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1. บทนํา 

เอกสารฉบบันี-เป็นเครื2องมอืการคํานวณกําหนดการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจก จะคํานวณ
จากการตรวจวดัอตัราการไหลของปรมิาตรรวมหรอืการไหลของมวลของกระแสก๊าซ สดัส่วนโดยปรมิาตร
ของก๊าซในกระแสก๊าซและองค์ประกอบของก๊าซและปรมิาณนํ-า รวมถงึการระบุวธิกีาร/แหล่งขอ้มูลของ
พารามเิตอรท์ี2ตอ้งตดิตามผล 

2. คาํนิยามที/เกี/ยวข้อง 

• ความชื9นสมับูรณ์ (Absolute humidity) หมายถงึอตัราส่วนระหว่างมวลของนํ-า (ไอนํ-า) ในก๊าซ
และมวลของก๊าซแหง้ 

• บนฐานแห้ง (Dry basis) หมายถงึพารามเิตอรท์ี2ไมค่าํนึงถงึปรมิาณนํ-าที2มอียูใ่นก๊าซ 

• กระแสก๊าซ (Gaseous stream) หมายถึงส่วนผสมของส่วนประกอบก๊าซซึ2งอาจมีสดัส่วนที2
แตกต่างกนัของ N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, NO, NO2, SO2, SF6, PFC และ H2O  ในเฟส
ไอนํ- าและความดันสมับูรณ์ต้องตํ2ากว่า 10 atm หรือ 1.013 MPA1 ก๊าซอื2นๆ อาจมีอยู่ (เช่น
ไฮโดรคารบ์อน) หากความเขม้ขน้ทั -งหมดน้อยกว่า 1% (v / v) ของทั -งหมด2 ก๊าซแหง้หรอืกระแส
ก๊าซแหง้ไมร่วมสดัสว่นของนํ-าและก๊าซเปียกหรอืกระแสก๊าซเปียก รวมถงึสดัสว่นของนํ-า 

• ปริมาณความชื9น (Moisture content) หมายถงึความเขม้ขน้ของนํ-าในมวลของนํ-า (ไอนํ-า) ต่อ
ปรมิาตรของก๊าซแหง้ในสภาวะอา้งองิ หรอืที2เรยีกว่าสภาวะ NPT ซึ2งแสดงเป็น mg H2O / m3 dry 
gas 

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

• ความชื9นสมัพทัธ์ (Relative humidity) หมายถงึอตัราส่วนระหว่างความดนับางส่วนของนํ-าใน
ก๊าซ และความดนัอิ2มตวัที2อุณหภมูทิี2กาํหนด 

• ความชื9นอิ/มตวั (สมับูรณ์) (Saturation (absolute) humidity) หมายถึงปริมาณสูงสุดของนํ-า  
(ไอนํ-า) ที2ก๊าซสามารถบรรจุไดท้ี2อุณหภมูแิละความดนัที2กาํหนดซึ2งแสดงเป็นมวลของนํ-าต่อมวลของ
ก๊าซแหง้ 

• บนฐานเปียก (Wet basis) หมายถงึ พารามเิตอรท์ี2แสดงถงึปรมิาณนํ-าที2มอียูใ่นก๊าซ 
 
 

3. ลกัษณะของกิจกรรมที/เข้าข่าย และเงื/อนไขการนําไปใช้ 

 
1 เงื$อนไขนี*จาํเป็นตอ้งใชเ้นื$องจากสนันิษฐานในการคาํนวณวา่กระแสก๊าซทาํงานเป็นสว่นผสมไบนารใีนอุดมคตขิองไอนํ*าและก๊าซในอุดม

คต ิหากกระแสก๊าซมสีดัสว่นขนาดใหญ่กว่าของก๊าซอื$นๆ เช่น ไฮโดรคารบ์อนอื$นที$ไม่ใช่มเีทนหรอื HFC ก๊าซจะไม่สามารถพจิารณาไดว้่าเป็น
สว่นผสมของก๊าซในอุดมคต ิแรงกดดนัปานกลางจะทาํใหม้ั $นใจไดว้า่ก๊าซมพีฤตกิรรมเป็นก๊าซในอุดมคต ิ

2 สาํหรบักรณขีองก๊าซฝังกลบและก๊าซไอเสยีจากการเกดิออกซเิดชนัทางความรอ้นโดยใชก๊้าซธรรมชาตจิะถอืวา่ความเขม้ขน้รวมของก๊าซ

อื$นๆ คดิเป็นน้อยกวา่ 1% (v / v) 
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  การใชง้านทั 2วไปของเครื2องมอืนี-สาํหรบัตรวจวดัอตัราการไหลและองคป์ระกอบของก๊าซที2เหลอืทิ-ง
หรอืการเผาทาํลายก๊าซหรอืก๊าซไอเสยีเพื2อกําหนดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานหรอืการดาํเนิน
โครงการ ทั -งนี-วธิกีารที2ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นก๊าซเฉพาะและชนิดเดยีวที2น่าสนใจควรใชเ้ครื2องชั 2งวสัดุ
เป็นวธิกีารกาํหนดการไหลต่อไป และอาจไมใ่ชเ้ครื2องมอืนี-เนื2องจากเครื2องชั 2งวสัดุเป็นวธิทีี2ประหยดัตน้ทุนใน
การตรวจสอบการไหลของ CO2 ทั -งนี- ในการกาํหนดกรณีฐานมเีงื2อนไขดงันี- 

(a) ระบุกระแสก๊าซสาํหรบัคาํนวณอตัราการไหลของมวล  

(b) ระบุประเภทของก๊าซเรอืนกระจกสาํหรบัคาํนวณอตัราการไหลของมวล 

(c) ระบุชว่งเวลาในการตรวจวดัอตัราการไหลของกระแสก๊าซ  และ 

(d) สถานการณ์ที2การทาํใหเ้ขา้ใจงา่ยสาํหรบัการคาํนวณมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (สมการ
ที2 3 หรอื 17) ไมส่ามารถใชไ้ด ้(เชน่ กระแสก๊าซสว่นใหญ่ประกอบดว้ยก๊าซอื2นที2ไมใ่ชก๊่าซ
ไนโตรเจน) 

4. การคาํนวณอตัราการไหลของมวลของกา๊ซเรือนกระจกในกระแสกา๊ซ 

 การคํานวณอัตราการไหลของมวลของก๊าซเรือนกระจกในกระแสก๊าซ ซึ2งเป็นการกําหนด
พารามเิตอรท์ี2ใชค้าํนวณต่อไปนี- 

