
 
 

บทท่ี 3  การด าเนินงานวิจัย 

การพฒันาเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององคก์ร กรณีศึกษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุรี ศูนยบ์างมด และหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัย แต่ไม่รวมโรงเรียนดรุณสิกขาลยั (DSIL) และโรง

อาหาร โดยใชฐ้านขอ้มูลปีปฏิทินยอ้นหลงัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึงปี พ.ศ. 2556 มีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัดงั

แสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

3.1  ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นและกจิกรรมการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 

ขอ้มูลเบื้องตน้และกิจกรรมการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกของ มจธ.ไดจ้ากหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งและ

บุคลากรที่เก่ียวขอ้งกบักิจกรรมนั้นๆ จากนั้นจึงน าขอ้มูลมาออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือค านวณคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ โดยแบ่งกิจกรรมการปล่อยและดูดกลับออกเป็น 3 ขอบเขตตามที่ระบุไวใ้นคู่มือแนวทางการ

ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององคก์ร ดงัน้ี 

1. ศึกษาขอ้มูลเบื้องตน้และกิจกรรมการปล่อยและดูดกลบักา๊ซเรือนกระจกของ มจธ. 

2. ศึกษาและเลือกค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) 

3. ค  านวณค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง มจธ. 

4. ออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์

5. ทดลองใชง้านเคร่ืองมือ 
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3.1.1  การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร 

ประกอบดว้ยปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกิจกรรมต่างๆภายในองคก์ร ดงัน้ี 

(1)  การเดินทางภายในและภายนอกองคก์รดว้ยยานพาหนะขององคก์ร  

มจธ. จ  าแนกยานพาหนะขององค์กรออกเป็น 2 ประเภท คือ (1) ยานพาหนะส่วนกลางมีทั้ งส้ิน 17 คัน 

ประกอบไปดว้ยรถยนตส่์วนบุคคล รถกระบะ รถไมโครบสั รถโมบาย และรถตู ้ก ากบัดูแลโดยกองอาคาร

สถานที่และยานพาหนะ ส านักงานคณบดี และ (2) เป็นยานพาหนะขององคก์รที่มาจากการจดัซ้ือในนาม

คณะ และแต่ละคณะเป็นผูก้  ากบัดูแล โดยเช้ือเพลิงที่ใชป้ระกอบดว้ยน ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเบนซิล และแก๊สโซ

ฮอล 95 

(2)  การใชส้ารดบัเพลิง 

สารดับเพลิงที่ใช้ใน มจธ. แต่ละคณะจะท าการจดัสรรงบประมาณในการจดัซ้ือถงัดบัเพลิง และก ากบัดูแล

โดยศูนย ์EESH โดยมีการตรวจสอบปริมาณสารและบ ารุงรักษาทุกๆ 4 ปี 

(3)  การใชส้ารท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศภายในองคก์ร 

สารท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศของ มจธ. ประกอบไปดว้ย 2 ชนิดไดแ้ก่ สาร R-22 (HCFC-22)  และ

สาร R-134 โดยมีบริษทั Wind chill เป็นหน่วยงานที่จดัจา้งจากภายนอก (Outsource) ภายใตก้ารก ากบัดูแล

ของกองอาคารสถานที่และยานพาหนะ ด าเนินการตรวจสอบและเติมสารท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ

ที่ตั้งอยูภ่ายในมหาวิทยาลยัทั้งหมด ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใชส้ารท าความเยน็จะคิดเฉพาะปริมาณ

สารท าความเยน็ (kg) ที่เติมในเคร่ืองปรับอากาศเท่านั้ น ซ่ึงบริษัท Wind chill เป็นผูบ้นัทึกขอ้มูล และส่ง

ใหแ้ก่กองอาคารสถานที่และยานพาหนะส าหรับเบิกค่าใชจ่้าย 

(4)  การใชปุ้๋ ยเคมี 

การใชปุ้๋ ยเคมีที่ใชภ้ายใน มจธ. จะคิดเฉพาะที่ใชส้ าหรับงานสวนและส่ิงแวดลอ้มเท่านั้น เน่ืองจากเป็นแหล่ง

ที่ปล่อยผลกระทบใหญ่ที่สุดในการใชปุ้๋ ยเคมี และก ากบัดูแลโดยงานสวนและส่ิงแวดลอ้ม กองอาคารสถานที่

และยานพาหนะ ส านักงานคณบดี และพบว่ามีการใช้ปุ๋ ยหลายชนิด แต่จากการศึกษาพบว่ามีปุ๋ ยเคมีทาง

การเกษตรเพียง 5 ชนิดที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกไดแ้ก่ (1) ปุ๋ ยไนโตรเจน (2) ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (3) ปุ๋ ยโปร- 

แตสเซียม (4) ปุ๋ ยอินทรีย ์(ขี้ไก่แหง้) และ (5) ปุ๋ ยยเูรีย (รวม N2O แลว้) 
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3.1.2  การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลงังาน 

การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังานของ มจธ. พบวา่มีเฉพาะการซ้ือพลงังาน

ไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) เท่านั้น แบ่งเป็นศูนยบ์างมด 13 มิเตอร์และวิทยาเขตบางขุนเทียน 1 

