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• To understand about M&V example for 8 ECMs   

• To understand about process and implementation of M&V and 
Reporting for ESCO project 

OBJECTIVES 



EVO IPMVP  M&V Option 

• Option A : Partially Measured Retrofit Isolation 

• Option B : Retrofit Isolation 

• Option C : Whole Facility 

• Option D : Calibrated Simulation 

Measure & Verification (M&V)  

Energy Saving = (Baseline)Adjustment  – (Energy Consumption After) 



Measure & Verification (M&V)  
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1. Lamp Replacement in Lighting System  

2. Variable Speed Drives for Fan & Pump 

3. Voltage Regulator  

4. High Efficiency Chiller 

5. Split Type Air-conditioning (High EER) 

6. High Efficiency Motor 

7. Air Compressor Improvement 

8. Ozone system for Cooling Tower   

 

 
List of 8 ECMs for M&V Example 



1. Lamp Replacement in Lighting System  

2. Variable Speed Drives for Fan & Pump 

3. Voltage Regulator  

4. High Efficiency Chiller 

5. Split Type Air-conditioning (High EER) 

6. High Efficiency Motor 

7. Air Compressor Improvement 

8. Ozone system for Cooling Tower   

 

 
List of 8 ECMs for M&V Example 



1. Lamp Replacement with High Efficiency Lamp 
(LED,CFL,Induction, etc.) 

2. Operation hour reduction ( Operation, Automatic 
Control ) 

3. Re-design of Lighting system ( Skylight, Task 
Lighting, etc.)  

ECMs Description 



• M&V Option A 

• Major Measurement Parameters/ Variables 
– Voltage(V), Current(A), Power Factor, Power(kW)  : Power Meter, Power 

Logger 
– Illumination (Lux) : Lux Meter, Light Logger 

• Controlled Parameters/Variables  
– Voltage (V)  : 5% 
– Illumination (Lux) :10% 

• Operating Condition 
– Operating Hours   

• Baseline Consumption Before and After and Saving Calculation  
– Agree Baseline and M&V Methodology 

• Measurement/Data Analysis Before and After 

• Reporting  

 
Lamp Replacement in Lighting System  



Illumination 
Measurement 

Power 
Measurement 

Power 
Measurement 

Power 
Measurement 

ตรวจวดัแบบชัว่ขณะไม่นอ้ยกวา่ 10ตวัอยา่ง ต่อหน่ึงชนิดหลอด หรือ 100% 

ระยะห่างจากผนงั 1.5 เมตร  
และตรวจวดัทกุๆ 3 เมตร 



Lamp Replacement in Lighting System  

                                   

1. 
 ่า ลงังานไ  ้า  ่ ช ้ ก่อน   รับ ร ง

PREE  y

kWh  

PREE  = [( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x )] 
     +[( x x )+( x x )] 
     +[( x x )+( x x )]     

2. 
 ่า ลงังานไ  ้า  ่ ช ้ หลงั   รับ ร ง

POSTE  y

kWh  

POSTE  = [( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x ) 
+( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x ) 
     +( x x )+( x x )] 
     +[( x x )+( x x )] 
     +[( x x )+( x x )]     

3  ลงังาน  ่ ระหยดัได้ savingE  
y

kWh  
POSTPREsaving EEE   

4 
 ่า ชจ่้ายดา้น ลงังาน

 ระหยดัได ้

CostSaveE  
y

Bath

 
EsavingCostSave CEE   

 



Lamp Replacement in Lighting System  

ก              ก     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       
  

ผ     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       

 นการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังานน ้  …………………………………….จะเ ็น ณะ  างาน นการตรวจวดั
และ ิสูจน์ผลฯ โดย …......................................... เ ็นผูเ้ช ่ยวชาญดา้น ลงังานและเ ็นผูก้  าหนดขอ้ตกลงวิธ การตรวจวดัและ
 ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังาน  นฐานะผูไ้ดรั้บมอบหมาย หด้ าเนินการ นนามของ....................................................  ขอรับรองว่า 
จะ  าการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลฯ ตามแนว าง  ่ไดก้ าหนดไว ้     
   

              ลงช่ือ....................................................................  
                (.................................................)      
 ต าแหน่ง   หวัหนา้ ณะตรวจวดัฯ/ ผูเ้ช ่ยวชาญ ลงังาน  

                     วนั  ่..........................................................  



Lamp Replacement in Lighting System  

ก              ก     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       
  

สถ    ะก  ก   
บริษ ั                                         เ ็นผูไ้ดรั้บการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังาน ยอมรับ นแนว

 างการตรวจวดัและ ิสูจน์ผล และยนิด  หผู้ต้รวจวดัเขา้มาด าเนินการตรวจวดัและ ิสูจน์การ ช ้ลงังานตาม
แนว าง  ่ ผูต้รวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช้ ลงังาน น าเสนอ  ก ระการ  ร้อมกนัน ้ ยินด  ห้ขอ้มูล  ่เ ็น
 ระโยชน์ต่อการด าเนินงาน นโ รงการ 

ลงช่ือ.....................................................................  
 (.................................................)  

ต าแหน่ง   ตวัแ นสถาน ระกอบการ 
วนั  ่..........................................................  



1. Lamp Replacement in Lighting System  

2. Variable Speed Drives for Fan & Pump 

3. Voltage Regulator  

4. High Efficiency Chiller 

5. Split Type Air-conditioning (High EER) 

6. High Efficiency Motor 

7. Air Compressor Improvement 

8. Ozone system for Cooling Tower   

 

 List of 8 ECMs for M&V Example 



1. VSD with Pump 

2. VSD with Fan 

ECMs Description 



• M&V Option B 

• Major Measurement Parameters/ Variables 
– Power(kW) 
– Flow Rate 

• Controlled Parameters/Variables  
– Water Level , Flow Rate 
– Frequency of VSD 
– Valve Opening % 

• Operating Condition 
– Operating Hours 

• Baseline Consumption Before and After and Saving Calculation  
– Agree Baseline and M&V Methodology 

• Measurement/Data Analysis Before and After 

• Reporting  

 

 

Variable Speed Drives for Fan & Pump 



Variable Speed Drives for Fan & 
Pump(Example Case) 

