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T-VER-METH-EE-16 

ระเบียบวิธีการลดกา๊ซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ 

ส าหรบั 

การน าพลงังานความเยน็เหลือท้ิงจากกระบวนการเปล่ียนสถานะ 

ของแอลเอน็จี (LNG) จากของเหลวไปเป็นกา๊ซเพื่อทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ 

(Waste Cooling Energy Recovery of Process LNG Suspension Unit  

for Replacement Chiller) 

(ฉบบัท่ี 03) 
รายสาขา 03: Energy demand 
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1. ชื่อระเบยีบวธิกีาร 
(Methodology) 

การน าพลังงานความเย็นเหลือทิ้งจากกระบวนการเปลี่ยนสถานะของ 
แอลเอ็นจี (LNG) จากของเหลวไปเป็นก๊าซเพื่อทดแทนการผลิตพลงังาน
ความเยน็เพือ่ทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ 
(Waste Cooling Energy Recovery of Process LNG Suspension Unit 
for Replacement Chiller) 

2. ประเภทโครงการ 
(Project Type) 

โครงการเพิม่ประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Efficiency) 

3. รายสาขา 
(Sector scope) 

03 – Energy demand 

4. ลกัษณะโครงการ
(Project Outline) 

เป็นโครงการทีม่วีตัถุประสงคใ์นการใชพ้ลงังานความเยน็เหลอืทิง้ (Waste 
Cooling Energy)  เพือ่ทดแทนการท างานของเครื่องท าน ้าเยน็ 

5. ลกัษณะของกจิกรรม
โครงการทีเ่ขา้ขา่ย
(Applicability) 

เป็นโครงการทีม่กีจิกรรมการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้จากกระบวนการ
เปลี่ยนสถานะของแอลเอ็นจ ี(LNG) จากของเหลวไปเป็นก๊าซที่เดมิมกีาร
ปล่อยทิ้งมาผ่านระบบการน าพลังงานความเย็นเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่ 
(Waste Cooling Energy Recover) ซึ่ งเป็นการน าความเย็น เหลือทิ้ ง
กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่เพือ่ทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ 

6. เงือ่นไขของกจิกรรม
โครงการ 

(Project Conditions) 

1) กรณีที่น าอุปกรณ์ที่ใช้งานอยู่ที่อื่นมาใช้งานในขอบเขตการด าเนิน
โครงการจะไม่ถูกน ามาพจิารณาในระเบยีบวธิกีารน้ี 

2) มกีารน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งจากกระบวนการเปลีย่นสถานะของ
แอลเอ็นจี (LNG) จากของเหลวไปเป็นก๊าซซึ่งสามารถน ากลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่ได ้

3) มีการน าพลังงานความเย็นเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่ (Waste Cooling 
Energy Recover) ส าหรบัทดแทนเครื่องท าน ้ าเย็นที่เป็นการท างาน
แทนเครื่องท าน ้าเยน็เดมิ หรอืการท างานของเครื่องท าน ้าเยน็ใหม่ 
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7. หมายเหตุ - 
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รายละเอียดระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ 

ส าหรบัการน าความเยน็เหลือท้ิงกลบัมาใช้ประโยชน์ใหม่เพื่อทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ 

 
1. ลกัษณะและขอบเขตโครงการ (Scope of Project) 

เป็นโครงการที่มกีจิกรรมการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งจากกระบวนการเปลี่ยนสถานะของ

แอลเอ็นจ ี(LNG) จากของเหลวไปเป็นก๊าซที่เดมิมกีารปล่อยทิ้งมาผ่านระบบการน าพลงังานความเยน็

เหลอืทิง้กลบัมาใชใ้หม่ (Waste Cooling Energy Recover) เพื่อผลติพลงังานความเยน็ทดแทนเครื่องท า

น ้าเยน็ซึ่งการน าความเยน็เหลอืทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่จะต้องด าเนินโครงการโดยไม่มผีลกระทบเชงิ

ลบต่อประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของกระบวนการ 

ขอบเขตโครงการ คอืพืน้ที่ของการท าน ้าเยน็จากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งกลบัมา
ใชป้ระโยชน์ใหม่เพือ่ทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ 

