
บทท ี่ 3

ก าร ท ด ล อ ง

ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดอาคาร และวิธีการดำเนินการทดลองสำหรับการทำวิทยา 
นิพนธ์ ซึ่งจะกล่าวรายละเอียดแยกเป็นหัวข้อดังนี้

3.1 ข้อมูลเกี่ยวกับอาคารที่ทำการศึกษา
3.2 การสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
3.3 การตรวจนับจ

ไดออกัไซด์ในอาคาร
3.4 การเปรียบเทียบค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณกับการ 

วัดจริง
3.5 การประมาณค่าการระบายอากาศแบบตามความต้องการจริง

3.1 ข้อมูลเก ีย่วกับอาคารที่ทำการสีกษา

อาคารท่ีทำการศึกษาคือ อาคารสำนักงานใหญ่การปิโตรเลยมแห่งประเทศไทย (อาคาร 
ปดท.) อาคาร ปดท. เป็นอาคารสำนักงานท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ประ- 
มาณ 2.5 เมกกะวัตต์โดยรับกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงในระบบไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 
12 กโลโวลต์ ผ่านชุดหม้อแปลง 4 ชุด ในส่วนของรายละเอียดท่ัวไปท่ีเก่ียวกับอาคาร ปดท. 
แสดงดังตาราง 3.1

ลักษณะของอาคาร ปดท. เป็นอาคารสำนักงาน สูง 24 ช้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 และ 
ด้านหน้าอาคารหันหน้าไปทางทิศตะวันออกเฉยงเหนือ สำหรับรายละเอียดท่ีเก่ียวกับลักษณะ 
อาคารมีดังต่อไปน้ี

- ความสูงจากพ้ืนถึงพ้ืนของแต่ละช้ัน
- ความสงจากพ้ืนถึงผ่าเพดานของแต่ละช้ัน

*  « เๆ 'ไ ,- ฟ้นทิไซสอย
- บันไดหนีไฟ
-  ลิฟต์
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ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของอาคาร ปตท.

ข้อมูลทั่วไป รายละเอียด
ชื่ออาคาร อาคารสำนักงานใหญ่การปิโตรเลียมแห่ง 

ประเทศไทย
ที่อยู่ 5 5 5  ถนนวิภาวดรงสัต ลาดพราว บางเขน 

กรุงเทพฯ 1 0 9 0 0
ที่ตั้ง ละติจูด 1 3 °  4 4 ' 2 1"  N 

ลองติจูด 1 0 0 °  3 3 ' 44"  E
ลักษณะอาคาร อาคารสำนักงาน
จำนวนพนักงาน 1 ,9 4 5  คน
เวลาทำงาน 8 .0 0 -1  7 .0 0  น.
ความสูง 2 4  ชั้น

รูปที่ 3.1 แสดงรูปอาคารสำนักงานใหญ่การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย
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1) ความสูงจากพื้นถึงพื้นของแต่ละชั้น

ความสูงจากพื้นถึงพื้น ของแต่ละชั้นในอาคาร ปตท. ม ีค ่าท ี่แตกต่างกัน ดังแสดงใน 
ตารางที่ 3 .2

ตารางที่ 3 .2  แสดงความสูงจากพื้นถึงพื้น ของอาคาร ปตท.

ชั้น ความสูงจากพื้นถึงพื้น ของอาคาร ปตท. (เมตร)
ชั้นใต้ดิน 4.0

1 5.0
2 5.0

3 - 2 4 4 .0

2 )  ความสูงจากพื้นถึงฝ็าเพดาน

ความสูงจากพื้นถึงฝืาเพดาน ของแต่ละชั้นในอาคาร ปดท. ม ีค ่าท ี่แตกต่างกัน ดังแสดง 
ในตารางที่ 3 .3

ตารางที่ 3 .3  แสดงความสูงจากพื้นถึงฝึาเพดาน ของอาคาร ปดท.

ชั้น ความสูงจากพื้นถึงฝืาเพดาน ของอาคาร ปดท. 
(เมตร)

ชั้นใต้ดิน 2.5
1 3 .5
2 2 .5

3 - 2 4 2 .5

3 )  พื้นที่ใช้สอย

อาคาร ปดท. เป็นอาคารสูง 24 ชั้นในแต่ละชั้นมีพื้นที่ใช้สอย า,340 ตารางเมตร เป็น
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 36.ธ X 36.ธ เมตร ชึ่งมีลักษณะของ Typical Floor Plan ดังแสดงใน
รูปท่ี 3.2
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รูปที่ 3 .2  แสดง Typical Floor Plan ของอาคาร ปตท.

4 )  ลิฟต์

ลิฟต์'ที่ใช้โนอาคาร ปดท. เป็นลิฟต์ยี่ห้อ OTIS จำนวน 8 ตัว แบ ่งตามลักษณะการใช ้ 
งานเป็น 4 ช ุดต ังน ี้ ชุดแรกสำหรับชั้น 1 - 1 3  เรียกว่า Low Zone Lift ชุดที่สองสำหรับชั้น 1 3 -  
2 4  เรียกว่า High Zone Lift ชุดที่สามสำหรับผู้บริหาร และชุดที่สี่สำหรับขนของ ส่วนราย 
ละเอ ียดอื่นๆ ที่เก ี่ยวกับลิฟต์แต่ละชุดแสดงในตารางที่ 3 .4

ตารางที่ 3 .4  แสดงรายละเอียดของลิฟต์ของอาคาร ปดท.