    ะเ        ก    
 โรงงานแห่งหน่ึงเ ็นโรงงานผลิตสารเ ม  ม บ่อบ าบดัน ้าเส ย  ่ ชง้าน ๊ัมน ้า 24 ชัว่โมงต่อวนั และโรงงานน ้ 

  างาน 365 วนัต่อ   ระบบบ าบดัน ้ าเส ยของโรงงานน ้ของม  ๊ัมน ้ า 2 ช ด  กติ ชง้าน ๊ัมน ้ า 1 ช ด ส่วนอ ก 1 ช ด หเ้ ็น ๊ัมส ารอง 
การ  างานของ ๊ัมน ้ าน ้ม หนา้  ่ วบ  ม ริมาณน ้ า หเ้  ยง อต่อ วามตอ้งการของกระบวนการ โดย วบ  ม ริมาณน ้ าดา้นขา
ออกดว้ยวิธ การ วบ  มแบบวงรอบ ิด ตวัแ ร วบ  ม นกระบวนการผลิต(Process Control Variable)  ือระดบัน ้ า นถงั  ่ 
80%  นขณะ  ่ระบบบ าบดัน ้ าเส ย  างาน อ  กรณ์ วบ  มจะ รับหร ่วาลว์ไว ้ ่ 42.1%  นเบ้ืองตน้ บริษ ัจดัการ ลงังาน
(ESCO) ได ้  าส ารวจศกัยภา  นการจดั  ามาตรการอน รักษ ์ลงังานโดยการตรวจวดัก าลงัไ  ้าเฉล ่ยก่อนการ รับ ร ง บวา่ 
มอเตอร์ขบั ๊ัมน ้าน ้ม  ่าก าลงัไ  ้าเฉล ่ย 66.46 kW 

 มาตรการอน รักษ์ ลงังาน  ่น ามา ช้กบัระบบบ าบดัน ้ าเส ยของโรงงานน ้  จะ  าการติดตั้งอ  กรณ์ รับ วามเร็วรอบ 
(VSD) โดย วบ  มการ  างานเ ็นระบบอตัโนมติั ดแ นการ รับหร ่วาลว์ และตั้ง ่า ้องกนั วามเส ยหาย  ่อาจเกิดกบัมอเตอร์
โดย วบ  มระดบั วามถ ่ไ  ้าไวไ้ม่ต ่ากวา่ 39 Hz ซ่ึงอ  กรณ์ วบ  มตอ้ง วบ  มระดบัน ้ า นถงัไดเ้ ่าเดิม  ่ 80%  นการน ้บริษ ั
จดัการ ลงังาน (ESCO) ได ้ระกนัผล ระหยดัไว ้ ่ 49.65% และผลจากโ รแกรม  านวณของบริษ ัผูผ้ลิตได ้  านาย
ก าลงัไ  ้าเฉล ่ยของ ๊ัมน ้าหลงัการ รับ ร งไว ้ ่ 35.59 kW 



Before Measurement After Measurement 

ล ำดับ ช่ือเคร่ืองมือ ลกัษณะทีต้่องมี 
1 เคร่ืองวเิคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้า (Power Quality Analyzer) สามารถตรวจวดัค่าความถ่ี(Hz), แรงดนัไฟฟ้า (V), กระแสไฟฟ้า (A), ตวัประกอบ

ก าลงัไฟฟ้า (PF), ก าลงัไฟฟ้า( kW) แบบต่อเน่ืองได ้

2 เคร่ืองวดัและบนัทึกอตัราการไหลแบบใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิค (Ultrasonic Flow 
Meter) 

สามารถวดัค่าความเร็วของเหลวในท่อ (m/s) หรือ วดัอตัราการไหลของของเหลวในท่อ
(m3/s) โดยไม่ตอ้งตดัต่อท่อได ้



Variable Speed Drives for Fan & 
Pump(Example Case) 

ล ำดับที ่ รำยละเอยีด 
ระยะเวลำ 

กำรบันทกึข้อมูล 
Assigned 
Variable 

1 แรงดนัไฟฟ้า (Volt), กระแสไฟฟ้า (Amp), ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (PF), ก าลงัไฟฟ้า (kW) ตรวจวดัโดย
ติดตั้งเคร่ืองวเิคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง(Power Quality Analyzer) ท่ีตูจ่้ายไฟฟ้า MDB- Pump A และ 
MDB-Pump B 

ตรวจวดัแบบต่อเน่ืองทุก15 นาทีไม่
นอ้ยกวา่ 7 วนั ต่อหน่ึงชุดอุปกรณ์ 

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

Pe (kW) 
2 ความเร็วน ้าท่ีท่อทางออกของระบบน ้ าเสีย (m/s) หรืออตัราการไหลของน ้ า(m3/s) โดยใชเ้คร่ืองวดัและบนัทึก

อตัราการไหลแบบใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิค  
ตรวจวดัแบบต่อเน่ืองทุก15 นาทีไม่
นอ้ยกวา่ 7 วนั ต่อหน่ึงชุดอุปกรณ์ 

Cw (m/s), 
Qw(m3/s) 

Measurement Parameter 



ล ำดับ รำยละเอยีด ค่ำทีค่วบคุม 
1 ระดบัน ้าในถงั Supply (%) เป็นการตั้งค่าอุปกรณ์ควบคุมใหค้งสภาวะ

ระดบัน ้าในถงั Supply สัญญาณอยูใ่นช่วง 0-100%โดยบนัทึกสัญญาณเขา้
สู่ Data Logger 

Level: L (%) เป็นค่าสัญญาณทางไฟฟ้าท่ีส่งออกมาจากเซ็นเซอร์วดัระดบัน ้ า (80%) การพิจารณา
ผลขอ้มูลท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัได ้คือค่า L จากการตรวจวดั Baseline  และค่า Lจากการตรวจวดั 
Final ตอ้งใกลเ้คียงกนัต่างกนัไม่เกิน 10% 
  

2 ค่าสัดส่วนการเปิดวาลว์ (%) การเปิดวาลว์น ้าก่อนการปรับปรุง มีผลต่อ
การตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจาก แรงดนัตกคร่อม  

