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ABSTRACT 

 
An economic expansion and an increasing population affect the high energy demand. 

The Energy Conservation Act B.E. 2535 has been designated to monitor and promote the use of 
energy efficiency. The regulations are adjusted for the current situation. Present, the latest 
regulation is The Energy Conservation Act (No. 2) B.E.2550. Bank of Thailand Northern Region 
Office at Chiang Mai Province is a control building follow to condition of The Energy 
Conservation Act B.E. 2535. Total value of heat transfer through the walls and roof (OTTV 63.57 
W/m2 and RTTV 58.37 W/m2) is not followed to The Energy Conservation Act B.E. 2535 and 
(No. 2) B.E. 2550 also. The improved building envelope is the Poly Eatheline form and the sun 
protected film which reduced transparency area. The building improvement project was evaluated 
by program OTTVEE, temperature and investment project. The result shows that total heat 
transfer through the walls and roof are followed to the requirement of the Energy Conservation 
Act (No. 2) B.E. 2550. 
 
Keywords : Heat Transfer through Building Envelop Value, Building envelope improvements,  
     The Energy Conservation Promotion Act (No.2) B.E.2550 
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1.1  ����	�
�ก	���ก�	 

 ก��������	
���
���ก�����������ก����	�
���ก����������������� �ก���!��
�!���"��� �!�#��!�$	���%��ก����������������

���&'� !	�

	���
(�#!���� ����(
��	)�%�
( ������ ���*���ก�� ����" ���+ '��,�
(����!���������������

�(�-��	��-�ก�& ���
�-���.��%����
��ก���-���%����������.��-��	���ก 
-�'�%��&�!	�ก����������������-���%���ก
�!������

���������ก	!��%���� 60 (��������������������

2
� �3 2552) ��" ���
(�7ก�7
�����,ก��' %�������
�������

 8����%���(ก���-��	����ก����9�����!��������
����"�ก
' �� !ก :2 � !�� (� � � � � !�$ 	� � � %�� ก � �  
� �� $ !� '  %� !� � ' �ก � �� � 
 ��� *�  �� � # � ก �� 
 7 � !�

�����ก�;��� ���
(������ก!�'�%�ก�&'�������	 

���7������������'�%�(ก��ก-���&����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 
2535 ���ก�
' %��"��	��
(� 2 ������ 2535 ����(#�7��$�7' % ������!	��
(� 3 ������ 2535 ��.�
�%�����8���@���7�� )&��(	��8������$=��"��ก-�ก�7 &*�� ����!������ก��' %������������$��
���)�����������ก���
(��(ก��' %��������*�'�%�ก�&�����
;�A��&%��ก��' %�������)&����
����.�#*%'�%ก�����7����
���
$��$ ���	� �ก��
��&%���
$)�)��( 
����(������ 7�<<���ก��
�!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 �������� กB�C(ก� ก-���&��$��$	7$�� �.
. 2538 
2&%ก-���&'�%��$����"�ก��!���$��
(���%��!������%�ก-���&
(���* !'����
(�7%���&(�	ก��
( �' %
�$�"���	�&2EEF� ������! 1,000 kW ����2� ��"���&������%�����2EEF� �&�&(�	 ��"����� �&�	�ก��
�ก��ก	!� 1,175 kVA ��"�' %�������$	���%����ก2���-� ��"���������������"���
(�7�
!��������
2EEF��!��3��กก	!� 20 GJ (����� กB�C(ก�ก-���&��$��$	7$�� �.
. 2538) ����%��!����.�
��$��$	7$��������%���P�7�������%�ก-���& ����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=�������
&��ก�!�	 Q���ก���P�7������กC����ก�������ก�=�������'��!	������$������ 2&%ก-���&�ก,R=
�������&%��������� 3 ��77���ก2&%�ก! ��77ก��7��$�� (Building Envelope) ��772EEF�
����	!�� �����77���7��ก�
�����$��$	7$��
(�ก!���%����%	���:����ก-����' %��� ��!��2�
ก:���ก��&-���������������� กB�C(ก�ก-���&��$��$	7$�����กCก��
�	� �.
. 2538 
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��ก�������� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 �(7
7�<<���7�����ก��2�!
�������ก�7�A�	ก��,='��@���7������(ก���ก%2����������7
7�<<��� ��"��'�%�����8ก-�ก�7���
�!������ก��' %�������ก�������ก�=�������'�%�(�����
;�A�� ��%��
��������8���7���(���
��	
��ก�������ก�=�������'�%
���!��
$)�)��( 
(������7�!�ก�����(�������
���
���ก��
������$� ���2&%�(ก��ก-���& _����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� (`7�7
(� 2) �.
.
2550a )&�'�%�(#�7��$�7' % ������!	��
(� 1 ��8����� �.
. 2551 ��.��%�2����� (
(��� : $*!�"�
$-��;�7������� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 (`7�7�ก%2����������) 
�-����7)�����$	7$�������$��$	7$��) ����(�%�7ก��!����* !�������ก�� 
( ��!�#�'�%
$	���-���:�&%��ก�������ก�=�������2�!ก	%���	���
!�
(�$	� ��8���@���7����$��$	7$����� 
����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 �(�-��	�
����� �� 1,933 ��$�� 
�����8�7!���.���$���� ก�� 797 ��$�� �����$����ก � 1,136 ��$��)&���$��$	7$��
&��ก�!�	�!���������F���������#������ก�=������� �`�(���%���� 72 ��!�(��$��
(�&-�����ก��
���7����������(���%���� 63 �
!����� 
(����"������, 700 ��$�� ��2&%&-�����ก�� (�����
(� 1.1) 
 
�	�	���� 1.1  ��$��$	7$��
(�&-������������� 7�<<�����"��ก�������ก�=������� �3 �.
. 2535 
 

����A
��$�� 
�-��	���$��
(�&-�����ก�� 


�����& �!���F���������#� &-�����ก�����7���� 
�� ก�� 797 606 (76%) 495 (62%) 
��ก � 1,136 784 (69%) 726 (64%) 

�	� 1,933 1,390 (72%) 1,221 (63%) 
 
����	:  $*!�"�������������
;�A����������-����7��$��
(���ก!���%����"�&�&���� 
 
 �ก,R=��������&�� (����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 2535) 
(�
' %��*!'��@���7������2�!
���������2�!��&$�%��ก�7$	��ก%�	��%�
���
$)�)��( � !� �$�"���
-�
��-���:��77&*&ก�"� (Absorption Chiller) ������ก�,=#�����-��%�� (Boiler, Heat Pump and 
Water Heater) ก���-�������������	(����' %
&�
�� "�������� ����,� �= 2&%�ก!ก��' %���
;��� ���
&�
�2EEF��!���	!�� ก��' %2EEF���ก�#�)Q���Q��= &������ก�����7������$��
��"��'�%#!���ก,R=��������&�� ����%��' %������
���*� ������%�����7����
�ก��77'�%#!��
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�ก,R= )&��`����!	����ก��7��$��Q������7����2&%��ก�����
���*� �ก,R=����������
����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� (`7�7
(� 2) �.
. 2550 2&%�(ก�������
����"�ก'�%
�����8#!���ก,R=)&������,���กก��' %�������)&��	������$�� (Whole Building 
Compliance) Q����� !	�'�%ก����
���&�� ���
-�'�%#���7�
�
��ก�������*�����&%	� )&�
�ก,R='��!�(������7��$�7' %������!	��
(� 1 ��8����� �.
. 2551 ก�7��$��$	7$��
(��(�"��
(�' %���
������! 2,000 m2 �� ��2� 
(��������<��ก!���%����"��%��ก�����7������$�� ($*!�"��������
�����
;�A����������-����7��$��
(���ก!���%����"�&�&����) )&�ก�������,�
�ก�A��ก��
�����ก�=������������$��'����ก�,( $"� ก�,(����������ก�,(
( �� (#���7�
�
��
�
���
����=�*� Q��������8��&��������(�&�����!��ก�,(2&%&���(� ก�,(������� ����8�� 
��$��#!���ก,R=�������
(�ก-���&2	% Q������7!��������A
�����$��2&%�ก! ��$�����&
'�<!���
� ����8�� ��$��
(��(�"��
(�' %���������! 10,000 m2 ����2� Q������%���($!�ก��8!���
$	��
�%���	�#!��#����������$� (Overall Thermal Transfer Value : OTTV ��� Roof Thermal 
Transfer Value : RTTV) $!�ก-����2EEF�
(�' %'�ก���!���	!�� ���$!������
;�A�������77
���7��ก�
��.�2�����ก,R=
�����& ���'��!	������$�����&'�<!������&ก���Q���ก:$"�
��$��
(��(�"��
(�' %����%��ก	!� 10,000 m2 ��!�(ก��' %�������2EEF���กก	!� 30 kW 
����(���
�����,��`���$!�&� �(�����
;�A�����ก��7��$�� (OTTV ��� RTTV) 
(���.�2�����ก,R=
�
!����� ก�,(
(��(#���7�
�
���
���
����=�*� ����8�� #���7�
�� ���
���
����=�*� 
)&����%��$-����8��$	��$�%�$!�
���
���
����= )&�ก��ก!���%����$�����%�������,�8��ก��
' %	��&����ก�,=�����
;�A���*���"��'�%2&%�*�$!����&����ก��' %��� (Life Cycle Cost : LCC) 
��-�ก	!�ก�,(������� ��%	!����($!�' %�!��'�ก��ก!���%���*�ก	!�ก:��� 
����(�&� �(&��ก�!�	��' %
�-����7��$�����&'�<!���
� ��$��'�<!������&ก��� 

ก��
�ก���(���.�ก��
�ก����$�����;��$����!�����

2
� �-���ก���A�$���"� 
����	�&� (��'��! ��.���$��
(�ก!���%����%	���:������w&' %�����������!�3 �.
. 2540 Q�����.�
��$��$	7$���������� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 ����%���P�7������
�ก,R=�������ก�������ก�=��������-����7��$�� '�ก�,(
(��%��ก�����7���� ��"��'�%��.�2�
����%�ก-���& ����� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� (`7�7
(� 2) �.
. 2550 ��"�����ก
�ก,R=&��ก�!�	�(#�7��$�7' %ก�7��$��
(��(�"��
(�' %���������! 2,000 m2 ����2� Q�����$��&��ก�!�	�(
�"��
(�' %����	� 34,105 m2

 �����&��*!'�����A
�����$�����&'�<!���
� 
(��($!�ก��8!���

$	���%���	�#!��#����������$� (OTTV ��� RTTV) $!�ก-����2EEF�
(�' %'�ก���!���	!�� 
���$!������
;�A�������77���7��ก�
��.�2�����ก,R=
�����& 
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&������ก��
�ก���(������.�ก��
�ก������	
��ก���ก%2� ������7������$��$	7$��


(�ก!���%����%	���:� 
(�2&%
-�ก����	�	�&)&�	�;(ก��������� Q����7	!��($!�ก��8!���
$	���%��
�	�#!��#����������$� (OTTV ��� RTTV) �ก��$!�������� ����%��&-�����ก��'�%��&$�%��
����ก,R=������������ 7�<<���ก���!������ก�������ก�=������� (`7�7
(� 2) �.
. 2550  

 

1.2  �������������
�ก	���ก�	 
1. 
�ก���%�ก-���& ����ก,R=�������ก������ �ก� =�������'���$��$	7$��'�

กCก��
�	� ������ก�
ก��
�	�ก�������ก�=������� 
2. 	��$����= ������������$!�ก��8!���
$	���%���	�#!��#����������$� (OTTV ��� 

RTTV)ก!���������ก�����7������$���-���ก��� ;��$����!�����

2
� �-���ก���
A�$���"� ����	�&� (��'��! 

3. 
�ก����	
�����7���� ���&-�����ก���ก%2�ก��7��$�� ��"��'�%$!�ก��8!���
$	���%��
�	�#!��#����������$� (OTTV ��� RTTV) ��.�2�����ก,R=������� ���$	����.�2�2&%

���
���
����= 

 
1.3  �
�!���
�ก	���ก�	 

1. 
�ก���ก,R=�������ก�������ก�=�������'���$��$	7$�� �������� 7�<<���ก��
�!������ก�������ก�=������� �.
. 2535 ����������� 7�<<���ก���!������ก�������ก�=
������� (`7�7
(� 2) �.
. 2550 

2. 	��$����=$!�ก��8!���
$	���%���	�#!��#����������$� &%	�)���ก�� OTTVEE 
3. 	������ก��'�ก�����7������$��'�%2&%�������������ก��
�	�������� 
4. ��	�	�&$!�ก��8!���
$	���%���	�#!��#����������$� (OTTV ��� RTTV) ก!���������ก��

���7���������$���-���ก��� ;��$����!�����

2
� �-���ก���A�$���"� ����	�&� (��'��! 
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1.4  ���#$%������	&�'	(�)&*���(	กก	���ก�	 

1. 
-�'�%
��7�����%�'��ก,R=���กCก��
�	�ก-���&����A
��"����&��$�� ���
������� ���ก�ก,R=x ���	�;(ก��'�ก����ก�77��$����"��ก�������ก�=������� �.
. 2552 
���ก���������
���
���
����= 

2. ��.���	
��'�ก��	���#�ก�����7�����ก%2�ก��7��$�� ������กก�������,�$	��
��.�2�2&%'�
���
���
����= '�ก��&-���������ก�������ก�=������� �����$���-���ก��� 
;��$����!�����

2
� �-���ก���A�$���"� ����	�&� (��'��! 

3. ��.�����%��*���	
��ก�����7���� ����ก%2�ก��7��$���	� '���ก�,���$��
(�
'ก�%�$(��ก��  

4. ����������
;�A��ก��' %������	��&� ���ก�,=ก��7��$���&�� ���ก����"�ก' %	��&� 
���ก�,=�����
;�A��'��! '���!����	
��ก�����7���� ����ก%2� DPU



 

 

 

����� 2 

���	�
��
����ก������ก�������
 

 
2.1  
�����
�����	� 

ก������	�
���	��
����
������ก���
���	� (��.) �
���	��กก�	ก���
������ก��
�
���	��
��
��� ��!"	���	!�#$��ก	��%����&��
�ก	�ก�	ก��ก	������ก���
���	�$��'����( 
��)*�+ ��,ก	�-
&.�
�ก	�+/��
���	���%	�'�� ��
�
��,'���&�0&1	� .
�
2�ก	�-
&.�!�)*��2�ก�
�
���'ก�3��,*�,'���&�0&1	��4��
�"��
��,*+/�+�ก	������ก���
���	�$56�1	�+�'����(��6� �����%
�	�	�7��%�+ ��ก&
ก	�
�	��&�ก	�+ ����
��'8	 �	��
�
�"�� .��,6ก������	�
���	��
����
�
�����ก���
���	� (��.) 25��
��ก�%	�����	/��##�.&�%����&�ก	������ก���
���	�$56� ��)*�ก�	 �

�	.�ก	�+�ก	�ก�	ก�� 
4�
 �%����&� �
�/%"�� 
)��ก,*�"ก��ก	�+/��
���	� �
�ก�	 �
 
9����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� �.(. 2535= �
��,-
���!��+/�.�6��.%"���,* 3 
���	�� �.(. 2535 �
�+�'> �.(. 2538 �
�'��ก	(+/�����	/ก@�A,ก	ก�	 �
�	!	�!"�!���
�
กAก����"� B5*��,$��ก�	 �
�	�
���,�
�
�"&0,ก	������ก���
���	� ��
�
���4'�,* 2.1 

��%	���ก�.	���)*��2	ก����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� �.(. 2535 �,
����##�.&�	�'��ก	���%� �	���ก���1	"ก	�3�+�'D22���� 25��,ก	��ก��$��&*��.&�����##�.& 
��)*�+ ��	�	�7ก�	ก���
��%����&�ก	�+/��
���	�ก	������ก���
���	�+ ��,'���&�0&1	� �������6�
�	�	�7'����'
,*����"�	�ก	������ก���
���	�+ ����.%���!���
�, �,*������.%�ก	��'
,*���'
�
�	��(��Eก&2�
����!�25��
��,ก	��ก��$��&*��.&�����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	�    
�.(. 2535 $56��'F� 9����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,*2) �.(. 2550= �
�+ �
�,-
���!��+/�.�6��.%"���,* 1 �&7��	�� �.(. 2551 �'F�.���' �
�ก�	 �
+ ��	!	�!"�!��2�
��	�"2
�
�"&�!�	� �ก	�+/��
���	��
�+ �2�
��	�-��
��'8	 �	�ก	������ก���
���	�+��	!	� �
����
ก�	 �
�ก3I��	.�E	�'���&�0&1	�
�	��
���	���	 ����	!	�
�"� �
�����	/��##�.&G���

��ก
%	"�
�74ก'���'���+ �%+�'> �.(. 2550 ��
�
���4'�,* 2.2 
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ก	ก�����


�� �!��ก��
��"�#ก�$%�#

��&�'�

��

()
����*�/�#���ก����*�
(�����/'�

��)

ก.�/���01�/���
��
2�
��"�#ก�$%�#

��
(�����/'�

��)

�� �!��ก��
��"�#ก�$%�#

��&������

�����%�,ก	�'��ก	(+/�

- �%�$���4
��ก 6 �
)��
- ����5ก$���4


��	-
�	�	��	�+� ���.1/���.1

�3����
���������"�
��'�

������"�
�.�����ก����"�#ก�$%�#

��&/��04�50 ���� �!��

- .�"2����
�"&�!�	� �ก	�'N&��.&
  .	��'8	 �	��
��-������ก���
���	�

(���.1/���.1)

- �%��'8	 �	��
��-������ก���
���	�

%����6ก��	�ก�ก.�/��'�

������"�

%����6ก��	�ก�ก.�/�����������"�

�,-
���!��+/�.�6��.% 12 0.!. 2538

%����6�#77# �ก��()
�(���ก����"�#ก�$
%�#

�� %.�. 2535

�,-
���!��+/�.�6��.% 17 ก.!. 2540

�,-
���!��+/�.�6��.% 3 ��.�. 2535

 
 

�*0��� 2.1  ����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� �.(. 2535 
 

�����: !4%�)�PQก����-4�.�"2���ก	�2�
ก	��
���	� 
 

%����6�#77# �
ก��()
�(���ก����"�#ก�$%�#

�� 

%.�. 2535

%����6ก��	�ก�ก.�/�����������"�

ก	ก�����


�� �!��ก��3#�ก��%�#

�� �";(��# �2*��#�2��6��%�#

�� �� �!��ก����ก
�������

�� �!������0��(��<�=�%ก��&6�%�#

��&����>��
3#ก� �"0ก�;$ 
ก.�/���#(�"�%>��ก����"�#ก�$%�#

��

�,-
���!��+/�.�6��.% 12 0.!. 2538

�";(��# �2*� ��3(��%�#

��

%����6�#77# �
ก��()
�(���ก����"�#ก�$%�#

�� 

(?�#���� 2) %.�. 2550

�,-
���!��+/�.�6��.% 17 ก.!. 2540

�,-
���!��+/�.�6��.% 3 ��.�. 2535 �,-
���!��+/�.�6��.% 1 �&.�. 2551

%����6ก��	�ก�ก.�/��'�

������"�

 
 

�*0��� 2.2  ����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,* 2) �.(. 2550 
 

�����: !4%�)�PQก����-4�.�"2���ก	�2�
ก	��
���	� 
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+�ก	�
�	��&�ก	��ก��$ ����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,* 2) 
�.(. 2550 ��)*�+ ��ก&
'���&�0&1	�
�	�ก	�+/��
���	���6� �
�ก�	 �
�ก3I��	.�E	�
�	��
���	�
$�� 3 ���� 
�ก �
��ก% ����ก����	!	� �,*�"�75�-���  
��!	 �)6� �
�ก��2ก�,*'ก!
��.�"
�	!	� (Building Envelope) �����^^8	����"%	� �
�����'����	ก	( +�ก�3,�	!	�!"�!���,*
ก%����	��
�"����2 �
�ก�	
��+/��	� +�ก	�
�	��&�ก	�'���'��� �
��ก��$��6��	2�'F��'�
��	ก 
��)*��2	ก+�ก	���	�''����ก.�+/��	�2�&� �����%��)6���	�"���6�
�	���!�&!�
�
�	��(��E(	�.�� 
���	��	!	��%"�+ #%2���ก���1	�+.���"!&
�7	'D.�ก����,*�"��	� �	กก"%	!�	�5�75�ก	�+/�
'����/��2	ก�)6��,*+/��	��'F� 
�ก 25��&�
�!�	�5�75�ก	���	��"!&

�	�ก	������ก���
���	��	
'��ก��+�ก	���ก��� �/%� ก	��,�)6��,*ก��2ก (-����'�%����) �	กก"%	-����5� �
���%�,ก	�
.&
.�6���'ก�3�����

 �,ก��6���%�,ก	���%��%"�ก	�+/��	��.%
��)6��,* (Zoning) .	�ก&2ก�����%	�
/�
�2� `
` ��	+ �+�$�6�.��ก	���ก��������^^8	����"%	��
�����'����	ก	(�,!%	�4��ก&�
ก"%	 (Over Design) ก	�
�	��&�ก	�+/��	�2�&�$��ก&2ก���+��	!	� ���	�.�����ก���+ ���)*�
������ก	�.������ก&2ก���+���	!. +�$3��,* �2�	$���	!	��%"�+ #%�
)�ก�,*2�


��'���	3+�ก	�
����  	ก2�.����,ก	��ก��$'���'���$���	!	� 7�	��%�'F��'.	��ก3I� �,ก��6�
�ก3I��	.�E	�ก	������ก���
���	��
&� �&�
�!�	�5�75�!"	�� �	���
�	��(��E(	�.�� ��	+ �$	

ก	������� 25���%'����!"	���	���2
�	�ก	������ก���
���	���%ก"�	�$"	���%	�,*!"� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*0��� 2.3  กAก����"�ก�	 �
 '���1� �)�$�	
$���	!	��
��	.�E	�  
�ก�ก3I��
�"&0,ก	�
+�ก	���ก����	!	� ��)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 
 

�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 

0��ก��ก�����
  
��)*��ก	�ก�	 �
!%	���'���&�0&e����7��$�6�.*�	 

!%	'���&�0&1	�ก	�+ �!"	����� �
�!%	�
���	��^^8	.%�.��
!"	�����$������'����	ก	(�,*.&
.�6�+/��	�+��	!	� �.(. 