TYPE จำนวน ขนาดมอเตอร์ CAPACITY ความเร็ว ชั้นที่จอด
(kW) (kg) (ทา/ทา in)

LOW ZONE LIFT 3 3 7 .3 1 ,6 0 0 2 1 0 1 - 1 3
HIGH ZONE LIFT 3 2 4 .0 1 ,6 0 0 1 5 0 1 ,2 ,1 3 - 2 4
EXECUTIVE LIFT 1 15 .6 9 0 0 1 5 0 ช ั้น ใต ้ด ิน -2 4
FREIGHT LIFT 1 2 4 .0 2 ,0 0 0 6 0 1 - 2 4
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5 ) บันไดหนีไฟ

อาคาร ปดท. มีบันไดหนีไฟจำนวน 2 ชุด ซึ่งแต่ละชุดมีรายละเอียดดังตารางที่ 3 .5  

ตารางที่ 3 .5  แสดงรายละเอียดของบันไดหนีไฟของอาคาร ปดท.

ซ่ือ ขนาดความกว้าง X ยาว 
(เมตร X เมตร)

ขั้นที่ต่อเชื่อม

บันไดหนีไฟ 1 3 .4  X 5 .ธ ข ั้นใต้ด ิน-ขั้นดาดฟ้า
บันไดหนีไฟ 2 2 .0  X 4.4 ข ั้นใต้ด ิน-ขั้นดาดฟ้า

3.2 การสอบเทียบเครื่องว้ดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

การสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ คือ การเทียบมาตรฐาน 
ของค่าที่อ ่านได้จากเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต ้องการสอบเทียบ กับ
เครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีมาตรฐานสูง หรือเท ียบกับก๊าชคาร์บอนได­
ออกไซด์ที่ร ู้ค ่าระดับความเข้มข้นและระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์น ี้อยู่ในช่วงที่ 
เครื่องวัดสามารถอ่านค่าได ้ เพ ื่อให้ทราบว่าค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ท ี่อ ่านได้ 
จากเครื่องวัดที่ต ้องการสอบเทียบมีค ่าถ ูกต้องมากน้อยเพ ียงใด และต้องปรับแก้ค ่าที่อ ่านไต้เท่า 
ไหร่ถึงจะไต้ค่าที่ถ ูกต้อง

เน ื่องจากการสอบเทียบเปีนสิ่งที่จำเป็นสำหร้บเครื่องมือวัด ดังนั้นเครื่องวัดระดับความ 
เข ้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์น ี้จ ึงจำเป ็นจะต้องม ีการสอบเท ียบเพ ื่อความถูกต้องของค่าท ี่อ ่านไต้ 
สำหรับวิธ ีการในการสอบเทียบเครื่องวัดของกรณีศึกษาในวิทยานิพนธ์น ี้ จะท่าการสอบเทียบ 
เคร ื่องว ัดระด ับความเข ้มข ้นคาร ์บอนไดออกไซด์ท ี่ต ้องการสอบเท ียบก ับเคร ื่องว ัดระด ับความ  
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีมาตรฐานสูง ดังจะกล่าวในส่วนต่อไปโดยแบ่งเป็นหัวข้อย่อยดังนี้

-  ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
-  ผลการสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
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สำหรับในส่วนนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ท ี่ใข ้ว ัดในอาคาร ปดท. ซึ่งเป็นเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ยี่ห ้อ 
TELAIRE รุ่น 1 0 5 0  จำนวน 2 เครื่อง นำมาสอบเทียบกับเครื่องวัดระดับความเข้มข้น 
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีมาตรฐานสูงยี่ห ้อ HORIBA รุ่น C V S -9300T  (รูปที่ 3 .3 )

3.2.1 ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องว้ดระดับความเข้มข้นคารบอนไดออกไซด์

รูปที่ 3 .3  แสดงเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 
ยี่ห้อ HORIBA รุ่น C V S -9300T

ขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ จะมีรายละเอียด
ดังนี้

1 ) เตรียมอุปกรณ์ดังรูปที่ 3 .4  โดยบรรจุเครื่องวัด TELAIRE-1 0 5 0  จำนวน 2 เครื่อง 
ใน กล ่องป ิดท ี่ม ีท ่ออากาศด ้านหน ึ่งต ่อก ับอากาศภายนอกอาคารท ี่ไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดคาร ์บอน- 
ไดออกไซด์ อ ีกด้านของกล่องต่อท่ออากาศเข้าทางเข ้าเครื่อง HORIBA
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-  เป ิดป ัมด ูดอากาศตัวอย่างจากถังก๊าซเบอร์ 1 และกดปม CAL เพื่อทำการ 
ปรับค่าศ ูนย์ ทำให้เครื่อง HORIBA อ ่านค ่าก ๊าชจากถ ังก ๊าชเบอร ์ ไ ได ้ ศ ูนย์ แล้วปิดปัมดูด

