันธระหวางกันมาก และถาเครื่องหมายแสดงคาเปนบวกแสดงวามี

ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน (ถาตัวแปรอิสระมีคาเพิ่มข้ึน ตัวแปรตามก็จะมีคาเพิ่มข้ึนตาม)  

เปนลบแสดงวามีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม 
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- การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆที่ใชพิจารณา 

ขั้นที่ 1 หาตัวแปรที่มีความสัมพันธตอกัน โดยวัดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธส

เปยรแมน ถาคาดังกลาวมีคาเขาใกล 1 หมายความวา ตัวแปรคูนั้นมีระดับความสัมพันธกันมาก 

และมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน แตถาคาเปนลบแสดงวามีความสัมพันธกันในทิศทางที่

ตรงกันขาม และถามีคาเขาใกล 0 แสดงวาไมมีความสัมพันธกัน ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงตาม

ตารางที่ 4.4 

จากตารางที่ 4.4 ไดแสดงใหเห็นวาตัวแปรคูที่มีระดับความสัมพันธกัน คือNORM 

GFA  กับ ความสูงของอาคาร (X10) โดยมีระดับความสัมพันธเทากับ 0.579 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
  
 

ตารางที่ 4.4 คา Spearman Correlation Coefficient ของตัวแปร x1 ถึง x10 
 

 X1 NORM 
GFA 

X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

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

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

X4 0.178 0.3402 1.000 0.192 -0.3072 0.028 0.140 0.3252 0.2621 

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

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

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

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

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

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

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

 

การวิเคราะหในสวนนี้เปนการแสดงใหเห็นวาตัวแปรใดที่มีอิทธิพลตอคาการใช

พลังงานในอาคาร (Normalized total building energy consumption) โดยใชตัวแปรตามเปนการ

ใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ตัวแปรอิสระเปนขอมูลของตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงาน ซึ่งมีทั้งหมด 9 ตัวแปร  ดังแสดงในตารางที่ 4.2 ยกเวนตัวแปรชั่วโมงการทํางาน

ตอป (X3) ซึ่งไดทําการ normalized ไปกับการใชพลังงานในอาคารสํานักงานแลว หลังจากนั้นจึง

วิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณและทําการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการแบบ Stepwise 

Selection ซึ่งเปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงที่สุดเขาไปกอน

จากนั้นก็จะทดสอบตัวแปรที่ไมไดอยูในสมการวาจะมีตัวแปรอิสระตัวใดที่มีสิทธเขามาอยูใน

สมการดวยวิธีการคัดเลือกแบบกาวหนา (Forward Selection) และขณะเดียวกันก็จะทดสอบตัว

แปรที่อยูในสมการดวยวาตัวแปรอิสระที่อยูในสมการตัวแปรใดมีโอกาสจะถูกขจัดออกจากสมการ

ดวยวิธีการคัดเลือกแบบถอยหลัง (Backward Selection) โดยจะกระทําการคัดเลือกผสมทั้งสอง

วิธีนี้จนกระทั่งไมมีตัวแปรใดถูกคัดออกจากสมการ กระบวนการก็จะยุติและไดระดับความสัมพันธ

ของสมการสูงสุด ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.5 ผลสรุปการวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน (kWh/yr)  
 

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

1 .919(a) .844 .842 1532555.57 

2 .930(b) .864 .861 1441021.99 

3 .933(c) .871 .866 1411990.88 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 

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

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

d  Dependent Variable: NORMTBEC 
 

จากตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาในโมเดลที่ 3 ซึ่งเปนโมเดลสุดทาย พบวามีตัว

แปรทั้งสิ้น 3 ตัวแปรคือ พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร จํานวนพนักงาน (Number of People) และ

ลักษณะการใชงานในอาคาร (Building type) ซึ่งทําใหไดคา Adjusted R2 = 0.866 ซึ่งแสดงถึง

ระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระทั้งสามตัวกับตัวแปรตาม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาตัวแปรที่
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มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานไดแก พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร จํานวนพนักงาน 

(Number of People) และลักษณะการใชงานในอาคาร (Building type)  
 

เมื่อพิจารณาเฉพาะคาพื้นที่ใชสอยเพียงอยางเดียวจะเห็นไดชัดเจนวาสงผลตอ

การใชพลังงานถึงรอยละ 84.2 ดังนั้นจึงถือวาพื้นที่ใชสอยเปนตัวแปรหลักที่ใชกําหนดการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานนั่นเอง สวนตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานและประเภทการใชงานใน

อาคารนั้นเปนตัวแปรที่ชวยเสริมใหคา adjusted R square เพิ่มข้ึนเล็กนอย (เพิ่มข้ึนรอยละ 1.9 

สําหรับตัวแปรจํานวนพนักงานและเพิ่มข้ึนอีกรอยละ 0.5 สําหรับตัวแปรลักษณะการใชงานใน

อาคาร) และชวยลดคา standard error ลดลง (ลดลง 91,533 สําหรับตัวแปรจํานวนพนักงานและ

ลดลง 29,031.11 สําหรับตัวแปรลักษณะการใชงานในอาคาร) 
 

จากผลการวิเคราะหการถดถอยขางตนเมื่อพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช

พลังงานในอาคารสํานักงานรองลงมาจากพื้นที่ใชสอยก็คือ ตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานทั้งนี้

เนื่องจาก การใชพลังงานในอาคารแตละแหงผูใชภายในอาคารจะเปนตัวกําหนดหลักในการ

ประหยัดพลังงาน ซึ่งจะเห็นไดจากการประหยัดพลังงานสวนใหญนั้นจะมุงเนนไปที่การดําเนินการ

ใช (Operating) อาคารหรือการใชมาตรการดานการบริหารและการจัดการใชอุปกรณในอาคารให

มีความเหมาะสมกับความตองการในการใชงานจริงซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการจัดอบรมให

ความรูแกพนักงานและผูปฏิบัติงาน เพื่อใหมีความเขาใจในระบบตางๆ ซึ่งจะนําไปสูการประหยัด

พลังงานในอาคารไดนั่นเอง 
 

นอกจากตัวแปรทางดานพนักงานแลวจากสมการการวิเคราะหการถดถอยอาคาร

สํานักงานตัวแปรที่มีผลอีกตัวหนึ่งก็คือประเภทการใชงานในอาคาร ดังนั้นเมื่อพิจารณาวิเคราะห

การถดถอยแยกตามกลุมยอยของลักษณะการใชงานในอาคารไดแก อาคารที่ใชงานโดยองคกร

หรือกลุมบริษัทเดียว (Whole Building) และ อาคารสํานักงานใหเชา (Tenant Building) ซึ่ง

ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรดานพื้นที่ใชสอยแยกตามประเภทอาคาร

สํานักงานใหเชา (Tenant Building)  

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

1 .753(a) .567 .481 1,097,035.84016 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 
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ตารางที่ 4.7 การวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรดานพื้นที่ใชสอยแยกตามประเภทอาคารที่ใชงาน

โดยองคกรหรือกลุมบริษัทเดียว (Whole Building) 
  

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

1 .936(a) .876 .874 1,433,405.69200 

a  Predictors: (Constant), NORMGFA 
 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวา พื้นที่ใชสอยเฉพาะในกลุมอาคารสํานักงานใหเชา

ยังเปนตัวแปรหลักที่สงผลตอการใชพลังงาน โดยทําใหคา adjusted R square เพิ่มข้ึนรอยละ 

0.32 จากโมเดลที่รวมกันทั้ง 2 ประเภท สวนในกลุมอาคารสํานักงานที่ใชงานโดยองคเดียวหรือ

กลุมบริษัทเดียวพบวาคา adjusted R square ลดลงรอยละ 36.1 จากโมเดลที่รวมกันทั้ง 2 

ประเภทดังแสดงในตารางที่ 4.7 ผลลัพธที่เกิดขึ้นนี้เกิดขึ้นจากจํานวนตัวอยางในกลุมอาคาร

สํานักงานที่ใชงานโดยองคเดียวหรือกลุมบริษัทเดียวมีจํานวนนอยกวาคอนขางมาก (จํานวน

อาคารตัวอยาง 8 แหง) นอกจากนี้ยังมีความซับซอนของกิจกรรมตางๆ ภายในอาคาร ดังนั้นในการ

จัดทําเกณฑมาตรฐาน (Benchmarking) ควรที่จะมีการแยกออกเปน 2 กลุม แตอยางไรก็ตาม 

พบวาขอจํากัดที่เกิดขึ้นก็คือ ขนาดจํานวนตัวอยางของอาคารสํานักงานที่เปนประเภทการใชงาน

โดยองคกรเดียวนั้นมีคอนขางนอย อีกทั้งคา adjusted R square หลังจากที่เพิ่มตัวแปรทางดาน

ประเภทการใชงานในอาคารนั้นเพิ่มข้ึนเพิ่งรอยละ 0.5 เทานั้น ดังนั้นในการทําแบบจําลองครั้งนี้จึง

ใชแบบจําลองที่รวมกันทั้งสองประเภท เนื่องจากขอจํากัดที่กลาวมาขางตน 
 

4.3.3 สรุปผลแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานที่เหมาะสม 
 

จากการวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธพิลทีท่ําใหเกิดการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงานดังแสดงในหวัขอ 4.3.2 นั้น ผลที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยอกีประการหนึง่ก็คือ

แบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานกังาน โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย

จากตารางที่ 4.8 เพื่อนําไปสรางแบบจําลองการใชพลังงานที่เหมาะสมได 

 จากตารางที่ 4.8 สามารถสรางแบบจําลองการใชพลงังานในอาคารสํานักงานไดดังนี ้

 

TBEC (kWh/yr) =  -388,169.466 +(145.250 x Gross floor area) + (601.517 x Number of 

People) + (1,114,859.026 x Type of building)                            (4.3)                      
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ตารางที่ 4.8  คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยของตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน 
 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 

Coefficients Model 

B Std. Error Beta 

t Sig. 