Opening Valve Percent :OVP (% ) เป็นค่าเปอร์เซ็นตก์ารเปิดวาลว์ท่ีสถานประกอบการใชง้าน
ประจ า ระหว่างการตรวจวดัก่อนการปรับปรุงให้ควบคุมให้คงท่ี 42.1% และหลงัการปรับปรุง
ระบบสามารถปรับอตัราการไหลของน ้ าไดอ้ตัโนมติัโดยไม่ตอ้งใช้วาล์วควบคุม จึงเปิดวาล์ว 
100% เพื่อลดแรงดนัตกคร่อม 

3 ค่าความถ่ีต ่าสุด (Minimum Frequency, Hz) ใชส้ าหรับการตรวจวดัหลงั
การปรับปรุง 

Frequency: f (Hz) ภายหลงัการปรับปรุงตอ้งท าการตั้งค่าความถ่ีของ VSD ไม่ใหต้  ่าเกิน 39 Hz 
(ตามขอ้มูลของผูผ้ลิต)ป้องกนัการเสียหายของมอเตอร์ 

4 ภาระงานของระบบน ้ าเสีย คือปริมาณน ้ า(m3) ท่ีถูกสูบผ่านระบบในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ภาระงานก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงควร
เท่ากัน ดังนั้นเวลาในการเก็บข้อมูลก่อนและหลงัการปรับปรุงอาจไม่
เท่ากนัโดยหลงัการปรับปรุง M&V Unit ตอ้งเกบ็ขอ้มูลจนกว่าปริมาณน ้ า
ท่ีผา่นระบบจะเท่ากบัปริมาณน ้าก่อนการปรับปรุง 

Waste Water Volume: Vw(m3) การเก็บขอ้มูลก่อนการปรับปรุง เก็บขอ้มูลทุก 15 นาที เป็น
ระยะเวลา 7 วนั แลว้จึงก าหนดค่าดงักล่าวเป็นตวัแปรควบคุม ส่วนหลงัการปรับปรุงเกบ็ขอ้มูลไป
จนกวา่จะไดค่้าตวัแปรควบคุมน้ี โดยไม่จ ากดัเวลาท่ีใช ้

Control Parameter 

ล ำดับ ตัวแปร ค่ำจำกสถำนประกอบกำร 
1 จ านวนชัว่โมงการท างานของป๊ัมน ้าเสียในรอบวนั h/d = 24    h/day 
2 จ านวนชัว่โมงการท างานของโรงงานปีฐาน (365 วนั) H    = 8,760 h/y 



Variable Speed Drives for Fan & 
Pump(Example Case) 

 ลงังานไ  ้า  ่ ชก่้อนการ รับ ร ง   านวณไดจ้ากก าลงัไ  ้าเฉล ่ย ูณชัว่โมงการ  างาน น  
ฐาน ดงัสมการ 

  Ee,pre  =  Pe,pre x H       
 Ee,pre  =   ลงังานไ  ้า  ่ ชก่้อนการ รับ ร ง (kWh/y) 

  Pe,pre =  ก าลงัไ  ้าเฉล ่ยก่อนการ รับ ร ง ( kW) 
H =  ชัว่โมงการ  างานของเ ร่ืองสูบน ้า  ฐาน ( h/y) 

จากการก าหนดตวัแ ร วบ  มเ ็นภาระการ ชง้าน( ริมาณน ้า) สามารถ  านวณหา ่า ริมาณการ ช้
น ้าได ้ดงัสมการ 
Vw, pre = Qw,pre x hpre      
Vw, pre =   ริมาณน ้าเส ย  ่ผา่น ๊ัมน ้าสูบ (m3) 

  Qw, pre =   อตัราการไหลเฉล ่ยหลงัการ รับ ร ง (m3/h) 
hpre =  ชัว่โมงการ  างานของเ ร่ืองสูบน ้า (h) 

 ลงังานไ  ้า  ่ ชห้ลงัการ รับ ร ง  านวณรู แบบเด ยวกนักบัการ  านวณ ลงังานไ  ้า  ่ ชก้
หลงัการ รับ ร ง ดงัสมการ 

  Ee,post  =  Pe,post x H     
 Ee,post =   ลงังานไ  ้า  ่ ชห้ลงัการ รับ ร ง (kWh/y) 

  Pe,post  =   ก าลงัไ  ้าเฉล ่ยหลงัการ รับ ร ง (kW) 
H =  ชัว่โมงการ  างานของเ ร่ืองสูบน ้า  ฐาน (h/y) 

การ  านวณ ลงังานไ  ้า  ่ ระหยดัได ้
 ลงังานไ  ้า  ่ ระหยดัได ้  านวณไดจ้ากสมการ 
Ee,save  =    Ee,pre – Ee,post       

 Ee,save   =   ลงังานไ  ้า  ่ ระหยดัได้  (kWh/y) 

จ านวนเงิน  ่ ระหยดัได ้  านวณไดจ้ากสมการ 
  Msave =  Ee,save x Ce       

 Msave =  จ านวนเงิน  ่ ระหยดัได ้(Bath/y) 
Ce =  อตัรา ่า ลงังานไ  ้าฐานจาก EPC (Bath/kWh) 

Energy Cost Saving 



Variable Speed Drives for Fan & 
Pump(Example Case) 

No. Date Time 
L1 L2 L3 Total 

PF. 
Volt Amp kW Volt Amp kW Volt Amp kW kW 

No. Date Time 

Water 
Temperature 

Velocity of 
Water 

Flow Rate Volume Level 

๐C m/s m3/s m3 % 

  
  

Measurement Record Sheet 



Measurement Data (Before) 
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Measurement Data (After) 
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Lamp Replacement in Lighting System  

ก              ก     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       
  

ผ     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       

 นการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังานน ้  …………………………………….จะเ ็น ณะ  างาน นการตรวจวดั
และ ิสูจน์ผลฯ โดย …......................................... เ ็นผูเ้ช ่ยวชาญดา้น ลงังานและเ ็นผูก้  าหนดขอ้ตกลงวิธ การตรวจวดัและ
 ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังาน  นฐานะผูไ้ดรั้บมอบหมาย หด้ าเนินการ นนามของ....................................................  ขอรับรองว่า 
จะ  าการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลฯ ตามแนว าง  ่ไดก้ าหนดไว ้     
   

              ลงช่ือ....................................................................  
                (.................................................)      
 ต าแหน่ง   หวัหนา้ ณะตรวจวดัฯ/ ผูเ้ช ่ยวชาญ ลงังาน  

                     วนั  ่..........................................................  



