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ควำมเข้ำใจผิดเกี่ยวกับ CO
2
-Based DCV

ค�ำน�ำ
	 DCV	 หรอื	Demand	Control	Ventilation	 คอื

กลยุทธ์ในการประหยัดพลังงานในการระบายอากาศ

ทีน่ยิมใช้กนัอย่างแพร่หลายมากทีส่ดุอนัหนึง่	หลกัการ

กง่็ายๆ	กล่าวคือเม่ือจ�านวนผูอ้ยู่อาศยัในพืน้ทีม่จี�านวน

ลดลง	อัตราการคาย	CO
2
	จากคนก็จะมจี�านวนลดลง

ไปด้วย	ท�าให้ความเข้มข้นของ	CO
2
	ในบรเิวณท่ีมผีูอ้ยู่

อาศยัลดลง	ถ้าระบบระบายอากาศสามารถรบัรูป้รมิาณ

ความเข้มข้นทีเ่ปลีย่นแปลงไปนีไ้ด้	และสามารถไปปรบั

ลดปริมาณอากาศระบายลงได้	 ก็จะท�าให้เกิดการ

ประหยดัพลงังาน

	 ระบบ	DCV	นีจ้ริงๆก็มมีาช้านานแล้ว	ผูเ้ขยีนเอง

ก็ได้เคยท�าการศึกษาเร่ืองนี้อย่างละเอียดไปเมื่อกว่า	

20	 ปีมาแล้ว	 แต่สาเหตุที่ต้องมีการเขียนบทความ

ฉบบันีอ้อกมาอีกกเ็นือ่งมาจากว่าตัง้แต่ในราวปี	 ค.ศ.	

2004	หรอื	พ.ศ.	2547	(กว่า	15	ปีมาแล้ว)	มาตรฐาน	

ASHRAE	Standard	62.1	 มีการเปล่ียนแปลงใหญ่	

วิธีการค�านวณอัตราการจ่ายอากาศบริสุทธิ์ในบริเวณ

ทีมี่ผูอ้ยู่อาศยัมีการแยกออกเป็นสองส่วนคอือตัราต่อ

พื้นที่และอัตราต่อคน	 มีผลท�าให้วิธีการควบคุมของ	

DCV	 ต้องเปล่ียนแปลงไปด้วย	 และนอกจากนัน้แล้ว

อตัราการระบายอากาศต่อคนกม็กีารเปลีย่นแปลงไป

อย่างมากด้วย	 กล่าวคืออัตราต่อคนจะถูกลดลง

ค่อนข้างมาก	 ผลของการเปล่ียนแปลงในสองประเดน็

ดังกล่าวยังไม่ค่อยเป็นที่ทราบแน่ชัดในหมู่วิศวกร

ออกแบบระบบระบายอากาศและผู้ใช้งานในประเทศ	

ท�าให้เกดิการถกเถยีงกนัอยูบ่่อยครัง้	 ผูเ้ขยีนจึงคดิว่า

สมควรท่ีจะเอาหัวข้อนี้มาชี้แจงให้เกิดความกระจ่าง

อกีครัง้
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พืน้ฐำนของระบบ CO
2
-Based DCV

		 CO
2
	เป็น	Bioeffluents	ทีเ่กดิขึน้จากคนในอัตรา

ตามขนาดของร่างกาย	 อายุ	 เพศ	 และระดับกจิกรรม	

(Metabolic	Rate)	นอกจากนัน้แล้วในเวลาเดียวกนัคน

ยงัผลติกลิน่ตัว	(Odorous	Bioeffluents)	ออกมาอกีด้วย	

ผลลัพธ์ของงานวิจัยยังพบอีกด้วยว่าอัตราการผลิต

กลิน่ตวันีม้ค่ีาแปรผนัโดยตรงกบัอตัราการผลติ	CO
2
 

ด้วยสาเหตุดังกล่าวข้างต้น	CO
2
	 จึงมักถูกใช้เป็น	

“ตัวแทน”	 ของมลพิษที่ปล่อยออกมาจากตัวคน

อยู่เสมอจนผู้คนส่วนมากนึกไปว่า	CO
2
	 เป็นมลพิษ	

(จรงิๆกเ็ป็นในระดบัหนึง่	แต่ความเข้มข้นต้องสงูมากๆ	

เช่น	มค่ีาเกินกว่า	5,000	ppm	เป็นต้น)

