
กรณีศึกษาและวิธีการตรวจวัดและพสิูจนผ์ล : อุปกรณป์รับความเร็วรอบมอเตอร ์
 

มาตรการติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
 

1. รายละเอียดมาตรการ  
โรงงานแห่งหนึ่งเป็นโรงงานผลิตสารเคมี มีบ่อบําบัดนํ้าเสียที่ใช้งานป๊ัมนํ้า 24 ช่ัวโมงต่อวัน และ

โรงงานน้ีทํางาน 365 วันต่อปี ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงานน้ีของมีป๊ัมนํ้า 2 ชุด ปกติใช้งานป๊ัมนํ้า 1 ชุด 
ส่วนอีก 1 ชุดให้เป็นป๊ัมสํารอง การทํางานของป๊ัมน้ําน้ีมีหน้าที่ควบคุมปริมาณนํ้าให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของกระบวนการ โดยควบคุมปริมาณนํ้าด้านขาออกด้วยวิธีการควบคุมแบบวงรอบปิด ตัวแปร
ควบคุมในกระบวนการผลิต(Process Control Variable) คือระดับนํ้าในถังที่ 80% ในขณะท่ีระบบ
บําบัดนํ้าเสียทํางาน อุปกรณ์ควบคุมจะปรับหรี่วาล์วไว้ที่ 42.1% ในเบ้ืองต้น บริษัทจัดการพลังงาน
(ESCO) ได้ทําสํารวจศักยภาพในการจัดทํามาตรการอนุรักษ์พลังงานโดยการตรวจวัดกําลังไฟฟ้าเฉลี่ย
ก่อนการปรับปรุงพบว่า มอเตอร์ขับป๊ัมนํ้าน้ีมีค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ย 66.46 kW 

 มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่นํามาใช้กับระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงานน้ี จะทําการติดต้ังอุปกรณ์ปรับ
ความเร็วรอบ (VSD) โดยควบคุมการทํางานเป็นระบบอัตโนมัติทดแทนการปรับหร่ีวาล์ว และต้ังค่าป้องกัน
ความเสียหายที่อาจเกิดกับมอเตอร์โดยควบคุมระดับความถ่ีไฟฟ้าไว้ไม่ตํ่ากว่า 39 Hz ซึ่งอุปกรณ์ควบคุมต้อง
ควบคุมระดับนํ้าในถังได้เท่าเดิมที่ 80% ในการน้ีบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ได้ประกันผลประหยัดไว้
ที่ 49.65% และผลจากโปรแกรมคํานวณของบริษัทผู้ผลิตได้ทํานายกําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของป๊ัมนํ้าหลังการ
ปรับปรุงไว้ที่ 35.59 kW 

 
2. แนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผล (Measurement & Verification) 

แนวทางในการตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานสําหรับมาตรการในโครงการน้ี M&V Unit
เลือกใช้แนวทาง การตรวจวัดตามมาตรการท่ีปรับปรุง (Retrofit Isolation) หรือเรียกว่า Option B 
อ้างอิงตามข้อตกลงร่วมกันด้านการตรวจวัดและพิสูจน์ทราบระดับนานาชาติ หรือ International 
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) 2007 โดยสาเหตุที่ M&V Unit
ตัดสินใจเลือกแนวทาง Option B เน่ืองจากระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงานน้ี สามารถตรวจวัดปริมาณการ
ใช้พลังงานเฉพาะมาตรการท่ีปรับปรุง แยกออกจากการผลิตส่วนอ่ืนของสถานประกอบการได้ โดยตัว
แปรท่ีทําการตรวจวัดต้องทําการตรวจวัดแบบต่อเน่ืองเพราะเป็นการควบคุมอัตโนมัติที่อุปกรณ์ปรับ
ความเร็วรอบทํางานแบบไม่คงที่ 

2.1 วิธีการตรวจวัด 
 มาตรการน้ีจะทําการตรวจวัดและเก็บข้อมูลจากตู้จ่ายไฟฟ้า (Main Distribution Board) 
จํานวน 2 ชุด ได้แก่ MDB-Pump A และ MDB-Pump B โดยทําการตรวจวัดแยกแต่ละชุด ส่วนอัตรา
การไหลของนํ้าเสียจะทําการตรวจวัดที่ท่อทางออกของระบบน้ําเสีย ส่วนผลการตรวจวัดที่จะนํามาใช้ใน
การคํานวณน้ัน M&V Unit จะพิจารณาจากข้อมูลกําลังไฟฟ้าเฉล่ียของมอเตอร์ขับป๊ัมนํ้าเลือกจากป๊ัมนํ้า
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รูปที่ 1 แสดงการตรวจวัดมอเตอร์ขับป๊ัมนํ้าเสียก่อนการปรับปรุง 
 
 