ตารางที/ i รายละเอยีดอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในกระแสก๊าซ 

พารามิเตอร ์ หน่วย อธิบาย 
Fi,t kg/hr อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (CO2, CH4, N2O, 

SF6 หรอื PFC) ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t 
 

 อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซ (Fi,t) คาํนวณจากการไหลและ

สดัส่วนโดยปรมิาตรของกระแสก๊าซที2ไดจ้ากการตรวจวดั ทั -งนี- ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งระบุทางเลอืกสาํหรบั
คาํนวณอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในเอกสารขอ้เสนอโครงการ (Project Design Document 
หรอื PDD) โดยมแีนวทางการตรวจวดัดงัตารางที2 2 
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 ตารางที/ 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 การคาํนวณค่าความชื9นสมับรูณ์ของกระแสกา๊ซ 

 ความชื-นสมับูรณ์เป็นพารามเิตอร์ที2จําเป็นสําหรบัทางเลือก B และได้จากการตรวจวดัปรมิาณ
ความชื-นจากทางเลอืกที2 1 หรอืจากการสมมตวิ่ากระแสก๊าซแหง้หรอือิ2มตวัในแนวทางอนุรกัษ์นิยม จาก
ทางเลอืกที2 2) ทั -งนี- ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งระบุทางเลอืกสาํหรบัคาํนวณอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืน
กระจกใน PDD โดยมรีายละเอยีดดงันี- 

 ทางเลือกที/ 1 การใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัปรมิาณความชื-น โดยปรมิาณความชื-นสมับูรณ์ของ
กระแสก๊าซ สามารถคาํนวณไดด้งันี- 

 

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

 
          สมการที2 (1) 

 

โดยที2 

mH2O,t,db = ปรมิาณความชื-นสมับรูณ์ของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้   

(kg H2O/kg dry gas) 

CH2O,t,db,n = ปรมิาณความชื-นของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะอา้งองิ (mg 
H2O/m3 dry gas) 

 𝜌t,db,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะปกต ิ

(kg dry gas/m3 dry gas) 

 

  

 
3 การตรวจวดัอตัราการไหลบนฐานแหง้ไม่สามารถตรวจวดัไดใ้นราคาที$สมเหตุสมผลสาํหรบักระแสก๊าซเปียก ดงันั *นการอ่านค่าสาํหรบั

สดัสว่นโดยปรมิาตรไมแ่ตกต่างระหว่างเครื$องวเิคราะหบ์นฐานเปียกและเครื$องวเิคราะหบ์นฐานแหง้ และทั *ง 2 ประเภทสามารถใชง้านได้
อยา่งชดัเจนสาํหรบัการคาํนวณทางเลอืก A และ D 
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  1) ความหนาแน่นของกระแสก๊าซบนฐานแหง้ในสภาวะอา้งองิ (𝝆t,db,n) สามารถคาํนวณไดด้งันี- 

𝝆t,db,n = Pn × MMt,db 

            Ru × Tn 
สมการที2 (2) 

โดยที2 
𝜌t,db,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ในสภาวะอา้งองิ 

(kg dry gas/m3 dry gas) 

Pn = ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ (Pa) 

Tn = อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ (K) 

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

Ru = คา่คงที2ก๊าซในอุดมคตสิากล (Pa×m3/kmol-K) 

 2) การคาํนวณมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) ตอ้งวดัสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซทั -งหมด 
(k) ในกระแสก๊าซ อย่างไรกต็ามเพื2อลดความซบัซ้อน ใหค้ํานวณเฉพาะสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซ k ที2
เป็นก๊าซเรอืนกระจกและใชส้าํหรบัการคํานวณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในกรณีฐานจะตอ้งไดร้บั
การตรวจสอบและความแตกต่างถงึ 100% อาจถอืไดว้่าเป็นก๊าซไนโตรเจนบรสิุทธิ � การทําใหเ้ขา้ใจง่ายไม่
เป็นที2ยอมรบัหากมกีารระบุแตกต่างกนัในวธิีการกรณีฐาน ทั -งนี- มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) 

สามารถคาํนวณไดด้งันี- 
 

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

สมการที2 (3) 

โดยที2 
 

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

vk,t,db = สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซชนิด k ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้  

(m³ gas k/m³ dry gas) 

MMk = มวลโมเลกุลของก๊าซชนิด k (kg/kmol) 

k = ก๊าซทั -งหมดยกเวน้นํ-าที2มอียู่ในกระแสก๊าซ (เช่น N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, 

NO, NO2, SO2, SF6 และ PFC)  
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  ทางเลือกที/ 2 การคาํนวณอยา่งงา่ยโดยไมต่อ้งตรวจวดัปรมิาณความชื-น 

 ทางเลอืกนี-ใหว้ธิกีารที2ง่ายและอนุรกัษ์นิยมในการคํานวณความชื-นสมับูรณ์โดยกําหนดใหก้ระแส
ก๊าซแหง้หรอือิ 2มตวัขึ-นอยูก่บัสถานการณ์อนุรกัษ์นิยม4 ในกรณีกําหนดใหเ้ป็นกระแสก๊าซแหง้แลว้ คา่ 
mH2O,t,db จะกาํหนดใหเ้ทา่กบั 0 ในกรณีกาํหนดเป็นกระแสก๊าซอิ2มตวัแลว้ คา่ mH2O,t,db จะกาํหนดใหเ้ทา่กบั

ความชื-นสมับูรณ์ความอิ2มตวั (mH2O,t,db,sat) โดยค่า MMt,db คํานวณไดจ้ากสมการที2 (3) ทั -งนี- ค่าความชื-น

สมับรูณ์อิ2มตวัสามารถคาํนวณไดด้งันี- 
 

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

สมการที2 (4) 

โดยที2 
mH2O,t,db,sat = ความชื-นสมับรูณ์อิ2มตวัในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (kg H2O/kg dry gas) 

pH2O,t,sat = คา่ความดนัอิ2มตวัของนํ-าที2อุณหภมู ิT ในชว่งเวลา t (Pa) 

Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (K) 

Pt = ความดนัสมับรูณ์ของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (Pa) 

MMH2O = มวลโมเลกุลของนํ-า (kg H2O/kmol H2O) 

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

 

  1) มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) คาํนวณไดโ้ดยใชส้มการที2 (3) 

