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ค าน า 
 
 รายงานการศึกษา เร่ือง “ การศึกษาแนวทางการส่งเสริมการใชก้ลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO) ในอาคารภาครัฐ เพื่อลดการใช้พลงังานและการใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ”  ไดก้ล่าวถึง สถานการณ์พลงังานในปัจจุบนัในประเด็นการผลิตพลงังานจากแหล่งพลงังาน
ต่างๆและการใชพ้ลงังานในแต่ละภาคส่วนรวมถึงมาตรการการอนุรักษพ์ลงังาน โดยมุ่งเนน้การศึกษาการ
ปรับเปล่ียนอุปกรณ์ การเปล่ียนแปลง และการซ่อมบ ารุง เพื่ อมุ่งเน้นการลดการใช้พลงังานซ่ึงต้องใช้
งบประมาณสูงในการลงทุน  ท าใหม้าตรการดงักล่าวไม่เป็นไปตามเป้าหมายและแผนการด าเนินการท่ีตั้งไว ้
รายงานการศึกษาฉบับน้ี จึงได้น าเสนอ การศึกษาแนวทางการส่งเสริมการใช้กลไกบริษัทธุรกิจจัด
การพลังงาน (Energy Service Company : ESCO) ในอาคารภาครัฐ เพื่อลดการใช้พลังงานและการใช้
พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงปัจจุบนัทั้งหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนไดใ้หค้วามสนใจเป็นอยา่งมาก
และไดด้  าเนินโครงการไปแลว้หลายแห่ง ซ่ึงบางแห่งประสบความส าเร็จ และบางแห่งยกเลิกโครงการไป 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัของหน่วยงาน รายงานการศึกษาฉบบัน้ีจึงเป็นการวิเคราะห์ถึงความส าเร็จในการด าเนิน
โครงการอนุรักษพ์ลงังานโดยใชก้ลไกบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) เพื่อ
เป็นแนวทางการขยายตามมาตรการการอนุรักษพ์ลงังานใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายท่ีก  าหนดไว ้
 รายงานการศึกษาฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อการปรับปรุง พฒันา แกไ้ข กลไกบริษทัธุรกิจ

จัดการพลังงาน (Energy Service Company : ESCO) เพื่อให้สามารถรองรับข้อจ ากัดและเง่ือนไขของ

หน่วยงานภาครัฐได้ครอบคลุมยิ่งข้ึน  เพ่ือสนองต่อยุทธศาสตร์การอนุรักษ์พลงังานท่ีได้มีการก าหนด

เป้าหมายการอนุรักษพ์ลงังานของประเทศไว ้โดยมุ่งลดค่าสดัส่วนการใชพ้ลงังานต่อหน่วยการผลิต (Energy 

Intensity) ของภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการลงร้อยละ ๒๕ ในปี พ.ศ. ๒๕๗๓ เมื่อเทียบกบัปี 

๒๕๔๘ 
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บทคดัย่อ 
 

การศกึษาแนวทางการส่งเสริมการใชก้ลไกบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 

ESCO) ในอาคารภาครัฐ เพื่อลดการใชพ้ลงังานและการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการศึกษาการ

ประหยดัพลงังานในอาคารภาครัฐโดยใชรู้ปแบบบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 

ESCO) ท่ีด  าเนินการใหก้บัภาคเอกชนมาประยุกตใ์ชก้บัอาคารภาครัฐซ่ึงใหบ้ริการดา้นการอนุรักษ์พลงังาน

แบบครบวงจร ตั้งแต่การตรวจสอบการใชพ้ลงังาน การก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลงังาน การศึกษาความ

เป็นไปได ้การออกแบบรายละเอียด การช่วยจดัหาแหล่งเงินทุน การช่วยในการจดัซ้ือจดัหาอุปกรณ์ การ

ควบคุมและการติดตั้ง การฝึกอบรมให้บุคลากรในอาคารภาครัฐ รวมทั้งการดูแลบ ารุงรักษา ปรับเปล่ียน

อุปกรณ์และเคร่ืองจักรให้มีประสิทธิภาพสูงตลอดอายุการใช้งาน โดยการบริการของบริษัทธุรกิจจัด

การพลังงาน (Energy Service Company : ESCO) จะต้องมีสัญญารับประกันผลการด าเนินงานท่ีมี

กระบวนการตรวจวดัและพิสูจนผ์ลการด าเนินการ อยา่งชดัเจน อนัถือเป็นหลกัส าคญัยิง่ของการด าเนินธุรกิจ

น้ี ปัจจุบนัไดด้  าเนินโครงการอนุรักษ์พลงังานร่วมกบัภาครัฐแลว้บางส่วน  แต่มีการยกเลิกบางโครงการ

เน่ืองจากขอ้จ ากดัของหน่วยงาน พบว่า  ลกัษณะบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 

ESCO) เขา้ข่ายการจา้งเหมาจ่ายแบบเบ็ดเสร็จ (Turnkey) จะต้องผ่านมติ ครม.  ระยะการด าเนินงานของ

โครงการผูกพนัลกัษณะโครงการตอ้งผูกพนังบประมาณเกิน ๑ ปี และระเบียบทางการคลงัว่าดว้ยค่าจัด

การพลงังานไม่สามารถน าผลประหยดัมาจ่ายโดยตรงได ้ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงเป็นปัญหาและอุปสรรคของ

การส่งเสริมกลไกบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) และจากการศึกษาแนว

ทางการส่งเสริมการใช้กลไกบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) ในอาคาร

ภาครัฐ โดยมีแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขกฎหมาย ระเบียบเดิมให้น าบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy 

Service Company : ESCO) ใชใ้นการด าเนินการได้ และการจัดท าระเบียบกลางรองรับในเร่ืองการจดัท า

โครงการบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) โดยเฉพาะ  จึงจะสามารถส่งเสริม

การใชก้ลไกบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) ไดอ้ยา่งแพร่หลายและสนอง

ต่อยุทธศาสตร์การอนุรักษ์พลงังาน โดยมีเป้าหมายตามแผนอนุรักษพ์ลงังาน ๒๐ ปี ของกระทรวงพลงังาน

ไดก้  าหนดใหล้ดความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน (Energy Intensity) ลงร้อยละ ๒๕ ในปี ๒๕๗๓ เมื่อเทียบกบัปี 

๒๕๔๘ 
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รูปท่ี ๒.๑ การจดัสรรแบบสญัญาสมรรถนะพลงังานของเงินท่ีถูกจ่ายส าหรับค่าสาธารณูปโภค   ๗ 
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สารบัญตาราง 

ตารางท่ี ๑.๑ ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการด าเนินการตามแผนอนุรักษพ์ลงังานในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๒ 
 



๑ 
 

                                   

บทที่ ๑ 
บทน ำ 

 
๑.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

พลงังานเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตประจ าวนั การปรับปรุงคุณภาพชีวิตและการ
พฒันาเศรษฐกิจของประเทศ แต่เน่ืองจากทรัพยากรพลงังานภายในประเทศมีค่อนขา้งจ ากดั จึงตอ้งพึ่งพาการ
น าเขา้พลงังานจากต่างประเทศกว่าคร่ึงหน่ึงของความตอ้งการพลงังานและสัดส่วนการพึ่งพามีแนวโน้ม
สูงข้ึนเป็นล าดบั ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อความมัน่คงในการจดัหาพลงังานในอนาคต ดงันั้นการอนุรักษ์
พลงังานจึงมีส่วนส าคญัในการเสริมสร้างความ มัน่คงทางพลงังาน การลดค่าใชจ่้ายครัวเรือน การลดตน้ทุน
การผลิตและการบริการ การลดการเสียดุลการคา้และการเพ่ิม ความสามารถในการแข่งขนั ตลอดจนการลด
การปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นตน้เหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ดังนั้นการอนุรักษ์พลังงานจึงเป็นนโยบายท่ีส าคัญของรัฐบาลเร่ือยมาโดยเฉพาะตั้ งแต่การ
ประกาศใชพ้ระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. ๒๕๓๕การอนุรักษ์พลงังานในแผน
อนุรักษ์พลงังาน ๒๐ ปี (พ.ศ. ๒๕๕๔ – ๒๕๗๓) ของกระทรวงพลงังานมีความหมาย ๒ นัย คือ (๑) การ
ประหยดัหรือการลดการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ  าเป็น และ (๒) การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานซ่ึงหมายถึง 
การท างานท่ีไดผ้ลลพัธเ์ท่าปกติแต่ใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าปกติ ไม่ว่าจะเป็นการส่องสว่าง การท าน ้ าร้อนการท า
ความเยน็ การขนส่ง หรือการขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรกลในกระบวนการผลิต ตามนโยบายดา้นพลงังานของ
ประเทศ ได้มีการก าหนดกลยุทธ์ด้านการอนุรักษ์พลงังาน ซ่ึงประกอบด้วยมาตรการต่างๆ ทั้งมาตรการ
ทางดา้นบริหาร ดา้นสงัคมและดา้นกฎหมาย ทั้งน้ีเพ่ือใชก้  ากบั ดูแลและส่งเสริมใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน
โดยท าให้เกิดการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพให้กบัภาครัฐและภาคเอกชน โดยมีเป้าหมายตามแผน
อนุรักษ์พลงังาน ๒๐ ปี ของกระทรวงพลงังานได้ก  าหนดให้ลดความเข้มข้นการใช้พลงังาน (Energy 
Intensity) ลง ๒๕% ในปี ๒๕๗๓ เมื่อเทียบกบัปี ๒๕๔๘ หรือเทียบเท่าการลดการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยลง 
๒๐% ในปี ๒๕๗๓ หรือประมาณ ๓๐,๐๐๐ กิโลตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ (kilo Tonne of Oil Equivalent: ktoe) 
หรือเฉล่ียปีละ ๑๔,๕๐๐ ktoe และหลีกเล่ียงการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO๒) ไดป้ระมาณ ๙๗๖ 
ลา้นตนั หรือเฉล่ียปีละ ๔๙ ลา้นตัน หากคิดเป็นมูลค่าทางการเงินจะส่งผลให้เกิดการประหยดัค่าใช้จ่าย
พลงังานสะสมประมาณ ๕.๔ ลา้นลา้นบาท หรือเฉล่ีย ๒๗๒,๐๐๐ ลา้นบาทต่อปี ดงัแสดงในตารางท่ี ๑.๑ 
ภายใน ๕ ปีแรก(๒๕๕๔-๒๕๕๘) จะส่งผลใหเ้กิดการประหยดัพลงังานรายปีเทียบกบักรณีปกติ ประมาณ 
๑,๐๐๐ ktoe, ๑,๙๔๐ ktoe, ๒,๙๑๐ ktoe, ๓,๙๓๐ ktoe และ ๕,๐๔๐ ktoe ตามล าดับ (หรือเฉล่ีย ๕ ปีแรก
ประมาณ ๒,๙๖๐ ktoe ต่อปี) และเกิดการประหยดัพลังงานสะสมรวม ๑๔,๘๓๐ ktoe (เป็นเช้ือเพลิง 
๑๑,๙๕๐ ktoe และไฟฟ้า ๓๓,๙๐๐ กิกะวตัต์ชั่วโมง (GWh) หรือเฉล่ียปีละ๒,๙๖๐ ktoe คิดเป็นมูลค่า 
๒๗๘,๕๔๐ ลา้นบาท หรือเฉล่ียปีละ ๕๕,๗๐๐ ลา้นบาทต่อปี และหลีกเล่ียงการปล่อยก๊าซ CO๒ ได้
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ประมาณ ๑๐ ลา้นตนัต่อปี นอกจากผลประโยชน์โดยตรงดงักล่าวมาแลว้ ยงัมีผลประโยชน์ทางออ้มอ่ืนๆ 
เช่น การเพ่ิมคุณภาพส่ิงแวดลอ้มและผลกระทบทางบวกต่อเศรษฐกิจมหภาคดว้ย 
 
ตำรำงที่ ๑.๑ ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรด ำเนินกำรตำมแผนอนุรักษ์พลงังำนในแต่ละภำคเศรษฐกจิ 
 

ภำคเศรษฐกจิ พลงังำนที่ประหยดั
ได้โดยเฉลีย่ต่อปี 

(ktoe) 

CO๒ ที่หลกีเลีย่ง
ได้โดยเฉลีย่ต่อปี 

(ล้ำนตนั) 

มูลค่ำของพลงังำนที่
ประหยดัได้โดยเฉลีย่ต่อ

ปี (ล้ำนบำท) 

  ใน ๕ ปี ใน ๒๐ ปี ใน ๕ ปี ใน ๒๐ ปี ใน ๕ ปี ใน ๒๐ ปี 
ขนส่ง ๑,๓๐๐ ๖,๔๐๐ ๔ ๒๐ ๒๘,๗๐๐ ๑๔๑,๐๐๐ 
อุตสาหกรรม ๑,๑๒๐ ๕,๕๐๐ ๔ ๑๗ ๑๗,๙๐๐ ๘๗,๐๐๐ 
อาคารธุรกิจและบา้นอยูอ่าศยั     

 
      

    - อาคารธุรกิจขนาดใหญ่ ๒๒๐ ๑,๑๐๐ ๑ ๖ ๓,๘๐๐ ๒๐,๐๐๐ 
    - อาคารธุรกิจขนาดเลก็และ
บา้นอยูอ่าศยั ๓๒๐ ๑,๕๐๐ ๑ ๖ ๕,๓๐๐ ๒๔,๐๐๐ 

รวม ๒,๙๖๐ ๑๔,๕๐๐ ๑๐ ๔๙ ๕๕,๗๐๐ ๒๗๒,๐๐๐ 
 

การประหยดัพลงังานในอาคารภาครัฐโดยใชรู้ปแบบบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  ท่ีด  าเนินการให้กบัภาคเอกชนมาประยุกต์ใช้กบัอาคารภาครัฐซ่ึงให้บริการดา้นการ
อนุรักษ์พลงังานแบบครบวงจร ตั้งแต่การตรวจสอบการใชพ้ลงังาน การก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลงังาน 
การศึกษาความเป็นไปได ้การออกแบบรายละเอียด การช่วยจดัหาแหล่งเงินทุน การช่วยในการจดัซ้ือจดัหา
อุปกรณ์ การควบคุมและการติดตั้ง การฝึกอบรมให้บุคลากรในอาคารภาครัฐ รวมทั้งการดูแลบ ารุงรักษา 
ปรับเปล่ียนอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรใหม้ีประสิทธิภาพสูงตลอดอายกุารใชง้าน โดยการบริการบริษทัธุรกิจจดั
การพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)  จะต้องมีสัญญารับประกันผลการด าเนินงานท่ีมี
กระบวนการตรวจวดัและพิสูจนผ์ลการด าเนินการ อยา่งชดัเจน อนัถือเป็นหลกัส าคญัยิง่ของการด าเนินธุรกิจ
น้ี ทั้งน้ีเพ่ือสร้างความมัน่ใจว่าความเส่ียงดา้นเทคนิคของโครงการพลงังานไดถู้กรับประกนัโดย บริษทัธุรกิจ
จดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  อยา่งเต็มท่ีตลอดระยะเวลาสญัญาบริการ 

จากการศึกษาผลการด าเนินโครงการฯ ของอาคารควบคุมภาครัฐทั้งหมด ๕๓ แห่ง พบว่า มีอาคาร
ควบคุมภาครัฐเพียง ๑ แห่งท่ีประสบความส าเร็จในการด าเนินโครงการฯ ไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคล วิทยาเขตลา้นนา ในการน้ีมีอาคารควบคุมภาครัฐท่ีแสดงความจ านงขอยกเลิกโครงการฯ จ  านวน ๙ 
แห่ง โดยอาคารควบคุมภาครัฐท่ีเหลือส่วนใหญ่กว่า ๔๐ แห่ง ท่ีมีสถานภาพการด าเนินงานโครงการฯ แต่ยงั
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ติดปัญหาอุปสรรคทางดา้นการจดัตั้งงบประมาณ ซ่ึงขดัต่อระเบียบการเบิกจ่ายเงินเพ่ือด าเนินการโครงการฯ 
จากการรวบรวมปัญหาอุปสรรคดงักล่าว จึงท าให้เกิดการศึกษาแนวทางการส่งเสริมการใชก้ลไก บริษัท
ธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ เพื่อลดการใชพ้ลงังานและการ
ใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนการด าเนินการ เง่ือนไข ข้อจ  ากัด ปัญหา และ
อุปสรรคของการด าเนินโครงการ เพื่อท าการศึกษาแนวทางการแกไ้ขปัญหาต่อไป เพื่อให้เกิดการส่งเสริม
การใชก้ลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ส าหรับหน่วยงานภาครัฐได้
อยา่งเหมาะสม 
 
