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टसूमका 

जल तथा ऊजाा आयोगको सचिवालयले नेपालमा ऊजाा सम्बन्धप तथयािंकको सिंकलन तथा यवश्लेषण गने 
काम गदाछ ।यविेषत: सचिवालयको ऊजाा महािाखाले यस क्षेत्रको तथयािंक सिंकलन, यवश्लेषण र ऊजाा 
सम्बन्धप आगामप योजनाका कामहरु गरररहेको छ । असपम राइयास र श्रोतहरुकासाथ, सचिवालयले 
रायिय ऊजाा नपसत, २०७०, ऊजाा दिान, २०५० र ऊजाा क्षेत्र सारािंि राइसतवेदन (Energy Sector 

Synopsis report) तयार गयो। यप सबै नपसत तथा दिानहरुमा ऊजााको माग राइक्षेपण गररएको छ। 
ऊजााको माग राइक्षेपण देिको टयवष्यमा गररने ऊजाा सम्बन्धप योजनाहरुको लासग आवश्यक हनु्छ।  

 

अथातन्त्रका यवयवध क्षेत्रहरुमा ऊजााको दक्ष राइयोगको ससुनचितता ऊजाा आवश्यकतानसुार पूसता टए 
नटएको मापन गने एउटा औजार हो। यसै सन्दटामा सचिवालयले व्यावसाययक क्षेत्रको ऊजाा पररक्षण 
सनदेचिका तयार गरेको हो। यो सनदेचिकाले व्यावसाययक क्षेत्रमा ऊजाा दक्षताका तररकाहरु अपनाई 
सतनमा खेर जाने ऊजाा घटाउन मद्दत गने अपेक्षा राखेको छ।  

 

यवसटन्न मलुकुहरुमा गररएका अध्ययनहरुले व्यावसाययक क्षेत्रमा उल्लेख्य ऊजाा दक्षता सधुारका 
अवसरहरु रहेको देखाएका छन।् यप सधुारका उपायहरु कम लगानप पने खालका छन ्। यप ऊजाा 
दक्षता सधुारका यवकल्पहरुमा क्षेत्र यविेष तथा क्रस-कयटङ दबैु यवसधहरु समावेि छन।् व्यवसायहरु 
सधैँ ऊजाा दक्षता सधुारका सम्टावनाहरुराइसत सतका  रहँदैनन ् र उपायहरु अवलम्बन गदैनन।् ऊजाा 
पररक्षण गनुा यप सम्टावनाहरुको पयहिान गने पयहलो पाेलाहरु मध्ये एक हो। धेरै व्यावसाययक 
क्षेत्रहरुमा आफ्ना उपकरणहरुका लासग राइटावकारी ऊजाा पररक्षण गने क्षमता हुँदैन। नेपाल सरकारका 
नपसत तथा कायाक्रमहरु ऊजाा दक्षताको सधुार गरेर व्यवसायहरुबपि राइसतस्पधाा बढाउन सहायता गने 
उद्देश्य राख्दछन।् यद्ययप,  यविेष गरी साना तथा मझौला व्यवसायहरुको ऊजाा दक्षता सधुारका लासग 
राइायि: सससमत राइायवसधक तथा आसथाक श्रोतहरु मात्र उपलब्ध छन ्।   

 

यो ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाले ऊजाा पररक्षणकतााहरु, ऊजाा व्यवस्थापकहरु र व्यावसाययक क्षेत्रमा ऊजाा 
सिंरक्षण गसतयवसधमा सहटागप सबै सरोकारवालाहरुलाई मागादिान गना िरणबद्ध यवसधहरु राइदान गने 
आिय राखेको छ। ऊजाा पररक्षणका महत्वपूणा पक्षहरु ऊजाा उपयोग गने उपकरणहरुको तासलका 
बनाउन ुर ऊजाा उपयोगको मापन गनुा, ऊजाा खपत र खिाको यवश्लेषण गनुा, मापदण्ड कायम गनुा, ऊजाा 
उपयोगको नमनुा यवश्लेषण गनुा, ऊजाा दक्षताका अवसरहरु पयहिान गनुा, लागत-बित यवश्लेषण गनुा, 
ऊजाा पररक्षण राइसतवेदनहरु तयार गनुा र पररक्षण पिातका गसतयवसधहरु सिंिालन गनुा हनु।् यो सनदेचिकाले 
ऊजाा पररक्षणकतााहरुलाई व्यवचस्थत तररका अनिुरण गदै सबना कुनै झन्झट व्यवसायहरुको ऊजाा 
पररक्षण सिंिालन गना सहयोग गनेछ। 
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सारािंि 

 यस ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाको आिय व्यावसाययक क्षेत्रहरुमा हनुसक्ने ऊजाा बितका अवसरहरुको 
पयहिान र कायाान्वयनको सम्बन्धमा मागादिान गनुा हो। यसले ऊजाा दक्ष उपकरण र उपलब्ध 
राइयवसधहरुका बारेमा व्यवस्थापकहरु र सवासाधारणमा जनिेतना जगाउने लक्ष्य राख्नकुा साथै उपयोगप 
सनवेिहरुको अवसर पसन राइदान गदाछ। यो सनदेचिका अपनाउनाले व्यवचस्थत तररकाबाट ऊजाा उपयोगमा 
कमप ल्याउन मद्दत गनेछ, ऊजाा बितका अवसरहरुको  पयहिान तथा कायाान्वयन र ऊजाा दक्षता राइाप्त 
गनुाका साथै ऊजाा खपत गने उपकरणहरुको अझै राम्रो उपयोग गराउनेछ। यस सनदेचिकाले 
व्यावसाययक सिंस्थाहरुलाई ऊजाा दक्षताका अवसरहरु पयहिानको लासग रणनपसतको यवकास गना र 
यवकल्पहरुको कायाान्वयनको लासग काया योजनाको यवकास गना िरणबद्ध सझुावहरु राइदान गनेछ। 
ऊजाा दक्षताको यवकास, कायाान्वयन र राइवद्धानको क्षेत्रमा काम गने रायिय सिंस्थाहरुको सिंस्थागत 
व्यवस्था तथा क्षमता सदुृढ पाने रणनपसत, नपसत तथा यवसधहरुको ससफाररस गना पसन यस ऊजाा पररक्षण 
सनदेचिकाको राइयोग गना सक्दछन।् 

 

यो सनदेचिका तयारी गने क्रममा ऊजाा खपतका आधार रेखाहरु (Energy Consumption Baseline) स्थायपत 
गना छनौट गररएका १९ वटा व्यावसाययक उद्यमहरु: ४ वटा अस्पताल/नससाङ होमहरु, ४ वटा “क” 
वगाका बैङ्कहरु, ४ वटा पाँि तारे होटलहरु, ४ वटा व्यावसाययक अग्ला टवन/सयपङ मलहरु र ३ 
वटा मेसडकल स्टोरहरुमा ऊजाा पररक्षण  गररएको सथयो। उपरोक्त उद्यमहरुको ऊजाा खपत मापन गरी 
सतनपहरुको यवचिष्ट ऊजाा खपत (Specific Energy Consumption) यववरण गणना गररएको सथयो।यसै 
क्रममा उपलब्ध उत्कृष्ट ऊजाा दक्ष राइयवसधहरुको साथै रायिय, क्षेत्रपय तथा यवश्वव्यापप अभ्यासहरुको 
पसन ससमक्षा गररएको सथयो र तप उद्यमहरुमा सधुार गना सयकने क्षेत्रहरु र ऊजाा दक्षताका यवकल्पहरुको 
पयहिान गररएको सथयो। 

 

कम वा सबना लागतका यवसधहरुको कायाान्वयनबाट ऊजाा दक्षतामा सधुार ल्याउने पयााप्त  अवसरहरु 
छन।् ऊजाा पररक्षणका क्रममा व्यावसाययक क्षेत्रहरुको लासग ऊजाा दक्षता राइाप्त गने केही यवचिष्ट 
उपायहरु समेत ससफाररस गररएको सथयो। तप व्यावसाययक सिंस्थाहरुले ससफाररस गररएका उपायहरु 
अपनाउँदै ऊजाा दक्षता राइाप्त गने तफा  कदम िाल्न सक्दछन।् यस सनदेचिकामा उपकरण सम्बन्धप 
जानकारीहरु, ऊजाा खपतको यहसाब/गणनाका लासग ितु्रहरु तथा ऊजाा पररक्षण राइसतवेदन तयार गनाको 
लासग रुपरेखा पसन समावेि गररएको छ। 
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आटारोचक्त 
  

जल तथा ऊजाा आयोगको सचिवालय “ व्यावसाययक क्षेत्रको ऊजाा पररक्षण सनदेचिका” तयारी गने 
क्रममा सिंलग्न यवसटन्न व्यावसाययक क्षेत्रहरुलाई धन्यवाद ब्यक्त गना िाहन्छ। यो अध्ययन काया 
वहाँहरुको सहयोग सबना सम्पन्न हनु सक्दैनथयो।  

 

स्थलगत भ्रमण र राइसतवेदन तयारीका क्रममा योगदान पयुााउन ुहनेु यस सचिवालयका टोली सदस्यहरुराइसत 
पसन सचिवालय आटारी छ। यस राइसतवेदनको तयारीको क्रममा राइसतयक्रया तथा सझुाव ददनहुनेु सिंगठन, 

यवज्ञ तथा ब्यचक्तहरुराइसत सचिवालय कृतज्ञता ब्यक्त गदाछ। यसबाहेक यस कायाका दौरान परामिा 
सलेएका सिंगठनहरुका यवज्ञहरुराइसत समेत सचिवालय हाददाक कृतज्ञता ब्यक्त गदाछ।  

 

यो “व्यावसाययक क्षेत्रको ऊजाा पररक्षण सनदेचिका” तयार गने परामिादात ृसिंस्था सगफ कन्सल्टेन्सप 
राइा.सल. र यस कायामा सिंलग्न सम्पूणा यवज्ञहरुराइसत जल तथा ऊजाा आयोगको सचिवालय यविेष आटार 
राइकट गदाछ।  

 

जल तथा ऊजाा आयोगको सचिवालय, 
ससिंहदरबार, काठमाण्डौं। 
यव.सिं. २०७७ साल असोज 
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पररच्छेद १: पररिय 

1.1  पषृ्ठटसूम  

यस ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाको आधारटतू ् उद्देश्य नेपालका व्यावसाययक क्षेत्रहरुलाई ऊजाा 
पररक्षण,मलु्याङ्कन राइयक्रया र मापदण्ड सनधाारणको बारेमा ज्ञान ददने र व्यावसाययक क्षेत्रहरुमा हनु सक्ने 
ऊजाा बितका अवसरहरुको पयहिान र कायाान्वयन गने राइयक्रयामा मागादिान गनुा हो। यो सनदेचिकाले 
व्यावसाययक क्षेत्रमा ऊजाा दक्षताका उपकरण र राइयवसधका बारेमा उपयोगप जानकारी ददने समेत उद्देश्य 
राख्दछ।  

यस ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाका सनम्न मखु्य यविेषताहरु रहेका छन:् 

 व्यवचस्थत तररकाबाट ऊजाा उपयोग र काबान उत्सजान घटाउने उपायहरु; 
 ऊजाा उपयोगको मापदण्ड सनधाारण, मापन, राइसतवेदन र राय सझुाव ददन मागा सनदेि गने;  

 बतामान ऊजाा उपयोगको चस्थसतको स्पष्ट चित्रण गने जसको आधारमा नयाँ लक्ष्य साध्न सयकयोस;्  
 नयाँ ऊजाा-दक्ष राइयवसध र उपायहरुको कायाान्वयनलाई राइाथसमकता ददन र त्यसको मलु्याङ्कन गने;  
 सबै आपूसता शृ्रिंखलाहरुमा ऊजाा दक्षताको राइवद्धानका लासग खाका राइदान गने; 
 ऊजाा खपत गने उपकरणहरुको सदपुयोग गदै  ममात-सिंटार खिा घटाउने, सिंटावना पयहिान वा 

क्षमता बयृद्ध गने ;                                    

 यवद्यमान ऊजाा दक्ष उपकरण र राइयवसधहरुको बारेमा उपयोगप जानकारी राइदान गने; 
 ऊजाा वितका अवसरहरुको पयहिान र कायाान्वयन गने; 
 आफ्ना उत्कृष्ट अभ्यासहरुलाई पालन गरी वातावरणको रक्षा गना सरोकारवालाहरुलाई कपोरेट 

राइसतबद्धता देखाउने; 
 यवश्व बजारमा ग्रपन टे्रडका अवरोधहरुलाई सामना गना सम्बचन्धत सनयामक आवश्यकताहरु परुा 

गने। 

यस सनदेचिकाले व्यावसाययक क्षेत्रहरुको लासग ऊजाा दक्षताका अवसरहरुको पयहिान गरी रणनपसतको 
यवकास गना, यवकल्पहरुको कायाान्वयन गना र काया योजनाहरुको यवकास गना िरणबद्ध रुपमा सल्लाह 
राइदान गदाछ। ऊजाा दक्षताको राइवद्धान गरररहेका रायियस्तरका सिंस्थाहरुले पसन आफ्ना कायाालयहरुमा 
योजनाहरु,  नपसतहरु तथा सिंस्थागत व्यवस्थापन तथा क्षमताहरु सदुृढ गने उपायहरु ससफाररस गनाको 
लासग यो ऊजाा पररक्षण सनदेचिका राइयोग गना सक्दछन।् यो सनदेचिकाले रायिय ऊजाा दक्षता सिंगठनका 
सम्बचन्धत सनणायकतााहरुलाई तय गनुा पने मागाहरु, अनिुरण गनुा पने राइयक्रयाहरु र सम्बचन्धत सरकारहरुले 
तय गरेका ऊजाा दक्षताका लक्ष्यहरु राइाप्त गना यवसटन्न सरोकारवालाहरुबपि ससजाना गनुा पने तालमेलको 
लासग सल्लाह राइदान गदाछ। 

ऊजाा दक्षताका लक्ष्यहरु हाँससल गनाको लासग यवश्लेषणात्मक ढाँिा राइस्ततु ्गनुा यो सनदेचिकाको मखु्य 
उद्देश्य हो। यसले ऊजाा दक्षताको राइवद्धान िक्रीय राइयक्रया हो टन्ने तथयलाई राइकाि पादाछ। ऊजाा 
दक्षताका परम्परागत अवरोधहरु कम हुँदै जाने र ऊजााको बढ्दो मागसिंगै नयवनतम राइयवसधहरु थयपदै 
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जाने टएकोले देि/सिंस्थाले जनैु तहको सफलता हासँसल गरेतापसन थप सधुारको सिंटावनाहरु सधैँ हनेु 
गदाछ।    

1.2 व्यावसाययक क्षते्रहरुले खपत हनेु ऊजााका राइकार 

व्यावसाययक क्षेत्रहरुले यवद्यतुपय र तापपय दबैु ऊजााको राइयोग गदाछन।् यवद्यतु सरकारी स्वासमत्वको सिंस्था 
नेपाल यवद्यतु राइासधकरणबाट आपूसता गररन्छ टने मखु्य तापपय ऊजाा टारत र तेस्रो मलुकुबाट आयात 
गररन्छ। पेट्रोसलयम पदाथा नेपाल आयल सनगमद्वारा आयात तथा यवतरण गररन्छ। नेपाल आयल सनगम: 
उद्योग, बाचणज्य तथा आपूसता मन्त्रालय अन्तगात पदाछ। मखु्यतया राइयोग हनेु तरल तापपय ेन्धन सडजेल 
र टट्टपतेल हो जनु टारतबाट आयात गररन्छ। 

1.३ नेपालमा यवगतका र यवद्यमान ऊजाा दक्षता सम्बन्धप गसतयवसधहरु  

नेपालमा ऊजाा दक्षता सम्बन्धप अध्ययन यव.सिं.2041/42 देचख िरुु टएको टए तापसन सघन रुपमा 
यसको अध्ययन टने यव.सिं.2055/56 देचख यव.सिं.२०61/62 मा मात्र टएको देचखन्छ। यस अवसधमा 
व्यावसाययक ेकाईको ऊजाा पररक्षण, ऊजाा दक्षता सम्बन्धप तासलम र जनिेतना असटबयृद्धका साथै 
उद्योगहरुमा ऊजाा दक्षताका लासग ऋण व्यवस्थापन जस्ता कायाहरु टएका सथए। तत ् पिात, 
यव.सिं.२०65/66 देचख यव.सिं.२०67/68 सम्म नेपाल यवद्यतु राइासधकरण अन्तगात यवद्यतुको माग 
व्यवस्थापन, ऊजाा पररक्षण, यवद्यतु टार सम्बन्धप यववरणको अध्ययन, ऊजाा दक्षताको राइवद्धानका लासग 
नपसतगत सझुावको साथै परम्परागत बत्तपहरुलाई ऊजाा दक्ष बत्तपद्वारा राइसतस्थापन गने जस्ता केही राइटावकारी 
कायाहरु गररएका सथए। 

1.४ नेपालमा ऊजाा दक्षता सम्बन्धप नपसत तथा कानूनहरु  

नेपालको सिंयवधान, २०७२ को धारा ५१ (छ) ३ मा “नयवकरणपय ऊजााको उत्पादन र यवकास गदै  
नागररकका आधारटतू ्आवश्यकता पररपूसताका लासग सपुथ तथा टरपदो ऊजााको आपूसता ससुनचित गने 
तथा ऊजााको समचुित राइयोग गने” टनप उल्लेख गररएको छ।ऊजाा दक्षतासिंग सम्बचन्धत अन्य नपसत तथा 
काननुनहरु सनम्न बमोचजमका रहेका छन। 

1.४.1 औद्योसगक व्यवसाय ऐन, २०७६  

यस ऐनको पररच्छेद ५, दफा २४ “थ” मा “उजाा दक्षता असटवयृद्ध गरी उजाा खपत घटाउन सघाउ 
पयुााउने यन्त्र वा उपकरणमा लगानप गरेको सम्पूणा खिा आयकर राइयोजनको लासग कट्टा गना पाउने छ ” 
टनप उल्लेख गररएको छ । साथै सोही ऐनको दफा २९ “ख” अनसुार उद्योगले आफ्नो राइयोजनको लासग 
उत्पादन गरेको यवद्यतुमा राइिसलत कानून बमोचजम लाग्ने दस्तरु वा रोयल्टी नलाग्ने र दफा २९ “ग” 
अनसुार उद्योगले आफ्नो राइयोजनको लासग उत्पादन गरेको यवद्यतु बढी टई सबक्री गना िाहेमा सबक्री गररने 
यवद्यतुको पररमाणमा आपसप सहमसतबाट कायम टएको दरमा राइिसलत कानून बमोचजम सबक्री गना सयकने 
व्यवस्था रहेको छ। 
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1.४.2 औद्योसगक नपसत, २०६७  

औद्योसगक नपसत, २०६७ को उद्देश्य ७.३ मा “नयवनतम राइयवसध एविं वातावरणमैत्रप उत्पादन राइयक्रयालाई 
राइयोग गरी उद्योग व्यवसायलाई ददगो एविं टरपदो क्षते्रको रुपमा स्थायपत गने” उल्लेख टएको छ।उक्त 
उद्देश्य राइासप्तको लासग आफ्नै लागतमा वातावरण-मैत्रप र ऊजाा बित राइयवसध राइयोग गने उद्योगहरुलाई 
राइायवसधक तथा आसथाक सहायता उपलब्ध गराेने र हररत उद्योगको राइवद्धान तथा स्थायपत उद्योगलाई 
राइदूषणमकु्त र िून्य काबानयकु्त तलु्याउन यविेष उपाय अबलम्बन गररने नपसत रहेको छ।औद्योसगक 
अनसुन्धान तथा यवकास, वातावरण सिंरक्षण र स्वच्छ उत्पादन राइयवसध तथा राइयक्रयामा सघाउ पयुााउन 
सहसुलयत तथा सयुवधाको व्यवस्था गररने रणनपसत रहेको छ।यस नपसतको बुदँा १७.११ अनसुार कुनै 
उद्योगले ऊजाा खपत घटाउन सघाउ पयुााउने यन्त्र उपकरणमा लगानप गरेको खिा, राइदूषण सनयन्त्रण र 
वातावरणमा कम असर पाने पद्धसतको जडानमा टएको प ुजँपगत खिा, राइयवसध र राइयक्रयामा टएको खिा 
आयकर राइयोजनको लासग खिा कट्टा गना पाेने सयुवधा र सहसुलयत राइदान गररने व्यहोरा समेत उल्लेख 
रहेको छ। सोही नपसतको बुदँा १७.३२ अनसुार उद्योगले आफ्नै राइयोजनको लासग उत्पादन गरेको 
यवद्यतुमा रोयल्टी लाग्ने छैन। साथै उद्योगले यवद्यतु िचक्त यवक्री गना िाहेमा बजारमा राइिसलत दरमा 
रायिय सग्रडमा जोड्न ददने व्यवस्था गररने छ।  

1.4.3 रायिय ऊजाा दक्षता रणनपसत, २०७५  

नेपाल सरकार ऊजाा, जलस्रोत तथा ससिंिाे मन्त्रालयले रायिय ऊजाा दक्षता रणनपसत, २०७५ तयार गरेको 
छ। यस रणनपसतले सन ्२००० देचख सन ्२०१५ सम्म राइसत वषा ०.८४% रहेको औषत ऊजाा दक्षतामा 
सधुारको दरलाई सन ्२०३० सम्म  दोब्बर गरी राइसत वषा १.६८% पयुााउने लक्ष्य राखेको छ।ऊजााको 
दक्ष राइयोगले ऊजाा अटाव घटाउने, ऊजााको सहज पहुँि र ऊजाा सरुक्षामा सहयोग पयुााउने, वातावरणपय 
सन्तलुन र स्वास्थयमा सकरात्मक सधुार गने उद्देश्य रहेको छ। 

सो रणनपसतमा उक्त उद्देश्य हाससल गनाको सनचम्त सनम्न बनोचजमका रणनपसत उल्लेख टएको छुः 

 नपसत सनमााण देचख उपटोक्ताहरुको स्तरसम्म ऊजाा दक्षता सम्बन्धप िेतना जगाउने। 

 ऊजाा दक्षताका लासग आवश्यक श्रोत ब्यवस्थापन, श्रोत पररिालन, पूवााधार यवकास र मानव श्रोत 
यवकासका लासग नपसतगत, कानूनप र सिंस्थागत खाका स्थापना गने। 

 ऊजाा दक्षताका लासग स्थायपत अन्तराायिय र क्षेत्रपय मापदण्डमा आधाररत रायिय मापदण्डको 
यवकास गनुाका साथै ऊजाा दक्षता मापनका लासग उपकरण र साधनहरुको यवकास गने।  

 सामान तथा सेवाहरुको उत्पादनका लासग आवश्यक ऊजााको खपत न्यूसनकरणद्वारा सेवा तथा 
उत्पादनहरु लागत राइटावप र राइसतस्पधी बनाउने। 

 ऊजाा बित गरेर ऊजाा आयात घटाउने। 

१.४.४ जैयवक ऊजाा रणनपसत, २०७३ 

यस रणनपसतले परम्परागत तररकाले राइयोग हुँदै आएको जैयवक ऊजाालाई आधसुनक, ददगो तथा स्वच्छ 
ऊजााको रुपमा यवकास गरी यसको पहुँि वयृद्ध गने तथा वातावरण सिंरक्षणमा योगदान पयुााउने लक्ष्य 
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सलएको छ।जैयवक ऊजााको उत्पादन र राइयोगमा  दक्षता र राइटाकारी असटवयृद्ध गने रणनपसतको लासग 
सनम्न बमोचजमका कायानपसत उल्लेख गररएको छ। 

 जैयवक ऊजााका आधसुनक र यकफायतप राइयवसधहरु (वायोग्यास, सधुाररएको िलुो, ग्याससफायर, सिकेट, 
पेलेट, औद्योसगक बोेलर, कोजेनेरसन, फोहरबाट ऊजाा आदद) को अध्ययन अनसुन्धान गरी 
सम्टाव्यता पयहिान, लक्ष्य, (धवुा धलुो उत्सजान लगायतको) स्तर तथा मापदण्ड सनधाारण, गणुस्तर 
सनयन्त्रण, सधुार तथा राइयवसध यवकास गना राइायवसधक तथा आसथाक सहायता उपलब्ध गराउने। 