2. ข้อมูลกรณีฐาน (Baseline Scenario) 

กรณีที่โครงการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่เพื่อทดแทนเครื่องท าน ้า
เยน็โดยให้ใชป้รมิาณภาระการท าความเยน็จากการด าเนินโครงการ ซึ่งน าไปใชท้ดแทนการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าจากเครื่องท าน ้าเยน็เดมิทีผ่ลติจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิเป็นขอ้มลูกรณีฐาน 

3. กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีน ามาใช้ในการค านวณ 

การปล่อยกา๊ซ 
เรือนกระจก 

แหล่งก าเนิด 
กา๊ซเรือนกระจก 

ชนิดของ 
กา๊ซเรือนกระจก 

รายละเอียดของกิจกรรม 
ท่ีมีการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 

กรณีฐาน การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 

CO2 การใช้พลงังานไฟฟ้าของเครื่องท าน ้าเยน็
เดมิ 

การด าเนินโครงการ การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 

CO2 การใช้พลังงานไฟฟ้าของการท าน ้ าเย็น
จากระบบน าพลงังานความเย็นเหลือทิ้ง
กลับมาใช้ใหม่ (Waste Cooling Energy 
Recover) 

นอกขอบเขตโครงการ ไม่เกีย่วขอ้ง - - 
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4. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานนัน้ จะคดิเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าส าหรบัเครื่องท าน ้าเยน็ ซึ่งค านวณจากค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ก่อนด าเนินโครงการหรอืค่าสมรรถนะตามที่
ก าหนดในกฎกระทรวงเทยีบกบัขอ้มลูภาระการท าความเยน็และชัว่โมงการท างานของการด าเนินโครงการ 

 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

BEy = BEEC,y 
 

โดยที ่
BEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2/year) 
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกล 

ในปี y (tCO2/year) 
 

การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 รปูแบบ 
รปูแบบท่ี 1 การน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งจากกระบวนการเปลี่ยนสถานะของแอลเอน็จ ี(LNG) จากของเหลวไป
เป็นก๊าซที่เดมิมกีารปล่อยทิ้งมาผ่านระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งกลบัมาใช้ใหม่ (Waste Cooling Energy 
Recover) เพื่อผลติพลงังานความเยน็ทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็เดมิ แบ่งออกเป็น 2 กรณี 

*หมายเหตุ ในการตดิตามผลสามารถเลอืกใชก้ารค านวณตามกรณีที ่1 หรอืกรณีที ่2 ไดต้ามภาระการท าความเยน็ที่
เกดิขึน้จรงิในการด าเนินโครงการ 
 

กรณีที่ 1 กรณีภาระการท าความเย็นของการน าพลงังานความเยน็เหลือทิ้งกลบัมาใช้ใหม่มีค่าน้อยกว่าหรอืเท่ากับ
เครื่องท าน ้าเยน็เดมิ 
 

BEEC, y = (SECBL,j x QPJ,j,y x hPJ,j,y x 10-3) x EFEC,y 
 

โดยที ่
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกล 

ในปี y (tCO2/year) 
SECBL,j = ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j (kW/TR) 
QPJ,j,y = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 

ในกลุ่ม j ในปี y (TR) 
hPJ,j,y = ชัว่โมงการท างานของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ ในกลุ่ม j  

ในปี y (hr) 
EFEC,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากระบบสายส่งส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 

ค่าภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ ในกลุ่ม j ในปี y 
(QPJ,j,y) ค านวณไดจ้าก 
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โดยที ่
mPJ,j,y = อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่จากการด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j ในปี y (kg/s) 
Cp = ค่าความจุความรอ้นของน ้า ซึง่มคี่าเท่ากบั 4.187 (kJ/kg-oC) 
TPJ,in,j,y = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาเขา้ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่จากการด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j (oC) 
TPJ,out,j,y = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาออกในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่จากการด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j (oC) 

หมายเหตุ - 3.517 kJ/s เท่ากบั 1 TR 
 - TR หมายถงึตนัความเยน็ (Ton of Refrigeration) 

ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐานในกลุ่ม j (SECBL,j) ค านวณไดจ้าก 
 