1 (Constant) 1056393.540 269512.980   3.920 .000 

  NORMGFA 150.334 7.266 .919 20.690 .000 

2 (Constant) 613487.737 285474.241   2.149 .035 

  NORMGFA 142.472 7.220 .871 19.734 .000 

  Number of People 686.659 203.774 .149 3.370 .001 

3 (Constant) -388169.466 561118.735   -.692 .491 

  NORMGFA 145.250 7.202 .888 20.169 .000 

  Number of People 601.517 203.905 .130 2.950 .004 

  Type of building 1114859.026 541398.079 .087 2.059 .043 
a  Dependent Variable: NORMTBEC 

 

 จากตารางที่ 4.8 สรุปไดวา 

1) ตัวแปรดานพืน้ที่ใชสอย มีความสมัพันธกับการใชพลังงานในอาคารในทิศทางเดียวกนั 

ความสัมพันธ  (วัดจากคา Standardized Coefficencts หรือคา Beta) = 0.888 ที่ระดับนัยสาํคัญ 

0.05 (Sig. 0.000<0.01) 

2) ตัวแปรดานจํานวนพนักงาน มีความสมัพันธกับการใชพลังงานในอาคาร ในทิศทาง 

เดียวกนั โดยมีระดับความสัมพันธ = 0.130 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 (Sig. 0.004<0.01) 

3) ตัวแปรดานประเภทผูใชงานในอาคาร มีความสัมพันธกับการใชพลังงานในอาคาร ใน
ทิศทางเดียวกันโดยมีระดับความสัมพันธ = 0.087 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (Sig. 0.043<0.05) 

 

เนื่องจากตัวแปรจากแบบจําลองการใชพลังงานขางตนนี้ตัวแปรที่เปนประเภทการใชงาน

ในอาคารเปนตัวแปรดัมมี่ (0 คืออาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว

และ 1 คืออาคารประเภทใหเชา) ดังนั้นจึงสามารถแยกแบบจําลองการใชพลังงานออกไดเปน 2 

ประเภทดังนี้ 
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1) แบบจําลองของอาคารประเภทที่มกีารใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Type of building = 0) 
 

TBEC (kWh/yr) = - 388,169.466 +(145.250 x Gross floor area)  

 + (601.517 x Number of People)   (4.4)              

 

2) แบบจําลองของอาคารประเภทใหเชา (Type of building = 1) 
 

TBEC (kWh/yr) = 726,690 +(145.250 x Gross floor area)  

 + (601.517 x Number of People)    (4.5) 
 

4.3.4 การทดสอบความแมนยําของแบบจําลองการใชพลังงานในอาคาร
สํานักงาน 

 

หลังจากที่ไดดําเนินการจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงานแลว และกอนที่จะนําแบบจําลองการใชพลังงาน

ดังกลาวนี้ไปใชพยากรณการใชพลังงานนั้นควรจะมีการทดสอบความแมนยําของคาที่ไดจาก

แบบจําลองและคาที่เกิดขึ้นจริง โดยพิจารณาวัดคาความถูกตอง 3 คา ซึ่งตางก็เปนฟงกชั่นของคา

ความคลาดเคลื่อน ei โดยที่ ei เปนผลตางของคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาที่ไดจากแบบจําลอง ดวย

วิธีการคํานวณคา MSE (Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
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 โดยที่  n  คือ  จํานวนขอมูล 

  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาตลอดทั้งป (kWh/yr) 

  Ŷ  คือ ปริมาณการใชไฟฟาที่ไดจากการทํานาย (kWh/yr) 

 

 เมื่อคา  MSE (Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) มีคาต่ํา แสดงถึง วิธีการพยากรณนั้นมีความถูกตองมาก 

หลังจากการคํานวณคาดังกลาวผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4.9 

 
 

 ตารางที่ 4.9 คา MAD MSE และ MAPE ที่ไดจากแบบจําลองการใชพลังงาน 
 

คาความถูกตอง ผลลัพธ 

1 Mean Squared Error, MSE  

2 Mean Absolute Deviation , MAD 

3 Mean Absolute Percentage Error, MAPE 

1,092,171.31 

1,818,531,817,811.92 

38.49  

 

 จากผลการคํานวณคา MAD MSE และ MAPE สรุปไดวาแบบจําลองการใชพลังงานใน

อาคารสํานักงานที่ไดนั้นมีคาผิดพลาดจากการใชพลังงานจริง 38.49 % ซึ่งถือวาอยูในระดับที่

ยอมรับได อยางไรก็ตามจากเปอรเซ็นตคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นถึงแมวาจะอยูในระดับที่ยอมรับได

แตยังอยูในเกณฑคอนขางสูงทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุจากทางดานจํานวนตัวอยางที่ไดรับจาก

แบบสอบถามนอยกวาคาที่คํานวณไดนั่นคือจํานวนตัวอยางที่คํานวณไดคือ 100 ตัวอยางแต

แบบสอบถามซึ่งหลังจากตัดบางตัวอยางออกเนื่องจากผูกรอกแบบสอบตอบมาไมสมบูรณจึงไม

สามารถนํามาพิจารณาไดและอีกประการหนึ่งคือเมื่อทําการเก็บรวมรวมขอมูลไดแลวพบวาอาคาร

บางแหงมีคาการใชพลังงานที่ผิดปกติทําใหเกิดคา Outlier ข้ึนนั่นเอง 
  

นอกจากนี้การทดสอบแบบจําลองนอกจากจะใชวิธีการดังกลาวแลว ยังมีอีกวิธีหนึ่งที่

นํามาทดสอบความเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลหรือไมนั่นก็คือวิธีการทดสอบ Lack of Fit  โดย

ข้ันตอนการทดสอบจะแบง Residual Sum of Square (SSE) แบงออกเปน 2 สวนคือ Lack of Fit 

Sum of Square (SSL) และ Pure Error Sum of Square (SSP) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ตาราง ANOVA TABLE แสดง Lack of fit test 
Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Lack of Fit 153516306645247.100 77 1993718268120.092 . . 

Pure Error .000 1 .     

Dependent Variable: NORMTBEC  
 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อพิจารณาจากคา F และคาระดับนัยสําคัญสามารถสรุปไดวายังไมมี

หลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามี Lack of Fit เกิดขึ้นดังนั้นจึงสามารถใชแบบจําลองดังกลาวได

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 

4.3.5 การประยุกตใชแบบจําลองเพื่อเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
(Energy performance indicators) 
 

จากแบบจําลองการใชพลังงานจะเห็นไดวาตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานก็คือ 

พื้นที่ใชสอย จํานวนพนักงานและประเภทการใชงานในอาคาร ซึ่งแสดงใหเห็นวาการพิจารณาคา

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานที่นาสนใจที่นําไปใชบงชี้การใชพลังงานในอาคารสํานักงาน

นั้นๆ เชน การใชพลังงานตอจํานวนคน และการใชพลังงานตอพื้นที่ใชสอย เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 4. 8 เสนสมการถดถอยและจุดที่ใชในการวิเคราะหตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

(x,y) 

ŷ  
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สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในการศึกษาครั้งนี้จะแบงออกเปน 3 

ประเภท (H.sun et al, 2006) ไดแก 

 

1) สัดสวนการใชพลังงานตอพื้นที่ใชสอย  
 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทแรกนี้ ตัวแปรที่นํามาใชเปนอัตราสวนก็

คือพื้นที่ใชสอยซึ่งก็คือตัวแปรหลักในแบบจําลองการใชพลังงานนั่นเอง มีหนวยคือ kWh/m2.year-1 

ซึ่งก็มักจะใชเปนการกําหนดมาตรฐาน (Benchmarking) โดยทั่วไปนั่นเอง 

จากรูปที่ 4.8 แสดงเสนสมการถดถอยและจุดที่ใชในการวิเคราะหตัวชี้วัด

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน สามารถนํามาทําการกําหนดเกณฑมาตรฐานโดยใชเฉพาะตัวแปร

หลักจากแบบจําลองซึ่งก็คือพื้นที่ใชสอย ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยจะมีเกณฑการใชพลังงานได

เทากับ 145.25 kWh/m2  

 

 
 

รูปที่ 4.9  เกณฑการใชพลังงานในอาคารสํานักงานในกรณีที่ใชตวัแปรหลักเปนเกณฑในการ

พิจารณา 
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เมื่อนําการใชพลังงานตอพื้นที่มาจัดทําเกณฑการใชพลังงานเพื่อเปนแนว

ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยการนํามาแปลงเปน เปอรเซนตไทล เพื่อสามารถหา

อาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good practice) ดัง

แสดงในตารางที่ 4.11  

โดยเปอรเซนตไทล  หาไดจากการนําคาการใชพลังงาน (Energy 

Consumption) ในหนวยของ kWh/m2/ป ของอาคารสํานักงานแตละแหงมาคํานวณหาความถี่

สะสมและเปอรเซ็นตความถี่สะสมและนําเปอรเซนตความถี่สะสมมาสรางกราฟ ก็จะสามารถอาน

คาเปอรเซนตไทลไดจากกราฟ โดยดูที่ตําแหนงเปอรเซ็นตของความถี่สะสมแลวลากมาบรรจบ

เสนกราฟ จากนั้นลากใหลงมาตั้งฉากกับเสนการใชพลังงานตอพื้นที่จะสามารถอานคาไดโดยตรง

ดังแสดงในรูปที่ 4-10 และ เพื่อใหสะดวกตอการพิจารณาคาการใชพลังงานและงายตอการทราบ

สถานภาพการใชพลังงานในอาคารนั้นๆ สามารถแสดงเปนตารางเปอรเซนตไทล โดยสามารถหา

ตําแหนงเปอรเซ็นตไทลไดโดยปราศจากกราฟเปอรเซ็นตความถี่สะสม ใชตารางการแจกแจง

ความถี่ ในตารางสามารถจะคํานวณหาตําแหนงเปอรเซ็นตไทล  ดังแสดงในสมการที่ 4.9 

(รายละเอียดการแจกแจงเปอรเซนตไทลแสดงในภาคผนวก ง) 

 

    (4.9) 

 

 โดยที่  Cfu คือ ความถี่สะสมของชั้นที่มีการใชพลังงานต่ํากวาชั้นที่ตําแหนง

เปอรเซนตไทลอยู 

  X  คือ คาพลังงานตอพื้นที่ที่ตองการหาตําแหนงเปอรเซนไทล 

  Xu คือ ขีดจํากัดลางแทจริงของชั้นที่เปอรเซนตไทลอยู 

  I คือ ความกวางอันตรภาคชั้น 

  fi คือ จํานวนความถี่ของชั้นที่เปอรเซนตไทลอยู 

  N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 



 
 