 जैयवक ऊजााको राइटावकारी एविं दक्ष उपयोग तथा आधसुनक र यकफायतप राइयवसधहरुका यवस्तारका 
लासग स्थानपय सरोकारवालाहरुको समेत सहटासगतामा जनिेतना एविं राइवाद्धनात्मक कायाक्रमहरु 
सिंिालन गने। 

 जैयवक ऊजााको व्यावसायपकरणका लासग उपयकु्त राइणाली र बजारको यवकास गने तथा उत्पाददत 
जैयवक ऊजााको सबक्री यवतरण र लाटको ससुनचितता राइदान गने। 
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पररच्छेद २: ऊजाा पररक्षण तथा ऊजाा पररक्षण पद्दसत  

2.1 ऊजाा पररक्षण  

सवेक्षण र यवश्लेषणद्वारा कुनैपसन ऊजाा राइयोग गने ेकाईमा ऊजाा बितको लासग ऊजााको खपतको 
व्यवचस्थत पयहिान गनुा नै ऊजाा पररक्षण हो। यसले तप ेकाईहरुलाई ऊजाा उपयोग बारे बझु्न, बढी 
ऊजाा खपत हनेु क्षेत्र थाहा पाउन र उत्पादनको साथै उत्पादनको गणुस्तरमा नकारात्मक असर नपरु् याई 
असधक ऊजाा खपत/राइयोग न्यूसनकरण गने अवसरहरु पयहिान गना मद्दत गदाछ। अको िब्दमा टन्नु पदाा 
ऊजाा पररक्षणले सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु पयहिान गना मद्दत गदाछ।  

ऊजाा पररक्षण एउटा यस्तो महत्वपूणा औजार वा सबसध हो जसले ऊजाा दक्षताका सम्टायवत उपायहरु पत्ता 
लगाउने र सतनको आसथाक सम्टाव्यताको मूल्यािंकन गना सहयोग गदाछ जनु यवसटन्न तहहरुमा गना 
सयकन्छ। ऊजाा पररक्षणले ऊजाा व्यवस्थापनका अवसरहरुको कायाान्वयन पसछको राइटावकाररता समेत 
राइमाचणत गना सक्दछ।  

ऊजाा पररक्षण ऊजाा व्यवस्थापन राइणालीको लासग गररन ु पने राइमखु काया हो र यसलाई व्यवस्थापन 
राइणालीले एउटा मूख्य खुचड्कलोको रुपमा सलने गदाछ। यसलाई ऊजाा व्यवस्थापन राइणालीसिंग सिंयोजन 
गरेर वा स्वतन्त्र रुपमा पसन राइयोग गना सयकन्छ। ऊजाा पररक्षणलाई यवसटन्न सिंस्थाहरुले सबसटन्न तररकाले 
पररटायषत गरेका छन।् 

 ISO 50002:2014 को अनसुारुः  ISO ले ऊजाा दक्षता सम्पादन गररएको वस्तहुरुको पयहिान पत्ता 
लगाउन, पररमाण तोक्न र सधुार हनु सक्ने ऊजाा कायादक्षता अवसरहरुको बारेमा सझुाव ददनको 
लासग ऊजाा राइयोग र ऊजाा खपतका सम्बन्धमा गररने क्रमबद्ध यवश्लेषण गने कायालाई ऊजाा पररक्षण 
टनप पररटायषत गरेको छ (ISO 2014)।  

 रायिय ऊजाा दक्षता रणनपसत,२०७५ को अनसुार ऊजाा खपतसिंग सम्बचन्धत उपयकुत साधन, राइयवसध 
वा उपकरणहरुको राइयोगले ऊजााको दक्ष खपत दक्ष तररकाले गनुा नै ऊजाा दक्षता हो।राइसत वस्त ुवा 
सेवा उत्पादन गनाको सनचम्त िायहने ऊजााले ऊजाा दक्षताको अवस्था मापन गना सयकन्छ। यवसधन्न 
यवसध, राइयवसध वा उपकरणहरुको उपयोगले राइसत वस्त ुवा सेवा उत्पादन गदाा आवश्यक ऊजााको 
मात्रा घटाउन ुनै ऊजाा दक्षतामा वयृद्ध हनु ुहो। ऊजाा गहनताको घट्दो दरको मापन नै रायिय ऊजाा 
दक्षताको औषत अवस्था हो; राइसत रायिय कुल ग्राह्यस्थ उत्पादन उत्पादन गना आवश्यक पने घट्दो 
ऊजााको खपत टने्न जनाउँदछ। 

ऊजाा पररक्षणलाई थप राइटावकारी बनाउन यस बारे राम्रो ज्ञान टएका यवज्ञहरुको सपुररवेक्षण अन्तगात 
ऊजाा पररक्षण सिंिालन गररन ुआवश्यक हनु्छ।  

2.2 ऊजाा पररक्षणको आवश्यकता 

यवसटन्न अध्ययनहरुले देखाए अनसुार कुनैपसन व्यावसाययक क्षेत्र सिंिालनको लासग ऊजाा, श्रम र सामाग्रपहरु 
मखु्य लागत हनु।् ऊजााको मूल्य सनरन्तर बढेसिंगै लागत न्यूसनकरणको लासग ऊजाा पररक्षण सबैटन्दा 
बढी सिंटावना टएको क्षेत्र पसन हनु पगेुको छ। यस्तो पररक्षणले ऊजाा लागतको यवयवधता, ऊजाा आपूसताको 
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उपलब्धता र यवश्वसनपयता, उचित ऊजाा समश्रणको सनणाय, ऊजाा बित राइयवसधहरुको पयहिान, ऊजाा बित 
उपकरणहरुको पनुबालीकरण आददको ससमक्षा गने गदाछ। साधारणतया सनचित समयससमासटत्र राइायवसधक 
रुपमा यवकससत समाधानहरुसिंगै आसथाक र अन्य सिंस्थागत सिंरचक्षत अवधारणाहरुलाई वास्तयवकतामा 
रुपान्तरण गनुा नै ऊजाा पररक्षण हो।  

यविेषत: नेपाल जस्तो यवकासिपल अथातन्त्रमा आसथाक र वातावरणपय ददगोपना राइाप्त गना ऊजाा दक्षता र 
बितमा सधुार गनुा आवश्यक छ। ऊजाा खपत गने स्थापना )facility) हरु ऊजाा-दक्षता सधुारका 
सम्टावनाहरुराइसत सदैव सिेत छैनन।् ऊजाा बित राइासप्तको लासग व्यवचस्थत दृयष्टकोणमा पगु्न केही सनयम 
र ससद्धान्तहरुको अनिुरण गनुा आवश्यक छ। यप सिंटावनाहरुको पयहिान गनाको लासग ऊजाा पररक्षण 
गनुा एक राइाथसमक आवश्यकता हो। ऊजाा दक्षताको उपयोगको बारेमा सिेत टएता पसन सबै व्यावसाययक 
ेकाईहरु आसथाक तथा राइायवसधक रुपमा ऊजाा पररक्षण राइयक्रयाको टारबहन )capable) गना सक्षम छैनन,् 
त्यसकारण ऊजाा दक्षता बयृद्ध गनाको लासग ऊजाा उपयोग न्यूसनकरणका राइटावकारी तररकाहरुका सम्बन्धमा 
तप क्षेत्रहरुलाई सहायता गना एउटा सनदेचिका आवश्यक हनु्छ।   

रायिय ऊजाा दक्षता रणनपसत, २०७५ को खण्ड ९.३ मा स्थायपत अन्तरायिय र क्षेत्रपय मापदण्डहरुका 
आधारमा ऊजाा दक्षताका लासग रायिय मापदण्डको यवकासका साथै ऊजाा दक्षता मापनका लासग उपकरण 
र साधनहरुको यवकासको बारेमा  उल्लेख गररएको छ। यस सनदेचिकाले रायिय ऊजाा दक्षता रणनपसत, 
२०७५ मा पररकल्पना गररए अनसुार ऊजाा पररक्षण सिंिालनको लासग एउटा औजारको रुपमा पसन काम 
गना सक्दछ। यप सबै राइसिंगहरुलाई मनन गदै सचिवालयले व्यावसाययक क्षेत्रका लासग ऊजाा पररक्षण 
सनदेचिका तयार गरेको हो। यस सनदेचिकाले यवसटन्न व्यावसाययक क्षेत्रहरुलाई सतनका गसतयवसधहरुमा 
ऊजाा दक्षता यवसधहरु अपनाएर ऊजाा माग न्यून गना सहयोग गनेछ।  

2.3 ऊजाा पररक्षणका राइकारहरु  

व्यवसायको यकससम, आकार, राइयोग गररने राइयवसध, ऊजाा पररक्षणको आवश्यकताको गयहराई आदद अनसुार 
ऊजाा पररक्षण फरक पना सक्दछ। यो ेचच्छत लागत न्यूसनकरणका साथै ऊजाा बितको आवश्यक 
सम्टावना तथा पररमाणमा पसन फरक पदाछ। यप मापदण्डहरुका आधारमा ऊजाा पररक्षणलाई दईु 
यकससममा सबटाजन गना सयकन्छ: राइारचम्टक पररक्षण (walk-through पररक्षण) र यवस्ततृ (diagnostic) 
पररक्षण। 

क) राइारचम्टक पररक्षण  

यस यकससमको पररक्षणमा ऊजाा उपयोग र खपत गने उपकरणहरुको कायासम्पादन (performance) को 
सम्बन्धमा सामान्य यवश्लेषण गररन्छ। यसमा राइायि: तयारी अवस्थामा उपलब्ध तथयािंकहरुको राइयोग 
गररन्छ र धेरै मात्रामा तथयािंक सिंकलन र मापन गररदैन। यो साधारण यकससमको हनुाले  यसले धेरै कम 
समय सलन्छ। तसथा यस यकससमको ऊजाा पररक्षणबाट सामान्य नसतजाहरु र साधारण पयहिान गररएका 
ऊजाा दक्षताका अवसरहरु राइाप्त हनु्छन।् यस राइकारको पररक्षणमा टकु्तानप अवसध सामान्य यवसधको 
गणनासिंगै राइाप्त गररएको ऊजाा बितसिंग तलुना गरेर गररन्छ। यस राइकारको पररक्षणलाई वाक थ्र ुपररक्षण 
)walk through audit) पसन टसनन्छ। 
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ख) यवस्ततृ पररक्षण  

यो यवस्तारमा गररने ऊजाा पररक्षण हो। यवस्ततृ पररक्षणको लासग यवसटन्न ऊजाा खपत गने उपकरणहरु 

(utilities) (पम्प, पिंखा, ेन्डक्सन मोटर, कम्राइेसर, HVAC, बोेलर राइणाली आदद) को यवस्ततृ तथयािंक 
सिंकलन र ययनको ऊजाा खपत मापनहरु आवश्यक हनु्छ। यवस्ततृ राइकृसतको टएकोले यो पररक्षण गना 
राइारचम्टक पररक्षणको टन्दा बढी समय लाग्दछ। त्यसकारण राइाप्त नसतजाहरु यवचिष्ट टएकोले यस 
पररक्षणले ऊजाा उपयोग, उपकरणहरुको कायासम्पादनको वास्तयवक तस्वपर र ऊजाा दक्षता अवसरहरुमा 
थप यवचिष्ट ससफाररसहरु पत्ता लगाउन मद्दत गदाछ। यसबाट राइाप्त  ऊजाा बितका अवसरहरुका सम्बन्धमा 
कुनै सिंस्थाका सम्बचन्धत असधकारीहरुसिंग छलफल गररन्छ र त्यसपसछ ऊजाा बितको ददगोपनाको लासग 
ससफाररस गररन्छ। यसका साथै ऊजाा बित अवसरहरुको पयहिान गदाा यवके्रताहरु र ऊजाा दक्ष उपकरण 
आपूसताकतााहरुसिंग पसन परामिा गररन्छ। यसमा लागत बढी लाग्ने अवसरहरुसिंगै लागत लाट यवश्लेषण 
)cost benefit analysis) को यवस्ततृ आसथाक यवश्लेषण समावेि हनु्छ। यस राइकारको पररक्षणलाई 
डाेग्नोचस्टक पररक्षण )diagnostic audit) पसन टसनन्छ। 

यस बाहेक यवस्ततृ ऊजाा पररक्षणमा पररक्षण पिातका िरणहरु पसन समावेि हनु्छन।् पररक्षण पिात 
ऊजाा पररक्षकले ससफाररस गररएको ऊजाा बित यवसधहरुको कायाान्वयनमा सहयोग गदाछ र 
कायासम्पादनको सनररक्षण गदाछ। ऊजाा पररक्षणले सो सिंस्थालाई ससफाररस गररएको काया योजना 
कायाान्वयनमा व्यवधानहरुको पयहिान गना र कुनै टएमा हटाउन पसन मद्दत गदाछ। यस बाहेक ऊजाा 
पररक्षणले अनगुमन र आवसधक ससमक्षाद्वारा उक्त सिंस्थाको ऊजाा बित राइासप्तको ससुनचितता पसन गदाछ।  

2.4 ऊजाा पररक्षण पद्दसत  

ऊजाा पररक्षण पद्दसतले सबै मखु्य ऊजाा उपयोग गने राइणालीहरुको मलु्याङ्कन गने हनुाले  व्यवसायको लासग 
यवस्ततृ ऊजाा बित कायाान्वयन सम्बन्धमा योजना राइदान गदाछ। यस राइकारको पद्दसतले ऊजाा बित र 
लागतको सबैटन्दा सही अनमुान राइस्ताव गदाछ।यसले सबै पररयोजनाहरुको अन्तरयक्रयात्मक असरहरुलाई 
सबिार गदै सबै ऊजाा उपयोग गने मखु्य उपकरणहरुको यहसाब राख्दछ र यस पद्दसतमा यवस्ततृ ऊजाा 
लागत बित गणना र पररयोजना लागत समावेि हनु्छ।यो  पद्दसत ऊजाा उपयोग गने राइणालीको सूचिकरण, 

यवद्यमान सिंिालन चस्थसतको अनमुान र ऊजाा उपयोगको गणनामा आधाररत हनु्छ। तत ् पिात यस  

पद्दसतद्वारा ऊजााको अनमुासनत राइयोगलाई ऊजाा उपटोग िलु्कसिंग तलुना गररन्छ।   

2.4.1 राइारचम्टक ऊजाा पररक्षण पद्दसत  

यस पद्दसत अन्तगात वाक थ्र ुपररक्षण )walkthrough audit) गररन्छ:  

 सिंस्थामा ऊजाा खपत टएको तथयाङ्क स्थायपत गने; 
 बितको अवसर अनमुान गने; 
 ध्यान ददनको लासग सबैटन्दा सम्टायवत र सचजला क्षेत्रहरु पयहिान गने; 
 तत्कालको लासग (यविेष रुपमा िून्य/कम लागत) सधुार/बितहरु पयहिान गने; 
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 कुनै एक “सन्दटा सबन्द”ु (reference point) तय गने; 
 थप यवस्ततृ अध्ययन/मापनको क्षेत्रहरु पयहिान गने; 
 यस पद्दसतमा यवद्यमान वा सचजलै पाेने तथयािंकहरु राइयोग गने। 

 

२.४.२ यवस्ततृ ऊजाा पररक्षण पद्दसत 

यस पद्दसत अन्तगात ऊजाा पररक्षण तपन िरणहरुमा सिंिालन गररन्छ: I, II र III िरणहरु र ऊजाा पररक्षण 
तासलका )flow chart) का दि िरणहरु तल ददेएका छन:् 

िरण I: पूवा-पररक्षण (pre audit) िरण 

पूवा-पररक्षण िरणमा ऊजाा पररक्षकले सिंरिनात्मक र व्यवचस्थत तररकाले पररक्षण सिंिालनको लासग 
राइारचम्टक योजना िरुु गदाछ। पररक्षणको लासग राइयक्रयाहरुको योजना सबैटन्दा महत्वपूणा हनेु हनुाले 
कायास्थलको राइारचम्टक अध्ययन सधैँ गररन ुपदाछ। ऊजाा पररक्षकलाई सिंस्थाको यवस्ततृ यववरण राइाप्त हनेु 
र आवश्यक कायाहरु व्यवचस्थत रुपमा सिंिालन गना योजना बनाउन मद्दत गने हनुाले यवस्ततृ पररक्षण 
गनुा अचघ एउटा राइारचम्टक कायास्थल भ्रमण गनुा आवश्यक हनु्छ। यसो गनााले ऊजाा पररक्षकलाई उक्त 
सिंस्था, यसका सम्बचन्धत असधकारीहरु र कायाक्षेत्र आफैसिंग पररचित हनु मद्दत गदाछ।  

कायाक्षेत्र भ्रमणको क्रममा ऊजाा पररक्षकले सनम्न कायाहरु गनुा पदाछ:  

 वररष्ठ व्यवस्थापनसिंग ऊजाा पररक्षणका उद्देश्य र एजेन्डा छलफल गने; 

 ेचन्जसनयररिंग/उत्पादन यवटागका असधकारीहरुबाट टवनको नक्सा, बाष्प यवतरण, कम्राइेस्ड हावा 
यवतरण, यवद्यतु यवतरण आददको नक्सा राइाप्त गने; 

 सम्बचन्धत कमािारीहरुसिंग मखु्य ऊजाा खपत तथयािंकहरु यवश्लेषण गने । 

 

ऊजाा पररक्षकले कायास्थल भ्रमण गने समयमा सनम्न लक्ष्यहरुमा केचन्ित हनु ुपदाछ:  

 उक्त सिंस्थाको ऊजाा पररक्षण टोली तय गने; 
 पररक्षणको समयमा सटेक्षण गनुापने क्षेत्र/कारखाना/वस्तहुरुको सनचित ऊजाा उपयोग (SEC) पत्ता 

लगाउने; 
 आवश्यक कुनै यवद्यमान औजारहरु/असतररक्त मापन पयहिान गने; 
 पररक्षण पूवा कुनै मापन औजार/उपकरणहरु जडान गनुा पने टए सनक्य ल गने; 
 पररक्षण सिंिालनको लासग आवश्यक औजारहरु पयहिान गने; 
 कारखानाका ऊजााका श्रोतहरु र मखु्य ऊजाा खपत हनेु क्षेत्रहरुमा बहृद तथयािंक सिंकलन गने; 
 टेटघाटहरुद्वारा सिंस्थाका राइायवसधक टोलीहरुमा िेतना जगाउने।  
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िरण II: यवस्ततृ ऊजाा पररक्षण 

यस िरणमा पूवा-पररक्षण िरणको योजनामा आधाररत रहेर यवस्ततृ ऊजाा पररक्षण सिंिालन गररन्छ। यस 
िरणमा सनचित यवटागहरु वा राइयक्रया उपकरण (process equipment) का ऊजाा/सामाग्रप सन्तलुन  स्थायपत 
र अनसुन्धान गनाको लासग ऊजाा सटेक्षण र अनगुमन गररन्छ। छनौट गररएका असधक ऊजाा खपत गने 
उपकरणहरुको लासग यवस्ततृ पररक्षण/राइयोगहरु गररन्छ। कयहलेकाही ीँ कुनै पसन टागहरु नछुटुन ्टनेर 
लामो समयसम्म रातप, सप्ताहन्त र ददनमा काम हनेु समयमा व्यावसाययक क्षेत्रमा राइयोग हनेु उपकरण 
पररिालनको जाँि गररन्छ। यस िरणको लासग आवश्यक समय कायास्थल/सिंस्थाको राइकृसत र जयटलतामा 
सनटार गदाछ।  

यवस्ततृ पररक्षणको क्रममा सिंकलन गररने जानकारी: 

 ऊजााको राइकार, यवटाग, राइयक्रया औजार (process equipment) को मखु्य पाटापजुााहरु, अचन्तम राइयोग 
अनसुार ऊजाा खपत; 

 ऊजाा लागत र महिलु तथयािंक; 
 राइयक्रया र सामाग्रप राइवाह चित्र; 
 कायास्थलका सेवाहरु (जस्तै: कम्राइेस्ड हावा, बाष्प आदद) को उत्पादन तथा यवतरण; 
 ऊजाा आपूसता (सग्रडबाट सलेएको यवद्यतु वा स्व-उत्पादन) को श्रोतहरु; 
 ेन्धन राइसतस्थापनको लासग सम्टावना, राइयक्रया पररमाजान र सह-उत्पादन राइणालीको राइयोग (सिंयकु्त 

ताप तथा यवजलुी उत्पादन); 
 ऊजाा व्यवस्थापन कायायवसध र सिंस्थासटतै्र ऊजाा सिेतना तासलम कायाक्रमहरु। 

यवद्यमान आधाररेखाका बारेमा जानकारी महत्वपूणा हनु्छ। त्यसैले यवद्यमान राइसतवेदनसिंगै ऊजाा खपत 
ढाँिा, उत्पादन लागत र राइसत कच्िा पदाथा सनवेि अनसुार उत्पादनको उत्पादकत्व स्तर जस्ता तथयाङ्क 
सिंकलन गररन ुपदाछ।  

पररक्षण टोलीले सनम्न आधारटतू तथयािंक सिंकलन गनुा पदाछ:  

 क्षमता उपयोग; 
 सनवेचित सामाग्रपको पररमाण र राइकार; 
 पानपको खपत; 
 ेन्धन खपत; 
 यवद्यतुपय ऊजाा खपत; 
 बाष्प खपत; 
 कम्राइेस्ड हावा, चिस्याउने पानप आदद जस्ता अन्य लागतहरु; 
 उत्पाददत फोहोरहरुको पररमाण र राइकार; 
 अस्वपकृसतको राइसतित/पून:राइयक्रया; 
 दक्षताहरु।  



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

10 
 

सिंस्था/कायाक्षेत्रबाट सिंकसलत सबै तथयाङ्क/जानकारीको आधारमा ऊजाा उपयोगको यवश्लेषण गररन्छ र 
ऊजाा बितका अवसरहरु (ECO) को पयहिान र यवकास गररन्छ। उच्ि लागत अवसरहरुको लागत 
लाट यवश्लेषण गणना गररन्छ।  

यप सबै िरणहरु पिात ऊजाा राइसतवेदन तयार हनु्छ। यस ऊजाा राइसतवेदनमा राइमखु यवटाग वा मखु्य 
राइयक्रयारत काया )processing function) हरुमा ऊजाा लागत र उत्पादन पररमाणको वणान )description) 
समावेि हनु्छ। ऊजाा दक्षताहरु सधुार गने साधनहरुको सूिप बनाेन्छ। ऊजाा अवसर/सधुारहरुको 
मूल्यको साथै आवश्यक पुजँप लगानपमा अपेचक्षत टकु्तानपको राइारचम्टक यवश्लेषण गररन्छ। यस राइसतवेदनमा 
यवचिष्ट ससफाररसहरु पसन समावेि हनु्छन,् जसको लासग उच्ि लगानप आवश्यक पने सिंरक्षण यवसधहरु 

(conservative measures) को कायाान्वयन न्यायोचित ठहयााउन यवस्ततृ ेचन्जसनयररङ्ग अध्ययन तथा 
सिंटाव्यता यवश्लेषण गररन ुअत्यावश्यक हनु्छ।  

िरण III: ऊजाा पररक्षण पिातको कायाान्वयन िरण (post audit) 

ऊजाा पररक्षणलाई ददगोपना राइदान गनाको लासग  यो िरण आवश्यक छ। यस िरणले ऊजाा पररक्षणबाट 
ससफाररस गररएको ऊजाा बित यवसधहरुको कायाान्वयनमा सहायता गना र कायासम्पादनको अनगुमन गना, 
सिंस्थालाई ससफाररस गररएका कायायोजनाहरु कायाान्वयन गना व्यवधानहरुको पयहिान गना र केही व्यवधान 
टएमा त्यसलाई हटाउन मद्दत गदाछ। ऊजाा पररक्षणले अनगुमन र आवसधक ससमक्षाद्वारा सिंस्थालाई ऊजाा 
बित राइासप्तको ससुनचितता पसन राइदान गदाछ।  

