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	 ตัวแปร	 ESave 

 หน่วย	 kWh/y

	 ความหมาย	 พลังงานไฟฟ้าปีฐานที่ประหยัดได้

	 แหล่งข้อมูล	 ข้อมูลการตรวจวัดและวิเคราะห์พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง

	 วิธีการตรวจวัด	 จากการค�านวณ

	 ความถี่ในการบันทึกค่า	 -

	 ตัวแปร	 CE   

	 หน่วย	 Bath/kWh

	 ความหมาย	 อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าฐานจาก	EPC

	 แหล่งข้อมูล	 ค�านวณจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าของสถานประกอบการ	ระยะเวลา	12	เดือน

	 วิธีการตรวจวัด	 จากการค�านวณ

	 ความถี่ในการบันทึกค่า	 ทุก	30	วัน

 ตัวแปร	 CSave   

	 หน่วย	 Bath/y,	บาท/ปี

	 ความหมาย	 จ�านวนเงินที่ประหยัดได้ปีฐาน	

	 แหล่งข้อมูล	 ข้อมลูการวิเคราะห์ผลประหยัดพลงังาน	และอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าฐานจาก	EPC

	 วิธีการตรวจวัด	 จากการค�านวณ

	 ความถี่ในการบันทึกค่า	 -

	 ครั้งที่	 วันที่	 รายละเอียด

	 0	 5/11/2013	 ฉบับที่	1

	 4.4.9		 บันทึกการปรับปรุง

	 4.4.10	 กรณีศึกษาและวิธีการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัด	:	มาตรการติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์

   4.4.10.1	 รายละเอียดมาตรการ	

   โรงงานแห่งหนึง่เป็นโรงงานผลติสารเคม	ีมบ่ีอบ�าบดัน�า้เสียทีใ่ช้งานป๊ัมน�า้	24	ชัว่โมงต่อวัน	และโรงงาน
นี้ท�างาน	365	วันต่อปี	ระบบบ�าบัดน�้าเสียของโรงงานนี้ของมีปั๊มน�้า	2	ชุด	ปกติใช้งานปั๊มน�้า	1	ชุด	ส่วนอีก	1	ชุดให้เป็น
ป๊ัมส�ารอง	การท�างานของป๊ัมน�า้นีม้หีน้าท่ีควบคุมปรมิาณน�า้ให้เพียงพอต่อความต้องการของกระบวนการ	โดยควบคมุ
ปรมิาณน�า้ด้านขาออกด้วยวธีิการควบคมุแบบวงรอบปิด	ตวัแปรควบคมุในกระบวนการผลติ	(Process	Control	Vari-
able)	คือระดับน�้าในถังที่	 80%	ในขณะที่ระบบบ�าบัดน�้าเสียท�างาน	อุปกรณ์ควบคุมจะปรับหรี่วาล์วไว้ที่	 42.1%	ใน
เบือ้งต้น	บรษิทัจดัการพลงังาน	(ESCO)	ได้ท�าส�ารวจศกัยภาพในการจดัท�ามาตรการอนรุกัษ์พลงังานโดยการตรวจวัด
ก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุงพบว่า	มอเตอร์ขับปั๊มน�้านี้มีค่าก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ย	66.46	kW
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มาตรฐานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัด

คู่มือ

	 	 	 มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่น�ามาใช้กับระบบบ�าบัดน�้าเสียของโรงงานนี้	จะท�าการติดตั้งอุปกรณ์ปรับ
ความเร็วรอบ	(VSD)	โดยควบคุมการท�างานเป็นระบบอัตโนมัติทดแทนการปรับหรี่วาล์ว	และตั้งค่าป้องกันความเสีย
หายที่อาจเกิดกับมอเตอร์โดยควบคุมระดับความถี่ไฟฟ้าไว้ไม่ต�่ากว่า	39	Hz	ซึ่งอุปกรณ์ควบคุมต้องควบคุมระดับน�้า
ในถังได้เท่าเดิมท่ี	 80%	 ในการนี้บริษัทจัดการพลังงาน	 (ESCO)	 ได้ประกันผลประหยัดไว้ท่ี	 49.65%	และผลจาก
โปรแกรมค�านวณของบริษัทผู้ผลิตได้ท�านายก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของปั๊มน�้าหลังการปรับปรุงไว้ที่	35.59	kW

   4.4.10.2	 แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัด	(Measurement	&	Verification)

	 	 	 แนวทางในการตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานส�าหรับมาตรการในโครงการนี้	M&V	Unit	 เลือกใช้
แนวทาง	การตรวจวัดตามมาตรการที่ปรับปรุง	(Retrofit	Isolation)	หรือเรียกว่า	Option	B	อ้างอิงตามข้อตกลงร่วมกัน
ด้านการตรวจวัดและพิสูจน์ทราบระดับนานาชาติ	หรือ	International	Performance	Measurement	and	Verification	
Protocol	(IPMVP)	2007	โดยสาเหตุที่	M&V	Unit	ตัดสินใจเลือกแนวทาง	Option	B	เนื่องจากระบบบ�าบัดน�้าเสียของ
โรงงานนี้	สามารถตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานเฉพาะมาตรการที่ปรับปรุง	แยกออกจากการผลิตส่วนอื่นของสถาน
ประกอบการได้	โดยตวัแปรทีท่�าการตรวจวัดต้องท�าการตรวจวัดแบบต่อเนือ่งเพราะเป็นการควบคุมอตัโนมตัทิีอ่ปุกรณ์
ปรับความเร็วรอบท�างานแบบไม่คงที่