 
รูปที่ 2 แสดงการตรวจวัดมอเตอร์ขับป๊ัมน้ําเสียที่ติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบหลังการปรับปรุง 

 
สําหรับวิธีการบันทึกข้อมูล การควบคุมสภาวะการทํางาน การพิจารณาผลข้างเคียงที่ก่อให้เกิดความ
ผิดพลาดจากการตรวจวัดและข้อมูลจากโรงงานที่ต้องใช้ สามารถอธิบายได้ดังน้ี 
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1) ความถ่ีในการเก็บข้อมูลตัวแปรหลัก เก็บข้อมูลทุก 15 นาที และระยะเวลาในการเก็บข้อมูล
อย่างน้อย 7 วัน เพ่ือใช้ในการประเมินการใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุง และผลประหยัดพลังงาน  

2) เพ่ือให้การเปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงของเครื่องสูบนํ้า A และ B 
อยู่บนฐานเดียวกัน จะต้องควบคุมภาระงานของระบบคือระดับของนํ้าเสียในถังพักก่อนและหลังการ
ปรับปรุง ต้องเหมือนกันหรือใกล้เคียงกันที่สุด ถ้าแตกต่างไม่ควรเกิน 10 % 

 3) การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานจะประเมินเฉพาะพลังงานที่ใช้ที่เครื่องจักรและอุปกรณ์
ที่เก่ียวข้องกับมาตรการโดยตรงเท่าน้ัน ไม่รวมถึงเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ข้างเคียง หรือผลประหยัดหรือ
พลังงานท่ีใช้เพ่ิมขึ้นที่เป็นผลโดยอ้อมจากมาตรการน้ี 

4) ใช้ข้อมูลการทํางานของป๊ัมนํ้าจากข้อมูลที่ผู้ควบคุมดูแลป๊ัมนํ้าเก็บบันทึกในปีที่ ESCO ทําการ
ประเมินโครงการและใช้ในการรับประกันผลประหยัด(ตาม EPC) โดยถือว่าเป็น “ปีฐาน” ในการประเมิน
ช่ัวโมงการทํางานต่อปีของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับมาตรการ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การใช้
พลังงานและผลประหยัด 

2.2 เครื่องมือทีใ่ชใ้นการตรวจวดั  

ตารางที่ 1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจวัดและคุณลักษณะขัน้ตํ่าของเคร่ืองมือ 

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือ ลักษณะท่ีต้องมี 

1 เครื่องวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้า (Power Quality 
Analyzer) 

สามารถตรวจวัดค่าความถี่(Hz), แรงดันไฟฟ้า (V), 
กระแสไฟฟ้า (A), ตัวประกอบกําลังไฟฟ้า (PF), 
กําลังไฟฟ้า( kW) แบบต่อเนื่องได้ 

2 เครื่องวัดและบันทึกอัตราการไหลแบบใช้คลื่นอัลตร้า
โซนิค (Ultrasonic Flow Meter) 

สามารถวัดค่าความเร็วของเหลวในท่อ (m/s) หรือ 
วัดอัตราการไหลของของเหลวในท่อ(m3/s) โดยไม่
ต้องตัดต่อท่อได้ 

2.3 การเตรียมพื้นที่ก่อนการตรวจวัด 

ตารางที่ 2 การเตรียมพ้ืนที่ตรวจวัดโดยสถานประกอบการ 
ลําดับ รายการพ้ืนท่ี สภาพพ้ืนท่ีท่ีต้องการ 

1 บริเวณท่อทางออกของระบบนํ้าเสียสําหรับติดต้ัง 
Ultrasonic Flow Meter 

สถานประกอบการต้องจัดเตรียมแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
Single Phase 220V และที่เก็บเคร่ืองมือไม่ให้โดนน้ํา 
แสงแดด และความชื้น ไว้บริเวณท่ีทําการตรวจวัดและ
ตู้จ่ายไฟฟ้า 

2 ตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก MDB-Pump A และ MDB-
Pump B  

สถานประกอบการต้องจัดเตรียมแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
Single Phase 220V โดยมีสายทั้ง Lและ N สําหรับ
ต่อเข้าเคร่ืองมือ และท่ีเก็บเคร่ืองมือไม่ให้โดนนํ้า 
แสงแดด และความชื้น ไว้บริเวณตู้จ่ายไฟฟ้า 
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3. ขั้นตอนและข้อมูลการตรวจวัด 

สําหรับขั้นตอนในการตรวจวัด M&V Unit ได้กําหนดขั้นตอนการตรวจวัดสําหรับมาตรการติดต้ัง
อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขับป๊ัมนํ้าเสียของสถานประกอบการไว้ ดังน้ี 

 
สํารวจสถานที่ ตรวจวัดแบบชั่วขณะ 
หรือขอข้อมูลสภาวะท่ีต้องควบคุม  

ก่อนการปรับปรุง  
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M&V Unit จัดทําข้อตกลงการตรวจวัด
และพิสูจน์ผล เสนอสถานประกอบการ