	 เนือ่งจากว่าอตัราการผลติ	CO
2
	นีเ้ราสามารถทีจ่ะ

ค�านวณได้ใกล้เคยีงท�าให้เราสามารถใช้ค่าความเข้มข้น

ของ	CO
2
	ในห้องไปค�านวณหาอตัราการระบายอากาศ

ท่ีเหมาะสมได้ถ้าเราทราบจ�านวนผูอ้ยูอ่าศยั	และในทาง

กลับกัน	 ถ้าเรารู้ว่าเราก�าลังระบายอากาศอยู่เท่าใด	

เรากส็ามารถใช้ความเข้มข้นของ	CO
2
	 ไปค�านวณหา

จ�านวนผูอ้ยูอ่าศัยภายในห้องได้

		 CO
2
-based	DCV	 ไม่ควรน�าไปใช้ในสถานทีท่ี่มี

แหล่งก�าเนดิ	CO
2
	นอกเหนอืจากผูอ้ยูอ่าศัย	อาทเิช่น	

ห้องที่มีอุปกรณ์การเผาไหม้	 เช่น	 เตาหรือมีการใช้

น�า้แขง็แห้งเป็นต้น	เพราะจะท�าให้ปรมิาณ	CO
2
	ในห้อง

สงูขึน้เป็นอย่างมากโดยที่ไม่ได้มาจากผูอ้ยูอ่าศยั	 และ

ห้องอีกประเภทหนึ่งคือห้องที่มีการใช้อุปกรณ์ดูดซับ	

CO
2
	 ห้องประเภทนีก้็ไม่ควรใช้	DCV	 เพราะจะท�าให้

อตัราการระบายอากาศต�า่กว่าท่ีควรจะเป็น

	 เพ่ือให้เกดิความชดัเจนในการประยกุต์ใช้	CO
2
-

based	DCV	 ต่อไป	 ผูเ้ขยีนจะขออธบิายทฤษฎกีาร

ค�านวณหาความเข้มข้นของ	CO
2
	ในห้องเดีย่ว	(Single	

Zone)	ตามรูปท่ี	1	ดงันี้

 

รปูท่ี	1:	Single	Zone	CO
2

	 สมมตุว่ิาห้องมกีารน�าเข้าอากาศบรสุิทธิม์ากกว่า

อากาศเสยีทีถ่กูน�าออกและมคีวามดนัภายในเป็นบวก

เมือ่เปรยีบกับภายนอก	จากการพิจารณาให้ตวัห้องเป็น	

Control	Volume	และจากสมดลุมวลของ	CO
2
	เราจะ

ได้ว่า

 
รูปท่ี 1: Single Zone CO2 

 

สมมุติวา่หอ้งมีการนาํเขา้อากาศบริสุทธ์ิมากกวา่อากาศเสียท่ีถูกนาํออกและมีความดนั

ภายในเป็นบวกเม่ือเปรียบกบัภายนอก จากการพิจารณาใหต้วัหอ้งเป็น Control Volume และจาก

สมดุลมวลของ CO2 เราจะไดว้า่ 

 

โดยท่ี 

𝑁𝑁 =  อตัราการ Generate CO2 ภายในหอ้ง 

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝  =  อตัราการไหลของอากาศระบายเขา้สู่หอ้ง 

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜′  =  อตัราการไหลของอากาศภายนอกเขา้ AHU ท่ีขณะใดๆ 

∀ =  ปริมาตรหอ้ง 

𝐶𝐶𝑠𝑠  =  ความเขม้ขน้ของ CO2 ในลมจ่าย 

𝐶𝐶𝑅𝑅  =  ความเขม้ขน้ของ CO2 ในหอ้ง 

𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅 =  ความเขม้ขน้ของ CO2 ในลมกลบั 

 

