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บทที่ 1 

บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Cogeneration) เป็นระบบท่ีให้ก าเนิดพลงังานไฟฟ้าหรือ
พลงังานกลและมีการใช้ประโยชน์จากพลงังานความร้อนในขณะเดียวกนั จงึท าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วมมีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนแยก
จากกนั และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานปฐมภมูิของประเทศได้ (รูปท่ี 1.1) ประกอบ
กับรัฐมีนโยบายในการส่งเสริมให้เอกชนเข้ามามีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าเร่ิมตัง้แต่ปี 2532 เพ่ือ
ส่งเสริมการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ เพ่ือให้มีพลงังานใช้อย่างเพียงพอในราคาท่ี
เหมาะสม จงึเกิดโครงการโรงไฟฟ้าท่ีผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเพิ่มขึน้อีกเร่ือยๆ 

 
รูปท่ี 1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของการใช้พลงังานปฐมภูมิในการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย

ระหวา่งปี พ.ศ. 2542-2552 [1] 

ในชว่งท่ีผา่นมา เน่ืองจากสภาวะทางด้านเศรษฐกิจและสถานการณ์ด้านพลงังาน ประกอบกบั
การส่งเสริมของทางภาครัฐและประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม ท าให้
ผู้ประกอบการสนใจท่ีจะสร้างโรงไฟฟ้าประเภทนีม้ากขึน้ เพ่ือโอกาสในการแข่งขนัทางด้านธุรกิจ 
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แตผู่้ประกอบการเหล่านีย้งัขาดความมัน่ใจขาดความรู้และประสบการณ์ในการลงทนุ จึงจ าเป็นท่ี
จะต้องมองหาผู้ เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ แหล่งเงินทนุ และผู้ รับประกนัในการลงทนุ ด้วยเหตุ นี ้
ในปัจจบุนัได้มีธุรกิจหนึง่ เรียกวา่ บริษัทจดัการพลงังาน (Energy Service Company หรือ ESCO) 
ซึ่งได้เข้าไปด าเนินการให้บริษัทต่างๆ ประหยดัการใช้พลงังานลง และแบ่งผลประโยชน์จากการ
ประหยดัพลงังานดงักล่าวเพ่ือเพิ่มความมัน่ใจให้แก่ผู้ประกอบการ ธุรกิจจดัการพลงังานเป็นระบบ
ท่ีต้องท าสัญญาตกลงกันระหว่างผู้ประกอบการกับบริษัทจัดการพลังงาน โดยในสัญญามีการ
ก าหนดผลประหยัดพลังงานจากเคร่ืองจักร อุปกรณ์ท่ีใช้  เงินลงทุน พลังงาน และตัวเงินท่ีจะ
ประหยัดได้ ตลอดจนระยะเวลาคืนทุนท่ีชัดเจน ท่ีส าคัญท่ีสุดคือ บริษัทจัดการพลังงานต้อง
รับประกันผลประหยดั ถ้าประหยดัไม่ได้ตามท่ีตกลงไว้ บริษัทจดัการพลงังานต้องจ่ายเงินชดเชย
ส่วนต่าง ระบบนีจ้ึงเป็นท่ียอมรับกันทัว่โลก เพราะให้ความเป็นธรรมทัง้ 2 ฝ่าย ซึ่งจะส่งผลดีกับ
ผู้ประกอบการท่ีไม่ต้องแบกรับความเส่ียงในการลงทนุแตเ่พียงผู้ เดียวและสามารถบรรลผุลส า เร็จ
ของโครงการพลังงานโดยมีบริษัทจัดการพลังงานเป็นผู้ รับประกันประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 
ดังนัน้บริษัทจัดการพลังงานจึงต้องมีความรู้ความเช่ียวชาญจริงถึงท าธุรกิจนีไ้ด้ และต้องมี
จรรยาบรรณจงึสามารถสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัผู้ประกอบการหนัมาใช้บริการนี ้

ปัจจบุนั ทัง้ภาครัฐและสถาบนัการเงินตา่งๆ มีการสง่เสริมการศกึษาและให้การสนบัสนนุธุรกิจ
บริษัทจดัการพลงังานให้เกิดขึน้ในประเทศไทย เช่น จดัท าโครงการ ESCO Pilot Project ขึน้ โดย
การร่วมมือของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ธนาคารโลก (World Bank) และ
กระทรวงวิทยาศาสตร์ (ดแูลด้านพลงังานในขณะนัน้) จงึเกิดเป็นโครงการท่ีใช้เทคโนโลยีระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนร่วมของบริษัท กรุงเทพโปรดิ๊วส์ จ ากัด (มหาชน) ท่ีได้รับการรับประกันผล
ประหยัด (Guaranteed Saving) จากบริษัทจัดการพลังงาน โครงการนี ใ้ช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชือ้เพลิง สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4.5 MW ไอน า้ 12 ตนัไอน า้/ชัว่โมง มลูคา่การลงทุน 
188.4 ล้านบาท ระยะเวลาคืนทุน 4.5 ปี IRR 20.5 % และมูลค่าการประหยัดพลังงาน 47 ล้าน
บาทต่อปี โครงการนีเ้ป็นโครงการตวัอย่างท่ีประสบความส าเร็จท่ีเป็นการลงทุนในรูปแบบของ
บริษัทจดัการพลงังานกับเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม นอกจากนีย้งัมีโครงการ
ส่งเสริมการลงทนุด้านอนรัุกษ์พลงังานและพลงังานทดแทน (ESCO Revolving Fund)  โดยมีกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานแห่งประเทศไทยเป็นผู้ ให้การสนบัสนนุโครงการ และ
มอบหมายมลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (มพส.) และมลูนิธิอนรัุกษ์พลงังานแห่งประเทศไทยเป็น
ผู้บริหารโครงการ ท าการเปิดรับและพิจารณาข้อเสนอจากผู้ ท่ีสนใจย่ืนขอรับการส่งเสริมลงทุน 
ภายใต้ความสมัครใจในการเข้าร่วมโครงการของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมต่างๆ โครงการจะ
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ส่งเสริมการลงทุนในหลายลักษณะ อาทิเช่น ร่วมลงทุนในโครงการ (Equity Investment), ร่วม
ลงทุนในบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO Venture Capital), ร่วมลงทุนในการพัฒนาและซือ้ขาย
คาร์บอนเครดิต (Carbon Market), การเช่าซือ้อปุกรณ์ (Equipment Leasing), การอ านวยเครดิต
ให้สินเช่ือ (Credit Guarantee Facility) และการให้ความช่วยเหลือทางด้านเทคนิค (Technical 
Assistance) ปัจจบุนัโครงการ ESCO Revolving Fund ด าเนินการมาอย่างตอ่เน่ืองเป็นระยะท่ี 4 
(เมษายน 2558 – มีนาคม 2560) มีมลูคา่โครงการ 300 ล้านบาท ในปีงบประมาณ 2558  ข้อมูล
ล่าสุด ณ เดือนมีนาคม 2559 มีโครงการได้การรับอนุมัติการสนับสนุนการให้เช่าซือ้อุปกรณ์
ประหยดัพลงังาน/พลงังานทดแทน (Equipment Leasing) 7 โครงการ รวมเป็นมลูคา่ประมาณ 41 
ล้านบาท โครงการสนบัสนนุตา่งๆของภาครัฐเหล่านีเ้ป็นการสนบัสนนุธุรกิจบริษัทจดัการพลงังาน 
และเป็นการสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัผู้ประกอบการหนัมาใช้บริการบริษัทจดัการพลงังานมากขึน้ 

1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงาน ศักยภาพการใช้พลังงาน ก่อนและหลังท่ีจะมี 
Cogeneration ในโรงงานโดยใช้เทคนิคการจัดการพลงังาน และเพ่ือศึกษาการลงทุนในรูปแบบ 
ESCO กับ Cogeneration ในประเทศไทย รูปแบบการแบ่งผลประหยัด การรับประกันและ
ระยะเวลาในการรับประกัน เพ่ือเป็นตวัอย่างการลงทุนในรูปแบบ ESCO กับ Cogeneration ใน
ประเทศไทย 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

1. วิเคราะห์ศกัยภาพการใช้พลงังาน ก่อนและหลงัท่ีจะมี Cogeneration ในโรงงาน 

2. ศกึษาการลงทนุในรูปแบบ ESCO กบั Cogeneration ในประเทศไทย 

3. ศกึษารูปแบบการแบง่ผลประหยดัระหว่างผู้ให้บริการ (ESCO) กบั ผู้ รับบริการ (โรงงาน) 

1.4. ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. ศกึษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง เทคนิคการจดัการพลงังาน และ ESCO 

2. ด าเนินการตรวจวดัและศกึษาพฤตกิรรมการใช้พลงังานของโรงงานก่อนท่ีจะมี 

Cogeneration 

3. ด าเนินการวิเคราะห์ศกัยภาพการประหยดัพลงังานของโรงงาน 
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4. หลงัจากโรงงานได้ด าเนินการเดนิระบบ Cogeneration ท าการตรวจวดัและศกึษา

พฤตกิรรมการใช้พลงังานของโรงงาน 

5. เปรียบเทียบและประเมินผลการประหยดัพลงังานของโรงงานก่อนและหลงัท่ีจะมี 

Cogeneration 

6. น าผลการประหยดัพลงังานของโรงงานมาประเมินการแบง่ผลประหยดั 

7. สรุปผลการด าเนินงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

8. จดัท ารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถเพิ่มศกัยภาพในการประหยดัพลงังานและการจดัการ เพ่ือน าไปสูก่ารเพิ่มผลประหยดั

ของโรงงาน 

2. เป็นแนวทางในการน าเทคนิคการแบง่ผลประหยดัและการรับประกนัจากการประหยดัพลงังาน

ของรูปแบบบริษัทจดัการพลงังาน (ESCO) ให้กบัโรงงานอ่ืน 
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บทที่ 2 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Cogeneration) 

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมหรือระบบผลิตพลังงานร่วม [1,2] คือ ระบบท่ีให้ก าเนิด
พลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานกล และมีการใช้ประโยชน์จากพลงังานความร้อนในขณะเดียวกนั ซึ่ง
พลงังานความร้อนนัน้อาจอยูใ่นรูปของของไหลร้อนหรือก๊าซร้อนก็ได้ จงึท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วมมีประสิทธิภาพสงูกวา่ระบบท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนแยกจากกนั 
ดงัรูปท่ี 2.1 ได้แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมกบัระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนแยกจากกนั 

 
รูปท่ี 2.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมกบัระบบผลิต

พลงังานไฟฟ้าและความร้อนแยกจากกนั [2] 
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมสามารถแบ่งลกัษณะการท างานเป็น 2 รูปแบบ [3] 

โดยพิจารณาจากล าดบัการน าพลงังานความร้อนไปใช้ประโยชน์ว่าก่อนหรือหลงัการผลิตพลงังาน
กล ถ้าหากระบบผลิตพลงังานกลก่อนแล้วน าพลงังานความร้อนท่ีเหลือไปใช้ประโยชน์จะเรียกว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมวฏัจกัรบน (Topping cycle cogeneration) ดงัรูปท่ี 2.2 และ
ในทางตรงกันข้าม ถ้าน าพลังงานความร้อนไปใช้ประโยชน์ก่อนท่ีจะผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือ
พลังงานกลเ รียกว่า ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมวัฏจักรล่าง (Bottoming cycle 
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cogeneration) ดงัรูปท่ี 2.3 ซึง่ความเหมาะสมของแตล่ะลกัษณะการท างานนัน้ขึน้อยู่กบัอตัราส่วน
ความต้องการความร้อนต่อความต้องการไฟฟ้า (Heat to Power Ratio, H/P) ของสถาน
ประกอบการนัน้ เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุดเม่ือมีปัจจยัหลายอย่างประกอบกัน เช่น H/P ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมมีค่า
ใกล้เคียงกบัคา่ H/P ของสถานประกอบการ ชนิดของเชือ้เพลิงท่ีหาได้ คณุภาพของพลงังานความ
ร้อนท่ีต้องการ ลกัษณะการใช้ความร้อนและไฟฟ้าของโรงงาน เวลาการใช้งาน ต้นทนุการก่อสร้าง 
และเง่ือนไขด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 

 
รูปท่ี 2.2 ระบบโคเจนเนอเรชัน่แบบ topping cycle cogeneration [3] 

 
รูปท่ี 2.3 ระบบโคเจนเนอเรชัน่แบบ bottoming cycle cogeneration [3] 

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมท่ีใช้งานอยูใ่นปัจจบุนัสามารถผลิตพลงังานกลเพื่อใช้
ขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้จากเคร่ืองต้นก าลงั 3 ชนิด [4]คือ 

2.1.1 ระบบกังหันไอน า้ (Steam turbine) 
ระบบชนิดนีป้ระกอบด้วย เคร่ืองก าเนิดไอน า้ เคร่ืองกงัหนัไอน า้ โดยใช้เชือ้เพลิง

เหลว ก๊าซหรือเชือ้เพลิงแข็ง หลกัการท างานคือ เชือ้เพลิงจะถกูปอ้นเข้าสู่ห้องเผาไหม้

เพ่ือให้ความร้อนแก่น า้ในเคร่ือง ก าเนิดไอน า้ ซึ่งได้ไอน า้ยวดยิ่ง (superheat steam) 

ท่ีอณุหภูมิและความดนัสงู ไอน า้จะไปขบัเคร่ืองกงัหนัไอน า้ได้ก าลงัเพลา ซึ่งสามารถ

น าไปขบัเคร่ืองมือกลต่างๆ เช่น ปัม้ คอมเพรสเซอร์ หรือเปล่ียนรูปเป็นไฟฟ้าโดยขบั

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ส่วนไอน า้ท่ีออกจากเคร่ืองสามารถน าไปใช้ในกระบวนการผลิต

ตอ่ไป 
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ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมชนิดกงัหนัไอน า้นี ้หากพิจารณาตามชนิดของ

เคร่ืองกงัหนัจะมีอยู ่2 ชนิด คือ กงัหนัชนิด back pressure และกงัหนัชนิด extraction 

ซึ่งหลกัการท างานแตกตา่งกนั ตรงท่ีกงัหนัชนิด back pressure ไอน า้ท่ีผ่านกงัหนัไอ

น า้จะถูกปล่อยออกจากตวักังหันและมีความดนัเหลืออยู่ประมาณ 3-20 บาร์ และ

สามารถน าไปใช้ในกระบวนการผลิตตอ่ไป ส่วนกงัหนัชนิด extraction ไอน า้บางส่วน

ถกูปลอ่ยออกมาในชว่งกลางของกงัหนัและไอน า้ท่ีปล่อยออกมานีจ้ะมีความดนัหลาย

ขนาดให้เลือกตามความเหมาะสมกบัจดุใดจดุหนึง่ของกระบวนการผลิต ไอน า้ท่ีเหลือ

จะถูกปล่อยให้ขยายตวัผ่านกังหันเพ่ือผลิตไฟฟ้าจนมีความดนัต ่าแล้วจึงออกจาก

กงัหนั ดงัรูปท่ี 2.4 และ 2.5 

 
รูปท่ี 2.4 กงัหนัไอน า้ [5] 

 
รูปท่ี 2.5 ระบบกงัหนัไอน า้ [5] 
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2.1.2 ระบบกังหันก๊าซ (Gas turbine) 

มีหลกัการท างานคือ คอมเพรสเซอร์จะอดัอากาศจากภายนอก และน าเข้าสู่ห้อง

เผาไหม้เชือ้เพลิงจะถูกฉีดเข้ามาผสมกับอากาศและจุดระเบิด เกิดก๊าซร้อนจากการ

เผาไหม้ขึน้ ซึ่งจะไปขยายตวัผ่านเคร่ืองกังหันก๊าซ  (รูปท่ี 2.6) ท าให้กังหันก๊าซหมุน 

แกนของเคร่ืองกังหนัก๊าซจะต่อไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วน

ก๊าซร้อนท่ีปล่อยจากกังหนัก๊าซจะมีอณุหภูมิประมาณ 450-550 องศาเซลเซียส ก๊าซ

ร้อนนีส้ามารถน าไปใช้เป็นแหล่งให้ความร้อน โดยใช้อุปกรณ์เสริมคือ Waste heat 

boiler เพ่ือผลิตไอน า้ท่ีความดนัต ่าๆ หรือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง ดงัรูปท่ี 

2.7  

 
รูปท่ี 2.6 กงัหนัก๊าซ [6] 

 
รูปท่ี 2.7 ระบบกงัหนัก๊าซ [6] 
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2.1.3 ระบบเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน (Internal combustion engine) 

ระบบเคร่ืองยนต์สนัดาปภายในนีส้ามารถแบ่งได้ตามประเภทเคร่ืองยนต์เป็น 2 

ชนิด คือ เคร่ืองยนต์ spark-ignition engine (รูปท่ี 2.8) จะใช้เชือ้เพลิงเหลวหรือก๊าซ

ธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิง และเคร่ืองยนต์ compression-ignition engines จะใช้น า้มนั

ดีเซลหรือน า้มันเตาเป็นเชือ้เพลิง พลังงานท่ีผลิตได้อยู่ในช่วง 100 kW ถึง 10 MW 

พลังงานความร้อนท่ีออกมาอยู่ในรูปของก๊าซไอเสีย น า้หล่อเย็นเสือ้สูบและ

น า้มนัหล่อล่ืน ซึ่งการน าพลงังานความร้อนไปใช้อาจใช้คู่กับ Waste heat boiler ใน

การผลิตไอน า้หรือน า้ร้อน ดงัรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.8 เคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน [7] 

 
รูปท่ี 2.9 ระบบเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน [7] 
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2.2 บริษัทจัดการพลังงาน (Energy Service Company, ESCO) 

บริษัทจดัการพลงังาน [8],[9]  คือ บริษัทท่ีท าธุรกิจให้บริการในด้านการอนรัุกษ์พลงังานหรือ

พลังงานทดแทน ให้บริการครบวงจร การบริการจะครอบคลุมถึงการให้ค าปรึกษา การเสนอ

โครงการ การบริหารโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม วิเคราะห์การใช้พลงังาน ติดตัง้อปุกรณ์ 

และด าเนินงานส าหรับโครงการอนุรักษ์พลังงานหรือพลังงานทดแทน การจัดหาแหล่งเงินทุน

ส าหรับโครงการด้านพลงังาน 

2.2.1 ผู้ท่ีเก่ียวข้องกับธุรกิจบริษัทจัดการพลังงาน  
1) ผู้ ให้บริการ (บริษัทจัดการพลังงาน ) บริษัทประกอบการ ท่ีด าเนินการจัด

การพลงังานโดย จะมีสญัญาระหวา่งผู้ รับบริการ ผู้ให้บริการและแหลง่ทนุ 

2) ผู้ รับบริการ ได้แก่ ผู้ ประกอบการต่างๆ ท่ีต้องการใช้บริการด้านการอนุรักษ์

พลงังานหรือพลงังานทดแทนจากบริษัทจดัการพลงังาน  

3) แหล่งทุน เป็นผู้ ให้การสนบัสนุนเงินลงทุนเพ่ือการอนุรักษ์พลงังานหรือพลังงาน

ทดแทน ได้แก่ สถาบนัการเงิน ธนาคาร หรือบริษัทจดัการพลงังาน  เป็นต้น ดงัรูป

ท่ี 2.10 

 

รูปท่ี 2.10 ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัธุรกิจบริษัทจดัการพลงังาน [8] 
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2.2.2 การจัดประเภทบริษัทจัดการพลังงานในประเทศไทย 

จากการรวบรวมข้อมูลธุรกิจบริษัทจัดการพลังงานในประเทศไทยของสมาคม

บริษัทจดัการพลงังานไทย ซึง่ได้ด าเนินกิจการในปัจจบุนั และได้พฒันาองค์กรมาจาก

หลากหลายประเภท ซึ่งแตล่ะบริษัทมีความเช่ียวชาญ หรือมีอปุกรณ์และเทคโนโลยีท่ี

แตกตา่งกนั ซึง่สามารถแบง่ประเภทได้ดงันี ้

1) บริษัทขนาดใหญ่ ท่ี มี เทคโนโลยีและอุปกรณ์ ด้านการอนุ รัก ษ์พลังงาน 

(Equipment and Technology, ET) เป็นกลุ่มบริษัทนีจ้ะเน้นให้การบริการไปใน

กลุ่มโครงการหรือองค์กรท่ีมีขนาดใหญ่ เพราะมีพนักงานท่ีมีความเช่ียวชาญ

ทางด้านเทคนิค เทคโนโลยีและอุปกรณ์ต่างๆ อีกทัง้ให้การบริการครบทุก

กระบวนการตัง้แต่การตรวจสอบไปจนถึงการบ ารุงรักษา และมีความเก่ียวข้อง

โดยตรงกบัอปุกรณ์ด้านการอนรัุกษ์พลงังาน  

2) บริษัทท่ีเป็นตัวแทนจ าหน่ายอุปกรณ์ทางด้านพลังงาน (Equipment Agency, 

EA) เป็นบริษัทท่ีเป็นตวัแทนจ าหน่ายอปุกรณ์ด้านพลงังานรวมถึงการติดตัง้ ดแูล

และให้บริการบ ารุงรักษาอปุกรณ์ แตบ่ริษัทเหล่านีจ้ะไม่มีอปุกรณ์และเทคโนโลยี

เป็นของตวัเอง ซึ่งจะมีความเช่ียวชาญเฉพาะเทคโนโลยีและอุปกรณ์ท่ีตนเอง

จ าหนา่ยอยู ่

3) บริษัทท่ีพัฒนามาจากองค์กรท่ีปรึกษาด้านพลังงาน (Energy Consultant, EC) 

เป็นกลุ่มบริษัทท่ีด าเนินธุรกิจในรูปแบบของท่ีปรึกษาด้านการอนรัุกษ์พลงังาน ซึ่ง

ก็เป็นกลุ่มท่ีมีความรู้และความเช่ียวชาญในทุกด้านและมีความช านาญในด้าน

เทคโนโลยีด้วย เช่น ให้การตรวจสอบวิเคราะห์การใช้พลังงาน การออกแบบ

โครงการ การบริหารจดัการและการให้การบ ารุงรักษาอปุกรณ์ 

4) บริษัทท่ีมาจากธุรกิจผลิตพลงังาน (Energy Generator, EG) เป็นบริษัทท่ีมาจาก

ธุรกิจท่ีท างานเก่ียวกับด้านการอนุรักษ์พลงังานอยู่แล้วซึ่งเป็นบริษัทท่ีมีองค์กร

ขนาดใหญ่ โดยมีความรู้ความเช่ียวชาญและความพร้อม โดยจัดตัง้แยกเป็น

บริษัทท่ีให้บริการในด้านต่างๆ มีทัง้การให้การตรวจสอบการใช้พลังงาน การ

ตดิตัง้อปุกรณ์และการบ ารุงรักษา 
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2.2.3 รูปแบบการลงทุนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 

1) การรับประกันผลประหยดั (Guaranteed Saving) ผู้ รับบริการลงทนุท าการกู้ เงิน

จากแหล่งทุนโดยตรง พร้อมกับมีการจดัท าสญัญาพลงังานระหว่างผู้กู้ กับแหล่ง

ทุน โดยมีบริษัทจดัการพลงังาน รับประกันผลการประหยัดพลงังานให้ผู้ กู้ ว่าค่า

พลังงานท่ีสามารถประหยัดได้ของโครงการจะเท่ากับหรือมากกว่าค่าใช้จ่ายท่ี

ผู้ รับบริการจะต้องจ่ายในการลงทุน ถ้าหากค่าพลงังานท่ีประหยดัได้จริงต ่ากว่า

ผลประหยดัท่ีก าหนดในสญัญารับประกนัพลงังาน แล้วบริษัทจดัการพลงังานจะ

เป็นผู้ออกเงินสว่นท่ีขาดให้กบัผู้บริการ แตใ่นทางตรงข้าม หากผลการประหยดัสงู

กว่าท่ีก าหนด ผู้ รับบริการต้องแบ่งวงเงินส่วนท่ีประหยัดนีใ้ห้กับบริษัทจัด

การพลงังาน 

2) การแบ่งปันผลประหยัด (Shared Saving) บริษัทจัดการพลังงานจะเป็นผู้กู้ เงิน

หรือหาแหล่งเงินให้และด าเนินการตามแผนประหยดัพลงังาน โดยผู้ รับบริการมี

หน้าท่ีจา่ยเงินตอบแทนเป็นคา่บริการ และน าเอาคา่พลงังานท่ีประหยดัได้มาแบง่

ผลประโยชน์ ท่ีเรียกว่า Shared Saving สดัส่วนของจ านวนเงินตอบแทนจากการ

ประหยัดพลังงานท่ีต้องแบ่งให้บริษัทจัดการพลังงานจะมากกว่ารูปแบบแรก 

เพราะบริษัทจัดการพลงังานต้องแบกรับความเส่ียงและค่าใช้จ่ายท่ีได้ลงทุนให้

ก่อน 

3) การประกันค่าพลังงาน (Guaranteed Rebate ห รือ Chauffeur) บริษัทจัด

การพลังงานจะเป็นผู้ รับสัมปทานเข้าปรับปรุงอุปกรณ์จ่ายพลังงานและเป็นผู้

ปฏิบตัิการจ่ายพลงังาน โดยผู้ รับบริการมีหน้าท่ีจ่ายเงินตอบแทนเป็นคา่พลงังาน

ตอ่หนว่ยท่ีต ่าลงกวา่เดมิ เรียกวา่ Guaranteed Rebate สญัญาลกัษณะนีม้กัจะมี

ระยะเวลาท่ีนานกว่าสัญญาการประหยัดพลังงานทัง้สองแบบก่อนหน้านี ้การ

ประหยดัพลงังานจะมีมากว่าเพราะว่าบริษัทจดัการพลงังานต้องลงทุนและดแูล

ระบบ พร้อมทัง้แบกรับความเส่ียงและคา่ใช้จา่ยท่ีได้ลงทนุให้ก่อน 
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2.2.4 คุณสมบัตขิองบริษัทจัดการพลังงาน 

1) สญัญาพลงังาน (Energy Performance Contracting, EPC)  มีสญัญารับประกนั

ผลประหยัดด้านพลังงานให้แก่สถานประกอบการ ท่ีมีการรับประกันผลการ

ประหยดัท่ีชดัเจน ควรต้องมีอย่างน้อย 1 แห่งตอ่ปี สญัญารับประกนัผลประหยดั

จะต้องมีความชดัเจนในสญัญาครบทัง้ 8 ข้อ ดงันี ้

a. วตัถปุระสงค์ของสญัญา  

b. วิธีการด าเนินการตามโครงการ 

c. การรับประกนัผลประหยดั, แบง่ผลประหยดั, เง่ือนไขในการรับประกนั 

d. การจดัการพลงังานตามโครงการ  

e. ระยะเวลาการรับประกนัผลตอบแทน/ผลประโยชน์ 

f. การวางหลกัประกนัการปฏิบตัติามสญัญา 

g. เง่ือนไขการบอกเลิกสญัญา, การแก้ไขสญัญา, คา่ปรับ 

h. การรับผิดชอบคา่เสียหาย, การขยายเวลาการรับประกนั 

2) การตรวจวดัและพิสจูน์ผลการประหยดัพลงังาน (Measurement & Verification, 

M&V) บริษัทจดัการพลงังานจะต้องมีคณุสมบตัิ มีความสามารถในการออกแบบ 

และด าเนินการ ในกระบวนการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยดัท่ีได้มาตรฐานท่ี

ชดัเจนและสามารถเป็นท่ียอมรับได้ระหว่างคูส่ญัญา จดัท าข้อตกลงการตรวจวดั

และพิสจูน์ผลประหยดัโดยแนบท้ายสญัญาพลงังาน เพ่ือเป็นสว่นหนึง่ของสญัญา 

แสดงข้อมลูพลงังานและรายละเอียดมาตรการของสถานประกอบการในรายงาน

การตรวจวดั เลือกแนวทางการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัท่ีเหมาะสม และ

จัดท าแผนการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการประหยัด แสดงวิธีการตรวจวัดและ

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวัดท่ีได้มาตรฐานสากล ตรวจวดัและวิเคราะห์การใช้

พลงังานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง จดัท ารายงานการตรวจวดัและพิสจูน์ผล

ประหยดั พร้อมกบัรับรองรายงานการตรวจวดัและพิสจูน์ผลการใช้พลงังาน 

3) ความสามารถทางด้านเทคนิค  
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a. ต้องมีประสบการณ์ในด้านการอนุรักษ์พลงังาน และมีความเช่ียวชาญด้าน

พลงังานโดยตรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านมาตรการท่ีสถานประกอบการ

ต้องการอนรัุกษ์พลงังาน 

b. ระยะเวลาการด าเนินการของบริษัท (ปี) ในด้านท่ีเก่ียวข้องกบัพลงังาน อยา่ง

น้อย 1 ปี ขึน้ไป 

c. จ านวนเทคโนโลยีด้านพลงังานท่ีบริษัทจัดการพลงังานสามารถด าเนินการ

อนรัุกษ์พลงังานให้กบัสถานประกอบการ 

d. ความเช่ียวชาญเฉพาะทางของบริษัท รางวลั, ประกาศเกียรติคณุท่ีเก่ียวข้อง

ในระยะเวลา 3 ปีท่ีผา่นมา 

e. ผลประหยดัพลงังานเทียบกบัสญัญาพลงังาน          

4) มีความรับผิดชอบตอ่ความเส่ียงทางเทคนิค  

การรับผิดชอบความเส่ียงทางเทคนิค ประกอบด้วย 2 ด้าน คือ  

a. ความรับผิดชอบความเส่ียงทางเทคนิคด้านผลประหยดัของโครงการ สามารถ

ประเมินการใช้พลังงาน การวิเคราะห์ และออกแบบด้านวิศวกรรม การ

คัดเลือกชนิดและขนาดของเทคโนโลยี การบริหารโครงการ (มิใช่เพียง

รับประกันประสิทธิภาพของอุปกรณ์) ซึ่งหากผลประหยัดของโครงการท่ี

สามารถด าเนินการได้จริงต ่ากวา่ผลประหยดัท่ีก าหนดในสญัญาพลงังานแล้ว

บริษัทจดัการพลงังานจะเป็นผู้ชดเชยสว่นท่ีขาดให้กบัสถานประกอบการ 

b. ความรับผิดชอบความเส่ียงทางเทคนิคด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร , 

อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน โดยรับผิดชอบตลอดระยะเวลาในการรับประกนั 

5) องค์กรมีบคุลากรท่ีมีความรู้ ความสามารถ  

บริษัทจัดการพลังงานต้องมีบุคลากรท่ี มีความรู้ความสามารถ ความ

เช่ียวชาญ และมีผลงานท่ีเป็นท่ียอมรับและได้รับการรับรองจากองค์กรวิชาชีพ

ทางด้านวิศวกรรม หรือทางด้านพลังงานประจ าอยู่ในองค์กร นอกจากนีต้้องมี

บุคลากรในด้านบริหารโครงการและสญัญา งานบริหารการเดินระบบ และซ่อม

บ ารุง อีกทัง้ต้องมีผู้ ท่ีมีความรู้ ความช านาญ ในเร่ืองกฎหมาย กฎระเบียบ 
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ข้อบงัคบัตา่งๆ ของหนว่ยงานราชการท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการอนรัุกษ์พลงังาน โดย

