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บทคดัย่อ 

จากพระราชบญัญตักิารพฒันาและส่งเสรมิพลงังานปี พ.ศ . 
2535 ไดป้ระกาศไดว้่าเจา้ของอาคารหรอืโรงงานควบคุมตอ้งท าการ
ประหยดัพลงังานและปรบัปรุงการใชพ้ลงังานใหไ้ดต้ามมาตรฐานที่
ก าหนดไวใ้นกฏกระทรวง  การตรวจวดัพลงังานจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็นตอ้ง
ท าเพือ่ประเมนิการใชพ้ลงังานจรงิในอาคาร หรอืโรงงานอุตสาหกรรม  
การตรวจวดัพลงังานนัน้ท าไดห้ลายวธิดีว้ยกนัเช่น การตรวจวดัแบบ
คร่าวๆ หรอืการตรวจวดัเบือ้งตน้ การตรวจวดัแบบลงรายละเอยีด  

โดยทัว่ไปการตรวจวดัแบบลงรายละเอยีดนัน้ จะท าการ
ตรวจวดักบัอุปกรณ์ทีม่กีารใชพ้ลงังาน ทีม่สีดัส่วนการใชพ้ลงังานมาก
ทีสุ่ด และ  การตรวจวดัแบบละเอยีดมจีุดประสงคเ์พือ่หาทางประเมนิ
ศกัยภาพและประสทิธภิาพของอุปกรณ์ทีใ่ชพ้ลงังาน  ดงันัน้การเกบ็
ขอ้มลูเพือ่วเิคราะหจ์งึมคีวามส าคญั  แต่เนื่องจากในความเป็นจรงิแลว้
ขอ้มลูทีเ่กบ็มจี านวนมากดงันัน้การวเิคราะห ์ จงึท าไดยุ้่งยากและมี
โอกาสผดิพลาดสงู    

จุดประสงคข์องโครงการนี้จงึมเีพือ่แกป้ญัหาดงักล่าวขา้งตน้ โดย
ใชห้ลกัการของการออกแบบฐานขอ้มลูเชงิสมัพนัธ ์ (Relational 
database design)  เพือ่ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูใหเ้ป็นระเบยีบและงา่ย
ต่อการวเิคราะห ์ โดยขอบเขตของโครงการนี้คอืการออกแบบฐานขอ้มลู
และพฒันา Software การวเิคราะหพ์ลงังานในส่วนของระบบปรบั

อากาศและระบบแสงสว่าง   โครงการนี้ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ช่วง คอื การ
ออกแบบฐานขอ้มลู และ การทดสอบใชง้านจรงิรวมถงึการประเมนิผล
เปรยีบเทยีบ ระหว่างการใชโ้ปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้กบั การวเิคราะหเ์อง

ดว้ยมอื( Manual)   อย่างไรกต็ามในบทความนี้จะกล่าวถงึหลกัการ 
และแนวทางในการออกแบบฐานขอ้มลูเพือ่จดัเกบ็ขอ้มลูการใชพ้ลงังาน 
 
Abstract 

According to the Energy Conservation Promotion Act 
,B.E.2535 prescribed that the owner of designed building shall 
conserve energy , audit and analyze energy consumption in their 
building in accordance with Thailand energy standard, criterior 
and procedures as prescribed in the Ministerial Regulation . 
Therefore energy audit is a necessary thing to do in order to 
estimate the actual energy consumption in building or factory. 
Energy audit can be sorted in to 2 categories, Preliminary energy 
audit and Detail energy audit.. 

Normally, methodology of detail energy audit will firstly be 
categorized the top ten of most energy consumption equipments. 
After top most energy consumption equipment has been 
described, the detail energy audit will be focused on that 
equipment in order to determine the possibility to increase the 
efficiency of that equipment.  Each energy audit, many data are 
recorded which perhaps have the mistake during data recording, 
error on value as well as complicated methodology. These make 
the energy consumption analysis in the building, report 
development did not facilitate the energy audit work through 
smoothly.  
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The objective of this study is to correct the defined problem 
by using relational database design concept and develop the 
computer software to analyze the data. Scope of this study is to 
concern on lighting and air conditioning equipment only. This 
project can be separated into 2 phases , Database & System 
Design, Program testing and comparison phase. However , in this 
paper we will focus only the concept of energy analysis database  
design part.   
 
