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บทที่ 1  
แนวคิดการตรวจวัดและพิสูจน2ผลประหยัดพลังงาน 

คำนวณหาผลประหยัดท่ีเกิดข้ึนของการดำเนินโครงการด<านอนุรักษ?พลังงาน ต<องมีการตรวจวัดและพิสูจน?

ทราบผลประหยัดจากมาตรการอนุรักษ?พลังงาน (Measurement and Verification; M&V) จะต<องมีการ

กำหนดให<ใช<กระบวนการตรวจวัดที่ได<รับการยอมรับ อาทิเช_น การกำหนดสิ่งที่ต<องดำเนินการในระหว_างการ

ตรวจวัด การติดต้ังและใช<งานเครื่องมือวัดต_าง ๆ การสอบเทียบ การบำรุงรักษาเครื่องมือวัด การวิเคราะห?ข<อมูล 

การพัฒนาหาวิธีการคำนวณหาผลประหยัดที่เปdนที่ยอมรับของทุกฝfาย การจัดทำรายงาน และการรับประกัน

คุณภาพ เปdนต<น 

1.1 การวางแผนการตรวจวัดและพิสูจน6ผลประหยัด (M&V Planning) 

การตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดท่ีดี ควรมีการจัดทำแผนการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด (M&V 

Planning) ประกอบไปด<วยข<อมูลหลัก ดังต_อไปน้ี 

1.1.1 วัตถุประสงค? และรายละเอียดของมาตรการอนุรักษ?พลังงาน และผลประหยัดท่ีคาดว_าจะได<รับ 

1.1.2 ขอบเขตของการตรวจวัด เพื่อใช<ตัดสินผลการประหยัด ซึ่งครอบคลุมทั้งในส_วนเฉพาะเจาะจง เช_น 

การไหลของน้ำเย็นในระบบปรับอากาศ ปริมาณอากาศและจำนวนเชื้อเพลิงในเตาเผาและอื่น ๆ หรือครอบคลุม

ขอบเขตที่กว<าง เช_น พลังงานทั้งหมดที่ใช<ของหน_วยงาน โดยแยกเปdนการใช<พลังงานไฟฟtา และพลังงานความร<อน 

เปdนต<น 

1.1.3 รายละเอียดที่มาของเงื่อนไขพื้นฐาน และข<อกำหนดต_างๆ สำหรับใช<อ<างอิงเปdนปwฐาน (Base Year)

และประมาณการใช<พลังงานในปwฐานของหน_วยงาน ประกอบด<วย 

1) ปริมาณการใช<พลังงาน และลักษณะความต<องการใช<พลังงานไฟฟtา 

2) ประเภทการใช<พ้ืนท่ี และช_วงเวลาการใช<งาน 

3) สภาวะอากาศ หรือผลผลิต สำหรับแต_ละฤดูกาล 

4) ข<อมูลอุปกรณ?ที ่ใช<ในหน_วยงาน อาจจะแยกย_อยออกเปdนระบบต_าง ๆ ของภายในสถาน

ประกอบการการปรับต้ังค_าการใช<งานของอุปกรณ? (Set Point) 

1.1.4 ระบุวิธีการหรือแผนการต_างๆ ท่ีจะใช<ในการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขท่ีใช<อ<างอิง 

1.1.5 กำหนดงบประมาณการลงทุน และช_วงระยะเวลาการคืนทุนของมาตรการอนุรักษ?พลังงาน 

1.1.6 กำหนดเง่ือนไข ซ่ึงจะใช<ในการปรับเปล่ียนวิธีการตรวจวัด (Classification) 

1.1.7 กำหนดกระบวนการจัดเก็บข<อมูลสมมุติฐาน และวิธีการวิเคราะห?ข<อมูลอย_างชัดเจน 
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1.1.8 กำหนดรายละเอียด ตำแหน_ง เวลา ที่จะทำการตรวจวัด ลักษณะคุณสมบัติของเครื่องวัด การ

เปรียบเทียบเคร่ืองวัด 

1.1.9 การอ_านค_า และการเปdนพยาน (Witnessing Protocol) ในการอ_านค_าจากเคร่ืองวัด ข้ันตอนการส_ง

มอบเคร่ืองวัด การปรับเปล่ียนเคร่ืองวัด และวิธีการแก<ไขเม่ือข<อมูลสูญหายหรือไม_สามารถตรวจวัดได< 

1.1.10 กำหนดวิธีการประกันคุณภาพของโครงการ 

1.1.11 กำหนดรูปแบบของรายงานการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด (Measurement and 

Verification; M&V) และการนำเสนอผลการประหยัดพลังงานในแต_ละปw 

1.2 การออกแบบข้ันตอนการตรวจวัดและพิสูจน6ผลประหยัด (M&V Design) 

โครงการอนุรักษ?พลังงานที่ดำเนินการโดยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) จะมีความน_าเชื่อถือมากข้ึน 

บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ควรมีขั้นตอนการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดที่เปdนมาตรฐานเดียวกัน เพื่อช_วย

ลดข<อขัดแย<งในการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัด ระหว_างบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และหน_วยงานที่ใช<

บริการ นอกจากนี้ยังเปdนการลดข<อพิพาทระหว_างบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ที่นำเสนอโครงการอนุรักษ?

พลังงานที่มีรูปแบบคล<ายคลึงกันด<วยกันเอง โดยมาตรฐานขั้นต่ำของการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดควร

ดำเนินการตามข้ันตอนดังต_อไปน้ี 

1) แต_งตั้งคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัด หน_วยงานและบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) 

พิจารณาเลือกและแต_งตั้งคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัด (Measurement and Verification Unit: 

M&V Unit) 

2) สำรวจพื้นที่ตามมาตรการอนุรักษ?พลังงาน ตัวแทน M&V Unit สำรวจพื้นที่และเครื่องจักรที่จะทำ

การเปลี่ยนหรือปรับปรุงเพื่อประเมินค_าใช<จ_ายในการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดรวมถึงค_าใช<จ_ายในการจัดทำ

รายงาน 

3) ตัวแทน M&V Unit จัดทำข<อตกลงการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดส_งผ_านบริษัทจัด

การพลังงาน (ESCO) เพ่ือแนบท<ายสัญญาซ้ือขายอุปกรณ?ประหยัดพลังงาน 

4) เตรียมพ้ืนท่ีและเคร่ืองมือสำหรับการตรวจวัดก_อนปรับปรุง หน_วยงานจัดเตรียมพ้ืนท่ีและนัดหมาย 

M&V Unit เข<าปฏิบัติการตรวจวัดและวิเคราะห?การใช<พลังงานก_อนการปรับปรุง 

5) ตรวจวัดและวิเคราะห?การใช<พลังงานก_อนปรับปรุง M&V Unit เข<าปฏิบัติการ ตรวจวัดและ

วิเคราะห?การใช<พลังงานก_อนการปรับปรุง เพื่อจัดทำพลังงานปwฐาน (Baseline) และส_งมอบรายงานให<กับคู_สัญญา

พิจารณา 

6) เตรียมพื้นที่และเครื่องจักรสำหรับการตรวจวัดหลังปรับปรุง บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) 

ดำเนินการปรับปรุง/เปลี่ยน เครื่องจักร อุปกรณ?หรือกระบวนการผลิตให<มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้นพร<อมทำ
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การปรับตั้งให<เกิดประสิทธิภาพพลังงานสูงที่สุดแล<วจึงนัดหมาย M&V Unit เข<าปฏิบัติการ ตรวจวัดและวิเคราะห?

การใช<พลังงานหลังการปรับปรุง 

7) ตรวจวัดและวิเคราะห?การใช<พลังงานหลังปรับปรุงโดย M&V Unit  

8) จัดทำรายงานการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัด M&V Unit และจัดส_งรายงานการตรวจวัดและ

พิสูจน?ผลประหยัดให<หน_วยงานลงนามในรายงานเบิกค_าใช<จ_าย 

หมายเหตุ 

1. กรณีที่ผลประหยัดไม_เปdนไปตามการรับประกันของ ESCO อันเนื่องมาจากการปรับตั้งอุปกรณ?พลังงาน

ของ ESCO ยังไม_เปdนไปตามสภาวะใช<งานที่กำหนดของอุปกรณ?นั ้นๆ หรืออาจเกิดจากการผิดพลาดของทีม

วิศวกรรมของ ESCO ที่ประเมินโครงการผิดพลาด ให< ESCO เปdนผู<ออกค_าใช<จ_ายในการตรวจวัดหากต<องการการ

ตรวจวัดใหม_อีกคร้ัง (กรณี M&V Unit ท่ีมาจากหน_วยงานภายนอก) 

2. หาก M&V Unit มีการตรวจวัดผิดพลาดจนต<องทำการตรวจวัดใหม_ ให< M&V Unit รับผิดชอบค_าใช<จ_าย

เพ่ิมเติมท่ีเกิดข้ึนในส_วนน้ี 

3. หน_วยงานจะต<องเปdนผู<ดูแลรักษาเครื่องมือของ M&V Unit ขณะทำการตรวจวัด และหากเครื่องมือ  

สูญหายหรือเสียหายจากกิจกรรมการทำงานของหน_วยงาน ให<หน_วยงานรับผิดชอบค_าใช<จ_ายท่ีเกิดข้ึนในส_วนน้ี 

4. หากมีการยกเลิกโครงการหลังจากที่ M&V Unit เริ่มดำเนินงานแล<ว ให< ESCO เปdนผู<ออกค_าใช<จ_ายใน

การตรวจวัดท่ีเกิดข้ึนจริง 

 

1.3 การดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน6ผลประหยัด (M&V Process) 

การตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัดมีความสำคัญอย_างยิ่งในการดำเนินมาตรการอนุรักษ?พลังงานโดย

ใช< ESCO ความถูกต<องในการวัด และการพิสูจน?ผลการประหยัดพลังงานจะส_งผลถึงระยะเวลาการคืนทุน 

1.3.1 ขั้นตอนการดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดตามแนวทางมาตรฐานสากล IPMVP น้ัน

สามารถสรุปได<ดังน้ี 

1) เลือกรูปแบบการตรวจวัดพลังงาน (Option A, B, C, D) ให<เหมาะสมกับมาตรการอนุรักษ?พลังงาน

พร<อมท้ังกำหนดค_าปรับแก< หากมีการเปล่ียนแปลงลักษณะการใช<พลังงาน 

2) รวบรวมข<อมูลการปฏิบัติและพลังงานที่เกี่ยวข<อง เพื่อใช<เปdนข<อมูลอ<างอิงในปwฐาน (Base Year) 

และประกอบการประเมินผลการประหยัดท่ีจะเกิดข้ึน 

3)  กำหนดวิธีการวิเคราะห?ข<อมูล และค_าใช<จ_าย เนื่องจากการวิเคราะห?ข<อมูลที่สลับซับซ<อนอาจจะมี

ค_าใช<จ_ายสูง อีกท้ังค_าใช<จ_ายจะแปรเปล่ียนไปตามจำนวนข<อมูลท่ีต<องการ ระยะเวลาความยากง_ายในการเก็บข<อมูล 

4) จัดเตรียมแผนการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด (M&V Plan) 

5) ออกแบบ ติดต้ัง และทดสอบอุปกรณ?ท่ีจำเปdนต<องใช<ภายใต<แผน M&V ท่ีกำหนด 
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6) หลังจากดำเนินการตามมาตรการอนุรักษ?พลังงานท่ีกำหนดแล<ว และต<องทำการตรวจสอบอุปกรณ?

ท่ีติดต้ัง พร<อมท้ังปรับปรุงวิธีการใช<งานอุปกรณ? เพ่ือให<ม่ันใจได<ว_าผลการประหยัดท่ีได<รับสอดคล<องตามท่ีกำหนดไว< 

7) รวบรวบข<อมูลการเดินเครื่อง และการใช<พลังงานของอุปกรณ? หลังจากปรับปรุงตามมาตรการท่ี

กำหนดแล<วนำมาเปรียบเทียบกับข<อมูลอ<างอิงก_อนปรับปรุง การเก็บข<อมูลน้ีควรรวมถึงการตรวจสอบการทำงาน

ของอุปกรณ?เปdนระยะ เพ่ือให<ม่ันใจได<ว_าอุปกรณ?สามารถใช<งานได<ตามแผนท่ีวางไว< 

8) คำนวณและจัดทำรายงานผลประหยัดให<สอดคล<องกับแผนงาน (M&V Plan) ท่ีได<วางไว< ท้ังน้ีการ

ตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัดอาจจะกระทำโดยหน_วยงานกลาง เพ่ือให<ม่ันใจต_อผลการตรวจวัดท่ีเกิดข้ึน 

1.3.2 ประเด็นที่ควรพิจารณาในการตรวจวัดและพิสูจน?ผลประหยัดในการดำเนินมาตรการอนุรักษ?

พลังงานโดยใช<บริษัทจัดการพลังงานน้ัน มีหลายๆ ประเด็นท่ีหน_วยงานแต_ละแห_งควรให<ความสนใจ อาทิเช_น 

1) ป�จจัยท่ีส_งผลกระทบต_อผลประหยัด (Factors Affecting the Energy Savings Performance) 

ป�จจัยดังกล_าวแบ_งเปdน 2 ชนิด คือ ป�จจัยที่สามารถทำนายล_วงหน<าได< เช_น การเติบโตของหน_วยงาน และจำนวน

ชั่วโมงที่จะใช<งานในอนาคต และป�จจัยที่สามารถวัดได< โดยหากเปdนป�จจัยที่สามารถทำนายล_วงหน<าได<และวัดได< 

เราควรนำไปปรับค_าฐานการใช<พลังงานเปdนประจำ (Routine Adjustment) และหากเปdนป�จจัยที่ไม_สามารถ

ทำนายล_วงหน<าได< แต_สามารถวัดได<ก็ควรนำไปปรับค_าฐานแบบเปdนคร้ังคราว (Non-Routine Adjustment) 

2) ความไม_แน_นอนในการประเมินผลประหยัด (Evaluating Saving Uncertainty) ท่ีอาจส_งผลต_อ

การคำนวณผลประหยัดที ่เกิดขึ ้น โดยความไม_แน_นอน อาจจะเกิดจากความคลาดเคลื ่อนของกระบวนการ

ดังต_อไปน้ี 

- ความคลาดเคล่ือนจากเคร่ืองมือวัด ดังน้ันควรทำการทดสอบเคร่ืองมือท่ีใช<กับค_าเคร่ืองมือ

มาตรฐานอย_างน<อยปwละคร้ัง 

- ความคลาดเคล่ือนจากแบบจำลอง 

- ความคลาดเคล่ือนจากการเก็บตัวอย_าง ดังน้ันควรเก็บจำนวนตัวอย_างให<เพียงพอต_อการ

วิเคราะห?ข<อมูล 

- ความคลาดเคล่ือนจากสมมติฐาน 

การลดความคลาดเคล่ือนเหลXาน้ี โดยท่ัวไปสามารถดำเนินการได̂ 2 แนวทาง ดังน้ี 

1. ลดความโน<มเอียง (Bias) ของข<อมูล โดยอาจใช<ค_าจากการวัดจริงแทนค_าจากการประมาณ 

2. ลดความคลาดเคลื่อนแบบสุ_ม (Random Errors) โดยการเพิ่มจำนวนการสุ_มวัด หรือเพิ่มความแม_นยำ

ของอุปกรณ?ตรวจวัด 

1.3.3 การทำงานข้ันต่ำของอุปกรณ? (Minimum Operating Conditions) 

ก_อนการดำเนินงาน ESCO และหน_วยงานควรปรึกษาหารือเพื่อทำบันทึกความเข<าใจ กำหนดเงื่อนไขการ

ทำงานของอุปกรณ?ต_างๆ ที ่เกี ่ยวข<องกับมาตรการอนุรักษ?พลังงานที ่จะดำเนินการ เช_น การทำงานของ
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เครื่องปรับอากาศ 8 ชั่วโมงต_อวัน เปdนต<น เพื่อให<มาตรการอนุรักษ?พลังงานมีความชัดเจน และสามารถบรรลุ

เปtาหมายท่ีกำหนดไว< 

1.3.4 ราคาพลังงาน (Energy Prices) 

ค_าพลังงานท่ีสามารถประหยัดได< คำนวณจากผลคูณของปริมาณพลังงานท่ีประหยัดได<กับราคาค_าพลังงาน

ในขณะน้ัน ซ่ึงควรมีการกำหนดให<ชัดเจนว_าจะใช<ราคาเท_าไหร_ หรืออ<างอิงข<อมูลจากท่ีใด 

1.3.5 การพิสูจน?ผลโดยบุคคลท่ีสาม (Verification by a Third Party) 

เนื่องจากหน_วยงานมักไม_ชำนาญในด<านการอนุรักษ?พลังงาน ดังนั้นจึงอาจทำการว_าจ<างบุคคลที่ 3 ช_วย

ตรวจสอบและวิเคราะห?ขั้นตอนการดำเนินงานตามมาตรการอนุรักษ?พลังงานว_ามีโอกาสประสบสำเร็จตามที่ ESCO 

ได<เสนอไว<หรือไม_ รวมถึงการกำหนดค_ามาตรฐานและระเบียบวิธีการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด เพื่อให<ท้ัง

สองฝfายเห็นพ<องต<องกัน ท้ังน้ี บุคคลท่ี 3 ควรเปdนหน_วยงานกลางท่ีมีประสบการณ?ด<านการอนุรักษ?พลังงาน 

1.3.6 การปรับค_าฐานการใช<พลังงาน (Baseline Adjustments) 

การปรับค_าฐานการใช<พลังงาน เปdนการปรับเพ่ือให<การคำนวณผลการอนุรักษ?พลังงานมีความแม_นยำมาก

ข้ึน โดยการปรับค_าฐานอาจเกิดข้ึนจาก 

1) การเปล่ียนแปลงเคร่ืองปรับอากาศ หรือจำนวนช่ัวโมงการใช<งาน 

2) การเปล่ียนแปลงจำนวนอุปกรณ?หลักๆ ท่ีมีผลต_อการใช<พลังงาน 

3) การเปล่ียนแปลงสภาวะการใช<งานของอุปกรณ? เช_น ความสว_างของพ้ืนท่ีใช<งานอุณหภูมิของ

เคร่ืองปรับอากาศ เปdนต<น 

ในบางคร้ังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอาจไมXจำเปaนต̂องปรับคXาฐาน หากว_า 

