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บทน�า
	 บทความนี้น�าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการ

ทดสอบระบบเชงิเทคนคิ	(Technical	Commissioning	

Process)	ส�าหรับอาคารที่สร้างใหม่	ซึ่งขั้นตอนแรก

ของโครงการจะเริ่มด้วยการเขียนรายการของสิ่งที่

เจ้าของโครงการคาดหวังที่เรียกว่า	 เอกสารแสดง

ความต้องการของเจ้าของโครงการ (Owners Project 

Requirements, OPR) จากนัน้ตามมาด้วยการเตรยีม	

เอกสารแสดงแนวคิดพื้นฐานในการออกแบบ (Basis 

of Design, BOD) ซึ่งจะช่วยให้มั่นใจได้ว่าผู้ออกแบบ

จะตอบสนองต่อความต้องการของเจ้าของตามทีร่ะบุ

ไว้ใน	OPR	ได้	

	 เมื่อโครงการด�าเนินไปก็จะต้องผ่านขั้นตอน

ต่างๆ	 ได ้แก ่	 การท�า	 แผนการทดสอบระบบ  

(Commissioning Plan, CP)	ที่จะแสดงรายการของ

งานทดสอบระบบทั้งหมดที่ต้องท�าเพ่ือให้โครงการ

ออกมาอย่างที่ก�าหนดไว้ใน	OPR	 นอกจากนั้น 

ก็จะต ้อง มี	 การทดสอบการท� างานเบื้ องต ้น  

(Prefunctional Testing, PFT) เพื่อทดสอบว่า

เคร่ืองจักรและระบบได้รับการตดิตัง้และเดนิเครือ่งได้

อย่างถูกต้อง	รวมทั้งจะต้องมี	การทดสอบสมรรถนะ

การท�างานโดยรวม (Functional Performance  

Testing, FPT) เพือ่ให้แน่ใจว่าระบบและส่วนประกอบ
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ทั้งหมดสามารถท�างานร่วมกันได้ในสถานการณ์จริง	

และสุดท้ายก็จะต้องท�าการฝึกอบรมการเดินและ 

การบ�ารุงรักษาระบบ (Operation and Maintenance 

Training) ให้แก่พนักงานของเจ้าของโครงการ

	 บทความนี้จะเน้นไปที่ขั้นตอนหลังจากขั้นตอน

สุดท้ายดังกล่าว	 คือ	 การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้

พลังงาน (Measurement and Verification, M&V) 