มิเตอร์ (โดยไม่นบัรวมหอพกันกัศึกษา) แยกไปตามอาคารต่างๆ ภายในมหาวทิยาลยั โดยส่วนงานกองอาคาร

สถานที่และยานพาหนะ ส านกังานคณบดี เป็นผูก้  ากบัดูแล และบนัทึกปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากมิเตอร์ภายใน

อาคารทั้งหมดเพือ่ส่งใหแ้ก่กองคลงัเพือ่ออกใบเสร็จรับเงินใหแ้ก่หน่วยงานนั้นๆ 

3.1.3  การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอืน่ๆ 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆของ มจธ. นอกเหนือจากที่ระบุในขอบเขตที่ 1 และ

ขอบเขตที่ 2 ซ่ึงแต่ละองคก์รสามารถวดัหรือประเมิน เพื่อการรายงานผลเพิ่มเติมได ้โดยไม่ถือเป็นขอ้บงัคบั 

ประกอบดว้ยกิจกรรมดงัน้ี 

(1)  การเดินทางไปและกลบัระหวา่งองคก์รกบัที่พกัอาศยัของบุคลากร 

การเดินทางไปและกลับระหว่างองคก์รกบัที่พกัอาศยัของบุคลากรใน มจธ. ประกอบไปดว้ยรถยนตร์ส่วน

บุคคล รถกระบะ รถประจ าทาง รถตู ้และจกัรยานยนต ์โดยการใชแ้บบสอบถามเพื่อหาปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช ้

(L/kg) ดงัแสดงในภาคผนวก ก 

(2) การใชส้ารเคมีเพือ่กิจกรรมการเรียนการสอน 

การใชส้ารเคมีใน มจธ. ประกอบไปดว้ยแหล่งที่มา 2 แหล่ง คือจากจดัซ้ือจากหน่วยงาน EESH ซ่ึงในแต่ละ
เดือนห้องปฏิบตัิการและโรงประลองจะตอ้งรายงานปริมาณการน าเขา้สารเคมี ปริมาณสารเคมีที่ใช้ และ
ปริมาณสารเคมีที่เหลือ ให้แก่ศูนยก์ารจัดการด้านพลังงาน ส่ิงแวดล้อม ความปลอดภยั และชีวอนามัย 
(Energy Environmental Safety and Health: EESH) ซ่ึงเป็นหน่วยงานที่ก  ากับดูแลว่าด้วยเร่ืองของสารเคมี
ทั้งหมดในมหาวิทยาลัย ซ่ึงจะรายงานเฉพาะสารเคมีที่เป็นของแข็ง (Solid) และสารเคมีที่เป็นของเหลว 
(Liquid) เท่านั้น เม่ือน ามาเปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลสารเคมีจากศูนย ์EESH (2556) กับคู่มือแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ของ อบก. จะพบวา่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีมี
สารเคมีที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกจ านวน 41 ชนิด ซ่ึงไม่รวมผลิตภณัฑ์พลอยไดท้ี่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่
เกิดขึ้นจากการทดลองในหอ้งปฏิบติัการและโรงประลอง 
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(3) การใชน้ ้ าประปา 

น ้ าประปาที่ใชข้อง มจธ. ทั้งหมดซ้ือจากการประปานครหลวง (กปน.) ซ่ึงขอ้มูลการใชน้ ้ ามาจากมิเตอร์น ้ า 

จ านวน 10 มิเตอร์ แลว้ส่งตามท่อไปยงัอาคารต่างๆ ดงันั้นปริมาณการใชน้ ้ าจึงเป็นขอ้มูลรวมทั้งมหาวทิยาลยั 

โดยส่วนงานกองอาคารสถานที่และยานพาหนะ ส านกังานคณบดี เป็นผูก้  ากบัดูแล และบนัทึกปริมาณการใช้

น ้ าประปาทั้ง 10 มิเตอร์ เพือ่ส่งใหโ้ดยกองคลงั ส านักคณบดี ด าเนินการเบิกจ่ายค่าน ้ าประปาจากงบประมาณ

ส่วนกลาง 

(4) การใชว้สัดุส านกังาน 

การใชว้สัดุส านักงานใน มจธ. ที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ (1) กระดาษ A4 (รีม)โดย

แต่ละคณะจะจดัการสั่งซ้ือกระดาษเอง (2) กระดาษช าระ (มว้น/ห่อ) (3) ถุงขยะ (กิโลกรัม) โดยส่วนงานกอง

อาคารสถานที่และยานพาหนะ ส านักงานคณบดี เป็นผูก้  ากับดูแลในการสั่งซ้ือกระดาษช าระและถุงขยะ

ทั้งหมด และ (4) หมึกพมิพ ์(ตลบั) ซ่ึงแต่ละคณะจะจดัการสั่งซ้ือเอง โดยวธีิการค านวณก๊าซเรือนกระจกจาก

การใชว้สัดุส านกังาน จะน าปริมาณการใชว้สัดุส านกังานคูณกบัน ้ าหนกัของวสัดุส านกังานแต่ละชนิด เพือ่หา

น ้ าหนกัของวสัดุส านกังาน (kg) โดยที่กระดาษ A4 จ านวน 1 รีม มีน ้ าหนกัเท่ากบั 2.5 กิโลกรัม (kg)  กระดาษ

ช าระแบบม้วนจ านวน 1 ม้วน มีน ้ าหนัก 0.8 กิโลกรัม (kg) กระดาษช าระเช็ดมือแบบม้วนและแบบแผ่น