ทางเลือก A 

การวดัการไหลแบบแห้งไม่สามารถทําได้สําหรบักระแสก๊าซเปียก ดงันั -นการวดัการไหลให้
ตรวจวดักระแสก๊าซบนฐานแหง้ ม ี2 วธิดีงันี- 

(a) ตรวจวดัปรมิาณความชื-นของกระแสก๊าซ (CH2O,t,db,n) และแสดงใหเ้หน็วา่น้อยกวา่หรอื

เทา่กบั 0.05 kg dry gas/kmol dry gas  หรอื 
(b) อุณหภมูขิองกระแสก๊าซ (Tt) ที2จุดตรวจวดั น้อยกวา่ 60ºC (333.15 K)  

 กรณีไม่สามารถแสดงใหเ้หน็ว่ากระแสก๊าซแหง้การวดัการไหลใหส้นันิษฐานว่าอยู่บนฐานเปียก
และใหใ้ชท้างเลอืกจากตารางที2 2 โดยอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) คาํนวณได้

ดงันี- 
 

Fi,t = Vt,db × vi,t,db × 𝝆i,t สมการที2 (5) 

 
4 ขอ้สนันิษฐานที.ว่ากระแสก๊าซอิ.มตวันั 9นอนุรกัษ์นิยมสาํหรบัสถานการณ์ที.การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ถูกประเมนิตํ.า

เกนิไป (ใชส้าํหรบัการคาํนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกกรณีฐาน) ในทางกลบักนัขอ้สนันิษฐาน กระแสก๊าซแหง้เป็นอนุรกัษ์นิยมสาํหรบั
สถานการณ์ที.ก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ถูกประเมนิค่าสูงเกินไป (ใช้สําหรบัการคํานวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการดําเนิน
โครงการ) 
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รว่มกบั 
 

𝝆i,t =         Pt × MMi 
                 Ru × Tt 

สมการที2 (6) 

โดยที2 
Fi,t = อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t  

(kg gas/h) 

Vt,db = การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในชว่งเวลา 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 ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t  
(kg gas i/m³ gas i) 

Pt = ความดนัสมับรูณ์ของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (Pa) 

MMi = มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (kg/kmol) 

Ru = คา่คงที2ก๊าซในอุดมคตสิากล (Pa×m3/kmol-K) 

Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (K) 

ทางเลือก B 

 อตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) คาํนวณจากสมการที2 (5) และ (6) การ
ไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) คาํนวณจากการแปลงการไหลของปรมิาตร
ที2ไดจ้ากการตรวจวดับนฐานเปียกเป็นบนฐานแหง้ ไดด้งันี- 
 

Vt,db = Vt,wb / (1+vH2O,t,db)  สมการที2 (7) 

 

โดยที2 

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

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

vH2O,t,db  = สดัสว่นโดยปรมิาตรของ H2O ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้  

(m³ H2O/m³ dry gas) 

 1) สดัสว่นโดยปรมิาตรของนํ-าในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (vH2O,t,db) คาํนวณไดด้งันี-  
 

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

                              สมการที2 (8) 
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 โดยที2 
 

vH2O,t,db = สดัสว่นโดยปรมิาตรของนํ-าในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้  

(m³ H2O/m³ dry gas) 

mH2O,t,db = ความชื-นสมับรูณ์ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (kg H2O/kg dry gas) 

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

MMH2O = มวลโมเลกุลของ H2O (kg H2O/kmol H2O) 

  

 2) ความชื-นสมับูรณ์ของกระแสก๊าซ (mH2O,t,db) คาํนวณโดยใชท้างเลอืก 1 หรอื 2 ที2ระบุไวใ้นการ

กําหนดความชื-นสมับรูณ์ของสว่นกระแสก๊าซของเครื2องมอืและมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) โดยใช้

สมการที2 (3) 

 ทางเลือก C การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถคาํนวณไดด้งันี- 
 

Fi,t = Vt,wb,n × vi,t,wb × 𝝆i,n สมการที2 (9) 

รว่มกบั 
𝝆i,n =          Pn × MMi 

    Ru × Tn 
สมการที2 (10) 

 

โดยที2 
 

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

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

vi,t,wb = สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t  
บนฐานเปียก (m³ gas i/m³ wet gas) 

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

Pn = ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ (Pa) 

Tn = อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ (K) 

MMi = มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (kg/kmol) 

Ru = คา่คงที2ก๊าซในอุดมคตสิากล (Pa×m3/kmol-K) 
 

 ทั -งนี-สามารถแปลงการไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซจากสภาพจรงิเป็นสภาวะปกตขิองอุณหภมูิ
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 และความดนั ไดด้งันี- 
 

Vt,wb,n = Vt,wb × [(Tn/Tt) × (Pt/Pn)] สมการที2 (11) 

 

โดยที2 

Vt,wb,n = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียกที2สภาวะอา้งองิ 
(m3 wet gas/h) 

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

Pt = ความดนัของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (Pa) 

Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (K) 

Pn = ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ (Pa) 

Tn = อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ (K) 
 

 ทางเลือก D  

 อุปกรณ์ตรวจวดัการไหลกระแสก๊าซแห้งไม่สามารถตรวจวกักระแสก๊าซเปียกได้  ดงันั -นจึง
จาํเป็นตอ้งแสดงใหเ้หน็วา่กระแสก๊าซแหง้เพื2อใชท้างเลอืกนี- ม ี2 วธิดีงันี- 

(a) วดัปรมิาณความชื-นในกระแสก๊าซ (CH2O,t,db,n) และแสดงใหเ้หน็วา่น้อยกวา่หรอืเทา่กบั 

0.05 kg dry gas/kmol dry gas  หรอื 

(b) อุณหภมูขิองกระแสก๊าซ (Tt) ที2จุดตรวจวดัน้อยกวา่ 60ºC (333.15 K)  

 กรณีไม่สามารถแสดงใหเ้หน็ว่ากระแสก๊าซแหง้การวดัการไหล ใหส้นันิษฐานว่าอยู่บนฐานเปียก
และใหใ้ชท้างเลอืกจากตารางที2 2 โดยอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถ
คํานวณไดต้ามสมการที2 (5) และ (6) ทั -งนี-การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ 
(Vt,db) คาํนวณไดโ้ดยการแปลงการไหลของมวลของกระแสก๊าซเป็นการไหลของปรมิาตรดงันี- 

 

