
 
 
 

แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน:  มาตรการมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) 
 

1. คุณลักษณะเฉพาะของวิธีการ 

1) วิธีการนี้ใชกับมาตรการอนุรักษพลังงานท่ีมีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงมอเตอรเดิมใหมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน 

2) วิธีการนี้ใชเฉพาะมาตรการท่ีมีการเปลี่ยนหรือปรับปรุงมอเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงเพียงอยางเดียว

โดยไมมีการนํามาตรการอนุรักษพลังงานอ่ืนๆ ติดต้ังรวมดวย เชน มาตรการติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบ

มอเตอร หรือมาตรการติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการทํางานของมอเตอร 

3) ระบบควบคุมไฟฟาของมอเตอรท่ีใชในมาตรการสามารถติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดแยกออกจาก

ระบบไฟฟาอ่ืนๆ ของสถานประกอบการได 

4) ภาระงานของมอเตอรอาจมีความหลากหลายตามวัตถุประสงคการใชงาน จึงตองใชการตรวจวัด

และการตรวจวัดและคํานวณหาคาดัชนีการใชพลังงาน  (Specific Energy Consumption,  SEC) หรือกําหนด

ภาระการใชงานใหมีความใกลเคียงกันระหวางการตรวจวัดกอนและหลังปรับปรุง 

5) วิธีการนี้แสดงแนวทางการคํานวณผลประหยัดและคาใชจายเฉพาะดานพลังงานเทานั้น โดยมิได

พิจารณาผลประหยัดหรือคาใชจายดานอ่ืนๆ ไดแก คาใชจายดานการใชงานและการบํารุงรักษา ซ่ึงเกิดข้ึนจาก

มาตรการอนุรักษพลังงาน ขอบเขตและวิธีการในการนําผลประหยัดและคาใชจายอ่ืนๆ มาพิจารณารวมกับผล

ประหยัดพลังงานนั้น ใหอยูในการพิจารณาและจัดทําขอตกลงรวมกันระหวางสถานประกอบการและบริษัทจัด

การพลังงาน 

6) วิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามแนวทางนี้ถูกพัฒนาข้ึนโดยคํานึงถึงความ

ถูกตองตามหลักวิศวกรรมและการประหยัดคาใชจายอันเกิดจากการตรวจวัดพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน

เปนสําคัญ จึงมีความเหมาะสมสําหรับโครงการท่ีบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO)  และสถานประกอบการเปนผู

ออกคาใชจายในการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ในกรณีท่ีตองการเพ่ิมระดับการตรวจวัดและ

พิสูจนผลการประหยัดพลังงานใหสูงข้ึนอาจกอใหเกิดคาใชจายในการตรวจวัดท่ีสูงข้ึนใหอยูในดุลยพินิจของผู

ออกคาใชจายในโครงการนี ้
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2. รูปแบบของการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานสําหรับมาตรการอนุรักษพลังงานนี้อางอิงระเบียบ

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

รูปแบบ ไดแก A B C และ D โดยวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีไดแสดงในเอกสารฉบับ

นี้ เปนตัวอยางการนําหลักการและรูปแบบการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน รูปแบบ B การ

ตรวจวัดตัวแปรทุกตัวแปรแยกรายมาตรการ (Option B: Retrofit Isolation with All Parameter 

Measurement) มาประยุกตใชกับมาตรการมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 

ชวงระยะเวลา (Period) แนวทางดําเนินการ ตัวแปร วิธีการตรวจวัด/เก็บขอมูล 

ชวงตรวจวัดการใชพลังงาน

ฐาน (Baseline Period) กอน

การปรับปรุง 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 

ชวงตรวจวัดการใชพลังงาน

หลังการปรบัปรุง 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 

ชวงการติดตามรายงานผลแต

ละเดือน 

(Reporting Period) 

1. หากําลังไฟฟาเฉลี่ยของ

มอเตอร 

2. หาภาระงานของ

มอเตอร 

3. หาดัชนีการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

4. คํานวณการใชพลังงาน

ของมอเตอร 

- กําลังไฟฟาของมอเตอร 

 

- ภาระงานของมอเตอร 

 

- ช่ัวโมงทํางานของมอเตอร 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ือง 

 