ซึ่งเป็นการใช้เครื่องมือหรือกระบวนการมาตรฐาน 

ในการตรวจสอบว่าโครงการที่มีคนเข้าใช้งานแล้ว	

(อาจเป็นอาคารเดี่ยวหรือกลุ ่มอาคาร)	 สามารถ

ท�างานได้โดยมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามที่

เจ้าของโครงการคาดหวัง	 และจะต้องแก้ไขอย่างไร

หากไม่สามารถท�างานได้ตามที่คาด	

บางครั้งบางอย่างก็ไม่เป็นไปตามคาด
	 ในกรณีที่ทุกอย่างเป็นไปอย่างสมบูรณ์แบบ	

อาคารได้รบัการออกแบบ	ก่อสร้าง	และทดสอบระบบ

แล้วพบว่าท�างานได้ตามทีเ่ขยีนไว้ใน	OPR	ทกุประการ	

เจ้าของโครงการก็เข้าใช้งานอาคารอย่างมีความสุข	

สมรรถนะการท�างานของอาคารกอ็ยูใ่นช่วงท่ียอมรบัได้	

ถ้าเป็นได้อย่างนี	้ งาน	M&V	 กค็งเป็นเพียงงานเพือ่ 

การศกึษาเท่านัน้

	 แต่ในความเป็นจรงิแล้ว	เจ้าของอาคารอาจพบว่า

ตนเองต้องจ่ายค่าไฟสงูกว่าทีค่�านวณไว้ใน	OPR	 ถงึ	

25%	ในกรณนีี	้การท�า	M&V	อาจเข้ามามีบทบาทใน

การช่วยวเิคราะห์การใช้พลงังานว่าปัญหาอยูท่ีไ่หน	และ

อะไรเป็นสาเหตทุีท่�าให้สมรรถนะของอาคารไม่เป็นไป

ตามที่คาดเอาไว้	 ตัวอย่างเช่น	 หากเจ้าของอาคาร 

ตดัสนิใจว่าจะเดนิอาคาร	2	 กะ	 แทนท่ีจะเป็นกะเดยีว

เหมือนตอนออกแบบ	 ปริมาณการใช้พลังงานก็จะ 

สูงกว่าท่ีค�านวณได้จากแบบจ�าลองที่ระบุไว้ใน	OPR	

เป็นอย่างมาก

	 การทีอ่าคารมปัีญหาหรอืท�างานผดิไปจากทีค่าด

มีเหตุผลที่ เป ็นไปได้นับไม่ถ ้วน	 ตั้งแต่ขั้นตอน 

การวางแผน	การออกแบบ	การก่อสร้าง	จนถงึขัน้ตอน

การทดสอบระบบ	 บางครั้งก็ต้องปรับปรุงแก้ไขกัน 

หลังจากทีอ่าคารมคีนเข้าใช้งานแล้ว	 ค�าถามทีเ่กดิขึน้

อาจเป็น	“มคีวามผดิพลาดอะไรเกดิขึน้?	ข้อก�าหนดใน	

OPR	 ไม่เหมาะสมหรือเปล่า?	 การออกแบบหรือ 

การก่อสร้างทีท้่าทายหรอืต่างไปจากธรรมเนยีมนยิม

ท�าให้ใช้พลังงานมากกว่าทีค่าดไว้หรอืไม่?	หรอืการใช้

งานอาคารไม่เหมอืนกบัทีเ่คยก�าหนดไว้ใน	OPR?”

	 บทความนีจ้ะช่วยให้ผูอ่้านจดัการกบัปัญหาของ

โครงการทีท่�าให้ชวีติประสบกบัความยากล�าบากได้

ความส�าคัญของมิเตอร์หลักกับมิเตอร์
ย่อย
	 ค�าพดูทีว่่า	“คณุไม่สามารถบรหิารจดัการสิง่ทีค่ณุ

ตรวจวดัไม่ได้”	นัน้เป็นจรงิอย่างยิง่	โดยเฉพาะผูท้ีก่�าลงั

พยายามจะควบคมุค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคาร	

มเิตอร์หลกัทีว่ดัการใช้พลงังานรวมของอาคารนัน้ต้อง

มีอยู่แล้ว	 แต่การติดตั้งมิเตอร์ย่อยในจุดที่เหมาะสม 

ต่างหากทีจ่ะเป็นเครือ่งมอืในการบรหิารจดัการการใช้

พลงังานในระดบัระบบย่อยได้	ซึง่จะท�าให้สามารถชีช้ดั

ได้ว่าการสญูเสยีพลงังานเกดิขึน้ที่ไหน	 และสามารถ

จดัการกบัปัญหาได้ถกูจดุ

	 ระบบหลัก	3	ระบบทีค่วรตดิตัง้มเิตอร์ย่อย	ได้แก่	

ระบบปรบัอากาศ	ระบบแสงสว่าง	และระบบอปุกรณ์ใน

อาคาร	(Plug	Load)	