2552 
'��ก	( 3 "���,* 14 ก�กA	!� 2552 

ก	ก�����
ก.�/�� '���1�  �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	� 
+�ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 

0��ก��ก�����
 
��)*�� 
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	�!�	�"3+�ก	���ก����	!	��.%
�

���� ก	�+/��
���	��
��"�$���	!	� �
�ก	�+/��
���	�
 ����",�� +�����.%	�f $���	!	� 

�.(. 2552 
'��ก	( 3 "���,* 14 ก�กA	!� 2552 
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����6�ก	�
�	��&�ก	�'���'����ก��$����	/��##�.& +�!��6��,6�,"�.7�'����!���)*�


1	���
�!%	+/�2%	�$��-4�'N&��.&.	�กA �	������ก���
���	� '����ก3I��	.�E	�ก	������ก��
�
���	�+ ���
!
���ก��!"	�ก�	" ��	$����!���
�, �
�!��7�"�.	��,*กA �	���##�.& �
�

%	��
+�'> �.(. 2552 ��E�	
�
�.�	กAก����"� "%	
�"�ก	�ก�	 �
'���1�  �)�$�	
$���	!	�
�
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� B5*��,-
���!��+/�
.�6��.%"���,* 20 �&7��	�� �.(. 2552 
���4'�,* 2.3 ก���	!	��,*�,�)6��,*.�6��.% 2,000 m2 $56��'�,*.���ก	�
$����#	.ก%����	�+ �% �)�.���ก	�'���'���
�
�'
��	!	� (!4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	�
��	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
�) ��6��,62���	+ ��	!	�ก%���,*��	ก	�ก%����	�2�&�.����'F�
�	!	��,*�
�
�	��&�ก	������ก���
���	� 25�2��%�-
+ ��ก&
ก	��������
�!"	���	���2+�ก	������ก��
�
���	���%	�ก"�	�$"	��	ก�&*�$56� 
 
2.2  �ก;A$�� �!�����3�&6��#
�#�(.�/�#�ก��ก)�(���
�����/�>�0�#�0�"
����� 

+�/%"�.��ก	�
�	��&�ก	�.	� ����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� �.(. 
2535 ��)*�+ ��ก&
'���&�0&1	�
�	�ก	�+/��
���	���6��
�ก�	 �
�ก3I��	.�E	�
�	��
���	�$�� 3 
���� 
�ก .	�กAก����"� ก�	 �
'���1�  �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�
"&0,ก	�+�ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 �
��ก% ����ก����	!	� 
(Building Envelope) �����^^8	����"%	� �
�����'����	ก	( �"���6��
��,ก	���&*��.&�
 
�ก�ก3I��	.�E	�'���&�0&1	��
���	�+�����ก	�-
&.�6�	���� ก	�+/��
���	� ����",��
�
����/)6���
&��/&��	3&/���
�ก	���	�6�	����
�"�����
4
ก
)� (กAก����"�ก�	 �
'���1� 
 �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	�+�ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก��
�
���	� �.(. 2552) 

ก	�'���'���$��ก�	 �

��ก
%	"�,��"!&
�	2	ก!"	�.���ก	��,*2�

1	���
���&*�ก	�
������$��-4�'N&��.& �
��'F�ก	�'8��ก�����ก	��ก��$ �
�ก�	 �
��
��!"	���	!�#$���ก3I�
.	��6�	 ��ก$��.��� .��
�-
ก���� �'F�ก	���	�@.&ก���ก	�+/��	� �	��ก	�+/��	� �
�
�(��E(	�.�� �	'��ก��ก	�2�
��	�ก3I��	.�E	� ��6��,6�	�	�7��	�����,*�,'���&�0&1	�
,ก"%	
�ก3I��	/
�/������,*.*�	ก"%	�ก3I�+ ��,!%	��%	ก���ก3I��"� �
���ก������%2�	�'F�.���-%	��ก3I�
 	ก�ก3I�ก	�+/��
���	��"���6��	!	�-%	��ก3I� B5*��ก3I��	.�E	�
�	��
���	��.%
�������6�
�	�	�7+/�.�"/,6"�
�
�
��.%��'�,6 

2.2.1  ก����	!	� (Building Envelope) 
ก����	!	�  �	�75� -���  
��!	 �)6��
�ก��2ก�,*'ก!
��.�"�	!	� +�
�	�ก	�����

!"	�����+�.�"�	!	�2��,.�"/,6"�
�,*+/�!)� !%	ก	�7%	���!"	������"�-%	�-��� (Overall Thermal 

DPU
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Transfer Value) �
� 
��!	 (Roof Thermal Transfer Value)  �)��,*�4�2�กก��
,+�/)*�$�� OTTV �
� 
RTTV  

2.2.2  �����^^8	����"%	�  
+�
�	���������"%	�$���	!	�.�"/,6"�
�,*+/�!)�ก�	
���^^8	�%���"%	� (W/m2 $���)6��,*

+/��	�) �
�ก	�/
�/�ก	�+/��
���	���)*�+/����0���/	.&��)*�ก	��%���"%	� 
2.2.3  ����'����	ก	(�
��!�)*����	�6�	���� 

 ����'����	ก	(�
��!�)*����	�6�	�����'F���'ก�3��,*�,ก	�+/��
���	��4���
+��	!	�B5*�
.�"/,6"�
�,*+/�2���%�.	�'���1�$������'����	ก	(�
�2�2�
ก
�%�$���!�)*��'����	ก	(�"�
��6� �
 3 ก
�%� 
�ก �
��ก% �!�)*��'����	ก	($�	
�
�ก (Unitary air-conditioners) ����'����	ก	(
$�	
+ #% (Large air-conditioning system) ����"�(4��� �
��!�)*����	�6�	�������
4
ก
)� 
(Absorption Chiller) +��%"��,62���"%	�,ก	���&*��.&�+��%"�$���!�)*����	�6�	�������
4
ก
)�
��)*�+ ��,!"	���
!
���ก����!���
�,+�'D22���� 

2.2.4  ������	�6�	�����
�!"	����� 
 �	!	��,*�'F��	!	������	�	
�
�������2��,������	�6�	�����
�!"	�����2��,
.�"/,6"�
�,*+/�2���%�.	�'���1�$������ก	���	�6�	�����,��6� �
 3 ก
�%� 
�ก !)�  ������6�	 
(Boiler), 'Dy�!"	����� (Heat Pump) �
� �!�)*����	�6�	���� (Water Heater) 

2.2.5  ����ก	�+/��
���	� ����",���
����/)6���
&��/&��	3&/�� 
 2	ก�1	"ก	�3��
���	�+�'D22����ก	�+/��
���	��
����$�	�	��)*�

.�����ก	�+/�
�/)6���
&��
�2��&2	�3	�
���	��
���2	ก 2 ���� 
�ก!)� ก	�-
&.�^^8	�
��B

�����	�&.�� 
�
�ก	�+/����0���/	.&��)*�ก	��%���"%	� (��	�'/
�/�ก���^^8	����"%	�) 
 
2.3  ���������� %����6�#77# �ก��()
�(���ก����"�#ก�$%�#

�� (?�#���� 2) %.�. 2550 

 ��)*��&2	�3	-
2	กก	�
�	��&��	�+�/%"��,*-%	��	 ��. �
�����	�ก3I�ก	������ก��
�
���	�+ �%$56��
� �ก3I�
��ก
%	"!���!
��ก	�ก�	 �
(�ก�1	��
���	�$��ก����	!	� ����
����"%	� ����'����	ก	( ������	�6�	�����
�ก	�+/��
���	� ����",�� B5*��	� ��. �
�
��	ก	�(5ก�	��)*�'����&�(�ก�1	�ก	������ก���
���	�$���	!	��,*2��ก&
$56�2	กก�3,�,*�,ก	����!��
+/��ก3I�+ �%�,6 �
�$���4
�,*+/�'��ก��ก	�'����&�'��ก��
�"� 

1. $���4
ก	�+/��
���	��
�
�/�,�
���	�+��	!	�!"�!��E	� 5 $�� ��. 
2. $���4
ก	�+/��^^8	2	ก ก	��^^8	�!� 
"� �
� ก	��^^8	�%"�14�&1	! 

 

DPU



11 

3. ก	�2�
'���1��	!	�.	�
�ก�3�ก	�+/��	� �
�+/��	.�E	� TSIC Code �
��ก% 
��	��ก�	� ������ �����	�	
  �	������&�!�	 (Department store) 
�7	�(5ก�	 �	!	��)*�f (����� �&�&01�3I� �
��7	���&�����) 
�	!	�/�
 (.&
�!�)*��"�
�^^8	/�
�
,�"�
��	2�'F��	!	���&ก	� ����/%	) 
 �	������&�!�	'���1�$	�'
,ก�
��%� (Hypermarket) 

 ��6��,6�7	�1	�$��'���&�0&1	�ก	�+/��
���	��
��"�$���	!	� �5*�f �	�	�7
'����&��
�2	ก
�/�,ก	�+/��
���	�.%��)6��,*+/����.%�'> '��ก��ก����
�%"�$���)6��,*�,*�,ก	�'���
�	ก	( �
�ก	�'����&�(�ก�1	�ก	������ก���
���	�$���	!	�!"�!��74ก��%���ก�'F� 8 '���1�
 
�ก!)� ��	��ก�	� ������ �����	�	
  �	������&�!�	$	�'
,ก �7	�(5ก�	 �	!	�/�
 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
��%� �
��	!	��)*� f �
�2�� ���
�"%	�	!	��,*�,��
�%"��)6��,*'���
�	ก	(.%��)6��,*+/����+���
�%"��4�2��,!%	ก	�+/��
���	��^^8	.%��)6��,*�4�.	��'
�"� 
����
�+�
.	�	��,* 2.1 
 
 ���
��� 2.1  !%	�
���	��^^8	.%��)6��,*+/����.%�'> $���	!	� 8 '���1� 
 

�	!	� !%	�
���	��^^8	.%��)6��,*+/����/'> 
(kWh/m2/Year) 

��
�%"��)6��,*'����	ก	( 
.%��)6��,*+/���� (%) 

!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� !%	�G
,*� 
��	��ก�	� 25.5 660.1 146.4 28 
������ 109.4 618.1 148.4 65 
�����	�	
 83.8 520.8 116.0 41 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 111.0 1165.4 268.7 68 
�7	�(5ก�	 33.3 171.4 37.3 27 
�	!	��)*� f 27.0 717.9 117.5 32 
�	!	�/�
 37.6 659.4 66.1 26 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
��%� 32.8 793.7 359.6 72 

 
�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 
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 ��)*��&2	�3	75�
�/�,ก	�+/��
���	��"�$���	!	� (.	�	��,* 2.1) �
�" .����,ก	�
�&2	�3	��ก.	����� 
�ก �
��ก% ����'����	ก	( �����^^8	����"%	� �
�����ก����	!	�
B5*�2��&2	�3	.	� 
�ก�ก3I�
��.%��'�,6 
 1.  ����'����	ก	( 
 +��	!	���*"�'����'����	ก	(2�+/��
���	��^^8	+���
�%"��,*�4���
�
���)*�
!�	�"3
�/�,ก	�+/��^^8	+�����'����	ก	(.%��)6��,*'����	ก	(ก���"%	
�/�,�,6�,!%	�4��/%��
,�"ก��
�
�+�.	�	��,*  2.2 2���
�!%	�
���	��^^8	�,*+/�+�����'����	ก	(.%��)6��,*'����	ก	( �
�
��
�%"��
���	��^^8	+�����'����	ก	(.%��
���	��^^8	�"�$���	!	��.%
�'���1� 
 
 ���
���  2.2  �
���	��^^8	�,*+/�+�����'����	ก	(.%��)6��,*'����	ก	( �
���
�%"��
���	�       
�^^8	+�����'����	ก	(.%��
���	��^^8	�"�$���	!	� 

 
�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 

 
�
���	��^^8	�,*+/�+�ก	�'����	ก	(.%��)6��,*'����	ก	(��
�75�'���&�0&1	��
�

2�	�"�/�*"���ก	�+/��	�$������'����	ก	(  	ก����'����	ก	(�,*�,'���&�0&1	��4��
�
2�	�"�/�*"���ก	�+/��	���%�	ก��ก !%	�
���	��^^8	.%��)6��,*.%�'>2��,!%	.*�	 ��6��,6�������,!%	�G
,*�
�
���	��^^8	�,*+/�+�ก	�'����	ก	(�4�ก"%	�	!	���	��ก�	�B5*��,/�*"���ก	���	�	�.*�	ก"%	         

   

�	!	� �
���	��^ 8̂	+�����'����	ก	(.%�
�)6��,*'����	ก	( 

(kWh/m2/Y) 

��
�%"��
���	��^ 8̂	+�
����'����	ก	(.%��
���	�

�^ 8̂	�"�, (%) 

!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� !%	�G
,*� 

��	��ก�	� 26.0 810.0 110.0 41 
������ 114.3 256.4 143.2 64 
�����	�	
 100.2 258.9 162.1 56 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 70.4 585.6 184.9 52 
�7	�(5ก�	 63.6 165.0 76.2 53 
�	!	��)*�f 29.1 979.3 216.5 43 
�	!	�/�
 13.5 750.0 168.1 58 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
��%� 13.9 756.2 165.4 39 

DPU
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�
�!%	��
�%"�ก	�+/��^^8	+�ก	�'����	ก	(.%�ก	�+/��^^8	�"�$���.%
��	!	���
�75�-
2	ก
!%	��
�%"��)6��,*'����	ก	(.%��)6��,*+/���� 2�	�"�/�*"���ก	�+/��	��!�)*��'����	ก	(�
�
'���&�0&1	�ก	�'����	ก	(  
����6��&����
�!%	�G
,*�$��$�	
�)6��,*'����	ก	(.%��&ก�
$��$�	

����'����	ก	(�	�	�7��
��
�
��.	�	��,* 2.3 

 
 ���
��� 2.3  ��.�	�%"��)6��,*'����	ก	(.%�$�	
�&ก�
$������'����	ก	( 
 

�	!	� 
��.�	�%"��)6��,*'����	ก	(.%�$�	
�&ก�
$������'����	ก	( 

(.�.�./.��!"	����� , m-2.RFT) 
�&��� !%	�G
,*� 

��	��ก�	� 5.4 � 33.6 14.4 
������ 10.2 � 20.4 15.4 
�����	�	
 5.3 � 27.3 15.6 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 11.5 � 37.5 21.5 
�7	�(5ก�	 5.2 � 41.2 19.9 

 
�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 
 
 2.  �����^^8	����"%	� 
 �	!	��	3&/�� �,*�,�)6��,*'����	ก	(�%"�+ #%+/��^^8	+�ก	��%���"%	�+���&�"3'���
�	ก	(���+��"
	ก
	�"�� �
��&��+/� 
�
�^^8	.	�
�ก�3��	!	� �/%� �	!	���	��ก�	��&��+/�
 
�
^
4������B�.�ก����

	�.��ก�� 
�ก0���
	  �	������&�!�	+/� 
�
����
���

� (Metal 
halide) �
� 
�
�	�
�2� (Halogen) ��)*�����+��%"�$��-
&.1�3I��&�!�	  �)� 
�
���0���
	 
�
��,ก	�����,*
�"� 
�
!����!^
4������B�.� (Compact fluorescent) +��	�ก�3,��6��,6!%	
ก�	
���^^8	+�ก	��%���"%	�+��	!	��,!%	��%�4���ก �.%��
������"%	��	2�����%�4�75�$�6��	.�E	�
�,*ก�	 �
 +�'D22���� 	ก�,ก	���ก���+ ��
���
������"%	��,*�4�$56� ก	�+/��^^8	+�ก	��%���"%	�
ก�2��,��"����ก	�+/��^^8	+�ก	��%���"%	��	22��4���&*�$56�
�"� �
�!%	ก�	
���^^8	�,*+/�+�ก	�
�%���"%	�
�"��^^8	�
��&�����
��!"	��"%	��,*�
�$���	!	��	�'���1��
���
�
��.	�	��,*  2.4 
 
 

DPU
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 ���
��� 2.4  !%	ก�	
���^^8	$��ก	��%���"%	��
��&�����
��!"	��%���"%	� 
 

�	!	� 
!%	ก�	
���^ 8̂	$��ก	��%���"%	� 

(W/m2) 
�&�����
��!"	��%���"%	� 

(Lux) 
!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� �&��� 

��	��ก�	� 2.0 29.5 10.3 130 - 580 

������ 4.5 28.8 17.2 190 - 350 

�����	�	
 2.0 50.6 13.4 200 - 400 

 �	������&�!�	$	�'
,ก 3.4 30.2 13.5 450 � 1,200 

�7	�(5ก�	 3.7 33.7 11.2 200 - 550 
 

�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 
 

 !%	�
���	��^^8	+�ก	��%���"%	�$���	!	��.%
�� %�$56�ก��ก�	
���^^8	�,*+/�+�ก	�
�%���"%	��
�2�	�"�/�*"���ก	�+/��	� �
�!%	�
���	��^^8	+�ก	��%���"%	�.%��)6��,*.%�'>$��
�	!	���
��
�
��.	�	��,*  2.5 
 

 ���
��� 2.5  �
���	��^^8	�,*+/��%���"%	�.%��)6��,*�
���
�%"�ก	�+/��^^8	+�ก	��%���"%	�.%�
�
���	��^^8	��6� �
 

 

�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 

�	!	� 

�
���	��^ 8̂	�,*+/��%���"%	�.%��)6��,* 
(kWh/m2/Y) 

��
�%"�ก	�+/��^ 8̂	+�ก	��%��
�"%	�.%��
���	��^ 8̂	��6� �
  

(%) 

!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� !%	�G
,*� 

��	��ก�	� 4.8 94.5 27.1 22 
������ 20.7 38.2 27.0 19 
�����	�	
 11.0 32.9 24.1 22 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 13.6 163.5 56.2 22 
�7	�(5ก�	 11.4 171.4 11.1 32 
�	!	��)*�f 3.5 82.9 26.0 20 
�	!	�/�
 2.6 135.9 12.2 22 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
��%� 7.5 176.2 84.8 24 

DPU
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 3.  ����ก����	!	� 
ก����	!	�B5*�'��ก��
�"�-����
� 
��!	��	 ��	�,*���)���ก�	�'8��ก����%+ �!"	�

����7%	����$�	�4%�	!	��
�!%	ก	�7%	���!"	������"�$��-����
� 
��!	 �'F�
�/�,�%�/,6"%	 �	!	��,
'���&�0&1	�+�ก	�.�	��	�ก	�7%	���!"	������$�	�4%�	!	���%��'F� 2 '���1� !)� OTTV 
(Overall Thermal Transfer Value) �
� RTTV (Roof Thermal Transfer Value) !%	 OTTV �
� 
RTTV �
&� �4.�ก	�!�	�"3!%	 OTTV �
� RTTV ����	$56���	 ����	!	��,*+/��	� �G�	�/%"��"
	
ก
	�"���'F� 
�ก �/%� �	!	���	��ก�	� B5*�2���
�75�(�ก�1	�ก	�.�	��	�ก	�7%	���!"	�����
��	 ����4.�ก	�!�	�"3!%	 OTTV �
� RTTV �,*����	$56�+ �% �
���
�!%	�G
,*�$��ก	�7%	���
!"	������$�	�4%�	!	��
��&2	�3	.	�
�ก�3��
�/%"��"
	ก	�+/��	��	!	� 
��.	�	��,* 2.6 �,*
��
�!%	ก	�7%	���!"	������"�$���	!	�+��%"��,*�,ก	�'����	ก	( �
���������"%	� �,*�,
ก�	 �
+�กAก����"� (�.(. 2538) ��ก.	�!"	�+�����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก��
�
���	� �.(. 2535 �
�.	�	��,* 2.7 �,*�
��,ก	�'����ก��$!%	7%	���!"	������"�$���	!	�
กAก����"� ก�	 �
'���1�  �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	�+�ก	�
��ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 
 

 ���
��� 2.6  !%	ก	�7%	���!"	������"�$���	!	�+��%"��,*�,ก	�'����	ก	( �
���������"%	�
+�'���1��	!	��ก%	 �
��	!	�+ �% .	�ก�	 �
+�กAก����"� (�.(. 2538) ��ก.	�!"	�+�
����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� �.(. 2535 
 

'���1��	!	� !%	ก	�7%	���!"	������"� (W/m2) 

-���
�	���ก�	!	� 

(OTTV) 

 
��!	�	!	� 

(RTTV) 

- �	!	��ก%	 45 25 

- �	!	�+ �% 55 25 

'���1��	!	� 
!%	ก�	
���^ 8̂	�%���"%	��4���
  

(W/m2) 

- ��	��ก�	� ������ �7	�(5ก�	�
������	�	
/�7	��,*��ก �̂�� 
- ��	�$	�$�� B4'�'����	�ก�.  �)�(4���ก	�!�	* 

16 
23 

 

/����/ ": �"��^^8	����"%	���*"�'�,*+/�+�ก	����3	�-����%�&�!�	�ก�"���,*+/�+�.4�ก��2ก��
��&�!�	 
 

