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1912997 TUNSALTUNITANUNYNTENTNAMUA



2.2.2  n15UsSHEINENIUNINNITIANITWAIULUBIAY

ANENTTUNIT/AULTINUADININISUTLL AU AN IUIAUSENDULARZAIUD
[ [ c{' I a -y v d' dl’ a 5 a a
anunmnsdanisnasnundussdutagiulilauiniign Fansussliviuaginisiansan
I~

Ju 6 du fie wlgu1en153ANIINaIU MITANITOIANT N1INTEAULAzaTIITIRala seuY

I9UAVNNET NNSUSLVIFUNUS hazNI5aINY LAgLARLaAILITALLUUIENING 0-4  AZLUU

Y 9

[
0 o

nwihwalddmuadhinesuasienidunseusnendsnulasely

2.23  msimuaulgugaysnenaey

¥

[vesesAnInIefuImsTeiugs Aesiivuaiiieuanaiandius Idevimilunis
AsiunIsdanIINaIY nMsaseaudale n1siidndrdn nsatuayy waziunuimaliun
yanansavan Taedeainsszrduiudineundulauisnisoudnumdsau wu n1sla
Usgmafidaiau ileliAnanuiailovesypnainsnnay

2.2.4  msUszEludngnInnIsayInEndeuy

HvesdesiuiunmsUssiduielimsuisinenmmsnslduasmseyintmdsamd
Antuase daudmsnunudeyaild deganisnan/nisuinig deyanieadns/qung ua
amsmnmslindanuioun deannsavssdiunislindsoluusiazdssionau Tagnns
Uszidiutudondulunmuvdninasiuagisnisfidnualilutseniansensmdsny Bos
VANNEUY LagIsN1sinnsnaenululsanuauniLageIn1IAIUAY

2.25  msdaidnmsimvuadmansuazuufanssudLESINITaYSNENAIY

¥ & W ‘NI

WvesasAnsieimumdInelas iUy NENaIUNUsEasAlianas tneimun
JufovazvesUiinamdsnuildiay viedmunsedvuesnsldndsnusoniionandn
stsryszezanmssiunsdieliussadmane Tussunisdudunisdesdsyesing
nsawmu Kafin1ad1azldsuainnissiiuntg vl denduluaundninut wagisnisde
msndanululsanumunuuazeinsmuny dsiesiinisdnfonssudaaia Anousy Triun
yanansogsreiileaziia

2.2.6  MIANTUNITANULAUBYSNENAINIU N1ATIVFBU N15ATIEN N1SUJUA

Al nunsuasHUYSNENAU

WatdunisaduniseuuaunnIualld ndeunidensianasIes1zrn1sinaudy

Usydniensraaeuindulumuunundell manulgmisiiunisuily



2.2.7  N15ASIRAAMIULAZUIZIEUNITIANTITNAIIIY

WoRnANKan1sAdUIIUALLNUAnIua I dulUaunauns oty 9198013
AnsuegnalaeUasnilansa

2.2.8  AISNUNIU ATILILLAZHA LD UNNIDIVDINITIANITNAIIU

elvinsiunisussgudvunevesrunivuall Ingdemuniulagiiasieiay
wnsn1seusnEndsuienilataunnseiiioy waratuayUALaTIHUUNTONINTNS

'
o

sald 1Wunsduasulminn1sdnn1snasinuyeesrnsasssatioas sty

2.3 A5 lanaseuluanmis

A5 NAI9UIUBIASTUAUNITOBNLUUBDIAIT AL N15BNKUUNINTSUNETUB1AS
WU USELANDIANS AILAUIARG NANTTUNITLITIIU N1588NLUUNNENNTAENTTY TELLIAN

[V Y

sl Wudu Fsdnvanslindenulniiluoimsitutudnuae

dadrunislnasauliiiniglueiaisuszneumigdiunany Ao szuuUsueinie
SPUULATATNY LagsEULdNY anansautsianssumunisldndsnulninld uenanuseian
2115687 FanuirdedrunisldndinulueinsudasUssinan aflauuandiaiudiie 3
annsautslaifu 3 vnemdn Ao svuuiaTesUiueinia sruuuasaing wazdmiugunsal
B muns1ad 2.1

A15197 2.1 Sesazdnarunisiandsulndrlusiansumazlszny

UssLam Sovazvosdndrunislanasanuluinvesssuuige
sEuuUsUINA FEUULAIEIN syuUBuY
159Uy 61.5 15.3 237
AIATINAUA 60 25 15
d1vingnu 50 25 25
T5ameua 775 14.7 7.8
A0IUANY 47 38 15

fan: Guamnde, 2546)

nesdanatadinisldndanuluivssinnssuudiveinie ddaduuiniigalu

nnUssanens Judanulddn ssuudiuennmeaiinasenisldndenulniludiays

o

AU

winfand miueasusazUszian Jan1sdnnsusyansamvessruuuivenmadeuiinadiu



nstanasulnilueiansidug Mmeuiu IngduauinuIADITUULEIEINLAT TS UUDUY

i Ansl gunsalddnau 1usiu

2.4 aviin1sknasaulueinis (SEC)

U A

aytnlduansuse@nsnmnislondanuiieuiunandn %3e nslauszloviunsennis
5o AvtnslEWa91U (Specific Energy Consumption: SEC) avtin1slawassudenand
Jndudeoalinsaniunisd1sie waziusiusiudeyanislindsnu wazdnvauznisly
Usglewtivesonmsdriinauusasuis wethundnssimendaiinsldndanu (SEQ) 4

WALNZEN IV LN IUDE0IUNNITINTTIINEINY LAZLN I TN ANYDINTT LT NAIURD

1
=

Wun/unsalvesnues wagnmvuallminefianisduasuniseysnundenuliiayuselovl

A9AN AUITONATIEAAVRNITIINSIIIUINNANUFURUS NS ITNF I UsaNUN L Gde8 Ao vl

q

&

ASITNAIUTIUVDIDIANS bR IT

NAIUW (KWh/A)

SEC = Ay 2
NuNlgaos (M)

2.5 szuudsuannd

9 & o0 ' ° Ao o Y % o
sruvUTuonmadussuuidnduuinisanssiin Tdssuuuivomealanuaniuivse
Aanssusnag Weiillgamginmuigauunnsinuvseinanssy edunsssuieany
Joulvitunsnuuaziasosdnvseaunsal ludinau lugnaivnssy v3euwlin1saueuomng

Dusiu
[J [ & Y < A o Y

nsviuressruvUTueinatu lnemlussuuruadninisvinulegldinaugn
v3aineInARIuYAeAULEY (Evaporator)  viligaumgiiuazanuduveseininanasta
ANNABINTT 4 ARlEe duszuudSuananivuinlvgagldivseainiea mnldunagld
ansvhanuduiievinliunduwdrdniduludigunsaldsaudu (Air Handing Unit: AHU)
v3ogunsaldtgaudu (Fan Coil Unit: FCU) waantueInieazgngaviseliiuunvion

I 4y A o % & s °o g v o a &
ANUEUYRY AHU w30 FCU wiasumnudutuaininiu vilienaniigamgiuasainuay

N9ean1s wavdneludagaldanusiuszuuvioan (Air Duct) wagsindngau (Supply Air Diffuser)
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2.5.1 Ysztnnveeszuudsuania wiseenidu 3 Ussiamuan laun

UszinuSuenniAkuuvianuuaingiunans (Central Air Conditioning) & 2 ¥iin
fie wdewhinduriinsyureaudeusaeeinie (Air Cooled Water Chiller) uazia3osinth
Suriinszunpanudousneiin (Water Cooled Water Chiller)

UszinnuiueniekuuYa (Package Air Conditioning) Faenladunisszusany
Yougnetin (Water Cooled Package) uazn1sszuleaLioudneonna (Air  Cooler
Package)

Ussneniakuukenaau (Split Type Air Conditioning) wenilu 2 dufe in3esds
audu (Air Handling Unit, AHU) viSevtagunuaaea (Fan Coil Unit, FCU) uavmaadsou
(Condenser Unit, CDU)

TaszuuUSueniavessuddoil ssfunuurhamnunduaindiunans Aoedesinh
Susdinszunsanuioudieoinia Usenouse wiesiiiudu (Chillen) in3asguih (Water
pump) waziA3esdsauLdy (Air Handing Unit)

2.5.2 szuusazgUnsalnaniuszuuyiuannmanazyinaudy

SETUUTULEU

sruuindnduluningraimnssy fgadenunefindainduniaumgia

a0 3 Y

WZANTUNSEUINNTHANYIS 0L AIUAN NN LAY AUTUVDIR N ALUBINNENFUATA

a

fieasiuiimssieunduenldeuly dmdussuuluenmavunalngdeldiaiosiith
Bufiszunsauoudieindeiussavsamnnsvhaugainivesszuuszuisanuieudie
91mA wallAldanelun1sauainuIgendIngruIuNITVRITEULTEUIEAUTOUAIEDINA

LWUUPAlaUTENOUAIY ABULWIALY DS (Compressor) ABULAULEDS
(Condenser) 83maLstme3(Evaporator) wakdnunutiuidiExpansion  Valve)lneiiansii
MmNy WU R22 w3 R134 A ussgeganelursasansianaduileteuluiidig
AONLNIALDS AeNLNIAlresazgaloaTinauudl Brmeinnesudadadeluidng
AeulAUes Brmelnnefaziinnufulazgumniiviias AuSeuantniuiilnan 1u8

walswesasaewliiuasianuiuiegngluinsiiiasianuiussmenaisdule

Re

a [ [

Turasiiedaiuil Aouauwes sxlinnuduuaranmngligadu 91nn1ssnasiaudulag

Y
1%

ADLLNTALYDS ALSIUNNAITINAMUE U AR UL MaRLEUNS a2 UNEAIUSDUAE
aInAgauInaen viliansviaudunauiinans Wureamaifinnnuaugs Weasvinaany

