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The fenestration design problems, that make designer can not utilize a proper benefit, were low utilize 

daylighting, high heat penetration, long construction period and difficult maintenance. Therefore, designer can 

not get benefit from normal fenestration. The research objective is to create fenestration prototypes for hot

humid climate. The appropriate fenestration should allow less heat transfer but better utilize the benefits of 

natural light thus it can get the profit of fenestration. The research methodology was to study daylighting from 

physical model and heat transfer from simulation which comparing the increment of energy use from heat 

transfer and the decrement of energy use from daylighting. The fenestration prototypes were created by 

considering the energy performance. The sizes of fenestration in this study considered by human dimensions 

and material scales, were 0.90xO.60 m., 0.90x1 .20 m., 0.90x2.00 m., and a 1.20 m. diameter round shape. 

There were 3 installed positions which the upper frame high above floor level at 1.20 m., 2.00 m., and 2.80 m .. 

This research illustrated that the appropriate fenestration prototypes for hot-humid climate could have 

energy profit, reduce construction period and be easy maintenance that classify in 3 types of 0.90x1 .20 m., a 

1.20 m. diameter round shape, and 0.90xO.60 m. for regular, special, and clearstory use. These prototypes 

were compared with a base case fenestration which was a wood frame with 6 mm. clear floated glass. 

The 0.90x1.20 m. fenestration prototype is a uPVC frame that is installed the upper frame level at 

2.00 m .. The glazing materials are green double glazing 32 mm, clear double glazing 32 mm, or clear double 

glazing 24 mm.. This prototype is better than the base case around 45, 43 and 42 WattJ unit 

The 1.20 m. diameter round fenestration prototype is a uPVC frame with that is installed upper frame 

level at a 2.00 m. and 2.80 m .. The glazing materials are green double glazing 32 mm, clear double glazing 32 

mm, or clear double glazing 24 mm .. This prototype is better than the base case around 46, 42 and 41 WattJ 

unit for the upper frame level at the 2.00 and 47,45 and 44 WattJ unit for the upper frame level at 2.80. 

The 0.90xO.60 m. fenestration prototype is a uPVC frame that is installed upper frame level at 2.00 m. 

and 2.80 m .. The glazing material is green laminated glass 8 mm .. This prototype is better than the base case 

opening around 24 WattJ unit both for the upper frame levels at 2.00 and 2.80. 

These fenestration prototypes were tested by installed in building. The results showed that they had 

more energy performance and easily installation that reduced construction time. In case of residential building 

the installation time may be faster than others. 
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 1 

����! 1 

���"	 
1.1. �%	�#�-��	 �$��%	��"	��'���/�*	 

������� (fenestration) �
���-�-�������
�1��2�����-��� “���1!&*,
��-�

��%�����+
�����#��3��.�������� ��
 �
	����� ��%�/ �������������� �” 

(ASHRAE, 2004: 30.1) 1����+
���)��%���&���1��2�����-5��
��&*,-*W.���

�/�.���3)������	���!3�-���#&*,@�����
 ��
 ���-&�� ���-@������ ����%&	�
5�'

5��
����	�-���/��
�������� �*��
���������&*,��-��1�����.*,�
^���-�����.�

�����
 ��-1����������W������������#6���-5���
�������-���-�	������.%

6#
�
�������W/	������   
��6��W.��%&���������
�1��2�����-�
�	�
���5�' 

(physical effect) ����������-*W.��%&����W/	�	��
�
�	�
6#��#&�� (psychological 

effect) �.%�
�	�
�5�'���.	�- (environmental effect) ��
 ���������+
���
&*,

��,�-���&*,�����%�����5���
 �.%5��
����	��	����
 �.%���-��+
'.����&*,��#����
6��

���(��-��#&����	�
����/	-#�#&���	�
��.�   0��(	��	�06(�$��	�0��	�	�6���#�7�

#�-���%���!���	�8�	�#��%	��(�� �$������)���6	��#'(	����	�	� -��&*,�!��-�,�

�&*��������
'��
&*, ���
��
�������6��-*W.�������	'.����
^__]��
������/�-�� 

���
������*��&#��) (solar radiation) ��	��/��������+
�#,�&*,�	���%-���%��� 

@���J'�%�����&*,������/��
���5/-#���������	�
��
 (hot-humid climate) ��
��%�&�

^&�   �����	����+���#�������&��"	���)���6	�� (daylighting) #'(	����	�	� �����

�"	�%	��(�� (heat gain) #'(	����	�	�����(%� �.%�������1��#�-���%���!���	�

8�	�#��%	��(�� (heat transfer) &	������	����+ #'(	����	�	���(�	���!�,� @��W��


���1����&���-�	�
 3 &����� ���
�����-�	�
 ���'����-�	�
 �.%����W�����*���-

�	�
���&*,�����
5�' 1-1 ������������������������-�	�
&*,��	�-�5���
�����6%

��.*,�
��+
5��%���&�����-��{
 (cooling load) �����������^� 

 



 2 

 
�	���! 1-1 �	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7�: �	��"	�%	��(�� (conduction) �	��	�%	��(�� 

(convection) �$��	���������%	��(�� (radiation) 

 

����	��%@�
)6�����(��-��#�������-�%�-��-��1.����-�	������	

'.����
^__]���������6�������%�#�X)5���
�����^�	   �	��*������(��-��#���-*

��%�#&(#5�'���-��������� (luminous efficacy) �/�-���-�,��&*����������%�#�X)���&*,

�����
�W
5/-#&*, 1-1 
��6��
��
���(��-��#��+
���&*,-*��
*���-1/��	������* 

(color rendering index, CRI) �/�-��}�,�&����	�#,�������� � -*�*��-6�#� (�!
&� �!00�(#

���, 2545)   �.%���(��-��#��+
���&*,-*'.���� (dynamic) ��-��1�����.*,�
^��


���.%�����.������
}�,���-��1��%�!	
��	W/	�	���������/	-#�#�	�
��.� ��	�����-

��%J����%�J���	���W/	�	��
�����   �	�����%����
����	���(��-��#������-�	�
&*,

��	��/������ 6���W
5/-#&*, 1-2 '��������*��&#��)&*,����W��
�/�W#�@.�^-��'*��-*���&*,��

-����{
 (visible light) �&��
��
������-*����*�
����.�,
��,
 � &*,^-��	������������������


5/-#5���	�
��
 
�,
�������*��.���^�@��.� (ultraviolet) �.%����*�#
_����� (infrared)   

����*��.���^�@��.���+
����*&*,��-��1&��.�� (degradation) ����,������
��	�����.%�*}*�

6�� ��-1�����&����
��������������-
!��) �.%����*�#
_������������*���-�	�
 }�,�

��	�����-�	�
��	�������� 
��6��
*�����*��&#��)}�,���+
����*�.�,
���
��-��1&%.!&%.��

W��
��
��%6�����������^�	�*����-�,�������%&��������!&�����5���
������.	� ����!


��
6%�/��.�
����* (Absorption) �.%�.������*���-��
�/��������*�.�,
����
������-

����.�,
�������*_��)�#
_����� (far-infrared) �����.�,
���-�	�
��
��
   ����.�,


����.���^-���-��11����&���-�	�
W��
��%6�@������W�����*���-�	�
^�	&����	��#�
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���-�	�
�%�-5���
�����}�,��'#,-5��%�
���&�����-��{
��	�����������������

-���#,����
 

 
���������! 1-1 ����������)��	��%	������%�	�'���*$���"	#������6�����	� =                   

(�,��� �,��	)��	�, 2545: 142) 

 
���������! 1-2 ����6�%��%	��	%�$?!�'�������	����+��!�����	���?@���%A$� (�,��� �,��	)��	�, 

2551: 76) 
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6��&*,�.����
�	���	
 '�����������-*���-�����0�������	'.����
^__]��


�������+
�����-��   �-�,�'#6��3�����	^__]��
�����6���	�-/.�����%&���

'.����
 (2550) ���&*,�����
�W
5/-#&*, 1-3   ����	'.����
^__]��
��%�&�^&��%�����

�8 '.�. 2528 - 2549 (�.�. 1985 - 2006) '������#-�3����	^__]������%�&�^&�-*

�
�@
	-�'#,-�/����
�����&!��8   �-�,�'#6��3��
�8 '.�. 2549 (�.�. 2006) ��#-�3����	

'.����
^__]������%��������%-�3 2.12 �-�%����)����
����8 ('#6��3�6��6��
�


��%��������%�&�^&�&*, 60 .	�
�
)   6�������%-�3���������^__]�����W.#�

������%�&�^&���#-�3����	'.����
^__]��
�8 '.�. 2551 ��%-�3 156,628 �#�%

����)�,�@-� �'#,-���
�	��.% 5.5 6���8 '.�. 2550   �-�,�'#6��3�����	'.����
^__]����

��%�&�^&��
�8 '.�. 2549 '����-*������
����	'.����
^__]��
5��'��������/�1��

�	��.% 21 �����#���+
 26,914.91 �#�%����) �,�@-� (GWh)   @�����#�.	��W
���

�
!����)'.����
�
���
5��'�������-���$#���#��	��#�W.6�#�^�	��� �
�,��6����+
.���3%

�.!�-W/	��#@5�'.����
^__]�������� � 6��
�
-�����
��
�'�,���+
�����	�20��&*,�	
���!

��������������&*,-*��%�#&(#5�'�/����������#,-�	
6����+
�
�&��&*,��-�%�-&*,�!� 

 

 
���������! 1-3 ��������	D�	�06(�EEF	�%�'�����#�
�����*%�	��G �.
. 2528 - 2549 (�.
. 1985 

- 2006) 

 



 5 

 
���������! 1-4 ��������%��	�06(�EEF	'�����#�
����G �.
. 2549  

(http://www.eppo.go.th/info/5electricity_stat.htm) 

 

�266!��
����-��%�
��1���20���	�
'.����
�.%�#,����.	�--�����
�
�,��6��

�20���5��%@.��	�
 (Global warming) &*,-*W.��%&���	��{
��+
�/�(��-�.%&�*���-

�!
������������
�,�������	��#����-����.�������-   �20������.���&����	��#����

��%�
��1������	'.����
�.%&��'����(��-��#�����-*��%�#&(#5�' ���W.��	�����

���� � &�������������.%�����&*,��������-��	���'#,-��%�#&(#5�'�
����	'.����
�


�������	�!	-���   ���������!��.%���������������&*,��-�%�-��-��1�'#,-

��%�#&(#5�'&���	�
'.����
��������^�	 ���
�
�,�������������!��.%������

���������������������!��������   �
��*��1��
#��.%
��������'#6��3��������

�'*�����!W.&���	�
�!
&�*������)��+
�.�� }�,����W.��	�%���������&*,�������
��*�

^-���-��1����
�����-�	������	�
��%�#&(#5�'�����^�	�*�'*��'�   ���
��
�'�,�

����
�����-�	�����&���	�
��%�#&(#5�'����� (Building performance) �.%���

�	������
��������-�	�����'��
X�
��#- ��
 �5��%
���������-
!��) (Human 

comfort) �.%���-��-�%�-&������X�����) (Economic criteria) ����#6��
*�6��

&������������������
���
����#����� �.%����.����	����!����������&*,��-�%�-�'�,�

.����1����&���-�	�
��	��/������W��
�������   ��������������&*,�����
���

5/-#������	�
��
 (hot-humid climate) }�,�-*���-��
�/��.��&����86����+
�	��������

�������&*,-*�����,�}�-������,�� �
�,��6�������&*,��,�}�-��	��/������-*���-��
�/� &����	

�%������������
������	���*����-��
6��
�
-������/�5��
������� ���W.���

����	'.����
^__]��
���
5��%���&�����-��{
��������   W.&*,^�	6����������
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��-��1
��^���+
�
�&���
��������	�
����������������-� ��-1�����������!�

��������� (Retrofit) ��	-*��%�#&(#5�'&*,�*���
��
��
 

 
���������! 1-5 ��������	D�	�06(�$��	�#�?!�'&��%	��(�� (�?@���!�����) �$��%	�6?@� (�?@���!��

#*$?��) ��!�L�����0��	�	
 #M$�!� 1 %�'��#�?��#��	�� ��%�	����	D�	�06(�$��	�#�?!�'&�

�%	�6?@��	��%�	����	D�$��	���!06($��%	��(��0�*(�� (�,��� �,��	)��	�, 2545: 35) 

 

�
������%�&�-*�.���
�����
��	���-�����0�����%�#&(#5�'���������� 

��
 ��%&���'.����
�������X��-�#�� (US. department of energy) ^�	-*�	��
%
��

�������W/	��#@5������������	'.����
�����-*��%�#&(#5�' �.%����	'.����
�-!
��*�
 

(A Consumer’s Guide to Energy Efficiency and Renewable Energy) }�,��(#���1��

����.����	�!���3)���� � ��	-*��%�#&(#5�'��-1��-*���6���%�����%�#&(#5�'�
	����� 

��%�/ �.%���������� � (Energy Performance Ratings for Windows, Doors, and 

Skylights) �'�,���+
�	�-/.���������%�
 �����
�����
��{
�
��)6*����) (Energy star) 

}�,���+
�
�����
&*,����
�-���X�
����	'.����
����!���3)���� � �'�,���	���������

W.#�5�34)&*,-*����
!����)'.����
&*,�* &�����'#6��3�W.#�5�34)��%�5& �
	����� ��%�/ 

�.%���������� � ��+
�	
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�	���! 1-2 '(�����"	#�?!���(���A���"	*���	�06(�$��	����	���������)��	� �$��	�06(�$��	�

*�,�#%��� �����%��$��	��*�N�#����	 (http://www.eere.energy.gov/consumer/) 

 

 
�	���! 1-3 '(�����"	�	�#$?��*�(	��	�'��*��%��	�#��#���+&���	�+ (www.energystar.gov)  
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�266!�2
��%�&�^&�-*-���X�
W.#�5�34)�!�������-���������%�/�
	����� 

�.����� ��
-���X�
W.#�5�34)�!�������- -��. 1043-2534 ��������
	�����'*�*}* 

��+
�	
   -���X�
��.��
��
��+
-���X�
�!�������-���������#��&W/	W.#� �.%@����
 

}�,��.���1���
�� �.%�!3�-���#�#��.���W.#�5�34) ��
��������� �.%���&
^_ ��+


�	
 (���
����
-���X�
W.#�5�34)�!�������-��%&����!�������-, 2534)   ���
��

��

������ �.%W/	��#@5��
�266!��
�������	�-/.��������������������&*,-*��%�#&(#5�'

�	�
'.����
   �	�%�&���@#�-��	�
O��	6���#�7���������	� = #�?!�*	������6���

#�7���!#*�	����"	*���	�	�0�#'������	�	
�(��6?@� #6�����#�
��� ��

��^��/�

�����(	��(����6���#�7�&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
 ���^� 

 

1.2. %�8,������+'���	�%�&� 

1.2.1. �������#-�3'.����
^__]�&*,�/0��*�6�����1����&���-�	�
W��
���������	��/�

5���
����� 

1.2.2. �������#-�3'.����
^__]�&*,.�.�6������	���(��-��#W��
��������'�,�

&��&
�����%�#�X)�
����� 

1.2.3. �#����%�)���*���&*������	'.����
^__]�6��5��%���&�����-��{
���������� 

�.%���.�����	'.����
^__]������%�#�X)6������	��%@�
)6�����

(��-��# 

1.2.4. ��
��/��������	��
�������&*,��-�%�-�������������
����	�
��
 

 

1.3. '��#'�'���	�%�&� 

1.3.1. ����������������������������������
���5/-#���������	�
��
 ��


��%�&�^&��&��
��
 @���.����	�-/.�5�'�������!��&'-��
�� �.%��#-34.

��+
��3*����� 

1.3.2. �/�����������&*,&������������+
�������&*,�#������
�%
������ �.%^-�^�	���

�#&(#'.6������*���6�������&#��) 

1.3.3. &������������%�#&(#5�'�����������J'�%W.��%&��	�
5��%���&�����-

��{
 �.%���(��-��#�&��
��
 

1.3.4. ���������!�������&*,
#�-�	&�,�^��
&	���.����%�&�^&� 
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1.4. ��#����%�)�%�&� 

�%��*���#(*�#6����-��1�������
��
^�	 4 ���
��
 ��� 

'@������! 1. %�#��	�*+����	D�$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(��

��	�6���#�7� 

'@������! 2. %�#��	�*+����	D�$��	���!��(��&	��	�06(���)���6	��

��	�6���#�7�#����#��	���$��	��EEF	��!$���(&	����

������N+ 

'@������! 3. #�����#�����	�06(�$��	��EEF	&	��	���	��"	�%	�

#�P�'��6���#�7��$��	�$��	�06(�$��	��EEF	���

������N+&	��	�06(���A�6�+&	����)���6	�� 

'@������! 4. #���6���#�7��(������!#*�	����"	*���	�	�0�#'�

�(��6?@� 

 

'@������! 1 %�#��	�*+����	D�$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

1.4.1. ������&*,�	�
����#6�� 

� �������	
 (independent variable) ����.!�-��������*,���	���������	'.����


���������� ��
�����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value), �����-��%�#&(#<

��������� (SC) 

� ��������- (dependent variable) ����.!�-������&*,��+
W.-�6���������	
 �


&*,
*���� ����	'.����
^__]��'�,��6�����-�	�
��
�
�,��-�6��������� 

� ����������!- (controlled variable) ����.!�-������&*,^-�&���������� �.%

����!-^-���	-*W.��%&������������- �
&*,
*���� ������������������� �.%

�
������	�� 

1.4.2. ��������1����&���-�	�
W��
������� 

� �����@���	�#(* �����5��%���-����������-�	�
�&*���&�� (cooling load 

temperature difference, CLTD) 

1.4.3.  ���������	'.����
^__]��
����6�����-�	�
��
�
�,��-�6��������� 

� �����@��������	'.����
����%������������
����6�����-�	�
��


�
�,��-�6��������� 
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'@������! 2 %�#��	�*+����	D�$��	���!��(��&	��	�06(���)���6	����	�6���

#�7�#����#��	���$��	��EEF	��!$���(&	����������N+ 

1.4.4. ������&*,�	�
����#6�� 

� �������	
 (independent variable) ����.!�-��������*,���	��������^�	���

'.����
���������� ��
�����
���#������������ ����������W��
��� (VT) ��+


�	
 

� ��������- (dependent variable) ����.!�-������&*,��+
W.-�6���������	
 �


&*,
*���� �%������-��������� �.%���^�	���'.����
^__]�6�����(��-��#

�&*���&�������%�#�X) 

� ����������!- (controlled variable) ����.!�-������&*,^-�&���������� �.%

����!-^-���	-*W.��%&������������- �
&*,
*���� ������������������� �.%

�
������	�� 

1.4.5. ���������	���(��-��#W��
������� 

� ���������	���(��-��#&����������@����	�����6��.��&�����5�' 

(physical model) �.%�	�#(*�����%������(��-��# (daylight factor) 

1.4.6. &��������
�
���^�	���'.����
6�����(��-��#�&*���&�������%�#�X) 

� �����@��'#6��3�6������	���(��-��#&��&
�	'.����
^__]���������

��������%�#�X)���'��
&*, 1 ������-�� 

 

'@������! 3 #�����#�����	�06(�$��	��EEF	&	��	���	��"	�%	�#�P�'��6���

#�7��$��	�$��	�06(�$��	��EEF	���������N+&	��	�06(���A�6�+&	����

)���6	�� 

1.4.7. ���*���&*������	'.����
&*,^�	6�����(��-��#�&*���&�������%�#�X) �.%

'.����
&*,�	�
���.����-�	�
6��������� 

1.4.8. ��	��-�������%�����%�#&(#5�'�	�
'.����
���������� 

 

'@������! 4 #���6���#�7��(������!#*�	����"	*���	�	�0�#'��(��6?@� 

1.4.9. �#����%�)�266���
����������������&*,��*,���	���������	'.����
�
����� 

1.4.10. '�"
���������	
����������������
����	�
��
 



 11 

�������	
�������������


�
����������

�����	��������������

��	�� ���!���!����"����������	 ���#����
 �������"����������	

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

$%�����
��������-��	 �������
�����.���������������	

�������
���$%�����
��&	� 
'%�$%�����
����

!����)��'���������	

-���0%10������2
��3��
$���� �

 3�!���)�
��!	3

 3�!���)�
��!	3

���!�
(�1�$
����

&445�'!�!����

���!�
(�1�$
����

��������2

-���0%10������2
��3��
$���� �

 
���������! 1-6 .'@����
O��	%�&� 

 

1.5. ���A�6�+��!�	�%�	&���(�� 

1.5.1. ��	��6������&*,-*W.�������	'.����
�
�������
�
�,��-�6��������� 

1.5.2. ��	��6������&*,-*W.������
�����(��-��#��	�-��	�'�,�.�����	'.����
^__]�

�
����� 

1.5.3. ��34)�
��������%�#&(#5�'�	�
'.����
���������� 

1.5.4. �	
����������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
&*,��-�%�-����������������

�������%�&�^&� 
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����! 2 

#���	� �$��	�%�&���!#��!�%'(�� 
2.1. ���"	 

 ������� ���������'&)�
5������������ fenestration -*�����'&)-�6��5���

.��#
��� fenestra ��.����
	�����   ��������-��1�� “���1!&*,
��-���%�����+
���

��#��3��.�������� ��
 �
	����� ��%�/ �������������� �” (ASHRAE, 2004: 30.1)   

��+
���
��%���5��
��&*,�����0�����
�1��2�����-}�,���,�-&*,����5���
 �.%

5��
����	��	����
&���&���	�
���5�' �.%-!--��&������� �.%�����+
���&��
��

����*��&#��) (solar radiation) ��	��/������ }�,�
��&������(��-��# (daylighting) �.%

���-�	�
 (heat gain) ��	��/������   �/�����������-*�.���.��
#����&*,����

���������
5�'&*, 2-1 �.% 2-2 }�,�-*&����/������������#���� (fixed) �.%�/��������^�	 

(operable) &*,��-��1����!-����%���������	���#(*(��-��# (natural ventilation) 

������������^-���������� 

 
�	���! 2-1 �����%���	�6���#�7������ �. ������	�#�7�#��!�% (single panel hinged door) '. �����

�	�#�7���� (double panel hinged door) �. ������	�#$?!�� (sliding door) �$� �. ������	�#�7������

6����������	��(	��� (serried of hinged door) 

 
�	���! 2-2 �����%���	�6���#�7�*�(	��	� �. *�(	��	��	�#�7� (casement window) '. *�(	��	��	�

����,(� (awning window) �. *�(	��	��	�#$?!����%�@� (double hung window) �. *�(	��	��	�#$?!��

��%��� (sliding window) &. *�(	��	��	�����	� (fixed window) M. *�(	��	���������#
� (special 

window) 6. *�(	��	�#�?�����&� (greenhouse window) �$� Q. 6������*$��	 (skylight) 
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2.2. ��%�������'��6���#�7� 

 ���������%����	�����
��%����.�� 2 ���
��� ���
��
��%6� (glazing) 

�.%���
��
���� (framing) @�������3*��6-*�!���3)������ (shading device) -!	�

.�� (insect screen) ���� ��.{���� ��%��� 

2.2.1. ��%��	����&� 

 ����!��
��%6�&*,
#�-�	�
����#��������
��
��%6����������� -*�.��
#� 

��
��%6��� (clear float glass) ��%6��* (tinted glass) ��%6�.�-#�
� (laminated 

glass) ��%6�.��.�� (pattern glass) �.%��%6�J
�
��
���-�	�
 (insulated 

glass) ��+
�	
 

 ��
��%6�������������+
���
��%���&*,�����0-���������	'.����
������

���� �'��%��+
���
&*,-*���1����&���-�	�
 �.%����W�����*���-�	�
6��5��
����	��/�

����� 

 
�	���! 2-3 �����%���	�'�����&�6�����	� = (�,��� �,��	)��	�, 2551: 27) 
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���������! 2-1 �����	��������#��'�����&���!06(0��/&&,�� (�,��� �,��	)��	�, 2551: 28) 

 

2.2.2. ��%��	����� 

����!��
����&*,
#�-�
�.����%�&�^&� �266!��
-* 3 �.!�-��� �.!�-��
����

^-	 (wood framing) �.!�-��
����@.�% (metal framing) �.%�.!�-��
����@'.*�-��) 

(polymers framing) 

2.2.2.1. �	�������(  

 ^-	��+
����!��
����������#-&*,�	��
@��&�,�^� -*�!3�-���#���
��� ���-

��+
J
�
����
�������!�/� @��&�,�^������-��%�#&(#���1����&���-�	�
���^-	6%

��/��%����� 1.70 1�� 2.84 ����)���������-�� ��.�#
 (W/m2 K) 
��6��
��
���-*

���-��{���� �.%�����- ���-*���-�	�
&�
�����.*,�
��.��5�'�����^�	

�,�� ���W.������@��� �#���� �.%���������������
�������! �*�&������1/�&��.��^�	

����@�� �.�� �.%�� &����	�	����*�����	6����
�������!�������/� �.%���!���
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�	��
�,��������-*�������!������&*,1/��#(*6%��-��1������!����	��
^�	

���
�
 �20��&*,�����0������#,������
����^-	��� ����������,�}�-��������

^-	}�,���/��
�%���&*,�/�-�� �
�,��6�����������������
�������!&*,�/� �.%���

��%����������! &����	�#�
��.���'.����
�
�������������������� 

@���J'�%������#,� ������
����	�
��
 ��
��%�&�^&� 

 

 
�	���! 2-4 �����	�������(��!'	��	����$���	 

 

2.2.2.2. �	�����A$*� 

 ��
����@.�%&*,
��-���%�����+
��
������� ��
������.{� �.%

��
�����./-#�
*�- @����
�����./-#�
*�- ��+
��
����&*,^�	������-
#�-

-���
�266!��
 �	��*�����
����@.�%-*���-&
&�
 �.%���-��{�����/�

-�� ���-*�!3�-���#���-��+
J
�
����
�������!�,��-����
��
 ��
��
����

�./-#�
*�- -*�����-��%�#&(#<���
�����-�	�
 (thermal conductivity: k) �/�����

^-	 �.%@'.*�-��) ��%-�3 1000 �&�� ��+
�	
 }�,���-��1��	�20�����
�����-

�	�
@������	J
�
��
�%������./-#�
*�-5��
�� �.%5���
 (thermal break 

aluminum) }�,�&����	.������-��%�#&(#���1����&���-�	�
^�	-�� ��������^��{
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��-���������
����
#�
*�-*�����/�-�� &����	^-�^�	������-
#�-�
��%�&�

^&� ��
�����./-#�
*�-�
��%�&�^&�-*�20�������,�}�-������/�6���20��

�������!-�!35�'���W.#���
����}�,�&����	��#������,�}�-�������#��3

�������������!^�	 

 
�	���! 2-5 �����/�*	�	��!%QO��	�	
���#%D������'���	������$���#���� 

 

2.2.2.3. �	�����A�$�#���+ 

 ��
�����.!�-��
����@'.#�-��) -*��
����&*,
#�-�	��� ��
����

'*�*}* (PVC frame) �.%��
�����/'*�*}* (uPVC frame) }�,�-*�!3�-���#�������

��
6�������-*&*,��#-.��
�
�������! @����
����@'.*�-��)&*,
��-��	5��
��

�����
�����/'*�*}* (uPVC frame) ��+
'*�*}*&*,^-�W�-���'.���#^}�}��) 

(plasticizer) &����	�!3�-���#�/'*�*}*-*���-����� 
��6��
*��/'*�*}*-*�����#-���

^&&��
*�-^����^}�) (titanium dioxide) &����	��
�����/'*�*}*&
&�
�������*

��.���^�@��.� �.%�
�������!��+
�*��� ��
�����/'*�*}*-*�!3�-���#���-��+


J
�
�
�
�������!�/���.	��*����
����^-	 ��-��1�]����
���-��
^�	�* �.%

&
&�
�������������
�
�,��6���*�������!W�-��-����
�������! &����	�������/�

������,�������^��{��-���-��{�����������!^-��/�-�������%�����
����
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�
����0�6����+
�	�����#-���-��{����@��������#-@���@.�% ��
@���^-	 ����

��.{���.����^
�) 5���
��
����  

 �	��*�����
�����/'*�*}*�*���%����
�,���� �����%�����
�����	

�#(*��,�-�#��	�����-�	�
 (welding) &����	�������������!��+
�
�����*����
&����	

�����,�}�-����������������,�� �.%�]����
���@6����- 

 

 
�	���! 2-6 ����������'���	���������%�Q� 

 


��6������!&��� 3 
#�&*,�.���1���	���	
���-*����!��
������,
 � ��
 ��
����

W�- (hybrid frames) ��
������-@'�#� (wood/ polymer composites frames) 

��
����^_����)�.�� (fiberglass pultrusions frames) �.%��
������
6#�
*��) 

�&��)@- '.���#� (engineered thermoplastics frames) (Carmody, J. et al., 2004) 

}�,�����!��.��
*����^-�^�	������-
#�- �.%�'���.���
��%�&�^&� ��-1������������

������.��
*�-*�����/�6��^-�
��-�������
��
�#6��
*� 
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�
����#6��
*��������
����&*,
#�-�	5��
�� 3 
#�-����*���&*����� �	�

������( (wood frame) �	������$���#���� (aluminum frame) �$��	�����  

����%�Q� (uPVC frame) ���������+
��3*������
����#6�� 

��
����-*�#&(#'.�������	'.����
�
������(	��	�8�	�#��%	��(����	�

#�?@�%��, (conduction) �$��	��!%QO��	�	
 (infiltration) W��
��������������� 

 

2.2.3. ��%��,���D+����� 

�!���3)�������
�266!��
-*�.��
#� @��-*�/�.���3) �.%�!3�-���#&*,�������

��
   6!���%���)�.������!���3)�������������]����
����*��&#��)��� (direct 

radiation) &*,��	��/������ �.%�	�
&��
�#��� (visual) �'�,��]����
��������   �!���3)  

������������%�5&��0�^�	 2 ��%�5&��� �!���3)������5��
�� �.%�!���3)������

5���
   �!���3)������5��
��-*�!3�-���#.����-�	�
6�������&#��) (solar heat 

gain) ^�	�*�����!���3)������5���
 ����!���3)������5���
-*�	��*����#����� �.%

��������^�	�������� 

�
��
�#6��
*�������/��
�--�#X�
����������^-�@�
���@����� �-�����-���

�������^-�@�
����*��&#��)��� -*�!���3)������5��
���]����
�������6������*��&#��)

��� 

 

2.3. ���#�P�0��	���&	�D	6���#�7� 

�
��*���%��{
&*,W/	������'#6��3��.����	�.%���������������+
�.�� ��� 

��%��{
�	�
���-�����- �.%�	�
����   �
�266!��
���-�	��������-
!��)-*-�����
 

�
�,��6���5�'���.	�-5��
��^-��-�/�3)�����
��*�&*,W��
-�   W/	������6��

6����+
�	��'#6��3���%��{
��,
 � ���-�
.���3%���)��- �'�,���-��1�����������&*,

-*���������%�#&(#5�'�/�����
�����-�	��������-
!��)�
�266!��
   ��%��{
�
���

'#6��3����������-��1���������+
��%��{
��0�^�	 4 ��%��{
��� ��%��{
�	�


����X�#6 �.%����- ��%��{
�	�
-
!��) ��%��{
�	�
'.����
 �.%��%��{
�	�


�#,����.	�- ���&*,�����
�W
5/-#&*, 2-2 
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2.3.1. ���#�P��(	�#
��N��& �$����� 

��%��{
�	�
����X�#6 �.%����- ��+
��%��{
&*,'#6��3�1����������
�!3�-���#

�	�
���5�'5��
�� }�,��������&*,�*�	��-*�%�������&*,�-���!�-W.�����%�#&(#5�'&*,

^�	���6��������� (reasonable price) ������#-�!35�'*�#�&*,�/����
���W/	��/������ 

(quality of life) ��-&���������#-���
#�-&������- (social value) -*���-��{���� �.%

��	�����-�.��5���
*�#��.%&��'�)�#
^�	 (safety and security) 

 

2.3.2. ���#�P��(	���,��+ 

��%��{
�	�
-
!��) ��+
��%��{
&*,'#6��3�1����������
�!3�-���#&*,���W.

��%&����-
!��)@����� }�,��������&*,�*�	����	���5��%
������ (human comfort) &���

�
�	�
�!3�5/-# ��� ��*�� �.%&��
�#��� ��-1���������!- �����
���#������������&*,^-�-*

�������� (glare) ����
�����/������ �*�&�������������*����-��
����5�'}�,�

W/	������6%�	��-*���-��	��6 ��-��1
��&#�&��
)5��
�� (view) &*,�*��	��/������ �.%

�/�.���3)��������	��-*���-�����- (aesthetics) }�,�6%������#-��
�1��2�����-^�	

�*�&���
�,� 

 

2.3.3. ���#�P��(	��$��	� 

��%��{
�	�
'.����
 ��+
��%��{
&*,'#6��3�1���!3�-���#��������	�
���1����&

���-�	�
 (heat transfer) }�,�-*W.�������	'.����
�
����� ��-1�������,�}�-���

����� (Infiltration) &*,
�����-��
��	��/������}�,���+
5��%���&�����-��{
�
���������

����� �.%��-1�����'#6��3����
�����(��-��# (daylighting) -��	��%@�
)

5���
������'�,�.�����	'.����
^__]������%�#�X) 

 

2.3.4. ���#�P��(	���!��%�$(�� 

��%��{
�	�
�#,����.	�- ��+
��%��{
&*,�	����	���-�����0�
�266!��
 �
�,��6��

�20���#,����.	�- �.%�#���#�����'.#�_��}#. ���
��
�������&*,�*�	��-*���
�����%����

'.����
 (energy conservation) ��-1�����'#6��3�����.����	����!&*,^-������	��#�

���'#� (non-toxic materials) }�,�6%���W.����!35�'�����5���
����� (indoor air 

quality: IAQ) �.%���'#6��3�����!&*,���.�����.��.������}���)��
^����^}�) &���

�
��%��
���W.#����1!�#� �.%����	��
�.�����!����	��
����� 
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���������! 2-2 ���#�P�0��	���&	�D	6���#�7���!��������)��	� 

 

 �
����#6��
*�&������"	*��'��#'�0��	�%�&� 0����#�P��$������(	�

�$��	�#�-�*$� }�,�-*��%��{
�
���'#6��3��������^�	 3 �	�
 ��� ���1����&���-

�	�
 (heat transfer) �����,�}�-�������� (infiltration) �.%���(��-��# (daylighting) 

 ��
�#6��
*���+
�����������-�!.�������	'.����
^__]������������������ 

�
���.����-�	�
&*,1����&��	��/������W��
������� �.%'.����
^__]���������&*,

&��&
����	�����%�#�X) 6�����(��-��#&*,��	��/������W��
������� �'�,�'#6��3�

��������/�������� � �������
��-�����
��/������������	
���&*,��-�%�-���

��%�&�^&����^� 

 

2.4. ���T��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

���-�	�
 (heat) ��+
'.����
�/�����
�,���-��11����&�	�-�������%�����

�%�� ����#,����.	�-@������	�����-�����������!3�5/-# (����34#���1�
, 2548; 

68) @�����-�	�
6%^�.6����#��3&*,-*�!3�5/-#�/� ^������#��3&*,�!3�5/-#�,��������-� 

���-�	�
1����& (heat transfer) W��
�������6����������	�
&*,�	�
�����/����

�����	�
&*, ��{
������-� @���!3�-���#'��
X�
 3 ��%������ ���
�����-�	�
 

(conduction), ���'����-�	�
 (convection), �.%����W�����*���-�	�
 (radiation) }�,�

�������6%-*�!3�-���#�
����]����
 ������-��	���-�	�
W��
�������}�,���*����� ��	

�%	�#�-�M�%� (insulation value) �������! 
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�	���! 2-7 )���6	��'���	�8�	�#��%	��(����	�%��, 6���%�	��	�	
 �$�A����(	������%��, 

$��D�'��������������A���%#$'����@ 1 = �	��"	�%	��(�� (conduction) 2 = �	��	�%	��(�� 

(convection) 3 = �	���������%	��(�� (radiation) 4 = �%	��"	�%	��(��'���?@���%�	���� (outside 

surface conductance) �$� 5 = �%	��"	�%	��(��'���?@���%�	�0�(inside surface conductance) 

(����$��	���%�#�?!�0*(#*�	����������'�����#�
��� Stein, Reynolds and McGuinness, 

1986: 98) 

 

2.4.1. �,D�����'��%��,�(	��	�8�	�#��%	��(�� 

��	�%	������	����� (transmittance, t) 

 ������-���W��
����* �-��1����������
�������*&*,��-��1����W��
����!

