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1.1 ความสำคัญและที่มา

การใช้พลังงานในอดีตน้ันผู้Iช้มิได1ห้ความสำคัญกับปริมาณพลังงานท่ีถูกใช้ไป ท้ังน้ี
เน่ืองมาจากเชอเพลิงมีจำนวนมากและราคาต้นทุนผลิตเป็นพลังงานในยุคก่อนน้ันมีราคาถูก แต่ 
ภายหลังจากการปรับเพ่ิมราคาของน้ัามันโลกอย่างรวดเร็วประกอบกับความต้องการการใช้เข้ึอ 
เพลิงเพ่ือนำมาผลิตพลังงานมีดวามต้องการสูงข้ึนเร่ือยๆ  ในขณะเดียวกันเข้ึอเพลิงท่ีมีอยู่อย่าง 
จำกัดก็มีปริมาณลดน้อยอย่างรวดเร็วด้วย จึงทำให้ในปัจจุบันมีการต่ืนตัวท่ีจะคิดคันหาวิธีการ 
ใหม่ๆ  ซ่ึงจะช่วยในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ในอาคารต่างๆ  ก็เช่นกันไต้มีวิธีการ 
ใหม่ๆ  หลายวิธีการท่ีถูกคิดคันข้ึนมา เพ่ือจัดการการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของระบบ 
ต่างๆ  ในอาคาร ซ่ึงก็รวมถึงระบบระบายอากาศของอาคารด้วย

การระบายอากาศในอาคารน้ันเป็นส่ิงจำเป็นซ่ึงเป็นการนำเอาอากาศบริสุทข้ึจากภาย 
นอกเช้ามาใช้ภายในอาคารและทำให้มลพิษของอากาศภายในอาคารเจือจางลง และอยู่ในระตับ 
ท่ียอมรับไต้ ความต้องการอากาศภายนอกจะถูกควบคุมด้วยระดับของคาร์บอนไดออกไซด์ และ 
มลพิษอ่ืน  ๆภายในอาคาร (คุณภาพอากาศในอาคาร, IAQ) เพ่ือ'ให้มี-จำนวนอากาศบริสุ'ทธ'จาก 
ภายนอกท่ีเพียงพอสำหรับความปลอดภัยและสำหรับสุขภาพท่ีดีของทุกๆ  คน

อัตราการใช้ออกซิเจนและผลิตคาร์บอนไดออกไซด์น้ันข้ึนอยู่กับพฤติกรรมของผู้อยู่ 
อาศัย ภาระการระบายอากาศจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีความต้องการอากาศภายนอกเพ่ือท่ีจะทำให้ความ 
เข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกผลิตโดยผู้อยู่อาศัยเจือจางลง ตังน้ันคาร์บอนไดออกไซด์จึง 
ถูกใช้เป็นตัวบ่งช้ีความเพียงพอของการระบายอากาศและป้องกันการเกิดกล่ินท่ีไม่ต้องการ ใน 
ASHRAE Standard 62-1989 แนะนำว่าอัตราการระบายอากาศอย่างน้อยท่ีสุด 15 ลบ.ฟุต 
ต่อนาทีต่อคน ควรถูกนำมาใช้เพ่ือควบคุมความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารไม่ 
ให้เกิน 1 000 ppm และเพ่ือให้สอดคล้องกับเกณฑ์ความสบาย(ในเร่ืองของกล่ิน)

