
 
 
 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน:  มาตรการมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) 
 

1. คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการนี้ใชกับมาตรการอนุรักษพลังงานท่ีมีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงมอเตอรเดิมใหมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน 

2) วิธีการนี้ใชเฉพาะมาตรการท่ีมีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงมอเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงเพียงอยางเดียว

โดยไมมีการนํามาตรการอนุรักษพลังงานอ่ืนๆ ติดต้ังรวมดวย เชน มาตรการติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบ

มอเตอร หรือมาตรการติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการทํางานของมอเตอร 

3) ระบบควบคุมไฟฟาของมอเตอรท่ีใชในมาตรการสามารถติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดแยกออกจาก

ระบบไฟฟาอ่ืนๆ ของสถานประกอบการได 

4) ภาระงานของมอเตอรอาจมีความหลากหลายตามวัตถุประสงคการใชงาน จึงตองใชการตรวจวัด

และการตรวจวัดและคํานวณหาคาดัชนีการใชพลังงาน  (Specific Energy Consumption,  SEC) หรือกําหนด

ภาระการใชงานใหมีความใกลเคียงกันระหวางการตรวจวัดกอนและหลังปรับปรุง 

5) วิธีการนี้แสดงแนวทางการคํานวณผลประหยัดและคาใชจายเฉพาะดานพลังงานเทานั้น โดยมิได

พิจารณาผลประหยัดหรือคาใชจายดานอ่ืนๆ ไดแก คาใชจายดานการใชงานและการบํารุงรักษา ซ่ึงเกิดข้ึนจาก

มาตรการอนุรักษพลังงาน ขอบเขตและวิธีการในการนําผลประหยัดและคาใชจายอ่ืนๆ มาพิจารณารวมกับผล

ประหยัดพลังงานนั้น ใหอยูในการพิจารณาและจัดทําขอตกลงรวมกันระหวางสถานประกอบการและบริษัทจัด

การพลังงาน 

6) วิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามแนวทางนี้ถูกพัฒนาข้ึนโดยคํานึงถึงความ

ถูกตองตามหลักวิศวกรรมและการประหยัดคาใชจายอันเกิดจากการตรวจวัดพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน

เปนสําคัญ จึงมีความเหมาะสมสําหรับโครงการท่ีบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO)  และสถานประกอบการเปนผู

ออกคาใชจายในการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ในกรณีท่ีตองการเพ่ิมระดับการตรวจวัดและ

พิสูจนผลการประหยัดพลังงานใหสูงข้ึนอาจกอใหเกิดคาใชจายในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนใหอยูในดุลยพินิจของผู

ออกคาใชจายในโครงการนี ้
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2. รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานสําหรับมาตรการอนุรักษพลังงานนี้อางอิงระเบียบ

วิธีการ IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol) ซ่ึงมี 4 

รูปแบบ ไดแก A B C และ D โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีไดแสดงในเอกสารฉบับ

นี้ เปนตัวอยางการนําหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน รูปแบบ B การ

ตรวจวัดตัวแปรทุกตัวแปรแยกรายมาตรการ (Option B: Retrofit Isolation with All Parameter 

Measurement) มาประยุกตใชกับมาตรการมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 

ชวงระยะเวลา (Period) แนวทางดําเนินการ ตัวแปร วิธีการตรวจวัด/เก็บขอมูล 

ชวงตรวจวัดการใชพลังงาน

ฐาน (Baseline Period) กอน

การปรับปรุง 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 

ชวงตรวจวัดการใชพลังงาน

หลังการปรบัปรุง 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 

ชวงการติดตามรายงานผลแต

ละเดือน 

(Reporting Period) 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 
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3. การจัดทํารายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีดําเนินโครงการดวยบริษัทจัดการพลังงาน  (ESCO) 

ใหจัดทํารายงานข้ึน 2 ฉบับ ไดแก 

1) ขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

เนื้อหาของขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ตองระบุถึงรายละเอียดของ

มาตรการโดยสังเขป รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามระเบียบวิธีการ IPMVP และ

เหตุผลในการเลือกใชรูปแบบการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด เครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัด การเตรียมพ้ืนท่ี

