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 1. บทน า 

เอกสารฉบบันี้เป็นเครื่องมอืการค านวณก าหนดการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจก จะค านวณ
จากการตรวจวดัอตัราการไหลของปรมิาตรรวมหรอืการไหลของมวลของกระแสก๊าซ สดัส่วนโดยปรมิาตร
ของก๊าซในกระแสก๊าซและองค์ประกอบของก๊าซและปรมิาณน ้า รวมถึงการระบุวธิกีาร/แหล่งข้อมูลของ
พารามเิตอรท์ีต่อ้งตดิตามผล 

2. ค านิยามท่ีเก่ียวข้อง 

 ความช้ืนสมับูรณ์ (Absolute humidity) หมายถงึอตัราส่วนระหว่างมวลของน ้า (ไอน ้า) ในก๊าซ
และมวลของก๊าซแหง้ 

 บนฐานแห้ง (Dry basis) หมายถงึพารามเิตอรท์ีไ่มค่ านึงถงึปรมิาณน ้าทีม่อียูใ่นก๊าซ 

 กระแสก๊าซ (Gaseous stream) หมายถึงส่วนผสมของส่วนประกอบก๊าซซึ่งอาจมีสัดส่วนที่
แตกต่างกนัของ N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, NO, NO2, SO2, SF6, PFC และ H2O  ในเฟส
ไอน ้ าและความดันสัมบูรณ์ต้องต ่ ากว่า 10 atm หรือ 1.013 MPA1 ก๊าซอื่นๆ อาจมีอยู่ (เช่น
ไฮโดรคารบ์อน) หากความเขม้ขน้ทัง้หมดน้อยกว่า 1% (v / v) ของทัง้หมด2 ก๊าซแห้งหรอืกระแส
ก๊าซแหง้ไมร่วมสดัส่วนของน ้าและก๊าซเปียกหรอืกระแสก๊าซเปียก รวมถงึสดัส่วนของน ้า 

 ปริมาณความช้ืน (Moisture content) หมายถึงความเข้มข้นของน ้าในมวลของน ้า (ไอน ้า) ต่อ
ปรมิาตรของก๊าซแหง้ในสภาวะอ้างองิ หรอืทีเ่รยีกว่าสภาวะ NPT ซึง่แสดงเป็น mg H2O / m3 dry 
gas 

 สภาวะอ้างอิง (Normal conditions) หมายถงึ 0C (273.15 K, 32F) และ 1 atm (101.325 kN 
/ m2, 101.325 kPa, 14.69 psia, 29.92 ใน Hg, 760 torr) 

 ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative humidity) หมายถงึอตัราส่วนระหว่างความดนับางส่วนของน ้าใน
ก๊าซ และความดนัอิม่ตวัทีอุ่ณหภมูทิีก่ าหนด 

 ความช้ืนอ่ิมตัว (สมับูรณ์) (Saturation (absolute) humidity) หมายถึงปริมาณสูงสุดของน ้ า  
(ไอน ้า) ทีก๊่าซสามารถบรรจไุดท้ีอุ่ณหภูมแิละความดนัทีก่ าหนดซึง่แสดงเป็นมวลของน ้าต่อมวลของ
ก๊าซแหง้ 

 บนฐานเปียก (Wet basis) หมายถงึ พารามเิตอรท์ีแ่สดงถงึปรมิาณน ้าทีม่อียูใ่นก๊าซ 
 
 

                                           
1 เงือ่นไขนี้จําเป็นตอ้งใชเ้นื่องจากสนันิษฐานในการคาํนวณว่ากระแสก๊าซทาํงานเป็นส่วนผสมไบนารใีนอุดมคตขิองไอน้ําและก๊าซในอุดม

คต ิหากกระแสก๊าซมสีดัส่วนขนาดใหญ่กว่าของก๊าซอื่นๆ เช่น ไฮโดรคาร์บอนอื่นทีไ่ม่ใช่มเีทนหรอื HFC ก๊าซจะไม่สามารถพจิารณาไดว้่าเป็น
ส่วนผสมของก๊าซในอุดมคต ิแรงกดดนัปานกลางจะทาํใหม้ ัน่ใจไดว้่าก๊าซมพีฤตกิรรมเป็นก๊าซในอุดมคต ิ

2 สาํหรบักรณขีองก๊าซฝังกลบและก๊าซไอเสยีจากการเกดิออกซเิดชนัทางความร้อนโดยใชก้๊าซธรรมชาตจิะถอืว่าความเขม้ขน้รวมของก๊าซ
อื่นๆ คดิเป็นน้อยกว่า 1% (v / v) 
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 3. ลกัษณะของกิจกรรมท่ีเข้าข่าย และเง่ือนไขการน าไปใช้ 

 การใช้งานทัว่ไปของเครื่องมอืนี้ส าหรบัตรวจวดัอตัราการไหลและองค์ประกอบของก๊าซที่เหลอืทิง้
หรอืการเผาท าลายก๊าซหรอืก๊าซไอเสยีเพื่อก าหนดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานหรอืการด าเนิน
โครงการ ทัง้นี้วธิกีารทีก๊่าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นก๊าซเฉพาะและชนิดเดยีวทีน่่าสนใจควรใชเ้ครือ่งชัง่วสัดุ
เป็นวธิกีารก าหนดการไหลต่อไป และอาจไมใ่ชเ้ครือ่งมอืนี้เนื่องจากเครือ่งชัง่วสัดุเป็นวธิทีีป่ระหยดัตน้ทุนใน
การตรวจสอบการไหลของ CO2 ทัง้นี้ ในการก าหนดกรณฐีานมเีงือ่นไขดงันี้ 

(a) ระบกุระแสก๊าซส าหรบัค านวณอตัราการไหลของมวล  

(b) ระบุประเภทของก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัค านวณอตัราการไหลของมวล 

(c) ระบุช่วงเวลาในการตรวจวดัอตัราการไหลของกระแสก๊าซ  และ 

(d) สถานการณ์ที่การท าใหเ้ขา้ใจง่ายส าหรบัการค านวณมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (สมการ
ที ่3 หรอื 17) ไมส่ามารถใชไ้ด ้(เช่น กระแสก๊าซส่วนใหญ่ประกอบดว้ยก๊าซอื่นทีไ่ม่ใช่ก๊าซ
ไนโตรเจน) 

4. การค านวณอตัราการไหลของมวลของกา๊ซเรือนกระจกในกระแสกา๊ซ 

 การค านวณอัตราการไหลของมวลของก๊าซเรือนกระจกในกระแสก๊าซ  ซึ่งเป็นการก าหนด
พารามเิตอรท์ีใ่ชค้ านวณต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 1 รายละเอยีดอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในกระแสก๊าซ 
พารามิเตอร ์ หน่วย อธิบาย 

