
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยการพัฒนาตนแบบระบบการรายงานการตรวจสอบการใชพลัง
งานแบบออนไลนสําหรับกิจการขนาดกลางและขนาดเล็กประกอบดวย การทํางานของระบบ การ
ใชงาน และการทดสอบการทํางานโดยรายละเอียดแสดงในหัวขอตอไป

4.1 การทํางานของระบบ
การทํางานของระบบการรายงานการตรวจสอบการใชพลังงานแบบออนไลนสําหรับกิจการ

ขนาดกลางและขนาดเล็กแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนการปอนขอมูลและการประมวลผลบนเว็บ
เพจโดยทํางานผานเว็บเบราเซอร (Internet Explorer) และทําการเก็บขอมูลในระบบฐานขอมูลของ
เครื่องเซิรฟเวอร และอีกสวนคือการจัดทํารายงานฉบับสมบูรณโดยใชโปรแกรม Latex การทํางาน
ในสวนแรกนั้นทํางานบนระบบปฏิบัติการณ Microsoft Windows แตสําหรับอีกสวนทํางานบน
ระบบปฏิบัติการณ Dos

4.2 การใชงานระบบ
กอนเริ่มการใชงานเว็บเพจจากเครื่องลูกควรตรวจสอบสถานะของเครื่องเซิรฟเวอรเสียกอน

โดยดูวาโปรแกรม Apache และ MySQL เปดใชงานอยูหรือไม โดยการเช็คที่ทูลบาร (Tool Bars) ถา

มุมลางขวามือมีรูป  และ  แสดงวาโปรแกรม Apache และ MySQL กําลังทํางานตาม
ลําดับ

เว็บเพจ ระบบฐานขอมูลและรายงานฉบับสมบูรณถูกออกแบบเปน 2 สวนคือ สวนโรงงาน
อุตสาหกรรมและสวนของอาคารธุรกิจ โดยเว็บเพจและระบบฐานขอมูลทั้ง 2 สวนมีการแบงกลุมผู
ใชเปน 2 กลุมเชนเดียวกันคือ เจาหนาที่วิเคราะหและผูประกอบการ โดยเจาหนาที่วิเคราะหมีหนาที่
ในการปอนและแกไขขอมูลจากการตรวจวัดรวมทั้งวิเคราะหมาตรการและจัดทํารายงานฉบับ
สมบูรณได สําหรับผูประกอบการนั้นสามารถเรียกดูขอมูลปริมาณการใชพลังงานในแตละระบบ
และผลการประหยัดพลังงานไดเทานั้น
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ขั้นตอนการใชงาน
1. การใชงานของโปรแกรมบนเครื่องลูกเริ่มตนจากการเปดหนาเว็บเพจแรกหรือโฮมเพจเพื่อ

ล็อกอินเขาสูระบบ โดยเลือกประเภทกิจการและประเภทผูใช

รูป 4.1 หนาโฮมเพจของระบบ
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2. การล็อกอินเขาสูระบบ

รูป 4.2 การล็อกอินเขาสูระบบ

การเลือกประเภทกิจการนั้นมีการกําหนดใหผูใชเลือกไดเพียงอยางเดียวจากตัวเลือกทั้งหมด 
สําหรับประเภทผูใชนั้นสามารถเลือกไดทั้ง เจาหนาที่วิเคราะหและผูประกอบการ การปองกันและ
รักษาความปลอดภัยของขอมูลผูจัดทําไดกําหนดใหผูใชมีการล็อกอินโดยใชรหัสผานในกรณีที่รหัส
ผูใชและรหัสผานไมถูกตองโปรแกรมจะแสดงขอความแจงเตือนแสดงดังรูปที่ 4.3