๒.  วตัถุประสงค์ 
 ๒.๑  เพื่อศึกษาการด าเนินงานอนุรักษ์พลงังานโดยใช้รูปแบบของบริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)   
 ๒.๒  เพ่ือศึกษาขั้นตอนและการด าเนินงานการปรับเปล่ียนอุปกรณ์  ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก 
บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ 
 ๒.๓  เพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการส่งเสริมการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใช้
กลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ 
 
๓.  ขอบเขตกำรศึกษำ 

ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการส่งเสริมนั้ นจะเลือกวิเคราะห์ความเป็นไปได้โดยใช้
กรณีศึกษาจากโครงการน าร่อง โดยใหบ้ริหารจดัการเพื่อการประหยดัพลงังานในอาคารควบคุมภาครัฐ เพื่อ
เป็นตวัอย่างและเป็นแนวทางในการด าเนินการส่งเสริมต่อไป โดยการศึกษาจากปัจจยัความส าเร็จในการ
ประหยดัพลงังานและใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ ของโครงการน าร่อง การใชก้ลไก บริษทัธุรกิจจดั
การพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังาน 
 
๔.  นิยำมศัพท์ 

บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เป็นธุรกิจท่ีใหบ้ริการในดา้นการ
อนุรักษพ์ลงังาน และ/หรือพลงังานทดแทนแบบครบวงจร โดยทัว่ไปแลว้การบริการจะครอบคลุมถึงการให้
ค  าปรึกษา การน าเสนอโครงการ การบริหารโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม วิเคราะห์การใชพ้ลงังาน
และด าเนินงานส าหรับโครงการอนุรักษ์พลงังานและ/หรือพลงังานทดแทน การจดัหาแหล่งเงินทุนส าหรับ
โครงการดา้นพลงังานเป็นตน้ โดยบริการของ บริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)   จะตอ้งมีสัญญารับประกนัผลการด าเนินงานท่ีมีกระบวนการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการด าเนินการ
อยา่งชดัเจน อนัถือเป็นหลกัส าคญัยิง่ของการด าเนินธุรกิจน้ี ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการสร้างความมัน่ใจว่าความเส่ียง
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ด้านเทคนิคของโครงการพลงังานได้ถูกรับประกันโดย บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service 
Company : ESCO)   อยา่งเต็มท่ีตลอดระยะเวลาสญัญาบริการ โดยธุรกิจบริษทัจดัการพลงังานประกอบดว้ย
ผูเ้ก่ียวขอ้ง ๓ ส่วน ไดแ้ก่ 

(๑) ผูใ้หบ้ริการ คือ บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  
(๒) ผูรั้บบริการ คือ หน่วยงาน/สถานประกอบการท่ีตอ้งการใชบ้ริการดา้นการอนุรักษ์พลงังาน

และ/หรือพลงังานทดแทนจากบริษทัจดัการพลงังาน  
(๓) แหล่งทุนเป็นผูใ้หก้ารสนบัสนุนเงินลงทุนเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน และ/หรือพลงังานทดแทน 

ไดแ้ก่ งบประมาณ กองทุน สถาบนัการเงิน ธนาคารหรือบริษทัจดัการพลงังานเอง เป็นตน้ 
 
๕.  วธิีกำรศึกษำ 

๕.๑  ศึกษารวบรวมการด าเนินงานอนุรักษ์พลงังานโดยใชรู้ปแบบของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  

๕.๒  ศึกษารวบรวมรูปแบบและแนวทางของการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดั 
   ๕.๓  ศึกษาขั้นตอนการส่งเสริมการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก บริษทัธุรกิจ
จดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐจะศึกษาขั้นตอนแนวทางจาก กรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
   ๕.๔  วิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการส่งเสริมการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก 
บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ 

๕.๕  สรุปผลการด าเนินโครงการวิจยั 
๕.๖  จดัท ารายการโครงการวิจยั 
 

๖.  ประโยชน์ในกำรศึกษำ 
๖.๑  ท าให้ทราบการด าเนินงานอนุรักษ์พลงังานโดยใชรู้ปแบบของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 

(Energy Service Company : ESCO)  
๖.๒  ท าใหท้ราบรูปแบบและแนวทางของการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดั 
๖.๓  ท าให้ทราบขั้นตอนและการด าเนินงานการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก 

บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) ในอาคารภาครัฐ  
   ๖.๔  ท าให้ทราบแนวทางความเป็นไปไดใ้นการส่งเสริมการด าเนินงานอนุรักษ์พลงังานโดยใช้
รูปแบบของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ในอาคารรัฐ 
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บทที่ ๒ 
แนวคดิ ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

 
 แผนอนุรักษ์พลงังานท่ีผ่านมาไดใ้ช้กลยุทธ์และมาตรการทั้งการบังคับดว้ยกฎระเบียบและการ
ส่งเสริมด้วยการจูงใจทางการเงิน การให้ความช่วยเหลือทางเทคนิคและการให้ความรู้ตลอดจนการ
ประชาสมัพนัธรู์ปแบบต่างๆเพื่อสร้างความตระหนกัของสาธารณะชนในการอนุรักษพ์ลงังาน แผนอนุรักษ์
พลงังาน ๒๐ ปี (พ.ศ. ๒๕๕๔ – ๒๕๕๗) ของกระทรวงพลงังานเสนอใหใ้ชก้ลยทุธแ์ละมาตรการต่างๆท่ีมี
อยูเ่ดิม โดยการต่อยอดและขยายผลในรายมาตรการท่ีมีประสิทธิผล พร้อมทั้งน ามาตรการใหม่ๆท่ีพิสูจน์แลว้
ว่ามีประสิทธิภาพในต่างประเทศมาประยุกต์ใช ้ซ่ึงจากการปรึกษาหารือและรับฟังความคิดเห็นของภาค
ธุรกิจ ภาคประชาชน ภาควิชาการและภาคราชการอย่างกวา้งขวางนั้ น พบว่า ในเชิงยุทธศาสตร์การ
ขบัเคล่ือนนโยบายและการด าเนินแผนอนุรักษพ์ลงังานในภาพรวมนั้นควรให้ความส าคญักบัเร่ืองต่างๆ [๑] 
และหน่ึงในนั้นคือ “การใช้มืออาชีพและบริษัทจัดการพลงังาน (Energy Service Company, ESCO) เป็น
กลไกส าคญัเพื่อใหค้  าปรึกษาและด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีตอ้งใชเ้ทคนิคท่ีสูงข้ึน” ดงันั้นในแผน
อนุรักษ์พลงังานฯ ได้ก  าหนดกลยุทธ์และมาตรการเฉพาะเจาะจงท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดผลการ
ประหยดัพลงังานสูงและเป็นมาตรการท่ีใชเ้งินลงทุนต ่า โดยกลยทุธท่ี์ ๒ (จากกลยทุธ ์๕ ดา้น) เป็น “กลยทุธ์
ดา้นการส่งเสริมและสนบัสนุนการอนุรักษพ์ลงังาน” และมาตรการท่ี ๒.๕ (จาก ๕ มาตรการ) เป็นมาตรการ
สนบัสนุนการด าเนินการของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  (เช่น การใช้
เงินกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานขยายวงเงินของกองทุน ESCO fund) เพื่อเป็นการแบ่งเบาภาระ
ความเส่ียงด้านทางเทคนิคและด้านการเงินของเจ้าของกิจการท่ีจะด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลงังาน 
นอกจากน้ีการขบัเคล่ือนแผนและเง่ือนไขสู่ความส าเร็จของแผนอนุรักษพ์ลงังานฯ จะตอ้งอาศยัความร่วมมือ
และความมุ่งมัน่ของหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและเอกชน โดยหน่วยงานภาครัฐจะตอ้งแสดง
บทบาทการน าและเป็นแบบอย่างท่ีดี เช่น การด าเนินนโยบายการจัดซ้ือจัดหาสินคา้/บริการท่ีประหยดั
พลงังานและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม การใชบ้ริการ บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)   และ การด าเนินมาตรการประหยดัพลงังานในอาคารของรัฐ  

ในบทน้ีจะกล่าวถึงความหมายและรูปแบบการด าเนินงานโดยบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy 
Service Company : ESCO)  รวมถึงขอบข่ายหนา้ท่ีการบริการและคุณสมบติัของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  เพื่อให้เข้าใจภาพรวมของวิธีการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานโดยใช้
ระบบกลไกของบริษทัจดัการพลงังานในรูปแบบต่างๆ 
 
 
 
 



๖ 
 

                                   

๒.๑  ควำมหมำยของบริษัทจดักำรพลงังำน  
บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เป็นธุรกิจท่ีใหบ้ริการในดา้นการ

อนุรักษพ์ลงังาน และ/หรือพลงังานทดแทนแบบครบวงจร โดยทัว่ไปแลว้การบริการจะครอบคลุมถึง การให้
ค  าปรึกษา การน าเสนอโครงการ การบริหารโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม วิเคราะห์การใชพ้ลงังาน
และด าเนินงานส าหรับโครงการอนุรักษ์พลงังานและ/หรือพลงังานทดแทน การจดัหาแหล่งเงินทุนส าหรับ
โครงการดา้นพลงังานเป็นตน้ โดยบริการของ บริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)   จะตอ้งมีสัญญารับประกนัผลการด าเนินงานท่ีมีกระบวนการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการด าเนินการ
อยา่งชดัเจน อนัถือเป็นหลกัส าคญัยิง่ของการด าเนินธุรกิจน้ี ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการสร้างความมัน่ใจว่าความเส่ียง
ด้านเทคนิคของโครงการพลงังานได้ถูกรับประกันโดย บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service 
Company : ESCO)   อยา่งเต็มท่ีตลอดระยะเวลาสญัญาบริการ โดยธุรกิจบริษทัจดัการพลงังานประกอบดว้ย
ผูเ้ก่ียวข้อง ๓ ส่วน ได้แก่ (๑) ผูใ้ห้บริการ คือ บริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)  (๒) ผูรั้บบริการ คือ หน่วยงาน/สถานประกอบการท่ีตอ้งการใช้บริการดา้นการอนุรักษ์พลงังาน
และ/หรือพลงังานทดแทนจากบริษทัจดัการพลงังาน และ (๓) แหล่งทุนเป็นผูใ้ห้การสนับสนุนเงินลงทุน
เพื่อการอนุรักษ์พลงังาน และ/หรือพลงังานทดแทน ไดแ้ก่ งบประมาณ กองทุน สถาบนัการเงิน ธนาคาร
หรือบริษทัจดัการพลงังานเอง เป็นตน้ 
 รูปแบบหรือลกัษณะของบริษทัจดัการพลงังานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ๔ ประเภท [๒] ซ่ึงแบ่งตาม
องคป์ระกอบและความเป็นเจา้ของ (Ownership) คือ (๑) บริษทัจดัการพลงังานอิสระ (Independent ESCOs) 
ซ่ึงบริษทัจดัการพลงังานไม่ไดเ้ป็นเจา้ของผลิตภณัฑต่์างๆไม่ว่าจะเป็นผูผ้ลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า ผูผ้ลิตอุปกรณ์ท่ี
ใชเ้ช้ือเพลิง หรือบริษทัจ่ายพลงังาน (๒) ผูผ้ลิตอุปกรณ์ (Building equipment manufacturer) ท่ีซ่ึงบริษทัจดั
การพลงังานเป็นเจ้าของผลิตภัณฑ์หรือเจ้าของระบบควบคุมต่างๆ (๓) บริษัทสาธารณูปโภค (Utility 
companies) ท่ีซ่ึงผูค้วบคุมหรือรัฐผูดู้แลสาธารณูปโภคด้านเช้ือเพลิงหรือไฟฟ้าเป็นเจ้าของบริษัทจัด
การพลงังาน และ (๔) บริษัททางด้านวิศวกรรมหรือด้านพลังงานอ่ืนๆ ท่ีซ่ึงบริษัทน ้ ามนั/ก๊าซระดับ
นานาชาติเป็นเจา้ของบริษทัจดัการพลงังาน 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้บริษทัจดัการพลงังานจะท าหน้าท่ีด  าเนินการอนุรักษ์พลงังานแบบครบวงจร
ใหแ้ก่ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการตั้งแต่ ตรวจสอบ ตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน
ภายในหน่วยงาน/สถานประกอบการเบ้ืองตน้ เพ่ือหาแนวทางหรือความเป็นไปไดใ้นการลดการใชพ้ลงังาน 
แลว้ท าการจัดเตรียมเอกสารเสนอโครงการและการออกแบบด้านวิศวกรรมเสนอต่อหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการ เมื่อผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบเห็นชอบกบัขอ้เสนอดงักล่าวแลว้ บริษทัจัด
การพลงังานจะท าการบริหารโครงการตามท่ีไดต้กลงกนัไวใ้นสญัญา เช่น จดัหาหรือช่วยจดัหาอุปกรณ์ การ
ติดตั้ง การก่อสร้าง การควบคุม และการซ่อมบ ารุงฝึกอบรม และให้บริการอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอนุรักษ์
พลงังาน การตรวจสอบและพิสูจน์ผลการประหยดั (Measurement and Verification, M&V) และรวมถึงการ
รับประกันผลการประหยดัและแบ่งผลประโยชน์ด้านพลงังานตามสัญญาสมรรถนะพลงังาน (Energy 
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Performance Contract, EPC) เพ่ือสร้างความเช่ือมัน่ให้กับผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการ
นั้นๆ  

รูปท่ี ๒.๑ แสดงแนวคิดการจัดสรรเงินแบบสัญญาสมรรถนะพลงังานซ่ึงอธิบายดังน้ี โดยก่อน
ด าเนินการ     (ปีฐาน) หน่วยงาน/สถานประกอบการตอ้งจ่ายเงินค่าสาธารณูปโภคทั้งหมด ต่อมาช่วงการ
ด าเนินการโครงการสัญญาสมรรถนะประหยดัพลงังาน เกิดการประหยดัพลงังานท าให้ค่าใช้จ่ายด้าน
พลงังาน (Energy Costs) ลดลงโดยเงินจ านวนหน่ึงของผลประหยดัจะจ่ายให้แก่บริษัทจดัการพลงังาน
ส าหรับเป็นค่าการด าเนินการปรับปรุงต่างๆเพื่อท าให้เกิดการประหยดั มูลค่าผลประหยดัส่วนท่ีเหลือก็จะ
เป็นของหน่วยงาน/สถานประกอบการซ่ึงจะเป็นเช่นน้ีตลอดช่วงอายขุองโครงการสญัญาสมรรถนะพลงังาน 
และเม่ือส้ินสุดเทอมของสัญญาแลว้ส่วนมูลค่าของผลประหยดัทั้งหมดจะกลบัเป็นของหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการ 
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รูปที่ ๒.๑ กำรจดัสรรแบบสัญญำสมรรถนะพลงังำนของเงนิที่ถูกจ่ำยส ำหรับค่ำสำธำรณูปโภค 
 