1) ส่ิงท่ีปรับเปล่ียนน้ันถูกรวมเข<าไปในแบบจำลองท่ีใช<ในการคำนวณเรียบร<อยแล<ว 

2) ส่ิงท่ีปรับเปล่ียนน้ันถูกจัดการในข้ันตอนการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด 

3) ส่ิงท่ีปรับเปล่ียนไม_อยู_ในขอบเขตของการพิจารณาผลการอนุรักษ?พลังงาน 

1.3.7 ค_าใช<จ_าย (Cost) 

ค_าใช<จ_ายในการคำนวณผลการประหยัดข้ึนอยู_กับป�จจัยหลายประการ เช_น 

1) รูปแบบในการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด 

2) จำนวนและความชับซ<อนของมาตรการอนุรักษ?พลังงาน 

3) จำนวนและความซับซ<อนของอุปกรณ?ท่ีใช<ในการตรวจวัด 

4) จำนวนบุคลากรท่ีต<องใช<ในการดำเนินการ 

5) จำนวนการสุ_มวัด ความละเอียดและความถูกต<องในการวัด 

ดังน้ัน ค_าใช<จ_ายจึงข้ึนอยู_กับความเหมาะสม และดุลยพินิจของหน_วยงาน 
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1.4 การวิเคราะห6การตรวจวัดและพิสูจน6ผลประหยัด 

เปdนการคำนวณหาปริมาณพลังงานหรือพลังไฟฟtาที่ประหยัดได< สามารถหาได<จากการเปรียบเทียบ

ปริมาณพลังงานหรือพลังไฟฟtาท่ีใช<ก_อนและหลังการดำเนินมาตรการอนุรักษ?พลังงาน ซ่ึงสรุปเปdนความสัมพันธ?ดังน้ี 

 

พลังงานท่ีประหยัดได<	 = 	 พลังงานท่ีใช<(ก"อนการปรับปรุง) 	− พลังงานท่ีใช<(หลังการปรับปรุง) 	± ค_าปรับแก< 

 

ค_าปรับแก< เปdนค_าที่ใช<ปรับค_าฐานของปริมาณการใช<พลังงานก_อนปรับปรุงให<อยู_ภายใต<เงื่อนไขหรือสภาวะ

การทำงานเดียวกันกับภายหลังการปรับปรุง สภาวะดังกล_าว ได<แก_ สภาพอากาศ การใช<งานอาคาร ผลผลิต และ

การใช<งานของอุปกรณ?ต_างๆ เปdนต<น ท้ังน้ีค_าปรับแก<อาจมีค_าเปdนบวกหรือลบก็ได< 

การเปรียบเทียบผลประหยัดสามารถทำได̂ 3 รูปแบบ คือ 

1) Cost Avoidance เปdนการหาปริมาณการใช<พลังงานหรือค_าใช<จ_ายที่จะเกิดขึ้นในช_วงหลังการปรับปรุง 

ถ<าหากไม_มีการดำเนินมาตรการดังกล_าว ในรูปแบบนี้จะใช<สภาวะการทำงานในช_วงหลังการปรับปรุงเปdนตัวต้ัง

รูปแบบน้ีเปdนรูปแบบท่ีนิยมใช<มากท่ีสุด 

2) Fraction of Prediction เปdนการหาปริมาณการใช<พลังงานโดยใช<ข<อมูลสภาวะการทำงานของ Base 

Year เปdนตัวตั้ง แล<วสมมติว_าถ<ามีการดำเนินมาตรการอนุรักษ?พลังงานในช_วง Base Year จะมีปริมาณการใช<

พลังงานเท_าไร 

3) Normalized Saving เปdนการหาปริมาณการใช<พลังงานโดยใช<สภาวะการทำงานท่ีกำหนดข้ึนมาสภาวะ

หนึ่ง ซึ่งถือว_าเปdนสภาวะการทำงานปกติ แล<วคิดว_าภายใต<สภาวะดังกล_าว ก_อนและหลังดำเนินมาตรการจะมีการ

ใช<พลังงานแตกต_างกันอย_างไร 

 

1.5 การจัดทำรายงาน (M&V Reporting) 

การจัดทำรายงานการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัดน้ัน ควรมีการนำเสนอรายงานตามท่ีเสนอไว<ใน

แผนการทำ M&V ซ่ึงการจัดทำรายงานควรมีรายละเอียดท่ีสำคัญ คือ 

1.5.1 รูปแบบของข<อมูลท่ีได<จากการบันทึก 

ส_วนใหญ_การเก็บข<อมูลการใช<พลังงานใน Base Year ซึ่งข<อมูลนี้จะใช<ในการวิเคราะห?หามาตรการอนุรักษ?

พลังงานด<วย เช_น ปริมาณการใช<พลังงาน อาจจะหาได<จากใบแจ<งหนี้คำไฟฟtา ค_าน้ำมัน หรือจากการติดตั้งมาตรวัด

เฉพาะ ถ<าเปdนข<อมูลภูมิอากาศ อาจจะหาได<จากข<อมูลที่เก็บโดยองค?การของรัฐ ตารางการใช<งานเครื่องจักร 

จำนวนคนหรือผลิตภัณฑ? หรือถ<าเปdนข<อมูลท่ีเก่ียวกับการปฏิบัติงาน จำนวนช่ัวโมงการทำงาน อาจจะได<จากตาราง

การทำงานประจำวันของช_างท่ีดูแลเคร่ือง เปdนต<น 
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1.5.2 การวิเคราะห?ข<อมูล 

สามารถหาได<จากการเปรียบเทียบปริมาณพลังงาน หรือพลังงานไฟฟtาที่ใช<ก_อนและหลังการดำเนิน

มาตรการอนุรักษ?พลังงาน ซึ่งจุดสำคัญของการวิเคราะห?ข<อมูลคือพยายามที่จะสร<างความสัมพันธ?ทางคณิตศาสตร?

ระหว_างปริมาณการใช<พลังงานกับตัวแปรต_างๆ โดยหลักการการวิเคราะห?น้ันสามารถรายละเอียดได<จากข<อ 3.4 

1.5.3 ช_วงระยะเวลาการรายงานผล 

ซ่ึงในรายงานการตรวจวัดฯ ควรมีการกำหนดวัตถุประสงค?ของการจัดทำ M&V และการวางแผน M&V 

โดยการจัดทำรายงานการตรวจวัดฯ น้ัน ประกอบด<วย 3 รูปแบบ คือ 

1.5.3.1 ข<อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน?ผล 

เนื ้อหาของ ข<อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน?ผล ต<องระบุถึงรายละเอียดของมาตรการโดยสังเขป 

รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน?ผลตามมาตรฐานของ IPMVP และเหตุผลในการเลือกใช<รูปแบบการตรวจวัด วิธีการ

ตรวจวัด เครื่องมือที่ใช<ในการตรวจวัด การเตรียมพื้นที่สำหรับการตรวจวัด ขั้นตอนการตรวจวัดตัวแปรหลัก ตัว

แปรควบคุมหรือสภาวะท่ีต<องควบคุมในขณะทำการตรวจวัด ข<อมูลหรือช่ัวโมงทำงานหรือสถิติการใช<งานเคร่ืองจักร

ที่ขอจากหน_วยงานแทนการตรวจวัด แบบจำลองทางคณิตศาสตร?หรือสมการที่ใช<ในการคำนวณผลประหยัดตาราง 

(Log Sheet) ท่ีใช<ในการเก็บข<อมูล และหนังสือรับรองข<อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน?ผลท่ีได<รับการยอมรับจาก

หน_วยงานและบริษัทจัดการพลังงาน 

1.5.3.2 รายงานการตรวจวัดและวิเคราะห?การใช<พลังงานก_อนปรับปรุง 

หลังจากท่ีหน_วยงานได<เห็นชอบและอนุมัติแผนการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัด (M&V) แล<ว สิ่งท่ี

บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ต<องปฏิบัติต_อไป คือ 

1) ดำเนินการติดตั้งเครื่องวัดเพื่อเก็บข<อมูลของสภาพการทำงานของอุปกรณ? หรือระบบต_างๆ เปdน

ช_วงเวลาท่ีเพียงพอในการท่ีจะรู<ถึงลักษณะการทำงาน 

2) จัดทำรายงานผลการตรวจวัด และวิเคราะห?ข<อมูลต_างๆ ที่ได<ดำเนินการแล<วจัดส_งรายงานนี้ให<กับ

หน_วยงาน เพ่ือทำการตรวจสอบข<อมูลและอนุมัติต_อไป 

3) เมื่อหน_วยงานอนุมัติรายงาน และได<แจ<งให<บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ทราบแล<วนั้น ESCO ก็

สามารถดำเนินการติดต้ังอุปกรณ?ต_างๆ ในมาตรการอนุรักษ?พลังงานต_อไป 

4) บริษัทจัดการพลังงานทำการแจ<งให<หน_วยงานทราบว_า อุปกรณ?ทั้งหมดได<ทำการติดตั้งเสร็จ

เรียบร<อย 

1.5.3.3 รายงานการตรวจวัดและวิเคราะห?การใช<พลังงานหลังปรับปรุง 

เมื่อดำเนินการติดตั้งอุปกรณ?ในมาตรการอนุรักษ?พลังงานแล<วเสร็จ บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ต<อง

จัดส_งรายงานภายหลังการติดตั้งอุปกรณ?ให<หน_วยงาน รายงานควรประกอบด<วย ข<อมูลอุปกรณ? หรือ ระบบที่ได<ทำ

การติดตั้ง การเริ่มเดินเครื่องอุปกรณ? และการคำนวณผลการประหยัดที่ได<ประเมินไว< เมื่อหน_วยงานได<ทำการ
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ตรวจสอบรายงานภายหลังการติดตั ้งอุปกรณ? ตรวจสอบอุปกรณ?ที ่ติดตั ้ง และเครื ่องวัดที ่ใช<ในการตรวจวัด 

หน_วยงานก็จะดำเนินการ ดังน้ี 

1) อนุมัติรายงาน ถ<ามาตรการอนุรักษ?พลังงานท่ีดำเนินการสามารถยอมรับได< 

2) ไม_อนุมัติรายงาน ถ<ามาตรการอนุรักษ?พลังงานท่ีดำเนินการยังไม_สมบูรณ? 

1.5.3.4 รายงานความก<าวหน<าของโครงการ 

บริษัทจัดการพลังงานจะดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน?ผลการประหยัดพลังงาน เปdนช_วงระยะเวลาตามท่ี

ระบุไว<ในแผนการตรวจวัดฯ M&V (เช_น รายเดือน รายไตรมาส หรือรายปw เปdนต<น) ซึ่งบริษัทจัดการพลังงานควร

จัดทำ M&V และส_งรายงานให<หน_วยงานเปdนรายเดือนหรือรายไตรมาส เพื ่อให<หน_วยงานสามารถทราบถึง

ประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ?ท่ีได<ติดต้ังไว< และปริมาณพลังงานท่ีประหยัดได<อย_างต_อเน่ือง 
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บทที่ 2  
รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัด 

การตรวจวัดและพิสูจน1ทราบผลประหยัดสำหรับโครงการด<านอนุรักษ1พลังงาน ได<อ<างอิงระเบียบวิธีการ

ของ International Performance and Varication Protocol (IPMVP) เปXนระเบียบวิธีอ<างอิงสำหรับการ

ตรวจวัด และพิสูจน1ผลประหยัดที่พัฒนาขึ้นโดย EVO (Efficiency Valuation Organization) เพื่อนำมาชgวย

กระตุ<นการลงทุนในโครงการด<านการอนุรักษ1พลังงาน โดย IPMVP จะเปXนการให<คำจำกัดความและแนวคิดการ 

M&V ทางเลือก (Options) ในการทำ M&V รูปแบบตgาง ๆ ดังน้ี 

2.1 รูปแบบ A การตรวจวัดเฉพาะตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option A: Retrofit Isolation with Key 

Parameter Measurement) 

2.1.1 การตรวจวัดและพิสูจน1ผลประหยัด 

การตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัดในรูปแบบ A เกี่ยวข<องกับการประเมินการอนุรักษ1พลังงานระดับ

อุปกรณ1หรือระบบ โดยมุgงเน<นสำหรับระบบหรืออุปกรณ1ที่สามารถตรวจวัดได< เชgน ความสามารถในการทำความ

เย็นของเครื่องทำความเย็น กำลังไฟฟuาที่ใช<ของเครื่องทำความเย็น ชั่วโมงการเปvดไฟ ชั่วโมงการเปvดเครื่องทำความ

เย็น เปXนต<น โดยเปXนการสุgมตรวจวัดหรือตรวจวัดเปXนระยะเวลาส้ันๆ ระหวgางชgวงเวลาการทำงานกgอนการปรับปรุง

กับชgวงเวลาหลังการปรับปรุง สำหรับปwจจัยที่ไมgสามารถวัดได<อาจจะใช<ข<อมูลในอดีตหรือข<อมูลจากผู<ผลิต ซึ่งเปXน

ข<อมูลเฉล่ียท่ีเก่ียวข<องกับอุปกรณ1 

2.1.2 ระยะเวลาการตรวจวัด 

การตรวจวัดในรูปแบบ A อาจจะเปXนการตรวจวัดเปXนจุดในชgวงระยะเวลาสั้น ๆ หรือบันทึกข<อมูลอยgาง

ตgอเนื่องขึ้นอยูgกับข<อมูลที่ต<องการตรวจวัด ทั้งนี้สำหรับข<อมูลที่มีคgาคgอนข<างคงที่ควรจะทำการตรวจวัดแบบจุดหรือ

วัดเพียงชgวงส้ัน ๆ แตgถ<าเปXนข<อมูลท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ก็ควรทำการตรวจวัดอยgางตgอเน่ือง 

2.1.3 การสุgมตัวอยgาง 

การตรวจวัดเพื่อหาคgาพลังงานที่ประหยัดได<ของมาตรการอนุรักษ1พลังงาน ถ<าอุปกรณ1ในระบบมีจำนวน

น<อย อาจจะทำการตรวจวัดอุปกรณ1ทุกตัว แตgในกรณีที่อุปกรณ1ที่เกี่ยวข<องมีจำนวนมาก อาจจะต<องทำการสุgม

ตัวอยgางของอุปกรณ1ที่จะทำการตรวจวัด โดยการจำแนกออกเปXนกลุgมตัวอยgาง ซ่ึงแตgละกลุgมต<องมีลักษณะการ

ทำงานหรือมีช่ัวโมงการใช<งานท่ีคล<ายคลึงกัน แล<วจึงตรวจวัดกลุgมตัวอยgางท่ีได<จำแนกไว<ให<ครบถ<วน 

2.1.4 คgาใช<จgายในการทำ M&V รูปแบบ A 

การหาคgาพลังงานที่ประหยัดได<โดยรูปแบบ A สามารถใช<วิธีประมาณคgาได<โดยไมgต<องทำการตรวจวัด

คgาใช<จgายตgาง ๆ ประกอบด<วยเคร่ืองวัดท่ีติดต้ังอยgางถาวร 
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ㆍการเร่ิมเดินเคร่ืองและการบำรุงรักษา 

ㆍการวิเคราะห1คgาท่ีจะทำการประมาณ 

ㆍคgาใช<จgายในการอgานและบันทึกข<อมูล 

เพราะฉะนั้นคำใช<จgายในการหาคgาพลังงานที่ประหยัดได< จะขึ้นอยูgกับความซับซ<อนของมาตรการอนุรักษ1

พลังงานและจำนวนของข<อมูลท่ีต<องทำการตรวจวัด 

2.1.5 รูปแบบ A เหมาะสมกับมาตรการอนุรักษ1พลังงานมีผลกระทบตgอประสิทธิภาพการทำงานของระบบ

ท่ีได<รับการปรับปรุง ดังน้ี 

ㆍสามารถแยกระบบเฉพาะท่ีทำการปรับปรุงออกจากระบบท่ีเก่ียวข<อง 

ㆍตัวแปรอิสระท่ีมีผลกระทบตgอการใช<พลังงานไมgซับซ<อน หรือมีคgาใช<จgายไมgสูงเกินไปในการตรวจวัด 

ㆍตรวจวัดเพียงชgวงส้ัน ๆ มีเคร่ืองวัดยgอยติดต้ังอยูgแล<ว ซ่ึงแยกออกจากระบบท่ีไมgได<ทำการปรับปรุง 

ㆍคgาใช<จgายในการตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัดมีคgาประมาณ 1-3% ของผลประหยัด 

 

2.2 รูปแบบ B การตรวจวัดทุกตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option B: Retrofit Isolation with 

All Parameter Measurement) 

รูปแบบ B เหมาะกับการตรวจวัดและประเมินผลการอนุรักษ1พลังงานที่มุgงเน<นการหาประสิทธิภาพและ

ปwจจัยการทำงานของอุปกรณ1 และระบบที่สามารถตรวจวัดได<โดยตรงโดยวิธีการตรวจวัดแบบจุด หรือตรวจวัด

แบบตgอเนื่อง ขึ้นอยูgกับความเหมาะสมของข<อมูลที่จะนำมาใช<รูปแบบ B จะมีลักษณะคล<าย รูปแบบ A แตgจะมีการ

ตรวจวัดข<อมูลท่ีมากกวgาและเปXนแบบตgอเน่ือง เพ่ือให<เข<าใจถึงผลประหยัดท่ีเกิดข้ึนจริง  

รูปแบบ B เหมาะสมกับระบบตgางๆ ดังน้ี 

ㆍสามารถแยกระบบเฉพาะท่ีทำการปรับปรุงออกจากระบบท่ีเก่ียวข<อง 

ㆍตัวแปรอิสระท่ีมีผลกระทบตgอการใช<พลังงานไมgซับซ<อน หรือมีคgาใช<จgายไมgสูงเกินไปในการตรวจวัด 

ㆍตรวจวัดแบบตgอเน่ือง มีเคร่ืองวัดยgอยติดต้ังอยูgแล<วในการแยกมาตรการอนุรักษ1พลังงานออกจาก

ระบบท่ีไมgได<ทำการปรับปรุง 

ㆍคgาใช<จgายในการตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัดมีคgาประมาณ 3-10% ของผลประหยัด 
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2.3 รูปแบบ C การตรวจวัดจากพลังงานโดยรวมของโครงการ (Option C: Whole Facility) 

2.3.1 การตรวจวัดและพิสูจน1ผลประหยัด 

การตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัดรูปแบบ C เก่ียวข<องกับการใช<เคร่ืองวัดของการไฟฟuา หรือ 

เครื่องวัดยgอยทั้งหมดของอาคาร การตรวจวัดและพิสูจน1ผลตามรูปแบบนี้ จะไมgใช<ในการประเมินผลการประหยัด