ในสภาวะ Steady State สมการท่ี 1 จะลดรูปลงเหลือเป็น 

 𝑁𝑁 + 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝐶𝐶𝑠𝑠 − �𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜′ �𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜′ 𝐶𝐶𝑅𝑅 = ∀
𝜕𝜕𝐶𝐶𝑅𝑅
𝜕𝜕𝜕𝜕

 (1) 

 𝑁𝑁 = 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝(𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝐶𝐶𝑠𝑠) + 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜′ (𝐶𝐶𝑅𝑅 − 𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅) (2) 

3 
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3 
 

โดยที่

	 =		อตัราการ	Generate	CO
2
	ภายในห้อง

	 =		อตัราการไหลของอากาศระบายเข้าสูห้่อง

	 =	 อตัราการไหลของอากาศภายนอกเข้า	AHU	

	 	 ทีข่ณะใดๆ

	 =		ปรมิาตรห้อง

	 =		ความเข้มข้นของ	CO
2	
ในลมจ่าย

	 =		ความเข้มข้นของ	CO
2	
ในห้อง

	 =		ความเข้มข้นของ	CO
2
	ในลมกลับ

	 ในสภาวะ	Steady	State	สมการท่ี	1	จะลดรปูลง

เหลือเป็น

(1)

(2)

	ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ CO
2
-Based DCV
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	 จากสมดุลมวลท่ีเคร่ืองเป่าลมเย็นจะได้ว่า 	 ค่า	Met	ส�าหรบักจิกรรมต่างๆ	สามารถดรูายละเอยีด

ได้จาก	ASHRAE	Handbook	 ฉบบั	Fundamental	

ในบทท่ี	9	ในหวัข้อเร่ือง	Thermal	Comfort	 ค่า	Met	
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ตารางท่ี	1:	Typical	Met	Levels	ส�าหรบัระดบักิจกรรม

แบบต่างๆ
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	 จากการรวมสมการท่ี	2	และ	3	จะได้ว่า

	 	 (4)

	 เนื่องจากห้องดังกล่าวเป็นเพียง	Single	Zone	

ดงันัน้

	 (5)

	 โดยท่ี	E
z
	คือประสทิธภิาพการจ่ายอากาศระบาย

เข้าไปยัง	Breathing	Zone	และ

	 (6)

โดยที่

	 =		ปริมาณอากาศระบายใน	Breathing	Zone

	 =		อตัราการระบายอากาศต่อคน

	 =		จ�านวนคนในห้อง

	 =		อตัราการระบายอากาศต่อพ้ืนที่

	 =		ขนาดพ้ืนท่ีห้อง

	 			ในสมการที	่5	จะถกูเขยีนเป็น				ถ้าจ�านวน

ผู ้อยู ่อาศัยมีค่าน้อยกว่าค่าสูงสุดตาม	Design	

Occupancy	และถ้าคนเป็นเพยีงแหล่งก�าเนดิเดียวของ	

CO
2
	ในห้อง	Source	Strength	ของ	CO

2
	จะเขยีนได้

เป็น

	 (7)

โดยที่

	 =		อตัราการคาย	CO
2
	ซ่ึงมีค่าประมาณ	0.0084	

	 	 cfm/Met/คน	ส�าหรบัผูใ้หญ่

	 =	 ระดับกจิกรรมในหน่วย	Met	

	 จากการรวมสมการที	่4	และ	7	เข้าด้วยกันเราจะ

สามารถหาค่าจ�านวนผูอ้ยูอ่าศัยในห้อง	(P
z
)	ได้จากการ

วดัค่าความเข้มข้นของ	CO
2
	ภายในและภายนอกห้อง

และจากค่าอตัราการไหลของอากาศภายนอกดังนี้

	 	 (8)

	 ถ้าค่า	k	 ส�าหรับผู้ใหญ่จะมีค่าอยู่ที่ประมาณ	

0.0084	cfm/Met/คน	 และถ้าใช้ค่าความเข้มข้นของ	

CO
2
	เป็น	ppm	เราจะเขยีนสมการข้างบนได้เป็น

	 (9)

=
( )

=
( )
8400

โดย ตุลย์  มณีวัฒนา



บทความวิชาการ ชุดที่ 2416

	 รวมสมการ	5	6	 และ	9	 เข้าด้วยกัน	 จะได้ว่า 

อัตราการจ่ายอากาศบริสุทธิ์เข้าไปยังห้องที่จ�านวน 

คนใดๆ	จะเขยีนได้เป็น

	 (10)