LHUBNI U NLNUTUINEIAMUAUNILAAANYINAUANUAUAIT DITNBLSINDS A159iANuLEU
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fuglnaasuigansianubu mnssueanufeudeimdedu twdeuioldsuan
Younneouiauesivsignunaiasludegniaiosguiivdafuddlufiverinainubu
(Cooling Tower) fazehemanudeuliiuonmalasnsssmein sldimvaeifuas uga
Inafulusuanudouiinewaueessniiliasuiginnimdedy dududediemenueu
TifuBnmeiswesitoumnidauiiogniedosguinbudsufiniesdsambu (Ar Handling
Unit) fagdemanuieuliivennianieluiesusueinia silvhananuduasudilne
nduly dhemanufeuliiudrmeinneBnilesuiginninfuniesdoudusgaoinia
Sounniiesufuommihussuureauludemenufeulituinduhlioinmaiigumgisas
uidsnduluiiviesuiuemainliasuidnsaudy

wsowinindu (Water Chiller)

w3osinindu wuudaleUsznoudae Aounsalges (compressor)
AOULALEES(condenser) B3 mawsias  (evaporator) wazinunuduinds  (expansion
valve) fiansvhanuifu iwu R22 v R138 a vssyegniglu Tnevimihinaminduddl
Tuedosdeauiu wdosiduldneumsawesldvarsuuu wndewidnduvuinlug
Uszanas 500 fiupnuuToN)deuld asumsawasuuu Wuv3iafia (Centrifugal) Fevedl
UsyAvEnIngs 19U 0.6 KW/TON iaFasviminfuruianaiaszaun 300 funnuibuasld
AOLINTALYDS LUUANg (Screw) sagiiusyAnSmUILNg1e 19U 0.8 KW/TON uazia3ei
dBurundnussana 100 funuduazld aounsawes gngu(piston)tavsd
UsgAviBAIne Ly 1.0 kW/TON

Lﬂéaﬂguﬁﬂlﬁu (Chilled Water Pump)

Y v
[ L v aaA o

JueunsaindnlunistuiprdeursunaidelunifeuilaanisUaunasay

]

1 ' ¥
] v = U =

Fanawly vilviinfignduasiinnudugdu anududnanssiniiiie suswsLdonniu

Y

a a

fiAnduainite dode 1187 wargUnsaisneg Welklddnsnislnaniudidosnis ng
fuindouedosguintuazerdenowoslniiiBasdsundnuliin i dundanuna Ty
sruutiuematuedasguinazannsanuldluisszuuinbusarssuuisruiennudon
(sruuimsauntoinausyueauSew) m’%iaqquﬁwzmmmLL‘U@I@TL‘TJu 2 uwuulug)s) Ao

WUV Positive Displacement a3adguiLuuilavodanisinuiluusiiui

D

AUSUIMINNA LA IALIINULNEAAUSUINTUUAY dINALNANIT AT A10819bakA WUU
angu wuulsnn3nu wuulaezunsy nIesauinyssnniiasiinnuduaiasdnsinisivas

WUU Rotodynamic \n3asauiuuuilazedevdnnisimasavedluin el

Y~ % o X 9 can v N IR o T Ada X 2
ur]llﬂ'g']llLﬁ'gLWNGUULLagwaQQWUQaumiﬂﬂggﬂLﬂaEJUSLM@EJLU;JIJSU@\WYNMWUSUENU’W]LW@JGU'U iNO
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dawalAnnislnatuduiuy fees 1iun uuuveslds Feildfuededrauns vansluiley
o1doIIndTduaslsnugaamns infesguinUssamialiaudsi wagdnsnig
Inaga

vavinA1uLdu (Cooling Tower)

wevhenudulugunsalmsinulatennsvesssuudmanidu Jaiwmdiian

H ! [

punpivesiwdaduguisenia fuUinamesiwdeduiikiunerinarnussiuiin

anas Tedesinisiuthanundahmeusnidrgimerarbuiiodnuwimanilussuy

Tiasfl vevienuBuduannsontsunisivavesoinieldidu 2 4iade
wuun15luasssuvIR (Natural Draft) wevihanuduiuunisivasssusiay

Aa

lmdnnisasemiiilesainranivesnuuiiy lngfieniandauvgiaiasiuazining

1%
a IS

MU UUTDENINDINATLEUNIILASLIAINT denalvioinanioumvglguasiuazanyfintuy
wuun1stuatdena (Mechanical Draft) veviianudusuulnaifanaazande
Woanlun1stuedausinia F9azatunsanusgasladu 2 ¥fia As wuu Forced Draft #on1g
Whonadngveriaanudu uasiuy Induced Draft  fig WUUAABINIABENIINWYINAIIN
WU woNNTMINLUIMBYINAMULEUAILSNBULAAN1IINIT ML ALAS UL AT
\ ° < v & a o« &
wUsevinaNudulalu 2 ¥finAe wuunishaaiung (Counter Flow) Wag wuunSAand
210 (Cross Flow)
a = ° 2 3 Y a . A4 A YA A A
wniarsanfsnelureyianuunazussymeila (Fill) favthiiuiug
a P Yo o o 19 a A Y A o Yve v o w ¥ a a O
Avesdwiielvdudadiuennialaunigauasinimvitbihdudadueinielauiuian fadu
1 v a = 4" a o [ o d'
anansauudladu 2 il Ao wuu Splash FelldnwagdulaugmIuIUtaIsLaUINLa DY
Juiavensivavestiifinnasu Wunaliiwnnnszaedunentinvuisan wazhuy Film
dl‘ a v I 1 v @ % 96’ | dl ¥
FefldnwaztJuwnuurawazdssulminlraniuseainednis
Jagunehenudundeuldiuunswaisiuszuudsveniafeverinay
UL Induced Draft, Film Fill Tneiiviawuu Counter Flow kag Cross Flow
LA09dsauLdy (Air Handing Unit: AHU)
= | < ] & Py ] = o v A
wIosdsnudulugunsainisudatenisvesssuvdndy  daimii
a v | 95 <@ a a ) on I3 [y v [y} 1 v
WANLUABUANNSBUTENINULTUNLNINLAT YN UL U UaINA TueIUSUBINE danal
anafiuesniuiaamaiisnasazinluldiieusueinieseld nsesdwmududunionn
AogdvhamEUNUsENaUME Ay AopdinAILEY LANWeS wazuNensaseInIATINegty
AlAsefItY LAIsdsauiy aunlvejinasfeusendu 9 31 AHU ( Air Handling Unites

dmsunIosuuaidn aw3end1 FCU ( Fan Coil Unit )n1sfnsaasednvsinsiogniely
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¥ I~4 d" @ £ a 3 % = a % £ 5 d’lj =
2115 a1 JunIasruinan Tnasinfdlaeni1swuiuldlneu SaRnnunLe faiu ¥3e
douluflunau dmsuinsowualng dnavdalviviennses  uaz duaIesdwamduruin
Tngunsnieluios] mnfinsldssuurieanlunisdsaudu Aagrevisauu1dniuiAIes vie
a a - o \ . | A o v ) a A
auoaNANLAIBNLIENIYIoaNEI( Supply air duct) visaudiiiaunglureInduLTIATe
Sun1 vioaunau (Return air duct ) (84138, 2560)

2.5.3 Jy1uUSLRNS ANV DENTTOUL

A

Aseleealull 2 35 Inewsazdsideulunsuisadl

ANANTIAULNISYINAULEY (Coefficient of Performance: COP) #1915 tani

a

NI URITUPDUINTADS WuieIAILanIUsEANS A IWN1TVINANLLEUWINTY Fadlenuaie

gnsdvaInasIuAusauiigngadulaAealiy WieauaINNTalun1sInALEuT

Y

=

anunsavile Aundanunssuuld Wee COP  getsvaniisszuuUSuaneiiussdnsning

A11150AUULAANNAIFUNTS

Q.
COP =
W
...... (2.2)
Tned QL = 8m51n159ANLEU (kW)

W = anudean1sidsluidn (kw)
AmaslniseduaIiy (CHP) A snsidrusenineniaalndr(@ladng) fude
ALENsaN AU TINTeRATDULEUERY) AadunIs

Maatndn (kw)
CHP =

ﬂﬁ?ﬂﬂ?ﬂ?ﬁﬂﬂ?iﬁﬂﬂ’lﬁuLg‘Ll(TR)

2.5.4  wnsgusTUUUTUINIA

¥ '
1Y o

UILNIANTENTMNENIU 1589 NMSAMNUAAIAUUTLENTAUTTOULTUAN ANUTZENTAIN

(%
1o

% < Y] W < ) Aa U g
ASRNULI UL AINNa A AUANLLEUTBITTULUS U ANRAGAI LT IuluBTIANT W.A.
2552 f1uuaaifnddindinasiuainudy dnsusinisnneasiavsesanuasinunsiuiu
2,000 71519:um 53U AIWNYNTENTN HAZUINTFIU NN wazdsnisluniseaniuu

dll o L3 v [
271ANILNBNTTDUINYNANY W.A. 2552 AT
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AT 2.2 ANdUUTEANSANTIOUSTURT ANUSEANSAINAS ALY LazAnddlninse

FupnuLduvsszuvUTUaIMARnfdldulue1ANs @EmSurtnTzuleaIuSaUAIeaINIA)

UsznAnvauaIasiniu

. . Aseanady | A1 kW/ton
dnsuszuulsuonia

- » - T WnA(Ton) (kw/ton)
IANTIEUIUANNTOU | YHUAUDILATEIEN
wani1 300 1.33
STUNYAMNTOUMILDINA nnwin :
1U1nnN31 300 1.31

N11:UTENIANTENTNNAIU 1599 NNSINNUAAIFUUTLANTAUTTOUSTUS ANUTEANSNINANS
Tranudunazarmdelndreduainuduvesszuvlsuainianandsldauluainns w.e.

2552 (ASENTHNWANY, 2552)

2.5.5 A2981941M5N15USTNIANaIUsTUUUSUINA

£%
a o |

1) nsangauiumanu (Condenser water reset) n1sanguumngiuMasiiuaY

Y

YUAN ANMUAUANUADULA UL DTV A BN AL LTSRN UANBIIIVITUTENTANA 19U

2) myfiugamgiitudu (Leaving Chilled water reset)

3) maiivgaumgiunduazdiediiu anuduinueiesssive vibineunsawesly

Y

[

AAUANAY JIVIVUTENTANDIITU

1) nsdearunsiAuasesiddy (Chiller sequence) MsdnaRuUNSIAUASEY
) 901 I3 Y & ¥ ) I3 v A ) io’ < Ao o o a
yMundu dumuanuasanisvesniszyinanudulaglmasaavindindunnaswinauiinise
ldmnuAuluasliviauegluiae 60-90 %

5) msﬁwmmazmmqaLaai‘LLamaumuwa% mw‘hmmazam@ama% (Cooler) 9%

a

ilifinisanemanudoussninaunbudvasianuduniu waziioamgiilng (cooler

Y

2 A

approach temperature, mathizwdwqqquﬁﬁmﬁam@aaﬁiﬁwmmLauwﬁ’nwawma%ﬁ’u
qmmﬁﬁ%éumaaﬂ) agjﬁ 1-3 °F uwagmsianudroinnounugesaziinisonemanuiou
sgrhsivdeButuansharuuiirowauweesity  waslgumndidilng (condenser
approach temperature, maGiNwqummgﬁguéfwaamsﬁwmmLﬁuﬁﬂaumuma%ﬁu

a5 1 I3 1l [¢]
guvniimasiiuieen) oy 3-6 F
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2.7 szuulnAazwaeaIng
2.7.1  VaNNIS IARESEI19

| & a o & I\ a Yl o o & = v |

wasanadudadnduegagalunsiaainusednTuvesuywd dansliduasaing
gj a % 1 d‘ ¥ o o a v 1 a a a 1 1 (5% o
duiliduunendng wu elinisvireuaniulasgrsiivsz@nsaiw wu Indesldziinnu
=) 1 Y a o 1 v 3 & d‘l ¥ 1 Qll Ql
39778 IANNANUUABANY WU MAIUNDIOUL/? UIDLNB IANNAILNULAANIUN/E 189/
Unengg Inenislduasainsiimunzautiu wisdunannisidded 3 38eaedu lawn