Fi,t kg/hr อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (CO2, CH4, N2O, 
SF6 หรอื PFC) ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t 

 

 อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซ (Fi,t) ค านวณจากการไหลและ
สดัส่วนโดยปรมิาตรของกระแสก๊าซที่ได้จากการตรวจวดั ทัง้นี้ ผู้พฒันาโครงการต้องระบุทางเลอืกส าหรบั
ค านวณอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในเอกสารขอ้เสนอโครงการ (Project Design Document 
หรอื PDD) โดยมแีนวทางการตรวจวดัดงัตารางที ่2 
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 ตารางท่ี 2 แนวทางการตรวจวดัอตัราการไหลของกระแสก๊าซ 
ทางเลือก อตัราการไหลของกระแสกา๊ซ สดัส่วนโดยปริมาตร 

A อตัราการไหลของปรมิาตรบนฐานแหง้ บนฐานแหง้หรอืเปียก3 

B อตัราการไหลของปรมิาตรบนฐานเปียก บนฐานแหง้ 

C อตัราการไหลของปรมิาตรบนฐานเปียก บนฐานเปียก 

D อตัราการไหลของมวลบนฐานแหง้ บนฐานแหง้หรอืเปียก 
E อตัราการไหลของมวลบนฐานเปียก บนฐานแหง้ 
F อตัราการไหลของมวลบนฐานเปียก บนฐานเปียก 

  
 4.1 การค านวณค่าความช้ืนสมับรูณ์ของกระแสกา๊ซ 

 ความชื้นสมับูรณ์เป็นพารามเิตอร์ที่จ าเป็นส าหรบัทางเลือก B และได้จากการตรวจวดัปรมิาณ
ความชื้นจากทางเลอืกที่ 1 หรอืจากการสมมติว่ากระแสก๊าซแห้งหรอือิม่ตวัในแนวทางอนุรกัษ์นิยม จาก
ทางเลอืกที ่2) ทัง้นี้ ผูพ้ฒันาโครงการต้องระบุทางเลอืกส าหรบัค านวณอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืน
กระจกใน PDD โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 ทางเลือกท่ี 1 การใช้ข้อมูลจากการตรวจวดัปรมิาณความชื้น โดยปรมิาณความชื้นสมับูรณ์ของ
กระแสก๊าซ สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

mH2O,t,db =    CH2O,t,db,n 
                   10-6 × 𝝆t,db,n 

 
          สมการที ่(1) 

 

โดยที ่
mH2O,t,db = ปรมิาณความชืน้สมับรูณ์ของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้   

(kg H2O/kg dry gas) 

CH2O,t,db,n = ปรมิาณความชืน้ของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะอา้งองิ (mg 
H2O/m3 dry gas) 

 𝜌t,db,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะปกต ิ
(kg dry gas/m3 dry gas) 

 

  

                                           
3 การตรวจวดัอตัราการไหลบนฐานแหง้ไม่สามารถตรวจวดัไดใ้นราคาทีส่มเหตุสมผลสําหรบักระแสก๊าซเปียก ดงันัน้การอ่านค่าสําหรบั
สดัส่วนโดยปรมิาตรไม่แตกต่างระหว่างเครือ่งวเิคราะห์บนฐานเปียกและเครือ่งวเิคราะห์บนฐานแหง้ และทัง้ 2 ประเภทสามารถใชง้านได้
อย่างชดัเจนสาํหรบัการคาํนวณทางเลอืก A และ D 
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  1) ความหนาแน่นของกระแสก๊าซบนฐานแหง้ในสภาวะอ้างองิ (𝝆t,db,n) สามารถค านวณไดด้งันี้ 

𝝆t,db,n = Pn × MMt,db 
            Ru × Tn 

สมการที ่(2) 

โดยที ่
𝜌t,db,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะอา้งองิ 

(kg dry gas/m3 dry gas) 

Pn = ความดนัสมับูรณ์ในสภาวะอ้างองิ (Pa) 

Tn = อุณหภมูใินสภาวะอ้างองิ (K) 

MMt,db = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้   
(kg dry gas/kmol dry gas) 

Ru = ค่าคงทีก๊่าซในอุดมคตสิากล (Pam3/kmol-K) 

 2) การค านวณมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) ต้องวดัสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซทัง้หมด 
(k) ในกระแสก๊าซ อย่างไรก็ตามเพื่อลดความซบัซ้อน ให้ค านวณเฉพาะสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซ k ที่
เป็นก๊าซเรอืนกระจกและใช้ส าหรบัการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในกรณีฐานจะต้องไดร้บั
การตรวจสอบและความแตกต่างถงึ 100% อาจถอืได้ว่าเป็นก๊าซไนโตรเจนบรสิุทธิ ์การท าให้เขา้ใจง่ายไม่
เป็นที่ยอมรบัหากมกีารระบุแตกต่างกันในวิธีการกรณีฐาน  ทัง้นี้ มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) 
สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

MMt,db = ∑(vk,t,db × MMk) 
            k 

สมการที ่(3) 

โดยที ่
 

MMt,db = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  (kg dry gas/kmol dry gas) 

vk,t,db = สดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซชนิด k ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  
(m³ gas k/m³ dry gas) 

MMk = มวลโมเลกุลของก๊าซชนิด k (kg/kmol) 

k = ก๊าซทัง้หมดยกเว้นน ้าที่มอียู่ในกระแสก๊าซ (เช่น N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, 
NO, NO2, SO2, SF6 และ PFC)  
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  ทางเลือกท่ี 2 การค านวณอยา่งงา่ยโดยไมต่อ้งตรวจวดัปรมิาณความชืน้ 

 ทางเลอืกนี้ให้วธิกีารที่ง่ายและอนุรกัษ์นิยมในการค านวณความชื้นสมับูรณ์โดยก าหนดให้กระแส
ก๊าซแหง้หรอือิม่ตวัขึน้อยู่กบัสถานการณ์อนุรกัษ์นิยม4 ในกรณีก าหนดให้เป็นกระแสก๊าซแห้งแลว้ ค่า 
mH2O,t,db จะก าหนดให้เท่ากบั 0 ในกรณกี าหนดเป็นกระแสก๊าซอิม่ตวัแลว้ ค่า mH2O,t,db จะก าหนดใหเ้ท่ากบั
ความชื้นสมับูรณ์ความอิม่ตวั (mH2O,t,db,sat) โดยค่า MMt,db ค านวณได้จากสมการที่ (3) ทัง้นี้ ค่าความชื้น
สมับรูณ์อิม่ตวัสามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

mH2O,t,db,sat =              PH2O,t,Sat × MMH2O 
                       (Pt – pH2O,t,sat) × MMt,db 

สมการที ่(4) 