�����: กAก����"�ก�	 �
�	.�E	�  
�ก�ก3I��
�"&0,ก	������ก���
���	�+��	!	�!"�!�� �.(. 2538 

DPU
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 ���
��� 2.7  !%	ก	�7%	���!"	������"�$���	!	�+��%"��,*�,ก	�'����	ก	( �
���������"%	� 
.	�กAก����"� ก�	 �
'���1�  �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	�+�
ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 

 

'���1��	!	� !%	ก	�7%	���!"	������"� (W/m2) �^ 8̂	����"%	�** 

-���
�	���ก�	!	� 
*(OTTV) 

 
��!	�	!	� 

(RTTV) 

��%�"��)6��,*2�
�7 

(W/m2) 

- �7	�(5ก�	 ��	��ก�	� 50 15 14 

- ���� ��� (4���ก	�!�	 �7	���&ก	� 

 �	������&�!�	 �	!	�/�����!� 

40 12 18 

- ������ �7	���	�	
 �	!	�/�
 30 10 12 
 

 

/����/ ": OTTV !�	�"32	ก!%	�G
,*��,*7%"��6�	 ��ก$��!%	ก	�7%	���!"	������"�$��-���
�	�
��ก$���	!	��.%
�
�	��"�ก�� 
 

�����: กAก����"� ก�	 �
'���1�  �)�$�	
$���	!	� �
��	.�E	�  
�ก�ก3I� �
�"&0,ก	�+�
ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.(. 2552 
 

��)*��2	กก	�7%	���!"	�����-%	�ก��2ก�)���)*��2	ก����,�	�&.���,!%	�4� 
����6� 
��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%��)6��,*-����"� (Window to Wall Ratio : WWR) 2�������0�ก��!%	ก	�
7%	���!"	������"�$���	!	� �
�!%	��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%��)6��,*�"� (WWR) ��	 ����	!	�
'���1�.%	�f �
���
��
�
��.	�	��,* 2.8 

 

 ���
��� 2.8  ��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%��)6��,*-����	!	� 
 

�	!	� ��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%�-����	!	� (%) 
!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� 

��	��ก�	� 10 90 29 
������ 10 80 29 
�����	�	
 13 77 26 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 13 76 22 
�7	�(5ก�	 14 86 26 
�	!	��)*�f 12 72 32 

DPU
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 ���
��� 2.8  (.%�) 
 

�	!	� ��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%�-����	!	� (%) 
!%	.*�	��
 !%	�4���
 !%	�G
,*� 

�	!	�/�
 13 25 20 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
��%� 11 51 20 

 

�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 
  

4.  ก	�2�
��%��	!	�.	�$�	
 
 +�ก	�2�
��%��	!	�.	� ����	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,* 2) 
�.(. 2550 �	�	�7��%�.	�$�	
�)6��,*�
�
���,6 
 �	!	�$�	
+ #%�&�(� �)6��,*+/���� >10,000 m2 
 �	!	�$�	
+ #%�
�ก
	� �)6��,*+/���� <10,000 m2  
     !"	�.���ก	��^^8	 >30 kW 
 �	!	�$�	
�
�ก  !"	�.���ก	��^^8	 <30 kW 
 5.  $�6�.��'����&� 
 +�
�	�$��ก	�'����&�-
ก	�+/��
���	�$��!"�!�� ก������	�
���	��
����
�
�����ก���
���	��
��,$�6�.��ก	�'����&�-
ก	�+/��
���	�
���,6 

1) (5ก�	$���4
ก	�+/��
���	��
�
�/�,�
���	�+��	!	�!"�!�� (E	� 5) 
2) !�
��ก�
��'�,����,��$���4
  
3) 2�
��	���2�	
���	!	���	��&���	 ����	!	��.%
�'���1� 
4) '����&��
���	��
��^^8	�,*�����ก���
�+��	!	���6�f 

 �ก3I��	.�E	�$������	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,* 2) �.(. 
2550 �
��,ก	���&*��	��
)�ก+ ��	�	�7-%	��ก3I��
��&2	�3	2	กก	�+/��
���	��
��"�$��
�	!	� (Whole Building Compliance) �
� B5*�2�/%"�+ �ก	�
����


� �
���	+ �-
.�����
�	�ก	���&��4�$56�
�"� �
��ก3I�+ �%�,62����!��+/�ก���	!	��,*�,�)6��,*+/����.�6��.% 2,000 m2 $56��'
�,*2�$����#	.ก%����	� �)�'���'����	!	� �
�ก	��&2	�3	(�ก�1	�ก	������ก���
���	�$��
�	!	�+����ก�3, !)� ก�3,�	.�E	��
�ก�3,�,*�,-
.������	��(��E(	�.���4� ก	��,*�	!	�
 
�� �5*�2���&*�(�ก�1	�+�ก	������ก���
���	�$56��
���6� 2�.����,ก	�'����'
,*���1	�$���	!	�
��6�f ก	�+/��	!	���	��&��,*�,
�/�,'���&�0&1	��
���	�$���	!	���	��&��.%
�'���1��	�&2	�3	

DPU



18 

!)� !%	ก	�7%	���!"	������"�-%	�ก����	!	� ก�	
���^^8	�,*+/�+�ก	��%���"%	��
�!%	
'���&�0&1	�$������'����	ก	( 
 "&0,�,*+/�'����&�(�ก�1	�ก	������ก���
���	�$���	!	��.%
�'���1���6�2�.���

�	��&�ก	�
��.%��'�,6 

1.  .����,ก	�ก�	 �
���2�	
����	��&���)*�+/��'F�.�"����	!	��.%
�'���1� B5*�
���2�	
���,62��,!%	
�/�,�
���	���%	ก��!%	�G
,*��,*!�	�"32	กE	�$���4
$�� ��. �
�2���%�
�	!	��'F� 2 ก
�%� !)� �	!	�+ #%�&�(� �
��	!	�$�	
+ #%�
�$�	
ก
	� 

2.  ก�	 �
�	!	�2�	
���,*�,
�ก�3���
!
���ก��'���1��	!	��,*.���ก	�'����&�
(�ก�1	� 

3.  �'�!%	
�/�,'���&�0&1	��
���	��,*ก�	 �
+� 
�ก�ก3I�ก	������ก���
���	� B5*�
�'F�
�/�,'���&�0&1	�$��ก����	!	� 
�/�,ก�	
���^^8	�,*�%���"%	� �
�
�/�,'���&�0&1	�$��
����'����	ก	( �
���%���ก�'F� 2 ก�3,!)� ก�3,�	.�E	��
�ก�3,�,*�,-
.������	�
�(��E(	�.���4� B5*��	�	�7��
��	�
���,�
$���.%
�ก�3,�
�
���,6 
 ก�3,�	.�E	�  �	�75� �	!	�-%	��ก3I��	.�E	��,*ก�	 �
�"� B5*�2���%�.	�'���1�
$���	!	��
��ก% �	!	�$�	
+ #%�&�(�  �	�75� �	!	��,*�,�)6��,*+/����.�6��.% 10,000 m2 $56��' B5*�
2�.����,!%	ก	�7%	���!"	������"�-%	�-����
� 
��!	 (OTTV �
� RTTV) !%	ก�	
���^^8	�,*+/�+�
ก	��%���"%	� �
�!%	'���&�0&1	�$������'����	ก	(�'F��'.	��ก3I���6� �
 �
�+��%"�$��
�	!	�$�	
+ #%�
�$�	
ก
	� B5*�ก�!)��	!	��,*�,�)6��,*+/��������ก"%	10,000 m2 �.%�,ก	�+/�
�
���	��^^8	�	กก"%	 30 kW ��6��,62��&2	�3	�G�	�!%	
�/�,'���&�0&1	�$��ก����	!	� (!%	 
OTTV �
� RTTV) �'F��'.	��ก3I���%	��6� B5*��ก3I��,*ก�	 �
�	�	�7��
��
�
��.	�	��,* 2.9 
 

 ���
��� 2.9  !%	
�/�,�	.�E	� 


�/�, '���1��	!	� !%	
�	.�E	� 

!%	ก	�7%	���!"	������"�$��-��� 
(W/m2) 

��	��ก�	��
��7	�(5ก�	 
������ �����	�	
�
��	!	�/�
  �	������&�!�	 
��6����'���1��
��	!	��)*�f 

50 
30 
40 

!%	ก	�7%	���!"	������"�$�� 
��!	
(W/m2) 

��	��ก�	��
��7	�(5ก�	 
������ �����	�	
�
��	!	�/�
 �	������&�!�	 
��6����'���1��
��	!	��)*�f 

15 
10 
12 

DPU
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 ���
��� 2.9  (.%�) 


�/�, '���1��	!	� !%	
�	.�E	� 

!%	ก�	
���^ 8̂	�,*+/��%���"%	� (W/m2) ��	��ก�	��
��7	�(5ก�	 
������ �����	�	
�
��	!	�/�
  �	������&�!�	 
��6����'���1��
��	!	��)*�f 

14 
12 
18 

!%	'���&�0&1	��!�)*��'����	ก	($�	
�
�ก ��
�%"�'���&�0&1	��
���	� (EER) 9.6 
!%	'���&�0&1	��!�)*����	�6�	����$�	
+ #% ก�	
���^ 8̂	.%�.��!"	����� (kW/RFT) 0.63 
!%	'���&�0&1	�$�������)*�f $������
'����	ก	($�	
+ #% 

ก�	
���^ 8̂	.%�.��!"	����� (kW/RFT) 0.5 

 
�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 

 
ก�3,�,*�,-
.������	��(��E(	�.���4�  �	�75� -
.������/&��(��E(	�.���4� 

�
�2�.���!�	�5�75�!"	�!���!%	�	��(��E(	�.�� ��6�ก	�ก%����	��	!	�2�.����&2	�3	75�ก	�+/�
"��
���'ก�3�'���&�0&1	��4���)*�+ ��
��4
!%	.
�
�	��ก	�+/��	� (Life Cycle Cost : LCC) .*�	ก"%	
ก�3,�	.�E	� ���"%	2��,!%	+/�2%	�+�ก	�ก%����	��4�ก"%	ก�.	� ��6��,6
�/�,
��ก
%	"2�+/���	 ���
�	!	�$�	
+ #%�&�(� �	!	�+ #%�
�$�	
ก
	� �
��	�	�7��
��	�
���,�
�
�
��.	�	��,* 
2.10 

 

 ���
��� 2.10  !%	
�/�,�
���	���	 ���ก�3,�,*�,-
.������	��(��E(	�.���4� 
 


�/�, '���1��	!	� !%	
�/�, 
!%	ก	�7%	���!"	������"�$��-��� 
(W/m2) 

��	��ก�	� 
������ 
�����	�	
 
 �	������&�!�	$	�'
,ก 
�7	�(5ก�	 
�	!	�/�
 
 �	������&�!�	$	�'
,ก�
�$	��%� 

33.4 
19.7 
19.3 
12.6 
31.3 
19.7 
12.6 

!%	ก	�7%	���!"	������"�$�� 
��!	  
(W/m2) 

��	��ก�	��
��7	�(5ก�	 
������ �����	�	
�
��	!	�/�
 
 �	������&�!�	��6����'���1��
��	!	��)*�f 

15.0 
10.0 
12.0 
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 ���
��� 2.10  (.%�) 
 


�/�, '���1��	!	� !%	
�/�, 
!%	ก�	
���^ 8̂	�,*+/��%���"%	� 
(W/m2) 

�	!	���ก'���1� 
��&�"3�,*.���ก	�!"	��%���"%	�  1,000  
�กB� 
��&�"3�,*.���ก	�!"	��%���"%	�  500     
�กB� 
��&�"3�,*.���ก	�!"	��%���"%	�  300     
�กB� 
��&�"3�,*.���ก	�!"	��%���"%	�  150     
�กB� 

 
23.8 
14.0 
8.4 
4.2 

!%	'���&�0&1	�����'����	ก	(��6����� 
      COP 
      kW/RFT 

�	!	���ก'���1�  
3.5 
1.0 

 
�����: !4%�)��	.�E	�'���&�0&1	��
���	���	 ����	!	��,*2�ก%����	� �)�
�
�'
� 
 
2.4  
����

������� ก���#
�#�&6� 

 ����	/��##�.&��)*��%����&�ก	������ก���
���	� (G����,* 2) �.(. 2550 2��,-
���!��+/�
ก���	!	��,*�,�)6��,*+/����.�6��.% 2,000 m2 $56��' �,*2�$����#	.ก%����	��
�'���'����	!	� �
�
�ก3I��	.�E	�$�6�.*�	$���.%
����� �&2	�3	2	กก	�"&�!�	� �.�����.
�
�	��ก	�+/��	� (Life 
Cycle Cost Analysis) ��)*�+ ��,!"	�!���!%	�	�
�	��(��E(	�.�� �
���ก�&2	�3	+��.%
�����
�
�'���1��	!	���6��,6ก	��&2	�3	ก	�+/��
���	��
��"�$���	!	� +/���ก	��
���	��,*�,!"	�

���,�
�
�!���!
��'D22���,*�,-
.%�ก	�+/��
���	�+��	!	��	ก$56� 
 
2.5  �����
��0��'�6�$��
%����6�#77# �ก��()
�(���ก����"�#ก�$%�#

�� (?�#���� 2) %.�. 2550 

 ��)*��&2	�3	75�-
'����/���,*�ก&
$56�$������	/��##�.&ก	��%����&�ก	������ก��
�
���	� (G����,* 2) �.(. 2550 -4���ก����	�	�7��ก����	!	��
���%	��&����	ก$56� ���	�
�	�	�7�
ก�'
,*��ก	�+/��
���	��� "%	����� �
��&2	�3	-%	��ก3I��
� 9Whole Building 
Compliance �
���%.���-%	��ก3I���ก�����
� 

1. ก	���ก����	!	��
���%	��&����	ก$56� 
2. �2�	$���	!	��	�	�7�
)�ก+/�"��
��
���'ก�3��,*�,!�31	�
,�&*�$56� .	�$��ก�	 �
 

กA �	��,*!�	�5�75�ก	������ก���
���	� �
�/%"�

$��2�	ก�

�	��	!	�
�.������,*2��%�-
.%�
!"	��5���+2$���2�	$���	!	� 

3. �
��	!	��,*�,��6�!"	��"��	��
��,'���&�0&1	�
�	�ก	������ก���
���	� 
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4. 

!%	+/�2%	�+�ก	�'���'����	!	�+�1	� 
�� 
5. 

!%	+/�2%	�
�	��
���	�$���	!	�+������	".%��2�	 ��	�,*$����E 
(-4�.�"2���/ก�	ก��
4�
.	�กA �	�) �,*2��%�-
.%�ก	�

ก	�+/��
���	�+�1	��"� 
6. 

1	��+�ก	�ก�	ก��
4�
 �
���%.���.�"2����'8	 �	��
��-��
���	��
���%

.���'���'����	!	��,*��%�,'���&�0&1	�
�	��
���	�B5*��ก��$�	ก 
7. 

'�&�	3ก	���	�$�	�
���	� �
�ก	��4#��,���&�.�	.%	�'����( 
8. 

ก	���	
	������	ก�0���/	.& ��)*���	�	-
&.�
���	� 
9. /%"�

1	"��
ก���� 

 
2.6  
����ก������ก�������
 

ก	�(5ก�	!"	� �	�
�/�&
$��"��
��,*� �	�����	 ���-����	!	� �
� ���/	 �&�0&
��2�� (2542) "&��	�&��0��,6�'F�ก	�(5ก�	75�!"	� �	�
�/�&
$��"��
��,*� �	�����	 ���-���
�	!	� �,*+/�+�ก	�ก%����	���	�2�
���+�'����(��� B5*������	��,*�
)�ก(5ก�	�'F���	��
,*�" 2 /�6� 
4  ������ �,�)6��,*+/���� 226 m2 �
���%�ก	�(5ก�	��ก�'F� 3 �%"� !)� �%"���ก ��	ก	��
���
!%	���'���&�0&eก	���	!"	�����$��"��
��,*+/�+�ก	���	-��� $����	��
���*"�' �������6�"��
��,*2�
��	�	+/�+�ก	�'���'���-���$����	��,*(5ก�	 ��6��,6 ��)*���	!%	�,*�
��	+/�+�ก	�"&�!�	� � �
�
'����&�!%	ก	�7%	���!"	������"� (OTTV) $����	�.�"��%	� �%"���� "&�!�	� � 	�&(�	��,*
� �	���+�ก	�2�
"	��&(�	�$����	��
�2�!�	�5�75� �&(�	�ก	�2�
"	���	��,*��	+ �!%	 OTTV �,
!%	�����,*��
 B5*�2	กก	�(5ก�	��"%	�&(�	��,* � �	��� !)� + �
�	��,*�,��.�	�%"��)6��,*ก��2ก.%�
�)6��,*�"�$��-��������,*��
 2 
�	�  ���'�	��&(.�"����ก�G,��+.��
��&(.�"��.ก�G,��+.� B5*�
��"%	!%	7%	���!"	������"� $����	���)*�2�
"	�.	��&(�	�
��ก
%	"�,!%	��%	ก�� 62.87 W/m2 �%"�
�,*�	� ��	ก	�'���'���-����	!	�$����	��,*(5ก�	 �
�ก	����&�"��
�G�"�.%	�f 3 /�&
 ��&�"3
-���ก%��&EG	�'4� !)��-%��&�B�*� �-%�G�"�+��ก�" �
��-%��^� B5*�!"	� �	 �,*� �	���$��
"��
��,*��	�	'������&� !)�!"	� �	�,*��	+ �!%	+/�2%	��"��	�'>�,!%	.*�	��
 �
�!%	+/�2%	��"��	�'>
'��ก���'
�"� !%	�^^8	�,*+/�ก������'����	ก	(�	�'>�
�!%	"��
� �,*��	�	'������&��	�'> B5*�2	ก
ก	�(5ก�	��"%	 ��)*�'������&��-%��&'B�*���&�"3-���ก%��&EG	�'4��
�+ ��,/%��"%	��	ก	( 20 mm. 
�-%�G�"�+��ก�" �-%��^��
��-%��^�-�"กก�� �-%��&'B�*�  �	 9 mm. 2��
�!"	� �	$��
"��
��,*� �	��� !)� 9 mm., 100 mm. �
� 60 mm. .	�
�	
�� �
��,-
+ �!%	 OTTV 


�2	ก�
&�
�'F� 54.95 W/m2 ��	 ����-%��&'B��B5*��,/%��"%	��	ก	( 20 mm., 41.98 W/m2 ��	 ����-%�G�"�+�
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�ก�" 43.73 W/m2 ��	 ����-%��^� �
� 43.37 W/m2 ��	 ����-%��^�-�"กก���-%��&'B�� �	 9 
mm.  