- ตรวจวัดแบบตอเน่ืองหรือ

เก็บขอมูลจากกระบวนการ 

- จากบันทึกการทํางานของ

เครื่องจักร 
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3. การจัดทํารายงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีดําเนินโครงการดวยบริษัทจัดการพลังงาน  (ESCO) 

ใหจัดทํารายงานข้ึน 2 ฉบับ ไดแก 

1) ขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

เนื้อหาของขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ตองระบุถึงรายละเอียดของ

มาตรการโดยสังเขป รูปแบบการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามระเบียบวิธีการ IPMVP และ

เหตุผลในการเลือกใชรูปแบบการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด เครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัด การเตรียมพ้ืนท่ี

สําหรับการตรวจวัด ข้ันตอนการตรวจวัด ตัวแปรหลัก ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะท่ีตองควบคุมในขณะทําการ

ตรวจวัด ขอมูลหรือชั่วโมงทํางานหรือสถิติการใชงานเครื่องจักรท่ีขอจากสถานประกอบการแทนการตรวจวัด 

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

ในการเก็บขอมูล และหนังสือรับรองขอตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ท่ีไดรับการ

ยอมรับจากสถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน 

2) รายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

เนื้อหาของรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน ใหอธิบายวิธีการตรวจวัดและ

วิเคราะหผลรวมถึงแสดงขอมูลตางๆ ท่ีไดจากการตรวจวัดจริงโดยละเอียด โดยรายงานนี้จะตองยึดถือและ

แสดงผลการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานตามหัวขอท่ีแสดงไวในขอตกลงวิธีการตรวจวัดและ

พิสูจนผลการประหยัดพลังงานเปนหลัก โดยรายงานการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานจะ

ประกอบไปดวยเนื้อหาหลักอยางนอย 3 บท ไดแก 

2.1) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

2.2) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

2.3) การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

เม่ือคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานไดดําเนินการตรวจวัดและพิสูจนผลการ

ประหยัดพลังงานและจัดทํารายงานแลวเสร็จ ใหจัดทําหนังสือรับรองรายงานท่ีไดรับการยอมรับจากสถาน

ประกอบการและบริษัทจัดการพลังงาน และใหผูบริหารท้ัง 2 ฝายไดลงนามในหนังสือรับรองรายงานนี้ 
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4. การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

1) การวิเคราะหพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรกอนการปรับปรุงหาไดจากกําลังไฟฟาเฉลี่ยและชั่วโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการปรับปรุง โดยมีสมการดังนี้ 

EPre  = PPre x HPre 

โดยท่ี 

EPre  = พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

PPre  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kW) 

HPre = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรกอนการปรบัปรุง (h/y) 

 

การหากําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุงจะตองทําการตรวจวัดกําลังไฟฟาในชวง

ระยะเวลาซ่ึงเปนตัวแทนการใชงานของมอเตอรตามปกติกอนการปรับปรุง หรือในกรณีท่ีภาระงานของมอเตอร

คอนขางคงท่ีก็สามารถติดตั้งมิเตอรวัดพลังงานไฟฟาเพ่ือหาปริมาณพลังงานไฟฟาหรือกําลังไฟฟาเฉลี่ยได 

 

2) การวิเคราะหปริมาณงานหรือภาระงาน 

ปริมาณงานของมอเตอรจะแตกตางกันตามการใชงานของมอเตอรในกระบวนการผลิตของสถาน

ประกอบการ โดยท่ัวไปกําหนดเปนปริมาณงานท่ีทําได เชน ปริมาณการผลิตสินคา (Pcs) ปริมาตรของน้ําท่ีสูบ 

(m3) เปนตน หรืออาจพิจารณาเปนภาระงาน (Load) คือ อัตราปริมาณงานท่ีทําไดตอชวงระยะเวลาหนึ่ง เชน 

อัตราการผลิตสินคา (Pcs/h) อัตราการไหล (m3/h, l/s) 

 

3) การหาดัชนีการใชพลังงาน (SEC) 

ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหาไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานไฟฟาท่ีมอเตอรใชตอปริมาณงาน

ท่ีทําได ซ่ึงก็คืออัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาตอภาระงานของมอเตอร ดังสมการ 

SECPre  =  

โดยท่ี 

SECPre  = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง 

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

PPre  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kW) 

LPre  = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (m3/h, l/s, Pcs/h) 
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5. การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

1) การวิเคราะหพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรหลังการปรับปรุงหาไดจากกําลังไฟฟาเฉลี่ยและชั่วโมงทํางานของ