สําหรับการตรวจวัด ข้ันตอนการตรวจวัด ตัวแปรหลัก ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะท่ีตองควบคุมในขณะทําการ

ตรวจวัด ขอมูลหรือชั่วโมงทํางานหรือสถิติการใชงานเครื่องจักรท่ีขอจากสถานประกอบการแทนการตรวจวัด 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรหรือสมการท่ีใชในการคํานวณผลการประหยัดพลังงาน ตาราง  (Log Sheet) ท่ีใช

ในการเก็บขอมูล และหนังสือรับรองขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ท่ีไดรับการ

ยอมรับจากสถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

เนื้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ใหอธิบายวิธีการตรวจวัดและ

วิเคราะหผลรวมถึงแสดงขอมูลตางๆ ท่ีไดจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะตองยึดถือและ

แสดงผลการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามหัวขอท่ีแสดงไวในขอตกลงวิธีการตรวจวัดและ

พิสูจนผลการประหยัดพลังงานเปนหลัก โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานจะ

ประกอบไปดวยเนื้อหาหลักอยางนอย 3 บท ไดแก 

2.1) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

2.3) การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

เม่ือคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานไดดําเนินการตรวจวัดและพิสูจนผลการ

ประหยัดพลังงานและจัดทํารายงานแลวเสร็จ ใหจัดทําหนังสือรับรองรายงานท่ีไดรับการยอมรับจากสถาน

ประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน และใหผูบริหารท้ัง 2 ฝายไดลงนามในหนังสือรับรองรายงานนี้ 
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4. การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

1) การวิเคราะหพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรกอนการปรับปรุงหาไดจากกําลังไฟฟาเฉลี่ยและชั่วโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการปรับปรุง โดยมีสมการดังนี้ 

EPre  = PPre x HPre 

โดยท่ี 

EPre  = พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

PPre  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kW) 

HPre = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรกอนการปรบัปรุง (h/y) 

 

การหากําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุงจะตองทําการตรวจวัดกําลังไฟฟาในชวง

ระยะเวลาซ่ึงเปนตัวแทนการใชงานของมอเตอรตามปกติกอนการปรับปรุง หรือในกรณีท่ีภาระงานของมอเตอร

คอนขางคงท่ีก็สามารถติดตั้งมิเตอรวัดพลังงานไฟฟาเพ่ือหาปริมาณพลังงานไฟฟาหรือกําลังไฟฟาเฉลี่ยได 

 

2) การวิเคราะหปริมาณงานหรือภาระงาน 

ปริมาณงานของมอเตอรจะแตกตางกันตามการใชงานของมอเตอรในกระบวนการผลิตของสถาน

ประกอบการ โดยท่ัวไปกําหนดเปนปริมาณงานท่ีทําได เชน ปริมาณการผลิตสินคา (Pcs) ปริมาตรของน้ําท่ีสูบ 

(m3) เปนตน หรืออาจพิจารณาเปนภาระงาน (Load) คือ อัตราปริมาณงานท่ีทําไดตอชวงระยะเวลาหนึ่ง เชน 

อัตราการผลิตสินคา (Pcs/h) อัตราการไหล (m3/h, l/s) 

 

3) การหาดัชนีการใชพลังงาน (SEC) 

ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหาไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานไฟฟาท่ีมอเตอรใชตอปริมาณงาน

ท่ีทําได ซ่ึงก็คืออัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาตอภาระงานของมอเตอร ดังสมการ 

SECPre  =  

โดยท่ี 

SECPre  = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง 

   (kWh/m3, kWh/l, kWh/Pcs) 

PPre  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kW) 

LPre  = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (m3/h, l/s, Pcs/h) 
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5. การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

1) การวิเคราะหพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรหลังการปรับปรุงหาไดจากกําลังไฟฟาเฉลี่ยและชั่วโมงทํางานของ

มอเตอรหลังการปรับปรุง โดยมีสมการดังนี้ 

EPost  = PPost x HPost 

โดยท่ี 

EPost  = พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

PPost  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kW) 

HPost  = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (h/y) 

 

2) การวิเคราะหปริมาณงานหรือภาระงาน 

ปริมาณงานและภาระงานหลงัการปรับปรุงใหกําหนดเชนเดียวกันกับกอนการปรับปรุง 

 

