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บทคัดยอ  
 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานเปนเครื่องมือหนึ่งที่จะชวยใหหนวยงานทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ของตนเอง  หนวยงานของรัฐเปนหนวยงานที่มีปริมาณการใชไฟฟามากและควบคุมไดยาก ดังนั้นหากสามารถ
พัฒนาดัชนีชี้วัดที่มีประสิทธิภาพ ถูกตองตามหลักวิศวกรรมและใชงานงาย จะทําใหเกิดประโยชนตอหนวยงานและ
ตนสังกัดมากยิ่งขึ้นในการควบคุมดูแลประสิทธิภาพการใชพลังงาน  งานวิจัยนี้ใชอาคารสํานักงานของสํานัก
การแพทย กรุงเทพมหานคร  เปนหนวยงานตนแบบในการพัฒนา  ดัชนีชี้วัดที่พัฒนาขึ้นจะเปนอัตราสวนระหวาง
ความแตกตางของปริมาณการใชพลังงานท่ีเหมาะสมของหนวยงานกับปริมาณการใชพลังงานจริงของหนวยงาน  
และปริมาณการใชพลังงานที่เหมาะสม ซึ่งปริมาณการใชจริงนั้นหนวยงานสามารถดูไดจากบิลคาไฟฟาของ
หนวยงาน  สําหรับปริมาณการใชพลังงานที่เหมาะสมนั้นนําแนวคิดมาจากคามาตรฐานการใชพลังงานซึ่งกําหนด
ตามกฎหมายหรือแนะนําโดยหนวยงานที่มีความนาเชื่อถือมาจัดสรางเปนสมการ ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะ
การใชงานเชนจํานวนบุคลากร  จํานวนผูมาใชบริการ  เวลาในการใหบริการ  ขนาดพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เปน
ตน  โดยใชโปรแกรม ‘’ENERGY PLUS‘’ ในการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงาน  จากการศึกษาพบวาหาก
หนวยงานปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานใหไดตามเกณฑ  จะทําใหหนวยงานสามารถลดปริมาณการใช
ไฟฟาลงไดรอยละ 40 ตอป  
คําหลัก: ดัชนชีี้วัดการใชพลังงาน/ เกณฑการใชพลังงาน/ อาคารของรฐั/ Energy Plus/ มาตรฐานการใชพลังงาน 
Abstract 
 Energy Utilization Index is a measure that can be used to identify whether energy is efficiently 
used. Energy consumption in government section is extremely large and difficult to control and monitor. 
An efficient index based on engineering principles and eases of use is developed to monitor energy 
usage of a government building using a building of the Medical Service Department as a prototype 
building in this research. The index is a ratio between the difference of actual energy consumption and 
optimal energy consumption and optimal energy consumption. The actual energy consumption is the 
amount indicated in an energy invoice. The optimal energy consumption is derived based on several 
engineering standards and state regulations as a function of variables such as number of officers, number 
of customers, operating hours, building areas, etc.  “Energy Plus” is a simulation program used to analyze 
the optimal energy consumption.  Based on the result, the Medical Service Department can save up to 
40% if the energy consumption is at its optimum. 
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1. บทนํา 

จากวิกฤติดานพลังงาน  หลายหนวยงานได
พยายามดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานโดยมุงเนน
การประเมินผลสําเร็จไปที่ปริมาณการใชพลังงานที่
ลดลงเพียงอยางเดียว  โดยเปรียบเทียบปริมาณการ
ใชพลังงานกอนและหลังการทํามาตรการหรือ
เปรียบเทียบระหวางหนวยงานในลักษณะเดียวกัน  
ซึ่งไมไดคํานึงถึงปจจัยอื่นที่มีผลตอการใชพลังงาน
อาทิเชน จํานวนชั่วโมงการทํางานที่เพิ่มมากขึ้น 
อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นทุกป  เปนตน  ซึ่งปริมาณ
การใช ไฟฟานั้นๆอาจเหมาะสมกับขนาดของ
หนวยงานนั้นอยูแลว  หากลดปริมาณการใชไฟฟาลง
อีกอาจสงผลถึงประสิทธิภาพการทํางานของจํานวน
บุคลากรและคุณภาพของการใหบริการ  งานวิจัยนี้มี
จุดมุงหมายเพื่อพัฒนาดัชนีชี้วัดและกําหนดเกณฑ
การใชพลังงานของอาคารสํานักงานของรัฐโดยใช
อ า ค า ร สํ า นั ก ง า น ข อ ง สํ า นั ก ก า ร แ พ ท ย 
กรุงเทพมหานครเปนตนแบบในการพัฒนา   