ในอดีตท่ีผ่านมาวิศวกรท่ีออกแบบระบบปรับอากาศ จะออกแบบระบบการระบายอากาศ 
ในอาคาร โดยยึดถือจำนวนคนท่ีคาดว่าจะอยู่ในอาคารกับอัตราการระบายอากาศท่ีถูกแนะนำ 
เอาไว่ใน ASHRAE Standard 62-1989 ตามตารางท่ี 1.1 แสดงอัตราการระบายอากาศแนะ
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นำ สำหรับบริเวณท่ีมีผู้คนอยู่อาศัยตามสถานท่ีใช้งานต่าง ๆ  เม่ือความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัย 
แตกต่างไปจากท่ีระบุไวในตารางมาตราฐานของ ASHRAE อัตราการระบายอากาศท่ีออกแบบก็ 
มักจะถูกคิดโดยประมาณหรืออนุมานข้ึน ในการออกแบบอัตราการระบายอากาศโดยท่ัวไปผู้
ออกแบบมักจะไม่คำนึงถึงจำนวนคนท่ีมีอยู่จริงในเวลาน้ัน  ๆ แต่จะออกแบบโดยสมมุติจำนวน 
คนท่ีคาดว่าจะอยู่ในบริเวณน้ันสูงสุด และมีจำนวนคนอยู่คงท่ีตลอดเวลา และอัตราการระบาย 
อากาศก็จะคงท่ีตลอดเวลาด้วย

ในความเป็นจริงแล้วจำนวนคนทีอยู่ในอาคารส่วนใหญ่จะแปรเปล่ียนไม่คงท่ีเพราะคนท่ี 
อาศัยอยู่ในอาคารจะไม่ได้อยู่ในอาคารตลอดเวลาทำงาน และอาจจะมีผู้มาติดต่อเช้าออกอาคาร 
ตลอดเวลา และในอาคารบางประเภท เช่น ห้างสรรพสินค้าจะมีจำนวนลูกค้าเช้าออกไม่คงท่ี 
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา เป็นด้น ทำให้ภาระการระบายอากาศเปล่ียนแปลงไม่คงท่ี แต่ยังมีการ 
ระบายอากาศด้วยอัตราการระบายอากาศท่ีคงท่ีอยู่ ในระบบระบายอากาศท่ีออกแบบด้วยอัตรา 
การระบายอากาศท่ีคงท่ีน้ันก็จะก่อให้เกิดการระบายอากาศท่ีส้ินเปลือง และไม่จำเป็นข้ึนเป็น
จำนวนมากในขณะท่ีมีผู้อาศัยอยู่ในอาคารน้อยกว่าท่ีกำหนดไว้หรือเปล่ียนแปลงไม่คงท่ี นอก
จากน้ันแล้วเม่ืออาคารมีการระบายอากาศออกไปเราจำเป็นต้องนำเอาอากาศใหม่(Fresh Air) 
จากภายนอกอาคารเช้ามา อากาศใหม่(Fresh Air)dผู้Iช้ด้องนำมาปรับสภาวะอากาศก่อนท่ีจะ 
นำไปจ่ายให้แก่บริเวณท่ีทำงานในอาคารซ่ึงจะเป็นการเพ่ิมภาระให้แก่ระบบปรับอากาศด้วย

ปัญหาท่ีกล่าวมาแล้วสามารถแก่ไขได้ โดยการใช้ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนได- 
ออกไซด์เป็นตัวบ่งบอกความต้องการของการระบายอากาศ และใช้ carbon dioxide sensor 
เป็นตัวควบคุมการระบายอากาศ ระตับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์จะสูงหรือต่ําจะข้ึน 
อยู่กับจำนวนคนท่ีอาศัยอยู่ในอาคารเพราะว่าคนจะหายใจให้คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาดลอด 
เวลา เม่ือระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์มีระดับสูงกว่าระตับท่ีต้องการ (ASHRAE 
Standard 62-1989 แนะนำว่าระตับของคาร์บอนไดออกไซด์โม่ควรเกินกว่า 1000 ppm) ตัว 
sensor จะส่งสัญญาณให้พัดลมระบายอากาศทำงานเพ่ือให้มีการระบายอากาศเกิดข้ึน ในช่วงท่ี 
มีคนอยู่น้อยหรือไม่มีคนเลย sensor น้ีก็-จะปรับลดปริมาณการ'ระบายอากาศลง การทำเช่นน้ีจะ 
ช่วยลดพลังงานในการระบายอากาศลงได้เป็นอย่างมากและเหมาะสมกับสภาพการใช้งานจริง

