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ABSTRACT 

 This paper is a report on the development feasibility and economics of 

building energy reduction for glass material improvement. To want to find value for 

long-term investment in considering investment for the improvement of the building 

framework, including office buildings. Controlled buildings according to the Act, etc. 

The analysis will consist of economics and thermal assessment. Which will refer to the 

school building faculty of Information Technology at King Mongkut's Institute of 

Technology Ladkrabang since this building is equipped with most of the glazing 

materials to frame the building. Therefore, this project was written to be useful for 

academic purposes. 
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ĂćÙćøĂšćÜĂĉÜǰàċęÜóïüŠćǰĀúĆÜÖćøêĉéêĆĚÜÖøąÝÖßîĉéîĊĚđöČęĂìĞćÖćøüĆéÙŠćêŠćÜėǰóïüŠćǰðøĉöćè×ĂÜÖŢćà

đøČĂîÖøąÝÖÿĎŠõć÷îĂÖúéúÜĒêŠúąßîĉéǰÙŠćÖćøëŠć÷óúĆÜÜćîÙüćöøšĂîÝćÖõć÷îĂÖÿĎŠõć÷ĔîĂćÙćø

×ĂÜĒÿÜĂćìĉê÷ŤúéúÜǰÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćöĊĒîüēîšöúéúÜöćÖ 

 ïìÙüćöêŠĂöćǰĶFeasibility Study and Impact of Daylight on Illumination 
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ÿüŠćÜǰàċęÜÖćøìĞćēé÷ÖćøðøĆïìĉýìćÜ×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜêćööčöĂÜýćǰĀøČĂðøĆïøą÷ąÖćøêĉéêĆĚÜßŠĂÜüŠćÜ

ĀîšćêŠćÜ×ĂÜĂćÙćøîĆĚîǰóïüŠćÖćøđóĉęöĒÿÜÝćÖĒĀúŠÜõć÷îĂÖĂćÙćøēé÷×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉéĀšĂÜöĊñúêŠĂÖćø

đóĉęöĒÿÜÿüŠćÜēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćøéĊ×ċĚîǰÖćøúéÖćøĔßšÜćîĕôôŜćìćÜéšćîøąïïĒÿÜÿüŠćÜĕéšéĊǰ[3] 

ǰ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóêċÖÙèąđìÙēîēú÷Ċÿćøÿîđìýǰ 

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰ[4] 

 

 ēÙøÜÜćîđðŨîÖćøðøąöüúñúìćÜéšćîàĂôĒüøŤÝċÜĔßšêċÖĂšćÜĂĉÜǰđóČęĂüĉđÙøćąĀŤ

ÙčèÿöïĆêĉÖøąÝÖìĊęêĉéêĆĚÜêćöÖøĂïĂćÙćøǰàċęÜÿĞćĀøĆïêċÖĂšćÜĂĉÜǰÙČĂǰêċÖđøĊ÷îÙèąđìÙēîēú÷Ċÿćøÿîđìýǰ

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰøĎðìĊęǰ���ǰ 

 üĆÿéčēðøŠÜĒÿÜìĊęöćìéÿĂïîĊĚöĊÙčèÿöïĆêĉìĊęĒêÖêŠćÜêćöÙŠćÙčèÿöïĆêĉǰđöČęĂìĞćÖćøêĉéêĆĚÜ

ïøĉđüèÖøĂïĂćÙćøĂšćÜĂĉÜÝąđðŨîđĀöČĂîÖćøìĞćĀîšćìĊęúéìĂîÙŠćóúĆÜÜćîÙüćöøšĂîêŠćÜėǰìĊęĒòÜĔîøĎð

ÝćÖĒÿÜõć÷îĂÖÿćéÿŠĂÜÿĎŠêĆüĂćÙćøìĊęĂćÝÝąÖŠĂĔĀšđÖĉéñúĂčèõĎöĉÿĎÜÖüŠćøąéĆïðÖêĉǰđðŨîõćóøŠüöÖćø

ĔßšóúĆÜÜćîõć÷ĔîêĆüĂćÙćøÿĎÜ×ċĚîêćöǰÝćÖÖćøñŠćîĒÿÜìĊęđøîøĂéđ×šćöćǰÿĞćĀøĆïĂćÙćøÿĞćîĆÖÜćîĔî

ÿŠüîÖøĂïĂćÙćøǰÿŠüîĔĀâŠöĆÖÝąđüšîßŠĂÜìćÜĒÿÜíøøößćêĉđóČęĂĔßšðøąē÷ßîŤêŠĂñĎšĔßšĂćÙćøöćÖìĊęÿčéǰÝċÜ
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đúĘÜđĀĘîÖćøĒÖšðŦâĀćđïČĚĂÜêšîÿĞćĀøĆïÖćøúéÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćøéĊöćÖ×ċĚîǰÝċÜđðŨîúé

õćøąđÙøČęĂÜĔßšĕôôŜćìćÜĂšĂöéšü÷ǰēé÷đÞóćąđÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýìčÖðøąđõìïøĉēõÙóúĆÜÜćîĕôôŜćêęĞćúÜǰ

đöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćøĕöŠêĉéêĆĚÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜöĊÙüćöĒêÖêŠćÜĂ÷ŠćÜöćÖǰđîČęĂÜÝćÖÖćøĂćÙćøÿŠüîĔĀâŠ

õć÷Ĕîðøąđìýĕì÷ÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øŠüöÿĎÜÝćÖÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýìĊęêšĂ ÜÖćø

óúĆÜÜćîĕôôŜćĔîÖćøìĞćÜćîøąïïǰđóČęĂÙüćöÿąéüÖÿïć÷ĔĀšđĀöćąÿöêŠĂÖćøìĞćÜćî×ĂÜïčÙÙúćÖøǰöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøìĞćÜćîéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰéĆÜîĆĚîÖćøĒÖšðŦâĀćÖćøêĉéêĆĚÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜđðøĊ÷ïđÿöČĂîÖćø

ĒÖšðŦâĀćøą÷ą÷ćüöøðøąÿĉìíĉõćóöćÖǰêŠĂĂîćÙê×ĂÜÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øŠüöÿĞćĀøĆïĂćÙćøǰĒêŠÖćø

ìĊęîĞćüĆÿéčìĊęîĞćöćêĉéêĆĚÜêšĂÜĀćÝčéÙčšöĔîÖćøúÜìčîîĆĚîǰóĉÝćøèćðŦÝÝĆ÷Āúć÷Ă÷ŠćÜǰđßŠîǰÙŠćüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ

êŠĂĀîċęÜĀîŠü÷óČĚîìĊęǰÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜǰøćÙćìĆĚÜēÙøÜÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćøÿĞćĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜ

üĆÿéčēðøŠÜĒÿÜîĊĚǰđðŨîêšîǰđĀêčìĊęĂíĉïć÷öćđðŨîÖćøÙĞćîċÜđïČĚĂÜêšîĀćÝčéÙčšöìčî×ĂÜÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø

ĂšćÜĂĉÜǰÖćøĀćÝčéÙčšöîĊĚüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜĒêŠúąðøąđõìöĊøą÷ąđüúćÝčéÙčšöìčîǰßšćĀøČĂđøĘü×ċĚîĂ÷ĎŠÙčèÿöïĆêĉ

ÖćøìĞćĀîšćìĊę×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜđĂÜêćöĀúĆÖđýøþåýćÿêøŤǰêŠĂĕðđðŨîÖćøüĉđÙøćąĀŤĀćÙüćöÙčšöÙŠćßĂÜ

ÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø×ĂÜÖøąÝÖêćöúĆÖþèąðøąđõìüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ×ĂÜÖøąÝÖ 

 

��� üĆêëčðøąÿÜÙŤ 

 ������îĆÖýċÖþćÿćöćøëĀć×šĂöĎúđóČęĂÿĞćĀøĆïÖćøÙšîÙüšćüĉÝĆ÷×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ×ĂÜ

ÖøąÝÖìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêćöđìÙēîēú÷ĊðŦÝÝčïĆî 

 ������đðŨîĒĀúŠÜÙšîÙüšćÜćîüĉÝĆ÷ĔîĂîćÙêđóČęĂĔßš×šĂöĎúĂšćÜĂĉÜ 

 ������ýċÖþćĒîüēîšöüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ×ĂÜÖøąÝÖìĊęöĊñúÖćøðøąĀ÷ĆéÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷

øŠüö×ĂÜĂćÙćø 

 ������üĉđÙøćąĀŤĀćÙüćöÙčšöÙŠćìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤđÖĊę÷üÖĆïÖćøĔßšüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ

êćößîĉéêŠćÜė×ĂÜÙčèÿöïĆêĉÖøąÝÖ 

 ������ÝĞćúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøĔßšüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜñŠćîēðøĒÖøöǰBEC ĒúąǰĔĀšóøøèîć

ÿööčêĉåćîÝøĉÜĕéšÜŠć÷öćÖ×ċĚî 

 

���ǰ×Ăïđ×ê×ĂÜēÙøÜÜćî 

 êĆüēÙøÜÜćîÝąöĊÝčéöčŠÜĀöć÷ÖćøĀćÙüćöÙčšö×ĂÜÖøąÝÖìĊęêĉéêĆĚÜÖøĂïĂćÙćøìĆĚÜĀöéǰ

ēé÷ĒêŠúŠąßîĉéîĞćñúöćüĉđÙøćąĀŤđóČęĂĀćÙüćöÙčšöÙŠćđìŠćîĆĚîǰÖøąÝÖöćÝćÖìćÜïøĉþĆìöćĔĀš×šĂöĎúđïČĚĂÜ

×ĂÜÙčèÿöïĆêĉǰ�ǰßîĉéǰéĆÜõćóìĊęǰ��ǰĒêŠÝąöĊêĆüĒðøìĊęĕöŠĕéšöćüĉđÙøćąĀŤǰđßŠîǰñîĆÜÖøĂïĂćÙćøǰÿĊìć

ÖøĂïĂćÙćøßîĉéôŗúöŤÖøąÝÖǰđðŨîêšî 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



5 
 

 

���ǰ×ĆĚîêĂîĒúąüĉíĊéĞćđîĉîÖćø 

 �����ǰÙĞćîüèóČĚîìĊęđïČĚĂÜêšîøąĀüŠćÜÖøąÝÖÖĆïÖĞćĒóÜ 

 �����ǰĔÿŠÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜüĆÿéčÖøąÝÖǰĒúąÖĞćĒóÜ 

ßîĉé×ĂÜÖøąÝÖÝąĂ÷ĎŠìĊęõćóìĊęǰ�� 

ÖĞćĒóÜÝąĔßšĂĉåöüúÞćïéšü÷ðĎîìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜìĊęöĊĔîēðøĒÖøöǰBEC (Building Energy Code) 

 �����ǰðŜĂîÙŠćúÜĔîēðøĒÖøöǰBEC (Building Energy Code) ×ĂÜÖøąìøüÜ

óúĆÜÜćî×ĂÜÖøąÝÖìĆĚÜǰ�ǰßîĉé 

 �����ǰÙĞćîüèìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤÝćÖēðøĒÖøöǰMicrsoft Exel(đüĂøŤßĆęîǰðŘǰ

����) 

 �����ǰÿøšćÜêĆüēöđéúĒïïǰ�D ĔîēðøĒÖøöǰSketchUp(đüĂøŤßĆęîǰðŘǰ2023) 

 �����ǰÙĞćîüèìćÜÙüćöøšĂîđ×šćêĆüĂćÙćøÝćÖēðøĒÖøöǰSefaira ĔßšøŠüöÖĆïǰ

SketchUp 

 

���ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

 �����ǰĕéšøĆïÙüćöøĎšÝćÖÖćøÝĞćúĂÜēðøĒÖøöǰBEC(Building Energy Code) ìĊęĔßš

ÿĞćĀøĆïÖćøðøąđöĉîÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćø 

 �����ǰĕéšøĎšÙüćöïÖóøŠĂÜ×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ×ċĚîĒêŠúŠąßîĉéøčŠîêŠćÜė êćöÙčèúĆÖþèą

×ĂÜüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜÖøąÝÖ 

 �����ǰĕéšÙüćöøĎšĒîüìćÜÖćøĒÖšðŦâĀćÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćøđïČĚĂÜêšî 

ÝćÖÖćøĔßšüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜĔîÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø 

 �����ǰđðŨîĒîüìćÜÖćøýċÖþćÝčéÙčšöìčî×ĂÜÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćøēé÷ĔßšüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜ

đóČęĂĔßšÖćøúéóúĆÜÜćîēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćøĕéš  

 �����ǰúéõćøąÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćĔîøą÷ą÷ćüàċęÜđðŨîÖćøúéÖćøĔßšóúĆÜÜćîõć÷Ĕî

ĂćÙćøĕéšĂ÷ŠćÜðøąÿĉìíĉõćóêćößîĉé×ĂÜüĆÿéčÖøąÝÖ  
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���ǰĒñîÖćøéĞćđîĉîÜćî 

êćøćÜìĊęǰ���ǰĒñîÖćøéĞćđîĉîÜćî  

 

 

 

 

 

øć÷ÖćøéĞćđîĉîÜćî 

ðŘǰó�ý�ǰ���� 

ÿ�Ù� Ö�÷� ê�Ù� ó�÷� í�Ù� 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

��ìĞćÖćøÙĞćîüèóČĚîìĊę

đïČĚĂÜêšîøąĀüŠćÜÖøąÝÖÖĆï

ÖĞćĒóÜ 

                    

��ÖćøĔÿŠÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜ

üĆÿéčÖøąÝÖǰĒúąÖĞćĒóÜÝćÖ

ïøĉþĆììĊęÿŠÜêĆüĂ÷ŠćÜöć 

                    

��ðŜĂîÙŠćúÜĔîēðøĒÖøöǰ

BEC (Building Energy 

Code) ×ĂÜÖøąìøüÜ

óúĆÜÜćî×ĂÜÖøąÝÖìĆĚÜǰ�ǰ

ßîĉé 

                    

��ÙĞćîüèìćÜéšćî

đýøþåýćÿêøŤÝćÖēðøĒÖøöǰ

Microsoft Exel 

                    

��ÿøšćÜêĆüēöđéúĒïïǰ�D Ĕî

ēðøĒÖøöǰSketchUp 

                    

ÙĞćîüèìćÜÙüćöøšĂîđ×šćêĆü

ĂćÙćøÝćÖēðøĒÖøöǰSefaira 

ĔßšøŠüöÖĆïǰSketchUp 

                    

ĒñîÜćîìĊęüćÜĕüš 
ĒñîÜćîìĊęĕéšÝøĉÜ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰ	êŠĂ
ǰĒñîÖćøéĞćđîĉîÜćî  

øć÷ÖćøéĞćđîĉîÜćî 

ðŘǰó�ý�ǰ���� 

ö�Ù� Ö�ó öĊ�Ù� đö�÷� ó�Ù� 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

��ìĞćÖćøÙĞćîüèóČĚîìĊęđïČĚĂÜêšî

øąĀüŠćÜÖøąÝÖÖĆïÖĞćĒóÜ 

                   

��ÖćøĔÿŠÙŠćÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜüĆÿéč

ÖøąÝÖǰĒúąÖĞćĒóÜÝćÖïøĉþĆì

ìĊęÿŠÜêĆüĂ÷ŠćÜöć 

                    

��ðŜĂîÙŠćúÜĔîēðøĒÖøöǰBEC 

(Building Energy Code) 

×ĂÜÖøąìøüÜóúĆÜÜćî×ĂÜ

ÖøąÝÖìĆĚÜǰ�ǰßîĉé 

                    

��ÙĞćîüèìćÜéšćî

đýøþåýćÿêøŤÝćÖēðøĒÖøöǰ

Microsoft Exel 

                    

��ÿøšćÜêĆüēöđéúĒïïǰ�D Ĕî

ēðøĒÖøöǰSketchUp 

                    

ÙĞćîüèìćÜÙüćöøšĂîđ×šćêĆü

ĂćÙćøÝćÖēðøĒÖøöǰSefaira 

ĔßšøŠüöÖĆïǰSketchUp 

                    

 

  ĒñîÜćîìĊęüćÜĕüš 
ĒñîÜćîìĊęĕéšÝøĉÜ 
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ìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

���ǰēðøĒÖøöĔîÖćøÝĞćúĂÜ×ĂÜēÙøÜÜćî 

 BEC (Building Energy Code) ÙČĂǰđÙøČęĂÜöČĂÙĞćîüèÙŠćÖćøĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîêćö

đÖèæŤöćêøåćîÖćøĂĂÖĒïïĂćÙćøđóČęĂĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîǰðøąÖĂïéšü÷ǰøąïïđðúČĂÖĂćÙćøñîĆÜ

ĂćÙćøĒúąĀúĆÜĂćÙćøǰøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰøąïïðøĆïĂćÖćýǰĂčðÖøèŤñúĉêîĚĞćøšĂîǰÖćøĔßšóúĆÜÜćî

ĀöčîđüĊ÷îǰĒúąÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øüö×ĂÜĂćÙćø 

 

2.2 ĂÜÙŤðøąÖĂÜìĊęöĊñúêŠĂÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜĂćÙćøǰ[5] 

 2.2.1 ïøĉđüèĂćÙćøìĊęöĊÖćøðøĆïĂćÖćýǰĒúąĕöŠöĊÖćøðøĆïĂćÖćý 

 2.2.1.1 ïøĉđüèĂćÙćøìĊęöĊÖćøðøĆïĂćÖćý 

 ÖćøðøĆïĂćÖćýĔîĂćÙćøõĎöĉðøąđìýïøĉđüèøšĂî×ċĚîǰđßŠîǰĂĞćîü÷ÙÜćöÿąéüÖÿïć÷

đßĉÜĂčèĀõćóĒÖŠñĎšĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ðøąÖĂïÖĉÝÖćøÜćîĕĂéĂ÷ŠćÜøćïøČęîǰĒúąðøąÿĉìíĉõćóĕéšĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰ

ÖúĕÖÖćøðøĆïĂćÖćýðøąÖĂïéšü÷ÖćøúéĂčèĀõĎöĉǰĒúąÙüćößČĚî×ĂÜĂćÖćýǰĒúóĂćÖćýìĊęÝŠć÷đ×šćǰ

êøÜïøĉđüèìĊęøĆïõćøąìćÜÙüćöøšĂî×ĂÜđÙøČęĂÜĂčðÖøèŤĕôôŜćêŠćÜėǰìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîĂćÙćøìĊęĔßšðøąē÷ßîŤêŠĂ

ñĎšĂćýĆ÷ĂćÙćøǰđóČęĂÙüćöÿąéüÖÿïć÷đßĉÜĂčèĀõćóǰĒêŠĕöŠđÖĉéõćøąÖćøĔßšóúĆÜÜćîđÖĉîÙüćöÝĞćđðŨî 

 

 

øĎðìĊęǰ��� ÿõćó×ĂÜĂćÖćýìĊęöĊÖćøðøĆïĂćÖćý [5]
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 øĎðìĊęǰ���ǰđðŨîĂíĉïć÷ÿĞćĀøĆïđóČęĂĔĀšđĀĘîõćó×ĂÜñĎšìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ Ĕßšðøąē÷ßîŤÝćÖ

đÙøČęĂÜĔßšĕôôŜćǰóøšĂÜìĆĚÜĂčðÖøèŤêŠćÜėǰĔîÖćøìĞćÜćîǰàċęÜðÖêĉóúĆÜÜćîĕôôŜćîĆĚîĔîìĊęÿčéÝąÖúć÷đðŨî

ÙüćöøšĂîǰëŠć÷đìÿĎŠÿëćóĒüéúšĂöĒúąĂćÖćýõć÷ĔîĀšĂÜðøĆïĂćÖćýǰìĊęđðŨîÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜõćøąÖćø

ðøĆïĂćÖćýǰĒúąÿĞćĀøĆïĂčðÖøèŤïćÜĂ÷ŠćÜǰđßŠîǰÙüćöøšĂÜÝćÖÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤìĊęĔßšÿĞćĀøĆïÖćøìĞćÜćî

đðŨîđüúćîćîǰĂčðÖøèŤßîĉéîĊĚðúŠĂ÷ÙüćöøšĂîìĊęĂ÷ĎŠøĎðÖćøóćÙüćöøšĂîÝćÖÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤÿĎŠĂćÖćý

îĆĚîđĂÜǰđðŨîêšî 

 đöČęĂóĉÝćøèćÿõćóĒüéúšĂöõć÷îĂÖĂćÙćøóïüŠćǰöĊøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰĒúąĂćÖćýìĊę ǰǰ

ÙüćöøšĂîÿĎÜǰĒúąÙüćößČĚîÿĎÜÖüŠćĂćÙćøǰøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤÿćöćøëÿŠÜñŠćîìĊęđðŨîñîĆÜēðøŠÜĒÿÜǰĀøČĂüĆÿéčēðøŠÜ

ĒÿÜđ×šćÿĎŠĂćÙćøēé÷êøÜǰĂćÝÝąöĊÙŠćÙüćöøšĂîÝćÖĒÿÜĂćìĉê÷ŤÿĎÜëċÜǰ���ǰüĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêøǰĒêŠ

ïćÜÙøĆĚÜĂćÝÝąöĊĂčðÖøèŤìĊęöĊĀîšćĀîšćìĊęúéìĂîõćøąÙüćöđ×šćÝćéĒÿÜĂćìĉê÷ŤđóČęĂøĆÜÿĊēé÷êøÜĕéšǰÝćÖ

éüÜĂćìĉê÷ŤĔĀšêÖÖøąìïñîĆÜēðøŠÜĒÿÜîšĂ÷ìĊęÿčéǰàċęÜÖĘ÷ĆÜđøšîøĂéđ×šćĂćÙćøĔîøĎðĒïïÖćøéĎéÖúČîÙüćö

øšĂî×ĂÜñîĆÜēðøŠÜĒÿÜǰìĞćĔĀšñîĆÜēðøŠÜĒÿÜöĊĂčèĀõĎöĉÿĎÜöćÖ×ċĚîǰÖŠĂĔĀšđÖĉéõćøąìćÜÙüćöøšĂîìĊęĂ÷ĎŠĔî

øĎðĒÿÜĂćìĉê÷ŤñŠćîñîĆÜēðøŠÜĒÿÜǰĒúąÖøąìïêŠĂúĆÖþèąñĉüĂćìĉê÷ŤÝąëĎÖéĎéÖúČîēé÷ñĉü×ĂÜüĆêëčîĆĚîǰ

ëċÜĒöšĂćÝÝąđðŨîÿŠüîìĊęöĊĂčèĀõĎöĉÿĎÜ×ċĚîǰøĆÜÿĊÙüćöøšĂîÖĘ÷ĆÜÙÜĒñŠßŠüÜÙúČęîÙüćö÷ćü àċęÜÝąĕöŠñŠćîñîĆÜ

ĂćÙćøĂĂÖðõć÷îĂÖĕéšǰ 

 ÿĞćĀøĆïøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊęêÖÖøąìïïîñîĆÜìċïǰÿŠüîĀîċęÜ ÝąëĎÖÿąìšĂîĂĂÖÝćÖǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ñîĆÜĂćÙćøǰĒúąÿŠüîìĊęëĎÖéĎéÖúČîìĊęñĉüéšćîîĂÖóúĆÜÜćîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊęëĎÖéĎéÖúČîĕüšìĊęñĉüñîĆÜéšćîîĂÖ

ÝąÖúć÷đðŨîÙüćöøšĂîǰĒúąìĞćĔĀšñĉüĂćÙćøéšćîĂÖöĊĂčèĀõĎöĉÿĎÜ×ċĚîǰđðŨîñúĔĀšđÖĉéÖćøîĞćÙüćöøšĂîÿĎŠ

ñĉüĔîĂćÙćøĀøČĂõć÷ĔîĂćÙćøǰēé÷ðÖêĉÙüćöøšĂîÝąĂ÷ĎŠĔîøĎðÖćøóćǰĒúąÖćøĒñŠøĆÜÿĊÿĎŠõć÷Ĕîïøĉđüè

