
บทท ี่ 4

ผลล ัพ ธ ์และการว ิเคราะห ์

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการตรวจวัดค่าความเข ้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์และจำนวนคน, 
ผลลัพธ ์เปริยบเท ํยบค่าความเข ้มข ้นคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างค ่าจากการคำนวณทางทฤษฎ 
กับค่าจากการวัดจริง และการริเคราะห์ผลความเป็นไปไต้ในการประยุกต์ไข้ตัวตรวจรู้คาร์บอน-
ไดออกไซด์ในการควบคุมปริมาณการระบายอากาศตามความต้องการ โดยจะแบ่งเป็นส่วนๆ ตัง
Jf
น ิ

4.1 ผลการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัย และวัดค่าที่ไข้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอน 
ไดออกไซด์ในอาคาร

4 .2  การริเคราะห์ผลการตรวจวัด
4 .3 การเปรยบเทํยบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณกับการวัดจริง 
4 .4 ผลลัพธ์การประมาณค่าการระบายอากาศแบบตามความต้องการจริง 
4 .5 การริเคราะห์ผลความเป็นไปได้ในการประยุกต์ไข้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ใน 

การควบคุมปริมาณการระบายอากาศ

4.1 ผลการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศ้ย และการวัดค่าท่ีใช้ทำนายระดับความเข้มข้น 
คาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร

ในสวนนี้จะกล่าวถึงผลการตรวจนับจำนวนผูอยูอาศัย และการวัดค่าที่ใข้ทำนายระตับ 
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร ปตท. โดยจะแบงผลการวัดออกเป็น 4 ส่วนคือ

-  ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
-  จำนวนคน
-  อุณหภูมิกระเปาะแห้ง
-  อัตราการไหล

ซึ่งมิรายละเอียดผลการวัดตังน ี้
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4.1.1 ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

มีผลการวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 3 ตำแหน่งดังนี้

1) ผลการวัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่ซ ่องลมกลับ(Return Air) ของ 
อาคาร ปดท. แสดงในรูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4 .11 ซึ่งข้อมูลดิบจะแสดงไวัที่ภาคผนวก ก

2 )  ผลการวัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร ปดท. แสดงไน 
รูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4 .11 ซึ่งข้อมูลดิบจะแสดงไว้ที่ภาคผนวก ก

3 )  ผลการวัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยที่บริเวณบันไดหนไฟและ 
โถงทางเดินหน้าสิฟด์แสดงดังตารางที่ 4.1

4 .1 .2  จำนวนคน

มีผลการนับจำนวนคน 2 แบบดังนี้

1 ) ผลการนับจำนวนคนรายครึ่งชั่วโมงในชั้นที่ทำการตรวจวัดแสดงในรูปที่ 4 .1 2  ถึง 
รูปที่ 4 .2 2

2 )  ผลการนับจำนวนคนสูงสุดในแต่ละชั้นแสดงในตารางที่ 4 .2

4 .1 .3  อุณหภูมิกระเปาะแห้ง

มีผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งทั้งหมด 3 ตำแหน่งดังนี้

1 ) ผลการวัดอุณหภูม ิกระเปาะแห้งเฉลี่ยภายในอาคาร ปตท. แสดงในตารางที่ 4 .3

2 )  ผลการวัดอุณหภูม ิกระเปาะแห้งภายนอกอาคาร ปดท. แสดงในภาคผนวก ก

3 ) ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งเฉลี่ยที่ซ ่องบันไดหนัไฟของอาคาร ปดท. แสดงใน 
ตารางที่ 4 .3
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4 .1 .4  อัตราการไหลของอากาศ

ผลการวัดอัตราการไหลของอากาศ Fresh Air ช่อง Fresh Air แสดงในตารางที่ 4 .4
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รูปท่ี 4.1

เว ล า

แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 5 
กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น วันพุธท่ี 2 เมษายน

และภายนอกอาคาร 
2540

ปดท.

เว ล า

รูปที่ 4 .2  แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นที่ 5 และภายนอกอาคาร ปดท.
ก ับช ่วงเวลาเข ้าถ ึงเย ็น  วันพฤหัสบดีที่ 3 เมษายน 2 5 4 0
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รูปท่ี 4.3 แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 7 และภายนอกอาคาร ปดท. 
กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น วันจันทร์ท่ี 31 มนาคม 2540

รูปที่ 4 .4  แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นที่ 7 และภายนอกอาคาร ปดท.
ก ับชวงเวลาเข ้าถ ึงเย ็น วันอังคารที่ า เมษายน 2 5 4 0
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เว ล า

รูปท่ี 4.5 แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 12 และภายนอกอาคาร ปดท. 
กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็นวันอังคารท่ี 14 มกราคม 2540

รูปที่ 4 .6  แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นที่ 12  และภายนอกอาคาร ปดท.
ก ับช ่วงเวลาเข ้าถ ึงเย ็นว ันพ ุธท ี่ 15 มกราคม 2 5 4 0
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1วลา

รูปท่ี 4.7 แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี า5 และภายนอกอาคารปดท. 
กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น วันอังคารท่ี 8 เมษายน 2540

เว ล า

รูปที่ 4 .8  แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นที่ า 5 และภายนอกอาคารปดท.
ก ับช ่วงเวลาเข ้าถ ึงเย ็น วันพุธที่ 9 เมษายน 2 5 4 0
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1ว3า

รูปท่ี 4.9 แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี ใ 8 และภายนอกอาคาร ปดท. 
กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็นวันศุกร์ท่ี 17 มกราคม 2540

ท ล า

รูปที่ 4 .1 0  แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นที่ 18 และภายนอกอาคาร ปดท.
ก ับช ่วงเวลาเข ้าถ ึงเย ็น วันอังคารที่ 21 มกราคม 2 5 4 0
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1วลา