2.५ सनचित ऊजाा खपत गणना  

खपत ऊजाा र उत्पाददत सामाग्रप वा सेवाको पररमाणको अनपुातलाई सनचित ऊजाा खपत टसनन्छ।यो ऊजाा 
कायासम्पादनका सूिकहरु मध्ये एक हो र यसले व्यावसाययक उद्यमहरुको ऊजाा दक्षता झल्काउँछ। 
सामाग्रप वा सेवा उत्पादनको लासग ऊजाा उपयोगको अनपुात सनकालेर SEC को गणना गररन्छ: 

SEC=Energy used/Product or Service amount 
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यवस्ततृ ऊजाा पररक्षण फ्लो िाटाुः 

(खण्ड) Phase  िरण (Steps)  

(पवुा पररक्षण) 

Pre-Audit 

 

Plan and Organize 

& 

Walkthrough Survey 

 

  

Meetings and Awareness         

(यवस्ततृ पररक्षण)  

Diagnostic Audit 

 

  

Data Collection, Process 

Flow & Energy Utility 

Diagram Preparation 

       

  

Energy Survey and 

Monitoring 

 

 

  

Detailed experiments for 

selected SEU area 

 

 

  

Analyze of Energy Use  

  

Recommendations of  Energy 

Conservation Opportunities 

(ECO) 

 

  

Cost Benefit Analysis  

  

Reporting  

  

(कायाान्वयन िरण) 

Post Audit 

 
Implementation and Follow 

up 
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पररच्छेद ३: व्यावसाययक क्षते्रहरुको लासग सनदेचिका 

यस सनदेचिकामा पाँि यकससमका बढी ऊजाा खपत गने व्यावसाययक क्षेत्रहरु समावेि गररएका छन।् यप 
पाँि व्यावसाययक क्षेत्रहरु ‘क’ वगाका वाचणज्य बैङ्क, अग्ला टवनहरु (सयपङ मलहरु), अस्पताल/नससाङ 
होम, पाँितारे होटल र मेसडकल स्टोर हनु।्  

३.१ बाचणज्य बैङ्क ‘क’ वगा 

सन ्१९८० को दिकमा नेपालले बाचणज्य बैंयकिं ग क्षेत्रमा वैदेचिक सहटासगता खुला गयो। त्यसयता, 
यवदेिप सिंयकु्त लगानपका बैङ्कहरु सयहत २८ बाचणज्य बैङ्कहरु सिंिालनमा छन।् हाल 

३६ यवकास बैङ्कहरु र २५ फाेनान्स कम्पनपहरु सिंिालनमा छन।् नेपालमा पाँि यकससमका बैङ्कहरु 
छन।्(श्रोत: NRB, २०१९)  

3.२ ऊजाा उपयोग र नेपालका ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत  

3.२.१ ऊजाा उपयोग 

‘क’ वगाका बैङ्कहरुले मखु्यतुः यवद्यतुपय ऊजााको उपयोग गदाछन।् यवद्यतुको मखु्य श्रोत रायिय सग्रड हो  

र लोड िेसडङ्ग अवस्थामा सडजेल जेनेरेटरको राइयोग गररन्छ। यवद्यतुपय ऊजाा मखु्यतया बत्तप, AC, पम्प र 
यवद्यतुपय उपकरणहरुले खपत गदाछन।्     

3.२.२ ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा सनचित ऊजााको खपत (Specific Energy Consumption, SEC in A- Class 

Bank) 

SEC को गणना कुनै क्षेत्र वा सेवा राइदान गदाा खपत हनेु ऊजााको अनपुातमा गररन्छ:  

SEC = खपत ऊजाा/क्षेत्र वा सेवा 

यस सनदेचिका तयार गने क्रममा गररएको अध्ययन अनसुार नेपालका ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा हनेु सनचित 
ऊजाा खपतको पररमाण तल ददेएको छ। आकँडाहरु िारवटा ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा गररएको ऊजाा 
पररक्षणको आधारमा तयार पाररएको हो। 

Table 3.1: Specific Energy Consumption in Commercial Bank 

Specific Energy Consumption 

 Electrical (kWh/M2/Year) 

WECS २०१९/२० १३७.८३ 

 

3.२.३ ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा उल्लेख्य ऊजाा खपत हनेु क्षते्र तथा उपकरणहरु  

  ‘क’ वगाका बैङ्कहरुमा सनम्न क्षेत्र र उपकरणहरुले उल्लेख्य रुपमा ऊजाा खपत गदाछन:्  

 AC राइणाली; 
 राइकाि; 
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 सडजेल जेनेरेटर; 

 कम््यटुर; 

 अन्य यवद्यतुपय उपकरण। 

 

3.२.४ ऊजाा पररक्षणको लासग नमनुा सिंकलन र मापन  

वाचणज्य बैङ्कहरुमा यवद्यतुपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुको मापन 
आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लसगङ: तपन िरणको डाटा लगरको मद्दतले मखु्य यवद्यतुपय ्यानलमा २४ घण्टा डाटा लसगङ्ग गने; 
यसले पावर फ्याक्टर, kW र kVA मा कुल टार, उच्ितम माग, टोल्टेज, करेन्ट, हामोसनक्स देखाउँछ।  

टार मापन: सबै ेन्डक्सन मोटरहरुको टार मापन handheld power analyzer को मद्दतले गने; यसले 
kW, kVA, एचम्पयर र पावर फ्याक्टर देखाउँछ।  

राइकािको टार मापन: Handheld power analyzer को मद्दतले मखु्य राइकाि ्यानलमा टार मापन गने।  

राइकाि सम्बन्धप यववरण: Wattages, बल्ने अवसध र जडान गररएको स्थानसिंगै बत्तपका यकससमहरुको 
सिंकलन गने।  

सडजेल जेनेरेटर: यसमा राइसत सलटर ेन्धनमा यकलोवाट घण्टा उत्पादन गणना गने। 

एयर कचण्डसनर: यसमा यवद्यतुको टार मापन गने। 

3.२.५ वाचणज्य बैङ्कहरुमा सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु  

वाचणज्य बैङ्कहरुमा सनम्न ऊजाा बितका अवसरहरु पत्ता लगाउन सयकन्छ:  

Table 3.2: Energy Focus Area in Commercial Banks 

क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको यकससम 

१ माग व्यवस्थापन (टार सन्तलुन) 

िून्य लगानप 
२ राइकािका श्रोतहरुको सनयसमत सफाई 

३ AC यफल्टरको सनयसमत सफाई 

४ राइयोग नहुँदा AC, पिंखा र बत्तप बन्द राख्ने सिंस्कृसतको यवकास गने  

५ 
APFC ेकाईसिंगै क्यापाससटर बैङ्कको जडान गरी पावर फ्याक्टर सधुार 
गने   

  ६ परम्परागत बत्तपलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने 

७ 
NEA सिंग गरेको सिंझौता सिंिोधनको लासग माग गने र वास्तयवक 
मागसिंग चस्थर राख्ने   
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क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको यकससम 

८ अदक्ष पिंखालाई उच्ि दक्ष पिंखाद्वारा राइसतस्थापन गने  

९ हावाको फेरवदली रोक्न मखु्यद्वारमा हावा पदााको राइयोग गने 

१० 
AC मा सनयन्त्रक उपकरण जडान गने, नयाँ AC जडान गदाा स्टार 
रेटेड AC को ससुनचितता गने  असधक लगानप  

११ बादालीमा उज्यालोको लासग सौया PV को जडान गने  

 

3.२.६ केही साधारण ऊजाा बितका अवसरहरुुः  

 स्विासलत सनयन्त्रणको लासग राइकाि सिेतक राइयोग गने; 

 स्विासलत राइकाि सनयन्त्रणको लासग सावाजसनक क्षेत्रमा िाल सिेतकको राइयोग गने; 

 एयर कचण्डसन राइयोग टएको समयमा झ्यालढोकाहरु बन्द राख्ने; 

 सनयसमत ममातसम्टार कायायवसध स्थापना गने; 

 सनयसमत रुपमा आन्तररक ऊजाा पररक्षण सिंिालन गने; 

 असल अभ्यासको रुपमा ऊजाा व्यवस्थापन राइणाली ISO 500001 कायाान्वयन गने। 

३.३ अग्ला टवनहरु (सयपङ मल) 

सयपङ मलहरुको उदय पयहले सन ्१९२० को दिकको िरुुवातमा सिंयकु्त राज्य अमेररकामा टयो, तर 
आजका यविाल मेगा-मल ेकाईहरुको रुपमा ययनपहरुको बढ्ने क्रम सन ्१९८० को दिकमा मात्र 
टयो। यवदेिका मलहरु टन्दा काठमाडौंका मल धेरै साना छन।्  

व्यावसाययक अग्ला टवन (सयपङ कम््लेक्स) एउटै टवनसटत्र अनेकौं यकससमका उत्पादन र सेवाहरु 
राइदान गने खररद सबक्री गने स्थल हो। सयपङ (व्यावसाययक) कम््लेक्समा सामाग्रपहरु खररद गनुाको 
मखु्य फायदा टनेको धेरैथरीका सामानहरु एकै स्थानमा टेट्न ु हो  जसकारण समयको बित गना 
सयकन्छ र साथै गणुस्तरीय सेवा पसन पाउन सयकन्छ।    

    

3.३.1 ऊजाा उपयोग र अग्ला टवनहरु (सयपङ कम््लेक्स) मा हनेु सनचित ऊजााको खपत  

3.३.१.१ ऊजाा उपयोग  

व्यावसाययक अग्ला टवनहरु (सयपङ कम््लेक्स) ले यवद्यतुपय र तापपय दबैु यकससमका ऊजााहरु खपत 
गदाछन।् यवद्यतुको मखु्य श्रोत रायिय सग्रड हो टने लोड िेसडङको अवस्थामा सडजेल जेनेरेटरको राइयोग 
गररन्छ। यवद्यतुपय ऊजाा मखु्यतया बत्तप, एयर कचन्डसनर, पम्प, सलफ्ट र एस्कलेटरहरुले खपत गदाछन।् 
यवद्यतु खपत गने मखु्य उपकरणहरु बत्तप र एयर कचन्डसनर हनु।्     
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3.३.१.२ व्यावसाययक अग्ला टवन (सयपङ कम््लेक्स) मा हनेु सनचित ऊजााको खपत (Specific Energy 

Consumption, SEC in Commercial High Rise Building (Shopping Complex)) 

सनचित ऊजाा खपतको गणना कुनै क्षेत्र वा सेवा राइदान गदाा खपत हनेु ऊजााको अनपुातमा गररन्छ:  

SEC = खपत ऊजाा/ क्षते्र वा सेवा  

यस सनदेचिका तयार गने क्रममा गररएको अध्ययन सनष्किा अनसुार नेपालका व्यावसाययक अग्ला टवन 
(सयपङ कम््लेक्स) हरुमा हनेु सनचित ऊजाा खपतको पररमाण तल ददेएको छ। आकँडाहरु नेपालका 
िारवटा अग्ला टवन (सयपङ कम््लेक्स) ेकाईहरुमा गररएको ऊजाा पररक्षणको आधारमा तयार पाररएको 
हो। 

Table 3.3: Specific Energy Consumption in High Rise Building (Shopping Mall) 

Description 
Specific Energy Consumption 

kWh/M2/Year 

WECS २०१९/२० ६५.६७ 

Regional (India) 1 १५८ 

International Benchmark 2 २५८ 

 

3.३.२ सयपङ मलहरुमा उल्लेख्य ऊजाा खपत हनेु क्षते्र तथा उपकरणहरु  

सनम्न क्षेत्र र उपकरणमा उल्लेख्य ऊजाा खपत हनु्छ: 

 HVAC राइणाली; 
 राइकाि; 
 कुसलङ टावर; 
 सडजेल जेनेरेटर; 
 ेन्डक्सन मोटर; 
 पम्प। 

3.३.३ ऊजाा पररक्षणको लासग नमनुा सिंकलन र मापन 

सयपङ मलहरुको यवद्यतुपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुको मापन 
आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लसगङ्ग: तपन िरणको डाटा लगरको मद्दतले मखु्य यवद्यतुपय ्यानलमा २४ घण्टा डाटा लसगङ्ग गने, 
यसले पावर फ्याक्टर, kW र kVA मा कुल टार, उच्ितम माग, टोल्टेज, करेन्ट, हामोसनक्स देखाउँछ।  

                                                             
1 BEE-ECO III Benchmarking Study, 2009 
2 BEE-ECO III Benchmarking Study, 2009 
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टार मापन: सबै ेन्डक्सन मोटरहरुको टार मापन handheld power analyzer को मद्दतले गने, यसले 
kW, kVA, एचम्पयर र पावर फ्याक्टर देखाउँछ।  

राइकािको टार मापन: Handheld power analyzer को मद्दतले मखु्य राइकाि ्यानलमा टार मापन गने।  

राइकाि सम्बन्धप यववरण: Wattages, बल्ने अवसध र जडान गररएको स्थानसिंगै बत्तपका यकससमहरुको 
सिंकलन गने।  

सडजेल जेनेरेटर: राइसत सलटर ेन्धनमा यकलोवाट घण्टा उत्पादन गणना गने।  

सयपङ मलहरुमा तापपय ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न ्यारासमटरहरुको मापन गनुा आवश्यक हनु्छ:  

HVAC: सटत्र जाने र बायहर सनस्कने तापक्रम  ,बहाव दर ,क्षेत्र र  COP को लासग यवद्यतुपय टार ना्ने 
र काया क्षमता मलु्याङ्कन गने। 

कुसलङ टावर: inlet र outlet तापक्रम ना्ने। 

3.३.४ सयपङ मलहरुमा सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु  

सयपङ मलहरुमा सनम्न ऊजाा बित अवसरहरु पत्ता लगाउन सयकन्छ: 
Table 3.4: Energy Focus Area in High Rise Building (Shopping Mall) 

क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको राइकार 

१ माग व्यवस्थापन )टार सन्तलुन(  

िून्य लगानप 
२ राइकािका श्रोतहरुको सनयसमत सरसफाई   

३ राइकािका श्रोतहरुमा दक्ष परावताक राइयोग गने 

४ राइयोग नहुँदा AC, पिंखा र बत्तपहरु बन्द गने 

५ 
APFC ेकाईहरुसिंगै क्यापाससटर बैङ्कको जडानद्वारा Power Factor 

सधुार गने 

न्यून लगानप  

६ परम्परागत बत्तपहरुलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने 

७ 
NEA सिंग गरेको सिंझौता सिंिोधनको लासग माग गने र वास्तयवक 
मागसिंग चस्थर राख्ने   

८ पम्पको लासग VFD जडान गने 

९ अदक्ष पिंखालाई उच्ि गणुस्तरको पिंखाद्वारा राइसतस्थापन गने  

१० AC सनयन्त्रकहरुको जडान गने  
असधक लगानप 

११ राइकािको लासग बादालीमा सौया PV जडान गने  
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3.३.५ केही साधारण ऊजाा बित अवसरहरु  

 ेकाईको हरेक खण्डमा ऊजाा समटरको जडान गने र सनयसमत अनगुमन गने;   

 मलका राइायवसधकहरुसिंग यवद्यतुपय मापनका लासग पावर एनालाेजरमा हाते क्ल्याम्प हनु ुपदाछ; 

 स्विासलत सनयन्त्रणको लासग राइकाि सिेतक राइयोग गने; 

 सबै बायहरी बत्तपहरुलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने; 

 उपयोसगता )utility) खण्डको सिंिालन कम टार पने समयमा गनुा पदाछ;   

 असल अभ्यासको रुपमा ऊजाा व्यवस्थापन राइणाली ISO 500001 कायाान्वयन गना जोडदार ससफाररस 
गररन्छ। 

३.४ अस्पताल/नससाङ होम  

नेपालमा राइायुः सबै अस्पतालहरु साधारण यकससमका छन ्जसमा एउटा आपतकासलन यवटाग हनु्छ जहाँ 
आकचस्मक सबरामप टएको अवस्थामा तात्कासलक स्वास्थय समस्याको उपिार गररन्छ। नेपाल सरकारले 
सन ् १८८९ देचख देिमा अस्पतालको स्थापना गरेर सवासाधारणको लासग स्वास्थय सेवा राइदान गना 
िरुुवात गरेको हो। हाल स्वास्थय तथा जनसिंख्या मन्त्रालयले सिंघपय सिंरिना अनसुार िार शे्रणपका 
सरकारी अस्पतालहरुको व्यवस्था गरेको छ। बैिाख २१, 20७४ मा मन्त्रप पररषदद्वारा स्वपकृत नेपाल 
स्वास्थय पूवााधार यवकास मापदण्ड,२०१७ का अनसुार पयहलो ,दोस्रो ,तेस्रो र यविेष शे्रणपका अस्पतालहरु 
क्रमि :गाउँपासलका ,नगरपासलका ,राइादेचिक र केन्िीय स्तरमा छन।्  

3.४.1 ऊजाा उपयोग र अस्पतालहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत  

3.४.१.१ ऊजाा उपयोग 

राइाय: अस्पतालहरुले यवद्यतुपय र तापपय ऊजााहरुको  खपत गदाछन।् यवद्यतुको मखु्य श्रोत रायिय सग्रड 
हो टने लोड िेसडङको अवस्थामा सडजेल जेनेरेटरको राइयोग गररन्छ। यवद्यतुपय ऊजाा मखु्यतया राइकाि, 
एयर कचन्डसनर, पानप राइिोधन केन्ि, HVAC, मेसडकल उपकरण, कपडा धलुाई र सलफ्टले खपत 
गदाछन।्  

3.४.१.२ अस्पतालहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत (Specific Energy Consumption, SEC in 

Hospitals) 

SEC को गणना कुनै क्षेत्र वा सेवा राइदान गदाा खपत हनेु ऊजााको अनपुातमा गररन्छ: 

SEC = खपत ऊजाा/ (बेडको सिंख्या वा क्षते्र वा सेवा)  

यस सनदेचिका तयार गने क्रममा गररएको अध्ययन अनसुार नेपालका अस्पतालहरुमा हनेु सनचित ऊजाा 
खपतको पररमाण तल ददेएको छ। आकँडाहरु नेपालका िारवटा अस्पतालहरुमा गररएको ऊजाा 
पररक्षणको आधारमा तयार पाररएको हो। 
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Table 3.5: Specific Energy Consumption in Hospitals/Nursing Homes 

Description 
Specific Energy Consumption 

kWh/M2/Year kWh/Bed/Year 

WECS २०१९/२० ८३.४ ५५५३.६ 

3Regional (India) २८१ - 

4International Benchmarking Indices  ३७८ १३,८९० 

 

3.४.२ अस्पतालहरुमा उल्लेख्य रुपमा ऊजाा खपत हनेु क्षते्र तथा उपकरणहरु 

अस्पतालहरुमा सनम्न क्षेत्रहरु र उपकरणहरुले उल्लेख्य मात्रामा ऊजाा खपत गदाछन:् 

 HVAC राइणाली; 
 राइकाि; 
 पानप राइिोधन केन्ि; 
 पम्प राइणाली; 
 कुसलङ टावर; 
 सडजेल जेनेरेटर; 
 कपडा धलुाई; 
 मेसडकल उपकरणहरु। 

 

3.४.३ ऊजाा पररक्षणको नमनुा सिंकलन र मापन  

यवद्यतुपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुको मापन गररन्छ:  

डाटा लसगङ्ग: तपन िरणको डाटा लगरको मद्दतले मखु्य यवद्यतुपय ्यानलमा २४ घण्टा डाटा लसगङ्ग गने, 
यसले पावर फ्याक्टर, kW र kVA मा कुल टार, उच्ितम माग, टोल्टेज, करेन्ट, हामोसनक्स देखाउँछ।  

टार मापन: सबै ेन्डक्सन मोटरहरुको टार मापन handheld power analyzer को मद्दतले गने, यसले 
kW, kVA, ampere र पावर फ्याक्टर देखाउँछ।  

राइकािको टार मापन: Handheld power analyzer को मद्दतले मखु्य राइकाि ्यानलमा टार मापन गने।  

राइकाि सम्बन्धप यववरण: Wattages, बल्ने अवसध र जडान गररएको स्थानसिंगै बत्तपका यकससमहरुको 
सिंकलन गने।  

                                                             

3 Source: BEE-ECO-III Benchmarking Study, २००९ 

 

4 Source: BEE-ECO-III Benchmarking Study, २००९ 
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पम्पको टार मापन: कायाक्षमता मलु्यािंकनको लासग ऊजाा खपत र हेड सडस्िाजा मापन गने।  

सडजेल जेनेरेटर: राइसत सलटर ेन्धनमा यकलोवाट घण्टा उत्पादन गणना गने।   

तापपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न ्यारासमटरहरुको मापन गररन्छ:  

HVAC: सटत्र जाने र बायहर सनस्कने तापक्रम  ,बहाव दर ,क्षेत्र र COP को लासग यवद्यतुपय टार ना्ने र 
काया क्षमता मलु्याङ्कन गने। 

Cooling Tower: चिस्याउने वस्त ुर पानपको inlet र outlet तापक्रम ना्ने। 

3.४.४ अस्पतालहरुमा सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु 

अस्पतालहरुमा सनम्न ऊजाा बित अवसरहरु पत्ता लगाउन सयकन्छ:  

 

Table 3.6: Energy Focus Area in Hospitals/Nursing Homes 

क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको राइकार 

१ माग व्यवस्थापन )टार सन्तलुन(  

िून्य लागत 

२ सटत्ताहरुमा यफक्का रिंग रिंगाउने 

३ उच्ितम राइकािको लासग सनयसमत बत्तपहरु सफा गने 

४ आवश्यक नहुँदा AC, पिंखा र बत्तपहरु बन्द गने 

५ 
APFC ेकाईहरुसिंगै क्यापाससटर बैङ्कको जडानद्वारा Power Factor 

सधुार गने 

न्यून लागत 

६ परम्परागत बत्तपहरुलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने 

७ 
NEA सिंग गरेको सिंझौता सिंिोधनको लासग माग गने र वास्तयवक 
मागसिंग चस्थर राख्ने   

८ पम्पको लासग VFD जडान गने 

९ अदक्ष पिंखालाई उच्ि गणुस्तरको पिंखाद्वारा राइसतस्थापन गने  

१० परुाना पम्पलाई ऊजाा दक्ष पम्पद्वारा राइसतस्थापन गने 

११ Autoclave को ेन्सलेुसन गने 

१२ 
AC सनयन्त्रक जडान गने, उच्ि गणुस्तरका AC जडान ससुनचित 
गने 

असधक लागत  
१३ उच्ि गणुस्तरका रेयिजेरेटरहरु खररद गने  

१४ बादालीहरुमा सौया PV जडान गने  
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3.४.५ केही साधारण ऊजाा बित अवसरहरुुः  

 ेकाईको हरेक खण्डमा ऊजाा समटरको जडान गने र सनयसमत अनगुमन गने; 

 यवद्यतु िलु्क दर कम टएको समय रातप ११ बजेदेचख सबहान ५ बजेको (off-peak time)  दौरान 
फायदा सलन सयकने तररकाबाट योजना तासलकाहरु बनाउन सयकन्छ। यवकल्पहरुमा टण्डारणको 
लासग पानप तान्ने, यकटाण ुिोधन (sterilization) को लासग अटोक्लेटको राइयोग, कपडा धलुाई र 
पानप छाने्न आदद हनु सक्दछन;् 

 स्विासलत सनयन्त्रणको लासग राइकाि सिेतकको राइयोग गने; 

 स्विासलत बत्तप सनयन्त्रणको लासग सावाजसनक क्षेत्रमा िाल सिेतकको राइयोग गने; 

 उच्ितम राइकािको लासग बत्तपहरु सनयसमत सफा गनुाका साथै जलेका फ्लोरेसेन्ट बत्तपहरु 
राइसतस्थापन गने; 

 एयर कचन्डसन राइयोग टएको समयमा झ्यालढोका बन्द राख्न;े 

 सनयसमत ममातसम्टार कायायवसध स्थापना गने; 

 सनयसमत रुपमा आन्तररक ऊजाा पररक्षण सिंिालन गने, असल अभ्यासको रुपमा ऊजाा व्यवस्थापन 
राइणाली ISO 500001 कायाान्वयन गने। 

 

