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ภาคผนวก ก 

 
แนวทางการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ  

ส าหรับโครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลงังานของประเทศไทย 
 

ส ำหรับแนวทำงกำรตรวจวดั รำยงำนผลและกำรทวนสอบ กิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ แนวทำงกำรตรวจวดัและรำยงำนผล และแนวทำงกำร
ทวนสอบ ซ่ึงแต่ละส่วนจะมีบทบำทและควำมรับผิดชอบของผูท่ี้ท  ำหน้ำท่ีตรวจวดั และทวนสอบ 
และแนวทำงในกำรปฏิบติัท่ีแตกต่ำงกนั โดยสำมำรถอธิบำยไดด้งัต่อไปน้ี 
 

 บทบาทและความรับผดิชอบ แนวทางปฏิบัต ิ

ผู้ตรวจวดั 

ผู ้เข้ำร่วมโครงกำรท ำหน้ำท่ีตรวจวัด
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงไดต้ำม
ตัวแปรตรวจวดัภำยในแต่ละประเภท
กิจกรรม 

ผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรจะท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดั
ต ำ ม ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง กิ จ ก ร ร ม เ พื่ อ ต ร ว จ วัด
แบบต่อเน่ืองตลอดทั้งปี โดยบำงอุปกรณ์ตรวจวดั
อำจจะมำจำกหน่วยงำนหรือองค์กรผูรั้บซ้ือและ
จ ำหน่ำย เช่น มิเตอร์ไฟฟ้ำ เป็นต้น ซ่ึงอุปกรณ์
เหล่ำน้ีต้องมีเอกสำรรับรองกำรสอบเทียบจำก
หน่วยงำนท่ีมีควำมน่ำเช่ือถือตำมรอบกำรสอบ
เทียบท่ีได้ระบุไว้ในคู่มือ และรำยงำนผลกำร
ติดตำม 

ผู้ทวนสอบ 

บุคคลท่ี 3 ท ำหน้ำท่ีทวนสอบตำมกำร
ประเมินรำยงำนกำรติดตำมผลของแต่ละ
ประเภทกิจกรรมจำกผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร 

บุคคลท่ี 3 ท ำกำรประเมินรำยงำนติดตำมผลของ
ผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร ถึงควำมเส่ียงของขอ้มูล และ
ด ำเนินกำรจดัท ำแผนในกำรเขำ้ไปทวนสอบ และ
ท ำกำรตรวจวดัโดยกำรตรวจวดัแบบชัว่ครำวและ
แบบต่อเน่ือง เพ่ือตรวจสอบค่ำท่ีตรวจวดัไดก้บัค่ำ
ในรำยงำนกำรติดตำมผล โดยอุปกรณ์ตรวจวดัตอ้ง
ผำ่นกำรสอบเทียบตำมระยะเวลำท่ีก ำหนดในคู่มือ 
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แนวทางการตรวจวดัและรายงานผล 
โดยในส่วนน้ีจะกล่ำวถึงส่วนของกำรตรวจวดักำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก 

แนวทำงกำรตรวจวดั และรำยงำนผล ส ำหรับแนวทำงกำรตรวจวดั รำยงำนผลและกำรทวนสอบ ใน
แต่ละกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ซ่ึงสำมำรถแบ่งส่วนประกอบหลกัออกไดเ้ป็น 8 
ส่วนด้วยกนั เพื่อให้ครอบคลุมกำรด ำเนินงำนในหลำกหลำยมิติท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรลดกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจก และกำรติดตำมประเมินผล รวมทั้งเอกสำรหรือหลกัฐำนท่ีจะตอ้งใช้เพื่อยืนยนั
ควำมถูกตอ้ง ซ่ึงมีรำยละเอียดของแต่ละส่วนดงัน้ี 

1. เงื่อนไขการบังคับใช้ 
เง่ือนไขของแต่ละกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพื่อกำรบงัคบัใช้ให้

เหมำะสมกบัวธีิกำรค ำนวณ กำรตรวจวดัและกำรรำยงำนผล  
2. ลกัษณะและขอบเขตโครงการ 

เทคโนโลยใีนกำรผลิตหรือใชพ้ลงังำนในแต่ละดำ้นพลงังำนท่ีไดก้ล่ำวไปขำ้งตน้ และ
ขอบเขตพื้นท่ีของกำรด ำเนินกิจกรรมโครงกำร 

3. ข้อมูลกรณฐีาน 
ขอ้มูลในกำรค ำนวณหำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนก่อนกำรด ำเนินกำรโครงกำร

หรือจำกกำรทดแทนไฟฟ้ำท่ีผลิตจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของโครงข่ำย โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ดงัต่อไปน้ี 

ก. Brown field  
กำรด ำเนินกำรโครงกำรจำกระบบกำรผลิตเดิม กล่ำวคือ มีกำรด ำเนินกำรผลิตหรือใช้

พลงังำนในระบบเดิมก่อนแลว้ ซ่ึงระบบเดิมนั้นมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกระบวนกำรผลิต
อยูป่ริมำณหน่ึง เรียกวำ่ กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน (Baseline Emission) และหลงัจำก
นั้นจึงมีกำรด ำเนินกำรโครงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแต่กำรด ำเนินกำรโครงกำรยงัคงมีกำร
ใช้พลังงำนอยู่จึงมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เรียกว่ำ กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกโครงกำร 
(Project Emission) ดงันั้นปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดได ้(Emission Reduction) จะเกิดจำกระบบ
กำรผลิตเดิมและมีกำรน ำโครงกำรลดก๊ำซเรือนกระจกมำเพิ่มเติมหรือทดแทนระบบเดิม เช่น 
โครงกำรเปล่ียนเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ในระบบปรับอำกำศ เป็นตน้ โดยมีควำมสัมพนัธ์ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปที ่ภผ ก.1 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนและโครงกำร 

ข. Green field 
กำรด ำเนินกำรโครงกำรจำกกำรสร้ำงระบบกำรผลิตใหม่ทั้งหมด กล่ำวคือ ไม่มีกำร

ด ำเนินกำรผลิตหรือใชพ้ลงังำนในพื้นท่ีนั้นมำก่อน จึงไม่มีค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแต่
เพื่อเกิดกำรด ำเนินกำรของโครงกำรลดก๊ำซเรือนกระจก รวมถึงกำรผลิตและกำรใชพ้ลงังำนอยำ่งมี
ประสิทธิภำพ ดงันั้น กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน จึงควรพิจำรณำจำกค่ำมำตรฐำนกลำง
ในระบบกำรผลิตเดียวกนัโดยพิจำรณำจำกปัจจยัต่ำงๆตำมประเภทของโครงกำร และส่วนกำร
ด ำเนินกำรโครงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกยงัคงมีกำรใช้พลังงำนอยู่จึงมีกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจกเช่นเดียวกบั Brown field ตวัอยำ่งเช่นโครงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์
เป็นตน้  
 

4. กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีน่ ามาใช้ในการค านวณ 
กำรด ำเนินกำรกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ทั้งในกรณีฐำนและจำก

โครงกำร ซ่ึงจะประกอบด้วย กิจกรรมท่ีก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ชนิดของก๊ำซเรือน
กระจก และรำยละเอียดของแต่ละกิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
 

5. วธีิการค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
กำรค ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำกกรณีฐำนและจำกกำรด ำเนินกำรของ

โครงกำร รวมถึงปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงไดจ้ำกกำรด ำเนินกำรของโครงกำร 
หลักกำรของกำรค ำนวณหำปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ ำซ เ รือนกระจกของ 

แต่ละโครงกำรนั้น ต้องค ำนึงถึงควำมถูกต้องและควำมเท่ำเทียมของปริมำณก๊ำซเรือนกระจก 
ท่ีลดไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัปริมำณก๊ำซเรือนกระจกในกรณีฐำนของแต่ละโครงกำร จึงแบ่งหลกักำร
ค ำนวณออกเป็น 2 ประเภท คือ Brown field และ Green field ซ่ึงจ ำแนกตำมลกัษณะของแต่ละ

ปี 

tCO2e Baseline Emission (BE) 
 

Project Emission (PE) 

 Emission Reduction (ER) 



170 

 

โครงกำรทั้งกำรด ำเนินกำรโครงกำรจำกระบบกำรผลิตเดิมและกำรด ำเนินกำรโครงกำรจำกกำร
สร้ำงระบบกำรผลิตใหม่ทั้ งหมด ตำมล ำดับ  โดยปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
(Emission Reduction, ER) มีกำรค ำนวณดงัน้ี 

yyy PEBEER   (1) 

โดยท่ี : 
ERy = ปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/ปี) 
BEy   = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2/ปี) 
PEy = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรในปี y (tCO2e/ปี) 
 

ซ่ึงค่ำ BEy และ PEy สำมำรถหำไดแ้ตกต่ำงกนัไปในแต่ละประเภทของโครงกำร เม่ือ
ค ำนวณหำค่ำท่ีได้จึงน ำมำแทนลงในสมกำรหลัก เพื่อหำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดได้ของ
โครงกำรนั้น 

6. การตรวจวดั 
กำรแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดั ตำมประเภทของขอ้มูล ควำมถ่ีในกำรตรวจวดั กำร

เก็บขอ้มูลในแต่ละตวัแปร และอุปกรณ์ในกำรตรวจวดั ทั้งในด้ำนไฟฟ้ำและควำมร้อนในแต่ละ
เทคโนโลยกีำรผลิตหรือใชพ้ลงังำนต่ำงๆ  

7. การรายงานผล 
โดยกำรรำยงำนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะประกอบดว้ย 

  - ภำพรวมของหน่วยงำนท่ีด ำเนินกำรตำมเง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้

  - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

  - ขอ้มูลในกรณีฐำน 

- รำยละเอียดของอุปกรณ์  

- รำยละเอียดขอ้มูลปริมำณกำรผลิตและกำรใชพ้ลงังำน  

- ระยะเวลำกำรด ำเนินกำร  

- วธีิกำรหำปริมำณก๊ำซเรือนกระจก 

- ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีค ำนวณได ้

- ผูรั้บผดิชอบในแต่ละกระบวนกำร และ อ่ืน ๆ 
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ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่ำวถึงตำรำงส ำหรับสรุปค่ำกำรตรวจวัด และปริมำณกำรปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจกทั้งในกรณีฐำน และของโครงกำร รวมถึงปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงไดข้อง

แต่ละโครงกำร 

8. วธีิการส าหรับโครงการแต่ละประเภท 
ภำยใตแ้นวทำงกำรตรวจวดั และกำรรำยงำนผล จะมีวิธีกำรค ำนวณ กำรตรวจวดั และ

กำรรำยงำนผล ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีสำมำรถลดลงได้จำกกำรด ำเนินโครงกำรลดกำร
ปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในดำ้นพลงังำนดงัต่อไปน้ี 

ก) ดำ้นพลงังำนทดแทน ประกอบดว้ย 
 กำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์ลมและน ้ำ ขนำดเล็ก  
 กำรผลิตน ้ำร้อนจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์ 
 พลงังำนชีวมวล แยกเป็น 
- กำรผลิตไฟฟ้ำจำกชีวมวล  
- กำรผลิตควำมร้อนจำกชีวมวล  

 ก๊ำซชีวภำพ แยกเป็น 
- กำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพโดยระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม  
- กำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพโดยระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกฟำร์มปศุสัตว ์ 
- กำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพโดยระบบฝังกลบขยะ  

ข) ด้ำนกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน แยกเป็น 2 ประเภท รวม 2 แนวทำงท่ีจะ
ด ำเนินกำร ประกอบดว้ย 

 กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนดำ้นไฟฟ้ำ 
- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุงเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ 
- กำรเปล่ียนหลอดไฟ 
- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุงโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์ 

 กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนดำ้นควำมร้อน 
- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุงหมอ้น ้ำ 
- กำรเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอ้น ้ำ 

  ค) ดำ้นกำรใชพ้ลงังำนในภำคขนส่ง จะพิจำรณำในลกัษณะของขนส่งมวลชน เนน้ท่ี ขนส่ง
มวลชนตำมระบบรำง 
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ก) ด้านพลงังานทดแทน 
ก.1) การผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ ลมและน า้ ขนาดเลก็ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. ส ำหรับกำรติดตั้งโรงไฟฟ้ำใหม่ทั้งพลงังำนแสงอำทิตย ์ลม และน ้ำขนำดเล็ก 
2. กิจกรรมโครงกำรโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ำตอ้งตรงกบัเง่ือนไขอยำ่งนอ้ย 1 เง่ือนไขต่อไปน้ี: 

 กิจกรรมโครงกำรท่ีด ำเนินกำรในอ่ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนท่ีมีอยู่เดิมและไม่มีกำร
เปล่ียนแปลงปริมำตรของอ่ำงเก็บน ้ำหรือเข่ือน 

 กิจกรรมโครงกำรท่ีด ำเนินกำรในอ่ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนท่ีมีอยู่เดิมและอ่ำงเก็บน ้ ำ
หรือเข่ือนไดเ้พิ่มปริมำตรข้ึนและมีควำมหนำแน่นก ำลงัหลงักำรด ำเนินกิจกรรมโครงกำรมำกกว่ำ   
4 W/m2 

 กิจกรรมโครงกำรท่ีด ำเนินกำรในอ่ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนใหม่ทั้งแบบเด่ียวและแบบ
หลำยแหล่งรวมกนัตอ้งมีควำมหนำแน่นก ำลงัหลงักำรด ำเนินกิจกรรมโครงกำรมำกกวำ่ 4 W/m2 

 
3. ในกรณีของโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ำท่ีใชอ่้ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนหลำยแหล่งโดยแต่ละแหล่งท่ี

มีควำมหนำแน่นก ำลงันอ้ยกวำ่ 4 W/m2 จะตอ้งใชต้ำมเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี: 
 อ่ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนและโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ ำทั้งหมด ท่ีอยู่ในแม่น ้ ำหรือลุ่มน ้ ำ

เดียวกนัและไดถู้กออกแบบกำรท ำงำนร่วมกนั ท่ีรวมกนัเป็นควำมจุของโรงไฟฟ้ำพลงังำนร่วม 
 ควำมหนำแน่นก ำลงัตอ้งรวมกนัไดม้ำกกวำ่ 4 W/m2 
 กำรไหลของน ้ ำระหว่ำงอ่ำงเก็บน ้ ำหรือเข่ือนหลำยท่ีไม่ไดถู้กน ำมำใช้ผลิตไฟฟ้ำ 

จะไม่นบัเป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมโครงกำร 
 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
 เป็นโครงกำรท่ีมีกำรพฒันำระบบกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์ลม และน ้ ำ เพื่อ
จ ำหน่ำยหรือใชใ้นกำรด ำเนินกำรของโครงกำร 
 ขอบเขตโครงกำร เป็นพื้นท่ีท่ีอยูภ่ำยใตกิ้จกรรมกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์ ลม 
และน ้ำ ของโครงกำรและกิจกรรมต่ำงๆ ท่ีใชไ้ฟฟ้ำในกำรด ำเนินโครงกำรจะถูกพิจำรณำทั้งหมด 
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รูปที ่ภผ ก.2 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำน

แสงอำทิตย ์ลม และพลงังำนน ้ำ 
 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 
 โครงกำรท่ีมีกำรพฒันำระบบกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ ลม และน ้ ำ เพื่อ
จ ำหน่ำยหรือใชใ้นกำรด ำเนินกำรของโครงกำร ใหใ้ชป้ริมำณไฟฟ้ำท่ีผลิตจำกโครงกำรและจ ำหน่ำย
ใหก้บัโครงข่ำยเพื่อทดแทนปริมำณไฟฟ้ำจำกกำรผลิตโดยเช้ือเพลิงฟอสซิลของโครงข่ำยเป็นขอ้มูล
กรณีฐำน และใชค้่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย ใน
กำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
 

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐำน กำรผลิตไฟฟ้ำสุทธิ CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ผลิตไฟฟ้ำในกรณีท่ีไม่มีโครงกำร 

โครงกำร กำรใชไ้ฟฟ้ำรวม CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ใชไ้ฟฟ้ำในกำรด ำเนินกำรโครงกำร
ภำยใตข้อบเขตของโครงกำร 

CO2 

 
 
 
 

Solar 
 

 
Solar 

 
Wind 

 
 

Solar 
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- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
กรณฐีาน 
ใชส้ ำหรับทั้งกำรสนบัสนุนจำกภำยในประเทศและจำกต่ำงประเทศ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COy,PJy EFEGBE   (2) 

โดยท่ี : 
BEy = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2) 
EGPJ,y = ปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำสุทธิ ท่ีผลิตและส่งให้โครงข่ำยท่ีเกิดจำกกำรด ำเนินกำร

ของกิจกรรมโครง (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย

ในปี y 

y,importy,ortexpyfacility,yPJ, ECEGEGEG   (3) 

โดยท่ี : 
EGfacility,y = ปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำสุทธิท่ีจ  ำหน่ำยโดยโรงไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยในปี y 

(MWh) 
EGexport,y = ปริมำณไฟฟ้ำท่ีจ ำหน่ำยโดยโครงกำรใหก้บัโครงข่ำยในปี y (MWh) 
ECimport,y = ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรของโครงกำรในปี y (MWh) 
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โครงการ  
ใชส้ ำหรับทั้งกำรสนบัสนุนจำกภำยในประเทศและจำกต่ำงประเทศ 
กิจกรรมโครงกำรพลงังำนแสงอำทิตยแ์ละพลงังำนลม ถือว่ำไม่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
กระบวนกำรผลิตดงันั้น PEy = 0 
 
ส ำหรับกิจกรรมของโครงกำรกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนน ้ ำจะมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกดงัน้ี 

yHP,y PEPE                                                                                           (4)  

โดยท่ี : 
PEHP,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำร จำกอ่ำงเก็บน ้ ำของโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ ำใน

ปี y (tCO2e) 
 
(ก) ถำ้ power density (PD) ของอ่ำงเก็บน ้ ำเด่ียวหรือหลำยแหล่ง มีค่ำมำกกวำ่ 4 W/m2 และนอ้ยกวำ่

หรือเท่ำกบั 10 W/m2 

1000

TEGEF
PE

ysRe

yHP,


  (5) 

โดยท่ี : 
EFRes = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอ่ำงเก็บน ้ำ(kgCO2e/MWh) 

TEGy = กำรผลิตไฟฟ้ำรวมของกิจกรรมโครงกำร ประกอบดว้ย ไฟฟ้ำท่ีจ ำหน่ำยให้กบั
โครงข่ำย และไฟฟ้ำท่ีจ ำหน่ำยใหก้บัโรงไฟฟ้ำในปี y (MWh) 

 
(ข) power density > 10 W/m2 แลว้ PEHP,y = 0 

โดยค่ำควำมหนำแน่นก ำลงัของกิจกรรมโครงกำร (PD) มีกำรค ำนวณดงัน้ี
 

BLPJ

BLPJ

AΑ

CapCap
PD




                                                                             (6) 

โดยท่ี : 
PD = ควำมหนำแน่นก ำลงัของกิจกรรมโครงกำร (W/m2) 
CapPJ = ก ำลงักำรผลิตท่ีถูกติดตั้งของโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ ำ หลงัจำกกำรด ำเนินกำรของ

กิจกรรมโครงกำร (W) 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำน

แสงอำทิตย ์ลมและน ้ำ ไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

EGfacility,y 
ปริมำณไฟฟ้ำ
สุทธิ 

MWh - EGfacility,y=EGexport,y−ECimport,i,y - 

EGexport,y 
ปริมำณไฟฟ้ำท่ี
จ ำหน่ำยให้
โครงข่ำยไฟฟ้ำ 

MWh 

ตรวจวดัอยำ่ง
ต่อเน่ือง และ
บนัทึกอยำ่ง
นอ้ยเป็นรำยปี 

วดัปริมำณไฟฟ้ำจำกแผง
แสงอำทิตยแ์ละเทียบกบัขอ้มูล
จำกมิเตอร์ไฟฟ้ำท่ีติดตั้ง 

A 

ECimport,i,y 
ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใช้
ในกำรด ำเนินกำร
โครงกำร 

MWh 

ตรวจวดัอยำ่ง
ต่อเน่ือง และ
บนัทึกอยำ่ง
นอ้ยเป็นรำยปี 

วดัปริมำณไฟฟ้ำจำกตูค้วบคุม
และเทียบกบัขอ้มูลจำกมิเตอร์
ไฟฟ้ำท่ีติดตั้ง 

A 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน     

BEy EGPJ,y X EFCO2,grid,y  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 

EGPJ,y EGexport,y - ECimport,i,y  MWh/ปี ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

CapBL = ก ำลงักำรผลิตท่ีถูกติดตั้งของโรงไฟฟ้ำพลงังำนน ้ ำก่อนกำรด ำเนินกำรของกิจกรรม
โครงกำร (W) ส ำหรับโรงไฟฟ้ำใหม่ใหเ้ท่ำกบั 0 

APJ = พื้นท่ีผวิน ้ำของอ่ำงเก็บน ้ำเด่ียวหรือหลำยๆแห่งหลงัจำกกำรด ำเนินกำรของกิจกรรม
โครงกำร, เม่ืออ่ำงเก็บน ้ำเตม็ (m2) 

ABL = พื้นท่ีผวิน ้ำของอ่ำงเก็บน ้ำเด่ียวหรือหลำยๆแห่งก่อนจำกกำรด ำเนินกำรของกิจกรรม
โครงกำร, เม่ืออ่ำงเก็บน ้ำเตม็ (m2)  ส ำหรับโรงไฟฟ้ำใหม่ใหเ้ท่ำกบั 0 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

EGexport,y    MWh/ปี ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

ECimport,i,y    MWh/ปี ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 

โครงการ     

PEy  PEy = PEHP,y  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 

PEHP,y 
 
 
 

- 4 < PD ≤ 10 W/m2; 
PEHP,y = EFRes x TEGy/1000 
- 10 W/m2 < PD ; 
PEHP,y  

 
 
 
0 

 
tCO2 
 
tCO2 

ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 

EFRes  90 kgCO2e/MWh อำ้งอิง ACM0002 Ver.12.3.0 
TEGy   MWh ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 

ERy BEy - PEy  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 

 
ก.2) การผลติน า้ร้อนจากพลงังานแสงอาทติย์ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. ระบบผลิตน ้ ำร้อนจำกพลงังำนแสงอำทิตยข์องท่ีอยู่อำศยั และใช้ในเชิงพำณิชย์ เพื่อ

ทดแทนพลงังำนไฟฟ้ำหรือเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีในกำรผลิตน ้ำร้อน 
2. มี 2 ประเภท คือ กำรปรับปรุงและกำรก่อสร้ำงใหม่เพื่อใช้ประโยชน์ตำมขอ้ก ำหนด

ดงัต่อไปน้ี: 
(ก)  โครงกำรกำรปรับปรุงเป็นโครงกำร SOLAR WATER HEATING (SWH) 

แทนกำรใชไ้ฟฟ้ำและใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของระบบท ำพลงังำนน ้ำร้อนในอำคำรหรือโรงงำนเดิม 
(ข)  โครงกำรก่อสร้ำงใหม่ดงัน้ี: (i) โครงกำร SWH ติดตั้งในสถำนท่ีใหม่ (ii) 

โครงกำร SWH ติดตั้งสถำนท่ีเดิม ก่อนกำรด ำเนินโครงกำรท่ียงัไม่ไดติ้ดตั้งระบบท ำน ้ ำร้อน (iii) 
โครงกำร SWH ติดตั้งในสถำนท่ีเดิม ซ่ึงตอ้งกำรขยำยก ำลงักำรผลิตน ้ ำร้อน หรือ (iv) เปล่ียนระบบ
ท่ีล้มเหลวของ SWH วิธีกำรน้ีใช้ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงใหม่ทัว่ไปท่ีใช้ไฟฟ้ำหรือเช้ือเพลิง
ฟอสซิลในระบบท ำน ้ำร้อน จะไดรั้บกำรติดตั้งในกรณีท่ีไม่มีกำรด ำเนินโครงกำร 

3. อัตรำกำรบริโภคน ้ ำร้อนและอุณหภูมิของน ้ ำร้อนท่ีถูกส่งไปยงัผู ้บริโภค (เช่น  
40ลิตรต่อวนั ท่ี 40 oC) จะเป็นอตัรำท่ีใชจ้ริง  
 



178 

 

 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
 เป็นโครงกำรท่ีมีกำรพฒันำระบบกำรผลิตน ้ำร้อนจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์เพื่อใชใ้นอำคำร
ท่ีพกัอำศยัและในเชิงพำณิชย ์
 ขอบเขตโครงกำร เป็นพื้นท่ีท่ีอยูภ่ำยใตกิ้จกรรมกำรผลิตและจ ำหน่ำยน ้ ำร้อนจำกพลงังำน
แสงอำทิตย ์และกิจกรรมต่ำงๆ ท่ีใชพ้ลงังำนในกำรด ำเนินโครงกำรจะถูกพิจำรณำทั้งหมด 
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รูปที ่ภผ ก.3 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรผลิตควำมร้อนจำก
พลงังำนแสงอำทิตย ์

 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 
 ระบบกำรผลิตน ้ ำร้อนจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ เพื่อใช้ในอำคำรท่ีพักอำศัยและใน 
เชิงพำณิชย ์แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 1. ส ำหรับโครงกำรปรับปรุงระบบเดิม ให้ใชป้ริมำณพลงังำน
ควำมร้อนท่ีผลิตจำกโครงกำรและประสิทธิภำพของระบบผลิตควำมร้อนดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิลเดิม 
2. ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงใหม่ ให้ใช้ปริมำณพลังงำนควำมร้อนท่ีผลิตจำกโครงกำรและ
ประสิทธิภำพสูงสุดของระบบผลิตควำมร้อนตำมปริมำณพลังงำนควำมร้อนท่ีตอ้งกำร โดยใช้
เช้ือเพลิงตำมระบบผลิตควำมร้อนในพื้นท่ีใกล้เคียง และใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำหรือแต่ละชนิดเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย ในกำรค ำนวณหำค่ำ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 

CO2 

 
 
 
 

Solar 
 

 
Solar 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรปรับปรุงระบบ
ผลิตน ้ำร้อนเดิม 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกำร
ผลิตน ้ำร้อนในระบบเดิม 

กำรสร้ำงระบบผลิต
น ้ำร้อนใหม่ 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ผลิตน ้ำร้อนดว้ยกำรเปรียบเทียบจำก
พื้นท่ีใกลเ้คียง 

โครงการ 
กำรใชไ้ฟฟ้ำรวมของ
โครงกำร 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ใชไ้ฟฟ้ำในกำรด ำเนินกำรโครงกำร
ภำยใตข้อบเขตของโครงกำร 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
ใชส้ ำหรับทั้งกำรสนบัสนุนจำกภำยในประเทศและจำกต่ำงประเทศ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

2CO,FFthermal,BLy,thermaly EF)EG(BE   (7) 
โดยท่ี: 

BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2) 
EGthermal,y = ปริมำณสุทธิของพลงังำนควำมร้อนท่ีผลิตไดข้องกิจกรรมโครงกำรในปี y (TJ) 
EFFF,CO2 = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชใ้นกำรผลิตน ้ำร้อน 

ก่อนกำรด ำเนินกำรกิจกรรมโครงกำร (tCO2/TJ)  
BL,thermal = ประสิทธิภำพของระบบท่ียงัคงใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลก่อนกำรด ำเนินกำรกิจกรรม 

โครงกำร 
 
EGthermal,y = mi/o x Cp,i x (To-Ti) x 365 x 8                                                   (8) 

mi/o = อตัรำกำรไหลเฉล่ียของน ้ำขำเขำ้หรือขำออกจำกระบบ (kg/h) 
Cp,i = ค่ำควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะของน ้ำ (kJ/kg-K) 
To = อุณหภูมิของน ้ำขำเขำ้ระบบ (K) 
Ti = อุณหภูมิของน ้ำขำออกจำกระบบ (K) 
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โดยท่ีปริมำณควำมร้อนท่ีใหก้บักิจกรรมโครงกำรในกำรผลิตน ้ ำร้อนสำมำรถค ำนวณไดต้ำมสมกำร
ดงัต่อไปน้ี 
HGy = Radavg x Acollector x conversion factor x 365 x 8 x 3600 x n   (9) 
โดยท่ี: 

HGthermal,y = ปริมำณสุทธิของพลงังำนควำมร้อนท่ีใหก้บักิจกรรมโครงกำรในปีy 
(TJ) 

Radavg = ค่ำควำมเขม้รังสีแสงอำทิตยเ์ฉล่ียต่อพื้นท่ีต่อวนั(Kcal/m2) 

Acollector = พื้นท่ีของแผงรับแสงอำทิตย ์(m2)  
collector = ประสิทธิภำพของแผงรับแสงอำทิตย ์(%) 

conversion factor = ค่ำแปลงหน่วย (TJ/kcal) 

n = จ ำนวนแผงรับแสงอำทิตย ์
 
กำรหำประสิทธิภำพของระบบเดิมท่ีใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลก่อนกำรด ำเนินกำรกิจกรรมโครงกำร         
(

thermal,BL )จะมีอยูส่ำมทำงเลือกดงัน้ี 
 ประสิทธิภำพสูงสุดท่ีวดัจำกอุปกรณ์ท่ีมีคุณสมบติัเหมือนอุปกรณ์เดิมหรือในพื้นท่ี 

ใกลเ้คียง 
 ค่ำประสิทธิภำพสูงสุดจำกผูผ้ลิต 2 แหล่งหรือมำกกวำ่ จำกอุปกรณ์ท่ีมีคุณสมบติั 

เหมือนอุปกรณ์เดิมหรือในพื้นท่ีใกลเ้คียง 
 ประสิทธิภำพสูงสุดท่ี 100% 

 
 

โครงการ 
ใชส้ ำหรับทั้งกำรสนบัสนุนจำกภำยในประเทศและจำกต่ำงประเทศ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y เน่ืองจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำของโครงกำร 

ygrid,CO2,yPJ,y,powery EF  x ECPEPE   (10) 
โดยท่ี: 

ELPJ,imp,y  = ปริมำณไฟฟ้ำน ำเขำ้ของโครงกำรจำกโครงข่ำยในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 

ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตน ้ ำร้อนจำกพลงังำน

แสงอำทิตยไ์ดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

mi/o 
อตัรำกำรไหลของ
น ้ ำ 

kg/h 
อยำ่งต่อเน่ือง
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

ท่อส่งน ้ ำขำเขำ้สู่แผงรับ
แสงอำทิตย ์

I 

Ti , To 
อุณหภูมิขำเขำ้
และขำออกของ
น ้ ำ 

K 
อยำ่งต่อเน่ือง
และเฉล่ียเป็น
รำยวนั 

ควรเก็บจำกน ้ ำขำเขำ้และขำออก
จำกท่อส่งน ้ ำของแผงรับ
แสงอำทิตย ์

C 

Radavg 
ค่ำควำมเขม้รังสี
แสงอำทิตยเ์ฉล่ีย 

kcal/ m2 
อยำ่งต่อเน่ือง
และเฉล่ียเป็น
รำยวนั 

ควรเก็บในพ้ืนท่ีท่ีแผงรับควำม
ร้อนใชง้ำน เพ่ือใหไ้ดค้่ำท่ีแม่นย  ำ
มำกข้ึน 

K 

Acollector 
พ้ืนท่ีของแผงรับ
แสงอำทิตย์
ทั้งหมด  

m2 - ขอ้มูลจำกผูผ้ลิต - 

n 
จ ำนวนแผงรับ
แสงอำทิตย ์

แผง - 
นบัจำกจ ำนวนแผงท่ีใชง้ำนจริง
ในพ้ืนท่ี  

- 

ECPJ,y ปริมำณไฟฟ้ำ
น ำเขำ้ของ
โครงกำรจำก
โครงข่ำย 

MWh 
ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชจ้ะ
เป็นกำรตรวจวดัแบบต่อเน่ืองจำก
ตูไ้ฟฟ้ำหลกัของระบบ 

A 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
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- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน     
BEy (EGthermal,y / ηBL,thermal) x EFCO2  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
EGthermal,y mi/o x Cp,i x (To-Ti) x nday x 8 x 

conversion factor (cf) 
 TJ,MWh/ปี วันละ 8 ชม.(08:00-

16:00) 
mi/o     kg/h ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
Cp,i   1 kcal/kg-°C อำ้งอิงจำก IPCC 
Ti     K ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
To     K ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
nday   วนั/ปี ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFCO2 ส ำหรับไฟฟ้ำ 0.5554  tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
 ส ำหรับน ้ ำมนัเตำ 73.3 tCO2/TJ อำ้งอิงจำก IPCC 
ηBL,thermal       ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
HGy HGy = Radavg x Acollector x 

conversion factor x nday 
 TJ,MWh/ปี ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

Radavg     kcal/m2 ข้อมูลจำกกำรตรวจวัด
(08:00-16:00) 

Acollector     m2 ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
cf  ส ำหรับหน่วยควำมร้อน 4.19 x 10-6 TJ/kcal อำ้งอิงจำก IPCC 
cf ส ำหรับหน่วยไฟฟ้ำ 1.16 x 10-6 MWh/kcal อำ้งอิงจำก IPCC 

collector  EGthermal,y/ HGy  % ตรวจสอบประสิทธิภำพ
ของแผงรับแสงอำทิตย ์

โครงการ     
PEy PEpower,y  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
PEpower,y ECPJ,y  x EFCO2,grid,y  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
ECPJ,y      MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y    0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 

ERy BEy - PEy  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
BEy EGthermal,y x EFFF,CO2 / ηBL,thermal  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
PEy  PEpower,y  tCO2 ขอ้มูลจำกำรค ำนวณ 
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ก.3) ผลติไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวล 
ก.3.1) การผลติไฟฟ้าจากชีวมวล 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. กำรติดตั้งโรงงำนใหม่ในพื้นท่ีท่ียงัไม่มีกำรด ำเนินกำรผลิตไฟฟ้ำ (Greenfield projects) 
2. กำรติดตั้งโรงงำนใหม่ในพื้นท่ีท่ีมีกำรด ำเนินกำรผลิตควำมร้อน โดยกำรแทนท่ีหรือ

ด ำเนินกำรเพิ่มจำกโรงงำนเดิม (ขยำยก ำลงักำรผลิต)  
3. กำรพฒันำประสิทธิภำพพลงังำนของโรงงำนเดิม ซ่ึงสำมำรถเพิ่มก ำลงักำรผลิตโดยกำร

ปรับปรุงโรงงำนเดิม 
4. กำรทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลทั้งหมดหรือบำงส่วนดว้ยชีวมวลในโรงงำนเดิม หรือในโร

งำนใหม่ท่ีสร้ำงข้ึนก่อนกำรด ำเนินกำรของโครงกำร (โครงกำรเปล่ียนเช้ือเพลิง)  
5. สำมำรถใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลร่วมในกำรเผำไหม้ได้ไม่เกิน 80% ของเช้ือเพลิง 

เผำไหมท้ั้งหมดท่ีใชเ้ป็นพลงังำน  
6. ชีวมวลท่ีใชใ้นโครงกำรไม่ควรเก็บไวม้ำกกวำ่ 1 ปี  
7. ชีวมวลท่ีใชจ้ะตอ้งไม่ผำ่นกระบวนกำรทำงเคมี ยกเวน้กำรขนส่ง หรือกำรปรับปรุงทำง

เคมีท่ีไม่เป็นสำเหตุกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยำ่งมีนยัส ำคญั 
 

 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
เป็นโครงกำรท่ีใชชี้วมวลเพื่อผลิตไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยหรือใชใ้นโรงงำนและเป็นไปตำม

เง่ือนไขกำรบงัคบัใชท่ี้ก ำหนด 
 ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีขอบเขตกิจกรรมของโครงกำรประกอบดว้ยพื้นท่ีทำงกำยภำพและ
ทำงภูมิศำสตร์ท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำดว้ยชีวมวล 

 ทุกโรงงำนท่ีผลิตไฟฟ้ำบนพื้นท่ีของโครงกำร ทั้งใช้ชีวมวล, เช้ือเพลิงฟอสซิล หรือใช้
งำนร่วมกนัทั้งคู่ 

 ทุกโรงไฟฟ้ำท่ีเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้ำของโครงข่ำยหรือเช่ือมต่อกบัโครงกำร 
 กำรขนส่งชีวมวลสู่โครงกำร 
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รูปที ่ภผ ก.4 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำร 

ของกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนชีวมวล 
 

- ขอ้มูลกรณีฐำน 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกชีวมวลเพื่อจ ำหน่ำยไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยและใช้ในกำรด ำเนินกำร
โครงกำร ให้ใช้ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตได้จำกโครงกำรและใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย และปริมำณชีวมวลท่ีใช้
ในโครงกำรในกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
 
 

CO2 

CH4 
 
 
 
 

decay 
 

 
Solar 

CO2 

CO2, 

CH4 

CH4 



185 

 

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรผลิตไฟฟ้ำ CO2 จำกแหล่งกำรผลิตไฟฟ้ำ 
กำรเผำไหมท่ี้ไม่
ควบคุมหรือกำรยอ่ย
สลำยจำกชีวมวล
ส่วนเกิน 

CH4 

เกิดจำกกำรยอ่ยสลำยของชีวมวลทั้ง
แบบใชอ้ำกำศหรือไม่ใชอ้ำกำศ และ
กำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุมและ
ไม่ไดน้ ำมำใชเ้ป็นพลงังำน 

โครงการ 

กำรใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลในพื้นท่ี 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ีโรงงำน 
ชีวมวล 

กำรใชไ้ฟฟ้ำนอกพื้นท่ี
กระบวนกำร 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใชไ้ฟฟ้ำ
นอกพื้นท่ีกระบวนกำรใชชี้วมวล 

กำรขนส่งชีวมวลนอก
พื้นท่ี 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรขนส่ง 
ชีวมวลมำสู่โรงงำน 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

yEL,y BEBE                                                                           (11) 
โดยท่ี: 

BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2e) 
BEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำในปี y (tCO2) 

 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ 

ygrid,,2COyPJ,yEL, EFEGBE                                                              (12) 
โดยท่ี: 
EGPJ,y = ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีของโครงกำรในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 

ในปี y (tCO2/MWh) 
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ส ำหรับกำรสนบัสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรกำรกำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุม
หรือกำรยอ่ยสลำยของชีวมวล โดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 

yn,BR,

n

yn,CH4yBR, EFBRGWPBE    (13) 

โดยท่ี: 
GWPCH4  = ศกัยภำพกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (tCO2/tCH4) 
BRn,y  = ปริมำณชีวมวลประเภท n ท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (tdry basis) 
EFBR,n,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซมีเทนถำ้ไม่มีกำรควบคุมกำรเผำไหมข้องชีวมวล 

ประเภท n ในปี y (0.001971 tCH4/tdry basis) (ACM0018) 
n  = ประเภทของชีวมวล  
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โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

yTR,y,ELyFF,y PEPEPEPE   (14) 
โดยท่ี: 

PEFF,y  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ี 
โครงกำร (tCO2) 

PEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรใชไ้ฟฟ้ำของโครงกำร (tCO2) 
PETR,y  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรขนส่งชีวมวลสู่โรงไฟฟ้ำของ 

โครงกำร (tCO2) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ีโครงกำร 
   yi,yj,i,yFF, COEFFCPE  (15) 
  
โดยท่ี: 

FCi,j,y  = ปริมำณของเช้ือเพลิงชนิด i ท่ีใชผ้ำไหมใ้นกระบวนกำร j ในช่วงปี y  
(มวลหรือปริมำตร/ ปี) 

COEFi,y  = สัมประสิทธ์ิกำรปล่อย CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/มวลหรือปริมำตร)  
i  = ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีเผำไหมใ้นกระบวนกำร j ในช่วงปี y  

 

yi,,2COyi,yi, EFNCVCOEF   (16) 
โดยท่ี: 

NCVi,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (GJ/มวลหรือปริมำตร)  

EFCO2,i,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/GJ)  

 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y เน่ืองจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำของโครงกำร 

yimp,PJ,y,grid,2COyEL, ELEFPE   (17) 
โดยท่ี: 

ELPJ,imp,y  = ปริมำณไฟฟ้ำน ำเขำ้ของโครงกำรจำกโครงข่ำยในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 

ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 
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กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรขนส่งของชีวมวลมำยงัโครงกำร 

trip

6

f,2CO
f

mf,mf,yTR, n10EFFRDPE  
  (18) 

โดยท่ี: 
Df,m = ระยะทำงระหวำ่งจุดเร่ิมตน้จนถึงโครงกำรของสำยกำรขนส่ง f  

ในช่วงระยะเวลำ m (km) 
FRf,m = มวลรวมทั้งหมดของกำรขนส่งในสำยกำรขนส่ง f ในช่วงระยะเวลำ m (t) 
EFCO2,f = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ส ำหรับสำยกำรขนส่ง f (gCO2 / tkm) 
ntrip = จ ำนวนเท่ียว 
f = สำยกำรขนส่งของโครงกำรในช่วงระยะเวลำ m  

ระดับของรถบรรทุก Emission factor (gCO2/tkm) 
รถบรรทุกเบำ (ต ่ำกวำ่หรือเท่ำกบั 26 ตนั) 245 
รถบรรทุกหนกั (มำกกวำ่ 26 ตนั) 129 

 
ส ำหรับกำรสนบัสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรกำรเผำไหมแ้บบควบคุม โดยมี
สมกำรดงัต่อไปน้ี 

yn,BR,yn,BR,

n

yn,CH4yBR, EFNCVBRGWPPE    (19) 

โดยท่ี: 
GWPCH4  = ศกัยภำพกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (tCO2/tCH4) 
BRn,y  = ปริมำณชีวมวลประเภท n ท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (tdry basis) 
NCVBR,n,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของชีวมวลประเภท n ในปี y (GJ/ tdry basis) 
EFBR,n,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกำรควบคุมกำรเผำไหมข้องชีวมวล 

ประเภท n ในปี y (0.0000411 tCH4/GJ) (ACM0018) 
n  = ประเภทของชีวมวล  
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- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตัวแปรในกำรตรวจวัดกำรผลิตไฟฟ้ำโดยใช้ 

ชีวมวลไดด้งัน้ี 

ตัวแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี่ การเกบ็ข้อมูล 
เคร่ืองมื
อวดั 

EGPJ,gross,y ปริมำณไฟฟ้ำรวม
ทั้งหมด  

MWh 

ทุกๆ 5 
นำที และ
เฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณ
ไฟฟ้ำท่ีผลิตไดโ้ดยอ่ำน
ค่ำจำกอุปกรณ์บนัทึก
ปริมำณไฟฟ้ำท่ีไดรั้บกำร
สอบเทียบตำมระยะเวลำ
ท่ีก ำหนด 

A 

EGPJ,aux,y กำรใชไ้ฟฟ้ำเสริม
ทั้งหมดในกำร
ด ำเนินกำรของ
โรงไฟฟ้ำของ
โครงกำร  

MWh 

ทุกๆ 5 
นำที และ
เฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณ
ไฟฟ้ำท่ีใชจ้ะเป็นกำร
ตรวจวดัแบบต่อเน่ืองจำก
ตูไ้ฟฟ้ำหลกัของระบบ 

A 

BRn,y  
 

ปริมำณชีวมวลแต่ละ
ประเภทท่ียอ่ยสลำย
แบบใชอ้ำกำศหรือ
กำรไม่ควบคุมกำร
เผำไหมข้องชีวมวล
โครงกำร  

tdry basis.y - 

กำรวดัปริมำณชีวมวลท่ี
จะยอ่ยสลำยและไม่
ควบคุมกำรเผำไหมน้ั้น
อำจจะคิดเป็นสัดส่วนจำก
ชีวมวลทั้งหมดท่ีไดรั้บ 

- 

NCVBR,n,y ค่ำควำมร้อนสุทธิ
ของชีวมวล GJ/ tdry basis - 

เก็บตวัอยำ่งชีวมวลเพื่อท ำ
กำรวเิครำะห์ใน
หอ้งทดลอง 

- 

- ปริมำณควำมช้ืนของ
ชีวมวล % - 

เก็บตวัอยำ่งชีวมวลเพื่อท ำ
กำรวเิครำะห์ใน
หอ้งทดลอง 

- 

FCi,j,y  
 

ปริมำณของเช้ือเพลิง
ฟอสซิลชนิด i ท่ีใช้

มวลหรือ
ปริมำตร 

- 
ตรวจวดัจำกปริมำณกำร
ใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของ - 
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ตัวแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี่ การเกบ็ข้อมูล 
เคร่ืองมื
อวดั 

เผำไหมใ้น
กระบวนกำร j 

/ ปี กระบวนกำร และบนัทึก
เป็นรำยปี 

ELPJ,imp,y ปริมำณไฟฟ้ำน ำเขำ้
ของโครงกำรจำก
โครงข่ำย 

MWh 

ทุกๆ 5 
นำที และ
เฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณ
ไฟฟ้ำท่ีใชจ้ะเป็นกำร
ตรวจวดัแบบต่อเน่ืองจำก
ตูไ้ฟฟ้ำหลกัของระบบ 

A 

FRf,m มวลของชีวมวลต่อ
เท่ียวกำรขนส่ง f 
ในช่วงเวลำ m 

t - 

กำรวดัจำกกำรชัง่น ้ำหนกั
จำกรถบรรทุกและลบกบั
น ้ำหนกัของรถบรรทุก 
และบนัทึกค่ำไว ้ซ่ึงแท่น
ชัง่ตอ้งไดรั้บกำรสอบ
เทียบตำมระยะเวลำท่ี
ก ำหนด  

แท่นชัง่
น ้ำหนกั
ขนำด
ใหญ่ 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน        
BEy BEEL,y + BEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEEL,y EGPJ,y x EFCO2,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,y   MWh/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2e/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
BEBR,y GWPCH4 x BRn,y x EFBR,n,y   tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

GWPCH4   21 - อำ้งอิงจำก IPCC 
BRn,y    tdry basis ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EFBR,n,y   0.001971 tCH4/ tdry basis อำ้งอิงจำกACM0018 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

โครงการ     
PEy PEFF,y + PEEL,y + PETR,y + PEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEFF,y FCi,j,y x COEFi,y   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FCi,j,y    มวลหรือ

ปริมำตร/ ปี 
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

COEFi,y NCVi,y x EFCO2,i,y   tCO2/มวล
หรือปริมำตร 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ  

NCVi,y    GJ/มวลหรือ
ปริมำตร 

อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

EFCO2,i,y    tCO2/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
PEEL,y ELPJ,imp,y x EFCO2,grid,y  tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ELPJ,imp,y     MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PETR,y Df,m x FRf,m x EFCO2,f x 10-6 x ntrip  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
Df,m    km/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
FRf,m    t/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
ntrip   เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFCO2,f    gCO2 /tkm อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
PEBR,y GWPCH4 x BRn,y  x NCVBR,n,y x 

EFBR,n,y 
 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

NCVBR,n,y   GJ/ tdry basis อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

EFBR,n,y  0.0000411 tCH4/GJ อำ้งอิงจำก IPCC 

ERy BEy - PEy  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy BEEL,y + BEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy PEFF,y + PEEL,y + PETR,y + PEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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ก.3.2) การผลติความร้อนจากชีวมวล 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. กำรติดตั้ งโรงงำนใหม่ ในพื้ น ท่ี ท่ี ย ังไม่ มีกำรด ำ เ นินกำรผลิตควำมร้อน  

(Greenfield projects) 
2. กำรติดตั้งโรงงำนใหม่ในพื้นท่ีท่ีมีกำรด ำเนินกำรผลิตควำมร้อน โดยกำรแทนท่ีหรือ

ด ำเนินกำรเพิ่มจำกโรงงำนเดิม (ขยำยก ำลงักำรผลิต)  
3. กำรพฒันำประสิทธิภำพพลงังำนของโรงงำนเดิม ซ่ึงสำมำรถเพิ่มก ำลงักำรผลิตโดย 

กำรปรับปรุงโรงงำนเดิม 
4. กำรทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลทั้งหมดหรือบำงส่วนโดยชีวมวลในโรงงำนเดิม หรือใน 

โรงำนใหม่ท่ีสร้ำงข้ึนก่อนกำรด ำเนินกำรของโครงกำร (โครงกำรเปล่ียนเช้ือเพลิง)  
5. สำมำรถใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลร่วมในกำรเผำไหมไ้ดไ้ม่เกิน 80% ของเช้ือเพลิงเผำไหม้

ทั้งหมดท่ีใชเ้ป็นพลงังำน  
6. ชีวมวลท่ีใชใ้นโครงกำรไม่ควรเก็บไวม้ำกกวำ่ 1 ปี  
7. ชีวมวลท่ีใชจ้ะตอ้งไม่ผำ่นกระบวนกำรทำงเคมี ยกเวน้กำรขนส่ง หรือกำรปรับปรุงทำง

เคมีท่ีไม่เป็นสำเหตุกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยำ่งมีนยัส ำคญั 
 

 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
เป็นโครงกำรท่ีใชชี้วมวลเพื่อผลิตควำมร้อนใชใ้นโรงงำนและสถำนประกอบกำรต่ำงๆโดย

โครงกำรเป็นไปตำมเง่ือนไขกำรบงัคบัใชท่ี้ก ำหนด 
 ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรประกอบดว้ยพื้นท่ีทำงกำยภำพและ
ทำงภูมิศำสตร์ท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตควำมร้อนดว้ยชีวมวล 

 ทุกโรงงำนท่ีผลิตควำมร้อนบนพื้นท่ีของโครงกำร ทั้งใชชี้วมวล เช้ือเพลิงฟอสซิล 
หรือใชง้ำนร่วมกนัทั้งคู่ 

 ทุกแหล่งผลิตควำมร้อนท่ีป้อนให้โครงกำรและหรือจ ำหน่ำย (ทั้งโดยตรงหรือ
ระบบจ ำหน่ำยทอ้งถ่ิน)  

 กำรขนส่งชีวมวลสู่โครงกำร 
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รูปที ่ภผ ก.5 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำร 
ในกำรผลิตควำมร้อนจำกพลงังำนชีวมวล 
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- ขอ้มูลกรณีฐำน 
 พิจำรณำจำกปริมำณควำมร้อนท่ีผลิตได้จำกระบบผลิตควำมร้อนจำกชีวมวลเพื่อป้อน
ให้กบักระบวนกำรผลิตในอำคำรหรือโรงงำนต่ำงๆ และใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย และปริมำณชีวมวลท่ีใชใ้นโครงกำรในกำรค ำนวณหำ
ค่ำกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรม “burning” เช่น กำรเผำตอซังขำ้วในท่ีโล่ง และ 
“decay” เช่น กำรกองชีวมวลทิ้งไว ้ 
 

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรผลิตควำมร้อน CO2 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในกำร
ผลิตควำมร้อน 

กำรเผำไหมท่ี้ไม่
ควบคุมหรือกำรยอ่ย
สลำยจำกชีวมวล
ส่วนเกิน 

CH4 

เกิดจำกกำรยอ่ยสลำยของชีวมวล
ทั้งแบบใชอ้ำกำศหรือไม่ใชอ้ำกำศ 
และกำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุม
และไม่ไดน้ ำมำใชเ้ป็นพลงังำน 

โครงการ 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
ในพื้นท่ี 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ีโรงงำน 
ชีวมวล 

กำรใชไ้ฟฟ้ำทั้งในและ
นอกพื้นท่ีกระบวนกำร 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
ไฟฟ้ำทั้งในและนอกพื้นท่ี
กระบวนกำรใชชี้วมวล 

กำรขนส่งชีวมวลนอก
พื้นท่ี 

CO2 
กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรขนส่ง
ชีวมวลมำสู่/ออกจำกโรงงำน 
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- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

 
f

fy,FF,fy,HG,BL,y EFFFBE  (20) 

โดยท่ี: 
BEy  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2) 
FFBL,HG,y,f  = ปริมำณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตควำมร้อนในปี y (GJ) 
EFFF,y,f = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ของเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิด f (tCO2/GJ) 
y  = ปีของช่วงระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร 
f  = ชนิดของเช้ือเพลิงฟอสซิล 
ปริมำณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตควำมร้อน

 
yFF,HG,BL,

yBR,PJ,

fy,HG,BL,
η

HG
FF   (21) 

HGPJ,BR,y  = ปริมำณควำมร้อนท่ีผลิตไดจ้ำกกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (GJ) 
ηBL,HG,FF  = ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ผลิตควำมร้อนจำกเช้ือเพลิงฟอสซิล (ratio) 

 
  

h n
h,BR,HG,PJy,n,BRyh,n,yBR,PJ, NCVBRHG  (22) 

BRn,h,y  = ปริมำณชีวมวลประเภท n ท่ีใชใ้นอุปกรณ์ผลิตควำมร้อน h ในปี y (tdry basis) 
NCVBR,n,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของชีวมวลประเภท n ในปี y (GJ/tdry basis) 
PJ,HG,BR,h  = ประสิทธิภำพกำรผลิตควำมร้อนของอุปกรณ์ผลิตควำมร้อน h (ratio) 

 
ส ำหรับกำรสนบัสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรกำรกำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุม
หรือกำรยอ่ยสลำยของชีวมวล โดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 

yn,BR,

n

yn,CH4yBR, EFBRGWPBE    (23) 

โดยท่ี: 
GWPCH4  = ศกัยภำพกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (tCO2/tCH4) 
BRn,y  = ปริมำณชีวมวลประเภท n ท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (tdry basis) 
EFBR,n,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซมีเทนถำ้ไม่มีกำรควบคุมกำรเผำไหมข้องชีวมวล 

ประเภท n ในปี y (0.001971 tCH4/tdry basis) (ACM0018) 
n  = ประเภทของชีวมวล  
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โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

yTR,y,ELy PEPEPE   (24) 
โดยท่ี: 

PEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรใชไ้ฟฟ้ำทั้งในและนอกพื้นท่ี 
กระบวนกำรใชชี้วมวล (tCO2) 

PETR,y  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรขนส่งชีวมวลสู่โรงไฟฟ้ำของ 
โครงกำร (tCO2) 

 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y เน่ืองจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำส ำหรับกระบวนกำรของชีวมวลนอก
พื้นท่ี 
 yimp,PJ,ygrid,,2COyEL, EL EFPE   (25) 
โดยท่ี: 

ELPJ,imp,y  = ปริมำณไฟฟ้ำน ำเขำ้ของโครงกำรจำกโครงข่ำยในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 

ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรขนส่งของชีวมวลมำยงัโครงกำร 

trip

6

f,2CO
f

mf,mf,yTR, n10EFFRDPE  
  (26) 

โดยท่ี: 
Df,m = ระยะทำงระหวำ่งจุดเร่ิมตน้จนถึงโครงกำรของสำยกำรขนส่ง f  

ในช่วงระยะเวลำ m (km) 
FRf,m = มวลรวมทั้งหมดของกำรขนส่งในสำยกำรขนส่ง f ในช่วงระยะเวลำ m (t) 
EFCO2,f = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ส ำหรับสำยกำรขนส่ง f (gCO2 / tkm) 
ntrip = จ ำนวนเท่ียว 
f = สำยกำรขนส่งของโครงกำรในช่วงระยะเวลำ m  
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ส ำหรับกำรสนบัสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลภำยใน
พื้นท่ีของโครงกำรและกำรเผำไหมแ้บบควบคุม โดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ีโครงกำร  

  yi,yj,i,yFF, COEFFCPE  (27) 
 โดยท่ี: 

FCi,j,y  = ปริมำณของเช้ือเพลิงชนิด i ท่ีใชผ้ำไหมใ้นกระบวนกำร j ในช่วงปี y  
(มวลหรือปริมำตร/ ปี) 

COEFi,y  = สัมประสิทธ์ิกำรปล่อย CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/มวลหรือปริมำตร)  
i  = ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีเผำไหมใ้นกระบวนกำร j ในช่วงปี y  

 

yi,,2COyi,yi, EFNCVCOEF   (28) 
โดยท่ี: 

NCVi,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (GJ/มวลหรือปริมำตร)  

EFCO2,i,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/GJ)  

 
กำรเผำไหมแ้บบควบคุม โดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 

yn,BR,yn,BR,

n

yn,CH4yBR, EFNCVBRGWPPE    (29) 

โดยท่ี: 
GWPCH4  = ศกัยภำพกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (tCO2/tCH4) 
BRn,y  = ปริมำณชีวมวลประเภท n ท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (tdry basis) 
NCVBR,n,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของชีวมวลประเภท n ในปี y (GJ/ tdry basis) 
EFBR,n,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกำรควบคุมกำรเผำไหมข้องชีวมวล 

ประเภท n ในปี y (0.0000411 tCH4/GJ) (ACM0018) 
n  = ประเภทของชีวมวล  

 

ระดับของรถบรรทุก Emission factor (gCO2/tkm) 
รถบรรทุกเบำ (ต ่ำกวำ่หรือเท่ำกบั 26 ตนั) 245 
รถบรรทุกหนกั (มำกกวำ่ 26 ตนั) 129 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวธีิกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตควำมร้อนโดยใชชี้วมวล

ไดด้งัน้ี 

ตวัแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 
เคร่ืองมอื

วดั 
BRn,h,y  

 

ปริมำณชีวมวล
ประเภท n ท่ีใชใ้น
อุปกรณ์ผลิตควำม
ร้อน h 

tdry-basis,y - 

โดยจะคิดจำกอตัรำกำรใชเ้ช้ือเพลิง
ของอุปกรณ์แต่ละชนิดในแต่ละปี 

- 

BR1,n,y  
 

ปริมำณชีวมวลแต่
ละประเภทท่ียอ่ย
สลำยแบบใชอ้ำกำศ
หรือกำรไม่ควบคุม
กำรเผำไหมข้องชีว
มวลโครงกำร  

tdry basis.y - 

โดยจะคิดเป็นสดัส่วนจำกชีวมวล
ทั้งหมดท่ีไดรั้บ 

- 

FCi,j,y  
 

ปริมำณของ
เช้ือเพลิงฟอสซิล
ชนิด i ท่ีใชเ้ผำไหม้
ในกระบวนกำร j 

มวลหรือ
ปริมำตร 
/ ปี 

- 

ตรวจวดัจำกปริมำณกำรใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลของกระบวนกำร และ
บนัทึกเป็นรำยปี 

- 

PJ,HG,BR

,h 

ประสิทธิภำพกำร
ผลิตควำมร้อนของ
อุปกรณ์ผลิตควำม
ร้อน h 

- 
1 นำที

และเฉล่ีย 
15 นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วเิครำะห์
ประสิทธิภำพกำรเผำไหม ้โดย
ตรวจวดับริเวณปล่องไอเสียของอุป
กรณืผลิตควำมร้อน 

G 

NCVBR,n,

y 
ค่ำควำมร้อนสุทธิ
ของชีวมวล 

GJ/ tdry 

basis 
- 

เก็บตวัอยำ่งชีวมวลเพื่อท ำกำร
วเิครำะห์ในหอ้งทดลอง - 

- ปริมำณควำมช้ืน
ของชีวมวล % - 

เก็บตวัอยำ่งชีวมวลเพื่อท ำกำร
วเิครำะห์ในหอ้งทดลอง - 

ELPJ,imp,y ปริมำณไฟฟ้ำน ำเขำ้
ของโครงกำรจำก
โครงข่ำย 

MWh 

5 นำที 
และเฉล่ีย
เป็นรำย
ชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชจ้ะ
เป็นกำรตรวจวดัแบบต่อเน่ืองจำกตู ้
ไฟฟ้ำหลกัของระบบ 

A 
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ตวัแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 
เคร่ืองมอื

วดั 
FRf,m มวลของชีวมวลต่อ

เท่ียวกำรขนส่ง f 
ในช่วงเวลำ m t - 

กำรวดัจำกกำรชัง่น ้ ำหนกัจำก
รถบรรทุกและลบกบัน ้ ำหนกัของ
รถบรรทุก และบนัทึกค่ำไว ้ซ่ึง
แท่นชัง่ตอ้งไดรั้บกำรสอบเทียบ
ตำมระยะเวลำท่ีก ำหนด  

แท่นชัง่
น ้ ำหนกั

ขนำดใหญ่ 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน        
BEy   FFBL,HG,y,f x EFFF,y,f + BEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FFBL,HG,y,f  HGPJ,BR,y / ηBL,HG,FF  GJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
HGPJ,BR,y   BRn,h,y x NCVBR,n,y x PJ,HG,BR,h  GJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BRn,h,y    tdry-basis ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
NCVBR,n,y    GJ/tdry-basis อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

PJ,HG,BR,h     อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

ηBL,HG,FF     อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
EFFF,y,f   tCO2/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
BEBR,y GWPCH4 x BR1,n,y x NCVBR,n,y x 