�����#-�3����*&*,����%&��
����!&����-� ��-��1���
#��������*&*,����W��


^�	��
 ������-���W��
������&*,��-����{
 (visible transmittance) ������-

���W��
�������*��.���^�@��.� (UV transmittance) ����������-���W��
�������*

��&#��)��- (total solar transmittance) 

 �������������-���W��
������&*,��-����{
 (visible transmittance) -*

W.������(��-��# �.%-!--������/�5��
�������%6� ��
��%6��*6%-*

�������������-���W��
������&*,��-����{

	��������%6��� }�,�6%�.���1���


����	����^� 

 �
�266!��
�&�@
@.�*���W.#���%6���-��1����!-�!3�-���#���-

���W��
����*�
����.�,
���� � &����	��-��1W.#���%6�&*,��-��	�������.�,
&*,

��-����{
��	�-�^�	-�� �����-��	����.�,
��,
 � &*,^-��	������	�-�^�	
	��}�,�-*

W.������.�����	'.����
�
�����^�	��+
������* 
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oI
IT � .....(2-1) 

�-�,� 

T   = ������-���W��
����* (transmittance) 

I   = ���-��	-����������*&*,����W��
��%6� (intensity of the 

   radiation) 

oI   = ���-��	-����������*&*,����%&���%6� (intensity of the 

   incident radiation) 

(Kaufman, J.E., 1981) 

 

��	�%	����(������ (reflectance, b) 

 ������-�%&	�
����* �-��1����������
�����#-�3����*&*,�%&	�
���

6����%6� �����#-�3����*&*,����%&��
��%6�&����-� (��-��#������-

�%&	�
����*�����%6����
��/�����!35�'���'��
W#���%6� �����.���W#���%6� 

�.%-!-����%&� (incident angle) �������*��&#��)  

 �
�266!��
���W.#���%6�-�������	��.% 98 (�!
&� �!00�(#���, 

2551: 21) W.#��	����%��
���W.#���%6�@_.& (float glass manufacturing 

process) }�,���+
��%��
���W.#���%6�&*,-*�!35�'�/� W#���%6�-*���-��*��

-�� &����	������-�%&	�
��������%6�&*,W��
��%��
���W.#�.���3%
*�6��

W/	W.#����� � ^-�-*���-���������
-�� �����^��{��-������-�%&	�
������

��%6�-*-���������������W��
 �.%����/�}�� ��
��%6���-*����%&	�
����/�

1���	��.% 50 ����-������ �
-!-����%&��������*��&#��)&*,-������ 70 ���� 

 ������-�%&	�
���-*���-�����0�������	��
-�����
�
��3*&*,���-*

��#-�3
	�� '��
W#��	�
&*,���������6%��-��
��%6���� �
�,��6��6��
�
������

&*,W��
��%6��	�
&*,-��-*��#-�3
	��������%-�3������&*,�%&	�
6���	�


����� }�,�-��6%��#����
&*,�	�

�����������
��.��.����
 �.%�	�
�
���

������
��.��.����
 }�,�W.��%&�
*���+
&*,^-��	�������������#6���-���
#�

��
���6����������#
�	� �&�@
@.�*���W.#���%6��266!��
��-��1&�����

��.���W# ���%6��'�, ��� �6������%&	�
���^�	 � �* ���� �  ��%6���� ���               

(anti reflective glass) }�,�&����	�����-��1����W��
�����%6��'#,-���
-������

�	��.% 95 (�!
&� �!00�(#���, 2551: 69) 
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 �&�
#������.���W#���%6����
��0�6%&������%&	�
����*�
&!����

�.�,
 �����^��{��-�&�@
@.�*�
�266!��
��-��1�����������.���W#���%6� 

����'.���#� ��	�%&	�
�J'�%���-����.�,
 }�,���*�������%6�&*,-*�5�'����W�

����*�,�� ����	��
��%6�
#�
*��
��%�&�&*,-*������	�
�	���%-���%����
�,��6��

6%&����	������%�-���-�	�
�'#,-���
 

 

��	�%	�����$?����� (absorptance, a) 

 ������-�/��.�
����* �-��1����������
�����#-�3����*&*,�%�-��/�

5���
�
�����%6�&����-������#-�3����*&*,����%&��
��%6�&����-� ����*

&����-�&*,��%6��/�}��6%1/���.*,�
��+
���-�	�
 &����	�!3�5/-#����
�������!

�/����
 

 ��%6��� 3 -#..#�-�� -*������-�/��.�
����*��%-�3�	��.% 8 &*,-!-��

��%&�����# �.%������-�/��.�
����*6%�'�,-���
��-�����#-����&*,�'#,-�
��%6� 

�����%6��/��.�
����*������&*,��-����{
-�� 6%���W.������-������
���

��%6�&����	��%6�-*�*��	-���
 �����%6��/��.�
����*�������*��.���^�@��.� 

(UV) �����������*�
*��) �#
_����� (near infrared) 6%^-�-*W.������-������
���

��%6� ���
��
��%6��* (tinted glass) ������6��*���*��,��
�,������%6��/�}��

���-�	�
 (heat absorbing glass) �-�,�@�
��� W#���%6�6%�	�
������%6���  

 �	�����%����
����.����	��%6�������������&*,������/��
��������

�	�
 �
�,��6����%6� �.%'.���#�&!�
#� -*���-��-��1�
����/�}������*���

_��)�#
_����� (far-infrared) ^�	�*}�,���+
�!3�-���#&*,��-�%�-�������5/-#5��&*,

-*������
����{
���^-���-�%�-���������
5/-#������	�
��
 

 ���1!�
�,� � ��
��
��%6� W.��-��� ������&%.!W��
����* ������

�%&	�
����* �.%�������/�}������* 6%�&����� 1 ��-� ���&*,�����
�-���&*, 2-2 

 

1��� ��T  .....(2-2) 

�-�,� 

T   = ������&%.!W��
����* (transmittance) 

�   = �������%&	�
����* (reflectance) 

�   = �������/�}������* (absorptance) 

(ASHRAE, 2001) 
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���������! 2-3 ������	�%	������	����� (transmittance) ��	�%	����(������ (reflectance) �$���	

�%	�����$?����� (absorptance) '�����&� 3 6����?� ���&�0� (clear float glass) ���&��� (tinted 

glass) �$����&� 2 6@� (double glazing) (ASHRAE, 2001: 30.19) 

 

��	�	���������%	��(�� (emittance: e) 

 �������W�����*���-�	�
 �-��1�����-�	�
������#-�3���&*,1/��/�}��

��/��
��%6� 1/�'����-�	�
@������� ��������W�����*�.�� (reradiated) @��

'��
W#������%6� }�,����-��-��1�
����W�����*�������!��*����� ����W�����* 

(emissivity) ���1!6%�W�����*���-��
�/�����*�.�,
��� (long wave) ���� _��) 

�#
_����� (far-infrared) �������W�����*���-�	�
����������1����+
������

1����&���-�	�
&*,�����0 ���.�����W�����*���-�	�
������������-��1�'�,-

������-��+
J
�
�������!^�	 

 ��%6���-���X�
-*�������W�����*���-�	�
�&����� 0.84 �-�����-

��� ��%6�-*@�����W�����*�	��.% 84 �����-�����-^�	�*�
���
�,�����-�,�����*�.�,


�������%&�'��
W#���%6� ��%6�6%�/��.�
����*�	��.% 84 �.%�%&	�
���^� 

�	��.% 16 �-�,����*���&*�������%6�&*,-*�5�'����W�����*�,��}�,�-*�������W�����*

���-�	�
�&����� 0.04 ���������%6�6%�W�����*�'*���	��.% 4 �.%�%&	�
����*

�.�,
��� �.��^��	��.% 96  

 

��	��������)�^�	��"	�%	��(�� (conductivity: k) 

 �����-��%�#&(#<���
�����-�	�
 �-��1����������1����&���-�	�
 @��

���
�����-�	�
�������!�
�����*����
 �����#-�3���-�	�
&*,���W��
����!'��
&*, 1 

������
��� ���-�
� 1 �
��� �
 1 �
�����.� @��-*���-����������

�!3�5/-#W#�����!&��� 2 �	�
 1 �
��� -*�
�����+
 ����)/�-�� ��.�#
 (W/m K) 
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��	�%	��"	�%	��(�� (conductance: C) 

 ������-
�����-�	�
 �-��1��������-
�����-�	�
�������!�� � ���

��������
�%����������-��%�#&(#<���
�����-�	�
������-�
��������!���&*,

����^�	�
�-���&*, 2-3 -*�
�����+
 ����) ��� ������-�� ��.�#
 (W/m2 K) 

 

x
kC
�

�  .....(2-3) 

�-�,� 

C   = ������-
�����-�	�
 (conductance), ����) ��� ������-�� 

   ��.�#
 (W/ m2 K) 

k   = �����-��%�#&(#<���
�����-�	�
 (conductivity), ����)/�-�� 

   ��.�#
 (W/ m2 K) 

x�   = ���-�
��������!, �-�� 

(Stein, Reynolds and McGuinness, 1986) 

 

��	�%	��(	��	��%	��(�� (resistance: R) 

�-��1��������-�	�
&�
���-�	�
�������!�� � ��+
���
�.�����

������-
�����-�	�
 ���&*,�����
�-���&*, 2-4 -*�
�����+
 ������-�� ��.�#
 

�������) (m2 K/W) 

 

k
x

C
R �

��
1

 .....(2-4) 

�-�,� 

R   = ������-�	�
&�
���-�	�
 (resistance), ������-��     

   ��.�#
 �������) (m2 K/W) 

(Stein, Reynolds and McGuinness, 1986) 
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�	���! 2-8 �����%���	��	�*	�,D�����'��%��,�(	��	�8�	�#��%	��(�� (�	�����$� Stein, 

Reynolds and McGuinness, 1986: 100) 

 

��	��������)�^�	�8�	�#��%	��(�� (overall coefficient of heat 

transmission: U-value) 

 �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 �-��1����������1����&���-�	�


&����-��������! W��
&!��
�������! �.%_8.)-����� ��+
���
�.�����������-

�	�
&�
���-�	�
��- ���&*,�����
�-���&*, 2-5 -*�
�����+
 ����) ��� �����

�-�� ��.�#
 (W/m2 K) 

 

�
�

R
U 1

 .....(2-5) 

�-�,� 

U   = �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value), ������-�� 

   ��.�#
 �������) (m2 K/W) 

(Stein, Reynolds and McGuinness, 1986) 
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��	��������)�^�	������	��%	��(��&	������	����+ (solar heat gain 

coefficient: SHGC) 

 �����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) �-��1�� W.��-

���������W��
����*��&#��) (solar transmittance) �.%����/��.�
����*��&#��) 

(solar absorptance) �
�
�������!�.	��W�����*���-�	�
�.����	��/������ (inward-

flowing fraction) �.%��.*,�
��+
��#-�3���-�	�
�
����� ���
��
���

��-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��)6����+
W.��-�������W�����*

�����&#��)&���@����� �.%@���	�- ���&*,�����
�-���&*, 2-6  

 �����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) &*,�,��6%��-�%�-

��������&*,&�����-��{
��+
�.����
������
��%�&�^&� 

NATSHGC ��  .....(2-6) 

�-�,� 

SHGC  = �����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) 

T   = ������W��
����*��&#��) (solar transmittance) 

A   = ����/��.�
����*��&#��) (solar absorptance) 

N   = ������
����W�����*���-�	�
�.����	��/�5���
����� (inward-

   flowing fraction) 

(ASHRAE, 2001) 

 
�	���! 2-9 �����,D�����'�������	����+��!����"	���%��, 1. �	������	������	����+ (solar 

transmittance) 2. �	����(�������	����+ (solar reflectance) 3. �	�����$?������	����+ (solar 

absorptance) 4. ��	��%��	���������%	��(���$�����	�0��	�	� (inward-flowing fraction) 5. ��	��%�

�	���������%	��(���������	�����	�	� (outward-flowing fraction) A��'(���! 4 �$�'(���! 5 �?� ��	

�	���������%	��(�� (emittance) 
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��	��������)�^�	������ (shading coefficient: SC) 

 �����-��%�#&(#<��������� �-��1�������-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 

��+
W.6����#-�3�����&#��)&*,��-��1���W��
��	�-��	�
�
�������� �-�,�

���*���&*�������%6��	���#� ���&*,�����
�-���&*, 2-7 

 

ref

test

SHGC
SHGCSC

)(
)(

	
	

�  .....(2-7) 

(ASHRAE, 2001) 

 

 ��%6��	���#���������������-��%�#&(#<������������ ��%6����
� 3 

-#..#�-�� }�,�-*�����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) 0.87 }�,�

����
���	��%6�
#�
*�-*�����-��%�#&(#<����������&����� 1 ���
��
���-��-'�
()

�%����������-��%�#&(#<��������� �.%�����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6��

����*��&#��)��-��1�(#���^�	����-���&*, 2-8 

 

87.0
SHGCSC �  .....(2-8) 

(ASHRAE, 2001) 

 

2.4.2. �	��"	�%��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

���������+
���
&*,-*������-�	�
&�
���-�	�
 (R) �,��&*,�!��
���


��.�������� (Stein and Reynolds, 1999: 137) ��������������������
��

�.{� ��
�	�
'������� ��
��������������6%-*������
����	'.����
^__]��


������'#,-���
�-�,��&*�������
��%6� @�������-��1'#6��3�'.����
���-

�	�
^�.W��
�������^�	 3 ��3* (ASHRAE, 2004; 30.3) ��� 

1. ���
�����-�	�
 �.%���'����-�	�
 }�,���#�6�����-����������

�!3�5/-#�%������!3�5/-#�����5���
 �.%�!3�5/-#�����5��
�� 

2. W.��-����.�,
��� (net long wave) }�,�-*���-����.�,
-������ 2500 
�

@
�-�� �W�����*���-�	�
6�������������/��5�'���.	�-@����� ��-1��

�%������W�
��%6��
���.%��
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3. �.�,
���
 (short wave) }�,�-*���-����.�,
�,������ 2500 
�@
�-�� 6�����

�W�����*��&#��)����%&��
������� &���6������W�����*@�����6�����

��&#��) �.%6������%&	�
6��'��
�#
 �������1!@����� 

�
�����������1����&���-�	�
W��
������� -*'��
X�
-�6�����

�����6��� �!3�5/-#���&	��_]� '��
�#
 �.%���1!@����� -*���-��-'�
()���

�!3�5/-#�����5��
�� ����W�����*���-�	�
�.���.*,�
}�,���
 �.%��


��%-�3^�	 @���	���

#�X�
���'��
W#�&����-���+
'��
W#��%&	�
}�,���-1��

&	��_]�-*�!3�5/-#��*����
����!35/-#�����5��
�� 6���	���

#�X�

*� ���6%

���
�
���1����&���-�	�

�,��3%W��
�������^�	6���-���&*, 2-9 

 

tpfinoutpf EASHGCttUAQ )()( �
�  .....(2-9) 

�-�,� 

Q   = ���1����&���-�	�
�,��3%, ����)  

U   = �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
, ����) ��� ������-�� 

   ��.�#
 

int   = �!3�5/-#�����5���
 -*�
�����+
 �����}.�}*�� ����    

   ��.�#
 

outt   = �!3�5/-#�����5��
�� -*�
�����+
 �����}.�}*�� ���� 

   ��.�#
 

pfA   = '��
&*,��������
.���3%5�'J�� -*�
�����+
 ������-�� 

SHGC  = �����-��%�#&(#������W��
���-�	�
6������*��&#��) (Solar  

   Heat Gain Coefficient) 

tE   = ��#-�3����*����%&��&����-� (incident total irradiance) -*

   �
�����+
 ����)���������-�� 

(ASHRAE, 2001) 

6���-���&*, 2-9 �����-��1��!����1����&���-�	�
W��
�������^�	 2 

���
 ������
������1����&���-�	�
6�����-�����������!3�5/-# �.%���

1����&���-�	�
6������*��&#��) ���&*,�����
�-��� 2-10  
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solth QQQ ��  .....(2-10) 

�-�,� 

thQ   = ���1����&���-�	�
���3%6�����-�����������!3�5/-#

   �����5���
 �.%5��
��  

solQ   = ���1����&���-�	�
���3%6������*��&#��) 

(ASHRAE, 2001) 

��� ��^��{��- �
���-��+
6�# �������1����&���-�	�
-*���

��.*,�
��.��.����.� �
�,��6���5�'�����5��
��&*,�����.*,�
�
���.%

�����.������
 �.%����	��
����� �
��
�#6��&�����������
�
���1����&

���-�	�
W��
������� @���	���#��#(*������
�
�	���#(*5��%���-����������-

�	�
�&*���&�� (cooling load temperature difference, CLTD)  

 

�	��"	�%��	�8�	�#��%	��(����	���%��O����'��6���#�7� 

���-�	�
1����&W��
���
&������������ @�����
�����-�	�
 

(conduction) }�,����
�
^�	6���-���&*, 2-11 �.%�-���&*, 2-12 (ASHRAE, 

1997) 

 

CLTDcAUQ **�  .....(2-11) 

�-�,� 

Q   = ��#-�3���-�	�
&*,W��
���
��
�������������� -*�
���

   ��+
 ����) (Watt) 

U   = �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 -*�
�����+
 ����) ��� 

   ������-�� ��.�#
 (W/m2 K) 

A   = '��
&*,���
��
�������������� -*�
�����+
 ������-�� 

CLTDc  = 5��%���-����������-�	�
�&*���&��&*,������	�#&(#'. -*

   �
�����+
 �����}.�}*�� 
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)85()78(*)( 
�
��� or TTKLMCLTDCLTDc  .....(2-12) 

 

�-�,� 

CLTD   = ���-����������-�	�
�&*���&�� (cooling load  

   temperature difference) 

LM   = ���������	�#&(#'.���&*,���� �.%����
 (latitude-month  

   correction) 

K   = ���������	W
�� (wall correction factor) -*��� 1.0, 0.83, �.%

   0.65 �������W
���*��	- �*�.�� �.%�*���
��-.����� 

rT   = �!3�5/-#�����5���
����� -*�
�����+
 �����}.�}*�� 

oT   = �!3�5/-#�����5��
������� -*�
�����+
 �����}.�}*�� 

 

6���-���&*, 2-12 '������#-�3���-�	�
&*,W��
��
����������

���� ���W�
�����������-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) 
�,
������.�

�#&(#'.���1����&���-�	�
W��
���
��
�����������-��1&��^�	 @�����.�

�����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) �����'#,-������-�	�
&�
���-

�	�
 (resistance, R)  

 

�	��"	�%��	�8�	�#��%	��(����	���%�A�������'��6���#�7� 

���-�	�
W��
1����&W��
���
@����������������� @�����
�����-

�	�
 (conduction) }�,���-��1���
�
'.����
���-�	�
�
���

*��	�-���&*, 2-

11 ���-���������
�
���1����&���-�	�
W��
���
&������������ ������

������	���5��%���-����������-�	�
�&*���&��&*,������	�#&(#'. ��-��1

���
�
^�	6���-���&*, 2-13 

 

)85()78()( 
�
�� or TTCLTDCLTDc  .....(2-13) 

 

���-�	�
1����&W��
���
@����������������� @������W�����*���-

�	�
 (radiation) �
��
�#6����

*������--�#X�
����������^-�@�
��� �.%^-�

���
��1��-�.����������� ��-��1���
�
'.����
���-�	�
6������W�����*

��&#��)@���	�-���&*, 2-14 
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dISCAQ **�  .....(2-14) 

�-�,� 

SC   = �����-��%�#&(#<��������� (shading coefficient) 

dI   = ����*��&#��)��%6�� (diffuse solar radiation) 

 

6���-���&*, 2-11 ���.��#&(#'.���1����&���-�	�
W��
���
@����

�������������@�����
�����-�	�
��-��1&��^�	 @�����.������-��%�#&(#<

���1����&���-�	�
 (U-value) �.% 6���-���&*, 2-14 '�������1����&���-

�	�
W��
���
@����������������� @������W�����*���-�	�
 ��#-�3���-�	�
&*,

W��
���
@����������������� ���W�
��-��������-��%�#&(#<������������

��%6� ����������.����-�	�
W��
���
@�����������������@������W�����*

���-�	�
 &��^�	@��.������-��%�#&(#<��������������%6� 

 

2.5. ���T��	�8�	�#��%	��(��A���	��!%QO��	�	
��	�6���#�7� 

�����,�}�-�������+
����.���.*,�
������%�����5��
������� �.%5���


�����&*,^-���-��1����!-^�	 ��#�6�����-�������������-��
5���
����� �.%

5��
������� ���������
.- �����,�}�-�����W��
���������+
5��%���&�����-��{
&*,

�����0�������� @���J'�%������#,������&*,�����
���5/-#������	�
��
 ��
��%�&�^&� 

��������
�W
5/-#&*, 2-4 

������������'������� �.%������
���.{� 6%^-�-*�	�����
��	�
���1����&

����� �
�,��6�� �	��!%QO��	�	
'���	�	�������	D��!�	�����������	����	�

�	�	
 (Stein, Reynolds and McGuinness, 1986: 142) �����^��{��-�����,�}�-

������
�����&*,-����#
^�6%���W.�������	'.����
�
����� �	�����	D��	�	�

�!%QO�'���	�	
'��6���#�7��	�	�8�"	��(A���	�����	D�(%�%�)�����	D#�(�

����!% (crack method) }�,�������
�
6%�	��&������-��������	
�����,� �.%

���-��{�.- �'�,���-��1��%-�3�����,�}�-��������^�	 
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���������! 2-4 ��������	D�	�06(�$��	�#�?!�'&��%	��(�� (�?@���!�����) �$��%	�6?@� (�?@���!��

#*$?��) ��!�L�����0��	�	
 #M$�!� 1 %�'���,�#�?���$�� 1 �G QO!���%�	����	D�	�06(�$��	�#�?!�

'&��%	�6?@��	��%�	����	D�$��	���!06($��%	��(��0�*(��#��� (�,��� �,��	)��	�, 2545: 35) 

 

2.5.1. �	�����	D����!%�	�	
'��6���#�7�A��%�)�����	D#�(�����!% (crack 

method) 

�����%-�3�����,�}�-�����W��
�������@���#(*��%-�3��	
�����,� (crack 

method) ���������� ��-��1��%-�3@���	�	�-/.���-��{�.- �.%���-��������	


�����,����������� ��-1�����'#6��3��/�������������� }�,����������+
 3 �%������

�%�����������
�
 (tight classification) �%�������������# (average classification) 
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�.%�%�����������.�- (loose classification) ���&*,�����
�����&*, 2-1 6��
��
&�����

'#6��3���#-�3�����,�}�-���������
�,��
������-���@���	�W
5/-#&*, 2-5 �.% 2-6 

�
���'#6��3� -*�
���./�����)_!����
�&*������-��� 1 _!������	
�����,� ��-��1

��.���+
�
���.#������#
�&* (L/s) ^�	���&*,�����
�-���&*, 2-15 

 

4719.0*)(/ cfmsL �  .....(2-15) 

 

�	�	���! 2-1 ��������'��6���#�7� (Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 

����6���#�7� (classification) �%	��%(	�����!% (crack) 

�%�����������
�
 (tight) k=1.0 1/64-in -*�1������
}�- 

�%�������������# (average) k=2.0 3/32-in -*�1������
}�- 

1/64-in ^-�-*�1������
}�- 

�%�����������.�- (loose) k=6.0 3/32-in ^-�-*�1������
}�- 

 
���������! 2-5 ���������$��%	�#�P%$� #�-�#%A$Q��� #j� �E�#���+ �"	*�� �%	�#�P%$�����(����! 

7.5 ��$+���6!%A�� �$��%	�#�P%$����*�	%��! 15 ��$+���6!%A�� (Stein, Renolds and McGuinness, 

1986) 
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���������! 2-6 ��������������	�	��!%QO�'���	�	
 (infiltration) '��6���#�7�'��6���#�7� 3 �$,�� 

A�� �$,�����?� 6���#�7����� (tight) k=1.0, 6���#�7��	��N	� (average) k=2.0 �$�6���#�7�*$%� 

(loose) k=6.0 (Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 

 


��6��
*��#(*����.���6������������� �/���
� �/���� ���,����������

.���3%�����,�}�-���������
	����� �.%��%�/�
��%�&�^&�'��������������,�}�-

���������
	����� �.%��%�/ -*��#-�3�����,�}�-���&*,�����
�����&*, 2-2 (�/���
� �/

���� �.%�!&(#'��) �
�,������), 2549) 

W.����#6��'�������'#6��3������,�}�-�����W��
���������-��1���
�
^�	

6�����-�����	
�����,� (crack length) ���&*,�����
�-���&*, 2-16 �.%����������

�����,�}�-���������J.*,���-��1���
�
^�	��-�-���&*, 2-17 

 

�
�

�
n

i
ii ALCLAL

1
*  .....(2-16) 

�-�,� 

AL   = ����������,�}�-��������������-����-�� 

CL   = ���-�����	
�����,� 
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�

�

�

�� n

i
i

n

i
ii

avg

CL

ALCL
AL

1

1

*
 .....(2-17) 

 

�	�	���! 2-2 �������	�	��!%QO� ���#���'��*�(	��	�6�����	� = (����	�	 ���	j	 �$��,�)����+ 

#�?!��#�	%+, 2549) 

���	�	��!%QO� ($������%��	��) ����%	��	%����!% (#���)  

'���	�����*�(	��	�  ���#��*�(	��	� 

��( �$���#���� ����%�Q� 

�	�#�7� 0.67 0.73 0.72 

�	�#�7��	��@� 0.87 0.94 0.87 

�	�#$?!�� (��%���) 1.00 0.72 0.74 

�	��$�� 1.00 N/A 0.90 

�	�����,(� 0.65 0.67 0.65 

�	��@� 0.64 0.67 0.64 

�	�#$?!����%�@� 0.75 0.80 0.74 

�	��7��	� (curtain wall) N/A 0.37 N/A 

 

2.5.2. �	��"	�%��	��!%QO��	�	
��	�6���#�7������%-�3��#-�3���-�	�
6��

�����,�}�-�������� ��-��1����������
�
^�	�
 2 ���
�����#-�3���-�	�


�
���
���-�	�
��-W�� (sensible heat gain) �.%��#-�3���-�	�
�
���


���-�	�
��� (latent heat gain) ������-��1���
�
����#-�3���-�	�
��- 

}�,���+
�����-��#-�3���-�	�
�
���
���-�	�
��-W�� �.%���-�	�
�����	�

�	����
 

 

�	�����	D����	D�%	��(��0���%��%	��(������  

�����%-�3��#-�3���-�	�
�
���
���-�	�
��-W����-��1���
�
^�	6��

�-���&*, 2-18 }�,�������&*,-*W.��� ���-��������%������!3�5/-#5���
����� �.%

5��
������� 

TALQ �� **232.1 .....(2-18) 

�-�,� 

AL   = ��#-�3�����,�}�-��������W��
�������, .#������#
�&* (L/s) 

(Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 
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�	�����	D����	D�%	��(��0���%��%	��(���L�  

�����%-�3�
���

*���-��1���
�
^�	6���-���&*, 2-19 }�,�������&*,-*W.��� 

���-��������%�������#-�3���-��
5���
����� �.%5��
������� 

 

WALQ �� **3012 .....(2-19) 

�-�,� 

W�   = ���-���������������
���-��
5���
 �.%5��
�������  

   (inside-outside air humidity ratio difference), �#@.���- ���

   
�������#@.���-����������	� (kg H20/ kg of dry air) 

(Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 

 

�	�����	D����	D�%	��(���%�'���	��!%QO��	�	
  

�����%-�3�
���

*���-��1���
�
^�	6���-���&*, 2-20 }�,�������&*,-*W.��� 

���-��������%�������
&�.�8 (enthalpy) 5���
����� �.%5��
������� 

 

hALQ �� **334.4 .....(2-20) 

�-�,� 

h�   = ���-��������%�������
&�.�8 5���
 �.%5��
�������, �#@.6/.

   ��� �#@.���-����������	� (kJ / kg of dry air) 

(Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 

 

2.6. ������)��	�'����������	�	
0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� 

 ����,�������������+
�!���3)&*,�����'.����
^__]��
����6�����-�	�
5���


����� }�,���-1�����-�	�
��
�
�,��-�6��������� ���'#6��3���%�#&(#5�'����%��

�����������-��1'#6��3�6������*�*���) (energy efficiency ratio) ���&*,�����


�-���&*, 2-21 (�!
&� �!00�(#��� �.%�!�3*�) -#,��#-., 2542) 

 

)(
)/(

WattEnergy
hBtuCoolingEER �  .....(2-21) 

 

 
��6�����'#6��3���%�#&(#5�'����%�����������6���������*�*���)���

��-��1'#6��3�^�	6�� �����%�#&(#5�'���&�����-��{
 (coefficient of performance) 
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�-��1����������
�%�����'.����
���-��{
&*,^�	6������,����������� (energy output) 

���'.����
^__]�&*,�	�
�%����������� ���&*,�����
�-���&*, 2-23 (�!
&� �!00�(#

��� �.%�!�3*�) -#,��#-., 2542) 

 

)(
)(

WattinputEnergy
WattoutputEnergyCOP �  .....(2-22) 

 

 �����'.����
&*,�%������������	�
����6�����-�	�
6�����������-��1

'#6��3�^�	6���-���&*, 2-23 ��������%������������
��%�&�^&�-*�����	��J.��

������%�#&(#5�'����%����������� }�,�����
���%�#&(#5�'���&�����-��{
^�	���&*,

�����
�����&*, 2-3 

 

COPflowHeatEnergy *�  .....(2-23) 

 

�	�	���! 2-3 ��������������)��	���������	�	
 (�,��� �,��	)��	� �$��D�, 2545) 

�%���

��%�#&(#5�' 

���.��^__]� 

(�#@.����)) 

�#@.����)�����


���-��{
 

COP EER 

5 1.13 2.26 3.10 ���
^� 10.60 ���
^� 

4 1.25 2.50 2.81 ���^-�1�� 3.10 9.60 ���^-�1�� 10.60 

3 1.40 2.79 2.50 ���^-�1�� 2.81 8.60 ���^-�1�� 9.60 

2 1.58 3.16 2.20 ���^-�1�� 2.50 7.60 ���^-�1�� 8.60 

1 1.82 3.64 �,������ 2.20 �,������ 7.60 

 

2.7. ���T��(	����)���6	�� 

�����������������'�,��	��%@�
)6�����(��-��#�	������������	���

(��-��#��	��-'�
()�������	�����%�#�X) �'�,�&*,6%��-��1.�����	�����%�#�X).�^�	  

���&*,��-����{
 (visible light)��+
�.�,
�-���.{�^__]� -*���-����.�,
��/�

�%����� 380 
�@
�-�� (�*-���) 1�� 760 
�@
�-�� (�*���) �.%��������-
!��)6%

��-��1����
��������-����.�,
�����%-�3 555 
�@
�-��^�	�*&*,�!� 

����*�����&#��)�-�,�����W��
�/���
��������@.� ����*��.���^�@��.�6%1/�

�/��.�
@����
@�@}
 ����*�.�,
���
6%1/�&����	��%6��@��@-�.�!.��������}�,����W.��	

&	��_]���+
�*_]� �.%^�
����
������
����������
.���6%�/��.�
����.�,
&*,��]������� 
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���
��
&*,-!-�����
��������&#��) (solar altitude, �)&*, 41.8 ���� ��#-�3����*���

��&#��)&*,����.�-����'��
@.�&*,�%���
���&%�. �
��
_]��� (clear day) 6%��%����	�� 

����*�#
_����� ���&*,��-����{
 �.%����*��.���^�@��.� ��%-�3 �	��.% 50, 47, �.% 

3 ��-.����� (ASTM standard E 891 �	��1���
 ASHRAE, 2004: 30.14) 

 
�	���! 2-10 �$?!����#*$P��EEF	 

 

2.7.1. ���	��"	
��+��!#��!�%'(�������)���6	�� 

�-�,����1/�������-�6����.������
#���� �.%����%&����1! ����'��
&*,�� � 6%

��#�����%&	�
��	��/������ }�,�6%&����	��#����-����{
 @��-*�266��������^�
*� 

 

����	D��� (Luminous flux) ������'.����
�����.������
#������ � �
�/�

������-��	-��������������� -*�
�����+
 ./�-
 

 ��#-�3��� 1 ./�-
 �-��1�� '.����
&*,^�	6���&*�
-���X�
�
�� 

1 ���.���&*�
&*,����%&��
'��
&*, 1 �����_!� @��-*�%�%����6���&*�


-���X�
 1 _!� 

�%	�#'(�'���	������%�	� (Luminous Intensity) �����#-�3���&*,�.���

���-�6����.������
#��
 Solid angle �� � �
&#�&����&���
�,� -*�
�����+
 

./�-� ��������)����*�
 ������
��.� 

�%	������%�	� (Illuminance) ��� ���-����������#-�3��� 1 �
��� &*,��

��%&�.��
'��
&*,�� � -*�
�����+
 ./�-
����
���'��
&*, ��
 ./�-
����
�,������
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�-�� ���� .��}) ���� ./�-
����
�,������_!� ���� _!���
��#. @�� 1 .��}) 6%

�&����� 10.76 _!���
��#. 

)(
)()( 2mArea

lumenfluxnousLumiluxnanceIiiumi � .....(2-24) 

 

�%	��%�	� (Luminance) ������-���������&*,�%&	�
6�����1! ��	��/��� }�,�&����	

��-��1-����{
���1!^�	 -*�
�����+
 ��
��.�����������-�� (cd/m2) ����_!�

�.-��#�)� (Foot-lambert) 

 

2.7.2. �,D�����'��%��,�(	����)���6	�� (daylighting properties) 

��	�%	������	�'�������!�	���#*P� (visible transmittance, Tv) 

������-���W��
������&*,��-����{
�-��1�����&*,����1��������
���

���&*,��-����{
��-��1&%.!W��
��	��/������^�	 ������-���W��
������&*,��

-����{
�/� ����������(��-��#��	�-��
�����^�	-�� @�����#���.����

��-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) 6%&����	������-���W��
���

���&*,��-����{
.�.��	�� �&�@
@.�*�����.���W#���%6��
�266!��
 ��-��1

.�.������-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��)^�	-�� @��������-

���W��
������&*,��-����{
�'*���.{�
	�� 

 

��	���	��%���������������)�^�	������ (Ke) 

��+
��������
�����#-�3�������������#-�3���-�	�
&*,W��
��%6� 

���-*���-���-��1����%�#&(#5�'�����%6�&*,��-��	�����	�-�-��������-

�	�
��	�-�
	�� 

SC
LTKe � .....(2-25) 

 

��	���	��%��������$��	��	����+ (light to solar gain ratio, LSG) 

���-��-'�
()�%����������-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*

��&#��) �.%������-���W��
������&*,��-����{
 ��*����������������
������

'.����
��&#��) (light to solar gain ratio, LSG) �����%6�-*�����������
���

���'.����
��&#��) &*,^�	����#,�-�� ��.�����%6�
��
��-�%�-�
����	���

(��-��#�������������
���5/-#������	�
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SHGC
TLSG v�  .....(2-26) 

�-�,� 

LSG   = �����������
������'.����
��&#��) (light to solar gain 

   ration) 

vT   = ������-���W��
������&*,��-����{
 (visible   

   transmittance, Tv) 

SHGC  = �����-��%�#&(#<������W��
���-�	�
6������*��&#��) 

 

2.7.3. �*$����!�	'�����)���6	�� 

������&	��%��	����+ 

��+
���&*,�������6�������&#��) @��&�,�^�^-�
#�-�	�����&#��)

@����������������� �
�,��6�����-��������� (illuminance) -*����/�-�� 

������(��&	��(��EF	  

��+
���&*,��%6��-�6�����
���� � ���&	��_]� }�,���#�6�����

��%6�� (scattering) ��������&#��)���@-�.�!.&*,.���
��
�������� 

������(��&	���%��� �$��?@���%�?!� =  

��+
���&*,��#�6������%&	�
�����������&#��) �.%���6��&	��_]� 

����%&�W#��#
 �.%'��
W#���,
 � 

 

2.7.4. �	���������	����+ 

 ����W�����*��&#��)��+
���1����&'.����
�
�/��.�,
�-���.{�^__]�����

�����+
 2 ��%�5& 

�	���������	����+�������	�	
A$� (solar radiation) ��#�6��'��
W#�&*,-*

�!3�5/-#�/���������&#��)�W�����*�
�/��.�,
�-���.{�^__]��.���.*,�
���W#�@.�

&*,-*�%�%����6����
 93 .	�
^-.) ��+
����W�����*�.�,
���
�
����.�,


��.���^�@��.� ������&*,��-����{
 �.%����.�,
�#
_����� 

 ��#-�3����*��&#��)
����������@.�-*�����������
�,��6����
@.�&*,

��*�� �.%��@�6����@.�-*.���3%��+
���*��������&#��) -*����J.*,� 1,370 

����)/��.-. -*����/��!� 1,418 ����)/��.-.�-�,�@.���/���.	�����&#��)&*,�!���%-�3

��
&*, 3 -����- �.%-*����,���!� 1,325 ����)/��.-. �-�,�@.���/�����6�����

��&#��)&*,�!���%-�3��
&*, 4 ������- (ASHRAE, 1993) 
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�	���������	����+&	��?@�A$� (Terrestrial radiation) ��#�6�����

�.���.*,�
�%�������������&*,����!	-@.� �.%���1!�
'��
W#�@.� ��+
����W�����*

�.�,
����
����.�,
_��)�#
_��)��� @���������'#6��3�^�	 4 �/������� 

� �����	����+��� (direct solar radiation, ID) �������*��&#��)&*,^�	���

@�����6�������&#��)-�1��'��
@.�@��^-���.*,�
��.� 

� �����	����+���&	� (diffuse solar radiation, Id) �������*��&#��)&*,-�

6������%&	�
�������*6��&	��_]� 

� �����	����+���(�� (reflected solar radiation, Ir) �������*��&#��)&*,��

��%&��
'��
W#����1!�.	��%&	�
�.�� 

� �����	����+�%� (total *�?� global solar radiation, IT) �������*��&#��)

&����-� ��%����	������*��� �.%����*��%6���
�
��%
�� ���&*,����

�
�-���&*, 2-27 

 

rdDT IIII ���  .....(2-27) 

 

2.7.5. $��D���	��(��EF	 

�(��EF	A���� (clear sky)  

���&	��_]�&*,-*��#-�3�-����.!-��+
���

	�� �����%-�3^-���#


�	��.% 30 ���-�����.���3%
*���#�6�����)��%��� 2 ���
 ��� �����%6��

6��&	��_]� (diffuse illumination) �.%������6�������&#��) (direct sun) }�,�

���
��/���������
����������&#��) (solar altitude) ��+
�.�� }�,�.���3%&	��_]�

���
&*,��.	�����&#��)6%-*���-����� (luminance) -��&*,�!� �.%���
&*,��/����

�	�-��������&#��)6%-*���-����� (luminance) 
	��&*,�!� ���'#6��3��'*��

���,����
&	��_]� (half sky) 6%-*�%������-�����������/��%����� 3,000-20,000 

.��}) �.%-*����J.*,�&*, 10,000 .��}) 

 

�(��EF	��#���	���%� (partly cloudy sky)  

��+
.���3%&	��_]�&*,-*�-����.!-������
��%-�3�	��.% 40 1�� 

70 }�,���+
.���3%&	��_]������%�&�^&�@�����
��0� ������%������-����

��������&	��_]�.���3%
*�&��^�	����
�,��6��-*���-�����.*,�
��-.���3%

����-��.����.� �
��3*�-����.!--*.���3%���^-��
�&�� �%������-
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���������6%-*���-������.���3%&	��_]�@�����	��.% 10-15 �
�,��6�����

�%&	�
����-� �������-�&*,���.!-��+
�-��.!�-�
�&�� ����-*�*�����
�-��
 

��6&����	�����%6��&*,�%&	�
6��&	��_]�1/�������
 
�,
������6%1/��/��.�


-�������%&	�
 &����	�%������-���������.�.� 

�(��EF	��#�����$,��	� (overcast sky *�?� CIE sky)  

��+
.���3%&	��_]�&*,-*�-����.!-��+
6��
�
-�� ��%-�3�	��.% 

80 ���
^� }�,�&	��_]�.���3%
*���#��3��
���!����&	��_]� (zenith) 6%-*���-

�����-��&*,�!� �.%6%-*���-�����.�.���-.��������-�/� @��&	��_]���#��3

�
��%
�� (horizontal) 6%-*���-����������,���!���%-�3 1 �
 3 ������

���-�������#��3��
���!����&	��_]� 

 

 
�	���! 2-11 $��D��(��EF	 1 �(��EF	A���� (clear sky) 2 �(��EF	��#�����$,��	� (overcast sky) 
 

2.7.6. �%	�����)+��*%�	����)���6	��������	D�	���������	����+ 

 ���-��-'�
()�%�������#-�3����W�����*��&#��)��-�
�%
��
�
 ���

��#-�3���-�����������������&#��)-*���-��-'�
()���&*,�����
�-���&*, 2-

28 

 

TIE *007.318.104 ��  .....(2-28) 

�-�,� 

E  = ��#-�3���-���������6�������&#��), _!���
��#. 