३.५  पािँतारे होटल  

सन ्१९४१ मा नेपालमा होटलहरु खुल्न थाले। नेपालको पयहलो होटल यहमालयन ेन सन ्१९५० 
मा खुल्यो। त्यसपसछ सन ्१९५१ मा होटल पारस काठमाडौंको न्यरुोडमा र सन ्१९५२ मा होटल 
नेपालले जावलाखेलमा सेवा राइदान गना थाले। नेपालमा अन्तराायिय स्तरको पयहलो होटल “रोयल होटल” 
सन ्१९५३ मा स्थापना गररएको सथयो। सन ्१९६५ मा होटल डेल अन्नपूणा पाँितारे होटलको रुपमा 
अचस्तत्वमा आयो।सन ्१९७३ मा “होटल याक एण्ड यतप” को नाममा अको पाँितारे होटल स्थापना 
टयो। सन ्२०२० मािासम्मको तथयािंक अनसुार नेपालमा २,७०५ कोठाहरु सयहत १६ वटा पाँितारे 
होटल र ६०७ अन्तराायिय स्तरका होटलहरु छन ् (NTB, 2020)। पयाटन एकदमै सछटो बयृद्ध हनेु र 
अथातन्त्रलाई नै पनुजीवन ददन सक्ने क्षेत्र टएकोले टयवष्यमा बढी टन्दा बढी पाँिातारे होटलहरु खुल्ने 
सिंटावना रहेको छ। 

3.५.1 ऊजाा उपयोग र पािँतारे होटलहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत  

3.५.१.१ ऊजाा उपयोग 

पाँितारे होटलहरुले यवद्यतुपय र तापपय दबैु ऊजााहरुको राइयोग गदाछन।् यवद्यतुको मखु्य श्रोत रायिय सग्रड 
हो टने लोड िेसडङको अवस्थामा सडजेल जेनेरेटरको राइयोग गररन्छ। यवद्यतुपय ऊजाा मोटर, ड्राेट, कम्राइेसर 
(हावा र रेयिजेरेसन दबैु), पम्प र बत्तपहरुले खपत गदाछन।् यवद्यतु मखु्यतया चिस्यान टण्डार, 
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होमोचजनाेजेसन र पानप चिस्याउने राइयक्रयाहरुले खपत गदाछन।् तापपय ऊजाा बोेलर सिंिालनको लासग 
आवश्यक हनु्छ जसले लगुा धनु र अन्य राइयक्रयाहरुको लासग बाष्प उत्पादन गदाछ। बोेलर सिंिालनको 
लासग राइयोग हनेु मखु्य ेन्धन सडजेल हो। केही पाँितारे होटलहरुले अन्य श्रोतहरु जस्तैुः हल्का सडजेल 
आयल र फनेस आयल पसन राइयोग गदाछन।् 

 3.५.१.२. पािँतारे होटलहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत (Specific Energy Consumption, SEC in 

Five Star Hotels) 

SEC को गणना कुनै क्षेत्र वा सेवा राइदान गदाा खपत हनेु ऊजााको अनपुातमा गररन्छ:  

SEC = खपत ऊजाा/ कोठा वा क्षते्र सेवाको पररमाण   

यस सनदेचिका तयार गने क्रममा गररएको अध्ययन अनसुार नेपालका पाँितारे होटलहरुमा हनेु सनचित 
ऊजाा खपतको पररमाण तल ददेएको छ। आकँडाहरु नेपालका िारवटा होटलहरुमा गररएको ऊजाा 
पररक्षणको आधारमा तयार गररएको हो। 

Table 3.7: Specific Energy Consumption in Hotels 

Description 
Specific Energy Consumption 

kWh/M2/Year kWh/Room/Year MJ/M2/Year MJ/Room/Year 

WECS २०१९/२० २२४.७२ १५६४७.४५ ६५३.२६ ५४२२०.१४ 

EEC-FNCCI 

२०१५ (Nepal) 5 
- १७,३२६ - ४५,३६७ 

Regional (India) 6 २५४ - 

- International 

Benchmarking 

Indices 7 
२७९ २४,११० 

 

3.५.२ पािँतारे होटलहरुमा उल्लेख्य रुपमा ऊजाा खपत हनेु क्षते्र तथा उपकरणहरु  

सनम्न क्षेत्रहरु र उपकरणहरुले उल्लेख्य मात्रामा ऊजाा खपत गदाछन:्  

 HVAC राइणाली; 
 राइकाि; 
 पानप राइिोधन केन्ि; 
 पम्प राइणाली; 
 कुसलङ टावर; 

                                                             

5 EEC-FNCCI, 2017 

6 BEE-ECO-III Benchmarking Study, 2009 

 
7 BEE-ECO-III Benchmarking Study, 2009 
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 कम्राइेसर; 
 सडजेल जेनेरेटर; 
 कपडा धलुाई; 
 बोेलर; 
 ताप एक्स्िेन्जर; 
 टान्साका उपकरणहरु। 

 

3.५.३ ऊजाा पररक्षणको लासग नमनुा सिंकलन र मापन  

यवद्यतुपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुको मापन गररन्छ:  

डाटा लसगङ्ग: तपन िरणको डाटा लगरको मद्दतले मखु्य यवद्यतुपय ्यानलमा २४ घण्टा डाटा लसगङ्ग गने, 
यसले पावर फ्याक्टर, kW र kVA मा कुल टार, उच्ितम माग, टोल्टेज, करेन्ट, हामोसनक्स देखाउँछ।  

टार मापन: सबै ेन्डक्सन मोटरहरुको टार मापन handheld power analyzer को मद्दतले गने, यसले 
kW, kVA, एचम्पयर र पावर फ्याक्टर देखाउँछ।  

राइकािको टार मापन: Handheld power analyzer को मद्दतले मखु्य राइकाि ्यानलमा टार मापन गने।  

राइकाि सम्बन्धप यववरण: Wattages, बल्ने अवसध र जडान गररएको स्थानसिंगै बत्तपका यकससमहरुको 
सिंकलन गने।  

पम्पको टार मापन: काया क्षमता मलु्यािंकनको लासग ऊजाा खपत र हेड सडस्िाजा मापन गने।  

हावा कम्राइसेर: FAD जाँि सिंिालन गने,  यवतरण राइणालीमा िहुावटको पयहिान गने।  

सडजेल जेनेरेटर: राइसत सलटर ेन्धनमा यकलोवाट घण्टा उत्पादन गणना गने।   

तापपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न ्यारासमटरहरुको मापन गररन्छ:  

बोेलरमा: 

धवुाकँो यवश्लषेण: अचक्सजन, काबान डाेअक्साेड, काबान मोनोअक्साेड, stack र वरपरको तापक्रम मापन 
गने। 

सतहको ताप िहुावट मापन: बोेलर टाँडा र चस्टम पाेपलाेनहरुको सतहको तापक्रम मापन गने।  

फीड वाटर यवश्लषेण: pH, TDS, कडापन र तापक्रम मापन गने। 

ब्लो डाउन पानपको यवश्लेषण:  pH & TDS मापन गने। 

ेकोनोमाेजर र हावा यराइयहटर: सटत्र जाने र बायहर सनस्कने पानप र हावाको तापक्रम मापन गने।  

HVAC: सटत्र जाने र बायहर सनस्कने तापक्रम, बहाव दर, क्षेत्र र COP को लासग यवद्यतुपय टार ना्ने र 
काया क्षमता मलु्याङ्कन गने। 

ताप एक्स्िेन्जर: सटसत्रने र बायहररने तापक्रम ना्ने। 
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कुसलङ टावर: चिस्याउने वस्त ुर पानपको inlet र outlet तापक्रम ना्ने। 

3.५.४ पािँतारे होटलमा सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु  

पाँितारे होटलहरुमा सनम्न ऊजाा बित अवसरहरु पत्ता लगाउन सयकन्छ: 
Table 3.8: Energy Focus Area in Hotels 

क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको राइकार 

१ माग व्यवस्थापन (टार सन्तलुन) 

िून्य लागत  

२ Phase सन्तलुन 

३ उच्ितम राइकािको लासग सनयसमत बत्तपहरु सफा गने  

४ 
Stack मा अचक्सजन र काबान डाेअक्साेड ना्ने र बोेलरमा असतररक्त 
हावा सनयन्त्रण गने  

५ बोेलर लगबकु राख्ने  

६ आवश्यक नहुँदा AC, पिंखा र बत्तपहरु बन्द गने 

७ 
APFC ेकाईहरुसिंगै क्यापाससटर बैङ्कको जडानद्वारा पावर फ्याक्टर 
सधुार गने 

न्यून लागत 

८ परम्परागत बत्तपहरुलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने 

९ 
NEA सिंग गरेको सिंझौता सिंिोधनको लासग माग गने र वास्तयवक 
मागसिंग चस्थर राख्ने   

१० पम्प र मोटरको लासग VFD जडान गने  

११ परुाना पम्प र मोटरलाई ऊजाा दक्ष पम्प र मोटरद्वारा राइसतस्थापन गने 

१२ चस्टम यवतरणमा नािंगा पाेपहरु र यफयटङहरुलाई ेन्सलेुसन गने  

१३ चस्टमबाट पानप पनुलााट गने  

१४ बादालीहरुमा सौया PV वा सौया सग्रड टाई राइणाली जडान गने 
असधक लागत  

१५ बोेलरमा ेकोनोमाेजर र हावा यराइयहटर जडान गने  

 

3.५.५ केही साधारण ऊजाा बित अवसरहरु  

 ेकाईको हरेक खण्डमा ऊजाा समटरको जडान गने र सनयसमत अनगुमन गने;   

 स्विासलत सनयन्त्रणको लासग राइकाि सिेतक राइयोग गने;  

 राइयोग नटएको अवस्थामा यवद्यतुपय यन्त्रहरु बन्द राख्ने ;   
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 पाहनुा बस्ने क्षेत्रमा स्विासलत बत्तप सनयन्त्रणको लासग सिेतक राइयोग गने ; 

 एयर कचण्डसन राइयोग टएको समयमा झ्यालढोकाहरु बन्द राख्ने; 

 सनयसमत रुपमा आन्तररक ऊजाा पररक्षण सिंिालन गने, असल अभ्यासको रुपमा ऊजाा व्यवस्थापन 
राइणाली ISO 500001 कायाान्वयन गने । 

 

३.६ मेसडकल स्टोर  

राइटावकारी र दक्ष स्वास्थय सेवा राइदान गनुाका साथै नागररकको गणुस्तरीय स्वास्थय सेवा पाउने असधकारको 
ससुनचितता गना आपूसता व्यवस्थाको दक्ष व्यवस्थापन महत्वपूणा हनु्छ। नेपाल सरकारको स्वास्थय 
सिंस्थाहरुको लासग मखु्य रुपमा स्वास्थय सम्बन्धप वस्तहुरुको खररद, टण्डारण र यवतरण गने गरी स्वास्थय 
सेवा यवटाग अन्तगात सन ्१९९३ मा आपूसता व्यवस्था महािाखाको स्थापना टएको सथयो।  

मेसडकल स्टोरहरु तप सयुवधाहरु हनु ् जहाँ राइायि: खोप, असटकमाक र पररक्षण नमनुाहरु टण्डारण 
गररन्छन।् यसमा टण्डारण गररएका सामाग्रपहरुको दीगोपनाको लासग चिस्यान र रेयिजेरेसन गना यवद्यतुपय 
ऊजााको आवश्यकता पदाछ। सबै राइकारका स्वास्थय सेवा केन्िहरु (सनजप र सरकारी दबैु) लाई त्यस्ता 
खोप र अन्य सामाग्रपहरु सिंरक्षण गना र टयवष्यमा राइयोग गना तयारी अवस्थामा राख्न एउटा मेसडकल स्टोर 
आवश्यक हनु्छ।  

यवगतमा एउटा केन्िीय र पाँि क्षेत्रपय मेसडकल स्टोर हनुकुा साथै देिका पिहत्तरै चजल्लामा चजल्लास्तरीय 
स्टोरहरु सथए। नेपाल सिंघपय पनुसंरिना राइयक्रयामा गएपसछ यो सिंजाल एक केन्िीय, सात राइादेचिक र 
७७ चजल्लास्तरीय मेसडकल स्टोरहरुमा रुपान्तरण गररएको छ। केन्िीय स्तरको मेसडकल स्टोर 
काठमाडौंमा अवचस्थत छ। सबै राइादेचिक स्टोरहरु राइादेचिक राजधानपमा अवचस्थत छन ्तर राइदेि निं २ 
को मेसडकल स्टोर बारा चजल्लाको पथलैयामा अवचस्थत छ। 

3.६.1 ऊजाा उपयोग र मेसडकल स्टोरहरुमा हनेु सनचित ऊजााको खपत  

3.६.१.१ ऊजाा उपयोग 

मेसडकल स्टोरले मखु्यतया यवद्यतुपय ऊजााहरुको खपत गदाछ। यवद्यतुको मखु्य श्रोत रायिय सग्रड हो टने 
लोड िेसडङको अवस्थामा सडजेल जेनेरेटर राइयोग गररन्छ। मखु्यतया बत्तप, एयर कचन्डसनर, चिस्यान 
टण्डार कोठा र यिजले यवद्यतुपय ऊजााको खपत गदाछन।्  

3.६.१.२ मेसडकल स्टोरमा हनेु सनचित ऊजााको खपत (Specific Energy Consumption, SEC in 

Medical Store) 

SEC को गणना कुनै क्षेत्र वा सेवा राइदान गदाा खपत हनेु ऊजााको अनपुातमा गररन्छ:  

SEC = खपत ऊजाा/ क्षते्र वा सेवा  



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

25 
 

यस सनदेचिका तयार गने क्रममा गररएको अध्ययन अनसुार नेपालका मेसडकल स्टोरहरुमा हनेु सनचित 
ऊजाा खपतको पररमाण तल ददेएको छ। आकँडाहरु नेपालका तपनवटा मेसडकल स्टोरहरुमा गररएको 
ऊजाा पररक्षणको आधारमा तयार पाररएको हो। 

 

Table 3.9: Specific Energy Consumption in Medical Stores 

Specific Energy Consumption 

 Electrical (kWh/M2) 

WECS २०१९/२० ८९.८६ 

 

3.६.२ मेसडकल स्टोरहरुमा उल्लेख्य रुपमा ऊजाा खपत हनेु क्षते्र तथा उपकरणहरु  

 सनम्न क्षेत्र र उपकरणले उल्लेख्य मात्रामा ऊजाा खपत गदाछन:्  

 HVAC राइणाली; 
 राइकाि; 
 सडजेल जेनेरेटर; 
 डपप यिजर र यिज। 

 

3.६.३ ऊजाा पररक्षणको लासग नमनुा सिंकलन र मापन  

यवद्यतुपय राइणालीको ऊजाा पररक्षणको लासग सनम्न यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुको मापन गररन्छ:  

डाटा लसगङ्ग: तपन िरणको डाटा लगरको मद्दतले मखु्य यवद्यतुपय ्यानलमा २४ घण्टा डाटा लसगङ्ग गने, 
यसले पावर फ्याक्टर, kW र kVA मा कुल टार, उच्ितम माग, टोल्टेज, करेन्ट, हामोसनक्स देखाउँछ।  

टार मापन: सबै ेन्डक्सन मोटरहरुको टार मापन handheld power analyzer को मद्दतले गने, यसले 
kW, kVA, ampere र पावर फ्याक्टर देखाउँछ। 

राइकािको टार मापन: Handheld power analyzer को मद्दतले मखु्य राइकाि ्यानलमा टार मापन गने।  

राइकाि सम्बन्धप यववरण: Wattages, िल्ने अवसध र जडान गररएको स्थानसिंगै बत्तपका यकससमहरु सिंकलन 
गने।  

पम्पको टार मापन: कायाक्षमता मलु्यािंकनको लासग ऊजाा खपत र हेड सडस्िाजा मापन गने।  

सडजेल जेनेरेटर: राइसत सलटर ेन्धनमा यकलोवाट घण्टा उत्पादन गणना गने।   

HVAC: सटत्र जाने र बायहर सनस्कने तापक्रम  ,बहाव दर ,क्षेत्र र COP को लासग यवद्यतुपय टार ना्ने र 
कायाक्षमता मलु्याङ्कन गने। 
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3.६.४ मेसडकल स्टोरहरुमा सम्टायवत ऊजाा बितका अवसरहरु  

मेसडकल स्टोरहरुमा सनम्न ऊजाा बित अवसरहरु पत्ता लगाउन सयकन्छ: 
 

Table 3.10: Energy Focus Area in Medical Stores 

क्र.सिं. ऊजाा बितका अवसरहरु लगानपको राइकार 

१ 
सनयसमत रुपमा रेयिजेरेसन, डपप यिज र बत्तपहरुको सरसफाईको 
ससुनचितता गने  

िून्य लागत  
२ अनकूुल क्षमताको यिजर राइयोग गने  

३ लामो समयसम्म राइयोगमा नरहेका रेयिजेरेटरहरु बन्द गने 

४ क्यापाससटर बैंक जडान गरी पावर फ्याक्टर सधुार गने  

न्यून लागत ५ 
NEA सिंग गरेको सिंझौता सिंिोधनको लासग माग गने र वास्तयवक 
मागसिंग चस्थर राख्ने   

६ परम्परागत बत्तपहरुलाई LED द्वारा राइसतस्थापन गने 

७ परुाना रेयिजेरेटरलाई स्टार रेटेड रेयिजेरेटरद्वारा राइसतस्थापन गने असधक लागत  

 

3.६.५ केही साधारण ऊजाा बितका अवसरहरु 

 रेयिजेरेिन कोठामा हावा वारपार हनेु व्यवस्था समलाउने; 

 सबै औजारहरुको सनयसमत ममातसम्टार कायायवसध स्थापना गने; 

 सनयसमत रुपमा आन्तररक ऊजाा पररक्षण सिंिालन गने; 

 ऊजाा व्यवस्थापन राइणाली ISO 500001 कायाान्वयन गने। 
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पररच्छेद ४: व्यावसाययक क्षते्रमा ऊजाा बितका अवसरहरु  

4.1 यवद्यतु टार र माग व्यवस्थापन  

नेपालको व्यावसाययक क्षेत्रहरु लासग अपनाेएको यवद्यतु बपजकमा दईु टाग हनु्छन:्   

 बपजक अवसधटरमा असटलेख राचखएको असधकतम माग (kVA) को लासग; र 

 बपजक अवसधटरमा खपत गररएको ऊजाा (kWh) को लासग। 

उपटोक्ताको आवश्यकता अनसुार चस्थर राचखने  क्षमता अनसुार असधकतम माग िलु्क सनटार हनु्छ। 
उपटोक्ताकोमा जसडत tri-vector समटरले अन्य सयुवधाहरु जस्तैुः स्वपकृत असधकतम माग (KVA), सयक्रय 
िचक्त (kW), राइसतयक्रयािपल िचक्त )kVAR), राइत्यक्ष िचक्त )VA) र power factor (PF)  हरुको रेकडा 
गदाछ।  

हाल NEA ले ११ kV यवद्यतु आपूसता गने व्यावसाययक क्षेत्रमा सामान्यतया सनम्न ढाँिाको सबल सनधाारण 
गदाछ। फरक टोल्टेज राइणाली टएका व्यावसाययक क्षेत्रहरुका लासग महिलु योजना समान हुँदैनन ्र 
सेवा राइदायक कम्पनपबाट राइमाचणत गररन ुपदाछ। महिलु साधारणतया सनचित समयावसध पिात पररवतान 
गररन्छ। 

Table 4.1: Electricity tariff (NEA) applicable to commercial sectors reference year 2075/76  

अवसध नेपाली रुपैयामँा मूल्य/ KWh 

Peak time (5PM  to 11 PM)-T1 

१२.९ Off peak time (11 PM to 5 AM)-T3 

Other time (5 AM to 5 PM)-T2 

Demand charges per kVA: NPR. ३५०.०० 

 

उच्ि मागको अवसधमा यवद्यतुको राइयोग घटाउन उपटोगको तासलका बनाउने राइयक्रया नै यवद्यतु टार 
व्यवस्थापन हो। यस उपायले उच्ि माग अवसधमा टन्दा सामान्य वा कम माग अवसधमा महिलु कम 
हनेु हनुाले यवद्यतुपय ऊजााको लागत घटाउन मद्दत गदाछ। 

सामान्यतया व्यावसाययक क्षेत्रको सेवामा असर नपयुााे राइणालीको उच्ि माग घटाउन गररने सनधााररत 
उपायहरुलाई माग व्यवस्थापन टसनन्छ।  

 यो उद्देश्य राइाप्त गना राइयोग गररने परम्परागत यवसधहरु: 

 सहायक क्षेत्रहरुको काया आलोपालो गने; 
 लोड िेसडिंग गने (आवश्यकतानसुार); 
 यवद्यतुपय ऊजााको बैकचल्पक श्रोतको उपयोग गने, सहउत्पादन/captive generating 

ेकाईहरु उपलब्ध गराउने;  
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 पानपको टण्डारण अग्लो स्थानमा गने, तरल पदाथाहरुको टण्डारण आवश्यकता अनसुार 
कम वा बढी तापक्रमा गने; 

 पावर फ्याक्टरमा सधुार ल्याउने। 

स्विासलत माग सनयन्त्रकहरुको राइयोग गरेर कम राइाथसमकताका टारहरुलाई बन्द गदै असधकतम मागलाई 
घटाउन सयकन्छ ।  

4.2 पावर फ्याक्टर व्यवस्थापन  

पावर फ्याक्टर (PF) सयक्रय िचक्त (kW) र राइत्यक्ष िचक्तको अनपुात हो। Inductive Load मा करेन्ट 
टोल्टेज टन्दा पछासड हनु्छ र Capacitive Load मा  करेन्ट टोल्टेज टन्दा अगासड हनु्छ। Inductive 

Load मा  पावर फ्याक्टर lagging हनु्छ र Capacitive Load पावर फ्याक्टर leading हनु्छ। 

Power Factor =   [Working Power (kW) /Apparent Power (kVA)] = Cos ɸ 

PF = [kW/kVA] = Cos ɸ    

जब पावर फ्याक्टर एक )Unity) को नचजक कायम गररन्छ, टारले खपत गने िचक्त घट्दछ र अन्तत: 
उच्ितम माग घट्न पगु्दछ। PF ले टारले खपत गने  reactive current घटाउँछ  जसकारण  यवद्यतुपय 
िहुावट (loss) लाई पसन घटाउँछ। यसबाट राइणालीको क्षमता बढाउन मद्दत पगु्दछ। 

उचित क्षमताका capacitors हरुको जडान र ममातसम्टार गनााले यवद्यतु उपटोक्ता पक्ष )user end) मा 
power factor मा सधुार ल्याउनकुा साथै inductive load को reactive power  घटाउनमा मद्दत गदाछ। यस 
उपायले टोल्टेजको स्तरमा समेत सधुार हनु जान्छ । 

 क्यापाससटर जडानद्वारा PF सधुारका फायदाहरु:  

 यवद्यतुपय राइणालीको reactive component घट्न गई कुल करेन्ट (total current) पसन घट्न जान्छ; 

 करेन्टमा कसम हनुाले राइणालीमा I2R ऊजाा िहुावटमा हनेु न्यूसनकरण; 

 Load side मा टोल्टेजको स्तरमा बदृद्द; 

 उच्ि पावर फ्याक्टरले यवद्यतुपय राइणालीको पूणा क्षमताको उपयोग गना मद्दत गदाछ। 

4.3 यवद्यतुपय मोटरको कायाक्षमतामा सधुार  

यवद्यतुपय मोटरको सिंिालन क्षमतामा सनम्न तररकाहरुबाट सधुार ल्याउन सयकन्छ: 

४.३.१ मोटर राइणालीको ममातसम्टार 

यवद्यतुपय मोटरहरुद्वारा िलाईने उपकरणहरुको सरसफाई, लसुिकेसन र correct alignment को ससुनचितता, 
drive couplings र सगयर वा बेल्ट राइणालीहरु जहाँ िाफ्टको क्रमबद्दतामा गररने साना पररवतानहरुले पसन 
अत्यासधक खपत र ऊजाा िहुावट, कम्पन र असामययक असफलता सनम्त्याउन सक्ने टएकोले त्यस्तो 
कुरामा यविेष ध्यान ददन ुअत्यन्त महत्वपूणा हनु्छ।  

