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แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน: มาตรการระบบผลิตความรอนจาก

ความรอนท้ิง  

 

 
 

4.4.1 คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

วิธีการนี้ใชกับมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือผลิตลมรอนสําหรับใชงานในกระบวนการผลิต จากความ

รอนท่ีเหลือท้ิงรูปแบบตางๆ จากกระบวนการในโรงง าน เชน น้ํารอน กาซรอน เปนตนเพ่ือทดแทนหรือเสริม

กําลังการผลิตลมรอนจากระบบเดิมของโรงงาน ท่ีตองใชเชื้อเพลิงสําหรับผลิตลมรอนโดยตรง 

ขอบเขตของมาตรการประหยัดพลังงานนี้ ครอบคลุมการใชพลังงานเชื้อเพลิง และ  ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

เพ่ือผลิตพลังงานความรอน  

 

4.4.2 รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัด 

การเลือกรูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนผล ของมาตรฐานการตรวจวัดและพิสูจนผลนี้ อางอิง

มาตรฐานของ IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol) ซ่ึงมีให

เลือกใชได 4 รูปแบบ ไดแก A B C และ Dโดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลท่ีไดกําหนดข้ึนในเอกสารฉบับนี้ถือ

เปนการตรวจวัดและพิสูจนผลอยางนอยท่ีสุดของมาตรการ ระบบผลิตความรอนจากความรอนท้ิง  (Waste 

Heat Utilization) ซ่ึงไดเลือกแนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผล รูปแบบ B การตรวจวัดตามมาตรการท่ี

ปรับปรุง (Retrofit Isolation) 

 

4.4.3 การจัดทํารายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลท่ีดําเนินโครงการดวยบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ใหจัดทํารายงานข้ึน  

2 ฉบับ ไดแก 

1) ขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผล 
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เนื้อหาของ ขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผล ตองระบุถึงรายละเอียดของมาตรการ

โดยสังเขป  รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจนผล วิธีการตรวจวัด เครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัด 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรหรือสมการท่ีใชในการคํานวณผลประหยัด ตาราง (Log Sheet) ท่ีใช

ในการเก็บขอมูล และหนังสือรับรองขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผล ท่ีไดรับการยอมรับจาก

สถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจนผล 

เนื้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลใหอธิบายวิธีการตรวจวัดและวิเคราะหผลรวม

ถึงแสดงขอมูลตางๆ  ท่ีไดจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะตองยึดถือและ

แสดงผลการตรวจวัดและพิสูจนผลตามหัวขอท่ีแสดงไวใ นขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผล  

(3.1) เปนหลัก โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลจะประกอบไปดวยขอมูลและตารางคํานวณ 

ไดแก 

2.1) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนมีโครงการ (Waste Heat Utilization) 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังมีโครงการ (Waste Heat Utilization) 

2.3) การวิเคราะหผลประหยัดพลังงาน 

เม่ือคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลไดดําเนินการตรวจวัดและพิสูจนผลและจัดทํารายงาน

แลวเสร็จ ใหจัดทําหนังสือรับรองรายงานท่ีไดรับการยอมรับจากสถานประกอบการและบริษัทจัด

การพลังงาน และใหผูบริหารท้ัง 2 ฝายไดลงนามในหนังสือรับรองรายงานนี้ 

 

4.4.4 การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

พลังงานท่ีใชกอนการปรับปรุง สวนมากจะเปนการนําเชื้อเพลิงมาผานกระบวนการเผาไหมเพ่ือสราง

ความรอนและลมรอนโดยตรง เชน ในกระบวนการอบปุย มีการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมาปอนใหกับหัว พน

ไฟแกส (Gas Burner) เพ่ือทําใหเกิดลมรอนข้ึน โดยลมรอนท่ีเกิดข้ึนนั้นจะถูกสงไปใชงานในกระบวนการผลิต 

เปนตน 

ดังนั้น ขอมูลการใชพลังงานกอนมีโครงการท่ีจําเปนจะตองทําการตรวจวัด สําหรับใชเปนขอมูลกรณี

ฐาน คือ ปริมาณการใชเชื้อเพลิงท่ีปอนใหกับระบบผลิตคว ามรอนและปริมาณของผลิตภัณฑหรือสินคาท่ี

สามารถผลิตไดจากความรอนนั้น มาคํานวณหาอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะในกรณีฐาน (Baseline 

Fuel Consumption, SECBL) ดังนี้ 

 SFCBL = FCBL/PDBL 

โดยท่ี 

SFCBL = อัตราการใชเชื้อเพลิงตอสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐาน (Unit/TonProduct) 
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FCBL = ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในกรณีฐาน (Unit/y) 

PDBL = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐาน (TonProduct /y) 

 

4.4.5 การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ีมีแหลงความรอนเหลือท้ิงออกสูบรรยากาศภายนอกอยูเสมอ  เชน 

ความรอนเหลือท้ิงจากปลองโรงงาน อุตสาหกรรม ไอน้ําเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต เปนตน โดยความรอน