3) การหาดัชนีการใชพลังงาน (SEC) 

ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหาไดจากอัตราสวนระหวางอัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาตอภาระงาน

ของมอเตอรหลังการปรับปรุง ดังสมการ 

SECPost  =  

โดยท่ี 

SECPost  = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง 

   (kWh/m3, kWh/l, kWh/Pcs) 

PPost  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kW) 

LPost  = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (m3/h, ,l/s, Pcs/h) 

 

6. การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

1) ผลการประหยัดพลังงาน 

ผลการประหยัดพลังงานไฟฟาสามารถหาไดจากผลตางของพลังงานไฟฟาท่ีใชกอนการปรับปรุงและ

หลังการปรับปรุง คาดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรท่ีลดลงเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดผลประหยัด อยางไรก็ตาม

สถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงานจะตองตกลงรวมกันวาจะใชสภาพการใชงานในชวงใดเปนกรณี

ฐานในการคิดผลประหยัดพลังงาน โดยสามารถแสดงสมการในแตละกรณีท่ีเปนไปไดดังนี้ 
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1.1) กรณีท่ีใชสภาพกอนการปรับปรุงเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอรจาก

ชวงเวลาตรวจวัดกอนการปรับปรุงเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LPre x HPre 

EFN  = SECPost x LPre x HPre 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LPre = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (m3/h, Pcs/h) 

HPre = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรกอนการปรบัปรุง (h/y) 

 

1.2) กรณีท่ีใชสภาพหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอรจาก

ชวงเวลาตรวจวัดหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LPost x HPost 

EFN  = SECPost x LPost x HPost 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LPost = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (m3/h, Pcs/h) 

HPost = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (h/y) 

แนวทางการตรวจวดัและพิสูจนผลการประหยดัพลังงาน (M&V) มาตรการมอเตอรประสิทธภิาพสูง  
 

6 



 
 
 

1.3) กรณีท่ีกําหนดสภาพการใชงานปกติเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยการกําหนดสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอร

ตามสภาพการใชงานอ่ืนซ่ึงกําหนดใหเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LNorm x HNorm 

EFN  = SECPost x LNorm x HNorm 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LNorm = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรซ่ึงเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติ 

  (m3/h, Pcs/h) 

HNorm = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรซ่ึงเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติ (h/y) 

 

2) คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงาน 

คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานจากมาตรการสามารถคํานวณไดดังนี้ 

%Save  = [(EBL – EFN) / EBL] 100% 

โดยท่ี 

%Save  = เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงาน (%) 

EBL  = พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  = พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 
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3) ผลการประหยัดพลังงานทางการเงิน 

ผลการประหยัดพลังงานทางการเงินหรือจํานวนเงินท่ีประหยัดได ข้ึนอยูกับตัวแปรหลักไดแก พลังงาน

ไฟฟาท่ีประหยัดไดปฐาน และอัตราคาพลังงานไฟฟาฐาน เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

CSave  = ESave x CE 

โดยท่ี 

CSave  = จํานวนเงินท่ีประหยัดได (Baht/y) 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

CE  = อัตราคาพลังงานไฟฟาฐานจากสัญญา EPC (Baht/kWh) 

 

หมายเหตุ อัตราคาพลังงานไฟฟาฐานโดยมากจะกําหนดจากอัตราคาพลังงานไฟฟาตลอดท้ังปเฉลี่ย 

ณ ปท่ีทําสัญญาพลังงาน (Energy Performance Contract, EPC) ถาบริษัทจัดการพลังงาน สถาน

ประกอบการและสถาบันการเงินเห็นพองตองกันวาควรใชอัตราคาพลังงานไฟฟาแบบอ่ืน เชน อัตราคาพลังงาน

ไฟฟา ณ เดือนท่ีเซ็นสัญญา หรืออัตราคาพลังงานแปรผันตามจริง ใหระบุลงใน EPC และขอตกลงวิธีการ

ตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

 

7. วิธีการหาคาตัวแปรหรือขอมูล 

การไดมาซ่ึงคาตัวแปรหรือขอมูล และนําตัวแปรหรือขอมูลนั้นมาใชในการวิเคราะหผล ใหระบุการ

ไดมาซ่ึงขอมูลลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน สําหรับมาตรการนี้ตัวแปรหรือ

