
บททีÉ 2  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 

ในปัจจบุนัผูค้นส่วนมกัใชเ้วลาในการทาํกิจกรรมต่างๆภายในอาคาร เช่น ทาํงาน, นอนหลบั, พกัผ่อน, 

รับประทานอาหาร, ออกกาํลงักาย วนัละหลายๆชั Éวโมง ภายในอาคารต่างๆมีปริมาณมลพิษทีÉสูงกว่า

ภายนอกอาคาร ซึÉ งอาจส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพ ทําให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บต่างๆ และทําให้

ประสิทธิภาพในการเรียนหรือการทาํงานของผูท้ีÉอาศยัภายในอาคารลดลง 

 

2.1  คุณภาพอากาศภายในอาคาร [1] 

จากวิกฤตการณ์พลงังานเมืÉอ พ.ศ.2513 ทาํใหเ้กิดมาตรการต่างๆ เพืÉอประหยดัพลงังานในอาคาร ไม่ว่า

จะเป็นการออกแบบอาคารให้สามารถใช้แสงธรรมชาติอย่างเหมาะสมและการลดปริมาณอากาศ

บริสุทธิÍ เพืÉอลดภาระพลงังานทีÉใชใ้นระบบปรับอากาศ เป็นผลใหคุ้ณภาพอากาศภายในอาคารลดตํÉาลง 

อาจมีอตัราการระบายอากาศทีÉไม่เพียงพอและมีการปนเปืÊ อนของสารมลพิษ ซึÉ งเป็นสาเหตุให้เกิด

อาการเจบ็ป่วยไม่สบายตวั วงิเวยีนศีรษะ และหากไดร้ับสารมลพิษติดต่อกนัเป็นเวลานานจะเป็นตน้เหตุ

ของกลุ่มโรคอาคารป่วย (Sick Building Syndromes: SBS) ทีÉเกิดขึÊนภายในอาคาร 

 

โรคอาคารป่วยทีÉเกิดขึÊนภายในอาคาร ประกอบไปดว้ยอาการแพ ้ระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ 

ระคายเคืองตา และผิวหนงั ตลอดจนการสะสมในเนืÊอเยืÉอก่อให้เกิดโรคมะเร็ง นอกจากนีÊหากไดรั้บ

สารบางชนิดในปริมาณมากอาจทาํให้เสียชีวิตได ้คุณภาพอากาศภายในอาคารทีÉไม่ดีก่อให้เกิดความ

สูญเสียทางเศรษฐกิจขององค์กรและของชาติไม่ว่าจะเป็น ค่าใช้จ่ายในการรักษาอาการเจ็บป่วย ค่า

ประกนัสุขภาพทีÉตอ้งจ่ายเพิÉม เวลาทีÉใชใ้นการพกัฟืÊ น ทัÊงยงัทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํงานลดลง 1.5 

- 6% ต่อปี (US National Energy Management Institute, 1994) นอกจากนีÊทาํให้เกิดความสูญเสียต่อ

ภาพรวมทางดา้นเศรษฐกิจของประเทศ จากรายงานของ US EPA ในปีค.ศ.1989 ไดป้ระมาณความ

สูญเสียทีÉเกิดจากคุณภาพอากาศทีÉไม่ดีต่อภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม คิดเป็นมูลค่า หลายหมืÉนล้าน

ดอลลาร์ต่อปี (US EPA, 1989) ดงันัÊนในกลุ่มประเทศในซีกโลกตะวนัตกและบางประเทศในทวปี

เอเชีย ซึÉงเป็นกลุ่มประเทศทีÉพฒันาจึงตระหนกัและใหค้วามสําคญัอย่างมากในเรืÉองของคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร  
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รูปทีÉ 2.1  ปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารจากกลุ่มตวัอยา่ง [1] 

 

อากาศทีÉมีสิÉงปนเปืÊ อนหรือมลภาวะทางอากาศสามารถก่อใหเ้กิดอาการเจบ็ป่วยต่างๆ มีสาเหตุต่างกัน

หลายประการเช่น ไอเสียจากรถยนตที์Éมีการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เรดอนทีÉแพร่ออกมาจากดิน และ วสัดุ

ก่อสร้าง เชืÊอจุลินทรีย์ทีÉเจริญเติบโตในคอยล์ทาํความเย็น สภาวะการปรับอากาศภายในอาคารไม่

เหมาะสมทาํใหน้ํÊ าทีÉรั Éวซึมเขา้มาตามรอยร้าวของอาคาร หรือ ไอนํÊ าทีÉกล ั Éนตวัภายในอาคาร ทาํให้เกิด

เชืÊอราและจุลินทรีย ์การนาํอากาศบริสุทธิÍ ภายนอกเข้าสู่อาคารไม่เพียงพอ กลิ Éนจากระบบสุขาภิบาล

ไหลยอ้นเขา้สู่อาคาร วสัดุทีÉใช้ก่อสร้างหรือตกแต่งอาคารปล่อยสารเคมีออกมา การเคลืÉอนทีÉของ

อากาศภายในตวัอาคารลดลง มลพิษจากอุปกรณ์และเครืÉ องใช้สํานักงาน ควนับุหรีÉ  สาเหตุต่าง ๆ 

เหล่านีÊ ก่อให้เกิดก๊าซทีÉเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ สารแต่ละชนิดมีผลต่อสุขภาพต่างกนัขึÊนอยู่กบัปริมาณ

และระยะเวลาทีÉไดรั้บสารมลพิษ 

 

2.2  โรคอาคารป่วย (Sick Building Syndrome) [2] 

การทีÉตอ้งทาํงานในสภาวะแวดลอ้มทีÉมีมลพิษทางอากาศเป็นเวลานาน อาจจะก่อให้เกิดโรคทางเดิน

หายใจ ภูมิแพ ้ในบางรายอาจจะก่อให้เกิดการระคายเคือง เกิดอาการคนัตามผิวหนงัได ้มลพิษทีÉเกิดขึÊน

ในอาคารสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลกัๆคือ ประเภททีÉ 1 มลพิษทางชีวภาพ ไดแ้ก่ เชืÊอรา 

แบคทีเรีย ฝุ่ น ไรฝุ่น ขนสัตวเลีÊยง และเกสรดอกไม,้ ประเภททีÉ 2 มลพิษทางเคมี ไดแ้ก่ กลิ ÉนควนับุหรีÉ 

สารระเหยจากสีทาผนัง กลิ Éนฟอร์มลัดีไฮด์จากผลิตภณัฑ์ไมอ้ดั และกลิÉนก๊าซต่าง ,ๆ ประเภททีÉ 3 

มลพิษทางกายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณฝุ่ งละอองในอากาศขนาดเลก็หรือ PM10 ฝุ่ นจากเครืÉองถ่ายเอกสาร 
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ความเร็วลม ความชืÊน และอุณหภูมิ ดว้ยเหตุนีÊ การอยู่ภายในอาคารทีÉมีปริมาณมลพิษทางอากาศสูง 

เป็นเวลานานๆ สามารถทาํให้เกิดโรคทีÉเรียกว่า “โรคอาคารป่วย” หรือ Sick Building Syndrome ได ้

โรคนีÊ เกิดจากการทีÉผูอ้ยู่อาศยัอยูใ่นอาคารเกิดการไม่สบายอย่างเฉียบพลนั ไม่พบสาเหตุชัดเจน แต่มี

ความสัมพนัธ์กับคุณภาพอากาศภายในอาคาร เมืÉอออกจากอาคารอาการป่วยจะรู้สึกดีขึÊน สาเหตุของ

โรคเกิดจาก อากาศถ่ายเทไม่เพียงพอ ทาํให้อากาศภายในอาคารมีการสะสมของมลพิษมากขึÊ น , 

สารเคมีทีÉฟุ้งกระจายภายในอาคาร เช่น ยา กลิ Éนสารเคมี นํÊ ายาฆ่าเชืÊอโรค กลิ Éนสีทาอาคาร, สารเคมีจาก

ภายนอกอาคาร, และสารชีวภาพ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เชืÉอราประเภทต่างๆ 

 