และ ESCO ลงนาม 

ตรวจวัดพลังงานท่ีใช้ที่ใช้และสภาวะที่
ต้องควบคุม ก่อนการปรับปรุง 

วิเคราะห์ผลการใช้พลังงานก่อนการ
ปรับปรุง 

รอการยืนยันความพร้อมของอุปกรณ์ 

VSD ที่ติดต้ังใหม่และปรับต้ังจนเหมาะสม
พร้อมเข้ารับการตรวจวัด จาก ESCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจวัดพลังงานท่ีใช้และสภาวะที่ต้อง
ควบคุม หลังการปรับปรุง 

 

 

 

วิเคราะห์ผลการใช้พลังงานหลังการ
ปรับปรุง และคํานวณจํานวนเงินท่ี

ประหยัดได้ปีฐาน 

 

 

 

 

 จัดทํารายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผล
เสนอสถานประกอบการ   และ ESCO  



3.1 ตัวแปรหลัก 

 ตัวแปรหลัก คอื ข้อมูลการตรวจวัดหรือค่าพารามิเตอร์หลักต่างๆ ที่นําไปใช้ในการคํานวณผล
ประหยัด มีดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3 ตัวแปรหลักสําหรบัใช้ในการวิเคราะห์ผล 
ระยะเวลา 

การบันทึกข้อมูล 
ลําดับท่ี รายละเอียด 

Assigned 
Variable 

1 แรงดันไฟฟ้า (Volt), กระแสไฟฟ้า (Amp), ตัวประกอบกําลังไฟฟ้า 
(PF), กําลังไฟฟ้า (kW) ตรวจวัดโดยติดตั้งเคร่ืองวิเคราะห์ค่า
กําลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง(Power Quality Analyzer) ท่ีตู้จ่ายไฟฟ้า 
MDB- Pump A และ MDB-Pump B 

ตรวจวัด
แบบต่อเนื่องทุก15 
นาทีไม่น้อยกว่า 7 
วัน ต่อหน่ึงชุด

อุปกรณ์ 

V (Volt), 
 I (Amp), 

PF,  
Pe (kW) 

2 ความเร็วน้ําท่ีท่อทางออกของระบบน้ําเสีย (m/s) หรืออัตราการ
ไหลของน้ํา(m3/s) โดยใช้เคร่ืองวัดและบันทึกอัตราการไหลแบบใช้
คลื่นอัลตร้าโซนิค  

ตรวจวัด
แบบต่อเนื่องทุก15 
นาทีไม่น้อยกว่า 7 
วัน ต่อหน่ึงชุด

อุปกรณ์ 

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

 

3.2 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม (Controlled Conditions) 

คือการควบคุมสภาวะการทํางานของอุปกรณ์ที่จะทําการปรับปรุงตามมาตรการโดยปัจจัย
พิจารณาได้แก่ ภาระงานทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงควรควบคุมให้เหมือนการทํางานที่สภาวะใช้งาน
ปกติของสถานประกอบการที่สุด นอกจากน้ียังพิจารณาค่าตัวแปรที่ส่งผลรบกวนต่อการตรวจวัด ทั้งน้ีตัว
แปรบางตัวไม่สามารถควบคุมได้ อาจไม่นํามาพิจารณาข้ึนอยู่กับการตัดสินใจร่วมกันระหว่าง M&V 
Unit ,ESCO และ สถานประกอบการ 

ตารางที่ 4 ตัวแปรควบคุมสําหรับใช้ในการควบคุมภาระงาน 
ลําดับ รายละเอียด ค่าท่ีควบคุม 

1 ระดับน้ําในถัง Supply (%) เป็นการต้ังค่า
อุปกรณ์ควบคุมให้คงสภาวะระดับน้ําในถัง 
Supply สัญญาณอยู่ในช่วง 0-100%โดย
บันทึกสัญญาณเข้าสู่ Data Logger 

Level: L (%) เป็นค่าสัญญาณทางไฟฟ้าท่ีส่งออกมาจาก
เซ็นเซอร์วัดระดับน้ํา (80%) การพิจารณาผลข้อมูลท่ีนํามา
เปรียบเทียบกันได้ คือค่า L จากการตรวจวัด Baseline  
และค่า Lจากการตรวจวัด Final ต้องใกล้เคียงกันต่างกันไม่
เกิน 10% 
  

2 ค่าสัดส่วนการเปิดวาล์ว (%) การเปิดวาล์ว
น้ําก่อนการปรับปรุง มีผลต่อการตรวจวัดค่า
กําลังไฟฟ้าอันเนื่องมาจาก แรงดันตกคร่อม  