บคุลากรในบริษัทจดัการพลงังานควรจะมีคณุสมบตัิดงันี ้

a. ประสบการณ์การท างานด้านอนรัุกษ์พลงังานของบคุลากรประจ ารวมกันขัน้

ต ่า 5 ปี 

b. มีการพฒันาและส่งเสริมบคุลากรเก่ียวกบังานด้านการอนรัุกษ์พลงังานอยา่ง

เป็นระบบ เพ่ือส่งเสริมศกัยภาพของบุคลากรและเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ท างาน เชน่ การฝึกอบรมภายในและภายนอก 

c. คณุภาพของบคุลากร (บริษัทจะต้องมีวิศวกรท่ีมีใบอนญุาตประกอบวิชาชีพ

วิศวกรรมควบคุม (ใบ กว.) ในสาขาท่ีเก่ียวข้องอย่างน้อย 1 คน) หรือ

วิทยาศาสตร์พลงังาน 

6) ความสามารถในการจดัหาแหลง่ทนุ 

a. โดยบริษัทจดัการพลงังานสามารถให้ค าแนะน าหรือการให้ข้อมลูในเร่ืองของ

แหลง่เงินทนุ ส าหรับโครงการอนรัุกษ์พลงังาน 

b. ความสามารถในการช่วยให้สถานประกอบการเข้าถึงแหล่งเงินทุนได้ง่าย ซึ่ ง

จะท าให้สถานประกอบการมีความมัน่ใจในการเลือกตดัสินใจลงทนุโครงการ

อนรัุกษ์พลงังานรวดเร็วขึน้ ท าให้ลดการสญูเสียโอกาสในการอนรัุกษ์พลงังาน 

c. บริษัทจดัการพลงังานเคยได้รับการสนบัสนนุจากสถาบนัการเงินอย่างน้อย 1 

โครงการ หลงัจากได้รับการรับรองเป็นบริษัทจดัการพลงังานจากหนว่ยงานท่ี

รับขึน้ทะเบียน หรือเคยแนะน าลกูค้าขอรับสินเช่ือด้านอนุรักษ์พลงังานอย่าง

น้อย 1 โครงการ 

d. ความสามารถในการออกหนงัสือค า้ประกนัจากธนาคาร (B/G) หรือกรมธรรม์

ประกันภัยส าหรับธุร กิจจัดการพลังงาน  (Insurance Policy) เ พ่ือเ ป็น

หลักประกันการปฏิบตัิตามสัญญา หรือภาระผูกพันต่างๆท่ีลูกค้ามีต่อผู้ รับ

หนงัสือค า้ประกนั ลกูค้าสามารถน าหนงัสือค า้ประกนัของธนาคารไปวางเป็น

หลกัประกนัแทนหลกัทรัพย์อ่ืนๆ 
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7) ความสามารถทางการเงิน (Financial Performance) แสดงถึงความสามารถรับ

ความเส่ียงในการด าเนินโครงการรวมถึงการรับประกันผลประหยดัของโครงการ 

โดยพิจารณาจาก 

a. ทนุจดทะเบียนท่ีช าระของบริษัทท่ีช าระแล้ว (ล้านบาท) ขัน้ต ่า 1-5 ล้านบาท 

b. อตัราส่วนของหนีส้ินตอ่ทนุจดทะเบียนของหนีส้ินต่อทนุท่ีระดบัไม่เกิน 3 เท่า 

เน่ืองจากเหตผุลว่าหากอตัราค่าของหนีส้ินต่อทุนสงูมากนัน้ ย่อมจะมีความ

เส่ียงสงูมากตามไปด้วย จะท าให้ความสามารถในการช าระหนีล้ดลง 

2.3 การตรวจวัดและพิสูจน์ทราบผลประหยัด (Measurement and Verification: M&V) [10] 

เป็นกระบวนการท่ีใช้การตรวจวัดเพ่ือหาผลประหยัดท่ีเกิดขึน้จริง เกิดจากกระบวนการ
ตรวจวัดท่ีได้รับการยอมรับ เป็นท่ีเช่ือถือได้ในการท าการตรวจวัดค่าการใช้พลังงาน เช่น การ
ก าหนดขัน้ตอนท่ีต้องด าเนินการตรวจวัด การติดตัง้เคร่ืองมือวัด การสอบเทียบและบ ารุงรักษา
เคร่ืองมือวดั การรวบรวมข้อมูลท่ีได้ การพฒันาหาวิธีการค านวณผลประหยดัท่ีเป็นท่ียอมรับของ
ทกุฝ่าย การจดัท ารายงาน และการประกนัคณุภาพ ซึง่ทัง้หมดจะเกิดขึน้ภายในขอบเขตใดขอบเขต
หนึง่ท่ีด าเนินการอนรัุกษ์พลงังานหรือจดัการพลงังาน 

การตรวจวัดและพิสูจน์ทราบผลประหยัดในประเทศไทย ได้อ้างอิงระเบียบการของ IPMVP 
(International Performance Measurement and Verification Protocol) ซึ่งพัฒนาขึน้โดย EVO 
(Efficiency Valuation Organization) ส าหรับการตรวจวดัและพิสจูน์ผล เพ่ือชว่ยกระตุ้นการลงทนุ
ในโครงการด้านการอนรัุกษ์พลงังาน 

2.3.1 วัตถุประสงค์และขอบเขตของ IPMVP  

Efficiency Valuation Organization ( EVO) ไ ด้ เ ผ ย แ พ ร่  International 
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) เพ่ือเพิ่มการลงทนุ
ในการใช้พลงังานและน า้อยา่งมีประสิทธิภาพ การจดัการความต้องการและการลงทนุ
ในโครงการพลงังานทดแทนทัว่โลก 
1) IPMVP ส่งเสริมการลงทนุเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานโดยการสนบัสนนุข้อมูล

ตอ่ไปนี ้
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a. เอกสาร IPMVP ได้รวบรวมค าศพัท์ท่ีใช้บอ่ยและวิธีการในการประเมินผลการ

ปฏิบัติงานโครงการท่ีมีประสิทธิภาพ ส าหรับผู้ ซือ้ ผู้ ขายและนักลงทุน ซึ่ง

บางส่วนของข้อก าหนดและวิธีการเหล่านีอ้าจจะถูกใช้ในสัญญาโครงการ

พลงังาน (แต ่IPMVP ไมไ่ด้กลา่วถึงสญัญาระหวา่งผู้ ซือ้และผู้ขาย) 

b. IPMVP แสดงวิธีการพิจารณาโครงการท่ีมีคา่ใช้จ่าย, ผลประหยดั, มาตรการ

การอนุรักษ์พลังงาน (Energy conservation measures, ECM) รวมทัง้สิ่ง

อ านวยความสะดวกท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะโครงการ 

c. IPMVP ระบุเนือ้หาของแผนการตรวจวัดและตรวจพิสูจน์ผลประหยัด 

หลักการพืน้ฐานของการตรวจวัดและตรวจพิสูจน์ผลประหยัดและการ

รายงานการตรวจสอบผลประหยดั  ซึ่งแผนการตรวจวดัและตรวจพิสูจน์ผล

ประหยดัแตล่ะโครงการจะต้องได้รับการพฒันาจากผู้ เช่ียวชาญ 

d. IPMVP น าไปประยกุต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย ครอบคลมุระบบอ านวยความ

สะดวกทัง้ระบบท่ีมีอยูเ่ดมิ, อาคารใหมแ่ละกระบวนการทางอตุสาหกรรม 

2) IPMVP แบง่ย่อยเป็น 3 ฉบบัดงันี ้

a. IPMVP Volume I น าเสนอหลกัการพืน้ฐานของการตรวจวดัและตรวจพิสูจน์

ผลประหยัด, อธิบายรายละเอียดของแผนการตรวจวัดและตรวจพิสูจน์ผล

ประหยดั, การรายงานผลประหยดัและข้อก าหนดส าหรับการใช้ IPMVP ฉบบั

นีย้ังมีการสรุปปัญหาการออกแบบของการตรวจวัดและตรวจพิสูจน์ผล

ประหยดัและการวิเคราะห์ความเส่ียง 

b. IPMVP Volume II น าเสนอมีวิธีการในการประเมินอาคาร, ปัญหาคณุภาพท่ี

เก่ียวข้องกบัการออกแบบมาตรการการอนรัุกษ์พลงังาน, การด าเนินงานและ

การบ ารุงรักษา 

c. IPMVP Volume III มีรายละเอียดเก่ียวกบัวิธีการตรวจวดัและตรวจพิสูจน์ผล

ประหยัดของการก่อสร้างอาคารใหม่และมีระบบพลังงานทดแทนเพิ่มสิ่ง

อ านวยความสะดวกท่ีมีอยู ่

3) ขอบเขตและรูปแบบของ IPMPV 
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พลงังาน, น า้หรือความต้องการผลประหยดัไม่สามารถวดัได้โดยตรง แต่ผล

ประหยดัจะถูกก าหนดโดยการตรวจวดัเพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลงังานก่อนและ

หลงัการด าเนินงานของโครงการท่ีผ่านการปรับปรุงมาตรการพลงังานท่ีเหมาะสม

เพ่ือให้เกิดผลประหยดั 

 
รูปท่ี 2.11 การตรวจวดัและพิสจูน์ทราบผลประหยดั [10] 

รูปท่ี 2.11 สามารถอธิบายการตรวจวดัและพิสจูน์ทราบผลประหยดั โดยการ

ตรวจวดัจะท าตัง้แตก่่อนด าเนินมาตรการพลงัาน ซึง่จะเรียกข้อมลูการใช้พลงังาน

ท่ีได้จากการตรวจวดันีว้่า “ระดบัการใช้พลงังานปกติ  (Baseline Energy Use)” 

คือ ระดบัการใช้พลงังานท่ีเป็นอยู่ในกระบวนการผลิต เคร่ืองจักร หรืออุปกรณ์ 

ของสถานประกอบการในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ในการด าเนินโครงการพลังงาน 

บริษัทจัดการพลังงานจ าเป็นท่ีจะต้องหาค่าระดบัการใช้พลงังานปกติในแต่ละ

ระบบอุปกรณ์หรือกระบวนการผลิตให้ได้และหลังจากการด าเนินมาตรการ

อนรัุกษ์พลงังานแล้ว ระดบัการใช้พลงังานมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างไรทัง้นีต้้อง

ขึน้อยู่กับข้อตกลงระหว่างบริษัทจัดการพลังงานและสถานประกอบการว่าจะ

ปรับแก้ระดับพลังงานปกติหรือไม่ (Adjusted Baseline Energy) โดยผลต่าง

ระหว่างระดบัการใช้พลงังานหลงัการด าเนินมาตรอนุรักษ์การพลงังานกับระดบั

การใช้พลังงานปกติจะคิดเป็นผลการประหยัดพลังงานของโครงการ (Energy 

Savings) ดงัสมการ 
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Savings = (Baseline - Period Use or Demand – Reporting - Period Use or 

Demand) ± Adjustments    

การปรับเปล่ียนค่าปรับแก้ (Adjustments) จะแตกต่างจากการรายงานผล

ประหยดัท่ีได้จากการเปรียบเทียบก่อนและหลงัด าเนินมาตรการอนรัุกษ์พลงังาน 

การเปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยสาธารณูปโภคโดยไมมี่การรายงานการเปล่ียนแปลงคา่

ปรับแก้นัน้ ส่งให้ผลการรายงานการด าเนินงานของโครงการผิดพลาด จะต้อง

รายงานผลประหยดัท่ีได้คิดรวมค่าปรับแก้  โดยเปรียบเทียบความต้องการพลัง

งานพืน้ฐานและความต้องการพลงังานในชว่งท่ีมีการท ารายงาน 

การรายงานการปรับเปล่ียนคา่ปรับแก้สามารถท าได้ 3 รูปแบบ คือ 

a. ไมมี่คา่ปรับแก้ท่ีแน่นอน (Non-Routine Adjustments) 

ใช้กับการเปรียบเทียบพลังงานส าหรับสถานท่ี ท่ีคาดว่าไม่ มีการ

เปล่ียนแปลง เช่น ขนาดของสาธารณูปโภค , การออกแบบและการติดตัง้

อุปกรณ์, จ านวนวันการผลิตหรือประเภทของพนักงาน ซึ่งปัจจัยเหล่านี ้

จะต้องเป็นปัจจยัท่ีต้องตรวจสอบการเปล่ียนแปลงอย่างสม ่าเสมอตลอดการ

ท ารายงานผลประหยดั 

ตวัอยา่งของปัจจยัคงท่ีท่ีต้องตรวจสอบการเปล่ียนแปลงอยา่งสม ่าเสมอ : 

- จ านวนของพืน้ท่ีปรับอากาศ 

- ประเภทของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการผลิตหรือจ านวนของการเปล่ียนแปลง

การผลิตตอ่วนั 

- ลกัษณะภายนอกอาคาร (ฉนวนกนัความร้อนใหม่, หน้าตา่ง, ประต,ู 

ความหนาแนน่ของอากาศ) 

- จ านวนชนิดหรือการใช้สิ่งอ านวยความสะดวกและอุปกรณ์ของผู้ ใช้ 

(เชน่ ระดบัของอณุหภมูิ, อตัราการระบายอากาศ) 

- ประเภทการเข้าพกัหรือตารางเวลา 

Savings = (Baseline Energy - Reporting -Period Energy) ± Routine 

Adjustments ± Non-Routine Adjustments 
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b. หลีกเล่ียงการใช้การพลังงานในช่วงท่ีมีการท ารายงาน  (Reporting-Period 

Basis or Avoided Energy Use)  

เม่ือการรายงานผลประหยัดอยู่ภายใต้เง่ือนไขของระยะเวลาท่ีรายงาน 

ดงันัน้สามารถเรียกอีกช่ือได้ว่าการรายงานหลีกเล่ียงการใช้พลังงาน การ

ประเมินผลประหยัดของการหลีกเล่ียงการใช้พลังงานจะประเมินก่อน

ด าเนินการมาตรการอนุรักษ์พลังงาน แต่การรายงานผลประหยัดจะอยู่

ภายใต้เง่ือนไขของระยะเวลาท่ีท ารายงาน จะต้องรายงานคา่การใช้พลงังาน

พืน้ฐานท่ีมีคา่ปรับแก้ 

Avoided Energy Use (or Savings) = (Baseline Energy ± Routine 

Adjustments to reporting - period conditions ± Non-Routine 

Adjustments to reporting - period conditions) - Reporting-Period 

Energy 

c. เ ง่ื อนไขคง ท่ีห รือผลประหยัดแบบปกติ  (Fixed Conditions Basis or 

Normalized Savings) 

เง่ือนไขอ่ืนๆอาจจะใช้ระยะเวลาท่ีรายงาน การใช้พลงังานพืน้ฐานหรือ

เง่ือนไขอ่ืนท่ีก าหนดขึน้เองเป็นพืน้ฐานส าหรับค่าปรับแก้ แต่การรายงานผล

ประหยดัแบบคา่ปรับแก้ท่ีคงท่ีอาจจะเรียกว่า “ผลประหยดัแบบปกติ” วิธีการ

รายงานแบบนีเ้ป็นการเลือกรายงานจากคา่คงท่ีของคา่ปรับแก้ความต้องการ

ใช้พลงังานพืน้ฐานจากสภาพการใช้พลงังานจริง 

Normalized Savings = (Baseline Energy ± Routine Adjustments to 

fixed conditions ± Non-Routine Adjustments to fixed conditions) - 

(Reporting Period Energy ± Routine Adjustments to fixed conditions ± 

Non-Routine Adjustments to fixed conditions ) 

4) ตวัเลือกของ IPMVP 

IPMVP มี 4 ตวัเลือกส าหรับการหาผลประหยดั (Option A, B, C และ D) การ

พิจารณาเลือกใช้ตวัเลือกใดจะมีขอบเขตของการวดั ถ้าหากมีการตดัสินใจท่ีจะ
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เลือกตรวจสอบผลประหยัดอยู่ในระดบัของระบบสาธารณูปโภค จะเหมาะกับ 

Option C หรือ D ถ้าหากมีความกังวลเก่ียวกับประสิทธิภาพของผลการด าเนิน

มาตรการอนรัุกษ์พลงังานหรือเทคนิคอ่ืนท่ีมีการติดตัง้เพิ่มเติม Option A, B หรือ 

D จะเหมาะสมมากกว่า ดังตารางท่ี 2.1 แสดงสรุปรายละเอียดตัวเลือกของ 

IPMVP 

ตารางท่ี 2.1 สรุปรายละเอียดตวัเลือกของ IPMVP, ตวัอยา่งการใช้งาน และการพิจารณาตวัเลือกท่ี
เหมาะสมส าหรับโครงการตา่งๆ 

IPMVP Option วิธีค านวณผลประหยัด การประยุกต์ใช้งาน 
รูปแบบ A การตรวจวัดแบบแยกเพียงบางส่วน 
ผลประหยัดจะถูกก าหนด โดย

พารามิเตอร์การวัดประสิทธิภาพหรือ
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีก าหนดโดยมาตรการ
อนรัุกษ์พลงังาน  
ความถ่ีในการวดัจะมีระยะสัน้ถึงวดั

อ ย่ า ง ต่ อ เ น่ื อ ง ขึ ้น อ ยู่ กั บ ก า ร
เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ในการวัด
และระยะเวลาในการรายงานผล
ประหยดั  
พารามิเตอร์ท่ีไม่ได้เลือกมาตรวจวัด

จะมีการประเมินโดยใช้พืน้ฐานจาก
ข้อมลูท่ีผา่นมา, ข้อมลูท่ีได้จากโรงงาน
ห รื อ ก า ร พิ จ า ร ณ า ข อ ง วิ ศ ว ก ร 
แหล่งท่ีมาของข้อมูลจะต้องมีความ
น่า เ ช่ือ ถือ เ พียงพอท่ีจะใ ช้ ในการ
ประเมินพารามิ เตอร์ เพราะความ
ผิดพลาดของการวัดผลประหยัดมา
จากการประเมินมากกวา่การตรวจวดั 

การค านวณทางวิศวกรรม
ของระดบัการใช้พลงังานปกติ
และระยะเวลาการท ารายงาน
สามารถจ านวนได้จาก : 

- การวดัพารามิเตอร์ท่ีส าคญั
ในระยะสัน้และวดัตอ่เน่ือง 

- การประเมินพฤติกรรมของ
การใช้พลังงานทัง้แบบท่ีเป็น
กิจวตัรและไมเ่ป็นกิจวตัร 

- มาตรการอนุ รั ก ษ์
พลังงานมีผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบท่ีไ ด้ รับการ
ปรับปรุง 

- สามารถแยกระบบ
เฉพาะท่ีท าการปรับปรุง
ออกจากระบบท่ีเหลือ
ทัง้หมด 
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ตารางท่ี 2.1 สรุปรายละเอียดตวัเลือกของ IPMVP, ตวัอยา่งการใช้งาน และการพิจารณาตวัเลือกท่ี

เหมาะสมส าหรับโครงการตา่งๆ(ตอ่) 

IPMVP Option วิธีค านวณผลประหยัด การประยุกต์ใช้งาน 
รูปแบบ B การตรวจวัดตามมาตรการที่ปรับปรุง 
ผลประหยัดจะถูกก าหนดโดยผล

ของการ ใ ช้พลัง ง าน ท่ีลดลงจาก
มาตรการอนุรักษ์พลังงาน ความถ่ีใน
การวัดจะ มี ระยะสั น้ ถึ ง วัดอย่ า ง
ต่อ เ น่ืองขึ น้อยู่ กับ รูปแบบของผล
ประหยดัและระยะเวลาในการรายงาน
ผลประหยดั 

 

ระยะเวลาในการวดัและการ
ท ารายงานจะค านวณโดยผู้ ใช้
พ ลั ง ง า น  ก า ร ป ร ะ เ มิ น
พฤติกรรมของการใช้พลังงาน
ทัง้แบบท่ีเป็นกิจวัตรและไม่
เป็นกิจวตัร 

พารามิ เตอ ร์ อิสระมี
ผลกระทบต่อกา ร ใ ช้
พ ลั ง ง า น ไ ม่ ม า ก  มี
เคร่ืองวัดย่อยติดตัง้อยู่
แล้วเพ่ือแยกมาตรการ
อนรัุกษ์พลงังานออกจาก
ร ะบบ ท่ี ไ ม่ ไ ด้ รั บ ก า ร
ปรับปรุง 

รูปแบบ C พจิารณาการใช้พลังงานโดยรวมของโครงการ 
ผลประหยัดจะถูกก าหนดโดยผล

ข อ ง ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ข อ ง ร ะ บบ
สาธา รณูป โภค  ต ร วจ วั ดกา ร ใ ช้
พลังงานของระบบสาธารณูปโภค
ตลอดระยะเวลาท่ีมีการท ารายงานผล
ประหยดั 

ค านวณจากระดับการใช้
พ ลั ง ง า น ป ก ติ ข อ ง ร ะ บ บ
สาธารณูปโภคและรายงาน
ข อ ง ข้ อ มู ล ม า ต ร วั ด  ก า ร
ประเมินพฤติกรรมของการใช้
พลังงานทัง้แบบท่ีเป็นกิจวัตร
และไมเ่ป็นกิจวตัร 

โครงการมีรูปแบบการ
ใช้พลังงานของระบบ
ส า ธ า ร ณู ป โ ภ ค ท่ี
หลากหลาย เช่น วดัการ
ใ ช้แก๊สและไฟฟ้า เ ป็น
เวลา  12 เ ดือนตลอด 
Baseline และช่ ว งการ
ท ารายงานผลประหยดั 

รูปแบบ D การจ าลองผล 
ผลประหยัดจะถูกก าหนดโดยการ

จ าลองการใ ช้พลังงานของระบบ
สาธารณูปโภค ขัน้ตอนการจ าลองจะ
แสดงให้เห็นการพลงังานท่ีเกิดขึน้จริง 
ตัวเลือกนีม้ักจะต้องใช้ทักษะอย่าง
มากในการสอบเทียบจ าลอง 

การจ าลองการใช้พลังงาน,
การสอบเทียบกับรายชั่วโมง
หรือข้อมูลการเรียกเก็บเงิน
รายเดือน (การใช้พลังงานใน
ตอนท้ายอาจจะใช้มาตรวัดจะ
ชว่ยปรับแตง่การปอ้นข้อมลู) 

โครงการมีรูปแบบการ
ใช้พลังงานของระบบ
ส า ธ า ร ณู ป โ ภ ค ท่ี
หลากหลาย  แต่ ไ ม่ มี
มาตรวดัในช่วงเวลาการ
ท า Baseline 
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2.3.2 ขัน้ตอนการตรวจวัดและพสูิจน์ผลการประหยัดพลังงาน (M&V Process) 

การตรวจวดัและพิสจูน์ผลการประหยดันัน้ มีความส าคญัอย่างยิ่งในการด าเนิน
มาตรการอนุรักษ์พลังงานโดยบริษัทจัดการพลังงานจะใช้ในการตรวจสอบความ
ถกูต้องในการวดัและการพิสจูน์ผลการประหยดัพลงังานจะสง่ผลถึงระยะเวลาการคืน
ทนุของเจ้าของสถานประกอบการ 

ขัน้ตอนการด าเนินการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานตามแนวทาง
มาตรฐานสากล IPMVP นัน้ สามารถสรุปได้ดงันี ้
1. เลือกรูปแบบการตรวจวดัพลงังาน (Option A, B, C, D) ให้เหมาะสมกบัมาตรการ

อนรัุกษ์พลงังานพร้อมทัง้ก าหนดค่าปรับแก้ หากมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะการ

ใช้พลงังาน 

2. รวบรวมข้อมูลการปฏิบตัิและพลังงานท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในปี

ฐาน (Base Year) และประกอบการประเมินผลการประหยดัท่ีจะเกิดขึน้ 

3. ก าหนดวิธีการ หรือมาตรการอนรัุกษ์พลงังาน 

4. จดัเตรียมแผนการตรวจวดัและพิสจูน์ผลการประหยดัพลงังาน (M&V Plan) 

5.  ออกแบบ ติดตัง้ และทดสอบอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต้องใช้ภายใต้แผนตรวจวัดและ

พิสจูน์ผลประหยดัท่ีก าหนด 

6. หลงัจากด าเนินการตามมาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีก าหนดแล้ว และต้องท าการ

ตรวจสอบอปุกรณ์ท่ีติดตัง้ พร้อมทัง้ปรับปรุงวิธีการใช้งานอปุกรณ์ เพ่ือให้มัน่ใจได้

วา่ผลการประหยดัพลงังานท่ีได้รับสอดคล้องตามท่ีก าหนดไว้ 

7. รวบรวบข้อมูลการเดินเคร่ือง และการใช้พลงังานของอุปกรณ์ หลงัจากปรับปรุง

ตามมาตรการท่ีก าหนด แล้วน ามาเปรียบเทียบกบัข้อมลูอ้างอิงก่อนปรับปรุง การ

เก็บข้อมูลนีค้วรรวมถึงการตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์เป็นระยะ เพ่ือให้

มัน่ใจได้วา่อปุกรณ์สามารถใช้งานได้ตามแผนท่ีวางไว้ 

8. ค านวณและจดัท ารายงานผลประหยดัพลงังานให้สอดคล้องกบัแผนงานตรวจวดั

และพิสจูน์ผลการประหยดัท่ีได้วางไว้ ทัง้นีก้ารตรวจวดัและพิสจูน์ผลการประหยดั
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พลังงานอาจจะกระท าโดยหน่วยงานกลางเพ่ือให้มั่นใจต่อผลการตรวจวัดท่ี

เกิดขึน้ 

2.3.3 การวางแผนการตรวจวัดและพสูิจน์ผลการประหยัดพลังงาน 

การตรวจวัดและพิสูจน์ผลการประหยัดพลังงานท่ีดี ควรมีการจัดท าแผนการ
ตรวจวัดและพิสูจน์ผลการประหยัดพลังงานซึ่งควรประกอบไปด้วยข้อมูลหลัก 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. วตัถปุระสงค์, รายละเอียดของมาตรการอนุรักษ์พลงังาน และผลประหยดัท่ีคาด

วา่จะได้รับ 

2. ขอบเขตของการตรวจวดั เพ่ือใช้ตดัสินผลการประหยดัพลงังาน ซึ่งครอบคลมุทัง้

ในส่วนเฉพาะเจาะจง เช่น การไหลของน า้เย็นในระบบปรับอากาศ ปริมาณ

อากาศและจ านวนเชือ้เพลิงในเตาเผาและอ่ืนๆ หรือครอบคลุมขอบเขตท่ีกว้าง 

เช่น พลังงานทัง้หมดท่ีใช้ของสถานประกอบการ โดยแยกเป็นการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า และพลงังานความร้อน เป็นต้น 

3. รายละเอียดท่ีมาของเง่ือนไขพืน้ฐาน และข้อก าหนดตา่งๆ ส าหรับใช้อ้างอิงเป็นปี

ฐาน (Base Year) และประมาณการใช้พลงังานในปีฐานของสถานประกอบการ 

ประกอบด้วย 

a. ปริมาณการใช้พลงังาน และลกัษณะความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้า 

b. ประเภทการใช้พืน้ท่ี และชว่งเวลาการใช้งาน 

c. สภาวะอากาศ หรือผลผลิต ส าหรับแตล่ะฤดกูาล 

d. ข้อมลูอปุกรณ์ท่ีใช้ในสถานประกอบการ อาจจะแยกยอ่ยออกเป็นระบบๆ 

ของภายในสถานประกอบการ 

e. ปรับตัง้คา่การใช้งานของอปุกรณ์ (Set Point) 

4. ระบวุิธีการหรือแผนการตา่งๆ ท่ีจะใช้ในการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขท่ีใช้อ้างอิง 

5. ก าหนดงบประมาณการลงทนุ และชว่งระยะเวลาการคืนทนุของมาตรการอนุรักษ์

พลงังาน 
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6. ก าหนดเง่ือนไข ซึง่จะใช้ในการปรับเปล่ียนวิธีการตรวจวดั 

7. ก าหนดกระบวนการจัดเก็บข้อมูลสมมุติฐาน และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลอย่าง

ชดัเจน 

8. ก าหนดรายละเอียด ต าแหน่ง เวลา ท่ีจะท าการตรวจวดั ลักษณะคณุสมบตัิของ

เคร่ืองวดั การเปรียบเทียบเคร่ืองวดั 

9. การอ่านค่า และการเป็นพยาน (Witnessing Protocol) ในการอ่านค่าจาก

เคร่ืองวดั ขัน้ตอน การสง่มอบเคร่ืองวดั การปรับเปล่ียนเคร่ืองวดั และวิธีการแก้ไข

เม่ือข้อมลูสญูหายหรือไมส่ามารถตรวจวดัได้ 

10. ก าหนดวิธีการประกนัคณุภาพของโครงการ 

11. ก าหนดรูปแบบของรายงานการตรวจวดัและพิสจูน์ผลการประหยัดพลงังานและ

การน าเสนอผลการประหยดัพลงังานในแตล่ะปี 

2.3.4 ประเดน็ท่ีควรพจิารณาในการตรวจวัดและพิสูจน์ผลการประหยัดพลังงาน 

ในการด าเนินมาตรการอนรัุกษ์พลงังานโดยใช้บริษัทจดัการพลงังานนัน้ มีหลายๆ 

ประเดน็ท่ีผู้ประกอบการ และเจ้าของสถานประกอบการแตล่ะแหง่ ควรให้ความสนใจ

ในประเดน็หลกัตา่งๆ ดงันี ้

1. ปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ผลการประหยดัพลงังาน (Factors Affecting the Energy 

Savings Performance) 

2. ความไม่แน่นอนในการประเมินผลการประหยัดพลังงาน (Evaluating Saving 

Uncertainty) 

3. การท างานขัน้ต ่าของอปุกรณ์ (Minimum Operating Conditions) 

4. ราคาพลงังาน (Energy Prices) 

5. การพิสจูน์ผลโดยบคุคลท่ีสาม (Verification By A Third Party) 

6. การปรับคา่ฐานการใช้พลงังาน (Baseline Adjustments) 

7. คา่ใช้จา่ย (Cost) 
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2.4 สัญญาพลังงาน (Energy Performance Contract, EPC) 

สัญญาพลังงาน[11] คือ สัญญาท่ีมีการลงนามระหว่างบริษัทจัดการพลังงาน และเจ้าของ
สถานประกอบการ ในรูปแบบของการจัดหาเงินทุนส าหรับการปรับลดต้นทุนซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานจากการลดต้นทุน สญัญาพลงังานจะท าขึน้ภายใต้องค์กรภายนอก 
(บริษัทจัดการพลังงาน) ท่ีจะด าเนินโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน , โครงการพลังงาน
ทดแทน, การบริหารกระแสเงินสดท่ีได้จากการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานและบริหาร
คา่ใช้จา่ยของโครงการ รวมถึงคา่ใช้จา่ยในการลงทนุ 

ส่วนส าคญัของสญัญาพลงังาน คือ บริษัทจดัการพลงังานจะไม่ได้รับเงินหากด าเนินโครงการ
ประหยัดพลังงานได้น้อยกว่าค่าท่ีรับประกันไว้ ซึ่งแนวทางการจัดท าสัญญาพลังงานขึน้อยู่กับ
ความเส่ียงทางด้านเทคนิคการจดัการพลงังานของโครงการนัน้ๆท่ีจะถ่ายโอนความเส่ียงจากสถาน
ประกอบการมายังบริษัทจัดการพลังงานและค่าประสิทธิภาพพลังงานท่ีจะรับประกันขึน้อยู่กับ
บริษัทจัดการพลังงานเป็นผู้ก าหนด ซึ่งในสัญญาพลงังาน บริษัทจัดการพลังงานจะต้องระบุถึง
ตัวชีว้ัดของผลการประหยัดพลังงานหรือผลการด าเนินงาน สัญญาพลังงานเป็นวิธีการท่ีช่วย
อ านวยความสะดวกให้การส่งมอบโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังานง่ายขึน้ส าหรับคนท่ีขาด
ทักษะวิศวกรรมพลังงาน ขาดคน,การบริหารเวลา,เงินทุน, การจัดการความเส่ียง หรือข้อมูล
ทางด้านเทคโนโลยี 

