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Abstract 

  The purposes of this study were to analyze the electrical energy consumption and 
develop the electrical energy saving system for Nakhon Si Thammarat Rajabhat University. The 
research methodology included 5 steps as follows. The first, the data of electrical energy 
consumption in specific area were collected. The second, the questionnaires were designed and 
provided for data collection. The third, all data were analyzed. The fourth, proposed methods for 
electrical energy saving were applied to all users. Finally, analysis of the results was performed. 
The T-test statistical technique was used to analyze all data at a 0.05 significant level. Collected 
data revealed that the major electrical energy was consumed for air conditioning, lighting, and 
electrical equipment, respectively. Lacking of knowledgement, unpleased behavior, and 
inappropriate maintenance were the main factors for higher energy consumption. The seminar and 
training course related to electrical energy saving were provided for all users in the case study 
building. The specific saving strategy was developed and implemented. This study found that the 
proposed energy saving system could reduce the electrical energy consumption about 30,804 kWh 
(or about 73,973 baht) in 2009, comparing to the collected data in 2006. The electrical energy 
saving system obtained from this study could be applied for other organizations. 
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���������
���������	����� ������������� �!"#$��	��%����
���&' ()�)����*#+,,-�./���� �!"#(01	�� 
2&	 
��3�)�����)���4 ��) +,,-� �)�5��
%)�# 
)����*#)��	�������� ��%&��' 
�6	%�	 
53�)%)��	)�����%�)���� $�����������
�� �������	��� ����2���%��������	 5�����	+,,-��0�./�	�����2����
�2	#�����&�5�����	
2	� )3�	' 
	3�)����5�����	+,,-��������� ���	����2���	�����&�5�����	2	� )3�	' �����.
�&�+�%�����+,,-� $��$���
�6	5�����	$��)3�	+ ��&��
2&	 $���
�6	5�����	��
 ��2�
�)
%)�# $���
�6	5�����	
����
 ��2����
5� $���
�6	5�����	������)	
 ��2��� ������)	 
$���
�6	5�����	$����&��
 ��2���) +, $��$���
�6	5�����	$�&
��7�
 ��2�( ��  
	)����	�1���$���5�����	2	� )3�	' ��
�6	5�����	+,,-�+ ��&��  ��	�1	�0�	���$���5�����	2	� 
)3�	' ��
�6	5�����	+,,-��&)	�����	��+��2���	�	�/�$��5�����	%&��' %&)+� 
  ���
5���(01	()����2�������������%�)�����2�5�����	+,,-��/�(01	 ��������8��%
+,,-����
5���5)�������%�)�����2�+,,-����
5���(01	)�&��+�&��(� ����� 	�1	 ��%�)��2����5�������
$��&�9���2�%����
5���(01	�	(*�������5����9���2�%� 
2&	 �:�;9���2�%� 	1����	 �� .&�	��	 ��)�/&
)�&������� $����$	�
	���&����� +� ����2����5����9���2�%��	���8��%���$�+,,-��	

����	+,,-��������&)��:�;���#�)	+ ))�+; #�/&2�1	�������4
5���(01	��8������%&)
����$� ��)� ������
�� ����<���*#
�3)	����� (Greenhouse Effect) $���&�8�%&)������2���%$��
��� ����2���%()��	�!�# 
2&	 �� ��)�*�K/��()�
���/�(01	 K��5���%����
�� ���	1���&�� ���������
����	�
�4	# $������&�8��������� ��	��������
�3)� 
 ��&)���
�� ���(� $�������&��
���2�2	���8/��2�)��	����" 
2&	 ���������� ���	����&)�����
��+,,-� ;0������8�������������8��%
+,,-�����)�%����� ()����
�4� ���0�������
����������(� $��	+,,-��/����  
  ����2�5�����	+,,-�����������*�/���������%�	��	�&�+,,-�
 ����()����
�4
�/�(01	 ��� �0����������
�6	)�&�����������%�)������� 5�����	+,,-�����2��	�.�	����)����
�����1��	&����	()���"��3)�	&����	
)�2	 ;0���������������2K�L	��4��9�����2
�6	
�	&����	()���"���
K��.�	40�!�
�6	)��#��(	� ���&�����531	���$��)���� �����1�)����*#
+,,-�
�6	���	�	��� �������������2K�L	��4��9�����2���+,,-�(	� $�� �	 33 ��
�
��%# 
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 3)	

��
�

2545

2546

2547

2548

������+,,-��&�	K/��K��;0���&��&�����$�+,,-����
����	8��%���$�+,,-� 
 �%� %�1����)
$���+,,-�(	� %&��' ���	�	 7 �/� ��� 3,250 ��
�
��%#$)��X �&��8&�	��
%)�#����
�( 911-
000700 ���$�� �	+,,-�$���/� 33 ��
�
��%#./�$���
�6	$�� �	%��� 400/230 
��%# �&��
���$�+,,-�+����)����%&��' �	����������� 

 ��������������
��7����
��	�&�+,,-�%�1�$%&
 3)	������ 5.4.2545 .0�
 3)	
9�	���� 5.4.2548 5��&��������*����2�5�����	+,,-� 2,430,255 2,480,089 2,631,264 $�� 
2,574,280 ��
���%%#%&)�\%����� �� ��%����8	�� �.1 ��
�7	+ ��&���$	�
	������2�5�����	+,,-�

5���(01	����\ ��$� ��	K�5����)���� 1.1 
	3�)���������%� %�1�)����*#+,,-����(01	 $��������
)�%���&�5�����	+,,-��/�(01	 ���
 �8�	$��%�������*����2� ��$� ��	%����8	�� �.2 $��
K�5����)���� 1.2 
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K�5����)���� 1.2 $8	K/��$� �)�%���&�5�����	+,,-��	�������������2K�L	��4��9�����2 
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%��5����2�����%��&�
�������)	����!#5�����	 ������������4��%�#
��
	
���
$������$� ��)� 5.4.2535 
 ����5�]	�5�����	� $�	$��)	����!#5�����	
�6	�	&����	���
���8� 2)��	��������� /$����)	����!#5�����	()�)���������� �3))�������%� %�1�
��3�)��� 
+,,-�%�1�$%& 1,000 ��
���%%#(01	+� ��3)%� %�1����)$��������	%�1�$%& 1,175 ��
�
��%#$)�$��# 
��3)�2�5�����	��1	
��3)�)3�	
����
�&����5�����	+,,-��	�)��\���8&�	��%�1�$%& 20 ���	
����/�(01	
+� ;0� ���� 
���� � � 
	�	������)����5�*�2�#(	� ���&$��)����()���"
�6	��� ��$��
(Chirarattananon, S. and Taweekun, J., 2003)  ��	�1	�������������2K�L	��4��9�����2�0������
 ��
	�	���%��	
���� ����&��)�&��
�&� &�	 
5���
�6	)�������������%� %�1����)$������
�����&� 1,175 ��
�
��%#$)�$��# $��
�6	�	&����	()���"  
  �	
�31)�%�	8/������ ��
	�	���������$��������(�)�/�
53�)���	�*�����*����2�
5�����	+,,-���1��� ����������
���	����)	�	$%&��)����()��������������2K�L
	��4��9�����2�	�\ 5.4. 2549 5��&������*����2�5�����	+,,-����
�&���� 1,265,186 
��
���%%#- 2���
��  ��%����8	�� �.7 $��)���� 19 �������*����2�5�����	+,,-��/�
�6	��� ����� 1 

�3�)
�����
�������)����)3�	' �3) 293,256 ��
���%%#- 2���
�� �� 
�6	��)��� 23.18 $�������%� %�1�
��
%)�#��������� �����*����2�5�����	+,,-����$	&	)	  ��	�1	8/�������0���&�40�!������)���� 19 
�6	
��*�40�!�
53�)��+ �	��8����40�!�+��2����)����)3�	' %&)+��	��������� 5�����	+,,-�()�
��1������������ 

  
1.2 ��	��	��� 

  ����� ���
���	����)	 ����.0������ ���
���	����)	��� ��	�)�5��
%)�#
$��K�!� 
  )���� 19 ����.0�4/	�#�)�5��
%)�#$��4/	�#K�!�����)� ������	����	 ��)�
���2�� ��)��L���%����
���	����)	��� ��	�)�5��
%)�#$��K�!� �	�������������2K�L
	��4��9�����2 
  ������� ����.0�)�����#$��
����	�����gh���	���	�	�L���%���	 * )����19  
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1.3 ������������ 

1.3.1 
53�)��
�����#(�)�/�����2�5�����	+,,-��	�������������2K�L	��4��9�����2 
��*�40�!�)���� 19 

1.3.2 
53�)��
�����#���������
�����(�)�$����8�%&)����2�5�����	+,,-��	)���� 19 
�������������2K�L	��4��9�����2 

1.3.3 
53�)��$	�������
�������	��������� 5�����	+,,-��	)���� 19 �����������
��2K�L	��4��9�����2 
 

1.4 ��� !"������	#�$	%�&#'��� 

1.4.1 + �(�)�/�����2�5�����	+,,-��	)���� 19 �������������2K�L	��4��9�����2 
1.4.2 + �$	������������� 5�����	+,,-��	)���� 19 �������������2K�L

	��4��9�����2 
1.4.3 
�6	(�)�/�531	"�	�	����� ������������� 5�����	+,,-�)����)3�	' �	

�������������2K�L	��4��9�����2  
 

1.5 �
�)��*	��+%�! 

  ���40�!�������	���1�	�1
�6	���40�!�
�3�)� ��������� 5�����	+,,-�K���	
�������������2K�L	��4��9�����2  
 �������������(�)�/�����2�5�����	+,,-��	�\5.4.2549 
$���� ���$	������������� 5�����	+,,-�
i5��)����19 �	�������������2K�L
	��4��9�����2
�&�	�1	 
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�����"��#�$%�����&�'��� �������())*�+�����������������,�-�.��������� 
��/�.0�1���-�� 19 456��"��( 6.0�1�-6�-�6�76��5���%#��%��76����!���+�6�������())*�+���-����'
���&�'��� �������())*�"�������$� #����� ������ �����������"�� ��'����������� #�$%�+�6
���.0�1���"����-���-��!-�8���'�� #"����70	�  ������'#��� ���(&��	 
 

2.1 �����������������
���
�������  

���������%�
���+�64�����'��())*��!��#&9� 2 �5&�!! -$����������8�#���� 
(Renewable Energy) ��'���������	�#&�$�� (Modern Energy)  �����&�'��!��% 2.1 �������
��8�#����#�� 70	�"����������#&9�����+�L� #��� ����������������� ��������� �������-���
�6��+�6���� ����5������(��"
��� +�6��6�(����  ���"����	���������8�#��������0�������"��
���#�1����'������� #��� ����6�� ���! ��'�5������ #&9��6� ���������8�#����#&9��������
���#�$����%��-����
�-�L���70	� #���'���+�6#�� �����'�����%��� �6���6�������������+�
�5&�!!�$%� ���������	�#&�$��#&9����������%����5�+�"
����"
���  #��� �	
���� �! �
���������� 
������� ���78 ��$��
���+�6��� #���������� ���������	�M"'�� (& &N""8!�������+�6�������
��	�#&�$��#&9����� O ���&����/���+�6����������������8�#�����0��6���' 95  (�����P��
�������� �����'��8���1�������� ��'�����������, 2550)  

 
 

 

 

 

 

���&�'��!��% 2.1 �5&�!!���������%+�6+����4�����'#�())*� 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 
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2.1.1 ������"�����'��())*�  
�'!!())*������1/'������"�����'��"��O�����4�����'��())*� ���#76���6�

�&��())*���� ���5� 4����'!!������())*���� ���5� #76��5������())*����� ��'���(&���!6�����
��.�� �
������� ��$�O������8�������� #�$%������+�6())*�"����"��������U �M"'(�����!(&
������())*����#�6���0%��5�O�����4������-��	� �0%�#&9����(��-�!��"�7����'��())*� ���+�6
��'��())*� �
����������())*�"'��"��/�"��&N""���
�-�L 2 &�'��� -$� &����/���+�6())*�
��'"
����7��#-�$%��+�6())*�����'&�'#�����+�!6����$�������������U �'!!���"���
��'��())*�#&9��'!!())*���'�����! ����.������#-�$%����%���!��� ��'��())*���%#�� 70	�+�
7 �� ����
�7��#-�$%���
�#�� ())*�����5� 2 ��� -$� ())*���'�����!#)�# ���&�'��! 6��
���())*�"
���� 2 ��� -$������%��()#����������() ���#)���$����(��� #7������ 6��������1� 
L (Line) �����%(����()#����������������� ��$����.5��� #7������ 6��������1� N (Neutral) 
��� ��())*���%+�6��7��  220 O���� +�6�
����!!6�������.����%�(&��%�����+�6())*�(�������� 
  �'!!())*����#)�&�'��! 6�����()"
���� 4 ��� O ��!��#&9����() 3 
�����'���������� 1 ��� �'!!())*����#)����������+�6���#&9��'!!())*�#)�# ���( 6
O �������"��#)�+ #)���0%���!���������� ��� ��())*��'��������#)�#�6�+ #�6���0%���!
������������-�� 220 O���� ��'��� ��())*��'��������#)� 6�������-�� 380 O���� �'!!��	"0�
#��������'!!())*����#)� 4 ��� 220/380 O���� ������"�����'��())*�( 6��������'!!#)�
# ����0� 3 #��� "0�#���'����!������%��%�6�����+�6())*�+�&����/�5� �'!!())*����#)�(��
�������
���+�6��!�'!!����������$��8&��/�())*����!6��( 6O ����"'�6����������+�6#&9�
�'!!())*�#)�# ��� 3 �8  ��6���'"��(&���"8 ����U ��%�����+�6��'��())*�  

2.1.2 ��������
����7���8&��/�())*���%+�6+���-�� 
�����%"'�
��8&��/�())*���+�6+���-��"'�6�����!��������
����7���8&��/�

())*���� ��	����� #���'"'( 6�
���+�6���+�6�5��6����'#���'�� ���4��
�+�6�8&��/�())*�
�
����( 6�������&�'����������'&�'��� �������())*� 

2.1.2.1 �'!!#-�$%��&��!����. 
   ��-��O ���%�(&������� ��	��'!!#-�$%��&��!����.#�$%�-�!-8��8/��5��
��'-����$	�7������. �����8�#��������#�����. � _8`��'���7������.���+��6��&��!
����.#�$%��"���6��&��!����.#&9��6���� ��  ���&��!����.����� ����1 ���%���'#����"��
��������-�� "0���-����56�0��!����'#��%�&�'��������+�����
���� +�7/'�
�����
�+�6��
����.#���#�� 70	����+���-�� "0��6������� 5 ����.#�����	���	���6��
�����.!���8���a"��������
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#76��������% �������())*���%+�6+�#-�$%��&��!����.+���-���5��6���' 60 c 70 7��-��+�6"���
��	���  (�����P���������� �����'��8���1��������, 2550) �8&��/�+��'!!
#-�$%��&��!����.&�'��! 6����������U  ���� �+����&�'��!��% 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

���&�'��!��% 2.2 �� �����
����7���'!!#-�$%��&��!����. 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  #-�$%��#&`���#�M� (Evaporator) �
���6���%���#&��%��-����6���'���������
�-���
#�M���'����.+��6��&��!����.��%"'�
������8�#���� ����
�-���#�M�"'��!-����6��"������.
#�$%��
�+�6�'#��#&9�(�  ����	�#-�$%��#&`���#�M�"0�"
�#&9��6������!!+�6��&�'���������5�+����
���#&��%��-����6�� ��'"'�6��!
��8����1��4���������.��5�#���#�$%�+�6����
�-���#�M��'#��
����#&9�(�( 6#�M���%�8  �0%�"'�
�+�6#-�$%��&��!����.�
����( 6�������&�'�������� ����
�-���
�'�� �4���������.������6��&f�'-��	�������&�'��� �������())*���( 6�6���' 5 c 10  
(�����P���������� �����'��8���1��������, 2550)  ���� �+����&�'��!��% 2.3 
 
 
 
 
 

#-�$%��-�!���� 

#-�$%��#&`���#�M� 
R-22 

��� �� 4 c 5 #���7��!������. 

R-22 
��� �� 17 c 20 #���7��!������. 

#-�$%��-�!���� 
 

#-�$%��#&`���#�M� 

#-�$%����  

 5 ��!-����6�� 

"������.���+��6�� 
�'!��-����6���5� 
����.�������6�� 

�8&��/�� ��� �� 

  Mass Flow 

R-22 
��� �� 17-20 #���7��!������. 

R-22 
��� �� 4-5 #���7��!������. 
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���&�'��!��% 2.3 �� �#-�$%��#&`���#�M� 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  #-�$%����  (Compressor) �
���6���%#��%���� ����%#���'��+�6��!����
�-���#�M� 
#�$%�+�6����
�-���#�M�������-�!����#&9�7��#���( 6 #-�$%���� "'+�6�������())*��5��8 +�
�'!!#-�$%��&��!����. #-�$%���� �� 3 �!!-$� �!!�5��5! �!!�6���� ��'�!!O�����% ���� �+�
���&�'��!��% 2.4 
 
 
 
 
 
 

(�) �!!�5��5!        (7) �!!�6����      (-) �!!O�����% 
 

���&�'��!��% 2.4 �� �#-�$%���� ����'�!! 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  #-�$%��-�!���� (Condensing Unit) �
���6���%���#&��%��-����6���'���������
�
-���#�M���!����.O ���!#�$%��
�+�6����
�-���#�M�-�!����#&9�7��#��� �������
�-���#�M�
-�!����#&9�7��#���( 6#�M��M"'�
�+�6#-�$%��&��!����.+�6�������())*��6����  ����	�#-�$%��
-�!����"0��6��!
��8����1���5�#���  ���� �+����&�'��!��% 2.5 
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���&�'��!��% 2.5 �� �#-�$%��-�!���� 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  �8&��/�� ��� ������
�-���#�M� �
���6���%� ��� ��7������
�-���#�M�(&��%
-��� ����%#���'�� #�$%�+�6����
�-���#�M��'#������#&9�(� �8&��/�� ��� ����	"'�
����
-�!-8����(��7������
�-���#�M�+�6#���'����!���'����
�-���#�M� �8&��/�� ��� �����
�
�-���#�M��� 2 �!!-$� �-&&m����%��	� (Capillary Tube) ��'#�M����&���%������ (Expansion Valve) 
 ���� �+����&�'��!��% 2.6 
 
 
 
 
 
          (�) �-&&m����%��	�              (7) #�M��&���%������ 

���&�'��!��% 2.6 �� ��8&��/�� ��� ������
�-���#�M� 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

   ���#����)m�#���� (Dryer Filter) �
���6���% 5 -����$	���'������$� ����%�
��&����%����!����
�-���#�M��
�+�6����
�-���#�M��'��  �6�����
�-���#�M���-����$	���$���
��%���&��&�#&rs��"'�
�+�6#-�$%���� �
��8 #���������8���+�6�����	���  
  ��'"�����	
��� (Sight Glass) �� ��	���5�+��6U ��! ���#����)m�#�����
���6���%!��
���1/'7������'��'-����$	�7������
�-���#�M� #-�$%��&��!����.��%�
����&��� ��'"����
�	
���"'�6��+� (����)������. ��'�4�����������7����'"�����	
���"'�6��#&9����	
�#�����$���
���� �6�#&9����6���$���#��$���� ��������
�-���#�M���-����$	�  
  ������-��� ���5� c �%
� �
���6���%��8 ����
����7��#-�$%����  #�$%�(��+�6#-�$%���� �
��8 
#������#�$%�����
�-���#�M���-��� ���5���'�%
�#������� ��%��	�(�6 ��#��8��%-��� ������
�-���#�M�
�5�����&�����"#�� "��#-�$%��-�!����(���������'!��-����6��( 6�������&�'����������$����
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��	��8&��/�� ��� ������
�-���#�M�4� ���  ��'� �%
�������&�����"#�� "������
�-���#�M�
��%�(�����"���'!! &�������
�-���#�M� 6��-��� ���5�"'��-��� ����5���% 250 - 300 &�� ����
�������	� O �"'��	�������-��� ���5�(�6��% 350 &�� �����������	� ��' 6���%
�"'��5���% 60 - 75 
&�� �����������	� O �"'��	�������-��� ���%
�(�6��% 30 &�� �����������	� ����� ��	� ���)m�#���� 
��'"�����	
�����'������-��� ���5�-�%
�  ���� �+����&�'��!��% 2.7 
 
                                      
 
 
 
 

���&�'��!��% 2.7 �� ��8&��/�&�'��!+�#-�$%��&��!����. 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  #����O����� (Thermostat) �
���6���%#&m &m  ��	��8/��5����'-�!-8�����
����
�'!!�$%�U 7��#-�$%��&��!����. �� 2 ���  -$� #����O������!!��#�M������������ �� 4�������� 
��'�!!(�6��� ��-��������
��5�����#����O������!!(!#����� (Bimetal) ����
����7��#����
O�����+�6�8&��/����""�!��LL�/-����6��-$� #�$%��8/��5�����+��6��&��!����.� ��
+��6#-�����$�#�����!�8/��5����%��	�(�6 #����O�����"'�
���6���%��8 ����
����7��#-�$%����  ��'
#-�$%���� ����."'�
�������-��	�#�$%��8/��5�����+��6��&��!����.�5�70	������8/��5����%��	�(�6 ���
��	��8/��5��#-�$%��&��!����.��% 25 ��.�#��#���� �0%�#&9��8/��5����%�
�+�6��������56�0��!����'����
&�'��� �������())*� �����	��8/��5���%
����� 25 ��.�#��#����"'#��%�-���������())*�70	��6���' 
10 �����.�#��#���� (�����P���������� �����'��8���1��������, 2550) 
  �8&��/������#��� (Timer) �
���6���%�����#�������
����7��#-�$%���� 7/'��%
#-�$%���� �
������6���8 �
��������� ����6�������%"'#&m #-�$%��&��!����.+��������#-�$%���� "'
���(���
����"�����-��� �� 6���5���' 6���%
�����5�+��' �!-��� ����%+��6#-������ ����"����	�
#-�$%���� "0�"'#��%��
���� �8&��/������#���"'+�6������!#����O������!!(!#����� �
����!#����
O������!!��#�M���������( 6����!!��"�())*���%���8&��/������#���(�6��6� ���� �+�
���&�'��!��% 2.8 
 

������-��� ���5�-�%
� 

 ���)m�#����   ��'"����
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���&�'��!��% 2.8 �� �#����O������!!��#�M��������� 

  ����
�-���#�M���%+�6+�#-�$%��&��!����.#&9����&�'��! #-�$%��&��!����.
�'!��-����6�� 6������.�������"'+�6����
�-���#�M� HCFC22 ��$� R22 �0%�#&9����&�'��!
7��(yO �#"� -����� ��')�5��(� �+��� ������%#���'�� -8/��!���7������
�-���#�M�"'�6��
(���� () (�������%� #&��%���&������'���!(&���!��( 6 � ���8/��5��+����-�!������'�'#����%
#���'��#�$%�(��+�6#-�$%��&��!����.�6��+�6�������())*��5� ��'�6��(���
����O�O��+���	�
!������. �0%�#&9���#��8�
�+�6#�� ���'#�$����'"���'�
�+�6�8/��5��O���5�70	� 
  &�'��������7��#-�$%��&��!����. #&9����#&���!#���!-���������+�����
�
-���#�M���!�������())*���%�5L#���(&+�#-�$%��&��!����.��$�-�� Energy Efficiency Ratio (EER) 
�������#&9�!����5�����%�O���������� #-�$%��&��!����.��%��-�� EER �5� "'��&�'���������5���'+�6
�������())*��%
� &N""8!�������#&���!#���!�' �!-�� EER ��!����|�����+�6())*� ���� �+�
�������% 2.1 