Opening Valve Percent :OVP (% ) เป็นค่าเปอร์เซ็นต์
การเปิดวาล์วท่ีสถานประกอบการใช้งานประจํา ระหว่าง
การตรวจวัดก่อนการปรับปรุงให้ควบคุมให้คงท่ี 42.1% 
และหลังการปรับปรุงระบบสามารถปรับอัตราการไหลของ
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3 ค่าความถี่ต่ําสุด (Minimum Frequency, 
Hz) ใช้สําหรับการตรวจวัดหลังการปรับปรุง 

Frequency: f (Hz) ภายหลังการปรับปรุงต้องทําการต้ัง
ค่าความถ่ีของ VSD ไม่ให้ต่ําเกิน 39 Hz (ตามข้อมูลของ
ผู้ผลิต)ป้องกันการเสียหายของมอเตอร์ 

Waste Water Volume: Vw(m3) 4 ภาระงานของระบบนํ้าเสีย คือปริมาณนํ้า
(m3) ท่ีถูกสูบผ่านระบบในการวิเคราะห์
ข้อมูล ภาระงานก่อนการปรับปรุงและหลัง
การปรับปรุงควรเท่ากัน ดังนั้นเวลาในการ
เก็บข้อมูลก่อนและหลังการปรับปรุงอาจไม่
เท่ากันโดยหลังการปรับปรุง M&V Unit ต้อง
เก็บข้อมูลจนกว่าปริมาณนํ้าท่ีผ่านระบบจะ
เท่ากับปริมาณนํ้าก่อนการปรับปรุง 

การเก็บข้อมูลก่อนการ
ปรับปรุง เก็บข้อมูลทุก 15 นาที เป็นระยะเวลา 7 วัน แล้ว
จึงกําหนดค่าดังกล่าวเป็นตัวแปรควบคุม ส่วนหลังการ
ปรับปรุงเก็บข้อมูลไปจนกว่าจะได้ค่าตัวแปรควบคุมนี้ โดย
ไม่จํากัดเวลาท่ีใช้ 

 

3.3 ข้อมูลจากสถานประกอบการท่ีใช้ในการคํานวณ 

ข้อมูลทั่วไปที่ M&V Unit จะต้องใช้ในการวิเคราะห์ผล ที่ ESCO ยอมรับและต้องขอข้อมูลจาก
สถานประกอบการน้ี โดยไม่ต้องตรวจวัดได้แก่ 

ตารางที่ 5 ข้อมูลจากสถานประกอบการ 
ลําดับ ตัวแปร ค่าจากสถานประกอบการ 

1 จํานวนชั่วโมงการทํางานของปั๊มน้ําเสียในรอบวัน h/d = 24    h/day 

2 จํานวนชั่วโมงการทํางานของโรงงานปีฐาน (365 วัน) H    = 8,760 h/y 

หมายเหตุ: ข้อมูลในตารางนํามาจากชั่วโมงการทํางานของปั๊มน้ําและจํานวนวันเปิดทําการของสถานประกอบการ 
 

3.4 การวิเคราะห์ผลประหยัด 
 วิธีการคํานวณการใช้พลังงานและผลประหยัด จะทําการคํานวณตามสมการ ดังน้ี 

3.4.1 การคํานวณพลังงานท่ีใช้ก่อนการปรับปรุง 
ก. การคํานวณพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง คํานวณได้จากกําลังไฟฟ้าเฉลี่ยคูณช่ัวโมงการ

ทํางานในปีฐาน ดังสมการ 
  Ee,pre  =  Pe,pre x H       

 Ee,pre  =  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง (kWh/y) 
  Pe,pre =  กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง (kW) 

H =  ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้าปีฐาน (h/y) 
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ข. การคํานวณปริมาณนํ้าเสีย 
จากการกําหนดตัวแปรควบคุมเป็นภาระการใช้งาน(ปริมาณนํ้า) สามารถคํานวณหาค่า

ปริมาณการใช้นํ้าได้ ดังสมการ 
Vw, pre = Qw,pre x hpre      

ปริมาณนํ้าเสียที่ผ่านป๊ัมนํ้าสูบ (m3) Vw, pre =  
อัตราการไหลเฉล่ียหลังการปรับปรุง (m3/h)   Qw, pre =   

hpre =  ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้า (h) 
 

3.4.2 การคํานวณพลังงานท่ีใช้หลังการปรับปรุง 
ก. การคํานวณพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังการปรับปรุงคํานวณรูปแบบเดียวกันกับการคํานวณพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง ดังสมการ 
  Ee,post  =  Pe,post x H     

 Ee,post =  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังการปรับปรุง (kWh/y) 
  Pe,post  =   กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยหลังการปรับปรุง (kW) 

H =  ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้าปีฐาน (h/y) 
 
