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งานวิจัยนี้เป ็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกด้ใช้ต ัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด้ในการควบคุม 
ปริมาณการระบายอากาศตามความต้องการเพื่อการประหยัดพลังงานสำหรับอาคารสำนักงาน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้อาคาร 
การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย(ปดท.)เป็นอาคารกรณีศึกษา อาคารตังกล่าวเป็นอาคารสำนักงานสูง 25 ชั้น ในแต่ละชั้น 
มีพื่นที่ประมาณ 36 X 36 ตารางเมตร เปลือกอาคารไม่สามารถกันลมรั่วไต้มากนัก เนื่องจากมีหน้าต่างซึ่งเปิดไต้เป็น 
จำนวนมากในแต่ละชั้น ระบบปรับอากาศเป็นระบบ VAV มี AHU ช้ันละ 1 เครื่อง ระบบระบายอากาศเป็นแบบปริมาตร 
คงท่ี อากาศบริสุทธิ้ถูกนำเข้ามาที่ห้อง AHU และมีพัดลมระบายอากาศออก 3 เครื่องต่อชั้น

งานวิจัยนี้ไต้ทำการศึกษาระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไชด้ในอาคารปดท. โดยคำนึงถึงตัวแปร
ต่างๆ อาทิเช่น การไหลของอากาศภายในอาคาร, การรั่วของอากาศ, จำนวนผู้อยู่อาศัยภายในตัวอาคาร, ความเข้มข้น 
ของคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร, และรวมถึงอุณหภูมิภายนอกอาคารด้วย ในการวัดระตับความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์จะทำการวัดที่ช่องลมกลับในห้อง AHU ที่ชั้นบริเวณส่วนบน, ส่วนกลาง และส่วนล่างของอาคาร เพ่ือ 
ดูผลกระทบจากการรั่วของอากาศที่ระตับความสูงต่างๆ กัน การวัดใช้เวลาทั้งสิ้น 14 วัน ที่ช้ันท่ี 5, ช้ันท่ี 7, ชั้นที่ 12, ชั้น 
ท่ี 15, ช้ันท่ี 18, และช้ันที่ 20 การวัดในแต่ละชั้นกระทำอย่างน้อย 2 ครั่งเพื่อยีนยันผล ในการวัดแต่ละครั่ง ระตับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารและจำนวนคนในอาคารจะถูกบันทึกเป็นรายชั้วโมง ผลการวัดจะถูกนำมา
เปรียบเทียบกับผลที่ไต้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการสมดุลมวลสำหรับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด ์
การวิจัยนี้ใข้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคำนวณหาการไหลของอากาศภายในอาคาร เพื่อทำนายอัตราอากาศระบายใน 
แต่ละชั้น ปริมาณการไหลของอากาศจะถูกนำไปคำนวณหาความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ โปรแกรมจะคำนวณ 
หาการไหลของอากาศเป็นรายชั้วโมงโดยคำนึงถึงผลกระทบของอุณหภูมิเป็นรายชั้วโมงด้วย โดยอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
จะถูกนำมาใช่ในการคำนวณแต่ละครั่ง ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ใน
อาคารสามารถทำนายไต้ค่อนข้างแม่นย่า ในการวิจัยส่วนที่สองนั้นจะเป็นการคำนวณหาระยะเวลาคืนทุน ในการวิจัยส่วน 
นี้ระบบระบายอากาศภายในอาคารปดท. ถูกกำหนดให้เป็นระบบระบายอากาศแบบตามความต้องการจริงแทนระบบ
ระบายอากาศแบบปริมาตรคงที่ จากนั้นจะใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการสมดุลมวลส่าหรับความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์, โปรแกรมคำนวณหาการไหลของอากาศในอาคาร, และข้อมูลอากาศรายชั้วโมง เพื่อประมาณการ 
ประหยัดพลังงานและหาระยะเวลาคืนทุน

ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมปริมาณการ 
ระบายอากาศตามความต้องการเพื่อการประหยัดพลังงาน แสดงให้เห็นว่าผลเฉลี่ยของภาระความร้อนของการระบาย
อากาศลดลงจากเดิมประมาณ 25% และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 .4 ปี
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T his thesis studied  the feasibility  o f  applying carbon dioxide sensor in dem and- 
control ventilation  for energy saving in office buildings. In this research , the Petro leum  
A uthority  o f  T hailand (PTT) build ing had been studied. It is the 25 sto ry-h igh  office build ing 
w ith  each floor m easurem ent approxim ately  36 by 36 m eters. The envelope o f  the  bu ild ing  is 
not very tight due to a large num ber o f  w indow s that can be opened on  each floor. The air 
conditioning system  is V A V  w ith  one A H U  on each floor. The ventilation  system  is a constan t 
volum e w ith  fresh air supply to A H U  room  and three constant volum e exhaust fans per floor.