จากรูปที่ 4.2 พบวาการล็อกอินเขาสูระบบ ผูใชเลือกกิจการประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ
เลือกเจาหนาที่วิเคราะห แสดงวา ผูใชเปนเจาหนาที่วิเคราะหและตองการปอนและแกไขขอมูล
โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งซึ่งจะเปนโรงงานใดนั้นจะแสดงดังรูปที่ 4.4
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รูป 4.3 ผลการล็อกอินผูใชและรหัสผานที่ไมถูกตอง
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3. การล็อกอินเขาสูระบบโรงงานอุตสาหกรรม
ในกรณีที่ผูใชเปนเจาหนาที่วิเคราะห เมื่อทําการล็อกอินของผูใชผานแลวจะตองทําการล็อกอิน

อีกครั้งเพื่อเลือกโรงงานอุตสาหกรรม ที่ตองการวิเคราะหตอไปและถามีการล็อกอินไมถูกตอง
โปรแกรมจะแสดงขอความแจงเตือนแสดงดังรูปที่ 4.5

รูป 4.4 การล็อกอินเขาสูระบบโรงงานอุตสาหกรรม
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รูป 4.5 ผลการล็อกอินรหัสโรงงานอุตสาหกรรมและรหัสผานที่ไมถูกตอง
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4. เมื่อทําการล็อกอินถูกตองแลวโปรแกรมจะเขาสูเมนูหลัก โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ ขอ
มูลเบื้องตน ขอมูลแตละระบบ และการประมวลผลโดยจะอธิบายในลําดับตอไป

รูป 4.6 เมนูหลักระบบฐานขอมูลโรงงาน

1 2 3



50

5. ขอมูลเบื้องตนประกอบดวย ขอมูลทั่วไป ขอมูลบิลคาไฟฟา ขอมูลเชื้อเพลิง ขอมูลหมอ
แปลงไฟฟา และขอมูลตูควบคุมไฟฟา โดยละแตหนาจอจะแสดงขอมูล 3 สวนคือ ช่ือของหนาจอที่
กําลังเปดตามดวยช่ือของกิจการ สวนที่ 2 แบบฟอรมการปอนขอมูลโดยขอมูลที่เกี่ยวของกับการ
คํานวณจะมีดอกจันทรสีแดง (*) ตอทายและสวนสุดทายแสดงขอมูลที่ปอนเรียบรอยแลวซ่ึง
สามารถแกไข ลบ หรือสําเนาได

รูป 4.7 หนาจอขอมูลทั่วไป
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รูป 4.8 หนาจอขอมูลบิลคาไฟฟา

รูป 4.9 หนาจอขอมูลเชื้อเพลิง

1

2

3
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รูป 4.10 หนาจอขอมูลหมอแปลงไฟฟา

รูป 4.11 หนาจอตูควบคุมไฟฟา
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6. ขอมูลแตละระบบประกอบดวย กระบวนการผลิต ระบบหมอไอน้ํา ระบบแสงสวาง ระบบ
ปรับอากาศและอุปกรณมอเเตอร โดยละแตหนาจอจะแสดงขอมูล 3 สวนเชนเดียวกับขอมูลเบื้อง
ตน และมีเพิ่มเติมในสวนแสดงพลังงานไฟฟาทั้งหมด (kWh/ป) ในแตละระบบของกระบวนการ
ผลิต ระบบแสงสวางและระบบปรับอากาศ และปุมประมวลผลสําหรับระบบปรับอากาศและ
อุปกรณมอเตอรเพื่อทํางานวิเคราะหมาตรการเบื้องตน

รูป 4.12 หนาจอกระบวนการผลิต

1

2

3
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รูป 4.13 หนาจอระบบหมอไอน้ํา

รูป 4.14 หนาจอการตรวจวัดอุปกรณหรือเครื่องจักรที่ใชไอน้ําของระบบหมอไอน้ํา
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รูป 4.15 หนาจอการตรวจวัดระบบสงจายความรอนที่ไมไดหุมฉนวนของระบบหมอไอน้ํา

รูป 4.16 หนาจอระบบแสงสวาง
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รูป 4.17 หนาจอระบบปรับอากาศ