ข. การคํานวณปริมาณนํ้าเสียและช่ัวโมงการทํางาน 
จากการกําหนดตัวแปรควบคุมเป็นภาระการใช้งาน(ปริมาณนํ้า) สามารถคํานวณหาปริมาณ

การใช้นํ้าหลังการปรับปรุงได้ ดังสมการ 
  Vw,post = Qw,post x hpost      

ปริมาณนํ้าเสียที่ผ่านป๊ัมนํ้าสูบ (m3)  Vw,post =  
อัตราการไหลเฉล่ียหลังการปรับปรุง (m3/h)   Qw,post =   

 hpost =  ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้า (h) 
ดังน้ันสามารถคํานวณเวลาในการเก็บข้อมูลเพ่ือนําไปตัดข้อมูลให้เป็นการเปรียบเทียบการทํางานที่ภาระ
งานเท่ากันดังสมการ 

  hpost = 
postw

prew

Q
V

,

,  

 
  3.4.3 การคํานวณพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้คํานวณได้จากสมการ 
  Ee,save  =  Ee,pre – Ee,post       

 Ee,save   =  พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ (kWh/y) 
 

7 
 



  3.4.4 การคํานวณจํานวนเงินที่ประหยัดได้ 
จํานวนเงินที่ประหยัดได้คํานวณได้จากสมการ 

  Msave =  Ee,save x Ce       
 Msave =  จํานวนเงินที่ประหยัดได้ (Bath/y) 

Ce =  อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าฐานจาก EPC (Bath/kWh) 
 

หมายเหตุ มาตรการน้ีโรงงานใช้งานเคร่ืองสูบนํ้าสลับกันทุกเดือน ระหว่าง Pump A และ Pump B แต่
ใน 1 วัน เคร่ืองสูบนํ้าทํางานเพียง 1 ชุด 24 ช่ัวโมง การวิเคราะห์ผลประหยัดจึงนําผลประหยัด
มาคํานวณเพียง 1 ชุด 

  3.4.5 ตารางบันทึกข้อมูลกําลังไฟฟ้าและสภาวะควบคุม 
  เพ่ือเป็นการยืนยันข้อมูลที่ M&V Unit จะทําการตรวจวัด และเป็นการคุมราคา

ค่าใช้จ่ายในการตรวจวัดไม่ให้มากเกินความจําเป็น M&V Unit ได้กําหนดตารางบันทึกผลการตรวจวัด
เพ่ือนําเสนอสถานประกอบการและ ESCO ดังน้ี 

 
1) ตารางบันทึกกําลังไฟฟ้าใช้เคร่ืองวัดกําลังและบันทึกกําลังไฟฟ้าตรวจวัดที่ตู้ควบคุมไฟฟ้าป๊ัมน้ํา 

No. Date Time 
L1 L2 L3 Total 

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

              

              

              

 
2) ตารางบันทึกค่าอัตราการไหลและปรมิาตรสะสมของน้ําเสีย 

No. Date Time 

Water 
Temperature 

Velocity 
of Water 

Flow Rate Volume Level 

๐C m/s m3/s m3 % 

       
 

       
 

 
4. การรับรองแนวทางการตรวจวัดและพสิูจนผ์ลการใช้พลังงาน 

เพ่ือป้องกันการเกิดข้อโต้แย้งหลังการตรวจวัดและพิสูจน์ผล จึงควรมีการประชุมร่วมกันและ
อธิบายให้ทุกฝ่ายได้เข้าใจถึงแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผลที่ M&V Unit จัดทําขึ้นโดยใช้ทฤษฎีทาง
วิศวกรรมประยุกต์เข้ากับเครื่องจักรหรือระบบที่จะทําการปรับปรุงของสถานประกอบการ และเมื่อทุก
ฝ่ายเข้าใจในข้อตกลงการตรวจวัดและพิสูจน์ผล ที่ M&V Unit จัดทําขึ้นแล้ว ควรจัดให้มีการลงนามเพ่ือ
เป็นหลักฐาน ดังน้ี 
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ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน 

ในการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงานน้ี …………………………………….จะเป็นคณะทํางานใน
การตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ โดย........................................ เป็นผู้เช่ียวชาญด้านพลังงานและเป็นผู้กําหนด
ข้อตกลงวิธีการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้ดําเนินการในนามของ
....................................................  ขอรับรองว่า จะทําการตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ ตามแนวทางที่ได้
กําหนดไว้   

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

ตําแหน่ง  หัวหน้าคณะตรวจวัดฯ/ผู้เช่ียวชาญพลังงาน  
วันที่..........................................................  

สถานประกอบการ 

บริษัท                                         เป็นผู้ได้รับการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน 
ยอมรับในแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผล และยินดีให้ผู้ตรวจวัดเข้ามาดําเนินการตรวจวัดและพิสูจน์
การใช้พลังงานตามแนวทางที่ ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน นําเสนอทุกประการ พร้อมกันน้ี
ยินดีให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการดําเนินงานในโครงการ 

ลงช่ือ.........................................................  