V
t,db  

= Mt,db / 𝝆t,db สมการที2 (12) 
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 โดยที2 
 

V
t,db = ปรมิาตรการไหลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (m3 dry gas/h) 

Mt,db = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (kg/h) 

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

 1) ความหนาแน่นของกระแสก๊าซ (𝜌t,db) สามารถคาํนวณไดด้งันี- 
 

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

สมการที2 (13) 

โดยที2 

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

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

Pt = ความดนัของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (Pa) 

Tt = อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในชว่งเวลา t (K) 
 

 2) มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,db) คาํนวณไดโ้ดยใชส้มการที2 (3) 
 

 ทางเลือก E 

 การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) ถูกกําหนดโดยใชส้มการที2 (5) และ (6) การ
ไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) ถูกกาํหนดในสองขั -นตอนขั -นแรกการไหล
ของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานเปียก (Mt,wb) จะถูกแปลงจากบนฐานเปียกเป็นบนฐานแหง้
ดงันี- 
 

Mt,db = Mt,wb/(1+mH2O,t,db) สมการที2 (14) 

 

โดยที2 

Mt,db = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (kg/h) 

Mt,wb = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก (kg/h) 

mH2O,t,db = ความชื-นสมับรูณ์ของนํ-าในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้  

(kg H2O/kg dry gas) 

 1) การไหลของมวลของกระแสก๊าซในช่วงเวลา t บนฐานแหง้ (Mt,db) จะถูกแปลงเป็นการไหลของ

ปรมิาตรของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ (Vt,db) โดยใชส้มการที2 (12) 

 2) ความชื-นสมับูรณ์ของกระแสก๊าซ (mH2O,t,db) สามารถคาํนวณได้โดยใชท้างเลอืกที2 1 หรอื 2 
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 ที2ระบุไวใ้นสว่น "การคาํนวณคา่ความชื-นสมับรูณ์ของกระแสก๊าซ"  

 ทางเลือก F  

 การไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i (Fi,t) สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชส้มการที2 (9) และ 

(10) และสมการดงัต่อไปนี- 
 

V
t,wb,n 

= M
t,wb 

/ 𝝆t,wb,n สมการที2 (15) 

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

สมการที2 (16) 

โดยที2 

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

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

Mt,wb = การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก (kg/h) 

𝜌t,wb,n = ความหนาแน่นของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียกในสภาวะอา้งองิ 
(kg wet gas/m3 wet gas) 

Pn = ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ (Pa) 

Tn = อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ (K) 

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

Ru = คา่คงที2ก๊าซในอุดมคตสิากล (Pa×m3/kmol-K) 
 

 1) การกําหนดมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ (MMt,wb) ต้องตรวจวดัสดัส่วนโดยปรมิาตรของก๊าซ
ทั -งหมด (k) ในกระแสก๊าซ อย่างไรกต็ามเพื2อลดความซบัซ้อน ใหค้ํานวณเฉพาะสดัส่วนโดยปรมิาตรของ
ก๊าซ k ที2เป็นก๊าซเรอืนกระจกและใช้สําหรบัการคํานวณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในกรณีฐาน
จะตอ้งไดร้บัการตรวจสอบและความแตกต่างถงึ 100% อาจถอืไดว้่าเป็นก๊าซไนโตรเจนบรสิุทธิ � การทําให้
เขา้ใจง่ายไม่เป็นที2ยอมรบัหากมกีารระบุแตกต่างกนัในวธิกีารกรณีฐาน ทั -งนี- มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซ 
(MMt,db) สามารถคาํนวณไดด้งันี- 

 

MMt,wb = ∑(vk,t,wb × MMk ) 
  k 

สมการที2 (17) 

โดยที2 

MM
t,wb = มวลโมเลกุลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก (kg wet gas/kmol wet gas) 
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 v
k,t,wb = สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซ k ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก  

(m³ gas k/m³ wet gas) 

MMk = มวลโมเลกุลของก๊าซ k (kg/kmol) 

k = ก๊าซทั -งหมดที2มอียูใ่นกระแสก๊าซ (เชน่ N2, CO2, O2, CO, H2, CH4, N2O, NO, NO2, 

SO2, SF6 และ PFC และ H2O ในเฟสไอ) 

5. ขั 9นตอนวิธีการติดตามผล 

5.1 ขั 9นตอนการติดตามผล 

1) ให้ผู้พฒันาโครงการอธบิายและระบุขั -นตอนการติดตามผลขอ้มูลกิจกรรมโครงการ (Activity 
data) หรอืตรวจสอบผลการตรวจวดัทั -งหมดในเอกสารขอ้เสนอโครงการ รวมถึงประเภทของเครื2องมอื
ตรวจวดัที2ใช้ ผูร้บัผดิชอบในการตดิตามผลและตรวจสอบขอ้มูล การสอบเทยีบเครื2องมอืวดั (ถ้าม)ี และ
ขั -นตอนการรบัประกนัและควบคุมคุณภาพ ในกรณีที2วธิกีารมทีางเลอืกที2แตกต่างกนั เช่น การใชค้่าเริ2มตน้
หรอืการตรวจวดัที2หน้างาน  ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งระบุวา่จะใชท้างเลอืกใด นอกจากนี-การตดิตั -ง ดแูลรกัษา 
และสอบเทยีบเครื2องมอืตรวจวดัควรดําเนินการตามคาํแนะนําของผูผ้ลติอุปกรณ์และเป็นไปตามมาตรฐาน
ภายในประเทศ หรอืมาตรฐานสากล เชน่ IEC, ISO 

2) ขอ้มลูทั -งหมดที2รวบรวมเป็นส่วนหนึ2งของการตดิตามผลการลดก๊าซเรอืนกระจก ซึ2งควรจดัเกบ็
ขอ้มลูในรปูแบบไฟลอ์เิลก็ทรอนิกสแ์ละมรีะยะเวลาเกบ็รกัษาเป็นไปตามแนวทางที2 อบก. กาํหนด หรอืตาม
ระบบคุณภาพขององค์กรแต่มีระยะเวลาไม่น้อยกว่าที2 อบก. กําหนดไว้อย่างน้อย 2 ปีหลงัจากสิ-นสุด
ระยะเวลาคดิคาร์บอนเครดติครั -งล่าสุด และควรตรวจสอบขอ้มูลใหถู้กต้องตามวธิกีารตดิตามผลที2ระบุใน
พารามเิตอรท์ี2ตอ้งตดิตามผลที2ระบุไวใ้นตารางหวัขอ้ที2 5.2 
 