	 สมการข้างต้นสามารถใช้หาค่าความเข้มข้นของ	

CO
2
	ในห้องทีส่ภาวะออกแบบ	(Maximum	Occupancy)	

ได้ดงันี้

	 (11)

	 แก้สมการข้างบนเพ่ือหาค่าความเข้มข้นของ	CO
2	

ในห้องจะได้ว่า

	 (12)

	 ที่จุดนี้ผู้เขียนอยากจะให้ท่านผู้อ่านสังเกตดูค่า	

CO
2	
Concentration	ในตารางที	่2	จะเห็นได้ว่าค่าของ	

CO
2	
Concentration	 ไม่ได้อยูแ่ค่ระดับ	1,000	ppm	 

ตามท่ีคุน้เคยกนัมาแต่ในอดีต	 ค่าในตารางที	่2	 ตรง	

Occupancy	Category	ทีม่ค่ีาต�า่กว่า	1,000	กม็แีต่ใน

เฉพาะกรณีที่ห้องมีลักษณะการใช้งานเป็นส�านักงาน

เท่านัน้	 ในกรณอีืน่ๆโดยเฉพาะในกรณีทีม่ผีูอ้ยูอ่าศยั

หนาแน่น	เมือ่มีการระบายอากาศตามมาตรฐาน	62.1	

ฉบบัล่าสดุ	 ค่าความเข้มข้นของ	CO
2
	 จะมค่ีาสูงกว่า	

1,000	ppm	มาก

อะไรท่ีเปล่ียนไปจำกเดิม
	 ตัง้แต่ก่อนปี	ค.ศ.	2004	คอืเริม่มาตัง้แต่ปี	ค.ศ.	1989	

มาตรฐาน	62.1	จะระบอุตัราการระบายอากาศเป็นต่อ

คนอย่างเดียวจนกระทั่งในปี	 ค.ศ.	2004	 ถึงได้มี 

การเปล่ียนแปลงใหญ่	เป็นอตัราทัง้ต่อคนและพืน้ท่ี

	 ในสมัยที่อัตราการระบายอากาศเป็นเพียงแต่

อตัราเฉพาะต่อคน	การควบคุม	DCV	เป็นเรือ่งง่ายมาก

เพราะการควบคุมก็เพียงแต่ปรับอัตราการระบาย

อากาศให้ความเข้มข้นของ	CO
2
	ในห้องมค่ีาคงท่ีเท่าน้ัน	

เหมอืนกบัการตัง้ค่า	Thermostat	ให้รกัษาอณุหภมูห้ิอง

= ( )
8400

=
+

= ( )
8400

= +
8400

+

ตารางที	่2:	Steady	State	CO
2
	Concentrations	at	400	ppm	Ambient

	ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ CO
2
-Based DCV

	 ตารางท่ี	2	เป็นค่า	Steady	State	CO
2
	Concentration	ที	่Design	Occupancy	ส�าหรับบรเิวณท่ีมผู้ีอยูอ่าศยั 

ในลกัษณะการใช้งานต่างๆกันท่ีค�านวณได้จากสมการข้างต้น	ถ้า	E
z
	=	1.0	และ	CO

2
	ภายนอกมค่ีาอยูท่ี่	400	ppm
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ไว้ให้คงที่	 แต่พอมาตรฐาน	62.1	 ในปี	 ค.ศ.	2004	 