1) n15IAadd1annud WudsnisirnasainsannlaulWnfindinszane
DENATLANDUUNAY YN ALAIUEINWADUWNTUNF DA INUA

40d s sanuuudie Lsndudeamsrudiunuagarinauisiuey uag
aunsadneduriigainaulaegedase

[ a & @ aa v 1 el'ay A (%

YDLEE AD L‘LJmﬁm{L‘ViLLma’mmuLUamwmmugq

2) NSlAREEIINANIEA Aanslkasaindlngeanwuulidennasaiunis

1
a

MulukfazNud WL UanIUUsENaUNIs/AsIuniinssuIUNSNANNRAGR IS

¥
o

a Y] ! v ! o & A
D Usen @Waﬂﬂ']uu']ﬂﬂ')']ﬂqiiﬁl,l,aﬂa']'mLL‘U‘U'W'J'W‘LWl

e
)R

Q]

Y oA = & % A 2 o g w ¥ v o !

Taudy Ao esndunislduaaanizi Juilrmndenisusudunianis
Igaueeudegeenn lidase

3) mslinasadnuanizgauvs fenishwasadnuanizanaenisiduas

Y30 LRNEAUNvsoiAn19Nfedns widesnIuANfiAIsLasANEdnaliLgauiung

1911 Welminnstranusgrwmuzauwasduseans nwlunslgwasniunsaunuaesi

e
ao))}

Q)

Aa  Usendanislandenuigauazimansauiun1sinauifeanisuas
ainalusziugavserfilangniaung
Y a oA = [ o o = I °o w
Jaide Ae Lasnidunisesniuunislduatanigdiunia@adunisinig
491 d‘ ¥ 1 v -dl = o ¥ Y % o 1 v 1 ¥
Aunnsldnuuinndinisiikasanizy Jsildimndeanisusuimunisnisidaudeutng
gaenn lalBasyann

2.7.2  fGprudnwinazdlg IananAyiuUTuIMNES

AULUNNT58896919 (Luminous Intensity: | ) 138n183@898719 (Candle
Power) FoAUaLAsmLATuHaanIn I nuMAsTLnLasslUNuTiRisrualaswLgy
29ALAYSTEENe dmheTadulaunal (Candela, cd)

Wangnnsdesadng (Luminance FluxF) Ao USunauasianundivanyaos

1o a = 1 [
9ONIINUUAINWUALES ArUBLTU iy (lumen: lm)
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AUE319 (Iluminance: E) Ao USU1ubaIuadbiadn inLasnnnsenu

g A p= ! v & ' 2 = v ¢ P

a9iud 1 M1510u05 leedneindu guiusensiauns (m/m) v3e and (lux, X) Feen
1 [~ 1 cl' 1 dy d'gj 1 Yo 1 = =1 ] 1 1

AnNanadumnuiveniiuniueg MNlasunaseinaisamenseld lneainuaing (€) asuus

HULAEATINUAIMULTINNITADIAI (1) azhUSHNRNUNUSLEENIENAIaIADITERINNEaIN1LTn

1
v

WEILATNUNSULES FIaUTOTEUANUEUNUSLA fatl

F
E = - 000 (2.4)
A
Tned E R AMNEINN (Im/m2) 58 and (lux, (x)
F R Nangnisdnsaing (im)
A h) NuASunas (m’)

UszAndwanisdeasadng (Efficacy) A9 9n3181UU99USHULEINIDDNNIRA
wasiiflawasrariaslnil (Ind) Adeuliunnasna dniiedu guuseing (lm/W)

FIEUN I YUAINUFURUSIINNTANUIUGIT

/ F
Efficacy = AN (2.5)
Tned Efficacy Ao Uszdndwanisdesaing (lm/w)
F Ao angnisdesaIng (Im)
P fo  mddlwihiiveuldunumrastiauas (W)

2.7.3  aunsaldrAnyluszuulniinazuesadng

waealnih ulseendulsziansineg feseluil

1) WaonBULALLAEWUA (ncandescent Lamp) wieaidundniadn waenld
msvhatesaeaUssamiondunisinenszualiiliiuldvasevialuvhainitsasy Gavily
Ananufeunazuasaineiy veealdilunaeniifivsyansuanisdesainsosiianluussn
apALAsEIILA Tte18nsldaudy fe Uszana 1,000 - 3,000 2ls usviaeswie
dfufiteunn iWesanefesanagnuasiildie Tnevasaldaunsoutsldiiu 2 vin Ao
MaonldWUUSIINA WaE NABATARLELALIY

o waanlduuusssuan Uszneusevaainianuussglunasaui e

nszualran1uldasnazlinn1SIUAILEI00NLT YUERADATINIIIUTAAINTINELAUILABY )
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szmgaunsEiamuneignsliau ldnaesiidnvaziduvaain dwlngvihanisanu e
fumsliuasainaily Taslamzudnaidosnisanuidnuuueusu nmslruaatduusseinia
wu Ty Tsausy wieduems udu waznsldnuuaeinslusseznandus Wy feufiu
199 Woni senediadilengnisldaulszan 1,000 Falus FeussAnBnmmdinuresviasn
luuusssuatufuruinvewmaon dofvesuiiniife yeuaoumariidigeuarianusules
yilvianunsaldendigamniasld wardiamsauuddifu 2 Usziam e vaen GLS (General
Lighting Service) waguanaziounas (Reflector Lamp)

Y a v A v = o« Iy ] Py
VR A SLVLLaQV]MWUqNQﬂ@@QGU@QaM’]ﬂ a'uJ']iﬂWiWi@UiUﬂjr]llajqﬁlGN']EJ

Y

v a

sheszuuvisll naenazaneiuiniUnaindldou waglifnndudyamsumu

Jauds Ao Toiddlnihnniilidenderluiihann \Wuurasiilaaanuseu
fiusvavsualunisdosainein wasdlengnsldandu Ussanas 750 - 1,000 Fala

o waanvisaaualau uvasndnvauznldsssun ilrvaeildau
tuilgamgiigeaurilfAnnsssmevesisawy sunmeegiiialunssizaunifias uagii
Til&maenunsasaulévanniin deundnsiavaonildsssumilneussysmelanudi
ufuuAglumasn wazunasuaziadey Dichroic film Munuazyvieulasdavinzivlidosingd
Tasomnudou wu wald 0wy Wudu veesisawuslauiivuadniumnzdunisiniu
yaonuuUdeniiy e soliduaueauld nsnsonianuelaauiinisyansuanis
d0971989N T MMARALALUUTTIUAUSEINN 10%  UagdeanunsauuassnnauseAuLs iy
nsldaulandu 2 Yszan fe wasssamuslanusialdanudunsaduuni(220V) 3
Usgdvisnanisdesainsininuiaussiusn Sengldauade 2,000 dlus uagnasaiisalny
glataundsldnuiuussdiud (6v, 12V, 24v) flegldautads 3,000 Halus

14

9fl Ao aoslongldanuuuiy uazvasalidsudude

faidn Ao vaemelaaurinldauiuussiundeslifindsisndalaumnn
Aulvmszaziinussiunnluanals wasuiswiialifinsvandesiunasn mngndurausiim
waendzinlegnsidanuvemasnanatla

2) wasalaeuUszqfinensenaanfavisa (Discharge Lamp) %satsendn
viaanvigosisalvud (Fluorescent Lamp) iunasarudulesn nisiidauasiiuoadiuls
Anannsaeusquadleusenanudium dsluvasnyszneufeysenuazinee1sneuussy
o¢ Walvussiuliiseninedalnihlvlunasnasiinnisaisussquanddulosey e
usauiitavaen/sauelan eaesirsvamasniidigeme euiunmumeluvasaiagsiag

v a

Fud Alinszwatudrlvariunasawnilunsenulalsen vnldlausean Waesed
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dansllelaneenin uazaznsznuivansSouasiiadoviivnuluvemasauia waaasd
woatuldvilivaanaindu damsongoaisawudaziongnisldaufienuiunidavaen
FULALLAALTUA
Tumsvhauvemasangesisawuiazivaaaduazaminnosiieadowie
Saanamiminfinuaunszuaiilnadigtamann amsnmesimiriiganaenuazazgnin
ponNNaTiovasninudl lnsunfaginisgulévasaneusneaniimmed uiluursie
lisudusesdiaminmoiidesanlisniusiosgulévasn uananissausautmasemigos
sewudeandu 3 vlia loun vaeavgeelsawuinIINTTUeN NADAABNUNANGDBLTALTUA
uaznaangoaLsALLLUIMTe oSususaselialdid
* AAANGRBLTAIYUANIINTZUAN (Tubular Fluorescent) LﬂuﬁuLLiﬂﬁ
wanuazlisunnudenunn esniluszdnsnmgauariiongmisldnuiiuiunivaenld
ANWUEIDMABAIl 3 LUU e 1SINTEUBNATY NTINTEUBNTUMIY wansInszuanjUinay
uananissdinsldauildmasiniuazyssaninanisdesainaunn ssfununisimun
nINsEs wansliiiuanuuanavemiaUssnnasasenisidau wu wila T5, T8 way
T12 1 Jusiu

a

8l Ao Useansnimgellengnisldanuiu 1,300 - 7,000 Halua wazivane

e

o w

maalniliidenly UssdnSranisdesainaszunm 80-104 quiusiong
Jode fis vUssivviaenlinasiniigeusiiusedvsnanisdesainey

¢ VAAARNULNWANGDBLTALUA (Compact Fluorescent)  WRIWIN1AIN

=]

1a9AdULAULA A UANI 1EUSENTRAlau1nnI1 Tnealuaziiangnisideudssunas 8,000

9

il HUsednSamnisdesainalssuna 50 - 80 quuuseind aunsalivasnviiailiung

& A o fal & P o & [ [
NUN LL@ZﬂWi‘VI’NWUGUENMaE]ﬂﬂ@lILLWQWQE]E]LiﬁLsﬂumuaﬂHmﬁﬂJﬁNLLﬁx‘i‘VlL‘lJu"Uq@ YNUNTTNNIULN