95

 
 

รูปที่ 4.10   กราฟการกระจายความถี่สะสมของการใชพลังงานตอพืน้ที่ตอป (Cumulative 

percentile distribution of EUI , kWh/m2.year-1) 

 

ตารางที่ 4.11 ตารางเปอรเซนไทลของการใชพลังงานตอพื้นที่ (kWh/m2/yr) 
 

Percentile kWh/m2/yr 

10 74.04 

20 95.64 

25 105.15 

30 117.88 

40 133.43 

50 151.69 

60 180.81 

70 206.40 

75 215.17 

80 220.59 

90 252.69 
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จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานตอพื้นที่ของอาคาร

สํานักงานโดยทั่วไป (Typical office building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 50 คือ 151.69 

kWh/m2/yr และการใชพลังงานตอพื้นที่สําหรับอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good practice 

building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 25 คือ 95.64 kWh/m2/yr 

 
2) สัดสวนการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานในอาคาร 

 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทที่ 2 นี้ ตัวแปรที่นํามาใชเปนอัตราสวนก็

คือจํานวนพนักงานในอาคาร ซึ่งก็คือตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่สงผลกับการใชพลังงานในอาคารที่อยูใน

แบบจําลองการใชพลังงานนั่นเอง มีหนวยคือ kWh/people.year-1  

และเมื่อนําการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอปมาจัดทําเกณฑการใช

พลังงานเพื่อเปนแนวดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยการนํามาแปลงเปน เปอรเซนตไทล 

เพื่อสามารถหาอาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good 

practice) ดังแสดงในรูปที่ 4.11 และเมื่อนํามาแปลงเปนตารางเปอรเซนไทลจะไดคาการใช

พลังงานตอจํานวนพนักงานในอาคารดัง ตารางที่ 4.12  
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รูปที่ 4.11  กราฟการกระจายความถี่สะสมของการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอป 

(Cumulative percentile distribution of PEUI , kWh/people.year-1) 

 

ตารางที่ 4.12  ตารางเปอรเซนไทลของการใชพลังงานตอจํานวนพนักงานตอป  

 (kWh/people.year-1) 
 

Percentile kWh/people.yr-1 

10 2,501.67 

20 3,255.17 

25 3,486.30 

30 4,062.08 

40 4,784.56 

50 5,494.94 

60 6,464.72 

70 7,171.84 

75 8,141.08 

80 9,141.33 

90 16,165.56 

 

จากตารางที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานตอพื้นที่ของอาคาร

สํานักงานโดยทั่วไป (Typical office building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 50 คือ 5,494.94 

kWh/people.year-1 และการใชพลังงานตอพื้นที่สําหรับอาคารที่มีการปฏิบัติการที่ดี (Good 

practice building) จะเทากับคาที่เปอรเซนไทลที่ 25 คือ 3,486.30 kWh/people.year-1 

 
 

3) Energy Efficiency Score (ESS) 
 

สําหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพประเภทสุดทายนั้นก็คือการคํานวณโดยใช

หลักการของการวิเคราะหการถดถอยอยางงายหรือการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณนั่นเอง 

(Wober, 2002) โดยการใชอัตราสวนของผลตางคาทํานายจากแบบจําลองการใชพลังงานกับคา

การใชพลังงานจริงในอาคารกับคาทํานายการใชพลังงาน ดังแสดงในสมการที่ 4.10 
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Y
YYEES ˆ

ˆ −
=                          (4.10) 

 

โดยที่ EES  คือ Energy efficiency score 

 Ŷ  คือ คาทํานายการใชพลังงานในอาคาร 

 Y  คือ คาสังเกตการใชพลังงานในอาคาร 
 

หลังจากการแทนคาลงในสมการที่ 4.10 แลวนํามาพลอตกราฟการกระจาย

ระหวางคา Energy Efficiency Score % และคาการใชพลังงานตอพื้นที่ (Energy Use Intensity, 

EUI) ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งจะแสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวางคา Energy Efficiency 

Score % และคาการใชพลังงานตอพื้นที่มีความสัมพันธแบบเสนตรง ซึ่งการใชตัวชี้วัดประเภทนี้จะ

เปนประโยชนก็ตอเมื่อมีตัวแปรหลักมากกวาหนึ่งตัวหรือกลาวอีกนัยนึงก็คือใชเปนตัวชี้วัดใน

แบบจําลองการใชพลังงานที่มีตัวแปรมากกวาหนึ่งตัวแปรในสมการนั่นเอง 
 

 
 

รูปที่ 4.12  กราฟการกระจายตัวระหวาง % Energy Efficiency Score  และคาการใช

พลังงานตอพืน้ที ่(Energy Use Intensity, EUI)   
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จากกราฟการกระจายตัวระหวาง % Energy Efficiency Score  และคาการ

ใชพลังงานตอพื้นที่ (Energy Use Intensity, EUI) ในรูปที่ 4.10 เมื่อนํามาจัดทําเปนตาราง

เปอรเซนตไทล เพื่อสามารถหาอาคารที่มีการใชพลังงานทั่วไป (Typical) และอาคารที่มีการ

ปฏิบัติการที่ดี (Good practice) ดังแสดงในตารางที่ 4.13  

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟการกระจายความถี่สะสมของ Percent of Energy Efficiency Score  

(Cumulative percentile distribution of EES) 

 





































 117 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
  

การศึกษาในครั้งนี้ไดจัดทําแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารสํานักงานขึ้นเพื่อศึกษาตัว

แปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งรายละเอียดการทําการศึกษาสามารถ

สรุปผลไดดังนี้ 
 
5.1 ตัวแปรทีส่งผลตอการใชพลงังานในอาคารสาํนกังาน 

จากการศึกษาสรุปไดวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสํานักงาน 

ประกอบดวยตัวแปรทั้งสิ้น 3 ตัวคือ 

 

1) พื้นที่ใชสอย 
พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เปนปจจัยแรกซึ่งจะสงผลตอการใชพลังงานใน

อาคารมากที่สุด เพราะวาถาหากวามีการเพิ่มปจจัยอื่นๆมากขึ้น เชน จํานวนพนักงานเพิ่มข้ึน ก็จะ

สงผลใหมีการใชพื้นที่ใชสอยในอาคารมากขึ้น เปนตน  
 

2) จํานวนพนกังาน 
 

เนื่องจากจํานวนพนักงานที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงภายในอาคารสํานักงานจะกอใหเกดิ

การเพิ่มข้ึนของการใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง การใชพลังงานในสวนของอุปกรณ

สํานักงานมากขึ้น ดังนั้นจํานวนพนักงานจึงเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหเกิดการใชพลังงานในอาคาร

สํานักงาน นอกจากนี้จะเห็นไดวาการอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน  จําเปนตองอาศัย

บุคลากรภายในองคกร และระบบการจัดการตางๆ เพื่อเอื้ออํานวยตอการดําเนินการอนุรักษ

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และมีการจัดการดานพลังงานอยางเปนระบบ ซึ่งในปจจุบันไดมีการ

นําทั้งระบบการจัดการดานพลังงาน และระบบการอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม มาประยุกตใช

ในสถานประกอบการตางๆ ตัวแปรทางดานจํานวนพนักงานทั้งนี้เนื่องจาก การใชพลังงานใน

อาคารแตละแหงผูใชภายในอาคารจะเปนตัวกําหนดหลักในการประหยัดพลังงาน ซึ่งจะเหน็ไดจาก

การประหยัดพลังงานสวนใหญนั้นจะมุงเนนไปที่การดําเนินการใช (Operating) อาคารหรือการใช
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มาตรการดานการบริหารและการจัดการใชอุปกรณในอาคารใหมีความเหมาะสมกับความ

ตองการในการใชงานจริงซึ่งสามารถดําเนินการไดโดยการจัดอบรมใหความรูแกพนักงานและ

ผูปฏิบัติงาน เพื่อใหมีความเขาใจในระบบตางๆ ซึ่งจะนําไปสูการประหยัดพลังงานในอาคารได

นั่นเอง 

3) ประเภทการใชงานในอาคารสํานักงาน 
 

ประเภทการใชงานในการวจิัยนี้ไดแบงออกตามอาคารประเภทที่มกีารใชงาน

โดยองคกรเดยีวหรือกลุมบริษัทเดียวและอาคารประเภทใหเชา ซึง่ตวัแปรนี้จะมีความเกีย่วของกับ

ชั่วโมงการทํางานที่เปนตัวแปรแฝงอยู เนื่องจากอาคารประเภทใชงานองคกรเดียวหรือกลุมบริษทั

เดียวจะมชีั่วโมงการทํางานที่แนนอน และทั้งอาคารจะมีการใชงานเปนเวลา ซึ่งมคีวามแตกตางกัน

ของการใชระบบปรับอากาศอีกดวยเนื่องจากอาคารที่ใชประเภทแบบองคกรเดียวนัน้สวนใหญที่

ตอบกลับจากแบบสอบถามจะเปนอาคารประเภทอาคารราชการ ซึง่ระบบปรับอากาศที่ใชจะเปน

ประเภท Split type ซึ่งเปนอุปกรณทาํความเย็นที่มกีารบังคับการเปด ปด จากตัวผูใชงานใน

อาคารเอง แตเนื่องจากชัง่โมงการทํางานนอยกวากลุมประเภทอาคารใหเชา  
 

สาเหตุอีกประการหนึ่งทีท่ําใหเกิดความแตกตางกันก็คือ อาคารใหเชาจะมี

ชั่วโมงการทํางานที่คอนขางมากและไมแนนอนของผูเชาแตละรายดังนัน้ในการเปดอปุกรณทํา

ความเย็นจงึมกีารเปดนานกวาและใชมากกวาถึงแมวาอปุกรณทําความเย็นของอาคารใหเชาสวน

ใหญจะมีอุปกรณทําความเยน็ของอาคารราชการก็ตาม 

 
5.2 แบบจําลองการใชพลงังานในอาคารสาํนักงาน 
   

จากการศึกษาเมื่อทําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณซึ่ง

ทําใหไดแบบจําลองการใชพลังงาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 88.6 % ดังนี้ 
 

TBEC (kWh/yr) =  -388,169.466 +145.250* Gross floor area + 601.517Number of People 