รูป 4.18 หนาจออุปกรณมอเตอร
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7. เมื่อผูใชทําการปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวข้ันตอนตอไปคือการประมวลผลประกอบดวย
การวิเคราะหมาตรการเพื่อจะทราบผลการประหยัดพลังงานแตละมาตรการและสรุปมาตรการทั้ง
หมดที่เลือกเพื่อแสดงในรายงานฉบับสมบูรณ มาตรการสําหรับโรงงานที่สามารถวิเคราะหไดมีทั้ง
ส้ิน 11 มาตรการคือ

1. การปรับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
2. การปรับปรุงคาเพาเเวอรแฟคเตอร
3. การใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง
4. การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
5. การใชโคมไฟฟาสะทอนแสง
6. การใชบัลลาสตโลวลอส
7. การใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส
8. การเปลี่ยนหลอดไสเปนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต
9. การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม
10. การหุมฉนวนอุปกรณในระบบสงจายความรอน
11. การควบคุมการโบลวดาวนใหเหมาะสม

รูป 4.19 หนาจอการเลือกมาตรการที่ตองการวิเคราะห
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ตัวอยางมาตรการที่เลือกวิเคราะหมีสวนแสดงผล 3 สวนคือ ช่ือมาตรการตามดวยช่ือโรงงาน
และผลการประหยัดซึ่งแสดงคาพลังงานที่ประหยัดไดตอป จํานวนเงินที่ประหยัดไดตอป เงินลงทุน
ทั้งหมด และระยะเวลาคืนทุน สวนที่ 2 แสดงการยืนยันในการแทรกขอมูลของมาตรการในรายงาน
ฉบับสมบูรณ โดยจะมีปุมตองการ และไมตองการ ถาทําการกดปุมตองการแลวมาตรการดังกลาวจะ
แทรกในจัดทํารายงานฉบับสมบูรณไมสามารถลบหรือแกไขได ถาตองการลบจะตองทําการล็อก
อินเขาสูระบบใหม แตถาไมตองการแทรกในรายงานโปรแกรมจะกลับมาหนาจอการเลือกมาตรการ
ที่ตองการวิเคราะห รูปที่ 4.19 อีกครั้ง และสวนที่ 3 แสดงรายละเอียดแตละอุปกรณ
3

รูป 4.20
2

1

 ตัวอยางมาตรการที่ตองการวิเคราะห
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เมื่อเลือกมาตรการที่ตองการวิเคราะหครบเรียบรอยแลวสามารถดูผลการสรุปมาตรการที่เลือก
ได แสดงดังรูปที่ 4.21

รูป 4.21 มาตรการที่เลือกทั้งหมด
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8. การแทรกรูปในรายงานฉบับสมบูรณสามารถทําไดโดยการสรางรูปที่ตองการแทรกหรือ
ภาพถายในรูปของไฟล .jpg เทานั้นและบันทึกไฟลแสดงดังตารางที่ 4.1 – 4.2 และเก็บไวที่ 
C:\report\figs\รหัสโรงงานอุตสาหกรรม ของเครื่องเซิรฟเวอร เชน รหัสโรงงานอุตสาหกรรม  1511 
ดังนั้นไดเรคทอรี่ที่เก็บคือ c:\report\figs\1511

กรณีอาคารธุรกิจ เก็บไวที่ C:\report\figs\รหัสอาคารธุรกิจ

ตาราง 4.1 การบันทึกไฟลรูปสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
แผนผังและที่ตั้งโรงงาน Address.jpg
แผนผังบริเวณโรงงาน Location.jpg
แผนผังกระบวนการผลิต Process.jpg
การใชพลังงานความรอน Fuel.jpg

Single Line Diagram Single_Line1.jpg

ในกรณีที่โรงงานมีจํานวนหมอแปลงไฟฟามากกวา 1 ลูก สามารถกํากับหมายเลขตอทายไดดัง
นี้ TR-1 บันทึกไฟลรูปคือ Single_Line1.jpg  TR-2 บันทึกไฟลรูปคือ Single_Line2.jpg เปนตน