การควบคุมการระบายอากาศตามความต้องการจริงโดยใช้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออก- 
ไซด์(carbon dioxide sensor)wจะเป็นวิธีท่ีดีและถูกต้อง สำหรับอาคารท่ีต้องการอัตราการ 
ระบายอากาศท่ีเหมาะสมกับจำนวนคนท่ีมีอยู่จริง ขณะเดียวกันก็จะลดภาระระบบปรับอากาศ 
และค่าใช้จ่ายเก่ียวกับการระบายอากาศส่วนท่ีเกินจริง ทำให้เกิดการประหยัดพลังงาน และลด 
ค่าใช้จ่าย (ค่าพลังงาน) ลงได้เป็นอย่างมาก



ตารางท่ี 1.1 แสดงอัตราการระบายอากาศซ่ึงแนะนำโดย ASHRAE Standard 62-1989

การประยุกต์ใช้

จำนวนคนท่ี 
อาศัยอยู่มาก 

ท่ีสุดโดย 
ประมาณ 

(คน/1000 
ดร.ฟุต หรือ 

100 ดร.เมตร)

ความต้องการอากาศภายนอก

ลบ.ฟุตต่อ 
นาทีต่อ 

คน

ลิตรต่อ 
วินาทีต่อ 

คน

ลบ.ฟุต 
ต่อนาที 

ต่อดร.ฟุต

ลิตรต่อ 
วินาทีต่อ 
ดร.เมตร

ซักแห้ง.ซักรีด
ร้านซักรีด 10 25 13
ร้านซักแห้ง 30 30 15
ท่ีเก็บของ 30 35 18
ห้องเก็บเงิน 20 15 8

«  A  Aบริการเครองดมและ
อาหาร
Dining rooms 70 20 10
ห้องขายอาหาร 100 20 10
บาร์ 100 30 15
ห้องครัว 20 15 8
สถานบริการซ่อม
โรงรถยนต์ 1.50 7.50
ห้องซ่อมเคร่ืองยนต์ 1.50 7.50
โรงแรม.หอพัก.ท่ีพัก ลบ.ฟต ลตรต่อ
ตากอากาศ ต่อนาที วินาที

ต่อห้อง ต่อห้อง
ห้องนอน 30 15
ห้องอยู่อาศัย 30 15
ห้องอาบนา 35 18
ห้องโถง 30 15 8
ห้องประชุม 50 20 10
ห้องนัดพบ 120 15 8



ตารางท่ี 1.1 แสดงอัตราการระบายอากาศซ่ึงแนะนำโดย ASHRAE Standard 62 -1989(ต่อ)

จำนวนคนท่ี
อาศัยอยู่มาก ความต้องการอากาศภายนอก

การประยุกต์ใช้ ท่ีสุดโดย
ประมาณ ลบ.ฟุตต่อ ลตรต่อ ลบ.ฟุต ลิตรต่อ

(คน/1000 นาทีต่อ วินาทีต่อ ต่อนาที วินาทีต่อ
ดร.ฟุต หรือ คน คน ต่อดร.ฟุต ดร.เมตร

1 00 ดร.เมตร)
ท่ีนอนของห้องพัก 20 15 8
ท่ีเล่นการพนัน 120 30 15
สำนักงาน
พ้ืนท่ีสำนักงาน 7 20 10
พ้ืนท่ีต้อนรับ 60 15 8
พ้ืนท่ีท่ีเป็นศูนย์กลาง
การติดต่อส่ือสาร 60 20 10
ห้องประชุม 50 20 10
พ้ืนท่ีสาธารณะ
ทางเดิน 0.05 0.25
ห้องเช่า 
ห้องแต่งตัว

50 25
0.50 2.50

ท่ีสูบบุหร่ี 70 60 30
ลิฟต์
ร้านขายปลีก. พ้ืนท่ีขาย

1.00 5.00

ของ.ห้องแสดงสินค้า
ช้ันล่างและถนน 30 0.30 1.50
ช้ันบน 20 0.20 1.00
ห้องเก็บของ 15 0.15 0.75
ห้องแต่งตัว 0.20 1.00
ทางเดินชมสินค้า 20 0.20 1.00
ท่ีส่งของและรับรอง 10 0.15 0.75