ถกูประกาศใช้ออกมา	ความง่ายทีเ่คยมกีไ็ม่เหมอืนเดมิ

เสยีแล้วเนือ่งจากว่าอตัราการระบายอากาศมไิด้ขึน้อยู่

แต่เพียงจ�านวนคนอย่างเดยีวแต่ขึน้อยูก่บัขนาดพืน้ที่

ห้องด้วย	 เพื่อให้เกิดความกระจ่างในเรื่องนี้ผู้เขียน 

จะขอยกตัวอย่างจากเอกสารอ้างอิง	[1]	 ซึ่งเขียนไว ้

ได้ดมีากมาให้พวกเราดูกนัเป็นตวัอย่าง

	 สมมุติว่าเราอยู่ในห้องเรียนแบบบรรยายขนาด	

1,000	ตารางฟุต	มีนกัเรยีนอยู	่65	คน	มาตรฐาน	62.1	

สมยัก่อนปี	 ค.ศ.	2004	 บอกให้เราระบายอากาศ	15	

cfm/คน	คือ	V
bz
	=	15	x	65	=	975	cfm	ใช้ค่า	E

z
	=		1.0	

และ	V
ot
	=	V

oz
	เนือ่งจากเป็น	Single	Zone	สมมตใิห้ 

ค่าเฉลีย่ของระดับกิจกรรมคอื	Met	=	1.25	และ	CO
2	

Generation	Rate,	k	=	0.0084	cfm/คน/Met	กจ็ะท�าให้

เราสามารถค�านวณได้ว่าปริมาณ	CO
2
	 ที่เกิดขึ้นคือ	 

65	x	0.0084	x	1.25	cfm	ซึง่ถ้าเอา	975	cfm	ของ	V
bz	

ไปหาร	กจ็ะได้ว่าระดบั	CO
2
	ในห้องจะเพิม่ขึน้	700	ppm	

จากค่า	CO
2
	ภายนอกอาคาร	(ในท่ีนีต่้อไปเราจะสมมติ

ให้ระดบั	CO
2
	 ภายนอกอาคารมค่ีาคงทีเ่ท่ากบั	400	

ppm)	 และท�าให้ระดบั	CO
2
	 ภายในห้องเพิม่ขึน้เป็น	 

700	+	400	=	1,100	ppm

	 ในกรณีที่ไม่ใช้	DCV	อตัราการระบายอากาศกจ็ะ

คงท่ีอยู่ที	่975	cfm	เสมอไม่ว่าจ�านวนผูอ้ยู่อาศยัจะมค่ีา

ลดลงหรอืไม่	แต่ถ้ามีการใช้	DCV	ปริมาณการระบาย

อากาศก็จะลดลงตามจ�านวนคน	ดงัแสดงในรปูที	่2

	 สมมุติว่าจ�านวนคนลดลงจาก	65	 เป็น	50	 

ความเข้มข้นของ	CO
2
	 ในห้องกจ็ะลดลงเป็น	400	+	 

(50	x	0.0084	x	1.25)×106/975	ppm		=	940	ppm	 

โดยประมาณ	 ซึ่งต�่ากว่า	Set	Point	1,100	ppm	 

เดมิ	ระบบ	DCV	กจ็ะปรบัลดการระบายอากาศลงจาก	

975	cfm	 ให้เป็นเหลอืเพียง	50	×	15	=	750	cfm	 

เพือ่ท�าให้ความเข้มข้นของ	CO
2
	กลบัขึน้ไปเป็น	1,100	

ppm	ดงัเดิม	 จะเห็นได้ว่าเมือ่อตัราการระบายอากาศ

ขึ้นอยู่กับตัวบุคคลแต่เพียงอย่างเดียว	 การควบคุม	

DCV	 กจ็ะตรงไปตรงมาคอืแค่คอยรักษา	Set	Point	