ในอดีตแนวทางการจัดทํ าดัชนีการใช
พลังงานมี  2 รูปแบบไดแก  

1. Specific Energy Consumption (SEC)  
คือ  อัตราส วนระหว า งพลั ง งานไฟฟ าที่ ใช กั บ
ผลิตภัณฑที่ออกมาจากการใชพลังงาน ดังนั้นขั้นตอน
และกระบวนการผลิตซึ่ งมีผลกระทบตอการใช
พ ลั ง ง า นนี้ จ ะ แ ตกต า ง กั น ต ามป ร ะ เ ภทขอ ง
ผลิตภัณฑต  จากความหมายของ SEC แสดงใหเห็น
ไดวาคา SEC ยิ่งมีคานอยยิ่งดี  แนวทางนี้เปนที่นิยม
มากในโรงงานอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมยาง  
อุตสาหกรรมเหล็ก  เปนตน   

2. Energy Utilization Index (EUI) ตาม
ความหมายของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
(สนพ.)  กระทรวงพลังงาน  คืออัตราสวนระหวาง  
ผลตางของปริมาณการใชไฟฟาที่ เหมาะสมและ
ปริมาณการใชไฟฟาจริง กับปริมาณการใชไฟฟาที่
เหมาะสม [1]  หนวยงานที่นํารูปแบบนี้มาใช เชน  

โครงการพัฒนาวิธีการคํานวณคา EUI สําหรับ
หนวยงานราชการ จัดทําขึ้นโดย สนพ.   
2.แนวทางการพัฒนาดัชนีชี้วัดและเกณฑการใช
พลังงาน 

ดัชนีชี้วัดถูกพัฒนาบนหลักการพื้นฐานทาง
วิศวกรรม และอยูในรูปแบบที่งายตอผูที่จะนําไปใช
งาน โดยใหดัชนีชี้ วัดเปนอัตราสวนระหวางความ
แตกตางของปริมาณการใชพลังงานที่เหมาะสมของ
หนวยงานกับปริมาณการใชพลั งงานจริ งของ
หนวยงาน  และปริมาณการใชพลังงานที่เหมาะสม  
ดังแสดงในสมการที่ (1) 

OEC
AECOECEUI −

=                              (1) 

โดย AEC (Actual Energy Consumption) คือ
ปริมาณการใชจริงซึ่งสามารถดูไดจากใบแจงหนี้คา
ไฟฟาของหนวยงาน และ OEC (Optimal Energy 
Consumption) คือปริมาณการใชไฟฟาที่เหมาะสม 
ซึ่งวิเคราะหมาจากคามาตรฐานการใชพลังงานซึ่ง
กําหนดตามกฎหมายหรือแนะนําโดยหนวยงานที่มี
ความนาเชื่ อถือมาจัดสรางในรูปแบบสมการที่
สามารถใชงานไดงาย   มาตรฐานและกฎหมายที่
นํามาใช อาทิเชน พระราชบัญญัติการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน พุทธศักราช 2550 [2] ASHRAE 
Fundamentals Handbook (SI) [3] Environment 
Protection Agency (EPA) [4]  และขอมูลจาก
โครงการฉลากเบอร  5 ของไฟฟาฝายผลิต  [5] 
ปริมาณการใชไฟฟาที่เหมาะสมนี้จะเปล่ียนแปลงไป
ตามลักษณะการใชงาน เชน จํานวนจํานวนบุคลากร
อุณหภูมิภายนอกอาคาร เปนตน  โดยใชโปรแกรม 
‘’ENERGY PLUS‘’ ในการวิเคราะหปริมาณการใช
พลังงาน 