 
 

โดยที ่
ChPBL,j = ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j (kW/TR) 
QBL,j = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j (TR) 
PCHP,BL,j = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าเยน็ ในกลุ่ม j ทีเ่ป็นกรณีฐาน (kW) 
PCDP,BL,j = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าระบายความรอ้นทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j ส าหรบัระบบท าน ้าเยน็ที่

ระบายความรอ้นดว้ยน ้าเท่านัน้ (kW) 

กรณีที ่2 กรณีทีภ่าระการท าความเยน็ของการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชใ้หม่มากกว่ากรณีฐาน 
 

BEEC,y = [(SECBL,j x QBL,j x hPJ,j,y x 10-3) + (SECBL,SD,j x (QPJ,j,y -  QBL,j) x hPJ,j,y x 10-3)] x EFEC,y 
 

โดยที ่
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกล ในปี 

y (tCO2/year) 
SECBL,j = ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j 

(kW/TR) 
QBL,j = ภาระการท าความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j (TR) 
hPJ,j.y = ชัว่โมงการท างานของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ จากการ

ด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j ในปี y (hr) 
SECBL,SD,j = ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j ตามที่

ก าหนดในกฎกระทรวง (kW/TR) 
QPJ,j,y = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ จากการด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j ในปี y (TR) 
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EFEC,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากระบบสายส่งส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 

ค่าภาระการท าความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐานในกลุ่ม j (QBL,j) ค านวณไดจ้าก 2 ทางเลอืก 

ทางเลอืกที ่1 ค านวณโดยใชอุ้ณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ 

 
 

โดยที ่
mBL,j = อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณี ในกลุ่ม j (kg/s) 
Cp = ค่าความจุความรอ้นของน ้า ซึง่มคี่าเท่ากบั 4.187 (kJ/kg-oC) 
TBL,in,j = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาเขา้ในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณี ในกลุ่ม j (oC) 
TBL,out,j = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาออกในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณี ในกลุ่ม j (oC) 

ทางเลอืกที ่2 ค านวณโดยใชข้อ้มลูจากเอกสารคุณลกัษณะของเครื่อง (Specification) 

 
 

โดยที ่
PBL,j = ก าลงัไฟฟ้าของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j (kW) 
ChPBL,Spec,j = ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j ตามทีก่ าหนดในเอกสารคุณลกัษณะ

ของเครื่อง (Specification) (kW/TR) 
CFChP,BL,j = ค่าแกไ้ขภาระพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j 

 

ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐานในกลุ่ม j ตามทีก่ าหนดในกฎกระทรวง
(SECBL,SD,j) ค านวณไดจ้าก 

 

โดยที ่
ChPBL,SD,j = ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ตามทีก่ าหนดในกฎกระทรวงในกรณีฐาน ในกลุ่ม j (kW/TR) 
QBL,j = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j (TR) 
PCHP,BL,j = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าเยน็ ในกลุ่ม j ทีเ่ป็นกรณีฐาน (kW) 
PCDP,BL,j = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าระบายความรอ้นทีเ่ป็นกรณีฐาน ในกลุ่ม j ส าหรบัระบบท าน ้าเยน็ที่

ระบายความรอ้นดว้ยน ้าเท่านัน้ (kW) 
 

รปูแบบท่ี 2 การน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้จากกระบวนการเปลีย่นสถานะของแอลเอน็จ ี(LNG) จากของเหลวไป
เป็นก๊าซทีเ่ดมิมกีารปล่อยทิง้มาผ่านระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชใ้หม่ (Waste Cooling Energy 
Recover) เพื่อผลติพลงังานความเยน็ทดแทนเครื่องท าน ้าเยน็ใหม ่
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BEEC,y = (SECBL,SD,j x QPJ,j,y x hPJ,j,y) x 10-3 x EFEC,y 
 

โดยที ่
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกล ในปี 

y (tCO2e/year) 
SECBL,SD,j = ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐานตามทีก่ าหนดใน

กฎกระทรวงในกลุ่ม j (kW/TR) 
QPJ,j,y = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ จากการด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j ในปี y (TR) 
hPJ,j.y = ชัว่โมงการท างานของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ จากการ