สญัญาพลงังานจะมีผลบงัคบัใช้ตัง้แต่การติดตัง้เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ ไปจนถึงระยะเวลาสิน้สุด
โครงการ ในสญัญาพลงังานจะมีการก าหนดปริมาณของพลงังานท่ีสามารถประหยดัได้เม่ือเทียบ
กับระดับการใช้พลังงานปกติของกระบวนการผลิต เคร่ืองจักร อุปกรณ์ หรือระบบนัน้ๆ ท่ีจะ
ด าเนินการ โดยจะระบุระดบัการใช้พลงังานปกติไว้ในสญัญาพลงังานด้วย ระดบัการใช้พลงังาน
ปกติ คือ ระดบัการใช้พลังงานท่ีเป็นอยู่ในกระบวนการผลิต เคร่ืองจักร หรืออุปกรณ์ของสถาน
ประกอบการในช่วงระยะเวลาหนึ่งโดยจะต้องพิจารณาสภาพของการผลิตและการซ่อมบ ารุงด้วย 
เช่น ภาระ (Load) ในการท างานของกระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร หรืออปุกรณ์ มีลกัษณะอย่างไร 
มีการแปรผนัตามเวลาหรือไม ่ในการด าเนินโครงการอนรัุกษ์พลงังานโดยบริษัทจดัการพลงังานนัน้ 
บริษัทจดัการพลงังานจ าเป็นท่ีจะต้องหาค่าระดบัการใช้พลงังานปกติในแต่ละมาตรการอนุรักษ์
พลงังานให้ได้ โดยค านงึถึง 

1) ภาระงานของกระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร อปุกรณ์ วา่มีการแปรผนั หรือ มีคา่คงท่ี 

2) ภาระงานของกระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร อปุกรณ์ จะเปล่ียนแปลงหรือไม ่ถ้ามีปัจจยั

อ่ืนๆ แปรผนั 
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3) ระยะเวลาท่ีจะต้องใช้ในการวดั 

กรณีท่ีระดบัการใช้พลงังานปกตเิกิดการเปล่ียนแปลงในสญัญาพลงังานจะระบวุา่คูส่ญัญาแต่
ละฝ่ายจะต้องด าเนินการอย่างไร มีการปรับแก้คา่ระดบัการใช้พลงังานปกติอย่างไร สญัญาฉบบันี ้
จะช่วยให้เจ้าของสถานประกอบการเกิดความมัน่ใจว่าสามารถประหยดัพลงังานได้ ระดบัการใช้
พลังงานปกติท่ีระบุในสัญญาเป็นค่าท่ีแน่นอนจนสิน้สุดโครงการถ้าช่วงเวลาใดการประหยัด
พลงังานไม่เป็นไปตามท่ีระบุในสญัญาพลงังาน บริษัทจดัการพลงังานซึ่งเป็นคู่สญัญานัน้จะเป็น
ผู้ รับผิดชอบ และจะต้องจา่ยเงินสว่นท่ีประหยดัไมไ่ด้ในเดือนนัน้ให้แก่เจ้าของสถานประกอบการ 

ตวัอย่างของสญัญาพลงังานสามารถดเูพิ่มเติมได้จากภาคผนวก ก สญัญาพลงังานแบบแบ่ง
ผลประหยดั และภาคผนวก ข สญัญาพลงังานแบบรับประกนัผลประหยดั 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Ugur Çakir et al.[12] ท าการศกึษาผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อม การพฒันาอย่างยัง่ยืน 
และตวัแปรส าคญัท่ีมีผลกบัระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม โดยได้ท าการศกึษากบัระบบ Gas 
engine cogeneration ท่ีใช้ในโรงพยาบาล Aziziye ซึ่ง เป็นโรงพยาบาลขนาดใหญ่ทางทิศ
ตะวันออกของประเทศตุรกี แบ่งความต้องการพลังงานของโรงพยาบาลออกเป็น 2 ส่วนคือ 
พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน (เคร่ืองท าความร้อน, น า้ร้อน, ห้องครัว และห้องซกัล้าง) 
แบ่งการท างานของเคร่ืองเป็น 2 กรณีตามความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า กรณีแรกจะ
ท างานเม่ือมีความต้องการ 50 -100% ของระบบ และระบบจะไมท่ างานมีมีความต้องการน้อยกว่า 
50% และจะใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งแทน และกรณีท่ี 2 จะท างานเต็มระบบ 100% ตลอดเวลา
ไม่ว่าความต้องการไฟฟ้าจะเป็นเท่าไหร่ และจะขายไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือเข้าสู่ระบบสายส่ง จากการ
ท างานของทัง้ 2 กรณีพบว่ายิ่งมีชั่วโมงการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมมากขึน้ 
ประสิทธิภาพของระบบก็จะยิ่งมากขึน้ด้วย ในกรณีท่ี 1 ประสิทธิภาพของระบบอยู่ท่ี 75% และ
กรณีท่ี 2 อยูท่ี่ 81% ประสิทธิภาพท่ีดีขึน้นีบ้ง่บอกได้ถึงการประหยดัต้นทนุ ลดมลภาวะทางอากาศ
และก๊าซเรือนกระจก เพิ่มความนา่เช่ือถือและคณุภาพของไฟฟ้า ทัง้หมดนีเ้ป็นตัวแปรส าคญัท่ีแปร
ผันตรงกับการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม และจะแตกต่างกันไปตามสภาวะการ
ท างานงานหรือลกัษณะการใช้งานกบัระบบท่ีแตกตา่งกนั 

Wantana Somcharoenwattana et al.[13] ท าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงในอาคารของ
ประเทศไทย โดยได้ท าการศกึษา 2 กรณีคือท่ีทา่อากาศยานสวุรรณภมูิและอาคารศนูย์ราชการแจ้ง



 

 

41 

วัฒนะ ซึ่ งทั ง้  2 กรณีไ ด้ท าการศึกษาโดยใช้  software “Thermoflex Model” ในการสร้าง
สถานการณ์จ าลอง กรณีศึกษาท่ี 1 ได้ท าการจ าลองเปล่ียนอุปกรณ์ Gas turbine ใหม่ เน่ืองจาก
ของเดมิท่ีใช้อยูเ่ป็นของมือสอง มีอายกุารใช้งานมาแล้ว 20 ปีสง่ผลให้ได้ประสิทธิภาพ 45-50% ซึง่
ต ่ากวา่โคเจนเนอเรชัน่โดยทัว่ไป พบวา่หากท าการเปล่ียนอปุกรณ์ Gas turbine ใหม ่ประสิทธิภาพ
เพิ่มขัน้จากเดิม 51% เป็น 61% และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ก็ดีขึน้ด้วย กรณีศึกษาท่ี 2 ได้
ท าการศึกษาทางเลือกในการ operate ออกเป็น 5 แผน เน่ืองจากศนูย์ราชการเปิดท าการในวัน
จนัทร์-ศกุร์ เวลา 08.00-17.00 น. ท าให้มีความต้องการใช้พลงังานในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน โดยมี 
Base case เป็นเง่ือนไขในการ operate และก าหนดให้ในช่วง Peak load ทุกแผนจะต้องมีการ
เดนิเคร่ืองเตม็ระบบ ทัง้ Gas turbine และ Chiller และในชว่ง Off peak จะต้องมีปริมาณ cooling 
load มากกวา่ 2,000 RT ซึง่ในชว่ง Off peak นีท้ าให้การ operate ของแตล่ะแผนแตกตา่งกนั และ
พบว่า Operating time ของ Absorption chiller และ  Gas turbine จะมีผลกบั NPV มากท่ีสดุ ย่ิง
เวลาในการ operate นานจะยิ่งคุ้มคา่และระยะเวลาคืนทนุก็จะสัน้ลง  

Zhi-Gao Sun. [14] ท าการศึกษาประสิทธิภาพและการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของระบบ
ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมแบบ Gas engine โดยการน าความร้อนทิง้จาก jacket และ exhaust 
gas มาใช้เป็นแหล่งพลงังานความร้อนของ Absorption refrigeration เพ่ือใช้ในการผลิตน า้ร้อน
หรือน า้เย็น ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยใช้ค่า Primary energy rate of cogeneration 
system (PERC) และ Primary energy rate of conventional separate system (PERS) ท าให้ได้

คา่ Comparative saving of primary energy demand (ΔQ) เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้
ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม ซึ่งพบว่าการน าพลังงานความร้อนท่ีเหลือใช้จาก Gas 
engine ไปใช้ใน Absorption refrigeration เป็นปัจจยัส าคญัตอ่ประสิทธิภาพและตวัแปรท่ีส าคญั
ท่ีมีผลทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมคือ ราคาก๊าซธรรมชาติและราคา
ค่ารับซือ้ไฟฟ้า ถ้าราคาก๊าซธรรมชาติปรับลดลงและราคาค่ารับซือ้ไฟฟ้าสูงขึน้ ระบบโคเจนเนอ
เรชัน่จะให้ผลท่ีดี 

Edward Vine. [15] ท าการส า รวจ กิจกรรมบ ริษัทจัดการพลัง งานของ  38 ประ เทศ
นอกเหนือจากประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า จ านวนเป้าหมายหรือโครงการจัดการพลังงานท่ี
ประสบความส าเร็จของแต่ละประเทศแตกต่างกันออกไปขึน้อยู่กับความจริงจงัในการสนับสนุน
ของประเทศนัน้ๆและพบวา่สมาคมบริษัทจดัการพลงังานของแตล่ะประเทศมีบทบาทส าคญัในการ
สนบัสนุนกิจกรรมจดัการพลงังานให้ประสบความส าเร็จ ส่วนปัจจยัท่ีเป็นอุปสรรคต่อการพฒันา
บริษัทจัดการพลังงาน สามารถสรุปได้ว่าเกิดจากการขาดแคลนการแข่งขันของโครงการด้าน
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ประสิทธิภาพพลังงาน โครงการด้านประสิทธิภาพพลังงานยังมีความเส่ียงอยู่มาก ขาดความ
น่าสนใจ ท าให้ไม่เกิดการลงทุน กฎหมายและการบงัคบัใช้ไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน เช่น การ
ตรวจวดัและตรวจพิสจูน์ส าหรับการการันตีผลประหยดัด้านพลงังานยงัไม่เป็นท่ีเข้าใจมากนกัและ
ขาดการสนบัสนุนของรัฐบาลทางด้านเงินลงทุน ในส่วนของการคาดการณ์โอกาสของบริษัทจัด
การพลงังานในอนาคตพบว่าต้องมีการลดการสนบัสนนุทางด้านเงินลงทนุลง เพ่ือสะท้อนต้นทนุท่ี
แท้จริงทางด้านพลงังาน เอกชนจะมีการลงทนุทางด้านพลงังานด้วยตวัเองมากขึน้ เกิดการแข่งขนั
ทางด้านพลงังานในระดบันานาชาติเพิ่มขึน้ และผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานจะส่งผลดี
กบัสิ่งแวดล้อมมากขึน้ ลดมลภาวะจากโรงงานอตุสาหกรรม ลดก๊าซเรือนกระจก ซึง่พิธีสารโตเกียว
จะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีบทบาทส าคญัในการพฒันาประสิทธิภาพพลงังานและอุตสาหกรรมบริษัทจดั
การพลงังาน 

Paolo Bertoldi et al. [16] ท าการส ารวจในช่วงปี 2003 – 2004 เ พ่ือศึกษาสถานการณ์
ปัจจบุนัและกลยทุธ์การผลกัดนัหรือพฒันาบริษัทจดัการพลงังานในกลุม่ประเทศยโุรป ธุรกิจบริษัท
จดัการพลงังานได้เร่ิมขึน้ในยโุรปเม่ือ 100 ปีก่อน ในปี 2000 ตลาดของการจดัการพลงังานอยา่งมี
ประสิทธิภาพมีมลูคา่ประมาณ 150 ยโูรตอ่ปีและมีศกัยภาพท่ีจะพฒันาได้ประมาณ 5-10 ล้านยโูร
ตอ่ปี บริษัทจดัการพลงังานจะด าเนินกิจกรรมหลกัๆ 3 ข้อ คือ 1. การควบคมุความร้อนในอาคาร
สาธารณะ 2. การปรับโครงสร้างและราคาของการผลิตไฟฟ้า ก๊าซและระบบสาธารณูปโภคท่ีใช้
พลังงาน 3.การลงทุนในอาคารขนาดใหญ่และผู้ ผลิตอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน งานวิจัยนีไ้ด้
จดัล าดบัความจริงจงัและความกระตือรือร้นของประเทศในกลุ่มยุโรปพบว่าเยอรมนั , ออสเตรีย, 
องักฤษ ,สเปน และฮงัการีอยู่ในระดบัท่ีดีเย่ียม รองลงมาเป็นฝร่ังเศส, สวีเดน, เซ็กและอิตาลี และ
งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอกลยุทธ์ท่ีส่งเสริมการพัฒนาธุรกิจบริษัทจัดการพลังงานของยุโรปซึ่งจะ
ประกอบไปด้วย 1.เพิ่มการเผยแพร่การให้บริการและโครงการของบริษัทจดัการพลงังาน  2. สร้าง
มาตรฐานของบริษัทจดัการพลงังาน เพ่ือให้การบริการท่ีมีประสิทธิภาพและเช่ือถือได้ 3. พฒันา
แหลง่เงินทนุ 4. มาตรฐานสญัญาและการตรวจวดัและพิสจูน์ (M&V) 5. รัฐบาลเป็นผู้น าในการเพิ่ม
มาตรการเก่ียวกับบริษัทจัดการพลังงานในอาคารสาธารณะ 6. พัฒนาเครือข่าย Third party 
financing 
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บทที่ 3 

ข้อมูลทั่วไปและการตรวจวัดพฤตกิรรมการใช้พลังงานของโรงงานกรณีศึกษา 

3.1 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

3.1.1 ข้อมูลท่ัวไป 

1) วตัถปุระสงค์การจดัตัง้ 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม การเกษตรนบัวา่มีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจ

ของประเทศไทยเป็นอย่างมาก ผลผลิตทางการเกษตรนอกจากจะใช้เป็นอาหารเลีย้ง

ประชากรของประเทศท่ีมีปริมาณเพิ่มขึน้แล้ว ยังใช้เป็นวัตถุดิบป้อนโรงงาน

อตุสาหกรรมภายในประเทศ และเป็นสินค้าส่งออกอีกด้วย ดงันัน้ การเพิ่มผลผลิตพืช

เศรษฐกิจหลักของประเทศให้มีคุณภาพมาตรฐานและปริมาณเพียงพอกับความ

ต้องการดงักล่าว จึงจ าเป็นต้องเร่งด าเนินการ การเพิ่มผลผลิตการเกษตรของไทยจะ

ท าได้ด้วยการเพิ่มผลผลิตตอ่ไร่ให้สงูขึน้เทา่นัน้  

รัฐบาลไทยได้เล็งเห็นความส าคญัของการเกษตรตามเหตผุลดงักล่าวข้างต้นโดย

กระทรวงการคลงั และบริษัทจากประเทศญ่ีปุ่ น จงึได้พิจารณาร่วมลงทนุก่อตัง้โรงงาน

กรณีศกึษาขึน้เม่ือวนัท่ี 6 มีนาคม 2516 ด้วยเงินทนุจดทะเบียนเร่ิมแรก 120 ล้านบาท 

2) ลกัษณะการประกอบธุรกิจ  

โรงงานกรณีศกึษาเป็นผู้ผลิตและจ าหน่ายปุ๋ ยเคมีท่ีใหญ่ท่ีสดุในประเทศไทย โดย

มีโรงงานขนาดใหญ่ท่ีทนัสมยั และได้มาตรฐาน 2 แห่ง ตัง้อยู่ท่ีอ าเภอพระสมทุรเจดีย์ 

จงัหวดัสมุทรปราการ โดยมีก าลงัการผลิตปุ๋ ยปีละ 850,000 เมตริกตนั และท่ีอ าเภอ

นครหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา มีก าลงัการผลิตปีละ 350,000 เมตริกตนั รวม

เป็นก าลังการผลิตปีละ 1.2 ล้านเมตริกตัน สามารถผลิตปุ๋ ยเคมีท่ีมีคุณภาพได้

มาตรฐานทดัเทียมกบัปุ๋ ยน าเข้าจากตา่งประเทศ ซึ่งประกอบด้วยธาตอุาหารหลกั คือ 

ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P2O5), โพแทสเซียม (K2O) และธาตุอาหารรอง เช่น 

แมกนีเซียม (MgO), ก ามะถนั (S) เป็นต้น และธาตอุาหารเสริม เช่น โบรอน (B) เป็น
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ต้น ซึ่งจะท าให้พืชเจริญงอกงามให้ผลผลิตท่ีมีปริมาณและคณุภาพสงู อนึ่ง ปุ๋ ยเคมีท่ี

โรงงานตวัอย่างผลิตขึน้ มีคุณภาพตามท่ีได้ขึน้ทะเบียนไว้กับกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ และเป็นท่ีนิยมมากว่า 30 ปี แพร่หลายจากเกษตรกรทั่วประเทศ การใช้

ปุ๋ ยเคมีให้ถกูวิธีและเวลาท่ีเหมาะสม จะให้ผลผลิตสงูและมีคณุภาพเป็นท่ีต้องการของ

ตลาด และท าให้ต้นทนุการผลิตต ่าลง เพิ่มพนูรายได้ให้กบัเกษตรกรไทย และยงัผลให้

เศรษฐกิจโดยสว่นรวมของประเทศดีขึน้ 

นอกจากนีโ้รงงานตวัอย่างมีคลังสินค้าสามารถเก็บวัตถุดิบได้ปีละไม่น้อยกว่า 

120,000 เมตริกตนั พร้อมกันนีมี้ท่าเรือขนาดใหญ่ท่ีจงัหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีความ

ยาว 310 เมตร หน้าท่าลึก 27 ฟุต สามารถเทียบเรือเดินสมทุรขนาดใหญ่ได้พร้อมกนั 

2 ล าและขนถ่ายวตัถดุบิได้ถึงวนัละ 6,000 ตนั 

ส่วนสารเคมีในทางเกษตร (agro-chemicals) หรือสารอารักขาพืชเป็นการน าเข้า

จากต่างประเทศทัง้สิน้ แล้วน ามาผสมและแบ่งบรรจุ เพ่ือจ าหน่ายให้กับลูกค้าและ

เกษตรกร 
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3.1.2 โครงสร้างของโรงงาน 

โครงสร้างการบริหารของโรงงานกรณีศกึษาจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.1 

 
รูปท่ี 3.1 แผนผงัโครงสร้างการบริหารของโรงงานกรณีศกึษา  
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3.1.3 กระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการผลิตปุ๋ ย 

กรรมวิธีการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา (รูปท่ี 3.2) เป็นกรรมวิธีการผลิตแบบการ

ปัน้เม็ดด้วยไอน า้ (Steam Granulation Process)  ซึ่งเป็นกรรมวิธีท่ีทันสมัยและไม่

กระทบตอ่สภาพแวดล้อม หลกัการของกระบวนการนีคื้อ 

1) เลือกแม่ปุ๋ ยท่ีมีความเข้ากันทางเคมี ไม่ท าปฏิกิริยากนัจนเป็นเหตใุห้คณุภาพปุ๋ ย

ลดต ่าลง เช่น ความชืน้สมัพทัธ์วิกฤต (critical relative humidity) ของปุ๋ ยลดลง 

จนดูดความชืน้ได้ง่ายและจับตัวเป็นก้อน (caking) สภาพละลายน า้ของปุ๋ ย 

(solidity) ลดลงหรือมีการสญูหายของธาตอุาหารในรูปแก๊ส 

2) น าแม่ปุ๋ ยชนิดผงมาผสมกันให้ได้สูตรปุ๋ ยท่ีต้องการเติมไอน า้/น า้ในถังผสม  

(Mixer) เพ่ือให้ปุ๋ ยผสมมีความชืน้เพียงพอกบัการเกิดเม็ด 

3) ส่งไปยังเคร่ืองปัน้เม็ด (Granulator) ความชืน้จากไอน า้จะท าให้ปุ๋ ยผงเช่ือมตวั

และอดักันเป็นก้อนหรือเม็ดด้วยการรวมมวล (Agglomeration) ซึ่งเป็นการเกิด



 

 

47 

เม็ดเน่ืองด้วยอนุภาคปุ๋ ยอัดกันอย่างแนบชิดและมีสารเช่ือมช่วยประสานให้

อนุภาคเหล่านัน้เช่ือมติดเป็นเนือ้เดียวกัน ซึ่งสารเช่ือมในเม็ดมาจากสารละลาย

ของปุ๋ ยบางส่วนซึ่งเม่ือแห้งจะท าหน้าท่ีเป็น สะพานเกลือ (salt bridge) ส่วนเม็ด

ปุ๋ ยท่ี ชืน้ก็จะหมุนและร่วงหล่นภายในอุปกรณ์ปัน้เม็ดท่ีหมุนรอบแกนอยู่

ตลอดเวลา ส าหรับการปัน้เม็ดท่ีใช้ได้ผลดีคือ แบบทอ่หรือถงัหมนุ (Rotary drum) 

และจานปัน้เม็ด (Pan granulator) การเติมน า้หรือไอน า้ลงไปในผงปุ๋ ยประมาณ 

5% เพ่ือช่วยในการขึน้รูปเม็ดปุ๋ ย  อาจจะเกิดปฏิกิริยาเคมีได้บ้าง แตถ้่าเลือกแม่

ปุ๋ ยท่ีเข้ากันได้ทางปฏิกิริยาเคมีมาผสม ผลของปฏิกิริยาเคมีจะไม่กระทบต่อ

คณุภาพของปุ๋ ยผสมท่ีได้ 

4) ปุ๋ ยท่ีเป็นเม็ดและได้รูปทรงแต่ยงัชืน้อยู่จะทยอยออกมาจากเคร่ืองปัน้เม็ด ส่งไป

อบแห้ง (Dryer) และคัดขนาด (Screen) ด้วยตะแกรงชุดเพ่ือให้ได้ขนาดตาม

ต้องการ 

5) เคลือบผิวเม็ดปุ๋ ย (Coater) ด้วยสารเคลือบท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ผิวเม็ดปุ๋ ยกร่อน

ยากและไม่เกิดฝุ่ น ลดการดดูความชืน้จึงไม่จับกลุ่มเป็นก้อน (caking) มีสภาพ

การล่ืนไหล (flow ability) ดี สารเคลือบมีใช้หลายแบบ เชน่ สารประเภทฝุ่ น ได้แก่ 

ดินเหนียว แปง้ และผงไดอะตอม โดยร่วมกบัสารเคลือบชนิดเหลว นอกจากนีย้งั

มีสารเคลือบประเภทน า้มนั ไขมนั เรซิ่นและพอลิเมอร์อีกด้วย 

6) ลดอณุหภมูิในทอ่ลมเย็นก่อนบรรจกุระสอบหรือสง่ไปยงัโรงเก็บ 

7) ปุ๋ ยท่ีเม็ดโตเกินไปจะถกูน าไปบด แล้วสง่ไปเวียนกลบัไปยงัเคร่ืองปัน้เม็ดพร้อมกบั

ปุ๋ ยอนภุาคเล็กและวตัถดุบิจ านวนใหม่ 
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3.2 การตรวจวัดการใช้พลังงานของโรงงานกรณีศึกษา (Baseline Measurement) 

งานวิจยันีไ้ด้ท าการการตรวจวดัการใช้พลงังานของโรงงานกรณีศกึษาในปี 2553 เป็นข้อมลูปี

ฐาน (Baseline) การใช้พลงังาน เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์การใช้พลงังานและประเมินการ

ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม ในการตรวจวดัการใช้พลงังานก่อนท่ีจะติดตัง้ระบบ

ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะท าการเก็บข้อมลูและการค านวณแยกออกเป็น 3 กลุ่มตามการใช้

พลงังานหลกัของโรงงานดงันี ้

3.2.1 พลังงานไอน า้ 

การใช้พลังงานไอน า้ของโรงงานค านวณได้จากการน าก๊าซธรรมชาติ (Natural 

Gas หรือ NG) มาต้มน า้เพ่ือผลิตไอน า้ ดงันัน้ต้นทุนของไอน า้จะคิดเป็น บาทต่อตนั

ของไอน า้ท่ีผลิตได้ โดยปัจจัยท่ีน ามาค านวณต้นทุนของไอน า้จะมีตวัแปรต่างๆดัง

ตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ปัจจยัท่ีน ามาค านวณต้นทนุของไอน า้ 
 เชือ้เพลิง/พลงังาน ข้อมลูท่ีต้องการ หนว่ย ความถ่ีของการบนัทึกข้อมลู 

Input ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณการใช้ SCM รายเดือนตามใบแจ้งหนีจ้าก 

ปตท. คา่ความร้อน BTU/SCF 

ราคาก๊าซธรรมชาติ บาท 

น า้ ปริมาณการใช้ m³ 
ทกุ 2 ชัว่โมง อณุหภมูิของน า้ °C 

ความดนัไอน า้ Bar 

Output ไอน า้ ปริมาณการผลิต Ton 
ทกุ 2 ชัว่โมง อณุหภมูิของไอน า้ °C 

ความดนัไอน า้ Bar 
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วิธีการหาประสิทธิภาพการผลิตไอน า้ 

คา่พลงังาน Input ของก๊าซธรรมชาต ิ(BTU) = [ปริมาณการใช้ (SCM) x 35.3147] x คา่

ความร้อน (BTU/SCF) 

Enthalpy ของน า้ Input (kJ/kg)   **คดิท่ีอณุหภมูิและความดนัของน า้ Input 

Enthalpy ของไอน า้ Output (kJ/kg)  **คดิท่ีอณุหภมูิและความดนัของน า้ Output 
 

 

 

วิธีการหาต้นทุนการผลิตไอน า้ 

  

 

3.2.2 พลังงานลมร้อน 

การใช้พลงังานลมร้อนของโรงงานค านวณได้จากการท่ีก๊าซธรรมชาติท าปฎิกิริยา

สนัดาปกับอากาศท าให้เกิดลมร้อน ต้นทุนจะคิดเป็น บาทต่อ MMBTU โดยปัจจยัท่ี

น ามาค านวณต้นทนุของลมร้อนจะมีตวัแปรตา่งๆดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ปัจจยัท่ีน ามาค านวณต้นทนุของลมร้อน 
 เชือ้เพลิง/พลงังาน ข้อมลูท่ีต้องการ หนว่ย ความถ่ีของการบนัทึก

ข้อมลู 
Input ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณการใช้ SCM 

รายเดือนตามใบแจ้งหนี ้
จาก ปตท. 

คา่ความร้อน BTU/SCF 
ราคาก๊าซธรรมชาติ บาท 

อากาศ ปริมาณการใช้ m³ 
ทกุ 2 ชัว่โมง อณุหภมูิของอากาศ °C 

ความดนัอากาศ Bar 
Output ลมร้อน ปริมาณการผลิต Ton 

ทกุ 2 ชัว่โมง อณุหภมูิของลมร้อน °C 
ความดนัลมร้อน Bar 

คา่พลงังาน Input ของก๊าซธรรมชาต ิ(BTU) x 1.055056 
ประสิทธิภาพการผลิตไอน า้ (%) = Enthalpy ของน า้ Input – Enthalpy ของน า้ Output (kJ/kg) 

ต้นทนุการผลิตไอน า้ (บาท/ตนัไอน า้) = 
ปริมาณการผลิตไอน า้ (Ton) 

ราคาก๊าซธรรมชาต ิ(บาท) 
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วิธีการหาประสิทธิภาพการผลิตลมร้อน 
คา่พลงังาน Input ของก๊าซธรรมชาต ิ(BTU) = [ปริมาณการใช้ (SCM) x 35.3147] x คา่
ความร้อน (BTU/SCF) 
Enthalpy ของอากาศ Input (kJ/kg)  **คดิท่ีอณุหภมูิและความดนัของน า้ Input 
Enthalpy ของลมร้อน Output (kJ/kg)  **คดิท่ีอณุหภมูิและความดนัของน า้ Output 

 

 
 
วิธีการหาต้นทุนการผลิตลมร้อน 

 

 

3.2.3 พลังงานไฟฟ้า 

การใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงงานจะคดิจากใบแจ้งหนีก้ารไฟฟ้านครหลวง 

(Metropolitan Electricity Authority หรือ MEA) โดยคดิจากจ านวนเงินท่ีจ่ายคา่

ไฟฟ้าตอ่พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในโรงงาน หน่วยเป็น บาทตอ่ kWh 

3.3 การใช้พลังงานของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษามีไลน์กระบวนการผลิตทัง้หมด 3 ไลน์การผลิต แต่ละไลน์การผลิตมี
กระบวนการผลิตท่ีเหมือนกนั ตา่งกนัท่ีก าลงัการผลิต  ก าลงัการผลิตทัง้ 3 ไลน์การผลิตมีรวมกัน
สงูสดุอยู่ท่ี 87 ตนั/ชัว่โมง แตอ่ย่างไรก็ตามท่ีผ่านมายงัไม่เคยมีการผลิตจนถึงก าลงัการผลิตสงูสดุ
ของแต่ละไลน์ อันเน่ืองด้วยเหตุผลจากฤดูกาลเพาะปลูกในแต่ละปี งานวิจัยนีไ้ด้ท าการการ
ตรวจวดัการใช้พลงังานของโรงงานกรณีศึกษาในปี 2553 เป็นข้อมลูปีฐานการใช้พลงังาน เพ่ือใช้
เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์การใช้พลงังานและประเมินการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน
ร่วม 

แหลง่พลงังานหลกัของโรงงานมี 2 สว่น คือ พลงังานไฟฟ้าและก๊าซธรรมชาต ิโรงงานซือ้ไฟฟ้า
จากการไฟฟ้านครหลวงในชว่งก าลงัไฟฟ้า 69 kV ขึน้ไป เพ่ือใช้ภายในกระบวนการผลิตและอาคาร
ส านักงาน และโรงงานซือ้ก๊าซธรรมชาติเพ่ือการผลิตไอน า้และเพ่ือผลิตลมร้อนป้อนให้กับ
กระบวนการผลิต ดงัรูปท่ี 3.3 

ต้นทนุการผลิตลมร้อน (บาท/ตนัลมร้อน) = 
ปริมาณการผลิตลมร้อน (Ton) 

ราคาก๊าซธรรมชาต ิ(บาท) 

คา่พลงังาน Input ของก๊าซธรรมชาต ิ(BTU) x 1.055056 

Enthalpy ลมร้อน Input – Enthalpy ลมร้อน Output (kJ/kg) ประสิทธิภาพการผลิตลมร้อน (%) = 
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รูปท่ี 3.3 แหลง่พลงังานหลกัของโรงงานกรณีศกึษา 

หลงัจากการเก็บข้อมลูรายเดือนเป็นระยะเวลา 1 ปีตลอดปี 2553 สามารถแสดงปริมาณ
การใช้พลงังานของโรงงานกรณีศกึษาได้ดงักราฟวงกลมในรูปท่ี 3.4 คดิเป็นคา่ใช้จ่ายทางด้าน
พลงังานรวมทัง้หมดประมาณ 152 ล้านบาท แบง่เป็น ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ 256,413 
MMBTU คิดเป็นเงิน 87.3 ล้านบาท เป็นสดัส่วน 57% ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานสูง
ท่ีสดุของโรงงาน ก๊าซธรรมชาตจิะถกูแบง่ไปใช้ส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน 189,462 MMBTU คดิ
เป็นเงิน 64.47 ล้านบาท เป็นสดัสว่น 42% และส าหรับหม้อต้มไอน า้ 66,951 MMBTU คดิเป็น
เงิน 22.82 ล้านบาท เป็นสดัสว่น 15% สว่นปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็น 21.66 GWh คดิ
เป็นเงิน 64.75 ล้านบาท เป็นสดัส่วน 43% จากคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานทัง้หมดของโรงงาน ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัคา่ใช้จา่ยของก๊าซธรรมชาตท่ีิใช้ส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน 