ขอมูลอาคารจากตารางที่ 1 และรูปแบบ
อาคารจะถูกจําลองลงใน “Energy Plus” เพื่อประเมิน
การใชพลังงานของอาคาร  โดยใชขอมูลสภาพ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร  ผลที่ไดจะถูก
ปรับแตงคา (Calibration) จนใกลเคียงกับปริมาณ
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การใชไฟฟาจริง (±10%) กอนที่จะนําไปวิเคราะหการ
ใชพลังงานที่เหมาะสม  ซึ่งผลที่ไดนี้จะถือวาเปน
แบบจําลองกรณีฐานของอาคาร (Base Case Model)   

เมื่อไดแบบจําลองกรณีฐาน (Base Case 
Model) แลวจึงทําการปรับคาตางๆ ของอาคารให
เปนไปตามมาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 2 และทํา
การคํานวณปริมาณการใชพลังงานอีกครั้ง ซึ่งปริมาณ
การใชไฟฟา (kWh) ที่ไดจะเปนปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่เหมาะสมสํานักการแพทย  รูปที่ 1 แสดง
ขั้นตอนการทํางาน   
 ตารางที่ 1 ขอมูลอาคารตนแบบ 
ลักษณะอาคาร สํานักงาน 

ที่ต้ัง 
ถนนหลานหลวง  เขตปอม
ปราบ    กรุงเทพมหานคร 

ระบบปรับอากาศ 
แยกสวน (Spilt type) 
 

จํานวน 47 เครื่อง 
ขนาด 1,880,000 BTU 

EER   7.6 BTU/W 

ประเภทโคมไฟฟา 
ฟลูออเรสเซนต 
หลอดฮาโลเจน 

กําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด 11.12 w/m2 

วัสดุอาคาร 
อิฐ ปูนฉาบ คอนกรีต 
กระจก 

OTTV 68  w/m2 

RTTV 12  w/m2 

 
ตารางที่ 2 คามาตรฐานจากสถาบันตางๆ 

รายการ คา 

COP         ≤ 1.12 - 0.95    

กําลังไฟฟาแสงสวาง
สูงสุดตอพื้นที่ 

≤ 14 w/m2 

OTTV ≤ 50 w/m2 

RTTV ≤ 15 w/m2 

 

 
 

รูปที่ 1   ขัน้ตอนการดําเนินการ 
อยางไรก็ดี “Energy Plus” เปนโปรแกรม

วิเคราะหทางดานพลังงานที่มีความซับซอน และ
ตองการผูใชที่มีประสบการณ ซึ่งไมเหมาะสมที่จะให
หนวยงานนําไปใช โดยตรง  เมื่ อมีการใชงานที่
เปลี่ยนไป เชน จํานวนคนมากขึ้น อุณหภูมิภายนอก
รอนขึ้น เปนตน  ดังนั้น ผลจาก “Energy Plus” จะถกู
นํามาจัดสรางเปนสมการที่ใชงานงาย ในรูปแบบ
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สมการถดถอยของตัวแปรหลักที่มีการเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลาและมีผลกับการใชพลังงาน  เชน 
จํานวนบุคลากร อุณหภูมิอากาศ เปนตน โดยมี
รูปแบบสมการทดถอยดังสมการที่ (2) 

ekxkBxBxBBY ++++= ....22111           (2) 
โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ จะถูกนํามาใช

ในการหาคาคงที่ของสมการ อาศัยหลักการวิเคราะห
ความถดถอยทางสถิติเชิงพหุ (Multilinear 
Regression) โดยพิจารณาทั้งเงื่อนไขทางสถิติและ
ขอมูลทางสถิติที่ตองพิจารณาเพื่อความเหมาะสมของ
การนําสมการมาใชไดแก สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2)  ซึ่งเปนสัดสวนที่ตัวแปรอิสระสามารถอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงตัวแปรตามได    หากสมการ
ถดถอยใดที่มีคา R2 มากหมายถึงสมการนั้นสามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดมาก [6] 