ก	�

1	��ก	���	!"	�����$��-���'
%�����	��	ก	(����	�&.��
�"�"&0,ก	�!�	�"3 
OTTV �
�  ��E(�ก
&e �� ��	( (2543) �	�"&2���,6�'F�ก	�(5ก�	��)*�����	"&0,ก	�!�	�"3 OTTV 
$��-���'
%�����	��	ก	(����	�&.��+�ก	�

1	��ก	���	!"	�����$���	!	��&2	�3	�G�	�
-����	!	�
�	��&(.�"��.ก�
���	ก	�(5ก�	ก��-����	!	� 4 ��� !)� -���ก%��&EG	�'4� -���ก%�
�&EG	�'4��,*+/��-%��&'B�*��'F�'
%�����	��	ก	(����	�&.��
�	�+��	!	� -���ก%��&EG	�'4��,*+/�
�-%� Metallic �'F�'
%�����	��	ก	(����	�&.��
�	���ก�	!	� �
�-���ก%��&EG	�'4��,*�,'
%��
���	��	ก	(�'F��-%��&'B�*�.&
.�6�
�	�+��	!	�!4%ก���-%� Metallic .&
.�6�
�	���ก�	!	� /%��"%	�
�	ก	($��-���'
%�����	��	ก	(����	�&.����ก�����%	ก�� 14 cm. �
�ก	� 	!%	-
.%	���3 14�&
��,����%	�� "%	�1	���กก��1	�+��	!	� (Temperature Different equivalent : TDeq) �,*�
�2	ก
ก	�"�
�
�ก	�!�	�"3$��-����&EG	�'4��'�,����,��ก��!%	�	.�E	���)*�+/�+�ก	�!�	�"3 OTTV 
B5*��,!"	��.ก.%	�ก�� 5-7 % 2	ก"&0,ก	��,6��	�'����	"&0,ก	�!�	�"3 OTTV $��-���'
%�����	�
�	ก	(����	�&.��+�ก	�

1	��ก	���	!"	�����$���	!	��
��
�ก	�!�	�"3 TDeq �
�
���'���&�0&eก	�7%	���!"	������"�$��-����	!	� (U) �
��,ก"&0, �5*��'F�ก	� 	!%	'����ก��
�
+/�!%	 U �
� TDeq �,*�
�2	กก	�!�	�"3$��-���ก%��&EG	�'4� ��6����"&0,�,6�'F�!%	�,*�
�
�
�'���	3�
���)*��'F���"�	�+�ก	�'���'����
�'����ก.�+/�+ �� �	���ก�� ����,*�,ก	�'���
�	ก	( �
�����	�'F����2�	
���'��ก��!���&"�.���2	กก	�!�	�"3 OTTV $��-���'
%��
���	��	ก	(����	�&.���	�	�7

!"	������,*-%	�-����	!	��
������� 50-70 % 

��!�&!ก	���ก���'���'��������'
)�ก�	!	� ��)*�ก	�+/��
���	���%	��,
'���&�0&1	�ก�3,(5ก�	: �	!	���	��ก�	�0�	!	�� 	���� (��	��ก�	�+ #%) ก������� 	�!�
�
�  2	��"��3 '��1	����&�0&e (2544) ก	���ก����	!	�$�	
+ #% �,*��%�
�!�	�5�75�.�"�'��,*�,
-
.%�ก	�+/��
���	��^^8	 �
��G�	�+��%"��'
)�ก�	!	��'F�-
+ �ก	�+/��
���	�+��	!	�
��&*�$56���%	��	ก 
����6�ก	���ก���'���'����'
)�ก�	!	��,*�,+�'D22����25��'F���"�	��ก�'D# 	 
��"�	� �5*���)*�+ ��ก&
ก	�+/��
���	��^^8	+��	!	���%	��,'���&�0&1	� ก	�(5ก�	!��6��,6�
�+/�
�	!	���	��ก�	�0�	!	�� 	����(��	��ก�	�+ #%) �'F�ก�3,(5ก�	 !"	��'F��'�
�$��ก	�
'���'����'
)�ก�	!	�2��&2	�3	2	ก 2 ��"�	� !)� +��/&���!�&!�
��/&��(��E(	�.��"&0,ก	�

�	��&�ก	�(5ก�	ก����	�
�ก	���	�"2�
� �ก��$���4
�	!	�ก�3,(5ก�	 ��)*�+/�+�ก	�'����&�-

ก	�+/��
���	��^^8	 ��)*���	ก	�'���'����'
)�ก�	!	�+��.%
�"&0, 2	กก	�2�	
���1	�
�"�
�'��ก��!���&"�.��� DOE-2 !"�!4%ก��ก	�"&�!�	� ��/&��(��E(	�.����)6��.�� �
���	��^^8	�%"�

DPU
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+ #%$���	!	�+/�+�����'����	ก	(����
� 63 ��������"%	�����
� 18 �
������)*�f ����
� 
19 1	��'����	ก	(�,*�ก&
2	ก��!�'��ก���	��'
)�ก�	!	��
��ก% -����'�%��������
� 34.75 
-����5�����
� 12.76 �
� 
��!	�5�����
� 2.25 
����6���!�&!ก	�'���'����'
)�ก�	!	�
ก�3,(5ก�	�,*�&2	�3	 �
��ก% ก	�'���'���-����'�%���� ก	�

��
�%"��)6��,*-����'�%����.%�-���
��6� �
$���	!	� �
�ก	�+/�'����/��2	ก���0���/	.&��)*��%���"%	�1	�+��	!	� -
ก	�(5ก�	 
��"%	 ��!�&!ก	�'���'��������'
)�ก�	!	��,*� �	����,*��
 +��/&���!�&!�
��/&��(��E(	�.�� 
��)*�ก	�+/��
���	���%	��,'���&�0&1	�$���	!	�ก�3,(5ก�	B5*��'F��	!	��4� !)� ก	�

��
�%"�
�)6��,*-����'�%����.%��)6��,*-�����6� �
$���	!	���)*��2	ก �	�	�7

1	��'����	ก	(�4���
�
� 
����
� 13.40 

1	��'����	ก	(�	�'> ��)*�!&
�G�	��%"��'
)�ก�	!	��
�����
� 23.87 

ก	�+/�
�
���	��^^8	�	�'>�
�����
�10.17 �
�!%	ก	�7%	���!"	������"�$��-����	!	�


�� 
)� 
43.47 W/m2 +/���'���	3+�ก	�
������,�� 739,504.29 �	� �
��,�����"
	!)�������" !)� 1.1 '>
$3��,*��"�	�'���'����)*�f �,!"	��'F��'�
�+�ก	�
����.*�	 ��)*���	ก	�'���'����	!	��
�
-�"ก.�"�'��,*�,-
.%�ก	�+/��
���	��'�,����,��ก���	!	��
&� ��"%	 ก	���ก����	!	��,*
!�	�5�75�.�"�'�
��ก
%	" �	�	�7

ก	�+/��
���	��^^8	�	�'>2	ก�����	ก	( �
�ก	�+ ����
�"%	��
�����
� 36.67 �
� 11.05 .	�
�	
�� 
����6�ก	���ก����
�ก	�'���'����	!	�+���"�	�
�,*� �	���25�/%"�

ก	�+/� �
���	��^^8	�&6��'
)��$���	!	�ก�3,(5ก�	�
��	!	��,*�,
�ก�3�
+ก
��!,��ก���
� 

�'��ก��!���&"�.�����	 ���ก	�"&�!�	� ��4'����	!	� "��
��'
)�ก�	!	� �
�ก	�
��ก����-�����

��)*�ก	������ก���
���	� �
�  ",�(�ก
&e �/,*�"�/&�/
 (2546) 2	กก	�.)*�.�"+�

�	�ก	������ก���
���	� ����'F�2�
��&*�.���,*��	�'�4%ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� 
ก	��2	�/%���'�

�	�$�	��	!	��
�ก	���ก����-�����

��ก�	!	�+ �ก��/%���'�
 $���	!	�
7)��'F��%"� �5*�+�ก	���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� �.%+�ก	���ก����-�����

��6� 
-4���ก���2�	�'F�.����,!"	��4��)6�E	�+�ก	��%	�!%	�
�ก	�+/��4.�+�ก	�!�	�"3�'F���%	�
, �,ก
��6�.���+/������"
	+�ก	�!�	�"3 
����6�+�'D22����25��
��,ก	�����	�'��ก��!���&"�.����$�	�	
/%"�+�ก	�!�	�"3!%	.%	�f ��)*�+/�+�ก	���ก����-�����

 ��%	���ก�.	��'��ก��!���&"�.���
.%	�f �,*74ก����	$56���6�
�"��
�"�.%�'F�ก	�ก��ก$���4
�,*�'F�.�"�
$�"�75�ก	���
�-
$��
�'��ก���,*�,ก	���
�-
��ก�	+��4'���$��$���4
�	�.�"�
$ �)��-�14�& 25���	+ ��'��ก��
�'F����)���!�)*���)�+�ก	�!�	�"3�
�ก	�"&�!�	� �!%	ก	�'8��ก��!"	������,*�"
���"�
���%���	
��%	��6���%� �	��,*2���	�	+/���)*�ก	���ก�����%	����2�&� ���	�+�ก	���ก����-�����

��6�
.���!�	�5�75��4'�%	� ��	.	$���-�����

�,*�ก&
$56�
�"� 
����6� 	ก��	��	!���&"�.����$�	�	/%"�+�

DPU
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ก	���ก����-�����

 �
��&�
���%������,*ก	�"&�!�	� ��
�ก	�!�	�"3!%	$��ก	�'8��ก��!"	�
�����,*�"
���"�
���%���	��,����%	��
,�"�.%�,ก	���%�����+��%"�$���4'�%	� ��	.	$���	!	�
'��ก��ก��2���	+ ���	�
��'��ก��!���&"�.�����)*�/%"�+�ก	���ก����-�����

��)*�ก	�
�����ก���
���	��
���%	����2�&� -
$��ก	�"&2���	�	�7���'��"�	�+�ก	�����	�'��ก��
!���&"�.�����)*�ก	���ก��� �7	'D.�ก����,*�,!"	���
!
���ก��ก���"�ก	���	�	�
�7	'D.�ก���
�	�ก	������ก���
���	��
�!)� ����	�'��ก��!���&"�.�����)*�ก	���ก�����%	�
���2�&��&+/%�!�)*���)���)*�ก	�!�	�"3 ก	����	�ก	���,���4�+ ��ก&
$56�+�$3�+/��	��'��ก��
!���&"�.��� ก	�+/�"&0,ก	��
)�ก�
�'����'
,*��!%	���ก	�'8��$���4
.�"�
$ ก	���
�-
��)*�ก	�
"&�!�	� �$���4

�"�ก	���
�-
+�����,�,*�,ก	�'����'
,*�� !%	$��.�"�'� ก	���
�-
+�
�ก�3�
$����"�	�+�ก	���ก��� ��ก2	ก�,6��"�	�ก	�����	�'��ก��
��ก
%	"����	�	�7��	�'
'����ก.�+/�+�ก	�����	�'��ก��!���&"�.�����)*�ก	���ก����7	'D.�ก���
�	��)*�f ��)*�+ �
�ก&
ก	�����	�'��ก��!���&"�.����,*�,'���&�0&1	�+�ก	���	�	�!"�!4%�'ก��ก	���ก���$��
�7	'�&ก 

ก	�'���'���ก����	!	���)*�ก	������ก���
���	� ก�3,(5ก�	�	!	������	�	
�
&
�&�
"&2���
�  (�	"��& (�,��(&��� (2549) �!��ก	�ก	�(5ก�	"&2���,6�'F�ก	�(5ก�	��)*� 	��"�	�+�ก	�
'���'���'���&�0&1	� ก	�+/��
���	��,*� �	���+��/&���!�&!�
��(��E(	�.�� +��	!	�
�����	�	
�
&
�&� B5*�'��ก��
�"��	!	� 
�ก 5 �	!	� �,2�	�"��.,��-4�'�"�2�	�"� 621 �.,�� 
$3��,6�����	�	
�,����	��,*2�'���'�������'����	ก	($���	!	� 2 �	!	�+ ��,'���&�0&1	�
�	ก$56� �	�"&2���,625��
�(5ก�	75���"�	�+�ก	�'���'���ก����	!	���6� 2 + ��	�	�7

!"	�����
�,*�$�	�4%1	�+��	!	� �'F�ก	�

1	��ก	���	!"	�����+ �ก���!�)*��'����	ก	( B5*�2���	+ �!%	+/�2%	�

�	��
���	��^^8	


� �
�ก	�(5ก�	'��ก��
�"�ก	���	�"2 '����&��
�"&�!�	� �ก	�+/�
�
���	�+��	!	� ��	ก	�2�	
���1	��	!	�
�"��'��ก��!���&"�.��� DOE-2 ��	�	+/��'F� 
.�"���ก�3,(5ก�	�'�,����,��ก��$���4
�,*"�
2�&� ��)*�'����&�-
ก	�+/��
���	�+��	!	� �
�
������"�	�+�ก	�'���'���ก	�+/��
���	�+��	!	��,*� �	��� 2	กก	�(5ก�	��"%	 "&0,�,*!"�
��	�	+/�+�ก	�'���'����
��&2	�3	'��ก��ก��ก	�"&�!�	� ��	�
�	��(��E(	�.���
��ก% ก	�
'���-����5�$���	!	� ก	�'���'��� 
��!	!��ก�,.$���	!	� �
�ก	�'���'���ก��2ก ��	.%	�
$���	!	� B5*�ก	�'���'����,*

ก	�+/��
���	� �^^8	�
��	ก�,*��
+��.%
��	!	�!)� ก	�'���'���
ก��2ก+��	!	� 33 '> 

ก	�+/��
���	��
� 45 MWh/year �����"
	!)���� 5.2 '> �
�ก	�'4G�"� 
+��ก�"��P8	��
	�+��	!	���	�"�ก	� 

ก	�+/��
���	��
��
� 37 MWh/year �����"
	!)���� 
3.8 '> �%"��	.�ก	��)*�f �	�	�7'�� ��
�
���	� �
��� "%	� 2-17 MWh/year 
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����� 3 

��	��
���
�ก����ก�� 

 
3.1  �����������ก����ก�� 

���������	
���
��
� �����ก	���������� ��	��������	�����
 ����	
�!��	"�	��"�
�������� ��#��$%�����ก�&'��(�&'��ก ����)�%���
%��*�����&��+ ����$�����ก&���� ���)�
%����������(���
�	�
,���������!����
�! 12 ������ 2540 ก����#�	�2#����)��2��
,���#	�����!�
3 
%.�. 2540 ��%�5�
�!���
�5	�(5� 37,005 m2  ����
 ��������$�&�*��%�����ก:;<�ก�ก����������
��$�&��2�ก<ก��
��	 %.�. 2538 
�!*#�	�����(�ก��*�������2�
����(������*��
%�����$�>>�*(ก����	���(�ก����&��ก;?%2�		�� ����	��ก)*��
@��&$���������A2ก��
����(����
ก��B����
�����#�����A���ก��$���������
 �*���ก'C?��*�D�� �E	*#�	�����(�ก��
��$
�&	�2�
�ก#�" ��
3 %.�. 2551 �%�!���#�
 ��
*���ก'C? �2�"#�ก�������*�D�� %�����$�>>�*(ก��
��	���(�ก����&��ก;?%2�		�� (G$�$
�! 2) %.�. 2550 IE!	��A2$�	��$��#*�5	�*����
�! 1 �(B&���� %.�. 2550 
��	�J

�! 3.1 

 

 
 

������ 3.1  ���������	
���
��
� �����ก	���������� ��	��������	���� 
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3.2  ��
��	��
��������� �����
!����"#$ ���	����
 %��!�ก �!&��	#!'� (� #���	)�
 *#+$ 

��*B&
���	�?�����>�%�!�
����#�
�!��#$�(ก��
�	ก���	(�"�	�J�(������$�2&� 17 
��	���� �2�������	���(���ก���%
�	���;Dก(�"�	��	��������	���� �2���	������!��������J�(���

�	����������#�*($L*����	��!��	
�	���;Dก(�*2����ก�$
���
��%�!��$#�� 

 �����
�5	����$�	��ก�
 � 2 ���� ������#��
 �ก2&������������ก	���2�
���ก
���	�? �����2�	�
 ������%�ก������2������
��ก�$ ��	*���
��5 

  1.  ����������ก	�� 
  2.  ��������ก
���	�? 
  3.  �����
�!%�ก%��ก	�� 4/1 
  4.  �����
�!%�ก%��ก	�� 4/2 
  5.  �����
�!%�ก%��ก	�� 5/1 
  6.  �����
�!%�ก%��ก	�� 5/2 
  7.  ������B�������(N�	�?������? 

 

 
 

������ 3.2  �A�
�!���������	
���
��
� �����ก	���������� ��	��������	���� 
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�!��J� 68/3 
�	�2�	�A���(������2" 107 (B��L�*��) *��$2�#�	�A��ก ����������	 ��	����
����	���� �����
�;'��? 50300 
�$��?ก2�	   0-5393-1010, 0-5393-1001, 0-5393-1131 
L
����   0-5393-1012, 0-5322-4171 
�$��?L
���%
? - AJ#$�(���
���&�ก�� 0-5393-1202 
  - ��#���#�
�!��$�&� 0-5393-1205 
  - ��#���#�
�!
Q($�*(ก���B��
�!   0-5393-1228 
  - AJ#���ก��$�(ก�� (�(����)        0-5393-1124 
E-mail:   NROGroup@bot.or.th 
 

 
 

������ 3.3  ������#��
(������ 
 

 
 

������ 3.4  ������#��
(�*������ก 
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������ 3.5  ������#��
(�*������ก�2�
(��*# 

 
 

������ 3.6  ������#��
(�*����*ก 
 

3.3   �� %�����/
0 

��2��&�(�� 
��2��&�(�� (Solar Time) �
 ���2�
�!"E5���J�ก�$*������	"�	��	��
(*�?$�
#�	fg� ��2�

�
�!�	�&�(�� (Solar Noon) ��� ��2�
�!��	��
(*�?"#����#�����(�����"�	*������	
�!��	�ก* ����*&
�!
��2��&�(����ก��2���*�D��
#�	B(!� (Standard Time) ���!�	����ก 

��#�����(�����"�	*������	
�!*#�	ก������2��&�(�� *��	ก��ก�$��#�����(�����
�!��#
�����'��2���*�$��
#�	B(!� ��	��
(*�?��#��2�
����' 4 ��
� *�� 1 2�	�(�J�
�!�
2�!���
  

ก��ก����ก��	"�	�ก���&�"�	L2ก IE!	��A2*����2�
�!��	��
(*�?"#����#�����(�����
"�	*������	
�!��	�ก*IE!	ก��ก����ก��	��5�����B����#��ก��ก����2� (Equation of Time) 
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�������%���?������	��2��&�(���2���2���*�D�������B����#��ก 
 

�����  ��	
 �   ���
���� ��	
 � 4��� � ������� � �lllllllllll..lll..(3.1) 

 
���!�  Ls =   ��#�����(�����
�! ��#�����'��2���*�D��
#�	B(!� 
 Llocal =   ��#�����(�����"�	*������	
�!*#�	ก������2��&�(�� 
  E  =   ��ก����2� (��
�) ����B����#��ก�J

�! 3.7 ������ก��ก�� 3.1 ������$

����!�	���� q±s ��#��
��
�! 2 
�	"������
 � (+) ������$I�ก*����*ก �2� 
(-) ������$I�กL2ก*������ก 

 
E =   229.2 [0.000075 + 0.001868 cos B w 0.032077 sin B w 0.014615cos 2B w 0.04089 sin 2B] 

lllllll(3.2) 
 

���!�    �      �    �
 � 1� �� !
� "#llllllllllllllllllllll.(3.3) 

 

 n =   n  2����$
�!"�	
3 ( 1 ≤ n ≤ 365 ) 
 

 
 
������ 3.7  ��ก����2� E ���������
� 
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(�
�	"�	��	��*�	 
�������%���?
�	��"��'(*������	����$ก����&�"�	L2ก
�!��2���y ก�$��	��*�	 

���� *������	"�	��	��
(*�?���!��
��$ก�$����$ �����B��($����#L����#�&�*��	y ��	��5 

2�*(�J� (Latitude,φ) ��� �&�
�!��J�
�	
(����������
�	
(��*#"�	��#��J��?�J*� ���!����
�

�	
(������ก�������#������
 �$�ก�2��
 �2$���!�����

�	
(��*# 2�*(�J��������J�������	 -90° 
BE	 90° 

�&�����	 (Slope,β) ��� �&�������	%�5�A(�"�	����$��$��	ก�$�������$ �������J�
������	 0° BE	180° 

�&���!�L�	 (Hour Angle,ω) ��� �&�
�!�
�*������	"�	��	��
(*�?��ก����(�����

#�	B(!��

�	*������ก����
�	*����*ก ������
 �2$�����	��2�ก����
�!�	�&�(�� �2��
 �$�ก
�2�	�
�!�	�&�(�� L������� 15° *����E!	��!	L�	 

 
$ � 15°������ ��	
 � 12.00�…………………………..………………………………………………(3.4) 

 

�&����2(����� (Declination Angle,δ) ��� �&�������	���2����	��
(*�?���!��
�!�	�&�(��
ก�$����$�J��?�J*� ก�������#������
 �$�ก���!�����

�	
(������ �2�������
 �2$���!�����

�	

(��*# �&����2(�����������
2�!���

&ก���������	 -23.45° BE	 23.45° �����B�����'��#��ก 

 
, �   23.45 sin 0360 (23456)

� " 7lllllllll...lllllllllll.ll..(3.5) 

 

�&���2*(�J���	��
(*�? (Solar Altitude Angle,αs) ��� �&�������	%�5���$ก�$���2����	
��	��
(*�? �&���2*(�J���	��
(*�?
�!��2���y �����B�����'��#��ก��ก�� 

 
sinα � 9�:;9�:,9�:$ � :�
; :�
,llllllllllllllllllll.(3.6) 

 

�&���I(�&�%�5��(� (Surface Azimuth Angle,γ) ��� �&�������	
(��*#ก�$
(�
�	ก�����
��#�"�	�A	��$��	 �������J������	- 180° BE	 180°L���
 ��J��?���!�����

�	
(��*# �
 �$�ก���!�
����

�	
(�*����*ก �2��
 �2$���!�����

�	*������ก 

�&���I(�&���	��
(*�? (Solar Azimuth Angle,γs) ��� �&�������	����$����(!	"�	
��	��
(*�?�2�����$"�	����(�����
#�	B(!� L��ก�������#�����ก
(��*#"�	����$����(!	��	
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��
(*�?�

�	*����*ก������
 �$�ก ����

�	*������ก������
 �2$ �2�������
 ��J��?
�!
(��*# 
�&���I(�&���	��
(*�?�������J������	 - 180° BE	 180°�����B�����'��#��ก��ก�� 

 

sin< � � ���=�>6?
���@ ………....................………………………………………………………...(3.7) 

 
 

     
 

������ 3.8  %�5�A(���$��	�2��&�*��	y 
�!�ก�!��"#�	 
 

ก�������'���&����
(� (Azimuth, γs) ���!����
�! 17 ������� 2551 ' ��2� 10:00 �. 