โดยที ่
mH2O,t,db,sat = ความชืน้สมับรูณ์อิม่ตวัในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg H2O/kg dry gas) 
pH2O,t,sat = ค่าความดนัอิม่ตวัของน ้าทีอุ่ณหภมู ิT ในช่วงเวลา t (Pa) 
Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (K) 
Pt = ความดนัสมับรูณ์ของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (Pa) 
MMH2O = มวลโมเลกุลของน ้า (kg H2O/kmol H2O) 
MMt,db = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  

(kg dry gas/kmol dry gas) 
 

  1) มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) ค านวณไดโ้ดยใชส้มการที ่(3) 

ทางเลือก A 

การวดัการไหลแบบแห้งไม่สามารถท าได้ส าหรบักระแสก๊าซเปียก  ดงันัน้การวดัการไหลให้
ตรวจวดักระแสก๊าซบนฐานแหง้ ม ี2 วธิดีงันี้ 

(a) ตรวจวดัปรมิาณความชืน้ของกระแสก๊าซ (CH2O,t,db,n) และแสดงใหเ้หน็ว่าน้อยกว่าหรอื
เท่ากบั 0.05 kg dry gas/kmol dry gas  หรอื 

(b) อุณหภมูขิองกระแสก๊าซ (Tt) ทีจ่ดุตรวจวดั น้อยกว่า 60ºC (333.15 K)  

 กรณีไม่สามารถแสดงให้เหน็ว่ากระแสก๊าซแห้งการวดัการไหลให้สนันิษฐานว่าอยู่บนฐานเปียก
และใหใ้ชท้างเลอืกจากตารางที ่2 โดยอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) ค านวณได้

                                           
4 ขอ้สนันิษฐานทีว่่ากระแสก๊าซอิม่ตวันัน้อนุรกัษ์นิยมส าหรบัสถานการณ์ทีก่ารไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ถูกประเมนิต ่า

เกนิไป (ใชส้ าหรบัการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกกรณีฐาน) ในทางกลบักนัขอ้สนันิษฐาน กระแสก๊าซแหง้เป็นอนุรกัษ์นิยมส าหรบั
สถานการณ์ที่ก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ถูกประเมนิค่าสูงเกินไป (ใช้ส าหรบัการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนิน
โครงการ) 
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 ดงันี้ 
 

Fi,t = Vt,db × vi,t,db × 𝝆i,t สมการที ่(5) 
 

รว่มกบั 
 

𝝆i,t =         Pt × MMi 
                 Ru × Tt 

สมการที ่(6) 

โดยที ่
Fi,t = อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t  

(kg gas/h) 

Vt,db = การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (m³ dry gas/h) 
vi,t,db = สดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐาน

แหง้ (m³ gas i/m³ dry gas) 

𝜌i,t = ความหนาแน่นของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t  
(kg gas i/m³ gas i) 

Pt = ความดนัสมับูรณ์ของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (Pa) 

MMi = มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (kg/kmol) 

Ru = ค่าคงทีก๊่าซในอุดมคตสิากล (Pam3/kmol-K) 
Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (K) 

ทางเลือก B 

 อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) ค านวณจากสมการที ่(5) และ (6) การ
ไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) ค านวณจากการแปลงการไหลของปรมิาตร
ทีไ่ดจ้ากการตรวจวดับนฐานเปียกเป็นบนฐานแหง้ ไดด้งันี้ 
 

Vt,db = Vt,wb / (1+vH2O,t,db)  สมการที ่(7) 

 

โดยที ่
Vt,db = การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (m³ dry gas/h) 

Vt,wb = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (m³ wet gas/h) 

vH2O,t,db  = สดัส่วนโดยปรมิาตรของ H2O ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  

(m³ H2O/m³ dry gas) 
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  1) สดัส่วนโดยปรมิาตรของน ้าในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (vH2O,t,db) ค านวณไดด้งันี้  
 

 vH2O,t,db =          mH2O,t,db × MMt,db 
                                  MMH2O 

                              สมการที ่(8) 

โดยที ่
 

vH2O,t,db = สดัส่วนโดยปรมิาตรของน ้าในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  
(m³ H2O/m³ dry gas) 

mH2O,t,db = ความชืน้สมับูรณ์ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg H2O/kg dry gas) 

MMt,db = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg dry gas/kmol dry gas) 

MMH2O = มวลโมเลกุลของ H2O (kg H2O/kmol H2O) 
  

 2) ความชืน้สมับูรณ์ของกระแสก๊าซ (mH2O,t,db) ค านวณโดยใชท้างเลอืก 1 หรอื 2 ทีร่ะบุไวใ้นการ
ก าหนดความชืน้สมับูรณ์ของส่วนกระแสก๊าซของเครื่องมอืและมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) โดยใช้
สมการที ่(3) 

 ทางเลือก C การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

Fi,t = Vt,wb,n × vi,t,wb × 𝝆i,n สมการที ่(9) 

รว่มกบั 
𝝆i,n =          Pn × MMi 

    Ru × Tn 
สมการที ่(10) 

 

โดยที ่
 

Fi,t = การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t 
(kg gas/h) 

Vt,wb,n = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียกในสภาวะอา้งองิ  
(m³ wet gas/h) 

vi,t,wb = สดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t  
บนฐานเปียก (m³ gas i/m³ wet gas) 

𝜌i,n = ความหนาแน่นของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในสภาวะอา้งองิ  
(kg gas i/m³ wet gas i) 

Pn = ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ (Pa) 
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 Tn = อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ (K) 

MMi = มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (kg/kmol) 

Ru = ค่าคงทีก๊่าซในอุดมคตสิากล (Pam3/kmol-K) 
 

 ทัง้นี้สามารถแปลงการไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซจากสภาพจรงิเป็นสภาวะปกตขิองอุณหภมูิ
และความดนั ไดด้งันี้ 
 

Vt,wb,n = Vt,wb × [(Tn/Tt) × (Pt/Pn)] สมการที ่(11) 

 

โดยที ่

Vt,wb,n = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียกทีส่ภาวะอา้งองิ 
(m3 wet gas/h) 

Vt,wb = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (m³ wet gas/h) 
Pt = ความดนัของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (Pa) 
Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (K) 
Pn = ความดนัสมับูรณ์ในสภาวะอ้างองิ (Pa) 
Tn = อุณหภมูใินสภาวะอ้างองิ (K) 

 

 ทางเลือก D  

 อุปกรณ์ตรวจวัดการไหลกระแสก๊าซแห้งไม่สามารถตรวจวักกระแสก๊าซเปียกได้  ดังนัน้จึง
จ าเป็นตอ้งแสดงใหเ้หน็ว่ากระแสก๊าซแหง้เพื่อใชท้างเลอืกนี้ ม ี2 วธิดีงันี้ 