   1)	 วิธีการตรวจวัด

	 	 	 มาตรการน้ีจะท�าการตรวจวัดและเก็บข้อมลูจากตูจ่้ายไฟฟ้า	(Main	Distribution	Board)	จ�านวน	2	ชดุ	
ได้แก่	MDB-Pump	A	และ	MDB-Pump	B	โดยท�าการตรวจวัดแยกแต่ละชุด	ส่วนอัตราการไหลของน�้าเสียจะท�าการ
ตรวจวัดทีท่่อทางออกของระบบน�า้เสยี	ส่วนผลการตรวจวดัทีจ่ะน�ามาใช้ในการค�านวณนัน้	M&V	Unit	จะพิจารณาจาก
ข้อมูลก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของมอเตอร์ขับปั๊มน�้าเลือกจากปั๊มน�้าเสีย	2	ชุด	จากนั้นเลือกชุดที่ใช้ก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยน้อยที่สุด
มาเป็นตัวแทนข้อมูล	ซึ่งมีรายละเอียดการตรวจวัดทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงตามรูปแสดงการตรวจวัดมอเตอร์ขับ
ปั๊มน�้าเสียก่อนและหลังการปรับปรุงดังนี้

รูปที่	1	แสดงการตรวจวัดมอเตอร์ขับปั๊มน�้าเสียก่อนการปรับปรุง
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รูปที่	2	แสดงการตรวจวัดมอเตอร์ขับปั๊มน�้าเสียที่ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบหลังการปรับปรุง

	 	 	 ส�าหรับวิธีการบันทึกข้อมูล	 การควบคุมสภาวะการท�างาน	 การพิจารณาผลข้างเคียงที่ก่อให้เกิด 
ความผิดพลาดจากการตรวจวัดและข้อมูลจากโรงงานที่ต้องใช้	สามารถอธิบายได้ดังนี้

	 	 	 (1)	 ความถีใ่นการเก็บข้อมลูตัวแปรหลกั	เกบ็ข้อมลูทุก	15	นาที	และระยะเวลาในการเก็บข้อมลูอย่าง
น้อย	7	วัน	เพื่อใช้ในการประเมินการใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง	และผลประหยัดพลังงาน	

	 	 	 (2)	 เพื่อให้การเปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงของเครื่องสูบน�้า	A	และ	B	อยู่
บนฐานเดียวกัน	จะต้องควบคมุภาระงานของระบบคอืระดบัของน�า้เสยีในถังพักก่อนและหลงัการปรบัปรงุ	ต้องเหมอืน
กันหรือใกล้เคียงกันที่สุด	ถ้าแตกต่างไม่ควรเกิน	10	%

	 	 	 (3)	 การตรวจวัดและพิสจูน์การใช้พลงังานจะประเมนิเฉพาะพลงังานทีใ่ช้ทีเ่คร่ืองจกัรและอปุกรณ์ที่
เก่ียวข้องกับมาตรการโดยตรงเท่านัน้	ไม่รวมถึงเครือ่งจกัรหรอือปุกรณ์ข้างเคยีง	หรอืผลประหยัดหรอืพลงังานทีใ่ช้เพ่ิม
ขึ้นที่เป็นผลโดยอ้อมจากมาตรการนี้

	 	 	 (4)	 ใช้ข้อมูลการท�างานของปั๊มน�้าจากข้อมูลที่ผู้ควบคุมดูแลปั๊มน�้าเก็บบันทึกในปีที่	ESCO	ท�าการ
ประเมินโครงการและใช้ในการรับประกันผลประหยัด	 (ตาม	EPC)	 โดยถือว่าเป็น	 “ปีฐาน”	 ในการประเมินชั่วโมงการ
ท�างานต่อปีของเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ทีเ่ก่ียวข้องกบัมาตรการ	เพ่ือใช้ในการวเิคราะห์การใช้พลงังานและผลประหยัด
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คู่มือ

  2)			เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัด	

ตารางที่	4.17	เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดและคุณลักษณะขั้นตำ่าของเครื่องมือ

	 	 3)		 การเตรียมพื้นที่ก่อนการตรวจวัด

ตารางที่	4.18	การเตรียมพื้นที่ตรวจวัดโดยสถานประกอบการ

ลำาดับ

1

2

ชื่อเครื่องมือ

เครื่องวิเคราะห์ค่าก�าลังไฟฟ้า	(Power	Quality
Analyzer)	

เครื่องวัดและบันทึกอัตราการไหล
แบบใช้คลืน่อัลตร้าโซนคิ	(Ultrasonic	Flow	Meter)

ลักษณะที่ต้องมี

สามารถตรวจวัดค่าความถ่ี	 (Hz),	 แรงดันไฟฟ้า	
(V),	 กระแสไฟฟ้า	 (A),	 ตัวประกอบก�าลังไฟฟ้า	
(PF),	ก�าลังไฟฟ้า(	kW)	แบบต่อเนื่องได้

สามารถวดัค่าความเร็วของเหลวในท่อ	(m/s)	หรอื	
วัดอัตราการไหลของของเหลวในท่อ	(m3/s)	โดย
ไม่ต้องตัดต่อท่อได้

ลำาดับ

1

2

รายการพื้นที่

บริเวณท่อทางออกของระบบน�้าเสียส�าหรับติดตั้ง	
Ultrasonic	Flow	Meter

ตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก	MDB-Pump	A	และ	
MDB-Pump	B	

สภาพพื้นที่ที่ต้องการ

สถานประกอบการต้องจดัเตรียมแหล่งจ่ายไฟฟ้า	
Single	Phase	220	V	และที่เก็บเครื่องมือไม่ให้
โดนน�า้	แสงแดด	และความชืน้	ไว้บรเิวณทีท่�าการ
ตรวจวัดและตู้จ่ายไฟฟ้า

สถานประกอบการต้องจดัเตรียมแหล่งจ่ายไฟฟ้า	
Single	Phase	 220	V	 โดยมีสายท้ัง	 L	และ	N	
ส�าหรบัต่อเข้าเครือ่งมอื	และทีเ่ก็บเครือ่งมอืไม่ให้
โดนน�้า	แสงแดด	และความชื้น	 ไว้บริเวณตู้จ่าย
ไฟฟ้า
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	 	 4.4.10.3			ขั้นตอนและข้อมูลการตรวจวัด