 
รูปท่ี 3.4 คา่ใช้จา่ยทางด้านพลงังานในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 
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การใช้พลงังานของโรงงานกรณีศึกษาในภาพรวมจะสามารถอธิบายการด าเนินงานและ
ก าลงัการผลิตโรงงานได้ว่าก าลงัการผลิตของโรงงานไมไ่ด้ตอ่เน่ืองตลอดทัง้ปี อยา่งในปี 2553 
มีก าลังการผลิตสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน และลดลง 80% ในเดือน
กรกฎาคม – สิงหาคม และมีก าลงัการผลิตต ่าสุดประมาณ 30% ในช่วงเดือนพฤศจิกายน – 
ธันวาคม จากข้อมลูในตารางท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.5 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มผลรวมของการผลิต
และค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานในแต่ละเดือนในปี 2553 ซึ่งค่าใช้จ่ายพลังงานจะแปรผัน
โดยตรงกบัก าลงัการผลิต ก าลงัการผลิตมากค่าใช้จ่ายพลงังานก็จะสงู แตต้่นทนุพลงังานต่อ
ผลผลิต (ตนั) จะแปรผกผนักับก าลงัการผลิต ก าลงัการผลิตมากต้นทุนพลงังานต่อผลผลิต 
(ตนั) จะลดลงดงัรูปท่ี 3.6 ซึ่งจากข้อมูลสรุปได้ว่า ช่วงท่ีมีก าลงัการผลิตสูงจะใช้พลงังานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่ชว่งท่ีมีก าลงัการผลิตต ่า 

ตารางท่ี 3.3 ก าลงัการผลิตและคา่ใช้จา่ยทางด้านพลงังานปี 2553 ของโรงกรณีศกึษา 

 

Month Product

2010 (Ton) NG Electricity Energy cost NG/Tp Electricity/Tp Energy/Tp

Jan 27,838 5,002,880                 4,358,131         9,361,012           179.71          156.55                    336.27       

Feb 40,338 8,359,693                 5,530,814         13,890,508         207.24          137.11                    344.35       

Mar 25,219 4,334,912                 4,227,108         8,562,021           171.89          167.62                    399.51       

Apr 35,504 6,580,011                 4,929,106         11,509,117         185.33          138.83                    324.16       

May 61,812 10,890,447              7,022,088         17,912,535         176.19          113.60                    289.79       

Jun 60,665 10,190,419              6,898,924         17,089,342         167.98          113.72                    281.70       

Jul 53,971 8,794,408                 6,184,291         14,978,698         162.95          114.59                    277.53       

Aug 54,500 9,463,560                 6,674,825         16,138,385         173.64          122.47                    296.12       

Sep 39,163 7,108,979                 5,626,002         12,735,001         181.52          143.66                    325.18       

Oct 19,697 3,923,476                 3,848,842         7,772,318           199.19          195.40                    394.59       

Nov 18,949 3,089,805                 2,932,032         6,021,836           163.03          154.73                    317.79       

Dec 15,316 3,836,583                 2,283,203         6,119,786           250.50          149.07                    399.57       

Average 37,748 6,797,931                 5,042,947         11,840,880         184.93          142.28                    332.21       

Energy cost (Baht) Energy Cost/Ton production (Baht/Ton)
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รูปท่ี 3.5 คา่ใช้จา่ยทางด้านพลงังานและก าลงัการผลิตปี 2553 ของโรงกรณีศกึษา 

 
รูปท่ี 3.6 ต้นทนุพลงังานตอ่ผลผลิตในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 
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3.3.1 ไฟฟ้า 

ดงัท่ีกลา่วไปแล้วข้างต้นโรงงานกรณีศกึษามี 3 ไลน์การผลิต แตล่ะไลน์การผลิตก็

มีก าลังการผลิตท่ีแตกต่างกันและยังรวมถึงความแตกต่างของการบริโภคพลังงาน 

ดงันัน้การใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงงานจะไม่คงท่ี มีความผนัผวนอยู่ตลอดเวลา จาก

ข้อมูลในปี 2553 (ช่วงท่ีมีข้อมูลตัง้แต่เดือนมกราคม - ตุลาคม) มีโหลดก าลังไฟฟ้า

สงูสดุประมาณ 4 MW โหลดก าลงัไฟฟ้าต ่าสดุประมาณ 1 MW และเฉล่ียแล้วโรงงานมี

โหลดก าลงัไฟฟ้าประมาณ 2.64 MW ดงัรูปท่ี 3.7 และ 3.8 

 
รูปท่ี 3.7 ภาระไฟฟ้า (kW) ในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 

 
รูปท่ี 3.8 พลงังานไฟฟ้า (kWh) ในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 
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ค่าไฟฟ้าต่อเดือนของโรงงาน (รูปท่ี 3.9) ขึน้อยู่กับก าลังการผลิตในเดือนนัน้ๆ 

จากข้อมูลในปี 2553 เดือนท่ีมีก าลงัการผลิตสูงสุดค่าไฟฟ้าของโรงงานสูงถึง 7 ล้าน

บาทตอ่เดือน อตัราการบริโภคพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 2.7 บาท/kWh ในช่วงท่ีมีก าลงัการ

ผลิตลดลงคา่ไฟฟ้าของโรงงานก็ลดลงเหลือประมาณ 3 ล้านบาทตอ่เดือน แตอ่ตัราการ

บริโภคพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 2.89 บาท/kWh 

 
รูปท่ี 3.9 คา่ไฟฟ้าตอ่เดือนในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 

3.3.2 ก๊าซธรรมชาต ิ

ดงัท่ีกลา่วไปแล้วข้างต้นโรงงานซือ้ก๊าซธรรมชาตเิข้ามาเพ่ือใช้กบั 2 สว่นด้วยกนั

คือการผลิตไอน า้และผลิตลมร้อนเพ่ือปอ้นให้กบักระบวนการผลิต 

1) ไอน า้ 

โรงงานกรณีศึกษาใช้หม้อไอน า้แบบท่อน า้ จ านวน 3 ใบ ผลิตไอน า้ท่ีอุณหภูมิ 

168°C ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไอน า้และไอน า้ส ารองเพ่ือปอ้น

ให้กบักระบวนการผลิต จากการเก็บข้อมลูปริมาณการใช้เชือ้เพลิงก๊าซธรรมชาติ

ในการผลิตไอน า้และปริมาณไอน า้ท่ีผลิตได้ในปี 2553 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10  และ

รูปท่ี 3.11  สามารถประเมินประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ได้ว่า ประสิทธิภาพของ

หม้อไอน า้ใบท่ี 1 เป็น 87.74% หม้อไอน า้ใบท่ี 2 เป็น 86.62% และหม้อไอน า้ใบท่ี 

3 เป็น 88.09% ตามล าดบั     โดยเฉล่ียแล้วประสิทธิภาพของทัง้ระบบผลิตไอน า้
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อยูท่ี่ 87.48% และเม่ือค านวณต้นทนุการผลิตไอน า้ตอ่ตนัจะอยูท่ี่ 1,000 บาท/ตนั 

(คิดต้นทุนจากราคาก๊าซธรรมชาติเท่านัน้ ไม่รวมค่าด าเนินงาน เช่น ค่าน า้ ค่า

ซอ่มบ ารุง คา่การด าเนินงานอ่ืนๆ) 

 
รูปท่ี 3.10 ข้อมลูการผลิตไอน า้ของหม้อไอน า้ในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 

 

 

รูปท่ี 3.11 ข้อมลูปริมาณการใช้เชือ้เพลิงก๊าซธรรมชาตใินการผลิตไอน า้ในปี 2553 ของโรงงาน
กรณีศกึษา 
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2) ลมร้อน 

ข้อมูลการผลิตลมร้อนจะไม่มีการบนัทึกเป็นอัตราการไหลของลมร้อนท่ีผลิตได้

โดยตรง แตส่ามารถค านวณได้จากความร้อนของ Burner และข้อมลูปริมาณการ

ผลิตลมร้อนจะเป็นทิศทางเดียวกันกบัปริมาณก๊าซธรรมชาติท่ีป้อนเข้าสู่ Burner 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 ความดนัของก๊าซธรรมชาติท่ีปอ้นให้กบั Burner และ Gas 

train ของหม้อไอน า้จะมีค่าเท่ากันท่ี 56 psi ดงันัน้สามารถแบ่งสัดส่วนปริมาณ

การใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีป้อนให้กับ Burner และ Gas train ได้จากใบเสร็จของ 

ปตท. และจากการเก็บข้อมูลในปี 2553 พบว่าสัดส่วนปริมาณการใช้ก๊าซ

ธรรมชาตท่ีิปอ้นให้กบั Burner และ Gas train เป็น 75:25 โดยประมาณ 

 
รูปท่ี 3.12 ข้อมลูปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีปอ้นให้กบั Burner และ Gas train ในปี 2553 ของ

โรงงานกรณีศกึษา 

3.3.3 ช่ัวโมงการท างาน 

ในปี 2553 โรงงานสามารถผลิตปุ๋ ยได้ประมาณ 450,000 ตนั หรือประมาณ 39 

ตนั/ชัว่โมง จากชัว่โมงการท างานทัง้หมด 11,511 ชัว่โมง คิดเป็น 58% ของก าลงัการ

ผลิตทัง้หมดของโรงงาน นอกจากนีข้้อมูลการท างานของแต่ละระบบสามารถใช้เป็น

ชัว่โมงการท างานจริงดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ข้อมลูชัว่โมงการท างานแตล่ะระบบในปี 2553 ของโรงงานกรณีศกึษา 
Operating Hour Hour 

Hot water 4,400 
Steam Boiler 7,140 
Electricity 8,500 
Production (FP1+FP2+FP3) 11,511 

 

หลงัจากด าเนินการเก็บข้อมลูการปอ้นก๊าซธรรมชาตใิห้กบัหม้อไอน า้และเคร่ืองเป่าลมร้อนโดย

ใช้ใบแจ้งหนีร้ายเดือนจาก ปตท. ผลการผลิตไอน า้และลมร้อนท่ีได้จากการจดบนัทึกข้อมลูทกุๆ 2 

ชัว่โมง และข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจากใบแจ้งหนีร้ายเดือนจากการไฟฟ้านครหลวง สามารถสรุปเป็น

ข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานกรณีศกึษาในปี 2553 ได้ดงัตารางท่ี 3.5 ซึ่งจากข้อมลูในตารางนี ้

สามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูปีฐานในการประเมินผลประหยดั น าไปเป็นข้อตกลงในสญัญาพลงังาน 

ประเมินการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม มูลค่าการลงทุน ผลตอบแทนและ

ระยะเวลาคืนทนุได้ 

ตารางท่ี 3.5 สรุปข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานกรณีศกึษา 
Energy type Unit Max Min Average 

1.Electricity kW 4,074 113 2,644 

2.Natural Gas MMBTU/Month 34,233 12,703 22,108 
2.1 Boiler System MMBTU/Month - - 5,527 

            Steam Ts/hr 3.20 - 2.60 
    Hot Water m3/hr 5.30 - 2.20 

°C 168 168 168 
2.2 Dryer System MMBTU/Month - - 16,581 

  Hot Air 
m3/hr - - - 

°C 340 280 320 
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บทที่ 4 

การเลือกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมที่เหมาะสมและการรับประกัน
ผลประหยัด 

4.1 ประเมินการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

โครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเป็นโครงการท่ีเพิ่มการลงทุนเพ่ือเพิ่มศกัยภาพ
และเพิ่มขีดความสามารถของโรงงาน โดยสว่นใหญ่มกัมีความต้องการผลิตไฟฟ้าให้มากกว่าความ
ต้องการของโรงงานเพ่ือจะขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าภายใต้ระเบียบการรับซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมาก สว่นไอน า้และน า้ร้อนคือผลพลอยได้จากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมท่ี
จะยิ่งเพิ่มความคุ้มทนุของโครงการให้เพิ่มมากขึน้ ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมแบบเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน 
จากเดิมโรงงานมีการรับซือ้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงโดยตรงเพ่ือใช้ภายในส านกังานและ

กระบวนการผลิต และซือ้ก๊าซธรรมชาติเพ่ือเป็นเชือ้เพลิงให้กับหม้อต้มไอน า้เพ่ือผลิตไอน า้ และ
เป็นเชือ้เพลิงให้กบั Burner ของเคร่ืองเป่าลมร้อนเพ่ือผลิตลมร้อนปอ้นเข้าสู่กระบวนการผลิต เม่ือ
มีโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเข้ามาผลิตแหล่งพลงังานหลกัป้อนให้กับโรงงาน
โดยตรงแผนภาพการน าเข้าและพลงังานของโรงงานกรณีศกึษาจะมีการเปล่ียนแปลงไปดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพแสดงการน าเข้าพลงังานของโรงงานกรณีศกึษาก่อนและหลงัมีระบบผลิตไฟฟ้า

และความร้อนร่วม 
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หลงัจากท าการเก็บข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานกรณีศกึษาเป็นระยะเวลา 1 ปี ในปี 2553 
ดงับทท่ี 3 สามารถน าข้อมลูมาออกแบบและประเมินขนาดก าลงัการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วมให้สอดคล้องกับปริมาณความต้องการพลงังานของโรงงานและความคุ้มค่าในการ
ลงทนุ ซึง่ได้แบง่การออกแบบเป็น 3 กรณี ดงันี ้

4.1.1 กรณีที่ 1 : Gas engine 1x2MW, HRSG 1.5 Tons Steam/hr, Hot water 8 

m3/hr (Air preheat) 

ในกรณีนีส้ามารถผลิตไฟฟ้าได้ทัง้หมด 2 MW ไอน า้ 1.5 ตนัไอน า้/ชัว่โมง และน า้

ร้อน 8 ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง 

 
รูปท่ี 4.3 แผนภาพแสดงการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในกรณีท่ี 1 

จากแผนภาพในรูปท่ี 4.3 ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะท าหน้าท่ีเสมือน

สถานีย่อย และต้องท าการเปล่ียนแปลงระบบการป้องกันวงจรไฟฟ้าให้ตรงกับ

ข้อบงัคบัของการไฟฟ้านครหลวง ซึง่ราคาในสว่นของการเปล่ียนแปลงวงจรนีค้อ่นข้าง

สูงและต้องใช้พืน้ท่ีเพ่ือการติดตัง้อุปกรณ์ค่อนข้างมากและอาจส่งผลกระทบต่อ

ระยะเวลาการคืนทนุ ส่วนไอเสียของเคร่ืองยนต์ (Gas engine) ท่ีมีอณุหภูมิประมาณ 

500°C จะใช้ในผลิตไอน า้โดย HRSG (Heat Recovery Steam Generator) ความ

ต้องการไอน า้ส่วนท่ีเกินกว่าก าลงัการผลิตของ HRSG จะผลิตจากหม้อไอน า้เดิมของ

โรงงาน เพ่ือให้เพียงพอกบัความต้องการของกระบวนการผลิต และความร้อนท่ีเหลือ

จากระบบหล่อเย็นของเคร่ืองยนต์ยงัสามารถน าไปอุ่นน า้ร้อน ได้น า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ
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ประมาณ 90-95°C เพ่ือให้ความร้อนในการระบายอากาศในเคร่ืองเป่าลมร้อน กรณีนี ้

ให้ผลตอบแทนในการลงทนุท่ี IRR 9.51% และระยะเวลาการคืนทนุ 8 ปี 

กรณีนีร้ายได้จากการขายพลงังานไฟฟ้าออกจากโรงงานคอ่นข้างต ่าเม่ือเทียบกบั

มูลค่าการลงทุน มีค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนแปลงระบบการป้องกันวงจรไฟฟ้าให้ตรง

กับข้อบงัคบัของการไฟฟ้านครหลวง กรณีนีจ้ึงเป็นไปได้ยากเน่ืองด้วยเหตุผลของ

ความคุ้มคา่และผลตอบแทนในการลงทนุ 
 

4.1.2 กรณีที่ 2 : Gas engine 2x2MW, HRSG 3.0 Tons Steam/hr, Hot water 16 

m3/hr (Air preheat) 

ในกรณีนีส้ามารถผลิตไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 MW ไอน า้ 3.0 ตนัไอน า้/ชัว่โมง และน า้

ร้อน 16 ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง 

 
รูปท่ี 4.4 แผนภาพแสดงการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในกรณีท่ี 2 

จากแผนภาพในรูปท่ี 4.4 ในกรณีนีร้ะบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียของโรงงาน ไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือจึง

สามารถขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้ามหานครได้ โดยผ่านการเช่ือมต่อและขนานไฟฟ้า

ขนาด 12 kV เข้ากับการไฟฟ้า ซึ่งการขนานไฟฟ้าเข้ากบัการไฟฟ้าในขนาด 12 kV นี ้

ไมต้่องมีการเปล่ียนแปลงสถานียอ่ยเดมิท่ีมีอยูแ่ละสามารถใช้สถานีย่อยเดมิในการรับ

ซือ้ไฟจากการไฟฟ้ากรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมไมส่ามารถผลิตไฟฟ้าได้

ตามความต้องการของโรงงาน ไอเสียของเคร่ืองยนต์ (Gas engine) ท่ีมีอุณหภูมิ
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ประมาณ 500 °C จะใช้ในผลิตไอน า้โดย HRSG (Heat Recovery Steam Generator) 

ในปริมาณ 3.0 ตนัไอน า้/ชัว่โมง ซึง่เพียงพอกบัความต้องการไอน า้ของโรงงาน และน า้

ร้อนท่ีเหลือจากระบบหล่อเย็นของเคร่ืองยนต์ท่ีอุณหภูมิประมาณ 90-95 °C มีอตัรา

การไหลท่ี 16 ลูกบาศก์เมตร/ชัว่โมง สามารถน าไปอุ่นอากาศก่อนเข้าเคร่ืองเป่าลม

ร้อน กรณีนีใ้ห้ผลตอบแทนในการลงทนุท่ี IRR 15.73% และระยะเวลาการคืนทนุ 6.6 

ปี 

ในกรณีนีโ้รงงานจะมีเสถียรภาพทางด้านพลังงานสูงกว่ากรณีอ่ืน ระบบผลิต

ไฟฟ้าและความร้อนร่วมสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าและผลิตไอน า้โดย HRSG ได้

อย่างต่อเน่ืองและมากพอ ไม่มีความผนัผวนตามปริมาณความต้องการใช้พลังงาน

ของโรงงาน 
 

4.1.3  กรณีที่ 3 : Gas engine 2x2MW, Direct Exhaust to dryer, Hot water 16 

m3/hr (Air preheat) 

ในกรณีนีส้ามารถผลิตไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 MW น า้ร้อน 16 ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง
และสง่ไอเสียของเคร่ืองยนต์เข้า เคร่ืองเป่าลมร้อนโดยตรง 

 
รูปท่ี 4.5 แผนภาพแสดงการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในกรณีท่ี 3 

จากแผนภาพในรูปท่ี 4.5 ในกรณีนีร้ะบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียของโรงงาน ไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือจึง

สามารถขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้านครหลวงได้ โดยผ่านการเช่ือมตอ่และขนานไฟฟ้า
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ขนาด 12 kV เข้ากบัการไฟฟ้า และกรณีนีไ้ม่ต้องมีการเปล่ียนแปลงสถานีย่อยเดิมท่ีมี

อยู่และสามารถใช้สถานีย่อยเดิมในการรับซือ้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเช่นเดียวกับกรณีท่ี 

2 ไอเสียของเคร่ืองยนต์ (Gas engine) ท่ีมีอณุหภูมิประมาณ 500°C จะส่งตรงให้กบั

เคร่ืองเป่าลมร้อนและน า้ร้อนท่ีเหลือจากระบบหล่อเย็นของเคร่ืองยนต์ท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 90-95°C มีอัตราการไหลท่ี 16 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง สามารถน าไปอุ่น

อากาศก่อนเข้าเคร่ืองเป่าลมร้อน กรณีนีใ้ห้ผลตอบแทนในการลงทุนท่ี IRR 17.14% 

และระยะเวลาการคืนทนุ 6.1 ปี 

ในกรณีนีจ้ะเกิดปัญหาตามมามากมายจากการเอาไอเสียปอ้นเข้าสู่เคร่ืองเป่าลม
ร้อนโดยตรง เช่น ข้อจ ากดัของไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีมีความดนัอยู่ท่ี 20 – 50 mbar 
แต่ความดนัในการสนัดาปภายในห้องเผาไหม้จะอยู่ท่ี -5 mH2O (-5 mbar) และการ
ออกแบบจุดเช่ือมต่อระหว่างท่อไอเสียจากเคร่ืองยนต์กับห้องเผาไหม้จะต้องมีการ
ปอ้งกนัการเปล่ียนแปลงของความดนัจากเคร่ืองยนต์สู่ห้องเผาไหม้ของเคร่ืองเป่าลม
ร้อน กรณีนีจ้ะต้องมีการออกแบบท่ีละเอียดอย่างมากและต้องอาศยัข้อมลูเชิงเทคนิค
มากมายเพ่ือให้ครอบคลุมและป้องกันการผิดพลาด แต่ถ้ากรณีนีส้ามารถท างานได้
อยา่งสมบรูณ์แบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะมีประสิทธิภาพสงูสดุถึง 90 – 
95% 

การออกแบบและประเมินขนาดก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมให้
สอดคล้องกับปริมาณความต้องการพลงังานของโรงงานและความคุ้ มค่าในการลงทุนทัง้ 3 กรณี
สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบผลตอบแทนในการลงทนุในแตล่ะกรณี 

Case Cogeneration Option IRR 
PB 

(Year) 
1 Gas engine 1x2MW, Heat recovery steam generator 

(HRSG) 1.5 Tons Steam/hr, Hot water  8 m3/hr (air preheat) 
9.51% 8 

2 Gas engine 2x2MW, HRSG 3.0 Tons Steam/hr, Hot water 
16 m3/hr (air preheat) 

15.73% 6.6 

3 Gas engine 2x2MW, Direct Exhaust to dryer, Hot water 16 
m3/hr (air preheat) 

17.14% 6.1 
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ผลสรุปจากการเก็บข้อมูลและออกแบบโรงงานได้ตดัสินใจลงทุนโครงการระบบผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วมในกรณีท่ี 2 เน่ืองจากมีความน่าเช่ือถือและสร้างเสถียรภาพทางพลงังานให้กับ
โรงงานได้มากกว่ากรณีอ่ืนๆ สามารถผลิตไฟฟ้าป้อนให้กับกระบวนการผลิตของโรงงานได้อย่าง
เพียงพอและต่อเน่ือง ไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือสามารถขายให้กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 12 kV ของการ
ไฟฟ้านครหลวง โดยความผนัผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าของโรงงานไม่มีผลใดๆกับการผลิต
และขายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม นอกจากนัน้สามารถน าพลงังานส่วนท่ีเหลือ
จากเคร่ืองยนต์มาผลิตไอน า้ด้วย HRSG และอุ่นอากาศก่อนเข้าเคร่ืองเป่าลมร้อนมีความยืดหยุ่น
และความน่าเช่ือถือสูง ดงัรูปท่ี 4.6 แสดงข้อมูลการลดใช้ก๊าซธรรมชาติของหม้อไอน า้และเคร่ือง
เป่าลมร้อนลง 21% ลดค่าใช้จ่ายในการซือ้ก๊าซธรรมชาติลงประมาณ  29 ล้านบาท หลังจากมี
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม และตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นรายได้จากการขายไฟฟ้า
ประมาณ 78 ล้านบาท และกรณีท่ี 2 นีใ้ห้ผลตอบแทนในการลงทนุท่ี IRR 15.73% 

 
รูปท่ี 4.6 การใช้พลงังานหลงัจากการด าเนินการโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 
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ตารางท่ี 4.2 การประเมินคา่ใช้จา่ยพลงังานก่อนและหลงัด าเนินการโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วม 

  Import Export 

  Energy Cost Percent Energy Cost Percent 
Before Implementation 
NG for Boiler    21,325,834  15%  -  0% 
NG for Burner    60,249,340  42%  -  0% 
Electricity    60,515,385  43%  -  0% 
Total  142,090,559  100%  -  0% 
After Implementation 
Factory 
NG for Boiler      1,633,534  1%  -  0% 
NG for Burner    50,531,951  36%  -  0% 
Electricity    60,515,385  43%  -  0% 
Sub Total  112,680,870  79%  -  0% 
Saving    29,409,689   (pay to cogeneration project)  
Cogeneration Plant 
NG for Cogeneration    75,110,773        
NG Saving for Boiler        19,692,300  14% 
NG Saving for Burner          9,717,389  7% 
Electricity        77,902,426    
Sub Total    75,110,773    107,312,115  21% 
Other expense 
PM, Major Overhaul, etc.    12,363,369        
Saving    19,837,973        
TOTAL Saving    19,837,973   (Factory and Cogeneration)  
Average saving 15 years    32,940,000        
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4.2 การรับประกันของเคร่ืองยนต์ 

จากการเก็บข้อมลูและออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเป็นกรณีตา่งๆ ให้โรงงาน

ได้ตดัสินใจเลือกให้เหมาะกบัความต้องการพลงังานของโรงงานและความคุ้มคา่ในการลงทนุ ทาง

โรงงานกรณีศึกษาได้เลือกกรณีท่ี 2 ในการลงทุนโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม ซึ่ง

กรณีนีส้ามารถผลิตไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 MW ไอน า้ 3.0 ตนัไอน า้/ชัว่โมง และน า้ร้อน 16 ลูกบาศก์

เมตร/ชั่วโมง และหลังจากการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมแล้วจะต้องท าการ

ประเมิน จดัซือ้ จดัจ้างเพ่ือหาเคร่ืองยนต์ท่ีสอดคล้องกบัการออกแบบ โดยเคร่ืองยนต์ท่ี โรงงานได้

ตัดสินใจจัดซือ้จัดหาให้เหมาะสมกับการออกแบบของโครงการมากท่ีสุดมีการรับประกัน

ความสามารถของเคร่ืองยนต์ในการผลิตพลงังานตา่งๆให้ตรงกบัการออกแบบท่ีได้ท าไว้ดงัตารางท่ี 

4.3  

ตารางท่ี 4.3 ข้อมลูการรับประกนัความสามารถของเคร่ืองยนต์ 
Description Unit Information  

Guarantee NOx  Emission (not more than 120 
ppm at 7% O2) 

ppm/engine 108 

Specific Heat Consumption     
at 100% of gross power (kWe) kJ/kWe-hr 8,949 
  MMBTU/Mwe-hr 8.482 
  kWth 5,082 
at 75% of gross power (kWe) kJ/kWe-hr 9,144 
  MMBTU/Mwe-hr 8.666 
at 50% of gross power (kWe) kJ/kWe-hr 9,576 

  MMBTU/Mwe-hr 9.076 
Gross Electric Power Output kWe 3,896 
Net Electric Power Output (Utilize) kWe 3,802 
Balance of Plant and Internal Power 
Consumption 

kWe 94 

Net Electricity Efficiency % 36.86% 
Total Net Efficiency % 77.35% 
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ตารางท่ี 4.3 ข้อมลูการรับประกนัความสามารถของเคร่ืองยนต์ (ตอ่) 

Description Unit  Information  
Hot Water     

Hot water condition °C 90/78 °C 
Hot water Flow (Utilize) m3/hr 76 
Hot water utilize heat kWth 1,057 
Hot water utilize efficiency % 21.80% 
Hot Air utility efficiency % 19.85% 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG)     
Gas Side     

Ehaust gas flow kg/h 21,574 
Exhuast gas specific heat kJ/kg °C 1.12 
Ehaust gas temperature inlet °C 444 

 

4.3 สัญญาพลังงาน 

สัญญาพลังงานท่ีมีการลงนามข้อตกลงระหว่างโรงงานและบริษัทจัดการพลงังานจะจัดท า

ก่อนการด าเนินการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม โดยจะประเมินจากระดบัการใช้

พลังงานปกติของโรงงาน ในสัญญาพลังงานจะมีการระบุระยะเวลาในการรับประกัน ซึ่งใน

กรณีศกึษาจะมีข้อตกลงการแบง่ผลประหยดัว่า หากการด าเนินการของระบบผลิตไฟฟ้าและความ

ร้อนร่วมสามารถท าก าไรได้มากกว่ามูลค่าท่ีมีการรับประกันไว้ในสัญญาพลังงาน ก าไรส่วนนี ้

จะต้องมีการแบง่ผลประหยดัระหว่างโรงงานและบริษัทจดัการพลงังานในสดัส่วน 1:1 ดงัรูปท่ี 4.7 

แตถ้่าเดือนไหนท าก าไรได้ต ่ากว่ามลูคา่ท่ีมีการรับประกนัไว้ในสญัญาพลงังานก าไรในเดือนถัดไป

จะถกูน ามาชดเชยในส่วนท่ีขาดไป หรือบริษัทจดัการพลงังานจะเป็นผู้ รับผิดชอบคา่ใช้จ่ายส่วนท่ี

ขาดไปแทนดงัแสดงในรูปท่ี 4.8  
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รูปท่ี 4.7 การแบง่ผลประหยดัในรูปแบบการรับประกนัผลประหยดั 

 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งการแบง่ผลประหยดัตอ่เดือนในรูปแบบการรับประกนัผลประหยดั 

 

4.3.1 การประเมินมูลค่าการรับประกันพลังงานต่อเดือน 

การประเมินมลูคา่การรับประกนัตอ่เดือนจะประเมินเหมือนกบัการลงทนุทัว่ไปคือ 

ประเมินจากเงินลงทนุของโครงการและดอกเบีย้ของเงินลงทนุนัน้ ต้นทนุของโครงการ

นีแ้บง่ได้เป็น 

1) เงินลงทนุก่อสร้างทัง้หมดของโครงการ 155,463,271 บาท + อตัราดอกเบีย้ 6.5% 

2) ประกนัภยัความเสียหายของเคร่ืองยนต์ 1,284,000 บาท + อตัราดอกเบีย้ 6.5% 
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 จากรูปท่ี 4.9 ระยะเวลาการรับประกนัของโครงการกรณีศกึษาจะรับประกันเป็น
ระยะเวลาทัง้หมด 126 เดือน และมีการระบมุลูคา่การรับประกนัพลงังานงานตอ่เดือน
ท่ีชดัเจนในสญัญาพลงังาน มลูคา่การรับประกนัพลงังานงานตอ่เดือนจะประเมินจาก
ระดบัการใช้พลงังานปกติแต่ละเดือนของโรงงาน มาตรการพลังงาน ศกัยภาพการ
ประหยดัพลงังานของโรงงาน มลูคา่การลงทนุของโครงการ และอตัราดอกเบีย้ของเงิน
ลงทนุ แตล่ะเดือนจงึมีมลูคา่การรับประกนัท่ีแตกตา่งกนั 

 
รูปท่ี 4.9 มลูคา่การรับประกนัพลงังานตอ่เดือน 

 

4.3.2 การท ารายงานผลประหยัดต่อเดือน 

การท ารายงานผลประหยดัรายเดือนเป็นเหมือนรายงานสรุปผลการด าเนินงาน

ของโครงการในแตล่ะเดือน ซึง่ในรายงานจะประกอบไปด้วยรายรับ รายจา่ย และผล

ก าไร (การแบง่ผลประหยดั) ตอ่เดือน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

1) รายรับของโครงการ 

a. คา่ไฟท่ีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมผลิตให้กบัโรงงาน 

คา่พลงังานไฟฟ้า (บาท) = จ านวนพลงังานท่ีใช้ (kWh) x คา่พลงังานไฟฟ้าตอ่

หนว่ย (บาท/kWh) 

หมายเหตุ ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยจะใช้ราคาเดียวกับข้อมูลปีฐาน (ดู

ข้อมลูเพิ่มเตมิได้จาก ภาคผนวก ค อตัราคา่ไฟฟ้าส าหรับกิจการขนาดใหญ่) 
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คา่พลงัไฟฟ้า (บาท) = จ านวนพลงัไฟฟ้า (kW) x คา่พลงัไฟฟ้าตอ่หนว่ย 

(บาท/kW) 

b. คา่ไฟท่ีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมขายให้กบัการไฟฟ้านครหลวง 