�������% 2.1 �� ����#&���!#���!�' �!-�� EER ��! ����|�����+�6())*� 

�' �!-�� EER ����|�����+�6())*� 
10.6 70	�(& #!��� 5 
9.6-10.6 #!��� 4 
8.6-9.6 #!��� 3 
7.6-8.6 #!��� 2 

�%
����� 7.6 #!��� 1 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550)     

  #-�$%��&��!����.+�6�������())*������'����-���� ����� ����5L#����������
())*�-���� ��	�+�6#���'����!7�� �$	���%�6�� ����� ��	�#-�$%��&��!����.��%��7�� +�L� -���� ��	�  
-��!
��8����1���'-��())*��M"'���70	� ��'����� ��	�7�� #�M�#���(&-���#�M�"'(��#�������
�+�6
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#-�$%���� �
������� #��� �5L#����������())*����8���+�6�����	� O ���%�(&�6���
������ ��	�
�'!!#-�$%��&��!����.7��  900 !����5�����%�O����������#��� ��%-����5�7���6��(��#��� 3 #��� 
-��"'#�$��7�� 7��#-�$%��&��!����.+�6#���'����!�$	���%��'��� 7���6�� ���� �+��������% 
2.2 ��' 2.3 

�������% 2.2 �� ����#�$��7�� #-�$%��&��!����.��%#���'����!�$	���%�6�� 

�$	���%�6�����-����5�  3  #��� 
 (�����#���) 

7�� #-�$%��&��!����. 
(!����5�����%�O��) 

13 c 14 8,000 
16 c 17 10,000 
20 12,000 

23 c 24 14,000 
30 20,000 
40 24,000 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 
 
�������% 2.3 �� ����#�$��7�� #-�$%��&��!����.+�6#���'����!��� 7���6�� 

��� �6����%+�6��� 
 

7�� #-�$%��&��!����. 
(!����5�����%�O����������#���) 

�6����� 500 - 600 
�6���
������%�(& 750 - 900 
�6������� 800 - 1,000 
�6�����-�(76 600 - 750 
�6�����"O�- 600 - 750 
�6��4����  1,200 - 1,500 
�6��&�'�8� �6��#���� �6��-�����#���� 800 - 1,000 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 
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  ���-
���/��&����/���+�6�������())*���%�5L#���+��8&��/�())*� +����
)m������������#&9�"5� ���-� -��())*���%+�6+���-��!6��#�$�� �
������� ��$�����������������	� 
-
���/"���������())*���%�5L#���(&+�����
�+�6#�� ���70	�7���8&��/�())*��������#&9� 
��O������ -��%�O�� (Kilowatt-hour ��$� kWh) �0%�#&9������+�L�����"5� ����� ��O������ - ��%�O�� ��
"���
����())*�#&9���O��������'#���#&9���%�O��#�$%��&��-����O������-��%�O��#&9�������������"5� 
"'( 6 1 ��O������-��%�O�� #�����! 1,000 ����� x 3,600 ������ ��-��#�����! 3.6 x 106 �������������� ��$� 
3.6 x 106 "5� ��'�
����())*� -$������%�
�( 6+���0%������#���!��8&��/�())*���%+�6+���-��
!6��#�$�� �
���������$��������������� #�$%� P -$� �
����())*��������#&9������ W -$������

�����#&9�"5� ��' t -$� #����������#&9������� ��$��
����())*� 1 ����� ��-��#�����! 1 "5���������� 
��������-���
����())*�( 6 ���������% 2.1 ���+����())*���	�#&9����(���' ����%"'�����())*�
#&9�"5� "0��&��������
����())*�����5�+��5&7����� ����'��'�� #�$%� P -$� �
����())*��������
#&9������ V -$� ��� ���������#&9�O���� ��' I -$� ��'���������#&9�����&�� ��������-��
�
����())*�( 6 ���������% 2.2                                                                  

                 P = 
t

w                                           �������% 2.1 

 
                                           P = V.I                  �������% 2.2 
 
  +����.0�1���"��#�$%����	 ���-
���/��&����/���+�6�������())*���%�5L#���(&
+��'!!#-�$%��&��!����. O �������
���"��'�� 76��5� ����	 7�� ���� ��%�� ��	� �$	���%�6�� "
����
#-�$%�� "
�������+�6������# $�� "
������%�O��+�6��������� ����
����7��#-�$%����  ��'
�
����())*���%�5L#��� #�$%�-
���/��&����/���+�6�������())*�  ���������% 2.3  
 

   
����������� = 
100

 CHP ××                                    �������% 2.3 

 
#�$%�        
����������� -$� �������())*���%�5L#���(&+��'!!#-�$%��&��!����. 
              (��O������ - ��%�O�����# $��) ��$� (kWh���# $��) 

P -$� �
����())*���%�5L#���(&+����+�6�'!!#-�$%��&��!����. (��O������) 
H -$� "
������%�O�����+�6��� (��%�O�����# $��) 
C -$� ����
����7��#-�$%����  (Compressor %) 
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  �����#-��'��&�'��������7���'!!#-�$%��&��!����. O ������-�� EER #�$%�
�
���#&���!#���!��!����|�����+�6())*� ��'��7�� ���� ��%�� ��	�����$	���%#�$%�#&���!#���!
7�� #-�$%��&��!����.��%#���'����!�$	���%�6��  ���������% 2.4 ��' 2.5 
 

 EER = 
P
 B      �������% 2.4 

 
#�$%� EER (Energy Efficiency Ratio) -$�&�'��������7��#-�$%��&��!����. 
 B -$� 7�� ���� ��%�� ��	�+��'!!#-�$%��&��!����. (!����5�����%�O��) 

P -$� �
����())*���%�5L#���(&+����+�6�'!!#-�$%��&��!����. (�����) 
 

                 #��$
%&�$'()*%$*�+�*,-
.+�'() = 
A

 B    �������% 2.5 

 
#�$%�    #��$
%&�$'()*%$*�+�*,-
.+�'() -$� 7�� ���� ��%�� ��	�+��'!!#-�$%��&��!����.����$	���%   
 (!����5�����%�O����������#���) ��$� (Btu/hr)/m2) 
 B -$� 7�� ���� ��%�� ��	�+��'!!#-�$%��&��!����. (!����5�����%�O��)   
 A -$� 7�� �$	���%�6�� (�����#���) 

2. 1.2.2 �'!!�������� 
  ����������-����
�-�L�����81��#&9��������� "'���#�M���%�����U ��%��5���!���#��
( 6#���'����������%( 6"��������
�#�� (&�'�6����!����8��#76���7��#�� ���( 6"����������
#��� ���"�� ��������� ��$��
�#�� "����%���%&�' �1|�70	� #������ ())*���� ����U �0%�-8/��!���
7������������ ����	 
  -���#76�7�������������� (Luminous Intensity) ��')�����������������  
(Luminous Flux) #&9�&����/7�������	��� ��%( 6"��������
�#�� ����������#&9��5#�� #���
��� (�67��  75 ����� ��-���#76�7�������������� 960 �5#�� ��� )�5��#��#����7�� 18 
����� ��-���#76�7�������������� 1,300 �5#�� ��� )�5��#��#����7��  36 ����� ��-���#76�7��
������������ 3,250 �5#�� ��� -�������)�5��#��#����7��  18 ����� ��-���#76�7���������
����� 900 �5#��  
  �' �!-������������ (Luminous) #&9�&����/7�������	��� ��%����'�!�$	���%
4����� 1 �����#��� #&9�-����%!������$	���%��	�( 6��!��������#��������$�(��  ����	��' �!-�������
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�����"0��������#&9��5#����������#�����$������ �' �!-��������������-����
�-�L�������
���� 
�6���-��������������#���(&#&9�����5L#����������())*�O �(��"
�#&9� ��'-���������6��#���(&
"'�
�+�6&�'������������
����(�� � #��� �
�������"'���' �!�����������% 400 - 500 ����� 
�6����%�#��� 100 ����� ()��� 5 - 30 ����� �6��#���� �6��!�������� �6��&,�!������ �6����8  
�6�����������$� 500 ����� �6��.��&' �������� �6��-�����#���� 500 ����� !��(  ��)�� 150 �����  
  �
�������7����� ())*���'&�'��������������������-$� -���
����())*���%
��� ())*�+�6#�$%��
�+�6#�� -���������������#&9��������'&�'��������������������-$� 
�������������������������
���������7����� ())*� �������#&9��5#���������� �������+�6���
�����"'�6��#76��0��$	���% ��%"'+�6��������#�$%�����
�����������&�'�������� #��� ����������%O�
'
�
���� ����������%���"� �� ��������+��6���
����O ���%�(&7�� �� ��	� 7 c 10 �������������
#��� ��'�� ��	�( 6(��#��� 16 �������������#���"'�
�+�6��&�'��������+�����
������'&�'��� 
�������())*� (�����P���������� �����'��8���1��������, 2550)   

 ��� ())*���%+�6+���-������'��� �!�����#&9�&�'#������U  ����	 ��� (�6 
(Incandescent Lamp) ��������
����-$� �
�+�6(�6��� ��%�
� 6������#���6��O �+�6��'��())*� 
#�$%�(�6��� �6��70	��M"'( 6������������� ��� (�6���� ��
�"����� ��6�&m �������+�
��� ��6�!��"8�
��#�$%����$�#&9��8&��/�#&��������6����	�+�6-����6��#�$%�())*�(��4��� O �
&���"'+�6��� 1 ������'+�6-����6�� 9 ���� "� #&9���� ��%(����8���1����������'�����8���+�6
�����	� 1,000 ��%�O��  

��� )�5��#��#���� (Flurescent Lamps) ��������
����-$� +�6��� ��())*���
-������%&���7�	�7����� ��	� 2 76�� #�$%���'�86�+�6��#�-������%7�	���#�-O�� ��%���� ��'��%�76��
7�	���%��-�������.�����5�(&���7�	���%��-�������.�����%
� O �7/'��%�
����"8 �� ��� -��	����"'+�6
������#������'!�����������+�����
�+�6-�������.������%7�	���	������-���5�������� ��())*���
-����&��� +�7/'��%��#�-������%�76��"�����7�	���0%�(&������7�	���0%� ��#�-����"'��#76���!
�'���7���
��&�����'��'�86��
�+�6�'���7���
��&���-��������������+��5&7��
��������6�(�O�#�� ��'"'��%����(&"��4���+��8���.��� 4������)��#)�����%#-�$�!��5� 6��+�
7��4������ ��%��-8/��!���+����#&��%����������6�(�O�#��(&#&9���������+��' �!�������%
��81�����#�M� #�$%���� ())*��� !�������"'�
���6���%#&9����-�!-8���'��())*���%4���#76�(&��%
��� ())*�+�6��-����%
�#��� ��'#���'���������
����7����� ())*� 
  ��� -����-)�5��#��#���� (Compact Fluorescent Lamps) ��������
����
��'-8/��!�������U #��$����� )�5��#��#���� ������ ��7�� #�M����� ��� -����-)�5��
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#��#������ 2 �!!-$� �!!��%�� ��	�!�������(�6�������0%�������#�$��!���������� ����U ������!
��� ( 6 ��'�!!��%�� ��	�!���������#�M���������(�6���+��!�����#&9� 3 ��� -$� ������ 
# �����7�� �
����())*�#&9� 5, 7, 9 ��'11 ����� ������ -5���7�� �
����())*�#&9� 10, 13, 18 ��' 
26 ����� ��'��������7�� �
����7����� ())*� 20 ��' 25 �����  ���� �+����&�'��!��% 2.9 

 
 
                                                 
                                                                             

    (�) ��� (�6         (7) ��� )�5��#��#����          (-)��� -����-)�5��#��#���� 

���&�'��!��% 2.9 &�'#��7����� ())*� 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

  !������� (Ballast) #&9��8&��/�-�!-8���'��())*�+��'!!���������
����!
��� ()&�'#��)�5��#��#������'&�'#����� &����&�'"8-��� ��(��5� �0%��
���6���%-�!-8�
��'��())*���%4���#76�(&+���� ()+�6��-����%#���'����%
�#����������'&�'#��7����� () 
7/'��%��� ()4���7!�����"8 �� ��6� -�������� ��� (Impedance) ��$�-��-����6��������
(��7��())*�7����� ��	�"'��-���� �! �����0���'��())*�"'(��4��������� ()���#���'
(��������6����� �
�+�6��� ())*�7� ��'#������  ����	�"0��6��+�6!��������������8���+���"� 
#�$%��
���6���%#&9�����6��������(��7����'��())*�+���"������� () !���������%+�6�� 2 
���  -$� 
  !��������!!���#��M���%�(& ( 6��� !��������!!���#��M����� � (Magnetic 
Ballast) ��'!��������!!���#��M���� �5L#����
����())*��%
� (Low Watt Loss Ballast) !�������
�!!���#��M����� �#&9����#��M���%&�'��!70	���"������
��4��#��M���#���������'���
O ���! 6��7 �� ���� ��0%��
���6���%"������ ����% #���'��#�$%�+�6#�� �����%�7����#�- 
����"��7�	���0%�(&������7�	���0%�7����� () "
��� ���"�����'��())*�+�6��!��� ()�������
���"8 �� #&9���%#���!�6����6�+�6��5�+��' �!��%#���'�� -�!-8����(����'��+�6��-����%��%
�#��� 
���1�#��������7����� ����%��-������� () +���/���%�����"���()��-����� ��&*��#76�
#&��%���&�� !���������� ���#��M���	"'������5L#����������+�������#���5��0�&�'��/ 20 
#&���#�M��� #�$%�#���!��!���������%"���+�6��!�'!!�������� ���������%�5L#�����	�����+��5&7��
-����6�� ��-���
�����5L#���&�'��/ 10 ����� ��'�8/��5��7/'+�6���+������'����� 55 - 70 ��.�
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#��#���� �
����!!��������!!���#��M���� �5L#����
����())*��%
� (Low Watt Loss Ballast) ��$� 
!�������&�'��� ())*�#&9�!��������!!���#��M���%4���O �+�6��� 8���#��M���'7 �� ��%��
-8/��� �70	�-$� ���#��M���-����5L#����%
���'7�� �� ���� ���%+�L�70	� "
������!7��
7 �� ��%���!����#��M����6����O ���-���
�����5L#���&�'��/ 6 ����� ��'�8/��5��7/'+�6���
+������'����� 35 - 50 ��.�#��#����  

!���������#�M��������� (Electronic Ballast) "'+�6��"���#�M���������+����
��6��-�����%7�������"���())*�+�6�5�&�'��/ 20 - 40 ��O�#y����� #�$%�+�6+����"8 ��� () #�$%�
+�6!���������� ��	��!��� )�5��#��#����7��  36 ����� "'�
�+�6+�6�
����())*�+����"8 
��� ()� ��#��$� 32 ����� O ���-���
�����5L#���+�!������� 4 ����� ����' �!-���������������
#���# ��  ���� �+����&�'��!��% 2.10 

 
 
 
 
 

 

(�) !��������!!���#��M� (7) !��������!!��#�M��������� 

���&�'��!��% 2.10 ��� 7��!������� 
��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 

 -8/��!���7����� ())*���� ����U 7�� �
��������� &����/������������ 
&�'�����4������������� -������������$	���%  ���� �+��������% 2.4 �' �!-��������������%
#���'�� ��������"'�6��#76��0��$	���%+�6���"0�"'���4�+�6����
������&�'�������� ��'
&�'��� �������())*� O ��' �!-������������+��$	���%����'&�'#��"'��&����/��%����������
 ���� �+��������% 2.5         
  
    



5 

�������% 2.4 �� �-8/��!���7����� ())*� 

��� ��� ())*� 
7��  
(�����) 

"
��������� 
���!������� 

&����/������������ 
(�5#��) 

&�'�����4������������� 
(�5#����������) 

-������������ 
(�5#����������#�����$������) 

 
��� (�6 40 

60 
75 
100 

- 
- 
- 
- 

430 
730 
960 
1,380 

10.75 
12.16 
12.8 
13.8 

10.75 
12.16 
12.8 
13.8 

��� )�5��#��#���� 18 
36 

28 
46 

1,300 
3,250 

46.43 
70.65 

46.43 
70.65 

��� -����-)�5��#��#���� 
!����������+���� ���#��M� 

9 
13 
18 
25 

9 
13 
18 
25 

450 
650 
900 
1,200 

50 
50 
50 
48 

50 
50 
50 
48 

��� -����-)�5��#��#���� 
!����������+���� ��#�M��������� 

7 
11 
15 
20 

7 
11 
15 
20 

400 
600 
900 
1,200 

57.14 
54.54 
60 
60 

57.14 
54.54 
60 
60 
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�������% 2.4 (���)  

��� ��� ())*� 
7��  
(�����) 

"
��������� 
���!������� 

&����/������������ 
(�5#��) 

&�'�����4������������� 
(�5#����������) 

-������������ 
(�5#����������#�����$������) 

 
��� -����-)�5��#��#���� 
!������������� 

7 
9 
11 

12.7 
13.7 
16 

400 
600 
900 

31.49 
43.79 
56.25 

31.49 
43.79 
56.25 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550) 
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�������% 2.5 �� �-���' �!-�������������
����!�$	���%���+���-��  

&�'#��7���$	���% �' �!-������������ 
(�����) 

�
����())*�����$	���% 
(�����/��.�.) 

�6���
������%�(& 500 7 - 10 
�6��#���� �6��&,�!������ �6����8  500  7 - 10 
�6��-�����#���� �6��&�'�8� 500 7 - 10 
�6��-��� 500 7 - 10 
�6��O�� �6���	
� 200 2 - 5 
�6��#�M!7�� !��(  �'!!��)�� ������() 150 2 - 4 

��%�� : �����P���������� �����'��8���1�������� (2550)   
 
  ���-
���/��&����/���+�6�������())*���%�5L#���(&+��'!!�������� O ���
����
���"76��5� ����	 ��� 7����� ())*� �!!����� ��	� ��� _�-��!O-� ��� 7���4��
�'�6����� ��� 7��!������� "
������� ���O-� ��'"
����O-� 7�� �$	���%�6�� "
�������
+�6������# $�� "
������%�O��+�6��������� ���+�6���#���%� #�$%�-
���/���
����())*���%�� ��	� ��'
&����/���+�6�������())*�  ���������% 2.6 ��' 2.7 
 

   P = (W+ L) × N         �������% 2.6 
 

#�$%�  P -$� �
����())*���%�� ��	�+��'!!�������� (�����) 
 W -$� 7�� ��� ())*� (�����) 
  L -$� �
����())*���%�5L#���(&+�!������� (�����) 
  N -$� "
������� ())*� (��� ) 
       

   
����������� = 
1,000

 DHP ××                         �������% 2.7 

 
#�$%�       
����������� -$� �������())*���%�5L#���(&+��'!!��������  
              (��O������ - ��%�O�����# $��) ��$� (kWh���# $��) 
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P -$� �
����())*���%�� ��	�+��'!!�������� (�����) 
H -$� "
������%�O�����+�6��� (��%�O�����# $��) 
D -$� ���+�6���#���%� (%) 
 
 �����#-��'��&�'��������7���'!!�������� O �������
����())*���%�� ��	����

�$	���%  #�$%��
�(&#&���!#���!��!�' �!-��������������%#���'��+�����'&�'#��7���$	���%  ��
�������% 2.8 

            &7���������*,-
.+�'() = 
A
P                           �������% 2.8 

 
#�$%�  &7���������*,-
.+�'() -$� �
����())*���%�� ��	�+��'!!������������$	���%  
 (�������������#���) ��$� (W/m2) 
 P -$� �
����())*���%�� ��	�+��'!!�������� (�����)  
 A -$� 7�� �$	���%�6�� (�����#���) 
 

���-
���/&����/���+�6�������())*���%�5L#���(&+��8&��/�())*���%+�6+����
#���������� ��'�
������� �8&��/��
����-����' �� ��'�'!!��)�� O �������
���"76��5�
 ����	 �
����())*���%�5L#���(&+��8&��/�())*� "
�������+�6������# $�� "
������%�O��+�6������
��� #�$%�-
���/��&����/���+�6�������())*�  ���������% 2.9 
  

    
����������� = P × H                    �������% 2.9 
 

#�$%�        
����������� -$� �������())*���%�5L#���(&+��8&��/�())*�(��O������ - ��%�O�����# $��)  
              ��$� (kWh���# $��) 

P -$� �
����())*���%�5L#���(&+��8&��/�())*� (��O������) 
 H -$� "
������%�O�����+�6��� (��%�O�����# $��) 
   
  2.1.3 �����#-��'��#���#.�1|.����� 

+�������8�#�$%����&�'��� �������())*���	�������%"'��������8�"
�#&9���%
"'�6���������#-��'���0���%���%�
����"'���8������-���-86�-�����#.�1|.�������$�(�� #�$%�#&9�76��5�
����+������ ���+"���8� �0%����������#-��'�����#.�1|.�������%�����
���+�6-$� �'�'#���+����
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-$��8� (Simple Payback Period) 4���%( 6��!"�����&�'#���������8�O �������	"'�
�+�6���!���"'
( 6��!#���-$��8��6���$�#�M�#���(� #������&��!&�8�!���������� ���#��M����� � ��-���
����())*�
��%�5L#���(&+�!��������5�O �#&��%����+�6!��������!!���#��M���� �5L#����
����())*��%
� 
(Low Watt Loss Ballast) "'����&�'��� �������())*���( 6  ���������% 2.10 
 


�����������'()89:;<�$�$==
( ) ( )

xH

1000

NxLWNxL







 −

        �������% 2.10 

 

�����������'()89:;<�$�$= -$� �������())*���%� ��#�$%������#&��%����� 7��!������� 
 (��O������ - ��%�O�����# $��) 
 
#�$%� N -$� "
������� ())*� (��� ) 
 L -$� �
����())*���%�5L#���(&+�!���������� ���� � (�����) 
 LW -$� �
����())*���%�5L#���(&+�!���������� �
�����5L#����%
� (�����) 
 H -$� "
������%�O�����+�6��� (��%�O�����# $��) 
 
  �����-��())*���%&�'��� ( 6+����&��!#&��%���8&��/�())*�����'��� #�$%�-� +�
�'�'#��� 1 &f  ���������% 2.11 
 

-�*9�>,������'()89:;<�$�$=(?�'*,-8@)  = P x B x12            �������% 2.11 
 
#�$%� P -$� �������())*���%&�'��� ( 6 (��O������ - ��%�O��) 
 B -$� ��-��������())*� (!��) 

 
  �'�'#���-$��8� (&f) #�$%�&��!#&��%���8&��/�())*�����'��� O ����#&���!#���!
�'�����#������8�+����&��!#&��%����!�����-��())*���%&�'��� ( 6  ���������% 2.12 
 