ตารางที่ 1.1 แสดงอัตราการระบายอากาศซึ่งแนะนำโดย ASHRAE Standard 62-1989(ต ่อ )

จำนวนคนท่ี
อาศัยอยู่มาก ความต้องการอากาศภายนอก

การประยุกต์ใช้ ท่ีสุดโดย
ประมาณ ลบ.ฟุตต่อ ลิตรต่อ ลบ.ฟุต ลิตรต่อ

(คน/1000 นาทีต่อ วินาทีต่อ ต่อนาที วินาทีต่อ
ดร.ฟุต หรือ คน คน ต่อดร.ฟุต ดร.เมตร

100 ดร.เมตร)
คลังสินค้า 5 0.05 0.25
ท่ีสูบบุหร่ี 70 60 30
ร้านขายของประเภท 
เดียวโดยเฉพาะ
ร้านตัดผม 25 15 8
ร้านเสริมสวย 25 25 13
ห้องรับแขก 20 15 8
ร้านขายดอกไม้ 8 15 8
ร้านตัดเส้ือ 0.30 1.50
ร้ายขายยา,ร้านขายผ้า 8 15 8
ซุปฟอร์มาร์เกด 8 15 8
ร้านขายสิตร์เส้ืยง 1.00 5.00
กีฬาและบันเทิง
พนท่ีสาหร้บซมกีฬา 150 15 8
ห้องเล่นเกม 70 25 13
พนท่ีเลนกีฬา 0.50 2.50
สระน้ํา 0.50 2.50
โรงพละ 30 20 10
ห้องเต้นรำ 100 25 13
ลานโบล์ล่ิง 
โรงหนัง

70 25 13

ห้องขายบัตร 60 20 10



ตารางที่ 1.1 แสดงอัตราการระบายอากาศซึ่งแนะนำโดย ASHRAE Standard 6 2 -1 989(ต่อ)

การประยุกต์โช้

จำนวนคนท่ี 
อาศัยอยู่มาก 

ท่ีสุดโดย 
ประมาณ 

(ดน/1000 
ดร.ฟุต หรือ 

1 00 ดร.เมตร)

ความต้องการอากาศภายนอก

ลบ.ฟุตต่อ 
นาทีต่อคน

ลตรต่อ 
วินาทีต่อ 

คน

ลบ.ฟุตต่อ 
นาที ต่อ 
ดร.ฟุต

ลตรต่อ 
วินาทีต่อ 
ดร.เมตร

ห้องโถง 150 20 10
ห้องประชุม 150 15 8
เวที 70 15 8
การขนส่ง
ห้องน่ังรอ 100 15 8
ชานชาลา 100 15 8
ยานพาหนะ 150 15 8
ห้องทำงาน
การทำสินค้าอาหาร 10 15 8
ห้องถ่ายรูป 10 15 8
ห้องมืดล้างรูป 10 0.50 2.50
ห้องปรุงยา 20 15 8
ห้องเก็บเงิน 5 15 8
ห้องพิมพ์งาน 0.50 2.50
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า .2 วัตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon
dioxide sensor) เพ่ือใช้เป็นตัวควบคุมปริมาณการระบายอากาศในอาคารสำนักงานท่ีต้ังอยู่ใน 
ประเทศไทย เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศ

1 .3 ขอบเขตของงานวิวัย

1.3.1 ศึกษาระตับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ท้ังภายในและภายนอกอาคาร 
ในอาคารสำนักงานขนาดใหญของการปิโตรเลียมแหงประเทศไทย (อาคาร ปตท.) เพ่ือนำไปใช้ 
เปรียบเทียบกับผลการทำนายระดับคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคารสำนักงาน

1.3.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์(carbon dioxide
sensor) มาใช้เป็นตัวควบคุมปริมาณการระบายอากาศสำหรับอาคารสำนักงานโดยคำนึงถึง
ความคุ้มทุนเป็นหลัก แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ตามหัวข้อ
1.3.1 จะถูกนำมาใช้ร่วมกับโปรแกรมสำเร็จรูป ASCOS เพ่ือคำนวนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานท่ี 
ลดลง