๒.๒  รูปแบบสัญญำสมรรถนะพลงังำน (Energy Performance Contract Models) 
 บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)  จะท าการปรับปรุงพัฒนา 
ด าเนินการ และจดัหาหรือจดัเตรียมแหล่งเงินลงทุนล่วงหน้าเพื่อใชใ้นการอนุรักษพ์ลงังานใหแ้ก่ผูรั้บบริการ
หรือหน่วยงาน/สถานประกอบการ โดยผูรั้บบริการจะน าเงินท่ีได้จากผลการประหยดัพลงังานจ่ายคืน 
(Repayments) ให้แก่บริษทัจดัการพลงังานส าหรับเป็นค่าใชจ่้ายดา้นต่างๆ ในการตรวจติดตามผลประหยดั 
(Ongoing savings monitoring) ก า ร วัด แ ล ะ พิ สู จ น์  (Measurement and Verification, M&V) แ ล ะ ข้ อ
สมมติฐานต่างๆของความเส่ียงตลอดสัญญาสมรรถนะพลงังาน (Energy Performance Contract, EPC) หรือ
จ่ายคืนให้แก่การลงทุนโดยบุคคลท่ีสาม (Third-Party Financing, TPF) แนวคิดพ้ืนฐานของบริษทัธุรกิจจดั
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  คือ ผูรั้บบริการไม่ตอ้งแบกรับการลงทุนล่วงหน้าหรือ
เร่ิมตน้ใดๆ (Upfront Captital Investment) ซ่ึงเป็นเงินลงทุนจากบริษทัจดัการพลงังานหรือจากแหล่งเงินทุน
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โดยบุคคลท่ีสาม (สถาบนัการเงิน) และผูรั้บบริการจะรับผดิชอบเพียงการจ่ายเงินคืนส าหรับค่าลงทุนท่ีไดท้ า
ไปแลว้หรือจดัเตรียมโดยบริษทัจดัการพลงังานเท่านั้น  

รูปแบบสัญญาสมรรถนะพลงังาน (EPC) แบ่งออกเป็น ๒ แบบหลกัๆ [๒] คือ (๑) แบบแบ่งผล
ประหยดั (Shared Savings EPC) และ (๒) แบบประกันผลประหยดั (Guranteed Savings EPC) ในยุโรป
อาจจะมีรูปแบบท่ีสามท่ีเรียกว่า “แบบโชฟาจ (Chauffage EPC)” 

รูปแบบสัญญาสมรรถนะพลังงานแบบแบ่งผลประหยดั (Shared-Saving EPC) นั้ น บริษัทจัด
การพลงังานจะเป็นผูจ่้ายเงินลงทุนล่วงหนา้ทั้งหมดของโครงการและรับผดิชอบการจ่ายเงินคืนทั้งหมดใหแ้ก่
ผูใ้ห้กู ้(Lender) ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการจะจ่ายเงินให้แก่บริษทัจดัการพลงังานเป็น
จ านวนเปอร์เซ็นตข์องผลประหยดัท่ีท าไดจ้ากโครงการ (หรืออาจจะจ่ายเงินคืนเป็นจ านวนเงินเท่าๆกนัทุก
งวด) ผูรั้บบริการจะจ่ายจ านวนเงินท่ีมากเพียงพอใหแ้ก่บริษทัจดัการพลงังานเพ่ือเป็นค่าใชจ่้ายการลงทุนของ
โครงการให้แก่ผูใ้ห้กู ้โดยจ านวนเงินจะครอบคลุมค่า M&V และค่าด าเนินโครงการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง ดัง
แสดงในรูปท่ี ๒.๒ ผูใ้ชพ้ลงังานปลายทาง (Energy-end User) หรือผูรั้บบริการจะไม่มีขอ้ผูกมดัทางสัญญา
โดยตรงท่ีจะตอ้งจ่ายคืนใหแ้ก่ผูกู้ ้มีเพียงเฉพาะบริษทัจดัการพลงังานเท่านั้นท่ีมีขอ้ผกูมดัน้ี     
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รูปที่ ๒.๒ รูปแบบกำรแบ่งผลประหยดั (Shared-Savings Financial Model) [๒]  
 

  รูปแบบสัญญาสมรรถนะพลังงานแบบประกันผลประหยดั (Guaranteed Saving EPC) นั้ น 
ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการจะตอ้งด าเนินการจดัหาแหล่งเงินทุนเพื่อใชด้  าเนินโครงการ 
ซ่ึงอาจเป็นการกู ้เงินจากสถาบันการเงินหรือเงินลงทุนของสถานประกอบการเอง ในกรณีน้ี บริษัทจัด
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การพลงังานจะไม่มีขอ้ผกูมดัโดยตรงท่ีจะตอ้งจ่ายเงินคืนแก่เจา้หน้ี การประกนัของบริษทัจดัการพลงังานจะ
ไม่ใช่การประกันการจ่ายเงินคืนให้แก่ผูใ้ห้กู ้แต่จะเป็นการประกันสมรรถนะของผลประหยดั  (Saving 
Performance) ให้แก่ผูรั้บบริการหรือสถานประกอบ ซ่ึงโดยปกติมูลค่าของผลประหยดัจะเป็นจ านวนเงิน
พอๆกบัท่ีผูรั้บบริการตอ้งจ่ายคืนใหแ้ก่ผูใ้หกู้ ้
 

            ESCO

            

ESCO                                 
                    

                                      
       ESCO                       

         
       

 
 

รูปที่ ๒.๓ รูปแบบกำรประกนัผลประหยดั (Guranteed-Saving Financial Model) [๒] 
 

รูปแบบสัญญาสมรรถนะพลังงานแบบโชฟาจ (Chauffage EPC) เป็นรูปแบบท่ีใช้กันมากใน
ประเทศแถบยุโรปซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีบริษทัจดัการพลงังานจะรับผดิชอบเร่ืองต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานทุก
อย่าง อย่างสมบูรณ์ใหแ้ก่ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการ (ตวัอย่างเช่น จดัหาพลงังานความ
ร้อน แสงสว่าง แหล่งพลงังานส าหรับขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัร ฯลฯ) รูปแบบน้ีเป็นการจดัการพลงังานโดยใช้
บริษัทภายนอก (Outsource) ในสภาวะท่ีซ่ึงตลาดการจัดหาพลังงานมีการแข่งขันกันสูง  บริษัทจัด
การพลงังานในรูปแบบโชฟาจยงัรับผดิชอบอย่างเต็มท่ีส าหรับการซ้ือเช้ือเพลิงหรือไฟฟ้า โดยค่าธรรมเนียม 
(Fee) ท่ีจ่ายโดยผูรั้บบริการภายใตรู้ปแบบโชฟาจจะถูกค านวณจากเปอร์เซ็นต์ของผลต่างระหว่างฐานค่า
พลงังานกบัใบแจง้หน้ีค่าพลงังานท่ีเกิดข้ึนจริง (โดยปกติประมาณ ๕–๑๐%) หรือค่าธรรมเนียมอาจจะเรียก
เก็บในรูปของต่อหน่วย (เช่น ต่อตารางฟุต ต่อผลผลิต หรือต่อการบริโภค เป็นตน้) ดงันั้นผูรั้บบริการจะถูก
ประกนัผลประหยดัท่ีเกิดข้ึนทนัทีเทียบกบัใบแจง้หน้ีขณะนั้น บริษทัจดัการพลงังานจะรับผิดชอบส าหรับ
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การจดัหาระดบัท่ีปรับปรุงของการบริการดา้นพลงังานส าหรับใบแจง้หน้ีเดียวกนั รูปแบบโชฟาจน้ีจะช่วย
สร้างแรงจูงใจให้แก่บริษัทจัดการพลงังานเพื่อให้การบริการในวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในสัญญา
อาจจะมีส่วนของการแบ่งผลประหยดัและส่วนของการประกนัผลประหยดัเพื่อจูงใจผูรั้บบริการดว้ย โดย
ปกติสัญญาสมรรถนะรูปแบบโชฟาจจะค่อนขา้งยาวนาน (๒๐-๓๐ ปี) และบริษทัจดัการพลงังานร่วมท าทั้ง
ทางดา้นการบ ารุงรักษา (Maintenance) และการด าเนินการ (Operation) ระหว่างสญัญา ดงันั้นรูปแบบโชฟา
จะเป็นประโยชน์มากเมื่อผูรั้บบริการตอ้งการใชบ้ริการและลงทุนจากบริษทัภายนอก 
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รูปที่ ๒.๔ รูปแบบโชฟำจ (Chauffage Financial Model) [๒] 
 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นว่าสญัญาสมรรถนะพลงังานรูปแบบแบ่งผลประหยดั (Shared-Savings) 
นั้นความเส่ียงจะตกอยู่ท่ีบริษทัจดัการพลงังานสูงมากกว่าแบบประกนัผลประหยดั (Guaranteed-Savings) 
เพราะว่าบริษทัจดัการพลงังานไม่เพียงท่ีรับความเส่ียงดา้นสมรรถนะของโครงการแต่ยงัตอ้งรับความเส่ียง
ทางด้านการลงทุน ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการจะสนใจใน
รูปแบบท่ีประกนัผลประหยดัซ่ึงสามารถครอบคลุมค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการ รวมไปถึงการ
จ่ายหน้ีคืนใหแ้ก่ผูใ้หกู้ ้ค่าธรรมเนียม M&V ใหแ้ก่บริษทัจดัการพลงังานและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆท่ีเพ่ิมข้ึน (เช่น ค่า
บ ารุงรักษา ฯลฯ) ท่ีเกิดข้ึนกบัโครงการตลอดช่วงของสญัญา กรณีท่ีผลประหยดัต ่ากว่าตามท่ีไดต้กลง บริษทั
จดัการพลงังานจะเป็นผูจ่้ายชดเชยใหแ้ก่ผูรั้บบริการ และกรณีท่ีผลประหยดัเกินส่วนท่ีประกนัไว ้บริษทัจดั
การพลงังานอาจจะแบ่งเงินส่วนท่ีเกินจ่ายคืนให้แก่ผูรั้บบริการ ทั้งน้ีข้ึนกับความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนและช่วง
ระยะเวลาของสญัญา ส่วนรูปแบบโชฟาจบริษทัจดัการพลงังานจะเป็นผูรั้บผดิชอบในการจ่ายเงินค่าพลงังาน
ตลอดช่วงอายุของสัญญาและจะเก่ียวข้องกับแผนการจัดการพลงังานทั้ งหมดซ่ึงรวมถึงการปรับปรุง 
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(Retrofits) และการบ ารุงรักษา (Maintenance) เคร่ืองจกัรหรือระบบ รูปแบบโชฟาจโดยทัว่ไปมกัจะใชก้บั
ผูรั้บบริการหรือหน่วยงาน/สถานประกอบการขนาดใหญ่ท่ีซ่ึงมีศกัยภาพสูงในการประหยดัพลงังาน เช่น 
โรงพยาบาล มหาวิทยาลยั และอาคารส านกังานขนาดใหญ่  

 
๒.๓  กระบวนกำรด ำเนินกำรอนุรักษ์พลงังำนโดยใช้บริษัทจดักำรพลงังำน 

บริษทัจดัการพลงังานจะท าหน้าท่ีด  าเนินการอนุรักษ์พลงังานแบบครบวงจรให้แก่ผูรั้บบริการหรือ
หน่วยงาน/สถานประกอบการเพ่ือให้สัมฤทธ์ิผลตามเป้าหมายของผูรั้บบริการ โดยทัว่ไปการบริการของ
บริษัทจัดการพลังงานจะครอบคลุมตั้ งแต่การตรวจสอบการใช้พลังงาน (Energy Audit) ก่อนด าเนิน
โครงการ การบริการจดัการการก่อสร้าง (Construction Management Services) การลงทุนโครงการ (Project 
Financing) การประกนัผลประหยดัของโครงการ (Project Guarantees) การบริการและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 
(Equipment Maintenance and Servicing) และการบริการอ่ืนๆ (Other services) โดยขั้นตอนการด าเนินงาน
สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี ๒.๕ ซ่ึงประกอบดว้ย ๖ กระบวนการ ดงัต่อไปน้ีคือ 