ìĊęöĊÖćøðøĆïĂćÖćýǰĒúąđðŨîõćøąÖćøðøĆïĂćÖćýĔîìĊęÿčéǰàċęÜøĆÜÿĊìĊęĒñŠÖøąìïïøĉđüèñĉüñîĆÜÿćöćøë

ìĞćĔĀšÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîÿĎšïøĉđüèõć÷ĔîÿĎÜ×ċĚîǰĂćÝÝąëċÜǰ�ǰđìŠćǰđöČęĂìĞćÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÿĞćøĆïĕöŠøĆï

ĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

 ÙüćöøšĂîìĊęëĎÖëŠć÷đìñŠćîñîĆÜēðøŠÜĒÿÜǰĒúąñîĆÜìċïÿĎŠõć÷ĔîĂćÙćøÝąÿŠÜñúđðŨî

õćøąìćÜÖćøðøĆïĂćÖćý×ĂÜÙĂ÷úŤđ÷Ęî×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćýǰēé÷öĊÖćøýċÖþćóïüŠćõćøąììĊęÿąÿö

ïøĉđüèìĊęÙĂ÷úČđ÷ĘîĔîßŠüÜđüúćĀîċęÜǰđßŠîǰ�ǰðŘǰĒ÷ÖĂĂÖĕéšéĆÜîĊĚ 
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 àċęÜõćøąêøÜïøĉđüèÙĂ÷úŤđ÷ĘîÝąÿąìšĂîëċÜÖćøĔßšĕôôŜć×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćýǰøĎðìĊęǰ

���ǰĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤđÖĊę÷üÖĆïÿĉęÜĒüéúšĂöõć÷îĂÖĂćÙćøìĊę×ĆïđÙúČęĂîÙüćöøšĂîñŠćîñîĆÜìċïǰĒúą

ēðøŠÜĒÿÜǰĒúąĒøÜ×ĆïÝćÖÖćøÖøąìĞćöîčþ÷ŤǰĂčðÖøèŤđÙøČęĂÜĔßšĕôôŜćǰĒúąøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜõć÷Ĕî

ĂćÙćøǰøüöÖĆîđðŨîõćøąÖćøðøĆïĂćÖćý×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćýǰìĊęÿŠÜñúÖøąìïêŠĂÖćøĔßšĕôôŜćēé÷êøÜ 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜÿõćóĒüéúšĂöõć÷îĂÖǰĒúąõć÷ĔîĂćÙćøêŠĂõćøąÖćøðøĆïĂćÖćý [5] 
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 �������ǰïøĉđüèĂćÙćøìĊęĕöŠöĊÖćøðøĆïĂćÖćý 

 ĂćÙćøÿŠüîĔĀâŠĔîðøąđìýÝąÿøšćÜðøąêĎǰĒúąĀîšćĀîšćêŠćÜĀĆîĕðìćÜéšćîìĊęöĊúöēé÷

êúĂéðŘǰđóČęĂĔĀšĂćÖćýëŠć÷ĕéšÿąéüÖǰĒúąëŠć÷đììćÜÙüćöøšĂîĕðĔîêĆüéšü÷àċęÜúöìĊęóĆéđðŨîúööøÿčöǰ

ĒúąúöĂČęîėǰóĆéđ×šćđðŨîÿŠüîĔĀâŠǰēé÷ÝąöĊĀîšćêŠćÜìĊęđðŗéìćÜéšćîĀúĆÜđóČęĂđðŨîÖćøĔĀšúöđ×šćöćëŠć÷đì

ĕéšÿąéüÖöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰàċęÜõć÷ĔîĂćÙćøĕöŠĒêÖêŠćÜöćÖîĆÖǰÝćÖĂčèĀõĎöĉĂćÖćýîĂÖĂćÙćøǰĒúąĂčèĀõĎöĉ

×ĂÜñĉüñîĆÜǰđóéćîĒúąóČĚîÖĘĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆïĂčèĀõĎöĉĂćÖćý 

 ĒêŠÿĞćĀøĆïĂćÙćøðŦÝÝčïĆîĂĂÖĒïïÖćøđðŗéðŗéĀîšćìĊęÿąéüÖöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰĒúąêĉéêĆĚÜ

đÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýǰàċęÜÖćøðŗéĀîšćêŠćÜìĊęêĉéÖøąÝÖĔîïøĉđüèĀîċęÜ×ĂÜĂćÙćøúĆÖþèąîĊĚǰēé÷ïøĉđüèîĆĚî

ÝąöĊÿõćóđðŨîđøČĂîÖøąÝÖđÖĉé×ċĚîĒúąöĊĂčèĀõĎöĉǰĒúąĔîïøĉđüèĂćÙćøìĊęĕöŠöĊÖćøðøĆïĂćÖćýǰÙüćö

øšĂîìĊęöćÝćÖÖćøìĞćÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜĂčðÖøèŤĕôôŜćǰøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰĒúąÝćÖïčÙÙúêøÜïøĉđüèîĆĚî

ÝąìĞćĀîšćìĊęøąïć÷đĂÜēé÷íøøößćêĉǰđðŨîÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćðøąÖĂïéšü÷đóĊ÷ÜìĊęêøÜĂčðÖøèŤǰĒúą

øąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ 

 

 2.2.2 øĎðìøÜìĉýìćÜ×ĂÜÖøĂïĂćÙćøÖĆïÖćøĔßšóúĆÜÜćî 

 �������ǰøĎðìøÜĂćÙćø 

 ÖćøĂĂÖĒïïĂćÙćøöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤǰđóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøđ×šćĀć×ĂÜĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęöćĔî

ĂćÙćøĔĀšîšĂ÷ìĊęÿčéǰàċęÜÖćøĂĂÖĒïïêšĂÜÙĞćîċÜðøĉöćèÙüćöøšĂîĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęÖøąìïêŠĂóČĚîìĊęñĉüǰĒúą

êŠĂðøĉöćèĂćÙćøêęĞćǰîšĂ÷ìĊęÿčéđðŨîÖćøđóĉęöĂć÷čÖćøĔßšðøąē÷ßîŤĂćÙćøǰĒúąðøąÿĉìíĉÖćøĔßšóúĆÜÜćî

ēé÷øŠüö×ĂÜĂćÙćøéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰēé÷êćøćÜéšćîúŠćÜđðŨîÖćøĂíĉïć÷úĆÖþèąøĎðĒïïđø×ćÙèĉêǰĀøČĂøĎðìøÜ

êŠćÜėǰìĊęöĊñúêŠĂÖćøøĆïĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęđ×šćöćĔîĂćÙćøĕéšĕöŠđĀöČĂîÖĆîǰéĆÜĒÿéÜêćøćÜìĊę ���ǰ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰðøĉöćèøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤêŠĂóČĚîìĊęñĉüĒúąêŠĂðøĉöćêø×ĂÜĂćÙćøøĎðìøÜêŠćÜėǰ[5] 

øĎðìøÜĂćÙćø úĆÖþèą  öĉêĉìĊęÿĞćÙĆâ 

ðøĉöćèøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť 

êŠĂóČĚîìĊęñĉüǰ

üĆêêŤ�êø�ö� 

êŠĂðøĉöćè

üĆêêŤ�úï�ö� 

 

úĎÖđêŠć � ��� �,211 
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 ĔîÖćøóĉÝćøèćēé÷øüöĂćÙćøìĊęöĊóČĚîìĊęĔßšßĆĚîöćÖǰĒúąöĊóČĚîìĊęđðŨîøĎðÝĆêčøĆÿìĊęöĊÙüćö

ÖüšćÜǰĒúąÙüćö÷ćüöćÖǰÝąöĊĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęñîĆÜêęĞćǰàċęÜĂćÙćøúĆÖþèąîĊĚöĊñúêŠĂÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂî

õć÷îĂÖêŠĂóČĚîìĊęĔßšÿĂ÷êęĞćǰĒúąöĊõćøąÖćøðøĆïĂćÖćýÿČïđîČęĂÜÝćÖĂÜÙŤðøąÖĂïõć÷îĂÖêŠĂóČĚîìĊęĔßš

ÿĂ÷êęĞćǰìĞćĔĀšĂćÙćøìĊęöĊÖćøðøĆïđìŠćÖĆîǰđóøćąǰðŦÝÝĆ÷éĆÜÖúŠćüǰĒêŠ×èąéĊ÷üÖĆîĂćÙćøìĊęöĊúĆÖþèąđßŠîîĊĚ

ÖćøĔßšðøąē÷ßîŤÝćÖĒÿÜíøøößćêĉîšĂ÷ÖüŠćǰĒúąøąïć÷ÙüćöîøšĂîÝćÖõć÷ĔîĂćÙćøĕéš÷ćÖÖüŠć

ĂćÙćøìĊęöĊøĎðøŠćÜàĆïàšĂîÿĎÜǰìĊęĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęñîĆÜĂćÙćøÖĆïóČĚîìĊęĔßšÿĂ÷ÿĎÜǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰĂĆêøćÿŠüî

óČĚîìĊęñîĆÜêŠĂóČĚîìĊęĔßšÿĂ÷ĒêŠúąßĆĚî×ĂÜĂćÙćøøĎðìøÜêŠćÜėǰ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęñîĆÜêŠĂóČĚîìĊęĔßšÿĂ÷êŠĂßĆĚî×ĂÜĂćÙćøøĎðìøÜêŠćÜė [5] 

øĎðĂćÙćø úĆÖþèą 
ĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęñîĆÜ

êŠĂóČĚîìĊęĔßšÿĂ÷ 

ǰ  

ÖüšćÜĒúą÷ćü ���� 

 

ĒÙðĒúą÷ćü ���� 

 

ĒÙïĒúąÿĆĚî ��� 

 

 2.2.2.2 øĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť 

 ÿĞćĀøĆïðøąđìýĕì÷Ùüćöđ×šöĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęÖøąìïĒîüøąîćïÝąöĊÙüćöđ×šöÿĎÜöćÖǰ

đîČęĂÜÝćÖðøąđìýĕì÷Ă÷ĎŠïøĉđüèđ×êýĎî÷ŤÿĎêøđóĊ÷ÜđúĘÖîšĂ÷ǰĒúąöĊÙüćöđ×šöøĆüÿĊĂćìĉê÷ŤêćöĒîü

ìĉýìćÜêŠćÜėǰàċęÜÝąĒêÖêŠćÜÖĆîĕöŠöćÖđÖČĂïđìŠćêĆüǰēé÷ÖĞćúĆÜ×ĂÜøĆÜÿĊìćÜìĉýĔêšÝąöĊÙüćöđ×šö×šîÿĎÜÿčé

ĔîïøøéćìĉýìćÜĂČęîǰĒêŠøąîćïìĊęìĞćöčöđĂĊ÷ÜìĊęĀĆîÿĎŠìĉýìćÜêŠćÜėǰÖøćôĒêŠúąđÿšîĒÿéÜÙŠć×ĂÜÖĞćúĆÜøĆÜÿĊ

Ăćìĉê÷ŤïîĒêŠúąøąîćïǰēé÷øąîćïîĂîöĊöčöýĎî÷ŤĂÜýć	�o
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øĎðìĊęǰ���ǰÙŠćÖĞćúĆÜ×ĂÜøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤïîøąîćïđĂĊ÷ÜìĊęĀĆîÿĎŠìĉýêŠćÜė [5] 

 2.2.2.3 ñîĆÜìċï 

 ñîĆÜìċïõć÷îĂÖöĆÖìĊęđðŨîÖćøîĉ÷öÙČĂǰĂĉåÞćïðĎîǰàĊđöîêŤïúĘĂÖÞćïðĎîǰĂĉåöüúđïć

ÞćïðĎîǰÙĂîÖøĊêĀúŠĂǰĒúąñîĆÜĂČęîėǰìĊęöĊÙüćöĒ×ĘÜĒÖøŠÜÿĎÜǰĒúąĂćÝöĊßĆĚîìĊęöĊÞîüîõć÷ĔîĀøČĂǰĕöŠöĊÖĘ

ĕéšǰîĂÖÝćÖñú×ĂÜüĆÿéčìĊęîĞćĔßšöĊñúÖøąìïēé÷êøÜêŠĂÖćøĔßšóúĆÜÜćîĔîĂćÙćøĒúšüǰÿĊìĊęĔßšìćñîĆÜñîĆÜ

ìċïéšćîîĂÖÖĘöĊñöêŠĂÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰĒúąÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîđ×šćÿĎŠĂćÙćøĕéšǰàċęÜñîĆÜÿĊĂŠĂî

ÝąÙŠćÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤĕéšîšĂ÷ÖüŠćñîĆÜÿĊđ×šöǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøéĎéÖúČîøĆüÿĊĂćìĉê÷Ť×ĂÜñîĆÜìĊęĔßš

ÖĆîǰĂ÷ĎŠìĊęøąĀüŠćÜǰ���ǰëċÜǰ���ǰĒêŠĔîøąĀüŠćÜÖćøĔßšÜćîñîĆÜìĊęìćÿĊ×ćüđöČęĂĔßšÜćîĒúąĂćÝÝąöĊòčśîđÖćą

ÝĆïÖĘìĞćĔĀšÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ťđóĉęö×ċĚîĕéš 

 öüú×ĂÜñîĆÜĒúąÙüćöÝčÙüćöøšĂî×ĂÜüĆÿéčñîĆÜđðŨîÿŠüîßŠü÷ĀîŠüÜÖćøëŠć÷đìÙüćö

øšĂîĕéšéĊǰàċęÜýĆÖ÷õćóĔîÖćøĀîŠüÜÙüćöøšĂîđðŨîÿĆéÿŠüîđìŠćÖĆïñúÙĎè×ĂÜÙüćöĀîć×ĂÜñîĆÜǰ

	Thickness) ÙüćöĀîćĒîŠîǰ	Density) Ēúą ÙüćöÝčÙüćöøšĂî×ĂÜüĆÿéčñîĆÜǰ	Specific heat) ÝċÜ

đøĊ÷ÖüŠćöüúĂčèĀõćóǰ	Thermal mass) ĔîßŠüÜ ēé÷êĂîÖúćÜÙČîñîĆÜÝąÙć÷öüúĂčèĀõćóĂĂÖÿĎŠ

ïøø÷ćÖćý×šćÜîĂÖǰóĂÿĞćĀøĆïêĂîđßšćñîĆÜÖĘÝąìĞćĀîšćìĊęÖúĆïöćĂĊÖøĂïĀîċęÜđðŨîüîàĚĞćĔîÖćøìĞć

ĀîšćìĊę×ĂÜöĆî 

 ÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜĂčèĀõĎöĉđìĊ÷ïđìŠć×ĂÜĂćÙćøǰ	Equivalent temperature 

difference, TDeq) đðŨîêĆüĒðøßĊĚüĆéÿĞćĀøĆïÖćøÙĞćîüèÙŠćÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂî×ĂÜñîĆÜĂćÙćøĔî

ēÙøÜÜćîîĊĚǰđðŨîêĆüđðøĊ÷ïđìĊ÷ï øąéĆïýĆÖ÷õćóÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂî×ĂÜñîĆÜìĊęöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćø

éĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰĒúąÙŠćöüúĂčèĀõćó ĒêÖêŠćÜÖĆîĕéšǰøĎðìĊęǰ��� ĒÿéÜÖøćô×ĂÜÙŠćǰTDeq ÖĆïÙŠć

ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ťǰ	Absorptance) ĒúąøĎðìĊęǰ�.5 ĒÿéÜÖøćô×ĂÜǰTDeq ÖĆïÙŠćöüú

ĂčèĀõćó 
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øĎðìĊęǰ���ǰÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜĂčèĀõĎöĉđìĊ÷ïđìŠćÖĆïÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť [5] 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜĂčèĀõĎöĉđìĊ÷ïđìŠćÖĆïÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜĂčèĀõĎöĉ 

đìĊ÷ïđìŠćÖĆïÙŠćöüúĂčèĀõćó [5] 

 
 êćøćÜìĊęǰ��� ĒÿéÜÙŠćǰTDeq ÿĞćĀøĆïĂćÙćøÿĞćîĆÖÜćîǰĂćÙćøÿøøóÿĉîÙšćǰĒúąĂćÙćø

ēøÜĒøöĀøČĂ ēøÜó÷ćïćúĔîÖøèĊìĊęñîĆÜĀĆîÿĎŠìĉýĔêšǰĕéšüŠćÙŠćǰTDeq ĔîêćøćÜĒðøñĆîêćöÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝ

ÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť ×ĂÜñĉüñîĆÜĒúąÙŠćöüúĂčèĀõćó×ĂÜñîĆÜǰàċęÜÖøèĊ×ĂÜĂćÙćøÿĞćîĆÖÜćîìĊęĔßš

ÜćîđÞóćąĔîßŠüÜÖúćÜüĆîÝąöĊÙŠć TDeq úéúÜǰÿĞćĀøĆïĔîÖøèĊ×ĂÜĂćÙćøÿøøóÿĉîÙšćǰÙŠćǰTDeq öĊ

ÙŠćÿĎÜÿčéìĊęÙŠćöüúĂčèĀõćóǰ100 ÖĉēúÝĎúêŠĂêø� ö��đÙúüĉîǰĒúąöĊÙŠćúéúÜđöČęĂöüúĂčèĀõćóúéúÜĀøČĂ

đóĉęö×ċĚîǰĒúąĔîÖøèĊ×ĂÜĂćÙćøēøÜĒøöĀøČĂēøÜó÷ćïćú ÙŠćǰTDeq Ýąđóĉęö×ċĚîđúĘÖîšĂ÷êćöÙŠćöüúĂčèĀ

õćó×ĂÜĂćÙćøìĊęđóĉęö×ċĚîǰéĆÜîĆĚîÝċÜÿøčðĕéšüŠćĂćÙćøìĊęöĊöüúĂčèĀ õćóÿĎÜÿćöćøëĀîŠüÜÖćøëŠć÷đìÙüćö

øšĂîÝćÖõć÷îĂÖìĊęđÖĉé×ċĚîĕéšéĊ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜĂčèĀõĎöĉđìĊ÷ïđìŠćÿĞćĀøĆïñîĆÜìĊęĀĆîÿĎŠìĉýĔêš×ĂÜĂćÙćøìĆĚÜǰ3 ðøąđõì [5] 

ÙŠćöüúĂčèĀõćó 

ÖĉēúÝĎúêŠĂêø�ö��đÙú

üĉî	kJ/m2K) 

ÙŠćðøąÿĉìíŤÖćøéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť 

��� ��� ��� ��� 

 ĂćÙćøÿĞćîĆÖÜćî 

�� ���� ���� ���� ���� 

�� ���� ���� ���� ���� 

�� ���� ���� ���� ���� 

��� ���� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

 ĂćÙćøÿøøóÿĉîÙšć 

�� ��� ���� ���� ���� 

�� ��� ���� ���� ���� 

�� ���� ���� ���� ���� 

��� ���� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

��� ��� ���� ���� ���� 

 ĂćÙćøēøÜĒøöĒúąĂćÙćøēøÜó÷ćïćú 

�� ��� ��� ��� ���� 

�� ��� ��� ��� ���� 

�� ��� ��� ��� ���� 

��� ��� ��� ��� ���� 

��� ��� ��� ���� ���� 

��� ��� ��� ���� ���� 

��� ��� ��� ���� ���� 
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 ÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîǰ	Coefficient of heat transfer, U-value) 

đðŨîÙŠćĂíĉïć÷ Ùüćöÿćöćøë×ĂÜÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîēé÷ÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîñîĆÜìċïĕéšĂ÷ŠćÜéĊǰàċęÜ

ÙŠćéĆÜÖúŠćü×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïðøąđõìĒúą ÙüćöĀîćǰĒúąÿöïĆêĉìćÜÙüćöøšĂî×ĂÜüĆÿéčìĊęêĉéêĆĚÜǰēé÷ìĆęüĕðñîĆÜ

ðøąđõìĂĉåÞćïðĎîǰàĊđöîêŤïúĘĂÖÞćïðĎîǰĒúą ÙĂîÖøĊêĀúŠĂöĊÙŠćǰU-value Ă÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ3 - 5 üĆêêŤêŠĂ

êćøćÜđöêø�đÙúüĉîǰĒúąñîĆÜĂĉåöüúđïćöĊÙŠćǰU-value Ă÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ1 - 4 üĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêø�đÙúüĉîǰ

ðøĉöćèÙüćöøšĂîìĊęëŠć÷đìñŠćîñîĆÜìċïđ×šćÿĎŠõć÷ĔîĂćÙćøîĆĚîđìŠćÖĆï ñúÙĎèøąĀüŠćÜÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćø

ëŠć÷đìÙüćöøšĂîǰ	U-value) ĒúąÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜĂčèĀõĎöĉđìĊ÷ïđìŠćǰ	TDeq) ×ĂÜñîĆÜǰëšćñîĆÜÝąĀĆîĕð

ìĉýìćÜĕĀîđöČęĂĔßšÙŠćüĆÿéčìĊęöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîêęĞćìĞćĔĀšúéÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîĕéš

Ă÷ŠćÜéĊđßŠîÖĆî  

 ĔîÿŠüîêŠĂöćÙČĂÞîüîÖĆîÙüćöøšĂîìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉîĞćÙüćöÙüćöøšĂîêęĞćǰđöČęĂìĞćÖćø

đÙúČĂïÿćøìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉÖćøÿąìšĂîĒÿÜǰđóČęĂĔĀšßŠü÷úéÖćøïìïćìÿĞćĀøĆïõćøąÖćøÖøĂÜÙŠćÖćø

ëŠć÷đìÙüćöøšĂîđ×šćöćĔîĂćÙćøĕéšǰĂćÝÝąìĞćĔĀšÙŠćÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîđ×šćÿĎŠõć÷ĔîĂćÙćøđĀúČĂĂ÷ĎŠìĊęǰ

���ǰ�ǰ�ǰüĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêø�đÙúüĉîǰēé÷×ċĚîĂ÷ĎŠúĆÖþèąßîĉéüĆÿéčǰÿĞćĀøĆïðøąđìýĕì÷öĊÙüćöđ×šöøĆÜÿĊ

ĒÿÜĂćìĉê÷ŤǰĒúąĂčèĀõĎöìĊęÿĎÜöćÖǰÖćøĔßšĔîðøąđìýĕì÷ÝċÜÙčšöÙŠćÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćĕðÖĆï

đÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćý 
 
 �������ǰñîĆÜēðøŠÜĒÿÜ 

 üĆÿéčēðøŠÜĒÿÜßîĉéîĊĚđðŨîÿĉęÜîĞćöćĔßšĔîÖćøêĉéêĆĚÜÖøĂïĂćÙćøöćÖǰđîČęĂÜÝćÖÖćøđðŨî

ÿĉęÜìĊęîĉ÷öǰđóČęĂĔßšÖćøÖøĂÜĒÿÜđóČęĂúéõćøąÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîđ×šćöćõć÷ĔîĂćÙćøĕéšĂ÷ŠćÜéĊđ÷Ċę÷öǰ

ĒúąÿćöćøëÝĆéÖćøđøČęĂÜÖćøîĞćĒÿÜíøøößćêĉđ×šćöćõć÷ĔîĂćÙćøĕéšéĊđßŠîÖĆîǰĒúšüöĊÙüćöìîìćîÿĎÜ

éšü÷ 

 üĆÿéčēðøŠÜĒÿÜìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰÖøąÝÖîĊĚìĞćöćÝćÖđöĘéìĊęöĊÙčõćóÿĉęÜđÝČĂðîêęĞćìĞćÿćöćøëñúĉê