จ านวน 1 มว้น/ห่อ มีน ้ าหนกั 0.5 กิโลกรัม (kg) และหมึกพมิพจ์  านวน 1 ตลบั มีน ้ าหนกั 0.1 กิโลกรัม (kg)  

(5) ขยะและของเสีย 

มจธ. แยกขยะออกเป็น 2 ประเภทคือ (1) ขยะจากกิจกรรมภายนอกอาคาร แบ่งเป็นทั้งหมด 30 จุด และ (2) ขยะที่

เก็บจากจุดพกัขยะประจ าอาคาร แบ่งเป็นทั้งหมด 17 จุด โดยมีบริษทัปราบขยะรีไซเคิลจ ากดั เป็นหน่วยงานที่

จดัจา้งจากภายนอก (Outsource) ภายใตก้ารก ากบัดูแลของกองอาคารสถานที่และยานพาหนะ เป็นผูดู้แลการ

จดัเก็บขยะภายในมหาวทิยาลยั โดยการชัง่น ้ าหนกัขยะและของเสีย ณ จุดที่เก็บขยะแบบไม่แยกประเภท จากนั้น

จึงท าการแยกประเภทขยะก่อนน าไปขายและรีไซเคิลต่อไป โดยขยะรีไซเคิลแบ่งสามารถแบ่งออกเป็น 5 

ประเภท ไดแ้ก่ กระดาษ แกว้ พลาสติก โลหะ และขยะประเภทอ่ืนๆ นอกจากน้ี มจธ.  

มจธ. สร้างน ้ าเสียจากการใชน้ ้ าเพือ่ช าระลา้งจากอาคารต่างๆ และบริเวณภายในมหาวทิยาลยั และมีการบ าบดั

น ้ าเสียตามจุดต่างๆ แบบเติมอากาศ โดยมีการก ากับดูแลจากกองอาคารสถานที่และยานพาหนะอย่าง

สม ่าเสมอ 
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3.2  การเลอืกค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor : EF) 

การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กร จ าเป็นตอ้งมี EF ที่เหมาะสมกับ

สภาพแวดลอ้มกบัแต่ละภูมิภาค เพือ่ใหไ้ดป้ริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ดีใกลเ้คียงความเป็นจริงที่สุด โดยอา้งอิง

จากคู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององคก์ร ขององค ์อบก. เป็นหลกั หากไม่มีก็จะใชค้่าของ

ต่างประเทศในเขตที่มีสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม และจากคู่มือค  านวณของ IPCC (2006) เป็นตน้ 

การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกมีความยดืหยุน่ เพือ่ให้แต่ละองคก์รสามารถปรับใชใ้ห้เหมาะกบัองคก์ร

ของตนได ้ดังนั้นขอ้มูลจากการศึกษาการกิจกรรมการเรียนการสอนของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้ธนบุรี ผูว้ิจยัไดเ้ลือกค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังตารางที่ 3.1 โดยแบ่งออกเป็น 3 ขอบเขต คือ (1) 

การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางตรง (2) การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางออ้มและ (3) 

การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ 

ตางรางที่ 3.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรมการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจก 

ขอบเขต 
กิจกรรมการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือน

กระจก 
หน่วย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

1 

การเดินทางภายในและภายนอกดว้ย
ยานพาหนะองคก์ร 

L ตามชนิดของเช้ือเพลิง ดงัแสดง
ในตารางที่ 3.4 

การใชส้ารดบัเพลิง kg ตามชนิดของสารดบัเพลิง 
การใชส้ารท าความเยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศ 

kg ตามชนิดของสารท าความเยน็ 
ดงัแสดงในตารางที่ 3.6 

การใชปุ้๋ ยเคมี kg ตามชนิดของปุ๋ ย ดงัแสดงใน
ตารางที่ 3.7 

2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าที่ซ้ือจากภายนอก kWh 0.5610 kg CO2e/kWh 

3 
การเดินทางภายไป-กลบัของบุคลากร L หรือ kg ตามชนิดของเช้ือเพลิง ดงัแสดง

ในตารางที่ 3.4 

3 

การใชส้ารเคมีเพือ่กิจกรรมการเรียนการ
สอน 

kg ตามชนิดของสารเคมี ดงัแสดง
ในตารางที่ 3.8 

การใชน้ ้ าประปา m3 0.0264 kgCO2e/m3 
การใชว้สัดุส านกังาน kg ตามประเภทของวสัดุส านกังาน 

ดงัแสดงในตารางที่ 3.9 
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ตางรางที่ 3.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรมการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจก 

(ต่อ) 

ขอบเขต 
กิจกรรมการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือน

กระจก 
หน่วย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

3 
ขยะและของเสีย และน ้ าเสีย kg 2.3200 kgCO2e/kg ของของเสีย 

และตามประเภทของการบ าบดั
น ้ าเสีย 

ดูดกลบั การรีไซเคิลขยะ kg ตามประเภทของขยะ ดงัแสดง
ในตารางที่ 3.10 

 

ส าหรับการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทางทั้ ง 2 แบบ คือ (1) การเดินทางภายในและ

ภายนอกด้วยยานพาหนะขององค์กร และ  (2) การเดินทางไปและกลบัระหว่างองค์กรกบัที่พกัอาศยัของ