"�	���������	
���
��
� �����ก	���������� ��	��������	���� ��J�
�!2�*(�J� (φ) +18.80° �2�

2�	*(�J� -98.98° �#�	�(	��2���*�D����ก2�	*(�J� w100.52° ������&����
(� (Azimuth, γs) �
��ก�$ 

- 190.84o �2����
�! 17 ก������ 2555 ' ��2� 10:00 �. ������&����
(� (Azimuth, γs) �
��ก�$           
- 140.04o 
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3.4   	��'�� +'����*)3*!ก��	ก4������+�3�+�� 

3.4.1 ����!�	����2�$��
Eก����&'��J�( 
��ก���Eก;���5����#����!�	��� ��ก��$��
Eก����&'��J�(�2����������5����%���? (Testo 

174) �
 � Data logger "����2)ก 
��	���#���$*�*���! �����B�ก)$���$��
Eก"#��J2��#����	*�����!�	 
L��������&'��$�*(��	��5 (�J

�! 3.9) 

����!�	����2�$��
Eก����&'��J�( �I��I��?�
 ���(� NTC *(�*�5	����� 
���	ก�����           -30 to +70 0C 
��������2����2�!������ก(�    +/- 0.8 0C (-30  BE	 -20.1 0C) 
                                                  +/- 0.5 0C (-20  BE	 +39.9 0C) 
                                                  +/- 0.8 0C (+40  BE	 +70 0C) 
�������2������                        0.1 0C (-20  BE	 +70 0C) 
 

 
 

������ 3.9  ����!�	���$��
Eก����&'��J�(�2�������5����%���?�$$*�����!�	 (Testo 174) 
 

3.4.2    ก2#�	B�����%�����#�� 
��ก���Eก;���5����#ก2#�	B�����%�����#�� Fluke Ti25 Thermal Imager  (�J

�! 3.10) 

��#��ก����ก���%�����#��$�(��'
�!*#�	ก���#�����������B��ก�������%�����#��ก�$��%
�!
*���)�%�#��ก�� (Molded) �$$�*)��� (Full Screen) ������	��%�����#��$�$�	����"�	��%��(	 
(Picture-in-Picture) L�����&'��$�*( ��	��5 

�����	A2���$$ LCD ก�#�	 3.6 �(5� ����2������ 640 x 480 �&� ������ 
���	�&'��J�(��#	�� -20 °C BE	 +350 °C (-4 °F BE	 + 662 °F) 
Accuracy ± 2 °C or 2% (whichever is greater) 
Minimum span (Auto/Manual) 5 °C / 2.5 °C  

DPU



33 

 
 

������ 3.10  ก2#�	B�����%�����#�� Fluke Ti25 Thermal Imager 
 
3.5  7��"ก�+ OTTVEE 

��ก�������ก��B����
�����#��A���ก��$�����*��ก<������5� ����#L
��ก�� 
OTTVEE IE!	�
 �L
��ก�����%(��*��?��ก�������'���ก��B����
�����#��"�	A��	����� 
(OTTV) ���ก��B����
�����#��"�	�2�	�� (RTTV) �2�ก�������'ก����#%2�		��"�	����� 
(Energy Estimation) ��#ก�$AJ#��ก�$$ *��%�����$�>>�*(ก����	���(�ก����&��ก;?%2�		�� �2�
ก��
����(�ก����#%2�		��L�����"�	����� 

 

 
 

������ 3.11  L
��ก�� OTTVEE  
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3.5.1 ���������B"�	L
��ก�� OTTVEE 
1) �����'���OTTV / RTTV *��%�����$�>>�*(ก����	���(�ก����&��ก;?%2�		�� 
2) �����B�%(!�"#��J2����& *��ก2&������&
�!L
��ก��ก�������# 
3) �����B��#�	��5�A��	
E$�2�A��	L
��	��	��ก"#��J2����&
�!��#
g���*������# A��	


E$
g��"#��J2�*������#��# 15 �$$ 10 ��5� ����A��	L
��	��	�*������#��# 10 �$$ 6��5� 
4) �$$"�	�&
ก�'?$�	��������ก��BE	 15 �$$ 
5) 
(�
�	 (Orientation) "�	ก��$�����ก�������#BE	 16 
(� 
6) �����TDeq ��#L��AJ#��#���*#�	�
,�*���	 
7) 
����(�ก����#%2�		��L�����"�	����� 
8) ���	��
�!%(�%?��ก�������2������ก�������'��� OTTV "�	�*�2��(5�"�	A��	 

�2�����&
��� OTTV ��#
�!�A����ก IE!	
����#�JA22�%�?��#	��� 
9) �*����"#��J2���%��ก����#�%�!������'����
��$��ก�� �
 ������!�L�	*2��
3 
10) ��$���"#��J2�ก�!��ก�$
���(
�(��%"�	��$$
��$��ก��
�!��#������� 
11) �����Bก�����ก���(�����ffg���#�#��AJ#��#��	 
12) ���2������ก�������'�����B����
��#ก�$L
��ก����!�
�! RUN $� Windows ��# 
13) "#��J2���%��ก��"�	ก�&	�
%������ �2���	������>����*�2��J�(��� ��#�ก� 

����	���� �&$2������� ���������� �2$&�� �	"2� �J�ก)* �&������ "���ก�� ก�>��$&���2�����	 
14) �*����"#��J2 USER PATTERN "�	�����*��	y ��#��#�ก�AJ#��#����� ��$$��	

����	�2�AJ#��#�����Bก�����"E5�����#��#�#��*���	 ����		������ 
15) ���"#��J2ก��$�������ก
�!
g����#�%�!������'��� OTTV / RTTV ����#��ก��


����(�����
��$��ก���
��BE	
����(�ก����#%2�		�� ��#L�����*#�	
g��"#��J2ก��$�����
����������������ก�� 
 3.5.2 ก��
g��"#��J2ก��$����� �2�ก�������'��� OTTV / RTTV 

3.5.2.1  "#�ก������$�5�	*#� 
ก���ก��
g��"#��J2��y *#�	���"#��J2�G%��"�	L��	ก�� ��#�ก� ��!�L��	ก�� ��!�

$�(��' 
����
����� (�����ก	�� $#��%�ก����� �J��?ก���#� L�	%��$�2 L�	��� �#������� L�	
��%��*�?) 
�!*�5	L��	ก�� (��	����
�!*�5	"�	�����
�!*#�	ก�������'��ก�'��Eก;���5 ��� ��	����
����	����) "���%�5�
�! (%�5�
�!$�(��'
��$��ก��, m2) �����J	"�	$�(��'
�!
��$��ก�� 
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������ 3.12  ��#�����ก"�	L
��ก�� OTTVEE 
 

3.5.2.2 ก��ก��������ก�� 
"#��J2����&��
g���ก)$��#��L
��ก�� OTTVEE �%�!��
 �D��"#��J2��ก�������'"�	

�����*��	y �2������B�%(!����2����������&��!��%(!��*(���# IE!	AJ#��#�������B�2��ก
g��"#��J2����

g���%(!��*(�����&��	ก2�����#*�	ก�$2�ก;'�����&ก��$L��	��#�	"�	�����
�!��
��ก�������' 
���� ����&G�$ ����&ก�� ����&�A�� ����&G��� ����&ก���ก f,2?�*(�ก���ก f,2?�*(���ก�������ก 
������2�f,2?���ก�������	���	 
 

 
 
������ 3.13  *������	��#���ก��
g��"#��J2����&G�$ �2�����&ก��  
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������ 3.14  *������	��#���ก��
g��"#��J2����&�A�� �2�����&G��� 
 

 
 
������ 3.15  *������	��#���ก��
g��"#��J2ก���ก �2�f,2?�*(�ก���ก 
 

 

������ 3.16  *������	��#���ก��
g��"#��J2f,2?���ก�������ก �2������ 
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������ 3.17  *������	��#���ก��
g��"#��J2f,2?���ก�������	���	 
 

�2��ก
(� �2���(�A��	 
ก��
g��
(� �2���(�"�	���ก��A��	 
(�
�! OTTVEE �����Bก�������# 16 
(� L��

ก��ก�������(�A��	ก�������# 3 ��(� ��#�ก� A��	
E$ A��	L
��	��	 �2�	��
E$�2��2�	��L
��	
��	 (�J

�! 3.18 - 3.20)  

 

      
 

������ 3.18  *������	��#���ก��ก�����
(�
�!
��ก�������'  
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(ก)  ��#���ก��ก��������ก��A��	
E$ (")  ��#���ก��ก��������ก��A��	L
��	��	 
 
������ 3.19  *������	��#���A2ก�������'��� Q �2�ก���2��ก��� TD "�	A��	 
 

"#��J2�2�	��
�!*#�	ก����� ��!��2�	�� �5�����ก U"�	A��	 ��% ��������	"�	�2�	�� 
(*�5	�*� 00  BE	 650 ) SC %�5�
�! ����*��	�*ก"�	�&'��J�( (TD) �2���A(�����&�����ก  

 

 
 

������ 3.20  *������	��#���A2ก�������'��� Q �2�ก���2��ก��� TD "�	�2�	��
E$ �2��2�	��L
��	
��	 
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ก�������'��� OTTV / RTTV 
��ก�������'���ก��B����
�����#�����A���ก��$����� (OTTV �2� RTTV) �#��

L
��ก�� OTTVEE ��5�*#�	����E	BE	
@����
�!�����������> ��� ���ก��B����
�����#��"�	A��	 ���
�����*ก*��	"�	�&'��J�("�	ก���ก ������
���(
�(Nก��$�	���"�	����� ���
��ก�$��	����	
��
(*�? �������%�5�
�!"�	ก���ก*��A��	���
�5	��� �2���������*ก*��	"�	�&'��J�(�
��$�
�� 
�%�!�����
�����'��	���	����ก��
�! 3.8 �2� 3.9 

 

OTTVi =  (Uw) (1-WWR) (TDeq) + (SC) (WWR) (SF) + (Uf) (WWR) (∆T)lll..........(3.8) 
 

���!� OTTVi  =   ���ก��B����
�����#�����"�	A��	"�	�#��
�!%(���'� (W/m2) 
Uw =   ���
���(
�(Nก��B����
�����#�����"�	A��	
E$ (W/m2 . 0C) 
WWR =   ��*������%�5�
�!"�	��#�*��	 �2�A��	"�	L
��	��	*��%�5�
�!
�5	���"�	A��	

�#����5� 
TDeq =   ��������*ก*��	�&'��J�(�
��$�
��������	�����ก�2�����������IE!	

���BE	A2ก���J�ก2����	����
(*�?"�	A��	
E$ 
SC =   ���
���(
�(Nก��$�	���"�	��#�*��	 
SF =   ���*��
��ก�$��	����
(*�? (W/m2.°C)  
Uf =   ���
���(
�(Nก��B����
�����#��"�	ก���ก����A��	L
��	��	 (W/m2 . 0C) 
∆T        =   ��������*ก*��	�&'��J�(������	�����ก�2�����������������$��	����

����	���������5��#��ก�&'��J�(�G2�!�"�	��	�����2��&'��J�(���������������
�
��ก�$ 9 °C 

 
RTTVi =   (Uw) (1-WWR) (TDeq) + (SC) (WWR) (SF) + (Uf) (WWR) (∆T)lllll.(3.9) 

 
���!� RTTVi =   ���ก��B����
�����#�����"�	�2�	��"�	�#��
�!%(���'� (W/m2) 

Uw =   ���
���(
�(Nก��B����
�����#�����"�	�2�	��
E$ (W/m2 . 0C) 
WWR =   ��*������%�5�
�!"�	�2�	��L
��	��	*��%�5�
�!
�5	���"�	�2�	��  
TDeq =   ��������*ก*��	�&'��J�(�
��$�
��������	�����ก�2�����������IE!	

���BE	A2ก���J�ก2����	����
(*�?"�	�2�	��
E$ 
SC =   ���
���(
�(Nก��$�	���"�	�2�	�� 
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SF =   ���*��
��ก�$��	����
(*�? (W/m2.°C) 
Uf           =   ���
���(
�(Nก��B����
�����#��"�	�2�	��L
��	��	 (W/m2 . 0C) 
∆T =   ��������*ก*��	�&'��J�(������	�����ก�2�����������������$��	����

����	���������5��#��ก�&'��J�(�G2�!�"�	��	�����2��&'��J�(����������������
��ก�$ 20 °C 

 

������ 3.21  *������	��#���ก��
g�����2������ก��$�����"�	L��	ก�� 

 

������ 3.22  *������	��#���ก�������'��� OTTV / RTTV 
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 ��	�J

�! 3.22  ��#���������5��
��ก�������'��� OTTV / RTTV �2����	A22�%�?"�	
�����#����$�"�	��#��� 
 
3.6   ก����	����#0���+	�<!����3�� 7�� ก�� 

 ก���(������?�����
 ��
��#"�	ก���Eก;���5����#ก��%(���'�������2����
&� (Pay 
Back Period) L��	ก�� IE!	����BE	 ������2�
�!��#��$A2*�$�
����J
"�	ก�����	(����"#�
�
��ก�$ก�����	(�������2	
&� L���������E	BE	���!�	�J2���"�	�	(�*��������2��"#����ก�!��"#�	 ก��
�����'��������2����
&��E	��	
�!ก�����	(�����$ ������*��ก��������"��
&�"�	ก(�ก�� L���J
��ก������2����
&�
�!��)�
�!�&�
�!�����������L��	ก�� ����ก(� 3 -5 
3 
�!������#AJ#
��ก�$ก��

����(�L��	ก���#���������!�	��กก��2	
&��#��
�!�&� ��	���	����ก��
�! 3.10 
 

BC �  D
∑ F6

lllllllllllllllllllllllllllllll(3.10) 

 
���!� Pb = ������2����
&� (
3) 

I = �����#������ก��2	
&���(!���ก ($�
) 
Bn = A2
��L���?�&
�(�G2�!�*��
3 

 

DPU



 

 

 

�����  4 

��ก
��
���
����
กก
�������� 

 
��ก�����	��
��	
�ก���
����	�����������
��������
����	� (OTTV ��
 RTTV) 

 ����	��!"���ก���#��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 -*�.�)��/�
)�ก'�.�
����
)�ก�00�$�� ����	��-*��+�-$��ก�� OTTVEE ��ก��$�
����.0�
�	
� 
OTTV ��
 RTTV &�
�$2�&$3�� ��ก"���*.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ (70�0
�,8 2) ..%. 2550 =>8�)
3����,	
�ก���
����	�����������
��������
����	� �,	
�&�
�ก�� 50 W/m2 
��
 15 W/m2 3���"�*�0 ��ก)�ก��C����&*�*"�����ก��3��)��*	
��5/�'D�� ����!*5�,8�+�ก
�!����
��	�� !'�.��*����'����ก ��
'������	�� ����>�!'�.ก���+��5$ก�/����ก ����	�� �+
� 
�
00$��0��ก�% �,8�,��3
�ก���+�.��������
	
�ก���
����	���������� ��ก��0��	�� 
 ก���
����	��������,8� ��!D
��	��)
�$2�'��
ก���"���� ���
00$��0��ก�% ��*���
ก���+�.������ �
00$��0��ก�%�$2��
00�,8�+�.������!D�!5* ��.�������,8�+���C���* �,
	
�$�
��/ 50 E 70 % ��ก�,	��������
����� ��!D
��	�� ��$����/��ก)
!
��������	��3����+�
.��������ก��$��0��ก�%��ก��8� >C� *����C��.(8�����,ก���+�.����������	����
������
!��,
$�
!��#�'�.!D�!5* ��
��5��ก6�.������ )>�&*��,ก��ก"���*กH�����
�*�����(8��ก����5��ก6�
.����������	��3��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%. 2535 =>8�3
���&*��,ก��
�ก�& $��0$�5��������
!�)��>�70�0�
�!5*	(� .�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ 
(70�0�,8 2) ..%. 2550 �.(8�	�0	5�ก���+�.������ ����	�� ��*��4
�,8)
!
���ก�
�03
�ก���+�
.��������� ��$�
��%-*�3�� ��	���*�,8ก
�!�������� �3
�,	
�ก���
����	�������� ��!D
��	��
�ก��	
���3�J��กHก�
����K )
3����*'��
	�������*��ก�
�� =>8�������ก��$��0$�5� ���3

�
��	���
���,��#,ก��*"�����ก���,8�3ก3
��ก��  >C���D
ก�0��ก6/
�7.�
 ����	�� ��C��,C��	��
!"���ก���#��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 �,	
��
����	����������
�
��ก��0��	��&�
�$2�&$3���ก/L��,8ก"���*)>�3����,ก��$��0$�5���ก6/
 ��ก��0��	��
�.(8�����
��3���ก/L��,8ก"���*&�� 
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4.1  ก����������� 

4.1.1   ����
��,�* �� OTTV ��
 RTTV �"�ก����*ก
��$��0$�5� 
��ก��3��)��*	
�ก���
����	���������� ��������
����	� ����	��!"���ก���

#��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
��C�!������!*�*��3�����,8 4.1 
 

�
�
���� 4.1  	
�ก���
����	���������� ��������
����	� ����	��!"���ก��� #��	����
�  
$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 ก
��$��0$�5� 
 

	
�ก���
����	����������
 ����	�� 

 

OTTV RTTV 
	
���3�J�� 

(W/m2) 
	
�ก��3��)��* 

(W/m2) 
	
���3�J�� 

(W/m2) 
	
�ก��3��)��* 

(W/m2) 
��	��!"���ก��� 50.00 63.57 15.00 58.37 

 

��	��*��ก�
���$2���	���,8ก
�!���������!�N)��
�$O*�+������3�C��3
$P ..%. 2540 =>8��(�
�$2���	���,83���*"�����ก�� 3�� ��ก"���* ��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%.
2535 ��
70�0�ก�&  (70�0�,8 2) ..%. 2550 �,83����,	
�ก���
����	�����������
��������
����	
� 
(OTTV ��
 RTTV) 3����,	
�&�
�ก�� 50 W/m2 ��
 15 W/m2 3���"�*�0 -*�)�กก�����	��
��.0�
� 
��	��!"���ก�����C��,	
�ก���
����	���������� ����	��&�
�
���ก/L���3�J�� =>8�!������!*�
 ���D�����
��,�*)�กก���+�-$��ก�� OTTVEE &*�*��3�����,8 4.2 -*��,	
�'��
ก���"�	�����N�
 ��ก��0��	�����ก
��$��0$�5� 1,084,833.68 Btu/hr �,8&*��"�ก��$�
�������3
�
��%*���,C 

  +(8�-	�����  #��	����
�$�
��%&�� 
  +(8�0����/   !"���ก���'�	���(� 
  $�
�'���	��  ��	��!"���ก��� 
  �,83�C�-	��ก��  )�����*�+,�����
 
  �����"����   8 +�8�-��/��� ����"���� 246-365 ���/$P 
  
.(C��,8 ����	�� 
  .(C��,8��C���*  37,005.00 m2 
  .(C��,8�+�!�����  34,105.00 m2 
  .(C��,8$��0��ก�%  25,670.00 m2 
  .(C��,8&�
$��0��ก�%  11,335.00 m2 
  .(C��,8)�*��(����	��)  2,900.00 m2 
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�
�
���� 4.2  ����
��,�* OTTV ��
 RTTV ก��0��	����
����	�ก
��$��0$�5� )�ก-$��ก�� 
OTTVEE 
 

����
��,�*	
� OTTV ��
 RTTV 
 �����>0 ����-$�
��!� ��� ��
�� '��
ก���"�	�����N�  

BTU/hr. 
��%  N 30.53 84.56 58.78 W/m2 268,766.92 
��%  S 30.25 92.51 65.65 W/m2 299,843.46  
��%  E 30.34 81.57 60.36 W/m2 282,952.40  
��%  W 27.32 89.15 71.83 W/m2 233,270.91  

OTTV (���
�
�)*
��ก�
� 63.57 W/m2 1,084,833.68 

����	� 14.00 222.63 58.37 W/m2 - 

 
 4.1.2 ��ก��3��)��*�5/�'D������ ก
��ก��$��0$�5� 
 #��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 3���*"�����ก��
$��0$�5� �.(8��*	
�ก���
����	�����������
��������
����	�����
���ก/L� =>8���ก��.�)��/�
3���$��,8�,��ก�
�0*��ก�
���� ���3�� �>���ก6/
��
$�
�'���	�� ����>�ก���+���	������
.0�
�#��	����
�$�
��%&��)�*��D
��$�
�'���	��!"���ก��� �,ก���+����+
������ 08:30 E 
16:30 �. �,ก����ก�00��
)�*�"�!'�.'D����%�� ����	�� -*�ก���+�3��&��� ����+
����ก���*
	�������ก
��� ��!D
3����	����
3�*3�C�-	��!�����,83
�+��	��(8������ก�� =>8�)�กก��3��)��*
��
0���>ก ���D��5/�'D�� ��ก�
)ก�,8����*���3
��_ 3��*�
�
���� 4 ��� ��+
���*(��#����	� 
=>8��$2�+
��`*D����-*�0���>ก'�.�
���5/�'D������%3
��_ ��
����	�����>�ก��3��)��*
�5/�'D��'����ก��
'���� �����ก�
)ก3��*��� .����*"�����ก�����	��
�� ���D��.(8���
��������ก��*"�������3�ก��$��0$�5� =>8���ก��0���>ก ���D�!�������ก�$2��3
�
��%&*�*���,C  

4.1.2.1  ��%���(� 
)�กก��$�
����	
�ก���
����	�����������
��ก��0��	��*�����%���(�)�ก�00

ก
�!���� ����	����C��,	
���D
�,8 58.78 W/m2 =>8��$2�	
�38"�!5*��(8��$�,�0��,�0ก�0��%�(8�_ ��%
*��ก�
���$2���%�,8&*���0���#�.�)�ก���!,*������3���,8����ก�
���%�(8� _ (��%��0�!�) �,8)
��0�7.�

���!,ก�
)����
���C� ��C��,8�,ก��$�Dก3��&���.(8��*	�������)�ก���!,����3�� �3
�,�.,��0��!
�� ��
0����/+�C��
����
���C��,8!�����0���**&*� *���D$�,8 4.1 

DPU



 
�0���� 4.1  ��ก6/
.(C��,8���*�����%���(� ����	��
 

��ก��3��)��*�5/�'D
�+����
���8�	��,8��+
���5/�'D��$�
��/ 
&*���0	�������!
!��3N��,8
���*�����%���(�)
�.�8�!D� >C� 
!D� >C��.,����Nก�����,8�3ก3
���5/�'D���
��
��'����ก��
'����
�
��
��ก��3��)��*)
�$2�+
��`*D����
3�� ���5/�'D�����ก�
)ก�,8!D� 
	
�!D����
*�0 3-5 0C 3��*+
��0
��

 
�0���� 4.2  �5/�'D��'����ก

��ก6/
.(C��,8���*�����%���(� ����	�� 

��ก��3��)��*�5/�'D������'����ก��	��.0�
��������8��,ก��!
!�	���������+
��
�5/�'D��$�
��/ 27 E 29 0C / ���� 12:00 � �$2�3��&$ 

�3N��,8)
���8�	��	�����������ก
0����/'������	�� 
��*�����%���(�)
�.�8�!D� >C� �3
�5/�'D��-*���0'������	���,8�"�ก��3��

�3ก3
���5/�'D���
��
��'����ก��
'����$�
��/ 2
�$2�+
��`*D���� �3
�� ���5/�'D��'������	����%���(�

3�� ���5/�'D�����ก�
)ก�,8!D� (�D$�,8 4.3) �!*������N��>�'��
	��������,8� ��!D
��	���
��ก�
)ก�,
3��*+
��0
�� 

�5/�'D��'����ก���ก�
)ก��	��*�����%���(� 
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.0�
��������8��,ก��!
!�	���������+
��
�$2�3��&$ (�D$�,8 4.2) ��(8�����
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���+���,8&*���0���!,����3�� 	
�	����3ก3
�� ���5/�'D��'������
'����ก
��	��!D�!5* 80C (�D$�,8 4.17) �� /
�,8�5/�'D��!'��
��*�����,ก���ก�
� ���5/�'D�� )��,	
�

�����
����9� 

������:�;
ก 

DPU
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38"�!5*�,8$�
��/ 27 oC ��
!D�!5*�>� 29 oC �$2���)�ก!'�.'D����ก�%���
��
��ก��3��)��*�,
0��+
�������,f�3ก!��0ก�0�**��ก =>8���+
�� 11.00 �. ก�
)ก)
!
!�	�������&����ก�,8!5* 
(�D$�,8 4.15) ��
)
	��	���������ก��0����/'������	�� ��(8��)�ก0����/'�����,	
��5/�'D��
38"�ก�
�)�กก��3�*3�C��
00$��0��ก�% �,8�,ก��	�0	5�	
��5/�'D��'������,	
�	��,8 

 

 
 

�0���� 4.15  �5/�'D��'����ก���ก�
)ก��	����%3
�����ก 
 

 
 

�0���� 4.16  �5/�'D��'�������ก�
)ก��	����%3
�����ก 

19.0
24.0

29.0
34.0

39.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

.(0 C)

16/12/1951 17/12/2551 18/12/2551 19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

19.0

24.0

29.0

34.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

.(0 C)

16/12/1951 17/12/2551 18/12/2551 19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

DPU
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�0���� 4.17  	
��7�,8��5/�'D�������%3
�����ก ����	�� 
 

��(8�.�)��/���)�ก'�.�
���5/�'D����
��ก��3��)��*��+
���+����
+
��0
��.0�
� 
��C�*�������
*�����ก 	
��5/�'D���,	����3ก3
��ก����
����N�&*�+�*-*�!���ก35	����3ก3
��
�5/�'D��!,����ก�
)ก'������
'����ก ��
	
��!*��5/�'D��0�'�.�
�� *���D$�,8 4.18 

 

  
 

����ก�
)ก*����������+�� (10.00 �.)                     ����ก�
)ก*�����ก�����+�� (11.15 �.) 