(a) วดัปรมิาณความชืน้ในกระแสก๊าซ (CH2O,t,db,n) และแสดงใหเ้หน็ว่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 
0.05 kg dry gas/kmol dry gas  หรอื 

(b) อุณหภมูขิองกระแสก๊าซ (Tt) ทีจ่ดุตรวจวดัน้อยกว่า 60ºC (333.15 K)  

 กรณีไม่สามารถแสดงให้เหน็ว่ากระแสก๊าซแห้งการวดัการไหล ให้สนันิษฐานว่าอยู่บนฐานเปียก
และให้ใช้ทางเลอืกจากตารางที่ 2 โดยอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถ
ค านวณได้ตามสมการที่ (5) และ (6) ทัง้นี้การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแห้ง 
(Vt,db) ค านวณไดโ้ดยการแปลงการไหลของมวลของกระแสก๊าซเป็นการไหลของปรมิาตรดงันี้ 

 

V
t,db  

= Mt,db / 𝝆t,db สมการที ่(12) 
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 โดยที ่
 

Vt,db = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (m3 dry gas/h) 

Mt,db = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg/h) 
𝜌t,db = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg dry gas/m3 dry gas) 

  

 1) ความหนาแน่นของกระแสก๊าซ (𝜌t,db) สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

 𝝆t,db =          Pt × MMt,db  
                      Ru × Tt 

สมการที ่(13) 

โดยที ่

𝜌t,db = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg dry gas/m3 dry gas) 

MMt,db = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg dry gas/kmol dry gas) 

Pt = ความดนัของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (Pa) 

Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในช่วงเวลา t (K) 
 

 2) มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) ค านวณไดโ้ดยใชส้มการที ่(3) 
 

 ทางเลือก E 

 การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) ถูกก าหนดโดยใช้สมการที ่(5) และ (6) การ
ไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) ถูกก าหนดในสองขัน้ตอนขัน้แรกการไหล
ของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (Mt,wb) จะถูกแปลงจากบนฐานเปียกเป็นบนฐานแห้ง
ดงันี้ 
 

Mt,db = Mt,wb/(1+mH2O,t,db) สมการที ่(14) 

 

โดยที ่

Mt,db = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (kg/h) 
Mt,wb = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (kg/h) 
mH2O,t,db = ความชืน้สมับรูณ์ของน ้าในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้  

(kg H2O/kg dry gas) 

 1) การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Mt,db) จะถูกแปลงเป็นการไหลของ
ปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) โดยใชส้มการที ่(12) 
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  2) ความชื้นสมับูรณ์ของกระแสก๊าซ (mH2O,t,db) สามารถค านวณได้โดยใช้ทางเลอืกที่ 1 หรอื 2 
ที่ระบุไวใ้นส่วน "การค านวณค่าความชืน้สมับรูณ์ของกระแสก๊าซ"  

 ทางเลือก F  

 การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถค านวณได้โดยใชส้มการที ่(9) และ 
(10) และสมการดงัต่อไปนี้ 

 

V
t,wb,n 

= M
t,wb 

/ 𝝆t,wb,n สมการที ่(15) 

และ 
𝝆t,wb,n   =       Pn × MMt,wb  
                      Ru ×Tn  

สมการที ่(16) 

โดยที ่

Vt,wb,n = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t ในสภาวะปกตบินฐานเปียก (m3 wet 
gas/h) 

vi,t,wb = สดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บน
ฐานเปียก (m³ gas i/m³ wet gas) 

Mt,wb = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (kg/h) 
𝜌t,wb,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียกในสภาวะอา้งองิ 

(kg wet gas/m3 wet gas) 

Pn = ความดนัสมับูรณ์ในสภาวะอ้างองิ (Pa) 
Tn = อุณหภมูใินสภาวะอ้างองิ (K) 
MMt,wb = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (kg wet gas/kmol wet gas) 
Ru = ค่าคงทีก๊่าซในอุดมคตสิากล (Pam3/kmol-K) 

 

 1) การก าหนดมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,wb) ต้องตรวจวดัสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซ
ทัง้หมด (k) ในกระแสก๊าซ อย่างไรก็ตามเพื่อลดความซบัซ้อน ให้ค านวณเฉพาะสดัส่วนโดยปรมิาตรของ
ก๊าซ k ที่เป็นก๊าซเรอืนกระจกและใช้ส าหรบัการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในกรณีฐาน
จะต้องได้รบัการตรวจสอบและความแตกต่างถงึ 100% อาจถอืได้ว่าเป็นก๊าซไนโตรเจนบรสิุทธิ ์การท าให้
เขา้ใจง่ายไม่เป็นที่ยอมรบัหากมกีารระบุแตกต่างกนัในวธิกีารกรณีฐาน  ทัง้นี้ มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ 
(MMt,db) สามารถค านวณไดด้งันี้ 
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 MMt,wb = ∑(vk,t,wb × MMk ) 
  k 

สมการที ่(17) 

โดยที ่
MMt,wb = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (kg wet gas/kmol wet gas) 

vk,t,wb = สดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซ k ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก  
(m³ gas k/m³ wet gas) 

MMk = มวลโมเลกุลของก๊าซ k (kg/kmol) 

k = ก๊าซทัง้หมดทีม่อียูใ่นกระแสก๊าซ (เช่น N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, NO, NO2, 
SO2, SF6 และ PFC และ H2O ในเฟสไอ) 

5. ขัน้ตอนวิธีการติดตามผล 

5.1 ขัน้ตอนการติดตามผล 

1) ให้ผู้พฒันาโครงการอธบิายและระบุขัน้ตอนการติดตามผลข้อมูลกิจกรรมโครงการ (Activity 
data) หรอืตรวจสอบผลการตรวจวดัทัง้หมดในเอกสารข้อเสนอโครงการ รวมถึงประเภทของเครื่องมอื
ตรวจวดัที่ใช้ ผู้รบัผดิชอบในการติดตามผลและตรวจสอบข้อมูล การสอบเทยีบเครื่องมอืวดั (ถ้าม)ี และ
ขัน้ตอนการรบัประกนัและควบคุมคุณภาพ ในกรณีทีว่ธิกีารมีทางเลอืกทีแ่ตกต่างกนั เช่น การใชค้่าเริม่ต้น
หรอืการตรวจวดัทีห่น้างาน  ผูพ้ฒันาโครงการต้องระบุว่าจะใช้ทางเลอืกใด นอกจากนี้การตดิตัง้ ดูแลรกัษา 
และสอบเทยีบเครื่องมอืตรวจวดัควรด าเนินการตามค าแนะน าของผู้ผลติอุปกรณ์และเป็นไปตามมาตรฐาน
ภายในประเทศ หรอืมาตรฐานสากล เช่น IEC, ISO 