मोटरहरु धेरै नतातोस ्टन्ने ससुनचितताको लासग ventilation grills and fans हरुको सरसफाई सनयसमत 
रुपमा गनुा पदाछ। जब मोटरको तारहरु )conductors) को तापक्रम बढ्दछ, राइसतरोध (resistance) बढ्न 
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गई यवद्यतुपय ताप िहुावट )heat loss) बढ्छ  जसकारण दक्षता (efficiency)मा कसम आउँछ र मोटरको 
आय ुघट्न जान्छ।   

४.३.१.१ आपतूी टईरहेको टोल्टजलाई rated specification अनसुार कायम/नचजक राख्न े  

सडजाईन टोल्टेजको ९५% टन्दा कममा सिंिालन गदाा यवद्यतुपय मोटरको दक्षता लगटग २ देचख ४ राइसतित 
घट्छ र ससटास तापक्रम २०ºF सम्म बढ्न गई ेन्सलेुसनको आयमुा ठूलो ह्रास आउँछ। मोटरलाई 
सडजाईन टोल्टेज टन्दा बढीमा सिंिालन गदाा पसन पावर फ्याक्टर र दक्षतामा कसम आउँछ। त्यस्तै 
असन्तसुलत टोल्टेज आपूसतामा मोटर िलाउनाले समेत यसको कायासम्पादनमा ह्रास आउँछ। 

४.३.१.२ Rewinding losses घटाउने 

Rewinding गनुा टन्दा अगासड stator core बाट winding को stripping गदाा राइयोग गररने तापले पसछ 
मोटरमा उच्ि तापक्रम उत्पन्न हनेु जोचखम उत्पन्न गराउँछ। यस तापक्रमले धेरैजसो अवस्थामा stator 

core चस्टलको यवद्यतुपय यविेषताहरुमा असर गदाछ र iron loss मा बयृद्ध गदाछ तथा मोटरको दक्षतामा 
ह्रास ल्याउँछ। त्यसकारण  rewinding ले मोटरको दक्षता र यवश्वस्तता )reliabilility) घटाउँछ। कुनै 
पसन मोटरको खररद गदाा पसछ rewinding वा  मोटर खोलखाल गररसके पसछ तलुना गनाको लासग no load 

electrical parameters को रेकडा राख्न सधैँ सल्लाह ददईन्छ। 

४.३.१.३ दक्ष पेटी (belt) र सगयरहरुको राइयोगद्वारा राइिारण दक्षता अनकूुलन (optimization) गने  

िचक्त राइिारण उपकरण (power transmission equipment) ले यवद्यतुपय मोटरले गने ऊजाा खपतमा 
महत्वपूणा टसुमका खेल्छ। श्याफ्ट, बेल्ट, िेन र सगयर लगायतका मोटरको ऊजाा राइिारण उपकरणहरु 
उचित तवरले जडान र ममातसम्टार गररन ुपदाछ। V-belt को बदलामा फ्ल्याट बेल्टको राइयोगले राइिारण 
दक्षतामा सधुार ल्याउँछ। 

४.३.१.४ Motor loading अनकूुलन (optimization) 

मोटरको टार कम गनााले दक्षतामा कसम आउँछ, पावर फ्याक्टर घटाउँछ, मोटरमा िरुुको लागत र 
त्यसको सम्बचन्धत सनयन्त्रण उपकरणको लागत र जडान खिा बढाउँछ। क्षमता टन्दा कम टार (under 

loading) मा मोटर सञ्चालन गनााले यसको starting torque समेत बढ्न जान्छ र मोटरको साईज बढ्न 
जान्छ। स्वाटायवक रुपमा ठूला मोटरहरु साना मोटरहरु टन्दा उच्ि दक्षताका हनु्छन।् त्यसकारण 

साधारणतया सडजाेन क्षमताको ६० - ७०% वा सोटन्दा बढी क्षमतामा सिंिालन टेरहेका मोटरहरुको 
राइसतस्थापनको लासग ससफाररस गररँदैन। 

सामान्यतया तय गररएको टन्दा ४०-४५% कम क्षमतामा सिंिालन हनेु मोटरहरुको लासग डेल्टा/स्टार 
चस्विहरु राख्न ु सस्तो र राइटावकारी यवसध उपयोगप हनु्छ। स्तरीय डेल्टा operation mode बाट स्टार 
operation mode मा पररवतान गनाको लासग थप लागतको आवश्यकता पदाछ। मोटरलाई star mode मा 
सिंिालन गदाा लाेन टोल्टेज √३ राइसत फेजको दरले टोल्टेज बढ्न पगु्दछ। Delta mode मा मोटरको 
output एक सतहाईमा झना पगु्दछ तर performance characteristic र टार पररवतान हुँदैन। त्यसकारण 

star mode मा Full Load मा मोटर सिंिालन गदाा delta mode मा आिंचिक टार सिंिालन गरेको  टन्दा 
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असधक दक्षता र पावर फ्याक्टर राइाप्त हनु्छ। यद्ययप torque to speed requirement सिंगै टार घट्ने अनरुाइयोग 
)application) मा मात्र star mode मा मोटर सिंिालन सिंटव हनु्छ। 

४.३.१.५ ेन्डक्सन मोटरको गसत सनयन्त्रण  

ेन्डक्सन मोटर एउटा asynchronous मोटर हो जसमा frequency पररवतान गरेर गसतमा यवयवधता ल्याउन 
सयकन्छ। अरु माध्यमहरु जस्तै: Input टोल्टेज पररवतान गरेर, रोटर सयका टको  resistance  पररवतान गरेर, 

multi speed windings को राइयोग, मेचिनरी पाटपजुााहरु जस्तैुः सगयर र चघनीहरु राइयोग, eddy current वा 
fluid couplings को राइयोग अथवा rotatory वा static टोल्टेज र frequency convertor राइयोग गरेर पसन 
गसतमा यवयवधता ल्याउन सयकन्छ।आवश्यक गसत सनयन्त्रण रणनपसत अपनाउन ुटन्दा अगासड मोटरको 
लागत मूल्य, टार िक्र, गसत सनयन्त्रणको दायरा, ममात-सम्टार, यवश्वस्तता )reliability) र यविेष सनयन्त्रणको 
लासग आवश्यक कुराहरु बारे सबिार गररन ुपदाछ। 

टार (load) का यविेषताहरु यविेषतुः महत्वपूणा हनु्छन।् टार टन्नाले torque output र तदानरुुपको  गसत 
टन्न ेबचुझन्छ र यसलाई constant torque, variable torque र constant power मा बसगाकरण गना सयकन्छ। 
Constant torque loads  तप हनु जसमा output power requirements गसत (speed) सिंगै पररवतान हनु 
सक्छ तर conveyor, rotatory kiln  र constant displacement pump हरुमा  जस्तो torque पररवतान हुँदैन। 
Variable torque loads  तप हनु ्जसमा centrifugal पम्प र पिंखाको जस्तै torque requirements मोटरको 
गसतसिंगै पररवतान हनु्छ। Constant power loads तप हनु ्जसमा torque requirements यविेषतुः गसत  बढ्दा 
घट्दछ र गसत घट्दा बढ्दछ। मेचिनरी औजारहरु constant power loads का सामान्य उदाहरण हनु।्  

Variable torque अनरुाइयोग (application) सिंगै variable speed drives को राइयोग गरेर धेरै यवद्यतु बित 
गना सयकन्छ। 

4.4 बत्तप (lighting) को कायाक्षमतामा सधुार  

Lighting system मा सनम्न माध्यमहरुद्वारा ऊजाा बित राइाप्त गना सयकन्छ:  

 Lighting Control हरुको राइयोग गरेर;  

 ददनको उज्यालोको उच्ितम राइयोग गरेर;  

 Exclusive transformer वा lighting  voltage controller जडान गरेर;  

 Conventional ballasts को स्थानमा  high frequency electronic ballasts जडान गरेर; 

 T-8/T-5 FTLS द्वारा T-12 FTLS लाई राइसतस्थापन गरेर;  

  परम्परागत बत्तपको स्थानमा ऊजाा दक्ष LED बत्तपहरुको जडान गरेर। 

4.5 कम्राइसे्ड हावा राइणाली (compressed air system) मा हनु सक्ने अवसरहरु  

व्यावसाययक क्षेत्रमा कम्राइेस गररएको हावा ऊजााको महँगो श्रोत मध्येको एक हो। सामान्यतया लागत 

(input) यवद्यतुपय ऊजााको १० देचख २० राइसतित मात्र राइयोग हनेु स्थान (end use) सम्म पगु्दछ। बाँकी 
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रहेको ऊजाा अनावश्यक तापमा पररवतान टएर वा िहुावट टएर खेर जान्छ। यसकारण यदद कम्राइेस 
गररएको हावा राइयोग गररएमा यसलाई सनरन्तर रुपमा सनररक्षण गररनकुा साथै अन्य यवकल्पहरुसिंग तलुना 
गररन ुपदाछ। 

कारखाना सिंिालनको लासग कम्राइेसरहरु आवश्यक हनेु टए तापसन सतसनहरुमा कुनै यकससमको खराबप 
नआउँदासम्म वा हावाको बढ्दो माग पयुााउन कम्राइेसर असफल नहुँदासम्म सतनलाई राइायजसो बेवास्ता 
गररन्छ। Compressor को अपयााप्त ममातसम्टारका कारणले compression efficieny मा ह्रास ल्याउँछ, 
हावा िहुावट वा  pressure variablity बढाउँछ,  सिंिालन तापक्रम (operating temperature) बढाउँछ, 

आिाता सनयन्त्रण िचक्त घटाउँछ  र अत्यासधक दयुषत हनु जान्छ। उचित ममात-सम्टार गनााले मासथ 
उल्लेचखत समस्याहरु घट्न गई ऊजाा बित हनु्छ। यवस्ततृ कम्राइेसर काया क्षमता (compressor 

performance) को गणना यववरण (calculation) Annex 8 मा ददेएको छ। ऊजााको बित सनम्न 
तररकाहरुबाट राइाप्त गना सयकन्छ: 

४.५.१ चिसो हावा सटत्र्याउने (cool air intake) 

Intake air temperature ४C बढ्दा समान चस्थसत (identical condition) मा रहेको उचत्तकै आयतन (same 

volume) को हावालाई कम्राइेस गना १% बढी ऊजााको खपत हनु जान्छ। यसले सटत्र आउने हावा 
(intake air) जसत चिसो टयो उसत कम्राइेसन दक्षता राइाप्त हनु्छ टन्ने जनाउँछ। 

४.५.२ धलुोमकु्त हावा सटत्र्याउने (Dust free air intake) 

कम्राइेसरमा intake air filter जडान गनुा पदाछ वा कम्राइेसरको ममातसम्टार न्यूसनकरण गनाको लासग स्वच्छ 

र चिसो स्थानबाट आएको हावा राइयोग गररन ुपदाछ। बारम्बारको सफाई र राइसतस्थापन (replacemnt) बाट 
जोसगन हावा यफल्टर (air filter) हरु उच्ि धलुो छान्ने क्षमता, कम िाप (Pressure) सगरावट र बसलयो 
सडजाेनको हनु ु  पदाछ। Thumb rule अनसुार choked filters आददको कारणले राइत्येक २५० mm WC 
सक्सन मागामा िाप सगरावट हुँदा कम्राइेसरले समान पररमाणको काया गदाा लगटग २ राइसतितले ऊजाा 
खपत बढ्दछ। 

४.५.३ सखु्खा हावा सटत्र्याउने (dry air intake) 

सटसत्रने हावा जसत सखु्खा हनु्छ कम्राइेसन दक्षता त्यसत नै बढी हनु्छ। सटसत्रने हावामा टएको आिाताले 
कम्राइेसरका पाटपजुााहरु जस्तैुः टल्टहरु र यपस्टन ररङ्गहरुको कायादक्षता (performance)  र कम्राइेसरको 
ऊजाा काया दक्षतालाई सबगाने  गदाछ। 

४.५.४ यवतरण िाप (delivery pressure) घटाउने  

कम्राइेसरले खपत गने ऊजााको सिंिालन िाप (operating pressure) र तय गररएको क्षमता (rated capacity) 

सिंग ससधा सम्बन्ध हनु्छ। समान पररमाणको हावा कम्राइेस गना सिंिालन िाप जसत बढी टयो त्यसत नै बढी 
ऊजाा आवश्यक हनु्छ। त्यस्तै िलायमान टागहरु (moving parts) मा बढी याचन्त्रक टार (mechanical 

load) पनााले सतसनहरु अत्यासधक चखेन्छ  र बढी ऊजाा खेर जान्छ। कम्राइेसरमा १ bar ले यवतरण िाप 
(delivery pressure) घटेमा ऊजाा खपतमा ६ देचख १०% ले कसम आउँदछ।  
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४.५.५ सिंकुचित हावा (compressed air) को दरुुपयोगमा कसम ल्याउने 

सिंकुचित हावाबाट िररर सफा गना, तरल खल्बल्याउन (agitation), टईुं सफा गना, सखु्खा गना, उपकरणहरु 
चिस्याउनमा तथा यस्तै अन्य राइकारका राइयोगहरु सनरुत्सायहत गररन ुपदाछ। सम्टव टएसम्म, blower बाट 
कम िापको हावा ददई  सिंकुचित हावाको यवकल्पको रुपमा राइयोग गररन ुपदाछ, उदाहरणको लासग राइज्वलन 
(combustion) को लासग secondary air को राइयोग।   

४.५.६ हावा िहुावट (air leakage) बन्द गने   

सिंकुचित हावाको िहुावट सबैटन्दा ब्यापक ऊजाा खेर जाने कारण हो। सिंकुचित हावाको ४०% सम्म र 
सोटन्दा बढीको िहुावट धेरै सामान्य मासनन्छ। िहुावट राइायजसो air receivers, relief valve, pipes  hose 

joints, shut off valves, quick release couplings जस्ता  औजारहरु र उपकरणहरुमा हनेु गदाछ। राइायि: 
राम्रोसिंग नगररएको ममात सम्टार र टसुमगत लाेनहरुको अनउपयकु्त जडान िहुावटका कारक हनु।् 

४.५.७ ताप पनुलााट (Heat Recovery) 

Air compressor  ले उपटोग गने लगटग ८०-९३ राइसतित यवद्यतुपय ऊजाा तापमा पररणत हनु्छ। धेरैजसो 
उचित तवरले सडजाेन गररएको ताप पनुलााट ेकाईले उपलब्ध तापपय ऊजााको ५०-९० राइसतितसम्म 
पनुलााट गना सयकन्छ र त्यसलाई हावा वा पानप तताउनको लासग राइयोग गना सयकन्छ। 

पनुलााट टएको तापको सामान्य राइयोगहरुमा space heating, industrial process heating, पानप तताउने,  

make up air heating, र boiler make up water preheating पदाछन।् यद्ययप कम्राइेस्ड हावा राइणालीबाट 
पनुलााट गररएको ताप सामान्यतया बाष्प उत्पादनमा ससधै राइयोग गनाको लासग िायहएको जसत तातो हुँदैन। 

4.6 बोेलर र बाष्प (Boiler and Steam) राइणालीमा अवसरहरु  

कम राइज्वलनिपलता (poor combustion), ताप स्थानान्तरणमा कमजोरी (heat transfer fouling) तथा 
राम्रोसिंग नगररएको ममात सम्टारका कारण बोेलरको कायाक्षमता जस्तैुः दक्षता र बाष्पपकरण अनपुात 

(evaporation ratio) समयक्रमसिंगै घट्दै जान्छ। गणुस्तरहीन ेन्धन र पानपको  राइयोगले पसन बोेलरको 
कायाक्षमतामा ह्रास ल्याउँछ। दक्षता पररक्षण गनााले सनधााररत दक्षता (rated efficiency)मा  कसत मात्राले 
बोेलरको कायाक्षमतामा कसम आएको छ टनेर पत्ता लगाउन मद्दत गदाछ। त्यसकारण  अवलोकन 
गररएको असामान्य यविलन (abnormal deviations) लाई अनसुन्धान गरी समस्याग्रस्त क्षेत्र पत्ता लगाई 
आवश्यक सधुारात्मक काया गना सयकन्छ। तसथा बोेलरको कायाक्षमता मलु्यािंकनको लासग यवद्यमान 
दक्षता (efficiency) को स्तर पत्ता लगाउन आवश्यक छ जनु  व्यावसाययक क्षेत्रमा ऊजाा खपत  कायाको 
लासग पूवािता हो। 

सामान्यतया दक्षता मापनका दईु यवसधहरु छन ्जनु तल ददेएका छन:् 

क) राइत्यक्ष यवसध (Direct Method):  जसमा working fluid (पानप र बाष्प) को ऊजाा लाट (energy 

gain) लाई बोेलरको ेन्धनको ऊजााको मात्रा (energy content) सिंग तलुना गररन्छ। 
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ख) अराइत्यक्ष यवसध (Indirect Method):  जसमा िहुावट (losses) र ऊजाा लागत (energy input) बपिको 
फरक नै दक्षता हनु्छ। 

 

 

 

 

 

Figure 4.1: Boiler Efficiency Calculation Methods 

 

नोट: बोेलर दक्षता गणनाको लासग राइत्यक्ष र अराइत्यक्ष यवसधहरुको यववरण Annex 6 (a) र (b) मा 
ददेएको छ।  

 बोेलरको कायाक्षमता मलु्यािंकनको लासग तथयािंक सिंकलन ढाँिा Annex 6 (d) मा ददेएको छ।  

 बोेलर र बोेलर टवनको योजनाबद्ध रेखाचित्र Annex 6 (f) मा ददेएको छ।  

 सतहको ताप िहुावट गणनाको लासग यवस्ततृ गणना पाना Annex 7 मा ददेएको छ।  

४.७ बोेलरमा FD र ID पिंखाका फायदाहरु  

क) FD (Forced Draft) पिंखा 

 FD पिंखाले टट्टप (furnace) मा आवश्यक पररमाणको तातो हावा उपलब्ध गराई ेन्धनको सहज 
र एकैनासको राइज्वलन (smooth and uniform combustion) गराउनकुा साथै ेन्धन राइज्वलनको 
लासग secondary air पसन उपलब्छ गराउँछ। 

 FD पिंखाले राइणाली अथाात टट्टपसटत्र सकारात्मक िाप (positive pressure) उत्पन्न गदाछ।  

 ID पिंखा िल्न िरुु टएपसछ मात्र FD पिंखा िलाउन ुपदाछ।  

ख) ID (Induced Draft) पिंखा 

 ID पिंखाले धवुाँ अथाात तातो हावा व्यवस्थापन गदाछ।  

 ID पिंखाले फनेसबाट dust collector वा electrostatic precipitator को माध्यमबाट तातो धवुा ँ
सलन्छ र उक्त तातो धवुाँलाई  चिम्नप वा Stack मा पयुााउँदछ।  

 ID पिंखाले राइणाली अथाात टट्टपमा नकारात्मक िाप (negative pressure: वातावरणपय िाप टन्दा 
कम िाप) उत्पन्न गरी टट्टपबाट धवुाँ हटाउँदछ। 

4.8 रेयिजेरेसन र वातानकुुलन राइणाली  

स्थान, वस्त ुवा राइणालीको तापक्रमलाई घटाएर वा कम गरेर वरपरको तापक्रम टन्दा कम कायम गने 

राइयक्रया नै  रेयिजेरेसन  हो। यस राइकृयामा ताप कम तापक्रम टएको स्थानबाट बढी तापक्रम टएको 

Boiler Efficiency Evaluation 

Direct Method Indirect Method 
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स्थानमा फ्यायकन्छ। अको िब्दमा रेयिजेरेसन टनेको अराइाकृसतक (मानव सनसमात) चिस्याउने राइयक्रया 
हो।   

वातानकुुलनलाई रेयिजेरेसन जस्तै मान्न सयकन्छ जसमा टवन/ स्थानको तापक्रम, आिाता र हावाको 
गणुस्तर िायहएको वा ेचच्छत अवस्थामा चस्थर गराउन सयकन्छ। यसको लासग राइणालीहरुले ताप र 
ओससलोपना हावाको सटत्र वा बायहर स्थानान्तरण गनुा आवश्यक हनु्छ र हावामा हनेु राइदषुकहरुको 
मात्रालाई ससधै हटाएर वा स्वपकाया स्तरसम्म पातलो बनाएर सनयन्त्रण  गदाछ। 

दबैु अवस्थाहरुमा ताप स्थानान्तरणको काया परम्परागत रुपमा याचन्त्रक माध्यामबाट हनु्छ तर तापपय, 
िमु्बकीय, यवद्यतुपय, लेजर र अन्य माध्यमबाट पसन ताप स्थानान्तरण गना सयकन्छ। रेयिजेरेसनको राइयोग 
घरायसप रेयिजेरेटर, व्यावसाययक यिजर, क्रायोजेसनक्स र वातानकुुलनमा मात्र सससमत नटएर अन्य धेरै 
अनरुाइयोगहरु छन।्  Heat pump हरुले  रेयिजेरेसन राइयक्रयाबाट बायहररने ताप राइयोग गना सक्दछन ्र 
यस अवस्थामा रेयिजेरेसन र वातानकुुलन ेकाईहरुको काम गने राइकृया  समान हनु्छन।्तर heat pump 

लाई revesible system मा समेत सडजाेन गना सयकन्छ।HVAC काया क्षमता गणनाको यववरण Annex 

9 मा र कुसलङ टावरको काया क्षमता गणनाको यववरण Annex 12 मा ददेएको छ। रेयिजेरेसन र 
वातानकुुलनलाई मोटामोटी रुपमा दईु यकससममा वसगाकरण गना सयकन्छ: 

४.८.१ टेपोर कम्राइसेन (vapour compression) राइकार 

राइाकृसतक अवस्थामा ताप तातो वस्तबुाट चिसो वस्तमुा बग्दछ। तर रेयिजेरेसन राइणालीमा यसको सबपररत 
हनु्छ अथाात ताप चिसोबाट तातो वस्तमुा सदाछ। यस राइणालीमा रेयिजेरेन्ट राइयोग गररन्छ जसले तापलाई 
सोस्छ र कम िापमा उचम्लन्छ असन वाष्पमा पररणत  हनु्छ। 

रेयिजेरेसन राइणालीको काया पद्दसत तल देखाेएको छ र सनम्न िरणहरुमा यवच्छेद गना सयकन्छ।  

1 - 2 ेटेपोरेटरमा रहेको कम िापको तरल रेयिजेरेन्टले वरपरबाट, राइायजसो हावा, पानप वा अन्य केही 
राइयक्रयारत तरलहरुबाट ताप सोस्दछ। यस राइयक्रयाको दौरान यो तरल अवस्थाबाट ग्यासमा पररवतान 
हनु्छ र ेटेपोरेटरबाट बायहररँदा यो केही मात्रामा superheated अवस्थामा हनु्छ।  

2 - 3 Superheated vapour कम्राइेसरमा राइवेि गदाछ जहाँ यसको िाप बढ्न जान्छ। त्यहाँ तापक्रममा 
पसन ठूलो मात्रामा बयृद्ध हनु्छ यकनयक कम्राइेसन राइयक्रयामा खपत टएको ऊजााको मात्रा रेयिजेरेन्टमा 
स्थानान्तरण हनु्छ। 

3 - 4 उक्त उच्ि िापको superheated vapour कम्राइेसरबाट कन्डेन्सरमा जान्छ। चिस्याउने राइयक्रयाको 
िरुुवात (3-3a) मा उक्त ग्यासलाई तरलमा (saturated liquid) मा पररवतान (3a - 3b) गनुा अचघ saturated 

vapour मा पररवतान हनु्छ। यस राइयक्रयाको लासग चिस्याउने काममा हावा वा पानपको राइयोग गररन्छ। 
तरल पगु्ने स्थान र पाेप कायामा (3b - 4) अझै केही तापक्रम न्यून हनु जान्छ जसकारण उक्त तरल 
रेयिजेरेन्ट expansion device मा राइवेि गदाा थप चिसो हनु्छ।  

4 - 1 उक्त उच्ि िापको थप चिस्याेएको तरल expansion device टएर जान्छ जसले यसको िाप घटाउने 
र ेटेपोरेटरमा पगु्दा बहाव (flow) सनयन्त्रण गने दबैु काम गदाछ। 
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Figure 4.2: Schematic Diagram of a Basic Vapour Compression Refrigeration System 

Source: Energy Efficiency in Electrical Utilities, BEE. 