อยางไรก็ดี ปริมาณการใชพลังงานรายเดือน
จากโปรแกรม Energy Plus หนึ่งป จะมีเพียง 12 คา
ซึ่งไมเพียงพอตอการสรางความสัมพันธ จึงทําการ
เพิ่มจํานวนชุดขอมูลโดยการปรับแตงฐานขอมูล
อุณหภูมิอากาศใหมีคาเฉลี่ยรายเดือนที่เปลี่ยนไป 
และปรับเพิ่มจํานวนเจาหนาที่อยางเปนสัดสวน 
เพื่อใหชวงของตัวแปรกวางขึ้น  ซึ่ งจะสามารถ
นําไปใชในสภาพความเปนจริงไดเหมาะสมยิ่งขึ้น  
เมื่อไดจํานวนชุดขอมูลที่เพียงพอแลวจึงเริ่มทําการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณการใชไฟฟา
กับจํานวนบุคลากรและอุณหภูมิภายนอกอาคาร    

เมื่อไดสมการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่
เหมาะสมแลว จึงนํามากําหนดเปนเกณฑการใช
พลังงานของอาคารโดยนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณ
การใชจริงตามสมการที่ (1) หากดัชนีการใชพลังงาน
ไฟฟามีคาเปนบวก ถือวาผานเกณฑการใชพลังงาน 
เพราะมีการใชพลังงานตอกวาคาที่เหมาะสม ซึ่งถือวา
มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ แตหากดัชนี
การใชพลังงานมีคาเปนลบถือวาไมผานเกณฑการใช
พลังงาน 

 
 

4. ผลลัพธและวิจารณผล   
จากการวิเคราะห พบวาตัวแปรหลักที่มีผล

ตอปริมาณการใชพลังงานของอาคารไดแกจํานวน
บุคลากรและอุณหภูมิอากาศภายนอก  เนื่องจากเปน
ตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  สวนตัว
แปรอื่ นที่ มี ผ ล  ส วน ใหญ เ ป น ตั ว แปรที่ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงนอยในชวงระยะเวลาการใชงาน เชน 
ชนิดกระจก เครื่องใชสํานักงาน เปนตน  ดังนั้น 
สมการที่จัดสรางขึ้นจะอยูในรูปความสัมพันธระหวาง
ปริมาณการไฟฟาในอาคารกับจํานวนบุคลากรและ
อุณหภูมิภายนอกอาคาร   

เมื่อดําเนินการวิเคราะหความถดถอยเชิง
พหุในรูปแบบเชิงเสนและพบวาคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2)รวมถึงคาความแปรปรวนของขอมูลไม
เป นที่ น าพอ ใจของผู วิ จั ย   จึ งทดลองทํ าการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของตัวแปร (Transform) ดังนี้ 
ln(ปริมาณการใชไฟฟา) และ 4*(อุณหภูมิภายนอก
อาคาร)  และดําเนินการวิจัยตามรูปแบบเชิงเสน  
โดยเริ่มจากการตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระและตัวแปรตามพบวาคา sig F ของคาคงที่
มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวที่  0.05  ซึ่ง
หมายถึงมีตัวแปรอยางนอย 1 ตัวมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาจากนั้นพิจารณาคา 
sig t ของจํานวนบุคลากรและอุณหภูมิภายนอก
อาคารซึ่งมีคานอยกวา 0.05 ทั้งสองตัว  ดังนั้นจึง
สรุปไดวาทั้งจํานวนบุคลากรและอุณหภูมิมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา ซึ่งจากที่กลาวมา
จะไดสมการถดถอยเชิงเสนดังนี้ 
ln OEC = 8.923+0.004xpeople + 0.004xtemp (3)    

โดย OEC คือปริมาณพลังงานไฟฟาที่
เหมาะสม  people คือจํานวนบุคลากรตอวันเฉลี่ย
รายเดือย และ temp คืออุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ยรายเดือน  เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเชิงพหุ (R2) ของสมการนั้นพบวามากถึง 
78.5 %  แสดงใหเห็นวาตัวแปรจํานวนคน และ
อุณหภูมิภายนอกอาคารสามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาได 78.5%  จากนั้น
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ตรวจสอบเงื่อนไขสมการถดถอยเชิงพหุจากคา 
Durbin-Watson ซึ่งมีเทากับ 1.714 ซึ่งอยูในชวงที่
ยอมรับได (1.5-2.5 ) จึงสรุปไดวา ei และ ej  เปน
อิสระตอกัน   จากนั้นพิจารณารูปที่ 2 แสดง normal 
probability plot และ detrended probability plot  