2) ขอ้มลูทัง้หมดที่รวบรวมเป็นส่วนหนึ่งของการตดิตามผลการลดก๊าซเรอืนกระจก ซึง่ควรจดัเก็บ
ขอ้มลูในรปูแบบไฟลอ์เิลก็ทรอนิกสแ์ละมรีะยะเวลาเกบ็รกัษาเป็นไปตามแนวทางที ่อบก. ก าหนด หรอืตาม
ระบบคุณภาพขององค์กรแต่มีระยะเวลาไม่น้อยกว่าที่ อบก.  ก าหนดไว้อย่างน้อย 2 ปีหลงัจากสิ้นสุด
ระยะเวลาคดิคารบ์อนเครดติครัง้ล่าสุด และควรตรวจสอบขอ้มูลให้ถูกต้องตามวธิกีารตดิตามผลที่ระบุใน
พารามเิตอรท์ีต่อ้งตดิตามผลทีร่ะบุไวใ้นตารางหวัขอ้ที ่5.2 
 

5.2. พารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผล 

พารามเิตอร ์ Vt,wb 

หน่วย m³ wet gas/h 

ความหมาย การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัปรมิาตรการไหลจะอา้งองิจากค่าความดนัและอุณหภูม ิจ าเป็นตอ้งใช้
เครื่องมอืทีม่สีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ีบ่นัทกึได ้ (อะนาลอ็กหรอืดจิติอล)  
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 ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถีใ่นการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ 

ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้ส าหรบัทางเลอืก B และ C 
 

พารามเิตอร ์ Vt,db 

หน่วย m³ dry gas/h 

ความหมาย การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัปรมิาตรการไหลจะอา้งองิจากค่าความดนัและอุณหภูม ิโดยค านวณจากการ
ตรวจวดัการไหลแบบเปียกรวมกบัความเขม้ขน้ของน ้า 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถีใ่นการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ 

ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้ส าหรบัทางเลอืก A  
 

พารามเิตอร ์ Vi,t,db 

หน่วย m³ dry gas/h 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจก i ในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล เครื่องวเิคราะหก์๊าซบนฐานแหง้อย่างต่อเนื่อง การตรวจวดัปรมิาตรการไหลใหอ้า้งองิค่าความ
ดนัและอุณหภูมทิีไ่ดจ้ากการตรวจวดั 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื่อย (เช่น N2) และการตรวจสอบการ
อ่านอย่างน้อยหนึ่งครัง้ดว้ยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดีย่วหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) ซึง่
ก๊าซสอบเทยีบทัง้หมด ตอ้งมใีบรบัรองจากผูผ้ลติและตอ้งอยู่ภายใตร้ะยะเวลาทีม่ผีลบงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้ส าหรบัทางเลอืก B และ E และอาจไดร้บัการตดิตามผลส าหรบัทางเลอืก A 
และ D 

 

พารามเิตอร ์ vi,t,wb 

หน่วย m³ gas i/m³ wet gas 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจก i ในช่วงเวลา t บนฐานเปียก 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ค านวณจากการวเิคราะหบ์นฐานแหง้รวมกบัค่าความเขม้ขน้ของนํ้าหรอืเครื่องวเิคราะหใ์น
แหล่งก าเนิดแบบต่อเนื่องในกรณีไม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 
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 ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 
ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื่อย (เช่น N2) และการตรวจสอบการ

อ่านอย่างน้อยหนึ่งครัง้ดว้ยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดีย่วหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) ซึง่
ก๊าซสอบเทยีบทัง้หมด ตอ้งมใีบรบัรองจากผูผ้ลติและตอ้งอยูภ่ายใตร้ะยะเวลาทีม่ผีลบงัคบัใช้ 

ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้ส าหรบัทางเลอืก C และ F และอาจไดร้บัการตดิตามผลส าหรบัทางเลอืก A 
และ D 

 

พารามเิตอร ์ Mt,wb 

หน่วย kg/hr 

ความหมาย การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื่องมอืทีม่สีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี่สามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถีใ่นการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ  

ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้จะตอ้งตดิตามผลส าหรบัทางเลอืก E และ F 
 

พารามเิตอร ์ Mt,db 

หน่วย kg/hr 

ความหมาย การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ค านวณจากการตรวจวดัอตัรากการไหลบนฐานเปียกร่วมกบัการตรวจวดัความเขม้ขน้ของ
น ้า 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 
ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบและความถีใ่นการสอบเทยีบใหอ้า้งองิตามขอ้มลูของผูผ้ลติ  
ความคดิเหน็อื่นๆ พารามเิตอรน์ี้ส าหรบัทางเลอืก D 

 

พารามเิตอร ์ CH2O,t,db,n 

หน่วย mg H2O/m3dry gas  

ความหมาย ปรมิาณความชืน้ของกระแสก๊าซในสภาวะอา้งองิในชว่งเวลา t 

แหล่งขอ้มลู USEPA CF42 method 4 – Gravimetric determination of water content 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัแบบไมต่่อเนื่อง 
ความถีใ่นการตดิตามผล ค่าเฉลีย่ของการตรวจวดัตดิต่อกนั 3 ครัง้ภายใน 1 วนั (อย่างน้อย 2 ชัว่โมงต่อครัง้) ทัง้นี้

การตรวจวดัควรสอดคลอ้งกบั the Annual Surveillance Test (เกีย่วขอ้งกบัขอ้ก าหนดของ
มาตรฐาน EN 14181) หรอืการสอบเทยีบเครื่องวดัการไหลส าหรบักระแสก๊าซ 
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 ขัน้ตอน QA / QC USEPA CF42 method 4 

ความคดิเหน็อื่นๆ จ าเป็นต้องมกีารติดตามผลส าหรบัทางเลอืก 1 ที่อธบิายไว้ในส่วน "การหาค่าความชื้น
สมับูรณ์ของกระแสก๊าซ" หรอืเป็นวธิหีนึ่งในการพสิจูน์ว่ากระแสก๊าซเป็นฐานแหง้ (จ าเป็น
ส าหรบัทางเลอืก A หรอื D) 

 

พารามเิตอร ์ Tt 

หน่วย K 

ความหมาย อุณหภูมขิองกระแสก๊าซในช่วงเวลา t 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื่องมอืทีม่สีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี่สามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 
เช่น thermocouples, thermo resistance เป็นตน้ 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถี่ในการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ  