ตามรายการค�านวณไว้ที	่1,100	ppm

	 คราวนีม้าลองดูสิง่ทีเ่กดิขึน้เมือ่การระบายอากาศ

เป็นไปตามมาตรฐาน	62.1	ปี	ค.ศ.	2004	จากตาราง

ค่าในมาตรฐานจะพบว่าปริมาณการระบายอากาศจะ

กลายเป็น	7.5	cfm/คน	บวกกบัอกี	0.06	cfm/ตารางฟตุ	

ส�าหรับห้องเรียนห้องเดิม	 จากสมการที่	6	 จะได้ว่า

ปรมิาณอากาศบรสุิทธ์ิทีต้่องการคอื	7.5	x	65	+	0.06	x	

1,000	=	550	cfm	(น้อยกว่าค่าตามมาตรฐานในปี	 

ค.ศ.	2001	เป็นอย่างมาก!!!)	ปรมิาณการระบายอากาศ

จะเพ่ิมจากค่าเพยีง	60	cfm	เมือ่ไม่มผีูอ้ยูอ่าศยัไปเป็น	

550	cfm	เม่ือมีผูอ้ยู่อาศยัครบ	65	คนตามท่ีออกแบบไว้	

(ตาม	Design	Occupancy)	ส่วนค่า	CO
2
	ในห้องจะเพ่ิม

จาก	400	เป็น	1,650	ppm	ดงัแสดงในรปูที	่3	คราวน้ี

ถ้าจ�านวนผูอ้ยูอ่าศยัลดลงจาก	65	ไปเป็น	50	เหมอืน

อย่างในคราวทีแ่ล้ว	ค่าความเข้มข้นของ	CO
2
	ในห้อง

กจ็ะลดลง	จากการค�านวณด้วยวธีิการเช่นเดมิก็จะพบ

ว่าค่าความเข้มข้นของ	CO
2
	 กน่็าจะลดลงเหลอืเพยีง

ประมาณ	950	+	400	=	1,350	ppm	ถ้าปรมิาณการระบาย

ยงัไม่เปลีย่น	(คอือยูท่ี่ค่าสงูสดุ	550	cfm	 ตามเดมิ)	 

รปูท่ี	2:	Characteristic	ของ	CO
2
-based	DCV	ในยคุ

ก่อนปี	ค.ศ.	2004

โดย ตุลย์  มณีวัฒนา
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แต่เม่ือจ�านวนคนลดลง	 ระบบ	DCV	 กน่็าจะสามารถ

ปรบัลดปรมิาณ	V
oz
	 ลงได้อย่างทีค่วรโดยต้องปรบัลด

ปริมาณการระบายอากาศลงจนค่าความเข้มข้นของ	

CO
2
	กลบัขึน้ไปจนถึงจุดท่ีควรจะเป็น	แต่คราวนีไ้ม่ง่าย

เหมอืนเดมิเพราะไม่ม	ี“Target	CO
2
”	ง่ายๆ	เป็นค่าคงที่

เหมือนอย่างในคราวที่แล้ว	 คราวนี้ค่าเป้าหมายของ	

CO
2
	มีกราฟเป็นเส้นโค้ง	มค่ีาเปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา

เนื่องจากการระบายอากาศเสมือนต่อคน	(Effective	

Rate	Per	Person)	มีค่าไม่คงที	่การค�านวณ	Target	

CO
2
	 ต้องการเครื่องวัด/ปรับ	Air	Flow	 และต้องมี

คอมพิวเตอร์มาช่วยในการค�านวณ!