ìĊęöćêćøåćîÿĎÜǰđóČęĂĔßšðøąē÷ßîŤĔĀšöĊÙčèõćóöćÖìĊęÿčéǰēé÷ÿćøìĊęîĞćöćĔßšöĊÿćøúąúć÷ĕéšĒÖŠǰĂĂÖĕàéŤ

×ĂÜđĀúĘÖđÝČĂ ðîǰĔîÖøèĊìĊęđÝČĂðîéšü÷ĂŢĂÖĕàéŤ×ĂÜđĀúĘÖǰÖøąÝÖÝąöĊÿĊđ×Ċ÷üĒúąöĊÙčèÿöïĆêĉÖćø

ÿŠÜñŠćîǰ	Transmit) øĆÜÿĊ  ĒöŠ đĀúĘÖĕôôŜćĔîßŠüÜÙúČęîìĊęöĂÜđĀĘîĕéš ǰ	Visible electromagnetic 

radiation) ĕéšéĊÖüŠćßŠüÜøĆÜÿĊĒÿéǰ	Infrared radiation) ìĊęðøąÖĂïĂ÷ĎŠĔîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰÖøąÝÖÿĊÿŠüîĔĀâŠ

÷ÖđüšîÿĊđ×Ċ÷üÝąúéìĂîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊęÿŠÜñŠćîǰēé÷ÖćøúéìĂîìčÖßŠüÜÙüćö÷ćüÙúČęîǰÿćøìĊęĔßšÞćïïîñĉü

ÖøąÝÖÿćöćøëÝĞćĒîÖĕéšđðŨîÿćöðøąđõìéĆÜîĊĚ 

1. ÿćøìĊęéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤĕéšÿĎÜǰÖøąÝÖìĊęÞćïéšü÷ÿćøðøąđõìîĊĚĕöŠđĀöćąÖĆï

ĂćÙćøĔîđ×êĂćÖćýøšĂî  

2. ÿćøìĊęÿąìšĂîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤĕéšÿĎÜǰÿćøÞćïðøąđõìîĊĚÿŠüîĔĀâŠÝąÿąìšĂîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť

đìŠćđìĊ÷öÖĆîêúĂé ìčÖÙüćö÷ćüÙúČęî×ĂÜøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰøüöìĆĚÜßŠüÜìĊęđðŨîĒÿÜéšü÷ǰ
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ÙčèúĆÖþèąđßŠîîĊĚìĞćĔĀšÖøąÝÖöĊúĆÖþèąđĀöČĂî ïììĊęǰ3 - 10 ĂÜÙŤðøąÖĂïìĊęöĊñúêŠĂ

ÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜĂćÙćø ÖøąÝÖđÜćđîČęĂÜÝćÖÿŠüîìĊęđðŨîĒÿÜĔîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤÿŠÜñŠćî

ĕéšîšĂ÷ĒúąëĎÖÿąìšĂîĂĂÖĕéšöćÖǰĔîÖøèĊìĊęÙŠćÖćø ÿąìšĂîÿĎÜǰĒÿÜÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť

ĂćÝñŠćîĕéšĕöŠđóĊ÷ÜóĂÿĞćĀøĆïĔßšÿŠĂÜÿüŠćÜõć÷ĔîĂćÙćø  

3. ÿćøìĊęöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøĒñŠøĆÜÿĊÙüćöøšĂîêęĞćǰ	Low thermal emissivity) ÿćø

ÞćïßîĉéîĊĚöĊñúìĞćĔĀšÖøąÝÖĒñŠøĆÜÿĊÙüćöøšĂîĕéšîšĂ÷ĒúąĔĀšñúĔîÖćøÿŠÜñŠćîÿŠüî

×ĂÜøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤĔîßŠüÜìĊęđðŨîĒÿÜÿĎÜÖüŠćÿŠüî ĔîßŠüÜđðŨîøĆÜÿĊĒÿéǰ	Infrared) ÿćø

ðøąđõìîĊĚĕöŠìîêŠĂÖćø×Ďé×ĊéĀøČĂêŠĂĂćÖćýǰéĆÜîĆĚîöĆÖöĊÖćøðøąÖĂïÖøąÝÖ ìĊęÞćï

ÿćøîĊĚđðŨîÿĂÜßĆĚîǰēé÷ĀĆîñĉüéšćîìĊęÞćïÿćøîĊĚÝąĂ÷ĎŠ×šćÜĔîøąĀüŠćÜÖøąÝÖ 

 

éĆßîĊìĊęĔßšïŠÜßĊĚÿöøøëîąđßĉÜĂčèĀõćóǰ	Thermal performance) ×ĂÜÖøąÝÖìĊę

ÿĞćÙĆâéĆÜîĊĚ 

1. ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîøüöǰ	Overall heat transfer coefficient, U-

value) ĒÿéÜ ðøĉöćèÙüćöøšĂîìĊęÿŠÜñŠćîÖøąÝÖēé÷ÖćøîĞćÙüćöøšĂîǰđöČęĂöĊÙüćö

ĒêÖêŠćÜ×ĂÜĂčèĀõĎöĉĂćÖćýìĊęñĉüîĂÖ ÖøąÝÖßĆĚîđéĊ÷üöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝîĊĚðøąöćèǰ5 

- 6 üĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêø�đÙúüĉîǰÖøąÝÖÿĂÜßĆĚîÝąöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝ îĊĚðøąöćèǰ2.5 - 

3.5 üĆêêŤ�êø�ö��đÙúüĉîǰ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćöÖüšćÜ×ĂÜßŠĂÜüŠćÜøąĀüŠćÜÖøąÝÖĒúąßîĉé

×ĂÜĒÖŢÿìĊę ïøøÝčĂ÷ĎŠĔîßŠĂÜüŠćÜǰàċęÜöĊÙŠćÖĆïÙŠćǰU-value ×ĂÜñîĆÜĂĉåĀøČĂàĊđöîêŤ

íøøöéć  

2. ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøøĆïÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ťǰ	solar heat gain coefficient, 

SHGC) ĒÿéÜ ðøĉöćèÙüćöøšĂîìĊęÿŠÜñŠćîÖøąÝÖđöČęĂøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤêÖÖøąìïǰēé÷

ÿĆöðøąÿĉìíĉĝîĊĚđðŨîñúøüö×ĂÜÙŠćÖćøÿŠÜñŠćîøĆÜÿĊ Ăćìĉê÷Ťǰ	solar transmittance) 

ĒúąÙŠćÙüćöøšĂîìĊęđðŨîñúÝćÖÖćøìĊęÖøąÝÖéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť  

3. ÙŠćÿĆéÿŠüîÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøÿŠÜñŠćîĒÿÜêŠĂÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøøĆïÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊ

Ă ć ìĉ ê ÷Ť ǰ 	 Ratio of visible transmission to solar heat gain coefficient, 

TV/SHGC) ĒÿéÜÿĆéÿŠüî×ĂÜĒÿÜĔîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊę ÖøąÝÖÿŠÜñŠćîêŠĂÙŠćÙüćöøšĂîÝćÖ

øĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊęÖøąÝÖÿŠÜñŠćîǰÖøąÝÖÿĊđ×Ċ÷üĀøČĂîĚĞćđÜĉîïćÜßîĉéĒúąÖøąÝÖìĊę Þćïÿćø

ìĊęúéÖćøĒñŠøĆÜÿĊÙüćöøšĂîöĊÙŠćÿĆéÿŠüîîĊĚÿĎÜàċęÜđĀöćąìĊęÝąĔßšÖĆïĂćÙćøĀøČĂïøĉđüè

ĂćÙćøìĊęêšĂÜÖćøĔßš ĒÿÜíøøößćêĉÿŠĂÜÿüŠćÜ 

 

 ĀîšćêŠćÜÖøąÝÖÙüøöĊÙüćöÿĎÜêĆĚÜĒêŠøąéĆïøąîćïĔßšÜćîǰ	øąéĆïēêŢąìĞćÜćî
ǰĀøČĂǰ0.7 

đöêøǰ×ċĚîĕðǰĒúą ĕöŠÙüøöĊÙüćöÿĎÜëċÜøąéĆïđóéćîǰđóøćąüŠćǰĒÿÜíøøößćêĉìĊęñŠćîđ×šćöćĔîĀîšćêŠćÜêęĞć

ÖüŠćēêŢąǰĂćÝÝąĕöŠÿćöćøëîĞćöćĔßšðøąē÷ßîŤĕöŠéĊìĊęÿčéđìŠćìĊęÙüøǰĒîąĔĀšđúČĂÖĀîšćêŠćÜìĊęöĊöĎúĊęǰ
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	Venetian blind
ǰĀøČĂöŠćîðøĆïĒÿÜǰĀøČĂöŠćîìċïǰ	Curtain
ǰÿćöćøëðøĆïĒÿÜđ×šćöćõć÷ĔîĂćÙćø

×ĂÜĒÿÜĂćìĉê÷ŤĕöŠĔĀšđ×šćÿĎŠĂćÙćøĕéšöćÖǰàċęÜöĊÖćøóĆçîćêŠĂđîČęĂÜêúĂéÖćøĂĂÖĒïïĀîšćêŠćÜßîĉéîĊĚ  

ēé÷öĊÖøąÝÖǰ�ǰßĆĚîĀøČĂöŠćîðøĆïĒÿÜêøÜÖúćÜøąĀüŠćÜÖøąÝÖǰ�ǰßĆĚîǰđðŨîÖćøúéìĂîÙüćöđ×šö 

 
 �������ǰÖćøĔßšĂčðÖøèŤïĆÜĒéé 

 ĂčðÖøèŤïĆÜĒééÿćöćøëëĎÖÝĞćĒîÖđðŨîǰ2 ðøąđõìêćöêĞćĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤǰĕéšĒÖŠǰ

ĂčðÖøèŤïĆÜĒééìĊęëĎÖ êĉéêĆĚÜõć÷ĔîĒúąõć÷îĂÖĂćÙćøǰĂčðÖøèŤïĆÜĒééìĊęêĉéêĆĚÜõć÷îĂÖĂćÙćøĔĀšñúĔî

ÖćøïĆÜĒééĕéšéĊÖüŠćĂčðÖøèŤ ïĆÜĒééõć÷ĔîĂćÙćøǰđîČęĂÜÝćÖĂčðÖøèŤïĆÜĒééõć÷îĂÖĂćÙćøÝąÿąìšĂî

ĒúąéĎéÖúČîøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤǰàċęÜđðŨîÖćøïĆÜ ĕöŠĔĀšøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ťđ×šćÿĎŠĂćÙćøēé÷êøÜ 

 ĂčðÖøèŤïĆÜĒééĔîĒîüîĂîǰ	Horizontal shading device) îĉ÷öĔßšïĆÜøĆÜÿĊĂćìĉê÷Ť

đöČęĂéüÜĂćìĉê÷ŤöĊ đîČęĂÜÝćÖüŠćǰöĊöčöđÜ÷ÿĎÜàċęÜÿŠüîĔĀâŠĂ÷ĎŠĔîìĉýêąüĆîĂĂÖĒúąìĂýêąüĆîêÖǰÝċÜìĞćĔĀš

ĂčðÖøèŤïĆÜĒééîĊĚĔßšĕéšéĊđöČęĂìĞćÖćøêĉéêĆĚÜĕðìĉýêąüĆîĂĂÖǰĒúąìĉýĔêšÿĞćĀøĆïĂčðÖøèŤïĆÜĒééĒîüêĆĚÜ 

(Vertical shading device) ÝąĔßšĔßšĔîÖćøêĉéêĆĚÜìĉýìćÜđĀîČĂǰĒúąìĉýĔêšǰđóøćąüŠćǰĂčðÖøèŤïĆÜĒééîĊĚ

ÝąĕéšĕéšøĆïĒÿÜđú÷ĔîßŠüÜđßšćǰĒúąêĂîđ÷ĘîǰĂčðÖøèŤïĆÜĒééĔîĒîüîĂîĔîøĎðìĊęǰ2.6 àċęÜĕöŠÙŠĂ÷ îĉ÷öĔßš

ìĆęüĕðđóøćąêĉéêĆĚÜ÷ćÖǰĒêŠĔîìćÜìùþãĊĒúšüÿćöćøĔßšðøąē÷ßîŤÝćÖÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĒúąÝąĔĀšñúéĊÖüŠć 

ĂčðÖøèŤïĆÜĒééĔîøĎðìĊęǰ��� ĂčðÖøèŤïĆÜĒééǰĔîøĎðìĊęǰ��� öĊÿöøøëîąĔîÖćøïĆÜøĆÜÿĊêøÜÝćÖéüÜĂćìĉê÷Ť

ĕéšéĊĒúą ĔĀšøĆÜÿĊÖøąÝć÷ĒúąĒÿÜíøøößćêĉÝćÖìšĂÜôŜćñŠćîđ×šćĕéšéĊǰĔî×èąìĊęĂčðÖøèŤïĆÜĒééĔîøĎðìĊęǰ

�.7 ïĆÜøĆÜÿĊêøÜĕéš ÿöïĎøèŤĒêŠïĆÜüĉÿĆ÷ìĆýîŤĒúąøĆÜÿĊÖøąÝć÷öćÖÖüŠć 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĂčðÖøèŤïĆÜĒééĒîüîĂîìĊęïĆÜøĆÜÿĊêøÜïćÜÿŠüîĒúąĔßšðøąē÷ßîŤÝćÖøĆÜÿĊÖøąÝć÷ĕéš [5] 
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øĎðìĊęǰ���ǰĂčðÖøèŤïĆÜĒééĒîüîĂîìĊęïĆÜøĆÜÿĊêøÜĕéšéĊĒêŠïĆÜøĆÜÿĊÖøąÝć÷ [5] 

 

 �����ǰÖćøĔßšĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ 

 ĂćÙćøðøąđìýĕì÷ÿŠüîĔĀâŠĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜøąïïÿüŠćÜÙĉéđðŨîøšĂ÷

úąǰ��ǰ×ĂÜÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćēé÷ìĆĚÜĀöé×ĂÜĂćÙćøǰÿĞćĀøĆïïììĊę 2 ÝąĂíĉïćïÝćÖÖćøýċÖþćǰ×ĂÜ

õćøąìćÜĕôôŜćìĊęöćÝćÖÙüćöøšĂîđÙøČęĂÜĔßšĕôôŜć×ĂÜøąïïĒÿÜÿüŠćÜ ǰÿŠüîĀîċęÜÖĘöćÝćÖÖćøðøĆï

ĂćÖćýëċÜøšĂ÷úąǰ��ǰǰēé÷ÖćøĂĂÖĒïïÙüøîċÖëċÜðøąÿĉìíĉ×ĂÜÖćøĔĀšĒÿÜÿüŠćÜǰĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîǰĒúą

ÖćøîĞćĒÿÜíøøößćêĉöćðøą÷čÖêŤĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčééšü÷ǰ 

 

 2.2.3.1 ÖćøĂĂÖĒïïøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ 

 ÿĞćĀøĆïÖćøĂĂÖøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜîĊĚǰÙüøêøąĀîĆÖìĊęñĎšĔßšĂćÙćøêšĂÜÖćøìĊęĔßš

ÝčéðøąÿÜÙŤĔîÖćøĔßšðøąē÷ßîŤÝćÖøąïïĒÿÜÿüŠćÜđóČęĂĔĀšêĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšĂćÙćøĕéšǰ

ĒêŠÖćøìĊęÝąĂĂÖĒïïđóČęĂêĂïÿîĂÜêŠĂñĎšĔßšĂćÙćøĒúšüǰÙüøĀćìøćïÖćøĔßšĒÿÜÿüŠćÜĒêŠúąøąéĆïĒÿÜ

ÿüŠćÜ×ĂÜÜćîǰàċęÜÝąĕöŠ÷ċéêĉéÖĆïÖãđÖèæŤìĆęüĕð×ĂÜøąïïĒÿÜÿüŠćÜǰĒúąĂĂÖĒïïêćöÙüćöđĀöćąÿö

×ĂÜÜćîǰÿõćóĒüéúšĂöêŠćÜėǰÝċÜđðŨîÖćøÝĆéÖćøđøČęĂÜÖćøĔßšðøąē÷ßîŤøąïïĒÿÜÿüŠćÜĔĀšöĊ

ðøąÿĉìíĉõćóĕéšéĊǰēé÷ñĎšìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ĕöŠđÖĉéÙüćöøĞćÙćâĕðĔîêĆüéšü÷đĂÜ 

 êŠĂöćĔîĂĊÖÿŠüîðŦÝÝĆ÷ĀîċęÜìĊęêšĂÜêøąĀîĆÖǰÙČĂÙüćöÿïć÷ĔîÖćøöĂÜđĀĘîǰ×ĂÜñĎšĔßš

ĂćÙćøìĊęđĀöćąÿöǰ×ĂÜøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰĒúąìĆýîĊ÷õćóÖćøöĂÜđĀĘîǰêšĂÜĕöŠĔĀšđÖĉéÙüćöÝšćÝćÖ

Ùüćöđ×šöĒÿÜĕéšǰàċęÜÖĘĕöŠÙüøöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÙüćöđ×šöĒÿÜéšü÷ǰĒîąĔĀšÙüøöĊÙüćöÿüŠćÜĂ÷ĎŠìĊęøąéĆï

ĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜüćöÿüŠćÜìĊęÿüŠćÜÿčéÖĆïÙüćöÿüŠćÜìĊęêęĞćÿčéĔîïøĉđüèĀîċęÜêšĂÜÖüŠćǰ��ǰêŠĂǰ� 

 ÖćøĔĀšĒÿÜÿüŠćÜĂ÷ŠćÜĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîǰđðŨîÖćøĔĀšĒÿÜÿüŠćÜìĊęÙĞćîċÜĒÿÜĔĀšêÖÖøąìï

ēé÷ĕöŠöĊÖćøÿĎâđÿĊ÷øąĀüŠćÜìĊęñŠćîêĆüÖúćÜĔéėǰÝċÜêšĂÜĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčéÝćÖðøąÿĉìíĉõćóĒĀúŠÜ

ĒÿÜÿüŠćÜđĂÜéšü÷ǰàċęÜöĊêĆüßŠü÷ĔîĀćøđóĉęöÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜǰđßŠîǰÖćøđúČĂÖÿĊñîĆÜǰĀøČĂüĆêëčöĊ×ćüđóČęĂĔĀšÖćø

đóĉęöÙüćöÿüŠćÜđĂÜǰĔĀšöĊÙčèõćóéĊǰĒúąÖćøđúČĂÖđúČĂÖēÙöĕôÖĘđðŨîÿĉęÜìĊęêšĂÜÙĞćîċÜĔĀšÿćöćøëĔßšĕôôŜćĔî
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ÖćøđÖĉéĒÿÜÿüŠćÜéĊìĊęÿčéǰđðŨîĔĀšĔßšĒĀúŠÜĒÿÜÿüŠćÜđĀöćąÿöìĆĚÜìćÜéšćîđìÙîĉÙǰĒúąÖćøĔßšðøąē÷ßîŤ

×ĂÜñĎšĂ÷ĎŠĂćýĆ÷õć÷ĔîĂćÙćøĂĊÖéšü÷ 

  ÖćøÙüïÙčöøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰĒúąÖćøĂĂÖĒïïøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜÙüøöĊ

ÖćøÝĆéÖćøĔĀšöĊÙüćößĆéđÝîĕðĔîêĆüǰēé÷ĒïÖđðŨîðøąđõìúĆÖþèą×ĂÜĒêŠúąēàîüŠćöĊÖćøêĉéêĆĚÜÿüĉêàŤ

ĒÖŠøąïïĒÿÜÿüŠćÜêćö�ÎµÂ®�n��nµ�Ç���́Á���Â¨³�µ¦�̧É�³�·��´Ê��o°�­�́Á��Â�n¨³�¦·Áª�¤¦Â­��µ��¦¦¤�µ�·

¤µ��o°¥Á¡̧¥�Ä�� 
  
 �������ǰÖćøĔßšĒÿÜíøøößćêĉ 

 Ĕîðøąđìýĕì÷öĊĒÿÜìĊęöćÝćÖíøøößćêĉÿĎÜǰĒúąđüúćĔßšĒÿÜÿüŠćÜöĊÙüćöÿöęĞćÿöĂđðŨî

Ă÷ŠćÜöćÖêúĂéìĆĚÜðŘǰðŦÝÝĆ÷ĔîÖćøúéõćøąìćÜÙüćöøšĂîÝćÖøĆüÿĊĂćìĉê÷Ťǰēé÷ĔßšüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜǰÙČĂ

ÖøąÝÖìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉÖćøúéìĂîÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

 øĎðìĊęǰ��� ĒÿéÜðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöïîĒîüøąîćïǰøĎðìĊęǰ��� ĒÿéÜ

ðøĉöćèĒÿÜ íøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊÖøąÝć÷ïîĒîüøąîćïǰÝćÖøĎðìĆĚÜÿĂÜÝąđĀĘîüŠćðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉ

ĔîĒîüøąîćïöĊÙŠćđÖĉî ÖüŠćǰ10 ÖĉēúúĆÖàŤǰ	klux) êĆĚÜĒêŠǰ7.00 ëċÜǰ17.00 î�ǰ×ĂÜìčÖüĆîĔîìčÖđéČĂî×ĂÜ

ðŘǰøĎðìĊęǰ���� ĒúąøĎðìĊęǰ���� ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÙŠćðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĔîĒîüêĆĚÜìĉýđĀîČĂ

ĒúąĒîüêĆĚÜìĉýêąüĆîĂĂÖêćöúǰćéĆïöĊ đÖĉîÖüŠćǰ5 ÖĉēúúĆÖàŤǰêĆĚÜĒêŠǰ7.00 ëċÜǰ17.00 î�ǰĒúąđÖĉîÖüŠćǰ10 

ÖĉēúúĆÖàŤǰêĆĚÜĒêŠǰ9.00 ëċÜǰ15.00 î�ǰ×ĂÜìčÖüĆî ðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉĔîĒîüìĉýĔêšÝąÿĎÜÖüŠćìĉýđĀîČĂ

đúĘÖîšĂ÷ǰÿŠüîðøĉöćèĔîĒîüêĆĚÜìĉýêąüĆîêÖöĊÙŠćÿĎÜĔîêĂî ïŠć÷ĒêŠÝąöĊÙŠćĕöŠîšĂ÷ÖüŠćǰ5 Ēúąǰ10 Öĉēú

úĆÖàŤǰĔîøąĀüŠćÜøąĀüŠćÜǰ7.00 ëċÜǰ17.00î�ǰĒúąøąĀüŠćÜǰ9.00 ëċÜ 15.00 î�ǰêćöúĞćéĆï 
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øĎðìĊęǰ���ǰðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĔîĒîüîĂî [5] 

 
 

 

øĎðìĊęǰ���ǰðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊÖøąÝć÷ĔîĒîüîĂî [5] 
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øĎðìĊęǰ����ǰðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĔîĒîüêĆĚÜìĉýđĀîČĂ [5] 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĔîĒîüêĆĚÜìĉýêąüĆîĂĂÖ [5] 

 
 øĎðìĊęǰ���� ĒúąøĎðìĊęǰ���� ĒÿéÜÙŠćÖćøÖøąÝć÷ÿąÿö×ĂÜðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖ

øĆÜÿĊøüöĔî ĒîüøćïĒúąðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊÖøąÝć÷ĔîĒîüøćïǰÝćÖøĎðìĆĚÜÿĂÜÝąóïüŠćöĊ

ēĂÖćÿđÖĉîǰ95 % Ēúą 90 % ìĊęðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĒúąðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊ

ÖøąÝć÷ÝąđÖĉîÖüŠćǰ5 ÖĉēúúĆÖàŤ Ēúąǰ10 ÖĉēúúĆÖàŤǰêćöúĞćéĆïǰàċęÜĔîïøĉđüèĂćÙćøìĊęĕöŠðøĆïĂćÖćýǰÖćø
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ĔßšĒÿÜíøøößćêĉ÷ĉęÜöĊÙüćöđðŨîĕðĕéšÿĎÜ ÖüŠćđöČęĂöĊÖćøđðŗéĀîšćêŠćÜđóČęĂøĆïĂćÖćýíøøößćêĉìĞćĔĀšĕéšøĆï