	 มเิตอร์ย่อยมบีทบาทส�าคญัอย่างยิง่ในการเตรยีม

และด�าเนนิการตามแผน	M&V	ถ้าสามารถออกแบบให้

มีการติดตั้งมิเตอร์ย่อยในจุดที่เหมาะสมได้ตั้งแต่ 

ขัน้ตอนการท�า	OPR	 กย่็อมจะดทีีส่ดุ	 แต่หากไม่ทนั 

ก็จะต้องมาก�าหนดกันว่าระบบใดควรจะติดตั้งมิเตอร์

 การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานในขั้นตอนการทดสอบระบบ



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 43

ย่อยเพิม่	โดยพจิารณาจากแบบของระบบสายส่งไฟฟ้า

ของอาคาร	ถ้าเป็นอาคารท่ีออกแบบระบบไฟฟ้าไว้ดกี็

จะมีการแยกสายส่งส�าหรับระบบปรับอากาศ	 ระบบ 

แสงสว่าง	 และระบบอุปกรณ์ไว้แล้ว	 ท�าให้สามารถ 

ติดตั้งมิเตอร์ย่อยได้ง่าย	 ซึ่งทุกวันนี้มิเตอร์ก็มีราคา 

ไม่สงูแล้ว	 การเลอืกมเิตอร์ย่อยชนดิทีส่ามารถต่อเข้า

กบัระบบจดัการอาคารอตัโนมตั	ิ(Building	Automation	

System,	BAS)	ได้ก็เป็นสิง่ท่ีสมควรท�าหากท�าได้

การเตรียมแผน M&V
	 แผน	M&V	 ที่ดีต้องเป็นแผนที่ท�าให้สามารถ

เข้าใจ	 ปรับแต่ง	 และพิสูจน์ทราบสมรรถนะด้าน

พลังงานของอาคารได้	 ซึ่งก็มีแนวทางมาตรฐานที่

เรียกว่า	International	Performance	Measurement	

and	Verification	Protocol	(IPMVP)	เป็นแหล่งอ้างองิ

ชัน้เยีย่มในการจดัเตรยีมแผน	โดย	IPMVP	จะอธิบาย

ถึงทางเลือก	(Option)	4	ทางที่จะช่วยในการเตรียม

แผน	M&V	ให้เข้ากับความต้องการของอาคารตามที่

ได้สรุปสาระส�าคัญไว้ในตารางที่	 1	 ตัวอย่างเช่น	 

หากต้องการประเมนิผลประหยดัในระดบัมเิตอร์หลกั

หรอืมเิตอร์ย่อยของอาคาร	Option	C	จะเป็นทางเลอืก

ที่เหมาะสมที่สุด

	 ในการพิสูจน์ผลประหยัดนั้นจ�าเป็นอย่างยิ่ง 

ทีต้่องมกีารค�านงึถงึผลกระทบจากปัจจยัต่างๆ	 ซึง่ค่า

อาจแปรเปลีย่นได้ในช่วงกว้างระหว่างช่วงเวลาฐานหรอื

ช่วงเวลาก่อนท�ามาตรการประหยดัพลงังาน	(Baseline	

Period)	 กบัช่วงเวลาทีเ่ริม่เดนิระบบหรอืช่วงหลงัท�า

มาตรการประหยดัพลังงาน	(Testing	Period)	ซึง่ปกติ

มกัจะก�าหนดให้เป็นช่วงละ	1	 ปี	 การเปรยีบเทยีบแค่

ความแตกต่างของใบเสร็จค่าไฟฟ้าระหว่างช่วงเวลา

ฐานกับช่วงเวลาหลังท�ามาตรการโดยไม่ได้ค�านึงถึง

ปัจจยัทีม่ผีลกระทบจะท�าให้ผลการประเมนิไม่แม่นย�า

เป็นอย่างมาก	ดงันัน้	ข้อมลูต่างๆ	ไม่ว่าจะเป็นสภาวะ

อากาศ	ชัว่โมงการใช้งานอาคาร	จ�านวนและพฤตกิรรม

ของผู้ใช้อาคาร	 การตั้งค่าควบคุม	(Setpoint)	 ฯลฯ	 

จงึจ�าเป็นต้องมกีารบนัทกึไว้เป็นอย่างดี

ทางเลือกของแผน M&V วิธีประเมินผลประหยัด
ตวัอย่างกรณท่ีีเหมาะสม

กบัทางเลอืก

Option A วดัแยกระบบเฉพาะตวัแปรหลัก 

การตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานจะท�าการ

ตรวจวัดจริงภาคสนามเฉพาะตัวแปรที่ส�าคัญ

เท่านั้น	 ซึ่งได้แก่ตัวแปรหลักที่ชี้ผลส�าเร็จของ

มาตรการประหยดัพลงังานหรอืความส�าเรจ็ของ

โครงการ	โดยการตรวจวัดอาจเป็นแบบช่วงส้ันๆ	

หรอืเป็นแบบต่อเนือ่ง	ส่วนตัวแปรท่ีไม่ใช่ตัวแปร