  
  

 ����ก�
)ก*���������0
�� (14.07 �.)          ����ก�
)ก*�����ก����0
�� (13.49 �.) 

�0���� 4.18  '�.�
���5/�'D�����ก�
)ก*�����%3
�����ก 

26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

era
tur

e  
(0 C)

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00

Te
mp

era
tur

e  
(0 C)

�5/�'D��!'��
��*���� ∆T '����ก��
'����

DPU
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4.1.2.4  ��%3
���3ก 
��%3
���3ก�$2���%�,8�,	
�)�กก��$�
����3���00 ����	�������,	
�ก���
����	���

��������
������!D��,8!5*	(� 71.83 W/m2 ��C��,C�.��
�,	
�!�*!
�� ��.(C��,8����-$�
��!�3
�����
��C���*�>� 71.94% �����C�ก����0���#�.�)�ก���!,�!�����3����+
��0
�� (�D$�,8 4.19) 

 
 

�0���� 4.19  ��ก6/
.(C��,8���*�����%3
���3ก ����	�� 
 
ก�
)ก)
!
!�	���������+
��0
�� ��
	��	���������+
��ก���	(� )>�&�
&*�!
���

3
�ก���+�.������ ���	�(8��$��0��ก�% ��(8��)�ก��	��)
�"������+
��ก��������
���C� =>8�)�ก
ก��3��)��*�5/�'D���������ก�
)ก (�D$�,8 4.20 ��
 4.21) *�����%3
���3ก '������	��+
������
�
��
�� 8:30 - 11:00 �. �,	
��5/�'D��$�
��/ 23 0C ���8��,�5/�'D���.�8�!D�!5*��(8����� 15:00 �. 
)�ก��C�	
��5/�'D��'���� ��
'����ก���ก�
)ก�,ก���ก�
�3��&�
	��,8 �$2���)�ก!'�.'D����ก�%
0��+
�������,f�3ก!��0ก�0�**��ก (�D$�,8 4.22) �,80��+
�������5/�'D��!'�.'D����ก�%!D��>� 29 
oC )�ก'�.�
���5/�'D�� (�D$�,8 4.23) �5/�'D��)
!D� >C���ก��+
��0
�� -*��,	
��3ก3
���7�,8���D
�,8 5-
10 0C 
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�0���� 4.20  �5/�'D��'����ก���ก�
)ก��	��*�����%3
���3ก 
 

 

�0���� 4.21  �5/�'D��'�������ก�
)ก��	��*�����%3
���3ก 
 

 

�0���� 4.22 	
��7�,8��5/�'D�������%3
���3ก ����	�� 

15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30
Time

Te
mp

.(0 C)

16/12/1951 16/12/1951 17/12/2551 18/12/2551 19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

19.0

24.0

29.0

34.0

39.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30
Time

Te
mp

.(0 C)

16/12/1951 17/12/2551 18/12/2551 19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

8.30 9.00 9.30 10.0010.30 11.0011.30 12.0012.3013.00 13.3014.00 14.3015.00 15.3016.00 16.30

Time

Te
mp

era
tur

e  
(0 C)

0.00

5.00

10.00

15.00

Te
mp

era
tur

e  
(0 C)

� 5/�'D��!'��
��*���� ∆T '����ก��
'����

DPU



 

����ก�
)ก*���������
 

 

����ก�
)ก*���������
 

�0���� 4.23  '�.�
���5/�'D��

��%3
���3ก ����	��
�"���� )>�&�
�,��3
�'��
 ���
00$��0��ก�%��ก��ก 
��������
��������ก�,8!5*)>��$2���%!"�	�4�,8
��	�� 

4.1.2.5  ����	�
����	��,	
�ก���
����	������������
�ก�0 

43.37 W/m2 �
��!
������'��
 ���
00$��0��ก�%��
ก���+�.������ ����	��!D���ก
��(8��)�ก0����/����	�-$�
��!��"�)�ก��!*5-.�,	���0���3�,8�,	
�ก��!
���
���!���
�"�	���
����� ��!D
3����	�� (�D$�,8 
����	�)�8�*���0������
����	�����������ก
fp��.*��*����
�� 
ก��0����	�-$�
��!��+
� 

     

����ก�
)ก*����������+�� (10.16 �.)             ����ก�
)ก*�����ก����

     

����ก�
)ก*���������0
�� (14.05 �.)           ����ก�
)ก*�����ก����0
��

'�.�
���5/�'D�����ก�
)ก*�����%3
���3ก 
 

 ����	��)
�$2���%�,8&*���0'��
	���������+
��
�3
�'��
 ���
00$��0��ก�%��ก��ก ��
��&�กN3������%�,C�,	
�ก���
����	���

��������
��������ก�,8!5*)>��$2���%!"�	�4�,8�,%�ก�'�.��ก���*	
�ก���
����	���������� ��

����	� 
	
�ก���
����	������������
�ก�0 58.37 W/m2 =>8�!D�ก�
�

�
��!
������'��
 ���
00$��0��ก�%��
ก���+�.������ ����	��!D���ก
)�ก0����/����	�-$�
��!��"�)�ก��!*5-.�,	���0���3�,8�,	
�ก��!
���
���!���
�"�	���

�D$�,8 4.24) ��C�����,!
�� ��+�C���ก�%�����,8��5���,����0	�������)�ก!
��
�*���0������
����	�����������ก
fp��.*��*����
�� (�D$�,8 4.25) ��ก)�ก�,C-��
�,8

ก��0����	�-$�
��!��+
� ����
0���C"��(��$2�!
���,8�"����ก����
��	������� ������-$�
��!�
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����ก�
)ก*�����ก�����+�� (11.09 �.) 

 

����ก�
)ก*�����ก����0
�� (13.49 �.) 

%�,8&*���0'��
	���������+
���ก��!�C�!5*����ก��
��
��&�กN3������%�,C�,	
�ก���
����	���

	
�ก���
����	���������� ��

=>8�!D�ก�
�	
���3�J���>� 
�
��!
������'��
 ���
00$��0��ก�%��
ก���+�.������ ����	��!D���ก >C� 

)�ก0����/����	�-$�
��!��"�)�ก��!*5-.�,	���0���3�,8�,	
�ก��!
���
���!���
�"�	���
���0	�������)�ก!
��

��ก)�ก�,C-��
�,8�$2�
�(��$2�!
���,8�"����ก����
��	������� ������-$�
��!� 

DPU
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)>��,	
��,8�*����(8��)�ก	��������,8-	������	�)
�
����� ��!D
��!*5ก�
)ก-*�ก���"�	������� 
!
������	�������)>��Dก�
����� ��!D
3����	����N� >C�  
 

  
 
�0���� 4.24  ����	�-$�
��!� 
 

          
 

fp��.*��*�����ก��	���+�� (11.00 �.)             fp��.*��*�����ก��	��0
�� (15.09 �.) 
 

       
 

fp��.*��*�������	���+�� (10.01 �.)                 fp��.*��*�������	��0
�� (13.25 �.) 
 
�0���� 4.25  '�.�
���5/�'D��fp��.*�� 

DPU
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*�����%���(�'����ก ��
'������	�� (�D$�,8 4.26 ��
 4.27) �5/�'D������	��,
���-���ก���.�8� >C� ���5/�'D��	��,8!D�ก�
��5/�'D��!'�.��*���� �,8��D
��+
���5/�'D�� 20 E 45 
oC ��
!D�!5*��+
������ 11:30 E 12:00 �. �� /
�,8+
������0
�� �,ก���ก�
�3�� ���5/�'D���,8&�

	��,8 ��*�����%�3� �5/�'D������	�'����ก��	�� (�D$�,8 4.28) 0����/����	�+
������ 8:30 E 11:00 
�. �5/�'D������	��,���-���ก���.�8� >C�	��,8 �,8�5/�'D�� 15 oC ��
�,	
�!D�!5*�,8 30 - 32 oC �,8
+
������ 12:00 E 14:00 �.��
���8��,���-����*�� ���5/�'D�� �+
��*,��ก�0�5/�'D������	� 
'������	�� (�D$�,8 4.29) 
 

 
 
�0���� 4.26  �5/�'D������	�*�����%���(�'����ก��	�� 
 

 
 
�0���� 4.27  �5/�'D������	�*�����%���(�'������	�� 
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40.0

50.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30
Time

Te
mp

.(0 C)

N-16/12/2551 N-17/12/2551 N-18/12/2551 N-19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

. (0 C)

N-16/12/2551 N-17/12/2551 N-18/12/2551 N-19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

DPU
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�0���� 4.28  �5/�'D������	�*�����%�3�'����ก��	�� 
 

 
 
�0���� 4.29  �5/�'D������	�*�����%�3�'������	�� 
 

 
 
�0���� 4.30  	
��7�,8��5/�'D�� ������	� 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

.(0 C)

S-16/12/2551 S-17/12/2551 S-18/12/2551 S-19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

.(0 C)

S-16/12/2551 S-17/12/2551 S-18/12/2551 S-19/12/2551 !'�.��*�����7�,8�

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0

8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30

Time

Te
mp

era
tur

e(0 C)

∆T-N ∆T-S

DPU
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��(8����	��
����ก��!
!�	������� (�D$�,8 4.30) 	����3ก3
�� ���5/�'D��.(C����
ก�
)ก'����ก��
'��������	� ��!
�� ������	�)�8�*�����%�3��$2�!
���,8�,	
�	����3ก3
��
 ���5/�'D��!D���กก�
����*�����%���(� ��(8��)�ก���#�.����#���+�3� -*��,	
�	����3ก3
��
 ���5/�'D��!D�!5* 5-70C �� /
�,8	
�	����3ก3
�� ���5/�'D�����*�����%���(��,	
�!D�!5*�.,�� 
2-4 0C ��
��0��+
������*���!'�.'D����ก�%��N� ��
�,f�3ก!��0ก�0�**��ก �"�����5/�'D��
�ก���	,��ก�� )�&�
�,	����3ก3
�� ���5/�'D�� 
 

        
 

����	�)�8�*�����ก��	���+�� (11.04 �.)               ����	�)�8�*�����ก��	��0
�� (14.15 �.) 
 
�0���� 4.31  '�.�
���5/�'D�� ������	�)�8�*�����ก 
 

               
 

����	�)�8�*�������	���+����%���(� ����	�)�8�*�������	���+����%�3�  
(10.59 �.) (11.00 �.) 
 

DPU
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����	�)�8�*�������	��0
����%���(�         ����	�)�8�*�������	��0
����%�3�  
(14.10 �.)  (14.10 �.) 
 

�0���� 4.32  '�.�
���5/�'D������	�)�8�*����� 
 

��������ก��$��0$�5�	
�ก���
����	��������
������	� �.(8�����$2�&$3��
 ��ก"���*!������"�&*����������� �+
� ก��3�*ก��!�*'����ก ������	� ก���*.(C��,8����	�
)�8����*�����%�3� ��(�ก��3�*iO���ก����!� �$2�3�� 
 
4.2    <���
�ก
��������� <��<ก=>(ก����
�
� 

 4.2.1  $j4����
ก�����	��
��������ก���ก�$j4���,8�ก�*ก�0��	�� 
#��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 �$2���	��	�0	5�3��

.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%. 2535 �,8ก
�!���������!�N)��
�$O*�+������
3�C��3
$P ..%. 2540 �,.(C��,8�+�!����� 34,105 m2 )�*��D
��$�
�'���	�� ��*��4
.��%6 )>�3���
.�)��/�	
�ก���
����	�����������
��������
����	� (OTTV ��
 RTTV) 	
�ก"����&iip��,8�+���
ก��!
��!�
�� ��
	
�$�
!��#�'�. ���
00$��0��ก�%�.(8�����$2�&$3���ก/L���3�J�� -*�
��	��!"���ก����,	
�ก���
����	���������� ��������
����	���
�ก�0 63.57 W/m2 ��
 53.37 
W/m2 =>8�&�
�$2�&$3���ก/L���3�J�� �,8)
3����,	
�&�
�ก�� 50 W/m2 ��
 15 W/m2 3��
 ��ก"���* )>�3�����������$��0$�5� ��
*"�����ก���ก�&  

��C��,C	
�ก���
����	�����������
��ก��0��	����ก)�ก)
 >C���D
ก�0��%�,83�C� ��� >C���D

ก�0.(C��,8��
+��* ������-$�
��!��,ก*��� =>8�!������!*�	
�ก���
����	��������
�������,8
!��.��#�ก�0.(C��,8����-$�
��!��3
�
$�
�'���
!�*!
�� ��.(C��,8����-$�
��!�3
�������C���*
(Window to Wall Ratio: WWR)  ���3
�
*���&*��!*�*��3�����,8 4.3  
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�
�
���� 4.3  	
�ก���
����	��������
������ก�0.(C��,8����-$�
��!��3
�
$�
�'���
!�*!
�� �� 
.(C��,8����-$�
��!�3
�������C���* (WWR)  ���3
�
*��� 
 

��% 	
�  OTTV  ��
 RTTV  .(C��,8����-$�
��!��3
�
$�
�'� !�*!
�� ��.(C��,8����-$�
�
�!�3
�������C���*  

(W/m2) (m2) (%) 
��3�J�� 3��)��*)��� ก�
)ก�! ก�
)ก Silver blue  

���(� 50 58.78 201.6 499.2 52.24 
3
�����ก 50 60.36 97.9 686.6 58.60 
3
���3ก 50 71.83 201.6 483.6 71.94 
�3� 50 65.65 297.6 483.6 56.81 
����	� 15 58.37 - 420.3 27.01 

 
��(8�.�)��/��>�	
�ก���
����	�����������
��ก��0��	�����3
�
��%���� .0�
��5ก

��%�,	
�!��$�
!��#�hก���
����	����������!D�ก�
���3�J�� (50 W/m2) -*���%3
���3ก�,	
�ก��
�
����	��������
������!D�!5*��
�ก�0 71.83 W/m2 ��C��,C��(8����)�ก!�*!
������-$�
��!�3
�����
��C���*�,	
�!D��>� 71.94% ��*�����%�3�=>8��$2���%��0�!�3��*��C����$�
ก�0ก�0��	����ก�00
����,.(C��,8-$�
��!���ก	
�ก���
����	��������������%�,C)>��,	
�!D��$2����*�0��������,	
�
��
�ก�0 65.65 W/m2 ��
��&�กN3������%3
�����ก ����	���,ก����ก�00����-$�
��!��,8�,
��ก6/
�����*��,���.(8��+(8��3
�ก�00
��C"�*������� =>8��$2�ก����ก�003ก�3
����'D��!��$j3�� 
*���D$�,8 4.33 )>�!
������	
�!��$�
!��#�hก���
����	�����������,	
���
�ก�0 60.36 W/m2 ��*�����%
���(����)
�$2���%��0�!��3
��(8��)�ก�,ก����ก�00����,.(C��,8����-$�
��!���!�*!
���,8!D�)>�
!
������	
�!��$�
!��#�hก���
����	�����������,	
���
�ก�0 58.78 W/m2 ��!
�� ��ก���
����
	�����������
������	� (RTTV) �,	
�!D�ก�
��ก/L���3�J�� (15 W/m2) ��ก ����$2�����)�ก
ก����ก�00�����	���,.(C��,8����	��,8�$2���!*5-$�
��!�)"������ก)>�!
������	
�ก���
����	���
��������
������	��,	
�!D��>� 58.37 W/m2  

��C��,C��������ก���*	
�ก���
����	���������� ��ก��0��	����C�!������"�&*�
���������� �+
� ก��3�*iO���ก����!��.(8��*ก��!
!�	������� ��ก�
)ก��
�.�8�	
�ก��
!
�������!,����3�� ก��3�*3�C�ก��!�*��������(����3�C��.(8��*$����/���!,����3���,83กก�
�0
ก�
)ก ก���*.(C��,8����-$�
��!� ����>�ก��3�*ก��!�*'����ก (External Shading) ��
ก���.�8�
7��� �$2�3�� =>8���ก��$��0$�5���!
�� ��ก��0��	���5ก�D$�00�,ก�����5�!D� *����C�ก��
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���	��
������%�6J%�!3�� ��ก�����5�)>��$2�$j))��!"�	�4�,8)
3���.�)��/�	�0	D
ก�0��#,ก���,8
����
!������%�ก�����
'D��!��$j3�� ก��%>ก6���	��C��,C�,��3�5$�
!�	��.(8����������,8
����
!���
*"�����ก���ก�& $��0$�5� �.(8��*	
�ก���
����	�����������
��ก��0��	�� ��
��	��!"���ก���#��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 ����$2�&$3��
�ก/L���3�J�� ��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ (70�0�,8 2) ..%. 2550 ��
�"�
ก�����	��
���>�	
�	����$2�&$&*����ก������*��� 

4.2.2 ������ก��$��0$�5� ��
�ก�& ก��0��	�� 
��ก���ก�& ก��0��	��)
�+���#,�00�!��!����
�"����กก����5��ก6�.������)�ก

#���+�3�� ����+
����ก���*	�������� ��!D
3����	�� -*�ก��!����!'�.��*��������,	����
�
�(8� ��C�ก��3�*iO���ก����!� ก���*.(C��,8ก�
)ก .������C�ก��$��0�3
���	������,	���!����� 
��
��5��ก6�.������ -*�!������"�ก���ก�& �
00ก��0������
����	� ����	��&*�3��
����
��,�**��3
�&$�,C 

4.2.2.1  ������ก��$��0$�5��
00ก��0��	��!
�� ��������
����	� 
��ก��$��0$�5����� ����	������,	
�ก���
����	���������� !�������(�ก�+���!*5�,8

�,	
�!��$�
!��#�hก���"�	�������38"� -*�.�)��/���(�ก�+���!*5�,8�,)"���
��3������3��*��8�&$��

ก��3ก�3
��,8&�
�"������	���$�,8���$���D$��ก6/�&$)�ก�*����ก��ก �.(8�	�	���!��������
!��$j3�ก����$2����ก -*��,������ก��$��0$�5�ก��0��	����!
�� ������-*�ก���*.(C��,8
ก�
)ก��C�!��$�
�'�*���-.�,�����,���
ก��3�*iO���ก����!�  

��ก��$��0$�5�����	� ����	�� �.(8����	
�ก���
����	�����������*��!�����
��(�ก�+���!*5�,8�,	
�!��$�
!��#�hก���"�	�������38"���(�ก���*.(C��,8����-$�
��!�����(8��)�ก	
�
ก���
����	�����������
������	� ����	���,	
�!D�ก�
���3�J����ก -*��,	
���
�ก�0 58.37 
W/m2 =>8�&�
�$2�&$3���ก/L���3�J���,8&*�ก"���*	
�&�
�ก�� 15 W/m2 !"����0��	��$�
�'�
!"���ก��� -����� !���%>ก6���
-��.��0�� ����>�!����,8.�ก.(C�3��.�
��+0�44�3�ก��
!
��!���ก����5��ก6�.������ (70�0�,8 2) ..%. 2550 �.��
7
��C�	
�ก���
����	�����������
��
ก��0����	� ����	���,C&�
�$2�&$3�� ��ก"���* ��ก��.�)��/�)
��(�ก�+���!*5�,8�,)"���
��3��
����3��*��8�&$ ��
�,ก��3ก�3
��,8&�
�"������	���$�,8���$���D$��ก6/�&$)�ก�*����ก��ก �.(8�	�
	���!�����!��$j3�ก��� )>���(�ก������ก��$��0$�5�!
�� ������	�-*�ก���*.(C��,8-$�
�
�!� ������	���
ก��3�*iO���ก����!� 
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4.3   ������������ 
 #��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
&*�*"�����ก��$��0$�5�
ก��0��	����
����	��.(8�$��0$�5�	
��
����	���������� ��������
����	� -*���ก��
*"�����ก��*���,C 