1. บทน า 

จากพระราชบญัญตักิารพฒันาและส่งเสรมิพลงังานปี พ.ศ . 2535 
ไดป้ระกาศไดว้่าเจา้ของอาคารหรอืโรงงานควบคุมตอ้งท าการประหยดั
พลงังานและปรบัปรุงการใชพ้ลงังานใหไ้ดต้ามมาตรฐานทีก่ าหนดไวใ้น
กฏกระทรวง  ดงันัน้การตรวจวดัพลงังานจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็นตอ้งท าเพือ่
ประเมนิการใชพ้ลงังานจรงิในอาคาร   

โดยทัว่ไปขัน้ตอนในการตรวจวดัพลงังานมอียู่ 4 ข ัน้ตอนหลกัๆ
ดว้ยกนัคอื  

1. การวางแผนการตรวจวดัพลงังานซึง่ถอืเป็นหวัใจทีส่ าคญัทีสุ่ด
ของการท าการตรวจวดัพลงังาน  

2. การเกบ็ขอ้มลูทีส่ถานทีจ่รงิ  
3. การวเิคราะหข์อ้มลูหมายถงึการน าขอ้มลูทีท่ าการตรวจวดัมา

วเิคราะหเ์พือ่ประเมนิศกัยภาพในการใชพ้ลงังานและผลจากการ
วเิคราะหจ์ะท าใหเ้ราทราบภาพรวมของการใชพ้ลงังานในสถานทีแ่ห่งนี้ 

4. เตรยีมการส าหรบัมาตรการประหยดัพลงังานซึง่ประกอบไป
ดว้ย การประเมนิความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร ์ หรอืการประเมนิความ
คุม้ทุนทางสิง่แวดลอ้ม 

โดยทัว่ไปแลว้ข ัน้ตอนทีม่คีวามซบัซอ้นและยุ่งยากของการ
ตรวจวดัพลงังานอยู่ทีก่ารวเิคราะหข์อ้มลูเนื่องจากปรมิาณขอ้มลูจ านวน
มาก และ การจดัเกบ็ขอ้มลูมคีวามซ ้าซอ้นกนั และขอ้มลูเดยีวกนัแสดง
รายละเอยีดไมต่รงกนั(ขอ้มลูผดิพลาด) นอกจากนี้ยงัมคีวามยุ่งยากใน
การคน้หาขอ้มลู ดงันัน้แนวทางการแกไ้ขปญัหาดงักล่าวคอืการ
ออกแบบระบบเกบ็ขอ้มลูการตรวจวดัพลงังานใหม้คีวามเป็นระเบยีบ
และถูกตอ้ง ในบทความชิน้นี้ไดท้ าการศกึษาออกแบบระบบการเกบ็
ขอ้มลูของอุปกรณ์ใชไ้ฟฟ้าภายในอาคาร 2 ประเภทใหญ่ๆดว้ยกนัคอื 
ระบบปรบัอากาศ และ ระบบแสงสว่าง  

หลกัการทีน่ ามาใชใ้นการออกแบบการจดัเกบ็ขอ้มลูนี้คอืหลกัการ
ระบบฐานขอ้มลูเชงิสมัพนัธ ์ (Relational Database) โดยมกีาร
ออกแบบตารางการเกบ็ขอ้มลูในจ านวนทีพ่อเหมาะและเป็นระเบยีบ ใน
แต่ละตารางจะประกอบไปดว้ย คยีห์ลกั(Primary keys) และคยี์

ภายนอก( Foreign Keys) เพือ่ควบคุมความถูกตอ้งของขอ้มลู และมี
การจดั สารบญั(Index)ของแต่ละตาราง เพือ่ความรวดเรว็ในการคน้หา
ขอ้มลู  

2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
เนื่องจากขอบเขตของงานชิน้นี้คอืการเกบ็ขอ้มลูการวดัพลงังานใน

ส่วนของระบบปรบัอากาศและระบบแสงสว่าง ดงันัน้ ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง
จะท าการพจิารณาแต่เฉพาะในส่วนของระบบปรบัอากาศและแสงสว่าง
เท่านัน้ 