องค์กรพิทกัษ์สิÉ งแวดลอ้มของสหรัฐอเมริกา (US PEA) ไดอ้ธิบายความหมายของ “Sick Building 

Syndrome, SBS” หรือ กลุ่มอาการป่วยว่าเป็น “สถานการณ์ทีÉคนทาํงานในอาคาร เกิดความผิดปกติ

ทางสุขภาพ หรือเกิดผลกระทบต่อความสบายในการทาํงาน เนืÉองจากสาเหตุหลากหลายทีÉดูเหมือนจะ

มีความสัมพนัธ์กบัช่วงเวลาทีÉอยูใ่นอาคาร แต่ไม่สามารถระบุสาเหตุทีÉแน่นอนได ้ปัญหาอาจเกิดขึÊน

เฉพาะส่วนใดส่วนหนึÉงของอาคาร หรือทุกส่วนของอาคารก็ได้ อาคารทีÉพบ ไดแ้ก่ คดัจมูก นํÊ ามูกไหล 

เคืองตา ไอ แน่นหนา้อก อ่อนลา้ ปวดศรีษะ อาการป่วยดงักล่าว เป็นอาการทีÉไม่มีลกัษณะเฉพาะของ

โรคและมกัจะหายเมืÉอออกจากอาคาร” 

 

องค์การอนามยัโลก (WHO) ไดใ้ห้คาํนิยามของคาํวา่ Sick Building Syndrome ว่าเป็นอาการระคาย

เคืองของผิวหนัง และเยืÉอบุทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการทาํงาน รวมถึงอาการปวดศรีษะ อ่อนเพลีย และไม่มี

สมาธิ ซึÉงรายงานจากผูที้Éทาํงานในอาคารสํานกังานใหม่ และอาคารทีÉผูอ้าศัยอยา่งนอ้ยร้อยละ 10-30 มี

อาการระคายเคือง เจบ็ป่วย และอาการขา้งเคียงอืÉนๆ ทีÉอาจมีสาเหตุจากอาคารทีÉอยู่ แต่ไม่สามารถตรวจ

พบอาการทางคลินิกได ้

 

นอกจากนีÊ  มีคาํอืÉนๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งอีก เช่น Tight Building Syndrome หมายถึง ความเจ็บป่วยทีÉเกิดจาก

การทาํงาน อยู่ในอาคารทีÉมีการระบายอากาศไม่เพียงพอ ซึÉงมีความหมายทีÉแคบกวา่ หรือความเจบ็ป่วย

ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัอาคาร (Building-related Illness) และความเจบ็ป่วยทีÉเกิดจากสาเหตุจาํเพาะในอาคาร 

(Specific Building-related Illness) โดย 2 คาํหลงันีÊ  ใชเ้ฉพาะในกรณีทีÉทราบสาเหตุของโรค เช่น เกิด

จากสารแขวนลอยในอากาศภายในอาคาร ฝุ่ น อินทรีย ์โปรตีนจากสัตว ์หรือเชืÊอโรค ซึÉงแมว้า่ผูป่้วยได้

ออกจากอาคารแลว้ จะตอ้งใช้เวลาพกัรักษาตวั ตวัอย่างเช่น โรคลิจิแนร์ (Legionnaire’s disease) โรค

ภูมิแพ ้และไขห้วดัใหญ่ เป็นตน้ 
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รูปทีÉ 2.2  อาการผดิปกติของร่างกายจากคุณภาพอากาศภายในอาคารทีÉต ํÉา [1] 

 

อาการของโรคสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 กลุ่มคือ 1.กลุ่มอาการระคายเคืองตา มีอาการตาแหง้ แสบตา 

นํÊ าตาไหล ตาแดง, 2.กลุ่มอาการคดัจมูก มีอาการคดัจมูก ระคายเคืองคอ จาม ไอ คลา้ยโรคภูมิแพแ้ละมี

อาการตลอดเวลาเมืÉออาศยัอยู่ในอาคาร, 3.กลุ่มอาการทางลาํคอ มีอาการคอแห้ง ระคายคอ หายใจ

ลาํบาก, 4.กลุ่มอาการทางผิวหนงั มีอาการผิวหนงัแหง้ คนั เป็นผืÉน ผิวหนงัอกัเสบ, 5.กลุ่มอาการปวด

ศรีษะ มึนงง เมืÉอยลา้ มีอาการปวดศรีษะบริเวณหนา้ผาก เหนืÉอยลา้ มึนงง ขาดสมาธิในการทาํงาน การ

เจบ็ป่วยในลกัษณะนีÊอาการจะไม่หาย ถึงแมว้่าจะออกไปจากอาคารแลว้ก็ตามและใช้เวลานานกว่า

อาการจะหายไป 

 

ปัจจยัทีÉเป็นตวักาํหนดความรู้สึกสบายในอาคาร เป็นปัจจยัร่วมกนัทีÉกาํหนดการแลกเปลีÉยนความร้อน

ของมนุษยก์บัสิÉงแวดลอ้มดว้ย ดงันีÊ 
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- อุณหภูมิ ควรมีการควบคุมอุณหภูมิของอากาศภายในอาคาร ให้อยู่ในเกณฑ์ทีÉเหมาะสมค คือ 24 

องศาเซลเซียส หรือในช่วง 23-26 องศาเซลเซียส โดยให้เป็นทีÉยอมรับของร้อยละ 80 ของผูท้ีÉอยู่ใน

อาคารเดียวกนั (สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย) 

- ความชืÊนสัมพนัธ์ ความสัมพทัธ์สูงเกินไป ทาํให้เหงืÉอระเหยยาก รู้สึกร้อน และอึดอดั ในขณะทีÉ

ความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉนอ้ยเกินไป ทาํใหเ้กิดการระคายเคืองต่อผิวหนงั จมูก จนบางครัÊ งอาจทาํให้เข้าใจ

ผิดไดว้า่ เกิดจากการระคายเคืองของสารเคมีในอาคาร ความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉเหมาะสม จึงควรอยู่ในช่วง

ร้อยละ 30-70 

- ความเร็วลม ความเร็วลมทีÉสูงเกินไป ทาํใหรู้้สึกหนาว โดยเฉพาะอยา่งยิ ÉงหากอุณหภูมิตํÉาดว้ย ในทาง

ตรงกนัขา้ม หากอากาศร้อน และความเร็วลมตํÉา ลมก็จะพาความร้อนออกจากร่างกายไม่ดีเท่าทีÉควร 

ทาํใหเ้กิดความรู้สึก อบอา้ว อึดอดั 

- การแผ่รังสีความร้อน เกิดจากการทีÉวสัดุมีอุณหภูมิพืÊนผิวทีÉสูง หรือตํÉากว่าอุณหภูมิของอากาศภายใน

หอ้ง เช่น ฝ้าเพดานทีÉเยน็จดั เนืÉองจากเป็นทางลมกลบัของเครืÉองปรับอากาศ ร่างกายมนุษยก์็จะแผ่รังสี

ความร้อน ไปยงัฝ้าเพดานทาํใหรู้้สึกเยน็ ในทางตรงกนัขา้ม กระจกดา้นทีÉถูกแสงแดดส่อง ก็จะแผ่รังสี

ความร้อน มายงัผูอ้ยู่อาศยั จึงทาํให้ผูอ้ยู่อาศยัรู้สึกร้อนกวา่ปกติ แม้ว่าอุณหภูมิในห้องจะอยู่ในเกณฑ์

ปกติก็ตาม 

2.2.1  ผลกระทบต่อสุขภาพ [1] 

รา (FUNGUS)  

ก่อใหเ้กิดโรคเกีÉยวกบัทางเดินหายใจ เช่น ภูมิแพ,้ หอบหืด, โรคโพรงจมูกอกัเสบ, คดัจมูก, ระคายเคืองตา 

ไรฝุ่น (DUST MITES)  

ก่อใหเ้กิดโรคภูมิแพ้ และเป็นปัญหาเกีÉยวกบัระบบทางเดินหายใจ 

ยาฆ่าแมลง (PESTICIDES) 