ĒÿÜíøøößćêĉéšü÷ 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰÖćøÖøąÝć÷ÿąÿö×ĂÜðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊøüöĔîĒîüøćï [5] 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰÖćøÖøąÝć÷ÿąÿö×ĂÜðøĉöćèĒÿÜíøøößćêĉÝćÖøĆÜÿĊÖøąÝć÷ĔîĒîüøćï [5] 

 

 �����ǰÖćøðøĆïĂćÖćý 

 ÿŠüîĔĀâŠĂćÙćøìĊęöĊðŦÝÝčïĆîöĊöĊĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęöĊĕðÖĆïÖćøðøĆïĂćÖćýǰàċęÜöĊ

ÿĆéÿŠüî×ĂÜóúĆÜÜćîĕôôŜćõć÷ĔîĂćÙćøÿĎÜëċÜǰ�����%ǰÝċÜìĞćĔĀšõćøąìćÜéšćîêšîìčîÿĎÜ×ċĚî×ĉÜÖćøðøĆï

ĂćÖćýǰĒúąÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćÿĎÜđßŠîÖĆîǰÙüøĂĂÖĒïïđóČęĂĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜÜćîìćÜéšćîÖćøðøĆï

ĂćÖćýĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 
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 �������ǰÙüćöÿïć÷đßĉÜĂčèĀõćó 

 ÝčéðøąÿÜÙŤìĊęÿĞćÙĆâĔîÖćøĂĂÖĒïïǰÙČĂǰÖćøìĞćĔĀšñĎšĔßšĂćÙćøđÖĉéÙüćöÿąéüÖöćÖ

×ċĚîǰìćÜéšćîĂčèĀõćóǰđðŨîñúìĞćĔĀšñĎšĔßšĂćÙćøöĊðøąÿĉìíĉǰÖćøìĞćÜćîêŠćÜėìĊęéĊ×ċĚîǰēé÷ĂčèĀõćóöĊñú

êŠĂÖćøøąïć÷ÙüćöøšĂîøŠćÜÖć÷ìĊęøąïïÖćøđñćñúćâêŠćÜėǰóČĚîåćîìĊęĔßšÖĆïøąïïĂüĆ÷ąĔîøŠćÜÖć÷×ĂÜ

öîčþ÷ŤǰđöČęĂöĊÖćøđñćñúćâĀøČĂǰđÖĉéÖćøìĞćÜćîøąïïøŠćÜÖć÷ÝąìĞćĔĀšðúéðúŠĂ÷ÙüćöøšĂîöćÖÿĎŠ

õć÷îĂÖĕéšǰđöČęĂÖćøđñćñúćâÿĎÜÖćøðúéðúŠĂ÷ìćÜÙüćöøšĂîÝċÜÿĎÜ×ċĚîêćöǰéĆÜîĆĚîÖćøĂĂÖĒïïÖćø

ðøĆïĂćÖćýÝċÜÙüøĔĀšÙüćöđøĘüúö×ĂÜÖćøðøĆïĂćÖćýÿĎÜǰđóČęĂĔĀšÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîÝćÖøŠćÜÖć÷öĊ

ðøąÿĉìíĉõćóéĊ×ċĚîǰđðŨîñúĂčèĀõĎöĉĔîøŠćÜÖć÷ÝċÜúéúÜ 

 ÙüćöđĀöćąÿöìĊęÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćÿĞćĀøĆïÖćøðøĆïĂćÖćøĔîđ×êøšĂî×ĂÜðøąđìý

ĕì÷ǰēé÷ÙüćöÿąéüÖÿïć÷ĕöŠđÖĉéÙüćöøĞćÙćâöćÖđÖĉéĕð×ĂÜñĎšìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ ÝċÜđÖĉéÙüćöÿïć÷ìćÜéšćî

ĂčèĀõćóǰǰÙČĂ 

xǰĂčèĀõĎöĉÖøąđðćąĒĀšÜĂćÖćýøąĀüŠćÜǰ24 - 27 qC  

xǰÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤĂćÖćýøąĀüŠćÜǰ30 - 70 %  

xǰĂčèĀõĎöĉñĉü×ĂÜÿõćüąĒüéúšĂöđìŠćÖĆïĂčèĀõĎöĉĂćÖćý  

xǰÙüćöđøĘüúöîšĂ÷ÖüŠćǰ0.15 đöêøêŠĂüĉîćìĊ	m/s)  

xǰñĎšĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ÿüöđÿČĚĂñšćđïćǰ	ĕöŠĔÿŠÿĎì
ǰĒúąìĞćÜćîĔîÿĞćîĆÖÜćî 

 đöČęĂìĞćÖćøýċÖþćóïüŠćÖćøìĊęĂĂÖĒïïĔĀšöĊÙüćöđøĘüöćÖÖüŠćÿëćîąìĊęĕéšÖúŠćüĕð

đïČĚĂÜêšîöĊñúìĞćĔĀšßéđß÷ÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîìĊęđÖĉéĂčèĀõĎöĉÿĎÜ×ċĚîĕéšǰàċęÜïøĉđüèìĊęöĊúöÝćÖõć÷îĂÖ

đ×šćøŠć÷Öć÷êšĂÜðøĆïÙüćöøĎšÿċÖêćöÿõćóĒüéúšĂöêŠćÜėǰìĊęđÖĉé×ċĚîïøĉđüèøĂïǰéĆøĎðìĊęǰ���� ĒÿéÜ

×Ăïđ×ê×ĂÜßŠüÜĂčèĀõĎöĉìĊę÷ĂöøĆïĕéšìĊęøąéĆïǰ90% ĒúąìĊęøąéĆïǰ80% ßŠüÜĂčèĀõĎöĉ ìĊę÷ĂöøĆïĕéšìĊę

øąéĆïǰ90% Ēúąǰ80% ÙČĂßŠüÜìĊęÙćéüŠćñĎšĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ǰ90% Ēúąǰ80% êćöúĞćéĆïǰéĆÜîĊĚ 
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øĎðìĊęǰ����ǰ×Ăïđ×ê×ĂÜßŠüÜĂčèĀõĎöĉìĊę÷ĂöøĆïĕéšĔîÖøèĊÖćøøąïć÷ĂćÖćýéšü÷üĉíĊíøøößćêĉǰ[5] 

 

 �������ǰ×šĂÙüøóĉÝćøèćĔîÖćøĂĂÖĒïïøąïïðøĆïĂćÖćý 

 1. ÙüøöĊÖćøÙĞćîüèðøĉöćèóúĆÜÜćîìĆĚÜðŘìĊęÝąĔßšĔîøąïïðøĆïĂćÖćýǰÖćøđúČĂÖ

ĂčðÖøèŤðøĆïĂćÖćý ÙüøóĉÝćøèćðøĉöćèóúĆÜÜćîìĊęÝąĔßšĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷êúĂéĂć÷čĔßš

Üćîǰ	Life cycle cost) ×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćý  

 2. ÙüøöĊÖćøÙĞćîüèõćøąÖćøðøĆïĂćÖćýĔîĒêŠúąēàîĂ÷ŠćÜúąđĂĊ÷éđóČęĂüŠćÝąĕéš

đúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęđðŨî ßîĉéĒúą×îćéìĊęÿĂéÙúšĂÜÖĆïõćøąĒúąÖćøĔßšÜćîđóČęĂĔĀšÖćø

ìĞćÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜ  

 3. ÙüøÝĆéÖúčŠöóČĚîìĊęĀøČĂēàîðøĆïĂćÖćýìĊęöĊúĆÖþèąõćüąÙúšć÷ÙúċÜÖĆîđóČęĂĔĀš

ÿćöćøëĔßšĂčðÖøèŤÝŠć÷ ĂćÖćýøŠüöÖĆîǰĒúąÖćøÝĆéÖúčŠöĔĀšđúĘÖúÜÝąìĞćĔĀšđÖĉéÙüćö

÷ČéĀ÷čŠîĔîÖćøĔßšÜćîöćÖÖüŠć  

 4. ÙüøóĉÝćøèćÝĆéøąïïêøüÝüĆéĒúąÙüïÙčöđóČęĂĔĀšÿćöćøëêøüÝÿĂïÿõćóÖćø

ìĞćÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤ ĒúąøąïïĕéšéĊ  

 5. ĕöŠÙüøöĊÖćøĔßšøąïïÖćøìĞćÙüćöøšĂîĂćÖćýđóČęĂðøąÖĂïÖćøÙüïÙčöÙüćößČĚîǰ

ĀćÖêšĂÜÖćøÙüïÙčö ÙüćößČĚîđðŨîóĉđýþÙüøóĉÝćøèćøąïïìĊęĔßšÿćøéĎéÙüćößČĚîàċęÜ

ĂćÝĔßšóúĆÜÜćîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤĀøČĂÙüćöøšĂîìĉĚÜ  

 6. ÙüøóĉÝćøèćÖćøÝĆéüćÜĀšĂÜđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷ĘîǰñĆÜÖćøđéĉî×ĂÜìŠĂĂćÖćýǰñĆÜ

ìćÜđéĉîìŠĂîĚĞćǰîĚĞćđ÷Ęî ĒúąñĆÜìćÜđéĉî×ĂÜìŠĂîĚĞćĀúŠĂđ÷ĘîêĆĚÜĒêŠđøĉęöÖĞćĀîéđÙšćēÙøÜ
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ĂćÙćøđóČęĂĔĀšøą÷ąÖćøđéĉîìŠĂĂćÖćýĒúąìŠĂîĚĞćÿĆĚî ĒúąøąïïÝŠć÷ĂćÖćýĒúąîĚĞćöĊ

ðøąÿĉìíĉõćóđßĉÜóúĆÜÜćîéĊ  

 7. ÙüøđúČĂÖĔßšĂčðÖøèŤĒúąøąïïðøĆïĂćÖćýìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóéĊĒúąöĊÙüćöÙčšöìčîĔî

ÖćøĔßšÜćî  

 8. ĀćÖöĊÖćøĂĂÖĒïïøąïïðøĆïĂćÖćýēé÷đúČĂÖĔßšđÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćý×îćéđúĘÖǰ

ÙüøóĉÝćøèćđúČĂÖ đÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜĒúąöĊÙüćöÙčšöìčîĔîÖćøĔßš

Üćî 

 9. ĀćÖöĊÖćøĔßšøąïïðøĆïĂćÖćý×îćéĔĀâŠǰÙüøđúČĂÖđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷ĘîĒúą

ÿŠüîðøąÖĂïĂČęîėǰ×ĂÜ øąïïìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷Ęîßîĉéøąïć÷Ùüćö

øšĂîéšü÷îĚĞćǰēé÷ìĆęüĕðöĊðøąÿĉìíĉõćóéĊÖüŠćßîĉé øąïć÷ÙüćöøšĂîéšü÷ĂćÖćý  

 10. ĔîÖøèĊìĊęöĊÙüćöøšĂîđĀúČĂĀøČĂÙüćöøšĂîìĉĚÜđîČęĂÜÝćÖöĊÖćøñúĉêĕôôŜćĔßšđĂÜĔî

ĂćÙćøĀøČĂ đîČęĂÜÝćÖđĀêčĂČęîǰÙüøóĉÝćøèćđúČĂÖĔßšđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷ĘîĒïïéĎéÖúČîǰ

	Absorption chiller) àċęÜñúĉêîšǰćđ÷Ęîēé÷ ĔßšÙüćöøšĂîđðŨîĀúĆÖǰĀćÖÙüćöøšĂî

đĀúČĂĀøČĂÙüćöøšĂîìĉĚÜÿćöćøëĔßšñúĉêĕĂîĚĞćìĊęöĊĂčèĀõĎöĉÿĎÜöćÖóĂǰÙüøóĉÝćøèć

đúČĂÖĔßš đÙøČę Ă ÜìĞ ćîĚĞ ć đ÷ĘîĒïïéĎéÖúČîßîĉéÿĂÜßĆĚ î ǰ 	Double effect) àċę ÜöĊ

ðøąÿĉìíĉõćóéĊÖüŠćßîĉéßĆĚî đéĊ÷üǰĒêŠëċÜĒöšÝąóĉÝćøèćđúČĂÖĔßšđÙøČęĂÜßîĉéßĆĚîđéĊ÷üǰ

	Single effect) đîČęĂÜÝćÖĂčèĀõĎöĉ×ĂÜÙüćöøšĂîđĀúČĂ ĀøČĂÙüćöøšĂîìĉĚÜĕöŠÿĎÜöćÖ

óĂǰÖćøđúČĂÖĔßšđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷ĘîĒïïéĎéÖúČîĒìîđÙøČęĂÜìĞćîĚĞćđ÷ĘîĒïïĂČęîÖĘëČĂđðŨî 

ÖćøĔßšóúĆÜÜćîĂ÷ŠćÜĂîčøĆÖþŤĒúąÙčšöÙŠć 

 

 �������ǰÖćøøąïć÷ĂćÖćýēé÷üĉíĊíøøößćêĉ 

 õĎöĉõćÙ×ĂÜðøąđìýĕì÷öĊúöíøøößćêĉìĊęĕöŠìĆęÜëċÜìĆęÜðøąđìýĕì÷ǰÖćøĂĂÖĒïïÙüø

ÝċÜÙĞćîċÖëċÜúĆÖþèąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜĂćÙćøĔĀšöĊúĆÖþèąđĂČĚĂĂĞćîü÷ĔĀšúöÝćÖíøøößćêĉÿćöćøëëŠć÷đìĔĀš

öĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜìĊęÿčéǰàċęÜÖćøĔßšðøąē÷ßîŤÝćÖúöíøøößćêĉǰēé÷ìĆęüĕðĂćÝąĕöŠđêĘöðøąÿĉìíĉõćóǰéĆÜî

îĆĚîñĎšĂĂÖĒïïÝċÜýċÖþćúĆÖþèąïøĉđüèēé÷øĂïĂ÷ŠćÜßĆéđÝîöćÖìĊęÿčé 

 

 �����ǰÖćøñúĉêĕĂîĚĞćĒúąîĚĞćøšĂî 

 ĂćÙćøìĊęêĉéêĆĚÜøąïïìĞćîĚĞćøšĂîēé÷ĔßšǰîĚĞćöĆîđßČĚĂđóúĉÜǰĒÖŢÿĀčÜêšöǰĀøČĂÖŢćàíøøößćêĉ

ĔîÖćøñúĉêîĚĞćđóČęĂêšĂÜÖćøĂčðēõÙǰÙüøĀćĀöšĂêšöĕĂîĚĞćìĊęöĊðøąÿĉìíĉÖćøñúĉêîĚĞćøšĂîÿĎÜǰĒúąÖøèĊìĊę

ĂćÙćøēøÜĒøöêšĂÜÖćøîĚĞćøšĂîöćÖǰÙüøĀúĊÖÖćøĔßšăĊêđêĂøŤìĊęöĊúĆÖþèąĒïï×ĂúüéǰđîČęĂÜÝćÖǰêšĂÜÖćø

ĕôôŜćÿĎÜǰĔĀšĀĆîöćĔßšăĊêðŦŪöĔîÖćøñúĉêîĚĞćøšĂîǰàċęÜöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜöćÖÖüŠć 
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 2.2.6 ÖćøĔßšđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

 đàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤǰĀøČĂēàúćøŤđàúúŤǰÙČĂĂčðÖøèŤìĊęÿćöćøëñúĉêÖøąĕôôŜćǰđóČęĂĔßš

ðøąē÷ßîŤÿĞćĀøĆïÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćǰēé÷ēàúćøŤđàúúŤÝąñúĉêÝćÖĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęöćÖøąìïìĊęĒñŠî

øąîćïǰàċęÜÖćøêĉéêĆĚÜÙüøÙĞćîċÜëċÜüćÜêĞćĒĀîŠÜìĊęđĀöćąÿöǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëñúĉêÖøąĒÿĕôôŜ ćÝćÖ

ĒÿÜĂćìĉê÷ŤĔĀšđêĘöðøąÿĉìíĉ×ĂÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîǰÖćøêĉéêĆĚÜöĆÖÝąêĉéêćöúĆÖþèą×ĂÜÿëćîìĊęêŠćÜėǰ

ĂćÝÝąĕöŠđĂČĚĂĂĞćîü÷ÖćøêĉéêĆĚÜǰÝąÿŠÜñúêŠĂÖćøüćÜêĞćĒĀîŠÜìĊęĕöŠêøÜêćöÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšĂćÙćø

ĕéšǰđðŨîÖćøîĞćóČĚîìĊęÖøĂïĂćÙćøöćĔßšðøąē÷ßîŤêŠĂóúĆÜÜćîĕôôŜćĂćÙćøǰàċęÜìĞćöćÝćÖÿćøÖċęÜêĆüîĞć

ðøąđõìàĉúĉÙĂîǰđöČęĂöĊĒÿÜöćÖøąìïÝąìĞćĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĒïïĂĉÿøąïøĉđüèĒñŠîđàúúŤǰđÙúČęĂîìĊęđÖĉé

ĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰđÖĉéĒøÜđÙúČęĂîìćÜĕôôŜćĕéšǰĒñŠîđàúúŤöĊÖĞćúĆÜÖćøñúĉêĕôôŜćÖøąĒÿêęĞćǰÝċÜìĞćÖćøêŠĂ

ĂîčÖøöǰđóČęĂđóĉęö×îćéĒøÜđÙúČęĂîĕôôŜćöćÖóĂǰĔîÖćøĔßšðøąē÷ßîŤĕéšǰēé÷ðŦÝÝčïĆîĒïŠÜđðŨîǰ�ǰðøąđõì 

 1. ÖúčŠöđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęñúĉêÝćÖÿćøÖċęÜêĆüîĞćðøąđõìàĉúĉÙĂîǰÝąĒïŠÜêćöúĆÖþèą

×ĂÜñúċÖìĊęđÖĉé×ċĚî ÙČĂǰĒïïìĊęđðŨîøĎðñúċÖ	Crystal) ĒïŠÜĂĂÖđðŨîßîĉéñúċÖđéĊę÷üàĉúĉÙĂî	Crystal line 

poly crystalline silicon) ĒúąßîĉéñúċÖøüöàĉúĉÙĂî	Poly crystalline silicon) ĒúąĒïïßîĉéôŗúŤö

ïćÜĂąöĂøŤôŦÿàĉúĉÙĂî(Amorphous silicon solar cell)  

 2. ÖúčŠöđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęìĞćÝćÖÿćøðøąÖĂïìĊęĕöŠĔßŠàĉúĉÙĂîǰàċęÜðøąđõìîĊĚÝąđðŨî

đàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęöĊ ðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜëċÜǰ25% ×ċĚîĕðĒêŠöĊøćÙćĒóÜǰîĉ÷öĔßšÜćîÿĞćĀøĆïéćüđìĊ÷öĒúą

øąïïøüöĒÿÜđðŨîÿŠüîĔĀâŠ 
 

2.3 đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĔîĂćÙćø×ĂÜêŠćÜðøąđìýǰ[5] 

 �����ǰðøąđìýÿĀøĆåĂđöøĉÖć 

 2.3.1.1 ÖćøïĆÜÙĆïĔßšĒîüìćÜĒúą×šĂÖĞćĀîéĔîöćêøåćîǰASHRAE Standard 90.1 

 öćêøåćîÿĞćĀøĆïÖćøðøĆïðøčÜÖŠĂÿĉęÜðúĎÖÿøšćÜǰëĎÖÿøšćÜĔĀöŠǰĀøČĂöĊÖćøêŠĂđêĉöđóČęĂ

đóĉęöÙčèúĆÖþèą×ĂÜĂćÙćøǰđßŠîǰĂćÙćøóćèĉß÷Ť×îćéĔĀâŠìĊęëĎÖÿøšćÜĕüšđøĊ÷ïøšĂ÷ǰĒúšüìĞćÖćøðøĆïðøčÜ

đóĉęöêŠćÜÝćÖĒïïìĊęëĎÖĂšćÜĂĉÜĔîêĂîêšîǰàċęÜÝąêšĂÜìĞć×šĂÖĞćĀîéêćööćêøåćîìčÖ×šĂ×ĂÜǰASHRAE 

Standard 90.1ǰđðŨîêšî 

ǰ ĔîÿŠ üîüĉ íĊ ÖćøÖĞ ćĀîéđÖèæŤ×ĂÜ ǰASHRAE Standard 90.1 ēé÷ÝąĔßšĀúĆÖ 

Prescriptive requirementǰđðŨîĀúĆÖǰĒêŠÿćöćøëĔßšđÖèæŤĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜǰÙČĂǰSystem performance 

complianceǰĔîÿŠüî×ĂÜøąïïÖøĂïĂćÙćøĒúąøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰõćóìĊęǰ���� ÖĞćĀîéĔĀš Ĕßš

ēðøĒÖøöÝĞćúĂÜÿõćóÖćøĔßšóúĆÜÜćîĔîĂćÙćøđßŠîǰDOE-2 ĀøČĂǰEnergy Plus ĔîÖćøÖĞćĀîéǰ

Reference Building ĒúąÙĞćîüèĀćǰDesign Energy Cost ĒúąǰEnergy Cost Budget ×ĂÜĂćÙćø

ìĊęêøüÝÿĂï 
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øĎðìĊęǰ���� üĉíĊÖćøìĊęĔßšÖĞćĀîéđÖèæŤìĊęêšĂÜðäĉïĆêĉêćööćêøåćîǰ90.1 [5] 

 

 2.3.1.2ǰøąïïĒúąĂčðÖøèŤìĊęĂ÷ĎŠĔî×Ăï×Šć÷×ĂÜöćêøåćîǰASHRAE Standard 90.1  

 2.3.1.2.1 øąïïÖøĂïĂćÙćø 

 ÿĞćĀøĆïÖøĂïĂćÙćøöĊÿŠüîðøąÖĂïĕéšĒÖŠǰñîĆÜìċïǰñîĆÜēðøŠÜĒÿÜǰĀúĆÜÙćìċïĒÿÜǰ

ĀúĆÜÙćēðøŠÜĒÿÜǰĒúąÙŠćðøĉöćèÙüćöøšĂî×ĂÜøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊęÖøąìïǰëŠć÷đìÿĎŠñŠćîÖøĂïĂćÙćøǰēé÷Ýą

×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿöøøëîąĂčèĀõćóĔîÖøĂïĂćÙćøîĆĚîǰĒúąõĎöĉĂćÖćýǰêćöìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜĂćÙćøêćööćêåćîǰ

ASHRAE Standard 90.1 ĔîǰÙ�ý�ǰ����ǰìĊęĔßšÖĆïÖćøÖĞćĀîéÿöøøëîąĂčèĀõćó×ĂÜÖøĂïĂćÙćøìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆîǰĔîÿĀøĆåĂđöøĉÖćǰ 

 éĆßîĊìĊęĔßšĔîÖćøïÜßĊĚÿööøøëîąĂčèĀõćó×ĂÜñîĆÜǰĒúąĀúĆÜìċïǰÙČĂǰU-value ÿŠüî

ÿĞćĀøĆïñîĆÜǰĒúąĀúĆÜÙćēðøŠÜĒÿÜǰÙČĂǰU-value ĒúąǰSolar heat gain coefficient 	SHGC
ǰàċęÜđðŨî

ÙüćöĀöć÷ÿĞćĀøĆïñúéĊ×ĂÜÿöøøëîą×ĂÜÖøĂïĂćÙćøǰêćöÿĆéÿŠüîóČĚîìĊę×ĂÜñîĆÜēðøŠÜĒÿÜêŠĂñîĆÜ

ìĆĚÜĀöéǰêćøćÜìĊęǰ���ǰĂíĉïć÷êćöÙŠćǰU-value SHGC ĒúąǰWWR ēé÷ǰASHRAE Standard 90.1ǰĔĀš