+ 1,114,859.026 Type of building                                                    (5.1) 

 เนื่องจากตัวแปรจากแบบจําลองการใชพลังงานขางตนนี้ตัวแปรที่เปนประเภทการใชงาน

ในอาคารเปนตัวแปรดัมมี่ (0 คืออาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว
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และ 1 คืออาคารประเภทใหเชา) ดังนั้นจึงสามารถแยกแบบจําลองการใชพลังงานออกไดเปน 2 

ประเภทดังนี้ 

1) แบบจําลองของอาคารประเภทที่มกีารใชงานโดยองคกรเดียวหรือกลุมบริษัทเดียว 

(Type of building = 0) 
 

TBEC (kWh/yr) = -388,169.466 +145.250Gross floor area + 601.517Number 

of People                                                                                                    (5.2) 

 

2) แบบจําลองของอาคารประเภทใหเชา (Type of building = 1) 
 

TBEC (kWh/yr) = 726,690 +145.250Gross floor area + 601.517Number of 

People                                                                                                        (5.3) 

 เมื่อพิจารณาจากแบบจําลองดังกลาว จะเห็นไดวา มีความแตกตางกันอยางชัดเจน

ระหวางการใชพลังงานในอาคารประเภทที่มีการใชงานโดยองคเดียวหรือกลุมบริษัทเดียวและ

ประเภทอาคารใหเชา ซึ่งจะพิจารณาไดจากคาคงที่ของแตละแบบจําลอง (-388,169.466 และ 

726,690 ตามลําดับ) จะเห็นไดวาถาอาคารทั้งสองประเภทมีตัวแปรทางดานพื้นที่ใชสอยและ

จํานวนพนักงานเทากัน การใชพลังงานในอาคารประเภทอาคารใหเชาจะมากกวา ซึ่งผลที่ได

สอดคลองกับการสํารวจการใชพลังงานในอาคารสํานักงานทั้ง 20 แหง กลาวคือสําหรับอาคารให

เชานั้น ไมคอยมีการจัดการทางดานการอนุรักษพลังงานเทาที่ควร เนื่องจากขาดความรวมมือกัน

ระหวางเจาของอาคารและผูเชา ในขณะที่อาคารประเภทที่มีการใชงานองคกรเดียวนั้น มีการ

จัดการทางดานการอนุรักษพลังงานในอาคารไดมากกวา เพราะทางอาคารเองสามารถออก

กฎระเบียบ ขอบังคับ เพื่อใหพนักงานภายในอาคารปฏิบัติตามไดนั่นเอง 

 

หลังจากนั้นไดแบบจําลองการใชพลังงานแลวไดนําไปทดสอบความแมนยําจาก

แบบจําลอง โดยพิจารณาวัดคาความถูกตอง 3 คา ซึ่งตางก็เปนฟงกชั่นของคาความคลาดเคลื่อน 

ei โดยที่ ei เปนผลตางของคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาที่ไดจากแบบจําลอง ดวยวิธีการคํานวณคา MSE 

(Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE (Mean Absolute 

Percentage Error) จากผลการคํานวณคา MAD MSE และ MAPE สรุปไดวาแบบจําลองการใช
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พลังงานในอาคารสํานักงานที่ไดนั้นมีคาผิดพลาดจากการใชพลังงานจริง 38.49 % ซึ่งถือวาอยู

ในระดับที่ยอมรับได (Box, G.E.P., Hunter, J.S., Hunter, W.G. (2005).) แตจะเห็นไดวา

เปอรเซ็นตคาผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นถึงแมวาจะอยูในระดับที่ยอมรับไดแตยังอยูในเกณฑคอนขางสูง

ทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุจากทางดานจํานวนตัวอยางที่ไดรับจากแบบสอบถามนอยกวาคาที่

คํานวณไดนั่นคือจํานวนตัวอยางที่คํานวณไดคือ 100 ตัวอยางแตแบบสอบถามซึ่งหลังจากตัดบาง

ตัวอยางออกเนื่องจากผูกรอกแบบสอบตอบมาไมสมบูรณจึงไมสามารถนํามาพิจารณาไดและอีก

ประการหนึ่งคือเมื่อทําการเก็บรวมรวมขอมูลไดแลวพบวาอาคารบางแหงมีคาการใชพลังงานที่

ผิดปกติทําใหเกิดคา Outlier ข้ึนนั่นเอง 
  

ดังนั้นจึงใชวิธีทดสอบความเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลหรือไมนั่นก็คือวิธีการทดสอบ 

Lack of Fit  โดยขั้นตอนการทดสอบจะแบง Residual Sum of Square (SSE) แบงออกเปน 2 

สวนคือ Lack of Fit Sum of Square (SSL) และ Pure Error Sum of Square (SSP) ผลที่ไดพบวา

คา F และคาระดับนัยสําคัญสามารถสรุปไดวายังไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามี Lack of 

Fit เกิดขึ้นดังนั้นจึงสามารถใชแบบจําลองดังกลาวไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการลดการใชพลังงานเพื่อใหมีประสิทธิภาพ

ดานพลังงานดวยการจัดการอยางเหมาะสมกับตัวแปรที่สงผลตอการใชพลังงาน แตจะได

แบบจําลองที่มีความเชื่อมั่นมากขึ้นถาหากวาในสวนของภาครัฐมีการเก็บบันทึกขึ้นมูลตัวแปร

ตางๆ ในงานวิจัยมีการจัดเก็บอยางชัดเจนขึ้น  
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ภาคผนวก ก 

การกาํหนดขนาดตัวอยาง 

 

เนื่องจากเปนการยากที่จะบอกไดวาขนาดตัวอยางจํานวนเทาใดที่เพียงพอตอการศึกษาหรือ

การวิจัยในแตละครั้ง แมวาการเลือกตัวอยางขนาดใหญโดยทั่วๆ ไปจะเปนตัวแทนประชากรที่คิดวา

การเลือกตัวอยางขนาดเล็ก แตการเลือกตัวอยางขนาดใหญจะทําใหมีการสิ้นเปลืองเวลาและ

คาใชจายมาก ยกตัวอยางเชน ในงานวิจัยบางงานมีการเลือกตัวอยางจํานวนมาก n = 1000ทั้งๆที่

ความเปนจริงใชขนาดตัวอยางเพียง 500 ตัวอยางก็เพียงพอแลว ดังนั้นนักวิจัยจึงจําเปนที่จะตองมี

การกําหนดหรือคํานวณหาขนาดตัวอยางหรือขนาดตัวอยางโดยอาศัยหลักการทางสถิติที่ทําให

งานวิจัยนั้นมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด หรือมีระดับความเชื่อมั่นมากที่สุด 

 ในการกําหนดขนาดตัวอยางนั้นมีความสําคัญกับคาสถิติที่จะประมาณมาก เพราะซึ่งกลุม

ตัวอยางมีจํานวนเทาใด จะทําใหการประมาณคามีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด หรือมี

ความคลาดเคลื่อนนอยทีสุด โดยในที่นี้จะขอกลาวถึงการกําหนดขนาดตัวอยาง ที่สามารถนําไปปรับ

ใชงานวิจัยได 

1) เมื่อไมทราบจาํนวนประชากร ทราบเพียงวามีจํานวนมาก 

 

                                             2

2 )1(
e

PPZn −
=                                           

 
เมื่อ 

n  แทนจาํนวนสมาชิกกลุมตัวอยาง 

P  แทนสัดสวนของประชากรที่ผูวิจัยกําหนดจะสุม โดยทั่วไปนิยมกําหนด

สัดสวนประชากรที่คาดวาจะสุมประมาณรอยละ 50  

Z  แทนระดับความมัน่ใจที่ผูวจิัยกําหนดไว 

Z  มีคาเทากับ 1.96 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.05) 

Z  มีคาเทากับ 2.58 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.01)

  

e  แทนความผิดพลาดสูงสุดทีย่อมใหเกิดขึ้นได 

 

 

2) กรณีทราบจํานวนประชากร และมีจํานวนไมมาก 
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                                  )1(
)1(

22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=                                                     (2.5)                          

 
เมื่อ 

n  แทนจาํนวนสมาชิกกลุมตัวอยาง 

P  แทนสัดสวนของประชากรที่ผูวิจัยกําหนดจะสุม โดยทั่วไปนิยมกําหนด

สัดสวนประชากรที่คาดวาจะสุมประมาณรอยละ 50  

Z  แทนระดับความมัน่ใจที่ผูวจิัยกําหนดไว 

Z  มีคาเทากับ 1.96 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.05) 

Z  มีคาเทากับ 2.58 ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% (ระดับนัยความสาํคัญ 0.01)

  

e  แทนความผิดพลาดสูงสุดทีย่อมใหเกิดขึ้นได 

N  แทนจํานวนประชากร 
  

 โดย งานวิจัยนี้ไดเลือกการสุมขนาดตัวอยาง ประเภทกรณีทราบจํานวนประชากร และมี

จํานวนไมมาก 
ขั้นตอนในการคํานวณจาํนวนอาคารตวัอยางเพื่อสงแบบสอบถาม 
 

 ขนาดกลุมตวัอยาง สูตร การหาจาํนวนตัวอยางในกรณีที่ทราบจํานวนประชากร

และประชากรมีจํานวนไมมากนกั คือ 
 

)1(
)1(

22

2

PPZNe
PPNZn
−+

−
=  

เมื่อ  

n = จํานวนตัวอยางอาคารที่จะทําการสุมสํารวจ  

N = จํานวนประชากร (อาคารควบคุม) เปาหมายทั้งหมด โดยใชจํานวนอาคารจาก

ฐานขอมูลอาคารควบคุม พพ.และขอมูลความสูงอาคารจากกรมโยธาธิการและ

ผังเมือง จํานวน 273 อาคาร  

P = ระดับความหลากหลายของการตอบคําถามของกลุมตัวอยางที่สํารวจ (Degree of 

Variability) ซึ่งแสดงเปนสัดสวนของคําตอบของประชากรที่อาจจะเบี่ยงเบนไป

ในทิศทางใดทิศทางหนึ่งของประเด็นที่ทําการสํารวจ โดยทั่วไปจะใชคาที่ 0.5 

หรือ 50% ซึ่งเปนคาในกรณีที่มีความหลากหลายของการตอบคําถามมากที่สุด 

หรือเปนคาที่ Conservative ที่สุด 
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e = ระดับความแมนยําผลการสํารวจ (Margin of Error) จะตองไมต่ํากวารอยละ 95 