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

ตําแหน่ง  ตัวแทนสถานประกอบการ 

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

บริษัทจัดการพลังงาน(ESCO) 
ข้าพเจ้า                          ในฐานะผู้มีอํานาจลงนามของ ESCO คือ บริษัท.........................                    

มีความเห็นสอดคล้องกับแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผล และจะยอมรับผลการตรวจวัดและพิสูจน์ที่          
ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน ได้ทําการตรวจวัดตามแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ ที่
กําหนดขึ้น  

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

 ตําแหน่ง      กรรมการผู้จัดการ 

วันที่ ......................................................... 
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5. ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลงังานก่อนและหลังการปรับปรุง 

 ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานก่อนปรับปรุง 
5.1 วันและเวลาในการเข้าตรวจวัดก่อนปรับปรุง 

ตารางที่ 6 วันและเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องจักร/อุปกรณ์ วัน – เวลา 

เครื่องสูบน้ําหลัก (Pump A) 8 มี.ค.2554 (00.00น.) ถึง 14 มี.ค.2554 (00.00น.) 

เครื่องสูบน้ําสํารอง (Pump B) 15 มี.ค.2554 (00.00น.) ถึง 21 มี.ค.2554 (00.00น.) 

5.2 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม 

ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุมก่อนปรับปรุง แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 7 สภาวะที่ต้องควบคุม 
ลําดับ สภาวะที่ต้องควบคุม การควบคุมและคา่ควบคุมท่ีกําหนด 

ปริมาณนํ้าท่ีผ่านระบบรวม 64,443.1 m3 1. ปริมาณนํ้าก่อนปรับปรุง ใช้ระยะเวลา
เก็บข้อมูล 7 วัน ดังนั้น ค่าควบคุมท่ีกําหนด คือ 64,443.1 m3 

2. ระดับน้ํา (Water Level ) ค่า Set Point อุปกรณ์ควบคุมระดับน้ําในถัง Supply  
ตั้งค่าไว้ท่ี 80 % 

ในเบ้ืองต้นก่อนปรับปรุงให้ยึดถือสภาวะที่ต้องควบคุมจากการสํารวจสภาวะการทํางานซึ่ง
สอดคล้องกับผลการประเมินของ ESCO ดังเอกสารแนบท้าย EPC จากน้ันให้โรงงานควบคุมสภาวะการ
ใช้งานให้ได้ใกล้เคียงกับสภาวะการใช้งานขณะจัดทําข้อเสนอโครงการที่สุด โดยปรับต้ังการทํางานของ
ระบบให้เป็นไปตามค่าดัง ตารางที่ 7 ส่วนผลการตรวจวัดแสดงใน ตารางที่ 8 ดังน้ันตัวแปรควบคุมที่ถูก
กําหนดใหม่สําหรับใช้ในมาตรการนี้ทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง คือ ปริมาณน้ําที่ผ่านระบบรวม คือ 
64,443.1 m3 และ ระดับนํ้าในถัง Supply คือ 76.51 % 
 5.3 ตัวแปรหลักก่อนปรับปรุง  
 มาตรการนี้ตัวแปรควบคุมมีอิทธิพลอย่างมากต่อความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังน้ันจึงต้อง
พยายามเดินเคร่ืองจักร-อุปกรณ์ให้ได้ค่าใกล้เคียงกันก่อนและหลังการปรับปรุงมากที่สุด แล้วจึงบันทึก
ค่าตัวแปรหลัก ดังตารางที่ 8 จากน้ันแสดงผลด้วยกราฟดังรูปที่ 3,4 และ 5 
ตารางที่ 8  ค่าเฉล่ียสภาวะควบคุมและค่าตัวแปรหลักที่ได้จากการตรวจวัด 

ลําดับ สภาวะควบคุม ค่าควบคุมที่ตรวจวัดได้ 

1. ปริมาณนํ้า(Water Volume,Vw) 
 

(ค่าผลรวม, Sum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้            = 64,443.1 m3 

2. ระดับน้ํา (Water Level ,L) (ค่าเฉลี่ย, Average)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้            = 76.51 % 

(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้            = 80.56 % 
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(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้            = 71.93 % 

3 กําลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง(Pe,pre) 
 
 
 
 
 
 
 

(ค่าเฉลี่ย, Average)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 62.18 kW 

(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 64.16 kW 

(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 60.93 kW 

(ค่าเฉลี่ย, Average)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 69.70 kW 

(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 70.11 kW 

(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 68.66 kW 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงกําลังไฟฟ้าของเคร่ืองสูบนํ้าหลัก(Pump A) 8 มี.ค. 2554 ถึง 14 มี.ค. 2554 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงอัตราการไหลของนํ้าเสีย วันที่ 8 มี.ค. 2554 ถึง 14 มี.ค. 2554 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงระดับนํ้าในถัง Supply วันที่ 8 มี.ค. 2554 ถึง 14 มี.ค. 2554 