                            9:<:CD��>.�'E� (8@)  = 
<�$�$=���'()89:;-�*9�>,���

C�%���'E�
                �������% 2.12 
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  2.1.4 &�'���� 
  +���������&�'����(Population) �����0� ��8����$��8��������	��� ��%456��"��
�6�����.0�1� �0%���"#&9���8��7��-� ��%�7�� �������� ��-�����$���%�����U #��� "
�������.0�1� 
"
����!8-����7�������������  ����	�����
��� &�'����"0�70	���5���!����8&�'��-�7�������"�� 
(��  ������ #���O�"�� ��'��"��� �
���&�'.�����, 2547) 

2.1.5 �����6���!!��!���  
�!!��!���#&9�#-�$%���$���%+�6+������!���76��5�&|��5��O �456+�676��5�#&9�456

�����!!��!���#�� ��'�8 7��-
����+��!!��!���456��"��"'��6��70	�#����$�+�6
�!!��!�����%#&9�����|����%��456�$%���6��(�6��6��M( 6 �����6���!!��!������
� �!7�	� ����	 
 7�	���% 1 #�����76��5�O ���"��/���1,���'����8&�'��-�7�������"��#�$%�+�6( 6
#-6�O-����'���!7��-
������%�� -�6����!#�$%����%.0�1� 
 7�	���% 2 ���#�$����� 7��-
���� -
������%+�6+��!!��!����!��#&9� 2 ���  -$� 
-
����&���#&m  #&9�-
������%(��( 6�
��� -
���!(�6 456��!"'�6��#7���-
���!#�����-���-� 
����' ��'-
����&���&m -$� -
������%#�����-
���!(�6+�6456��!#�$�����-����6����� -�6��U
�!!� ��! 456��!(��������'+������! "'�6��#�$��-
���!�����%�
��� +�6 
 7�	���% 3 �
��� -
������%�6����� ����
��� -
������%�6�����( 6��"��7�	���% 1 O �
"�!���'��%�6�������� ��6��
���"� ��8��#&9�&�'# M� O �+�6-
����-��!-�8��8�&�'# M�7��
����8&�'��-� 
 7�	���% 4 �����!!��!��� ��������!!��!������#&9� 3 ����-$� ������%#&9�-
�
��	�"� ������%#&9���������������7��456��!�!!��!��� ��'������%#&9�-
���� 
 7�	���% 5 ���"��!-8/��� ������"��!-8/���7���!!��!���#&9���%���%��4�
���-������#�$%��$�7��4������"�� #�-��-������"��!�
�( 6O �������"��!-���������
#�$	���O �456#��%����L��� 6��#�$	���������6�� 3 -�O �+������"��-��	���	��456#��%����L 3 ���� ��
�������% 2.6 ��6���-�� ����-����� -�6���'�����76�-
������!-8/���1/'�������8&�'��-�7��
�����"����%�6�������   ���������% 2.13 
 7�	���% 6 "� ������!!��!����!�!��!5�/� 
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�������% 2.6 ����$%� �
������ ��'������%&,�!������7��456#��%����L 

�$%� �
������ ������%&,�!������ 
 �.��!5�/� ��������a 456����.�����"���� ����������������,��'�-� 
 �.�����/� #�$���8�-8/ ��"���� ����������������,�-�.��������� 
 �.��������+" #����8� ��"���� ����������������,�-�.��������� 
 

IOC = 
N

 R∑                         �������% 2.13 

 
#�$%�        IOC  -$�  ����-����� -�6�� (Index of Item Objective Congruence) 
              R  -$� -'���-���#�M�7��456#��%����L���-
��������'76� 
 N  -$� "
����456#��%����L 
O �������
��� -'�����%456#��%����L+�6  ����	 
 +1  �����0� -
������	��� -�6����!����8&�'��-�7�������"��  
 -1  �����0� -
������	�(���� -�6����!����8&�'��-�7�������"�� 
 0  �����0� (�����+"���-
������	��� -�6����!����8&�'��-�7�������"�� 
-�� IOC ≥  0.5  -
������	��� �������8&�'��-�7�������"�� 
-�� IOC < 0.5  -
������	��� (���������8&�'��-�7�������"�� 
 "����	�&��!�!!��!����!�!�������-
���'�
�7��456#��%����L ��6��
�(&
� ���+�6��!��8����%��-8/��!���+��6#-�����!��8����%�
����.0�1�"
���� 20 -� ��'��!���76��5���%
( 6(&��#-��'����-���' �!-������ (Level of difficulty) 7���!!��!���-$� �� ������$��6���'
7��456��!�5�����'76����"
������	��� 7��456��!�!!��!���  ���������% 2.14 #&9����76� 
 

P = 
N
 R                              �������% 2.14 

 
#�$%�        P  -$� �' �!-������  
              R -$� "
����456��!�5�+�76���	� 
 N  -$� "
����456��!��	���  
-�� P �'����� 0.20 c 0.80 �$�����!!��!���76���	����' �!-������+�6( 6 
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  2.1.6 �����#-��'��76��5� 
  �����#-��'��76��5���-����8������#�$%���8&4�7������
���"��$�#�M!��!���
76��5���%#��M"��!5�/���6�+�6��5�+��5&��%"'��!&NL��7�������"��( 6 #�$%�456��"��( 676��5�����6��M
�6���
����&��#&9����#�7��"O ����+�6-'�����$�O �����"��"�-�����%  ��6��M�
�(&
��#-��'��#�$%�+�6( 6-
���!�������8&�'��-�7�������"��  O �+�6�'#!��!�����������%#���'����'
"'�6���
��� ������#-��'��76��5�(�6������6���	����7�	�����4������"��  456��"��"'�6��#�M!��!���
76��5���$�����'#��� 7��76�#�M""���#�$%��
�����#-��'����'�&�-�������O ���.���'#!��!����
�����#�$%�+�676��5���%( 6"������� ��$����#����'���" !���0�76��5���-����'#��� ��%�6����'
#��%�������%�8   O �+����.0�1���"��-��	���	���������%�
���+�6��#-��'��76��5� -$� -��#���%� �6���' ����
#!�%��#!�����|�� ��'���� ��!-����������7����8��&�'���� 2 ��8�� 6�� t-test  
 
2.2 ������
��
�������������������
   

 �����P���������� �����'��8���1�������� ��'�����������(2548) ( 6
.0�1���"�� #�$%�������8���1��������7��O�����!������� � #�7��% 51/3 ��������.���� �7��
�� ��� #7�"�8"��� ��8�#������-� #��%�O-�������8���1����������	����# $��������� �... 2540 
�0�# $���8��-� �...2543 ( 6����� 
�#��������	� 6��!�����"� �����'���+�6�8&��/�())*�+�6#�� 
&�'���������5��8  O ���7�	����-$� ����
��� �O�!�� "� ��	�-/'�������&�'��� ������� 
��!���76��5���'��#-��'�����+�6������� �
��� #&*�������'�4���� ��!�����'-� #�$��
O-�����&�'��� ���������%#���'�� �
��� �4�&,�!�����' 
�#�����"��������4� ��'
&�'#���4���� O�����!���
��� ���8������������� ����	-$� �����"� _���!�������8���1�
�����������'�4�� �
�#��������������8���1�����������-/'�������O-�����O �+�6������
��!����������%&�'��� ������� �# �� ��'�/��-�&�'����������76��5�7��������������#�$%��  6��
!�����"� ��������-�!-8����#&m &m  ��'���+�6�8&��/�())*�����U ����0��
��� ���
!
��8����1���%�5��6�� ��� 
�#������7��_`����.�����#�$%�&��!&�8���'"� ���+�6�8&��/�())*�+�6
#�� &�'���������5��8  "���O�!�� �������O�����!��&�'��� �������())*�( 6 �6���' 10 7��
���+�6�������())*����� 
�#���O-�������8���1�������� 
    �
���������P���������� �����'��8���1���������$	���%11 "����� �-�.��������� 
(2548) ( 6 
�#������O-�������8���1��������+��� ��'������8���������� #�7��% 435 �
�!�+�
#�$�� �
�#��#�$�� "����� �-�.��������� #�$%�� ����5L#����������())*���+�6�����%�8 ���
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�O�!��7����|!�� �0%�(�����4���'�!�����"7������ ��� 
�#������#�$%�+�6!���8����8&�'��-�
"'�6����.��-��������$�"����'���18���#/���'456��%#��%��76��+��� ��'������8���������� 
#�$%�+�6#�� ��� 
�#��������8���1��������+�6��&�'���������5��8  �0%�( 6 
�#������&��!&�8�
�8&��/�())*���'�'!!����������%��&�'���������5�#�$%���%"'� ���+�6�������())*� #��� ��� 
���"�����7��  250 ����� #&��%����+�6�8 O-���� )�5��#��#����7��  36 ����� "
���� 59 �8  
!����������� �7��  18 ��' 36 ����� #&��%����+�6!��������5L#����%
� (Low Watt Loss Ballast) 
7��  18 �������' 36 ����� "
���� 390 �8  O-���� )�5��#��#����7��  36 ����� #&��%����+�6
�8 O-���� )�5��#��#����7�� 18 ����� "
���� 31 �8  O-���� )�5��#��#����7��  2x36 
����� #&��%����+�6�8 O-���� )�5��#��#����7��  1x36 ����� "
���� 97 �8 ��� (�67��  100 
����� #&��%����+�6��� -����-)�5��#��#����7��  14 ����� "
���� 50 �8  ��� -����-
)�5��#��#����7��  25 ����� #&��%����+�6��� -����-)�5��#��#����7��  18 ����� "
���� 65 
�8  -��+�6"�����'���-
���/4����&�'��� �������())*� �� ��'������8����������+�6
�������())*�+�&f �... 2547 "
���� 30,135 ��O������ - ��%�O�� -��+�6"��� 76,001 !�����# $��
��$� 912,012 !�����&f 4�"����� 
�#�������� ��	��8&��/�())*�+��� ������� �
�+�6-��+�6"���
�������())*�� �� 13,621 !�����# $����$� 163,452 !�����&f 
  ������#��������/� #�7��% 12 �����8�#�1� #7���'�-� ��8�#������-�
(2548) ( 6&,�!����������������&�'��� �������())*� -$� ���+�6�������-�!-8� ��'
���"��!��6���� ��	���#����())*���'#�������#!��#���� (Circuit Breaker) -�!-8����+�6())*�
+�����'��	���'��-
���%���!+�676�������&,�!������������������"���"�� ��!-�����!4� ��!+�6
����'!8--�#�$%��
�(&&,�!���#�M�-��������� �
�+�6� ���+�6�������())*�( 6�0��6���' 43.71 
  ������&�'������ ��'������/���� #�7��% 44/100 ������!8�� 1 �
�#��#�$�� 
"����� ���!8�� (2548) ( 6�/��-�+�6!8-�����8�-�����������+����&�'��� �������())*���'
&,�!���������������%�
��� (�6��������#�$%�� #��� ��	��8/��5��7��#-�$%��&��!����.��% 26 ��.�
#��#������'+�6#&m +�6���+�#��� 9.30 �.�0� 11.30 �. ��'#��� 13.30 �.�0� 16.00 �. �'!!())*�
��������+�6&m #������#��%�� �� ��� ())*�+�!��#�/��%�����������#���-���"
�#&9� #-�$%��
-�����#����&m "����#������#��%����$�(�������+�6���#��� 15 ���� #-�$%��+�6())*��� &��������
#���+�6���  �
��� #������+�6��)��70	��� 1-2 ��	� +�6�����# ��������+�6��)�� �6���
������%��	���5�
��� 6����.�'�����+�����!���+�6&m () ��'#&m �5���%#�$%�+�6��!���"�������� "�����&,�!���
 �������������� ���+�6�������())*���( 6�6���' 30 



 

 

    27 

  �
�������&�� ��'�����8�������� �����'���6 #7����#��� ��8�#������-� (2548)   
( 6�/��-�&�'����������#�$%�7�-��������$�"��456!����� ��'!8-�����8�-� &�'��� �������
())*���������������U O ������������� ����	 &m #-�$%��&��!����.#��� 12.00 c 13.00 �. ��'
(��+�6 #&m #-�$%��&��!����.�'�����&,�!���������#�����������	 ��8/��5��7���'!!
#-�$%��&��!����.��% 25 c 26 ��.�#��#���� ���"#�M-�
�-����'�� #-�$%��&��!����.#&9�
&�'"
�# $���' 1 -��	� �6���
������%�� #-�$%��&��!����. 5�����#&m &m &�'�5#76���� ��'&m 
��������+�6����#��� !��&�'�5��6����� ������ ���'!������. �6����%�7����$�#�������%(��
"
�#&9����"���6����%�� ��	�#-�$%��&��!����. �
��� +�6��)����8 #���'��	���'�
��� #������+�6
��)�� �/��-�+�6�����# ��70	���������+�6��)�� &m ())*���������+�#��� 12.00 c 13.00 �. O �
+�6#&m ( 6#�����%"
�#&9� �
�-����'�� O-�())*�#&9�&�'"
��8� 3 # $�� � "
������� ())*�+�
!��#�/��%(��"
�#&9� �� &����#-�$%��+�6())*�#��� #-�$%���
��	
�#�M� ��'����	
��6�� #-�$%������#�����  
#-�$%��O�������'�8&��/�())*��$%�U ����#��������'�����8 ������ +�6!�������&�'��� ())*�
��$�!���������#�M���������-5���'+�6��� )�5��#��#����7��  18  ����� ��' 38 ����� ������� 
���+�6�������())*�( 6�6���' 30.67 
   ��1�� ������ (2545) ( 6.0�1����+�6�������())*����+�O�����4���#-�$%��
#�$��(�6������� 456��"��( 6.0�1����+�6�������())*�7��O������!���O�������-�� �������+�6
�������())*�#���%� 11.73 ���������5�!�.��)8���'��-��#���%�7�����+�6�������+����4����8 
#-�$%��#�$��#�����! 50 ���������8  ��'( 6#������������&�'��� �������())*� 11 ������ 
O �����"����#-��'���0��'�'#���-$��8���'�����4���!����!����� 9 ��������%��-���
#���'��+�������8� -� �������
�����������U (&&,�!���-�!�8�������"'+�6#������8�
��	���	� 1,111,625 !����'������� -��+�6"����������())*���( 6&�'��/ 288,625 !�����&f ��
�'�'#���-$��8� 3.85 &f   
  ��8��� #4��L�87��'O�- (2546) ( 6.0�1����&�'��� �������())*�+�O�����
�8�����������#�6� ��/�.0�1�!��1�� #"#�#�� )8��)�� "
���  #�$%�� ���+�6�������())*�+����
4������#�6��0%�+�&f �...2549 �����+�6�������())*� 111,600 ��O������-��%�O�� -� #&9�#��� 
204,000 !�����&f +�&f ������������4��� 144,000 -5� -� #&9���������+�6�������())*� 0.5 
��O������-��%�O�� ������#�6� 1 -5� �0%�-� #&9� 2 #&���#�M���7���6��8���	���  �0%���'!�����4���
7��O������!�����#&9� 3 7�	���� ( 6��� ��'!�����4�� �����  ���&�'��! "�����.0�1�
��#��87�������	�#&�$�����+�6�������())*����-$� �'!!�������� �'!!#-�$%��"����� ��'
-�����&�'��!�
���� ( Power Factor) �0%���-���%
� 0.81  "0�( 6#����������� ���+�6�������())*� 
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-$� &��!&�8����&�'��!�
����())*� �0%��
�(&�� ��	�O������������ ���+�6�������())*���( 6&f
�' 23,796 ��O������- ��%�O�� -� #&9�#��� 47,592 !�� ��������+�6�������())*�� �� 0.1 
��O������-��%�O�� ������#�6� 1 -5� O �+�6#������8� 18,000 !�� "'��"8 -86��8���%�'�'#��� 5 # $�� 
  -�����a ���8�� (2548) ( 6.0�1����&�'��� �������())*����+���-���5�����
��P������� 456��"��( 6.0�1����������&�'��� �������())*����+���-��"
�����6����� 22
�6�� �� ��	�#-�$%��&��!����. 12 �6�� (���� ��	�#-�$%��&��!����. 10 �6�� �����	��6���������'
�6��&�'�8� "������
���"�!�����-�� ������������+�6�������())*� 117,490 ��O������- ��%�O��
���&f -� #&9�#��� 477,840 !�����&f ��'( 6#�����������6(7&��!&�8�+������������U O ���
���&�'#���-���#&9�(&( 6+����&�'��� �������())*���'-���-86�-�����#.�1|.�����+����
���8� 4������#-��'���������&�'��� ���������%������ 
�#������( 6 �� 4 ������� -$� ���
#&��%��#-�$%��&��!����.���+��6��&�'�8� 1 #&9�#-�$%��&��!����.��%��&�'���������5� �0%�+�6#���
���8� 266,400 !�� -� #&9�#�����%&�'��� ( 6 116,673 !�����&f �'�'#���-$��8� 2.28 &f ��'
���+��6�����"
���� 4 �6�� +�6#������8� 63,600 !�� -� #&9�#�����%&�'��� ( 6 31,131 !�����&f 
�'�'#���-$��8� 2.04 &f ����� ��	��������-����6��#��$�_*�#� �����+��6��&�'�8� 1 +�6#���
���8� 40,250 !�� -� #&9�#�����%&�'��� ( 6 19,435 !�����&f �'�'#���-$��8� 2.07 &f ��'�� ��	�
�������-����6��#��$�_*�#� �����+��6��&�'�8� 2 +�6#������8� 34,650 !�� -� #&9�#�����%
&�'��� ( 6 14,767 !�����&f �'�'#���-$��8� 2.35 &f           
  "'#�M�( 6���������������'�������8&��/�())*���'�������&�'��� �������
())*���%-�6����� -$� �'!!#-�$%��&��!����."'+�6����-�!-8�#���#&m &m  �
��� �8/��5����% 25 
��.�#��#���� ��'�
�-����'�� # $���' 1 -��	� �������+�6��)��������
��� #������+�6��'
�
��� ��	���%70	��� �'!!�������� �8&��/��
�����������U �����&m #�$%�(��+�6��� ���"����	�����
���&��!&�8����&�'��!�
����())*�+�O����� ���#&��%��#-�$%��&��!����.��%��&�'���������5�
���+��6������U #�$%�+�6#���'����!�$	���%7���6������'�6�� ��'+�6-����
�-�L��!����� ��	�
�������-����6��#��$�_*�#� ��+�����'�6�� ������� ���������	�� ��0����������%�
�+�6
��������&�'�!-����
�#�M"+����&�'��� �������())*���'�'�'#���+����-$��8�"�����
�� ��	�+�6#���(����� O �#���%�&�'��/ 2 &f ���+���������������(����76��5�#��%����!���&�'��� 
�������())*� &�'��!��!���"'�
��������76���6���&��!+�6��!�8&��/�())*�+������������( 6 
#�$%��"�������1/'7���8&��/�())*���%+��6#-������ ��'#�$%�#&9���������+�6��!������������$%�U 
 ����	�456��"��"0�#�M�-����
�-�L ������� "0�( 6 
�#������.0�1�#�$%�����&�'��� �������())*�+�
����������������,�-�.��������� 
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��
������� ��������
���
�������������� ��
�!���
���"�
#
�$���%&�� ��"��$�
'��%'��(�������	��)�����$��19 (�,��-$� ��
�.��-/���,��-��	�) ���������
��(���$��12���
3�����%�����1��!%��"4��
���������1,���(��2��
3!%� 1 5�� ��
�!���
�� ���
���%�3�!%�3�
3��$�������%�����1������6 ��(����
��
��"��12��
�/��
��$����-54� ,� 7�����
�
3�
 54� ,���� �8����"4��
��������� �9���8-!%��"4��
���������������2� ��"4�����
$2��
8����� �8����"4��
��������� /��
��$����-�:��
�!%� %;�.<���� �8����"4��
���������
������1�!&����5���9���8-�������/.<���4�� $
� �,4 �=.���� ����"4/��32��9��
�	��9���8-
�����5��39$����!%��#�3
.���� 8 ��$�� 19 ������2�;�������	� ��1��/�
!��!%��� ��1 ��
���������"4��
��������� .��������.�
�1�3.��.� ;���������
���
���������!%�����5�'�
������
����!%���4�#�3
.�.� /�
!���
���<�
 7��;,4
��
���4�2����5
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�&%���
�2��������
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3.1 ����������������
� !���"#$"�
������� 

�$����� ��/���9���8-!%��"4�����12��
�/��
��$����-54� ,���� �8����"4
��
��������� $
� �,4 �=.���� ����"4/�����32��9��
�	��9���8-�����5��39$����!%��#�3
.���� 
8 ��$�� 19  %�
��%' 

1. �$�����

��2��
������ (Power Meter) �"412���
3

�$<��2��
������!%�1,F�1%�����
����"4��33�$�������
3����� 

2. 7��/�� $� ��
�.��- (AutoCAD) �"412���
3�5%��/33/�������$�� 
  3. /331�3L�  (Questionnaire) �"412���
312��
�$
� �,4 �=.���� ����"4/��
���32��9��
�	��9���8-�����5��39$����!%��#�3
.���� 8 ��$�� 19  
  4. �!$��$���
��$����-���!���4��
��
��� �9.1�����$�� /;��, �/!<����
�
��2��
3 (Pareto Diagram) �"412���
3
��$����-�2��
35��1
�1<
���� �8����"4��
���������5��
�9���8-�����/.<�������! /��/;����1���.9/��;� (Cause and Effect Diagram) �"412���
3

��$����-1���.9!%�!2���4��� �8����"4��
���������1,�����$�� 19  
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  5. 1L�.� t-test (2- Sample t) �"412���
3!�1�3$
� /.�.<�����
<���<�����
�#�3
.�.� /�
!���������� �8��
����������
3��
�����#�3
.�.� /�
!���������� �8
��
��������� 
 
3.2 &�'�(��
��
��������� 

����2����������������	�
��
��������%'7�����12��
�1���!
�
������$�� 19 ��33
�<������� ��'�!%��"41�� �2��
��9���8-����� �2��
�"
�
7 �����"4���.<�

� �2��
�

�����"4���
.<������ �����$2��
8����� �8����"4��
���������/��
��$����-�:��
�!%� %;�.<���� �8��
����
�����!%��"4 ������1�!&����5���9���8-�������/.<��1<
� /��$
� �,4 �=.���� ����"4/�����
32��9��
�	��9���8-����� 7�� % 6 5
'�.���
��%' 

3.2.1 12��
�1���!
�
��5������"4��
�������������$�� 19 
12���
3������	�
��
��%'���� �2��������12��
�54� ,����` �.�. 2549 a�����(���$

��%��!%� 2/2548 /����$��%��!%� 1/2549 7�� %�������%���
��%' ��$�� 19 ��(���$����%��
�������1�$-!%� %!
'�� � 4 "
'� /�� %��'�!%��"41��!
'�� � 5,070.85 .����� .� 7���"4��(�
�4����%�������
�"��4��$� ��
�.��- �4����	� /���4��12��
����  %�
����	�!%�� 9��
%�� ��"4
�4��!
'�� � 3,632 $� /�� %39$��������2���$��!
'�� � 40 $�7��/3<���(�1��;,41�� 16 $� 
1��1�
31�9� 24 $� ��$�� 19 �"4��
���������!%��
3�����������1<
��, ���$5���/���
� 33 
��7�7
�.-/��1<��54�� 4�/��������5��� 1,000 ��7�7
�.-/� �f !2���4�!%�/���/���
����������
����� 380 7
�.- 1<�.<����
�.,4��33$
3$9 a���.��.
'� ��.��-

���� �8����"4��
��������� /��
.��.
'�$���a��.��- (Capacitor) 50 ��7�
��- (KVAR) �2��
� 12 .