IT  = ��#-�3����*��&#��)��-�
��%
��, �*&*�/����,�@-� �����_!� 

(�!.��* �!�#�����!., -.�.�.) 
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2.7.7. �	�����,��+06(���)���6	��0��	�	� 

 ��#-�3���(��-��#&*,^�	���W��
���������������	��
�
��������
��/�

��������
������������ �.%�!3�-���#�����%6� }�,����(��-��#��+
���&*,-*

�!35�'�/�-�� �-�,��&*����������%�#�X) @�����(��-��#&*,��-�%�-�������

�	��
�������%&	�
6��&	��_]�-*��%�#&(#5�' 140 ./�-
�������) ���&*,�����


�����&*, 2-4 ���
�����(��-��#-��	�
�����&����	��-��1.�����	���

��%�#�X) &����	��%����'.����
6��^__]��������� ��-1��.�5��%���&��

���-�{
5���
����� (internal cooling load) ^�	  

 ���
�����(��-��#-��	�
����������-*��%�#&(#5�' 6%�	�����
��1��

���������� � ������^�
*� 

� �%	������%�'���(��EF	  

��-��1������!�@���	����%&	�
6��&	��_]� (diffuse light) }�,�-*

���-������

	������ �.%�.*��.*,��������6�������&#��) ����
��#6���-

��	��-�%�-�������	��
 @���.����	��
�
��#��3&*,��-������-������
^�	

-������ �.%�
��3*&*,6����+
�	���	������6�������&#��)��6�	�!���3)���

��%6����� �'�,�&����	���-*���-�-,����-����
����	��
 

� �%	��(���	��"	���)���6	���	06(0��,���
�	� 

� �	��%��,��%	�&(	��!�"	0*(���	�#�?���	 

� �	��"	���)���6	���	06(���	��,(���	 

 
�	�	���! 2-4 ����������)��	�'��*$���E �$����)���6	�� (�,��� �,��	)��	� �$��D�, 

2545) 

6���'��*$�� ������)��	� ($�#�����%��+) 

�.���#
��
����}
�) 8-20 

�.����@.�6
 17-20 

�.����-�'�_./������}
�) 40-50 

�.��_./������}
�) (T-12) 70-75 

�.��_./������}
�) (T-8), �.��W�- 75-80 

�.��_./������}
�) (T-5) 96-104 

������6�������&#��) (direct sun light) 110 

����%&	�
6��&	��_]� (diffuse light) 140 
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2.7.8. �	��"	�%����)���6	����	�6���#�7� (daylighting through fenestration 

calculation) 

����#����%�)���(��-��#��-��1&��^�	 2 �
�&����� 

�
�&�����������'#6��3�6���%������-�����������- (absolute 

illuminance) ��+
���'#6��3��%������-����������
�����
������ � @������%������-

�����������+
��#-�3�������
���'��
&*, -*�
�����+
.��}) ����_!���
��#. 

�
�&��&*,���������'#6��3�6����������
����%������-���������5���
���

5��
������� (relative illuminance) �#(*
*�-*�	�����
�����5�'&	��_]���+
���&	��_]�

-*�-����.!--�� (overcast sky) @��W.&*,^�	6���#(*
*�-*�
�����+
�	��.% }�,���+
�����&*, 

@��&�,�^���-��1�#����%�)^�	 2 �#(*��� �#(*./�-
 (lumen method) �.%�#(*�_�����)���

(��-��# (daylight factor) @���
��
�#6��^�	�.����	�#(*�_�����)���(��-��# 

(daylight factor) �
�������� 

�#(*�����%������(��-��# (daylight factor) 6%��+
������
�3����������


���*���&*�� �%�����������-�����5���
������
�%
��'��
W#� (Ei) ������-���������

5��
���������� (Ee) �
�%
����*����
 @�����-�����&*,��#����
6%��-'�
()���

�����
�� �.%&#�&����������&#��) &*,��.*,�
��.�^���-��
�.%��.� -*�#(*���
�3���
*� 

 

100*)(
e

i
o E

EDF �  .....(2-29) 

�-�,� 

iE   = ������-��������� (illuminance) 5���
�����&*,�%
��
�
 

eE   = ������-��������� (illuminance) 5��
�������&*,�%
��
�
 

(Stein, Renolds and McGuinness, 1986) 

 

2.7.9. ���+��������!���$������)���6	���	�0��	�	� 

���)��%���&*,-*W.������(��-��#5���
�������+
���'#6��3����-����

�����&*,�%���'��
&*,�	��
@��-*���)��%���@�����&*,��*,���	�� 3 ���)��%������ 

���)��%���6��&	��_]� ���)��%���6������%&	�
���5��
������� �.%

���)��%���6������%&	�
���5���
����� 
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� ���+������&	��(��EF	 (Sky component, SC) ��+
������
������

(��-��#&����-�&*,����@�����6��'��
&*,&	��_]�.����6!�&*,����	�������� @�����

(��-��#6%1/�.�&�
6���
	����� �%������-���������6�����)��%���6��

&	��_]����
��/��5�'&	��_]�-*���-������
�/�������� &	��_]�@����^-�-*�-� 

(clear sky) 6
��%&�,�&	��_]����.!-�	���-�-��6
^-���-��1-����+
���

��&#��) (completely overcast sky) }�,�-*W.����%������-���������&*,��#����
 

 

losseswindowskylightincidentSC 
�  .....(2-30) 

 

� ���+������&	��	����(������	�����	�	� (Externally reflected 

component, ERC) ��#�6������%&	�
6�����1!&*,��/�5��
���%&	�
��	��/�

�������-��
��+
��.������
#���� @�����)��%���
*�^-���-����%&	�
6��

'��
�#
 �%������-�����������-��1��%-�36��������
������)��%���6��

&	��_]� (sky component) �.% ��#-�3���&*,��#����
��/�����!3�-���#���

�%&	�
�������! (reflectance factor, RF) 

 

)(* nobstructioofRFSCERC �  .....(2-31) 

 

� ���+������&	��	����(������	�0��	�	� (Internally reflected 

component, IRC) ��#�6������%&	�
���������1!5���
�����6��&���

���)��%���6��&	��_]� �.%���)��%���6������%&	�
���5��
�������

��#-�3���&*,��#����
��/�����!3�-���#����%&	�
�������! �.%&#�&��������

�%&	�
 @�����#�%������-���������6�����)��%���6������%&	�
���

5���
�������- (IRC) 6%-�6������%&	�
���6�� ���)��%���6��&	��_]� 

.��/�'��
W#�5���
@����� (IRC1) @��-*W.��%&�6������%&	�
���6��

���)��%���6������%&	�
���5��
������� (IRC2) �'*���.{�
	���&��
��
 

 

IRCERCSCDFo ���  .....(2-32) 
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�	���! 2-12 ���+��������!���$������)���6	���	�0��	�	� (�	�����$� Stein and Renolds, 

1999) 

 

����!������'��
W#������5���
�����&*,��-�%�-�����������%&	�


���@��&�,�^���������	��&����
 �������%&	�
���&*,��-�%�-��������]��'��


���-*�����%-�3�	��.% 80 W
���	��.% 50-70 �.%'��
�	��.% 20-40 ��-1��

.���3%'��
W#�&*,��-��1��%6����������%6�� (diffuse reflection) �'�,�

�]����
�20���������� (glare) 

 

2.7.10. �	��"	�%��	�$��	�06(�$��	��EEF	&	����������N+A���	�06(

���A�6�+&	����)���6	�� 

����	���(��-��#�
����� &����	��-��1.�����	�����%�#�X) 

���
��
�����'.����
6�����(��-��#��-��1'#6��3�6������	'.����
���

�����%�#�X)�
'��
&*,�	��
 1 ������-�� @��-*���-�	������%����������

������
����	��
&*, 500 .��}) 

���'#6��3�����	'.� ���
��������%�#�X)  '# 6��3�6��

��%�#&(#5�'����!���3)^__]��������� ���������
�#6��&�����'#6��3�

�!���3)&*,-*��%�#&(#5�'�/�@���.����	�.��^__]�&*,��-�%�-���������
��

�.{� �.%�
���.�� ����.��_./������}
�)-*�����%�#&(#5�'&*, 70.65 ./�-
���

����) ����/������..��)�#�.{�&��
#��)}�,�-*����/0��*��,�� �.%��-��1����.�

���-�����������	��-�%�-����5�'���(��-��#�
�����^�	 
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�	�	���! 2-5 ����������)��	�'��*$���E0��/&&,�� (#��?�'�	��	���#�
�(	��$��	��$�

��!��%�$(��'�����#�
���, 2547) 

*$���EEF	 6��� '�	��"	$��EEF	 

(%��+) 

����	D��� 

($�#��) 

������)��	� 

($�#��/%��+) 

GLS 60 730 12.17 �.���#
��
����}
�) 

GLS 100 1,380 13.80 

Cap. 50 950 16.10 

500 9,660 19.32 

�.��&�����
��@.�6
 

D.E. 

1000 36,300 24.20 

15 760 50.67 ������.*�� 

23 1,350 58.70 

11 900 56.25 

�.����-�'�_./������}
�) 

������*�� 

18 1,200 46.15 

18 1,030 36.79 STD 

36 2,600 56.52 

18 1.300 46.43 

�.��_./������}
�) 

Super80 

36 3,250 70.65 

ML 250 5,500 21.15 

80 3,700 41.11 

125 6,200 45.59 

250 12,700 47.21 

�.�����6�
&�) (�.��^�

���&���-��
�/�) HPL-N 

400 22,000 52.01 

70 5,700 66.28 MH-TD 

150 12,900 75.88 

250 19,000 72.24 

�.���-&�.��^.�) 

HPI-T 

400 35,000 84.34 

SDW-T 100 5,000 46.30 

70 5,600 69.14 SON 

150 16,000 93.02 

220 20.000 83.68 SON-H 

350 34,000 91.15 

250 28,000 100.00 

�.��@}��*�-���-��
�/� 

SON-T 

400 48,000 112.41 

55 7,800 97.50 

90 13,000 104.00 

�.��@}��*�-���-��
�,�� SOX 

180 32,500 151.16 
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��6��
*��	��'#6��3��.����	���@�-&*,-*��%�#&(#5�'�/� @��'#6��3�6�����

��-��%�#&(#<����	��%@�
) (coefficient of Utilization, CU) ����1����#-�3���&*,@�-

^_����-�1��'��
&*,&����
 @����-��1'#6��3�^�	6��W/	W.#����@�- 

���'#6��3������	����������������%�#�X)�
����#6��
*��	%�)�AQ��$ �	%��� 

(zonal cavity method) }�,���+
�#(*'#6��3��%������-����������J.*,�&���'��
&*,&*,'#6��3� 

@���	
#��-������-��������� (illuminance) ���&*,�����
�-���&*, 2-33 

 

LDDLLDCU
A
LE ***)(�  .....(2-33) 

�-�,� 

E  = �%������-���������, .��}) ���� _!���
��#. 

L  = ��#-�3���, ./�-
 

A  = '��
&*,���������, ������-�� ���������_!� 

CU  = �����-��%�#&(#<����	��%@�
) 

LLD = ������-���,�-����.��^_ (lamp lumen depreciation) 

LDD = ������-���,�-6�����-�����������@�- (luminaire dirt depreciation) 

 

2.7.11. �	�#$?��%��,6���#�7� 

����.����	����!�������&*,�* -*��%�#&(#5�'�
�����%����'.����
 ���-*

.���3%���
*� (�!
&� �!00�(#��� �.%�!�3*�) -#,��#-., 2542) 

� ���%	��	�	�80��	����%	��(����(�� (�����-��%�#&(#<���1����&���-

�	�
 �,��) 

� ���	��!%QO��	�	
��(�� 

� ���@"	 �$���6?@���(�� 

� ����	��������)�^�	�������!"	 (SC) 

� ����	�%	������	������� (light transmittion) 

� �����	��%�'����	�%	������	���� �����	��������)�^�	��������� 

}�,��-�����-��� ���������-��1��-��	���W��
��	�-�^�	-�� ������-

�	�
��	�-�^�	
	�� 
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2.8. �	�%�&���!#��!�%'(�� 

2.8.1. #�?!�� energy transparency for energy efficiency A�� Diana Avasoo 

(2004) 

��
�#6��
*���+
�������������	�� �.%������#- ���6���%����	�
'.����
 

(energy rating) ���W.#�5�34)���� � �
&*,���� � &�,�@.� @���
	�����
����+
�266���.��

�
����	'.����
�
�����}�,����W.��%&��������	'.����
 �.%�5��%
������ �
�8 

�.�. 2001 ��%�&��
&�*��!@�� 8 ��%�&�^�	��-�����
��	��-���X�
�.���������6��

�%����
	������	�
'.����
 ��*����� European Window Energy Rating System ���� 

EWERS }�,���+
-���X�
�������W/	������ W/	�����	�� ��-1���!��.&�,�^� �
����.����	

�
	�����&*,-*��%�#&(#5�' 

W.�*&*,^�	���6��@������
*���� 

� ��-��1�'#,-6��
�
����	�
	�����&*,-*��%�#&(#5�'�/��
&�*��!@�� 

� .�����	'.����
�
�������!-�5�'���.	�-�������� 

� .�6��
�
���)��
^����^}�) &*,�.��.���6�����W.#�'.����
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����! 3 

��#����%�)�%�&� 
3.1. #��?!���?���!06(0��	�%�&� 

����,��-��&*,�	�
���&�.����%����	�� 

3.1.1. #��?!���?�%������%	������%�	� (illuminance meter) ����#6���.����	

�!���3)�!�
 DX-200 �����#��&^���
��� ��
�&��)^'��) 6����� ��+
�!���3)���

�%������-��������� (illuminance) �%���#6#��. ���-.%��*���
�������%��� 

&�
#�- 2 �����
�� ��-��1����%������-���������^�	�%����� 0 1�� 100,000 .��}) 

6��
�
 6 ��� 

 

 
�	���! 3-1 .#��?!���?�%������%	������%�	� �,�� DX-200 

 

3.1.2. �$�����$�� ��+
���6��.��&�����5�' �������������%������-���������

5���
������������������� @��6��.���	���
�� ��	�� 4 �-�� ��� 9.5 �-�� �/� 

3 �-�� �
�
��-�������
 1: 10 ��+
�.���&�.�� ���5�'&*, 3-2 ����!5���


�.���&�.���.����	����!&*,-*����%&	�
������
�]��'��
 W
�� �.%'��
�.���

&�.��&*, �	��.% 80, 50 �.% 20 ��-.����� ����
�6!������������%������-����
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�����&!��%�% 1 �-��6�����������-&����#�
 9 6!� @��&���������%������-����

�����&*,�%���'��
&*,�	��
�/� 0.75 �-����
���%���'��
 ��#��3�W�W
���	�
�������

&������#�������������	�
�
	�����.���&�.�� 

 
�	���! 3-2 ���&"	$���$�����$���"	*���	�%�&� 

 

3.2. �	������#��?!���?���!06(0��	�%�&� 

�
����#6���	����,������%������-���������6����+
�	��&���������&*������,��-��

���.%�����	��-��1�������^�	��.	��*����
-��&*,�!� �'�,���	�	�-/.&*,^�	-*���-�&*,�����

5���
 (internal validity) -*���-1/��	�� �.%^�	-���X�
-��&*,�!� 

�������&*���!���3)�'�,���	^�	-���X�
 -*���
��
���
*� 

3.2.1. ���*�-����,��-��&*,�	�
���&�.�� ��� ����,������%������-��������� �!�
 DX-200 

6��
�
 6 ��� @��-* ����,������%������-���������-���X�
6��
�
 1 ��� �.%

����,������%������-���������&*,
��-�����&*��6��
�
 5 ���  

3.2.2. &���������%������-��������� @��&��������'�	�-��
&��� 6 ��� �
��.���*����
 

�.%�����
����*����
 @��&���������%������-������������������#��3&*,-*�%���

���-����������,�� ^������#��3&*,-*�%������-����������/� @���.*��.*,������*

��&#��)��� &�������
&���	�-/.���&*,�����
�����&*, 3-1 @��&�����&����^-�


	������ 30 ����� 
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3.2.3. 
���	�-/.&*,^�	-����-���������	����!���3)���� � �	���#(*�-���1�1�� 

(regression) �'�,���	���-���������	����!���3)���.%��� 

3.2.4. �����{��	�-/.6�#�����!���3)���.%��� �	��
���-�������!���3)-�����������



��-��	��
 �'�,�.����-�.����.�,�
����	�-/. 

 

�	�	���! 3-1 '(���$�	�%������%	������%�	�'���,���D+�"	*�����#�����,���D+ 

945640 944668 205907 205910 207929 205908

1 6.50           4.20           4.70           4.50           4.60           4.50           4.83            

2 9.60           6.50           7.30           6.80           7.00           6.60           7.30            

3 57.70         37.50         42.70         41.10         41.80         41.20         43.67          

4 68.60         44.40         50.80         50.20         50.10         49.90         52.33          

5 92.00         60.90         69.60         67.00         66.60         65.60         70.28          

6 105.40       68.80         80.00         77.60         78.40         77.80         81.33          

7 135.00       88.70         102.20       105.10       92.40         95.90         103.22        

8 220.00       146.90       170.70       169.10       157.60       159.70       170.67        

9 224.00       147.70       176.90       170.50       164.00       166.00       174.85        

10 228.00       151.20       173.80       169.00       175.10       166.80       177.32        

11 300.00       198.00       221.00       219.00       222.00       215.00       229.17        

12 327.00       213.00       257.00       255.00       248.00       241.00       256.83        

13 437.00       272.00       320.00       326.00       329.00       323.00       334.50        

14 463.00       322.00       361.00       341.00       318.00       330.00       355.83        

15 608.00       372.00       442.00       448.00       451.00       435.00       459.33        

16 1,002.00    668.00       787.00       754.00       777.00       707.00       782.50        

17 1,173.00    805.00       930.00       892.00       917.00       852.00       928.17        

18 1,285.00    708.00       810.00       816.00       861.00       881.00       893.50        

19 3,440.00    2,300.00    2,750.00    2,640.00    2,640.00    2,470.00    2,706.67     

20 3,670.00    2,430.00    3,930.00    2,810.00    2,740.00    2,560.00    3,023.33     

21 5,950.00    3,770.00    4,590.00    4,600.00    4,590.00    4,410.00    4,651.67     

22 7,580.00    4,780.00    5,930.00    5,930.00    5,810.00    5,610.00    5,940.00     

23 8,280.00    5,410.00    6,690.00    6,650.00    6,530.00    6,310.00    6,645.00     

24 8,930.00    5,750.00    7,070.00    6,960.00    6,920.00    6,670.00    7,050.00     

25 12,410.00  7,840.00    10,070.00  10,110.00  10,130.00  9,510.00    10,011.67   

26 13,710.00  8,610.00    10,690.00  10,720.00  10,680.00  10,220.00  10,771.67   

27 14,400.00  8,980.00    11,130.00  11,110.00  11,210.00  10,730.00  11,260.00   

28 14,770.00  9,600.00    11,830.00  11,470.00  11,350.00  10,920.00  11,656.67   

29 14,840.00  9,300.00    11,480.00  11,380.00  11,390.00  11,070.00  11,576.67   

30 17,670.00  11,490.00  14,310.00  13,840.00  13,680.00  13,130.00  14,020.00   

#��?!���?�%������%	������%�	� �*��"	�*���

�����%	������%�	� ($�Q+) ����

�%	�����

�%�	�#M$�!�
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y = 0.7899x - 4.4296
R2 = 0.9998

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

- 2,000.
00

4,000.
00

6,000.
00

8,000.
00

10,000
.00

12,000
.00

14,000
.00

16,000
.00

18,000
.00

20,000
.00

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 1 (%��6,)

��
	

��
 

��
�!

��
�!

���
� 

��
�

� 
�.��

��
�	

��
)

�+
��

 ( %
��

6
,)

 
���������! 3-1 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 1 #������#��?!��%�

�	��N	� 

 

y = 1.2391x - 11.811
R2 = 0.9996

-2,000.00

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

- 2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 2 (%��6,)

��
	

��
 

��
�

!
���

!
���

� 
�

��
� 

�.��
��

�	
��

)
�+

��
 ( %

��
6

,)

 
���������! 3-2 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 2 #������#��?!��%�

�	��N	� 
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y = 0.9945x - 15.277
R2 = 0.9985

-2,000.00

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

-
2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00

10,000.0
0

12,000.0
0

14,000.0
0

16,000.0
0

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 3 (%��6,)

��
	

��
 

��
�

!��
�!

���
� 

�
��

� 
�.��

��
�	

�
�)

�+
��

 ( %
��6

,)

 
���������! 3-3 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 3 #������#��?!��%�

�	��N	� 

 

y = 1.0089x + 12.869
R2 = 0.9998

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

-
2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00

10,000.0
0

12,000.0
0

14,000.0
0

16,000.0
0

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 4 (%��6,)

��
	

��
 

��
�

!��
�!

���
� 

�
��

� 
�.��

��
�	

�
�)

�+
��

 ( %
��

6
,)

 
���������! 3-4 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 4 #������#��?!��%�

�	��N	� 
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y = 1.0089x + 12.869
R2 = 0.9998

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

-
2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00

10,000.0
0

12,000.0
0

14,000.0
0

16,000.0
0

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 5 (%��6,)

��
	

��
 

��
�!

��
�!

���
� 

��
�

� 
�.��

��
�	

��
)

�+
��

 ( %
��

6
,)

 
���������! 3-5 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 5 #������#��?!��%�

�	��N	� 

 

y = 1.0135x + 13.93
R2 = 0.9997

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

-
2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00

10,000.0
0

12,000.0
0

14,000.0
0

16,000.0
0

��	�� ���!���!���� ���� �.�����	� �.���
�� 6 (%��6,)

��
	

��
 

��
�

!��
�!

���
� 

�
��

� 
�.��

��
�	

�
�)

�+
��

 ( %
��

6
,)

 
���������! 3-6 �����%	������%�	�'��#��?!��%������%	������%�	� #��?!����! 6 #������#��?!��%�

�	��N	� 
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�	�	���! 3-2 ���	������(�%	��$	�#�$?!��'���,���D+ 

�,���D+ ���	� 

����,������%������-��������� ����,��&*, 1 Y=0.7899X-4.4296 

����,������%������-��������� ����,��&*, 2 Y=1.2391X-11.811 

����,������%������-��������� ����,��&*, 3 Y=0.9945X-15.277 

����,������%������-��������� ����,��&*, 4 Y=1.0089X+12.869 

����,������%������-��������� ����,��&*, 5 Y=1.0089X+12.869 

����,������%������-��������� ����,��&*, 6 Y=1.0135X+13.93 

 

3.3. �	�%�#��	�*+����	D�$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

�
���
��

*���+
�������#-�3'.����
&*,�	���	�
����6�����-�	�
�.%

���-��
��
�
�,��-�6�������������������������� }�,��-��1���$��	��EEF	��!#���

�� (energy loss) ���������� @���	���,�
^����� � �'�,�������	'.����
^__]����

��������
*� 

 

3.3.1. �%�����!#��!�%'(�� 

�%����(� (independent variables) �-��1��������&*,-*W.�������	'.����


5���
�����6�����1����&���-�	�
 

� �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) �����
���� 

� �����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) �����
��%6� 

� �����-��%�#&(#<��������� (SC) 

� ������-���W��
������&*,��-����{
 (visible light transmission, TV) 

� ��������,�}�-����� (infiltration) �������! 

 

�%����	� (dependent variables) �-��1�� ��#-�3'.����
&*,������	���	�


��������!3�5/-# �.%���-��
��-'�&() 5���
�������	��	��/���������#��!3�5�' 

(thermal comfort) }�,�����
��!3�5/-#5���
�����&*, 25.6 �����}.�}*�� ( 78 

����_���
^��)) �.%���-��
��-'�&()&*,�	��.% 50 

� ����	'.����
^__]��
�%�������������
�
�,��-�6��������� 
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�%����%��,� (controlled variables) �-��1��������&*,����!- ^-���	-*W.��%&�

�������	'.����
^__]��
�%�������������
�
�,��-�6��������� 

� �����.�����	��
�������� ����
�����	��
������%�������.� 8:00 1�� 

17:00 
�7#�� ���� 9 �,�@-������
 

� �
������	��&*,�	�
�������� ����
��
���	��&*,&����������&*, ��	�� 4 �-�� 

��� 9.5 �-�� �/� 3 �-�� 

� ������������������� ����
���	�������&*,&����������^-�^�	����#&(#'.6��  

����*��&#��)��� 

  

3.3.2. �	�
O��	�	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

�
�&�����'#6��3��������&*,��-�%�-�����������	��
�#����%�)6��

�%�%����	��
����
 (human dimension) @�������6��������
�����������


^&�}�,��	���#�6����������������
����
-���X�
�!�������- ���-������

'#6��3��
������!�������W.#�������� �.%�
���������&*,.�����������!�����	�� }�,�

��-��1��!��
���������&*,��-�%�-^�	 4 �/�������������+
��3*��������
*� 

� ��������
�� 0.90x1.20 �-�� 

� ��������
�� 0.90x0.60 �-�� 

� ��������.-�
����	
W��
�/
�)�.�� 1.20 �-�� 

� ��������
�� 0.90x2.00 �-�� 

 
�	���! 3-3 ����%���	��	�#M$�!�'��6	�����	�,��*%�	� 17-49 �G 
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�	���! 3-4 '�	�6���#�7���!06(0��	�%�&� 

 

�	�8�	�#��%	��(����	���%��O�'��6���#�7� 

�����������1����&���-�	�
W��
���
&������������������1����&

���-�	�
W��
���
��
�������������+
 2 ���
������1����&���-�	�
@�����


�����-�	�
W��
��
���� (frame conduction) �.%�����,�}�-�����W��
���

���� (infiltration) ����
�����!��
����&*,
��-������ 3 
#���� ��
����^-	 

(wood frame) ��
�����./-#�
*�- (aluminum frame) �.%��
�����/'*�*}* 

(uPVC frame) @������!���.%
#�-*�����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) 

�.% ����������,�}�-���������
������-������&*,�����
�����&*, 3-3  

 

�	�	���! 3-3 �,D�����'��%��,'���	����� (Visual DOE, 2004; Stein, Reynolds and Mc 

Guinness, 1986) 

Frame materials U-Value 

(W/m2 K) 

U-Value 

(Btu/h ft2 F) 

Infiltration rate 

(L/s/m of crack) 

Infiltration rate 

(cfm/ft of crack) 

��
����^-	 1.948 0.343 0.236 0.5 

��
����

�./-#�
*�- 
7.069 1.245 0.094 0.2 

��
�����/'*�*}* 1.811 0.319 0.047 0.1 

 

���'#6��3������,�}�-��������&�����������-��	�������,����-���

�	�-/.6��W/	W.#� @������������,�}�-������/��
�-�#X�
&*,���-��{�.- 3.35 �-�����

�#
�&* (7.5 ^-.)����,�@-�) W.��������'�������������
����^-	 ��
����
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�./-#�
*�- �.%��
�����/'*�*}*-*�����,�}�-����� 0.236 0.094 �.% 0.047 .#��

����#
�&*������-��� 1 �-����������,���-.����� 

���'#6��3����
�����-�	�
W��
��
�����������'#6��3�6�����

��-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) ����/�^�����	�-/.�5�'�����

��!��&'-��
���8 2550 (�!�!
#�-�#&��, 2551) @����������-��-'�
()���&*,����

�
�-���&*, 3-1 �.%�-���&*, 3-2 

 

cCLTDAUQ **�  .....(3-1) 

 

)85()78(*)*( 
�
�� orc TTKLMCLTDCLTD  .....(3-2) 

 

���'#6��3������,�}�-�����W��
��
�����������'#6��3�6�������

�����,�}�- (infiltration rate) 6����	
�����,����������� ����/�^�����	�-/.�5�'

�������!��&'-��
���8 2550 @����������-��-'�
()���&*,�����
�-���&*, 3-3 

 

hALQ �� **334.4  .....(3-3) 

 

�	�8�	�#��%	��(����	���%�A�������'��6���#�7� 

���'#6��3����1����&���-�	�
W��
���
@���������������������

�����+
 2 ���
 ������
�����-�	�
W��
���
��
��%6� (glass conduction) 

�.%����W�����*��&#��)W��
���
��
��%6� (glass radiation) ����
�����!��


��%6���������	��+
��3*����� 10 
#� ��� ��%6����
� 6 --. (6 mm. clear 

float glass) ��%6����
� 8 --. (8 mm. clear float glass) ��%6���*�� 6 --. 

(6 mm. green tinted glass) ��%6���*�� 8 --. (8 mm. green tinted glass) 

��%6�.�-#�
��� 8 --. (8 mm. clear laminated glass) ��%6�.�-#�
���*�� 8 

--. (8 mm. green tinted laminated glass) ��%6��� 2 ��
 �
� 24 --. (24 

mm. clear double glazing) ��%6���*�� 2 ��
�
� 24 --. (24 mm. green 

tinted double glazing) ��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. (32 mm. clear double 

glazing) ��%6���*�� 2 ��
�
� 32 --. (32 mm. green tinted double glazing) 

@������!���.%
#�-*�����-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) �����-��%�#&(#<

��������� (shading coefficient, SC) �.%����������W��
���&*,��-����{
 



 61 

(visible light transmission, TV) ���&*,�����
�����&*, 3-4 
���!3�-���#�������!

-����������	'.����
��������W��
��
��%6�������� 

 

�	�	���! 3-4 �,D�����'��%��,'���	����&� (TGSG, 2550) 

Glazing materials 
U-Value 

(W/m2 K) 

U-Value 

(Btu/h ft2 F) 

Shading 

coefficient 

(SC) 

Visible light 

transmission 

(LT) 

��%6��� �
� 6 --. 5.25 0.93 0.95 89 

��%6��� �
� 8 --. 5.18 0.91 0.92 88 

��%6���*�� �
� 6 --. 5.25 0.93 0.69 76 

��%6���*�� �
� 8 --. 5.18 0.91 0.62 70 

��%6���.�-#�
� �
� 8 --. 5.14 0.91 0.90 88 

��%6���*��.�-#�
� �
� 8 --. 5.14 0.91 0.72 79 

��%6��� 2 ��
 �
� 24 --. 1.63 0.29 0.53 55 

��%6���*�� 2 ��
 �
� 24 --. 1.63 0.29 0.47 46 

��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. 1.61 0.28 0.46 51 

��%6���*�� 2 ��
 �
� 32 --. 1.61 0.28 0.33 44 

 

���'#6��3����
�����-�	�
W��
��
��%6��������&�����'#6��3�

6�������-��%�#&(#<���1����&���-�	�
 (U-value) ����/�^�����	�-/.�5�'�����

��!��&'-��
���8 2550 @����������-��-'�
()�
�-���&*, 3-4 �.%�-���&*, 3-5 

 

cCLTDAUQ **�  .....(3-4) 

)85()78()( 
�
�� orc TTCLTDCLTD  .....(3-5) 

 

���'#6��3�����W�����*���-�	�
W��
��
��%6�������� '#6��3�@���	

�����-��%�#&(#<��������� (SC) ����/�^�����	�-/.�5�'�������!��&'-��
���8 

2550 @��^-����
��1��W.��%&�6��-�.����������� -*���-��-'�
()���&*,����

�
�-���&*, 3-6 

 

dISCAQ **�  .....(3-6) 
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3.3.3. �	�
O��	�	�06(�$��	��EEF	0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� 

������������	'.����
^__]���������'#6��3�@��������/��
�--�#X�
&*,

�����.��
����	��
������%����� 8:00-17:00 
�7#�� ��
��+
�����.�&����
 

���'#6��3������W.&*,^�	6�����1����&���-�	�
W��
���������.���+
5��%���

&�����-��{
 (cooling load) ��
�
�,��-�6���������}�,���+
'.����
^__]�&*,�%��

����������	�
������������ ���&*,�����-���&*, 3-7 @������
��%������

�����&*,�	�
����#6����+
�%�����������&*,-*�%�����%�#&(#5�'��--���X�


J.����%����'.����
�%��� 5 -*�����%�#&(#5�'���&�����-��{
 (COP) �����
	�� 

3.1 (�!
&� �!00�(#���, 2545) 

 

COP
WattloadCoolingWattEnergy )()( �  .....(3-7) 

 

3.4. �	�%�#��	�*+����	D�$��	���!��(��&	��	�06(���)���6	����	�6���#�7�

#����#��	���$��	��EEF	��!$���(&	����������N+ 

�
���
��

*� ��+
�������#-�3'.����
^__]�&*,^�	6�����(��-��# @��

'#6��3�'.����
&*,��-��1.�^�	6��^__]������%�#�X) �*�
���
�,����*����-��


�$��	���!��(�� (energy gain) 6��������� @���	���,�
^����� � ��������#����%�)���

�	'.����
�����������
*� 

 

3.4.1. �%�����!#��!�%'(�� 

�%����(� (independent variables) �-��1��������&*,-*W.������.�����	

'.����
5���
�����6�����(��-��# 

� ������-���W��
������&*,��-����{
 (visible light transmission , TV) 

� �%�������#�������������
����#6������
��%�������#�������������
 3 �%������ 

�%���.��� �%����.�� �.%�%����
 

� �
��������� �
��
�#6��
*�^�	�.����
����������
����	�� 0.90x1.20 -. ���

���� 0.90x0.60 -. ��������.-��	
W��
�/
�)�.�� 1.20 -. �.%��������
�� 

0.90x2.00 -. ���5�'&*, 3-3 

 

�%����	� (dependent variables) �-��1�� ��#-�3'.����
^__]�&*,�����

��-��1.�����	�����%�#�X)6�����
�����(��-��#-��	�
����� @������
�
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�%������-��������������������	��
�
�%
��
�
&*, 500 .��}) �%���@��%&����
 

(working plane) �/� 0.75 �-����
��'��
�	�� (Kaufman,1981) 

� ���.�����	'.����
^__]�����������
�
�,��-�6��������� 

 

�%����%��,� (controlled variables) �-��1��������&*,����!- ^-���	-*W.��%&�

������.�����	'.����
^__]�����������
�
�,��-�6��������� 

� �����.�����	��
 &������	��
������%�������.� 8:00 1�� 17:00 
. ���� 9 

�,�@-������
 

� �
������	��&*,�	�
�������� ����
��
���	��&*,&����������&*, ��	�� 4 �-�� 

��� 9.5 �-�� �/� 3 �-�� 

� �������%&	�
����������!5���
����� ����
��������%&	�
�������]�

�'��
 W
�� �.%'��
 &*,�	��.% 80, 50 �.% 20 ��-.����� 

� ������������������� ����
���	�������&*,&����������^-�^�	����#&(#'.6������*

�����������&#��) 

 

3.4.2. �	�
O��	�	�06(���)���6	����	�6���#�7� 

���������%������-���������������(��-��#W��
�������'#6��3�@��

��	���.���&�.���
����	�� 0.40 �-�� ��� 0.95 �-�� �/� 0.3 �-�� ���5�' 3-2 

W
���	�
�
	�����.���&�.���#������������@��&������#�������������
 3 �%������
*�  

� ��������
�� 0.90x1.20 �-�� �#����� 3 �%���&*, �%���.��� �%����.�� 

�.%�%����/� �%��������
�/�6��'��
 1.20 -., 2.00 -., �.% 2.80 -. 

��-.����� ���&*,�����
5�'&*, 3-5 

� ��������
�� 0.90x0.60 �-�� �#����� 3 �%���&*, �%���.��� �%����.�� 

�.%�%����/� �%��������
�/�6��'��
 0.60 -., 2.00 -., �.% 2.80 -. 

��-.����� ���&*,�����
5�'&*, 3-5 

� ��������.-�
����	
W��
�/
�)�.�� 1.20 �-�� �#����� 3 �%���&*, �%���

.��� �%����.�� �.%�%����/� �%��������
�/�6��'��
 1.20 -., 2.00 -.

, �.% 2.80 -. ��-.����� ���&*,�����
5�'&*, 3-5 

� ��������
�� 0.90x1.20 �-�� �#����� 1 �%���&*, �%����.�� �%�������

�
�/�6��'��
 2.00 - ���&*,�����
5�'&*, 3-5 
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�	���! 3-5 .�"	�*�������@�6���#�7��"	*��%������%	������%�	� 

 

� &���������%������-��������� (illuminance) �����������
���.%��3* @��&��

�������%������-���������&*,�%������-�/� 0.75 -. (�%���@��%&����
) ���&*,

�����
5�'&*, 3-6 &���������������%������(��-��# (daylight factor) ���

��������
��3*���� � @������
�����	����!��
��%6� �.%�!3�-���#���&*,

�����
�����&*, 3-4 

$.7�
����� ����,��	�� ���!���!����
��	�� ���!0�!��������	 0.75 �.
$.7�
����� ����,��	�� ���!���!����
��	�� ���!0�!��������	 0.75 �.

 
�	���! 3-6 .�"	�*���%������%	������%�	� 
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� �#����%�)��������%������(��-��#����������&!���3*�&*������%������-

���������5��
��&*,�%��� 20,000 .��}) �'�,����%������-�������������������

�	��
@������
����-���������&*,�	�����&*, 500 .��}) (Kaufman, 1981) 

 

3.4.3. �	�%�#��	�*+�	���(���$��	�&	����)���6	��#����#��	���������N+ 

� ����#6������
������.�����	��
������%����� 8:00-17:00 
�7#�� 
��W.