คา่ไฟท่ีขายให้กบัการไฟฟ้านครหลวง (บาท) = จ านวนพลงังานท่ีขายออก 

(kWh) x คา่พลงังานไฟฟ้าตอ่หนว่ย (บาท/kWh) 

หมายเหตุ ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยดูข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก ภาคผนวก ง 

ราคารับซือ้พลงังานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 

c. ไอน า้ท่ีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมผลิตให้กบัโรงงาน 

ไอน า้ท่ีผลิตให้กบัโรงงาน (บาท) = ไอน า้ท่ีสง่ให้โรงาน (ตนั) x คา่ความร้อน

เฉล่ีย (MMBtu-HHV/ตนั) ต้นทนุก๊าซธรรมชาตเิฉล่ีย (Bath/MMBtu-HHV) 

หมายเหตุ ค่าความร้อนเฉล่ียและต้นทุนก๊าซธรรมชาติเฉล่ียจะใช้ราคา

เดียวกบัข้อมลูปีฐาน (ดขู้อมลูเพิ่มเติมได้จาก ภาคผนวก จ อตัราการบริโภค

ก๊าซธรรมชาติของหม้อต้มไอน า้และภาคผนวก ฉ ตารางราคาก๊าซธรรมชาติ

ตอ่หนว่ย) 

d. อากาศร้อนส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน 

อากาศร้อนส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน (บาท) = การถ่ายเทความร้อนของ

อากาศ (kWth) x ราคาก๊าซธรรมชาตสิ าหรับอตุสาหกรรม (บาท/kWth) 

หมายเหตุ การถ่ายเทความร้อนของอากาศและราคาก๊าซธรรมชาติส าหรับ

อตุสาหกรรม สามารถดขู้อมลูเพิ่มเตมิได้จาก ภาคผนวก ช ตวัแปรท่ีเกียวข้อง

กบัการค านวณต้นทนุอากาศร้อนส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน 

2) รายจา่ยของโครงการ 

a. คา่เชือ้เพลิง 

คา่เชือ้เพลิง (บาท) = ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาต ิ (MMBtu) x คา่ก๊าซ

ธรรมชาต ิ(HHV)(บาท/MMBtu)  
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b. คา่ไฟท่ีซือ้จากการไฟฟ้านครหลวง 

คา่พลงังานไฟฟ้า (บาท) = จ านวนพลงังานท่ีใช้ (kWh) x คา่พลงังานไฟฟ้าตอ่

หนว่ยท่ี 12 kV (บาท/kWh) 

คา่พลงัไฟฟ้า (บาท) = จ านวนพลงัไฟฟ้า (kW) x คา่พลงัไฟฟ้าตอ่หน่วยท่ี 12 

kV (บาท/kW) 

c. คา่ด าเนินงานและบ ารุงรักษา 

คา่ด าเนินงานและบ ารุงรักษา (บาท) = เงินเดือนและสวสัดกิารพลงังาน 

(บาท) + คา่แรงและอปุกรณ์ในการบ ารุงรักษา (บาท) 

d. คา่เชา่ท่ีดนิท่ีตัง้โครงการ 

คา่เชา่ท่ีดนิท่ีตัง้โครงการ = 40,000 บาท/ปี (เพิ่มขึน้ 3.5 % ตอ่ปี) ซึง่เป็นการ

ตกลงกนัระหวา่งโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมกบัโรงงาน

กรณีศกึษา 

e. คา่ประกนัภยั 

f. รายจา่ยอ่ืนๆ 

3) สว่นชดเชยรายจา่ยของโรงงาน 

a. ไฟฟ้า 

เน่ืองจากไฟฟ้าของโรงงานรับเข้าจากการไฟฟ้าในช่วงแรงดนั 64 kV ขึน้ไป 

แตส่่งออกในขนาดแรงดนั 12 kV จึงจะมีคา่ส่วนตา่งในส่วนของอตัราคา่พลงังาน

ไฟฟ้า โครงการต้องชดเชยสว่นตา่งนีโ้ดยคิดจาก 

คา่พลงังานไฟฟ้าส่วนชดเชย (บาท) = จ านวนพลงังานท่ีใช้ (kWh) x คา่พลงังาน

ไฟฟ้าสว่นตา่งระหวา่ง 69 kV และ 12 kV ตอ่หนว่ย (บาท/kWh) 

b. ไอน า้ 

เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมมีการผลิตไอน า้แทนหม้อไอน า้

เดิมของโรงงาน แตย่งัคงต้องใช้หม้อไอน า้ของโรงงานอยู่บ้างเม่ือระบบผลิตไฟฟ้า

และความร้อนร่วมไม่สามารถผลิตได้เพียงพอกบัความต้องการ การใช้หม้อไอน า้

นัน้ไม่ได้ใช้อย่างเต็มก าลังการผลิต ท าให้ประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ลดลง มี
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อตัราการบริโภคเชือ้เพลิงมากขึน้ ซึ่งในกรณีนีโ้ครงการจะต้องมีการชดเชยให้กับ

โรงงาน โดยคดิจาก 

สว่นชดเชยการผลิตไอน า้ (บาท) = ต้นทนุการผลิตไอน า้เฉล่ียจาก HRSG และ

หม้อไอน า้โรงงาน(บาท/ตนัไอน า้) x ไอน า้ท่ีผลิตได้จากหม้อไอน า้โรงงาน (ตนัไอ

น า้) 

4.3.3 ข้อตกลงของสัญญาพลังงาน 

บริษัทจดัการพลงังานเป็นผู้ มีประสบการณ์ในการประเมินสถานการณ์และตรียม

พร้อมเพ่ือจะรับมือล่วงหน้าไว้แล้ว ดงันัน้ในสญัญาพลงังานจะมีข้อก าหนดตา่งๆเพ่ือ

ป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้กับมูลค่าการรับประกันผลประหยัดของโครงการ

และปอ้งกนัการได้เปรียบเสียเปรียบระหว่างบริษัทจดัการพลงังานและโรงงาน ซึ่งทัง้

สองฝ่ายจะต้องยอมรับข้อตกลงเง่ือนไขต่างๆและลงนามในสัญญา ในสัญญา

พลังงานจะมีการระบุข้อก าหนดต่างๆอย่างชัดเจน แต่ในท่ีนีจ้ะข้อยกตัวอย่าง

ข้อก าหนดท่ีจะมีผลกบัการรับประกนัผลประหยดัของโรงงานกรณีศกึษา ดงันี ้

1) ในทกุเดือนบริษัทจดัการพลงังานจะต้องออกใบแจ้งผลการแบง่ผลประหยดั (1 ปี

หลงัจากโรงการก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์) ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีชีแ้จงรายรับ-รายจ่ายและ

ผลประหยดั (ก าไรสทุธิ) ของโครงการ และโรงงานจะต้องท าการจ่ายเงินท่ีได้จาก

ผลประหยัด 50% ให้กับบริษัทจัดการพลังงานเม่ือผลประหยัดนัน้เป็นไปตาม

ระดบัการรับประกนัท่ีระบไุว้ในสญัญาพลงังาน 

2) หากผลประหยดัท่ีได้ในเดือนนัน้น้อยกว่ามลูค่าท่ีรับประกนัไว้ในสญัญาพลงังาน 

บริษัทจัดการพลังงานจะต้องใช้เงินคืนให้กับโรงงาน แต่การชดเชยเงินคืนนีไ้ม่

รวมถึงผลกระทบจากปริมาณการผลิตหรือความผนัผวนของราคาพลงังานท่ีมีผล

ตอ่การใช้พลงังานปกตแิละการแบง่ผลประหยดัท่ีได้ก าหนดไว้ในสญัญาพลงังาน 

3) ถ้าไม่มีการแบง่ผลประหยดัเกิดขึน้เป็นระยะเวลาตอ่เน่ืองกนั 90 วนั จะต้องมีการ

ปรับเปล่ียนระดบัการรับประกนัผลประหยดั แตห่ากเกิดเป็นระยะเวลาตอ่เน่ืองแต่

น้อยกวา่ 90 วนั ไมต้่องมีการปรับเปล่ียนระดบัการรับประกนัผลประหยดั 
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4) ในกรณีท่ีผลประหยดัเกินกว่าระดบัการรับประกันท่ีระบุไว้ในสญัญาพลงังานไป 

120% ขึน้ไป โรงงานยินยอมท่ีจะแบง่ผลประหยดั 20% ท่ีเกินมานีใ้ห้กบับริษัทจดั

การพลงังาน 10% (สดัส่วนทัง้หมดท่ีโรงงานและบริษัทจดัการพลงังานได้รับเป็น 

9:1) 

5) ในกรณีท่ีผลประหยดัเกินกว่าหรือเท่ากบั 120% จากระดบัการรับประกนัท่ีระบไุว้

ในสัญญาพลังงานติดต่อกันเป็นระยะเวลา 9 เดือน โรงงานและบริษัทจัด

การพลังงานจะต้องท าข้อตกลงเพ่ือปรับตัวเลขระดบัการรับประกันในสัญญา

พลงังานขึน้ใหม ่

4.4 ข้อมูลการใช้พลังงานหลังจากด าเนินการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

เม่ือด าเนินการตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมและได้เร่ิมด าเนินการใช้งานระบบผลิต

ไฟฟ้าและความร้อนร่วมเม่ือปี 2557 ผ่านไป 1 ปี พบว่าการใช้พลงังานในส่วนของก๊าซธรรมชาติ

ลดลงจากก่อนมีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเล็กน้อยประมาณ 46,417 MMBTU (18%) 

เน่ืองจากโรงงานเปล่ียนจากการใช้ก๊าซธรรมชาตเิพ่ือเคร่ืองเป่าลมร้อนและหม้อไอน า้ก๊าซธรรมชาติ

เป็นเชือ้เพลิงให้กบัระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมแทนและใช้ความร้อนส่วนท่ีเหลือจากระบบ

ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมมาผลิตไอน า้และลมร้อนแทน ส่วนการปริมาณการซือ้ใช้ไฟฟ้าของ

โรงงานมีปริมาณลดลงอย่างมากประมาณ 20 GWh (96%) เน่ืองจากมีระบบผลิตไฟฟ้าและความ

ร้อนร่วมท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าปอ้นให้กบัโรงงานแทนการซือ้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 ข้อมลูการใช้พลงังานก่อนและหลงัมีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

 

คา่ใช้จ่ายทางด้านพลงังานหลงัด าเนินใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมไป 1 ปี พบว่า

การค่าใช้จ่ายในส่วนของก๊าซธรรมชาติลดลงจากก่อนมีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม

ประมาณ 8.6 ล้านบาท (10%) เน่ืองจากก๊าซธรรมชาติจะเป็นเชือ้เพลิงให้กบัระบบผลิตไฟฟ้าและ

ความร้อนร่วมและค่าใช้จ่ายในการซือ้ไฟฟ้าของโรงงานมีปริมาณลดลงอย่างมากประมาณ 61 

ล้านบาท (95%) เพราะใช้ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมปอ้นให้กบัโรงงานแทนการ

ซือ้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง ดงัรูปท่ี 4.11 

 
รูปท่ี 4.11 คา่ใช้จ่ายด้านพลงังานก่อนและหลงัมีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 
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4.5 การแบ่งผลประหยัดหลังจากด าเนินการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

หลงัจากได้เร่ิมด าเนินการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเม่ือปี 2557 ผ่านไป 1 ปี 

พบว่าการแบ่งปันผลประหยัดท าได้ตามเป้าท่ีวางไว้ แต่มีบางเดือนท่ีไม่มีการแบ่งผลประหยัด 

เน่ืองจากมีรายได้ต ่ากวา่ท่ีรับประกนัไว้ในสญัญาพลงังาน เชน่ เดือนมกราคม กมุภาพนัธ์ เมษายน 

พฤศจิกายน และเดือนธันวาคม เน่ืองจากผลของเศรษกิจและปัญหาภยัแล้งในประเทศไทย ท าให้

มีการเพาะปลูกน้อย ปุ๋ ยซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของโรงงานไม่สามารถท ายอดขายได้เหมือนเดิม จึง

สง่ผลตอ่การแบง่ผลประหยดั เม่ือโรงงานมีการผลิตน้อย การใช้พลงังานก็จะน้อยตาม ท าให้ระบบ

ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมไม่สามารถผลิตไฟฟ้าและไอน า้ได้มากตามท่ีมีการประเมินไว้ จึง

ส่งผลให้เดือนท่ีกล่าวมาไม่มีการแบง่ผลประหยดั แตเ่ดือนท่ีไม่มีการแบง่ผลประหยดัก าไรท่ีมีการ

แบง่ผลประหยดัในเดือนถดัไปจะถกูน ามาชดเชยในส่วนท่ีขาดไปหรือบริษัทจดัการพลงังานจะเป็น

ผู้ รับผิดชอบคา่ใช้คา่สว่นท่ีขาดไปแทน ดงัรูปท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.4 

 
รูปท่ี 4.12 รายได้และคา่ใช้จ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในปี 2557 
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ตารางท่ี 4.4 รายได้และคา่ใช้จา่ยของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในปี 2557 

  

Benefit Expense Net Benefit
Guaranteed 

Saving Level
Shared Saving

Jan-57 8,516,804.50        6,805,981.24      1,618,509.45      1,706,777.17    88,267.72-        

Feb-57 6,724,545.28        5,272,594.11      1,472,797.51      1,706,777.17    233,979.66-     

Mar-57 9,012,145.28        7,023,895.76      1,988,249.52      1,706,777.17    281,472.35     

Apr-57 5,894,295.52        4,741,009.44      1,153,286.08      1,706,777.17    553,491.09-     

May-57 13,865,425.00      10,949,411.04   2,598,089.92      1,706,777.17    891,312.74     

Jun-57 13,754,745.34      11,344,359.68   2,257,143.30      1,706,777.17    550,366.12     

Jul-57 12,917,319.69      10,416,162.89   2,384,586.83      1,706,777.17    677,809.66     

Aug-57 13,168,267.77      11,169,614.90   1,998,115.14      1,706,777.17    291,337.97     

Sep-57 14,158,510.27      11,833,078.87   2,429,168.39      1,706,777.17    722,391.22     

Oct-57 7,964,639.16        7,016,293.75      916,270.67         576,943.30        339,327.37     

Nov-57 4,571,286.03        4,247,368.82      368,770.15         576,943.30        208,173.15-     

Dec-57 4,613,573.05        4,307,736.05      306,001.64         576,943.30        270,941.66-     

Amount 115,161,556.90   95,127,506.52   19,490,988.61   17,091,824.45  2,399,164.16  
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและเก็บข้อมูลการลดต้นทุนพลงังานจากการผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมใน

กรณีศกึษาการลงทนุในรูปแบบบริษัทจดัการพลงังาน (ESCO) ของโรงงานผลิตปุ๋ ยขนาดใหญ่ ท า

ให้ทราบว่าก่อนด าเนินโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม โรงงานมีการใช้พลงังานในปี 

2553 จากแหล่งพลังงานหลัก 2 ส่วนคือ ไฟฟ้าเฉล่ีย 2,644 kW/เดือน และก๊าซธรรมชาติเฉล่ีย 

22,108 MMBTU/เดือน คิดเป็นค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานตลอด 1 ปีทัง้หมดประมาณ 152 ล้าน

บาท แบ่งเป็น โดยก๊าซธรรมชาติ 57% (87 ล้านบาท) ซึ่งเป็นส่วนท่ีโรงงานมีค่าใช้จ่ายทางด้าน

พลงังานสงูท่ีสดุ ก๊าซธรรมชาติจะแบง่ไปใช้ส าหรับ dryer 42% (64 ล้านบาท) และส าหรับ Boiler 

15% (23 ล้านบาท) สว่นคา่ใช้จา่ยด้านพลงังานไฟฟ้าเป็น 43% (65 ล้านบาท) ซึง่ใกล้เคียงกบัก๊าซ

ธรรมชาตท่ีิใช้ส าหรับ dryer 

หลงัจากการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานก่อนด าเนินโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความ

ร้อนร่วมได้มีการประเมินการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเพ่ือให้เหมาะกับความ

ต้องการพลังงานของโรงงาน โรงงานได้ตดัสินใจเลือกใช้เป็นเคร่ืองยนต์ขนาด 2 MW จ านวน 2 

เคร่ือง ผลิตไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 MW ไอน า้ 3.0 ตนัไอน า้/ชั่วโมง และน า้ร้อน 16 ลูกบาศก์เมตร/

ชัว่โมง โครงการสามารถผลิตไฟฟ้าป้อนให้กับกระบวนการผลิตของโรงงานได้อย่างเพียงพอและ

ตอ่เน่ือง ไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือสามารถขายให้กบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า 12 kV ของการไฟฟ้านครหลวง 

จากการตดัสินใจเลือกเคร่ืองยนต์ สามารถประเมินข้อมูลการลดใช้ก๊าซธรรมชาติของหม้อไอน า้

และเคร่ืองเป่าลมร้อนลง 21% ลดค่าใช้จ่ายในการซือ้ก๊าซธรรมชาติลงประมาณ 29 ล้านบาท มี

รายได้จากการขายไฟฟ้าประมาณ 78 ล้านบาท และให้ผลตอบแทนในการลงทุนท่ี IRR 15.73% 

หลงัจากมีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

เม่ือได้เร่ิมด าเนินการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมในปี 2557 โดยด าเนินโครงการ

ตามเทคนิคการจดัการพลงังานและสญัญาการรับประกนัผลประหยดัท่ีมีการศกึษา รวบรวมข้อมลู
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และท าข้อตกลงไว้ระหว่างโรงงานและบริษัทจดัการพลงังาน ผ่านไป 1 ปี พบว่าโรงงานมีศกัยภาพ

ด้านพลงังานเพิ่มขึน้ ใช้พลงังานจากก๊าซธรรมชาติลดลงจากเดิมก่อนท่ีจะมี ระบบผลิตไฟฟ้าและ

ความร้อนร่วม 18% (ลดลง 8.6 ล้านบาท) การใช้ก๊าซธรรมชาติลดลงไมม่ากเน่ืองจากโรงงานยงัมี

ความต้องการใช้ก๊าซธรรมชาตเิหมือนเดมิ แตเ่ปล่ียนจากการจา่ยให้โรงงานโดยตรงมาเป็นการจ่าย

ให้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมแทน และโรงงานสามารถผลิตไฟฟ้าได้เองลดการซือ้ไฟฟ้าลง

ถึง 96.95% (ลดลง 61 ล้านบาท) ซึ่งไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือจากการใช้ภายในโรงงานสามารถขายออก

ให้กบัการไฟฟ้าสร้างรายได้ให้กบัระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมและนอกจากนัน้ความร้อนท่ี

เหลือใช้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมสามารถน ามาผลิตไอน า้และลมร้อนส่งให้กับ

กระบวนการผลิต ซึ่งหากเดือนไหนมีการผลิตมากและสามารถน าความร้อนส่วนท่ีเหลือใช้ไปผลิต

เป็นไอน า้และลมร้อนได้มากเท่าไหร่ ยิ่งท าให้ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม

และศกัยภาพการใช้พลงังานของโรงงานเพิ่มขึน้ ซึ่งจะส่งผลถึงการแบง่ปันผลประหยดัด้วย เพราะ

การใช้พลงังานสว่นท่ีปอ้นเข้าไปให้คุ้มคา่ย่อมสง่ผลตอ่ก าไรจากการแบง่ผลประหยดัท่ีจะยิ่งเพิ่มขึน้

ด้วย โดยตลอดปี 2557 โรงงานมีก าไรจากการแบง่ผลประหยดั 2,399,164.16  บาท คลาดเคล่ือน

ไปจากเป้าท่ีสัญญาการรับประกันผลประหยัดวางไว้  เน่ืองจากมีบางเดือนท่ีไม่มีการแบ่งผล

ประหยดั มีรายได้ต ่ากว่าท่ีรับประกันไว้ในสญัญาการรับประกันผลประหยัด เช่น เดือนมกราคม 

กมุภาพนัธ์ เมษายน พฤศจิกายน และเดือนธนัวาคม เน่ืองจากผลของเศรษฐกิจและปัญหาภยัแล้ง

ในประเทศไทย ท าให้มีการเพาะปลกูน้อย ปุ๋ ยซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของโรงงานไมส่ามารถท ายอดขาย

ได้เหมือนเดิม เม่ือโรงงานมีการผลิตน้อย การใช้พลงังานก็จะน้อยตาม ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าและ

ความร้อนร่วมไมส่ามารถผลิตไฟฟ้าและไอน า้ได้ปริมาณตามท่ีมีการประเมินไว้ จึงส่งผลให้เดือนท่ี

กล่าวมาไม่มีการแบง่ผลประหยดั แตเ่ดือนท่ีไม่มีการแบง่ผลประหยดัก าไรท่ีมีการแบง่ผลประหยดั

ในเดือนถัดไปจะถูกน ามาชดเชยในส่วนท่ีขาดไปหรือบริษัทจัดการพลังงานจะเป็นผู้ รับผิดชอบ

คา่ใช้จา่ยสว่นท่ีขาดไปแทน 

  



 

 

80 

5.2 ข้อจ ากัดงานวิจัย 

ในงานวิจยันีมี้ข้อจ ากดัในการเก็บข้อมลูของโครงการเพ่ือน ามาวิเคราะห์ เน่ืองจากต้องท าการ

วิเคราะห์ตัง้แต่ก่อนมีการด าเนินการโครงการระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเพ่ือประเมินการ

ใช้พลงังานของโรงงาน ด้วยเวลาท่ีผา่นมาแล้วจงึท าให้มีข้อมลูบางสว่นท่ีขาดหายไป ด้วยก่อนหน้า

นีท้างโรงงานยังไม่ได้เล็งเห็นความส าคัญของข้อมูลและค่าใช้จ่าย จึงต้องประเมินคาดการณ์

ปริมาณการใช้พลงังานของโรงงานหรือต้องท าการติดตัง้อปุกรณ์เคร่ืองมือวดัเพิ่ม เพ่ือให้ได้ข้อมลู

มาใช้เป็นตวัเลขในการออกแบบโครงการ และในส่วนของข้อมูลบริษัทจดัการพลงังานในประเทศ

ไทยยังมีไม่มากนัก จึงขาดข้อมูลการลงทุนหรือข้อมูลการประเมินสถานการณ์ของบริษั ทจัด

การพลงังานจากภาครัฐออกมาเป็นท่ีเผยแพร่หรือนา่เช่ือถือ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ในส่วนของผู้วิจยั ข้อเสนอแนะท่ีเก่ียวข้องกบัการลงทนุในรูปแบบบริษัทจดัการพลงังาน ทัง้ใน

เฉพาะโครงการท่ีได้ท าการศึกษาและโครงการอ่ืนๆท่ีส่งผลให้โครงการลงทุนในรูปแบบบริษัทจดั

การพลังงานและโครงการประสิทธิภาพพลังงานในประเทศไทยไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควรมี

ดงัตอ่ไปนี ้

5.3.1 โครงการกรณีศึกษา 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการลงทุนในรูปแบบบริษัทจัดการพลังงานของ
โครงการกรณีศกึษา ผู้วิจยัแบง่ออกเป็น 3 ส่วนหลกัด้วยกนัคือ ปัจจยัภายในท่ีมาจาก
โรงงานเอง ปัจจยัจากบริษัทจดัการพลงังาน และปัจจยัภายนอกท่ีนอกเหนือจาก 2 
ปัจจยัแรก 

ปัจจัยภายในจากโรงงานท่ีส่งผลต่อความส าเร็จของโครงการคือ นโยบายและ
ความจริงจงัในการด าเนินมาตรการพลงังานของโรงงาน หากบริษัทจดัการพลงังานได้
แนะน ามาตรการพลงังานแล้วแตโ่รงงานไมไ่ด้ท าตาม หรือท าตามแบบไม่ตอ่เน่ืองหรือ
จริงจงัก็จะส่งผลกระทบโดยตรงกับผลประหยดัโรงงาน ผู้บริหารต้องเป็นส่วนหลักใน
การขบัเคล่ือน มีนโยบายต่อมาตรการพลงังานของโรงงานท่ีชดัเจน ด าเนินนโยบาย
ของส่วนการผลิตให้สอดคล้องกับส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม ต้อง
แสดงให้พนักงานเห็นว่าการร่วมมือกันด าเนินมาตรการพลังงานส่งผลต่อโรงงาน
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อย่างไรบ้าง และถึงแม้ว่าผู้บริหารจะด าเนินการทกุอย่างแล้ว แตห่ากขาดการร่วมมือ
ของพนกังาน มาตรการตา่งๆก็จะไมป่ระสบผลส าเร็จ 

ปัจจยัจากบริษัทจดัการพลงังานถือเป็นอีกส่วนท่ีมีความส าคญั เพราะเป็นส่วนท่ี
ให้ค าปรึกษา ชว่ยตดัสินใจและด าเนินการจดัการกบัข้อมลูตา่งๆท่ีได้รับมา หากบริษัท
จดัการพลงังานท าการตรวจวดัผิดพลาด ก็จะน าไปสู่การประเมินและการตดัสินใจท่ี
ผิดพลาด ถ้าบริษัทจดัการพลงังานไม่มีความรู้ความเช่ียวชาญแล้วให้ค าปรึกษาก็จะ
ส่งผลกับโครงการได้ หรือถ้าบริษัทพลังงานขาดการประสานงานระหว่างสถาบนั
การเงิน หนว่ยงานราชการท่ีท าการออกใบอนญุาตตา่งๆ หรือผู้ผลิตอปุกรณ์เคร่ืองจกัร
ก็จะสง่ผลให้โครงการหยดุชะงกัได้ 

ปัจจยัท่ีนอกเหนือจาก 2 ปัจจยัข้างต้น ข้อนีอ้าจจะถือเป็นปัจจยัท่ีนอกเหนือจาก
การควบคมุของโรงงานและบริษัทจัดการพลงังานแต่อาจส่งผลกระทบกับโครงการ
อยา่งมาก เชน่ ราคาก๊าซธรรมชาตขิอง Cogeneration, ภยัแล้ง ฤดกูาลท่ีเปล่ียนแปลง
ไปท าให้อตัราการเพาะปลกูลดลงซึง่จะสง่ผลโดยตรงกบัประมาณการผลิตของโรงงาน 
และการเปล่ียนแปลงนโยบายการสนบัสนนุของภาครัฐ 

5.3.2 โครงการอ่ืนๆ 

ปัจจยัท่ีสง่ผลให้การลงทนุในรูปแบบบริษัทจดัการพลงังานของประเทศไทยไม่

ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร ผู้วิจยัแบง่ออกเป็นปัจจยัตา่งๆ ดงันี  ้

1) ขาดการสนบัสนนุจากรัฐให้ผู้ลงทนุเข้าถึงโครงการจดัการพลงังานตา่งๆ 

2) อาคาร หรือโครงการจัดการพลงังานต่างๆของรัฐบาลยงัไม่มีการใช้บริการจาก

บริษัทจดัการพลงังานตา่งๆมากนกั อาจจะเน่ืองด้วยจากกฏระเบียบตา่งๆท่ีไมใ่ห้

หนว่ยงานราชการท าการลงทนุร่วมกบับริษัทเอกชน 

3) รัฐบาลควรสนบัสนุนบริษัทจดัการพลงังาน โดยเร่ิมจากอาคารหรือโครงการของ

รัฐก่อน เพ่ือเป็นตวัอย่างของโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานท่ีประสบ

ความส าเร็จและเพิ่มความมัน่ใจให้นกัลงทนุเอกชน 

4) ผู้ลงทนุและธนาคาร (แหลง่เงินทนุ) ขาดความมัน่ใจท่ีจะให้บริษัทจดัการพลงังาน

มารับประกันผลประหยัด รัฐบาลควรเสนอเป็นตวักลางท่ีจะรับประกันร่วมกับ
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บริษัทจดัการพลงังานเพ่ือเพิ่มความมัน่ใจให้กบัผู้ลงทนุ และง่ายตอ่การอนมุตัิเงิน

ลงทนุของธนาคาร 

5) บริษัทจัดการพลังงานเข้าถึงและเรียนรู้เทคโนโลยีใหม่ๆได้ช้า หากเป็นบริษัท

พลงังานของคนไทยเองจะเข้าถึงเทคโนโลยีได้ช้ากว่าบริษัทท่ีมีชาวต่างชาติเป็น

หุ้นสว่นใหญ่ 

นอกจากนีใ้นส่วนของผู้วิจยัท่ีต้องการศึกษาขยายผลเพิ่มเติมจากงานวิจยัชิน้นีอ้าจจะศึกษา
เพิ่มในส่วนของอ่ืนๆของการลงทุนในรูปแบบบริษัทจดัการพลังงาน เช่น การประเมินมูลค่าการ
รับประกันพลังงาน กฎหมายและระเบียบต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับสัญญาพลังงาน การก าหนด
มาตรฐานการตรวจวัดและพิสูจน์ผลประหยัดในประเทศไทย การลงทุนในรูปแบบบริษัทจัด
การพลงังานกบัอาคารหรือการอนรัุกษ์มาตรการพลงังานตา่งๆในโรงงาน เพ่ือผลกัดนัให้การลงทนุ
ในรูปแบบบริษัทจดัการพลงังานเป็นท่ีรู้จกัมากขึน้และเพิ่มความรู้ ความมัน่ใจให้กบัผู้ลงทนุ 
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เลขท่ีสญัญา................./255X 
(ร่าง) 

สัญญาพลังงาน(Energy Performance Contract - EPC) 
รูปแบบแบ่งผลประหยัดพลังงาน(Shared Saving) 

 
สญัญาฉบบันีท้ าขึน้ ณ......................................................เม่ือวนัท่ี.................................... 