ก่อใหเ้กิดอาการปวดศีรษะ, วิงเวยีน, คลืÉนไส้, เกิดอาการแพส้ารเคมีหลายชนิด, โรคมะเร็ง, พิการแต่

กาํเนิด,และทาํลายพนัธุกรรม 

ก๊าซและสารระเหย (GASES)  

ก่อใหเ้กิดการทาํลายระบบประสาท, เกิดเป็นสารก่อมะเร็ง, เปลีÉยนแปลงพนัธุกรรม และเกิดการระคาย

เคือง 

โลหะ (METALS)  

ก่อใหเ้กิดการทาํลายสมองอยา่งถาวร 

ฉนวนใยหิน (ASBESTOS) 

ก่อใหเ้กิดมะเร็งปอดและปัญหาทางเดินหายใจ 

ฉนวนใยแกว้ (FIBERGLASS)  

ก่อใหเ้กิดอาการคนัและระคายเคอืง 
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2.2.2  มลพษิทางอากาศภายในอาคารทีÉพบได้ทัÉวไป [1] 

ตวัอย่างสารมลพิษต่างๆ ทีÉพบไดท้ั Éวไป และผลกระทบทีÉมีต่อสุขภาพ 

ก) สารประกอบอินทรีย์ทีÉระเหยเป็นไอ (Volatile Organic Compounds: VOCs) 

เบนซีน (Benzene) 

เป็นสารทีÉปล่อยออกมาระหวา่งการสูบบุหรีÉ การเผาไหมข้องเครืÉองยนต์ กาว สี และสารทาํความ

สะอาด อนัตรายทีÉเกิดจากการไดรั้บเบนซีนนัÊน มีความรุนแรงอาจทาํใหถ้ึงแก่ชีวิตไดห้ากไดร้ับ

ปริมาณทีÉสูงมาก เกิดอาการหมดความรู้สึก อาการมึนงง เกิดอาการระคายเคอืงของดวงตา และทางเดิน

หายใจ นอกจากนีÊยงัเป็นสารทีÉก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์

ฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyde) 

เป็นสารทีÉก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพอย่างรุนแรง เป็นสารทีÉออกมาจากวสัดุก่อสร้างอาคาร ไมอ้ดั เอม็

ดีเอฟบอร์ด วสัดุทีÉใช้เป็นฉนวนกนัความร้อน กาว ออกมาจากกระบวนการเผาไหม ้และการสูบบุหรีÉ  

นอกจากนีÊ ย ังถูกจัดให้เป็นสารทีÉ มีความเ กีÉ ยวข้องกับการเกิดโรคภายในอาคารถึง 4% สาร

ฟอร์มาลดีไฮด์ทาํให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจส่วนบน เกิดอาการระคายเคืองดวงตา 

จมูก ลาํคอ ทาํใหเ้กิดอาการนํÊ ามูก นํÊ าตาไหล ไอระเหยของฟอร์มาลดีไฮดย์งัทาํใหเ้กิดการระคายเคือง

ต่อผิวหนงั และยงัเป็นสาเหตุหนึÉ งของอาการหอบหืด นอกจากนีÊ ยงัก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบ

ประสาท ก่อใหเ้กิดอาการวงิเวยีนศีรษะ อ่อนเพลีย สภาวะบกพร่องดา้นความทรงจาํ และสมาธิ และ

เกิดการเปลีÉยนแปลงทางอารมณ์ 

เมธีลีนคลอไรด์ (Methylene Chloride) 

เป็นส่วนผสมในตวัทาํละลาย สารลอกสี สีสเปรย ์และเป็นสารปนเปืÊ อนในอากาศทีÉพบไดท้ั Éวไป การ

ไดรั้บเมธีลีนคลอไรด ์ทาํใหเ้กิดผลกระทบต่อระบบประสาท ระบบการมองเห็น และการไดย้ิน หาก

ไดรั้บในปริมาณมากจะส่งผลกระทบต่อเวลาทีÉใชใ้นการตอบสนองต่อสิÉงต่างๆ และการทรงตวั การ

ไดรั้บเมธีลีนคลอไรด ์เป็นระยะเวลานานในความเขม้ข้นสูงจะทาํให้ระบบประสาทถูกทาํลายอย่าง

ถาวร นอกจากนีÊยงัถูกจดัเป็นสารทีÉอาจก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์

สไตรีน (Styrene)  

เป็นสารทีÉพบได้จากการเผาไหมข้องเครืÉองยนต ์การสูบบุหรีÉ  วสัดุก่อสร้าง และอุปกรณ์ใช้สอยต่างๆ 

เป็นสารทีÉมีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ ทาํใหเ้กิดอาการหืดหอบ ทาํให้เกิดอาการมึนงง หดหู่ 

สมาธิสัÊ น วิงเวียนศีรษะ เคลิบเคลิ Êม คลืÉนไส้ เกิดการระคายเคืองต่อดวงตา และเยืÉอบุต่างๆ และ

ผลกระทบต่อระบบประสาท 

เตตระคลอโรเอทิลีน (Tetrachloroethylene) 

เป็นสารทีÉใช้เป็นตวัทาํละลายในนํÊ ายาซกัแหง้ สารทาํความสะอาดไขมนัจากโลหะ นอกจากนีÊยงัพบใน

วสัดุก่อสร้างอาคาร และผลิตภณัฑก์ําจดัรอยเปืÊ อน นํÊ ามนัหล่อลืÉน กาว และสารทาํความสะอาดไม ้

อนัตรายจากการได้รับเตตระคลอโรเอทิลีน ทาํให้เกิดผลกระทบต่อตับ ไต และระบบประสาท
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ส่วนกลาง ผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลางขึÊนอยูก่บัปริมาณทีÉไดรั้บ ทาํใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลง

ทางอารมณ์ พฤติกรรม การประสานงานกนัระหวา่งระบบต่างๆ และเกิดภาวะไร้ความรู้สึก การได้รับ

เตตระคลอโรเอทิลีนเป็นเวลานาน ในระดบัความเข้มขน้ตํÉาจะทาํให้ตบัเป็นพิษ ทาํให้การรับรู้แย่ลง 

ความตัÊงใจและสติปัญญาลดลง และยงัถูกจดัใหเ้ป็นสารทีÉก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์

โทลูอนี (Toluene) 

โทลูอีน พบไดใ้นนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง จากการเผาไหมข้องเครืÉ องยนต์ จากการสูบบุหรีÉ  พบในสี นํÊ ายาทา

เล็บ กาว และวสัดุทีÉใชใ้นอาคาร ผลกระทบต่อสุขภาพมีตัÊ งแต่ วิงเวยีนศีรษะ คลืÉนไส้อาเจียน ความ

สนใจ ตัÊงใจลดลง เกิดอาการเคลิบเคลิ Êม มีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ อาจทาํให้เกิดอาการ

ภูมิแพ ้เกิดการระคายเคืองต่อดวงตา และเยืÉอบุต่างๆ ทาํลายระบบประสาท และอาจเกิดผลกระทบต่อ

หวัใจ ทาํให้หวัใจเตน้ผิดปกต ิอาจทาํให้เสียชีวิตได ้ผลกระทบต่อระบบประสาท อาจทาํให้เสียการ

ทรงตวั เกิดผลกระทบต่อการพูด การไดยิ้น การควบคุมกลา้มเนืÊอ ความจาํ และความสามารถในการ

คิด มีผลกระทบต่อไต และยงัถูกจดัเป็นสารทีÉก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์

ข) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  

คาร์บอนมอนนอกไซด์เกิดจากการเผาไหม้ทีÉไม่สมบูรณ์ทัÊ งในเครืÉ องยนต์และการเผาไหม้ทั Éวไป

สามารถรวมตวักบัเฮโมโกลบินในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงไดดี้กวา่ออกซิเจน 200-250เท่า ทาํให้เลือดทีÉถูก

นาํไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายขาดออกซิเจน ถา้ไดรั้บคาร์บอนมอนอกไซดป์ริมาณน้อยๆ จะเป็นผล