2) ทำการสอบเทียบเคร่ือง HORIBA โดย

-  เป ิดป ัมลูดอากาศตัวอย่างจากถังก ๊าซเบอร์ 2 แล้วอ่านค่า เพ ื่อนำไปคำนวณ  
ปรับค่าที่อ ่านได้จากเครื่องเปีนค่าจริง แล้วปิดปัมดูด

3 )  ทำการสอบเทียบเครื่อง TELAIRE-10 5 0  โดย

-  เป ิดป ัมลูดอากาศตัวอย่างจากภายนอกอาคารโดยเครื่อง HORIBA จะทำการ 
ด ูดอากาศจากภายนอกอาคารท ี่ไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดคาร ์บอนไดออกไซ ด ์ผ ่านท ่อเข ้ากล ่องป ิดท ี่ 
บรรจุเครื่อง TELAIRE-1 0 5 0  แล้วผ่านเข้าเครื่อง HORIBA อ่านค่าจากเครื่อง TELAIRE- 
1 0 5 0  ทั้ง 2 เครื่อง และเครื่อง HORIBA โดยอ ่านค ่าท ุกๆ 1 นาที

รูปที่ 3 .4  แสดงรูปจำลองการต่ออุปกรถทนการสอบเทียบเครื่องวัดระตับความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์

T 1 4 ^ 1 2 . £ 9



3.2.2 ผลการสอบเทียบเครื่องว้ดระด้บความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

จ าก ก าร ท ำก าร ส อ บ เฑ ีย บ เค ร ื่อ งว ัด ระ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ย ี่ห ้อ  
TELAIRE รุ่น 1 0 5 0  ทั้ง 2 เครื่อง กับเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์มาตร- 
ฐานสูงยี่ห้อ HORIBA รุ่น C V S -9 3 0 0 T  จะได้ผลดังตารางที่ 3 .6

ตารางที่ 3 .6  แสดงผลการอ่านค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จาก 
เครื่อง TELAIRE-1 0 5 0  กับเครื่อง HORIBA

ครั้งที่
เครื่องวัด TELAIRE-1 0 5 0 เครื่องวัด HORIBA 

รุ่น C V S -9300T  
(ppm)

NO. 1 
(ppm)

NO.2
(ppm)

1 3 1 0 4 8 2 5 1 0
2 3 0 8 4 7 8 4 9 0
3 3 0 2 4 7 2 5 0 0
4 3 0 3 4 7 3 5 0 0
5 3 0 3 4 7 4 5 0 0
6 3 0 2 4 7 4 4 9 0
7 3 0 3 4 7 4 4 9 0
8 3 0 4 4 7 5 4 9 0
9 3 0 3 4 7 5 5 0 0

10 3 0 4 4 7 6 5 0 0

และจากการอ่านค่าของก๊าชก ังเบอร์ 2 ได ้ค ่าเท ่าก ับ 2 .1 6 0  % C 0 2 ซ ึ่งก ังเบอร์ 2 น้ีมี 
ค่าจริงเท ่ากับ 1 .7 0 5  % C 0 2 ท ่าให ้ทราบว่าค ่าท ี่อ ่านได้จากเครื่อง HORIBA จะอยู่บนเส้น A 
และค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงจะอยู่บนเส้น B ในรูปที่ 3 .5  ฉะนั้นจะต้องปรับ 
ค่าท ี่อ ่านได้จากเครื่อง HORIBA (เส ้น A) เปีนค่าจริงในเส้น B ในรูปที่ 3 .5  โดยมีอัตราส่วนค่า 
ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริงต่อค่าที่อ ่านจากเครื่อง HORIBA เท่ากับ 0 .7 8 9  ซ่ึง 
ผลการปรับค่าที่อ ่านได้จาก HORIBA กับผลการสอบเทียบของเครื่อง TELAIRE-1 0 5 0  แสดง 
ในตารางที่ 3 .7
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รูปที่ 3 .5  แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่อ ่านได้จาก 
เครื่อง HORIBA กับค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จริง

ตารางที่ 3 .7  แสดงผลการปรับค่าเครื่องวัด HORIBA และผลการสอบเทียบเครื่องวัดระดับความ 
เข ้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ TELAIRE-1 0 5 0

ครั้งที่
ค่าจริงที่ปรับจาก 
เครื่อง HORIBA 

(ppm)

เครองวด TELAIRE-1050
NO. ใ 
(ppm)

NO.2
(ppm)

1 4 0 2 .6 9 2 .6 -7 9 .4
2 3 8 6 .8 7 8 .8 - 9 1 .2
3 3 9 4 .7 9 2 .7 -7 7 .3
4 3 9 4 .7 9 1 .7 - 7 8 .3
5 3 9 4 .7 9 1 .7 -7 9 .3
ธ 3 8 6 .8 8 4 .8 - 8 7 .2
7 3 8 6 .8 8 3 .8 - 8 7 .2
8 3 8 6 .8 8 2 .8 - 8 8 .2
9 3 9 4 .7 9 1 .7 -8 0 .3

