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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาดัชนีช้ีวัดและจัดทําเกณฑการใชพลังงานไฟฟาของ
หนวยงานในสังกัดสํานักการแพทย  ท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพการดําเนินงานและขนาดของ
องคกร โดยดัชนีช้ีวัดถูกพัฒนาอยูบนหลักการพื้นฐานทางวิศวกรรมและอยูในรูปแบบท่ีงายตอผูท่ี
จะนําไปใชงาน  ดัชนีช้ีวัดท่ีพัฒนาขึ้นเปนอัตราสวนระหวางความแตกตางของปริมาณการใช
พลังงานท่ีเหมาะสมของหนวยงานกับปริมาณการใชพลังงานจริงของหนวยงาน และปริมาณการใช
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ปริมาณการใชพลังงานท่ีเหมาะสมนั้นนําแนวคิดมาจากคามาตรฐานการใชพลังงานซ่ึงกําหนดตาม
กฎหมายหรือแนะนําโดยหนวยงานท่ีมีความนาเช่ือถือมาจัดสรางเปนสมการ ซ่ึงเปล่ียนแปลงไป
ตามลักษณะการใชงานไดแก จํานวนผูปวยนอก ผูปวยใน เจาหนาท่ีและอุณหภูมิภายนอกอาคาร  
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คานอยกวาการใชจริงมาก  ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุประกอบอาคารและอุปกรณภายในอาคารมี
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อาคารและอุปกรณภายในอาคารใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด ยอมสงผลใหดัชนีการใชพลังงาน
ของอาคารผานเกณฑและสามารถประหยัดพลังงานได 
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อุปกรณท่ีใชพลังงานเพิ่มมากข้ึน 
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The objective of this study is to develop energy index and benchmarking for Medical 
Service Department, Bangkok Metropolitan Administration that are appropriated to the nature and 
the size of the agency and then define to energy benchmark.  An efficient index based on 
engineering principles and eases of user.  The index is a ratio between the difference of optimal 
energy consumption and actual energy consumption and optimal energy consumption.  The actual 
energy consumption is the amount indicated in an energy invoice. The optimal energy 
consumption is derived from several energy standards and codes in form of equation as  a function 
of variables such as number of outpatients, inpatients, staffs and ambient temperature. 

 
Then inputs number of outpatients, inpatients, staffs and ambient temperature (at 2008) 

are substituted into optimal energy consumption equation find that the predicted energy 
consumption is lower than the actual consumption due to materials and electrical equipments  are 
not pass energy standards and cods.  So if the agencies can improve materials and electrical 
equipments until pass then affect to energy saving. 

 
 Energy utilization index is not only usage to identify whether energy is efficient used but 
also plan and establish energy criterion for increase efficient of energy usage consumption. 
However, optimal energy consumption equation need improve every 3 or 5 years depend on 
function of building and number of equipment. 
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Bangkok Metropolitan Administration 

 

คาํนํา 
 

 จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีมีอยา่งรวดเร็วส่งผลใหป้ระเทศมีความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานสูงเพิ่มข้ึนมากตามไปดว้ย โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจรวมถึง
ภาครัฐบาลซ่ึงถือเป็นหน่วยงานท่ีใหก้ารบริการแก่ประชาชน  เพื่อใหมี้การลดการใชพ้ลงังานและ 
มีการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพในหน่วยงานราชการและรัฐวิสาหกิจตลอดจนเป็นตวัอยา่งท่ีดี
ใหก้บัภาคเอกชน  รัฐบาลจึงไดมี้มติคณะรัฐบาลออกมาเป็นระยะเพื่อใหห้น่วยงานราชการและ
รัฐวิสาหกิจดาํเนินการลดการใชไ้ฟฟ้าและนํ้ามนัไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม อาทิเช่น กาํหนดใหมี้ปริมาณ
การใชพ้ลงังานลดลงร้อยละ 5-10 จากเดิม จนกระทัง่ปี 2548 ไดก้าํหนดใหผ้ลการประหยดัพลงังาน
เป็นตวัวดัประสิทธิภาพของหน่วยงาน และใหป้ลดักระทรวง อธิบดี ผูบ้ริหารระดบัสูงของ 
ทุกหน่วยงานนาํงบประมาณท่ีประหยดัไดไ้ปเป็นเงินรางวลัและใหทุ้กหน่วยงานจดัตั้งคณะกรรมการ
รณรงคแ์ละประเมินผลการประหยดัพลงังาน (ณฐัเดช, 2551) 
 
 นโยบายท่ีผา่นมาของรัฐบาลเป็นการเปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานเพียงอยา่งเดียว
ไม่ไดเ้ป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังาน แต่ในขอ้เทจ็จริงหน่วยงานราชการ 
มีความแตกต่างกนัหลายประการ เช่น ลกัษณะและท่ีตั้งอาคารท่ีหน่วยงานนั้นตั้งอยู ่ ลกัษณะการใช้
งานอาคาร กิจกรรมของหน่วยงาน หนา้ท่ีหลกัหรือการใหบ้ริการของหน่วยงาน ขนาดของหน่วยงาน
ในแต่ละกระทรวงท่ีแตกต่างกนั   บางหน่วยงานกมี็การขยายภารกิจเพิม่ข้ึนมา  ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ี
ส่งผลโดยตรงถึงการใชพ้ลงังานโดยรวมของหน่วยงาน  ทาํใหเ้กิดความไม่เป็นธรรมสาํหรับ 
บางหน่วยงานท่ีมีการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพอยูแ่ลว้ แต่ปริมาณการใชพ้ลงังานมีค่าสูงข้ึน
ตามภารกิจท่ีเพิ่มข้ึน  ดงันั้นการกาํหนดตวัช้ีวดัการประหยดัพลงังานดงักล่าวโดยใชป้ริมาณการใช้
พลงังานเพียงอยา่งเดียวคงไม่เพียงพอและไม่สามารถใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการใช้
พลงังานได ้



 2

 หน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทยถื์อเป็นหน่วยงานท่ีมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามากทั้งยงั
ควบคุมยากเน่ืองจากมีการใชจ้าก 2 ส่วน คือ เจา้หนา้ท่ีและผูม้ารับบริการ เวลาในการใหบ้ริการ 
กไ็ม่เหมือนกนัข้ึนอยูก่บัการใหบ้ริการ  หากเป็นในส่วนของผูป่้วยนอกจะเปิดใหบ้ริการในเวลา
ราชการ หากเป็นผูป่้วยในหรือหอ้งฉุกเฉินอาจมีการใหบ้ริการตลอดเวลาหากมีผูป่้วยอยู ่ หรืออาจ
ไม่มีการใชเ้ลยกไ็ดห้ากไม่มีผูป่้วย จะเห็นไดว้า่หน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทยเ์องกมี็ปัญหา
เช่นเดียวกบัหน่วยงานราชการอ่ืนๆ ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้  ดงันั้นหากสามารถหาดชันีการใชพ้ลงังาน
และกาํหนดเป็นเกณฑก์ารใชพ้ลงังานได ้จะทาํใหห้น่วยงานทราบวา่ตนนั้นมีประสิทธิภาพการใช้
พลงังานดีแลว้หรือตอ้งปรับปรุงเม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ ซ่ึงจะไดใ้ชเ้ป็นกาํหนดแนวทางดา้น
พลงังานของหน่วยงานต่อไป  
  
 งานวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวทางหน่ึงในการพฒันาดชันีช้ีวดัและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของ
หน่วยงาน โดยนาํแนวคิดของดชันีการใชพ้ลงังานมาปรับใชใ้นแบบ EUI (energy utilization index)   
ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานของหน่วยงานดงัแสดงในสมการท่ี (1)  
 

     O E C -A E C
E U I=

O E C
                    (1) 

 
โดย AEC (Actual energy consumption) คือ ปริมาณการใชจ้ริงซ่ึงสามารถดูไดจ้ากใบแจง้หน้ีค่า
ไฟฟ้าของหน่วยงาน และ OEC (Optimal energy consumption)  คือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม  
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นสมการท่ีแปรเปล่ียนไปตามตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ จาํนวนผูป่้วยนอก จาํนวน
ผูป่้วยใน จาํนวนเจา้หนา้ท่ี และอุณหภูมิภายนอกอาคาร  ทั้งน้ีตวัแปรท่ีกล่าวมาเป็นตวัแปรท่ีมี 
ความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานทั้งส้ินและหน่วยงานมีการเกบ็ขอ้มูลเหล่าน้ีอยูแ่ลว้ทุกเดือน  
จึงง่ายต่อการทาํความเขา้ใจและนาํมาใช ้สาํหรับ OEC จะตอ้งจดัสร้างข้ึนมาโดยนาํค่ามาตรฐาน 
การใชพ้ลงังานซ่ึงกาํหนดตามกฎหมายหรือแนะนาํโดยหน่วยงานท่ีมีความน่าเช่ือถือไดแ้ก่ 
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535  ซ่ึงแกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติั
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์จากโครงการฉลาก
ประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและโครงการติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
โดยสมคัรใจจากประเทศอเมริกามาคิดคาํนวณ 
  
 ดว้ยวิธีการดงักล่าว หน่วยงานจะสามารถทราบถึงปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม 
(OEC) ของหน่วยงานตนเองในแต่ละเดือนไดง่้ายและมีความเป็นจริงเน่ืองจากมีการแปรเปล่ียน 
ตามปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเปล่ียนไปในแต่ละเดือน 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.   เพื่อพฒันาดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทย ์ 
  
 2.   เพื่อจดัทาํเกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทยท่ี์มี  
ความถูกตอ้งและเหมาะสมกบัสภาพการดาํเนินงานและขนาดขององคก์ารท่ีแตกต่างกนัซ่ึงสามารถ
นาํมากาํหนดเป็นเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของหน่วยงานได ้ 

 
ขอบเขตงานวจัิย 

 
 พฒันาดชันีช้ีวดัและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าสาํหรับหน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทย ์
5 แห่ง ประกอบดว้ย อาคารสาํนกังานสาํนกัการแพทย ์โรงพยาบาลราชพิพฒัน์ โรงพยาบาล 
เวชการุณยรั์ศม์ิ โรงพยาบาลตากสิน และโรงพยาบาลกลาง ในรูปแบบของ EUI โดยทาํการจดัสร้าง
สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของหน่วยงาน กาํหนดตวัแปรตน้ไดแ้ก่ จาํนวน
ผูป่้วยใน จาํนวนผูป่้วยนอก จาํนวนเจา้หนา้ท่ี และอุณหภูมิภายนอกอาคาร โดยนาํค่ามาตรฐาน 
การใชพ้ลงังานซ่ึงกาํหนดตามกฎหมายหรือแนะนาํโดยหน่วยงานท่ีมีความน่าเช่ือถือไดแ้ก่
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535  ซ่ึงแกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติั
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์จากโครงการฉลาก
ประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและโครงการติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า    
โดยสมคัรใจจากประเทศอเมริกามาคิดคาํนวณ 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

 ดชันีและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานเพ่ือใชเ้ป็นฐานในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงาน
ของตนเอง และสถานะเม่ือเทียบกบัหน่วยงานอ่ืน  ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นดชันีในการติดตามผล         
การดาํเนินงานในระยะยาว 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ดัชนีช้ีวดัการใช้พลงังาน  
  
 ดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานเป็นเคร่ืองมือหน่ึงซ่ึงทาํใหห้น่วยงานสามารถวดัประสิทธิผลของ
การใชพ้ลงังานในการผลิตสินคา้ต่อหน่ึงช้ินได ้  นอกจากน้ียงัมีประโยชน์อยา่งมากในการติดตาม 
และควบคุมการใชพ้ลงังานซ่ึงโรงงานควรจะจดัทาํและวิเคราะห์ค่าดงักล่าวทุกเดือน  ค่าท่ีไดน้ี้
สามารถนาํมาใชใ้นการควบคุมและติดตามการใชพ้ลงังาน  ซ่ึงยงัสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานจากอดีตจนถึงปัจจุบนัวา่มีการพฒันาดีข้ึนหรือลดลง และยงัสามารถ
นาํไปเทียบเคียงกบัค่าดชันีการใชพ้ลงังานเพื่อประเมินวา่โรงงานมีการใชพ้ลงังานอยูใ่นระดบัใด   
ไดอี้กดว้ย 
 
 ดชันีช้ีวดัท่ีนิยมใชใ้นการบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบ 
โดยทัว่ไปมี 2 แนวทางไดแ้ก่ Specific energy consumption (SEC) และ EUI (Energy utilization 
index) 
 
 1.1 Specific energy consumption, SEC คือ อตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัผลิตภณัฑ ์  
ท่ีออกมาจากการใชพ้ลงังานนั้น (วชัระ, 2544) โดยขั้นตอนและกระบวนการผลิตซ่ึงมีผลกระทบ   
ต่อการใชพ้ลงังานน้ี จะแตกต่างกนัตามประเภทของผลิตภณัฑ ์
 

     
Energy input

SEC =
Production output      (2) 

 
  จากความหมายของ SEC แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า SEC ยิง่มีค่านอ้ยยิง่ดี  แนวทางน้ีเป็นท่ี
นิยมมากในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ค่า SEC ในอุตสาหกรรมยางคือปริมาณการใชพ้ลงังานใน
การผลิตยางหน่ึงกิโลกรัมซ่ึงปัจจุบนัมีค่าเฉล่ียประมาณ 12.89 (จูล/กิโลกรัม) (สาํนกังานนโยบาย
และแผนพลงังาน, 2551) เม่ือโรงงานผลิตยางทราบค่าดงักล่าวกจ็ะมีเป้าหมายในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตของตนเองเพ่ือลดตน้ทุนการผลิตใหส้ามารถแข่งขนักบัโรงงานอ่ืนได ้ 
หากโรงงานใดมีค่า SEC ท่ีเกินจากค่าน้ีอาจจะพิจารณาไดว้า่มีการใชพ้ลงังานสูงกวา่ค่าเฉล่ียซ่ึงอาจ 
จะเสียเปรียบผูแ้ข่งขนัรายอ่ืน หรือสาํนกังาน ศูนยก์ารคา้ และสถานศึกษา ใชใ้นรูปแบบของการใช้
พลงังานต่อตารางเมตรของพ้ืนท่ี (เมกะจูลต่อตารางเมตร) ส่วนโรงแรมจะใชใ้นรูปของการใชพ้ลงังาน
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ต่อหอ้งต่อวนัท่ีมีแขกเขา้พกั (เมกะจูลต่อหอ้ง-วนั) และโรงพยาบาลจะใชใ้นรูปของการใชพ้ลงังาน
ต่อเตียงต่อวนัท่ีมีผูป่้วยในเขา้พกั (เมกะจูลต่อเตียง-วนั) 
 
 1.2 Energy utilization index, EUI คือ ดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตวัหน่ึงท่ีมีลกัษณะ
แตกต่างจาก SEC ตามสมการ (3) 
 

Optimum electric energy usage-Actual electric energy usage
EUI=

Optimum electric energy usage
   (3) 

 
“ Optimum electric energy usage ” คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมสาํหรับอาคารประเภท
นั้นๆ  ส่วน “ Actual electric energy usage ” คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานจริงซ่ึงไดม้าจากใบแจง้หน้ี
ค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน (สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2550)  ดงันั้น EUI จึงแสดงถึง 
ความแตกต่างระหวา่งปริมาณการใชจ้ริงกบัปริมาณการใชท่ี้ควรจะเป็น  ซ่ึงสาํนกังานนโยบายและ
แผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ไดมี้โครงการพฒันาวิธีการคาํนวณค่า EUI สาํหรับหน่วยงาน
ราชการ โดยแบ่งกลุ่มของหน่วยงานออกเป็น 9 กลุ่มใหญ่ หน่วยงานประเภทโรงพยาบาลและจดัอยู่
กลุ่มท่ี 2  ซ่ึงมีสมการสาํหรับคาํนวณปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมสาํหรับโรงพยาบาล
ดงัน้ี 
 

0.948×N +0.079×Astaff useful
Optimum electric energy usage= +4.525×Bed+0.238×N ×Toutpatient amb

+0.026 ×Ninpatient

 
 
 
 
  

        (4) 

 
จะเห็นไดว้า่ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการน้ีจะเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรท่ีอยูใ่น
สมการ ไดแ้ก่จาํนวนบุคลากร (Nstaff)  พื้นท่ีใชส้อยภายในอาคาร (Auseful) จาํนวนเตียง (Bed) 
ผูป่้วยนอก (Noutpatient) จาํนวนผูป่้วยใน (Nin patient) และอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก (Tamb)  
ตวัแปรเหล่าน้ีลว้นเป็นส่ิงท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าภายในหน่วยงานทั้งส้ิน สาํหรับ
ค่าคงท่ีหนา้ตวัแปรนั้นแสดงใหเ้ห็นถึงนํ้าหนกัหรืออิทธิพลของตวัแปรต่อปริมาณการใชพ้ลงังาน   
ในหน่วยงานซ่ึงไดม้าจากการขอความร่วมมือจากโรงพยาบาลจาํนวนมาก  ในการกรอกขอ้มูลผา่น
ระบบอินเตอร์เน็ตเพื่อนาํขอ้มูลต่างๆ มาวเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้แบบพหุคูณเพื่อสร้างแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์    
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 การนาํสมการมาใชน้ั้นมีขั้นตอนคือตอ้งนาํค่าต่างๆ ตามสมการ(4) มาคาํนวณปริมาณการใช ้
ท่ีเหมาะสมก่อน จากนั้นนาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณเพ่ือหาค่า EUI  ต่อไป โดยหากค่า EUI มีค่าเป็นบวก 
แสดงวา่หน่วยงานมีปริมาณการใชพ้ลงังานจริงนอ้ยกวา่ปริมาณท่ีเหมาะสมจดัวา่ดี แต่ถา้มีค่าเป็นลบ 
แสดงวา่หน่วยงานมีปริมาณการใชพ้ลงังานจริงมากกวา่ท่ีควรจะเป็นจดัวา่ไม่ดี  จากรูปแบบของ
สมการเห็นไดว้า่สามารถกาํหนดเกณฑท่ี์เหมาะสมของค่า EUI ไดโ้ดยตรง คือ ทุกหน่วยงานจะตอ้ง
มี EUI มากกวา่ 0.0 เป็นตน้ไป  ซ่ึงหมายความวา่อยา่งนอ้ยหน่วยงานควรมีปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจริงเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม  
 
 จากแนวคิดของ SEC และ EUI น้ีไดมี้การนาํไปประยกุตใ์ชก้บัอาคารพาณิชยแ์ละ
อุตสาหกรรมจาํนวนมากทั้งในและต่างประเทศ 
 
 สาํหรับอาคารพาณิชยพ์บวา่มีตวัแปรอ่ืนๆ นอกจากพ้ืนท่ีการใชง้านท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังาน
ภายในอาคาร อยา่งเช่น สภาพอากาศ รูปแบบของผูใ้ชอ้ากาศ การออกแบบระบบปรับอากาศ 
(HVAC) และชนิดอาคาร น่าจะมีผลต่อการใชพ้ลงังานในอาคารแต่ในการศึกษาน้ียงัไม่มีการจดัทาํ
เป็นดชันีการใชพ้ลงังานแต่อยา่งใด (Monts and Blissett, 1982) 
 
 ดา้นอุตสาหกรรมโรงแรม (Sharp, 1996) ไดจ้ดัทาํเกณฑก์ารใชพ้ลงังานโดยเกบ็รวบรวม
ขอ้มูลต่างๆ ท่ีคาดวา่จะมีความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานทั้งส้ิน 80 ตวัแปร และผลจากการทดสอบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานและตวัแปรทั้งหมดโดยวิธีทางสถิติแบบพหุตวัแปร พบวา่ 
มีเพียง 3 ปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานไดแ้ก่ พื้นท่ีภายในอาคารต่อจาํนวนหอ้งพกั 
(SFLDGRM) พลงังานไฟฟ้าต่อจาํนวนคน (DEMMTR) และจาํนวนพนกังานต่อพื้นท่ีหอ้ง 
(NWKERKSF) ดงัแสดงในสมการ 
 
log (EUI)=7.37-0.385 log(SFLDGRM)+0.824 (DEMMTR)+0.329 log(NWKERKSF)     (5) 
  
 ในประเทศบราซิลพบวา่เม่ือเปรียบเทียบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อทาํนายปริมาณ 
การใชพ้ลงังานโดยใชก้ารวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุ (Multiple linear regression) และโปรแกรม 
Visual DOE 2.6 นั้นผลของ 2 วิธีน้ีมีความแตกต่างนอ้ยมาก (Signor et al., 2001) โดยสมการทาํนาย
ดงัแสดงในสมการท่ี (6) 
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roof roof roof
1 2

total

A +U +α
C = a+b +b ( )

A
facade facade

3 4
total total

A A ×WWR×SC
+b ( )+b ( )

A A
 

 

       facade
5

total

A ×WWR×SC PF
-b ( )

A


6+b (WWR) 7-b (WWR SC) 8-b (PF) 9+b (ILD)     (6) 

 
โดย   
 C คือ การใชพ้ลงังานใน 1 ปี; กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร 
 Aroof คือ พื้นท่ีหลงัคา; ตารางเมตร 
 A total คือ พื้นท่ีทั้งหมด; ตารางเมตร     
 A façade คือ พื้นท่ีผนงักระจก; ตารางเมตร    
  WRR  คือ  อตัราส่วนของหนา้ต่างกบัผนงั    
  PF   คือ  projection factor ของส่วนท่ียืน่ของหนา้ต่าง 
  SC   คือ  สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก  
  Uroof   คือ  การกระจายความร้อนของหลงัคา; วตัตต่์อตารางเมตร- องศาเซลเซียส 
 roof   คือ  การดูดความร้อนของหลงัคา; วตัตต่์อตารางเมตร  
 ILD   คือ  ความเขม้ของกาํลงัไฟฟ้าภายในอาคาร; กิโลวตัต ์
โดย   a, b1, b2, b3, b4, …, b9  เป็นค่าสมัประสิทธ์ิคงท่ี 

 
 ในประเทศฮ่องกง (Chung et al., 2007) พบวา่ การใชพ้ลงังานของอาคารพาณิชย ์นั้นมีตวั
แปรท่ีความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานไดแ้ก่ อายขุองอาคาร พื้นท่ีภายในอาคาร จาํนวนชัว่โมง
ทาํงาน จาํนวนผูม้าใชบ้ริการ และพฤติกรรมของผูป้ฏิบติังานในดา้นการใชพ้ลงังาน (โดยใชว้ิธีถ่วง
นํ้าหนกั) สาํหรับวิธีในการวิเคราะห์นั้นใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป S Plus 
 

norm 0

Building age 21.3
EUI =EUI 972.7 1519.2

11.29

    
 

Floor area 219.37
588.4

175.76

   
 

 

            
Operation schedual 7071.9

470.3
1777.9

   
 

Number of customer 441350
411.5

229057

   
 

 

 
Occupants behaviour 1.97

1.73

  
 

                                                                                               (7) 
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 สาํหรับประเทศไทยในอุตสาหกรรมเหลก็ (กระทรวงพลงังาน, 2548) ไดจ้ดัทาํดชันี (SEC) 
และมาตรฐานการใชพ้ลงังาน (Benchmark) ข้ึน โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลจากโรงงาน 78 แห่ง   
โดยแบ่งเป็น 7 กลุ่มใหญ่ตามผลิตภณัฑแ์ละ 15 กลุ่มยอ่ยตามกระบวนการผลิต สาํหรับค่า SEC ของ
แต่ละกลุ่มแตกต่างกนัตามสมการท่ี (8) และ (9) ดงัน้ี 

 

 Total Elec.A+Total Elec.B+Total Elec.C
Electricity consumption=

Bar prod A.+Bar prod B.+Bar prod C.

 
 
 

 (8) 

 

 Total Ener.A + Total Ener.B + Total Ener.C
Energy consumption =

Bar prod A.+ Bar prod B.+ Bar prod C.

 
 
 

   (9) 

 
หมายเหตุ: A, B และ C หมายถึง โรงงานแต่ละราย 
 
 นอกจากน้ียงัไดมี้การนาํขอ้มูลสดัส่วนการใชพ้ลงังานต่อผลผลิตของกลุ่มอุตสาหกรรม
เหลก็ไทยมาเปรียบเทียบกบัประเทศผูผ้ลิตท่ีมีความเป็นเลิศไดแ้ก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น และ
เยอรมนั โดยแยกตามกระบวนการผลิต คือ ขั้นตอนการหลอม และการอบเหลก็  ซ่ึงพบวา่การใช้
พลงังานต่อผลผลิตของไทยนั้นสูงกวา่ทั้ง 3 ประเทศท่ีไดก้ล่าวมาแลว้มาก   
  
 สาํหรับสถานพยาบาลขนาดเลก็ในเมืองวิคตอเรีย ประเทศองักฤษ (Murray et al., 2007)  
ไดน้าํมาตรฐานการใชพ้ลงังาน (ไฟฟ้าและเช้ือเพลิง) ของสหราชอาณาจกัรท่ีไดจ้ดัทาํข้ึนไวแ้ลว้
สาํหรับโรงพยาบาลมาพิจารณาเพื่อปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัการนาํมาใชก้บัสถานพยาบาลขนาดเลก็   
โดยพบวา่ค่าท่ีเหมาะสมสาํหรับสถานพยาบาลขนาดเลก็ คือ 0.2 จิกะจูลต่อปริมาตรหอ้ง ซ่ึงแตกต่าง
จากค่ามาตรฐานของสถาบนัวิจยัและคน้ควา้แห่งสหราชอาณาจกัรท่ีมีค่ามาตรฐานการใชพ้ลงังาน
สาํหรับอาคารขนาดเลก็ 0.16 จิกะจูลต่อปริมาตรหอ้ง  เน่ืองจากการปรับอุณหภูมิของหอ้งภายใน
สถานพยาบาลนั้นถูกกาํหนดไวท่ี้ 23 องศาเซลเซียส สูงกวา่อาคารทัว่ไปอยู ่3 องศาเซียลเซียส     
  
 หน่วยงานราชการภายในศาลากลางจงัหวดัเชียงใหม่ (ณฎัฐเดช, 2551) สร้างแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อทาํนายค่าการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมกบัสภาพการทาํงานของหน่วยงานต่างๆ
ภายในศาลากลางจงัหวดัเชียงใหม่ ในขั้นตน้นั้นตั้งสมมติฐานวา่ตวัแปรท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังาน
น่าจะไดแ้ก่ ขนาดพื้นท่ีใชส้อยภายในอาคาร ความเขม้กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า จาํนวน
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บุคลากร เวลาทาํการ จาํนวนผูม้าใชบ้ริการ เวลาในการใหบ้ริการ และปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS for windows  เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผล ดงัน้ี 
 

Building area-898.84
Electricity consumption=474.499+5079.386 0.334

2030.74

      
  

              

 
2

Lamp-10082.25 Aircondition-56428.33
+0.037 +0.335 +(0.196 Customer)

16640.98 76407.86
        
   

     (10)                

 
ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

  
 การดาํเนินงานวิจยัน้ีตอ้งทาํการศึกษาขอ้มูลหลายส่วนเพือ่ประกอบงานวิจยัไดแ้ก่   
 
 1.   หลกัการคาํนวณภาระการปรับอากาศและโปรแกรมจาํลองการใชพ้ลงังาน Energy plus   
 
 2.   ค่ามาตรฐานดา้นพลงังานจากสถาบนัท่ีมีความน่าเช่ือถือไดแ้ก่ ค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV)  
ค่ากาํลงัส่องสวา่งสูงสุด  จากพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 ซ่ึงแกไ้ข
เพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 กาํลงัไฟฟ้าของ
อุปกรณ์จากโครงการฉลากประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและโครงการ
ติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยสมคัรใจจากประเทศอเมริกา ขอ้มูลของแต่ละสถาบนัประกอบดว้ย  
ค่าท่ีกาํหนด และวิธีการคาํนวณเพื่อประเมินอาคาร   
 
 3. การวิเคราะห์เชิงสถิติเพื่อจดัสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของอาคาร 
(OEC) 
 
1.  การคาํนวณภาระทางความร้อน 
 
 การคาํนวณค่าภาระการทาํความเยน็มีปัจจยัทีเก่ียวขอ้งหลายประการ ขั้นตอนการคาํนวณ 
มีความซบัซอ้น  เน่ืองจากอิทธิพลของการสะสมความร้อนในส่วนต่างๆ ของพ้ืนท่ี  ทาํให ้



 10

การคาํนวณค่อนขา้งท่ีจะยุง่ยาก ทาํใหมี้การคิดคน้วิธีการต่างๆ ข้ึนมา เพ่ือใหมี้ความสะดวกในการใช้
งานจริง ซ่ึงวิธีท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป คือ วิธี CLTD (ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีพื้นฐานมาจากวิธีสมดุลความร้อน 
(Heat balance methods) แต่ไม่ซบัซอ้นเท่า  การคาํนวณวิธีน้ีคาํนวณจากสมการของการนาํความร้อน 
(q=UAT) และภาระการทาํความเยน็ท่ีคาํนวณไดจ้ะเป็นการทาํความเยน็สูงสุดโดยประมาณ   
เน่ืองจากเป็นการคาํนวณผา่นค่าคงท่ีสูงสุดของอาคาร แต่วิธีการน้ีกาํหมดสมมุติฐานข้ึนหลายขอ้  
จึงทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดเ้กิดความคลาดเคล่ือน แต่ปัจจุบนัเทคโนโลยไีดมี้การพฒันาไปมาก
คอมพิวเตอร์สามารถช่วยในการคาํนวณท่ีซบัซอ้นไดจึ้งเร่ิมมีการกลบัมาใชว้ิธีสมดุลความร้อน 
(Heat balance methods) ในการคาํนวณค่าภาระการทาํความเยน็เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความแม่นยาํ
มากข้ึน    
 
  วิธีอนุกรมเวลาของการแผรั่งสี (The radiant time series methods) เป็นการคาํนวณภาระ
ทางความร้อนอีกวิธีหน่ึงท่ีมีพื้นฐานมาจากวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance methods) แต่ลด
ขั้นตอนลง   วิธีการน้ีเสนอรูปแบบการคาํนวณท่ีเขม้งวดแต่ไม่เนน้การคาํนวณแบบวนรอบ (Iterative 
calculations) ผูอ้อกแบบสามารถเปรียบเทียบภาระทางความเยน็ของหอ้งตั้งแต่เร่ิมคาํนวณจากค่าคงท่ี
การออกแบบของโครงสร้างและโซนหอ้งท่ีต่างกนั  ดว้ยลกัษณะท่ีไดก้ล่าวมาจึงทาํใหว้ิธีการน้ีง่าย
ในการคาํนวณ    ทั้งน้ีวิธีน้ีเหมาะสาํหรับการคาํนวณหาภาระสูงสุดของหอ้งแต่ไม่เหมาะกบัการ
คาํนวณการใชพ้ลงังานรายปีเน่ืองจากขีดจาํกดัของสมติฐานในการคาํนวณ  อยา่งไรกต็ามวิธีน้ียงัคง
ยุง่ยากหากจะคาํนวณดว้ยมือเน่ืองจากมีส่วนประกอบหลายส่วน 
 
 วิธีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนความร้อน(Transfer function methods) มีหลกัการคาํนวณโดยมีการนาํ
อุณหภูมิโซล-แอร์มาประกอบการคาํนวณ  การหาค่าภาระการทาํความเยน็ดว้ยวิธีน้ีค่อนขา้งจะยุง่ยาก
ซบัซอ้น เน่ืองจากตอ้งทาํการคาํนวณภาระการทาํความเยน็ทุกชัว่โมงและนาํความร้อนท่ีไดรั้บใน
ชัว่โมงท่ีแลว้มาใชค้าํนวณในชัว่โมงถดัไปดว้ย สาํหรับการคาํนวณอุณหภูมิผวิดา้นในชัว่โมงแรกนั้น
ใชค้วามร้อนจริงจากวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance methods) และค่าคงท่ีของฟังกช์ัน่ถ่ายโอน
นั้นจะถูกนาํมาใชใ้นการคาํนวณชัว่โมงถดัไป  วิธีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนความร้อน(Transfer function 
methods) ประกอบดว้ยหลายขั้นตอนและถูกออกแบบมาเพื่อวเิคราะห์การใชพ้ลงังานรายวนัรายเดือน
และรายปี โดยเป็นค่าเฉล่ียรายชัว่โมงของภาระการทาํความเยน็มากกวา่ค่าการออกแบบสูงสุด 
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 นอกจากวิธีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนความร้อน(Transfer function methods) แลว้ยงัมีวิธีการคาํนวณ
ภาระการทาํความเยน็อีกหน่ึงวิธีท่ีน่าสนใจคือวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance methods)  ซ่ึงจาก
งานวิจยัโครงการเลขท่ี RP-1117 ของ ASHARE พบวา่การคาํนวณภาระทางความเยน็ดว้ยวิธีสมดุล
ความร้อน (Heat balance methods) เป็นวิธีการคาํนวณท่ีมีความซบัซอ้นมากแต่มีความแม่นยาํท่ีสุด  
จากการจาํลองหอ้ง 2 หอ้งท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั โดยนาํค่าภาระความเยน็ท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ย
วิธีสมดุลความร้อนมาเปรียบเทียบเทียบกบัภาระการทาํความเยน็ท่ีไดจ้ากการวดั จากเคร่ืองมือท่ีมี
ความแม่นยาํสูงพบวา่ วิธีสมดุลความร้อน (heat balance methods) สามารถประมาณค่าภาระการทาํ
ความเยน็ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจากการวดัมากท่ีสุด (Ashare handbook fundamental, 2005) 
 
 1.1 คาํนวณภาระทางความร้อนดว้ยวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance methods)    
 

 

 
 

ภาพที ่1  กระบวนการสมดุลความร้อนภายในโซนท่ีพจิารณา  
 
ทีม่า: ASHRAE (2005) 
  
 จากภาพท่ี 1 แสดงความสมัพนัธ์ของกระบวนการสมดุลทางความร้อนสาํหรับผนงัทึบ  
ส่วนบนของภาพภายในกรอบคือ ผนงัปิดภายในโซน  สาํหรับผนงัโปร่งแสงกมี็กระบวนการ
เหมือนกนั ค่าการดูดกลืนรังสีในการนาํความร้อนจะถูกปิดกั้นไวท่ี้ดา้นนอกของผนงัและถูกแยก
ออกไวด้า้นนอกและดา้นใน  การคาํนวณดว้ยวิธีน้ีจะคาํนวณภายใตส้มมติฐาน 4 ขอ้ดงัน้ี 
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 1.   อุณหภูมิผนงั ณ เวลาท่ีคาํนวณมีค่าคงท่ี (Uniform temperature) 
 2.   แสงขนาดสั้น (Short wave) และยาว (Long wave) มีการแผรั่งสีอยา่งมีรูปแบบ 
ท่ีแน่นอน 
 3.   พื้นผวิมีการกระจายความร้อน 
 4.   การนาํความร้อนเป็นแบบทิศทางเดียว  
 
 1.1.1 สมดุลความร้อนท่ีผวิภายนอก (Outside face heat balance) 
   
 การหาค่าอุณหภูมิท่ีผวิผนงัภายนอก (TO) ตอ้งคาํนึงถึงผลของความร้อนจากรังสี
อาทิตย ์(Solar radiation) และการแลกเปล่ียนความร้อนกบัส่ิงแวดลอ้มในลกัษณะของการพา   
ความร้อน (Convective exchange with outside air) ในส่วนของการคาํนวณจะคิดสมดุลความร้อน
ไปพร้อมๆ กบัการคาํนวณภาระความร้อนจากภายนอก เลือกใชห้ลกัการคาํนวณดว้ยอุณหภูมิ    
โซลแอร์เพี่อใหไ้ดค่้าเร่ิมตน้สาํหรับอุณหภูมิผวิผนงัภายนอกเพื่อใชใ้นการคาํนวณสมดุลความร้อน   

 
   sol LWR conv k0q + q +q -q = 0                                             (11) 
 
โดย 

 "qasol  คือ  ฟลกัซ์ความร้อนโดยการแผรั่งสีของรังสีคล่ืนสั้นทั้งแบบกระจาย 
   และแบบตรงของรังสีอาทิตย ์

 "q LWR  คือ ปริมาณสุทธิของฟลกัซ์ความร้อนโดยการแผรั่งสีของรังสีคล่ืนยาวระหวา่ง
   อากาศกบัส่ิงแวดลอ้ม   

 "qconv  คือ ฟลกัซ์ความร้อน โดยการพาความร้อนของอากาศภายนอก 

 "q ko  คือ ฟลกัซ์ความร้อน โดยการนาํความร้อนบนผวิภายนอก 
       
 1.1.2  สมดุลความร้อนท่ีผวิภายใน (Inside face heat balance) 
   
 หลกัสาํคญัของวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance methods) คือ การคาํนวณหา
อุณหภูมิผนงัภายในโซน โดยตอ้งคาํนึงถึงการแผรั่งสีและสะทอ้นไปมาจากคน ระบบไฟฟ้า 
แสงสวา่ง อุปกรณ์- เคร่ืองใชภ้ายในหอ้ง และตาํแหน่งการวางตวัของผนงัทั้งในรูปแบบของ 
การพาและการแผรั่งสีความร้อนแสดงในสมการ 
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  LWX SW LWS ki sol convq + q +q +q + q +q = 0         (12) 
 
โดย 
 LWXq  คือ ฟลกัซ์ความร้อนจากการแผรั่งสีคล่ืนยาวระหวา่งผนงั (q/A), Btu/h-ft2

 SWq  คือ ฟลกัซ์ความร้อนคล่ืนสั้นโดยการแผรั่งสีท่ีเขา้สู่ผวิผนงัแต่ละดา้นจาก   
   แสงสวา่ง   
 LWSq  คือ ฟลกัซ์ความร้อน โดยการแผรั่งสีความร้อนจากอุปกรณ์-เคร่ืองใช ้     
   ภายในหอ้ง (Btu/h-ft2) 
 kiq  คือ ฟลกัซ์ความร้อนโดยการนาํความร้อนบนผวิภายใน (Btu/h-ft2) 
 solq  คือ ฟลกัซ์ความร้อนจากการแผรั่งสีท่ีดูดซบัไวท่ี้บริเวณผวิ (Btu/h-ft2) 
 q conv  คือ ฟลกัซ์ความร้อนของการพาความร้อนจากอากาศภายในโซน (Btu/h-ft2) 
 
 1.1.3 การคาํนวณค่าความร้อนผา่นกระจก 
 
         การคาํนวณความร้อนผา่นกระจกนั้นประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ การแผรั่งสีและการนาํ
ความร้อน ทั้งรังสีตรงและรังสีกระจาย ดงัสมการ 
 

           
n

k k
k=1

SHGC=τ+ Σ N α                                  (13)

  
 
โดย 
  คือ ค่าส่งผา่นความร้อนของกระจก   
 k คือ ค่าดูดกลืนรังสีของกระจกชั้นท่ี k 
 n คือ จาํนวนชั้นกระจก 
 Nk คือ สดัส่วนค่าการแผรั่งสีดวงอาทิตยผ์า่นกระจก 
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 1.1.4   สมดุลความร้อนอากาศ 
 
  สมดุลความร้อนจะถูกคาํนวณโดยคิดเสมือนสมดุลในแต่ละช่วงเวลาดงัน้ี 
 
       conv CE IV sysq +q +q +q =0                                              (14) 
 
โดย 
 convq  คือ การพาความร้อนจากผนงั 
 CEq  คือ การพาความร้อนจากความร้อนภายในหอ้ง 
 IVq  คือ ภาระความเยน็ท่ีรู้สึกไดจ้ากการร่ัวไหลของอากาศ 
 sysq  คือ ความร้อนจากอุปกรณ์ระบบปรับอากาศ 
 
ขั้นตอนการคาํนวณภาระทางความเยน็ดว้ยวิธีสมดุลความร้อน (Heat balance Methods) มีขั้นตอน
ดงัน้ี 
 

1. เร่ิมตน้จากพ้ืนท่ี คุณสมบติัและอุณหภูมิผวิทั้งหมดทุก ชัว่โมง 
2. คาํนวณค่าฟลกัซ์ความร้อนท่ีเกิดข้ึนและส่งผา่นทุกผนงัทุกชัว่โมง 
3. กระจายค่าฟลกัซ์ความร้อนภายในผวิทุกชัว่โมง 
4. คาํนวณโหลดความเยน็ภายในหอ้งทุกชัว่โมง 

    5. กระจายความร้อนจากรังสีคล่ืนสั้น  รังสีคล่ืนยาว และการพาความร้อนจากโหลด
ภายในไปยงัผวิทุกชัว่โมง 
   6. คาํนวณโหลดจากการร่ัวไหลและระบายอากาศทุกชัว่โมง 
   7. คาํนวณซํ้าจนไดอุ้ณหภูมิท่ีตอ้งการ 
   
 โดยปกตินั้นผนงัตอ้งมี 4 หรือ 6 ดา้น จึงจะเพียงพอต่อการลู่เขา้ของการคาํนวณในระหวา่ง  
การคาํนวณจะตอ้งมีการตรวจสอบความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิภายในและภายนอกผนงั   
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2.  โปรแกรมจําลองทางคอมพวิเตอร์ “Energy plus” 
        
 โปรแกรม Energy plus เป็นโปรแกรมจาํลองการใชพ้ลงังานท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั   
เน่ืองจากใชง้านท่ีง่ายกวา่โปรแกรมอ่ืน   สามารถกาํหนดรูปแบบการป้อนขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรมและ
ผลลพัธ์ของการจาํลองขอ้มูลไดห้ลายรูปแบบ เช่น อุณหภูมิเฉล่ียภายในหอ้ง ค่าความร้อน (Heat 
gain) จากคนในพ้ืนท่ี ภาระความร้อนสมัผสัภายในหอ้ง เป็นตน้  นอกจากน้ียงัสามารถใชง้านร่วมกบั
โปรแกรม Sketch up ได ้ทาํใหก้ารสร้างแบบจาํลองและการนาํเสนองานง่ายกวา่โปรแกรมอ่ืน 
(Crawley et al, 2001) 
  
 กระทรวงพลงังานของประเทศสหรัฐอเมริกา (US Department of energy: DOE)  ซ่ึงเป็น
หน่วยงานท่ีพฒันาโปรแกรม Energy plus อนุญาตใหผู้ส้นใจสามารถดาวน์โหลดโปรแกรม 
จากเวปไซดข์องกระทรวงพลงังานของประเทศสหรัฐอเมริกาไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้าย  ทาํใหเ้กิด 
การแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูพ้ฒันาโปรแกรม  โปรแกรมจึงถูกพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจาก
ปัญหาจริงของผูใ้ช ้      
 