�%������-���������&*,^�	-��#����%�)��'.����
^__]������%�#�X)&*,��-��1

.�.�6������	���(��-��# 6�����������������
��3*���� � @��&�����

����
��%��^__]������%�#�X)��������	���#���� �.��_./������}
�) (T5) 

���� T5-21W ��+
�.��&*,�	���.��^__]� 21 ����) �.%-*���-�����&*, 2100 ./�-
 

-*��%�#&(#5�'&*, 100 ./�-
�)�������) 
 

�	�	���! 3-5 ������)��	�*$���E (Eclipse Lighting Inc., 2008) 

6���*$���E �*� �"	$��EEF	 

(%��+) 

�%	��%�	� 

($�#��) 

������)��	� 

($�#��/%��+) 

��-�'�_./������}
�) TT-18W 18 1150 63.9 

��-�'�_./������}
�) TT-36W 36 2900 80.6 

��-�'�_./������}
�) PL-H-60W 60 4000 66.7 

��-�'�_./������}
�) PL-H-85W 85 6000 70.6 

��-�'�_./������}
�) PL-H-120W 120 9000 75.0 

_./������}
�) (T8) T8-17W 17 1400 82.4 

_./������}
�) (T8) T8-25W 25 2225 89.0 

_./������}
�) (T8) T8-32W 32 2600 81.3 

_./������}
�) (T5) T5-14W 14 1350 96.4 

E$���#��#Q��+ (T5) T5-21W 21 2100 100.0 

_./������}
�) (T5) T5-28W 28 2900 103.6 

_./������}
�) (T5) T5HO-54W 54 5000 92.6 

_./������}
�) (T5) T5HO-80W 80 7000 87.5 
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6���
�&��������%������-���������@���#(* @}
�. ���#�* (zonal 

cavity method) ��-��1��'��
&*,��������.��^_�
�����	�%������-���������

&*,�	�����&*, 500 .��})  ����
���	�����-��%�#&(#<����	��
@���J.*,�&*, 0.60 �.%

^-��#����-���,�-����.��^_ �.%���-���������.��^_ 

 

CU
E
LA *)(�  .....(3-8) 

 

6���-���&*, 3-8 '�����.��^_�
��3*����� 1 �.��-*��%�#&(#5�'

�
������������&*,�%���@��%&����
^�	�����'��'*��&*, 2.52 ������-������.��

���
��
'��
&*, 1 ������-����-��1'#6��3�^�	6���-���&*, 3-9 

 

))(()/( 2

A
wattPowerLampmWattenergyLighting �  .....(3-9) 

 

100.02100214%0����!�6�), (T5)

���!�
(�1�$ 
(%0���/��)),)

 ���!����
(%0���)

���%��&445� 
(��)),)

���	�%�	&4

100.02100214%0����!�6�), (T5)

���!�
(�1�$ 
(%0���/��)),)

 ���!����
(%0���)

���%��&445� 
(��)),)

���	�%�	&4

Illuminance = 500 lux
Area=2.52 m2

LPD (reference point) = 21/2.52 = 8.3 Watt/m2
 

�	���! 3-7 �����$��	��"	*���EEF	����%�	� (light power density, LPD) �����EEF	���������N+

�(	����: *$��E$���#��#Q��+ (T5) 

 

&	��	���&	�D	*$���E0���D�
O��	��������)��	�0��	�����

�%�	���!���� 8.3 %��+����	�	�#��� @���������.���6%��+
������*���&*��

����������^�	���'.����
6�����(��-��#���^� �����^��{��-����#6��
*�^�	����

.��%�������	'.����
^__]���������.�6��'�%����00��#6�����'#6��3�

����	'.����
^__]����������	���	
 �
�,��6��'�%����00��#������#-���
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�
!����)'.����
����
��%���'.����
�������^__]��������� (LPD) &*, 14 ����)

���������-�� ���@�*	���&	�D	�	�'(��"	*��'������	6����� ��	

�$��	��EEF	����%�	��"	*��#����#��	�����)���6	��&�����%�	��	��!

�"	*��0��	�%�&�M����@ 

 

3.5. �	�#�����#�����	�06(�$��	��EEF	&	��	���	��"	�%	�#�P�'��6���#�7��$�

�	�$��	�06(�$��	��EEF	���������N+&	��	�06(���A�6�+&	����)���6	�� 

 ���'#6��3�&��������*���&*��'.����
&*,^�	���6�����(��-��#�&*���&�����

��%�#�X)����������&*,�����
�� �.%����!����������� � ���'.����
&*,�	�'�,��6�����-

�	�
��
�
�,��-�6��������� @�����*���&*����������
��3*���� � ���
*� 

� ���*���&*��'.����
6�����-��������������!��
����������� 

� ���*���&*��'.����
6�����-��������������!��
��%6����������� 

� ���*���&*��'.����
����/�����
	��������������-������������ 

 ���'#6��3���%�#&(#5�'����������������	�-/.����	'.����
^__]���


�
�,��-�6����������.%���^�	���'.����
^__]�6������	���(��-��#&��&
���

��%�#�X)�'�,����$��	��EEF	�,�)�QO!�*�	�8O��$��	�'���$��	���!�	�	�8$���(

&	��EEF	���������N+&	��	�06(���)���6	�����$��	��EEF	��!06('&��%	�

�(����#�?!���	&	�6���#�7����&*,�����
�-���&*, 3-10 �.%�#����%�)�	���#(*&���1#�#

�'�,����%������-��� (scale) �'�,�����
��%�����%�#&(#5�'���������������	���#��


���'�"
��/�����������&*,��-�%�-�������������
���5/-#������	�
��
���^� 

 

heatdaylightnet EEE 
� .....(3-10) 

 

3.6. �	�#���6���#�7��(������!#*�	����"	*���	�	�0�#'��(��6?@� 

 ���'#6��3��
���������&*,��-�%�-�	�	�-/.6��'.����
�!&(#����������@��

'#6��3��������&*,��-�%�-�������������
����	�
��
���
*� 

� �
��&*,��-�%�-�������������� 

� ����!�������&*,��-�%�- 

� �����
���#������������&*,��-�%�- 
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����! 4 

�$�	�%�#��	�*+'(���$ 
4.1. �	�
O��	#�?!��	�06(�$��	���	�6���#�7� 

����#6���������
��
������������	'.����
���������	����������	
���&*,-*

��%�#&(#5�'�	�
'.����
 �����+
 4 ���
���
*� 

���
&*, 1. ����#����%�)��#-�3'.����
&*,��#�6�����1����&���-�	�


W��
������� 

���
&*, 2. ����#����%�)��#-�3'.����
&*,^�	���6������	���(��-��#

W��
��������&*���&�����'.����
^__]�&*,.�.�^�	6�����

��%�#�X) 

���
&*, 3. ������*���&*������	'.����
^__]�6��5��%���&�����-��{


���������� �.%���.�����	'.����
^__]������%�#�X)6��

����	��%@�
)6�����(��-��# 

���
&*, 4. ��
���������	
���&*,��-�%�-�������������
����	�
��
 

 

4.1.1.  �	�%�#��	�*+����	D�$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7� 

 �����������

*���+
����#����%�)����	'.����
^__]�����%������������


����6�����-�	�
��
�
�,��-�6��������� �������������������-* 4 �/�������
*� 

� ��������
�� 0.90x1.20 �-�� 

� ��������
�� 0.90x0.60 �-�� 

� ��������.-�
����	
W��
�/
�)�.�� 0.60 �-�� 

� ��������
�� 0.90x2.00 �-�� 

 
�����! 4-1 6���#�7���!#$?��06(#�-���D�
O��	 
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 �����������1����&���-�	�
W��
��������������'#6��3�6������!�������

@���������
����!������������+
 2 ���
��� ���
����!��
���� �.%���
����!��


��%6�  

 ���1����&���-�	�
W��
����!��
���� -*W.������1����&���-�	�
 2 �	�
��� 

���
�����-�	�
W��
��
���� �.%�����,�}�-����� �.%���1����&���-�	�
W��
���


��
��%6� -*W.������1����&���-�	�
 2 �	�
��� ���
�����-�	�
W��
��
��%6� 

�.%����W�����*���-�	�
W��
��
��%6� }�,���-��1��!����1����&���-�	�
W��
���

����^�	���
*� 

� ���
�����-�	�
W��
���
��
���� (frame conduction) 

� ���
�����-�	�
W��
���
��
��%6� (glass conduction) 

� ����W�����*���-��&#��)W��
���
��
��%6� (glass radiation) 

� �����,�}�-����� (infiltration) 

 

����#6���.����	�-/.�5�'����������!��&'-��
���8 2550 ��+
�	�-/.�������

&�����������
�,��6����+
�	�-/.�5�'�����&*,��-�&*,�!�}�,�-*���-��.	��*������5�'

5/-#������
�266!��
&*,�!� 6�����'#6��3��	�-/.�5�'�������!��&'-��
���8 2550 

�
���
�!3�5/-#�����'��������
�-���
��+
����
&*,-*�!3�5/-#������J.*,� (average 

temperature) �.%�!3�5/-#������/��!� (maximum temperature) �/�&*,�!��
����8 

@��-*�!3�5/-#������J.*,�&*, 30.80 �����}.�}*�� �.%�!3�5/-#�/��!�&*, 38.0 ����

�}.�}*�� ��#-�3����*��&#��)���������� �����������
�-���
��+
����
&*,5��%���&��

���-��{
��
�
�,��-�6����������/��!�}�,���-�%�-����������'#6��3���%�#&(#5�'���

������� ���
��
����#6��6���.�������
�-���
��+
��3*����� 
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��,��$�	�8�	�#��%	��(�� �%	�6?@� �$��	�06(�$��	�#�?!�'&��%	��(��

'��6���#�7� 

 W.���������	�
���1����&���-�	�
 �.%����	'.����
�'�,��6�����-�	�


������������-��1�������'#6��3�^�	 2 ���
��� ���
��
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 ���'#6��3��
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���� 6���W
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����	'.����
�
����6�����-�	�
6��-��^�
	����� ���������
����^-	 ��


�����./-#�
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��
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�%�������
��%6��� 6 --. �.%��
��%6���*�� 2 ��
 32 -- 
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^__]�6�������%�#�X) 

 �����������(��-��#&����������������� 4 
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W��
����������&*,�����
�/�&*, 4-1 @��

�����������.����#������
 3 �����
�� ��������
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'�	� 0.90x0.60 #��� �"	�*����$	� &	�%��,�	����&������	��� 
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���������! 4-89 #�����#�����$��	��EEF	&	����)���6	��#����#��	���������N+ '��6���#�7�

'�	� 0.90x0.60 #��� �"	�*����� &	�%��,�	����&������	��� 
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�����%	������%�	�&	����)���6	�� �$��$��	��EEF	#����#��	���������N+

'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� 

 
�����! 4-11 �"	�*�������@��"	*�������6���#�7��$� #�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� 

 

 
�����! 4-12 �	�����������%	������%�	�'��6���#�7��$� #�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� 

 ��!�"	�*���$�	� 
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�����! 4-13 �	�����������%	������%�	�'��6���#�7��$� #�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� 

 ��!�"	�*����$	� 

 

 
�����! 4-14 �	�����������%	������%�	�'��6���#�7��$� #�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� 

 ��!�"	�*����� 



 147 

��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����! 6 ��.
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���������! 4-91 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 6 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����! 8 ��.
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���������! 4-92 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 8 

��. ����@� 3 ���� 1 �"	�*���$�	� 2 �"	�*����$	� �$� 3 �"	�*����� 

$%�����&445�
��&	�������'!�(�����)�-���������	�%�-��	 1.20 ��)� 
��������! 8 ��.
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���������! 4-93 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 8 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� ������-��� 6 ��.
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���������! 4-95 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�#'��% 6 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� ������-��� 8 ��.
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���������! 4-96 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�
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��&	�������'!�(�����)�-���������	�%�-��	 1.20 ��)� 
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���������! 4-97 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�#'��% 8 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����%�����)! 8 ��.
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���������! 4-98 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�$	��
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��&	�������'!�(�����)�-���������	�%�-��	 1.20 ��)� 
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���������! 4-99 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�$	��#��0� 8 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����%�����)�-��� 8 ��.
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���������! 4-100 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�$	

��#��#'��% 8 ��. ����@� 3 ���� 1 �"	�*���$�	� 2 �"	�*����$	� �$� 3 �"	�*����� 

$%�����&445�
��&	�������'!�(�����)�-���������	�%�-��	 1.20 ��)� 
��������%�����)�-��� 8 ��.
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���������! 4-101 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�$	��#��#'��% 8 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����! 2 ��7� 24 ��.
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���������! 4-102 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 
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���������! 4-103 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 2 6@� 24 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� �����! 2 ��7� 32 ��.
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���������! 4-104 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 
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��������! 2 ��7� 32 ��.
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���������! 4-105 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�0� 2 6@� 32 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� ������-��� 2 ��7� 24 ��.
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���������! 4-106 �����%	������%�	�'��6���#�7��$�#�(���	�
���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�
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���������! 4-107 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7��$� #�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 #��� ���&�#'��% 2 6@� 24 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	�%�-��	 1.20 ��)� ������-��� 2 ��7� 32 ��.
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���������! 4-130 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7�'�	� 

0.90x2.00 #��� ���&�#'��% 2 6@� 24 ��. 
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��	�� ���!���!����-���������	-��	 0.90x1.20 ��)� ������-��� 2 ��7� 32 ��.
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���������! 4-131 �����%	������%�	�'��6���#�7�'�	� 0.90x2.00 #��� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. 
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���������! 4-132 �$��	��EEF	&	����)���6	�� #����#��	���������N+ '��6���#�7�'�	� 

0.90x2.00 #��� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. 
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��,��$�����%	������%�	�&	����)���6	�� �$��$��	��EEF	#����#��	���

������N+'��6���#�7� 

 W.������������	��%@�
)6�����(��-��#�'�,�.�����	�����%�#�X)

��-��1�������'#6��3�^�	 2 ���
��� �%�������#������������ �.%���
����!��


��%6� 

 �������&*,�#����������
��.��� &*,-*�%������-�����������- 6��-�� ^�
	�� ��� 

��������
�� 0.90x1.20 -. ��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. �.%���

�����
�� 0.90x2.00 -.  

 �������&*,�#����������
���.�� &*,-*�%������-�����������- 6��-�� ^�
	�� ��� 

��������
�� 0.90x2.00 -. ��������
�� 0.90x1.20 -. ��������.-��	
W��


�/
�)�.���
�� 1.20 -. �.%��������
�� 0.90x2.00 -. 

 �������&*,�#����������
���
 &*,-*�%������-�����������- 6��-�� ^�
	�� ��� 

��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. ��������
�� 0.90x1.20 -. �.%���

�����
�� 0.90x2.00 -. 

 ���'#6��3��
���
�%�������#������������ '����'.����
&*,^�	6�����

(��-��#�&*���&�������%�#�X) ���W�
��-���-�/�
�,
��� ����#�������������


�%����
��	���-��������� �.%��#-�3'.����
^__]�6�����(��-��#�&*���&�����

��%�#�X)l -����������#�������������
�����
��&*,�,������ 

 ���'#6��3��
���
����!��
��%6� '����'.����
&*,^�	6�����(��-��#

�&*���&�������%�#�X)6��-��^�
	����� ���������
��%6��� 6 --. ��%6��� 8 

--. ��%6�.�-#�
��� 8 --. ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. ��%6���*�� 6 --. ��%6�

��*�� 8 --. ��%6��� 2 ��
 24 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ��%6���*�� 2 ��
 24 --. 

�.%��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��-.�����  

 ������&*,-*�#&(#'.����%���'.����
&*,^�	6�����(��-��#��� �����
��������� 

�.%������-���W��
������&*,��-����{
 (visible light transmission) 
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4.1.3. �	�#�����#�����$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7�#'(	���

�	�0��	�	� �$�����	D�$��	���!��(��&	����)���6	����	�6���#�7�

#����#��	���������N+ 

�	�#�����#�����$��	��,�)�'��6���#�7�'�	���	� = 
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0.90x1.20 �.

�������	�%��!��
"���20��,�%��
-��	 1.20 �.

33221

1 2 3

��������0$���6� �����! 2 ��7� 32 ��.  
���������! 4-134 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��6���#�7�'�	���	� = �	���������%�Q� �$� 

���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*���$�	� 
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��#����������
�����-��:	����$ ����*�,��	�
��#�����������
���&#������,��	�
��#����������� ��������0$���6� �����! 2 ��7� 32 ��.  

���������! 4-135 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��6���#�7�'�	���	� = �	���������%�Q� �$� 

���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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�����-��:	����$ ����*�,��	�
��#�����������
���&#������,��	�
��#����������� ��������0$���6� �����! 2 ��7� 32 ��.  

���������! 4-136 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��6���#�7�'�	���	� = �	���������%�Q� �$� 

���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����� 
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�������

�������
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��������0
$���6�

�����! 2 ��7� 32 ��.

 
���������! 4-137 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x0.60 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*���$�	� 
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�����! 2 ��7� 32 ��.

 
���������! 4-138 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x0.60 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$�	� 
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���������! 4-139 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x0.60 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����� 
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���������! 4-140 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x1.20 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*���$�	� 



 180 

&��'��	���� (�*�&+�������) ����*�,��	�
��#����������
�����-��:	����$ ����*�,��	�
��#�����������
���&#������,��	�
��#�����������

$%�����&445� (��)),)

�������
&��

�������

�������
�%0�������

��������0
$���6�

�����! 2 ��7� 32 ��.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

 
���������! 4-141 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x1.20 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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���������! 4-142 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x1.20 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����� 
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���������! 4-143 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7��$�#�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 �. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*���$�	� 
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���������! 4-144 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7��$�#�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 �. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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���������! 4-145 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7��$�#�(���	�


���+�$	�'�	� 1.20 �. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	�������	� = 6���#�7�'�	� 0.90x2.00 

�. �$� ���&�0� 2 6@� 32 ��. �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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��#����������� ���&#������,��	�
��#�����������

$%�����&445� (��)),/�������	)

 
���������! 4-156 �	�#�����#�����$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+ �$��$��	�

��!06(0��	�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� '��%��,�	����&���	� = 6���#�7�'�	� 

0.90x2.00 �. �$� �	���������%�Q� �"	�*�������@� �"	�*����$	� 
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��,��$�	������#�����$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7�#'(	

����	�0��	�	� �$�����	D�$��	���!��(��&	����)���6	����	�6���#�7�

#����#��	���������N+ 

 W.������*���&*��'#6��3�6��'.����
�!&(#}�,���+
W.�������'.����
&*,�	�


����6�����-�	�
��
�
�,��-�6��������� �.%'.����
6�����(��-��#�&*���&�����

��%�#�X) 6�����'#6��3���������
������ � &*,�#������
�����
�� �.%�.����	����!

���� � ��
6��
�
 300 ��������'����  

 ���������
����^-	 -*������
����������&*,'.����
�!&(#��+
�����/�&*,�	��.% 0 

���6��
�
�������^-	&*,
��-��	��+
��3*����� @���������&*,-*'.����
�!&(#�/�&*,�!� 

�&����� -6.63 �.%'.����
�!&(#�,���!��&����� -67.32 

 ���������
�����./-#�
*�- -*������
����������&*,'.����
�!&(#��+
�����/�&*,

�	��.% 6 ���6��
�
��������./-#�
*�-&*,
��-��	��+
��3*����� @���������&*,-*

'.����
�!&(#�/�&*,�!� �&����� 1.98 �.%'.����
�!&(#�,���!��&����� -53.83 

 ���������
�����/'*�*}* -*������
����������&*,'.����
�!&(#��+
�����/�&*,�	��

.% 44 ���6��
�
��������/'*�*}*&*,
��-��	��+
��3*����� @���������&*,-*'.����
�!&(#

�/�&*,�!� �&����� 16.46 �.%'.����
�!&(#�,���!��&����� -28.24 

 ������*���&*���
���
�����
����'����'.����
�!&(#�����
����6��-��

&*,�!� ^�
	��&*,�!���� ��
�����/'*�*}*  ��
�����./-#�
*�- �.%��
����^-	 

��-.����� 

 ������*���&*���
���
�������!��
��%6�'����'.����
�!&(#�����
��%6� 

�����������
�� 0.90x0.60 -. '���� '.����
�!&(#�����
����6��-��&*,�!� ^�


	��&*,�!���� ��%6�.�-#�
���*���
� 8 --. ��%6�.�-#�
����
� 8 --. ��%6���

�
� 8 --. ��%6���*���
� 6 --. ��%6����
� 6 --. ��%6���*���
� 8 --. 

��%6��� 2 ��
 �
� 24 --. ��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. ��%6���*�� 2 ��
 �
� 24 

--. �.%��%6���*�� 2 ��
 �
� 32 --. ��-.����� 

 ������*���&*���
���
�������!��
��%6�'����'.����
�!&(#�����
��%6� 

�����������
�� 0.90x1.20 -. ��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. �.%

��������
�� 0.90x2.00 -. '���� '.����
�!&(#�����
����6��-��&*,�!� ^�
	��

&*,�!���� ��%6���*�� 2 ��
 �
� 32 --. ��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. ��%6��� 2 ��
 

�
� 24 --. ��%6���*�� 2 ��
 �
� 24 --. ��%6���*���
� 8 --. ��%6���*���
� 
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6 --. ��%6�.�-#�
���*���
� 8 --. ��%6�.�-#�
����
� 8 --. ��%6����
� 8 

--. �.%��%6����
� 6 --. ��-.����� 

 ���'#6��3���%�#&(#5�'&���	�
'.����
����������'#6��3�6��'.����


�!&(# @��'.����
�!&(#������������3*���� � �����
�����&*, 4-3 

 

�	�	���! 4-1 �����$��	��,�)�'��6���#�7�&	�%��,���&���!�����	���'��6���#�7�'�	� 

0.90x0.60 �. 

���� 6������&� 

1 ��%6�.�-#�
���*���
� 8 --. 

2 ��%6�.�-#�
����
� 8 --. 

3 ��%6����
� 8 --. 

4 ��%6���*���
� 6 --. 

5 ��%6����
� 6 --. 

6 ��%6���*���
� 8 --. 

7 ��%6��� 2 ��
 �
� 24 --. 

8 ��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. 

9 ��%6���*�� 2 ��
 �
� 24 --. 

10 ��%6���*�� 2 ��
 �
� 32 --. 

 

�	�	���! 4-2 �����$��	��,�)�'��6���#�7�&	�%��,���&���!�����	���'��6���#�7�'�	� 

0.90x1.20 �. 6���#�7��$�'�	�#�(���	�
���+�$	� 1.20 �. �$�6���#�7�'�	� 0.90x2.00 �. 

���� 6������&� 

1 ��%6���*�� 2 ��
 �
� 32 --. 

2 ��%6��� 2 ��
 �
� 32 --. 

3 ��%6��� 2 ��
 �
� 24 --. 

4 ��%6���*�� 2 ��
 �
� 24 --. 

5 ��%6���*���
� 8 --. 

6 ��%6���*���
� 6 --. 

7 ��%6�.�-#�
���*���
� 8 --. 

8 ��%6�.�-#�
����
� 8 --. 

9 ��%6����
� 8 --. 

10 ��%6����
� 6 --. 



 193 

�	�	���! 4-3 �$��	��,�)� &	��$��	���!06('&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� �$��$��	�&	�

���)���6	��#����#��	���������N+'��6���#�7���!06(0��	�
O��	 
0.90x2.00

 ��)�
��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	�� ��	��
%��� �%�� !0� %��� �%�� !0� %��� �%��  !0� �%��

������ 6 		. -23.99 -15.12 -7.24 -41.30 -35.42 -33.26 -47.30 -39.51 -33.68 -67.32
������ 8 		. -23.79 -14.92 -7.03 -40.22 -34.32 -32.09 -46.00 -38.20 -32.34 -65.53
�������	����� 8 		. -23.52 -14.65 -6.76 -39.37 -33.47 -31.24 -45.04 -37.24 -31.38 -64.25
�������	��������� 8 		. -23.34 -14.53 -6.63 -35.02 -28.87 -26.30 -39.29 -31.97 -25.32 -56.43
���������� 6 		. -23.73 -14.94 -7.34 -35.01 -28.77 -26.30 -39.00 -31.96 -24.93 -56.18
���������� 8 		. -24.23 -15.47 -8.47 -34.06 -28.01 -25.39 -37.38 -30.89 -23.11 -54.28
������ 2 ���� 24 		. -25.12 -17.88 -11.66 -30.59 -25.83 -22.46 -33.37 -26.97 -18.97 -47.86

������ 2 ���� 32 		. -25.15 -18.44 -12.67 -29.54 -24.58 -21.46 -31.71 -25.17 -17.31 -46.18
���������� 2 ���� 24 		. -26.54 -20.49 -15.29 -32.64 -27.35 -24.53 -34.53 -27.81 -20.72 -50.01
���������� 2 ���� 32 		. -26.88 -21.09 -14.37 -27.64 -22.23 -19.53 -28.62 -22.17 -15.05 -42.18

������ 6 		. -15.38 -6.51 1.38 -27.61 -21.73 -19.57 -35.22 -27.42 -21.60 -53.83
������ 8 		. -15.17 -6.31 1.58 -26.53 -20.63 -18.40 -33.92 -26.11 -20.26 -52.04
�������	����� 8 		. -14.91 -6.04 1.85 -25.68 -19.78 -17.55 -32.96 -25.15 -19.30 -50.76
�������	��������� 8 		. -14.73 -5.92 1.98 -21.33 -15.18 -12.61 -27.21 -19.89 -13.24 -42.94
���������� 6 		. -15.12 -6.33 1.27 -21.32 -15.08 -12.61 -26.92 -19.88 -12.85 -42.68
���������� 8 		. -15.62 -6.86 0.14 -20.37 -14.32 -11.69 -25.30 -18.81 -11.02 -40.78
������ 2 ���� 24 		. -16.51 -9.27 -3.05 -16.90 -12.14 -8.77 -21.29 -14.89 -6.89 -34.36

������ 2 ���� 32 		. -16.54 -9.83 -4.05 -15.85 -10.89 -7.77 -19.63 -13.09 -5.23 -32.69
���������� 2 ���� 24 		. -17.93 -11.88 -6.67 -18.95 -13.66 -10.84 -22.45 -15.73 -8.64 -36.51
���������� 2 ���� 32 		. -18.27 -12.48 -5.76 -13.95 -8.54 -5.84 -16.53 -10.08 -2.96 -28.69

������ 6 		. -0.90 7.97 15.85 -9.26 -3.39 -1.22 -18.50 -10.70 -4.87 -22.12
������ 8 		. -0.69 8.17 16.06 -8.18 -2.28 -0.05 -17.19 -9.39 -3.53 -20.33
�������	����� 8 		. -0.43 8.44 16.33 -7.33 -1.43 0.80 -16.23 -8.43 -2.57 -19.06
�������	��������� 8 		. -0.25 8.56 16.46 -2.98 3.17 5.74 -10.48 -3.16 3.48 -11.23
���������� 6 		. -0.64 8.15 15.75 -2.97 3.26 5.74 -10.19 -3.15 3.88 -10.98
���������� 8 		. -1.14 7.62 14.62 -2.02 4.03 6.65 -8.57 -2.09 5.70 -9.08
������ 2 ���� 24 		. -2.03 5.21 11.43 1.45 6.21 9.58 -4.56 1.84 9.84 -2.66

������ 2 ���� 32 		. -2.06 4.65 10.43 2.50 7.46 10.58 -2.91 3.64 11.50 -0.99
���������� 2 ���� 24 		. -3.45 2.60 7.81 -0.60 4.69 7.51 -5.72 1.00 8.09 -4.81
���������� 2 ���� 32 		. -3.79 2.00 8.72 4.40 9.81 12.51 0.19 6.64 13.76 3.02

�!��"���20��,�%�� 1.2 ��)�

�	


���	�����	

��������

������� ��������
0.90x0.60 ��)� 0.90x1.20 ��)�
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�������������	

$%�����&445�!3
(� (��)),)  
���������! 4-157 �����	����&	�'��&"	�%�6���#�7�0�6�%��$��	��,�)���	� = 
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 6��W.��������'��������J.*,� (mean) ���'.����
�!&(#����������&*,�	�


���������&����� -15.18 -*����6��6������	 (skewness) �&����� -0.44 �.%����6�

�6����@��� (kurtosis) �&����� 0.03 �������!��	�-/.-*����6��6���.	��*��������

�6��6����# -*�����*,����
-���X�
 (standard deviation) �&����� 16.49 

 ���'#6��3���%�#&(#5�'���������#,-6��6������
�����%�

�����������

�%�����%�#&(#5�' @��'#6��3�6���	�-/.���
��*,����
-���X�
 @���������

�%�

�����+
 6 �%��� �
���.%�%���-*����%���'.����
�!&(#&*, 15 ����) �����%���

��+
 �%���&*, 1 1�� 6 ��-�%���'.����
�!&(#�,�� ^��/���-.����� ���&*,�����
�����&*, 

4-4 W.��������'�����������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
����������&*,^�	�%�



�%��� 5 ���
^� 

�*���"
���������
���������!"

��";<�"
��
��������������

��!"

 
���������! 4-158 �����$��	��,�)� �����	���%�#��!��#���	��N	� 

 

 
�����! 4-17 �����	����#���������)��	��(	��$��	�'��6���#�7� 
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�	�	���! 4-4 ����������"	*��%�������)��	��(	��$��	�'��6���#�7� �$�6�%��$��	��,�)� 

���� '��#'��$��	��,�)� (%��+) 

 �!"	�,� ����,� 

�����*,�- 30.00  

�%���&*, 1 15.00 29.99 

�%���&*, 2 0.00 14.99 

�%���&*, 3 -15.00 -0.01 

�%���&*, 4 -30.00 -15.01 

�%���&*, 5 -45.00 -30.01 

�%���&*, 6 -60.00  -45.01 

^-���-��1��-���^�	  -60.01 

 

 6���
�&������.��� �������&*,-*��%�#&(#5�'}�,����*����-��
�������&*,^�	���^�

'.����
�!&(#����������&*,^�	�%����%�

 5 �.% 6 �.%�������&*,���&!
'.����
�!&(#

����������&*,^�	�%����%�

 1 1�� 4 6��W.��������'�����%��������%�-#
������

����&����-�&*,
��-��������/��
����%����%�

 1-^-���-��1��-���^�	 @���������&*,

^�	�%�

�/��!������������
�� 0.90x0.60 �-�� ��
�����/'*�*}* �.%��
��%6�.�

-#�
���*�� 8 --. �.%�������&*,^�	�%����%�

�,��&*,�!��
���6���%�����%�#&(#5�'

�����������
�� 0.90x2.00 �-�� ��
����^-	 �.%��
��%6��� 6 --.  

 

�	�	���! 4-5 &"	�%�6���#�7�0����$�����������)��	��(	��$��	� 

���� &"	�%�6���#�7� 

�����*,�- 0 

�%���&*, 6 5 

�%���&*, 5 52 

�%���&*, 4 95 

�%���&*, 3 94 

�%���&*, 2 39 

�%���&*, 1 12 

^-���-��1��-���^�	 3 
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1

 
���������! 4-159 �����$��	��,�)�'��6���#�7�'�	���	�= 
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4.1.4. �	�#���6���#�7��(������!#*�	����"	*���	�	�0�#'��(��6?@� 

 6���	�-/.�������%�����%�#&(#5�'�	�
'.����
����������'�����������&*,-*

��%�#&(#5�'�%��� 5 ���
^�����������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
  

 ���'�"
��	
����������&*,��-�%�-�������������
����	�
��
'#6��3��
 3 

��%��{
��� �
�� �.%�/�����&*,��-�%�- ����!�������&*,��-�%�- �.%�����
���������

&*,��-�%�- 

 '�	� �$������	�6���#�7���!#*�	��� 

 ����������%�#&(#5�'�������6���/������������&*,���������
'#6��3�

���*���&*����������/������*,��.*,�- �.%�/��������.- �.%�.�����������/�����

�*,��.*,�-�
�� 0.90x1.20 �-�� �.%��������/��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 

1.20 �-�� ��+
��3*�����@���������&������-*'��
&*,���������.	��*����
&*, 0.32 �����

�-�� �.% 0.35 ������-�� ��-.�����  

 W.�������#6��'������������/������*,��.*,�--*��%�#&(#5�'&���	�
'.����
�/�

������������/������.-�
�����
���������.��� �.%�����
����������.�� ���
���

�����/������.-6%-*��%�#&(#5�'&���	�
'.����
�/�������������/�����/�����

�*,��.*,�-�
�����
���
���&*,�����
����� 4-6 

 

�	�	���! 4-6 �	�#�����#�����$��	��,�)�'��6���#�7������	���!#*$�!���$�%��$� 

39.3139.096���#�7��"	�*�����

18.9730.666���#�7��"	�*����$	�

�$��	��EEF	 

(%��+/�	�	�#���)

�$��	��EEF	 

(%��+/�	�	�#���)

�"	�*���6���#�7�

39.3139.096���#�7��"	�*�����

18.9730.666���#�7��"	�*����$	�

�$��	��EEF	 

(%��+/�	�	�#���)

�$��	��EEF	 

(%��+/�	�	�#���)

�"	�*���6���#�7�
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9.81 ��)), 6.64 ��)),

&��'��	���� (�*�&+�������) ����*�,��	�
��#����������
�����-��:	����$ ����*�,��	�
��#�����������
���&#������,��	�
��#�����������

�������	-��	 0.90x1.20 �. �������	�%��!��"���20��,�%�� 1.20 �.

$%�����&445� (��)),/�������	)

 
���������! 4-160 #�����#�����$��	��,�)� '��6���#�7���������!#*$�!�� �$��������$� ����@�

�"	�*����$	� %��,�	���������%�Q� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. 

0
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12.51 ��)), 13.76 ��)),

&��'��	���� (�*�&+�����) ����*�,��	�
��#����������
�����-��:	����$ ����*�,��	�
��#�����������
���&#������,��	�
��#�����������

$%�����&445� (��)),/�������	)

�������	-��	 0.90x1.20 �. �������	�%��!��"���20��,�%�� 1.20 �.

 
���������! 4-161 #�����#�����$��	��,�)� '��6���#�7���������!#*$�!�� �$��������$� ����@�

�"	�*����� %��,�	���������%�Q� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. 

 

 ���'#6��3��
������������'�����������&*,-*���-��-�%�-�	�
'.����
���

��������
�� 0.90x0.60 �-����������
�� 0.90x1.20 �-�� �.%��������.-��	


W��
�/
�)�.���
�� 1.20 �-�� 
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 ��������
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�������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
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�����
���.�� �.%�����
���
 }�,���-�%�-���������+
�������������������
��3*

^-��	�����-!--������/�5��
�� ��
�	����	�.������+
�	
 

 ��������
�� 0.90x1.20 �-����+
�������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
�


�����
��.��� �����
���.�� �.%�����
���
 }�,���-�%�-��������������&�,�^�  

 ��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 �-����+
�������&*,-*��%�#&(#5�'

�	�
'.����
�
 �����
���.�� �.%�����
���
 ����-�,����*���&*����%�#&(#5�'

�%�������������/�����*,��.*,�-'����-*��%�#&(#5�'�,������ 6����-�%�-�������'��
&*,

&*,�	��������.���3)'#����&��
��
^-���-�%�-��������	��+
�������&�,�^� 

 ��������
�� 0.90x2.00 �-�� -*��%�#&(#5�'&���	�
'.����
���
�	��
	�� 

@��-*�'*�����������
�����/'*�*}* �.%��%6���*�� 2 ��
 32 --. �&��
��
&*,-*

��%�#&(#5�'�	�
'.����
 }�,�^-���-�%�-���������+
�������&�,�^� 

 

 %��,6���#�7���!#*�	��� 

 ����!��
��������������&*,��-�%�-�	�
�����%����'.����
��� ���������


�����/'*�*}* }�,�-*�!3�-���#����]����
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��������%0�������
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$%�����&445� (��)),)

����*�,��	�
��#���������� �����-��:	����$

-��	�������	

 
���������! 4-162 �$��	���!06(0��	�'&��%	��(��0���%��	�����'��6���#�7�'�	���	� = 
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��.
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��.

�����
�-��� 8 

��.

�����
! 2 ��7� 
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�����
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�����
�-��� 2 
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��.

�����
�-��� 2 
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��.
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���������! 4-163 �$��	���!06(0��	�'&��%	��(��0���%��	����&�'��6���#�7�'�	� 0.90x1.20 �. 

 

 ����!��
��%6�����������'#6��3�^�	 2 ��3*��� �
��3*��������
���.{� 

��
��������
�� 0.90x0.60 �-�� W.������1����&���-�	�
6����
�����/�����

��
��%6� ��%6�&*,-*��%�#&(#5�'�/��!���� ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. �.%�
��3*

��������
����0� ��
 ��������
�� 0.90x1.20 �-�� W.������1����&���-�	�


6����
��%6��/�������
���� ��
��%6�&*,-*��%�#&(#5�'�/��!������%6���*�� 2 

��
 32 --. 

 

 �"	�*���6���#�7���!#*�	��� 

 �����
���������&*,��-�%�-'#6��3�6����%�#&(#5�'���������� �.%-!--��

&�����������/�5��
�������@��'#6��3����*���&*�����������
�����������


^&� 

 ������������
��.����������&*,-*��%�#&(#5�'�����������
�� 0.90x1.20 �-�� 

�.%��������.-��	
W��
�/
�)�.�� 1.20 �-�� ���
��������
�� 0.90x0.60 �-��^-�

-*��%�#&(#5�'&���	�
'.����
 �����^��{��-������������
��.���6%^-�-*-!--�����

�/�5��
�� 
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 ������������
���.����+
�����
���������&*, ��-�%�-&*,�!��
�,��6��

��%�#&(#5�'&���	�
'.����
�.%-*-!--��&���������/��
�%���&*,�* @���������&*,

&����������&!��
��-*��%�#&(#5�'&*,�* 

 ������������
���
��+
�����
��&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
�/�&*,�!����6%��+


�����
��&*,���-!--��&������� 

 

�	�	���! 4-7 �	���&	�D	������)��	��	��(	�6���#�7��$��,�����	��	��	'��6���#�7��"	�*���

$�	�6�����	� = 

 ������)��	��(	�

�$��	� 

�,�����	���	��	 

��������
�� 0.90x0.60 -. � � 

��������
�� 0.90x1.20 -. � � 

��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. � � 

��������
�� 0.90x2.00 -. N/A N/A 

 

�	�	���! 4-8 �	���&	�D	������)��	��	��(	�6���#�7��$��,�����	��	��	'��6���#�7��"	�*���

�$	�6�����	� = 

 ������)��	��(	�

�$��	� 

�,�����	���	��	 

��������
�� 0.90x0.60 -. � � 

��������
�� 0.90x1.20 -. � � 

��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. � � 

��������
�� 0.90x2.00 -. � � 

 

�	�	���! 4-9 �	���&	�D	������)��	��	��(	�6���#�7��$��,�����	��	��	'��6���#�7��"	�*���

��6�����	� = 

 ������)��	��(	�

�$��	� 

�,�����	���	��	 

��������
�� 0.90x0.60 -. � � 

��������
�� 0.90x1.20 -. � � 

��������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 -. � � 

��������
�� 0.90x2.00 -. N/A N/A 
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�	�#���6���#�7��	��N	� 

 ���'#6��3��'�,�
����
��	
����������&*,��-�%�-�������������
���

5/-#������	�
��
��-��1��!��/������������	
��� 3 ������ ��������	
���

-���X�
 ��������	
����/����'#��� �.%��������	
��������� }�,���-��1��!�

��������	
������
*� 

 

6���#�7��(�����	��N	� 

 ��������	
���-���X�
��+
�������&*,��-�%�-�����������	��
@��&�,�^�}�,�

�	������������&*,-*��%�#&(#5�' �.%-!--������/�5��
���/�&*,�!� 

 �
�������������	
���-���X�
��� ��������
�� 0.90x1.20 �-�� �%���

�#����������������%����.��}�,�-*�%��������
�/� 2.00 �-�� �.%����!��
�������

������� ����!��
�����/'*�*}* ��
��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. 