10 3 9 4 .7 9 0 .7 -8 1 .3
เฉลี่ย 88.1 -8 3 .0
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ดังนั้นจากการทำการสอบเทียบจะพบว่า เครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออก- 
ไซด ์ ยี่ห้อ TELAIRE-1 0 5 0  จะต้องทำการปรับค่าจากที่อ ่านได้จริงดังนั้

-  เครื่องวัด TELAIRE-1 0 5 0  NO.1
ค่าระดับความเข้มข้น 0 ๐ 2 จริง = ค่าที่อ่านได้จริง + 88.1 ppm

-  เครื่องวัด TELAIRE-1 0 5 0  NO.2
ค่าระดับความเข้มข้น C 0 2 จริง = ค่าที่อ่านได้จริง -  8 3 .0  ppm

3.3 การตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัยและวัดค่าที่ใข้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนได 
ออกไซด์ในอาคาร

การตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัยและวัดค่าท ี่ใข ้ทำนายระดับคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร 
สำนักงานใหญ่การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพ ี่อนำผลที่ได ้มาทำการคำนวณ  
เพ ี่อทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร ปดท. โดยใข้โปรแกรม
ASCOS ร่วมกับสมการคำนวณหาระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์(สมการ 2.1 0)ในการ  
คำนวณ และทำการเปรียบเทียบผลการวัดกับผลที่ได ้จากการคำนวณว่าถูกต้องหรือไม่ และนำ 
ว ิธ ีการคำนวณ น ี้มาใช ้คำนวณ หาความคมท ุนในการเปล ี่ยนระบบการระบายอากาศจากระบบ  
Constant Volume มาเป็นระบบ Demand Control Ventilation ต่อไป และเพี่อให้เห็นภาพรวม 
ของการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัยและวัดค่าท ี่ใข ้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด  ์
ในอาคาร ปดท. ผ ู้อ ่านสามารถอ่านจากตารางที่ 3 .8  ซึ่งในการทำการวัดจะทำการวัดในส่วน 
บน, ส่วนกลาง, ส่วนล่าง ของอาคาร ปดท. เพี่อเป็นการตรวจสอบผลการคำนวณในระดับความ 
สูงที่แตกต่างกัน ว่ามีความถูกต้องแม่นยำหรือไม่

ในส่วนต่อไปจะกล่าวถึงรายละเอียดการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัยและวัดค่าท่ีใข้ทำนาย 
ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร ปดท. โดยแบ่งเป็นข้อย่อยดังน้ี

- เคร่ืองมีอท่ีใช้ในการตรวจวัดค่าท่ีใข้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ใน 
อาคาร

- วิธีการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัยและวัดค่าท่ีใข้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ในอาคาร
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ตารางท่ี 3.8 แสดงค่าท่ีทำการตรวจวัดเพ่ือใช้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนไตออกไซด์โน 
อาคาร ปตท.

ค่าที่ทำการตรวจวัด วิธีการตรวจวัด อุปกรณ์'ที่ใช้'อัด
1. ระดับความเข้มข้น 

คาร์บอนไดออกไซด์
1.1 วัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่ช่อง Return Air ในชั้นที่ทำการตรวจวัด
1.2 วัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 

ภายนอกอาคารที่ดาดฟ้าของอาคาร
1.3 วัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่บริเวณบันไดหนีไฟ
1.4 วัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่บริเวณหน้าลิฟต์

TELAIRE-1 0 5 0
(ร ูป ท่ี 3 .ธ)

2. อุณหภูมิกระเปาะ 
แห้ง

2.1 ว ัดค่าอ ุณหภูม ิกระเปาะแห้งภายในช ั้น ท่ี 
ทำการตรวจวัด

2 .2  วัดค่าอุณหภูม ิกระเปาะแห้งภายนอก 
อาคารที่ดาดฟ้าของอาคาร

2.3  วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในบันไดหนี 
ไฟ

เครอง TESTO 
4 5 0

(รูปที่ 3 .7 )

3. อัตราการไหลของ 
อากาศ

3.1 วัดความเร็วลมที่ช่อง Fresh Air ในชั้นที่ 
ทำการตรวจวัด

เครอง TESTO 
4 5 0

(รูปที่ 3 .8 )
4. จำนวนคน 4.1 นับจำนวนคนทุกๆ ครึ่งชั้วโมงในชั้นที่ทำ 

การตรวจวัด
4 .2  นับจำนวนคนสูงสุดในแต่ละชั้น



3 .3 .า เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดค่าที่ใข้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนได 
ออกไซด์ในอาคาร
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ในส่วนนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดเครื่องมือท ี่ใช ้ในการตรวจวัดค่าฑ ื่ใช ้ทำนายระดับความ  
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์!,นอาคาร โดยเครื่องมือที่ใช ้ม ื 3 ชนิดดังนี้