EFBR,n,y  
 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

GWPCH4   21 - อำ้งอิงจำก IPCC 
BR1,n,y    tdry basis ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
NCVBR,n,y    GJ/ tdry basis อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
EFBR,n,y    tCH4/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

โครงการ     
PEy PEFF,y + PEEL,y + PETR,y + PEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEFF,y FCi,j,y x COEFi,y   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FCi,j,y    มวลหรือ

ปริมำตร/ ปี 
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

COEFi,y NCVi,y x EFCO2,i,y   tCO2/มวลหรือ
ปริมำตร 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ  

NCVi,y    GJ/มวลหรือ
ปริมำตร 

อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

EFCO2,i,y    tCO2/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
PEEL,y ELPJ,imp,y x EFCO2,grid,y  tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ELPJ,imp,y     MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PETR,y Df,m x FRf,m x EFCO2,f x 10-6 x ntrip  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

Df,m    km/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
FRf,m    t/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
ntrip   เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFCO2,f    gCO2 /tkm อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
PEBR,y GWPCH4 x BRn,y  x NCVBR,n,y x 

EFBR,n,y 
 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

NCVBR,n,y   GJ/ tdry basis อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

EFBR,n,y  0.0000411 tCH4/GJ อำ้งอิงจำก IPCC 

ERy BEy - PEy  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy  FFBL,HG,y,f x EFFF,y,f + BEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

PEy PEFF,y + PEEL,y + PETR,y + PEBR,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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ก.4) การผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
ก.4.1) การผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยระบบบ าบัดน า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
การผลติก๊าซชีวภาพ 
1. จำกกำรกักเก็บและเผำไหม้ก๊ำซมีเทนจำกระบบบ ำบัดน ้ ำเสีย ด้วยกำรผลิต 

ก๊ำซชีวภำพโดยปรำศจำกกำกของเสีย 
2. เป็นระบบบ ำบดัน ้ำเสียแบบไร้อำกำศ เช่น บ่อหมกัแบบไร้อำกำศ บ่อปิด ถงัหมกัหรือบน

พื้นท่ีโรงงำนอุตสำหกรรม 
3. บ่อปิดลึกมำกกวำ่ 2 เมตรโดยไม่เติมอำกำศ ควำมลึกอำจจะอำ้งอิงจำกกำรออกแบบทำง

วศิวกรรมหรือวดัโดยตรง หรือค ำนวณจำกปริมำตรทั้งหมดหำรดว้ยพื้นท่ีบ่อ 
4. อุณหภูมิบรรยำกำศมำกกวำ่ 15C คิดท่ีช่วงอุณหภูมิต ่ำสุดของปีโดยกำรเฉล่ียในแต่ละ

เดือน 
5. มำตรกำรจะถูกจ ำกัดให้ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรวมรำยปีน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ  

60 ktCO2 เทียบเท่ำ 
การผลติไฟฟ้า 
1. ผลิตไฟฟ้ำเพื่อใชใ้นโรงงำนเพื่อทดแทนกำรใชไ้ฟฟ้ำจำกโครงข่ำยท่ีผลิตโดยเช้ือเพลิง

ฟอสซิล 
2. ใชไ้ดก้บักิจกรรมของโครงกำร 

(ก) ติดตั้งโรงไฟฟ้ำใหม่ท่ีไม่มีกำรใชพ้ลงังำนทดแทนมำก่อน  
(ข) กำรเพิ่มก ำลงักำรผลิต 
(ค) ปรับปรุงโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยูเ่ดิม  
(ง) กำรเปล่ียนอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยู ่

3. ก ำลงักำรผลิตในแต่ละกิจกรรมโครงกำรท่ีกล่ำวมำตอ้งไม่เกิน 15 MW 
 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เป็นโครงกำรท่ีใชก้๊ำซชีวภำพจำกกำรบ ำบดัน ้ำเสียเพื่อผลิตไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยไฟฟ้ำหรือ
ใชใ้นโรงงำนและโครงกำรเป็นไปตำมเง่ือนไขกำรบงัคบัใชท่ี้ก ำหนด  

ขอบ เขตโครงกำร  พื้ น ท่ี ของขอบ เขต กิจกรรมโครงกำรประกอบด้วยพื้ น ท่ี 
ทำงกำยภำพและทำงภูมิศำสตร์เพื่อใชใ้นกำรบ ำบดัน ้ำเสียซ่ึงเป็นท่ีส ำหรับกกัเก็บก๊ำซชีวภำพและใช้
เผำทิ้งหรือน ำไปผลิตไฟฟ้ำ 
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- ขอ้มูลกรณีฐำน 
ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพเพื่อใช้ทดแทนไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยในกำรด ำเนินหรือ

จ ำหน่ำยไฟฟ้ำให้กับโครงข่ำย  ให้ใช้ป ริมำณไฟฟ้ำสุทธิ ท่ีผลิตได้จำกโครงกำรและใช ้
ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย 
และปริมำณก๊ำซมีเทนท่ีมีกำรปล่อยจำกแหล่งน ้ ำเสียของโรงงำนก่อนกำรด ำเนินกำรโครงกำร ใน
กำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
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รูปที ่ภผ ก.6 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรผลิตไฟฟ้ำโดย 
ก๊ำซชีวภำพของระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรผลิตก๊ำซชีวภำพ CH4 
เกิดจำกปริมำณก๊ำซชีวภำพท่ี
ปล่อยจำกบ่อหมกัเม่ือยงัไม่ได้
ด ำเนินกิจกรรมโครงกำร 

กำรผลิตไฟฟ้ำสุทธิ CO2 
เกิดจำกปริมำณไฟฟ้ำท่ีทดแทน
ระบบเม่ือยงัไม่ไดด้ ำเนินกำร
กิจกรรมโครงกำร 

โครงการ 

กำรใชพ้ลงังำน
ส ำหรับกำร
ด ำเนินกำร 

CO2 

กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลงังำน
ไฟฟ้ำส ำหรับกำรด ำเนินงำนของ 
ส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้ง
ทั้งหมด  

กำรบ ำบดัน ้ำเสียของ
โครงกำร 

CH4 

กำรบ ำบดัน ้ำเสียของระบบบ ำบดั
ของโครงกำรเพื่อผลิตก๊ำซมีเทน
ส ำหรับน ำไปเผำไหมใ้น
กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ 

กำรร่ัวไหลของกำร
กกัเก็บ 

CH4 
เกิดจำกกำรร่ัวไหลของกำรกกัเก็บ
ท่ีไม่ไดป้ระสิทธิภำพของระบบ
บ ำบดัน ้ำเสียแบบไร้อำกำศ  

กำรเผำทิ้งแบบแห้ง 
(flaring) 

CH4 
กำรเผำทิ้งหรือกำรเผำไหม้ของ
กระแสก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝัง
กลบในปี 
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- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
กรณฐีาน 
ใชส้ ำหรับทั้งกำรสนบัสนุนจำกภำยในประเทศและจำกต่ำงประเทศ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,4CHyEL,y BEBEBE   (30) 
โดยท่ี: 

BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2e) 
BEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำเพื่อทดแทน 

กำรใชไ้ฟฟ้ำในโรงงำนหรือจ ำหน่ำยใหโ้ครงข่ำยในปี y (tCO2) 
BECH4,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรปล่อยก๊ำซมีเทน 

ของน ้ำเสียท่ียงัไม่ไดรั้บกำรบ ำบดัในปี y (tCO2e) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ 

ygrid,,2COyPJ,yEL, EFEGBE   (31) 
โดยท่ี: 

EGPJ,y = ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและขอบเขตของโครงกำร 
ในปี y (MWh) 

EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 
ในปี y (tCO2/MWh) 
 

ถำ้มีกำรใช้ไฟฟ้ำจำกหลำยแหล่งควรแบ่งตำมสัดส่วนของปริมำณไฟฟ้ำท่ีโรงงำนหรือสถำน
ประกอบกำรใชโ้ดยเปรียบเทียบกบัปริมำณไฟฟ้ำจำกแหล่งต่อไปน้ี 

1. กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของโครงกำร 
2. กำรใชไ้ฟฟ้ำจำกโครงข่ำย 
3. กำรใชชี้วมวลบำงส่วนร่วมกบัเช้ือเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตไฟฟ้ำก่อนกำรด ำเนินโครงกำร 

yaux,PJ,ygross,PJ,yPJ, EGEGEG   (32) 
โดยท่ี: 

EGPJ,gross,y = ปริมำณไฟฟ้ำรวมทั้งหมดท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและ 
ขอบเขตของโครงกำรในปี y (MWh) 
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EGPJ,aux,y = กำรใชไ้ฟฟ้ำเสริมทั้งหมดในกำรด ำเนินกำรของโรงไฟฟ้ำของโครงกำร  
(MWh) 

 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนจำก 

y,treatment,ww4CH BEBE                                                                           (33)  
โดยท่ี: 

y,treatment,wwBE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรบ ำบดัน ้ำเสีย (tCO2e)  
 
กำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกระบบบ ำบดัน ้ำเสียของโครงกำรโดยพิจำรณำจำกค่ำประสิทธิภำพกำรลดลง
ของค่ำ COD ก่อนด ำเนินกำรโครงกำร 

CH4BLww,o

i

i,BL,treatment,wwi,BL,CODy,i,lowinfy,i,wwy,treatment,ww GWPUFB)MCFCODQ(BE   (32) 

โดยท่ี: 

y,i,wwQ  = ปริมำตรของน ้ำเสียขำเขำ้ท่ีบ ำบดัในระบบบ ำบดักรณีฐำน (m3) 
y,i,lowinfCOD  = Chemical Oxygen Demand ของน ้ำเสียขำเขำ้สู่ระบบบ ำบดัน ้ำเสีย 

กรณีฐำน (t/m3) โดยใชค้่ำเฉล่ียท่ีควำมแม่นย  ำ 90% 

i,BL,COD  = ประสิทธิภำพในกำรแยกสำรอินทรียข์องระบบกรณีฐำน 

i,BL,treatment,wwMCF  = ค่ำปรับแกต้ำมประเภทของบ่อบ ำบดัและทำงน ้ำทิ้งของระบบ 

i  = ดชันีบอกถึงระบบบ ำบดัของกรณีฐำน 

ww,oB  = ควำมสำมำรถในกำรผลิตก๊ำซมีเทนของน ้ำเสีย  
(0.25 kgCH4/kgCOD) 

BLUF  = ค่ำแกไ้ขแบบจ ำลองเพื่อควำมแม่นย  ำ (0.89) 

4CHGWP  = ศกัยภำพในกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (21) 
 
ค่าปรับแก้ตามประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ (MCF) 

ประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ MCF value 
ระบำยออกโดยตรงสู่ทะเล แม่น ้ำ หรือทะเลสำบ 0.1 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีดี 0.0 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีไม่ดี หรือรับน ้ำเสียมำกเกินไป 0.3 
ระบบบ ำบดักำกของเสียแบบไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
ระบบบ ำบดัไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
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บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกนอ้ยกวำ่ 2 เมตร 0.2 
บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกมำกกวำ่ 2 เมตร 0.8 
ระบบบ่อเกรอะ/ถงับ ำบดัพลงังำนน ้ำเสีย 0.5 

 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,fugitive,wwy,teatment,wwy,powery PEPEPEPE   (34) 
โดยท่ี: 

y,powerPE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำและพลงังำนใหก้บั 
อุปกรณ์และกำรด ำเนินกำรต่ำงๆของโครงกำร  (tCO2e/ปี)   

y,treatment,wwPE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบบ ำบดัของโครงกำร (tCO2e) 

y,fugitive,wwPE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรร่ัวไหลของกำรกกัเก็บท่ีไม่ได ้
ประสิทธิภำพของระบบบ ำบดัน ้ำเสียแบบไร้อำกำศ (tCO2e/ปี) 

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำและพลงังำนให้กบัอุปกรณ์และกำรด ำเนินกำร
ต่ำงๆของโครงกำร 

y,grid,2COy,PJy,power EFECPE   (35) 
โดยท่ี 

y,PJEC  = ปริมำณของไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรผลิตก๊ำซชีวภำพและผลิตไฟฟ้ำ (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 

ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบบ ำบดัของโครงกำร 

CH4PJww,o
k

k,PJ,treatment,wwk,PJ,CODy,k,lowinfy,k,wwy,treatment,ww GWPUFB)MCFCODQ(PE  (35) 

โดยท่ี: 

y,k,wwQ  = ปริมำตรของน ้ำเสียขำเขำ้ท่ีบ ำบดัในระบบบ ำบดัของโครงกำร (m3) 
y,k,lowinfCOD  = Chemical Oxygen Demand ของน ้ำเสียขำเขำ้สู่ระบบบ ำบดัน ำเสีย 

ของโครงกำร (t/m3) โดยใชค้่ำเฉล่ียท่ีควำมแม่นย  ำ 90% 

k,PJ,COD  = ประสิทธิภำพในกำรแยกสำรอินทรียข์องระบบโครงกำรโดยพิจำรณำ 
จำกค่ำ COD ขำเขำ้และขำออกของน ้ำเสีย 

k,PJ,treatment,wwMCF  = ค่ำปรับแกต้ำมประเภทของบ่อบ ำบดัและทำงน ้ำทิ้งของระบบ 
k = ดชันีบอกถึงระบบบ ำบดัของโครงกำร 
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ww,oB  = ควำมสำมำรถในกำรผลิตก๊ำซมีเทนของน ้ำเสีย (0.25 kgCH4/kgCOD) 

PJUF  = ค่ำแกไ้ขแบบจ ำลองเพื่อควำมแม่นย  ำ (1.12) 

4CHGWP  = ศกัยภำพในกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (21) 
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรร่ัวไหลของกำรกกัเก็บท่ีไม่ไดป้ระสิทธิภำพของระบบ
บ ำบดัน ้ำเสียแบบไร้อำกำศ 

4CHy,treatment,wwwwy,fugitive,ww GWPMEP)CFE1(PE        (36) 
โดยท่ี: 

wwCFE  = ประสิทธิภำพกำรกกัเก็บก๊ำซชีวภำพ (0.9 จำก AMS-III.H) 

y,treatment,wwMEP  = ปริมำณก๊ำซมีเทนในก๊ำซชีวภำพทั้งหมดในปี y (tCH4) 
 

k,PJ,treatment,wwy,k,PJ,removed

k

PJww,oy,wwy,treatment,ww MCFCODUFBQMEP            (37) 

โดยท่ี: 
y,k,PJ,removedCOD  = ค่ำ COD ท่ีลดลงของน ้ำเสียท่ีผำ่นระบบบ ำบดัในปี y (t/m3)  

k,PJ,treatment,wwMCF  = ค่ำปรับแกต้ำมประเภทของบ่อบ ำบดัและทำงน ้ำทิ้งของระบบ 
PJUF  = ค่ำปรับแกจ้ำกควำมไม่แน่นอนของโมเดล (1.12) 

 
ส ำหรับกำรสนับสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบักำรเผำทิ้งก๊ำซ
ชีวภำพโดยมีสมกำรดงัน้ี 
 





8760

1h

4CH

h,flareh,RGy,flare
1000

GWP
)1(TMP                                        (38) (9) 

โดยท่ี 

y,flarePE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำทิ้งแบบแหง้ในปี y (tCO2e) 

h,RGTM  = อตัรำไหลเชิงมวลของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือ (kg/h) 

h,flare  = ประสิทธิภำพกำรเผำไหมข้องหวัเผำทิ้ง  
 

n,4CHh,RG,4CHh,RGh,RG fvFVTM                                                  (39) (10) 
โดยท่ี 

h,RGFV  = อตัรำไหลเชิงปริมำตรของก๊ำซท่ีเหลือในสถำนะปกติของก๊ำซแหง้เป็นรำยชัว่โมง  
(m3/h) 
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h,RG,4CHfv  = สัดส่วนของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือในสถำนะก๊ำซแหง้เป็นรำยชัว่โมง 

n,4CH  = ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทนในสถำนะปกติ (kg/m3) 
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวธีิกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตก๊ำซชีวภำพและ 

ไฟฟ้ำโดยใชก้๊ำซชีวภำพจำกกำรบ ำบดัน ้ำเสียไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

EGPJ,gross,y ปริมำณไฟฟ้ำ
รวมทั้งหมด  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ี
ผลิตไดโ้ดยอ่ำนค่ำจำก
อุปกรณ์บนัทึกปริมำณไฟฟ้ำ
ท่ีไดรั้บกำรสอบเทียบตำม
ระยะเวลำท่ีก ำหนด 

A 

EGPJ,aux,y กำรใชไ้ฟฟ้ำ
เสริมทั้งหมดใน
กำรด ำเนินกำร
ของโรงไฟฟ้ำ
ของโครงกำร  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ี
ใชจ้ะเป็นกำรตรวจวดั
แบบต่อเน่ืองจำกตูไ้ฟฟ้ำหลกั
ของระบบ 

A 

ECPJ,y ปริมำณของ
ไฟฟ้ำท่ีใชใ้น
กำรด ำเนินกำร
ผลิตก๊ำซชีวภำพ
และผลิตไฟฟ้ำ 

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ี
ใชจ้ะเป็นกำรตรวจวดั
แบบต่อเน่ืองจำกตูไ้ฟฟ้ำหลกั
ของระบบ 

A 

y,k,wwQ , y,wwQ  ปริมำณของ 
น ้ำเสียทั้งขำเขำ้
และขำออกจำก
ระบบ 

m3 

ตรวจวดัอย่ำง
ต่อเน่ือง 

กำรตรวจวดัปริมำณน ้ ำเสียทั้ง
ขำเขำ้และขำออกจำกระบบ
บ ำบดัโดยอำจจะอำ้งอิงค่ำ
จำกกำรบนัทึก 

- 

CODinflow,k,y 
CODww,dicharge,BL,y 
CODww,dicharge,PJ,y 
CODremoved,PJ,k,y 

ค่ำ COD ของ 
น ้ำเสียทั้งขำเขำ้
และขำออกจำก
ระบบ 

t/m3 

ทุกๆ 1 เดือน กำรเก็บตวัอยำ่งของน ้ ำเสีย
เพ่ือหำค่ำ COD ทั้งขำเขำ้และ
ขำออกของระบบบ ำบดั 

อุปกรณ์
เก็บ

ตวัอยำ่งน ้ ำ
เสีย 

wCH4,y สดัส่วนของ
ก๊ำซมีเทนใน - 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์
วเิครำะห์องคป์ระกอบของ F 
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ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

ก๊ำซชีวภำพ นำที ก๊ำซชีวภำพผำ่นวำลว์ของท่อ
ก๊ำซชีวภำพ 

T อุณหภูมิของ
ก๊ำซชีวภำพ 

°C 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดั
อุณหภูมิของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

อุปกรณ์วดั
อุณหภูมิ
ก๊ำซ

ชีวภำพ 
P ควำมดนัของ

ก๊ำซชีวภำพ 
kg/cm2 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดั
ควำมดนัของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

อุปกรณ์วดั
ควำมดนั
ก๊ำซ

ชีวภำพ 

h,RGFV  อตัรำไหลเชิง
ปริมำตรของ
ก๊ำซท่ีเหลือใน
สถำนะปกติ
ของก๊ำซแหง้ใน
ท่อ 

m3/h 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัก๊ำซชีวภำพก่อน
กำรเผำท้ิงโดยแยกจำกท่อ
หลกัในกำรป้อนสู่เคร่ืองยนต์
ของก๊ำซชีวภำพ 

I 

h,RG,4CHfv  สดัส่วนของ
ก๊ำซมีเทนท่ี
เหลือในสถำนะ
ก๊ำซแหง้ 

- 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวเิครำะห์สดัส่วน
ก๊ำซมีเทนจำกวำลว์ของท่อ
หลกัก่อนกำรเผำไหม ้

F 

n,4CH  ควำมหนำแน่น
ของก๊ำซมีเทน
ในสถำนะปกติ 

kg/m3 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวเิครำะห์
คุณสมบติัของก๊ำซชีวภำพจำก
วำลว์ของท่อหลกัก่อนกำรเผำ
ไหม ้

F 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
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- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน     
BEy BEEL,y + BECH4,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEEL,y EGPJ,y x EFCO2,grid,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,y EGPJ,gross,y - EGPJ,aux,y  

MWh ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,gross,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EGPJ,aux,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y  

0.5554 tCO2e /MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
BECH4,y BEww,treatment,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEww,treatment,y Σ(Qww,y x CODremoved,y x 

MCFww,treatment,BL x Bo,ww x UFBL x 
GWPCH4) 

 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

Qww,I,y   m3/y ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
CODinflow,I,y    t/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

COD,bl.i   - อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
MCFww,treatment,BL,i   - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
Bo,ww  0.25 kg CH4/kg COD อำ้งอิงจำก AMS III.H 
UFBL  0.89 - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
GWPCH4   21 - อำ้งอิงจำก IPCC 

 

โครงการ     
PEpower,t ECPJ,y X EFCO2,grid,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ECPJ,y    MWh/y ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2e/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PEww,treatment,y Qww,k,y X CODinflow,k,y X COD,pj,k 

X MCFww,treatment,pj,k X Bo,ww X UFpj 
X GWPCH4 

 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

Qww,k,y    m3/y ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
CODinflow,k,y    t/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

COD,pj,k    - ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
MCFww,treatment,pj,k   - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

Bo,ww  0.25 kgCH4/kgCOD อำ้งอิงจำก AMS III.H 
UFpj  0.89 - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
GWPCH4   21 - อำ้งอิงจำก IPCC 
PEww,fugitive,y (1-CFEww) x MEPww,treatment,y x 

GWPCH4 
 tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

CFEww   0.9 - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
MEPww,treatment,y Qww,y x Bo,ww x UFPJ x  

CODremoved,PJ,k,y x MCFww,treatment,PJ,k 
 t ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

Qww,y    m3/y ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
Bo,ww   0.25 kgCH4/kgCOD อำ้งอิงจำก AMS III.H 
UFPJ   1.12 - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
CODremoved,PJ,k,y     t/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
MCFww,treatment,PJ,k     - อำ้งอิงจำก AMS III.H 
PEflare,y TMRG,h x (1-flare,h) x 

GWPCH4/1000  
tCO2e 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

TMRG,h FVRG,h x fvCH4,RG,h x CH4,n 
 

 
kg/h 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

FVRG,h   
m3/h ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

fvCH4,RG,h    
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

CH4,n   
kg/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

flare,h  
  

อำ้งอิงจำกผูผ้ลิต 

ERy BEy - PEy  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy BEEL,y + BE CH4,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy PEy = PEpower,y + 

PEww,treatment,y+PEww,fugitive,y 
+PEflare,y 

 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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ก.4.2) การผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยระบบบ าบัดน า้เสียจากฟาร์มปศุสัตว์ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
การผลติก๊าซชีวภาพ 
1. กำรเปล่ียนหรือกำรปรับปรุงของระบบกำรจดักำรมูลสัตวแ์บบไร้อำกำศในฟำร์มปศุสัตว์

เพื่อผลิตและกกัเก็บก๊ำซมีเทนและกำรใชง้ำนโดยกำรเผำไหมห้รือกำรใชป้ระโยชน์จำกก๊ำซมีเทนท่ี
ผลิตได้ นอกจำกน้ีย ังครอบคลุมถึงกำรรักษำมูลสัตว์ท่ี เก็บจำกฟำร์มหลำยแห่งในโรงงำน
ส่วนกลำง วธีิกำรน้ีใชไ้ดเ้ฉพำะภำยใตเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ี: 

ก. จ ำนวนปศุสัตวใ์นฟำร์มจะมีกำรจดักำรภำยใตเ้ง่ือนไขท่ีวำงเอำไว ้
ข. ปุ๋ยคอกหรือน ้ำเสียหลงักำรหมกัจะไม่ปล่อยลงในแหล่งน ้ำธรรมชำติ (เช่นแม่น ้ ำหรือ

ปำกแม่น ้ำ)  
ค. อุณหภูมิเฉล่ียรำยปีของพื้นท่ีกรณีฐำนท่ีท ำกำรหมกัมูลสัตวแ์บบไร้อำกำศจะอยู่สูง

กวำ่ 5 °C 
ง. ในสมมติฐำนของกรณีฐำนระยะเวลำของกำรกกัเก็บมูลสัตวใ์นระบบบ ำบดัแบบไร้

อำกำศจะมำกกวำ่ 1 เดือนและในกรณีของบึงขนำดใหญ่แบบไร้อำกำศในกรณีฐำน, 
ตอ้งมีระดบัควำมลึกอยำ่งนอ้ย 1 เมตร 

จ. ไม่มีกำรผลิตและกกัเก็บก๊ำซมีเทนและใชเ้ผำทิ้งหรือใชป้ระโยชน์ในสมมติฐำนของ
กรณีฐำน 

2. กิจกรรมโครงกำรจะตอ้งตรงตำมเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 
ก. มำตรกำรทำงเทคนิคท่ีจะตอ้งใช้ (ประกอบดว้ย กำรเผำท้ิง) เพื่อให้แน่ใจว่ำก๊ำซ

ชีวภำพทั้งหมดท่ีผลิตโดยบ่อหมกัสำมำรถใชไ้ด ้
ข. เวลำกำรเก็บของมูลสัตวห์ลงัจำกท่ีออกจำกโรงสัตว ์ไดแ้ก่ กำรขนส่งไม่ควรเกิน  45 

วนัก่อนท่ีจะถูกป้อนเขำ้บ่อหมกัแบบไร้อำกำศ หำกผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรแสดงให้เห็น
ถึงปริมำณของส่วนท่ีแห้งของมูลสัตวเ์ม่ือออกจำกโรงเล้ียงสัตวมี์มำกกว่ำ 20% จะ
ไม่ใชเ้วลำกำรเก็บน้ี 

3. มำตรกำรจะถูกจ ำกัดให้ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรวมรำยปีน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ  
60 ktCO2 เทียบเท่ำ 

การผลติไฟฟ้า 
1. ผลิตไฟฟ้ำเพื่อใช้ในฟำร์มเพื่อทดแทนกำรใช้ไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยท่ีผลิตโดยเช้ือเพลิง

ฟอสซิล 
2. ใชไ้ดก้บักิจกรรมของโครงกำร 
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(ก) ติดตั้งโรงไฟฟ้ำใหม่ท่ีไม่มีกำรใชพ้ลงังำนทดแทนมำก่อน  
(ข) กำรเพิ่มก ำลงักำรผลิต 
(ค) ปรับปรุงโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยูเ่ดิม  
(ง) กำรเปล่ียนอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยู ่

3. ก ำลงักำรผลิตในแต่ละกิจกรรมโครงกำรท่ีกล่ำวมำตอ้งไม่เกิน 15 MW 
 
- ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
เป็นโครงกำรท่ีใชก้๊ำซชีวภำพจำกฟำร์มปศุสัตวผ์ลิตไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยไฟฟ้ำหรือใชใ้น

โรงงำนและโครงกำรเป็นไปตำมเง่ือนไขกำรบงัคบัใชท่ี้ก ำหนด  
ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรประกอบดว้ยพื้นท่ีทำงกำยภำพและ

ทำงภูมิศำสตร์ ดงัน้ี 
1. ส่วนของปศุสัตว ์
2. ระบบกำรจดักำรมูลสัตว ์(รวมทั้งปุ๋ยพืชหมกัจำกส่วนกลำงท่ีสำมำรถใชไ้ด)้ 
3. โรงงำนท่ีผลิต กกัเก็บและใชเ้ผำไหมก้๊ำซมีเทน 
 
- ขอ้มูลกรณีฐำน 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพเพื่อใช้ทดแทนไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยในฟำร์มปศุสัตวห์รือ
จ ำหน่ำยไฟฟ้ำใหก้บัโครงข่ำย ใหใ้ชป้ริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตไดจ้ำกโครงกำรและใชค้่ำสัมประสิทธ์ิ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย และปริมำณ
ก๊ำซมีเทนท่ีเกิดจำกมูลสัตวใ์นฟำร์มปศุสัตวใ์นกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
จำกกรณีฐำน 
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รูปที ่ภผ ก.7 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรผลิตไฟฟ้ำโดย 
ก๊ำซชีวภำพของระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกฟำร์มปศุสัตว ์

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรผลิตก๊ำซชีวภำพ CH4 
เกิดจำกปริมำณก๊ำซชีวภำพท่ีปล่อย
จำกบ่อหมกัเม่ือยงัไม่ไดด้ ำเนิน
กิจกรรมโครงกำร 

กำรผลิตไฟฟ้ำสุทธิ CH4 
เกิดจำกปริมำณไฟฟ้ำท่ีทดแทน
ระบบเม่ือยงัไม่ไดด้ ำเนินกำร
กิจกรรมโครงกำร 

CO2 

CH4 

CH4 

CO2 
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 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

โครงการ 

กำรร่ัวไหลทำง
กำยภำพของก๊ำซ
ชีวภำพจำกระบบ 

CH4 

กำรร่ัวไหลทำงกำยภำพของก๊ำซ
ชีวภำพจำกระบบกำรจดักำรมูลสัตว์
ซ่ึงประกอบดว้ย กำรผลิต กำรเก็บ
และกำรขนส่งก๊ำซชีวภำพไปยงัจุด
เผำไหมห้รือกำรใชป้ระโยชน์  

กำรใชพ้ลงังำนส ำหรับ
กำรด ำเนินกำร 

CO2 

กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลงังำนไฟฟ้ำ
ส ำหรับกำรด ำเนินงำนของส่ิงอ ำนวย
ควำมสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมด  

กำรเผำทิ้ งแบบแห้ง 
(flaring) 

CH4 
กำรเผำทิ้ งหรือกำรเผำไหม้ของ
กระแสก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝังกลบ
ในปี 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,4CHyEL,y BEBEBE   (40) 
โดยท่ี: 

BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2e) 
BEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำเพื่อทดแทน 

กำรใชไ้ฟฟ้ำในฟำร์มปศุสัตวห์รือจ ำหน่ำยใหโ้ครงข่ำยในปี y (tCO2) 
BECH4,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรปล่อยก๊ำซมีเทน 

ของระบบบ ำบดัน ้ำเสียในปี y (tCO2e) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ 

ygrid,,2COyPJ,yEL, EFEGBE   (41) 
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โดยท่ี: 
EGPJ,y = ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและขอบเขตของ 

โครงกำรในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 

ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 
 

ถำ้มีกำรใชไ้ฟฟ้ำจำกหลำยแหล่งควรแบ่งตำมสัดส่วนของปริมำณไฟฟ้ำท่ีโรงงำนหรือสถำน
ประกอบกำรใชโ้ดยเปรียบเทียบกบัปริมำณไฟฟ้ำจำกแหล่งต่อไปน้ี 

1. กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของโครงกำร 
2. กำรใชไ้ฟฟ้ำจำกโครงข่ำย 
3. กำรใชชี้วมวลบำงส่วนร่วมกบัเช้ือเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตไฟฟ้ำก่อนกำรด ำเนินโครงกำร 

yaux,PJ,ygross,PJ,yPJ, EGEGEG     (42) 
โดยท่ี: 

EGPJ,gross,y = ปริมำณไฟฟ้ำรวมทั้งหมดท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและขอบเขตของ 
โครงกำรในปี y (MWh) 

EGPJ,aux,y = กำรใชไ้ฟฟ้ำเสริมทั้งหมดในกำรด ำเนินกำรของโรงไฟฟ้ำของโครงกำร  
(MWh) 

 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรปล่อยก๊ำซมีเทนของระบบบ ำบดัน ้ำเสีย 

j,Bly,LTy,LTLT,0j
LT,j

b4CH4CHy,4CH %MSVSNBMCFUFDGWPBE     (43) 

โดยท่ี: 
4CHGWP  = ระดบัศกัยภำพท่ีท ำใหโ้ลกร้อนข้ึนของก๊ำซมีเทน (21) 

4CHD  = ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทน (0.00067 t/m3 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (20 ºC)  
และควำมดนั 1 atm) 

LT  = ดชันีส ำหรับปศุสัตวทุ์กประเภท  

j  = ดชันีส ำหรับระบบกำรจดักำรมูลสัตว ์ 
jMCF  = ค่ำปรับแกต้ำมประเภทของบ่อบ ำบดัและทำงน ้ำทิ้งส ำหรับระบบกำรจดักำร 

มูลสัตว ์
LT,0B  = ศกัยภำพกำรผลิตก๊ำซมีเทนสูงสุดของระบบ (m3 CH4/kg dm) 
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y,LTN  = จ ำนวนเฉล่ียรำยปีของสัตวใ์นปี y (ตวั) 
y,LTVS  = ปริมำณมูลสัตวข์องระบบในปี y (บนฐำนน ้ำหนกัวตัถุแหง้, kg dm/ตวั/ปี) 

j,Bl%MS  = สัดส่วนของมูลสัตวท่ี์ใชใ้นระบบกำรจดักำรมูลสัตว ์ 

bUF  = ปัจจยักำรแกไ้ขส ำหรับควำมไม่แน่นอนของระบบ (0.94) 
 
- มูลสัตวท่ี์ใชใ้นระบบกำรจดักำรมูลสัตวใ์นปี y มีกำรค ำนวณดงัน้ี

 
ydefault

default

site
y,LT ndVS

W

W
VS 













  (44) 

โดยท่ี: 

siteW  = น ้ำหนกัเฉล่ียของสัตวต์ำมประชำกรปศุสัตวใ์นพื้นท่ีโครงกำร (kg) 

defaultW  = น ้ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ของสัตวต์ำมจ ำนวนสัตวท์ั้งหมด (kg) 

defaultVS  = ค่ำเร่ิมตน้ส ำหรับอตัรำกำรขบัถ่ำยมูลสัตวต่์อวนับนฐำนวตัถุแหง้ตำมประชำกร 
ปศุสัตว ์(kg dm/ตวั/วนั) 

ynd  = จ ำนวนวนัในปี y ท่ีด ำเนินกำรระบบกำรจดักำรมูลสัตว ์  
- จ ำนวนเฉล่ียต่อปีของสัตว ์(NLT, y) ค  ำนวณดงัต่อไปน้ี: 













365

N
NN

y,p

y,day,LT  (45) 

โดยท่ี: 

y,daN  = จ ำนวนวนัยนืคอกของสัตวใ์นปี y (วนั) 

y,pN  = จ ำนวนของสัตวท่ี์ผลิตรำยปี ส ำหรับปี y (ตวั) 

ค่าปรับแก้ตามประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ (MCF) 

ประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ MCF value 
ระบำยออกโดยตรงสู่ทะเล แม่น ้ำ หรือทะเลสำบ 0.1 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีดี 0.0 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีไม่ดี หรือรับน ้ำเสียมำกเกินไป 0.3 
ระบบบ ำบดักำกของเสียแบบไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
ระบบบ ำบดัไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกนอ้ยกวำ่ 2 เมตร 0.2 
บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกมำกกวำ่ 2 เมตร 0.8 
ระบบบ่อเกรอะ/ถงับ ำบดัน ้ำเสีย 0.5 
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โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,powery,PLy PEPEPE    (46) 
โดยท่ี: 

yPE  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรในปี y (tCO2e) 
y,PLPE  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเน่ืองจำกกำรร่ัวไหลทำงกำยภำพของก๊ำซชีวภำพ 

ในปี y (tCO2e) 

y,powerPE  = กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรับ 
กำรด ำเนินงำนของส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดในปี y (tCO2e) 

 
(ก) กำรร่ัวไหลของก๊ำซชีวภำพจำกระบบกำรจดักำรมูลสัตวท่ี์ใชใ้น กำรผลิต, กำรเก็บและขนส่ง
ก๊ำซชีวภำพจะประมำณค่ำจำก 10% ของศกัยภำพกำรผลิตก๊ำซมีเทนสูงสุดของมูลสัตวท่ี์ป้อนเขำ้
ระบบกำรจดักำรท่ีด ำเนินกำรโดยกิจกรรมโครงกำร: 

y,iy,LTy,LTLT,0
LT,i

4CH4CHy,PL %MS*VS*N*B*D*GWP*10.0PE   (47) 

โดยท่ี: 

y,i%MS  สัดส่วนของมูลสัตวท่ี์มีในระบบ i ในปี y  
 
(ข) กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล หรือพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรับกำรด ำเนินงำนของ
ส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COy,PJy,power EFECPE   (48) 
โดยท่ี 

y,PJEC  = ปริมำณของไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรผลิตก๊ำซชีวภำพและผลิตไฟฟ้ำ(MWh) 

y,grid,2COEF  = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 
ในปี y (tCO2/MWh) 

 
ส ำหรับกำรสนับสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบักำรเผำทิ้งก๊ำซ
ชีวภำพโดยมีสมกำรดงัน้ี 





8760

1h

4CH

h,flareh,RGy,flare
1000

GWP
)1(TMP                                        (49) (9) 
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โดยท่ี 

y,flarePE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำทิ้งแบบแหง้ในปี y (tCO2e) 

h,RGTM  = อตัรำไหลเชิงมวลของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือ (kg/h) 

h,flare  = ประสิทธิภำพกำรเผำไหมข้องหวัเผำทิ้ง  
 

n,4CHh,RG,4CHh,RGh,RG fvFVTM                                                  (50) (10) 
โดยท่ี 

h,RGFV  = อตัรำไหลเชิงปริมำตรของก๊ำซท่ีเหลือในสถำนะปกติของก๊ำซแหง้เป็นรำยชัว่โมง  
(m3/h) 

h,RG,4CHfv  = สัดส่วนของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือในสถำนะก๊ำซแหง้เป็นรำยชัว่โมง 

n,4CH  = ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทนในสถำนะปกติ (kg/m3) 
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวธีิกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตก๊ำซชีวภำพและ 

ไฟฟ้ำโดยใชก้๊ำซชีวภำพจำกฟำร์มปศุสัตวไ์ดด้งัน้ี 
ตวัแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

EGPJ,gross,y ปริมำณไฟฟ้ำรวม
ทั้งหมด  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ี
ผลิตไดโ้ดยอ่ำนค่ำจำก
อุปกรณ์บนัทึกปริมำณไฟฟ้ำ
ท่ีไดรั้บกำรสอบเทียบตำม
ระยะเวลำท่ีก ำหนด 

A 

EGPJ,aux,y กำรใชไ้ฟฟ้ำเสริม
ทั้งหมดในกำร
ด ำเนินกำรของ
โรงไฟฟ้ำของ
โครงกำร  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ี
ใชจ้ะเป็นกำรตรวจวดั
แบบต่อเน่ืองจำกตูไ้ฟฟ้ำหลกั
ของระบบ 

A 

Wsite น ้ำหนกัเฉล่ียของ
สตัวต์ำมประชำกร 
ปศุสตัวใ์นพ้ืนท่ี
โครงกำร 

kg - 

กำรตรวจวดัน ้ ำหนกัของสตัว์
ในฟำร์ม โดยอำศยักำรสุ่ม
ตวัอยำ่งในกำรตรวจวดั หรือ
ใชข้อ้มูลบนัทึกจำกฟำร์มปศุ
สตัวโ์ดยมีกำรรับรองจำก
หน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้ง 

อุปกรณ์ชัง่
น ้ ำหนกั 
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ตวัแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 
Nda,y จ ำนวนวนัยนืคอก

ของสตัว ์
วนั - 

จ ำนวนวนัยนืคอกของสตัว์
ในทุกช่วงอำย ุ

- 

Np,y จ ำนวนของสตัวท่ี์
ผลิตรำยปี 

ตวั - 
จ ำนวนสตัวท่ี์ผลิตไดใ้นทุก
ช่วงอำย ุ

- 

wCH4,y สดัส่วนของก๊ำซ
มีเทนในก๊ำซ
ชีวภำพ 

- 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย  15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์
วเิครำะห์องคป์ระกอบของ
ก๊ำซชีวภำพผำ่นวำลว์ของท่อ
ก๊ำซชีวภำพ 

F 

T อุณหภูมิของก๊ำซ
ชีวภำพ °C 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย  15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดั
อุณหภูมิของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

อุปกรณ์วดั
อุณหภูมิก๊ำซ
ชีวภำพ 

P ควำมดนัของก๊ำซ
ชีวภำพ kg/cm2 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย  15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดั
ควำมดนัของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

อุปกรณ์วดั
ควำมดนัก๊ำซ

ชีวภำพ 

h,RGFV  อตัรำไหลเชิง
ปริมำตรของก๊ำซท่ี
เหลือในสถำนะ
ปกติของก๊ำซแหง้
ในท่อ 

m3/h 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัก๊ำซชีวภำพก่อน
กำรเผำท้ิงโดยแยกจำกท่อ
หลกัในกำรป้อนสู่เคร่ืองยนต์
ของก๊ำซชีวภำพ 

I 

h,RG,4CHfv  สดัส่วนของก๊ำซ
มีเทนท่ีเหลือใน
สถำนะก๊ำซแหง้ 

- 
ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวเิครำะห์สดัส่วน
ก๊ำซมีเทนจำกวำลว์ของท่อ
หลกัก่อนกำรเผำไหม ้

F 

n,4CH  ควำมหนำแน่น
ของก๊ำซมีเทนใน
สถำนะปกติ 

kg/m3 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวเิครำะห์
คุณสมบติัของก๊ำซชีวภำพ
จำกวำลว์ของท่อหลกัก่อน
กำรเผำไหม ้

F 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
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- กำรรำยงำนผล 
สรุปค่ำตวัแปรปริมำณมูลสัตวแ์ละจ ำนวนสัตวเ์ฉล่ียรำยปีตำมชนิดของสัตว ์

ชนิดของ
สุกร / 
ตัวแปร 

น า้หนัก
เฉลีย่ 
(kg) 

น า้หนัก
เฉลีย่เร่ิมต้น 

(kg) 

ค่าเร่ิมต้น
ส าหรับ
อตัราการ
ขับถ่าย 

จ านวนวนั
ยืน่คอก 

จ านวนสัตว์
ที่เลีย้ง

ทั้งหมดต่อ
ปี 

ปริมาณมูลสัตว์
ของระบบ 

จ านวนสัตว์
เฉลีย่รายปี 

 
      

พ่อพนัธ์ุ  
(Breeding 
male)  

              

แม่พนัธ์ุ  
(Breeding 
female)  

              

หมูขุน 2 
(Fattening)               
(75-105 กก.)   

หมูขุน 1 
(Fattening)               
(25-75 กก.)  

ลูกหมู 
(Nursery)  

              

รวม       

defaultW defaultVS yLTVS ,siteW yLTN ,ydaN , ypN ,
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- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน         
BEy BEEL,y + BECH4,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEEL,y EGPJ,y x EFCO2,grid,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,y EGPJ,gross,y - EGPJ,aux,y  

MWh ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,gross,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EGPJ,aux,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y 

 
0.5554 

tCO2e 
/MWh 

อำ้งอิงจำก อบก. 

BECH4,y GWPCH4 x DCH4 x MCFj  
 Bo,LT x NLT,y x VSLT,y x MS%BL,j x UFb  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

GWPCH4  
21 - อำ้งอิงจำก AMS III.D 

DCH4  
0.00067 t/m3 อำ้งอิงจำก AMS III.D 

MCFj  
80 % อำ้งอิงจำก AMS III.D 

Bo,LT 
 

0.45 
m3

CH4/kg 
dm 

อำ้งอิงจำก AMS III.D 

- NLT,y x VSLT,y  
kg dm/ปี ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

ndy  
365 วนั อำ้งอิงจำก AMS III.D 

MS%BL,j  
100 % อำ้งอิงจำก AMS III.D 

UFb   0.94 - อำ้งอิงจำก AMS III.D 

โครงการ 
    

PEy PEPL,y +PEpower,y + PEflare,y  
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

PEPL,y 0.10 x GWPCH4 x DCH4 x BO,LT x NLT,y x 

VSLT,y x MS%i,y  
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

MS%i,y  
100 % อำ้งอิงจำก IPCC 

PEpower,y ECPJ,y x EFCO2,y  
 tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

ECPJ,y   
MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

EFCO2,y  
0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 

PEflare,y TMRG,h x (1-flare,h) x GWPCH4/1000 
 

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

TMRG,h FVRG,h x fvCH4,RG,h x CH4,n  
kg/h ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

siteWdefaultW defaultVS
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

FVRG,h   
m3/h ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

fvCH4,RG,h    
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

CH4,n   
kg/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

flare,h  
  

อำ้งอิงจำกผูผ้ลิต 

ERy BEy - PEy   tCO2e  ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

 
ก.4.3) การผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยระบบฝังกลบขยะ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
การผลติก๊าซชีวภาพ 
1. จำกกำรกักเก็บและเผำไหม้ก๊ำซมีเทนจำกกำรฝังกลบโดยใช้เศษขยะเหลือท้ิงจำก

กิจกรรมของมนุษย์ประกอบด้วย  ขยะมูลฝอย,  อุตสำหกรรม และขยะอ่ืนๆท่ีสำมำรถ 
ยอ่ยสลำยทำงอินทรียไ์ด ้ 

2. มำตรกำรจะถูกจ ำกัดให้ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรวมรำยปีน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ  
60 ktCO2 เทียบเท่ำ 

การผลติไฟฟ้า 
1. ผลิตไฟฟ้ำเพื่อใชใ้นโรงงำนเพื่อทดแทนกำรใชไ้ฟฟ้ำจำกโครงข่ำยท่ีผลิตโดยเช้ือเพลิง

ฟอสซิล 
2. ใชไ้ดก้บักิจกรรมของโครงกำร 

(ก) ติดตั้งโรงไฟฟ้ำใหม่ท่ีไม่มีกำรใชพ้ลงังำนทดแทนมำก่อน  
(ข) กำรเพิ่มก ำลงักำรผลิต 
(ค) ปรับปรุงโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยูเ่ดิม  
(ง) กำรเปล่ียนอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้ำท่ีมีอยู ่

3. ก ำลงักำรผลิตในแต่ละกิจกรรมโครงกำรท่ีกล่ำวมำตอ้งไม่เกิน 15 MW 
 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เป็นโครงกำรท่ีใช้ก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝังกลบผลิตไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยไฟฟ้ำหรือใช้ใน
โรงงำนและโครงกำรเป็นไปตำมเง่ือนไขกำรบงัคบัใชท่ี้ก ำหนด 

ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีทำงกำยภำพและทำงภูมิศำสตร์เพื่อใช้ในกำรฝังกลบซ่ึงเป็นท่ี
ส ำหรับกกัเก็บก๊ำซชีวภำพและใชเ้ผำทิ้งหรือน ำไปผลิตไฟฟ้ำ 
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รูปที ่ภผ ก.8 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรผลิตไฟฟ้ำโดย 
ก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝังกลบขยะ 

 
- ขอ้มูลกรณีฐำน 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกชีวมวลเพื่อจ ำหน่ำยไฟฟ้ำให้กบัโครงข่ำยและใช้ในกำรด ำเนินกำร
โครงกำร ให้ใช้ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตได้จำกโครงกำรและใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย และปริมำณก๊ำซมีเทนท่ี
เกิดจำกขยะท่ีฝังกลบในกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 

 
 

CO2 

CH4 

CH4 

CO2 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรผลิตก๊ำซชีวภำพ CH4 
เ กิดจำกปริมำณก๊ ำซชีวภำพ ท่ี
ปล่อยจำกบ่อหมักเม่ือย ังไม่ได้
ด ำเนินกิจกรรมโครงกำร 

กำรใชไ้ฟฟ้ำสุทธิ CO2 
เกิดจำกปริมำณไฟฟ้ำท่ีทดแทน
ระบบเดิมเม่ือยงัไม่ได้ด ำเนินกำร
กิจกรรมโครงกำร 

โครงการ 

กำรใช้พลงังำนส ำหรับ
กำรด ำเนินกำร 

CO2 

กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใช้
เ ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลังงำน
ไฟฟ้ำส ำหรับกำรด ำเนินงำนของ
ส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้ ง
ทั้งหมด  

กำร เผำ ทิ้ ง แบบแห้ ง 
(flaring) 

CH4 
กำรเผำทิ้งหรือกำรเผำไหม้ของ
กระแสก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝัง
กลบในปี 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,4CHyEL,y BEBEBE   (51) 
โดยท่ี: 

BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนในปี y (tCO2e) 
BEEL,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำเพื่อทดแทน 

กำรใชไ้ฟฟ้ำในโรงงำนหรือจ ำหน่ำยใหโ้ครงข่ำยในปี y (tCO2) 
BECH4,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกขยะ 

ในกรณีท่ีไม่มีกำรด ำเนินกำรโครงกำรในปี y (tCO2e) 
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กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ 
ygrid,,2COyPJ,yEL, EFEGBE   (52) 

โดยท่ี: 
EGPJ,y = ปริมำณไฟฟ้ำสุทธิท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและขอบเขตของ 

โครงกำรในปี y (MWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 

ในปี y (tCO2/MWh) 
 

ถ้ำมีกำรใช้ไฟฟ้ำจำกหลำยแหล่งควรแบ่งตำมสัดส่วนของปริมำณไฟฟ้ำท่ีโรงงำนหรือ 
สถำนประกอบกำรใชโ้ดยเปรียบเทียบกบัปริมำณไฟฟ้ำจำกแหล่งต่อไปน้ี 

1. กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลของโครงกำร 
2. กำรใชไ้ฟฟ้ำจำกโครงข่ำย 
3. กำรใชชี้วมวลบำงส่วนร่วมกบัเช้ือเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตไฟฟ้ำก่อนกำรด ำเนินโครงกำร 

 

yaux,PJ,ygross,PJ,yPJ, EGEGEG   (53) 
โดยท่ี: 

EGPJ,gross,y = ปริมำณไฟฟ้ำรวมทั้งหมดท่ีผลิตไดทุ้กโรงไฟฟ้ำซ่ึงตั้งในพื้นท่ีและ 
ขอบเขตของโครงกำรในปี y (MWh) 

EGPJ,aux,y = กำรใชไ้ฟฟ้ำเสริมทั้งหมดในกำรด ำเนินกำรของโรงไฟฟ้ำของโครงกำร (MWh) 
 
กำรปล่อยก๊ำซมีเทนของกรณีฐำน 

4CHy,regy,SWDS,4CHy,4CH GWP*MDBEBE   (54) 
โดยท่ี: 

y,SWDS,4CHBE  = กำรปล่อยก๊ำซมีเทนของพื้นท่ีท้ิงขยะ (SWDS) (tCO2e)  

y,regMD  = กำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกำรกกัเก็บและเผำไหมถู้กก ำหนดโดย 
นำนำชำติหรือควำมตอ้งกำรควำมปลอดภยัภำยในประเทศหรือ 
ขอ้ก ำหนดตำมกฎหมำยในปี yในประเทศไทยค่ำน้ีเท่ำกบัศูนย ์(tCH4) 

4CHGWP  = ศกัยภำพกำรท ำใหโ้ลกร้อนของก๊ำซมีเทน (21) 

)e-.(1.eDOC.W..MCF).F.DOCOX).(16/12-.(1).GWPf-(1. = BE jk-)xy(jk-
y

1x

j

j

xj,yyf,CH4yyySWDS,,4CH





    (55) 
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โดยท่ี
  = ปัจจยัควำมไม่แน่นอนของแบบจ ำลอง (0.9) 

f = สัดส่วนของก๊ำซมีเทนท่ีกกัเก็บในพื้นท่ีท้ิงขยะและกำรเผำทิ้ง,กำรเผำไหมห้รือ 
กำรใชป้ระโยชน์ (0) 

OX = ปัจจยักำรเกิดออกซิเดชัน่ของขยะ (0.1) 
F = สัดส่วนของก๊ำซมีเทนในก๊ำซชีวภำพจำกพื้นท่ีท้ิงขยะ (0.5) 
DOCf = สัดส่วนของสำรอินทรียค์ำร์บอนท่ียอ่ยสลำยได ้(DOC) ท่ีสำมำรถแยกได ้(0.5) 
MCF = ค่ำปรับแกต้ำมประเภทของบ่อบ ำบดัและทำงน ้ำทิ้งของระบบ 
Wj,x = ปริมำณขยะอินทรียช์นิด j ส ำหรับกำรฝังกลบ 
DOCj = สัดส่วนของของสำรอินทรียค์ำร์บอนท่ียอ่ยสลำยได ้โดยพลงังำนน ้ำหนกัของขยะ 

ชนิด j (IPCC Guidelines) 
kj = อตัรำกำรยอ่ยสลำยของขยะชนิด j (IPCC Guidelines) 
j = ชนิดของขยะ 
x = ปีระหวำ่งช่วงกำรซ้ือขำยคำร์บอนเครดิตซ่ึงไม่ไดค้  ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
y = ปีส ำหรับกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

ค่าปรับแก้ตามประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ (MCF) 

ประเภทของบ่อบ าบัดและทางน า้ทิง้ของระบบ MCF value 
ระบำยออกโดยตรงสู่ทะเล แม่พลงังำนน ้ำ หรือทะเลสำบ 0.1 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีดี 0.0 
ระบบบ ำบดัโดยใชอ้ำกำศท่ีมีกำรจดักำรท่ีไม่ดี หรือรับน ้ำเสียมำกเกินไป 0.3 
ระบบบ ำบดักำกของเสียแบบไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
ระบบบ ำบดัไร้อำกำศท่ีไม่มีระบบรวบรวมก๊ำซชีวภำพ  0.8 
บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกนอ้ยกวำ่ 2 เมตร 0.2 
บ่อเปิดท่ีมีควำมลึกมำกกวำ่ 2 เมตร 0.8 
ระบบบ่อเกรอะ/ถงับ ำบดัน ้ำเสีย 0.5 
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โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,Powery PEPE   (56) 

โดยท่ี: 

y,powerPE  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือไฟฟ้ำส ำหรับกำร 
ด ำเนินกำรของส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดในปี y (tCO2e) 

y,flarePE  = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำทิ้งหรือกำรเผำไหมข้องกระแส 
ก๊ำซชีวภำพจำกกำรฝังกลบในปี y (tCO2e) 
 

กำรปล่อยก๊ำซ CO2 จำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล หรือพลงังำนไฟฟ้ำส ำหรับกำรด ำเนินงำน 
ของส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COy,PJy,power EFECPE   (57) 

โดยท่ี 

y,PJEC  = ปริมำณของไฟฟ้ำท่ีใชใ้นกำรด ำเนินกำรผลิตก๊ำซชีวภำพและผลิตไฟฟ้ำ 
 (MWh) 

y,grid,2COEF  = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของ 
ประเทศไทยในปี y (tCO2/MWh) 

 
ส ำหรับกำรสนับสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรเก่ียวขอ้งกำรเผำทิ้งของก๊ำซ
ชีวภำพ โดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 





8760

1h

4CH

h,flareh,RGy,flare
1000

GWP
)1(TMPE                                                  (58)  

โดยท่ี 

y,flarePE  = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำทิ้งแบบแหง้ในปี y (tCO2e) 

h,RGTM  = อตัรำไหลเชิงมวลของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือ (kg/h) 

h,flare  = ประสิทธิภำพกำรเผำไหมข้องหวัเผำทิ้ง  
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n,4CHh,RG,4CHh,RGh,RG fvFVTM                                                             (59)  
โดยท่ี 

h,RGFV  = อตัรำไหลเชิงปริมำตรของก๊ำซท่ีเหลือในสถำนะปกติของก๊ำซแหง้ 
เป็นรำยชัว่โมง (m3/h) 

h,RG,4CHfv  = สัดส่วนของก๊ำซมีเทนท่ีเหลือในสถำนะก๊ำซแหง้เป็นรำยชัว่โมง 

n,4CH  = ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทนในสถำนะปกติ (kg/m3) 
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวธีิกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรผลิตก๊ำซชีวภำพและ 

ไฟฟ้ำโดยใชก้๊ำซชีวภำพจำกกำรฝังกลบไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ
ข้อมูล 

หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

x,jW  ปริมำณขยะ
อินทรียช์นิด j 
ส ำหรับกำรฝัง
กลบ 

ton 

ร ำ ย วัน แล ะ
รวมเป็นรำยปี 

ปริมำณขยะในกำรฝังกลบของแต่
ละปีนั้นจะอำ้งอิงจำกบนัทึกของ
โรงฝังกลบขยะ 

- 

EGPJ,gross,y ปริมำณไฟฟ้ำ
รวมทั้งหมด  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ีผลิต
ไดโ้ดยอ่ำนค่ำจำกอุปกรณ์บนัทึก
ปริมำณไฟฟ้ำท่ีได้รับกำรสอบ
เทียบตำมระยะเวลำท่ีก ำหนด 

A 

EGPJ,aux,y กำรใชไ้ฟฟ้ำ
เสริมทั้งหมดใน
กำรด ำเนินกำร
ของโรงไฟฟ้ำ
ของโครงกำร  

MWh 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชจ้ะ
เป็นกำรตรวจวดัแบบต่อเน่ืองจำก
ตูไ้ฟฟ้ำหลกัของระบบ A 

wCH4,y สดัส่วนของก๊ำซ
มีเทนในก๊ำซ
ชีวภำพ 

- 
ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วเิครำะห์
องคป์ระกอบของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

F 

T อุณหภูมิของก๊ำซ
ชีวภำพ °C 

ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 
นำที 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดั
อุณหภูมิของก๊ำซชีวภำพผำ่น
วำลว์ของท่อก๊ำซชีวภำพ 

อุปกรณ์วดั
อุณหภูมิก๊ำซ
ชีวภำพ 

P ควำมดนัของก๊ำซ
ชีวภำพ 

kg/cm2 
ทุกๆ 1 นำที
และเฉล่ีย 15 

ตรวจวดัโดยใชอ้ปุกรณ์วดัควำม
ดนัของก๊ำซชีวภำพผำ่นวำลว์ของ

อุปกรณ์วดั
ควำมดนัก๊ำซ
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ตวัแปร 
ประเภทของ
ข้อมูล 

หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

นำที ท่อก๊ำซชีวภำพ ชีวภำพ 

h,RGFV  อตัรำไหลเชิง
ปริมำตรของก๊ำซ
ท่ีเหลือใน
สถำนะปกติของ
ก๊ำซแหง้ 

m3/h 

ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัก๊ำซชีวภำพก่อนกำร
เผำท้ิงโดยแยกจำกท่อหลกัในกำร
ป้อนสู่เคร่ืองยนตข์องก๊ำซชีวภำพ I 

h,RG,4CHfv

 
สดัส่วนของก๊ำซ
มีเทนท่ีเหลือใน
สถำนะก๊ำซแหง้ 

- 
ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวเิครำะห์สัดส่วนก๊ำซ
มีเทนจำกวำล์วของท่อหลกัก่อน
กำรเผำไหม ้

F 

n,4CH  ควำมหนำแน่น
ของก๊ำซมีเทนใน
สถำนะปกติ 

kg/m3 
ทุกๆ 5 นำที 
และเฉล่ียเป็น
รำยชัว่โมง 

กำรตรวจวดัวิเครำะห์คุณสมบัติ
ของก๊ำซชีวภำพจำกวำล์วของท่อ
หลกัก่อนกำรเผำไหม ้

F 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
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- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน         
BEy BEEL,y + BECH4,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEEL,y EGPJ,y + EFCO2,grid,y  

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,y EGPJ,gross,y - EGPJ,aux,y  

MWh ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,gross,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EGPJ,aux,y   

MWh ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y  

0.5554 tCO2e /MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
BECH4,y BECH4,SWDS,y – MDreg,y x 

GWPCH4 
 tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

BECH4,SWDS,y   tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
  0.9 - อำ้งอิงจำก IPCC 
f  0 - อำ้งอิงจำก IPCC 
OX  0.1 - อำ้งอิงจำก IPCC 
F  0.5 - อำ้งอิงจำก IPCC 
DOCf  0.5 - อำ้งอิงจำก IPCC 
MCF   - อำ้งอิงจำก IPCC 
Wj,x   t ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
DOCj   - อำ้งอิงจำก IPCC 
kj   1/ปี อำ้งอิงจำก IPCC 
MDreg,y    tCH4 อำ้งอิงจำก IPCC 
GWPCH4  21 tCO2/tCH4 อำ้งอิงจำก IPCC 

โครงการ     
PEy PEpower,y + PEflare,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEpower,y ECpj,y X EFCO2,grid,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ECpj,y    MWh/y ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y   0.5554 tCO2e/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PEflare,y TMRG,h x (1-flare,h) x 

GWPCH4/1000  
tCO2e 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

TMRG,h FVRG,h x fvCH4,RG,h x CH4,n 
 

 
kg/h 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

FVRG,h   
m3/h ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

fvCH4,RG,h    
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

CH4,n   
kg/m3 ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

flare,h  
  

อำ้งอิงจำกผูผ้ลิต 

ERy BEy - PEy  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy BEEL,y + BECH4,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy PEpower,y + PEflare,y  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