������%6��� 2 ��
 24 --. 

 

 

�0$���6�

������-��� 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 9.81 ��)),)

�����! 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 7.46 ��)),)

�����! 2 ��7� 24 ��. ($%�����!3
(� 6.21 ��)),)

 
�����! 4-18 6���#�7��(�����	��N	��!%�� �"	�*����$	� (����%�������� 2.00 #���) 
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6���#�7��(������������#
� 

 ��������	
����/����'#�����+
��������������'��
&*,&*,�	��������.���3)@��

���
 �����^��{��-�	��-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
�
�%����/� 

 �
�������������	
����/����'#������ ��������.-��	
W��
�/
�)�.���
��

1.20 �-�� �%����#����������������%����.�� �.%�%����
 }�,�-*�%��������
�/� 

2.00 �-�� ���� 2.80 �-�� ��-.����� �.%����!��
�������������� ��
�����/'*�*}* 

��
��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ������%6��� 2 ��
 24 --. 

 

 

�0$���6�

������-��� 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 6.64 ��)),)

�����! 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 3.64 ��)),)

�����! 2 ��7� 24 ��. ($%�����!3
(� 1.84 ��)),)

 
�����! 4-19 6���#�7���������#
� �"	�*����$	� (����%�������� 2.00 #���) 
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�0$���6�

������-��� 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 13.76 ��)),)

�����! 2 ��7� 32 ��. ($%�����!3
(� 11.50 ��)),)

�����! 2 ��7� 24 ��. ($%�����!3
(� 9.84 ��)),)

 
�����! 4-20 6���#�7���������#
� �"	�*����� (����%�������� 2.80 #���) 

 

6���#�7��(����6������ 

 ��������	
�����������+
�������&*,��-�%�-�����������	��
�
��#��3&*,

�	������������� @��^-��	�����-!--������/�5��
�� ����	����+
�������&*,-*

��%�#&(#5�'�/�&*,�!� 

 �
�������������	
������������ ��������
�� 0.90x0.60 �-�� �%���

�#����������������%����.�� �.%�%����
 }�,�-*�%��������
�/� 2.00 �-�� ���� 2.80 

�-�� ��-.����� �.%����!��
�������������� ��
�����/'*�*}* ��%6�.�-#�
���*�� 

8 --. 
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�0$���6�

�����%�����)�-��� 8 ��. ($%�����!3
(� 8.56 ��)),)

 
�����! 4-21 6���#�7�6������ �"	�*����$	� (����%�������� 2.00 #���) 

 

 

�0$���6�

�����%�����)�-��� 8 ��. ($%�����!3
(� 16.46 ��)),)

 
�����! 4-22 6���#�7�6������ �"	�*����� (����%�������� 2.80 #���) 
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����! 5 

��,��$�%�#��	�*+�$�	�%�&� 
5.1. ��,��$�	�%�&� 

������������#6���'�,���	���	
�����������������������
����	�
��
��+
���

'#6��3��/�����������&*,-*��%�#&(#5�'�	�
'.����
   �#&(#'.�	�
����	'.����


^__]���-��1��!�^�	 2 ���
��� ����	'.����
^__]��'�,��6�����-�	�
��
�
�,��-�6��

������� �.%'.����
^__]�&*,^�	6�����(��-��#�&*���&�������%�#�X) 

5.1.1. �	�06(�$��	��EEF	#�?!�'&��%	��(����#�?!���	&	�6���#�7� 
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����!��
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�����/'*�*}* ��
�����./-#�
*�- �.%��
����^-	 -*��������
����	

'.����
��/�&*, 1 3 �.% 4 ��-.�����   ������&*,-*�#&(#'.�/�&*,�!������������	'.����
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"���20��,�%��
-��	 1.20 �.
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�������&��
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���������! 5-1 �$��	���!06(0��	�'&��%	��(��0���%��	�����'��6���#�7�'�	���	� = 

����!��
��%6�����������-*����!&*,-*���-��-�1�]����
���-�	�
6��-��^�


	����� ��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ��%6���*�� 2 ��
 24 --. 

��%6��� 2 ��
 24 --. ��%6���*�� 8 --. ��%6���*�� 6 --. ��%6�.�-#�
���*�� 8 

--. ��%6�.�-#�
��� 8 --. ��%6��� 8 --. �.%��%6��� 6 --. ��-.�����   ������

&*,-*�#&(#'.�/��!��������W�����*���-�	�
W��
������� 
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��#�����������

�����! 
6 ��.

$%�����&445� (��)),)

-��	�������	

�����! 
8 ��.

�����%���
��)! 8 

��.

�����%���
��)�-��� 8 

��.

������-��� 6
��.

������-��� 
8��.

�����! 2 
��7� 24��.

������-��� 
2 ��7� 24��.

�����! 2 
��7� 32��.

������-��� 
2 ��7� 32��.

 
���������! 5-2 �$��	���!06(0��	�'&��%	��(��0���%��	����&�'��6���#�7�'�	� 0.90x1.20 �. 

 

5.1.2. �	���(���$��	��EEF	&	����)���6	��#����#��	�	�$��	�06(�$��	�

�EEF	&	����������N+ 

���'#6��3�'.����
^__]�&*,^�	���6�����(��-��#'#6��3��&*���&��'.����


^__]�6�������%�#�X) @������
�����	'.����
^__]� 8.3 ����)���������-�� 6��

�%��^__]� �.��_./������}
�) (T5) ��%�#&(#5�' 100 ./�-
�)�������) 

�%������-���������������(��-��#��	��/���������W�
��-�
������������ 

�.%�%������-�/�����������   �%������-�������������������6%���
��/�����������

W��
��������%6� @���������W��
����������!-�� ���-���������6�����(��-��#�{

6%-����
��
   �%������-����������������!��
��%6�6��-��^�
	����� ��%6��� 6 

--. ��%6��� 8 --. ��%6�.�-#�
��� 8 --. ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. ��%6���*�� 6 

--. ��%6���*�� 8 --. ��%6��� 2 ��
 24 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ��%6���*�� 2 

��
 24 --. �.%��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��-.����� 
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��.
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������-��� 
8 ��.

�����! 2 
��7� 24 ��.

�����!  2 
��7� 32 ��.

������-��� 
2 ��7� 24 ��.

������-��� 
2 ��7� 32 ��.

 
���������! 5-3 �$��	���!��(&	����)���6	��#����#��	���������N+'��6���#�7�'�	� 0.90x1.20 �. 

 

5.1.3. �	�#�����#�����$��	���!#���&	��	�8�	�#��%	��(����	�6���#�7�#'(	���

�	�0��	�	��$�����	D�$��	���!��(��&	��	�06(���)���6	����	�6���

#�7�#����#��	���������N+ 

������*���&*����%�#&(#5�''#6��3�6��'.����
�!&(#����������}�,���+
W.����

���'.����
&*,^�	���6�����(��-��#�&*���&�������%�#�X) �.%'.����
&*,�	�
����6��

���-�	�
6���������   6������#6��'��������!�������&*,-*���1����&���-�	�
�/��!����

���������
����^-	 ��%6��� 6 --. }�,���+
���������3*'��
X�
 (base case) �������

���*���&*��������������,
� 

��������
�� 0.90x0.60 -. &*,-*��%�#&(#5�'�/��!���� ���������
�����/'*�*}* 

�.%��
��%6�.�-#�
���*�� 8 --.   �%�%�#������������&*,-*��%�#&(#5�'��������
��

�.�� �.%�����
���
 -*�%��������
&*, 2.00 -. �.% 2.80 -. ��-.����� @��-*

��%�#&(#5�'�*�������������
����^-	 ��%6��� 6 --. 24 ����)�����
 &��� 2 ��3* 

��������
�� 0.90x1.20 -. &*,-*��%�#&(#5�'�/��!���� ���������
�����/'*�*}* 

�.%��
��%6���*�� 2 ���
 32 --.   �%�%�#������������&*,-*��%�#&(#5�'��������
��.��� 

�����
���.�� �.%�����
���
 -*�%��������
&*, 1.20 -. 2.00 -. �.% 2.80 -. 

��-.����� @��-*��%�#&(#5�'�*�������������
����^-	 ��%6��� 6 --. 46 ����)���

��
 45 ����)�����
 �.% 46 ����)�����
 ��-.����� 
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��������.-��	
W��
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�)�.���
�� 1.20 -. &*,-*��%�#&(#5�'�/��!���� �������

��
�����/'*�*}* �.%��
��%6���*�� 2 ���
 32 --.   �%�%�#������������&*,-*

��%�#&(#5�'��������
��.��� �����
���.�� �.%�����
���
 -*�%��������
&*, 1.20 -. 

2.00 -. �.% 2.80 -. ��-.����� @��-*��%�#&(#5�'�*�������������
����^-	 ��%6��� 

6 --. 48 ����)�����
 46 ����)�����
 �.% 47 ����)�����
 ��-.����� 

��������
�� 0.90x2.00 -. &*,-*��%�#&(#5�'�/��!���� ���������
�����/'*�*}* 

�.%��
��%6���*�� 2 ���
 32 --.   �%�%�#������������&*,-*��%�#&(#5�'��������
��

�.�� -*�%��������
&*, 2.00 -. @��-*��%�#&(#5�'�*�������������
����^-	 ��%6�

�� 6 --. 70 ����)�����
 

����!�������&*,��-�%�-����������������������
����	�
��
������������


�����/'*�*}* ����/������
��%6��!35�'�/�   ����!��%6�&*,�
%
�������������	��
�


���������������
����	�
��
  -* 3 
#� ��� ��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��%6��� 2 

��
 32 --. �.%��%6��� 2 ��
 24 --.��-.����� 

 

5.1.4. �	�#���6���#�7��(������!#*�	����"	*���	�	�0�#'��(��6?@� 

��������	
���&*,��-�%�-�������������
����	�
��
���������+
������� 3 

�/������� ��������	
���-���X�
 ��������	
����/����'#��� �.%��������	
���

������ 

��������	
���-���X�
 �����������
�� 0.90x1.20 �-�� �#������%��������


�/� 2.00 �-�� ����!��
�����/'*�*}* �.%����!��
��%6� 3 
#� ��� ��%6���*�� 2 ��
 

32 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ������%6��� 2 ��
 24 --.  

��������	
����/����'#��������������.-��	
W��
�/
�)�.���
�� 1.20 �-�� 

�#������%��������
�/� 2.00 �-�� ���� 2.80 �-�� ��-.����� ����!��
����       �/'*�*}* 

�.%����!��
��%6� 3 
#� ��� ��%6���*�� 2 ��
 32 --. ��%6��� 2 ��
 32 --. ����

��%6��� 2 ��
 24 --. 

��������	
����/���������������������
�� 0.90x0.60 �-�� �#������%�����

���
�/� 2.00 �-�� ���� 2.80 �-�� ��-.����� ����!��
�����/'*�*}* �.%��%6�    .�-#

�
���*�� 8 --. 

��������	
���&��� 3 
#���+
�������&*,-*��%�#&(#5�'��-�%�-������������

����������
����	�
��
 @��-*��%�#&(#5�'�-�,��&*��������������3*'��
X�
���&*,����

�
�����&*, 5-1 
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�	�	���! 5-1 ������)��	�6���#�7��(����#������6���#�7���D��?@�N	� 

6���#�7� 
�"	�*���

%����� 
%��,�	����� %��,�	����&� 

�$��	��$��	��,�)� 

(%��+/�	�) 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 45 

��%6��� 2 ��
 32 --. 43 
��������	
���

-���X�
 
2.00 -. �/'*�*}* 

��%6��� 2 ��
 24 --. 42 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 46 

��%6��� 2 ��
 32 --. 42 2.00 -. �/'*�*}* 

��%6��� 2 ��
 24 --. 41 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 47 

��%6��� 2 ��
 32 --. 45 

��������	
���

�/����'#��� 

2.80 -. �/'*�*}* 

��%6��� 2 ��
 24 --. 44 

2.00 -. �/'*�*}* ��%6�.�-#�
���*�� 6 --. 24 ��������	
���

������ 2.80 -. �/'*�*}* ��%6�.�-#�
���*�� 6 --. 24 
 

 
���������! 5-4 #�����#�����$��	��,�)���*%�	�6���#�7��(������6���#�7���D��?@�N	�: �"	*��6���

#�7���D��?@�N	��?� 6���#�7��	�������( ���&�0� 6 ��.  

� 6���#�7��	��N	��	���������%�Q� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. %�������� 2.00 #��� 

' #6���#�7���������#
��	���������%�Q� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. %�������� 2.00 #��� 

� 6���#�7���������#
��	���������%�Q� ���&�#'��% 2 6@� 32 ��. %�������� 2.80 #��� 

� 6���#�7�6�������	���������%�Q� ���&�$	��#��#'��% 8 ��. %�������� 2.00 #��� 

& 6���#�7�6�������	���������%�Q� ���&�$	��#��#'��% 8 ��. %�������� 2.80 #��� 
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5.1.5.  �	�������6���#�7��(����#�?!���(�/�*	A$��(�� 

�20��@.��	�
�
�266!��
��+
�20�������0�������
&*,&!��
�����%�
��1��

���-�����0   ���W.#�^__]�6%-*����.��.������}���)��
^����^}�)6�����1!�#�&*,�	

��
 
���-�
 1��
�#
 �������}(��-��# 6������
��� �.%
����	����1!�#� }�,�-*���-

���������
�
���.%��%�&� (IPCC, 2006)   ���W.#�'.����
^__]� 1 �
��� (1 �#@.����)

�,�@-�) �����%�&�^&�6%�.��.������}���)��
^����^}�)��%-�3 0.46 �#@.���-

���)��
^����^}�) (kgCO2) (����#
&�) @����
�$, 2550)   �
�&����	�20��@.��	�


������.�����	'.� ���
^__]��
����� }�, ��� �W.��	.�����.��.������}

���)��
^����^}�)   ��������	
���-*�!3�-���#'#��������+
�������&*,��-��1.����

�	'.����
^__]������%�#�X)6������	��%@�
)6�����(��-��# ^�	-������5��%

���&�����-��{
��
�
�,��-�6��������� ���
��
��������	
���6����-��
��-��1.����

�.��.������}���)��
^����^}�)^�	�
�����.��	��
�����&*,����
� 

��������	
���-���X�
 �%��������
�/� 2.00 �-�� ��%6���*�� 2 ��
 32 --. 

��%6��� 2 ��
 32 --. �.%��%6��� 2 ��
 24 --. -*����5�'.�����.��.������}

���)��
^����^}�) 4.51  3.43 �.% 2.86 ���-���)��
^����^}�) ��-.����� 

��������	
����/����'#��� �%��������
�/� 2.00 �-�� ��%6���*�� 2 ��
 32 

--. ��%6��� 2 ��
 32 --. �.%��%6��� 2 ��
 24 --. -*����5�'.�����.��.���

���}���)��
^����^}�) 3.05  1.67 �.% 0.84 ���-���)��
^����^}�) ��-.����� 

��������	
����/����'#��� �%��������
�/� 2.80 �-�� ��%6���*�� 2 ��
 32 

--. ��%6��� 2 ��
 32 --. �.%��%6��� 2 ��
 24 --. -*����5�'.�����.��.���

���}���)��
^����^}�) 6.33  5.29 �.% 4.53 ���-���)��
^����^}�) ��-.����� 

��������	
��������� �%��������
�/� 2.00 �-�� ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. 

-*����5�'.�����.��.������}���)��
^����^}�) 3.94 ���-���)��
^����^}�)  

��������	
��������� �%��������
�/� 2.80 �-�� ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. 

-*����5�'.�����.��.������}���)��
^����^}�) 7.57 ���-���)��
^����^}�)  

��#-�3���.�����.��.������}���)��
^����^}�)����.�����+
�����%-�3

6������	���������
�-���
 �
�����.� 8:00 – 17:00 
. �&��
��
 ������������.��
*�

-*����	��
�
�����.���,
 ����-*�%�%��.�����	��
&*,�������6���	�����
��


��
�#6�� ��#-�3����.��.������}���)��
^����^}�)6%����������^���
��
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�	�	���! 5-2 �	�$��	��$��$�����	Q�	�+���������Q�+'��6���#�7��(���� 

6���#�7�

�(���� 

����%����� 

(#���) 
���&� 

�$��	�

�,�)� 

(%��+6!%A��) 

�	�$���	Q

�	�+���������Q�+       

(����	�+���������Q�+) 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 9.81 4.51 

��%6��� 2 ��
 32 --. 7.46 3.43 

�������

-���X�
 

2.00 

��%6��� 2 ��
 24 --. 6.21 2.86 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 6.64 3.05 

��%6��� 2 ��
 32 --. 3.64 1.67 

2.00 

��%6��� 2 ��
 24 --. 1.84 0.84 

��%6���*�� 2 ��
 32 --. 13.76 6.33 

��%6��� 2 ��
 32 --. 11.50 5.29 

�������

�/����

'#��� 

2.80 

��%6��� 2 ��
 24 --. 9.84 4.53 

2.00 ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. 8.56 3.94 �������      

������ 2.80 ��%6�.�-#�
���*�� 8 --. 16.46 7.57 

 

 
���������! 5-5 �����	�$��	��$��$�����	Q�	�+���������Q�+'��6���#�7��(���� 
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5.1.6. 6���#�7��(�����$��$����������!��%�$(�� 

����	��
��������	
���&*,��
��
����#6����	^�	��%@�
)�/��!��	���	��
����/�

����������!-����	��
�����%�#�X)��	��-'�
()������^�	������(���-��#�
�����

@������	�%������!-���(��-��# (daylight control) }�,���-��1���� ��� ��������.�

���-�������������.��^__]������%�#�X)�
��.�&*,^-�-*���-6����+
^�	 

����!��
������������	
����������!�/'*�*}*-*�	��*��� -*�!3�-���#���-��+
J
�


�/� �.%�]����
�����,�}�-�����^�	�*�����^��{��-�	���*�����/'*�*}*���^-�&
^_ �.%���

��+
��������
����0�6����+
�	�����#-@�����	���	����
����	��.{���.��^
�)��+
�	
 

@���	��*�	���*�������������-��1��!���-�����&*, 5-3 

�	�	���! 5-3 '(��� �$�'(�#���'���	���������%�Q� 

'(��� '(�#��� 

-*�����-��%�#&(#���1����&���-�	�
�,�� �����'� 

����������,�}�-������,�� ^-�&
^_ 6!��.�-��.��,�� 

���!����	��
���
�
 �������!�������,�� �	�����#-�����	�����������
����0� 

��
��*��^�	�* �%�����{-���*��
�
��)6*���
�	���/� 

�#���������  

�]����
���@6����-^�	�*  

����!-�!35�'#�
��
^�	�*  

��
�.���-.� �.%�5�'���.	�-^�	�*  

�	'.����
�
��%��
���W.#��,��  

�	'.����
�
��%��
���
���.��-��	��-��,��  

 

W.��%&�����/'*�*}*����#,����.	�- '������-���*��
�
��)6*����/'*�*}*�,������

�./-#�
*�- ����/�����^-	 �����^��{��-��
�����/'*�*}*-*����5�'�
���
���.��-��	��-�

�/�-�� @����%��
�������.�����-��1��%&��^�	&����
�%�������%��
���W.#� �.%

�.������	��
 @����
�����/'*�*}*��-��1
���.��-��	��-�^�	������-�/�3)�	���#(*^�


#../�}�,���+
�#(*&*,��-��1��	��W�'.���#����
�	
&*,-*���-��#�!&(#<�/�}�,�-*����6���

	��

�����	��.% 2 (Solvay, 2008) 
��6��
��
��%��
���
���.��-��	��-�����/'*�*}*����	

'.����
�,��������%��
���W.#��.%���
���.��-��	��-������
�����./-#�
*�--�� 

���
��
����^-	^-���-��1��	��/���%��
���
���.��-��	��-�^�	 ���
��
���-*�%�����

6�����&*,�*6%��-��1���6����#-�3��%6���/'*�*}*^�	������-�/�3).�W.��%&�

�#,����.	�-^�	 
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0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Wood
lumber

Concrete Cement Clay brick Ceramic
tile

Steel Plastic
(PVC)

Float Glass Aluminum

solar energy j/g

 
���������! 5-6 #������#��#���+&�'��%��,�����(	���	�= (Carol, 2004) 

 

 
�	���! 5-1 ����%��	��"	�$��	06(0*�������%��$$�� 
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5.2. '(�#������ 

5.2.1.  ����	��
��������	
����
����#6����	^�	��%@�
)�/��!��	���	��
����/�������

����!-����	��
�����%�#�X)��	��-'�
()������^�	������(���-��#�
����� 

@������	�%������!-���(��-��# (daylight control) }�,���-��1���� ��� ����

����.����-�������������.��^__]������%�#�X)�
��.�&*,^-�-*���-6����+
^�	 

5.2.2.  ��
�#6��^�	����
������� ����	��
�
������
�����.� 8:00-17:00 
. }�,���+


��.�&����
@��&�,�^� ���
��
�����������
���^��������������������	��


������
�����.���,
 � �'#,-��#- 

5.2.3.  �%������-�/��
��
�#6��^�	����
��%������-�/�^�	 3 �%��� �.%������������

�'*����
��*�� }�,������������
���^���������W.��%&������������.����
 

�.%�%�����������'#,-���
 

5.2.4.  ���������%������-����������
��
�#6��'#6��3����-����������
�
����6��

��������&��
��
@��^-�^�	������%������-����������
�
���,
 � }�,���-��1�����

�'#,-��#--������
*�^�	 
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 �����) -���#&��.����
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'(���$�����	�	
��,�#���*	��� 2550 (�,�,����%���	, 2551) 
�,D*�������#�	��*(� 
�	�	���! 6-1 �,D*�������#�	��*(�#�?�����	�� 

 
�">��	���,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 	,. 24.5 24.9 24.9 24.4 23.4 23.0 23.0 23.8 25.3 26.8 28.7 30.2
2 	,. 24.7 24.5 24.3 24.2 23.8 23.6 23.5 24.0 26.0 27.3 30.3 31.5
3 	,. 24.8 24.4 24.1 23.8 23.2 22.6 22.8 25.1 25.3 27.9 29.0 30.4
4 	,. 24.3 23.5 22.9 22.8 22.7 22.2 22.0 22.9 26.0 28.1 30.0 31.5
5 	,. 26.0 25.8 25.7 25.5 25.0 24.1 23.8 24.5 26.5 28.5 31.9 33.4
6 	,. 27.7 27.3 27.0 26.8 26.6 26.1 26.2 27.2 26.5 28.4 30.0 30.8
7 	,. 27.8 27.3 26.8 26.3 25.8 25.0 24.6 24.4 25.0 25.6 27.5 29.6
8 	,. 25.2 25.0 24.8 24.5 24.2 23.6 23.5 24.5 26.3 27.3 28.7 29.2
9 	,. 25.1 24.7 24.4 24.1 23.7 23.2 23.0 23.0 24.5 25.1 27.0 29.0
10 	,. 26.1 25.7 25.4 24.8 24.3 24.1 23.8 24.4 26.8 28.4 30.2 30.4
11 	,. 25.0 24.5 24.0 23.6 23.0 22.7 22.5 23.0 26.0 28.5 31.4 31.9
12 	,. 26.4 25.8 25.0 24.1 23.4 23.0 23.5 24.9 27.5 29.6 30.8 31.8
13 	,. 25.7 25.2 24.6 24.1 23.5 23.3 23.1 24.0 26.5 28.8 30.5 32.3
14 	,. 27.1 26.8 26.4 26.0 25.4 24.4 24.8 25.0 27.8 28.5 30.4 31.4
15 	,. 26.8 26.0 25.5 25.0 24.5 23.9 23.6 24.3 27.9 30.0 31.5 32.9
16 	,. 26.6 26.3 26.1 25.9 25.3 24.5 24.9 26.2 29.0 30.8 32.7 32.7
17 	,. 27.1 26.6 26.0 25.8 25.3 24.9 24.8 25.6 28.9 30.8 32.5 33.5
18 	,. 28.0 27.5 27.0 26.5 26.0 25.5 25.5 26.0 29.0 31.6 33.1 34.4
19 	,. 28.3 28.0 27.8 27.5 27.0 26.6 27.2 27.5 29.8 32.2 33.7 33.8
20 	,. 27.5 27.4 27.4 27.3 27.4 27.4 27.4 27.7 28.5 29.9 31.0 32.1
21 	,. 27.1 27.1 27.2 27.2 26.8 26.6 26.8 27.9 28.9 29.6 31.0 32.4
22 	,. 27.5 27.5 27.5 27.4 27.4 27.2 27.3 27.6 28.1 28.3 28.5 26.6
23 	,. 27.1 26.9 26.8 26.7 26.7 26.8 26.8 26.9 27.0 28.0 29.0 29.5
24 	,. 26.7 26.6 26.5 26.4 25.8 25.2 25.5 26.3 27.4 28.5 30.0 31.4
25 	,. 26.3 25.5 24.9 24.9 24.4 24.3 24.3 25.1 27.1 27.3 29.2 31.0
26 	,. 26.2 25.8 25.2 24.7 24.2 23.9 23.7 24.0 27.0 28.8 30.5 31.1
27 	,. 26.9 26.1 25.4 25.3 25.1 25.0 24.6 24.6 26.5 27.3 28.5 30.5
28 	,. 25.6 25.2 24.6 24.1 22.8 21.8 21.7 23.0 24.1 25.3 26.0 27.0
29 	,. 22.3 21.6 21.0 20.5 19.9 19.4 19.2 19.6 21.4 23.5 25.8 26.5
30 	,. 22.4 21.6 21.1 20.5 19.8 19.2 19.7 20.8 23.4 25.4 25.8 27.5
31 	,. 23.3 22.4 21.6 21.3 20.7 20.5 20.1 20.5 23.3 24.9 26.4 27.7

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 	,. 31.7 32.2 32.5 32.6 31.4 29.8 28.2 27.2 26.6 26.2 25.8 25.2
2 	,. 32.1 32.6 33.2 33.3 32.3 30.5 29.1 28.3 27.2 26.3 25.4 24.6
3 	,. 31.3 32.4 33.2 32.9 31.8 30.3 28.4 27.3 26.3 25.6 24.9 24.4
4 	,. 32.6 33.1 33.2 32.6 31.4 30.1 29.2 27.9 27.1 26.8 26.5 26.3
5 	,. 34.0 34.4 34.0 33.3 33.1 31.2 30.4 29.7 29.4 29.1 28.8 28.1
6 	,. 31.4 31.6 30.6 30.9 30.1 29.2 28.7 28.6 28.7 28.8 28.4 28.1
7 	,. 29.5 29.2 29.1 26.9 25.6 25.2 24.9 25.4 25.4 25.6 25.6 25.4
8 	,. 30.7 30.0 30.2 30.0 28.6 27.7 26.6 26.6 26.2 26.1 25.8 25.5
9 	,. 30.2 31.0 31.5 31.6 30.1 28.9 28.2 27.2 26.6 26.4 26.4 26.5
10 	,. 31.4 31.7 31.6 31.6 31.0 29.2 28.1 27.5 27.0 26.6 26.2 25.5
11 	,. 32.4 32.6 34.2 33.7 33.2 31.1 29.9 28.7 27.8 27.2 26.6 26.4
12 	,. 33.2 33.9 33.9 33.1 31.6 30.2 29.1 28.1 27.6 26.8 26.6 26.1
13 	,. 33.2 34.0 34.2 33.3 32.5 31.5 30.4 29.4 28.6 28.2 28.1 27.4
14 	,. 32.4 33.4 34.0 33.8 32.7 31.7 30.4 28.9 28.1 27.6 27.1 27.1
15 	,. 33.5 34.0 34.5 34.3 33.6 32.8 30.6 30.2 29.8 28.2 27.6 27.0
16 	,. 34.0 34.6 34.7 34.1 33.4 32.1 31.2 29.6 28.9 28.7 28.3 27.6
17 	,. 35.0 35.2 36.2 35.8 34.8 33.6 32.1 30.8 30.0 29.7 29.2 28.5
18 	,. 35.3 35.6 35.9 35.4 34.5 34.0 32.4 30.9 29.2 29.2 28.6 28.4
19 	,. 34.1 34.2 34.5 32.6 31.7 30.1 29.0 28.8 28.5 28.3 28.0 27.8
20 	,. 32.2 33.6 34.0 32.7 32.0 30.1 29.0 28.2 28.1 27.8 27.6 27.4
21 	,. 33.5 33.4 33.3 33.0 32.3 30.5 29.3 28.4 28.3 28.1 28.0 27.8
22 	,. 27.2 27.5 28.4 29.7 30.0 29.7 29.0 28.4 28.3 28.0 27.8 27.5
23 	,. 30.8 30.0 29.6 29.2 29.2 28.6 28.3 27.9 27.6 27.4 27.2 26.9
24 	,. 32.3 32.9 33.0 33.1 32.1 30.9 29.8 28.5 27.9 27.6 27.1 26.7
25 	,. 31.6 32.6 32.9 33.0 32.4 32.1 29.8 29.0 28.5 28.0 27.5 27.0
26 	,. 31.8 32.4 32.9 33.0 32.3 31.0 29.9 28.9 27.8 27.4 27.1 27.0
27 	,. 31.2 31.9 32.2 32.5 31.5 30.5 29.2 28.1 27.5 27.0 26.6 26.3
28 	,. 27.4 28.3 27.9 28.6 28.3 27.0 26.2 25.2 24.9 24.4 23.4 22.9
29 	,. 27.4 28.2 28.5 28.4 27.9 25.8 25.0 24.4 23.8 23.2 23.0 22.7
30 	,. 28.6 29.5 30.2 29.5 29.0 27.5 26.5 25.1 24.8 24.6 24.2 23.9
31 	,. 28.0 28.6 28.9 28.8 28.5 27.5 26.1 25.2 24.6 23.5 22.8 22.9  
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�	�	���! 6-2 �,D*�������#�	��*(�#�?���,��	��)+ 

 
�">���<	?����'%
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 ��. 23.0 22.5 21.5 21.0 20.5 20.1 20.0 20.5 23.2 25.4 26.8 27.2
2 ��. 22.6 22.1 21.1 20.5 19.9 19.4 19.0 19.7 21.7 24.1 25.6 27.2
3 ��. 22.7 22.2 21.6 21.0 20.5 19.4 19.6 20.7 22.8 24.6 25.6 27.0
4 ��. 22.4 22.1 21.0 20.3 19.4 19.1 18.6 19.4 21.8 24.5 27.0 29.0
5 ��. 22.0 21.7 21.4 21.0 20.6 20.1 20.4 21.8 23.9 26.9 28.6 30.0
6 ��. 23.7 23.5 23.3 23.0 22.8 22.4 22.2 22.4 24.0 26.0 28.7 30.6
7 ��. 25.6 25.4 25.2 25.4 25.0 25.0 24.8 25.0 26.0 27.7 29.7 30.9
8 ��. 25.8 25.6 25.4 25.2 24.9 24.6 25.5 26.5 27.4 29.1 30.0 31.0
9 ��. 25.9 25.6 25.4 25.4 25.3 25.3 25.5 26.1 27.5 28.1 30.4 30.5
10 ��. 26.2 26.0 25.8 25.6 25.2 24.7 25.2 26.0 27.9 29.3 31.4 32.2
11 ��. 26.5 26.3 26.2 25.8 25.6 25.4 25.3 25.6 27.5 28.6 31.0 31.6
12 ��. 26.6 26.6 26.5 26.3 26.1 25.9 26.1 26.9 27.5 29.4 31.1 31.6
13 ��. 26.6 26.2 26.1 26.0 26.3 26.0 26.0 26.7 29.4 29.5 31.1 32.5
14 ��. 26.6 26.6 26.4 26.2 25.8 25.6 26.5 27.0 27.9 30.3 30.4 30.8
15 ��. 26.5 26.3 26.1 25.9 25.8 25.7 25.8 26.6 28.8 30.4 31.6 32.5
16 ��. 26.5 24.4 26.2 26.1 26.0 25.8 25.8 26.4 28.7 30.1 31.8 32.2
17 ��. 26.5 26.4 26.3 26.2 25.8 25.4 25.9 26.5 28.5 29.8 30.0 31.2
18 ��. 26.2 26.0 25.6 25.5 25.5 25.5 25.2 25.8 28.0 29.5 31.0 31.0
19 ��. 26.6 26.2 26.2 25.8 25.6 25.4 25.3 26.1 28.5 30.0 31.5 32.1
20 ��. 27.0 26.9 26.7 26.5 26.2 25.8 26.5 27.9 30.4 29.8 30.5 31.3
21 ��. 26.8 26.7 26.4 26.2 26.1 26.1 26.2 27.2 29.6 31.2 31.8 30.0
22 ��. 27.5 27.3 27.2 27.1 26.9 26.7 26.7 27.3 30.6 31.0 32.4 33.9
23 ��. 27.7 27.6 27.5 27.5 27.2 26.8 27.5 28.8 30.4 31.8 32.7 32.9
24 ��. 27.9 27.6 27.5 27.4 27.4 27.3 27.3 28.1 29.9 31.8 32.5 33.2
25 ��. 27.8 27.7 27.6 27.4 27.2 27.1 27.0 27.8 29.8 30.9 32.5 32.9
26 ��. 28.0 27.8 27.7 27.5 27.3 27.2 27.7 29.3 30.9 32.4 32.8 33.9
27 ��. 28.4 28.2 28.0 27.9 27.8 27.6 27.7 28.6 29.7 31.3 33.0 33.5
28 ��. 28.0 27.9 27.7 27.6 27.5 27.4 27.4 28.1 31.0 31.0 33.0 32.8

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 ��. 28.0 29.4 29.6 29.2 29.0 27.6 26.5 24.9 23.9 23.4 23.3 23.2
2 ��. 28.0 28.8 29.2 29.4 28.3 27.2 26.1 25.1 24.5 24.2 23.6 23.2
3 ��. 27.7 29.1 29.1 28.8 28.4 27.3 26.2 24.5 23.7 23.6 23.2 22.4
4 ��. 30.1 30.4 30.6 32.0 31.3 29.0 27.5 25.6 24.3 23.5 22.8 22.4
5 ��. 31.8 33.0 33.0 32.7 32.0 30.5 29.0 27.0 26.0 25.5 25.0 24.3
6 ��. 31.8 32.0 30.7 30.6 30.0 28.5 27.6 27.0 26.4 26.1 26.0 25.8
7 ��. 31.5 31.7 32.9 31.2 30.2 28.8 27.6 27.1 26.7 26.4 26.2 26.0
8 ��. 32.4 32.1 32.0 31.8 30.6 29.2 28.3 27.6 27.2 26.9 26.4 26.2
9 ��. 31.0 32.4 32.5 32.0 30.9 29.4 28.6 27.5 27.2 27.0 26.8 26.5
10 ��. 34.0 34.4 34.4 34.0 33.0 31.0 28.5 27.5 27.3 26.9 26.8 26.6
11 ��. 31.4 32.5 31.6 31.9 30.8 29.2 28.0 27.7 27.5 27.2 26.9 26.7
12 ��. 32.3 32.0 32.1 33.0 31.0 29.5 28.1 27.6 27.4 27.2 26.8 26.6
13 ��. 32.7 33.2 33.2 33.4 31.9 30.9 28.6 27.9 27.6 27.4 27.0 26.8
14 ��. 32.4 32.9 33.5 33.3 31.7 30.3 28.7 27.9 27.6 27.3 26.9 26.6
15 ��. 32.5 32.0 33.3 32.7 32.0 30.5 28.8 27.8 27.0 27.0 26.8 26.6
16 ��. 32.9 32.8 33.2 32.9 31.6 30.2 29.1 28.1 27.6 27.3 27.0 26.8
17 ��. 32.0 32.7 32.9 31.9 31.4 30.2 28.6 27.8 27.4 27.0 26.6 26.5
18 ��. 33.0 33.2 33.0 33.0 32.1 30.5 28.8 28.0 27.4 27.0 26.9 26.8
19 ��. 33.0 33.2 33.5 33.0 31.7 30.8 29.2 28.4 27.9 27.7 27.5 27.1
20 ��. 32.4 32.8 32.6 33.1 32.4 31.3 29.6 28.3 28.1 27.7 27.3 27.1
21 ��. 33.4 33.7 33.7 33.0 32.6 33.5 28.9 28.4 28.1 27.9 27.7 27.6
22 ��. 32.8 33.5 33.8 33.2 32.4 31.4 30.2 29.1 28.7 28.6 28.5 27.9
23 ��. 32.6 33.9 33.6 33.4 32.3 30.9 29.8 29.1 28.6 28.4 28.2 27.9
24 ��. 33.4 34.0 33.5 32.9 33.0 31.4 29.6 29.2 28.8 28.6 28.2 28.0
25 ��. 33.3 33.7 34.9 33.5 31.9 31.5 30.2 29.2 29.1 28.8 28.5 28.3
26 ��. 34.5 34.9 34.0 33.8 32.5 31.1 29.9 29.6 29.3 28.8 28.7 28.6
27 ��. 32.4 32.8 33.0 34.6 32.8 31.3 29.8 29.1 28.5 28.4 28.3 28.2
28 ��. 33.4 33.9 34.0 33.8 32.2 30.6 29.9 29.4 28.8 28.5 28.2 28.1  
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�	�	���! 6-3 �,D*�������#�	��*(�#�?�����	�� 