แยกตามรายมาตรการ แตgจะประเมินผลการประหยัดโดยรวมสำหรับมาตรการทั้งหมด ซึ่งพลังงานที่ประหยัดได<

จากรูปแบบ C นี้จะรวมถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช<พลังงานของอาคารด<วยรูปแบบนี้อาจจะนำมาใช<

ในกรณีที่มีผลกระทบ ระหวgางมาตรการอนุรักษ1พลังงาน หรือระหวgางมาตรการอนุรักษ1พลังงานกับสgวนของอาคาร

ท่ีไมgได<ทำการปรับปรุงประสิทธิภาพ หรือการแยกรายมาตรการอาจจะทำได<ยากหรือมีคgาใช<จgายสูง 

รูปแบบ C สามารถนำมาใช<กับโครงการซึ่งผลการประหยัดที่ได<คาดการณ1ไว< มีคgามากเพียงพอจนสามารถ

ละเลยการเปลี่ยนแปลงการใช<พลังงานที่ไมgสามารถอธิบายได< โดยทั่วไปผลการประหยัดควรมีคgามากกวgา10% ของ

การใช<พลังงานทั้งป�กgอนการดำเนินโครงการ นอกจากนั้นควรมีการตรวจสอบการใช<พลังงานของอุปกรณ1ทั้งหมด

และการใช<งานภายในอาคารเปXนชgวงๆ สม่ำเสมอภายหลังดำเนินมาตรการอนุรักษ1พลังงาน 

2.3.2 ข<อมูลพลังงาน 

การใช<พลังงานของอาคารอาจจะตรวจวัดแยกแตgละอุปกรณ1การใช<งานหรือแหลgงของพลังงานเชgน เม่ือ

ตรวจวัดการใช<พลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัย จะตรวจวัดการใช<พลังงานของอาคารแยกแตgละอาคารเพื่อให<

สามารถประเมินการประหยัดพลังงานได<เครื่องวัดหลายๆ เครื่องจะตรวจวัดการใช<พลังงานแตgละชนิดของอาคาร 

และขยายการวัดไปสูgการใช<พลังงานของทั้งระบบ เพื่อประเมินผลการประหยัดโดยรวม การคำนวณหาผลการ

ประหยัดควรแยกตามแตgละเครื่องมือวัด หรือรวมเปXนสgวนๆ ของอาคาร เมื่อเครื่องวัดสามารถตรวจวัดการใช<

พลังงานสgวนยgอยมาได<แล<ว ก็จะรวมเปXนการใช<พลังงานทั้งหมดของอาคารเพื่อหาผลประหยัด สำหรับการตรวจวัด

พลังไฟฟuา การประหยัดคgาความต<องการควรมีการใช<ใบแจ<งหนี้คgไฟฟuาในการประเมินผลการประหยัด เพื่อความ

ถูกต<องในการหาผลการประหยัด ซึ่งอาจจะใช<ใบแจ<งหนี้คgไฟฟuาหลายเดือน ถ<าไมgใช<ใบแจ<งหนี้คgไฟฟuาก็ควรมี

อุปกรณ1วัดความต<องการพลังไฟฟuาแยกตgางหาก 

2.3.3 ใบแจ<งหน้ีคgาพลังงาน (Energy invoices) 

เมื่อใช<ใบแจ<งหนี้คgาไฟฟuาจากการไฟฟuาเปXนแหลgงข<อมูลของการใช<พลังงาน ควรจะระลึกไว<ด<วยวgาการอgาน

คำจากเคร่ืองวัดของการไฟฟuาอาจจะไมgมีความถูกต<องแมgนยำนัก ใบแจ<งหน้ีคgไฟฟuาจะมีข<อมูลโดยประมาโดยเฉพาะ

สำหรับสถานประกอบการขนาดยgอม การอgานเครื่องวัดโดยประมาณนั้นอาจจะทำให<เกิดความผิดพลาดในการ

ประเมินผลประหยัดได< 
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2.3.4 ตัวแปรอิสระ 

ในที่นี้ตัวแปรอิสระ หมายถึง ลักษณะเฉพาะหรือสภาวะแวดล<อมของการใช<สถานประกอบการที่มีผลตgอ

การใช<พลังงาน เชgน สภาวะอากาศและจำนวนผู<ใช<สถานประกอบการ เราควรทำการตรวจวัดและบันทึกคgาตัวแปร

อิสระในชgวงเวลาเดียวกันกับที่เครื่องวัดพลังงานบันทึก เชgน การบันทึกปริมาณคนไข<ในเดือนเดียวกันกับใบแจ<งหน้ี

คgาไฟฟuา 

2.3.5 การวิเคราะห1ข<อมูลและแบบจำลอง 

โดยท่ัวไป รูปแบบ C จะใช<จำนวนข<อมูลการใช<พลังงานย<อนหลังกgอนปรับปรุง 12, 24 หรือ 36 เดือน และ

ข<อมูลตgอเน่ืองในชgวงหลังปรับปรุง อยgางไรก็ตามเราสามารถใช<ข<อมูลย<อนหลังในชgวงเวลาท่ีมากหรือน<อยกวgาน้ี (เชgน 

13-15 หรือ 9- 11 เดือน) ตามความเหมาะสมสำหรับอาคารบางประเภท เชgน โรงเรียน ซึ่งมีคgาความแตกตgางท่ี

สำคัญระหวgางการใช<พลังงานของอาคารในชgวงเปvดเทอมและปvดเทอม ควรจะมีการสร<างแบบจำลองถดถอยแยกกัน

สำหรับชgวงการใช<งานท่ีตgางกัน 

2.3.6 คgาใช<จgาย 

คgาใช<จgายของวิธีในรูปแบบ C จะขึ้นอยูgกับปริมาณข<อมูลพลังงานจากใบแจ<งหนี้คgาไฟฟuา หรือจากเครื่องวัด

พิเศษอื่นใด ซึ่งในกรณีที่มีเครื่องวัดยgอยในสถานประกอบการอยูgแล<ว ก็จะไมgมีคgาใช<จgายพิเศษ คgาใช<จgายหลักของ

รูปแบบ C ได<แกg (1) การจัดการข<อมูลคgาไฟฟuา และการดำเนินงานโปรแกรมด<วยข<อมูลคgาไฟฟuาในแตgละเดือนและ 

(2) การติดตามและปรับแก<สำหรับสภาพเง่ือนไขท่ีเปล่ียนแปลงหลังจากการปรับปรุง 

2.3.7 รูปแบบ C เหมาะสมกับระบบตgางๆ ดังน้ี 

ㆍมีการประเมินการใช<พลังงานรวมของสถานประกอบการ 

ㆍมีมาตรการอนุรักษ1พลังงานหลายประเภทในหน่ึงสถานประกอบการ 

ㆍมีมาตรการอนุรักษ1พลังงานที่เกี่ยวข<องกับกิจกรรมที่ไมgสามารถแยกออกมาตgางหากจากสgวนอื่นได<

โดยงgาย เชgน การเปล่ียนผนังหรือหน<าตgางให<มีคุณภาพดีข้ึน 

ㆍการประหยัดมีคgามากพอที่จะแยกออกมาจากคgาการใช<พลังงานสgวนยgอย ๆ ในข<อมูลของป�ฐานใน

ชgวงเวลาท่ีมีการตรวจวัด 

ㆍผลกระทบระหวgางมาตรการอนุรักษ1พลังงาน หรือระหวgางมาตรการอนุรักษ1พลังงาน กับอุปกรณ1อ่ืน

ของสถานประกอบการมีคgามาก ถ<าใช<รูปแบบ A และ B จะมีความซับซ<อนมากเกินไป 

ㆍไมgมีการเปลี่ยนแปลงหลักๆ ในสถานประกอบการในอนาคตอันใกล< เชgน ไมgมีการเปลี่ยนกระบวนการ

ผลิตมากมายตลอดชgวงที่มีการหาคgาผลการประหยัด ตามปกติคgาใช<จgายในการตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัด

รูปแบบ C มีคgาประมาณ 1-10% ของผลประหยัด 
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2.4 รูปแบบ D การประเมินผลประหยัดจากแบบจำลองที่สอบเทียบแลiว (Option D: Calibrated 

Simulation) 

รูปแบบ D เกี่ยวข<องกับการใช<ซอฟท1แวร1คอมพิวเตอร1จำลองการใช<พลังงานกgอนและหลังดำเนินมาตรการ

ของสถานประกอบการ สามารถใช<ได<ทั้งแบบรายมาตรการหรือหลายมาตรการรวมกันแบบจำลองในการคำนวณ

จะต<องมีการปรับเทียบเพื่อที่วgาจะได<สามารถทำนายการใช<พลังงานและความต<องการพลังไฟฟuาให<เหมาะสมกับ

ความเปXนจริง ไมgวgาจะเปXนชgวงกgอนหรือหลังการปรับปรุง ซึ่งสgวนใหญgจะเปXนปริมาณการใช<พลังงานหลังดำเนิน

มาตรการโดยปกติทางเลือกน้ีจะใช<ในกรณีท่ีไมgมีข<อมูลการใช<พลังงานของ Base Year 

อยgางไรก็ดีในทางปฏิบัตินั้น รูปแบบ D มีการนำมาใช<น<อยมาก เนื่องจากจำเปXนต<องมีผู<ชำนาญการใช<

โปรแกรมอยgางแท<จริง นอกจากน้ันการยอมรับผลของสถานประกอบการตgอผลการคำนวณมักเปXนอุปสรรคท่ีสำคัญ 

บุคคลทั่วไปเข<าใจได<ยาก ทำให<ขาดความมั่นใจตgอผลที่ได<รับ ซึ่งปwจจุบันมีอยูgหลายโปรแกรม อาทิเชgน DOE-2, 

BLAST, Energy Plus เปXนต<น 

นอกจากนี้รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน1ผลการประหยัด (M&V) นั้น คgาใช<จgายในการจัดทำ M&V ไมg

สามารถที่จะระบุคgาใช<จgายได<วgารูปแบบใดจะมีคgาใช<จgายมากหรือน<อยกวgากัน โดยปกติแล<วแตgละรูปแบบการ

ตรวจวัดและพิสูจน1ทราบฯ ไมgควรมีคgาใช<จgายเกิน 10% ของผลประหยัด 
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บทที่ 3  
เครื่องปรับอากาศแบบหน1วยเดียว 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน: มาตรการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ

เคร่ืองปรับอากาศแบบหนFวยเดียว (Split Type Air Conditioner) 

3.1 คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการนี้ใช[กับมาตรการอนุรักษ3พลังงานที่มีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแบบหนFวย

เดียวเดิมให[มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเป`นเครื่องปรับอากาศเดิมต[องเป`นระบบ Thermostat ในการควบคุม

อุณหภูมิเทFาน้ัน ไมFรวมถึงเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช[ระบบ Inverter Control 

2) วิธีการนี้ใช[เฉพาะมาตรการที่มีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแบบหนFวยเดียวให[มี

ประสิทธิภาพสูงเพียงอยFางเดียวโดยไมFมีการนำมาตรการอนุรักษ3พลังงานอื่นๆ ติดตั้งรFวมด[วย เชFน มาตรการติดต้ัง

อุปกรณ3ปรับแรงดันไฟฟoา หรือมาตรการปรับปรุงพื้นที่ปรับอากาศ ได[แกF การติดตั้งฉนวนความร[อน การปรับปรุง

ประตู-หน[าตFาง การติดมFานบังแสง หรือการปรับปรุงแก[ไขพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 

3) ขอบเขตของพื้นที่ปรับอากาศที่จะดำเนินการมาตรการนี้ต[องมีการระบุให[ชัดเจน และต[องควบคุม

ภาระการปรับอากาศ ได[แกF สภาพพ้ืนท่ี ลักษณะการใช[งานพ้ืนท่ี จำนวนคนท่ีใช[พ้ืนท่ีรวมท้ังอุณหภูมิ ความช้ืนปรับ

อากาศของพื้นที่กFอนปรับปรุงและหลังปรับปรุงให[ใกล[เคียงกัน โดยท่ีหลังปรับปรุงแล[วพื้นที่ปรับอากาศจะต[อง

สามารถควบคุมสภาพพ้ืนท่ีให[เหมาะสมอยูFในสภาวะท่ีสบายไมFน[อยกวFาสภาพกFอนปรับปรุง 

4) วิธีการนี้แสดงแนวทางการคำนวณผลประหยัดและคFาใช[จFายเฉพาะด[านพลังงานเทFานั้น โดยมิได[

พิจารณาผลประหยัดหรือคFาใช[จFายด[านอื่นๆ ได[แกF คFาใช[จFายด[านการใช[งานและการบำรุงรักษา ซึ่งเกิดขึ้นจาก

มาตรการอนุรักษ3พลังงาน ขอบเขตและวิธีการในการนำผลประหยัดและคFาใช[จFายอื่นๆ มาพิจารณารFวมกับผล

ประหยัดพลังงานน้ัน ให[อยูFในการพิจารณาและจัดทำข[อตกลงรFวมกันระหวFางหนFวยงานและบริษัทจัดการพลังงาน 

5) วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานตามแนวทางนี้ถูกพัฒนาขึ้น โดยคำนึงถึงความ

ถูกต[องตามหลักวิศวกรรม และการประหยัดคFาใช[จFายอันเกิดจากการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน

เป̀นสำคัญ จึงมีความเหมาะสมสำหรับโครงการที่บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และหนFวยงานเป`นผู[ออกคำใช[จFาย

ในการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานในกรณีที่ต[องการเพิ่มระดับการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการ

ประหยัดพลังงานให[สูงข้ึนอาจกFอให[เกิดคFาใช[จFายในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนให[อยูFในดุลยพินิจของผู[ออกคFาใช[จFาย 
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3.2 รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนCผลการประหยัดพลังงานการตรวจวัดและพิสูจนCผลการประหยัด

พลังงนสำหรับมาตรการอนุรักษCพลังงาน 

การเลือกรูปแบบการตรวจวัดอ[างอิงระเบียบวิธีการ IPMVP โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัด

พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบหนFวยเดียวนี้ เป`นตัวอยFางการนำหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3

ผลการประหยัดพลังงาน รูปแบบ A การตรวจวัดเฉพาะตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option A: Retrofit 

Isolation with Key Parameter Measurement) มาประยุกต3ใช[กับมาตรการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศแบบหนFวยเดียว โดยอนุโลมให[ใช[คFาประสิทธิภาพตาม Specifications ของเครื่องปรับอากาศ

ใหมFในการประเมินการใช[พลังงานหลังการปรับปรุงแทนการตรวจวัดได[ และใช[การสุFมตัวอยFางในการตรวจวัดกFอน

การปรับปรุง โดยกำหนดให[จำนวนตัวอยFางที่ทำการตรวจวัดต[องเป`นไปตามขนาดการสุFมตัวอยFาง (Sampling 

Size) ที่กำหนดไว[ในระเบียบวิธีการ IPMVP โดยจำนวนสุมตัวอยFางขั้นต่ำจะต[องไมFน[อยกวFาจำนวนสุมตัวอยFางท่ี

ระดับความเช่ือม่ัน (Confidence Level) 90% และความคลาดเคล่ือน (Precision) 10% 
 

ตารางท่ี 1 ชFวงระยะเวลาการตรวจวัดเคร่ืองปรับอากาศแบบหนFวยเดียว 
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3.3 การจัดทำรายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานที่ตำเนินโครงการด[วยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ให[

จัดทำรายงานข้ึน 2 ฉบับ ได[แกF 

1) ข[อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน 

เนื้อหาของข[อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน ต[องระบุถึงรายละเอียดของ

มาตรการโดยสังเขป รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานรูปแบบ A และเหตุผลในการเลือกใช[

รูปแบบการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด เครื่องมือท่ีใช[ในการตรวจวัด การเตรียมพ้ืนท่ีสำหรับการตรวจวัด ขั้นตอนการ

ตรวจวัด ตัวแปรหลัก ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต[องควบคุมในขณะทำการตรวจวัดข[อมูลหรือชั่วโมงทำงานหรือ

สถิติการใช[งานเครื่องจักรที่ขอจากหนFวยงานแทนการตรวจวัด แบบจำลองทางคณิตศาสตร3หรือสมการที่ใช[ในการ

คำนวณผลการประหยัดพลังงาน ตาราง (Log Sheet) ที่ใช[ในการเก็บข[อมูล และหนังสือรับรองข[อตกลงวิธีการ

ตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน ท่ีได[รับการยอมรับจากหนFวยงานและบริษัทจัดการพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน 

เนื ้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน ให[อธิบายวิธีการตรวจวัดและ

วิเคราะห3ผลรวมถึงแสดงข[อมูลตFางๆ ท่ีได[จากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะต[องยึดถือและแสดงผล

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานตามหัวข[อที่แสดงไว[ในข[อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการ

ประหยัดพลังงานเป`นหลัก โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานจะประกอบไปด[วยเนื้อหา

หลักอยFางน[อย 3 บท ได[แกF 

2.1) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใช[พลังงานกFอนการปรับปรุง 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใช[พลังงานหลังการปรับปรุง 

2.3) การวิเคราะห3ผลการประหยัดพลังงาน 

เมื่อคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานได[ดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการ

ประหยัดพลังงานและจัดทำรายงานแล[วเสร็จ ให[จัดทำหนังสือรับรองรายงานที่ได[รับการยอมรับจากหนFวยงานและ

บริษัทจัดการพลังงาน และให[ผู[บริหารท้ัง 2 ฝ�ายได[ลงนามในหนังสือรับรองรายงานน้ี 

 

3.4 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชNพลังงานกOอนการปรับปรุง 

1) การหาประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบหนFวยเดียวแสดงด[วย

คFาอัตราสFวนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER) ซึ่งหาได[จากขนาดหรือความสามารถในการ

ทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (Btu/h) และกำลังไฟฟoาปoอนเข[าคอมเพรสเซอร3ของเครื่องปรับอากาศ (W) ดัง

สมการตFอไปน้ี 
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EER = 
!"