ขอมูลไดมาจาก 2 วิธีการ ไดแก 

1) ตรวจวัดดวยเครื่องมือวัด 

มาตรการนี้ตองทําการตรวจวัดการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรงุและหลงัการปรับปรุง โดย

ทําการตรวจวัดกําลังไฟฟา รวมกับการตรวจวัดหรือประเมินภาระงานของมอเตอร ขอมูลตรวจวัดจะถูกบันทึก

ไวทุก 15 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลาไมนอยกวา 7 วัน (ข้ึนอยูกับพฤติกรรมการทํางานของ

อุปกรณ และขอตกลงตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีทําข้ึนระหวางสถานประกอบการและ 

ESCO) 

2) ขอมูลจากสถานประกอบการ 

ขอมูลจากสถานประกอบการท่ีสําคัญสําหรับมาตรการนี้ คือ ขอมูลชั่วโมงทํางานของมอเตอร และ

ขอมูลอัตราการผลิต ขอมูลการใชงานของมอเตอร ซ่ึงจะตองมีการเก็บบันทึกไวท้ังกอนและหลังการปรับปรุง 

ซ่ึงคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานควรตรวจความถูกตองของขอมูลกอนนําไปใช และ

ในกรณีท่ีพบขอมูลผิดปกติใหแจงสถานประกอบการเพ่ือหาวิธีการในการปรับแกหรือตรวจวัดขอมูลใหมใหเกิด

ความถูกตอง 
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8. รายละเอียดของตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน มี 2 ชนิด ไดแก ตัวแปรหลักและตัวแปร

ควบคุม 

1) ตัวแปรหลัก หมายถึง ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลโดยตรงตอ การใชพลังงานกอนการปรับปรุง การใช

พลังงานหลังการปรับปรุง ผลการประหยัดพลังงาน ผลการประหยัดทางการเงิน สําหรับตัวแปรหลักของ

มาตรการนี้ไดแก 

1.1) กําลังไฟฟาของมอเตอร (kW) 

1.2) ภาระงานของมอเตอร (m3/h, l/s, Pcs/h) 

1.3) ชั่วโมงทํางานของมอเตอร (h/y) 

 

2) ตัวแปรควบคุม หมายถึง ตัวแปรท่ีมีผลกระทบทางออมตอการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัด

พลังงาน และมีความจําเปนตองถูกควบคุมใหเกิดสภาวะควบคุมท่ีมีคาใกลเคียงกันในชวงท่ีมีการเก็บขอมูลกอน

และหลังการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดความเท่ียงตรงในการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอุปกรณตามมาตรการ

อนุรักษพลังงาน บางครั้งตัวแปรควบคุมไมสามารถบังคับได เชน อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ ให

คณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานใชวิธีเก็บขอมูลเพ่ิมข้ึนและเลือกขอมูลท่ีมีสภาวะ

ควบคุมใกลเคียงกันมาใช โดยท่ัวไปอนุโลมใหตัวแปรควบคุมมีความแตกตางกันไดไมเกิน 10%  

 

3) คําอธิบายตัวแปร 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPre kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

1. ใชเครื่องวัด

กําลังไฟฟาและบันทึก

คาตรวจวัด

แบบตอเน่ืองตลอดชวง

ระยะเวลาการตรวจวัด 

หรือ 

2. ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวงระยะเวลา

การตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPost kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

1. ใชเครื่องวัด

กําลังไฟฟาและบันทึก

คาตรวจวัด

แบบตอเน่ืองตลอดชวง

ระยะเวลาการตรวจวัด 

หรือ 

2. ใชเครื่องวัดพลงังาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวงระยะเวลา

การตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPre m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

1. ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล 

2. จดบันทึกการทํางาน

จากมิเตอรวัดปรมิาตร 

3. ใชคนจดบันทึก

ปริมาณการผลติ 

ตามความเหมาะสม

พิจารณาจากพฤติกรรม

การทํางาน 

LPost m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

1. ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล 

2. จดบันทึกการทํางาน

จากมิเตอรวัดปรมิาตร 

3. ใชคนจดบันทึก

ปริมาณการผลติ 

ตามความเหมาะสม

พิจารณาจากพฤติกรรม

การทํางาน 

LNorm m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรซึ่ง

เปนตัวแทน

สภาพการใชงาน

ปกติ 

จากการกําหนดคา

โดยอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอมูล 

กําหนดภาระงานของ

มอเตอรเพ่ือเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

กําหนดคาเฉลี่ยซึ่งเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

HPre h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรรวมกับ

บันทึกการทํางานจาก

สถานประกอบการ 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

HPost h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรรวมกับ

บันทึกการทํางานจาก

สถานประกอบการ 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

HNorm h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรซึ่งเปน

ตัวแทนสภาพ

การใชงานปกต ิ

จากการกําหนดคา

โดยอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอมูล 

กําหนดช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรเพ่ือเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

กําหนดคาซึ่งเปน

ตัวแทนช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรท่ีสภาพ

การใชงานปกต ิ

EPre kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชของมอเตอร

กอนการปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 

EPost kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชของมอเตอร

หลังการปรบัปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

EBL kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชกรณีฐานกอน

การปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

เครื่องทํานํ้าเย็นกอน

การปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

EFN kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชกรณีฐานหลัง

การปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

เครื่องทํานํ้าเย็นและ

ระบบโอโซนหลังการ

ปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

ESave kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ประหยดัได 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

%Save % เปอรเซ็นตการ

ประหยดัพลังงาน 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

CSave Baht/y จํานวนเงินท่ี

ประหยดัได 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน และ

อัตราคาพลังงานไฟฟา

ฐานจากสัญญา EPC 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

CE Baht/kWh อัตราคาพลังงาน

ไฟฟาฐานจาก

สัญญา EPC 

จากการคํานวณ คํานวณจากใบแจงหน้ี

คาไฟฟาของสถาน

ประกอบการ 

ระยะเวลา 12 เดือน 

ทุกเดือนตามรอบบิล

ของคาไฟฟา 

 

ตัวหอยทายตัวแปร ความหมาย 

Pre สภาวะของตัวแปรกอนการปรับปรุง 

Post สภาวะของตัวแปรหลังการปรับปรุง 

Norm สภาพท่ีกําหนดเปนตัวแทนการใชงาน 

BL กรณีฐานกอนการปรับปรุง 

FN กรณีฐานหลังการปรับปรุง 

SAVE ผลการประหยัด 

E พลังงานไฟฟา 

 

9. บันทึกการปรับปรุง 

ครั้งท่ี วันท่ี รายละเอียด 

0 23/09/2557 ฉบับราง 

1 13/10/2558 แกไขรายละเอียดสตูรการคํานวณและกรณีตัวอยาง 
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10. กรณีศึกษาและวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน: มาตรการมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) 

 

10.1 รายละเอียดมาตรการ 

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งติดตั้งเครื่องสูบน้ําซ่ึงขับดวยมอเตอรขนาด 15 แรงมา (11 kW) สําหรับ

สูบจายน้ําใหกับกระบวนการผลิตโดยมีการทํางานอยางตอเนื่องเกือบตลอดเวลา ผูรับผิดชอบดานพลังงานของ

โรงงานแหงนี้เห็นวามอเตอรเครื่องสูบน้ําตัวนี้มีอายุใชงาน 10 ป จึงไดพิจารณาท่ีดําเนินการมาตรการอนุรักษ

พลังงานเพ่ือเปลี่ยนมอเตอรตัวนี้เปนมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดคาไฟฟาใหกับโรงงาน 

 

10.2 แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานของมาตรการอนุรักษพลังงานนี้เลือกดําเนินการตาม

รูปแบบ A การตรวจวัดตัวแปรทุกตัวแยกรายมาตรการ (Option B: Retrofit Isolation with All Parameter 

Measurement) ตามระเบียบวิธีการ IPMVP โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1) สภาพการติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ 

สรุปสภาพการใชงานตามกําหนดขอบเขตของมาตรการอนุรักษพลังงานดังตาราง 

สภาพกอนการปรับปรุง สภาพหลังการปรับปรงุ 

• มอเตอรขับเครื่องสูบน้ํา อายุใชงาน 10 ป ขนาด 

11 kW จํานวน 1 ชุด 

• ชั่วโมงทํางาน 24 ชั่วโมงไมนอยกวา 330 วันตอป 

• เปดวาลวจายน้ําเต็มท่ี 100% ตลอดเวลา 

• มอเตอรประสิทธิภาพสูง ขนาด 11 kW จํานวน 1 

ชุด ติดตั้งเขากับเครื่องสบูน้ําเดิม 

• ชั่วโมงทํางาน 24 ชั่วโมงไมนอยกวา 330 วันตอป 

• ไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชงาน 

 