	 	 ส�าหรับขั้นตอนในการตรวจวัด	M&V	Unit	 ได้ก�าหนดขั้นตอนการตรวจวัดส�าหรับมาตรการติดตั้งอุปกรณ์
ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขับปั๊มน�้าเสียของสถานประกอบการไว้	ดังนี้

ส�ารวจสถานที่ ตรวจวัดแบบชั่วขณะ หรือขอข้อมูลสภาวะที่ต้อง
ควบคุมก่อนการปรับปรุง

M&V Unit จัดท�าข้อตกลงการตรวจวัดและพิสูจน์ผล เสนอสถาน
ประกอบการและ ESCO ลงนาม

ตรวจวัดพลังงานที่ใช้และสภาวะที่ต้องควบคุม 
ก่อนการปรับปรุง

รอการยืนยันความพร้อมของอุปกรณ์ VSD ที่ติดตั้งใหม่และปรับ
ตั้งจนเหมาะสมพร้อมเข้ารับการตรวจวัด จาก ESCO

วิเคราะห์ผลการใช้พลังงานหลังการปรับปรุง และค�านวณ
จ�านวนเงินที่ประหยัดได้ปีฐาน

จัดท�ารายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลเสนอ
สถานประกอบการ และ ESCO 

วิเคราะห์ผลการใช้พลังงานก่อนการปรับปรุง

ตรวจวัดพลังงานที่ใช้และสภาวะที่ต้องควบคุม หลังการปรับปรุง
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คู่มือ

	 1)	 ตัวแปรหลัก

	 ตัวแปรหลัก	คือ	ข้อมูลการตรวจวัดหรือค่าพารามิเตอร์หลักต่างๆ	ที่น�าไปใช้ในการค�านวณผลประหยัด	มีดังต่อ
ไปนี้

ตารางที่	4.19	ตัวแปรหลักสำาหรับใช้ในการวิเคราะห์ผล

	 2)	 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม	(Controlled	Conditions)

	 คือ	 การควบคุมสภาวะการท�างานของอุปกรณ์ท่ีจะท�าการปรับปรุงตามมาตรการโดยปัจจัยพิจารณา	ได้แก ่
ภาระงานท้ังก่อนและหลังการปรับปรุงควรควบคุมให้เหมือนการท�างานท่ีสภาวะใช้งานปกติของสถานประกอบการ
ทีส่ดุ	นอกจากนียั้งพิจารณาค่าตวัแปรท่ีส่งผลรบกวนต่อการตรวจวัด	ทัง้นีต้วัแปรบางตวัไม่สามารถควบคมุได้	อาจไม่
น�ามาพิจารณาขึ้นอยู่กับการตัดสินใจร่วมกันระหว่าง	M&V	Unit,	ESCO	และ	สถานประกอบการ

ตารางที่	4.20	ตัวแปรควบคุมสำาหรับใช้ในการควบคุมภาระงาน

รายละเอียดลำาดับ ระยะเวลาการบันทึก
ข้อมูล

Assigned
Variable

1

2

แรงดันไฟฟ้า	(Volt),	กระแสไฟฟ้า	(Amp),	ตัวประกอบก�าลัง
ไฟฟ้า	 (PF),	 ก�าลังไฟฟ้า	 (kW)	 ตรวจวัดโดยติดตั้งเครื่อง
วิเคราะห์ค่าก�าลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง	(Power	Quality	
Analyzer)	ที่ตู้จ่ายไฟฟ้า	MDB-	Pump	A	และ	
MDB-Pump	B

ความเร็วน�้าท่ีท่อทางออกของระบบน�้าเสีย	 (m/s)	หรืออัตรา
การไหลของน�้า(m3/s)	โดยใช้เครื่องวัดและบันทึกอัตรา
การไหลแบบใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค	

ตรวจวัดแบบต่อเนื่อง
ทุก15	นาทีไม่น้อยกว่า	
7	วัน	ต่อหนึ่งชุด
อุปกรณ์

ตรวจวัดแบบต่อเนื่อง
ทุก15	นาทีไม่น้อยกว่า	
7	วัน	ต่อหนึ่งชุด
อุปกรณ์

V	(Volt),
I	(Amp),	PF,	
Pe	(kW)

Cw	(m/s),
Qw(m

3/s)

ลำาดับ

1

2

3

รายละเอียด

ระดับน�้าในถัง	Supply	(%)	เป็นการตั้งค่าอุปกรณ์
ควบคุมให้คงสภาวะระดับน�้าในถัง	 Supply	
สัญญาณอยู่ในช่วง	0-100%	โดยบันทึกสัญญาณ
เข้าสู่	Data	Logger

ค่าสดัส่วนการเปิดวาล์ว	(%)	การเปิดวาล์วน�า้ก่อน
การปรบัปรงุ	มผีลต่อการตรวจวดัค่าก�าลังไฟฟ้าอนั
เนื่องมาจาก	แรงดันตกคร่อม	

ค่าความถี่ต�่าสุด	(Minimum	Frequency,	Hz)	ใช้
ส�าหรับการตรวจวัดหลังการปรับปรุง

ค่าที่ควบคุม

Level:	L	(%)	เป็นค่าสญัญาณทางไฟฟ้าท่ีส่งออก
มาจากเซน็เซอร์วัดระดบัน�า้	(80%)	การพจิารณา
ผลข้อมูลที่น�ามาเปรียบเทียบกันได้	คือค่า	L	จาก
การตรวจวดั	Baseline		และค่า	Lจากการตรวจวัด	
Final	ต้องใกล้เคียงกันต่างกันไม่เกิน	10%