5.2. พารามิเตอรที์/ต้องติดตามผล 

พารามเิตอร ์ Vt,wb 

หน่วย m³ wet gas/h 

ความหมาย การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัปรมิาตรการไหลจะอา้งองิจากคา่ความดนัและอุณหภมู ิจาํเป็นตอ้งใช้
เครื[องมอืที[มสีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี[บนัทกึได ้ (อะนาลอ็กหรอืดจิติอล)  

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารที[ไดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถี[ในการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ 

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbสาํหรบัทางเลอืก B และ C 

 

พารามเิตอร ์ Vt,db 
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 หน่วย m³ dry gas/h 

ความหมาย การไหลของปรมิาตรของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัปรมิาตรการไหลจะอา้งองิจากคา่ความดนัและอุณหภมู ิโดยคาํนวณจากการ
ตรวจวดัการไหลแบบเปียกรวมกบัความเขม้ขน้ของนํbา 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารที[ไดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถี[ในการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ 

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbสาํหรบัทางเลอืก A  

 

พารามเิตอร ์ Vi,t,db 

หน่วย m³ dry gas/h 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจก i ในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล เครื[องวเิคราะหก๊์าซบนฐานแหง้อยา่งต่อเนื[อง การตรวจวดัปรมิาตรการไหลใหอ้า้งองิคา่ความ
ดนัและอุณหภมูทิี[ไดจ้ากการตรวจวดั 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื[อย (เชน่ N2) และการตรวจสอบการ

อา่นอยา่งน้อยหนึ[งครั bงดว้ยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดี[ยวหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) ซึ[ง
ก๊าซสอบเทยีบทั bงหมด ตอ้งมใีบรบัรองจากผูผ้ลติและตอ้งอยูภ่ายใตร้ะยะเวลาที[มผีลบงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbสาํหรบัทางเลอืก B และ E และอาจไดร้บัการตดิตามผลสาํหรบัทางเลอืก A 
และ D 

 

พารามเิตอร ์ vi,t,wb 

หน่วย m³ gas i/m³ wet gas 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซเรอืนกระจก i ในชว่งเวลา t บนฐานเปียก 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล คาํนวณจากการวเิคราะหบ์นฐานแหง้รวมกบัคา่ความเขม้ขน้ของน้sาหรอืเครื[องวเิคราะหใ์น
แหลง่กาํเนิดแบบต่อเนื[องในกรณไีมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื[อย (เชน่ N2) และการตรวจสอบการ

อา่นอยา่งน้อยหนึ[งครั bงดว้ยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดี[ยวหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) ซึ[ง
ก๊าซสอบเทยีบทั bงหมด ตอ้งมใีบรบัรองจากผูผ้ลติและตอ้งอยูภ่ายใตร้ะยะเวลาที[มผีลบงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbสาํหรบัทางเลอืก C และ F และอาจไดร้บัการตดิตามผลสาํหรบัทางเลอืก A 
และ D 
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 พารามเิตอร ์ Mt,wb 

หน่วย kg/hr 

ความหมาย การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื[องมอืที[มสีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี[สามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารที[ไดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถี[ในการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ  

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbจะตอ้งตดิตามผลสาํหรบัทางเลอืก E และ F 

 

พารามเิตอร ์ Mt,db 

หน่วย kg/hr 

ความหมาย การไหลของมวลของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล คาํนวณจากการตรวจวดัอตัรากการไหลบนฐานเปียกรว่มกบัการตรวจวดัความเขม้ขน้ของ
นํbา 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบและความถี[ในการสอบเทยีบใหอ้า้งองิตามขอ้มลูของผูผ้ลติ  

ความคดิเหน็อื[นๆ พารามเิตอรน์ีbสาํหรบัทางเลอืก D 
 

พารามเิตอร ์ CH2O,t,db,n 

หน่วย mg H2O/m3dry gas  

ความหมาย ปรมิาณความชืbนของกระแสก๊าซในสภาวะอา้งองิในชว่งเวลา t 

แหลง่ขอ้มลู USEPA CF42 method 4 – Gravimetric determination of water content 

วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัแบบไมต่่อเนื[อง 

ความถี[ในการตดิตามผล ค่าเฉลี[ยของการตรวจวดัตดิต่อกนั 3 ครั bงภายใน 1 วนั (อย่างน้อย 2 ชั [วโมงต่อครั bง) ทั bงนีb
การตรวจวดัควรสอดคลอ้งกบั the Annual Surveillance Test (เกี[ยวขอ้งกบัขอ้กาํหนดของ
มาตรฐาน EN 14181) หรอืการสอบเทยีบเครื[องวดัการไหลสาํหรบักระแสก๊าซ 

ขั bนตอน QA / QC USEPA CF42 method 4 

ความคดิเหน็อื[นๆ จําเป็นต้องมกีารตดิตามผลสําหรบัทางเลอืก 1 ที[อธบิายไว้ในส่วน "การหาค่าความชืbน
สมับรูณ์ของกระแสก๊าซ" หรอืเป็นวธิหีนึ[งในการพสิจูน์วา่กระแสก๊าซเป็นฐานแหง้ (จาํเป็น
สาํหรบัทางเลอืก A หรอื D) 

 

พารามเิตอร ์ Tt 

หน่วย K 
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 ความหมาย อุณหภมูขิองกระแสก๊าซในชว่งเวลา t 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื[องมอืที[มสีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี[สามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 
เชน่ thermocouples, thermo resistance เป็นตน้ 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบโดยหอ้งปฏบิตักิารที[ไดร้บัการรบัรอง การสอบเทยีบและความถี[ในการสอบ
เทยีบใหอ้า้งองิจากผูผ้ลติ  

ความคดิเหน็อื[นๆ กรณีพารามิเตอร์ทั bงหมดจะถูกแปลงเป็นสภาวะอ้างอิงในระหว่างการตรวจติดตามผล 
พารามเิตอรน์ีbอาจไม่จําเป็นยกเวน้การตรวจวดัปรมิาณความชืbน ดงันั bนจงึตรวจวดั เฉพาะ
เมื[อทาํการวดัดงักล่าว (ดว้ยความถี[เดยีวกนั) อยา่งไรกต็ามกรณีอุณหภมูกิระแสก๊าซต่sากวา่ 
60ºC จะต้องตรวจตดิตามพารามเิตอร์นีbอย่างต่อเนื[องเพื[อใหม้ ั [นใจว่าตรงตามเงื[อนไขการ
บงัคบัใช ้ 