2) วิธีการตรวจวัด 

การตรวจวัดการใชพลังงานใชการติดตั้งมิเตอรวัดพลังงานไฟฟาท่ีปอนเขามอเตอร และบันทึกปริมาณ

การใชไฟฟาของมอเตอรทุก 15 นาที ผลการตรวจวัดจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีการใชพลังงาน และใช

ประกอบกับขอมูลชั่วโมงทํางาน เพ่ือคํานวณปริมาณการใชพลังงานกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

และผลการประหยัดพลังงาน 
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2.1) การตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPre kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวง

ระยะเวลาการ

ตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPre m3/h ภาระงานเฉลี่ยของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล

และปรมิาตรการไหล 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

HPre h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมง

ทํางานของมอเตอร

รวมกับบันทึกการ

ทํางานจากสถาน

ประกอบการ 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 

 

2.2) การตรวจวัดหลังการปรับปรุง 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPost kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวง

ระยะเวลาการ

ตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPost m3/h ภาระงานเฉลี่ยของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล

และปรมิาตรการไหล 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

HPost h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมง

ทํางานของมอเตอร

รวมกับบันทึกการ

ทํางานจากสถาน

ประกอบการ 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 
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3) ตัวแปรควบคุม 

ตัวแปรควบคุม สภาพการควบคุม 

การเปดวาลวขาออกจากเครื่องสูบน้ํา เปดวาลวเต็มท่ี 100% ท้ังกอนและหลังการปรับปรุง 

สภาพการทํางานของเครื่องสูบน้ํา เครื่องสูบน้ําทํางานท่ี Differential Head 33 m และ

อัตราการไหลท่ี 60 m3/h ท้ังกอนและหลังการ

ปรับปรุง 

การบํารุงรักษามอเตอร ดํ า เนิ นการบํ า รุ ง รั กษามอ เตอร ต ามแผนการ

บํารุงรักษาตามปกติเพ่ือใหมีประสิทธิภาพการทํางาน

สูงสุด ท้ังกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

 

10.3 การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

1) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

ผลการตรวจวัดการใชพลังงานและภาระงานของมอเตอรเครื่องสูบน้ํากอนการปรับปรุงเปนเวลา 1 

สัปดาห (168 ชั่วโมง) 

 

 

มอเตอร พลังงานไฟฟาท่ีใช

กอนปรับปรุง (kWh) 

EPre 

ระยะเวลาท่ีตรวจวัด

การใชงาน (hr) 

HPre 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบกอน

ปรับปรุง (m3) 

(LPre x HPre) 

ดัชนีการใชพลังงาน

กอนปรับปรุง 

(kWh/m3) SECPre 

มอเตอรขับเครื่องสูบนํ้า

ขนาด 11 kW 

1,447 168.0 5,292 0.2734 

สูตรคํานวณท่ีใช 

SECPre  =  =  

 

2) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

หลังการเปลี่ยนมอเตอรเครื่องสูบน้ําเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูงไดมีการติดตั้งมิเตอรวัดพลังงาน

ไฟฟา และมิเตอรวัดปริมาณการไหลของน้ําขาออกจากเครื่องสูบน้ําอยางถาวร โดยมีการจดบันทึกคาเปนราย

เดือนตลอดปดังตาราง 
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เดือน พลังงานไฟฟาท่ีใชหลัง

ปรับปรุง (kWh) 

EPost 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบหลัง

ปรับปรุง (m3) 

(LPost x HPost) 

ดัชนีการใชพลังงานหลัง

ปรับปรุง (kWh/m3) 