ด าเนินโครงการ ในกลุ่ม j ในปี y (hr) 
EFEC,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากระบบสายส่งส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 

 

 
5. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project Emission) 

ก าหนดให้โครงการน าความเยน็เหลอืทิ้งจากกระบวนการเปลี่ยนสถานะของแอลเอ็นจ ี(LNG) จากของเหลวไป
เป็นก๊าซกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ในการผลติพลงังานความเยน็เพื่อทดแทนการท างานของเครื่องท าน ้าเยน็ และไม่มกีาร
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิหรอืเชือ้เพลงิอื่นๆ แต่จะมเีฉพาะการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแหล่งอื่นทีผ่ลติจากการเผาไหมเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการ (เช่น ปัม๊น ้าเยน็ ฯ) ซึ่ง
ไม่ท าให้ประสทิธภิาพการใช้พลงังานจากกระบวนการเปลี่ยนสถานะของแอลเอ็นจ ี(LNG) จากของเหลวไปเป็นก๊าซ
เปลีย่นแปลง ดงัสมการ 

 

PEy = PEEC,y 

โดยที ่
PEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year) 
PEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ ในปี y 

(tCO2/year) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าค านวณไดจ้าก 

PEEC,y = (SECPJ,j,y x QPJ,j,y x hPJ,j,y x 10-3) x EFEC,y 
 

โดยที ่
PEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการในกลุ่ม j ใน

ปี y (tCO2/year) 
QPJ,j,y = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ในกลุ่ม j ในปี y (TR) 
SECPJ,j,y = ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ในกลุ่ม j ในปี y (kW/TR) 
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hPJ,j,y = ชัว่โมงการท างานของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ในกลุ่ม j

ในปี y (hr) 
EFEC,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากระบบสายส่งส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 

ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหมใ่นกลุ่ม j ในปี y 
(SECPJ,j,y) ค านวณไดจ้าก 

 
 

โดยที ่
PCHP,PJ,j,y = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าเยน็ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 

ในกลุ่ม j ในปี y (kW) 
PCDP,PJ,j,y = ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าระบายความรอ้นในระบบท าน ้าเยน็แบบระบบการน าพลงังานความเยน็

เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ในกลุ่ม j ในปี y (kW) 
QPJ,j,y = ภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ในกลุ่ม j ในปี y (TR) 

ค่าภาระการท าความเยน็ทีผ่ลติไดจ้ากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ (QPJ,,y) ค านวณ
ไดจ้าก 

 
 

โดยที ่
mPJ,j,y = อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ ในกลุ่ม j ในปี y (kg/s) 
Cp = ค่าความจุความรอ้นของน ้า ซึง่มคี่าเท่ากบั 4.187 (kJ/kg-oC) 
TPJ,in,j,y = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาเขา้ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์

ใหม่ ในกลุ่ม j ในปี y (oC) 
TPJ,out,j,y = อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาออกจากในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใช้

ประโยชน์ใหม่ ในกลุ่ม j ในปี y (oC) 
 

 

 

6. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission) 

- ไม่มกีารด าเนินงานทีเ่กีย่วขอ้ง 
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7. การค านวณการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (Emission Reduction) 

 

การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากโครงการ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

ERy = BEy - PEy - LEy 
 

โดยที ่
ERy = การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปี y (tCO2/year) 
BEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2/year) 
PEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2/year)   
LEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2/year) 

 
 

 

8. การติดตามผลการด าเนินโครงการ (Monitoring Plan) 

ขอ้มลูและพารามเิตอรท์ีต่้องมกีารตดิตามผลรวมถงึวธิกีารตรวจวดั และการประเมนิ ตามขอ้ก าหนด
ของ อบก. 