 
�">��	���,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 	�,. 27.9 27.7 27.5 27.4 27.3 27.0 28.0 29.1 30.9 31.5 32.3 32.6
2 	�,. 28.0 27.8 28.1 28.1 27.9 27.8 27.9 28.8 30.4 31.4 32.0 31.8
3 	�,. 27.7 27.6 27.5 27.4 27.5 27.4 27.4 28.1 29.2 30.1 32.3 32.0
4 	�,. 28.2 28.0 27.7 27.5 27.2 26.9 27.5 28.5 29.9 31.5 31.4 32.4
5 	�,. 27.8 27.5 27.3 27.2 27.2 27.3 27.3 28.3 30.0 30.3 31.4 32.5
6 	�,. 28.0 27.8 27.7 27.5 27.3 27.2 27.4 28.2 30.5 31.9 33.5 34.0
7 	�,. 28.2 28.0 27.8 27.6 27.2 26.8 27.5 29.4 30.9 32.0 33.0 33.7
8 	�,. 27.8 27.5 27.4 27.4 27.5 27.3 27.4 28.4 29.5 30.8 31.5 33.0
9 	�,. 27.1 27.1 27.2 27.2 27.0 26.9 26.8 27.8 29.3 30.2 32.4 33.5
10 	�,. 28.4 28.2 28.1 27.9 27.5 27.3 27.9 29.3 29.9 31.4 32.3 32.8
11 	�,. 28.5 28.5 28.3 28.0 28.0 27.7 27.6 28.8 30.5 32.0 33.8 34.5
12 	�,. 28.5 28.3 28.1 28.0 27.9 27.7 27.8 29.0 29.5 32.0 32.7 33.0
13 	�,. 28.6 28.5 28.4 28.3 27.9 27.6 28.2 29.4 31.0 32.0 33.2 34.5
14 	�,. 28.6 28.4 28.3 28.2 28.2 28.1 28.3 29.3 31.0 32.4 33.6 33.8
15 	�,. 28.7 28.5 28.3 28.2 28.2 28.2 28.2 29.0 30.4 31.5 32.3 33.0
16 	�,. 28.6 28.6 28.5 28.4 28.1 27.8 28.5 30.2 31.1 32.4 33.5 33.4
17 	�,. 28.5 28.3 28.0 27.9 27.8 27.9 28.0 29.0 31.0 32.5 32.9 34.0
18 	�,. 28.9 28.7 28.5 28.4 28.1 27.9 28.6 30.2 31.0 31.1 33.0 34.0
19 	�,. 29.1 29.0 28.9 28.8 28.5 26.2 26.9 27.4 28.4 29.5 30.5 32.5
20 	�,. 28.6 28.4 28.4 28.1 24.9 24.6 24.8 25.5 27.8 30.2 31.8 31.9
21 	�,. 27.0 26.8 26.4 26.0 25.8 25.6 25.8 26.8 29.6 34.0 33.1 32.7
22 	�,. 28.2 27.9 27.6 27.3 26.8 26.5 27.6 28.8 31.0 33.6 34.8 34.1
23 	�,. 28.8 28.6 28.4 28.1 27.6 27.4 27.5 29.0 31.0 33.2 34.0 34.6
24 	�,. 28.5 28.4 28.2 28.0 28.0 28.0 28.0 29.0 31.0 32.7 33.9 34.5
25 	�,. 29.4 29.3 29.2 29.1 28.7 28.4 28.9 30.4 30.9 32.0 32.8 33.3
26 	�,. 29.2 29.0 28.8 28.9 28.7 28.9 29.0 29.6 31.4 31.8 38.2 34.2
27 	�,. 29.5 29.3 29.2 29.0 28.9 28.8 29.0 30.0 32.0 32.0 33.1 34.2
28 	�,. 29.6 29.4 29.2 29.0 28.7 28.5 29.4 31.4 32.0 32.7 33.1 34.5
29 	�,. 29.8 29.6 29.5 29.3 29.2 29.0 29.4 30.3 32.8 33.4 34.6 35.0
30 	�,. 29.8 29.6 29.3 29.1 29.1 29.1 29.4 30.4 31.8 33.2 33.4 35.3
31 	�,. 29.5 29.7 29.2 29.1 28.8 28.6 29.4 30.8 22.6 33.9 34.4 35.6

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 	�,. 32.4 32.8 33.1 33.4 32.3 31.0 29.9 29.3 28.8 28.6 28.5 28.2
2 	�,. 32.4 33.0 33.3 33.0 31.6 30.6 29.6 29.1 28.6 28.4 28.2 27.9
3 	�,. 33.4 33.0 33.0 33.0 32.2 31.2 29.9 29.6 29.3 28.7 28.4 28.3
4 	�,. 32.3 33.0 32.4 32.1 31.1 30.2 29.3 28.8 28.5 28.3 28.3 28.2
5 	�,. 32.8 33.6 33.1 33.0 32.3 31.5 29.8 29.0 28.6 28.4 28.2 28.1
6 	�,. 34.8 34.9 34.9 34.6 33.2 31.8 30.2 29.5 29.1 28.8 28.5 27.8
7 	�,. 34.5 34.8 35.2 35.3 33.8 32.6 30.4 29.2 28.5 28.3 27.9 27.9
8 	�,. 32.5 33.8 33.0 33.5 32.8 31.2 29.9 29.1 28.6 28.3 27.8 27.5
9 	�,. 33.6 34.7 34.4 34.0 32.5 31.5 30.2 29.5 29.2 28.9 28.6 28.4
10 	�,. 33.5 33.8 33.4 33.4 32.9 31.4 30.4 29.8 29.4 28.9 28.8 28.6
11 	�,. 35.5 34.8 35.4 35.0 34.0 31.7 30.2 29.6 29.2 29.1 28.9 28.7
12 	�,. 34.3 34.8 34.6 34.5 33.0 31.5 30.4 29.9 29.6 29.2 29.0 28.8
13 	�,. 34.5 34.6 33.8 34.4 32.9 31.6 30.6 29.7 29.3 29.1 28.9 28.8
14 	�,. 34.0 34.2 34.4 34.1 33.0 31.8 30.1 29.6 27.4 29.1 29.0 28.9
15 	�,. 33.5 33.6 33.4 32.8 32.2 30.8 29.9 29.2 29.1 29.1 28.8 28.6
16 	�,. 35.1 36.4 35.9 34.9 34.0 32.9 31.4 30.5 29.9 29.5 29.0 28.6
17 	�,. 34.7 34.7 35.0 35.1 34.1 32.4 31.3 30.6 30.2 29.9 29.5 29.2
18 	�,. 34.4 35.6 34.8 34.2 32.9 32.4 31.1 30.2 30.0 30.1 29.8 29.6
19 	�,. 33.6 34.3 34.5 34.0 31.9 30.5 30.0 29.5 29.5 29.1 28.9 29.0
20 	�,. 32.7 33.0 32.5 31.7 30.3 28.5 28.2 28.0 27.7 27.5 27.3 37.2
21 	�,. 33.6 33.5 34.6 34.4 33.1 32.0 31.9 30.3 29.9 29.5 29.2 29.0
22 	�,. 30.1 30.9 32.5 33.3 33.5 33.0 32.1 31.0 30.3 29.8 29.3 29.1
23 	�,. 34.9 35.0 35.0 33.4 32.0 31.0 30.0 29.6 29.2 29.1 28.9 28.7
24 	�,. 35.5 35.6 35.7 35.9 35.2 33.6 31.8 30.6 30.3 30.1 29.8 29.6
25 	�,. 33.8 34.4 34.3 33.9 34.0 32.3 30.8 30.3 29.9 29.8 29.4 29.4
26 	�,. 34.4 35.4 36.0 35.5 34.8 33.8 31.8 30.7 30.4 30.1 29.8 29.6
27 	�,. 35.8 35.7 34.5 33.0 32.5 32.2 32.2 31.2 30.9 30.5 30.3 30.1
28 	�,. 34.6 36.8 36.6 36.5 35.5 33.9 32.4 31.5 30.9 30.6 30.4 30.1
29 	�,. 35.6 35.4 36.0 35.6 34.1 32.7 31.6 30.8 30.5 30.6 30.0 29.9
30 	�,. 35.8 36.3 36.6 36.5 35.2 33.2 31.8 31.1 30.6 30.5 30.0 29.9
31 	�,. 35.8 35.9 35.7 35.4 33.8 32.0 31.0 30.5 30.2 30.0 29.9 29.8  
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�	�	���! 6-4 �,D*�������#�	��*(�#�?��#��	�� 

 
�">���	@���
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 �	�. 29.5 29.2 29.0 28.8 28.5 28.6 28.5 30.3 32.0 33.8 34.4 35.0
2 �	�. 29.6 29.4 29.3 29.1 28.7 28.5 29.4 30.0 32.4 33.2 34.7 34.8
3 �	�. 29.4 29.3 29.0 28.9 28.6 28.6 28.9 30.9 31.3 32.8 33.5 35.4
4 �	�. 28.8 28.7 28.6 28.5 28.1 27.7 28.3 30.6 32.5 33.4 34.3 35.3
5 �	�. 26.8 26.3 26.0 25.9 25.8 25.9 26.0 28.6 30.5 33.0 33.2 34.8
6 �	�. 29.6 29.4 29.2 29.0 28.6 28.1 29.1 29.6 30.1 32.8 34.9 30.8
7 �	�. 29.4 29.2 29.1 29.0 28.9 28.7 28.6 26.2 27.3 30.3 33.4 34.4
8 �	�. 28.5 28.0 27.5 26.9 26.7 26.2 27.2 27.9 31.2 32.3 32.9 34.1
9 �	�. 27.1 26.9 26.6 26.3 25.9 25.9 26.0 28.0 30.1 32.4 33.2 34.0
10 �	�. 29.1 28.9 28.8 28.6 28.2 27.6 28.0 29.2 30.7 33.5 34.1 35.4
11 �	�. 29.4 29.2 29.0 29.0 28.8 28.8 29.0 30.2 31.3 33.2 33.0 34.5
12 �	�. 26.4 26.3 26.2 26.0 25.8 25.6 25.5 26.6 28.5 29.5 31.0 31.8
13 �	�. 27.4 27.0 26.5 26.0 25.8 25.6 26.0 27.3 28.9 30.8 33.5 33.6
14 �	�. 28.4 27.8 27.6 27.2 27.0 26.8 26.9 28.0 30.1 31.2 31.8 33.7
15 �	�. 29.5 29.0 28.5 28.0 27.6 27.3 27.5 29.9 30.6 32.5 33.5 35.3
16 �	�. 28.9 28.7 28.5 28.3 27.6 27.3 27.3 29.3 30.6 32.1 33.9 34.8
17 �	�. 30.0 29.4 29.7 29.5 29.1 28.8 30.0 30.5 33.5 33.6 35.5 35.5
18 �	�. 30.1 29.9 29.8 29.6 29.5 29.5 29.5 31.2 33.5 34.0 36.0 37.3
19 �	�. 30.6 30.4 30.2 30.0 29.5 29.1 29.5 30.5 27.5 28.0 30.4 33.1
20 �	�. 30.3 30.2 30.2 30.1 29.8 29.9 28.0 29.0 31.7 33.0 33.4 34.8
21 �	�. 30.4 30.3 30.2 30.1 30.0 29.5 29.8 30.5 32.0 32.8 34.4 35.8
22 �	�. 30.6 30.4 30.3 30.1 29.7 29.4 30.6 31.9 32.5 34.8 35.6 37.0
23 �	�. 30.8 30.5 30.5 30.4 30.4 30.3 30.5 32.8 34.0 35.0 34.6 35.5
24 �	�. 30.2 30.2 30.1 30.1 30.0 30.0 30.2 32.3 33.0 34.5 35.7 35.5
25 �	�. 30.6 30.6 30.5 30.4 30.1 29.9 30.6 31.5 33.5 34.4 35.5 34.3
26 �	�. 27.4 27.4 27.0 27.1 27.0 27.0 27.2 28.8 30.5 32.5 34.5 34.0
27 �	�. 26.5 26.4 26.3 26.2 26.1 26.1 26.5 27.5 29.2 31.7 33.6 34.5
28 �	�. 25.6 25.8 26.0 26.5 26.4 26.2 26.5 26.8 27.8 28.5 28.9 29.5
29 �	�. 28.5 26.1 25.7 25.9 25.6 25.5 26.0 27.3 30.5 31.5 31.7 33.4
30 �	�. 28.2 27.5 26.5 26.0 26.4 26.4 25.7 25.3 25.5 26.4 28.0 29.2

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 �	�. 35.5 35.8 36.5 36.6 36.0 33.1 31.5 30.7 30.4 30.2 30.1 29.8
2 �	�. 35.5 35.3 35.4 35.6 34.8 33.4 31.9 30.9 30.4 29.9 29.6 29.5
3 �	�. 35.6 36.8 37.3 36.2 35.1 32.5 31.0 30.8 29.6 29.5 29.3 29.1
4 �	�. 35.9 35.4 35.7 34.4 33.4 32.0 31.0 30.4 29.1 27.7 27.5 27.3
5 �	�. 35.0 36.0 36.7 36.1 35.2 32.1 31.6 31.1 30.8 30.4 30.3 30.1
6 �	�. 29.5 29.9 32.8 34.0 31.6 30.6 30.3 30.1 29.9 29.6 29.5 29.4
7 �	�. 34.7 30.6 31.9 30.8 30.6 29.4 29.2 29.3 29.4 29.2 29.0 29.0
8 �	�. 35.0 34.8 32.8 34.2 32.8 31.1 29.5 27.7 27.5 27.5 27.5 27.4
9 �	�. 28.8 28.5 29.9 33.0 33.0 31.6 30.3 29.9 29.6 29.5 29.3 29.1
10 �	�. 33.0 33.3 35.1 35.3 34.0 32.2 31.4 30.5 30.2 30.0 29.9 29.5
11 �	�. 35.5 34.7 34.6 34.6 27.4 26.4 26.2 26.3 26.5 26.7 26.6 26.5
12 �	�. 32.0 29.6 31.6 30.0 29.4 28.8 28.6 28.5 28.3 28.2 28.0 27.7
13 �	�. 34.6 35.0 34.3 32.0 30.3 29.3 29.1 29.0 28.9 29.0 29.0 28.7
14 �	�. 34.8 34.5 34.5 34.5 33.0 31.1 30.6 30.2 30.0 30.0 29.9 29.7
15 �	�. 35.0 34.4 34.4 34.3 34.4 31.6 31.0 30.5 30.3 30.0 30.0 29.3
16 �	�. 35.8 34.6 35.5 34.9 34.5 33.2 31.5 30.8 30.9 30.7 30.6 30.5
17 �	�. 36.0 36.1 36.6 36.9 36.0 34.0 32.6 31.6 31.2 31.0 30.8 30.4
18 �	�. 36.2 37.0 37.2 37.0 36.5 35.4 33.6 32.2 31.8 31.3 31.0 30.8
19 �	�. 34.8 36.1 37.0 38.0 35.3 34.1 32.6 31.9 31.5 31.1 30.8 30.6
20 �	�. 35.5 36.4 36.5 36.0 34.7 32.5 31.6 31.1 31.0 30.8 30.7 30.5
21 �	�. 35.5 35.8 36.3 36.0 35.4 33.8 32.2 31.6 31.2 31.1 31.0 30.6
22 �	�. 36.7 37.2 36.7 37.0 36.0 34.0 32.8 32.1 31.6 31.2 30.9 30.6
23 �	�. 36.4 36.5 35.6 35.7 35.0 33.4 32.3 31.5 31.1 31.0 30.7 30.5
24 �	�. 36.2 36.0 35.3 35.8 35.8 33.4 32.2 31.6 31.4 31.2 31.0 30.8
25 �	�. 35.6 35.5 37.0 36.4 35.1 34.4 30.8 29.0 28.6 27.6 28.0 27.5
26 �	�. 33.5 34.5 35.5 36.0 35.0 26.6 25.6 25.8 26.3 26.5 26.5 26.5
27 �	�. 35.1 35.9 35.8 36.4 35.4 33.2 32.5 31.6 31.4 26.0 24.9 25.3
28 �	�. 30.2 30.5 30.6 31.1 31.0 30.0 29.3 28.7 28.5 28.4 28.4 26.8
29 �	�. 34.7 33.0 28.2 27.5 27.8 28.2 28.2 28.1 28.1 28.1 28.1 28.2
30 �	�. 29.9 31.2 31.8 31.6 30.4 29.3 28.9 27.8 26.1 25.6 25.5 25.6  
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�	�	���! 6-5 �,D*�������#�	��*(�#�?������	�� 

 
�">���B@?�,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 �,. 25.3 25.4 25.4 25.5 25.4 25.2 25.6 25.9 26.0 26.2 26.5 27.4
2 �,. 26.4 26.1 26.0 26.0 26.1 26.0 26.1 26.3 26.8 28.3 30.0 30.4
3 �,. 27.3 26.8 26.0 25.6 25.8 25.8 26.0 28.8 26.0 26.6 29.4 30.5
4 �,. 28.1 27.0 25.6 25.2 25.0 25.2 27.9 29.5 28.5 29.5 28.8 29.5
5 �,. 28.0 27.6 27.4 27.2 26.9 26.7 26.7 29.5 30.4 31.1 31.8 31.6
6 �,. 27.5 27.3 27.3 27.3 27.2 27.0 27.0 28.1 29.4 30.0 30.5 31.9
7 �,. 27.5 27.3 27.2 27.0 26.8 26.6 27.5 29.5 31.4 31.2 32.0 32.4
8 �,. 25.8 25.5 25.5 25.3 25.2 25.2 25.6 28.1 29.5 31.0 31.5 32.8
9 �,. 28.6 28.3 27.5 27.3 27.2 26.8 27.3 29.9 31.3 32.0 29.2 28.7
10 �,. 26.6 26.6 26.5 26.6 26.6 26.6 26.8 27.3 29.6 30.9 28.3 26.6
11 �,. 27.0 26.9 26.8 26.7 26.5 26.2 26.6 26.9 27.8 28.6 30.0 31.5
12 �,. 28.0 27.5 27.1 26.9 26.9 27.0 27.2 27.1 27.0 27.7 29.0 31.7
13 �,. 28.4 28.2 28.0 27.0 26.0 26.2 26.6 28.6 31.2 32.8 31.9 31.6
14 �,. 27.7 27.1 27.0 27.1 27.0 26.8 27.0 27.7 29.0 29.7 31.7 31.9
15 �,. 27.3 27.1 27.6 26.8 26.4 26.1 27.1 28.2 29.3 30.2 31.1 30.5
16 �,. 25.9 25.5 25.6 25.6 25.5 25.3 25.5 27.0 29.4 30.9 30.2 31.6
17 �,. 28.8 28.4 28.1 27.8 27.5 27.2 28.1 25.8 28.9 30.0 31.0 32.3
18 �,. 27.2 27.9 27.0 27.0 26.9 26.7 26.9 28.7 29.7 31.7 31.7 32.6
19 �,. 28.9 28.6 28.0 27.8 27.4 27.1 27.1 28.6 29.8 31.0 32.8 34.1
20 �,. 29.1 29.0 28.9 28.7 28.2 27.3 27.7 29.6 31.2 32.5 32.9 34.1
21 �,. 30.0 29.8 29.7 29.5 28.9 28.1 28.1 29.7 31.5 32.5 33.4 34.1
22 �,. 29.9 29.6 29.1 28.8 28.7 28.7 28.8 29.6 31.3 31.5 32.6 33.9
23 �,. 29.9 29.2 28.4 27.2 27.0 26.6 29.2 30.1 30.8 32.6 33.5 33.7
24 �,. 29.5 29.3 29.1 29.0 29.1 28.4 28.5 30.7 31.5 32.6 33.0 33.6
25 �,. 29.1 28.6 28.5 28.5 28.4 28.5 28.7 30.0 31.7 32.1 33.8 34.3
26 �,. 30.6 30.3 29.8 29.2 28.7 28.4 29.5 30.6 32.2 33.0 33.3 34.5
27 �,. 29.5 29.5 29.3 29.2 29.2 29.0 29.0 30.5 31.5 32.7 34.1 35.0
28 �,. 28.4 28.5 28.3 28.1 27.8 27.6 28.3 29.5 30.6 32.0 33.0 34.3
29 �,. 28.9 28.9 28.6 28.5 27.6 27.0 28.5 30.4 31.5 32.8 32.9 33.2
30 �,. 28.1 27.3 27.2 27.0 27.0 27.3 27.6 29.5 31.5 33.5 34.0 34.2
31 �,. 29.6 27.2 26.8 26.8 26.7 26.8 27.0 27.8 29.7 31.5 32.5 32.8

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 �,. 27.7 28.2 28.3 28.0 27.6 27.2 26.7 26.5 26.5 26.6 26.6 26.5
2 �,. 30.3 30.4 30.0 29.5 29.4 28.7 28.3 28.0 27.7 27.6 27.5 27.4
3 �,. 31.9 31.8 31.2 30.7 30.9 29.8 29.1 28.9 28.7 28.5 28.5 28.3
4 �,. 30.1 30.5 31.4 31.0 30.8 29.6 29.0 28.8 28.6 28.4 28.3 28.1
5 �,. 32.1 32.1 32.5 32.4 30.6 30.0 27.1 27.0 27.2 27.2 27.3 27.5
6 �,. 32.0 32.0 31.6 31.6 31.2 30.4 30.2 28.6 28.4 28.0 27.8 27.6
7 �,. 33.4 31.3 31.5 28.8 28.8 29.0 28.8 28.5 27.4 26.8 26.2 26.0
8 �,. 32.2 30.5 32.2 33.2 33.0 31.9 30.6 30.1 29.2 29.0 28.8 28.6
9 �,. 26.5 26.7 28.4 31.3 31.6 31.0 30.2 29.7 29.3 26.6 26.5 26.5
10 �,. 26.4 26.9 27.2 28.0 28.6 28.2 27.9 27.7 27.6 27.6 27.2 27.0
11 �,. 32.4 33.0 34.0 33.4 32.0 30.8 30.2 29.8 29.6 29.5 29.5 28.3
12 �,. 32.6 33.5 32.4 32.0 31.5 30.2 29.9 29.0 29.5 29.4 28.8 28.4
13 �,. 31.1 30.9 32.4 31.0 29.8 29.5 29.1 28.8 28.6 28.5 28.1 27.9
14 �,. 31.3 31.3 32.0 33.2 31.5 28.2 26.8 27.0 27.2 27.4 27.2 27.4
15 �,. 28.0 27.5 28.1 28.0 28.0 28.6 28.6 26.8 26.5 26.4 26.2 26.0
16 �,. 32.5 33.6 34.4 33.5 31.9 30.7 30.1 29.8 29.6 29.5 29.4 29.4
17 �,. 32.9 31.0 31.0 30.9 30.5 30.0 29.5 29.4 28.5 28.1 28.0 27.5
18 �,. 32.3 32.2 33.0 30.7 30.8 30.4 30.0 29.6 29.3 29.4 29.0 29.0
19 �,. 33.6 33.1 33.9 34.6 33.5 31.8 31.2 30.6 30.4 30.3 30.1 29.5
20 �,. 34.6 35.0 34.5 34.4 34.0 32.4 31.5 31.1 30.6 30.5 30.2 30.1
21 �,. 35.0 34.8 34.9 34.6 33.7 32.3 31.3 30.5 30.1 30.2 30.1 30.0
22 �,. 33.6 34.0 33.9 32.9 32.3 31.9 31.2 30.6 30.4 30.3 30.1 29.8
23 �,. 34.8 33.7 33.6 33.8 33.6 32.6 30.0 31.5 31.0 30.7 30.0 29.4
24 �,. 33.5 34.6 35.0 35.0 34.5 33.7 32.5 30.6 30.8 30.3 30.0 29.6
25 �,. 35.0 34.0 34.1 34.9 34.4 33.5 32.6 32.0 31.9 31.3 31.1 30.9
26 �,. 34.9 35.5 35.8 35.6 35.8 33.7 30.9 29.6 29.6 29.5 29.5 29.5
27 �,. 35.5 35.4 35.8 35.8 29.5 26.0 25.6 27.0 27.5 27.8 28.2 28.5
28 �,. 34.1 34.9 34.0 34.3 33.1 27.2 27.5 27.9 28.2 28.3 28.6 28.6
29 �,. 33.1 33.6 33.3 32.3 31.7 31.3 31.0 30.5 30.3 30.3 30.3 30.0
30 �,. 34.0 34.7 35.2 33.4 32.0 31.5 31.0 30.6 30.6 30.6 30.3 30.1
31 �,. 34.0 34.1 34.0 32.6 31.0 31.0 28.6 28.4 28.6 28.7 28.7 28.8  
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�	�	���! 6-6 �,D*�������#�	��*(�#�?����8,�	�� 

 
�">��	�C<����
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 	��. 28.9 28.8 28.7 28.5 28.2 27.9 28.6 30.9 31.7 32.5 33.0 33.4
2 	��. 27.5 27.3 27.2 27.0 27.4 27.8 28.0 29.7 31.7 32.5 33.1 33.6
3 	��. 27.8 26.3 25.2 25.2 25.1 25.5 25.6 26.8 28.7 31.3 32.3 32.6
4 	��. 27.4 27.1 28.8 26.6 26.3 26.1 27.4 28.5 29.5 31.2 32.1 33.7
5 	��. 28.3 28.0 27.6 27.9 27.9 27.9 27.9 29.2 30.9 32.5 32.8 33.5
6 	��. 25.6 24.6 24.5 24.7 25.0 25.0 25.8 28.3 30.4 31.4 32.5 33.8
7 	��. 28.7 28.0 27.5 27.2 27.2 27.1 28.0 30.7 31.4 32.6 33.2 33.5
8 	��. 29.1 29.0 28.9 28.8 28.7 28.5 28.4 30.0 30.5 30.7 32.2 32.4
9 	��. 30.0 30.0 30.0 28.5 28.3 28.7 29.2 30.3 31.5 32.4 33.8 34.7
10 	��. 30.6 30.3 30.0 29.5 29.1 28.6 29.6 31.5 32.2 33.8 34.5 34.5
11 	��. 30.4 30.5 28.2 28.3 28.2 28.0 28.0 29.2 31.5 33.5 34.4 34.5
12 	��. 29.6 27.4 27.1 27.0 27.0 27.1 27.7 29.5 31.5 32.7 34.3 35.1
13 	��. 30.2 29.9 29.7 29.5 29.0 28.5 28.9 31.5 31.6 33.4 33.4 34.2
14 	��. 27.7 26.5 26.3 26.5 26.8 27.5 27.7 30.0 31.6 32.9 34.0 34.5
15 	��. 30.9 30.7 25.5 25.7 26.5 26.7 27.5 29.4 30.7 32.3 33.4 34.5
16 	��. 31.2 30.4 27.8 27.4 27.0 26.7 28.0 29.9 31.1 32.3 33.0 34.0
17 	��. 27.7 27.6 27.6 27.5 27.7 27.8 28.0 30.5 0.0 31.7 32.6 34.1
18 	��. 28.0 27.8 27.7 27.6 27.5 27.5 27.9 28.9 31.3 32.8 33.1 34.2
19 	��. 29.4 29.2 29.0 28.7 28.3 27.9 28.8 31.2 32.4 33.4 33.4 33.5
20 	��. 29.7 28.5 27.2 26.9 26.9 27.0 27.1 30.1 31.6 30.0 31.6 32.7
21 	��. 28.8 28.6 28.3 28.2 27.1 26.5 26.5 27.3 28.8 30.5 31.6 32.4
22 	��. 29.4 29.0 28.7 28.3 27.8 27.5 28.1 30.2 31.7 33.6 33.3 33.2
23 	��. 28.5 28.3 28.4 29.5 27.5 27.0 27.2 29.6 31.7 32.8 33.1 34.4
24 	��. 26.3 26.5 26.3 26.3 26.0 26.1 26.3 27.2 28.5 29.9 31.9 33.3
25 	��. 28.2 28.1 27.9 27.8 27.5 27.2 27.9 29.0 28.9 30.8 31.7 32.8
26 	��. 27.0 26.9 26.9 26.8 26.7 26.7 26.7 28.2 29.2 30.4 32.3 32.2
27 	��. 29.0 28.8 28.5 28.6 28.7 28.4 27.7 28.0 29.9 30.8 30.8 31.5
28 	��. 28.3 28.4 28.5 28.3 28.0 27.9 28.0 29.2 30.2 30.6 31.8 32.4
29 	��. 27.2 27.1 27.1 27.0 26.7 26.5 26.8 28.0 29.2 29.7 31.3 30.5
30 	��. 28.5 28.3 28.0 27.9 27.7 26.6 24.9 25.5 26.6 28.1 29.5 31.5

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 	��. 33.4 33.7 33.6 32.6 30.8 29.8 29.5 29.5 29.5 29.6 27.6 27.7
2 	��. 34.4 35.0 33.9 32.4 31.4 31.5 31.4 31.1 30.7 30.5 30.0 29.7
3 	��. 32.0 28.2 27.7 28.2 29.6 30.3 30.1 28.4 27.4 27.3 27.5 21.6
4 	��. 34.5 34.2 33.6 33.4 32.1 31.3 30.6 30.4 30.2 30.1 28.3 28.3
5 	��. 33.4 32.4 30.8 31.6 31.3 30.7 30.4 30.0 30.0 30.0 29.9 28.6
6 	��. 34.2 34.4 34.5 34.4 33.2 31.6 31.1 30.6 30.4 30.2 30.1 30.1
7 	��. 34.0 34.4 34.9 34.9 34.1 32.5 30.4 30.0 29.3 29.1 28.7 29.0
8 	��. 33.3 34.3 34.7 34.6 34.4 33.2 31.9 30.9 30.5 30.5 30.2 30.0
9 	��. 35.5 36.1 35.8 35.9 35.8 33.8 32.6 31.9 31.4 31.4 31.1 30.9
10 	��. 35.3 35.9 36.4 36.0 35.0 33.3 32.1 31.2 31.0 30.7 30.5 30.5
11 	��. 35.7 35.8 35.8 35.7 35.2 34.0 32.9 31.8 32.5 31.3 31.1 30.8
12 	��. 35.2 33.5 33.9 34.0 33.7 32.3 31.3 31.0 30.8 30.7 30.6 30.4
13 	��. 34.9 33.5 35.2 35.1 33.4 32.5 31.9 31.1 30.7 31.0 31.0 30.2
14 	��. 34.9 34.5 35.5 35.8 34.0 33.3 32.5 31.7 31.5 31.1 31.1 30.7
15 	��. 34.6 34.8 36.0 35.6 35.4 34.5 33.9 32.9 31.3 31.4 31.4 31.1
16 	��. 35.0 35.5 36.0 36.3 35.8 35.3 33.3 30.0 29.0 28.4 28.1 27.8
17 	��. 34.0 34.2 33.0 31.1 31.1 30.1 29.7 29.3 29.2 29.0 28.6 28.1
18 	��. 33.7 32.1 28.0 28.9 30.3 31.0 30.6 30.1 29.9 29.9 29.8 29.5
19 	��. 33.3 31.2 31.6 33.1 32.9 32.0 31.0 30.5 29.8 29.7 29.8 29.8
20 	��. 33.5 32.5 30.7 30.6 31.5 31.0 30.5 30.0 29.8 29.6 29.6 29.4
21 	��. 32.9 32.6 32.8 33.0 33.0 32.3 31.4 30.7 30.6 30.2 29.9 29.6
22 	��. 32.7 33.7 33.5 33.8 33.4 31.0 30.4 29.5 29.1 29.0 28.9 28.6
23 	��. 35.0 32.0 32.0 31.5 26.5 26.0 26.2 26.5 26.3 26.2 26.3 26.5
24 	��. 34.1 34.8 35.0 35.4 35.0 32.2 31.3 30.6 30.2 29.6 28.0 28.2
25 	��. 32.7 31.6 32.0 31.5 31.0 30.6 30.2 29.9 29.8 29.9 27.7 27.0
26 	��. 32.0 32.4 32.8 31.8 31.4 31.1 30.0 29.6 29.7 29.7 29.5 29.3
27 	��. 32.0 31.7 32.0 31.3 28.5 28.0 28.0 28.1 28.1 28.0 28.0 28.1
28 	��. 32.8 33.2 26.0 26.2 26.7 27.2 27.2 27.1 27.3 27.5 27.4 27.3
29 	��. 31.0 32.7 33.4 33.0 31.9 30.8 28.7 28.1 28.3 28.3 28.5 28.6
30 	��. 31.8 32.2 32.2 31.2 30.4 29.8 29.4 26.0 25.8 26.0 25.9 25.9  
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�	�	���! 6-7 �,D*�������#�	��*(�#�?�����T	�� 

 
�">�����E�,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 �,. 25.8 25.8 25.7 25.7 25.3 25.0 26.9 27.7 29.9 30.3 31.0 31.6
2 �,. 27.2 27.0 26.7 26.5 26.2 26.1 26.3 27.5 29.5 30.7 31.5 32.5
3 �,. 27.2 26.9 26.5 26.1 26.0 25.5 25.7 27.5 29.3 29.8 31.9 31.8
4 �,. 38.2 27.7 27.3 26.9 26.5 25.9 27.0 28.5 31.0 31.8 32.2 32.5
5 �,. 28.4 28.3 28.1 28.0 28.2 28.3 28.5 30.3 30.4 30.7 31.5 31.3
6 �,. 26.5 26.9 27.0 26.1 25.8 25.9 26.0 26.5 26.5 26.0 26.5 27.2
7 �,. 26.2 26.3 26.4 26.5 26.0 25.5 26.0 27.5 28.7 30.2 31.0 31.0
8 �,. 25.9 25.9 25.7 25.6 25.6 25.5 25.7 27.0 28.3 30.4 32.0 32.4
9 �,. 26.6 26.8 26.7 26.7 26.5 26.2 27.5 27.8 29.6 31.0 31.7 32.4
10 �,. 27.9 27.6 27.1 26.7 26.6 26.3 26.5 28.5 29.7 30.9 31.2 31.5
11 �,. 27.2 26.9 26.5 26.3 26.3 26.1 26.0 28.2 29.5 31.0 31.3 31.8
12 �,. 28.1 27.9 27.8 27.5 27.1 27.1 27.7 29.0 30.3 30.5 31.2 32.1
13 �,. 28.4 28.1 27.9 27.8 27.4 27.6 27.6 29.9 30.0 31.4 31.3 31.7
14 �,. 28.7 28.5 28.4 28.2 28.5 28.7 28.7 29.4 29.2 30.4 31.1 32.0
15 �,. 28.5 28.1 28.0 27.8 27.8 27.8 28.3 29.7 30.3 31.3 32.5 32.7
16 �,. 27.6 27.7 27.7 27.6 27.3 27.0 27.6 30.4 30.9 31.8 32.4 32.5
17 �,. 26.6 26.6 26.6 26.5 26.8 26.6 26.9 27.6 28.8 30.0 30.7 31.0
18 �,. 24.9 25.0 25.2 25.4 25.8 26.0 26.2 28.7 29.0 29.5 30.8 31.1
19 �,. 28.1 27.9 27.7 27.5 27.1 26.5 27.1 28.8 31.5 32.0 33.0 32.8
20 �,. 27.0 26.9 26.7 26.7 26.7 26.5 26.9 28.8 30.6 32.0 32.6 33.4
21 �,. 25.7 25.5 25.6 25.5 25.5 25.3 25.5 26.3 27.3 29.0 30.4 32.2
22 �,. 27.6 27.2 26.8 26.5 26.2 25.9 26.5 29.0 30.2 32.2 33.5 34.3
23 �,. 28.7 28.5 28.3 28.0 28.0 28.0 28.1 29.0 30.6 32.0 34.0 33.0
24 �,. 28.6 25.5 24.9 24.8 25.1 25.3 25.5 26.3 27.1 28.0 29.5 30.2
25 �,. 28.4 28.2 28.0 27.8 27.5 27.3 27.9 29.4 30.4 31.8 32.7 32.6
26 �,. 25.7 25.6 25.4 25.3 25.2 25.2 25.5 27.1 28.9 30.0 30.5 31.5
27 �,. 28.0 27.8 27.7 27.5 27.5 27.4 27.4 28.6 29.3 29.8 32.4 31.4
28 �,. 29.2 29.0 28.8 28.5 28.0 27.7 28.7 29.5 31.2 31.3 32.2 33.0
29 �,. 28.9 28.6 28.4 28.3 28.3 28.3 28.3 29.5 29.5 30.8 31.5 32.9
30 �,. 28.7 28.5 28.2 28.1 28.0 27.6 27.5 27.3 27.6 29.0 30.4 32.5
31 �,. 27.9 27.6 27.3 27.1 26.9 26.9 27.0 29.6 30.5 32.0 32.4 33.2

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 �,. 32.8 32.3 32.1 32.0 32.0 30.0 28.5 28.5 27.7 27.5 27.3 27.2
2 �,. 32.6 31.8 31.7 30.9 37.8 27.0 26.9 26.9 27.1 27.5 27.5 27.3
3 �,. 32.2 31.8 32.0 31.6 31.0 30.4 29.6 29.6 29.3 28.0 28.7 28.6
4 �,. 28.0 27.8 28.6 29.0 29.2 29.4 29.2 28.9 28.8 29.0 28.7 28.5
5 �,. 31.4 28.7 28.2 27.0 27.2 27.5 27.0 26.8 26.9 26.9 26.6 26.5
6 �,. 26.6 26.5 26.3 26.6 26.5 26.2 25.6 25.6 25.7 25.9 26.1 26.4
7 �,. 31.6 32.1 31.5 31.5 29.5 25.5 25.5 25.5 25.6 25.7 25.9 25.8
8 �,. 32.6 33.0 32.8 33.2 30.6 30.6 29.9 26.6 26.3 26.3 26.4 26.5
9 �,. 32.4 32.7 33.5 32.5 32.0 30.4 29.9 28.5 28.5 29.1 28.6 28.2
10 �,. 31.7 32.2 32.8 32.0 31.1 29.4 26.1 26.0 26.0 26.4 26.8 27.0
11 �,. 30.1 28.0 30.0 31.0 31.9 31.5 31.1 30.4 29.7 29.3 28.8 28.5
12 �,. 31.0 30.4 31.6 32.7 32.8 31.4 30.6 29.8 29.5 29.2 29.0 28.8
13 �,. 31.6 32.5 32.7 33.0 31.8 30.7 30.3 30.0 29.9 29.5 29.2 29.0
14 �,. 32.5 33.1 32.0 31.5 32.0 31.0 30.5 30.0 29.4 29.0 28.8 28.6
15 �,. 32.2 31.7 33.2 32.8 29.7 29.2 28.0 27.6 27.6 27.8 27.9 27.8
16 �,. 32.2 32.0 31.5 31.0 30.4 26.0 25.8 25.6 26.0 26.5 26.6 26.6
17 �,. 31.0 30.5 30.3 30.5 30.1 29.1 24.9 24.5 24.6 24.7 24.8 24.8
18 �,. 28.5 29.2 29.7 29.8 30.9 30.3 29.5 28.9 28.7 28.6 28.4 28.0
19 �,. 33.5 33.4 33.5 33.5 32.9 31.6 30.7 29.1 27.5 27.3 27.0 27.0
20 �,. 34.5 33.5 31.3 31.0 30.9 31.0 30.5 26.1 25.8 25.5 25.6 25.7
21 �,. 32.0 32.8 33.1 32.9 32.7 31.9 31.0 30.1 29.8 28.2 28.1 27.8
22 �,. 33.4 34.3 32.5 30.8 31.5 31.5 31.0 30.5 29.8 29.5 29.3 29.0
23 �,. 28.5 27.5 29.3 29.6 29.9 29.3 29.1 28.9 28.6 28.6 28.6 28.6
24 �,. 30.8 32.0 32.2 32.4 31.4 30.9 30.3 29.8 29.5 29.2 28.9 28.5
25 �,. 26.0 24.1 24.7 25.3 25.9 26.5 26.6 26.6 26.1 26.0 25.8 25.8
26 �,. 33.1 34.3 30.8 27.1 28.7 29.1 29.0 28.5 28.5 28.1 28.0 28.0
27 �,. 31.8 33.3 33.8 33.9 32.8 31.8 30.8 30.1 29.9 29.7 29.5 29.2
28 �,. 33.7 32.0 33.0 32.6 31.0 30.2 29.7 29.3 29.2 29.1 29.0 27.0
29 �,. 33.3 32.8 32.2 31.3 32.1 30.9 30.2 29.6 29.5 29.3 29.0 28.8
30 �,. 33.0 33.5 32.9 32.5 32.0 30.9 30.1 29.5 29.5 29.2 28.4 28.0
31 �,. 33.0 32.0 32.2 31.8 31.5 26.3 26.0 26.5 26.9 27.0 26.9 26.5  
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�	�	���! 6-8 �,D*�������#�	��*(�#�?�����*	�� 

