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This eBook is most relevant for energy 

stakeholders new to the concept of energy 

savings project assessment.

This eBook presents information on the 

Measurement and Verification (M&V) 

process. This will help you understand the 

value of M&V and how it can fit into your 

energy management program.
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M&V-
What and Why?
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What is M&V and why is M&V important? M&V is the energy 
�������	
���������������������������������������������������	��
��������������������������������������������	������������
�������������������������������	��������������	������������
���������������������������������������������������������������
�������������������������������!�����������	���������
�������

��������������������������������"���������������������������	�
�����	���������	��������������#����������������$

1The Purpose.�#�����������������������������%�����������
�������������������������������������������"������'������
��������������������������������������	����������������
�������������������������	������������������
��������	�������������(��������������������������	�����������
������������������������������������������������������������	�
������	������	���������������������������������������#���
���������	�������	������������������������������������
����������	����������������
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2The Product.�#�����������������	������������������#���
������������������������)��������������������������������
�������������������������)�����������������������	�
���������������������������������������	��	���������������
�����������

3The Process.�#�����������������	����������������������
�����	������������)����������������������������������
�������������������������������������	����������������������
#�����������������������������������������������������������
�����������*�+��������������������������������������
�������������

4The Design.�#�������������	�������������,�����������	�
�������������������������������������������������������
�������������������������������������

5The Financing. -������������������������������������
�����������������������������	����+����������������
����������������������������������.�����/�����������
����������������������������������������������	�
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6The Performance Assessment.�0����������
���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
.�����������!��������)�����	�������������������������������
������������������	�����������������"����������������������
��������������������

1�����"������������	����������������������������������������	�
������������#������������������������������������������������
���	��������������	������	���������������������������������
����������������������������������������	��1�������������������	��
�����������������������	����������	������������������	�
�����������������������������!��������������������������������
�������.�����������������������������������������������	�������������
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An M&V Quiz
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2�������������������������������������������������������
��������	����������������������/�����������������	�������������
34������������������������������#����������������(����	���������
���������������5�����	������	������������������������������
�����	������������������6	����������������	������������
������37��������������������������������34�������������������37�
������������������������	�������8��������������	�������
�������	9�
�������	�����/��������$

A 
Fire the Energy Manager.

B 
Praise the Energy Manager.

C 
We don’t have enough information to decide.

2�������������������������:���2�����
�������������������������
���.����������������	������������������������������#�����������
���������������
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Mr. Energy Manager
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;������
����������������������������������������"������<��
��
��������������������������	��������������=>�@@@��)�������������
���������������������������������������������������	�8������
����������	�����������������9���������������������	����������
�����������������������������������������������������	�������	��
A������������������������������!�����������������������������
/��������������������������)��B�)�������C�-��������(����	�
��������������������(����	��������������������������������������
information? 

2�����������������������������������������������������
�������
�����������������������������	�������������	�������������������
������������2�����
��.�����������������������	����������������
�������������������������������������	�����������������������	�
�������������������	��2�����
��.�����������������������������
�������!�������������������������������

2�����
��.�������������������������������������������
����������������������������	��������1���������
��.��������������
�������������	��������������������������	���������"�������2��
���
�������.����������B����������������	�������
�����	�������������
�������������������������������������������)�������������
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More Space
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Increased 
Enrollment

+
Increased

Rentals
+

Price of 
Electricity
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<��
����.�������"��������������������������������	�������������
�����������������������������������'������������������
���������	���%����	���������������������������������������%
���������������������������������������������������������
�������"��������������37�D�������������	������������������

#����������������������"������������������would have been 
spent�����������������������������������������������������
E�����������������������������������������	����������������
���������������	�����������������/�������������������	����
����������������������������������%��������������������������
�����������	�%��������������������37�D���������,����������	��
�����������������37�@������������������������������������	����
�����������3D@@�@@@��

#�������������������������)��B����6$�2�������������������������	�
�������
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B. Praise 

Mr. Energy Manager
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#�����"����������������������������������������������%����
������������������	�����������������������	��������������	��
,�
��������������������	��������	�������	�������!��!���.���
�"������������2�����
��������������������������������������
����������������.��F2��������������������������	CG���������
���������������������#������������������	����������������	������
�)��������������	�������������������/����������������������
�����	�����������������������������������������������������	�
������������������1�������
�����������������������������
��������%:����1���������
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We have to 
determine 

fairly what we 
would have 
spent in the 
absence of 
the energy 

management 
project. And 

that’s the 
concept of 
the avoided 
spending— 

Cost 
Avoidance.
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:����1����������������������������������������B���������	������
����.�������HID>������������������������������:����1���������
���������-1/(J�(����	�1�������������������8����(����	:109��
#���	��������������������	�����������������������������:����
1�����������������

,������HII@������������������������������������������
��������������.�������������'/�K������������(����	����.���
������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������,0��0�
L�����,�������������0�������������������������������������
0���������#�������������������������������������������������
�������"�������������������	�������������������������������������
�������������������������������������������������������������
����������������������������	����������������������

#���	��,0��0������������	���������������������!������
�������������������(�A��#���-�������������������������	������
�����������������(�A������������������������������������������
�������������	���������������������������.�������������������������
��������	�����������������������
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M&V Methods
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#���,0��0������������������8�����������������������������9�
������������������������������������������������������/�����������
����������������������������������������������	����������
���������������������������������������������������������������������
����	������������

   Option A: Retrofit Isolation
A������1�������������������	
��������,��������������	���
����������������������	�����.�	�����������8��������������
���
�������9��1���"����������������������������������-�����
�������������������������������������������.�����F����������G�
�����������.��������������������������������.��������������
�������������������������,����������	������������������������
��������������������	�����������������������������	��������
#��������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������
#���.�	���������������������"�������������������������������
����������������
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   Option B: Retrofit Isolation
A������6������������������������	
���������������������������������
���������������������������.����1��������"���������������
��������������������2��������������������������������������������
�����	������������.�������������������������������#�������
�������������������������������������������6	������������
����	��������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������
����������������������	�����������������������������������������
��������������������������������������

   Option C: Whole Facility
A������:�������������������������,��A������:������������
���������	���������-1/(J��������(����	:10�����	������������
�������	�������	���������������������������������	����������
������������1����������������������A������:��������������������!
�����������	������������������,������������!������
�����������������	���������������������������������������
�����������������������������	�����������	���������������������
���������������������������������������������������	��

,�
���������������������������������	���������������������
��
�������������������������/���������������!���������������

With 
behavior-

based 
programs, the 
only feasible 
way to assess 
performance 

is with a 
“Whole 
Facility” 

perspective. 
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�������	������������	��������������������������������F2�����
-������	G��������������#���������������������������������	�
����	B����������	����������������������	������������������+����������
����������������������������������������������������������������
�����	����������������������������������

   Option D: Calibrated Simulation
#��������,0��0����������������A������K����������������������
����������#�������������������������������������
�������������������!�	!������1��������������������������	���
����������������������"�*�1:����������������������������
��	��	�����������������������������	������	������"�����������
,��	����������������������������������������������
���������������
�������A������:������������������	��
�������������������������
�����������	�������������������������������/����
����������
������������	����������������	����������������������������������
F�����G�����������	������������������������������	�����������
:����������������������������������������	������������������
����������������������
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Using IPMVP 
Option C:

Whole Facility Methodology 
for M&V
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/��������������	�����������������������������������
����������	������A������:�����
�����.����������������������	�
���.��

1Establish a Baseline. 

,��A������:�����������������������������������	�����#	������	�
����������������������������������������	��������������
�������������������������	����������������������

2Adjust the Baseline to Today’s Conditions 

#�����"���������������������������������	�����������	
��
���������������������������������������������������������
������������	������������������-����"�������������
�����������������������	����������������������������
�����"���������������������������������������������	�����
�����������������������������������������������������
������������#����������������������������
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,�������������������������������������	�������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
����������������������������	����������������������A�����
F��������G�������������������������������������	�
�����������������������	������������������

1������������������������������������	����������	�
�������������������������������������,�������)����������������
�����������	������������������������������������������������
���������������������������������

(��������	�����������.�����������������������������������
��������������������������������	��������������������6��������
N����1��������#��:�������:�����������������������������������
����61#::����(����	:10��
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3Compare the BATCC to the current utility bills 

#�������������������������������������������	��������������������
61#::�������#����������������������������	������������
������������������������������������������������	����

:��������������"����$

,�����������	��������������	���������H@�@@@�.��������������
�������������	��1�������������������������������������������	�
����3@�H@+.2�������������������3H�@@@�

#���	����������������������������������������	�������������
��������������������������D�@@@�.2����������������3@�H>+
.2���#���	
������$�3H�O@@�

;������������	���������������������������������������
���������������������������������8���3O@@��������������	���9��
6�������������A������:����������	�������������������������
61#::����������������������3H�>@@�8H@�@@@�.2��"�3@�H>+
.2����������������	�����9������������������	����������
������������2���������������������������������������3H�O@@���������
61#::���������������������������:����1�������������34@@�
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Common 
Adjustments

in Determining BATCC
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,���������������������������������������	����������������	�����.��
���������������������������	����������������������������!��!
�������������������������	������2���������������������������
��������������������������C

#��������������������������������$

Weather

2��������������������������������������������������!��!�����
�����	���������������2������������������������������	�����
�����������������������	���K��������	����������������������
����	��	����������������������	���������������������������
�����������������������������������������������60#�������
8������	�>>����P@���������-���������9�%��������������������
��������������������������������)�������:����������������	������
����������������������	�������������������������������60#��
*����������������	����������������������������	������������
������������������60#��*�������������"������������������������
�������$

Example 1: Florida in summer.

Q$�A��5��	�H>����������	���������������������������������
��������������������I@R�-��#���60#������������������������
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��������+��������P@R�-��2�����������������������	���������
�������	�������������C

1$�4@������������������	��

Example 2: Siberia in summer.

Q$�A��5��	�H>����������	���������������������������������
��������������������7@R�-��#���60#������������������������
��������+��������P@R�-��2�����������������������	���������
�������	�������������C

1$�O@������������������	��

;��������������������������������������	����������������
������������	���������������������������������������
�������������������������������������	�������������	��������������
���������������	��-����"�������������������������������������
��������������F�����G��������������������������������������������	�
����������������	���������>������������������	���������������"��
��	���������>������������������	���,���������������������
�����������������������	���������������������������������
�������������������	����������������F@G���������������������������
���������������������������������������������	�����������������	�
��������	�����������	����������������������������������
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Unit Price of a Commodity

,��������	������������������������	��������������������������
������������B����	�����������������������������������������
���������������	�������������������	����������������������
�����	�����

Example: 

Q$�,�����������������������	�������������������	�����H@�����������
.�������!�����8.2�9������������������H@@�@@@�.2���:��������
3H@�@@@��A��1�����H����������������������HH�����������.�������!
������#�����������H@@�@@@�.2���#��������	���������������������	�
���1���������3HH�@@@��;�����B����������������������������������
��������������������	������������������������	C

1$�#����)�������������������������������������������,���������
���	����.������������������������������������������������������
��������	���������������	���������	���������������������)�����
�����������������������������������������������	%���������
�������������	���E�����������������������6�����������.����
���������������4H���	������1������������	�4@���	���/�����������
������������������������������������1���������������������������
�����	����4@���	����������������������������4H���	���
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Billing Period Length

#���������������������������"�����)��������������������
�����������������������B�����������������������������������
��������������	���������������������������	��������,�����������
�������������������OD!��	�������������4O!��	�������

2���������"����������������������������������������������
��������������������	����������	�����������������������������
�����������������������	�������������(����	����������
���������������������������������������������������������#���
��������������������������B������������������������������������
����.����������	���������������	����������	�������������������	�
�������	����������������	��������������

Other Factors to Consider for Normalization

,�����������������������	�����������������������������	�
�����������������������������������������������������������������
�����������������������$

Enrollment:�1����������������������������������������������
������������������������������������������	���������!
��!��������	���!��!	����
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Production: 1�������	�����������������������������������
��������������������������������������������	���������	������.�	�
�������������������������������

Occupancy: 1����������������������������������������
����������������������������������������������������������
������

Load Creep: <�����������������������������	������������
������������������������������������	!������������������������	�
�������.���������������������������1������������������	�
���������������������������)������	����������������	���
������������������-���������������������	����������������
������B������������������������������������������������������
�������������������������������������A������:����������	�
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Option C 
Limitations
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A������:�������������������������������,��������������������
��������������������������������������������������������
���������������������������	�������������������������������
�������������	������2�����-������	����������������������������
��������������������������A������:�������������	��������������
����������������������������	��

1�������������������������������������	�������������:����
1�����������������������#������������������������������������.����
�������������	��������������������������������������������������
�������,������������������H>�	���������������
���������������������
����������������������������������������	����������	��������
��������������������������������1��������������������������
F�����G�������������������������	%������������	�4!>�	�����

1����������������������A������:���������������������������
��������������������������������������������������	�������������
�����������������������	��#����������������	���������������������
����.�����������������������������.�������������������
�����������������������������	�������,��������������������������
��������������"�����������������:�������������������������
��������	�����������������������������A������:��������������	��
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