หลกัจะใช้การประมาณค่า

ค� า นวณ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ระหว่างผลการตรวจวัด 

หลังท�ามาตรการกับช่วง

เวลาฐาน	(Baseline)	โดยมี

การปรบัแก้ค่าได้หากจ�าเป็น	

การปรับปรุงระบบแสงสว่าง	 

โดยก�าลังไฟฟ้าที่ ใช ้จะเป ็น

ตัวแปรหลักที่ต ้องตรวจวัด	 

ส่วนชั่วโมงการใช้งานจะเป็น

ตวัแปรที่ใช้การประมาณค่าจาก

ตารางการใช้งานอาคารหรือ

พฤตกิรรมของผูใ้ช้อาคาร

ตารางที ่1  ทางเลอืก	4	ทางของแผน	M&V	ตาม	IPMVP	(International	Performance	Measurement	and	 

	 	 Verification	Protocol)

โดย  ทสพล เขตเจนการ
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ทางเลือกของแผน M&V วิธีประเมินผลประหยัด
ตวัอย่างกรณท่ีีเหมาะสม

กบัทางเลอืก

Option B วดัแยกระบบทกุตวัแปร

การตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานจะท�าการ

ตรวจวัดจริงภาคสนามทกุตัวแปรทีเ่กีย่วข้องกบั

มาตรการประหยดัพลงังาน	 โดยตัวแปรนัน้อาจ

เป็นตวัแปรทีเ่กีย่วข้องโดยตรงหรอืโดยอ้อมก็ได้

หากตัวแปรโดยตรงวัดได้ยาก	การตรวจวัดอาจ

เป็นแบบช่วงสั้นๆ	หรือเป็นแบบต่อเนื่อง

ค� า นวณ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ระหว่างผลการตรวจวัด

หลังท�ามาตรการกับช่วง

เวลาฐาน	โดยมกีารปรบัแก้

ค่าได้หากจ�าเป็น	

การใช้อุปกรณ์ปรับความเร็ว

รอบมอเตอร์เพื่อปรับอัตราการ

ไหลของปั๊ม	 โดยอาจวัดก�าลัง

ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องทุกนาที	

ส่วนในช่วงเวลาฐานจะวัดใน

ขณะที่มอเตอร์ท�างานที่ภาระ

คงที่	 จากนั้นจะน�าค่าพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ทั้งสองช่วงมาเปรียบ

เทียบกัน

Option C วัดรวมทั้งอาคาร 

การตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานจะท�าการ

ตรวจวัดจริงในภาพรวม	 ซ่ึงอาจเป็นพลังงาน

รวมของทัง้อาคารหรอืบางส่วนของอาคาร	โดย

การตรวจวัดจะเป็นแบบต่อเนื่อง

ค� า นวณ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ระหว่างค่าการใช้พลังงาน

ทีอ่่านได้จากมเิตอร์หลงัท�า

มาตรการกับช่วงเวลาฐาน	

โดยมีการปรับแก้ค ่าได ้ 

หากจ�าเป็น	เช่น	ใช้วิธีการ

ถดถอย	 (Regress ion	

Analysis)

มีการท�ามาตรการประหยัด

พ ลั ง ง า นพ ร ้ อ ม กั น ห ล า ย

มาตรการและมีผลกระทบต่อ

หลายระบบ	 การตรวจวัด

พลังงานจะวัดที่มิเตอร์รวมใน

ช่วงเวลาฐาน	12	 เดือน	 และ

เปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้ใน

ช่วงหลังท�ามาตรการ	

Option D การใช้แบบจ�าลอง 

ปริมาณการใช้พลังงานของอาคารจะได้มาจาก

การใช้แบบจ�าลองทางคอมพวิเตอร์	โดยจะต้อง

มีการสอบเทียบหรือแสดงให้เห็นว่ามีความ 

ถูกต้องแม่นย�าเพียงพอ	 ซ่ึงหมายความว่า 

จะต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง

ค� า นวณ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ระหว่างค่าการใช้พลังงาน