มอเตอรหลังการปรับปรุง โดยมีสมการดังนี้ 

EPost  = PPost x HPost 

โดยท่ี 

EPost  = พลังงานไฟฟาท่ีใชของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

PPost  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kW) 

HPost  = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (h/y) 

 

2) การวิเคราะหปริมาณงานหรือภาระงาน 

ปริมาณงานและภาระงานหลงัการปรับปรุงใหกําหนดเชนเดียวกันกับกอนการปรับปรุง 

 

3) การหาดัชนีการใชพลังงาน (SEC) 

ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหาไดจากอัตราสวนระหวางอัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาตอภาระงาน

ของมอเตอรหลังการปรับปรุง ดังสมการ 

SECPost  =  

โดยท่ี 

SECPost  = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง 

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

PPost  = กําลังไฟฟาเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kW) 

LPost  = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (m3/h, ,l/s, Pcs/h) 

 

6. การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

1) ผลการประหยัดพลังงาน 

ผลการประหยัดพลังงานไฟฟาสามารถหาไดจากผลตางของพลังงานไฟฟาท่ีใชกอนการปรับปรุงและ

หลังการปรับปรุง คาดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรท่ีลดลงเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดผลประหยัด อยางไรก็ตาม

สถานประกอบการและบริษัทจัดการพลังงานจะตองตกลงรวมกันวาจะใชสภาพการใชงานในชวงใดเปนกรณี

ฐานในการคิดผลประหยัดพลังงาน โดยสามารถแสดงสมการในแตละกรณีท่ีเปนไปไดดังนี้ 
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1.1) กรณีท่ีใชสภาพกอนการปรับปรุงเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอรจาก

ชวงเวลาตรวจวัดกอนการปรับปรุงเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LPre x HPre 

EFN  = SECPost x LPre x HPre 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LPre = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรกอนการปรับปรุง (m3/h, Pcs/h) 

HPre = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรกอนการปรบัปรุง (h/y) 

 

1.2) กรณีท่ีใชสภาพหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอรจาก

ชวงเวลาตรวจวัดหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LPost x HPost 

EFN  = SECPost x LPost x HPost 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LPost = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรหลังการปรับปรุง (m3/h, Pcs/h) 

HPost = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (h/y) 

แนวทางการตรวจวดัและพิสูจนผลการประหยดัพลังงาน (M&V) มาตรการมอเตอรประสิทธภิาพสูง  
 

6 



 
 
 

1.3) กรณีท่ีกําหนดสภาพการใชงานปกติเปนกรณีฐาน 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยการกําหนดสภาพการทํางาน และชั่วโมงทํางานของมอเตอร

ตามสภาพการใชงานอ่ืนซ่ึงกําหนดใหเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติเปนกรณีฐาน ดังสมการ 

ESave  = EBL - EFN 

EBL  = SECPre x LNorm x HNorm 

EFN  = SECPost x LNorm x HNorm 

 

โดยท่ี 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

EBL  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  =  พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 

SECPre = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

SECPost = ดัชนีการใชพลังงานของมอเตอรหลังการปรับปรุง (kWh/m3, kWh/Pcs) 

LNorm = ภาระงานเฉลี่ยของมอเตอรซ่ึงเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติ 

  (m3/h, Pcs/h) 

HNorm = ชั่วโมงทํางานของมอเตอรซ่ึงเปนตัวแทนสภาพการใชงานปกติ (h/y) 

 

2) คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงาน 

คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานจากมาตรการสามารถคํานวณไดดังนี้ 

%Save  = [(EBL – EFN) / EBL] 100% 

โดยท่ี 

%Save  = เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงาน (%) 

EBL  = พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุง (kWh/y) 

EFN  = พลังงานไฟฟาท่ีใชกรณีฐานหลังการปรับปรุง (kWh/y) 
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3) ผลการประหยัดพลังงานทางการเงิน 

ผลการประหยัดพลังงานทางการเงินหรือจํานวนเงินท่ีประหยัดได ข้ึนอยูกับตัวแปรหลักไดแก พลังงาน

ไฟฟาท่ีประหยัดไดปฐาน และอัตราคาพลังงานไฟฟาฐาน เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

CSave  = ESave x CE 

โดยท่ี 

CSave  = จํานวนเงินท่ีประหยัดได (Baht/y) 