บุคลากร จะใชค้่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของเช้ือเพลิงที่ใช ้ดงัตารางที่ 3.2 และกรณี

ที่ไม่ทราบประเภทและปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช ้ในการค านวณค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทจึ์งจ าเป็นตอ้งมีอตัราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ซ่ึงจะแสดงดงัตารางที่ 3.3 

ตางรางที่ 3.2  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการเดินทางแบ่งตามชนิดเช้ือเพลิง (องคก์าร

บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2554) 

ช่ือ หน่วย 
ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (kgCO2e/หน่วย) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

ดีเซล L 2.7446 IPCC 
ก๊าซธรรมชาติ (CNG) kg 2.2472 IPCC 
ก๊าซหุงตม้ (LPG) L 1.5362 IPCC 
เบนซิน L 2.1896 IPCC 
ก๊าซโซฮอล ์(Gasohol)95 L 2.0999 IPCC 
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ตารางที่ 3.3  อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการเดินทางดว้ยรถประเภทต่างๆ (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซ

เรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2554) 

ประเภทรถยนต ์ เช้ือเพลิง หน่วย อตัราการฯ แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 
รถยนตข์นาดเล็ก (1,500 cc) เบนซิน km/L 17.770 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
รถยนตข์นาดกลาง (1,600 cc) เบนซิน km/L 15.238 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
รถยนตข์นาดกลาง (1,800 cc) เบนซิน km/L 13.796 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
รถยนตข์นาดใหญ่ (2,000 cc) เบนซิน km/L 12.248 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
รถยนตเ์ฉล่ียทุกขนาด เบนซิน km/L 14.763 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
รถกระบะบรรทุกเฉล่ีย ดีเซล km/L 6.369 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถกระบะส่วนบุคคล ขนาด 1 ตนั ดีเซล km/L 11.111 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถ NGV CNG km/kg 11.905 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถ LPG LPG km/L 8.929 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถตูโ้ดยสาร ดีเซล km/L 10.204 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถโดยสารประจ าทาง ดีเซล km/L 2.850 American  Petroleum 

Institute, 2004 
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ เคร่ืองยนตข์นาด
เล็กกวา่ 125 cc 

เบนซิน km/L 36.625 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 

รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ เคร่ืองยนตข์นาด 
125 cc 

เบนซิน km/L 38.655 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ เคร่ืองยนตข์นาด 
120 cc 

เบนซิน km/L 37.245 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ เคร่ืองยนตข์นาด 
150 cc 

เบนซิน km/L 27.625 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 

รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ  เฉล่ียทุกขนาด เบนซิน km/L 37.640 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ  เฉล่ียทุกขนาด เบนซิน km/L 32.435 กรมควบคุมมลพษิ, 2551 
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ส าหรับสารท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) R-22 (HCFC-22) และ  (2) R-134 ส าหรับ

การค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะใช ้EF แบ่งตามชนิดของสารท าความเยน็ดงัตารางที่ 3.4 

ตางรางที่ 3.4  ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดของสารท าความเยน็ (องคก์ารบริหาร

จดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2554) 

ช่ือ หน่วย 
ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

R-22 (HCFC-22) kg 1810 World Meteorological Org, 2006 
R-134 (HFC-134A) kg 1300 IPCC 

 

ส าหรับการใชปุ้๋ ยเคมีใน มจธ. แบ่งออกเป็น 5 ชนิดไดแ้ก่ (1) ปุ๋ ยไนโตรเจน (2) ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (3) ปุ๋ ยโปร- 

แตสเซียม (4) ปุ๋ ยอินทรีย ์(ขี้ไก่แห้ง) และ (5) ปุ๋ ยยเูรีย (รวม N2O แลว้) จะใช ้EF โดยแบ่งตามชนิดของปุ๋ ยดงั

ตารางที่ 3.5 

ตางรางที่ 3.5  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดของปุ๋ ยเคมี (องคก์ารบริหารจดัการ

ก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2557) 

ช่ือ หน่วย 
ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก 
(kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

ปุ๋ ยไนโตรเจน (Fertilizer N)  kg 2.6000 Japan CF  
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (Fertilizer P kg 0.2520 Japan CF  
ปุ๋ ยโปแตสเซียม (Fertilizer K kg 0.1600 Japan CF  
ปุ๋ ยอินทรีย ์(ขี้ไก่แหง้)  kg 0.1097 Ecoinvent 2.0  
ปุ๋ ยยเูรีย รวม N2O แลว้ kg 5.5300 Ecoinvent 2.0  
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ส าหรับการใชส้ารเคมีในหอ้งปฏิบติัการและโรงประลองที่ส่งผลใหเ้กิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ มจธ. 