 2.1 ลกัษณะโดยทัว่ไปของโปรแกรม 
 
        โปรแกรม Energy plus คือโปรแกรมท่ีประกอบดว้ยส่วนประมวลผลยอ่ยหลายส่วน 
(Modular)  ซ่ึงทาํงานร่วมกนัเพื่อคาํนวณพลงังานท่ีตอ้งการ  โปรแกรมน้ีถูกพฒันามาจากโปรแกรม 
DOE-2 และ BLAST โดยเลือกจุดเด่นของโปรแกรม DOE-2 และ BLAST มาประยกุตร์วมกนั 
ตวัอยา่งเช่น ในส่วนของโปรแกรม DOE-2 จะคิดคาํนวณความร้อนเขา้สู่อาคาร (Heat gain) และ
ภาระการปรับอากาศ (Cooling loads) โดยใชว้ิธีฟังกช์นัการถ่ายโอนความร้อน (Transfer function 
method) ซ่ึงรวดเร็วและแม่นยาํ แต่โปรแกรม BLAST จะคิดคาํนวณจากสมดุลความร้อน (Heat  
balance) ท่ีเกิดข้ึนจริงซ่ึงแม่นยาํกวา่วิธีอ่ืนๆ  ลกัษณะเด่นอีกขอ้ของโปรแกรม Energy plus คือ
อนุญาตใหผู้ใ้ชส้ามารถกาํหนดรูปแบบของระบบปรับอากาศตามลกัษณะการใชง้านจริง  ซ่ึงแตกต่าง 
จากโปรแกรมอ่ืนท่ีมีรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานของโปรแกรมอยูแ่ลว้ โปรแกรม Energy plus  
มีคุณสมบติัหลายประการท่ีแตกต่างจากโปรแกรมจาํลองการใชพ้ลงังานอ่ืนๆ ทั้งดา้นลกัษณะทัว่ไป
ของโปรแกรมท่ีสามารถกาํหนดความถ่ีของช่วงเวลาโดยผูใ้ช ้(Time-step) ไดท้าํใหผู้ใ้ชส้ามารถ
กาํหนดจาํนวนรอบท่ีเหมาะสมกบัความละเอียดของงานวิจยัได ้ โปรแกรมยงัจดัเตรียม
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ส่วนประกอบอ่ืนๆ  เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถทาํงานไดห้ลากหลายข้ึน เช่น การวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายดา้น
ระบบปรับอากาศตามลกัษณะการออกแบบ  นอกจากน้ีโปรแกรมถูกออกแบบใหส้ามารถใชง้าน
ร่วมกบัโปรแกรมไดห้ลากหลายเน่ืองจากเขียนข้ึนจากฟอร์แทรนจึงทาํใหส้ามารถเขียนโปรแกรม
ในลกัษณะท่ีเป็นโปรแกรมยอ่ย (Modular) หลายๆ โปรแกรมท่ีทาํงานเป็นอิสระต่อกนั  ทาํให้
สามารถแยกพฒันารูปแบบของโปรแกรมยอ่ย (Modular) โดยไม่ตอ้งกงัวลเร่ืองการรบกวน       
ส่วนประมวลผลอ่ืน   
 

 
 
ภาพที ่2  ลกัษณะทัว่ไปของโปรแกรม Energy plus  
 
ทีม่า: Crawley et al. (2006) 
 
 จากภาพท่ี 2 พบวา่ ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอาคาร(Building description) เช่น ขนาด ทิศทางท่ีตั้ง  
ชนิดของวสัดุ ช่วงเวลาการใชง้าน และสภาพภูมิอากาศ (Weather data) เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน  
ความเร็วลม แต่ละชัว่โมงของวนั ตลอดทั้งปี  ขอ้มูลทั้ง 2 ส่วนน้ีจะถูกส่งไปยงัส่วนของการคาํนวณ
ภาระการปรับอากาศ (Heat and mass balance simulation)  เพื่อทาํการคาํนวณความร้อนท่ีส่งผา่นสู่
อาคาร (Heat gain) และภาระการปรับอากาศ (Cooling load) โดยมีส่วนควบคุมหลกั (Simulation 
manager) จะเป็นตวัเช่ือมขอ้มูล 2 ส่วนเขา้ดว้ยกนั  ทั้งน้ีผูใ้ชต้อ้งกาํหนดค่าเร่ิมตน้ เช่น อุณหภูมิ 
ความช้ืนตอนเร่ิมตน้คาํนวณ โดยสมมติใหมี้ค่าคงท่ี  จากนั้นจะทาํการคาํนวณแบบวนรอบ 
(Iterated) ระหวา่ง ภาระการปรับอากาศและระบบปรับอากาศจนไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งการ     
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 2.2 การประมวลผลของโปรแกรม (Energy plus simulation manager)  
                  
  2.2.1 หน่วยประมวลผลหลกั      
  
   เป็นตวัเช่ือมการทาํงานระหวา่งหน่วยประมวลผลทั้ง 3 ส่วนและเป็นส่วนท่ี
ติดต่อกบัโปรแกรมยอ่ยอ่ืนๆ ขอ้ดีของส่วนควบคุมหลกั คือ ช่วยลดความยุง่ยากซบัซอ้นของ 
ตวัโปรแกรม และรองรับโปรแกรมยอ่ยท่ีเขียนดว้ยภาษาอ่ืนๆ หรือท่ีจะมีการพฒันาข้ึนมาใหม่
เพิ่มเติมในอนาคต 
 
  2.2.2   หน่วยประมวลผลสมดุลความร้อนของผนงัอาคาร  
 
   หน่วยประมวลผลน้ีทาํหนา้ท่ีประมวลผลความร้อนท่ีเขา้สู่อาคารซ่ึงแสดงผลใน
รูปแบบของภาระทางความเยน็ (Cooling load)  หน่วยประมวลผลน้ีประกอบดว้ยส่วนประมวลผลยอ่ย 
(Modular) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลดา้นความร้อนหลายส่วน เช่น หน่วยประมวลผลยอ่ย    
ความร้อนผา่นหนา้ต่าง (Window glass module) หน่วยประมวลผลยอ่ยรูปแบบจาํลองทอ้งฟ้า 
(Sky module) เป็นตน้ 
 
  2.2.3 หน่วยประมวลผลสมดุลอากาศร้อนของอาคาร  
 
   หน่วยประมวลผลน้ีประมวลผลดา้นความร้อนจากอากาศท่ีไหลเขา้ออกจาก 
2 ส่วนคือ  
   
   1.   ความร้อนจากอากาศระบาย (Ventilation air) อากาศหมุนเวียนภายในหอ้ง
ปรับอากาศซ่ึงดึงจากภายนอกหอ้ง  ดงันั้นอุณหภูมิจึงมกัสูงกวา่อุณหภูมิภายในหอ้งมาก จึงเป็น
ภาระการทาํความเยน็ของหอ้ง 
    2.   ความร้อนจากอากาศร่ัว (Infiltration air) อากาศในส่วนน้ีมาจากการร่ัว     
เขา้มาทางหนา้ต่าง ประตู หรือฝ้าเพดาน หรือจากการปิด-เปิดประตู 
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  2.2.4 หน่วยประมวลผลระบบและอุปกรณ์จ่ายอากาศใหแ้ก่อาคาร  
          
    การประมวลผลแยกออกเป็นหลายส่วนยอ่ยไดแ้ก่ การหมุนเวยีนอากาศ (Air 
loop module) ภายในโซน ผูใ้ชต้อ้งเลือกระบบ (Zone equip module) ท่ีตอ้งการเพื่อใหโ้ปรแกรม
คาํนวณปริมาณลมท่ีหวัจ่าย และปริมาณลมท่ีเคร่ืองควบแน่นตอ้งการทั้งหมดโดยจะเช่ือมต่อกนั 
(Plant and condenser modular) และทาํการคาํนวณวนซํ้า  ทั้งน้ีโปรแกรม Energy plus อนุญาตให้
ผูใ้ชส้ามารถเลือกระบบปรับอากาศจากระบบมาตรฐานซ่ึงโปรแกรมไดจ้ดัเตรียมไวแ้ลว้หรือ 
จะกาํหนดรูปแบบระบบปรับอากาศเองจากการต่อโหนดหรือท่อของระบบปรับอากาศตามรูปแบบ
ท่ีผูใ้ชต้อ้งการ   
 
3.  มาตรฐานด้านพลงังาน  
 
 จากการศึกษาพบวา่กฎหมายท่ีมีผลกระทบต่อหน่วยงานทั้ง 5 แห่งมากท่ีสุดไดแ้ก่ 
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2550  ซ่ึงเป็นส่วนแกไ้ขเพ่ิมเติมของ 
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2535 โดยลกัษณะท่ีสาํคญัของ
พระราชบญัญติัฉบบัน้ีคือแบ่งการใชพ้ลงังานในอาคารออกเป็น 6 ส่วน ดงัน้ี 
 
 3.1 พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550  
  
  พระราชบญัญติัฉบบัน้ีเป็นพระราชบญัญติัซ่ึงแกไ้ขเพิ่มเติมจากพระราชบญัญติั 
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 กฎกระทรวงกาํหนดอาคารท่ีก่อสร้างหรือดดัแปลงท่ีมี
ขนาดพื้นท่ีรวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ตอ้งออกแบบใหอ้นุรักษ์
พลงังาน โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นหน่วยงานดงัน้ี 
 
  1)  สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 
  2)  สถานศึกษา 
  3)  สาํนกังาน 
  4)  อาคารชุดตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด 
  5)  อาคารชุมนุมคนตามกฎหมาย 
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  6) โรงมหรสพ 
  7) โรงแรมตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม 
  8) สถานบริการตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานบริการ 
   9)   อาคารหา้งสรรพสินคา้หรือศูนยก์ารคา้ 
 
  3.1.1 มาตรฐานและหลกัเกณฑก์ารออกแบบ แบ่งออกเป็น 6 ส่วนคือ 
 
   1.  ระบบกรอบอาคาร (ผนงั และหลงัคา) 
     2.  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
     3.  ระบบปรับอากาศ 
    4.   อุปกรณ์ผลิตนํ้าร้อน 
     5.   การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
    6.   การใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในระบบต่างๆ ของอาคาร  
 
   1.   ระบบกรอบอาคาร (ผนงัและหลงัคา) 
                   
                 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับ
อากาศในแต่ละประเภทของอาคารตอ้งมีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV) ในส่วนท่ีมีการปรับอากาศ ใหค้าํนวณจากค่าเฉล่ียถ่วงนํ้าหนกั
ของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV) แต่ละดา้นรวมกนัสามารถดูได้
จากภาคผนวก ก  
ตารางที ่1  แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั
นอกอาคาร (วตัตต่์อตารางเมตร) 

สถานศึกษา สาํนกังาน 50 

โรงมหรสพ, ศูนยก์ารคา้, สถานบริการ, อาคารชุมนุมชน 40 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 30 
 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
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 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศในแต่ละประเภท
ของอาคารตอ้งมีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ

หลงัคาอาคาร (วตัตต่์อตารางเมตร) 
สถานศึกษา สาํนกังาน 15 
โรงมหรสพ, ศูนยก์ารคา้, สถานบริการ, อาคารชุมนุมชน 12 
โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 10 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552)  

 
  สาํหรับอาคารท่ีมีการใชง้านพื้นท่ีหลายลกัษณะ พื้นท่ีแต่ละส่วนตอ้งใชข้อ้กาํหนดของ
ระบบกรอบอาคารตามลกัษณะการใชง้านของพ้ืนท่ีแต่ละส่วนนั้น 
 
 2.   ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง    
 
            การใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งภายในอาคารโดยไม่รวมพื้นท่ีจอดรถ การใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่ง
ภายในอาคารตอ้งใหไ้ดร้ะดบัความส่องสวา่งสาํหรับงานแต่ละประเภทอยา่งเพียงพอและเป็นไปตาม
กฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารตามกฎหมายเฉพาะวา่ดว้ยการนั้นกาํหนดอุปกรณ์ไฟฟ้าสาํหรับ
ส่องสวา่งภายในอาคารตอ้งใชก้าํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ในแต่ละประเภทของอาคารมีค่าไม่เกินจาก 
ตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3  แสดงค่ากาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ส่องสวา่งสูงสุด 
 

ประเภทอาคาร 
ค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด 

(วตัตต่์อตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชง้าน) 

สถานศึกษา สาํนกังาน 14 

โรงมหรสพ, ศูนยก์ารคา้, สถานบริการ, อาคารชุมนุมชน 18 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 12 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
  หากอาคารท่ีมีการใชง้านพื้นท่ีหลายลกัษณะ พื้นท่ีแต่ละส่วนตอ้งใชค้่าในตารางตาม
ลกัษณะการใชง้านของพ้ืนท่ีส่วนนั้น  
  
 3.   ระบบปรับอากาศ 
 
  ระบบปรับอากาศ ประเภทและขนาดต่างๆ ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งภายในอาคาร  
ตอ้งมีค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะตํ่า ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ และค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนั
ความเยน็ เป็นไปตามท่ีรัฐมนตรีประกาศกาํหนดตามตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  ประสิทธิภาพเคร่ืองทาํความเยน็  
 

ประเภทของเคร่ือง 
ทาํนํ้าเยน็สาํหรับ 
ระบบปรับอากาศ 

 
แบบของ 
เคร่ืองอดั 

ขนาดความสามารถ 
ในการทาํความเยน็ 
ท่ีภาระเตม็พิกดัของ
เคร่ืองทาํนํ้าเยน็ 

ค่าประสิทธิภาพ
พลงังาน 

(กิโลวตัตต่์อตนั
ความเยน็) 

ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ทุกแบบ ทุกขนาด 1.12-.95 

ระบายความร้อนดว้ยนํ้า 

แบบลูกสูบ ทุกขนาด 0.88 - 0.75 
แบบโรตาร่ี, 
แบบสกรูหรือ
แบบสครอลล ์

ทุกขนาด 0.70-0.60 

แบบแรงเหวีย่ง 
นอ้ยกวา่ 300 0.67-0.54 

ตั้งแต่ 300 ข้ึนไป 0.61-0.50 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 

 
 4.   อุปกรณ์ผลิตนํ้าร้อน 
  
       อุปกรณ์ผลิตนํ้าร้อนท่ีติดตั้งภายในอาคารตอ้งมีค่าประสิทธิภาพขั้นตํ่าและ 
ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นตํ่าดงัตารางท่ี 5  
 
ตารางที ่5  แสดงประสิทธิภาพขั้นตํ่าหมอ้ไอนํ้าและหมอ้ตม้นํ้าร้อน  
  

ประเภท ค่าประสิทธิภาพขั้นตํ่า (ร้อยละ) 
(ก) หมอ้ไอนํ้าท่ีใชน้ํ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง 85 

 (ข) หมอ้ตม้นํ้าร้อนท่ีใชน้ํ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง 80 
(ค) หมอ้ไอนํ้าท่ีใชแ้ก๊สเป็นเช้ือเพลิง 80 
(ง) หมอ้ตม้นํ้าร้อนท่ีใชแ้ก๊สเป็นเช้ือเพลิง 80 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
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 เคร่ืองทาํนํ้าร้อนชนิดอีตป๊ัมแบบใชอ้ากาศเป็นแหล่งพลงังาน (Airsourc heat pump water 
heater) แสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6  แสดงประสิทธิภาพขั้นตํ่าฮีตป๊ัม 
 

ภาวะพิกดั 
ค่าสมัประสิทธ์ิ
สมรรถนะขั้นตํ่า 

ลกัษณะการ
ออกแบบ 

อุณหภูมินํ้าเขา้ อุณหภูมินํ้าออก 
อุณหภูมินํ้า
อากาศ 

องศาเซลเซียส 

(ก) 30 50 30 3.5 

(ข) 30 60 30 3 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 5. การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
 
        การขออนุญาตก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนดไวใ้น 3 ขอ้
ดา้นบน ใหพ้จิารณาตามเกณฑก์ารพิจารณาการใชพ้ลงังาน โดยรวมของอาคารเกณฑก์ารใช้
พลงังานรวมของอาคารตอ้งมีค่าการใชพ้ลงังานอาคารดงักล่าวตํ่ากวา่การใชพ้ลงังานโดยรวมของ
อาคารอา้งอิงท่ีมีพื้นท่ีการใชง้าน ทิศทาง และพ้ืนท่ีของกรอบอาคารแต่ละดา้นเป็นเช่นเดียวกบั
อาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง และมีค่าของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบ
ปรับอากาศ เป็นไปตามขอ้กาํหนดแต่ละระบบ 
  
 6.   การใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในระบบต่างๆ ของอาคาร  
 
           เม่ือมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในอาคาร ใหย้กเวน้การนบัรวมการใชไ้ฟฟ้าบางส่วน 
ในอาคารในกรณีท่ีระบบไฟฟ้าแสงสวา่งของอาคารท่ีมีการออกแบบเพือ่ใชแ้สงธรรมชาติเพื่อ 
การส่องสวา่งภายในอาคารในพ้ืนท่ีตามแนวกรอบอาคาร ใหถื้อเสมือนวา่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสวา่งในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการออกแบบดงักล่าวตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไข
ดงัน้ี 
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  1)  ตอ้งแสดงอยา่งชดัเจนวา่ มีการออกแบบสวิตชท่ี์สามารถเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า
แสงสวา่งท่ีใชก้บัพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่งตอ้งมีระยะห่างจากกรอบ
อาคารไม่เกิน 1.5 เท่าของความสูงของหนา้ต่างในพ้ืนท่ีนั้นและกระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบ
อาคารตาม ตอ้งมีค่าประสิทธิผลของสมัประสิทธ์ิการบงัแดด (Effective shading coefficient)  
ไม่นอ้ยกวา่ 0.3 และอตัราส่วนการส่งผา่นความร้อนต่อความร้อน (Light to solar gain) มากกวา่ 1.0 
และพ้ืนท่ีกระจกหนา้ต่างตามแนวกรอบอาคารตอ้งไม่นอ้ยกวา่พื้นท่ีผนงัทึบ 
  2)   อาคารท่ีมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์พื่อใชใ้นอาคาร สามารถนาํค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดไ้ปหกัออกจากค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
  3)   หลกัเกณฑแ์ละวิธีการคาํนวณในการออกแบบอาคารใหเ้ป็นไปตามท่ีรัฐมนตรี
ประกาศกาํหนดแบบของอาคารท่ีไดย้ืน่คาํขออนุญาตหรือไดแ้จง้การก่อสร้าง ดดัแปลง หรือเปล่ียน
การใชต้ามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคาร หรือท่ีไดรั้บอนุญาตตามกฎหมายเฉพาะวา่ดว้ยการนั้น
ก่อนวนัท่ีกฎกระทรวงน้ีใชบ้งัคบัใหไ้ดรั้บการยกเวน้ 
  
 3.2  ขอ้กาํหนดดา้นพลงังานจากโครงการฉลากประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิต   
แห่งประเทศไทย 
  
  โครงการฉลากประสิทธิภาพสูง หรือโครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5 เป็นส่วนหน่ึง
ของโครงการประชาร่วมใจประหยดัไฟฟ้า โดยไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เป็น 
ผูด้าํเนินงานมีจุดประสงคห์ลกัเพื่อเสนอทางเลือกของผูบ้ริโภคในการตดัสินใจเลือกซ้ือผลิตภณัฑ ์
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อนาํพลงังานไฟฟ้ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อผูบ้ริโภคและประเทศชาติ
โดยรวม  ซ่ึงการไฟฟ้าฝ่ายผลิตไดด้าํเนินการกบัผลิตภณัฑจ์าํนวน 12 กลุ่ม โดยสินคา้ใดท่ีตอ้งการ
เขา้ร่วมโครงการตอ้งผา่นการทดสอบและการคาํนวณตามขั้นตอนซ่ึงทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตกาํหนดไว ้
(สามารถดูมาตรฐานการทดสอบและสูตรการคาํนวณดงักล่าวไดจ้ากภาคผนวก ก) สาํหรับวิธีการ
กาํหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพนั้น  กฟผ. ใชว้ิธีหาค่าเฉล่ียประสิทธิภาพอุปกรณ์ท่ีจดัจาํหน่ายใน
ทอ้งตลาดแลว้นาํผลท่ีไดม้ากาํหนดระดบัประสิทธิภาพ โดยใหป้รับเพิ่มและลดประสิทธิภาพ        
ค่าใชง้านในแต่ละระดบัเป็นร้อยละ 10 โดยสินคา้ใดท่ีผา่นมาตรฐานจะไดรั้บสญัลกัษณ์ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  ฉลากประสิทธิภาพสูง  
 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
  
 อยา่งไรกต็ามในส่วนของการนาํขอ้มูลจากโครงการมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยัมีความยุง่ยาก
พอสมควรเน่ืองจากหน่วยงานตน้แบบมีอุปกรณ์ไฟฟ้าจาํนวนมากซ่ึงแตกต่างกนัทั้ง ยีห่อ้ รุ่นและ
ขนาด จึงเป็นการยากท่ีจะระบุขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าไดค้รบ  ดงันั้นเพื่อความสะดวกในงานวิจยัจึงทาํ
การเฉล่ียกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ของอุปกรณ์จากเวปไซตข์อง กฟผ.  เพื่อเป็นตวัแทนกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์  
ท่ีเหมาะสมของอุปกรณ์นั้นโดยไม่คาํนึงถึงยีห่อ้และรุ่น  ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  แสดงกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ จากโครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง 
 

ชนิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้า(วตัต)์ 
พดัลมชนิดติดผนงัและตั้งโตะ๊ ขนาดใบพดั 12 น้ิว 30 
พดัลมชนิดติดผนงัและตั้งโตะ๊ ขนาดใบพดั 16 น้ิว 50 
กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 665 
หมอ้หุงขา้วไฟฟ้า 621 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  9,000 818 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  10,000 909 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  12,000 1,091 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  12,600 1,145 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

ชนิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้า(วตัต)์ 

เคร่ืองปรับอากาศขนาด  13,000 1,182 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  13,870 1,261 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  14,000 1,273 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  16,000 1,455 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  18,000 1,636 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  18,300 1,664 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  19,000 1,734 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  20,000 1,818 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  21,000 1,909 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  24,000 2,182 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,000 2,273 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,400 2,309 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,800 2,345 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  26,000 2,364 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  30,000 2,727 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  36,000 3,273 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  38,000 3,455 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  38,900 3,536 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  44,000 4,000 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  44,100 4,009 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  56,000 5,091 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  60,000 5,455 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  80,000 7,273 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  84,000 7,636 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  90,000 8,182 
เคร่ืองปรับอากาศขนาด  120,000 10,909 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
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 3.3 โครงการติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยสมคัรใจจากประเทศอเมริกา 
 
  โครงการ Energy star เกิดข้ึนในปี 2535 โดยองคก์ารพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้มและกระทรวง
พลงังาน (United States Environmental Protection Agency) แห่งสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน Energy 
Star 4.0 ประกาศใชค้ร้ังแรกเม่ือวนัท่ี 20 กรกฎาคม 2550 มีผลครอบคลุมถึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ
อุปกรณ์ต่อพว่ง เช่น จอมอนิเตอร์ และอุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้า (Power supply) โดยปัจจุบนั
โครงการน้ีดาํเนินการอยูใ่นระยะของ Energy star 5.0 ( เร่ิม 1 กรกฎาคม 2552)  ซ่ึงไดมี้การจาํแนก
ประเภทของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไวอ้ยา่งชดัเจนภายใตม้าตรฐานน้ีไว ้ดงัน้ี 

 
   1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโตะ๊ (Desktop) เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโตะ๊หรือ
แบบโน๊ตบุค๊ 
  2.   เซิร์ฟเวอร์ท่ีมีรากฐานอยูบ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโตะ๊ (Desktop-derived 
server)  เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชอุ้ปกรณ์และส่วนประกอบพื้นฐานเดียวกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
แบบตั้งโตะ๊แต่ออกแบบมาเพื่อวางจาํหน่ายและใชง้านเป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์โดยเฉพาะและใช ้ Sever 
application มาตรฐาน 
  3.   เกมคอนโซล (Game console) เป็นคอมพวิเตอร์แบบ Stand alone ท่ีมีสถาปัตยกรรม
ฮาร์ดแวร์แบบเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไปแต่ใชง้านสาํหรับเล่นวิดีโอเกมส์ 
  4.   เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ Integrated เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ชนิดท่ีแสดงผลและ
อุปกรณ์อ่ืนๆ ทุกชนิดเป็นหน่วยเดียวหรือจอแสดงผลอาจแยกจากตวัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
  5.   คอมพิวเตอร์พกพา เช่น โน๊ตบุค๊ ท่ีมีจอแสดงผลในหน่วยเดียว ทั้งน้ีไม่รวม
อุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ 
  6.    เวิร์คสเตชัน่ (Work station) 
   สาํหรับ Operating mode ต่างๆ ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ท่ีอยูภ่ายใต ้ 
การครอบคลุมในการประกาศนั้นจาํแนกไดด้งัน้ี  
   - Idle state เป็นสภาวะท่ีระบบมีการโหลดระบบปฏิบติัการ (Operating system: 
O/S) และโปรแกรมต่างๆ อยา่งสมบูรณ์ เป็นช่วงเร่ิมการใชง้านของระบบและยงัไม่มีการใชง้าน
โปรเซสเซอร์ (Processor) ในการทาํงาน  
     - Sleep mode เป็นสภาวะท่ีระบบพกัทาํงานชัว่คราว แต่พร้อมจะเร่ิมทาํงานใหม่
หากมีการกระตุน้จากระบบเครือข่ายหรืออุปกรณ์ต่อพว่ง เช่น เมาส์หรือแป้นพิมพ ์เป็นตน้ 
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  - Off mode เป็นสภาวะท่ีระบบหยดุการทาํงานแต่ยงัคงใชก้ระแสไฟฟ้าในระดบัตํ่า   
ในการหล่อเล้ียงระบบค่าต่างๆยงัคงอยูต่ราบใดท่ียงัไม่มีการตดักระแสไฟฟ้าออกจากระบบ         
พร้อมท่ีจะเร่ิมทาํงานใหม่หากมีการกระตุน้     
  
 โดยหากผูป้ระกอบการรายใดท่ีตอ้งการเขา้ร่วมโครงการตอ้งทาํการทดสอบตามขอ้กาํหนด
ต่างๆ ซ่ึงไดก้าํหนดไวแ้ตกต่างกนัไปในแต่ละอุปกรณ์ โดยสามารถดูรายละเอียดไดจ้ากภาคผนวก ก   
โดยสินคา้ใดท่ีผา่นมาตรฐานจะไดรั้บสญัลกัษณ์ ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 
ภาพที ่4  เคร่ืองหมาย Energy star 
 
ทีม่า: US. EPA ENERGY STAR (2003) 
  
 โครงการน้ีเป็นตน้แบบใหก้บัโครงการติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอีกหลายประเทศ เช่น 
มาตรฐาน EU Eco label จากสหภาพยโุรป มาตรฐาน Blue angle จากประเทศเยอรมนั เป็นตน้ จาก
ขอ้มูลทั้งหมดจะเห็นไดว้า่ โดยภาพรวมของโครงการดาํเนินงาน โดยหน่วยงานของรัฐบาล 
ท่ีมีความน่าเช่ือถือ มีการกาํหนดวิธีการวดัท่ีแน่นอนอา้งอิงมาตรฐานท่ีมีการยอมรับ   
  
 นอกจากน้ียงัมีการดาํเนินการเป็นระยะอยา่งต่อเน่ืองแสดงถึงความยัง่ยนืและการยอมรับ  
ทั้งจากผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค และหากพจิารณาในดา้นการนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัน้ีสามารถทาํ 
ไดจ้ริงเน่ืองจากหน่วยงานท่ีรับผดิชอบโครงการไดจ้ดัทาํเวปไซตเ์พื่อเผยแพร่ขอ้มูลมีการจดัแบ่ง
หมวดหมู่ตามชนิดอุปกรณ์และแสดงรายละเอียด เช่น ยีห่อ้สินคา้ รุ่น วนัท่ีสินคา้วางจาํหน่าย  
กาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ท่ีสินคา้นั้นใชใ้นโหมดต่างๆ เป็นตน้  ทั้งน้ีผูว้ิจยัใชว้ธีิการเฉล่ียกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ 
ของอุปกรณ์จากเวปไซตเ์พือ่เป็นตวัแทนกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ ท่ีเหมาะสมของอุปกรณ์นั้น 
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โดยไม่คาํนึงถึงยีห่อ้และรุ่นเช่นเดียวกบัโครงการฉลากประสิทธิภาพสูงจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
แห่งประเทศไทย โดยสามารถดูค่าสรุปไดจ้ากตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  แสดงกาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์ จากโครงการติดฉลากอุปกรณ์โดยสมคัรใจ 
 

อุปกรณ์ กาํลงัไฟฟ้า (วตัต)์     
โทรทศัน์ขนาดหนา้จอ  19 - 31.5 น้ิว 64.5 
ตูเ้ยน็ 174.5 
ปร๊ินเตอร์ 330 
เคร่ืองถ่ายเอกสาร 1,100 
โน๊ตบุค๊ 27 
คอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ 170 

 
ทีม่า: US. EPA ENERGY STAR (2003) 
 
4.  การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Multi linear regression)  
   
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุมีวตัถุประสงค ์คือ การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรวา่
มีมากนอ้ยเพียงใด หรือเพ่ือประมาณค่าหรือพยากรณ์ค่าในอนาคต  สาํหรับงานวจิยัน้ีจุดประสงค ์
ในการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุเพื่อประมาณค่าปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมของอาคาร 
(OEC) จากตวัแปรเจา้หนา้ท่ี จาํนวนผูป่้วยนอก ผูป่้วยในและอุณหภูมิภายนอกอาคาร  
 
 4.1 ความหมายของสมัประสิทธ์ิความถดถอย 

 
  สมัประสิทธ์ิการถดถอยเชิงส่วน b1, b2, b3, … bn  ซ่ึงมีหน่วยเหมือนกบัหน่วยของ 
ตวัแปรตาม (Y) แต่ความหมายจะข้ึนอยูก่บัตวัแปรอิสระ X ดว้ย โดยค่า b1, b2, b3, … bn อาจมี
เคร่ืองหมายเป็นบวกหรือลบกไ็ด ้ หาก bi  เป็นบวก  หมายถึง Y และ X1 มีความสมัพนัธ์ในทางบวก
หรือในทางเดียวกนั หาก bi  เป็นลบ หมายถึง Y และ X1 มีความสมัพนัธ์ทางตรงกนัขา้ม   
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 4.2 เง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย 
 
  เง่ือนไขการวเิคราะห์ถดถอยเชิงพหุจะเหมือนกบัเง่ือนไขการวิเคราะห์เชิงเสน้ โดยมี
สมการความถดถอยเชิงเชิงพหุเป็น   
    

  Y  = 0 1 X 1i2 X2ik  Xki  + e                  (15) 
 

 เง่ือนไขมีดงัน้ี 
 
 4.2.1 ความคลาดเคล่ือน e เป็นตวัแปรท่ีมีการแจกแจงปกติ 
  
 การตรวจสอบวา่ค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ มีหลายวิธี เช่น 
Boxplot หรือ Kolmogorov-Smirnov Test   
 การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)    
 H0: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
ทดสอบโดยใชส้ถิติ Kolmogorov-Smirnov ถา้ผลการทดสอบใหค้่า K-S Statistic ท่ีมีค่า Sig. >  
ถือวา่ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 4.2.2 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเป็นศูนย ์ นัน่คือ E (e) = 0 
              
        การหาค่า a และ b โดยทาํใหผ้ลบวกกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนมีค่าตํ่าสุด

จะทาํใหค้่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน =  E(e) = ei = O

n
 = 0 

 
 4.2.3 ค่าแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็นค่าคงท่ีท่ีไม่ทราบค่าV(e) = 2  
    
        การตรวจสอบวา่ V(e) =  2  ค่าคงท่ีทุกค่าของ X  นั้นกรณีท่ี Var(e) ไม่เท่ากนั

ทุกค่าของ X จะเรียกวา่เกิดปัญหา Heteroscedastic  เน่ืองจาก Var (e) = Y


 ดงันั้นการตรวจสอบ   
การคงท่ีของค่าความแปรปรวนจึงอาจพิจารณาจากกราฟ X กบั e หรือกราฟ Y กบั e หรือระหวา่ง e 

กบั Y

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ภาพที ่5  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Y กบั e ท่ีมีความเหมาะสม 
 
ทีม่า: กลัยา (2547) 
  

   ถา้พลอ็ตความสมัพนัธ์ระหวา่ง e กบั X  หรือ e กบั Y


 หรือ Y ไดแ้สดงดงัใน
ภาพท่ี 5 คือค่า e จะกระจายอยูร่อบๆศูนย ์หรือค่า e มีค่าในช่วงใดช่วงหน่ึงแคบๆ ไม่วา่ X หรือ Y 

หรือY


จะเปล่ียนไปอยา่งไร ในกรณีน้ีจะถือวา่ Var(e) มีค่าคงท่ี และมีความสมัพนัธ์ระหวา่ง X  

กบั Y เป็น Y


= a + b x จึงเหมาะสม 
 

  4.2.4   ค่า ei และ ej เป็นอิสระต่อกนั; นัน่คือ convariance (ei และ ej) = 0 

 

   การตรวจสอบความเป็นอิสระของ ei  และ ej โดยท่ี ei  = i iy  -  y


 และ ej  = 

j jy  -  y


 ทาํได ้2 วิธีคือโดยการเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ei และ t และใชส้ถิติ
ทดสอบ Dubin-Watson สาํหรับค่าวิกฤติของสถิติทดสอบ Dubin-Watson จะข้ึนอยูก่บัขนาด        
ตวั อยา่งและจาํนวนตวัแปรอิสระในสมการความถดถอย (k) กล่าวโดยสรุปดงัน้ี 
   - หากค่า Dubin-Watson มีค่าเขา้ใกล ้2 (ช่วง 1.5 ถึง 2) แสดงวา่ ei  และ ej   
ใกลเ้คียงกนั 
   - หากค่า Dubin-Watson < 1.5 แสดงวา่ค่า ei  และ ej อยูใ่นทิศทางบวก และถา้ ei   
และ ej มีค่าใกลศู้นยแ์สดงวา่ ei และ ej มีความสมัพนัธ์กนัมาก 
   - หากค่า Dubin-Watson >2.5 แสดงวา่ค่า ei  และ ej อยูใ่นทิศทางลบ และถา้ ei   
และ ej มีค่าใกล ้4 แสดงวา่ ei และ ej มีความสมัพนัธ์กนัมาก 
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  4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ    
 
           กรณีท่ีมีตวัแปรอิสระหลายตวั มีขั้นตอนการวิเคราะห์ ดงัน้ี 
 
   1.   การพิจารณาวา่ตวัแปรอิสระตวัใดบา้งท่ีจะมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามซ่ึงผูว้ิจยั  
ท่ีมีความรู้ในเร่ืองท่ีศึกษาอยู ่จะเขา้ใจและเลือกไดถู้กตอ้ง เช่น คาดวา่ตวัแปรอิสระอยู ่k ตวั  
(x1, x2 ……. xk) ท่ีส่งผลต่อตวัแปรตาม 
   2.   การสร้างสมการแสดงความสมัพนัธ์ ถา้คาดวา่ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 
มีความสมัพนัธ์กบัในรูปเชิงเสน้จะไดส้มการดงัน้ี 
  กรณีท่ีใชป้ระชากร:  Y  =  o  +  1 X1 +   2 X2  +  …+ k Xk  +  e 
  กรณีท่ีใชต้วัอยา่ง:  Ŷ  = a + b1 x1 + b2  X2 +………..+bK X  Xk 
 3.  การใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (1-way ANOVA) ตรวจสอบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Y กบั X1, ………., Xk  โดยตั้งสมมติฐานดงัน้ี 
  Ho: ตวัแปรตามไม่ข้ึนกบัตวัแปรอิสระทั้ง k ตวั 
  H1: ตวัแปรตามข้ึนกบัตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 1 ตวั 
  หรือ   
  Ho: 1 = 2 = ………….. = k = O 
  H1: มี 1≠ O อยา่งนอ้ย 1 ค่า; i = 1, 2, ...., k 
 

  สถิติทดสอบ MSRegression MSRegression
F= =

MSError MSResidual
 

 
ซ่ึงค่า  MS Regression และ MS Error ไดจ้ากตาราง 1-WAY ANOVA ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9  ANOVA สาํหรับการวิเคราะห์ความถดถอย 
 

แหล่ง
แปรปรวน 

องศาอิสระ  
DF 

ผลบวกกาํลงัสอง   
SS 

ผลบวกกาํลงัสอง 
เฉล่ีย MS = SS/DF 

F 

ตวัแปรอิสระทั้ง 
k ตวั 

K SS Regression MS Regression MS Regression 
MS  Residual 

ค่าคลาดเคล่ือน n-k-1 SS  Residual MS Residual  
ผลรวม n-1 SS Total   

 
ทีม่า: กลัยา (2547) 
 
  สรุปผลการทดสอบ 
  - ถา้ยอมรับสมมติฐาน Ho แสดงวา่ไม่มีตวัแปรอิสระตวัใดมีความสมัพนัธ์กบัตวั
แปรตามหรือตวัแปรตามไม่ข้ึนกบัตวัแปรอิสระทั้ง k ตวั จึงไม่ตอ้งทาํต่อในขั้นท่ี 4 
  - ถา้ปฏิเสธสมมุติฐาน Ho (ยอมรับสมมติฐาน H1) แสดงวา่มีตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 
1 ตวั ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม หรือกล่าวไดว้า่ตวัแปรตามข้ึนกบัตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย  
1 ตวั จึงตอ้งทาํการทดสอบต่อไปในขั้นท่ี 4 วา่ตวัแปรข้ึนกบัตวัแปรอิสระตวัใดบา้ง 
 4.   การตรวจความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระคร้ังละ 1 ตวั โดยตอ้ง
ทาํการทดสอบสมมติฐาน k คร้ัง สาํหรับตวัแปรอิสระ k  ตวั สาํหรับการทดสอบความสมัพนัธ์
ระหวา่ง Y กบั Xi สามารถตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบไดด้งัน้ี 
       Ho: ตวัแปรตาม (Y) ไม่ข้ึนกบัตวัแปรอิสระตวัท่ี i (Xi); i = 1, 2, ……., k 
       H1: ตวัแปรตาม (Y) ข้ึนกบัตวัแปรอิสระตวัท่ี i (Xi) 
 หรือ   
   Ho: i = 0 
   H1: i ≠  0 

 สถิติทดสอบ  i

i

b -0
t=

SE(b )
  

 SE(bi)     =     ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ bi 
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  สรุปผลการทดสอบ 
  - ถา้ยอมรับสมมติฐาน Ho   แสดงวา่ตวัแปรตามไม่ข้ึนกบัตวัแปรอิสระ Xi 

  - ถา้ปฏิเสธสมมติฐาน Ho แสดงวา่ตวัแปรตามข้ึนกบัตวัแปรอิสระ Xi 
ถา้ k = 10 และผลการทดสอบพบวา่จากตวัแปรอิสระ 10 ตวั มีเพียง 4 ตวัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั Y คือ 

Xi, X4, X7, X9 สมการความถดถอยจะเป็นY


= a + b1 X1 + b4 X4 + b7 X7 + b9 X9 
 5. ศึกษาระดบัความสมัพนัธ์จากขั้นตอนท่ี 4 ทาํใหท้ราบวา่มีตวัแปรอิสระใดบา้ง       
ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม Y  จากนั้นจะตอ้งศึกษาระดบัความสมัพนัธ์  ในท่ีน้ีจะใช ้R2 หรือ  
Adjusted R2 ในการหาระดบัความสมัพนัธ์ โดยท่ี  

 

  2 SSRegression
R =

SSTotal
  และ  0 ≤  R2  ≤   1 

 

  Adjusted   R2   2(n-1)
=1+ R

n-k-1
 

     

  - ถา้ค่า R2 หรือ Adjusted R2 มีค่าใกล ้1 แสดงวา่ตวัแปรอิสระชุดนั้น 
มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามมาก 

- ถา้ R2 หรือ Adjusted R2 มีค่าใกล ้0 แสดงวา่ตวัแปรอิสระชุดนั้นไม่มี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามหรือมีความสมัพนัธ์นอ้ยมาก 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัดชันีและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานท่ีผา่นมาพบวา่รูปแบบของ
ดชันีการใชพ้ลงังานท่ีนิยม 2 รูปแบบคือ SEC และ EUI   ดงันั้นผูว้จิยัจึงทดลองนาํแนวคิดของ SEC 
มาประยกุตใ์ชใ้นการจดัทาํดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทย ์
เพื่อวิเคราะห์หาค่า SEC ท่ีเหมาะสมในการใชเ้ป็นเกณฑ ์โดยคิดเทียบกบัตวัแปรต่างๆ อาทิ จาํนวน
คนไขน้อก จาํนวนคนไขใ้น จาํนวนเตียง พื้นท่ีใชส้อย เป็นตน้  ค่า SEC ท่ีไดจ้ะเปล่ียนแปลงไป
ข้ึนอยูก่บัตวัแปรท่ีนาํมาหาร จากการพจิารณาขอ้มูลในตารางท่ี 10 จะเห็นวา่เม่ือตวัหารเปล่ียนไป  
ค่า SEC ท่ีไดก้จ็ะแตกต่างกนัไปดว้ย รวมถึงอนัดบัของหน่วยงานท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากสุดและ
นอ้ยสุดดว้ย เช่น  เม่ือพิจารณาปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชต่้อจาํนวนคนไขใ้นโรงพยาบาล 
เวชการุณยรั์ศม์ิใชพ้ลงังานมากท่ีสุด  ในขณะท่ีราชพิพฒัน์ใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด แต่เม่ือพิจารณา
เทียบกบัพื้นท่ีใชส้อย โรงพยาบาลกลางใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีโรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ
ใชพ้ลงังานมากท่ีสุด จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ การนาํแนวทางของ SEC มาเป็นดชันีและกาํหนด
เกณฑก์ารใชต้ามค่า SEC สาํหรับหน่วยงานในสงักดัของสาํนกัการแพทยอ์าจจะไม่มีความเหมาะสม  
เน่ืองจากไม่สามารถทาํใหอ้ยูบ่นฐานเดียวกนัไดแ้ละอาจจะไม่เป็นท่ียอมรับของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยเฉพาะหน่วยงานท่ีอยูอ่นัดบัสุดทา้ยซ่ึงอาจจะมีการถกเถียงเพื่อเลือกตวัแปรท่ีนาํมาหารแลว้    
ไม่ทาํใหห้น่วยงานของตนเองตกอยูใ่นอนัดบัสุดทา้ย  จึงสรุปไดว้า่การจดัทาํดชันีช้ีวดัและเกณฑ์
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยแนวทางของ SEC นั้น ไม่มีความเหมาะสมสาํหรับหน่วยงานในสาํนกั
การแพทย ์ 
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ตารางที ่10  แสดงผลการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานตามแนวทางของ SEC 