1.4 ผลที่คาดว่าจะ ได้รับ

จากการวิจัยจะได้คำตอบสำหรับแนวทางเลือกใหมในการออกแบบระบบระบายอากาศ 
ในอาคารสำนักงานเพ่ือการประหยัดพลังงาน ถ้าในอาคารสำนักงานท้ังเก่าและใหมมีการติดต้ัง 
และใช้งานตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์(carbon dioxide sensor) น้ีกันมากข้ึน ก็จะซวยลด 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศลงได้ ซ่ึงจะเป็นผลทำให้ทางการไฟฟ้าไม่จำเป็นต้อง 
สร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลท่ีดแก่ระบบต่างๆ  เซ่น ส่ิงแวดล้อมจะถูกทำลายน้อยลง เป็นด้น
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1.5 ผลงานวิจัยที่ผ่านมา

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวกับเร่ือง ความเป็นไปได้ในการนำเอาตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ 
(carbon dioxide sensor) มาเป็นตัวควบคุมการระบายอากาศในอาคารน้ันยังมีผู้ทำการศึกษา 
และวิจัยไม่มาก และท่ีมีอยู่ก็เป็นการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตร์ซ่ึงไม่สามารถนำไปประยุกด้ใช้ 
งานได้กับอาคารสำนักงานในประเทศไทย ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวช้องท่ีผ่านมาน้ันได้แก่

1.5.า ผลงานวิจัยของ MILTON MECKLER ได้ศึกษาในหัวข้อเร่ือง “Demand- 
Control Ventilation Strategies for Acceptable IAQ” ได้ศึกษาถึงผลการคำนวนเปรียบเทียบ 
ทางเศรษฐศาตร์เม่ือนำ carbon dioxide sensor มาใช้เป็นตัวควบคุมการระบายอากาศของ 
อาคาร 10 ช้ัน โดยสมมุติว่าอาคารหลังน้ีต้ังอยู่ใน 5 รัฐในสหรัฐอเมริกา คือในมลรัฐ Miami, 
Atlanta, Washington D.C., New York และ Chicago แล้วคำนวนการใช้พลังงานโดยใช้ 
โปรแกรมสำเร็จรูปคำนวนการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศตลอดท้ังปี การเปรียบเทียบน้ัน 
กระทำโดยพิจารณาจากการระบายอากาศ 3 แบบคือ

1. การระบายอากาศคงท่ีโดยคิดท่ี 20 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคน
2. การระบายอากาศทำโดยต้ังระตับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ใว้ท่ี 800 ppm
3. การระบายอากาศทำโดยต้ังระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์!ว้ท่ี 920 ppm

จากการศึกษาจะพบว่า การใช้พลังงานของอาคารท่ีมีการระบายอากาศโดยต้ังระดับ
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์!ว้ท่ี 800 และ 920 ppm จะมีค่าการใช้พลังงานลดลง 
เม่ือเทียบกับระบบการระบายอากาศแบบอัตราการระบายคงท่ีโดยคิดท่ี 20 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อ 
คน และจะได้ค่าระยะเวลาคืนทนของระบบ Demand-Control Ventelation (DCV) ท่ีตังค่าไว้ท่ี 
920 pprrmนมีค่า เท่ากับ 1.42-1.83 ปี และระบบ DCV ท่ีต้ังค่าไว้ท่ี 800 ppm น้ันจะมีค่า 
ระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 1.53-2.23ปี