�������
3��9�.

�����3
�2��
������ (Power Factor) ����33�2���<����41,�5�'���(� 0.96 !2���4����
���������1,F�1%���
1���2���<��  ��/���
������.� ���
3/���
������ %$
�  
��$� ��5�'� �9���8-�����!2������4
��<�� %���1�!&���� �
�/1������������3!%� 3.1 7����
����������
���<�
L,��2����"412���
3
�9���8-�����/.<�������!!%�.��.
'�����$�� 19 �
�/1����.����!%� 3.1-3.3 
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          33 KV
Transformer
Thai Maxwell 
Electric

1000 KVA

Circuit Breaker
65 KA 3P

Spare
125 A

PPR.
160 A

PP.B2
160 A

PP.B1
125 A

LP
250 A

PP4
250 A

PP3
250 A

PP2
250 A

Spare
125 A

650 A

Cap Bank
12 x 50 KVAR

- 0.96

Spare
160 A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��������3!%� 3.1 /1����33�<�����/1���������$�� 19 

.����!%� 3.1 /1��54� ,����.��.
'���33�$�������
3���������$�� 19 

"
'�!%� 
��'�!%��4�� 
(.�. .) 

�2��
� 
(�$�����) 

5������
�.��.
'��
  
(3%!%�,.<�"
�
7 �) 

1 652.77 15 558,991 
2 827.30 28 907,434 
3 1,178.69 24 814,172 
4 736.62 15 748,762 
�
  3,395.38 82 3,029,359 
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.����!%� 3.2 /1��54� ,����.��.
'���33/1�1
<������$�� 19 

�2��
�������,����1�a�.-
(����) "
'�!%� 

"����4�� 
��'�!%��4�� 
( .�.  ) 18 

..- 36 

..- 

�2��
�������
  
(

..-) 

1 759.23 2 138 6,404 
2 1,235.43 - 206 9,476 
3 1,556.01 68 204 11,288 
4 1,520.18 500 66 17,036 
�
  5,070.85 570 614 44,204 

 

.����!%� 3.3 /1��54� ,��9���8-���������$�� 19  

�2��
3!%� "����9���8- 
�2��
�������
  
(��7�

..-) 

1 
2 
3 
4 

�9���8-�������%�����1�� 
�9���8-��12��
���� 
�9���8-�2��
�$
� 1��
� 
��33���.- 

41.53 
6.7 
10.264 
2.20 

�
  60.694 
 
3.2.2 
��$����-54� ,��3�'��.4�5������"4��
�������������$�� 19 
������12��
�/���
3�
 54� ,�����"4�9���8-�������/.<���4����%��/��

12��
��������$�� 19 �3
<������3�4
� ��33�$�������
3����� ��33/1�1
<�� �9���8-���
��%�����1�� �9���8-12��
���� �9���8-�2��
�$
� 1��
� /����33���.- 7����� �8����"4
��
�������������$�� 19 !%���3
�!����� ��.��-.
'�/.<����� ���$ L�������&
�
�$  ���` �.�.
2549 /1����.����;�
� 5.1 /����4�2��1��;����
��$����-5����������q�$ ��(�.

��<��
����������������6  %��� �81
�1<
�����"4!%��� ����
��
�/1����.����;�
� 5.14 L�� 5.18 ��
��������q�$  %��� �8����"4��
���������!
'�� � 28,800 ��7�

..- r "
�
7 � a���� ���12��
�
�����
������"4���5���9���8-�������12��
���� �����%�����1��.� .����1��/.<���4�� 
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������2�54� ,���$2��
8����� �8����"4��
���������5���9���8-�����/.<�������!7���"4
1 ���!%� 2.3, 2.6, 2.7, /�� 2.9 ����
'���1
�1<
���� �8����"4��
���������5��/.<����337��
�"4/;��, �/!<�����
��2��
3 (Pareto Diagram)  ���������4!��3
<���33�� %����"4��
���������
1,�!%�19� ���;����
��$����-�3
<�1
�1<
���� �8����"4��
�����������/.<����33��%��
.� �2��
3�
��%' ��33�$�������
3�������12��
����/�������%�����1�� (�4����47.88 /�� 23.1) 
��33/1�1
<��!%��"4��12��
���� (�4���� 9.65) /���9���8-!%��"4�������%�����1��/��
12��
���� (�4���� 7.11 /�� 4.77) �
�/1����.����!%� 3.4 /����������3!%� 3.2 a������4�$%���
3
;�������	�5���� �
s����
����!�/!����� Department of Alternative Energy Development 
Efficiency (2005) �3
<�1
�1<
���� �8����"4��
���������5���9���8-�����/.<�������!��
��$����%��.� �2��
3�
��%' ��33�$�������
3����� (�4���� 56) �9���8-12��
���� (�4���� 17) /��
��33/1�1
<�� (�4���� 16)   � �����41
�1<
���� �8����"4��
���������!%�1,�/�4
���!2����

��$����-�:��
�!%���%��
54��/�� %;�.<�����"4��
��������� 

.����!%� 3.4 /1����� �8/��1
�1<
�����"4��
�����������������q�$ ���` �.�.2549  

�2��
3!%� ��33 
��� �8����"4��
���� 
��������������� �� 
(��7�

..-- "
�
7 �) 

   �4����(%) 

1 ��33�$�������
3������"4��12��
���� 13,790        47.88 
2 ��33�$�������
3������"4�������%�� 

���1�� 
      6,653 

 
23.10 

 

3 ��33/1�1
<���"4��12��
���� 2,779 9.65 
4 �9���8-�"4�������%�����1�� 2,047 7.11 
5 �9���8-�"4��12��
���� 1,374 4.77 
6 �9���8-�2��
�$
� 1��
���12��
���� 793 2.75 
7 ��33/1�1
<���"4�������%�����1�� 758 2.63 
8 ��33���.- 458 1.59 
9 ����6 148 0.52 

�
  28,800 100 
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h
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��������3!%� 3.2 /;��, �/1��1
�1<
�����"4��
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  3.2.3 
��$����-�:��
�!%���%��
54��/�� %;�.<���� �8��
���������!%�1,�����$�� 19 
���
��$����-�:��
�!%���%��
54��/�� %;�.<���� �8��
���������!%�1,�����$�� 19 

�2��������7���"4/;����1���.9/��;� (Cause and Effect Diagram) �����3�
3���$2��
8
���1�!&����5����33/��������%�3�!%�35���.��.
'�!%��� ��1 �
3��'�!%��4��/��"���5���4��
.�  �.�x��5���� �
s����
����!�/!�/����9�
�	-��
�����
�.����!%� 2.1 L�� 2.5 /���"4
/331�3L� 12��
�$
� �,4 �=.���� ����"4/�����32��9��
�	��9���8-�����5��39$����!%�
�#�3
.��������$�� 19  

  �. ��������3!%� 3.3 !%�1�9���4��y�
<�1���.9!%�!2���4��� �8����"4��
���������
����33�$�������
3�����1,� $�� ���1�!&����5���$�������
3�����.�2� ���
�.��.
'�� <�� ��1  
� < %���32��9��
�	� ������4��!%�.��.
'��$�������
3����� %���1���2��
� �� � <�z����.,����
��4�.<�� � <�z� <������ ,<�%� �������%'39$����� < %$
� �,4����������"4�$�������
3�����/�� %
�=.���� ����"4!%�� <�� ��1   �����3�
3� < %;,4�,/��
3;��"�3/��� < %/�
!���#�3
.�!%�
�� ��1  �
��
'������1�
31�9�;������$����-���/;��������2��������
��$����-���1�!&����/��
���.��.
'�5����33�$�������
3����� /1�1
<�� /���9���8-12��
����7������%��.<��� 
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 ���1�!&����.�2�(EER) 
 

   � < %���32��9��
�	� 

� <�z� <������ ,<�%� 

� < %$
� �,4 

�=.���� ����"4� <�� ��1  

 �
�������z��z� 

 ���
�.��.
'�� <�� ��1  
� <�z����.,������4�.<�� 

 %���1���2��
� �� 

 ��z��<��!2���� 
 � <�z��<������!2���� 
 � <�z�.���
��!%��� 

.
'��98��, � 
.�2��
<� 250C 

� < %/�
!�����
�#�3
.�!%��� ��1  

� < %;,4�,/�
�
3;��"�3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������3!%� 3.3 /;����/1��1���.9!%�!2���4��� �8����"4��
���������1,�����33�$�����
��
3�$�������
3����� 

  5. 
��$����-���1�!&����5����33�$�������
3�����7�����$2��
8��$<� EER 
/��5������
�!%�.��.
'�.<���'�!%��4
�1 ���!%� 2.4 /�� 2.5 ������12��
��3
<��$�������
3�����!%�
�"4����$�� 19 ��(�/33"���/��1<
�7��.��.
'��� 30 �4�� �2��
� 82 �$�����  %5������
�.��.
'�
�
  3,029,359 3%!%�,.<�"
�
7 � ��'�!%���
3������
  3,395.38 .����� .� a���� ���$2��
8$<� EER 
�3
<� %$<��!<��
3 11.99 /���2������%�3�!%�3�
3 �.�x����.����!%� 2.1 ��4�!<��
3�3��- 5 a�����(�
�$�������
3����� %���1�!&����1,������
���
��������� /��5������
�.��.
'�.<���'�!%���
3
������
  892.2 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� � ���
��$����-7�����%�3�!%�3�
354��2����
 �.�x�������9�
�	-��
������.����!%� 2.3 �3
<�!
'���$�� %5������
�.��.
'��� ��1 $��  %
5������
�.��.
'���,<���
<�� 750 r 1,000 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� a�����(�5������
�.��.
'�!%�
�� ��1 12���
3�4��!2����!
�
�� �4�����"9  �4����%�� �4��$� ��
�.��- �
�/1����.����
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� �4���=.���� ����"4/�����32��9��
�	��9���8-����� ��(�$2�L� ��4
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��=.���� ����"4����
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.�/�����32��9��
�	��9���8-�����/.<��
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.�3��$�
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'�  �!<��
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• �=.���� ����"4 �$�������
3����� ������12��
�/��

��$����-54� ,��3
<�39$��������$�� 19  %�=.���� !%�� <�� ��1 ������"4�$�������
3����� 
�
�/1������������3!%� 3.5r 3.117����%���2��
3�
��%' 

1) � <�z��$�������
3����� ���
���
��!%��� �z��4�� �� /���z�
3��$�
'��
 ��(��4����80 

2)  ��z��$�������
3������<���
��!2���� (9.00 �.) �4����45 /����
�
�
��������� (16.00 �.) �4����60 

3) � <�z� <������ ,<�%�  �z��4�� �� /���z�3��$�
'��
 ��(��4����50  
4)  ��y3���1������1���5��!%�� <�2���(��
4���4����
3������4���� 20 
5)  .
'��98��, ��$�������
3�����.�2��
<� 25 �����a��a%�1�4����15  
6) � <�z����.,��4�.<���<����z��$�������
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'��
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�.��-/���$��������'�
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• ���32��9��
�	��9���8-�������1L��!%�!2���� ������12��
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/��
��$����-54� ,��3
<�39$���� %���32��9��
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���
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�/1������������3!%� 3.18 7����%���2��
3�
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1) � <!2�$
� 1����$��-���y� $��-��4��/���
�� 1<�� ��y� !2��4��
 �� /��3��$�
'��
 ��(��4���� 85 

2)  � <!2�$
� 1����/;<����������5���$�������
3����� !2��4��
 �� /��3��$�
'��
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3)  � <!2�$
� 1�����9���8-��33/1�1
<��/��!2�3��$�
'��
 ��(�
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3��$�
'� �
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3�����
�<���
�� 9.00 �. /����z��$�������
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��<
 ������2��1��54�$����y�������
s������4����
���� 
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  6. ;,43�����/��$8�!2�����4������
������
������!3!
�/����
3��9�
�7�3�� ����� ��/��/;�����2���������4����
����!9�� ̀

  �����������4!��37��!
�
�
� 

    ������ 8 

�!%� �����q�$  �.�.2549    

       (���)
.�"
� �9�����F��-) 
        �&����3�% 

  5.  ��
�!���
���"�
#�$���%&�� ��" %$2�1
��/.<�.
'�$8�!2�����4��������"4
��
����7��;,4
��
���4�
3���/.<�.
'���(���� ���������2���������4
� 

$2�1
�� ��
�!���
���"�
#�$���%&�� ��" 
!%�........./2549 

������ /.<�.
'�$8�!2�����4��������"4��
���� 

  �������4����2��������.�  �.���������
���
����5�� ��
�!���
���(���
��<�� %���1�!&����3���9

.L9���1�$-5�� �.�.�. .

"%'

�!%� 8 ���
3$
� 12���y�5�����
�2��������.�  �.���������
���
���� a����<���4������������
�!9���$1<
�/����(�/33��<��
!%��%��4�
3���"�"� !
'��4������"4�����/���'2� 
� ���/.<�.
'�$8�!2�����4��������"4��
����
�
��%'  
  1.���19��� ��������    ���&��$8�!2���� 
  2. ����2��� �����
�&-    ��� ��� 
  3. ����z.� �
�!�9�!�    ��� ��� 
  4. ���1 � �� ��%195    ��� ��� 
  5. ���19�"
� 

�39F$�    ��� ���/����5��9��� 
  6. ��� �$� �9�7�&��    ��� ���/��;,4"<
���5��9��� 

7�� %��4�!%��
3;��"�3$�� 
1. !3!
�/;��#�3
.�������"4��
��������� 
2. �
�!2�/;�.��.� ;����������"4��
����/��������;�.<� ��
�!���
�  

1
�� 8 

�!%�.......���q�$  �.�. 2549     

      (���)
.�"
� �9�����F��-) 
      �&����3�% 



 
45 

  $.  ��
�!���
���"�
#�$���%&�� ��" %$2�1
��/.<�.
'�$8�!2�����4������
�
�3� 39$��������$�� 19 ��������������
���
�������������$�� 

�2�������7$������3� �"���#�3
.���� 
������ ���������
���
�������������$��� 

���
<��

�!%��� ��������.. �.�����. 
8 �4�����"9 1915  ��
�!���
���"�
#�$���%&�� ��" 

�2������� 
�
�� 08.30- 09.00 �. ��!��3%�� �
3���1������3�  
�
�� 09.00- 09.30 �. ��<�
��z��3�  7��....���&��$8�!2�����4��������"4��
���� 
�
�� 09.30- 10.30 �. 54� ,�!
�
�� ��� �8����"4��
��������� /���:��
�!%�!2���4��
����

���������$�� 19 1,��
<���$������6 
�
�� 10.- 30-10.45 �. �
3���!�������
<�� 
�
�� 10.- 45-12.00 �. ���1�4����.12�����4������"4��
�������������$�� 
�
�� 12.00-13.00 �. �
3���!��������!%��� 
�
�� 13.00-14.00 �. �2��1��.

��<����<
����!%��2�������������
���
������������13

;�12���y� 
�
�� 14.00 -14.15 �. �
3���!�������
<�� 
�
�� 14.15 -15.15 �. 39$������� $
� $����y�������1��/��/�
!���#�3
.�!%��� ��1 

���������� �8����"4��
�������������$�� 19 
�
��  15.15-15.45 �. 1�9�54��1��/��/�
!���#�3
.�!%��� ��1 /��/3<���4�!%�����,/�

�
3;��"�3��/.<��"
'� 
�
�� 15.45- 16.00 �. ��&%�z�  7��... ;,4�2��
�����,��-$� ��
�.��-/���,��-��	� 
   
  ;���������� $
� $����y�5��39$��������$�� 19 !9�$���y��4
��
3
/�
!����������
���
����������
��%'  
   - �z��$�������
3��������
���
��!%��� (12.00 r 13.00 �.) 
  - ��z��$�������
3�������
��54�!2���� 30 ��!% /���z��<��������� 30 
��!% (�
  1 "
�
7 �) 
   - �z���33/1�1
<�����
���
��!%��� (12.00 - 13.00 �.) 
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   - �z��$�����$� ��
�.��-/�����'��.��-���
���
��!%��� (12.00 - 13.00 �.) 
   - 32��9��
�	���33�$�������
3�����!
'���33!9�6 6 ����� �������4
�$�������
3�����!2������4��<�� %���1�!&����  %���9����"4�����
��� /��� <1�'�������
��
��������� �����������!�1�3��
����!2�$
� 1����!2���4�2��
������/������-�ay�.-���
!2����5���$������
������4���� 7  
   - �8��$-��������.94���4 %����#�3
.�.� /�
!���
���<�
��<��.<������� 
7�����.��7�1�.��-
�&%��������
���
���������3���
8�4��12��
���������"<
��.�����439$����
�����
���
��������� /��.��1.�}�����-�
�������z��z��$�������
3������4���<���!��-7 1.
! 
�4���<��1
�.a-��z��z���33/1�1
<�� 3���4���$� ��
�.��- ��������.94���439$�����#�3
.���<��
�����
�/��.<������� (��������3����$;�
� a) 

 �������%'�
� %;�������12��
�/��
��$����-54� ,�3��1<
�!%�� <�� ��1 �
�/1��
����$;�
� ) /��� <1� ��L�2��������/�4�5��4!
�!%�����
<��������	�
��
�$�� �����
3��9�
�4��/�����.��.
'��$�������
3�������4�� ��1 �
35�����'�!%��"41��5���4�� �
��
'��������4���
�����
���
�������������$�� 19 ��(�����<�� %���1�!&���� ��!%�19����$
��� %�����
3��9�
���4��.<��6 �
��%' 

  �4�� 1914 (�4��

s�&�� ) ��'�!%��4�� 246.48 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 
176,400 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 715.8 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'�
�$�������
3�����.�2��
<�$<� �.�x�� (750 r 1000) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 .��.
'����.,�
'�
���
<���4����y35���
3�4��

s�&�� ���������'�!%���
3����� 5������
�.��.
'��$�������
3�����
���� 5�'���(� 791 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� �
�/1����������3!%� 3.19 

 

 

 

 

 

 
 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.19 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9� 1914 (�4��

s�&�� ) 
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  �4�� 1922 (�4����%��) ��'�!%��4�� 90.85 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 
115,800 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 1274.63 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'�
�$�������
3�����1,�����$<� �.�x�� (800 r 1000) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 �4���$�������
3�����
5��� 38,600 3%!%�,.<�"
�
7 � ��� 1 �$����� 5������
�.��.
'���������� 849.75 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�
.����� .� �
�/1����������3!%� 3.20 
 

 

 

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.20 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9� 1922 (�4����%��) 

  �4�� 1923 (�4����%��) ��'�!%��4�� 91.20 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 
103,331 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 1,133.02 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'�
�$�������
3�����1,�����$<� �.�x�� (800 r 1000) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 �4���$�������
3�����
5��� 26, 131 3%!%�,��� 1 �$����� 5������
�.��.
'���������� 846.49 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .�
�
�/1����������3!%� 3.21 
 
 

 

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.21 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4�� 1923 (�4����%��) 
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  �4�� 1926 (�4��$� ��
�.��-)  ��'�!%��4�� 154.84 .����� .� .��.
'�
�$�������
3����� 192,724 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 1,244.67 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 
5���.��.
'��$�������
3�����1,�����$<� �.�x�� (800 r 1000)  /.< %�$�����$� ��
�.��- 80 �$����� 
�$�����5����1%�� 1 �$����� �$�����)��7����$�.��- 1 �$����� a�����(�/��<��2�����$
� �4��  ���.4��
.��.
'�5����$�������
3��������
�1,� $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 �4��.2�/��<��$�������
3�����
5��� 26,131 3%!%�, .<�"
�
7 � �2��
� 2  �$�����  ��
��4����
��4�� �
�/1����������3!%� 3.22 

 

 

    

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.22 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4�� 1926 (�4��$� ��
�.��-) 

  �4�� 1937 (�4��$� ��
�.��-) ��'�!%��4�� 113.71 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 
78,393 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 689.41 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'�
�$�������
3�����.�2��
<�$<� �.�x�� (800 r 1000) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 ���%����$�������
3�����
5��� 26,131 �2��
� 1 �$����� ��(�5��� 38,600 3%!%�,.<�"
�
7 �����4�� 1922 5������
�.��.
'�
�$�������
3��������� 5�'���(� 800 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .��
�/1����������3!%� 3.23 
 

 

 

 

 

 

 
�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.23 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4�� 1937 (�4��$� ��
�.��-) 
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  �4�� 1938 (�4��$� ��
�.��-) ��'�!%��4�� 255.96 .����� .� .��.
'�
�$�������
3����� 176,400 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 689.17 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 
5���.��.
'��$�������
3�����.�2��
<�$<� �.�x�� (800 r 1000) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 .��.
'�
�$�������
3�����5��� 26,131 3%!%�,.<�"
�
7 � �2��
� 2 �$����� a����4�� ������4�� 1923 /��1937 
5������
�.��.
'��$�������
3��������� 5�'���(� 893.35 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .��
�/1��
��������3!%� 3.24 
 
 

 

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.24 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4�� 1938 (�4��$� ��
�.��-) 

  �4��1 9��,��-��	� ��'�!%��4�� 287.01 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 70,600 3%!%
�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 245.98 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'��$�������
3�����.�2��
<�
$<� �.�x�� (750 r 900) $
���
3��9�.2�/��<�!%� 1 .��.
'�3����`�� �
'��4��� ���.4������"4��'�!%��)���
�4����4� /��.2�/��<�!%� 2 .��.
'��$�������
3���������  4 �$����� 5��� 38,600 3%!%�,.<�"
�
7 � 5���
���
�.��.
'��$�������
3��������� 5�'���(� 784 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� �
�/1����������3!%� 3.25  
 
 

 

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 

��������3!%� 3.25 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4��1 9��,��-��	� 
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  �4�� American Corner ��'�!%��4�� 287.01 .����� .� .��.
'��$�������
3����� 
176,500 3%!%�,.<�"
�
7 � 5������
�.��.
'� 614.96 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� 5���.��.
'�
�$�������
3�����.�2��
<�$<� �.�x�� (750 r 900) $
���
3��9��
��%' .2�/��<�!%� 1 ���� 
�$�������
3����� 1 �$�����5��� 44,100 3%!%�,.<�"
�
7 � �2��
� 1 �$�����5������
�.��.
'�
�$�������
3��������� 5�'���(� 768.61 3%!%�,.<�"
�
7 �.<�.����� .� /��.2�/��<�!%� 2 .��.
'�3��
��`�� �
'��4��� ���.4������"4��'�!%��)����4����4� �
�/1����������3!%� 3.26 
 
 

 

 

 

 

 

�:��93
�     
�&%�����
3��9� 
��������3!%� 3.26 /1��1����:��93
�/��
�&%�����
3��9��4�� American Corner 

  3.2.5 .��.� ���� ��;�����#�3
.�/���2��������.� /�
!������� �8��
����
���������$�� 19  

 ���.��.� ���� ��;�����#�3
.�/���2��������.� /�
!������� �8��
����
�����7�����12��
���� �8����"4��
�������������$�� 19 /��1<�/331�3L� ���
�
���"�����9< ����� ����� �%�$�
'�7���"4/331�3L� "9���%�
�
��
3$�
'�!%� 1 ������2�54� ,�!%���4 �

��$����-���%�3�!%�3�
3�<������#�3
.�.� /�
!���������
��������� 
   3.2.6 
��$����-54� ,���� �8����"4 /��/331�3L� �4��$
� �,4 �=.���� /��
���32��9��
�	��9���8-����� 


��$����-54� ,�7�����!�1�3$
� /.�.<���<������#�3
.�.� /�
!�������
��� �8��
����������
3��
�����#�3
.�.� /�
!���������� �8��
���������
<� %�
�12�$
F
!��1L�.������ < �4
�
�&%!��1L�.� t-test (2- Sample t) !%����
3�
�12�$
F α = 0.05  
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����� 4 

��	
��
��� 

�������	�
����
������� ��������
���
�������������� ����!���
���"�
#
�$���%&�� ��" ��'%�	�
���$�� 19 )	����*�������
��"��+,����-�����$����./0� 1��2�3�����$�� 
19  %��� �'����"0��
�����������  293,256 ��8��
99.- "
��8 �93��; $����*��0���� 23.18 )	��+1�
��*��
��
2 1 � ������%�2�!%�2�
2��$������> �� ����!���
� 8�� %+
�+3����� �'����"0��
����
�����/���?���'.�����-93�������!��%��9� �,��
2$�� ��22�$�������
2�������+,��
����-��
�����%�����+�� (�0����47.88 -�� 23.1) ��22-+�+�3��!%��"0��+,��
���� (�0���� 9.65) -��
�?���'.!%��"0�������%�����+��-��+,��
���� (�0���� 7.11 -�� 4.77) � ������$����.+���9?����
�D��
�!%���%���/0��-��+3�E�93���� �'��
����������
���3���2�3��D��
���
�$�� 2?$����� 3 %
$�� �10������������"0��
���������  %�F9���� ����"0� 3�� ��+ 8��� 3�G��$�������
2�����
-��-+�+�3���������
��!%��� ��G��$�������
2������3������ 9.00 �. -����G��$�������
2�����
��
����� 16.00 �. � 3�G��$�����$� ����9��.-�����I��9��.�������
��!%��� � 3 %���2,��?��
�
�
��22�$�������
2����� �
��
I����������� �'����"0��
����������
���3�����	�90����
2��?� 
���%���-����0��$�� �10 �F9���� ����"0-�����2,��?��
�
��?���'.����� )	��!�� ����!���
�
��J�$�� +,�$
K/���DK���
���3���	���0�,��������8������,�����8�2����?�
�
.��
����-�� %
$,�+
��-93�9
I�$'�!,�����0��������"0��
����)	��E10���
���0�
2���-93�9
I���*���� ��������
�,���������0�� 8��������,����������0�
��2� ��0$�� �10��������������
���
�����������
��$����0�
22?$����!%��#�2
9��������$�� 19 -���3� �
��+��-��!���#�2
9���������D��
�
�
���3����8�� 
  1. �G��$�������
2������������
��!%��� (12.00 L 13.00 �.) 