ESave  = พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได (kWh/y) 

CE  = อัตราคาพลังงานไฟฟาฐานจากสัญญา EPC (Baht/kWh) 

 

หมายเหตุ อัตราคาพลังงานไฟฟาฐานโดยมากจะกําหนดจากอัตราคาพลังงานไฟฟาตลอดท้ังปเฉลี่ย 

ณ ปท่ีทําสัญญาพลังงาน (Energy Performance Contract, EPC) ถาบริษัทจัดการพลังงาน สถาน

ประกอบการและสถาบันการเงินเห็นพองตองกันวาควรใชอัตราคาพลังงานไฟฟาแบบอ่ืน เชน อัตราคาพลังงาน

ไฟฟา ณ เดือนท่ีเซ็นสัญญา หรืออัตราคาพลังงานแปรผันตามจริง ใหระบุลงใน EPC และขอตกลงวิธีการ

ตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

 

7. วิธีการหาคาตัวแปรหรือขอมูล 

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

ไดมาซ่ึงขอมูลลงในขอตกลงการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน สําหรับมาตรการนี้ตัวแปรหรือ

ขอมูลไดมาจาก 2 วิธีการ ไดแก 

1) ตรวจวัดดวยเครื่องมือวัด 

มาตรการนี้ตองทําการตรวจวัดการใชพลังงานของมอเตอรกอนการปรับปรงุและหลงัการปรับปรุง โดย

ทําการตรวจวัดกําลังไฟฟา รวมกับการตรวจวัดหรือประเมินภาระงานของมอเตอร ขอมูลตรวจวัดจะถูกบันทึก

ไวทุก 15 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลาไมนอยกวา 7 วัน (ข้ึนอยูกับพฤติกรรมการทํางานของ

อุปกรณ และขอตกลงตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานท่ีทําข้ึนระหวางสถานประกอบการและ 

ESCO) 

2) ขอมูลจากสถานประกอบการ 

ขอมูลจากสถานประกอบการท่ีสําคัญสําหรับมาตรการนี้ คือ ขอมูลชั่วโมงทํางานของมอเตอร และ

ขอมูลอัตราการผลิต ขอมูลการใชงานของมอเตอร ซ่ึงจะตองมีการเก็บบันทึกไวท้ังกอนและหลังการปรับปรุง 

ซ่ึงคณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานควรตรวจความถูกตองของขอมูลกอนนําไปใช และ

ในกรณีท่ีพบขอมูลผิดปกติใหแจงสถานประกอบการเพ่ือหาวิธีการในการปรับแกหรือตรวจวัดขอมูลใหมใหเกิด

ความถูกตอง 
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8. รายละเอียดของตัวแปร 

ตัวแปรในการตรวจวัดและวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน มี 2 ชนิด ไดแก ตัวแปรหลักและตัวแปร

ควบคุม 

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

พลังงานหลังการปรับปรุง ผลการประหยัดพลังงาน ผลการประหยัดทางการเงิน สําหรับตัวแปรหลักของ

มาตรการนี้ไดแก 

1.1) กําลังไฟฟาของมอเตอร (kW) 

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

1.3) ชั่วโมงทํางานของมอเตอร (h/y) 

 

2) ตัวแปรควบคุม หมายถึง ตัวแปรท่ีมีผลกระทบทางออมตอการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัด

พลังงาน และมีความจําเปนตองถูกควบคุมใหเกิดสภาวะควบคุมท่ีมีคาใกลเคียงกันในชวงท่ีมีการเก็บขอมูลกอน

และหลังการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดความเท่ียงตรงในการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอุปกรณตามมาตรการ

อนุรักษพลังงาน บางครั้งตัวแปรควบคุมไมสามารถบังคับได เชน อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ ให

คณะทํางานตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานใชวิธีเก็บขอมูลเพ่ิมข้ึนและเลือกขอมูลท่ีมีสภาวะ

ควบคุมใกลเคียงกันมาใช โดยท่ัวไปอนุโลมใหตัวแปรควบคุมมีความแตกตางกันไดไมเกิน 10%  

 

3) คําอธิบายตัวแปร 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPre kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

1. ใชเครื่องวัด

กําลังไฟฟาและบันทึก

คาตรวจวัด

แบบตอเน่ืองตลอดชวง

ระยะเวลาการตรวจวัด 

หรือ 

2. ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวงระยะเวลา

การตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPost kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