หรือ มีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 5, ± 5% (ซึ่งหมายถึงชวงความแมนยําของผล

การสํารวจ) ตัวอยางเชน 60% ของผลการสํารวจของกลุมตัวอยางประชากรอยูใน

เกณฑดี จะหมายถึงจํานวนประชากรในชวง 55%-65% อยูในเกณฑดี 

Z = ระดับความเชื่อมั่นของผลการสุมตัวอยาง (Confidence Level) ในโครงการฯ นี้

เลือกที่ระดับ 90% ซึ่งหมายความวาผลการสํารวจจากกลุมตัวอยาง สามารถ

แสดงผลเปนตัวแทนไดเทียบเทากับ 90% ของจํานวนอาคารควบคุมทั้งหมด ซึ่ง

จากตารางคาทางสถิติจะมีคาเทากับ 1.282 เมื่อระดับความเชื่อมั่นเทากับ 90% 
 
ตาราง Z - table 

 
 

แทนคาจะได 

 

   100
))5.01(5.0282.1()05.0463(

)5.01(5.0282.1276
22

2

≈
−×+×

−××
=n  ตัวอยาง 

 

ขนาดของกลุมตัวอยางที่คาํนวณได คือ 103 แหง ที่ระดับความเชื่อมัน่ของผลการสุมตัวอยาง 

(Confidence Level) 90%  

คา 0.9000 

สามารถหาไดจาก

การ interpolate 

และไดคา Z = 

1.282 
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ภาคผนวก ข 
 

ข.1 แบบสอบถามฉบับราง 
 

แบบฟอรมการสํารวจขอมูล 
“การศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงาน” 

สวนที ่1: ขอมูลเบ้ืองตน 

1 ช่ืออาคาร: 

2 ช่ือนิติบุคคล: 

3 TSIC  ID 

4 หมายเลขรหัสอาคาร 

 

5 

ประเภทการใหบริการของอาคาร (โปรดทําเครื่องหมายหนา□ ถาประเภทการใหบริการของอาคารสํานักงาน ทานสามารถ

ระบุไดมากกวาหนึ่งหัวขอ) 

□ ประเภทสํานักงานที่ใชงานโดย องคกร/บริษัท เดียว    □   ประเภทสํานักงานใหเชา 

□ ประเภทสํานักงานใหเชาและมีพื้นที่เชาเพื่อการคาอื่นๆ    □   อื่นๆ ………………………

ในกรณีประเภทสํานักงานใหเชาประกอบดวยพื้นที่ใหเชา................................ ตรม. 

6 ที่ต้ัง : 

7 โทรศัพท:                                                                  โทรสาร: 

8 ช่ือผูใหขอมูล 

9 ตําแหนงผูใหขอมูล 

10 จํานวนพนักงานทั้งหมดในอาคารสํานักงาน                                                               คน 

11 เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป) 

12 เวลาทําการของอาคาร เวลา                                      น. ถึงเวลา                                น. 

13 จํานวนวันทํางานตอป                                                                                              วัน 

14 จํานวนชั้นของอาคาร                                                 ช้ัน อายุของอาคาร                   ป 

15 พื้นที่ปรับอากาศ                                                                                                      ตารางเมตร 

16 พื้นที่ไมปรับอากาศไมรวมพื้นที่จอดรถ      ตารางเมตร 

17 พื้นที่จอดรถในอาคาร        ตารางเมตร 

18 พื้นที่จอดรถนอกอาคาร         ตารางเมตร 

19 

ขอมูลการใชพลังงาน (ปลาสุด 2549) 

ความตองการใชพลังไฟฟาสูงสุด..............................................................kW 

การใชพลังงานไฟฟา...............................................................................kWh/ป 

คาไฟฟาทั้งหมด…………………….........................................................บาท/ป 
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 สวนที ่2 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ (ถามี) 
 

ระบบ สัดสวนการใชไฟฟา (รอยละ) หมายเหต ุ
ระบบปรับอากาศ   
ระบบแสงสวาง   

ระบบลฟิต/บนัไดเลื่อน   

ระบบอ่ืนๆ   

รวม   

 
 
สวนที่ 3  ขอมูลอุปกรณหลักในระบบตางๆ และพืน้ที่ที่มีการใชพลังงาน 
 

1) หมอแปลงไฟฟา 
 

หมอแปลงชดุที่ ขนาดพกิัด (kVA) 

  

  

  

  

  

 
2) อุปกรณทาํความเย็น 
 

2.1 Chillers 
 

 ชนิด................( centrifugal chiller, reciprocating chiller, screw chiller etc.) 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
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2.2 package unit 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
 

2.3 Split type 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน............................. 
 

3) Lift/บันไดเลื่อน 
 

กําลังไฟฟา              kW. จํานวน           ตัว 
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แนวทางสนบัสนุนการอนุรักษพลังงานจากภาครฐั 
 

1) แนวทางสนับสนุนการอนุรักษพลังงานจากภาครัฐ ทานตองการใหรัฐชวยเหลือดานในบาง 

 

 โครงการเงินกูดอกเบี้ยต่ํา 

 โครงการลดหยอนภาษ ี

 โครงการฝกอบรมใหความรูดานอนุรักษพลังงาน 

 โครงการ ESCO  

 โครงการชวยเหลือดาน Energy Audit 

 อ่ืนๆ      
 

2) โปรแกรมฝกอบรมเพื่อใหเกดิผูเชี่ยวชาญดานอนุรักษพลังงานในอาคารสํานกังาน ทาน

ตองการใหมีหวัขอฝกอบรมดานใดบาง 
 

 การอนุรักษพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง 
 การอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ 

 การอนุรักษพลังงานในระบบมอเตอรไฟฟา 

 การอนุรักษพลังงานในระบบความรอน 

 การอนุรักษพลังงานดวยเทคนิคการจัดการ 
 การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน สําหรับอาคารใหม 

 การตรวจวัดและประเมินผลประหยัด 

 การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทนุ 

 การดูงาน Best Practice ของอาคารสํานกังานที่ประสบความสาํเร็จ 

 อ่ืนๆ          

 อ่ืนๆ          

 

3) โปรแกรมฝกอบรมเพื่อชวยใหเกิดผูเชีย่วชาญดานอนุรักษพลังงานในอาคารสํานักงาน ทาน

ตองการใหมีการฝกอบรมพนักงานตําแหนงใดบาง 

 วิศวกรฝายซอมบํารุง 
 ชางไฟฟาและเครื่องกลฝายซอมบํารุง 
 เจาหนาที่ควบคุมอาคาร 
 สําหรับพนักงานทั่วไป 
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 ผูบริหาร 
 อ่ืนๆ          



 

ศักยภาพการอนุรักษพลังงานของสถานประกอบการ 
 
 

ผลการอนุรกัษพลังงาน 
ไฟฟา 

การลงทุนและผลตอบแทน 
 

มาตรการดานอนุรักษพลงังาน 
kW  kW/ป GJ/ป บาท/ป 

เงินลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลาคนืทุน 
(ป) 
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ภาคผนวก ข 2. แบบสอบถามฉบับจริง 
 

แบบฟอรมการสํารวจขอมูล 
“การศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงาน” 

สวนที ่1: ขอมูลเบ้ืองตน 

1 
ช่ืออาคาร: 

2 ช่ือนิติบุคคล: 

3 TSIC  ID 

4 หมายเลขรหัสอาคาร 

 

5 ประเภทการใหบริการของอาคาร (โปรดทําเครื่องหมายหนา□ ถาประเภทการใหบริการของอาคารสํานักงาน ทานสามารถระบุไดมากกวาหนึ่ง

หัวขอ) 

□ ประเภทสํานักงานที่ใชงานโดย องคกร/บริษัท เดียว    □   ประเภทสํานักงานใหเชา   

□ ประเภทสํานักงานใหเชาและมีพื้นที่เชาเพื่อการคาอื่นๆ    □   อื่นๆ ……………………………… 

      ในกรณีประเภทสํานักงานใหเชาประกอบดวยพื้นที่ใหเชา................................ ตรม. 

6 ที่ต้ัง : 

7 โทรศัพท:                                                                  โทรสาร:  

8 ช่ือผูใหขอมูล 

9 ตําแหนงผูใหขอมูล 

10 จํานวนพนักงานทั้งหมดในอาคารสํานักงาน                                                               คน 

11 เร่ิมเปดดําเนินการ (เดือน/ป)                         

12 เวลาทําการของอาคาร เวลา                                      น. ถึงเวลา                                น. 

13 จํานวนวันทํางานตอป                                                                                              วัน 

14 จํานวนชั้นของอาคาร                                                 ช้ัน อายุของอาคาร                   ป 

15 พื้นที่ปรับอากาศ                                                                                                      ตารางเมตร 

16 พื้นที่ไมปรับอากาศไมรวมพื้นที่จอดรถ      ตารางเมตร 

17 พื้นที่จอดรถในอาคาร        ตารางเมตร 

18 พื้นที่จอดรถนอกอาคาร         ตารางเมตร  

19 ขอมูลการใชพลังงาน (ปลาสุด 2549) 

ความตองการใชพลังไฟฟาสูงสุด..............................................................kW 

การใชพลังงานไฟฟา...............................................................................kWh/ป 

คาไฟฟาทั้งหมด…………………….........................................................บาท/ป  
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 สวนที ่2 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ (ถามี) 
 

ระบบ สัดสวนการใชไฟฟา (รอยละ) หมายเหต ุ
ระบบปรับอากาศ   
ระบบแสงสวาง   

ระบบลฟิต/บนัไดเลื่อน   

ระบบอ่ืนๆ   

รวม   

 
 
สวนที่ 3  ขอมูลอุปกรณหลักในระบบตางๆ และพืน้ที่ที่มีการใชพลังงาน 
 

1) หมอแปลงไฟฟา 
 

หมอแปลงชดุที่ ขนาดพกิัด (kVA) 

  

  

  

  

  

 
2) อุปกรณทาํความเย็น 
 

2.1 Chillers 
 

 ชนิด................( centrifugal chiller, reciprocating chiller, screw chiller etc.) 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
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2.2 package unit 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน.............................(น้ํา/อากาศ) 
 

2.3 Split type 
 

 อัตราการทาํความเย็น...................................... BTU/hr 

 จํานวน.............................................. 