(%
a o

a o (3 ) @ v
Irwuviivaaaduenisesiunle

98 Ao WLEAUUSNUAARINTYa A ua 1 uu 1wy Trdesaing

MUNIBAY InszilangnsldnueiuunImasnvigesisatusvsINsEUeN

Jaide Ao MNlINaeAABLLNA® WNUNADANTINTEUBNKLIETY ALYl
fusnuann wszvasnaeuunas fanvasvouaiidugn wasiiussansnanisdos
atnteunivinvaengosisaguinsinszuen

o mawﬂgamsawuﬁwumﬁmﬂﬂ (Induction  Fluorescent) #anA13

ulddesinudaatad inszliiinszuaaduanudgaiiuunainadaauiuudivaniu

¥ '
= ]

seuRmaen Mlviauswiuauniieniduivase dwalving(@1snaunazusen) 1Uss
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melunasauandiluleseu Weowssiuiitiualon Miaesd1areinasniinigane A

frumunislunasafazeiasiud vinlinseualwidhluanunasauilunsenuloUsen vinla

[

Tausayn Wassedoansnlilelanaenil kazagnssNuNualsisokasiadauiIntuluyag

waoaut Feiliessai@udulasfiveuiuld Inanmsldnuiiengussuna 60,000 Falus

[

fAdndnisdedadng 8,000-12,000 iy wazilA1UsednSHanisdetadng 80 guiusaing

¥

95 Ao lidndusesdivaanasd/mann wazdongldnueuunigaly

UszLﬂwwaamﬁ/\lqaalﬁamuﬁﬁwm

Jady e dedldiddlihuinUssana 100-150 TnduazdAmandnisdes
ainagaUsan 8,000-12,000 gun uilviAUszavEnanisdesainsléin Ae 80 quiuse g

3) naealulAENANFUA (Low Pressure Sodium) iumasaiifisavana
miéaqaﬂwgqﬁqﬂuuiimwaamﬁwm fiAsyAvEnanisdesainedl 100-189 quisio T
vinnsihauaylifeidesunasfiveineuiieligeindasvinlinmasauiiausou
Fu vililedeunanedulowasliuasdindes mavlndifldussann 35-180 Todf wazilony
A5l uUsEINa 14,000 Fala

fod e munzAuniseydnvndenulunsdifdesnalalulfiduszes
AU

foudy fo uasvewmaeniinuiiisuvesdgs insiluldfuAanssunie
Uinaiifesnseugndesedd

a a

4) viaaaluRennuAugs (High Pressure Sodium) WWuwaeniiiiusydvana

&

nmstewiuiiananienraonUawasdvesndes Fududnlsenisuesiiuvesuywd 1

3

UszdvSuanisdesadng 70-140 guusiodng fongnisldaueniuiuia 18,000 4alue Jaudn

) [y

HeudmiunisnisldiielviuatadnenigusneIns WY a1UI0nTa FIaaaluiigAIUsuge

N

IS a

il fimannmanevila Ao naealufenanusugsuuuiasg (dfedusutiegainiiaudy
3 kPa uagsodld Igniter YI89nfn) nasnlsifsuANAugIwUUYsEaNSHan1sdesainegs (14
Fadusutiegedniinmsiy 30 kPa) naenluoyildunuvassloyusenainusugs (ifedld
gniter 5123 Build-in  Starting  Aid  wdeddldmidlndihanas 15%  uazlden

Wandnsdesainaiiy 40%) uaz naealuifguANURUEINnNgNABIveEgs

18 o 91gldauuIY 18,000 FIlu9
Tads Ae anugndeswesdmeniugunuiuaunnuadla wazdedldiig

Tunsguldvaenuszunm 3-7 uiiiuasdsazainuiud
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5) wasnalaUsenAdnufugs (High Pressure Mercury) visevaanuasiuns
@ al 4 [ Y & 1 1 (% o 1 @ 1 & 1
Junaenfawsaninuaugs llulidesainouulures nannisianuwialu 3 9efe 99
aUsoN YIMABTUUEIEY Lagdiean1izaw vaoayiatinsuulavazuuuinfovais
PIuNILABUEN Lazdiaunsaunuilasiainmeastaen 2 wuu Ae 19/ldldaarad detaaas

Judegefnvesmaen dlilaaadaziussdvsnanisdesainauszuna 40-60 guuuse

€

L)

mé Jorgnisldeulszuna 14,000 Flus widlalldUaanad asiiuszdnsuanisdasadngl
gunntnfeyssanu 19-28 guiusiadng uaziongnsldauusyaiu 6,000 43l

905 Ao vieflultvaanaddladalnaziinasaineilaannvresnldlugraksn

iUt wazdesasiiuildlinduuulitaaadteyafavasn
Faide fio Frsannzaiierldnaunulunistdauainafufivszana 5 und
6) wasawiiaanlan (Metal Halide) nsvinuaderasnlausenauay
a9 safuiideaiuansuseneuuiaslasidluiuusen wevililddvewasivy Useavsua
nsdesadelliaUsyann 65-95 guiudedng engnisldaudsunns 9,000-20,000 Fluauay

Fuiumaalniin

e

a A ) v A v v wa ada a
RITN3N) L‘VTlI']SﬂUﬂ’]il‘f]\‘]']um@@\‘mqiLUULLﬁWQQMﬁNU@TQQﬁV]ﬂ LYY dUINAWN

e

audy Ae angn1sldnulesnitvasnloyusenaiusiugs

<

7) wiaaawaadn (Light Emitting Diode, LED) viaenweadn 1uaunsalansia

9

N ] % s A Y A g 1Y) i
FhffinmsUaiaazauaunsnIzekasigauaiadeuly Weldnuiuwnasdnelnih
nszuansidianaseusziulumugUnsalisfineudnimesviliAnuasoanmuaudve e

Avuald N9l vaeateadfaussaurasinareviiameiu laun vaeaLeadinsiids vaen

(% 6 (% 6

weadavldndnisdesadnegs uaznasauaadanandnsdesadnsann (Heuldivdelawan

Inl95139) Jagdumasa LED anansalviAdnsiaiuadnalais 80-130 guuud/ind Juatiuus

q

-dll = Y

agndn Welsuiuvasald NlviA1dnsanuaingegn 12-15 guud/ind dunasnnges
aLrud AlR19RT1ANEI19LAN 40-80 guuud/nd waziluudldudn Meawaluladfgn
AnAuTUlmiwazNsUYITUNINsAaNATIauses ) lueuan LED avanunsalinuainge
v A X~ a a & v ova

Todiudurseouseansangedulaan

a v

Y oA = o Y = a Yo &
fofl flo waenllvuman nunsduaziiiouss [Walalduesnds o1gnisldanu

WAL 50,000 ke HUsednSHanisdosadnggs liinsussed UV wagdunsise ladiinds
gadelunisynfinvaen

£ = A aa a a
VDAY AR VABALDADATNIINFEIUNTUANTIATEN
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M50 2.3 WisuigunnanURvevaanl LED fAuvasnlnuinguq

viavasvaanlw Uszandninnisdesddng 91gn15ldaruaie

1288 (Im/w) (va1.)
nasnLED 90 60,000
naenldHalogen 55 2,500
Flourescent 80 18,000
Mercury 65 22,000
Metal-Halide 100 9,000
Hi-pressure soduim 130 20,000
Lo-pressure soduim 190 18,000

flan: (euneadluiv, 2561)

Uaanad

Jugunsalfieglussuulniluasainuasdntudwiunasnussinvvigesisamuduas
UszinnmaenaoUszaanuiugs dvthiesuaunssualnliihiniudnluivasalulsiie
wsnzay asaemuLdazUszinnmasausazyia uonantaglisasliiiuasaingle
auysalnan SellnasianismuaunangnIsdesadng 81gn1slEUYevaee Wagn1sUNEu
T luasasiie neaunsauusiiavestaaantidu 2 wia laud Jaanadunumén uasda
ananslanyselind

1) Uaanadunundn wdnnsinuainunumandseneunianuEuminiudes
funaziusouvnmanaauns Taevhlvasdurdamnumienh Snsgapdendsny 9-13 Sad
vioothaeranfoliiifi 6 Tnd ududnnnvBILNUIMAN asTufuunaaiithaldias
yunidslaihwesmasaliiii fwilidaanadionmgfivasyihnuedi 55-70 ssrwaldea
vidoogetiosfanogluta 35-50 esriwaldea

i Mg 51A19N 91gNTNUWINDY 20 U NudeEnIKIARRYN MNTBULAY

e

fadaine Wodnldnuansothvervaanadunumanluiluvessladald

Jaidy Ap gayLdenaeuge LinANUTauganInLIndeN (NAEeIATI A
Usznaumdwn iiansnseifieunazldinan 23 uiifeans eniswdudlonasalih a
anadvdeanismaesiden ilmudedl oravilmAnlnlng insznszuagsiinund il

YNAINIDUNAUNG
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a s

2) Uaamasdiannseiing ulaaadynisasdidnvseiind fnsgdendanuiios
Uszana 1-2 Tad Wadaviudilinsgniu lidedldansmaes lifidussuniu viliengnsly
MUVDINADALAIATNUIUTY 2 W1 VaInasakaadanlysiu dulaaanunumansssun

satiumniitluanisidauseTuninaisidenldvaanansiannsetnd ms1zuanaNNITIY

1 o A 1 v

Uszndalnuardelivselovidnvatsedns Awninadnundieiu wilunisidendeuazifenld
AITNIVABUNINTTIU UazTanTudiudiaansetindinsizliegsiuonvszinanssnuizossnly
Hauiifalusyuuliin

Y a A v ! o a | Py = o
VM AL SLWLLﬁQﬁ’J’NVIUV] Immiﬂizmam a@ﬂ']i%ﬂiyLaEJWﬁﬂﬂ']u 20% anAIu

Souganinuwinaey andednsne anAudenveaasnlil awnsaussendldliiinssuanse
1 anunsavisuaals anunsaldiunaenliiilage 3-4 viaen IA1FUsenougs $1993AUAY
o ' A a a o > £ % o 5% v I3 ¢
ann1sItensekaliindiedaund do1gnisldnuuiudu dmdnun ludedddanisnines
A1UN

Jaude Ae 91A189 Aednalunisldnuluanunianmgigmieilu/azens
W1/ letntiunsengfussiuliang fessedslunisidondelmmnzaniudnuwuzau uagilaldn
T undnaneduvezdiannseiindniedanindsy tHavisrualiaiuisaslodalawilouda
'3 <
ANARLNULAN
1Ay
° v A a % a v \ A e
yinthiaufianwasnaeatnlinszatgluanusnaisenis laulnudasytinds
winngaunuaunaeiuly n1sidenldlanlndsdoaiarsaunlimuisaununisiganuy tae
aunsawenUssnnlanlimuanwaensiaanulan e
1) farTaunanvuzUssiankazn1sindenilan SnunlaniuanIuinige
TAWN WUUYDE WUULYIY WUUEARALNANW/EN
2) Hnsananuansaizvaan sunbUldy W dusuanuenangsy dmsu
T1U FUSUNNSUSEAUANLAS AU UDUY
3) fa1saumuanusvamaanlil 1wy augusvemasn mMaslniives
Gl 1 o [y 2 < U
vaen vseUseinnvemaen WU laudmiuvaengeaisaiyus 1Uusu
4) RANTUPNUSN VUL NITNTLNULAIAINVDINLAN  ANU1TANIITU IR
WUAAULAIYD IR L ANTNASNARNBNNTNTLIIYAIAINITADIFINIVDILEAL TIAILANTINISNTEANY

WASAINUULAEAY 6 TR AD AIRIUATY NIAINNUAII(UNNEIWTUNANLY) NTEINYTBUAIY

[
= ¥

NFANYVUAUUL-AIATUAN @INVUAUUY bALNIAINTUAUUL(UIEILAIAIUES)
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2.7.4 s2AUANNERIEI9E S UNUAIULazAINTsUA199 neluenans

seRuaudesadng lundasiiuwanstoyainettasiueinsviali enmsaniudng
warNUNABITRIAUADIUANE FR1919
MITNT 2.4 STAUANNEDIETINEMSUNUTYINULaEANTINA199 nelueans A

Awuztanauau i laskasawsUsemalng

g y a 1 1 L4
NuNuazUszANnINTsy AMUEDIEIN (am?)