ĂîčēúöÖĆïǰU-value êćöÙŠćßŠüÜêęĞćìĊęĔßšĔîùéĎĀîćüǰÿŠüîÙŠćǰSHGC êćöÙŠćĔîùéĎĂïĂčŠîǰēé÷ÙŠćǰWWR 
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×ĂÜñîĆÜÝĞćÖĆéìĊęǰ��% ĒúąÙŠćǰWWR ×ĂÜĀúĆÜÙćëĎÖÝĞćÖĆéǰ�%ǰĔßšĕéšÖĆïĒêŠúąìšĂÜëĉęîÙĞćîüèÝćÖÙŠćǰ

CDD ìĊęåćîǰ��ǰĒúąðøĉöćè×ĂÜøĆüÿĊĂćìĉê÷ŤĔîêąüĆîĂĂÖĒúąêąüĆîêÖĒêŠúąìšĂÜëĉęî 

 

êćøćÜìĊęǰ2.4 ßŠüÜ×ĂÜǰU-value ĒúąǰSHGC ìĊęĂîčâćêĔĀšĔßšĕéš [5] 

ðøąđõì ßŠüÜ×ĂÜǰU-value(W/m2 K) ßŠüÜ×ĂÜǰSHGC 

ĀúĆÜÙćìċï ����-0.37 
0.35-0.40 

ĀúĆÜÙćēðøŠÜĒÿÜ 3.40-4.24 

ñîĆÜìċï 0.20-0.53 
0.25-0.45 

ñîĆÜēðøŠÜĒÿÜ 2.00-6.80 

 

 2.3.1.2.2 øąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰ 

 �öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1ǰĔîÿŠüî×ĂÜøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜǰđðŨîÖćø

ÝĆéÖćøÖĞćúĆÜĕôôŜć×ĂÜĒÿÜÿüŠćÜêćöïøĉđüèêŠćÜėǰĒêŠ÷ÖđüšîìĊęĔßšđÖĊę÷üÖĆïÖćøĒóì÷ŤĒúąÖćøó÷ćïćúǰ

àċęÜïøĉđüèìĊęÖĆîĔßšĔîÖøèĊÞčÖđÞĉîǰĒúąĔîêĎšÿĉîÙšćǰđðŨîÖćøëČĂüŠćñĎšĂĂÖĒïïøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜêšĂÜ

ĂĂÖĒïïĔĀšĕéšøąéĆïÙüćöđóĊ÷ÜóĂ×ĂÜÙüćöÿüŠćÜ 

 -öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1 ĔĀšÝĞćîüîÿüĉìßŤđóĊ÷ÜóĂêćöïøĉđüèêŠćÜėǰ

ĒúąĂčðÖøèŤìĊęÙŠĂ÷ÿîĆïÿîčîÖćøĔßšøąïïÙüïÙčöÖćøđðŗéðŗéĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜĂĆêēîöĆêĉ 
  
 ���������ǰøąïïìĞćÙüćöđ÷ĘîǰÖćøøąïć÷ĂćÖćýǰĒúąøąïïðøĆïĂćÖćý 

 �öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1 ÖĞćĀîéĂĂÖĒïïüĉíĊĒúąđÙøČęĂÜöČĂ

öćêøåćîǰÖćøÙĞćîüèõćøąìćÜÙüćöøšĂîǰĒúąÙüćöđ÷ĘîǰêšĂÜđĀöćąÿöêćöÖćøĂĂÖĒïï×îćéøąïï 

 �öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1 ÖĞćĀîéĔĀšðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜđÙøČęĂÜñúĉê

îĚĞćøšĂîìĊęĔßšđßČĚĂđóúĉÜǰĒúąÖĞćĀîéÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝ×ĂÜÿöøøëîąðŦūöÙüćöøšĂîìĊęĔßšñúĉêîĚĞćøšĂîĀøČĂìĞć

Ùüćöđ÷Ęî 

 �öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1ǰÖĞćĀîéðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜĂčðÖøèŤ

ìčÖÿŠüî×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćýìĊęÿõćüąóĉÖĆé öćêøåćîǰĒúąÖĞćĀîéøąéĆïÖćøĀčšöÞîüîìŠĂîĚĞćøšĂîǰìŠĂ

îĚĞćđ÷ĘîǰìŠĂĂćÖćýǰĒúąìŠĂîĚĞć÷ćìĞćÙüćöđ÷ĘîêšĂÜ đðŨîĕðêćööćêøåćîĔîøąïïìĞćÙüćöøšĂîĒúą

Ùüćöđ÷ĘîêšĂÜöĊøąïïÙüïÙčöìĊęðŗéøąïïêćöÿõćüąĀøČĂêćöđüúćìĊęÖĞćĀîéĕüšĕéšøąïïøąïć÷ĂćÖćý

êšĂÜöĊǰSensor êøüÝÿĂïĒúąðøĆïðøĉöćèĂćÖćýõć÷ĔîïøĉđüèìĊęöĊ ñĎšĔßšÜćîđðŨîÝĞćîüîöćÖ 
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 ���������ǰøąïïñúĉêĒúąÝŠć÷îĚĞćøšĂî 

�öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1 ÖĞćĀîéĔĀšöĊÖćøÙĞćîüèðøĉöćèîĚĞćøšĂîìĊęêšĂÜĕéšêćöüĉíĊ

öćêøåćîǰÖĞćĀîé ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïñúĉêîĚĞćøšĂîǰøąéĆïÞîüîĒúąøąïïÙüïÙčöĂčèĀõĎöĉĒúą

ðøĉöćèÖćøÝŠć÷îĚĞćøšĂî 

 

 ���������ǰøąïïÝŠć÷ÖĞćúĆÜĕôôŜć 

�öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1ǰÖĞćĀîéĔĀšöĊÖćøĂĂÖĒïïøąïïÝŠć÷ÖĞćúĆÜĕôôŜćêćöüĉíĊ

öćêøåćîǰ×îćé×ĂÜÿć÷ feeder ÝĞćÖĆéĒøÜéĆîĕôôŜćêÖìĊęÝčéĔßšÜćîǰĒúąÖĞćĀîéĔĀšêĉéêĆĚÜöĉđêĂøŤÖĆï

ÿć÷ǰfeeder 

 

 ���������ǰøąïï×îÿŠÜĒîüéĉęÜǰĒúąöĂđêĂøŤĕôôŜćÖĞćúĆÜ 

�öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1ǰÖĞćĀîéüŠćöĂđêĂøŤìĊęĔßš×ĆïđÙúČęĂîøąïï×îÿŠÜĔîĒîüéĉęÜǰìĊęĔßš

ëĆÜðŦūöĒúąóĆéúöÝąêšĂÜ đðŨîöĂđêĂøŤðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰĂčðÖøèŤÿĞćîĆÖÜćîĒúąĂčðÖøèŤĂČęîǰėǰĕöŠĂ÷ĎŠĔî

×Ăï×Šć÷×ĂÜöćêøåćîîĊĚ 

 

 ���������ǰÖćøĔßšóúĆÜÜćî 

�öćêøåćî×ĂÜǰASHRAE Standard 90.1 ÷ĂöøĆïÖćøĂĂÖĒïïÖćøĔßšĒÿÜíøøößćêĉēé÷ÖćøĔßšĒÿÜ

íøøößćêĉĔîïøĉđüèĔêšßŠĂÜ îĞćĒÿÜìĊęĀúĆÜÙćǰĒúąïøĉđüèóČĚîìĊęøĉöĀîšćêŠćÜõć÷Ĕîøą÷ąĕöŠđÖĉîÖüŠćǰ5 

đöêøÝćÖĀîšćêŠćÜǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÖĞćúĆÜĕôôŜćìĊęĔßšÿŠĂÜÿüŠćÜ÷ĆÜêšĂÜÝĞćÖĆéêćö×šĂÖĞćĀîéĔîöćêøåćî 
 

 2.3.2 ðøąđìýđéîöćøŤÙ 

 �������ǰđÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîÿĞćĀøĆïĂćÙćøÖŠĂÿøšćÜĔĀöŠ 

 đÖèæŤïĆÜÙĆï×ĂÜĂćÙćøĔĀöŠǰÙČĂǰÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜĂćÙćøǰÿĞćĀøĆïìĞćÙüćöøšĂîĔĀš

ĂčèĀõĎöĉõć÷ĔîÙŠćĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ�� oC ĒúąêšĂÜêęĞćÖüŠćÙŠćóúĆÜÜćîìĊęĂšćÜĂĉÜĔîđÖèæŤǰàċęÜĒïŠÜǰ�ǰßčéÿĞćĀøĆï

ĂćÙćøĒêŠúąÖúčŠöǰéĆÜîĊĚ 

 1. ïšćîóĆÖĂćýĆ÷ǰēøÜĒøöǰĀĂîĆÖýċÖþćǰ	ÖćøóĉÝćøèćđÖèæŤìĊęĕöŠøüöøąïïĒÿÜÿüŠćÜ
  

2. ĂćÙćøìĊęĕöŠĔßŠĂćÙćøóĆÖĂćýĆ÷ǰđßŠîǰÿĞćîĆÖÜćîēøÜđøĊ÷îǰ	ÖćøóĉÝćøèćđÖèæŤìĊęøüö

øąïïĒÿÜÿüŠćÜ
 

 êćööćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîǰĂćÙćøëĎÖĒïŠÜđðŨîǰClass 1 ÙČĂǰĂćÙćøìĊęöĊÖćø

ĔßšóúĆÜÜćîêęĞćÖüŠć 50 % ×ĂÜǰEnergy frame ĀøČĂđìĊ÷ïĕéšÖĆïÖćøĔßšîĚĞćöĆîǰ2.5 l/m2 ĒúąǰClass 2 

ÙČĂǰĂćÙćøìĊęöĊÖćøĔßšóúĆÜÜćî êęĞćÖüŠćøšĂ÷úąǰ75 ×ĂÜǰEnergy frame ĀøČĂđìĊ÷ïĕéšÖĆïÖćøĔßšîĚĞćöĆîǰ

4.1 l/m2 ÖćøðøąđöĉîÿöøøëîąóúĆÜÜćî đìĊ÷ïÖĆïǰEnergy frame ÿøčðēé÷÷ŠĂĕéšéĆÜĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ

��� 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰđÖèæŤǰEnergy frame [5] 

ïšćîóĆÖĂćýĆ÷ǰēøÜĒøöǰĀĂîĆÖýċÖþć ĂćÙćøìĊęĕöŠĔßŠĂćÙćøóĆÖĂćýĆ÷ 

đÖèæŤ×ĆĚîêęĞć�ǰǰEnergy performance 

< 70 + 2200/A 

đÖèæŤ×ĆĚîêęĞć�ǰEnergy performance 

< 70 + 2200/A 

Class 1: Energy performance < 35 

+ 1100/A 

Class 1: Energy performance < 50 

+ 1100/A 

Class 2: Energy performance < 50 

+ 1600/A 

Class 2: Energy performance < 70 

+ 1600/A 

A = óČĚîìĊęìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂî 

 

 ÙŠć×ĂÜǰEnergy frame ĂćÙćøöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠĔßŠĂćÙćøóĆÖĂćýĆ÷ĕéšÖĞćĀîéÿĎÜÖüŠćǰĔĀš

ÙøĂïÙúčö×šĂÖĞćĀîééšćîÖćøøąïć÷ĂćÖćýǰÖćøĔßšĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜìĊęöćÖÖüŠćǰ ĒúąßŠüÜđüúćÖćøĔßš

ĂćÙćøìĊę÷ćüÖüŠćǰĒúąÿŠüîîĂÖÝćÖÙŠćǰEnergy frame öćêøåćîĄǰĒêŠÖĘ÷ĆÜÙÜÖĞćĀîéĂćÙćøúĆÖþèąìĊę

ĕöŠöĔßŠìĊęóĆÖĂćýĆ÷êšĂÜóĉÝćøèćÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞćǰĕéšĒÖŠǰU-value ×ĂÜÖøĂïĂćÙćøǰÖćøÿĎâđÿĊ÷

ÙüćöøšĂîÿĎŠõć÷îĂÖñŠćîÖøĂïĂćÙćø ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĀöšĂĕĂîĚĞćǰÖćøðŜĂÜÖĆîÖćøøĆęüĕĀú×ĂÜĂćÖćýǰ

ÖćøĀčšöÞîüîìŠĂǰÖćøîĞćÙüćöøšĂîÖúĆïöćĔßš ĔĀöŠǰĒúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜóĆéúöǰĔîÿŠüîĂćÙćøìĊęǰ�ǰßĆĚî

úÜöćǰĀøČĂöćÖÖüŠćǰ�ǰßĆĚîǰÙŠćÖćøÿĎâđÿĊ÷ìćÜÙüćöøšĂîĂ÷ĎŠìĊęǰ���ǰüĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêøǰêćöúĞćéĆïêćö

êćøćÜìĊęǰ��� 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰÙŠćǰU-value ĒúąÙŠćǰLinear transmission loss ÿĎÜÿčé×ĂÜÿŠüîêŠćÜėǰ×ĂÜĂćÙćøǰ	ÙŠć

đĀúŠćîĊĚĔßš ÖĆïĂćÙćøĔĀöŠĀøČĂÖćø×÷ć÷ĂćÙćøìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ15qC Ēúą

ìĆęüĕðĀšĂÜìĊęöĊÙüćöøšĂî ÿĎÜÖüŠćǰ5qC) [5] 

ÿŠüî×ĂÜĂćÙćø U-value(W/m2 K) 

ñîĆÜõć÷îĂÖĒúąñîĆÜßĆĚîĔêšéĉîìĊęêĉéóČĚîéĉî ��� 

ÿŠüî×ĂÜñîĆÜìĊęÿĆöñĆÿÖĆïĀšĂÜìĊęĕöŠöĊÖćøìĞćÙüćö

øšĂîĀøČĂìĊęöĊÖćø ìĞćÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉÿĎÜÖüŠćǰ

8qC ĒúąêęĞćÖüŠćĂčèĀõĎöĉĔîĀšĂÜ 

��� 

đóéćîĒúąĀúĆÜÙćìĊęÿĆöñĆÿÖĆïĂćÖćýõć÷îĂÖ 0.25 

ĀîšćêŠćÜǰðøąêĎǰßŠĂÜđðŗéđĀîČĂĀúĆÜÙćǰñîĆÜ

ÖøąÝÖìĊęÿĆöñĆÿ ĂćÖćýõć÷îĂÖ×ĂÜĀšĂÜìĊęĕöŠöĊ

ÖćøìĞćÙüćöøšĂîĀøČĂìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊę

ĂčèĀõĎöĉÿĎÜÖüŠćǰ8qC ĒúąêęĞćÖüŠćĂčèĀõĎöĉĔî

ĀšĂÜ 

2.0 

ÿŠüî×ĂÜĂćÙćø 
Linear transmission loss 

(W/mK) 

åćîøćÖøĂïĀšĂÜìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉ

Ă÷ŠćÜîšĂ÷ǰ5qC 
0.4 

åćîøćÖøĂïĀšĂÜìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîÖĆïóČĚî 0.2 

ÿŠüîêŠĂøąĀüŠćÜñîĆÜõć÷îĂÖĒúąĀîšćêŠćÜĀøČĂ

ðøąêĎ 
0.06 

ÿŠüîêŠĂøąĀüŠćÜēÙøÜÿøšćÜĀúĆÜÙćĒúąßŠĂÜđðŗé

ĀúĆÜÙć 
0.2 

 
 
 ÖćøøĆęüĕĀú×ĂÜĂćÖćý×ĂÜĂćÙćøêšĂÜĕöŠđÖĉîǰ1.5 l/s/m2 ìĊęÙüćöéĆîìéÿĂïǰ50 

kPa ÿĞćĀøĆïóČĚîìĊęìĊęöĊ ÖćøìĞćÙüćöøšĂîǰêćööćêøåćîǰDN/SE 13829 ÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜ

øąïïĔîĂćÙćø×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęĔßš óúĆÜÜćîĔĀšđðŨîĕðêćöêćøćÜìĊęǰ2.7 
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êćøćÜìĊęǰ2.7 đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęĔßšóúĆÜÜćîǰ	ĔßšÖĆïĂćÙćøÿøšćÜĔĀöŠǰÖćø×÷ć÷

ĂćÙćø ĒúąÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø
 [5] 

ĀöšĂĕĂîĚĞć	đßČĚĂđóúĉÜîĚĞćöĆî
 

Öćøøąïć÷ĂćÖćýǰ	ÖćøîĞćÙüćöøšĂîÖúĆïöćĔßš
 
ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøîĞćÙüćöøšĂî

ÖúĆïöćĔßšǰ65% 

Öćøøąïć÷ĂćÖćýǰ	ìĉĚÜõć÷îĂÖ
 
ÖćøĔßšóúĆÜÜćîđóČęĂ×îëŠć÷úöÿĎÜÿčéǰ

1.0 kJ/m3 

Öćøøąïć÷ĂćÖćýǰ	ÿĞćĀøĆïïšćîđéĊę÷ü
 
ÖćøĔßšóúĆÜÜćîđóČęĂ×îëŠć÷úöÿĎÜÿčéǰ

1.2 kJ/m3 

Öćøøąïć÷ĂćÖćýǰ	CAV) 
ÖćøĔßšóúĆÜÜćîđóČęĂ×îëŠć÷úöÿĎÜÿčéǰ

2.1 kJ/m3 

 
 2.3.2.2 đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîÿĞćĀøĆïÖćø×÷ć÷ĂćÙćøǰ 

 üĉíĊÖćøðøąđöĉîĔîÖøèĊ×ĂÜÖćø×÷ć÷ĂćÙćøǰÿćöćøëĒïŠÜđðŨîǰ3 ÖøèĊ  

1. ĔßšüĉíĊêćöìĊęĕéšÖúŠćüĕüšĔî×šĂǰ2.3.2.1 ÙČĂǰÖćøóĉÝćøèćǰEnergy frame ĒúąđÖèæŤ

ïĆÜÙĆï×ĆĚîêęĞć  

2. ÖćøĔßšüĉíĊǰSimple method ēé÷ÙŠćǰU-value ĒúąÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîñŠćîÿŠüî

êŠćÜėǰ×ĂÜÖøĂï ĂćÙćøêšĂÜđðŨîĕðêćö×šĂöĎúĔîêćøćÜìĊęǰ��� àċęÜÿööêĉóČĚîìĊę×ĂÜ

ĀîšćêŠćÜǰðøąêĎǰßŠĂÜĒÿÜđĀîČĂĀúĆÜÙćǰñîĆÜ ÖøąÝÖǰĄúĄǰöĊóČĚîìĊęøüöĕöŠđÖĉîøšĂ÷úąǰ

22 ×ĂÜóČĚîìĊęìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîǰēé÷đÖèæŤ×ĂÜøąïïïøĉÖćøĂćÙćø ÷ĆÜÙÜđðŨîĕð

êćöìĊęĒÿéÜêćøćÜìĊęǰ���  

3. ÖćøĔßšüĉíĊǰThe heat loss frame ēé÷ÙŠćǰU-value ÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîñŠćî

ÿŠüîêŠćÜǰėǰ×ĂÜÖøĂï ĂćÙćøǰĄúĄǰÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷îĕéšǰêøćïđìŠćìĊęÖćøÿĎâđÿĊ÷

ÙüćöøšĂîøüö÷ĆÜĕöŠđÖĉîÙŠćìĊęÙĞćîüèĕéšÝćÖüĉíĊìĊęǰ2 ĒúąÿĂéÙúšĂÜÖĆïÙŠćĔîêćøćÜìĊęǰ

��� Ēúąǰ��� 
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êćøćÜìĊęǰ2.8 êĆüĂ÷ŠćÜÙŠćǰU-value ĒúąÙŠćǰLinear transmission loss ÿĎÜÿčé×ĂÜÿŠüîêŠćÜǰėǰ×ĂÜ

ĂćÙćøǰ	ÙŠć đĀúŠćîĊĚĔßšÖĆïÖćø×÷ć÷ĂćÙćøǰÙĞćîüèēé÷üĉíĊǰSimple method ĒúąÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø

ìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊę ĂčèĀõĎöĉĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ15 0C) [5] 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.3.2.3 đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîÿĞćĀøĆïÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø 

ÖćøðøąđöĉîêćöđÖèæŤÿöøøëîąóúĆÜÜćîÿĞćĀøĆïÖćøðøĆïðøčÜĂćÖćýđÖĉé×ċĚîĕéšǰ3 

úĆÖþèą  

1. ÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćøǰēé÷úĆÖþèąÖćøĔßšĂćÙćøđðúĊę÷îĕðǰÖøèĊîĊĚÖćøÙĞćîüèđÖèæŤ

öćêøåćî ðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĔĀšĔßšüĉíĊđéĊ÷üÖĆïÖćø×÷ć÷ĂćÙćø  

2. ÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćøđðŨîÖćøðøĆïðøčÜÖøĂïĂćÙćøĀøČĂøąïïïøĉÖćøĂćÙćøǰàċęÜÙŠć

ðøĆïðøčÜÿĎÜÖüŠćøšĂ÷úąǰ25 ×ĂÜēÙøÜÿøšćÜÖøĂïĂćÙćøǰĔîÖøèĊîĊĚöćêøÖćøĂîčøĆÖþŤ

óúĆÜÜćîìĊęöĊÙüćöÙčšöìčîìĆĚÜĀöéÝąêšĂÜéĞćđîĉîÖćø ĔĀšÙøïëšüîǰĒúąđðŨîĕðêćö

đÖèæŤĔîêćøćÜìĊęǰ��� ÙŠćǰU-value ĒúąÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîñŠćîÿŠüîêŠćÜė×ĂÜ 

ÿŠüî×ĂÜĂćÙćø U-value (W/m2 K) 

ñîĆÜõć÷îĂÖĒúąñîĆÜßĆĚîĔêšéĉîìĊęêĉéóČĚîéĉî ��� 

ÿŠüî×ĂÜñîĆÜĒúąóČĚîìĊęêĉéÖĆïĀšĂÜìĊęĕöŠöĊÖćøìĞćÙüćö

øšĂîĀøČĂìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉÿĎÜÖüŠćǰ

8qC ĒúąêęĞćÖüŠćĂčèĀõĎöĉ ĔîĀšĂÜ 

��� 

đóéćîĒúąĀúĆÜÙćìĊęÿĆöñĆÿÖĆïĂćÖćýõć÷îĂÖ 0.15 

ĀîšćêŠćÜǰðøąêĎßŠĂÜđðŗéđĀîČĂĀúĆÜÙćǰñîĆÜÖøąÝÖìĊę

ÿĆöñĆÿ ĂćÖćýõć÷îĂÖ×ĂÜĀšĂÜìĊęĕöŠöĊÖćøìĞćÙüćö

øšĂîĀøČĂìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîìĊęĂčèĀõĎöĉÿĎÜÖüŠćǰ

8qC ĒúąêęĞćÖüŠćĂčèĀõĎöĉĔîĀšĂÜ 

��� 

ÿŠüî×ĂÜĂćÙćø 

Linear 

transmission 

loss (W/m.K) 

åćîøćÖĂćÙćø 0.15 

åćîøćÖøĂïĀšĂÜìĊęöĊÖćøìĞćÙüćöøšĂîÖĆïóČĚî 0.12 

ÿŠüîêŠĂøąĀüŠćÜñîĆÜõć÷îĂÖĒúąĀîšćêŠćÜĀøČĂ

ðøąêĎ 
0.03 

ÿŠüîêŠĂøąĀüŠćÜēÙøÜÿøšćÜĀúĆÜÙćĒúąßŠĂÜđðŗé

ĀúĆÜÙć 
0.1 
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ÖøĂïĂćÙćøêšĂÜđðŨîĕðêćöêćøćÜìĊę ǰ��� ÖøèĊîĊĚöćêøÖćøđéĉöĕöŠĕéšĂ÷ĎŠĔîĒñî