ตาราง 4.2 การบันทึกไฟลรูปสําหรับอาคารธุรกิจ
แผนผังและที่ตั้งอาคาร Address.jpg
แผนผังบริเวณอาคาร Location.jpg
Single Line Diagram Single_Line1.jpg
อาคารดานทิศเหนือ N1.jpg
อาคารดานทิศใต S1.jpg

อาคารดานทิศตะวันออก E1.jpg
อาคารดานทิศตะวันตก W1.jpg

ในกรณีที่จํานวนอาคารมากกวา 1 อาคาร สามารถกํากับหมายเลขตอทายอาคารไดดังนี้ อาคาร
A ดานทิศเหนือ บันทึกไฟลรูปคือ N1.jpg  อาคาร B ดานทิศเหนือ บันทึกไฟลรูปคือ N2.jpg เปนตน
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9. เมื่อเสร็จการปอนขอมูลและวิเคราะหขอมูลเรียบรอยแลวเจาหนาที่วิเคราะหจะทราบผลการ
ประหยัดพลังงานโดยภาพรวมของโรงงานนั้นๆ ตอไปจะเปนลําดับการจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ
โดยใชโปรแกรม Latex ซ่ึงทํางานบนระบบปฏิบัติการ Dos ของเครื่องเซิรฟเวอร สําหรับการใชงาน
นั้นเริ่มจากเปด MS-DOS Prompt จะพบหนาจอดังรูปที่ 4.22 พิมพขอความตอไปนี้

1. cd.. แลวกด Enter
2. cd report\factory\1511 (รหัสโรงงานอุตสาหกรรม) แลวกด Enter
3. pdflatex main แลวกด Enter

รูป 4.22 หนาจอ MS-DOS Prompt ในการจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

 โปรแกรมจะทําการรันจนเสร็จแลวจะแจงผลการรันโปรแกรม โดยสังเกตที่ขอความดานลาง
เหนือขอความ C:\report\factory>1511 วา Output written on main.pdf (จํานวนหนาทั้งหมดของราย
งานฉบับสมบูรณ) ดังรูปที่ 4.23

ผลที่ไดจากการรันโปรแกรม Latex คือ รายงานฉบับสมบูรณโดยมีช่ือไฟล คือ main.pdf และ
ไฟลถูกเก็บไวที่ c:\report\factory\1511\
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รูป  4.23 ผลการรันโปรแกรม Latex

 เมื่อรันโปรแกรมโดยการพิมพขอความในขั้นตอนที่ 9 เสร็จเรียบรอยแลวใหพิมพขอความ 
pdflatex main แลวกด Enter อีกครั้งเพื่อใหโปรแกรมจัดสารบาญของรายงานฉบับสมบูรณ

กรณีอาคารธุรกิจพิมพขอความตอไปนี้
1. cd.. แลวกด Enter
2. cd report\building\5513 (รหัสอาคารธุรกิจ) แลวกด Enter
3. pdflatex main แลวกด Enter



63

ในกรณีที่ผูใชเปนผูประกอบการนั้นสามารถล็อกอินไดเชนเดียวกับเจาหนาที่วิเคราะหแตเปน
การล็อกอินเพียงครั้งเดียวจากรูปที่ 4.2 เมื่อทําการล็อกอินถูกตองแลวโปรแกรมจะแสดงหนาจอขอ
มูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแตละระบบโดยแสดงผลการใชพลังงานไฟฟาตอปและสัดสวนการ
ใชพลังงานไฟฟา ดังรูปที่ 4.24