Opening	 Valve	 Percent	 :	 OVP	 (%)	 เป็น 
ค่าเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วที่สถานประกอบการ
ใช้งานประจ�า	 ระหว่างการตรวจวัดก่อนการ
ปรับปรุงให้ควบคุมให้คงที่	 42.1%	และหลังการ
ปรบัปรงุระบบสามารถปรบัอตัราการไหลของน�า้
ได้อัตโนมัติโดยไม่ต้องใช้วาล์วควบคุม	จึงเปิด
วาล์ว	100%	เพื่อลดแรงดันตกคร่อม

Frequency:	 f	 (Hz)	ภายหลังการปรับปรุงต้อง
ท�าการตัง้ค่าความถ่ีของ	VSD	ไม่ให้ต�า่เกิน	39	Hz	
(ตามข้อมูลของผู้ผลิต)ป้องกันการเสียหายของ
มอเตอร์
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ลำาดับ รายละเอียด ค่าที่ควบคุม

	 1	 จ�านวนชั่วโมงการท�างานของปั๊มน�้าเสียในรอบวัน	 	 h/d	=	24				h/day

	 2	 จ�านวนชั่วโมงการท�างานของโรงงานปีฐาน	(365	วัน)	 	 H				=	8,760	h/y

ตัวแปรลำาดับ ค่าจากสถานประกอบการ

Waste	Water	Volume:	Vw(m3)	การเก็บข้อมูล
ก่อนการปรบัปรงุ	เก็บข้อมลูทุก	15	นาที	เป็นระยะ
เวลา	7	วัน	แล้วจงึก�าหนดค่าดงักล่าวเป็นตวัแปร
ควบคุม	 ส่วนหลังการปรับปรุงเก็บข้อมูลไป
จนกว่าจะได้ค่าตัวแปรควบคุมน้ี	 โดยไม่จ�ากัด
เวลาที่ใช้

ภาระงานของระบบน�้าเสีย	คือปริมาณน�้า	(m3)	ที่
ถูกสูบผ่านระบบในการวิเคราะห์ข้อมูล	 ภาระงาน
ก่อนการปรบัปรงุและหลงัการปรบัปรงุควรเท่ากัน	
ดังนั้นเวลาในการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการ
ปรับปรุงอาจไม่เท่ากันโดยหลังการปรับปรุง	M&V	
Unit	ต้องเก็บข้อมลูจนกว่าปรมิาณน�า้ทีผ่่านระบบ
จะเท่ากับปริมาณน�้าก่อนการปรับปรุง

4

	 3)	 ข้อมูลจากสถานประกอบการที่ใช้ในการคำานวณ

 ข้อมลูทัว่ไปที	่M&V	Unit	จะต้องใช้ในการวเิคราะห์ผลที	่ESCO	ยอมรบัและต้องขอข้อมลูจากสถานประกอบการน้ี	
โดยไม่ต้องตรวจวัด	ได้แก่

 4)	 การวิเคราะห์ผลประหยัด

	 วิธีการค�านวณการใช้พลังงานและผลประหยัด	จะท�าการค�านวณตามสมการ	ดังนี้

	 	 1.1)	 การค�านวณพลังงานที่ใช้ก่อนการปรับปรุง

	 	 	 ก.	 การค�านวณพลังงานไฟฟ้า

	 	 	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง	ค�านวณได้จากก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยคูณชั่วโมงการท�างานในปีฐาน	
ดังสมการ

	 	 Ee,pre		 	 =	 Pe,	pre	x	H	 	 	 	 	 	

	 	 Ee,pre		 	 =		 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง	(kWh/y)

	 	 Pe,pre	 	 =		 ก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง	(kW)

	 	 H	 	 =		 ชั่วโมงการท�างานของเครื่องสูบน�้าปีฐาน	(h/y)

	 	 	 ข.	 การค�านวณปริมาณน�้าเสีย

	 	 	 จากการก�าหนดตวัแปรควบคุมเป็นภาระการใช้งาน	(ปรมิาณน�า้)	สามารถค�านวณหาค่าปริมาณการ
ใช้น�้าได้	ดังสมการ

	 	 Vw,	pre	 	 =	 Qw,pre	x	hpre	     

	 	 Vw,	pre	 	 =		 ปริมาณน�้าเสียที่ผ่านปั๊มน�้าสูบ	(m3)

	 	 Qw,	pre		 =			 อัตราการไหลเฉลี่ยหลังการปรับปรุง	(m3/h)

	 	 hpre	 	 =		 ชั่วโมงการท�างานของเครื่องสูบน�้า	(h)

หมายเหตุ:	ข้อมูลในตารางน�ามาจากชั่วโมงการท�างานของปั๊มน�้าและจ�านวนวันเปิดท�าการของสถานประกอบการ

ตารางที่	4.21	ข้อมูลจากสถานประกอบการ
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คู่มือ

	 	 1.2)	 การค�านวณพลังงานที่ใช้หลังการปรับปรุง

	 	 	 ก.	 การค�านวณพลังงานไฟฟ้า

	 	 	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังการปรับปรุงค�านวณรูปแบบเดียวกันกับการค�านวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อน
การปรับปรุง	ดังสมการ

	 	 Ee,post			 =		 Pe,post	x	H	 	 	 	

	 	 Ee,post	 	 =		 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังการปรับปรุง	(kWh/y)

	 	 Pe,post			 =			 ก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยหลังการปรับปรุง	(kW)

	 	 H	 	 =		 ชั่วโมงการท�างานของเครื่องสูบน�้าปีฐาน	(h/y)

	 	 	 ข.	 การค�านวณปริมาณน�้าเสียและชั่วโมงการท�างาน

	 	 	 จากการก�าหนดตวัแปรควบคมุเป็นภาระการใช้งาน	(ปรมิาณน�า้)	สามารถค�านวณหาปรมิาณการใช้
น�้าหลังการปรับปรุงได้	ดังสมการ