 

ลาํดบั 
พลงังานไฟฟ้า ต่อ 
จาํนวนคนไขใ้น 

พลงังานไฟฟ้าต่อ 
จาํนวนคนไขน้อก 

พลงังานไฟฟ้าต่อ 
จาํนวนเตียง 

พลงังานไฟฟ้าต่อ 
พื้นท่ีใชส้อย 

1 
รพ.ราชพิพฒัน์ 

169.65 
รพ.ราชพิพฒัน์ 

8.30 
รพ.ราชพิพฒัน์ 

10,392.00 
รพ.กลาง 

66.98 

2 
รพ.ตากสิน 
366.00 

รพ.กลาง 
16.78 

รพ.ตากสิน 
18,085.00 

รพ.ราชพิพฒัน์ 
91.54 

3 
รพ.กลาง 
492.00 

รพ.ตากสิน 
17.95 

รพ.กลาง 
18,109.00 

รพ.ตากสิน 
122.25 

4 
รพ.เวชการุณยรั์ศม์ิ 

664.13 
รพ.เวชการุณยรั์ศม์ิ 

18.38 
รพ.เวชการุณยรั์ศม์ิ 
34,578.00 

รพ.เวชการุณยรั์ศม์ิ 
149.1 

 
หมายเหตุ: ขอ้มูลจากปี 2551 
 
 ดงันั้นการนาํแนวทางของ  EUI มาใชช่้วยลดปัญหาเร่ืองขนาดของโรงพยาบาลท่ีแตกต่างกนั 
ผูป่้วยเจา้หนา้ท่ีมากหรือนอ้ย จาํนวนชัว่โมงการทาํงาน  เพราะจะสามารถคาํนวณปริมาณการใชท่ี้
เหมาะสมใหต้ามขอ้มูลท่ีใส่ลงไป เม่ือนาํค่าท่ีไดจ้ากสมการไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีใชจ้ริงกจ็ะสามารถ
ระบุไดว้า่โรงพยาบาลหรือหน่วยงานมีดชันีการใชพ้ลงังานเป็นเท่าใด หากเดือนใดท่ีมีปริมาณการใช้
ไฟฟ้าจริงเกินปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมยอ่มทาํใหค่้า  EUI  เป็นลบถือวา่ไม่ผา่นเกณฑ ์ 
หากเดือนใดเป็นบวกถือวา่ผา่นเกณฑ ์ 
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ตารางที ่11  แสดงผลการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานตามแนวทางของ EUI 

 

เดือน 
EUI  ไฟฟ้า 

สาํนกั ราชพิพฒัน ์ เวชการุณยรั์ศม์ิ กลาง ตากสิน 
ม.ค. -0.79 0.77 -0.08 0.18 -0.10 
ก.พ. -0.78 0.76 -0.11 0.21 -0.07 
มี.ค. -0.84 0.25 -0.38 -0.10 -0.29 
เม.ษ. -0.82 0.29 -0.35 -0.07 -0.25 
พ.ค. -0.83 0.3 5 -0.34 -0.06 -0.26 
มิ.ค. -0.84 0.25 -0.40 -0.13 -0.29 
ก.ค. -0.82 0.36 -0.40 -0.13 -0.23 
ส.ค. -0.82 0.37 -0.45 -0.04 -0.26 
ก.ย. -0.82 0.39 -0.40 -0.02 -0.24 
ต.ค. -0.80 0.50 -0.45 0.07 -0.25 
พ.ย. -0.79 0.44 -0.29 0.21 -0.13 
ธค. -0.76 0.71 -0.30 0.07 -0.17 

 
หมายเหตุ: ขอ้มูลจากปี 2551 
  
 การจดัทาํดชันีช้ีวดัและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานโดยใชแ้นวทางของ EUI มีความสมเหตุสมผล
มากกวา่การกาํหนดตวัเลขเพียงตวัเดียวเหมือนแนวทางของ SEC โดยแต่ละหน่วยงานสามารถนาํ
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานตนเอง   
ดงันั้นในการจดัทาํโครงงานวิทยานิพนธ์น้ีจึงใชแ้นวทางของ EUI  เช่นเดียวกบัสาํนกังานนโยบาย
และแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน     
 
 อยา่งไรกดี็การจดัสร้างค่าเกณฑก์ารใชพ้ลงังานมกัใชว้ิธีทางสถิติเป็นส่วนมาก ขอ้จาํกดั
ของวิธีทางสถิติคือตอ้งมีขอ้มูลจาํนวนมาก  การจดัทาํเกณฑใ์นคร้ังน้ีมีหน่วยงานท่ีเขา้ร่วมเพียง  
5 หน่วยงานเท่านั้น  ผูว้ิจยัท่ีผา่นมามกัจดัทาํแบบสอบถามเพ่ือใหผู้ร่้วมโครงการกรอกขอ้มูลแลว้  
นาํขอ้มูลนั้นมาวิเคราะห์  ดงันั้นหากผูท่ี้กรอกขอ้มูลไม่มีความเขา้ใจในแบบสอบถามอาจเกิด    
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ความผดิพลาดในการกรอกขอ้มูลได ้ นอกจากน้ีตอ้งมีการจดัเกบ็ขอ้มูลจากเจา้ของอาคารเป็นระยะ
เวลานานพอสมควร  หากเจา้ของอาคารไม่มีการเกบ็ขอ้มูลเหล่าน้ีไวก้ารทาํขอ้มูลยอ่มไม่สมบูรณ์  
ท่ีสาํคญัขอ้มูลท่ีจะนาํมาสร้างสมการจะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากหน่วยงานท่ีมีการใชพ้ลงังานท่ีมี
ความเหมาะสมอยูแ่ลว้  สมการท่ีไดจึ้งจะสามารถคาํนวณปริมาณพลงังานท่ีควรจะใชอ้อกมาได ้  
หากขอ้มูลท่ีไดม้าจากหน่วยงานท่ีมีการใชพ้ลงังานอยา่งฟุ่ มเฟือย  ค่าท่ีไดจ้ากสมการกจ็ะเป็นปริมาณ
พลงังานท่ีมีการใชอ้ยา่งฟุ่ มเฟือย  ซ่ึงผูใ้ชส้มการอาจจะสาํคญัผดิคิดวา่เป็นปริมาณการใชพ้ลงังาน 
ท่ีเหมาะสมกไ็ดจึ้งไม่ไดมี้มาตรการลดการใชพ้ลงังานออกมาบงัคบัใชก้บัหน่วยงานของตนเอง   
นอกจากน้ีการใชส้ถิตินั้นค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์จะเป็นเพียงค่าเฉล่ียของทุกหน่วยงานไม่ใช่ค่าท่ี
สามารถบ่งบอกไดว้า่เป็นปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นการนาํวิธีการทางสถิติมาใช้
ในโครงการน้ีจึงไม่เหมาะสมนกั 
 
 งานวิจยัน้ีเสนอวิธีการจดัสร้างเกณฑก์ารใชพ้ลงังานโดยการเปรียบเทียบปริมาณการใช้
พลงังานจริงของอาคาร(AEC) กบัปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (OEC) ตามแนวทางของ EUI  
เพื่อใหเ้จา้ของอาคารทราบถึงความแตกต่างระหวา่งปริมาณการใชพ้ลงังานทั้ง 2  ค่า  เพื่อนาํไปสู่
การปรับปรุงการใชพ้ลงังานในอาคารของตน 
  
 ทั้งน้ีปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (OEC) นั้นจะตอ้งจดัสร้างข้ึนใหม่โดยมีลกัษณะ
เป็นสมการท่ีแปรเปล่ียนไปตามตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ จาํนวนผูป่้วยนอก  ผูป่้วยใน  เจา้หนา้ท่ี
และอุณหภูมิภายนอกอาคาร  ผูว้ิจยัไดเ้สนอแนวทางในการนาํค่ามาตรฐานดา้นพลงังานไฟฟ้า 
(Energy required code) จากหน่วยงานท่ีน่าเช่ือถือมาประกอบการจดัสร้างสมการ  ซ่ึงมีอยูเ่ป็น
จาํนวนมากทั้งขอ้บงัคบัและกฎหมายดา้นพลงังานจากทั้งภายในและนอกประเทศ  เช่น พระราชบญัญติั
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2550 ซ่ึงเป็นส่วนแกไ้ขเพิ่มเติมของ พระราชบญัญติั
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2535 โดยมีการกาํหนดค่าต่างๆ ดา้นระบบวิศวกรรม
ในอาคาร (เช่น กาํหนดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกทั้งหมดของอาคารโรงพยาบาล
ตอ้งมีค่าไม่เกิน 30 วตัตต่์อตารางเมตร อาคารสาํนกังานไม่เกิน 50 วตัตต่์อตารางเมตร) ค่ากาํหนด
จากต่างประเทศท่ีสาํคญัซ่ึงแมจ้ะไม่ใช่กฎหมายแต่เป็นท่ียอมรับในระดบัสากลเพื่อการออกแบบ
ระบบปรับอากาศและอาคารไดแ้ก่ มาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา  
(Ashrae green guide) ซ่ึงไดแ้นะนาํค่าการออกแบบระบบงานวิศวกรรมต่างๆ ไว ้(ระบบปรับอากาศ  
แสงสวา่ง ระบบป้องกนัอคัคีภยั การทดสอบวสัดุ เป็นตน้) 
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 นอกจากน้ีในปัจจุบนัมีการประเมินอาคารต่างๆ ทั้งดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้มหากผา่น
การประเมินตามขอ้กาํหนดจะมีการมอบเกียรติบตัรรางวลัซ่ึงจะนาํมาซ่ึงสิทธิประโยชน์หลายอยา่ง   
ซ่ึงการประเมินอาคารในลกัษณะดงักล่าวมีในหลายประเทศ  ในประเทศไทยแบบประเมินอาคาร 
ซ่ึงไดรั้บการพฒันาโดยกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม  ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 7 หมวดหลกัไดแ้ก่ การบริหารจดัการใหเ้ป็นพื้นท่ีสีเขียว  ผงับริเวณและภูมิสถาปัตยกรรม  
การใชน้ํ้ า พลงังาน ส่ิงแวดลอ้มภายในอาคาร การป้องกนัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มภายนอกอาคาร 
และหมวดนวตักรรม (กรมควบคุมมลพษิ, 2551) สาํหรับหมวดพลงังานเนน้ใหใ้ชพ้ลงังานหมุนเวยีน  
เช่น หากอาคารใดมีการผลิตพลงังานหมุนเวียนใชใ้นพ้ืนท่ีไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 ของอาคารจะได้
คะแนนการประเมิน 1 คะแนน หากอาคารท่ีเขา้ร่วมประเมินไม่มีในส่วนน้ีกไ็ม่ไดค้ะแนน 
นอกจากน้ียงัมีการกาํหนดประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศตอ้งเป็นไปตามพระราชบญัญติัการส่งเสริม
การอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2550 ตอ้งมีการแยกโซนการควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้  
สาํหรับต่างประเทศแบบประเมินของประเทศสหรัฐอเมริกา LEED (Leadership in energy and 
environmental design) ถือเป็นแบบอยา่งแบบประเมินอาคารท่ีเป็นแบบอยา่งของหลายประเทศซ่ึง
พฒันาโดย United states green building (USGBC) โดยแบ่งหมวดการประเมินเป็น 5 หมวดไดแ้ก่  
การใชท่ี้ดิน การใชน้ํ้ า การใชพ้ลงังาน วสัดุท่ีใชใ้นการก่อสร้าง และคุณภาพอากาศภายในอาคาร  
ในการใหค้ะแนนในหมวดพลงังานนั้นหลกัการคือใหอ้าคารใชพ้ลงังานใหน้อ้ยท่ีสุด เช่น มีการนาํ
แสงธรรมชาติมาใช ้หลอดไฟฟ้าท่ีใชใ้นอาคารตอ้งเป็นชนิดประหยดัและสามารถปรับหร่ีแสงได้
ตามแต่สภาพธรรมชาติ มีการนาํแผงโซลาร์เซลลม์าใช ้เป็นตน้  นอกจากประเทศสหรัฐอเมริกาและ
ประเทศไทยแลว้ยงัมีอีกหลายประเทศไดแ้ก่ แบบประเมินของประเทศองักฤษ BREEAM (Building  
Research Establishment Energy and Environmental Assessment Method) เป็นแบบประเมินท่ีได ้
รับการพฒันาโดยหน่วยงาน Building Research Establishment (BRE) แบบประเมินของประเทศญ่ีปุ่น 
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) เป็นแบบ
ประเมินไดรั้บการพฒันาจากหน่วยงาน Japan Sustainable Building Consortium (JSBC)  ประกอบดว้ย
บุคลากรจากวงการก่อสร้าง หน่วยงานราชการ และนกัวิชาการ โดยการสนบัสนุนจากกระทรวงท่ีดิน 
โครงข่าย และการคมนาคม   
 
 สาํหรับโครงการประเภทติดฉลากอุปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง นั้นมีอยูห่ลายโครงการ
ทั้งจากในและต่างประเทศ เช่น โครงการฉลากประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย    
โครงการติดฉลากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยสมคัรใจ Energy star จากประเทศอเมริกา โครงการติดฉลาก
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยสมคัรใจ EU Eco label จากสหภาพยโุรป เป็นตน้   
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 จากท้ังหมดท่ีกลาวมาจะเหน็ไดวามีมาตรฐานดานพลังงานไฟฟา (Energy required code)
เปนจํานวนมาก  ดังนั้นผูวิจยัจึงกําหนดหลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกดังนี ้
 
 1.    กฎหมายหรือขอบังคับ  ซ่ึงกฎหมายเหลานี้จะถูกบังคับใชโดยตรงตอหนวยงาน 
ซ่ึงหากผูรับผิดชอบไมปฏิบัติตามตองไดรับโทษ  ดังนั้นกฎหมายและขอบังคับเหลานี้จึงถูกนํามา
พิจารณาเปนลําดับแรก 
 
 2. ขอกําหนดดานพลังงานท่ีไดรับคําแนะนําจากหนวยงานท่ีนาเช่ือถือ  ขอกําหนดนี้
แตกตางจากกฎหมาย คือ หากหนวยงานไมปฏิบัติตามไมถือวามีความผิดแตอยางใด แตเปนลักษณะ
ของการเขารวมโครงการโดยสมัครใจของหนวยงานนั้น  ท้ังนี้ขอกําหนดเหลานี้ถูกพจิารณาจาก
ผูเช่ียวชาญและเปนท่ียอมรับแลวจึงถูกนํามาประกาศใช   
 
 3. การพิจารณาเร่ิมจากกฎหมายและขอกําหนดภายในประเทศเปนลําดับแรก  จากนัน้    
จึงพิจารณาขอกําหนดจากตางประเทศ  
  
 จากการพจิารณาพบวาขอกาํหนดท่ีมีผลกระทบตอหนวยงานท้ัง 5 แหงมากท่ีสุดและ
สามารถนํามาประยุกตใชกบังานวิจยันีไ้ดจริงไดแก   
 
 1.  พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พุทธศักราช 2550 แกไขเพิ่มเติมจาก   
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535 ท้ังนี้พระราชบัญญัติฉบับนี้แยกออกเปน 
6 หมวด โดยเม่ือพิจารณาแลวพบวาคามาตรฐานดานพลังงานไฟฟาท่ีพระราชบัญญัติฉบับนี้กําหนด
ไวมีความสําคัญกับการใชพลังงานภายในอาคารเปนอยางยิ่งไดแก หมวดกรอบอาคาร หมวด
ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ และหมวดไฟฟาแสงสวาง  นอกจากนีพ้ระราชบัญญัติฉบับนี้ 
มีการกําหนดวธีิการคํานวณและคามาตรฐานท่ีชัดเจน สงผลใหผูวิจัยสามารถนําขอกําหนดนั้นมา
ประกอบงานวจิัยไดจริง  สําหรับสวนท่ีเหลืออีก 3 หมวดคือ การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร   
การใชพลังงานหมุนเวยีนในระบบของอาคารรวมถึงอุปกรณสําหรับอุปกรณผลิตน้าํรอนนั้นเปน
ลักษณะของการจัดการภายในองคกรเพื่อสอดคลองกับขอกําหนดท่ีไดกลาวไปซ่ึงอยูเหนือขอบเขต
การพิจารณาในการทํางานวจิัยในคร้ังนี้  
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 2.  โครงการฉลากประสิทธิภาพสูงโดยการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  เนื่องจาก
โครงการนี้เปนโครงการท่ีประชาชนใหความสนใจเปนอยางมากท้ังในสวนของผูผลิตสินคาและ
ผูบริโภคเพราะมีผลกระทบโดยตรงตอท้ัง 2 ฝาย โดยดูไดจากสถิติการแจกฉลากต้ังแตเร่ิมโครงการ
จนถึงสิงหาคม พ.ศ. 2552 มีมากถึง 124,638,272 ดวง (การไฟฟาฝายผลิต, 2552) จะเหน็ไดวา
โครงการนี้มีลักษณะท่ีสําคัญคือเปนโครงการโดยสมัครใจของผูผลิตเพือ่เปนทางเลือกใหแกผูบริโภค      
ไมมีการบังคับหรือบทลงโทษแตอยางใด มีข้ันตอนและมาตรฐานการทดสอบอุปกรณซ่ึงกําหนด
โดยหนวยงานท่ีนาเช่ือถือ สงผลตอผูบริโภคโดยตรงรวมถึงหนวยงานตนแบบทั้ง 5 แหงดวย  
 
 3.  โครงการติดฉลากเคร่ืองใชไฟฟาโดยสมัครใจจากประเทศอเมริกา  โครงการนี้เปน
ตนแบบใหกับโครงการติดฉลากเคร่ืองใชไฟฟาอีกหลายประเทศ เชน มาตรฐาน EU Eco label จาก
สหภาพยุโรป มาตรฐาน Blue angle จากประเทศเยอรมัน เปนตน จากขอมูลท้ังหมดจะเหน็ไดวา  
โครงการดําเนนิงานโดยหนวยงานของรัฐบาลท่ีมีความนาเชื่อถือ มีการกําหนดวิธีการวัดท่ีแนนอน   
อางอิงมาตรฐานท่ีมีการยอมรับ  นอกจากนี้ยังมีการดําเนินการเปนระยะอยางตอเนือ่งแสดงถึง     
ความยั่งยืนและการยอมรับท้ังจากผูผลิตและผูบริโภค   
 
 ข้ันตอนการสรางสมการปริมาณการใชพลังงานท่ีเหมาะสม(OEC) นั้น ตองทําการจําลอง
การใชพลังงานในอาคารของแตละหนวยงานกอนดวยโปรแกรมจําลองการใชพลังงาน   ท้ังนี้
โปรแกรมท่ีไดรับความนยิมอยางแพรหลายไดแก โปรแกรม DOE-2, BLAST และ Energy plus    
ในสวนของโปรแกรม DOE-2 ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยกระทรวงพลังงานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(US Department of Energy: DOE)  สวนโปรแกรม BLAST ไดรับการพฒันาโดยกระทรวงกลาโหม
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (US Department of Defense: DOD) โปรแกรมท้ังสองไดมีการปรับปรุง
แกไขและพัฒนามาอยางตอเนื่องมามากกวา 20 ป จนเกดิความซับซอนในตัวโปรแกรม จึงทําให 
การใชงานหรือพัฒนาโปรแกรมเปนเร่ืองยาก ตองอาศัยผูท่ีมีความเชี่ยวชาญในตัวโปรแกรมเปน
อยางดี ตอมารัฐบาลสหรัฐอเมริกาจึงไดมีการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมจําลองการใชพลังงาน
ในอาคารขึ้นมาใหมคือ โปรแกรม Energy plus โดยเลือกจุดเดนของโปรแกรม DOE-2 และ BLAST  
มาประยุกตรวมกัน ตัวอยางเชน ในสวนของโปรแกรม DOE-2 จะคิดคํานวณความรอนเขาสูอาคาร 
(Heat Gain) และภาระการปรับอากาศ (Cooling Loads) โดยใชวิธีฟงกชันการถายโอนความรอน 
(Transfer Function Method) ซ่ึงรวดเร็วและแมนยําพอสมควร แตโปรแกรม BLAST จะคิดคํานวณ
จากสมดุลความรอน (Heat Balance) ท่ีเกิดขึ้นจริง ซ่ึงชากวาแตกแ็มนยํากวา โปรแกรม Energy Plus  
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เปดโอกาสใหผูใชเลือกวาจะทําการคํานวณดวยวิธีใด ทําใหสามารถสรางแบบจําลองมาตรฐาน 
(Base Case) ไดอยางถูกตองแมนยํา และตัวโปรแกรมยังสามารถพัฒนารูปแบบการใชงาน  
ตามความตองการของผูใชได  ดังนั้นเม่ือพจิารณาในเร่ืองความเหมาะสมและความสะดวก 
ในการทํางาน  งานวิจยันีจ้ึงเลือกใชโปรแกรม Energy plus     
 
 หลังจากการจาํลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy plus แลวจึงทําการสอบเทียบคา
ตางๆ เชน ตารางการใชงานเคร่ืองใชไฟฟา จํานวนคนในพ้ืนท่ี จนปริมาณการใชพลังงานของ
หนวยงานมีคาใกลเคียงกับการใชพลังงานจริงและถือวาเปนกรณีฐาน (Base case) จากน้ันทําการ
เปล่ียนคาตางๆใหเปนไปตามมาตรฐานดานพลังงานไฟฟา (Energy required code) จากหนวยงาน 
ท่ีนาเช่ือถือดังไดกลาวไปแลวขางตน และทําการคํานวณปริมาณการใชพลังงานอีกคร้ังซ่ึงปริมาณ
การใชไฟฟาท่ีไดจะเปนปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีเหมาะสม (OEC) 
 
 อยางไรก็ดี Energy plus เปนโปรแกรมวิเคราะหทางดานพลังงานท่ีมีความซับซอน และ
ตองการผูใชท่ีมีประสบการณ ซ่ึงไมเหมาะสมท่ีจะใหหนวยงานนําไปใชโดยตรง เม่ือมีการใชงาน 
ท่ีเปล่ียนไป เชน จํานวนคนมากข้ึน อุณหภมิูภายนอกรอนข้ึน เปนตน  ดังนั้นผลจาก Energy plus 
จะถูกนํามาจัดสรางเปนสมการท่ีใชงานงาย  ในรูปแบบสมการถดถอยของตัวแปรหลักท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาและมีผลกับการใชพลังงาน  นอกจากนีห้ากเปนตัวแปรท่ีหนวยงาน 
ท่ีการเก็บขอมูลอยูแลวจะทําใหหนวยงานงายตอการนําสมการไปใชไดแก จํานวนผูปวยนอก  
จํานวนผูปวยในจํานวนบุคลากร และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ 
จะถูกนํามาใชในการหาคาคงท่ีของสมการ อาศัยหลักการวิเคราะหความถดถอยทางสถิติเชิงพห ุ
(Multi linear regression) โดยพิจารณาทั้งเง่ือนไขทางสถิติและขอมูลทางสถิติท่ีตองพิจารณาเพ่ือ
ความเหมาะสมของการนําสมการมาใชไดแก สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) หากสมการถดถอยใด
ท่ีมีคา R2 มากหมายถึงสมการนั้นสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตามไดมาก    
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 อุปกรณ์ 
 
 1. โปรแกรมจาํลองการใชพ้ลงังาน Energy plus  ซ่ึงสามารถคน้หาโปรแกรมและคู่มือ
การใชง้านจาก http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/   
 
 2.   โปรแกรมคาํนวณทางสถิติ   เพื่อจดัสร้างปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (Optimum 
energy consumption) 
 
 3.    คอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ 
 
 การดาํเนินงานวิจยัน้ีตอ้งทาํการสาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้หลายส่วนประกอบดว้ย 
 
 1.   จาํนวนบุคลากรคือจาํนวนเจา้หนา้ท่ีท่ีทาํงานประจาํในอาคารนบัรวมตลอดทั้งเดือน  
 
 2.   จาํนวนผูป่้วยนอกคือจาํนวนคร้ังท่ีบุคคลภายนอกท่ีเขา้มาใชบ้ริการในวนัทาํการ       
นบัรวมตลอดทั้งเดือน 
 
 3.   จาํนวนผูป่้วยในคือจาํนวนผูป่้วยท่ีรับไวรั้กษาและนอนในโรงพยาบาลต่อวนั       
โดยนบัรวมตลอดทั้งเดือน 
 
 4.    เวลาในการใหบ้ริการคือเวลาการทาํงานตามปกติของหน่วยงานไม่นบัรวมการทาํงาน
นอกเวลา 
 
 5.    ขนาดพื้นท่ีใชส้อยภายในอาคารคือพื้นท่ีใชส้อยเฉพาะภายในอาคารของหน่วยงาน 
โดยรวมทั้งพื้นท่ีปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ 
 
 6. จาํนวน ชนิดและความเขม้กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า แสดงรายละเอียดของ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดแยกแผนกทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป แสงสวา่ง ระบบปรับอากาศและ
เคร่ืองมือทางการแพทย ์  
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 7.    จาํนวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้า (kWh) ของอาคารรายเดือนทั้ง 12 เดือน ของปี 2551  
 
 8.    แบบก่อสร้างอาคาร แบบซ่ึงแสดงรายละเอียดของอาคารท่ีชดัเจน เช่น วสัดุประกอบ
อาคาร ชนิดกระจก เป็นตน้   
 
 9.    แบบระบบปรับอากาศ แสดงรายละเอียดของส่วนประกอบระบบปรับอากาศภายใน
อาคารทั้งหมด ทั้งชนิดแยกส่วนและรวมศูนย ์แยกตามแผนกของหน่วยงาน 
 
 10.  แบบระบบแสงสวา่ง แสดงรายละเอียดของระบบแสงสวา่ง ชนิดของหลอด บลัลาสต ์
แยกตามแผนกของหน่วยงาน 
 

วธีิการ 
 

1. จาํลองการใชพ้ลงังานของหน่วยงานแต่ละแห่งโดยโปรแกรม Energy plus   
 
  1.1 จาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารจากการสาํรวจขอ้มูลเบ้ืองตน้โดยโปรแกรม  
Energy plus โดยมีขอ้มูลหลกัท่ีตอ้งใส่ เช่น จาํนวนคนในพื้นท่ี กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า     
แสงสวา่ง ระบบปรับอากาศ เป็นตน้ โดยกาํหนดใหโ้ปรแกรม Energy plus คาํนวณปริมาณการใช้
พลงังานรายเดือนทั้ง 12 เดือน 
 
 1.2 นาํขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานจากโปรแกรม Energy plus ทั้ง 12 เดือน 
มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงโดยดูจากจากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าของหน่วยงานปี 2551 
หากมีความใกลเ้คียงกนั ( 10%) จะถือวา่รูปแบบนั้นเป็นกรณีฐาน (Basecase) แต่หากยงัคง 
ไม่ใกลเ้คียงตอ้งทาํการปรับขอ้มูลเบ้ืองตน้ เช่น ปรับจาํนวนชัว่โมงการทาํงานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  
ปรับร้อยละการทาํงานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้     
 
 1.3 คาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV)  
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) และค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งต่อพื้นท่ีของอาคารของ
หน่วยงานทั้ง 5 แห่ง ตามหลกัเกณฑแ์ละวธีิการคาํนวณของพระราชบญัญติัการส่งเสริม 
การอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2550 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2552)  
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เม่ือทราบผลการคาํนวณแลว้จึงทาํการปรับค่าของอาคารใหอ้ยูต่ามเกณฑ ์เช่น หากผลการคาํนวณ  
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV) ของโรงพยาบาลมีค่าเกิน 30 วตัตต่์อ
ตารางเมตร ทาํการเปล่ียนกระจกของอาคารใหเ้ป็นชนิดประหยดัพลงังาน  จากนั้นทาํการคาํนวณ 
อีกคร้ัง หากค่า OTTV เกิน 30 วตัตต่์อตารางเมตร ปรับชนิดของวสัดุประกอบผนงัหรือชนิดกระจก
อีกจนกระทัง่ค่า OTTV มีค่าเท่ากบัเกณฑ ์ ทั้งน้ีวิธีการปรับปรุงอาคารจนผา่นเกณฑข์อง พ.ร.บ.    
การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พทุธศกัราช 2550 นั้นข้ึนอาจไม่เหมือนกนัทุกหน่วยงานข้ึนอยูก่บั
การพิจารณาของผูว้ิจยั 
 
 1.4 นาํแบบจาํลองกรณีฐาน (Basecase) ในขอ้ 1.2 มาทาํการปรับค่าใหเ้ป็นไปตาม
มาตรฐาน เช่น ปรับชนิดกระจก วสัดุประกอบผนงั ติดตั้งฉนวน เป็นตน้ โดยนาํรูปแบบมาจากขอ้ 
2.3 และทาํการคาํนวณปริมาณการใชพ้ลงังานอีกคร้ังดว้ยโปรแกรม Energy plus และกาํหนดให้
โปรแกรมคาํนวณปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของรายเดือนออกมา โดยผลท่ีไดจ้ะเป็นปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานแต่ละแห่ง 
 
 1.5   เน่ืองจากจาํลองการใชพ้ลงังานนั้นใชข้อ้มูลของอาคารเพียงปีเดียว เม่ือตอ้งนาํ
สมการปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไปใชง้านกบัปีอ่ืน  ซ่ึงอาจมีจาํนวนคนและอุณหภูมิท่ีแตกต่าง
ออกไปจากปี 2551  ดงันั้นเพื่อใหไ้ดช่้วงของขอ้มูลท่ีกวา้งข้ึนเหมาะสมกบัการนาํไปใช ้จึงทาํ 
การปรับ-ลด จาํนวนคนและอุณหภูมิภายนอกอาคาร และใหโ้ปรแกรม Energy plus คาํนวณปริมาณ
การใชพ้ลงังานของอาคารออกมา  ทั้งน้ีการปรับลดจาํนวนคนนั้นอยูใ่นช่วงท่ีมีความเป็นไปได ้  
จากขอ้มูลยอ้นหลงัพบวา่มีการเปล่ียนแปลงจาํนวนคน  30% สาํหรับอุณหภูมิภายนอกอาคารนั้น 
ตามขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวทิยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดในรอบ 50 ปี     
อยูร่ะหวา่ง 15-40 องศาเซลเซียส 

 
 2.   จดัสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) โดยกาํหนดตวัแปรท่ีหน่วยงาน  
มีการจดัเกบ็ขอ้มูลอยูแ่ลว้และมีความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังาน ดงัน้ีปริมาณการใชไ้ฟฟ้า  
จาํนวนผูป่้วยนอก จาํนวนผูป่้วยใน จาํนวนบุคลากร อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน 

 
 3.   นาํสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชจ้ริง
ของอาคาร (AEC)  เพ่ือคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังาน (Index) และเกณฑก์ารใชพ้ลงังาน (Benchmark) 
ขั้นตอนการดาํเนินงานทั้งหมดแสดงดงัภาพท่ี 6  
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ภาพที ่6  ขั้นตอนการจดัสร้างดชันีการใชพ้ลงังาน 

ขอ้มูลอาคาร สภาพภมิูอากาศ 

 

คาํนวณการใชพ้ลงังานของอาคาร 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
(จากการคาํนวณ) 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
(จากบิลค่าไฟฟ้า)  

ใกลเ้คียง 

แบบจาํลองกรณีฐาน 

เพ่ิมจาํนวนชุดขอ้มูลและจาํลอง
พลงังานจาก Energy Plus 

เปล่ียนแปลงค่าตามมาตรฐาน
พลงังานไฟฟ้า 

สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ี
เหมาะสมของอาคาร 

ใช่ ปรับแต่ง 

หาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั
แปรปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 

จาํนวนเจา้หนา้ท่ี ผูป่้วยนอก 
ผูป่้วยใน และอุณหภมิู 

กาํหนดเกณฑก์ารใชพ้ลงังาน 

ไม่
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ผลและวจิารณ์ 
  
 งานวิจยัน้ีจดัสร้างดชันีและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานสาํหรับหน่วยงาน 5 แห่ง ประกอบดว้ย
อาคารสาํนกังานและอาคารโรงพยาบาล  ซ่ึงแต่ละหน่วยงานมีลกัษณะเฉพาะแสดงดงัภาพท่ี 7-12 
  
1.  อาคารสํานักการแพทย์ 1 หน่วยงานสํานักการแพทย์ 
 

 
 
ภาพที ่7  แบบจาํลองอาคารสาํนกัการแพทย ์1 
 
 อาคารสาํนกัการแพทย ์1 เป็นอาคารสาํนกังานใหญ่ของหน่วยงานสาํนกัการแพทย ์
ขนาด 7 ชั้น ขนาดพื้นท่ีใชส้อยในอาคาร 2,932 ตารางเมตรโดยคิดเป็นพื้นท่ีปรับอากาศร้อยละ 71   
ตวัอาคารประกอบดว้ยกระจกใสร้อยละ 23    
  
 เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหลกัแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวา่ง   
อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป ระบบปรับอากาศทั้งหมดของอาคารเป็นชนิดแยกส่วน Spilt type จาํนวน  
48 เคร่ือง คิดเป็นขนาดความเยน็ทั้งส้ิน 1,880,000 BTU จากการตรวจวดัประสิทธิภาพพบวา่ 
ร้อยละ 73 มีค่าประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (EER) ตํ่ากวา่เบอร์ 5 (ตํ่ากวา่ 7.6 Btu /W) ระบบ    
แสงสวา่ง ประกอบดว้ยหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 และ 18 วตัต ์และหลอดฮาโลเจน   
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สาํหรับบลัลาสตเ์ป็นชนิดแกนเหลก็สูญเสียตํ่าเป็นบางส่วน อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปเป็นอุปกรณ์
สาํนกังานต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร เป็นตน้ 
 
2.  อาคารเฉลมิพระเกยีรติและสังฆราชย์ โรงพยาบาลราชพพิฒัน์  
 

 
 
ภาพที ่8  แบบจาํลองอาคารเฉลิมพระเกียรติ โรงพยาบาลราชพิพฒัน ์
 

 
 
ภาพที ่9  แบบจาํลองอาคารสงัฆราชย ์โรงพยาบาลราชพพิฒัน ์
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 โรงพยาบาลราชพิพฒัน์ ประกอบดว้ยอาคารเพื่อรักษาผูป่้วยจาํนวน 2 หลงั คือ อาคารเฉลิม
พระเกียรติและอาคารสงัฆราชย ์โดยอาคารเฉลิมพระเกียรติเป็นอาคารเก่า 4 ชั้น มีพื้นท่ีภายในอาคาร
ทั้งหมด 4,520 ตารางเมตร คิดเป็นพื้นท่ีปรับอากาศร้อยละ 63 อาคารประกอบดว้ยกระจกรอบดา้น
โดยคิดเป็นร้อยละ 21 ของผนงัทั้งหมด  สาํหรับวสัดุผนงัดา้นนอกอาคารประกอบดว้ยอิฐฉาบปูน 
ในส่วนของกระจกนั้นเป็นกระจกติดฟิลม์หนา 3 มิลลิเมตร และกระจกใส 2 ชั้นหนา 12 มิลลิเมตร 
(สาํหรับประตูและหอ้งโถงชั้น 1)    
  
 อาคารสงัฆราชยเ์ป็นอาคาร 4 ชั้น พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีพกัฟ้ืนของผูป่้วย  ดงันั้นคนในพ้ืนท่ี
จึงเป็นผูป่้วยในและญาติเป็นส่วนมาก พื้นท่ีภายในอาคารทั้งหมด 2,393 ตารางเมตร โดยคิดเป็นพื้นท่ี
ปรับอากาศร้อยละ 32 ของอาคารทั้งหมด ประกอบดว้ยกระจกร้อยละ 23 ของพื้นท่ีผนงัทั้งหมด   
อุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหลกัแบ่งออกเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวา่ง  
อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป และอุปกรณ์ทางการแพทย ์ระบบปรับอากาศของหน่วยงานทั้งหมดเป็นระบบ
แยกส่วนจาํนวนทั้งส้ิน 139 เคร่ือง จากการสุ่มตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศของหน่วยงาน 
พบวา่ร้อยละ 73.5 มีประสิทธิภาพ (EER) ตํ่ากวา่เบอร์ 1 ในส่วนของแสงสวา่งเป็นหลอดฟลูออเรส
เซ็นตข์นาด 18 และ 36 วตัต ์บลัลาสตช์นิดแกนเหลก็สูญเสียตํ่า และหลอดไฟฟ้าชนิดฮาโลเจน
ขนาด 8-10 วตัต ์สาํหรับเคร่ืองมือทางการแพทยน์ั้นประกอบดว้ยอุปกรณ์ทางการแพทยท่ี์มีกาํลงั 
ไฟฟ้ามากอยูห่ลายเคร่ือง เช่น เคร่ืองฉายรังสีขนาดใหญ่ ตูเ้ยน็ขนาดใหญ่ในหอ้งปฏิบติัการทาง
การแพทย ์เป็นตน้  
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3.  อาคารเอนกประสงค์ โรงพยาบาลเวชการุณย์รัศม์ิ 
 

 
 
ภาพที ่10  แบบจาํลองอาคารเอนกประสงค ์โรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ  
  
 อาคารเอนกประสงคเ์ป็นอาคารใหม่เพยีงหลงัเดียวของโรงพยาบาลเก้ือการุณยรั์ศม์ิ มีขนาด 
5 ชั้น พื้นท่ีใชส้อยภายในอาคาร 35,335 ตารางเมตร และพ้ืนท่ีปรับอากาศคิดเป็นร้อยละ26 ของ
พื้นท่ีทั้งหมด อาคารติดตั้งกระจกชนิด Blue green heat strengthened glass โดยคิดเป็นร้อยละ 20 
ของผนงั ตวัอาคารทาสีอ่อน ยงัไม่มีการติดตั้งฉนวนบริเวณหลงัคา  
  
 อุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหลกัแบ่งออกเป็น 4 ประเภทไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศ ระบบ
แสงสวา่ง อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป และอุปกรณ์ทางการแพทย ์ระบบปรับอากาศทั้งหมดของอาคารเป็น
ชนิดรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยอากาศจาํนวน 4 เคร่ือง โดยเคร่ืองผลิตนํ้าเยน็ท่ีติดตั้งมีขนาด    
ทาํความเยน็ 85 ตนั ระบบแสงสวา่งประกอบดว้ยหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 และ 18 วตัต ์  
และหลอดฮาโลเจน สาํหรับบลัลาสตเ์ป็นชนิดแกนเหลก็สูญเสียตํ่าเป็นบางส่วน สาํหรับอุปกรณ์
ไฟฟ้าทัว่ไปเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าสาํนกังานต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร เป็นตน้  
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4.  อาคารอนุสรณ์ 100 ปี โรงพยาบาลกลาง 
 

 
 
ภาพที ่11  แบบจาํลองอาคารอนุสรณ์ 100 ปี  
 
 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี มีขนาด 21 ชั้น พื้นท่ีอาคารทั้งส้ิน 55,836 ตารางเมตร คิดเป็นพื้นท่ี
ปรับอากาศร้อยละ 51 ประกอบดว้ยกระจกหนา 3 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 44 ของพ้ืนท่ีผนงั
ทั้งหมด   
  
 ติดตั้งระบบปรับอากาศทั้งแบบแยกส่วน (Split type) จาํนวน 526 เคร่ือง และระบบปรับ
อากาศชนิดรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยอากาศจาํนวน 7 เคร่ือง ประกอบดว้ยขนาด 240,000 
BTU/hr จาํนวน 2 เคร่ือง ขนาด 300,000 BTU/hr จาํนวน 4 เคร่ืองและขนาด 400,000 BTU/hr 
จาํนวน 1 เคร่ือง สาํหรับระบบแสงสวา่งประกอบดว้ยหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 และ   
18 วตัต ์และหลอดฮาโลเจน บลัลาสตเ์ป็นชนิดแกนเหลก็สูญเสียตํ่าเป็นบางส่วน 
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5.  อาคารพระเจ้าตากสินมหาราช โรงพยาบาลตากสิน 
 

 
 
ภาพที ่12  แบบจาํลองอาคารสมเดจ็พระเจา้ตากสินมหาราช 
 
 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี มีขนาด 17 ชั้น พื้นท่ีอาคารทั้งส้ิน 33, 925 ตารางเมตร คิดเป็นพื้นท่ี
ปรับอากาศร้อยละ 34 ประกอบดว้ยกระจกหนา 3 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 16 ของพ้ืนท่ีผนงั
ทั้งหมด   
 
 อุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าประกอบดว้ยเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) 
ทั้งส้ิน 600 เคร่ือง และระบบปรับอากาศชนิดรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยนํ้าขนาด 1,680,000 
BTU/hr จาํนวน 3 เคร่ืองโดยติดตั้งหอระบายความร้อนขนาด 250 ตนั จาํนวน 3 เคร่ือง 
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ผล 
 
 ขั้นตอนหลงัจากจาํลองการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม Energy plus ประกอบดว้ย  
3 ขั้นตอนหลกั คือ สอบเทียบการใชพ้ลงังานเพ่ือใหใ้กลเ้คียงกบัการใชง้านจริงของอาคารจนได้
กรณีฐาน (Base case) จาํลองปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารและอุปกรณ์
ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) และการสร้างสมการปริมาณการใช้
ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของอาคาร (OEC)  
 
1.  อาคารสํานักการแพทย์ 1 สํานักงานใหญ่สํานักการแพทย์ 
 
 1.1 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานและการสอบเทียบ (Calibrated) การใชพ้ลงังานของ
อาคาร 
 

 
 