 

ेटेपोरेटर र कम्राइेसरको  combined input heat अस्वपकार गना सक्ने क्षमताको कन्डेन्सर हनु ुपदाछ। 
expansion device मा ताप िहुावट र बयृद्ध हुँदैन। 

 

Figure 4.3: T-s and P-h diagram of refrigeration cycle 

Source: Energy Efficiency in Electrical Utilities, BEE. 

४.८.२ Vapour absorption राइकार 

Vapour absorption को रेयिजेरेसनमा चिस्याउने काम वाष्ष, तातो पानप, ग्यास, तेल आददको तापको 
राइयोगले राइाप्त गररन्छ। न्यून तापक्रममा रहेको तरल (रेयिजेरेन्ट) वाष्पमा पररणत हनु्छ र वाष्पमा पररणत 
हुँदा आफ्नो वरपरको ताप चखचँ्ने गछा र चिसो उत्पादन हनु्छ। िदु्ध पानपलाई रेयिजेरेन्टको रुपमा र 
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सलसथयम िोमाेडको घोल (solution) लाई िोषक (absorbent) को रुपमा राइयोग गररन्छ। Vapour 

absorption रेयिजेरेसन राइणालीको लासग िायहने ताप राइयक्रयाबाट खेर गएको ताप चखँिेर र सडजेल जेनेरेटर 
सेट आददबाट उपलब्ध गराउन सयकन्छ। Absorption राइणालीमा पम्प सिंिालन गना मात्र यवद्यतु आवश्यक 
पदाछ। आवश्यक तापक्रम र ऊजाा लागत अनसुार, absorption राइणाली सिंिालन गनाको लासग बाष्प वा 
ताप उत्पन्न गनुा नै समतव्ययप हनुसक्छ (APO 2010)। वाष्प अविोषण (vapour absorption) 
रेयिजेरेसनको Schematic तलको चित्रमा ददेएको छ:  

 

Figure 4.4: Schematic of a Basic Vapour absorption Refrigeration System 

Source: Training Manual on Energy Efficiency for Small and Medium Enterprises, APO. 

ऊजाा बित यवसधहरु: 

क) राइोसेस यहट एक्स्िेन्जर र ेटेपोरेटरहरुलाई उचित आकारको बनाउने 

रेयिजेरेसन र वातानकुुलन राइणालीमा टार न्यूसनकरण गनाको लासग राइोसेस ताप एक्स्िेन्जरको ताप 
स्थानान्तरण क्षेत्रलाई उचित आकार ददनकुा साथै आवश्यक तापक्रमको अनकूुलन गनुा आवश्यक हनु्छ। 

ेटेपोरेटरमा १ सडग्रप सेलससयस तापक्रम बढ्दा लगटग ३% सम्म ऊजाा खपतमा बित हनु सक्दछ। 

ख) यहट एक्स्िेन्जरहरुको ममातसम्टार   

सडजाेन ससमासटत्र ऊजाा खपत कायम राख्नको लासग ताप एक्स्िेन्जर सतहहरु सफा राख्न ुधेरै महत्वपूणा 
हनु्छ। यदद कन्डेन्सर दयुषत टएमा कम्राइेसरलाई कन्डेचन्सङको लासग िायहने तापक्रममा बयृद्ध हनु जान्छ 
जसकारण ेचच्छत क्षमता राइाप्त गना कम्राइेसरले बढी काम गनुापने हनु्छ। यसैगरी सबसग्रएको ेटेपोरेटर 
राइयोग गदाा पसन ऊजाा खपतमा बयृद्ध हनु्छ।   

ग) बहतुह (multilevel) को रेयिजेरेसन 

तापक्रमको दायरा र आवश्यक रेयिजेरेसनको तह रेयिजेरेसन राइणाली छनौट गनुामा एक महत्वपूणा 
सनणाायक कारण हनु्छ। आवश्यक तापक्रम दायरा धेरै फरायकला टएका अनरुाइयोगहरुमा बहतुह टएको 
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रेयिजेरेसन राइणालीको राइयोग बढी समतव्ययप हनु्छ। व्यवसायपक क्षेत्रहरुले टार परु् याउन केन्िस्थान 
(central location) मा कम्राइेसर बैङ्कहरु राखेर राइयोग गदाछन।्  

घ) चिस्याेएको पानप (chilled water) को टण्डारण 

तापक्रममा थोरै यवयवधता स्वपकाया हनेु अनरुाइयोगहरुमा ेन्सलेुसन टएको चिस्याेएको पानप टण्डारण 
सयुवधा उपलब्ध हनु ुसमतव्ययप हनु्छ। उक्त टण्डारण परुा टरेर राखेमा राइयक्रयाको आवश्यकता (process 

requirement) राइाप्त गना सयकन्छ जसकारण चिस्याउने यन्त्रहरु सनरन्तर सिंिालन गरररहन ुपदैन। कम 
यवद्यतु माग टएको समयमा chillers सिंिालन गदाा peak demad charge घट्न ुनै यस राइणालीको थप फायदा 
हो। टण्डारण सयुवधाको राइयोगले केही यवद्यतुपय उपटोगकतााले रातपको समयको लासग राइस्ताव गरेको 
न्यून यवद्यतु महिलुको फायदा पसन यसबाट सलन सक्दछ। रातको समयमा न्यून ambient  तापक्रमले 
कन्डेन्सरको तापक्रम घटाउँछ जनु एउटा थप फायदा हो र यसबाट दक्षतामा बयृद्ध हनु्छ। 

ङ) ेन्सलेुसन  

चिसो सतहबाट तापको बहन (heat flow) कम गना ेन्सलेुसन राइयोग गररन्छ। Cold lines, यहट 
एक्स्िेन्जरहरुमा आसथाक रुपमा समतव्ययप ेन्सलेुसन मोटाेको राइयोग गरी राइाप्त हनेु तापको लागत मूल्य 
नै लागत राइटावप यवसध (cost effective measure) हो टन्ने मान्यता राखप ऊजाा बित राइाप्त गना सयकन्छ। 
छानामा कोयटङ गने/ चिस्याउने राइणाली जडान गने  र समलेमा फल्स सससलङ राख्ने काया गरेर पसन 
रेयिजेरेसन टार कम गना सयकन्छ। 

ि) Variable Speed Drive को राइयोग 

Constant-speed reciprocating कम्राइेसरले सससलन्डरमा लोड र अनलोड गरेर टारसिंग क्षमता समलाउँछ। 
यद्ययप यो चिस्याउने यन्त्रको क्षमता सनयसमत गने दक्ष तररका होेन। ददेएको दायरामा variable speed 

drive ले उल्लेख्य मात्रामा ऊजाा वित गराउँछ।   

छ) चिस्याउने टार (cooling loads) घटाउने वा अनकूुलन  (optimize) गने  

रेयिजेरेसन ्लान्ट िलाउन लाग्ने िाल ुलागतमा चिस्याउने टारको अनकूुलनको महत्व धेरै हनु्छ। यदद 
चिस्याउने टार आवश्यक टन्दा बढी टएमा अझै बढी चिसो िायहन्छ।अन्ततुः यसले ऊजाा खपत बढाउँदछ 
र सिंिालन खिामा समेत बयृद्ध गदाछ। 

ज) सामान्य उपायहरु 

 FRP ेम्पेलर र film fill, PVC drift eliminator आदद सिंगै चिस्याउने टावरको राइयोग गने; 
 Indirect heat exchanger द्वारा ताजा हावालाई pre-cool गनाको लासग air to air heat exchanger 

जस्ता ऊजाा दक्ष ताप पनुलााट उपकरणहरु अपनाउने; चिस्याउने राइयक्रया पसछ duct यहटर राइयोग 
गनुाको सट्टा indirect heat exchanger द्वारा सापेचक्षत आिाता सनयन्त्रण गने; 
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 Variable air volume राइणालीहरु अपनाउने, ताप परावतानको लासग sun film अनरुाइयोग अपनाउने, 
वातानकुुलन क्षेत्रमा राइकािको टार अनकूुलन गने, वातानकुुलन क्षेत्रमा पटक पटक हावा पररवतान 
गने यस्ता केही उदाहरणहरु हनु।् 

 खुला चिस्याउने श्रोतहरु जस्तैुः Atmospheric कुसलङ टावरमा राइयोग गने कन्डेन्सरको पानप राइदयुषत 
हनु नददन पानप राइिोधन गनुा आवश्यक हनु्छ। चखया लाग्ने अवस्थाहरु जस्तै: नलीबाट सति 
गसतमा बग्दै गरेको बालवुाले नलीमा ्वाल पाना सक्दछ जसले नलीको कायाक्षमतामा ह्रास  ल्याई 

ददन्छ। अराइिोसधत पानपले नली, पाेपहरु र अन्य औजारहरुमा क्षसत पयुााउन सक्छ। 

 कुनैपसन चिस्याउने यन्त्रले ददन सक्ने चिस्यानको मात्रा त्यसले कम्राइेसरबाट कसत रेयिजेरेन्ट   राइसत 
समय (second, minutes or hours) बहन गना सक्छ टन्ने  कुरामा सनटार हनु्छ। रेयिजेरेन्टको 
उचित मात्रा (level) कायम राख्न ुमहत्वपूणा हनु्छ। िहुावटका साथै हावा र ओससलोपनाले दक्षता 
र राइणालीको यवश्वससनयता घटाउँदछ। धेरैजसो िहुावटको कारणबाट कम रेयिजेरेन्ट खपत हनु्छ 
जसकारण कम मात्र चिसोपना राइाप्त हनु्छ र कम्राइेसरलाई बढी काम गनुापने हनु्छ। 

 सबै वातानकुुलन ् लान्ट घटकहरु (components) को सनमााणकतााहरुको सनदेचिका अनसुार सनयसमत 
ममात-सम्टारको ससुनचितता गने; 

 पयााप्त पररमाणमा चिस्याेएको पानप र चिस्याउने पानपको बहावको ससुनचितता गने, सनचश्क्रय 
उपकरणहरुको टल्ट बन्द गरेर उपमागाहरु (bypass) बाट बग्न नददने; 

 लाेनमा टार र कारखानाको क्षमतामा समानता ल्याउन आिंचिक टार सिंिालन न्यून गने, पररवतान 
टईरहने  टार राइकृयाको लासग variable speed drives अपनाउने;  

 सनचित ऊजाा खपत न्यूसनकरण गना र क्षमता असधकतम रुपमा वयृद्ध गनाको लासग सनरन्तर 
कन्डेन्सर र ेटेपोरेटरको ्यारासमटर अनकूुलन गने।  

4.9 पिंखा र हावा फ्याकँ्ने औजार (blower) मा अवसरहरु  

पिंखा हावा र अन्य ग्यासहरु िलाउने याचन्त्रक उपकरण हो। यसले impeller को गसतजन्य ऊजाा राइयोग 
गरेर हावा/ग्यासको बहावको िाप बढाउँछ जसले ययनपहरुलाई कुनै राइणालीका नली, damper र अन्य 
घटकहरु (components) को राइसतरोधका सबरुद्ध िलयमान बनाउँछ। पिंखाको कायाक्षमताको गणना यववरण 
Annex 11 मा ददेएको छ।  

४.९.१ पिंखा, हावा फ्याकँ्ने औजार र कम्राइसेरका बपि सटन्नता    

हावा फ्याक्ने यवसध र सबरुद्ध िाप राइणाली (against the system pressure) को आधारमा पिंखा, हावा फ्याँक्ने 
औजार र कम्राइेस बपि सटन्नता छुट्याेन्छ। Americian Society of Mechanical Engineers (ASME) 

अनसुार यविेष अनपुात (specific ratio) का आधारमा पिंखा, हावा फ्याँक्ने औजार र कम्राइेसर बपि सटन्नता 
छुट्याेन्छ। फ्याँक्ने (discharge) िाप र तान्न े(suction) िापको अनपुातलाई यविेष अनपुात टसनन्छ। 
जस अनसुार पिंखाले 1136 mmWg सम्मको िाप बयृद्ध गदाछ, हावा फ्याँक्ने औजारले 1136 देचख 2066 
mmWg सम्म र कम्राइेसरले सोटन्दा बढी िाप बयृद्ध गदाछ। सतसनहरुको यवचिष्ट अनपुात र िाप बयृद्धको  

सटन्नता तलको तासलकामा ददेएको छ: 
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Table 4.1: Difference between Fans and Blowers 

उपकरण यवचिष्ट अनपुात िाप बयृद्ध (mmWg) 

Fans Up to 1.11 1136 

Blowers 1.11 to 1.20 1136-2066 

Compressors More than 1.20 More than 2066 

 

ऊजाा बितका यवसधहरुुः 

 Working Pressure न्यून गने; 

 हावाको िहुावट घटाउने र हावाको आयतन अनकुुलन गने; 

 कुसलङ टावर/ Humidification ्लान्टहरुमा FRP पिंखाको राइयोग गने; 

 पिंखा/हावा फ्याँक्ने औजारहरु उचित आकारको राख्ने;  

 बहाव समलाउन Variable Frequency Drives (VFDs) को राइयोग गने; 

 उच्ि दक्षताका पेटीहरु (cogged belts) राइयोग गने; 

 राइणालीको राइसतरोध न्यून गने।  

4.10 पम्प राइणालीमा अवसरहरु  

यस ऊजाा पररक्षणको क्रममा गररएको अध्ययन अनसुार  व्यावसाययक क्षेत्रहरुमा राइयोग हनेु पम्पहरुको 
औषत पचम्पङ दक्षता ४०% टन्दा कम देचखयो। िायहने टन्दा ठूलो आकारको पम्प र throttle टल्टको 
राइयोग दक्षता सगरावटका दईु मखु्य कारकका रुपमा पयहिान गररएका छन।् उपकरण वा सनयन्त्रण 
राइणाली पररवतान गरेर पचम्पङ राइणालीहरुमा ३० देचख ५०% सम्म ऊजाा बित राइाप्त गना सयकन्छ। 
पम्पको कायाक्षमताको गणना यववरण Annex 10 मा ददेएको छ। अदक्षताका केही कारणहरु र सधुारका 
उपायहरु तल ददेएका छन:् 

Table 4.2: Potential causes of inefficiency and measures for improvement in Pumping System 

अदक्षताका कारणहरु सधुारका उपायहरु 

Unnecessary demand on pumping system Reduce demand on system 

Oversized pumps  

 

Select pump that operates near to BEP 

Change impeller 

Trim impeller 

Fit multiple-speed pump 

Use multiple-pump arrangements 

Fit lower speed pump/motor 

Pump wear  Pump maintenance 
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Less efficient impeller  Change impeller 

Inefficient pump throttling controls  
As for oversized pumps 

Fit adjustable or variable-speed drive 

Inefficient pump Change pump 

Inefficient piping configuration  Change piping inefficiencies 

Oversized motor  Change motor 

Inefficient motor  Change to high-efficiency motor 

 

४.११ राइयक्रया र ताप पनुलााटमा अवसरहरु  

क) Blow down बाष्प पनुलााट  

बोेलर blow down बाष्प राइणालीको पानपको उचित गणुस्तर कायम राख्नको लासग महत्वपूणा हनु्छ। यद्ययप 
अन्य फायदाजनक राइयोगका लासग बाष्पलाई पनुलााट नगररएमा blow down मा उल्लेख्य ताप िहुावट 
हनु सक्दछ। Blow down बाष्प सामान्यतया न्यूनस्तरको हनु्छ तापसन space heating र feed water 

preheating लासग राइयोग गना सयकन्छ। ऊजाा बितका साथसाथै blow down बाष्प पनुलााटले बाष्प 
राइणालीको पाेयपङ (steam system piping) मा क्षय हनेु सम्टावनालाई पसन घटाउन सक्दछ।  

ख) बोेलरमा जाने पानपलाई पयहले नै तताउने (pre-heat)   

सम्टव टएमा flue gas को नलीमा ेकोनोमाेजर  अनरुाइयोग गरेर बोेलरमा पठाउने पानपलाई पयहले नै 
तताउँदा सबैटन्दा बढी ेन्धन बित गना सयकन्छ यकनयक यसले बोेलरमा पठाउने पानपलाई झण्डै 
बाष्पको सिंतसृप्त (saturated) तापक्रमसम्म तताउन सक्दछ। ेकोनोमाेजर  एउटा pressure vessel हो। 

धवुाँबाट खेर जाने ताप पनुलााट गरेर ेन्धन बित गने एउटा न्यून कोयटको सस्तो यवकल्प non 

pressurized  feed water heater हो जसले तताउन ुपने पानपलाई पयहले नै १००ºC सम्म मात्र तताउँछ। 
बोेलरमा पठाउने पानपको हरेक ६ºC तापक्रम बयृद्धले लगटग १% ेन्धन बित गराउँछ। 

ग) राइज्वलन हावा (combustion air) लाई पयहले नै तताउने (pre-heat)   

राइज्वलन हावाको preheating बोेलरमा पठाउने पानप तताउने एउटा यवकल्प हो। पानप तताउनको लासग 
अन्य कुनै सिंटावना नटएको अवस्थामा र stack ग्यासहरुमा अझै tap गना सयकने सम्टायवत waste heat 
रहेमा यो तररका अपनाउन सयकन्छ। Shell, tube, rotary regenerative type air pre-heaters र 
regenerative burner हरु खेर जाने ताप पनुलााट गनाको लासग अपनाउन सयकने केही यवकल्पहरु हनु।् 

ताप पनुलााटको लासग flue gas को राइत्येक २२ सडग्रप सेचल्सयस तापक्रम घट्दा लगटग १% ऊजाा बित 
गना सयकन्छ।  
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पररच्छेद ५: ऊजाा पररक्षण राइसतवेदनको तयारी  

राइसतवेदन तयारी ऊजाा पररक्षणको एक अत्यन्त महत्वपूणा िरण हो। राइसतवेदन राइयोग गने यवसटन्न 
सरोकारवालाहरुलाई ध्यानमा राखेर पररक्षण राइसतवेदन तयार गररन ुपदाछ। अचन्तम राइसतवेदनमा तथयािंक, 
तथयािंक यवश्लेषण, ससफाररसहरु, ऊजाा  बित, लागत बित, कायाान्वयन लागत र ससफाररस गररएको ऊजाा 
सिंरक्षण यवसध र राइणाली सधुारहरुको सामान्य टकु्तानप अवसध (simple payback period) समावेि हनु ु
पदाछ।  

पररक्षण राइसतवेदन लेख्दा ध्यानमा राख्नपुने केही महत्वपूणा सबषयहरु  यसराइकार छन:्  

 पररक्षण राइसतवेदन यसरी लेचखन ुपदाछ यक यसले सिंटायवत पाठकहरु  (जो राइमखु कायाकारी असधकृत 
वा व्यवसाय व्यवस्थापक, ेचन्जसनयर वा ममात-सम्टार सपुरटाेजर र व्यवसायको चिफ्ट 
सपुरटाेजर हनु सक्दछन)् लाई उपयकु्त जानकारी राइदान गरोस।्    

 पररक्षण राइसतवेदनमा सिंचक्षप्त, सयटक, ससधा र सचजलोसिंग बचुझने टाषाको राइयोग टएको हनु ु
पदाछ। 

 तथयािंक, नसतजा र राइवचृत्त राइस्ततु ्गना तासलकाको बदला धेरै ग्राफहरु राइयोग गनुा पदाछ।   

 ससफाररस खण्ड सनचित, राइष्ट र पयााप्त यववरणसयहतको हनु ुपदाछ।  

 यवश्लेषणमा बनाेएका धारणाहरुलाई राइष्ट रुपमा ब्याख्या गररन ु पदाछ। महत्वपूणा धारणाहरुमा 
पररवतान टएमा नसतजामा पना सक्ने असरलाई पसन ब्याख्या गररन ु पदाछ। यसको लासग 
सिंवेदनिपलता यवश्लेषण (sensitivity analysis) एउटा महत्वपूणा औजार हो। 

 पररक्षणकतााले राइसतवेदनमा यविेष गरेर नसतजाहरुमा गल्तप तथा त्रटुीहरुबाट जोसगन हरसम्टव 
राइयास गनुा पदाछ।त्रटुीहरु थोरै मात्र हुँदा पसन पररक्षणको यवश्वसनपयतामा क्षसत पगु्न सक्दछ।                          

 राइसतवेदनको ढाँिा र यसमा राइयोग टएका िब्दावलीहरुमा एकरुपता हनु ुपदाछ। 

 गणना )calculation) गररएका यवश्लेषण कायाहरुमा अझ राम्रो बझुाेको लासग ब्याख्या गररएको 
हनु ुपदाछ।  

यस अध्ययनबाट राइाप्त अनटुव र यवसटन्न राइसतयष्ठत सँस्थाहरुले तयार गरेका यवसटन्न EA राइसतवेदनको 
ससमक्षाका आधारमा चित्रण गररएका उदाहरणसिंगै EA राइसतवेदनको मानािंकीकृत ढाँिा Anenx 2 मा छ। 
व्यावसाययक क्षेत्र वा सयुवधाहरुमा ससफाररस गररएका यवकल्पहरु कायाान्वयन गनाको लासग राइयवसध र 
उपकरणको श्रोत थाहा पाउन ुजरुरी हनु्छ। तसथा राइयवसध र उपकरणका यवके्रता/आपूसताकतााको सूिप 
उपलब्ध गराउनाले खररदमा मद्दत पगु्दछ। 



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

42 
 

५.१ लागत लाट यवश्लषेण  

मासथल्लो तहको व्यवस्थापन (top management) लाई लगानपको सनणाय गना सक्षम बनाउनको लासग  

पयहिान गररएका यवकल्पहरुको आसथाक यवश्लेषण (financial analysis) गनुा महत्वपूणा हनु्छ। उक्त यवश्लेषण 
सनम्न कुराहरुमा आधाररत हनु ुपदाछ: 

 कुनै समयावसधको ऊजाा बित; 

 राइाप्त ऊजाा बित हुँदा टएको आसथाक बित जस्तैुः सेवाहरु, वातावरणपय जस्ता अन्य सधुारहरु र 
ममात-सम्टार न्यूसनकरण;  

 आवश्यक लगानप। 
सिंटव टएसम्म अवसरहरु (opportunities) परुा गना अपेक्षा वा सिंिालन गररएको योजना अवसधटरमा 
मलु्याङ्कन गररन ुपदाछ। लागत लाट यवश्लेषण (cost benefit analysis) गने अनेकौं यवसधहरु छन ्जस्तैुः 
सामान्य टकु्तानप अवसध (simple pay back period) , Net Present Value (NPV), नगद राइवाह यवसध (cash 

flow method), Return On Investment (ROI) र Internal Rate of Return (IRR) यवसधहरु। सामान्य टकु्तानप 
यवसध सबैटन्दा सरल यवसध हो जनु धेरैजसो राइयोग गररन्छ। यो सनम्न तररकाले गणना गररन्छ: 

सामान्य टकु्तानप अवसध  = कुल लगानप/कुल बायषाक बित 

यवसटन्न खोजहरुको सारािंि, ससफाररसहरु र लागत लाट यवश्लेषण तासलका तल ददेएको छ। 

Table 5.1: Energy Efficiency Options and Payback 

SN 

Energy 

Efficiency 

Option 

Annual Savings 

Investment 

(NRs) 

Pay Back Period 

(Months) 
Demand 

in kVA 

Energy 

in kWh 

Fuel 

Savings 

in Litres 

Value of 

Savings 

(NRs) 

१        

२        

Total        

               Table 5.2: Types and priority of energy saving measures 

S N Energy Efficiency Option 

Types and priority of energy saving measures 

Annual 

Electricity/Fuel 

Saving (kWh/MT) 

Annual 

Savings in 

NRs. 