 
ข) วธีิการค านวณก๊าซเรือนกระจกของประสิทธิภาพพลงังาน 

วิธีกำรวิเครำะห์ผลของประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำน จะท ำกำรวิเครำะห์หำระดบักำรใช้
พลงังำนทั้งก่อนและหลงักำรปรับปรุง แลว้น ำมำเปรียบเทียบค่ำควำมแตกต่ำงของกำรใช้พลงังำน 
ภำยใตส้ภำวะกำรท ำงำนเดียวกนั จะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำ และกำรผลิต
ควำมร้อน ซ่ึงพิจำรณำจำกมำตรฐำน IPMVP และ CDM ตำมล ำดบั 

ข.1) การเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานด้านไฟฟ้า 
ข.1.1) การเปลีย่นหรือปรับปรุงเคร่ืองท าน า้เย็น 
- เงื่อนไขการบังคับใช้ 
1. กำรเพิ่มสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองท ำน ้ ำ เย็นให้สูงข้ึนกว่ำค่ำพิกัดของ 

เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็ตวัเดิม ท่ีมีอำยุกำรใชง้ำนท่ีนำนและไม่คุม้ค่ำในกำรซ่อมบ ำรุงหรือรักษำสภำพให้มี
สมรรถนะกำรท ำควำมเยน็ท่ีดีเหมือนเดิมได ้ 

2. ใช้กำรตรวจวดัแบบตรวจวดัปริมำณพลงังำนเฉพำะในส่วนท่ีท ำกำรปรับปรุง ซ่ึงแยก
ออกจำกส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร โดยท ำกำรตรวจวดัเฉพำะจุดเป็นช่วงเวลำสั้นๆ 

3. สภำวะแวดลอ้มคงท่ีหรือไม่เปล่ียนแปลงมำกนกั 
4. ก ำหนดให้อตัรำกำรไหลของน ้ ำเยน็เป็นสภำวะท่ีตอ้งควบคุม โดยทั้งกรณีฐำนและของ

โครงกำรตอ้งมีค่ำอตัรำกำรไหลของน ้ำเยน็ใกลเ้คียงกนั 
 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เ ป็นโครงกำร เพิ่ มสมรรถนะให้กับ เค ร่ืองท ำน ้ ำ เ ย็นให้ สู ง ข้ึนกว่ำค่ ำพิกัดของ 
เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็ตวัเดิม ท่ีมีอำยุกำรใชง้ำนท่ีนำนและไม่คุม้ค่ำในกำรซ่อมบ ำรุงหรือรักษำสภำพให้มี
สมรรถนะกำรท ำควำมเยน็ท่ีดีเหมือนเดิมได ้
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ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรเฉพำะพื้นท่ีท่ีท ำกำรปรับปรุง ไม่
รวมส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร 
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รูปที ่ภผ ก.9 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรเพิ่มประสิทธิภำพ 
กำรใชพ้ลงังำนดว้ยกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ 

 
- ขอ้มูลกรณีฐำน 
ในโครงกำรเปล่ียนเคร่ืองท ำน ้ ำเย็นเพื่อเพิ่มสมรรถนะกำรท ำงำนให้สูงข้ึนกว่ำพิกดัของ

เคร่ืองท ำน ้ ำเย็นตัวเดิม เน่ืองจำกหมดอำยุกำรใช้งำนและไม่คุ้มค่ำกับกำรซ่อมบ ำรุง ให้ใช้
ประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนต่อตนัควำมเยน็และปริมำณตนัควำมเยน็ท่ีท ำไดต้ลอดทั้งปี และใชค้่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย ใน
กำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
 
 
 

CO2 

CO2 

Old 

New 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 
กำรใชไ้ฟฟ้ำของเคร่ือง
ท ำน ้ำเยน็ก่อนปรับปรุง CO2 

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้ไฟฟ้ำของเคร่ืองท ำน ้ ำเย็น
ก่อนปรับปรุง 

โครงการ 
กำรใชไ้ฟฟ้ำของเคร่ือง
ท ำน ้ำเยน็หลงัปรับปรุง CO2 

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้ไฟฟ้ำของเคร่ืองท ำน ้ ำเย็น
หลงัปรับปรุงท่ีสภำวะควบคุม 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณีฐำน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COBLePry EFTREBE   (60) 

โดยท่ี: 
EPre = ประสิทธิภำพจริงก่อนปรับปรุง (kW/TR)  
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 

ในปี y (kgCO2/kWh)  
TRBL  = ปริมำณกำรใชง้ำนจำกภำระควำมเยน็ท่ีกำรใชเ้ดิมต่อปี (TR-hr/ปี)  
 
ประสิทธิภำพจริงก่อนปรับปรุง 

n,ePrePrePr TR/PE   (61) 
PPre = ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียของเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ (kW)  
TRPre,n = ค่ำตนัควำมเยน็ของเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ตวัเดิม (TR)  
ปริมำณกำรใชง้ำนจำกภำระควำมเยน็ท่ีมีกำรใชอ้ยูเ่ดิมต่อปี 

yn,ePrBL tTRTR   (62) 
ty = ชัว่โมงกำรท ำงำนต่อปี (hr/ปี) 
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โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COBLPosty EFTREPE   (63) 
โดยท่ี: 
EPost = ประสิทธิภำพจริงก่อนปรับปรุง (kW/TR)  
 
ประสิทธิภำพจริงหลงัปรับปรุง 

n,PostPostPost TR/PE        (64) 
โดยท่ี: 
PPost = ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียของเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ตวัใหม่ (kW)  
TRPost,n = ค่ำตนัควำมเยน็ของเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ตวัใหม่ (TR)  
 

517.3/)]tt(Cm[TR n,Post,en,Post,in,Post,pn,Post,wn,Post                           (65) 
โดยท่ี: 
mw,Post,n  = อตัรำกำรไหลของน ้ำเยน็ (dm3/s) 
Cp,Post,n  = ค่ำควำมจุควำมร้อนของน ้ำ (kJ/kg-๐C) 
ti,Post,n  = อุณหภูมิขำเขำ้ของน ้ำเยน็ (°C) 
te,Post,n  = อุณหภูมิขำออกของน ้ำเยน็ (°C) 
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้

พลงังำนดำ้นไฟฟ้ำโดยกำรเปล่ียนเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

ti,Post,n 
อุณหภูมิน ้ ำเย็น 
ขำเขำ้ 

๐C 
ทุ ก ๆ  15 
นำที 

กำรวดัอุณหภูมิของน ้ ำขำเขำ้เคร่ืองท ำ
น ้ ำเยน็ C 

te,Post,n 
อุณหภูมิน ้ ำเย็น 
ขำออก 

oC 
ทุ ก ๆ  15 
นำที 

กำรวัดอุณหภูมิของน ้ ำขำออกจำก
เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็ 

C 

PPre. PPost 
ก ำลัง ไฟฟ้ ำ ท่ี
จ่ำยเข้ำเค ร่ือง
ท ำน ้ ำเยน็ 

kW 
ทุ ก ๆ  15 
นำที 

กำรวดัก ำลงัไฟฟ้ำจำกตูไ้ฟฟ้ำร่วมของ
เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็แต่ละเคร่ือง A 
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mw,Post,n 
อัตรำกำรไหล
ของน ้ ำเยน็ 

dm3/s 
ทุ ก ๆ  15 
นำที 

กำรวดัอตัรำกำรไหลของน ้ ำจำกท่อน ้ ำ
เยน็ขำเขำ้ 

I 

ty 
ชั่ ว โ ม ง ก ำ ร
ท ำ ง ำ น ข อ ง
เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็ 

ชัว่โมง - 
จำกสถิติกำรเก็บขอ้มูลกำรเปิดใช้งำน
เคร่ืองท ำน ้ ำเยน็จำก Log Sheet ของทำง
อำคำรยอ้นหลงั 1 ปี  

- 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

 กรณีฐาน         
BE EPre x TRBL x EFCO2,grid,y 

 
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

EPre  Ppre,n / TRPre,n  
 

kW/TR ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
TRPre,n     TR ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
Ppre,n      kW ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
EFCO2,grid,y  0.5554 kgCO2/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
TRBL  TRPre,n x ty    TR-hr/ปี ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ty      hr/ปี ขอ้มูลกำรใชง้ำน  

 โครงการ         
PE EPost x TRPost,nxty x EFCO2,grid,y 

 
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

EPost PPost,n / TRPost,n    kW/TR ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
TRPost,n  [ mw,Post,n x  Cp,Post,n x (ti,Post,n - te,Post,n)] / 3.517 

  TR ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

mw,Post,n      dm3/s ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั  

Cp,Post,n     kJ/kg-๐C ท่ี t=10.41๐C, P=2.763bar 
ti,Post,n      °C ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั  
te,Post,n      °C ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั  
PPost,n     kW ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั  

ERy  BEy - PEy   tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BE EPre x TRBL x EFCO2,grid,y 

 
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

PE EPost x TRBL x EFCO2,grid,y 
 

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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ข.1.2) การเปลีย่นอุปกรณ์ให้แสงสว่างประสิทธิภาพสูง 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนให้กบัระบบส่องสวำ่งโดยกำรเปล่ียนอุปกรณ์ให้

แสงสวำ่งท่ีมีประสิทธิภำพสูงและใชพ้ลงังำนลดลง  
2. ใช้กำรตรวจวดัแบบตรวจวดัปริมำณพลงังำนเฉพำะในส่วนท่ีท ำกำรปรับปรุง ซ่ึงแยก

ออกจำกส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร โดยท ำกำรตรวจวดัเฉพำะจุดเป็นช่วงเวลำสั้นๆ 
3. สภำวะแวดลอ้มคงท่ีหรือไม่เปล่ียนแปลงมำกนกั 
4. ก ำหนดให้ค่ำควำมส่องสว่ำงเป็นสภำวะท่ีตอ้งควบคุม โดยในส่วนกำรด ำเนินกำร

โครงกำรต้องมีค่ำควำมส่องสว่ำงเท่ำกับหรือมำกกว่ำอุปกรณ์ให้แสงสว่ำงเดิม หรือตำม 
ค่ำมำตรฐำนท่ีกฎหมำยก ำหนด 
 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เป็นโครงกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนให้กับระบบส่องสว่ำงโดยกำรเปล่ียน
อุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งท่ีมีประสิทธิภำพสูงและใชพ้ลงังำนลดลง แต่ยงัคงให้ค่ำควำมส่องสวำ่งเท่ำกบั
หรือมำกกวำ่อุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งเดิม 

ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรเฉพำะพื้นท่ีท่ีท ำกำรปรับปรุง ไม่
รวมส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร 
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รูปที ่ภผ ก.10 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรเพิ่มประสิทธิภำพ 

กำรใชพ้ลงังำนดว้ยกำรเปล่ียนอุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งประสิทธิภำพสูง 
 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 

ในโครงกำรเปล่ียนอุปกรณ์ให้แสงสว่ำงท่ีมีประสิทธิภำพสูงและใช้พลังงำนลดลงจำก
อุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งเดิม แต่ค่ำควำมส่องสวำ่งเท่ำกบัหรือมำกกวำ่อุปกรณ์เดิมหรือตำมค่ำมำตรฐำน
ท่ีกฎหมำยก ำหนด ใหใ้ชค้่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียของอุปกรณ์ จ ำนวนอุปกรณ์ทั้งหมดและชัว่โมงใชง้ำน
อุปกรณ์และใชค้่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิล
ของประเทศไทย ในกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
 
 
 
 
 

CO2 

CO2 

Old 

New 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 
ก ำ ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ ำ ข อ ง
อุปกรณ์ให้แสงสว่ำง
ก่อนปรับปรุง 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้ไฟฟ้ำของอุปกรณ์ให้แสง
สวำ่งก่อนปรับปรุง 

โครงการ 

ก ำ ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ ำ ข อ ง
อุปกรณ์ให้แสงสว่ำง
หลงัปรับปรุง 

CO2 

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้ไฟฟ้ำของอุปกรณ์ให้แสง
สว่ ำ งหลังป รับป รุ ง ท่ีสภำวะ
ควบคุม 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COi,yi,BL

i

i,avg,BLy EF)]tNP([BE    (66) 

โดยท่ี: 
PBL,avg,i = ก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียในแต่ละประเภทของอุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งก่อนปรับปรุง (kW) 
NBL,i = จ ำนวนอุปกรณ์ในแต่ละประเภททั้งหมดก่อนปรับปรุง (หลอด) 
ty,i = ชัว่โมงกำรใชง้ำนของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุงต่อปี (hr/ปี) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 

ในปี y (kgCO2/kWh)  
 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COi,yi,PJ

i

i,avg,PJy EF)]tNP([PE    (67) 

โดยท่ี: 
PPJ,avg,i = ก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียในแต่ละประเภทของอุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งหลงัปรับปรุง (kW) 
NPJ,i = จ ำนวนอุปกรณ์ในแต่ละประเภทหลงัปรับปรุง (หลอด) 
ty,i = ชัว่โมงกำรใชง้ำนของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุงต่อปี (hr/ปี) 
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EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 
ในปี y (kgCO2/kWh)  

 
จ ำนวนตวัอยำ่งของหลอดไฟส ำหรับตรวจสอบค่ำควำมส่องสวำ่ง 

)eN1(

N
n

2

i,PJ

i,PJ


  (68) 

โดยท่ี: 
n = จ ำนวนตวัอยำ่งของอุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่ง (หลอด) 
NPJ,i = จ ำนวนอุปกรณ์ในแต่ละประเภททั้งหมดหลงัปรับปรุง (หลอด) 
e = ค่ำควำมเช่ือมัน่ (ท่ี 90%; e = 0.1) 
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้

พลงังำนดำ้นไฟฟ้ำโดยกำรเปล่ียนอุปกรณ์ใหแ้สงสวำ่งประสิทธิภำพสูงไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

PBL,avg,I

 , 
PPJ,avg,I 

ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ kW 
ทุกๆ 1 
นำที 

ตรวจวัดแบบชั่วขณะ ซ่ึงจะท ำกำรตรวจวัด
ก ำลงัไฟฟ้ำของโคมเป็นจ ำนวนไม่นอ้ยกวำ่ 5% 
ของจ ำนวนโคมทั้งหมด  

A 

ty 
ชั่ ว โ ม ง ก ำ ร
ท ำงำน 

hr 

จำก
ตำรำงเว
ลำกำร
เปิดใช้
งำน 

ขอ้มูลจำกทำงสถำนประกอบกำร - 

LuxPJ 
ค่ ำควำมส่อง
สวำ่ง 

Lux - 
ตรวจวดัเก็บขอ้มูลแบบสุ่มตำมพ้ืนท่ีและจ ำนวน
ตวัอยำ่งเน่ืองจำกค่ำควำมสวำ่งของหลอดไฟมีค่ำ
ไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั  

J 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
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- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน   
 

    
BE  [( PBL,avg,i x NBL,i x ty,i)] x EFCO2,grid,y   

kgCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EFCO2,grid,y   0.5554 kgCO2e/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PBL,avg,i  PBL,total,i/ NBL,i  

kW ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PBL,total,i  

 
kW ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

n NBL,i /(1- NBL,i e
2) 

 
หลอด ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

NBL,i   
 

หลอด ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
e 90% ; e = 0.1 0.1   อำ้งอิงจำก IPMVP 
ty,i    

 
ชัว่โมง ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 

LuxBL,i   
 

ลกัซ์ ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั
(ค่ำควบคุม) 

โครงการ   
 

    
PE [( PPJ,avg,i x NPJ,i x ty,i)] x EFCO2,grid,y  

kgCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EFCO2,grid,y   0.5554 kgCO2e/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PPJ,avg,i PPJ,total,i/ NPJ,i  

kW ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PPJ,total,i   

 
kW ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

n NPJ,i /(1- NPJ,i e
2) 

 
หลอด ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

NPJ,i   
 

หลอด ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
e 90% ; e = 0.1 0.1   อำ้งอิงจำก IPMVP 
ty,i    

 
ชัว่โมง ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 

LuxPJ,i   
 

ลกัซ์ ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั
(ค่ำควบคุม) 

ERy  BE-PE 
 

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BE   

 
tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

PE   
 

tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

 
 
 
 



242 

 

 

ข.1.3) การเปลีย่นหรือปรับปรุงโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำนให้กบัโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์โดยกำรเปล่ียน

หรือปรับปรุงอุปกรณ์ใหมี้ประสิทธิภำพสูงข้ึนและใชพ้ลงังำนลดลง  
2. ใช้กำรตรวจวดัแบบตรวจวดัปริมำณพลงังำนเฉพำะในส่วนท่ีท ำกำรปรับปรุง ซ่ึงแยก

ออกจำกส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร โดยท ำกำรตรวจวดัเฉพำะจุดเป็นช่วงเวลำสั้นๆ 
3. สภำวะแวดลอ้มคงท่ีหรือไม่เปล่ียนแปลงมำกนกั 

 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เป็นโครงกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลงังำนให้กบัโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์โดยกำร
เปล่ียนหรือปรับปรุงอุปกรณ์ใหมี้ประสิทธิภำพเท่ำเดิมหรือสูงข้ึนและใชพ้ลงังำนลดลง  

ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรเฉพำะพื้นท่ีท่ีท ำกำรปรับปรุง ไม่
รวมส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร 
 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 

ในโครงกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนให้กบัโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์โดยกำร
เปล่ียนหรือปรับปรุงอุปกรณ์ ให้ใช้ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉล่ียของอุปกรณ์ ชั่วโมงใช้งำนอุปกรณ์และ
จ ำนวนวตัถุดิบหรือผลิตภณัฑ์ท่ีได ้และใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิต
ไฟฟ้ำจำก เ ช้ือ เพ ลิงฟอสซิลของประเทศไทย ในกำรค ำนวณหำค่ ำปริมำณกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
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รูปที ่ภผ ก.11 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรเพิ่มประสิทธิภำพ 

กำรใชพ้ลงังำนดว้ยกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์ 
 

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 
กำรใชไ้ฟฟ้ำของ
อุปกรณ์ก่อนปรับปรุง 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิด
จำกกำรใช้ไฟฟ้ำของอุปกรณ์
ก่อนปรับปรุง 

โครงการ 
กำรใชไ้ฟฟ้ำของ
อุปกรณ์หลงัปรับปรุง 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิด
จำกกำรใช้ไฟฟ้ำของอุปกรณ์
หลงัปรับปรุง 

 
 

CO2 

CO2 

Old 

New 
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- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2CO

i

i,BLy EFECBE   (69) 

โดยท่ี: 
ECBL,i = ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชใ้นแต่ละอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง (kWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทยในปี y  

(kgCO2/kWh)  
 

yii,BLi,BL tnPEC   (70) 
โดยท่ี: 
PBL,i = ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชเ้ฉล่ียของแต่ละอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง (kW) 
ni = จ ำนวนของแต่ละอุปกรณ์  
ty = ชัว่โมงกำรใชง้ำนของแต่ละอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง (hr) 
 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2CO

i

i,PJy EFECPE   (71) 

โดยท่ี: 
ECPJ,i = ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชใ้นแต่ละอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง (kWh) 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทยในปี y  

(kgCO2/kWh)  
 

yii,PJi,PJ tnPEC   (72) 
โดยท่ี: 
PBL,i = ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชเ้ฉล่ียของแต่ละอุปกรณ์หลงัปรับปรุง (kW) 
ni = จ ำนวนของแต่ละอุปกรณ์  
ty = ชัว่โมงกำรใชง้ำนของแต่ละอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง (hr) 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้

พลงังำนดำ้นไฟฟ้ำโดยกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงโบลเวอร์ ป๊ัมและมอเตอร์ไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล 

เคร่ืองมอื
วดั 

PBL,I  ก ำลงัไฟฟ้ำ kW 

ทุกๆ 1 นำที 
ตลอดช่วงเวลำ
กำรใชง้ำน 1 
ชัว่โมง 

ตรวจวดัแบบชัว่ขณะ จำกแผงควบคุมรวม 
โดยอำ้งอิงหน่วย 

A 

PPJ.i ก ำลงัไฟฟ้ำ kW 

ทุกๆ 1 นำที 
ตลอดช่วงเวลำ
กำรใชง้ำน 1 
ชัว่โมง 

ตรวจวดัแบบชัว่ขณะ จำกแผงควบคุมรวม 

A 

ni 
จ ำนวนของอ
ปุกรณ์ 

- - - - 

ty 
ชั่ว โมงกำร
ใชง้ำน 

hr - 
ตำมช่วงเวลำท่ีตอ้งกำรตรวจวดั สถิติขอ้มูล

กำรผลิต 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน         
BEy ECBL,i x EFCO2,grid,y   kgCO2e ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
ECBL,i PBL,i x ni x ty  kWh ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
EFCO2,grid,y    0.5554 kgCO2e/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PBL,i    kW ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
ni   หลอด ขอ้มูลกำรตรวจวดั 
ty   hr ขอ้มูลกำรใชง้ำน 

โครงการ         
PEy ECPJ,i x EFCO2,grid,y   kgCO2e ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
ECPJ,i PPJ,i x ni x ty  kWh ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
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EFCO2,grid,y    0.5554 kgCO2e/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PPJ,i    kW ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
ni   หลอด ขอ้มูลกำรตรวจวดั 
ty   hr ขอ้มูลกำรใชง้ำน 

ERy  BEy-PEy  tCO2e ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
BEy    tCO2e ขอ้มูลกำรค ำนวณ 
PEy    tCO2e ขอ้มูลกำรค ำนวณ 

 
ข.2) การเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานด้านความร้อน 
ข.2.1) การเปลีย่นหรือปรับปรุงหม้อน า้ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. ใชก้บักิจกรรมโครงกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงหมอ้น ้ำตำมอำยกุำรใชง้ำน 
2. ขอบเขตของโครงกำรประกอบดว้ยเฉพำะกำรปรับปรุง/กำรติดตั้งทั้งหมดของหมอ้น ้ ำ

เท่ำนั้น 
3. ไม่รวมกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงในขอบเขตของโครงกำร 
4. ผูเ้ชำ้ร่วมโครงกำรตอ้งมีเอกสำรหลกัฐำนระดบัประสิทธิภำพของหมอ้น ้ ำจำกหน่วยงำน

ท่ีน่ำเช่ือถือ 
5. ขนำดของหม้อน ้ ำในแต่ละกรณีฐำนและหม้อน ้ ำท่ีทดแทนควรจะทดสอบจำก

มำตรฐำนสำกล ASME PTC 4-19982 
6. ใชเ้ช้ือเพลิงประเภทเดียวเท่ำนั้นทั้งหมอ้น ้ำเดิมและท่ีน ำมำทดแทน  

 
 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 

เป็นโครงกำรเพิ่มสมรรถนะให้กับระบบผลิตควำมร้อนให้สูงข้ึนกว่ำค่ำพิกัดของ 
หมอ้น ้ ำเดิม โดยกำรฟ้ืนฟูหมอ้น ้ ำและเปล่ียนหมอ้น ้ ำท่ีมีอำยุกำรใช้งำนท่ีนำนและไม่คุม้ค่ำในกำร
ซ่อมบ ำรุงหรือรักษำสภำพใหมี้สมรรถนะกำรท ำควำมเยน็ท่ีดีเหมือนเดิมได ้ 

ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรเฉพำะพื้นท่ีท่ีท ำกำรปรับปรุง ไม่
รวมส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร 

 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 

ในโครงกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงหมอ้น ้ ำเพื่อเพิ่มสมรรถนะกำรท ำงำนให้สูงข้ึนกว่ำพิกดั
ของหมอ้น ้ ำเดิม เน่ืองจำกอำยุกำรใชง้ำนท่ีนำนและไม่คุม้ค่ำกบักำรซ่อมบ ำรุง ให้ใชป้ระสิทธิภำพ
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กำรใชพ้ลงังำนต่อตนัควำมเยน็และปริมำณตนัควำมเยน็ท่ีท ำไดต้ลอดทั้งปี และใชค้่ำสัมประสิทธ์ิ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงฟอสซิลของประเทศไทย ในกำร
ค ำนวณหำค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
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รูปที ่ภผ ก.12 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำร

ใชพ้ลงังำนดว้ยกำรเปล่ียนหรือปรับปรุงหมอ้น ้ำ 
 

- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 
กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
ของหมอ้น ้ำก่อน
ปรับปรุง 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิด
จำกกำรใช้เช้ือเพลิงของหมอ้น ้ ำ
ก่อนปรับปรุง 

โครงการ กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล CO2 ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิด

CO2 

CO2 

Old 

Recovery/New 

CO2 

CO2 
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 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

ของหมอ้น ้ำหลงั
ปรับปรุง 

จำกกำรใช้เช้ือเพลิงของหมอ้น ้ ำ
หลงัปรับปรุง 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

44/12 QXID EF  FCBE FFFFC,BLy   (73) 
โดยท่ี: 
FCBL = ปริมำณควำมร้อนของเช้ือเพลิงของกรณีฐำนท่ีควำมตอ้งกำรควำมร้อนเท่ำกบั 

ของโครงกำร (MJ)  
EFC,FF = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด (tC/MJ)  
QXIDFF = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิง  
 

BL

y,PJ

BL

EG
FC


  (74) 

โดยท่ี: 
EGPJ,y = ปริมำณควำมร้อนท่ีตอ้งกำรของโครงกำร (MJ)  
BL = ประสิทธิภำพจริงก่อนปรับปรุง/เปล่ียน 
 
ปริมำณควำมร้อนท่ีตอ้งกำรของโครงกำร 

1000/)hh(mEG i,avg,PJe,avg,PJy,avg,PJy,PJ   (75) 

โดยท่ี: 
mPJ,avg,y = ปริมำณน ้ำเฉล่ียต่อปีของโครงกำร (kg) 
hPJ,avg,e = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำร้อนหรือไอน ้ำร้อนขำออกของโครงกำร (kJ/kg) 
hPJ,avg,i = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำหรือน ้ำร้อนขำเขำ้ของโครงกำร (kJ/kg) 
 
ประสิทธิภำพจริงก่อนปรับปรุง/เปล่ียนหมอ้น ้ำ 

his,BL

his,BL

BL
FC

EG
  (76) 
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โดยท่ี: 
EGBL,his = ปริมำณควำมร้อนท่ีตอ้งกำรเฉล่ียในอดีต (MJ) 
FCBL,his = ปริมำณควำมร้อนจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงท่ีใชใ้นอดีต (kJ/kg) 
 

1000/)hh(mEG i,avg,BLe,avg,BLy,avg,BLhis,BL   (77) 
โดยท่ี: 
mBL,avg,y = ปริมำณน ้ำเฉล่ียต่อปีของในอดีต (kg) 
hBL,avg,e = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำร้อนหรือไอน ้ำร้อนขำออกของในอดีต (kJ/kg) 
hBL,avg,i = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำหรือน ้ำร้อนขำเขำ้ของในอดีต (kJ/kg) 
 

i,BLi,avg,BLhis,BL NCVQFC   (78) 
โดยท่ี: 
QBL,avg,i = ปริมำณเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อปีของกรณีฐำน (kg, liter) 
NCVBL,i = ค่ำควำมร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกรณีฐำน (MJ/kg, liter) 
 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

44/12 QXID EF  FCPE FFFFC,PJy   (79) 
โดยท่ี: 
FCPJ = ปริมำณควำมร้อนของเช้ือเพลิงของโครงกำรตำมควำมตอ้งกำรควำมร้อนของโครงกำร 

(MJ)  
EFC,FF = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด (tC/MJ)  
QXIDFF = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรออกซิไดซ์ของเช้ือเพลิง  

PJ

y,PJ

PJ

EG
FC


  (80) 

โดยท่ี: 
EGPJ,y = ปริมำณควำมร้อนท่ีตอ้งกำรของโครงกำร (MJ)  
PJ = ประสิทธิภำพจริงหลงัปรับปรุง/เปล่ียน 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้

พลงังำนดำ้นควำมร้อนโดยกำรฟ้ืนฟูหรือเปล่ียนหมอ้น ้ำไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

mPJ,avg,y 
ปริมำณพลังงำน
น ้ ำเฉล่ียต่อปีของ
โครงกำร 

kg 
ระยะเวลำ 
15 นำที 

ตรวจวดัอตัรำกำรไหลของน ้ ำขำเขำ้หมอ้
น ้ ำ ขณะท่ีภำระกำรใชง้ำนคงท่ี I 

hPJ,e,avg 

ค่ำเอนทำลปีของ
น ้ ำ ร้อนหรือไอ
น ้ ำ ร้อนขำออก
ของโครงกำร 

kJ/kg 
ระยะเวลำ 
15 นำที  

ตรวจวดัค่ำควำมดนัและอุณหภูมิของน ้ ำ
ร้อนหรือไอน ้ ำร้อนขำออกจำกหม้อน ้ ำ 
ขณะท่ีภำระกำรใชง้ำนคงท่ี 

เคร่ืองบนัทึก
ค่ำควำมดนั
และอุณหภูมิ
น ้ ำร้อนหรือ
ไอน ้ ำร้อน 

hPJ,i,avg 
ค่ำเอนทำลปีของ
น ้ ำหรือน ้ ำร้อนขำ
เขำ้ของโครงกำร 

kJ/kg 
ระยะเวลำ 
15 นำที  

ตรวจวดัค่ำควำมดนัและอุณหภูมิของน ้ ำ
หรือน ้ ำร้อนขำเข้ำจำกหม้อน ้ ำ ขณะท่ี
ภำระกำรใชง้ำนคงท่ี 

เคร่ืองบนัทึก
ค่ำควำมดนั
และอุณหภูมิ

น ้ ำ 

PJ 
ประสิทธิภำพจริง
หลังป รับป รุ ง /
เปล่ียน 

- 
ระยะเวลำ 
5 นำที 

ตรวจวัดไอเสียจำกปล่องของหม้อน ้ ำ 
ขณะท่ีภำระกำรใชง้ำนคงท่ี G 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน        
BEy FCBL x EFC,FF x QXIDFF x 44/12  tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FCBL EGPJ,y / hBL  MJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGPJ,y MPJ,avg,y x (hPJ,e,avg - hPJ,i,avg)/1000  MJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
MPJ,avg,y    kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
hPJ,e,avg PPJ,e,avg, TPJ,e,avg  kJ/kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
hPJ,i,avg PPJ,i,avg, TPJ,i,avg  kJ/kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

hBL EGBL,his/FCBL,his  - ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
EGBL,his MBL,avg,y x (hBL,e,avg - hBL,i,avg)  MJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
MBL,avg,y    kg ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
hBL,e,avg PBL,e,avg, TBL,e,avg  kJ/kg ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
hBL,i,avg PBL,i,avg, TBL,i,avg  kJ/kg ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
FCBL,his QBL,avg,i x NCVBL,i  MJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
QBL,avg,i    kg, lite ขอ้มูลกำรใชง้ำน 
NCVBL,i    MJ/kg, lite อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
EFCO2,FF   

 
tCO2/MJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

QXIDFF    - อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

โครงการ        
PEy FCPJ x EFC,FF x QXIDFF x 44/12  tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FCPJ EGPJ,y / PJ  MJ ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