8.1 พารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผล 
พารามเิตอร ์ PBL,j 
หน่วย kW 
ความหมาย ก าลงัไฟฟ้าของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐาน ในกลุ่ม j 
แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 

ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัที่
ตดิตัง้ในระบบ 

 

พารามเิตอร ์ CFChP,BL,j 
หน่วย - 
ความหมาย ค่าแกไ้ขภาระพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ 
แหล่งขอ้มลู ดใูนภาคผนวก 

 

พารามเิตอร ์ mBL,j 
หน่วย kg/s 
ความหมาย อตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีในกลุ่ม j 
แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1   ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรม 

ทางเลอืกที ่2   บนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัทีต่ดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ TBL,in,j 
หน่วย oC 
ความหมาย อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาเขา้ในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีในกลุ่ม j 
แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1   ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรม 
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ทางเลอืกที ่2   บนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัทีต่ดิตัง้ในระบบ 

พารามเิตอร ์ TBL,out,j 
หน่วย oC 
ความหมาย อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้าเยน็ขาออกในระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีในกลุ่ม j 
แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1   ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรม 

ทางเลอืกที ่2   บนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัทีต่ดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ ChPBL,j 
หน่วย kW/TR 

ความหมาย ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ ในกลุ่ม j ในกรณีฐาน 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 
ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัที่

ตดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ PCHP,BL,j 
หน่วย kW 

ความหมาย ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าเยน็ทีเ่ป็นกรณีฐานในกลุ่ม j 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 
ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัที่

ตดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ PCDP,BL,j 
หน่วย kW 

ความหมาย ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าระบายความรอ้นทีเ่ป็นกรณีฐานในกลุ่ม j ส าหรบัระบบท าน ้าเยน็ทีร่ะบาย
ความรอ้นดว้ยน ้าเท่านัน้ 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 
ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัที่

ตดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ CP 
หน่วย kJ/kg-oC 
ความหมาย ค่าความจุความรอ้นจ าเพาะของน ้าค่าเท่ากบั 4.187 kJ/kg-oC 
แหล่งขอ้มลู กฎกระทรวง เรื่องก าหนดเครื่องท าน ้าเยน็ส าหรบัระบบปรบัอากาศทีม่ปีระสทิธภิาพสงู พ.ศ. 2552 

โดยอา้งองิจากตารางคุณสมบตัขิองน ้าทางเทอรโ์มไดนามกิส ์
 

พารามเิตอร ์ ChPBL,Spec,j 
หน่วย kW/TR 
ความหมาย ค่าสมรรถนะของเครื่องท าน ้าเยน็ในกรณีฐานในกลุ่ม j ตามทีก่ าหนดในเอกสารคุณลกัษณะของ

เครื่อง (Specification) 
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แหล่งขอ้มลู เอกสารคุณลกัษณะของเครื่องท าน ้าเยน็ (Specification) 
พารามเิตอร ์ ChPBL,SD,j 
หน่วย kW/TR 
ความหมาย ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของระบบท าน ้าเยน็แบบเชงิกลทีเ่ป็นกรณีฐานในกลุ่ม j ตามที่

ก าหนดในกฎกระทรวง 
แหล่งขอ้มลู กฎกระทรวงเรื่องการก าหนดเครื่องท าน ้าเยน็ส าหรบัระบบปรบัอากาศที่มปีระสทิธภิาพสูง พ.ศ. 

2552 
หมายเหตุ: กรณีเลอืกการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกกรณีฐานตามรูปแบบที่ 1 กรณีที่ 1 
และพบว่าการด าเนินโครงการมีภาระการท าความเย็นสูงกว่ากรณีฐาน ให้ เพิ่มพารามิเตอร ์
ChPBL,SD,j ในรายงานการตดิตามประเมนิผลเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัรปูแบบการค านวณ 

 
8.2 พารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผล 
พารามเิตอร ์ EFEC,y 
หน่วย tCO2/MWh 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากระบบสายส่งส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า ในปี y 
แหล่งขอ้มลู กรณีท่ีใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ใชข้อ้มลูจากรายงานค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Emission 

Factor) จากระบบสายส่งและจากการผลติความร้อนส าหรบัโครงการและกิจกรรมลดก๊าซเรอืน
กระจกทีป่ระกาศโดย อบก. 
กรณีท่ีใช้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตอ่ืนๆ ใชก้ารค านวณตาม T-VER-TOOL-ENERGY-01 ฉบบัล่าสุด 