กระบวนกำรที่ ๑ การเลือกบริษทัจดัการพลงังาน (ESCO Selection) : หน่วยงาน/สถานประกอบการ
ติดต่อหรือสอบถามขอ้มูลของบริษทัจดัการพลงังานจากหน่วยงานท่ีน่าเช่ือถือเพื่อสร้างความเช่ือมัน่ในการ
ด าเนินการอนุรักษ์พลงังานโดยใชบ้ริษทัจดัการพลงังาน การอนุรักษพ์ลงังานโดยใชบ้ริษทัจดัการพลงังาน 
หน่วยงาน/สถานประกอบการอาจจะติดต่อกบับริษทัจดัการพลงังานท่ีรู้จกัและเช่ือมัน่โดยตรง โดยทัว่ไป
หลกัในการเลือกบริษทัจดัการพลงังานเพื่อให้โครงการอนุรักษ์พลงังานมีโอกาสท าเสร็จและบรรลุตาม
เป้าหมายของผูรั้บบริการจะพิจารณาจากองค์ประกอบดงัต่อไปน้ี [๓] คือ (๑) ความช านาญทางดา้นเทคนิค
และประสบการณ์ของทีมของบริษทัจดัการพลงังาน โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบุวิธีการอนุรักษพ์ลงังาน การ
ติดตั้ งและการด าเนินงานส าเร็จท่ีผ่านมาท่ีคล้ายๆกับกรณีของผูรั้บบริการ ซ่ึงผูรั้บบริการอาจจะขอดู
รายละเอียดตวัอย่างการตรวจสอบพลงังาน (Energy Audit) กรณีศึกษาของการศึกษาความเป็นไปไดข้อง
โครงการ (Feasibility) และเอกสารการออกแบบของโครงการท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกันจากบริษัทจัด
การพลงังาน เพื่อช่วยให้ผูรั้บบริการประเมินศกัยภาพของบริษทัจดัการพลงังาน (๒) การอา้งอิง (Contact 
References) ซ่ึงผูรั้บบริการอาจจะติดต่อขอขอ้มูลหรือสอบถามความพึงพอใจของผลลพัธ์ของการประหยดั
พลงังานและวิธีการด าเนินงาน รวมถึงประสบการณ์ในการท างานจากสถานประกอบอ่ืนๆ ท่ีเคยใชบ้ริการ
บริษัทจัดการพลงังาน (๓) ขอดูสถานทางการเงินประจ าปี (Annual Financial Statements) เพื่อพิจารณา
ความสามารถและความมัน่คงของบริษทัจดัการพลงังาน รวมถึงไปถึงการพิจารณาความสามารถในการ
จดัหาแหล่งเงินทุนส าหรับโครงการอนุรักษพ์ลงังาน และ (๔) พิจารณาเง่ือนไขและการให้บริการดา้นต่างๆ 
ท่ีผูรั้บบริการตอ้งการ ไม่ใช่เฉพาะท่ีเป็นแพคเกจของการบริการ เช่น ความรับผิดชอบต่อความเส่ียงทาง
เทคนิคและการเอาใจใส่ในการแกไ้ขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างด าเนินโครงการ เป็นตน้ 
 กระบวนกำรที่ ๒ การตรวจสอบดา้นพลงังาน (Energy Audit) เป็นการส ารวจและตรวจสอบการใช้
พลงังานของหน่วยงาน/สถานประกอบการก่อนด าเนินโครงการว่ามีการพลงังานจากแหล่งใดบา้ง โดยแต่ละ
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แหล่งมีการใชพ้ลงังานเป็นเท่าไร รวมถึงการตรวจสอบการใชพ้ลงังานรายเดือนของสถานประกอบเทียบกบั
ปริมาณผลผลิตหรือการบริโภค ท่ี เรียกว่า ค่าพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
ตวัอย่างเช่น การบริโภคพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศในหน่วยกิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ เป็นตน้ หลงัจาก
การส ารวจและเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานในหน่วยงาน/สถานประกอบการแลว้ บริษทัจดัการพลงังานจะน า
ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการอนุรักษ์พลงังานท่ี เหมาะสมกบัหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการต่อไป การส ารวจการใชพ้ลงังานสามารถแบ่งออกเป็น ๓ แบบ [๓] ดงัน้ี คือ (๑) การตรวจสอบ
เบ้ืองตน้ (Preliminary Audit) ซ่ึงเป็นการประเมินการใชพ้ลงังานแบบคร่าวๆ เพื่อหาศกัยภาพของการลดการ
ใชพ้ลงังานของโครงการ การส ารวจเบ้ืองตน้มีขอ้ดีคือท าให้ผูรั้บบริการทราบภาพคร่าวๆ ของแนวทางใน
การอนุรักษ์พลงังานและงบประมาณเบ้ืองตน้ ท่ีใชใ้นการด าเนินโครงการ นอกจากน้ีการตรวจสอบเบ้ืองตน้
จะมีค่าใชจ่้ายส าหรับจา้งบริษทัจดัการพลงังานส ารวจต ่าท่ีสุดเมื่อเทียบกบักบัสองแบบท่ีเหลือ แต่มีขอ้เสียคือ
มีขอ้มูลการส ารวจน้อยและการประเมินค่าใชจ่้ายของโครงการและผลประหยดัไม่ละเอียด (๒) การส ารวจ
แบบเฉพาะอย่าง (Single Purpose or Targeted Energy Audit) ซ่ึงเป็นการส ารวจเฉพาะระบบหรืออุปกรณ์
หน่ึงๆ อย่างละเอียด โดยมากการส ารวจในระดบัน้ีจะเป็นผูข้ายอุปกรณ์หรือระบบเป็นผูส้ ารวจ ท่ีซ่ึงมีความ
เช่ียวชาญในดา้นนั้นๆ ตวัอย่างเช่น การเปล่ียนหลอดไฟแสงสว่าง การท าระบบจดัการพลงังาน (Energy 
Management System) การติดตั้งตวัปรับความเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Drive) หรือการเปล่ียนหมอ้
ไอน ้ า (Boiler) และเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เป็นตน้ ขอ้ดีของการส ารวจแบบเฉพาะอย่างคือท าให้ทราบ
ขอ้มูลรายการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์หรือระบบนั้นๆ อยา่งละเอียด แต่มีขอ้เสียคือขอ้มูลของวิธีการใชง้าน
อุปกรณ์หรือระบบข้ึนกับผูใ้ห้ข้อมูลซ่ึงอาจจะมีส่วนได้เสียกับการด าเนินโครงการอนุรักษ์พลงังานใน
อนาคต นอกจากน้ีเน่ืองจากเป็นการพิจารณาอุปกรณ์หรือระบบหน่ึงๆ เท่านั้นท าให้การปรับปรุงอาจจะมี
ผลกระทบกบัอุปกรณ์หรือระบบอ่ืนๆ และ (๓) การส ารวจแบบครอบคลุมทั้งหมด (Comprehensive Audit) 
ซ่ึงจะทราบรายละเอียดการใชพ้ลงังานและสามารถจดัท าแผนการด าเนินงานโครงการอนุรักษ์พลงังานได้
อยา่งละเอียด เน่ืองจากวิธีน้ีจะประเมินระบบท่ีใชพ้ลงังานหลกัทุกชนิด ระบบท่ีถูกประเมินประกอบดว้ย ค่า
การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบของอาคาร (Building Envelope) ระบบไฟแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและ
ระบายอากาศ(Heat, Ventilation, and Air Conditioning, HVAC) และระบบควบคุมต่างๆ รวมถึงระบบอ่ืนๆ 
ท่ีใชพ้ลงังานหรือสร้างพลงังานปริมาณมากๆ ในการส ารวจแบบครอบคลุมทั้งหมดนั้นผูส้ ารวจจะน าเสนอ
การประมาณผลประหยดัและค่าใชจ่้ายโครงการอยา่งมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยจะพิจารณาผลกระทบของ
ระบบต่างๆ ท่ีใชพ้ลงังานหลกัของหน่วยงาน/สถานประกอบการ ในทางปฏิบติัการส ารวจแบบครอบคลุม
ทั้งหมดจะให้คอมพิวเตอร์จ  าลองการใช้พลงังานของหน่วยงาน/สถานประกอบการและการท างานของ
อุปกรณ์ต่างๆ โดยอา้งอิงสภาพอากาศ การตั้งค่าการท างานของอุปกรณ์ (Equipment Set Points) ชัว่โมงการ
ท างานและตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้พลงังาน ข้อดีของการส ารวจแบบครอบคลุมทั้งหมดคือ
สามารถวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายและผลประหยดัไดอ้ย่างละเอียด รวมถึงผลกระทบของการปรับปรุงระบบหน่ึง
ต่อระบบอ่ืนๆ แต่มีขอ้เสียคือมีค่าใชจ่้ายท่ีค่อนขา้งสูง  
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 กระบวนกำรที่ ๓ การน าเสนอโครงการอนุรักษ์พลงังาน : เมื่อพบแนวทางการอนุรักษ์พลงังานท่ี
เหมาะสมแลว้บริษทัจดัการพลงังานจะน าเสนอโครงการหรือมาตรการอนุรักษพ์ลงังานมายงัสถานประกอบ
โดยจะแสดงให้เห็นขอ้มูลแนวทางการอนุรักษพ์ลงังาน ตวัแปรหลกัๆท่ีบริษทัจดัการพลงังานจะน ามาเสนอ
เจ้าของหน่วยงาน/สถานประกอบการ เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจลงทุนด าเนินมาตรการนั้ น คือ 
(๑) งบประมาณการลงทุน (๒) ผลการประหยดัของแต่ละมาตรการ (๓)ระยะเวลาคืนทุนของแต่ละมาตรการ 
รวมทั้งระยะเวลาคืนทุนรวมของโครงการ และ (๔) วิธีการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังาน 
หลงัจากท่ีหน่วยงาน/สถานประกอบการไดพ้ิจารณาการน าเสนอโครงการแลว้หากไม่เห็นชอบโครงการก็จะ
เป็นอนัเสร็จส้ินเพียงขั้นตอนท่ี ๓ 

กระบวนกำรที่ ๔ การจดัท าสญัญา: ในสญัญาจะตอ้งมีการลงนามระหว่างบริษทัจดัการพลงังานและ
ผูม้ีอ  านาจลงนามของหน่วยงาน/สถานประกอบการ จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้รูปแบบของสัญญาสมรรถนะ
พลงังาน (Energy Performance Contract; EPC) มี ๒ รูปแบบหลกั คือ (๑) แบบแบ่งผลประหยดั (Shared-
Saving Financial Model) และ (๒) แบบประกนัผลประหยดั (Guaranteed-Saving Financial Model)แต่ใน
ส่วนของเน้ือหาในเอกสารสญัญา ในการด าเนินโครงการอนุรักษพ์ลงังานนั้น ส่วนใหญ่มีรูปแบบไม่แน่นอน
ข้ึนอยู่ก ับการตกลงร่วมกันระหว่างผูรั้บบริการและบริษัทจดัการพลงังาน ทั้งน้ีสถานประกอบควรจะ
ท าการศึกษารูปแบบและท าสัญญาให้เหมาะสมกับหน่วยงาน/สถานประกอบการของตนเพื่อให้เกิด
ประโยชน์มากท่ีสุด โดยในเอกสารสัญญาหรือเอกสารประกอบสญัญาควรระบุรายละเอียดของขอบเขตของ
งาน (Work Statement) เพื่อให้มีความเข้าใจท่ีตรงกนัระหว่างบริษัทจดัการพลงังานและผูรั้บบริการ เช่น 
มาตรการการปรับปรุง การรับประกนัผลประหยดั การแบ่งผลประหยดั เง่ือนไขในการรับประกนั เป็นตน้ 
วิธีการด าเนินงานและตารางแผนงาน (Schedule) งวดหรือวิ ธีการจ่ายเงิน  (Payment) และอ่ืนๆ เช่น 
ระยะเวลาการรับประกนัผลตอบแทนหรือผลประโยชน์การวางหลกัประกนั การปฏิบติัตามสญัญา เง่ือนไข
การบอกเลิกสญัญาและการแกไ้ขสญัญา ค่าปรับ การรับผดิชอบค่าเสียหาย การขยายผลเวลาการรับประกนั  

กระบวนกำรที่ ๕ การด าเนินโครงการ: เมื่อท าสญัญาจดัจา้งบริษทัจดัการพลงังานด าเนินการอนุรักษ์
พลงังานแลว้ บริษทัจดัการพลงังานจะท าหน้าท่ีรับผดิชอบบริหารโครงการ ดงัน้ีคือ (๑) การดูแลการจดัการ
ก่อสร้าง (Construction Management Services) ซ่ึงเป็นการจดัการก่อสร้างและการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ท่ี
บริษทัจดัการพลงังานน าเสนอท่ีจะปรับปรุงหรือพฒันาโครงการ รวมถึงการจดัการในการเลือกผูรั้บเหมา 
ดูแลการท างานของผูรั้บเหมา จดัการเตรียมพ้ืนท่ีติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ การตรวจสอบการติดตั้ง (Inspection) 
การทดสอบการปรับแต่งระบบและอุปกรณ์ (Commissioning) หลงัการติดตั้งแลว้เสร็จ รวมถึงการตรวจ
ติดตาม (Monitoring) และพิสูจน์ผลการประหยดั (Verifying) (๒) เงินลงทุนโครงการ (Project Financing) 
นั้นผูรั้บบริการสามารถจา้งบริษัทจัดการพลงังานและยงัคงใชง้บประมาณของผูรั้บบริการเองเพ่ือลงทุน
โครงการ ถา้หากผูรั้บบริการไม่มีงบประมาณลงทุนแลว้บริษทัจดัการพลงังานจะเป็นผูห้าแหล่งทุนให ้โดย
บริษัทจัดการพลงังานจะเป็นผูด้  าเนินการจดัหาและติดต่อแหล่งเงินทุนซ่ึงเป็นบุคคลท่ีสาม (Third-Party 
Financing) (๓) การประกนัโครงการ (Project Guarantees)  ซ่ึงเป็นการประกนัสมรรถนะการอนุรักษ์ของ



๑๔ 
 

                                   

โครงการท่ีจะเกิดข้ึนตลอดช่วงอายุของสัญญา แต่อย่างไรก็ตามการประกนัอาจจะมีความซบัซอ้นถา้หาก
สภาวะการใชง้านระบบหรืออุปกรณ์แตกต่างจากท่ีไดก้ารประเมินไวเ้ร่ิมตน้หรือถา้หากระบบหรืออุปกรณ์มี
ความสัมพนัธ์กบัการใชง้านของระบบหรืออุปกรณ์อ่ืน นอกจากน้ีการจ่ายเงินชดเชยกรณีผลประหยดัไม่
เป็นไปตามท่ีตกลงกนัไวอ้าจจะท าได้ล  าบากเน่ืองจากราคาพลงังานอาจมีการปรับเปล่ียนในช่วงอายุของ
สัญญาและมีแนวท่ีจะปรับตัวสูงข้ึน (๔) การดูแลและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ (Equipment Maintenance and 
Servicing) เน่ืองจากมีการประกันสมรรถนะหรือผลประหยดัพลังงาน ดังนั้ นโดยปกติแลว้บริษัทจัด
การพลงังานจะตอ้งการมีการท าสญัญาเป็นผูดู้แลบ ารุงรักษาและควบคุมการใชง้านอุปกรณ์ท่ีปรับปรุงตลอด
ช่วงอายุของสัญญา ซ่ึงท าให้บริษัทจดัการพลงังานแน่ใจได้ว่าจะประสบความส าเร็จให้ได้ผลประหยดัท่ี
คาดการณ์ไว ้การดูแลบ ารุงรักษาอุปกรณ์ยงัอาจจะรวมไปถึงการติดตามใบแจง้หน้ีค่าพลงังาน การตรวจสอบ
วิธีการใชง้านอุปกรณ์ การรายงานปัญหาของการใชง้าน การซ่อมแซมและการเปล่ียนอุปกรณ์ใหม่ และ (๕) 
การดูแลดา้นอ่ืนๆ (Other services) อาทิเช่น การสนบัสนุนหรือให้ค  าแนะน าทางดา้นเทคนิคและการบริหาร
ระบบ (ตวัอยา่งเช่น ทางเลือกในการจดัซ้ือหรือจดัหาไฟฟ้าและก๊าซ)  การฝึกอบรมพนกังานของหน่วยงาน/
สถานประกอบการในการดูแลและใชง้านอุปกรณ์   

กระบวนกำรที่ ๖ การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดั :บริษัทจัดการพลงังานจะต้องแสดง
รายละเอียดการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังาน (Measurement and Verification; M&V) ท่ีมีการ
แสดงขั้นตอนการตรวจวดัและเคร่ืองมือการตรวจวดัท่ีชดัเจนไม่ว่าจะเป็นการแสดงขอ้มูลพลงังานและ
รายละเอียดมาตรการของหน่วยงาน/หน่วยงาน/สถานประกอบการในรายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผล
ประหยดัวิธีการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัท่ีเหมาะสม และจดัท า M&V Plan แสดงวิธีการตรวจวดัฯ 
และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัฯ ท่ีไดม้าตรฐานสากล รวมถึงการจดัท ารายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผล
ประหยดั พร้อมกับเอกสารรับรองรายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการใช้พลงังาน  (ตัวอย่างแสดงดัง
ภาคผนวก ค) นอกจากน้ีควรมีมาตรฐานระบบคุณภาพการท างานท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป อาทิ มาตรฐาน 
(International Organization for Standardization; ISO) ในขั้นตอนน้ีอาจจะมีความสมัพนัธเ์ก่ียวโยงไปถึงการ
ด าเนินการจดัท าสัญญาพลงังานท่ีไดก้ล่าวแลว้ในเบ้ืองตน้ว่าทั้งหน่วยงาน/สถานประกอบการและบริษทัจดั
การพลงังานมีการก าหนดการตรวจวดัพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานกนัในรูปแบบไหนความถ่ีมากน้อย
เท่าไหร่ ดงันั้นระหว่างการด าเนินการท าสัญญาควรมีการท าขอ้ตกลงให้แน่ชดัดว้ยส าหรับในส่วนน้ี โดย
ขอ้ตกลงการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัอาจจะระบุอยูใ่นเอกสารแนบทา้ยสญัญาพลงังาน เพื่อเป็นส่วน
หน่ึงของสัญญาการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัตามมาตรฐานสากล ซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียง 
(Performance Risk) และการบริหารความเส่ียงต่อการลงทุนในโครงการอนุรักษ์พลงังานท าให้เกิดความ
น่าเช่ือถือกบัสถาบนัการเงินหรือแหล่งเงินทุนในการปล่อยสินเช่ือให้กบัธุรกิจบริษทัจดัการพลงังานและ
ช่วยลดข้อขัดแยง้ในการตรวจวัดผลประหยดัระหว่างบริษัทจัดการพลังงานและหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการในการลงทุนมาตรการอนุรักษพ์ลงังานต่างๆ ท าให้รายงานเป็นท่ียอมรับจากทุกๆ ฝ่าย รวมทั้ง
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สถาบนัการเงินหรือผูเ้ก่ียวขอ้งอ่ืนๆ นอกจากน้ีจะท าใหก้ารประเมินผลประหยดัมีความครบถว้นและเกิดการ
ประหยดัพลงังานอยา่งต่อเน่ือง 
 

                

              

                 

                    
         

          
                      

         ESCO

 
 

รูปที่ ๒.๕ กระบวนกำรด ำเนินงำนของบริษัทธุรกจิจดักำรพลงังำน (Energy Service Company : ESCO)  
 

   จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการด าเนินงานดา้นการอนุรักษ์พลงังานท่ีมีความน่าสนใจส าหรับหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการท่ีจะเลือกใชบ้ริการ จึงไดด้  าเนินการในการส่งเสริมและสนับสนุนบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  ในประเทศไทยผ่านทางมาตรการต่างๆ นอกจากน้ียงัมีการพฒันา
เคร่ืองมือ (Tools) ส าหรับผูท่ี้เก่ียวขอ้งในบริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   
เพื่อใชใ้นการด าเนินงานไดอ้ย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการสร้างความเช่ือมัน่และกระตุน้
ใหเ้กิดการลงทุนดา้นการอนุรักษพ์ลงังานอยา่งเป็นรูปธรรม 
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๒.๔  กำรตรวจวดัและพสูิจน์ผลกำรประหยดั 
 การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดั (Measurement and Verification; M&V) นั้นมีความส าคญั
อย่างยิ่งในการด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานโดยใช้ บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service 
Company : ESCO)  เน่ืองจากมูลค่าของผลประหยดัท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินโครงการอนุรักษ์พลงังาน
สามารถค านวณหาไดจ้ากการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัก่อนและหลงัการปรับปรุงอุปกรณ์หรือระบบ 
นอกจากน้ีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ ในการวดัและการพิสูจน์ผลการประหยดัพลังงานจะส่งผลถึง
ระยะเวลาการคืนทุน และจะช่วยลดขอ้ขดัแยง้ในการตรวจวดัผลประหยดัระหว่างบริษทัจดัการพลงังานและ
ผูรั้บบริการในการลงทุนมาตรการอนุรักษ์พลงังานต่างๆ รวมถึงได้รับการยอมรับจากทุกๆ ฝ่ายรวมทั้ง
สถาบันการเงินหรือผูเ้ก่ียวข้องอ่ืนๆด้วย ในขั้นตอนของการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัจะมีการ
ก าหนดใหใ้ชก้ระบวนการตรวจวดัท่ีไดรั้บการยอมรับเพื่อท าการตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังาน อาทิ การก าหนด
ส่ิงท่ีตอ้งด าเนินการในระหว่างการตรวจวดั การเขา้ไปติดตั้งเคร่ืองมือวดัต่างๆ การสอบเทียบ (Calibration) 
และการบ ารุงรักษาเคร่ืองมือวดั การรวบรวมหรือกลัน่กรองขอ้มูลท่ีได ้การพฒันาหาวิธีการค านวณผล
ประหยดัซ่ึงเป็นท่ียอมรับของทุกฝ่าย การจดัท ารายงานและการรับประกนัคุณภาพเหล่าน้ี เป็นตน้ นอกจากน้ี
กิจกรรมของ M&V คาบเก่ียวกับงานในขั้นตอนต่างๆของโครงการอนุรักษ์พลงังาน ตัวอย่างเช่น การ
รวบรวมข้อมูลเพื่อการวดัค่าการใช้พลงังาน (Energy Consumptions Measures, ECMs) และการสร้างเส้น
ฐานอา้งอิงของการใชพ้ลงังาน (Energy Baselines) การปรับแต่งอุปกรณ์ (Commissioning) และการรักษา
ระดบัการอนุรักษพ์ลงังาน (Maintain Saving Persistence) เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี ๒.๖ 
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รูปที่ ๒.๖ ช่วงเวลำของกจิกรรม M&V [๔] 
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 การตรวจวดัและพิสูจน์ทราบผลประหยดัในประเทศไทยได้อา้งอิงระเบียบวิธีการของ IPMVP 
Volume I (International Performance and Verification Protocol) เป็นระเบียบวิธีอา้งอิงส าหรับการตรวจวดั 
และพิสูจน์ผลการประหยดัท่ีพฒันาข้ึนโดย EVO (Efficiency Valuation Organization) เพื่อน ามาช่วยกระตุน้
การลงทุนในโครงการดา้นการอนุรักษ์พลงังานโดย IPMVP Volume I จะเป็นการให้ค  าจ  ากัดความและ
แนวคิดการ M&V รูปแบบ (Options) ในการท า M&V แบบต่างๆ วิธีการวางแผนและจดัท ารายงาน M&V 
เป็นตน้  แนวทางและวิธีการของการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานในรูปแบบต่างๆ เพื่อให้
ผูใ้ชบ้ริการเขา้ใจและเลือกใชว้ิธีการตรวจวดัท่ีเหมาะสมกบัโครงการอนุรักษ์พลงังานท่ีก  าลงัจะด าเนินการ
ต่อไป นอกจากน้ีรูปแบบการตรวจวดัในแต่ละแบบจะมีค่าใช้จ่ายในการตรวจวดัท่ีแตกต่างกัน เพราะ
รูปแบบการตรวจวดัท่ีซบัซอ้นหรือจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจ านวนมากเพื่อพิสูจน์ผลประหยดัจะมีค่าใชจ่้ายท่ี
สูงข้ึนตามอีกดว้ย 
 
๒.๔.๑  กำรหำค่ำพลงังำนทีป่ระหยดัได้ 
 การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดั เป็นการตรวจสอบว่ามาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีด าเนินการ
อยู่ยงัคงท าให้เกิดการประหยดัพลงังาน โดยการค านวณหาปริมาณพลงังานหรือพลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได้
สามารถหาไดจ้ากการเปรียบเทียบปริมาณพลงังานหรือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนและหลงัการด าเนินมาตรการ
อนุรักษพ์ลงังาน ซ่ึงสรุปเป็นความสมัพนัธด์งัน้ี 

 
พลงังำนที่ประหยดัได้ = พลงังำนทีใ่ช้ [ก่อนปรับปรุง] – พลงังำนที่ใช้ [หลงักำรปรับปรุง] ± ค่ำปรับแก้ 

 
 ค่าปรับแกเ้ป็นค่าท่ีใชป้รับปรุงค่าฐานของปริมาณการใชพ้ลงังานก่อนปรับปรุงใหอ้ยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข
หรือสภาวะการท างานเดียวกนักบัภายหลงัการปรับปรุง สภาวะดงักล่าวได้แก่ สภาพอากาศ การใชง้าน
อาคาร ผลผลิตและการใชง้านของอุปกรณ์ต่างๆ เป็นตน้ ทั้งน้ีค่าปรับแกไ้ขอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได ้
 การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัจะเป็นการตรวจวดัประสิทธิภาพของการประหยดัใน
โครงการอนุรักษ์พลงังาน เป็นกระบวนการท่ีส าคัญในการก าหนดและควบคุมความเส่ียง (Performance 
Risk) ต่อการด าเนินธุรกิจของบริษทัจดัการพลงังาน ถึงแมว้่าจะมีการออกแบบก่อสร้างท่ีดีแต่อยา่งไรก็ตาม
ถา้ไม่มีการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัแลว้ อาจจะท าใหผ้ลการประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึนไม่เป็นไป
ตามท่ีระบุไวใ้นสัญญาพลงังานได้ ซ่ึงการวดัและตรวจสอบท่ีมีความน่าเช่ือถือมาจากข้อมูลท่ีสามารถ
ตรวจสอบได ้ซ่ึงจะท าใหบ้ริษทัจดัการพลงังานและเจา้ของหน่วยงาน/สถานประกอบการมัน่ใจไดว้่า ผลการ
ประหยดัท่ีเกิดข้ึนจะเท่ากบัท่ีได้จากการค านวณทางวิศวกรรมตลอดระยะเวลาของโครงการในสัญญา
พลังงาน ซ่ึงจะมีการระบุระดับการใช้พลังงานปกติ  (Baseline Energy Use) ของหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการ โดยระดับการใชพ้ลงังานปกติน้ีจะต้องเป็นท่ียอมรับทั้งผูบ้ริหารหน่วยงาน/เจ้าของสถาน
ประกอบการและบริษัทจัดการพลงังาน ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ข้อมูลของปีฐานประกอบดว้ย ปริมาณการใช้
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พลงังานซ่ึงอาจจะหาไดจ้ากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า ค่าน ้ ามนั หรือจากการติดตั้งมาตรวดัเฉพาะ ถา้เป็นขอ้มูล
ภูมิอากาศอาจจะหาได้จากขอ้มูลท่ีเก็บโดยองค์การของรัฐ ตารางการใช้งานเคร่ืองจกัร จ  านวนคนหรือ
ผลิตภณัฑ์ หรือถา้เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการปฏิบัติงาน จ  านวนชัว่โมงการท างาน อาจจะไดจ้ากตารางท างาน
ประจ าวนัของช่างท่ีดูแลเคร่ือง เป็นตน้ ในส่วนของรายละเอียดของวิธีการค านวณของแต่ละมาตรการ
อนุรักษพ์ลงังานสามารถดูรายละเอียดไดจ้าก “คู่มือมาตรฐานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั” [๕] 

การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัเป็นกระบวนการหรือขั้นตอนในการหาผลประหยดัท่ีเกิดจาก
มาตรการต่างๆ โดยเลือกจากแนวทางมาตรฐาน ๔ แนวทางดว้ยกนั (รูปแบบ A, B, C และ D) ซ่ึงจะกล่าว
ต่อไป มีอยู่บ่อยคร้ังท่ีผูท่ี้เก่ียวข้องมักเกิดความสับสนระหว่างความหมายของค าว่า “การตรวจวัด” 
(Metering) และ “การตรวจติดตาม” (Monitoring) ท าให้ประเด็นของการท า M&V นั้นบิดเบือนไปและ
อาจจะท าให้ค่าใชจ่้ายสูงเกินไป โดยหลกัการแลว้ “การตรวจวดัผล” [๖] หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลการใช้
พลงังานตลอดช่วงเวลาหน่ึงๆ ท่ีมีการใช ้โดยใชอุ้ปกรณ์วดั ส่วน “การตรวจติดตาม” [๖] หมายถึง การ
รวบรวมขอ้มูลท่ีมีการใชต้ลอดช่วงเวลาเพื่อน าผลมาวิเคราะห์การประหยดัพลงังาน (ตวัอยา่งเช่น การวดัการ
ใช้พลงังาน อุณหภูมิ ความช้ืน และชั่วโมงการท างาน เป็นต้น) ดังนั้นการตรวจวดัจึงไม่จ  าเป็นต้องท า
แบบต่อเน่ืองหรือตอ้งเก็บขอ้มูลตลอดเวลา อาจจะท าเป็นช่วงๆ เวลาหน่ึงก็ได ้ส่วนการตรวจติดตามเป็นการ
บนัทึกขอ้มูลการท างานของอุปกรณ์อย่างต่อเน่ือง เช่น อุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ หรือเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Water Chiller) เพื่อดูพฤติกรรมการท างานเคร่ืองเมื่ออุณหภูมิภายนอกของอากาศเปล่ียนแปลงไป เป็นตน้ 
 
๒.๔.๒  รูปแบบกำรตรวจวดัและพสูิจน์ผลประหยดั 
 รูปแบบการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัตามมาตรฐานของ IPMVP [๖] สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
๔ รูปแบบ คือ (๑) รูปแบบ A การตรวจวดัเพียงบางส่วนแยกตามมาตรการท่ีปรับปรุง (๒) รูปแบบ B การ
ตรวจวดัตามมาตรการท่ีปรับปรุง (๓) รูปแบบ C พิจารณาการใช้พลงังานโดยรวมของหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการ และ (๔) รูปแบบ D การจ าลองผล (Calibrated Simulation) โดยรายละเอียดของแต่ละรูปแบบ
มีดงัต่อไปน้ี 
 
รูปแบบ A : กำรตรวจวดัเพยีงบำงส่วนแยกตำมมำตรกำรที่ปรับปรุง (Option A: Partial Measurement 
Retrofit Isolation) 
 การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัในรูปแบบ A เก่ียวขอ้งกบัการประเมินการอนุรักษ์พลงังาน
ระดบัอุปกรณ์หรือระบบ โดยมุ่งเนน้ส าหรับระบบหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวดัได ้เช่น ความสามารถใน
การท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ ก  าลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องเคร่ืองท าความเยน็ ชัว่โมงการเปิดไฟ ชัว่โมงการ
เปิดเคร่ืองท าความเยน็ เป็นตน้ โดยเป็นการสุ่มตรวจวดัหรือตรวจวดัเป็นระยะเวลาสั้นๆ ระหว่างช่วงเวลา
การท างานก่อนการปรับปรุงกบัช่วงเวลาหลงัการปรับปรุง ส าหรับปัจจยัท่ีไม่สามารถวดัไดอ้าจจะใชข้อ้มูล
ในอดีตหรือขอ้มูลจากผูผ้ลิตซ่ึงเป็นขอ้มูลเฉล่ียท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์ การตรวจวดัในรูปแบบ A อาจจะเป็น
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การตรวจวดัเป็นจุดในช่วงระยะเวลาสั้นๆ หรือบนัทึกขอ้มูลอยา่งต่อเน่ืองข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ีตอ้งการตรวจวดั 
ทั้งน้ีส าหรับขอ้มูลท่ีมีค่าค่อนขา้งคงท่ีควรจะท าการตรวจวดัแบบจุดหรือวดัเพียงช่วงสั้นๆ แต่ถา้เป็นขอ้มูลท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาก็ควรท าการตรวจวดัอยา่งต่อเน่ือง 
 ในการตรวจวดัเพื่อหาค่าพลงังานท่ีประหยดัไดข้องมาตรการอนุรักษพ์ลงังานถา้อุปกรณ์ในระบบมี
จ  านวนนอ้ยอาจจะท าการตรวจวดัอุปกรณ์ทุกตวั แต่ในกรณีท่ีอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งมีจ  านวนมากอาจจะตอ้งท า
การสุ่มตวัอย่างของอุปกรณ์ท่ีจะท าการตรวจวดั โดยการจ าแนกออกเป็นกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงแต่ละกลุ่มตอ้งมี
ลกัษณะการท างานหรือมีชัว่โมงการใชง้านท่ีคลา้ยคลึงกนั แลว้จึงตรวจวดักลุ่มตวัอย่างท่ีไดจ้  าแนกไวใ้ห้
ครบถว้น 
 การหาค่าพลงังานท่ีประหยดัได้โดยรูปแบบ A สามารถใช้วิธีประมาณค่าได้โดยไม่ตอ้งท าการ
ตรวจวดัค่าใชจ่้ายต่างๆ ประกอบดว้ย เช่น เคร่ืองวดัท่ีติดตั้งอยา่งถาวร การเร่ิมเดินเคร่ืองและการบ ารุงรักษา 
การวิเคราะห์ค่าท่ีจะท าการประมาณ และค่าใชจ่้ายในการอ่านและบนัทึกขอ้มูล เพราะฉะนั้นค่าใชจ่้ายในการ
หาค่าพลงังานท่ีประหยดัไดจ้ะข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานและจ านวนของขอ้มูลท่ี
ตอ้งท าการตรวจวดั 
 การตรวจวดัรูปแบบ A เหมาะใชก้บัอุปกรณ์หรือระบบท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบท่ีไดรั้บการปรับปรุงเท่านั้น หรือสามารถแยกระบบเฉพาะท่ีท าการปรับปรุงออกจากระบบท่ีเหลือ
ทั้งหมด ตวัแปรอิสระซ่ึงมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไม่ซบัซอ้นมากนักหรือมีค่าใชจ่้ายไม่สูงเกินไปใน
การตรวจวดั มีเคร่ืองวดัยอ่ยติดตั้งอยูแ่ลว้ในการแยกมาตรการอนุรักษ์พลงังานออกจากระบบท่ีไม่ไดท้ าการ
ปรับปรุง และโดยปกติแลว้ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัรูปแบบ A มีค่าประมาณ ๑ – 
๓% ของผลการประหยดั  