ðøĆïðøčÜĂćÙćøêšĂÜéĞćđîĉîÖćø  

3. ÖćøðøĆïðøčÜìĊęĕöŠĂ÷ĎŠĔîǰ2 ÖøèĊ×šćÜêšîǰĒêŠđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøđðúĊę÷îĂčðÖøèŤïĆÜòîǰ

ñĉüĀúĆÜÙćǰĀîšćêŠćÜ ĀöšĂĕĂîĚĞćǰĀøČĂđðúĊę÷îÖćøĔĀšÙüćöøšĂîǰĔĀšóĉÝćøèćöćêøÖćø

ðøĆïðøčÜđÞóćąÿŠüîìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïĒñîéĞćđîĉîÖćø ēé÷êšĂÜđðŨîĕðêćöđÖèæŤĔî

êćøćÜìĊęǰ��� Ēúąǰ��� 

 

 �������ǰÖćøêøüÝÿĂïĂćÙćøêćöđÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî 

 ÖćøðøąđöĉîĂćÙćøǰĔßšàĂôĒüøŤßČęĂüŠćǰDanish Research Institute (DRI)ǰǰēé÷

ø ć ÷ ú ą đ ĂĊ ÷ é Ý ą Ă ÷ĎŠ Ĕ î đ Ă Ö ÿ ć ø ǰ SBI Direction 213: Bygningers energibehov (Energy 

performance of building)ǰìĊęóĆçîćÝćÖĀîŠü÷ÜćîǰĀøČĂìĊęðøċÖþćÖćøĔßšÜćîÝąÙúšć÷ÖĆîǰĒêŠ

ĒêÖêŠćÜìĊęđÞóćąñĎšĔßšǰàċęÜĂĂÖĒïïēé÷ĒêŠúąïøĉþĆìǰàĂôĒüøŤöĊÝčéðøąÿÜÙŤéĆÜîĊĚǰ 

1.ÖøèĊĂćÙćøìĊęëĎÖÿøšćÜĔĀöŠǰÝąîĞćÙŠćìĊęÙĞćîüèÿöøøëîąóúĆÜÜćîđìĊ÷ïÖĆïÙŠćĂšćÜĂĉÜǰ

Energy frame ĒúąĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćĂćÙćøîĆĚîđðŨîĂćÙćøǰClass 1 ĀøČĂ�ǰĀøČĂĕöŠ 

��ÖøèĊĂćÙćøìĊęðøĆïðøčÜĒúąĂćÙćøìĊęöĊĂ÷ĎŠĒúšüǰîĞćöćĔßšĔîÖćøÙĞćîüèĀćÙüćöÙčšöÙŠć

×ĂÜöćêøÖćøĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîǰēé÷êšĂÜéĞćđîĉîÖćø 

 üĊíĊÖćøÙĞćîüè×ĂÜàĂôĒüøŤēé÷øüöĒúšüđðŨîĕðêćööćêøåćî×ĂÜ÷čēøðǰđßŠîǰÖćø

ÙĞćîüèÖćøìĞćÙüćö øšĂîĒúąÙüćöđ÷ĘîĂšćÜĂĉÜǰprEN ISO 13790:2005 ÖćøÙĞćîüèÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜÝćÖ

ĀúĂéĕôôŜćðøąéĉþåŤĂšćÜĂĉÜ prEN 15193-1 ĒúąÖćøÙĞćîüèÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîÝćÖìŠĂĒúąĀöšĂĕĂ

îĚĞćĒúąñúðøąĀ÷Ćé×ĂÜǰHeat pump, PV ĒúąÖćøìĞćÙüćöøšĂîéšü÷ĒÿÜĂćìĉê÷ŤĂšćÜĂĉÜǰprEN 15316 

 

 �����ǰðøąđìýÿĉÜÙēðøŤ 

 �������ǰøąïïÖøĂïĂćÙćø 

 ÿĉÜÙēðøŤĕéšÖĞćĀîéđÖèæŤöćêøåćîßŠüÜĒøÖǰÙČĂÙŠćǰOTTV (Overall thermal 

transfer value)ǰïĆÜÙĆïĔßšĂćÙćøöøćĕöŠĔßŠìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ǰĒúąöĊÖćøðøĆïĂćÖćýǰðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰêŠĂöćĕéš

ðøĆïðøčÜóĆçîćđóČęĂĔĀšÙŠćǰOTTV ĂĊÖÙøĆĚÜǰàċęÜöĊÙüćöĒöŠîßĆéđÝîöćÖ×ċĚîǰĒúąöĊÙŠćĂĊÖđøĊ÷ÖüŠćǰETTV 

(Envelope thermal transfer value)ǰðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰàċęÜöĊÙŠćìĊęÙúšć÷ÙúċÜÖĆïǰOTTV ĒêŠïĆÜÙĆïĔßšÖĆï

ĀúĆÜÙćǰÙČĂǰRTTV (Roof thermal transfer value)ǰêŠĂóïüŠćÙŠćǰETTV ĔßšĕéšÖĆïĂćÙćøìĊęöĊÖćøðøĆï

ĂćÖćýǰêĂîÖúćÜüĆîđìŠćîĆĚîǰĕöŠÖĆïĂćÙćøìĊęóĆÖĂćýĆ÷ìĊęÖŠĂîĀîšćîĊĚĂĂÖĒïïĔĀšëŠć÷đìĂćÖćýÖĆï

íøøößćêĉĕéšǰðøąÖĂïÖĆïßŠüÜîĆĚîĂćÙćøìĊęóĆÖĂćýĆ÷öøÖćøðøĆïĂćÖćýĔîêĂîÖúćÜÙČîöćÖ×ċĚîǰÝćÖîĆĚîöĊ

ÖćøðøĆïðøčÜđóĉęöǰðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷ĒĀŠÜßćêĉÿĉÜÙēðøŤǰ	NUS) ĕéšøĆïöĂïĀöć÷ÝćÖǰBCA ĔĀš

ýċÖþćÖćøóĆçîćéĆßîĊðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜñîĆÜĂćÙćøìĊęóĆÖĂćýĆ÷ēé÷ĂćýĆ÷ĀúĆÖÖćø×ĂÜÙŠćǰ ETTV 
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öĀćüĉ ì÷ ćúĆ ÷ ĒĀŠ Ü ß ćêĉ ÿĉ Ü Ù ēðøŤ ĕ éš óĆçîćéĆ ßîĊ àċę Ü öĊ ßČę Ă üŠ ć ǰ RETV (Residential envelope 

transmittance value) ēé÷öĊÿĎêø ÖćøÙĞćîüèĒúąÙŠćöćêøåćîĒêÖêŠćÜÖĆïÙŠćǰETTV 

 Envelope thermal transfer value (ETTV) éĆßîĊîĊĚðøąÖĂïéšü÷ǰ3 đìĂöǰĒêŠúą

đìĂöĒìîÙŠć ×ĂÜñú×ĂÜÖúĕÖÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîñŠćîñîĆÜĂćÙćøĒúą×šĂÖĞćĀîé×ĂÜÿĉÜÙēðøŤ

ÖĞćĀîéĔĀšÙŠćǰETTV êšĂÜĕöŠđÖĉîǰ50 üĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêøǰēé÷ÿćöćøëÙĞćîüèĕéšéĆÜÿöÖćøǰ	�
 

xǰÙŠćÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîñîĆÜìċïǰ	Heat conduction through opaque walls)  

xǰÙŠćÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîÖøąÝÖǰ	Heat conduction through glass windows)  

xǰÙŠćÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤìĊÿŠÜñŠćîÖøąÝÖǰ	Solar radiation through glass 

windows) 

&557�����	��883
6X�����	883
6G�����	883
	$'
	4$
 (1) 

 ēé÷  

WWR ÙČĂǰÙŠćĂĆêøćÿŠüî×ĂÜĀîšćêŠćÜêŠĂñîĆÜǰ	óČĚîìĊęĀîšćêŠćÜÖøąÝÖ�óČĚîìĊę×ĂÜñîĆÜ

ìĆĚÜĀöé
  

 Uw ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøÿŠÜñŠćîÙüćöøšĂî×ĂÜñîĆÜìċïǰ	W/m2 K)  

 Uf ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøÿŠÜñŠćîÙüćöøšĂî×ĂÜÖøąÝÖǰ	W/m2 K)  

 CF ÙČĂǰÙŠćÖćøðøĆïĒÖšđîČęĂÜÝćÖÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤñŠćîÖøąÝÖ  

 SC ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøïĆÜĒéé 

 Roof thermal transfer value (RTTV) éĆßîĊîĊĚðøąÖĂïéšü÷ǰ3 đìĂöĒêŠúąđìĂö

ĒìîÙŠć×ĂÜñú×ĂÜÖúĕÖÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîñŠćîĀúĆÜÙćĂćÙćøĒúą×šĂÖĞćĀîé×ĂÜÿĉÜÙēðøŤÖĞćĀîéĔĀš

ÙŠćǰRTTV êšĂÜĕöŠđÖĉîǰ50 üĆêêŤêŠĂêćøćÜđöêøǰēé÷ÿćöćøëÙĞćîüèĕéšéĆÜÿöÖćøǰ	�
 

xǰÙŠćÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîñîĆÜìċïǰ	Heat conduction through opaque walls)  

xǰÙŠćÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîÖøąÝÖǰ	Heat conduction through glass windows)  

xǰÙŠćÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤñŠćîÖøąÝÖǰ	Solar radiation through glass 

windows) 

3&57����	��883
6X����	883
6G�����	883
	$'
	4$
      (2)         

 ēé÷  

WWR ÙČĂǰÙŠćĂĆêøćÿŠüî×ĂÜĀîšćêŠćÜêŠĂñîĆÜǰ	óČĚîìĊęĀîšćêŠćÜÖøąÝÖ�óČĚîìĊę×ĂÜñîĆÜ

ìĆĚÜĀöé
  

 Uw ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøÿŠÜñŠćîÙüćöøšĂî×ĂÜñîĆÜìċïǰ	W/m2 K)  

 Uf ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøÿŠÜñŠćîÙüćöøšĂî×ĂÜÖøąÝÖǰ	W/m2 K)  

 CF ÙČĂǰÙŠćÖćøðøĆïĒÖšđîČęĂÜÝćÖÙüćöøšĂîÝćÖøĆÜÿĊĂćìĉê÷ŤñŠćîÖøąÝÖ  
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 SC ÙČĂǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøïĆÜĒéé 

 ÖøèĊóĉđýþĔîÖøèĊìĊęÙŠćǰWWR ĒúąÙŠćǰSC đ×šć×Šć÷đÜČęĂîĕ×êŠĂĕðîĊĚǰĔĀšëČĂđÿöČĂîüŠćÙŠćǰ

RETV đðŨîĕðêćöìĊęÖĞćĀîé 

 WWRBldg < 0.3 and SC1facade < 0.7  

 WWRBldg < 0.4 and SC1facade < 0.5  

 WWRBldg < 0.5 and SC1facade < 0.43 

 ÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîĀúĆÜÙć (Roof U-value) ÖøèĊĀúĆÜÙćĕöŠöĊßĉĂÜ

îĞćĒÿÜĔîÖøèĊîĊĚǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøîĞćÙüćöøšĂîĔĀšđðŨîĕðêćöÙŠćǰêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ2.9 ÙŠćÿĎÜÿčé×ĂÜÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøîĞćÙüćöøšĂîñŠćîĀúĆÜÙćǰ(Roof U-value)(W/m2 K) [5] 

îĚĞćĀîĆÖ ðøĆïĂćÖćý ĕöŠðøĆïĂćÖćý 

îšĂ÷ÖüŠćǰ�� ��� ��� 

������ ��� ��� 

öćÖÖüŠćǰ��� ��� ��� 

 

 �������ǰøąïïðøĆïĂćÖćý 

 öćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜÜćîøąïïĔîĂćÙćø×ĂÜÿĉÜÙēðøŤđøĊ÷ÖüŠćǰ

Singapore Standard (SS) 530 ı Code of practice for energy efficiency standard for 

building services and equipment àċęÜøąïïðøĆïĂćÖćýÝąĂ÷ĎŠĔîĀĆü×šĂǰSS Cp 13:1999, Code 

of practice for mechanical ventilation and air-conditioning in building êćøćÜìĊęǰ����ǰĒÿéÜ

ÙŠćöćêøåćîĔîÖćøĂĂÖĒïïøąïïðøĆïĂćÖćýǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜđÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýêšĂÜöĊÙŠćĕöŠđÖĉî

ÖüŠćǰ���ǰKW/TR ĒúąđÙøČęĂÜðøĆïĂćÖćýêšĂÜöĊÿüĉêàŤðŗééšü÷öČĂĀøČĂêĆüêĆéĂĆêēîöĆêĉ  
 
êćøćÜìĊęǰ2.10ǰÙŠćöćêøåćîĔîÖćøĂĂÖĒïïøąïïðøĆïĂćÖćýǰ[5] 

ĂčèĀõĎöĉÖøąđðćąĒĀšÜÿĎÜÿčé ����ǰ�C 

ĂčèĀõĎöĉÖøąđðćąêęĞćÿčé 22.5 �C 

ÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤÿĎÜÿčé 70% 

ÙüćöđøĘüúöÿĎÜÿčé 0.25 m/s 
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 2.3.3.3 øąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ 

 Singapore Standard SSCP38: 1999 - Code of practice for artificial lightings 

in building đðŨîöćêøåćîÖǰćĀîéÙŠćÖćøĔßšóúĆÜÜćîÿĞćĀøĆïøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜĔîĂćÙćøǰéĆÜĒÿéÜ

ĔîêćøćÜìĊęǰ���� ÿŠüîÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĂćÙćøĒÿéÜĂ÷ĎŠĔîêćøćÜìĊęǰ���� Ēúąǰ���� 

 

êćøćÜìĊęǰ���� ÙŠćÙüćöêšĂÜÖćøÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜøąïïĕôôŜć [5] 

Type of usage 
Maximum lighting power 

budget (W/m2 ) 

ÿĞćîĆÖÜćî �� 

ĀšĂÜđøĊ÷î �� 

ĀšĂÜïøø÷ć÷ �� 

ĀĂðøąßčö �� 

ĀšćÜÿøøóÿĉîÙšć, øšćîÙšćǰìĆęüĕð �� 

øšćîĂćĀćø �� 

ĀšĂÜóĆÖĒ×Ö�ĀšĂÜēëÜĔĀâŠ �� 

ïĆîĕéǰìćÜđéĉî �� 

ìĊęÝĂéøë � 

ēøÜÜćîñúĉêßĉĚîÿŠüîøć÷úąđĂĊ÷éĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ �� 

ēøÜÜćî×îćéÖúćÜĒúąĔĀâŠ �� 

ēÖéĆÜÿĉîÙšć�ĀšĂÜđÖĘï×ĂÜ �� 
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êćøćÜìĊęǰ����ǰÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĂćÙćøĀšćÜÿøøóÿĉîÙšćǰ	Retail mall building) [5] 

óČĚîìĊęĔßšÿĂ÷ øąéĆïĒÿÜ	Lux
 

Car park: 

-Driving aisles 

-Ramp and corners 

-Entrance and exit 

ÖúćÜüĆî 

�� 

��� 

��� 

ÖúćÜüĆî 

��ǰ 

� 

�� 

Entrance hall, Lobby, Waiting room, Lift, 

Corridors, Escalators 

��� �� 

Shopping precinct & Arcades 100-200 

Enquiry desk 100-200 

Shops, Department stores and Show rooms 300-750 

Canteen, Food court, Café 300-750 

Restaurant kitchens 80-200 

Lounge, Bar 300 

Cinema: Auditoria 

Foyers 

50-100 

100-200 

 

êćøćÜìĊęǰ2.13 ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĂćÙćøÿĞćîĆÖÜćîǰ	Office building) [5] 

óČĚîìĊęĔßšÿĂ÷ 
øąéĆïĒÿÜ(Lux) 

ÖúćÜüĆî ÖúćÜÙČî 

Floors & Outdoors 20 10 

Driving aisles 100 - 

Ramps & Corners 100 50 

Entrances & exits 300 50 

Circulation areas (corridors and stairs) 150 

Enquiry desk 300-750 

Working areas (occasional visual tasks performed) 500 

Ambient lighting for computer use 300-750 

Visual tasks of high contrast or large offices 300 

Visual tasks of low contrast or large offices 750 
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2.3.4 ðøąđìýăŠĂÜÖÜ 

ðøąđìýăŠĂÜÖÜöĊÙèąÖøøöÖćøǰEnergy Efficiency Advisory Committee ëĎÖÝĆéêĆĚÜđöČęĂðŘǰÙ�ý�ǰ

����ǰđðŨîĀîŠü÷ÜćîìĊęĔĀšÙĞćðøċÖþćêŠĂĀîŠü÷ÜćîõćÙøĆåÿĞćĀøĆïÖĞćĀîéđÖèæŤöćêøåćîêćöÙüćö

đĀöćąÿöǰêŠĂöćÙèąÖøøöÖćøîĊĚĕéšëĎÖđðúĊę÷îßČęĂđðŨîǰEnergy Advisory CommitteeǰĔîðŘǰÙ�ý�ǰ

����ǰĒúąđöČęĂðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰĀîŠü÷Üćî Energy Efficiency Office (EEO)ǰÖŠĂĀîŠü÷ÜćîßČęĂüŠćǰ

Electrical and Mechanical Service Department (EMSD)ǰĔßšÿĞćĀøĆïÖćøÿîĆïÿîčîĀîŠü÷Üćî

ìćÜéšćîõćÙøĆåǰđóČęĂéĞćđîĉîÖćøðøąÿćîøüéđøĘüöćÖ×ċĚîǰ 

 đöČęĂðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰÙèąĂîčÖøøöÖćøǰEnergy Efficiency and Conservation Sub-

CommitteeǰÝĆéêĆĚÜđóČęĂüĉđÙøćąĀŤóĉÝćøèćêŠĂēÙøÜÖćøêŠćÜėǰđóČęĂÖćøÿŠÜđÿøĉöĔîÖćøĂîčøĆÖþŤóúĆÜÜćîǰ

×šĂđÿîĂĕéšĒÖŠǰÖćøóĆçîćđÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜĂćÙćøìĊęÖŠĂÿøšćÜĔĀöŠĒúąìĊęĔßšÜćîĒúšüǰ

đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜøąïïđðŨîđÖèæŤĒïïêć÷êĆüĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰPrescriptive 

code óĉÝćøèćðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîǰ5 øąïï éĆÜîĊĚ 

1. ÖøĂïĂćÙćø  

2. øąïïðøĆïĂćÖćý  

3. øąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ  

4. ĂčðÖøèŤĕôôŜć  

5. úĉôêŤĒúąïĆîĕéđúČęĂî 

 ÖćøĂíĉïć÷ÖŠĂîĀîšćîĊĚĕöŠĕéšÙøĂïÙúčöÖøĂïĂćÙćøéĆÜîĆĚîÝċÜĔßšĕöŠĕéšÖĆïÖøĂïĂćÙćøǰ

ÝćÖîĆĚîöĊÖćøÖŠĂêĆĚÜĀîŠü÷ÜćîßČęĂüŠćǰElectrical & Mechanical Services Department (EMSD)ǰđðŨî

đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜĒêŠúąøąïïǰóĆçîćĔîðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰëċÜǰ����ǰēé÷ǰBuildings 

DepartmentǰöĊñúïĆÜÙĆïĔßšĔîðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰñĎšìĊęøĆïÖćøðøąđöĉîÝąêšĂÜìĞćêćöđÜČęĂîĕ××ĂÜĒêŠúąđÖèæŤ

öćêøåćî×ĂÜǰElectrical & Mechanical Services Department (EMSD)ǰàċę ÜĔßšóĊ÷ÜĒÙŠÖøĂï

ĂćÙćøđìŠćîĆĚîǰêŠĂöćðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰăŠĂÜÖÜĕéšðøĆïðøčÜöćêøåćîǰOTTV đóČęĂđÖèæŤöćêøåćîöĊÙüćö

ìĆîÿöĆ÷ ĒúąÿĂéÙúšĂÜÖĆïđìÙēîēú÷ĊìĊęóĆçîć×ċĚîǰ×èąìĊęđÖèæŤöćêøåćîĂČęîėǰìĊęđĀúČĂĕéšøĆïÖćø

ðøĆïðøčÜĔîðŘǰÙ�ý� 2005 ĒúąǰÙ�ý�ǰ2007 

 
 �������ǰøąïïĕôôŜćĒÿÜÿüŠćÜ 

 đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜÖćøêĉéêĆĚÜøąïïĒÿÜÿüŠćÜÙøĂïÙúčöĂćÙćøðøąđõì

ēøÜĒøöǰÿĞćîĆÖÜćî ĀšćÜÿøøóÿĉîÙšćǰēøÜđøĊ÷îǰìĊęÝĂéøëǰĒúąÿëćîìĊęÝĆéÖĉÝÖøøöÿćíćøèąǰÙŠć×ĂÜ

đÖèæŤ×ĆĚîêęĞćĒÿéÜĔîøĎð×ĂÜ ðøąÿĉìíĉõćóÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜǰ	Luminous efficacy) ÖćøÿĎâđÿĊ÷ÖĞćúĆÜ×ĂÜ

ĂčðÖøèŤ×ĂÜĀúĂéĕôǰ	Lamp control gear loss) ĒúąÙüćöđ×šö×ĂÜÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜǰ	Lighting power 

density) éĆÜêćøćÜìĊęǰ���� ĒÿéÜÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôôŜć 
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êćøćÜìĊęǰ2.14 ÙŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜÖćøÿŠĂÜÿüŠćÜǰ	Luminous efficacy) ×ĂÜĀúĂéĕôôŜć [5] 

Lamp type 
Lamp 

code 

Nominal lamp 

wattage (Lw) 

Minimum 

allowable 

luminous 

efficacy 

(lm/W) 

Tubular fluorescent MCF 

Lw,< 18 W 40 

18 W <= Lw <40 W 50 

Lw => 40 W 60 

Compact fluorescent 

 (Non-integrated type with out 

built-In control gear) 

CFN 

Lw < 11 W �� 

11 W <= Lw <30 W �� 

Lw =>30 W �� 

Compact fluorescent  

(Integrated type complete  

with built-In control gear) 

CFG 
Lw < 30 W �� 

Lw => 30 W �� 

Metal halide MBI 
Lw < 500 W �� 

Lw => 500 W �� 

Mercury vapour MBF 

Lw < 50 W 35 

50 W <= Lw < 250 

W 
45 

Lw => 250 W 50 

Low pressure sodium vapour SOX 
Lw < 40 W 130 

40 W <=Lw < 100 W 140 
   
 2.3.4.2 øąïïðøĆïĂćÖćý 

 đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćýÙøĂïÙúčöìčÖðøąđõì÷Öđüšîǰ

ïšćîóĆÖĂćýĆ÷ǰĂćÙćøìćÜÖćøĒóì÷ŤǰĒúąĂćÙćøĂčêÿćĀÖøøöǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ ���� ĒÿéÜÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝ

ÿöøøëîąǰ	COP) ×ĆĚîêęĞć 
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êćøćÜìĊęǰ2.15 đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïðøĆïĂćÖćý [5] 

ðøąđõìøąïïðøĆïĂćÖćý ×îćéìĞćÙüćöđ÷Ęîǰ	kW
 ÙŠćǰCOP ×ĆĚîêęĞć 

Air-cooled unitary air-

conditioner 

��ǰ�ǰ�� ��� 

��ǰ�ǰ��� ��� 

> 200 ��� 

Water-cooled unitary air-

conditioner 
ìčÖ×îćé 2.5 

Air-cooled chiller 

(Reciprocating compressor) 