ระหวา่ง...........................................................ส านกังานตัง้อยู่เลขท่ี........................................
โดย ......................................................ต าแหน่ง............................ซึง่ตอ่ไปในสญัญานีเ้รียกว่า 
“ผู้วา่จ้าง” ฝ่ายหนึง่กบั............................................ ส านกังานตัง้อยู่เลขท่ี................................. 
โดย ................................................................. ต าแหน่ง......................................................
ซึง่ตอ่ไปในสญัญานีเ้รียกว่า“บริษัทจดัการพลงังาน(Energy Service company)” หรือ “ESCO”อีก
ฝ่ายหนึง่ 
วัตถุประสงค์ของสัญญา 

โดยท่ีผู้ ว่าจ้าง ซึ่งเป็นเจ้าสถานประกอบการมีโครงการท่ีจะลดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านการใช้
พลงังานในกิจการของตน เพ่ือน าผลตอบแทนท่ีได้จากการประหยดัพลงังานมาเป็นค่าใช้จ่ายใน
โครงการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยให้ ESCO ซึ่งเป็นบริษัทท่ีด าเนิน
ธุรกิจด้านการจัดดารพลังงานเป็นผู้ ด าเนินการและน าเสนอโครงการอนุรักษ์พลังงาน โดย
ครอบคลมุตัง้แตก่ารส ารวจ ออกแบบ และตดิตัง้หรือปรับปรุงอปุกรณ์หลกัรวมถึงอปุกรณ์ส่วนควบ 
หรือทัง้ระบบ ซึง่ตอ่ไปนีใ้นสญัญาเรียกวา่“อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน” ให้แก่ผู้วา่จ้าง 

คูส่ญัญาทัง้สองฝ่ายจงึตกลงกนั รวมทัง้รับประกนัผลตอบแทนการประหยดัพลงังาน มี
ข้อความดงัตอ่ไปนี ้
ข้อ 1. ค าจ ากัดความในสัญญานี ้

1.1 ปีฐาน  

หมายถึง ปีท่ีอาคารมีการใช้พลงังานแต่ละประเภทตามปกติตามท่ีระบุในรายงานและได้รับ
ความเห็นชอบจากผู้ ว่าจ้างว่าเป็นปีท่ีใช้เปรียบเทียบเร่ืองการใช้พลังงานได้ หรือท่ีจะท ามีการ
เปล่ียนแปลงตามท่ีระบไุว้ในสญัญา 

1.2 เงินลงทนุทัง้หมดท่ีใช้ในโครงการ  

หมายถึง คา่ใช้จา่ยรวมของโครงการท่ีผู้วา่จ้างต้องจา่ย อนัประกอบด้วย 
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(1) คา่บริการด้านวิศวกรรม (2) คา่แรงและค่าวสัดตุ่างๆ ค่าเฟอร์นิเจอร์ ค่าสิ่งของ ค่าเคร่ือง
ไฟฟ้า คา่อปุกรณ์ คา่เคร่ืองมือ คา่อปุกรณ์ขนาดใหญ่ และส่วนประกอบ (3) คา่ใช้จ่ายท่ีจ าเป็นทกุ
อย่างส าหรับการด าเนินการให้โครงการเสร็จสิน้ลง รวมทัง้การบริหารพลงังาน ค่าใช้จ่ายประจ า
และค่าใช้ตามสถานการณ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าพิมพ์ ค่าหลักประกันการปฏิบัติตามสัญญา
ตามท่ีผู้ ว่าจ้างเรียกร้อง และเบีย้ประกันวินาศภัยและประกันความเสียหาย (4) ก าไรหลังหัก
คา่ใช้จา่ยแล้วของผู้ รับเหมาช่วงกบัผู้ ค้าในการด าเนินการตามโครงการนี ้(5) คา่ใช้จา่ยทางการเงิน
ท่ีเกิดขึน้ตัง้แต่วันท่ีมีการปฏิบตัิตามสญัญาจนถึงวันท่ีมีการส่งใบเรียกเรียกเก็บเงินครัง้แรก (6) 
ค่าใช้จ่ายด้านการบริหารและธุรการทัง้หมดและก าไรหลังหักค่าใช้จ่ายของ ESCO (7) ภาษีท่ี
จ าเป็นต้องจา่ยตามกฎหมาย 
ข้อ 2. การด าเนินการตามโครงการ 

ผู้ ว่าจ้างตกลงให้ ESCO ด าเนินการตามโครงการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในสถานประกอบการซึ่งตัง้อยู่เลขท่ี……………… และ ESCO ตกลงรับด าเนินการตาม
โครงการดงักลา่ว ตามรายละเอียดและแผนงานท่ีก าหนดไว้ โดยเป็นผู้ออกคา่ใช้จา่ยทัง้หมดท่ีใช้ใน
โครงการ 
ข้อ 3. ค่าใช้จ่ายของโครงการ 

ESCO จะเป็นผู้ด าเนินการติดตัง้อปุกรณ์ท่ีต้องใช้ในโครงการทัง้หมดให้กบัผู้วา่จ้างโดยไมค่ดิ 
คา่ใช้จา่ยใดๆทัง้สิน้โดย ESCO จะเป็นผู้ลงทนุเพียงฝ่ายเดียวทัง้นีผ้ลตอบแทนจากการด าเนิน
โครงการจะเป็นไปตามสญัญาข้อ 4. 
ข้อ 4. การแบ่งผลประหยัดพลังงาน 

ผลตอบแทนจากการด าเนินโครงการฯ ซึ่งเป็นเงินท่ีได้จากการประหยดัพลงังานตามวิธีการวดั
ค่าพลังงานและประเมินผลการประหยัดพลังงาน (Measurement and Verification) ท่ีเป็นท่ี
ยอมรับทัง้ผู้วา่จ้างและ ESCO โดยผู้วา่จ้างตกลงท่ีจะช าระคา่ตอบแทนจากผลประหยดัพลงังานใน
อตัราร้อยละ x หรือเป็นจ านวน เงิน x บาท/เดือน ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ในสญัญานี ้ซึ่งเป็นเพียง
การ ประมาณการ ทัง้นีผู้้ วา่จ้างจะปรับเปล่ียนให้ตรงกบัคา่ใช้จ่ายจริงเม่ือโครงการติดตัง้แล้วเสร็จ 

ผู้ว่าจ้างต้องช าระเงินให้แก่ ESCO ภายในวนัท่ี x ของทุกเดือนและหากมีการช าระเงินล่าช้า
เกินกว่า x เดือน ESCO สามารถยกเลิกสัญญาและยกเคร่ืองจักรอุปกรณ์ทัง้หมดกลับได้ โดย
ESCO จะไมคื่นเงินค า้ประกนัให้ (ตามสญัญาข้อท่ี 25) 
ข้อ 5. การด าเนินการของESCO 

5.1 กรณี ESCO จ้างผู้ มีอาชีพรับจ้างด าเนินการ 



 

 

89 

5.1.1 ภายใน……วัน นับจากวันลงนามในสัญญา  ESCO จะท าการออกแบบและ
ข้อก าหนดทางวิศวกรรมโดยละเอียดเพ่ือใช้เป็นเอกสารประกวดราคาและส่งมอบส าเนา
เอกสาร ดงักลา่วให้ผู้วา่จ้างทราบ 
5.1.2 จดัท าเอกสารการประกวดราคาและมอบเอกสารดงักล่าวให้ผู้ มีอาชีพรับจ้างตาม 
จ านวนท่ีเหมาะสม เพ่ือเชิญชวนให้ย่ืนข้อเสนอประกวดราคา 
5.1.3 ตรวจสอบผลการประกวดราคาและท าความเห็นพร้อมทัง้ข้อเสนอแนะให้ผู้ว่าจ้าง
เพ่ือพิจารณาคดัเลือกผู้ ท่ีมีคณุสมบตัิเหมาะสมและเสนอราคาต ่าเป็นผู้ ชนะการประกวด
ราคา 
5.1.4 จัดท ารายการราคาสิ่งของต่อหน่วยโดยประมาณเท่าท่ีเป็นไปได้และพิจารณา
ผลงานจากราคาตอ่หนว่ย 
5.1.5 ลงนามท าสัญญาจ้างผู้ ชนะการประกวดราคาด าเนินงานตามโครงการโดยได้รับ
ความเห็นชอบจากผู้วา่จ้าง 
5.1.6 ตรวจสอบแบบก่อสร้างและแบบของผู้ผลิตเพ่ือให้แน่ใจว่าแบบดงักล่าวสอดคล้อง
กบัแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมท่ี ESCO ก าหนด 
5.1.7 ตรวจสอบและให้ความเห็นชอบวิธีการหรือวสัดท่ีุจะน ามาใช้งานตามโครงการ โดย 
ได้รับความเห็นชอบจากผู้วา่จ้าง 
5.1.8 ให้ค าปรึกษาแนะน าผู้ รับจ้างเพ่ือให้มีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับแบบและ
ข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
5.1.9 ตรวจสอบสมรรถนะของอปุกรณ์ท่ีผู้ รับจ้างน ามาติดตัง้เพ่ือให้สามารถท างานได้ตรง
กบัข้อก าหนดของผู้ผลิต 
5.1.10 ควบคุมและตรวจสอบการปฏิบัติงานของผู้ รับจ้างให้ถูกต้องตามแบบและ
ข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
5.1.11 ส่งมอบคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ขึน้ใหม่ให้ผู้ ว่าจ้าง
5.1.12 แนะน าชว่ยเหลือผู้ รับจ้างในด้านการท างานของอปุกรณ์ท่ีติดตัง้ใหม่ 
5.1.13 แตง่ตัง้ผู้จดัการเพ่ือดแูลโครงการให้สามารถด าเนินการไปโดยราบร่ืน 
5.1.14 ฝึกอบรมบคุคลากรของผู้วา่จ้างให้มีความรู้ความเข้าใจสามารถใช้อปุกรณ์ท่ีติดตัง้
ใหมไ่ด้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

5.2 กรณี ESCO ด าเนินการเอง 
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5.2.1 ตรวจสอบแบบก่อสร้างและแบบของผู้ผลิตเพ่ือให้แน่ใจว่าแบบดงักล่าวสอดคล้อง
กบัแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมท่ี ESCOก าหนด 
5.2.2 ด าเนินการติดตัง้อปุกรณ์ประหยดัพลงังานและทดสอบอปุกรณ์ให้พร้อมใช้งาน 
5.2.3 ตรวจสอบสมรรถนะของอปุกรณ์ท่ีติดตัง้เพ่ือให้สามารถท างานได้ตรงกบัข้อก าหนด
ของผู้ผลิตและสามารถประหยดัพลงังานได้จริง 
5.2.4 ส่งมอบคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ขึน้ใหม่ให้แก่ผู้ ว่าจ้าง 
5.2.5 ฝึกอบรมบคุคลากรของผู้ว่าจ้างให้มีความรู้ความเข้าใจสามารถใช้อุปกรณ์ ท่ีติดตัง้
ใหมไ่ด้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

ข้อ 6. ค ารับรองและภาระหน้าที่ของESCO 
6.1 ในการด าเนินการตามโครงการ ESCO จะจดัให้มีผู้ รับผิดชอบในงานตามโครงการอย่าง
น้อย 1 คน ท่ีต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างทกุครัง้ เพ่ือประสานงานกบัผู้ว่าจ้างและให้
ค าแนะน าตา่งๆแก่ผู้ว่าจ้างตามความเหมาะสม เพ่ือให้งานตามโครงการส าเร็จลลุ่วงไปด้วยดี
6.2  ESCO หรือผู้ ท่ีได้รับมอบหมายจาก ESCO และผู้ ว่าจ้างหรือผู้ ท่ีได้รับมอบหมายจากผู้
วา่จ้างจะต้องร่วมมือกนัปฏิบตัิงานด้วยความระมดัระวงัและเอาใจใส่อย่างเต็มความสามารถ
เพ่ือให้งานบรรลเุปา้หมายตามโครงการ 
6.3 ESCO ตกลงท าสญัญาจ้างกับผู้ ท่ีได้รับการคดัเลือกให้เป็นผู้ชนะการประกวดราคาเพ่ือ
ด าเนินงานตามโครงการ โดย ESCO จะเป็นผู้ลงทุนออกค่าใช้จ่ายทัง้หมดและมอบส าเนา
สญัญาจ้างและหลกัฐานการจา่ยเงินให้ผู้ รับจ้างให้แก่ผู้วา่จ้าง 
6.4 ในกรณีท่ี ESCO มีความจ าเป็นท่ีจะต้องแก้ไขแผนงานหรือมาตรการใดหรือหลาย
มาตรการ เพ่ือประโยชน์ต่อผู้ ว่าจ้าง ESCO จะต้องได้รับอนุญาตจากผู้ ว่าจ้างก่อนจึงจะ
ด าเนินการได้ 
6.5 ในการตดิตัง้อปุกรณ์ตามสญัญานี ้ESCO จะด าเนินการโดยบคุคลากรผู้ มีความเช่ียวชาญ
ตามมาตรฐานของการตดิตัง้อปุกรณ์ประเภทนัน้ 
6.6. ตลอดระยะเวลาด าเนินงานตามโครงการจนกระทัง่การด าเนินงานตามโครงการเสร็จสิน้
ลง ESCO จะต้องจดัท าประกนัตลอดจนวางหลกัประกนัว่าผู้ รับจ้างท่ีปฏิบตัิงานตามโครงการ
ได้รับการคุ้มครองด้านประกนัภยัเพียงพอ เบีย้ประกันภัยท่ีจ่ายไป ESCO สามารถน าไปรวม
กบัคา่ใช้จา่ยตามโครงการ 
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ข้อ 7. ค ารับรองและภาระหน้าท่ีของผู้ว่าจ้าง 
7. ผู้ ว่าจ้างจะให้ความร่วมมือและจัดหารายละเอียด ข้อมูลและเอกสารให้ ESCO เพ่ือ
ด าเนินการตามสญัญานี ้รวมทัง้แจ้งเร่ืองตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการด าเนินงานตามโครงการให้  
ESCO ทราบ 

7.1 เอกสารหรือข้อมลูใดท่ีผู้ ว่าจ้างส่งให้ ESCO เพ่ือใช้ในการท าแบบและข้อก าหนดทาง 
วิศวกรรมให้ถือวา่ถกูต้อง ESCO ไมต้่องรับผิดในความเสียหายใดท่ีเกิดขึน้ 

7.2 ผู้ว่าจ้างรับรองว่าระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกลท่ีระบใุนแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรม
ท่ีจดัสง่ให้ ESCO นัน้ 

- มีอยูจ่ริงในสถานประกอบการ 
- อยูใ่นสภาพใช้งานได้ ยกเว้นความช ารุดบกพร่องท่ีผู้วา่จ้างแจ้งให้ ESCO  ทราบ

ก่อนท่ีสญัญานีจ้ะมีผลบงัคบัใช้ 
7.3 ในระหว่างการด าเนินงานตามโครงการ หากปรากฎว่าระบบต่างๆ ท่ีมีอยู่ ในสถาน
ประกอบการใช้งานได้ไม่ดี หรือผู้ ว่าจ้างจดัหาข้อมูลให้ไม่ถูกต้อง ผู้ ว่าจ้างจะต้องรับผิด 
ชอบค่าใช้จ่ายต่างๆท่ีเกิดขึน้ ยกเว้นในกรณีท่ีผู้ ว่าจ้างได้แจ้งให้  ESCO ทราบแล้ว ซึ่ง
คา่ใช้จา่ยได้แก่ 

- การแก้ไขเปล่ียนแปลงแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมหรือเอกสารอ่ืนใดท่ี
เก่ียวข้อง 

- คา่ใช้จา่ยทางการเงินท่ีเกิดขึน้ระหวา่งวนัท างานท่ีล่าช้าจนถึงวนัท่ีมีการเล่ือนใบ
เรียกเก็บเงินใบแรกออกไป โดย ESCO สามารถน าไปรวมกบัคา่ใช้จา่ยตามโครงการได้ 

7.4 หากการเปล่ียนแปลงแก้ไขตามท่ีกล่าวในวรรคก่อนท าให้มีการใช้พลงังานสงูขึน้ ผู้วา่
จ้างจะอนญุาตให้ ESCO เปล่ียนแปลงข้อมลูในปีฐานได้ 

7.5 ผู้ ว่าจ้างจะต้องตรวจสอบให้ความเห็นชอบแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรม การ
ประมาณคา่ต่างๆ ข้อเสนอและเอกสารหรือรายละเอียดอ่ืนใดท่ี ESCO ส่งให้โดยรวดเร็ว
และใช้ความระมดัระวงัตามสมควร หาก ESCO ร้องขอผู้ว่าจ้างจะต้องให้ความเห็นชอบ
และแจ้งให้ ESCO ทราบภายในเวลาอันสมควร หากผู้ ว่าจ้างไม่แจ้งให้ ESCO ทราบ
ภายใน…..วนั นบัจากวนัท่ีได้รับเอกสาร ให้ถือวา่ผู้วา่จ้างเห็นชอบเอกสารนัน้ 

7.6 อนญุาตให้ ESCO เปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมระบบไฟฟ้าและระบบเคร่ืองกลในสถาน 
ประกอบการ โดยก่อนจะด าเนินการ ESCO จะแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบ 
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7.7 จดัหาไฟฟ้า น า้ประปา รวมทัง้สิ่งอ านวยความสะดวกตา่งๆท่ีจ าเป็นตอ่การด าเนินงาน
ให้แก ่ESCO และผู้ รับจ้าง โดยผู้วา่จ้างเป็นผู้ออกคา่ใช้จา่ย 
7.8 จดัท าประกนัภยัในความคุ้มครองทรัพย์สินส่วนท่ีติดตัง้ในโครงการทัง้หมดจากความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้หรือจากโจรกรรม (ALL RISKS) 
7.9 จดัหาหรือซ่อมแซมอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ซึ่งเก่ียวข้องกับโครงการให้อยู่ในมาตรฐานการใช้
หรือสว่นอปุกรณ์ท่ีอาจช ารุดเสียหายในระหว่างท่ีผู้ รับจ้างด าเนินงานเพ่ือให้การด าเนินการ 
โครงการประหยดัพลงังานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพเว้นแต่ความช ารุดเสียหายนัน้เกิด
จากการกระท าของผู้ รับจ้าง 
7.10 อนุญาตให้ ESCO หรือผู้ ท่ีได้รับมอบหมาย ผู้ รับจ้าง ผู้ ขายหรือผู้ ผลิตสินค้าเข้า
ปฏิบตัิงานในสถานประกอบการในชัว่โมงท างานปกติหรือเวลาอ่ืนตามท่ี ESCO ร้องขอ
เม่ือมีความจ าเป็น โดย ESCO จะท าหนงัสือแจ้งขออนญุาตก่อนท่ีจะเข้าไปด าเนินการ 
7.11 ผู้ ว่าจ้าจะต้องจัดเตรียมระบบสนับสนุน อาทิการเช่น เตรียมสายสัญญาณ
อินเตอร์เน็ตเพ่ือตอ่เข้ากบัมิเตอร์ไฟฟ้าและบนัทึกคา่การใช้ไฟฟ้าทกุช่วงเวลา 

ข้อ 8. การจัดการพลังงานตามโครงการ 
ESCO จะด าเนินการจดัการพลงังานในสถานประกอบการดงันี ้
8.1 ท าการฝึกอบรมบคุคลากรของผู้วา่จ้างให้มีความรู้ความเข้าใจสามารถควบคมุการท างาน
ของระบบและอปุกรณ์ท่ีมีอยูเ่ดมิและท่ีติดตัง้ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพ 
8.2 ตรวจสอบสถานประกอบการเป็นระยะๆ เพ่ือจะได้ทราบวา่บคุคลากรของผู้ว่าจ้างมีความรู้
ความเข้าใจสามารถปฏิบัติงานด้านระบบและอุปกรณ์ได้ถูกต้องตามท่ีได้รับการฝึกอบรม
หรือไม ่หากพบวา่ยงัปฏิบตัไิมถ่กูต้อง ESCO จะแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบพร้อมวิธีการแก้ไข เพ่ือให้
เกิดผลประหยดัพลงังานตามโครงการมีประสิทธิภาพสงูสดุ 
8.3 จดัท ารายช่ือเคร่ืองวดัและมิเตอร์ให้ผู้ว่าจ้างเพ่ือจดบนัทึกการใช้พลงังานและสง่ให้ ESCO 
ภายในวนัท่ี……ของทกุเดือน 
8.4. จดัท ารายงานการใช้พลงังานแตล่ะประเภทส่งให้ผู้ว่าจ้าง ภายในวนัท่ี....ของทกุเดือน ซึ่ง
อยา่งน้อยต้องมีข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

- การใช้พลงังานตามท่ีระบไุว้ในปีฐาน ปรับตามสภาพการท างาน 
- การใช้พลงัานตามท่ีคาดหมาย ปรับตามสภาพการท างาน 
- การใช้พลงังานจริงตามท่ีบนัทกึ 
- มลูคา่ของพลงังานท่ีประหยดัได้ 
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- ใบเรียกเก็บเงินตามสญัญาข้อ 11 โดยแนบไปกบัรายงานประจ าเดือน 
8.5 ในกรณีท่ีพลงังานตามท่ีบนัทึกไว้มีปริมาณมากกว่าท่ีคาดหมาย ESCO จะต้องแจ้งเหตุ 
ผิดปกติพร้อมค าอธิบายให้ผู้ ว่าจ้างทราบ หากผู้ ว่าจ้างตรวจสอบแล้วพบว่าสาเหตุมาจาก
อุปกรณ์ช ารุดบกพร่องผู้ ว่างจะต้องแจ้งให้ ESCO ซ่อมแซมหรือน าอุปกรณ์ตวัใหม่มาเปล่ียน
โดยเร็วท่ีสดุ หากผู้ว่าจ้างไม่อาจระบไุด้ว่าอปุกรณ์ตวัใดเป็นสาเหตขุองความผิดปกติ ผู้ว่าจ้าง
จะต้องแจ้งให้ ESCO ทราบภายในเวลา 3 วัน(อย่างเร็วท่ีสุด) นับจากวันท่ีได้รับแจ้งเหตุ
ผิดปกติ ซึ่ง ESCO จะต้องท าการตรวจสอบและชีแ้จงสาเหตขุองความผิดปกติ และผู้ ว่าจ้าง
จะต้องแก้ไขตามท่ี ESCO แนะน า ส าหรับกรณีเคร่ืองจกัรของผู้ว่าจ้างช ารุดบกพร่อง ผู้ วา่จ้าง
จะต้องด าเนินการแก้ไข หรือหากกรณีเคร่ืองจักร/อุปกรณ์ของ ESCO เกิดความเสียหาย 
ESCO ด าเนินการซอ่มแซมแก้ไข โดยจะต้องด าเนินการภายใน x วนั 

ในกรณีท่ีความผิดปกตินัน้เกิดขึน้เน่ืองจากอุปกรณ์ช ารุดบกพร่องจนใช้งานไม่ได้หรือ 
บ ารุงรักษาไมดี่ให้น าสญัญาข้อ 11.4 มาใช้บงัคบั 
8.6 ระหวา่งท่ีมีการจดัการพลงังานผู้วา่จ้างจะต้องด าเนินการดงัต่อไปนี ้

8.6.1 แตง่ตัง้บคุคลากรให้รับผิดชอบด้านการจดัการพลงังานในสถานประกอบการ และ 
ติดตอ่ประสานงานกบั ESCO เพ่ือรับทราบข้อมลูและค าแนะน าท่ีจ าเป็นเพ่ือให้ระบบและ
อปุกรณ์ท่ีมีอยูเ่ดมิและตดิตัง้ใหมส่ามารถท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
8.6.2 บ ารุงรักษาระบบและอปุกรณ์ท่ีมีอยู่เดมิและท่ีติดตัง้ใหม ่รวมทัง้อปุกรณ์ระหว่างท่ีมี
การจัดการพลังงาน หากอุปกรณ์ใดช ารุดเสียหายผู้ ว่าจ้างจะต้องแจ้งให้ ESCO ทราบ
โดยเร็ว 
8.6.3 ผู้ ว่าจ้างจะต้องท าประกันภัยครอบคลุมทุกอย่างให้กับเคร่ืองอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ใน 
โครงการ โดยคา่ใช้จา่ยทัง้หมดเป็นของผู้วา่จ้าง 
8.6.4 ในกรณีอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ใหม่ผ่านการใช้งานมาแล้วเป็นเวลาไม่น้อยกว่าหนึ่งปีเกิด 
การช ารุดเสียหายผู้วา่จ้างเป็นผู้ออกคา่ใช้จา่ยในการเปล่ียนหรือซ่อมแซมอปุกรณ์นัน้ 
8.6.5 ภายในวนัท่ี..…ของทกุเดือน ผู้วา่จ้างจะต้องสง่ข้อมลูบนัทกึการใช้พลงังานพร้อมทัง้ 
ส าเนาใบเรียกเก็บเงินจากผู้จ าหน่ายเชือ้เพลิงและส าเนาใบเรียกเก็บเงินจากการไฟฟ้าให้ 
ESCO 
8.6.6 ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ในสถานประกอบการ เช่น การ 
เปล่ียนแปลงอตัราการใช้พืน้ท่ี การขยายสถานประกอบการ การเพิ่มหรือลดอปุกรณ์ การ
ดดัแปลงอปุกรณ์ท่ีตดิตัง้ใหม ่ผู้ว่าจ้างจะต้องแจ้งให้ ESCO ทราบโดยเร็ว 
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8.6.7 ให้ความร่วมมือแก่ ESCO เพ่ือให้การใช้พลงังานเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ รวมทัง้การ 
รณรงค์ให้ผู้ เชา่หรือผู้ใช้พืน้ท่ีในสถานประกอบการได้รับทราบโครงการนี ้
8.6.8 ด าเนินการปรับปรุงตามท่ี ESCO ระบใุนรายงานการจดัการพลงังาน 
8.6.9 ผู้วา่จ้างจะต้องไมป่รับแตง่เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ในโครงการโดยไมแ่จ้งให้ ESCO ทราบ
ล่วงหน้า และหากมีการใช้พลังงานเพิ่มขึน้ในสถานประกอบการจะต้องแจ้งให้ ESCO 
ทราบโดยเร็ว 

ข้อ 9. จ านวนเงนิรับประกัน 
ESCO จะให้การรับประกนัผลตอบแทนท่ีผู้วา่จ้างจะได้รับจากการประหยดัต้นทนุคา่พลงังาน

ท่ีเกิดจากการด าเนินมาตรการตามแผนงาน ซึง่จะไมน้่อยกวา่จ านวนเงินท่ีผู้ว่าจ้างต้องช าระ
คา่ใช้จา่ยในแตล่ะมาตรการตามโครงการ 
ข้อ 10. ระยะเวลารับประกันผลตอบแทน 

10.1 ESCO รับรองว่าคา่ใช้จ่ายทัง้หมดท่ีใช้ในโครงการ จะเรียกเก็บตามสดัส่วน (%) ของผล 
ประหยดัท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะเดือนตามท่ีตกลงกนัหรือจ านวนเงินคงท่ี (Fix amount) ตามท่ีตกลง
กนัและเป็นท่ียอมรับทัง้สองฝ่ายเป็นระยะเวลา…..ปี นบัตัง้แต่วนัท่ี ESCO ส่งใบเรียกเก็บเงิน
ใบแรกไปให้ผู้วา่จ้าง 
10.2 เม่ือครบก าหนดเวลา….ปี ตามข้อ 10.1 หรือข้อ 14 แล้วแตก่รณี หากยงัมียอดคงค้างของ 
คา่ใช้จา่ยทัง้หมดท่ีใช้ในโครงการทัง้สองฝ่ายถือวา่หนีด้งักล่าวเป็นอนัระงบัไป 
10.3 หากค่าใช้จ่ายทัง้หมดท่ีใช้ในโครงการได้ช าระกันเสร็จสิน้แล้วก่อนครบก าหนดเวลา 
รับประกนั ทัง้สองฝ่ายตกลงกนัจะน ายอดเงินท่ีได้จากการประหยดัพลงังานมาแบง่กนัจนกว่า
จะครบก าหนดเวลารับประกนัตามเง่ือนไขท่ีจะตกลงกนั 

ข้อ 11. การเรียกเก็บเงนิค่าใช้จ่าย 
11.1 ภายในวนัท่ี….ของทุกเดือน หลงัจากท่ีการติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ในแต่ละมาตรการแล้ว
เสร็จและผู้วา่จ้างเห็นชอบแล้ว ESCO จะสง่ใบเรียกเก็บเงินคา่ใช้จา่ยท่ีใช้ในโครงการไปให้ผู้ว่า 
จ้างและผู้วา่จ้างจะต้องช าระให้ ESCO ภายใน …..วนั นบัตัง้แตว่นัท่ีได้รับใบเรียกเก็บเงิน หาก
มียอดคงค้างผู้ว่าจ้างจะต้องช าระดอกเบีย้นบัตัง้แต่วนัท่ีครบก าหนดในใบเรียกเก็บเงินจนถึง
วนัท่ีช าระเงินเสร็จสิน้ ในอตัราดอกเบีย้ดงัต่อไปนี ้

- อตัราสงูสดุของธนาคารแหง่ประเทศไทย……บวกด้วย3% หรือ 
-1.5% ตอ่เดือน 

11.2 ใบเรียกเก็บเงินรายเดือนจะต้องจดัท าตามสูตร ดงัต่อไปนี ้ค่าใช้จ่ายในการใช้พลงังาน
ก่อนปฏิบตัิตามมาตรการอนุรักษ์พลงังาน หกัด้วยยอดคา่ใช้พลงังานท่ีเกิดขึน้หลงัจากปฏิบตัิ
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ตามข้อแนะน าท่ีปรากฏในรายงาน โดยค านวณจากตวัเลขท่ีได้มาจากการอ่านคา่ตามสญัญา
ข้อ 8.3 
11.3 ระหวา่งการจดัการพลงังาน หากเกิดเหตกุารณ์อยา่งหนึง่อยา่งใดดงัต่อไปนี ้

1. คนงานของผู้วา่จ้างประท้วง 
2. มีการท าลายทรัพย์สิน 
3. สถานประกอบการสว่นหนึง่หรือหลายสว่นหรือทัง้หมดถกูปิดชัว่คราวอยา่งน้อย...เดือน 
4. เกิดความผิดปกติอนัเน่ืองมาจากความช ารุดเสียหายของอุปกรณ์หรือการบ ารุงรักษา
บกพร่อง การเรียกเก็บเงินจะต้องค านวณจากยอดการประหยดัพลงังานตามท่ีประมาณ
การไว้ในรายงานตลอดเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์ดงักล่าว 

11.4 หากผู้ว่าจ้างเพิกเฉยหรือไม่สามารถจดัส่งบนัทึกข้อมลูการใช้พลงังานให้ ESCOตามข้อ
8.6.5 ได้ ESCO มีสิทธิส่งใบเรียกเก็บเงินของเดือนปัจจุบนัตามยอดการประหยัดพลงังานท่ี 
ประมาณการไว้ในรายงาน 

ข้อ 12. การขยายเวลารับประกันผลตอบแทน 
12.1 ระหวา่งการตดิตัง้ตามโครงการ ถ้าเกิดเหตกุารณ์ดงันี ้

(1) อปุกรณ์เกิดช ารุดบกพร่อง 
(2) เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ี ESCO ไม่สามารถควบคมุได้ตามสญัญข้อ 14.2 ESCO จะขยาย
เวลารับประกันตามสัญญาข้อ 11 ออกไปอีกเป็นเวลา.... เพ่ือ ESCO ได้มีโอกาสน า
คา่ใช้จ่ายตา่งๆท่ีมีอยู่หรือท่ีเกิดขึน้จากเหตกุารณ์ดงักล่าว รวมทัง้คา่ใช้จ่ายโครงการ เพ่ือ
ปรับปรุงยอดคา่ใช้จา่ยรวมท่ีใช้ในโครงการเสียใหม่ตามระยะเวลารับประกนัท่ีเพิ่มขึน้ 

12.2 เหตกุารณ์ท่ีถือว่า ESCO ไม่สามารถควบคมุได้คือ ผู้ รับจ้างหรือผู้ ว่าจ้างปฎิบตัิงานใน
ด้านพลังงานล่าช้า การส่งมอบอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ใหม่ล่าช้า ความล่าช้าของผู้ ว่าจ้าง ในด้าน
พลงังานและการปฏิบตัติามสญัญาข้อ 7 และ 8 
12.3 นอกจากนีใ้นระหวา่งการตดิตัง้หากมีเหตกุารณ์ดงันีเ้กิดขึน้ 

(1) ระบบตา่งๆ ท่ีอยูใ่นสภาพใช้งานได้ดี เว้นแตผู่้ว่าจ้างได้แจ้งให้ ESCOทราบแล้ว หรือ
(2) ข้อมลูท่ีผู้วา่จ้างจดัหาให้ไมถ่กูต้อง ในกรณีดงักลา่ว ESCO อาจใช้ดลุพินิจน าสญัญา
ข้อ 7.4 มาใช้บงัคบั 

ข้อ 13. กรรมสิทธ์ิในทรัพย์สิน 
ผู้ ว่าจ้างยังคงเป็นผู้ มีกรรมสิทธ์ิในเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ทัง้หมดท่ีมีอยู่เดิมในสถาน

ประกอบการกอ่นวนัลงนามในสญัญานี ้ส่วนเคร่ืองมือและอปุกรณ์ตา่งๆท่ี ESCO น ามาตดิตัง้ตาม
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โครงการ จะตกเป็นกรรมสิทธ์ิของผู้วา่จ้างตอ่เม่ือผู้ว่าจ้างได้ช าระคา่ใช้จา่ยในแตล่ะมาตรการเสร็จ
สิน้แล้ว 
ข้อ 14. ผู้ว่าจ้างผิดสัญญา 

14.1 เหตกุารณ์หรือกรณีท่ีจะถือวา่ผู้วา่จ้างผิดสญัญา ได้แก่ 
(1) ผู้ว่าจ้างไม่สามารถปฏิบตัิตามข้อก าหนดในสญัญา การไม่ปฏิบตัิดงักล่าวจะถือว่ายงั
ไม่ผิดสัญญา ถ้าหากผู้ ว่าจ้างได้เข้าท าการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขภายใน x วัน 
หลังจากได้รับหนังสือแจ้งจาก ESCO หรือหากแม้ยังไม่สามารถด าเนินการให้เป็นผล 
ภายใน x วนั แตผู่้ว่าจ้างได้แสดงออกและปรากฎผลอย่างเป็นรูปธรรมในความพยายาม
นัน้ 