Lamp Replacement in Lighting System  

ก              ก     จ     ะพสิ จ ์ผ ก  ใช พ       
  

สถ    ะก  ก   
บริษ ั                                         เ ็นผูไ้ดรั้บการตรวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช ้ลงังาน ยอมรับ นแนว

 างการตรวจวดัและ ิสูจน์ผล และยนิด  หผู้ต้รวจวดัเขา้มาด าเนินการตรวจวดัและ ิสูจน์การ ช ้ลงังานตาม
แนว าง  ่ ผูต้รวจวดัและ ิสูจน์ผลการ ช้ ลงังาน น าเสนอ  ก ระการ  ร้อมกนัน ้ ยินด  ห้ขอ้มูล  ่เ ็น
 ระโยชน์ต่อการด าเนินงาน นโ รงการ 

ลงช่ือ.....................................................................  
 (.................................................)  

ต าแหน่ง   ตวัแ นสถาน ระกอบการ 
วนั  ่..........................................................  



1. Lamp Replacement in Lighting System  

2. Variable Speed Drives for Fan & Pump 

3. Voltage Regulator  

4. High Efficiency Chiller 

5. Split Type Air-conditioning (High EER) 

6. High Efficiency Motor 

7. Air Compressor Improvement 

8. Ozone system for Cooling Tower   

 

 
List of 8 ECMs for M&V Example 



1. Use Voltage Control Equipment to Minimize Distribution 
Loss 

ECMs Description 



• M&V Option B 

• Major Measurement Parameters/ Variables 
– Voltage (V), Power(kW), Energy (kWh/m) 

– Production Unit/ Production Rate 

• Controlled Parameters/Variables  
– Voltage (V) 

– Illumination (Lux) 

• Operating Condition 
– Operating Hours 

• Baseline Consumption Before and After and Saving Calculation  
– Agree Baseline and M&V Methodology 

• Measurement/Data Analysis Before and After 

• Reporting  

 

 
Voltage Regulator  



Voltage Regulator  

ก าลงัไ  ้า  ่ ชก่้อนการ รับ ร ง และชัว่โมงการ  างาน  ฐานของระบบไ  ้าตามมาตรการ โดยม 
 ังกช์ัน่ วามสัม นัธ์(f) ของ ลงังานไ  ้า  ่ ชก่้อนการ รับ ร งและตวัแ รหลกั ดงัน ้  

EBL = f (PEPre , H) 
โดย  ่ 
EBL =   ลงังานไ  ้า  ฐาน  ่ ชก่้อนการ รับ ร ง (kWh/y) 

 PEPre =  ก าลงัไ  ้าเฉล ่ยก่อนการ รับ ร ง ( kW) 
H =  ชัว่โมงการ  างานของมอเตอร์  ฐาน ( h/y) 

  
1.1) กรณ  ชก้  าลงัไ  ้าเฉล ่ยเ ็นตวัแ รหลกั 

จาก ังกช์ัน่ วามสัม นัธ์ (f) สามารถเข ยนสมการไดด้งัน ้  
EBL = PEPre x H 

  
1.2) กรณ  ชผ้ลรวมการ ช ้ลงังาน นรอบสั ดาห์เ ็นตวัแ รหลกั  

จาก ังกช์ัน่ วามสัม นัธ์ (f) สามารถเข ยนสมการไดด้งัน ้  

EBL = 
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 MonSun = วนัแต่ละวนั นรอบสั ดาห์ (วนัจนั ร์ ถึง วนัอา ิตย)์ 
 52 Week = จ านวนสั ดาห์ นรอบ   

การ  านวณภาระงาน 
LPre = ภาระงาน(Load)ตามสภา การ ชง้านก่อนการ รับ ร ง

(m3/h,Pcs/h,Pcs,m2,Rooms,m3,L/min,ฯลฯ) 

 วามส้ินเ ลือง ลงังานจ าเ าะก่อน รับ ร ง สามารถ  านวณไดจ้าก 2 กรณ  ดงัน ้  
  

3.1) กรณ ภาระงานสามารถบนั ึกเ ็นอตัราการผลิตหรืออตัราการไหล 
  SECPre =   eLPEf Pr1 ,  
 
 โดย  ่ 
  SECPre =  วามส้ินเ ลือง ลงังานจ าเ าะก่อน รับ ร ง (kWh/m3 ,kWh/Pcs ,kWh/L) 

PEPre =  ก าลงัไ  ้าจากการตรวจวดัก่อน รับ ร ง Electrical Power (kW) 
 LPre = ภาระงานก่อน รับ ร ง นหน่วย อตัรา (m3/h,Pcs/h,L/h) 

   
3.2) กรณ ภาระงานบนั ึกเ ็น ริมาณการผลิต หรือ ริมาตร 
SECPre =   eLEf Pr2 ,     โดย  ่

 
SECPre =    วามส้ินเ ลือง ลงังานจ าเ าะก่อน รับ ร ง (kWh/m3 ,kWh/Pcs ,kWh/L) 
EPre =   ลงังานไ  ้าจากการตรวจวดัก่อน รับ ร ง Electrical Energy (kWh) 

 LPre = ภาระงานก่อน รับ ร ง นหน่วย ริมาตรหรือ ริมาณหรือ ื้น  ่ ชง้าน 
(m3,Pcs,Rooms,m2) 



Voltage Regulator (Example Case)  