ความคดิเหน็อื่นๆ กรณีพารามิเตอร์ทัง้หมดจะถูกแปลงเป็นสภาวะอ้างอิงในระหว่างการตรวจติดตามผล 
พารามเิตอรน์ี้อาจไม่จ าเป็นยกเว้นการตรวจวดัปรมิาณความชืน้ ดงันัน้จงึตรวจวดั เฉพาะ
เมื่อท าการวดัดงักล่าว (ดว้ยความถีเ่ดยีวกนั) อย่างไรกต็ามกรณีอุณหภูมกิระแสก๊าซต่าํกว่า 
60ºC จะต้องตรวจติดตามพารามเิตอร์นี้อย่างต่อเนื่องเพื่อใหม้ัน่ใจว่าตรงตามเงื่อนไขการ
บงัคบัใช ้ 

 

พารามเิตอร ์ Pt 

หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื่องมอืทีม่สีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่ามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 
เช่น thermocouples, thermo resistance เป็นตน้  

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน  

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบกบัอุปกรณ์หลกัจะตอ้งด าเนินการเป็นระยะ และต้องเกบ็บนัทกึขัน้ตอนการ
สอบเทียบไว้ให้พร้อมใช้งาน รวมถึงอุปกรณ์หลักและใบรับรองการสอบเทียบ ทัง้นี้ 
Pressure transducers (ทัง้แบบคาปาซทิฟีหรอืตวัต้านทาน) ต้องไดร้บัการสอบเทยีบทุก
เดอืน ความคดิเหน็อื่นๆ กรณีพารามเิตอรท์ัง้หมดจะถูกแปลงเป็นสภาวะอา้งองิในระหว่างกระบวนการตรวจตดิตาม
ผล พารามเิตอรน์ี้อาจไมจ่ าเป็นยกเวน้การตรวจวดัปรมิาณความชืน้ ดงันัน้จงึตรวจวดั 
เฉพาะเมื่อท าการวดัดงักล่าว (ดว้ยความถีเ่ดยีวกนั) 

 

พารามเิตอร ์ pH20,t,sat 
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 หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัความอิม่ตวัของน ้าอุณหภูม ิTt ในชว่งเวลา t 

แหล่งขอ้มลู  

วธิกีารตดิตามผล พารามเิตอร์นี้เป็นฟังก์ชนัของอุณหภูมกิระแสก๊าซ Tt เท่านัน้จากการอ้างองิ [1] ส าหรบั
ความดนัรวมเท่ากบั 101,325 Pa 

ความถีใ่นการตดิตามผล  
ขัน้ตอน QA / QC  

ความคดิเหน็อื่นๆ [1] Fundamentals of Classical Thermodynamics; Gordon J. Van Wylen, Richard 
E. Sonntag and Borgnakke; 4º Edition 1994, John Wiley & Sons, Inc. 

 

พารามเิตอร ์ Vk,t,db 

หน่วย mg H2O/m3 dry gas 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซ k ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล เครื่องวเิคราะหก์๊าซบนฐานแหง้อย่างต่อเนื่อง 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื่อย (เช่น N2) และการตรวจสอบการ
อ่านอย่างน้อยหนึ่งครัง้ดว้ยก๊าซมาตรฐาน ( ก๊าซสอบเทยีบเดีย่วหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) 
ซึ่งก๊าซสอบเทยีบทัง้หมด ต้องมีใบรบัรองจากผู้ผลิตและต้องอยู่ภายใต้ระยะเวลาที่มผีล
บงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื่นๆ  
 

พารามเิตอร ์ vk,t,wb 
หน่วย m³ gas k/m³ wet gas 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซ k ในกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ค านวณจากการวเิคราะหแ์บบแหง้พรอ้มการวดัความเขม้ขน้ของน ้าหรอืเครื่องวเิคราะหใ์น
แหล่งก าเนิดอย่างต่อเนื่องหากไม่ไดร้ะบุไวใ้น  วธิกีาร/เครื่องมอืพืน้ฐาน 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศูนยด์ว้ยก๊าซเฉื่อย (เช่น N2) และการตรวจสอบการ
อ่านอย่างน้อยหนึ่งครัง้ด้วยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดี่ยวหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) 
ซึ่งก๊าซสอบเทียบทัง้หมดต้องมีใบรบัรองจากผู้ผลิตและต้องอยู่ภายใต้ระยะเวลาที่มผีล
บงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื่นๆ  
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 พารามเิตอร ์ สถานะของอุปกรณ์ส าหรบัเผาท าลายก๊าซชวีภาพ 

หน่วย ไม่มหีน่วย 
ความหมาย สถานะการท างานของอุปกรณ์ส าหรบัเผาท าลายก๊าซชวีภาพ 

แหล่งขอ้มลู  

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัและการจดัท าเอกสารอาจด าเนินการโดยการบนัทกึการผลติพลงังานจากก๊าซ
มเีทนทีก่กัเกบ็ได้หรอืการท างานของระบบเผาท าลาย โดยใชเ้ครื่องตรวจจบัเปลวไฟเพื่อ
แสดงให้เหน็ถึงการเผาท าลายก๊าซมเีทน เว้นแต่จะระบุวธิกีารอื่นในวธิกีาร / เครื่องมอื
พื้นฐาน ทัง้นี้การลดการปล่อยเรอืนกระจกจะไม่เกดิขึ้นในช่วงเวลาที่อุปกรณ์เผาท าลาย
ก๊าซมเีทนไม่ท างาน 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่องในกรณีทีไ่ม่ไดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืน้ฐาน 

ขัน้ตอน QA / QC  
ความคดิเหน็อื่นๆ ส าหรบัอุปกรณ์ตรวจจบัเปลวไฟใหอ้า้งองิ TVER-TOOL-02-04 "การค านวณการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชวีภาพจากการด าเนินโครงการ" 
 

5.3. พารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผล 
พารามเิตอร ์ RU 
หน่วย Pam3/kmol-K 
ความหมาย ค่าคงทีข่องก๊าซในอุดมคต ิ

ค่าทีน่ าไปใช ้ 8,314 
ความคดิเหน็อื่นๆ  

 

พารามเิตอร ์ MMi 

หน่วย kg/kmol 
ความหมาย มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i 
ค่าทีน่ าไปใช ้

 

ชนิดกา๊ซ สตูรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ (kg / kmol) 
Carbon dioxide CO2 44.01 
Methane CH4 16.04 
Nitrous oxide N2O 44.02 
Sulfur hexafluoride SF6 146.06 
Perfluoromethane CF4 88.00 
Perfluoroethane C2F6 138.01 
Perfluoropropane C3F8 188.02 
Perfluorobutane C4F10 238.03 
Perfluorocyclobutane c-C4F8 200.03 
Perfluoropentane C5F12 288.03 
Perfluorohexane C6F14 338.04 
Carbon dioxide CO2 44.01  

ความคดิเหน็อื่นๆ  
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พารามเิตอร ์ MMk 