#!"#$
 

 โดยท่ี 

 EER = อัตราสFวนประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ 

   (Energy Efficiency Ratio) (Btu/h/W) 

 CL = ขนาดหรือความสามารถในการทำความเย็น (Btu/h) 

 PComp = กำลังไฟฟoาของเคร่ืองปรับอากาศ (W) 

 โดยความสามารถในการทำความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศหาได[จากสมการ 

 CL = 5.707 x 10-3 x (hr – hs) x Fs x 12,000 

 โดยท่ี 

 hr = เอนทาลป�ของอากาศลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเครื ่องปรับอากาศ (Return Air) ท่ี 

   อุณหภูมิกระเปาะแห[ง Tr และความชื้นสัมพัทธ3 RHr หาได[จากแผนภูมิไซโครเมตริก 

   (Psychrometric Chart) (kJ/kg) 

 hs = เอนทาลป�ของอากาศลมจFายจากคอยล3เย็นของเครื ่องปรับอากาศ (Supply Air) ท่ี 

   อุณหภูมิกระเปาะแห[ง Ts และความชื้นสัมพัทธ3 RHs หาได[จากแผนภูมิไซโครเมตริก 

   (Psychrometric Chart) (kJ/kg) 

 Tr = อุณหภูมิกระเปาะแห[งของลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (°C) 

 RHr = ความช้ืนสัมพัทธ3ของลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (%) 

 Ts = อุณหภูมิกระเปาะแห[งของลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (°C) 

RHs = ความช้ืนสัมพัทธ3ของลมจFายออกจากคอยล3เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (%) 

Fs = อัตราการไหลของลมเย็นจFายออกจากคอยล3เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (m3/min) 

  พ้ืนท่ีหน[าตัดชFองจFายลม (m2) x ความเร็วลมท่ีออกจากชFองจFาย (m/s) 
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รูปท่ี 1 การใช[งานแผน Psychrometric Chart 

 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศต[องปรับคFา EER มาที่สภาวะมาตรฐาน คือท่ี

อุณหภูมิกระเปาะแห[งของอากาศเข[าคอยล3ระบายความร[อน (Condenser) 35°C และอุณหภูมิกระเปาะเป�ยกของ

อากาศลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเครื ่องปรับอากาศ 19.4°C โดยใช[ตารางที ่ 2 ซึ ่งแสดงคFาแก[ไขสำหรับ

เครื่องปรับอากาศแบบหนFวยเดียวและแบบติดหน[าตFาง ท่ีกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ3พลังงานจัดทำข้ึน

ดังน้ี 
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ตารางท่ี 2 คFาแก[ไขสำหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบหนFวยเดียวและแบบติดหน[าตFาง 
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คFา EER ท่ีสภาวะมาตรฐานสามารถคำนวณได[โดยสมการ 

      

 EERSTD   = 
$$%	×	!(!%	(*&#',*)'*)	

!(+,	(*&#',*)'*)
    

  

โดยท่ี   

 EERSTD   = อัตราสFวนประสิทธิภาพพลังงานของเครื ่องปรับอากาศ (Energy 

     Efficiency Ratio) ที่สภาวะมาตรฐาน ที่อุณหภูมิกระเปาะแห[งของ 

     อากาศเข[าคอยล3ระบายความร[อน (Condenser) 35 °C และอุณหภูมิ 

     กระเปาะเป�ยกของลมกลับเข[าคอยล3เย็นของเครื ่องปรับอากาศ  

     19.4 °C (Btu/h/W) 

 CFCL (Tamb,Twbr) = คFาแก[ไขความสามารถในการทำความเย็นที ่อ ุณหภูมิกระเปาะแห[งของ 

     อากาศเข[าคอยล3ระบายความร[อน และอุณหภูมิกระเปาะเป�ยกของลม 

     กลับเข[าคอยล3เย็นของเครื ่องปรับอากาศจากตารางที ่ 2 (กรณีคFา 

     อุณหภูมิไมFตรงให[ Interpolate จากคFาในตาราง)  

 CFkW (Tamb ,Twbr) = คFาแก[ไขกำลังไฟฟoาที ่อุณหภูมิกระเปาะแห[งของอากาศเข[าคอยล3 

     ระบายความร[อน และอุณหภูมิกระเปาะเป�ยกของลมกลับเข[าคอยล3 

     เย็นของเครื ่องปรับอากาศจากตารางที่ 2 (กรณีคFาอุณหภูมิไมFตรง 

     ให[ Interpolate จากคFาในตาราง)    

 Tamb   = อุณหภูมิกระเปาะแห[งของอากาศเข[าคอยล3ระบายความร[อนของ 

     เคร่ืองปรับอากาศ (°C) 

 Twbr   = อ ุณหภ ู ม ิ ก ร ะ เป าะ เป � ย กขอ งลมกล ั บ เข [ า คอยล 3 เ ย ็ น ขอ ง 

     เคร่ืองปรับอากาศ (°C) 

 

2) การวิเคราะห3และสุFมตัวอยFางเคร่ืองปรับอากาศ 

   สำหรับการดำเนินการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศที่มีจำนวนเครื่องปรับอากาศ

เป`นจำนวนมาก การตรวจวัดการใช[พลังงานเครื่องปรับอากาศทุกตัวอาจทำให[เกิดคFาใช[จFายที่สูง และใช[เวลา

ดำเนินการนาน แนวทางหนึ ่งที ่สามารถทำได[ตามระเบียบวิธีการ PMVP คือ การจัดกลุ Fมและสุ FมตัวอยFาง

เคร ื ่องปร ับอากาศตามประเกท ขนาด อายุ และลักษณะการใช [งาน และทำการสุ Fมต ัวอยFางตรวจวัด

เครื่องปรับอากาศแตFละกลุFมเพื่อเป`นตัวแทนของจำนวนประชากรเครื่องปรับอากาศทั้งหมดขนาดการสุFมตัวอยFาง

ตาม IPMVP คำนวณได[โดยใช[สูตรดังน้ี 
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ขนาดการสุFมตัวอยFางคำนวณได[โดยใช[สูตรดังน้ี 

 n0   = 
--	×	!.-

/-
  

 โดยท่ี     

 n0   = ขนาดการสุFมตัวอยFางเบ้ืองต[นกFอนท่ีจะเร่ิมสุFมตัวอยFางจริง (Set) 

 CV   = คFาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variance) คิดจาก 

     การนำคFาสFวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหารด[วยคFาเฉลี่ยของข[อมูล ในการ 

     คำนวณใช[คFา 0.5 เป`นคFาเริ่มต[น จนกวFาจะสามารถหาประมาณการ 

     คFาเฉล่ียและคFาสFวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากรสุFมตัวอยFางจริง 

 e   = ระดับความคลาดเคล่ือน (ใช[คFา 10% หรือ 0.1) 

 Z   = คFาการแจกแจงแบบปกติสำหรับข[อมูลท่ีมีจำนวนจำกัด ท่ีระดับความ 

     เช่ือม่ันท่ีกำหนด (ใช[คFา 1.64 สำหรับระดับความเช่ือม่ัน 90%) 

สำหรับการสุFมตัวอยFางข[อมูลจากประชากรที่มีจำนวนน[อยกวFา 20 เทFาของขนาดการสุFมตัวอยFางเบื้องต[น 

สามารถจะลดขนาดการสุFมตัวอยFางลงได[ โดยใช[สมการคำนวณขนาดการสุFมตัวอยFาง (n) ดังน้ี 

n1   = 
0/	×	1
0/21

 

 โดยท่ี     

 n1   = ขนาดการสุFมตัวอยFางท่ีได[ปรับลดลง (Set) 

 N   = จำนวนข[อมูลของประชากรท่ีจะสุFมตัวอยFาง (Set) 

3) การวิเคราะห3พลังงานไฟฟoา 

 พลังงานไฟฟoาที่ใช[ของเครื่องปรับอากาศกFอนการปรับปรุงหาได[จากผลรวมของกำลังไฟฟoาเฉลี่ยของ

เคร่ืองปรับอากาศคูณด[วยช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศแตFละกลุFมดังสมการ 

EComp,Pre  = ! "𝑃3,!456,78/ 	× 	𝑁3 	× 	𝐻3,78/(
0
3  

 โดยท่ี     

 EComp,Pre  = พลังงานไฟฟoาท่ีใช[ของเคร่ืองปรับอากาศกFอนการปรับปรุง (kWh/y) 

 Pi,Comp,Pre  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (kW) 

 Ni   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i ท่ีปรับปรุงตามมาตรการ  

 Hi,Pre   = ช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (h/y) 

 i   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 n   = จำนวนกลุFมเครื่องปรับอากาศซึ่งแบFงตามประเภท ขนาด อายุใช[งาน 

     และลักษณะใช[งาน 
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กำลังไฟฟoาเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแตFละกลุFมกFอนการปรับปรุงคำนวณจากคFา EER และขนาดหรือ

ความสามารถในการทำความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม ดังสมการ 

Pi,Comp,Pre  = ) * !"012,34,5*6
$$%012,34,5*6

+ /1000
5

9

 

 โดยท่ี     

 Pi,Comp,Pre  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (kW) 

 CLSTD,ij,Pre  = ขนาดหรือความสามารถในการทำความเย็นที่สภาวะมาตรฐานของ 

     เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i เคร่ืองท่ี j กFอนการปรับปรุง (Btu/h) 

 EERSTD,ij,Pre  = อัตราสFวนประสิทธิภาพพลังงานของเครื ่องปรับอากาศที ่สภาวะ 

     มาตรฐานของเคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i เคร่ืองท่ี j กFอนการปรับปรุง 

     (Btu/h/W) 

 i   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 ij   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i เคร่ืองท่ี j 

 m   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i 

 

3.5 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชNพลังงานหลังการปรับปรุง   

 1) การหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  

การคำนวณประสิทธิภาพหรือคFา EER ของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงสามารถใช[วิธีการตรวจวัด

และวิเคราะห3เชFนเดียวกันกับกFอนการปรับปรุง และใช[ตาราง 4.2-1 ในการคำนวณหาคFา EER ที่สภาวะมาตรฐาน 

ในกรณีที่มาตรการอนุรักษ3พลังงานเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศทดแทนเครื่องเดิมแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3ผล

การประหยัดรูปแบบ A อนุโลมให[ใช[คFา EER จาก Specification ของเครื่องปรับอากาศที่ผFานการรับรองจาก

หนFวยงานหรือสถาบันที่นFาเชื่อถือ เชFน คFา EER จากฉลากประหยัดไฟเบอร3 5 ของการไฟฟoาฝ�ายผลิตแหFงประเทศ

ไทยแทนการตรวจวัดประสิทธิภาพได[ 

 2) การวิเคราะห3และสุFมตัวอยFางเครื่องปรับอากาศ การจัดกลุFมและสุFมตัวอยFางเครื่องปรับอากาศตาม

ประเภท ขนาด อายุ และลักษณะการใช[งาน และทำการตรวจวัดเครื่องปรับอากาศ ให[ดำเนินการในลักษณะ

เดียวกันกับกFอนการปรับปรุง 

 3) การวิเคราะห3พลังงานไฟฟoาท่ีใช[ของเคร่ืองปรับอากาศหลังการปรับปรุงหาได[จากผลรวมของกำลังไฟฟoา

เฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศคูณด[วยช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศแตFละกลุFมดังสมการ 

EComp,Post  = ! "𝑃3,!456,74:;		 ×	𝑁3 	× 𝐻3,74:;(
0
9  
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 โดยท่ี   

 EComp,Post  = พลังงานไฟฟoาท่ีใช[ของเคร่ืองปรับอากาศหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

 Pi,Comp,Post  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (kW) 

 Ni   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i ท่ีปรับปรุงตามมาตรการ (Set) 

 Hi,Post   = ช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (h/y) 

 i   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 n   = จำนวนกลุFมเครื่องปรับอากาศซึ่งแบFงตามประเภท ขนาด อายุใช[งาน 

     และลักษณะใช[งาน 

กำลังไฟฟoาเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแตFละกลุFมหลังการปรับปรุงคำนวณจากคFา EER  และขนาดหรือ

ความสามารถในการทำความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม ดังสมการ 

Pi,Comp,Post  = ) * !"012,34,5"78
$$%012,34,5"78

+
5

9

   

 โดยท่ี     

 Pi,Comp,Post  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (kW) 

 CLSTD,ij,Post  = ขนาดหรือความสามารถในการทำความเย็นที่สภาวะมาตรฐานของ 

     เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i เคร่ืองท่ี j หลังการปรับปรุง (Btu/h) 

 EERSTD,ij,Post  = อัตราสFวนประสิทธิภาพพลังงานของเครื ่องปรับอากาศที ่สภาวะ 

     มาตรฐานของเครื่องปรับอากาศกลุFมที่ i เครื่องที่ j หลังการปรับปรุง 

     (Btu/h/W) 

 i   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 ij   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i เคร่ืองท่ี j 

 m   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i (Set) 
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4) การตรวจสอบสภาพพื้นที่ปรับอากาศ หลังการดำเนินการมาตรการควรมีการวัดคFาอุณหภูมิของพื้นท่ี

ปรับอากาศในตำแหนFงที่ตรวจวัดไว[กFอนการปรับปรุงเพื่อเปรียบเทียบผลคFาอุณหภูมิเฉลี่ยในแตFละพื้นที่ ทั้งน้ี

อุณหภูมิของพื้นที่ ไมFควรสูงกวFาอุณหภูมิกFอนการปรับปรุง ยกเว[นอุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศกFอนปรับปรุงอยูFใน

สภาพที่เย็นเกินไป จากการที่ไมFสามารถควบคุมเครื่องปรับอากาศได[อยFางเหมาะสมคFาอุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ

เฉล่ียบริเวณติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศสามารถหาได[จากสมการ 

 

Tk,Post   = 
∑ *+,5"789
4

6
  

 โดยท่ี  

 Tk,Post    = อุณหภูมิเฉล่ียของพ้ืนท่ีปรับอากาศ k หลังการปรับปรุง (°C)  

 Tkl,Post   = อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ปรับอากาศ k จุดตรวจวัด l หลังการปรับปรุง 

     (°C)   

 k   = พ้ืนท่ีปรับอากาศ k ท่ีทำการตรวจวัด   

 kl   = พ้ืนท่ีปรับอากาศ k จุดตรวจวัดอุณหภูมิท่ี l   

 p   = จำนวนจุดตรวจวัดอุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศ k 

 

3.6 การวิเคราะหCผลการประหยัดพลังงาน 

 1) ผลประหยัดพลังงาน 

ผลการประหยัดพลังงานไฟฟoา สามารถหาได[จากผลตFางของพลังงานไฟฟoาที่ใช[กFอนการปรับปรุงและ 

หลังการปรับปรุง โดยคFา EER ของเครื่องปรับอากาศที่เพิ่มขึ้นเป`นป¡จจัยที่ทำให[เกิดผลประหยัดอยFางไรก็ตาม

หนFวยงานและบริษัทจัดการพลังงานจะต[องตกลงรFวมกันวFาจะใช[สภาพการใช[งานในชFวงใดเป`นกรณีฐานในการคิด

ผลประหยัดพลังงาน โดยสามารถแสดงสมการในแตFละกรณีท่ีเป̀นไปได[ดังน้ี 

1.1) กรณีท่ีใช[สภาพกFอนการปรับปรุงเป̀นกรณีฐาน 

           พลังงานไฟฟoาที่ประหยัดได[คำนวณโดยใช[ชั ่วโมงทำงานของเครื่องปรับอากาศจากชFวงเวลา

ตรวจวัดกFอนการปรับปรุงเป̀นกรณีฐาน ดังสมการ 

Esave   = Epre – Epost 

 EBefore   = ∑ (𝑃3,!456,68/ 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,68/)0
3                                             

 EAfter   = ∑ (𝑃3,!456,64:; 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,64:;)0
3  
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โดยท่ี         

 Esave   = พลังงานท่ีประหยัดได[ (kWh/y) 

 EBefore   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานกFอนการปรับปรุง (kWh/y) 

 EAfter   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

 Pi,Comp,Before  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (kW) 

 Pi,Comp,After  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (kW) 

 Ni   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i ท่ีทำการปรับปรุงตามมาตรการ 

 Hi,Before   = ช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (h/y) 

 I   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

N   = จำนวนกลุFมเครื่องปรับอากาศ ซึ่งแบFงตามประเภท ขนาด อายุใช[งาน 

     และลักษณะใช[งาน 

 

1.2) กรณีท่ีใช[สภาพหลังการปรับปรุงเป̀นกรณีฐาน 

            พลังงานไฟฟoาที่ประหยัดได[คำนวณโดยใช[ชั ่วโมงทำงานของเครื่องปรับอากาศจากชFวงเวลา

ตรวจวัดหลังการปรับปรุงเป̀นกรณีฐาน ดังสมการ 

 Esave   = Epre – Epost 

 EBefore   = ∑ (𝑃3,!456,68/ 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,68/0
3 ) 

 EAfter   = ∑ (𝑃3,!456,64:; 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,64:;0
3 ) 

  

 โดยท่ี 

 Esave   = พลังงานท่ีประหยัดได[ (kWh/y) 

 EBefore   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานกFอนการปรับปรุง (kWh/y) 

 EAfter   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

 Pi,Comp,Before  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (kW) 

 Pi,Comp,After  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (kW) 

 Ni   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i ท่ีทำการปรับปรุงตามมาตรการ 

 Hi,After   = ช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (h/y) 

 I   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 N   = จำนวนกลุFมเครื่องปรับอากาศ ซึ่งแบFงตามประเภท ขนาด อายุใช[งาน 

     และลักษณะใช[งาน 
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1.3) กรณีท่ีกำหนดสภาพการใช[งานปกติเป̀นกรณีฐาน  

            พลังงานไฟฟoาท่ีประหยัดได[คำนวณโดยใช[ช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศอ่ืนซ่ึงกำหนด  

ให[เป̀นตัวแทนสภาพการใช[งานปกติเป̀นกรณีฐาน ดังสมการ 

 Esave   = Epre – Epost 

 EBefore   = ∑ (𝑃3,!456,78/ 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,0485)0
3  

 EAfter   = ∑ (𝑃3,!456,74:; 	× 	𝑁3	 ×	𝐻3,0485)0
3  

 

 โดยท่ี   

 ESave   = พลังงานท่ีประหยัดได[ (kWh/y) 

 EBefore   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานกFอนการปรับปรุง (kWh/y) 

 EAfter   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

 Pi,Comp,Before  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i กFอนการปรับปรุง (kW) 

 Pi,Comp,After  = กำลังไฟฟoาเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศกลุFม i หลังการปรับปรุง (kW) 