วธิกีารตดิตามผล ส าหรบัการจดัท าเอกสารข้อเสนอโครงการ 
- กรณีทีใ่ชไ้ฟฟ้าจากระบบสายส่ง ใชค่้า EFEC,y ล่าสุดที ่อบก. ประกาศ 
- กรณีที่ใช้ไฟฟ้าจากผู้ผลติอื่นๆ ให้ค านวณค่า EFEC,y ตาม T-VER-TOOL-ENERGY-01 

ฉบบัล่าสุด 
ส าหรบัการติดตามผลการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 

- กรณีทีใ่ช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ให้ใชค้่า EFEC,y ที่ อบก. ประกาศตามปี พ.ศ. ของช่วง
ระยะเวลาที่ขอรบัรองคาร์บอนเครดติ ทัง้นี้กรณีทีปี่ พ.ศ. ของช่วงระยะเวลาที่ขอรบัรอง
คาร์บอนเครดิตนัน้ยงัไม่มีค่า EFEC,y ที่ อบก. ประกาศ ให้ใช้ค่า EFEC,y ล่าสุดที่ อบก. 
ประกาศแทนในปีนัน้ 

- กรณีที่ใช้ไฟฟ้าจากผู้ผลติอื่นๆ ให้ค านวณค่า EFEC,y ตาม T-VER-TOOL-ENERGY-01 
ฉบบัล่าสุด 

 

พารามเิตอร ์ mPJ,j,y 
หน่วย kg/s 
ความหมาย อตัราการไหลเชงิมวลของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหมจ่าก

การด าเนินโครงการในกลุ่ม j ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ขอ้มลูจากการตรวจวดัอตัราการไหลเชงิมวลของน ้าเยน็ของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอื

ทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 
วธิกีารตรวจวดั ทางเลอืกที ่1 ตรวจวดัแบบสุ่มโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัทางวศิวกรรม ทัง้นี้การตรวจวดัตอ้งเป็น

แบบต่อเนื่องทีค่รอบคลุมสภาวะการท างานในช่วงทีม่ภีาระการท าความเยน็แบบ
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ปกต ิ(Normal load) และชว่งทีม่ภีาระการท าความเยน็สงู (Peak load) อย่างน้อย 
ปีละ 1 ครัง้ 

ทางเลอืกที ่2 ใชข้อ้มลูจากระบบบนัทกึทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืตรวจวดัทีต่ดิตัง้อยู่ในระบบ ทัง้นี้ขอ้มูล
ดงักล่าวตอ้งครอบคลมุในช่วงเวลาทีต่ดิตามผล 

 

พารามเิตอร ์ TPJ,in,j,y 

หน่วย องศาเซลเซยีส (oC) 
ความหมาย อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาเขา้ของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหมจ่ากการ

ด าเนินโครงการในกลุ่ม j ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ผลการตรวจวดัอุณหภูมขิาเขา้ระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม ่

จากการด าเนินโครงการ 
วธิกีารตรวจวดั ทางเลอืกที ่1 ตรวจวดัแบบสุ่มโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัทางวศิวกรรม ทัง้นี้การตรวจวดัตอ้งเป็น

แบบต่อเนื่องทีค่รอบคลุมสภาวะการท างานในช่วงทีม่ภีาระการท าความเยน็แบบ
ปกต ิ(Normal load) และช่วงทีม่ภีาระการท าความเยน็สงู (Peak load) อย่างน้อย
ปีละ 1 ครัง้ 

ทางเลอืกที ่2 ใชข้อ้มลูจากระบบบนัทกึทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืตรวจวดัทีต่ดิตัง้อยู่ในระบบ ทัง้นี้ขอ้มลู
ดงักลา่วตอ้งครอบคลุมในช่วงเวลาทีต่ดิตามผล 

 

พารามเิตอร ์ TPJ,out,j,y 

หน่วย องศาเซลเซยีส (oC) 
ความหมาย อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออกของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่จากการ

ด าเนินโครงการในกลุ่ม j ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ผลการตรวจวดัอุณหภูมขิาออกจากระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่