1. 91A1580IUUNISANY 15938U

2

fufidmsunsiseunisanunsialy 300
ﬁuﬁé’m%’u‘%umﬂﬁq/éﬂm@ NOIVTTYE 500
fufintihnszaudii Kudlizansaviau 500
WoUTIUNIAUAaULLaYinaNI Ty 500
mouansdalslulsaSeudeufaly Mieaduuuwuy 750
WOIRNAANIINET NIAURAT 300
NoWAABULAZENAR 500
Foandsunuaziiniaily, FednFanisnouinnes 500
Yowhauen9sd, fiufioeniidsnielusy 300

2. 9115921

Tamadhenans, Mufimaduneluenans fesindeu 100
Tnstlastn, iesewnsmlunelueians, viesgunsalllit 200
ﬂ’ulm,ﬁulmL?iau,wLﬁau,ﬁuﬁwmsﬁuﬁﬂmsﬂ,ummi 150
wosth, esg, Wesurhnuas, osmuau 200
viesyuanglnsAnw/lusuald/ian, viesugune1una 500
Mo uAUVeY 50

3. wunvansaniglusiarsnaly

MA-00n (B19naeT), Heeae/4nuUnsense 300
v 1 S 1 Q‘ U o

4LU1-09N (YPRNAWAU)} TBININN (NINYA/1N) 75

NUN9A50 75

4. 1A1581UNITU

WosUszy, Muiuszmduius/fousy 300

fun: (@uneulviuasaiuisussnealng, 2559)
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2.7.5  aregnunsniseysnenasnuluszuulniuasuasadng

[y

1) 2ONLUULAsAI LN URINTSY

2) eonuuumslauliUszaME AN

3) ldnaealiinfiiuszans g

1) malauifiuszansnings ileanaudeuiiAnainviasnln

5) luassssuning Jufuniseenuuuauuasainaivangaude

6) NSAIUANLAIUIAATANTFNS

7) msthgsdnw wWasulazyhnuazen

8) nsujuinmuatensldnuuaziizssnydesiundinugyamnligua

9) nsUalilealily usatifrusnislidarudunan

2.8 N13ATILNAMUANAMINITIRY

2.8.1 yargn3UagUu (Net Present value: NPV)

U

Jurmadsseningamdagiusinveinssuatduansugns (nan1susendasiunu

q

WFUINUININITIUFUTRIRIRURAInI1aglasUTuLAas UnaenoiglaTents) Auyam

[

Jaydureaduamuidgeantuniglalasinisnmasiansan lnglddnsiAnan (Discount

(2
=

Rate) MiladnilanuSugarivesnseuatuaniiindulundazdisialiunegnyabiediu
Ao o Yagiu Byardagiuans vie NPV dulunisiaanudululalunisamuilasu

AMUTELBEILNTANY LTDI91NTNITUIEDIANUDIEUANLIAINITINANT N LaztTunis

' v
a a

AMNSTLARUaniATUAREAR1ElATINTS NMSAIMMIYaA1Uagduans (NPV) qudas

a 1

NIUTOYAMIT NITUARIUANTIEAINUANT, nsrualiuaniugnsTeUnasnaglasinis

J2ELIAIATING kaY SRIIANANA W38 AIVDIUDITINY dusainlulsuauduiusdu

(%
=]

ANSANUINL bARa

. B(1+)H"
NPV = ?W - I, (2.6)
laofl  n = 919veslasens @)

lo = RUIBaMUALEULATINTT (Total investment)

9n31Anan (Discount rate)

o5 18ule (Inflation rate)

L —
1l

naiusendala (Benefit)

@
Il



25

Aveunliilugninanan (discount rate) azdAnfeiunaene1glnsINg uaz

Tuegiu dnsnenleveman Namundyey iy base case ogtipualsiiAves

£
U v S

Ywindu 9nsinenidekuennUssanntamulasy

5=

Y 9

dmsulunsaindlassnsamunuiaulazinndr 1 1a5an15 9e6eedndudulasenis

a o

lnaiseaaumuyadagiugnindialaainauinlumentes  Tunisideniasanis e

U Aa =

NPV azuandliiiuinlassnisimdsinnsan Syaa1dagiuans veansamudu yae winls

s £ Y 1 a 1 J [ 1 N A
Lll’e]ﬁ‘u{‘jﬂiﬂix‘]ﬂﬂi 21A1 NPV A duuinuansinlasenisaenany AUAITNCAINU Laslasn

o w

lassnisiiliian NPV iluuangeiign winasld NPifiesegaienetaviliifidedidalunis

v a

paula 1@enlasanisle  Tuns@nlasinisd vuiae1eny welvan NPV Aiduuanwindu

Aatiu Msdedulalinisatduayu asazdeniieIeiiedu 1Usenaun1s fia1san Augly
fun1sldan NPV

2.8.2 dnsnanaununiglu (Internal Rate of Return: IRR)

\Judnsfnan (Discount rate) Avhlriyastagtu venszualuan Mn1nI1agses
Jreluntsamuiindvyad1daglu vesnseua uda fnndnaglasuainnisaiiunis

Uszndandnu nasneny Tasen1s nnAfienudenu vsednnananiviiliyadlagtugns
1 = i

vaslasansuintugud WudnsnaneuunundeneUndamuarlasunasneglasenis n1s

Y 9

ATLINHANBULIUANAAIZADINTIUTRLARAI NTLUARUANTIEAUANT NTTUARUAATY
avzselnaenenglasens wasszusiavedasinis Nlldununglideauuiinlaiiyac

v

FINUALRUAMUVEIAUAUYUN1TYTLAnaunIsaall

— n BA+H"
Io ACONGES (1+IRR)™

logfl  n = ogvedlasanis @)
b = RUIPAWUABUSUIATING

om318ule (Inflation rate)

J

B = nafiusendnle (Benefit)

IRR = dnsHandULNUARan(internal Rate of Return)
A3AILIUMAT IRR AiRBN13MAN Discount Rate viNl# NPV fiawindugud tules
{1A1 IRR 11NN Wide Winfu Awesyiu Discount Rate (1) fifasudenlfifugadadula A
foldilasamsfanadulasensfiiiamu  (naammdsnunauuLazeynwdsny,

2550)
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2.8.3 szasiia1AuNU (Payback Period: PB)

SrezaAuNU (Payback Period: PB) 31884 5¥e2i1a1989n1589uiinselaliuan

[y

Sugrsanlasinswiniunssuaduandneanined vianaidlaiinisasulddilsuasly

& =

I 4 a < v o
YUt sregnatnunuduniesdislunisussdiuanudululavesnisamuegiaing
1y Y 1d a ' < [ @ a o ! 1 <
wagliidudeu 1Wun1susailiuasirquazsiasununiudatuasmudiuiulidinn egralsh
AunsAWINsEsaAuuiiynssun s il esrveaiununa i sanwag il
AudAgdunssLaduanlasunenatssesiialaunu inlieraianisdndulaiien
lassnsamuiranaiale daiuluvnsalenauidymilaginnssuatuanuuivanmesns
Anan FadunisazyiouyaAIdumunaIney udIAENUIAUINTZELIAAUYY Y381
158071 SEEELAAUNULULAAAA (discount payback period : DPB) (3uLfisg, 2558)
W/NIARTTELLIAALY AWM LALAEAUIMNINTE kAR uanasaug Ty
uWAazIAnEaT UNTEInTELaRuanazauduuIn mnnssuaduandzangvsiuasuainns
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WouSuuvuIn 200 il T5 40 864 34,560
WaaSuurun 300 i T5 40 960 38,400
VousguwIn 500 il T5 40 864 34,560
Toomaiudu 14 T5 40 1444 57,760
Houitu 1-4 T5 40 196 7,840
PR 6,848 273,920
Aaslnirdesainesiy 260,224 e
il dauuuoio1ns 22,222 ANTIBUNT
dslwihdesaneindeeiuildaes s 12.33 TIARDAIINUAT

3.2.4  dayagunsallwiivasszuuuivennia

1A EUT A IANMans us.Audedn insldszuudiuenia 2 Ussian e syuu
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Uszinuasesusuennia SLUILAIUSDUMILBINA

Uszinniasednauinsawes | Aoswsalesiuuang (Screw)

YUIRVIIALEU 350 Ton
Refrigerant R-134A
30GX-E3583855 411U 3 LAS09 AnGaT W.A.2545
Model ' 4 -z
30XA1252-PT254 31U 1 1A399 ARt w.A. 2558
AT UYR4 §1uaU 4 1A3e4
ApaguiLfu 37KW, 1470 rpm, 840 gpm, 120 FT, 50 Hz
%aémﬁm Carrier
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1) sesilefld Ao tnainmnusuluuYieysnes (Bourdon Tube Pressure Gauge)

2) duneumsufifinis amaia qquﬁmamfuﬁuﬁw—@aﬂmﬂ Evaporator/Cooler
Lazindnsinisluavesiny AN InANNAURNAaeN Cooler waqld Cooler
Performance