	 	 Vw,post		 =	 Qw,post	x	hpost     

	 	 Vw,post		 =		 ปริมาณน�้าเสียที่ผ่านปั๊มน�้าสูบ	(m3)

	 	 Qw,post		 =			 อัตราการไหลเฉลี่ยหลังการปรับปรุง	(m3/h)

	 	 	hpost	 	 =		 ชั่วโมงการท�างานของเครื่องสูบน�้า	(h)

	 	 	 ดังนั้น	สามารถค�านวณเวลาในการเก็บข้อมูลเพื่อน�าไปตัดข้อมูลให้เป็นการเปรียบเทียบการท�างาน
ที่ภาระงานเท่ากันดังสมการ

	 	 hpost	 	 =	 	

	 	 1.3)	 การค�านวณพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้

	 	 	 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ค�านวณได้จากสมการ

	 	 Ee,save			 =		 Ee,pre	–	Ee,post      

	 	 Ee,save				 =		 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้	(kWh/y)

	 	 1.4)	 การค�านวณจ�านวนเงินที่ประหยัดได้

จ�านวนเงินที่ประหยัดได้ค�านวณได้จากสมการ

	 	 Msave	 	 =		 Ee,save	x	Ce      

	 	 Msave	 	 =		 จ�านวนเงินที่ประหยัดได้	(Bath/y)

	 	 Ce	 	 =		 อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าฐานจาก	EPC	(Bath/kWh)

หมายเหต	ุ	 มาตรการนี้โรงงานใช้งานเครื่องสูบน�้าสลับกันทุกเดือน	ระหว่าง	Pump	A	และ	Pump	B	แต่ใน	1	วัน	 
	 	 	 เครือ่งสบูน�า้ท�างานเพียง	1	ชดุ	24	ชัว่โมง	การวิเคราะห์ผลประหยัดจงึน�าผลประหยัดมาค�านวณเพียง	1	ชดุ

Vw, pre

Qw, pre
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Time

Time

Date

Date

	 	 1.5)	 ตารางบันทึกข้อมูลก�าลังไฟฟ้าและสภาวะควบคุม

	 	 เพื่อเป็นการยืนยันข้อมูลที่	M&V	Unit	จะท�าการตรวจวัด	และเป็นการคุมราคาค่าใช้จ่ายในการตรวจวัดไม่
ให้มากเกินความจ�าเป็น	M&V	Unit	ได้ก�าหนดตารางบนัทกึผลการตรวจวัดเพ่ือน�าเสนอสถานประกอบการและ	ESCO	
ดังนี้

(1)	 ตารางบันทึกก�าลังไฟฟ้าใช้เครื่องวัดก�าลังและบันทึกก�าลังไฟฟ้าตรวจวัดที่ตู้ควบคุมไฟฟ้าปั๊มน�้า

	 4.4.10.4			การรับรองแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน

	 เพื่อป้องกันการเกิดข้อโต้แย้งหลังการตรวจวัดและพิสูจน์ผล	จึงควรมีการประชุมร่วมกันและอธิบายให้ทุกฝ่าย
ได้เข้าใจถึงแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผลที่	M&V	Unit	 จัดท�าข้ึนโดยใช้ทฤษฎีทางวิศวกรรมประยุกต์เข้ากับ
เครื่องจักรหรือระบบที่จะท�าการปรับปรุงของสถานประกอบการ	และเมื่อทุกฝ่ายเข้าใจในข้อตกลงการตรวจวัดและ
พิสูจน์ผลที่	M&V	Unit	จัดท�าขึ้นแล้ว	ควรจัดให้มีการลงนามเพื่อเป็นหลักฐาน	ดังนี้

(2)	 ตารางบันทึกค่าอัตราการไหลและปริมาตรสะสมของน�้าเสีย

No.

No.

L2

kWAmp Volt Amp

TotalL3

VoltkW

L1

Water	
Temperature

Velocity	of	
Water

Flow	Rate Volume Level

๐C m/s m3/s m3 %

AmpVolt kW kW
PF.

ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน

	 	 ในการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงานนี้	…………………………………….จะเป็นคณะท�างานใน
การตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ	โดย	........................................	เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานและเป็นผู้ก�าหนดข้อตกลง
วิธีการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน	ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้ด�าเนินการในนามของ	............................
........................		ขอรับรองว่า	จะท�าการตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ	ตามแนวทางที่ได้ก�าหนดไว้	

ลงชื่อ....................................................................	

	 (.................................................)	

ต�าแหน่ง		หัวหน้าคณะตรวจวัดฯ/ผู้เชี่ยวชาญพลังงาน	

วันที่.......................................................................	
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	 4.4.10.5			ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง

   1)	 ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนปรับปรุง

    1.1)	 วันและเวลาในการเข้าตรวจวัดก่อนปรับปรุง

ตารางที่	4.22	วันและเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

สถานประกอบการ

	 	 บริษัท	 ................................................	 เป็นผู้ได้รับการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน	ยอมรับใน
แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผล	 และยินดีให้ผู้ตรวจวัดเข้ามาด�าเนินการตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานตาม
แนวทางที	่ผูต้รวจวัดและพิสจูน์ผลการใช้พลงังาน	น�าเสนอทุกประการ	พร้อมกันนียิ้นดใีห้ข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ
ด�าเนินงานในโครงการ

บริษัทจัดการพลังงาน	(ESCO)

	 	 ข้าพเจ้า	.............................................	ในฐานะผู้มีอ�านาจลงนามของ	ESCO	คือ	บริษัท	......................
..............................................	 มีความเห็นสอดคล้องกับแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผล	 และจะยอมรับผล 
การตรวจวัดและพิสูจน์ท่ีผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน	 ได้ท�าการตรวจวัดตามแนวทางการตรวจวัดและ 
พิสูจน์ผลฯ	ที่ก�าหนดขึ้น	

ลงชื่อ....................................................................	