ภาพที ่13 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงจากบิลค่าไฟฟ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก           
 โปรแกรม Energy plus อาคารสาํนกัการแพทย ์1 
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 ภาพท่ี 13 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้า (AEC) 
ในแกนนอนและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus ท่ียงัไม่ไดท้าํการสอบเทียบ 
(Calibrated) ในแกนตั้ง จะเห็นไดว้า่เม่ือนาํขอ้มูลทั้งสองส่วนมาเปรียบเทียบกนั  ผลท่ีไดห่้างจาก
เสน้ทแยงมุมของกราฟมาก  แสดงวา่ขอ้มูลของทั้ง 2 ส่วนมีความแตกต่างมาก  ดงันั้นจึงตอ้งทาํ  การ
สอบเทียบ (Calibrated) ดว้ยการปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับชัว่โมงการทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า ปรับ
ร้อยละการทาํงานของอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นตน้  เพื่อใหแ้บบจาํลองมีความคลา้ยคลึงกบัอาคารจริงมาก
ท่ีสุดและเม่ือนาํปริมาณการใชจ้ริง (AEC) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus มา
เขียนกราฟเปรียบเทียบพบวา่มีความใกลเ้คียงกนั (±10%) ดงัแสดงในภาพท่ี 14 
 

 
 
ภาพที ่14   เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก Energy plus ของ 
     อาคารสาํนกัการแพทย ์1 หลงัสอบเทียบ (Generated)   
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 1.2 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารและ
อุปกรณ์ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) 
 
        หลงัการคาํนวณตามหลกัเกณฑต์าม พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน 
พทุธศกัราช 2550 พบวา่ ค่าถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร (OTTV) ของอาคารสาํนกัการแพทย ์1  
มีค่าเท่ากบั 68 วตัตต่์อตารางเมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 11.62 วตัตต่์อตารางเมตร 
สาํหรับระบบปรับอากาศ ทั้งหมดเป็นชนิดแยกส่วนท่ีมีอายกุารใชง้านมากกวา่ 5 ปี และ
ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศโดยเฉล่ียตํ่ากวา่เบอร์ 2 (EER< 8.6) เป็นส่วนใหญ่ (สถาบนั
วิศวกรรมพลงังาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2551)  
   

1.3  ผลการสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร 
 

        หลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารและอุปกรณ์ภายในอาคารใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน
พลงังานไฟฟ้าแลว้  จึงทาํการเพ่ิมขอ้มูล (Generated) เพือ่นาํมาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร โดยกาํหนดตวัแปรท่ีจะนาํมาสร้างสมการคือ 
จาํนวนเจา้หนา้ท่ี (Staff)   และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient temperature) ดงัน้ี 
 
  1.3.1  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis)    
  
   ขั้นตอนแรกของการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์คือการตรวจสอบรูปแบบวา่ตวัแปรตน้
มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามในลกัษณะใด แต่การวิจยัน้ีมุ่งเนน้ใหห้น่วยงานสามารถนาํไปใชไ้ดง่้าย
โดยมีตวัแปรท่ีหน่วยงานจดัเกบ็ขอ้มูลอยูแ่ลว้  ซ่ึงรูปแบบของสมการถดถอยเชิงพหุ (Multiple 
regression analysis) ท่ีสามารถนาํไปใชไ้ดง่้ายท่ีสุดคือรูปแบบเสน้ตรง  ดงันั้นการตรวจสอบ
ความสมัพนัธ์ในท่ีน้ีจึงเป็นเพียงการวเิคราะห์ความเป็นไปไดว้า่รูปแบบของสมการถดถอยมีแนวโนม้
ของการเป็นเสน้ตรงไดห้รือไม่  
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ตารางที ่12 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากการหาความสมัพนัธ์ทางสถิติ
       เฉพาะคู่ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามแต่ละชนิด อาคารสาํนกัการแพทย ์1 
      

ความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปร 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไดจ้ากสมการถดถอยในรูปแบบต่างๆ 
Linear Log Power Exponential 

ไฟฟ้าและเจา้หนา้ท่ี 0.734 0.744 0.746 0.782 
ไฟฟ้าและอุณหภูมิ 0.477 0.444 0.529 0.449 

 
 จากตารางท่ี 12 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในแต่ละรูปแบบของปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
กบัจาํนวนเจา้หนา้ท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมาก โดยรูปแบบของสมการถดถอยเชิงเสน้นั้นอยูท่ี่  0.734  
ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้สาํหรับความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้ากบัอุณหภูมิค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในรูปแบบเสน้ตรงเท่ากบั 0.477 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัตํ่า แต่หากพิจารณา
จากรูปแบบอ่ืนๆ ประกอบดว้ยจะพบวา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในทุกรูปแบบนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั
มาก และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการแบบเสน้ตรงนั้นมีค่าตํ่ากวา่รูปแบบ ยกกาํลงั 
(Power) เพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น  ดงันั้นจึงเลือกใชรู้ปแบบการวเิคราะห์การถดถอยเชิงพหุระหวา่ง
ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารกบัตวัแปรจาํนวนคน และอุณหภูมิภายนอก
อาคาร ในรูปแบบเสน้ตรง   
        
 ตารางท่ี 13 พบวา่ ค่า Sig F นอ้ยกวา่ 0.05  ดงันั้นทุกตวัแปรมีผลกบัการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าของอาคารทั้งส้ิน โดยมีสมัประสิทธ์ิการถดถอยมาตรฐาน (ค่า Beta) เพือ่บอกนํ้าหนกั
ความสาํคญัของตวัแปรอิสระท่ีมีต่อตวัแปรตามคือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเป็นไปในทางบวก และ 
มีความสมัพนัธ์ในลกัษณะสมการพยากรณ์กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าร้อยละ 91 (Multiple R = .91)  
นอกจากน้ียงัสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดร้้อยละ 83.0 (R2 = 0.83)  
และจาํนวนเจา้หนา้ท่ีมีความสาํคญักบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามากกวา่อุณหภูมิ (จากค่าBeta)     
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ตารางที ่13 แสดงผลการวเิคราะห์ถดถอยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้า  
  อาคารสาํนกัการแพทย ์ 
 

ตวัแปร B SE  B Beta t Sig. 
(Constant) 2.743 1.008 - 9.714 .000 
ln (Staff) 0.767 0.041 0.741 18.633 .000 
ln (Ambient temperature) 0.198 0.002 0.265 6.663 .000 
Multiple R =  0.91  R2 =  0.83  Adj R2 = 0.83  Std error =   0.19    

  
 จากค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร (B) ในตารางท่ี 13 สามารถเขียนสมการปริมาณการใช้
ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของอาคาร (OEC) ไดด้งัน้ี 
 
Optimal energy consumption = exp [2.743  + 0.767 × ln(Staff)  

+ 0.198 ×ln(Ambient temperature)]   (16) 

 
  1.3.2 การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย 
           
    การทดสอบเง่ือนไขในคร้ังน้ีใชว้ิธีสถิติทดสอบ   โดยกาํหนดระดบั
นยัสาํคญั = 0.01 และทาํการทดสอบเง่ือนไขทั้ง 4   ขอ้ ดงัน้ี 
    1. การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)  
     Ho: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
     H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
     การทดสอบในท่ีน้ีใช ้Kolmogorov-Smirnov ผลจากการทดสอบ
พบวา่ Sig = 0.021  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01 แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ
ปกติ 
    2.    การตรวจค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
     Ho: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
     H1: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์
     การทดสอบโดยใชว้ิธี One Sample t-test ผลจากการทดสอบพบวา่   
Sig = 1  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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 3. การตรวจสอบ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  
(Heteroscedastic) 
  Ho: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เท่ากบั  2 
  H1: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไม่เท่ากบั  2 
  การทดสอบโดยใช ้Test of Homogeneity of Variance ผลจาก       
การทดสอบพบวา่ Sig = 0.01  แสดงวา่ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี  
 4.    การตรวจสอบ ความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคล่ือน 
(Autocorrelation) 
  Ho: ค่า ei กบั ei-1 เป็นอิสระต่อกนั 
  H1: ค่า ei กบั ei-1 ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
  ท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบ Durbin-Watson Test (DW) ซ่ึงค่า DW ตอ้งอยู่
ระหวา่ง 1.5 และ 2.5 โดยผลการทดสอบพบวา่ ค่า DW เท่ากบั 2.5 สรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือน
เป็นอิสระต่อกนั  ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 14 
 
ตารางที ่14 แสดงผลการตรวจสอบเง่ือนไขการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเสน้ 
  อาคารสาํนกัการแพทย ์1    
                      

R2 
ค่า Sig ของการทดสอบ 

Durbin-Watson 
Kolmogorov-Smirnov ค่าเฉล่ีย = 0 Levene Statistic 

0.83 
.021 1 0.1 1.63 

ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 
   
 เม่ือนาํตวัแปรจาํนวนเจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคารเฉล่ีย (Ambient 
temperature) รายเดือนแทนค่าลงในสมการท่ี (16)  เพื่อคาํนวณปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม 
(OEC) ของอาคารแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากขั้นตอนการเพิ่มขอ้มูล 
(Generated) จากโปรแกรม Energy plus พบวา่มีความใกลเ้คียงกนั ภาพท่ี 15 
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 ภาพท่ี 16 คือ ดชันีการใชพ้ลงังาน (Index) รายเดือนของปี 2551 และนาํมาเปรียบเทียบกบั
เกณฑก์ารใชพ้ลงังาน (Benchmark) พบวา่ดชันีการใชพ้ลงังานทุกค่าติดลบ (เกณฑก์ารใชพ้ลงังาน   
มีค่าเท่ากบัศูนย)์ นัน่คือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC) มีค่ามากกวา่ปริมาณไฟฟ้า         
ท่ีเหมาะสมมาก (OEC)   

 

 
 
ภาพที ่15 เปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานของอาคารจากโปรแกรม Energy plus และ 
  จากสมการท่ี (16) อาคารสาํนกัการแพทย ์1  
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ภาพที ่16  ดชันีการใชพ้ลงังานของอาคาร ปี 2551 อาคารสาํนกัการแพทย ์1 
  
2.  อาคารเฉลมิพระเกยีรติและอาคารสังฆราชย์ โรงพยาบาลราชพพิฒัน์ 
  
 2.1 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานและการสอบเทียบ (Calibrated) การใชพ้ลงังานของอาคาร 

 

 
 
ภาพที ่17 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากการจาํลอง           
      การใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม Energy plus อาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชย ์
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 ภาพท่ี 17 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้า (AEC) 
และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus ท่ียงัไม่ไดท้าํการสอบเทียบ จะเห็นไดว้า่มีความ
แตกต่างค่อนขา้งมาก ดงันั้นจึงตอ้งทาํการสอบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารเพ่ือให้
แบบจาํลองมีความคลา้ยคลึงกบัอาคารจริงมากท่ีสุด และเม่ือนาํปริมาณการใชจ้ริง (AEC) และ
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus มาเขียนกราฟเปรียบเทียบพบวา่มีความใกลเ้คียงกนั  
(±10%) ดงัแสดงในภาพท่ี 18 
 

 
 
ภาพที ่18 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก Energy plus ของ  
                 อาคารเฉลิมพระเกียรติและอาคารสงัฆราชยห์ลงัสอบเทียบ (Calibrated)   
 
 2.2 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารและ
อุปกรณ์ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) 
 
       จากการคาํนวณพบวา่ค่าถ่ายเทความร้อนรวม (OTTV) ของอาคารเฉลิมพระเกียรติมีคา่
เท่ากบั 38.34 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) เท่ากบั 21 วตัตต่์อ
ตารางเมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 11.32 วตัตต่์อตารางเมตร สาํหรับอาคารสงัฆราชย์
นั้นมีค่าถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคารเท่ากบั  35.89 และค่าถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลงัคาเท่ากบั 21 วตัตต่์อตารางเมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 6.71 วตัตต่์อตารางเมตร   
 



 62

สาํหรับระบบปรับอากาศนั้นทั้งหมดเป็นชนิดแยกส่วนท่ีมีอายกุารใชง้านมากกวา่ 5 ปี และ
ประสิทธิภาพตํ่า จะเห็นไดว้า่ทุกค่าไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน (Energy  require code) จึงตอ้งทาํ 
การปรับค่าต่างๆ ก่อนจากนั้นจึงทาํการเพ่ิมขอ้มูลและวิเคราะห์สมการถดถอยต่อไป  
  
 2.3  การสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารโดยการวเิคราะห์
การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis)     
 
  2.3.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis)    

 
   ตารางท่ี 15 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและตวัแปรต่างๆ 
พบวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและจาํนวนผูป่้วยนอกใน (Inpatient) ความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและจาํนวนผูป่้วยนอก(Outpatient) นั้นรูปแบบยกกาํลงันั้นเป็นรูปแบบ
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด รองลงมาคือรูปแบบเชิงเสน้  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและจาํนวน
เจา้หนา้ท่ี (Staff) ทุกรูปแบบท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีใกลเ้คียงกนั สาํหรับความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและอุณหภูมิภายนอกอาคาร(Ambient temperature) นั้น  รูปแบบ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือยกกาํลงั (Power) รูปแบบท่ีเหมาะสมนอ้ยท่ีสุดคือเชิงเสน้ แต่หากดูจากค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแลว้จะพบวา่ไม่แตกต่างกนัมากนกั  จากการพจิารณาความสมัพนัธ์ของ
ทุกคู่แลว้จึงมีความเป็นไปไดท่ี้สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นรูปแบบเชิงเสน้  

 
ตารางที ่15 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจจากการความสมัพนัธ์ทางสถิติเฉพาะคู่ระหวา่ง 
  ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามแต่ละชนิดอาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชย ์  
 

ความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปร 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไดจ้ากสมการถดถอยในรูปแบบต่างๆ 
Linear Log Power exponential 

ไฟฟ้าและผูป่้วยนอก 0.0015 0.0007 0.0300 0.0010 
ไฟฟ้าและผูป่้วยใน 0.182 0.169 0.241 0.163 
ไฟฟ้าและเจา้หนา้ท่ี 0.010 0.013 0.013 0.01 
ไฟฟ้าและอุณหภูมิ 0.392 0.415 0.505 0.429 
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 เม่ือทาํการวิเคราะห์ความถดถอยของตวัแปรอิสระประกอบดว้ยจาํนวนผูป่้วยนอก 
(Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Staff ) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient 
temperature) พบวา่ ค่า Sig  F  มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ตวัแปรทั้งหมดมีความเก่ียวขอ้งกบัปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าของอาคาร  ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยมาตรฐาน (ค่า Beta) ซ่ึงบอกนํ้าหนกัความสาํคญั
ของตวัแปรอิสระท่ีมีต่อตวัแปรตามคือปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นไปในทางบวก มีเพียงเจา้หนา้ท่ี
เท่านั้นท่ีมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบ โดยความสมัพนัธ์ในลกัษณะสมการพยากรณ์กบัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าร้อยละ 89.7 (Multiple R =  .897) และสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใช้
ไฟฟ้าไดร้้อยละ 80.4 (R2 = .804)   
 
ตารางที ่16 แสดงผลการวเิคราะห์ถดถอยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
      อาคารพระเฉลิมเกียรติและสงัฆราชย ์  
 

ตวัแปร B SE  B Beta t Sig. 
(Constant) 3.153 .800  3.941 .000 
ln (Outpatient) 0.297 .085 .287 3.486 .001 
ln (Inpatient) 0.752 .062 .842 12.165 .000 
ln (Staff) -0.913 .125 -.697 -7.328 .000 
ln (Ambient temperature ) 2.291 .150 .821 15.251     .000  
Multiple R = 0.897  R2 = 0.804  Adj R2 = 0.794   Sd error =  0.051  F =  79.923   Sig F =  0.00 

 
 จากค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร (B) ในตารางท่ี 16 สามารถสร้างสมการปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม(OEC) ของหน่วยงาน ไดด้งัน้ี 
 
Optimal energy consumption= exp [3.153+0.297 × ln(Outpatient)+0.752 × ln( Inpatient)

-0.913 × ln (Staff)+2.291 × ln(Ambient temperature)        (17) 
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 2.3.2 การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย 
 
         การทดสอบเง่ือนไขในคร้ังน้ีใชว้ิธีสถิติทดสอบ โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญั = 0.01 
และทาํการทดสอบเง่ือนไขทั้ง 4 ขอ้ ดงัน้ี 
 
   1. การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)  
   Ho: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
   H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
   การทดสอบในท่ีน้ีใช ้Kolmogorov-Smirnov ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig = 
0.012 ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
  2. การตรวจค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
   Ho: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
   H1: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์
   การทดสอบโดยใชว้ิธี One Sample t-test ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig = 1     
ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
   3.   การตรวจสอบค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (Heteroscedastic) 
   Ho: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เท่ากบั  2 
   H1: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไม่เท่ากบั  2 
    การทดสอบโดยใช ้Test of Homogeneity of Variance ผลจากการทดสอบพบวา่  
Sig = 0.12  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี 
  4. การตรวจสอบความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) 
   Ho: ค่า ei กบั ei-1 เป็นอิสระต่อกนั 
   H1: ค่า ei กบั ei-1 ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
    ท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบ Durbin-Watson Test (DW)  ซ่ึงค่า DW ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 1.5 
และ 2.5 โดยผลการทดสอบพบวา่ ค่า DW เท่ากบั 2.5 สรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระต่อกนั   
ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 17 
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ตารางที ่17   แสดงผลเกียรติและการตรวจสอบเง่ือนไขการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเสน้ 
        อาคารเฉลิมพระเกียรติอาคารสงัฆราชย ์   
                      

R2 
ค่า Sig ของการทดสอบ Durbin-Watson 

 Normality ค่าเฉล่ีย=0 Levene Statistic 

0.804 
.012 1.00 0.12 2.5 
ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

 
  เม่ือนาํตวัแปรจาํนวนผูป่้วยนอก (Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Staff) 
และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient temperature) แทนลงในสมการท่ี (17)  เพ่ือคาํนวณปริมาณ 
การใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก
ขั้นตอนการเพิม่ขอ้มูล (Generated) จากโปรแกรม Energy plus  พบวา่มีความใกลเ้คียงกนั  
แสดงในภาพท่ี 19 
 
  ภาพท่ี 20 คือ การนาํปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) จากสมการท่ี (17)  
มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC)  เพื่อคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังาน 
(Index) รายเดือนของปี 2551 และนาํมาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารใชพ้ลงังาน (Benchmark) 
 พบวา่  ดชันีการใชพ้ลงังานทุกค่าติดลบ (เสน้เกณฑก์ารใชพ้ลงังานมีคา่เท่ากบัศูนย)์ นัน่คือ 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคารมีค่ามากกวา่ปริมาณไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) มาก 
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ภาพที ่19  เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณไฟฟ้าจากสมการ (17) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในขั้นตอน
 การเพิ่มขอ้มูล (Generated) อาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชย ์  
 

 
 
ภาพที ่20  ดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชย ์2551  
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3.  อาคารเอนกประสงค์ โรงพยาบาลเวชการุณย์รัศม์ิ 
 
 3.1 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานและการสอบเทียบ (Calibrated) การใชพ้ลงังานของ
อาคาร 
 
       ภาพท่ี 21 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้า
(AEC) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus ท่ียงัไม่ไดท้าํการสอบเทียบ 
(Calibrated) จะเห็นไดว้า่มีความแตกต่างกนัมาก   
 
  ดงันั้นจึงตอ้งทาํการสอบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารเพ่ือใหแ้บบจาํลอง 
มีความคลา้ยคลึงกบัอาคารจริงมากท่ีสุด (±10%) และเม่ือนาํปริมาณการใชจ้ริง (AEC) และปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus มาเขียนกราฟเปรียบเทียบพบวา่มีความใกลเ้คียงกนั  
ดงัแสดงในภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพที ่21 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้า             
  จากการจาํลองการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม Energy plus อาคารเอนกประสงค ์
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ภาพที ่22 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก Energy Plus ของ  
                 อาคารเนกประสงคห์ลงัสอบเทียบ(Generated)   
   
 3.2 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารและ
อุปกรณ์ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) 
 
        จากการคาํนวณพบวา่ค่าถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร (OTTV) ของอาคารมีค่าเท่ากบั 
44.3 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) เท่ากบั 16 วตัตต่์อตาราง
เมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 10.1วตัตต่์อตาราง โดยเคร่ืองผลิตนํ้าเยน็ท่ีติดตั้ง 
มีขนาดทาํความเยน็ 85 ตนั ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศมีจาํนวนทั้งส้ิน 4 เคร่ือง  
  
 3.3 การสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร 
 
  หลงัจากจาํลองการใชพ้ลงังานและเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารรวมถึงอุปกรณ์ภายใน
อาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) แลว้ จึงทาํการเพิ่มขอ้มูลเพื่อนาํมาวิเคราะห์
หาความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารตวัแปร คือ จาํนวน
ผูป่้วยนอก (Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร 
(Ambient temperature) ดงัน้ี 
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 3.3.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis)    
 
     จากตารางท่ี 18 พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในแต่ละรูปแบบของปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้ากบัตวัแปรตามแต่ละตวัมีความใกลเ้คียงกนัมาก เช่น ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ    
การใชไ้ฟฟ้าและผูป่้วยนอกรูปแบบความสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ รูปแบบยกกาํลงั (Power) 
รองลงมาคือรูปแบบเชิงเสน้ แต่หากพจิารณาค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีจะพบวา่มีคา่ใกลเ้คียงกนั
มาก  จากการพิจารณาของทุกคู่จึงทาํการวิเคราะห์ขั้นต่อไปในรูปแบบเสน้ตรง หากค่าสมัประสิทธ์ิ
การตดัสินใจของสมการอยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจ และผา่นการตรวจสอบเง่ือนไขของสมการเสน้ตรง  
จะถือวา่สมการนั้นมีความเหมาะสมเพียงพอในการเป็นสมการพยากรณ์ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
ท่ีเหมาะสมของหน่วยงาน 
 
ตารางที ่18 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากการหาความสมัพนัธ์ทางสถิติ
       เฉพาะคู่ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามแต่ละชนิด อาคารเอนกประสงค ์           
       

ความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปร 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไดจ้ากสมการถดถอยในรูปแบบต่างๆ 
Linear Log Power exponential 

ไฟฟ้าและผูป่้วยนอก 0.598 0.590 0.601 0.585 
ไฟฟ้าและผูป่้วยใน 0.281 0.209 0.231 0.241 
ไฟฟ้าและเจา้หนา้ท่ี 0.413 0.415 0.416 0.412 
ไฟฟ้าและอุณหภูมิ 0.384 0.389 0.391 0.380 

 
เม่ือทาํการวเิคราะห์สมการถดถอยในรูปแบบเสน้ตรงพบวา่ ค่า Sig F มีค่านอ้ยกวา่ 

0.05 แสดงวา่ตวัแปรทั้งหมดมีความเก่ียวขอ้งกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร และมีสมัประสิทธ์ิ
การถดถอยมาตรฐาน (ค่า Beta)  เพื่อบอกนํ้าหนกัความสาํคญัของตวัแปรอิสระท่ีมีต่อตวัแปรตาม
ในทางบวกไดแ้ก่ผูป่้วยนอกและอุณหภูมิภายนอกอาคาร มีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัผูป่้วยในและ
จาํนวนเจา้หนา้ท่ี โดยตวัแปรมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะสมการพยากรณ์กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
ร้อยละ 87.4 (Multiple R = .874) และสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
ไดร้้อยละ 76.4 (R2 = 0.764) รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 19 
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ตารางที ่19  แสดงผลการวิเคราะห์ถดถอยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้า อาคารเอนกประสงค ์      
 

ตวัแปร b SE  B Beta t Sig. 

(Constant) 14.011 4.752  4.657 .000 

ln (Outpatient) .805 .066 .883 12.716 .000 

ln (Inpatient) -.256 .073 -.216 -3.003 .003 

ln (Staff) -1.074 .584 -1.028 -3.273 .001 

ln (Ambient temperature) .533 .005 1.363 4.684 .000 

Multiple R =   0.874         R2 = 0.764    Adj R2 = 0.755       std error =    0.05 

F =  92.014       Sig F =  0.00 
  

จากค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร(B) สามารถสร้างสมการปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ท่ีเหมาะสม (OEC) ของหน่วยงาน ไดด้งัน้ี 
 

Optimal energy consumption = exp [14.011+0.805 × ln(Outpatient)- 0.256 × ln(Inpatient)

-1.074 × ln (Staff)+0.533 × ln(Ambient temperature)]     (18) 

 
  3.3.2 การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย 
  

การทดสอบเง่ือนไขในคร้ังน้ีใชว้ิธีสถิติทดสอบ โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญั = 
0.01 และทาํการทดสอบเง่ือนไขทั้ง 4 ขอ้ ดงัน้ี 

1.   การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)  
Ho: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
การทดสอบในท่ีน้ีใช ้Kolmogorov-Smirnov  ผลจากการทดสอบพบวา่  

Sig = 0.029  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
2.    การตรวจค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์

Ho: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
H1: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์



 71

การทดสอบโดยใชว้ิธี One Sample t-test ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig = 1  
ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

3. การตรวจสอบ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (Heteroscedastic) 
Ho: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เท่ากบั  2 
H1: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไม่เท่ากบั  2 
การทดสอบโดยใช ้Test of Homogeneity of Variance ผลจากการทดสอบ

พบวา่ Sig = 0.12 ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01 แสดงวา่ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน
คงท่ี     

 

4.    การตรวจสอบ ความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) 
 Ho: ค่า ei กบั ei-1 เป็นอิสระต่อกนั 
 H1: ค่า ei กบั ei-1 ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
 ท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบ Durbin-Watson Test (DW) ซ่ึงค่า DW ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 

1.5 และ 2.5 โดยผลการทดสอบพบวา่ ค่า DW เท่ากบั 1.5 สรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระ
ต่อกนั ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 20 

 
ตารางที ่20  แสดงผลการตรวจสอบเง่ือนไขการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเสน้ อาคารอเนกประสงค ์  
                      

R2 
ค่า Sig ของการทดสอบ 

Durbin-Watson 
Normality ค่าเฉล่ีย Levene Statistic 

0.764 
.029 1.00 0.12 1.5 
ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

  
 เม่ือนาํตวัแปรจากการเพิ่มขอ้มูล (Generated) แทนค่าลงในสมการท่ี (18)  เพื่อหา
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
จากโปรแกรม Energy  plus  พบวา่มีความใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 23 
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ภาพที ่23 เปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานของอาคารจากโปรแกรม Energy plus และ 
 จากสมการท่ี (18) อาคารเอนกประสงค ์    
 

ภาพท่ี 24 คือ การนาํปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) จากสมการท่ี (18) มาเปรียบเทียบ
กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC) เพื่อคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังาน (Index) รายเดือน
ของปี 2551 และนาํมาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารใชพ้ลงังานพบวา่ (Benchmark) ดชันีการใชพ้ลงังาน 
(Index) ทุกค่าติดลบ (เสน้เกณฑก์ารใชพ้ลงังานมีค่าเท่ากบัศูนย)์ นัน่คือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง  
ของอาคาร (AEC) มีค่ามากกวา่ปริมาณไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) มาก 

 

 

 
ภาพที ่24  ดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารปี 2551 อาคารเอนกประสงค ์    
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4.  อาคารพระเจ้าตากสินมหาราช โรงพยาบาลตากสิน 
  
 4.1 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานและการสอบเทียบ (Calibrated) การใชพ้ลงังานของ
อาคาร 
 

 
 
ภาพที ่25  เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงจากบิลค่าไฟฟ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้า               
 จากการจาํลองการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม Energy plus อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช 

 
ภาพท่ี 25 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้า (AEC) 

และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus ท่ียงัไม่ไดท้าํการสอบเทียบ จะเห็นไดว้า่ 
มีความแตกต่างกนัมาก ดงันั้นจึงตอ้งทาํการสอบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารเพ่ือให้
แบบจาํลองมีความคลา้ยคลึงกบัอาคารจริงมากท่ีสุด (±10%) และเม่ือนาํปริมาณการใชจ้ริง (AEC) 
และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus มาเขียนกราฟเปรียบเทียบพบวา่ 
มีความใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 26 
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ภาพที ่26 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก Energy plus ของ  
                อาคารพระเจา้ตากสินมหาราชหลงัสอบเทียบ(Calibrated)   

 
4.2 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคาร 

และอุปกรณ์ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) 
 
 จากการคาํนวณพบวา่ค่าถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารพระเจา้ตากสินมหาราช 

(OTTV) มีค่าเท่ากบั 40.4 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) 
เท่ากบั 21.18 วตัตต่์อตารางเมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 14.97 วตัตต่์อตารางเมตร 
สาํหรับระบบปรับอากาศมี 2 ชนิด คือ ระบบปรับอากาศชนิดแยกส่วนและชนิดรวมศูนยแ์บบ
ระบายความร้อนดว้ยนํ้า  ซ่ึงมีอายกุารใชง้านเกิน 5 ปีเกือบทั้งหมด 

 
4.3 ผลการสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร 
 
     หลงัจากจาํลองการใชพ้ลงังานและเปล่ียนวสัดุประกอบอาคารรวมถึงอุปกรณ์ภายใน

อาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) แลว้ จึงทาํการเพิ่มขอ้มูล (Generated)         
เพื่อนาํมาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร   
โดยกาํหนดตวัแปรท่ีจะนาํมาสร้างสมการ คือ จาํนวนผูป่้วยนอก (Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) 
เจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient temperature) ดงัน้ี 
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 4.3.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis)    
 
         จากตารางท่ี 21 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในแต่ละรูปแบบของปริมาณ    
การใชไ้ฟฟ้ากบัตวัแปรตามแต่ละตวัมีความใกลเ้คียงกนัมาก  ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์ขั้นต่อไปใน
ลกัษณะเสน้ตรงตามสมติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้ หากค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการอยูใ่นเกณฑ ์  
ท่ีน่าพอใจ และผา่นการตรวจสอบเง่ือนไขของสมการเส้นตรง จะถือวา่สมการนั้นมีความเหมาะสม
เพียงพอในการเป็นสมการพยากรณ์ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงาน 
 
ตารางที ่21  แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจความสมัพนัธ์ทางสถิติเฉพาะคู่ระหวา่งตวัแปรอิสระ
        และตวัแปรตามแต่ละชนิดของอาคารพระเจา้ตากสินมหาราช  
      

ความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปร 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไดจ้ากสมการถดถอยในรูปแบบต่างๆ 
Linear Log Power exponential 

ไฟฟ้าและผูป่้วยนอก 0.528 0.522 0.530 0.540 
ไฟฟ้าและผูป่้วยใน 0.585 0.575 0.594 0.586 
ไฟฟ้าและเจา้หนา้ท่ี 0.600 0.595 0.600 0.609 
ไฟฟ้าและอุณหภูมิ 0.637 0.633 0.637 0.664 

 
   เม่ือทาํการวิเคราะห์ความถดถอยของตวัแปรอิสระประกอบดว้ยจาํนวนผูป่้วยนอก 
(Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient 
temperature) ซ่ึงมีสมัประสิทธ์ิการถดถอยมาตรฐาน (ค่า Beta)  เพื่อบอกนํ้าหนกัความสาํคญัของ   
ตวัแปรอิสระท่ีมีต่อตวัแปรตามคือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าโดยมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะสมการ
พยากรณ์กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าร้อยละ 86.4 (Multiple R = .864)  และสามารถอธิบาย 
การเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดร้้อยละ 75.0 (R2 = .750) รายละเอียดแสดง 
ดงัตารางท่ี 22 
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ตารางที ่22  แสดงผลการวเิคราะห์ถดถอยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้า  
 อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช   
 

ตวัแปร b SE  B Beta t Sig. 

(Constant) 26.822 2.077  12.911 .000 

ln (Outpatient) .123 .080 .155 1.552 .122 

ln (Inpatient) .312 .077 .390 4.061 .000 

ln (Staff) -2.020 .252 -2.274 -8.031 .000 

ln(Ambient temperature) .836 .081 2.590 10.296 .000 

Multiple R = .864     R2 = .75     Adj R2 =  .741    F =  171 .327    std error = 0.04  sig F =  0   
  
 จากตารางท่ี 22 พบวา่ ค่า Sig F มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ตวัแปรทั้งหมดมีความเก่ียวขอ้ง
กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร และจากค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร (B) ในตารางท่ี 22 สามารถ
สร้างสมการปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของหน่วยงาน ไดด้งัน้ี 
 
Optimal energy consumption = exp [26.822+0.123×ln(Outpatient)+0.312×ln(Inpatient)

-2.02×ln (Staff)+0.836×ln(Ambient temperature)]         (19) 

 
4.3.2   การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย 

 
  การทดสอบเง่ือนไขในคร้ังน้ีใชว้ิธีสถิติทดสอบ โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญั = 0.01 
และทาํการทดสอบเง่ือนไขทั้ง 4 ขอ้  

1.   การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)  
 Ho: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

  H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
  การทดสอบในท่ีน้ีใช ้Kolmogorov-Smirnov  ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig =  
0.02  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

2.   การตรวจค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
Ho: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
H1: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์
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  การทดสอบโดยใชว้ิธี One Sample t-test ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig = 1  
ซ่ึงมากกวา่  0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

3.  การตรวจสอบ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  (Heteroscedastic) 
Ho: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เท่ากบั  2 
H1: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไม่เท่ากบั  2 
การทดสอบโดยใช ้Test of Homogeneity of Variance ผลจากการทดสอบพบวา่  

Sig = 0.01 แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี 
4.  การตรวจสอบ ความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) 

Ho: ค่า ei กบั ei-1 เป็นอิสระต่อกนั 
H1: ค่า ei กบั ei-1 ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
ท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบ Durbin-Watson Test (DW)  ซ่ึงค่า DW ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 1.5 

และ 2.5 โดยผลการทดสอบพบวา่ ค่า DW เท่ากบั 2.41  สรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระ
ต่อกนั ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 23 
 
ตารางที ่23 แสดงผลการตรวจสอบเง่ือนไขการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเสน้ 
  อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช    
                      

R2 
ค่า Sig ของการทดสอบ 

Durbin-Watson 
Normality ค่าเฉล่ีย=0 Levene Statistic 

0.75 
.021 1.00 0.01 2.41 

ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

 
 เม่ือนาํตวัแปรจาํนวนผูป่้วยนอก (Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี 
(Staffs) และอุณหภูมิภายนอกอาคารเฉล่ียรายเดือน (Ambient temperature) แทนค่าลงในสมการท่ี 
(19) เพื่อคาํนวณปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบั
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากขั้นตอนการเพิ่มขอ้มูล (Generated) จากโปรแกรม Energy plus พบวา่ 
มีความใกลเ้คียงกนั ดงัภาพท่ี 27   
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 ภาพท่ี 28 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ตามสมการท่ี (19) มาเปรียบเทียบกบั
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC) เพื่อคาํนวณดชันีการใชไ้ฟฟ้า (Index) และเปรียบเทียบ
กบัเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของอาคาร (Benchmark) จะเห็นไดว้า่ดชันีการใชพ้ลงังานมีคา่เป็นลบ 
แสดงวา่ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC) มีค่ามากกวา่ปริมาณไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาก 
(OEC)  
 

 
 

ภาพที ่27 เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณไฟฟ้าจากสมการ (19) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในขั้นตอน 
 การเพิ่มขอ้มูล (Generated) อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช 
 

 
 
ภาพที ่28  ดชันีการใชพ้ลงังานปี 2551 อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช 
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5.  อาคารอนุสรณ์ 100 ปี โรงพยาบาลกลาง 
  
 5.1 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานและการสอบเทียบ (Calibrated) การใชพ้ลงังานของ
อาคาร 

 
      ภาพท่ี 29 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้า
(AEC) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus ท่ียงัไม่ไดท้าํการสอบเทียบ จะเห็น 
ไดว้า่มีความแตกต่างกนัมาก   
 

 
 
ภาพที ่29 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากบิลค่าไฟฟ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก           
 การจาํลองการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม Energy plus อาคารเอนกประสงค ์
 

ดงันั้นจึงตอ้งทาํการสอบเทียบขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารเพ่ือใหแ้บบจาํลอง 
มีความคลา้ยคลึงกบัอาคารจริงมากท่ีสุด (±10%) และเม่ือนาํปริมาณการใชจ้ริง (AEC) และ   
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากโปรแกรม Energy plus มาเขียนกราฟเปรียบเทียบพบวา่มีความใกลเ้คียงกนั  
ดงัแสดงในภาพท่ี 30 
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ภาพที ่30 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจาก Energy plus ของ  
                 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี หลงัสอบเทียบ (Generated)   
 
 5.2 ผลการจาํลองการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัจากเปล่ียนวสัดุประกอบอาคาร 
และอุปกรณ์ภายในอาคารใหไ้ดต้ามค่ามาตรฐาน (Energy required code) 
 
        จากการคาํนวณพบวา่ ค่าถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัภายนอกอาคารอนุสรณ์ 100 ปี 
(OTTV) มีค่าเท่ากบั 51.67 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) 
เท่ากบั 21.49 วตัตต่์อตารางเมตร และกาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดเท่ากบั 11.82 วตัตต่์อตารางเมตร  
สาํหรับระบบปรับอากาศมี 2 ชนิด คือ ระบบปรับอากาศชนิดแยกส่วนและชนิดรวมศูนยแ์บบ
ระบายความร้อนดว้ยนํ้า  ซ่ึงมีอายกุารใชง้านเกิน 5 ปีเกือบทั้งหมด 
  
 5.3 การสร้างสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคาร 

 
  5.3.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple regression analysis) อาคารอนุสรณ์ 
100 ปี โรงพยาบาลกลาง 

 
          จากตารางท่ี 24 พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจในแต่ละรูปแบบของปริมาณ

การใชไ้ฟฟ้ากบัตวัแปรตามแต่ละตวัมีความใกลเ้คียงกนัมาก  สาํหรับความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ



 81

การใชไ้ฟฟ้าและอุณหภูมินั้นแมค่้าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจนอ้ย (มีความสมัพนัธ์กนันอ้ย) แต่ทุก
รูปแบบมีสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจใกลเ้คียงกนัมาก  ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์ขั้นต่อไปในลกัษณะ
เสน้ตรงตามสมติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้ หากค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของสมการอยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจ   
และผา่นการตรวจสอบเง่ือนไขของสมการเส้นตรง จะถือวา่สมการนั้นมีความเหมาะสมเพียงพอใน
การเป็นสมการพยากรณ์ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงาน   

  
ตารางที ่24 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากการหาความสมัพนัธ์ทางสถิติ
       เฉพาะคู่ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามแต่ละชนิดของอาคารอนุสรณ์ 100 ปี  
        

ความสมัพนัธ์ 
ของตวัแปร 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีไดจ้ากสมการถดถอยในรูปแบบต่างๆ 
Linear Log Power Exponential 

ไฟฟ้าและผูป่้วยนอก 0.719 0.715 0.719 0.712 
ไฟฟ้าและผูป่้วยใน 0.781 0.775 0.781 0.771 
ไฟฟ้าและเจา้หนา้ท่ี 0.687 0.684 0.687 0.682 
ไฟฟ้าและอุณหภูมิ 0.081 0.082 0.085 0.083 

 
เม่ือทาํการวิเคราะห์ความถดถอยของตวัแปรอิสระประกอบดว้ยจาํนวนผูป่้วยนอก 

(Outpatient) ผูป่้วยใน (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient 
temperature)  ซ่ึงมีสมัประสิทธ์ิการถดถอยมาตรฐาน (ค่า Beta) เพื่อบอกนํ้าหนกัความสาํคญัของ 
ตวัแปรอิสระท่ีมีต่อตวัแปรตามคือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าโดยมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะสมการ
พยากรณ์กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าร้อยละ 92.4 (Multiple R =  .924)  และสามารถอธิบาย 
การเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดร้้อยละ 85.3 (R2 = .853) รายละเอียดแสดงดงัตาราง
ท่ี 25  ทั้งน้ีพบวา่ ค่า Sig F มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ตวัแปรทั้งหมดมีความเก่ียวขอ้งกบัปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าของอาคาร และจากค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร (B) ในตารางท่ี 25 สามารถสร้าง
สมการปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม(OEC) ของหน่วยงานไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่25 แสดงผลการวเิคราะห์ถดถอยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของอาคารอนุสรณ์  
  100 ปี 
 

ตวัแปร B SE  B Beta t Sig. 
(Constant) 8.114 .174  54.123 .000 
ln (Outpatient) 0.258 .050 .652 5.153 .000 
ln (Inpatient) 0.486 .057 1.239 8.660 .000 
ln (Staff) -0.404 .072 -1.019 -5.758 .000 
ln (Ambient temperature) 0.552 .003 .199 7.067 .000 
Multiple R = .924   R2 = .853  Adj R2 =  .85  std error = .043  F =  320.786  Sig F =  0.00 

 
Optimal energy consumption = exp [8.114+0.258×ln(Outpatient)+0.486×ln(Inpatient)

-0.404×ln(Staff)+0.552×ln(Ambient temperature)]          (20) 

 
 5.3.2   การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย  
 
  การทดสอบเง่ือนไขในคร้ังน้ีใชว้ิธีสถิติทดสอบ โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญั = 0.01 
และทาํการทดสอบเง่ือนไขทั้ง 4 ขอ้  
 
  1. การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality)  
   Ho: ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
   H1: ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
   การทดสอบในท่ีน้ีใช ้Kolmogorov-Smirnov ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig =  
0.02  ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
  2. การตรวจค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
   Ho: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์
   H1: ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์
   การทดสอบโดยใชว้ิธี One Sample t-test ผลจากการทดสอบพบวา่ Sig = 1   
ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
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 3. การตรวจสอบค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  (Heteroscedastic) 
  Ho: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เท่ากบั  2 
  H1: ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไม่เท่ากบั  2 
  การทดสอบโดยใช ้Test of Homogeneity of Variance ผลจากการทดสอบพบวา่  
Sig = 0.1 ซ่ึงมากกวา่นยัสาํคญัท่ี 0.01  แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี 
 4. การตรวจสอบความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคล่ือน (Autocorrelation) 
 Ho: ค่า ei กบั ei-1 เป็นอิสระต่อกนั 
 H1: ค่า ei กบั ei-1 ไม่เป็นอิสระต่อกนั 
  ท่ีน้ีใชก้ารตรวจสอบ Durbin-Watson Test (DW) ซ่ึงค่า DW ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 1.5 และ 
2.5 โดยผลการทดสอบพบวา่ ค่า DW เท่ากบั 2.55 สรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระต่อกนั  
ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 26 
 