ที่ได้จากแบบจ�าลองหลัง

ท�ามาตรการกับช่วงเวลา

ฐาน	 โดยแบบจ�าลองจะ

ต้องมีการสอบเทียบกับ 

ใบเสร็จค่าพลังงาน	 และ

อาจมกีารตดิตัง้มเิตอร์เพิม่

เพื่อช่วยทวนสอบ

มีการท�ามาตรการประหยัด

พ ลั ง ง า นพ ร ้ อ ม กั น ห ล า ย

มาตรการและมีผลกระทบต่อ

หลายระบบ	 แต่ไม่มีมิเตอร์ 

ตรวจวัดในช่วงเวลาฐาน	 เช่น	

อาคารที่สร้างใหม่	 หรืออาคาร 

ที่มีอยู ่แล ้วแต ่ไม ่มีการเก็บ

บันทึกข้อมูลที่ดี

 

 การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานในขั้นตอนการทดสอบระบบ
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	 รูปที่	2	แสดงตัวอย่างข้อมูลการใช้พลังงานของ

หม้อไอน�า้ในโรงงานอตุสาหกรรมแห่งหนึง่ในช่วงก่อน

และหลังท�ามาตรการประหยัดพลังงาน	 (Energy	

Conservation	Measure,	ECM)	 ซึ่งเป็นมาตรการ

การน�าความร้อนจากไอเสียกลับมาใช้	อย่างไรก็ตาม	

ในห้วงเวลาเดียวกับที่ท�ามาตรการดังกล่าว	 โรงงาน

ก็ได้เพิ่มก�าลังการผลิตด้วย

	 เพื่อที่จะประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นเนื่องจาก

มาตรการประหยัดพลังงานเท่านั้น	ผู้ประเมินจะต้อง

แยกผลกระทบจากการเพิ่มก�าลังการผลิตที่มีต่อ 

การใช้พลังงานออกไปให้ได้	 โดยในช่วงเวลาฐาน	

(ก่อนท�ามาตรการ)	จะต้องมกีารศกึษาวเิคราะห์ความ

สัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานกับก�าลัง 

การผลติ	หลงัจากการท�ามาตรการ	ค่าปรมิาณการใช้

พลังงานฐานจะถูกประเมินจากการสมมติว่า	 หาก

เครื่องจักรอุปกรณ์นั้นท�างานต่อไปโดยไม่มีการท�า

มาตรการแล้ว	(Business	As	Usual,	BAU)	เครือ่งจกัร

อุปกรณ์นั้นจะใช้พลังงานเท่าไร	ซึ่งค่าปริมาณการใช้

พลังงานฐานที่ถูกประเมินหรือถูกปรับแก้ใหม่นี้	 

รูปที่ 1	คู่มือ	IPMVP:	Concepts	and	Options	for	

Determining	 Energy	 and	Water	 Savings	 

Volume	1	(January	2012)

การตรวจวัดพลังงานที่ประหยัดได้
	 ราคาพลังงานสูงขึ้นทุกวัน	และเจ้าของอาคารก็

ไม่อยากจ่ายมากกว่าที่จ�าเป็นต้องจ่ายจริงๆ	 เท่านั้น	

ดงันัน้	เมือ่พูดถงึการประหยดัพลงังาน	เจ้าของอาคาร

ก็ย่อมที่จะสนใจ

รูปที่ 2	ตัวอย่างการติดตามข้อมูลการใช้พลังงานเพื่อประเมินผลการประหยัดพลังงาน

โดย  ทสพล เขตเจนการ
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(Adjusted	Baseline	Energy	Use)	 จะใช้ค�านวณ