 ลักษณะการระบายความรอน............................. 
 

3) Lift/บันไดเลื่อน 
 

กําลังไฟฟา              kW. จํานวน           ตัว 

 
สวนที่ 4 ขอมูลเปลือกอาคาร 
 

ผนังทึบ ผนังโปรงใส 
ทิศทาง 

พื้นที่ (m2) พื้นที่ (m2) 

N   

S   

E   

W   

หลังคา   
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ภาคผนวก ค. 

ขอมูลทีไ่ดจากแบบสอบถาม 

 

No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

1 5,688,333.33 167.06 10 34,050.00 2,600.00 1,300.00 1 0 1 0 0.10 78 

2 1,227,428.00 61.86 13 19,841.30 2,400.00 300.00 0 1 0 1 0.60 48 

3 4,756,622.24 304.21 14 15,636.11 2,400.00 800.00 0 1 0 1 0.90 54 

4 765,666.67 77.55 13 9,873.00 2,600.00 120.00 0 1 1 1 0.21 63 

5 2,112,735.00 135.42 26 15,601.00 2,000.00 800.00 0 1 0 1 0.08 12 

6 8,119,311.25 187.82 13 43,229.83 2,470.00 2,709.00 0 1 1 1 0.34 90 

7 1,387,942.40 151.69 39 9,150.00 3,285.00 555.00 1 0 1 1 1.59 24 

8 3,096,413.83 146.03 10 21,204.00 2,056.00 400.00 0 1 0 1 0.30 75 

9 2,630,666.67 97.81 22 26,895.40 2,286.90 1,000.00 0 1 0 1 0.30 57 

10 2,112,735.00 110.96 30 19,040.00 2,000.00 500.00 0 1 1 1 0.77 18 

11 907,505.04 178.50 13 5,084.00 2,592.00 381.00 0 1 0 1 0.80 42 

12 938,500.00 45.89 16 20,451.00 2,269.20 180.00 1 0 1 1 0.07 9 

13 2,403,500.00 131.42 16 18,289.00 2,530.00 800.00 0 1 0 1 0.90 15 

14 1,460,606.97 73.17 10 19,962.43 2,205.00 300.00 1 0 1 1 0.28 21 

15 3,658,500.00 215.21 15 17,000.00 3,008.50 506.00 0 1 0 1 0.76 54 

16 1,081,833.60 136.27 19 7,939.00 2,700.00 280.00 0 1 0 1 0.43 30 

17 5,412,032.83 184.68 16 29,305.00 4,680.00 3,000.00 1 0 1 1 0.62 54 

18 945,272.00 148.32 29 6,373.00 2,400.00 2,000.00 1 0 1 1 0.02 24 

19 21,398,332.53 399.20 8 53,603.00 7,300.00 4,000.00 1 0 1 1 0.27 90 

20 2,992,914.78 201.57 9 14,848.00 3,614.00 500.00 0 1 0 1 0.91 81 

21 100,000.00 20.00 12 5,000.00 2,000.00 20.00 0 1 0 1 0.50 5 

22 10,395,000.00 131.53 11 79,034.00 2,144.00 500.00 0 1 0 1 1.50 96 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

23 17,946,000.00 167.48 1 107,151.00 2,808.00 3,896.00 1 0 0 1 1.80 108 

24 2,350,280.04 98.27 8 23,916.00 2,400.00 550.00 1 0 0 1 0.56 26.55 

25 2,942,580.00 174.68 6 16,846.00 2,000.00 505.00 1 0 0 1 0.70 20 

26 439,680.00 40.21 10 10,935.00 2,024.00 210.00 0 1 1 1 0.20 35 

27 2,277,000.00 225.74 7 10,087.00 2,000.00 800.00 0 1 0 1 1.40 50 

28 3,093,000.00 94.51 8 32,728.00 2,250.00 300.00 1 0 0 1 0.70 70 

29 2,741,000.00 79.47 13 34,489.00 2,964.00 400.00 1 0 0 1 0.80 74 

30 1,333,762.00 78.17 5 17,062.00 2,200.00 400.00 0 1 1 1 0.40 15 

31 668,215.00 124.07 15 5,386.00 2,736.00 600.00 0 1 1 1 1.80 78 

32 1,686,000.00 236.37 16 7,132.86 2,400.00 680.00 1 0 0 1 1.70 18 

33 3,530,000.00 217.75 12 16,211.00 2,450.00 500.00 0 1 0 1 1.50 32 

34 3,880,000.00 193.50 13 20,052.00 2,259.00 550.00 1 0 1 1 1.00 87.5 

35 10,936,000.00 141.42 9 77,329.00 2,232.00 270.00 1 0 0 1 0.30 92.5 

36 1,904,000.00 215.14 11 8,850.00 2,232.00 760.00 0 1 0 1 0.40 50.85 

37 3,924,245.67 88.82 5 44,182.00 3,285.00 119.00 0 1 1 1 0.60 123 

38 3,795,200.00 126.51 12 30,000.00 4,015.00 500.00 0 1 0 1 1.20 95 

39 10,566,000.00 148.50 12 71,152.00 2,794.00 2,122.00 1 0 0 1 1.40 111 

40 5,289,200.00 159.24 11 33,216.00 2,460.00 900.00 0 1 1 1 0.70 63 

41 12,000,000.00 112.23 6 106,919.00 2,470.00 340.00 0 1 0 1 0.50 150 

42 4,687,000.00 133.91 17 35,002.00 2,205.00 820.00 1 0 0 1 1.40 63 

43 3,804,393.00 216.16 17 17,600.00 3,600.00 750.00 1 0 1 1 0.80 60 

44 14,823,000.00 202.88 18 73,063.00 5,840.00 1,000.00 1 0 0 1 0.50 84 

45 14,253,000.00 193.81 12 73,540.00 5,840.00 1,000.00 1 0 0 1 1.80 5 

46 4,691,000.00 261.12 14 17,965.00 2,223.00 1,260.00 1 0 1 1 0.89 90 

47 4,248,745.32 231.63 9 18,342.84 4,380.00 1,200.00 0 0 0 1 0.9 60 

48 10,271,580.06 118.73 12 86,509.00 2,223.00 3,000.00 0 0 0 1 1.8 96 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

49 5,604,411.75 206.14 10 27,188.00 2,480.00 1,500.00 0 0 0 1 0.8 60 

50 2,976,275.43 187.64 7 15,862.00 2,470.00 987.00 1 0 1 1 1.6 57 

51 3,066,104.27 210.40 6 14,573.00 2,970.00 600.00 1 0 0 1 0.8 114 

52 4,863,935.38 245.29 6 19,829.00 2,970.00 800.00 0 1 0 1 0.6 63 

53 10,123,750.83 229.47 10 44,118.74 2,976.00 1,200.00 1 0 1 1 0.9 93 

54 6,216,043.00 214.77 8 28,942.56 2,500.00 2,300.00 1 0 0 1 0.4 90 

55 6,216,043.00 230.20 8 27,003.25 2,500.00 2,500.00 1 0 0 1 0.7 96 

56 7,666,381.25 167.81 12 45,685.20 2,232.00 3,000.00 0 1 0 1 1.6 54 

57 9,688,334.67 156.47 14 61,917.00 2,327.50 2,000.00 1 0 1 1 0.8 58.42 

58 14,280,477.22 272.01 14 52,500.00 8,760.00 2,600.00 0 1 0 1 1.45 88.9 

59 6,002,140.00 282.23 10 21,267.00 4,035.00 1,500.00 1 0 0 1 1.78 58.42 

60 7,227,763.64 225.87 16 32,000.00 2,470.00 1,700.00 0 1 0 1 1.6 55.88 

61 5,610,717.47 374.05 20 15,000.00 2,480.00 1,500.00 1 0 0 1 0.3 50.8 

62 9,123,750.83 206.80 9 44,118.74 2,600.00 340.00 1 0 0 1 1.3 76.2 

63 5,331,766.50 266.59 19 20,000.00 2,500.00 1,000.00 0 1 0 1 0.1 55.88 

64 7,012,205.31 116.59 13 60,144.00 2,000.00 1,600.00 1 0 1 1 0.7 86.36 

65 7,604,411.75 135.92 20 55,948.80 2,214.00 2,600.00 1 0 0 1 0.8 63.5 

66 7,127,436.57 254.55 9 28,000.00 2,460.00 1,500.00 0 1 1 1 0.4 51 

67 838,000.00 81.77 12 10,247.85 2,800.00 300.00 1 0 0 1 0.05 15 

68 6,003,700.34 222.47 14 26,986.00 2,232.00 1,400.00 0 1 0 1 0.2 72 

69 1,623,661.96 122.63 15 13,239.96 2,970.00 1,000.00 0 0 1 1 0.8 66 

70 877,971.20 43.83 9 20,031.28 2,000.00 300.00 0 1 0 1 0.04 63 

71 16,928,555.60 179.84 10 94,130.00 3,650.00 400.00 1 0 1 1 0.3 150 

72 7,454,970.00 216.00 8 34,514.40 2,214.00 680.00 0 1 0 1 0.89 84 

73 3,748,183.18 99.34 8 37,732.00 2,690.00 300.00 0 1 0 1 0.04 60 

74 1,370,003.10 97.34 8 14,074.00 2,340.00 340.00 1 0 0 1 0.03 54 
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No 
การใชพลังงานตอ

ป (kWh/yr) 
energy/m2 อายุ พท ใชสอย 

ชม 

ทํางานตอ

ป 

จํานวน

พนักงาน 
Chiller Package SP 

Building 

type 
ratio high 

75 4,512,500.00 124.76 24 36,168.00 2,000.00 1,000.00 0 0 1 0 1.2 60 

76 3,110,407.40 85.78 20 36,260.42 2,000.00 400.00 0 1 1 0 0.4 40 

77 2,960,000.00 78.95 15 37,493.00 2,000.00 500.00 0 1 1 0 0.4 20 

78 2,343,814.00 59.40 16 39,456.00 2,000.00 348.00 0 1 1 0 0.02 10 

79 5,218,628.76 119.02 14 43,846.00 2,000.00 500.00 0 1 1 0 0.9 21 

80 5,127,479.00 115.73 12 44,306.00 2,214.00 500.00 0 1 1 0 0.98 24 

81 3,362,082.00 72.87 7 46,135.40 2,000.00 250.00 0 1 1 0 0.08 30 
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ภาคผนวก ง 