	 (.................................................)	

ต�าแหน่ง		ตัวแทนสถานประกอบการ

วันที่.......................................................................	

ลงชื่อ....................................................................	

	 (.................................................)	

ต�าแหน่ง		กรรมการผู้จัดการ

วันที่.......................................................................	

เครื่องจักร/อุปกรณ์

	 เครื่องสูบน�้าหลัก	(Pump	A)	 8	มี.ค.	2554	(00.00	น.)	ถึง	14	มี.ค.	2554	 (00.00	น.)

	 เครื่องสูบน�้าส�ารอง	(Pump	B)	 15	มี.ค.	2554	(00.00	น.)	ถึง	21	มี.ค.	2554	(00.00	น.)

วัน	-	เวลา



114

	 	 	 	 1.2)	 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม

	 	 	 ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุมก่อนปรับปรุง	แสดงได้ดังต่อไปนี้

ตารางที่	4.23	สภาวะที่ต้องควบคุม

	 	 	 	 ในเบื้องต้นก่อนปรับปรุงให้ยึดถือสภาวะที่ต้องควบคุมจากการส�ารวจสภาวะการท�างานซึ่ง
สอดคล้องกับผลการประเมินของ	ESCO	ดังเอกสารแนบท้าย	EPC	จากนั้นให้โรงงานควบคุมสภาวะการใช้งานให้ได้
ใกล้เคียงกับสภาวะการใช้งานขณะจัดท�าข้อเสนอโครงการที่สุด	 โดยปรับตั้งการท�างานของระบบให้เป็นไปตามค่าดัง	
ตารางที่	7	ส่วนผลการตรวจวัดแสดงใน	ตารางที่	8	ดังนั้นตัวแปรควบคุมที่ถูกก�าหนดใหม่ส�าหรับใช้ในมาตรการนี้ทั้ง
ก่อนและหลังการปรับปรุง	คือ	ปริมาณน�้าที่ผ่านระบบรวม	คือ	64,443.1	m3	และ	ระดับน�้าในถัง	Supply	คือ	76.51%

    1.3)	 ตัวแปรหลักก่อนปรับปรุง	

	 	 	 	 มาตรการนี้ตัวแปรควบคุมมีอิทธิพลอย่างมากต่อความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า	 ดังนั้นจึงต้อง
พยายามเดนิเครือ่งจกัร-อปุกรณ์ให้ได้ค่าใกล้เคยีงกันก่อนและหลงัการปรับปรุงมากท่ีสดุ	แล้วจงึบนัทกึค่าตวัแปรหลกั	
ดังตารางที่	8	จากนั้นแสดงผลด้วยกราฟดังรูปที่	3,	4	และ	5

ตารางที่	4.24		ค่าเฉลี่ยสภาวะควบคุมและค่าตัวแปรหลักที่ได้จากการตรวจวัด

ลำาดับ

	 1.	 ปริมาณน�้าก่อนปรับปรุง	ใช้ระยะเวลา	 ปริมาณน�้าที่ผ่านระบบรวม	64,443.1	m3

	 	 เก็บข้อมูล	7	วัน	 ดังนั้น	ค่าควบคุมที่ก�าหนด	คือ	64,443.1	m3

	 2.	 ระดับน�้า	(Water	Level)	 ค่า	Set	Point	อุปกรณ์ควบคุมระดับน�้าในถัง	Supply	
	 	 	 ตั้งค่าไว้ที่	80%

สภาวะที่ต้องควบคุม การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด

ลำาดับ

	 1.	 ปริมาณน�้า	(Water	Volume,	Vw) (ค่าผลรวม,	Sum)
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้		=	64,443.1	m3

	 2.	 ระดับน�้า	(Water	Level		L)	 (ค่าเฉลี่ย,	Average)
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้		=	76.51%
	 	 	 (ค่ามากที่สุด,	Maximum)	
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้		=	80.56%
	 	 	 (ค่าน้อยที่สุด,	Minimum)	
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้	=	71.93%

	 3	 ก�าลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง	(Pe,pre) (ค่าเฉลี่ย,	Average) 
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A		=	62.18	kW
	 	 	 (ค่ามากที่สุด,	Maximum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A	=	64.16	kW
	 	 	 (ค่าน้อยที่สุด,	Minimum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A	=	60.93	kW

สภาวะที่ต้องควบคุม การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด
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	 	 	 (ค่าเฉลี่ย,	Average)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	69.70	kW
	 	 	 (ค่ามากที่สุด,	Maximum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	70.11	kW
	 	 	 (ค่าน้อยที่สุด,	Minimum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	68.66	kW

รูปที่	3	กราฟแสดงก�าลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน�้าหลัก	(Pump	A)	8	มี.ค.	2554	ถึง	14	มี.ค.	2554

ลำาดับ สภาวะที่ต้องควบคุม การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด
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รูปที่	5	กราฟแสดงระดับน�้าในถัง	Supply	วันที่	8	มี.ค.	2554	ถึง	14	มี.ค.	2554

   1.4)	 การวิเคราะห์การใช้พลังงาน	ก่อนการปรับปรุง

   พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง	ค�านวณได้จากสมการ

	 	 Ee,pre		 	 	 	 =		Pe,pre	x	H	 	 	 	 	 	

	 1)	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของปั๊มน�้าหลัก	(Pump	A)	ก่อนการปรับปรุง	คือ

	 	 Ee,pre,	Pump	A	 	 =	 Pe,pre,Pump	A	x	H	

	 	 	 	 	 =	 62.18	x	8,760

	 	 	 	 	 =	 544,696.8	kWh/y

	 2)	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของปั๊มน�้าส�ารอง	(Pump	B)	ก่อนการปรับปรุง	คือ