PJ    - ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

EFC,FF   
 

tC/MJ อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
QXIDFF    - อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 

ERy  BEy - PEy  tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy    tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy    tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

 
ข.2.2) การเปลีย่นเช้ือเพลงิหม้อน า้ 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. เปล่ียนมำใชชี้วมวลหรือกำรเพิ่มสัดส่วนปริมำณชีวมวลจำกระดบัเดิม 
2. อุปกรณ์ผลิตควำมร้อนตวัเดิมก่อนด ำเนินโครงกำรทั้งท่ีไม่ไดใ้ชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลมำก่อน

หรือใชม้ำก่อนภำยใน 3 ปีก่อนด ำเนินโครงกำร 
3. เช้ือเพลิงฟอสซิลอำจจะใชเ้ผำไหมร่้วมกบัชีวมวลในกำรผลิตควำมร้อนแต่ไม่ควรเกิน 

50% ของปริมำณเช้ือเพลิงท่ีใช ้
4. ชีวมวลท่ีใชใ้นโครงกำรไม่ควรเก็บไวน้ำนเกิน 1 ปี 
5. พิจำรณำเฉพำะกำรใชพ้ลงังำนในส่วนกำรขนส่งชีวมวลหรือกลไกปรับปรุงชีวมวลก่อน

เผำไหมแ้ต่ไม่รวมกระบวนกำรทำงเคมี 
6. แหล่งชีวมวลผลิตโดยตรงในพื้นของโครงกำรหรือใชก้ำรขนส่งมำสู่โครงกำร 
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- ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
เป็นโครงกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงในหม้อน ้ ำเพื่อลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยกำรใช้

เช้ือเพลิงชีวมวล เพื่อทดแทนกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 
ขอบเขตโครงกำร พื้นท่ีของขอบเขตกิจกรรมโครงกำรเฉพำะพื้นท่ีท่ีท ำกำรปรับปรุง ไม่

รวมส่วนท่ีเหลือของสถำนประกอบกำร 
 - ขอ้มูลกรณีฐำน 

โครงกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงในหม้อน ้ ำด้วยเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อทดแทนกำรใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิล ให้ใช้ค่ำควำมร้อนท่ีตอ้งกำรผลิตและใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
เช้ือเพลิงฟอสซิล และค่ำประสิทธิภำพกำรเผำไหมข้องอุปกรณ์ผลิตควำมร้อนดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล 
และปริมำณก๊ำซมีเทนท่ีปล่อยจำกชีวมวลขณะท่ีไม่ไดน้ ำมำเผำไหม ้ในกำรค ำนวณหำค่ำปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน 
 

Ba
sel

ine
 E

mi
ssi

on
                    

                                                
 

                                              

Pr
oje

ct 
Em

iss
ion

                    

                                                
 

                        
รูปที ่ภผ ก.13 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำร

ใชพ้ลงังำนดว้ยกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอ้น ้ำ 

CO2 

Old CO2 

Old 

CO2 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
ของหมอ้น ้ำก่อน
ปรับปรุง 

CO2 

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
ใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลของหม้อน ้ ำ
โดยคิดเทียบเท่ำกบัพลงังำนควำม
ร้อนจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล 

กำรเผำไหมแ้ละยอ่ย
สลำยของชีวมวลก่อน
น ำมำใชง้ำน 

CH4 

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
เผำไหมแ้ละยอ่ยสลำยของชีวมวล
ก่อนน ำมำใช้งำนท่ีปริมำณเท่ำกบั
กำรใชใ้นโครงกำร 

โครงการ 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
ของหมอ้น ้ำหลงั
ปรับปรุง 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้เช้ือเพลิงของหม้อน ้ ำหลัง
ปรับปรุง 

กำรใชไ้ฟฟ้ำในกำร
ด ำเนินกำรโครงกำร 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
ก ำ ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ ำ ส ำ ห รั บ ก ำ ร
ด ำเนินกำรโครงกำร 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
ในกำรขนส่งชีวมวล 

CO2 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดจำก
กำรใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลส ำหรับ
กำรขนส่งชีวมวลมำยงัโครงกำร 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,BRy,FFy BEBEBE   (81) 
โดยท่ี: 
BEFF,y = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในกำรผลิต 

ควำมร้อนของกรณีฐำน (tCO2e/yr)  
BEBR,y = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุมหรือ 

กำรยอ่ยสลำยของชีวมวลแบบใชอ้ำกำศ (tCO2e/yr) 
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FF,heat

y,2CO,FFy,biomass,PJ

y,FF

EFHG
BE




  (82) 

โดยท่ี: 
HGPJ,biomass,y = ควำมร้อนรวมท่ีผลิตจำกกำรเผำไหมชี้วมวลทุกอุปกรณ์ผลิตควำมร้อนในพื้นท่ี 

โครงกำร (GJ/yr)  
EFFF,CO2,y = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีถูกทดแทนดว้ยชีวมวล  

(tCO2e/GJ) 
ηheat,FF = ประสิทธิภำพสุทธิเฉล่ียของอุปกรณ์ผลิตควำมร้อนถำ้ใชเ้ช้ือเพลิงเผำไหม ้

ในกรณีฐำน 
 
ควำมร้อนรวมท่ีผลิตจำกกำรเผำไหมชี้วมวลทุกอุปกรณ์ 











i

i,FFi,y

i

i,BRi,y

i

i,BRi,y

y,total,PJy,biomass,PJ
NCVFCNCVBF

NCVBF

HGHG  (83) 

โดยท่ี: 
HGPJ,total,y = ควำมร้อนรวมทั้งท่ีผลิตจำกกำรเผำไหมชี้วมวลและเช้ือเพลิงฟอสซิลทุกอุปกรณ์ผลิต 

ควำมร้อนในพื้นท่ีโครงกำร (GJ/yr) 
BFi,y = ปริมำณชีวมวลประเภท i ท่ีใชใ้นโครงกำรต่อปี (kg/yr) 
FCi,y = ปริมำณเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท I ท่ีใชใ้นโครงกำรต่อปี (liter/yr) 
NCVBR,i = ค่ำควำมร้อนสุทธิของชีวมวลประเภท i (GJ/kg) 
NCVFF,i = ค่ำควำมร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i (GJ/liter) 
 

6

i,PJe,PJy,PJy,total,PJ 10/)hh(mHG   (84) 
โดยท่ี: 
mPJ,y = ปริมำณน ้ำเฉล่ียต่อปีของโครงกำร (kg) 
hPJ,e = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำร้อนหรือไอน ้ำร้อนขำออกของโครงกำร (kJ/kg) 
hPJ,i = ค่ำเอนทำลปีของน ้ำร้อนหรือไอน ้ำร้อนขำเขำ้ของโครงกำร (kJ/kg) 
 
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำไหมแ้บบไม่ควบคุมและกำรย่อยสลำยของชีวมวล
แบบใชอ้ำกำศ 

y,i,4CH

i

i,BRy,i4CHy,BR EFNCVBFGWPBE    (85) 
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โดยท่ี: 
GWPCH4 = ศกัยภำพกำรก่อใหเ้กิดสภำวะโลกร้อนของก๊ำซมีเทน (tCO2e/tCH4) 
EFCH4,i,y = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกำรเผำไหมชี้วมวลประเภท i (tCH4/GJ) 
 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

,TR,y2COy,EC,2COy,FF,2COy PEPEPEPE   (86) 
โดยท่ี: 
PECO2,FF,y = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลบนพื้นท่ี 

ของโครงกำร (tCO2e/yr)  
PECO2,EC,y = ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำในพื้นท่ีของโครงกำร (tCO2e/yr) 
PECO2,TR,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y จำกกำรขนส่งชีวมวลสู่โครงกำร (tCO2e/yr) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหวำ่งปี y เน่ืองจำกกำรใชไ้ฟฟ้ำส ำหรับกระบวนกำรของชีวมวลนอก
พื้นท่ี 
 ygrid,,2COy,PJyEC,,2CO EFECPE   (87) 
โดยท่ี: 

ECPJ,y  = ปริมำณไฟฟ้ำท่ีใชใ้นพื้นท่ีของโครงกำร (MWh) 
EFCO2,grid,y  = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย 

ในปี y (tCO2e/MWh) 
 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรขนส่งของชีวมวลมำยงัโครงกำร 

trip

6

f,2CO
f

mf,mf,yTR, n10EFFRDPE  
  (88) 

โดยท่ี: 
Df,m = ระยะทำงระหวำ่งจุดเร่ิมตน้จนถึงโครงกำรของสำยกำรขนส่ง f  

ในช่วงระยะเวลำ m (km) 
FRf,m = มวลรวมทั้งหมดของกำรขนส่งในสำยกำรขนส่ง f ในช่วงระยะเวลำ m (t) 
EFCO2,f = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ส ำหรับสำยกำรขนส่ง f (gCO2 / tkm) 
ntrip = จ ำนวนเท่ียว 
f = สำยกำรขนส่งของโครงกำรในช่วงระยะเวลำ m  
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ระดับของรถบรรทุก Emission factor (gCO2/tkm) 

รถบรรทุกเบำ (ต ่ำกวำ่หรือเท่ำกบั 26 ตนั) 245 
รถบรรทุกหนกั (มำกกวำ่ 26 ตนั) 129 

 
ส ำหรับกำรสนบัสนุนจำกต่ำงประเทศจะเพิ่มกำรพิจำรณำตวัแปรกำรใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ี
ของโครงกำรโดยมีสมกำรดงัต่อไปน้ี 

  yi,yi,yFF,,2CO COEFFCPE  (89) 
 โดยท่ี: 

FCi,y  = ปริมำณของเช้ือเพลิงชนิด i ท่ีใชผ้ำไหมใ้นแต่ละกระบวนกำรในช่วงปี y  
(มวลหรือปริมำตร/ ปี) 

COEFi,y  = สัมประสิทธ์ิกำรปล่อย CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/มวลหรือปริมำตร)  
i  = ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีเผำไหมใ้นแต่ละกระบวนกำรในช่วงปี y  

 

yi,CO2,yi,FF,yi, EFNCVCOEF   (90) 
โดยท่ี: 

NCVi,y  = ค่ำควำมร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (GJ/มวลหรือปริมำตร)  

EFCO2,i,y  = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซ CO2 ของเช้ือเพลิงชนิด i ในปี y (tCO2/GJ)  
 

 
- กำรตรวจวดั 
จำกวิธีกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้

พลงังำนดำ้นควำมร้อนโดยกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอ้น ้ำไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 
ประเภทของ

ข้อมูล 
หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

mPJ,y 

ปริมำณ
พลงังำนน ้ ำ
เฉล่ียต่อปีของ
โครงกำร 

kg 

ระยะเวลำ 15 
นำที 

ตรวจวดัอตัรำกำรไหลของน ้ ำขำเขำ้หมอ้
น ้ ำ ขณะท่ีภำระกำรใชง้ำนคงท่ี 

I 
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hPJ,e 

ค่ำเอนทำลปี
ของน ้ ำร้อน
หรือไอน ้ ำ
ร้อนขำออก
ของโครงกำร 

kJ/kg 

ระยะเวลำ 15 
นำที 

ตรวจวดัค่ำควำมดนัและอุณหภูมิของน ้ ำ
ร้อนหรือไอน ้ ำร้อนขำออกจำกหม้อน ้ ำ 
ขณะท่ีภำระกำรใชง้ำนคงท่ี 

เคร่ืองบนัทึก
ค่ำควำมดนั
และอุณหภูมิ
น ้ ำร้อนหรือ
ไอพลงังำน
น ้ ำร้อน 

hPJ,i 

ค่ำเอนทำลปี
ของน ้ ำหรือ
น ้ ำร้อนขำเขำ้
ของโครงกำร 

kJ/kg 

ระยะเวลำ 15 
นำที 

ตรวจวดัค่ำควำมดนัและอุณหภูมิของน ้ ำ
หรือน ้ ำร้อนขำเข้ำจำกหม้อน ้ ำ ขณะท่ี
ภำระกำรใชง้ำนคงท่ี 

เคร่ืองบนัทึก
ค่ำควำมดนั
และอุณหภูมิ

น ้ ำ 

PPJ,y 

ก ำลงัไฟฟ้ำท่ี
ใชใ้นกำร
ด ำเนินกำร
โครงกำร 

MW 

ทุก 1 นำที 
ระยะเวลำ 1 
ชัว่โมง 

ตรวจวดัค่ำก ำลังไฟฟ้ำจำกแผงควบคุม
รวมของระบบผลิตควำมร้อนขณะท่ีภำระ
กำรใชง้ำนคงท่ี 

A 

FCi,y 

ปริมำณ
เช้ือเพลิง
ฟอสซิลท่ีใช้
ในโครงกำร 

มวล
หรือ
ปริมำ
ตร/ปี 

ทุกๆ 1 นำที 
ระยะเวลำ 1 
ชัว่โมง 

ตรวจวดัจำกมิเตอร์วดัปริมำณเช้ือเพลิง
โดยตอ้งผำ่นกำรสอบเทียบอยำ่งนอ้ยปีละ
คร้ัง และตรวจสอบปริมำณเช้ือเพลิงท่ี
เปล่ียนแปลงกบัขอ้มูลค่ำใชจ่้ำย 

มิเตอร์วดั
ปริมำณ
เช้ือเพลิง 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน        
BEy BEFF,y + BEBR,y  tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEFF,y  (HGPJ,biomass,y x EFFF,CO2,y)/ηheat,FF  tCO2e/yr ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
HGPJ,biomass,y HGPJ,total,y x (BFi,y x NCVBR,i) / 

( BFi,y x NCVBR,i +  FCi,y x 
NCVFF,i) 

 GJ/yr ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

HGPJ,total,y mPJ,y x (hPJ,e-hPJ,i)/106  GJ/yr ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
mPJ,y    kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
hPJ,e PPJ,e, TPJ,e  kJ/kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

hPJ,i PPJ,i, TPJ,i  kJ/kg ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
-  BFi,y x NCVBR,i  GJ ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 

-  FCi,y x NCVFF,i  GJ ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFFF,CO2,y    tCO2e/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ช ้
ηheat,FF    - อำ้งอิงจำกผูใ้ช ้
BEBR, y GWPCH4 x BFi,y x NCVBR,i x 

EFCH4,i,y 
 tCO2e/yr ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

GWPCH4   21 tCO2e/tCH4 อำ้งอิงจำก IPCC 
- BFi,y x NCVBR,i x EFCH4,i,y  tCH4 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

โครงการ        
PEy PECO2,FF,y + PECO2,EC,y + PECO2,TR,y   tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PECO2,FF,y FCi,y x COEFi,y   tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
FCi,y    มวลหรือ

ปริมำตร/ ปี 
ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 

COEFi,y NCVi,y x EFCO2,i,y   tCO2e/มวล
หรือปริมำตร 

ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ  

NCVi,y    GJ/มวลหรือ
ปริมำตร 

อำ้งอิงจำกผูใ้ช ้

EFCO2,i,y    tCO2/GJ อำ้งอิงจำกผูใ้ช ้
PECO2,EC,y ECPJ,y x EFCO2,grid,y  tCO2e/yr ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ  
ECPJ,y PPJ,y x ty  kWh ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ  
PPJ,y   kW ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
ty   hr ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFCO2,grid,y   0.5554 kgCO2/kWh อำ้งอิงจำก อบก. 
PETR,y Df,m x FRf,m x EFCO2,f x 10-6 x ntrip  tCO2e/y ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
Df,m    km/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
FRf,m    t/เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
ntrip   เท่ียว ขอ้มูลจำกกำรใชง้ำน 
EFCO2,f    gCO2 /tkm อำ้งอิงจำกผูใ้ชง้ำน 
ERy  BEy - PEy  tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy    tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy    tCO2e ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
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ค) การขนส่ง 
ค.1) การขนส่งระบบราง 
- เง่ือนไขกำรบงัคบัใช ้
1. โครงกำรกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนระบบรำงใหม่หรือแยกสำยรถบสัใหม่ 
2. กำรแยกสำยรถบสัใหม่หรือ MRTS ระบบรำงท่ีใช้แทนท่ีเส้นทำงรถประจ ำทำงท่ีมีอยู ่

ด ำเนินกำรภำยใตส้ภำพกำรจรำจร 
3. วธีิกำรท่ีไม่สำมำรถใชไ้ดก้บักำรปรับปรุงกำรด ำเนินงำนและช่องทำงรถประจ ำทำงหรือ 

MRTS ระบบรำงท่ีมีอยูแ่ลว้ 
4. วิธีกำรท่ีไม่สำมำรถใชแ้ทนท่ีช่องทำงรถประจ ำทำงท่ีมีอยูแ่ลว้หรือระบบรำงท่ีมีอยูแ่ลว้

หรือโครงสร้ำงพื้นฐำนของระบบรำงของชำนเมืองแบบด ำเนินกำรเตม็รูปแบบ 
5. วธีิกำรใชส้ ำหรับขนส่งผูโ้ดยสำรเท่ำนั้น 
6. เช้ือเพลิงท่ีใช้ประกอบด้วย (ของเหลว) เช้ือเพลิงก๊ำซหรือกำรผสมเช้ือเพลิงชีวภำพ

เช่นเดียวกบักำรผลิตไฟฟ้ำท่ีสำมำรถน ำมำใชใ้นกรณีฐำนหรือโครงกำร มีเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี  
- ส ำหรับเช้ือเพลิงชีวภำพ, รถโดยสำรของโครงกำรจะตอ้งใชก้ำรผสมผสำนเช้ือเพลิง

ชีวภำพเหมือนกนั (ร้อยละเดียวกนัของเช้ือเพลิงชีวภำพ) กบัท่ีใช้กบัทัว่ไปโดยเปรียบเทียบกบัรถ
ประจ ำทำงในประเทศเช่นวธ๊ิกำรไม่ใชบ้งัคบัถำ้โครงกำรใชเ้ช้ือเพลิงชีวภำพผสมสูงกวำ่หรือต ่ำกวำ่
ของท่ีใชโ้ดยทัว่ไปของรถประจ ำทำง นอกจำกน้ีโครงกำรจะตอ้งไม่ใชเ้ช้ือเพลิงชีวภำพผสมสูงกวำ่
อยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือเทียบกบัรถยนตแ์ละรถแทก็ซ่ี 

7. วธีิกำรท่ีไม่สำมำรถใชไ้ดก้บักำรด ำเนินงำนเก่ียวกบัอำกำศและน ้ำท่ีใชร้ะบบกำรขนส่ง 
8. วิธีกำรท่ีใช้ไดส้ ำหรับกำรเดินทำงในเมืองหรือชำนเมือง  ไม่สำมำรถใช้กบักำรขนส่ง

ระหวำ่งเมือง 
 

 - ลกัษณะและขอบเขตของโครงกำร 
โครงกำรจะประกอบด้วยกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกช่องทำงเดินของ MRTS 

เท่ำนั้น พื้นท่ีของช่องทำงเดินของ MRTS ควรจะระบุไวใ้นโครงกำร 
 ขอบเขตโครงกำร ขอบเขตพื้นท่ีของขอบเขตโครงกำรจะประกอบดว้ยพื้นท่ีเมืองขนำด

ใหญ่ท่ีด ำเนินโครงกำร ข้ึนอยูก่บัตน้ทำงและปลำยทำงของผูโ้ดยสำรท่ีใชร้ะบบโครงกำร โครงกำร
ไม่สำมำรถควบคุมกำรเดินทำงของตน้ทำงหรือปลำยทำงของผูโ้ดยสำรในพื้นท่ีของโครงกำร 
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 - ขอ้มูลกรณีฐำน 
1. ระยะกำรเดินทำงต่อรูปแบบกำรขนส่งท่ีจะเกิดข้ึนในกรณีฐำน 
2. กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนส่วนบุคคลส ำหรับแต่ละผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ 
3. ใช้ปัจจยักำรขยำยตวัของแต่ละบุคคลในแต่ละกำรส ำรวจผูโ้ดยสำรตำมตวัอย่ำงกำร

ออกแบบกำรส ำรวจ (ตำมท่ีก ำหนดในภำคผนวกท่ี 4) และสรุปกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำน
ทั้งหมดของรอบระยะเวลำ (สัปดำห์) กำรส ำรวจ เพื่อให้ได้ (หรือระยะเวลำกำรตรวจสอบ) กำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนประจ ำปี กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนของระยะเวลำกำร
ส ำรวจ (สัปดำห์) จะค ำนวณต่อผูโ้ดยสำรของรอบระยะเวลำ (สัปดำห์) และคูณด้วยจ ำนวน
ผูโ้ดยสำรท่ีขนส่งต่อปี (หรือระยะเวลำกำรตรวจสอบ) ดงัสมกำรท่ี 1 ดำ้นล่ำง 

4. ใชค้วำมเช่ือมัน่ต ่ำท่ีสุดท่ี 95% ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนรวม 
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รูปที ่ภผ ก.14 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำนและโครงกำรของกำรขนส่งระบบรำง 
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- กิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณ 

 กจิกรรม 
ชนิดของ 

ก๊าซเรือนกระจก 
รายละเอยีด 

กรณีฐาน 
รูปแบบกำรขนส่งท่ีมี
กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 

CO2 
ปริมำณกำรป ล่อยก๊ ำซ เ รือน
กระจกก่อนมีกำรขนส่งระบบ
รำง 

โครงการ กำรขนส่งท่ีใชไ้ฟฟ้ำ CO2 
ปริมำณกำรป ล่อยก๊ ำซ เ รือน
กระจกหลงัมีกำรขนส่งระบบรำง 

 
- วธีิกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

กรณฐีาน 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกรณีฐำนมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

  
p

y,iy,pyy BSPBEPBE  (91) 

โดยท่ี: 
BEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำน.ในปี y (tCO2) 
BEp,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนต่อผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจในปี y (tCO2) 
BSPi,y = สัดส่วนผูโ้ดยสำรท่ีใช้ทั้ งรถไฟฟ้ำและอำจใช้ยำนพำหนะประเภท “i” 

(บำงส่วน) 
Py = จ ำนวนผูโ้ดยสำรรวมในปี y  
p = ผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ (แต่ละบุคคล)  
y = ปีของช่วงเวลำท่ีก ำหนด  

6

i
yi,PKM,yi,p,yp, 10EFBTDBE           (92) 

โดยท่ี: 
BEp,y = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณีฐำนต่อผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ p ในปี y (tCO2) 
EFPKM,i,y = ปัจจยักำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อผูโ้ดยสำร-กิโลเมตร ของรูปแบบ i ในปี y 

(gCO2/PKM) 
BTDp,i,y = ระยะกำรเดินทำงกรณีฐำนของผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ p ในกำรใชร้ถประเภท i ใน

ปี y (km)  
p = ผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ (แต่ละบุคคล) 



262 

 

 

i = ประเภทยำนพำหนะ 
y = ปีของช่วงเวลำท่ีก ำหนด 

 
ประเภทรถ/ตัวแปร EFKM,i OCi BTDPi 
รถประจ ำทำง (Bus) 1,034 40.59 7.3 

รถยนตส่์วนบุคคล (PC) 192 1.93 7.3 
รถแทก็ซ่ี (TX) 175 0.77 7.3 

รถจกัรยำนยนต์ (MC) 49 1.37 7.3 
แหล่งอำ้งอิง : ส ำนกังำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร (สนข.) 
โครงกำรศึกษำควำมเหมำะสมในกำรด ำเนินโครงกำรตำมกลไกกำรพฒันำท่ีสะอำด 
(Clean Development Mechanism, CDM) ในภำคคมนำคมและขนส่ง (ระยะท่ี2) 
โดย ศูนยว์จิยัและพฒันำโครงสร้ำงมูลฐำนอยำ่งย ัง่ยนื มหำวทิยำลยัขอนแก่น พ.ศ. 2552 

 
กำรหำปัจจยักำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อผูโ้ดยสำร-กิโลเมตร (EFPKM,i,y) 

i

t,KM

yi,PKM,
OC

EF
EF                                                                (93) 

โดยท่ี: 
EFPKM,i,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อผูโ้ดยสำร-กิโลเมตร ของรูปแบบ i 

ในปี y (gCO2/PKM)  
EFKM,i = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อกิโลเมตรของรถโดยสำรแต่ละ

ประเภท i (gCO2/km) 
OCi = อตัรำกำรโดยสำรเฉล่ียของยำนพำหนะประเภท “i” ก่อนโครงกำรเร่ิม (คน) 

 

 

โครงการ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรมีกำรค ำนวณดงัน้ี 

y,grid,2COy,PJy EFECPE                                                                       (94) 
โดยท่ี: 

PEy = กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรในปี y (tCO2) 
ECPJ,y = ปริมำณกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำของรถไฟฟ้ำ (เฉพำะตวัรถไฟ) MWh/yr 
EFCO2,grid,y = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย

ในปี y tCO2/MWh 
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- กำรตรวจวดั 
จำกวธีิกำรค ำนวณสำมำรถแจกแจงตวัแปรในกำรตรวจวดักำรขนส่งระบบรำง ไดด้งัน้ี 

ตวัแปร ประเภทของข้อมูล หน่วย ความถี ่ การเกบ็ข้อมูล เคร่ืองมอืวดั 

Py จ ำนวนผูโ้ดยสำรรวมในปี y  คน ทุกวนั 
ตรวจเช็คตรงประตู
ทำงเขำ้อตัโนมติั 

ประตทูำงเขำ้
อตัโนมติั 

BTDp,i,y 
ระยะกำรเดินทำงกรณีฐำน
ของผูโ้ดยสำรท่ีส ำรวจ p ใน
กำรใชร้ถประเภท i 

km ทุกเดือน สมัภำษณ์ - 

OCi 
อตัรำกำรโดยสำรเฉล่ียของ
ยำนพำหนะประเภท “i” 
ก่อนโครงกำรเร่ิม 

คน ทุกเดือน สมัภำษณ์ - 

ECPJ,y 
ปริมำณกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำ
ของรถไฟฟ้ำ (เฉพำะตวั
รถไฟ) 

MWh/y
r 

ทุกเดือน วดัมิเตอร์ไฟฟ้ำ - 

หมำยเหตุ : ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งท ำในรอบ 12 เดือน และควรระบุช่ือ
ผูด้  ำเนินกำรในกำรตรวจวดัแต่ละตวัแปรซ่ึงตอ้งเป็นผูเ้ช่ียวชำญหรือมีควำมรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยนีั้น 
 

- กำรรำยงำนผลกำรค ำนวณ 
สรุปค่ำจำกกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

กรณีฐาน 
BEy  Py∑(BEp,y x BSPi,y)   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEp,y  ∑(BTDp,I,y x EFPKM,I,y x 10-6)   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BSPi,y       ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
Py      คน ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
BTDp,i,y     PKM ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFPKM,i,y EFKM,i/OCi   gCO2/PKM ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFKM,i     gCO2/km ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
OCi     คน ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
โครงการ 
PEy  ECPJ,y x EFCO2,grid,y   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
ECPJ,y     MWh/yr ขอ้มูลจำกกำรตรวจวดั 
EFCO2,grid,y    0.5554 tCO2/MWh อำ้งอิงจำก อบก. 
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สัญลกัษณ์ สูตร ค่า หน่วย หมายเหตุ 

ERy  BEy - PEy   tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
BEy     tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 
PEy     tCO2 ขอ้มูลจำกกำรค ำนวณ 

 
 จำกกำรพิจำรณำวิธีกำรค ำนวณ กำรตรวจวดั และกำรรำยงำนผล กำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกในแต่ละประเภทกิจกรรมขำ้งตน้ จะเห็นไดว้่ำกำรจะไดม้ำซ่ึงค่ำของตวัแปรตรวจวดั
ต่ำงๆนั้นจ ำเป็นอย่ำงยิ่งตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจวดั ทั้งเพื่อตรวจวดัและตรวจสอบควำมถูกตอ้งของค่ำ
เหล่ำนั้น ดงันั้นจึงจ ำเป็นตอ้งทรำบถึงชนิดของอุปกรณ์ ช่วงกำรวดั ควำมถ่ีในกำรสอบเทียบอุปกรณ์
เพื่อให้เกิดควำมเท่ียงตรงและแม่นย  ำของขอ้มูล และรำคำของอุปกรณ์เพื่อประเมินรำคำตรวจวดั
เร่ิมตน้ในแต่ละประเภทของกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ดงันั้นจึงไดจ้ดัท ำตำรำง
อุปกรณ์ตรวจวดัเพื่อควำมสะดวก ดงัตำรำงต่อไปน้ี 
 
ตารางอุปกรณ์ตรวจวดั 

 
ช่ืออุปกรณ์ ช่วงการวดั 

ความถี่ในการ
สอบเทยีบ 

ราคา 
(บาท) 

รูปภาพ 

A 
อุปกรณ์วดัปริมาณ
ไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง 

6 V to 960 V 
6 V to 480 V 
100 mA to 6,500 A 
40 Hz to 69 Hz 

12 เดือน 200,000 
 

B 
เคร่ืองวดัอุณหภูมิ
แบบอนิฟราเรด 

-35 oC ถึง +950 oC 
0 ถึง 100%RH 

12 เดือน 70,000 
 

C 
อุปกรณ์วดัอณุหภูมิ

น า้ 

ชนิดหวัวดั Pt100  -100 ถึง 
800 oC 
ชนิดหวัวดั NTC   -50 ถึง 150 oC 

12 เดือน 40,000 
 

D 
เคร่ืองวดัความเร็วลม
และอณุหภูมแิบบ

พกพา 

ควำมเร็วลม 0.3 ถึง 20 m/s 
อุณหภูมิ 0 ถึง +50 องศำ
เซลเซียส 

12 เดือน 36,000 
 

F 
อุปกรณ์วเิคราะห์
ก๊าซชีวภาพแบบ

CH4 : 0 - 100% 
CO2 : 0 - 100% 12 เดือน 300,000 
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ช่ืออุปกรณ์ ช่วงการวดั 