2. ��G��$�������
2�������
��/0�!,���� 30 ��!% (9.00 �.) -���G��3��������� 30 
��!% (16.00 �.) 

3. �G���22-+�+�3���������
��!%��� (12.00 - 13.00 �.) 
  4. �G��$�����$� ����9��.-�����I��9��.�������
��!%��� (12.00 - 13.00 �.) 
  5. 2,��?��
�
���22�$�������
2�����!
I ���22!?�> 6 ����� �������0
�$�������
2�����!,������0��3�� %���+�!&����  %���?����"0��������� -��� 3+�I�������
��
��������� �����������!�+�2��
����!,�$�� +����!,���0�,��
������-������.�)J�9.���
!,����/���$������
������0���� 7 



 
 

52 

6. �'��$.��������9?0���0 %����#�2
9�9� -��!���
���3����3��93������� 8�����
9��8�+�9��.��&%��������
���
���������2����'�0��+,��
���������"3���9�����02?$���������
�
��
��������� -��9��+9�M�����.���������G��G��$�������
2������0���3���!��.8 +9
! �0���3��
+��9).��G��G���22-+�+�3�� 2���0���$� ����9��. ��������9?0���02?$�����#�2
9���3�������
�
-��93������� )	��-��!���
���3��+��$�0���
2����	�
�/�� Ouyang, J. -�� Hokao, K. (2009)  

E��������#�2
9�9� -��!���
���3���2�3���� �'����"0��
�����������
��$�� 19 ���� 30,804 ��8��
99.-"
��8 � $����*��0���� 10.5 -��$����*�$3��"0�3��!
I�� �98,573 
2�! -93�"0������!?������!,�$�� +������22�$�������
2����� 24,600 2�! �
��
I����
�,���������
���3��!,���0�����
�$3��"0�3����0 73,973 2�!���; �.�.2552 � ����!%�2�
2�; �.�. 2549 
�
�9����!%� 4.1-4.2 �"3���%���
2E�����	�
�/���� �
Y����
����!�-!�-����?�
�
.��
���� 
���!�����
���� (2548) ��0�	�
����
���'%�	�
������?�
�
.��
����/��8�����2��������% 
�� �������
��
� ���!�����'�"�. (2548) -��+,��
������
����!����?9+�����  (2548) 
+� ��Z������"0��
�������������0�0���� 10.30 -�� 30.67 9� �,��
2  

9����!%� 4.1 ��� �'��
���������!%�������
�����#�2
9�9� -��!����������
���
���� 

��� �'��
���� (��8��
99.-"
��8 �) -��!����������
���
����
����� �3������#�2
9� ��
�����#�2
9� ����93������ ����93��; 

�G��$�������
2�����������
�
��!%��� 

13,790 13,453 337 4,044 

��G��$�������
2�������
�
!,���� 30 ��!%-���G��3��
������� 30 ��!% 

13,453 12,849 604 7,248 

!, � $ � �  + � � � � � � 2 2
�$�������
2����� 

21,166 
 

19,685 
 

1,481 
 

17,772 

�G�-+�+�3���������
��!%��� 2,779 2,722 57 684 
�G��$�����$� ����9��.-�� 
���I��9��.�������
��!%��� 

1,374 1,286 88 1,056 

��    2,567 30,804 

� ����9? /0� 1����; �.�.2552 
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9����!%� 4.2 $3��"0�3��!%�������
�����#�2
9�9� -��!����������
���
��������� 

-��!����������
���
����
����� 

�� ��*�����
��!?� 
(2�!) 

$3���
����!%������
�
(2�!/�;) 

�������� 
$��!?� 
(�;) 

1.��22�$�������
2����� 
1.1 �G��$�������
2�������

�����
��!%��� 

 
� 3 %�����!?� 

 
12,941 

 
- 
 

1.2 ��G� �$�������
2�����
��
��/0�!,���� 30 ��!% -���G�
�3��������� 30 ��!%(��  1 
"
��8 �) 

� 3 %�����!?� 23,194 - 

1.3 !,�$�� +����$��.���J�
$��.��0���$�������
2����� 
!?�6 ����� �,���� 82 �$�����>
�� 300 2�! 

24,600 
 

56,870 0.43 
 

2. ��22-+�+�3�� 
    2.1 �G���22-+�+�3����
�����
��!%��� 

 
� 3 %�����!?� 

 
2,189 

 
- 

3. �?���'.+,��
���� 
    3.1 �G��$�����$� ����9��.
-�����I��9��.�������
��!%��� 

 
� 3 %�����!?� 

 
3,379 

 
- 

��  24,600 98,573 - 

� ����9? /0� 1����; �.�.2552 

  ��
�����#�2
9�9� -��!���
���3����09��9� ���� ��E�����#�2
9�8�����
���$����.$�� -9�93������3���3���
2��
�����#�2
9�9� -��!�������
���
����������2�3�
2?$���� %$�� �10-���F9���� �%/	I���3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9�!%� α = 0.05 �
�9����!%� 4.3-4.6 
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  1. E�������$����.�0��$�� �10  
��
�����,��������9� -��!���
���3���2�3�2?$���� %$�� �10�]�%������ /	I���� 

45.8 ��*� 65.4 $3� T-Value = -5.46 P-Value = 0.000 � ��Z	�2?$���� %$�� �10��������������
�
��
��������� ��/	I���3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9� (P < 0.05) �
�9����!%� 4.3 

 
9����!%� 4. 3 E�������$����.���%�2�!%�2$�� �10/��2?$�����3��-����
�����2�  

                                          N      Mean   StDev   T-Value  P-Value 
Before personnel Know   40      45.8      17.6       -5.46      0.000 
After personnel Know      40     65.4      14.3   

 2. E�������$����.�0���F9���� ����"0�$�������
2����� 
 ��
�����,��������9� -��!���
���3��2?$���� %$3��]�%��/���F9���� ����"0

�$�������
2��������%���-������ 2.996 ��*� 3.208 T-Value =   -2.29 P-Value = 0.025 )	��!�+�2
!��+Z�9�-�0��2�3�2?$���� %�F9���� �%/	I���3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9� (P < 0.05) �
�9����!%� 4.4 

 
9����!%� 4.4 E�������$����.���%�2�!%�2�F9���� ����"0��22�$�������
2�����/��2?$�����3��  

-����
��+��-��!����������
���
��������� 

                                                    N      Mean      StDev     T-Value  P-Value 
Before Air condition behavior    40      2.996      0.459       -2.29      0.025 
After Air condition behavior      40      3.208      0.363    

 3. E�������$����.�0���F9���� ����"0��22-+�+�3�� 
 ��
�����,��������9� -��!���
���3���2�3�2?$���� %�F9���� �%/	I�8�� %

$3��]�%����� 3.350 ��*� 3.742    T-Value = -3.29 P-Value = 0.002 )	��!�+�2!��+Z�9�-�0��2�3� %
�F9���� �%/	I���3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9� (P < 0.05) �
�9����!%� 4.5 
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9����!%� 4.5 E�������$����.���%�2�!%�2�F9���� ����"0��22��22-+�+�3��/��2?$�����3��
-����
��+��-��!����������
���
��������� 

                                               N      Mean    StDev    T-Value  P-Value 
Before Light  behavior          40      3.350    0.645     -3.29       0.002 
After Light behavior             40      3.742     0.389       

   
 4. E�������$����.�0�����2,��?��
�
��?���'.����� 

 ��
�����,��������9� -��!���
���3���2�3�$3��]�%���F9���� /��2?$������
���2,��?��
�
��?���'.��������%���-������ 2.313 ��*� 2.738 T-Value = -3.10 P-Value = 0.003 
)	��!�+�2!��+Z�9�-�0��2�3��F9���� �%/	I���3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9� (P < 0.05) �
�9����!%� 4.6 
 
9����!%� 4.6 E�������$����.���%�2�!%�2���2,��?��
�
��?���'.�����/��2?$�����3��-����
�

�+��-��!����������
���
��������� 

                                              N      Mean   StDev   T-Value    P-Value 
Before Maintenance             40      2.313    0.630     -3.10       0.003 
After Maintenance               40      2.738    0.596   

 
  ����J���0�3�� ���2?$����E3������2� -���#�2
9�9� -��!����������
�
��
����������
���3��!,���0��� �'��
���������/��-93����22���� $����*�$3��"0�3��!%�����
��0��*� 73,973 2�!93��; -��� ���9��9� ���� ��E���� �'����"0��
�������������$��19  
����3������� ���$  �.�. 2550 Z	������&
���$  �.�. 2552 ������,�/0� 1� ����%�2�!%�2�
2�����
 ���$ Z	������&
���$  �.�. 2549 )	����*�"3���3������+��-��!�������
���
���������
�2�3���� �'��
���������93��
��	�
������
�-+����9����!%� 4.7 L 4.10 -��� ������$����.
$�� -9�93��!��+Z�9��2�3�������3�� %�
�+,�$
K!��+Z�9� (P < 0.05)   �
�-+����9����!%� 4.11 L 
4.13 �
��
I�-��!������#�2
9��
���3���3����,����"0�
2��$������> �� ����!���
�!%� %���9��9
I�
�?���'.��������
�
'���%���
��
2E�����	�
��%I ���������� �'����"0��
���������/��!?�
��$���� ����!���
���"�
#�$���%&�� ��" 
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9����!%� 4.7 -+����� �'����"0��
�������������$�� 19 ���; �.�.2549 

�
�/�����/�; ��� �'����� 
(��8��
99.- "
��8 �) 

�,�����
��	�
� 
 

��
���������93��
��	�
� 
(��8��
99.- "
��8 �93�$�) 

30  ���$  2549 20,856 1,291 16.2 
28 �? ���
�&. 2549 20,640 1,291 16.0 
28  %��$  2549 20,160 1,291 15.6 
28 � 
��� 2549 19,200 1,291 14.9 
28 �F
��$  2549 19,920 1,291 15.4 
28  �Z?���� 2549 23,760 2,341 10.1 
28 ���w�$  2549 28,800 2,341 12.3 
28 +����$  2549 28,560 2,341 12.2 
28 �
����� 2549 28,560 2,341 12.2 
28 9?��$  2549 28,800 2,341 12.3 
28 �F������� 2549 27,600 3,046 9.1 
28 &
���$  2549 26,400 3,046 8.7 
 

9����!%� 4.8 -+����� �'����"0��
�������������$�� 19 ���; �.�.2550 

�
�/�����/�; ��� �'����� 
(��8��
99.- "
��8 �) 

�,�����
��	�
� 
 

��
���������93��
��	�
� 
(��8��
99.- "
��8 �93�$�) 

30  ���$  2550 23,760 3,046 7.8 
28 �? ���
�&. 2550 25,200 3,046 8.3 
28  %��$  2550 22,560 3,046 7.4 
28 � 
��� 2550 21,120 3,046 6.9 
28 �F
��$  2550 23,760 3,046 7.8 
28  �Z?���� 2550 33,120 2,913 11.4 
28 ���w�$  2550 32,640 2,913 11.2 
28 +����$  2550 33,600 2,913 11.5 
28 �
����� 2550 32,400 2,913 11.1 
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9����!%� 4.8 (93�) 

�
�/�����/�; ��� �'����� 
(��8��
99.- "
��8 �) 

�,�����
��	�
� 
 

��
���������93��
��	�
� 
(��8��
99.- "
��8 �93�$�) 

28 9?��$  2550 26,400 2,913 9.1 
28 �F������� 2550 34,080 3,179 10.7 
28 &
���$  2550 36,480 3,179 11.5 
 
9����!%� 4.9 -+����� �'����"0��
�������������$�� 19 ���; �.�.2551 

�
�/�����/�; ��� �'����� 
(��8��
99.- "
��8 �) 

�,�����
��	�
� 
 

��
���������93��
��	�
� 
(��8��
99.- "
��8 �93�$�) 

30  ���$  2551 26,160 3,179 8.2 
28 �? ���
�&. 2551 25,200 3,179 7.9 
28  %��$  2551 29,520 3,179 9.3 
28 � 
��� 2551 18,480 3,179 5.8 
28 �F
��$  2551 20,400 3,179 6.4 
28  �Z?���� 2551 30,480 5,327 5.7 
28 ���w�$  2551 32,160 5,327 6.0 
28 +����$  2551 35,040 5,327 6.6 
28 �
����� 2551 34,800 5,327 6.5 
28 9?��$  2551 26,400 5,327 5.0 
28 �F������� 2551 32,400 5,287 6.1 
28 &
���$  2551 35,280 5,287 6.7 
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9����!%� 4.10 -+����� �'����"0��
�������������$�� 19 ���; �.�.2552 

�
�/�����/�; ��� �'����� 
(��8��
99.- "
��8 �) 

�,�����
��	�
� 
 

��
���������93��
��	�
� 
(��8��
99.- "
��8 �93�$�) 

30  ���$  2552 26,160 5,287 4.9 
28 �? ���
�&. 2552 24,480 5,287 4.6 
28  %��$  2552 15,600 5,287 3.0 
28 � 
��� 2552 15,840 5,287 3.0 
28 �F
��$  2552 23,520 5,287 4.4 
28  �Z?���� 2552 35,520 8,008 4.4 
28 ���w�$  2552 26,400 8,008 3.3 
28 +����$  2552 31,920 8,008 4.0 
28 �
����� 2552 31,920 8,008 4.0 
28 9?��$  2552 20,880 8,008 2.6 
28 �F������� 2552 23,520 6,750 3.5 
28 &
���$  2552 25,440 6,750 3.8 
 
9����!%� 4.11 ������$����.E����%�2�!%�2��� �'����"0��
���������93�$��
��	�
����; 
          �.�.2549 �
2 2550 

                      N      Mean    StDev   T-Value    P-Value 
2549              12     12.92     2.69      3.57          0.002 
2550              12      9.56       1.83  
 
9����!%� 4.12 ������$����.E����%�2�!%�2��� �'����"0��
���������93�$��
��	�
����; 
          �.�.2549 �
2 2551 

                      N      Mean    StDev   T-Value    P-Value 
2549              12     12.92     2.69      7.32          0.000 
2551              12      6.68       1.21   
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9����!%� 4.13 ������$����.E����%�2�!%�2��� �'����"0��
���������93�$��
��	�
����; 
          �.�.2549 �
2 2552 

                      N      Mean    StDev   T-Value    P-Value 
2549              12     12.92     2.69      11.35        0.000 
2552              12      3.792    0.720   

  

  ���/0� 1���9����!%� 4.7 L 4.10 -+��Z	���� �'����"0��
�������������$�� 
19 -����� �'����"0��
���������93��
��	�
� (��8��
99.- "
��8 �93�$�) ���������3��
�,���������� �; �.�.2549 -������3���,�������� �.�.2550 - �.�.2551 ���%�2�!%�2�
2��
�
�,�����������; �.�.2552 ����J���0�3��,�����
��	�
�!%� ��"0�0����%������$�� 19  %�,����
���� /	I�� ����!%�2�
2 �; �.�.2549  )	���3���,�������� %$3��]�%������"0��
���������/���
��	�
�
�,���� 12.92 ��8��
99.- "
��8 �93�$� ����3���,���������,���� 9.56 -�� 6.68 ��8��
99.- "
��8 �
93�$� ��
�����,��������$3��]�%������"0��
���������93��
��	�
��,����3.792 ��8��
99.- "
��8 �
93�$�)	�� %$3������
�-+����9����!%� 4.11- 4.13 -+����0��J�Z	�-��!���#�2
9���������
�
��
�������������$�� 19 ��0��3�� %���+�!&����+1� �	�+� ��Z����� �'����"0��
���������
����0      
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����� 5 

��	
��
���������
�� 

5.1 ��	
���������� 

�����	
���
�����������
���
�����������������������
�����
 �!�"�#$������ 
��%�#�1 ��'(�#� 4 *+�,��(���-� �+������
�� 	
���
��!�"�#$������ ��.#"/�0���!�� 19 ("'��3
!������*��34��"'��3��0�) ��
���	����!�� 19 �#�����.�����6��
���������7'���8��
��
, 1 ��
��
���#�,��#�,�
,��!���
��9�����������
� �
��
-�	/��+����"/�0���
����#-:�����7+���	4�����!����3
%6��'� ;/���#�
*<=���7�!3��
�����!����3%6��'������.�����6��
�������������!�� 19 ��
�����!����3
�>		
��#���#���%6��4���#?�*(������.��
����������
���(��4����
���7��4�������������
�
��
�������������!�� 19  

7+���	4�����!����3%6��'������.�����6��
���������:�������6:��4���
!������*��3 (AutoCAD) 7+���
,�%#��4,,����%����!��4���!�
����
��+��
�������
�!(�
�+��
�������#�7'F�7#����������6��,,�!�
�����
,����" �
-��#���67�� 	+�����=���.3����� 
	+�����
��:�������6���*(��
� 	+�����
������6���*(���
�� ��
��!+���.�������.�����6
��
���������%���=���.34*(�������� ���!����3�>		
��#��#?�*(������.��
���������	��
���7��$����%���=���.3����� !����'6 �G*�����4�����,+��=��
�0��=���.3�����%��,=!����
����!�� 19 :����64,,7�,<�� 4��	��%6��'��
���(���+��������,����7��4�������
��
�����
���
���������  

?����"/�0��,�(�7
�7(�������.�����6��
���������%���=���.3�����4*(��
����������!�� 19 ��#��*���+��
,!
� ��,,�!�
�����
,����"��7+��
����4�������#�����7�� 
(�6����47.88 4�� 23.1) ��,,47�7�(���#���6��7+��
���� (�6���� 9.65) 4���=���.3�#���6�����
��#�����7��4��7+��
���� (�6���� 7.11 4�� 4.77) ��
�����!����37���*=��
��>		
��#���#���%6��4��
7(�?�*(������.��
����������
���(���,�(��>		
���
�!
� ,=!������(�#!����'6����
��������6
��
��������� �#�G*����������6��(�����7�:����(�N��!�
�����
,����"4��47�7�(��������
�
���#��� ��N��!�
�����
,����"�(������ 9.00 �. 4����N��!�
�����
,����"��
����� 16.00 �. ��(
�N��!�
���!������*��34�����-��*��3�������
���#��� ��(�#���,+��=��
�0���,,�!�
�����
,����" 
�
��
-���
���������.�����6��
����������
���(����	/�*6����
,��=� ���#���4����6��!����'6 
�G*����������64�����,+��=��
�0��=���.3����� ;/��������������
���O�!���7+�!
F%���>F��
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�
���(��	/���6�+��������:������+�����:�,����=�
�03��
����4���#!+�7
��4*(�*
-�!.��+����
�6���������6��
����;/��?'6��	
���6�
,���4*(�*
-���8��������������+���������6�� :�������
�+����������6	
��,����6!����'6��
�����������
���
�������������!����6�
,,=!�����#�
� �,
*��������!�� 19 4���(���
��7��4������ �,
*���
�����>		
��
���(����:�� 
  1. �N��!�
�����
,����"�������
���#��� (12.00 P 13.00 �.) 

2. ��N��!�
�����
,����"��
��%6��+���� 30 ���# (9.00 �.) 4���N��(��������� 30 
���# (16.00 �.) 