 
รูปแบบ B :กำรตรวจวดัตำมมำตรกำรที่ปรับปรุง (Option B: Retrofit Isolation) 
 การตรวจวดัรูปแบบ B เหมาะกบัการตรวจวดัและประเมินผลการอนุรักษ์พลงังานท่ีมุ่งเน้นการหา
ประสิทธิภาพและปัจจยัการท างานของอุปกรณ์และระบบท่ีสามารถตรวจวดัไดโ้ดยตรงโดยวิธีการตรวจวดั
แบบจุดหรือตรวจวดัแบบต่อเน่ืองข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของขอ้มูลท่ีจะน ามาใช ้การตรวจวดัรูปแบบ B 
จะมีลกัษณะคลา้ยรูปแบบ A ซ่ึงเก่ียวข้องกับการตรวจวดัแยกส่วน (Isolation) ของพลังงานท่ีใช้ โดย
พิจารณาการใชพ้ลงังานเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน แต่การตรวจวดัรูปแบบ B จะมี
การตรวจวดัขอ้มูลท่ีมากกว่าและใชร้ะยะเวลานานกว่าเพ่ือให้เขา้ใจถึงผลประหยดัท่ีเกิดข้ึนจริง ตามปกติจะ
ท าการตรวจวดัเพียงช่วงสั้นๆ ในกรณีท่ีมีตวัแปรหลายตวัเปล่ียนแปลงหลงัจากติดตั้งอุปกรณ์อาจจะท าการ
ตรวจวัดอย่างต่อเน่ือง กล่าวอีกนัยหน่ึง คือ การตรวจวัดรูปแบบ A จะตรวจวัดเฉพาะบางตัวแปร 
(Parameters) ท่ีมีความส าคญัซ่ึงกระทบต่อการประหยดัพลงังาน ส่วนการตรวจวดัรูปแบบ B จะตรวจวดัตวั
แปรท่ีเก่ียวขอ้งทุกตวั เช่น มาตรการการเปล่ียนหมอ้ไอน ้ า (Boiler Replacement) [๗] ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งและ
ต้องท าการวดัไม่ใช่มีเฉพาะปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้เท่านั้ น แต่ยงัมีอุณหภูมิบรรยากาศรอบๆ หมอ้ไอน ้ า 



๒๐ 
 

                                   

อุณหภูมิและอตัราการไหลของน ้ าป้อน สภาวะการใชง้าน (ความดนัและปริมาณการใชไ้อน ้ า ค่าต่างๆ ท่ีวดั
ไดจ้ากก๊าซไอเสีย (Flue Gas) หรือประสิทธิภาพการเผาไหม ้และอาจรวมไปถึงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าส าหรับ
หวัเผา (Burner) และ เคร่ืองเป่าลม (Blower) เป็นตน้  

การตรวจวดัรูปแบบ B เหมาะกบัส าหรับโครงการเปล่ียนอุปกรณ์ท่ีมีผลประหยดัน้อยกว่า ๒๐% 
ของการใชพ้ลงังานรวมของระบบ เมื่อตวัแปรอิสระท่ีมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไม่ซบัซอ้นมากนกัหรือ
มีค่าใช้จ่ายไม่สูงเกินไปในการตรวจวดั หรือมีเคร่ืองวดัย่อยติดตั้งอยู่แลว้ในการแยกมาตรการอนุรักษ์
พลงังานออกจากระบบท่ีไม่ไดท้  าการปรับปรุง และปกติแลว้ค่าใช้จ่ายในการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการ
ประหยดัรูปแบบ B มีค่าประมาณ ๓ – ๑๐% ของผลการประหยดั 

 
รูปแบบ C :พจิำรณำกำรใช้พลงังำนโดยรวมของหน่วยงำน/สถำนประกอบกำร (Option C: Whole Facility) 
 การตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัรูปแบบ C เก่ียวขอ้งกบัการใชเ้คร่ืองวดัของการไฟฟ้าหรือ
เคร่ืองวดัย่อยทั้งหมดของอาคาร การตรวจวดัและพิสูจน์ผลตามรูปแบบน้ีจะไม่ใชใ้นการประเมินผลการ
ประหยดัแยกตามรายมาตรการ แต่จะประเมินผลการประหยดัโดยรวมส าหรับมาตรการทั้งหมด ซ่ึงพลงังาน
ท่ีประหยดัไดจ้ากรูปแบบ C น้ีจะรวมถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานของอาคารด้วย 
รูปแบบน้ีอาจจะน ามาใช้ในกรณีท่ีมีผลกระทบระหว่างมาตรการอนุรักษ์พลงังานหรือระหว่างมาตรการ
อนุรักษพ์ลงังานกบัส่วนของอาคารท่ีไม่ไดท้  าการปรับปรุงประสิทธิภาพหรือการแยกรายมาตรการอาจจะท า
ไดย้ากหรือมีค่าใชจ่้ายสูง รูปแบบ C สามารถน ามาใชก้บัโครงการซ่ึงผลการประหยดัท่ีไดค้าดการณ์ไวม้ีค่า
มากเพียงพอจนสามารถละเลยการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานท่ีไม่สามารถอธิบายได ้โดยทั่วไปผลการ
ประหยดัควรมีค่ามากกว่า ๑๐% ของการใชพ้ลงังานทั้งปี ก่อนการด าเนินโครงการ นอกจากน้ีควรมีการ
ตรวจสอบการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ทั้งหมดและการใช้งานภายในอาคารเป็นช่วงๆ สม ่าเสมอภายหลงั
ด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 

การใชพ้ลงังานของอาคารอาจจะตรวจวดัแยกแต่ละอุปกรณ์การใชง้านหรือแหล่งของพลงังาน เช่น 
เมื่อตรวจวดัการใชพ้ลงังานของอาคารในมหาวิทยาลยัจะตรวจวดัการใชพ้ลงังานของอาคารแยกแต่ละอาคาร
เพื่อให้สามารถประเมินการประหยดัพลงังานได ้เคร่ืองวดัหลายๆ เคร่ืองจะตรวจวดัการใชพ้ลงังานแต่ละ
ชนิดของอาคารและขยายการวดัไปสู่การใชพ้ลงังานของทั้งระบบเพ่ือประเมินผลการประหยดัโดยรวม การ
ค านวณหาผลการประหยดัควรแยกตามแต่ละเคร่ืองมือวดัหรือรวมเป็นส่วนๆ ของอาคาร เมื่อเคร่ืองมือวดั
สามารถตรวจวดัการใชพ้ลงังานส่วนย่อยมาไดแ้ลว้ ก็จะรวมเป็นการใชพ้ลงังานทั้งหมดของอาคาร เพื่อหา
ผลประหยดัส าหรับการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า การประหยดัค่าความตอ้งการควรมีการใชใ้บแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า
ในการประเมินผลการประหยดั เพ่ือความถูกตอ้งในการหาผลการประหยดั ซ่ึงอาจจะใชใ้บแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า
หลายเดือน ถา้ไม่ใชใ้บแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าก็ควรมีอุปกรณ์วดัความตอ้งการพลงัไฟฟ้าแยกต่างหาก 

เม่ือใชใ้บแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเป็นแหล่งขอ้มูลของการใชพ้ลงังานควรระลึกไวด้ว้ยว่าการ
อ่านค่าจากเคร่ืองวดัของการไฟฟ้าอาจจะไม่มีความถูกต้องแม่นย  านัก ใบแจ้งหน้ีค่าไฟฟ้าจะมีข้อมูล
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โดยประมาณโดยเฉพาะส าหรับหน่วยงาน/สถานประกอบการขนาดยอ่ม การอ่านเคร่ืองวดัโดยประมาณนั้น
อาจจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดในการประเมินผลประหยดัได ้

ลกัษณะเฉพาะหรือสภาวะแวดลอ้มของการใชห้น่วยงาน/สถานประกอบการจะเป็นตวัแปรอิสระท่ี
มีผลต่อการใชพ้ลงังาน เช่น สภาวะอากาศและจ านวนผูใ้ชห้น่วยงาน/สถานประกอบการ เราควรท าการ
ตรวจวดัและบันทึกค่าตัวแปรอิสระในช่วงเวลาเดียวกันกบัท่ีเคร่ืองวดัพลงังานบันทึก ตัวอย่างเช่น กรณี
โรงพยาบาลอาจใชป้ริมาณคนไขใ้นเดือนเดียวกนักบัใบแจง้ค่าไฟฟ้า 

โดยทัว่ไปรูปแบบ C จะใชจ้  านวนขอ้มูล ๑๒, ๒๔ หรือ ๓๖ เดือน จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานก่อน
ปรับปรุงและขอ้มูลต่อเน่ืองในช่วงหลงัปรับปรุง อยา่งไรก็ตามเราสามารถทราบขอ้มูลประจ าช่วงเวลาท่ีมาก
หรือนอ้ยกว่าน้ี (เช่น ๑๓, ๑๔, ๑๕ หรือ ๙, ๑๐, ๑๑ เดือน) ส าหรับอาคารบางประเภท (เช่น โรงเรียน) ซ่ึงมีค่า
ความแตกต่างท่ีส าคญัระหว่างการใชพ้ลงังานของอาคารในช่วงเปิดเทอมและปิดเทอม ควรจะมีการสร้าง
แบบจ าลองถดถอย (Regression Model) แยกส่วนกนัส าหรับช่วงการใชง้านท่ีต่างกนัน้ี 

ค่าใช้จ่ายของวิธีในการตรวจวดัรูปแบบ C จะข้ึนอยู่ก ับปริมาณขอ้มูลพลงังานจากใบแจง้หน้ีค่า
ไฟฟ้าหรือจากเคร่ืองวดัพิเศษอ่ืนใด ซ่ึงในกรณีท่ีมีเคร่ืองวดัยอ่ยในหน่วยงาน/สถานประกอบการอยูแ่ลว้ก็จะ
ไม่มีค่าใช้จ่ายพิเศษ ค่าใช้จ่ายหลกัของรูปแบบ C ได้แก่ การจัดการข้อมูลค่าไฟฟ้าและการด าเนินงาน
โปรแกรมดว้ยขอ้มูลค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน และการติดตามและปรับแกส้ าหรับสภาพเง่ือนไขท่ีเปล่ียนแปลง
หลงัจากการปรับปรุง 

การตรวจวดัรูปแบบ C เหมาะกบัระบบท่ีมีการประเมินการใชพ้ลงังานรวมของหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการ หรือมีมาตรการอนุรักษ์พลงังานหลายประเภทในหน่ึงหน่วยงาน/สถานประกอบการ มี
มาตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมท่ีไม่สามารถแยกออกมาต่างหากจากส่วนอ่ืนไดโ้ดยง่าย 
เช่น การเปล่ียนผนังหรือหน้าต่างให้มีคุณภาพดีข้ึน หรือมีการประหยดัมีค่ามากพอท่ีจะแยกออกมาจากค่า
การใชพ้ลงังานส่วนยอ่ยๆ ในขอ้มูลของปีฐานในช่วงเวลาท่ีมีการตรวจวดั หรือผลกระทบระหว่างมาตรการ
อนุรักษพ์ลงังานหรือระหว่างมาตรการอนุรักษ์พลงังานกบัอุปกรณ์อ่ืนของหน่วยงาน/สถานประกอบการมี
ค่ามาก ถา้ใชรู้ปแบบ A และ B จะมีความซบัซอ้นมากเกินไป และไม่มีการเปล่ียนแปลงหลกัๆ ในหน่วยงาน/
สถานประกอบการในอนาคตอนัใกล ้เช่น ไม่มีการเปล่ียนกระบวนการผลิตมากมายตลอดช่วงท่ีมีการหาค่า
ผลการประหยดั ตามปกติค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัรูปแบบ C มีค่าประมาณ ๑ – 
๑๐% ของผลการประหยดั 

 
รูปแบบ D :กำรจ ำลองผล (Option D: Calibrated Simulation) 
 การตรวจวดัรูปแบบ D เก่ียวขอ้งกบัการใชซ้อฟท์แวร์คอมพิวเตอร์จ  าลองการใชพ้ลงังานก่อนและ
หลงัด าเนินการของหน่วยงาน/สถานประกอบการ สามารถใชไ้ดท้ั้งแบบรายมาตรการหรือหลายมาตรการ
รวมกนั แบบจ าลองในการค านวณจะตอ้งมีการปรับเทียบเพื่อท่ีจะไดส้ามารถท านายการใชพ้ลงังานและ
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัความเป็นจริง ไม่ว่าจะเป็นช่วงก่อนหรือหลงัการปรับปรุง ซ่ึงส่วน
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ใหญ่จะเป็นปริมาณการใชพ้ลงังานหลงัด าเนินมาตรการ โดยปกติทางเลือกน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีไม่มีขอ้มูลการ
ใชพ้ลงังานของปีฐาน (Base Year) 

อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติันั้นรูปแบบ D มีการน ามาใชน้อ้ยมาก เน่ืองจากจ าเป็นตอ้งมีผูช้  านาญการ
ใชโ้ปรแกรมอยา่งแทจ้ริง นอกจากน้ีการยอมรับผลของหน่วยงาน/สถานประกอบการต่อผลการค านวณมกั
เป็นอุปสรรคท่ีส าคญั บุคคลทั่วไปเข้าใจยากท าให้ขาดความมัน่ใจต่อผลท่ีไดรั้บ ซ่ึงปัจจุบันมีอยู่หลาย
โปรแกรม อาทิเช่น DOE-๒, BLAST, Energy Plus เป็นตน้ 

นอกจากน้ีรูปแบบการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดันั้น ค่าใช้จ่ายในการจดัท า M&V ไม่
สามารถท่ีจะระบุค่าใชจ่้ายไดว้่ารูปแบบใดจะมีค่าใชจ่้ายมากหรือน้อยกว่ากนั โดยปกติแลว้แต่ละรูปแบบจะ
มีค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและพิสูจน์ทราบผลประหยดัไม่ควรเกิน ๑๐% ของผลประหยดั 
 
๒.๔.๓  ขั้นตอนด ำเนินงำนของกำรตรวจวดัและพสูิจน์ผลประหยดั 
 การท่ีโครงการอนุรักษ์พลงังานท่ีด าเนินการโดยบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  จะมีความน่าเช่ือถือมากข้ึนนั้ นบริษัทฯ ควรมีขั้นตอนการตรวจวดัและพิสูจน์ผล
ประหยดัท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกนั เพื่อช่วยลดขอ้ขดัแยง้ในการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัระหว่างบริษทั
จดัการพลงังานและหน่วยงาน/สถานประกอบการ นอกจากน้ียงัเป็นการลดขอ้พิพาทระหว่างบริษัทจัด
การพลงังานดว้ยกนัเองท่ีน าเสนอโครงการอนุรักษ์พลงังานท่ีมีรูปแบบคลา้ยคลึงกนั โดยมาตรฐานขั้นต ่า
ของการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัควรด าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

๑) แต่งตั้งคณะท างานตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั 
 หน่วยงาน/สถานประกอบการและบริษทัจดัการพลงังานพิจารณาเลือกและแต่งตั้งหน่วยงานท่ีจะ

มาท างานเป็นคณะท างานตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั (Measurement and Verification Unit: 
M&V Unit) 

๒) ส ารวจพ้ืนท่ีตามมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
 ตวัแทน M&V Unit ส ารวจพ้ืนท่ีและเคร่ืองจกัรท่ีจะท าการเปล่ียนหรือปรับปรุงเพ่ือประเมิน

ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัรวมถึงค่าใชจ่้ายในการจดัท ารายงาน 
๓) จดัท าขอ้ตกลงการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั 

  M&V Unit จดัท าขอ้ตกลงการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัส่งผ่านบริษทัจดัการพลงังานเพื่อ
แนบทา้ยสญัญาพลงังาน (Energy Performance Contract: EPC)  

๔) เตรียมพ้ืนท่ีและเคร่ืองจกัรส าหรับการตรวจวดัก่อนปรับปรุง 
  หน่วยงาน/สถานประกอบการจัดเตรียมพ้ืนท่ีและนัดหมาย M&V Unit เพื่อเข้าปฏิบัติการ 

ตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานก่อนการปรับปรุง 
๕) ตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานก่อนปรับปรุง 
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  M&V Unit เขา้ปฏิบติัการตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานก่อนการปรับปรุงเพื่อจดัท าขอ้มลู
การใชพ้ลงังานปีฐาน (Baseline Year) และส่งมอบรายงานใหก้บัคู่สญัญาพิจารณา 

๖) เตรียมพ้ืนท่ีและเคร่ืองจกัรส าหรับการตรวจวดัหลงัปรับปรุง 
บริษทัจดัการพลงังานด าเนินการปรับปรุงหรือเปล่ียน เคร่ืองจกัร อุปกรณ์หรือกระบวนการผลิต
ให้มีประสิทธิภาพพลังงานสูงข้ึนพร้อมท าการปรับตั้ งให้เกิดประสิทธิภาพพลังสูงท่ีสุด 
นอกจากน้ีบริษทัจดัการพลงังานจะตอ้งด าเนินการติดตั้งเคร่ืองวดัเพ่ือเก็บขอ้มูลของสภาพการ
ท างานของอุปกรณ์หรือระบบต่างๆเป็นช่วงเวลาท่ีเพียงพอในการท่ีจะรู้ถึงลกัษณะการท างาน 