ตารางแจกแจงความถี่คาเปอรเซนตไทล 

ง.1 ตารางแจกแจงความถีข่องการใชพลังงานตอพืน้ที่ 

 

EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 20.00 1 1.2346 1.2346 1.2346

 40.21 1 1.2346 1.2346 2.4691

 43.83 1 1.2346 1.2346 3.7037

 45.89 1 1.2346 1.2346 4.9383

 59.40 1 1.2346 1.2346 6.1728

 61.86 1 1.2346 1.2346 7.4074

 72.87 1 1.2346 1.2346 8.6420

 73.17 1 1.2346 1.2346 9.8765

 77.55 1 1.2346 1.2346 11.1111

 78.17 1 1.2346 1.2346 12.3457

 78.95 1 1.2346 1.2346 13.5802

 79.47 1 1.2346 1.2346 14.8148

 81.77 1 1.2346 1.2346 16.0494

 85.78 1 1.2346 1.2346 17.2840

 88.82 1 1.2346 1.2346 18.5185

 94.51 1 1.2346 1.2346 19.7531

 97.34 1 1.2346 1.2346 20.9877

 97.81 1 1.2346 1.2346 22.2222

 98.27 1 1.2346 1.2346 23.4568

 99.34 1 1.2346 1.2346 24.6914

 110.96 1 1.2346 1.2346 25.9259

 112.23 1 1.2346 1.2346 27.1605

 115.73 1 1.2346 1.2346 28.3951

 116.59 1 1.2346 1.2346 29.6296
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EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

 118.73 1 1.2346 1.2346 30.8642

 119.02 1 1.2346 1.2346 32.0988

 122.63 1 1.2346 1.2346 33.3333

 124.07 1 1.2346 1.2346 34.5679

 124.76 1 1.2346 1.2346 35.8025

 126.51 1 1.2346 1.2346 37.0370

 131.42 1 1.2346 1.2346 38.2716

 131.53 1 1.2346 1.2346 39.5062

 133.91 1 1.2346 1.2346 40.7407

 135.42 1 1.2346 1.2346 41.9753

 135.92 1 1.2346 1.2346 43.2099

 136.27 1 1.2346 1.2346 44.4444

 141.42 1 1.2346 1.2346 45.6790

 146.03 1 1.2346 1.2346 46.9136

 148.32 1 1.2346 1.2346 48.1481

 148.50 1 1.2346 1.2346 49.3827

 151.69 1 1.2346 1.2346 50.6173

 156.47 1 1.2346 1.2346 51.8519

 159.24 1 1.2346 1.2346 53.0864

 167.06 1 1.2346 1.2346 54.3210

 167.48 1 1.2346 1.2346 55.5556

 167.81 1 1.2346 1.2346 56.7901

 174.68 1 1.2346 1.2346 58.0247

 178.50 1 1.2346 1.2346 59.2593

 179.84 1 1.2346 1.2346 60.4938

 184.68 1 1.2346 1.2346 61.7284

 187.64 1 1.2346 1.2346 62.9630

 187.82 1 1.2346 1.2346 64.1975

 193.50 1 1.2346 1.2346 65.4321
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EUI      

kWh/m2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

 193.81 1 1.2346 1.2346 66.6667

 201.57 1 1.2346 1.2346 67.9012

 202.88 1 1.2346 1.2346 69.1358

 206.14 1 1.2346 1.2346 70.3704

 206.80 1 1.2346 1.2346 71.6049

 210.40 1 1.2346 1.2346 72.8395

 214.77 1 1.2346 1.2346 74.0741

 215.14 1 1.2346 1.2346 75.3086

 215.21 1 1.2346 1.2346 76.5432

 216.00 1 1.2346 1.2346 77.7778

 216.16 1 1.2346 1.2346 79.0123

 217.75 1 1.2346 1.2346 80.2469

 222.47 1 1.2346 1.2346 81.4815

 225.74 1 1.2346 1.2346 82.7160

 225.87 1 1.2346 1.2346 83.9506

 229.47 1 1.2346 1.2346 85.1852

 230.20 1 1.2346 1.2346 86.4198

 231.63 1 1.2346 1.2346 87.6543

 236.37 1 1.2346 1.2346 88.8889

 245.29 1 1.2346 1.2346 90.1235

 254.55 1 1.2346 1.2346 91.3580

 261.12 1 1.2346 1.2346 92.5926

 266.59 1 1.2346 1.2346 93.8272

 272.01 1 1.2346 1.2346 95.0617

 282.23 1 1.2346 1.2346 96.2963

 304.21 1 1.2346 1.2346 97.5309

 374.05 1 1.2346 1.2346 98.7654

 399.20 1 1.2346 1.2346 100.0000

 Total 81 100 100 



144 

 

 ง.2 ตารางแจกแจงความถี่ของการใชพลังงานตอจาํนวนพนักงานตอป 
PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 563.22 1 1.2346 1.2346 1.2346 

 1,102.45 1 1.2346 1.2346 2.4691 

 1,164.17 1 1.2346 1.2346 3.7037 

 1,563.53 1 1.2346 1.2346 4.9383 

 1,793.21 1 1.2346 1.2346 6.1728 

 2,095.86 1 1.2346 1.2346 7.4074 

 2,177.25 1 1.2346 1.2346 8.6420 

 2,311.91 1 1.2346 1.2346 9.8765 

 2,628.18 1 1.2346 1.2346 11.1111 

 2,836.20 1 1.2346 1.2346 12.3457 

 2,844.46 1 1.2346 1.2346 13.5802 

 2,853.19 1 1.2346 1.2346 14.8148 

 2,954.63 1 1.2346 1.2346 16.0494 

 2,958.51 1 1.2346 1.2346 17.2840 

 3,091.81 1 1.2346 1.2346 18.5185 

 3,210.15 1 1.2346 1.2346 19.7531 

 3,274.47 1 1.2346 1.2346 20.9877 

 3,289.92 1 1.2346 1.2346 22.2222 

 3,396.25 1 1.2346 1.2346 23.4568 

 3,470.40 1 1.2346 1.2346 24.6914 

 3,491.60 1 1.2346 1.2346 25.9259 

 3,776.51 1 1.2346 1.2346 27.1605 

 3,778.16 1 1.2346 1.2346 28.3951 

 4,029.84 1 1.2346 1.2346 29.6296 

 4,070.14 1 1.2346 1.2346 30.8642 

 4,092.65 1 1.2346 1.2346 32.0988 
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PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

 4,185.00 1 1.2346 1.2346 33.3333 

 4,308.77 1 1.2346 1.2346 34.5679 

 4,313.62 1 1.2346 1.2346 35.8025 

 4,334.73 1 1.2346 1.2346 37.0370 

 4,404.97 1 1.2346 1.2346 38.2716 

 4,736.99 1 1.2346 1.2346 39.5062 

 4,789.84 1 1.2346 1.2346 40.7407 

 4,813.21 1 1.2346 1.2346 41.9753 

 4,875.62 1 1.2346 1.2346 43.2099 

 4,920.91 1 1.2346 1.2346 44.4444 

 4,922.93 1 1.2346 1.2346 45.6790 

 4,924.85 1 1.2346 1.2346 46.9136 

 5,092.27 1 1.2346 1.2346 48.1481 

 5,406.86 1 1.2346 1.2346 49.3827 

 5,494.94 1 1.2346 1.2346 50.6173 

 5,524.25 1 1.2346 1.2346 51.8519 

 5,854.74 1 1.2346 1.2346 53.0864 

 5,952.45 1 1.2346 1.2346 54.3210 

 6,042.42 1 1.2346 1.2346 55.5556 

 6,099.54 1 1.2346 1.2346 56.7901 

 6,267.16 1 1.2346 1.2346 58.0247 

 6,314.94 1 1.2346 1.2346 59.2593 

 6,452.88 1 1.2346 1.2346 60.4938 

 6,571.36 1 1.2346 1.2346 61.7284 

 6,612.06 1 1.2346 1.2346 62.9630 

 6,832.48 1 1.2346 1.2346 64.1975 

 6,873.35 1 1.2346 1.2346 65.4321 

 6,980.07 1 1.2346 1.2346 66.6667 



146 

 

PEUI      

  kWh/people.yr-1  Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

 7,018.61 1 1.2346 1.2346 67.9012 

 7,085.39 1 1.2346 1.2346 69.1358 

 7,150.00 1 1.2346 1.2346 70.3704 

 7,259.21 1 1.2346 1.2346 71.6049 

 7,311.33 1 1.2346 1.2346 72.8395 

 7,413.76 1 1.2346 1.2346 74.0741 

 8,107.62 1 1.2346 1.2346 75.3086 

 8,241.47 1 1.2346 1.2346 76.5432 

 8,332.45 1 1.2346 1.2346 77.7778 

 8,465.60 1 1.2346 1.2346 79.0123 

 8,931.39 1 1.2346 1.2346 80.2469 

 9,631.19 1 1.2346 1.2346 81.4815 

 10,768.17 1 1.2346 1.2346 82.7160 

 11,119.71 1 1.2346 1.2346 83.9506 

 13,105.16 1 1.2346 1.2346 85.1852 

 13,247.15 1 1.2346 1.2346 86.4198 

 13,283.52 1 1.2346 1.2346 87.6543 

 14,162.03 1 1.2346 1.2346 88.8889 

 14,925.28 1 1.2346 1.2346 90.1235 

 18,025.98 1 1.2346 1.2346 91.3580 

 19,231.11 1 1.2346 1.2346 92.5926 

 27,732.93 1 1.2346 1.2346 93.8272 

 28,710.44 1 1.2346 1.2346 95.0617 

 29,518.02 1 1.2346 1.2346 96.2963 

 33,161.42 1 1.2346 1.2346 97.5309 

 40,866.87 1 1.2346 1.2346 98.7654 

 51,899.91 1 1.2346 1.2346 100.0000 

 Total 81 100.0000 100.0000  
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ง.3 ตารางแจกแจงความถีข่อง % Energy Efficiency Score   

 

EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid -74.31 1 1.234568 1.2346 1.2346 