ความถี่ในการ
สอบเทยีบ 

ราคา 
(บาท) 

รูปภาพ 

พกพา O2   : 0-25% 
H2S : 0-500ppm, 0-5,000ppm or 
0-10,000ppm 

G 
เคร่ืองวดัค่า

ประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ 

อุณหภูมิ -40 ถึง +1,200 C 
ก๊ำซออกซิเจน (O2) 0 ถึง 
21%Vol. 
ก๊ำซคำร์บอนมอนนอกไซด ์
(CO)  0 ถึง 4,000 ppm 
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
0 ถึง CO2max 
ก๊ำซเช้ือเพลิงชนิดมีเทน (CH4) 
หรือ โพรเพน (C3H8) ส ำหรับ
กำรวดักำรร่ัวของก๊ำซไวไฟใน
บรรยำกำศ 0 ถึง 10,000 ppm 
(option) 
แรงดนัอำกำศในปล่องไอเสีย 
(Draft pressure) -40 ถึง +40 hPa 

12 เดือน 250,000 

 

H 

เคร่ืองวดัค่าความ
เป็นกรดด่างและ
อุณหภูมขิองน า้ น า้
เสียและของเหลว 

0 ถึง 14 pH 
0 ถึง 60 oC 

12 เดือน 30,000  

I 
เคร่ืองวดัอตัราการ
ไหลของของเหลวใน
ท่อชนิดเคลือ่นย้าย 

ขนำดท่อ 13 ถึง 5,000 mm 
อตัรำกำรไหล 0.1m/s ถึง 20m/s 
bi-directional 
อุณหภูมิ -20°C ถึง +135°C 

12 เดือน 350,000  

J 
อุปกรณ์ตรวจวดั
ความส่องสว่าง 

1 lux (ช่วงกำรวดั 0 ถึง 19,999 
lux) 
10 lux (ช่วงกำรวดั 20,000 ถึง 
99,999 lux) 

12 เดือน 15,000  
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ช่ืออุปกรณ์ ช่วงการวดั 

ความถี่ในการ
สอบเทยีบ 

ราคา 
(บาท) 

รูปภาพ 

K 
เคร่ืองวดัค่าพลงังาน

แสงอาทติย์ 
ช่วงของแสงอำทิตยท่ี์ไดรั้บ 1 
W/m2 ถึง 1999 W/m2 

12 เดือน 7,500 
 

 
ราคาต้นทุนในการตรวจวดั 

จำกกำรวิเครำะห์ตน้ทุนในกำรตรวจวดัโดยกำรพิจำรณำรำคำของแต่ละตวัแปรตรวจวดั
และเปรียบเทียบถึงค่ำใชจ่้ำยรวมจำกตวัแปรตรวจวดัในแต่ละเทคโนโลยีระหวำ่งวิธีกำรของ CDM 
และวิธีกำรของแนวทำง MRV ในภำคพลงังำนของประเทศไทยทั้งกำรสนบัสนุนภำยในประเทศ
และจำกต่ำงประเทศสำมำรถสรุปรำคำตน้ทุนในกำรตรวจวดัไดด้งัตำรำงต่อไปน้ี 
 
ตารางสรุปการเปรียบเทยีบราคาต้นทุนในการตรวจวดัส าหรับแนวทางของ MRV  

เทคโนโลยี CDM 
MRV 

Domes. Inter 

ด้านพลงังานทดแทน 

ผลิตไฟฟ้ำโดยพลงังำนแสงอำทิตย ์ลมและน ้ำ 6,200 6,200 6,200 

ผลิตควำมร้อนโดยพลงังำนแสงอำทิตย ์ 7,300  7,300  7,300  

ผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพ 
   

- น ้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม       22,150  13,150   20,150  

- น ้ำเสียจำกฟำร์มปศุสัตว ์      16,600       8,600      15,600  

- กำรฝังกลบขยะ   23,700      8,600    15,600  

ผลิตไฟฟ้ำจำกชีวมวล      7,900       7,100       7,900  

ผลิตควำมร้อนจำกชีวมวล       11,000        7,900        9,000 

ด้านการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 

- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุงเคร่ืองท ำน ้ำเยน็ 9,200  7,400  7,400  
- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุง โบลเวอร์ ป๊ัมน ้ ำและ

มอเตอร์ 
6,200 6,200 6,200 

- กำรเปล่ียนหลอดไฟ 6,200  6,300  6,300  
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- กำรเปล่ียนหรือปรับปรุงหมอ้น ้ำ 8,600  8,600  8,600  

- กำรเปล่ียนเช้ือเพลิงในหมอ้น ้ำ     13,300       12,500      13,300  

ด้านการขนส่ง (ระบบราง) 7,700  7,700 7,700 
หมำยเหตุ:  
1. คิดรำคำในหน่วยบำท 
2. เป็นตวัอยำ่งรำคำต่อกำรวดั 1 ตวัอยำ่ง (Sample) ไม่รวมค่ำวิเครำะห์ขอ้มูลทั้งหมด รวมถึงไม่รวม
ค่ำอุปกรณ์ตรวจวดัและค่ำใชจ่้ำยในกำรทวนสอบ 
3. ในทำงปฏิบติักำรตรวจวดัจะข้ึนอยูก่บัขนำดอุปกรณ์และลกัษณะเฉพำะของพื้นท่ีตรวจวดั อนัจะ
น ำมำซ่ึงกำรเปล่ียนแปลงรำคำกำรตรวจวดัได ้
 
 ซ่ึงรำคำกำรตรวจวดัในดำ้นพลงังำนทดแทนนั้นรำคำตรวจวดัในส่วนของกำรผลิตพลงังำน
จำกแสงอำทิตย ์ลมและน ้ ำ จะมีรำคำเท่ำกนัเน่ืองจำกกำรพิจำรณำตวัแปรตรวจวดัไม่แตกต่ำงกนั 
ส่วนกำรผลิตพลงังำนจำกก๊ำซชีวภำพและชีวมวลนั้นรำคำตรวจวดัในส่วนของวิธีกำรของ CDM จะ
มีรำคำสูงท่ีสุด รองลงมำคือวิธีกำรของแนวทำง MRV ซ่ึงส่วนท่ีได้รับกำรสนับสนุนจำก
ต่ำงประเทศจะมีรำคำสูงกวำ่ส่วนท่ีมีกำรสนบัสนุนภำยในประเทศ 
 ส่วนในดำ้นกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนจะเห็นไดว้ำ่ถึงแมจ้ะอำ้งอิงมำตรฐำนจำก 
IPMVP แต่รำคำในกำรตรวจวดัจะไม่แตกต่ำงจำกวธีิกำรของ CDM มำกนกั แต่อยำ่งไรก็ตำมยงัคงมี
ตวัแปรตรวจวดัของวิธีกำร CDM บำงตวัแปรท่ีไม่สำมำรถระบุถึงค่ำใชจ่้ำยไดเ้น่ืองจำกเป็นตวัแปร
เฉพำะในวธีิกำรของ CDM ซ่ึงจะส่งผลต่อรำคำในกำรตรวจวดัท่ีอำจจะสูงข้ึนตำมมำ 
 ส่วนในดำ้นกำรขนส่งนั้นมีตวัแปรตรวจวดัเพียงตวัแปรเดียวดงันั้นรำคำตรวจวดัจึงไม่มี
ควำมแตกต่ำงกนั 
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แนวทางการทวนสอบ 
จำกแนวทำงกำรตรวจวดั และกำรรำยงำนผล  กำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละ

ดำ้นพลงังำน จะน ำไปสู่ผลกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีสำมำรถลดได ้แต่ผลท่ีไดน้ั้นยงัขำด
กำรรับรองถึงควำมถูกตอ้ง ควำมเพียงพอและเหมำะสมของขอ้มูล ทั้งในดำ้นเอกสำรหลกัฐำนยืนยนั
กำรไดม้ำซ่ึงขอ้มูล ดำ้นขอ้มูลปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงได ้และดำ้นควำมเส่ียงท่ีอำจจะเกิด
ข้ึนกบัขอ้มูล จึงตอ้งมีกำรทวนสอบเพื่อประเมินผลของขอ้มูลตำมแนวทำงกำรทวนสอบและรับรอง
จำกหน่วยงำนทวนสอบท่ีเช่ือถือได ้

 
ดงันั้นแนวคิดในกำรทวนสอบของคู่มือฉบบัน้ีเกิดจำกกำรศึกษำและพิจำรณำองคป์ระกอบ

ของกำรทวนสอบตำมมำตรฐำนสำกลต่ำงๆ เพื่อให้มีควำมชดัเจน ตรงประเด็น และครอบคลุมทุก
ส่วนในกำรประเมินผลรำยงำนกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  และเป็นไปตำมหลกักำรของ
มำตรฐำนสำกล ซ่ึงประกอบดว้ยกำรทวนสอบของ 2 มำตรฐำน 

 CDM validation and verification manual/ CDM EB  (ก ำลงัจะเลิกใชว้นัท่ี 31 ม.ค. 2013 
เปล่ียนไปใช ้Clean development mechanism validation and verification standard” (VVS) 
แทน) ซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

i. วตัถุประสงค์ ของกำรทวนสอบเพื่อก ำหนดเป้ำหมำยของแผนกำร
ทวนสอบ ท ำให้เกิดควำมแน่ใจในกำรปฏิบติังำน ควำมสมบูรณ์ และควำม
โปร่งใส  

ii. วธีิการทวนสอบ ประกอบดว้ยหลกัของกำรทวนสอบ คุณภำพของหลกัฐำน 
ควำมชดัเจน กำรแกไ้ขปัญหำ และกำรด ำเนินกำร 

iii. รายงานการทวนสอบ เป็นบทสรุปจำกทีมงำนกำรทวนสอบ ทั้งขอ้มูลพื้นฐำน
ต่ำงๆ ขอ้ส ำคญัของกำรปฏิบติังำน และกำรประเมินขอ้มูลรำยงำนกำรทวน
สอบทั้งหมด 

iv. การรับรอง รับรองจำก DOE และจำกคณะกรรมกำรบริหำรของ CDM  
 

 MRV for Offset Credit (J-VER) scheme - validation and verification guideline for J-VER 
scheme/ Ministry of the Environment, Japan 

i. วตัถุประสงค์ คือกำรประเมินกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ทั้งประเภท
ของขอ้มูล ควำมเหมำะสมของวธีิกำร ควำมถูกตอ้งของรำยงำนกำรทวนสอบ 
และค่ำควำมเช่ือมัน่ 



269 

 

 

ii. วธีิการทวนสอบ ประกอบดว้ยกำรวำงแผนงำนในกำรประเมินขอ้มูล ค่ำควำม
เช่ือมัน่ของขอ้มูล ควำมเส่ียง และจ ำนวนตวัอยำ่งของขอ้มูล 

iii. รายงานการทวนสอบ เป็นกำรสรุปผลกำรประเมินและตรวจสอบขอ้มูลตำม
ในแต่ละประเภท ควำมน่ำเช่ือถือและควำมถูกตอ้งของขอ้มูล 

iv. การรับรอง ยอมรับค่ำควำมคลำดเคล่ือนท่ี 5% ท่ีอำจจะเกิดจำกควำมไม่
เท่ียงตรงและควำมผิดพลำดท่ีอำจเป็นไปได ้

จำกกำรพิจำรณำองค์ประกอบดังกล่ำวจะท ำให้สำมำรถบอกถึงควำมหมำยของ 
กำรทวนสอบและแนวทำงท่ีควรจะเป็นส ำหรับแนวทำงกำรตรวจวดั รำยงำนผลและกำรทวนสอบ
ในภำคพลงังำนของประเทศไทย ไดอ้ยำ่งชดัเจน ครอบคลุมมำกยิง่ข้ึน ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

“การทวนสอบ” ของ MRV guideline หมำยถึง กระบวนกำรสร้ำงควำมเช่ือมัน่ โดยมีกำร
ด ำเนินงำนในดำ้นต่ำงๆ อยำ่งรอบดำ้น รวมถึงกำรรวบรวมและประเมินเอกสำรหลกัฐำนท่ีเก่ียวขอ้ง 
เพื่อเปรียบเทียบกบัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งกำร และมีกำรรำยงำนผลกำรทวนสอบ (verification report) 
ต่อผูอ่้ำนรำยงำน เพื่อทวนสอบวำ่ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงไดท่ี้ระบุไวใ้นรำยงำนกำรติดตำม
ผล (Monitoring Report) มีควำมสอดคลอ้งตำมหลกักำรและขอ้ก ำหนดท่ีระบุใน “คู่มือแนวทำงกำร
ตรวจวดั รำยงำนผลและกำรทวนสอบ” โดยกำรทวนสอบนั้นจะตอ้งด ำเนินกำรอยำ่งเป็นอิสระโดย
องคก์รกลำงท่ีไม่มีส่วนไดส่้วนเสียกบัผูพ้ฒันำโครงกำร/เจำ้ของโครงกำร 

 
“การทวนสอบโดยหน่วยงานทวนสอบ” หมำยถึง กระบวนกำรซ่ึงมีองค์กรกลำงเป็น

ผูด้  ำเนินกำรทวนสอบว่ำกำรตรวจวดัและกำรรำยงำนผลปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงไดแ้ละ
อ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนจำกโครงกำรท่ีเข้ำร่วม ตำมเง่ือนไขท่ีก ำหนดและมีควำมสอดคล้องเป็นไปตำม
ข้อก ำหนดของแนวทำงกำรตรวจวดัและรำยงำนผล และอ่ืนๆท่ีอยู่ในรูปแบบกำรรำยงำน 
กำรติดตำมผล 

 
 แนวทำงกำรทวนสอบ ส ำหรับกำรทวนสอบ รำยงำนกำรติดตำมผลกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกในแต่ละดำ้นพลงังำน เพื่อประเมินควำมถูกตอ้ง ควำมเพียงพอและเหมำะสมของขอ้มูล 
ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 1. บทบำทและควำมรับผดิชอบ 
 2. องคป์ระกอบของกำรทวนสอบ 
 3. กำรประเมินควำมเส่ียง 
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 4. กำรจดัท ำแผนกำรตรวจสอบและทวนสอบ 
 5. กำรด ำเนินกำรทวนสอบ 
 6. กำรประเมินผล 
 7. กำรจดัท ำกำรรำยงำนผล 
 
1. บทบาทและความรับผดิชอบ 

บทบำทและควำมรับผิดชอบของผูท่ี้เก่ียวขอ้งกับกำรทวนสอบและมีควำมสัมพนัธ์กัน
ดงัต่อไปน้ี  

ผู้เข้าร่วมโครงการ จดัหำและแต่งตั้งผูท้วนสอบเพื่อพิจำรณำขอ้มูลตำมขอ้ก ำหนดของกำร
ทวนสอบนั้นๆ ถึงควำมสำมำรถและกำรปฏิบติังำน 

องค์กรหรือผู้สนับสนุนโครงการลดก๊าซเรือนกระจก ท ำหน้ำท่ียืนยนัปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกตำมขอ้ก ำหนดของผูท้วนสอบ รวมถึงขอ้มูลสนบัสนุนกำรยนืยนัปริมำณก๊ำซเรือนกระจก 

ผู้ทวนสอบ ท ำกำรทวนสอบและสรุปตำมรูปแบบรำยงำนกำรทวนสอบ ซ่ึงเป็นกำรให้
ควำมเห็นท่ีเป็นอิสระต่อขอ้มูล และจะเผยแพร่ไปยงัเฉพำะกลุ่มท่ีไดต้กลงไวก้บัผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร 
 ข้อมูลของผู้ที่เกี่ยวข้อง อำจเป็นผูเ้ข้ำร่วมโครงกำร กลุ่มผูรั้บผิดชอบ ผูรั้บผิดชอบ
โปรแกรมกำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก ผู ้ก  ำกับดูแล (regulators) ผู ้มี ส่วนได้ส่วนเสียหรือ
ผูป้ระกอบกำรอ่ืน ๆ ท่ีได้รับผลกระทบ (เช่น ชุมชนทอ้งถ่ิน หน่วยงำนทำงภำครัฐหรือองค์กร
เอกชน) 

 

 
รูปที ่ภผ ก.15 บทบำทและควำมรับผดิชอบของผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบักำรทวนสอบ 
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โดยแนวปฏิบติัในกำรทวนสอบ (Code of Conduct) จะตอ้งด ำเนินกำรทวนสอบดว้ยควำม
เท่ียงธรรม ปรำศจำกควำมมีอคติ และเป็นอิสระ เพื่อแสดงถึงควำมรับผิดชอบตำมหลกักำรของ
มำตรฐำน ISO 14064-3  
 
2. องค์ประกอบของการทวนสอบ 
 กำรทวนสอบรำยงำนกำรติดตำมผลของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรม
ต่ำงๆ ผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรจ ำเป็นตอ้งทรำบถึงองคป์ระกอบของกำรทวนสอบ เพื่อให้เกิดควำมเขำ้ใจ 
และกำรท ำงำนเป็นไปในแนวทำงเดียวกนั โดยองคป์ระกอบมีดงัต่อไปน้ี 
 
 2.1 ผู้ทวนสอบ 

หน่วยงำนทวนสอบตอ้งคดัเลือกบุคลำกรท่ีมีควำมรู้ควำมสำมำรถท่ีเหมำะสมเพื่อสร้ำง
คณะผูท้วนสอบและแต่งตั้งหัวหน้ำผูท้วนสอบ ทั้งน้ี เพื่อให้ได้คณะผูท้วนสอบซ่ึงสำมำรถให้
ควำมเห็นต่อกำรทวนสอบไดอ้ยำ่งเหมำะสม  หน่วยงำนทวนสอบตอ้งด ำเนินกำรทวนสอบอยำ่งมี
ประสิทธิภำพและประสิทธิผล และสอดคลอ้งกบัวธีิกำรทวนสอบ 

 
คุณสมบติัของผูท้วนสอบ คือ  
ก. มีควำมรู้ มีควำมเป็นมืออำชีพในกำรทวนสอบ  
ข. มีควำมเป็นอิสระ 
ค. ไม่มีผลประโยชน์ทบัซ้อนกบัหน่วยงำน หรือโครงกำร หรือบุคคลผูถู้กทวนสอบ หรือ

หน่วยงำนท่ีใชข้อ้มูลจำกผลกำรทวนสอบ 
ง. ด ำเนินกำรอยำ่งซ่ือสัตย ์ตรงไปตรงมำ น่ำเช่ือถือ ในทุกขั้นตอน 
หลักเกณฑ์ในกำรพิจำรณำคุณสมบติัขำ้งตน้ให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดใน ISO 14065 

หน่วยงำนทวนสอบท่ีเป็นหน่วยงำนภำยนอก จะตอ้งไดรั้บกำรรับรองตำม ISO 14065  
 

2.2 โครงสร้างของการทวนสอบ 
คณะผู้ทวนสอบประกอบไปด้วยหัวหน้ำทีม 1 คน ซ่ึงมีหน้ำ ท่ีในกำรด ำเนินกำร 

ทวนสอบ และทีมงำน  หน่วยงำนทวนสอบต้องประเมินควำมเส่ียงในกำรตรวจสอบหรือ 
ทวนสอบ และระบุควำมเส่ียงดงักล่ำวออกมำเพื่อใชใ้นกำรพฒันำและจดัท ำแผนกำรตรวจสอบหรือ
ทวนสอบ  หน่วยงำนตรวจสอบหรือทวนสอบยงัตอ้งด ำเนินกำรเพื่อให้ผลท่ีไดจ้ำกกำรตรวจสอบ
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หรือทวนสอบมีควำมครอบคลุมให้มำกท่ีสุด และจดัท ำกำรสรุปผลกำรด ำเนินงำนตำมหลกัฐำนซ่ึง
ตอ้งมีควำมถูกตอ้ง เพียงพอและสำมำรถตรวจสอบได ้

 
2.3 การทบทวนข้อตกลง 
คณะผูท้วนสอบ และผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร จะตอ้งเห็นพอ้งกนัในส่ิงต่อไปน้ี 
ก. วตัถุประสงคข์องกำรทวนสอบ 

กำรประเมินถึงควำมถูกตอ้งของขอ้มูลในรำยงำนกำรติดตำมผลของกิจกรรมกำรลด
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละประเภท 
 

ข. ขอบข่ำยของกำรทวนสอบ 
มีควำมแตกต่ำงกันไปตำมประเภทของกิจกรรม ซ่ึงถูกก ำหนดขอบข่ำยจำกกำร

ประเมินควำมเส่ียงของขอ้มูลในรำยงำนกำรติดตำมผล เพื่อให้กำรทวนสอบมีควำมตรงประเด็น 
และสอดคลอ้งกบัตวัแปรท่ีมีผลต่อขอ้มูล 
 

ค. หลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นกำรทวนสอบ 
เกณฑ์ในกำรทวนสอบ ควำมถูกตอ้ง ควำมโปร่งใส ควำมเพียงพอและเหมำะสมของ

ขอ้มูล ควำมน่ำเช่ือถือ และสำมำรถตรวจสอบได้ โดยเกณฑ์ในกำรประเมินรำยงำนตำมหลกักำร
พื้นฐำนมีดงัต่อไปน้ี 
 
 
ระดบัคะแนน เกณฑ์การพจิารณา 

ความโปร่งใส 

5 
มีขอ้มูลทั้งกำรเลือกแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอบเขตของกำรค ำนวณ วิธีกำรค ำนวณ วิธีกำร
วดั และเอกสำรอำ้งอิงท่ีชดัเจน เพียงพอและเหมำะสมมำกท่ีสุด 

4 
มีขอ้มูลทั้งกำรเลือกแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอบเขตของกำรค ำนวณ วิธีกำรค ำนวณ วิธีกำร
วดั และเอกสำรอำ้งอิงท่ีชดัเจน เพียงพอและเหมำะสมมำก 

3 
มีขอ้มูลทั้งกำรเลือกแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอบเขตของกำรค ำนวณ วิธีกำรค ำนวณ วิธีกำร
วดั และเอกสำรอำ้งอิงท่ีชดัเจน เพียงพอและเหมำะสมปำนกลำง 

2 
มีขอ้มูลทั้งกำรเลือกแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอบเขตของกำรค ำนวณ วิธีกำรค ำนวณ วิธีกำร
วดั และเอกสำรอำ้งอิงท่ีชดัเจน เพียงพอและเหมำะสมนอ้ย 

1 ไม่มีขอ้มูลท่ีชดัเจน เพียงพอและเหมำะสม 
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ความถูกต้อง 

5 
มีกำรลดควำมไม่แน่นอน รักษำระดบัควำมถูกตอ้ง มีกำรรับรองขอ้มูล และขอ้มูลเหมำะสมมำก
ท่ีสุด 

4 มีกำรลดควำมไม่แน่นอน รักษำระดบัควำมถูกตอ้ง มีกำรรับรองขอ้มูล และขอ้มูลเหมำะสมมำก 

3 
มีกำรลดควำมไม่แน่นอน รักษำระดบัควำมถูกตอ้ง มีกำรรับรองขอ้มูล และขอ้มูลเหมำะสมปำน
กลำง 

2 มีกำรลดควำมไม่แน่นอน รักษำระดบัควำมถูกตอ้ง มีกำรรับรองขอ้มูล และขอ้มูลเหมำะสมนอ้ย 
1 ไม่มีกำรลดควำมไม่แน่นอน รักษำระดบัควำมถูกตอ้ง มีกำรรับรองขอ้มูล และขอ้มูลเหมำะสม 

การเปรียบเทยีบ 

5 
แหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ข้อมูล วิธีกำรวดัและค ำนวณ รวมถึงช่วงเวลำแต่ละฤดูกำลท่ี
เหมำะสม สะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยตำมควำมส ำคญัของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของแต่ละแหล่งมำกท่ีสุด 

4 
แหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ข้อมูล วิธีกำรวดัและค ำนวณ รวมถึงช่วงเวลำแต่ละฤดูกำลท่ี
เหมำะสม สะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยตำมควำมส ำคญัของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของแต่ละแหล่งมำก 

3 
แหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ข้อมูล วิธีกำรวดัและค ำนวณ รวมถึงช่วงเวลำแต่ละฤดูกำลท่ี
เหมำะสม สะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยตำมควำมส ำคญัของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของแต่ละแหล่งปำนกลำง 

2 
แหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ข้อมูล วิธีกำรวดัและค ำนวณ รวมถึงช่วงเวลำแต่ละฤดูกำลท่ี
เหมำะสม สะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยตำมควำมส ำคญัของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของแต่ละแหล่งนอ้ย 

1 
ไม่มีควำมสัมพนัธ์กันทั้ งแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอ้มูล วิธีกำรวดัและค ำนวณ รวมถึง
ช่วงเวลำแต่ละฤดูกำลท่ีเหมำะสม  

ความสอดคล้อง 

5 
ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมหรือค ำนวณจำกกำรติดตำมในชุดข้อมูลแบบเดียวกัน เม่ือทุกๆ กำร
เปล่ียนแปลงขอ้มูล มีควำมสอดคลอ้งกนัมำกท่ีสุด 

4 
ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมหรือค ำนวณจำกกำรติดตำมในชุดข้อมูลแบบเดียวกัน เม่ือทุกๆ กำร
เปล่ียนแปลงขอ้มูล มีควำมสอดคลอ้งกนัมำก 

3 
ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมหรือค ำนวณจำกกำรติดตำมในชุดข้อมูลแบบเดียวกัน เม่ือทุกๆ กำร
เปล่ียนแปลงขอ้มูล มีควำมสอดคลอ้งกนัปำนกลำง 

2 
ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมหรือค ำนวณจำกกำรติดตำมในชุดข้อมูลแบบเดียวกัน เม่ือทุกๆ กำร
เปล่ียนแปลงขอ้มูล มีควำมสอดคลอ้งกนันอ้ย 

1 ไม่มีควำมสอดคลอ้งกนัของขอ้มูลเม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงขอ้มูล  
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ความสมบูรณ์ 

5 
ตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลจำกทุกแหล่งในขอบเขต และสะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึน เอกสำรสมบูรณ์ทั้ งรูปแบบ ขอ้มูลท่ีครบถว้น แหล่งอำ้งอิงและสมมติฐำนท่ี
เหมำะสมมำกท่ีสุด 

4 
ตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลจำกทุกแหล่งในขอบเขต และสะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึน เอกสำรสมบูรณ์ทั้ งรูปแบบ ขอ้มูลท่ีครบถว้น แหล่งอำ้งอิงและสมมติฐำนท่ี
เหมำะสมมำก 

3 
ตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลจำกทุกแหล่งในขอบเขต และสะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึน เอกสำรสมบูรณ์ทั้ งรูปแบบ ขอ้มูลท่ีครบถว้น แหล่งอำ้งอิงและสมมติฐำนท่ี
เหมำะสมปำนกลำง 

2 
ตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลจำกทุกแหล่งในขอบเขต และสะทอ้นถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึน เอกสำรสมบูรณ์ทั้ งรูปแบบ ขอ้มูลท่ีครบถว้น แหล่งอำ้งอิงและสมมติฐำนท่ี
เหมำะสมนอ้ย 

1 
ไม่มีกำรตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลจำกทุกแหล่งในขอบเขต และไม่สะทอ้นถึงปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน เอกสำรไม่สมบูรณ์ทั้งรูปแบบ ขอ้มูลท่ีครบถว้น แหล่งอำ้งอิงและ
สมมติฐำนท่ีเหมำะสม 

 
ง. เกณฑพ์ิจำรณำควำมมีสำระส ำคญั (materiality) 

เกิดจำกค่ำควำมไม่แน่นอนรวมท่ีระดบั 5% ซ่ึงเกิดจำกค่ำควำมผิดพลำดของเคร่ืองมือ
วดัหรือวิธีกำรตรวจวดั ค่ำควำมผิดพลำดท่ีอำจเป็นไปได ้และค่ำควำมผิดพลำดเน่ืองจำกควำมไม่
เท่ียงตรงอำจจะเกิดจำกผูป้ฏิบติังำนหรือเคร่ืองมือตรวจวดั 
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2.4 ขั้นตอนการทวนสอบ 
 

ขั้นตอน  รายละเอยีดการด าเนินงาน  สถานทีด่ าเนินงาน 
     
1 กำรทบทวนขอ้ตกลง 
 

 ผูท้วนสอบและผูพ้ฒันำโครงกำรจะตอ้งเห็น
พอ้งกนัในวตัถุประสงค ์ขอบข่ำย หลกัเกณฑ ์
ตลอดจนกำรก ำหนดเกณฑ์ขอ้บกพร่องท่ีมี
นยัส ำคญั 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ หรือ 
สถำนท่ีด ำเนินโครงกำร 

     
2 รวบรวมขอ้มูลโครงกำร  รวบรวมขอ้มูลจำกเอกสำรประกอบโครงกำร 

รำยงำนกำรตรวจสอบ และ อ่ืนๆ  อำ ทิ 
สภำพแวดลอ้มของโครงกำร วตัถุประสงค์
และสำระในกำรด ำเนินโครงกำร สถำนะกำร
ด ำเนินงำน วิธีกำรติดตำมผล ระบบกำร
ติดตำมผล ระบบกำรรำยงำน และวิธีกำร
จดัท ำขอ้มูล (data processing method) 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ (และสถำนท่ี
ด ำ เ นินโครงกำร หำก
จ ำเป็น) 

     
3 กำรประเมินควำมเส่ียง  ประเมินควำมเส่ียงท่ีอำจเกิดข้ึนจำกควำมไม่

แน่นอนและควำมผิดพลำด (Uncertainty and 
error) ของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลง
ซ่ึงไดป้ระมำณกำรไว ้และประเมินขนำดของ
ควำมเส่ียง 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ 

     
4 จดัท ำแผนกำรทวนสอบ  จำกผลกำรประเมินควำมเส่ียง จดัท ำแผนกำร

ทวนสอบและแผนกำรสุ่มตัวอย่ำง  ซ่ึง มี
ขั้ นตอน ท่ีส ำคัญ  ได้แ ก่  กำรตรวจสอบ 
(investigation) เอกสำรและขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้
กำรส ำรวจ  (inspection) และกำรสังเกต 
(observation) อุปกรณ์และสถำนท่ี (facilities) 
และส่ิงต่ำงๆ รวมถึงกำรสัมภำษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้ง 
และกำรค ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ี
ลดลงไดซ้ ้ ำอีกคร้ัง 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ 