3. �N���,,47�7�(���������
���#��� (12.00 - 13.00 �.) 
  4. �N��!�
���!������*��34�����-��*��3�������
���#��� (12.00 - 13.00 �.) 
  5. ,+��=��
�0���,,�!�
�����
,����"�
-���,,�=�9 6 ��
�� ��
����6�!�
�����
,����"
�+������6��(���#���7��$���� �#���=�����6��������� 4����(7�-����
����
��������� �����	��
�����7�,��
�	���+�!���7�����+���6�+��
������4������3�;O�*3����+����%���!�
����
�����
�6���� 7 
  6. �.��!3��
�����*=6���6�#���� �,
*�*��4������
���(����(��*(���
��� :�����
*��:�7�*��3��$#��������
���
���������,����.�6��7+��
������
���(���*
����6,=!���������
�
��
��������� 4��*��7*�R�����3���������N��N��!�
�����
,����"�6���(������3:�7*
� �6���(��
7��*;3��N��N���,,47�7�(�� ,���6�	�!������*��3 ��
�����*=6���6,=!����� �,
*���(��	���	
�
4��*(���
���  
    ��
�	��� �,
*�*��4������
���(��4���+������O,��,���%6��'��#�!�
-����S
�.". 2550 - 2552 ��
���+������#�,��#�,�
,�S�.". 2549 ;/����8��(���(������ �,
*�*��4����� 
�,�(�,=!�����#!����'6 �G*�����4�����,+��=��
�0��#%/-���(���#�
�7+�!
F���7<�*�α = 0.05 
7(�?��+���6�����.�����6��
���������*(��
�"/�0�������(���#�
�7+�!
F���7<�*�α = 0.05 4��
7����<�������.�����6��
�������������6 98,573 ,�� 4*(��6�������=�������+�!���7����
��,,�!�
�����
,����" 24,600 ,�� �
��
-�����+���������
���(���+���6�����
�!(���6	(����6 
73,973 ,�����S 2552 ��
����#�,�
,�S 2549 
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5.2 �������
�� 

 	�����"/�0���	
���������
���
�������������!�� 19 ;/��?'6"/�0���6�+����
��	
�*
-�4*(�S �.". 2549 </� �.". 2552 7����<�7��4��?����"/�0������8� 2 �6��!
� 
%6��7��4���#���6�
,	�����"/�0���	
� 4��%6��7��4��7+���
,���"/�0�!�
-�*(���  

                5.2.1 %6��7��4���#���6�
,	�����"/�0���	
�  
 	�����"/�0���	
�7����<�+���	
��+���,,��������
���
�����������
����8�

*
���(����6�
,��!���
��9 *(�����6�
��#-!
� �+�����:�,��4��4*(�*
-�?'6�
,?����, 4���+��������
7+���	4�����!����3%6��'������6��
���������%���=���.3�����4*(����������
�����,7
�7(��
�����.�����6��
��������� ���!����3�>		
��#���#���%6��4���#?�*(������.�����6��
����������#�
7'�4���+����4������#������7�������������.�����6��
���������%���=���.34*(��
������ �
�47������������,�#� 5.1 

5.2.2 %6��7��4��7+���
,���"/�0�!�
-�*(��� 
 ��
����6��%6�	+��
�*(��9 %��?'6"/�0���!�
-��#- �
�%��7����#��(�7��	;/��?'6"/�0���O��(�
!��	��#���������*�� 7+���
,���"/�0���!�
-�*(��� !
� !��	��#���"/�0����4,,��,,���*��*
-�
���������N�4���N���,,�!�
�����
,����"4����,,47�7�(���
*:��
*� ��
�������
���
����
�������6��(���#���7��$���� 
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��������,�#� 5.1 ��,,��������
���
�������������!�� 

  
 

���!����3�>		
��#���#���%6��4���#?�*(������.�����6��
��������� 
- ���!����3���7��$����%���=���.3�����4*(�������� 
- ���!����3���
��#�*��*
-�%���=���.3�����4*(�������� 
- 7+���	!����'6 �G*����������6 4�����,+��=��
�0��=���.3����� 

�+�����:�,��4��4*(�*
-�?'6�
,?����, 

             ��,���%6��'� 
- 7+���	�����.�����6��
�������������!�� 
- 7+���	�=���.3�����4*(��������4��%����
-��#���67�� 
- �
��+��
�������#�7'F�7#����=���.3�����4*(�������� 

���!����37
�7(�������.�����6��
������������=���.3�����4*(�������� 

	
��,��4���+����4������#������7�������������.�����6��
��������� 
 

�.��!34��� �,
*�*��4������#������7� 

*��*��4���������?� 
 



 

64 

���������� 

 
�����	
����

�
����
����
���������

�
 ������
���

�
. 2546. ���	���
���
�
����   
 ����������
�	���������	���
. (�������������������) 
�����	
����

�
����
����
���������

�
 ������
���

�
. 2547. ��	�����������
�     
 �
�� 	����!�
�!���	�!����"
#$	���	���
���
�
�����	�	�%��%&�%��'�$"!(��)&�������

 ����
*&+����+�.(�������������������) 
�����	
����

�
����
����
���������

�
 ������
���

�
. 2548. "'%�+%���	���
��� 
 
�
����,�	�%��. (�������������������) 
�����	
����

�
����
����
���������

�
 ������
���

�
. 2549. %-)�#	�������&����
 &+"%��������,��
�
����. (�������������������) 
�����	
����

�
����
����
���������

�
 ������
���

�
. 2550. ����
.'�����������
  �&�&+"%��������,��
�
���������
���)&�����	��
*����
��&
. "�)�'�$4. (������
 �������������) 
�����	
��������$
���%����

�
 ������
�%�&�'��(����)*
*�&+����%,
����-��. 2535.
 �0���'�&�		� ��%&��,�
������
11
 +����)�"��+����	���
���
�
����. (������
 �������������) 
�����	
��������$
���%����

�
 ������
�%�&�'��(����)*
*�&+����%,
����-��. 2535. 


������2�0��������.	�%��%&�%�� �0���'�&� 		� ��%&��,�
������
11
 +���

�)�"��+����	���
���
�
����. (�������������������) 
�����	
�����$
���%����

�
 ������
�%�&�'��(����)*
*�&+����%,
����-��. 2535. 
 
������
11
 +����)�"��+����	���
���
�
����. (�������������������) 
�����	
�����$
���%����

�
 ������
�%�&�'��(����)*
*�&+����%,
����-��. 2545. ��&'��
 	#$�3,����!����
.
�
���������
�	�%�� �4�������	���
���
�
�����	�!��"'5�'�. 
 (�������������������) 
)
/�0%1 ��2�(%. 2548. ���!����
.
�
���������	�%���-��+6+

7��	����. ���
���3: 
 �%�&�
%�
0��%�&�'��(��5���67%(. ��)*
*�&+���8��������

�
 )6����

�
���
 ������5��%�&���&��)*
*�&+���8�����-�0
���+. 
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��90��� �%8��+����%���0%1. 2542. "'%�+%��������"%�#$	��#	�&��&���	�-������
����&+�
�.
 ���
���3: �8�%9�+����%���. 
           :�)�%2��%'�������(��5��� �;���
��)*
*�&+���8�����-����
)��5
<�. 
:��%( �%

��. 2545. ���58������,��
�
���������9��,�:�����4�+ "%�#$	�"�#	�������
���.
 ���
���3: �%�&�
%�
0��%'�����'��(��5���67%(. �%'�������(��5��� :�)�%'�����
 ��(��5��� �;���
��)*
*�&+���8�����-����
)��5
<�. 
��������&� ��2�*�8
� �����8=�� 2>�
%���'��(��. 2547. ��"����&+6����&+�
�. ���
���3: �%����+
 ����%���. 
�>�
��
�
���

�
����
����
���������

�
�<?
�+, 11. 2548. ��&
�
���!4����.��"�+����
 :%�����	���
���
�
����,�&
.
�����6� �&����&+���. 
�>�
��
*&��&����A
���

�
 ������
���

�
. 2549. ���&
���)&�����������.���,�� 
 
�
����.�".)�. (�������������������) 
�
�2%( �A2%9��B2
�*2). 2550. ���!����
.
�
���������,�:�����	� ��������	�"'��.    
 ���
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Programs for Commercial and Government Buildings in Thailand, J. Energy Convers 
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������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

�������� 
        � ���!"���"
����#��
$
%&

�
��  

��
������ �.1 �)��	
���
��
�����������������	* �.$.2545 ./� �.$.2549  

	
���
������������ (��2������ 3 ��4�2��)   6�7�� 
        	* �.$. 2545 2546 2547 2548 2549 
��
��� 181,285 207,391.50 210,172.50 197,580 166,440 
��������&� 198,354 217,098 221,490 206,400 210,480 
�%���� 179,311 198,198 227,700 241,080 216,720 
6�>�"� 147,675 156,064 175,635 170,200 166,560 
�?>���� 208,012 177,034.50 189,900 196,740 175,440 
��.���"� 201,105 221,350.50 201,060 204,960 190,260 
�
�@��� 247,626 248,328 281,340 257,580 251,640 
)�� ��� 242,712 271,840.50 244,620 251,820 295,530 
���"�"� 242,712 292,500 244,623 274,860 274,776 
������ 172,800 111,361.50 255,762 201,660 233,436 

�?$A���"� 198,963 175,410 248,180.33 176,580 224,688 
&������ 209,700 203,512.50 130,782 194,820 263,880 

�� 2,430,255 2,480,089 2,631,264 2,574,280 2,669,850 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

��
������ �.2 �)���B����AB�"��������������	* �.$.2545 ./� �.$.2549 

�B����AB�"������������ (C�!)  6�7��    
        	* �.$. 2545 2546 2547 2548 2549 
��
��� 455,025 521,192 538,612 544,076 482,436 
��������&� 497,869 555,892 596,192 568,362 652,904 
�%���� 450,071 506,370 613,736 663,902 672,264 
6�>�"� 370,664 398,670 470,578 468,727 516,639 
�?>���� 522,110 452,657 512,600 541,771 544,190 
��.���"� 504,774 566,580 542,257 572,194 609,701 
�
�@��� 623,365 636,344 760,053 719,114 806,442 
)�� ��� 553,567 696,496 660,425 703,034 947,122 
���"�"� 611,329 752,135 660,411 767,366 880,600 
������ 435,348 284,622 704,339 593,242 730,567 

�?$A���"� 501,511 449,443 683,353 511,833 703,185 
&������ 527,581 521,261 360,165 564,714 825,863 

�� 6,053,214 6,341,662 7,102,721 7,218,335 8,371,913 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

��
������ �.3 �)��
�"��6�%"��D������
�������
�CC6�
74��	
�C����$���	
���
��
���    
            ��������������	* �.$.2549      

�D���C!%4 ����
 
E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

�������������B�	* 
(��2������ - ��4�2��) 

1 ����
 1 )D��������&���
C�% 742,210 65,126 
2 ����
 2 �
���!"���
A����
 * 756,762 64,751 
3 ����
 3 �
����>"�$�)�
����)����$�)�
� * 391,832 26,709 
4 ����
 4 �
����>"�$�)�
����)����$�)�
� * 847,079 119,113 
5 ����
 5 ) �

� 61,000 6,426 
6 ����
 6 �
��
�$�)�
� * 275,659 45,795 
7 ����
�
�6!�2�2�"%���)� �

� * 135,000 2,862 
8 ����
 713 2
�����B�)
��� * 18,300 428 
9 ����
)D��������
C�% 75,000 4,252 
10 ����
2
�IJ�����B�)
��� * 36,000 1,317 
11 ����
 7 2
�IJ�6K
����)� * 25,000 3,287 
12 ����
 9 ����
C�
L����!"���" * 538,902 50,712 
13 ����
6
%"� 11 * 528,348 58,688 
14 ����
 12 �
��
�$�)�
� * 441,858 38,893 
15 ����
 13 $F�"���!"�$�)�
� * 1,488,800 66,630 
16 ����
 14 6�%"��%
% 967,528 62,378 
17 ����
 15 $F�"���!"C
���
 4,333,084 177,108 
18 ����
6
%"�
�� 16 * 152,000 3,744 
19 ����
)�
)�6!$ 25,974 2,263 
20 ����
)2�)
E��
����
 30,800 2,517 
21 )2�)
���$/�>��
���!"���
A����
 100,000 1,518 
22 ����
�
���!"�$�)�
����6!�2�2�"% * 294,300 11,782 
23 ����
6
%"���#$��	M * 61,400 3,346 

24 ����
2
�6
%"�)�&�� * 37,800 3,609 
25 ����
$��	�

�$�)�
� * 106,948 12,064 
26 ����
6�>�
 1 * 56,600 1,894 



 

��
������ �.3 (�B�)  

�D���C!%4 ����
 
E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

�������������B�	* 
(��2������ - ��4�2��) 

27 ����
6�>�
 3 * 25,000 2,716 
28 ����
6�>�
 4 * 114,200 8,298 
29 ����
$F�"�$��	��N�&

� 269,900 26,657 
30 ����
�"�C�� 835,612 56,899 
31 ����
 19 ($F�"�������6��
����$F�"���>�)* 3,029,359 245,323 


�� 16,802,255 1,177,105 

 ��"6 �� *����
)D� 
�C��
6
%"���
)�� 

��
������ �.4 �)��
�"��6�%"��D������
�������
�CC�)�)�B��������
���	
���
��
���                   
                            ��������������	* �.$.2549   

�D���C!%4 ����
 
�D���������������� 

(�����) 
�������������B�	* 
(��2������-��4�2��) 

1 ����
 1 )D��������&���
C�% 14,632 26,695 
2 ����
 2 �
���!"���
A����
 * 16,607 20,463 
3 ����
 3 �
����>"�$�)�
����

)����$�)�
� * 
6,300 9,964 

4 ����
 4 �
����>"�$�)�
����
)����$�)�
� * 

15,436 27,133 

5 ����
 5 ) �

� 1,544 2,989 
6 ����
 6 �
��
�$�)�
� * 17,748 30,195 
7 ����
�
�6!�2�2�"%���)� �

� * 4,871 5,947 
8 ����
 712 2
�IJ����������D���� * 1,112 2,365 

9 ����
 713 2
�����B�)
��� * 1,344 1,839 
10 ����
6
%"��B�)
��� * 1,270 2,229 
11 ����
2
�IJ�����B�)
��� * 2,530 4,065 
12 ����
2
�IJ����2� � * 1,334 2,106 
13 ����
 7 2
�IJ�6K
����)� * 8,262 5,622 



 

��
������ �.4 (�B�)  

�D���C!%4 ����
 
�D���������������� 

(�����) 
�������������B�	* 
(��2������-��4�2��) 

14 ����
 8 � �

�$�)�
� * 2,898 2,815 
15 ����
 9 ����
C�
L����!"���" * 12,758 19,757 
16 ����
6
%"� 11 * 17,180 41,545 
17 ����
 12 �
��
�$�)�
� * 16,316 31,597 
18 ����
 13 $F�"���!"�$�)�
� * 56,441 82,445 
19 ����
 14 6�%"��%
% 21,762 45,000 
20 ����
 15 $F�"���!"C
���
 55,065 98,623 
21 ����
6
%"�
�� 16 * 27,226 34,919 
22 ����
 17 )D���������A��
���$/�>� 27,506 46,507 
23 ����
6
%"� 18 * 11,280 29,238 
24 ����
)�
)�6!$ 1,076 2,383 
25 ����
)2�)
E��
����
 572 594 
26 )2�)
���$/�>��
���!"���
A����
 1,330 479 
27 ����
�
���!"�$�)�
����6!�2�2�"% * 10,362 17,499 
28 ����
6
%"���#$��	M * 3,742 3,885 
29 ����
2
�6
%"�)�&�� * 2,900 2,980 
30 ����
2
��� �
2
�6
%"�)�&�� 552 321 
31 ����
$��	�

�$�)�
� * 16,630 7,975 
32 ����
���$/�>� (2
�"��) * 10,238 13,539 
33 ����
6�>�
 1 * 3,040 5,980 
34 ����
6�>�
 2 * 1,748 336 
35 ����
6�>�
 3 * 4,014 1,227 
36 ����
6�>�
 4 * 3,128 2,014 
37 ����
6
7��6����D� * 276 60 
38 ����
 �	
���� 5,072 2,598 
39 ����
2
��� �
 10,548 14,729 
40 ����
$F�"�$��	��N�&

� 25,904 19,114 
41 ����
�"�C�� 13,866 19,374 



 

��
������ �.4 (�B�)  

�D���C!%4 ����
 
�D���������������� 

(�����) 
�������������B�	* 
(��2������-��4�2��) 

42 ����
6
7���!" 1,680 15 
43 ����
 ���� 5 E��O)��� 7,912 15,659 
44 ����
 ���� 7 ���
���� 7,558 12,636 
45 ����
 ���� 8 �������� 3,064 3,633 
46 ����
 ���� 9 ����"�
� 3,856 5,179 
47 ����
 ���� 11 $
%��
 3,008 4,048 
48 ����
C��������A�
"� 112  ��� 51,744 57,343 
49 ����
C����������� 15  ��� 3,600 6,221 
50 ����
20 * 11,280 29,238 
51 ����
 19($F�"�������6��
����$F�"���>�) * 44,204 42,441 


�� 594,326 865,558 

 ��"6 �� *����
)D� 
�C��
6
%"���
)�� 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ �.5 �)��
�"��6�%"��D������
�������
�CC�)�)�B����.�����	
���
��
��� 
                           ��������������	* �.$.2549   
 

�D���C!%4 ���� �������� 
�D���������!%4������� 

(�����) 
�������������B�	* 
(��2������- ��4�2��) 

1  �����F��6
)6K��� 2,852 7,287 
2  �����F��6
)6K��� 3,404 8,697 
3  �����F��6
)6K��� 184 470 
4  �����F��6
)6K��� 1,380 3,526 
5  �����F��6
)6K��� 3,325 8,496 
6  �����������F��6
)6K��� 352 899 
7  �����������F��6
)6K��� 928 2,371 
8  ���)	�
������ 200 511 
9  ���)	�
������ 400 1,022 
10  ���)	�
������ 800 2,044 
11  ����)�A��!
� 15,580 39,807 


�� 29,405 75,130 

��
������ �.6 �)����
���������������
�CC�������	* �.$.2549   

�D���C!%4 ����
 

��4�2����

������/��� 
(��4�2��) 

AD���� 
���/6�7�� 
(���) 

AD���� 
6�7��/	* 
(6�7��) 

�D���������
6Q�%4" 

(��2������- 
��4�2��) 

�������!%4
���!���	* 
(kWh/	*) 

1 $F�"���!"�$�)�
� 
* 

8 26 12 1.36 3,395 

2 6�%"��%
% 12 30 12 1.08 4,666 
3 $F�"���!"C
���
 8 26 12 1.42 3,544 
4 6
%"�
�� 16 * 8 26 12 1.17 2,920 
5 ����
 19 * 8 26 12 1.10 2,746 
  8 26 12 1.10 2,746 


�� 20,017 

 ��"6 �� *����
)D� 
�C��
6
%"���
)�� 



 

��
������ �.7 �)����
���������������E������
)D� 
�C��
6
%"���
)����	* �.$.2549   

�D���C!%4 ����
 

�CC

6�
74��	
�C����$ 
(��2������-��4�2��) 


�CC�)�)�B�� 
(��2������-��4�2��) 


�CC
����� 


�� 

1 ����
 2 �
���!"���
A����
  64,751 20,463 - 85,214 
2 ����
 3 �
����>"�$�)�
����

)����$�)�
�  
26,709 
 

9,964 - 36,673 
 

3 ����
 4 �
����>"�$�)�
����
)����$�)�
�  

119,113 
 

27,133 - 146,246 
 

4 ����
 6 �
��
�$�)�
�  45,795 30,195 - 75,990 
5 ����
�
�6!�2�2�"%

���)� �

�  
2,862 
 

5,947 - 8,809 
 

6 ����
 712 2
�IJ���������
�D����  

- 2,365 - 2,365 
 

7 ����
 713 2
�����B�)
���  428 1,839 - 2,267 
8 ����
6
%"��B�)
���  - 2,229 - 2,229 
9 ����
2
�IJ�����B�)
���  1,317 4,065 - 5,382 
10 ����
2
�IJ����2� �  - 2,106 - 2,106 
11 ����
 7 2
�IJ�6K
����)�  3,287 5,622 - 8,909 
12 ����
 8 � �

�$�)�
�  - 2,815 - 2,815 
13 ����
 9 ����
C�
L����!"���"  50,712 19,757 - 70,469 
14 ����
6
%"� 11  58,688 41,545 - 100,233 
15 ����
 12 �
��
�$�)�
�  38,893 31,597 - 70,490 
16 ����
 13 $F�"���!"�$�)�
�  66,630 82,445 3,395 152,470 
17 ����
6
%"�
�� 16  3,744 34,919 2,920 41,583 
18 ����
6
%"� 18  - 29,238 - 29,238 
19 ����
�
���!"�$�)�
����

6!�2�2�"%  
11,782 
 

17,499 - 29,281 

20 ����
6
%"���#$��	M  3,346 3,885 - 7,231 
21 ����
2
�6
%"�)�&�� 3,609 2,980 - 6,589 
22 ����
$��	�

�$�)�
� 12,064 7,975 - 20,039 
23 ����
���$/�>� (2
�"��) - 13,539 - 13,539 
24 ����
6�>�
 1 1,894 5,980 - 7,874 



 

��
������ �.7 (�B�) 

�D���C!%4 ����
 

�CC

6�
74��	
�C����$ 
(��2������-��4�2��) 


�CC�)�)�B�� 
(��2������-��4�2��) 


�CC
����� 


�� 

25 ����
6�>�
 2 - 336 - 336 
26 ����
6�>�
 3 2,716 1,227 - 3,943 
27 ����
6�>�
 4 8,298 2,014 - 10,312 
28 ����
6
7��6����D� - 60 - 60 
29 ����
20 - 29,238 - 29,238 
30 ����
 19 

($F�"�������6��
����
$F�"���>�) 

245,323 
 

42,441 5,492 
 

293,256 


�� 771,961 481,418 11,807 1,265,186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

������� E 	
���
��
��������������������
���������	�

������������
 19 

��
������ E.1 �)��	
���
��
�������������������
 19 ��	* �.$.2549      

��� / 6�7�� / 	*   �B�"�����!%4��6��
� 
 (��2������ 3 ��4�2��) 

�B����AB�"������������ 
(C�!) 

30 ��
��� 2549 20,856 66,877 
28 ��������&� 2549 20,640 66,184 
28 �%���� 2549 20,160 64,645 
28 6�>�"� 2549 19,200 61,567 
28 �?>���� 2549 19,920 63,875 
28 ��.���"� 2549 23,760 76,189 
28 �
�@��� 2549 28,800 92,350 
28 )�� ��� 2549 28,560 91,580 
28 ���"�"� 2549 28,560 91,580 
28 ������ 2549 28,800 92,350 
28 �?$A���"� 2549 27,600 88,502 
 28 &������ 2549 26,400 84,654 


�� 293,256 940,355 

 ��"6 �� ���
��B������ 3.20 C�!�B���2������- ��4�2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ E.2 �)��E���F���
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 1 

�D���C!%4 �74� ��� 
�7��!%4 ��� 
(�
.�.) 

E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

AD���� 
(6�
74��) 

E���������������
�� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

1 1911 
( ��������A�
"�) 

30.81 25,299 1 25,299 

2  ��������A�
"�
�� 215.67 44,100 4 176,400 
3 1912 

( ���	
����) 
49.00 38,600 

26,131 
1 
1 

38,600 
26,131 

4 1913 
( ����
��) 

30.81 26,131 1 26,131 

5  1914 
( �����N�&

�) 

246.48 44,100 4 176,400 

6 1915 
( ���	
����) 

50.00 38,600 
26,131 

1 
1 

38,600 
26,131 

7  1916 
( ��������A�
"�) 

30.00 25,299 1 25,299 


�� 652.77 - 15 558,991 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.1 �)����
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

��
������ E.3 �)��E���F���
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 2 

�D���C!%4 �74� ��� 
�7��!%4 ��� 
(�
.�.) 

E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

AD���� 
(6�
74��) 

E���������������
�� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

1  1921 
( ���������6��
�) 

124.82 26,131 4 104,524 

2  1922  
( ���6
%"�) 

90.85 38,600 3 115,800 

3 1923 
( ���6
%"�) 

91.20 38,600 
26,131 

2 
1 

77,200 
26,131 

4 1924 
 

108.13 38,600 
26,131 

1 
2 

38,600 
52,262 

5 1925 
( ������6A�� ���!%4 1) 

56.94 26,131 2 52,262 

6 1925 
( ���Server) 

46.80 44,100 2 
 

88,200 
 

7 1925 
( ������6A�� ���!%4 2) 

28.80 26,131 1 26,131 

8 1926 
( ���������6��
�) 

154.84 44,100 
26,131 

2 
4 

88,200 
104,524 

9 1927 
( ����C
� 2) 

124.82 33,400 4 133,600 

    
�� 827.30 - 28 907,434 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.2 �)����
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

��
������ E.4 �)��E���F���
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 3 

�D���C!%4 �74� ��� 
�7��!%4 ��� 
(�
.�.) 