 Ni   = จำนวนเคร่ืองปรับอากาศในกลุFม i ท่ีปรับปรุงตามมาตรการ 

 Hi,Normal   = ชั ่วโมงทำงานของเครื ่องปรับอากาศกลุ Fม i ซึ ่งเป`นตัวแทนสภาพ 

     การใช[งานปกติ (h/y) 

 i   = เคร่ืองปรับอากาศกลุFมท่ี i 

 n   = จำนวนกลุFมเครื่องปรับอากาศซึ่งแบFงตามประเภท ขนาด อายุใช[งาน 

     และลักษณะใช[งาน 

2)  คFาเปอร3เซ็นต3การประหยัดพลังงาน 

คFาเปอร3เซ็นต3การประหยัดพลังงานจากมาตรการสามารถคำนวณได[ดังน้ี 

 %Save   = [(Epre – Epost) / Epre] x 100% 

 โดยท่ี   

 %Save   = เปอร3เซ็นต3การประหยัดพลังงาน (%) 

 Epre   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานกFอนการปรับปรุง (kWh/y) 

 Epost   = พลังงานท่ีใช[กรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 
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3) ผลการประหยัดพลังงานทางการเงิน  

 ผลการประหยัดพลังงานทางการเงินหรือจำนวนเงินที่ประหยัดได[ ขึ้นอยูFกับตัวแปรหลัก ได[แกF พลังงาน

ไฟฟoาท่ีประหยัดได[ป�ฐาน และอัตราคFาพลังงานไฟฟoาฐาน เขียนเป̀นสมการได[ดังน้ี 

 CSave   = ESave x CElectric 

 โดยท่ี   

 CSave   = จำนวนเงินท่ีประหยัดได[ (Baht/y) 

 ESave   = พลังงานไฟฟoาท่ีประหยัดได[ (kWh/y) 

 CElectric   = อัตราคFาพลังงานไฟฟoาฐานจากสัญญา (Baht/kWh) 

 หมายเหตุ อัตราคFาพลังงานไฟฟoาฐานโดยมากจะกำหนดจากอัตราคFาพลังงานไฟฟoาตลอดทั้งป�เฉลี่ย ณ ป�

ที่ทำสัญญา ถ[าบริษัทจัดการพลังงานและหนFวยงาน เห็นพ[องต[องกันวFาควรใช[อัตราคFาพลังงานไฟฟoาแบบอื่น เชFน 

อัตราคFาพลังงานไฟฟoา ณ เดือนที่เซ็นสัญญา หรืออัตราคFาพลังงานแปรผันตามจริง ให[ระบุลงในสัญญาและ

ข[อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน 

 

3.7 วิธีการหาคOาตัวแปรหรือขNอมูล 

 การได[มาซ่ึงคFาตัวแปรหรือข[อมูล และนำตัวแปรหรือข[อมูลน้ันมาใช[ในการวิเคราะห3ผล ให[ระบุการได[มาซ่ึง

ข[อมูลลงในข[อตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานสำหรับมาตรการนี้ตัวแปร หรือข[อมูลได[มาจาก

วิธีการตFางๆ ได[แกF 

 1) ตรวจวัดด[วยเครื่องมือวัด มาตรการนี้ต[องทำการตรวจวัดการใช[พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบ

หนFวยเดียวกFอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง โดยทำการตรวจวัดกำลังไฟฟoา ความสามารถในการทำความ

เย็น และช่ัวโมงทำงานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยเป̀นการตรวจวัดแบบช่ัวขณะตามวิธีการดังน้ี 

  1.1) การตรวจวัดประสิทธิภาพ (คFา EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบหนFวยเดียว  

  ขณะตรวจวัดประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศต[องทำงานที่ภาระเต็มพิกัด หรือใกล[ภาระเต็มพิกัด

มากที่สุดเทFาที่จะทำได[โดยปรับตั้งอุณหภูมิให[ต่ำที่สุดขณะตรวจวัดเพื่อให[คอมเพรสเซอร3 ทำงานตลอดเวลา และ

ปรับความเร็วของลมจFายให[สูงสุด ตรวจสอบไมFให[มีการกีดขวางทางลม หากแผงกรอง อากาศอุดตันให[ถอดแผง

กรองอากาศออก  

  วัดคFาทางไฟฟoา ได[แกF กำลังไฟฟoา (kW) แรงดันไฟฟoา (V) และกระแสไฟฟoา (A) รวมทั ้งชFวงเวลา

การตัดตFอของคอมเพรสเซอร3 เพ่ือวัดการใช[พลังงานและตรวจสอบสภาพการทำงานของคอมเพรสเซอร3 

วัดอุณหภูมิกระเปาะแห[งและความชื้นสัมพัทธ3 (%RH) ของลมจFายและลมกลับเข[าคอยล3เย็น 

รวมทั้งอัตราการไหลของลมจFายเพื่อคำนวณความสามารถในการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศและวัดคFา

อุณหภูมิของอากาศท่ีเข[าคอยล3ระบายความร[อนเพ่ือใช[ปรับคFา EER ไปท่ีสภาวะมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 3 ตารางเคร่ืองมือตรวจวัด 

เคร่ืองวัด ย่ีหNอ รุOน รูปเคร่ืองมือ 

เคร่ืองวัดกำลังไฟฟoา 

(Digital Power Meter) 

CHAUVIN ARNOUX F205  

 

 

 

เคร่ืองวัดความเร็วลม 

(Anemometer) 

DIGICON DA-41  

 

 

 

 

เคร่ืองวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ3 

(Thermo Hygrometer) 

DIGICON HT-776  
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รูปท่ี 2 แสดงตำแหนFงการตรวจวัดเคร่ืองปรับอากาศแบบหนFวยเดียว (Split Type) 

 

1.2) การตรวจวัดช่ัวโมงทำงาน 

• ต้ัง Thermostat ท่ีอุณหภูมิปรับอากาศใช[งานปกติ เชFน 25 (°C) 

• ชั่วโมงการทำงานของเครื่องปรับอากาศ โดยการจับเวลาการทำงานของคอมเพรสเซอร3 

(ตัด-ตFอ) เพ่ือประเมินสัดสFวนการทำงานของคอมเพรสเซอร3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การต้ัง Thermostat ท่ีอุณหภูมิปรับอากาศใช[งานปกติ 
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2) ข[อมูลจากหนFวยงานที่สำคัญสำหรับมาตรการนี้ คือ ข[อมูลชั่วโมงทำงานของพื้นที่ปรับอากาศ และ

ข[อมูลลักษณะการใช[งานเครื ่องปรับอากาศ ซึ ่งจะต[องมีการเก็บบันทึกไว[ทั ้งกFอนและหลังการปรับปรุง ซ่ึง

คณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงานควรตรวจความถูกต[องของข[อมูลกFอนนำไปใช[ และในกรณี

ท่ีพบข[อมูลผิดปกติให[แจ[งหนFวยงานเพ่ือหาวิธีการในการปรับแก[หรือตรวจวัดข[อมูลใหมFให[เกิดความถูกต[อง 

 3) ข[อมูลจากผู[ผลิตสามารถใช[ข[อมูล Specification ได[แกF ขนาดการทำความเย็นและคFา EER ของ

เคร่ืองปรับอากาศใหมFท่ีผFานการรับรองจากหนFวยงานหรือสถาบันท่ีนFาเช่ือถือ 

 4) ข[อมูลจากสถาบันการตรวจวัดหรือแหลFงข[อมูลอื่น สามารถใช[ข[อมูลจากสถาบันการตรวจวัดหรือ

แหลFงข[อมูลอื่น เชFน กรมอุตุนิยมวิทยาหรือเว็บไซต3ที่นFาเชื่อถือเป`นข[อมูลประกอบในการตรวจวัดอุณหภูมิของ

อากาศเข[าคอยล3ระบายความร[อน เครื่องปรับอากาศ โดยเฉพาะในกรณีที่มีเครื่องปรับอากาศจำนวนมาก หรือมี

พ้ืนท่ีจำกัดไมFสามารถเข[าไปตรวจวัดบริเวณคอยล3ระบายความร[อนของเคร่ืองปรับอากาศได[ 
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บทที่ 4  
หลอดไฟฟ'าแสงสว-าง 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงาน : มาตรการเปล่ียนชนิดของหลอดไฟแสงสวCาง 

4.1 คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการน้ีใชIกับมาตรการอนุรักษ3พลังงานท่ีมีการเปล่ียนหรือปรับปรุงอุปกรณ3ในระบบไฟฟOาแสงสวCางเดิม

ใหIมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

2) วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลนี้สามารถประยุกต3ใชIไดIกับมาตรการอนุรักษ3พลังงานที่มีการเปลี่ยนหรือ

ปรับปรุงอุปกรณ3ในระบบไฟฟOาแสงสวCางเพียงมาตรการเดียว ไมCรวมถึงการใชIงานรCวมกับมาตรการประหยัด

พลังงานโดยการจัดการใชIงาน หรือมาตรการที่มีการติดตั้งอุปกรณ3ประหยัดพลังงานอื่นๆ รCวมดIวย เชCน มาตรการ

ติดต้ังอุปกรณ3ปรับแรงดันไฟฟOา 

3) การตรวจวัดคCาความสCองสวCางควรตรวจวัดในสถานที่ที่ผลกระทบของแสงสวCางจากภายนอกรบกวน

การตรวจวัดนIอยที่สุด หรือควรทำการตรวจวัดในชCวงเวลากลางคืน วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดนี้ถูก

พัฒนาขึ้น โดยคำนึงถึงความถูกตIองตามหลักวิศวกรรมและการประหยัดคCาใชIจCายอันเกิดจากการตรวจวัดพิสูจน3ผล

เป[นสำคัญ จึงมีความเหมาะสมสำหรับโครงการที่บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และสถานประกอบการเป[นผูIออก

คCาใชIจCายในการตรวจวัดและพิสูจน3ผลในกรณีที่ตIองการเพิ่มระดับการตรวจวัดและพิสูจน3ผลใหIสูงขึ้นอาจกCอใหIเกิด

คCาใชIจCายในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนใหIอยูCในดุลยพินิจของผูIออกคCาใชIจCายในโครงการน้ี 

 

4.2 รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนCผล 

การเลือกรูปแบบการตรวจวัดอIางอิงระเบียบวิธีการ IPMVP โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัด

พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบหนCวยเดียวนี้ เป[นตัวอยCางการนำหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3

ผลการประหยัดพลังงาน รูปแบบ A การตรวจวัดเฉพาะตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option A: Retrofit 

Isolation with Key Parameter Measurement) มาประยุกต3ใชIกับมาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟOาแสงสวCาง โดย

การสุCมตัวอยCางอุปกรณ3ตามมาตรการเพื่อทำการตรวจวัด สำหรับมาตรฐานนี้ กำหนดใหIจำนวนตัวอยCางที่ทำการ

ตรวจวัดตIองไมCนIอยกวCา 10% ของจำนวนหลอดไฟฟOาที่ทำการปรับปรุงในแตCละชนิด และตIองไมCนIอยกวCา 10 ชุด

ทดสอบตCอชนิดหลอดไฟฟOา ในกรณีที่หลอดไฟฟOาชนิดที่ทำการเปลี่ยนมีจำนวนไมCถึง 10 ชุด ใหIคณะทำงาน

ตรวจวัดและพิสูจน3ผลทำการตรวจวัดท้ังหมด 
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4.3 การจัดทำรายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลที่ดำเนินโครงการดIวยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ใหIจัดทำรายงานขึ้น 2 

ฉบับไดIแกC 

1) ขIอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

เนื ้อหาของ ขIอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ตIองระบุถึงรายละเอียดของมาตรการโดยสังเขป 

รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผลตามมาตรฐานของ IPMVP และเหตุผลในการเลือกใชIรูปแบบการตรวจวัด วิธีการ

ตรวจวัดเครื่องมือที่ใชIในการตรวจวัด การเตรียมพื้นที่สำหรับการตรวจวัด ขั้นตอนการตรวจวัด ตัวแปรหลัก ตัว

แปรควบคุมหรือสภาวะท่ีตIองควบคุมในขณะทำการตรวจวัด ขIอมูลหรือช่ัวโมงทำงานหรือสถิติการใชIงานเคร่ืองจักร

ที่ขอจากสถานประกอบการแทนการตรวจวัด แบบจำลองทางคณิตศาสตร3หรือสมการที่ใชIในการคำนวณผล

ประหยัด ตาราง (Log Sheel) ที่ใชIในการเก็บขIอมูล และหนังสือรับรองขIอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ท่ี

ไดIรับการยอมรับจากสถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัด 

เนื้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัด ใหIอธิบายวิธีการตรวจวัดและวิเคราะห3ผลรวมถึง

แสดงขIอมูลตCางๆ ที่ไดIจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะตIองยึดถือและแสดงผลการตรวจวัดและ

พิสูจน3ผลประหยัดตามหัวขIอที่แสดงไวIในขIอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล (1) เป[นหลัก โดยรายงานการ

ตรวจวัดและพิสูจน3ผลจะประกอบไปดIวยเน้ือหาหลักอยCางนIอย 3 บท ไดIแกC 

2.1) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชIพลังงานกCอนการปรับปรุง 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชIพลังงานหลังการปรับปรุง 

2.3) การวิเคราะห3ผลประหยัด 

เมื่อคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดไดIดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดและจัดทำ

รายงานแลIวเสร็จใหIจัดทำหนังสือรับรองรายงานท่ีไดIรับการยอมรับจากสถานประกอบการและบริษัทจัด

การพลังงาน และใหIผูIบริหารท้ัง 2 ฝ�ายไดIลงนามในหนังสือรับรองรายงานน้ี 

 

4.4 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชLพลังงานกMอนการปรับปรุง 

1) การคำนวณพลังงานไฟฟOา 

กรณีเลือกรูปแบบการตรวจวัดเป[น รูปแบบ A คณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลตIองทำการตรวจวัด

พลังงานไฟฟOาแบบชั่วขณะเป[นรายหลอด (Individual) ไมCนIอยกวCา 10% ของจำนวนหลอดไฟฟOาแตCละชนิด

ประเภทที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟOาที่ใชIกCอนการปรับปรุงขึ้นอยูCกับตัวแปรหลักไดIแกC กำลังไฟฟOาที่ใชIกCอนการปรับปรุง 

และชั่วโมงการทำงานของหลอดไฟฟOาป�ฐานโดยมีฟ�งก3ชั่นความสัมพันธ3 (f) ของพลังงานไฟฟOาที่ใชIกCอนการปรับปรุง

และตัวแปรหลัก ดังน้ี 
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EBL = f (PEpre , N , H) 

EBL =  PEPre x N x H 

โดยท่ี 

EBL = พลังงานไฟฟOาป�ฐานของหลอดไฟฟOาแตCละประเภทกCอนการปรับปรุง (kWh/y) 

PEPre =  กำลังไฟฟOาเฉล่ียของหลอดไฟฟOาแตCละประเภทกCอนการปรับปรุง (kW) 

N = จำนวนหลอดไฟฟOาท่ีทำการปรับปรุงตามมาตรการแยกตามประเภท 

H = ช่ัวโมงการทำงานของหลอดไฟฟOาป�ฐาน (h/y) 

หมายเหตุ ในกรณีที่มาตรการนี้มีการเปลี่ยนหลอดไฟฟOาหลายประเภท ใหIคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผล     

ทำการตรวจวัดหลอดไฟฟOาใหIครบทุกชนิด แลIวนำคCาพลังงานไฟฟOาป�ฐานของหลอดไฟฟOาแตCละชนิดท่ีไดIมารวมกัน 

2) ภาระงาน 

ภาระงานของหลอดไฟฟOา คือ ความสCองสวCาง ขึ้นอยูCกับวัตถุประสงค3การใชIงานของหลอดไฟฟOาแตกตCาง

กันไปตามพื้นที่ใชIงานของสถานประกอบการ บางครั้งอาจพบวCาคCาความสวCางอาจไมCเป[นไปตามมาตรฐานความ

ปลอดภัยของอาคารและโรงงานตามกฎกระทรวง เพราะหลอดไฟฟOาอาจถูกติดตั้งขึ้นเพื่อความสวยงามของพื้นท่ี 

สามารถอนุโลมไดIเพราะโครงการนี้มุCงเนIนผลประหยัดพลังงานและความคุIมทุนทางธุรกิจ แตCอยCางไรก็ตามคCาความ

สวCางของหลอดไฟฟOาหลังการติดตั้งควรไมCนIอยกวCาคCาความสวCางของหลอดไฟฟOากCอนการปรับปรุง การหาคำความ

สCองสวCางควรมีการวัดคCาหลาย ๆ ตำแหนCงตลอดความยาวหลอด หรือบริเวณจุดที่แสงสCองตรงแลIวนำคCามาเฉล่ีย

เป[นคCาความสCองสวCาง ตำแหนCงการตรวจวัด (n) ตIองไมCนIอยกวCา 3 ตำแหนCงตCอหลอดไฟฟOาที่ไดIรับการสุCมตัวอยCาง

ใหIเป[นตัวแทนขIอมูล และตIองทำเครื่องหมายไวI เพื่อภายหลังการปรับปรุงคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลตIอง

กลับมาตรวจวัดคำความสCองสวCางอีกครั ้ง ณ ตำแหนCงเดิมกCอนการปรับปรุง โดยสามารถเขียนเป[นฟ�งก3ช่ัน

ความสัมพันธ3 (f) ดังน้ี 

LPre = f (LUXPRE , n) 

LPre = 
∑ "#$!"#$%&
$%'

%  

โดยท่ี 

LPre  =  คCาความสCองสวCางของหลอดไฟฟOาเฉล่ียตCอหลอดไฟฟOากCอนการปรับปรุง (Lux) 

LUXPre,i  =  คCาความสCองสวCางของหลอดไฟฟOาใดๆ ตำแหนCงท่ี i (Lux) 

n  = ตำแหนCงหรือจุดท่ีทำการตรวจวัดคCาความสCองสวCางของแตCละหลอดไฟฟOา 
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4.5 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชLพลังงานหลังการปรับปรุง 

1) การคำนวณพลังงานไฟฟOา 

ใหIทำการตรวจวัดกำลังไฟฟOาของหลอดไฟฟOาหลังการปรับปรุง โดยมีเงื่อนไข สถานที่ติดตั้งหลอดไฟฟOา

ตIองเป[นตำแหนCงเดียวกันกับกCอนการปรับปรุง จำนวนหลอดไฟฟOาเทCากัน และช่ัวโมงการทำงานป�ฐานเทCากัน 

EFN = f (PEPost , N , H) 

EFN =  PEPost x N x H 

โดยท่ี 

EFN = พลังงานไฟฟOาป�ฐานของหลอดไฟฟOาแตCละประเภทหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