ใหเ้กิดอาการหนา้มือ วงิเวยีน อ่อนเพลีย ถา้ไดร้ับเขา้ไปมากทาํให้ถึงตายได ้ 

ค) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  

ไนโตรเจนไดออกไซด์ เกิดจากการเผาไหมเ้ชืÊอเพลิงในเครืÉองยนต์และการเผาไหม้ เป็นก๊าซพิษทีÉ

ทาํลายเยืÉอบุหลอดลมส่วนปลาย และถุงลมทาํให้ผนงัถุงลมบางโป่งพอง ถุงลมเล็กๆ หลายอนัแตก

รวมกนัเป็นถุงลมใหญ่ ทาํใหม้ีถุงลมจาํนวนนอ้ย การยดืหยุ่นในการหายใจเขา้ออกน้อยลง ทาํให้เกิด

โรคถุงลมโป่งพอง 

ง) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) เป็นแก๊สทีÉเกิดขึÊนตามธรรมชาติเมืÉอภูเขาไฟระเบิด แต่ในปัจจุบนัก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศเกือบทัÊงหมดเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ การเผาไหม้นํÊ ามัน

เชืÊอเพลิง จากโรงงานไฟฟ้าทีÉใช้ถ่านหินเป็นเชืÊอเพลิง ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีกลิ Éนฉุนแสบจมูก 

และจะมีอนัตรายมากขึÊนเกาะตวักบัฝุ่ นละอองคือทาํใหแ้สบตา ระคายคอ แน่นหน้าอก ความชืÊนและ

ออกซิเจนในอากาศทาํให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์กลายเป็นละอองกรดซัลฟิวริก ซึÉ งเป็นฝนกรดทีÉเป็น

อนัตรายร้ายแรงต่อเนืÊอเยืÉอบุผิวของร่างกาย เป็นต้น 
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2.3  ระบบระบายอากาศ [3] 

ระบบการระบายอากาศ คือ การถ่ายเทอากาศร้อนหรืออากาศเสียภายในหอ้งออกภายนอกหอ้ง และให้

มีอากาศทีÉบริสุทธิÍ กวา่เขา้ไปแทนทีÉ   อากาศจะต้องมีการถ่ายเทตลอดเวลา จนอุณหภูมิภายนอกห้อง

และภายในห้องใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศ ซึÉ งการถ่ายเทนีÊ จะคิดเป็นครัÊ ง/ช ั Éวโมง ซึÉ งจะเรียก

เป็น Air Change ตวัอย่างเช่น 10 Air change หมายความว่าอากาศภายในห้องทัÊ งหมด จะถ่ายเทออก

ภายนอกจาํนวน 10 ครัÊ ง ภายใน 1 ชั Éวโมง หรือใชเ้วลา 6 นาที ถ่ายเทไดห้มดห้อง การถ่ายเทอากาศจะ

ใชพ้ดัลม Blower หรือพดัลม Axial Fan เป็นตวัช่วยระบายออก 

2.3.1  ชนิดของการระบายอากาศ [4] 

โดยหลกัการแลว้สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ตามลกัษณะของการใช้งาน 

2.3.1.1  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Ventilation) เป็นทีÉนิยมและใช้กันมาก โดยอาศยั

ความดนัทีÉแตกต่างในแต่ละพืÊนทีÉ ทิศทางการไหลของอากาศ แรงยกตวัของอากาศ อุณหภูมิทีÉแตกต่าง

กนั เป็นตัวกําหนด โดยทั Éวไปแลว้การระบายอากาศเพืÉอควบคุมอุณหภูมิและกลิ Éนในอาคารหรือ

โรงงาน ขอ้มูลทีÉใช้ในการออกแบบจะแตกต่างกนัไปตามวตัถุประสงค ์เช่น ถา้หอ้งทีÉไม่มีการสูบบุหรีÉ 

อตัราการระบายจะอยูที่É 5-7m3/man และถา้มีการสูบบุหรีÉจะตอ้งเพิÉมมากขึÊน 25-40m3 /man เป็นตน้ 

2.3.1.2  การระบายอากาศแบบทําให้เจือจาง (Dilution Ventilation) เป็นการระบายอากาศเพืÉอลด

ความเข้มขน้ของมลพิษ ซึÉงปนเปืÊ อนอยูภ่ายในสถานประกอบการ ดว้ยอากาศบริสุทธิÍ จากภายนอก 

2.3.1.3  การระบายอากาศเฉพาะทีÉ (Local Exhaust Ventilation) เป็นวิธีทีÉไดผ้ลมากทีÉสุด เป็นการ

แก้ปัญหามลพิษทางอากาศทีÉแหล่งกาํเนิดโดยตรง 

2.3.2  ตัวอย่างระบบระบายอากาศ 

แสดงการระบายอากาศโดยนาํอากาศบริสุทธิÍ จากภายนอกเข้ามาในห้องปฏิบัติการเพืÉอป้องกนัการ

ปนเปืÊ อนของสารเคมีขณะปฏิบติังาน ในภาพนีÊจะแสดงถึงระบบการระบายอากาศทีÉยงัไม่ดี ดี และดี

มากตามลาํดบัในแต่ละภาพจะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งทีÉทาํใหไ้ม่เกิดการปนเปืÊ อนและทิศ

ทางการไหลของอากาศ เพืÉอใหผู้ป้ฏิบติังานนัÊนไดรั้บอากาศทีÉมีการปนเปืÊ อนนอ้ยลง 

 

 
 

รูปทีÉ 2.3  ตวัอย่างระบบระบายอากาศ [4] 
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2.3.3  ประโยชน์ของการระบายอากาศ [5] 

การระบายอากาศนบัไดว่้าเป็นวิธีการทีÉมีความสําคญัอย่างยิ Éงในบรรดามาตรการป้องกันและควบคุม

อนัตรายจากสภาพแวดลอ้มการทาํงาน ทัÊงนีÊ  เพืÉอผลในดา้นการป้องกนัอนัตรายทีÉอาจจะเกิดต่อสุขภาพ

อนามยัของผูอ้ยูอ่าศัยหรือบุคคลทีÉคลุกคลี หรือเกีÉยวขอ้งกบัสิÉ งปนเปืÊ อนในอากาศของหอ้งหรือบริเวณ

ทีÉทาํงาน แต่อยา่งไรก็ตาม ประโยชน์และความสําคญัของการระบายอากาศนัÊนมิไดมี้เพียงเพืÉอคุม้ครอง

สุขภาพของคนงานเท่านัÊน แต่ยงัรวมถึงความรู้สึกสบาย การนาํวสัดุทีÉฟุ้งกระจายกลบัมาใช้ประโยชน์ 

ตลอดจนการคุม้ครองป้องกนัสิÉงแวดลอ้มของชุมชนอีกดว้ย ซึÉงพอจะสรุปเป็นขอ้ๆ ดงันีÊ 

ก.  การระบายอากาศจะสามารถป้องกันมิให้เกิดอ ัคคีภัยและการระเบิดได้ ทัÊ งนีÊ  เพราะว่าใน

อุตสาหกรรมบางประเภทมีการใชส้ารตวัทาํละลายใน กระบวนการผลิตหรือวตัถุประสงค์อืÉนใดก็ตาม 

หากมีไอสารของสารตวัทาํละลายฟุ้งกระจายในอากาศในปริมาณความเขม้ขน้ทีÉสูงมากโดยไม่มีระบบ

การระบายอากาศทีÉเหมาะสม ในขณะเดียวกันเมืÉอมีความร้อนหรือประกายไฟในบริเวณนัÊนด้วย ก็จะ

ทาํใหเ้กิดการติดไฟลุกไหมขึ้Ê นได้ นอกจากนีÊ  ในสถานทีÉทาํงานบางแห่งทีÉอาจมีฝุ่นฟุ้งกระจายอย่าง

หนาแน่นในอากาศ โดยอาจจะเกิดจากการผลิต การบรรจุ การถ่ายเทวสัดุทีÉเป็นผงหรือเป็นฝุ่ น เช่น ฝุ่น 

แป้ง เป็นตน้ เมืÉอมีประกายไฟเกิดขึÊนก็อาจจะมีการระเบิดอย่างรุนแรงขึÊนได ้

ข.  การระบายอากาศจะสามารถควบคุมระดบัสิÉงปนเปืÊ อนในอากาศ ห้องทาํงานให้อยู่ในระดบัทีÉ