เหลือท้ิงเหลานี้จะมีอุณหภูมิท่ีไมสูงมากนัก  ซ่ึงหากสามารถนํากลับเอามาใชใหมไดก็จะชวยลดการใชพลังงาน

เชื้อเพลิงภายในโรงงานไดซ่ึงเปนการลดตนทุนใหกับโรงงานดวยเชนกัน  

ในการปรับปรุงตามมาตรการนั้นจะนําเอาความรอนเหลือท้ิงเชน ไอรอน , ไอน้ําหรือน้ํารอนมาผาน

อุปกรณสําหรับแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือผลิตน้ํารอนหรือลมรอน เอากลับไปใชทดแทนหรือเสริมความรอน

ใหกับกระบวนการผลิต ตัวอยางเชน นําน้ํารอนเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต มาผ านเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนกับอากาศ ท่ีใชพัดลมดูดอากาศผานตัวแลกเปลี่ยนความรอน ทําใหไดลมรอนสําหรับเขาไปใชงานใน

กระบวนการผลิต โดยลมรอนเหลานี้จะถูกสงเขาไปใชในกระบวนการผลิตโดยตรง หรือสงไปผสมกับ ลมรอนท่ี

ไดจากเครื่องผลิตลมรอนท่ีมีอยูเดิมเพ่ือเปนการลดปริมาณการผลิตลมรอนจากเชื้อเพลิงได เปนตน 

เพราะฉะนั้น ในการตรวจวัดปริมาณพลังงานท่ีใชหลังการปรับปรุงจะใชขอมูลเดียวกันกับการตรวจวัด

ปริมาณพลังงานกอนการปรับปรุง โดยจะตรวจวัดปริมาณการใชเชื้อเพลิง และไฟฟา หลัง ดําเนินมาตรการและ

ปริมาณของผลิตภัณฑหรือสินคาท่ีสามารถผลิตได  จากมาตรการดังนี้ 

FCPJ = ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชจากการดําเนินโครงการ (Unit/y) 

ECPJ =  ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชจากการดําเนินโครงการ (kWh/y) 

PDPJ = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดจากมาตรการ (TonProduct /y) 
 

 ผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการนี้ คํานวณจากพลังงานความรอนท่ีใชลดลงดังนี้ 

 Energy Saving = (PDPJ x SFC BL x NCVBL) – (FCPJ x NCVPJ)  

 PDPJ = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในชวงท่ีวัดผลจากมาตรการ (Tonproduct/y) 

 SFCBL  = อัตราการใชเชื้อเพลิงในกรณีฐาน (Unit/Tonproduct)  

 NCVBL = คาความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงท่ีใชในกรณีฐาน (MJ/Unit)  

 FCPJ = ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในมาตรการ (Unit/y) 

 NCVPJ = คาความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงท่ีใชในมาตรการ (MJ/Unit)  

 

 โดยท่ี 

 SFC BL = FCBL / PDBL      

 SFCBL  = อัตราการใชเชื้อเพลิงในกรณีฐาน (Unit/Tonproduct)  

 FCBL  = ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในกรณีฐาน (Unit/y) 
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 PDBL = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐาน (Tonproduct/y) 

 

4.4.6 การวิเคราะหผลประหยัด 

ผลประหยัดของโครงการคิดจากตนทุนพลังงานในกรณีฐาน เทียบกับตนทุนพลังงานจากการดําเนิน

โครงการดังนี้ 

1) ตนทุนพลังงานในกรณีฐาน 

CostBL = PF,IGA (PDPJ x SFC BL) 

โดยท่ี 

CostBL = ตนทุนพลังงานในกรณีฐาน (Baht/y) 

PF,IGA = ราคาเชื้อเพลิงเดิมตามขอตกลงใน IGA (Baht/Unit) 

PDPJ = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในชวงท่ีวัดผลการดําเนินโครงการ (TonProduct /y) 

SFCBL  = อัตราการใชเชื้อเพลิงในกรณีฐาน (Unit/TonProduct) 

 

2) ตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ 

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

โดยท่ี 

CostPJ = ตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ (Baht/y) 

PF,PJ = ราคาเชื้อเพลิงท่ีใชในการดําเนินโครงการ (Baht/Unit) 

FCPJ  = ปริมาณการใชเชื้อเพลิงจากการดําเนินโครงการ (Unit/Y) 

PE,PJ = ราคาไฟฟาท่ีใชในการดําเนินโครงการ (Baht/kWh) 

ECPJ  = ปริมาณการใชไฟฟาจากการดําเนินโครงการ (kWh/Y) 

 

ดังนั้นสามารถคํานวณหาผลประหยัดของโครงการไดดังนี้ 

SavingNet =  CostBL – CostPJ 

โดยท่ี 

SavingNet = ผลประหยัดสุทธิ (Baht) 

CostBL  = ตนทุนพลังงานในกรณีฐาน (Baht/y) 

CostPJ  = ตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ (Baht/y) 

 