1. ใชเครื่องวัด

กําลังไฟฟาและบันทึก

คาตรวจวัด

แบบตอเน่ืองตลอดชวง

ระยะเวลาการตรวจวัด 

หรือ 

2. ใชเครื่องวัดพลงังาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวงระยะเวลา

การตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPre m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

1. ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล 

2. จดบันทึกการทํางาน

จากมิเตอรวัดปรมิาตร 

3. ใชคนจดบันทึก

ปริมาณการผลติ 

ตามความเหมาะสม

พิจารณาจากพฤติกรรม

การทํางาน 

LPost m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

1. ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล 

2. จดบันทึกการทํางาน

จากมิเตอรวัดปรมิาตร 

3. ใชคนจดบันทึก

ปริมาณการผลติ 

ตามความเหมาะสม

พิจารณาจากพฤติกรรม

การทํางาน 

LNorm m3/h, l/s, 

Pcs/h, etc. 

ภาระงานเฉลี่ย

ของมอเตอรซึ่ง

เปนตัวแทน

สภาพการใชงาน

ปกติ 

จากการกําหนดคา

โดยอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอมูล 

กําหนดภาระงานของ

มอเตอรเพ่ือเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

กําหนดคาเฉลี่ยซึ่งเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

HPre h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรรวมกับ

บันทึกการทํางานจาก

สถานประกอบการ 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

HPost h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรรวมกับ

บันทึกการทํางานจาก

สถานประกอบการ 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

HNorm h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรซึ่งเปน

ตัวแทนสภาพ

การใชงานปกต ิ

จากการกําหนดคา

โดยอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอมูล 

กําหนดช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรเพ่ือเปน

ตัวแทนสภาพการใช

งานปกต ิ

กําหนดคาซึ่งเปน

ตัวแทนช่ัวโมงทํางาน

ของมอเตอรท่ีสภาพ

การใชงานปกต ิ

EPre kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชของมอเตอร

กอนการปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 

EPost kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชของมอเตอร

หลังการปรบัปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

EBL kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชกรณีฐานกอน

การปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

เครื่องทํานํ้าเย็นกอน

การปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

EFN kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ใชกรณีฐานหลัง

การปรับปรุง 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

ตรวจวัดและวิเคราะห

การใชพลังงานของ

เครื่องทํานํ้าเย็นและ

ระบบโอโซนหลังการ

ปรับปรุง 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

ESave kWh/y พลังงานไฟฟาท่ี

ประหยดัได 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 
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ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

%Save % เปอรเซ็นตการ

ประหยดัพลังงาน 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

CSave Baht/y จํานวนเงินท่ี

ประหยดัได 

จากการคํานวณ คํานวณจากขอมลูการ

วิเคราะหผลการ

ประหยดัพลังงาน และ

อัตราคาพลังงานไฟฟา

ฐานจากสัญญา EPC 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

CE Baht/kWh อัตราคาพลังงาน

ไฟฟาฐานจาก

สัญญา EPC 

จากการคํานวณ คํานวณจากใบแจงหน้ี

คาไฟฟาของสถาน

ประกอบการ 

ระยะเวลา 12 เดือน 

ทุกเดือนตามรอบบิล

ของคาไฟฟา 

 

ตัวหอยทายตัวแปร ความหมาย 

Pre สภาวะของตัวแปรกอนการปรับปรุง 

Post สภาวะของตัวแปรหลังการปรับปรุง 

Norm สภาพท่ีกําหนดเปนตัวแทนการใชงาน 

BL กรณีฐานกอนการปรับปรุง 

FN กรณีฐานหลังการปรับปรุง 

SAVE ผลการประหยัด 

E พลังงานไฟฟา 

 

9. บันทึกการปรับปรุง 

ครั้งท่ี วันท่ี รายละเอียด 

0 23/09/2557 ฉบับราง 

1 13/10/2558 แกไขรายละเอียดสตูรการคํานวณและกรณีตัวอยาง 
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10. กรณีศึกษาและวิธีการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน: มาตรการมอเตอร

ประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) 

 

10.1 รายละเอียดมาตรการ 

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งติดตั้งเครื่องสูบน้ําซ่ึงขับดวยมอเตอรขนาด 15 แรงมา (11 kW) สําหรับ