ปลอดภยัต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศยัได ้เพราะโดยทั Éวไปแลว้ในสถานประกอบการทัÊงหลายทีÉมีการใช้

สารเคมีในการผลิตก็มกัจะมีสารเคมีในรูปหรือลกัษณะต่างๆ เช่น ฝุ่ น ละออง ฟูม ควนั ก๊าซ ไอ สาร 

แขวนลอย อยู่ในอากาศ ซึÉงสารเคมีเหล่านีÊ เมืÉอผูอ้ยู่อาศัยรับเข้าสู่ร่างกายก็อาจจะมีการสะสมตาม

อวยัวะต่างๆ จนถึงระดบัหนึÉงก็อาจจะทาํใหผู้อ้ยู่อาศยันัÊนเจ็บป่วยหรือไม่สบายขึÊนได ้ทัÊงนีÊ  จะขึÊนอยู่

กบัสมบติัของสารเคมีนัÊนๆ อย่างไรก็ตาม หากมีการติดตัÊงหรือจดัระบบการระบายอากาศทีÉเหมาะสมก็

จะสามารถลดระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีต่างๆ ทีÉแขวนลอยในอากาศลงไดจ้นถึงระดบัทีÉปลอดภยั

ได ้

ค.  การระบายอากาศยงัสามารถควบคุมความร้อนและความชืÊนให้อยู่ในระดบัทีÉผู้อยู่อาศยัจะรู้สึก

สบายไดท้ัÊงนีÊ  เพราะวา่ทัÊงความร้อนและความชืÊน นอกจากจะสามารถทาํให้อุณหภูมิกายในร่างกาย

สูงขึÊน เกิดการสูญเสียเหงืÉอมากกวา่ปกติจนอาจทาํใหเ้กิดอนัตรายโดยการเป็นลมชกั เป็นตะคริว และ

เหนืÉอยอ่อนแลว้ ยงัอาจทาํใหค้นงานรู้สึก หงุดหงิด อึดอดั และ เสียสมาธิในการทาํงานในทีÉสุดก็จะทาํ

ใหผ้ลผลิตตกต ํÉา ยิ Éงไปกวา่นัÊน ก็อาจจะเป็นสาเหตุของการเกิดอุบตัิเหตุได ้แต่ในทางตรงขา้ม หากมี

การระบายอากาศทีÉถูกตอ้งและเหมาะสม ระดบัอุณหภูมิและความชืÊนของ อากาศในสถานทีÉทาํงานไม่

สูงจนเกินไป ก็จะทาํใหผู้อ้ยู่อาศยัรู้สึกสบายผลผลิตจากการทาํงานก็ยอ่มจะสูงขึÊนดว้ย 

ง.  วิธีการระบายอากาศทีÉเหมาะสมจะสามารถดกัเก็บวสัดุทีÉฟุ้งกระจายกลบัมาใช้ประโยชน์ได้อีก และ

ยงัสามารถลดปัญหาความสกปรก รกรุงรังทีÉเกิดจากการฟุ้งของวสัดุดงักล่าวได้ดว้ย ตวัอย่างเช่น 

อาคารทีÉทาํเกีÉยวกบัผลิตภณัฑจ์ากไมที้ÉมีการเลืÉอยไม ้หากปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ ฝุ่ น ขีÊ เลืÉอยก็
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จะกระจายเกลืÉอนและกองอยูบ่นพืÊน และเกาะอยู่ตามเครืÉองจกัร เครืÉองมือทัÊงหลาย พบว่า วิธีการขจดั

ปัญหาทีÉอาจจะเกิดจากฝุ่นขีÊ เลืÉอยดงักล่าวนัÊน น่าจะเป็นวธีิการติดตัÊงระบบการระบายอากาศโดยการดกั

เก็บเอาฝุ่ นเหล่านัÊนไวม้ากกว่าการคอยกวาดฝุ่ นเหล่านัÊน เพราะในการกวาดฝุ่ นนัÊนก็จะมีฝุ่ นฟุ้งกลบั

ขึÊนมาอีก ผูอ้ยูอ่าศัยทีÉกวาดนัÊนก็อาจจะสูดเอาฝุ่ นไมน้ัÊนเขา้สู่ร่างกาย ซึÉงอาจทาํใหเ้กิดอนัตรายได ้

จ.  การระบายอากาศทีÉดียงัสามารถดกัเก็บฝุ่นหรือสิÉงปนเปืÊ อนในอากาศอืÉนๆไว ้ก่อนทีÉจะปล่อยออกสู่

ภายนอกอาคารไป ทาํให้อากาศภายนอกสกปรก ก่อปัญหามลพิษทางอากาศขึÊ น การควบคุมตน้ตอ 

หรือแหล่งของสารมลพิษต ัÊงแต่ตน้มือย่อมเป็นการง่าย และประหยดัในการแก้ปัญหามลพิษทาง

สิÉงแวดลอ้มและยงัสามารถช่วยประหยดัทรัพยากรธรรมชาติทีÉมีอยู่อย่างจาํกดัอีกดว้ย  

 

2.4  ระบบปรับอากาศ [6] 

2.4.1  หลกัการทาํงานพืÊนฐานของเครืÉองปรับอากาศ [6] 

การปรับอากาศเป็นกระบวนการทําความเย็นทีÉใช้กระบวนการในวฏัจักรการทําความเย็น 

(Refrigeration Cycle) เพืÉอก่อให้เกิดความสบาย และใชง้านในอุตสาหกรรม หรือการค้า โดยวฏัจกัร

การทาํความเยน็ทีÉนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายจะมี 2 ลกัษณะ 

ก. วฏัจกัรการทาํความเยน็แบบกดไอ (Vapor Compression Refrigeration Cycle) 

ข. วฏัจกัรการทาํความเยน็แบบดูดซึม (Absorption Refrigeration Cycle) 

ซึÉ งในระบบปรับอากาศเป็นส่วนทีÉใช้พลงังานมากทีÉสุดในธุรกิจ และในสภาพอากาศร้อนชืÊนแบบ

ประเทศไทย ระบบปรับอากาศมีสัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าถึงประมาณ 60% ของการใช้ไฟฟ้าทัÊงหมดของ

อาคาร หรือโรงงาน  ดงันัÊนการเลือกใช้ระบบปรับอากาศตอ้งพิจารณาถึง องคป์ระกอบทีÉทาํให้ไดต้าม

เป้าหมายของการปรับอากาศและระบายอากาศแลว้ ยงัตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบอืÉนๆ ไปดว้ยกนั เช่น 

- เงินลงทุน, ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน และค่าใชจ่้ายการบาํรุงรักษา 

- โครงสร้างและส่วนประกอบต่างๆ ของระบบ การออกแบบและติดต ัÊง และการดูแลควบคุมการใช้

งาน 

- ความยืดหยุ่นตอ่การปรับปรุงในอนาคต และอายุการใช้งาน 

- ประเภทธุรกิจ ขนาดพืÊนทีÉและความตอ้งการของโครงการ 

2.4.2  หลกัการประหยดัพลงังานของระบบปรับอากาศ [6] 

-  การใช้งานอุปกรณ์ทีÉมีอยู่ในระบบปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ 

-  การปรับปรุงระบบปรับอากาศทีÉใชง้านอยู่ใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึÊน 

-  การออกแบบอาคาร การออกแบบระบบปรับอากาศ และการเลือกใช้วสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ อยา่ง 

   มีประสิทธิภาพสูงสุด 

-  การบาํรุงรักษาอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศอยา่งสมํÉาเสมอ 
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2.4.3  ประโยชน์ของการประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ [6] 

-  ลดภาระค่าไฟฟ้าทีÉตอ้งจ่ายให้กบัค่าพลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 

-  อุณหภูมิอากาศถูกตอ้งตามความตอ้งการ 

-  ความชืÊนสัมพทัธ์เหมาะสมสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิทีÉตอ้งการ 