หมายเหต ุ

  ในการคํานวณตนทุนพลังงานในกรณีฐาน ใหใชราคาตอหนวยของเชื้อเพลิงและไฟฟา 

ตามท่ีระบุไวในรายงาน IGA ซ่ึงอาจจะเปนคาคงท่ี หรือเปนคาท่ีเปลี่ยนแปลงตามสูตรท่ี ESCO และ

ผูประกอบการเห็นชอบรวมกัน และการคํานวณตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ ใหใชราคาตอ
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หนวย ตามท่ีระบุไวในรายงาน IGA ซ่ึงอาจจะกําหนดใหเปนคาคงท่ี หรือใชราคาจริง โดยท่ีราคาผัน

ผวนท่ียอมรับไดไมเกิน +/- 10%  

 

  อัตราการใชเชื้อเพลิงตอสินคาในกรณีฐาน ซ่ึงวัดจากกําลังการผลิตในปฐาน สามารถกําหนด

เปนคาคงท่ีในกรณีท่ีอัตราการผลิตในปท่ีใชมาตรการไมมีการเปลี่ยนแปลงแตในกรณีท่ีอัตราการผลิตมี

การเปลี่ยนแปลง จะทําใหอัตราการใชเชื้อเพลิงตอสินคามีความแตกตางกัน  ดังนั้นการกําหนดอัตรา

การใชเชื้อเพลิงตอสินคาในกรณีฐาน ในกรณีเชนนี้ สามารถใช เปนสมการ ตามท่ี ESCO และ

ผูประกอบการเห็นชอบรวมกัน 

 

  อัตราการใชเชื้อเพลิงตอสินคาในกรณีฐานและการสรางสมการ ไดจากการพล็อตกราฟโดย

ใชขอมูลอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง (SFC) ในแกน Y และปริมาณของผลิตภัณฑหรือสินคาท่ีผลิตได

ในแกน X แลวสราง Trendline และสรางสมการ ซ่ึงคา R Square ท่ียอมรับไดจะตองมีคาสูงกวา 

0.80 โดยท่ีสมการท่ีไดอาจจะเปนสมการเชิงเสน หรือสมการ Polynomial หรือสมการอ่ืนๆ ตาม

ลักษณะของขอมูล ท้ังนี้ คา R Square ท่ีไดในบางกรณีอาจจะต่ํากวา 0.80 ใหเปนไปตามท่ี ESCO 

ตกลงกับผูประกอบการ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.7 วิธีการหาคาตัวแปรหรือขอมูล 

การไดมาซ่ึงคาตัวแปรหรือขอมูล และนําตัวแปรหรือขอมูลนั้นมาใชในการวิเคราะหผล ใหระบุการ

ไดมาซ่ึงขอมูลลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผล โดยท่ัวไปตัวแปรหรือขอมูลไดมาจาก 6 วิธีการไดแก 

1) ตรวจวัดดวยเครื่องมือวัด 
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ขอมูลท่ีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัด ดานปริมาณ เชนปริมาณไอน้ํา และปริมาณพลังงานไฟฟาท่ี

ใช ซ่ึงจะตองตรวจวัดในชวงเวลาท่ีดําเนินการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัด และขอมูลดาน

สภาวะ เชน แรงดันของไอน้ํา อุณหภูมิของน้ําเติมระบบ เปนตน 

2) แบบจําลองทางคณิตศาสตร  

กรณีใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร สามารถทําไดโดยทดสอบการทํางานของระบบท่ีสภาวะ

ตางๆ ครอบคลุมยานท่ีใชงานสูงท่ีสุดและต่ําท่ีสุด เพ่ือใหไดคาตัวแปรท่ีตองการไดแก 

ประสิทธิภาพ และภาระงาน จากนั้นนําขอมูลมาสรางสมการถดถอย  (Regression) ดวยวิธีการ

ทางคณิตศาสตรหรือโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ โดยขอมูลทดสอบตองมีชวงครอบคลุมยานการ

ใชงานท้ังหมด สวนคาในชวงท่ีไมมีขอมูลทดสอบ สามารถประเมินไดโดยการประเมินขางนอย 

(Conservative Approximation) 

ในกรณีท่ีใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการหาคาตัวแปรใหทําการทดสอบคาท่ีไดจาก

แบบจําล องและคาท่ีไดจากการตรวจวัดหรือบันทึกจากมิเตอรแสดงผลของอุปกรณ แลวใช

หลักการทางสถิติหาคา R2 และใหพิจารณาจากคา R2 โดยตองมีคามากกวา 0.75 ข้ึนไป 

3) ขอมูลจากสถานประกอบการ 

ขอมูลท่ีถูกบันทึกโดยพนักงานของสถานประกอบการ เชนขอมูลชั่วโมงทํางานของเครื่องจักร 

ขอมูลอัตราการผลิต หรือขอมูลภาระงานของเครื่องจักร สามารถนํามาใชไดแตคณะทํางาน

ตรวจวัดและพิสูจนผลควรตรวจความถูกตองของขอมูลกอนนําไปใช และในกรณีท่ีพบขอมูล

ผิดปกติใหแจงสถานประกอบการเพ่ือหาวิธีการในการปรับแกหรือตรวจวัดขอมูลใหมใหเกิดความ

ถูกตอง 

4) ขอมูลจากผูผลิต 

บางครั้งผูผลิตไดใหขอมูลการทดสอบอุปกรณท่ีเสนอขายมาดวย สามารถนําขอมูลดังกลาวมา

สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังขอ 7.2 แตตองไดรับการยอมรับจากสถานประกอบการ

และถูกระบุลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผล 

5) ขอมูลจากสถาบันการตรวจวัดหรือแหลงขอมูลอ่ืน  

ตัวแปรหรือขอมูลบางตัวสามารถหาไดจากสถาบันการตรวจวัดท่ีมีการตรวจวัดขอมูลไวตลอด

ปเชน กรมอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตรกองทัพเรือ หรือเวปไซตตางๆ ท่ีเชื่อถือได แตตองไดรับ

การยอมรับจากสถานประกอบการและถูกระบุลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผล 
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6) คาสมมติฐานหรือคาคงท่ี 

คาสมมติฐานหรือคาคงท่ี สวนมากไมนิยมใชในการตรวจวัดและพิสูจนผล แตถามีความ

จําเปนสามารถนํามาใชไดในสวนท่ีไมสําคัญตอการวิเคราะหผลประหยัด และตองไดรับการ

ยอมรับจากสถานประกอบการและถูกระบุลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผล 

 

4.4.8 รายละเอียดของตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะหผลประหยัด มี 2 ชนิดไดแกตัวแปรหลักและตัวแปรควบคุม  

1) ตัวแปรหลัก หมายถึง ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลโดยตรงตอ การใชพลังงานกอนการปรับปรุง การใช

พลังงานหลังการปรับปรุง ผลประหยัดพลังงาน ผลประหยัดทางการเงิน 

2) ตัวแปรควบคุม หมายถึงตั วแปรท่ีมีผลกระทบทางออมตอการตรวจวัดและพิสูจนผล และมีความ

จําเปนตองถูกควบคุมใหเกิดสภาวะควบคุมท่ีมีคาใกลเคียงกันในชวงท่ีมีการเก็บขอมูลกอนและ

หลังการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดความเท่ียงตรงในการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอุปกรณตาม

มาตรการท่ี  ESCO เสนอขาย บา งครั้งตัวแปรควบคุมไมสามารถบังคับได เชน อุณหภูมิของน้ํา

ปอนหมอไอน้ํา และแรงดันไอน้ําท่ีจาย ซ่ึงมีผลตอการนําไปคํานวณหาคาพลังงาน ใหคณะทํางาน

ตรวจวัดและพิสูจนผลใชวิธีเก็บขอมูลเพ่ิมข้ึนและเลือกขอมูลท่ีมีสภาวะควบคุมใกลเคียงกันมาใช 

โดยท่ัวไปอนุโลมใหตัวแปรควบคุมมีความแตกตางกันไดไมเกิน 10% 

3) คําอธิบายตัวแปร 

ตัวแปร SFCBL 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Specific Fuel Consumption - Baseline 

หนวย Unit/TonProduct 

ความหมาย อัตราการใชเชื้อเพลิงตอสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐาน 

แหลงขอมูล จากการวัดและวิเคราะหการใชพลังงานในโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด จากการคํานวณ 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 
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ตัวแปร FCBL 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Fuel Consumption - Baseline 

หนวย Unit/y 

ความหมาย ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในกรณีฐาน 

แหลงขอมูล จากการตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด จากมิเตอรวัดปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 

 

ตัวแปร PDBL 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Production - Baseline 

หนวย TonProduct /y 

ความหมาย ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐาน  

แหลงขอมูล ขอมูลจากทางโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด - 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 

 

ตัวแปร FCPJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Fuel Consumption – Project 

หนวย Unit/y 

ความหมาย ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในมาตรการ 

แหลงขอมูล จากการตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด จากมิเตอรวัดปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 
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ตัวแปร ECPJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Electric Consumption – Project 

หนวย kWh/y 

ความหมาย ปริมาณไฟฟาท่ีใชในมาตรการ 

แหลงขอมูล จากการตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด จากมิเตอรวัดปริมาณไฟฟา 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 
 

ตัวแปร PDPJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Production - Project 

หนวย TonProduct /y 

ความหมาย ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดจากมาตรการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากทางโรงงาน 

วิธีการตรวจวัด - 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 

 

ตัวแปร SavingNet 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Saving - Net 

หนวย Baht/y 

ความหมาย ผลประหยัดของโครงการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากการตรวจวัดพลังงานไฟฟาจากมาตรการ 

วิธีการตรวจวัด ตรวจวัดผานมิเตอรวัดพลังงานไฟฟา 

ความถ่ีในการบันทึกคา  
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ตัวแปร CostBL 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Cost - Baseline 

