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1 ����������������������

11..11 ��������������������������������

������������������������������ �.�. 2542 ����������� ������� “�������������������
�������� ����������������������� �������������������������� ��������������������� ���� ��������
���������”

��������������������������������������������������� ���������������������� 1,646 
����� ������������������������� ����������������������������������������������������������
������� 6 ������ ������ ��������� ������ ��������� ����������� �������������� ��������
�������������������������������������������� ���������������������������������� �������������������
������������������������������������������������������������������������������������������ ������
���������������������������������������������������� ��� ���.����������������������������� �.�.
2535 ����������������������������������� 1,646 ���� ����������������������������������������
������ 226 ���� ������� 13.7% �������������������������������������������������������

��� ������������� ���� � ������� (��� ������ � ,  %)

636, 38.6%

260, 15.8%
214, 13.0%

226, 13.7%

161, 9.8%
149, 9.1%

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

����� : �������������������������������������������������� ��������������������������������������
������  1 �����������������������������������

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

1
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����������������������� 36% ������������������������������������������ �������������������
�������������������������������������������������������������������������������� �����������������
�������������������������������

����� : ��������������������������������������
������ 2 ����������������������������������

11..22 ������������������������������������

�������������������������������������� ����� �������������������������� (Gross 
Domestic Product: GDP) ������������������������� �����������������������������������������������������
������ 492,000 �������/�� ������������������������� �� ������������������������������������������
������ (GDP) ������������������������� 4,044,000 �������/�� ����� ����������������� �.�.2544-2549 
��������� GDP ����������������������������������������������� 13.3% ��� GDP �������������

���������������� GDP ���������������� GDP ������������������������� �����������
��������������������� ���������������� GDP ������������������������������������ GDP �������������
����������������� ������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������� �������������

� %�GDP-Thailand ����������� 5.3 % �����
� %�GDP-Wholesale and Retail Trade ����������� 3.2 % �����
� ������� GDP-Wholesale and Retail Trade ��� GDP-Thailand ����������� 13.3% 
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�������� 1 ������ GDP ������������� �����������������������

GDP-Thailand GDP-Wholesale
and Retail Trade 

��
Millions of Baht 
@ 1988 Price 

%�GDP/yr Millions of Baht 
@ 1988 Price 

%�GDP/yr
(WS & RT) 

������� GDP-WS & RT
GDP-Thailand

2544 3,073,601 - 431,769 - 14.05%
2545 3,237,042 5.05% 440,494 1.98% 13.61%
2546 3,468,166 6.66% 453,963 2.97% 13.09%
2547 3,685,944 5.91% 473,696 4.17% 12.85%
2548 3,851,295 4.29% 492,124 3.74% 12.78%
2549 4,043,552 4.75% - - -
������ 3,559,933 5.33% 458,409 3.21% 13.27%

����� : ���������������������������������������������������

11..33 ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������� ���������������������������������� �������
����������������������������������������������������� 2.5% ������������������������������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ��������� 6.2% �����

�������� 2 ������������������������������ �������������������������
���������������������

���������� (GWh) 
��������������������������

����������� (TSIC 62101) 
��

GWh
%��������

������������
����������/��

GWh %���������������
����������������/��

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

2545 100,173 - 2,471.64 - 2.47%
2546 106,959 6.34% 2,704.28 8.60% 2.53%
2547 115,044 7.03% 2,834.78 4.60% 2.46%
2548 121,229 5.10% 2,999.04 5.48% 2.47%
������ 110,851 6.16% 2,752.43 6.23% 2.48%

����� : ��������������� ������������������� ��������������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������������
��������������� �.�. 2535  ������� ������������������������������������������ 1,175 kVA ����
1,000 kW ������ ����������������������������� 20 ���� MJ ����� ����������������������� (TSIC ID 
62101) ���������������������������� 277 ����� ����������������������������������������� ���
������ (������������������������������������������� ����������� 2)

�������� 3 �������������������������������������������� ������ 277 ����

����������������� ������ (����)
1. Department Store  99 
2. Discount Store 131 
3. Shopping Plaza 47 

��� 277

�����: ��������������������������� ��������������������������������������

����������� ������������������������������������������������ �����������������
��������������������������������������� �.�. 2546 - 2548 ������������

�������� 4 ������������������������������������������������������

����������������������
�������

����������������
(GWh/yr)

����������������
(x 103 m2)������

2546 2547 2548 2546 2547 2548 2546 2547 2548
Department Store 55 60 54 957 1,069 946 3,843 4,425 3,923 
Discount Store 95 96 103 747 735 801 2,191 2,149 2,297 
Shopping Plaza 29 32 30 269 310 321 1,245 1,528 1,452 

��� 179 188 187 1,974 2,113 2,067 7,279 8,102 7,672

�����: ��������������������������� ��������������������������������������

����������������������������������������������������������������� ����������������
������ Department Store ������������������������������� (GWh/��) ���������������� �������
����������������������� Discount Store ��� Shopping Plaza ��������� ������������������������
��������������������������������������������� ��������������������������� �������������

� Department Store �������������������������������� (������ 30%) ����������������
5 GWh/�� ����������������������������������� 5-10 ��� 10–15 GWh/�� ������������
����������������� (������������ 17-18%) 
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� Discount Store ����������������������� (������ 38%) ����������������������� 8–
10 GWh/�� ������������������������� 6–8 GWh/�� (������ 20%) 

� Shopping Plaza ����������������� 57% ����������������������� 5 GWh/��
������������������������������ 5-10 GWh/�� ��� 10-15 GWh/�� (������ 13% ���
10% ���������)
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2 ����������������������������

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

1) ������������� (Discount Store)