4.3.1  ����
��,�*ก�����	��
��	
� OTTV )�ก-$��ก�� OTTVEE 
 4.3.1.1  ก���*.(C��,8ก�
)ก��C�!��$�
�'�*���-.�,�����,���
ก��3�*iO���ก����!� 

 ก��$��0$�5��������,C�$2��00�7.�
!
�� !"����0ก��3�*iO���ก����!���
�*.(C��,8
ก�
)ก -*�ก��3�*iO���ก����!� �,8�,	
�!��$�
!��#�hก��0���**��
�ก�0 0.25 0����/.(C��,8����-$�
�
�!��7.�
��%3
���3ก�.,����%�*,�� =>8��,.(C��,8-$�
��!���
�ก�0 685.2 m2 ��%�,C�$2�*������� ��
��	���,83���ก��'�.��ก6/��,8!����� ��*�����%�(8�_ ��C�)
�"�ก��3�*��
�7��� -.�,�����,� 
(Poly Eatheline Foam) �,8�,	������+�C��
 5 mm. )"���� 2 +�C� -*��,	
�!��$�
!��#�hก���"�	���
���� (Thermal Conductivity : k) ��
�ก�0 0.029 W/m2.0C 	
�	��������
� (Density) 45 kg/m3 ��
)"���� 1/2 !
�� ������-$�
��!� ���3
�
+�C����3
�
��% ����$2�.(C��,8��ก��3�*3�C�7���
��C���* 1,066.7 m2  �"����	
�ก���
����	��������
�������,	
���
�ก�0 43.99 W/m2 -*��,	
�'��

ก���"�	�����N� ��ก��0��	���������*"�����ก��$��0$�5� 751,046.90 Btu/hr =>8��*'��
ก���"�
	�����N��>� 30.77% *������
��,�*3�����,8 4.4  

�
�
���� 4.4  OTTV �����3
�
*�������$��0$�5� )�ก-$��ก�� OTTVEE 

����
��,�*	
� OTTV 
��% �����>0 ����-$�
��!� ��� ��
�� '��
ก���"�	�����N�  

BTU/hr. 
��%  N 30.34 72.92 41.47 W/m2 189,618.31  
��%  E 30.19 68.97 40.14 W/m2 183,331.55  
��%  S 30.21 57.86 43.51 W/m2 203,963.86  
��%  W 27.32 63.85 53.62 W/m2 174,133.18  

OTTV (���
�
�)*
��ก�
� 43.99 W/m2 751,046.90 

 
��ก�����	��
��	
� OTTV  �������3
�
*���*���-$��ก�� OTTVEE .0�
�	
�ก��

�
����	��������
������*�����%���(� ��%3
�����ก ��
��%�3� �
���ก/L���3�J�� $�
�'�
��	��!"���ก���=>8�)
3����,	
�&�
�ก�� 50 W/m2 �� /
�,8����*�����%3
���3ก�,	
� OTTV !D�ก�
�
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�ก/L� �3
��(8��"�ก�����	��
�� OTTV ��� ����	��.0�
� ��	��#��	����
�$�
��%&�� 
!"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 �,	
� OTTV ����ก��$��0$�5������
���ก/L���3�J�� 

4.3.2  ����
��,�*ก�����	��
��	
� RTTV )�ก-$��ก�� OTTVEE 
 4.3.2.1  ก��$��0$�5�-*�ก���*.(C��,8-$�
��!� ������	���
ก��3�*iO���ก����!� 

ก���*.(C��,8-$�
��!� ������	� )
�+�7���-.�,	���0���3��!,�
��=>8��,	
�
!��$�
!��#�hก���"�	������� (Thermal Conductivity : k) ��
�ก�0 0.029 W/m2.0C 	
�	��������
� 
(Density) ��
�ก�0 45 kg/m3 ���+�C��
 5 mm. )"���� 10 +�C� 	������ 50 mm. $O*0����/����	�
�.(8�$p��ก��	�������� ��!D
3����	�� =>8�)
�*.(C��,8-$�
��!���&*� 210.2 m2 	�*�$2� 1/2 !
�� ��
.(C��,8-$�
��!� ������	���C���* ��C��,C����	�-$�
��!���!
���,8���(�)
3�*iO���ก����!� �,8�,	
�
!��$�
!��#�hก��0���**��
�ก�0 0.25 =>8�)
�"����	
�ก���
����	�����������
������	��*�� �,	
�
��
�ก�0 14.67 W/m2 *���!*���3�����,8 4.5  

�
�
���� 4.5  RTTV ����ก��$��0$�5�-*�ก���*.(C��,8ก�
)ก��
ก��3�*iO���ก����!�0����/
����	� 

����
��,�*	
� RTTV 
 �����>0 ����-$�
��!� ���  

����	� 11.29 43.15 14.67 W/m2 
RTTV (���
�
�)*
��ก�
� 14.67 W/m2 

 

 4.3.3 ��ก��3��)��*�5/�'D��ก��0��	������ก��$��0$�5� 
 #��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� )�����*�+,�����
 &*�*"�����ก��$��0$�5�

�.(8��*	
�ก���
����	�����������
��������
����	� *���ก���*.(C��,8ก�
)ก��
ก��3�*iO���
ก����!� -*��"�ก��3��)��*��
0���>ก ���D��5/�'D�����ก�
)ก��%3
��_ ��
����	�  

 4.3.3.1  ��ก��3��)��*�5/�'D����������ก��$��0$�5� 
 ����ก��*"�����ก��$��0$�5�������	�� #��	����
�$�
��%&�� !"���ก���'�	���(� 

)�����*�+,�����
 -*�ก���*.(C��,8ก�
)ก��C�!��$�
�'�*���-.�,�����,���
ก��3�*iO���ก����!� 
��(8��"�ก��3��)��*�5/�'D�����ก�
)ก'���� *����	�(8���(�0���>ก	
��5/�'D�� 	
�	���+(C�!��.��#� 
(Testo 174) ��
ก�����
��'�.	������� (Fluke Ti25 Thermal Imager) (�D$�,8 4.33, 4.35 4.37 ��
 
4.39) 	
�ก��3��)��*�5/�'D��'�������ก�
)ก����$��0$�5�*�����%���(�, �3�, 3
�����ก ��

3
���3ก�,���-���38"�ก�
��5/�'D��'�������ก�
)กก
��$��0$�5�*�����%���(� (�D$�,8 4.33) 
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�5/�'D��'�������ก�
)ก����$��0$�5�*�����%���(��� /
+
������ 12:30 - 13:00 �. �,ก��
�.�8� >C� ���5/�'D��'�������ก�
)ก�$2�����(8��)�ก'��
-��* ����	���,8�.�8� >C�)�ก�D��+�����,8
ก��0� ��!D
��	������)�ก.�กก��������
)
	
��_$��0�*)�	��,8���
*�0 23 oC ��*�����%�3�
�5/�'D��'�������ก�
)ก��	�� (�D$�,84.35) ก
��$��0$�5��,���-���ก���ก�
�3�� ���5/�'D��)��,
	
��ก���	,��ก�0	
�����$��0$�5���0��+
������ ��(8��)�ก!'�.'D����ก�%�,8�3ก3
��ก�� ก
��
$��0$�5���ก�%��N��,f�3ก!��0ก�0�**��ก��+
������ �� /
�,8����$��0$�5���+
��ก������
��ก�%������ก ก���	(���ก�%��N�&�
�,f�3ก ����*"�������3�ก��$��0$�5� ��(8���	���$O*�
00
$��0��ก�% �5/�'D�����ก�
)ก'��������$��0$�5��,���-����*��)�ก	
��,8�.�8�!D� >C���+
���+�� 
-*��,���-�����ก����ก6��
*�0�5/�'D��&���,8 25 -26 oC 3�C��3
���� 10:00 �. !
����>8��$2���)�ก
ก��$��0��ก�%*>�'��
-��*	���������ก)�ก��	�� �,ก��C�ก���*.(C��,8ก�
)ก�,8+
��3������
ก���
����	�������� ��!D
��	�� �"�������!,	��������,83กก�
�0�,ก���
����	�������� ����	��
������ !
��������	���,ก���+�.������&iip����
00$��0��ก�%�,8������  
 

 
 

�0���� 4.33  �$�,�0��,�0�5/�'D��'�������ก�
)ก��	��*�����%���(�  

   
����ก�
)ก*�����ก�����+�� (11:16 �.) ����ก�
)ก*�����ก�����+�� (11:17 �.) 

�0���� 4.34  '�.�
���5/�'D��'�����ก�
)ก*�����%���(� ����$��0$�5� 

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Tem
p, o C

Time
T-ก
��$��0$�5� T-����$��0$�5�
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�0���� 4.35  �$�,�0��,�0�5/�'D��'�������ก�
)ก��	��*�����%�3� 
 

  
����ก�
)ก*����������+�� (10:31 �.) ����ก�
)ก*�����ก�����+�� (11:27 �.) 
 

�0���� 4.36  '�.�
���5/�'D�����ก�
)ก*�����%�3�����$��0$�5� 
 

 
 

�0���� 4.37  �$�,�0��,�0�5/�'D��'�������ก�
)ก��	��*�����%3
�����ก 

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Te
mp

, o C

Time
T-ก
��$��0$�5� T-����$��0$�5�

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Te
mp

, o C

Time
T-ก
��$��0$�5� T-����$��0$�5�
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����ก�
)ก��*��,��*�����ก (10:53 �.) ����ก�
)ก3�C�7�ก*�����ก (10:53 �.) 
 

�0���� 4.38  '�.�
���5/�'D�� ��ก�
)ก*�����%3
�����ก ����$��0$�5� 
 

 
 
�0���� 4.39  �$�,�0��,�0�5/�'D��'�������ก�
)ก��	��*�����%3
���3ก 
 
 �5/�'D��'�������ก�
)ก��C�ก
����
����$��0$�5�*���3
���3ก (�D$�,8 4.39) �,
���-���ก���.�8� >C� ���5/�'D���,83�C��3
���� 8:30 �. ��(8��)�ก��%�,C�,	
�ก���
����	����������
�
��������ก�,8!5* �3
��(8�*"�����ก��$��0$�5�������	������%�,C 	
��5/�'D��'�������ก�
)ก����
$��0$�5�38"�ก�
�	
��5/�'D��$��0$�5�  
 
 
 

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Te
m

p,
 o C

Time
T-ก 
��$��0$�5� T-����$��0$�5�

DPU
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����ก�
)ก*�����ก=���0������+�� ����ก�
)ก*�����ก ��0������+��  
(11:30 �.) (11:31 �.) 
 

  
����ก�
)ก*�����ก=����
�������+�� ����ก�
)ก*�����ก ���
�������+��  
(10:03 �.) (10:04 �.) 

 
�0���� 4.40  '�.�
���5/�'D�����ก�
)ก*�����%3
���3ก ����$��0$�5� 
 

 4.3.3.2  ��ก��3��)��*�5/�'D������	�����ก��$��0$�5� 
��(8����	��
����ก��3��)��*�5/�'D������$��0$�5�����	�*�����%���(� (�D$�,8 4.41) 

.0�
��5/�'D��'��������	�����$��0$�5��,��+
������ 9:30 E 13:00 �. �,	
�!D�ก�
��5/�'D��ก
��
$��0$�5� 2-4 oC ��
�,	
��ก���	,����0���+
������ ��(8��)�ก!'�.'D����ก�%����$��0$�5�+
��
ก��������ก�%	
�� ���������กก�
�!'�.'D����ก�%ก
��$��0$�5� �� /
�,8ก
��$��0$�5��,!'�.
'D����ก�%��N� ��
�,f�3ก!��0ก�0�**��ก !
����+
��0
���,���-����5/�'D��'��������	�����
$��0$�5��*��)��>�+
������ 16:30 �.�� /
�,8�5/�'D��'��������	�ก
��$��0$�5��,���-���
�.�8�!D� >C� �+
��*,��ก�0*�����%�3� (�D$�,8 4.42) �,8�5/�'D��'��������	�����$��0$�5��,���-����.�8�
!D� >C���+
������ 8:30 - 13:00 �.����)�ก��C��5/�'D���,ก���*����
��	��,83��*)��>����� 16:30 
�. ก���,80����/���ก�
)ก'��������	��,	
��5/�'D��!
!��*���$2���)�ก	5/!�0�3� ��iO���ก��
	��������,8$p��ก�����!,	�������)�ก'����ก� ��!D
'������	�� 
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�0���� 4.41  �$�,�0��,�0�5/�'D��'��������	�*�����%���(� 
 

 
 

�0���� 4.42  �$�,�0��,�0�5/�'D��'��������	�*�����%�3� 
 

  
fp��.*��*�����ก��	�������+�� (9:17 �.) ����	�*�������	�������+�� (10:37 �.) 

�0���� 4.43  '�.�
���5/�'D������	�����$��0$�5� 

20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
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40.0
42.0
44.0
46.0
48.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Te
mp

, o C

Time
T-North-ก
�� T-North-����

16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Te
mp

, o C

Time
T-South-ก
�� T-South-����
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 4.3.4 ก�����	��
��-	��ก��$��0$�5���	�� 
4.3.4.1  -	��ก��$��0$�5� OTTV ������	��!"���ก��� 
-	��ก��$��0$�5��,	���	5��	
���ก�����5� )�กก�����	��
��-	��ก���,8�,�
�
����

ก��	(��5��,8�,	�������
!�&�
�ก�� 5 $P ก��$��0$�5�*����������,C)
�"����	
�ก���
����	���
�����
�������$2�&$3�����ก�ก/L� ��
	��0	�5�3��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�
.������ ..%. 2535 ��
 2550 ������ก���+�iO���ก����!��7.�
*�����%3
���3ก�,8�$2����� ��
*������� �.(8����'�.��ก6/� ����	���,	���!����� ��
�+���
�7���-.�,�����,��ก���*.(C��,8
ก�
)กก�
)��&$3����%3
��_  ����	��)>�&�
ก
�����ก�*	����D�!>ก&�
!0��ก�005	��ก� )�กก��
3�*��
�7�������ก6/
	�>8��
�� ������-$�
��!� ���3
�
+�C�)>�!����������N���%�,�'�.
*�����ก&*��+
��*�� ��
�*'��
	�������*���ก���"��C"�3ก)"����0����/������*��,��*�����%
3
�����ก �����C��D�	
���ก�����5���C�กN��D
���ก/L��,8����
!� =>8��,	
��+�)
�������C�!�C� 
671,666 0�� -*��,�
�
����	(��5� ��-	��ก���,8 2 $P 11 �*(�� *��3�����,8 4.6 
 
�
�
���� 4.6  ก��$�
��/	
��+�)
��ก���*.(C��,8ก�
)ก��C�!��$�
�'�*���-.�,�����,���
ก��3�*
iO���ก����!� 
 

���ก�� )"���� 
(��
��) 

��	�/��
�� 
(0��) 

���	
��+�)
�� 
(0��) 

iO���ก����!��5
�  P18 ARL  ���	
�3�*3�C� 685.2 m2   750 0��/+�C� 513,900 
7��� PE 911.7  m2 * 2 +�C� 5,000 0��/ 90 m2 105,000 
	
������ก��3�*3�C�7��� PE 5 	� x 10 ��� 189 0��/	�/��� 15,120 
	
��+�)
���0N*�3�N* 5% - - 37,646 

��� 671,666 

 
��(8��)�ก	
�$�
!��#�'�.ก���"�	�����N� (EER)  ���
00$��0��ก�%��	���,C�,	
�

��
�ก�0 8.99 	
�*��ก�
��!������"���	�*��$�
���*)�กก���*�� ��	
�ก���
����	��������
��
ก��0���� ����	��ก
��$��0$�5��,	
� 63.57 W/m2 ��
��(8��"�ก��$��0$�5�-*��*.(C��,8ก�
)ก��C�
!��$�
�'�*���-.�,�����,���
ก��3�*iO���ก����!� 	
� OTTV ����$��0$�5��,	
��*���$2� 
43.99 W/m2 =>8��$2�&$3��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%. 2535 ��
 2550 
��(�	�*�$2�ก"����&iip��,8$�
���*&*� 37.20 kW ��(8���,�0	"���/ก�0	
� EER �7�,8� ��

DPU
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�	�(8��$��0��ก�%����	�� ��ก�/,��	���"��������
8 +�8�-��/����� 261 ���/$P $����/.������
&iip��,8$�
���*&*�)
�$2� 77,673.60 kWh/$P ��(�	�*�$2� 233,020.80 0��/$P (	
�&iip��7�,8� 3.00 
0��/kWh) 

*����C�!������"�ก�����	��
���
�
����ก��	(��5�-	��ก��*���ก������ )�ก!�ก���,8 
3.10 -*�ก��	"���/!�����!�5$��&*�*���,C 

 

�� �  
�

∑ �
�

 
 

 =   671,666 / 233,020.8 
 =   2 $P 11 �*(�� 
 

4.3.4.2  -	��ก��$��0$�5� RTTV ����	���	��!"���ก��� 
ก��$��0$�5�*����������,C�"����	
�ก���
����	��������
������	��$2�&$3��

���ก�ก/L� ��
	��0	�5�3��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%. 2535 ��
 
2550 �,	���	5��	
���ก�����5� *����
�
����ก��	(��5� ��-	��ก�� 6.5 �*(�� -*�ก���*.(C��,8
-$�
��!� ������	���
ก��3�*iO����,8�,	
��+�)
����� 111,253 0�� *��3�����,8 4.7 

 
�
�
���� 4.7  ก��$�
��/	
��+�)
��	
����5��5$ก�/���
��������ก��$��0$�5�����	���	��*��� 
ก���*.(C��,8-$�
��!� ������	���
ก��3�*iO��� 
 

���ก�� )"���� 
(��
��) 

��	�/��
�� 
(0��) 

���	
��+�)
�� 
(0��) 

7��� PE 210.2 m2x 10 +�C� 5,000 0��/ 90 m2 12,000 
	
������ก��3�*3�C�7��� PE 5 	� x 3 ��� 189 0��/	�/��� 2,835 
iO���ก����!��5
�  P18 ARL  ���	
�3�*3�C� 210.2  m2 750 0��/+�C� 78,825 
	
��+�)
���0N*�3�N* 5% - - 17,593 

��� 111,253 

 
��(8��)�ก	
�$�
!��#�'�.ก���"�	�����N� (EER)  ���
00$��0��ก�%��	���,C�,	
�

��
�ก�0 8.99 =>8�	
�*��ก�
��!������"���	�*��$�
���*)�กก���*�� ��	
�ก���
����	�������
�
��ก��0����	� ����	��ก
��$��0$�5��,	
� 58.37W/m2 ��
��(8��"�ก��$��0$�5�-*��*.(C��,8
-$�
��!� ������	���
ก��3�*iO��� 	
� RTTV ����$��0$�5��,	
��*���$2� 14.67 W/m2 =>8�

DPU
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�$2�&$3��.�
��+0�44�3�ก��!
��!���ก����5��ก6�.������ ..%. 2535 ��
 2550 ��(�	�*�$2�
ก"����&iip��,8$�
���*&*� 32.78 kW ��(8���,�0	"���/ก�0	
� EER �7�,8� ���	�(8��$��0��ก�%��
��	�� ��ก�/,��	���"��������
8 +�8�-��/����� 261 ���/$P $����/.������&iip��,8$�
���*&*�
)
�$2� 68,444.64 kWh/$P ��(�	�*�$2� 205,334 0��/$P (	
�&iip��7�,8� 3.00 0��/kWh) 

*����C�!������"�ก�����	��
���
�
����ก��	(��5�-	��ก��*���ก������ )�ก!�ก���,8 
3.10 -*�ก��	"���/!�����!�5$��&*�*���,C 

 

�� �  
�

∑ �
�

 
 

 =   111,253 / 205,334 
 =   6.5 �*(�� 

4.3.4.3  ��ก��*"�����-	��ก�� 
��	��&*�*"�����ก��$��0$�5��
00ก��0��	�������!�N)���*(����6��� 2554 (�D$�,8 

4.44) $����/ก���+�.������&iip�����*"�����ก���,���-����*�� �3
��(8��)�ก ���D�$����/ก��
�+�.������&iip��$2� ���D��,8���$����/ก�0��	���(8��,8&�
&*��"�ก��$��0$�5�*��� )>���)!
���3
�
ก���.�8�$����/ก���+�&iip���0���*(�� ก��3�*3�C����3�����ก ��)+
����ก��$�
������ก��
$��0$�5�&*�+�*�)� 

 

 
 

�0���� 4.44  �$�,�0��,�0$����/ก���+�.������ ก
��-����*"�����ก��$��0$�5� 

DPU



 

 

����� 5 

��	
�� 

 
5.1  ��	
��ก����������� 

�����������	
ก���
����
�ก�������ก��������� �.�. 2535 ก������� !�ก��ก�� �"#�
�
����
� #���
$%��� ��ก&!%$ก��ก��'�(������� )�%�&*����+��'�(	�,�#	
$��-&! 3 ����%� �.�. 2535 
	