ตารางที ่26  แสดงผลการตรวจสอบเง่ือนไขการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเสน้ อาคารอนุสรณ์ 100 ปี    
                      

R2 
ค่า Sig ของการทดสอบ 

Durbin-Watson 
Normality ค่าเฉล่ีย=0 Levene Statistic 

0.853 
.02 1.00 0.1 2.55 

ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น 

 
 เม่ือนาํตวัแปรจากการเพิ่มขอ้มูล (Generated) แทนค่าลงในสมการท่ี (20)  เพื่อหา
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
จากโปรแกรม Energy plus พบวา่มีความใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 31 
 
 จากการนาํปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ตามสมการท่ี (20) มาเปรียบเทียบ
กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC)  เพื่อคาํนวณดชันีการใชไ้ฟฟ้า (Index) และคาํนวณ
เกณฑก์ารใชพ้ลงังานของอาคาร (Benchmark) จะเห็นไดว้า่ดชันีการใชพ้ลงังานมีค่าเป็นลบ  
แสดงวา่ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC) มีค่ามากกวา่ปริมาณไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาก 
(OEC) แสดงดงัภาพท่ี 32   
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ภาพที ่31 เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณไฟฟ้าจากสมการ (20) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในขั้นตอน 
                  การเพิ่มขอ้มูล (Generated) อาคารอนุสรณ์ 100 ปี 
 

 
 

ภาพที ่32  ดชันีการใชพ้ลงังานปี 2551 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี 
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วเิคราะห์ 
 
1.  สมการปริมาณการใช้ไฟฟ้าทีเ่หมาะสม (OEC) ของหน่วยงาน 
  
 เน่ืองจากงานวจิยัน้ีมีตวัแปรตามคือปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าซ่ึงมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
มากมาย  ดงันั้นการจดัสร้างสมการท่ีมีตวัแปรอิสระเพียง 4 ตวันั้นถือวา่ยงันอ้ยเม่ือเทียบกบัปัจจยั
ทั้งหมดท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานในอาคาร  ทั้งน้ีผลการจดัสร้างสมการในคร้ังน้ีซ่ึงมีค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 75-85 นั้นจึงถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจ     
   
 อาคารสาํนกัการแพทย ์1 เป็นอาคารสาํนกังานท่ีมีเจา้หนา้ท่ีประจาํทาํงานเป็นเวลาท่ีแน่นอน    
ดงันั้นตวัแปรหลกัของสมการจึงมีเพียงเจา้หนา้ท่ี (Staff) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient 
temperature) เท่านั้น และจากผลสมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารสาํนกั
การแพทย ์1 พบวา่สมการสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดร้้อยละ 83 
และเม่ือตรวจสอบเง่ือนไขของค่าคลาดเคล่ือนทั้ง 4 ขอ้พบวา่ผา่นครบทั้ง 4 ขอ้   
 
 สาํหรับโรงพยาบาลทั้ง 4 หน่วยงานกเ็ช่นกนั สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) 
ของอาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชย ์โรงพยาบาลราชพิพฒันน์ั้นสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง
ค่าของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดร้้อยละ 80 และพบวา่ค่าคลาดเคล่ือนทั้ง 4  ขอ้พบวา่ผา่นครบทั้ง 4 ขอ้  
นอกจากน้ีตวัแปรผูป่้วยใน (Inpatient) มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม 
(OEC) มากกวา่ผูป่้วยนอก (Outpatient) และจาํนวนเจา้หนา้ท่ี (Staff) มีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบั
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า  ทั้งน้ีสาเหตุหน่ึงอาจเพราะจาํนวนเจา้หนา้ท่ี (Staff) ของหน่วยงานมีจาํนวน
ค่อนขา้งแน่นอนทุกเดือน  ดงันั้นเม่ือนาํขอ้มูลมาจดัสร้างสมการจึงทาํใหส้มัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร
ติดลบ  เน่ืองจากในขณะท่ีจาํนวนเจา้หนา้ท่ี( Staff) ไม่เปล่ียนแปลงแต่ปริมาณการใชพ้ลงังานมากข้ึน 
(ตรงขา้มกนั) โดยขอ้มูลในลกัษณะน้ีเหมือนกนัทั้ง 4โรงพยาบาล สาํหรับผูป่้วยใน (Inpatient)  
มีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังานมากกวา่ผูป่้วยนอก (Outpatient)  ทั้งน้ีเพราะผูป่้วยใน (Inpatient)   
มีการใชพ้ลงังานอยูต่ลอดเวลาทั้งจากอุปกรณ์ทางการแพทยแ์ละเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนใน
หอ้งพกั สาํหรับผูป่้วยนอก (Outpatient) นั้น โดยส่วนใหญ่อยูใ่นพ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศจึงใชพ้ลงังาน
นอ้ย 
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 สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) อาคารเอนกประสงค ์โรงพยาบาล 
เวชการุณยรั์ศม์ินั้น มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของสมการเท่ากบัร้อยละ 76 และพบวา่ 
ค่าคลาดเคล่ือนทั้ง 4 ขอ้ผา่นเง่ือนไขทั้งหมด ตวัแปรผูป่้วยนอก (Outpatient) มีอิทธิพลต่อ 
การเปล่ียนแปลงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) มากกวา่ผูป่้วยใน (Inpatient)   ทั้งน้ี 
เพราะชั้น 5 ของอาคารซ่ึงเป็นหอ้งพกัของผูป่้วยใน (Inpatient) บางส่วนนั้นยงัไม่ไดเ้ปิดใหบ้ริการ 
แต่การจาํลองการใชพ้ลงังานในคร้ังน้ีทาํการจาํลองการใชพ้ลงังานของทุกพ้ืนท่ี   ดงันั้นจึงทาํให ้
การใชพ้ลงังานของผูป่้วยนอก (Outpatient) มีมากกวา่ผูป่้วยใน (Inpatient) 
 
 สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารพระเจา้ตากสินมหาราช   
โรงพยาบาลตากสินนั้นมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของสมการเท่ากบัร้อยละ 74  และพบวา่
ค่าคลาดเคล่ือนทั้ง 4  ผา่นครบทั้ง 4 ขอ้  นอกจากน้ีตวัแปรผูป่้วยนอก (Outpatient) มีอิทธิพลต่อ 
การเปล่ียนแปลงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) นอ้ยกวา่ผูป่้วยใน (Inpatient)  ทั้งน้ีพื้นท่ี
ปรับอากาศส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีของเจา้หนา้ท่ี (Staff) และผูป่้วยใน (Inpatient) อาจมีบางพ้ืนท่ีของ
ผูป่้วยนอก (Outpatient) เท่านั้นท่ีมีการปรับอากาศซ่ึงติดตั้งระบบปรับอากาศชนิดรวมศูนยแ์ละ 
มีการเปิด-ปิด เป็นช่วงเวลาท่ีแน่นอน ต่างจากระบบปรับอากาศในหอ้งผูป่้วยใน (Inpatient)  
ซ่ึงเป็นชนิดแยกส่วนและไม่สามารถควบคุมเวลาเปิด-ปิดท่ีแน่นอนได ้   
 
 สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) อาคารอนุสรณ์ 100 ปี โรงพยาบาลกลาง 
มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของสมการเท่ากบัร้อยละ 85 และพบวา่ค่าคลาดเคล่ือนทั้ง 4 ขอ้
พบวา่ผา่นครบทั้ง 4 ขอ้ ตวัแปรผูป่้วยนอก (Outpatient) มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณ 
การใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC)  นอ้ยกวา่ผูป่้วยใน (Inpatient) เช่นเดียวกบัโรงพยาบาลตากสิน  
เน่ืองจากพื้นท่ีปรับอากาศส่วนใหญ่อยูใ่นพ้ืนท่ีของผูป่้วยใน (Inpatient) สาํหรับผูป่้วยนอก 
(Outpatient) และเจา้หนา้ท่ี (Staff) นั้นมีเพยีงบริเวณชั้น 1-3  เท่านั้นท่ีมีการปรับอากาศ  นอกนั้น
เป็นพื้นท่ีไม่ปรับอากาศทั้งส้ิน  นอกจากน้ีระบบปรับอากาศในหอ้งผูป่้วยใน (Inpatient) เป็นชนิด
แยกส่วนทั้งหมดซ่ึงไม่สามารถควบคุมเวลาเปิด-ปิดได ้แตกต่างจากพ้ืนท่ีของผูป่้วยนอก 
(Outpatient) ท่ีกาํหนดเวลาเปิด-ปิด ระบบปรับอากาศและอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีแน่นอน  
 
 จากผลการจดัสร้างสมการ จะเห็นไดว้า่แมจ้ะเป็นหน่วยงานท่ีมีลกัษณะการใหบ้ริการ
เหมือนกนั มีขนาดใกลเ้คียงกนั แต่ลกัษณะของสมการไม่เหมือนกนั  ทั้งน้ีเน่ืองจากพฤติกรรม 
การใชพ้ลงังานของคนในพื้นท่ีของแต่ละหน่วยงานท่ีแตกต่างกนั เช่น อาคารพระเจา้ตากสินมหาราช   
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โรงพยาบาลตากสิน และอาคารอนุสรณ์ 100 ปีโรงพยาบาลกลาง แมจ้ะมีขนาดใกลเ้คียงกนั การใช้
งานในพื้นท่ีเหมือนกนั อิทธิพลของตวัแปรแต่ละตวัท่ีมีต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในลกัษณะเดียวกนั   
แต่ค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรยงัคงแตกต่างกนั แสดงใหเ้ห็นวา่การนาํขอ้มูลจริงของหน่วยงาน 
มาจดัสร้างสมการนั้นมีความเหมาะสมเพราะจะไดข้อ้มูลท่ีตรงกบัรูปแบบการใชง้านมากท่ีสุด   
  
 หากนาํตวัแปรทั้งหมดแทนลงในสมการทั้ง 5 สมการ และนาํมาเปรียบเทียบกบัปริมาณ 
การใชจ้ริง (AEC) ของหน่วยงานพบวา่ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของหน่วยงาน 
ทั้ง 5 แห่ง แตกต่างจากปริมาณการใชจ้ริง (AEC) ของอาคารมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 27   
โดยโรงพยาบาลตากสินนั้น มีความแตกต่างระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC)  
และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง (AEC) มากท่ีสุด และสาํนกัการแพทยมี์ความแตกต่างนอ้ยท่ีสุด   
ซ่ึงความแตกต่างของปริมาณทั้ง 2 น้ียอ่มส่งผลถึงค่าดชันีการใชพ้ลงังานดว้ยเช่นกนั หากความ
แตกต่างมากค่าดชันีการใชพ้ลงังานยอ่มตอ้งมีค่าติดลบมาก แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของกรอบ
อาคาร อุปกรณ์ไฟฟ้ารวมถึงเคร่ืองปรับอากาศของอาคาร  ดงันั้นยิง่อาคารท่ีมีค่าติดลบมากยิง่ตอ้งใช้
งบประมาณในการปรับปรุงอาคารมาก แต่หากสามารถปรับปรุงอาคารจนผา่นมาตรฐานพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีกล่าวมาแลว้ได ้ยอ่มส่งผลถึงการประหยดัพลงังานจาํนวนมากของอาคารและหน่วยงาน 
ไดเ้ช่นกนั 
 
ตารางที ่27 แสดงความแตกต่างระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมและปริมาณการใช ้
 ไฟฟ้าจริงและไดข้องหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง 
 

หน่วยงาน 
ปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

(kWh) รายปี 

ปริมาณพลงังาน 
ไฟฟ้าจริง 

(kWh) รายปี 

ความแตกต่างระหวา่ง
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
เหมาะสมและจริง

(kWh) รายปี 
 สาํนกัการแพทย ์ 232,291 404,415 -172,124 
โรงพยาบาลราชพิพฒัน ์ 815,726 1,077,000 -261,274 
โรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศมี 1,643,761 2,097,922  -454,161 
โรงพยาบาลกลาง 4,693,753 5,043,948.70  -457,457 
โรงพยาบาลตากสิน 3,458,305 4,114,000 -655,695 
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 ซ่ึงหากคิดเป็นจาํนวนหน่วยไฟฟ้าและจาํนวนเงินท่ีหน่วยงานสามารถประหยดัไดข้อง 
แต่ละหน่วยงาน แสดงดงัตารางท่ี 28 จะเห็นไดว้า่หน่วยงานสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh)   
ไดเ้ป็นจาํนวนมากและหน่วยงานสามารถนาํจาํนวนเงินท่ีสามารถประหยดัไดน้ี้มาพจิารณาเพื่อ 
การตดัสินใจลงทุนในการเปล่ียนอุปกรณ์และวสัดุประกอบอาคารไดอี้กดว้ย 
 
 ตารางที ่28  แสดงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไดข้องหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง 
 

หน่วยงาน ปริมาณพลงังานไฟฟ้า (kWh) รายปี จาํนวนเงิน (บาท) รายปี 
 สาํนกัการแพทย ์ 172,124 602,433 
โรงพยาบาลราชพิพฒัน ์ 261,274 914,459 
โรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศมี 454,161 1,589,565 
โรงพยาบาลกลาง 457,457 1,601,099 
โรงพยาบาลตากสิน 655,695 2,294,931 

 
2.  เกณฑ์การใช้พลงังานของหน่วยงาน 
  
 เม่ือนาํดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของทั้ง 5 แห่ง มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง
ของอาคารในปี 2551 ตามภาพท่ี 33 พบวา่ ดชันีการใชพ้ลงังานรายเดือน ปี 2551 ของหน่วยงาน 
ทั้ง 5 แห่งนั้น มีเพียงเดือนพฤศจิกายนและเดือนธนัวาคมของโรงพยาบาลกลางเท่านั้นท่ีผา่นเกณฑ ์  
ทั้งน้ีจะเห็นไดว้า่แนวโนม้ของดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายเดือนของหน่วยงานแต่ละแห่งนั้น
คลา้ยกนั คือ การใชไ้ฟฟ้ามากในช่วงฤดูร้อนและลดลงในช่วงฤดูหนาวซ่ึงส่งผลใหด้ชันีการใช้
พลงังานมีค่าติดลบลดลง จนผา่นเกณฑใ์นบางหน่วยงาน  ทั้งน้ีสาเหตุของการผา่นเกณฑน์ั้น 
ไม่เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพของตวัอาคาร แต่เป็นเพราะสภาพอากาศซ่ึงเป็นเพียงช่วงสั้นๆ เท่านั้น    
 
 สาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีทาํใหด้ชันีการใชพ้ลงังานของทั้ง 5 หน่วยงานติดลบและไม่ผา่นเกณฑ์
การใชพ้ลงังานนั้นมาจากค่าความร้อนรวมผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) ค่าความร้อนรวม
หลงัคาอาคาร (RTTV) และประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ (EER) นั้น ไม่ผา่นมาตรฐานการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีกาํหนด ดงัแสดงในตารางท่ี 29    
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ภาพที ่33  ดชันีการใชพ้ลงังานปี 2551 จากหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง 
 
 จะเห็นไดว้า่ ผลการคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) และหลงัคา 
(RTTV) ของแต่ละหน่วยงานมีแตกต่างกนัออกไป แต่ไม่มีหน่วยงานใดเลยท่ีผา่นเกณฑ ์โดยผล 
การคาํนวณพบวา่โรงพยาบาลกลางนั้นมีค่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) และ
หลงัคา (RTTV) มากท่ีสุด  ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นอาคารท่ีมีพื้นท่ีปรับอากาศจาํนวนมาก และมีสดัส่วน
ของพ้ืนท่ีผนงัอากาศต่อพื้นท่ีกระจกมากท่ีสุดดว้ย  นอกจากน้ีประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ
ของหน่วยงานยงัมีคุณภาพตํ่า ซ่ึงทาํใหป้ริมาณการใชไ้ฟฟ้าของหน่วยงานมาก ดงันั้นหากหน่วยงาน
สามารถปรับปรุงส่ิงเหล่าน้ีได ้ ดชันีการใชพ้ลงังานของหน่วยงานจะมีค่าเพิ่มข้ึนจนผา่นเกณฑ ์
ในท่ีสุด 
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ตารางที ่29 แสดงผลการคาํนวณการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัภายนอกอาคาร การถ่ายเท 
 ความร้อนรวมของหลงัคาและประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศเฉล่ียของหน่วยงาน 
 ทั้ง 5 แห่ง 
 

หน่วยงาน 
การถ่ายเทความร้อน
รวมผนงัภายนอก
อาคาร(w/m2) 

การถ่ายเทความร้อน
รวมหลงัคา 

(w/m2) 

ประสิทธิภาพพลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศ 

ชนิดแยกส่วน 
( BTU-Hr/W) 

สาํนกัการแพทย ์ 68 - EER< 8.6  
รพ.ราชพิพฒัน์ 
- อาคารเฉล◌ิมพระ
เกียรติ 
- อาคารสงัฆราชย ์

 
38.34 
35.89 

 
21 
21.49 

EER < 7.6 

รพ.เวชการุณยรั์ศม์ิ 44.3 16 - 
รพ.ตากสิน 40.4 21.18 EER < 7.6 
รพ.กลาง 51.67 21.49 EER < 7.6 

 
วจิารณ์ 

 
 ผลการวิจยัพบวา่ ค่าดชันีการใชพ้ลงังานปี 2551 ของหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง ไม่ผา่นเกณฑ ์
เกือบทั้งหมด มีเพียงเดือนธนัวาคมของโรงพยาบาลตากสิน เดือนพฤศจิกายนและธนัวาคมของ
โรงพยาบาลกลางเท่านั้นท่ีผา่นเกณฑซ่ึ์งสาเหตุหลกัเกิดจากอาคารไม่ผา่นมาตรฐานการใชพ้ลงังาน 
(Energy required code) ดงัไดก้ล่าวไปแลว้และหากนาํค่าดชันีการใชพ้ลงังานท่ีถูกพฒันาข้ึนจาก
งานวิจยัน้ีมาเปรียบเทียบกบัดชันีการใชพ้ลงังานท่ีจดัสร้างข้ึนจากหน่วยงานอ่ืน เช่น ค่าดชันีการใช้
พลงังานตามสมการค่ามาตรฐานการจดัการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน 
(สนพ.)  ซ่ึงสร้างจากการกรอกขอ้มูลผา่นระบบอินเตอร์เน็ตของหน่วยงานจากทัว่ประเทศเพื่อนาํ
ขอ้มูลต่างๆ มาวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้แบบพหุคูณ     
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ภาพท่ี 34 คือ การเปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานระหวา่งสมการของ สนพ. และงานวิจยัน้ีของ
อาคารสาํนกัการแพทย ์1 จะสงัเกตไดว้า่แนวโนม้ของดชันีการใชพ้ลงังานรายเดือนทั้ง 2 รูปแบบ 
มีแนวโนม้เดียวกนั  เน่ืองจากสมการทั้ง 2 มีตวัแปรท่ีคลา้ยกนัคือจาํนวนเจา้หนา้ท่ี (Staff) และ
อุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient temperature) สาํหรับตวัแปรชัว่โมงการทาํงานนั้น  เน่ืองจาก 
ในขั้นตอนการจาํลองการใชพ้ลงังานในงานวิจยัน้ีไดใ้ส่ขอ้มูลเหล่าน้ีในแบบจาํลองแลว้จึงไม่ไดใ้ส่
เป็นตวัแปรของสมการอีก  นอกจากน้ีตวัแปรพื้นท่ีใชส้อยในอาคารมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยจึงไม่ได้
นาํมาใส่ในสมการเช่นกนั     
 

 
 
ภาพที ่34 เปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารสาํนกัการแพทย ์1 จากสมการของสาํนกังาน
 นโยบายและแผนพลงังานและงานวจิยัน้ี 
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ภาพที ่35 เปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารเฉลิมพระเกียรติและสงัฆราชยจ์ากสมการค่า
 มาตรฐานการจดัการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานและงานวิจยัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่36 เปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารเอนกประสงคจ์ากสมการค่ามาตรฐาน 
 การจดัการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานและงานวิจยัน้ี 
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ภาพที ่37 เปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารพระเจา้ตากสินมหาราชจากสมการค่า   
 มาตรฐานการจดัการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานและงานวิจยัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่38 เปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานของอาคารอนุสรณ์ 100 ปี จากสมการค่ามาตรฐาน 
 การจดัการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานและงานวิจยัน้ี 



 94

 ภาพท่ี 35 -38   คือผลการเปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานตามสมการของ สนพ. และค่า
ดชันีการใชพ้ลงังานจากงานวิจยัน้ีของโรงพยาบาลอีก 4 แห่ง  ซ่ึงแนวโนม้ของดชันีการใชพ้ลงังาน
รายเดือนทั้ง 2 รูปแบบมีแนวโนม้เดียวกนั เน่ืองจากสมการทั้ง 2 มีตวัแปรท่ีคลา้ยกนั คือ จาํนวน
ผูป่้วยนอก (Outpatient) ผูป่้วยใน  (Inpatient) เจา้หนา้ท่ี (Outpatient) และอุณหภูมิภายนอกอาคาร 
(Ambient temperature)  สาํหรับตวัแปรพื้นท่ีใชง้านในอาคารและจาํนวนเตียงนั้น เป็นตวัแปรท่ีมี
การเปล่ียนแปลงนอ้ย   การทาํงานวิจยัจึงมิไดพ้ิจารณาไวใ้นสมการ 
 
 จากการเปรียบเทียบพบวา่ ผลการคาํนวณของทุกหน่วยงานคลา้ยกนั คือ หากคาํนวณตาม
เกณฑข์องสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานนั้นทุกหน่วยงานผา่นเกณฑ ์ แต่หากคาํนวณตาม
เกณฑข์องงานวิจยัน้ีเกือบทุกเดือนของทุกหน่วยงานไม่ผา่นเกณฑ ์ จากผลการคาํนวณแสดงให ้  
เห็นวา่ ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมจาก สนพ. ของหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง นั้นมีปริมาณมากกวา่
ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมจากงานวิจยัน้ี หรือคือสมการจากสาํนกังานนโยบายและแผน
พลงังานยอมใหห้น่วยงานใชพ้ลงังานไดม้ากกวา่สมการจากงานวิจยัน้ี  นอกจากน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่
โดยเฉล่ียแลว้หน่วยงานทัว่ประเทศมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกวา่หน่วยงานทั้ง 5 แห่ง   
   
 ทั้งน้ีการจดัสร้างสมการของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานนั้นใชว้ิธีการทางสถิติจาก
การรวบรวมขอ้มูลของหน่วยงานทัว่ประเทศเพ่ือหาค่าเฉล่ียและนาํมาจดัสร้างสมการเพ่ือจดัทาํเป็น
เกณฑก์ารใชพ้ลงังาน   แต่ขอ้มูลเชิงสถิติไม่สามารถระบุไดว้า่มาจากหน่วยงานท่ีมีการใชพ้ลงังาน
ประหยดัหรือไม่  เน่ืองจากหากขอ้มูลท่ีนาํมาสร้างสมการเป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากหน่วยงานท่ีมีการใช้
พลงังานท่ีมีความเหมาะสมอยูแ่ลว้  สมการท่ีไดจึ้งจะสามารถคาํนวณปริมาณพลงังานท่ีควรจะใช้
ออกมาได ้ แต่หากขอ้มูลท่ีไดม้าจากหน่วยงานท่ีมีการใชพ้ลงังานอยา่งฟุ่ มเฟือย  ค่าท่ีไดจ้ากสมการ
กจ็ะเป็นปริมาณพลงังานท่ีมีการใชอ้ยา่งฟุ่ มเฟือย  การท่ีทุกหน่วยงานผา่นเกณฑไ์ม่สามารถบอกได้
วา่หน่วยงานทั้ง 2  แห่งนั้นมีการใชพ้ลงังานอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี  เพียงแต่หน่วยงานมีปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าอยูใ่นค่าเฉล่ียของกลุ่มหน่วยงานท่ีนาํมาจดัสร้างสมการค่ามาตรฐานการจดัการใช้
พลงังานเท่านั้น  หรือหากมีหน่วยงานใดท่ีไม่ผา่นเกณฑคื์อมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกวา่
ค่าเฉล่ียของกลุ่มหน่วยงานท่ีนาํมาจดัสร้างสมการค่ามาตรฐานการจดัการใชพ้ลงังาน  ดงันั้นหาก
ตอ้งการใหผ้า่นเกณฑห์น่วยงานตอ้งดาํเนินมาตรการดา้นพลงังานเพื่อปรับปรุงการใชพ้ลงังานไป
เร่ือยๆ จนปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ค่าเฉล่ียจึงถือวา่ผา่นเกณฑโ์ดยไม่สามารถระบุไดว้า่
ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีใชอ้ยูน่ั้นอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีจริงๆ หรือไม่   
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 สาํหรับสมการในงานวิจยัน้ี แมผ้ลการคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังานของทุกหน่วยงานไม่ผา่น
เกณฑเ์ลย แต่หน่วยงานสามารถปรับปรุงอาคารตามแนวทางของค่ามาตรฐานดา้นพลงังานไฟฟ้า 
ท่ีใชป้ระกอบงานวิจยัน้ี  ซ่ึงมีเอกสารและหลกัเกณฑก์ารคาํนวณท่ีชดัเจน อีกทั้งในส่วนของอุปกรณ์
ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงในโครงการฉลากประหยดัไฟฟ้าเบอร์ 5 หรือจากโครงการ Energy star นั้น
สามารถจดัซ้ือไดง่้ายและครอบคลุมเกือบทุกอุปกรณ์ ต่างจากสมการจากสาํนกังานนโยบายและ
แผนพลงังาน ท่ีหน่วยงานตอ้งดาํเนินมาตรการไปเร่ือยๆ โดยไม่ทราบจุดหมายวา่ส่ิงท่ีนาํมา
เปรียบเทียบนั้นดีแลว้หรือยงั 
 
 จะเห็นไดว้า่ดชันีการใชพ้ลงังานของสาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานนั้นแตกต่างจาก
ดชันีการใชพ้ลงังานท่ีถูกพฒันาข้ึนมาใหม่ในงานวิจยัน้ี  เพราะสมการปริมาณการใชพ้ลงังานของ
ทุกท่ีสร้างมาจากมาตรฐานเดียวกนั  และเป็นไปตามรูปแบบการใชง้านจริงของอาคาร  ดงันั้น 
การปรับปรุงอาคารจึงมีแนวทางท่ีชดัเจนโดยไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงรูปแบบการใชง้านอาคาร  
ยอ่มไม่ส่งผลกระทบต่อการทาํงานของบุคลากรและการใหบ้ริการประชาชนทัว่ไป      
 
 สาํหรับขอ้แนะนาํดา้นการอนุรักษพ์ลงังานของหน่วยงานต่างๆ นั้น หากตอ้งการดาํเนิน
มาตรการใหไ้ดผ้ลชดัเจนท่ีสุดควรเร่ิมจากระบบปรับอากาศ   เน่ืองจากเป็นระบบมีปริมาณการใช้
ไฟฟ้ามากท่ีสุด  โดยอาจทาํการปรับปรุงทั้งในส่วนของกรอบอาคารและประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศไปพร้อมกนั ในส่วนของกรอบอาคารนั้นวิธีการท่ีนิยมทาํกนัมากคือการเปล่ียน
ชนิดของกระจกในอาคารเป็นชนิดประหยดัพลงังาน หรือการติดตั้งอุปกรณ์กนัแดด (Shading) 
บริเวณหนา้ต่างอาคารท่ีติดกระจกเพื่อลดปริมาณความร้อนจากแสงอาทิตยใ์หเ้ขา้สู่อาคารนอ้ยท่ีสุด  
สาํหรับบริเวณหลงัคาอาคารหากชั้นบนสุดมีพื้นท่ีการปรับอากาศเป็นจาํนวนมาก ควรมีการติดตั้ง
ฉนวนกนัความร้อนเพื่อลดความร้อนเขา้สู่อาคารในบริเวณดงักล่าวและลดภาระการปรับอากาศลง 
ในส่วนของประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศนั้นหากเป็นชนิดแยกส่วนการเลือกซ้ือเคร่ืองใหม่
ควรเป็นชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง (EER> 11)  เน่ืองจากมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ่า   
  
 สาํหรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าสาํนกังานอ่ืนๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองพิมพ ์เคร่ืองโทรสาร  
ควรเลือกใชช้นิดท่ีมีการใชพ้ลงังานในโหมดการรอใชง้านนอ้ย หรือคือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองหมาย 
Energy star ซ่ึงมีขายในทอ้งตลาดทัว่ไป  นอกจากน้ีอุปกรณ์บางประเภทท่ีมีจาํนวนมากไดแ้ก่  
พดัลมตั้งโตะ๊  ซ่ึงหน่วยงานมีการติดตั้งเป็นจาํนวนมากในบริเวณหอ้งพกัคนไขส้ามญันั้นควรเลือก
ซ้ือท่ีมีเคร่ืองหมายอุปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง เช่น เคร่ืองหมาย Energy star และเคร่ืองหมาย
เบอร์ 5 จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต เป็นตน้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานของหน่วยงานในสงักดัสาํนกัการแพทย ์5 แห่ง 
ประกอบดว้ยอาคารสาํนกังานสาํนกัการแพทย ์โรงพยาบาลราชพิพฒัน์ โรงพยาบาลตากสิน  
โรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ และโรงพยาบาลกลาง  เพื่อจดัทาํดชันีและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง  ผลการศึกษามีขอ้สรุปและเสนอแนะ ดงัน้ี 
 

สรุป 
 

 1.  สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของหน่วยงาน (Optimal Energy Consumption) 
 
      1.1  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานสาํนกัการแพทย ์     

 
Optimal energy consumption = exp [2.743  + 0.767×ln(Staff)  

+ 0.198×ln(Ambient temperature)]                       (21) 

 
  1.2 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานโรงพยาบาลราชพิพฒัน์ 
 
Optimal energy consumption= exp [3.153+0.297×ln(Outpatient)+0.752×ln( Inpatient)

-0.913×ln(Staff)+2.291×ln(Ambient temperature)          (22) 

  
  1.3 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานโรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ 
 

 
Optimal energy consumption= exp [14.011+0.805×ln(Outpatient)- 0.256×ln(Inpatient)

-1.074×ln(Staff)+0.533×ln(Ambient temperature)]            (23) 

 
  1.4 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานโรงพยาบาลตากสิน 
  

Optimal energy consumption= exp [26.822+0.123×ln(Outpatient)+0.312×ln(Inpatient)

-2.02×ln(Staff)+0.836×ln(Ambient temperature)]        (24) 
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  1.5 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของหน่วยงานโรงพยาบาลกลาง 
 
Optimal energy consumption= exp [8.114+0.258×ln(Outpatient)+0.486×ln(Inpatient)

-0.404×ln(Staff)+0.552×ln(Ambient temperature)]          (25) 

 
 จากลกัษณะของสมการปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารซ่ึงมีค่า
สมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรเป็นตวับ่งบอกถึงอิทธิพลท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังาน เช่น 
สมการการใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสม (OEC) ของหน่วยงานสาํนกัการแพทย ์พบวา่ตวัแปรจาํนวน
เจา้หนา้ท่ี (Staff) มีอิทธิพลต่อการใชไ้ฟฟ้าในอาคารมากกกวา่อุณหภูมิภายนอกอาคาร (Ambient 
temperature) สาํหรับหน่วยงานอีก 4 แห่งนั้น  ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้ากแ็ตกต่าง
กนัออกไป  ข้ึนอยูก่บัลกัษณะพฤติกรรมของบุคคลและผูม้าใชบ้ริการของแต่ละหน่วยงาน เช่น 
โรงพยาบาลกลางและตากสินนั้นตวัแปรผูป่้วยใน (Inpatient) มีอิทธิพลต่อการใชไ้ฟฟ้าในอาคาร
มากกวา่ตวัแปรผูป่้วยนอก (Outpatient) เหมือนกนัเน่ืองจากอาคารมีขนาดใกลเ้คียงกนั การใชพ้ื้นท่ี
ในส่วนของผูป่้วยนอกและผูป่้วยในคลา้ยกนั แต่ค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรยงัคงแตกต่าง เป็นตน้ 
  
 จะเห็นไดว้า่สมการของทั้ง 5 แห่ง ซ่ึงสร้างมาจากการใชง้านจริงของอาคารไดแ้ก่ 
จาํนวนชัว่โมงใชง้าน กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ จาํนวนคนในพื้นท่ี เป็นตน้ สมการท่ีไดจึ้งเป็นสมการ
เฉพาะของหน่วยงานส่งผลถึงค่าพยากรณ์ท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัการใชง้านจริงมากกวา่วิธีการอ่ืน 
 
 2.   ดชันีการใชพ้ลงังานและเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของหน่วยงาน 
   
 จากการคาํนวณค่าดชันีการใชพ้ลงังานของหน่วยงานในปี 2551 พบวา่มีค่าติดลบ 
ทุกเดือน  ทั้งน้ีสาเหตุอาจเกิดจากอาคารเป็นอาคารท่ีมีอายกุารใชง้านมากกวา่ 10 ปีข้ึนไป  
โครงสร้างและวสัดุท่ีใชป้ระกอบอาคารไม่ไดเ้ป็นชนิดประหยดัพลงังาน  นอกจากน้ีอุปกรณ์
สาํนกังานต่างๆ ยงัไม่ไดถู้กเปล่ียนเป็นชนิดประหยดัพลงังานซ่ึงมีกาํลงัไฟฟ้าตํ่ากวา่ชนิดทัว่ไปมาก    
สาํหรับระบบปรับอากาศพบวา่ทุกหน่วยงานติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน( Spilt Type)    
ซ่ึงจากรายงานการตรวจวดัพลงังานของหน่วยงานพบวา่ประสิทธิภาพการทาํงานเกินกวา่ร้อยละ 70  
ของทุกหน่วยงานมีประสิทธิภาพตํ่ากวา่เบอร์ 1 (EER< 7.6) และจากการคาํนวณค่าความร้อนรวม
ของผนงัภายนอกอาคาร(OTTV) ไม่ผา่นเกณฑท์ั้งส้ิน จึงทาํใหอุ้ปกรณ์ทาํความเยน็ทาํงานอยา่งหนกั
ส่งผลถึงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของหน่วยงาน ในดา้นของแสงสวา่งนั้นแมค่้ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดต่อ
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ตารางเมตรจะตํ่ากวา่ท่ีมาตรฐานกาํหนดเน่ืองจากหลายหน่วยงานเร่ิมมีนโยบายดา้นการลดการใช้
พลงังานจึงลดจาํนวนหลอดลง จึงส่งผลใหค้่าท่ีไดต้ ํ่ากวา่ค่ามาตรฐาน จากท่ีไดก้ล่าวมาพบวา่ 
โดยภาพรวมของหน่วยงานทั้ง 5 แห่งนั้นเป็นอาคารท่ีมีค่าตํ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานทั้งดา้นกรอบ
อาคาร เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในอาคารซ่ึงยงัไม่เป็นชนิดประหยดัพลงังานประสิทธิภาพเฉล่ียของ
เคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนท่ีตํ่ากวา่เบอร์ 1 แมว้า่กาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดต่อพื้นท่ีนั้นผา่น
เกณฑทุ์กหน่วยงานเน่ืองจากนโยบายการลดหลอดไฟฟ้าซ่ึงมกัเป็นมาตรการแรกเร่ิมดา้นการลด 
การใชพ้ลงังาน จากสาเหตุดงักล่าวจึงทาํใหค้่าดชันีการใชพ้ลงังานของหน่วยงานมีค่าติดลบทุกค่า    
  
 อยา่งไรกต็ามเกณฑก์ารใชพ้ลงังานเป็นการเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีหน่วยงานใช้
อยูใ่นปัจจุบนั (AEC) กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเม่ืออาคารเปล่ียนเป็นอาคารมาตรฐาน (OEC) แลว้    
จึงเป็นการเปรียบเทียบกบัตวัเองไม่ไดน้าํไปเปรียบเทียบกบัหน่วยงานอ่ืน  ซ่ึงการกาํหนดเกณฑ ์  
ในรูปแบบน้ีแตกต่างจากเกณฑอ่ื์นๆ ซ่ึงมกันาํปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากหลายท่ีมาเปรียบเทียบกนั 
โดยหน่วยงานเหล่านั้นอาจมีฟังกช์ัน่ของการทาํงานของหน่วยงานท่ีแตกต่างกนัทาํใหเ้กิดปัญหาได ้      
  
 โดยสรุป การนาํแนวทางของ EUI มาใชช่้วยลดปัญหาเร่ืองขนาดของหน่วยงานท่ีแตกต่างกนั   
ผูป่้วยหรือเจา้หนา้ท่ีมากหรือนอ้ย จาํนวนชัว่โมงการทาํงาน ฯลฯ โดยหน่วยงานสามารถคาํนวณ
ปริมาณการใชท่ี้เหมาะสมตามขอ้มูลท่ีใส่ลงไป เม่ือนาํค่าท่ีไดจ้ากสมการไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีใชจ้ริง
กจ็ะสามารถระบุไดว้า่โรงพยาบาลหรือหน่วยงานมีดชันีการใชพ้ลงังานเป็นเท่าใด หากเดือนใดท่ีมี
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริงเกินปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมยอ่มทาํใหค่้า EUI เป็นลบถือวา่ไม่ผา่น
เกณฑ ์ หากเดือนใดเป็นบวกถือวา่ผา่นเกณฑ ์ นอกจากน้ีหากหน่วยงานตอ้งการปรับปรุงอาคารของ
ตนเพ่ือใหค้่าดชันีการใชพ้ลงังานผา่นเกณฑส์ามารถทาํไดจ้ริง  เน่ืองจากสร้างจากหน่วยงานของรัฐ
ท่ีมีความน่าเช่ือถือ โดยมีขอ้กาํหนดและหลกัเกณฑก์ารคาํนวณท่ีชดัเจน ทาํใหห้น่วยงานทั้ง 5 แห่ง
สามารถหาแนวทางในการดาํเนินมาตรการท่ีตรงกบัเป้าหมายได ้  
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ข้อเสนอแนะ 
 

 จากผลการวิจยัทั้งหมดท่ีกล่าวมาพบวา่ส่ิงท่ีควรปรับปรุงดชันีช้ีวดัและเกณฑก์ารใชพ้ลงังาน   
หากมีการพฒันางานวจิยัต่อไปดงัน้ี 
  
 1.  ควรมีการจดัสร้างดชันีการใชพ้ลงังานใหม่ในทุก 3-5 ปี หรือเม่ืออาคารมีการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการใชง้านหรือการเพิ่มจาํนวนอุปกรณ์จากปัจจุบนัไปมาก  ทั้งน้ีอาจพิจารณาจากปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าจริงของอาคาร (AEC)  ซ่ึงหากเพ่ิมข้ึนจากเดิมจนผดิสงัเกต ควรมีการจดัสร้างสมการ
ทาํนายใหม่เพือ่ความถูกตอ้งแม่นยาํ  
 
 2.  สมการปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OEC) ของอาคารนั้นยงัไม่สามารถแสดงให้
หน่วยงานทราบไดว้า่หน่วยงานของตนเองนั้นไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานขอ้ใดบา้ง เพื่อนาํไปปรับปรุง
ไดท้นัที  ดงันั้นหากหน่วยงานตอ้งการปรับปรุงอาคารเพ่ือใหค้่าดชันีการใชพ้ลงังานผา่นเกณฑ ์   
การใชพ้ลงังานจึงตอ้งดาํเนินมาตรการท่ีมีความสอดคลอ้งกบัค่ามาตรฐานการใชพ้ลงังาน (Energy 
required cods) ท่ีใชป้ระกอบงานวิจยัน้ี  ซ่ึงแมว้า่ค่ามาตรฐานเหล่าน้ีจะมีขอ้กาํหนดและหลกัการ 
คาํนวณท่ีชดัเจนแต่กมี็ขั้นตอนท่ีค่อนขา้งยุง่ยากและตอ้งอาศยัขอ้มูลจากหลายส่วน  ดงันั้น 
หากหน่วยงานไดรั้บคาํแนะนาํจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นพลงังานหรือวิศวกรกจ็ะช่วยใหห้น่วยงาน 
ดาํเนินมาตรการต่างๆ ง่ายข้ึน  
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1.   วธีิการคาํนวณในการออกแบบอาคารตามพระราชบัญญตัิการส่งเสริมและการอนุรักษ์พลงังาน  
พ.ศ. 2550 
 
 1.1 การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) 
 
        การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารแต่ละดา้น (OTTVi) ใหค้าํนวณ
จากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

i w eq fOTTV = (U )(1-WWR)(TD )+(U )(WWR)(ΔT)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)      (ก1) 
 
โดย   
 OTTVi        คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนงัดา้นท่ีพิจารณา, W/m2 

 Uw คือ   สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ, W/m2-oC  
 WWR คือ   อตัราส่วนพื้นท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสง 

            ต่อพื้นท่ีทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
        TDeq    คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( Temperature Difference  

    Equivalent) ระหวา่งภายนอกกบัภายในอาคาร  ซ่ึงรวมถึงผล 
     การดูดกลืน รังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ โดยมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 

    ใหเ้ป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดลอ้ม
    จะไดป้ระกาศกาํหนด 

  Uf คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก,  
    W/m2-oC 
 T คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร 
    ซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ มีหน่วยเป็น 
    องศาเซลเซียส (C) 

  SHGC คือ   ค่าสมัประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นผนงัโปร่งแสง
  หรือกระจกใหเ้ป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
  ส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศกาํหนด 

  SC คือ    สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด   
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  ESR คือ ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่ง
    แสดงและ/หรือผนงัทึบแสง, W/m2 
  
 ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉล่ียถ่วงนํ้าหนกัของ      
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น (OTTVi) รวมกนัใหค้าํนวณจากสมการ
ดงัต่อไปน้ี 
 

 w1 1 w 2 2 wi i

w1 w 2 wi

(A )(OTTV )+(A )(OTTV )+...+(A )(OTTV )
OTTV=

A +A +...+A
                       (ก2) 

 
โดย     
 wiA  คือ พื้นท่ีของผนงัดา้นท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีผนงัทึบและพื้นท่ีหนา้ต่างหรือ
   ผนงัโปร่งแสง, m2 
 OTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น ซ่ึงคาํนวณไดจ้าก
   สมการ (ก1) 
  