รูปท่ี 4.11 แสดงความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 20 และภายนอกอาคาร ปดท. 
กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น กันศุกร์ท่ี 4 เมษายน 2540
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ท ล า

รูปท่ี 4.12 แสดงจำนวนคนท่ีอยูในช้ันท่ี 5 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น
วันพุธท่ี 2 เมษายน 2540

6:00 8:00 1000 12.-00 1400 1600 18.00

เว ล า

รูปที่ 4 .1 3  แสดงจำนวนคนที่อยู่ในชั้นที่ 5 อาคาร ปตท. ก ับช ่วงเวลาเช ้าถ ึงเย ็น
วันพฤหัสบดีที่ 3 เมษายน 2 5 4 0
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รูปท่ี 4.14 แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น 
วันจันทร์ท่ี 31 มนาคม 2540

6.00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

เว ล า

รูปที่ 4 .1 5  แสดงจำนวนคนที่อยู่ในชั้นที่ 7 อาคาร ปดท. ก ับช ่วงเวลาเช ้าถ ึงเย ็น
วันอังคารที่ 1 เมษายน 2 5 4 0
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1ว ลา

รูปท่ี 4.า ธ แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 12 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น 
วันอังคารท่ี 14 มกราคม 2540

+

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

ท ส า

รูปที่ 4 .1 7  แสดงจำนวนคนที่อยู่ในชั้นที่ 12 อาคารปดท. ก ับซวงเวลาเช ้าถ ึงเย ็น
วันพุธที่ 15 มกราคม 2 5 4 0
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1วสา

รูปท่ี 4.า8 แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 15 อาคารปดท.กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น
วันอังคารท่ี 8 เมษายน 2540

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

เว ล า

รูปที่ 4 .1 9  แสดงจำนวนคนที่อยู่ในชั้นที่ 15 อาคารปตท. ก ับช ่วงเวลาเช ้าถ ึงเย ็น
วันพุธที่ 9 เมษายน 2 5 4 0
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เว ล า

รูปท่ี 4.20 แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในซ้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น
วันศุกร์ท่ี 1 7 มกราคม 2540

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

เว ล า

รูปที่ 4 .21 แสดงจำนวนคนที่อยู่ในชั้นที่ 18  อาคาร ปดท. ก ับช ่วงเวลาเช ้าถ ึงเย ็น
ว ันอ ังคารท ี่.21 มกราคม 2 5 4 0
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รูปท่ี 4.22 แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 20 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเช้าถึงเย็น
วันศุกร์ท่ี 4 เมษายน 2540
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ตารางที่ 4.1 แสดงค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยภายในช่องบันไดหนไฟและโถง
ทางเดืนหน้าสิฟด์

วัน/เดือน/ปี ช้ันท่ี ช่องบันไดหน้ไฟ 
1 (ppm)

ช่องบันไดหนีไฟ 
2 (ppm)

โถงสิฟด์ 
(ppm)

2 เมษายน 2540 5 563 645 712
3 เมษายน 2540 5 510 705 657
31 มนาคม 2540 7 573 615 762
1 เมษายน 2540 7 628 588 759
14 มกราคม 2540 12 621 791 860
15 มกราคม 2540 12 707 819 890
8 เมษายน 2540 15 490 544 599
9 เมษายน 2540 15 505 611 577
17 มกราคม 2540 18 526 593 562
21 มกราคม 2540 18 505 566 534
4 เมษายน 2540 20 446 509 510
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ตาราง 4 .2  แสดงจำนวนผู้อยู่อาศัยสูงสุดในแดละชั้นของอาคาร ปดท.

ช้ันท่ี จำนวนผู้อยู่อาศัย
1 10
2 10
3 54
4 166
5 123
ธ 102
7 113
8 148
9 80
10 153
11 64
12 109
13 82
14 83
15 92
16 75
17 108
18 71
19 127
20 32
21 99
22 33
23 21
24 10
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ตารางที่ 4 .3  แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณภายในอาคารและชองบันไดหนีไฟ

วัน/เดือน/ปี ช้ันท่ี ภายในอาคาร 
(องศาเซลเชียส)

บันไดหนีไฟ 1 
(องศาเซลเชียส)

บันไดหนีไฟ 2 
(องศาเซลเชียส)

2 เมษายน 2540 5 23.9 25.8 25.9
3 เมษายน 2540 5 23.7 25.9 25.7
31 มินาคม 2540 7 23.5 25.8 25.5
ใ เมษายน 2540 7 23.5 25.8 25.5
14 มกราคม 2540 12 22.8 24.5 23.5
15 มกราคม 2540 12 23.0 28.0 26.1
8 เมษายน 2540 15 25.3 27.5 26.3
9 เมษายน 2540 15 25.7 26.9 25.8
17 มกราคม 2540 18 25.7 25.1 24.9
21 มกราคม 2540 18 24.8 23.9 23.9
4 เมษายน 2540 20 21.5 25.8 23.6



ตารางที่ 4 .4  แสดงค่าอัตราการไหลของลมที่ซ่อง Fresh Air

วัน/เดือน/ปี ช้ันท่ี อัตราการไหลของลมท่ีซ่อง 
Fresh Air (cfm)

2 เมษายน 2540 5 393
3 เมษายน 2540 5 419
31 มนาคม 2540 7 453
1 เมษายน 2540 7 400
14 มกราคม 2540 12 ปิด
15 มกราคม 2540 12 366
8 เมษายน 2540 15 440
9 เมษายน 2540 15 ปิด
17 มกราคม 2540 18 ปิด
21 มกราคม 2540 18 ปิด
4 เมษายน 2540 20 491
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4 .2  ก ารว ิเค ราะห ์ผ ลก ารตรวจว ้ด

จากผลการตรวจวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในและภายนอกอาคาร 
ปตท. และผลการนับจำนวนคนภายในอาคาร ปตท. พบว่า

1.) ผลการวัดช้ันท่ี 5 ของอาคาร ปดท.