    ะเ        ก    
 โรงงาน A เ ็นโรงงานผลิตเ ร่ืองด่ืม ห้ก าลงังาน  ัจจ บนั างโรงงานม การติดตั้ง ชง้านหมอ้แ ลงไ  ้า
เ ็นแบบชนิด Oil Type รับแรงดนัไ  ้าจากการไ  ้าส่วนภูมิภา  22/33 kV โดยติดตั้ง ชง้าน  ่โรงงาน 1 ขนาด 
1,000 kVA จ านวน 1 ช ด และติดตั้ง ชง้าน  ่โรงงาน 2 ขนาด 1,500 kVA จ านวน 1 ช ด จากการตรวจวดัการ ช ้ลงังาน
ไ  ้าของโรงงาน บวา่ ระดบัแรงดนัไ  ้าตน้ าง (ดา้น  ติยภูมิ)   ่ตูจ่้ายไ  ้า (Main Distribution Board) ของ ั้ง 2 
โรงงาน ม  ่าเฉล ่ยอยู่  ่ 398.4 Volt ซ่ึงม  ่าสูงกว่ามาตรฐาน  ่การไ  ้าฯ ก าหนด โดยจะส่งผล ห้อ  กรณ์ไ  ้า/
เ ร่ืองจกัรกิน ลงังานไ  ้ามากข้ึนและอาย การ ชง้านสั้นลง 
 ดงันั้น  างโรงงานจึงม แนว วาม ิด  ่จะติดติดตั้งอ  กรณ์ รับระดบัแรงดนัไ  ้า (Voltage Regulator) เ ื่อ
 รับลดแรงดนัไ  ้าตน้ าง (ดา้น  ติยภูมิ)   ่ตูจ่้ายไ  ้า (Main Distribution Board) ของ ั้ง 2 โรงงาน  หอ้ยู ่นระดบั 
380 Volt หรือ กลเ้  ยง และไม่ม ผลกระ บต่อโหลด ลาย าง ซ่ึงจะ  า หส้ามารถ ระหยดั ลงังานได ้



Voltage Regulator(Example Case)  

วธีิกำรตรวจวดั 
ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัเก็บขอ้มูลเฉพาะในส่วนของตูจ่้ายไฟฟ้า (Main Distribution Board) จ  านวน 2 ชุด ไดแ้ก่ MDB 

(โรงงาน 1) และ MDB (โรงงาน 2) โดยท าการตรวจวดัแยกแต่ละชุด ซ่ึงมีรายละเอียดของขอ้มูลท่ีตอ้งจดัเกบ็ดงัน้ี 
  1.1) ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัชุดตู ้MDB จะใชเ้คร่ืองมือวดัตรวจวดัท่ีเบรกเกอร์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของชุดตู ้MDB โดยท า
การตรวจวดัเกบ็ขอ้มูลเป็นระยะเวลา 7 วนั และท าการบนัทึกขอ้มูลทุกๆ 15 นาที ซ่ึงจะท าการตรวจวดัทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง  
  1.2) แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัชุดตู ้MDB จะใชเ้คร่ืองมือวดัตรวจวดัท่ีเบรกเกอร์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของชุดตู ้MDB โดยท า
การตรวจวดัเกบ็ขอ้มูลเป็นระยะเวลา 7 วนั และท าการบนัทึกขอ้มูลทุกๆ 15 นาที ซ่ึงจะท าการตรวจวดัทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง 
  1.3) อตัราการผลิตผลิตภณัฑ์ จะใชค่้าจากการบนัทึกปริมาณการผลิตในช่วงระยะเวลาท่ีท าการตรวจวดัเก็บขอ้มูล แลว้เฉล่ีย
เป็นอตัราการผลิตต่อชัว่โมง ซ่ึงจะท าการตรวจวดัทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง (จะตอ้งท าการควบคุมอตัราการผลิตผลิตภณัฑแ์ละจ านวนการเปิด
ใชง้านอุปกรณ์/เคร่ืองจกัรทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงใหเ้หมือนหรือใกลเ้คียงกนั) 
  1.4) ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตู ้MDB ใน 1 ปี จะใชข้อ้มูลจากสถิติการเก็บขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ชุดตู ้MDB ของทางโรงงานยอ้นหลงั 1 ปี 
หมายเหตุ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าหลงัการปรับปรุงไม่ควรมีค่าต ่ากวา่มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 



ชุดตู้ MDB 
ขนำดหม้อแปลงไฟฟ้ำ (kVA) แรงดันไฟฟ้ำ (Volt) ก ำลงัไฟฟ้ำเฉลีย่ (kW) 

สูงสุด ต ่าสุด เฉล่ีย 
โรงงำน 1 1,000 404 391 398 497.95 
โรงงำน 2 1,500 409 396 403 447.55 
รวม - - - - 945.50 

FAC1 MDB1 



FAC2 MDB2 



SEC Daily(Before) 

  ะ                  ก                         ก             ก       ส      ิ   ช      

MDB        
ก          เ      

(kW) 
     ก  ผ  ิเ      

(m3/hr) 
  ช  ก  ใช พ       (SEC) 

(kWh/m3) 

โรงงาน 1 & 2 

6/7/2553 1,010.39 20.38 49.58 
7/7/2553 986.07 21.70 45.44 
8/7/2553 995.46 20.98 47.45 
9/7/2553 1,015.08 22.52 45.07 

10/7/2553 929.30 17.54 52.98 
11/7/2553 897.28 17.07 52.56 
12/7/2553 822.45 14.06 58.50 
13/7/2553 856.35 17.18 49.85 

เ      - - - 49.61 

    เ    (1) ดชัน การ ช ้ลงังาน (SEC) = ก าลงัไ  ้าเฉล ่ย / อตัราการผลิตเฉล ่ย 

SEC Total (Before) 

ชุดตู้ MDB 
ขนำดหม้อแปลงไฟฟ้ำ 

(kVA) 
ก ำลงัไฟฟ้ำเฉลีย่ (kW) อตัรำกำรผลติเฉลีย่ (m3/hr) 

ดชันีกำรใช้พลงังำน (SEC) 
(kWh/m3) 

โรงงำน 1 1,000 497.95 
19.06 49.61 

โรงงำน 2 1,500 447.55 
เฉลีย่ - 945.5 19.06 49.61 



SEC with Production Rate (Before) 

SEC Total(Before) 

ชุดตู้ MDB ขนำดหม้อแปลงไฟฟ้ำ (kVA) ดชันีกำรใช้พลงังำน (SEC) (kWh/m3) กำรใช้พลงังำน 
(kWh/ปี) 

โรงงำน 1 1,000 
49.61 7,154,132.75 

โรงงำน 2 1,500 
เฉลีย่ - - 7,154,132.75 



Energy Saving 

SEC Total (Before) 

ชุดตู้ MDB ขนำดหม้อแปลงไฟฟ้ำ (kVA) ก ำลงัไฟฟ้ำเฉลีย่ (kW) อตัรำกำรผลติเฉลีย่ (m3/hr) 
ดชันีกำรใช้พลงังำน (SEC) 