-  เครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
-  เครื่องวัดอุณหภูมิ
-  เครื่องวัดความเร็วลม

1 ) เครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

เครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใช้วัดที่อาคาร ปดท. เป็นเครื่องวัด 
ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ยี่ห ้อ TELAIRE รุ่น 1 0 5 0  ชึ่งมืรูปร่างลักษณะแสดง'ไว้ 
ในรูปที่ 3 .6  การแสดงผลของค่าที่ว ัดได้แสดงทางหน้าจอแบบดิจิตอล ซึ่งค่าสามารถอ่านได้ทัน  
ท มืหน่วยเป็น ส่วนในล้านส่วน (ppm) สามารถอ่านค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 
ได้ตั้งแต่ 0 - 2 ,0 0 0  ppm

2 ) เครื่องวัดอุณหภูมิ

เครื่องวัดอุณหภูมิท ี่ใช ้ว ัดที่อาคาร ปดท. เป็นเครื่องวัดยี่ห ้อ Testa รุ่น 4 5 0  พร้อมหัววัด 
อุณหภูมิ ซึ่งมืรูปร่างลักษณะแสดงไวในรูปที่ 3 .7  สามารถวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งมิหน่วยเป็น 
องศาเซลเซียส และความชึ๋นสัมพัทธ์มิหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ โดยการแสดงผลชองค่าท ี่ว ัดได ้ 
แสดงทางหน้าจอแบบดิจิตอล

3 ) เครื่องวัดความเร็วลม

เครื่องวัดความเร็วลมที่ใช ้ว ัดที่อาคาร ปดท. เป็นเครื่องวัดยี่ห ้อ Testa รุ่น 4 5 0  พร้อม 
หัววัดความเร็วลม ซึ่งมิรูปร่างลักษณะแสดงไวในรูปที่ 3 .8  สามารถวัดความเร็วลมมิหน่วยเป็น 
เมตรต่อวินาทํ สามารถบอกค่าสูงสุด, ตํ่าสุด และค่าเฉลี่ยของความเร็วลมขณะวัดได้ โดยการ  
แสดงผลของค่าที่ว ัดได้ แสดงทางหน้าจอแบบดิจิตอล
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รูปที่ 3 .6  แสดงเครื่องวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

รูปที่ 3 .7  แสดงเครื่องวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ง
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รูปท่ี 3.8 แสดงเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของอากาศ

3.3.2 วิธีการตรวจน้บจำนวนผู้อยู่อาศ้ย และวัดค่าที่ใช้ทำนายระด้บความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์

การตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัย และวัดค่าที่ใช ้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนได-
ออกไซด์ในอาคารได้กระทำในอาคารการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย(ปดท.) ซึ่งอาคาร ปดท. 
เป็นอาคารสำนักงานที่มืระบบปรับอากาศที่ไม่ซับซ้อน และมืจำนวนคนที่พอเหมาะกับพนที่ใข้ 
สอยจำนวนคนไม่มากหรือน้อยเกินไป ค่าที่ต ้องการทำการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัย และวัด 
ค่าที่ใข ้ทำนายระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคารจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังนี้

-  ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
-  จำนวนคน
-  อุณหภูมิกระเปาะแห้ง
-  อัตราการไหลของอากาศ

ซึ่งจะกล่าวรายละเลียดวิธีการตรวจนับจำนวนผู้อยู่อาศัย และวัดค่าที่ใข้ทำนายระดับ
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร ปดท. ดังนี้
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า ) ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ ใช้เครื่อง TELAIRE-1050 ฟาการวัด โดยวัด 
ค่าท้ังหมด 3 ค่าแหน่งดังน้ี

- วัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายไนอาคารท่ีช่องลมกลับ (Return
Air) ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 ของภาคผนวก ข ซ่ึงค่าท่ีไดัจะเป็นตัวแทนของระดับความเข้มข้น 
คาร์บอนไดออกไซด์!นช้ันท่ีฟาการตรวจวัด โดยฟาการวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนได-
ออกไซด์ทุกๆคร่ึงช้ัวโมง ต้ังแต่เข้าของวันถึงเย็นของวันน้ัน และทุก 15 นาทในช่วงเวลา 
11.30-13.00 น.