3) msAwan A Yuavauiy Sassyuneanuseu ArduUsyansaussous
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) szl | 100 %
ABILNTALYDS
maalwil W 435 KW
on51n15lua A 62.2 LPS
AusutBudh P 76.5 psi
\A3DesTIY mufutdueen P 68 psi
gt T, 12 °C
paungfiton T, 7.5 °C
AsviAuLEu 1h Q. =4.187 V, (T,-T,) 1171.9 kw
cop COP = Q/ W 27
AmaslnisedunuLdy kW/Ton =352W/Q | 131 | KW/TR
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A3 fyanual | e - -
1 1A989Y 2 1A9DY
4Nz Un1an % % 100 100
maalnie U uemas(in) Winm kw 37.67 41.2
maalniheuuewmasinay CT Wer kw 6.2 6.2
AUAUAIUAA 2 psi 50 55
ANMUAUATUTE P, psi 90 82
Sxlna Q m’/s | 00967 | 0.124
YUIAVIBFIUARA D, in 4 4
YUINNDATUTEY D, in i i
HAR9YBIANGINIUT LAY 7,74 m 0 0
Usgavsnmueines Nm 0.91 0.91

vinevn:UsEansnimseines e 0.91 mildan IEC 1 Motor Efficiency Curve 1 37kKW
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ALUT yanual ans 3 T Wi
11399 | 2 1AT89
ANIISIUGA Vi V, = Q/AD’/a) 1231 | 1579 | m/s
ANULEIAUINE V, V, = QAAD"/4) 1231 | 1579 | m/s
ANAUAN
L AP, | APy =(P,-P)) 275,800 | 186,165 | Pa
ATOULATOIEY
ANUAUANATONU .
- AP, | AP, =05p (V. V) 0 0 Pa
NAULE
AMNAUANATON
. Ap, | AP, =p g (Z,Zy) 0 0 Pa
INTLAUAIILG
ANMNAUANATOL
L Ap., | AP, = APy + AP, + AP, | 275800 | 186,165 | Pa
WBULN
AL LD DN
d Woutp | Woutp = Q AP, 2667 | 2308 | kw
\ATO9EY
MR IUNAAIULLN
= Wln,p Winp = T]m Wmm 3428 3749 kW
\AT09EY : :
Yseansnn
4 = Wouto /Wi, 778 61.6 %
\ATDIEU Mo | Mo = Woup / Winp
o o S o Yy Wout,
aunsAudsEaninwesesguii e M, = —— .. (3.2)
. v - Win,
Wi Woup = ANS90IUL01UEDNATIEUY
Woup = QAP (3.3)

Q = 9n31n15ina (psi)

AP, = priusunnAseuiisuiin

AP, =(PP)+05 P V,VIHP ¢ Z2) (3.4)
Wi = ”Nﬁuﬂaﬁmtfﬁwm%agu
Wm,p =MNm Win,m ~~~~~ (3.5)

Nm = Uszdnsnmusines

Wi = Maskwisudueines
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ANUFLRUSTENI9ANISIsaU (N, RPM) 8nsinisiva (Q) anusutu(H) wagiida

Y

N19NaveIUN(P) AN115003UNEANNEUNUS LAR T

Q=KN . (3.6)
H=KQ*> . (3.7)
P=QxHxK . (3.8)

Laws of affinity fe NYANAUTUELAAIRIANUFURUTNNANAFIEAATIENINENT
nslua (Flow,Q) mmﬁwmm%aquﬁﬂ (Pump speed) s3diu (Head) uwavrndadild
(Power Consumption) ﬁm%’uméaﬁguﬁ’maﬁwﬂ (Centrifugal Pump)

NOAMNANRUSLAAITIANEURUSNARNAIENTIZ1I198R31n15 198 (Flow,Q),
mﬂm%’maam%aquﬁﬂ (n,RPM.f) L399 (Head,H) Larndsuiild (Power
Consumption,BHP) ﬁ’m%’um%aquﬁﬂ (Centrifugal Pump) Imﬂgﬁfuamﬂﬁlﬁud’]LLﬁLLﬁié'mﬂ
mslwafianaafisadntosazdivanidsiiseinsasidesiewnn dunnedmdsufideddd

anadwig wazngAInarduiugIueINIsUsEndandsu anuduiusaunts Affinity Law

asunglgman
RPM f
Q_ =</ (3.9)
Q1 RPM; f1
H, RPM, 2
—_= ) . (3.10)
H, RPM,
BHP, _ (RPM2)3 (511
BHP1 - RPMl ------ .

Tnengtuansliiiuiuiussnsinisinaiianasisudndosaztianidsfidesnisas
wasuildfanasing wazngiinarnluiugiuven1sussndandanu 31nmananInat
Jhnsheszignsnisinaiienseufisunisinnuresaissguiniduiunieainiigu

Mdsanamadluinnly (Ussnnsudnea, 2560)
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\A3DsgUIEU(P) U 1nTesvimiudu(CH)
N7 2ONLUY MafuaTestiagiy
P1:CH1 P1:CH1 P1:CH2
dn13kna (gpm) 840 1,532 1,973
Andaluisild (kw) 37 32 35
FGERT AdnsINsinatagtumilaain Pump Curve

0.0967 m3/s = 1,532gpm uag 0.0124 m3/s= 1,973gpm
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wnsn1seusnundsuly wazsiadudeyad miun1siiarsanmiuInsnIseusNENa Ui
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AATIINAANMUANAIMIINTRURAENTUsENdand LUl ukdazunsnIToUSNYNEIY 619

nan1sanesalul

4.1 n1saan1snasauluszuulnwinasadng
4.1.1 swsnsiasunasangassaiwus Wuasa LED

anudusnuazaneaznsldnutagiu

oAsSpuTINIANAans T vesszuUlniuasainduenasivan Aadslngldvass
TwihUszuanvigesisawud viin vlin T5 awin 38 16 Jaanandidnnsetind awn 2 Tnd
SuauAsIuIY 6,848 naen fiszezainsidau 8 Faluwietu Wunan 264 Jused e
FovhluAuianudesainddnadeiaedi 550 and Farregluinmsiiinsgiuaiiy
d09ai9U0991A15d0 AN Fia 300-500 §nd (Fiun:auiauuasainsuiaUssnelng) wazd
Andiinstandanulniihvessyuulniiuaaing 12,3 Saddoansiauns anvaealiiaun
6,848 AN INUIUTARTIN 273,920 106

MUIRALAZTUABLANSATUNISANUNIATANS

szuubiihuasaindluenmslivaenlihvgeaisawudvunn 38 Tad Jaanad 2 Tnd
dofiansaunnisldauudiszuuluiuasadnefiusednsamdniuunsgiu uiiinsld
Adalufihge Famstiunmsnisfianldndaanulaiin Inefinsldaudnsidiaudesading
vioquuillndiAsiuanniian fafu fudsddaie ddslifhideamsldanas uas e
anmadliias urdinaUszansnmnisdesainafilndifestundednin wuimaen LED 18W
asalvAianudesadndlndifgsiunasnigeaisaud wagldmaadlnidosnidn

natUSesuieulumisng 4.1
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M1399 4.1 WisuiigudssdnSnmuemasngeaisaisus (FLU) wavviaealED

v FLU T5 (40W) |  LED (20W)
N13d938779 (Im) 2,690 2,500
91glgau () 20,000 50,000
AtinIslUasadng (W/m2) 12.3 6.2
faldindild (kw) 0.04 0.02
Uszansuanisdosadng (im/w) 67.25 125
e : mdsbiinsiudaanan 2 Tnd

INANTNNUIINUIMaeA LED 18W uilidaglinisdesainauazdviinislduasaing
tesnimasevigessawunanies {Wumnsizn1sikaswes LED wWunisliwasigenui lila
Tuadngsounuuvaanvigeaisaigus wenani vaen LED dalongnisidauuazysedning

N15d09a19NUINAILELT AT anas

HanUsEudanasuaInInasnIsilisunasnngaalsaiud Wuasa LED

Adslulihildnounisuiulse 0.04 Aladng
fdslifihildndanisuiuuss 0.02 Aladng
uuvan i 6,348 Viaon
Andurdslniihfianas 137 Alaind
Fluavhausietu 8 fluasiotu
Tuinuded 264 Tusiol
dlusyhaused 2,112 luased
wasuiivszndals 289,260 Aladnsisiol
Arlnfedesevae 438  udenlatnd-9alus
Anlihiiusendals 1,266,957  uwmsied

a ¢ ¥ a a ¢ &
N133LATILNAMUANAMNNITRUINUIASN IR UVaaaNgeaLsaLwun 1Uu LED
2191A59n15 10 U
ANMI185IURARIABALED 400 UIN/11a90

AlgInglunsamu 2,739,200 UM
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yar1Uaydugns (NPV) 8,147,419  um
IR HanaULIUARan (IRR) 52.4 %
szevlIaNAuNU (PB) 2.3 Y

VUGG BRTIAAAA 8 % Uag SnTIRULTD 5% (MTNAINAINITINN N-1
AIANUIN N)

4.2 A153N15NALUTUSTUUUSUaINA

b2
o

4.2.1 193N1SANAIBULIBSINBSTIATDIFUUNLEY 1 A2

AU dunnslgeanu

m’:tﬁmm‘f]mﬁ’uﬁm'%mguﬁwLﬁuﬁmmm’h’fmﬂé’ﬁmu 2 1A389 JNATIZUHANT
IﬁﬁaﬂuﬁWQWuLﬂ'§anUﬁwLﬁuﬁmﬂ%awﬁﬁ%ﬁu W 2 dnwale Ae Useansnmuazsnsinisiva

(1) Uszansnw Lﬁamiﬁwmm%ﬂguﬁmﬁu LUSHUAIUNITYINUYDULATDIVINUN
< 1 a 6 & =
WU Tnewuansesiziity 2 nsal

N3N 1: 1 ip3esguiidu fu 1 n3eavhundy

A - HECT - o 8 &

N3N 2: 1 Asesguiidu fiu 2 IAsesiniidy

mamiﬁwmmﬂiz?{m%mwmaqm?mquﬁ%ﬁuﬁwm 1 13U UL Eurineu
2 ns6l A9 WiaATRNUNEUIIY 1 1Se9 HUTEANTA N \ATB3EU 77.8 % ldMdanuna
WLATOIEU 34.28 kW W9LAS 991U LE U 2 1ASad HUTEANSAm \AT09AYU 61.6 % 14
o w v = ] v A a P A o 8 & A = -
AdsunaliiaTesgu 37.49 kw wiulgdniialaldauasesiuiiu 2 1ased h3esauun
] ~ a a v WA = Yo o a £ v
WU yananaziiuseansnmtesnin dalianusi(V)wagnstamaslndfiudusie

(2) dmsInsiua Lﬁamw‘i’mwaaLﬂ%aqquﬁ%ﬁu LUSHURINN TN IUVDILATBIYIN
Y = | a ¢ & ~
YU Tnekuansiesizdu 2 nsal

n3tl 1 : WlownFesguinduinnu 1 ieseweowsosinngy 1 1ases (P 1: CH 1)