หนวย Baht/y 

ความหมาย ตนทุนพลังงานในกรณีฐาน 

แหลงขอมูล ขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานไอน้ํา 

วิธีการตรวจวัด จากการคํานวณ 

ความถ่ีในการบันทึกคา -  

 

ตัวแปร CostPJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Cost - Project 

หนวย Baht/y 

ความหมาย ตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟา 

วิธีการตรวจวัด จากการคํานวณ 

ความถ่ีในการบันทึกคา - 

 

ตัวแปร PF,IGA 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Price - Fuel - IGA 

หนวย Baht/Unit 

ความหมาย ราคาเชื้อเพลิงเดิมตามขอตกลงใน IGA 

แหลงขอมูล ขอมูลจากใบแจงหนี้ของสถานประกอบการหรือของทางผูผลิต  

วิธีการตรวจวัด - 

ความถ่ีในการบันทึกคา - 
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ตัวแปร PF,PJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Price - Fuel - Project 

หนวย Baht/Unit 

ความหมาย ราคาเชื้อเพลิงท่ีใชในการดําเนินโครงการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากใบแจงหนี้ของสถานประกอบการ 

วิธีการตรวจวัด - 

ความถ่ีในการบันทึกคา - 

 

ตัวแปร PE,PJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Price - Electric - Project 

หนวย Baht/kWh 

ความหมาย ราคาไฟฟาท่ีใชในการดําเนินโครงการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากใบแจงหนี้ของสถานประกอบการ 

วิธีการตรวจวัด - 

ความถ่ีในการบันทึกคา - 

 

ตัวแปร NCVBL 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Net Calorific Value - Baseline 

หนวย MJ/L 

ความหมาย คาความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงท่ีใชในกรณีฐาน 

แหลงขอมูล ขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานจากกรณีฐาน 

วิธีการตรวจวัด จากการสงตรวจสอบผาน Lab 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 
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ตัวแปร NCVPJ 

ชื่อเต็มภาษาอังกฤษ Net Calorific Value - Project 

หนวย MJ/L 

ความหมาย คาความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงท่ีใชในมาตรการ 

แหลงขอมูล ขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานในมาตรการ 

วิธีการตรวจวัด จากการสงตรวจสอบผาน Lab 

ความถ่ีในการบันทึกคา  - 

 

4.4.9 กรณีศึกษาการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัด: มาตรการระบบผลิตความรอนจากความ

รอนท้ิง 

 

1) รายละเอียดมาตรการ 

สถานประกอบการ A ดําเนินธุรกิจผลิตอาหารสัตวมีความรอนท่ีตองใชในกระบวนการผลิต

ไดแก ใชไอน้ําและใชลมรอน โดยจากเดิมทางโรงงานผลิตไอน้ําโดยใชหมอไอน้ําและผลิตลมรอน

โดยใชหัวพนไฟแกส (Gas Burner) ตอมาทางโรงงานไดมีการป รับปรุงการใชพลังงานในโรงงาน

โดยไดทําโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาและพลังงานความรอนรวม  (Cogeneration Plant) เพ่ือ

ทดแทนการนําเขาไฟฟาจากสายสงและทดแทนการผลิตไอน้ําจากหมอไอน้ําท่ีมีอยูเดิม 

โดยระบบ Cogeneration Plant นั้นมีการติดตั้งเครื่อง Gas Engine สําหรับผลิตไฟฟาซ่ึงทํา

ใหเกิดความรอนเหลือท้ิงจากเครื่อง Gas Engine ท้ังหมด 2 สวน ไดแก สวนท่ีเปนความรอนสูง 

ไดแก ไอรอนเสียจากทอไอเสียของเครื่อง Gas Engine ซ่ึงจะถูกสงตอไปยังตัว HRSG (Heat 

recovery steam generator) เพ่ือทําการผลิตไอน้ําปอนใหกับกระบวนการผลิ ต และสวนท่ีสอง 

สวนท่ีเปนความรอนต่ํา คือน้ํารอนจากน้ําหลอเย็นของเครื่อง  Gas Engine ซ่ึงเปนสวนท่ีเราจะ

ดําเนินการปรับปรุงตามมาตรการนี้ โดยใหน้ํารอนไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนซ่ึงจะมีพัด

ลมดูดอากาศผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนไดเปนลมรอน เพ่ือเอาไป เสริมการผลิตลมรอนจาก

เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติเดิม ดังภาพ 
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รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตลมรอนจากน้ํารอนเหลือท้ิงเสริมระบบเดิม 

 

2) แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัด 

การเลือกรูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนผล ของมาตรฐานการตรวจวัดและพิสูจนผลนี้

อางอิงมาตรฐานของ IPMVP (International Performance Measurement and Verification 

Protocol) ซ่ึงมีใหเลือกใชได 4 รูปแบบ ไดแก A B C และ D โดยคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจน

ผล (Measurement and Verification Unit, M&V Unit) ไดเลือกแนวทางการตรวจวัดและ

พิสูจนผลรูปแบบ B การตรวจวัดตามมาตรการท่ี ปรับปรุง(Retrofit Isolation)