เปรยีบเทยีบกบัค่าปรมิาณการใช้พลงังานจรงิหลงัท�า

มาตรการว่าลดลงไปเท่าไร	และจะกลายเป็นค่าผลการ

ประหยัดพลงังาน	(Energy	Savings)	หรอืค่าพลงังาน

ที่สามารถหลีกเลี่ยงได้	(Avoided	Energy	Use)	หาก

ไม่มีการปรับแก้ค่าปริมาณการใช้พลังงานฐานแล้ว	

ผลต่างระหว่างค่าพลังงานฐานกับค่าพลังงานที่ใช้

หลังท�ามาตรการก็จะต�่ากว่าความเป็นจริง	และท�าให้

ประเมินผลประหยัดของมาตรการผิดเพี้ยนไปมาก

	 ถึงแม้ตัวอย่างที่กล่าวถึงจะเป็นอาคารหรือ

โรงงานท่ีมีอยู่แล้ว	 แต่ในอาคารใหม่ก็จ�าเป็นต้อง

วเิคราะห์ในท�านองเดยีวกนันี	้โดยค่าพลงังานฐานอาจ

ประเมินได้จากการท�าแบบจ�าลองทางคอมพิวเตอร์

การค�านวณผลการประหยัดพลังงาน
	 หากต้องเข้าไปยุ่งเกี่ยวกับการปรับปรุงแก้ไข

สมรรถนะของอาคารท่ีมีปัญหา	 แน่นอนว่าต้องมี 

ช่วงเวลาหนึ่งที่จะต้องไปอธิบายให้เจ้าของอาคารฟัง

ว่าการท�ามาตรการประหยัดพลังงานจะท�าให้เกิดผล

ประหยัดเท่าไร	ซึ่ง	ASHRAE	Guideline	14-2002:	

Measurement	of	Energy	and	Demand	Savings	

จะเข้ามาช่วยได้

	 ASHRAE	Guideline	14-2002	กล่าวถึงวิธีการ

มาตรฐานในการค�านวณผลการประหยดัพลงังานจาก

การปรับปรุงอาคาร	 โดยเอกสารนี้สามารถใช้เป็น

แนวทางในการท�างานด้านต่างๆ	ได้แก่	

	 -	การก�าหนดระดบัสมรรถนะขัน้ต�า่ทีย่อมรับได้

ของอาคาร

	 -		การตรวจวัดและการใช้ข้อมูลช่วงเวลาฐาน

และช่วงหลังจากท�ามาตรการแล้วในการประเมินผล

การประหยัดพลังงาน

	 -		การค�านวณค่าใช้จ่ายพลังงานที่ประหยัดได้

การพิสูจน์ทราบสมรรถนะของอาคาร
	 ถึงตรงนี้อาจมีค�าถามว่า	 “นอกจากเป้าหมาย 

ด้านสมรรถนะของอาคารที่ได้ก�าหนดไว้ใน	OPR	แล้ว	

จะรู้ได้อย่างไรว่าเราควรจะมุ่งไปสู่เป้าหมายใดอีก?	

เราจะแน่ใจได้อย่างไรว่าการปรับเปล่ียนตามแผน	

M&V	 จะช่วยให้อาคารเป็นอาคารที่มีสมรรถนะสูง

จริงๆ	?”

	 ค�าตอบนั้นสามารถหาได้ใน	Performance	 

Measurement	Protocols	for	Commercial	Buildings:	

Best	Practices	Guide	หรือ	PMP	ของ	ASHRAE	

ซึง่เป็นหนงัสือทีร่วบรวมแนวปฏบิตัทิีด่ีในการประเมนิ

และปรับปรุงสมรรถนะของอาคารเชิงพาณิชย์ตลอด

อายุการใช้งาน	

	 PMP	จะบอกว่าต้องวัดอะไร	วัดอย่างไร	และวัด

ถี่แค่ไหน	 โดยจะครอบคลุม	6	 กลุ ่มหัวข้อเรื่อง	

ประกอบด้วย	 พลังงาน	 น�้า	 ภาวะสบาย	 คุณภาพ

อากาศภายใน	 ระบบแสงสว่างและแสงจากภายนอก	

และเสียง	แนวปฏบิตัจิะเขยีนไว้อย่างเป็นขัน้เป็นตอน

รูปที่ 3 ASHRAE	Guideline	14-2002:	
Measurement	of	Energy	and	Demand	Savings

 การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานในขั้นตอนการทดสอบระบบ
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และแยกเป็น	3	ระดับตามค่าใช้จ่ายและความแม่นย�า	