E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

AD���� 
(6�
74��) 

E���������������
�� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

1 1931 
( ���	
����) 

65.57 38,600 
26,131 

1 
1 

38,600 
26,131 

2 1932 
( ���	
����) 

60.04 38,600 
26,131 

1 
1 

38,600 
26,131 

3 1933 
( ���6
%"�) 

92.43 44,100 2 88,200 

4 1934 
( ��������A�
"�) 

91.26 44,100 2 88,200 

5 1935 
( ��������A�
"�) 

59.28 26,131 2 52,262 

6 1936 29.40 26,131 1 26,131 
7 1937 

( ���������6��
�) 
113.70 26,131 3 78,393 

8 1938 
( ���������6��
�) 

225.96 44,100 4 176,400 

9 1939 
( ����B��6!����) 

60.04 26,131 2 52,262 

10 19310 
( ������6A�� ���!%4) 

63.99 26,131 2 52,262 

11  ���)���$F�"���>� 287.01 35,300 2 70,600 

�� 1,178.69 - 24 814,172 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
���	
���C!%4 E.3 �)����
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 3 

 



 

��
������ E.5 �)��E���F���
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 4 

�D���C!%4 �74� ��� 
�7��!%4 ��� 
(�
.�.) 

E��������������� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

AD���� 
(6�
74��) 

E���������������
�� 
(C%!%"F�B���4�2��) 

1 1941 
( ��������A�
"�) 

62.41 26,131 2 52,262 

2 1942 
( ����
 �2"&%) 

387.20 65,000 8 520,000 

3 American Corner 287.01 35,300 5 176,500 

�� 736.62 - 15 748,762 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
���	
���C!%4 E.4 �)����
�������
�CC6�
74��	
�C����$���� 4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

��
������ E.6 �)��E���F���
�������
�CC�)�)�B������ 1 

 �����F��6
)6K���
( ���) �D���C!%4 �74� ��� 

�7��!%4 ��� 
( �
.�.) 

18 ����� 36 ����� 

�D���������
�� 
(�����) 

1 1911 
( ��������A�
"�) 

30.81 - 2 92 

2  ��������A�
"�
�� 215.67 - 51 2,346 
3 1912 

( ���	
����) 
49.00 - 8 368 

4 1913 
( ����
��) 

30.81 - 2 92 

5 1914 
( �����N�&

�) 

246.84  51 2,346 

6 1915 
( ���	
����) 

50.00 - 10 460 

7 1916 
( ��������A�
"�) 

30.00 - 2 92 

8  �����D���" 22.42 2 2 148 
9  �����D� O�� 22.42 - 4 184 
10  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 
11  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 


�� 759.23 2 138 6,404 

 ��"6 ��   �����F��6
)6K���!��� �����C����)���������6 �a�&

��� ����%�D����)FO6)%" 10 ����� 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.5 �)����
�������
�CC�)�)�B������ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

��
������ E.7 �)��E���F���
�������
�CC�)�)�B������ 2 

 �����F��6
)6K��� 
�D���C!%4 �74� ��� 

�7��!%4 ��� 
( �
.�.) 18 ����� 36 ����� 

�D���������
�� 
(�����) 

1 1921  
( ���������6��
�) 

124.82 - 21 966 

2 1922 
 ( ���6
%"�) 

90.85 
 

- 15 690 

3 1923 ( ���6
%"�) 91.20 - 18 828 
4 1924 108.23 - 21 966 
5 1925 

( ������6A�� ���!%4 1) 
56.94 - 12 552 

6 1925 ( ��� Sever) 46.80 - 9 414 
7 1925 

( ������6A�� ���!%4 2) 
28.80 - 3 138 

8 1926 
( ���������6��
�) 

154.84 - 30 1,380 

9 1927 ( ����C
� 2) 124.82 - 24 1,104 
10  ���2.�$F�"���>� 1 146.52 - 16 736 
11  ���2.�$F�"���>� 2 142.35 - 16 736 
12  �����D���" 22.42 - 4 184 
13  �����D� O�� 22.42 - 6 276 
14  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 
15  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 
16 !�� �%�� 12.80 - 5 230 


�� 1,235.43 - 206 9,476 

 ��"6 ��   �����F��6
)6K���!��� �����C����)���������6 �a�&

��� ����%�D����)FO6)%" 10 ����� 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.6 �)����
�������
�CC�)�)�B������ 2 



 

��
������ E.8 �)��E���F���
�������
�CC�)�)�B������ 3 

 �����F��6
)6K���
( ���) �D���C!%4 �74� ��� 

�7��!%4 ��� 
( �
.�.) 18 ����� 36 ����� 

�D���������
�� 
(�����) 

1 1931 ( ���	
����) 65.57 - 12 552 
2 1932 ( ���	
����) 60.04 - 12 552 
3 1933 ( ���6
%"�) 92.43 - 18 828 
4 1934 ( ��������A�
"�) 91.26 - 18 828 
5 1935 ( ��������A�
"�) 59.28 - 12 552 
6 1936 29.40 - 4 184 
7 1937 ( ���������6��
�) 113.71 - 21 966 
8 1938 ( ���������6��
�) 255.96 - 36 1,656 
9 1939 ( ����B��6!����) 60.04 - 12 552 
10  ��� 19310 

( ������6A�� ���!%4) 
63.99 

 
- 12 552 

11  ���)���$F�"���>� 287.01 68 - 1,904 
12  ���2.�$F�"���>� 1 146.52 - 16 736 
13  ���2.�$F�"���>� 2 142.35 - 16 736 
14  �����D���" 22.42 - 4 184 
15  �����D� O�� 22.42 - 6 276 
16  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 
17 !�� �%�� 12.80  2 92 


�� 1,556.01 68 204 11,288 

 ��"6 ��   �����F��6
)6K���!��� �����C����)���������6 �a�&

��� ����%�D����)FO6)%" 10 ����� 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.7 �)����
�������
�CC�)�)�B������ 3 
 
 

   



 

��
������ E.9 �)��E���F���
�������
�CC�)�)�B������ 4 

 �����F��6
)6K���
( ���) �D���C!%4 �74� ��� 

�7��!%4 ��� 
( �
.� ) 18 ����� 36 ����� 

�D���������
�� 
(�����) 

1 1941 
( ��������A�
"�) 

62.41 
 

- 16 736 

2 1942 
( ����
 �2"&%) 

387.20 
 

216 4 6,232 

3 American Corner 287.01 68 - 1,904 
4 1943 

( ���
�C
����!"��
) 
24.36 

 
- 4 184 

5 1944 
( �����C���) 

23.20 
 

- 2 92 

6  ���2.� 1 86.14 - 8 368 
7  ���2.� 2 86.14 - 8 368 
8  ���	
���� 2 392.01 216 - 6,048 
9  ���
�C
����!"��
 2 24.36 - 4 184 
10  �����C��� 2 23.20 - 2 92 
11  �����D���" 22.42 - 4 184 
12  �����D� O�� 22.42 - 6 276 
13  ���6�aCE�� 30.81 - 3 138 
14 1945 

( ���6�aCE��) 
35.70 

 
- 3 138 

15 !�� �%�� 12.80 - 2 92 

�� 1,520.18 500 66 17,036 

 ��"6 ��   �����F��6
)6K���!��� �����C����)���������6 �a�&

��� ����%�D����)FO6)%" 10 ����� 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	
���C!%4 E.8 �)����
�������
�CC�)�)�B������ 4 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

��
������ E.10 �)��E���F���	�

��������
6
%"���
)��  

�D���C!%4 �74� ��� ������	�

� 
�D��������� 
(��2������) 

AD����
(6�
74��) 

�D���������
�� 
(��2������) 

1 1921 1. 6�
74��������6��
� 
2. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
3. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.12 
0.25 
0.45 

61 
1 
1 

7.32 
0.25 
0.45 

2 1922 1. 6�
74��Q�"��B��) 
2. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.30 
0.45 

1 
1 

0.30 
0.45 

3 1923 1. 6�
74��Q�"��B��) 
2. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.30 
0.45 

1 
1 

0.30 
0.45 

4 1924   1. 6�
74��������6��
� 0.12 18 2.16 
5 1926 1. 6�
74��������6��
� 

2. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
  3. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.12 
0.25 
0.45 

81 
1 
1 

9.72 
0.25 
0.45 

6 1927 1. 6�
74��������6��
� 
2. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
3. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.12 
0.25 
0.45 

41 
1 
1 

4.92 
0.25 
0.45 

7 1931 1. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
2. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.25 
0.45 

1 
1 

0.25 
0.45 

8 1932 1. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
2. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.25 
0.45 

1 
1 

0.25 
0.45 

9 1933 1. 6�
74��Q�"��B��) 
2. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.30 
0.45 

1 
1 

0.30 
0.45 

10 1937 1. 6�
74��������6��
� 
2. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
3. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.06 
0.25 
0.45 

36 
1 
1 

2.16 
0.25 
0.45 

11 1938 1. 6�
74��������6��
� 
2. 6�
74��Q�"2	
6A�6��
� 
3. 6�
74��E"�"6)%"� 

0.10 
0.25 
0.45 

81 
1 
1 

8.10 
0.25 
0.45 


�� 41.53 



 

��
������ E.11 �)��E���F���	�

������)D������� 

�D���C!%4 ������	�

� 
�D��������� 
(��2������) 

AD����
(6�
74��) 

�D���������
�� 
(��2������) 

1 6�
74��)B�2!
)�
 0.05 1 0.05 
2 6�
74��.B�"6��)�
 1.60 2 3.20 
3 6�
74��6��7�CC��
 0.05 1 0.05 
4 6�
74��������6��
� 0.12 25 3.00 
5 6�
74���
���6��
� 0.05 8 0.40 


�� 6.70 

��
������ E.12 �)��E���F���	�

��D���"����)���� 

�D���C!%4 ������	�

� 
�D��������� 
(��2������) 

AD����
(6�
74��) 

�D���������
�� 
(��2������) 

1 2!
!�$��)%E��� 25 ���� 0.095 1 0.095 
2 2!
!�$��)%E��� 21 ���� 0.064 3 0.192 
3 2!
!�$��)%E��� 29 ���� 0.115 3 0.345 
4 2!
!�$��)%E��� 42 ���� 0.250 1 0.250 
5 6�
74��6�B�K%�% 0.050 2 0.100 
6 ��!"�6!	 0.035 4 0.140 
7 �F�6"a� 0.141 2 0.282 
8 ��2�
6�� 0.800 1 0.800 
9  ��� ��E��� 0.600 1 0.600 
10 6�
74��	bc�E��	d� 0.900 1 0.900 
11 �
������D�
���E�������A� 2.5 ���
 0.670 3 2.010 
12 6�
74��!D���D�
��������D�6"a� 0.900 2 1.800 
13 6�
74��!D�����
��� 1.100 1 1.100 
14 ����� 0.075 2 0.150 
15 6�
74��	de���D�E��� 1.5 kW 1.500 1 1.500 


�� 10.12 

 



 

��
������ E.13 �)��E���F�
�CC����� 

�D���C!%4 ������	�

� �D��������� (��2������) 
1 ��6��
���������!%4 1 1.10 
2 ��6��
���������!%4 2 1.10 


�� 2.20 

��
������ E.14 �)��)��)B��	
���
��
���������������6�7��)�� �����	* �.$.2549  

 �D���C!%4 
�CC 
    	
���
��
����������     
     �����A����
	
�6��� 

(��2������- ��4�2��) 
   
��"��(%) 

     1 
�CC6�
74��	
�C����$�������
6
%"�
��
)�� 

5,485 19.21 
 

     2 
�CC�)�)�B���������
6
%"���
)�� 624 2.18 
     3 ��	�

��������
6
%"���
)�� 1,723 6.03 
     4 
�CC6�
74��	
�C����$�����)D������� 14,710 51.51 
     5 
�CC�)�)�B�������)D������� 2,988 10.46 
     6 ��	�

������)D������� 1,480 5.18 
     7 ��	�

��D���"����)������

)D������� 
854 2.99 

     8 
�CC����� 493 1.73 
     9 �74�g 203 0.71 


�� 28,560 100 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ E.15 �)��)��)B��	
���
��
���������������6�7�����"�"���	* �.$.2549 

 �D���C!%4 
�CC 
    	
���
��
����������     
     �����A����
	
�6��� 

(��2������- ��4�2��) 
    
��"��(%) 

     1 
�CC6�
74��	
�C����$�������
6
%"�
��
)�� 

5,798 20.30 

     2 
�CC�)�)�B���������
6
%"���
)�� 661 2.31 
     3 ��	�

��������
6
%"���
)�� 1,808 6.33 
     4 
�CC6�
74��	
�C����$�����)D������� 14,303 50.08 
     5 
�CC�)�)�B�������)D������� 2,937 10.28 
     6 ��	�

������)D������� 1,533 5.37 
     7 ��	�

��D���"����)������

)D������� 
885 3.10 

     8 
�CC����� 510 1.79 
     9 �74�g 125 0.44 


�� 28,560 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ E.16 �)��)��)B��	
���
��
���������������6�7����������	* �.$.2549 

 �D���C!%4 
�CC 
    	
���
��
����������      
    �����A����
	
�6��� 

(��2������- ��4�2��) 
   
��"��(%) 

     1 
�CC6�
74��	
�C����$�������
6
%"�
��
)�� 

2,014 6.99 

     2 
�CC�)�)�B���������
6
%"���
)�� 229 0.80 
     3 ��	�

��������
6
%"���
)�� 617 2.14 
     4 
�CC6�
74��	
�C����$�����)D������� 19,381 67.30 
     5 
�CC�)�)�B�������)D������� 3,890 13.51 
     6 ��	�

������)D������� 1,374 4.77 
     7 ��	�

��D���"����)������

)D������� 
793 2.75 

     8 
�CC����� 458 1.59 
     9 �74�g 44 0.15 


�� 28,800 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ E.17 �)��)��)B��	
���
��
���������������6�7���?$A���"���	* �.$.2549  

 �D���C!%4 
�CC 
    	
���
��
����������      
    �����A����
	
�6��� 

(��2������- ��4�2��) 
    
��"��(%) 

     1 
�CC6�
74��	
�C����$�������
6
%"�
��
)�� 

5,416 19.62 

     2 
�CC�)�)�B���������
6
%"���
)�� 587 2.13 
     3 ��	�

��������
6
%"���
)�� 1,573 5.70 
     4 
�CC6�
74��	
�C����$�����)D������� 14,658 53.11 
     5 
�CC�)�)�B�������)D������� 2,921 10.58 
     6 ��	�

������)D������� 1,295 4.69 
     7 ��	�

��D���"����)������

)D������� 
854 3.10 

     8 
�CC����� 246 0.89 
     9 �74�g 50 0.18 


�� 27,600 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ E.18 �)��)��)B��	
���
��
��������������� 6�7��&��������	* �.$.2549 

 �D���C!%4 
�CC 
    	
���
��
����������    
     �����A����
	
�6��� 

(��2������-��4�2��) 
    
��"��(%) 

     1 
�CC6�
74��	
�C����$�������
6
%"�
��
)�� 

7,186 27.22 

     2 
�CC�)�)�B���������
6
%"���
)�� 779 2.95 
     3 ��	�

��������
6
%"���
)�� 2,123 8.04 
     4 
�CC6�
74��	
�C����$�����)D������� 11,682 44.25 
     5 
�CC�)�)�B�������)D������� 2,335 8.84 
     6 ��	�

������)D������� 1,203 4.56 
     7 ��	�

��D���"����)������

)D������� 
793 3.00 

     8 
�CC����� 229 0.87 
     9 �74�g 70 0.27 


�� 26,400 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

������� � ���
��B���������C
���
 
 
��
������ � �)�����
��B���������C
���
 

E����
����!%4��� 
�B������������� 
(C�!/ �B�") 

�B�C
���
 
(C�!/6�7��) 

1. �
����������B 69 ��2�2����E/���	 1.9712 228.17 
2. �
���� 22-33 ��2�2���� 2.1412 228.17 
3. �
�����4D���B� 22 ��2�2����   20.00 
    3.1  10  �B�"�
� ( �B�"!%4 0 - 10) 1.3576   
    3.2   6���10  �B�"E/���	 ( �B�"!%4 11 6	h�����	) 2.4482   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

������� � �CC)�C.���������
�
�A)�C��
��� 
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$
%&

�
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��

�� 
  �CC)�C.���%�6	h�)B�� �/4�E��)�
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$
%&

�
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������������������ ���!"���"
����#��
$
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�
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%$/�>�����
 19 2.6�74�
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$
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�
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� ���!"���"
����#��
$
%&

�
�� ��
$/�>��
����%�6	h�)B�� �/4�E����
$/�>� ���)F�
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� �C�
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��

���
�
��� 	
��������� 2  ��  
 ��!�� 1 E���F�!�4��	E���F����C�CC)�C.�� 
 ��!�� 2 �CC)�C.������
F� �?���

���
��������
CD�
��
��>���	�

������������
 19 
� ���!"���"
����#��
$
%&

�
�� 
 2.1 ����
F�6
74����
��������������� 

2.2 �?���

���
�����	�

������ 
2.3 ��
CD�
��
��>���	�

������ 

  
 

2	
���C�CC)�C.��� ��
C!��E�� 6�74�����)�CF

�����
��6�
�� �E���F� 
  
 
  
  
  
 
 



 

 ��!�� 1 E���F�!�4��	E���F���C�CC)�C.�� 
 ������	�� �
�
�!D�6�
74�� ��" / ���� □ !%4�
���C����6	h�A
��E��!B�����!%4)��6�%4"���C         
               ).�����E��!B�� 
 
 1. �
�!%4!B��)����� 
7� �B�"���!%4	#�C�����	dAA�C�� 

□ 1. �
�$�)�
�  
□ 2. ���>"$�)�
����)����$�)�
�  
□ 3. ��!"�$�)�
����6!�2�2�"%  
□ 4. ��!"���
A����
   
□ 5. 6!�2�2�"%���)� �

�     
□ 6. )D��������&���
C�% 
□ 7. )D����)B�6)
��������
������!�6C%"�   
□ 8. ).�C����A�"�����N�� 
□ 9. $F�"�������6��
����$F�"���>� 

 
2. �D�� �B�!��������
 
7����!%4!B��	#�C��� 
 □ 1. ��A�
"�  

□ 2. 6A�� ���!%4Ii�")��C)��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ��!�� 2 �CC)�C.������
F� �?���

���
��������
CD�
��
��>���	�

������������
 19 
� ���!"���"
����#��
$
%&

�
�� 
  2.1 ����
F�6
74����
��������������� 
������	�� �
�
�!D�6�
74�� ��" / ���� □ !%4!B������B�.F��������!%4)��     
 
1. ���
��B����������D���
A�����
 

□ 1. 2����   □ 2. �
��)   □ 3. �����  □ 4. ��2������-��4�2�� 
 
2. ���
6	h�	dAA�"!%4)D���O!%4!D�� ����
��B������)F�E/��  

□ 1. ��4�2����
������   

□ 2. AD���������E����	�

������ 
□ 3. AD���������E����	�

�����������4�2����
������ 

□ 4. ��	�

������!%4�����������  
 
3. ��	�

��D���"����)�������B��	�%� !%4�����)D�������E��!B���%�B��D����)FO6)%"������� 
    ��������!%4)�� 

□ 1. �
������D�
��� □ 2. ��!"�6!	   □ 3. 2!
!�$��   □ 4. ����� 
 

4. ��	�

�)D����������B��	�%� !%4�����)D�������E��!B���%�B��D����)FO6)%"���������������!%4)�� 
     □ 1. ������6��
��CC����2�j�   □ 2. 6�
74��)B�2!
)�
 
 □ 3. 6�
74���
���6��
�    □ 4. 6�
74��.B�"6��)�
 
 
5. !B������B�)��)B����
���������������E����	�

������������������������������!%4)�� 
    ��"������
19 ($F�"�������6��
����$F�"���>�) 
 □ 1. 
�CC�)�)�B����"������
 □ 2. 
�CC6�
74��	
�C����$   
 □ 3. ��	�

������)D�������  □ 4. ��	�

�����
6
%"���
)�� 
 
 
 
 



 

6. !B����
A�	#�C����"B���
 !%4A�!D�� �	
� "�����������������!%4)�� 
□ 1. �����	�

���������"!%4)��  

□ 2. �����	�

������6Q���)�4�!%4AD�6	h� 
□ 3. �����	�

������� �6	h�	
�2"������!%4)�� 
□ 4. �����	�

������� ��%	
�)�!&�������!%4)�� 
 
 2.2 �?���

���
�����	�

������ 

������	�� �
�
�!D�6�
74�� ��" / ���� □ !%4�
���C����6	h�A
��E��!B�����!%4)��   
   2.2.1 �?���

���
���
�CC6�
74��	
�C����$ 
 
1. !B��6	b�6�
74��	
�C����$�B��6���6!B��������6��� 

□ 1. 6��� 07.30-12.00 �. □ 2. 6��� 08.00-12.00 �.  
□ 3. 6���  08.30-12.00 �. □ 4. 6���  09.00-12.00�.    

 
2. !B��6	b�6�
74��	
�C����$�B��6���6!B��������CB�" 

□ 1. 6��� 13.00-17.00 �.        □ 2. 6��� 13.00-16.30 �.           
 □ 3. 6��� 13.00-16.00 �.             □ 4. 6��� 13.00-15.30 �.            
 
3. !B��	b�6�
74��	
�C����$������6!%4"� 
7���B (12.00-13.00) 

□ 1. ��B	b�     □ 2. 	b����"���      □ 3. 	b�C���
���       □ 4.	b�!���
��� 
 
4. !B��������
 �F��6�
74��	
�C����$6!B��� 

□ 1. ������
 �F�� 23 0C □ 2. ������
 �F�� 24 0C  
□ 3. ������
 �F�� 25 0C □ 4. ������
 �F�� 26 0C   

 
5. !B���%6��)�
 
7�)�4�E��!%4��BAD�6	h�6�aC����� ���	
�C����$ 
7���B 

□ 1. �%��� □ 2. �%	������        □ 3. �%���"���       □ 4. ��B�% 
 
 
   



 

6. !B��	b�	
��F 
7� ����B�� 6�74�	����������
���6E��)FB ���!D���� �B��6	b�6�
74��	
�C����$ 
       
7���B 
 □ 1. ��B	b� □ 2. 	b����"���        □ 3. 	b�C���
���       □ 4. 	b�!���
��� 
 
7. !B��	b��B��  
7��FB�%4 6�74�	����������
���6E��)FB ���!D���� �B��6	b�6�
74��	
�C����$ 
7���B 

□ 1. ��B	b� □ 2. 	b����"���     □ 3. 	b�C���
���     □ 4. 	b�!���
���    
 
8. !B��6���6E����� ���!D����!%4�������6�
74��	
�C����$	b�	
��F!���
��� 
7���B 

□ 1. ��B	b�        □ 2. 	b����"���     □ 3. 	b�C���
���      □ 4. 	b�!���
��� 
 

   2.2.2 �?���

���
���
�CC�)�)�B�� 
1. !B��	b�)���K����)�)�B����6������6!%4"� 
7���B (12.00-13.00 �.) 
  □ 1. ��B	b�        □ 2. 	b����"���     □ 3. 	b�C���
���      □ 4. 	b�!���
��� 
 
2. !B��	b�)���K����)�)�B�� ���6��������� 
7���B 
  □ 1. ��B	b�        □ 2. 	b����"���     □ 3. 	b�C���
���      □ 4. 	b�!���
��� 
 
3. !B��	b�)���K����)�)�B��)D� 
�C ���!%4��BAD�6	h� 
7���B  
 □ 1. ��B	b� □ 2. 	b����"���     □ 3. 	b�C���
���      □ 4. 	b�!���
��� 
 

  2.2.3 �?���

���
�����	�

���)D������� 
1. !B������2	
��
�� �������6��
�	b� ���A����2����� ��E
�!%4��B!D���� ���B��6����� 
 □ 1. ���� 20 ��!%     □ 2. ���� 15 ��!%     □ 3. ���� 10  ��!% □ 4. ���� 5 ��!%   
 
2. !B��	b�6�
74��������6��
����6�
74���
���6��
�������6!%4"� 
7���B (12.00-13.00 �.)  