มีทั้งหมด 41 ชนิด จะใช ้EF โดยแบ่งตามชนิดของสารเคมีดงัตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6   ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสารเคมี (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 

(องคก์ารมหาชน), 2554) 

ช่ือ หน่วย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

Acetaldehyde kg 0.8749 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Acetic acid kg 0.9321 Acetic acid ของ JEMAI Pro 
Acrylic acid kg 1.4100 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 
Alcohol kg 1.2600 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 
Ammonia (Solution) kg 0.5971 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Ammonium sulphate kg 2.8300 CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่ น 
Benzene kg 1.0103 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Calcium Carbonate kg 0.3279 CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่ น 
Calcium chloride kg 3.4461 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Carbon Tetrachloride kg 2.1008 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Citric acid kg 1.5800 Acetic acid, 98% in H2O, at plant/kg/RER, 

ECOINVENT 2.0 
Dimethylformamide kg 2.3100 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
Ethanol kg 6.5236 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Ethyl Acetate kg 2.8800 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 (Ethyl Acetate, at 

plant/RER U) 
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ตารางที่ 3.6   ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสารเคมี (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 

(องคก์ารมหาชน), 2554) (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

Ethylene Glycol kg 0.7380 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Hydrochloric acid kg 5.2626 HCL 100% ของ JEMAI Pro 
Hydrofluoric acid kg 1.2910 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Hydrogen peroxide kg 5.3023 CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่ น 
Magnesium kg 13.1105 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Methyl Iso Butyl 
Ketone 

kg 1.7800 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 

Nitric acid kg 0.3230 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Pentane kg 1.9627 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Phenol kg 0.9813 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Potassium carbonate kg 0.0027 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Potassium hydroxide kg 5.9653 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Silver kg 0.5236 Converted data from JEMAI Pro using Thai 
Electricity Grid 

Sodium acetate kg 2.1687 ค านวณจากปฏิกิริยาเคมี :  
C2H4O2 + NaOH → NaO2CCH3 + H2O 
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ตารางที่ 3.6   ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสารเคมี (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 

(องคก์ารมหาชน), 2554) (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

Sodium bicarbonate kg 0.8921 CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่ น 
Sodium bisulphite kg 1.4400 Sulphite, at plant/RER U, ECOINVENT 2.0 
Sodium carbonate kg 1.1900 ECOINVENT 2.0 
Sodium chlorate kg 2.7248 CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่ น 
Sodium hydroxide kg 1.0377 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Sodium hypochlorite kg 0.3249 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Sodium persulfate kg 1.3400 Sodium persulfate, at plant/GLO S, 

ECOINVENT 2.0 
Sodium sulphate kg 0.4740 ECOINVENT 2.0 
Sulfur kg 0.4483 Thai LCI data 
Sulfuric acid kg 0.1380 Sulphuric acid, liquid, at plant/RER U, 

ECOINVENT 2.0 
Titanium Dioxide kg 5.0500 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 
Toluene kg 1.0110 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Urea kg 0.6852 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
Zinc kg 3.0964 Converted data from JEMAI Pro using Thai 

Electricity Grid 
 

ส าหรับวสัดุส านักงานประกอบด้วย 4 ประเภทคือ (1) กระดาษ A4 (2) กระดาษช าระ (3) ถุงขยะ และ (4) 

หมึกพมิพ ์(ตลบั) จะใช ้EF โดยแบ่งตามชนิดของเช้ือเพลิงที่ใชด้งัตารางที่ 3.7 
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ตางรางที่ 3.7  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดของวสัดุส านักงาน (องคก์ารบริหาร

จดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2554) 

ช่ือ หน่วย 
ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

กระดาษ A4 kg 0.7350 IPCC 
กระดาษช าระ kg 1.4755 IPCC 
ถุงขยะ kg 1.5200 IPCC 
หมึกพมิพ ์ kg 2.500 IPCC 

 

ส าหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขยะและของเสียจะใช ้EF ของขยะประเภทอ่ืนๆ เน่ืองจาก มจธ. ยงัไม่

มีการแยกประเภทขยะและของเสีย ส่วนการดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกจากการรีไซเคิลขยะสามารถแยกได ้5 

ประเภท ไดแ้ก่ (1) กระดาษ (2) แกว้ (3) พลาสติก (4) โลหะ และ (5) ขยะประเภทอ่ืนๆ โดยค่า EF จะแบ่ง

ตามชนิดของขยะ ดงัแสดงตารางที่ 3.8 

ตางรางที่ 3.8  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดของขยะ (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซ

เรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2557) 

ช่ือ หน่วย 
ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (kgCO2e/kg) 

แหล่งขอ้มูลอา้งอิง 

กระดาษ kg 0.7350 SimaPro 
แกว้ kg 1.1870 JEMAI Pro using Thai Electricity Grid 
พลาสติก kg 3.7700 Ecoinvent 2.0 
โลหะ kg 4.4315 Jap Supplier, G2G cal. by JEMAI Pro 
ขยะประเภทอ่ืนๆ kg 2.3200 ขยะแบบต้ืน IPCC 
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3.3  การค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 

จากขอ้มูลกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขา้งตน้ สามารถสรุปวิธีค  านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง มจธ. 