���'�./ �.�. 2538 1�(.��ก��'�(������ก2�3&ก�ก�������+��+$�+��#��ก3ก��-�$� 45!��&
6(�ก�������%����&%�#��$
7&ก�������ก��������� #	
�%
��1�ก8�&�&�-�����	
���.��ก��1�

�������ก���9�$ก��:�'�.;<<���� <5��&ก��#ก(16��
!��	
��-�����	
�.=� �����������	
ก��
�
����
�ก�������ก��������� (?���-&!2) �.�. 2550 65,��� !�'�(��+��'�(��������%
���&.���
-7
9�� 
#�������ก��������� 

+
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
��*���#������+� (OTTV #�� RTTV) �.=�6(�ก�����
��5!�6����+�� -&!	(�������
�ก��'�(�.=�1.	��ก3ก��-�$�G 45!�<�กก��.����
��(��ก�������ก��
�������6����+��7��+��#�
�.���-�1-% �����ก���9�+��� � <���$����&%�'��
 )�%�
<��:�
<�ก9��B
�%#��#��#.����+���($%).�#ก�� OTTVEE ��$
� +
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
��
*���#������+� (OTTV 63.57 W/m2 #�� RTTV 58.37 W/m2) 1�
�.=�1.	��6(�ก�����
�����������	
ก���
����
�ก�������ก��������� �.�. 2535 #�� �.�. 2550 ���#���'�	����-&! 5.1 

 
�������� 5.1   +
�ก��B
�%�-+$���(���$�ก�����+�� 7��+��#�
�.���-�1-% �����ก���
9�+��� � <���$����&%�'��
 

��%ก�� +
�ก��B
�%�-+$���(���$� (W/m2) 

*����(����ก��+�� 

(OTTV) 

����+���+�� 

(RTTV) 

�����������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&! 1) �.�. 2535 55 25 

�����������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&! 2) �.�. 2550 50 15 

7��+��#�
�.���-�1-% �����ก���9�+��� �<���$����&%�'��
 63.57 58.37 

DPU
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+
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
��*���#������+� (OTTV #�� RTTV) -&!1�
�.=�1.	��
6(�ก����� �.=�*��� !��<�ก�".#��)+����(����+�� -
�-��ก���������&��-
	%� +�:����	
ก��
	(��-��+$���(���6(��"
ก�����+��6��$����-&!#	ก	
��ก�� #������.�����ก��6����+�� 
�� !�'�(��+�������
�ก��'�(�.=�1.	�������������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&!2) 
�.�. 2550 <5��&ก�������
���	�ก���� !�.���.���#ก(16����ก�����+�� )�%ก����� ,�-&!ก��<ก
#��ก��	
�OP���ก���#�� )�%+
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
��ก�����+��'��
 #��+$���.=�1.
1�(-��ก����
�<�กก��.���.��� #��#ก(16����ก�����+��-&!1�(<�กก��.����
�)+��ก���($%
).�#ก�� OTTVEE 1�(#������	����-&! 5.2 #�� 5.3 	�������� 

 
�������� 5.2  OTTV #�� RTTV ����ก��.���.�������ก�����+��<�ก).�#ก�� OTTVEE 

 
� ,�-&!.���.��� 

 
OTTV  

 (W/m2) 
RTTV  
(W/m2) 

��� � 	�$����ก ����+� 	�$��	ก *����$� ����+� 
�
$�6��*��� 

ก����� ,�-&!ก��<ก-�,����.���9-�($%)��&��-
�&�#��ก��	
�OP���ก���#�� 
*���-5� 30.34 30.19 30.21 27.32 - - 
*���).�
�#�� 72.92 68.97 57.86 63.85 - - 
�$� 41.47 40.14 43.51 53.62 43.99 - 

�
$�6������+� 
ก��.���.���)�%ก����� ,�-&!).�
�#��6������+�#��ก��	
�OP���ก���#��   
*���-5� - - - - - 11.29 
*���).�
�#�� - - - - - 43.16 
�$� - - - - - 14.67 

 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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�������� 5.3  +$���.=�1.1�(-��ก����
�	��ก�������
�ก��.���.�������ก�����+�� 
 

#�$-��ก��.���.��� 
 

*�.���%�� 

(kWh/./) 

+
�'�(<
�% 

(��-) 

��%��$��+ �-�� 

(./) 

�
$�6��*��� 
- ก����� ,�-&!ก��<ก-�,����.���9-�($%)��&��-
�&�#�� 
  ก��	
�OP���ก���#�� 

77,673.60 671,666 2 ./ 11 �� �� 

�
$�6������+� 
- ก��.���.���)�%ก����� ,�-&!).�
�#��6������+�#�� 
  ก��	
�OP���ก���#��   

68,444.64 111,253 6.5 �� �� 

 
ก��#ก(16ก�����+��1�('�(#�$+
�#��*��*��� )�%#�$-��ก��.���.�������

ก�����+��'��
$�6��*���)�%ก����� ,�-&!ก��<ก�($%)��&��-
�&�#��ก��	
�OP���ก���#�� -&!�&
��%��$��+ �-�� 2 ./ 11 �� �� �
�*�'�(+
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
��*����&+
��-
�ก�� 43.99 
W/m2 <�กก��.����
��($%).�#ก�� OTTVEE 45!��.=�1.	�������������	
ก���
����
�ก��
�����ก��������� (?���-&! 2) �.�. 2550 -&!<�	(���&+
�1�
�ก
� 50 W/m2 #��+���+���B5�
�����������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&! 1 ) �.�. 2535 -&!	(���&+
�1�
�ก
� 55 W/m2 
'��
$�#�$-��ก��.���.�������+� )�%ก����� ,�-&!).�
�#��6������+�#��ก��	
�OP���ก���
#��-&!�&��%��$��+ �-�� 6.5 �� �� +
�ก��B
�%�-+$���(���$�*
�������&+
��-
�ก�� 14.67 W/m2 ก8
�.=�1.	�������������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&! 2 ) �.�. 2550 -&!	(���&+
�1�

�ก
� 15 W/m2 #��+���+���B5������������	
ก���
����
�ก�������ก��������� (?���-&! 1 ) �.�. 
2535 -&!	(���&+
�1�
�ก
� 25 W/m2 ��
�ก��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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5.2  ������� �� 

 '�ก���5ก��-���(��9���ก��-��+$���%8�-&!�ก
�<�กก�����+�� �����B�5ก��'��(��
� !� W 1�(�&ก����&, 

1) ก���5ก��9���ก��-��+$���%8�-&!�ก
�<�กก��'�( sky light -&!�&ก�����#��<�ก
7�����	
�6(��"
	�$��+���� !���ก��'�(1OO^�'�����#���$
�� )�%��
���(�ก���5ก��-&!9���ก��
.�����ก�� -&!�ก
�65,�<�กก��'�( sky light ก����+�� 45!��
�*�'�(9���.�����ก���"�65,� #��-��'�(
����.�����ก���&ก��'�(.�
��:���������ก65,�ก$
�-&!+$� 

2) ก���5ก���2	
ก���ก������+$���(��6��ก�����+�� #������+� )�%�5ก��
$����-&!�����-��)+����(��ก�����+�� )�%��
���(�ก��$
�+�����6(��"���:�9"�
ก��<ก-&!�ก8����-5ก
'�#	
��2�"ก�� -&!�
�*�	
�ก��'�(�������6������.�����ก��6����+�� �� !��.=�_��6(��"�'�
ก��$����	�ก��.^��ก��9���.�����ก��'���+��-&!ก�������ก#���� !�ก
���(��<�
��� �.���.���
��+���ก
�'�(�ก
�ก��.���%���������-&!�&65,� 

3) ก���5ก��+$���.=�1.1�(6��)+��ก��.���.�����+�� �� �ก����ก#����+��'��
 
)�%��
���(�ก���5ก��ก��.����
�+$��+�(�+
�-������_���	��#��ก�������ก���������6��
)+��ก���(���-+�
+�� ,��	(��($%).�#ก�� OTTVEE <�กก�������
���	�ก��-&!1�
�&ก����-�� 
��
� ก��������กก��-��7�����	
��'�('�ก����ก�����+$���(���6(��"
	�$��+�� �($%ก��.�"ก
	(�1�(#��#�$	�,� ก��-���,��	ก<����� G�G +$�+"
ก��#�$-��ก��.���.�����+��<�กก���� �ก'�(
��.ก�:��� ��-+)�)�%&.���
-7
9���"���-�#-� �� !��.=��ก:`�'�(�<(�6����+��	���
�'<'�ก��
��-��ก
���(����+�� 

DPU



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������ก�� 
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�������ก�� 

 


����
� 

 

������� 

 

ก����	
����

�
����
����
���ก�����

�
. (2552). �������������	
����
����� 

ก��
����: �� �!"
. 

ก����	
����

�
����
����
���ก�����

�
. (2553). �����
�������������������������

�������
������ !�ก�
��#�����
$�$%��� (��ก$��%��ก�&ก��'(ก�&���)*
%+*&�!*ก��ก��

!�,-%����*
��.���/0-�ก"�$� �
1�2�����%�
��20�ก���
���ก�����

�
!��ก31��4).

ก��
����: �� �!"
. 

ก����	
����

�
����
����
���ก�����

�
. (2553). �����
&'ก
���(�#��)!�
�ก��!�$

ก���������(��ก$��%��ก�&ก��'(ก�&���)*
%+*&�!*ก����	
��� !�,-$�&ก��-��

ก�����

�
). ก��
����: �� �!"
. 

 

��
�������� 

 

�
�)� $*�5*6�-
� (2542). ก���*ก+��)�����%��,��$	
�)��$-�� 
�������������(���
���� 

(,*�4�
*�
5�%�*88��1�&�9:*!). ก��
����: �1�,*�4���4��.6
6�4/���-���ก� �5
&��/. 

��;<�ก�*= ��1���<. (2543). ก���$����ก������)��
�.�	
�(������
������
�ก��%��
�����/

$#)�)���ก������)0 OTTV (,*�4�
*�
5�%�*88��1�&�9:*!). ก��
����: �1�,*�4���4

��.6
6�4/���-���ก� �5
&��/. 

-���,��9 %��>���
$*�5*=. (2544). 
�����ก��

ก%��������-�����
���
ก
���� 
�� 
ก��5,#

�������
�����������������ก�0��*ก+� : 
���������ก���������������� (�����ก���

5�8�) ก�-�
�������� (,*�4�
*�
5�%�*88��1�&�9:*!). ก��
����: -�?��
ก�9�

�1�,*�4���4. 

,/�<�ก�*= �)/04,�)*
)�. (2546). :��%ก���
���)
�
�/�������ก��)�
�����/������
���� )��$-
���
ก


���� %��ก��

ก%��%(����%$$
�� 
ก��
�-��ก+/������� (,*�4�
*�
5�%�*88�

�1�&�9:*!). ก��
����: -�?��
ก�9��1�,*�4���4. 

DPU
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<��,�	* <�/
�<*�4�. (2549). ก��������-�ก�
�
����
�� 
ก��
�-��ก+/������� ก�0��*ก+�
����

:��������
��$��� (,*�4�
*�
5�%�*88��1�&�9:*!). ก��
����: �1�,*�4���4��.6
6�4/

���-���ก� �5
&��/. 

 

��ก������� 

 

�����)กC�3/ก�กD�1
���.��.,&.�� �.<. 2538. (2538, 17 ก�ก3�.�). ��!�� 3, G � 1, 2. 1
 � 

1-2. 
.�"�2�.D��5*&�4�����)&�88�!ก��$"
�$�*�ก���
���ก�����

�
 �.<. 2535 (I&�&�ก JG��*0��!*�) 

$D�1��&6�

�
.,&.�������.��.,&.�� (2552, 17 $*
1�.�). 1
 � 1. 

ก3ก����,
กD�1
�%���>� 1�2�G
��G�
��.�� �����!�;�
 1��ก�ก9:� ���,*5/ก��K
ก��

��ก�&&��.����20�ก���
���ก�����

�
  �.<. 2552. (2552, 20 ก��>���
5�). ��"� 126, !�


�/0 12 ก. 1
 � 9-13. 

ก3ก����,
 กD�1
���!�;�
 1��ก�ก9:����,*5/ก���
���ก�����

�
K
��.��.,&.�� �.<. 2538. 

(2538, 15 �C<-*ก�4
). ��"� 112, !�
�/0 46 ก. 1
 � 2-3. 
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,�
���#- 1  ����	
���
 OTTV  
������
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! - 1 �����45 493.2 3.100 11.0 - - 16,818.12 

���ก����! -2 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! -3 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -4 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -5 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 111.4 0.420 9,794.86 

���ก����! -6 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 111.4 0.420 9,794.86 

���ก����! -7 ����=>�?�@�� 499.2 5.600 9.0 111.4 0.261 39,668.91 

�AB �� ���!�����45                                               639.3           m2 

Q C�������45                                            19,517.25    W 

D?� OTTV C�������45                               30.53           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                   700.8             m2 

Q C������=>�?�@��                                 59,258.63     W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                    84.56            W/m2 

D?� OTTV C������
�����                           58.78            W/ m2 

DPU
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,�
���#- 2  ����	
���
 OTTV  
������E	A����ก 

 
E �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 8 �����45 420.2 3.100 11.0 - - 14,330.18 

���ก����! -9 �����45 24.5 1.600 11.0 - - 430.85 

���ก����! -10 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -11 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -12 ����=>�?�@�� 203.0 5.600 9.0 179.0 0.146 15,537.59 

���ก����! -13 ����=>�?�@�� 50.4 5.600 9.0 179.0 0.371 5,887.92 

���ก����! -14 ����=>�?�@�� 47.5 5.600 9.0 179.0 0.371 5,549.13 

���ก����! -15 ����=>�?�@�� 483.6 5.600 9.0 179.0 0.146 37,014.67 

�AB �� ���!�����45                                               554.1           m2 

Q C�������45                                             16,813.89    W 

D?� OTTV C�������45                                 30.34           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                      784.5             m2 

Q C������=>�?�@��                                   63,989.31     W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                       81.57            W/m2 

D?� OTTV C������
�����                              60.36           W/m2 
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,�
���#- 3  ����	
���
 OTTV HE� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o

C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 16 �����45 446.5 3.100 11.0 - - 15,225.31 

���ก����! -17 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! -18 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -19 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -20 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 178.2 0.378 11,871.69 

���ก����! -21 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 178.2 0.378 11,871.69 

���ก����! -22 ����=>�?�@�� 76.8 5.600 9.0 178.2 0.378 9,045.10 

���ก����! -23 ����=>�?�@�� 483.6 5.600 9.0 178.2 0.149 37,216.77 

���ก����! -24 ����=>�?�@�� 19.3 5.600 9.0 178.2 0.378 2,273.05 

�AB �� ���!�����45                                                  592.6           m2 

Q C�������45                                                17,924.44   W 

D?� OTTV C�������45                                    30.25         W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                         781.3          m2 

Q C������=>�?�@��                                      72,278.30   W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                          92.51         W/m2 

D?� OTTV C������
�����                                 65.65         W/m2 

DPU
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,�
���#- 4  ����	
���
  OTTV  
������E	A��Eก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o

C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 25 �����45 149.3 3.100 11.0 - - 5,090.45 

���ก����! - 26 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! G 27 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! G 28 �����45 57.6 1.600 11.0 - - 1,013.76 

���ก����! G 29 ����=>�?�@�� 483.6 5.600 9.0 171.5 0.155 37,230.24 

���ก����! - 30  ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 171.5 0.396 11,926.85 

���ก����! G 31 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 171.5 0.396 11,926.85 

 �AB �� ���!�����45                                                  266.6           m2 

Q C�������45                                                7,282.70      W 

D?� OTTV C�������45                                    27.32           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                         685.2           m2 

Q C������=>�?�@��                                      61,038.94    W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                          89.15           W/m2 

D?� OTTV C������
�����                                 71.83           W/m2 

DPU
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,�
���#- 5  ����	
���
  RTTV 
�������D� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����D� �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 32  ����D��45 1,556.0 0.700 20.0 - - 21,784.00 

 ���ก����! G 33  ����D�

=>�?�@�� 

420.3 5.600 20.0 370.0 0.299 93,571.39 

 �AB �� ���!�����45                                                  1,556.00          m2 

Q C�������45                                                21,784.00       W 

D?� OTTV C�������45                                    14.00             W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                         420.3             m2 

Q C������=>�?�@��                                      93,571.39       W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                          222.63           W/m2 

D?� OTTV C������
�����                                58.37              W/m2 

DPU
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,�
���#- 1  ����	
���
 OTTV @�	 RTTV 
������
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! - 1 �����45 493.2 3.100 11.0 - - 16,818.12 

���ก����! -2 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! -3 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -4 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -5 �����45 100.8 2.000 15.0 - - 3,024.00 

���ก����! -6 ����=>�?�@�� 100.8 5.600 9.0 111.4 0.336 8,851.95 

���ก����! -7 �����45 249.6 2.000 15.0 - - 7,488.00 

���ก����! -8 ����=>�?�@�� 249.6 5.800 9.0 111.4 0.132 16,698.12 

�AB �� ���!�����45                                               989.7           m2 

Q C�������45                                            30,029.25    W 

D?� OTTV C�������45                               30.34           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                   350.4             m2 

Q C������=>�?�@��                                 25,550.07     W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                    72.92            W/m2 

D?� OTTV C������
�����                           41.47            W/ m2 

DPU
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,�
���#- 2  ����	
���
 OTTV 
������E	A����ก 

 
E �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G9 �����45 420.2 3.100 11.0 - - 14,330.18 

���ก����! G10 �����45 24.5 1.600 11.0 - - 430.85 

���ก����! -11 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -12 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -13 �����45 101.5 2.000 15.0 - - 3,045.00 

���ก����! -14 ����=>�?�@�� 101.5 5.800 5.0 179.0 0.132 5,342.28 

���ก����! -15 �����45 50.4 2.000 15.0 - - 1,512.00 

���ก����! -16 �����45 47.5 2.000 15.0 - - 1,425.00 

���ก����! -17 ����=>�?�@�� 241.8 5.800 9.0 179.0 0.132 18,336.49 

���ก����! -18 �����45 241.8 2.000 15.0 - - 7,254.00 

�AB �� ���!�����45                                               995.3           m2 

Q C�������45                                            30,049.89    W 

D?� OTTV C�������45                               30.19           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                   343.3             m2 

Q C������=>�?�@��                                 23,678.77     W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                    68.97            W/m2 

D?� OTTV C������
�����                           40.14           W/m2 
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,�
���#- 3  ����	
���
 OTTV HE� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! -19 �����45 446.5 3.100 11.0 - - 15,225.31 

���ก����! -20 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! -21 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! -22 �����45 86.4 1.600 11.0 - - 1,520.64 

���ก����! -23 �����45 100.8 2.000 15.0 - - 3,024.00 

���ก����! -24 ����=>�?�@�� 100.8 5.500 6.0 178.2 0.136 5,769.86 

���ก����! -25 ����=>�?�@�� 76.8 5.500 6.0 178.2 0.136 4,396.08 

���ก����! -26 ����=>�?�@�� 483.6 5.800 9.0 178.2 0.136 28,088.42 

���ก����! -27 �����45 19.3 2.000 15.0 - - 579.00 

�AB �� ���!�����45                                                  712.7           m2 

Q C�������45                                                21,527.44   W 

D?� OTTV C�������45                                    30.21         W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                         661.2          m2 

Q C������=>�?�@��                                      38,254.36   W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                          57.86         W/m2 

D?� OTTV C������
�����                                 43.51         W/m2 

DPU
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,�
���#- 4  ����	
���
  OTTV  
������E	A��Eก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 28 �����45 149.3 3.100 11.0 - - 5,090.45 

���ก����! G 29 �����45 36.7 1.600 11.0 - - 646.27 

���ก����! G 30 �����45 23.0 2.100 11.0 - - 532.22 

���ก����! G 31 �����45 57.6 1.600 11.0 - - 1,013.76 

���ก����! G 32 ����=>�?�@�� 483.6 5.800 9.0 171.5 0.033 27,981.17 

���ก����! G 33 ����=>�?�@�� 100.8 6.100 9.0 171.5 0.033 7,885.25 

���ก����! G 34 ����=>�?�@�� 100.8 6.100 9.0 171.5 0.336 7,885.25 

 �AB �� ���!�����45                                                  266.6           m2 

Q C�������45                                                7,282.70      W 

D?� OTTV C�������45                                    27.32           W/m2 

�� ���!����=>�?�@��                                         685.2           m2 

Q C������=>�?�@��                                      43,751.67     W 

D?� OTTV C������=>�?�@��                          63.85           W/m2 

D?� OTTV C������
�����                                 53.62           W/m2 

DPU
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,�
���#- 5  ����	
���
  RTTV 
�������D� 

 

Roof �������ก�� ���
���� �� ���! 

(sq.m) 

U 

(W/sq.m. o C) 

TD 

( o C) 

SF SC Q 

(Watt) 

 ���ก����! G 33 ����D��45 1556.0 0.600 20 - - 18,672 

���ก����! G 34 ����D�=>�?�@�� 210.2 0.800 5 310.8 0.126 9,070.24 

���ก����! G 35 ����D��45 210.2 0.300 20 - - 1,260.90 

�AB �� ���!����D��45                                                  1,766.2              m2 

Q C������D��45                                                19,932.90      W 

D?� RTTV C������D��45                                    11.29           W/m2 

�� ���!����D�=>�?�@��                                         210.2            m2 

Q C������D�=>�?�@��                                      9,070.24      W 

D?� RTTV C������D�=>�?�@��                          43.15            W/m2 

D?� RTTV C������D���                                        14.67           W/m2 
DPU
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