2.1 ระบบปรบัอากาศ 
2.1.1 ระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 แสดงภาพการท างานของระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วน  
 
จากรปู, 

Ts = Supply Temperature, C 
RHs=Supply Relative Humidity 
TR = Return Temperature ,C 
RHR= Return Relative Humidity 
Q = Air Flow Rate (M3/s) 
   = Supply Air Speed (Vs) * Grill Area (A)  (1) 

 
จากสมการขา้งตน้เราสามารถค านวณหาค่าภาระความเยน็ไดจ้าก 
Cooling Load = )( inout hhQ        (2) 

เมือ่ 
hOut = Enthalpy at Outlet condition  , kJ/kg 
hIn   =  Enthalpy at Inlet condition , kJ/kg 

EER = 
)(

)(

kWPowerElectrical

BTULoadCooling
 (3) 

หรอื  EER  = 3.42 X COP    (4) 
 
 ประสทิธภิาพเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนถูกวดัดว้ยค่า EER  
แลว้จากนัน้จงึแปลงมาเป็นเบอรข์องเครือ่งปรบัอากาศโดยมตีารางการ
แปลงค่าดงันี้ 

ตารางที1่ แสดงชนิดเครือ่งปรบัอากาศแยกตามค่า EER 
ค่า EER (Btu/W) เครือ่งปรบัอากาศเบอร ์

6.6-7.6 1 
7.6-8.6 2 
8.6-9.6 3 
9.6-10.6 4 
10.6-11.6 5 

 
 

ในการหาค่าผลต่างของ Enthalpy สามารถหาไดจ้ากสมการ 
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เมือ่ 
Pvs  = ค่าความดนัอิม่ตวั 
TWB = อุณหภมูกิระเปาะเปียก 

 C1    = -5,800.2206 
 C2    = 1.3915 
 C3    = -0.0486024 
 C4    = 4.1764768 x 10-5 

 C5    = -1.4452093 
 C6    = 6.5459673 
 

หมายเหตุ สมการนี้สามารถใชไ้ดส้ าหรบัช่วงอุณหภมู ิ0oC ถงึ 200 oC 
โดยทีส่ามารถหาค่า Humidity Ratio สมการ 
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เมือ่ 
   =  Humidity Ratio 
P    =  ความดนับรรยากาศ 
Pvs  =  ค่าความดนัอิม่ตวั 
Tdb  =  อุณหภมูกิระเปาะแหง้ 
Twb  =  อุณหภมูกิระเปาะเปียก 
 

และสามารถหาค่าผลต่าง enthalpy ไดจ้ากสมการ 
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เมือ่ 
h  =  ค่าผลต่าง enthalpy 
Tdb1  =  อุณหภมูกิระเปาะเปียกดา้นจ่าย 
Tdb2  =  อุณหภมูกิระเปาะเปียกดา้นกลบั 
Wdb1  =  Humidity Ratio ดา้นจ่าย 
Wdb2  =  Humidity Ratio ดา้นกลบั 

 
2.1.2   ระบบปรบัอากาศแบบรวมศนูย ์
ประกอบดว้ยอุปกรณ์ทีใ่ชพ้ลงังานดงันี้  

 เครือ่งท าน ้าเยน็( Chiller ) 
 ป ัม๊น ้า 
 มอเตอรพ์ดัลม 

และประสทิธภิาพระบบปรบัอากาศสามารถค านวณไดด้งัแสดงใน
สมการต่อไปนี้ 

Q = MwCpT            (8) 

เมือ่ 
 Q = ความสามารถในการท าความเยน็ (kw) 
 Mw = อตัราการไหลของน ้าในเครือ่งท าน ้าเยน็ 
 Cp = ความจุความรอ้นจ าเพาะของน ้า 
 T = ความแตกต่างของอุณหภมูนิ ้าก่อนและหลงัเขา้สู่
เครือ่งท าน ้าเยน็ 
 

KW/TonR = tonkW
kW

/52.3
)T-Cp(TM 12w

   (9) 

เมือ่ 
KW/TonR = ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ 
โดยทีพ่ลงังานไฟฟ้าจะคดิจากพลงังานไฟฟ้าในส่วนทีเ่ครือ่งท าน ้า