หน่วย kg/kmol 

ความหมาย มวลโมเลกุลของก๊าซ k 

ค่าทีน่ าไปใช ้  

ชนิดกา๊ซ สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกลุ  
(kg / kmol) 

Nitrogen N2 28.01 
Oxygen O2 32.00 
Carbon monoxide CO 28.01 
Hydrogen H2 2.02 
Nitric oxide NO 30.01 
Nitrogen dioxide NO2 46.01 
Sulfur dioxide SO2 64.06 

 

 
 

ความคดิเหน็อื่นๆ  
 

พารามเิตอร ์ MMH2O 

หน่วย kg/kmol 

ความหมาย มวลโมเลกุลของน ้า 

ค่าทีน่ าไปใช ้ 18.0152 

ความคดิเหน็อื่นๆ  
 

พารามเิตอร ์ Pn 
หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ 

ค่าทีน่ าไปใช ้ 101,325  

ความคดิเหน็อื่นๆ  
 

พารามเิตอร ์ Tn 

หน่วย K 

ความหมาย อุณหภูมใินสภาวะอา้งองิ 

ค่าทีน่ าไปใช ้ 273.15  

ความคดิเหน็อื่นๆ  
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 6. เอกสารอ้างอิง 
CDM Methodological tool : 
TOOL08 : Tool to determine the mass flow of a greenhouse gas in a gaseous stream Version 
03.0 
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 ภาคผนวก 1 
แนวทางการจดัการและติดตามข้อมลูเพ่ิมเติม 

เพ่ือก าหนดการไหลของมวลของกา๊ซมีเทนในกา๊ซชีวภาพ 

 ภาคผนวกนี้ใช้ส าหรบักจิกรรมโครงการขนาดเลก็และขนาดใหญ่ในการค านวณอตัราการไหลของ
มวลของมเีทนในก๊าซชวีภาพจากการบ าบดัของเสยีและก๊าซฝังกลบ 
 

1. การทดแทนข้อมลูส าหรบัปริมาณกา๊ซมีเทนหรือการไหลของกา๊ซชีวภาพ  

 ในกรณีชุดข้อมูลของอตัราการไหลของมวลมเีทนขาดหายไปให้แทนที่ด้วยชุดขอ้มูลแบบอนุรกัษ์
นิยมจากช่วงเวลาทีก่ าหนด  อย่างไรกต็ามการทดแทนขอ้มลูจะใชก้บัค่าความเขม้ขน้ของมเีทนหรอืค่าอตัรา
การไหลของปรมิาตรก๊าซชวีภาพเท่านัน้ แต่จะไม่น าไปใช้กบัทัง้สองอย่างพรอ้มกนั ทัง้นี้ในกรณีชุดขอ้มูล
ของปรมิาณก๊าซมเีทนและการไหลของก๊าซชวีภาพขาดหายไปในช่วงเวลาทีก่ าหนด จะไม่อนุญาตให้มกีาร
ลบขอ้มลูส าหรบัช่วงเวลานัน้ ทัง้นี้การทดแทนชุดขอ้มลูตามทีร่ะบุไวใ้นตารางที ่1 มเีงือ่นไขดงันี้ 

(a) ส าหรบัค่าความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทน หรอื อตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ  ในช่วงระยะเวลาที่
ข้อมูลขาดหายไป จะต้องสอดคล้องกับการท างานปกติ (เช่น อัตราการไหลเฉลี่ยในช่วง
ระยะเวลาที่หายไปจะไม่เบี่ยงเบนไปจากการไหลเฉลี่ยอตัราของช่วงเวลาที่น ามาแทนขอ้มูล 
(ระยะเวลาการทดแทนขอ้มลู)1 มากกว่า +/- 20%) และ 

(b) ส าหรบัอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ หรอื ความเข้มข้นของก๊าซมเีทนในช่วงระยะเวลาที่
ขอ้มลูขาดหายไป จะต้องสอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนในช่วงการด าเนินการปกต ิ
(เช่นความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลีย่ในช่วงระยะเวลาทีข่อ้มลูขาดหายไปจะต้องไม่เบีย่งเบน
ไปจากความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลี่ยของระยะเวลาการทดแทนขอ้มลูมากกว่า +/- 20%);  
และ 

(c) ผู้พฒันาโครงการจะต้องแสดงให้เหน็ว่าก๊าซมเีทนได้ถูกเผาท าลายในช่วงระยะเวลาที่ขอ้มลู
ขาดหายไป ในกรณทีีไ่มส่ามารถแสดงหลกัฐานได ้จะไมอ่นุญาตใหม้กีารทดแทนชุดขอ้มลู 

 

ตารางท่ี 1  ขัน้ตอนการลบขอ้มลู 
ระยะเวลาท่ีข้อมลูขาดหายไป ขัน้ตอนการทดแทนข้อมูล 
น้อยกว่า 6 ชัว่โมง ใชค้่าเฉลีย่ถ่วงน ้าหนกัของระยะเวลา 4 ชัว่โมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั 

6 ถงึ 24 ชัว่โมง ใชข้อบเขตบนหรอืขอบล่างของช่วงความเชื่อมัน่ 95% ของขอ้มลู
ในช่วง 24 ชัว่โมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั แลว้แต่ว่ากรณใีดจะส่งผลให้
มกีารประมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแบบอนุรกัษ์นิยม
มากขึน้ 
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 ระยะเวลาท่ีข้อมลูขาดหายไป ขัน้ตอนการทดแทนข้อมูล 

1 ถงึ 7 วนั ใชข้อบเขตบนหรอืขอบล่างของช่วงความเชื่อมัน่ 95% ของขอ้มลู
ในช่วง 72 ชัว่โมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั แลว้แต่ว่ากรณใีดจะส่งผลให้
มกีารประมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแบบอนุรกัษ์นิยม
มากขึน้ 

มากกว่า 1 สปัดาห ์ ไมส่ามารถแทนทีด่ว้ยชุดขอ้มลูได ้
 

2. การใช้เคร่ืองวดัการไหลเดียวส าหรบัการใช้กา๊ซชีวภาพท่ีน ากลบัมาใช้ใหม่หลายครัง้  

ในกรณีก๊าซชวีภาพที่น ากลบัมาใช้ใหม่  (เช่น ก๊าซฝังกลบ) ถูกใช้เพื่อวตัถุประสงค์หลายประการ 
(เช่น การเผาท าลายหรอืการผลติพลงังาน) และอุปกรณ์เผาท าลายก๊าซมเีทนทัง้หมดจะได้รบัการตรวจ
ตดิตามว่าใช้งานได้ (เช่น บนัทกึของเครื่องตรวจจบัเปลวไฟ พลงังานที่ผลติได้) อาจใช้เครื่องวดัการไหลเดี่ยว  
เพื่อบนัทกึขอ้มลูในอุปกรณ์เผาท าลายก๊าซมเีทนหลายเครื่อง ประสทิธภิาพการเผาท าลายทีม่ปีระสทิธภิาพ
น้อยทีสุ่ดในบรรดาอุปกรณ์เผาท าลายจะใชเ้ป็นประสทิธภิาพการเผาท าลายส าหรบัอุปกรณ์ท าลายทัง้หมดที่
ตรวจสอบโดยเครือ่งวดัการไหลนี้  