1.5.2 ผลงานวิจัยของ MILTON MECKLER อีกเร่ืองได้ศึกษา “Carbon Dioxide 
Prediction Model For VAV System Part-Load Evaluation” งานวิจัยได้กล่าวถึงความสำคัญ 
ของการระบายอากาศท่ีมีผลต่อปริมาณความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ของอากาศใน 
อาคารอันจะมีผลเก่ียวพันถึงความรู้สึกสบายและความเป็นอันตรายของสภาพอากาศต่อผู้อยู่ 
อาศัยอีกด้วย แต่ในขณะเดียวกันการระบายอากาศท่ีมากเกินจำเป็นก็จะก่อให้เกิดการส้ินเปลือง 
พลังงานสำหรับอาคารปรับอากาศเช่นกัน ตังน้ันการกำหนดปริมาณการระบายอากาศท่ีเหมาะ 
สมจึงเป็นเร่ืองท่ีสำคัญในงานวิจัย
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การทดสอบพบว่าโดยท่ัวไปก๊าชท่ีเป็นอันตรายต่อคนในอาคารจะข้ึนอยู่กับตัวแปรท่ี 
ส ำค ัญ  2 ประการคือ จำนวนของผู้ท่ีอยู่อาศัยและกิจกรรม(activity) ท่ีผู้คนกระทำเป็นหลักใหญ่ 
ปริมาณของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับตัวแปรข้างตันท่ังสองเช่นกัน จึงถูก 
ใช้เป็นเกณฑ์หลักในการกำหนดค่าการระบายอากาศท่ีเหมาะสม

งานวิจัยไดใช่โปรแกรมคอมพิวเตอร์และรูปแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ในการ
ประมาณค่าของปริมาณการระบายอากาศท่ีเหมาะสมสำหรับอาคารท่ีใช่ในการทดสอบ ซ่ึงเป็น 
อาคารสูงท่ีใช่เป็นสำนักงาน(Highrise Office Building) แห่งหน่ึงในเมือง Los Angeles ผลการ 
ประมาณให้ค่าการระบายอากาศอยู่ระหว่าง 15 ถึง 20 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคน (เม่ือสมมุติให้ 
อาคารหลังตังกล่าวมีการระบายอากาศท่ีคงท่ีตลอดวันและมีค่าการระบายอากาศเท่ากับค่าต่ําสุด 
ท่ียอมรับได้ตามท่ีระบุไวิใน ASHRAE Standard 62-1989)

จากน้ันจึงทำการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพ้ืนท่ีจริงโดยปรับ 
เปล่ียนค่าปริมาณการระบายอากาศไปเร่ือยๆ  จาก 15 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคน จนถึง 20 ลบ.ฟุต 
ต่อนาทีต่อคน ผลลัพธ์ท่ีได้แสดงให้เห็นค่าสูงสุดของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดข้ึนอยู่ 
ระหว่างเวลา 15.00-17.00 น. โดยท่ีการระบายอากาศคิดท่ี 15 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคน จะมี 
ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดเกินกว่า 1000 ppm และท่ีค่าการระบายอากาศ 20 
ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคน จะมีค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดต่ํากว่า 1000 ppm 
(ค่า 1000 ppm เป็นเกณฑ์มาตราฐานท่ียอมรับได้) อย่างไรก็ดีค่าท่ีสูงเกินกว่า 1000 ppm 
สำหรับการระบายอากาศขนาด 15 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคนน้ีจะเกิดข้ึนในระยะส้ันๆ  ตังน้ันการ 
ระบายอากาศขนาด 15 ลบ.ฟุตต่อนาทีต่อคนจึงใช่ว่าจะใช่ไม่ได้เสียทีเดียว

อน่ึง MILTON MECKLER ซ่ึงเป็นผูวิจัยได์ให้ข้อคิดไว้ว่า การระบายอากาศด้วยอัตรา 
ต่าง ๆ  ในการคำนวนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือแบบจำลองทางคณิตศาสตร์น้ัน เป็นการ 
สมมุติให้อากาศดี(Fresh Air) และอากาศเสียภายในห้องมีการผสมกันอย่างดีก่อนท่ีจะทำการ 
ระบายออก ซ่ึงเป็นข้อด้อยของวิธีการท่ังสองน้ี นอกจากน้ีการใช่คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวบ่งข้ึ 
ปริมาณอากาศเสีย สำหรับห้องท่ีมีสภาวะไม่ปกติก็,จะไม่สัมฤทข้ึผลได้ จำเป็นจะต้องใช่ตัวแปร 
ตัวอ่ืนเข้ามาร่วมในการคิดคำนวณด้วย
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