 

พารามเิตอร ์ Pt 

หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัของกระแสก๊าซในชว่งเวลา t 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล ใชเ้ครื[องมอืที[มสีญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ี[สามารถบนัทกึขอ้มลูได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล) 
เชน่ thermocouples, thermo resistance เป็นตน้  

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน  

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบกบัอุปกรณ์หลกัจะตอ้งดาํเนินการเป็นระยะ และตอ้งเกบ็บนัทกึขั bนตอนการ
สอบเทียบไว้ให้พร้อมใช้งาน รวมถึงอุปกรณ์หลักและใบรบัรองการสอบเทียบ ทั bงนีb 
Pressure transducers (ทั bงแบบคาปาซทิฟีหรอืตวัตา้นทาน) ตอ้งไดร้บัการสอบเทยีบทุก
เดอืน 

ความคดิเหน็อื[นๆ กรณพีารามเิตอรท์ั bงหมดจะถกูแปลงเป็นสภาวะอา้งองิในระหวา่งกระบวนการตรวจตดิตาม
ผล พารามเิตอรน์ีbอาจไมจ่าํเป็นยกเวน้การตรวจวดัปรมิาณความชืbน ดงันั bนจงึตรวจวดั 
เฉพาะเมื[อทาํการวดัดงักลา่ว (ดว้ยความถี[เดยีวกนั) 

 

พารามเิตอร ์ pH20,t,sat 

หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัความอิ[มตวัของนํbาอุณหภมู ิTt ในชว่งเวลา t 

แหลง่ขอ้มลู  

วธิกีารตดิตามผล พารามเิตอร์นีbเป็นฟังก์ชนัของอุณหภูมกิระแสก๊าซ Tt เท่านั bนจากการอ้างองิ [1] สําหรบั
ความดนัรวมเทา่กบั 101,325 Pa 

ความถี[ในการตดิตามผล  

ขั bนตอน QA / QC  
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 ความคดิเหน็อื[นๆ [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 ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานแหง้ 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล เครื[องวเิคราะหก๊์าซบนฐานแหง้อยา่งต่อเนื[อง 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื[อย (เชน่ N2) และการตรวจสอบการ
อ่านอย่างน้อยหนึ[งครั bงดว้ยก๊าซมาตรฐาน ( ก๊าซสอบเทยีบเดี[ยวหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) 
ซึ[งก๊าซสอบเทยีบทั bงหมด ต้องมใีบรบัรองจากผูผ้ลติและต้องอยู่ภายใต้ระยะเวลาที[มผีล
บงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื[นๆ  
 

พารามเิตอร ์ vk,t,wb 

หน่วย m³ gas k/m³ wet gas 

ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของก๊าซ k ในกระแสก๊าซในชว่งเวลา t บนฐานเปียก 

แหลง่ขอ้มลู รายงานการตรวจวดัของผูพ้ฒันาโครงการ 

วธิกีารตดิตามผล คาํนวณจากการวเิคราะหแ์บบแหง้พรอ้มการวดัความเขม้ขน้ของนํbาหรอืเครื[องวเิคราะหใ์น
แหลง่กาํเนิดอยา่งต่อเนื[องหากไมไ่ดร้ะบุไวใ้น  วธิกีาร/เครื[องมอืพืbนฐาน 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC การสอบเทยีบควรมกีารตรวจสอบเป็นศนูยด์ว้ยก๊าซเฉื[อย (เชน่ N2) และการตรวจสอบการ
อ่านอย่างน้อยหนึ[งครั bงดว้ยก๊าซมาตรฐาน (ก๊าซสอบเทยีบเดี[ยวหรอืก๊าซสอบเทยีบผสม) 
ซึ[งก๊าซสอบเทยีบทั bงหมดต้องมใีบรบัรองจากผู้ผลติและต้องอยู่ภายใต้ระยะเวลาที[มผีล
บงัคบัใช ้

ความคดิเหน็อื[นๆ  

 

พารามเิตอร ์ สถานะของอุปกรณ์สาํหรบัเผาทาํลายก๊าซชวีภาพ 

หน่วย ไมม่หีน่วย 

ความหมาย สถานะการทาํงานของอุปกรณ์สาํหรบัเผาทาํลายก๊าซชวีภาพ 

แหลง่ขอ้มลู  
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 วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัและการจดัทาํเอกสารอาจดาํเนินการโดยการบนัทกึการผลติพลงังานจากก๊าซ
มเีทนที[กกัเกบ็ไดห้รอืการทํางานของระบบเผาทําลาย โดยใชเ้ครื[องตรวจจบัเปลวไฟเพื[อ
แสดงให้เหน็ถึงการเผาทําลายก๊าซมเีทน เว้นแต่จะระบุวธิกีารอื[นในวธิกีาร / เครื[องมอื
พืbนฐาน ทั bงนีbการลดการปล่อยเรอืนกระจกจะไม่เกดิขึbนในช่วงเวลาที[อุปกรณ์เผาทําลาย
ก๊าซมเีทนไมท่าํงาน 

ความถี[ในการตดิตามผล ต่อเนื[องในกรณทีี[ไมไ่ดร้ะบุไวใ้นวธิกีารพืbนฐาน 

ขั bนตอน QA / QC  
ความคดิเหน็อื[นๆ สาํหรบัอุปกรณ์ตรวจจบัเปลวไฟใหอ้า้งองิ TVER-TOOL-02-04 "การคาํนวณการปลอ่ย

ก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาทาํลายก๊าซชวีภาพจากการดาํเนินโครงการ" 

 

5.3. พารามิเตอรที์/ไม่ต้องติดตามผล 
พารามเิตอร ์ RU 

หน่วย Pa×m3/kmol-K 

ความหมาย คา่คงที[ของก๊าซในอุดมคต ิ

คา่ที[นําไปใช ้ 8,314 

ความคดิเหน็อื[นๆ  
 

พารามเิตอร ์ MMi 

หน่วย kg/kmol 

ความหมาย มวลโมเลกุลของก๊าซเรอืนกระจกประเภท i 

คา่ที[นําไปใช ้
 

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  

ความคดิเหน็อื[นๆ  
 

พารามเิตอร ์ MMk 

หน่วย kg/kmol 

ความหมาย มวลโมเลกุลของก๊าซ k 
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 คา่ที[นําไปใช ้  