-  วัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร โดยวัดระดับความเข้ม 
ข้นคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีช้ันดาดฟ้าของอาคาร ปดท. ทุกๆชั้วโมง ซึ่งค่าความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายนอกอาคารจะมค่าใกล้เคยงกันในระดับความสูงที่แตกต่างกันของอาคาร ปดท. 
ซึ่งผลการวัดเปร์ยบเฑยบระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารที่ชั้นล่างและ 
ช้ันดาดฟ้าของอาคาร ปดท. แสดงในภาคผนวก ค

- วัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีบริเวณบันไดหนีไฟในช้ันท่ีทำการ 
ตรวจวัดท้ัง บันไดหนีไฟท่ี 1 และ บันไดหนีไฟท่ี 2 ดังแสดงในรูปท่ี ข.3 ของภาคผนวก ข

-  วัดค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่บริเวณหน้าลฟด์ในชั้นที่ทำการตรวจ 
วัด ดังแสดงในรูปที่ ข .3 ของภาคผนวก ข

2 ) จำนวนคน

การนับจำนวนคนในอาคาร ปตท. ได้ทำการนับจำนวนคนดังนี้

-  นับจำนวนคนไนชั้นที่ทำการตรวจวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ทุกครึ่ง 
ช ั้วโมงตั้งแต่เข ้าของวันถึงเย็นของวันนั้น และนับจำนวนคนทุก 15 นาท!นช่วงเวลา 1 1 .3 0 -  
1 3 .0 0  น. โดยทำการเดินนับจำนวนคนที่มอยู่จริงตลอดทั้งชั้นที่ทำการตรวจวัดในตอนเข้าเวลา 
ประมาณ 7 .0 0  น. ซึ่งในขณะเดินนับจำนวนคนจะมคนเฝืานับจำนวนคนอยู่ท ี่ทางเข้าออกของ 
ชั้นนั้น และจากนั้นจะทำการนับจำนวนคนบริเวณทางเข้าออกของชั้นนั้นตลอดทั้งวัน โดยจะนับ
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จำนวนคนที่เข้าและออกในชั้นนั้นมาบวกและลบจากจำนวนคนที่น ับได้ในตอนเข้า และในดอน 
เที่ยงซึ่งมีจำนวนคนอยู่ไม่มากจะทำการเดินนับจำนวนคนตลอดทั้งชั้นที่ทำการตรวจวัดอีก เพี่อ 
เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของจำนวนคนที่นับอีกครั้ง โดยในขณะเดินนับจำนวนคนจะมีคน 
เฝ้านับจำนวนคนอยู่ท ี่ทางเข้าออกของชั้นนั้นอยู่ตลอดเวลา

-  นับจำนวนคนสูงสุดในทุกๆชั้นของอาคาร ปดท. โดยนับจำนวนโต๊ะทำงานของพนัก- 
งานในแต่ละชั้นของอาคาร ปดท.

3) อุณหภูมิกระเปาะแห้ง

การวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในและภายนอกอาคาร ปดท. ได้ทำการวัดอุณหภูมิ 
กระเปาะแห้งโดยใช้เคร่ืองวัด Testa รุ่น 450 และมีรายละเอียดการวัดดังน้ี

- วัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในอาคาร การวัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายใน 
อาคาร ได้ทำการวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในอาคารในช้ันท่ีทำการตรวจวัดค่าระดับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ีอเป็นตัวแทนอุณหภูมิภายในอาคารของช้ันท่ีทำการตรวจวัดค่า 
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ ดังแสดงในรูปท่ี ข.5 ของภาคผนวก ข

- วัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายนอกอาคาร ได้ทำการวัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
ภายนอกอาคารท่ีช้ันดาดฟ้าของอาคาร ปดท. ดังแสดงในรูปท่ี ข.4 ของภาคผนวก ข

- วัดคาอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในบันไดหนีไฟได้ทำการวัดค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
ภายในบันไดหนีไฟท้ังบันไดหนีไฟท่ี 1 และบันไดหนีไฟท่ี 2  ดังแสดงในรูปท่ี ข.5  ของภาค 
ผนวก ข

4 ) อัตราการไหลของอากาศ

-  อัตราการไหลของอากาศ จะทำการวัดความเร็วลมที่ช่อง Fresh Air ในชั้นท ี่ทำการ 
ตรวจวัดระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้เครื่องวัดความเร็วลม Testa รุ่น 4 5 0  
ทำการวัด เพี่อหาอัตราการไหลของอากาศที่ช ่อง Fresh Air ดังแสดงในรูปที่ ข.ธ ของภาค
ผนวก ข
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3 .4  การเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณก้บการว้ดจริง

การเปรียบเท ียบค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากการคำนวณกับการวัดจริงน ี้ ม 
วัตถุประสงค์เพ ื่อเป ็นการตรวจสอบความถูกด์องของวิธการคำนวณหาค่าความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ในอาคาร ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ไดไทำการคำนวณหาค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ภายในอาคารที่เวลาใดๆ ณ  อาคาร ปดท. โดยใช้โปรแกรม ASCOS ร่วมกับสมการ 
ท่ี 2 .1 0  ในการคำนวณ โดยมีรายละเอียดการคำนวณหาระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 
ดังนี้

-  ทำการ RUN โปรแกรม ASCOS
-  คำนวณหาระดับความเข้มข้นคาร์บ อนได อ อกไซด์

1. ทำการ RUN โปรแกรม ASCOS

การ RUN โปรแกรม ASCOS มีจุดประสงค์เพื่อหาปริมาณการไหลของอากาศระหว่าง 
ช ั้นรวมถึงการรั่วของอากาศจากภายนอกอาคารที่ไหลเข้ามายังซ ั้นที่พจารณา แล้วน ิาผลลัพธ์
ปร ิมาณ การไหลของอากาศท ี่ได ้มาคำนวณ หาระด ับความเข ้มข ้นคาร ์บอนไดออกไซด ์ภายใน 
อาคาร โดยในการ RUN โปรแกรม ASCOS จะใช้ข้อมูลดังนี้คือ