< 400 2.4 

> 400 2.7 

Air-cooled chiller 

(Centrifugal compressor) 
ìčÖ×îćé ��� 

Air-cooled chiller (Screw or 

Scroll compressor) 
ìčÖ×îćé ��� 

Water-cooled chiller 

(Reciprocating compressor) 

< 500 3.2 

500-1000 3.7 

> 1000 4.0 

Water-cooled chiller 

(Centrifugal compressor) 

< 500 3.8 

500 - 1000 4.2 

> 1000 5.2 

Water-cooled chiller (Screw 

or Scroll compressor) 

 

< 500 4.5 

500 - 1000 4.5 

> 1000 5.2 
 
 2.3.4.3 ĂčðÖøèŤĕôôŜć 

 đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóÝąöĊñúïĆÜÙĆïÖćøêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤĕôôŜćēé÷øŠüöàċęÜĕöŠĕéš

ÙĞćîċÜëċÜðøĉöćèÖĞćúĆÜĕôôŜćǰÙüćöðúĂéõĆ÷ÿč×õćóǰÙüćöÿąéüÖÿïć÷ǰĒúąĂčðÖøèŤ×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćî

đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó×ĆĚîêęĞć×ĂÜÖćøêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤĕôôŜćĒïŠÜĕéšĂĂÖđðŨîǰ�ǰÖúčŠöéĆÜîĊĚ 

 1. ÖćøĂĂÖĒïïĔĀšøąïïđÿĊ÷ÖǰćúĆÜĕôôŜćĔĀšêęĞćìĊęÿčé  

 2. ÖćøúéÖćøÿĎâđÿĊ÷ĒúąÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćĂ÷ŠćÜÿĉĚîđðúČĂÜ  

 3. ÖćøúéÖćøÿĎâđÿĊ÷đîČęĂÜÝćÖðŦâĀćðøĉöćèÖĞćúĆÜĕôôŜćøŠüöÖĆî  

 4. ÖćøÝĆéÜïðøąöćèÿĞćĀøĆïđÙøČęĂÜĒÿéÜñúĒúąđÙøČęĂÜüĆéÖćøĔßšóúĆÜÜćî 

 �������ǰúĉôêŤĒúąïĆîĕéđúČęĂî  
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 đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøêĉéêĆĚÜúĉôêŤĒúąïĆîĕéđúČęĂîÙøĂïÙúčöëċÜǰúĉôêŤ

ēé÷ÿćøǰúĉôêŤ×îÿŠÜ ÿĉęÜ×ĂÜǰúĉôêŤ×îÿŠÜĒîüêĆĚÜǰúĉôêŤēé÷ÿćøöĊđêĊ÷ÜǰïĆîĕéđúČęĂîĒúąÿć÷óćîĔîĂćÙćøǰ

ēé÷×šĂÖĞćĀîé×ĂÜđÖèæŤ öćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøêĉéêĆĚÜúĉôêŤĒúąïĆîĕéđúČęĂîðøąÖĂïéšü÷

đÖèæŤéĆÜêŠĂĕðîĊĚ  

1. đÖèæŤĂîčâćêÿĞćĀøĆïĔßšÖĞćúĆÜĕôôŜćÿĎÜÿčé×ĂÜúĉôêŤǰïĆîĕéđúČęĂîǰĒúąÿć÷óćî

ēé÷ÿćø  

 2. ÖćøÝĆéÖćøóúĆÜÜćî×ĂÜúĉôêŤǰïĆîĕéđúČęĂîǰĒúąÿć÷óćîēé÷ÿćø  

 3. Total harmonic distortion ĒúąǰTotal power factor 

 

 �������ǰüĉíĊÖćøÖĞćĀîéÿöøøëîąðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜìĆĚÜĂćÙćø 

 ĔîÖćøÖĞćĀîéÿöøøëîąðøąÿĉìíĉõćóîĂÖÝćÖöĊĒïïǰPrescriptive Ēúšü÷ĆÜöĊđÖèæŤ

öćêøåćîĂćÙćø×ĂÜăŠĂÜÖÜĒïïǰPerformance code ìĊęđîšîđÖĊę÷üÖĆïÖćøóĉÝćøèćĔßšóÜÜćîēé÷

ĂćÙćøìĆĚÜĂćÙćøßéđß÷ðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîøąĀüŠćÜøąïïïøĉÖćøĂćÙćøêŠćÜėǰìĊęĔßšđöČęĂðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰ

×ĂÜǰEMSD ĔîēÙøÜÖćøßČęĂüŠćǰHong Kong Energy Efficiency Registration Scheme for Buildings 

(HKEERSB)ǰàċęÜñĎšìĊęĕéšđ×šćēÙøÜÖćøÝąđðŨîñĎšìĊęÿöĆÙøĔÝǰÿĞćĀøĆïÖćøðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜ

ĂćÙćø×ĂÜêîǰõćóìĊęǰ���� ĒÿéÜÖøĂïöćêøåćî×ĂÜăŠĂÜÖÜ àċęÜĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ2 ÖúčŠö÷ŠĂ÷ǰÙČĂǰđÖèæŤ

öćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜøąïïǰĒúąǰđÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜìĆĚÜĂćÙć 

 ÿĞćĀøĆïÖćøóĉÝćøèćÖćøÖĞćĀîéÿöøøëîąðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜìĆĚÜĂćÙćøǰđóČęĂĔßš

đìĊ÷ïóúĆÜÜćîēé÷øüö×ĂÜĂćÙćøǰàċęÜðøąÿĉìíĉõćóĂćÙćøÿćöøëßéđß÷×šćöøąïïĕéšǰÖćøĔßšóúĆÜÜćî

×ĂÜĂÙćøìĊęĂĂÖĒïïĒÿéÜĔîõćóǰìĊęđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïĂćÙćøìĊęĂšćÜĂĉÜǰēé÷ìĊęĂćÙćøìĊęöĊ×îćéĒúąøĎðøŠćÜ

đéĊ÷üÖĆïÖćøĂĂÖĒïïǰêćööćêøåćî×ĂÜĂćÙćøìĆĚÜĀöéǰÙŠćÖćøĔßšóúĆÜÜćîĂšćÜĂĉÜßČęĂüŠćǰTotal energy 

budget ëšćĂćÙćøĕéšøĆïĂîčâćêĔĀšÖŠĂÿøšćÜÿöøøëîąǰĒúšüêęĞćÖüŠćìĊęĂšćÜĂĉÜǰëċÜĒöšüŠćïćÜøąïïìĊęĕöŠñŠćî

đÖèæŤðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîÖĘêćö 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖøĂï×ĂÜđÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĂćÙćø×ĂÜăŠĂÜÖÜ [5] 

 

 2.3.5 ÿøčðñúÖćøýċÖþćđÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜêŠćÜðøąđìý 

 ÿøčðñúÖćøýċÖþćÖćøÝĆéìĞćĒúąÖćøĔßšöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćî×ĂÜîćîć

ðøąđìýǰĕéšéĆÜêćøćÜìĊę 16 ĒÿéÜñúÿøčðÖćøýċÖþćÖćøÝĆéìĞćĒúąÖćøĔßšöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćó

óúĆÜÜćî×ĂÜÿĀøĆåĂđöøĉÖćǰđéîöćøŤÖ ÿĉÜÙēðøŤǰăŠĂÜÖÜǰàċęÜðøąđéĘîÿĞćÙĆâìĊęÿøčðĕéšÝćÖÖćøýċÖþćĕéšéĆÜîĊĚ  

1. ðøąđìýìĊęýċÖþćĔßšđÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĂćÙćøêćöÖãĀöć÷

ÿĞćĀøĆïĂćÙćøĔĀöŠ  

2. đÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĂćÙćøìĆĚÜĀöéǰöĊÿŠüîðøąÖĂïéĆÜîĊĚǰøąïï

ÖøĂïĂćÙćøǰøąïï ðøĆïĂćÖćýǰøąïïìĞćîĚĞćøšĂîǰøąïïĒÿÜÿüŠćÜǰĂčðÖøèŤĒúą

đÙøČęĂÜÝĆÖøĔîĂćÙćøǰøąïïÖćøÝŠć÷ĕôôŜćǰĒêŠöĊïćÜ ðøąđìýđìŠćîĆĚîìĊęÖúŠćüëċÜÖćøĔßš

óúĆÜÜćîĀöčîđüĊ÷î  

3. đÖČĂïìčÖðøąđìýǰöĊđÖèæŤǰPrescriptive ĒúąǰSystem performan 
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êćøćÜìĊęǰ2.16 ÿøčðđÖèæŤöćêøåćîðøąÿĉìíĉõćóóúĆÜÜćîĂćÙćø×ĂÜðøąđìýêŠćÜėǰ[5] 
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ÿĉÜÙēðøŤ 
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ăŠĂÜÖÜ 

óćèĉß÷Ť öĊ öĊ ĕöŠöĊ öĊ öĊ ĕöŠöĊ öĊ öĊïćÜÿŠüî 
Energy 

cost 

Ă÷ĎŠ

ĂćýĆ÷ 
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BEC (Buiding Energy Code) ĒúąñúÖćøÙĞćîüèìćÜđýøþåýćÿêøŤ 

���ǰBEC (Building Energy Code) 

 3.1.1 ßîĉéÖøąÝÖ 

 ÿĞćĀøĆïÖćøðøąöüúñŠćîēðøĒÖøöǰBEC(Buiding Energy Code) îĊĚĒÿéÜñúÖćø

ÙĞćîüèǰđÖĊę÷üÖĆïĂćÙćøĂšćÜĂĉÜìĊęĔßšðøąÖĂïìĞćēÙøÜÜćîǰēé÷ñú×ĂÜÙĞćîüèÝąĒÿéÜêćöðøąđõì

úĆÖþèą×ĂÜüĆÿéčÖøąÝÖêćöêćøćÜéĆÜîĊĚǰàċęÜüĆÿéčÖøąÝÖìĊęÝąîĞćöćÙĞćîüèñŠćîēðøĒÖøöǰÝąîĞćĒÙŠǰ�ǰ

ßîĉé éĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 

øĎðìĊę 3.1ǰßîĉéÖøąÝÖìĊęĔîĔßšÖćøðøąđöĉîìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤ 

 

 đîČęĂÜÝćÖÖüŠćÖćøîĞćÖøąÝÖǰ�ǰßîĉéîĊĚóïüŠćÙčèÿöïĆêĉêćöìĊęúĆÖþèą×ĂÜüĆÿéčéøąÝÖöĊÙüćö

ĒêÖêŠćÜöćÖóĂÿöÙüøÝċÜÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤđóČęĂĔßšĔîÖćøðøąđöĉîìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤöćÖóĂ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48 
 

 

 �����ǰñúÖćøðøąđöĉîǰBEC (Building Energy Code) 

 ÿĞćĀøĆïĔîÿŠüîñúÖćøðøąöüúñúêćöÙčèúĆÖþèąÙčèÿöïĆêĉüĆÿéčÖøąÝÖǰìĊęêĉéêĆĚÜ

ÖøĂïēé÷ĂćÙćøĂšćÜĂĉÜǰàċęÜñúÖćøðøąđöĉî×ĂÜǰBEC ÝąïĂÖðøĉöćèÖćøĔßšóúĆÜÜćîēé÷øüöĂćÙćø

êćößîĉéüĆÿéčÖøąÝÖǰêćöõćóìĊęǰ����� 

ǰ 

 

øĎðìĊę 3.2ǰ�mm Clear A/N(BaseCase) 
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øĎðìĊęǰ���ǰ�mm Ocean Green AN 

 

 

øĎðìĊę 3.4 �mm CS130 AN#2 
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øĎðìĊęǰ���ǰ�mm CS214 HS#2ǰǰ 

 

 

øĎðìĊę 3.6ǰ�mm ACE38T HS#2 + A12 + 6mm Clear HS 
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���ǰÖćøÙĞćîüèìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤ 

 3.2.1 óČĚîìĊę×ĂÜüĆÿéčÖøąÝÖ 

 *ÖćøÙĞćîüèÝąĒÿéÜÖćøÙĞćîüèóČĚîìĊęÖøąÝÖēé÷ÝąÿööčêĉåćîÙüćöÿĎÜ×ĂÜđóéćî

đìŠćÖĆïǰ�ǰđöêøǰđóČęĂÿąéüÖÖćøÙĞćîüèìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤĔîđïČĚĂÜêšî* 

 ÿĎêøÖćøÙĞćîüèĀćóČĚîìĊęǰ: Ùüćö÷ćü×ĂÜÖøąÝÖ	m)ǰX ÙüćöÿĎÜ×ĂÜđóéćî	m
 

 ÖøèĊìĊęÙĞćîüèöĊǰ�ǰÖøèĊǰÙČĂ 

 ÖøèĊìĊęǰ�ǰñîĆÜìĊęöĊÖøąÝÖđêĘöñîĆÜÝąÙĉéđêĘöÙüćöÿĎÜđóéćîǰ�ǰđöêø 

 

 ÖøèĊìĊęǰ�ǰñîĆÜöĊÖćøêĉéêĆĚÜÖøąÝÖÝąÙĉéđóĊ÷ÜĒÙŠǰ���ǰđöêøđìŠćîĆĚî 
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êćøćÜìĊęǰ3.1 óČĚîìĊęÖøąÝÖĒúąÖĞćĒóÜĂĉåöüúđïćÞćïéšü÷ðĎî 

Floor 

×îćéóČĚîìĊę	m2
 

ìĉýđĀîČĂ ìĉýêąüĆîĂĂÖ ìĉýêąüĆîêÖ ìĉýĔêš 

ÖøąÝÖ ÖĞćĒóÜ ÖøąÝÖ ÖĞćĒóÜ ÖøąÝÖ ÖĞćĒóÜ ÖøąÝÖ ÖĞćĒóÜ 

1 

11.25 153.375 92.52 5.25 - - 30.45 65.55 

ÿŠüîÖúćÜ 

� � 60.21 29.79 � � � � 

2 123.375 153.375 21.525 128.475 10.17 139.83 32.8 97.05 

3-6 133.5 160.05 55.8 68.1 13.125 110.775 85.2 97.5 

mz 

Zone 1 

49.95 49.95 - - 124.35 - 59.94 59.94 

Zone 2 

���� ����� ������ ������ ������ ������ � � 

 

 3.2.2 ÖćøÙĞćîüèìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤÝćÖēðøĒÖøöǰMicrosoft Exel 2016 

 ÖćøÙĞćîüèìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤĔßšÝąîĞćßîĉé×ĂÜÙčèúĆÖþèą×ĂÜüĆÿéčÖøąÝÖ×ĂÜ

ÖćøðøąđöĉîĔîǰBEC(Binary Energy Code)ǰàċęÜÝąîĞćÙŠćóČĚîìĊę×ĂÜÖøąÝÖüĆÿéčÖøąÝÖǰÝćÖñúÖćø

ÙĞćîüèđïČĚĂÜêšîÖŠĂîĀîšćîĊĚöćđðŨîĔßšðøąđöĉîøćÙćêšîìčî×ĂÜÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćø ĒÿéÜ×šĂöĎúéĆÜ

êćøćÜìĊęǰ��� 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰêćøćÜ×šĂöĎúñúÖćøðøąđöĉîìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤ 

ßîĉéÖøąÝÖ 
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sa
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	�

ǰø
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ŠĂĀ

îŠü
÷ǰ
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êšî
ìčî

ǰ	B
at

h

 

(3
) X

 9
61

.5
85

 m
2  

IR
R 

(%
) 

Ne
t 

Pr
es

en
t 

Va
lu

e-
NP

V 
(B

at
h)

 

øą
÷ą
đü
úć
Öć
øÙ
Čîì

čî 
(Y

ea
r)

 

�mm 

Ocean 

Green AN 

303,372.29 99,391.83 3,100 2,884,755 9.91 3,276,409.96 10.13 

6mm 

CS130 

AN#2 

237,024.17 
165,739.9

5 
4,000 3,846,340 13.04 2,125,638.59 7.98 

6mm 

CS214 

HS#2 

152,294.93 
250,469.1

9 
4,400 4,230,974 18.53 4,793,987.33 5.65 

6mm 

ACE38T 

HS#2 + A12 

+ 6mm 

Clear HS 

119,425.79 
283,338.9

4 
7,500 7,211,887.5 11.69 2,997,422.32 8.81 
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ñúÝćÖćøÙĞćîüèēðøĒÖøöǰSefaira ÝćÖSketchup 

 

øĎðìĊę 4.1ǰêċÖĂšćÜĂĉÜÝćÖÙŠćǰWWR (Windows-to-Wall ratio) 

 

���ǰ×ĆĚîêĂîÖćøðøąđöĉîēðøĒÖøöǰSefaira 

ÖćøðøąđöĉîóúĆÜÜćîÙüćöøšĂîÝąîĞćñúÙŠćêŠćÜėÿĞćĀøĆïÖćøĒÿéÜðŦÝÝĆ÷ìĊęđðŨîðŦÝÝĆ÷

ÖćøúéóúĆÜÜćîēé÷øŠüöǰÖćøðøąđöĉîÝąîĞćÙŠćđĀúŠćîĊĚöćìĞćÖćøüĉđÙøćąĀŤ ÝąĂíĉïć÷×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøðøĆïÙŠćÿöïĆêĉêŠćÜėǰĔîĒìïǰEnvelope ×ĂÜēðøĒÖøöǰSefaira 

1 

2 

� 

4 
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 ÿŠüîìĊęǰ�ǰ:ǰFacade Glazing(ÖøąĀîšćĀîšć) ĔßšÿĞćĀøĆïÖćøÙŠćöĊęđÖĊę÷üÙčèÖøąÝÖìĊęĔßš

ÖćøìéÿĂïðøąđöĉîñúÖćøÙĞćîüèìćÜÙüćöøšĂî×ĂÜǰSefaira öĊǰ�ǰÙŠćǰÙČĂǰ 

x ÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîñŠćîÖøąÝÖ	U-value
ǰ: ĂĆêøćÖćøÿĎâđÿĊ÷

ÙüćöøšĂî×ĂÜßčéÖøąÝÖĀîšćêŠćÜĒÿéÜĕüšĔî×ĂÜÙŠćǰU àċęÜïćÜÙøĆĚÜđøĊ÷ÖüŠćǰU Factor 

÷ĉęÜÙŠćǰU êęĞćđìŠćĔéǰÙüćöêšćîìćî×ĂÜÖøąÝÖêŠĂÖćøĕĀú×ĂÜÙüćöøšĂîÖĘÝą÷ĉęÜöćÖ

×ċĚîđìŠćîĆĚîǰĒúąÙčèÿöïĆêĉÖćøđðŨîÞîüîÖĘÝą÷ĉęÜéĊ×ċĚîđìŠćîĆĚî 

x ÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøøĆïÙüćöøšĂîÝćÖĒÿÜĂćìĉê÷Ť (SHGC) : SHGC ïŠÜïĂÖëċÜ

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖøąÝÖĔîÖćøÖĆîÙüćöøšĂîìĊęđÖĉéÝćÖĒÿÜĒéé 

 ÿŠüîìĊęǰ�ǰ: Walls  

x Assembly Type ÙČĂǰðøąđõìÖćøðøąÖĂïÖĞćĀîéúĆÖþèąöüúÙüćöøšĂî×ĂÜ

ñîĆÜǰÖĞćĒóÜĀîćßŠü÷úéÙüćöøšĂîìĊęđóĉęö×ċĚîĒúąÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîõć÷ĔîĂćÙćø

ìčÖüĆîǰÝąÖĞćĀîéÙĂîÖøĊêöüúđïćëĎÖÞćïéšü÷ðĎîǰ�ǰòŦũÜǰàċęÜÝąöĊÙŠćÖćøëŠć÷đìÙüćö

øšĂî×ĂÜðĎîǰĒúąÙĂîÖøĊêöüúđïćǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰW/m2*KǰêćöúĞćéĆï 

x Assembly U-Value ÙČĂǰÖćøðøąÖĂïǰR-Value (ĀøČĂǰU-Value) đðŨîĂĆêøćÖćø

ÿĎâđÿĊ÷ÙüćöøšĂîĔîĒÜŠ×ĂÜÙŠćǰR ×ĂÜÖćøðøąÖĂïñîĆÜǰÙŠć÷ĉęÜÿĎÜǰÙüćöêšćîìćî×ĂÜ

ñîĆÜêŠĂÖćøĕĀú×ĂÜÙüćöøšĂîÖĘÝą÷ĉęÜöćÖ×ċĚîǰĒúąÙčèÿöïĆêĉÖćøđðŨîÞîüîÖĘÝą÷ĉęÜéĊ

×ċĚîǰÙŠćǰU đðŨîÿŠüîñÖñĆî×ĂÜÙŠćǰR éĆÜîĆĚîǰ÷ĉęÜÙŠćǰU êęĞćǰÖĘ÷ĉęÜöĊÙčèÿöïĆêĉđðŨîÞîüîìĊę

éĊÖüŠćǰ 

 ÿŠüîìĊęǰ�ǰ: Override Glazing Ratio ÙČĂÙŠćĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęÖøąÝÖÖĆïÖĞćĒóÜ×ĂÜĒêŠ

ìĉý×ĂÜÖøĂïĂćÙćøǰìĆĚÜđĀîČĂǰêąüĆîĂĂÖǰêąüĆîêÖǰĔêš 

 ÿŠüîìĊęǰ�ǰ: Energy Breakdown(Öćøÿúć÷óúĆÜÜćî) ÙČĂǰÙŠćóúĆÜÜćîìĊęÖøĂïĂćÙćø

ĕéšøĆïóúĆÜÜćîÙüćöøšĂîĒúšüđÖĉéÖćøÿúć÷ĔĀšĕðĔîìćÜĂšĂöǰđßŠîǰÖćøÿúć÷óúĆÜÜćîÙüćöøšĂîìćÜéšćî

ÖćøÖøąÝć÷ĔîĂĉåöüúđïćǰđðŨîêšî
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øĎðìĊęǰ���ǰĒìïÙŠćǰPeak load ×ĂÜēðøĒÖøöǰSefaira 

 
 ÿŠüîìĊęǰ�ǰ: Peak load(ÙŠćēĀúéìćÜÙüćöđ÷ĘîĒúąÙüćöøšĂî) ÙČĂǰÙŠćóúĆÜÜćîÙüćö

øšĂîñŠćîêĆüîĞćÙüćöøšĂîìĊęĂ÷ĎŠĔîÖøĂïĂćÙćøǰĕĀúđ×šćóČĚîìĊęìĞćÙüćöđ÷ĘîĒúąÙüćöøšĂî éĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

4.2 ñúÖćøÙĞćîüè×ĂÜēðøĒÖøöǰSefaira 

 ñúÖćøÙĞćîüèðøąđöĉîÙŠćìĊęĕéšöćÝą÷ċéêćö×îćé×ĂÜĂĆêøćÿŠüîóČĚîìĊęĀîšćêŠćÜÖĆï

óČĚîìĊęÖĞćĒóÜǰ	Window to wall ratio:WWR
ǰđóČęĂēðøĒÖøöǰSefaira ÿćöćøëĒÿéÜüŠćñúÖćøÙĞćîüè

öćĕéšîĆĚîđĂÜēé÷ÝąĒÿéÜđðŨîêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąǰ��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰÙŠćĒÿéÜêćøćÜñú×ĂÜÖćøÙĞćîüèǰSefaira ×ĂÜǰPeak Load 

Glazing 

Peak Loads (W/m2) per floor 

Collect 

(W/m2) 

(All floor) 

Cooling Heating 

co
ol

in
g 

He
at

in
g 

� � � � � � � 1 2 3 4 5 6 7 

6mm Ocean 

Green An 
75 429 70 70 70 70 70 0 27 2 2 2 2 2 ��� �� 

6mm CS130 

AN#2 
72 366 66 67 66 66 66 0 27 2 2 2 2 2 769 37 

6mm CS214 

HS#2 
64 256 60 60 60 60 60 0 26 2 2 2 2 2 620 36 

6mm ACE38T 

HS#2 + A12 + 

6mm Clear 

HS 

61 223 58 58 58 58 58 0 21 2 1 2 2 1 574 29 

 