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวาง normal 
probability plot และ  detrended probability plot 
เพื่อทดสอบวาขอมูลมีการแจกแจงปกติหรือไม  ซึ่ง
พบวาการแจกแจงปกติ    

จากเงื่อนไขที่กําหนด สามารถสรุปไดวา

สมการถดถอยที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมที่จะ

นํามาใชงาน  เมื่อทดลองนําขอมูลการใชงานจริง

ประจําป 2552 มาวิเคราะหโดยนําจํานวนบุคลากร

จริง และอุณหภูมิภายนอกเฉลี่ยรายเดือนแทนลงใน

สมการที่ (2) พบวาการใชไฟฟาจริงของอาคาร

มากกวาคาที่เหมาะสมอยูมาก หรือดัชนีมีคาติดลบดัง

แสดงในรูปที่ 3  โดยสังเกตจากเสนสีแดงซึ่งมีคาเปน

ศูนยหากดัชนีการใชพลังงานอยูเกินเสนศูนยจึงจะ

ผานเกณฑแตพบวาไมมีดัชนีการใชพลังงานเดือนใด

เลยที่ผานเกณฑ  
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 รูปที่ 3 แสดงดัชนีการใชไฟฟาของหนวยงานป 2552 

จากการสํารวจวาอุปกรณไฟฟาหลายชนิดที่

ไมใชผานมาตรฐานเบอร 5  เครื่องปรับอากาศกวา

รอยละ 73 ของทั้งหมดที่มีประสิทธิภาพการใช

พลังงานตํ่า นอกจากนี้ตัวอาคารเองประกอบดวย

กระจกหนาตางจํานวนมาก สงผลถึงความรอน

จํานวนมากที่ เขาสูอาคาร ดังนั้นหากหนวยงาน

สามารถปรับปรุงอุปกรณภายในอาคารและลด

ปริมาณความรอนเขาสูอาคารไดตามที่กําหนดจะ

สงผลใหหนวยงานสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลง

ไดรอยละ 40 ตอป 
อยางไรก็ดี ในการใชงานจริง ผูใชจะตองนํา

คาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน ซึ่งสามารถหาได
จากเว็บไซดของกรมอุตุนิยมวิทยา แตคาความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ยไมสามารถหาไดจากเว็บไซดดังกลาว   
จึงเปนการยากตอผูใชงานที่จะหาขอมูลเหลานี้เพื่อ
นํามาใชกับสมการ  ดังนั้น จึงเลือกตัวแปรที่ผูใช
สามารถหาขอมูลไดงาย ซึ่งไดแกจํานวนบุคลากรและ
อุณหภูมิภายนอกอาคารเทานั้น   
4. สรุป 

ดัชนีชี้ วัดการใชพลังงานนั้นไมเพียงแตมี
ประโยชนเพื่อวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
หนวยงานเทานั้น  แตยังสามารถใชในการวางแผน
และกําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานที่ทําใหมีการใช
พลังงานอยางประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นดวย  อยางไรก็
ดี ดัชนีและเกณฑที่พัฒนาขึ้นยังมีขอจํากัดบาง
ประการ  ซึ่งอาจจะทําใหผลวิเคราะห เกิดความ
คลาดเคลื่อน อาทิเชน อาคารมีการตอเติมหรือ
เปลี่ยนรูปแบบการใชอาคาร  มีการเพิ่มพื้นที่ปรับ
อากาศ จํานวนอุปกรณที่ใชพลังงานเพิ่มมากขึ้น เปน
ตน ก็จะทําใหปริมาณพลังงานที่เหมาะสมที่คํานวณ
ไดมีความคลาดเคลื่อน  ซึ่งจําเปนจะตองมีการ
วิเคราะหดวย “Energy Plus” และนําขอมูลมา
จัดสรางเปนสมการถดถอยใหม  ดังนั้น สมการที่ (3) 
อาจจะตองมีการปรับปรุงเปนระยะๆ ทุก 3 ปหรือ 5 
ป ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงของอาคารและจํานวน
อุปกรณที่ใชพลังงานเพิ่มขึ้นมากนอยขนาดไหน 
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