 -69.93 1 1.234568 1.2346 2.4691 

 -56.62 1 1.234568 1.2346 3.7037 

 -50.28 1 1.234568 1.2346 4.9383 

 -47.42 1 1.234568 1.2346 6.1728 

 -45.48 1 1.234568 1.2346 7.4074 

 -44.09 1 1.234568 1.2346 8.6420 

 -40.16 1 1.234568 1.2346 9.8765 

 -36.74 1 1.234568 1.2346 11.1111 

 -34.23 1 1.234568 1.2346 12.3457 

 -32.68 1 1.234568 1.2346 13.5802 

 -30.82 1 1.234568 1.2346 14.8148 

 -25.35 1 1.234568 1.2346 16.0494 

 -23.83 1 1.234568 1.2346 17.2840 

 -23.73 1 1.234568 1.2346 18.5185 

 -23.62 1 1.234568 1.2346 19.7531 

 -23.16 1 1.234568 1.2346 20.9877 

 -21.84 1 1.234568 1.2346 22.2222 

 -18.81 1 1.234568 1.2346 23.4568 

 -18.04 1 1.234568 1.2346 24.6914 

 -17.18 1 1.234568 1.2346 25.9259 

 -16.20 1 1.234568 1.2346 27.1605 

 -15.87 1 1.234568 1.2346 28.3951 

 -15.68 1 1.234568 1.2346 29.6296 

 -15.61 1 1.234568 1.2346 30.8642 

 -15.58 1 1.234568 1.2346 32.0988 
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EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

 -14.57 1 1.234568 1.2346 33.3333 

 -12.62 1 1.234568 1.2346 34.5679 

 -8.99 1 1.234568 1.2346 35.8025 

 -8.87 1 1.234568 1.2346 37.0370 

 -7.16 1 1.234568 1.2346 38.2716 

 -7.13 1 1.234568 1.2346 39.5062 

 -4.34 1 1.234568 1.2346 40.7407 

 -4.04 1 1.234568 1.2346 41.9753 

 -2.82 1 1.234568 1.2346 43.2099 

 -1.86 1 1.234568 1.2346 44.4444 

 -0.93 1 1.234568 1.2346 45.6790 

 0.24 1 1.234568 1.2346 46.9136 

 0.96 1 1.234568 1.2346 48.1481 

 1.20 1 1.234568 1.2346 49.3827 

 1.64 1 1.234568 1.2346 50.6173 

 3.56 1 1.234568 1.2346 51.8519 

 3.81 1 1.234568 1.2346 53.0864 

 4.91 1 1.234568 1.2346 54.3210 

 5.70 1 1.234568 1.2346 55.5556 

 6.96 1 1.234568 1.2346 56.7901 

 7.49 1 1.234568 1.2346 58.0247 

 7.86 1 1.234568 1.2346 59.2593 

 9.39 1 1.234568 1.2346 60.4938 

 9.83 1 1.234568 1.2346 61.7284 

 12.34 1 1.234568 1.2346 62.9630 

 12.46 1 1.234568 1.2346 64.1975 

 13.11 1 1.234568 1.2346 65.4321 

 14.35 1 1.234568 1.2346 66.6667 

 20.21 1 1.234568 1.2346 67.9012 
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EES      

    Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

 21.01 1 1.234568 1.2346 69.1358 

 21.42 1 1.234568 1.2346 70.3704 

 22.21 1 1.234568 1.2346 71.6049 

 23.22 1 1.234568 1.2346 72.8395 

 23.95 1 1.234568 1.2346 74.0741 

 27.79 1 1.234568 1.2346 75.3086 

 28.75 1 1.234568 1.2346 76.5432 

 28.99 1 1.234568 1.2346 77.7778 

 32.54 1 1.234568 1.2346 79.0123 

 33.06 1 1.234568 1.2346 80.2469 

 35.67 1 1.234568 1.2346 81.4815 

 37.15 1 1.234568 1.2346 82.7160 

 37.61 1 1.234568 1.2346 83.9506 

 37.64 1 1.234568 1.2346 85.1852 

 38.21 1 1.234568 1.2346 86.4198 

 38.56 1 1.234568 1.2346 87.6543 

 43.03 1 1.234568 1.2346 88.8889 

 43.72 1 1.234568 1.2346 90.1235 

 49.02 1 1.234568 1.2346 91.3580 

 50.13 1 1.234568 1.2346 92.5926 

 50.50 1 1.234568 1.2346 93.8272 

 51.91 1 1.234568 1.2346 95.0617 

 57.82 1 1.234568 1.2346 96.2963 

 58.26 1 1.234568 1.2346 97.5309 

 62.28 1 1.234568 1.2346 98.7654 

 85.05 1 1.234568 1.2346 100.0000 

 Total 81 100 1.2346 1.2346 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 Descriptive Statistics 
 

  Mean Std. Deviation N 
NORMTBEC 5378553.4919 3858366.56178 81
X1 12.9136 6.02951 81
NORMGFA 28750.2996 23581.32195 81
X4 974.1975 835.46570 81
X5 .43 .498 81
X6 .51 .503 81
X7 .43 .498 81
X8 .90 .300 81
X9 .7526 .52587 81
X10 59.7378 32.28020 81

 
 
 Correlations 

 NORM 
TBEC X1 NORM

GFA X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Pearson 
Correlation 

NORMTBEC 1.000 -.249 .919 .430 .174 -.195 .005 -.007 .259 .582

  X1 -.249 1.000 -.274 .022 -.021 -.002 .121 -.101 -.001 -.378
  NORMGFA .919 -.274 1.000 .323 .132 -.170 .054 -.127 .191 .579
  X4 .430 .022 .323 1.000 .198 -.280 .058 .149 .207 .252
  X5 .174 -.021 .132 .198 1.000 -.883 .094 .205 .068 .141
  X6 -.195 -.002 -.170 -.280 -.883 1.000 -.086 -.161 -.149 -.173
  X7 .005 .121 .054 .058 .094 -.086 1.000 -.380 -.167 -.079
  X8 -.007 -.101 -.127 .149 .205 -.161 -.380 1.000 .154 .251
  X9 .259 -.001 .191 .207 .068 -.149 -.167 .154 1.000 .139
  X10 .582 -.378 .579 .252 .141 -.173 -.079 .251 .139 1.000
Sig. (1-
tailed) 

NORMTBEC . .013 .000 .000 .060 .040 .483 .477 .010 .000

  X1 .013 . .007 .422 .427 .493 .142 .184 .496 .000
  NORMGFA .000 .007 . .002 .121 .065 .315 .129 .044 .000
  X4 .000 .422 .002 . .038 .006 .302 .092 .032 .012
  X5 .060 .427 .121 .038 . .000 .201 .033 .274 .105
  X6 .040 .493 .065 .006 .000 . .224 .075 .092 .061
  X7 .483 .142 .315 .302 .201 .224 . .000 .068 .242
  X8 .477 .184 .129 .092 .033 .075 .000 . .085 .012
  X9 .010 .496 .044 .032 .274 .092 .068 .085 . .108
  X10 .000 .000 .000 .012 .105 .061 .242 .012 .108 .
N NORMTBEC 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X1 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  NORMGFA 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X4 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X5 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
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 NORM 
TBEC X1 NORM

GFA X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

  X6 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X7 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X8 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X9 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
  X10 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81

 

 
 Excluded Variables(d) 
 

Collinearity Statistics 

Model   Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation Tolerance VIF 
Minimum 
Tolerance 

X1 .003(a) .074 .941 .008 .925 1.081 .925
X4 .149(a) 3.370 .001 .356 .896 1.117 .896
X5 .054(a) 1.209 .230 .136 .983 1.018 .983
X6 -.040(a) -.893 .375 -.101 .971 1.030 .971
X7 -.045(a) -1.014 .314 -.114 .997 1.003 .997
X8 .112(a) 2.589 .011 .281 .984 1.016 .984
X9 .087(a) 1.954 .054 .216 .964 1.038 .964

1 

X10 .074(a) 1.374 .173 .154 .664 1.505 .664
X1 -.015(b) -.331 .741 -.038 .911 1.097 .816
X5 .031(b) .732 .466 .083 .956 1.046 .871
X6 -.006(b) -.141 .889 -.016 .914 1.094 .843
X7 -.051(b) -1.229 .223 -.139 .995 1.005 .894
X8 .087(b) 2.059 .043 .228 .943 1.060 .859
X9 .066(b) 1.547 .126 .174 .940 1.064 .874

2 

X10 .060(b) 1.178 .243 .133 .660 1.516 .631
3 X1 .001(c) .015 .988 .002 .884 1.131 .773

X5 .015(c) .345 .731 .040 .918 1.089 .845
X6 .007(c) .156 .876 .018 .895 1.117 .820
X7 -.021(c) -.477 .635 -.055 .841 1.189 .797
X9 .054(c) 1.264 .210 .143 .917 1.090 .842
X10 .023(c) .418 .677 .048 .557 1.796 .541

a  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA 
b  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA, X4 
c  Predictors in the Model: (Constant), NORMGFA, X4, X8 
d  Dependent Variable: NORMTBEC 
 
 Residuals Statistics(a) 
 

  Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 
Predicted Value 956594.68

75
17482878.

0000
5378553.4

919 3601116.31192 81 

Residual -
2584937.2

500

3481245.0
000 .0000 1385263.09164 81 

Std. Predicted Value -1.228 3.361 .000 1.000 81 
Std. Residual -1.831 2.465 .000 .981 81 

a  Dependent Variable: NORMTBEC 
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Regression Standardized Residual
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Standardized Predicted Value
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Variables Entered/Removed(a) 
 

Model 
Variables 
Entered 

Variables 
Removed Method 

1 

NORMGFA .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

2 

X4 .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

3 

X8 .

Stepwise 
(Criteria: 

Probability
-of-F-to-

enter <= 
.050, 

Probability
-of-F-to-
remove 

>= .100).

a  Dependent Variable: NORMTBEC 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวสไบทิพย  บุญยงค เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤศจิกายน 2527 โรงพยาบาลคาย

จักรพงษ ปราจีนบุรี เขารับการศึกษาในระดับมัธยมที่โรงเรียนสตรีวิทยา สําเร็จการศึกษาวิศวกรรม

ศาสตรบัณฑิต จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดลาดกระบัง ในปการศึกษา 

2549 และเขารับการศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ในปการศึกษา 2549  
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