(2) ผู้ ว่าจ้างต้องค าพิพากษาให้เป็นบุคคลล้มละลายและเป็นผู้ มีหนีส้ินล้นพ้นตวั ตกลง 
ยินยอมให้เจ้าหนีเ้ป็นผู้ รับสิทธิประโยชน์ 
(3) ผู้ ว่าจ้างเลิกบริษัทและช าระบญัชีด้วยความสมัครใจเว้นแต่จะมีผู้ สืบทอดสิทธิและ
ภาระผกูพนัของผู้วา่จ้าง 
(4) สถานประกอบการส่วนท่ีส าคัญหรือทัง้หมดถูกท าลายจนไม่อยู่ในสภาพท่ีจะใช้
ประโยชน์ตามวตัถปุระสงค์ตอ่ไปได้ 
(5) สถานประกอบการปิดถาวรติดตอ่กนัเป็นเวลา x เดือนขึน้ไป 
(6) สถานประกอบการถูกเจ้าหนีต้ามค าพิพากษายึดทรัพย์ บงัคบัจ านองหรือตกอยู่ ใน 
เง่ือนไขการช าระหนีใ้นกรณีดงักล่าว ยอดคงค้างคา่ใช้จา่ยท่ีใช้ในโครงการรวมกบัส่วนแบง่
ตามสญัญา ข้อ 11.3  ซึง่ยกยอดมาจากผลประหยดัพลงังานท่ีประมาณการไว้ใน รายงาน 
ทัง้สองยอดให้ถือว่าเป็นหนี ้ท่ีถึงก าหนดช าระโดยมิต้องบอกกล่าว และจะต้องได้รับช าระ
โดยเร็วพร้อมกับดอกเบีย้เป็นรายปีเท่ากับอตัราขัน้สูงบวกอีกร้อยละ x ค านวณเป็นราย
เดือนนับจากวันท่ีทัง้สองยอดกลายเป็นหนีค้รบก าหนดช าระ จนกว่าช าระหนีค้รบถ้วน 
สญัญานีใ้ห้ถือวา่ระงบัไปในวนัท่ี ESCO ได้รับช าระหนีพ้ร้อมดอกเบีย้ครบถ้วน 

14.2 เม่ือมีการช าระหนีต้ามจ านวนท่ีระบุในสญัญาข้อ 13 แล้วหากยงัมีหนีห้รือภาระผูกพนั 
ทัง้สองฝ่ายตกลงให้ระงบัไป 

ข้อ 15. แบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมและประมาณการค่าใช้จ่าย 
15.1 ESCO จะต้องจดัท าแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมและประมาณการคา่ใช้จ่าย หากผู้
วา่จ้างมีเอกสารดงักลา่วเป็นของตนเอง ESCO จะต้องน ามาใช้ให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้ 
15.2 แบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมและประมาณการคา่ใช้จ่ายตลอดจนเอกสารอ่ืนท่ีเจ้า
หน้าทีของ ESCO จดัท าขึน้ถือว่าเป็นทรัพย์สินของ ESCO ผู้ ว่าจ้างไม่มีสิทธิน าไปใช้ เว้นแต่
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น าไปใช้ด าเนินการตามโครงการ การเดนิเคร่ือง และบ ารุงรักษาอปุกรณ์ตามโครงการ หรือเว้น
แต่จะได้รับอนุญาตจาก ESCO ซึ่งในกรณีนีผู้้ ว่าจ้างจะต้องเสียค่าใช้จ่ายให้ ESCOเพิ่มเติม
ตามแตจ่ะตกลงกนั 

ข้อ 16. เหตุฉุกเฉินในสถานท่ีปฏิบัตงิาน 
ในระหวา่งการด าเนินการตามโครงการ หากมีเหตฉุกุเฉินใดๆเกิดขึน้และ ESCO เห็นวา่จะต้อง 

ด าเนินการโดยฉับพลนัเพ่ือป้องกนัผลประโยชน์ของผู้ว่าจ้าง เน่ืองจากผู้แทนของผู้ว่าจ้างไม่อยู่ใน
วิสยัท่ีจะออกค าสัง่ใดๆเพ่ือปกป้องผลประโยชน์ได้ ESCO จะออกค าสัง่ท่ีจ าเป็นแทนผู้ว่าจ้างแล้ว
แจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบทนัที คา่ใช้จา่ยทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ให้เป็นภาระของผู้วา่จ้าง 
ข้อ 17. เหตุสุดวิสัย 

17.1 ในกรณีท่ี ESCO ไม่สามารถปฏิบัติให้ถูกต้องครบถ้วนตามสัญญาได้เพราะเกิดเหตุ
สดุวิสยั ถือวา่ ESCO มิได้ปฏิบตัผิิดสญัญาแตอ่ยา่งใด 
17.2 เหตสุดุวิสยัหมายถึงเหตใุดๆท่ีเกิดขึน้และไมส่ามารถคาดหมายหรือเตรียมการป้องกนัได้ 
17.3 เหตตุ่อไปนีถื้อว่าเป็นเหตสุุดวิสยัตามสญัญานี ้เช่น ภัยธรรมชาติ การนดัหยุดงาน การ
ปิดงาน เกิดอคัคีภัย การจราจล การกระท าของผู้ มีอ านาจฝ่ายพลเรือนหรือทหาร และภาวะ
สงคราม 

ข้อ 18. การยกเลิกหรือการชะลอโครงการ 
ก. โดยผู้ว่าจ้าง 
18.1 ในกรณีท่ีผู้ ว่าจ้างระงับหรือเล่ือนโครงการบางส่วนหรือทัง้หมดออกไปโดยไม่มีก าหนด
ESCO จะได้รับคา่ใช้จา่ยทัง้หมดคืนหรือได้รับช าระหนีโ้ดยเร็ว ซึง่ได้แก่ 

18.1.1 คา่ใช้จา่ยทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากการระงบัหรือเล่ือนโครงการออกไปโดยไม่มีก าหนด
18.1.2 ค่าบริการหรือการท างานจนถึงวันท่ีระงับหรือชะลอโครงการโดยไม่มีก าหนด
แล้วแตก่รณีโดยถือวา่เป็นหนีค้งค้าง 
18.1.3 ค่าเสียหายร้อยละ….. ของค่าบริการส่วนหนึ่งหรือทัง้หมดของโครงการแล้วแต่
กรณี 

18.2 เพ่ือเป็นการค านวณมลูคา่ของการให้บริการและงานท่ีได้กระท าไปในส่วนท่ีเก่ียวข้องกบั 
โครงการ ESCO จะต้องเปิดบญัชีแสดงรายการ การให้บริการและงานท่ีท าไป โดยจะต้อง 
บนัทกึในสมดุบญัชีว่า การให้บริการและงานท่ีท าคิดเป็นคา่ใช้จ่ายเท่าใด รวมทัง้เงินท่ีผู้วา่จ้าง
ช าระคืนเป็นครัง้คราวและหากไม่มีหลักฐานปรากฏชัดว่ามีข้อผิดพลาดให้ถือว่าบญัชีของ 
ESCO เป็นหลกัฐานท่ีผู้วา่จ้างยอมรับ 
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18.3 หากผู้ ว่าจ้างเพิกเฉยท่ีจะจ่ายค่าใช้จ่าย คา่เสียหายท่ีเกิดขึน้ ESCO มีสิทธ์ิด าเนินการ
ถอดเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ทัง้หมดกลับและติดตัง้อุปกรณ์เดิมกลับเข้าท่ี โดยคา่ใช้จ่ายเป็น
ของผู้ว่าจ้างและยึดหลกัประกนั x % ซึ่งเป็นหนงัสือค า้ประกันธนาคารของผู้ ว่าจ้างไว้ในกรณี 
ยกเลิกโครงการ 
18.4 เม่ือ ESCO ได้รับช าระค่าใช้จ่ายตามข้อ 19.2 รวมทัง้ค่าใช้จ่ายอ่ืนและค่าเสียหาย
ครบถ้วนแล้ว ทัง้สองฝ่ายตกลง ให้ถือวา่หนีห้รือภาระอ่ืนใดระงบัไปตามสญัญานี ้
ข.  โดย ESCO 
หลงัจากท่ีมีการเรียกประกวดราคาจนถึงก่อนเร่ิมปฏิบตัิงานตามโครงการ ESCO มีสิทธิท่ีจะ 

ถอนตวัจากโครงการนีเ้ม่ือปรากฏว่ายอดค่าใช้จ่ายรวมจนเสร็จสิน้โครงการเพิ่มสูงขึน้มาก โดย
ESCO จะต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบภายใน 7 วนันบัจากวนัท่ีมีผู้แสดงความจ านงเข้าร่วมประกวด
ราคาตามสญัญาข้อ 5.1.3 การถอนตวัครัง้นี ้ESCO จะต้องรับภาระคา่ใช้จ่ายทัง้หมด ท่ีเกิดขึน้นบั
แตว่นัท่ีสญัญามีผลบงัคบั 
ข้อ 19. ผลบังคับใช้ของสัญญา 

สญัญาฉบบันีมี้ผลบงัคบัใช้นบัแต่วนัลงนามสญัญา และจะสิน้สดุลงเม่ือพ้นก าหนดระยะเวลา
การรับประกนัตามสญัญาข้อ 10.1 และข้อ 14 แล้วแตก่รณี หรือสิน้สดุลงด้วยเง่ือนไขอ่ืนท่ีก าหนด
ไว้ในสญัญา 
ข้อ 20. ข้อโต้แย้ง 

คูส่ญัญาทัง้สองฝ่ายตกลงท่ีจะใช้ความพยายามอยา่งดีท่ีสดุร่วมกนัแก้ไขปัญหาข้อโต้แย้ง การ
เรียกร้องตามสัญญาหรือการผิดสัญญาเพ่ือให้ได้ข้อสรุปท่ีเห็นพ้องร่วมกัน หากคู่สัญญาไม่
สามารถบรรลุข้อตกลงร่วมกันได้ ข้อโต้แย้งดังกล่าวจะน าเข้าสู่การระงับข้อพิพาทโดยวิธี
อนุญาโตตุลาการ ตามพระราชบัญญัติอนุญาโตตุลาการ พ.ศ. 2530 โดยใช้กฎข้อบังคับของ
กระทรวงยตุิธรรม คูส่ญัญาตกลงยอมรับในค าวินิจฉัยชีข้าดของอนญุาโตตลุาการ หากฝ่ายหนึ่งท่ี
ต้องปฏิบตัิตามค าชีข้าดไมย่อมปฎิบตัิตามค าชีข้าดนัน้ อีกฝ่ายหนึ่งมีสิทธิย่ืนค าร้องตอ่ศาลท่ีมีเขต
อ านาจ เพ่ือให้ด าเนินการบงัคบัตามค าชีข้าดนัน้ ค าพิพากษาของศาลซึง่รับรองและบงัคบัตามค าชี ้
ขาดของอนญุาโตตลุาการกือเป็นท่ีสดุ 

ในกรณีท่ีข้อโต้แย้ง เกิดจากวิธีค านวณเงินท่ีจะต้องเรียกเก็บ คูส่ญัญาทัง้สองฝ่ายตกลงกันไว้
ล่วงหน้าว่าระหว่างท่ีรอค าวินิจฉัยของอนุญาโตตุลาการ การเรียกเก็บเงินจะค านวณจากยอด
พลงังานท่ีประหยดัได้ตามประมาณการในรายงาน และผู้ว่าจ้างจะต้องช าระเงินท่ีเรียกเก็บตามท่ี
ก าหนดในสญัญาข้อ 11.3 เม่ืออนญุาโตตลุาการมีค าวินิจฉัยแล้ว การปรับเปล่ียนตวัเลขท่ีเรียกเก็บ
จะมีผลย้อนหลงั และผู้วา่จ้างจะต้องช าระเพิ่มตามค าวินิจฉยัของอนญุาโตตลุาการ 
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ข้อ 21. การแก้ไขสัญญา 
คูส่ญัญาฝ่ายท่ีประสงค์จะกระท าการแก้ไข เปล่ียนแปลง และเพิ่มเตมิสญัญา จะต้องมีหนงัสือ

บอกกลา่วยงัคูส่ญัญาอีกฝ่ายหนึง่ไมน้่อยกว่า 15 (สิบห้า)วนั หากคูส่ญัญาทัง้สองฝ่าย ประสงค์จะ
กระท าการดงักล่าวแล้ว ให้ท าเป็นบนัทึกข้อตกลงไว้แนบท้ายสญัญานีแ้ละถือว่าข้อตกลงดงักล่าว
เป็นสว่นหนึง่ของสญัญานีด้้วย 
ข้อ 22. สัญญาเป็นโมฆะบางส่วน 

ในกรณีท่ีมีค าสัง่ศาลวา่สว่นใดสว่นหนึง่ของสญัญาเป็นโมฆะหรือไมส่ามารถบงัคบัใช้ได้ ให้ถือ
วา่เป็นโมฆะเฉพาะสว่นนัน้ ไมก่ระทบถึงส่วนอ่ืนของสญัญา 
ข้อ 23. ทายาทหรือผู้รับโอน 

23.1 สัญญานีมี้ผลผูกพันคู่สัญญาทัง้สองฝ่ายและบรรดาทายาทผู้ รับโอนหรือตวัแทนทาง
กฎหมายทัง้หมดของแตล่ะฝ่าย และใช้บงัคบักบัผลประโยชน์ของบคุคลเหลา่นัน้ด้วย 
23.2 ภายในบังคับสัญญาข้อ 23.3 ห้ามคู่สัญญาโอนหรือมอบหมายสิทธิประโยชน์ตาม
สัญญานีท้ัง้ทางตรงและทางอ้อม ไม่ว่าจะด้วยวิธีการใดก็ตาม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการโอน
กรรมสิทธิในตวัสถานประกอบการให้แก่บุคคลอ่ืน ยกเว้นให้บริษัทในเครือโดยไม่ได้รับความ
เห็นชอบจากคูส่ญัญาอีกฝ่ายหนึง่ 
23.3 ไม่ว่าสญัญาข้อ 23.2 จะก าหนดไว้อย่างไรก็ตาม ESCO มีสิทธิโอนสิทธิการเรียกเก็บเงิน
ตามสญัญานีใ้ห้แก่ธนาคารหรือสถาบนัการเงินอ่ืนโดยไมต้่องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง 

ข้อ 24. การบอกกล่าว 
การบอกกลา่ว เรียกร้อง หรือการตดิตอ่ส่ือสารอ่ืนใด ท่ีสง่ให้หรือท าขึน้ภายใต้สญัญานี ้หนงัสือ 

การติดต่อส่ือสารใดๆจะต้องจัดส่งโดยวิธีการส่งด้วยมือ ไปรษณีย์ทางอากาศ ผู้ ให้บริการส่ง
เอกสาร หรือโทรสารถึงคูส่ญัญาตามท่ีอยูท่ี่ระบไุว้ในสญัญานี ้

ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงสถานท่ีอยู่ท่ีระบไุว้ในสญัญาฉบบันี ้คูส่ญัญาจะต้องแจ้งให้ทราบ
ภายใน ... วนั นบัแตว่นัท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
ข้อ 25. หลักประกัน 

ในวันท าสัญญานี ผู้้ ว่ า จ้าง ไ ด้น าหลักประกัน เ ป็นหนัง สือค า้ ประกันของธนาคาร 
………………… (20% ของเงินลงทนุทัง้หมด) เป็นจ านวนเงิน……....….บาท (……….....บาท) 
มามอบให้ ESCO เพ่ือเป็นหลกัประกนัการปฏิบตัติามสญัญานี ้

หลักประกันท่ีผู้ ว่าจ้างน ามามอบไว้ตามวรรคแรก ESCO จะคืนให้เม่ือผู้ ว่าจ้างพ้นจากข้อ
ผกูพนัตาม สญัญานีแ้ล้ว 
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สญัญานีท้ าขึน้เป็นสองฉบบั มีข้อความถกูต้องตรงกนั ทัง้สองฝ่ายได้อา่นและเข้าใจโดย
ตลอดแล้ว เห็นวา่ตรงตามเจตนาจงึได้ลงลายมือช่ือและประทบัตราบริษัทไว้เป็นส าคญัตอ่หน้า
พยานและตา่งฝ่ายตา่งเก็บรักษาไว้ฝ่ายละหนึง่ฉบบั 
 
บริษัท……………….……………………. บริษัท………………………………………..….. 
 
ลงช่ือ............................................ ผู้ วา่จ้าง ลงช่ือ...........................................ESCO 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
 
ลงช่ือ.............................................. พยาน ลงช่ือ..............................................พยาน 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
 
ลงช่ือ.............................................. พยาน ลงช่ือ..............................................พยาน 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
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ภาคผนวก ข ตัวอย่างสัญญาพลังงานในรูปแบบรับประกันผลประหยัด 

(Guaranteed Saving) 
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เลขท่ีสญัญา................./255X 
(ร่าง) 

สัญญาพลังงาน(Energy Performance Contract - EPC) 
รูปแบบรับประกันผลประหยัดพลังงาน(Guaranteed Saving) 

 
สญัญาฉบบันีท้ าขึน้ ณ............................................................เม่ือวนัท่ี.................................... 
ระหวา่ง...........................................................ส านกังานตัง้อยู่เลขท่ี........................................
โดย ......................................................ต าแหน่ง............................ซึง่ตอ่ไปในสญัญานีเ้รียกว่า 
“ผู้วา่จ้าง” ฝ่ายหนึง่กบั............................................ ส านกังานตัง้อยู่เลขท่ี................................. 
โดย ................................................................. ต าแหน่ง......................................................
ซึง่ตอ่ไปในสญัญานีเ้รียกว่า“บริษัทจดัการพลงังาน(Energy Service company)” หรือ “ESCO”อีก
ฝ่ายหนึง่ 
วัตถุประสงค์ของสัญญา 

โดยท่ีผู้ว่าจ้าง ซึ่งเป็นเจ้าสถานประกอบการมีโครงการท่ีจะลดต้นทนุคา่ใช้จ่ายด้านการใช้พลงังาน
ในกิจการของตน เพ่ือน าผลตอบแทนท่ีได้จากการประหยดัพลงังานมาเป็นค่าใช้จ่ายในโครงการ
ปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยให้ ESCO ซึ่งเป็นบริษัทท่ีด าเนินธุรกิจด้าน
การจดัดารพลงังานเป็นผู้ด าเนินการและน าเสนอโครงการอนุรักษ์พลงังาน โดยครอบคลุมตัง้แต่
การส ารวจ ออกแบบ และตดิตัง้หรือปรับปรุงอปุกรณ์หลกัรวมถึงอปุกรณ์ส่วนควบ หรือทัง้ระบบ ซึง่
ตอ่ไปนีใ้นสญัญาเรียกวา่“อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน” ให้แก่ผู้วา่จ้าง 
คูส่ญัญาทัง้สองฝ่ายจงึตกลงกนั รวมทัง้รับประกนัผลตอบแทนการประหยดัพลงังาน มีข้อความ
ดงัตอ่ไปนี ้
ข้อ 1. ค าจ ากัดความในสัญญานี ้
1.1 ปีฐาน  

หมายถึง ปีท่ีอาคารมีการใช้พลงังานแต่ละประเภทตามปกติตามท่ีระบุในรายงานและได้รับ
ความเห็นชอบจากผู้ ว่าจ้างว่าเป็นปีท่ีใช้เปรียบเทียบเร่ืองการใช้พลังงานได้ หรือท่ีจะท ามีการ
เปล่ียนแปลงตามท่ีระบไุว้ในสญัญา 

1.2 เงินลงทนุทัง้หมดท่ีใช้ในโครงการ  

หมายถึง คา่ใช้จา่ยรวมของโครงการท่ีผู้วา่จ้างต้องจา่ย อนัประกอบด้วย 
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(1) คา่บริการด้านวิศวกรรม (2) คา่แรงและค่าวสัดตุ่างๆ ค่าเฟอร์นิเจอร์ ค่าสิ่งของ ค่าเคร่ือง
ไฟฟ้า คา่อปุกรณ์ คา่เคร่ืองมือ คา่อปุกรณ์ขนาดใหญ่ และส่วนประกอบ (3) คา่ใช้จ่ายท่ีจ าเป็นทกุ
อย่างส าหรับการด าเนินการให้โครงการเสร็จสิน้ลง รวมทัง้การบริหารพลงังาน ค่าใช้จ่ายประจ า
และค่าใช้ตามสถานการณ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าพิมพ์ ค่าหลักประกันการปฏิบัติตามสัญญา
ตามท่ีผู้ ว่าจ้างเรียกร้อง และเบีย้ประกันวินาศภัยและประกันความเสียหาย (4) ก าไรหลังหัก
คา่ใช้จา่ยแล้วของผู้ รับเหมาช่วงกบัผู้ ค้าในการด าเนินการตามโครงการนี ้(5) คา่ใช้จา่ยทางการเงิน
ท่ีเกิดขึน้ตัง้แต่วันท่ีมีการปฏิบตัิตามสญัญาจนถึงวันท่ีมีการส่งใบเรียกเรียกเก็บเงินครัง้แรก (6) 
ค่าใช้จ่ายด้านการบริหารและธุรการทัง้หมดและก าไรหลังหักค่าใช้จ่ายของ ESCO (7) ภาษีท่ี
จ าเป็นต้องจา่ยตามกฎหมาย 
ข้อ 2. การด าเนินการตามโครงการ 

เม่ือผู้ ว่าจ้างตกลงท่ีจะด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงาน โดยให้ ESCO เข้าส ารวจการใช้
พลังงานในระบบ....................................................... โดยละเอียด เพ่ือน าเสนองบลงทุน 
ประมาณการผลประหยดั รวมทัง้รายละเอียดและแผนงานต่างๆ ของโครงการให้แก่ผู้ วา่จ้างตาม
ข้อก าหนดในสญัญานี ้เพ่ือขออนมุตัจิากผู้วา่จ้างเป็นลายลกัษณ์อกัษร 

ในกรณีท่ี ประมาณการผลประหยัด และระยะเวลาคืนทุนไม่ เกิน.................. ปี ผู้ ว่าจ้าง
จะต้องเห็นชอบในรายงานและด าเนินโครงการอนรัุกษ์พลงังานตอ่ไปภายใน x วนั ทัง้นีผู้้ วา่จ้างจะ
จัดเตรียมสถานท่ีประกอบการและระบบไฟฟ้าให้พร้อมส าหรับติดตัง้และจัดหาพนักงานเพ่ือ
ประสานงานในการด าเนินการของ ESCO ด้วยคา่ใช้จา่ยของผู้วา่จ้างเอง 

ในกรณีท่ีประมาณการผลประหยดั และระยะเวลาคืนทนุเกินกว่า x ปีผู้วา่จ้างมีสิทธิท่ีจะ
ยกเลิกสญัญาได้โดยไมต้่อง เสียคา่ใช้จา่ยใดๆโดยแจ้งเป็นลายลกัษณ์อกัษรภายใน xวนั 
ข้อ 3. ค่าใช้จ่ายของโครงการ 

ค่าใช้จ่ายเพ่ือการท างานเข้าส ารวจการใช้พลังงานในระบบ................................... โดย
ละเอียด เพ่ือน าเสนองบลงทุนประมาณการผลประหยัด รวมทัง้รายละเอียดและแผนงานต่างๆ 
ของโครงการ ก าหนดไว้ในวงเงิน.......................  บาทถ้วน (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) ทัง้นีก้รณีท่ี
ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน x ปี และผู้ ว่าจ้างด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงานต่อ ESCO จะไม่ คิด
คา่ใช้จา่ยดงักลา่ว 

ในกรณีท่ีระยะเวลาคืนทุนเกินกว่า 5 ปี ผู้ ว่าจ้างสามารถยกเลิกสญัญา หรือด าเนินโครงการ
อนรัุกษ์พลงังานตอ่ไปได้ โดยท่ี ESCO จะไมค่ดิคา่ใช้จา่ยดงักลา่ว 

ค่าใช้จ่ายเพ่ือการท างานโครงการติดตัง้อุปกรณ์อนุรักษ์พลังงานก าหนดไว้ในวงเงินไม่เกิน
.......................บาท ซึ่งราคาดงักล่าว ไม่รวมภาษีมลูค่าเพิ่ม โดยผู้ วา่จ้างมีสิทธิหกัค่าภาษี ณ ท่ี
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จ่ายได้ตามอตัราท่ีกฎหมายก าหนด ส่วน ESCO มีหน้าท่ีจ่ายคา่อากรแสตมป์ท่ีเกิดขึน้จากสญัญา
ฉบบันี ้
ข้อ 4. การช าระค่าใช้จ่าย 

ผู้วา่จ้างตกลงช าระคา่ใช้จา่ยท่ีใช้ในโครงการตามหลกัเกณฑ์ ดงันี ้
4.1 ช าระ x % ของคา่จ้าง เม่ือผู้วา่จ้างลงนามสัง่ซือ้อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน 
4.2 ช าระ x % ของคา่จ้าง เม่ือผู้ วา่จ้างได้ตรวจรับอปุกรณ์ประหยดัพลงังานติดตัง้ตามจ านวน
เรียบร้อยครบถ้วนและระบบของอปุกรณ์ดงักล่าวท างานได้อยา่งสมบรูณ์ 
4.3 ช าระ x % ของคา่จ้าง เม่ือผู้วา่จ้างได้ตรวจสอบผลงานทัง้หมด รวมถึงรายงานผลประหยดั
การใช้พลงังานเป็นท่ีเรียบร้อย จึงได้ลงนามรับลงนามตรวจรับมอบอุปกรณ์ประหยดัพลงังาน
และเห็นชอบผลการตรวจวดัการใช้พลงังานจาก ESCO เป็นลายลกัษณ์อกัษร 

ข้อ 5. วิธีการช าระเงนิ 
5.1 ผู้วา่จ้างช าระคา่ใช้จ่ายในข้อ 4.1 ให้แก่ ESCO เม่ือลงนามในสญัญาฉบบันี ้
5.2 ESCO จะออกใบแจ้งหนีค้่าใช้จ่ายในข้อ 4.2 และ 4.3 ให้กับผู้ ว่าจ้างพร้อมหลักฐานผล
การตรวจวดัตามวิธีการ ในข้อ 6.2 
5.3 ผู้ ว่าจ้างจะช าระเงินตามใบแจ้งหนี ้ท่ีเรียกเก็บภายในก าหนดเวลาไม่เกิน x วนันบัตัง้แต่
วนัท่ีได้รับใบแจ้งหนีพ้ร้อมเอกสารท่ีเก่ียวข้องซึ่งถกูต้องและครบถ้วนตามเง่ือนไขการเบิกจ่าย
แตล่ะงวด 
5.4 ในกรณีท่ีผลการประหยดัต่อปีท่ีได้จากการตรวจวดัและการค านวณทางวิศวกรรมในการ
ใช้พลงังาน หลงัจากการติดตัง้ระบบเรียบร้อยแล้ว มีมลูคา่น้อยกว่า..................บาท ESCO 
จะรับผิดชอบจา่ยเงินชดเชยสว่นตา่ง (เป็นคา่เบีย้ปรับ) ให้กบัผู้วา่จ้าง จนครบตามสญัญา 
5.5 เว้นแตท่ี่ได้ระบไุว้อย่างแจ้งชดัแล้วในสญัญา ESCO และผู้วา่จ้าง ตา่งฝ่ายจะรับผิดชอบ
ในการช าระเงินคา่ภาษีอากรใดท่ีเกิดขึน้ในสว่นของตน จากการด าเนินงานตามโครงการนี ้
5.6 ในกรณีท่ีผู้วา่จ้างผิดนดัช าระเงินท่ีเรียกเก็บในแตล่ะคราว โดยปราศจากเหตท่ีุ ESCO เป็น
ฝ่ายผิดสญัญา หรือเหตสุดุวิสยั หรือเหตอ่ืุนใดท่ีอยู่นอกเหนือการควบคมุของผู้ วา่จ้าง ผู้วา่จ้าง
ตกลงช าระดอกเบีย้ ช าระเงินในอตัราร้อยละ……………..ตอ่ปี ให้กบั ESCO ทัง้นีจ้นกว่าจะ
ได้ช าระเงินครบถ้วนตามจ านวนท่ีเรียกเก็บ ส าหรับวิธีการเรียกเก็บดอกเบีย้ผิดนดัให้เป็นไป
ตามท่ี ESCO ก าหนด 

ข้อ 6. การรับประกันผลประหยัดพลังาน 
ภายใน 4 สัปดาห์นับตัง้แต่ ESCO ได้ติดตัง้อุปกรณ์ประหยัดพลังงานให้ผู้ ว่าจ้างเป็นท่ี

เรียบร้อย และผู้ ว่าจ้างหรือตวัแทนผู้ ว่าจ้างได้ตรวจสอบผลงานทัง้หมดจนเป็นท่ีพอใจ และได้ลง
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นามรับมอบงานตามโครงการเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ESCO จะเข้าตรวจวัดการใช้พลังงานและ
ค านวณผลประหยัดทางวิศวกรรม โดยรับประกันว่าผู้ ว่าจ้างจะได้รับผลประหยัดพลังงานตาม
เง่ือนไขและข้อก าหนดในสญัญานี ้

6.1 อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน โครงการตดิตัง้อปุกรณ์ประหยดัพลงังานได้แก่..................  
6.2 กระบวนการและวิธีการวดัค่าพลงังานและประเมินผลการประหยดัพลงังานผู้ ว่าจ้างและ
ESCO ตกลง ร่วมกันท่ีจะใช้ วิธีการวดัค่าพลงังานและประเมินผลการประหยดัพลงังานเป็น
ข้อก าหนดในการวางแผนวิธีการ วดัคา่พลงังานและประเมินผลการประหยดัพลงังานและท า
รายงานผลประหยัดซึ่ง  ESCO จะต้องจัดท าและเสนอแผนวิธีการ วัดค่าพลังงานและ
ประเมินผลการประหยดัพลงังาน (Measurement and Verification Plan) ท่ีเป็นท่ียอมรับทัง้ผู้
วา่จ้างและ ESCO 
6.3 คา่พลงังานปีฐานผู้วา่จ้างและ ESCO ตกลงร่วมกนัว่าจะใช้คา่พลงังานปีฐานในส่วนท่ี
เก่ียวข้องกบัการใช้งานอปุกรณ์ประหยดัพลงังาน เทา่กบั................................ 