1.1 ไนวันพุธท่ี 2 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.1 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 5 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.12 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 5 อาคาร ปดท. กับชวงเวลาเข้าถึงเย็น

จากรูปพบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ี 
ประมาณ 400 ppm ส่วนค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารตามช่วงเวลาต่างๆ  
จะเปล่ียนแปลงไปตามจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันน้ี ซ่ึงจำนวนคนท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาต่างๆ แสดง 
ดังรูปท่ี 4.12 พบว่าจำนวนคนจะค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้าเพราะคนเร่ิมเข้ามาทำงานและคนลด 
จำนวนลงในช่วงเท่ียงเพ่ีอไปรับประทานอาหารกลางวัน และเพ่ิมในช่วงบ่ายเพ่ีอกลับมาทำงาน 
อกคร้ัง และลดลงในช่วงเย็นเม่ือเลิกงาน ลักษณะของรูปกราฟแสดงปริมาณความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในช้ันน้ีเม่ือเปริยบเทํยบกับกราฟจำนวนคนจะมีลักษณะคล้ายกับรูป 
กราฟจำนวนคนคือ มีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ค่อยๆ  เพ่ิมสูงข้ึนในช่วงเข้าและลด 
ลงในช่วงเท่ียงและมีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์สูงข้ึนอีกในช่วงบายและลดลงในชวง 
เย็น

1.2 ในวันพฤหัสบดีท่ี 3 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.2 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 5 และภายนอกอาคาร ปดท. กับซวงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.13 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 5 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

จากรูปพบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ี 
ประมาณ 400 ppm และจากรูปท่ี 4.13 พบวาจำนวนคนมีลักษณะคล้ายกับวันพุธท่ี 2
เมษายน 2540 คือจำนวนคนค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในซวงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบ่าย, 
และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารมีการเปล่ียน 
แปลงไปตามจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันน้ีคือ มีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร
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คอยๆ  สูงข้ึนในซวงเช้า และลดลงในช่วงเท่ียงและมีระดับความเข้มข้นสูงข้ึนอีกในซวงบ่ายและ 
ลดลงในชวงเย็น

2.) ผลการวัดช้ันท่ี 7 ของอาคาร ปดท.

2 .า ในวันจันทร์ท่ี 3 ใ มีนาคม 2 5 4 0  จากรูปท่ี 4.3 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 7 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.14  
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

จากร ูป พ บ ว ่าม ีระด ับความเข ้มข ้นคาร ์บอนไดออกไซด ์ภายนอกอาคารค ่อนข ้างคงท ี่ 
ประมาณ 4 1 0  ppm และจากรูปที่ 4 .1 4  ซึ่งพบว่าจำนวนคนจะค่อยๆ เพ ิ่มขึ้นในช่วงเข ้า, ลดลง 
ในช่วงเที่ยง และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในช่วงบ่ายแต่ช่วงเวลา 1 4 .0 0 - 1 6 .0 0  น. จะมีคนมากกว่าใน 
ช่วงเข้าเนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวมีการประชุมซึ่งจะมีพนักงานในชั้นอื่นๆ เข้ามาประชุมใน 
ชั้นนี้ และในช่วงเย็นมีจำนวนคนสุดท้ายอยู่ท ี่ประมาณ 50  คน สำหรับระดับความเข้มข้น 
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร จะมีลักษณะรูปกราฟคล้ายกับรูปกราฟจำนวนคนคือ ในช่วง 
เข้ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ค่อยๆ สูงขึ้น, และลดลงในช่วงเที่ยง ซ ึ่งพบว่าการ 
ลดลงของค่าระดับความเข ้มข ้นคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเท ี่ยงจะม ีการลดลงไม่มากนักเน ื่อง 
จากในชั้นที่ 7 นี้มีการลดลงของจำนวนคนไมมากนักและเป็นระยะเวลาสั้นๆ ประกอบกับช่วง 
เวลาตอนบ่ายมีการเพิ่มจำนวนคนอย่างรวดเร็วเป็นจำนวนมากในชั้นนี้ทำให้การลดลงของระดับ 
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเที่ยงมีไมมากนัก และในชวงบ่ายพบวาจะมีระดับความ 
เข้มข้นสูงกวาตอนเข้าเน ื่องมาจากจำนวนคนในชวงบายมีจำนวนสูงกว่าในซวงเข้า

2.2 ในวันอังคารท่ี 1 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.4 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 7 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.15 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และมีจำนวนคนดังรูปท่ี 4.15 ซ่ึงพบว่าจำนวนคนจะคอยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลด 
ลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบาย และลดลงในชวงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในอาคารจะมีความเข้มข้นค่อยๆ  สูงข้ึนในซวงเข้า และลดลงในช่วงเท่ียงและ 
เพ่ิมข้ึนในช่วงบ่ายโดยท่ีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเท่ียงและบ่ายเปล่ียน 
แปลงไมมากนัก เน่ืองจากในช้ันน้ีมีจำนวนคนไม่มากนัก
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3.1 ในวันอังคารท่ี 14 มกราคม 2540 จากรูปท่ี 4.5 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 12 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.16 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 12 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

3 .) ผลการวัดชั้นที่ 1 2 ของอาคารปดท.