 1.1.1 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) 
 
          ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) ของผนงัดา้นนอกอาคารแต่ละ
ดา้นใหค้าํนวณจากวิธีการในส่วนต่อไปน้ี 

 
1) สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) ของกรอบหรือเปลือกอาคาร 

ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม คือ ส่วนกลบัของค่าความตา้นทาน ความร้อนรวม           
ซ่ึงคาํนวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

 

                                                          1
U=

R
                              (ก3) 

โดย 
 R คือ ค่าความตา้นทานความร้อนรวมของวสัดุ มีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศา 
   เซลเซียสต่อวตัต ์ค่าความตา้นทานความร้อนของวสัดุ (R) ค่าความตา้นทาน
   ความร้อนของวสัดุใดๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
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     Δx
R=

k
                                               (ก4) 

 
โดย 
 R คือ ค่าความตา้นทานความร้อน, m2-C/W 

 x คือ    ค่าความหนาของวสัดุ, m 
 k คือ    สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของวสัดุ, W/m2-C 
 

ค่าความตา้นทานความร้อนของผนงัอาคารแต่ละดา้นท่ีประกอบข้ึนดว้ยวสัดุหลายชนิด
สาํหรับผนงัอาคารท่ีประกอบข้ึนดว้ยวสัดุแตกต่างกนัหลายชนิด ค่าความตา้นทานความร้อนของ
ผนงัอาคาร จะเท่ากบัผลรวมของค่าความตา้นทานความร้อนของวสัดุแต่ละชนิด ความร้อนจาก
ส่ิงแวดลอ้มภายนอกอาคารจะถูกส่งผา่นมายงัผนงัอาคารโดยผา่นฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิดา้นนอกของ
ผนงัอาคาร เช่นเดียวกบัท่ีพื้นผวิดา้นในของผนงัอาคาร ความร้อนท่ีถ่ายเทจากผนงัอาคาร จะถูกส่ง 
ผา่นจากพ้ืนผวิดา้นในของผนงัอาคาร ไปยงัส่ิงแวดลอ้มภายในอาคาร โดยผา่นฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิ
ดา้นในของผนงัอาคาร  ดงันั้นฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิดา้นนอกและดา้นในของผนงัอาคาร จึงถือวา่          
มีความตา้นทานความร้อน 
 

- กรณีท่ีผนงัอาคารประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิด 
ค่าความตา้นทานความร้อน (Total thermal resistance) หรือ RT ของส่วนใดๆ ของกรอบ

อาคารซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุ n ชนิดท่ีแตกต่างกนั สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

                             1 2 n
T o i

1 2 n

Δx Δx Δx
R =R + + +...+ +R

k k k
                                 (ก5) 

 
โดย 
 xi ,…, xn คือ  ความหนาของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบเป็นกรอบอาคาร, m 
 ki ,…, kn คือ  สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบเป็น 
   กรอบอาคาร, W/m2- 
 Ro คือ  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร, 

  m2-C/W 
 Ri คือ  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายในอาคาร, m2-C/W 
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 - กรณีท่ีผนงัอาคารมีช่องวา่งอากาศ    
    ช่องวา่งอากาศ  (Air gap หรือ Air space) ระหวา่งชั้นของกรอบอาคารจะมีค่าความ
ตา้นทานความร้อนค่าหน่ึง กลไกของการถ่ายเทความร้อน ทั้งการนาํความร้อน (Conduction) และ
การพาความร้อน (Radiation) ท่ีเกิดข้ึนภายในช่องวา่งอากาศจะมีค่าแตกต่างกนัออกไป ค่าความ
ตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ ค่าความตา้นทานความร้อนของผนงัอาคารท่ีมีช่องวา่งอาคาร
สามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

                 1 2 n
T o a i

1 2 n

Δx Δx Δx
R =R + + +...+R +...+ +R

k k k
                                 (ก6) 

 
โดย 
 xi ,…, xn คือ  ความหนาของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบเป็นกรอบอาคาร, m 
 ki ,…, kn คือ  สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบเป็น
   กรอบอาคาร, W/m2-C 
 Ro คือ  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร, 

  m2-C /W 
 Ri คือ  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายในอาคาร, 
   m2-C /W 
 Ra คือ  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ, m2-C /W 
 
 2) ความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศและช่องวา่งอากาศ 
 
  ความสามารถในการตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศบนพ้ืนผวิของผนงัอาคาร 
ข้ึนอยูก่บัการเคล่ือนไหวของบริเวณโดยรอบพื้นผวิของผนงัอาคารและค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสี
ความร้อน (Thermal emittance) ของผนงัอาคาร ตารางผนวกท่ี ก1 แสดงค่าความตา้นทานความร้อน
ของฟิลม์อากาศสาํหรับผนงัอาคาร 
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ตารางผนวกที ่ก1  แสดงค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศสาํหรับผนงัอาคาร 
 

 ผนงัภายใน (Ri) ผนงัภายนอก (Ro) 
ค่าความตา้นทานความร้อน
ของฟิลม์อากาศสาํหรับผนงั

0.12 0.044 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552)  

 
พื้นผวิของวสัดุท่ีถูกใชเ้ป็นผนงัอาคาร โดยส่วนใหญ่จะถือวา่มีการสมัประสิทธ์ิ การแผรั่งสีสูง 

ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศภายในผนงัทึบของอาคารข้ึนอยูก่บัค่าสมัประสิทธ์ิ
การแผรั่งสีความร้อนของพื้นผวิของผนงัดา้นท่ีอยูติ่ดกบัช่องวา่งอากาศ ค่าความตา้นทานความร้อน
ของช่องวา่งอากาศ ปรากฏในตารางผนวกท่ี ก2 
 
ตารางผนวกที ่ก2  แสดงค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีอยูภ่ายในผนงัอาคาร 
 

ชนิดของผวิวสัดุท่ีใชท้าํผนงั 

ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศ 
((m2.C)/W) 

ท่ีผวิผนงัดา้นใน 
(Ri) 

ท่ีผวิผนงัดา้นนอก 
(Ro) 

กรณีท่ีพื้นผวิผนงัมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 0.12 0.044 
กรณีท่ีพื้นผวิผนงัมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า 0.299 - 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
  

ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีอยูภ่ายในผนงัอาคารข้ึนอยูก่บัค่าสมัประสิทธ์ิ
การแผรั่งสีความร้อนของพื้นผวิของผนงัดา้นท่ีอยูติ่ดกบัช่องวา่งอากาศตามค่าท่ีกาํหนดในตาราง
ผนวกท่ี ก3 ดงัต่อไปน้ี  
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ตารางผนวกที ่ก3  แสดงค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศ 
  

ชนิดของวสัดุท่ีใชท้าํผนงัดา้นนอก 

ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์
อากาศสาํหรับผนงัอาคาร (m2.C/W) 

ความหนาของช่องวา่งอากาศ 
5 mm 20 mm 100 mm 

กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 0.11 0.148 0.16 
กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า 0.25 0.578 0.606 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 

 
สาํหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศภายในผนงัมีคา่อยูร่ะหวา่ง 5 มิลลิเมตร ถึง 20 

มิลลิเมตร หรือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 20 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร ใหใ้ชว้ิธีเชิงเสน้ประมาณค่าในช่วง
เพื่อหาความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ ส่วนกรณีท่ีความกวา้งของช่องอากาศมากกวา่  
100 มิลลิเมตร ใหใ้ชค้่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ 100 มิลลิเมตร 

 
- สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อน (k) และคุณสมบติัอ่ืนๆ ของวสัดุค่าสมัประสิทธ์ิการนาํ

ความร้อน เป็นคุณสมบติัหน่ึงของวสัดุ ค่าสมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของวสัดุท่ีใชใ้นงาน
ก่อสร้างทัว่ๆ ไป ใหใ้ชผ้ลจากการทดสอบหรือค่าท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้     
ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชค้่าท่ีกาํหนดในตารางภาคผนวกท่ี ก4 นอกเหนือจากค่าสมัประสิทธ์ิ
การนาํความร้อนของวสัดุ (Thermal Conductivity, k)  ซ่ึงมีหน่วยเป็นวตัตต่์อเมตร-องศาเซลเซียส 
จะมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) ของวสัดุแลว้ ความหนาแน่นของวสัดุ (Density, ) 
ซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และค่าความร้อนจาํเพาะ (Specific Heat, cp) ของวสัดุ ยงัมี
ผลต่อปริมาณความร้อนท่ีผนงัดูดกลืนไว ้(Heat Absorption) และระยะเวลาท่ีผนงัอาคารสามารถ
หน่วงการส่งผา่นความร้อน (Thermal Time Lag) จากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร สาํหรับวสัดุท่ีใช้
ฉาบหรือปิดผวิของผนงัภายนอกอาคาร  ซ่ึงจะตอ้งสมัผสักบัรังสีอาทิตยแ์ละทอ้งฟ้าโดยตรง ค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดกลือนความร้อน (Solar absorptance) และค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน 
(Thermal emittance) ของวสัดุ กจ็ะมีผลต่อการรับความร้อน (Heat Gain) และการสูญเสียความร้อน 
(Heat loss) ของผนงัอาคารดว้ยเช่นกนั 
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 1.1.4 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 
 
   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference) ระหวา่ง
ภายนอกกบัภายในอาคาร เป็นค่าท่ีรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ ค่าน้ีจะข้ึนกบัช่วง
ระยะเวลาในการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และมวลสารของวสัดุผนงั 
รวมถึงทิศทางและมุมเอียงของผนงั 
  
 1.1.5 สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์
 
   สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผวิดา้นนอกผนงัทึบมีผลต่อปริมาณ          
การดูดกลืนรังสีอาทิตยบ์นผนงัอาคารและใชใ้นการคาํนวณค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า  
ค่าดงักล่าวแสดงในตารางผนวกท่ี ก5 
 
ตารางผนวกที ่ก4 ค่าสมัประสิทธ์ิการนาํความร้อน ความหนาแน่น และความร้อนจาํเพาะของ                        
    วสัดุต่างๆ 
 

ลาํดบั วสัดุ 

สมัประสิทธ์ิ 
การนาํความร้อน
วตัต/์เมตร-เคลวิน 

(k) 

ความหนาแน่น
กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 

( ) 

ความร้อนจาํเพาะ   
กิโลจูลต่อ 

กิโลกรัม-เคลวนิ 

W/(m.K) kg/m3 cp, kJ/(kg.K) 
1 แผน่ซีเมนตแ์อสเบสตอส 0.398 1860 1.00 
2 แผน่ฉนวนกบัความร้อน

แอสเบสตอส 
0.108 720 1.00 

3 วสัดุมุงหลงัคาแอสฟัลท ์ 1.226 1100 1.51 
4 บิตูเมน็ (Bitumen) 1.298 1100 1.26 
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ตารางผนวกที ่ก4 (ต่อ) 
 

ลาํดบั วสัดุ 

สมัประสิทธ์ิ 
การนาํความร้อน
วตัต/์เมตร-เคลวิน 

(k) 

ความหนาแน่น
กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 

( ) 

ความร้อนจาํเพาะ   
กิโลจูลต่อ 

กิโลกรัม-เคลวนิ 

W/(m.K) kg/m3 cp, kJ/(kg.K) 
5 อิฐ 

(a) แหง้และฉาบปูนหรือ
ปิดดว้ยแผน่โมเสคหรือ
กระเบ้ือง     
(b) ผนงัไม่ฉาบปูน 

 
0.807 

 
 

1.154 

 
1760 

 
 

1600 

 
0.837 

 
 

0.79 
6 คอนกรีต 1.442 2400 0.92 
7 คอนกรีตชนิดเบา ขนาด

ความหนาแน่นต่างๆ 
 - 620 kg/m3 
 - 960 kg/m3 
 - 120 kg/m3 
 - 1280 kg/m3 

 
 

0.160 
0.303 
0.346 
0.476 

 
 

620 
960 

1120 
1280 

 
 

0.84 
0.84 
0.84 
0.84 

8 บลอ็ก คอนกรีต 1.02 1370 0.92 
9 แผน่ไมก๊้อก 0.042 144 2.01 
10 แผน่ไฟเบอร์ (Fiber Board) 0.052 264 0.59 
11 ไฟเบอร์กลาส (ใยแกว้) 

(a) แบบมว้น (Blanket) 
(b) แบบแผน่ (Rigid Board) 
(c) แบบท่อสาํเร็จ (Rigid 
Pipe Sections) 

 
0.038 
0.033 
0.038 

 
ใชค้่าจากผูผ้ลิต 
ใชค้่าจากผูผ้ลิต 
ใชค้่าจากผูผ้ลิต 

 
0.96 
0.96 
0.96 
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ตารางผนวกที ่ก4 (ต่อ) 
 

ลาํดบั วสัดุ 

สมัประสิทธ์ิ 
การนาํความร้อน
วตัต/์เมตร-เคลวิน 

(k) 

ความหนาแน่น
กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 

( ) 

ความร้อนจาํเพาะ   
กิโลจูลต่อ 

กิโลกรัม-เคลวนิ 

W/(m.K) kg/m3 cp, kJ/(kg.K) 
12 แผน่กระจก 1.053 2512 0.88 
13 วสัดุมุงหลงัคาแอสฟัลท ์ 1.226 1100 1.51 

14 แผน่ยปิซัม่ 0.191 880 1.09 
15 แผน่ไมอ้ดัอาร์ตบอร์ด 

(a) มาตรฐาน 
(b) ปานกลาง 

 
0.216 
0.123 

 
1024 
640 

 
1.34 
1.30 

16 โลหะ 
(a) โลหะผสมของ
อลูมิเนียม แบบธรรมดา 
(b) ทองแดง 
(c) เหลก็กลา้ 

 
211 

 
388 
47.6 

 
2672 

 
8784 
7840 

 
0.896 

 
0.390 
0.500 

17 ใยแร่ อดัแน่นเป็นแผน่ 0.05 290 0.80 
18 
 
 

 

วสัดุท่ีใชฉ้าบหรือปิดผวิ 
(a) ยปิซัม่ 
(b) เฟอร์ไลท ์
(c) ปูนผสมทราย 

 
0.235 
0.115 
0.533 

720 
616 

1568 

1.09 
1.34 
0.84 

19 โพลีสไตรีน แบบขยายตวั 0.035 16 1.21 
20 โฟมโพลียรีูเทน 0.024 24 1.59 
21 โฟมโพลียเูอทธีลีน 0.029 45 1.21 
22 พื้น PVC 0.713 1360 1.26 
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ตารางผนวกที ่ก4 (ต่อ) 
 

ลาํดบั วสัดุ 

สมัประสิทธ์ิ 
การนาํความร้อน
วตัต/์เมตร-เคลวิน 

(k) 

ความหนาแน่น
กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 

( ) 

ความร้อนจาํเพาะ   
กิโลจูลต่อ 

กิโลกรัม-เคลวนิ 

W/(m.K) kg/m3 cp, kJ/(kg.K) 
23 หิน 

- หินทราย 
- หินแกรนิต 
- หินอ่อน 

 
1.298 
2.927 
1.298 

 
2000 
2640 
2640 

 
0.79 
0.79 
0.80 

24 กระเบ้ืองหลงัคา 0.836 1890 1.00 
25 - ไมเ้น้ืออ่อน 

- ไมเ้น้ือแขง็ 
- ไมอ้ดั 

0.125 
0.138 
0.138 

608 
702 
528 

1.30 
1.30 
1.21 

26 เวอร์มิคูไลท ์แบบเมด็
หยาบอดัหลวม 

0.065 ใชค้่าจากผูผ้ลิต 1.34 

27 ไมอ้ดัชีพบอร์ด 0.144 800 1.30 
 

ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
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ตารางผนวกที ่ก5 สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องวสัดุผนงัและสีภายนอกของผนงัชนิด
ต่างๆ ท่ีใชใ้นการคาํนวณความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

 

 

พื้นผวิของผนงัภายนอกอาคาร 
สมัประสิทธ์ิการดูดกลืน

รังสีอาทิตย ์
หมายเหตุ 

วสัดุทีแ่บหรือปิดผวิ  

แผน่สะทอ้นแสงทาํดว้ยอลูมิเนียม 

สีทาภายนอก 

0.3 วสัดุท่ีมีผวิสะทอ้นแสงและ
วสัดุท่ีมีผวิขาว 

วสัดุทีใ่ช้ฉาบหรือปิดผวิ 
หินอ่อนสีครีมหรือสีอ่อน 
หินแกรนิตสีครีมหรือสีอ่อน 
กรวดลา้งสีครีมหรือสีอ่อน 
วสัดุปิดผวิสีอ่อน 
สีทาภายนอก 
สีครีม,สีฟ้าอ่อน 
สีเขียวอ่อน,สีเหลืองอ่อน 
สีสม้อ่อน 

0.5 วสัดุท่ีมีผวิสีอ่อน 
 
 
 
 

วสัดุทีใ่ช้ฉาบหรือปิดผวิ 
คอนกรีตไม่ทาสี, อิฐไม่ทาสี 
แผน่ไฟเบอร์ไม่ทาสี, กรวดลา้งสีเทา 
แผน่ซีเมนตเ์อสเบสตอสไม่ทาสี 
สีทาภายนอก 
สีแดง 
สีฟ้า 
สีเขียว สีสม้ สีสนิม 
สีสม้ 
สีสนิม (Rustic) 

0.7 วสัดุท่ีมีผวิสีค่อนขา้งเขม้ 
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ตารางผนวกที ่ก5 (ต่อ) 

 

พื้นผวิของผนงัภายนอกอาคาร 
สมัประสิทธ์ิการดูดกลืน

รังสีอาทิตย ์
หมายเหตุ 

วสัดุทีใ่ช้ฉาบหรือปิดผวิ 
อิฐทาสีแดง 
แอสฟัลต ์
คอนกรีตสีเทาเขม้และสีดาํ 
วสัดุมุงหลงัคาสีเขียวเขม้ 
สีทาภายนอก 
สีนํ้ าเงินหรือสีเขียวเขม้ 
สีเทาเขม้ 
สีนํ้ าตาลเขม้ 
สีดาํ 

0.9 วสัดุท่ีมีผวิสีเขม้ 
  
  
  
  

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
  
  - ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะ (Density-specific heat product, 
DSH) ความสามารถในการดูดกลืน สะสม และหน่วงความร้อนของผนงัทึบมีความสมัพนัธ์กบั
ความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของวสัดุผนงัอาคาร 
 
  สาํหรับผนงัทึบท่ีประกอบดว้ยวสัดุเพยีงชนิดเดียวท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบั i  
ความร้อนจาํเพาะเท่ากบั cpi และมีความหนาเท่ากบั xi ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อน
จาํเพาะของผนงั คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

                      i i pi iDSH = ρ c Δx ,                   kJ/(m2.C)                              (ก7) 
 
โดย 
 iDSH  คือ  ค่าผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของผนงั 

 i  คือ  ความหนาแน่นของวสัดุ i, kg/m3      
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     Cpi  คือ  ความจุความร้อนจาํเพาะของวสัดุ i, kJ/(kg.C)  
     xi  คือ  ความหนาของวสัดุ i, m 

 
  สาํหรับผนงัทึบท่ีประกอบดว้ยวสัดุท่ีแตกต่างกนั n ชนิด ผลคูณของค่าความหนาแน่น
และความร้อนจาํเพาะของผนงั คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

          1 2 nDSH=DSH +DSH +...+DSH , kJ/(m2.C)                (ก8) 
 

     กรณีท่ีผนงัมีช่องวา่งอากาศตรงกลาง ช่องวา่งอากาศดงักล่าวไม่ทาํใหค้่าผลคูณของ
ค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะผนงัเปล่ียนแปลงไป 
 
 1.1.6 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนงัทึบ 
 
  ตารางแสดงชุดของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนงัทึบสาํหรับอาคาร
ประเภทสาํนกังานและสถานศึกษา ค่าในตารางประกอบดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์
ของพ้ืนผวิของผนงั ค่าผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของผนงั ทิศทางและ          
มุมเอียงของผนงัโดยมุมเอียงของผนงั คือ มุมท่ีผนงักระทาํกบัพื้นผวิโลก ผนงัแนวตั้งจะมีค่ามุมเอียง
ของผนงัเท่ากบั 90o ส่วนหลงัคาในแนวระนาบจะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั 0o 
  
 1.1.7 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (Uf) 
 
  ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงใหค้าํนวณโดยใช้
วิธีการเดียวกบัการคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัทึบ โดยเลือกใชส้มการท่ี  
(ก5) หรือ (ก6) ข้ึนอยูก่บัชนิดของกระจกหรือแผน่โปร่งแสง ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนน้ี
ใหใ้ชค้่าจากผูผ้ลิตได ้โดยจะตอ้งมีผลการทดสอบและวิธีการคาํนวณท่ีไดรั้บรองจากหน่วยงาน       
ท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชว้ิธีการคาํนวณ ดงัต่อไปน้ี 
 

 - กระจกชั้นเดียว 
        ค่าสมัประสิทธ์ิ  (Uf)  ของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงชั้นเดียว ใหค้าํนวณจาก
สมการ 
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                                                       f
f

1
U =

R
                                                           (ก9.1) 

 

                                                    f i o
g

Δx
R =R + +R

k
                 (ก9.2) 

 
โดย 
 Rf  คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง, W/m2-C  
 Ri และ Ro คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิของผนงัภายในและ

  ภายนอกอาคารใหใ้ชค้่าจากตารางผนวกท่ี ก3 
 x  คือ  ความหนาของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง, m 
 kg  คือ  สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของวสัดุกระจกหรือผนงัโปร่งแสง,  
   W/m-C 

 
  - กระจกลามิเนต 
     ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกลามิเนต ใหค้าํนวณโดยใช้
สมการท่ี (ก5) 
       - ระบบหนา้ต่างท่ีประกอบดว้ยกระจกหรือผนงัโปร่งแสงหลายชั้นและมีช่องวา่ง
อากาศภายในใหใ้ชส้มการท่ี (ก6) ในการคาํนวณค่าความตา้นทาน ความร้อนของระบบหนา้ต่าง   
ท่ีประกอบดว้ยกระจกหรือผนงัโปร่งแสงหลายชั้น ใหใ้ชค่้าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่ง
อากาศจากตารางผนวกท่ี ก6 
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ตารางผนวกที ่ก6 ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีอยูร่ะหวา่งแผน่กระจก 
    หรือผนงัโปร่งแสง 
 

ความกวา้งของ 
ช่องวา่งอากาศ 

(มิลลิเมตร) 

ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ (m2C/W) 

พื้นผวิท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิ 
การแผรั่งสีสูง 

พื้นผวิท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิ 
การแผรั่งสีตํ่า 

13 0.119 0.345 
10 0.110 0.278 
7 0.097 0.208 
6 0.091 0.196 
5 0.084 0.167 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 ใหใ้ชค้่าพื้นผวิท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูงสาํหรับช่องวา่งอากาศระหวา่งวสัดุกระจก
หรือผนงัโปร่งแสงทัว่ไป นอกเหนือจากกาํหนดวา่กระจกหรือผนงัโปร่งแสงดา้นท่ีติดช่องวา่ง
อากาศนั้นถูกเคลือบผวิดว้ยวสัดุท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า (Low Emissivity Coating) จึงใช้
พื้นผวิท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า 
 
 สาํหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศมีค่าอยูร่ะหวา่งค่าท่ีกาํหนดใหใ้นตาราง             
(5-13 มิลลิเมตร) ใหใ้ชว้ิธีเชิงเสน้ประมาณค่าในช่วงเพ่ือหาค่าความทานตา้นความร้อนของช่องวา่ง
อากาศ ในกรณีท่ีช่องวา่งอากาศกวา้งกวา่ 13 มิลลิเมตร ใหใ้ชค้่าความตา้นทานความร้อนของ
ช่องวา่งอากาศท่ีความกวา้ง 13 มิลลิเมตร 
  
 1.1.8 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (T) 
 
     ค่าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร คือ ค่าความ
แตกต่างระหวา่งอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกบัอุณหภูมิอากาศในบริเวณปรับอากาศของ
อาคาร ใชใ้นการคาํนวณการนาํความร้อนผา่นกระจกหรือผนงัโปร่งแสง ในสมการคาํนวณค่า 
OTTV ตามสมการท่ี ก1 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารสาํหรับ
อาคารแต่ละประเภท แสดงในตารางผนวกท่ี 7 
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ตารางผนวกที ่ก7 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารสาํหรับอาคาร 
  แต่ละประเภท 
 

ประเภทของอาคาร 
สาํนกังาน 

และสถานศึกษา 
โรงพยาบาล 
และโรงแรม 

หา้งสรรพสินคา้ 
และไฮเปอร์มาเกต็ 

ความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหวา่ง
ภายนอกและภายใน
อาคาร (องศาเซลเซียส) 

5 3 5 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 1.1.9 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar heat gain coefficient, 
SHGC)  
 
            ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์คือ ค่าอตัราส่วนของรังสีอาทิตย ์    
ท่ีส่งผา่นวสัดุผนงัและหลงัคาส่วนโปร่งแสงหรือโปร่งใสของช่องแสง และก่อใหเ้กิดการถ่ายเท
ความร้อนเขา้ภายในอาคาร เทียบกบัรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นกระจกใส มาตรฐานท่ีความหนา 3 มิลิเมตร  
ค่าดงักล่าวรวมผลของรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นกระจกหรือวสัดุโปร่งแสดงโดยตรง กบัการถ่ายเท   
ความร้อนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวใ้นตวักระจกหรือวสัดุโปร่งแสงเขา้มายงัภายในอาคาร 
ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยใ์หใ้ชค่้าจากผูผ้ลิตกระจกหรือวสัดุโปร่งแสงท่ีมี
ผลการทดสอบและวิธีการคาํนวณท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่า
ดงักล่าว ใหใ้ชค่้าในตารางผนวกท่ี ก8 
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ตารางผนวกที ่ก8 ค่าสมัประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) และค่าการส่งผา่นรังสี 
 ท่ีตามองเห็น (Visible transmittance) 
 

  ความหนาของ
กระจก (มิลลิเมตร) 

ชนิดของกระจก 
Visible 

transmittance 
SHGC 

กระจกชั้นเดียว ไม่เคลือบผวิ (Uncoated single glazing) 
6 กระจกใส 0.88 0.73 
6 กระจกสีบรอนซ์ 0.54 0.54 
6 กระจกสีเขียว 0.76 0.54 
6 กระจกสีเทา 0.46 0.52 
6 กระจกสีฟ้าอมเขียว 0.75 0.55 

กระจกสองชั้น ไม่เคลือบผวิ (Reflective Single Glazing) 
6 กระจกใสเคลือบโลหะสเตนเลส 20% 0.20 0.28 

กระจกสองชั้น ไม่เคลือบผวิ(Uncoated bouble glazing) 
6 กระจกสีบรอนซ์-กระจกใส 0.47 0.41 
6 กระจกสีเขียว-กระจกใส 0.68 0.41 
6 กระจกสีเทา-กระจกใส 0.41 0.39 
6 กระจกสีฟ้าอมเขียว-กระจกใส 0.67 0.43 
6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกใส 0.59 0.33 

กระจกสะทอ้นแสงสองชั้น Reflective Bouble Glazing 

6 
กระจกใสเคลือบไทเทเนียม30% (Titanium 
reflective coating 30% on clear glass) 

0.27 0.25 

กระจกเคลือบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่าสองชั้น  
(Low-e double glazing, e = 0.2 on Surface 2) 

6 กระจก Low-e และ กระจกใส 0.73 0.53 
กระจก Low-e สองชั้น (Low-e double glazing, e = 0.1 on surface 2 ) 

6 กระจก Low-e และกระจกใส 0.72 0.44 
6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจก Low-e 0.57 0.27 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
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 1.1.2 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 
 
                 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน คือ รังสีอาทิตยร์วมท่ีตกกระทบบนผนงั
ท่ีมีมุมเอียงแตกต่างกนัในแต่ละทิศทาง การวดัค่ามุมเอียงของผนงัอาคาร วดัจากมุมท่ีผนงัอาคาร
กระทาํกบัพื้นผวิโลก (หรือพื้นดิน) โดยผนงัในแนวตั้ง จะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั 90 องศา ขณะท่ีผนงั
ในแนวระนาบนอน (หรือหลงัคาแบบเรียบ) จะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั  0 องศา ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อ
การถ่ายเทความร้อนสาํหรับมุมเอียงและทิศทางผนงัต่างๆ ของอาคารแต่ละประเภท ใหใ้ชค้่าตาม
ตารางผนวกท่ี ก9 และ ก10 
 
ตารางผนวกที ่ก9 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) สาํหรับอาคารประเภท 
           โรงแรมหรือโรงพยาบาล (W/m2) 
 

มุมเอียง 
(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ 
ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก 
ตะวนัออก
เฉียงใต ้

ใต ้
ตะวนัตก
เฉียงใต ้

ตะวนัตก 
ตะวนัตก
เฉียงเหนือ 

0 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 
15 177.49 185.24 190.45 193.01 193.33 191.76 188.38 183.39 
30 157.51 171.84 181.79 186.87 187.63 184.64 178.12 168.59 
45 134.67 153.68 167.29 174.48 175.71 171.59 162.54 149.52 
60 112.13 133.17 148.76 157.33 158.93 154.12 143.54 128.65 
75 93.08 112.74 128.05 136.87 138.66 133.74 123.01 108.45 
90 80.68 94.81 106.98 114.57 116.26 111.96 102.86 91.40 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
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ตารางผนวกที ่ก10 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) สาํหรับอาคารประเภท 
   หา้งสรรพสินคา้หรือซุปเปอร์มาร์เกต็ (W/m2) 
 

มุมเอียง 
(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ 
ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก 
ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้
ตะวนัตก
เฉียงใต ้

ตะวนัตก 
ตะวนัตก
เฉียงเหนือ 

0 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 
15 303.15 307.90 315.66 323.63 330.14 333.80 331.91 321.31 
30 268.08 278.60 293.82 308.44 319.42 324.35 319.10 299.32 
45 227.46 243.07 264.27 283.71 297.18 301.59 292.50 266.04 
60 187.41 205.70 230.29 252.20 266.21 268.90 256.53 226.97 
75 154.06 170.92 195.12 216.63 229.31 229.66 215.55 187.56 
90 133.52 143.11 162.04 179.75 189.27 187.26 173.98 153.31 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
  
 1.2 การถ่ายเทความร้อนของหลงัคาอาคาร (RTTV) 
 
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVni) ใหค้าํนวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี  
 

i w eq fRTTV = (U )(1-SRR)(TD )+(U )(SRR)(ΔT)+(SRR)(SHGC)(SC)(ESR)              (ก10) 
 
โดย 
 RTTVni คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา,W/m2  
 Ur             คือ   สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา,W/m2-OC 
 SRR คือ   อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคา โปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคา 
    ส่วนท่ีพิจารณา 
 TDeq คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Temperature Equivalent Difference) 
    ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร ซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์
    ของผนงัทึบ โดยมีหน่วยเป็นองศา เซลเซียส  
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 Us  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง, W/m2-OC 
 T  คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในกบัภายนอกอาคาร, OC 
 SHGC คือ   ค่าสมัประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีท่ีส่งผา่นหลงัคาโปร่งแสง  
 SC  คือ   สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
 ESR คือ  รังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน หรือปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตก
   กระทบผนงัโปร่งแสง และ/หรือผนงัทึบแสง, W/m2  
 
 1.2.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงนํ้าหนกัของ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาแต่ละส่วน (RTTVni) ใหค้าํนวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

 
1 1 2 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )

...
w n w n w ni i

n
w w wi

A RTTV A RTTV A RTTV
RTTV

A A A

  


                        (ก11) 
 
โดย 

        wiA   คือ พื้นท่ีของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีหลงัคาโปร่งแสง  
   มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
       RTTVni คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน  
   ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการ (ก11) 
 
 1.2.2 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) 
 
        ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) ของหลงัคา ใหค้าํนวณโดยใช้
วิธีการเช่นเดียวกบัหวัขอ้ และใชคุ้ณสมบติัของวสัดุชนิดต่างๆ ในตารางภาคผนวกท่ี ก4  อยา่งไร    
กต็ามค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศและช่องวา่งอากาศสาํหรับกรณีท่ีเป็นหลงัคาใหใ้ช้
ค่าจากตารางผนวกท่ี ก11, ก12 และ ก13 
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ตารางผนวกที ่ก11  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศสาํหรับหลงัคา 
 

 
พื้นผวิหลงัคาภายใน (Ri) ท่ีมี   

มุมเอียงต่างๆ กนัจากแนวระดบั 
พื้นผวิหลงัคาภายนอก 

(Ro) ท่ีมุมเอียงใดๆ 
0 22.5 45 

ค่าความตา้นทานความร้อน 
ของฟิลม์อากาศ (m2.K/W) 

0.162 0.148 0.133 0.055 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งภายในหลงัคาของอาคารข้ึนอยูก่บัค่าสมัประสิทธ์ิ
การแผรั่งสีความร้อนของพ้ืนผวิของหลงัคาดา้นท่ีอยูติ่ดกบัช่องวา่งอากาศ ค่าความตา้นทานความร้อน
ของช่องวา่งอากาศ แสดงในตารางผนวกท่ี ก12 
 
 สาํหรับกรณีทัว่ไปใหถื้อเป็นพื้นผวิท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิ
การแผรั่งสีตํ่าใหใ้ชเ้ฉพาะกรณีท่ีพื้นผวิของหลงัคาติดช่องวา่งอากาศเป็นผวิสะทอ้นรังสี เช่น 
หลงัคาท่ีมีการติดแผน่สะทอ้นรังสี เป็นตน้ 
 
 สาํหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศภายในผนงัมีคา่อยูร่ะหวา่ง 5 มิลลิเมตร ถึง 20
มิลลิเมตร หรือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 20 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร ใหใ้ชว้ิธีเชิงเสน้ประมาณค่าในช่วง  
ส่วนกรณีท่ีมีความกวา้งของช่องอากาศมากกวา่ 100 มิลลิเมตร ใหใ้ชค้า่ความตา้นทานความร้อน
ของช่องวา่งอากาศท่ีความกวา้ง 100 มิลลิเมตร ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิ
ของเพดานใตห้ลงัคาแสดงในตารางภาคผนวกท่ี ก13 
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ตารางผนวกที ่ก12  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งท่ีอยูภ่ายในหลงัคาอาคาร 
 

ชนิดของวสัดุท่ีใชท้าํผวิหลงัคาดา้นนอก 
ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่ง

อากาศ (m2.K/W) 
5 mm 20 mm 100 mm 

กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง   

ความลาดเอียงจาก
พื้นผวิแนวระนาบ 

0o 0.11 0.148 0.174 
22.5o 0.11 0.148 0.165 
45o 0.11 0.148 0.158 

กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า   

ความลาดเอียงจาก
พื้นผวิแนวระนาบ 

0o 0.25 0.572 1.423 
22.5o 0.25 0.571 1.095 
45o 0.25 0.570 0.768 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
ตารางผนวกที ่ก13  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิของเพดานใตห้ลงัคา 
 

ชนิดของวสัดุท่ีใชท้าํเพดาน 
ค่าความตา้นทานความร้อน            
ของฟิลม์อากาศ (m2.K/W) 

กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 0.458 
กรณีท่ีพื้นผวิมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีตํ่า 1.356 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 1.2.3 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 
 
       ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอก
และภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา ค่าน้ีจะข้ึนกบัช่วงระยะเวลาใน
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การดูดกลืนรังสีอาทิตย ์สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และมวลสารของวสัดุหลงัคา รวมถึง
ทิศทางและมุมเอียงของหลงัคา 
 
  - สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์
   สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องพ้ืนผวิดา้นนอกของหลงัคามีผลต่อ
ปริมาณการดูดกลืนรังสีอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารและใชใ้นการคาํนวณค่าความแตกต่างอุณหภูมิ
เทียบเท่า ค่าดงักล่าวแสดงในตารางท่ี  
 
  - ค่าผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของหลงัคา (Density                    
specific heat product, DSH) 
    ความสามารถในการดูดกลืน สะสม และหน่วงความร้อนของหลงัคา มีความสมัพนัธ์
กบัความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของวสัดุหลงัคาอาคาร ค่าผลคูณของค่าความหนาและ
ความร้อนจาํเพาะของวสัดุของหลงัคา ใหค้าํนวณโดยใชเ้หมือนวิธี OTTV 
 
  - ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq)  
    เม่ือทราบชนิดวสัดุ ความหนาของวสัดุแต่ละชั้นท่ีประกอบดว้ยหลงัคาอาคาร     
ใหใ้ชค้วามหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะในตารางผนวกท่ี 5 และสมการท่ี (ก 9.1) และ (ก9.2)   
คาํนวณหาค่าผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจาํเพาะของวสัดุ ในกรณีท่ีใชว้สัดุผนงั
แตกต่างไปจากวสัดุในตารางผนวกท่ี ก4 ใชผ้ลจากการทดสอบหรือค่าท่ีไดรั้บการรับรองจาก
หน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้
 
 1.2.4 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาโปร่งแสง (Us) 
 
           ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาโปร่งแสงใหค้าํนวณโดยใชว้ิธีการ
เดียวกบัการคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกและผนงัโปร่งแสง  
ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนน้ีใหใ้ชค้่าจากผูท่ี้ผลิตไดโ้ดยจะตอ้งมีผลการทดสอบและวิธีการ
คาํนวณท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชว้ธีิการคาํนวณ
เช่นเดียวกบัค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (Uf) สาํหรับค่าความ
ตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายในหลงัคา ใหใ้ชค่้าจากตารางผนวกท่ี ก12 
 



 127 

 1.2.5 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (T) 
 
  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร คือ ค่าความแตกต่าง
ระหวา่งอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกบัอุณหภูมิภายในบริเวณปรับอากาศของอาคาร ใชใ้น
การคาํนวณการนาํความร้อนผา่นหลงัคาโปร่งแสง ในสมการคาํนวณ RTTV ตามสมการท่ี ก11     
ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกกบัภายในอาคารสาํหรับอาคารแต่ละประเภท     
แสดงในตารางผนวกท่ี ก14 
 

ตารางผนวกที ่ก14 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกกบัภายในอาคารสาํหรับอาคาร
       แต่ละประเภท 
 

ประเภทของอาคาร 
สาํนกังานและ
สถานศึกษา 

โรงพยาบาลและ
โรงแรม 

หา้งสรรพสินคา้ 
ซุปเปอร์มาร์เกต็ 

ความแตกต่างของอุณหภูมิ 
ระหวา่งภายนอกและภายใน
อาคาร (องศาเซลเซียส) 

5 3 5 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2552) 
  
 1.2.6 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar heat gain coefficient,  
SHGC)  
 
          ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์คือ ค่าอตัราส่วนของรังสีอาทิตย์
ท่ีส่งผา่นหลงัคาส่วนโปร่งแสงและก่อใหเ้กิดความร้อนข้ึนภายในอาคาร เทียบกบัรังสีอาทิตยท่ี์ผา่น
กระจกใสมาตรฐานท่ีความหนา 3 มิลลิเมตร ค่าดงักล่าวเป็นผลรวมของรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นหลงัคา
โปร่งแสงโดยตรงกบัการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวใ้นตวักระจกหรือ
วสัดุโปร่งแสงเขา้มายงัภายในอาคาร ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยใ์หใ้ชค้่า
จากผูผ้ลิต ท่ีมีผลการทดสอบและวิธีการคาํนวณท่ีไดรั้บจากการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้  
ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชค้่าในตารางผนวกท่ี ก8 
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 1.2.7 ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient, SC) 
 
          ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารสาํหรับหลงัคาใหใ้ช้
วิธีการคาํนวณเช่นเดียวกบัวธีิการในเร่ือง OTTV 
 

  1.2.8 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective solar radiation, ESR) 
 
 คือ ปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน สาํหรับอาคารประเภท

สาํนกังาน และสถานศึกษา อาคารประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล และอาคารประเภท
หา้งสรรพสินคา้และซุปเปอร์มาร์เกต็ ใหใ้ชค้่าตารางผนวกท่ี ก10 
 
 1.3 การประเมินค่าไฟฟ้าในอาคาร 
 
  1.3.1 การใชไ้ฟฟ้าส่องสวา่งในอาคารโดยไม่รวมพื้นท่ีท่ีจอดรถ 
 
   ค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดท่ีติดตั้งในอาคาร คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่ง       
ท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีในอาคารโดยไม่รวมพื้นท่ีท่ีจอดรถ ใหค้าํนวณจากสมการต่อไปน้ี 
 

   LW+BW
PD=

GR
                   (ก12) 

 
เม่ือ 
 PD   คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีอาคาร 

LW คือ ผลรวมค่าพิกดักาํลงัไฟฟ้าของหลอดส่องสวา่งทั้งหมดท่ีติดตั้ง 
   ในอาคาร โดยมีหน่วยเป็นวตัต ์

BW คือ ผลรวมของค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของแบลลาสตท์ั้งหมดท่ีติดตั้ง 
   ในอาคารโดยมีหน่วยเป็นวตัต ์

GR คือ พื้นท่ีใชง้านรวมในอาคาร 
 
 1.4 การคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็และค่าพลงั
ไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศ 
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 ในการคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ และค่าพลงั
ไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคารใหค้าํนวณตามหลกัเกณฑแ์ละ
วิธีการท่ีกาํหนดดงัต่อไปน้ี 
 
 1.4.1  เคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็ 
 
           ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) คือ อตัราส่วนระหวา่ง
ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวตัต ์กบัพิกดักาํลงัไฟฟ้า 
หน่วยเป็นวตัต ์ใหค้าํนวณจากสมการดงัต่อไปน้ี  
    

     
Q

COP =
W                  (ก13)                          

            
โดย   
 Q คือ ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศมีหน่วย 
   เป็นวตัต ์(W) 
 W  คือ พิกดักาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 
   ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ คือ ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็
   ของระบบปรับอากาศ 
  
 โดยกาํหนดในรูปของค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
(Energy efficiency ratio, EER) คือ อตัราส่วนระหวา่งขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของ
ระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมง กบัพิกดักาํลงัไฟฟ้า หน่วยเป็นวตัต ์ใหค้าํนวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี 
     
    EER = 3.412(COP)                (ก14) 
 
โดย  
 EER คือ อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน มีหน่วยเป็นบีทียตู่อชัว่โมงต่อวตัต ์
   (Btu/h /W) 
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 1.4.2 ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ 
 