	 	 Ee,pre,Pump	B	 	 =	 Pe	pre,Pump	B	x	H	

	 	 	 	 	 =	 69.70	x	8,760

	 	 	 	 	 =	 610,572	kWh/y	

	 3)	 พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง	 พิจารณาเลือกตัวแทนข้อมูลเป็น	 Pump	A	 เน่ืองจากจากใช้ก�าลังไฟฟ้า
น้อยกว่า

	 	 Ee_pre	 	 	 =	 Ee,pre,Pump	A

	 	 Ee_pre	 	 	 =	 544,696.8	kWh/y

หมายเหต	ุ	 โรงงานใช้เครือ่งสบูน�า้หลกัเพียง	1	ชดุ	ส่วนอกีหนึง่ชดุใช้เป็นป๊ัมน�า้ส�ารอง	การค�านวณผลประหยัดจงึเลอืก 
	 	 	 ใช้เพียง	1	ชุด	โดยเลือกจากอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานน้อยกว่า
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สภาวะที่ต้องควบคุม

สภาวะที่ต้องควบคุมลำาดับ

  	 2)	 ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานหลังปรับปรุง

	 	 	 	 2.1)	 วันและเวลาในการตรวจวัดหลังปรับปรุง

ตารางที่	4.25	วันและเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

	 	 	 	 2.2)	 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม

	 	 	 	 ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุมหลังการปรับปรุง	แสดงได้ดังต่อไปนี้

	 	 	 	 การตรวจวัดพลงังานหลงัปรบัปรุงเพ่ือน�าไปค�านวณเปรียบเทียบกับการใช้พลงังานก่อนปรบัปรงุ
และน�าผลที่ได้มาค�านวณหาผลประหยัดนั้น	ควรอยู่บนพื้นฐานเดียวกัน	ดังนั้น	M&V	Unit	จึงก�าหนดค่าสภาวะที่ต้อง
ควบคมุ	โดยน�าค่าท่ีตรวจวัดได้ก่อนการปรบัปรุงมาใช้	ตวัแปรควบคมุส�าหรับมาตรการนีไ้ด้แก่	ปรมิาณน�า้ทีผ่่านระบบ
รวม	64,443.1	m3	และ	ระดับน�้าในถัง	Supply	76.51%

    2.3)	 ตัวแปรหลักหลังปรับปรุง	

	 	 	 	 ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุม	ตัวแปรหลัก	และกราฟแสดงผล	แสดงได้ดังต่อไปนี้

ตารางที่	4.27	ค่าเฉลี่ยสภาวะควบคุมและค่าตัวแปรหลักที่ได้จากการตรวจวัด

ตารางที่	4.26	สภาวะที่ต้องควบคุม

เครื่องจักร/อุปกรณ์

	 เครื่องสูบน�้าหลัก	(Pump	A)	 29	ส.ค.	2554	(00.00	น.)	ถึง	4	ก.ย.	2554	 (00.00	น.)

	 เครื่องสูบน�้าส�ารอง	(Pump	B)	 5	ก.ย.	2554	(00.00	น.)	ถึง	11	ก.ย.	2554	 (00.00	น.)

วัน	-	เวลา

	 1.	 ปริมาณน�้าหลังปรับปรุง	โดยระยะ	 ปริมาณน�้าที่ผ่านระบบ		64,443.1	m3

	 	 เวลาเก็บข้อมูลให้ขึ้นอยู่กับปริมาณน�้า	

	 2.	 ระดับน�้า	(Water	Level)	 	 	 	 76.51%

การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด

ลำาดับ

	 1.	 ปริมาณน�้า	(Water	Volume,Vw) (ค่าผลรวม,	Sum) 
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้	=	64,487.77	m3

	 	 	 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง	=	0.06%

	 2.	 ระดับน�้า	(Water	Level,	L)	 (ค่าเฉลี่ย,	Average) 
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้	=	74.94%
	 	 	 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง	=	2.05%
   (ค่ามากที่สุด,	Maximum)	
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้		=	79.38%
   (ค่าน้อยที่สุด,	Minimum) 
	 	 	 ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้	=	72.0%

	 3.	 ก�าลังไฟฟ้าหลังปรับปรุง	(Pe,post)		 (ค่าเฉลี่ย,	Average)	
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A	=	31.70	kW

การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด
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   (ค่ามากที่สุด,	Maximum)
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A	=	34.46	kW
   (ค่าน้อยที่สุด,	Minimum)
	 	 	 ปั๊มน�้าหลัก	Pump	A	=	30.05	kW
   (ค่าเฉลี่ย,	Average)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	45.41	kW
   (ค่ามากที่สุด,	Maximum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	47.11	kW
   (ค่าน้อยที่สุด	,	Minimum)	
	 	 	 ปั๊มน�้าส�ารอง	Pump	B	=	43.24	kW

	 	 	 จากการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า,	 อัตราการไหล	 ของเครื่องสูบน�้า	 และระดับน�้าในถัง	 
Supply	แสดงผลได้ดังกราฟ	รูปที่	6	รูปที่	7	และ	รูปที่	8	ตามล�าดับ	

รูปที่	6	กราฟข้อมูลก�าลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน�้าหลัก	(Pump	A)	วันที่	29	ส.ค.	2554	ถึง	4	ก.ย.	2554

สภาวะที่ต้องควบคุมลำาดับ การควบคุมและค่าควบคุมที่กำาหนด
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รูปที่	7	กราฟข้อมูลปริมาณน�้าต่อชั่วโมง	วันที่	29	ส.ค.	2554	ถึง	4	ก.ย.	2554

รูปที่	8	กราฟข้อมูลระดับน�้าในถัง	Supply	วันที่	29	ส.ค.	2554	ถึง	4	ก.ย.	2554
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	 	 	 	 2.4)	 การวิเคราะห์การใช้พลังงาน	หลังปรับปรุง	

	 	 	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับปรุง	ค�านวณได้จากสมการ

	 	 	 Ee,post	 	 =		 Pe,post	x	H

	 	 	 (1)		 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของปั๊มน�้าหลัก	(Pump	A)	หลังปรับปรุง	คือ