ได้แก่	ระดับต�่า	ระดับกลาง	และระดับสูง	ซึ่งสามารถ

เลือกท�าได้ตามความเหมาะสม	 และช่วยให้สามารถ

จัดกลุ่มแผน	M&V	ได้ดังนี้	

 - การประเมินขั้นพื้นฐาน (Basic Evaluation, 

Low Cost/Accuracy) เป็นการประเมนิสมรรถนะของ

อาคารโดยใช้การสังเกตลักษณะของอาคาร	ทัศนคติ

หรือมุมมองของผู้ใช้อาคาร	และใบเสร็จค่าพลังงาน

 -  การตรวจวัดเพื่อวิเคราะห์ (Diagnostic  

Measurement, Medium Cost/Accuracy)	 เป็นวิธี

การประเมินระดับกลางซ่ึงใช้การตรวจวัดข้อมูลเพื่อ

วิเคราะห์ปัญหาและติดตามสมรรถนะด้านพลังงาน

ตามวิธีการมาตรฐาน

 - การวิเคราะห์ขั้นสูง (Advanced Analysis, 

High Cost/Accuracy) เป็นการประเมินสมรรถนะ 

ของอาคารโดยอาศยัข้อมลูจากสองระดบัแรก	ร่วมกบั

กระบวนการส�ารวจตรวจวดัแบบมอือาชพี	เพือ่ประเมนิ 

ค่าสมรรถนะการท�างานและก�าหนดมาตรการการ

ปรับปรุงอาคาร

รูปที่ 4	 Performance	Measurement	Protocols	(PMP)	for	Commercial	Buildings:	Best	Practices	Guide	 

	 	 ของ	ASHRAE	และภาพรวมของขั้นตอนต่างๆ	ในการท�า	PMP

เครื่องมือวิเคราะห์พลังงานอื่นๆ
	 ยังมีเครื่องมืออื่นๆ	 อีกนอกจากที่กล่าวถึงท่ี

สามารถใช้ตรวจวัดและติดตามการใช้พลังงานของ

อาคารได้ตามความต้องการของเจ้าของอาคาร	เช่น

 - Building Energy Quotient (bEQ)	 ของ	

ASHRAE	ซึ่งเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ระดับสมรรถนะ

การใช้พลังงานของอาคาร	 และจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับ

ปริมาณการใช้พลังงาน	คุณภาพอากาศภายใน	และ

ภาวะสบายของผู ้ใช้อาคาร	 โปรแกรมนี้จะอิงกับ

มาตรฐานและวิธีการต ่างๆ	 ตามแนวทางของ	

ASHRAE	 และจะต้องใช้โดยอยู่ในความดูแลของ

วิศวกรที่ขึ้นทะเบียนหรือผู ้ที่ได้รับการรับรองจาก	

ASHRAE	เท่านัน้	ซึง่ผูใ้ช้โปรแกรมที่ได้รบัการรบัรอง

จะสามารถเปรียบเทียบสมรรถนะของอาคารที่ก�าลัง

พิจารณาอยู่กับอาคารอื่นๆ	 ในกลุ่มเดียวกันได้	 และ

สามารถติดตามประเมินผลต่อเนื่องได้ว่ามาตรการ

ปรับปรุงอาคารที่ได้ท�าไปนั้นได้ผลตามที่คาดไว้หรือ

ไม่	ซึง่จะช่วยให้เจ้าของอาคารตดัสินใจลงทนุได้อย่าง

คุ้มค่ามากขึ้น

โดย  ทสพล เขตเจนการ
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 - Energy Star Portfolio Manager ของ	 