โดยแบ่งตามขอบเขต ได้ดงัตารางที่ 3.9 ส่วนการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของ มจธ. จากการรีไซเคิลขยะ 

สามารถค านวณไดด้งัตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.9  ตารางสรุปวิธีค  านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ขอบเขต กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หน่วย วธีิการค านวณ 

1 

การเดินทางภายในและภายนอก
ดว้ยยานพาหนะองคก์ร 

L ปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิง x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของน ้ ามนั
เช้ือเพลิง (kgCO2e/L) 

การใชส้ารดบัเพลิง 
kg 

ปริมาณสารท าความเยน็ x ค่าสมัประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของสาร
ดบัเพลิง (kgCO2e/kg) 

การใชส้ารท าความเยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศ 

 
kg 

ปริมาณสารท าความเยน็ x ค่าสมัประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของสาร
ท าความเยน็ (kgCO2e/kg) 

การใชปุ้๋ ยเคมี kg ปริมาณปุ๋ ยเคมีที่มีการใชจ้ริง x ค่า
สมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตาม
ประเภทและสูตรของปุ๋ ยที่ใช ้(kgCO2e/kg) 

2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าที่ซ้ือจาก
ภายนอก 

kWh ปริมาณไฟฟ้าที่ใช ้x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของไฟฟ้า (กฟน.) 
(kgCO2e/kWh) 

3 

การเดินทางภายไป-กลบัของ
บุคลากร 

L หรือ
kg 

(1) ปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิง x ค่าสมัประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของ
น ้ ามนัเช้ือเพลิง (kgCO2e/หน่วย) 
(2) (ระยะทาง/อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง) 
x ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก
ตามชนิดของน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(kgCO2e/หน่วย)  
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ตารางที่ 3.9  ตารางสรุปวิธีค  านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 

ขอบเขต กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หน่วย วธีิการค านวณ 

3 

การใชส้ารเคมีเพือ่กิจกรรมการ
เรียนการสอน 

kg ปริมาณสารเคมีที่ใช ้x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของสารเคมี 
(kgCO2e/kg) 

การใชน้ ้ าประปา m3 ปริมาณน ้ าประปาใช ้x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของน ้ าประปา 
(กปน.) (kgCO2e/m3) 

การใชว้สัดุส านกังาน kg ปริมาณวสัดุส านกังานที่ใช ้x ค่าสมัประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทของ
วสัดุ (kgCO2e/kg) 

ขยะและของเสีย และน ้ าเสีย kg ปริมาณขยะและของเสีย x ค่าสมัประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2e/kg) 
และปริมาณน ้าเสีย x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทของการ
บ าบดัน ้ าเสีย (kgCO2e/kg) 

 

ตารางที่ 3.10  การค านวณการดูดกลบักา๊ซเรือนกระจกจากขยะรีไซเคิล 

กิจกรรมการดูดกลบัก๊าซเรือนกระจก หน่วย วธีิการค านวณ 
ขยะรีไซเคิล kg ปริมาณขยะรีไซเคิล x ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกตามชนิดของขยะ (kgCO2e/kg) 
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3.4  การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 

3.4.1  การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือ 

การพฒันาเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ มจธ. ใชร้ะบบการออกแบบและพฒันาแบบวงจรชีวิต 
(System Development Life Cycle: SDLC) โดยด าเนินงานในแต่ละขั้นตอน และอาจจะด าเนินการยอ้นกลบั
ไปกลบัมาไดต้ามความจ าเป็น ดงัรูปที่ 3.2 ซ่ึงมีขั้นตอนการพฒันาระบบงาน 7 ขั้นตอนดงัน้ี  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการพฒันาระบบงาน 

(1)  การส ารวจระบบ (System Investigation) 

ในแต่ละหน่วยงานใน มจธ. มีการจดัเก็บขอ้มูลที่แตกต่างกนั เช่น เก็บเป็นแฟ้มเอกสาร (Hard File) เก็บเป็น
ไฟล์เอกสารเอกเซล เป็นตน้ หรือเก็บแบบออนไลน์ เป็นตน้ โดยมีการเก็บขอ้มูลทั้งเป็นรายเดือน รายปี หรือ
รายคร้ัง เช่น การเดินทาง เป็นตน้ ดังนั้นขอ้มูลจึงกระจดักระจาย จึงยากต่อการน าขอ้มูลกิจกรรมต่างๆมา
ค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ อีกทั้ งข้อมูลส่วนใหญ่ถูกรวบรวมเป็นรายปีพุทธศักราช แต่มีบางขอ้มูลถูก
รวบรวมเป็นปีงบประมาณ เช่น ค่าน ้ า ค่าไฟฟ้า ดงันั้นปัญหาที่ส าคญัคือการรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงาน
ต่างๆใหอ้ยูใ่นรูปแบบที่สามารถเขา้กบัโปรแกรมได ้

 

 

การส ารวจระบบ 

การวิเคราะห์ระบบ 

การออกแบบระบบ 

การน าระบบไปติดตั้ง 

การบ ารังรักษา 

การเขียนโปรแกรม 

การทดสอบระบบ 
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(2)  การวเิคราะห์ระบบ (System Analysis) 

เป็นการวิเคราะห์ปัญหาขององค์การซ่ึงจะแก้ไขโดยระบบสารสนเทศ ขั้นตอนน้ีจะเก่ียวขอ้งกับการระบุ

ปัญหาขององคก์าร สาเหตุของปัญหา การแกปั้ญหา และระบุความตอ้งการสารสนเทศ 

(3)  การออกแบบระบบ (System Design) 

การออกแบบระบบจะเป็นการออกแบบการท างานของเคร่ืองมือฯ และขั้นตอนการท างานของระบบ  ซ่ึงมี

การท างานดงัน้ี 

3.1)  การออกแบบเคร่ืองมือจะเร่ิมตั้งแต่หน้าจอหลกั โดยส าหรับการเขา้สู่ระบบ โดยกรอก