พบว่ามระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
410 ppm และพบว่าจำนวนคนจะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง 
บ่าย, และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร พบว่าม 
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ค่อยๆ  สูงข้ึนในช่วงเข้า และลดลงในช่วงเท่ียงและเพ่ิมข้ึนใน 
ช่วงบ่าย แต่ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงบ่ายมค่าไม่สูงเท่ากับช่วงเข้าเน่ือง
จากจำนวนคนในช่วงบ่ายมีน้อยกว่าในช่วงเข้า

3.2 ในวันพุธท่ี 15 มกราคม 2540 จากรูปท่ี 4.6 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 12 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.17 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 12 อาคารปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และมีจำนวนคนดังรูปท่ี 3.25 ซ่ึงพบว่าจำนวนคนจะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลง 
ในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบ่าย และลดลงในซวงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในอาคารมีความเข้มข้นค่อยๆ สูงข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในซวงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนใน 
ช่วงบ่าย และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารใน 
ชวงบ่ายจะมีค่าต่ํากว่าในช่วงเข้า เน่ืองมาจากเม่ือเปรียบเทียบจำนวนคนภายในอาคารในช้ันน่ื 
ในซวงเข้าเทียบกับบ่าย พบว่าในชวงเข้าการเพ่ิมของจำนวนคนต้ังแด ธ.00-10.00 น. คล้าย 
กับในซวงบายคือมีคนเพ่ิมข้ึนในช่วง 1 3.00-1 5.00 น. และเม่ือพิจารณารูปกราฟระดับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า เวลา 10.00 น.มีค่าใกล้เคืยงกับเวลา 15.00 น. แด่เม่ือ 
พิจารณาต่อไปพบว่าหลัง 10.00 น. พบว่าในช้ันน้ีจะมีจำนวนคนเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ อีกประมาณ 2 
ช้ัวโมงแต่ในช่วงบ่ายพบว่าหลัง 15.00 น. มีจำนวนคนลดลงอย่างต่อเน่ือง ทำให้คาระดับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารในช่วงบ่ายมีค่าไมสูงเทาในช่วงเข้า

4 .)ผลการวัดช้ันท่ี 15ของอาคารปดท.
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4.1 ในวันอังคารท่ี 8 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.7 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 15 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.18 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 15 อาคารปดท.กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และพบวาจำนวนคนคอยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง 
บ่าย และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารมีความ 
เข้มข้นค่อยๆ สูงข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบ่าย และลดลงในช่วงเย็น 
คล้ายกับรูปกราฟจำนวนคน ส่วนในช่วงบ่ายท่ีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน
อาคารต่ํากว่าช่วงเข้าเน่ืองจากจำนวนคนในช่วงบ่ายมีจำนวนคนน้อยกว่าในช่วงเข้า

4.2 ในวันพุธท่ี 9 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.8 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 15 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.19 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 15 อาคารปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และพบว่าจำนวนคนค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง 
บ่าย และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารมีความ 
เข้มข้นลักษณะคล้ายกับจำนวนคน คือมีค่าเพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง 
บ่าย และลดลงในซวงเย็น

5.) ผลการวัดช้ันท่ี 18 ของอาคาร ปดท.

5.1 ในวันศุกร์ท่ี 17 มกราคม 2540 จากรูปท่ี 4.9 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 18 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.20 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบว่ามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และพบว่าจำนวนคนคอยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง 
บ่าย และลดลงในชวงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารมีความ 
เข้มข้นลักษณะคล้ายกับจำนวนคน คือมีคาเพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วง
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บ่าย และลดลงในชวงเย็น แต่จะมีการเปล่ียนแปลงของค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ 
มากเน่ืองจากจำนวนคนในช้ัน■ นมจำนวนน้อย

5.2 ในวันอังคารท่ี 21 มกราคม 2540 จากรูปท่ี 4.10 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 18 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.21 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบวามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารคอนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และพบว่าจำนวนคนค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลงในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในชวง 
บ่าย และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารมีความ 
เข้มข้นลักษณะคล้ายกับจำนวนคน แต่ไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก เน่ืองจากจำนวนคนใน 
ช้ัน'น้ีมี'จำนวนน้อย

ธ.) ผลการวัดช้ันท่ี 20 ของอาคาร ปดท.

6.1 ในวันศุกร์ท่ี 4 เมษายน 2540 จากรูปท่ี 4.11 แสดงความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในช้ันท่ี 20 และภายนอกอาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น และรูปท่ี 4.22 
แสดงจำนวนคนท่ีอยู่ในช้ันท่ี 20 อาคาร ปดท. กับช่วงเวลาเข้าถึงเย็น

พบวามีระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารค่อนข้างคงท่ีประมาณ 
400 ppm และมีจำนวนคนดังรูปท่ี 4.22 ซ่ึงพบว่าจำนวนคนค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนในช่วงเข้า, ลดลง 
ในช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบาย และลดลงในช่วงเย็น สำหรับระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในอาคาร เน่ืองจากจำนวนคนมีจำนวนน้อยทำให้ระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในอาคารไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน แต่มีลักษณะคล้ายกับรูปกราฟจำนวน 
คน