Energy	Protection	Agency	(EPA)	ซึ่งเป็นเครื่องมือ

ออนไลน์ที่ช่วยในการวิเคราะห์ค่าฐานของการใช้

พลังงาน	น�้า	รวมทั้งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	และ

ประเมนิสมรรถนะเป็นคะแนนตัง้แต่	1	ถงึ	100	คะแนน	

โดยเปรียบเทียบกับอาคารที่มีความคล้ายคลึงกัน 

ทั่วประเทศ	(สหรัฐอเมริกา)	 ในแง่ของสภาพอากาศ	

ประเภทอาคาร	ขนาดอาคาร	และพฤติกรรมของผู้ใช้

อาคาร	 รวมทั้งสามารถบันทึกและติดตามการใช้

พลงังานของอาคารหรอืกลุม่อาคารได้	ซ่ึงตามข้อมลู

ของ	EPA	พบว่ามีอาคารเชิงพาณิชย์กว่า	40%	แล้ว

ที่เข้ามาใช้งานเครื่องมือนี้

หลากหลายเส้นทางสู่เป้าหมายเดียวกัน
	 หากโครงการมีการวางแผน	การออกแบบ	การ

ก่อสร้าง	 และการทดสอบระบบที่ดีที่ท�าให้เจ้าของ

อาคารมีความสุข	กระบวนการท�า	M&V	ก็คงจะเป็น

ที่พอใจของทั้งผู้ท�าและเจ้าของโครงการ	 แต่หาก

อาคารไม่ได้ท�างานด้วยสมรรถนะตามที่คาดไว้ก็

จ�าเป็นจะต้องมีแผน	M&V	 ที่ละเอียดถี่ถ้วนเพื่อให้

สามารถตรวจสอบและอธบิายให้เจ้าของอาคารเข้าใจ

ถึงเหตุผลที่ท�าให้สมรรถนะของอาคารต่างไปจากที่

ระบุไว้ใน	OPR

	 ด้วยความทีส่ิง่ทีส่�าคญัทีส่ดุในการทดสอบระบบ

ก็คือการท�าให้เจ้าของอาคารมีความพึงพอใจ	ผู้ที่ท�า

หน้าที่ทดสอบระบบจึงจ�าเป็นจะต้องท�างานใกล้ชิด 

กับเจ้าของอาคารเพื่อให้เข้าใจถึงจุดประสงค์	 ความ

ต้องการ	ล�าดับความส�าคัญ	และข้อจ�ากัดด้านต้นทุน

ของเจ้าของอาคาร	 และเหนือส่ิงอื่นใด	 ต้องจ�าไว้ว่า

กระบวนการ	M&V	 จะส�าเร็จได้ด้วยการตรวจวัด 

ที่ถูกต้องแม่นย�าเท่านั้น

	 ในงานตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานหรือ

งาน	M&V	 นั้นไม่มีสูตรตายตัว	 เป็นไปได้สูงที่วิธีที่

ใช้ได้ผลดกีบังานหนึง่อาจไม่เหมาะสมกบัอกีงานหนึง่	

หรืออาจมีหลายวิธีที่จะจัดการกับปัญหาหนึ่งๆ	ได้	

	 นอกจากนั้น	 เป็นไปได้อีกเช่นกันที่ในงานบาง

ลักษณะอาจมีเครื่องมือที่เหมาะสมเพียงหนึ่งอย่าง

เท่านั้น	 ตัวอย่างเช่น	 หากความคุ้มค่าในการลงทุน

และสมรรถนะด้านพลังงานของอาคารเป็นเป้าหมาย

หลกั	เครือ่งมอื	Energy	Star	Portfolio	Manager	ของ	

EPA	จะเป็นเครื่องมือหลักในแผน	M&V	

บทส่งท้าย
	 หวงัว่าบทความนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อผูอ่้านในแง่

ที่ว่าได้ทราบถึงภาพรวมของงานตรวจวัดและพิสูจน์

การใช้พลังงานหรืองาน	M&V	 รวมทั้งได้ทราบว่ามี

เครื่องมือใดโดยเฉพาะจาก	ASHRAE	ที่สามารถน�า

มาใช้ในงาน	M&V	ได้บ้าง

 การตรวจวัดและพิสูจน์การใช้พลังงานในขั้นตอนการทดสอบระบบ
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