หากการวดัคา่และประเมินผลก่อนการตดิตัง้อปุกรณ์ประหยดัพลงังาน เปล่ียนไปจากค่าท่ี
ตกลงร่วมกนั ESCO จะแจ้งเปล่ียนแปลงกบัผู้วา่จ้างและใช้คา่ท่ีวดัได้ใหม่ตามข้อ 6.2 เพ่ือเป็น
พลงังานปีฐานในการค านวณผลประหยดั ทัง้นี ้การใช้คา่ท่ีวดัใหม่ดงักล่าวจะต้องได้รับความ
ยินยอมจากผู้วา่จ้างเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
6.4 ค่าพลังงาน ผู้ ว่าจ้างและ ESCO ตกลงจะใช้ค่าพลังงานในการค านวณผลประหยัด
พลงังาน เทา่กบั…………….บาท/หนว่ย 
6.5 การรับประกนัผลประหยดัพลงังาน ESCO รับประกนัว่าผลของการประหยดัพลงังานจาก
วิธีการประเมินผลประหยดัใน ข้อท่ี 6.2 จะต้องไม่น้อยกว่า........% หรือ/และเม่ือคิดเป็นผล
ประหยดัทัง้ปีมีมลูคา่อย่างน้อย.............................หน่วย/เดือน (หน่วย/ปี) หรือผลตอบแทน
การลงทุนไม่เกิน………………. ปี ถ้าหากผลประหยดัของโครงการท่ีสามารถด าเนินการได้
จริงต ่ากว่าผลประหยดัท่ีก าหนดในสญัญา แล้ว ESCO จะเป็นผู้ชดเชยส่วนท่ีขาดให้กับผู้ ว่า
จ้าง แต่ในทางตรงข้ามหากผลประหยัดสูงกว่าท่ีก าหนดในสัญญา ผู้ ว่าจ้างต้องแบ่งผล
ประหยดัสว่นท่ีสงูกวา่การรับประกนัให้กบั ESCO 
6.6 ระยะเวลาการรับประกันผลตอบแทน  ESCO ตกลงรับประกันผลประหยัดพลังงานท่ี
เกิดขึน้ในข้อ 6.5 เป็น ระยะเวลา x ปี นบัตัง้แต่วนัท่ีผู้ วา่จ้างได้ช าระคา่ใช้จ่ายถกูต้องครบถ้วน
และ ESCO ได้สง่มอบอปุกรณ์เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 
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ข้อ 7. ค ารับรองและภาระหน้าที่ของ ESCO 
7.1 ในการด าเนินการตามโครงการESCO จะจดัให้มีผู้ รับผิดชอบในงานตามโครงการอย่าง
น้อย 1 คนท่ีต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ ว่าจ้างทุกครัง้ เพ่ือประสานงานกับผู้ วา่จ้างและให้
ค าแนะน าตา่งๆแก่ผู้วา่จ้างตามความเหมาะสม เพ่ือให้งานโครงการส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
7.2 ESCO รับรองว่าอุปกรณ์ท่ีขายให้ตามสัญญานีเ้ป็นสินค้าใหม่ท่ีมีคุณภาพและสามารถ
ประหยัดพลังงานตามมาตรฐานและมีรายละเอียดตามท่ีปรากฏในเอกสารแนบท้าย 1 
ครบถ้วนทกุประการ 
7.3 ESCO เป็นเจ้าของกรรมสิทธ์ิอปุกรณ์ถกูต้องตามกฎหมายและอปุกรณ์ดงักล่าวนัน้ปลอด
จากภาระผกูพนัหรือยดึหนว่งใดๆ 
7.4 อปุกรณ์ประหยดัพลงังานตามสญัญานีจ้ะปราศจากความช ารุดบกพร่องใดๆ ไมว่า่จะเป็น
วสัดสุมัภาระหรือฝีมือแรงงาน 
7.5 ESCO จะสง่มอบอปุกรณ์ให้แกผู่้ ซือ้ ณ สถานท่ีของผู้วา่จ้างหรือสถานท่ีใดๆท่ีผู้ ซือ้ก าหนด 
(“สถานท่ีติดตัง้”) และจะติดตัง้อปุกรณ์ท่ีซือ้ขายตามสญัญานีใ้ห้เสร็จสิน้ภายใน X เดือนหรือ
ติดตัง้ให้แล้วเสร็จภายในเดือน...................... หาก ESCO ไม่สามารถด าเนินการได้ ESCO 
ตกลงจ่ายคา่ปรับให้แก่ผู้วา่จ้างเป็นจ านวน x % ของมลูคา่โครงการโดยผู้ วา่จ้างจะคิดค่าปรับ
เป็นรายวนันบัแต่วนัท่ีครบก าหนดเวลาติดตัง้อุปกรณ์ข้างต้น จนถึงวนัท่ีESCO ติดตัง้อปุกรณ์
เสร็จสิน้ 
7.6 ESCO สามารถท่ีจะโอนสิทธิและหน้าท่ีตา่งๆ ทัง้หมดหรือบางส่วน อนัเกิดขึน้ตามสญัญา
นีไ้ปยงับคุคลหนึ่งบุคคลใดได้ ก็ตอ่เม่ือได้รับความยินยอมจากผู้ว่าจ้างเป็นลายลกัษณ์อกัษร
ลว่งหน้า ทัง้นี ้ESCO ตกลงรับผิดชอบในบรรดาการกระท า การละเว้นการกระท า การประมาท
เลินเลอ่ และการผิดสญัญานี ้ของผู้ ท่ีได้ โอนสิทธิหรือหน้าท่ีของตนดงักลา่วทกุประการ 
7.7 ESCO ตกลงว่า ในการติดตัง้อุปกรณ์ตามสญัญานี ้จะต้องด าเนินการโดยบุคคลากรผู้ มี
ความเช่ียวชาญตามมาตรฐานของการติดตัง้อปุกรณ์ประเภทนัน้ ในการตดิตัง้อปุกรณ์ดงักล่าว 
หาก ESCO ได้รับการร้องขอจากผู้ ว่าจ้าง ESCO ตกลงท่ีจะท าการรือ้ถอนอุปกรณ์เดิมท่ีมี
อย่างระมดัระวงั และไม่ก่อให้เกิดความเสียหายใดๆกบั อปุกรณ์ดงักล่าว โดยไม่คิดคา่ใช้จ่าย
ใดๆทัง้สิน้ 
7.8 หากปรากฏวา่ ESCO สง่มอบอปุกรณ์ไมต่รงตามรายละเอียดท่ีก าหนดไว้ ผู้วา่จ้างมีสิทธิท่ี
จะปฏิเสธไมรั่บอปุกรณ์ดงักลา่ว ในกรณีเชน่วา่นี ้ให้ ESCO น าอปุกรณ์นัน้กลบัไปโดยเร็วท่ีสดุ
เท่าท่ีจะท าได้และจะต้องน าอุปกรณ์ใหม่ท่ีมีรายละเอียดตามท่ีก าหนดไว้ตามสญัญานีม้าส่ง
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มอบให้แก่ผู้ ซือ้ภายใน 7 วันนับแต่วนัท่ีผู้ ว่าจ้างปฏิเสธไม่รับอุปกรณ์ หรือด าเนินการแก้ไข 
เพิ่มเติม ดดัแปลง หรือปรับปรุงอุปกรณ์ให้สมบูรณ์และถกูต้องตามสญัญาโดยค่าใช้จ่ายของ 
ESCO เอง 
7.9 ESCO ตกลงและยินยอมรับประกนัความช ารุดบกพร่อง ความขดัข้อง หรือความเสียหาย
ของอปุกรณ์ทกุประการ 

ทัง้นี ้ภายในระยะเวลารับประกันสินค้า ESCO จะต้องแก้ไขซ่อมแซมอุปกรณ์ให้อยู่ใน
สภาพท่ีใช้การได้ดีดงัเดิม หรือเปล่ียนอปุกรณ์ใหม่แทนอุปกรณ์เดิมท่ีช ารุดบกพร่อง (กรณีไม่
สามารถแก้ไขซ่อมแซมอปุกรณ์เดมิได้) ภายใน x วนั นบัแตว่นัท่ีได้รับแจ้งจากผู้วา่จ้างไม่ว่าจะ
ท าเป็นลายลกัษณ์อกัษรหรือไม่ก็ตาม ในการนี ้ESCO จะไม่คิดคา่ใช้จ่ายใดๆ ทัง้สิน้จากการ
ด าเนินการแก้ไขซอ่มแซม หรือเปล่ียนอปุกรณ์ดงักลา่วแตอ่ยา่งใด 
7.10 ในกรณี ESCO ไม่สามารถแก้ไขซ่อมแซมอปุกรณ์ หรือเปล่ียนอปุกรณ์ใหม่แทนอุปกรณ์
เดิมท่ีช ารุดบกพร่องตามข้อ 7.9 ข้างต้น ผู้ มีสิทธิจดัหาและว่าจ้างบุคคลภายนอกเพ่ือท าการ
แก้ไขซ่อมแซม หรือเปล่ียนอปุกรณ์ใหม่แทนอปุกรณ์เดิมท่ีช ารุดบกพร่อง โดยท่ี ESCO ตกลง
รับผิดชอบคา่ใช้จา่ยใดๆท่ีเกิดขึน้จากการว่าจ้าง บคุคลภายนอกดงักลา่วนัน้ 
7.11 ESCO ตกลงรับประกันคณุภาพของอุปกรณ์ประหยดัพลงังาน โดยมีก าหนดเวลา x ปี 
(นบัจากวนัตรวจวดั การใช้พลงังานครัง้แรก) ทัง้นีค้วามเสียหายท่ีจะรับผิดชอบ ต้องเป็นความ
เสียหายท่ีเกิดขึน้เฉพาะจากความช ารุดบกพร่อง หรือประมาทเลินเล่อในอุปกรณ์ประหยัด
พลงังาน 

ข้อ 8. ค ารับรองและภาระหน้าท่ีของผู้ว่าจ้าง 
8.1 ผู้วา่จ้างมีหน้าท่ีช าระราคาอปุกรณ์ให้แก่ ESCO ให้ครบถ้วนตามท่ีก าหนดไว้ในข้อ 4 ของ
สญัญานี ้
8.2 ผู้วา่จ้างมีหน้าท่ีจดัเตรียมสถานท่ี รวมทัง้ด าเนินการใดๆ อนัจ าเป็นเพ่ือการติดตัง้อปุกรณ์
ดงักลา่ว 
8.3 ผู้ ว่าจ้างจะให้ความร่วมมือและจัดหารายละเอียด ข้อมูลและเอกสารให้ ESCO เพ่ือ
ด าเนินการตามสญัญา รวมทัง้แจ้งเร่ืองต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการด าเนินงานตามโครงการให้ 
ESCO ทราบ 
8.4 เอกสารหรือข้อมูลใดท่ีผู้ ว่าจ้างส่งให้ ESCO เพ่ือใช้ในการท าแบบและข้อก าหนดทาง
วิศวกรรม ให้ถือวา่ถกูต้อง ESCO ไมต้่องรับผิดในความเสียหายใดท่ีเกิดขึน้ 
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8.5 ผู้ ว่าจ้างรับรองว่าระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกลท่ีระบุในแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรมท่ี
จดัสง่ให้ ESCO นัน้ 

- มีอยูจ่ริงในสถานประกอบการ 
- อยู่ในสภาพใช้งานได้ ยกเว้นความช ารุดบกพร่องท่ีผู้ ว่าจ้างแจ้งให้ ESCO บก่อนท่ี

สญัญานีจ้ะมีผล บงัคบัใช้ 
8.6 ผู้ ว่าจ้างจะต้องตรวจสอบให้ความเห็นชอบแบบและข้อก าหนดทางวิศวกรรม การ
ประมาณคา่ตา่งๆข้อเสนอและเอกสารหรือรายละเอียดอ่ืนใดท่ี ESCO สง่ให้โดยรวดเร็วและใช้
ความระมดัระวงัตามสมควร หาก ESCO ร้องขอผู้ วา่จ้างจะต้องให้ความเห็นชอบและแจ้งให้
ESCO ทราบภายในเวลาอันสมควร หากผู้ ว่าจ้างไม่แจ้งให้ ESCO ทราบภายใน…..วัน นับ
จากวนัท่ีได้รับเอกสารให้ถือวา่ผู้วา่จ้างเห็นชอบเอกสารนัน้ 
8.7 อนุญาตให้ ESCO เปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมระบบไฟฟ้าและระบบเคร่ืองกลในสถาน
ประกอบการ โดยก่อนจะ ด าเนินการ ESCO จะแจ้งให้ผู้วา่จ้างทราบ 
8.8 ผู้วา่จ้างต้องตรวจตราสภาพอปุกรณ์ท่ี ESCO สง่มอบวา่ถกูต้องตามรายละเอียดท่ีก าหนด  
หากปรากฏว่าอปุกรณ์ดงักล่าวมีความช ารุดบกพร่องท่ีไม่เห็นประจกัษ์ชดัผู้วา่จ้างต้องแจ้งให้ 
ESCO ทราบภายในเวลา 30 (สามสิบ) วนันบัแต่ได้รับอุปกรณ์ ส าหรับความช ารุดบกพร่องท่ี
เห็นได้ประจกัษ์ชดั ให้ผู้วา่จ้างแจ้งให้ ESCO ทราบภายในเวลา x วนันบัแต่วนัท่ีผู้ ซือ้พบความ
ช ารุดบกพร่องดงักลา่ว อนึง่ความรับผิดชอบของ ESCO ในความช ารุดบกพร่องของอปุกรณ์ให้
เป็นไปตามค ารับประกนัสินค้าของ ESCO โดยมีรายละเอียดปรากฎตามใบรับประกนัสินค้า 

ข้อ 9. การโอนกรรมสิทธ์ิ 
เม่ือผู้ ว่าจ้างได้ช าระค่าใช้จ่ายถูกต้องครบถ้วนตามหัวข้อท่ี 4 แล้วผู้ ว่าจ้างสามารถโอน

กรรมสิทธิอุปกรณ์ประหยัด พลังงานท่ีติดตัง้ในโครงการนีพ้ร้อมการรับประกันคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของอปุกรณ์ประหยดัพลงังานและข้อก าหนดการรับประกนัอปุกรณ์ประหยดัพลงังาน
ท่ีมีให้กบัผู้ รับโอนกรรมสิทธ์ิได้ แตท่ัง้นี ้ต้องได้รับความยินยอมจาก ESCO ด้วย 
ข้อ 10. การเลิกสัญญา 

10.1 เม่ือครบก าหนดส่งมอบอุปกรณ์ตามหัวข้อ 7.5 แล้วหาก ESCO ไม่สามารถส่งมอบ
อปุกรณ์ให้แก่ผู้วา่จ้าง หรือส่งมอบอปุกรณ์ไม่ถกูต้อง หรือส่งมอบอปุกรณ์ไม่ครบจ านวน ทัง้นี ้
ไม่วา่ทัง้หมดหรือบางส่วน โดยไม่แจ้งให้แก่ผู้วา่จ้างทราบถึงสาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายใน 
x วนั นบัตัง้แต่วนัครบก าหนดส่งมอบอุปกรณ์ ผู้ ว่าจ้างมีสิทธิบอกเลิกสญัญาได้ทนัที ESCO 
โดยแจ้งให้ทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
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10.2 ถ้า ESCO ไม่สามารถปฏิบตัิตามสญัญาข้อหนึ่งข้อใดด้วยเหตใุดๆ ก็ตาม จนเป็นเหตใุห้
เกิดความเสียหายแก่ผู้ ว่าจ้างแล้ว ESCO ยอมรับผิดและยินยอมชดใช้ค่าเสียหายและ/หรือ
คา่ใช้จ่ายอนัเกิดจากการท่ี ESCO ไม่ปฏิบตัิตามสญัญานัน้ให้แก่ผู้ ว่าจ้างโดยสิน้เชิงภายใน
ก าหนดx วนั นบัตัง้แตว่นัท่ีได้รับแจ้งจากผู้วา่จ้าง 
10.3 หากสญัญาท่ีสิน้สดุลงเพราะเหตตุาม 10.1 หรือ10.2 ผู้วา่จ้างมีสิทธิเรียกคืนเงินใดๆท่ีได้
ช าระให้แก ่ESCO ตามสญัญาฉบบันีท้นัที 
10.4 ในกรณีท่ีมีเหตสุุดวิสยัเกิดขึน้แก่คู่สญัญาฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งท าให้ไม่สามารถปฏิบัติตาม
สญัญานีไ้ดใ่ห้คูส่ญัญาทัง้สองฝ่ายเป็นอนัหลดุพ้นจากความนบัผิดตามสญัญานีเ้ฉพาะส่วนท่ี
เกิดจากเหตสุดุวิสยัดงักลา่ว 

ข้อ 11. การแก้ไขสัญญา 
คูส่ญัญาฝ่ายท่ีประสงค์จะกระท าการแก้ไข เปล่ียนแปลง และเพิ่มเตมิสญัญา จะต้องมีหนงัสือ

บอกกล่าวยงัคู่สญัญาอีกฝ่ายหนึ่งไม่น้อยกว่า x วนั หากคู่สญัญาทัง้สองฝ่ายประสงค์จะกระท า
การดงักล่าวแล้ว ให้ท าเป็นบนัทึกข้อตกลงไว้แนบท้ายสัญญานีแ้ละถือว่าข้อตกลงดงักล่าวเป็น
สว่นหนึง่ของสญัญานีด้้วย 
ข้อ 12. การบอกกล่าว 

การบอกกล่าว เรียกร้อง หรือการติดต่อส่ือสารอ่ืนใดท่ีส่งให้หรือท าขึน้ภายใต้สัญญานีท่ี้ 
จะต้องท าเป็นหนังสือ การติดต่อส่ือสารใดๆ จะต้องจัดส่งโดยวิธีการส่งด้วยมือ ไปรษณีย์ทาง
อากาศ ผู้ ให้บริการสง่เอกสาร หรือโทรสารถึงคูส่ญัญาตามท่ีอยูท่ี่ระบไุว้ในสญัญานี ้

ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงสถานท่ีอยู่ ท่ีระบุไว้ในสญัญาฉบบันี ้คู่สัญญาจะต้องแจ้งให้อีก
ฝ่ายหนึง่ทราบ ภายใน x วนั นบัแตว่นัท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
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สญัญานีท้ าขึน้เป็นสองฉบบั มีข้อความถกูต้องตรงกนั ทัง้สองฝ่ายได้อา่นและเข้าใจโดยตลอด
แล้ว เห็นว่าตรงตามเจตนาจึงได้ลงลายมือช่ือและประทับตราบริษัทไว้เป็นส าคญัต่อหน้าพยาน
และตา่งฝ่ายตา่งเก็บรักษาไว้ฝ่ายละหนึง่ฉบบั 
 
บริษัท……………….……………………. บริษัท………………………………………..….. 
 
ลงช่ือ............................................ ผู้ วา่จ้าง ลงช่ือ...........................................ESCO 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
 
ลงช่ือ.............................................. พยาน ลงช่ือ..............................................พยาน 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
 
ลงช่ือ.............................................. พยาน ลงช่ือ..............................................พยาน 
      (.................................................)              (……………………….………………….) 
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ภาคผนวก ค อัตราค่าไฟฟ้าส าหรับกจิการขนาดใหญ่  
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ประเภทที่ 4 กจิการขนาดใหญ่ 

ลักษณะการใช้ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบธุรกิจ อตุสาหกรรม หนว่ยงานราชการ ส านกังาน 
หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการ
เก่ียวกับกิจการของต่างชาติ และสถานท่ีท าการขององค์กรระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณท่ี
เก่ียวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสงูสดุตัง้แต่1,000 กิโลวตัต์ขึน้ไป หรือมี
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนเกินกว่า 250,000 หน่วยตอ่เดือน โดยตอ่ผ่านเคร่ืองวดั
หนว่ยไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 
 

4.1 อัตราตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Tariff : TOD Tariff) 

อัตรารายเดือน      
 ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 
ค่าพลังงานไฟฟ้า

(บาท/หน่วย) ค่าบริการ
(บาท/เดือน) 

 
 On Peak Partial Peak Off Peak ทกุชว่งเวลา 
4.1.1 แรงดนั 69 กิโลโวลต์ขึน้
ไป 

224.30 29.91 0 3.1355 312.24 

4.1.2 แรงดนั 12 - 24 กิโล
โวลต์ 

285.05 58.88 0 3.1729 312.24 

4.1.3 แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโล
โวลต์ 

332.71 68.22 0 3.2009 312.24 

 
4.2 อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU Tariff) 

  
อัตรารายเดือน      
  ค่าความต้องการพลัง

ไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต์) 
ค่าพลังงานไฟฟ้า

(บาท/หน่วย) ค่าบริการ
(บาท/เดือน) 

  
  On Peak Off Peak On Peak Off Peak 
4.1.1 แรงดนั 69 กิโลโวลต์ขึน้ไป 74.14 0 4.1283 2.6107 312.24 
4.1.2 แรงดนั 12 - 24 กิโลโวลต์ 132.93 0 4.2097 2.6295 312.24 
4.1.3 แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโล
โวลต์ 

210.00 0 4.3555 2.6627 312.24 



 

 

113 

ข้อก าหนดเก่ียวกับอัตราค่าไฟฟ้า 
1. อตัราคา่ไฟฟ้าข้างต้นเป็นอตัราท่ีเรียกเก็บรายเดือน ยงัไมร่วมภาษีมลูคา่เพิ่ม 
2. ค่าไฟฟ้าท่ีเรียกเก็บในแต่ละเดือน ประกอบด้วย ค่าไฟฟ้าตามอัตราค่าไฟและค่าไฟฟ้า

ตามสตูรการปรับอตัราคา่ไฟฟ้าโดยอตัโนมตั ิ(Ft) ซึง่จะมีการเรียกเก็บ Ft ทกุเดือนโดยแยก
เป็นรายการในใบเรียกเก็บเงินค ่าไฟฟ้า Ft ทัง้นี ้ท่ีเรียกเก็บจะปรับเปล่ียนทกุๆ 4 เดือน โดย
ก าหนดให้ Ft เป็นอตัราคงท่ีตอ่หนว่ยการใช้พลงังานไฟฟ้า 

 
 
 
 

  

อัตราค่าไฟฟ้าใหม่นีเ้ร่ิมใช้ตัง้แต่ค่าไฟฟ้า 
ประจ าเดือนพฤศจิกายน 2558 เป็นต้น

ไป 
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ภาคผนวก ง ราคารับซือ้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
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ราคารับซือ้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 

1. ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอตัราตามชว่งเวลาของการใช้ (Time of Use : TOU Rate)  
คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่ ณ ระดบัแรงดนั 11-33 กิโลโวลท์ท่ี กฟผ.ขายให้การไฟฟ้าฝ่าย
จ าหนา่ย 

อตัราขายสง่ (บาท/หนว่ย) 
On Peak Off Peak 
4.2243 2.3567 

 On Peak : เวลา 09.00 - 22.00 น วนัจนัทร์- วนัศกุร์ 
Off Peak : เวลา 22.00 - 09.00 น วนัจนัทร์- วนัศกุร์ 

: เวลา 00.00 - 24.00 น วนัเสาร์- วนัอาทิตย์ วนัแรงงานแหง่ชาติ 
           วนัหยดุราชการตามปกติ  
           (ไมร่วมวนัพืชมงคล และวนัหยดุชดเชย) 

2. ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าอตัราปกติ 
คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่เฉล่ียทกุระดบัแรงดนัท่ี กฟผ.ขายให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหนา่ย 

บาท/หนว่ย 

          ปี 
  เดือน 

2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

ม.ค. 1.6856 1.6471 1.6705 2.6114 2.6220 2.6174 2.5926 2.9026 
ก.พ. 1.6736 1.6888 1.6545 2.6226 2.5934 2.5902 2.6080 2.9259 
มี.ค. 1.6965 1.7099 1.7010 2.5834 2.5824 2.5851 2.5808 2.9666 
เม.ย. 1.6166 1.6051 1.5860 2.5544 2.6053 2.5856 2.5366 2.8383 
พ.ค. 1.5833 1.6045 1.6332 2.6106 2.5821 2.5275 2.5298 2.8849 
ม.ิย. 1.7025 1.6988 1.7003 2.5754 2.5697 2.5934 2.5936  
ก.ค. 1.6583 1.6348 2.5642 2.6070 2.5835 2.6022 2.5795  
ส.ค. 1.6387 1.6620 2.6107 2.5865 2.5854 2.5534 2.5691  
ก.ย. 1.7065 1.7058 2.6257 2.5806 2.6042 2.6220 2.6261  
ต.ค. 1.6649 1.6668 2.5848 2.6119 2.6121 2.6081 2.5841  
พ.ย. 1.6815 1.7037 2.6327 2.6320 2.6043 2.5710 2.9421  
ธ.ค. 1.6674 1.6633 2.5944 2.5186 2.5437 2.5584 2.9239  
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คา่ Ft ขายสง่เฉล่ีย 
บาท/หนว่ย 

          ปี 
  เดือน 

2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

ม.ค. 0.9098 0.9147 0.8668 -0.0293 0.4062 0.4830 0.4087 -0.1590 
ก.พ. 0.9100 0.9148 0.8545 -0.0293 0.4066 0.4836 0.4100 -0.1590 
มี.ค. 0.9101 0.9148 0.8545 -0.0292 0.4064 0.4838 0.4099 -0.1590 
เม.ย. 0.9100 0.9147 0.8545 -0.0293 0.4063 0.4844 0.4102 -0.1591 
พ.ค. 0.9177 0.9156 0.9373 0.0080 0.3903 0.5666 0.3128 -0.4770 
ม.ิย. 0.9177 0.9157 0.9373 0.2808 0.3897 0.5663 0.3128  
ก.ค. 0.9177 0.9157 -0.0689 0.2675 0.3896 0.5659 0.3128  
ส.ค. 0.9177 0.9157 -0.0689 0.2672 0.3896 0.5654 0.3121  
ก.ย. 0.9206 0.9158 -0.0580 0.3990 0.4431 0.5057 0.2495  
ต.ค. 0.9206 0.9158 -0.0579 0.3993 0.4434 0.5052 0.2489  
พ.ย. 0.9206 0.9158 -0.0578 0.3993 0.4433 0.5058 -0.1082  
ธ.ค. 0.9206 0.9158 -0.0580 0.3994 0.4420 0.5049 -0.1082  

หมายเหต ุ

- อตัราดงักลา่วไมร่วมภาษีมลูคา่เพิ่ม 7% 

- คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่เฉล่ีย 
1) คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่เฉล่ีย ไมร่วมสว่นเพิ่ม/สว่นลดคา่ไฟฟ้า เน่ืองจาก กฟน.

จา่ยเงินชดเชยให้ กฟภ.โดยตรง ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2545 - กนัยายน 2546 
ระหวา่งเดือนตลุาคม 2547 - เดือนธนัวาคม 2547และ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2548 - 
เดือนธนัวาคม 2548 

2) คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่เฉล่ีย รวมสว่นเพิ่ม/สว่นลดคา่ไฟฟ้า เน่ืองจาก กฟน.จา่ยเงิน
ชดเชยให้ กฟภ. ผา่นคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีซือ้จาก บมจ.กฟผ. ระหวา่งเดือนตลุาคม 
2546 - เดือนกนัยายน 2547 

- คา่พลงังานไฟฟ้าขายสง่เฉล่ีย ตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 2548 เป็นไปตามโครงสร้างคา่ไฟฟ้า
ขายสง่ใหมต่ามมต ิกพช. ในการประชมุครัง้ท่ี4/2548 (ครัง้ท่ี102) เม่ือวนัท่ี17 ตลุาคม 
2548  
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ภาคผนวก จ อัตราการบริโภคก๊าซธรรมชาตขิองหม้อต้มไอน า้  
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อัตราการบริโภคก๊าซธรรมชาตขิองหม้อต้มไอน า้ที่ค่าปริมาณความร้อนสูง 
(MMBtu-HHV/Ton) 

 สามารถประเมินได้จากการเก็บข้อมลูการผลิตไอน า้ (Ton) และข้อมลูการบริโภคไอน า้ของ
หม้อไอน า้ (MMBtu) ในปี 2553 และน ามาประเมิน Characteristic curve ของหม้อไอน า้ด้วย
วิธีการวิเคราะห์ถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปร (Regression method) สามารถสรุปได้ดงัตาราง 

 Baseline: Boiler 1, 2 & 3 
   Higher heating value (HHV) Lower heating value (LHV) 
Avg Total TPH % Load MMBTU/Ton Efficiency % MMBTU/Ton Efficiency % 
0.00 0.0 0.0%     
0.06 0.3 5.0% 5.42 46.16% 4.89 51.15% 
0.22 0.6 10.0% 3.89 64.30% 3.51 71.25% 
0.91 0.9 15.0% 3.40 73.54% 3.07 81.49% 
1.09 1.2 20.0% 3.17 78.85% 2.86 87.37% 
1.47 1.5 25.0% 3.05 82.09% 2.75 90.96% 
1.69 1.8 30.0% 2.97 84.11% 2.68 93.19% 
1.97 2.1 35.0% 2.93 85.35% 2.65 94.57% 
2.28 2.4 40.0% 2.91 86.08% 2.62 95.38% 
2.59 2.7 45.0% 2.89 86.45% 2.61 95.79% 
2.87 3.0 50.0% 2.89 86.57% 2.61 95.92% 
3.14 3.3 55.0% 2.89 86.49% 2.61 95.84% 
3.42 3.6 60.0% 2.90 86.28% 2.62 95.60% 
3.70 3.9 65.0% 2.91 85.95% 2.63 95.24% 
3.98 4.2 70.0% 2.92 85.55% 2.64 94.79% 
4.26 4.5 75.0% 2.94 85.08% 2.65 94.28% 
4.54 4.8 80.0% 2.96 84.57% 2.67 93.71% 
4.82 5.1 85.0% 2.98 84.02% 2.69 93.10% 
5.10 5.4 90.0% 3.00 83.44% 2.71 92.45% 
5.38 5.7 95.0% 3.02 82.84% 2.73 91.79% 
5.60 6.0 100.0% 3.04 82.22% 2.75 91.11% 
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ภาคผนวก ฉ ตารางราคาก๊าซธรรมชาตต่ิอหน่วย  
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ตารางราคาก๊าซธรรมชาตต่ิอหน่วย (Baht/MMBtu) ในปี 2553 และ 2557 

  ราคาก๊าซธรรมชาตติอ่หนว่ย (Baht/MMBtu) 

  2553 2557 

  Industrial Rate (HHV) Cogeneration Rate (HHV) 

January 316.97 366.05 

February 324.70 368.16 

March 319.53 366.05 

April 318.19 375.22 

May 314.85 389.65 

June 314.65 375.43 

July 314.15 378.37 

August 303.62 365.75 

September 297.53 366.88 

October 293.18 373.57 

November 293.18 381.52 

December 293.18 386.32 
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ภาคผนวก ช ตัวแปรที่เกียวข้องกับการค านวณต้นทนุอากาศร้อนส าหรับเคร่ือง
เป่าลมร้อน  
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ตัวแปรที่เกียวข้องกับการค านวณต้นทนุอากาศร้อนส าหรับเคร่ืองเป่าลมร้อน 

1. การค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนของลมร้อน 

การค านวณจะใช้สมมตุฐิานท่ีประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองเป่าลมร้อนเป็น 100 % 
และไมมี่การสญูเสียพลงังานระหวา่งกระบวนการถ่ายเทความร้อนจาก Air pre-heater ไปยงัทอ่สง่
ลมร้อน 
คา่การถ่ายเทความร้อนของลมร้อน (Heat transfer to Air, kWth) สามารถค านวณได้จากสมการ  

 𝑘𝑊𝑡ℎ =  ∑ (𝑚𝑖 𝐶𝑝 (𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑜𝑖)𝑛
𝑖=1  

 m  = อตัราการไหลของลมร้อน (m3/hr) 
 Cp  = คา่ความร้อนจ าเพาะของลมร้อน (kWth/m3-°C)  

    (กรณีศกึษาใช้ Cp = 0.00047 kWth/m3 ท่ีอณุหภมูิ 300°C) 
 Ti  = อณุหภมูิขาเข้าของลมร้อน (°C) 
 To  = อณุหภมูิขาออกของลมร้อน (°C)  
 n  = จ านวนของ Air pre-heater ทัง้หมดท่ีมีการเก็บข้อมลูของ m, Ti และ To  
 

2. การค านวณต้นทนุของก๊าซธรรมชาติตอ่คา่การถ่ายเทความร้อน (Baht/kWth) สามารถ

ค านวณได้จาก 

𝐵𝑎ℎ𝑡/𝑘𝑊𝑡ℎ =
ราคาของก๊าซธรรมชาตสิ าหรับอตุสาหกรรม (Baht/MMBtu − HHV)

293.0711 (kWth/MMBtu − LHV)/0.9025 (convert LHV to HHV)
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นางสาวสุนิสา วาดวงพกัตร์ เกิดเม่ือวนัท่ี 24 พฤษภาคม 2532 ส าเร็จการศึกษาใน
ระดบัมธัยมจากโรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาลยั จงัหวดันครศรีธรรมราช และระดบัปริญญาตรี
จากภาควิชาวิศวกรรมระบบควบคุมและเคร่ืองมือวัด คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ กรุงเทพมหานคร ในปีการศกึษา 2553 

จากนัน้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2557 
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