êćøćÜìĊęǰ���ǰÙŠćñúÖćøÿúć÷óúĆÜÜćî×ĂÜĒêŠúŠąßîĉéÖøąÝÖ	Energy Breakdown
 

Glazing 
Energy Breakdown 

Use(kWh/m2/yr) Cost( per m2) CO2e(kgCO2e/m2) 

�mm Ocean Green AN 138.3 $345.34 69.1 

6mm CS130 AN#2 ����� $������ ���� 

6mm CS214 HS#2 137.4 $343.35 68.7 

6mm ACE38T HS#2 + 

A12 + 6mm Clear HS 
137.4 $343.41 68.8 
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ÿøčðñúēÙøÜÜćîĒúą×šĂđÿîĂĒîą 

 ÖćøðøąöüúñúìćÜéšćîàĂôĒüøŤÖĆïĂćÙćøđøĊ÷îǰèǰÙèąđìÙēîēú÷Ċÿćøÿîđìýǰ

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰìĊęđÖĊę÷üÖĆïÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜéšćîóúĆÜÜćîēé÷

øŠüöǰĒúąÙüćöøšĂîìĊęñŠćîđ×šćÿĎŠêĆüĂćÙćøǰàċęÜðŦÝÝĆ÷ìĊęîĞćöćðøąđöĉîǰÙČĂǰÖøąÝÖìĊęêĉéÖøĂïĂćÙćøđðŨî

ĀúĆÖǰđîČęĂÜÝćÖđðŨîüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜēÙøÜÜćîǰđóČęĂĀćÙüćöÙčšöÙŠćÖćøúÜìčîđóČęĂðøĆïðøčÜüĆÿéčÖøąÝÖǰ

Ĕîøą÷ą÷ćüìćÜđýøåýćÿêøŤǰÝċÜÿøčðñúĂĂÖéĆÜÜîĊĚ 

 

���ǰÿøčðñúÖćøðøĆïðøčÜüĆÿéčÖøąÝÖìĊęêĉéÖøĂïĂćÙćø 

 

êćøćÜìĊęǰ��� ÙŠćêĆüĒðøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøüĉđÙøćąĀŤĔîÖćøÿøčðñú 

ßîĉéÖøąÝÖ 
IRR 

(%) 

øą
÷ą

đü
úć

Öć
øÙ

Čîì
čîǰ
	Y
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r )

 

Energy Breakdown 

Pe
ak

 L
oa

ds
 (W

/m
2 )

 

Co
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g 
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l f
lo

or
 

Use 

(kWh/m2/yr) 

Cost 

( per m2
 

CO2e 

(kgCO2e/m2
 Co
ol

in
g 

He
at

in
g 

6mm Ocean 

Green AN 
9.91 10.13 138.8 $346.76 69.4 933 39 

6mm CS130 

AN#2 
13.04 7.98 138.4 $345.65 69.2 841 39 

6mm CS214 

HS#2 
18.53 5.65 137.9 $344.45 69.0 714 39 

6mm ACE38T 

HS#2 + A12 + 

6mm Clear 

HS 

11.69 8.81 137.9 $344.45 69.0 687 39 
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x ÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜéšćîđýøþåýćÿêøŤǰĔîđßĉÜÖćøúÜìčîÖćøðøĆïðøčÜĂćÙćøǰÖøąÝÖ
ßîĉéǰ6mm CS214 HS#2 ÝąêĂïēÝì÷ŤöćÖìĊęÿčéǰđîČęĂÜÝćÖüŠćÖćøúÜìčîǰĂćÝÝą

êšĂÜÙĉéÿŠüîðŦÝÝĆ÷đÜĉîúÜìčîìĊęÙčšöÙŠćđðŨîÿĉęÜÿĞćÙĆâǰÖćøóĉÝćøèćÜïðøąöćèìĊęÝĞćÖĆéÝċÜ

đðŨîđĀêčđïČĚĂÜêšîǰ×ĂÜñĎšêĆéÿĉîĔÝĀøČĂđĀúŠćóĉÝćøèćēÙøÜÖćøÝĆéàČĚĂĔîÿŠüîÖćøðøĆï

ðøčïĂćÙćø 

x ÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜéšćîðøąÿĉìíĉõćóǰĔîđßĉÜÙüćöøšĂîǰÖćøúéìĂîóúĆÜÜćîÙüćö
øš Ă îéĊ ìĊę ÿč é ǰ ÙČ Ă ǰ Ö ø ą ÝÖßîĉ é ǰ 6mm ACE38T HS#2+A12+6mm Clear HS 

đîČęĂÜÝćÖüŠćǰÙüćöøšĂîìĊęđ×šć 

x êĆüĂćÙćøñŠćîÖøĂïĂćÙćøǰëšćđÖĉéÖćøúéìĂîĔĀšÖćøëŠć÷đììćÜÙüćöøšĂîöćÖĕöŠ
đêĘöðøąÿĉìíĉõćóÿŠÜñúÖćøđóĉęöÙŠćÖćøëŠć÷đììćÜÙüćöøšĂîÿĎÜ×ċĚîǰÝċÜĂćÝÝąÿŠÜñúêŠĂ

ĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîõć÷ĔîÿĎÜ×ċĚîǰéĆÜîĆĚîÙčèÿöïĆêĉÖøąÝÖßîĉéÝċÜêĂïēÝì÷ŤìćÜéšćî

ðøąÿĉìíĉõćó 

���ǰðŦâĀćĔîēÙøÜÜćî 

x ÿŠüî×ĂÜ×Ăïđ×êÿøšćÜøĎðĒïïēöđéúÝĞćúĂÜîĆĚîĂćÝÝąĕöŠđðŨîêćöÙüćöÝøĉÜđóøćą
ēÙøÜÜćîîĊĚǰđóøćąüŠćÖćøÝĞćúĂÜêĆüēðøĒÖøö×ĂÜǰSefaira ĕöŠÿćöćøëÝĞćúĂÜøĎðĒïï

àĚĞćàšĂî×ĂÜßČĚîÜćîÝøĉÜđú÷êšĂÜĂšćÜēé÷ÖćøøĎĒïïēöđéúìĊęđøĊ÷ïÜŠć÷đóČęĂÿćöćøë

ðøąöüúñúĂĂÖĕéšǰêćöõćÙñîüÖ 

x ÖøąÝÖìĊęöćìéÿĂïÝĞćîüîêęĞćǰÿŠÜñúĔĀšÖćøóĉÝćøèćÿĞćĀøĆïÖćøîĞćöćĔßšêĉéÖøĂï

ĂćÙćøǰĕöŠĒîŠßĆéđÝîìćÜÖćøóĉÝćøèćêĆüđúČĂÖöćÖóĂÝîĕêøŠêøĂÜĕöŠöćÖóĂÿĞćĀøĆï

ÖćøóĉÝćøèćǰĔîêĆüēÙøÜÖćø 

x ÖćøÙĞćîüèóČĚîìĊęđðŨîĒĀúŠÜĂšćÜĂĉÜÿööčêĉåćîǰđóČęĂĔßšđðŨîÝĞćúĂÜÖćøêĉéêĆĚÜÖøąÝÖìĊę

îĞćìéÿĂïêćöÙčèúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰÝćÖ×šĂöĎúìćÜïøĉþĆìđïČĚĂÜêšîǰìĊęöćêĉéêŠĂ 

x ñúÖćøðøąđöĉîìćÜéšćîēðøĒÖøöǰBEC(Binary Energy Code) úĆÖþèąĂćÙćø

ìĊęöćÙĞćîüèǰÙČĂǰÙèąđìÙēîēú÷ĊÿćøÿîđìýǰÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčè

ìĀćøúćéÖøąïĆÜǰóČĚîìĊęÖøĂïĂćÙćøÿŠüîĔĀâŠöĊĕüšÿĞćĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜÖøąÝÖ×ĂÜÖøĂï

ĂćÙćøöćÖǰìćÜēðøĒÖøöǰBECǰðøąđöĉîÿŠüîÖøĂïĂćÙćøĕöŠñŠćîǰđóøćąǰöĊßŠĂÜüŠćÜ

ÖćøëŠć÷đìÙüćöøšĂîöćÖđÖĉîÙŠćöćêøåćîÖĞćĀîéĕüšǰéĆÜîĆĚîìĊęðøąđöĉîĕéšÝċÜĕöŠĕéšîĞć

ðŦÝÝĆ÷đĀêčîĊĚöćüĉđÙøćąĀŤîĆĚîđĂÜ 

x ÿŠüîÖćøðøąöüúñú×ĂÜēðøĒÖøöǰSefaira ēé÷îĞćēöđéúìĊęĕéšÝćÖÖćøÿøšćÜǰ

SketchUp đ×šćÿĎŠǰSefaira ÖćøðøĆïđðúĊę÷îđóČęĂüĉđÙøćąĀŤêćöÙčèúĆÖþèąǰêĆüĒðøÙŠć

ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøøĆïÙüćöøšĂîÝćÖĒÿÜĂćìĉê÷Ť	SHGC)ǰĔîôŦÜÖŤßĆîǰFacade Glazing 
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đóĊ÷ÜêĆüĒðøđéĊ÷üǰéĆÜîĆĚîǰÖćøüĉđÙøćąĀŤĕöŠĒöŠî÷ĞćßĆéđÝîóĂǰéšü÷đĀêčñúÖćøðŜĂîÙŠć

ÙčèÿöïĆêĉöĊêĆüđúČĂÖêęĞć 

5.3 ×šĂđÿîĂĒîąÖćøðøĆïðøčÜüĆÿéčÖøĂïĂćÙćø 

x ÖćøüĉđÙøćąĀŤĂćÝÝąđóĉęöðŦÝÝĆ÷ĂČęîǰđóČęĂêĊÙüćöÝćÖñúÖćøìéúĂÜĕéšǰđßŠîǰðŦÝÝĆ÷
üĆÿéčìċïĒÿÜ×ĂÜÖøĂïĂćÙćøĂČęîėǰüĆÿéčìĊęêĉéñĉüĀîšćìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉúéìĂîøĆÜÿĊ

ĒÿÜĂćìĉê÷ŤǰÖćøóĉÝćøèćÙüćöĀîć×ĂÜÖøąÝÖǰđðŨîêšî 

x đöČęĂüĆÿéčđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ǰìĞćĔĀšđÖĉéÿĉęÜöĊÙöǰĂćÝÝąÿćöćøëđÖĉéĂčïĆêĉĂĆîêøć÷ǰ
ĀøČĂđÖĉéđÿĊ÷ßĊüĉêǰêŠĂñĎšðäĉïĆêĉÜćîĕéšǰéĆÜîĆĚîÖćøìĞćÜćîÙüøÙĞćîċÜëċÜÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂ

ÖćøìĞćÜćî 

x ēÙøÜÜćîđúŠöîĊĚđðŨîĒîüìćÜÖćøÙšîÙüšćüĆÿéčēðøŠÜĒÿÜĂČęîėǰđóČęĂóĆçîćðøąÿĉìďíĉ

õćóÙčèÿöïĆêĉÖøąÝÖéĊ×ċĚî 

x đðŨîĒîüìćÜóĉÝćøèćĔîÖćøÖĞćĀîé×Ăïđ×êđóČęĂÖćÙüćößĆéđÝîĔîÖćøÿøčðñú

ÖćøÿîĆïÿîčî 

x ÿćöćøëĕðđðŨîđĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜǰēé÷ÿîĆïÿîčîÜćîüĉßćÖćø×ĂÜēÙøÜÜćîĀĆü×šĂĂČęîĕéš 
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ßîĉéÖøąÝÖÝÖìĊęĔßšìĞćēÙøÜÜćîǰ�ǰßîĉé	With Basecase
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ĒðúîǰTop View ×ĂÜĂćÙćøđøĊ÷îøüöÙèąđìÙēîēú÷ĊÿćøÿîđìýǰÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂö

đÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜìĆĚÜǰ�ǰßĆĚî
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ñúÝćÖÖćøðøąöüúñúēðøĒÖøöǰBEC ×ĂÜÖøąÝÖ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm ACE38T HS#2 + A12 + 6mm Clear HS 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm Ocean Green AN 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm CS130 AN#2 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm CS214 HS#2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



99 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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õćÙñîüÖǰÜǰ 

ñúÖćøÙĞćîüèìćÜÙüćöøšĂîéšü÷ēðøĒÖøöǰSefaira 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm Ocean Green 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm CS130 AN#2 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



111 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm CS214 HS#2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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�mm ACE38T HS#2 + A12 + 6mm Clear HS 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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���ªµ¤ª·�µ�µ¦ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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THE FEASIBILLITY STUDY ON BUILING ENERGY SAVING IN ASPECT  
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Abstract 

This article will provide you with an exemplary way for 

developers and analysts to reduce building energy for glazing materials 

which seek return on the ongoing investment of glazing framing 

materials. Both ask for the opportunity and try the samples through 

Request assistance for each type of glass analysis framework that the 

company submits details such as glass. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Á«¦¬�«µ­�¦r  

Ś�ř���·��¦³�� 

­Îµ®¦́��µ¦�¦³¤ª¨�nµ�Ã�¦Â�¦¤�BEC(Binary Energy Code) 

�̧Ê Â­���¨�µ¦�Îµ�ª��Á�̧É¥ª��́°µ�µ¦°oµ�°·��̧ÉÄ�o�¦³�°��ÎµÃ�¦��µ��

Ã�¥�¨�°��Îµ�ª��³Â­���µ¤�¦³Á£�¨�́¬�³�°�ª­́�»�¦³���µ¤

�µ¦µ���́�̧Ê ��¹É �ª­́�»�¦³���̧É�³�Îµ¤µ�Îµ�ª��nµ�Ã�¦Â�¦¤��³�ÎµÂ�n�Ŝ�

��·����́£µ¡�̧É�Ś 

Ś�Ś���µ¦�Îµ�ª��µ��oµ�Á«¦¬�«µ­�¦r�µ�Ã�¦Â�¦¤�

Microsoft Exel 2016 

 �µ¦�Îµ�ª��µ��oµ�Á«¦¬�«µ­�¦rÄ�o�³�Îµ��·��°��»�¨�́¬�³

�°�ª­́�»�¦³���°��µ¦�¦³Á¤·�Ä��BEC(Binary Energy Code) �¹É ��³�Îµ

�nµ¡ºÊ��̧É�°��¦³��ª­́�»�¦³����µ��¨�µ¦�Îµ�ª�Á�ºÊ°��o��n°�®�oµ�̧Ê¤µ

Á�È�Ä�o�¦³Á¤·�¦µ�µ�o��»��°��µ¦�¦́��¦»�°µ�µ¦�Â­���o°¤¼¨��́�µ¦µ�

�̧É�ř 

 

�µ¦µ��¸É�ř��µ¦µ��o°¤¼¨�¨�µ¦�¦³Á¤·��µ��oµ�Á«¦¬�«µ­�¦r 

��·��¦³�� 
IRR 

(%) 

¦³¥³Áª¨µ

�µ¦�º��»�

(Year) 

�mm Ocean Green AN 9.91 10.13 

6mm CS130 AN#2 13.04 7.98 

6mm CS214 HS#2 18.53 5.65 

6mm ACE38T HS#2 + 

A12 + 6mm Clear HS 
11.69 8.81 

 

ś��¨�µ�µ¦�Îµ�ª�Ã�¦Â�¦¤�Sefaira �µ�Sketchup 

�¨�µ¦�Îµ�ª��¦³Á¤·��nµ�̧ÉÅ�o¤µ�³¥¹��µ¤��µ��°�°�́¦µ­nª�

¡ºÊ � �̧É ®�oµ�n µ ��´�¡ºÊ � �̧É �Îµ Â¡� �Window to wall ratio:WWR� � Á¡ºÉ °

Ã�¦Â�¦¤�Sefaira ­µ¤µ¦�Â­��ªnµ�¨�µ¦�Îµ�ª�¤µÅ�o�´Ê�Á°�Ã�¥�³

Â­��Á�È��µ¦µ��̧É�Ś�Â¨³�ś 

�µ¦µ��¸É�Ś��nµÂ­���µ¦µ��¨�°��µ¦�Îµ�ª��Sefaira �°��Peak Load 

Glazing 

Collect of  

Peak Loads  

(W/m2) per floor 

(All floor) 

cooling Heating 

6mm Ocean Green 

An 
��� �� 

6mm CS130 AN#2 769 37 

6mm CS214 HS#2 620 36 

6mm ACE38T HS#2 

+ A12 + 6mm Clear 

HS 

574 29 

 

¦¼��¸É�Ř�ř�£µ¡¦nª¤�µ¦Ä�o¡¨�́�µ�Å¢¢oµ�̧�ŚŝŞŜ�[1] 
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�µ¦µ��¸É�ś �nµ�¨�µ¦­¨µ¥¡¨�́�µ��°�Â�n n̈³��·��¦³���Energy 

Breakdown) 

Glazing 

Energy Breakdown 

Use 

(kWh/m2/yr) 

Cost 

( per m2) 

CO2e 

(kgCO2e/m
2) 

�mm Ocean 

Green AN 
138.3 $345.34 69.1 

6mm CS130 

AN#2 
����� $������ ���� 

6mm CS214 

HS#2 
137.4 $343.35 68.7 

6mm ACE38T 

HS#2 + A12 + 

6mm Clear HS 

137.4 $343.41 68.8 

4.­¦»��Â¨³�o°Á­�°Â�³ 

�µ¦�¦³¤ª¨�¨�µ��oµ��°¢Âª¦r�´�°µ�µ¦Á¦̧¥������³

Á��Ã�Ã¨¥¸­µ¦­�Á�«�­�µ��́Á��Ã�Ã¨¥¸¡¦³�°¤Á�¨oµÁ�oµ�»��®µ¦

¨µ��¦³��́��̧ÉÁ�̧É¥ª��́�µ¦ª·Á�¦µ³®r�µ��oµ�¡¨�́�µ�Ã�¥¦nª¤�Â¨³�ªµ¤

¦o°��̧É�nµ�Á�oµ­¼n�ª́°µ�µ¦��¹É ��́��¥́�̧É�Îµ¤µ�¦³Á¤·���º°��¦³���̧É�·��¦°�

°µ�µ¦Á�È �®¨�́�Á�ºÉ°��µ�Á�È �ª�́�»�¦³­��r�°�Ã�¦��µ��Á¡ºÉ°®µ�ªµ¤

�» o¤�nµ�µ¦¨��»�Á¡ºÉ°�¦́��¦»�ª­́�»�¦³���Ä�¦³¥³¥µª�µ�Á«¦�«µ­�¦r��¹�

­¦»��¨°°���́��̧Ê  

ª·Á�¦µ³®r�µ��oµ�Á«¦¬�«µ­�¦r�Ä�Á�·��µ¦¨��»��µ¦�¦́��¦»�

°µ�µ¦��¦³����·��6mm CS214 HS#2 �³�°�Ã��¥r¤µ��̧É­»��Á�ºÉ°��µ�ªnµ

�µ¦¨��»��°µ��³�o°��·�­nª��́��¥́Á�·�¨��»��̧É�» o¤�nµÁ�È �­·É�­Îµ��́��µ¦

¡·�µ¦�µ���¦³¤µ��̧É� Îµ��́�¹�Á�È �Á®�»Á�ºÊ°��o���°��¼ o��́­·�Ä�®¦º°Á® n̈µ

¡·�µ¦�µÃ�¦��µ¦��́�ºÊ°Ä�­nª��µ¦�¦́��¦»�°µ�µ¦ 

�µ¦ª·Á�µ¦³®r�µ�­·��·£µ¡�Ä�Á�· ��ªµ¤¦o°���µ¦¨��°�

¡¨�́�µ��ªµ¤¦o°��̧�̧É­»���º°��¦³����·��6mm ACE38T HS#2 + A12 + 

6mm Clear HS Á�ºÉ°��µ�ªnµ��ªµ¤¦o°��̧ÉÁ�oµ�ª́°µ�µ¦�nµ��¦°�°µ�µ¦��oµ

Á�·��µ¦¨��°�Ä®o�µ¦�nµ¥Á��µ��ªµ¤¦o°�¤µ�Å¤nÁ�È¤�¦³­·��·£µ¡

­n��¨�µ¦Á¡·É¤�nµ�µ¦�nµ¥Á��µ��ªµ¤¦o°�­¼��¹Ê���¹�°µ��³­n��¨�n°°�́�¦µ

�µ¦Ä�o¡¨�́�µ�£µ¥Ä�­¼��¹Ê����́�´Ê��»�­¤��́·�¦³����·��¹��°�Ã��¥r

�µ��oµ��¦³­·��·£µ¡ 

Á°�­µ¦°oµ�°·� 

[1] �°�¥»��«µ­�¦rÂ¨³Â���µ�, ¦µ¥�µ��¦³�Îµ�̧�2564, ¡·¤¡r�¦́Ê ��̧É�1, 

�¦»�Á�¡², ­Îµ��́�µ��¨�́�¦³�¦ª�¡¨�́�µ�, 2565 

>�@� -RQDWKDQ� +DMHN�� v6WXG\� RI� WKH� IHDVLELOLW\� RI� HQHUJ\� HIILFLHQF\�

improvements in a residential buLOGLQJ�w�(QHUJ\�(QJLQHHULQJ��,QVWLWXWH�RI�

Energy Economics and Rational Energy Use, 2021 

>�@�6XOHH�%XQMRQJMLW�DQG�$WWKDSRO�1JDRSDLWDNNXO��v)HDVLELOLW\�6WXG\�DQG�

Impact of Daylight on Illumination Control for Energy-Saving Lighting 

Systems,w�sustainability, Vol.10, No.4075, 2018, pp.3-6              [4] «¼�¥r

�¦³­µ��µ��µ¦°°�Â��°µ�µ¦Á¡ºÉ°�µ¦°�»¦́�¬r¡¨�́�µ�, �¼n¤º°�µ¦�¦ª�

�¦³Á¤·�Â��°µ�µ¦Á¡ºÉ°�µ¦°�»¦́�¬r, �¦»�Á�¡, ­Îµ�´��Îµ��́Â¨³°�»¦́�¬r

¡¨�́�µ���¦¤¡�́�µ¡¨�́�µ���Â��Â¨³°�»¦́�¬r¡¨�́�µ�, 2558 

�·��·�¦¦¤�¦³�µ« 

�¦·��µ�·¡��r���́�̧Ê ­ÎµÁ¦È� »̈ n̈ª�Å�Å�o�oª¥�̧��µ��µ¦Ä®o� Îµ�̧É

�¦¹�¬µ�µ¦�Îµ�µ�Á¡ºÉ°­°��¨o°��µ�®¨�́®ª́Á¦ºÉ°�Å�o���́�´Ê��¹��°�°��»� 

¦«��¦��°¦¦�¡¨�Á�nµ¡·��́¬r�»̈ �°µ�µ¦¥r�̧É�¦¹�¬µ�°¥nµ�¥·É��̧ÉÅ�o�¦»�µ¤µÁ�È�

�¼ o�̧É�¦¹�¬µ�µ¦�Îµ�µ�Ä®o­ÎµÁ¦È� »̈ n̈ª���­µ¤µ¦��Îµ���ªµ¤ª·�µ�µ¦Á n̈¤�̧Ê

Å�Ä�oÄ®oÁ�°��¦³Ã¥��rÅ�o�Â¨³Å�o�¦»�µ�¦ª�Â�oÅ���¦·��µ�·¡��r

Á�È�Å�°¥nµ�Á¦̧¥�¦o°¥­¤�¼¦�rÂ��

¦¼��¸É�Ř�Ś ��·��¦³���̧ÉÄ�Ä�o�µ¦�¦³Á¤·��µ��oµ�Á«¦¬�«µ­�¦r 
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