(kWh/m3) 
โรงงำน 1 1,000 497.95 

19.06 49.61 
โรงงำน 2 1,500 447.55 
เฉลีย่ - 945.5 19.06 49.61 

ชุดตู้ MDB ขนำดหม้อแปลงไฟฟ้ำ 
(kVA) 

ดชันีกำรใช้พลงังำน (SEC)  %Save กำรใช้พลงังำน(kWh/ปี) 
ก่อน (kWh/m3) หลงั (kWh/m3) (%) ก่อน หลงั 

โรงงำน 1 1,000 
49.61 46.59 6.09 7,154,132.75 6,718,446.07 

โรงงำน 2 1,500 
เฉลีย่ - - - - 7,154,132.75 6,718,446.07 

SEC Total (After) 

ชุดตู้ MDB 
การใชพ้ลงังาน (kWh/ปี) พลงังำนที่ประหยดัได้ (kWh/ปี) 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
โรงงำน 1 

7,154,132.75 6,718,446.07 435,686.68 
โรงงำน 2 
รวม 7,154,132.75 6,718,446.07 435,686.68 



1. Lamp Replacement in Lighting System  

2. Variable Speed Drives for Fan & Pump 

3. Voltage Regulator  

4. High Efficiency Chiller 

5. Split Type Air-conditioning (High EER) 

6. High Efficiency Motor 

7. Air Compressor Improvement 

8. Ozone system for Cooling Tower   

 

 List of 8 ECMs for M&V Example 



1. Replace Existing Electric Chiller with Higher 
Efficiency Chiller  

ECMs Description 



• M&V Option B 

• Major Measurement Parameters/ Variables 
– Power(kW) 
– Cooling Capacity (RT) 
– Chilled Water/Cooling Water Temperature (oC) 

• Controlled Parameters/Variables  
– Cooling Capacity (RT) 
– Chilled Water Temperature (oC) , Cooling Water Temperature 

• Operating Condition 
– Operating Hours 

• Baseline Consumption Before and After and Saving Calculation  
– Agree Baseline and M&V Methodology 

• Measurement/Data Analysis Before and After 

• Reporting  

 

 

High Efficiency Chiller 



High Efficiency Chiller 

แนวทางการตรวจวดัและพิสูจน์ผล รูปแบบ B การตรวจวัดตามมาตรการท่ีปรับปรุง (Retrofit Isolation)  โดยการตรวจวดั
และพิสูจน์ผลรูปแบบ B ตามมาตรฐานน้ี ยงัแบ่งออกเป็นชนิดยอ่ยไดอี้ก 2 วธีิดงัน้ี 

รูปแบบ B1 เป็นการใช้การตรวจวดัด้วยเคร่ืองมือร่วมกับการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินผล โดย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะท านายผลการใช้พลงังานของระบบท าน ้ าเย็นจากตวัแปรต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้
พลงังาน ก าหนดรหสัเฉพาะของวธีิการตรวจวดัและพิสูจน์ผลดว้ยอกัษร “B1” 

รูปแบบ B2 เป็นการใช้การตรวจวดัด้วยเคร่ืองมือร่วมกับขอ้มูลจากสถานประกอบการและการประมาณการด้าน
พฤติกรรมใชง้าน เช่น เวลาท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ตลอดปี การหาภาระท าความเยน็ตลอดปีจากตวัแทนขอ้มูลภาระท า
ความเยน็ท่ีไดจ้ากการตรวจวดั โดยดชันีท่ีใชใ้นการช้ีวดัผลประหยดัจะพิจารณาจากค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของ
ระบบท าน ้าเยน็ (Specific Energy Consumption of Chiller System) ในหน่วย กิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ (kW/TonR) ก าหนด
รหสัเฉพาะของวธีิการตรวจวดัและพิสูจน์ผลดว้ยอกัษร “B2” 
หมายเหตุ ในเอกสารฉบบัน้ีเป็นการตรวจวดัและพิสูจน์ผลของระบบท าน ้าเยน็ตาม รูปแบบ B1 



วธีิกำรหำค่ำตัวแปรหรือข้อมูล 
การไดม้าซ่ึงค่าตวัแปรหรือขอ้มูล และน าตวัแปรหรือขอ้มูลนั้นมาใชใ้นการวิเคราะห์ผล ให้ระบุการไดม้าซ่ึงขอ้มูลลงในขอ้ตกลงการตรวจวดัและพิสูจน์ผล โดยทัว่ไป

ตวัแปรหรือขอ้มูลไดม้าจาก 7 วิธีการไดแ้ก่ 
 1) ตรวจวดัด้วยเคร่ืองมือวดั 
 2) แบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์  

 กรณีใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถท าไดโ้ดยทดสอบการท างานของระบบท าน ้ าเยน็เพ่ือให้ไดค่้าตวัแปรท่ีตอ้งการเป็นตวัแปรตามเช่นพลงังานไฟฟ้าท่ีใชแ้ละ
ภาระท าความเยน็ จากนั้นบนัทึกค่าตวัแปรอิสระท่ีมีผลใหเ้กิดค่าตวัแปรตามเช่น อตัราการไหล ความดนั อุณหภูมิ ฯลฯ แลว้น าขอ้มูลมาสร้างสมการถดถอย(Regression) ดว้ย
วิธีการทางคณิตศาสตร์หรือโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ  
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าตวัแปรใหท้ าการทดสอบค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองและค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหรือบนัทึกจากมิเตอร์แสดงผลของ
อุปกรณ์ แลว้น ามาสร้างเป็นตาราง(look up table) จากนั้นใหใ้ชห้ลกัการทางสถิติหาค่า R2 และใหพิ้จารณาจากค่า R2 โดยตอ้งมีค่ามากกวา่ 0.75 ข้ึนไป  

   3) ข้อมูลจำกสถำนประกอบกำร 
   4) ข้อมูลจำกผู้ผลติ 
   5) ข้อมูลจำกสถำบันกำรตรวจวดัหรือแหล่งข้อมูลอ่ืน  

ตวัแปรหรือขอ้มูลบางตวัสามารถหาไดจ้ากสถาบนัการตรวจวดัท่ีมีการตรวจวดัขอ้มูลไวต้ลอดปีเช่น กรมอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร์กองทพัเรือ หรือเวปไซตต่์างๆ ท่ี
เช่ือถือได ้  