เป็น	Characteristic	Curve	 ของระบบ	CO
2
-Based	

DCV	 ที	่ASHRAE	 ได้แนะน�าไว้ให้ใช้ทดแทนระบบ	

CO
2
-Based	DCV	 ที่ใช้อยู่แต่เดมิก่อนปี	 ค.ศ.	2004	

จากรปูท่ี	4	จะเห็นได้ว่า	Characteristic	Curve	ที่ได้ก็

ไม่ได้ห่างไปจากค่าตามทฤษฎ	ี(ตามรปูที	่3)	 มากนกั	

ผลประหยัดตามท่ีแสดงอยู่ในเอกสารอ้างองิ	[1]	 กย็งั

ถอืได้ว่าไม่ต่างกบัของเดิมมากนกัคือ	เช่น	ถ้าของเดมิ

ท�าได้ตามทฤษฎีอาจประหยัด	47%	 แต่ถ้าของใหม่

ท�าได้ตามรปูที	่4	อาจประหยดัได้เพยีง	40%	เป็นต้น	

ซึง่กยั็งถอืได้ว่ามผีลประหยดัค่อนข้างมากอยู่

รปูที	่3:	Characteristic	ของ	CO
2
-based	DCV	ในยคุ

หลงัปี	ค.ศ.	2004

	 มาถึงจุดนี้เมื่อหลายปีก่อนวิศวกรผู้ออกแบบ 

บางคนถึงกับบ่นว่าการออกแบบระบบ	DCV	 ในยุค 

หลงัจาก	ค.ศ.	2004	เป็นต้นมาเป็นเรือ่งทีเ่ป็นไปไม่ได้	

ซึง่ในความเป็นจรงิก็ไม่ได้แย่ขนาดนัน้	 การออกแบบ	

DCV	เพือ่ให้ได้		Characteristic	Curve	ใกล้เคยีงกบัท่ี

แสดงอยู่ในรูปท่ี	3	ก็เป็นเรือ่งทีท่�าได้ไม่ยากนกั	รปูที	่4	

รปูท่ี	4: Characteristic	ของ	CO
2
-based	DCV	แบบ

ง่ายตามวธีิท่ี	ASHRAE	แนะน�า

	 วธิกีาร	Setup	 ระบบเพือ่ให้ได้	Characteristic	

Curve	ดงัรปูที	่4	นีท้�าได้ไม่ยากและไม่ได้ต้องใช้อปุกรณ์

พิเศษใดๆมากไปกว่าในอดีตเลย	 รายละเอียดวิธีการ	

Setup	ดงักล่าวในทางปฏบิตัAิSHRAE	ได้ให้ค�าแนะน�า

ไว้ในเอกสารอ้างอิง	[2]	ส�าหรับในกรณ	ีSingle	Zone	

โดยให้ด�าเนินการตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้

	ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ CO
2
-Based DCV
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ขัน้ตอนที	่1
ค�านวณค่า	V

oz
	 ตอนทีจ่�านวนคนมากทีส่ดุตามค่า	Design	Occupancy	 จากสมการท่ี	6	 และ 

ต่อไปเราจะเรยีกค่านีว่้าค่า	V
oz-max

ขัน้ตอนที	่2
ค�านวณค่า	V

oz
	 ตอนทีจ่�านวนคน	P

z
	=	0	 คอืไม่มีคนเลยจากสมการที	่6	 และต่อไปเราจะเรียก 

ค่านีว่้าค่า	V
oz-min

ขัน้ตอนที	่3
ค�านวณค่า	Steady	State	CO

2
	Concentration	 ทีเ่กิดขึน้ในห้องนีเ้มือ่	V

oz
	=	V

oz-max
	 และเม่ือ	 

V
oz
	=	V

oz-min
	 และเรียกค่าทั้งสองนี้ว่า	C

R-max
	 และ	C

R-min
	 ตามล�าดับ	 โดยปกติค่า	C

R-min
	 นี้ 

จะมค่ีาเท่ากบัค่า	CO
2
	ของอากาศภายนอกอาคารคอืมีค่าประมาณ	400	ppm

ขัน้ตอนที	่4
จดัหา	CO

2
	Sensor	+	Controller	 ทีส่ามารถ	Calibrate	 ให้ค่า	Output	Signal	 เป็นค่าสงูสดุ 

เม่ือค่า	CO
2
	ในห้องเป็นค่า	C

R-max	
และให้ค่า	Output	Signal	เป็นค่าต�า่สุดเมือ่ค่า	CO

2
	ในห้องเป็น

ค่า	C
R-min

	แล้วส่งสญัญาณการควบคมุนี้ไปยงั	Outdoor	Air	Damper	(รปูท่ี	5)

ขัน้ตอนที	่5
ปรับ	Outdoor	Air	Damper	 ให้ส่งลมเท่ากบั	V

oz-max
	 เมือ่ได้รบั	Output	Signal	 สูงสุดจาก	CO

2	

Controller

ขัน้ตอนที	่6
ปรับ	Outdoor	Air	Damper	 ให้ส่งลมเท่ากบั	V

oz-min
	 เมือ่ได้รบั	Output	Signal	ต�า่สุดจาก	CO

2	

Controller

หมายเหต:ุ	ในช่วงระหว่างค่า	C
R-min

	ถงึ	C
R-max

	Output	Signal	ทีส่่งออกไปจาก	Controller	จะแปรผนัโดยตรงตาม

ค่าของ	CO
2
	ทีวั่ดได้ในห้องทีข่ณะใดๆ	C

R
	และ	V

oz
	จะมีค่าแปรเปล่ียนไปตามสมการดงัต่อไปนีค้อื

 

(13)

 