�����������������������  (Retails) ��������
(Modern Trade) ����������������������������� ���������
������ �������������� ��������������� ������������
������������������������������������� ����������� �����
���������������������������������������������� ���
�������������� 60% ������������������������ ������
������������� ��������������������������� ��������
������������������������ ������ ���� ������ ������ �����
�������� �������

��������� ������������� ���������������
������������������ �����������������������������������
����� (Cash & Carry) ���������������������������
������������������������������� �������������������������������������������������������� ��������
������������ ������������������������������������� ����������������������������������� ������������������
��������������������� ������������������������� ��������� ���������������������� ���������������������
��������������������� ������ ������� (Makro) 

2) �������������� (Department Store)

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

���������� �������� One Stop Shopping ������
��������� ������������������� (Department) ����
����������������������� ����������������������������
���� ���������������������������������������������� �������

������� ������������� ���������������� ��� ����������������������
��������������������� (����������� Plaza) �����������������������

6
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��������������������������������� ��������������������������� ������������������������������������
������ ���������������������� ������������������������������������������������������ ��������
��������������������� ������ ���������������������� ��������� ������� �������� ������������ ����� �������

3) �������������� (Shopping Plaza) ���� ��������������

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

4) ���������������� (Supermarket) 

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

������������������ ������������������������������������������������ 326 ���� (������ �
������������ 2550) ������������������������������������������� 4 ������ �������������������
��������� ������
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1) ������������� (Discount Store)

���������������� 193 ���� ����������
(1) ������ ������ ����������������� ������ (�����) ������ 47 ����
(2) ������ ������ ������������� ������ ������ (������ �����) ������ 93 ����
(3) ������ �������� ������ (��������) ������ 22 ����
(4) ������ ����������� ������ (�����) ������ 31 ����

2) �������������� (Department Store) 

���������������� 53 ���� ����������
(1) ������ ���������������������� ������ (�����) ������ 11 ����
(2) ������ ������ (���������) ������ (��������������������� ��������������������������

�����������) ������ 8 ����
(3) ������ ������������������ ������ ������ 14 ����
(4) ������ �������������� ������ ������ 6 ����
(5) �������������� ����� ������ 14 ����

3) �������������� (Shopping Plaza) ���� ��������������

���������������� 17 ���� ��������������������

4) ����������������  (Supermarket) 

���������������� 63 ���� ����������
(1) ������ �������� ���� ����� ������ (������ ����������������) 47 ����
(2) ������ ��������� ���������������� ������ 10 ����
(3) ������ ���������� ������ 6 ����

8
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3 ������������������
�������������������

�������������������������������������������������� ������������������������
��������������������� ��������������������������� �������������� ����������������� Diagram 
������������������������������������� ���������

������ 4 ��������������������������������

�������������������������������������������������� 22 ���� ���������������������������
������������������� (�����������������) ������ ������������� (53.7%) ��������� (22.5%) ������������
(19.6%) ���������� (4.2%) ���������������������������������������������������������� �������
�������������������������������������� �������������������������������� �������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������

(��������)
��������
�������

(��������)
��������
��������

M

��������������� Grid

Meter ��������������

���������������������

�������������
������� ��. ���������
�������

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

������
����������������������

(�������� �����������
������������ �������

����������)

Mi

Meter �����������

9
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�������� 5 ������� (%) ������������������������������������������� (�����������������)

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

Department Store 55.32 19.77 1.93 22.98
Discount Store 47.48 20.75 11.26 20.51
Shopping Plaza 57.74 13.60 4.01 24.66
Supermarket 35.93 19.89 27.10 17.09

������ 5 �������������������������������������������� 22 ���� �������������

33..11 �������������������������������������������������������������������� ((SSEECC))

������������������������������������������������
����������� ��������������������������������������������������
��������������������������������� ��. (���.1) �����������
������������������������������������������������������� 22 
���� ���������������������������������������� ���� ��������
����� ������������ ������������� ������� �������������������
�������� �������������������� ������������������������������������
���������������������� �������������� ������ ��������������������
�������������� ������������������ �������������������������

 —¥ à«π°“√„™âæ≈—ßß“π·¬°µ“¡√–∫∫¢Õß»Ÿπ¬å°“√§â“ 22 ·Ààß (‰¡à√«¡æ◊Èπ∑’Ë‡™à“) 

√–∫∫Õ◊ËπÊ 
22.53% 

√–∫∫µŸâ·™à 
4.22% 

√–∫∫· ß «à“ß 
19.56% 

√–∫∫ª√—∫Õ“°“» 
53.69% 

10
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��������������������������������� ������������������������� ������ 10 ��� ����������������� 6 

��������  6 ���������������������������� ��������������������������������� ������������������
������������� �������� ��������� ����� �����������������������

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

SEC �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh � ����������� 1 �� (2549)
� ����������������������
��������������

����������������

����������������������������������
�������� 1 �������������������������

SECOH
��
�

�
��
�

�

yrhrm
yrkWh
/.
/

2
� ����������� 1 �� (2549)
� ����������������������
��������������

� ������������������ 1 ��
����������������������������
������������������������

SEC-ACAREA �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh � ����������������������
�������������

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

SEC-ACVOL �
�
�

�
�
�

3

/
m

yrkWh � ����������������������
�������������

� ��������������������
����������������������������
����������������������� 1 �����
����������������

SEC-ACAREA-OH
��
�

�
��
�

�

yrhrm
yrkWh
/.
/

2
� ����������������������
�������������

� ��������������������
� ������������������ 1 ��

���������������
�������������

����������������������������
����������������������� 1 �����
����������������

SEC-ACVOL-OH
��
�

�
��
�

�

yrhrm
yrkWh
/.
/

3
� ����������������������
�������������

� ��������������������
� ������������������ 1 ��

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

SEC-LT �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh � ����������������������
������������

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

���������������
������������

��������������������������������
������������������ 1 ������������������
�����������������������������������

SEC-LTOH
��
�

�
��
�

�

yrhrm
yrkWh
/.
/

2
� ����������������������
������������

� ����������������� ���������
�������������������
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������������� �������� ��������� ����� �����������������������
� ������������������ 1 ��

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

SEC-RF �
�
�

�
�
�

3

/
m

yrkWh � ����������������������
����������

� �����������������

���������������
����������

���������������������������������
��������������� 1 ������������������

SEC-RFOH
��
�

�
��
�

�

yrhrm
yrkWh
/.
/

3
� ����������������������
����������

� �����������������
� ������������������ 1 ��

��������������������������������������� 10 ��� ������������������������������������������������
����������������������������������������������������� ����������������������������������������
��������������������������������������������� ��� ������������������������������

(1) �������������������������������������������������� ���� ����������������������� �������
(2) ����������������������������������������������������������������������
(3) ��������������������������� ������������������������ �������������������������������������

������������������ Linear Regression ����������������������������������������� (R2 ��������� 1) 

���������������������������� (Specific Energy Consumption: SEC) ����������������������
������������������������������������� ��������������� 4 ��� ������

�������� 7 ������������������������������������������������������������

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

1. ����������������������������������
����������������������������

SEC �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

2. ����������������������������
����� �������������������

SEC-
ACAREA

�
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

3. ���������������������������
��������������������� ���������
��������������������������

SEC-LT �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

������������������������������

������������������������������������

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

��������������������������

�������������������������������������

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

12
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������������������ ��������� ��������� �����

4. ������������������������������
����������������

SEC-RF �
�
�

�
�
�

3

/
m

yrkWh

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

�������� 8 ������������������������������������� (SEC) ������������������������������

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

����������������
��
�

�
��
�

�
2.myr

kWh �����������

Department Store 169 240.6 ��������� ���.1
Discount Store 294 336.4 ��������� ���.1
Shopping Plaza 91 204.2 ��������� ���.1
Supermarket 3 418.4 �����������������

3.2 ����������������������������

�������������� ������� ��������������� � ����
����������������������������������� ��������
����������� ������������������������������������������
����������������������� �������������������������� 22 
���� ��� ��������������� ������������������������������
������������������� ���������

�������� 9 ������������������������������������� (�������������������������� 22 ����)

������ ������������������ ��������� SEC
(������)

������� SEC �����

1
�������������������������������������������
��������� SEC-ACAREA 144.4 109.7 – 284.5 �

�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

2 ���������������������������������������������
��� �����������������������������������

SEC-LT 56.3 17.8 – 149.2 �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

3 ���������������������������������������������� SEC-RF 11,548 6,959 – 19,601 �
�
�

�
�
�

3

/
m

yrkWh

�������������������������������

�������������

13
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33..33 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������ (Energy Intensity: EI) ���������������������������������������
����������������������������������������������� �������������������������������������������
����������������� (����������������������) ����������� ������������� �.�. 2540-2549 ������������
��������������� EI ������������������������������������� �����������������������������������������������
��������������������������������

����� E ��� ����������������� (����� toe)
GDP (wholesale & retail trade) ��� ������
�������������������������������������
������������������������ (�����: ������� ���
���������������� ����� ��.1988)

������ 6 ��������������������� (EI) �.�. 2540-2549

��������������������������������������������� (Energy 
Elasticity: EE) ������������������������������������������������

������� (
E
E� ) ���������������������������� (

GDP
GDP� ) ������

������������������������������������� �� �.�. 2540 - 
2549 �������� ��� EE ��������������������������� �.�. 2541-
2548 ����������� 1.96 �������������������������������������

�������� ���������������������������������� ������������������������������������������������������
������������������������������� ����������������������� EE ���������������� 1 ���������������������
���������������������������������������������������������� ������������������������������������ ���
�������������������� ������������������������������������������������� ��������������������
��������������������������������������������

trade)retail&(wholesaleGDP
EEI �

14
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������ 7 ������������������������� (EE) ��������������������

15
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4 ����������������������
�����������������������

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

� �������������������������������

� �����������������������������

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

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

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

44..11 ��������������������������������������������������������������������������

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

1) �������������������� (Site Selection) �����������������������������������
����� (Building Configuration and Placement) ����������

2) ������������������ (Building Envelope) ���������������������������������
���������������� (Material) ������������������������������������������ ���������
���������������� (Shading) �������������������������������������������
����������� (Day Lighting)

3) ������������� HVAC ����������������������������������������� ������
������������������������������������

4) ������������������������ ���� ��������� ����������� ������������������� ��� (Other 
Mechanical systems) �����������������������������

16
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5) ������������������������� (Appliances and Equipment) ��������������������������
����������������

6) ���������������������������� �������

1) ��������������������������������

������������������������������������� ��������� ������ ���������������
���������������������� ����������������������������������������������������������� ���������
����������������������������� (Microclimate) ��������������������������������������� ���
������������������������������������������������������� ������������������������������������
������������������������� ���������������� ���������������� ������ ������ ������� ���������� ���������
������� ���������������������� �������

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

� ���������������������������������������������������������� ����� �����������
������������������������������������������������ (Direct Sun)

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

�����������������

������ 8 ���������������������������� �����������������������������������

17



~ 18 ~

2) ������������������ (Building Envelope) 

���������������������������������� (������������� 60%) ������������������
������������������ (Building Envelope) ���������������� ��������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������
�������� ���������������������������������� 2 ������ ��� ����������� (Opaque) ����������������
(Transparent) ��������������������������� �������� �����������������

������ 9 ��������������������������������� �������������������������

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

(��� R ���) ������������������������������������ (U 
value) ���� ���� ��������������������������������������
��������������� ����������� 2 ������������������� (Air 
Gap) ������������������������������������������

� ������������������������������� (Direct Solar 
Radiation) ����������������������������� ��������
������������������������������������� �������������������������������������

� ������������������������������������������������������� (Window-to-Wall Ratio; 
WWR) �������������������

� ���������� ����� ������ ���������������������������������������������� ��� ��������
�������� ����� ��������������������������������������
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� ����������������������������������������������������������������������
� �������������������������������������������������� (Core) �������������������

���������������������������������������������
�������� (Buffer Zone) ��������������������

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

� ���������������������� (Texture) ���������������
�������������������������

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

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

� ���������������������������������������������������� ����������������� 2 ���� ����
����������������������������������� ��������������������������������������
���������

� ����������������������������������������������� (��� R ���) �������������������
��������������������������������������������������������

� ������������������������� (Reflective Aluminum Film) ���� ����������������������������
�����������������

� �������������������������������������������
� ������������������������������� (Skylight)

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

� ���������������������������������������������������
�� ���������������������� 300 ������������ �����������
������� �������������������

� ������� (Rockwool) ������������������������������
���������������� ������������������� �������������������
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� ������������ �������������������������������� (��������������������������������)
������������� ������������������������������ (UV) ��������������� (��������������
�������� 100 ������������)

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

� ���������������������������������������������� ��������������������������������
������������������������������� 1 �����������������������������

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

� ������������������������������������� (Shading Coefficient; SC) ����������������������
������� (���������) ���������������������������������������������������

� ��������������������������������� (Light Transmittance; LT) ������������������������
���������� (Visible Light) ��������������������������������������������������
(LT �������������� 20%) 

� �������������������������������� LSG (Light-to-Solar-Gain Ratio) ��� �����������������
��������������������������������������������������������� (LT/SC) ������� LSG 
���������� 1 ���������������������������������������������������� �������
��������������������������������������������������

� ������������������������������������������������ (U) ���� ������������������������
������������� (Conduction) �������������������������� ���� ����� 2 ����
(Double Glazing) ���� 3 ���� (Triple Glazing) �������

� �������������������������� SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) ���� ��� SHGC ����
����������������������������������������������������������������������������

44..22 ����������������������������������������������������������

����������������������������������������������� ����������������������������������
��������������������� ����������������������������������������������������������������� ��������
������������������������������ ����������������������������������������������������� ����������
���������������������������� ���������������������������������
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������ 10 �������������������������������������������
(�����) ��������������������������� (�������)

����������������������������������� (Energy Management System) ������������������
�������������������� ������������������������������ (Demming Cycle) �������� ���������������
���������� (Problem Solving) ����������������������������������������  (Process Continuous 
Improvement) ��������������������������������������������������������������������������
����� ��������������������������������������� ����������

� ��������������������� (Plan) �������������������� ������������������ ��������
���������������������������������� �������������������������������

� ��������������������� (Do)
� ���������� (Check) ��������������

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

� ���������������� �������������
���������� (Action) ������������������������������������������������������� ��
���������������������������������������������������������� ���������������������� ��������
��������������������

~ 21 ~

������ 10 �������������������������������������������
(�����) ��������������������������� (�������)

����������������������������������� (Energy Management System) ������������������
�������������������� ������������������������������ (Demming Cycle) �������� ���������������
���������� (Problem Solving) ����������������������������������������  (Process Continuous 
Improvement) ��������������������������������������������������������������������������
����� ��������������������������������������� ����������

� ��������������������� (Plan) �������������������� ������������������ ��������
���������������������������������� �������������������������������

� ��������������������� (Do)
� ���������� (Check) ��������������

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

� ���������������� �������������
���������� (Action) ������������������������������������������������������� ��
���������������������������������������������������������� ���������������������� ��������
��������������������
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1) ��������������������������������������������������������������

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

� ������������������������������������������������������
� ������������������������ (Filter) ����������������� (Cooling Coil) ���

���������������� (AHU, FCU) ��������������������� ��������������������������
��������� ������������������������������������������������

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

������������������������������������������������������������������
� ����������������������� (Condenser) ������������������ �������������������

���� (�����������������) ������������������������ (����������������) �������
����������

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

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

2) ������������������������������������������������

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

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

� ���������������-���� ������������
� ��������� ���������������������������������������� �������������������

���������� ���� ��������������������������� (Spot Re-lamping) ��������������
������������������� (Group Re-lamping) �������

� �������������������� ������ ���� ���������������� �������������� �������
�����������������������
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44..33 ������������������������������������������������������������������������

1) ���������������������������������������������� (High Intensity Discharge, HID) 

����������������������� (���� HID) �����������������������������������������������������������
�����������������������������������-����� ������� 3.5 ���������� ��������������� HID ������ ����
��������������������������������� (High Pressure Mercury) ��������������� (Metal Halide) ���
��������������������� (High Pressure Sodium) ������� ���� HID ���������������������������������
��������������������������������� ������������������������������������������������������������������
��� ������������������������������� HID ����������������������

��������������������� HID ������
����������������������������������������
������������������������� (Lighting Power 
Controller, LPC) �����������������������
�������������������������� ��������������
����������������� ���������������������
������������������ ���������������������� ����
���������������������������������������
�������������������������� �����������������������
�������������������������������

(1) ���������������������������� 30–40% 
������������������������

(2) ��������������������������������������
��������� ���� ������������� (�������������
100%) ������������� � �������������������

(3) ������������������������������������
���� ����������������������

(4) �������������������������������������������������������
(5) ������������������������������������������

����������������������������������������� HID �������������
��������������������������������������� ���������������������
����������������� High Pressure Sodium ���������������
�������� ��������������� 10 
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�������� 10 �������������������������������������������������������� HID 

�������������������� ����������������������
((������������������))

������������������������������ ������������������������������������
((����������))

������������������ 4.21 - 12
������������ 1 3.71 12 % 10
������������ 2 3.46 18 % 9
������������ 3 3.10 26 % 8
������������ 4 2.96 30 % 7

������������ �������������������� ���������������������� ���������������������� ������������������ ������������������ ((%%))
1 ������������(kWh/year) 70,300 50,470 19,830 28 % 
2 �������� (���/��) 204,000 146,000 58,000

� ��������� 130,400 ���
� ��������� 58,000 ���/��
� �������������� 2.24 ��

 2) ���� LED (Light Emitting Diode) 

 LED �������� Light Emitting Diode ���� ������������� �������
������������������������������ ��������������������������������������������
��� ����������������������������������������������������������������������
������������

������������ LED �������� ������������������ ���������� ����������������� ���������������
������������ ��������������������������������� �������������������������������������� ����������
���������� (Doping) ������������������������������������������������������ ���������������
������������������������������������� �����������������������������������������������������
�������������������

�����������������������������

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

�������������������� LED ���������������������������������������������� ���������������
�������������������������� �����������������������������������������������������������������
������ �����������������������������������������
������� ����������������������� LED �������������
�������������������������������������������������
����������������������

������������ LED 

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

� ����������������������������������
� ���������������� ����������� 2 �����/����
� ���������������� ������� 35,000 �������
� ��������������������������������
� �����������������������������������������

�������� 11 ��������������������� LED 

Power
(W)

Cap/Base
Voltage

(V)
Beam
Angle

Luminous
Flux (Lm) 

Lifetime
(Hours)

1.5 MR16GU53 12 12 50 50,000
1.5 GU10 120/240 12 50 50,000
3.5 GU10 120/240 12 80 50,000
1.5 E27 120/240 12 50 50,000
3.5 E27 120/240 12 80 50,000
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������ 11 ����������������������������� LED ������� Compact Fluorescent (CFL) 

���������������������������������������������� LED ��������������

���� �������                =   50   �����/����
���� LED     =   2   �����/����
������                  =   1   ����
����������������������    =   4,380    �������/��
�������������������������   =   ((50-2)/1000)x4,380    
                  =   210.24   kWh/��
�����������������������                =   3.30   ���/kWh
������������������������    =   210.24 x 3.30           
                  =   694   ���/��/����
�������� LED                 =   250   ���/����
��������������                   =   250 / 694  
                    =   0.36   ��

44..44 ��������������������������������������������������������������������������

 1) ���������������������������������������������� Load Profile 

�������������������������������������������������������������������������������
��������� ��������������� kW/Ton ��� EER (Energy Efficiency Ratio) ������� COP (Coefficient of 
Performance) ������������ Full Load ��������������������������������������������� �������
���������������� ����������������
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����������������������������������������������������������������������� ��
������������������������������������ ��������������������� �����������������������������
�������������������������� ��������������������������� ���������������������������������
�������������������������� ��������������� ���������������������� ��������������������������
����������������� Cooling Load ������������������������

������ 12 Cooling Load Variation (�� 1 ���)

��������������������������������������������������������������� (Chiller) �������������
������� ������������������������������������ (Maximum Cooling Load) �������������������������
(Safety Factor) ���������������������������������������������������������������������� (Installed 
Cooling Capacity) �������������������������������������������������������� Full Load ������������
������������������������������������������������������������������������ (kW/Ton) �������� Full 
Load ������������������� ���������������������������������������������� (Life Cycle Energy 
Cost) ������������������������������������ ��������� �������������� Chiller ����������������������
������������������������������� ������������������������ Chiller ������������������������������ ����������
����������� Chiller �������� Part Load ����������������������������� ������

� Multiple Compressor ������������������������������������ Chiller 1 ��� ���
������������������������������������������ �������������������������������
Part Load 

� Un Loader ���������� By-Pass ���������������������������������������������
����������������������������������� (Reciprocating Compressor) ����������
(Screw Compressor) 

Time in a Day

Daily Temperature 
Profile

Cooling Load Varies Over Time

Max.
Cooling
Load
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� Inlet Guide Vane ������������������������������������������������������������
���� Part Load ������������������������� Centrifugal 

� Slide Valve ������������������� Slide ������������������������������� Port �������
�����������������������������

� Inverter ����������������������������������������������������� �������������
��������������������������

�������� ARI (The Air Conditioning and Refrigeration Institute) ���������������������
������������������������������������������������������������������������������� ���
������������������������������������������������������ (Chiller) �������� Part Load ������������
������� AIR Standard 550/590-98 ����������������������������������������������������������
Chiller �������� Part Load ������

� IPLV (Integrated Part Load Value) ���������������������������� Chiller ��������
����� % Load ����� ������

% Load 1992 Standard (ARI) 
% Weight Factor 

1998 Standard (ARI) 
% Weight Factor

100% 17% 1%
75% 39% 42%
50% 33% 45%
25% 11% 12%

���������������������������� Chiller �������� IPLV ����������������������

D
%12

C
%45

B
%42

A
1%

1IPLV
���

�

����� A, B, C ��� D �������������������������������� Chiller (kW/Ton) ��������
100%, 75%, 50% ��� 25% Load ���������

� NPLV (Non-Standard Part Load Value) ��������� ���� �����������������������
���������������� ����������������������������������������������������
ARI (���������������������������������) ��� NPLV �����������������������
��� ���������������������������������� IPLV ������

D
%12

C
%45

B
%42

A
1%

1NPLV
���

�
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����� A, B, C ��� D �������������������������������� Chiller (kW/Ton) ��������
100%, 75%, 50% ��� 25% Load ��������� ���������������������� (Non-ARI 
Standard) ����������������� ������������������ ����������������������������
����������������������������������������� ������

� SPLV (System Part Load Value) �������������������������������� Chiller 
(Chiller �������) ��������������������� ������������������������� Chiller 
���������������������������������������������

������ 13  ��������������� Chiller ���
����� ����� Load 

 2) ������������������������������� Rotating Machine 

��������������������� ��������������������������������������������� ������
Inverter ���� VSD (Vary Speed Drive) ������������������������������������������ Centrifugal 
Machine ������

Evaporator
100% load Leav. Water Temp. 44.0 �F 45.0 �F
0% load Leav. Water Temp. 44.0 �F 45.0 �F
Flow Rate 2.4 gpm/ton 2.4 gpm/ton
Fouling Factor Allowance 0.0001 h�ft2��F/Btu 0.0001 h�ft2��F/Btu
Condenser
100% load Ent. Water Temp. 85.0 �F 90.0 �F
75% load Ent. Water Temp. 75.0 �F 77.5 �F
50% load Ent. Water Temp. 65.0 �F 65.0 �F
25% load Ent. Water Temp. 65.0 �F 65.0 �F
Flow Rate 3.0 gpm/ton 3.0 gpm/ton
Fouling Factor Allowance 0.0025 h�ft2��F/Btu 0.0025 h�ft2��F/Btu

Part-Load Conditions for Rating
IPLV NPLV (for Thailand)
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����������� (Flow) � ����������� (V) �������������������� (A)
�������������������� (Head ���� Lift) � �����������2 (V2)
���������������� (Power) � �����������3 (V3)

���������������������� �������������������������������������������� ����������
�������������������������������������������������������� ���������������������������������� ���� ���
�������������������� 50% ����������������������������������� 12.5% ����������������������������
Full Load ������������������������������������������������������������� ��������������� ������

� Rotary Chiller (���� Centrifugal Chiller) 
� �������������� ������������������������������ (Chilled Water & Cooling Water System) 
� ����� (Fan) ����������������� (Air Handling Unit: AHU) 

�� ����  1 4 �� � ��� � � � � �
���������������������
������� VSD �����������������

V

Diameter 

Flow 
Area 

FFllooww ((GGPPMM))

1400 RPM 

1100 220000 3300 4400 5500 6600 7700 8800 9900 110000 111100 112200 113300 114400 115500 116600 117700 118800
00

2200

4400

6600

8800

110000

112200

114400

116600

118800

220000

222200

224400
30 40 50 60 70

75
78

80

EEnneerrggyy SSaavviinnggss

Throttled Operating  
Point

Reduced Speed
Operating Point 

Pump Output 
Power =

Head (Ft.) x Flow (GPM) x Specific Gravity 

3960 

8800%% FFllooww,, 11336600 GGPPMM
VVaallvvee OOppeerraattiioonn vveerrssuuss RReedduucceedd SSppeeeedd OOppeerraattiioonn
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��������������������������������������������� Rotary Chiller ���� Centrifugal Chiller 
���������������������������� (Load) ��� Chiller ������� Part Load ����������������������������
������������������������������������ Chiller ����������� Inlet Guide Vane (���������� VSD) ������
������������������������������������������������ Chiller �����������������������������������
����� Part Load �������� ��������������� 15 

������ 15 ���������������� Centrifugal Chiller 

������ 16  Variable Speed VS Constant Speed Centrifugal Chiller 

 3) Emerging Technology: Variable Speed Tri-Rotor Screw Compressor 

���������������� (Screw Compressor) ����������������������������������������
��������������������������������� 30 �� ��������������������������������������������������
Positive Displacement ��������������������������������� (Reciprocating Compressor) ��������
�������������������������� (Drive Rotor) ��������������������� ������������������������������������
���������������������� (Driven Rotor) ���������������������������������� ����������������������
��������������������������������������������������� Compressor ������������������������������������

Lift
or

P/P

Capacity (Tons)

ηmax

0.9ηmax

0.8ηmax

0.7ηmax

0.6ηmax
50% Vanes

25% Vanes

10% Vanes
Constant Speed

Lift
or

P/P

Capacity (Tons)

ηmax

0.9ηmax

0.8ηmax

0.7ηmax

0.6ηmax
50% Vanes

25% Vanes

10% Vanes
Constant Speed

Lift
or

P/P

Capacity (Tons)

Variable Speed Control

How It Works

ηmax

1.05ηmax

0.9ηmax

N1

N2

N3
N4Constant Vanes N = Speed

ηmax

1.05ηmax

0.9ηmax

ηmax

1.05ηmax

0.9ηmax

N1

N2

N3
N4Constant Vanes N = Speed

Pre-Rotation Vane Control

Variable Speed Vs. Constant Speed Centrifugals

0.280
0.330
0.380
0.430
0.480
0.530
0.580
0.630
0.680
0.730
0.780
0.830
0.880

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percent Full Load Tons

IK
W

/T
O

N

C.S. IKW /TON VFD IKW /TON
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��������������� ��������� Screw Compressor ���������������� 2 ��� (Drive Rotor ��� Driven 
Rotor) ��������������� 17 

������ 17  Twin Rotor Screw Compressor 

����������������������������������� Compressor ����������������������������������������
��������������������� ��������������� (����������������������������������) ����������������������
����������������� ����������������������������������������������������������������������������
����������������������� ��������������������������������������

��������������������� Screw Compressor �������������������� 3 ��� (Tri-Rotor 
Screw Compressor) ���������������������������������������� 2 �������� ������������������������ ����
������������� 3 ��� ��������������������������������������������������� ���������������������
����������������������������������������������������� �����������������������������������������
Screw Compressor ��������� ����������������������������� �����������������������������������
����������������

������ 18  Tri-Rotor Screw Compressor 
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��������������������������������������� (Inverter ���� VSD) ������� Tri-Rotor Screw 
Compressor ������������ ��������������������������������������������������������� Part Load 
��������� ������������������������������������������������� Part Load ��������������������������
������������ (kW/Ton) �������� IPLV ������������ Tri-Rotor Screw Compressor ������������
�������������������������������� Screw Compressor ���Centrifugal Compressor ��������������� 19 

������ 19 ���������������������� (kW/Ton) �����������������

���������������������� Chiller ��������������

������ 20 ������������������������������� Chiller (�����������)

���������������������������������������������������� ��������������������������
����������������� Chiller ���������
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(1) ������������� Chiller ���� (Tri-Rotor Screw Chiller 500 RT 
+ Centrifugal Chiller 2x500 RT) 

15,000,000 ���

(2) ������������������������������������������ Chiller 2,311,965 kWh/��
(3) ��������������������������� 6,935,895 ���/��
(4) ����������������������� (Simple Payback Period) 2.16 ��

44..55 ��������������������������������������������������������������������

��������������������������������������� �����������������������������������������������
���������� ��������������������������������������� �������������������������������� ����
��������������������� ���� Rail Heater (���������������������������) ����������������������
������������� (Night Setback) �������������������������������������������������������� ���������
������������������������������ ���������

������������������������

1) Floating Discharge Pressure:  2-3% 
2) Floating Suction Pressure  5-10% 
3) Inverter on Condenser Fans  2-3% 
4) Light Control  2-3% 
5) Night Setback  2-3% 

Total 13-15%

������������������������������������ ����������������������������������������� ����������������������
�������������� ���������������������������� Evaporator ���������������������������������������������
������������ Evaporator ���������������������������������� �����������������������������������
(Refrigerant) ������������������������������� ���������������������������������������������������������
����������������� Evaporator ����������������� ������������������ Condenser ���������������� ������
�������������� Condenser �����������������������������������������������������

��������������������������������� (Monitoring & Control System) �������������������
��������������������������������������� (Suction Pressure, Po) ����������������������������
����������������� (Discharge Pressure, Pc) �����������������������������������������������
�������������������������� ������������������������������������ ������ Part Load
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������  21 �����������������������������

��������������������������������� (Po) ��������������� ���������������� Po ������ Part 
Load (������������������ Evaporator �������) ����������

� ���������������������������� Part Load ��������� ���� ������������������-���������
���� �������

� ������������������������������ (COP) ������������������
� ���������������������������� ���������������������������������� ���������������

����������������������� Load ����

������������������������ (Po) �������������������� ���������������������� 22 

PPaarrtt LLooaadd FFuullll LLooaadd

Avg Po -10 c 

 Po Set Point -15 c 
 Po Set Point - 38 c Avg Po - 35c 
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Part Load 
Po Pc Qo Pe COP
-15 45 44.82 20.28 2.21
-10 45 55.98 22.12 2.53

+20% +8.3% +12.65%
   

Full Load 
Po Pc Qo Pe COP
-38 45 24.28 22.69 1.07
-35 45 27.39 23.61 1.16

+11.35% +3.9% +7.75%

������ 22 ������������������������������ Po 

����������� Night Setback ���������������������������������������������������� ����������
������� (������������������) ������������������������������������������������������ �����������������
��������������� (Set Point Temperature) ����������������������������������� ��������������
������������������������������������������������

������ 23 ���������������� Night Setback Operation 
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5 �������������������������
�������������������������

�������������������������������������������������� �������������� ���������������
�������������������������������������������������� (SEC) ����������������������������������������
��������� ��. ����������������� ����������������������� ������������������������������������������
��� ��������������������� ����������������������������������������������� (SEC) ���������������� SEC ��
�����������������������������������

������ 24 ������������������������������������������������������� SEC 

��������������� SEC ��������������� Benchmark ����������������������������������
����������������� �����������������������������������������������������������������������
��������������� ������������������������������������������ SEC ����������������������� ����������������
��������������� �������������������������������������������������������������������������

�������� 12 �����������������������������������������������������

������
�������������

(kWh/yr)

������
�����
(����)

�������������������
SEC ����������������
�������� (����)

����������
�������
(kWh/yr)

(%) �������������
����������������������
�����������������������

Department Store 945,541,321 54 28 124,840,924 13.2% 
Discount Store 800,581,688 103 67 96,872,713 12.1% 
Shopping Plaza 321,328,649 30 18 90,370,999 28.1% 

��� 2,067,451,658 187 113 312,084,635 15.1% 

�������� : ��������� ���.1 ����������������������������������������� �.�. 2548 ��������
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55..11 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 2222 ��������

���������������������������������������� 22 ���� ���������� ��������������������
����������������������������������������������� ����������������������������������������������������
�������������� 22 ���� ������������������������������������������������������������� 11,169,938 kWh/��
���������������������������������������������������������������������������������������
������ 3.08% �������������������������������� ���������������������������������������
37.4 �������/�� ����������������������������������������������������������� �������������������

�������� 13 ������������������������������������������������ 22 ���� �����������������������

������������������ ���������

������ ������
������
(����) (kWh/��) (kWh/��/����) (kWh/��) ������

(kWh/��/����)