PEPost =  กำลังไฟฟOาเฉล่ียของหลอดไฟฟOาแตCละประเภทหลังการปรับปรุง (kW) 

N = จำนวนหลอดไฟฟOาท่ีทำการปรับปรุงตามมาตรการแยกตามประเภท (Set) 

H = ช่ัวโมงการทำงานของหลอดไฟฟOาป�ฐาน (h/y) 

หมายเหตุ ในกรณีที่มาตรการนี้มีการเปลี่ยนหลอดไฟฟOาหลายประเกท ใหIคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผล ทำ

การตรวจวัดหลอดไฟฟOาใหIครบทุกชนิด แลIวนำคCพลังงานไฟฟOาป�ฐานของหลอดไฟฟOาแตCละชนิดท่ีไดIมารวมกัน 

2) ภาระงาน 

ภาระงานของหลอดไฟฟOา คือ ความสCองสวCางหลังการติดตั้งที่ตำแหนCงเดียวกันกับหลอดไฟฟOากCอนการ

ปรับปรุงไมCควรนIอยกวCาคำความสวCางของหลอดไฟฟOากCอนการปรับปรุง การหาคCาความสCองสวCางหลังการปรับปรุง

ใหIทำการตรวจวัดตามตำแหนCงท่ีเคร่ืองหมายไวIกCอนปรับปรุง โดยสามารถเขียนเป[นฟ�งก3ช่ันความสัมพันธ3 (f) ดังน้ี 

LPost = f (LUXPost , npost) 

LPost = 
∑ "#$!()*,$$%&
$%'

%  

โดยท่ี 

LPost  =  คCาความสCองสวCางของหลอดไฟฟOาเฉล่ียตCอหลอดไฟฟOาหลังการปรับปรุง (Lux) 

LUXPost,i =  คCาความสCองสวCางของหลอดไฟฟOาใดๆ ตำแหนCงท่ี i (Lux) 

LUXPost.n =  คCาความสCองสวCางของหลอดไฟฟOาใดๆ ตำแหนCงท่ี n (Lux) 

n  = ตำแหนCงหรือจุดท่ีทำการตรวจวัดคCความสCองสวCางของแตCละหลอดไฟฟOา 
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4.6 การวิเคราะหCผลประหยัด 

ผลประหยัดพลังงานไฟฟOาการคำนวณหาผลประหยัดพลังงานไฟฟOาป�ฐานสามารถหาไดIจากการนำ 

พลังงานไฟฟOาป�ฐานที่ใชIกCอนการปรับปรุง ลบดIวยพลังงานไฟฟOาป�ฐานที่ใชIหลังการปรับปรุง เขียนเป[นฟ�งก3ช่ัน

ความสัมพันธ3 และสมการไดIดังน้ี 

Esave = f (EBL, EFN) 

Esave =  EBL- EFN 

โดยท่ี 

Esave = พลังงานไฟฟOาป�ฐานท่ีประหยัดไดI (kWh/y) 

2) ผลประหยัดทางการเงินป�ฐาน 

ผลประหยัดทางการเงินหรือจำนวนเงินที่ประหยัดไดIป�ฐาน ขึ้นอยูCกับตัวแปรหลัก ไดIแกC พลังงานไฟฟOาป�

ฐานท่ีประหยัดไดI และอัตราคCาพลังงานไฟฟOาฐาน เขียนเป[นฟ�งก3ช่ันความสัมพันธ3 (f) และสมการไดIดังน้ี 

CSave  = f (Esave, CE) 

CSave  =  Esave x CE 

โดยท่ี 

CSave  =  จำนวนเงินท่ีประหยัดไดIป�ฐาน (Bath/y) 

CE  = อัตราคCาพลังงานไฟฟOาฐานจาก EPC (Bath/kWh) 

 

หมายเหตุ อัตราคCาพลังงานไฟฟOาฐานโดยมากจะกำหนดจากอัตราคCาพลังงานไฟฟOาตลอดทั้งป�เฉลี่ย ณป�ที่ทำ

สัญญาพลังงาน (Energy Performance Contract, EPC) ถIาบริษัทจัดการพลังงาน สถานประกอบการและ

สถาบันการเงินเห็นพIองตIองกันวCาควรใชIอัตราคCาพลังงานไฟฟOาแบบอื่น เชCนอัตราคCาพลังงานไฟฟOา ณ เดือนที่เซ็น

สัญญา หรืออัตราคCาพลังงานแปรผันตามจริง ใหIระบุลงใน EPC และขIอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

 

4.7 วิธีการหาคMาตัวแปรหรือขLอมูล 

1) การไดIมาซึ่งคCาตัวแปรหรือขIอมูล และนำตัวแปรหรือขIอมูลนั้นมาใชIในการวิเคราะห3ผล ใหIระบุการไดIมา

ซ่ึงขIอมูลลงในขIอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

- ขIอมูลหรือตัวแปรดIานพลังงานโดยทั่วไปของมาตรการเปลี่ยนหรือปรับปรุงหลอดไฟฟOานี้ ตIองทำการ

ตรวจวัดพลังงานไฟฟOาดIวยเคร่ืองมือวัดท่ีมีคCาความถูกตIอง (Accuracy) ท่ีเหมาะสมเทCาน้ัน 

- ขIอมูลจากหนCวยงานที่สำคัญของมาตรการนี้คือ ชั่วโมงการทำงานในแตCละพี่นที่ที่มีการปรับปรุงหลอด

ไฟฟOาตามมาตรการ ขIอมูลที่ถูกบันทึกและใหIการโดยพนักงานของสถานประกอบการอาจกCอใหIเกิดป�ญหา
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ในภายหลังดังนั้นคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลควรใหIผูIมีอำนาจตัดสินใจของสถานประกอบการไดIลง

นามรับรองขIอมูลช่ัวโมงการทำงานของหลอดไฟฟOาในแตCละพ้ืนท่ีตามมาตรการดIวย 

2) รายละเอียดของตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะห3ผลประหยัดมี 2 ชนิดไดIแกCตัวแปรหลักและตัวแปรควบคุม 

- ตัวแปรหลัก หมายถึง ตัวแปรที่มีอิทธิพลโดยตรงตCอการใชIพลังงานกCอนการปรับปรุง การใชIพลังงานหลัง

การปรับปรุง ผลประหยัดพลังงาน และผลประหยัดทางการเงิน สำหรับตัวแปรหลักของมาตรการน้ีไดIแกC 

1) กำลังไฟฟOา PE (kW), (W) 

2) ช่ัวโมงการทำงานของหลอดไฟฟOาป�ฐานตามตำแหนCงติดต้ัง H (h/y) 

- ตัวแปรควบคุม หมายถึง ตัวแปรที่มีผลกระทบทางอIอมตCอการตรวจวัดและพิสูจน3ผล และมีความ

จำเป[นตIองถูกควบคุมใหIเกิดสภาวะควบคุมที่มีคCาใกลIเคียงกันในชCวงที่มีการเก็บขIอมูลกCอนและหลังการปรับปรุง 

เพื่อใหIเกิดความเที่ยงตรงในการเปรียบเทียบการใชIพลังงานของอุปกรณ3ตามมาตรการที่ ESCO เสนอขาย บางคร้ัง

ตัวแปรควบคุมไมCสามารถบังคับไดI เชCน อุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ แสงรบกวนจากภายนอก ใหIคณะทำงาน

ตรวจวัดและพิสูจน3ผลใชIวิธีเก็บขIอมูลเพิ่มขึ้นและเลือกขIอมูลที่มีสภาวะควบคุมใกลIเคียงกันมาใชI โดยทั่วไปอนุโลม

ใหIตัวแปรควบคุมมีความแตกตCางกันไดIไมCเกิน 10% สำหรับตัวแปรควบคุมตามมาตรการน้ี ไดIแกC 

1) คCาความสCองสวCาง L (Lux) 

2) คCาแรงดันไฟฟOาท่ีปOอนเขIาวงจรของหลอดไฟฟOา V (Volt) 
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บทที่ 5  
เครื่องทำน้ำเย็นประสิทธิภาพสูง 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน มาตรการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ

เคร่ืองทำน้ำเย็น  

5.1 คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการนี้ใชKกับมาตรการอนุรักษ3พลังงานที่มีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็น

เดิมใหKมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

2) วิธีการนี้ใชKเฉพาะมาตรการที่มีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็นเพียงอยQาง

เดียว โดยไมQมีการนำมาตรการอนุรักษ3พลังงานอื่นๆ ติดตั้งรQวมดKวย เชQน มาตรการปรับแรงดันไฟฟVา หรือมาตรการ

ติดต้ังอุปกรณ3เก็บประจุไฟฟVา หรืออ่ืนๆ ท่ีมีผลกระทบตQอการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงาน 

3) ระบบควบคุมไฟฟVาของเคร่ืองทำน้ำเย็นและปYZมสูบน้ำท่ีใชKในมาตรการสามารถติดต้ังเคร่ืองมือ 

เพ่ือตรวจวัดแยกออกจากระบบไฟฟVาอ่ืนๆ ของหนQวยงานไดK 

4) ภาระงานของเครื่องทำน้ำเย็น ไดKแกQ ความสามารถในการทำความเย็นใหKระบุในหนQวย ตันความ

เย็น (TR) หรือ บีทียูตQอช่ัวโมง (BTU/h) หรือ กิโลวัตต3ความรKอน (kWheat) 

5) วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงานตามแนวทางท่ีถูกพัฒนาข้ึนน้ี คำนึงถึงความถูกตKอง 

ตามหลักวิศวกรรมและการประหยัดคQาใชKจQายอันเกิดจากการตรวจวัดพิสูจน3ผลเปiนสำคัญ จึงมีความเหมาะสม

สำหรับโครงการที่บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และหนQวยงานเปiนผูKออกคQาใชKจQายในการตรวจวัดและพิสูจน3ผล

ประหยัดพลังงาน ในกรณีท่ีตKองการเพิ่มความแมQนยำในการตรวจวัดและพิสูจน3ผลผลประหยัดใหKสูงข้ึนอากQอใหKเกิด

คQาใชKจQายในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนใหKอยูQในดุลยพินิจของผูKออกคำใชKจQายในโครงการ 

 

5.2 รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนCผลประหยัดพลังงาน 

การเลือกรูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงานของแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3

ผลการประหยัดพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็น เปiนตัวอยQางการนำหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผล

การประหยัดพลังงาน รูปแบบ A การตรวจวัดเฉพาะตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option A: Retrofit 

Isolation with Key Parameter Measurement) โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน ท่ีแสดง

ในเอกสารฉบับนี้ คือการใชKการตรวจวัดดKวยเครื่องมือวัดรQวมกับขKอมูลที่บันทึกโดยหนQวยงาน เชQน เวลาทำงานของ

เครื่องทำน้ำเย็น จำนวนหKองพักที่ใชKงาน หรือการใชKงานอุปกรณ3ทำงานที่ทำใหKเกิดภาระการทำความเย็นตลอดป� 
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สQวนดัชนีที่ใชKในการชี้วัดผลประหยัดจะพิจารณาจากคQาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของเครื่องทำน้ำเย็น 

(Specific Energy Consumption of Chiller) ในหนQวย กิโลวัตต3ตQอตันความเย็น (kW/TR) 

 

5.3 การจัดทำรายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลท่ีดำเนินโครงการดKวยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO)ใหKจัดทำรายงานข้ึน 2 ฉบับ 

ไดKแกQ 

5.3.1 ขKอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

เน้ือหาของ ขKอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ตKองระบุถึงรายละเอียดของมาตรการโดยสังเขป รูปแบบ 

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลตามระเบียบวิธีการของ IPMVP และเหตุผลในการเลือกใชKรูปแบบการตรวจวัด วิธีการ

ตรวจวัดเครื่องมือที่ใชKในการตรวจวัด การเตรียมพื้นที่สำหรับการตรวจวัด ขั้นตอนการตรวจวัด ตัวแปรหลัก ตัว

แปรควบคุมหรือสภาวะท่ีตKองควบคุมในขณะทำการตรวจวัด ขKอมูลหรือช่ัวโมงทำงานหรือสถิติการใชKงานเคร่ืองจักร

ท่ีขอจากหนQวยงานแทนการตรวจวัด แบบจำลองทางคณิตศาสตร3หรือสมการท่ีใชKในการคำนวณผลประหยัด ตาราง 

(Log Sheet) ที่ใชKในการเก็บขKอมูล ที่มาของขKอมูลตQางๆ และหนังสือรับรองขKอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

ท่ีไดKรับการยอมรับจากหนQวยงานและบริษัทจัดการพลังงาน 

5.3.2 รายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

เน้ือหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ใหKอธิบายวิธีการตรวจวัดและวิเคราะห3ผลรวมถึงแสดงขKอมูล

ตQาง ๆ ท่ีไดKจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยยึดถือและแสดงผลการตรวจวัดและพิสูจน3ผลตามหัวขKอท่ีแสดงไวK

ในขKอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล (5.3.1) เปiนหลัก โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลจะประกอบไปดKวย

เน้ือหาหลักอยQางนKอย 3 บท ไดKแกQ 

1) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชKพลังงานกQอนการปรับปรุง 

2) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชKพลังงานหลังการปรับปรุง 

3) การวิเคราะห3ผลประหยัดพลังงาน 

เมื่อคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลไดKดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน3ผลและจัดทำรายงานแลKวเสร็จใหK

จัดทำหนังสือรับรองรายงานที่ไดKรับการยอมรับจากหนQวยงานและบริษัทจัดการพลังงานและใหKผูKบริหารทั้ง 2 ฝ�าย

ไดKลงนามในหนังสือรับรองรายงานน้ี 
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5.4 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชMพลังงานกNอนการปรับปรุง 

5.4.1 การคำนวณพลังงานไฟฟVา 

พลังงานไฟฟVาท่ีใชKกQอนการปรับปรุงของเคร่ืองทำน้ำเย็นประกอบไปดKวยตัวแปรหลักไดKแกQ พลังงานไฟฟVาท่ี

คอมเพรสเซอร3สามารถเขียนใหKอยูQในรูปของฟYงก3ชั่นความสัมพันธ3 (f) ของพลังงานไฟฟVาที่ใชKกQอนการปรับปรุงไดK 

ดังน้ี 

1) พลังงานไฟฟVาของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนการปรับปรุง 

EPre = f(PCH,LF,H)Pre 

EPre = PCH,Pre x LFPre x H 

โดยท่ี 

EPre = พลังงานไฟฟVาป�ฐานของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (kWh/y) 

PCH,Pre = กำลังไฟฟVาเฉล่ียของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (KW) 

LFPre = สัดสQวนภาระงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง 

H = ช่ัวโมงการทำงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นป�ฐาน (h/y) 

 

2) พลังงานไฟฟVาของคอมเพรสเซอร3กQอนการปรับปรุง 

ในกรณีตรวจวัดและวิเคราะห3ขKอมูลแลKวพบวQาเคร่ืองทำน้ำเย็นทำงานตลอดเวลาโดยไมQมีการตัดการทำงาน

ใหKกำหนดคQา LF=1 สQวนในกรณีท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นมีการตัด-ตQอ (ON-OFF) การทำงานใหKหาคQา LF จากเวลาการ

ทำงานดังน้ี 

LFPre  = 
!!",$%&

!!",$%&	#	!!'',$%&
 

โดยท่ี 

LFpre  = สัดสQวนภาระงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง 

TON,Pre  = เวลาท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นทำงานกQอนปรับปรุง (min) 

TOFF,Pre  = เวลาท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นตัดการทำงานกQอนปรับปรุง (min) 

 

5.4.2 การคำนวณภาระงาน 

ภาระงานของเครื่องทำน้ำเย็น หรือ ภาระทำความเย็น (Cooling Load , CL) คือ ภาระการทำความเย็นท่ี

เกิดขึ้นจากการสภาวะการใชKงาน ไดKแกQพื้นที่ปรับอากาศ จำนวนผูKใชKงาน สิ่งของ อุปกรณ3อำนวยความสะดวกที่อยูQ

ในพื้นที่ปรับอากาศอุณหภูมิอากาศแวดลKอมและการสูญเสียอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็น

แตกตQางกันไปตามหนQวยงาน โดยทั่วไปเครื่องทำน้ำเย็นจะทำงานมากหรือนKอยตามภาระทำความเย็นที่เกิดขึ้นจริง 

ดังนั้นคณะตรวจวัดและพิสูจน3ผล (M&V Unit) สามารถตรวจวัดภาระทำความเย็น ดังกลQาวไดKจากตัวแปรหลักท่ี
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เครื่องทำความเย็นไดKแกQ อัตราการไหลของน้ำเย็น ( Flow rate of chilled water) อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQาย 

(Chilled Water Supply) อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับ (Chilled Water Return) คQาความจุความรKอนจำเพาะของน้ำ

เย็น (Specific heat of chilled water) และอุณหภูมิอากาศแวดลKอม โดยสมการหาภาระทำความเย็นกQอน

ปรับปรุง สามารถใชKความรูKทางเทอร3โมไดนามิกส3มาประยุกต3 ไดKดังน้ี 

1) ภาระการทำความเย็นกQอนปรับปรุง 

CLPre  = f (F , TCHS , TCHR , Tamb ,cp)Pre 

CLPre   =  mw,Pre x Cp,Pre x (TCHR,Pre - TCHS,Pre) 

mw,Pre  =  ρw,Pre x FPre 

โดยท่ี 

CLPre =  ภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุง (TonR), บีทียูตQอช่ัวโมง (BTU/h) หรือกิโลวัตต3ความ

รKอน (kWheat) 

FPre   =  อัตราการไหลของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (L/min, L/s, m3/min, m3/s,GPM ฯลฯ 

TCHS,Pre   =  อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oC, oF) 

TCHR,Pre  =  อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oC, oF) 

Tamb,Pre   =  อุณหภูมิอากาศเฉล่ียรายวัน (oC, oF) 

T,Pre   =  คQาความจุความรKอนจำเพาะของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง 

mw,Pre   =  อัตราการไหลเชิงมวลของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (kg/s, lb/s) 

ρw,Pre   =  ความหนาแนQนของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (kg/m3, lb/ft3) 

 

ในบางครั้งหนQวยงานตKองการทราบภาระทำความเย็นที่เกิดขึ้น แตQขาดวิศวกรที่มีความรูKทางเทอร3โม

ไดนามิกส3สามารถสรKางสมการสำเร็จรูปเพ่ือทดแทนสมการท่ี 4.2.1 โดยเปล่ียนรูปคQา ρw และ mw ใหKอยูQในรูปของ