 

5.4 การวิเคราะห์การใช้พลงังาน ก่อนการปรับปรุง 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรับปรุง คํานวณได้จากสมการ 
 Ee,pre   =  Pe,prex H     

  

1) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของป๊ัมนํ้าหลัก(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) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของป๊ัมนํ้าสํารอง (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 เน่ืองจากจากใช้
กําลังไฟฟ้าน้อยกว่า 

  Ee_pre  = Ee,pre,Pump A 

  Ee_pre  = 544,696.8 kWh/y 

 

หมายเหตุ     โรงงานใช้เครื่องสูบน้ําหลักเพียง 1 ชุด ส่วนอีกหนึ่งชุดใช้เป็นปั๊มน้ําสํารอง การคํานวณผลประหยัดจึง
เลือกใช้เพียง 1 ชุด โดยเลือกจากอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานน้อยกว่า 
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 ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานหลังปรับปรุง 
5.5 วันและเวลาในการตรวจวัดหลังปรับปรุง 

ตารางที่ 9 วันและเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องจักร/อุปกรณ์ วัน – เวลา 

เครื่องสูบน้ําหลัก (Pump A) 29ส.ค.2554 (00.00น.) ถึง 4ก.ย.2554 (00.00น.) 

เครื่องสูบน้ําสํารอง (Pump B) 5ก.ย.2554 (00.00น.) ถึง 11ก.ย.2554 (00.00น.) 

 
5.6 ตัวแปรควบคุมหรือสภาวะที่ต้องควบคุม 

ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุมหลังการปรับปรุง แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 10 สภาวะที่ต้องควบคุม 
ลําดับ สภาวะที่ต้องควบคุม การควบคุมและคา่ควบคุมท่ีกําหนด 

ปริมาณนํ้าท่ีผ่านระบบ  64,443.1 m3 1. ปริมาณนํ้าหลังปรับปรุง โดยระยะเวลา
เก็บข้อมูลให้ขึ้นอยู่กับปริมาณนํ้า  

2. ระดับน้ํา (Water Level ) 76.51 % 

การตรวจวัดพลังงานหลังปรับปรุงเพ่ือนําไปคํานวณเปรียบเทียบกับการใช้พลังงานก่อนปรับปรุง
และนําผลที่ได้มาคํานวณหาผลประหยัดน้ัน ควรอยู่บนพ้ืนฐานเดียวกัน ดังน้ัน M&V Unit จึงกําหนดค่า
สภาวะท่ีต้องควบคุม โดยนําค่าที่ตรวจวัดได้ก่อนการปรับปรุงมาใช้ ตัวแปรควบคุมสําหรับมาตรการนี้
ได้แก่ ปริมาณนํ้าที่ผ่านระบบรวม 64,443.1 m3 และ ระดับนํ้าในถัง Supply 76.51 % 

5.7 ตัวแปรหลักหลังปรับปรุง  

ผลการตรวจวัดตัวแปรควบคุม ตัวแปรหลัก และกราฟแสดงผล แสดงได้ดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 11  ค่าเฉลี่ยสภาวะควบคุมและค่าตัวแปรหลักที่ได้จากการตรวจวัด 
ลําดับ สภาวะควบคุม ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้ 

1. ปริมาณนํ้า(Water Volume,Vw) 
 

(ค่าผลรวม, Sum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้           = 64,487.77 m3 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง         = 0.06 % 

2. ระดับน้ํา (Water Level ,L) (ค่าเฉลี่ย, Average)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้           = 74.94 % 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง         = 2.05 % 

(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้           = 79.38 % 

(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ค่าควบคุมท่ีตรวจวัดได้            = 72.0 % 

3. กําลังไฟฟ้าหลังปรับปรุง(Pe,post)  
 

(ค่าเฉลี่ย, Average)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 31.70 kW 
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(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 34.46 kW 

(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ปั๊มน้ําหลัก Pump A               = 30.05 kW 

(ค่าเฉลี่ย, Average)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 45.41 kW 

(ค่ามากท่ีสุด , Maximum)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 47.11 kW 

(ค่าน้อยท่ีสุด , Minimum)  
ปั๊มน้ําสํารอง Pump B             = 43.24 kW 

จากการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า, อัตราการไหล ของเครื่องสูบนํ้า และระดับนํ้าในถัง 
Supply แสดงผลได้ดังกราฟ รูปที่ 6 รูปที่ 7 และ รูปที่ 8 ตามลําดับ  