สูบจายน้ําใหกับกระบวนการผลิตโดยมีการทํางานอยางตอเนื่องเกือบตลอดเวลา ผูรับผิดชอบดานพลังงานของ

โรงงานแหงนี้เห็นวามอเตอรเครื่องสูบน้ําตัวนี้มีอายุใชงาน 10 ป จึงไดพิจารณาท่ีดําเนินการมาตรการอนุรักษ

พลังงานเพ่ือเปลี่ยนมอเตอรตัวนี้เปนมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดคาไฟฟาใหกับโรงงาน 

 

10.2 แนวทางการตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงาน 

การตรวจวัดและพิสูจนผลการประหยัดพลังงานของมาตรการอนุรักษพลังงานนี้เลือกดําเนินการตาม

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

Measurement) ตามระเบียบวิธีการ IPMVP โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1) สภาพการติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ 

สรุปสภาพการใชงานตามกําหนดขอบเขตของมาตรการอนุรักษพลังงานดังตาราง 

สภาพกอนการปรับปรุง สภาพหลังการปรับปรงุ 

• มอเตอรขับเครื่องสูบน้ํา อายุใชงาน 10 ป ขนาด 

11 kW จํานวน 1 ชุด 

• ชั่วโมงทํางาน 24 ชั่วโมงไมนอยกวา 330 วันตอป 

• เปดวาลวจายน้ําเต็มท่ี 100% ตลอดเวลา 

• มอเตอรประสิทธิภาพสูง ขนาด 11 kW จํานวน 1 

ชุด ติดตั้งเขากับเครื่องสบูน้ําเดิม 

• ชั่วโมงทํางาน 24 ชั่วโมงไมนอยกวา 330 วันตอป 

• ไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชงาน 

 

2) วิธีการตรวจวัด 

การตรวจวัดการใชพลังงานใชการติดตั้งมิเตอรวัดพลังงานไฟฟาท่ีปอนเขามอเตอร และบันทึกปริมาณ

การใชไฟฟาของมอเตอรทุก 15 นาที ผลการตรวจวัดจะนํามาใชในการคํานวณดัชนีการใชพลังงาน และใช

ประกอบกับขอมูลชั่วโมงทํางาน เพ่ือคํานวณปริมาณการใชพลังงานกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

และผลการประหยัดพลังงาน 
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2.1) การตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPre kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรกอน

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวง

ระยะเวลาการ

ตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPre m3/h ภาระงานเฉลี่ยของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล

และปรมิาตรการไหล 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

HPre h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรกอนการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมง

ทํางานของมอเตอร

รวมกับบันทึกการ

ทํางานจากสถาน

ประกอบการ 

บันทึกผล 1 ครั้งกอน

การปรับปรุง 

 

2.2) การตรวจวัดหลังการปรับปรุง 

ตัวแปร หนวย ความหมาย แหลงขอมูล วิธีการตรวจวัด ความถ่ีในการบันทึกคา 

PPost kW กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของมอเตอรหลัง

การปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

และคํานวณคาเฉลี่ย 

ใชเครื่องวัดพลังงาน

ไฟฟาและคาํนวณหา

คากําลังไฟฟาเฉลี่ย

ระหวางชวง

ระยะเวลาการ

ตรวจวัด 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

LPost m3/h ภาระงานเฉลี่ยของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

หรือเก็บขอมูลจาก

กระบวนการผลติ 

ใชเครื่องมือวัดและ

บันทึกอัตราการไหล

และปรมิาตรการไหล 

บันทึกคาทุก 15 นาที

และหาคาเฉลีย่ 1 คา 

HPost h/y ช่ัวโมงทํางานของ

มอเตอรหลงัการ

ปรับปรุง 

จากการตรวจวัด

ช่ัวโมงทํางานจริงใน

รอบสัปดาห และ

ขอมูลจากสถาน

ประกอบการ 

พิจารณาช่ัวโมง

ทํางานของมอเตอร

รวมกับบันทึกการ

ทํางานจากสถาน

ประกอบการ 

บันทึกคารายเดือนและ

สรุปผลรายป 

แนวทางการตรวจวดัและพิสูจนผลการประหยดัพลังงาน (M&V) มาตรการมอเตอรประสิทธภิาพสูง  
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3) ตัวแปรควบคุม 