จากผลการวัดพบว่า ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารปดท. จะมี 
ค่าค่อนข้างคงท่ีคือ ประมาณ 400 ppm และจำนวนคนจะมีพฤติกรรมคล้ายๆ กัน คือ มี 
พนักงานเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ในช่วงเข้าเน่ืองจากพนักงานเข้ามาทำงานในช่วงเข้า และลดลงในช่วง
เท่ียงเพ่ีอไปรับประทานอาหาร และกลับมาทำงานอีกคร้ังในช่วงบ่ายทำให้จำนวนคนท่ีนับได้ใน 
ช่วงบ่ายเพ่ิมข้ึน และลดลงอีกคร้ังในช่วงเย็นเน่ืองจากเลิกงาน สำหรับระดับความเข้มขน
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คาร์บอนไดออกไซด์ จะพบว่ามีผลกระทบโดยตรงจากจำนวนคนท่ีอยู่ในอาคารทำให้รูปกราฟมี 
ลักษณะคล้ายรูปกราฟจำนวนคน คือเพ่ิมข้ึนในช่วงเช้า, ลดลงไนช่วงเท่ียง, เพ่ิมข้ึนในช่วงบ่าย 
และลดลงในช่วงเย็น อน่ึงรูปกราฟระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารบางส่วน 
ในช่วงเย็นค่าสุดห้ายของผลการวัดจะมีค่าค่อนข้างสูง เน่ืองจากขณะน้ันยังมีคนจำนวนหน่ึงอยู่ 
ในอาคาร

4 .3  ผลการเปรียบเท ียบค ่าความเข ้มข ้นคาร ์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณก้บการวัด  
จริง

การเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณกับการวัดจริง เปีน 
การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการคำนวณทางทฤษฎีโดยไข้โปรแกรม ASCOS ร่วมกับสมการ 
คำนวณหาค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์(สมการท่ี 2.10) เพ่ือหาค่าความเข้มข้นคาร์- 
บอนไดออกไซด์ในเวลาต่าง ๆ  เปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีวัดจริง โดย 
ใช้อาคารการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยสำนักงานใหญ่เป็นกรณศึกษา ซ่ึงตัวอย่างการคำนวณ 
แสดงในภาคผนวก ฉ. การเปรียบเทียบผลลัพธ์ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์น้ี เป็นการ 
ตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการคำนวณหาค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์Iนอาคาร โดย 
ผลลัพธ์เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างค่าจากการคำนวณกับค่าจาก 
การวัดจริงแสดงดังรูปท่ี 4.23ก-4.33ก คือ

-  วันพุธที่ 2 เมษายน 2 5 4 0  และ วันพฤหัสบดีที่ 3 เมษายน 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .2 3 ก  
และรูปที่ 4 .2 4 ก  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 5 อาคาร ปดท. พบว่า ผลการคำนวณเมื่อเท ียบกับผลการวัดจริงม ีความผิดพลาด 
สาเหตุเน ื่องจากชั้นที่ต ิดกับชั้นที่ทำการวัดคือชั้นที่ 4 ของอาคาร ปดท. ซึ่งมีการติดตั้งพ ัดลม 
ระบายอากาศเพ ิ่มจากชั้นอึ่นๆจำนวนอย่างน ้อย 3 เครื่องที่บริเวณห้องพิมพ์เข ียว และมีการเปิด 
ป ิดพ ัดลมระบายอากาศไม่เป ็นเวลา ซึ่งในการคำนวณไม่ไต้'สำพัดลมระบายอากาศเหล่านี้ไปใช้ 
ในการคำนวณทำให้ผลลัพธ์ค ่าความเข้มข ้นคาร์บอนไดออกไซด์ท ี่คำนวณไต้ส ูงกว่าผลจากการ 
วัดจริง แต่แนวโน้มของระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการวัดจริงและผลลัพธ์จาก 
การคำนวณมีล ักษณะคล้ายกันคือ ค ่าผลลัพธ์ค ่อยๆเพ ิ่มในช่วงเข ้า, ลดลงในช่วงเที่ยง, เพิ่มใน 
ช่วงบ ่าย และลดลงในช่วงเย็น

-  วันจันทร์ที่ 31 มีนาคม 2 5 4 0  และ วันอังคารที่ 1 เมษายน 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .2 5 ก  
และรูปที่ 4 .26ก  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ
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ในชั้นที่ 7 อาคาร ปดท. พบว่า เส้นผลลัพธ์ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการ 
คำนวณและเส้นระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการวัดเกือบจะทับกัน สาเหตุที่ผล
ลัพธ์ที่ไม่ได้ทับกัน สาเหตุเนึ่องจากความเร็วลมที่ใข้ในการคำนวณไม่ใช้ความเร็วลมที่ปะทะ
อาคารที่แท้จร็ง แต่เป ็นความเร็วลมจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา ทำให้ผลที่ได้คลาดเคลื่อน

-  วันอังคารที่ 14  มกราคม 2 5 4 0  และ วันพุธที่ 15 มกราคม 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .27ก  
และรูปที่ 4 .28ก  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 12 อาคาร ปดท. พบว่า เส้นผลลัพธ์ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการ 
คำนวณและเส้นระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการวัดเกือบจะทับกัน สาเหตุที่ผล
ลัพธ์ที่ไม่ได้ทับกัน สาเหตุเนื่องจากความเร็วลมที่ใซในการคำนวณไม่ใช้ความเร็วลมที่ปะทะ
อาคารที่แทัจริง แต่เป ็นความเร็วลมจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา ทำให้ผลที่ได้คลาดเคลื่อน

-  วันอังคารที่ ธ เมษายน 2 5 4 0  และวันพุธที่ 9 เมษายน 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .2 9 ก  และ 
รูปที่ 4 .3 0 ก  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ ใน 
ชั้นที่ 15  อาคาร ปดท. พบว่า เส้นผลลัพธ์ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการ 
คำนวณและเส้นระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการวัดเกือบจะทับกัน สาเหตุที่ผล 
ลัพธ์ที่ไม่ได้ทับกัน สาเหตุเนื่องจากความเร็วลมที่ใซในการคำนวณไม่ใช้ความเร็วลมที่ปะทะ
อาคารที่แทัจริง แต่เป ็นความเร็วลมจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา ทำให้ผลที่ไดัคลาดเคลื่อน