     
5 กำรด ำเนินกำรตำมแผนกำร  กำรด ำเนินกำรตำมแผน โดยกำรรวบรวม  ส ำนกังำนของหน่วยงำน
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ขั้นตอน  รายละเอยีดการด าเนินงาน  สถานทีด่ าเนินงาน 
ทวนสอบ ข้อมูลหลักฐำนตำมขอบเขตของโครงกำร 

(coverage of project) รวมถึงขอ้มูลพ้ืนฐำน
ต่ำงๆ เช่น ขอ้มูลกิจกรรมกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกท่ีตอ้งใช้ในกำรค ำนวณปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน ปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกโครงกำร 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดได ้และตวัช้ีวดั
ต่ำงๆ ตำมท่ีระบุในรำยงำนกำรตรวจวดั 

ทวนสอบ 
สถำนท่ีด ำเนินโครงกำร  

     
6 กำรประเมินผลท่ีได้จำก
กำรทวนสอบ 

 ประเมินผลจำกหลกัฐำนท่ีได้จำกกำรทวน
สอบ 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ (และสถำนท่ี
ด ำ เ นินโครงกำร หำก
จ ำเป็น) 

     
7 กำรให้ควำมเห็นในกำร
ทวนสอบ 

 สรุปควำมเห็นจำกกำรประเมินผล  ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ 

     
8 กำรจดัท ำรำยงำน  จดัท ำรำยงำนกำรทวนสอบ 

 
 ส ำนกังำนของหน่วยงำน

ทวนสอบ 
     
9 กำรควบคุมคุณภำพ  คณะผู ้ทวนสอบทบทวนรำยงำนกำรทวน

สอบ และบทสรุป และจดัท ำรำยงำนกำรทวน
สอบ 

 ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ 

     
10 กำรจดัส่งรำยงำนกำรทวน
สอบ 

 จดัส่งรำยงำนกำรทวนสอบใหค้ณะกรรมกำร  ส ำนกังำนของหน่วยงำน
ทวนสอบ 

 
3. การประเมินความเส่ียง 

ผู ้ทวนสอบ จะต้องประเมินควำมเ ส่ียงท่ี มีผลต่อควำมมีสำระส ำคัญของปริมำณ 
กำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยก ำหนดให้เกณฑ์ควำมไม่สอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีมีผลต่อกำร
ประเมินก๊ำซเรือนกระจกคลำดเคล่ือนต่อผูใ้ช้ ไม่ควรเกินร้อยละ 5 โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเด็น
ต่อไปน้ี รวมถึงประเมินสำเหตุและขนำดของควำมผดิพลำดท่ีอำจเกิดข้ึน 
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3.1 ความเส่ียงสืบเน่ือง (Inherent risk) 
ควำมเส่ียงของขอ้ผดิพลำดท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนกำรเก็บขอ้มูลและประมวลผล เช่น 
- ควำมไม่ครบถว้น เช่น ก ำหนดขอบเขตพิจำรณำไม่ถูกตอ้งหรือไม่ครอบคลุม ฯลฯ 
- ควำมผดิพลำด เช่น ค่ำคงท่ีท่ีใชผ้ดิ คดัลอกขอ้มูลผดิพลำด ฯลฯ 
- ควำมขดัแยง้กนั เช่น แต่ละพื้นท่ีใชว้ธีิกำรต่ำงกนั 
- ควำมไม่สมบูรณ์ในกำรจดักำรขอ้มูลและควบคุม 
- ควำมรู้ควำมเขำ้ใจของผูจ้ดัเตรียมขอ้มูล 

 
3.2 ความเส่ียงจากการควบคุม (Control risk) 
ขอ้บกพร่องอนัเน่ืองมำจำกขำดกำรควบคุมเพื่อป้องกนัขอ้ผดิพลำด เช่น 
- กำรขำดแนวทำงท่ีชดัเจนในกำรตรวจสอบหรือทวนสอบขอ้มูล 
- ขำดกำรตรวจสอบภำยใน 
- ขำดกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดั 
- ควำมไม่สมบูรณ์ของกำรควบคุมคุณภำพ 

 
3.3 ความเส่ียงในการตรวจสอบพบข้อผดิพลาด (Detection risk) 
ควำมเส่ียงท่ีผูท้วนสอบจะตรวจสอบไม่พบขอ้บกพร่องท่ีมีผลต่อควำมมีสำระส ำคญั เช่น 

บุคลำกร, แผนและวธีิกำรท่ีใช ้และระยะเวลำทวนสอบ 
ผูท้วนสอบจะตอ้งน ำผลกำรประเมินควำมเส่ียงมำเป็นขอ้มูลในกำรจดัท ำแผนกำรทวนสอบ 

โดยในกำรก ำหนดวธีิกำรกำรสุ่มตวัอยำ่ง ใหใ้ช ้Risk-based approach sampling 
 
3.4 ขั้นตอนในการประเมินความเส่ียง 
3.4.1 ประเมินควำมเส่ียงจำกกำรเก็บขอ้มูลและประมวลผล 
- ตรวจสอบขอบเขตของกำรพิจำรณำขอ้มูลของรำยงำนติดตำมผล  
- กำรอำ้งอิงค่ำสัมประสิทธ์ิหรือค่ำคงท่ีต่ำงๆ ตำมค่ำท่ีมีกำรปรับปรุงล่ำสุด  
- วธีิกำรท่ีใชใ้นกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละพื้นท่ีตอ้งเป็นสอดคลอ้ง
กนัถำ้กิจกรรมเป็นประเภทเดียวกนั 
- กำรจดักำรและควบคุมขอ้มูลตอ้งมีควำมสมบูรณ์ ทั้งควำมถูกตอ้ง ควำมโปร่งใส ควำม
เพียงพอและเหมำะสมของขอ้มูล ควำมน่ำเช่ือถือ และสำมำรถตรวจสอบได ้
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- ควำมเข้ำใจในเน้ือหำของผูเ้ข้ำร่วมโครงกำร เพื่อให้เกิดควำมตรงประเด็นในแต่ละ
ประเภทกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

 
3.4.2 ประเมินควำมเส่ียงจำกกำรป้องกนัขอ้ผดิพลำด 
- กำรก ำหนดแนวทำงส ำหรับกำรตรวจสอบขอ้มูลของผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร 
- กำรควบคุมกำรตรวจสอบของผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร เช่น ประเภทของเคร่ืองมือวดั กำรใช้
เคร่ืองมือวดั และผูด้  ำเนินกำรตรวจวดัตอ้งมีควำมเช่ียวชำญเฉพำะทำง  
- ขอ้มูลหรือเอกสำรหลกัฐำนกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดั  จำกองค์กรหรือหน่วยงำนท่ีมี
ควำมน่ำเช่ือถือ 
- ตรวจสอบควำมสอดคล้องของแนวทำง เคร่ืองมือวดั และหลกัฐำนหรือเอกสำรยืนยนั 
เพื่อใหเ้กิดควำมสมบูรณ์ของกำรควบคุมคุณภำพ สำมำรถป้องกนัขอ้ผิดพลำดไดม้ำกนอ้ย
เพียงและเปรียบเทียบกบัขอ้มูลในรำยงำนกำรติดตำมผล 

 
3.4.3 ประเมินควำมเส่ียงในกำรตรวจพบขอ้ผดิพลำด 
- กำรแต่งตั้งบุคลำกรในกำรทวนสอบท่ีมีควำมเช่ียวชำญเฉพำะดำ้น เน่ืองจำกอำจจะมีผล
ต่อกำรพิจำรณำขอ้มูลถำ้บุคลำกรขำดประสบกำรณ์และควำมเช่ียวชำญ ท่ีส ำคญัคือควำม
โปร่งใสของบุคลำกรในกำรทวนสอบ 
- กำรก ำหนดแผนและวิธีกำรในกำรทวนสอบโดยกำรเปรียบเทียบควำมสอดคลอ้งวิธีกำร
ของแต่ละประเภทกิจกรรม กับข้อมูลรำยงำนกำรติดตำมผล และประกอบกับผลกำร
ประเมินควำมเส่ียงในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ขำ้งตน้ 
- ช่วงระยะเวลำในกำรเขำ้ไปทวนสอบของแต่ละโครงกำรอำจจะแตกต่ำงกนัในแต่ละช่วง
ปี อำจส่งผลต่อขอ้มูลท่ีอำจจะไม่สำมำรถตรวจสอบไดใ้นบำงกรณี เช่น ช่วงฤดูของกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกชีวมวล หรือ โรงงำนอุตสำหกรรมท่ีใชว้ตัถุดิบจำกกำรเกษตร เป็นตน้ 

 
โดยวธีิกำรค ำนวณหำค่ำควำมไม่แน่นอน และควำมผดิพลำดมีดงัต่อไปน้ี 

2

C

2

B

2

A_EF/RETotal UUUU   
โดยท่ี 

TotalU      = ค่ำควำมไม่แน่นอนรวม (%) 

A_EF/RE
U  = ค่ำควำมผดิพลำดของเคร่ืองมือวดั/วธีิกำร 

B
U      = ค่ำควำมผดิพลำดท่ีอำจเป็นไปได ้
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C
U      = ค่ำควำมผดิพลำดเน่ืองจำกควำมไม่เท่ียงตรง 

* B
U  และ C

U  จะไม่น ำมำค ำนวณเม่ือควำมผดิพลำดทั้งหมดถูกแกไ้ขอยำ่งสมบูรณ์ 
 

2
A

2
EF/REA_EF/RE

UUU   
โดยท่ี  

EF/RE
U      = ค่ำควำมผดิพลำดของปัจจยักำรดูด/ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (%) 

A
U      = ค่ำควำมผดิพลำดเน่ืองจำกกำรใชเ้คร่ืองมือวดั (%) 

 
4. การจัดท าแผนการตรวจสอบและทวนสอบ 

หน่วยงำนทวนสอบต้องจัดท ำแผนกำรตรวจสอบหรือทวนสอบโดยค ำนึงถึงควำมมี
สำระส ำคญั เพื่อใหค้วำมเส่ียงจำกกำรทวนสอบมีค่ำต ่ำกวำ่เกณฑ ์และตอ้งด ำเนินกำรทวนสอบอยำ่ง
มีประสิทธิภำพ 

 
4.1 ความเข้าใจในกจิกรรมและสภาพแวดล้อมของโครงการ 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งเก็บขอ้มูลต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมและสภำพแวดล้อมของ

โครงกำร ประเมินควำมเส่ียงท่ีอำจเกิดข้ึนจำกควำมไม่แน่นอนและควำมผิดพลำดท่ีอยูใ่นรำยงำน
กำรติดตำมผลและเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ โดยสังเขป  

 
4.2 ความเข้าใจในระบบและวิธีการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงและ

กระบวนการจัดท าข้อมูล 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งเขำ้ใจในระบบและวิธีกำรค ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลง

และกระบวนกำรจดัท ำข้อมูลกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก รวมถึงวิธีกำรติดตำมผล และ
ประเมินควำมเส่ียงท่ีอำจเกิดข้ึนจำกควำมไม่แน่นอนและควำมผิดพลำดท่ีอยู่ในรำยงำน 
กำรติดตำมผลและเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ โดยสังเขป 
 

4.3 การระบุความเส่ียง  
ควำมเส่ียงจำกขอ้มูลรำยงำน 
กำรระบุควำมเส่ียงจะระบุตำมกำรประเมินค่ำ (evaluate) ควำมเส่ียงท่ีอยู่ในรำยงำนกำร

ติดตำมผลและเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ จำกขั้นตอนกำรประเมินควำมเส่ียงในอยู่ในรูปแบบท่ีเขำ้ใจ
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ง่ำย ชดัเจน และสอดคลอ้งกบัวธีิกำรในแต่ละประเภทของกิจกรรม และควรก ำหนดผูรั้บผิดชอบใน
แต่ละขอ้มูลดว้ย 

ควำมเส่ียงจำกขอ้ผดิพลำด 
โดยควำมเส่ียงท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจำกกำรประเมินค่ำควำมเส่ียงอนัเน่ืองมำจำกควำมผิดพลำดท่ี

อยูใ่นรำยงำนกำรติดตำมผลและเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ ตำมขั้นตอนกำรประเมินควำมเส่ียงจำกกำร
ป้องกนัขอ้ผดิพลำดท่ีก ำหนดไวข้ำ้งตน้ ควรระบุควำมเส่ียงดงัต่อไปน้ีเป็นหลกั 

- แนวทำงท่ีก ำหนด  
- กำรตรวจสอบเคร่ืองมือวดั 
- หลกัฐำนกำรสอบเทียบเคร่ืองมือวดั  
 
จำกนั้นจึงน ำค่ำควำมผดิพลำดท่ีไดม้ำค ำนวณออกมำเป็นค่ำควำมไม่แน่นอนของขอ้มูลรวม

ทั้งหมดเพื่อประเมินถึงควำมมีสำระส ำคญัต่อไป 
 
4.4 หัวข้อส าคัญทีต้่องมีในแผนการทวนสอบ 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งก ำหนดประเภทของขั้นตอน (type of procedures) และขอบเขต 

ช่วงเวลำของกิจกรรม (activity timing) สถำนท่ีด ำเนินกิจกรรม บุคลำกรท่ีด ำเนินงำนและกำร
ควบคุมภำยใน รวมถึงจดัท ำแผนกำรสุ่มตวัอยำ่ง และใส่ขอ้มูลเหล่ำน้ีลงในแผนกำรตรวจสอบหรือ
ทวนสอบ ตวัอยำ่งของหวัขอ้ท่ีจะตอ้งมี เช่น 

- ประเด็นท่ีจะตรวจสอบ หรือทวนสอบ 
- วิธีกำรท่ีใช้ในกำรตรวจสอบประเด็นเหล่ำน้ี เช่น กำรสอบถำมจำกกำรเดินส ำรวจ กำร
ค ำนวณซ ้ ำ รูปแบบเอกสำร, กำรตรวจสอบทำงกำยภำพ, กำรสังเกต และกำรตรวจสอบ
ร่วมกนั เป็นตน้ 
- ช่วงเวลำท่ีด ำเนินกำร 
- สถำนท่ีท่ีด ำเนินกำร 
- ผูด้  ำเนินกำร 
- วธีิกำรท่ีจะตรวจสอบหรือทวนสอบในกรณีท่ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิของอำคำร 
- แผนกำรสุ่มขอ้มูล 
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4.5 การจัดสรรหน้าที ่(allocation of engagement) 
หน่วยงำนทวนสอบต้องจัดสรรภำระและหน้ำท่ีกำรตรวจสอบหรือทวนสอบให้กับ

บุคลำกรในคณะผูท้วนสอบอยำ่งเหมำะสม  
 
4.6 การบันทกึและจัดเกบ็ 
ตอ้งมีกำรบนัทึกแผนกำรทวนสอบรวมถึงกระบวนกำรพฒันำแผนดงักล่ำวอย่ำงเป็นลำย

ลกัษณ์อกัษร และจะตอ้งมีกำรจดัเก็บรักษำแผนดงักล่ำวไวเ้พื่อกำรตรวจสอบอยำ่งนอ้ย 5 ปีหลงัจำก
กำรทวนสอบนั้นแลว้เสร็จ เพื่อกำรเปรียบเทียบแผนในอดีตกบัปัจจุบนัซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไปตำม
วธีิกำรของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ช่วงเวลำ และกำรพฒันำของเทคโนโลยี จึงจ ำเป็นตอ้ง
มีกำรปรับปรุงแผนใหท้นัต่อกำรเปล่ียนแปลงเสมอ 
 

4.7 การปรับปรุงแผนการทวนสอบ 
หน่วยงำนทวนสอบต้องปรับปรุงแผนกำรทวนสอบให้เหมำะสมและสอดคล้องกับ

กระบวนกำรท่ีก ำหนดไว้ และในกรณีท่ีเง่ือนไขซ่ึงก ำหนดไว้เกิดกำรเปล่ียนแปลงหรือพบ
ข้อเท็จจริงใหม่ระหว่ำงกระบวนกำรทวนสอบ หน่วยงำนทวนสอบต้องปรับปรุงแผนกำร 
ทวนสอบใหม่ตำมควำมจ ำเป็น และตอ้งแจง้ให้ผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรและหน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้งทรำบ
ทนัทีท่ีมีกำรปรับปรุงแผน 
 
5. การด าเนินการทวนสอบ 

หน่วยงำนทวนสอบต้องด ำ เนินกำรทวนสอบตำมแผนท่ีก ำหนดไว้ และในกรณีท่ี
จ ำเป็นตอ้งมีกำรปรับปรุงแผนเพื่อลดควำมเส่ียงในกำรทวนสอบดงัท่ีไดก้ล่ำวขำ้งตน้ จะตอ้งด ำเนิน
กระบวนกำรทวนสอบตำมแผน ท่ีป รับป รุงใหม่  และรวบรวมหลักฐำน ท่ีต้อง ใช้ ใน 
กำรทวนสอบแต่ละประ เ ด็นอย่ำ ง เหมำะสมและ เพี ย งพอ  เ ช่น  เ ป้ ำหมำย ท่ี เ ก่ี ยวข้อง  
ควำมครอบคลุม ควำมสอดคลอ้ง และควำมถูกตอ้ง  

ในกรณีท่ีหน่วยงำนทวนสอบใช้ขอ้มูลของอำคำร จะตอ้งมีกำรตรวจสอบขอ้มูลนั้น เช่น 
กำรรับรองขอ้มูลจำกแหล่งซ้ือขำยหรือหน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้ง ถ้ำผลกำรตรวจสอบขอ้มูลมีควำม
ถูกตอ้งจึงจะใชไ้ด ้มิฉะนั้นจะตอ้งวำงแผนกำรทวนสอบใหม่ 
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5.1 การประเมินความน่าเช่ือถือของการควบคุมภายใน (Judgement of reliance on 
internal control) 

ในกรณี ท่ีแผนกำรทวนสอบจัดท ำ ข้ึนตำมระบบกำรควบคุมภำยใน จะต้อง มี 
กำรด ำเนินกำรทวนสอบกำรควบคุมภำยในว่ำสอดคล้องกับแผนหรือไม่  ซ่ึงแผนดังกล่ำวจะ
น ำมำใชไ้ดต่้อเม่ือผลท่ีไดจ้ำกทวนสอบสนบัสนุนวำ่แผนนั้นข้ึนอยู่กบักำรควบคุมภำยในจริง   แต่
ถำ้ผลท่ีได้ไม่สนบัสนุนว่ำแผนนั้นข้ึนอยู่กบักำรควบคุมภำยใน กำรทวนสอบจะตอ้งไม่ข้ึนอยู่กบั
กำรควบคุมภำยใน 
 

5.2 การทวนสอบข้อมูลทัว่ไปทีใ่ช้ในการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งทวนสอบให้สอดคลอ้งกบัเน้ือหำท่ีน ำเสนอและสถำนะท่ีแทจ้ริง

ของโครงกำรตำมท่ีระบุในขอ้มูลโครงกำร (project outline) เช่น ประเภทของโครงกำรและชนิด
ของก๊ำซท่ีครอบคลุม (coverage) และค ำนวณกิจกรรมท่ีปล่อยก๊ำซเรือนกระจกซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้น
กำรค ำนวณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

 
5.3 การทวนสอบเส้นฐานของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากโครงการ 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งทวนสอบวำ่มีกำรตรวจวดัและกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ

เรือนกระจกของกรณีฐำนและปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกโครงกำรอยำ่งเหมำะสมแลว้ 
 
5.4 การทวนสอบการค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการปรับปรุง

เนือ้หาในรายงานการติดตามผล 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งทวนสอบวำ่ไดมี้กำรค ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีลดลงอยำ่ง

เหมำะสมและสอดคลอ้งตำมแนวทำงกำรตรวจวดั และรำยงำนผลหรือไม่  นอกจำกน้ี หน่วยงำน
ทวนสอบตอ้งทวนสอบวำ่ ในรำยงำนกำรติดตำมผลไดมี้กำรอธิบำยถึงประเด็นต่ำงๆ ตำมท่ีระบุไว้
ในรำยละเอียดตำมคู่มือแนวทำงกำรตรวจวดั รำยงำนผล และกำรทวนสอบหรือไม่ 
 

5.5 การเกบ็รักษาข้อมูล  
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งเก็บขอ้มูลกำรทวนสอบตำมแผนกำรทวนสอบ รวมถึงเอกสำร

หลกัฐำนท่ีไดร้วบรวมไวอ้ยำ่งนอ้ย 10 ปี หลงัจำกกำรทวนสอบนั้นแลว้เสร็จ เพื่อเป็นกำรเก็บขอ้มูล
ไวส้ ำหรับเปรียบเทียบกับกำรทวนสอบในกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประเภท
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เดียวกนัในอดีต ซ่ึงจะท ำให้ทรำบถึงแนวโน้มของกำรเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนอดีตจนถึง
ปัจจุบนั 

 
6. การประเมินผล 

หน่วยงำนทวนสอบต้องประเมินผลจำกข้อมูลและหลักฐำนท่ีได้รับจำกกระบวน 
กำรทวนสอบเพื่อใหค้วำมเห็นต่อกำรทวนสอบ 

 
6.1 ความเพยีงพอของข้อมูล  
ขอ้มูลและหลกัฐำนท่ีได้รับเป็นไปอย่ำงเหมำะสมและเพียงพอท่ีจะให้ควำมเห็นหรือไม่  

และในกรณีท่ีมีหลกัฐำนไม่เพียงพอ จะตอ้งด ำเนินกำรรวบรวมหลกัฐำนเพิ่มเติม 
 
6.2 ความถูกต้องของรายงานการทวนสอบ  
- ควำมสอดคลอ้งของหน่วยวดัท่ีใช ้ 
- หลกัฐำนสนบัสนุนขอ้มูล (จำกกิจกรรมต่ำงๆ) เช่น กำรบนัทึกกำรตรวจวดัทั้งปริมำณกำร
ใชเ้ช้ือเพลิง, ไอน ้ำท่ีผลิตได,้ ไฟฟ้ำท่ีผลิตได ้และอ่ืนๆ ถูกตอ้งหรือไม่ 
 

6.3 การประเมินความไม่แน่นอนและความผดิพลาด  
ในกรณีท่ีข้อมูลหรือหลกัฐำนท่ีได้รับ มีขอ้มูลท่ีผิดพลำดในรำยงำนกำรติดตำมผลและ

เอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง หน่วยงำนทวนสอบตอ้งประเมินวำ่ผลของควำมไม่แน่นอนท่ีเกิด
จำกควำมผดิพลำดนั้นมีมำกนอ้ยเพียงใด  

 
6.4 การสรุปการปรับปรุงรายงานการติดตามผล 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งสรุปหัวขอ้ท่ีจะต้องปรับปรุง โดยค ำนึงถึงลักษณะและควำมมี

สำระส ำคญัอนัเกิดจำกผลของกำรประเมินควำมไม่แน่นอนและควำมผดิพลำด 
เกณฑข์ั้นต ่ำในกำรพิจำรณำวำ่ควำมคลำดเคล่ือนใดมีสำระส ำคญั พิจำรณำจำกกรณีท่ีควำม

คลำดเคล่ือนดงักล่ำวรวมกนัแลว้ มีผลใหก้ำรประเมินก๊ำซเรือนกระจกเปล่ียนแปลงเกินร้อยละ 5   
 
6.5 การแจ้งการปรับปรุงรายงานการติดตามผล 
ตอ้งแจง้หวัขอ้ท่ีตอ้งแกไ้ขปรับปรุงใหผู้เ้ขำ้ร่วมโครงกำรทรำบ 
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6.6 การให้ความเห็นต่อการทวนสอบข้ันสุดท้าย 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งสรุปกำรให้ควำมเห็นโดยเปรียบเทียบกบัรำยงำนกำรติดตำมผล 

และเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง(หำกมีกำรปรับปรุง ให้ใชฉ้บบัล่ำสุดท่ีมีกำรปรับปรุง) ตำม
แผนกำรสุ่มตวัอยำ่ง 

 
6.7 การควบคุมคุณภาพ  
ตอ้งด ำเนินกำรตำมกระบวนกำรควบคุมคุณภำพอย่ำงเพียงพอ เช่น กำรปรับปรุงกำรให้

ควำมเห็นในกำรทวนสอบจำกภำคีต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมิไดอ้ยู่ในคณะผูท้วนสอบ แต่มีควำมรู้ใน
กำรทวนสอบในระดบัเดียวกนักบัหวัหนำ้คณะผูท้วนสอบ ทั้งน้ี เพื่อให้ไดก้ำรประเมินท่ีมีสำระ วำ่
คณะผูท้วนสอบได้ด ำเนินกำรทวนสอบตำมแนวทำงท่ีก ำหนดและได้มีกำรให้ควำมคิดเห็นท่ี
เหมำะสมต่อกำรทวนสอบนั้น  ตอ้งไม่ออกรำยงำนกำรทวนสอบจนกว่ำจะตดัสินไดว้ำ่ไดมี้กำรให้
ควำมเห็นต่อกำรทวนสอบอยำ่งเหมำะสมตำมท่ีก ำหนดในกระบวนกำรทวนสอบแลว้  

 
6.8 การเกบ็รักษาข้อมูล  
หน่วยงำนทวนสอบจะตอ้งเก็บขอ้มูลรวมทั้งผลท่ีได้จำกกระบวนกำรทวนสอบไวอ้ย่ำง

นอ้ย 10 ปี  หลงัจำกกำรทวนสอบนั้นแลว้เสร็จ เพื่อเป็นกำรเก็บขอ้มูลไวส้ ำหรับเปรียบเทียบกบักำร
ทวนสอบในกิจกรรมกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประเภทเดียวกนัในอดีต ซ่ึงจะท ำให้ทรำบ
ถึงแนวโนม้ของกำรเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนอดีตจนถึงปัจจุบนั 
 
7. การจัดท ารายงานผล 

หน่วยงำนทวนสอบตอ้งออกรำยงำนกำรทวนสอบวำ่ ผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรจดัท ำรำยงำนกำร
ติดตำมผล และเอกสำรหลกัฐำนต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง อย่ำงเหมำะสมและสอดคลอ้งตำมเง่ือนไขใน
รำยละเอียดในคู่มือแนวทำงกำรตรวจวดั รำยงำนผลและกำรทวนสอบหรือไม่ 

7.1 หัวข้อในรายงานการทวนสอบ 
รำยงำนกำรทวนสอบตอ้งครอบคลุมหัวข้อดงัต่อไปน้ี วนั เวลำ สถำนท่ี เป้ำหมำย และ

ขอบเขตของกำรตรวจสอบหรือทวนสอบ เน้ือหำของกำรทวนสอบท่ีด ำเนินกำร และบทสรุป 
7.2 ความรับผดิชอบของหน่วยงานทวนสอบ 
รำยงำนกำรทวนสอบจะตอ้งระบุถึงขอบเขตควำมรับผิดชอบของหน่วยงำนทวนสอบอยำ่ง

ชดัเจน ตำมควำมเห็นท่ีใหใ้นกำรทวนสอบ 
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7.3 บทสรุปความเห็นในการทวนสอบ 
บทสรุปในรำยงำนกำรทวนสอบต้องท ำให้ผูอ่้ำนสำมำรถเข้ำใจได้ว่ำกำรทวนสอบท่ี

ด ำเนินกำรเป็นกำรทวนสอบท่ีสำมำรถเช่ือมัน่ไดอ้ย่ำงสมเหตุสมผล (reasonable assurance) และ
ตอ้งระบุชดัเจนวำ่ผลกำรตรวจสอบหรือทวนสอบเป็นแบบใดแบบหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

 
การให้ความเห็น เงื่อนไข 

สมเหตุสมผล 
ค่ำควำมไม่แน่นอนและควำมผิดพลำดรวม
นอ้ยกวำ่เกณฑค์วำมมีสำระส ำคญั 

สมเหตุสมผล แต่มี
เง่ือนไข 

ค่ำควำมไม่แน่นอนและควำมผิดพลำดรวม
น้อยกว่ำเกณฑ์ควำมมีสำระส ำคญั ถำ้มีกำร
แกไ้ขตำมท่ีระบุ 

ไม่สมเหตุสมผล 
ค่ำควำมไม่แน่นอนและควำมผิดพลำดรวม
เกินเกณฑค์วำมมีสำระส ำคญั ไม่สำมำรถออก
รำยงำนได ้

ไม่มีควำมเห็น ขอ้มูลไม่เพียงพอในกำรใหค้วำมเห็น 
 
7.4 การออกรายงาน 
กำรออกรำยงำนกำรทวนสอบตอ้งออก คู่กบัรำยงำนกำรติดตำมผล และเอกสำรหลกัฐำน

ต่ำงๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง พร้อมจดัท ำใบรำยงำนสรุปตำมรูปแบบท่ีก ำหนด และส่งให้กบัผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำร 
และคณะอนุกรรมกำรข้ึนทะเบียนโครงกำร 
 

7.5 เอกสารและรายงานอืน่ๆ ทีเ่กีย่วข้อง 
นอกจำกรำยงำนกำรทวนสอบ หน่วยงำนทวนสอบต้องจดัเตรียมและส่งเอกสำรหรือ

หลกัฐำนอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งใหก้บัคณะกรรมกำรรับรองผลกำรทวนสอบ 
 
7.8 การด าเนินงานภายหลงัจากการทวนสอบแล้วเสร็จ 
หน่วยงำนทวนสอบตอ้งมีกำรด ำเนินงำนท่ีเหมำะสมโดยข้ึนอยู่กบัขอ้เท็จจริงท่ีมีอยู่ ใน

กรณีท่ีพบขอ้เทจ็จริงใหม่ท่ีมีผลต่อผลกำรทวนสอบภำยหลงัจำกท่ีออกรำยงำนกำรทวนสอบแลว้ 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพการเข้าศึกษาในสถานทีจ่ริง 
 

 
 

รูปท่ี ภผ ข.1 โรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์บริษทั อินฟินิท กรีน จ ำกดั  
 

 
 
รูปท่ี ภผ ข.2 โรงไฟฟ้ำพลงังำนลม กงัหนัลมหวัไทร จ.นครศรีธรรมรำช 
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รูปท่ี ภผ ข.3 โรงไฟฟ้ำชีวมวล บริษทั เดชำ ไบโอกรีน จ ำกดั 
 

 
 

รูปท่ี ภผ ข.4 โรงไฟฟ้ำก๊ำซชีวภำพ บริษทั สมอทองน ้ำมนัปำลม์ จ ำกดั 
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รูปท่ี ภผ ข.5 โรงไฟฟ้ำก๊ำซชีวภำพ บริษทั ปำลม์ไทยพฒันำ จ ำกดั 
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