  เคร่ืองทาํนํ้าเยน็สาํหรับระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใชง้านในอาคารท่ีเป็นระบบขนาด
ใหญ่การคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ ใหค้าํนวณตามวิธีการ
ดงัน้ี 
 
 ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ คือ อตัราส่วนระหวา่งพิกดักาํลงัไฟฟ้า หน่วยเป็นกิโลวตัตก์บั
ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองทาํนํ้าเยน็ หน่วยเป็นตนัความเยน็ ใหค้าํนวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี 
     

    
KW

CHP=
TON

                 (ก15) 

 
โดย         
 CHP คือ ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็มีหน่วยเป็นกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ 
  kW คือ    พิกดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องส่วนทาํนํ้าเยน็ท่ีภาระเตม็พิกดัมีหน่วย  
   กิโลวตัต ์(kW) ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิต  
   อุปกรณ์หรือสถาบนัการทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
 TON คือ  ขีดความสามารถการทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองทาํนํ้าเยน็ท่ี 
   ภาระเตม็พิกดัมีหน่วยเป็นตนัความเยน็ (Refrigeration ton, RFT)  
   ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิตอุปกรณ์ หรือสถาบนั
   การทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
  
 ส่วนการคาํนวณค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็สาํหรับส่วนประกอบอ่ืนของระบบปรับ
อากาศท่ีขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าซ่ึงประกอบดว้ย ระบบระบายความร้อน ระบบจ่ายนํ้าเยน็ และระบบ
ส่งลมเยน็ใหค้าํนวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

      CP+PW+FW
MP=

TON
             (ก16) 
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โดย  
 MP  คือ  ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของส่วนประกอบอ่ืนของระบบปรับอากาศ
   ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า มีหน่วยเป็นกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ 
 CW คือ พิกดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบระบายความร้อน มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์ 
   (kW) ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิตอุปกรณ์หรือ 
   สถาบนัการทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
 PW  คือ  พิกดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบจ่ายนํ้าเยน็ มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์(kW)       
   ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิตอุปกรณ์หรือสถาบนั
   การทดสอบท่ีเช่ือถือได ้
 FW คือ พิกดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบส่งลมเยน็ มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์(kW) 
   ใหใ้ชค้่าจากผลการทดสอบหรือรับรองโดยผูผ้ลิตอุปกรณ์หรือสถาบนั 
 
 2. เกณฑก์าํหนดระดบัประสิทธิภาพโครงการ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าประสิทธิภาพสูง  
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
 
 2.1 พดัลมตั้งโตะ๊ 
 
         เกณฑข์ั้นตํ่าอตัราการระบายอากาศและประสิทธิภาพค่าใชง้านท่ีอตัราเร็วสูงสุด
ของพดัลมแต่ละชนิดจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนด  
 
ตารางผนวกที ่ก15  เกณฑก์าํหนดประสิทธิภาพพดัลมตั้งโตะ๊และติดผนงั 
 

สาํหรับพดัลมไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดตั้งโตะ๊และติดผนงั 

ช่ือขนาด (มิลลิเมตร) 
อตัราการระบายอากาศ 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที) 

ประสิทธิภาพค่าใชง้าน 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อนาทีต่อวตัต)์ 

200 (8 น้ิว) 14 0.45 
250 (10 น้ิว) 20 0.65 
300 (12 น้ิว) 30 0.75 
350 (14 น้ิว) 44 0.83 
400 (16 น้ิว) 60 0.90 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
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ตารางผนวกที ่ก16  เกณฑก์าํหนดประสิทธิภาพพดัลมตั้งพื้น 
 

สาํหรับพดัลมไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดตั้งพื้น 

ช่ือขนาด (มิลลิเมตร) 
อตัราการระบายอากาศ 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที) 

ประสิทธิภาพค่าใชง้าน 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อนาทีต่อวตัต)์ 

300 (12 น้ิว) 30 0.75 
350 (14 น้ิว) 44 0.83 
400 (16 น้ิว) 60 0.90 
500 ( 18 น้ิว) 90 1.00 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 
ตารางผนวกที ่ก17   เกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพพดัลมตั้งโตะ๊และติดผนงั  
 

ระดบัประสิทธิภาพของพดัลมไฟฟ้า  
กาํหนดเป็น 5 ระดบั คือ ระดบัท่ี (เบอร�) 

ประสิทธิภาพ 

1 ตํ่า 
2 พอใช ้
3 ปานกลาง 
4 ดี 
5 ดีมาก 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 
 กฟผ. หาค่าเฉล่ียประสิทธิภาพค่าใชง้านของพดัลมไฟฟ้าขนาด 300 มิลลิเมตร (12 น้ิว) และ 
400 มิลลิเมตร (16 น้ิว) ทั้งชนิดตั้งโตะ๊ ติดผนงั และตั้งพื้น ท่ีจดัจาํหน่ายในทอ้งตลาด แลว้นาํผลท่ี
ไดม้ากาํหนดระดบัประสิทธิภาพ โดยใหป้รับเพิ่มและลดประสิทธิภาพค่าใชง้านในแต่ละระดบัเป็น
ร้อยละ 10 ดงัน้ี 
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ตารางผนวกที ่ก18  เกณฑก์าํหนดประสิทธิภาพพดัลมตั้งโตะ๊ 
 

ขนาด ค่าเฉล่ีย ระดบั 1 ระดบั 2 ระดบั 3 ระดบั 4 ระดบั 5 

12 น้ิว 0.84 ≤ 0.66 0.67-0.75 0.76-0.92 0.93-1.00 ≥ 1.01 
16 น้ิว 1.00 ≤ 0.79 0.80-0.89 0.90-1.10 1.11-1.20 ≥ 1.21 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 
 2.2  ระบบปรับอากาศชนิดแยกส่วน 
           

2.2.1  การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศตามมาตรฐาน มอก.1155-2536 และ  
มอก.2134-2545 

 
การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศในโครงการฯ จะทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ       

โดยการสุ่มตวัอยา่งตามขอ้กาํหนดจากกลุ่มบริษทัผูผ้ลิต/นาํเขา้ ท่ีเขา้ร่วมโครงการฯ และนาํส่งให้
หน่วยงานทดสอบ ทาํการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม เลขท่ี มอก. 1155-2536 
และ มอก.2134-2545 เคร่ืองปรับอากาศสาํหรับหอ้ง แบบแยกส่วน ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
โดยเนน้ท่ีอตัราส่วนประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองปรับอากาศหรือค่า EER เป็นหลกั 
ปัจจุบนัหน่วยงานทดสอบสามารถทดสอบเคร่ืองปรับอากาศไดถึ้ง40,944 BTU/hr ซ่ึงมีรายละเอียด
การทดสอบ ดงัน้ี 

 
2.2.2.1 มาตรฐานการทดสอบ 

 
การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศปัจจุบนัดาํเนินการทดสอบท่ีสถาบนัไฟฟ้า

และอิเลก็ทรอนิกส์ (สฟอ.) ตั้งอยูบ่ริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู จงัหวดัสมุทรปราการ จะใช้
หลกัการเทียบเท่ามาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น และเทียบเท่ากบัมาตรฐานสากล มาตรฐานผลิตภณัฑ ์
อุตสาหกรรมเคร่ืองปรับอากาศท่ีจะทาํการทดสอบน้ี กาํหนดข้ึนโดยใชเ้อกสารมาตรฐานต่อไปน้ี
เป็นแนวทาง 

- ISO/R 859-1968 TESTING AND RATING ROOM AIR 
CONDITIONERS 
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- ARI 210/240-8 UNITARY AIR CONDITIONING AND AIR 
SOURCE HEAT PUMP  EQUIPMENT 

- JIS B 8625-1984 TESTING METHODS FOR UNITARY AIR 
CONDITIONER 

- JIS B 8615-1984 UNITARY AIR CONDITIONERS 
- มอก. 1155-2536 และ มอก. 2134-2545 เคร่ืองปรับอากาศสาํหรับหอ้ง 

แบบแยกส่วนระบายความร้อนดว้ยอากาศในการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศน้ีทางหน่วยงานทดสอบ 
จะมีหอ้งปฏิบติัการท่ีสามารถปรับภาวะความดนัควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน เพื่อสร้างสภาพของ
การทดสอบใหเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีทาํการทดสอบอยูใ่นภาวะเดียวกนัตลอดเวลาท่ีทาํการทดสอบ 

 
2.2.2.2 วิธีการทดสอบ 
 
     1.  การทดสอบเพ่ือหาขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของ

เคร่ืองปรับอากาศจะทาํการปรับภาวะในการทดสอบใหค้งท่ี ท่ีอุณหภูมิลมกลบัเขา้ชุดแฟนคอยล ์
  อุณหภูมิกระเปาะแหง้ 27 ± 1oC อุณหภูมิกระเปาะเปียก 19 ± 0.5oC 

และอุณหภูมิลมก่อนเขา้ชุดคอนเดนซ่ิง อุณหภูมิกระเปาะแหง้ 35 ± 1oC อุณหภูมิกระเปาะเปียก 24± 
0.5oC 

 2.  การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศท่ีจะทาํการทดสอบ ใหเ้จา้ของผลิตภณัฑ์
เป็นผูติ้ดตั้งเองโดยเม่ือติดตั้งชุดคอนเดนซ่ิงและชุดแฟนคอยลต์รงตาํแหน่งท่ีเหมาะสม แลว้ใหเ้ดิน
ท่อสารทาํความเยน็ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตามท่ีผูผ้ลิตกาํหนด และมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 7.50 เมตร 
โดยส่วนของท่อสารทาํความเยน็ท่ีอยูภ่ายนอกหอ้งชุดแฟนคอยลต์อ้งมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 3.00 
เมตร และจะตอ้งปฏิบติัตามท่ีผูผ้ลิตกาํหนดเก่ียวกบัการหุม้ฉนวนและขอ้ควรระวงัต่างๆ 

 3.  การบรรจุสารทาํ ความเยน็ ตอ้งชัง่สารทาํ ความเยน็ใหมี้ปริมาณ
ตามท่ีผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศกาํหนด รวมทั้งตอ้งติดตั้งอุปกรณ์กรองและดูดความช้ืนสารทาํความเยน็
ดว้ยถา้จาํเป็น 

 4.  วิธีทดสอบ ใหเ้คร่ืองปรับอากาศทาํงานเตม็ท่ีโดยควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนใหส้มํ่าเสมอตามขอ้ 2 เม่ือหอ้งทดสอบอยูใ่นภาวะสมดุล ใหค้วบคุมภาวะสมดุลนั้น
ต่อไปอีก 1 ชัว่โมง โดยบนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนทุก ๆ10 นาที เพือ่ตรวจสอบความสมดุลแลว้
วดัค่าต่างๆทุก 10 นาที รวม 7 ชุด แลว้หาค่าเฉล่ียเพ่ือใชใ้นการคาํนวณ 
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 5.  ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบจะใชเ้วลาไม่เกิน 3 วนั หลงัจากหอ้ง 
ทดสอบถึงสภาวะการทาํงานท่ีคงตวัขีดความสามารถทาํความเยน็สุทธิของเคร่ืองปรับอากาศ 
คาํนวณจากค่าต่าง ๆ ท่ีวดัไดภ้ายในหอ้งชุดแฟนคอยล ์เม่ือเปรียบเทียบกบัขีดความสามารถทาํ 
ความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองคาํนวณจากค่าต่างๆ ท่ีวดัไดภ้ายในหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง จะต่างกนั     
ไม่เกินร้อยละ 4 (Heat balance) ของค่าท่ีคาํนวณจากค่าต่างๆ ท่ีวดัไดภ้ายในหอ้งชุดแฟนคอยส์     
จึงจะถือวา่การทดสอบนั้นใชไ้ด ้

 
 2.2.2  การคาํนวณหาขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองปรับอากาศ (Cooling  
capacity) 
 
  ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองจากส่วนภายในหอ้งชุดแฟนคอยล ์
 
   tci w1 w2 r p rq  Er  h –  h  W   q  –  q                                          (ก17) 
         
เม่ือ  
 Qtci คือ   ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองปรับอากาศ ภายใน                 
    หอ้งชุดแฟนคอยล ์มีหน่วยเป็นวตัต ์
 ΣEr คือ   ผลรวมของกาํลงัไฟฟ้าทั้งหมด ท่ีใชก้บัอุปกรณ์ปรับสภาวะในหอ้งชุด 
    แฟนคอยล ์มีหน่วยเป็นวตัต ์
 hw1 คือ   เอนทลัปี (enthalpy) ของนํ้าหรือไอนํ้าซ่ึงใชใ้นการเพิ่มความช้ืน  
    มีหน่วยเป็นจูลต่อกิโลกรัมถา้ไม่มีการเติมนํ้าเพื่อรักษาระดบัของนํ้าใน
    เคร่ืองเพิ่มความช้ืนระหวา่งการทดสอบใหถื้อวา่ hw1 คือ ค่าท่ีหาได ้
    โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าในเคร่ืองเพิ่มความช้ืน 
 hw2 คือ   เอนทลัปี (enthalpy) ของนํ้าหรือไอนํ้าซ่ึงใชใ้นการเพิ่มความช้ืน 
    มีหน่วยเป็นจูลต่อกิโลกรัม 
 Wr คือ   อตัรานํ้าท่ีควบแน่นในหอ้งชุดแฟนคอยล ์(วดัทางออ้มโดยถือเอา 
    ปริมาณนํ้าท่ีเติมใหเ้คร่ืองเพิม่ความช้ืน) มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อวินาที 
 qp  คือ   อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลเขา้สู่หอ้งชุดแฟนคอยลเ์ยน็ผา่นผนงักั้นหอ้งชุด 
    แฟนคอยลแ์ละหอ้งชุดคอนเดนซิงมีหน่วยเป็นวตัต ์(หาไดจ้ากการสอบ
    เทียบ Calibrating test สาํหรับหอ้งวดัความร้อนแบบสอบเทียบ หรือหาได้
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    จากการคาํนวณสาํหรับหอ้งวดัความร้อนแบบปรับใหส้มดุลกบั 
    บรรยากาศโดยรอบ) 
 qr   คือ  อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลเขา้สู่หอ้งชุดแฟนคอยลผ์า่นพื้นผนงั (ไม่รวมผนงั 
    กั้นหอ้งภายใน) และเพดานมีหน่วยเป็นวตัต ์
 
 2.2.3 ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ืองจากส่วนภายในหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง 
 
   tco c c w3 w2 hr p aq   q  E  –  E  h  –  h  W   q  q                    (ก18) 
 
เม่ือ 
  qtco  คือ ขีดความสามารถทาํความเยน็รวมสุทธิของเคร่ือง ภายในหอ้งชุด 
   คอนเดนซ่ิง มีหน่วยเป็นวตัต ์
 Qc คือ ความร้อนท่ีผา่นออกทางอีแวพอเรเตอร์ประจาํหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง 
   มีหน่วยเป็นวตัต ์
 ΣEc  คือ ผลรวมของกาํลงัไฟฟ้าทั้งหมด ท่ีใชก้บัอุปกรณ์ปรับสภาวะในหอ้งชุด 
   คอนเดนซ่ิง มีหน่วยเป็นวตัต ์
 E  คือ  กาํลงัไฟฟ้ารวมท่ีใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศทดสอบ มีหน่วยเป็นวตัต ์
 hw3  คือ  เอนทลัปีของนํ้าควบแน่นท่ีอีแวพอเรเตอร์ประจาํหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง 
   (วดัอุณหภูมินํ้าโดยตรงใกลท้างไหลออกจากหอ้ง) มีหน่วยเป็นจูลต่อ 
   กิโลกรัม 
 Whr  คือ อตัรานํ้าท่ีควบแน่นบนคอยลท์าํความเยน็ประจาํหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง 
   มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อวินาที 
 qp  คือ  อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลออกจากหอ้งชุดคอนเดนซ่ิงผา่นผนงักั้นหอ้งชุด 
   แฟนคอยลแ์ละหอ้งชุดคอนเดนซ่ิง เป็นวตัต ์(หาไดจ้ากการสอบเทียบ 
   สาํหรับหอ้งวดัความร้อนแบบสอบเทียบหรือหาไดจ้ากการคาํนวณ 
   สาํหรับหอ้งวดัความร้อนแบบปรับใหส้มดุลกบับรรยากาศ โดยรอบ qp 
  จะเท่ากบั qp ถา้หากวา่พื้นท่ีของผนงักั้นหอ้งดา้นชุดแฟนคอยลเ์ท่ากบั 
  พื้นท่ีของผนงักั้นหอ้งดา้นชุดคอนเดนซ่ิง) 
 qa  คือ อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลเขา้สู่หอ้งคอนเดนซ่ิงผา่นพื้นผนงั (ไม่รวมผนงั 
  กั้นหอ้งภายใน) และเพดานมีหน่วยเป็นวตัต ์
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2.2.4   ขีดความสามารถลดความช้ืนสุทธิ 
 
  lci rq   2.46 X106 W                                                         (ก19) 

 
เม่ือ 
 qlci  คือ ขีดความสามารถลดความช้ืนสุทธิ มีหน่วยเป็นวตัต ์
  
 2.2.5 ขีดความสามารถลดความร้อนสมัผสัสุทธิเป็นวตัต ์

 
 sci tci lci  q   q  –  q                                                         (ก20) 

 
เม่ือ  
 qsci  คือ  ขีดความสามารถลดความร้อนสมัผสัสุทธิมีหน่วยเป็นวตัต ์
 
 2.2.6   วิธีคาํนวณหาอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (EER) 

 

   qtci
EER=

E
                                                                 (ก21) 

 
  อีกนยัหน่ึง 
      
  ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ   =          เคร่ืองปรับอากาศ    ศ        

                       กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(วตัต)์ 
 

กฟผ. กาํหนดระดบัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศเป็น 5 ระดบั โดยใชเ้กณฑ ์Energy efficiency 
ratio (EER) มีหน่วยเป็น BTU/W/hr ระดบัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศเบอร์5 ปี 2006     
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ตารางผนวกที ่ก19  เกณฑก์าํหนดประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน 
 

ระดบัประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ (EER) 
ระดบั 5 ดีมาก 11 ข้ึนไป 
ระดบั 4 ดี 10.6 ข้ึนไป แต่ไม่ถึง 11 
ระดบั 3 ปานกลาง 9.6 ข้ึนไป แต่ไม่ถึง 10.6 
ระดบั 2 นอ้ย 8.6 ข้ึนไป แต่ไม่ถึง 9.6 
ระดบั 1 นอ้ยมาก ตํ่ากวา่  8.6 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 
 2.3 หมอ้หุงขา้วไฟฟ้า    
 
         2.3.1 การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ 
 
    การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศปัจจุบนัดาํเนินการทดสอบท่ีสถาบนัไฟฟ้าและ
อิเลก็ทรอนิกส์ (สฟอ.) ตั้งอยูบ่ริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู จงัหวดัสมุทรปราการ จะใชห้ลกัการ
เทียบเท่ามาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น และเทียบเท่ากบัมาตรฐานสากล มาตรฐานผลิตภณัฑ ์
อุตสาหกรรมเคร่ืองปรับอากาศท่ีจะทาํการทดสอบน้ี กาํหนดข้ึนโดยใชเ้อกสารมาตรฐานต่อไปน้ี
เป็นแนวทาง 
 
    - มอก. 1039-2547 ความปลอดภยั 
    - JIS C 9212-1993 
    - CCT/T11-2001(China technical specifications for energy conservation 
product) 
 
ในการทดสอบหมอ้หุงขา้วน้ี ทางหน่วยทดสอบจะมีหอ้งปฏิบติัการท่ีสามารถปรับความดนั ควบคุม
ความช้ืน  เพื่อสร้างสภาพหอ้งทดสอบในหอ้งสภาพทดสอบอยูใ่นสภาวะเดียวตลอดเวลา  
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2.3.2 วิธีการทดสอบ 
 
ขอบเขต   
หมอ้หุงขา้วไฟฟ้ากระแสสลบัเฟสเดียว แรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน 250 โวลต ์

กาํลงัไฟฟ้าไม่เกิน 2 กิโลวตัต ์และปริมาตรสูงสุดไม่เกิน 3.6 ลุกบาศกเ์ดซิเมตร 
ประเภทหมอ้หุงขา้ว 
- แบบธรรมดา ไม่มีกลอุปกรณ์สาํหรับอุ่น 
- แบบอุ่นธรรมดา มีกลอุปกรณ์สาํหรับอุ่นและสามารถรักษาอุณหภูมิไดใ้น

ระยะสั้น 
- แบบอุ่นพเิศษ มีกลอุปกรณ์สาํหรับอุ่นและสามารถรักษาอุณหภูมิไดใ้นระยะยาว 
 
คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 
- ขนาดหมอ้หุงขา้วซ่ึงกาํหนดตามปริมาตรสูงสุดการหุงขา้วตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ี

ระบุไวท่ี้ฉลาก 
- กาํลงัไฟฟ้าท่ีวดัไดข้ณะท่ีทดสอบตอ้งไม่เกินค่าท่ีกาํหนดตามตารางผนวกท่ี ก20 

 
ตารางผนวกที ่ก20  เกณฑก์ารคลาดเคล่ือนของกาํลงัไฟฟ้าของหมอ้หุงขา้วท่ีกาํหนด 

 
กาํลงัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

(วตัต)์ 
เกณฑค์วามคลาดเคล่ือน (ร้อยละ) 

ไม่นอ้ยกวา่ ไม่มากกวา่ 
  1000 -10 +5 

 1000 -5 +5 
 

ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 

- ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน ประสิทธิภาพของหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าขณะท่ี
ทดสอบตอ้งไม่นอ้ยกวา่ตารางผนวกท่ี ก20 

 



 140 

ตารางผนวกที ่ก21  เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานความร้อนขั้นตํ่าของหมอ้หุงขา้วไฟฟ้า 
 

ช่วงกาํลงัไฟฟ้า ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน (ร้อยละ) 
Jar Type 

500 < กาํลงัไฟฟ้า  600 87 

600 < กาํลงัไฟฟ้า  700 88 
กาํลงัไฟฟ้า > 700 89 

Rice Cooker 
500 < กาํลงัไฟฟ้า  600 83 

600 < กาํลงัไฟฟ้า  700 84 
กาํลงัไฟฟ้า > 700 85 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 

- ความสามารถในการทาํขา้วสุก 
   ขา้วสวยตอ้งไม่ลน้ขอบหมอ้ สุกอยา่งสมํ่าเสมอ ไม่มีแกนแขง็ และไม่มีกล่ิน

ไหม ้และไม่มีนํ้าลน้ลงไปในส่วนท่ีมีไฟฟ้าหรือไหลลงแผน่รองใตห้มอ้ 
- ความสามารถในการรักษาอุณหภูมิ 
   หมอ้หุงขา้วแบบอุ่นธรรมดา เม่ือทาํการทดสอบ ขา้วสวยตอ้งมีอุณหภูมิไม่เกิน 

80 องศาเซลเซียส 
   หมอ้หุงขา้วแบบอุ่นพิเศษ เม่ือทาํการทดสอบ ขา้วสวยตอ้งมี 
 อุณหภูมิไม่เกิน 71  6 องศาเซลเซียส อาจมีสีนํ้าตาลหรือไหมเ้กรียมติดหมอ้

เพียงเลก็นอ้ย แต่ไม่มีกล่ินไหม ้
 ความสมํ่าเสมอของการรักษาอุณหภูมิ (เฉพาะหมอ้หุงขา้วแบบอุ่นพิเศษ) 

ความแตกต่างของอุณหภูมิในตาํแหน่งระหวา่งอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด/ตํ่าสุดอุณหภูมิแต่ละค่าท่ีวดัได้
ตอ้งไม่เกิน 1.5 องศาเซลเซียส 
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 2.3.3 การทดสอบ 
 
  - หากไม่ไดก้าํหนดเป็นอยา่งอ่ืน ใหท้ดสอบในหอ้งท่ีไม่มีกระแสลมและแหล่ง 
ความร้อน โดยติดตั้งแผงกนัลมทาสีดาํดา้นในแนวตั้ง 3 แผง  เพื่อจาํกดัการหมุนเวียนของอากาศ
รอบหมอ้หุงขา้ว ใหว้างแผงกนัลมทั้ง 3 ใหติ้ดกนัโดยปราศจากช่องวา่ง และสูงพน้จากดา้นบนของ
หมอ้ขา้วอยา่งนอ้ย 30 เซนติเมตร อุณหภูมิโดยรอบ 27  2 องศาเซลเซียส ความช้ืนร้อยละ 40-60   
ท่ีความดนับรรยากาศ 86-106 กิโลปาสคาล  
  - หากไม่ไดก้าํหนดเป็นอยา่งอ่ืน ใหท้ดสอบหมอ้หุงขา้วท่ีแรงดนัไฟฟ้า 220  2 
โวลตแ์ละความถ่ี 50   0.5 เฮิร์ท 
  -  ก่อนทดสอบประสิทธิภาพพลงังานความร้อน ความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งหมอ้
หุงขา้ว ส่วนใหค้วามร้อน ตวัหมอ้ไฟฟ้า และอุณหภูมิบรรยากาศตอ้งอยูร่ะหวา่ง 5 เคลวิน หรือตอ้ง
ไม่มีการใชห้มอ้ไฟฟ้าภายใน 6 ชัว่โมงท่ีผา่นมา 
 
 2.3.4 ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน 
 
            คาํนวณไดจ้ากสมการ (ก22) 
 

  1 2 1 2 2 11.16G (T -T ) CG (T -T )
η= X100% + X100%

E 3.6E
                      (ก22) 

 
เม่ือ 
 η  คือ ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน, % ความละเอียด 
 T1 คือ อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้, องศาเซลเซียส 
 T2 คือ อุณหภูมินํ้าสูงสุด, องศาเซลเซียส 
 G1 คือ มวลนํ้าก่อนทดสอบ, กิโลกรัม 
 G2 คือ มวลหมอ้หุงขา้ว, กิโลกรัม 
 E คือ พลงังานไฟฟ้า, กิโลวตัต ์
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 2.3.4   การกาํหนดประสิทธิภาพ 
 
  กฟผ. กาํหนดประสิทธิภาพหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าออกเป็น 5 ระดบั โดยใชเ้กณฑ ์kWh/ปี 
เป็นเกณฑ ์โดยแบ่งเป็น 
  - หมอ้หุงขา้วไฟฟ้าขนาด 1.8 ลิตร 

- แบบอุ่นธรรมดาและอุ่นพิเศษ 
- Jar Type 
- Rice Cooker 
- ชนิดหุงขา้วสวยไดอ้ยา่งเดียว 
โดยกาํหนดเกณฑข์ั้นตํ่าดงัน้ี  

   
ตารางผนวกที ่ก22  เกณฑก์ารติดฉลากประสิทธิภาพพลงังานหมอ้หุงขา้ว 
  

ช่วงกาํลงัไฟฟ้า ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน (ร้อยละ) 
Jar Type 

500 < กาํลงัไฟฟ้า  600 87 
กาํลงัไฟฟ้า > 700 89 
กาํลงัไฟฟ้า > 700 85 

Rice Cooker 
500 < กาํลงัไฟฟ้า  600 83 

600 < กาํลงัไฟฟ้า  700 84 

600 < กาํลงัไฟฟ้า  700 88 

 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
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ตารางผนวกที ่ก23  เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานหมอ้หุงขา้ว  
 

เกณฑก์าํหนดประสิทธิภาพสาํหรับประสิทธิภาพสาํหรับหมอ้หุงขา้วไฟฟ้า ขนาด 1.8 ลิตร 
ค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใชใ้น
การหุงเฉล่ีย 

เบอร์ 5 เบอร์ 4 เบอร์ 3 เบอร์ 2 เบอร์ 1 

300 E 270 270 E 285 270 E 285 270 E 285 E  330  
 
ทีม่า: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2551) 
 

  2.3.4 กาํหนดระดบัประสิทธิภาพ 
 
            การกาํหนดเกณฑร์ะดบัประสิทธิภาพแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

- ระดบัท่ี 1  เป็นระดบัท่ีประสิทธิภาพตํ่า 
- ระดบัท่ี 2 เป็นระดบัท่ีประสิทธิภาพพอใช ้
- ระดบัท่ี 3 เป็นระดบัท่ีประสิทธิภาพปานกลาง 
- ระดบัท่ี 4 เป็นระดบัท่ีประสิทธิภาพดี 
- ระดบัท่ี 5 เป็นระดบัท่ีประสิทธิภาพดีมาก 

   
3.  เกณฑ์กาํหนดระดับประสิทธิภาพโครงการ “ติดฉลากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยสมัครใจ Energy Star”   
 
 การวดักาํลงัไฟฟ้าช่วงรอใชง้านสาํหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าในบา้นนั้นเป็นไปตามมาตรฐาน 
IEC62301 มาตรฐานน้ีกาํหนดวิธีตรวจวดัการใชไ้ฟฟ้าในช่วงรอใชง้านโหมดรอใชง้าน (Standby 
mode) โหมดท่ีมีการใชก้าํลงัไฟฟ้าตํ่าสุด ซ่ึงปิดไม่ไดโ้ดยผูใ้ช ้และเป็นอยูอ่ยา่งไม่มีกาํหนดเวลา  
เม่ืออุปกรณ์ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟ และใชง้านตามขอ้กาํหนดของผูผ้ลิต ซ่ึงไม่มีขอ้กาํหนดดา้นความ
ปลอดภยัหรือประสิทธิภาพขั้นตํ่าของอุปกรณ์ หรือเกณฑก์าํหนดในการใชพ้ลงังาจุดประสงคข์อง
มาตรฐานน้ี เพื่อกาํหนดวิธีการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าช่วงรอทาํงาน (ซ่ึงมกัเป็นขณะท่ีอุปกรณ์ไม่ได ้
ทาํหนา้ท่ีหลกั) มาตรฐานน้ีใหค้วามหมายของการรอใชง้าน วา่เป็นการใชก้าํลงัไฟฟ้าตํ่าสุด ขณะท่ี
อุปกรณ์ยงัเช่ือมต่อกบัแหล่งจ่ายไฟ วิธีทดสอบน้ีอาจใชก้บัโหมดการทาํงานอ่ืนท่ีใชพ้ลงังานตํ่า  
สาํหรับเกณฑข์ั้นตํ่าของประสิทธิภาพอุปกรณ์มีดงัน้ี 
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ตารางผนวกที ่ก24  เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานอุปกรณ์คอมพิวเตอร์    
 

อุปกรณ์ 
กาํลงัไฟฟ้า 

Standby mode Sleep mode Idle state 
Desktops, Integrated Computers, 
Desktop Derived Servers and 
Gaming console 

 2 W  4 W 
Category A: ≤ 50 W   
Category B: ≤ 65 W  
Category C: ≤ 95 W  

Notebooks and tablets  1 W  1.7 W 
Category A: ≤ 14 W 
Category B: ≤ 22 W 

 
ทีม่า: US. EPA Energy star (2003) 
 
ตารางผนวกที ่ก25   เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานโทรทศัน์ 
 

อุปกรณ์ 
กาํลงัไฟฟ้า 

Screen area Maximum On mode Maximum On mode 

โทรทศัน์ 

Non-high definition TVs (เช่น ≤ 480 Native vertical resolution) 
Screen area Maximum on mode Maximum on mode 
All screen areas Areas Pmax = 0.120*A+25 Pmax = 0.01860*A+25 
High definition and full high definition TVs (เช่น > 480 Native vertical resolution) 
A< 680 inch (4378 cm) Pmax = 0.200*A+32  Pmax = 0.03100*A+32 
680 inch2 ≤ A<1,045 inch2 Pmax = 0.240*A+27  Pmax = 0.03720*A+27 
680 inch2 ≤ A<1,045 inch2 
(4,387 cm2 ≤ A<6,742 cm) 

Pmax = 0.156*A+151 Pmax = 0.02418*A+151 

Standby 
ผลิตภณัฑท่ี์จะไดรั้บเคร่ืองหมาย Energy star จะตอ้งมีการใชพ้ลงังานในช่วง 
Standby mode ไม่เกิน 1 วตัต ์

 
ทีม่า: US. EPA Energy star (2003) 
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ตารางผนวกที ่ก26  เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานเคร่ืองเสียงในบา้น  
 

อุปกรณ์ กาํลงัไฟฟ้าช่วง  Stand mode 
Consumer audio products  ≤ 2.0 Watts 
DVD Products  ≤ 3.0 Watts 

 
ทีม่า: US. EPA Energy star (2003) 
 
 ในการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลงังานทั้งสองวิธีนั้น แต่ละวิธีจะมีการ
แบ่งแยกชนิดของผลิตภณัฑท่ี์แตกต่างกนั ตามเทคโนโลยท่ีีใช ้ขนาดของกระดาษ (Size format) 
ความสามารถในการพิมพสี์ (Color capability) 
 
 - การทดสอบโดยวิธี TEC approach 
  ผลิตภณัฑท่ี์ทดสอบโดยวิธีน้ีจะไดรั้บเคร่ืองหมาย Energy star กต่็อเม่ือค่าการใชพ้ลงังาน
ของผลิตภณัฑท่ี์ทดสอบนั้นมีค่าไม่เกินค่าเกณฑท่ี์กาํหนด ซ่ึงการกาํหนดประสิทธิภาพพลงังานนั้น
จะแบ่งตามชนิดของผลิตภณัฑ ์ชนิดของเทคโนโลย ีขนาดของกระดาษ และความเร็วในการพิมพ์
หรือสแกน  
 
 - การทดสอบโดยวิธี OM approach 
  ผลิตภณัฑท่ี์ทดสอบโดยวิธีน้ีจะไดรั้บเคร่ืองหมาย Energy star กต่็อเม่ือค่าการใชพ้ลงังาน
ของผลิตภณัฑท่ี์ทดสอบนั้นมีค่าไม่เกินค่าเกณฑท่ี์กาํหนด โดยจะตอ้งมีค่ากาํลงัไฟฟ้าในช่วงของ 
Standby mode ดงัตารางท่ี ก28 
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ตารางผนวกที ่ก27 เกณฑป์ระสิทธิภาพพลงังานอุปกรณ์หลายหนา้ท่ี เคร่ืองแสกนเอกสาร  
 เคร่ืองพิมพ ์
 

ชนิดของผลิตภณัฑแ์ละขนาดกระดาษ Standby (วตัต)์ 
ทุกขนาดของกระดาษ และขนาดของผลิตภณัฑ์
เป็นขนาดมาตรฐาน โดยไม่มีฟังกช์นัของการส่ง
เอกสาร (Facsimile) 

1 

ทุกขนาดของกระดาษ และขนาดของผลิตภณัฑ์
เป็นขนาดมาตรฐาน โดยมีฟังกช์นัของการส่ง
เอกสาร (Facsimile) 

2 

 
ทีม่า: US. EPA Energy star (2003) 
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ภาคผนวก ข 
รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าจากหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 148 

ตารางผนวกที ่ข1  อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปจากสาํนกัการแพทย ์
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 คอมพิวเตอร์ 74 163155 
2 printer 54 14864 
3 โน๊ตบุค๊ 4 1326 
4 ทีว ี 13 1020 
5 เคร่ืองถ่ายเอกสาร 6 4799 
6 เคร่ืองโทรสาร 9 3289 
7 พดัลม 37 2163 
8 กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 11 5300 
9 ไมโครเวฟ 13 6100 
10 เคร่ืองเล่น DVD 8 273 
11 เคร่ืองเสียงและอุปกรณ์ควบคุมในหอ้งประชุม 146 21754 
12 ตูเ้ยน็ 12 2003 
13 หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 583 32787 
14 หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 290 12570 
15 หลอดไฟฟ้า 9 วตัต ์ 61 408 
16 หลอดไฟฟ้า 50 วตัต ์ 12 666 
17 หลอดไฟฟ้า 32 วตัต ์ 25 982 
18 หลอดไฟฟ้า 11 วตัต ์ 222 2442 
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ตารางผนวกที ่ข2  เคร่ืองปรับอากาศสาํนกัการแพทย ์
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็
รวม ( BTU) 

1 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  12,000 6 72,000 
2 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  13,000 1 13,000 
3 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  18,000 7 126,000 
4 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  20,000 1 20,000 
5 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  24,000 11 264,000 
6 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,800 1 25,800 
7 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  30,000 3 90,000 
8 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  33,000 2 66,000 
9 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  33,400 1 33,400 
10 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  35,300 1 35,300 
11 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  36,000 3 108,000 
12 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  38,000 1 38,000 
13 เคร่ืองปรับอากาศขนาด 40,000 2 80,000 
14 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  50,000 3 150,000 
15 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  54,000 5 270,000 
16 เคร่ืองปรับอากาศขนาด 60,000 4 240,000 
17 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  200,000 2 400,000 
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ตารางผนวกที ่ข3  อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปจากโรงพยาบาลราชพิพฒัน ์
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 คอมพิวเตอร์ 90 26354 
2 เคร่ืองพิมพ ์ 31 6037 
3 โน๊ตบุค๊ 1 330 
4 ทีว ี 9 709 
5 เคร่ืองถ่ายเอกสาร 4 4950 
6 เคร่ืองโทรสาร 2 88 
7 พดัลม 132 5580 
8 กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 17 12839 
9 ไมโครเวฟ 5 4400 
10 เคร่ืองเล่น DVD 4 140 
11 เคร่ืองเสียงและอุปกรณ์ควบคุมในหอ้งประชุม 22 12675 
12 ตูเ้ยน็ 23 7373 
13 หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 281 7868 
14 หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 425 19550 
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ตารางผนวกที ่ข4  เคร่ืองมือแพทยจ์ากโรงพยาบาลราชพิพฒัน ์   
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 ตูอ่้านฟิลม์ 1 1 64 
2 ตูอ่้านฟิลม์ 2 1 128 
3 ตูอ่้านฟิลม์ 3 1 64 
4 เคร่ืองดูดอากาศ 1 4 104 
5 เคร่ืองเอกซเรยท์ัว่ไป 1 5000 
6 เคร่ืองเอกซเรยเ์คล่ือนท่ีขนาดใหญ่ 2 6000 
7 เคร่ืองเอกซเรยเ์คล่ือนท่ีขนาดเลก็ 1 2500 
8 เคร่ืองตรวจอลัตราซาวด ์ 1 2000 
9 เคร่ืองลา้งฟิลม์อติัโนมติั  1 2100 
10 เคร่ืองลา้งฟิลม์อติัโนมติั ขนาดเลก็ 1 1800 
11 เคร่ืองพิมพช่ื์อผูป่้วย 1 110 
12 เคร่ืองฉายแสงวสัดุอุดฟัน 5 60 
13 เคร่ืองขดูหินปูน 3 1320 
14 เคร่ืองกรอฟัน แบบเคล่ือนท่ี 2 1492 
15 เคร่ืองอบฆ่าเช่ือ (ความจุ 30 ลิตร) 1 1700 
16 โคมไฟส่องปาก แบบกระเป๋าห้ิว 2 140 
17 เคร่ืองอบฆ่าเช้ือ (ความจุ 1 ลิตร) 1 1300 
18 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตดิจิตอล 1 3.3 
19 โคมไฟผา่ตดัเคล่ือนท่ีได ้ 1 70 
20 เคร่ืองดูดนํ้าลายแรงสูง 2 880 
21 โคมไฟตรวจธนบตัร 1 15 
22 เคร่ือง SEAL ซอง MELAG 1 1100 
23 เคร่ืองลา้งเคร่ืองมือดว้ยคล่ืนเสียง 1 70 
24 ตูอ่้านฟิลม์ทาํดว้ยสเตนเลส 5 320 
25 เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (หวักรอ) 1 1320 
26 เคร่ือง x - RAY 1 900 
27 ยนิูตทาํฟันระบบอิเลก็ทรอนิค 1 746 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
28 เคร่ืองตรวจวิเคราะห์ XT800i 1 3500 
29 เคร่ือง Vitros  1 800 
30 เคร่ือง ACL 7000  1 660 
31 เคร่ือง Blood gas  1 55 
32 เคร่ือง D-10  1 550 
33 Centrifuge Humax 5000  1 375 
34 Centrifuge Kokusan  1 220 
35 Hct Centrifuge  1 440 
36 Microbilirubin (BR-400)  1 110 
37 Cardiac reader  1 440 
38 Water bath  1 550 
39 Rotator VRN 200  1 110 
40 กลอ้งจุลทรรศน์  1 65 
41 ตูเ้ยน็   2 4000 
42 ตูเ้ยน็เกบ็เลือด  1 2500 
43 Freezer  2 300 
44 Freezer   1 93.5 
45 Stabilizer (ตูเ้ยน็ GEM.)  3 1200 
46 Serofuge  1 550 
47 Incubator (Gel)  1 440 
48 Centrifuge (Gel)  1 40 
49 Microwave   1 1100 
50 Biosafety Carbinet  1 120 
51 Hot air oven  1 700 
52 Photo 4 1120 
53 Dinamap 1 110 
54 เคร่ืองอุ่นตวัเดก็ 1 1200 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
55 เคร่ืองใหน้ํ้ าเกลือ 3 162 
56 เคร่ืองกระตุกหวัใจ 1 220 
58 เคร่ืองอลัตราซาวด์ 3 30 
59 เคร่ืองดึงคอ - หลงั   4 400 
60 เคร่ืองกระตุน้ไฟฟ้า 3 330 
61 เคร่ืองไมโครเวฟไดอะเทอร์ม่ี 1 250 
62 เคร่ืองช๊อตเวฟไดอะเทอร์ม่ี 2 800 
63 หมอ้ตม้แผน่ร้อน 2 3000 
64 หมอ้ตม้พาราฟิน 1 2500 
65 เคร่ืองเลเซอร์ 1 35 
66 เคร่ืองควบคุมสารนํ้าBacter 5 312.5 
67 เคร่ืองควบคุมสารนํ้าterumo 5 600 
68 เคร่ืองควบคุมสารนํ้าEforL 1 1840 
69 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 90 
70 EKG 12Lead 1 1500 
71 EKG Monitor 1 84 
72 BP monitor E CO lin 1 115 
73 BP monitor  1 66 
74 เคร่ืองควบคุมการใหเ้ลือด 1 138 
75 Syring Pump Terumo 2 552 
76 Syring Pump Shriro 2 552 
77 เคร่ืองตรวจคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 1 110 
78 เคร่ืองกระตุกหวัใจ 1 220 
79 เคร่ืองควบคุมการใหส้ารนํ้า 8 880 
80 เคร่ืองอุ่นเลือด 1 330 
81 เคร่ืองดูดเสมหะ 1 8 
82 ท่ีนอนลม 4 56 
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ตารางผนวกที ่ข5  เคร่ืองปรับอากาศโรงพยาบาลราชพิพฒัน์ 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 
1 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  9,000  1 9,000 
2 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  10,000 3 30,000 
3 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  12,000 4 48,000 
4 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  12,600 9 113,400 
5 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  13,000 8 104,000 
6 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  13,870 6 83,220 
7 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  14,000 6 84,000 
8 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  16,000 37 592,000 
9 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  18,000 6 108,000 
10 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  18,300 10 183,000 
11 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  19,000 1 19,000 
12 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  20,000 3 60,000 
13 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  21,000 1 21,000 
14 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  24,000 3 72,000 
15 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,000 3 75,000 
16 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,400 1 25,400 
17 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  25,800 1 25,800 
18 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  26,000 1 26,000 
19 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  30,000 3 90,000 
20 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  36,000 3 108,000 
21 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  38,000 5 190,000 
22 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  38,900 1 38,900 
23 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  44,000 4 176,000 
24 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  44,100 1 44,100 
25 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  56,000 1 56,000 
26 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  60,000 3 180,000 