Priority 

१ 

No Investment (Immediate) 

Optional Improvement 

House Keeping 

   

२ 

Low Investment  

Controls 

Equipment modification 

Process change 

   

३ 

High Investment 

Energy efficient Devices 

Product modification 

Technology change 
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नोट:  

िून्य लागत यवसध: कुनै लगानप आवश्यक नपने, राइायि: घर व्यवस्थापन र राइयक्रया सम्बन्धप यवसधहरु। 

न्यून लागत यवसध: रू. ५ लाखसम्मको लगानप र एक वषासटत्रको टकु्तानप अवसध। 

उच्ि लागत यवसध: ५लाख टन्दा बढीको लगानप र सतन वषा टन्दा कमको टकु्तानप अवसध।  
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Annexes:  

Annex 1: रुपान्तरण Factor हरु  

 

Units Kcal (०००) GJ TCE TOE 

Kilo 

Calorie  
१.०००० ०.००४१८६८ ०.०००१४२९ ०.००००९७२ 

GJ २३८.८४५९ १.००००००० ०.०३४१२०८ ०.०२३४६२२ 

TCE  ७०००.०० २९.३०७६००० १.००००००० ०.०६८७६२२ 

TOE १०२९०.०० ४२.६२१७००० १.४५४२८८० १.००००००० 

 

Fuel type Unit 
Kcal 

(०००) 
GJ TCE TOE Other  

Traditional Fuel 

Fuel wood 
tonne ४००० १६.७५ ०.५७ ०.३९ १.४३ m3 

m3 २८०० ११.७२ ०.४ ०.२७ ०.७ tonne 

Charcoal  
tonne ७१०० २९.७३ १.०१ ०.६९ २.८६ m3 

m3 २४८५ १०.४ ०.३६ ०.२४ ०.३५ tonne 

Commercial Fuel Unit 
kCal 

(०००) 
GJ TCE TOE Others  

Coal tonne ६००० २५.१२ ०.८६ ०.५८   

LPG 
KL  ३०.०८   ०.६११ Tonne 

Tonne ११७६० ४९.२४ १.६८ १.१४ १.६३७ KL 

HSD 
KL ९०६० ३७.९३ १.२९ ०.८८ ०.८३ Tonne 

Tonne १०९६० ४५.८९ १.५७ १.०७ १.२१ KL 

LDO 
KL ९३५० ३९.१५ १.३४ ०.९१ ०.८५ Tonne 

Tonne १०९६० ४५.८९ १.५७ १.०७ १.१७ KL 

FO 
KL ९८६० ४१.२८ १.४१ ०.९६ ०.९३ Tonne 

Tonne १०५६० ४४.२१ १.५१ १.०३ १.०७ KL 

Electricity MWh ८६० ३.६ ०.१२ ०.०८ ५.७८ 

GHh 

from 

oil 

Source: Energy Synopsis Report WECS, 2010 
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Annex 2: व्यावसाययक क्षते्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण राइसतवेदन ढािँा  

क) राइसतवेदनको िपषा खण्डमा हनु ुपने: 

 राइसतवेदनको िपषाक; 

 पररक्षणको राइकृसत: यवद्यतुपय राइणाली र ऊजाा उपयोगको यवस्ततृ ऊजाा पररक्षण; 

 क्षेत्र/पररक्षण गररएको ेकाईको नाम; 

 पररक्षण गने ेकाईको नाम; 

 पररक्षण अवसध; 

 राइायोजक र सरोकारवालाहरु।  

ख) आटार: 

यस खण्डमा पररक्षण टोलीको नेताले समसतसयहतको हस्ताक्षर गरेर ग्राहकतफा  वा राइायोजक तफा बाट 
पररक्षण कायामा सम्बद्ध मखु्य सरोकारवालाहरुको योगदानको कदर गना सक्दछ। 

ग) अध्ययन टोली: 

यस खण्डमा  टयवष्यमा गनुा पने आवश्यक छलफलको लासग अध्ययन टोलीका सदस्यहरुको ओहोदासयहतको 
सूिप राख्न सयकन्छ। 

घ) राइसतवेदनमा राइयोग टएका सामाग्रप तासलका, तासलका सूिप, आकँडा सूिप, सिंक्षयेपकरण, नामाकरण: 

यो खण्डमा सचजलोसिंग बझु्नको लासग राइसतवेदनमा राइयोग टएका सामाग्रप तासलका, तासलका सूिप, आकँडा 
सूिप, सिंक्षेयपकरण र नामाकरणहरु सूिपकृत हनु सक्दछन।्  

ङ) राइयोग टएका उपकरणहरुको सूिप: 

यस खण्डमा ऊजाा पररक्षणमा राइयोग टएका उपकरणहरुको सूिप उल्लेख गररन ुपदाछ।  

ि) सारािंि  (Summary): 

यस खण्डमा राइसतवेदनले अध्ययनबाट राइाप्त पररणामहरुको सिंक्षेप राइस्ततु ्गना सक्दछ जसमा कचम्तमा सनम्न 
कुराहरु समावेि हनु सक्दछन:्   

 पररक्षण गररएको सनकायको आधारटतू यववरण; 

 यवद्यतुपय क्षेत्रमा पयहिान गररएका सबै ऊजाा दक्षता अवसरहरु, यवकल्पमा पयहिान गररएका 
वायषाक ऊजाा बितका सम्टावनाहरु, वायषाक रुपमा हनेु आसथाक बितका सम्टावनाहरु, लगानप 
आवश्यकता र सामान्य टकु्तानप अवसधसयहतको कुनै एक तासलकामा ऊजाा दक्षता यवकल्पको 
सारािंि; 
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 राइाथसमकतामा परेका यवकल्प सूिपुः लघ ुअवसध (एक बषा टन्दा कमको सामान्य टकु्तानप अवसध); 
मध्यम अवसध (एकदेचख ३ वषासम्मको सामान्य टकु्तानप अवसध); दीघा अवसध (३ बषा टन्दा 
बढीको सामान्य टकु्तानप अवसध)।    

पररच्छेद १: पररिय 

१.१ अध्ययनको पषृ्ठटसूम 

१.२ ऊजाा पररक्षणका कायाक्षते्रहरु 

ऊजाा पररक्षणका कायाक्षेत्रहरु सनम्न छन:्   

• KW मा कुल जसडत टार र व्यवसायको मखु्य यवद्यतुपय टार/ड्राेटको सिुप, पसछल्लो वषाको 
(२०xx-yy) माससक आधारटतू उत्पादन, क्षमता उपयोग, यवद्यतु खपत (NEA), Diesel Gneretor 

(DG) मा आधाररत उत्पादन (यदद र लागू टएमा), सहउत्पादन (cogeneration) र Renewable 

Energy (RE) मा आधाररत उत्पादन, श्रोत अनसुारको र टाररत औषत यवद्यतुको लागत र 
यवयवधतामा यट्पणप सयहत समग्र सनचित यवद्यतु खपत, राइामाचणक मूल्यहरुका बारेमा उल्लेख गने; 

सनम्न क्षेत्रहरुमा लागत लाट सयहत ऊजाा दक्षता सधुार अवसरहरुुः 

• Power Factor सधुार; 

• टार व्यवस्थापन (उच्ितम माग अनकूुलन); 

• DG सेटको कायाक्षमतामा सधुार; 

• यदद टएमा सहउत्पादन अनरुाइयोगको सम्टावना; 

• यदद टएमा RE अनरुाइयोग (सौया PV) को सम्टावना; 

• यदद टएमा बोेलर र चस्टम राइणालीको पररक्षण; 

• खेर जाने ताप पनुलााट; 

• HVAC; 

• घर व्यवस्थापन आदद ।  

१.३ व्यावसाययक क्षते्रको बारेमा: 

(यवबरणमा स्थान, स्थापना वषा, सेवाहरु, हालको सेवा क्षमता, कायाावसध/ददन र ददन/वषा सामान्य सिंिालन, 
यवद्यतुपय तथा तापपय ऊजाा खपत र वायषाक लागत राइस्ततु ्गना सयकन्छ।) 
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पररच्छेद २:  व्यवसायका ऊजाा राइणालीहरु 

२.१ यवद्यतुपय ऊजाा उपयोगका यविेषताहरु: 

व्यावसाययक क्षेत्रहरुका यवद्यतुपय ऊजाा र टार व्यवस्थापन अभ्यासहरु, सग्रड, सडजेलबाट उत्पादन, 
सहउत्पादन लागत, power factor, राइयोग समय अनसुारको महिलु (time of use tariff), असधकतम माग 
राइवचृत्त, सनचित यवद्यतुपय ऊजाा खपत, ऊजाा खपत गने मखु्य उपकरणहरु (जस्तैुः ड्राेट, रेयिजेरेसन, 
पचम्पिंग, कम्राइेसर)  breakup र खपतलाई असर पयुााउने कारकहरुसिंग सम्बचन्धत यविेषताहरु राइस्ततु ्गने। 

२.२ तापपय ऊजाा उपयोगका यविेषताहरु:  

व्यावसाययक क्षेत्रहरुका तापपय ऊजाा उपयोग, सनचित तापपय ऊजाा खपत, नक्सा, बोेलरको सिंिालन 
यविेषता (operational feature) हरु र यवचिष्टता (specification) हरु राइस्ततु ्गने।  

 

पररच्छेद ३: रणनपसतक ऊजाा व्यवस्थापन कायाक्रम 

व्यावसाययक क्षते्रहरुमा रणनपसतक ऊजाा व्यवस्थापन कायाक्रमको औचित्यताको आधार, ऊजाा दक्षतामा 
व्यवस्थापनको राइसतबद्धताको लासग वान्छनपय स्वेचच्छक नपसत, MIS राइणालीको वान्छनपय यविेषताहरु र 
समयानसुार व्यवसाय सेवालाई स्तरोन्नसत।  

 

पररच्छेद ४: ऊजाा दक्षता अवसरहरु  

राइसतवेदनले यस खण्डमा हरेक अवसरको सनम्न पक्षहरु राइस्ततु गदै राइष्ट िैलीमा यवद्यतुपय राइणालीहरुमा 
ऊजाा दक्षताका अवसरहरुलाई समेट्ने: 

 ऊजाा दक्षताका अवसरहरुको िपषाक (EE opportunity); 
 वतामान अवस्था; 
 ससफाररस; 
 लागत लाट; 
 यवकल्पहरुको कायाान्वयनमा आवश्यक अनमुासनत लगानप; 
 लागत लाट (cost benefit) ले मयहना वा वषाहरुको सामान्य टकु्तानप अवसध (simple payback 

period) देखाउँछ। 
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काया योजना: 

ऊजाा पररक्षण राइसतवेदनमा सनम्न कायायोजनाहरु तयार गरी बझुाउन ुपछा:  

 

क्र.सिं. EE यवसधहरु चजम्मेवार ब्यचक्त 

कायाान्वयन समसत 

समय ससमा यट्पणपहरु 

िरुु समाप्त 

       

       

       

       

 

पररच्छेद ५: Exhibits: राइासािंसगक टएमा यवके्रताको जानकारी 

ऊजाा दक्षता यवसध (measure)हरुको सूिप धेरै यवस्ततृ र क्षेत्र (sector) तथा अनरुाइयोग (application) यवचिष्ट 
हनु्छ र मोटामोटी रुपमा सनम्न यवसधहरु समावेि हनु सक्दछन:् 

 उच्ितम माग अनकूुलन  गने, समय अनसुार महिलुको फायदा उठाउनको लासग टार बदल्ने 
(load shifting); 

 पावर फ्याक्टर सधुार, स्विासलत पावर फ्याक्टर सनयन्त्रण (APFC); 

 ऊजाा दक्ष क्षमता सनयन्त्रण (energy efficient capacity control) को लासग variable speed drive 

को अनरुाइयोग; 

 उपयोसगताहरु जस्तैुः पम्प, पिंखा, कम्राइेसर, रेयिजेरेसन र बत्तपहरुमा ऊजाा दक्षता राइकृया गने;  

 नयवकरण, आधसुनयककरण र राइयक्रया पररमाजान/स्तरोन्नसत; 

 बोेलर र बाष्प राइणाली; 

 DG सेट, यवद्यतुपय टट्टप, यहटर, ओटन र मेचल्टङ बाथ आददमा दक्षता सधुार; 

 सहउत्पादन अपनाउने; 

 तापक्रम सनयन्त्रण, occupancy sensors, टवन ऊजाा व्यवस्थापन राइणाली जस्ता स्विालन यवसध 
अपनाउने; 
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 राम्रो क्षमता उपयोसगताको लासग टारमा सधुार; 

 कम्राइेस्ड हावा, पम्प, पिंखा र रेयिजेरेसनबाट िहुावट र wastage कम गना घर व्यवस्थापनमा 
सधुार; 

 Heat Exchanger को कायाक्षमता सधुारको लासग कन्डेन्सर सड-स्केसलङ; 

 सिंटव टएसम्म RE अनरुाइयोग। 

पररच्छेद ६: दस्तावेज (Exhibits) 

ऊजाा पररक्षण राइसतवेदनमा आवश्यकता अनसुार राइष्टता, राम्रो बझुाईको लासग त्यसका तथयािंकको समथानमा 
नमनुाहरु र सनम्न जानकारीहरु समावेि हनु सक्दछन:् 

 रेखाचित्रहरु (line diagrams); 

 राइयवसधको यवस्ततृ यववरण (technical specifications); 

 बनौट तथयािंक (design data); 

 ताप सन्तलुन (heat balance) जस्ता यवस्ततृ गणनाहरु; 

 यवस्ततृ मोटर टार सटेक्षण, बत्तपको सटेक्षण, steam trap सटेक्षण, ेन्सलेुसन सटेक्षण आददको 
यववरण;  

 उत्पादन सम्बन्धप लेखोटहरुमा सबके्रताबारे जानकारी; 
 सामान्य सल्लाह (general tips), घर व्यवस्थापन यवसधहरु (housekeeping measures), ममात-सम्टार 

सनदेचिका आदद। 

यप दस्तावेजहरुले ऊजाा दक्षता राइस्तावहरुको व्यवहाररकता बढाउन सरकार, मन्त्रालय,नेपाल यवद्यतु 
राइासधकरण, आसथाक सिंस्थाहरु वा टएमा अन्तराायिय सिंस्थाहरु (जो राइिसलत र उचित छन)् बाट उपलब्ध 
कुनै राइोत्साहन योजनाहरुको सम्बोधन पसन गना सक्दछ।  
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Annex 3: ऊजाा पररक्षणका लासग आवश्यक उपकरण  

ऊजाा पररक्षण राइकृयामा ऊजााको identification र quantification को लासग मापन आवश्यक हनु्छ। यप 
मापनहरुको लासग उपकरणहरुको राइयोग आवश्यक हनु्छ। यप उपकरणहरु हलकुा, यटकाउ, सिंिालन 
गना सचजलो र तलुनात्मक रुपमा सस्तो हनु ुजरुरी छ। सामान्यतया ऊजाा पररक्षणको दौरानमा अनगुमन 
गररने ्यारासमटरहरु सनम्न हनु सक्छन:्  

AC  राइणालीमा आधारटतू यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुुः टोल्टेज (V), यवद्यतु राइवाह (I), पावर फ्याक्टर (PF), 

सयक्रय िचक्त (kW), स्पष्ट िचक्त (माग) (kVA), राइसतयक्रयात्मक िचक्त (reactive power, kVAR), ऊजाा 
खपत (kWh), आबचृत्त (frequency, Hz), हामोसनक्स आदद । 

DC  राइणालीमा आधारटतू यवद्यतुपय ्यारासमटरहरुुः टोल्टेज (V), यवद्यतु राइवाह (I), िचक्त (power, kW),  
ऊजाा खपत (kWh) आदद।  

  

यवद्यतुपय बाहेक अन्य महत्वपूणा ्यारासमटरहरु जस्तै: तापक्रम र ताप बहाव, यवयकरण, हावा र ग्यासको 
बहाव, तरल (liquid)को बहाव, राइसत समनेटको घमुाई (RPM), हावाको वेग, आवाज र कम्पन, धलुोको 
मात्रा, कुल घसुलत ठोस (total dissolved solid), pH, ओससलोपनाको मात्रा, सापेचक्षत आिाता, flue gas को 
यवश्लेषणुः काबान डाेअक्साेड, अचक्सजन, काबान मोनोअक्साेड, सल्फर, नाेट्रोजनका अक्साेडहरु, 
राइज्वलन दक्षता आदद। 

व्यावसाययक क्षेत्रहरुमा ऊजाा पररक्षण सिंिालन गना सनम्न ऊजाा अनगुमन/मापन उपकरणहरु आवश्यक 
पदाछन:् 

Table 0-1: Equipment needed to conduct energy audit in Commercial Sectors 

क्र.सिं. उपकरण उपकरणको चित्र मापन गररने 

1.  

Electrical 

Power 

Analyzer 

(Three Phase) 

 Used to measure electrical 

parameters such as kVA, kW, 

PF, Hertz, kVAr, Amps and 

Volts, etc. In addition some of 

these instruments also measure 

harmonics. It is used for 

recording the data. 

2.  

Electrical 

Power Clam 

Meter 

 

Used to measure electrical 

parameters such as kVA, kW, 

PF and Ampere. 
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क्र.सिं. उपकरण उपकरणको चित्र मापन गररने 

3.  

Combustion 

Analyzer/ Gas 

analyzer/Fyrite 

kit 

 

This device is used to analyze 

the composition of flue gas 

from boilers and hot water 

generators. It measures gases 

such as O२, CO, CO२ in the flue 

gas and calculates the 

combustion efficiency. 

4.  
Contact 

thermometer 

 

Used to measure flue gas, hot 

air, hot water temperatures by 

insertion of probe into the 

stream. 

For surface temperature, a leaf 

type probe is used with the 

same instrument. 

5.  
Infrared 

Thermometer 

 

Infrared thermometer when 

directed at a heat source directly 

gives the temperature read out. 

This instrument is useful for 

measuring hot spots in furnaces, 

surface temperatures etc. 

6.  Anemometer 

 

Used to measure air velocity to 

calculate air flow from a given 

area. Total flow is measured by 

multiplying air velocity and 

area cross-section. 

7.  
Ultrasonic 

flow meter 

 

Used to measure the flow of 

liquid. It uses ultrasonic 

transducers that measure the 

average velocity along the path 

of an emitted beam of 

ultrasound based on which 

calculates volumetric flow. 

8.  
Digital 

Camera 

 

To capture images. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Transducers


व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

52 
 

क्र.सिं. उपकरण उपकरणको चित्र मापन गररने 

9.  
Thermal 

Image Camera 

 

Measures the temperature at the 

surface of the objects. This 

devices can detect overloaded 

section of the thermal system. It 

also locates the fault, leakages, 

damages part of thermal 

system. 

10.  Lux Meter 

 

Illumination levels are 

measured with a lux meter. It 

consist of a photo cell which 

senses the light output, coverts 

to electrical impulses which are 

calibrated as lux. 

11.  
Humidity 

Meter 

 

To measure the humidity, WET 

bulb and DRY bulb 

thermometer is used. 

12.  Leak Detector 

 

Ultrasonic instruments are 

available which can be used to 

detect leaks of compressed air 

and other gases which are 

normally not possible to detect 

with human abilities. 
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Annex 4: ऊजाा पररक्षणको दौरानमा अपनाउन ु पने सरुक्षा  

ऊजाा पररक्षण गदाा यवसटन्न उपयोसगता (utilities) र मेचिनरीहरु नचजक रहेर काम गनुापने हनु्छ। तसथा 
सरुक्षा सम्बन्धप उपायहरु कुनै पसन ऊजाा पररक्षण टोलीको लासग एउटा महत्वपूणा अिंग हनु ुपदाछ। 
पररक्षण टोलीलाई सरुक्षा कायायवसधहरु, व्यचक्तगत सरुक्षा उपकरण (Personal Protective Equipment, 

PPE) को बारेमा पणुारुपमा जानकारी ददेन ुपदाछ  र टोलीले पररक्षण सिंिालन गदाा कयहल्यै पसन आफैं लाई 
जोचखम अवस्थामा राख्न ुहुँदैन। पररक्षकहरुले यवद्यतुपय राइणालीहरु वा उच्ि तापक्रम हनेु उपकरणहरु 
जस्तैुः बोेलर, यहटर आददमा मापन गदाा अत्यन्त सावधान हनु ुपदाछ। आवश्यक परेमा यवद्यतुपय वा 
एस्बेस्टसका पन्जाहरु लगाउन ुपदाछ।पररक्षणकतााहरु कुनैपसन सिंिालनरत उपकरण, यविेषत: open drive 

shafts, पेटी (belt) वा सगयरहरु टएका वा कुनैपसन घमु्ने यकससमका मेचिनरीहरुको पररक्षण गदाा पसन 
धेरै सावधान हनु ुपदाछ। पररक्षणकतााले उपकरण जाँि गनुापने र मेचिनको केही टागहरुबाट सूिनाहरु 
सलन ुपना सक्ने बारे उपकरण सिंिालक वा सपुररवेक्षकलाई जानकारी ददन ुपदाछ। पररक्षणकतााले सिंिालक 
वा सपुररवेक्षकलाई असग्रम जानकारी नददई कयहल्यै कुनैपसन उपकरणको नचजक जाने र सनररक्षण गने गनुा 
हुँदैन। सिंिासलत यन्त्रहरुले आफुसतर तान्न सक्ने हनुाले पररक्षण टोलीले खुल्ला कपडाहरु लगाउन ुहुँदैन। 
सनम्न बुदँाहरु टएको एउटा सरुक्षा जाँि तासलका तयार गरी पररक्षण टोलीले आफुसिंग लैजान ुपदाछ: 

यवद्यतु र तापबाट सरुक्षाको लासगुः 

 सिंटव टएसम्म यवद्यतु राइवाह टेरहेको सयका टमा काम नगने;  

 कुनैपसन उपकरणमा काम गनुा पयहले सरुचक्षत रुपमा यवद्यतु राइवाह र चस्विहरु बन्द गने; 
 Log Out Tag Out (LOTO) कायाान्वयन गने; 
 हृदयघात हनुबाट रोक्न यवद्यतु राइवायहत सयका टमा मापन गदाा सँधै एउटा हात खचल्तमा राख्न े

कोचिि गने; 
 यवद्यतुपय राइणालीमा काम गदाा Vinyl nitrile पन्जा, यवद्यतुपय सरुक्षा जतु्ता लगाउने; 
 यवद्यतुपय राइणालीमा काम गदाा छालाको पन्जा, याचन्त्रक सरुक्षा जतु्ता लगाउने; 
 कुनैपसन उपकरणको नचजकै जान ुअचघ त्यसको तापक्रम infra red gunको राइयोगले जाँि गने।  

श्वासराइस्वास राइणालीको सरुक्षाको लासग: 

 आवश्यक पदाा  परुा अनहुार ढाक्ने उचित कण (particle) छान्न े  राइकारको स्वास फेने मास्क 
लगाउने; 

 कम सघन हासनकारक ग्यासहरुको नचजक काम गदाा मास्कमा सयक्रय काबान कातुास (cartridge) 

को राइयोग गने, सनयसमत रुपमा कातुास पररवतान गने; 
 यवषाक्त वातावरणमा काम गदाा आत्मसनयहत (self contained) श्वासराइस्वास उपकरण (breathing 

aparatus) को राइयोग गने। 

श्रवण राइणाली (Hearing System) को सरुक्षाको लासग; 

 ठूलो आवाज आउने क्षेत्रहरुमा काम गदाा कान थनेु्न वा कान ढाक्ने यन्त्रको राइयोग गने। 
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Annex 5: आधारटतू तथयािंक सिंकलन ढािँा  

 

Parameters  Information 

Name of Commercial Sector  

Year of Establishment (A.D.):  

Scale: (Large/Medium/Small)  

Reference baseline year A.D.:  

Total Area (M2)  

Location:  

Contact Person:   

Designation:  

Telephone Number:   

E-mail:   

Website:  

No of Employees:  

Presence of Energy Manager:  

Compliance with any National/International Standard (NS/ISO):   

Energy Aspects:  

A)   Electrical Energy  

A१) From NEA Grid in kWh:  

Total Cost of Grid Electricity in NPR:  

Electricity Consumption kWh/M२   

A२) From Generators:    

Types of Fuel used:  

Fuel Consumed in Liters:  

Total DG Capacity in KVA:  

Diesel Energy Generated in kWh:  

DG Electricity Consumption kWh/M2  

% of Electrical Energy Generated from DG Set:  

Total Cost of DG Electricity in NPR:  

Total Electrical Energy Consumed (Grid+Captive) in kWh/year:  

Cost of Total Electrical Energy Consumed  (Grid+Captive) in NPR:  
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Parameters  Information 

B)   Thermal Energy  

B१) Types of Fuel used:  

Quantity of fuel consumed in Liter:  

Total cost of Fuel in NPR:  

B२) Types of Fuel used:  

Quantity of fuel consumed in Liter:  

Total cost of Fuel in NPR:  

Total Thermal Energy Consumption in MJ:  

Total Cost of Thermal Energy Consumed in NPR:  

Key Parameters:  

Annual Turnover in Million NPR:  

Capacity Utilization in %:  

Weighted Average Unit Cost of Electrical Energy in NPR:  

Specific Thermal Energy Consumption in MJ/ Area:  

Specific Electrical Energy Consumption in kWh/ Area:  

Total Annual Cost of Electrical + Thermal Energy in NPR:  

 

नोट: पािँतारे होटल र अस्पताल क्षते्रको लासग सनददाष्ट ऊजाा खपत सनम्न तररकाले देखाेन्छ:  

1. For Hotels: kWh/Room (Electrical) and MJ/Room (Thermal) 

2. For Hospitals: kWh/Bed (Electrical) and MJ/ Bed (Thermal if available) 

 

  



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

56 
 

Annex 6: राइत्यक्ष र अराइत्यक्ष यवसधद्वारा बोेलर दक्षता गणना  

क) राइत्यक्ष यवसध 

यस यवसधमा पानपबाट बाष्पमा (िायहएको स्वरुपमा) पररवतान हुँदा feed water ले ग्रहण (gain) गरेको 
कुल ताप र राइयोग टएको ेन्धनमा रहेको कुल तापको अनपुातलाई तलुना गररन्छ। दक्षता मलु्याङ्कन 
गनाको लासग उपयोगप उत्पादन (sseful output- steam) र ताप लागत (heat input- fuel) को मात्र 
आवश्यक पने हनुाले यसलाई ‘input-output method’ पसन टसनन्छ।  

  

Figure I: Boiler Efficiency Calculations by Direct Method 

 

This efficiency is calculated by given formula: 

Boiler Efficiency = 
Heat Output

Heat Input
 x 100 

Boiler Efficiency = 
Heat addition to Steam

Gross Heat in Fuel
 x 100 

Boiler Efficiency  

= 
Steam Flow Rate x (Steam enthalpy)−Feed Water Flow Rate (Feed water enthalpy)

Fuel Firing rate x Gross calorific value
 x 100 

Boiler Efficiency = 
Qs∗hs−Qf∗hf)

q x GCV
 x 100 

Where,  

Qs  =  Quantity of steam generated in kg/hr. 