-  อ ุณหภูม ิของอากาศภายนอกอาคารเป ็นรายชั้วโมงของวันที่ทำการคำนวณ
-  อ ุณหภูม ิภายในอาคารเฉลี่ยในชั้นที่ทำการวัดของวันที่ทำการคำนวณ
-  อุณหภูมิในช่องบันไดหนิไฟเฉลี่ยของวันที่ทำการคำนวณ
- ข้อมูลกรอบอาคารจริง

ซึ่งดัวอยาง Input File แสดงในภาคผนวก ง และผลการ RUN โปรแกรม ASCOS 
แสดงในภาคผนวก จ

2. คำนวณหาระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์

การคำนวณหาระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ทำการคำนวณโดยใช้สมการ 
ท่ี 2 .1 0  คือ
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C(t) = Cv + (€0- Cv) e  y +
G -106 "
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ซึ่งในการคำนวณจะทำการคำนวณตั้งแต่เช ้าถ ึงเย็นของวันที่ฟาการวัด โดยแทนค่าท ี่ใช ้ 
คำนวณดังน ี้

-  ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์( c v) เป ็นค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนได-
ออกไซด์เฉลี่ยจากทุกๆ แหล่งที่ไหลเข้ามาในชั้นที่พ ิจารณา โดยใช้สมการที่ 2 .1 2  ในการ 
คำนวณหาค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จากทุก ๆแหล่ง ซึ่งแหล่งของความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ไหลเข้ามาในชั้นที่พ ิจารณา จะประกอบไปดัวย Fresh Air, อากาศที่รั่ว 
จากภายนอกอาคาร, อากาศที่ไหลมาจากบันไดหนไฟ, อากาศที่ไหลมาจากปล่องลิฟต์

-  ระด ับความเข ้มข ้นของคาร ์บอนไดออกไซด์เร ั่มด ัน(C 0) เป ็นค ่าระด ับความเข ้มข ้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์เรั่มดันการคำนวณ โดยในการคำนวณครั้งแรกของวันจะใช้ค่าระดับ
ความเข ้มข ้นคาร์บอนไดออกไซด์ท ี่ว ัดได ้จร ิงในอาคารในการวัดครั้งแรกของวันเป ็นค่าเร ั่มต ้น 
ของการคำนวณและในการคำนวณครั้งต ่อไปจะใช้ค ่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ท ี่ 
คำนวณไต่ในชั้วโมงที่ผ ่านมา เป ็นค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เร์มดันของการคำนวณ 
ครั้งนั้น

-  อัตราการไหลของอากาศระบาย((วv) เป็นอัตราการไหลของอากาศภายนอกภายนอก 
อาคารรวมที่ไต่ไหลเข้ามาในชั้นที่พ ิจารณา ซึ่งได้มาจากผลการ RUN โปรแกรม ASCOS ในข้อ 
ที่ 1)

-  ปริมาตรรวมของห้อง(V) เป็นปริมาตรของชั้นที่พ ิจารณา ซึ่งไม่รวมปริมาตรของช่อง 
สิฟด์ และช่องบันไดหนีไฟ

-  ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตขึ้น(G ) มค่าเท ่ากับ 10.59X 10 3 cfm/ค น 
ซึ่งจำนวนคนที่นำมาใช้ในการคูณ จะใช้ค ่าจำนวนคนที่อาศัยอยู่ในอาคารซึ่งเป ็นค่าที่ไดัจากการ 
นับจริงในขณะเริ่มดันการคำนวณในแต่ละครั้ง

-  เวลา(t) เป็นเวลานับตั้งแต่เริ่มดันในการคำนวณในแต่ละครั้งจนถึงเวลาที่ต ้องการ 
ทำนายค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์!นแต่ละครั้ง
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เมื่อได้ผลลัพธ์การคำนวณค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์แล้วจะนำผลลัพธ์ท 
ได ้มาทำการเปรยบเทียบกับผลจากการวัดค่าระดับความเข้มข ้นคาร์บอนไดออกไซด์ท ี่ว ัดจริงใน 
อาคาร เพ ื่อตรวจสอบหาความถูกต้องของวํธการคำนวณหาค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนได­
ออกไซด์ในอาคารว่าถูกต้องหรือไม
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3.5  การประมาณค่าการระบายอากาศแบบตามความต้องการจริง