6) ค่ำสมมตฐิำนหรือค่ำคงที่ 
     7) ค่ำแก้ไข หรือค่ำปรับแก้ 

ใหใ้ชค่้าแกไ้ขท่ีกรมพฒันาพลงังานทดแทนเคยจดัท าไว ้เป็นแหล่งอา้งอิงท่ีมาของ “ค่าแกไ้ขก าลงัไฟฟ้า”และ “ค่าแกไ้ขภาระท าความเยน็” 



High Efficiency Chiller (Example Case) 

รำยละเอยีดมำตรกำร 
บริษทั A ด าเนินธุรกิจดา้นโรงแรม ก่อนการปรับปรุงใชเ้คร่ืองผลิตน ้ าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศจ านวน 3 

เคร่ือง ขนาด 145.6 ตนัความเยน็ ท างานคร้ังละ 2 เคร่ือง หลงัปรับปรุงเปล่ียนมาใชเ้คร่ืองผลิตน ้ าเยน็ประสิทธิภาพสูงแบบ
ระบายความร้อนดว้ยน ้าขนาดเคร่ืองละ 280 ตนัความเยน็ ท าการติดตั้ง 2 เคร่ือง การท างานของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ จะท างาน
คร้ังละ 1 เคร่ืองสลบักนั โดยท างานตลอด 24 ชัว่โมงต่อวนั 365 วนัต่อปี นอกจากนั้นยงัท าการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบระบบ
อ่ืนๆ เพ่ิมเติม อาทิเช่น เคร่ืองสูบน ้าเยน็ เคร่ืองสูบน ้าหล่อเยน็ หอผึ่งน ้ า เป็นตน้ รวมถึงระบบป๊ัมความร้อน (Heat Pump ) 
เพ่ือใชใ้นการผลิตน ้าร้อนดว้ยระบบฟ้ืนคืนความร้อน (Heat Recovery) 

เคร่ือง/อุปกรณ์ มำตรกำร วธีิกำร M&V* สรุปแผน M&V 
เคร่ืองผลติน ำ้เยน็ เปล่ียนเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า

ประสิทธิภาพสูง รวมทั้งติดตั้งอุปกรณ์ประกอบระบบ
อ่ืนๆ 
เช่นเคร่ืองสูบน ้ าหล่อเยน็ หอผึ่งน ้ า เป็นตน้ 

ทางเลือก B ร่วมกบัการ
ท านายดว้ยแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ 

ตรวจวดัพลงัไฟฟ้าและภาระท าความเยน็ท่ีใชก่้อน
และหลงัการปรับปรุงท่ีสภาวะต่างๆโดยเป็นการวดั
รวมทั้งระบบ 
  



High Efficiency Chiller 

ภาระ  า วามเยน็ต่อวนัดงักล่าวสามารถ  านวณไดจ้าก 
  ton  hr/day = a1 + a2x + a3y + a4xy             (1.1) 
 

โดย  ่ตวัแ รแต่ละตวัม  วามหมายดงัต่อไ น ้  
x  = อ ณหภูมิอากาศเฉล ่ยรายวนั (F) 
y  = จ านวนหอ้ง กัรายวนั (หอ้งต่อวนั) 
a1,…, a4  =  ่า ง  ่ ดงัแสดง นตาราง 1.1 

         4.1         ส      ส ก   (1.1) 
a1 a2 a3 a4 

147460.8648 -1777.1073 -879.3995 10.8639 
 

จะเห็นไดว้า่ ลงังานไ  ้าต่อวนัจะเ ล ่ยนแ ลงไ ตามภาระ  า วามเยน็ต่อวนั  อ ณหภูมิน ้าเยน็และ
อ ณหภูมิอากาศ  ขอ้มูล  ่ไดจ้ะถูกน ามา ช ้นการ  ันาแบบจ าลอง าง ณิตศาสตร์ส าหรับสร้าง วามสัม นัธ์
ระหวา่ง ลงังานไ  ้าต่อวนักบัตวัแ ร  ่ม ผล ซ่ึงจากการวเิ ราะห์ขอ้มูลและการ ชส้มการถดถอย  บวา่ ลงังาน
ไ  ้าต่อวนัสามารถจ าลองไดด้ว้ยสมการ 
   

kWh/day = b1 + b2x + b3y + b4yz            (1.3) 
 
โดย  ่ตวัแ รแต่ละตวัม  วามหมายดงัต่อไ น ้  

 x  = ภาระ  า วามเยน็ต่อวนั (ton-hr/day) 
 y  = อ ณหภูมิน ้าเยน็เฉล ่ยรายวนั (F) 
 z  = อ ณหภูมิน ้าหล่อเยน็เฉล ่ยรายวนั (F) 
 b1,…, b5 =  ่า ง  ่ ดงัแสดง นตาราง 1.3 



High Efficiency Chiller 

         4.2 พ                  

       
   ะ       เ    

(ton-hr/day) 

       ิ    เ   
เ      
(F) 

       ิ        
เ    

เ      (F) 

พ            
(kWh/day) 

14/9/2011 3,507.4 51.5 82.4 3,918.2 
15/9/2011 3,552.8 51.6 83.0 4,148.4 
16/9/2011 3,491.9 51.8 83.0 4,098.7 
17/9/2011 3,437.3 52.1 82.5 3,993.0 
18/9/2011 3,386.8 51.9 82.8 4,007.2 
19/9/2011 3,381.4 51.9 82.3 3,977.2 
20/9/2011 3,092.8 52.0 81.4 3,834.0 

   เ      3,407.2 51.8 82.5 3,996.7 

โ รแกรม  SPSS 16.0 ถูกน ามา ชเ้ ื่อหา ่า ง  ่  b1,…,b5  โดย ่า ง  ่ของสมการแสดงไว ้นตาราง  ่  1.3 
ม  ่า R2=0.951 ซ่ึงสูงกวา่ขั้นต ่า  ่ระบ ไว ้นขอ้ตกลง (R2 > 0.75) จึงสามารถน ามา ช ้นการ ระเมิน ลงังานไ  ้า
ต่อวนัของระบบได ้รู   ่ 1 แสดงการเ ร ยบเ  ยบ ่า  ่วดัไดจ้ริงกบั ่า  ่ไดจ้ากแบบจ าลอง 