Qh =  Quantity of feed water in kg/hr 

q  =  Quantity of fuel used in kg/hr. 

hs  =  Enthalpy of saturated steam in kcal/kg of steam. 

hf   =  Enthalpy of feed water in kcal/kg of water.  

GCV =  Gross calorific value of the fuel in kcal/kg of fuel 
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नोट : कायारत िाप (Working Pressure) kg/cm2 मा, superheat तापक्रम र feed water तापक्रम o C मा 
हनुपुदाछ ।    

For Calculating Evaporation Ratio, following formula is used; 

Evaporation Ratio = 
Quantity of steam generation

Quantity of fuel consumption
  

राइत्यक्ष यवसधका फायदाहरु: 

 बोेलर दक्षता सछटो मलु्याङ्कन गना सयकन्छ र लामो गणनाको आवश्यकता पदैन;  

 केही ्यारासमटरहरुको मात्र आवश्यकता पदाछ; 
 अनगुमनको लासग केही यन्त्रहरुको मात्र आवश्यकता पदाछ।  

ख) अराइत्यक्ष यवसध  

१०० बाट ताप िहुावटहरु (heat loss fractions) लाई घटाउँदै दक्षता गणना गररने हनुाले यो यवसधलाई 
ताप िहुावट यवसध पसन टसनन्छ। यो यवसधमा दक्षता सनधाारण राइयक्रयामा blow down िहुावट समावेि 
गररदैन। अराइत्यक्ष यवसधद्वारा बोेलर दक्षता गणनाको लासग यवस्ततृ कायायवसध तल ददेएको छ। यद्ययप 

यो ध्यानमा राख्न ुपदाछ यक व्यावसाययक क्षेत्रहरुमा हालका ऊजाा व्यवस्थापकहरुले सरल गणना कायायवसध 
रुिाउँदछन।् 

 

Figure II: Boiler Efficiency by Calculation Indirect Method 

सनम्न िहुावटहरु तरल, ग्यास र ठोस ेन्धनबाट िल्ने बोेलरमा हनु्छन:्  

L1- Loss due to dry flue gas (sensible heat) 
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L2- Loss due to hydrogen in fuel (H2) 

L3- Loss due to moisture in fuel (H2O) 

L4- Loss due to moisture in air (H2O) 

L5- Loss due to carbon monoxide (CO) 

L6- Loss due to surface radiation, convection and other unaccounted * 

*Losses which are insignificant and are difficult to measure. 

The following losses are applicable to solid fuel fired boiler in addition to above; 

L7- Loss due to unburnt in fly ash (carbon) 

L8- Loss due to unburnt in bottom ash (carbon) 

Boiler Efficiency by Indirect Method = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 

अराइत्यक्ष यवसधद्वारा बोेलर दक्षता गणनाको लासग गणना कायायवसध र ितु्र:  

अराइत्यक्ष यवसधद्वारा बोेलर दक्षता गणना गना बोेलरमा हनेु सबै िहुावटहरु मापन गररन ुपदाछ। तप 
िहुावटहरु खपत टएको ेन्धनको पररमाणसिंग सहज रुपमा सम्बचन्धत हनु्छन।्  

A) Theoretical Air required for Combustion = 

 

[(11.6 ∗ C) + {34.8 ∗ (H2 − O2/8)} + (4.35 ∗ S)]

100
 

Where, 

C = Percentage of Carbon present in the fuel. 

H2 = Percentage of Hydrogen present in the fuel. 

O2 = Percentage of Oxygen present in the fuel. 

S = Percentage of Sulphur present in the fuel. 

 

B) % Excess Air (EA) Supplied =  

O2

21 − O2
∗ 100 

 

C) Actual mass of air (AAS) supplied/ kg of fuel =  

1 +
EA

100
∗ 𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑖𝑟 

1) Heat loss due to dry flue gas (L1) =  

m ∗ Cp ∗ (Tf − Ta)

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

m = 
Mass of dry flue gas in kg/kg of fuel (CO2+SO2+ Nitrogen in fuel + Nitrogen in actual 

mass of   air supplied + O२ in flue gas) or m = AAS + १ kg of fuel 



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

59 
 

Cp = Specific heat of flue gas in kCal/kg 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

2) Heat loss due to hydrogen in fuel (L2) =  

 

9 ∗  H2{584 +  Cp (Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

H2 = Kg of hydrogen present in fuel on 1 kg basis 

Cp = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

584 =  Latent heat corresponding to partial pressure of water vapour 

 

3) Heat loss due to moisture present in fuel (L3) =  

 

M ∗ {584 + Cp(Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

M = Kg of moisture in fuel in 1 kg basis 

Cp = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

584 = Latent heat corresponding to partial pressure of water vapour 

 

4) Heat loss due to moisture present in air (L4) =  

 

{AAS ∗  Humidity factor ∗  Cp (Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

AAS = Actual mass of air supplied per kg of fuel 

Humidity Factor = Kg of water/ kg of dry air 

Cf = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC (dry bulb) 

 

5) Heat loss due to incomplete combustion (L5) =  
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%CO ∗  C

%CO + CO₂
∗

5744

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

CO = Volume of CO in flue gas leaving economizer (%) 

CO2 = Actual volume of CO२ in flue gas (%) 

C = Carbon content kg/kg of fuel 

5744 = Heat loss due to partial combustion of carbon 

 

6) Heat loss due to radiation and convection (L6) =  

0.548 * [(Ts / 55.55)4 - (Ta / 55.55)4] + 1.957 * (Ts – Ta) 1.25 * sq. rt. of [(196.85 Vm + 68.9) / 68.9] 

Where, 

Vm = Wind velocity in m/s 

Ts  = Surface temperature (K) 

Ta  = Ambient temperature (K) 

 

7) Heat loss due to unburnt in fly ash % (L7) =  

Total ash collected

kg of fuel burnt
∗  

GCV of fly ash

GCV of fuel
∗ 100 

 

8) Heat loss due to unburnt in bottom ash % (L8) =  

Total ash collected

kg of fuel burnt
∗  

GCV of bottom ash

GCV of fuel
∗ 100 

9) Boiler Efficiency = 100 – Total Losses 

                              = 100 - (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 

B) For Humidity Factor: The mass of vapour that air contains can be obtained from psychometric 

charts and typical values are included below: 

Dry Bulb 

Temp o C 

Wet Bulb 

Temp o C 

Relative Humidity 

% 

Kilogram water per Kilogram dry 

air (Humidity Factor) 

२० २० १०० ०.०१६ 

२० १४ ५० ०.००८ 

३० २२ ५० ०.०१४ 

४० ३० ५० ०.०२४ 
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C) Data collection format for Boiler Performance Assessment 

S.N. Sheet 1- Technical specification of boiler 

१ Boiler ID code and Make  

२ Year of Manufacture  

३ Boiler capacity rating  

४ Type of Boiler  

५ Type of fuel used in boiler  

६ Maximum fuel flow rate  

७ Fuel GCV  

८ Steam Generation Pressure  

९ Superheat Temperature   

१० Heat transfer area in sq.mt.  

११ Waste Heat Recovery System  

१२ Type of draft  

१३ Chimney Height (M)  

१४ Fuel Consumption per hour  

१५ Water Consumption per hour  

 

Sheet 2 – Fuel Analysis Details 

Fuel Fired  

GCV of fuel 

Specific gravity of fuel (Liquid) 

Bulk density of fuel (Solid) 

 

S.N. Proximate Analysis Date of Test Unit 

१ Fixed carbon  % 

२ Volatile matter  % 

३ Ash  % 

४ Moisture  % 
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S.N. Ultimate Analysis Date of Test Unit 

१ Carbon  % 

२ Hydrogen  % 

३ Sulphur  % 

४ Nitrogen  % 

५ Ash  % 

६ Moisture  % 

७ Oxygen  % 

S.N. Water Analysis Date of Test Unit 

१ Feed water TDS  PPM 

२ Blow down TDS  PPM 

३ pH of Feed Water   

४ pH of blow down   

S.N. Flue Gas Analysis Date of Test Unit 

१ CO2  % 

२ O2  % 

३ CO  % 

४ Flue Gas Temperature  o C 

Typical Instruments used for Boiler Performance Assessment 

Instrument Type Measurements 

Flue gas analyzer Portable of Fixed 
% CO2 , O2 , CO, Temperature (Flue and 

Air) 

Temperature 

indicator 

Thermocouple, Liquid 

in glass 

Fuel temperature, flue gas, combustion air 

temperature, boiler surface temperature, 

steam temperature 

Draft Gauge 
Manometer, 

differential pressure 
Amount of draft used or available  

TDS meter Conductivity 
Boiler water, TDS, feed water TDS, make-

up water TDS 

Flow meter As applicable 
Steam flow, Water flow, Fuel flow, air 

flow 
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Sheet 3: Format sheet for boiler efficiency testing 

 

Date: …………………………………  Boiler Name: ………………………… 

 

SN Time 

Ambient Air Fuel 
Feed 

Water 
Steam Flue Gas Analysis 

Surface 

Temp. of 

Boiler,OC 

Dry 

bulb 

Temp. 
OC 

Wet  

bulb 

Temp. 
OC 

Flow 

rate 

kg/hr 

Tem 

 oC 

Flow 

rate 

m3/hr 

Tem  

oC 

Flow 

rate 

m3/hr 

Pressure 

kg/cm2 

Tem 

 oC 

O2  

% 

CO2 

 % 

CO 

 % 

Tem 

 oC 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 

 

…………………  ………………..    ………………. 

Boiler Operator  Boiler In charge    Boiler Auditor 

 

D) बोेलर दक्षतालाई असर गने कारक तत्वहरुुः 

 ेन्धनको उचित राइज्वलनमा ससुनचितता र अनकूुल बोेलर दक्षता; 

 असतररक्त हावाको स्तरको अनकूुलन; 

 बोेलर फीड वाटरको यराइ-यहयटङ; 

 राइज्वलन हावाको यराइ-यहयटङ; 

 स्केसलङ र क्रस िहुावटको न्यूसनकरण; 

 यवयकरण (radiation) र सिंवहन (convection) िहुावट; 

 स्विासलत blow down सनयन्त्रणको अिंसगकरण; 
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 बाष्पको िाप अनकूुलन; 

 पिंखा, हावा फ्याँक्ने औजार र पम्पहरुको लासग variable speed control; 

 बाष्प लाेनको ेन्सलेुसन; 

 Trap पररक्षणको लासग उचित trap को छनौट; 

 बाष्पबाट पानपको पनुलााट; 

 बाष्प िहुावट कसम गने/रोक्ने। 

 

E) Schematic diagram of Boiler System.  

 

 

Figure III: Schematic diagram of boiler system 
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F) Theoretical Combustion Data for Common Boilers fuels 

 

THEORETICAL COMBUSTION DATA – COMMON BOILER FUELS  

Fuel  

kg of air 

req./kg of 

fuel 

kg of flue 

gas/kg of fuel 
m

3 

of flue/kg 

of fuel 

Theoretical 

CO
2
% in dry 

flue gas 

CO
2
% in flue 

gas achieved 

in practice 

Solid Fuels  

Bagasse  ३.२ ३.४३ २.६१ २०.६५ १०-१२ 

Coal 

(bituminous)  
१०.८ ११.७ ९.४० १८.७० १०-१३ 

Lignite ८.४ ९.१० ६.९७ १९.४० ९-१३ 

Paddy Husk ४.६ ५.६३ ४.५८ १९.८ १४-१५ 

Wood ५.८ ६.४ ४.७९ २०.३ ११.१३ 

Liquid Fuels 

Furnace oil १३.९० १४.३० ११.५० १५.० ९-१४ 

LSHS १४.०४ १४.६३ १०.७९ १५.५ ९-१४ 
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Annex 7: सतहको ताप िहुावट गणना  

Particulars Formula/Value Units 

Boiler Efficiency =  % 

Area (A)=  m2 

Operating hours per day=  hrs/day 

Operating days per year =  days/year 

Annual Operating Hours =  hrs 

GCV of Fuel =  Kcal/kg 

Cost of Fuel per kg =  NPR/kg 

Surface Heat Loss(Qs)= [10+(Ts-Ta)/20]*(Ts-Ta) Kcal/hr m2 

Total Heat Loss (Q)= Qs*A Kcal  

Energy Saving per year= (Q before - Q after) * Annual operating hrs Kcal 

Equivalent fuel saving per year = 
Energy saving per year/(GCV of 

fuel*furnace efficiency) 
kg/year 

Annual savings in NPR = fuel savings per year*cost per kg NPR/year 
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Annex 8: कम्राइसेर गणना  

Compressor Specification Data Format 

Make Unit Value/Remarks 

Type   

No. of stages   

Discharge capacity  Nm3/min  

Discharge pressure  kg/cm2  g  

Speed  RPM  

Receiver capacity  m3  

Motor rating   

Power kW  

Full-load current A  

Voltage V  

Power factor PF  

Speed RPM  

Frequency Hz  

Specific power consumption kW/m3/min  

 

Leakage Test in Compressed Air System 

Item Unit Value/Remarks 

Compressed air users No. Area/section 

Load time (t1)  min  

Unload time (t2) min  

Capacity of compressor  m3/min  

Leakage = [t1/(t1+t2)] x 100  %  

Leakage = % Leakage * Capacity of 

compressor 
m3/min 
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Capacity Testing of Compressor 

Compressor Reference Unit Remarks/Value 

Receiver volume plus volume of 

pipeline between receiver and the air 

compressor (V) 

m3 

 

 

Suction air temperature (t1) °C  

Discharge air temperature (t2) °C  

Initial receiver pressure (P1)  kg/cm2  a  

Final receiver pressure (P2) kg/cm2 a  

Time taken to fill receiver from P1 to 

P2(T) 

min 

 

 

Atmospheric pressure (P0) kg/cm2 a  

Air compressor capacity (free air 

delivery) Q = 

{(P2-P1)/P0*(V/T)}*(273+t1)/(273+t2) 

Nm3/min 
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Annex 9: HVAC गणना  

Refrigeration and AC system rated specifications 

Description Unit Value 

Make   

Type   

Capacity of cooling TR  

Chiller   

 No. of tubes   

 Tube diameter m  

 Total heat transfer area m2  

 Chilled water flow m3/hr  

 Chilled water temp difference 
oC  

Condenser   

 No. of tubes   

 Diameter of tubes m  

 Total heat transfer area m2  

 Condenser water flow m3/hr  

 Condenser water temp difference 
oC  

Chilled water pump   

 Numbers   

 Capacity m3/hr  

 Head developed mWC  

 Rated power kW  

 Rated efficiency %  

Condenser water pump   

 Numbers   

 Capacity m3/hr  

 Head developed mWC  

 Rated power kW  

 Rated efficiency %  
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Refrigeration and AC system Operating parameters 

S.N. Parameter Unit Values 

1.  Chilled water flow (using a flow meter or 

assessed by level difference) 

m3/hr  

2.  Chilled water pump motor input power kW  

3.  Chilled water pump suction pressure kg/cm2g  

4.  Chilled water pump discharge pressure kg/cm2g  

5.  Chiller water inlet temperature to chiller oC  

6.  Chiller water outlet temperature from 

chiller 

oC  

7.  Condenser water inlet temperature oC  

8.  Condenser pump suction pressure kg/cm2  

9.  Condenser pump discharge pressure kg/cm2  

10.  Condenser water outlet temperature oC  

11.  Chiller (evaporator) outlet refrigerant 

temperature 

oC  

12.  Refrigerant pressure kg/cm2 (or psig)  

13.  Condenser inlet refrigerant temperature oC  

14.  Refrigerant pressure kg/cm2 (or psig)  

15.  Actual cooling capacity [(1)*(6-5)/3024] TR  

16.  COP [11/(10-11)] -  

17.  Compressor motor input power kW  

18.  Specific energy consumption kW/TR  

19.  Input power to CT fan kW  

20.  Input power to chilled water pumps in 

operation 

kW  

21.  Input power to condenser water pumps 

in operation 

kW  

22.  Overall system specific power 

consumption [(2+17+19+20)/15] 

kW/TR  
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Annex 10: पम्प गणना  

S.N. Item reference Units                                                                                                Value/Remarks 

१ Design Condition   
                                                                                                     

२ Pump Reference   
 

३ Pump Rated Power kW 
 

४ Rated Flow rate m3/hr 
 

५ Rated Head m 
 

   ६ Rated Efficiency %  

Actual Condition 

७ Actual Power (electrical) kW 
 

८ Actual Flow Rate (Q) m3/hr 
 

९ Actual Head (hdis-hsuc)  m 
 

१० Fluid density, ρ Kg/m3 
 

११ Acceleration due to gravity (g) m/sec3 
 

१२ 

Hydraulic power = 

Q*( hdis-hsuc)* ρ * g/1000 kW 

 

१३ 

Shaft Power (Ps) =  

Hydraulic power/pump efficiency, η kW 

 

१४ 

Electrical Input Power =  

Shaft Power/ motor efficiency, η kW 

 

 

  



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

72 
 

Annex 11: पिंखा गणना  

Rated Fan specifications  

Parameter  Unit Values 

Make   

Type (axial/centrifugal) 

(Backward curve/forward curve) 

  

Discharge flow m3/hr  

Total head developed mWC  

Name of fluid medium handled   

Temperature of fluid medium handled oC  

Density of fluid handled Kg/NM3  

Dust concentration mg/Nm3  

Flow control type   

Flow control range %  

Fan input power kW  

Fan speed RPM  

Fan efficiency %  

Specific power consumption kW/(m3/hr)  

Fan motor   

Rated power kW  

Full-load current amps  

Voltage volts  

Power factor pf  

Speed RPM  

Frequency Hz  

Efficiency %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

73 
 

Fan Operating parameters and performance 

SN Parameter  Unit Values 

१ Fluid (medium) flow (Q) (measured using pitot tube at fan 

discharge) 

m3/sec  

२ For suction pressure (measured at fan inlet using U-tube 

manometer) 

mmWC  

३ For discharge pressure (measured at fan discharge using 

U-tube manometer) 

mmWC  

४ Total head developed (TDH) [3–4/1000] mWC  

५ Temperature of fluid medium (measured at fan inlet using a 

thermometer) 

oC  

६ Density of fluid medium handled (r) (taken from standard data and 

corrected to operating temperature/pressure conditions) 

kg/m3  

७ Motor input power (P) measured at motor terminals or switchgear 

using panel or portable energy meter/power analyzer 

kW  

८ Frequency Hz  

९ Combined efficiency ( fan + motor)  

{(Q x r) (9.81) (TDH/r) x 100}/ P x 1000 

%  

१० Fan efficiency = (Combined efficiency x 100) / Motor efficiency %  

११ % Motor loading w.r.t rated power %  

१२ % Motor loading w.r.t rated capacity %  

१३ % Motor loading w.r.t rated head %  

१४ Specific power consumption kW/(m3/hr)  

 

  



व्यावसाययक के्षत्रहरुको लासग ऊजाा पररक्षण सनदेचिका 
 

74 
 

Annex 12: कुसलङ टावरको कायाक्षमता  

The important parameters, from the point of determining the performance of cooling towers, are:  

i. “Range” is the difference between the cooling tower water inlet and outlet temperature.  

ii. “Approach” is the difference between the cooling tower outlet cold water temperature and 

ambient wet bulb temperature. Although, both range and approach should be monitored, the 

`Approach’ is a better indicator of cooling tower performance. Cooling tower effectiveness 

(in percentage) is the ratio of range, to the ideal range, i.e., difference between cooling water 

inlet temperature and ambient wet bulb temperature, or in other words it is = Range / (Range 

+ Approach).  

iii. Cooling capacity is the heat rejected in kCal/hr or TR, given as product of mass flow rate of 

water, specific heat and temperature difference.  

iv. Evaporation loss is the water quantity evaporated for cooling duty and, theoretically, for every 

1000000 kCal heat rejected, evaporation quantity works out to 1.8 m
3

. An empirical relation 

used often is:  

a. Evaporation Loss (m
3

/hr) = 0.00085 x 1.8 x circulation rate (m
3

/hr) x (T
1
-T

2
)  

b. T
1
-T

2 
= Temperature difference between inlet and outlet water. 

Source: Perry’s Chemical Engineers Handbook 

v. Cycles of concentration (C.O.C) is the ratio of dissolved solids in circulating water to the 

dissolved solids in make-up water.  

vi. Blow down losses depend upon cycles of concentration and the evaporation losses and is 

given by relation:  

c. Blow Down = Evaporation Loss / (C.O.C. – 1)  

vii. Liquid/Gas (L/G) ratio, of a cooling tower is the ratio between the water and the air mass flow 

rates. Against design values, seasonal variations require adjustment and tuning of water and 

air flow rates to get the best cooling tower effectiveness through measures like water box 

loading changes, blade angle adjustments. 

Thermodynamics also dictate that the heat removed from the water must be equal to the heat absorbed 

by the surrounding air:  

L (T1-T2) = G (h2-h1); L/G = (h2-h1)/ (T1-T2) 

Where:  

L/G = liquid to gas mass flow ratio (kg/kg).  

T
1 

= hot water temperature (oC).  

T
2 

= cold water temperature (oC).  

h
2 
= enthalpy of air-water vapour mixture at exhaust wet-bulb temperature.  

h
1 
= enthalpy of air-water vapour mixture at inlet wet-bulb temperature. 
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Annex 13: ऊजाा पररक्षण सिंिालनको लासग नमनुा माेन्यटु  

ऊजाा पररक्षण बैठकको लासग माेन्यटु 

समसत: 
 

िरुुवात:  

(बैठक समसत, बैठक स्थान र कसले बोलाएको सथयो) । 

 

उपचस्थसत: 

१. 

२. 

३. 

.. 

 

अनपुचस्थतुः 

१. 

२. 

 

राइस्तावहरु: 

एजेण्डा १. 

एजेण्डा २. 

  

सनणायहरु: 

 १: 

 २: 

 

सनष्कषा:  
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