ชนิดกา๊ซ สตูรโมเลกลุ 
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 
 

 

 ความคดิเหน็อื[นๆ  

 

พารามเิตอร ์ MMH2O 

หน่วย kg/kmol 

ความหมาย มวลโมเลกุลของนํbา 

คา่ที[นําไปใช ้ 18.0152 

ความคดิเหน็อื[นๆ  

 

พารามเิตอร ์ Pn 

หน่วย Pa หรอื N/m2 

ความหมาย ความดนัสมับรูณ์ในสภาวะอา้งองิ 

คา่ที[นําไปใช ้ 101,325  

ความคดิเหน็อื[นๆ  
 

พารามเิตอร ์ Tn 

หน่วย K 

ความหมาย อุณหภมูใินสภาวะอา้งองิ 

คา่ที[นําไปใช ้ 273.15  

ความคดิเหน็อื[นๆ  
 

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



 

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

หน้า 19 
 

Thailand Voluntary Emission Reduction Program T-VER-P-TOOL-02-05 Version 01 
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 ภาคผนวก 1 
แนวทางการจดัการและติดตามข้อมลูเพิ/มเติม 

เพื/อกาํหนดการไหลของมวลของกา๊ซมีเทนในกา๊ซชีวภาพ 

 ภาคผนวกนี-ใชส้าํหรบักจิกรรมโครงการขนาดเลก็และขนาดใหญ่ในการคํานวณอตัราการไหลของ
มวลของมเีทนในก๊าซชวีภาพจากการบาํบดัของเสยีและก๊าซฝังกลบ 
 

1. การทดแทนข้อมลูสาํหรบัปริมาณกา๊ซมีเทนหรือการไหลของกา๊ซชีวภาพ  

 ในกรณีชุดขอ้มูลของอตัราการไหลของมวลมเีทนขาดหายไปใหแ้ทนที2ด้วยชุดขอ้มูลแบบอนุรกัษ์
นิยมจากชว่งเวลาที2กาํหนด  อยา่งไรกต็ามการทดแทนขอ้มลูจะใชก้บัคา่ความเขม้ขน้ของมเีทนหรอืคา่อตัรา
การไหลของปรมิาตรก๊าซชวีภาพเท่านั -น แต่จะไม่นําไปใชก้บัทั -งสองอย่างพรอ้มกนั ทั -งนี-ในกรณีชุดขอ้มูล
ของปรมิาณก๊าซมเีทนและการไหลของก๊าซชวีภาพขาดหายไปในช่วงเวลาที2กําหนด จะไม่อนุญาตใหม้กีาร
ลบขอ้มลูสาํหรบัชว่งเวลานั -น ทั -งนี-การทดแทนชดุขอ้มลูตามที2ระบุไวใ้นตารางที2 1 มเีงื2อนไขดงันี- 

(a) สาํหรบัคา่ความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทน หรอื อตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ  ในชว่งระยะเวลาที2
ข้อมูลขาดหายไป จะต้องสอดคล้องกบัการทํางานปกติ (เช่น อตัราการไหลเฉลี2ยในช่วง
ระยะเวลาที2หายไปจะไม่เบี2ยงเบนไปจากการไหลเฉลี2ยอตัราของช่วงเวลาที2นํามาแทนขอ้มลู 
(ระยะเวลาการทดแทนขอ้มลู)1 มากกวา่ +/- 20%) และ 

(b) สําหรบัอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพ หรอื ความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนในช่วงระยะเวลาที2
ขอ้มลูขาดหายไป จะตอ้งสอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนในช่วงการดาํเนินการปกต ิ
(เช่นความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลี2ยในช่วงระยะเวลาที2ขอ้มลูขาดหายไปจะตอ้งไมเ่บี2ยงเบน
ไปจากความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลี2ยของระยะเวลาการทดแทนขอ้มลูมากกว่า +/- 20%);  
และ 

(c) ผูพ้ฒันาโครงการจะตอ้งแสดงใหเ้หน็ว่าก๊าซมเีทนไดถู้กเผาทําลายในช่วงระยะเวลาที2ขอ้มูล
ขาดหายไป ในกรณีที2ไมส่ามารถแสดงหลกัฐานได ้จะไมอ่นุญาตใหม้กีารทดแทนชดุขอ้มลู 

 

ตารางที/ 1  ขั -นตอนการลบขอ้มลู 

ระยะเวลาที/ข้อมลูขาดหายไป ขั 9นตอนการทดแทนข้อมลู 

น้อยกวา่ 6 ชั 2วโมง ใชค้า่เฉลี2ยถ่วงนํ-าหนกัของระยะเวลา 4 ชั 2วโมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั 

6 ถงึ 24 ชั 2วโมง ใชข้อบเขตบนหรอืขอบลา่งของชว่งความเชื2อมั 2น 95% ของขอ้มลู
ในชว่ง 24 ชั 2วโมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั แลว้แต่วา่กรณีใดจะสง่ผลให้
มกีารประมาณการลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกแบบอนุรกัษ์นิยม
มากขึ-น 

1 ถงึ 7 วนั ใชข้อบเขตบนหรอืขอบลา่งของชว่งความเชื2อมั 2น 95% ของขอ้มลู
ในชว่ง 72 ชั 2วโมงก่อนและหลงัไฟฟ้าดบั แลว้แต่วา่กรณใีดจะสง่ผลให้
มกีารประมาณการลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกแบบอนุรกัษ์นิยม
มากขึ-น 
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 ระยะเวลาที/ข้อมลูขาดหายไป ขั 9นตอนการทดแทนข้อมลู 

มากกวา่ 1 สปัดาห ์ ไมส่ามารถแทนที2ดว้ยชดุขอ้มลูได ้
 

2. การใช้เครื/องวดัการไหลเดียวสาํหรบัการใช้กา๊ซชีวภาพที/นํากลบัมาใช้ใหม่หลายครั 9ง  