เยน็ใชง้าน  
นอกเหนอืจากนัน้พลงังานไฟฟ้ารวมทีร่ะบบใชง้านจะมคี่าเท่ากบั

ผลรวมของพลงังานไฟฟ้าจากเครือ่งท าน ้าเยน็ ป ัม๊น ้าเยน็ ป ัม๊น ้ารอ้น 
พดัลมระบายอากาศ และพดัลมเปา่อากาศสู่อาคาร  
 

2.2 ระบบแสงสว่าง 
ในการประเมนิการใชพ้ลงังานของระบบแสงสว่างใชว้ธิกีารเทยีบ

หาอตัราสว่นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบแสงสว่างต่อพืน้ทีใ่ชส้อย 
(W/m2) และค่าความสว่างของพืน้ทีใ่ชส้อย(Lux)  
3. การออกแบบฐานข้อมลู 

การออกแบบฐานขอ้มลูไดท้ าการแบ่งการจดัเกบ็ขอ้มลูออกเป็น 2 
ชนิดดว้ยกนัคอื ขอ้มลูทีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลง(ขอ้มลูพืน้ฐาน) และขอ้มลู
ทีม่กีารเปลีย่นแปลง โดยไดแ้บ่งการจดัเกบ็ขอ้มลูเป็นตารางหลายๆ
ตารางตามประเภทชนิดของขอ้มลูและไดส้รา้งความสมัพนัธร์ะหว่าง
ตารางโดยอาศยัหลกัการของการควบคุมความถูกตอ้งของขอ้มลู 
(Referential Integrity)  

การออกแบบฐานขอ้มลูประกอบดว้ยขัน้ตอนดงันี้ 
3.1 การเกบ็ User Requirement เพ่ือเขียน User Diagram  
ในงานชิน้นี้ User Requirement มาไดจ้าก 2 ทาง คอื จากการ

สมัภาษณ์ผูท้ีท่ างานดา้นการตรวจวดัพลงังาน และ จากการศกึษา
เอกสาร รายงานการตรวจวดัพลงังานทีผ่่านๆมา รวมถงึศกึษากฎหมาย
และขอ้ก าหนดต่างๆทีเ่กีย่วกบัดา้นการตรวจวดัพลงังาน 

3.2 การวิเคราะหแ์ละออกแบบระบบ (System Analysis and 
Design)  

จุดประสงคข์องขัน้ตอนนี้คอืเพือ่วเิคราะหร์ะบบและออกแบบการ
เกบ็ขอ้มลูแยกออกมาเป็นตารางทีม่คีวามสมัพนัธก์นัได ้ โดยผลลพัธ์
ของขัน้ตอนนี้คอื สามารถเขยีน Data Flow Diagram ไดแ้ละสามารถ
เขยีน Entity Relationship Diagram ได ้ 

3.2.1 Data Flow Diagram  
Data Flow Diagram แสดงถงึการเคลือ่นไหวของขอ้มลูไดแ้บ่ง

ออกเป็นระดบัตัง้แต่ระดบับนสุด(ภาพรวม) จนถึงระดบัลกึสุด
(รายละเอยีดการท างานของโปรแกรม) ดงันัน้การท า Data Flow 
Diagram จดัเป็นสิง่แรกทีต่อ้งท าในการออกแบบฐานขอ้มลู ดา้นการ
ตรวจวดัพลงังาน โดยแสดงไวใ้นรปูที ่2 ถงึ 12 

 



 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่2 แสดง Context Diagram ของโปรแกรมวเิคราะหพ์ลงังาน(DFD, 
Level 0) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รปูที ่ 3 แสดงภาพรวมของโปรแกรมฐานขอ้มลูการตรวจวดัพลงังาน