-  อากาศมีความสะอาด ปราศจากฝุ่ นละออง และกลิÉนทีÉรบกวน 

-  มีการไหลเวยีนของอากาศภายในอย่างสมํÉาเสมอ 

-  ทาํใหเ้กิดความสบายและสุขภาพทีÉดีต่อผูป้ฏิบติังาน 

2.4.4  Chiller Management [6] 

ปัจจุบนัระบบควบคุมอาคารอตัโนมติั (Building Automation System, BAS) เป็นระบบควบคุมทีÉ

สามารถนํามาใช้งานร่วมกบัระบบปรับอากาศและระบายอากาศ , ระบบไฟฟ้าและสืÉอสาร, ระบบ

สุขาภิบาลและดบัเพลิง รวมถึงระบบอืÉนๆ การนาํระบบ BAS มาใช้ในการควบคุมระบบปรับอากาศ 

เพืÉอให้การควบคุมมีความถูกต้องแม่นยาํ และสามารถปรับแต่งค่าทีÉต้องการควบคุม (Control 

Variable) ไดถู้กตอ้งสะดวกรวดเร็ว เนืÉองจากโดยทั Éวไปจะมีการใช้งานร่วมกับเครืÉองควบคุมแบบ 

Direct Digital Control ซึÉ งเป็นเครืÉองควบคุมทีÉใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ของระบบคอมพิวเตอร์ในการ

ประมวลผลการทาํงาน ความสะดวกและลดโอกาสทีÉจะเกิดความผิดพลาดต่างๆ ในการควบคุมการใช้

งานและการดูแลบาํรุงรักษา เนืÉองจากสามารถควบคุม เก็บ บนัทึกขอ้มูลและวเิคราะห์ผลการทาํงาน

ของอุปกรณ์ระบบปรับอากาศทัÊงหมดหรือบางส่วนจาก PC ทั Éวไป ซึÉ งสามารถจดัตัÊ งไวที้Éห้องควบคุม

ส่วนกลาง เพืÉอใหค้วบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ระบบปรับอากาศใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังาน 

2.4.5  Ventilation Optimization  [6] 

ระบบระบายอากาศทีÉเหมาะสมเป็นกระบวนการทีÉนําอากาศภายนอกมาเจือจางอากาศเสียทีÉเกิดจาก

การหายใจออกของผูค้น ทีÉอยู่ภายในอาคาร กรณีทีÉการระบายอากาศมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ จะทาํ

ให้คุณภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในระดับทีÉยอมรับไม่ได ้อาจส่งผลทาํให้เกิดผลเสียต่างๆ และทีÉ

สําคญัในเรืÉองสุขภาพทางกายและจิตของคนภายในอาคารอาจจะเป็นอนัตรายได ้อาทิ เป็นโรคภูมิแพ้

อากาศไดง่้าย ประสิทธิภาพในการทาํงานลดลง ง่วงนอน เครียดง่าย และอืÉนๆ 

ปริมาณของอตัราการระบายอากาศทีÉเหมาะสมภายในอาคารจะมากน้อยขึÊ นอยู่กับปริมาณของคน 

สิÉ งของ และขนาดพืÊนทีÉปรับอากาศในอาคาร ทัÊ งนีÊ มลภาวะของอากาศภายในอาคารเกิดจาก

องค์ประกอบทัÊงคนและสิÉงของ หรือสารประกอบทัÊงอินทรียแ์ละอนินทรียต่์าง  ๆในอาคาร ดงันัÊน การ

ทราบจาํนวนคนภายในอาคารและพืÊนทีÉสําหรับใช้สอยจริงในการคาํนวณหาอตัราการระบายอากาศทีÉ

เหมาะสม จะเป็นการใช้พลงังานเพืÉอรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคารของระบบปรับอากาศให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยปกติจาํนวนคนภายในอาคารมีการเปลีÉยนแปลงไปตามเวลาในแต่ละวนั 

ดงันัÊนการนาํความเขม้ข้นของคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มาใชป้ระเมินจาํนวนคนภายในอาคาร โดย
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สมมุติฐานทีÉว่าคาร์บอนไดออกไซดส่์วนใหญ่ถูกปลดปล่อยออกมาโดยคนภายในอาคาร ความเขม้ขน้

ของ CO2 ทีÉสูงจะเป็นตวัชีÊ บ่งถีงปริมาณคนภายในอาคารทีÉเป็นสัดส่วนโดยตรง ดว้ยเหตุนีÊการประหยดั

พลงังานโดยใช้เครืÉองมือ CO2 sensor มาติดตัÊงในการระบบระบายอากาศเป็นวิธีการลดการสูญเสีย

พลงังานในการปรับสภาวะของอากาศภายนอกทีÉนาํเขา้มาภายในอาคารไดดี้ในวธีิการหนึÉง 

 

2.5  กฎหมายทีÉเกีÉยวข้อง [7] 

2.5.1  กฎกระทรวงฉบบัทีÉ 33 (พ.ศ.2535) หมวดทีÉ 2 ข้อทีÉ 9 [7] 

การระบายอากาศในอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษต้องจดั ให้มีการระบายอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติหรือโดยวธีิกล ดงัต่อไปนีÊ  

(1) การระบายอากาศโดยวธีิธรรมชาติ ใหใ้ชเ้ฉพาะกบัพืÊนทีÉมีผนงัดา้นนอกอย่างนอ้ยหนึÉงดา้น โดยให้

มีช่องเปิดสู่ภายนอกอาคารได ้เช่น ประตู หนา้ต่าง หรือ บานเกลด็ ซึÉงตอ้งเปิดไวร้ะหว่างใชส้อยพืÊนทีÉ

นัÊนๆ และพืÊนทีÉของช่องเปิดนีÊตอ้งเปิดไดไ้ม่นอ้ยกว่าร้อยละ 10 ของพืÊนทีÉนัÊน  

(2) การระบายอากาศโดยวธีิกล ใหใ้ชก้บัพืÊนอาคารใดก็ได ้โดยให้มีกลอุปกรณ์ขบัเคลืÉอนอากาศเพืÉอให้

เกิดการนาํอากาศภายนอกเขา้มาตามอตัรา ดงัต่อไปนีÊ  

 

ตารางทีÉ 2.1  อตัราการระบายอากาศโดยวิธีกล [7] 

 

ลําดับ สถานทีÉ 

อัตราการระบายอากาศไม่น้อย

กว่าจํานวนเท่าของปริมาตร

ของห้องใน 1 ชัÉวโมง 

1. หอ้งนํÊ า หอ้งส้วมของทีÉพกัอาศยัหรือสํานกังาน 2 

2. หอ้งนํÊ า หอ้งส้วมของอาคารสาธารณะ 4 

3. ทีÉจอดรถทีÉอยู่ต ํÉากว่าระดบัพืÊนดิน 4 

4. โรงงาน 4 

5. โรงมหรสพ 4 

6. สถานทีÉจาํหน่ายอาหารและเครืÉองดืÉม 7 

7.  สํานกังาน 7 

8. หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 7 

9. หอ้งครัวของทีÉพกัอาศยั 12 

10. หอ้งครัวของสถานทีÉจาํหน่ายอาหารและเครืÉองดืÉม 24 

11. ลฟิตโ์ดยสารและลิฟตด์บัเพลิง 30 
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-  สําหรับหอ้งครัวของสถานทีÉจาํหน่ายอาหารและเครืÉองดืÉมจะใหมี้อตัรา การระบายอากาศนอ้ยกวา่ทีÉ

กาํหนดได ้แต่ตอ้งมีการระบายอากาศครอบคลุมแห่ง ทีÉเกิดของกลิÉน ควนั หรือก๊าซทีÉตอ้งการระบาย 

ทัÊงนีÊ  ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 12 เท่าของ ปริมาตรของห้องใน 1 ชั Éวโมง 

-  สถานทีÉอืÉน ๆ ทีÉมิไดร้ะบุไวใ้นตารางให้ใชอ้ตัราการระบายอากาศของ สถานทีÉทีÉมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