% ���������
��������

������������
1 Discount Store 6 56,847,860 9,474,643 2,695,701 449,284 4.74
2 Department Store 9 278,898,722 30,988,747 6,059,518 673,280 2.17
3 Shopping Plaza 4 21,895,692 5,473,923 2,016,694 504,174 9.21
4 Supermarket 3 5,303,672 1,767,891 398,025 132,675 7.50

��� (����) 22 362,945,946 16,497,543 11,169,938 507,724 3.08

55..22 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������ �������������������� 2 ������
������

1) ������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������
����������� 22 ���� �������������������������������������������������������
����������

����������������������������������������������������������������� 187 ���� ��
�������������������������������� 88 GWh/�� ����������� 5.38% ���������
����������� �.�.2548
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�������� 14 �����������������������������������������������������

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

������������
((kkWWhh//yyrr)) ((��������)) ((kkWWhh//yyrr))

((%%)) ����������������������������������
����������������������������������������������������

����������������������
((���������������������� 2222 ����������))

Department Store 945,541,321 54 20,612,801 2.18%
Discount Store 800,581,688 103 37,947,572 4.74%
Shopping Plaza 321,328,649 30 29,594,369 9.21%

������ 22,,006677,,445511,,665588 118877 8888,,115544,,774411 55..3388%%

�������� : ������������� �.�. 2548

2) ����������������������������������������������������������������������
����������������� (SEC) ������������������������ (Benchmark) �������������
������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������
������ ������������������������������������������ 310 GWh/�� �����������
���������������������������������������������� 15% �������������������
�������������������������� (��������������������������� 11) 

����������������������������������������������� 2 �������������� �����������������������
������������������������������������������������ 1100%% ��������������������������������������������������������������
����������������������������������������� �������� ����������� ���������� �������������
�����������

�������� 15 �������������������������������������������������������

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

������������������������������������
((%% ����������������������������������������

������������������������������������))

����������������������������
((kkWWhh//����))

������������������������������
((������//����))

�������� (1-2 ��) 3% 62,023,550 186,070,649
����������� (3-5 ��) 5% 103,372,583 310,117,749
������� (> 5 ��) 10% 206,745,166 620,235,497

��������: ������������������������������������� 3.0 ���/kWh ����������������������������������
���������������������������� � �� �.�. 2548 
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������������������������������������������������������������������������ �������� ��������
���������� ��������

��������������� (1-2 ��) ����������

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

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

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

� ������������������������������������������ ���.1 ��� ���.2 ���������
��������������� �������������� ���������� ������������������������������
��������������������������� ������� ������� �����������������

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

������������

��������������� (3-5 ��) ����������

� ����������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� (Proven Technology) ���������������� (Emerging 
Technology) ����������������������������������������������������������������������
�������� ������������������������������������������� ������������������������
��������������������������� ���� ������������������� �������������������� �������

� ���������������������� (Label) ���������������������������������� ���������
������������������������������������������������������������������������
��������� ��������������������������������������������������� ����������
����������������������������������������� ����������������������� CO2 ���
����������������������������������� ���������������

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

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

�������������� (������� 5 ��������) ����������

� ���������������������������������������� ���������� (Label) �������������
���������������������

� ���������������������������������������������� ������������� �������������
����������������������
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6 ������

66..11 ��������������������������������������������������������������������������

����������������������������������� �����������������������������������������������
�������������������������� ��. �����������������������������������������������������������
22 ���� �����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������ ������������������������������������ (SEC) ����������������������������� ���������

�������� 16 ���������������������������������� (SEC) ������������������������������

������ ������������
������������������
���������������� (SEC) ��

�

�
��
�

�
2.myr

kWh �����������

Department Store 169 240.6 ��������� ���.1
Discount Store 294 336.4 ��������� ���.1
Shopping Plaza 91 204.2 ��������� ���.1
Supermarket 3 418.4 �����������������

��������� �������������������������������������������������������� ��������� �����������
���������������������������� �������������������������������������������������������������
������������������������� 22 ���� �������������

�������� 17 ������������������������������������� (�������������������������� 22 ����)

������ ������������������ ��������� SEC
(������)

������� SEC �����

1
�������������������������������������������
���������

SEC-ACAREA 144.4 109.7 – 284.5 �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

2 ���������������������������������������������
��� �����������������������������������

SEC-LT 56.3 17.8 – 149.2 �
�
�

�
�
�

2

/
m

yrkWh

3 ���������������������������������������������� SEC-RF 11,548 6,959 – 19,601 �
�
�

�
�
�

3

/
m

yrkWh
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66..22 ����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������ (SEC) ������������������������������ ����
������������������������� (Benchmark) ��������������������������������������������������������
����������������������������� ����������������������������������������������������������������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������� ��������������������������������������������������
�������������������������������������������� ������������������������������������������ 310 
GWh/�� ��������������������������������������������������������� 15% ����������������
�����������������������������

�������������������������������������������������������������������������������� 22 
���� ������������������������������ ��������������������������� �������������������������
������������������������������������������� ������������������������������������������ 88 
GWh/�� ����������� 5.38% �����������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������� ��
�������������������������������������������������������������������������������������� 10% 
�������������������������� �������������������������������������������������� 206.7 GWh/�� ����
�������������������������� 620 �������/�� ����������������������������������������������
��������������������������������������������������������� �������� ����������� ����������
������������������������������ 5 

������������ ������������������������������������������������������������������
������������ 22 ���� ������������������������������ ���������������������������������������������
���������������� ��������

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

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

� ������������������������������������ ���.1 ��������� ���.2 ���������� ����������������
AC �������������������������� ���.2 �������������� �����������������������������������
������������������������
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� �������������������������������������������������������������������������������� ����
������������������������������

� ������������������������������������ LED �������������� ���������������������������
������������� ������������������������������������������������� ���������������
���������������������� �������������������������������������������������

44





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

������������������������

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