คQาคงท่ีไดKดังน้ี 

2) สมการสำเร็จรูปเพ่ือหาภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุงในหนQวย SI 

CL$%& 	= 	
F$%& 	× (T'(),$%& −	T'(+,$%&	)

50.40
 

โดยท่ี 

CLPre  = ภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุง (TonR) 

FPre  = อัตราการไหลของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (L/min) 

TCHS.Pre  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oC) 

TCHR,Pre  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oC) 
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3) สมการสำเร็จรูปเพ่ือหาภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุงในหนQวยอังกฤษ 

𝐶𝐿,-. 	= 	
𝐹,-. 	× (	𝑇/01,,-. −	𝑇/02,,-.	)

23.97
 

โดยท่ี 

CLPre  = ภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุง (TonR) 

FPre  = อัตราการไหลของน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (L/min) 

TCHS.Pre  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oF) 

TCHR,Pre  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นกQอนปรับปรุง (oF) 

 

5.5 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชMพลังงานหลังปรับปรุง 

5.5.1 พลังงานไฟฟVาท่ีใชKหลังปรับปรุง 

พลังงานไฟฟVาที่ใชKหลังปรับปรุงของเครื่องทำน้ำเย็นใหKใชKรูปแบบเดียวกันกับกQอนปรับปรุงคือคำนวณ

เฉพาะเคร่ืองทำน้ำเย็นท่ีมีการเปล่ียนตามมาตรการ ไมQรวมปYZมสูบน้ำและอุปกรณ3อ่ืนๆ มีสมการท่ีใชKดังน้ี 

EPost = f(PCH,LF,H)Post 

EPost = PCH,Post x LFPost x H 

โดยท่ี 

EPost = พลังงานไฟฟVาป�ฐานของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (kWh/y) 

PCH,Post = กำลังไฟฟVาเฉล่ียของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (kW) 

LFPost = สัดสQวนภาระงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง 

H = ช่ัวโมงการทำงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นป�ฐาน (h/y) 

 

5.5.2 สัดสQวนภาระงาน (Load Factor) ของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง  

ในกรณีตรวจวัดและวิเคราะห3ขKอมูลแลKวพบวQาเคร่ืองทำน้ำเย็นทำงานตลอดเวลาโดยไมQมีการตัดการทำงาน

ใหKกำหนดคQา LF=1 สQวนในกรณีท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นมีการตัด-ตQอ (ON-OFF) การทำงานใหKหาคQา LF จากเวลาการ

ทำงานดังน้ี 

LFPost  = 
!!",$()*

!!",$()*	#	!!'',$()*
 

โดยท่ี 

LFpost  = สัดสQวนภาระงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง 

TON,Post  = เวลาท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นทำงานหลังปรับปรุง (min) 

TOFF,Post  = เวลาท่ีเคร่ืองทำน้ำเย็นตัดการทำงานหลังปรับปรุง (min) 
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5.5.3 การคำนวณภาระงาน ภาระทำความเย็นท่ีเกิดข้ึนจริงจากการใชKงานหลังปรับปรุง สามารถเขียนเปiน

สมการไดKดังน้ี 

1) ภาระทำความเย็นหลังปรับปรุง 

CLPost  = f (F , TCHS , TCHR , Tamb ,cp)Post 

CLPost  =  mw,Post x Cp,Post x (TCHR,Post - TCHS,Post) 

mw,Post  =  ρw,Post x FPost 

โดยท่ี 

CLPost =  ภาระทำความเย็นหลังปรับปรุง (TonR), บีทียูตQอช่ัวโมง (BTU/h) หรือกิโลวัตต3ความ

รKอน (kWheat) 

FPost  =  อัตราการไหลของน้ำเย็นหลังปรับปรุง (L/min, L/s, m3/min, m3/s,GPM ฯลฯ 

TCHS,Post  =  อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oC, oF) 

TCHR,Post  =  อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oC, oF) 

Tamb,Post  =  อุณหภูมิอากาศเฉล่ียรายวัน (oC, oF) 

T,Post  =  คQาความจุความรKอนจำเพาะของน้ำเย็นหลังปรับปรุง 

mw,Post  =  อัตราการไหลเชิงมวลของน้ำเย็นหลังปรับปรุง (kg/s, lb/s) 

ρw,Post  =  ความหนาแนQนของน้ำเย็นหลังปรับปรุง (kg/m3, lb/ft3) 

 

เพ่ือความสะดวกสามารถใชKสมการสำเร็จรูปเพ่ือทดแทนสมการท่ี 5.2.1 โดยเปล่ียนรูปคQา ρw และ 

ทำ mW ใหKอยูQในรูปของคQาคงท่ี ไดKดังน้ี 

 

2) สมการสำเร็จรูปเพ่ือหาภาระทำความเย็นหลังปรับปรุงในหนQวย SI 

CL$345 	= 	
F$678 	× (T'(),$678 −	T'(+,$678	)

50.40
 

โดยท่ี 

CLPost  = ภาระทำความเย็นหลังปรับปรุง (TonR) 

FPost  = อัตราการไหลของน้ำเย็นหลังปรับปรุง (L/min) 

TCHS.Post  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oC) 

TCHR,Post  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oC) 
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3) สมการสำเร็จรูปเพ่ือหาภาระทำความเย็นหลังปรับปรุงในหนQวยอังกฤษ 

 

𝐶𝐿,345 	= 	
𝐹,345 	× (	𝑇/01,,345 −	𝑇/02,,345	)

23.97
 

 

โดยท่ี 

CLPost  = ภาระทำความเย็นหลังปรับปรุง (TonR) 

FPost  = อัตราการไหลของน้ำเย็นหลังปรับปรุง (L/min) 

TCHS.Post  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานจQายของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oF) 

TCHR,Post  = อุณหภูมิน้ำเย็นดKานกลับของเคร่ืองทำน้ำเย็นหลังปรับปรุง (oF) 

 

หมายเหตุ :  จำนวนตัวแปรอิสระหลังปรับปรุง ควรกำหนดใหKเทQากับจำนวนตัวแปรอิสระกQอนปรับปรุง เวKนแตQมี

กรณีพิเศษ เชQน การลดตัวแปรกรณีระบบหลังปรับปรุงสามารถทำงานไดKคงเดิมโดยตัดอุปกรณ3บางชนิดออกไปไดK 

หรือการเพิ่มตัวแปรกรณีระบบหลังปรับปรุงประหยัดพลังงานที่ระบบทำน้ำเย็นแตQสQงผลใหKเกิดการสิ้นเปลือง

พลังงานท่ีตำแหนQงอ่ืนแทน 

 

5.6 การวิเคราะหCผลประหยัดพลังงาน 

5.6.1 ผลประหยัดพลังงานการวิเคราะห3ผลประหยัดพลังงาน 

ผลประหยัดพลังงานของมาตรการเปล่ียนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองทำน้ำเย็นใหKพิจารณาภาระทำ

ความเย็นและพลังงานไฟฟVาเปiนตัวแปรสำคัญในการคำนวณหาผลประหยัดพลังงานป�ฐานในกรณีท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย

ของอากาศแวดลKอมไมQเปiนไปตามมาตรฐานท่ีกระทรวงพลังงานกำหนดไวK (32.2oC) จะใชKคQาตัวแปรควบคุม ไดKแกQ

อุณหภูมิของอากาศแวดลKอมท่ีถูกบันทึกไวKระหวQางการตรวจวัดมาใชKในการหาคQาปรับแกKสQวนการเขียนเปiนสมการ

หาพลังงานท่ีประหยัดไดK สามารถเขียนไดKดังน้ี 

1) พลังงานไฟฟVาท่ีประหยัดไดK 

ESave = EPre – EPost,adj 

โดยท่ี 

ESave = พลังงานไฟฟVาท่ีประหยัดไดK (kWh/y) 

EPre =  พลังงานไฟฟVาท่ีใชKกQอนปรับปรุง (kWh/y) 

EPost,adj =  พลังงานไฟฟVาท่ีใชKหลังการปรับปรุงท่ีปรับแกKคQา โดยใชKสมมติฐานใหKเคร่ืองทำน้ำเย็นหลัง การ                      

ปรับปรุงทำงานท่ีภาระความเย็นเทQากันกับสภาวะกQอนปรับปรุง (kWh/y) 
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2) พลังงานไฟฟVาหลังการปรับปรุงท่ีปรับแกKคQา 

Epost,adj  = SECpost X CLpre X H 

โดยท่ี 

SECpost  = ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะหลังปรับปรุง (kW/TR) 

CLpre  = ภาระทำความเย็นกQอนการปรับปรุง (TR) 

H  = ช่ัวโมงการทำงานของเคร่ืองทำน้ำเย็นป�ฐาน (h/y) 

 

3) ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะกQอนการปรับปรุง 

 

𝑆𝐸𝐶,-. =	
𝑃/0,,-.
𝐶𝐿,-.

 

 

โดยท่ี 

SECPre  =  ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะกQอนปรับปรุง (kW/TR) 

PCH,Pre   =  กำลังไฟฟVาเฉล่ียกQอนปรับปรุง (kW) 

CLPre   =  ภาระทำความเย็นกQอนปรับปรุง (TR) 

 

4) ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะหลังการปรับปรุง 

 

𝑆𝐸𝐶,345 =	
𝑃/0,,345
𝐶𝐿,345

 

 

โดยท่ี 

SECPost  =  ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะหลังปรับปรุง (kW/TR) 

PCH,Post   =  กำลังไฟฟVาเฉล่ียหลังปรับปรุง (kW) 

CLPost   =  ภาระทำความเย็นหลังปรับปรุง (TonR) 
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5) เปอร3เซ็นผลประหยัดพลังงาน (Energy Saving Percent) 

 

𝑆𝑃 = 	
𝑆𝐸𝐶,-. − 𝑆𝐸𝐶,345

𝑆𝐸𝐶,-.
	× 100% 

 

โดยท่ี 

SP  =  เปอร3เซ็นผลประหยัดพลังงานหรือรKอยละของผลประหยัดพลังงาน (%) 

 

5.6.2 ผลประหยัดทางการเงินป�ฐาน 

ผลประหยัดทางการเงินหรือจำนวนเงินท่ีประหยัดไดKป�ฐานของเคร่ืองทำน้ำเย็น ใหKเปรียบเทียบจากการ 

ทำงานท่ีสมมติฐานท้ังกQอนและหลังปรับปรุง เคร่ืองทำความเย็นทำงานในสภาวะเดียวกันและภาระทำความเย็น

เทQากัน เขียนเปiนฟYงก3ช่ันสมการไดKดังน้ี 

CSave   =  ESave x CE 

โดยท่ี 

ESave   = พลังงานไฟฟVาท่ีประหยัดไดK (kWh/y) 

CSave   =  จำนวนเงินท่ีประหยัดไดK (Bath/y) 

CE  =  อัตราคQาพลังงานไฟฟVาฐานจากสัญญาพลังงาน หรือ EPC (Bath/kWh) 

 

หมายเหตุ : อัตราคQาพลังงานไฟฟVาฐานโดยมากจะกำหนดจากอัตราคQาพลังงานไฟฟVาตลอดทั้งป�เฉลี่ย ณ ป�ที่ทำ

สัญญา ถKาบริษัทจัดการพลังงานและหนQวยงาน เห็นพKองตKองกันวQาควรใชKอัตราคQาพลังงานไฟฟVาแบบอื่น เชQน อัตรา

คQาพลังงานไฟฟVา ณ เดือนที่เซ็นสัญญา หรืออัตราคQาพลังงานแปรผันตามจริง ใหKระบุลงในสัญญาและขKอตกลง

วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน 
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5.7 วิธีการหาคNาตัวแปรหรือขMอมูล 

7.1 ตรวจวัดดKวยเคร่ืองมือวัด 

การไดKมาซ่ึงคQาตัวแปรหรือขKอมูล และนำตัวแปรหรือขKอมูลน้ันมาใชKในการวิเคราะห3ผล ใหKระบุการไดKมาซ่ึง

ขKอมูลลงในขKอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล โดยท่ัวไปตัวแปรหรือขKอมูลไดKมาจาก 5 วิธีการไดKแกQ 

1) ขKอมูลจากหนQวยงาน 

ขKอมูลท่ีถูกบันทึกโดยพนักงานของหนQวยงาน เชQนขKอมูลช่ัวโมงทำงานของระบบทำน้ำเย็น ขKอมูล 

หKองพัก หรือขKอมูลพื้นที่ใชKงานระบบปรับอากาศ สามารถนำมาใชKไดKแตQคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลควร

ตรวจความถูกตKองของขKอมูลกQอนนำไปใชK และในกรณีที่พบขKอมูลผิดปกติใหKแจKงหนQวยงานเพื่อหาวิธีการในการ

ปรับแกKหรือตรวจวัดขKอมูลใหมQใหKเกิดความถูกตKอง 

2) ขKอมูลจากผูKผลิต 

บางครั้งผูKผลิตเครื่องทำน้ำเย็น ไดKใหKขKอมูลการทดสอบอุปกรณ3ที่เสนอขายมาดKวย สามารถนำขKอมูลดังกลQาวมาใชK

เปiนเคร่ืองมือในการตรวจสอบความถูกตKองของการตรวจวัดท่ีไซต3งาน 

3) ขKอมูลจากสถาบันการตรวจวัดหรือแหลQงขKอมูลอ่ืน 

ตัวแปรหรือขKอมูลบางตัวสามารถหาไดKจากสถาบันการตรวจวัดที่มีการตรวจวัดขKอมูลไวKตลอดป� เชQนกรม

อุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร3กองทัพเรือ หรือเว็บไซต3ตQางๆ ท่ีเช่ือถือไดK แตQตKองไดKรับการยอมรับจากสถาน 

ประกอบการและถูกระบุลงในขKอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

4) คQาสมมติฐานหรือคQาคงท่ี 

คQาสมมติฐานหรือคQาคงที่ สQวนมากไมQนิยมใชKในการตรวจวัดและพิสูจน3ผล แตQถKามีความจำเปiนสามารถ

นำมาใชKไดKในสQวนที่ไมQสำคัญตQอการวิเคราะห3ผลประหยัด และตKองไดKรับการยอมรับจากหนQวยงานและถูกระบุลงใน

ขKอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

5) คQาแกKไข หรือคQาปรับแกK 

สำหรับงานดKานการทำความเย็นและปรับอากาศ ในกรณีท่ีอุณหภูมิอากาศแวดลKอมเฉล่ีย อุณหภูมิน้ำเย็น 

ดKานจQาย และอุณหภูมิน้ำระบายความรKอนหรืออุณหภูมิอากาศระบายความรKอนไมQเปiนไปตามประกาศกระทรวง

พลังงานพ.ศ. 2552 ใหKใชKคQาแกKไขที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนเคยจัดทำไวK เปiนแหลQงอKางอิงที่มาของ "คQาแกKไข

กำลังไฟฟVา"และ "คQาแกKไขภาระทำความเย็น" 

 

 

 

 

 



คู#มือรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน8ผลประหยัดพลังงาน   47 

โครงการพัฒนาระเบียบและกฎหมายเพื่อรองรับมาตรการ ESCO สำหรับหน#วยงานภาครัฐ  บทที่ 5 

 
5.8 รายละเอียดตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะห3ผลประหยัด มี 2 ชนิด ไดKแกQ ตัวแปรหลักและตัวแปรควบคุม 

1) ตัวแปรหลัก  

หมายถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลโดยตรงตQอการใชKพลังงานกQอนปรับปรุง การใชKพลังงานหลังปรับปรุงผล

ประหยัดพลังงาน ผลประหยัดทางการเงิน 

2) ตัวแปรควบคุม  

หมายถึง ตัวแปรที่มีผลกระทบทางอKอมตQอการตรวจวัดและพิสูจน3ผล และมีความจำเปiนตKองถูกควบคุมใหK

เกิดสภาวะควบคุมท่ีมีคQาใกลKเคียงกันในชQวงท่ีมีการเก็บขKอมูลกQอนและหลังปรับปรุงเพ่ือใหKเกิดความเท่ียงตรงในการ

เปรียบเทียบการใชKพลังงานของอุปกรณ3ตามมาตรการที่ ESCO เสนอบางครั้งตัวแปรควบคุมไมQสามารถบังคับไดK 

เชQน อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ ใหKคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลใชKวิธีเก็บขKอมูลเพิ่มขึ้น ทดสอบหลัง

ปรับปรุงใหKยาวนานขึ้น และเลือกขKอมูลที่มีสภาวะควบคุมใกลKเคียงกันมาใชK โดยทั่วไปอนุโลมใหKตัวแปรควบคุมมี

ความแตกตQางกันไดKไมQเกิน 10% 
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บทที่ 6  
หม#อไอน้ำและหม#อต#มน้ำร#อน 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน มาตรการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ   

หมCอไอน้ำ 

6.1 คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการนี้ใชCกับมาตรการอนุรักษ3พลังงานที่มีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพหมCอไอน้ำเดิมใหC

มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เพื่อลดสัดสNวนการใชCเชื้อเพลิง ครอบคลุมการใชCพลังงานทั้งหมดที่ใชCกับหมCอไอน้ำ ไดCแกN 

ปริมาณเช้ือเพลิงและ ปริมาณไฟฟRาท่ีใชC ในระบบปRอนเช้ือเพลิง และระบบหมCอไอน้ำ 

2) วิธีการน้ีใชCเฉพาะมาตรการท่ีมีการเปล่ียนหรือปรับปรุงประสิทธิภาพหมCอไอน้ำเดิมเพียงอยNางเดียว 

โดยไมNมีการนำมาตรการอนุรักษ3พลังงานอื่นๆ ติดตั้งรNวมดCวย เชNน มาตรการติดตั้งฉนวน มาตรการนำความรCอนท้ิง

กลับมาใชCใหมN หรืออ่ืนๆ ท่ีมีผลกระทบตNอการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงาน 

3) ภาระงานของหมCอไอน้ำ ไดCแกN คNาประสิทธิภาพของหมCอไอน้ำ (Efficiency)  

4) วิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงานตามแนวทางท่ีถูกพัฒนาข้ึนน้ี คำนึงถึงความถูกตCอง 

ตามหลักวิศวกรรมและการประหยัดคำใชCจNายอันเกิดจากการตรวจวัดพิสูจน3ผลเปeนสำคัญ จึงมีความเหมาะสม