รูป 4.24 หนาจอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
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หนาจอผลการประหยัดพลังงานมีการแสดงขอความที่อธิบายสภาพของขอมูลจากการตรวจวัด
และเสนอแนวทางในการประหยัดพลังงานรวมทั้งแสดงผลพลังงานที่ประหยัดไดตอป จํานวนเงินที่
ประหยัดไดตอป เงินลงทุนทั้งหมด และระยะเวลาคืนทุนของมาตรการที่เลือกวิเคราะหและแทรก
ในรายงานฉบับสมบูรณ

รูป 4.25 หนาจอผลการประหยัดพลังงาน
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ในทํานองเดียวกับการวิเคราะหการใชพลังงานของอาคารธุรกิจเมื่อผูใชเปนเจาหนาที่วิเคราะห
ทําการล็อกอินเรียบรอยแลวโปรแกรมจะแสดงเมนูหลัก ดังรูปที่  4.26 – 4.28

รูป 4.26 หนาจอล็อกอินเขาสูระบบของผูใช
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รูป 4.27 การล็อกอินเขาสูระบบอาคารธุรกิจ
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เมนูหลักของอาคารธุรกิจมีหัวขอหลักเชนเดียวกับโรงงานอุตสาหกรรมคือ ขอมูลเบื้องตน ขอ
มูลแตละระบบ และการประมวลผล สําหรับหัวขอยอยที่ตรงกับโรงงานอุตสาหกรรมจะไมขอแสดง
ซํ้า และแสดงเฉพาะสวนที่เพิ่มเติมคือ หนาจอระบบกรอบอาคารดังรูปที่ 4.29 และการเลือกมาตร
การที่ตองการวิเคราะหดังรูปที่ 4.30

รูป 4.28 หนาจอเมนูหลักระบบฐานขอมูลอาคาร
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รูป 4.29 หนาจอระบบกรอบอาคาร

รูป 4.30 การเลือกมาตรการที่ตองการวิเคราะห



69

4.3 การทดสอบการทํางาน
การทดสอบการทํางานของระบบการรายงานการตรวจสอบการใชพลังงานแบบออนไลน

สําหรับกิจการขนาดกลางและขนาดเล็กเปนการทดสอบโดยผูทดสอบและผูวิจัยมีขั้นตอนดังนี้
1. จําลองเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 98 จํานวน 1

เครื่องเปนเครื่องเซิรฟเวอร
2. ทดสอบการทํางานของระบบตามหัวขอที่ 4.2 โดยอางอิงจากขอมูลรายงานการวิเคราะหการ

ใชพลังงานเบื้องตนในโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 5 โรงงาน และรายงานการวิเคราะหการใชพลัง
งานเบื้องตนในอาคารธุรกิจ จํานวน 5 อาคาร

3. กรอกแบบประเมินการใชงานโปรแกรมฯ (รายละเอียดแสดงที่ภาคผนวก ง)

ผลการทดสอบการทํางานของระบบเปนการรวบรวมขอมูลจากการประเมินการใชงาน
โปรแกรมฯ ของผูทดสอบที่ไดล็อกอินเปนเจาหนาที่วิเคราะห จํานวน 3 โรงงานและ 3 อาคารมีดังนี้

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม
1. แบบฟอรมบันทึกขอมูลการตรวจสอบการใชพลังงาน

- ความครบถวนของแบบฟอรม อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความยากในการบันทึก อยูในระดับปานกลาง 100%

2. การรักษาความปลอดภัยของระบบ (หนาเว็บเพจการล็อกอิน)
- ความยากในการใชงาน อยูในระดับปานกลาง 100%
- ความปลอดภัยของระบบ อยูในระดับมาก 33.33%และระดับปานกลาง 66.67%

3. การกรอกขอมูล(หนาเว็บเพจขอมูลเบื้องตนและขอมูลแตละระบบ)
- ความเหมาะสมของหนาจอรับขอมูล อยูในระดับมาก 100%
- ความเหมาะสมของชองรับขอมูล อยูในระดับมาก 100%
- ความยากในการกรอกขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความสะดวกในการสําเนาขอมูล อยูในระดับมาก 33.33%และระดับปานกลาง 66.67%
- ความสะดวกในการใชปุมประมวลผล (ระบบปรับอากาศและอุปกรณมอเตอร) อยูใน