-  ตาํแหน่งช่องนาํอากาศเขา้โดยวธีิกล ตอ้งห่างจากทีÉเกิดอากาศเสีย และช่องระบายอากาศทิ Êงไม่นอ้ย

กวา่ 5.00 เมตร สูงจากพืÊนดินไม่นอ้ยกว่า 1.50 เมตร 

-  การนาํอากาศเขา้และการระบายอากาศทิÊงโดยวธีิกล ตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดความเดือดร้อนรําคาญแก่

ประชาชนผูอ้ยูอ่าศยัใกลเ้คียง 

2.5.2 กฎกระทรวงฉบับทีÉ 33 (พ.ศ.2535) หมวดทีÉ 2 ข้อทีÉ 10 [7] 

การระบายอากาศในอาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษทีÉมีการปรับภาวะอากาศดว้ยระบบการปรับ

ภาวะอากาศ ตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปนีÊ  

(1) ตอ้งมีการนาํอากาศภายนอกเขา้มาในพืÊนทีÉปรับภาวะอากาศ หรือ ดูดอากาศจากภายในพืÊนทีÉปรับ

ภาวะอากาศออกไปไม่นอ้ยกวา่อตัราดงัต่อไปนีÊ 

 

ตารางทีÉ 2.2  อตัราการระบายอากาศในกรณีทีÉมีระบบการปรับภาวะอากาศ [7] 

 

ลําดับ สถานทีÉ ลูกบาศก์เมตร/ชัÉวโมง/ ตารางเมตร 

1. หา้งสรรพสินคา้ (ทางเดินชมสินคา้) 2 

2. โรงงาน 2 

3. สํานกังาน 2 

4.  สถานอาบอบนวด 2 

5.  ชัÊนติดต่อธุระกบัธนาคาร 2 

6. หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 2 

7.  หอ้งปฏิบติัการ 2 

8. ร้านตดัผม 3 

9. สถานโบวล์ิ Éง 4 

10. โรงมหรสพ (บริเวณทีÉนั Éงสําหรับคนดู) 4 

11.  หอ้งเรียน 4 

12. สถานบริหารร่างกาย 5 

13.  ร้านเสริมสวย 5 

14.  หอ้งประชุม 6 
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ตารางทีÉ 2.2  อตัราการระบายอากาศในกรณีทีÉมีระบบการปรับภาวะอากาศ (ต่อ) 

 

ลําดับ สถานทีÉ ลูกบาศก์เมตร/ชัÉวโมง/ ตารางเมตร 

15. หอ้งนํÊ า หอ้งส้วม 10 

16. สถานทีÉจาํหน่ายอาหารและเครืÉองดืÉม 

 (หอ้งรับประทานอาหาร) 

10 

17. ไนทค์ลบั บาร์ หรือสถานลลีาศ 10 

18. หอ้งครัว 30 

19. โรงพยาบาล - หอ้งคนไข ้

 หอ้งผ่าตดัและหอ้งคลอด 

 หอ้ง ไอ.ซี.ยู. 

2 

8 

5 

 

(2) หา้มนาํสารทาํความเยน็ชนิดเป็นอนัตรายต่อร่างกาย หรือ ติดไฟไดง่้ายมาใชก้บัระบบปรับภาวะ

อากาศทีÉใชส้ารทาํความเยน็โดยตรง 

(3) ระบบปรับภาวะอากาศดว้ยนํÊ า หา้มต่อท่อนํÊ าของระบบปรับภาวะอากาศเขา้กบัท่อนํÊ าของระบบ

ประปาโดยตรง 

(4) ระบบท่อลมและระบบปรับภาวะอากาศตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปนีÊ  

(ก) ท่อลม วสัดุหุม้ท่อลมและวสัดุบุภายในท่อลม ตอ้งเป็นวสัดุทีÉไม่ติดไฟ และไมเ่ป็นส่วนทีÉทาํใหเ้กิด 

ควนัเมืÉอเกิดเพลิงไหม ้

(ข) ท่อลมส่วนทีÉติดตัÊงผ่านผนงักนัไฟหรือพืÊนทีÉทาํดว้ยวสัดุทนไฟตอ้งติดตัÊงลิ ÊนกนัไฟทีÉปิดอย่างสนิท

โดยอตัโนมติั เมืÉออุณหภูมิสูงเกินกวา่ 74 องศาเซลเซียส และลิÊนกนัไฟตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ย 

กวา่ 1 ชั Éวโมง 30 นาที 

(ค) หา้มใชท้างเดินร่วม บนัได ช่องบนัได ช่องลฟิตข์องอาคาร เป็นส่วนหนึÉงของระบบท่อลมส่งหรือ

ระบบท่อลมกลบัเวน้แต่ส่วนทีÉเป็นพืÊนทีÉวา่ง ระหว่างเพดานกบัพืÊนหอ้งชัÊนเหนือขึÊนไปหรือหลงัคาทีÉมี

ส่วนประกอบของเพดานทีÉมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1 ชั Éวโมง 

(5) การขบัเคลืÉอนอากาศของระบบปรับภาวะอากาศตอ้งมลีกัษณะ ดงัต่อไปนีÊ  

(ก) มีสวติซ์พดัลมของระบบการขบัเคลืÉอนอากาศทีÉปิดเปิดดว้ยมือติดตัÊงในทีÉทีÉเหมาะสมและสามารถ

ปิดสวติซ์ไดท้นัทีเมืÉอเกิดเพลิงไหม ้

(ข) ระบบปรับภาวะอากาศทีÉมีลมหมุนเวียนตัÊงแต่ 50 ลูกบาศก์เมตรต่อนาทีขึÊนไป ตอ้งติดตัÊงอุปกรณ์

ตรวจจบัควนัหรืออุปกรณ์ตรวจสอบการเกิดเพลิงไหม ้ทีÉมีสมรรถนะไม่ด้อยกวา่อุปกรณ์ตรวจจบัควนั

ซึÉงสามารถบงัคบัให้สวติซ์หยดุการทาํงานของระบบไดโ้ดยอตัโนมติั 

ทัÊงนีÊ  การออกแบบและควบคุมการตดิต ัÊงระบบปรับภาวะอากาศและระบบระบาย อากาศในอาคารสูง
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หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษตอ้งดาํเนินการ โดยผูไ้ดรั้บใบอนุญาตเป็นผูป้ระกอบวชิาชีพวศิวกรรม

ควบคุมตัÊงแต่ประเภทสามญัวศิวกรขึÊนไป ตามกฎหมายว่าดว้ยวชิาชีพวศิวกรรม 

 

2.5.3  มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร [8] 

 

ตารางทีÉ 2.3  มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารตามมาตรฐานต่างๆ [8] 

 

ปัจจัยคุณภาพอากาศ ค่ามาตรฐานทีÉกําหนด มาตรฐานอ้างอิง 

อุณหภูมิ 23 – 26 ◦C ASHRAE 55-1992 

ความชืÊนสัมพทัธ์ 30 – 60% ASHRAE 55-1992 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 1,000 ppm ASHRAE 62.1-2007 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 9 ppm สวล. 2538 

อตัราแลกเปลีÉยนอากาศ > 2 ACH วสท. 2547 

อนุภาคขนาดเล็ก (PM2.5) 0.025 mg/m3 สวล. 2553 

เชืÊอแบคทีเรีย < 100CFU/m3 WHO 1988 

เชืÊอรา < 50 CFU/m3 WHO 1988 

เชืÊอรา Aspergillus < 2 CFU/m3 Alberti et al. 2001 

 

2.5.4  ความปลอดภัยในการทํางานเกีÉยวกับภาวะแวดล้อม (สารเคม)ี ประกาศกระทรวงมหาดไทย [9] 

 

ตารางทีÉ 2.4  ความปลอดภยัในการทาํงานเกีÉยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) [9] 

 

   

 
ปริมาณสารเคมี 

ลําดับ

ทีÉ 
ชืÉอสารเคมี 

ส่วนในล้าน

ส่วน 

โดย

ปริมาตร 

(p.p.m) 

มิลลิกรัมต่อ

อากาศ1 

ลูกบาศก์

เมตร 

(mg/m3) 