-  วันศุกร์ที่ 17 มกราคม 2 5 4 0  และวันอังคารที่ 21 มกราคม 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .3 1 ก 
และรูปที่ 4 .3 2 ก  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 18 อาคาร ปดท. พบว่าผลลัพธ์ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณ 
และระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการวัดมีค่าแตกต่างกัน สาเหตุท ี่ผลลัพธ์ท ี่ทำให้ 
ผลลัพธ์แตกต่างกัน สาเหตุเนื่องจากความเร็วลมที่ใข้ในการคำนวณไม่ใช้ความเร็วลมที่ปะทะ
อาคารที่แท้จริง แต่เป ็นความเร็วลมจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา ทำให้ผลที่ได้คลาดเคลื่อน

- วันศุกร์ที่ 4 เมษายน 2 5 4 0  จากรูปที่ 4 .3 3 ก  แสดงผลการเปรียบเท ียบค่าความเข้ม 
ข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณในชั้นที่ 2 0  อาคาร ปดท. พบว่า เส้นผลลัพธ์ระดับความ 
เข ้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณและเส้นระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จาก 
การวัดเกือบจะทับกัน สาเหตุที่ผลลัพธ์ที่ไม่ได้ทับกัน สาเหตุเนื่องจากความเร็วลมที่ใช้ในการ 
คำนวณไม่ใช้ความเร็วลมที่ปะทะอาคารที่แท้จริง แต่เป ็นความเร็วลมจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา ทำ 
ให้ผลที่ได้คลาดเคลื่อน
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ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าโดยรวมแล้ว ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารที่ 
คำนวณได้ จะมีค่าคำตอบอยู่ในเกณฑ์ที่ใกล้เคียงกับคาที่ว ัดได้จริง ซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่าวิธี 
การคำนวณค่าความเข้มข้นคาร์บอนไตออกไซด์โดยใช้โปรแกรม ASCOS รวมกับสมการ
คำนวณหาความเข ้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์(สมการที่ 2 .1 0 )  เป็นวิธีที่สามารถนำมาใชโต้จริง
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เวลา

ปที่ 4 .23ก  แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 5 อาคาร ปดท. วันพุธที่ 2 เมษายน 2 5 4 0

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

ทอไ

รูปที่ 4 .23ข  แสดงเปอร์เซ ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบคาความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในชั้นที่ 5 อาคาร ปดท. วันพุธที่ 2 เมษายน 2 5 4 0
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ท่ี 4 .2 4 ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 5 อาคาร ปดท. วันพฤหัสบดีที่ 3 เมษายน 2 540

รูปท่ี 4.24ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 5 อาคาร.ปดท. วันพฤหัสบดีท่ี 3 เมษายน 2540
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ท่ี 4.25ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นท่ี 7 อาคาร ปดท. วันจันทร์ที่ 31 มีนาคม 2 540

รูปท่ี 4.25ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบคาความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. วันจันทร์ท่ี 31 มีนาคม 2540
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รูปท่ี 4.26ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. วันอังคารที่ 1 เมษายน 2540

รูปท่ี 4.26ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. วันอังคารท่ี 1 เมษายน 2540
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เวลา

ท่ี 4.27ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จรีงกับคำนวณ 
ในชั้นที่ 12 อาคาร ปดท. วันอังคารที่ 14 มกราคม 2 540

รูปท่ี 4.27ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จรีงกับคำนวณในช้ันท่ี 12 อาคาร ปดท. วันอังคารท่ี 14 มกราคม 2540
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-  ผลการวัด 

■  ผลคำนวณ 

— * —  ภายนอก

600 800 10:00 1200 1400 1600 1800

เวลา

ปที่ 4.28ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ใน'ช้ันท่ี 12 อาคารปดท. วันพุธที่ 15 มกราคม 2 540

รูปท่ี 4.28ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณ,ใน'ช้ันท่ี 1 2 อาคาร ปดท. วันพุธท่ี 1 5 มกราคม 2540
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ท่ี 4.29ก แสดงผลเปรยบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นท่ี 15 อาคาร ปดท. วันอังคารที่ 8 เมษายน 2 540

รูปท่ี 4.29ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรยบเทียบคาความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 15 อาคารปดท.วันอังคารที่ 8 เมษายน 2540
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เวลา

ปที่ 4.30ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ
ในชั้นที่ 15 อาคาร ปดท. วันพุธที่ 9 เมษายน 2 540

รูปท่ี 4.30ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผํดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 15 อาคารปดท.วันพุธที่ 9 เมษายน 2540



87

เวลา

รูปท่ี 4 .3 1 ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ใน'ช้ันท่ี 18 อาคารปดท. วันศุกร์ที่ 17 มกราคม 2 540

รูปท่ี 4.31ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 18 อาคารปดท. วันศุกร์ท่ี 17 มกราคม 2540



88

ทลา

รูปท่ี 4.32ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในช้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. วันอังคารที่ 21 มกราคม 2540

รูปท่ี 4.32ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. วันอังคารท่ี 21 มกราคม 2540
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เวลา

รูปท่ี 4.33ก แสดงผลเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงกับคำนวณ 
ในชั้นท่ี 20 อาคาร ปดท. วันศุกร์ที่ 4 เมษายน 2 540

รูปท่ี 4.33ข แสดงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
จริงกับคำนวณในช้ันท่ี 20 อา'คาร ปดท. วันศุกร์ท่ี 4 เมษายน 2540