๗) ตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานหลงัปรับปรุง 
M&V Unit เขา้ปฏิบติัการ ตรวจวดัและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุง เมื่อด าเนินการ
ติดตั้งอุปกรณ์ในมาตรการอนุรักษพ์ลงังานแลว้เสร็จ 

๘) จดัท ารายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั 
  M&V Unit จดัส่งรายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัให้หน่วยงาน/สถานประกอบการ

ลงนามในรายงานเพื่อรับรองรายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดัพลงังานว่าคณะท างาน
ตรวจวดัและพิสูจน์ผลฯ ได้ด  าเนินการตามหลกัเกณฑ์และพิสูจน์ผลประหยดัพลงังานตาม
ขอ้ตกลงท่ีน าเสนอมา  

 
หมำยเหตุ 

ก. กรณีท่ีผลประหยดัไม่เป็นไปตามการรับประกันของ บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy 
Service Company : ESCO)  อนัเน่ืองมาจากการปรับตั้งอุปกรณ์พลงังานของบริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  ยงัไม่เป็นตามสภาวะใชง้านท่ีก  าหนดของอุปกรณ์นั้นๆ หรืออาจเกิด
จากความผดิพลาดของทีมวิศวกรรมของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ท่ี
ประเมินโครงการผดิพลาดให้บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เป็นผูอ้อก
ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัหากตอ้งการตรวจวดัใหม่อีกคร้ัง (กรณี M&V Unit ท่ีมาจากหน่วยงานภายนอก) 

ข. หาก M&V Unit มีการตรวจวดัผิดพลาดจนตอ้งท าการตรวจวดัใหม่ให้ M&V Unit รับผิดชอบ
ค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติมท่ีเกิดข้ึนในส่วนน้ี 

ค. หน่วยงาน/สถานประกอบการจะต้องเป็นผูดู้แลรักษาเคร่ืองมือของ M&V Unit ขณะท าการ
ตรวจวดัและหากเคร่ืองมือสูญหายหรือเสียหายจากกิจกรรมการท างานของหน่วยงาน/สถานประกอบการ 
ใหส้ถานประกอบการรับผดิชอบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในส่วนน้ี 

ง. หากมีการยกเลิกโครงการหลังจากท่ี  M&V Unit เร่ิมด าเนินงานแล้วให้  บริษัทธุรกิจจัด
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัท่ีเกิดข้ึนจริง 

จ. รายละเอียดต่างๆท่ีกล่าวมาข้างต้นอาจจะมีการปรับแก้ไขตามสัญญาท่ีหน่วยงาน/สถาน
ประกอบการตกลงกบั บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   เป็นกรณีๆไป 
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๒.๔.๔  กำรรำยงำนกำรตรวจวดัและพสูิจน์ผล 
 การรายงานการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดันั้นตอ้งมีการน าเสนอรายงานตามท่ีเสนอไวใ้น
แผนการท า M&V เพ่ือลดปัญหาขอ้โตแ้ยง้ท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหว่างหน่วยงาน/สถานประกอบการและบริษทั
จดัการพลงังาน และลกัษณะการเขียนรายงานควรพิจารณาระดบัความรู้ของผูอ่้านดว้ย เพื่อให้ผูอ่้านสามารถ
เขา้ใจและไดป้ระโยชน์จากรายงาน รวมถึงทราบลกัษณะการใชพ้ลงังานของหน่วยงาน/สถานประกอบการ
ของตนเองดว้ย 
 การรายงานผลการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประการหยดันั้น โดยหลกัแลว้จะประกอบดว้ย ๓ ส่วน
หลกั คือ  (๑) ขอ้มูลเบ้ืองต้นก่อนด าเนินการและรายละเอียดของมาตรการฯ (๒) การระบุแนวทางการ
ตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั ขั้นตอนการตรวจวดั รวมถึงผลการตรวจวดัหลงัด าเนินการมาตรการฯ และ 
(๓) รายละเอียดของวิธีและผลการวิเคราะห์  
 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อนด าเนินการของหน่วยงาน/สถานประกอบการ เช่น ปริมาณการใชพ้ลงังานอาจจะ
หาไดจ้ากใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า ค่าน ้ ามนั หรือจากการติดตั้งมาตรวดัเฉพาะ ตารางการใชง้านเคร่ืองจกัร จ  านวน
คนหรือผลิตภณัฑ ์หรือถา้เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการปฏิบติังาน จ  านวนชัว่โมงการท างาน เป็นตน้ ในส่วนของ
รายละเอียดมาตรการอนุรักษ์พลงังานจะตอ้งระบุให้ชดัเจนว่าท าการประหยดัพลงังานโดยวิธีการใดหรือ
ลกัษณะใด 
 การระบุแนวทางการตรวจวดัและพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IPMVP 
(รูปแบบ A, B, C หรือ D) โดยขั้นตอนการตรวจวดัควรจะตอ้งระบุตวัแปรต่างๆ ท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ 
รวมถึงการระบุรายละเอียดอ่ืนๆ เช่น วิธีการตรวจวดั จุดต าแหน่ง เวลาหรือความถ่ีท่ีจะท าการตรวจวดั ชนิด
ของเคร่ืองวดั เป็นตน้  
 
๒.๕  กำรด ำเนินกำรอนุรักษ์พลงังำนโดยใช้กลไกบริษัทธุรกจิจดักำรพลงังำน (Energy Service  Company : 
ESCO)  ส ำหรับอำคำรควบคุมภำครัฐ 
 ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวนัท่ี ๒๐ มีนาคม ๒๕๕๕ เห็นชอบมาตรการการลดใชพ้ลงังานภาครัฐ
ตามท่ีกระทรวงพลงังานเสนอ โดยเน้นวตัถุประสงค์การใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพมากกว่าเป็นเพียง
ประหยดัค่าใชจ่้าย และให้กระทรวงพลงังานร่วมกับส านักงบประมาณ และส านักคณะกรรมการพฒันา
ระบบราชการ (ก.พ.ร) ติดตามการด าเนินมาตรการดงักล่าว โดยก าหนดเป้าหมายลดใชพ้ลงังานใหไ้ดอ้ยา่ง
นอ้ย ๑๐% กระทรวงพลงังานจึงเร่ิมน าร่องมาตรการลดใชพ้ลงังานเพ่ือใหเ้กิดผลอยา่งเป็นรูปธรรม ทั้งน้ีเม่ือ
วนัท่ี ๑๐ เมษายน ๒๕๕๕ ท่ีผ่านมา กระทรวงพลงังานในฐานะหน่วยงานหลกัไดเ้ร่ิมตน้รณรงคป์ฏิบติัการ
ช่วยชาติในการลดใชพ้ลงังาน ซ่ึงถือเป็นปฏิบติัท่ีท าไดท้ั้งธุรกิจภาคเอกชน อุตสาหกรรมและประชาชนทุก
คนทัว่ประเทศ และไดจ้ดัท าแนวทางประหยดัพลงังานเพ่ือให้หน่วยราชการเป็นตน้แบบในการด าเนินการ
เพื่อบรรลุเป้าหมายท่ีก  าหนด โดยไดว้างมาตรการไว ้๒ ระยะ คือ (๑) ระยะสั้น ซ่ึงจะมีการก าหนดตวัช้ีวดั 
(Key Performance Index, KPI) เร่ืองระดบัความส าเร็จดา้นการประหยดัพลงังาน โดยให้เป็นหน่ึงในกรอบ



๒๕ 
 

                                   

ประเมินผลการปฏิบติัราชการโดยเร่ิมตั้งแต่ปีงบประมาณ ๒๕๕๕ เป็นตน้ไป นอกจากน้ีให้ทุกหน่วยงาน
ก าหนดเป้าหมายลดการใชไ้ฟฟ้าและน ้ ามนัเช้ือเพลิงลง ๑๐% ในปีงบประมาณ ๒๕๕๕ เมื่อเทียบกบัการใช้
ไฟฟ้าและน ้ ามนัเช้ือเพลิงในปีงบประมาณ ๒๕๕๔ โดยมีแนวทาง เช่น การจดัซ้ืออุปกรณ์/เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
เป็นอุปกรณ์ประหยดัพลงังานทั้งหมด ก  าหนดเวลาปิด-เปิดเคร่ืองปรับอากาศ ปรับอุณหภูมิให้อยูท่ี่ ๒๕-๒๖ 
องศาเซลเซียส ให้มีระบบคาร์พูล และจัดระบบการใช้รถแบบรวมศูนย ์เป็นต้น และ (๒) ระยะยาวซ่ึง
ก  าหนดใหอ้าคารภาครัฐท่ีเขา้ข่ายเป็นอาคารควบคุมเร่งปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไม่ให้เกินค่า
มาตรฐานการจดัการใชพ้ลงังานภายในปีงบประมาณ ๒๕๕๖ เพื่อเป็นตวัอยา่งในการจดัการแก่ภาคเอกชนท่ี
เข้าข่ายเป็นอาคารควบคุม นอกจากน้ีในระยะยาวจะให้ส านักงบประมาณจัดท าขอ้ก  าหนดและเง่ือนไข
เพ่ือให้หน่วยราชการสามารถจัดซ้ืออุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรือยานพาหนะใหม่ท่ีใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพมาทดแทนของเดิมท่ีใชง้านมานาน เส่ือมสภาพและส้ินเปลืองพลงังาน รวมถึงการจดัการ
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหรือยานพาหนะเดิมเพื่อมิใหม้ีการน าไปใชใ้นท่ีอ่ืน โดยการจดัการนั้นตอ้งค านึงถึง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย  
 นอกจากน้ีตามแผนอนุรักษ์พลงังาน ๒๐ ปี (พ.ศ. ๒๕๕๔-๒๕๗๓) ของกระทรวงพลงังานยงั
ก  าหนดใหก้ลยทุธท่ี์ ๒ : “กลยทุธด์า้นการส่งเสริมและสนบัสนุนการอนุรักษพ์ลงังาน” และมาตรการท่ี ๒.๕ 
: เป็นมาตรการสนับสนุนการด าเนินการของบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)  เพื่อเป็นการแบ่งเบาภาระความเส่ียงดา้นทางเทคนิคและดา้นการเงินของเจา้ของสถานประกอบท่ีจะ
ด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลงังาน ดงันั้นการอนุรักษ์พลงังานของอาคารรัฐจะเป็นตัวอย่างที่ดีให้แก่
ภาคเอกชนและประชาชนในดา้นการประหยดัพลงังานและสนองต่อนโยบายของรัฐบาลในการก าหนด
เป้าหมายใหอ้าคารควบคุมภาครัฐ 
 ขั้นตอนการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานโดยระหว่างอาคารควบคุมภาครัฐและบริษัทธุรกิจจัด
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ประกอบดว้ย   ๒ ขั้นตอนหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี ๒.๗ คือ 
ขั้นตอนท่ี ๑. การส ารวจ วิเคราะห์ และจดัท าขอ้เสนอโครงการ และ ขั้นตอนท่ี ๒. การด าเนินโครงการและ
การตรวจวดัพิสูจน์ โดยขั้นตอนท่ี ๑ มีค่าใช้จ่ายท่ีอาคารควบคุมภาครัฐต้องจ่ายให้แก่บริษัทธุรกิจจัด
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เพือ่ด  าเนินการส ารวจ วิเคราะห์ จดัท าขอ้เสนอโครงการ
และงบประมาณส าหรับมาตรการอนุรักษ์พลงังานหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคาร
ควบคุมภาครัฐ ในส่วนขั้นตอนท่ี ๒ เป็นขั้นตอนของการจดัจา้งและด าเนินการมาตรการอนุรักษ์พลงังาน 
รวมถึงการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั 
  
ขั้นตอนที่ ๑: กำรส ำรวจ วเิครำะห์ และจดัท ำข้อเสนอโครงกำร 
 เม่ืออาคารควบคุมภาครัฐท าการตั้งงบประมาณและไดรั้บงบประมาณเพ่ือว่าจา้งบริษัทธุรกิจจัด
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  มาส ารวจ ประเมินการใช้พลงังานและท าแผนอนุรักษ์
พลงังานแลว้ ขั้นตอนท่ี ๑ เป็นขั้นตอนเร่ิมแรกท่ีอาคารควบคุมภาครัฐท าการคดัเลือกและท าสัญญาจดัจา้ง 



๒๖ 
 

                                   

บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เพ่ือเขา้มาส ารวจการใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้
และวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของอาคารเพื่อจดัท าขอ้เสนอโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน
และอนุรักษพ์ลงังาน ขั้นตอนท่ี ๑ ประกอบดว้ย 

๑.  ส ารวจพลงังานเบ้ืองตน้ ก่อนจะมีการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานโดยบริษทัจดัการพลงังานเพ่ือ
ประเมินถึงศกัยภาพการใชพ้ลงังานว่าใชเ้หมาะสมแลว้หรือยงัควรปรับปรุง, ลดการใชพ้ลงังาน หรือสามารถ
จดัการพลงังานในส่วนไหนไดบ้า้ง 

๒.  บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)  จะท าหน้าท่ีวิ เคราะห์
โครงการ หลงัจากการส ารวจและเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารควบคุมภาครัฐแลว้นั้น ทางบริษทัธุรกิจ
จดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO) จะน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางใน
การอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมกบัอาคารควบคุมภาครัฐ 

๓.  บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เมื่อพบแนวทางการอนุรักษ์
พลงังานท่ีเหมาะสมแลว้ บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  จะจดัท าขอ้เสนอ
โครงการหรือมาตรการอนุรักษพ์ลงังานเสนอมายงัอาคารควบคุมภาครัฐรวมถึงการประมาณการผลประหยดั
ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ ระยะเวลาคืนทุนและงบประมาณทั้งหมดของโครงการท่ีน าเสนอ  
 
ขั้นตอนที่ ๒: กำรด ำเนินโครงกำรและกำรตรวจวดัพสูิจน์ผล 
 เมื่ออาคารควบคุมภาครัฐทราบงบประมาณและได้รับอนุมติังบประมาณ ท่ีต้องใช้ส าหรับการ
อนุรักษพ์ลงังานหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานแลว้ ขั้นตอนต่อมาเป็นขั้นตอนของการท าสญัญา
และด าเนินงานปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและอนุรักษ์พลงังาน โดยเมื่ออาคารควบคุมภาครัฐมี
ความประสงค์ท่ีจะด าเนินการตามข้อเสนอโครงการท่ีบริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service 
Company : ESCO)  ได้จัดท าก็จะแสดงการตอบรับเพื่ อด าเนินการจัดท าสัญญาพลังงาน  (Energy 
Performance Contract; EPC) ในส่วนของรูปแบบสัญญาในการด าเนินโครงการอนุรักษ์พลงังานโดยใช้
บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  



๒๗ 
 

                                   

             

ESCO               

                
       

·                      
                     

·                          
                                  

              
       

ESCO 
                 

           1

           2

ESCO
        

                    
     ESCO       

ESCO

                 

                 

 
 
รูปที่ ๒.๗ ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรอนุรักษ์พลงังำนโดยใช้กลไก บริษทัธุรกจิจดักำรพลงังำน (Energy Service 

Company : ESCO)  
 

แต่อยา่งไรก็ตามสญัญามีรูปแบบไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัโครงการท่ีจะด าเนินการรวมถึงรูปแบบการ
ลงทุน ขั้นตอนท่ี ๒ ประกอบดว้ย (๑) การด าเนินโครงการ/ปรับเปล่ียนอุปกรณ์ และ (๒) ตรวจวดัพิสูจน์ผล
การประหยดั ในขั้นตอนน้ีอาจจะมีความสัมพนัธ์เก่ียวโยงไปถึงการด าเนินการจดัท าสัญญาพลงังานท่ีได้
กล่าวแลว้ในเบ้ืองตน้ว่าทั้งอาคารควบคุมภาครัฐและบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company 
: ESCO)  มีการก าหนดการตรวจวดัพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานกนัในรูปแบบไหนความถ่ีมากน้อย
เท่าไหร่ ดงันั้นระหว่างการด าเนินการท าสญัญาควรมีการท าขอ้ตกลงใหแ้น่ชดัดว้ยส าหรับในส่วนน้ี 