 

 เนื่องจากระบบ

ผลิตความรอนจากความรอนเหลือท้ิง สามารถตรวจวัดปริมาณการใชพลังงานเฉพาะมาตรการท่ี

ปรับปรุง แยกออกจากสวนการผลิตสวนอ่ืนๆ ของสถานประกอบการ 

2.1)  วิธีการตรวจวัด 

โดยการปรับปรุงตามมาตรการนั้น จะทําการตรวจวัดและเก็บขอมูลจาก เครื่องวัดเดิมท่ี

ใชสําหรับวัดปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและปริมาณสินคาท่ีสามารถผลิตได 
 

 

2.2) เครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัด 

จะมีการเก็บขอมูลจากมิเตอรตรวจวัดปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติตัวเดียวกันท้ังกอน

และหลังการปรับปรุง โดยจะมี การบันทึกขอมูลจากเครื่องมือวั ดลงในบันทึกการปฏิบัติงาน 
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(Log Sheet) เปนประจําทุกกะ เพ่ือใหสามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในกรณีท่ีมี

ความจําเปน 
 

 

3) ข้ันตอนและขอมูลการตรวจวัด 

สําหรับข้ันตอนในการตรวจวัด M&Vไดกําหนดข้ันตอนการตรวจวัดสําหรับมาตรการโดยการ

ติดตั้งอุปกรณการตรวจวัดปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและสินคาท่ีผลิตได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สํารวจสถานท่ีตรวจวัดขอมูลท่ีจะทํา Baseline หรือขอมูล

สภาวะท่ีตองมีการควบคุมกอนการปรับปรุง 

 
M&V Unit จัดทําขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผล 

นําเสนอกับสถานประกอบการและ ESCO ลงนาม 

 
ตรวจวัดพลังงานท่ีใชและสภาวะท่ีตองควบคุมเพ่ือกําหนด 

Baseline กอนการปรับปรุง 

 
วิเคราะหผลการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

 

ตรวจสอบยืนยันความพรอมของอุปกรณตรวจวัดตาม

มาตรการท่ีติดตั้งเขาไปใหมและปรับแตงจนเหมาะสมพรอม

เขารับการตรวจวัดจาก ESCO 

 
ตรวจวัดพลังงานท่ีใชและสภาวะท่ีตองควบคุมหลังการ

ปรับปรุง 

 
วิเคราะหผลการใชพลังงานหลังการปรับปรุงและคํานวณ

จํานวนเงินท่ีประหยัดไดปฐาน 

 
จัดทํารายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลเสนอสถาน

ประกอบการและ ESCO 
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3.1)  ตัวแปรหลัก 

ตัวแปรหลัก คือ ขอมูลการตรวจวัดหรือคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีมีการนําเอาไปใช ในการ

คํานวณผลประหยัดหลังจากดําเนินการปรับปรุงตามมาตรการดังตาราง 

ลําดับท่ี ตัวแปรหลัก หนวย 

1 ปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ m3 

2 ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดจากมาตรการ TonProduct 

3.2) ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะท่ีตองควบคุม 

คือการควบคุมสภาวะการทํางานของอุปกรณ ท่ีจะทําการปรับปรุงตามมาตรการโดย

ปจจัยพิจารณา ไดแก ภาระท้ังกอนและหลังการปรับปรุงควรควบคุมใหเหมือนการทํางานใน

สภาวะการใชงานปกติ ของสถานประกอบการท่ีสุด นอกจากนี้ยังพิจารณาคาตัวแปรท่ีสงผล

รบกวนตอการตรวจวัด ท้ังตัวแปรบางตัวไมสามารถควบคุมได อาจไมนํามาพิจารณาข้ึนอยู

กับการตัดสินใจรวมกันระหวาง M&V Unit, ESCO และสถานประกอบการ 

3.3) ขอมูลของสถานประกอบการ 

ขอมูลท่ัวไปท่ี M&V Unitจะตองใชใ นการวิเคราะหผลท่ี ESCO ยอมรับและตองขอ

ขอมูลจากสถานประกอบการนี้โดยไมตองตรวจวัด เชน ราคาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ราคาคา

ไฟฟาท่ีใชจากบิลชําระหนี้คาไฟฟา เปนตน 
 

4) แนวทางการรับรองการตรวจวัดและพิสูจนผลการใชพลังงาน 

เพ่ือปองกันการเกิดขอโตแยงหลังการตรวจวั ดและพิสูจนผล จึงควรมีการประชุมรวมกันและ

อธิบายใหทุกฝายไดเขาใจถึงแนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลท่ี M&V Unit จัดทําข้ึนโดยใช

ทฤษฎีทางวิศวกรรมประยุกตเขากับเครื่องจักรหรือระบบท่ีจะทําการปรับปรุงของสถาน

ประกอบการ และเม่ือทุกฝายเขาใจในขอตกลงการตรวจวัดและพิ สูจนผลท่ี M&V Unit จัดทําข้ึน