SECPost 

มกราคม 5,742 23,436 0.2450 

กุมภาพันธ 5,447 21,773 0.2502 

มีนาคม 6,102 25,110 0.2430 

เมษายน 4,146 16,200 0.2559 

พฤษภาคม 5,647 23,101 0.2444 

มิถุนายน 6,299 25,920 0.2430 

กรกฎาคม 6,242 25,780 0.2421 

สิงหาคม 6,078 24,775 0.2453 

กันยายน 6,551 26,244 0.2496 

ตุลาคม 6,308 26,114 0.2416 

พฤศจิกายน 5,947 24,300 0.2447 

ธันวาคม 6,632 27,454 0.2416 

รวม 71,142 290,207 0.2451 

 

สูตรคํานวณท่ีใช 

SECPost  =  =  

 

3) การคํานวณผลการประหยัดพลังงาน 

3.1) การกําหนดกรณีฐานสําหรับการคํานวณผลประหยัด 

การดําเนินการตามาตรการในกรณีตัวอยางนี้ใชสภาพหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน โดยคิดผลการ

ประหยัดพลังงานตามปริมาณน้ําท่ีสูบจริง 

 

3.2) ผลการประหยดัพลังงาน 

จากบันทึกผลการตรวจวัดการใชพลังงานกอนและหลังการปรับปรุงสามารถคํานวณหาพลังงานไฟฟา

ท่ีใชกรณีฐานกอนและหลังการปรับปรุง และพลังงานท่ีประหยัดไดดังนี้ 
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เดือน ปริมาณน้ําที่

สูบหลัง

ปรับปรุง (m3) 

 

(LPost x HPost) 

ดัชนีการใช

พลังงานกอน

ปรับปรุง 

(kWh/m3) 

SECPre 

ดัชนีการใช

พลังงานหลัง

ปรับปรุง 

(kWh/m3) 

SECPost 

พลังงานไฟฟา

ที่ใชกรณีฐาน

กอนปรับปรุง 

(kWh) 

EBL 

พลังงานไฟฟา

ที่ใชกรณีฐาน

หลังปรับปรุง 

(kWh) 

EFN 

พลังงานไฟฟา

ที่ประหยัดได 

(kWh) 

 

ESAVE 

เปอรเซ็นต

การ

ประหยัด

พลังงาน 

%Save 

มกราคม 23,436 0.2734 0.2450 6,407 5,742 665 10.4% 

กุมภาพันธ 21,773 0.2734 0.2502 5,953 5,447 505 8.5% 

มีนาคม 25,110 0.2734 0.2430 6,865 6,102 763 11.1% 

เมษายน 16,200 0.2734 0.2559 4,429 4,146 283 6.4% 

พฤษภาคม 23,101 0.2734 0.2444 6,316 5,647 669 10.6% 

มิถุนายน 25,920 0.2734 0.2430 7,086 6,299 788 11.1% 

กรกฎาคม 25,780 0.2734 0.2421 7,048 6,242 806 11.4% 

สิงหาคม 24,775 0.2734 0.2453 6,773 6,078 696 10.3% 

กันยายน 26,244 0.2734 0.2496 7,175 6,551 624 8.7% 

ตุลาคม 26,114 0.2734 0.2416 7,139 6,308 831 11.6% 

พฤศจิกายน 24,300 0.2734 0.2447 6,643 5,947 696 10.5% 

ธันวาคม 27,454 0.2734 0.2416 7,506 6,632 874 11.6% 

รวม 290,207 0.2734 0.2451 79,340 71,142 8,198 10.3% 

 

สูตรคํานวณท่ีใช 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LPost x HPost 

EFN  = SECPost x LPost x HPost 

%Save  = [(EBL – EFN) / EBL] 100% 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชผลตางของพลังงานท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุงและหลัง

การปรับปรุงตลอดป เทากับ 

ESave  = EBL – EFN 

  = 79,340 – 71,142 

  = 8,198  kWh/y 

คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเฉลี่ยตลอดปจากมาตรการสามารถคํานวณไดเทากับ 

%Save  = [(EBL – EFN) / EBL] 100% 

  = [(79,340 – 71,142) / 71,142] x 100% 

  = 10.33% 
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ผลการประหยัดพลังงานทางการเงินหรือจํานวนเงินท่ีประหยัดได คํานวณโดยใชราคาคาไฟฟาเฉลี่ย

จากขอมูลของสถานประกอบการท่ี 4 Baht/kWh เทากับ 

CSave  = ESave x CE 

  = 8,198 x 4 

  = 32,792  Baht/y 
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