อาคารควบคุมภาครัฐ 
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บทที่ ๓ 
เน้ือหำ รำยละเอยีดของเร่ือง 

 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการส่งเสริมการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก 
บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ในอาคารภาครัฐ  ในการศึกษาการบริหาร
จดัการและขั้นตอนการด าเนินการของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เพื่อ
วิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการด าเนินการและการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์จากผลการประหยดั มี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 
๓.๑  กำรวเิครำะห์ควำมเป็นไปได้ในกำรด ำเนินกำร 

อาคารควบคุมภาครัฐท่ีร่วมลงนามบนัทึกขอ้ตกลง จ านวน ๕๓ แห่ง ซ่ึงมีทั้งอาคารควบคุมภาครัฐท่ี
เป็นสถานศึกษา โรงพยาบาล และอาคารส านักงาน มีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าถึงปีละ ๗๗ 
ลา้นหน่วยต่อปี และลดการน าเขา้น ้ ามนัดิบไดถึ้งปีละ ๖.๕๘ พนัตนัน ้ ามนัดิบ (ktoe) หรือคิดเป็นค่าใชจ่้ายถึง
ปีละ ๓๑๐ ลา้นบาท โดยใชง้บประมาณในการลงทุน ๑,๕๐๔ ลา้นบาท มีระยะเวลาคืนทุนเฉล่ีย ๔.๘๕ ปี ซ่ึง
จากการติดตามสถานภาพการด าเนินโครงการ ณ ปัจจุบัน พบว่า มีอาคารควบคุมภาครัฐท่ีประสบ
ความส าเร็จในการด าเนินโครงการฯ จ  านวนหน่ึงแห่ง ไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัราชมงคล วิทยาเขตลา้นนา ซ่ึง
ด าเนินการโดยอาศยังบประมาณรายไดข้องตนเอง    

จากการศึกษา พบว่า ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินการการน ากลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  มาใช้กบัอาคารภาครัฐ ไม่ประสบความส าเร็จ เน่ืองจากในปัจจุบัน
กฎหมายระเบียบการเบิกจ่ายงบประมาณยงัไม่เอ้ือให้หน่วยงานราชการด าเนินการจดัซ้ือจดัจา้งในรูปแบบ
ใหม่กบับริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ไดโ้ดยมีประเด็นหลกัๆ คือ 

๑. การจดัตั้งงบประมาณแบบเหมาจ่ายแบบเบ็ดเสร็จ (Turnkey) ซ่ึงตอ้งด าเนินการผา่น ครม. 
๒. ลกัษณะโครงการตอ้งผกูพนังบประมาณขา้มปี 
๓. ระเบียบทางการคลงัว่าดว้ยค่าจดัการพลงังาน ซ่ึงไม่สามารถน าผลประหยดัมาจ่ายโดยตรงได ้
๔. การขาดระเบียบกลางรองรับในเร่ืองการจดัท าโครงการ  

 
๓.๒  กำรวเิครำะห์ควำมเป็นไปได้ทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ 
  การวิเคราะห์ความเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร์ของการส่งเสริมกลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  ตามขอ้สญัญาของโครงการจะมีการรับประกนัไวอ้ยา่งชดัเจนในส่วน
ของผลประหยดั ซ่ึงหน่วยงานจะสามารถวิเคราะห์ความคุม้ค่าของการลงทุนได ้ ลกัษณะของกลไก บริษทั
ธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ในการลงทุน จะแบ่งเป็น ๒ รูปแบบ คือ 
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  ๑.  บริษัทธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)  รับประกันผลประหย ัด 
หน่วยงานภาครัฐเป็นผูล้งทุน และจ่ายค่าบริหารโครงการให้บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  
 ๒  บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  เป็นผูล้งทุน และมีการแบ่งผล
ประหยดัเป็นผูล้งทุน  หน่วยงานภาครัฐจะไดรั้บการแบ่งผลประหยดับางส่วน 
 จากการศึกษาตัวอย่างจากโครงการน าร่องท่ีผ่านมาของ กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน การด าเนินการโดยหน่วยงานภาครัฐเป็นผูล้งทุน และ บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  เป็นผูรั้บประกนัผลประหยดั จะท าให้โครงการประสบผลส าเร็จและมีความย ัง่ยืน แต่
หน่วยงานภาครัฐไม่มีงบประมาณในการลงทุน จึงประสบปัญหาไม่สามารถน าค่าไฟฟ้าท่ีลดลงมาจ่ายเป็นค่า
ลงทุนได ้ เน่ืองจากอุปสรรคเร่ืองระเบียบการเบิกจ่ายเงิน  จึงไดศ้ึกษาวิเคราะห์แนวทางการาแกไ้ขปัญหา
และอุปสรรคดงักล่าวโดยอา้งอิงจากขอ้มูลของ กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานในแนวทาง
ท่ีสามารถด าเนินการได ้โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
๓.๓  แนวทำงกำรด ำเนินกำรแก้ไขทำงข้อกฎหมำย 

จดัท าระเบียบกลางรองรับในเร่ืองการจัดท าโครงการของบริษัทธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy 
Service Company : ESCO)  ประกอบดว้ย ๓ ขั้นตอน ดงัน้ี 

๑.  การขอมติคณะรัฐมนตรีในเร่ืองการด าเนินโครงการบริหารจดัการเพื่อการประหยดัพลงังานใน
อาคารควบคุมภาครัฐ 

๒.  การออกระเบียบส านกันายกรัฐมนตรีว่าดว้ยการด าเนินโครงการฯ 
๓.  การน าระเบียบไปใชเ้พื่อจดัท าโครงการฯ 
จากการศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งด้านกฎหมาย หน่วยงานปรึกษาโครงการฯ กรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน คณะกรรมการกองทุนเพื่อการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน ส านักนโยบาย
อนุรักษ์พลงังานและพลงังานทดแทน ส านักนโยบายและแผนพลงังาน ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี สถาบันพลงังานเพื่อ
อุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย มูลนิธิอนุรักษ์พลงังานแห่งประเทศไทย และมูลนิธิ
พลงังานเพ่ือส่ิงแวดลอ้ม โดยทุกฝ่ายไดเ้ห็นพอ้งตอ้งกนัว่า จ  าเป็นตอ้งมีการแกไ้ขกฎหมายต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
ของแต่ละหน่วยงาน  ซ่ึงหน่วยงานท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ส านกังบประมาณ และกรมบญัชีกลาง ไดใ้หค้วามคิดเห็น
และแนวทางในการด าเนินการดา้นกฎหมายเพื่อการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานในรูปแบบของบริษทัจัด
การพลงังานใหแ้ก่อาคารควบคุมภาครัฐไวด้งัน้ี  

๑.  ส านักงบประมาณ  ไดใ้ห้ความเห็นว่าเน่ืองจากเป็นโครงการท่ีมีลกัษณะการด าเนินงานใน
รูปแบบใหม่ท่ีน ามาใชก้บัหน่วยงานราชการ ดงันั้นเพ่ือใหทุ้กหน่วยงานราชการไดมี้ระเบียบขอ้ปฏิบติัแบบ
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เดียวกนั จ  าเป็นตอ้งมีการน าเสนอต่อคณะรัฐมนตรีเพื่อเห็นชอบในการอนุมติัหลกัเกณฑใ์หม่ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ระเบียบการเงินการคลงัท่ีสอดคลอ้งและเอ้ืออ  านวยในการด าเนินงานด้วยรูปแบบกลไกบริษทัธุรกิจจัด
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ของทุกหน่วยงานราชการ จากนั้นส านักงบประมาณ
พร้อมท่ีจะด าเนินการเพ่ือใหเ้กิดผลส าเร็จในการด าเนินงานโครงการรูปแบบน้ีอยา่งชดัเจนต่อไป 

 ๒.  กรมบญัชีกลาง   ไดใ้ห้ความเห็นเก่ียวกบัการตั้งรายการค่าจดัการพลงังานว่า ควรมีการก าหนด
หมวดหมู่ให้แก่ค่าจดัการพลงังานอย่างชดัเจน เช่น ก  าหนดให้เป็นส่วนหน่ึงของการใชจ่้ายเงินงบประมาณ
ในหมวดสาธารณูปโภค โดยกรมบญัชีกลางจะไดด้  าเนินการก าหนดระเบียบเพื่อรองรับการเบิกจ่ายต่อไป  
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บทที่ ๔ 
สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

 
๔.๑  สรุปผลกำรศึกษำ 

จากการศึกษาการด าเนินงานอนุรักษ์พลงังานโดยใช้รูปแบบของบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน 
(Energy Service Company : ESCO)  ท่ีผ่านมา พบว่า อาคารควบคุมภาครัฐท่ีร่วมลงนามบันทึกข้อตกลง 
จ  านวน ๕๓ แห่ง ซ่ึงมีทั้งอาคารควบคุมภาครัฐท่ีเป็นสถานศึกษา โรงพยาบาล และอาคารส านักงาน มี
ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าถึงปีละ ๗๗ ลา้นหน่วยต่อปี และลดการน าเขา้น ้ ามนัดิบไดถึ้งปีละ 
๖.๕๘ พนัตนัน ้ ามนัดิบ (ktoe) หรือคิดเป็นค่าใชจ่้ายถึงปีละ ๓๑๐ ลา้นบาท โดยใชง้บประมาณในการลงทุน 
๑,๕๐๔ ลา้นบาท มีระยะเวลาคืนทุนเฉล่ีย ๔.๘๕ ปี ซ่ึงจากการติดตามสถานภาพการด าเนินโครงการ ณ 
ปัจจุบนั พบว่า มีอาคารควบคุมภาครัฐท่ีประสบความส าเร็จในการด าเนินโครงการฯ จ  านวนหน่ึงแห่ง ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลยัราชมงคล วิทยาเขตลา้นนา ปัจจยัท่ีท าให้ประสบความส าเร็จ คือ การพึ่งพางบประมาณรายได้
ของตนเอง 

จากศึกษาขั้นตอนและการด าเนินงานการปรับเปล่ียนอุปกรณ์  ประสิทธิภาพสูงโดยใชก้ลไก บริษทั
ธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ในอาคารภาครัฐ ขั้นตอนการด าเนินการอนุรักษ์
พลงังานโดยระหว่างอาคารควบคุมภาครัฐและบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)  ประกอบดว้ย   ๒ ขั้นตอนหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี ๒.๗ คือ ขั้นตอนท่ี ๑. การส ารวจ วิเคราะห์ และ
จดัท าขอ้เสนอโครงการ และ ขั้นตอนท่ี ๒. การด าเนินโครงการและการตรวจวดัพิสูจน์ โดยขั้นตอนท่ี ๑ มี
ค่าใช้จ่ายท่ีอาคารควบคุมภาครัฐต้องจ่ายให้แก่บริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO)  เพื่อด าเนินการส ารวจ วิเคราะห์ จดัท าขอ้เสนอโครงการและงบประมาณส าหรับมาตรการอนุรักษ์
พลงังานหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารควบคุมภาครัฐ ในส่วนขั้นตอนท่ี ๒ เป็น
ขั้นตอนของการจดัจา้งและด าเนินการมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน รวมถึงการตรวจวดัและพิสูจน์ผลประหยดั 
จากการศึกษาขั้นตอนและการด าเนินงานของบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : 
ESCO) มีความเหมาะสมในการด าเนินงาน ในขั้นตอนตามกระบวนการ PDCA คือ มีการวางแผน การ
ด าเนินการ การตรวจสอบ และการแกไ้ข 
 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการส่งเสริมการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงโดยใช้
กลไก บริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)   ในอาคารภาครัฐ จากการศึกษาการ
ส่งเสริมการใชก้ลไกบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ในอาคารภาครัฐ เพื่อ
ลดการใช้พลงังานและการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพท่ีผ่านมายงัไม่ประสบความส าเร็จ เน่ืองจาก
ขอ้จ ากดัในการด าเนินการและการเบิกจ่ายของภาครัฐ จากการศึกษาโครงการน าร่องของทางกรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานไดด้  าเนินการไปนั้น พบว่า มีเพียง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 
วิทยาเขตลา้นนา ท่ีประสบความส าเร็จ เน่ืองจากใชง้บประมาณของมหาวิทยาลยัด าเนินการเอง และมีหลาย
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หน่วยงานท่ีไดย้กเลิกการด าเนินการโครงการ และยงัมีอีกหลายหน่วยงานท่ีด าเนินการต่อ แต่ยงัติดปัญหา
อุปสรรคทางดา้นการจดัตั้งงบประมาณซ่ึงขดัต่อระเบียบการเบิกจ่าย เพ่ือด าเนินการโครงการฯ การศึกษา
แนวทางการส่งเสริมการใช้กลไกบริษัทธุรกิจจัดการพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ใน
อาคารภาครัฐ เพื่อลดการใชพ้ลงังานและการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ ควรมีการแกไ้ขปัญหาและ
อุปสรรคอย่างเป็นรูปธรรม โดยการแก้ไขข้อกฎหมายให้สามารถรองรับการด าเนินโครงการได้  แนว
ทางการด าเนินการแกไ้ขทางขอ้กฎหมาย ควรจดัท าระเบียบกลางรองรับในเร่ืองการจดัท าโครงการของบริษทั
ธุรกิจจัดการพลังงาน (Energy Service Company : ESCO)  ประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ  การขอมติ
คณะรัฐมนตรีในเร่ืองการด าเนินโครงการบริหารจดัการเพื่อการประหยดัพลงังานในอาคารควบคุมภาครัฐ 
การออกระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการด าเนินโครงการฯ และการน าระเบียบไปใช้เพื่อจัดท า
โครงการฯ เพื่อใหห้น่วยงานภาครัฐสามารถเขา้ร่วมโครงการของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  และสามารถลดการใชไ้ฟฟ้าได ้เพื่อใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคต์ามแผนอนุรักษพ์ลงังาน 
๒๐ ปี (พ.ศ. ๒๕๕๔ – ๒๕๕๗)  
 
๔.๒  ข้อเสนอแนะ 
 การปรับเปล่ียนขอ้กฎหมายเพื่อใหร้องรับโครงการของบริษทัธุรกิจจดัการพลงังาน (Energy Service 
Company : ESCO)  ถือเป็นวาระใหญ่ท่ีส าคญัระดบัชาติ  ซ่ึงตอ้งใชก้ระบวนการ และขั้นตอนท่ียุ่งยากและ
ซับซ้อน อีกทั้ งยงัมีการบูรณาการร่วมกันในหลายๆ ฝ่าย ทั้ งส่วนของผูใ้ห้บริการ ผูรั้บบริการ แหล่ง
งบประมาณ ซ่ึงจะตอ้งใชเ้วลาในการด าเนินการท่ียาวนาน แต่จะสามารถรองรับโครงการของบริษทัธุรกิจจดั
การพลงังาน (Energy Service Company : ESCO)  ไดอ้ยา่งย ัง่ยืนทัว่ประเทศ  แต่ส าหรับหน่วยงานภาครัฐท่ี
ไดด้  าเนินการไปแลว้นั้นท่ียงัติดขดัเง่ือนไขการเบิกจ่าย  ควรมีการศึกษาอยา่งจริงจงัถึงช่องทางท่ีเหมาะสมใน
แต่ละหน่วยงาน เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดอ้ยา่งรวมเร็วและเหมาะสม อีกทั้งจะสามารถเป็นตน้แบบใหแ้ก่
หน่วยงานอ่ืนๆ ต่อไปได ้
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ส่วนอ้ำงองิ 
 

๑. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, กระทรวงพลงังาน, ๒๕๔๐, “พระราชบญัญติัการ
ส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. ๒๕๓๕”, กรุงเทพฯ. 
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