A  part o f  th is research  is the study o f  the carbon dioxide concen tra tion  inside the 
PTT building by considering various factors such as air flow  in the bu ild ing , air infiltration , 
num ber o f  occupants inside, concentration o f  outside carbon dioxide, and the  outside 
tem perature. The m easurem ents o f  carbon dioxide concentration w ere m ade at the  return  air 
p lenum  o f  the upper, m iddle and low er floors to investigate the effect o f  in filtra tion  at d ifferent 
height. Such m easurem ent has been done for a total o f  fourteen days on the  5th, 7th, 12th, 15th, 
18th, and 20th floor. To confirm  the results, the m easurem ent w as done at least tw ice on each  
floor. In addition , the background concentration outside the build ing and the num ber o f  
occupant w ere m easured on the hourly  basis. The m easurem ents w ere then  com pared  to the 
m athem atical m odel results based on the m ass balance o f  carbon dioxide in a cond itioned  space. 
In this research, a  com puter program  to calculate air flow  in the building w as used to  pred ict air 
change rate on  each floor. The resulting air flow  w as then entered into the m odel to  calculate  
carbon dioxide concentration . The air flow  program  w as run on an hourly  basis w hile  the hourly  
tem perature d ifference effects w ere then applied on each hour the program  run. R esults show  
that carbon dioxide concentration  can be predicted quite precisely. The next step o f  this 
research is to calculate  the pay back period. In th is second step, the ventila tion  system  in PTT 
building w ere assum ed to be the dem and control ventilation system  instead o f  the constan t 
volum e system . T hen, the m athem atical m odel based on the m ass balance o f  carbon  d ioxide in 
a conditioned space, the com puter program  to calculate air flow  in the bu ild ing, and the actual 
hourly  w eather data w ere used to approxim ate the energy saving and a payback  period.

F inally , the feasib ility  o f  applying carbon dioxide sensor for dem and-contro l 
ventilation  for energy saving is determ ined. The results show  that the average cooling  load due 
to ventilation  is decreased by approxim ately  25 %  and the payback period is approxim ately  1.4 
years.
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คำอธิบายส้ญล้กษณํ

ตัวแปร

CFM คือ อัตราการไหลของอากาศระบาย, ft3/min
Cmix คือ ระดับความเข้มข้นของคารบอนไดออไซด์ที่ผสมกัน, ppm
c n คือ ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ของแหลงที่ ท, ppm
Co คือ ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เริ่มต้น, ppm
C (t) คือ ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ที่เวลาใดๆ, ppm
c v คือ ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอก, ppm
G คือ ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตขึ้น, cfm
t คือ เวลา, min
T, คือ อุณหภูม ิภายนอกห้องปรับอากาศ, ° F
To คือ อุณหภูม ิภายในห้องปรับอากาศ, ° F
Q l คือ ความร้อนแฝงที่ได้ร ับจากอากาศระบาย, Btuh
Qn คือ อัตราการไหลของอากาศจากแหล่งที่ ท, cfm
Qs คือ ความร้อนสัมผัสที่ได้รับจากอากาศระบาย, Btuh
Qv คือ อัตราการไหลของอากาศเข้าห้อง, cfm
V คือ ปริมาตรรวมของห้อง, ft3
พ, คือ ความขึ้นจำเพาะของอากาศภายในห้องปรับอากาศ, grw/lb a
Wo คือ ความขึ้นจำเพาะของอากาศภายนอกห้องปรับอากาศ, grw/lb a

ตัวหอยทาย

ใ แ ส ด ง แ ห ล ่ง ท ี่ม า ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ห ล ่ง ท ี่ 1
2  แ ส ด ง แ ห ล ่ง ท ี่ม า ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ห ล ่ง ท ี่ 2
ท แ ส ด ง แ ห ล ง ท ี่ม า ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ห ล ง ท ี่ ท
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