 
�">�����+�,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 �,. 26.5 26.5 26.5 26.5 26.4 26.3 26.3 27.5 29.9 31.0 32.0 32.1
2 �,. 27.3 26.9 26.6 26.5 26.0 25.8 25.9 27.4 28.5 28.9 31.0 32.0
3 �,. 28.7 28.4 28.2 27.8 27.4 26.9 27.7 28.2 29.6 31.2 31.8 32.4
4 �,. 29.0 28.1 27.8 27.5 27.5 27.5 27.5 28.6 29.8 30.5 32.2 32.4
5 �,. 28.9 28.7 28.5 28.2 27.8 27.4 27.6 29.9 30.5 31.6 32.5 33.0
6 �,. 27.3 27.0 27.0 26.9 26.9 27.1 27.0 27.5 28.0 28.8 30.3 31.0
7 �,. 28.3 27.7 27.0 26.5 26.5 26.5 26.5 27.5 28.5 29.1 29.5 30.0
8 �,. 25.8 26.0 26.0 25.9 25.7 25.8 26.0 25.5 26.5 27.0 27.2 27.5
9 �,. 26.2 26.3 26.4 26.4 26.0 25.7 27.5 28.8 29.0 29.5 31.0 30.4
10 �,. 27.5 27.8 27.8 27.6 27.4 27.3 27.2 27.0 27.5 28.0 30.0 31.0
11 �,. 28.1 28.2 28.2 28.0 27.8 27.7 27.8 29.1 29.6 30.3 31.0 31.5
12 �,. 26.5 26.6 26.6 26.5 26.2 25.9 26.9 29.8 30.6 31.9 32.1 32.3
13 �,. 28.7 28.5 28.3 28.1 27.8 27.9 28.0 29.3 30.3 31.5 32.0 32.6
14 �,. 27.9 27.6 27.5 27.5 26.9 26.6 26.6 28.5 30.7 32.1 33.5 34.4
15 �,. 28.8 28.6 28.3 28.0 27.6 27.3 27.8 29.2 29.9 31.4 32.6 33.3
16 �,. 29.7 29.3 28.9 28.6 28.3 28.0 28.1 29.0 29.7 31.5 33.2 33.0
17 �,. 28.6 28.5 28.5 28.4 28.1 27.8 27.5 27.7 28.3 29.4 30.5 32.0
18 �,. 29.2 29.0 28.8 28.5 27.9 27.4 27.3 27.5 30.6 32.2 33.0 33.3
19 �,. 26.5 26.4 26.4 26.2 26.1 25.9 25.8 28.0 29.5 31.0 32.8 33.3
20 �,. 28.5 28.2 28.0 27.7 27.5 27.1 27.1 28.6 30.4 31.5 33.5 33.4
21 �,. 26.8 26.9 26.8 27.0 26.5 26.0 27.1 28.5 29.2 31.2 32.0 33.0
22 �,. 26.3 26.4 26.4 26.6 26.4 26.2 26.3 27.8 29.5 30.6 31.5 32.3
23 �,. 28.5 28.4 28.3 27.8 27.5 27.0 26.8 27.3 28.7 29.9 30.8 31.4
24 �,. 26.7 26.5 26.4 26.3 25.9 25.7 26.3 28.0 29.6 30.4 31.3 32.5
25 �,. 28.6 28.6 28.4 28.3 28.0 27.6 27.3 28.1 29.5 30.5 32.2 33.2
26 �,. 26.6 26.4 26.4 26.4 26.3 26.2 26.1 26.9 28.1 30.3 32.2 33.4
27 �,. 25.8 25.7 25.9 25.9 25.6 25.3 26.2 28.4 29.1 31.2 32.3 32.7
28 �,. 26.5 26.4 26.3 26.3 26.1 26.0 25.8 26.3 26.8 27.2 28.0 29.6
29 �,. 28.0 27.6 26.9 26.4 26.3 26.1 26.2 27.5 29.0 29.7 30.4 30.6
30 �,. 26.3 26.2 26.1 26.2 25.8 26.6 26.2 27.5 28.4 30.5 31.7 31.9
31 �,. 25.4 25.6 25.8 26.0 25.8 25.6 26.0 27.0 28.4 29.5 31.1 31.8

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 �,. 32.3 32.4 32.0 31.4 30.1 28.1 27.6 27.3 27.8 28.0 27.8 27.4
2 �,. 31.9 31.5 31.4 31.7 30.6 30.2 29.9 29.4 29.2 29.1 28.9 28.8
3 �,. 32.7 33.7 33.1 32.9 32.2 31.5 30.9 30.2 30.0 30.0 29.6 29.3
4 �,. 32.9 32.9 33.0 32.8 32.5 31.8 31.4 31.0 30.6 30.0 29.6 29.4
5 �,. 32.5 31.8 32.0 29.0 29.5 30.0 29.8 28.0 28.4 28.2 27.8 27.5
6 �,. 31.3 31.8 31.8 31.4 31.3 30.7 30.5 29.9 29.5 29.1 28.7 28.4
7 �,. 30.2 30.4 30.1 30.0 29.6 29.5 26.3 25.2 25.0 25.4 25.8 25.8
8 �,. 27.7 28.2 28.4 28.5 27.2 27.4 27.1 27.1 27.1 27.0 27.0 27.0
9 �,. 31.0 30.8 31.0 30.5 30.4 29.6 29.1 28.5 28.0 27.8 27.8 27.6
10 �,. 31.1 31.1 30.5 30.3 30.3 29.5 28.6 28.2 28.4 28.4 28.4 28.3
11 �,. 31.2 30.7 30.0 29.5 27.8 26.8 26.9 26.8 26.7 26.8 26.7 26.6
12 �,. 33.0 33.3 33.4 33.0 32.3 31.3 30.5 30.2 30.2 30.2 29.4 29.2
13 �,. 32.3 32.5 32.5 33.1 32.9 29.4 27.9 28.1 27.9 28.1 28.0 28.0
14 �,. 35.2 34.9 34.8 35.5 35.0 33.1 31.6 30.6 30.2 29.9 29.2 29.0
15 �,. 33.9 33.7 32.9 33.0 32.7 31.2 30.2 29.9 29.7 29.7 29.9 29.9
16 �,. 32.3 29.0 28.5 29.5 29.5 29.4 29.5 29.5 29.3 29.1 29.0 28.8
17 �,. 33.2 32.8 32.8 33.3 32.9 31.4 30.3 29.9 30.2 29.9 29.6 29.4
18 �,. 32.3 32.4 32.5 33.2 31.6 30.2 26.8 26.1 26.4 26.4 26.5 26.6
19 �,. 34.1 34.0 34.8 33.8 33.1 28.2 27.4 27.4 27.7 28.8 29.1 28.5
20 �,. 34.6 33.4 34.5 34.0 25.3 25.4 26.2 26.3 26.4 26.6 26.6 26.8
21 �,. 32.6 32.8 33.4 33.0 32.8 31.5 30.4 29.8 29.7 26.3 26.3 26.3
22 �,. 32.9 31.8 31.4 30.6 30.1 29.5 29.3 29.0 29.0 28.9 28.9 28.8
23 �,. 31.9 31.8 31.4 30.5 29.8 29.4 29.2 28.1 27.9 28.7 28.8 26.8
24 �,. 33.0 33.5 32.6 31.5 31.1 30.6 30.4 29.8 29.4 29.0 28.8 28.6
25 �,. 34.0 32.6 31.5 31.8 32.0 31.2 30.2 30.0 29.4 26.8 26.5 26.5
26 �,. 33.2 33.6 33.7 32.3 29.6 30.3 29.6 26.5 25.6 25.5 25.4 25.8
27 �,. 33.2 33.4 34.2 34.3 33.7 32.6 31.3 30.6 30.4 30.3 28.5 26.5
28 �,. 30.3 32.0 32.5 32.1 31.5 31.0 30.4 29.6 29.3 28.9 28.7 28.3
29 �,. 29.3 28.1 27.3 28.3 29.2 29.3 28.8 28.0 26.5 26.3 26.3 26.0
30 �,. 33.0 32.0 32.0 31.3 30.5 29.8 29.3 26.9 26.5 25.8 25.6 26.5
31 �,. 31.9 30.6 30.1 30.1 30.1 30.0 29.5 29.0 28.7 28.9 28.8 28.5  
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�	�	���! 6-9 �,D*�������#�	��*(�#�?�����	�� 

 
�">���������
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 ��. 27.3 26.8 26.8 26.6 26.5 26.5 26.5 27.2 28.0 30.5 32.0 32.6
2 ��. 27.3 27.1 27.0 26.8 26.4 26.0 26.7 29.0 29.8 30.4 31.6 32.0
3 ��. 28.5 28.2 27.6 27.1 27.1 26.7 26.5 26.8 27.3 28.5 29.4 30.5
4 ��. 28.4 28.0 28.0 27.8 27.3 27.0 27.1 28.0 29.0 30.1 31.3 31.3
5 ��. 27.2 27.0 26.8 26.5 26.6 26.6 26.7 27.6 30.0 31.2 31.8 32.6
6 ��. 28.7 28.3 28.1 27.9 27.5 27.2 28.0 29.0 30.3 31.0 31.4 33.5
7 ��. 27.1 26.8 27.0 27.0 27.0 26.8 26.6 27.7 29.0 31.4 33.0 33.5
8 ��. 29.6 29.4 29.2 29.0 28.5 28.0 28.4 29.3 31.3 33.3 34.5 34.9
9 ��. 29.0 28.0 27.5 27.3 27.3 27.5 27.7 28.8 30.6 32.0 33.6 34.5
10 ��. 28.1 28.0 27.7 27.6 27.3 27.5 27.5 28.9 29.7 30.0 31.6 33.1
11 ��. 25.7 25.8 26.0 26.0 26.1 26.2 26.2 27.0 28.3 29.6 31.0 32.4
12 ��. 26.4 26.4 26.3 26.2 25.8 25.6 26.5 27.6 29.1 30.1 31.6 32.7
13 ��. 27.6 27.2 27.4 27.3 27.3 27.2 27.2 28.6 30.3 31.3 32.9 33.0
14 ��. 28.8 27.6 27.7 27.8 27.6 27.3 27.0 27.0 26.9 26.9 28.7 29.6
15 ��. 27.4 27.2 26.9 26.7 26.6 26.6 26.5 27.8 29.0 30.4 31.1 32.0
16 ��. 28.1 28.0 27.6 27.5 27.6 27.5 27.5 28.5 30.0 30.1 29.5 27.5
17 ��. 25.9 24.8 24.3 24.3 24.4 24.5 24.6 25.8 27.2 29.0 30.1 31.3
18 ��. 27.1 26.8 26.6 26.6 26.5 26.5 26.9 27.3 27.8 29.6 30.6 31.0
19 ��. 27.5 27.3 27.1 26.9 26.9 26.8 26.8 28.4 30.0 31.3 31.5 30.8
20 ��. 26.4 26.3 26.5 26.4 26.4 26.0 25.8 26.0 26.4 27.0 27.8 29.0
21 ��. 23.4 23.3 22.8 22.7 22.7 22.9 23.0 24.0 26.5 25.0 26.5 27.1
22 ��. 25.8 25.6 25.5 25.1 24.9 24.8 24.9 25.6 27.8 29.5 30.4 30.0
23 ��. 27.2 26.9 26.6 26.4 26.0 25.6 26.2 27.5 29.0 30.1 31.0 32.0
24 ��. 27.2 26.8 26.9 26.8 26.6 26.3 26.0 27.4 29.0 30.5 31.9 32.4
25 ��. 28.6 28.2 27.8 27.5 27.2 27.1 27.1 28.0 29.6 31.1 32.9 33.6
26 ��. 28.6 28.3 28.0 27.8 27.6 26.8 27.9 29.0 30.1 31.9 32.8 33.0
27 ��. 28.7 28.8 28.5 28.5 28.0 28.0 27.9 28.9 30.3 30.4 30.5 31.0
28 ��. 29.0 28.8 28.5 28.0 27.5 27.0 26.5 26.5 27.0 28.2 30.1 30.5
29 ��. 26.0 26.0 25.9 25.9 25.5 25.2 26.5 26.8 28.3 29.4 31.5 32.0
30 ��. 27.8 27.5 27.2 26.9 26.7 26.5 26.3 27.2 29.3 31.0 31.3 32.0

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 ��. 32.7 31.9 33.0 33.0 32.2 31.2 30.3 29.6 29.5 29.5 27.4 27.2
2 ��. 31.8 31.0 31.0 31.2 31.2 30.8 29.9 29.4 29.2 29.0 29.8 28.7
3 ��. 31.1 33.3 32.9 32.0 31.4 30.3 29.8 29.4 29.3 29.0 28.5 28.5
4 ��. 31.2 30.9 30.7 30.5 30.3 30.0 29.2 28.8 28.8 28.7 28.4 28.1
5 ��. 32.5 32.8 32.9 32.4 31.5 30.6 29.7 29.4 29.2 29.1 29.1 28.8
6 ��. 32.7 32.5 32.5 32.0 31.6 30.8 30.1 29.6 29.5 29.6 28.2 27.6
7 ��. 34.4 34.5 34.0 33.6 33.4 32.0 31.1 30.5 30.1 30.1 29.9 29.7
8 ��. 35.9 36.1 36.3 34.7 33.0 32.5 31.8 30.6 29.5 29.2 29.3 29.3
9 ��. 34.8 34.8 34.5 34.3 33.8 33.2 29.8 27.8 27.6 27.7 28.0 28.1
10 ��. 33.0 33.8 33.6 33.4 32.7 32.2 31.3 29.9 26.0 25.5 25.7 25.9
11 ��. 32.4 32.9 32.9 32.3 31.8 31.0 27.2 25.4 25.7 26.0 26.3 26.4
12 ��. 33.2 33.7 34.4 34.8 34.4 32.6 31.5 30.2 29.1 28.9 28.7 28.6
13 ��. 33.5 34.0 34.3 33.8 32.6 31.5 30.7 30.4 29.8 29.1 28.9 28.9
14 ��. 30.4 32.3 33.0 32.7 32.8 32.0 31.1 29.1 28.5 28.1 28.0 28.0
15 ��. 32.1 32.5 32.9 32.5 31.6 30.8 30.4 30.1 29.5 29.1 28.5 28.3
16 ��. 26.3 27.8 28.8 29.0 29.0 28.8 28.6 28.3 28.0 28.2 27.9 26.7
17 ��. 32.4 33.2 32.5 31.6 30.8 29.9 28.4 28.1 28.1 27.7 27.5 27.2
18 ��. 31.7 31.5 30.2 30.2 29.0 29.2 28.8 28.7 28.7 28.4 28.6 27.5
19 ��. 30.9 31.0 29.1 29.4 29.7 28.8 28.5 28.4 27.5 27.1 26.9 26.5
20 ��. 30.5 30.4 29.0 29.5 29.0 28.9 28.7 28.5 26.0 25.0 24.2 23.8
21 ��. 27.6 29.0 29.8 29.1 28.9 28.5 28.0 27.5 27.2 27.0 26.4 26.0
22 ��. 31.4 31.6 31.1 29.0 29.2 29.1 28.7 28.1 27.6 27.6 27.7 27.6
23 ��. 33.2 33.3 32.8 33.0 32.5 30.5 30.0 28.8 28.0 27.8 27.4 27.4
24 ��. 33.0 33.4 33.4 33.6 32.9 32.0 31.2 30.5 30.2 30.0 29.8 29.0
25 ��. 34.0 34.4 34.5 33.2 32.8 31.8 31.1 30.6 30.1 29.6 29.2 28.9
26 ��. 34.4 33.5 33.7 32.2 30.8 30.4 29.9 29.6 29.5 29.4 29.3 29.0
27 ��. 31.5 31.8 32.2 31.4 30.5 30.0 29.5 27.2 29.2 29.2 29.1 29.0
28 ��. 32.0 32.8 32.3 31.4 30.6 29.8 28.9 27.9 27.2 26.9 26.4 26.3
29 ��. 31.7 31.8 31.5 32.4 31.2 29.3 29.0 28.8 28.7 28.5 28.2 28.0
30 ��. 32.6 32.5 31.5 30.9 29.9 28.5 28.4 27.6 27.8 27.4 27.4 27.2  
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�	�	���! 6-10 �,D*�������#�	��*(�#�?���,$	�� 
 

�">���<��,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 �,. 27.2 27.0 26.9 26.5 26.3 26.1 26.1 27.5 29.6 30.5 31.8 31.9
2 �,. 27.5 27.3 27.0 26.8 26.4 26.0 27.2 27.9 29.9 31.8 31.8 32.2
3 �,. 27.8 27.6 27.3 27.0 27.0 27.0 27.0 27.7 28.8 29.8 30.6 31.5
4 �,. 28.2 28.0 27.7 27.4 27.4 27.4 27.5 28.0 29.0 30.1 31.0 31.0
5 �,. 28.6 28.6 28.5 28.5 28.2 27.9 28.5 27.3 27.5 28.3 29.2 29.9
6 �,. 27.0 27.0 27.1 27.2 26.9 26.7 26.5 27.5 29.5 30.2 31.5 32.4
7 �,. 27.8 28.0 27.7 27.5 27.3 27.1 27.0 28.5 30.5 31.2 31.8 32.8
8 �,. 28.6 28.3 28.0 27.6 27.2 26.9 27.5 28.7 29.6 30.6 31.5 31.8
9 �,. 28.4 27.9 27.4 26.8 26.8 26.6 26.5 26.8 27.7 29.2 29.8 30.0
10 �,. 27.5 27.3 27.2 27.0 26.8 26.8 26.8 27.5 28.3 28.7 29.2 29.5
11 �,. 25.1 25.0 24.9 24.9 24.7 24.5 24.9 25.2 25.0 25.2 26.7 28.0
12 �,. 25.0 24.5 24.4 24.5 24.6 24.6 24.9 26.0 26.9 28.4 29.0 30.1
13 �,. 25.1 25.1 25.1 25.1 24.9 24.8 25.0 26.5 27.4 28.8 26.7 28.0
14 �,. 25.9 25.4 25.8 25.7 25.5 25.2 26.1 27.4 29.2 30.5 32.0 32.7
15 �,. 25.3 25.3 25.0 24.9 24.9 25.0 25.1 26.2 28.0 29.9 30.2 30.5
16 �,. 25.5 25.5 25.4 25.5 25.3 25.1 26.0 26.6 28.0 28.7 30.2 30.8
17 �,. 26.8 26.6 26.4 26.2 26.6 26.1 26.0 26.7 27.5 28.3 28.4 29.0
18 �,. 27.0 27.0 26.8 26.5 26.3 26.3 26.3 27.5 29.5 30.8 32.5 33.3
19 �,. 28.0 27.8 27.5 27.5 27.3 27.2 27.0 28.5 29.5 31.0 32.7 33.2
20 �,. 27.9 27.4 27.0 26.5 26.1 25.7 25.9 27.4 30.0 30.5 31.1 31.5
21 �,. 26.7 26.3 26.0 25.7 25.5 25.4 25.3 27.2 28.7 30.3 32.0 32.8
22 �,. 27.1 26.5 25.9 25.7 25.5 25.0 25.5 26.0 28.3 29.8 21.7 32.2
23 �,. 28.3 28.0 27.6 27.6 27.5 27.5 27.3 28.0 29.0 30.0 30.8 31.7
24 �,. 28.2 27.9 27.6 27.3 27.2 27.0 26.9 27.8 29.0 30.8 32.0 32.8
25 �,. 27.8 27.5 27.0 27.0 26.5 26.2 26.1 27.5 28.8 31.0 31.5 31.8
26 �,. 27.8 27.6 27.3 27.0 26.6 26.3 26.8 27.2 28.7 29.8 30.3 31.0
27 �,. 27.5 27.4 27.4 27.3 27.9 26.6 27.0 27.8 28.5 29.3 30.3 30.8
28 �,. 28.5 28.2 28.1 28.0 27.6 27.4 27.2 28.4 30.0 30.8 31.5 33.0
29 �,. 29.6 29.0 28.8 28.5 28.2 27.9 28.4 28.9 31.5 33.2 34.2 33.9
30 �,. 28.4 28.2 27.8 27.6 27.2 26.7 26.2 27.5 29.5 31.2 32.5 33.1
31 �,. 26.2 25.8 25.3 24.0 23.5 23.3 23.7 23.9 24.1 24.4 25.3 25.6

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 �,. 31.5 32.0 33.4 33.6 32.4 30.6 29.0 28.9 28.1 28.1 27.8 27.5
2 �,. 32.0 33.0 33.0 33.2 31.3 30.8 30.3 29.8 29.5 29.2 28.6 28.0
3 �,. 32.2 32.0 32.2 31.9 30.9 30.1 29.7 29.7 29.6 29.5 28.9 28.5
4 �,. 31.2 30.9 31.2 31.2 31.4 30.9 30.2 29.9 29.6 29.2 29.0 28.8
5 �,. 30.4 30.7 30.3 30.0 29.7 29.2 28.9 28.3 27.3 27.5 27.3 27.2
6 �,. 32.5 31.8 31.5 31.1 29.5 28.1 28.0 27.6 27.5 27.5 27.6 27.7
7 �,. 32.9 33.3 33.1 32.8 31.5 29.5 28.7 28.6 28.6 28.6 28.4 28.8
8 �,. 32.3 32.6 31.7 31.3 30.5 29.7 29.3 29.0 28.8 28.8 28.5 28.4
9 �,. 28.0 29.7 31.0 31.2 30.5 28.0 27.9 27.7 27.5 27.5 27.5 27.5
10 �,. 27.9 29.5 29.5 29.6 29.6 29.1 28.5 25.7 25.2 25.1 24.9 25.1
11 �,. 28.6 28.7 29.7 30.4 29.9 28.9 28.4 28.0 27.3 26.8 26.6 26.0
12 �,. 30.8 25.7 28.8 28.6 28.6 28.1 27.7 27.3 27.1 26.7 25.3 25.0
13 �,. 29.0 27.9 28.0 28.0 28.2 27.8 27.4 27.1 26.7 26.5 26.3 26.1
14 �,. 33.0 32.8 30.5 25.4 25.5 25.6 26.6 25.6 25.6 25.5 25.4 25.3
15 �,. 30.9 33.0 33.8 33.1 31.7 29.3 28.6 27.9 25.8 25.7 25.6 25.6
16 �,. 32.2 31.6 32.0 31.0 30.3 29.6 29.0 28.5 28.0 27.5 27.2 27.0
17 �,. 29.8 30.0 29.9 29.5 29.0 28.7 28.2 28.0 27.8 27.8 27.5 27.3
18 �,. 32.8 32.5 33.7 33.5 32.3 31.3 20.5 29.8 29.3 29.0 28.7 28.4
19 �,. 33.5 33.7 33.4 32.8 32.4 30.9 30.4 30.1 29.6 29.2 28.5 28.3
20 �,. 32.0 32.7 32.5 32.2 31.6 30.5 30.0 29.6 29.3 28.8 28.5 28.5
21 �,. 33.4 33.6 32.8 31.5 31.1 30.4 29.6 29.2 28.8 28.4 28.0 27.6
22 �,. 33.2 32.7 32.4 33.1 32.1 31.3 30.0 29.3 29.6 29.2 28.9 28.6
23 �,. 32.6 32.9 32.2 32.5 31.5 30.7 30.1 29.8 27.8 29.2 28.8 28.5
24 �,. 33.6 33.5 34.0 33.0 32.5 31.3 30.5 30.0 29.7 29.5 28.7 28.1
25 �,. 32.2 33.5 34.0 32.8 32.0 30.8 30.2 29.8 29.4 28.0 28.6 28.1
26 �,. 29.9 30.3 30.1 30.0 29.7 29.5 29.3 29.4 29.2 29.0 28.2 27.8
27 �,. 31.4 30.9 30.3 30.5 30.1 29.8 29.6 29.3 29.0 28.5 28.4 28.6
28 �,. 33.1 32.4 32.4 33.0 32.3 31.2 30.9 30.2 30.2 29.9 29.8 29.7
29 �,. 23.6 34.7 34.6 33.8 33.4 32.3 31.5 30.7 30.2 29.8 29.3 28.8
30 �,. 33.3 33.9 32.9 31.6 30.4 29.7 29.3 28.9 28.3 27.6 26.7 26.2
31 �,. 25.5 24.8 25.8 26.3 27.1 26.3 25.8 25.6 25.4 25.3 25.3 25.1  
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�	�	���! 6-11 �,D*�������#�	��*(�#�?����
&��	�� 

 
�">���B@������
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 ��. 25.2 25.0 24.9 24.7 24.2 24.7 24.9 26.7 27.5 29.5 31.2 31.3
2 ��. 27.5 27.0 26.6 26.5 26.1 26.0 26.0 26.5 29.3 30.2 31.8 31.7
3 ��. 27.3 26.9 26.5 26.1 26.1 25.9 25.8 26.5 28.0 29.8 31.5 30.8
4 ��. 27.0 26.4 25.9 25.4 24.9 24.5 24.8 27.9 28.5 29.0 30.6 31.5
5 ��. 26.7 26.0 25.6 25.2 24.6 25.0 24.9 26.5 28.1 29.9 30.5 31.3
6 ��. 27.0 26.5 26.0 25.2 25.0 24.4 25.2 25.8 27.5 29.2 30.5 31.1
7 ��. 25.5 25.1 24.7 24.4 24.1 23.8 24.0 25.5 27.0 28.0 29.4 30.7
8 ��. 25.7 25.5 25.2 24.7 24.4 24.5 24.4 25.9 28.0 28.5 29.8 30.5
9 ��. 24.8 24.3 23.9 23.6 23.0 21.8 22.2 24.8 27.2 28.3 29.2 30.8
10 ��. 25.1 24.8 24.5 24.2 23.8 23.0 23.5 25.0 27.0 28.0 30.0 31.5
11 ��. 27.9 27.3 27.0 26.6 26.2 25.6 25.7 26.5 29.6 29.8 29.4 30.8
12 ��. 26.0 25.8 25.6 25.5 25.0 24.5 24.5 25.7 26.9 29.0 31.0 31.1
13 ��. 28.0 27.3 27.1 27.0 26.5 26.0 26.4 28.8 29.6 30.8 32.4 32.3
14 ��. 27.0 26.9 26.8 26.8 26.7 26.5 26.5 27.3 29.3 30.8 30.5 31.3
15 ��. 28.0 27.9 27.7 27.5 27.0 26.6 27.0 27.2 27.0 28.5 29.3 30.5
16 ��. 27.8 27.5 27.6 27.4 27.3 26.0 25.8 27.2 29.8 30.2 31.3 32.2
17 ��. 26.8 26.3 26.0 25.6 25.3 25.0 24.8 26.5 27.5 29.8 31.6 32.6
18 ��. 27.8 27.6 27.3 27.0 26.8 26.6 26.4 27.3 29.7 31.5 32.3 31.4
19 ��. 26.9 26.5 26.0 25.1 24.8 24.6 25.6 26.0 26.5 27.8 27.0 29.1
20 ��. 25.7 25.8 25.8 25.6 25.4 25.3 25.2 25.3 26.2 27.5 29.6 30.0
21 ��. 25.7 25.4 25.4 25.5 25.0 24.6 24.7 26.1 27.5 28.5 29.5 30.5
22 ��. 25.8 25.4 24.8 24.5 24.2 23.5 24.0 26.4 27.4 27.7 29.0 30.0
23 ��. 25.1 24.5 27.0 23.5 23.0 22.7 22.5 24.2 26.5 27.0 28.3 29.5
24 ��. 24.5 23.9 23.5 23.1 22.3 21.6 22.4 24.8 26.1 27.8 28.5 30.3
25 ��. 24.6 24.3 24.0 23.6 23.0 22.3 22.6 24.6 26.0 27.7 28.5 29.3
26 ��. 24.5 24.0 24.0 23.5 22.6 22.0 21.9 24.0 26.0 27.5 29.3 30.3
27 ��. 24.1 23.8 23.6 24.0 22.8 21.8 22.4 24.9 26.4 27.5 28.7 30.4
28 ��. 22.6 21.9 21.2 20.6 20.9 20.2 21.6 24.4 25.4 26.3 26.8 28.5
29 ��. 22.0 21.4 21.1 20.6 20.2 19.9 20.0 21.0 24.7 26.3 27.5 28.6
30 ��. 21.5 21.4 21.2 21.2 20.8 20.4 20.9 22.9 24.1 25.5 27.4 28.3

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 ��. 31.5 31.0 30.5 30.3 30.1 29.5 28.8 28.5 28.3 28.1 28.0 27.7
2 ��. 32.3 32.0 32.7 33.4 31.8 30.7 30.0 29.8 29.5 28.8 28.3 27.8
3 ��. 31.0 31.2 31.5 31.4 30.1 29.6 29.1 28.7 28.6 28.2 27.9 27.3
4 ��. 32.0 31.3 32.0 32.2 30.8 29.9 25.2 28.8 28.2 27.7 27.1 26.8
5 ��. 32.1 32.5 32.4 31.3 31.0 29.5 29.0 29.1 28.6 28.1 27.5 27.3
6 ��. 31.9 31.6 31.5 30.9 30.1 29.5 28.9 28.0 27.6 27.1 26.4 26.0
7 ��. 31.8 32.3 31.2 30.4 29.5 28.8 28.3 27.6 27.2 27.0 26.6 26.1
8 ��. 31.1 31.7 31.5 31.1 29.6 28.7 28.3 27.7 27.6 26.9 26.2 25.4
9 ��. 31.4 31.9 32.0 31.6 30.1 29.0 28.0 27.0 26.6 25.8 25.2 25.0
10 ��. 31.9 32.5 32.8 31.9 30.5 29.5 28.8 28.8 28.6 28.4 28.0 28.0
11 ��. 31.5 31.8 30.7 30.0 29.7 29.2 28.8 28.4 27.5 27.1 26.7 26.3
12 ��. 30.0 31.3 31.1 30.6 30.0 29.5 29.2 28.7 28.5 28.2 28.1 28.0
13 ��. 32.1 32.2 32.5 32.3 31.4 30.7 29.1 28.5 28.0 27.7 27.5 27.2
14 ��. 31.3 33.0 33.2 32.6 31.6 30.1 29.7 29.1 29.0 28.9 28.8 28.5
15 ��. 31.3 31.3 32.1 32.1 31.1 30.0 28.3 27.5 27.5 27.2 27.0 27.4
16 ��. 32.2 33.7 33.8 32.3 31.7 30.7 30.0 29.9 29.1 28.6 27.8 27.3
17 ��. 33.1 32.8 32.5 31.8 31.1 30.2 29.9 29.7 29.5 29.3 28.9 28.5
18 ��. 31.3 31.0 30.6 30.8 30.0 29.5 28.8 28.7 28.6 28.2 27.6 27.3
19 ��. 28.8 29.3 29.3 29.2 29.0 28.2 28.0 25.5 25.5 25.8 25.7 25.8
20 ��. 29.9 30.8 29.6 29.5 29.0 28.2 28.0 27.8 27.6 27.3 26.8 26.0
21 ��. 30.5 31.5 31.9 30.6 29.8 29.2 28.7 27.9 27.4 27.1 26.3 25.9
22 ��. 30.2 30.5 30.7 30.5 29.5 28.4 27.7 27.2 26.8 26.1 25.5 25.1
23 ��. 29.7 30.5 30.7 30.0 29.2 28.0 27.3 27.2 27.0 26.0 25.5 24.9
24 ��. 30.7 30.8 31.0 31.0 29.9 28.3 27.5 26.6 26.0 25.8 25.2 24.8
25 ��. 30.4 30.5 30.6 30.7 29.6 28.3 27.5 26.8 26.1 25.8 25.8 25.1
26 ��. 31.0 32.2 32.0 31.7 30.7 29.0 27.5 26.5 25.9 25.6 25.2 24.9
27 ��. 30.8 30.8 30.5 30.2 29.6 28.1 26.9 26.5 25.6 24.8 23.4 23.1
28 ��. 29.2 29.2 29.7 29.3 28.1 26.7 25.5 24.5 23.6 23.0 23.0 22.5
29 ��. 29.0 29.9 30.2 29.5 28.5 26.6 25.3 25.0 24.3 23.8 22.5 22.0
30 ��. 28.7 29.6 28.9 29.0 28.0 26.6 25.5 24.6 24.1 23.6 23.0 22.0  
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�	�	���! 6-12 �,D*�������#�	��*(�#�?��)�%	�� 
 

�">��'����,	
���
�� 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 ',. 21.2 21.3 21.2 21.1 20.8 20.6 21.2 23.8 25.2 26.4 29.0 29.0
2 ',. 23.4 23.4 22.8 22.5 22.0 22.0 21.6 22.3 24.8 28.4 28.6 30.2
3 ',. 23.4 22.8 22.4 21.9 23.2 24.3 24.5 24.6 26.0 27.8 30.0 31.3
4 ',. 24.6 24.5 24.4 24.2 23.4 22.7 23.0 25.1 27.0 28.5 29.6 31.3
5 ',. 25.5 24.7 24.0 23.6 23.1 23.0 23.0 23.4 25.8 27.4 29.4 30.5
6 ',. 25.8 25.6 25.3 25.0 24.7 24.3 24.0 25.5 27.9 29.0 30.2 31.0
7 ',. 26.8 26.2 25.7 25.2 24.6 23.9 24.2 26.4 27.5 29.5 30.2 31.9
8 ',. 26.5 26.3 26.1 26.0 25.0 24.0 24.7 25.6 28.4 29.6 31.4 32.3
9 ',. 26.3 26.2 26.2 26.0 25.8 25.6 25.4 26.5 28.9 30.4 31.5 32.0
10 ',. 27.0 26.7 26.4 26.0 25.3 24.5 25.6 26.6 28.0 30.3 31.5 31.8
11 ',. 26.5 26.1 25.8 25.7 25.5 25.2 25.0 26.2 28.1 29.5 31.1 32.5
12 ',. 26.8 26.4 26.1 25.8 25.3 24.6 25.0 26.9 28.2 30.5 32.5 32.6
13 ',. 28.5 28.0 27.5 26.9 26.4 25.8 26.2 27.5 29.2 30.9 32.3 33.8
14 ',. 28.4 27.7 27.1 26.6 26.5 26.6 26.8 27.1 29.2 30.8 33.1 34.0
15 ',. 29.0 28.6 28.1 27.8 27.3 26.6 27.0 27.9 30.0 31.5 32.5 33.4
16 ',. 27.8 27.2 26.8 26.4 26.0 25.7 27.0 27.5 20.2 31.5 32.5 33.0
17 ',. 28.3 27.8 27.5 27.0 27.0 26.8 26.5 27.5 29.8 32.1 32.5 33.9
18 ',. 28.5 28.2 27.8 27.6 27.2 26.8 27.8 28.6 29.5 31.5 32.0 32.4
19 ',. 28.7 28.3 27.8 27.5 27.1 26.5 27.0 28.6 31.2 32.0 33.8 34.5
20 ',. 29.0 28.4 28.0 27.7 27.3 27.2 27.0 27.8 30.2 32.1 33.2 33.5
21 ',. 28.4 28.1 27.7 27.5 27.1 26.6 27.1 28.7 29.5 30.2 32.0 33.0
22 ',. 27.5 27.1 27.0 26.8 26.6 25.9 26.4 27.8 29.2 31.3 32.8 33.5
23 ',. 27.0 26.8 26.5 26.5 26.4 26.1 26.0 26.8 29.8 31.1 33.0 33.4
24 ',. 26.4 26.0 25.7 25.4 25.2 25.1 25.0 25.5 27.8 30.1 32.1 33.0
25 ',. 26.3 26.1 26.0 25.8 25.3 24.9 25.5 26.8 28.7 30.6 31.2 31.6
26 ',. 27.2 27.1 26.7 26.5 26.0 25.3 25.0 25.5 28.0 25.4 30.7 30.2
27 ',. 26.4 26.2 26.0 25.7 25.3 24.8 25.4 27.4 28.2 27.7 31.3 33.0
28 ',. 26.5 26.3 25.9 25.6 25.2 24.5 25.2 26.8 29.1 30.0 32.3 33.3
29 ',. 27.1 27.0 26.9 26.7 26.3 25.6 25.1 26.0 28.9 30.3 31.6 32.4
30 ',. 26.2 25.5 24.8 24.3 23.9 23.6 24.2 25.4 27.5 29.0 30.1 31.5
31 ',. 27.6 27.4 27.2 27.0 25.9 24.9 25.1 26.0 27.4 28.5 29.8 30.5