ช่ือผูใ้ชง้าน และระหสัผา่น 

3.2)  การออกแบบขอ้แนะน าการใชเ้คร่ืองมือ เพื่อบอกวตัถุประสงค์และอธิบายวิธีการใช้

งานเคร่ืองมือ 

3.3)  การเลือกปี พ.ศ. ที่จะกรอกขอ้มูล จ านวณบุคลากร และนกัศึกษา 

3.4)  การออกแบบกรอกขอ้มูลกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยแบ่งออกเป็น 9 หมวด 

ดงัน้ี ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า ขอ้มูลการใชน้ ้ าประปา ขอ้มูลการเดินทาง ขอ้มูลการใชว้สัดุส านกังาน ขอ้มูลการใช้

สารเคมี การใชส้ารดบัเพลิง ขอ้มูลการใชส้ารท าความเยน็ ขอ้มูลการใชปุ้๋ ยเคมี และขอ้มูลขยะและของเสีย 

รวมไปถึงกรอกกิจกรรมการดูดกลบัก๊าซเรือนกระจก คือการรีไซเคิลขยะ 

3.5)  ออกแบบแบบสอบถามการเดินทางไปและกลบัของบุคลากร เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูล

กิจกรรมการเดินทางของบุคลากร โดยสามารถดาวน์โหลดได ้

3.6)  ออกแบบรายงานสรุปผลเป็นกราฟ และมีหน่วยเป็น tCO2 เพื่อให้งานต่อการแปล

ความหมายของปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ คือรายงานการสรุปปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกรายปี รายงานการสรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน รายงานการสรุปปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายปีเปรียบเทียบกบับุคลากร รายงานการสรุปปริมาณการปล่อยเปรียบเทียบกบั

การดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกสุทธิ 

 



43 

 

 
 

(4)  การเขียนโปรแกรม (Programming) 

การเขียนโปรแกรมจะใชภ้าษา PHP เป็นภาษาในการแปลงเป็นรหสัคอมพวิเตอร์ (Computer code) และใช ้

MySQL เป็นฐานขอ้มูล เพือ่ใหค้อมพวิเตอร์สามารถค านวณได ้ซ่ึงจากการออกแบบระบบจะกล่าวถึงในบท

ที่ 4 

(5)  การทดสอบ (Testing) 

การทดสอบเพือ่หาขอ้ผดิพลาดจะท าในขณะเขียนโปรแกรม โดยการทดลองกรอกขอ้มูล เพือ่ดูวา่เคร่ืองมือฯ

สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

(6)  การน าระบบไปติดตั้ง (Implementation) 

การติดตั้งระบบจะเป็นแบบเปล่ียนทั้งหมด (Direct Conversion) เน่ืองจากเป็นระบบใหม่ โดยการลงไวท้ี่เซิฟ

เวอร์ (Server) ของมหาวทิยาลยั เพือ่ใหห้น่วยงานที่รับผดิชอบสามารถใชง้านไดส้ะดวก 

(7)  การด าเนินการและการบ ารุงรักษา 

เม่ือมีการติดตั้งระบบใหม่ จ าเป็นตอ้งมีการทดสอบการใชง้านและตรวจความถูกตอ้งของโปรแกรม 

(Debugging the program) ซ่ึงเป็นขั้นตอนที่ตอ้งท าต่อเน่ืองไปตลอดอายขุองระบบ 

3.4.2  เกณฑ์และความต้องการ (Criteria and System requirement)  

จากการปรึกษากับเจา้หน้าที่ศูนยก์ารจดัการด้านพลังงาน ส่ิงแวดล้อม ความปลอดภยั และอาชีวอนามัย 

(Energy Environmental Safety and Health: EESH) และเจ้าหน้าที่ที่ เก่ียวข้องส าหรับการพัฒนาเคร่ืองมือ

ค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทค์วรมีเกณฑแ์ละความตอ้งการของระบบดงัน้ี 

(1)  มีความปลอดภยัในการจดัเก็บขอ้มูล 

(2)  ใชง้านง่าย (User Friendly) สามารถเขา้ใชง้านผ่าน Web Browserไดจ้ากทุกที่ สามารถลดเวลา
ในการเก็บขอ้มูล และลดเวลาในการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของมหาวทิยาลยัได ้

(3)  มีระบบตรวจเช็คความถูกตอ้ง (Verify Accuracy) ส าหรับการกรอกของขอ้มูล 

(4)  การแสดงผลตอ้งมีรายงานสรุป ความถูกตอ้ง และรวดเร็ว โดยการแสดงผลปริมาณก๊าซเรือน
กระจกเป็นกราฟ เพื่อเปรียบเทียบระหว่างคณะ หรือเรียกดูปริมาณก๊าซเรือนกระจกแบบรวมทั้งมหาวทิยาลยั
ได ้
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3.4.3  การออกแบบเชิงตรรกะ (Logic Design) 

ส าหรับการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือ  ผูว้ิจัยได้ออกแบบขั้นตอนวิธี กระบวนของการท างานของ
เคร่ืองมือ และส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัความเกณฑแ์ละความตอ้งการของเคร่ืองมือ ดงัน้ี 