การหาความคุ้มท ุนในการใช ้ต ัวตรวจรู้คาร ์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมปริมาณการ 
ระบายอากาศให ้เป ็นแบบตามความต ัองการจริงม ีความจำเป ็นท ี่จะต ้องทราบถึงพฤต ิกรรมการ 
เปิดและปิดพัดลมของระบบระบายอากาศ DCV ตลอดทั้งปี ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ไตัสมมุติให้ 
อาคาร ปดท. เป ็นการระบายอากาศแบบตามความต้องการจริงโดยใช้ต ัวตรวจรู้คาร์บอนได- 
ออกไซด์Iนการควบคุมการระบายอากาศ โดยติดตั้งตัวตรวจรู้คาร์บอนไดออกไซด์ใว่ในชั้นที่ 3 
ถึงชั้นที่ 2 4  จำนวนชั้นละ 1 เครื่อง และเปิดพัดลมระบายอากาศทิ้งคงที่ท ี่ 1 ,0 0 0  ลบ.ฟุตต่อ 
นาที และพัดลม Fresh Air ขนาด 8 0 0  ลบ.ฟุตต่อนาที จำนวน 1 เครื่อง จะเปิดเมึ่อระตับความ 
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารสูง๓ นกว่า 6 0 0  ppm แต่ไม่เกิน 8 0 0  ppm และเปิด 
พัดลม Fresh Air ขนาด 8 0 0  ลบ.ฟุตต่อนาที จำนวน 2 เครื่อง เมื่อระดับความเข้มข้น 
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารสูงกว่า 8 0 0  ppm ขึ้นไป

พฤติกรรมการเปิดและปิดพัดลมของระบบระบายอากาศแบบ DCV ในวิทยานิพนธ์น ี้ได ้ 
ทำการคำนวณโดยมีชั้นตอนการคำนวณตังแสดงในรูปที่ 3 .9  และใช้ข้อมูลตังนี้

1 ) โปรแกรมสำเร็จรูป ASCOS เป็นโปรแกรมที่คำนวณหาอัตราการไหลอากาศภายใน 
อาคารรวมถึงอัตราการรั่วของอากาศจากภายนอกอาคาร

2 ) สมการหาระตับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารคือ

-% ' G 1 0 4 * 6 f  -C(l) = Cv +(C0 - C v)ey + - ^ — เ ^  F

3 ) ข้อมูลอากาศรายชั้วโมงจริงของกรุงเทพฯ ในปี 2 5 3 4  ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมี 
ของอากาศภายนอกอาคาร, ความขึ้นจำเพาะของอากาศภายนอกอาคาร, ความเร็วลม

4 ) ระตับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร ซึ่งเป ็นค่าท ี่ไต ัจากผลการวัด 
ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร ปตท. จริงโดยใช้ข้อมูลจากการวัดระตับ
ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ทุกครั้งตลอดทั้งวันนำมาเฉลี่ย โดยมีผลค่าเฉลี่ยระดับความ
เข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารเท่ากับ 4 1 4 .3  ppm
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5) จำนวนคนในอาคารทุกช้ันเป็นรายช่ัวโมง ซ่ึงเป็นค่าท่ีได้จากผลการนับจำนวนคน 
จรํง'ในอาคาร ปตฑ. โดยให้ค่าท่ีนับได้สูงสุดในการนับจำนวนคนในช้ันท่ีทำการวัดในแต่ละวัน ม 
ค่าเท่ากับ 100 % แล้วเทยบค่าจำนวนคนท่ีนับได้กับจำนวนคนท่ีนับได้สูงสุดมาเป็นเปอร์เซ็นต์ 
ในแต่ละวัน แล้วเฉล่ียค่าเปอร์เซ็นต์ของจำนวนคนท่ีได้เป็นรายช้ัวโมง ซ่ึงมืผลการเฉล่ียดังแสดง 
รูปที่ 3 .1 0  แล้วนัาค่าเฉล่ียท่ีได คู้ณกับจำนวนคนสูงสุดในแต่ละช้ันจะทำให้ใด้ค่าจำนวนคนเป็น 
รายช้ัวโมง

ธ) สมการหาค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไชต์ท่ีมาจากทลายแหล่ง คีอ

ç, _ Q\ ~Q +Ô 2 • Q  +• - • Q|
(Q\ + Ô 2 + - •+(2h)

สมการนี้ใข้หาค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบันไดหนัไฟและปล่อง 
ลฟต์ ซึ่งในประเทศไทยเป็นประเทศเมืองร้อน ดังนั้นจะมืการไหลของอากาศในชั้นบรํเวณส่วน 
บนของอาคารเข้ามาทางบันไดหนัไฟและปล่องสิฟต์ ผสมกันแล้วไหลเข้ามาในชั้นบร้เวณส่วน 
ล่างของอาคาร และสมการนั้ยังใช้หาค่าระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกที่จะไหล 
เข้ามาในชั้นที่พ ิจารณาซึ่งมาจากหลายแหล่งจะประกอบไปด้วย Fresh Air, อากาศรั่วจากภาย 
นอก, อากาศที่ไหลมาจากบันไดหนไฟ, อากาศที่ไหลมาจากปล่องลฟต์
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รูปที่ 3 .9  แสดงขั้นตอนการคำนวณการประมาณการระบบระบายอากาศแบบ DCV



รูปท่ี 3.10 กราฟแสดงพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัยภายในอาคาร ปตท.
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