รูปที	่5:	CO
2
-based	DCV	ส�าหรบั	Packaged	A/C	Unit

= ( ) +

โดย ตุลย์  มณีวัฒนา
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	 ด้วยการท�าตามรายละเอียดดังกล่าวข้างต้น	 

Characteristic	Curve	 ของระบบก็จะเป็นไปตาม 

ดงัแสดงในรปูที	่4	Characteristic	Curve	 ดงักล่าว 

จะจ่ายอากาศมากกว่าเส้นตามทฤษฎอียู่บ้างเล็กน้อย

แต่วิธีการนี้ถือว่าเป็นวิธีการท่ีตรงไปตรงมามากที่สุด

และอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบก็ไม่ได้มคีวามยุง่ยากมากไป

กว่าแต่ก่อน

	 ก่อนที่จะจบในส่วนนี้ผู้เขียนอยากจะขอกล่าว 

เพิ่มเติมอีกสักเล็กน้อยว่าการควบคุมปริมาณการ

ระบายอากาศตามจ�านวนคนเป็นเรือ่งทีจ่ะง่ายขึน้เรือ่ยๆ

เนื่องจากว่าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีจะท�าให้ 

เราสามารถนบัจ�านวนคนในห้องได้ไม่ยาก	 เทคโนโลยี

การวัดและการควบคุมปริมาณลมจ่ายก็จะง่ายขึ้น

เรือ่ยๆและมีราคาถูกลง	เม่ือถึงเวลานัน้	เรากส็ามารถ

ทีจ่ะใช้สมการต่างๆทีก่ล่าวถงึไปแล้วในตอนต้นท�าการ

ค�านวณใน	Controller	 ได้เลยและสั่งให้	 Intelligent	 

Motor/Advanced	Air	Flow	Measurement	 ปรบัลด

อัตราการจ่ายลมได้อย่างไม่ยาก	 เมื่อเวลานั้นมาถึง	

(จริงๆก็ถึงแล้วนะ)	 การประหยัดพลังงานด้วย	 

Dynamic	Reset/DCV	กจ็ะสมบูรณ์และท�างานให้เรา

ได้อย่างมปีระสิทธภิาพสงูสุด

สรปุ
		 CO

2
-based	DCV	ตามมาตรฐาน	62.1	ฉบบัตัง้แต่

ปี	ค.ศ.	2004	มคีวามยุง่ยากกว่าในอดตีอยูบ้่างเลก็น้อย

แต่กอ็ยู่ในวสัิยทีส่ามารถจดัการได้ตามรายละเอยีดวธีิ

การดงัท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น	 ส่ิงท่ีควรท�าความเข้าใจ

ใหม่ให้ชดัเจนคอื

	 1)	ค่าของ	CO
2
	สูงสุดในห้องเม่ือมผีูอ้ยู่อาศยัเต็ม 

ตาม	Design	Occupancy	มค่ีาสูงกว่า	1,000	

ppm	มาก	(ในหลายๆกรณ)ี	ท่านผูอ่้านไม่ควร

ยดึอยูก่บั	“Rule	of	Thumb”	ว่า	CO
2
	ในห้อง

จะต้องเป็น	700	+	400	=	1,100	ppm	เสมอไป

ดงัท่ีมกัจะเข้าใจกนัผดิๆ	เป็นส่วนมาก

	 2)	ค่าของปรมิาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน	

62.1	ในปัจจุบนั	เป็นค่าขัน้ต�า่แล้วจรงิๆ	ตัง้แต่

ปี	ค.ศ.	2004	เป็นต้นมา	ปรมิาณการระบาย

อากาศถูกปรับให้ลดลงเป็นอย่างมากเพื่อ

สะท้อนว่าเป็นค่าขั้นต�่าแล้วจริงๆ	 ดังนั้น 

จึงอยากให้ท ่านผู ้อ ่านมีความชัดเจนใน 

เรื่องนี้	 และเข้าใจว่าเราก�าลังอยู่ในสภาวะ

หมิ่นเหม่ของค�าว่า	 “การระบายอากาศเพื่อ

คุณภาพอากาศภายในอาคารที่ยอมรับได้”	

แล้วจรงิๆ

	ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ CO
2
-Based DCV
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