	 	 	 Ee,post,Pump	A	 =	 Pe,post,Pump	A	x	H	

	 	 	 	 	 =	 31.70	x	8,760

	 	 	 	 	 =	 277,692	kWh/y

	 	 	 (2)	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของปั๊มน�้าส�ารอง	(Pump	B)	หลังปรับปรุง	คือ

	 	 	 Ee,post,Pump	B	 =	 Pe	post,Pump	B	x	H	

	 	 	 	 	 =	 45.41	x	8,760

	 	 	 	 	 =	 397,791.6	kWh/y	

	 	 	 (3)	 พลงังานไฟฟ้าหลงัปรบัปรงุ	พิจารณาเลอืกตวัแทนข้อมลูเป็น	Pump	A	เนือ่งจากใช้ก�าลงัไฟฟ้า
น้อยกว่า

	 	 	 Ee,post	 	 =	 Ee,post,,Pump	A

	 	 	 Ee,post	 	 =	 277,692	kWh/y

หมายเหตุ	 โรงงานใช้เครื่องสูบน�้าหลักเพียง	 1	 ชุด	 ส่วนอีกหน่ึงชุดใช้เป็นปั๊มน�้าส�ารอง	 การค�านวณผลประหยัด 
	 	 จึงเลือกใช้เพียง	1	ชุด	โดยเลือกจากอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานน้อยกว่า

	 4.4.10.6			การวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงาน

		 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ค�านวณได้จากสมการ

	 	 	 Ee,save		 	 =		 Ee,pre	-	Ee,post  

	 	 	 	 	 =	 544,696.8	-	277,692

	 	 	 	 	 =	 267,004.8		kWh/y

	 จ�านวนเงินที่ประหยัดได้ค�านวณได้จากสมการ

	 	 		 Msave	 	 =		 Ee,save	x	Ce        
	 	 	 	 	 =	 267,004.8	x	2.50

	 	 	 	 	 =	 667,512	Bath/y
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ตารางที่	4.28	สรุปการวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงาน

ชื่อมาตรการ

1.	 ติดตั้งอุปกรณ์	 270,421.2	 49.65	 676,053	 544,696.8	 277,692	 267,004.8	 49.02	 667,512
	 ปรับความเร็ว
	 รอบมอเตอร์		

	 รวม	 270,421.2	 49.65	 676,053	 544,696.8	 277,692	 267,004.8	 49.02	 667,512

kWh/y

เป้าหมายการประหยัดพลังงาน ผลวิเคราะห์พลังงาน
ที่ประหยัดได้	

ผลวิเคราะห์การใช้
พลังงาน	(kWh/y)

หลัง
ปรับปรุง

บาท/ปี %% kWh/yก่อน
ปรับปรุง

บาท/ปี

สรปุ

	 จากการตรวจวัดและพิสจูน์ผลการประหยัดพลงังานของมาตรการ	ตดิตัง้อปุกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอร์	พบ

ว่า	ก่อนปรับปรุงระบบมีระดับการใช้พลังงานเท่ากับ	 544,696.8	 kWh/y	 เมื่อ	 ESCO	ท�าการปรับปรุงและปรับตั้งค่า

อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์แล้วเสร็จ	หลังปรับปรุงระบบมีระดับการใช้พลังงานเท่ากับ	277,692	kWh/y	ส่งผล

ให้ประหยัดพลังงานได้	 267,004.8	 kWh/y	คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ประหยัดพลังงานได้	 49.02%	แต่ยังคงน้อยกว่าผล

ประหยัดพลังงานที่	ESCO	รับรองไว้	3,416.4	kWh/y	หรือ	0.63%

	 4.4.10.7			การรับรองรายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัดพลังงาน

ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน

	 	 ข้าพเจ้า	............................................	ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้ด�าเนินการในนามของ....................

..........................................................................ซึ่งเป็นผู้ตรวจวัดและพสิูจน์ผลการใช้พลังงานของ	......................

.....................ขอรับรองว่าผลตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัดพลังงานในรายงานฉบับนี้	 เป็นไปตามข้อตกลงการ 

ตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯที่น�าเสนอ	 	

ลงชื่อ	.....................................................................	

(......................................................................)	

ต�าแหน่ง			หัวหน้าคณะตรวจวัดฯ/ผู้เชี่ยวชาญพลังงาน	

วันที่	 ..........................................................	
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สถานประกอบการ

	 	 ข้าพเจ้า	........................................................	ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้มีอ�านาจลงนามของ	..........

...........................................	 ขอรับรองรายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัดพลังงานว่าคณะท�างานตรวจวัด

และพิสูจน์ผลฯ	ได้ด�าเนินการตามหลักเกณฑ์และพิสูจน์ผลประหยัดพลังงานตามข้อตกลงที่น�าเสนอมา

  

บริษัทจัดการพลังงาน	(ESCO)

	 	 ข้าพเจ้า	 ...................................................................ในฐานะผู้มีอ�านาจลงนามของ	 ESCO	คือ	 

บรษิทั	.................................................	ยอมรบัผลประหยัดทีเ่กิดข้ึนตามรายงานการตรวจวัดและพิสจูน์ผลประหยัด

พลังงาน	ที่คณะท�างานตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ	 ได้ท�าการตรวจวัดและวิเคราะห์ผลฯ	ตามแนวทางการตรวจวัดและ

พิสูจน์ผลฯ	ที่ได้น�าเสนอมา

ลงชื่อ	.....................................................................	

(......................................................................)	

ต�าแหน่ง	ตัวแทนสถานประกอบการ

วันที่	 ..........................................................	

ลงชื่อ	.....................................................................	

(......................................................................)	

ต�าแหน่ง	กรรมการผู้จัดการ

วันที่	 ..........................................................	