ระดับมาก 100%
4. การประมวลผล (หนาเว็บเพจการประมวลผล)

- ความถูกตองของขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความรวดเร็วในการประมวลผล อยูในระดับมาก 100%
- ความเหมาะสมของขอมูลในการแสดงผล อยูในระดับมาก 33.33% ระดับปานกลาง
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 33.33%และระดับนอย 33.33%
5. การสรางรายงานฉบับสมบูรณ

- ความถูกตองของรายงาน อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความยากในการใชงาน อยูในระดับปานกลาง 100%
- ความยากในการแทรกรูป อยูในระดับมาก 33.33% ระดับปานกลาง 33.33%และระดับ

นอย 33.33%
- ความรวดเร็วในการประมวลผล อยูในระดับมาก 100%
- ความเหมาะสมของเนื้อหารายงาน อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความเหมาะสมของรูปแบบรายงาน อยูในระดับมาก 33.33%และระดับปานกลาง 66.67%

6. การใชงานโดยภาพรวม อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%

สําหรับอาคารธุรกิจ
1. แบบฟอรมบันทึกขอมูลการตรวจสอบการใชพลังงาน

- ความครบถวนของแบบฟอรม อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความยากในการบันทึก อยูในระดับมาก 33.33% ระดับปานกลาง 66.67%

2. การรักษาความปลอดภัยของระบบ (หนาเว็บเพจการล็อกอิน)
- ความยากในการใชงาน อยูในระดับระดับมาก 33.33% ระดับปานกลาง 33.33%และระดับ

นอย 33.33%
- ความปลอดภัยของระบบ อยูในระดับมาก 33.33% ระดับปานกลาง 33.33%และระดับ

นอย 33.33%
3. การกรอกขอมูล(หนาเว็บเพจขอมูลเบื้องตนและขอมูลแตละระบบ)

- ความเหมาะสมของหนาจอรับขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 
33.33%

- ความเหมาะสมของชองรับขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความยากในการกรอกขอมูล อยูในระดับปานกลาง 66.67%และระดับนอย 33.33%
- ความสะดวกในการสําเนาขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความสะดวกในการใชปุมประมวลผล (ระบบปรับอากาศ) อยูในระดับมาก 33.33%และ

ระดับปานกลาง 66.67%
4. การประมวลผล (หนาเว็บเพจการประมวลผล)

- ความถูกตองของขอมูล อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%



71

- ความรวดเร็วในการประมวลผล อยูในระดับมาก 100%
- ความเหมาะสมของขอมูลในการแสดงผล อยูในระดับมาก 100%

5. การสรางรายงานฉบับสมบูรณ
- ความถูกตองของรายงาน อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความยากในการใชงาน อยูในระดับปานกลาง 100%
- ความยากในการแทรกรูป อยูในระดับนอย 100%
- ความรวดเร็วในการประมวลผล อยูในระดับมาก 100%
- ความเหมาะสมของเนื้อหารายงาน อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
- ความเหมาะสมของรูปแบบรายงาน อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%

6. การใชงานโดยภาพรวม อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%

จากผลการทดสอบโดยการประเมินการใชงานโปรแกรมฯ พบวาการใชงานโดยภาพรวมของ
โรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจซึ่งประกอบดวย แบบฟอรมบันทึกขอมูลการตรวจสอบการ
ใชพลังงาน การรักษาความปลอดภัยของระบบ (หนาเว็บเพจการล็อกอิน) การกรอกขอมูล(หนาเว็บ
เพจขอมูลเบื้องตนและขอมูลแตละระบบ) การประมวลผล (หนาเว็บเพจการประมวลผล) และการ
สรางรายงานฉบับสมบูรณ อยูในระดับมาก 66.67%และระดับปานกลาง 33.33%
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