���
�� 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
1 ',. 29.7 30.1 25.8 29.0 28.0 26.7 25.5 24.9 24.8 24.5 23.5 23.2
2 ',. 31.3 31.6 31.7 31.0 29.6 31.0 27.1 25.9 25.3 25.3 24.7 24.1
3 ',. 31.4 32.0 31.8 31.5 30.5 29.1 28.0 26.9 26.5 25.9 25.5 25.1
4 ',. 32.3 31.8 32.5 32.4 30.8 29.1 28.3 28.0 27.0 26.5 26.0 25.4
5 ',. 31.5 31.6 31.8 30.4 29.8 28.9 28.4 27.9 28.2 27.6 27.0 26.8
6 ',. 32.0 32.5 33.0 32.7 31.6 30.3 30.0 29.3 28.6 28.3 28.0 27.4
7 ',. 32.5 33.1 33.0 33.0 31.4 30.3 29.5 28.6 28.0 27.9 27.3 26.7
8 ',. 32.7 32.9 33.4 32.4 31.9 30.7 30.0 29.1 28.5 28.0 27.7 26.8
9 ',. 32.8 33.1 33.2 32.3 31.5 30.3 29.6 29.0 28.5 28.4 28.5 27.2
10 ',. 32.5 32.3 32.6 32.5 31.6 30.6 29.5 28.6 27.9 27.7 27.1 26.7
11 ',. 33.6 33.5 33.4 33.3 32.5 31.0 30.0 29.0 28.6 27.8 27.1 27.2
12 ',. 33.9 34.6 34.0 33.1 32.2 31.0 30.1 29.5 29.3 28.8 28.5 28.6
13 ',. 34.4 33.4 34.2 33.0 32.1 30.9 30.1 29.8 29.5 29.3 29.0 28.9
14 ',. 35.0 35.2 35.7 34.8 33.4 32.7 31.3 30.7 30.6 30.6 29.9 29.7
15 ',. 33.9 34.0 33.5 34.0 32.6 31.7 31.0 30.8 30.4 29.5 28.8 28.2
16 ',. 33.7 34.5 34.8 34.5 33.8 32.5 31.3 30.6 30.1 29.9 29.4 28.9
17 ',. 34.2 34.6 34.4 34.5 34.0 32.9 31.7 31.3 31.1 30.4 29.3 28.8
18 ',. 34.5 35.0 35.0 35.0 33.2 32.1 31.2 30.7 30.2 30.0 29.4 29.0
19 ',. 35.0 35.2 35.0 34.0 33.2 32.6 31.3 30.6 31.0 30.9 30.0 29.5
20 ',. 34.7 34.5 35.5 35.1 34.0 32.8 31.8 30.9 30.3 29.8 29.6 28.8
21 ',. 33.5 34.0 33.7 33.7 32.5 31.1 30.1 29.4 28.6 28.0 27.2 27.7
22 ',. 33.4 33.4 32.8 33.0 32.6 30.5 29.1 28.1 27.7 27.4 27.0 27.0
23 ',. 33.8 34.2 33.8 33.3 32.9 31.3 29.5 28.6 27.5 27.2 27.0 26.8
24 ',. 33.6 32.5 32.4 32.0 32.3 31.1 30.0 28.6 28.6 27.6 26.9 26.5
25 ',. 33.5 32.9 34.1 33.7 32.5 30.3 29.2 28.7 28.2 27.9 27.5 27.4
26 ',. 31.7 31.5 33.0 32.6 31.7 30.5 29.0 28.0 27.5 26.9 26.8 26.6
27 ',. 32.8 33.2 32.5 32.2 31.3 30.4 29.2 28.3 27.4 27.0 26.8 26.7
28 ',. 33.4 34.0 33.0 32.0 31.0 30.0 29.3 28.3 27.5 27.1 27.1 27.1
29 ',. 32.9 33.5 33.2 33.0 32.5 30.5 29.5 28.7 27.6 27.2 26.6 26.3
30 ',. 33.0 33.0 32.7 33.1 31.5 30.4 29.5 28.8 28.2 28.0 27.8 27.6
31 ',. 31.1 31.4 31.0 31.0 30.0 28.7 27.9 27.4 27.4 27.3 27.1 25.8  
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                              :  January 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 1 33 58 73 92 81 80 90 85 79 38 9 0 719

2 0 0 2 29 64 75 69 56 52 54 58 49 30 9 0 547

3 0 0 1 17 26 35 45 50 63 69 72 57 41 10 0 486

4 0 0 1 - 37 42 53 66 70 64 69 64 50 13 0 529

5 0 0 1 18 35 44 50 63 124 110 108 51 32 12 0 648

6 0 0 1 17 37 66 74 84 60 102 81 61 36 13 0 632

7 0 0 1 18 54 95 134 156 149 142 106 57 31 7 0 950

8 0 0 0 22 43 93 107 156 131 133 132 99 33 12 0 961

9 0 0 1 17 57 103 118 58 55 56 48 48 36 12 0 609

10 0 0 1 18 33 44 53 62 69 73 61 47 32 11 0 504

11 0 0 1 15 31 42 49 60 74 80 67 47 32 12 0 510

12 0 0 1 16 33 44 53 59 64 60 61 57 38 12 0 498

13 0 0 0 15 37 55 66 70 70 71 68 61 41 14 0 568

14 0 0 1 18 40 72 74 73 75 79 75 58 38 14 0 617

15 0 0 1 15 32 44 51 58 60 55 48 39 27 13 0 443

16 0 0 1 16 37 48 56 59 59 58 58 50 35 13 0 490

17 0 0 1 15 33 44 51 59 65 66 61 49 35 17 0 496

18 0 0 1 17 35 48 91 70 50 46 44 38 28 11 0 479

19 0 0 1 18 35 48 59 101 110 84 95 88 46 13 0 698

20 0 0 1 21 46 77 127 155 138 90 62 49 35 15 0 816

21 0 0 1 18 60 58 88 101 115 88 80 63 42 16 0 730

22 0 0 0 17 38 34 67 40 82 90 105 83 45 17 0 618

23 0 0 1 12 26 80 117 130 102 100 39 51 45 12 0 715

24 0 0 0 19 45 63 86 79 76 84 77 62 39 15 0 645

25 0 0 1 22 50 73 81 70 68 62 54 45 33 15 0 574

26 0 0 1 18 37 47 56 58 55 54 51 45 33 15 0 470

27 0 0 0 20 51 49 54 59 62 62 58 53 38 17 0 523

28 0 0 1 24 47 64 77 82 84 85 84 76 51 19 1 695

29 0 0 0 18 42 58 66 72 76 72 64 57 42 17 1 585

30 0 0 1 18 42 60 72 78 77 74 69 58 41 17 0 607

31 0 0 1 19 40 56 66 70 70 68 62 53 39 17 0 561

N 31 31 31 30 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Total 0 0 26 560 1281 1834 2302 2435 2485 2421 2202 1794 1162 419 2 18923

Mean 0 0 1 19 41 59 74 79 80 78 71 58 37 14 0 610

Max 0 0 2 33 64 103 134 156 149 142 132 99 51 19 1 961

Min 0 0 0 12 26 34 45 40 50 46 39 38 27 7 0 443

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                                 :  February 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 1 18 39 54 61 66 66 66 63 55 39 18 1 547

2 0 0 1 18 43 61 74 84 87 85 77 63 44 18 1 656

3 0 0 1 18 45 67 83 94 93 91 82 65 44 18 1 702

4 0 0 1 18 42 60 73 77 77 74 70 56 40 16 0 604

5 0 0 1 18 43 63 78 87 85 78 71 62 42 16 0 644

6 0 0 1 18 47 78 87 105 126 122 126 84 57 24 1 876

7 0 0 1 15 52 82 123 119 119 105 92 73 53 25 1 860

8 0 0 4 21 55 83 88 107 109 98 88 68 50 22 1 794

9 0 0 1 22 54 96 106 93 101 101 83 67 45 20 1 790

10 0 0 1 21 66 88 102 119 101 107 90 67 39 19 1 821

11 0 0 1 20 50 87 104 137 131 118 82 63 47 20 1 861

12 0 0 1 23 45 75 118 124 132 88 68 57 38 13 1 783

13 0 0 1 22 50 68 84 81 69 60 51 48 36 17 1 588

14 0 0 1 23 54 77 101 122 95 71 61 49 37 19 1 711

15 0 0 1 23 47 50 60 66 69 62 53 42 31 17 1 522

16 0 0 2 21 43 44 48 50 49 46 44 37 26 14 1 425

17 0 0 2 22 43 65 89 82 57 39 36 35 26 14 1 511

18 0 0 1 19 52 74 92 73 41 36 36 36 30 17 1 508

19 0 0 1 19 44 54 52 52 51 44 39 35 28 17 1 437

20 0 0 2 19 46 63 81 84 63 50 43 36 30 17 1 535

21 0 0 2 23 48 58 64 67 64 63 60 52 42 26 3 572

22 0 0 1 17 34 62 73 66 61 54 48 43 43 28 3 533

23 0 0 3 41 72 88 120 128 83 57 52 69 75 32 2 822

24 0 0 2 24 53 80 79 86 75 61 62 72 61 24 1 680

25 0 0 2 25 58 80 85 74 67 68 62 52 39 20 1 633

26 0 0 2 23 46 63 79 85 83 75 69 63 44 24 1 657

27 0 0 4 35 52 72 94 102 136 115 81 68 41 22 1 823

28 0 0 2 25 63 85 88 85 80 74 64 52 41 21 1 681

N 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

Total 0 0 44 611 1386 1977 2386 2515 2370 2108 1853 1569 1168 558 31 18576

Mean 0 0 2 22 50 71 85 90 85 75 66 56 42 20 1 663

Max 0 0 4 41 72 96 123 137 136 122 126 84 75 32 3 876

Min 0 0 1 15 34 44 48 50 41 36 36 35 26 13 0 425

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                             :  March 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - -

3 0 0 2 29 61 85 91 112 112 97 74 51 36 19 1 770

4 0 0 4 40 68 95 102 123 132 134 110 92 50 34 2 986

5 0 0 3 28 60 87 104 111 108 94 95 76 48 23 1 838

6 0 0 4 33 59 78 86 96 96 84 62 55 38 18 1 710

7 0 0 3 24 43 59 73 77 61 54 42 35 27 15 1 514

8 0 0 4 27 58 73 99 110 106 77 56 46 34 17 1 708

9 0 0 3 25 57 72 81 84 69 55 69 52 38 21 2 628

10 0 0 3 36 60 95 131 131 109 103 114 93 65 26 1 967

11 0 0 5 35 71 73 88 66 64 60 56 50 38 21 1 628

12 0 0 4 33 64 95 111 118 102 82 73 66 50 28 3 829

13 0 0 4 31 63 78 93 114 107 100 92 75 54 29 2 842

14 0 0 4 33 61 73 88 100 96 83 82 72 51 22 0 765

15 0 0 4 27 59 85 104 122 129 125 109 78 51 22 1 916

16 0 0 4 25 60 86 90 108 90 80 70 60 42 19 2 736

17 0 0 4 28 66 92 105 110 103 86 67 52 37 19 1 770

18 - - - - - - - - - - - - - - - -

19 0 0 11 27 59 69 46 110 111 105 89 74 35 17 1 754

20 0 0 6 27 65 97 130 138 155 155 120 68 28 5 0 994

21 0 0 7 41 56 91 107 119 116 111 92 70 55 22 1 888

22 0 0 6 27 41 69 86 84 117 60 108 80 49 24 2 753

23 0 0 8 32 46 60 98 96 75 72 81 78 52 28 2 728

24 0 0 8 35 53 74 80 74 59 54 50 44 48 34 3 616

25 0 0 6 37 51 72 102 107 117 95 72 89 81 38 3 870

26 0 0 6 43 86 85 113 95 72 67 91 103 77 42 4 884

27 0 0 5 39 61 86 103 114 91 65 81 44 71 39 3 802

28 0 0 8 47 69 90 100 99 76 58 57 58 58 40 2 762

29 0 0 8 34 63 80 91 92 78 67 55 47 37 20 2 674

30 0 0 9 36 59 77 111 106 99 80 70 48 33 19 2 749

31 0 0 8 30 55 59 56 60 53 46 45 37 32 21 2 504

N 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

Total 0 0 151 909 1674 2235 2669 2876 2703 2349 2182 1793 1315 682 47 21585

Mean 0 0 5 32 60 80 95 103 97 84 78 64 47 24 2 771

Max 0 0 11 47 86 97 131 138 155 155 120 103 81 42 4 994

Min 0 0 2 24 41 59 46 60 53 46 42 35 27 5 0 504

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                         :  April 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 7 28 43 53 56 52 47 38 33 31 27 16 2 433

2 0 0 7 29 58 85 91 86 96 90 60 46 34 19 2 703

3 0 0 8 33 59 66 75 44 38 30 152 30 26 14 1 576

4 0 0 8 32 49 84 - 93 92 119 91 66 40 22 2 698

5 0 0 8 27 44 68 97 101 116 123 111 89 55 25 2 866

6 0 0 9 41 78 108 122 54 21 68 114 101 44 20 2 782

7 0 0 2 5 56 84 113 105 126 108 87 93 57 19 2 857

8 0 0 9 37 62 97 126 120 122 101 86 64 47 23 2 896

9 0 0 9 39 61 78 108 108 4 1 - - 55 17 2 482

10 0 0 10 38 70 103 90 114 118 105 79 57 45 24 2 855

11 0 0 11 39 56 83 119 103 95 98 78 77 23 5 1 788

12 0 0 6 43 59 111 146 132 60 5 51 49 46 22 1 731

13 0 0 11 45 57 94 102 122 109 108 135 91 48 18 2 942

14 0 0 12 48 85 135 138 125 111 130 78 56 45 17 2 982

15 0 0 17 50 82 97 95 78 72 63 76 72 46 21 2 771

16 0 0 10 34 59 80 115 116 141 140 106 109 69 31 2 1012

17 0 0 20 54 64 81 67 68 62 59 47 40 26 12 1 601

18 0 0 8 32 61 75 102 113 98 71 54 43 40 31 3 731

19 0 0 9 48 36 48 129 133 133 107 122 99 64 27 3 958

20 0 0 14 33 72 91 79 97 99 66 54 56 57 24 2 744

21 0 0 17 47 81 95 88 68 71 67 50 42 33 16 2 677

22 0 0 12 29 37 40 42 41 39 38 36 32 26 16 1 389

23 0 0 17 54 73 102 121 125 95 89 74 51 34 20 3 858

24 0 0 13 36 74 98 99 96 103 86 43 37 31 18 1 735

25 0 0 11 37 55 83 83 86 63 49 45 40 37 32 6 627

26 0 0 14 42 50 58 101 137 129 101 120 81 21 0 0 854

27 0 0 18 57 60 64 86 121 105 111 104 101 87 30 3 947

28 0 0 0 0 0 6 11 55 74 82 89 94 65 20 1 497

29 0 0 21 55 94 106 126 135 128 80 6 0 16 13 2 782

30 0 0 1 4 3 0 1 20 91 90 93 76 48 23 1 451

N 30 30 30 30 30 30 29 30 30 30 29 29 30 30 30 30

Total 0 0 319 1096 1738 2373 2728 2848 2658 2423 2274 1823 1292 595 58 22225

Mean 0 0 11 37 58 79 94 95 89 81 78 63 43 20 2 741

Max 0 0 21 57 94 135 146 137 141 140 152 109 87 32 6 1012

Min 0 0 0 0 0 0 1 20 4 1 6 0 16 0 0 389

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                        :  May 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - - - - - - - - -

4 0 0 4 18 27 12 26 26 81 116 111 79 47 12 1 560

5 0 0 7 27 69 86 90 150 172 122 70 70 53 15 0 931

6 0 0 18 62 99 84 150 184 173 161 107 107 58 15 1 1219

7 0 0 17 41 61 84 141 134 110 136 94 39 21 14 9 901

8 0 0 16 44 41 78 108 133 105 86 96 76 45 18 2 848

9 0 0 14 37 51 81 78 6 9 0 1 6 38 34 2 357

10 0 0 14 44 54 88 72 2 0 0 0 8 30 24 2 338

11 0 0 6 19 28 7 83 153 125 95 74 99 74 29 3 795

12 0 0 5 12 7 0 4 43 123 149 139 100 76 14 1 673

13 0 0 12 15 15 73 105 5 60 95 94 14 26 20 2 536

14 0 0 14 15 5 43 65 105 77 74 121 94 45 15 0 673

15 - - - - - - - - - - - - - - - -

16 0 1 20 56 9 38 84 82 146 65 57 70 76 40 6 750

17 0 2 20 73 125 73 137 156 134 80 82 94 73 23 2 1074

18 0 1 15 28 11 51 100 111 108 107 54 63 33 18 3 703

19 0 0 17 51 60 56 57 77 104 128 116 63 47 15 2 793

20 0 1 19 41 53 60 80 74 65 49 40 39 45 28 3 597

21 0 0 15 24 37 66 70 71 56 79 75 70 62 32 4 661

22 0 0 16 46 76 108 133 132 144 124 112 76 49 28 4 1048

23 0 1 24 44 47 62 59 82 101 99 70 59 18 30 9 705

24 0 1 15 30 45 77 131 147 134 110 69 79 49 26 6 919

25 0 1 15 38 49 117 96 117 118 121 119 86 36 22 5 940

26 0 0 20 43 49 49 58 65 100 88 81 68 39 25 5 690

27 0 0 17 40 51 47 48 46 77 70 65 57 36 4 1 559

28 0 1 22 54 84 85 114 139 126 106 85 87 74 8 0 985

29 0 1 25 59 77 98 133 142 139 129 124 54 32 25 2 1040

30 0 0 17 55 58 67 96 93 88 100 108 65 40 24 2 813

31 0 0 9 45 85 100 116 135 114 129 129 83 46 16 3 1010

N 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

Total 0 10 413 1061 1373 1790 2434 2610 2789 2618 2293 1805 1268 574 80 21118

Mean 0 0 15 39 51 66 90 97 103 97 85 67 47 21 3 782

Max 0 2 25 73 125 117 150 184 173 161 139 107 76 40 9 1219

Min 0 0 4 12 5 0 4 2 0 0 0 6 18 4 0 338

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                        :  June 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 18 52 90 101 102 98 91 98 99 75 28 9 2 863

2 0 1 27 44 46 61 105 115 123 60 20 22 26 11 1 662

3 0 1 7 45 79 88 112 117 128 74 22 37 46 20 2 778

4 0 1 18 61 88 97 130 133 144 99 102 91 66 32 5 1067

5 0 1 22 53 67 84 89 94 90 87 56 64 38 26 5 776

6 0 1 23 29 32 48 55 43 47 58 28 23 22 14 3 426

7 0 1 13 19 24 34 59 77 67 47 30 33 40 26 3 473

8 0 1 15 39 39 90 69 112 115 62 69 57 41 24 4 737

9 0 2 40 41 77 39 42 65 79 67 48 46 50 24 5 625

10 0 1 18 27 26 33 38 101 97 53 46 50 50 34 6 580

11 0 1 15 41 42 33 60 39 34 39 35 31 27 20 5 422

12 0 0 19 40 45 67 97 105 89 97 89 87 57 27 5 824

13 0 0 20 50 70 87 96 96 102 66 60 77 60 27 4 815

14 0 0 18 40 53 63 94 103 98 106 76 62 54 39 8 814

15 0 0 20 51 78 93 58 60 56 60 81 80 74 31 3 745

16 0 0 17 55 83 82 75 72 66 81 75 71 77 36 5 795

17 0 0 18 53 81 82 76 121 126 121 112 88 54 16 1 949

18 0 0 21 50 52 67 81 116 117 40 36 38 46 35 4 703

19 0 0 20 47 68 92 92 106 70 43 89 50 52 38 6 773

20 0 2 21 29 66 89 81 92 94 56 15 39 67 38 7 696

21 0 0 18 52 96 94 136 127 65 103 100 96 60 36 4 987

22 0 0 11 34 70 98 115 111 121 136 121 82 35 2 0 936

23 0 1 21 53 64 84 119 110 62 121 96 38 2 0 0 771

24 0 0 11 44 94 124 48 47 48 64 41 31 44 8 2 606

25 0 0 16 58 102 117 135 129 119 92 116 70 45 29 3 1031

26 0 0 16 40 74 109 103 124 150 148 123 90 77 38 5 1097

27 0 0 13 49 97 107 115 136 150 133 133 83 39 12 2 1069

28 0 0 12 40 91 116 140 153 117 108 43 23 15 22 8 888

29 0 0 14 47 79 76 138 103 133 116 61 119 79 22 1 988

30 0 0 8 26 65 126 136 192 185 141 133 81 49 14 2 1158

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Total 0 14 530 1309 2038 2481 2796 3097 2983 2576 2155 1834 1420 710 111 24054

Mean 0 0 18 44 68 83 93 103 99 86 72 61 47 24 4 802

Max 0 2 40 61 102 126 140 192 185 148 133 119 79 39 8 1158

Min 0 0 7 19 24 33 38 39 34 39 15 22 2 0 0 422

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                       :  July 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 13 41 107 135 150 146 165 144 104 103 78 39 2 1227

2 0 0 17 48 81 122 171 166 143 124 124 78 30 11 3 1118

3 0 0 15 53 80 107 137 172 169 154 127 90 48 14 1 1167

4 0 0 14 45 88 74 121 143 110 74 106 73 65 25 9 947

5 0 0 20 59 78 92 137 156 119 64 39 17 39 23 3 846

6 0 0 8 36 47 37 49 75 62 48 48 46 32 13 2 503

7 0 0 12 46 88 102 154 108 153 124 74 72 38 2 0 973

8 0 0 13 46 105 129 143 138 106 109 97 92 41 39 5 1063

9 0 1 15 32 55 84 56 59 73 65 74 55 47 16 2 634

10 0 0 12 23 35 71 139 146 151 91 61 64 58 17 1 869

11 0 0 17 25 31 35 84 138 58 106 147 90 67 43 6 847

12 0 0 15 46 78 116 172 168 146 136 134 80 38 27 6 1162

13 0 0 14 43 74 83 129 153 124 130 65 100 60 34 7 1016

14 0 0 10 38 33 109 137 170 175 137 118 66 75 31 8 1107

15 0 0 16 46 86 116 107 114 119 92 108 103 63 33 3 1006

16 0 0 9 57 73 92 121 110 115 69 53 52 42 7 1 801

17 0 0 8 36 69 93 103 132 111 52 37 48 44 24 0 757

18 0 0 15 60 56 85 146 131 110 73 59 61 73 41 6 916

19 0 0 14 43 73 87 97 119 128 127 120 103 76 37 6 1030

20 0 0 15 42 61 70 73 74 100 112 116 30 57 41 5 796

21 0 0 10 39 74 97 110 122 140 100 70 73 79 40 7 961

22 0 0 10 18 38 43 54 70 99 91 84 72 53 31 5 668

23 0 0 11 26 68 - - - - - - - - - - 105

24 - - - - 59 100 146 160 175 146 111 83 53 30 5 1068

25 0 0 11 46 74 106 107 52 11 20 0 0 24 23 4 478

26 0 0 13 43 74 103 115 103 149 137 88 68 61 28 5 987

27 0 0 11 31 46 64 115 40 73 128 85 86 68 45 6 798

28 0 0 17 64 82 103 83 76 114 71 51 75 32 19 2 789

29 0 0 - - - - 109 120 111 98 95 70 60 27 3 693

30 0 0 16 34 83 34 53 66 33 51 73 79 52 29 8 611

31 0 0 9 28 43 37 40 76 113 82 91 99 75 11 0 704

N 30 30 29 29 30 29 30 30 30 30 30 30 30 30 30 31

Total 0 1 380 1194 2039 2526 3358 3503 3455 2955 2559 2128 1628 800 121 26647

Mean 0 0 13 41 68 87 112 117 115 99 85 71 54 27 4 860

Max 0 1 20 64 107 135 172 172 175 154 147 103 79 45 9 1227

Min 0 0 8 18 31 34 40 40 11 20 0 0 24 2 0 105

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                             :  August 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 7 36 86 55 100 118 109 107 103 84 46 9 3 863

2 0 0 18 59 68 88 132 168 118 109 90 59 51 29 5 994

3 0 0 7 35 79 142 79 120 143 110 109 87 73 39 6 1029

4 0 0 8 46 74 117 142 144 131 103 137 98 76 44 7 1127

5 0 0 8 45 82 94 120 147 133 80 72 3 61 30 6 881

6 0 0 3 19 44 74 148 134 168 112 101 81 83 29 3 999

7 0 0 5 38 65 110 102 138 122 106 73 56 38 19 1 873

8 0 0 2 2 24 45 54 67 70 75 60 38 18 12 2 469

9 0 0 10 49 57 73 117 134 133 187 145 111 74 36 6 1132

10 0 0 4 15 25 77 160 187 186 179 130 79 - - 4 1046

11 0 0 10 52 70 86 120 148 122 85 92 62 20 0 2 869

12 0 0 12 40 58 100 93 119 103 154 131 114 65 35 5 1029

13 0 0 12 50 84 103 126 119 138 146 117 86 53 24 1 1059

14 0 0 14 38 51 58 60 83 108 93 77 58 47 28 6 721

15 0 0 11 45 81 115 133 136 131 143 120 104 75 33 3 1130

16 0 0 10 24 24 96 108 147 126 93 24 42 25 7 1 727

17 0 0 11 50 62 103 128 149 115 108 120 97 72 37 6 1058

18 0 0 5 31 55 78 80 116 133 95 78 54 43 16 1 785

19 0 0 12 34 36 40 45 62 65 106 83 69 40 6 2 600

20 0 0 9 24 31 39 46 64 87 86 79 84 29 0 1 579

21 0 0 11 42 81 93 117 124 137 132 108 73 43 28 3 992

22 0 0 10 45 84 102 107 144 163 137 101 83 42 13 1 1032

23 0 0 6 31 70 92 125 132 141 131 78 31 13 6 1 857

24 0 0 11 43 51 94 116 130 123 129 122 75 43 26 2 965

25 0 0 9 43 70 113 99 94 80 101 71 96 54 26 2 858

26 0 0 11 41 81 63 48 76 85 91 88 43 35 23 1 686

27 0 0 11 40 52 60 110 142 156 130 119 69 42 23 2 956

28 0 0 1 6 23 11 1 29 40 126 120 46 14 16 2 435

29 0 0 11 51 84 99 63 93 42 68 40 86 55 27 2 721

30 0 0 0 6 8 67 67 110 124 158 119 96 61 25 1 842

31 0 0 7 32 35 112 146 156 147 118 40 32 31 22 3 881

N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 30 30 31 31

Total 0 0 266 1112 1795 2599 3092 3730 3679 3598 2947 2196 1422 668 91 27195

Mean 0 0 9 36 58 84 100 120 119 116 95 71 47 22 3 877

Max 0 0 18 59 86 142 160 187 186 187 145 114 83 44 7 1132

Min 0 0 0 2 8 11 1 29 40 68 24 3 13 0 1 435

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                                    : September 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 5 40 72 89 103 154 173 148 107 64 62 29 2 1048

2 0 0 10 36 89 113 135 132 87 81 77 95 71 31 2 959

3 0 0 5 16 9 84 95 117 162 153 116 90 56 25 1 929

4 0 0 6 34 57 107 134 105 110 100 94 85 61 33 2 928

5 0 0 8 47 87 104 119 114 127 146 117 91 64 26 1 1051

6 0 0 11 49 80 102 110 111 88 108 76 70 62 31 2 900

7 0 0 11 40 78 61 38 70 105 122 125 76 46 21 2 795

8 0 0 11 23 28 31 51 57 98 95 92 58 26 13 1 584

9 0 0 10 48 78 92 115 141 107 116 93 45 39 15 0 899

10 0 0 13 61 106 127 120 106 126 110 105 98 58 21 1 1052

11 0 0 8 36 79 113 143 136 144 116 103 88 47 23 1 1037

12 0 0 12 52 57 56 81 81 121 103 73 63 48 20 1 768

13 0 0 0 18 69 101 112 102 129 129 90 80 47 24 1 902

14 0 0 0 4 7 0 26 101 120 57 56 76 62 29 1 539

15 0 0 11 38 77 101 136 135 72 132 119 98 54 9 0 982

16 0 0 12 45 88 61 136 74 43 168 58 25 24 14 0 748

17 0 0 9 55 24 28 99 155 123 109 68 85 60 19 0 834

18 0 0 11 37 78 113 155 172 120 141 104 90 36 14 0 1071

19 0 0 13 52 78 57 112 84 106 151 103 75 72 22 1 926

20 0 0 6 11 12 55 85 147 174 108 50 74 46 14 0 782

21 0 0 11 48 14 3 42 82 102 174 138 70 32 14 0 730

22 0 0 13 43 68 114 139 138 138 149 112 43 52 13 0 1022

23 0 0 14 55 100 146 143 110 115 114 104 99 59 36 0 1095

24 0 0 11 32 54 79 90 108 137 106 115 94 48 16 0 890

25 0 0 13 41 53 65 83 108 130 113 102 88 47 14 0 857

26 0 0 15 33 48 60 89 92 134 115 79 61 21 9 0 756

27 0 0 7 41 54 58 57 91 124 94 87 45 25 10 0 693

28 0 0 1 8 30 35 122 143 107 72 94 85 53 15 0 765

29 0 0 10 47 70 118 71 115 133 112 97 45 35 10 0 863

30 0 0 10 35 53 56 77 103 91 118 48 43 40 9 0 683

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Total 0 0 277 1125 1797 2329 3018 3384 3546 3560 2802 2199 1453 579 19 26088

Mean 0 0 9 38 60 78 101 113 118 119 93 73 48 19 1 870

Max 0 0 15 61 106 146 155 172 174 174 138 99 72 36 2 1095

Min 0 0 0 4 7 0 26 57 43 57 48 25 21 9 0 539

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                              : October 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 7 24 32 78 124 120 119 106 93 62 29 4 0 798

2 0 0 14 31 74 94 111 140 133 139 133 100 41 19 0 1029

3 0 0 11 52 86 133 154 161 157 109 61 74 47 11 0 1056

4 0 0 8 42 74 137 171 134 112 133 117 55 40 10 0 1033

5 0 0 5 30 32 48 76 120 118 122 94 66 50 13 0 774

6 0 0 8 46 90 122 113 123 101 113 109 81 31 7 0 944

7 0 0 8 32 53 95 133 133 107 89 79 62 40 14 0 845

8 0 0 8 45 52 105 131 121 132 151 121 82 34 8 0 990

9 0 0 10 48 86 71 54 21 0 3 69 75 24 2 0 463

10 0 0 7 43 34 45 65 100 23 40 51 48 44 5 0 505

11 0 0 6 32 16 0 25 64 108 99 59 28 26 6 0 469

12 0 0 0 0 0 41 112 131 104 73 55 43 31 8 0 598

13 0 0 14 63 47 105 150 118 124 66 80 64 46 9 0 886

14 0 0 13 47 78 102 104 93 86 93 42 0 0 0 0 658

15 0 0 10 44 93 85 106 112 94 90 75 44 14 3 0 770

16 0 0 11 52 76 103 113 121 109 72 92 61 30 5 0 845

17 0 0 9 47 75 118 129 86 176 164 123 64 36 10 0 1037

18 0 0 12 41 48 56 66 111 138 125 91 43 32 7 0 770

19 0 0 12 42 61 80 102 144 138 135 112 91 52 9 0 978

20 0 0 7 33 67 111 115 110 120 122 99 76 44 9 0 913

21 0 0 12 50 84 103 110 126 136 126 128 67 25 8 0 975

22 0 0 12 43 68 91 103 103 114 103 80 58 17 3 0 795

23 0 0 5 40 69 91 137 160 156 131 101 64 56 8 0 1018

24 0 0 10 35 82 94 68 61 63 65 64 56 38 11 0 647

25 0 0 10 29 75 74 121 142 125 93 67 63 37 - - 836

26 0 0 10 38 76 118 118 85 65 72 44 34 23 3 0 686

27 0 0 5 20 58 105 132 152 154 53 64 50 20 4 0 817

28 0 0 9 38 56 128 150 139 112 100 82 43 33 12 0 902

29 0 0 7 45 50 45 80 140 114 76 55 37 24 5 0 678

30 0 0 10 31 39 49 51 63 76 119 118 48 25 4 0 633

31 0 0 2 14 27 53 118 91 51 88 62 89 34 5 0 634

N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 30 30 31

Total 0 0 272 1177 1858 2680 3342 3525 3365 3070 2620 1828 1023 222 0 24982

Mean 0 0 9 38 60 86 108 114 109 99 85 59 33 7 0 806

Max 0 0 14 63 93 137 171 161 176 164 133 100 56 19 0 1056

Min 0 0 0 0 0 0 25 21 0 3 42 0 0 0 0 463

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                                  : November 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 11 43 56 67 81 96 96 117 72 41 38 8 0 726

2 0 0 6 43 66 99 113 122 153 137 43 46 48 7 0 883

3 0 0 9 47 87 73 45 95 104 49 71 47 23 7 0 657

4 0 0 8 24 75 54 22 3 0 186

5 0 0 8 26 38 68 112 95 66 54 54 42 22 3 0 588

6 0 0 10 37 66 52 59 74 74 64 56 49 28 3 0 572

7 0 0 9 37 73 98 89 71 57 63 68 50 29 5 0 649

8 0 0 11 33 47 62 78 82 66 65 63 55 14 4 0 580

9 0 0 8 26 39 48 54 57 60 57 52 50 34 6 0 491

10 0 0 8 36 57 70 79 89 106 106 100 79 38 5 0 773

11 0 0 11 44 69 105 114 159 153 118 108 80 18 5 0 984

12 0 0 9 35 58 100 96 119 146 116 113 71 42 6 0 911

13 0 0 7 22 30 42 69 84 100 84 75 72 19 4 0 608

14 0 0 8 39 51 64 91 100 91 68 54 28 18 4 0 616

15 0 0 8 20 73 105 105 125 147 107 101 65 28 4 0 888

16 0 0 7 22 30 35 37 42 44 44 40 29 19 3 0 352

17 0 0 6 21 31 41 43 56 76 82 66 40 27 5 0 494

18 0 0 4 27 35 69 63 113 111 113 84 56 18 4 0 697

19 0 0 1 9 50 96 95 46 96 86 60 41 23 3 0 606

20 0 0 5 18 54 109 101 138 149 147 92 57 21 2 0 893

21 0 0 8 34 52 59 66 76 74 64 58 44 20 2 0 557

22 0 0 12 46 51 60 75 83 93 100 84 80 39 5 0 728

23 0 0 7 28 46 60 65 69 71 70 59 46 28 5 0 554

24 0 0 8 37 58 65 66 67 67 67 65 50 27 3 0 580

25 0 0 6 30 49 61 69 75 82 92 74 53 26 3 0 620

26 0 0 4 28 47 57 61 64 69 68 65 60 30 4 0 557

27 0 0 5 28 46 55 59 62 64 64 60 50 26 4 0 523

28 0 0 6 27 41 51 57 59 57 54 49 40 26 5 0 472

29 0 0 6 29 44 54 61 61 55 51 48 40 26 5 0 480

30 0 0 6 30 47 60 66 67 72 72 71 - 31 7 0 529

N 30 30 30 30 29 29 29 29 29 29 30 29 30 30 30 30

Total 0 0 222 926 1491 1985 2169 2446 2599 2379 2080 1515 808 134 0 18754

Mean 0 0 7 31 51 68 75 84 90 82 69 52 27 4 0 625

Max 0 0 12 47 87 109 114 159 153 147 113 80 48 8 0 984

Min 0 0 1 9 30 35 37 42 44 44 40 28 14 2 0 186

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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Station    :  Bangkok  ( Lat : 13 40' N, Long : 100 37' E )                                                     Country                                               :  Thailand             

Instrument     :  Pyranometer  CM 121                                                           Month Year                                  : December 2007

Daily
Time 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 Totals

Date

1 0 0 4 24 38 50 56 58 61 67 70 50 28 7 0 513

2 0 0 4 28 44 50 56 65 59 53 46 41 28 7 0 481

3 0 0 3 23 37 48 46 46 61 63 50 36 24 7 0 444

4 0 0 3 17 25 28 29 29 29 35 35 25 19 6 0 280

5 0 0 3 23 41 76 84 64 71 77 82 68 35 5 0 629

6 0 0 3 21 33 40 49 60 63 59 52 40 29 7 0 456

7 0 0 3 23 35 45 43 44 48 54 47 40 26 6 0 414

8 0 0 2 32 62 49 43 43 47 52 61 45 23 7 0 466

9 0 0 3 25 44 54 60 59 59 53 49 44 29 7 0 486

10 0 0 4 31 51 54 61 79 105 104 93 66 38 10 0 696

11 0 0 4 37 52 68 81 90 93 92 76 58 38 9 0 698

12 0 0 3 21 32 41 43 54 65 66 69 50 23 5 0 472

13 0 0 3 25 38 44 47 49 69 71 68 55 30 6 0 505

14 0 0 3 26 53 53 51 51 51 53 55 49 33 9 0 487

15 0 0 2 26 45 81 70 76 82 90 92 57 27 9 0 657

16 0 0 3 22 33 41 50 56 60 58 53 41 28 8 0 453

17 0 0 3 31 56 59 58 48 49 61 62 42 27 7 0 503

18 0 0 2 22 55 80 97 97 64 47 42 46 42 8 0 602

19 0 0 1 16 34 50 58 64 81 100 98 77 36 9 0 624

20 0 0 3 25 34 40 41 51 46 48 46 33 24 9 0 400

21 0 0 2 24 41 59 70 69 65 58 47 39 29 9 0 512

22 0 0 2 29 55 62 65 82 92 85 70 55 38 12 0 647

23 0 0 1 17 43 45 50 44 37 32 29 24 17 6 0 345

24 0 0 2 22 34 47 60 52 49 66 68 73 48 12 0 533

25 0 0 1 17 34 55 80 81 87 79 72 79 45 10 0 640

26 0 0 1 17 34 41 74 72 72 77 74 51 35 7 0 555

27 0 0 2 28 44 72 75 73 78 97 66 42 34 8 0 619

28 0 0 2 33 52 60 52 45 45 62 68 60 26 10 0 515

29 0 0 1 25 37 47 47 50 45 50 60 47 31 9 0 449

30 0 0 1 24 38 48 56 57 48 49 53 47 28 8 0 457

31 0 0 1 19 38 51 59 64 67 74 70 61 43 15 0 562

N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Total 0 0 75 753 1292 1638 1811 1872 1948 2032 1923 1541 961 254 0 16100

Mean 0 0 2 24 42 53 58 60 63 66 62 50 31 8 0 519

Max 0 0 4 37 62 81 97 97 105 104 98 79 48 15 0 698

Min 0 0 1 16 25 28 29 29 29 32 29 24 17 5 0 280

Totals of Diffuse  Solar Radiation (sky), x 0.01 MJ/m2

Hourly Totals 
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