(DFD, Level 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่ 4 แสดงแผนภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบแสงสว่าง(DFD, 
Level 2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 5 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบปรบัอากาศ(DFD, 
Level 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 6 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบแสงสว่างในส่วน
ปรมิาณแสงสว่าง(DFD, Level 3) 
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รปูทึ ่ 7 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบแสงสว่างในส่วน
พลงังานไฟฟ้า(DFD, Level 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูทึ ่ 8 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบปรบัอากาศSplit 
Type Air conditionและ Package A/C (DFD, Level 3) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูทึ ่ 9 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบปรบัอากาศ Chiller 
(DFD, Level 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูทึ1่0 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบเป่าลมเยน็, AHU ( 
DFD, Level 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที1่1 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบป ัม๊, Pump ( DFD, 
Level 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที1่2 แสดงภาพการวเิคราะหพ์ลงังานจากระบบหอผึง่น ้า Cooling 
tower ( DFD, Level 3) 

3.2.2 Entity Relationship Diagram 
หลงัจากท าการออกแบบ Data Flow Diagram เสรจ็สิน้แลว้ การ

ออกแบบฐานขอ้มลูข ัน้ถดัมาคอืการท า ER-Diagram หรอืการสรา้ง
ตารางความสมัพนัธ ์การออกแบบ ER-Diagram ทีด่คีวรเรยีบงา่ย เกบ็
ขอ้มลูใหเ้ป็นระเบยีบทีสุ่ดเพือ่งา่ยต่อการบนัทกึขอ้มลูและการคน้หา
ขอ้มลู นอกจากนัน้ทุกตารางความมคีวามสมัพนัธก์นัแบบ One to One 
และ One to Many   

ในงานศกึษาชิน้นี้ไดอ้อกแบบฐานขอ้มลูออกเป็น 2 ชนิดคอื  
 ขอ้มลูพืน้ฐานทีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลง เช่น ขอ้มลูหอ้ง ขอ้มลู
ชนิดเครือ่งปรบัอากาศ ขอ้มลูชนิดหลอดไฟ ขอ้มลูค่ามาตรฐาน 
ฯลฯ  ขอ้มลูจากการวดั(ทีม่กีารเปลีย่นแปลง)  
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 ขอ้มลูทีม่คีวามเคลือ่นไหว(Transaction Data) เช่นอุณหภมูิ
อากาศก่อนและหลงัออกจากคอลยเ์ยน็ ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ชจ้รงิ 
เวลาปฏบิตังิาน ฯลฯ 

โดยขอ้มลูทัง้สองสามารถเขยีนในรปูแบบของ ER Diagram ได้
ดงันี้ 

 

 
 

 
รปูที ่13 แสดง Entity Relationship Diagram ส าหรบัฐานขอ้มลู

การวเิคราะหพ์ลงังาน 
 

4. ผลการทดลอง 
งานวจิยัทีผ่่านมาไดท้ าการทดลอง โดยการเปรยีบเทยีบเวลาและ

ความถูกตอ้ง ของขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวเิคราะหผ์ลระหว่างใชโ้ปรแกรมที่
พฒันาขึน้ และใชว้ธิเีดมิ(Manual) และไดท้ าการตรวจวดัพลงังานใน
อาคารวทิยาลยันานาชาต ิมหาวทิยาลยัมหดิล ศาลายา เพือ่เป็นอาคาร
ตวัอย่างทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ พบว่าหลงัจากท าการเกบ็ขอ้มลูการ
ตรวจวดัแลว้น ามาวเิคราะหผ์ลดว้ย โปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีพ่ฒันาขึน้
ใชเ้วลาบนัทกึและวเิคราะหข์อ้มลูเพยีง 16 ชัว่โมง แต่ระยะเวลาทีใ่ช้
บนัทกึและวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยมอื (Manual) พบว่าใชเ้วลาถงึ 187 
ชัว่โมงทัง้นี้เนื่องจากระยะเวลาทีเ่สยีไปในการวเิคราะหข์อ้มลู
เครือ่งปรบัอากาศทีต่อ้งเปิด  Psychometric chart เพือ่หาค่า Enthalpy 
นัน้นานมาก และการคน้หาขอ้มลูทีบ่นัทกึเขา้ไปแลว้มคีวามยุ่งยากมาก
ในกรณทีีข่อ้มลูจ านวนมาก ในการวดัความถูกตอ้งระหว่างผลการ
ค านวณดว้ยมอืกบัการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรพ์บว่าค่าความถูกตอ้ง
เท่ากบั99.8 %  
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