N3l 2 : WewnIpsguiniwinnu 1 inseweiwsewininiu 2 1w5e (P 1: CH 2)

nanTaszileldinuaiesguiniuiuaiewinindy fensdunisienudy
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FEnsiiiugunsalauaun sl elviiian1susendandeau As Buliesines Nl
AaNURaIusaUsusnnisinavesin w%ammﬁasaum%mqu WinuSuanmudvaalnin
MPWoADTTUATEIGUU AINMAHARINGT? 99N1TNATILIMIAUSITOU MU L EUVDS
d‘ goJ < [y} 41' o goJ < Ql' ) [ 1) [~ = d' [ =
mimqumwumJLmaqmmLsumwmummuaaﬂuJu 2 A5 Leunanisuseudaluii fe
nsdif 1 dedesnisusumnudiseulianasdmsunisviuvesasesguingy 1
LASDY AULATEIVINULEY 1 1ATDY MSePnTIdUuN1TYINU WU P1 : CHI
v v [ d' g o d' d' o U d' o goj @
91UFUANUTITOUVBAATOIFUU(50HZ) U 1 1ATeY NvinuiueTesyini iy
1 1p304 lngnnshnasduliesinesiuensinisinaneenuuuli(840gpmifisuiuasnsilue
939(1,532gpm) Ineldaunis Affinity Law  wazanunsasnanmasiwiidniosgumes

[ @ Y dy
ﬂqiﬂanﬂﬂqqﬂJﬁ?i@‘U‘l@ﬂﬂu
o Q2 RPM, f;

kD 72 =
Q1 RPM; fq
o & 50Hz x 840 gpm
Aty f, =
1,532 gpm
f, = 27 Hz

v @ a ) [ a gj a 4 & o P gj o
Azld AMUSUTIUN 27 Hz dmsuni1sandaduiasines 31uu 1 10399 anndutiily
Awumadliihideiesaunds (Auld 32kw) 91nn1sUTuAIEITeULaI2THZ)

y H, (RPMZ)Z
b ® - =
H, RPM,

BHP, (RPM2)3
BHP;  \RPM;

3
BHP, = 32kW x (;g‘;zz) = 5 kW

Aty Maslihndesesguimainsusuauanasiseu WWu 27 Hz e

BuBSWET 1 1A YNUAUATeEUET 1 esena3aaviutiu 1 1n3ee aglandalin
MaeN15UTUUTE A 32-5 = 27kW
Tngnsldnunsosguinduiunioiiniu wuudnsdmyinenu PL . CH1 389

wldnuanzdnggiousseviian 4 1hou vive 88 Juvins (704 43lua)
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nsdif 2 Wedeinsusuanuiiseulianasdmsunisinnuresesosguingu 1
a [y dl' [ 90’ [ dl' & [y 1 o I a v a
1A3DY AULATDWINUNEU 2 1A309 WeeonTd@iun1svineu u P1 : CH2 Wisuduieanuwuy
MUTUAMITITEVVDUATBIFUUI(50HZ) T 11U 1 1eses uazillefnAsBuniesines
fusasinmsluwamIesinduduvieu 2 15e9(1,973 gpm) Weuiusnnisivanesniuull
Y3y 2 1A3es (840ppm x 2 = 1,680 gpm) laeldaunis Affinity Law uay

anunsomwnmidslidiesosgundinisusuananusiseulacil

o Q2 RPM, fa
LD _——— = -
Q1 RPM, f1

v & 50Hz x 1,680 gpm
At ==
1,973 gpm
fz T 43 Hz

o < = ° o a &a s sa A v = o v
ﬂg‘lﬂ AANULIUTOUN 43 Hz ﬁqﬁiﬂﬂqﬁmﬂm\‘iauL?@iL@]aﬁmLﬂﬁaQEﬁUquﬁlu 1 LﬂﬁaQ‘VﬂfU

LY a o %,’ I o a 5 o [ o w a v d' [ a
JIUAULATDINIUEUITIUIU 2 LATDN ﬂqﬂuuuqlﬂﬂWU'meqﬂqaﬂ‘lWﬁqﬂLsﬂqLﬂi@%‘jUWaﬂ (L

19 35kW) 21nn1sUSUANLLEITOULA

Hy (RPM2)2
H;  \RPM;

BHP, (RPM2)3
BHP;  \RPM;

43 Hz
50 Hz

3
BHP, = 35 kW x ( ) = 22 kW

ety maalrihmdiesesguiimdnisuiuanuananuniiseu W 43 Hz e
Bunesnes 1 1A3ed nuiueiesguil 1 1eseweainiowinuniu 2 1n3ed aglanaslnii
NAINTUTUUTS Ao 35-22 = 13 kW

Tngnsldnuasesguinduiuniosiungu ludasidmyienu Pl CH2 aglda

NEIEEEIA 8 Wau(eniugaeu 4 Wiau) 3e 176 Tuviin1g (1,408 43lua)
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M13N 4.2 HANSUTENEANAIUTINGT dusunisinnsduliesinanngel

mMshaveaaIeguLLY

FRnmaBunenaes 1 nsasiuedewintiui P1:CH1 | P1:CH2 | %

AU

Suasines : Anudseuiiusuanas 27 43 Hz

fdslinfldnouusuuss 32 35 kw

ﬁ’]ﬁﬂﬂﬂ’]ﬁiﬁfj’wé’wé’w%’uﬂﬁ 5 22 kW

Nan15UsTNEn 704 1,408 | 4Alus

sl fianas 27 13 kW

Alniadereniie 4.38 U11/kWh

NSauiUsendna 19,008 | 18,304
. KWh/J

NEINUNUTENTNIIU 37,312

Al Aiusendale 83,255 | 80,172

. . — U1/

AbiUsendalasiy 163,427

N153LAT1ENANUANAIMIINITRUIINUIATNITNINTNITAARBUIBTADST 1 1ATEY aUTU
ANUTITEUTBLATasgULEUlanas

9181A59N15 10 U

Aldaelunisamu 110,300 UM
yar1Uaydugns (NPV) 1,293,984 U
gnTHanaULUAnan (IRR) 160.6 %
JregIaAuY (PB) 0.7 Y

MNEWe): 8R51ARAA 8 % uar snT1NWle 5% uavBuliefines Factomart
‘é‘u SKU1024-0068 M200-074-00770 9u1m 37/45 kW, 50/60hp 1M1
110,300 umn
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4.2.2 wansilasuasosinundulng 1 1wieg

AMudusnislgaru

91A155suTINdsPumansy dnsldawadesianuduuiu 16 3 naen 2,112
Flusod Mmaslndings 435 kw  uwaziluszaniamnnslinnuuvenadewhnnudu
131 KW/TR  Bewhfuinasiunnasgiudui andssniansensamdsny fvun uazen
FulsranSaussourlunmsienudu (COP)  fo 27 kW/AW  FuAuninnasiasmvun
Tngorasidsuniudseumans wnefinistemisutdsueionininbulmi 1 nieaduads
usn sausldarunn 16 U 15led 2558 Fetlenmgslniideduanudud 1.04 kKW/TR wasld
maaliiNes 364 kw

LUAAR TUNISHINIATNITUTEHIANR 91U

wdosvhinfudagtuiiengldnugniu liseansnmiauasdansesieni
Huiwsivdou 6'?5&Lﬂ%"aﬂmiﬁﬂizﬁw%mwﬁqaﬂ’j’] Jeenansauszudandanuld wazidle
Fiaummdsluidesunnuduiingatn fie 1.31 KW/TR  fuaifienasy wewdousses
Tmifio 1.04 kW/TR Saffuinmrsisnmsnisld wiewasuedesiidulml delwnisieu

o w

fUszAnsnnditstu darmdslnidesuanubuanas Midsluihanas silvaunse
Usgniondsedld wenanid d1snuiinistngesnentutlagtulifine Condenser Taniw
Anardduiniznun vilinasinanureaniesdisalditedeaisiudsuiaiodluaiil
UszdnSnnenia

nansUsEniaatnanasn1siUAsuATa i aduaTadla 1 1a3as

LASDIYINANLLEU YUA 350 FU 1 LASDY

dslaihildreuuiulse 435 kw
Adslihilimdmdsuiuuss 364 kw
M&slnifianas 71 kw
WSuAiUsEnda 149,952 kwh/Ad
Anbiifadeseniae 4.38 UW/kKWh
Al fisendald 656,790 UM

N153LATITAAUANAIMIINITRUIINUAINISIUABWATBSIAABLLAS B4

918A54N15 20 U
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AlgIglunsamu 7,950,000 Uy
yar1U99dugns (NPV) 1,936,618 UM
9N ManaULNLARAA (IRR) 10.59 %
sreEaIAuY (PB) 15.1 U
NUEN0):

1. 9n31AAaA 8% waz 9nIINULND 5%
2. drsateyaiadesinindudve Camier  Ju30XA1252 i Cooling
Capacity 359.4 Tons, Total Compressor Power 374.1 kW aglaa1 CHP=1.04 kW/TR dle

thunfisuiuiesesildtiagtiufivunn 350 fu aeldiddlwiudios 364 kw (@1nda 435 kw)

[
Y

3. 9NBITIANINAISAAGIY 2558 911U 1 bAS89 511 7,950,000 U

4.3 M3TeuLisurnan1sUTEnganas Ul iinuazAMNANAININNITAMUNNUIATNS

idovhmsiiasgsinanisusgndandsnulninazniainuduainisasyu Tne
Aasziteyalawn yar1gvdtaglu (Net Present value: NPV), 8R5WanauwuAnan
(internal Rate of Return, IRR) wagszeziaaumnu aglidnidnan 8% wavdnstuile
5% Tuwsiazanasnsiiiivug 3 3nesas dandFeudisuiiiodunsdndulanisnausunis

[} Y] a YV a a U
IaNTnasUlueAsseulRtUsEaNSAIn f9mns1e 21
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M15NT 4.3 WIBUTIgUANUANAYMNINISAM UAzHAN SUsERdand sl uag Al

NPV IRR PB Nan1sUsTuen
(L) (%) @) WA | 31Uk
1NN
1WA (U )
(kwhA)
1) 1AsNsAsUTAeN
1‘1/\|‘17ﬂ1mﬂ‘viaamxlgaalﬁﬁ 8,147,419 | 52.40% 2.3 289,260 1,266,957
wudldunasn LED
2) 1RSSR LLAS DS
oy oL 1,936,618 | 1059% | 151 | 149,952 | 656,790
yinungulnd 1 1399
3) 1AINISAAR
Sunesmastiteusy
- 4 1,293,984 160.6% 0.7 37,312 163,427
AULIITOUVRLASBIGU
Pudulianas
94 0.7 -15.1 476,524 2,087,174
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Y