 155 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 
27 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  80,000 4 320,000 
28 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  84,000 1 84,000 
29 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  90,000 3 270,000 
30 เคร่ืองปรับอากาศขนาด  120,000 5 600,000 

 
ตารางผนวกที ่ข6  อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปจากโรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 คอมพิวเตอร์ 51 22266 
2 เคร่ืองพิมพ ์ 18 4280 
3 โน๊ตบุค๊ 2 1992 
4 ทีว ี 5 491 
5 เคร่ืองถ่ายเอกสาร - - 
6 เคร่ืองโทรสาร 1 200 
7 พดัลม 47 2395 
8 กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 11 13850 
9 ไมโครเวฟ 16 14270 
10 เคร่ืองเล่น DVD 18 1816 
11 เคร่ืองเสียงและอุปกรณ์ควบคุมในหอ้งประชุม 10 1088 
12 ตูเ้ยน็ 31 9016 
13 หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 591 16548 
14 หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 2749 126454 

 
 
 
 



 156 

ตารางผนวกที ่ข7  เคร่ืองมือแพทยจ์ากโรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 ตูดู้ฟิลม์ 2 100 
2 ultrasonic 2 1,600 
3 เคร่ือง ULS 1 600 
4 compistpen 3 0 
5 printer 2 176 
6 เคร่ืองวดัความดนั 2 672 
7 veritilator 3 5,550 
8 EKG 2 500 
9 Infulsion pump 4 250 
10 EKG 1 2,500 
11  blood 1 1,150 
12 เคร่ืองปัน HCT 1 600 
13 ตูเ้ยน็แช่ยา 1 24 
14 เคร่ืองนบัเมด็ยา 1 220 
15 เคร่ืองพิมพฉ์ลากยา 3 264 
16 เคร่ืองป่ันอาหารเดก็ 2 1,500 
17 เคร่ืองกดบตัรคิว 1 0 
18 เคร่ืองวดัความดนั 1 6 
19 เคร่ืองบนัทึกนํ้าตาลในเลือด 2 0 
20 เคร่ืองวดัความดนั amron 1 66 
21 เคร่ืองวดัความดนั amron 1 66 
22 เคร่ืองวดัความดนั amron 1 66 
23 เคร่ืองวดัความดนั amron 1 66 
24 เคร่ืองวดัความดนั amron 1 66 
25 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั digital 1 2 
26 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั digital 1 2 
27 เคร่ืองลา้งเคร่ืองมือ 1 13,700 
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ตารางผนวกที ่ข7  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
28 เคร่ืองปิดผนึกเวชภณัฑ ์ 1 500 
29 ตูอ้บไอนํ้า 2 220 
30 เคร่ืองอบแก๊ส 1 110 
31 เคร่ืองอบสายยาง 1 100 
32 เคร่ืองอุ่นเช้ือไอนํ้า 2 97 
33 ตูเ้ยน็เกบ็ยาสลบ 1 50 
34 เคร่ืองวดัความช้ืน 2 280 
35 ตูเ้ยน็เกบ็อาหาร 1 175 
36 ตูเ้ยน็เกบ็ยา 1 4,278 
37 เคร่ืองลดความช้ืน 1 380 
38 กลอ้งจุลทรรศน์ 1 50 
39 ตูเ้ยน็เกบ็นํ้ายา 1 427 
40 ตูป้ลอดเช้ือ 1 130 
41 เคร่ืองป่ันเลือด 1 110 
42 เคร่ืองตรวจการเขา้กนัของเลือด 1 477 
43 ตูเ้ยน็เกบ็เลือด 1 570 
44 ตูแ้ช่แขง็ 1 422 
45 ตูเ้ยน็เกบ็นํ้ายา 1 113 
46 เคร่ืองพิมพบ์าร์โคด๊ 1 100 
47 ตูเ้ยน็เกบ็ specitem 2 320 
48 เคร่ืองพิมพบ์าร์โคด๊ 1 0 
49 เคร่ืองตรวจเคมีเทคนิค au400 1 2,400 
50 เคร่ืองตรวจเคมีเทคนิค vitros 1 3,300 
51 เคร่ืองตรวจเคมีเทคนิค ems 1 770 
52 เคร่ืองตรวจH.B.A.C 1 2,200 
53 เคร่ืองป่ันเลือด kokusun 1 770 
54 เคร่ืองป่ันเลือด HC-160 1 770 
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ตารางผนวกที ่ข7  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
55 เคร่ืองป่ันเลือด thermo 1 2,400 
56 เคร่ืองตรวจทางภูมิคุม้กนั 1 2,400 
57 เคร่ืองตรวจการแขง็ของเลือด 1 2,400 
58 เคร่ืองตรวจโลหิตวิทยา  STKS 1 2,400 
59 เคร่ืองตรวจโลหิตวิทยา  MAXM 1 2,400 
60 เคร่ืองป่ันฮีมาโตคริต 1 341 
61 เคร่ืองป่ัน 1 460 
62 เคร่ืองตรวจปัสสาวะทางเคมี 1 696 
63 ตูแ้ช่แขง็ 1 312 
64 เคร่ืองป่ันอาหารเดก็ 1 400 
65 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 1 68 
66 เคร่ืองป๊ัมนม 2 24,200 
67 คอมพิวเตอร์ 3 936 
68 printer 1 52 
69 เคร่ืองน่ึงขวดนม 1 107 
70 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 1 44 
71 เคร่ืองวดัความดนั 1 96 
72 เคร่ืองวดัความดนั 1 64 
73 เคร่ือง x-ray 1 2,200 
74 เคร่ืองป่ันอมิลกรัม 2 101 
75 เคร่ืองฉายแสง 5 242 
76 เคร่ืองขดูหินปูน 4 220 
77 เคร่ืองกรอฟัน 1 48 
78 เคร่ืองอุดรากฟัน 1 55 
79 เคร่ืองฟอกอากาศ 1 120 
80 monitor  nihon 1 50 
81 monitor Phillip 1 50 
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ตารางผนวกที ่ข7  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
82 กล่องดูฟิลม์ 1 50 
83 monitor prokard 2 100 
84 EKG 1 2,500 
85 ตูเ้ยน็เกบ็ยาสลบ 1 2,500.00 
86 เครืองกระตุกหวัใจ 1 75.00 
87 เคร่ืองใหส้ารนํ้าทางหลอดเลือด 3 55.20 
88 เคร่ืองติดตามการทาํงานของหวัใจ 1 240.00 
89 เคร่ืองวดัความดนั 1 18.30 
90 เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจน 1 21.70 

 
ตารางผนวกที ่ข8  เคร่ืองปรับอากาศจากโรงพยาบาลเวชการุณยรั์ศม์ิ  
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 

1 
เคร่ืองปรับอากาศชนิดรวมศูนย์
ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

4 1020000 
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ตารางผนวกที ่ข9  อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปจากโรงพยาบาลตากสิน 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัต ์

1 คอมพิวเตอร์ 171 14144 

2 เคร่ืองพิมพ ์ 59 4425 

3 โน๊ตบุค๊ - - 

4 ทีว ี 115 16180 

5 เคร่ืองถ่ายเอกสาร 6 5242 

6 เคร่ืองโทรสาร 7 770 

7 พดัลม 761 89225 

8 กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 15 9800 

9 ไมโครเวฟ 31 35200 

10 เคร่ืองเล่น DVD 6 240 

11 เคร่ืองเสียงและอุปกรณ์ควบคุมใน 4 990 

12 ตูเ้ยน็ 148 16056 

13 หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 1659 60546 

14 หลอดไฟฟ้า 32 วตัต ์ 384 10400 

15 หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 4140 131008 

16 หลอดไฟฟ้า  8 วตัต ์ 80 1576 
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ตารางผนวกที ่ข10  เคร่ืองมือแพทยจ์ากโรงพยาบาลตากสิน 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

1 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 2 1,200 

2 เคร่ืองตรวจคล่ืนหวัใจ 2 4,400 

3 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 6 3,960 

4 เคร่ืองป่ันหาความเขม้ขน้เลือด 1 260 

5 เคร่ืองช่วยหายใจอตัโนมติั 1 2,200 

6 เคร่ืองใหส้ารนํ้าทางเสน้เลือด 2 440 

7 เคร่ืองจ้ีไฟฟ้า 1 2,750 

8 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 

9 เคร่ืองตดัเฝือกไฟฟ้า 4 2,816 

10 เคร่ืองดูดฝุ่ นเฝือกไฟฟ้า 3 9,504 

11 เตียงไฟฟ้าแบบปรับระดบัได ้ 2 1,592 

12 เคร่ืองฃัง่นํ้ าหนกัแบบดิจิตอล 1 55 

13 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั ดิจิตอล 1 110 
14 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 2 440 
15 เคร่ืองดูดเสมหะ 1 288 
16 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 2 440 
17 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัผูใ้หญ่แบบ 2 220 
18 โคมไฟส่องตรวจ 2 600 
19 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 
20 เคร่ืองตดัเฝือกไฟฟ้า 4 2816 
21 เคร่ืองดูดฝุ่ นเฝือกไฟฟ้า 3 9504 
22 เตียงไฟฟ้าแบบปรับระดบัได ้ 2 1592 
23 เคร่ืองฃัง่นํ้ าหนกัแบบดิจิตอล 1 55 
24 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 6930 

25 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

26 เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัออกซิเจน 1 110 

27 เคร่ืองปรับอุณหภูมิแบบใชล้ม 1 2420 

28 เคร่ืองช่วยหายใจชนิดพกพา 1 660 
29 เคร่ืองอุ่นสารนํ้าดว้ยไฟฟ้า 1 110 
30 เตียงผา่ตดั 1 5280 

31 เคร่ืองจ้ีไฟฟ้า 1 38500 

32 เคร่ือง Suction  ไฟฟ้า 1 3500 

33 เคร่ือง Warmmer เดก็ 1 2200 

34 เคร่ืองสลายตอ้กระจกดว้ยความถ่ี 1 7128 

35 เคร่ืองผา่ตดัวุน้ตาส่วนหลงั 1 1100 

36 เคร่ืองจุลทรรศน์ 1 5280 

37 เคร่ืองเลเซอร์ 1 2772 

38 เคร่ืองกลอ้งส่องตรวจ 1 14520 

39 เคร่ืองจ้ี Cryo   (ตา ,สูติ) 1 105 

40 เคร่ืองเอกซเรย ์(C - Arm) 1 8800 

41 เคร่ืองลา้งกลอ้งส่องตรวจ 1 4400 

42 เคร่ือง  Ultrasound 1 1386 

43 เคร่ืองรัดหา้มเลือด 1 220 

44 เคร่ืองควบคุมการใหน้ํ้ าเกลือ 1 1760 

45 Monitor  Bed  side 1 2640 

46 Central  Monitor 1 4400 

47 EKG  Compleah  Lead 1 350 

48 เคร่ืองป่ันฮีมาโตคริต 1 2200 

49 Cailing  Pandant 1 28160 

50 Ventilator 1 880 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

51 เคร่ืองกระตุกหวัใจเคร่ืองติดตาม 1 1100 

52 หอ้งควบคุมการติดเช้ือ (Negative 1 8360 

53 เคร่ืองน่ึงไอนํ้าความดนัสูง (ตวัท่ี 1 6300 

54 เคร่ืองน่ึงไอนํ้าความดนัสูง (ตวัท่ี 1 15200 

55 เคร่ืองลา้งทาํความสะอาดอุปกรณื 1 6600 

56 เคร่ืองอบฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนแหง้ 1 6600 

57 เคร่ืองทาํความสะอาดดว้ยคล่ืน 1 13200 

58 เคร่ืองไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 1 5700 

59 เคร่ืองน่ึงอบฆ่าเช้ือดว้ยแก๊สเอทที 1 6600 

60 เคร่ืองปิดผนึกถุงพลาสติก 1 3300 

61 เคร่ืองซีลปิดซองบรรจุเวชภณัฑ์
้

1 2610 

62 เคร่ืองเป่าแหง้สายยาง 1 4840 

63 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 

64 เคร่ือง  Defribrillator 1 2,200 

65 เคร่ืองช่วยหายใจ 1 2,200 

66 เคร่ืองควบคุมการใหน้ํ้ าเกลือ 1 110 

67 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 

68 เคร่ืองวดัอ่ิมตวัของออกซิเจนใน 1 330 

69 เคร่ืองติดตามการทาํงานของหวัใจ 1 1,800 

70 เคร่ืองควบคุมการใหน้ํ้ าเกลืออตัโน 1 990 

71 เคร่ืองควบคุมการใหอ้าหารทาง 1 550 

72 เคร่ืองกระตุน้หวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 600 

73 เคร่ืองช่วยหายใจ 1 15,400 

74 เตียงไฟฟ้า 1 7,260 

75 เคร่ืองควบคุมจากศูนยก์ลาง 1 300 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

76 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิในร่างกาย 1 1,320 
77 เคร่ือง Dripใหเ้ลือด 1 110 
78 เคร่ืองวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 12 1 1100 
79 เคร่ืองป่ันเมด็เลือดแดง 1 260 
80 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั ดิจิตอล 1 110 

81 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 330 

82 โคมไฟผา่ตดั 1 250 

83 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 300 

84 เคร่ืองอลัตราซาวด ์ 1 1,386 

85 เคร่ืองช่วยหายใจ 1 4,400 

86 เคร่ืองควบคุมการใหน้ํ้ าเกลืออตัโน 1 660 

87 เตียงไฟฟ้า 1 3630 

88 เคร่ืองนบัหยดอาหาร 1 440 
89 เตียงไฟฟ้า 1 10000 
90 เคร่ืองช่วยหายใจชนิดใชป้ริมา 1 880 
91 เคร่ืองควบคุมการใหส้ารนํ้าอติั 1 1650 
92 เคร่ืองควบคุมจากศูนยก์ลาง 1 2700 
93 เคร่ือง Monitor Mobile 1 288 
94 เคร่ือง Monitor Mobile Ekg 1 432 
95 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 

96 เคร่ืองบนัทึกเสียงหวัใจเดก็ 1 440 

97 ท่ีนอนลม 1 990 
98 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 440 
99 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 330 

100 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

101 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 330 
102 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 220 
103 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิในร่างกาย 1 1,320 

104 เคร่ืองดูดเสมหะ 1 275 
105 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 440 
106 เคร่ืองควบคุมการใหส้ารนํ้า 1 1,100 
107 เคร่ืองติดตามการทาํงานของหวัใจ 1 352 
108 เคร่ืองควบคุมการใหอ้าหารทาง 1 220 
109 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิร่างกาย 1 3,960 
110 เคร่ืองกระตุน้หวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 220 
111 เคร่ืองดูดเสมหะ 1 275 
112 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 440 
113 เคร่ืองควบคุมการใหส้ารนํ้า 1 1,100 
114 เคร่ืองติดตามการทาํงานของหวัใจ 1 352 
115 เคร่ืองควบคุมการใหอ้าหารทาง 1 220 
116 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิร่างกาย 1 3,960 
117 เคร่ืองกระตุน้หวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 220 
118 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 
119 เคร่ืองป่ันเมด็เลือดแดง 1 297 
120 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั ดิจิตอล 1 220 

121 ตูอ้บเดก็ตวัเหลือง 1 1,100 

122 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 330 

123 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 220 

124 เคร่ืองกระตุกหวัใจดว้ยไฟฟ้า 1 330 

125 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 110 
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ตารางผนวกที ่ข10  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 

126 เคร่ือง  EKG  Monitor 1 600 

127 เคร่ืองป่ันเมด็เลือดแดง 1 260 

128 เคร่ืองวดัความดนัตาอตัโนมติั  1 660 

129 เคร่ืองวดัความดนัโลหิตอตัโนมติั 1 220 

130 เคร่ือง Defribillator  (Hp) 1 176 

131 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั ดิจิตอล 1 110 

132 เคร่ืองป้ัมนํ้านมไฟฟ้า 1 50 

133 เคร่ืองป๊ัมนํ้านมไฟฟ้า 1 100 

134 เคร่ืองป๊ัมนํ้านมไฟฟ้า 1 72 
 
ตารางผนวกที ่ข11  เคร่ืองปรับอากาศโรงพยาบาลตากสิน 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน ขนาดความเยน็

1  เคร่ืองปรับอากาศ  12,000 BTU 15 180,000 

2 เคร่ืองปรับอากาศ  12,096 BTU 1 12,096 

3 เคร่ืองปรับอากาศ  12,500 BTU 73 912,500 

4 เคร่ืองปรับอากาศ  12,800 BTU 1 12,800 

5 เคร่ืองปรับอากาศ  12,974 BTU 9 116,766 

6 เคร่ืองปรับอากาศ  13,000 BTU 2 26,000 

7 เคร่ืองปรับอากาศ  16,000 BTU 13 208,000 

8 เคร่ืองปรับอากาศ  16,100 BTU 2 32,200 

9 เคร่ืองปรับอากาศ  16,200 BTU 4 64,800 

10 เคร่ืองปรับอากาศ  18,000 BTU 7 126,000 

11 เคร่ืองปรับอากาศ  18,300 BTU 34 622,200 
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ตารางผนวกที ่ข11  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน ขนาดความเยน็

12 เคร่ืองปรับอากาศ  20,000 BTU 18 360,000 

13 เคร่ืองปรับอากาศ  24,000 BTU 2 48,000 

14 เคร่ืองปรับอากาศ  25,000 BTU 20 500,000 

15 2 เคร่ืองปรับอากาศ  5,300 BTU 2 50,600 

16 เคร่ืองปรับอากาศ  25,419 BTU 16 406,704 

17 เคร่ืองปรับอากาศ  25,800 BTU 34 877,200 

18 เคร่ืองปรับอากาศ  26,000 BTU 2 52,000 

19 เคร่ืองปรับอากาศ  27,000 BTU 2 54,000 

20 เคร่ืองปรับอากาศ  28,000 BTU 3 84,000 

21 เคร่ืองปรับอากาศ  28,300 BTU 3 84,900 

22 เคร่ืองปรับอากาศ  29,514 BTU 2 59,028 

23 เคร่ืองปรับอากาศ  32,000 BTU 2 64,000 

24 เคร่ืองปรับอากาศ  33,000 BTU 11 363,000 

25 เคร่ืองปรับอากาศ  33,131 BTU 9 298,179 

26 เคร่ืองปรับอากาศ  33,400 BTU 2 66,800 

27 เคร่ืองปรับอากาศ  35,000 BTU 6 210,000 

28 เคร่ืองปรับอากาศ  35,300 BTU 43 1,517,900 

29 เคร่ืองปรับอากาศ  35,500 BTU 1 35,500 

30 เคร่ืองปรับอากาศ  36,000 BTU 34 1,224,000 

31 เคร่ืองปรับอากาศ  36,338  BTU 5 181,690 

32 เคร่ืองปรับอากาศ 38,000   BTU 7 266,000 

33 เคร่ืองปรับอากาศ 38,300   BTU 1 38,300 

34 เคร่ืองปรับอากาศ 38,500  BTU 3 115,500 

35 เคร่ืองปรับอากาศ 38,600  BTU 3 115,800 
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ตารางผนวกที ่ข11  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน ขนาดความเยน็

36 เคร่ืองปรับอากาศ 38,700  BTU 4 154,800 
37 เคร่ืองปรับอากาศ 44,000  BTU 2 88,000 

38 เคร่ืองปรับอากาศ 48,000  BTU 1 48,000 

39 เคร่ืองปรับอากาศ 56,000  BTU 3 168,000 

40 เคร่ืองปรับอากาศ 60,000  BTU 3 180,000 

41 เคร่ืองปรับอากาศชนิดรวมศูนย ์ 3 1,200,000 

42 เคร่ืองปรับอากาศชนิดรวมศูนย ์ 3 1,680,000 
 
ตารางผนวกที ่ข12  อุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไปจากโรงพยาบาลกลาง 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัต ์

1 คอมพิวเตอร์ 211 22580 

2 เคร่ืองพิมพ ์ 6 320 

3 โน๊ตบุค๊   

4 ทีว ี 194 20741 

5 เคร่ืองถ่ายเอกสาร - - 

6 เคร่ืองโทรสาร 9 180 

7 พดัลม 600 28,956 

8 กระติกนํ้าร้อนไฟฟ้า 24 17,600 

9 ไมโครเวฟ 3 3,000 

10 เคร่ืองเล่น DVD - - 

11 เคร่ืองเสียงและอุปกรณ์ควบคุมในหอ้งประชุม 14 300 

12 ตูเ้ยน็ 653 19610 

13 หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 1,277 22,986 

14 หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 6,718 241,848 
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ตารางผนวกที ่ข13  เคร่ืองมือแพทยจ์ากโรงพยาบาลกลาง 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
1 ตูดู้ฟิลม์   7 560 
2 Defibrillator 1 150 
3 ECG Monitor 1 45 
4 NIBP Monitor 6 270 
5 Suction Mobile 1 250 
6 Weight Scale Digital 1 12 
7 ตูดู้ฟิลม์   7 560 
8 Head Light 1 12 
9 Light Surgical 3 750 
10 Refrigerator 2 900 
11 Suction Mobile 3 750 
12 Table Surgical 3 750 
13 Ventilator Volume Control 1 598 
14 เคร่ืองดูดควนั 1 150 
15 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
16 Defibrillator 1 150 
17 Light Examination 1 55 
18 Weight Scale Digital 1 12 
19 ตูดู้ฟิลม์   4 320 
20 เกา้อ้ีทาํฟัน 11 484 
21 เคร่ืองป่ันอมลักมั 11 302.5 
22 เคร่ืองฉายแสง 11 60.5 
23 เคร่ืองขดูหินปูน 11 3630 
24 เคร่ืองวดัความดนั 1 0.5 
25 เคร่ืองกรอฟันปลอม 1 180 
26 เคร่ืองกรอกระดูก 1 30 
27 เคร่ืองคอมเพรสเซอร์ 1 44 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
28 ตูส่้องฟิลม์ 2 180 
29 เคร่ืองเอกซเรย ์ 1 510 
30 Head Light 3 36 
31 Indirect Ophthamoscope 3 165 
32 Light Source 3 165 
33 Slit Lamp 3 165 
34 Stoboscope 3 750 
35 Suction Mobile 3 750 
36 Ultrasound Diagnostic 1 150 
37 Vital Sign Monitor 2 108 
38 เคร่ืองวดัแวน่ 3 75 
39 เคร่ืองวดัสายตาอตัโนมติั 2 50 
40 เคร่ืองส่องตรวจรักษาและผา่ตดัช่องจมูกและ 

กล่องเสียงทางวีดีทศัน ์
3 750 

41 ตูดู้ฟิลม์   3 240 
42 Slit Lamp 3 120 
43 Visual Field 1 50 
44 Lasek 2 100 
45 OCT 1 60 
46 Fundus Comera 1 50 
47 HRT II 1 50 
48 Weight Scale Baby Digital 1 12 
49 Weight Scale Digital 1 12 
50 ตูดู้ฟิลม์   5 400 
51 Bed Electric 4 384 
52 Fetal Heart Monitor 1 150 
53 Light Surgical 4 1000 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
54 Refrigerator 2 900 
55 Ultrasound Diagnostic 1 150 
56 เคร่ือง Hitac hi 917 2 4 
57 เคร่ือง Blood G28 1 250 
58 เคร่ืองวดั Microbilirubin 1 26.4 
59 เคร่ือง Cardiac Reader 1 12 
60 เคร่ืองป่ันตกตะกอน BCECO 2 2 
61 เคร่ือง print sticker  5 3300 
62 Coulter Gens 1 2500 
63 Coutter CH75C 1 2500 
64 CA5CO 2 1200 
65 เคร่ืองกดทบัเมด็เลือดรุ่น HH 1 7.2 
66 เคร่ืองกดทบัเมด็เลือดรุ่น Digi Count  1 10 
67 Couter Mixer 1 36 
68 เคร่ืองป่ันตกตะกอน Clay Adam 1 320 
69 เคร่ืองป่ัน Hematocrit 1 210 
70 Water Bath 1 1000 
71 ตูเ้ยน็เกบ็เลือด 2-8c 1 175 
72 กลอ้งจุลทรรศน์ Nikon YS 100 1 66 
73 กลอ้งจุลทรรศน์ Nikon YS  1 66 
74 เคร่ืองฟอกอากาศ 500 CFM 1 0 
75 เคร่ืองฟอกอากาศ 1000 CFM 6 0 
76 UV-light 6 0 
77 เคร่ืองเล่น ESR mini-VES 1 0.27 
78 Centrifuge JOOAN B4i 1 480 
79 Miditon M 1 95 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
80 Printer Epson LQ300 1 154 
81 Micro 5cope Olympus CH 1 14 
82 Midifron ST 1 1.2 
83 Micros cope Olympus Bx50 1 396 
84 Beosafety Carbinet Asteo  1 300 
85 เคร่ือง Elecsys 2010(Disk Version) 1 800 
86 เคร่ือง Elecsys 2010(Rack Version) 1 1050 
87 เคร่ืองป่ันตะกอน 1 250 
88 เคร่ืองแยก (Orbital shaker) 1 9.6 
89 ตูป้ลอดเช้ือ 1 1500 
90 UPS 2 3200 
91 เคร่ืองทาํลายเอกสาร 1 0.46 
92 ตูเ้ยน็เกบ็เลือด 2-8c 1 150 
93 ตูเ้ยน็เกบ็เลือด -20c 1 175 
94 ตูเ้ยน็เกบ็นํ้ายาตรวจวเิคราะห์ 1 3366 
95 เคร่ือง Flow cytcmeter  1 2300 
96 เคร่ือง TQ plep 1 430 
97 เคร่ือง fiep Plus 1 300 
98 กลอ้งจุลทรรศน์ 2 ตา 2 50 
99 เคร่ืองดูดกล่ิน 1 1000 
100 เคร่ือง Vitek2 2 1760 
101 เคร่ือง Versa Trek 1 1500 
102 Larminar flow 2 4.18 
103 ตู ้Incubater อบเล้ียงเช้ือ Memmert 1 1900 
104 ตูเ้ยน็ SANTO 1 365 
105 ตูอ้บฆ่าเช้ือไอนํ้า sterivap 1 22.5 
106 ตูเ้ยน็ Hitachi 6.5 คิว 1 75 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
107 ตูอ้บฆ่าเช้ือไอนํ้า Hirayama 1 2000 
108 Centrifuge 1 250 
109 ตู ้Incubater อบเล้ียงเช้ือ Memmert 1 2200 
110 ตูอ้บเคร่ืองแกว้ memmert  1 4000 
111 เคร่ืองทาํใหป้ราศจากเช้ือ 1 42000 
112 เคร่ืองซีล 2 2000 
113 เคร่ืองซีล 1 500 
114 เคร่ืองซีล 1 700 
115 เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ 1 200 
116 ตูอ้บความร้อน 1 1400 
117 เคร่ืองอบแหง้ 1 3000 
118 เคร่ืองอบแหง้ 1 3500 
119 Hot Air Oven 1 1000 
120 Water Bath 1 150 
122 เคร่ืองเตรียมช้ินเน้ืออตัโนมติั 1 350 
123 เคร่ืองทาํบลอ๊คช้ินเน้ือ 1 350 
124 Hematocrit Centrifuge 1 300 
125 Hot Air Oven 1 1000 
126 Infusion Pump 2 104 
127 Light Examination 2 110 
128 NIBP Monitor 20 900 
129 Oven Drying 1 3500 
130 Pulse Oximeter 3 36 
131 Electrosurgical Unit 8 2400 
132 Laparoscope Surgical Unit 3 1050 
133 Light Surgical 10 2500 
134 Refrigerator 4 1800 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
135 Suction Mobile 7 1750 
136 Table Surgical 8 2000 
137 ตูดู้ฟิลม์  13 1040 
138 Bed Electric 7 672 
139 Central Monitor 1 45 
140 Defibrillator 1 150 
141 ECG Monitor 7 315 
142 ECG Recorder 1 45 
143 Hypo-Hyper Thermia 1 200 
144 Indirect Ophthamoscope 1 55 
145 Infusion Pump 13 676 
146 NIBP Monitor 7 315 
147 Pulse Oximeter 7 84 
148 Syringe Pump 1 35 
149 Ventilator Volume Control 7 4186 
150 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
151 Bed Electric 7 245 
152 Central Monitor 1 45 
153 Defibrillator 1 150 
155 Feeding Pump 1 45 
156 Hematocrit Centrifuge 1 300 
157 Hypo-Hyper Thermia 2 400 
158 Indirect Ophthamoscope 1 55 
159 Infusion Pump 17 884 
160 Larminar Air Flow 5 750 
161 Mattress, Air 8 280 
162 NIBP Monitor 7 315 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
163 Pulse Oximeter 7 84 
164 Radiant Warmer 2 300 
165 Refrigerator 3 1350 
166 Sterilizer, Boiling 1 4500 
167 Syringe Pump 2 70 
168 Ventilator Volume Control 8 4784 
169 Vital Sign Monitor 7 378 
170 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
171 Defibrillator 1 150 
172 ECG Recorder 2 90 
173 Echocardiogram 1 200 
174 Exercise Stress Test 1 350 
175 Holter Monitor 5 750 
176 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
177 Blood Bank Refrigerator 2 400 
178 Centrifuge 6 1500 
179 Dry Bath 1 45 
180 Hematocrit Centrifuge 1 300 
181 Water Bath 1 150 
182 Blood Warmer 1 55 
183 Central Monitor 7 315 
184 Fetal Heart Monitor 2 300 
185 Head Light 20 240 
186 Hematocrit Centrifuge 1 300 
187 Infant Incubator Transport 1 150 
188 Infant Warmer 2 300 
189 Infusion Pump 6 312 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
190 Light Examination 1 55 
191 Light Surgical 3 750 
192 NIBP Monitor 4 180 
193 Pulse Oximeter 2 24 
194 Radiant Warmer 1 150 
195 Refrigerator 2 900 
196 Table Surgical 3 750 
197 Ultrasound 1 250 
198 Weight Scale Baby Digital 1 12 
199 เคร่ืองดูดสูญญากาศ 3 24 
200 เคร่ืองฟอกอากาศ 4 32 
201 Hot Air Oven 1 1000 
202 Infant Incubator 9 1350 
203 Infant Incubator Transport 1 150 
204 Infusion Pump 7 364 
205 Microwave Diathermy 1 350 
206 NIBP Monitor 1 45 
207 Radiant Warmer 3 450 
208 Sterilizer, Boiling 1 4500 
209 Syringe Pump 8 280 
210 Ventilator Pressure Control (Infant) 4 2392 
211 Water Bath 1 150 
212 Weight Scale Baby Digital 1 12 
213 ตูดู้ฟิลม์  (S1) 1 80 
214 ท่ีนอนลม 7 84 
215 Hematocrit Centrifuge 1 300 
216 Refrigerator 2 900 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
217 Weight Scale Digital 2 24 
218 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
219 Centrifuge 1 250 
220 Hot Air Oven 1 1000 
221 Larminar Air Flow 1 150 
222 Ultrasound 1 250 
223 Water Bath 1 150 
224 CPM Pateint controller 1 35 
225 CPM Unit 1 35 
226 Electrical Stimulator 6 90 
227 Microwave Diathermy 2 700 
228 Paraffin 1 250 
229 Traction Unit 6 330 
230 Ultrasound 7 1750 
231 ตูดู้ฟิลม์   6 480 
232 Bed Electric 4 384 
233 Defibrillator 1 150 
234 Infusion Pump 6 312 
235 Light Examination 1 55 
236 Mattress, Air 6 210 
237 Refrigerator 2 900 
238 Sterilizer, Boiling 1 4500 
239 Ventilator Volume Control 1 598 
240 Vital Sign Monitor 6 324 
241 Water Bath 1 150 
242 ตูดู้ฟิลม์ 1 80 
243 CPM Pateint controller 1 35 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
244 Vital Sign Monitor 1 54 
245 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
246 ท่ีนอนลม 6 72 
247 Bed Electric 2 192 
248 ECG Monitor 1 45 
249 ECG Recorder 1 45 
250 Hematocrit Centrifuge 1 300 
251 Infusion Pump 5 260 
252 Infusion Pump 5 260 
253 NIBP Monitor 3 135 
254 Suction Mobile 1 250 
255 Vital Sign Monitor 1 54 
256 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
257 Infusion Pump 7 364 
258 NIBP Monitor 6 270 
259 Ultrasound 1 250 
260 Vital Sign Monitor 3 162 
261 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
262 ท่ีนอนลม 6 72 
263 Bed Electric 12 420 
264 CPM Pateint controller 1 35 
265 Defibrillator 1 150 
266 Hematocrit Centrifuge 1 300 
267 Indirect Ophthamoscope 1 55 
268 Infusion Pump 3 156 
269 NIBP Monitor 1 45 
270 Water Bath 1 150 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
271 เคร่ืองเตรียมช้ินเน้ืออตัโนมติั 1 350 
272 เคร่ืองทาํบลอ๊คช้ินเน้ือ 1 350 
273 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
274 ECG Monitor 2 90 
275 Infusion Pump 4 208 
276 NIBP Monitor 4 180 
277 Refrigerator 2 900 
278 Vital Sign Monitor 4 216 
279 ตูดู้ฟิลม์  (S1) 1 80 
280 เคร่ืองขดัพื้น (Y2) 1 150 
281 ไฟฉุกเฉิน  (E3) 3 180 
282 CPM Unit 1 35 
283 Infusion Pump 5 260 
284 NIBP Monitor 2 90 
285 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
286 ท่ีนอนลม 6 72 
287 Bed Electric 12 1152 
288 CPM Pateint controller 1 35 
289 Infusion Pump 2 104 
290 NIBP Monitor 2 90 
291 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
292 ท่ีนอนลม 2 24 
293 Bed Electric 12 1320 
294 Defibrillator 1 150 
295 NIBP Monitor 2 90 
296 Pulse Oximeter 1 12 
297 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
298 Weight Scale Baby Digital 1 12 
299 Weight Scale Digital 1 12 
300 Infusion Pump 2 104 
301 NIBP Monitor 3 135 
302 Weight Scale Baby Digital 1 12 
303 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
304 Defibrillator 1 150 
305 ECG Monitor 2 90 
306 ECG Recorder 1 45 
307 Head Light 1 12 
308 Infusion Pump 4 208 
309 NIBP Monitor 2 90 
310 Ventilator Volume Control 4.5 2691 
311 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
312 Defibrillator 1 150 
313 ECG Monitor 1 45 
314 ECG Recorder 1 45 
315 Hematocrit Centrifuge 1 300 
316 NIBP Monitor 4 180 
317 Pulse Oximeter 1 12 
318 Refrigerator 2 900 
319 Ventilator Pressure Control 2 1196 
320 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
321 ท่ีนอนลม 6 72 
322 Bed Electric 12 1320 
323 Infusion Pump 4 208 
324 NIBP Monitor 1 45 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
325 Pulse Oximeter 1 12 
326 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
327 Bed Electric 4 140 
328 Defibrillator 1 150 
329 ECG Monitor 1 45 
330 Infusion Pump 5 260 
331 Pulse Oximeter 3 36 
332 Refrigerator 2 900 
333 Ventilator Volume Control 4 2392 
334 Vital Sign Monitor 2 108 
335 ตูดู้ฟิลม์  (S1) 1 80 
336 ท่ีนอนลม 6 72 
337 Infusion Pump 4 208 
338 Syringe Pump 1 35 
339 Ventilator Volume Control 1 598 
340 Vital Sign Monitor 4 216 
341 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
342 Bed Electric 10 960 
343 Infusion Pump 4 208 
344 NIBP Monitor 2 90 
345 Pulse Oximeter 2 24 
346 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
347 Autoclave 1 4500 
348 Indirect Ophthamoscope 1 55 
349 Larminar Air Flow 1 150 
350 Refrigerator 2 900 
351 Slit Lamp 3 165 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
352 เคร่ืองวดัแวน่ 1 25 
353 เคร่ืองวดัสายตาอตัโนมติั 2 50 
354 Bed Electric 12 1152 
355 CPM Pateint controller 1 35 
356 Defibrillator 1 150 
357 Head Light 1 12 
358 Infrared Lamp 1 150 
359 Infusion Pump 3 156 
360 NIBP Monitor 1 45 
361 Refrigerator 14 6300 
362 Suction Mobile 1 250 
363 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
364 พดัลมดูดอากาศ 12 900 
365 Fetal Heart Monitor 1 150 
366 Infusion Pump 4 208 
367 Mattress, Air 2 70 
368 NIBP Monitor 3 135 
369 Suction Mobile 1 250 
370 Ultrasound 1 250 
371 ตูดู้ฟิลม์   1 80 
372 Hematocrit Centrifuge 1 300 
373 Refrigerator 2 900 
374 Weight Scale Digital 2 24 
375 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
376 Hematocrit Centrifuge 1 300 
377 Refrigerator 2 900 
378 Weight Scale Digital 2 24 
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ตารางผนวกที ่ข13  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน วตัตร์วม 
379 ตูดู้ฟิลม์  1 80 
380 Phototherapy 2 130 
381 Defibrillator 2 300 
382 ECG Recorder 2 90 
383 Indirect Ophthamoscope 2 110 
384 Infusion Pump 3 156 
385 NIBP Monitor 4 180 
386 Refrigerator 4 1800 
387 Ventilator Volume Control 1 598 
388 ตูดู้ฟิลม์  2 160 

 
ตารางผนวกที ่ข14  เคร่ืองปรับอากาศโรงพยาบาลกลาง 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 
1 เคร่ืองปรับอากาศ 9,000   BTU 3 27,000 
2 เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 21 252,000 
3 เคร่ืองปรับอากาศ 12,300 BTU 1 12,300 
4 เคร่ืองปรับอากาศ 12,500 BTU 3 37,500 
5 เคร่ืองปรับอากาศ 12,624 BTU 1 12,624 
6 เคร่ืองปรับอากาศ 12,736 BTU 1 12,736 
7 เคร่ืองปรับอากาศ 13,000 BTU 35 455,000 
8 เคร่ืองปรับอากาศ 13,041 BTU 14 182,574 
10 เคร่ืองปรับอากาศ 13,081 BTU 11 143,891 
11 เคร่ืองปรับอากาศ 15,000 BTU 3 45,000 
12 เคร่ืองปรับอากาศ 16,500 BTU 133 2,194,500 
13 เคร่ืองปรับอากาศ 18,000 BTU 7 126,000 
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ตารางผนวกที ่ข14  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 
14 เคร่ืองปรับอากาศ 18,500 BTU 1 18,500 
15 เคร่ืองปรับอากาศ 19,000 BTU 1 19,000 
16 เคร่ืองปรับอากาศ 19,190 BTU 7 134,330 
17 เคร่ืองปรับอากาศ 20,000 BTU 89 1,780,000 
18 เคร่ืองปรับอากาศ 20,640 BTU 1 20,640 
19 เคร่ืองปรับอากาศ 22,000 BTU 11 242,000 
20 เคร่ืองปรับอากาศ 24,000 BTU 6 144,000 
21 เคร่ืองปรับอากาศ 25,000 BTU 5 125,000 
22 เคร่ืองปรับอากาศ 25,487 BTU 1 25,487 
23 เคร่ืองปรับอากาศ 25,590 BTU 1 25,590 
24 เคร่ืองปรับอากาศ 26,000 BTU 77 2,002,000 
25 เคร่ืองปรับอากาศ 26,081 BTU 1 26,081 
26 เคร่ืองปรับอากาศ 27,000 BTU 23 621,000 
27 เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 BTU 3 90,000 
28 เคร่ืองปรับอากาศ 32,000 BTU 4 128,000 
29 เคร่ืองปรับอากาศ 32,417 BTU 4 129,668 
30 เคร่ืองปรับอากาศ 33,000 BTU 2 66,000 
31 เคร่ืองปรับอากาศ 33,086   BTU 1 33,086 
32 เคร่ืองปรับอากาศ 33,400   BTU 2 66,800 
33 เคร่ืองปรับอากาศ 34,000   BTU 16 544,000 
34 เคร่ืองปรับอากาศ 36,000  BTU 41 1,476,000 
35 เคร่ืองปรับอากาศ 38,000  BTU 4 152,000 
36 เคร่ืองปรับอากาศ 38,300  BTU 3 114,900 
37 เคร่ืองปรับอากาศ 38,556  BTU 3 115,668 
38 เคร่ืองปรับอากาศ 38,600BTU 3 115,800 
39 เคร่ืองปรับอากาศ 39,000 BTU 12 468,000 
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ตารางผนวกที ่ข14  (ต่อ) 
 

ลาํดบั อุปกรณ์ จาํนวน 
ขนาดความเยน็รวม 

( BTU) 
40 เคร่ืองปรับอากาศ 48,000 BTU 6 288,000 
41 เคร่ืองปรับอากาศ  48,833 BTU 1 48,833 
42 เคร่ืองปรับอากาศ  54,000 BTU 1 54,000 
43 เคร่ืองปรับอากาศ  60,000  BTU 1 60,000 
44 เคร่ืองปรับอากาศ  68,000 BTU 1 68,000 
45 เคร่ืองปรับอากาศ  123,000 BTU 3 369,000 
46 เคร่ืองปรับอากาศ  125,000 BTU 4 500,000 
47 เคร่ืองปรับอากาศ  165,000 BTU 9 1,485,000 

48 
เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนยช์นิดระบาย
ความร้อนดว้ยอากาศ 

2 240,000 

49 
เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนยช์นิดระบาย
ความร้อนดว้ยอากาศ 

4 300,000 

50 
เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนยช์นิดระบาย
ความร้อนดว้ยอากาศ 

1 400,000 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 
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