(1)  ระบบล็อกอิน (Login) แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส าหรับผูดู้และระบบ (Administrator) และ
ส าหรับสมาชิก ซ่ึงสามารถจดัการขอ้มูล เพิม่ และลบขอ้มูลได ้โดยที่ผูดู้แลระบบจะเป็นผูก้  าหนดช่ือผูใ้ชง้าน
และรหสัผา่นใหแ้ก่สมาชิกเท่านั้น 

(2)  การเขา้ใช้งาน ผูใ้ชง้านเคร่ืองมือฯสามารถท าไดโ้ดยใช ้Web Browser จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ทัว่ไป โดยกรอกเฉพาะขอ้มูลปริมาณกิจกรรม (Activity Data) จากนั้นเคร่ืองมือจะค านวณหาปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกให ้

(3)  การแสดงผลจะใชก้ราฟในการแสดงผล เพือ่ใหเ้ขา้ใจง่าย และสามารถน าไปใชง้านได ้

3.4.4 การออกแบบเชิงกายภาพ (Physical Design)  

การออกแบบเชิกายภาพประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่  

 (1)  การออกแบบหน้าเวบ็เพจ ประกอบด้วย หน้าจอหลัก การเขา้สู่ระบบ แนะน าการใชง้าน การ
ค านวณและหนา้แสดงผลการค านวณ  

 (2)  การออกแบบขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือ ผูว้จิยัไดก้  าหนดขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือ 
ดงัแสดงในรูปที่ 3.3 โดยเร่ิมท างานจากหน้าเร่ิมตน้เพื่อเขา้หน้าเวบ็เพจหลกัหรือหน้าแรก จากนั้นเม่ือเขา้สู่
ระบบโดยการกรอกช่ือผูใ้ชง้านและรหสัผา่น กรอกขอ้มูลกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพือ่ค  านวณ และ
บนัทึกขอ้มูล จากนั้นระบบจะท าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยการดึงค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (EF) จากฐานขอ้มูลมาค านวณ และแสดงผลปริมาณก๊าซเรือนกระจก และจบการท างานเป็น
การส้ินสุดการใชง้านของเคร่ืองมือ 
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รูปที่ 3.3  ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือ 

 

 

เร่ิมตน้ 

เขา้สู่ระบบ 

บนัทึก 
ดึง EF จาก

ฐานขอ้มูล 

แสดงผล 

จบการท างาน 

บนัทกึ 

ไม่บนัทกึ 

กรอกขอ้มูลกิจกรรมที่
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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3.5  การทดสอบการใช้งาน 

การทดสอบการใชง้านของเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการ
ท างานและประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ จ าเป็นตอ้งอาศยันกัพฒันาระบบ นกัวิเคราะห์ระบบ และผูใ้ชง้านเป็น
ผูท้ดสอบ เร่ิมจากการตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการท างาน โดยการลองป้อนปริมาณกิจกรรมการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ มจธ. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึงปี พ.ศ. 2556 ที่ได้จากการเก็บขอ้มูลเบื้องต้นมา
ค านวณในเคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เปรียบเทียบผลกบัการค านวณในโปรแกรมเอกเซล พร้อมทั้ง
ส ารวจความพึงพอใจในการใช้เคร่ืองมือค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยการใชแ้บบสอบถาม ดงัที่แสดงใน
ภาคผนวก ก โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

ส่วนที่ 1 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัสถานภาพส่วนบุคคล โดยให้ประชากรหรือกลุ่มตวัอยา่งตอบตามความ
เป็นจริงของแต่ละคน  

ส่วนที่ 2 เป็นแบบสอบถามความพงึพอใจของการใชเ้คร่ืองมือโดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนค าตอบดงัน้ี  

ระดบัความพอพงึใจในระดบัดีมากให ้  5 คะแนน 
ระดบัความพอพงึใจในระดบัดีให ้   4  คะแนน  
ระดบัความพอพงึใจในระดบัปานกลางให ้  3 คะแนน  
ระดบัความพอพงึใจในระดบันอ้ยให ้  2 คะแนน  
ระดบัความพอพงึใจในระดบันอ้ยที่สุดให ้  1 คะแนน  

น าค่าเฉล่ียที่ค  านวณไดม้าเปรียบเทียบกบัเกณฑป์ระเมินผลที่ก  าหนดไว ้ ซ่ึงเกณฑก์ารแปลความหมายเพือ่จดั
ระดบัคะแนนเฉล่ียในช่วงคะแนนมีดงัต่อไปน้ี (ศูนยบ์ริการส่ือสารการเรียนรู้อิเล็กทรอนิกส์, 2558) 

คะแนนเฉล่ีย 4.51 - 5.00 แปลความวา่ระดบัความพอพงึใจมากที่สุด 

คะแนนเฉล่ีย 3.51 - 4.50 แปลความวา่ระดบัความพอพงึใจมาก 

คะแนนเฉล่ีย 2.51 - 3.50 แปลความวา่ระดบัความพอพงึใจปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย 1.51 - 2.50 แปลความวา่ระดบัความพอพงึใจนอ้ย 

คะแนนเฉล่ีย 1.00 - 1.50 แปลความวา่ระดบัความพอพงึใจนอ้ยที่สุด 

ส่วนที่ 3 ขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ โดยใหป้ระชากรหรือกลุ่มตวัอยา่งเขียนเชิงพรรณนาตามความเป็น
จริงและความคิดของแต่ละคน เพือ่น ามาปรับปรุงเคร่ืองมือต่อไป 