ในกรณีก๊าซชวีภาพที2นํากลบัมาใชใ้หม่  (เช่น ก๊าซฝังกลบ) ถูกใชเ้พื2อวตัถุประสงคห์ลายประการ 
(เช่น การเผาทําลายหรอืการผลติพลงังาน) และอุปกรณ์เผาทําลายก๊าซมเีทนทั -งหมดจะได้รบัการตรวจ
ตดิตามว่าใชง้านได ้(เช่น บนัทกึของเครื2องตรวจจบัเปลวไฟ พลงังานที2ผลติได)้ อาจใชเ้ครื2องวดัการไหลเดี2ยว  
เพื2อบนัทกึขอ้มลูในอุปกรณ์เผาทาํลายก๊าซมเีทนหลายเครื2อง ประสทิธภิาพการเผาทาํลายที2มปีระสทิธภิาพ
น้อยที2สดุในบรรดาอุปกรณ์เผาทาํลายจะใชเ้ป็นประสทิธภิาพการเผาทาํลายสาํหรบัอุปกรณ์ทาํลายทั -งหมดที2
ตรวจสอบโดยเครื2องวดัการไหลนี-  

ในกรณีมชี่วงเวลาที2อุปกรณ์เผาทาํลายอย่างน้อย 1 เครื2องไม่ทาํงาน อาจมกีารอา้งสทิธิ �การลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาทําลายมเีทนไดจ้ากการตรวจสอบยนืยนัการปฏบิตัติามเงื2อนไขต่อไปนี-
ระบุดา้นลา่ง ในกรณเีชน่นี-ประสทิธภิาพของอุปกรณ์เผาทาํลายที2มปีระสทิธภิาพน้อยที2สดุในการทาํงานจะใช้
เป็นประสทิธภิาพของอุปกรณ์เผาทาํลายทั -งหมดที2ตรวจสอบโดยเครื2องวดัการไหลเดยีวนี-  

(a) อุปกรณ์เผาทําลายทั -งหมดที2มกีารติดตั -งวาล์วที2ท่อนําเข้าก๊าซปิดโดยอตัโนมตัิจากการที2
อุปกรณ์ไมท่าํงาน หรอื การปลอ่ยก๊าซชวีภาพสูบ่รรยากาศโดยระบบแมนนลั  

(b) สําหรบัในช่วงเวลาที2อุปกรณ์เผาทําลายจํานวน   เครื2องหรอืมากกว่า ไม่ทํางาน ผูพ้ฒันา
โครงการจะตอ้งแสดงใหเ้หน็วา่อุปกรณ์เผาทาํลายที2เหลอื สามารถเผาทาํลายก๊าซชวีภาพจรงิ  
ที2บนัทกึไวใ้นช่วงเวลาดงักล่าว สาํหรบัอุปกรณ์อื2นที2ไมใ่ช่สาํหรบัเผาทาํลายก๊าซจะตอ้งแสดง
ใหเ้หน็วา่เอาตพ์ตุสอดคลอ้งกบัการไหลของก๊าซ (เชน่ โดยมวลและ / หรอืสมดุลพลงังาน) 

  ทั -งนี- การตรวจวดัปรมิาณก๊าซมเีทนจะตอ้งดําเนินดา้นหลงัของเครื2องวดัการไหลและต้องปฏบิตัิ
ตามขอ้กาํหนดการตดิตั -งของเครื2องวดัการไหลดว้ย 

3. การใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างสาํหรบัปริมาณกา๊ซมีเทนในกา๊ซฝังกลบ  

 การสุม่ตวัอยา่งสาํหรบัปรมิาณก๊าซมเีทนในก๊าซที2ผลติไดจ้ากหลุมฝังกลบมเีงื2อนไขดงัต่อไปนี- 
(a) ความสามารถในการบาํบดัของเสยีสงูสดุของหลุมฝังกลบคอื 200 ตนัต่อวนั   และ 
(b) มาตรฐานการสุ่มเลอืกตวัอย่างใชห้ลกัการทางสถติโิดยใชต้ารางสาํเรจ็ของ ทาโร ยามาเน่ ที2

ระดบัความเชื2อมั 2นรอ้ยละ ¡¢ และความคลาดเคลื2อนรอ้ยละ  £ รายละเอยีดตามภาคผนวก 2  
(c) ตอ้งปฏบิตัติามวธิกีารระดบัชาตหิรอืนานาชาตสิาํหรบัการตรวจวดัปรมิาณก๊าซมเีทนในก๊าซ

ชวีภาพโดยการวเิคราะห์กึ2งต่อเนื2อง มฉิะนั -นการอ่านมเิตอร์สามารถทําได้ในกรณีปรมิาณ
มเีทนถงึความเสถยีรเป็นเวลาอยา่งน้อย 3 นาท ีการวเิคราะหแ์บบ Orsat ไมเ่ขา้ขา่ย 

(d) มกีารตรวจวดัอตัราการไหลของก๊าซชวีภาพอย่างต่อเนื2อง โดยการสุ่มตวัอย่างในช่วงเวลาที2
กําหนดสามารถใช้ได้เฉพาะในกรณีที2อตัราการไหลเฉลี2ยในช่วงสปัดาห์ถดัไปไม่ผนัผวน
มากกวา่ +/- 20%  เมื2อเทยีบกบัคา่เฉลี2ยของอตัราการไหล ในชว่งเวลาที2ตรวจวดัปรมิาณก๊าซ
มเีทนโดยการสุม่ตวัอยา่ง มฉิะนั -นการปรบัแบบอนุรกัษ์นิยมจะนําไปใชก้บัปรมิาณก๊าซมเีทนที2
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 ตรวจวดัได ้โดยการใชค้า่เบี2ยงเบนเป็นปัจจยัลด 
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 ภาคผนวก 2 
การคาํนวณจาํนวนตวัอย่างของทาโร ยามาเน่ 

 สตูรการหาจาํนวนตวัอยา่งของทาโร ยามาเน่  (Taro Yamane, 1973) ตามสมการที2 ( ) 
 

  𝑛 = !
"#!$!

              สมการที2 ( ) 
 

 เมื2อ  n = จาํนวนตวัอยา่ง 
  N = จาํนวนประชากร 

      e = คา่ความคลาดเคลื2อน 
 

ตารางที/ i ขนาดของกลุม่ตวัอยา่งของทาโร ยามาเน่ที2ระดบัความเชื2อมั 2น 95 % และความคลาดเคลื2อนต่างๆ 
ขนาด 

ประชากร 
ขนาดของกลุ่มตวัอย่างทีfระดบัความคลาดเคลืfอน (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 
 
 
 
 
 

บนัทึกการแก้ไข T-VER-P-TOOL-02-05 
 

ฉบบัที/ แก้ไขครั 9งที/ วนัที/บงัคบัใช้ รายการแก้ไข 
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