90

4 .4  ผลลัพธ์การประมาณค่าการระบายอากาศแบบตามความต้องการจริง

การประยุกต์ใช้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมปริมาณการระบายอากาศ 
ให้เป็นตามความต้องการจริงในอาคาร ปตฑ. ไต้ทำการสมมุติให้อาคารปดท.นี้มีการติดตั้งตรวจ 
รู้คาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในชั้นที่ 3 ถึงชั้นที่ 24 จำนวนชั้นละ 1 เคร่ือง และเปิดพัดลมระบาย 
อากาศทิ้งคงที่ที่ 1 ,000  ลบ.ฟุตต่อนาที และพัดลม Fresh Air ขนาด 800 ลบ.ฟุตต่อนาที 
จำนวน 1 เครื่อง จะเปิดเมื่อระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารสูงเกินกว่า 
600  ppm แต่ไม่เกิน 800  ppm และเปิดพัดลม Fresh Air ขนาด 800 ลบ.ฟุตต่อนาที จำนวน 
2 เครื่อง เมื่อระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารสูงกว่า 800  ppm ข้ึนไป ซ่ึง 
ตัวอย่างผลลัพธ์การคำนวณการเปิดและปิดพัดลม Fresh Air ของระบบระบายอากาศแบบตาม 
ความต้องการจริงแสดงในรูปที่ 4 .34  ถึง 4 .55 และตัวอย่างผลลัพธ์การคำนวณระดับความเข้ม 
ข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารของระบบระบายอากาศแบบตามความต้องการจริงแสดง 
ในรูปท่ี 4 .56  ถึง 4 .77
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5ปท่ี 4.34 แสดงการเป็ดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 3 สาการ ปดท, กับทสา

5ปท่ี 4.35 แสดงการเป็ดปีด Fresh Air ช้ันท่ี 4 อาคาร ปดท. กับเวสา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:๓ 16:๓ 17:๓ 18:๓ 19:๓ 20:๓

ท0า

ฐปท่ี 4.36 แสดงการเป็ดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 5 อาคาร ปดท. กับเวสา

7:๓  8:๓  9 :๓  l a w  11:๓ 12:๓ 13:๓ 14:๓ 15:๓ 16:๓ 17:๓  18:๓ 19:๓ 2 a  ๓

เวปีา
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รูปท่ี 4.37 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 6 อาคาร ปดท. กับเวสา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

nai

รูปท่ี 4.38 แสดงการเป็ดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 7 อาคาร ปดท. ทับ!วสา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 15:00 1600 17:00 18:๓ 19:00 20:00

ททา

รูปท่ี 4.39 แสดงการเป็ดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 8 อาคาร ปดท. ทับเวสา
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รูปท่ี 4.40 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 9 สาการ ปดท. กับ(วสา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

เวลา

รูปท่ี 4.41 แฮดงการเปีดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 10 อาคาร ปตท. กับเวลา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

เวลา

รูปท่ี 4.42 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 11 อาคาร ปดท. กับเวลา
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รูปฑึ 4,43 แสดงการเปิดปิด Fresh Air «นที่ 12 กาคาร ปดท, กับทอา

1500

500

--------------

7:00 8:00 9.00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:๓ 15:๓ 16:๓  17:๓ 18:๓  19:๓ 20:๓

ทอา

รูปท่ี 4.44 แสดงการเป็ดปีด Fresh Air ชนท่ี 13 อาคาร ปคท. กับทอา
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ทอา

รูปท่ี 4.45 แสดงการเปิดปึด Fresh Air ช้ีนท่ี 14 อาคาร ปดท. กับเวลา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

ทอา
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รูปท่ี 4.46 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ชนท่ี 15 อาคาร ปคท. กับเวลา
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เวลา

รูปท่ี 4.47 แสดงกไรเปิดปีด Fresh Air 'ช้ันท่ี 16 อาคาร ปดท. กับเวสา
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7:00 8:00 9.00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 1900 20:00

เวลา

รูปท่ี 4.48 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 17 อาคาร ปดท. กับเวลา

เวลา



9ธ

รูปท่ี 4.49 แสดงการเปิด{เด Fresh Air ข้ันท่ี 18 อาคาร ปดท. กับเวสา
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รูปท่ี 4.50 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ข้ันท่ี 19 อาคาร ปดท. กับเวสา
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รูปท่ี 4.51 แสดงการเป็ดปิด Fresh Air ข้ันท่ี 20 อาคาร ปดท. กับ!วสา

7:๓  8:๓  9 ๓  10:๓ 11:๓ 1 2 ๓  13:๓ 14:๓ 15:๓ 16:๓ 17:๓ 18:๓ 19.๓ 20:๓
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3ปท่ี 4,52 แสดงการเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 21 อาคาร ปดท. ถันทอา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:๓ 15:๓ l& œ  17:๓ 18:๓ 19:๓ 20:๓

เวลา

รูปที่ 4 .5 3  แสดงการเป ิดป ิด Fresh Air ชั้นที่ 2 2  อาคาร ปดท. กับเวอา

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

เวลา

รูปที่ 4 .5 4  แสดงการเป ิดป ิด Fresh Air ชั้นที่ 2 3  อาคาร ปดท. กับเวสา

7:๓  8:๓  9:๓  10:๓ 11:00 1 2 ๓  13:๓ 14:๓ 15:๓ 16:๓ 17:๓ 18:๓ 19:๓ 20:๓

เวลา
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5ปท่ี 4.55 แสดงกไรเปิดปิด Fresh Air ช้ันท่ี 24 อาคาร ปดท, กับ(วสา

7:00 8:00 9:00 10:00 ท :00 12:๓ 13:๓ 14:๓ 15:๓ 16:๓  17:๓ 18:๓  1 9 ๓  20.00

ทอา

ฐปที่ 4 .5 6  แสดงระดับความเข ้มข้นคาร,บอนาดออกาซดในอาคาร ปดท. ช ั้นท ี่ 3 ก ับเวสา