W INedusssuaant gudsedn Yna. 2559  dnisldndenuliimmun 7,152,840

Alatndtluewol warsudnsIanaUVDINUNY IAUA A 322 AlatnAtluasan1s1LUnS

st Andutusteau 31,336,591 umsel Sdndunisldndanulniihfmun Uszneudae
spuUUSUeINA 68 Wasdusd seuuliiiuasaing 30 Wesidud wagszuuduy 2 wWedidud
31NN15 539 UsEANTAImvetaUnsallussuulsuemAkasse vyl wasadng
ilvlesigimuszansamnazdnaniwlunisiauaumsiandsnulaidy awsadvun
msMIINTNENENIU 3 WInsne WiewvieTsianuduA iy ddeazureluid

1 mmmiLU?&Jwaa@wQaaLsaLeﬁuﬁLﬂwaa@ LED wisgviaen LED fiinaslndi
Wosniwazdatglduuiuniivasangeaisaidud liauaindnaifesdu wasd
UseBvBnmnisdesainiafinduan 67.25 (m/W dfisdu 125 im/W uazdszudandsnu
Iiile 289,260 kwh/A Usendaanlnilile 1,266,957 umnsied Lﬁaamulﬂuﬁu 2,739,200
U 01glAsanis 10 Yegldsvesanauu 2.3 U

2) wwsnadsuaiesinanmbu 1 infemaunuaosiideiulivhaunauny
fuld iflofinsginazUseifiunaniuininisiivun agannsausendandsaulniale
149,952 Alatnddlusied wazdszudadludinld 656,790 uinsed iloasyuiuiy
7,950,000 1w 818lAsan1s 20 U agldszeviianaunu 15.1 Y

3) WwINMsAnAsBunesnesiieUsunnuTiseunIosguindu 1 1n3ee inged

EN

SnsmslwaiunitrnudosnsilfiAnnsauldomdsnulnewaselond Wedmsw
wazUszifiunaniuinsnis nuiaunsauszundandsaulnihle 37,312 Alaterdalused
uazUsgndaalulile 163,627 vmdel ifleasuduiu 110,300 v luenglasinis 10 Y
agldszugianaumu 0.7 U
FIUNAN1TINNITNTIINATUTNEIAT S HUTINARUAIER TN NUINTNIT @11150

Usgndanisldndenulniitluenaisls 476,524 Alataddalusred Wudufiuseudala
2,087,174 v msaU
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d' o a d‘ 6 @
159N A- 1 mamimmmmqmmummnmﬂawwaamiﬂﬁ’mﬂmamwQaaLiamumﬂu

1aen LED
Method High Efficiend Airconditioner | |
Cooling Capacity,Btuh 12000 Depreciation Cost,Baht/year 1200
Project Life,year 10 Old Unit Life,yr 10
Interest Rate(discount), % 8 8|Inflation rate,% 5
IRR&PV Cal  [For PB and NPV Cal
List Year
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Investment Cost, Baht 2739200
Benefit,Baht 1266956.698| 1330305 1396819.759| 1466661| 1539994| 1616993| 1697843| 1782735| 1871872| 1965466| 2063739
Sunk 0
Other Cost,Baht
Expense,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maintenance ,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Replace Equipment,Baht 0
Other Cost,Baht
Ben-Exp-Other,Baht 1266956.698| 1330305 1396819.759| 1466661| 1539994 1616993| 1697843| 1782735| 1871872 1965466 2063739
Yearly PV 0| 1231763| 1197547.804| 1164283 1131941| 1100499| 1069929| 1040209| 1011314| 983222.2| 955910.4
Accumulate PV 1231763 2429311.26( 3593594 4725535| 5826034| 6895963| 7936172| 8947486 9930708| 10886619
Cash Flow,Baht -2739200( -1507437| -309888.7396| 854394| 1986335| 3086834| 4156763| 5196972| 6208286| 7191508| 8147419
GPV ,Baht 10886618.81
NPV ,Baht 8147418.805
Pay Back ,yr 2.263423765
IRR,% 0.523945212

FALSE FALSE 2.26616 2.245196 2.19506 2.11492 2.003915 1.86117 1.685775 1.476797

FALSE FALSE 3 4 5 6 7 8 9 10

PB Approximation
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AN597 N- 3 HANISATLIUNNTRULINTNSARFIBUNBS MBS IBUSUAINLSITOUVDS

wsesguuLiulianas

Method High Efficiend Airconditioner
Cooling Capacity,Btuh 12000 Depreciation Cost,Baht/year 1200
Project Life,year 10 Old Unit Life,yr 10
Interest Rate(discount),% 8 8 Inflation rate,% 5
For IRR&PV Cal _ For PB and NPV Cal
List Year
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investment Cost, Baht 110,300
Benefit,Baht 163,427 171598 180178 189187 198647 208579| 219008 229958 241456 253529 266205
Sunk 0
Other Cost,Baht
Expense,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maintenance ,Baht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Replace Equipment,Baht 0
Other Cost,Baht
Ben-Exp-Other,Baht 163427 171598 180178 189187 198647 208579 219008 229958 241456 253529 266205
Yearly PV 0 158887 154474 150183 146011 141955| 138012 134178 130451 126828 123305
Accumulate PV 158887 313361 463544 609555 751510| 889523 1023701 1154152 1280980 1404284
Cash Flow,Baht -110300 48587 203061 353244 499255 641210| 779223 913401 1043852 1170680 1293984
GPV ,Baht 1,404,284
NPV ,Baht 1,293,984
Pay Back ,yr 0.7
IRR,% 160.6%
0.7 0.7 0.6 0.58 0.48 0.35 0.19 0.00 -0.23 -0.49
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PB Approximation




= o ¢ ad (%
AANUIN Y gﬂlﬂﬁﬂﬂ%ﬂ'ﬁ Q‘Uﬂ'iiu LIS IR IIVIN

Chiller 4

Chiller 1

Circuit

Circuit B

Chiller 2

-

A Chiller 3 . ,

sUANA B 2 shuvtaesewihiiduiasinosguiniiy

i

JUAMT - 3 AT TRANUAUANY

€

A-ANUIEVDILATO UL

a0}



sUnm7 2 6 lnamadusumihniglueimsissunrudnuamans us.aud

fYU A

N

#

65



66

U a

sUnnA o- 7 lnamadunelusimsiSeunsindeumans us.audsidn

100 \:alues for
T 95 pra'ze motors,
;B — IE4
€ > — IE3
P — JE2
E 70 —— — IE1
w65

60

55

50

] T 6
L @A OHAO N 9.9 % B 9,905,900 19540000 H O P LS bis 1.000
PN ORI R N B 622\ g2 WA R PO REFENOSSES

Power (kW) —»

sUn il 3- 8 Ustdvisamaeiaes Aie 0.91 lsian IEC 1 Motor Efficiency Curve #i 37kW
m—



AWIAINTANNIINY 1A D
CHuLALONGKORN UNIVERSITY

67



	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการวิจัยและดำเนินงาน
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1.1 ขอบเขตการบังคับใช้พระราชบัญญัติฯ
	2.1.2 ลักษณะของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม
	2.1.3 การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร
	2.2 ขั้นตอนในการจัดการพลังงาน
	2.2.1 การตั้งคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงาน
	2.2.2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น
	2.2.3 การกำหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน
	2.2.4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน
	2.2.5 การจัดให้มีการกำหนดเป้าหมายและแผนกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน
	2.2.6 การดำเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน การตรวจสอบ การวิเคราะห์ การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน
	2.2.7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน
	2.2.8 การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน

	2.3 การใช้พลังงานในอาคาร
	2.4 ดัชนีการใช้พลังงานในอาคาร (SEC)
	2.5 ระบบปรับอากาศ
	2.5.2 ระบบและอุปกรณ์หลักในระบบปรับอากาศและทำความเย็น
	2.5.3 นิยามประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ
	2.5.4 มาตรฐานระบบปรับอากาศ
	2.5.5 ตัวอย่างมาตรการประหยัดพลังงานระบบปรับอากาศ

	2.7 ระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง
	2.7.1 หลักการให้แสงสว่าง
	2.7.2 นิยามศัพท์และหน่วยวัดที่สำคัญกับปริมาณแสง
	2.7.3 อุปกรณ์สำคัญในระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง
	2.7.4 ระดับความส่องสว่างสำหรับพื้นที่ทำงานและกิจกรรมต่างๆ ภายในอาคาร
	2.7.5 ตัวอย่างมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง

	2.8 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน
	2.8.1 มูลค่าสุทธิปัจจุบัน (Net Present value: NPV)
	2.8.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return: IRR)
	2.8.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)

	2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 กำหนดแนวทางในการวิจัย
	3.2  ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานเบื้องต้นของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ มธ. ศูนย์รังสิต
	3.2.1  ข้อมูลทั่วไป
	3.2.2  ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร
	3.2.3 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
	3.2.4 ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ

	3.3 ศึกษาระบบการจัดการพลังงานของอาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ ม.ธรรมศาตร์ ศูนย์รังสิต
	ขั้นตอนที่ 1 การแต่งตั้งคณะคณะกรรมการด้านการจัดการพลังงาน
	ขั้นตอนที่ 2 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น
	ขั้นตอนที่ 3 การกำหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน
	ขั้นตอนที่ 4 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน
	ขั้นตอนที่ 5 การกำหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน แผนการฝึกอบรมและกิจกรรมเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน
	ขั้นตอนที่ 6 การดำเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงานและการตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน
	ขั้นตอนที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน
	ขั้นตอนที่ 8 การทบทวน วิเคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน

	3.4 การเก็บข้อมูลและตรวจวัดงานวิจัยเพื่อกำหนดแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร
	3.4.1 เครื่องมือที่ใช้ตรวจวัด
	3.4.2 การตรวจวัดระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง
	3.4.3 การตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็น
	3.4.4 การตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำเย็น


	บทที่ 4  วิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัย
	4.1 การจัดการพลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
	4.1.1 มาตรการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอด LED

	4.2 การจัดการพลังงานในระบบปรับอากาศ
	4.2.1 มาตรการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ที่เครื่องสูบน้ำเย็น 1 ตัว
	4.2.2 มาตการเปลี่ยนเครื่องทำน้ำเย็นใหม่ 1 เครื่อง

	4.3 การเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางการลงทุนทุกมาตรการ

	บทที่ 5  สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก ตารางการคำนวณความคุ้มค่าทางการเงิน
	ภาคผนวก ข รูปเครื่องจักร อุปกรณ์ และวิธีตรวจวัด

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