จากการด าเนินโครงการ 
วธิกีารตรวจวดั ทางเลอืกที ่1 ตรวจวดัแบบสุ่มโดยใช้เครื่องมอืตรวจวดัทางวศิวกรรม ทัง้นี้การตรวจวดัต้องเป็น

แบบต่อเนื่องทีค่รอบคลุมสภาวะการท างานในช่วงทีม่ภีาระการท าความเยน็แบบ
ปกต ิ(Normal load) และช่วงทีม่ภีาระการท าความเยน็สงู (Peak load) อย่างน้อย 
ปีละ 1 ครัง้ 

ทางเลอืกที ่2 ใชข้อ้มลูจากระบบบนัทกึทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืตรวจวดัทีต่ดิตัง้อยู่ในระบบ ทัง้นี้ขอ้มูล
ดงักล่าวตอ้งครอบคลุมในช่วงเวลาทีต่ดิตามผล 

 

พารามเิตอร ์ hPJ,j,y 
หน่วย hour/year 
ความหมาย จ านวนชัว่โมงการใชง้านของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่จาก

การด าเนินโครงการในกลุ่ม j ในปี y 
แหล่งขอ้มลู 1. ผลการตรวจวดัชัว่โมงการใชง้านของระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชใ้หม่ 

2. การประเมนิจ านวนชัว่โมงการใชง้าน ตามที ่อบก. ก าหนด 
วธิกีารตรวจวดั 1. ตรวจวดัโดยมเิตอร์นับเวลา (Hour Meter) และตรวจวดัต่อเนื่องตลอดช่วงของการติดตามผล 

โดยรายงานขอ้มลูทีม่คีวามละเอยีดเป็นรายเดอืน 
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2. ประเมนิโดยใชช้ัว่โมงการท างาน 

 

พารามเิตอร ์ PCHP,PJ,j,y 
หน่วย kW 

ความหมาย ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าเยน็ในระบบการน าพลงังานความเยน็เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 
ในกลุ่ม j ในปี y 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 
ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดั

ทีต่ดิตัง้ในระบบ 
 

พารามเิตอร ์ PCDP,PJ,j,y 
หน่วย kW 

ความหมาย ก าลงัไฟฟ้าของปัม๊สบูน ้าระบายความรอ้นในระบบท าน ้าเยน็แบบระบบการน าพลงังานความเยน็
เหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหมใ่นกลุ่ม j ในปี y 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 ค่าทีร่ะบุจากผูผ้ลติ 
ทางเลอืกที ่2 ผลการตรวจวดัดว้ยเครื่องมอืทางวศิวกรรมหรอืบนัทกึขอ้มูลทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดั

ทีต่ดิตัง้ในระบบ 
 

เอกสารอ้างอิง 

CDM Methodology 
AM0060: Power saving through replacement by energy efficient chillers - Version 1.1 
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บนัทึกการแก้ไข T-VER-METH-EE-16 

 
ฉบบัท่ี แก้ไขครัง้ท่ี วนัท่ีบงัคบัใช้ รายการแก้ไข 

03 2 4 ธนัวาคม 2564 ระบสุาขาและขอบข่ายการตรวจสอบความใชไ้ด้
และทวนสอบก๊าซเรอืนกระจกระดบัโครงการของ
ระเบยีบวธิกีาร 

02 1 10 พฤษภาคม 2564 เปลีย่นพารามเิตอร ์EFElec ใหม่โดยใหใ้ชค้่า
สมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของระบบ
สายสง่ทีใ่ชใ้นการตดิตามประเมนิผลการลดก๊าซ
เรอืนกระจกจากนโยบาย/มาตรการภาคพลงังาน 
(NAMA-NDC Tracking) 

01 - 4 กนัยายน 2562 - 
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ภาคผนวก 

 

ตารางแสดงค่าแกไ้ขพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ (ระบายความรอ้นดว้ยน ้า) 
อุณหภูมนิ ้าระบาย 

ความรอ้นขาเขา้เครื่องท าน ้าเยน็ 
(องศาเซลเซยีส) 

อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออก 
(องศาเซลเซยีส) 