6 :๓  8:๓  10:๓ 12:๓ 14:๓ 16:๓ 18:๓ 2 0 ๓  2 2 ๓

1วอา

รูปที่ 4 .5 7  แฮดงระด ับความเข ้มขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชนที่ 4  ก ับทอา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 2200

ทอา
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ฐปท่ี 4.58 แสดงระดับความเข้มข้นคาร็บ0นาด80กาซดภายในคาคาร ปดท. ข้'’พท่ี 5 กับเวลา

6 :๓  8:00 10:00 1200 14:00 16:๓ 18:00 2 0 ๓  22:๓

เวทา

รูปที่ 4 .5 9  แสดงระด ับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ช ั้นท ี่ 6 ก ับเวอา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 2200

เวทา

รูปที่ 4 .6 0  แสดงระด ับความเขมขนคารบอนไดออกไซดในอาคาร ปดท. ชั้นที่ 7 ก ับเวอา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 2200

ททา
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รูปท่ี 4.61 แสดงระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน8าคาร ปดท, ข้นท่ี 8 กับเวลา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20.00 2200

เวลา

รูปท่ี 4.62 แสดงระดับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชนท่ี 9 ดับเวลา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

เวลา

รูปท่ี 4.63 แสดงระดับความเขมขนคารบอนไคออกไซดภายในอาคาร ปดท. ช้ันท่ี 10 ดับทลา

6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20.00 2200

เวลา
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รูปท่ี 4.64 นสดงระดับความาข้มข้นคารบอนไดออกไซด์ภายในอาคาร ปดท, ช้ันท่ี 11 กับทอา
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รูปที่ 4 .6 5  แสดงระด ับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ช ั้นที่ 12 ก ับ เวลา
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รูปที่ 4 .6 6  แสดงระด ับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชั้นที่ 13 ก ับเวลา
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3ปท่ี 4.07 แสดงระดับความ!ข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายโนอาคาร ปดท. ข้นท่ี 14 กับทสา
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เวรา

3ปท่ี 4.68 แสดงระดับความ!ขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปฅฑ. ข้ันท่ี 15 กับเวสา
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3ปท่ี 4.69 แสดงระดับความ!ข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร ปดท. ข้นท่ี 16 กับ!วลา
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3ปท่ี 4.70 นสดงระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร ปดท. ช้ันท่ี 17 กับทสา
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1วอา

ฐปท่ี 4.71 แฮดงระคับความ!ขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปคท. ชน 18 กับทอา
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ฐปท่ี 4.72 แสดงระคับควนJ1ขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ช้ัน 19 กับ!วอา
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รูปท่ี 4.73 แสดงระดับความ(ข้มข้นคาร์บอนไดออกไชดภายในอาคาร ปดท. ในช้ันท่ี 20 กับเวสา
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รูปท่ี 4.74 ระดับแสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชนท่ี 21 กับเวลา
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รูปท่ี 4.75 แสดงระดับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชนท่ี 22 กับเวลา
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รูปที่ 4.76 แสดงระสับความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท, ชั้น 23 กับเวลา
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รูปที่ 4.77 แสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายในอาคาร ปดท. ชั้นที่ 2 4  กับเวสา
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4 .5  การวิเคราะห ์ผลความเป ็นไปไดไนการประยุกต์ใช ้ต ัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซดใน  
การควบคุมปริมาณการระบายอากาศ

การประยุกต์ใช้ตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมปริมาณการระบายอากาศ 
ให้เป็นจริงตามความต้องการ ทำให้มีการลงทุนในการติดต้ังระบบระบายอากาศท่ีสูงกว่าการติด 
ต้ังระบบระบายอากาศแบบเติม(แบบปริมาตรคงท่ี) ตังน้ันการติดต้ังจีงมความจำเป็นท่ีจะต้อง 
คดถึงความคุ้มทุน

วิธการหาความคุ้มทุนน้ี ต้องทำการประมาณค่าการใช้พลังงานในระบบระบายอากาศ 
แบบ DCV โดยใช้ข้อมูลอากาศรายช่ัวโมงจริงของกรุงเทพฯ ในปี 2534, โปรแกรมสำเร็จรูป 
ASCOS ร่วมกับสมการหาระตับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์คือ

C(0 = Cv +(Co - C v) e  y + G -106 ( Qr± 'รุ

y

เพ่ีอหาอัตราการไหลของอากาศระบาย แล้วนำไปคำนวณหาค่าการใช้พลังงานในระบบ 
ระบายอากาศแบบ DCV และต้องทำการคำนวณหาค่าการใช้พลังงานในระบบระบายอากาศ 
แบบ Constant Volume โดยใช้ข้อมูลอากาศรายช่ัวโมงจริงของกรุงเทพฯในปี 2534 และ 
โปรแกรมสำเร็จรูป ASCOS เพ่ีอหาอัตราการไหลของอากาศระบาย แล้วนำไปคำนวณหาการใช้ 
พลังงานในระบบระบายอากาศแบบเดิม

ในวิทยานิพนธ์น้ีไต้ทำการคำนวณหาความคุ้มทุนของระบบระบายอากาศ DCV แบบ 
On-off โดยเปิดพัดลมระบายอากาศคงท่ี 1,000 cfm และเปิด-ปิด Fresh Air เม่ือระดับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ท่ี 600 และ 800 ppm เทียบกับระบบระบายอากาศแบบเดิม ซ่ึง 
รายละเอียดการคำนวณหาคาความคุ้มทุนแสดงในภาคผนวก ช และผลการคำนวณค่าความคุ้ม 
ทุนพบว่าระยะเวลาคืนทุนของระบบระบายอากาศ DCV แบบ On-off ในอาคาร ปดท. มีค่า 
ประมาณ 1.4 ปี
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