 
รูปที่ 6 กราฟข้อมูลกําลังไฟฟ้าของเครื่องสูบนํ้าหลัก(Pump A) วันที่ 29 ส.ค.2554 ถึง 4 ก.ย. 2554 
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รูปที่ 7 กราฟข้อมูลปริมาณนํ้าต่อช่ัวโมง วันที่ 29 ส.ค.2554 ถึง 4 ก.ย. 2554 
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รูปที่ 8 กราฟข้อมูลระดับนํ้าในถัง Supply วันที่ 29 ส.ค.2554 ถึง 4 ก.ย. 2554 

 
5.8 การวิเคราะห์การใช้พลังงาน หลังปรับปรุง  
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้หลังปรับปรุง คํานวณได้จากสมการ 
  Ee,post =  Pe,postx H 

 
 1) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของป๊ัมนํ้าหลัก(Pump A) หลังปรับปรุง คือ 

 Ee,post,Pump A = Pe,post,Pump A x H  
   = 31.70 x 8,760 
   = 277,692 kWh/y 

2) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของป๊ัมนํ้าสํารอง(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) พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง พิจารณาเลือกตัวแทนข้อมลูเป็น Pump A เน่ืองจากใช้กําลังไฟฟ้า
น้อยกว่า 

 Ee,post  = Ee,post,,Pump A 

 Ee,post  = 277,692 kWh/y 
 

หมายเหตุ  โรงงานใช้เคร่ืองสูบน้ําหลักเพียง 1 ชุด ส่วนอีกหนึ่งชุดใช้เป็นปั๊มน้ําสํารอง การคํานวณผลประหยัดจึงเลือกใช้
เพียง 1 ชุด โดยเลือกจากอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานน้อยกว่า 
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6. การวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงาน 
  

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้คํานวณได้จากสมการ 
 Ee,save   =  Ee,pre – Ee,post   
   = 544,696.8 – 277,692 

  = 267,004.8  kWh/y 
 

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

= 667,512 Bath/y 

 

ตารางที่ 12 สรุปการวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงาน 

ผลวิเคราะห์การใช้พลังงาน  
เป้าหมายการประหยัดพลังงาน 

(kWh/y) ชื่อมาตรการ 
ผลวิเคราะห์พลังงานท่ีประหยัดได้  

kWh/y % บาท/ปี ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง kWh/y % บาท/ปี 

1.ติดตั้งอุปกรณ์
ปรั บความเ ร็ ว
รอบมอเตอร์  

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

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

 

สรุป 
จากการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการประหยัดพลังงานของมาตรการ ติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็ว

รอบมอเตอร์ พบว่า ก่อนปรับปรุงระบบมีระดับการใช้พลังงานเท่ากับ 544,696.8 kWh/y เมื่อ ESCO ทํา
การปรับปรุงและปรับต้ังค่าอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์แล้วเสร็จ หลังปรับปรุงระบบมีระดับการใช้
พลังงานเท่ากับ 277,692 kWh/y ส่งผลให้ประหยัดพลังงานได้ 267,004.8 kWh/y คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่
ประหยัดพลังงานได้ 49.02 % แต่ยังคงน้อยกว่าผลประหยัดพลังงานท่ี ESCO รับรองไว้ 3,416.4 kWh/y 
หรือ 0.63 % 

 
7. การรับรองรายงานการตรวจวัดและพสิูจนผ์ลประหยัดพลังงาน 

 
ผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน 

ข้าพเจ้า                              ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้ดําเนินการในนามของ
..............................................................................................ซึ่งเป็นผู้ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการใช้พลังงาน
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     ลงช่ือ      ............................................................  
(......................................................)  

ตําแหน่ง   หัวหน้าคณะตรวจวัดฯ/ผู้เช่ียวชาญพลังงาน  

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

สถานประกอบการ 

ข้าพเจ้า                                      ในฐานะผู้ได้รับมอบหมายให้มีอํานาจลงนามของ
.....................................................ขอรับรองรายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัดพลังงานว่า
คณะทํางานตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ ได้ดําเนินการตามหลักเกณฑ์และพิสูจน์ผลประหยัดพลังงานตาม
ข้อตกลงที่นําเสนอมา 

ลงช่ือ.........................................................  

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

ตําแหน่ง ตัวแทนสถานประกอบการ 

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

บริษัทจัดการพลังงาน(ESCO) 
ข้าพเจ้า                            ในฐานะผู้มีอํานาจลงนามของ ESCO คือ บริษัท

.............................................ยอมรับผลประหยัดที่เกิดข้ึนตามรายงานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัด
พลังงาน ที่คณะทํางานตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ ได้ทําการตรวจวัดและวิเคราะห์ผลฯ ตามแนวทางการ
ตรวจวัดและพิสูจน์ผลฯ ที่ได้นําเสนอมา 

 

 ลงช่ือ.........................................................  

(นาย .........................................) 

ตําแหน่ง กรรมการผู้จัดการ 

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