ค่าแกไ้ข 
พลงังานไฟฟ้า 
ต่อตนัความเยน็ 

 5 0.86 
 6 0.84 
 7 0.83 
25 7.2 0.83 
 8 0.82 
 9 0.81 
 10 0.80 
 5 1.31 
 6 0.96 
 7 0.95 

30 7.2 0.94 
 8 0.93 
 9 0.92 
 10 0.90 
 5 1.22 
 6 1.02 
 7 1.00 

32.2 7.2 1.00 
 8 0.98 
 9 0.97 
 10 0.95 
 5 1.13 
 6 1.09 
 7 1.07 

35 7.2 1.07 
 8 1.06 
 9 1.04 
 10 1.02 
 5 1.11 
 6 1.23 

40 7 1.19 
 7.2 1.19 
 8 1.20 



 

องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 
Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า17 
 

Thailand Voluntary Emission Reduction Program T-VER-METH-EE-16 Version 03 

 
อุณหภูมนิ ้าระบาย 

ความรอ้นขาเขา้เครื่องท าน ้าเยน็ 
(องศาเซลเซยีส) 

อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออก 
(องศาเซลเซยีส) 

ค่าแกไ้ข 
พลงังานไฟฟ้า 
ต่อตนัความเยน็ 

40 9 1.18 
 10 1.15 
 5 1.41 
 6 1.39 
 7 1.37 

45 7.2 1.36 
 8 1.35 
 9 1.32 
 10 1.30 

ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 

ตารางแสดงค่าแกไ้ขพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของเครื่องท าน ้าเยน็ (ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ) 
อุณหภูมอิากาศ 

ขาเขา้เครื่องท าน ้าเยน็ 
(องศาเซลเซยีส) 

อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออก 
(องศาเซลเซยีส) 

ค่าแกไ้ข 
พลงังานไฟฟ้า 
ต่อตนัความเยน็ 

 5 0.85 
 6 0.84 
 7 0.83 
25 7.2 0.83 
 8 0.82 
 9 0.81 
 10 0.80 
 5 0.94 
 6 0.92 
 7 0.91 

30 7.2 0.91 
 8 0.90 
 9 0.89 
 10 0.88 
 5 1.03 
 6 1.01 
 7 1.00 

35 7.2 1.00 
 8 0.99 
 9 0.98 
 10 0.97 



 

องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 
Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 
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อุณหภูมอิากาศ 

ขาเขา้เครื่องท าน ้าเยน็ 
(องศาเซลเซยีส) 

อุณหภูมนิ ้าเยน็ขาออก 
(องศาเซลเซยีส) 

ค่าแกไ้ข 
พลงังานไฟฟ้า 
ต่อตนัความเยน็ 

 5 1.12 
 6 1.11 
 7 1.10 
40 7.2 1.10 
 8 1.08 
 9 1.07 
 10 1.06 
 5 1.23 
 6 1.22 
 7 1.20 

45 7.2 1.19 
 8 1.14 
 9 1.13 
 10 1.16 

ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 

 

กฎกระทรวงเรื่องการก าหนดเครื่องท าน ้าเยน็ส าหรบัระบบปรบัอากาศทีม่ปีระสทิธภิาพสงู พ.ศ. 2552  
ประเภทของเครื่องท าน ้าเยน็ส าหรบั

ระบบปรบัอากาศ 
ขนาดความสามารถในการท า 
ความเยน็ทีภ่าระเตม็พกิดั 
ของเครื่องท าน ้าเยน็ส าหรบั 

ระบบปรบัอากาศ 
(ตนัความเยน็) 

ค่าประสทิธภิาพพลงังาน 
(กโิลวตัตต์่อตนัความเยน็) ชนิดการระบาย

ความรอ้น 
แบบของเครื่อง

อดั 

ระบายความรอ้น
ดว้ยอากาศ 

ทุกแบบ ทุกขนาด 0.95 

ระบายความรอ้น
ดว้ยน ้า 

แบบลูกสบู ทุกขนาด 0.75 
แบบโรตาร ี
แบบสกรหูรอื 
แบบสครอลล ์

ทุกขนาด 0.60 

แบบแรงเหวีย่ง 
น้อยกว่า 300 0.54 

ตัง้แต่ 300 ขึน้ไป 0.50 
ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 
 