         4.3         ส      ส ก   (1.3) 
b1 b2 b3 b4 b5 

-4824925.6693 0.4645 92886.9441 58480.7992 -1125.2811 
 



High Efficiency Chiller 

Baseyear kWh/day 

kWh/day (Forecast & Actual) 



       
พ            

(kWh/day) 
       ิ          
เ   เ      (oC) 

       ิ          
  กเ      (oC) 

จ         พ ก 
(    /   ) 

14/9/2011 584.7 58.2 63.3 169 
15/9/2011 538.8 58.4 63.8 165 
16/9/2011 590.6 58.5 63.7 168 
17/9/2011 590.7 58.5 63.8 174 
18/9/2011 583.6 58.4 63.8 167 
19/9/2011 630.7 58.4 63.6 170 
20/9/2011 616.7 58.4 63.6 160 

   เ      590.8 58.4 63.6 168 

   เ      -10% 531.7 64.2 70.0 151 

   เ      +10% 649.9 64.2 70.0 184 
 

Heat Pump Energy Use 

kWhhp  = kWavg x hour/year             (1.5) 
= 590.8 kWh/day x 365 day/year 
= 215,647 kWh/year 

kWhhw  = kWavg x hour/year             (1.6) 
= 1.77 x 24 hr/day x 365 day/year 
= 15,488 kWh/year 



Energy Consumption (After) 
 ริมาณการ ช ้ลงังานไ  ้าหลงัการ รับ ร ง จะเ ่ากบัผลรวมของ ริมาณการ ช้ 

 ลงังาน นระบบผลิตน ้าเยน็ ระบบผลิตน ้าร้อนและ ลงังาน นเ ร่ืองสูบน ้าร้อนหม นเว ยน  ดงัสมการ 
 

kWhretrofit = kWhchiller + kWhhp + kWhhw            (1.7) 

เดือน จ ำนวนห้องพกั (ห้อง/เดือน) พลงังำนไฟฟ้ำ (kWh/month) 
Jan 09 4,214 131,498 
Feb 09 3,496  112,253 
Mar 09 3,950  119,834 
Apr 09 5,577  148,138 
May 09 5,577  148,138 
Jun 09 5,621  146,476 
Jul 09 5,224  134,750 
Aug 09 4,674  130,669 
Sep 09 5,584  136,489 
Oct 09 4,809  128,768 
Nov 09 3,859  121,473 
Dec 09 4,943  131,589 

รวม พลงังำนในระบบผลติน ำ้เยน็ (kWh/year) 1,585,680 
พลงังำนในระบบ Heat Pump (kWh/year) 215,647 
พลงังำนในเคร่ืองสูบน ำ้ร้อนหมุนเวยีน (kWh/year) 15,488 
รวมปริมำณกำรใช้พลงังำนหลงักำรปรับปรุง (kWh/year) 1,816,815 



Equipment Summary 

เคร่ืองจกัร ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
เคร่ืองผลติน ำ้เยน็ - แบบ Screw ระบายความร้อนดว้ย 

อากาศจ านวน 3 เคร่ือง 145.6 ตนั 
ท างานคร้ังละ 2 เคร่ือง 

- แบบ Screw ระบายความร้อนดว้ยน ้ าจ านวน 2 เคร่ือง 280 ตนั 
ท างานคร้ังละ 1 เคร่ือง 

เคร่ืองสูบน ำ้เยน็ - primary loop จ านวน 3 เคร่ือง 
- secondary loop จ านวน 10 เคร่ือง 

- primary loop จ านวน 2 เคร่ือง 
- secondary loop  จ านวน 10 เคร่ือง 

เคร่ืองสูบน ำ้หล่อเยน็ - ไม่มี - ขนาด 11 kW จ านวน 2 เคร่ือง 
หอผึง่น ำ้ - ไม่มี - ขนาด 700 ตนั จ านวน 1 เคร่ือง 
ระบบผลติน ำ้ร้อน - Heat Recovery จากระบบผลิตน ้ าเยน็ - Heat Pump 3 เคร่ืองขนาด 40 kW 



Chilled Water Power 

CH1(kW)(Before) 

CH2(kW)(Before) 

CH1(kW)(After) 

CH2(kW)(After) 



Chilled Water Temp 

CHS/CHR(Before) CHS/CHR (After) 



Chilled Water Flow 

CHS/CHR(Before) CHS/CHR (After) 



Baseline Energy in Chiller System 

(Before) (After) 



Heat Pump 

HW Temp (Before) HW Temp (After) HP kWh (After) 



Monthly Energy Consumption (Before/After) 

 เดือน จ ำนวนห้องพกั (ห้อง/เดือน) 
พลงังำนไฟฟ้ำ (kWh/month) 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
Jan 09 4,214 196,180 131,498 
Feb 09 3,496  216,611 112,253 
Mar 09 3,950  286,267 119,834 
Apr 09 5,577  184,197 148,138 
May 09 5,577  210,816 143,744 
Jun 09 5,621  166,148 146,476 
Jul 09 5,224  223,421 134,750 
Aug 09 4,674  221,167 130,669 
Sep 09 5,584  168,757 136,489 
Oct 09 4,809  219,734 128,768 
Nov 09 3,859  223,858 121,473 
Dec 09 4,943  188,604 131,589 

พลงังำนในระบบผลติน ำ้เยน็ (kWh/year) 2,505,762 1,585,680 
พลงังำนในระบบ Heat Pump (kWh/year) - 215,647 
พลงังำนในเคร่ืองสูบน ำ้ร้อนหมุนเวยีน (kWh/year) 14,874 15,488 
รวมปริมำณกำรใช้พลงังำนหลงักำรปรับปรุง (kWh/year) 2,520,636 1,816,815 



Energy Saving 

อุปกรณ์/เคร่ืองจักร 
พลงังำนไฟฟ้ำ (kWh/year) 

ผลประหยดั 
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

ระบบผลติน ำ้เยน็ 2,505,762 1,585,680 920,082 
ระบบ Heat Pump - 215,647 -215,647 
เคร่ืองสูบน ำ้ร้อนหมุนเวยีน 14,874 15,488 -614 
รวมปริมำณพลงังำน 2,520,636 1,816,815 703,821 