สำหรับโครงการที่บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และหนNวยงานเปeนผูCออกคNาใชCจNายในการตรวจวัดและพิสูจน3ผล

ประหยัดพลังงาน ในกรณีที่ตCองการเพิ่มความแมNนยำในการตรวจวัดและพิสูจน3ผลฯ ใหCสูงขึ้นอากNอใหCเกิดคNาใชCจNาย

ในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนใหCอยูNในดุลยพินิจของผูCออกคำใชCจNายในโครงการน้ี 

 

6.2 รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนCผลประหยัด 

การเลือกรูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัดพลังงานของแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน3

ผลการประหยัดพลังงานของหมCอไอน้ำน้ี เปeนตัวอยNางการนำหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการ

ประหยัดพลังงาน รูปแบบ A การตรวจวัดเฉพาะตัวแปรหลักแยกรายมาตรการ (Option A: Retrofit Isolation 

with Key Parameter Measurement) โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลการประหยัดพลังงาน ท่ีแสดงในเอกสาร

ฉบับนี้ คือการใชCการตรวจวัดดCวยเครื่องมือวัดรNวมกับขCอมูลที่บันทึกโดยหนNวยงาน เชNน เวลาทำงานของเครื่องทำ

หมCอไอน้ำ ปริมาณน้ำปRอนที่ใชC อัตราการสูญเสียตNาง ๆ เปeนดัชนีที่ใชCในการชี้วัดผลประหยัดจะพิจารณาจากคNา

ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะของหมCอไอน้ำในหนNวย รCอยละของคNาประสิทธิภาพ (Efficiency) 
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6.3 การจัดทำรายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจน3ผลที่ดำเนินโครงการดCวยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ใหCจัดทำรายงานขึ้น 2 

ฉบับ ไดCแกN 

1) ขCอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลเนื้อหาของขCอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ตCองระบุถึง

รายละเอียดของมาตรการโดยสังเขป รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจน3ผล วิธีการตรวจวัด เครื่องมือที่ใชCในการ

ตรวจวัด แบบจำลองทางคณิตศาสตร3หรือสมการที่ใชCในการคำนวณผลประหยัดตาราง (Log Sheet) ที่ใชCในการ

เก็บขCอมูล และหนังสือรับรองขCอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผล ท่ีไดCรับการยอมรับจากหนNวยงานและบริษัทจัด

การพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผล เนื้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลใหCอธิบายวิธีการ

ตรวจวัดและวิเคราะห3ผลรวม ถึงแสดงขCอมูลตNางๆ ที่ไดCจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะตCอง

ยึดถือและแสดงผลการตรวจวัดและพิสูจน3ผลตามหัวขCอที่แสดงไวCในขCอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน3ผลเปeนหลัก 

โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจน3ผลจะประกอบไปดCวยขCอมูลและตารางคำนวณ ไดCแกN 

 2.1) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชCพลังงานกNอนการปรับปรุง 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะห3การใชCพลังงานหลังการปรับปรุง 

2.3) การวิเคราะห3ผลประหยัดพลังงาน 

เมื่อคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลไดCดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน3ผลและไดCจัดทำรายงานแลCวเสร็จ 

ใหCจัดทำหนังสือรับรองรายงานที่ไดCรับการยอมรับจากหนNวยงานและบริษัทจัดการพลังงาน และใหCผูCบริหารทั้ง 2 

ฝ�ายไดCลงนามในหนังสือรับรองรายงานน้ี 

 

6.4 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชMพลังงานกNอนการปรับปรุง 

โดยเปeนการตรวจวัดอัตราการใชCพลังงานเดิมของหมCอไอน้ำ ไดCแกN การใชCเชื้อเพลิงน้ำมันเตาและการใชC

พลังงานไฟฟRาเทียบกับปริมาณไอน้ำที่สามารถผลิตไดCโดยในการใชCเชื้อเพลิงน้ำมันเตา สามารถคำนวณหาอัตราการ

ใชCเช้ือเพลิงน้ำมันเตาท่ีใชCในกรณีฐานไดCดังน้ี 

SFCBL   =  FCBL/SGBL 

 

โดยท่ี 

SFCBL  =  อัตราการใชCเช้ือเพลิงน้ำมันเตาท่ีใชCในกรณีฐาน (L/Tonsteam) 

FCBL   =  ปริมาณเช้ือเพลิงน้ำมันเตาท่ีใชCในกรณีฐาน (L/y) 

SGBL   =  ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCในกรณีฐาน (Tonsteam/y) 

สำหรับการใชCพลังงานไฟฟRาสามารถคำนวณหาอัตราการใชCพลังงานไฟฟRาในกรณีฐานไดCดังน้ี 
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SECBL   =  ECBL/SGBL 

โดยท่ี 

SECBL   = อัตราการใชCพลังงานไฟฟRาในกรณีฐาน (kWh/Tonsteam) 

ECBL   =  ปริมาณพลังงานไฟฟRาท่ีใชCในกรณีฐาน (kWh/y) 

SGBL   =  ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCในกรณีฐาน (Tonsteam/y) 

 

ปริมาณไอน้ำที่ใชCในการคำนวณ ใชCหนNวยเปeน Tonsteam ในกรณีปกติซึ่งมีการผลิตไอน้ำในสภาวะเดียวกัน 

คือไมNมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ำปRอน หรืออุณหภูมิของไอน้ำ ในชNวงกNอนและหลังดำเนินโครงการ แตNในกรณีท่ี

มีการเปลี่ยนแปลงคNาใดคNาหนึ่ง ใหCคำนวณปริมาณไอน้ำเทียบเปeนสภาวะมาตรฐาน โดยใชCหนNวยเปeน Tonsteam 

F&A 100˚C 

โดย Tonsteam F&A 100˚C เปeนหนNวยของปริมาณไอน้ำที่สภาวะมาตรฐานซึ่งไดCจากน้ำปRอนอุณหภูมิ

100˚C มาเปeนไอน้ำที่ 100˚C (From and At 100˚C) อCางอิงจากมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพเรื่องระบบหมCอไอ

น้ำ ของสภาวิศวกร ใชCสำหรับคำนวณเปรียบเทียบปริมาณพลังงานไอน้ำกNอนและหลังดำเนินโครงการ ในกรณีท่ี

การผลิตไอน้ำกNอนและหลังดำเนินโครงการใชCสภาวะแรงดัน หรืออุณหภูมิที่แตกตNางกัน โดยที่ไอน้ำ 1 ตัน ท่ี

อุณหภูมิท่ีแตกตNางกัน จะมีปริมาณพลังงานในหนNวย Ton FA 100˚C ดังตาราง 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบตันของไอน้ำเทียบเทNา Tonsteam F&A 100 ˚C ของแตNละความดัน 
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6.5 การตรวจวัดและวิเคราะหCการใชMพลังงานหลังการปรับปรุง 

หลังจากท่ีมีการปรับปรุงโดยการติดต้ังหมCอไอน้ำเช้ือเพลิงชีวมวลทดแทนของเดิมแลCว จะเปeนการตรวจวัด

ปริมาณไอน้ำท่ีสามารถผลิตไดC พลังงานไฟฟRาท่ีใชCในโครงการ และปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชCดังน้ี 

SGPJ  = ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCจากมาตรการ (Tonsteam/y) 

FCPJ   =  ปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชCในมาตรการ (Ton/y) 

ECPJ   =  ปริมาณพลังงานไฟฟRาท่ีใชCในมาตรการ (kWh/y) 

 

ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการน้ี คำนวณจาก 

Energy Saving  =  (SGPJ x SFCBL x NCVBL) – (FCPJ x NCVPJ) 

Energy Saving =  พลังงานท่ีสามารถประหยัดไดC (MJ/y) 

SGPJ  =  ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCจากมาตรการ (Tonsteam/y) 

SFCBL   =  อัตราการใชCเช้ือเพลิงน้ำมันเตาในกรณีฐาน (L/Tonsteam) 

NCVBL   = คNาความรCอนสุทธิของเช้ือเพลิงท่ีใชCในกรณีฐาน (MJ/L) 

FCPJ   = ปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชCในมาตรการ (Ton/y) 

NCVPJ   =  คNาความรCอนสุทธิของเช้ือเพลิงท่ีใชCในมาตรการ (MJ/Ton) 

โดยท่ี 

SFCBL   =  FCBL/SGBL 

SFCBL   =  อัตราการใชCเช้ือเพลิงน้ำมันเตาท่ีใชCในกรณีฐาน (L/Tonsteam) 

FCBL   =  ปริมาณเช้ือเพลิงน้ำมันเตาท่ีใชCในกรณีฐาน (L/y) 

SGBL   =  ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCในกรณีฐาน (Tonsteam/y) 

 

6.6 การวิเคราะหCผลประหยัด 

การคิดผลประหยัดเปeนการเปรียบเทียบระหวNางตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน กับตCนทุนพลังงานจาก

โครงการ ดังน้ี 

1) ตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน 

โดยคำนวณจากตCนทุนคNาเช้ือเพลิงและตCนทุนคNาไฟฟRาในกรณีฐาน ดังน้ี 

CostBL   =  PF, IGA (SGPJ x SFCBL) + PE, IGA (SGPJ x SECBL) 

โดยท่ี 

CostBL   = ตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน (B/y) 

PF, IGA  =  ราคาเช้ือเพลิงเดิมตามขCอตกลงใน IGA (B/L) 
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SGPJ  =  ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดCจากมาตรการ (Tonsteam/y) 

SFCBL   =  อัตราการใชCเช้ือเพลิงน้ำมันเตาในกรณีฐาน (L/Tonsteam) 

PE, IGA  =  ราคาไฟฟRาตามขCอตกลงใน IGA (B/kWh) 

SECBL   = อัตราการใชCพลังงานไฟฟRาในกรณีฐาน (kWh/Tonsteam) 

 

2) ตCนทุนพลังงานจากการดำเนินโครงการ 

โดยคำนวณจากตCนทุนคNาเช้ือเพลิงชีวมวลและตCนทุนคNาไฟฟRาท่ีใชCในโครงการ ดังน้ี 

CostPJ   = (PF, PJ x FCPJ) + (PE, PJ x ECPJ) 

โดยท่ี 

CostPJ  = ตCนทุนพลังงานจากการดำเนินโครงการ (B/y) 

PF, PJ   =  ราคาเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชCในการดำเนินโครงการ (B/Ton) 

FCPJ   =  ปริมาณการใชCเช้ือเพลิงจากการดำเนินโครงการ (Ton/Y) 

PE, PJ  =  ราคาไฟฟRาท่ีใชCในการดำเนินโครงการ (B/kWh) 

ECPJ   =  ปริมาณการใชCพลังงานไฟฟRาจากการดำเนินโครงการ (kWh/Y) 

 

3) การคำนวณผลประหยัด 

ผลประหยัดรวมคิดจาก ตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน เทียบกับ ตCนทุนพลังงานจากการดำเนินโครงการดังน้ี 

SavingNet  =  CostBL – CostPJ 

โดยท่ี 

SavingNet = ผลประหยัดสุทธิ (Baht ) 

CostBL   =  ตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน (Baht/y) 

CostPJ   =  ตCนทุนพลังงานจากการดำเนินโครงการ (Baht/y) 

 

หมายเหตุ: ในการคำนวณตCนทุนพลังงานในกรณีฐาน ใหCใชCราคาตNอหนNวยของเชื้อเพลิงและไฟฟRา ตามที่ระบุไวCใน

รายงาน IGAซึ่งอาจจะเปeนคNาคงที่ หรือเปeนคNาที่เปลี่ยนแปลงตามสูตรที่ ESCO และผูCประกอบการเห็นชอบรNวมกัน 

และการคำนวณตCนทุนพลังงานจากการดำเนินโครงการ ใหCใชCราคาตNอหนNวย ตามท่ีระบุไวCในรายงาน IGA ซ่ึงอาจจะ

กำหนดใหCเปeนคNาคงท่ี หรือใชCราคาจริง โดยท่ีราคาผันผวนท่ียอมรับไดCไมNเกิน +/- 10% 
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6.7 วิธีการหาคNาตัวแปรหรือขMอมูล 

การไดCมาซ่ึงคNาตัวแปรหรือขCอมูล และนำตัวแปรหรือขCอมูลน้ันมาใชCในการวิเคราะห3ผล ใหCระบุการไดCมาซ่ึง

ขCอมูลลงในขCอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล โดยท่ัวไปตัวแปรหรือขCอมูลไดCมาจาก 6 วิธีการไดCแกN 

1) ตรวจวัดดCวยเคร่ืองมือวัด 

ขCอมูลท่ีตรวจวัดดCวยเคร่ืองมือวัดดCานปริมาณ เชNน ปริมาณไอน้ำ และปริมาณพลังงานไฟฟRาท่ีใชC ซ่ึงจะตCอง

ตรวจวัดในชNวงเวลาที่ดำเนินการตรวจวัดและพิสูจน3ผลประหยัด และขCอมูลดCานสภาวะ เชNน แรงดันของไอน้ำ 

อุณหภูมิของน้ำเติมระบบเปeนตCน 

2) แบบจำลองทางคณิตศาสตร3 

กรณีใชCแบบจำลองทางคณิตศาสตร3 สามารถทำไดCโดยทดสอบการทำงานของระบบที่สภาวะตNางๆ 

ครอบคลุมยNานที่ใชCงานสูงที่สุดและต่ำที่สุด เพื่อใหCไดCคNาตัวแปรที่ตCองการไดCแกN ประสิทธิภาพ และภาระงาน 

จากนั้นนำขCอมูลมาสรCางสมการถดถอย (Regression) ดCวยวิธีการทางคณิตศาสตร3หรือโปรแกรมวิเคราะห3ทางสถิติ 

โดยขCอมูลทดสอบตCองมีชNวงครอบคลุมยNานการใชCงานทั้งหมด สNวนคNาในชNวงที่ไมNมีขCอมูลทดสอบ สามารถประเมิน

ไดCโดยการประเมินขCางนCอย (Conservative Approximation) ในกรณีที่ใชCแบบจำลองทางคณิตศาสตร3ในการหา

คNาตัวแปรใหCทำการทดสอบคNาที่ไดCจากแบบจำลองและคNาที่ไดCจากการตรวจวัดหรือบันทึกจากมิเตอร3แสดงผลของ

อุปกรณ3 แลCวใชCหลักการทางสถิติหาคNา r2 และใหCพิจารณาจากคNา r2 โดยตCองมีคNามากกวNา 0.75 ข้ึนไป 

3) ขCอมูลจากหนNวยงาน 

ขCอมูลที่ถูกบันทึกโดยพนักงานของหนNวยงาน เชNน ขCอมูลชั่วโมงทำงานของเครื่องจักร ขCอมูลอัตราการผลิต 

หรือขCอมูลภาระงานของเครื่องจักร สามารถนำมาใชCไดCแตNคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลควรตรวจความถูกตCอง

ของขCอมูลกNอนนำไปใชC และในกรณีที่พบขCอมูลผิดปกติใหCแจCงหนNวยงานเพื่อหาวิธีการในการปรับแกCหรือตรวจวัด

ขCอมูลใหมNใหCเกิดความถูกตCอง 

4) ขCอมูลจากผูCผลิต 

บางครั้งผู CผลิตไดCใหCขCอมูลการทดสอบอุปกรณ3ที่เสนอขายมาดCวย สามารถนำขCอมูลดังกลNาวมาสรCาง

แบบจำลองทางคณิตศาสตร3ไดCดังขCอ 7.2 แตNตCองไดCรับการยอมรับจากหนNวยงานและถูกระบุลงในขCอตกลงการ

ตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

5) ขCอมูลจากสถาบันการตรวจวัดหรือแหลNงขCอมูลอ่ืน 

ตัวแปรหรือขCอมูลบางตัวสามารถหาไดCจากสถาบันการตรวจวัดที ่มีการตรวจวัดขCอมูลไวCตลอดป  เชNน กรม

อุตุนิยมวิทยากรมอุทกศาสตร3กองทัพเรือ หรือเวปไซต3ตNางๆ ที่เชื่อถือไดC แตNตCองไดCรับการยอมรับจากหนNวยงาน

และถูกระบุลงในขCอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 
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6) คNาสมมติฐานหรือคNาคงท่ี 

คNาสมมติฐานหรือคNาคงที่ สNวนมากไมNนิยมใชCในการตรวจวัดและพิสูจน3ผล แตNถCามีความจำเปeนสามารถ

นำมาใชCไดCในสNวนที่ไมNสำคัญตNอการวิเคราะห3ผลประหยัด และตCองไดCรับการยอมรับจากหนNวยงานและถูกระบุลงใน

ขCอตกลงการตรวจวัดและพิสูจน3ผล 

 

6.8 รายละเอียดของตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะห3ผลประหยัด มี 2 ชนิดไดCแกNตัวแปรหลักและตัวแปรควบคุม 

1)  ตัวแปรหลัก หมายถึง ตัวแปรที่มีอิทธิพลโดยตรงตNอ การใชCพลังงานกNอนการปรับปรุง การใชCพลังงาน

หลังการปรับปรุง ผลประหยัดพลังงาน ผลประหยัดทางการเงิน 

2) ตัวแปรควบคุม หมายถึง ตัวแปรที่มีผลกระทบทางอCอมตNอการตรวจวัดและพิสูจน3ผล และมีความ

จำเปeนตCองถูกควบคุมใหCเกิดสภาวะควบคุมที่มีคNาใกลCเคียงกันในชNวงที่มีการเก็บขCอมูลกNอนและหลังการปรับปรุง 

เพื่อใหCเกิดความเที่ยงตรงในการเปรียบเทียบการใชCพลังงานของอุปกรณ3ตามมาตรการที่ ESCO เสนอขาย บางคร้ัง

ตัวแปรควบคุมไมNสามารถบังคับไดC เชNน ปริมาณการใชCไอน้ำ และแรงดันไอน้ำที่จNาย ซึ่งมีผลตNอการคำนวณหาคNา

พลังงานใหCคณะทำงานตรวจวัดและพิสูจน3ผลใชCวิธีเก็บขCอมูลเพิ่มขึ้นและเลือกขCอมูลที่มีสภาวะควบคุมใกลCเคียงกัน

มาใชC โดยทั่วไปอนุโลมใหCตัวแปรควบคุมมีความแตกตNางกันไดCไมNเกิน 10% ถCาตNางจากนี้ จะตCองปรับฐานจากการ

คำนวณในโมเดลทางคณิตศาสตร3ของกรณีฐาน ตามท่ี ESCO ไดCตกลงกับหนNวยงาน 
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