ตัวแปรควบคุม สภาพการควบคุม 

การเปดวาลวขาออกจากเครื่องสูบน้ํา เปดวาลวเต็มท่ี 100% ท้ังกอนและหลังการปรับปรุง 

สภาพการทํางานของเครื่องสูบน้ํา เครื่องสูบน้ําทํางานท่ี Differential Head 33 m และ

อัตราการไหลท่ี 60 m3/h ท้ังกอนและหลังการ

ปรับปรุง 

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

บํารุงรักษาตามปกติเพ่ือใหมีประสิทธิภาพการทํางาน

สูงสุด ท้ังกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

 

10.3 การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน 

1) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานกอนการปรับปรุง 

ผลการตรวจวัดการใชพลังงานและภาระงานของมอเตอรเครื่องสูบน้ํากอนการปรับปรุงเปนเวลา 1 

สัปดาห (168 ชั่วโมง) 

 

 

มอเตอร พลังงานไฟฟาท่ีใช

กอนปรับปรุง (kWh) 

EPre 

ระยะเวลาท่ีตรวจวัด

การใชงาน (hr) 

HPre 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบกอน

ปรับปรุง (m3) 

(LPre x HPre) 

ดัชนีการใชพลังงาน

กอนปรับปรุง 

(kWh/m3) SECPre 

มอเตอรขับเครื่องสูบนํ้า

ขนาด 11 kW 

1,447 168.0 5,292 0.2734 

สูตรคํานวณท่ีใช 

SECPre  =  =  

 

2) การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานหลังการปรับปรุง 

หลังการเปลี่ยนมอเตอรเครื่องสูบน้ําเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูงไดมีการติดตั้งมิเตอรวัดพลังงาน

ไฟฟา และมิเตอรวัดปริมาณการไหลของน้ําขาออกจากเครื่องสูบน้ําอยางถาวร โดยมีการจดบันทึกคาเปนราย

เดือนตลอดปดังตาราง 
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เดือน พลังงานไฟฟาท่ีใชหลัง

ปรับปรุง (kWh) 

EPost 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบหลัง

ปรับปรุง (m3) 

(LPost x HPost) 

ดัชนีการใชพลังงานหลัง

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 

การดําเนินการตามาตรการในกรณีตัวอยางนี้ใชสภาพหลังการปรับปรุงเปนกรณีฐาน โดยคิดผลการ

ประหยัดพลังงานตามปริมาณน้ําท่ีสูบจริง 

 

3.2) ผลการประหยดัพลังงาน 

จากบันทึกผลการตรวจวัดการใชพลังงานกอนและหลังการปรับปรุงสามารถคํานวณหาพลังงานไฟฟา

ท่ีใชกรณีฐานกอนและหลังการปรับปรุง และพลังงานท่ีประหยัดไดดังนี้ 
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เดือน ปริมาณน้ําที่

สูบหลัง

ปรับปรุง (m3) 

 

(LPost x HPost) 

ดัชนีการใช

พลังงานกอน

ปรับปรุง 

(kWh/m3) 

SECPre 

ดัชนีการใช

พลังงานหลัง

ปรับปรุง 

(kWh/m3) 

SECPost 

พลังงานไฟฟา

ที่ใชกรณีฐาน

กอนปรับปรุง 

(kWh) 

EBL 

พลังงานไฟฟา

ที่ใชกรณีฐาน

หลังปรับปรุง 

(kWh) 

EFN 

พลังงานไฟฟา

ที่ประหยัดได 

(kWh) 

 

ESAVE 

เปอรเซ็นต

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% 

พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณโดยใชผลตางของพลังงานท่ีใชกรณีฐานกอนการปรับปรุงและหลัง

การปรับปรุงตลอดป เทากับ 

ESave  = EBL – EFN 

  = 79,340 – 71,142 

  = 8,198  kWh/y 

คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเฉลี่ยตลอดปจากมาตรการสามารถคํานวณไดเทากับ 

%Save  = [(EBL – EFN) / EBL] 100% 

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

  = 10.33% 
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ผลการประหยัดพลังงานทางการเงินหรือจํานวนเงินท่ีประหยัดได คํานวณโดยใชราคาคาไฟฟาเฉลี่ย

จากขอมูลของสถานประกอบการท่ี 4 Baht/kWh เทากับ 

CSave  = ESave x CE 

  = 8,198 x 4 

  = 32,792  Baht/y 
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