แลว ควรใหมีการลงนามไวเพ่ือเปนหลักฐานดวย ตามสมควร 

 

5) การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

5.1)  ผลการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

การใชพลังงานกอนการปรับปรุง ทางโรงงาน มีกระบวนการใชลมรอนสําหรับอบอาหาร

สัตว โดยมีการใ ชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติปอนใหกับ หัวพนไฟแกส  (Gas Burner)เพ่ือสราง

เปลวไฟผานทอท่ีมีการติดตั้งระบบพัดลมดูดอากาศ ทําใหเกิดลมรอนข้ึน โดยลมรอนท่ีเกิดข้ึน

นั้นจะถูกสงไปตามทอเพ่ือสงเขากระบวนการอบตอไป ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลของปริมาณกาซ
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ธรรมชาติท่ีใชและปริมาณสินคาท่ีสามารถผลิตได เพ่ือทําการคํานวณหาอัตราการใชเชื้อเพลิง

ตอสินคาท่ีผลิตไดในกรณีฐานในหนึ่งเดือนตามสมการ 

   SFCBL = FCBL/PDBL 

 โดยท่ี 

   SFCBL = อัตราการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติตอสินคาท่ีผลิตได 

   FCBL = ปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ (NG) ท่ีใช  

   PDBL = ปริมาณสินคาท่ีผลิตได  
 

จากนั้นเก็บขอมูลในตาราง ซ่ึงจากตัวอยางเปนขอมูลเปนการใชพลังงานเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติใน

การอบอาหารสัตวของเดือนกันยายนกอนท่ีจะมีการปรับปรุงตามมาตรการ 
 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

NG Product Baseline SFC:

m3 Ton m3 of NG/Ton

1-Sep-12 2,758        574        4.81

2-Sep-12 2,775        554        5.01

3-Sep-12 2,882        538        5.36

4-Sep-12 2,944        530        5.55

5-Sep-12 3,154        599        5.27

6-Sep-12 3,115        576        5.41

7-Sep-12 3,064        531        5.77

8-Sep-12 2,443        463        5.27

9-Sep-12 3,578        1,051      3.40

10-Sep-12 3,679        1,083      3.40

11-Sep-12 3,106        864        3.60

12-Sep-12 3,167        875        3.62

13-Sep-12 3,270        866        3.78

14-Sep-12 2,415        804        3.00

15-Sep-12 3,106        791        3.93

16-Sep-12 3,460        783        4.42

17-Sep-12 3,292        759        4.34

18-Sep-12 3,188        707        4.51

19-Sep-12 3,453        773        4.46

20-Sep-12 3,306        880        3.76

21-Sep-12 3,081        764        4.03

22-Sep-12 3,415        903        3.78

23-Sep-12 3,808        918        4.15

24-Sep-12 3,369        886        3.80

25-Sep-12 3,260        812        4.01

26-Sep-12 2,848        622        4.58

27-Sep-12 2,912        1,029      2.83

28-Sep-12 2,836        1,024      2.77

29-Sep-12 2,650        959        2.76

30-Sep-12 2,626        638        4.12

Sum 92,960       23,157    4.01

Date

 
รูปท่ี 2ตารางการคํานวณหา SFCBL ในกรณีฐาน 



18 
 

5.2) ผลการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

หลังการปรับปรุงตามมาตรการ ไดเอาน้ํารอนซ่ึงเปนน้ําหลอเย็นของเครื่อง Gas 

Engine ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ทําใหไดลมรอนเพ่ือเอาไปเสริมการผลิตลมรอน

จากระบบผลิตลมรอนจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติเดิม โดยมีการใชปมสงน้ํารอนซ่ึงใชพลังงาน

ไฟฟาเพ่ิมข้ึนสําหรับมาตรการนี้ แตเนื่องจากคาพลังงานไฟฟานี้เปนสวนท่ีผูประกอบการได

ตกลงกับ ESCO ใหไมนํามาคิด  

สามารถเก็บขอมูลของปริมาณกาซธรรมชาติท่ีใชและปริมาณสินคาท่ีสามารถผลิตได

หลังการปรับปรุง ไดดังนี้ 

   FCPJ = ปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติท่ีใชในมาตรการ 

   PDPJ = ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดจากมาตรการ 
 

NG Product Project SEC:

m3 Ton m3 of NG/Ton
1-Oct-12 2,012        1,029      1.96

2-Oct-12 1,836        1,024      1.79

3-Oct-12 1,700        959        1.77

4-Oct-12 1,733        818        2.12

5-Oct-12 1,684        733        2.30

6-Oct-12 1,802        906        1.99

7-Oct-12 877           238        3.68

8-Oct-12 2,118        1,015      2.09

9-Oct-12 1,951        1,095      1.78

10-Oct-12 1,783        803        2.22

11-Oct-12 2,004        1,005      1.99

12-Oct-12 1,871        900        2.08

13-Oct-12 1,970        960        2.05

14-Oct-12 1,812        552        3.28

15-Oct-12 2,070        576        3.60

16-Oct-12 1,779        765        2.33

17-Oct-12 1,910        430        4.45

18-Oct-12 1,890        491        3.85

19-Oct-12 2,354        710        3.32

20-Oct-12 1,883        576        3.27

21-Oct-12 1,611        692        2.33

22-Oct-12 1,611        693        2.32

23-Oct-12 1,700        637        2.67

24-Oct-12 1,458        512        2.85

25-Oct-12 1,251        455        2.75

26-Oct-12 1,375        473        2.91

27-Oct-12 1,541        804        1.92

28-Oct-12 1,510        769        1.96

29-Oct-12 1,859        869        2.14

30-Oct-12 1,857        847        2.19

Sum 52,812       22,335    2.36

Date

 
รูปท่ี 3 ตารางการปริมาณเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและปริมาณสินคาท่ีผลิตไดจากมาตรการ 
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5.3) การวิเคราะหผลประหยัดพลังงาน 

1) ตนทุนพลังงานในกรณีฐาน 

CostBL = PF,IGA (PDPJ x SFCBL) 

- ราคาเชื้อเพลิงเดิมตามขอตกลงใน IGA (PF,IGA) = 320 Baht/m3 

- ปริมาณสินคาท่ีผลิตไดในชวงท่ีวัดผลการดําเนินโครงการ (PDPJ) = 22,335TonProduct 

- อัตราการใชเชื้อเพลิงในกรณีฐาน (SFCBL) = 4.01 m3/TonProduct 

CostBL = 320 (22,335 x 4.01) 

CostBL = 28,660,272 Baht 

 

2) ตนทุนพลังงานจากการดําเนินโครงการ 

CostPJ  = PF,PJ x FCPJ 

- ราคาเชื้อเพลิงท่ีใชในการดําเนินโครงการ (PF,PJ)  = 320 Baht/m3 

- ปริมาณการใชเชื้อเพลิงจากการดําเนินโครงการ (FCPJ) = 52,812 m3 

CostPJ  = 320 x 52,812  

CostPJ  =16,899,840 Baht 

 

ดังนั้นสามารถคิดผลประหยัดของโครงการไดดังนี้ 

SavingNet = CostBL – CostPJ 

SavingNet = 28,660,272 - 16,899,840 

SavingNet = 11,760,432 Baht 

 

สรุป 

จากการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามมาตรการ ระบบผลิตความรอนจาก

ความรอนท้ิง ไดผลประหยัด ถึง 11,760,432 บาท ภายในเดือนตุลาคมเที ยบกับเดือนกันยายนท่ี

เปนกรณีฐาน 
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5.4) การรับรองรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัดพลังงาน 

จะแบงเปนการรับรองโดย ทางผูตรวจวัด  สถานประกอบการ และบริษัทจัดการพลังงาน 

(ESCO) โดยจะมีรูปแบบการรางเอกสารรับรองดังนี้ 

 

ผูตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

ขาพเจา ………………………….ในฐานะผูไดรับมอบหมายใหดําเนินการในนามของ …………………………….ซ่ึง

เปนผูตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัดพลังงานของ ……………........................... ขอรับรองวาผลการตรวจวัดและ

พิสูจนผลประหยัดพลังงานในรายงานฉบับนี้ เปนไปตามขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผลฯ ท่ีนําเสนอ 

 

ลงชื่อ……………………………………………… 

                                                                                       (……………………………………………..) 

ตําแหนง หัวหนาคณะผูตรวจวัดฯ / ผูเชี่ยวชาญพลังงาน 

วันท่ี……………………………………………… 
 

 

สถานประกอบการ 

บริษัท………………………….เปนผูไดรับการตรวจวัดและพิสูจนผลการใชพลังงาน ยอมรับในแนวทางการ

ตรวจวัดและพิสูจนผล และยินดีท่ีใหผูตรวจวัดเขามาดําเนินการตรวจวัดและพิสูจนการใชพลังงานตามแนวทางท่ีผู

ตรวจวัดและพิสูจนการใชพลังงาน นําเสนอทุกประการ พรอมกันนี้ยินดีใหขอมูลท่ีเปนประโ ยชนตอการดําเนินงาน

ในโครงการ 

 

ลงชื่อ……………………………………………… 

                                                                                       (……………………………………………..) 
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                                                                        ตําแหนง ตัวแทนสถานประกอบการ 

วันท่ี……………………………………………… 

 

 

บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) 

           บริษัท……………………………..ในฐานะผูมีอํานาจลงนามของ ESCO คือ บริษัท ........…………………….ยอมรับ

ผลประหยัดท่ีเกิดข้ึนตามรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลประหยัดพลังงานท่ีคณะทํางานและพิสูจนผลฯ  ไดทํา

การตรวจวัดและวิเคราะหผลฯ ตามแนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลฯ ท่ีไดเสนอมา 

 

 

ลงชื่อ……………………………………………… 

                                                                                       (……………………………………………..) 

                    ตําแหนง กรรมการผูจัดการ 

วันท่ี…………………………………………… 
 