□ 1. ��B	b�      □ 2. 	b����"���  □ 3. 	b�C���
���     □ 4. 	b�!���
��� 
 
3. !B���/�	��k�E��6�
74��������6��
�����
���6��
���� ���6��������� 
7���B 

□ 1. ��B�/����     □ 2. �/�������"���   □ 3. �/����C���
���    □ 4.  �/����!���
���    
 



 

4. !B��	b�)���K�6�
74��.B�"6��)�
  ���6���������!���
��� 
7���B 
 □ 1. ��B	b�       □ 2. 	b����"���      □ 3. 	b�C���
���         □ 4. 	b�!���
��� 
 
5. !B���/�	��k�6�
74��.B�"6��)�
���  ���6���������!���
��� 
7���B 
 □ 1. ��B�/����     □ 2. �/�������"���   □ 3. �/����C���
���      □ 4.  �/����!���
���    

 
   2.2.4 �?���

���
�����	�

��D���"����)���� 
1. !B���/�	��k��
������D�
������ 
7���B 6�74���D�6�7��6�a�!%4 
     □ 1. ��B�/����    □ 2. �/�������"���    □ 3. �/����C���
���     □ 4.  �/����!���
���    
 
2. �
������D�
���!%4!B����� ����� ���	
�C����$ 
7���B 
 □ 1. ���                □ 2. ���C���
���         □ 3. ������"���  □ 4. ��B���     
 
3.  ���A��6����F2!
!�$�������/�	��k���� 
7���B 

□ 1. ��B�/����    □ 2. �/�������"���   □ 3. �/����C���
���     □ 4.  �/����!���
���    
 

4. �F�6"a�!%4!B������������� ���	
�C����$ 
7���B 
  □ 1. ���                □ 2. ���C���
���             □ 3.     ������"���         □ 4. ��B��� 
 
5. ��2�
6��!%4!B������������� ���	
�C����$ 
7���B 
  □ 1. ���         □ 2. ���C���
���       □ 3. ������"���   □ 4. ��B��� 
 
   2.2.5 %& '�������(�)*'+ , 
1. E/��������6�%"�!B���������� 
7���B 
 □ 1. ��������!���
��� □ 2. ��������C���
���        

□ 3. �����������"���    □ 4. ���C����!���
��� (��B��������) 
 
2. !B����������E/������6�%"� 
7���B 
 □ 1. ���!���
���      □ 2. ���C���
���          □ 3. ������"���       □ 4.��B��� 
 



 

2.3 ��
CD�
��
��>���	�

������ 
������	�� �
�
�!D�6�
74�� ��" / ����□ !%4�
���C����6	h�A
����).��!%4!D����E��!B�����!%4)�� 
 
1. ��!%4!D����E��!B��!D�����)������B��
������$6�
74��	
�C����$�"B��)�4D�6)�� 
7� 
     6�7�����
��� 
7���B 
 □ 1. ��B!D�     □ 2. !D����"���       □ 3. !D�C���
���             □ 4. !D�)�4D�6)��      
 
2. ��!%4!D����E��!B��!D�����)��������"6"a� ����"
�����������)B���6"a�E��  
     6�
74��	
�C����$!��g 6  6�7�� 
7���B 
 □ 1. ��B!D�     □ 2. !D����"���       □ 3. !D�C���
���             □ 4. !D�)�4D�6)��      
 
3. !B��!D�����)������	�

������
�CC�)�)�B���"B��)�4D�6)��  
7�6�7�����
��� 6�B� �����   
     I��
�C��B�)�!����)���2��  
7���B 
  □ 1. ��B!D�     □ 2. !D����"���       □ 3. !D�C���
���             □ 4. !D�)�4D�6)��      
 
4. !B��!D�����)����������6��
����6�
74���
���6��
��"B��)�4D�6)�� 
7�6�7�����
��� 
7���B 
 □ 1. ��B!D�     □ 2. !D����"���       □ 3. !D�C���
���             □ 4. !D�)�4D�6)��      
 

����
�-.!-�!���!��(/)����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ �.1 ����
!�)�C����6!%4"��
�6���6�7�� � (Content Validity) 6�%4"���C����
F� �?���

���
��������
CD�
��
��>���	�

������������
 19  
� ���!"���"
����#��
$
%&

�
�� 

����
��A�

�E���F�6�%4"���O 
�D���C E���D�.�� 

��!%4 1 ��!%4 2 ��!%4 3 
�� �B�6Q�%4" )
�	�� 
����
F�6
74����
��������������� 
1 ���
��B����������D���
A�����
 1 1 1 3 1 ������ 
2 ���
6	h�	dAA�"!%4)D���O!%4!D�� ����
��B������)F�E/�� 1 1 1 3 1 ������ 
3 ��	�

��D���"����)�������B��	�%� !%4�����)D�������E��!B���%�B��D����)FO6)%"

���������������!%4)�� 
1 1 0 2 0.67 ������ 

4 ��	�

�)D����������B��	�%� !%4�����)D�������E��!B���%�B��D����)FO6)%"�������
��������!%4)�� 

1 0 1 2 0.67 ������ 

5 !B������B�)��)B����
���������������E����	�

���������������������������
���!%4)����"������
19 

1 1 1 3 1 ������ 

6 !B����
A�	#�C����"B���
 !%4A�!D�� �	
� "�����������������!%4)�� 0 1 1 2 0.67 ������ 
 

 

 



 

��
������ �.1 (�B�) 

����
��A�

�E���F�6�%4"���O 
�D���C E���D�.�� 

��!%4 1 ��!%4 2 ��!%4 3 
�� �B�6Q�%4" )
�	�� 
�?���

���
�����	�

������ (
�CC6�
74��	
�C����$) 
1 !B��6	b�6�
74��	
�C����$�B��6���6!B��������6��� 1 1 1 3 1 ������ 
2 !B��6	b�6�
74��	
�C����$�B��6���6!B��������CB�" 1 1 1 3 1 ������ 
3 !B��	b�6�
74��	
�C����$������6!%4"� 
7���B (12.00-13.00) 1 1 1 3 1 ������ 
4 !B��������
 �F��6�
74��	
�C����$6!B��� 1 1 1 3 1 ������ 
5 !B���%6��)�
 
7�)�4�E��!%4��BAD�6	h�6�aC����� ���	
�C����$ 
7���B 0 1 1 2 0.67 ������ 
6 !B��	b�	
��F 
7� ����B�� 6�74�	����������
���6E��)FB ���!D���� �B��6	b�

6�
74��	
�C����$ 
7���B 
1 1 1 3 1 ������ 

7 !B��	b��B��  
7��FB�%4 6�74�	����������
���6E��)FB ���!D���� �B��6	b�
6�
74��	
�C����$ 
7���B 

1 1 1 3 1 ������ 

8 !B��6���6E����� ���!D����!%4�������6�
74��	
�C����$	b�	
��F!���
��� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 
 

 

 

 



 

��
������ �.1 (�B�) 

����
��A�

�E���F�6�%4"���O 
�D���C E���D�.�� 

��!%4 1 ��!%4 2 ��!%4 3 
�� �B�6Q�%4" )
�	�� 
�?���

���
�����	�

������ (
�CC�)�)�B��) 
1 !B��	b�)���K����)�)�B����6������6!%4"� 
7���B (12.00-13.00) 1 1 1 3 1 ������ 
2 !B��	b�)���K����)�)�B�� ���6��������� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 
3 !B��	b�)���K����)�)�B��)D� 
�C ���!%4��BAD�6	h� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 

�?���

���
�����	�

������ (��	�

�)D�������) 
1 !B������2	
��
�� �������6��
�	b� ���A����2����� ��E
�!%4��B!D���� ���B��

6����� 
1 1 0 2 0.67 ������ 

2 !B��	b�6�
74��������6��
����6�
74���
���6��
�������6!%4"� 
7���B (12.00-
13.00 �.) 

1 1 1 3 1 ������ 

3 !B���/�	��k�E��6�
74��������6��
�����
���6��
���� ���6��������� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 
4 !B��	b�)���K�6�
74��.B�"6��)�
  ���6���������!���
��� 
7���B 1 0 1 2 0.67 ������ 
5 !B���/�	��k�6�
74��.B�"6��)�
���  ���6���������!���
��� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 

 
 
 



 

��
������ �.1 (�B�) 

����
��A�

�E���F�6�%4"���O 
�D���C E���D�.�� 

��!%4 1 ��!%4 2 ��!%4 3 
�� �B�6Q�%4" )
�	�� 
�?���

���
�����	�

������ (��	�

��D���"����)����) 
1 !B���/�	��k��
������D�
������ 
7���B 6�74���D�6�7��6�a�!%4 1 1 1 3 1 ������ 
2 �
������D�
���!%4!B����� ����� ���	
�C����$ 
7���B 1 1 0 2 0.67 ������ 
3  ���A��6����F2!
!�$�������/�	��k���� 
7���B 1 0 1 2 0.67 ������ 
4 �F�6"a�!%4!B������������� ���	
�C����$ 
7���B 0 1 1 3 1 ������ 
5 ��2�
6��!%4!B������������� ���	
�C����$ 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 

�?���

���
�����	�

������ (
�CC�����)       
1 E/��������6�%"�!B���������� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 
2 !B����������E/������6�%"� 
7���B 1 1 1 3 1 ������ 

 

 
 
 
 



 

��
������ �.1 (�B�) 

����
��A�

�E���F�6�%4"���O 
�D���C E���D�.�� 

��!%4 1 ��!%4 2 ��!%4 3 
�� �B�6Q�%4" )
�	�� 
��
CD�
��
��>���	�

������ 
1 ��!%4!D����E��!B��!D�����)������B��
������$6�
74��	
�C����$�"B��

)�4D�6)�� 
7�6�7�����
��� 
7���B 
1 1 1 3 1 ������ 

2 ��!%4!D����E��!B��!D�����)��������"6"a� ����"
�����������)B���6"a�
E��6�
74��	
�C����$!��g 6  6�7�� 
7���B 

1 1 1 3 1 ������ 

3 !B��!D�����)������	�

������
�CC�)�)�B���"B��)�4D�6)��  
7�6�7����
�
��� 6�B� ����� I��
�C��B�)�!����)���2��  
7���B 

1 1 1 3 1 ������ 

4 !B��!D�����)����������6��
����6�
74���
���6��
��"B��)�4D�6)�� 
7�6�7����
�
��� 
7���B 

1 1 1 3 1 ������ 

 
 
 
 
 
 



 

��
������ �.2 ����
!�)�C
���C����"��6�%4"���C��������
F�  

���!%4 
E��!%4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
���C����"�� 

1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.25 
2 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0.5 
3 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0.6 
4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0.4 
5 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8 
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.2 
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��
��
� A
.1 
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��
��
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�6�

��
 �	
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�C
C6
�

74��
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� A
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� A
.5 
(�
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��
������ A.6 �)����
��6�
�� �	
���
��
�����������������	�

�)D�������6�7�� 
                             �
�@�����	* �.$.2549  

�D��������� ��
������ ��
������ 
��AD���� ������������ �D���C!%4 ������	�

� 
(kW) (��./���) (���/6�7��) 6�
74�� (kWh/6�7��) 

1 6�
74��)B�2!
)�
 0.050 8 26 1 10.40 

2 6�
74��.B�"6��)�
 1.600 8 26 2 665.60 

3 6�
74��6��7�CC��
 0.050 1 26 1 1.30 

4 6�
74��������6��
� 0.120 8 26 25 624.00 

5 6�
74���
���6��
� 0.050 8 26 8 83.20 


�� 1.87 6.6 26 37 1,374 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ A.7 �)����
��6�
�� �	
���
��
�����������������	�

��D���"����)����   
                            )D��������
�@�����	* �.$.2549  

�D��������� ��
������ ��
������ 
��AD���� ������������ 
�D���C!%4 ������	�

� 

(kW) (��./���) (���/6�7��) 6�
74�� (kWh/6�7��) 

1 2!
!�$��)%E��� 25 ����  0.095 2 26 1 4.94 

2 2!
!�$��)%E��� 21 ���� 0.064 2 26 3 9.98 

3 2!
!�$��)%E��� 29 ���� 0.115 2 26 3 17.94 

4 2!
!�$��)%E��� 42 ���� 0.250 2 26 1 13.00 

5 6�
74��6�B�K%�%  0.050 2 26 2 5.20 

6 ��!"�6!	 0.035 2 26 4 7.28 

7 �F�6"a� 0.141 12 26 1 43.99 

8 ��2�
6�� 0.800 2 26 1 41.60 

9  ��� ��E��� 0.600 2 26 1 31.20 

10 6�
74��	bc�E��	d� 0.900 1 26 1 23.40 

11  �
������D�
���  0.670 2 26 3 104.52 

12 6�
74��!D���D�
��������D�6"a� 0.900 8 26 2 374.40 

13 6�
74��!D���D�
��� 1.100 2 26 1 57.20 

14  ����� 0.075 5 26 2 19.50 

15 6�
74��	de���D�E��� 1.5 kW  1.500 1 26 1 39.00 


�� 7.30 3.13 26 27 793 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

��
������ A.8 �)����
��6�
�� �	
���
��
���������������
�CC�����6�7���
�@���  
                             ��	* �.$.2549            

��
������ ��
������ �D��������� ������������ 
�D���C!%4 ����� 

(��./���) (���/6�7��) ( kW ) ( kWh /6�7��) 

  ����
19         

1  
�CC�����6�
74��!%4 1 8 26 1.10 228.8 

2 
�CC�����6�
74��!%4 2  8 26 1.10 228.80 


�� 8 26 2.20 458 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

������� Q 	
�)�!&����
�CC6�
74��	
�C����$����)�)�B�� 
��
������ Q �)����
6	
%"C6!%"CE��������!%4���������CE���������������!%46 ���)�
�CC6�
74��	
�C����$����)�)�B�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

��
������ Q (�B�) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

������� � ������CC)�C.�� 
��
������ �.1 �)��������CC)�C.���B����
	
�C	
�� 

�CC)�C 
.�����!%4 

�
� �D�� �B� �����
����
F� 
(%) 

�?���

���
���

�CC6�
74��	
�C 
����$ 

�?���

���

���
�CC�)�
)�B�� 

�?���

���
���
��	�

�)D������� 
 

�?���

���
���
��	�

��D���"����
)���� 

�?���

�
��
���

�CC����� 

��
CD�
�� 

��>� 

1 1 ��A�
"� 16.67 1.88 3 1.8 1.6 3.5 2 
2 1 ��A�
"� 50 3.88 4 3 1.6 2.5 4 
3 1 ��A�
"� 16.67 1.88 3 1.8 1.6 3.5 2 
4 1 ��A�
"� 50 3.88 4 3 1.6 2.5 4 
5 2 ��A�
"� 33.33 2.88 2 2.6 1.6 2 2.5 
6 2 ��A�
"� 0 3.25 3.33 2.8 2 3.5 2 
7 2 ��A�
"� 50 3.63 4 2.6 2.2 4 1.75 
8 2 ��A�
"� 50 2.75 4 3 1 3.5 2.25 
9 2 ��A�
"� 33.33 2.88 2 2.6 1.6 2 2.5 
10 2 ��A�
"� 0 3.25 3.33 2.8 2 3.5 2 
11 2 ��A�
"� 50 3.63 4 2.6 2.2 4 1.75 
12 2 ��A�
"� 50 2.75 4 3 1 3.5 2.25 
13 7 ��A�
"� 66.67 3.38 4 3.4 2.2 3 3.25 

 



 

��
������ �.1 (�B�) 

�CC)�C 
.�����!%4 

�
� �D�� �B� �����
����
F� 
(%) 

�?���

���
���

�CC6�
74��	
�C 
����$ 

�?���

���

���
�CC�)�
)�B�� 

�?���

���
���
��	�

�)D������� 
 

�?���

���
���
��	�

��D���"����
)���� 

�?���

�
��
���

�CC����� 

��
CD�
�� 

��>� 

14 7 ��A�
"� 66.67 3.38 4 3.4 2.2 3 3.25 
15 9 ��A�
"� 66.67 3 3 1 1.6 4 1.75 
16 9 6A�� ���!%4 16.67 2.31 4 2.8 2.2 1.5 3.25 
17 9 6A�� ���!%4 50 3 4 1.6 1 2 2 
18 9 6A�� ���!%4 66.67 3.25 3 2.8 1.6 3.5 1.75 
19 9 6A�� ���!%4 50 3.13 4 3.4 2 3.5 2.5 
20 9 6A�� ���!%4 66.67 2.75 4 2.8 1.2 3 2.75 
21 9 6A�� ���!%4 50 3.25 3.33 3 2 3.5 2.25 
22 9 6A�� ���!%4 50 3.38 3 2.4 1.6 4 2.5 
23 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3.33 2.2 1.6 2 1.5 
24 9 6A�� ���!%4 33.33 2.75 3 3.8 2.2 3.5 2 
25 9 6A�� ���!%4 50 3.13 2.67 2.4 1.4 2 1.75 
26 9 6A�� ���!%4 50 2.63 3.33 2.2 1.8 2.5 1.75 
27 9 6A�� ���!%4 50 2.75 2 2.2 1.6 1 2.75 

 



 

��
������ �.1 (�B�) 

�CC)�C 
.�����!%4 

�
� �D�� �B� �����
����
F� 
(%) 

�?���

���
���

�CC6�
74��	
�C 
����$ 

�?���

���

���
�CC�)�
)�B�� 

�?���

���
���
��	�

�)D������� 
 

�?���

���
���
��	�

��D���"����
)���� 

�?���

�
��
���

�CC����� 

��
CD�
�� 

��>� 

28 9 ��A�
"� 66.67 3 3 1 1.6 4 1.75 
29 9 6A�� ���!%4 16.67 2.13 4 2.8 2.2 1.5 3.25 
30 9 6A�� ���!%4 50 3 4 1.6 1 2 2 
31 9 6A�� ���!%4 66.67 3.25 3 2.8 1.6 3.5 1.75 
32 9 6A�� ���!%4 50 3.13 4 3.4 2 3.5 2.5 
33 9 6A�� ���!%4 66.67 2.75 4 2.8 1.2 3 2.75 
34 9 6A�� ���!%4 50 3.25 3.33 3 2 3.5 2.25 
35 9 6A�� ���!%4 50 3.38 3 2.4 1.6 4 2.5 
36 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3.33 2.2 1.6 2 1.5 
37 9 6A�� ���!%4 33.33 2.75 3 3.8 2.2 3.5 2 
38 9 6A�� ���!%4 50 3.13 2.67 2.4 1.6 2 1.75 
39 9 6A�� ���!%4 50 2.63 3.33 2.2 1.8 2.5 1.75 
40 9 6A�� ���!%4 50 2.75 2 1.6 1.4 1 2.75 
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1 1 ��A�
"� 83.33 3.63 4 3.4 3.6 3 2.25 
2 1 ��A�
"� 66.67 3.25 3.33 2.2 4 4 3.75 
3 1 ��A�
"� 66.67 3.38 3.33 2.4 3.2 4 2.75 
4 1 ��A�
"� 66.67 3.25 4 3.4 3 4 2.75 
5 2 ��A�
"� 50 2.63 3.33 3.8 3 4 3.25 
6 2 ��A�
"� 50 3 4 3 2.2 1 2.5 
7 2 ��A�
"� 50 2 3.33 1.6 2.4 4 2 
8 2 ��A�
"� 50 3.38 3 2.8 2.8 2.5 2.5 
9 2 ��A�
"� 50 2.88 3 3.4 2.2 2.5 2.75 
10 2 ��A�
"� 66.67 3 4 3.4 2.8 3.5 3 
11 2 ��A�
"� 66.67 2 3.67 3 2.8 3.5 3.25 
12 2 ��A�
"� 50 3.38 3 3.2 2.6 3.5 3 
13 7 ��A�
"� 66.67 3.25 3.33 3.6 3.4 3 3.25 
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14 7 ��A�
"� 50 3.38 3 1.4 2.8 3 3.5 
15 9 ��A�
"� 83.33 3.63 4 2.8 3.4 2 3 
16 9 6A�� ���!%4 66.67 3.5 4 2.6 3.8 3.5 3.5 
17 9 6A�� ���!%4 66.67 3.5 4 2.6 3.8 2 3 
18 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3 3.2 2.8 3.5 2.5 
19 9 6A�� ���!%4 66.67 3.38 4 2.6 3.4 3.5 2.25 
20 9 6A�� ���!%4 83.33 3.5 4 3.6 4 3 2.5 
21 9 6A�� ���!%4 83.33 3 4 2.6 3.4 3.5 3 
22 9 6A�� ���!%4 83.33 3.5 4 2.2 2.2 3.5 1.5 
23 9 6A�� ���!%4 66.67 3.13 4 3 2.8 3 2 
24 9 6A�� ���!%4 83.33 3.5 4 2.8 2.8 3.5 2.25 
25 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3.67 3.4 2.6 3 3.25 
26 9 6A�� ���!%4 50 3 4 3.2 4 3 3.5 
27 9 6A�� ���!%4 50 3.13 4 2.8 3.8 3.5 3 
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28 9 ��A�
"� 83.33 3.5 4 3.6 4 3 2.5 
29 9 6A�� ���!%4 66.67 3.5 4 2.6 3.8 4 3.5 
30 9 6A�� ���!%4 66.67 3.5 4 2.6 3.8 2 3 
31 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3 3.2 2.8 3.5 2.5 
32 9 6A�� ���!%4 66.67 3.38 4 2.6 3.4 3.5 2.25 
33 9 6A�� ���!%4 83.33 3.5 4 3.6 4 3 2.5 
34 9 6A�� ���!%4 83.33 3 4 2.6 3.4 1 3 
35 9 6A�� ���!%4 100 3.5 4 2.2 2.2 2 1.5 
36 9 6A�� ���!%4 66.67 3.13 4 3 2.8 3 1.75 
37 9 6A�� ���!%4 83.33 3.5 4 2.8 2.8 3 1.5 
38 9 6A�� ���!%4 50 3.13 3.67 3.4 2.6 2.5 3.25 
39 9 6A�� ���!%4 50 3 4 3.2 4 3.5 3.5 
40 9 6A�� ���!%4 50 3.13 4 2.8 3.8 3.5 3 
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