ในกรณีมชี่วงเวลาทีอุ่ปกรณ์เผาท าลายอย่างน้อย 1 เครื่องไม่ท างาน อาจมกีารอ้างสทิธิก์ารลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาท าลายมเีทนไดจ้ากการตรวจสอบยนืยนัการปฏบิตัติามเงื่อนไขต่อไปนี้
ระบุดา้นล่าง ในกรณเีช่นน้ีประสทิธภิาพของอุปกรณ์เผาท าลายทีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีสุ่ดในการท างานจะใช้
เป็นประสทิธภิาพของอุปกรณ์เผาท าลายทัง้หมดทีต่รวจสอบโดยเครือ่งวดัการไหลเดยีวนี้  

(a) อุปกรณ์เผาท าลายทัง้หมดที่มกีารติดตัง้วาล์วที่ท่อน าเข้าก๊าซปิดโดยอัตโนมตัิจากการที่
อุปกรณ์ไมท่ างาน หรอื การปล่อยก๊าซชวีภาพสู่บรรยากาศโดยระบบแมนนลั  

(b) ส าหรบัในช่วงเวลาที่อุปกรณ์เผาท าลายจ านวน 1 เครื่องหรอืมากกว่า ไม่ท างาน ผู้พฒันา
โครงการจะตอ้งแสดงใหเ้หน็ว่าอุปกรณ์เผาท าลายทีเ่หลอื สามารถเผาท าลายก๊าซชวีภาพจรงิ  
ทีบ่นัทกึไวใ้นช่วงเวลาดงักล่าว ส าหรบัอุปกรณ์อื่นทีไ่ม่ใช่ส าหรบัเผาท าลายก๊าซจะต้องแสดง
ใหเ้หน็ว่าเอาตพ์ุตสอดคลอ้งกบัการไหลของก๊าซ (เช่น โดยมวลและ / หรอืสมดุลพลงังาน) 

  ทัง้นี้ การตรวจวดัปรมิาณก๊าซมเีทนจะต้องด าเนินด้านหลงัของเครื่องวดัการไหลและต้องปฏบิตัิ
ตามขอ้ก าหนดการตดิตัง้ของเครือ่งวดัการไหลดว้ย 

3. การใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างส าหรบัปริมาณกา๊ซมีเทนในกา๊ซฝังกลบ  

 การสุ่มตวัอยา่งส าหรบัปรมิาณก๊าซมเีทนในก๊าซทีผ่ลติไดจ้ากหลุมฝังกลบมเีงือ่นไขดงัต่อไปนี้ 
(a) ความสามารถในการบ าบดัของเสยีสงูสุดของหลุมฝังกลบคอื 200 ตนัต่อวนั   และ 
(b) มาตรฐานการสุ่มเลอืกตวัอย่างใชห้ลกัการทางสถติโิดยใชต้ารางส าเรจ็ของ ทาโร ยามาเน่ ที่
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 ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 และความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 10 รายละเอยีดตามภาคผนวก 2  
(c) ต้องปฏบิตัติามวธิกีารระดบัชาตหิรอืนานาชาตสิ าหรบัการตรวจวดัปรมิาณก๊าซมเีทนในก๊าซ

ชวีภาพโดยการวเิคราะห์กึ่งต่อเนื่อง มฉิะนัน้การอ่านมเิตอร์สามารถท าได้ในกรณีปรมิาณ
มเีทนถงึความเสถยีรเป็นเวลาอยา่งน้อย 3 นาท ีการวเิคราะหแ์บบ Orsat ไมเ่ขา้ขา่ย 

(d) มกีารตรวจวดัอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพอย่างต่อเนื่อง โดยการสุ่มตวัอย่างในช่วงเวลาที่
ก าหนดสามารถใช้ได้เฉพาะในกรณีที่อัตราการไหลเฉลี่ยในช่วงสปัดาห์ถัดไปไม่ผนัผวน
มากกว่า +/- 20%  เมือ่เทยีบกบัค่าเฉลีย่ของอตัราการไหล ในช่วงเวลาทีต่รวจวดัปรมิาณก๊าซ
มเีทนโดยการสุ่มตวัอยา่ง มฉิะนัน้การปรบัแบบอนุรกัษ์นิยมจะน าไปใชก้บัปรมิาณก๊าซมเีทนที่
ตรวจวดัได ้โดยการใชค้่าเบีย่งเบนเป็นปัจจยัลด 
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 ภาคผนวก 2 
การค านวณจ านวนตวัอย่างของทาโร ยามาเน่ 

 สตูรการหาจ านวนตวัอยา่งของทาโร ยามาเน่  (Taro Yamane, 1973) ตามสมการที ่(1) 
 

  𝑛 =
𝑁

1+𝑁𝑒2
              สมการที ่(1) 

 

 เมือ่  n = จ านวนตวัอยา่ง 
  N = จ านวนประชากร 

      e = ค่าความคลาดเคลื่อน 
 

ตารางท่ี 1 ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งของทาโร ยามาเน่ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % และความคลาดเคลื่อนต่างๆ 
ขนาด 

ประชากร 
ขนาดของกลุม่ตวัอย่างท่ีระดบัความคลาดเคลื่อน (e) 

± 1% ± 2% ± 3% ± 4% ± 5% ± 10% 
500 * * * * 222 83 

1,000 * * * 385 286 91 
1,500 * * 638 441 316 94 
2,000 * * 714 476 333 95 
2,500 * 1,250 769 500 345 96 
3,000 * 1,364 811 517 353 97 
3,500 * 1,458 843 530 359 97 
4,000 * 1,538 870 541 364 98 
4,500 * 1,607 891 549 367 98 
5,000 * 1,667 909 556 370 98 
6,000 * 1,765 938 566 375 98 
7,000 * 1,842 959 574 378 99 
8,000 * 1,905 976 580 381 99 
9,000 * 1,957 989 584 383 99 
10,000 5,000 2,000 1,000 588 385 99 
15,000 6,000 2,143 1,034 600 390 99 
20,000 6,667 2,222 1,053 606 392 100 
25,000 7,143 2,273 1,064 610 394 100 
50,000 8,333 2,381 1,087 617 397 100 
100,000 9,091 2,439 1,099 621 398 100 
∞ 10,000 2,500 1,111 625 400 100 
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