1 อลัดริน (Aldrin) - 0.25 

2 อะซินฟอส-เมทธิล (Azinphos-methyl) - 0.2 
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ตารางทีÉ 2.4  ความปลอดภยัในการทาํงานเกีÉยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) (ต่อ) 

 

   

 
ปริมาณสารเคมี 

ลําดับ

ทีÉ 
ชืÉอสารเคมี 

ส่วนในล้าน

ส่วน 

โดย

ปริมาตร 

(p.p.m) 

มิลลิกรัมต่อ

อากาศ1 

ลูกบาศก์

เมตร 

(mg/m3) 

3 คลอเดน (Chlordane) - 0.5 

4 ดี ดี ที (DDT) - 1 

5 ดี ดี วี พี (DDVP) - 1 

6 ไดคลอวอส (Dichlorvos) - 1 

7 ดิลดริน (Dieldrin) - 0.25 

8 ไดเมทธิล 1, 2 ไดโบรโม 2, 2 ไดคลอโรเอทธิลฟอสเฟต  

(ไดบรอม) 

(Dimethyl 1, 2-dibromo 2, 2 dichloroethyl phosphate (Dibrom) 

- 3 

9 เอนดริน (Endrin) - 0.1 

10 กูไธออน (Guthion) - 0.2 

11 ตะกั Éวอาร์ซีเนต (Lead Arsenate) - 0.15 

12 ลินเดน (Lindane) - 0.5 

13 มาลาไธออน (Malathion) - 15 

14 เมธอกซีคลอ (Methoxychlor) - 15 

15 นิโคติน (Nicotine) - 0.5 

16 ซีสทอกซ์ (Systox) 
 

0.1 

17 แตลเลียมและสารประกอบทีÉละลายได ้

(Thallium (Soluble compounds) as TI) 
- 0.1 

18 ไธแรม (Tiram) - 5 
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ตารางทีÉ 2.4  ความปลอดภยัในการทาํงานเกีÉยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) (ต่อ) 

 

   

 
ปริมาณสารเคมี 

ลําดับ

ทีÉ 
ชืÉอสารเคมี 

ส่วนในล้าน

ส่วน 

โดย

ปริมาตร 

(p.p.m) 

มิลลิกรัมต่อ

อากาศ1 

ลูกบาศก์

เมตร 

(mg/m3) 

19 ทอ๊กซาฟีน (Toxaphene) - 0.5 

20 พาราไธออน (Parathion) - 0.11 

21 ฟอสดริน (Pyrethrum) - 0.1 

22 ไพริธรัม (Pyrethrum) - 5 

23 วาร์ฟฟารีน (Warfarin) - 0.1 

24 คาร์บาริล (เซวนิ (อาร์)) (Carbaryl (Sevin (R)) - 5 

25 2, 4-ดี (2,4-D) - 10 

26 พรารควอท (Paraquat) - 0.5 

27 2, 4,5 ที (2, 4,5 T) - 10 

28 กรดนํÊ าส้ม (Acetic Acid) 10 25 

29 แอมโมเนีย (Ammonia) 50 35 

30 สารหนูและสารประกอบของสารหนู 

(Arsenic and Compounds (s As)) 
- 0.5 

31 อาร์ซีน (Arsine) 0.05 0.2 

32 ไบฟีนิล (Biphenyl) 0.2 1 

33 บิสฟีนอล เอ (Bisphenol A) 0.5 2.8 

34 คาร์บอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) 5,000 9,000 

35 คาร์บอนมอนนอกไวด ์(Carbon monoxide) 50 55 

36 คลอรีน (Chlorine) 1 3 
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ตารางทีÉ 2.4  ความปลอดภยัในการทาํงานเกีÉยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) (ต่อ) 

 

   

 
ปริมาณสารเคมี 

ลําดับ

ทีÉ 
ชืÉอสารเคมี 

ส่วนในล้าน

ส่วน 

โดย

ปริมาตร 

(p.p.m) 

มิลลิกรัมต่อ

อากาศ1 

ลูกบาศก์

เมตร 

(mg/m3) 

37 คลอรีนไดออกไซด ์(Chlorine dioxide) 0.1 0.3 

38 โครเมีÉยมและสารประกอบของโครเมีÉยม - 1 

39 ฟูมของทองแดง - 0.1 

40 ฝุ่ นหรือละอองของทองแดง - 1 

41 ฝุ่ นฝ้ายดิบ (Cotton Dust (raw)) - 1 

42 ไซยาไนด ์(Chanide as CN) - 5 

43 เอทธิลอลักอฮอล์ (เอทธานอล) (Ethyl alcohol (Ethanol)) 1,000 1,900 

44 ฟลูออไรด์ (Fluoride (as F)) - 0.25 

45 ฟลูออรีน (Fluorine) 0.1 0.2 

46 ไฮโดรเจนไซยาไนด ์(Hydrogen Cyanide) 10 11 

47 ฟูมเหลก็ออกไซด ์(Iron Oxide Fume) - 10 

48 เมทธิลอลักอฮอล ์(เมทะานอล) (Methyl Alcohol (Methanol)) 200 260 

49 นิเกิล คาร์โบนิล (Nickel carbonyl) 0.001 0.007 

50 นิเกิล ในรูปของโลหะและสารประกอบทีÉละลายได ้

(Nickel, Metal and Soluble Compounds, as Ni) 
- 1 

51 กรดไนตริค (Nitric acid) 2 5 

52 ไนตริคออกไซด์ (Nitric oxide) 25 30 

53 ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitroglycerin) 5 9 

54 ไนโตรกลีเซอรีน (Nitroglycerin) 0.2 2 



21 

 

ตารางทีÉ 2.4  ความปลอดภยัในการทาํงานเกีÉยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) (ต่อ) 

 

   

 
ปริมาณสารเคมี 

ลําดับ

ทีÉ 
ชืÉอสารเคมี 

ส่วนในล้าน

ส่วน 

โดย

ปริมาตร 

(p.p.m) 

มิลลิกรัมต่อ

อากาศ1 

ลูกบาศก์

เมตร 

(mg/m3) 

55 โซเดียวไฮดรอกไซ์ (Sodium hydroxide) - 2 

56 ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfur dioxide) 5 13 

57 กรดกาํมะถนั (Sulfuric acid) - 1 

58 เตตราเอทธิลเลด (Teriaethyl lead (ad Pb)) - 0.075 

59 เตตราเมทธิลเลด (Tetramethyl lead (as Pb)) - 0.07 

60 ดีบุก และสารประกอบอนินทรียข์องดีบุก - 2 

61 ดีบุก และสารประกอบอินทรียข์องดีบกุ - 0.1 

62 ฟีนอล (Phenol) 5 19 

63 ฟอสจนี (คาร์โบนิล คลอไรด)์ (Phosgene (Carbonyl chloride)) 0.1 0.4 

64 ฟอสฟีน (Phosphine) 0.3 0.4 

65 กรดฟอสฟอริค (Phosphoric acid) - 1 

66 ฟอสฟอรัส (เหลือง) (Phosphorus (yellow)) - 0.1 

67 ฟอสฟอรัส เพนตะคลอไรด์ ((Phosphorus pentachloride) - 1 

68 ฟอสฟอรัส เพนตะซลัไฟด์ (Phosphorus pentasulfide) - 1 

69 ฟอสฟอรัส ไตรคลอไรด์ (Phosphorus trichoride) 0.5 3 

70 ไซลนี (ไซลอล) (Xylene (Xylol)) 100 435 

71 ฟูมของสังกะสีคลอไรด์ (Zinc chloride fume) 

ฟูมของสังกะสีออกไซด ์(Zine oxide fume) 

- 

- 

1 

5 
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2.6  ภาระการทําความเย็น (Cooling Load, kW) [10] 

เมืÉอมีการถ่ายเทอากาศเกิดขึÊน อากาศภายนอกอาคารจะไหลเขา้มาแทนทีÉอากาศภายในอาคาร ทาํให้

อุณหภูมิของอากาศภายในอาคาร กลายเป็นอุณหภูมิผสม ทาํให้ภาระทางความร้อน/ความเย็นเพิÉมขึÊน 

และสามารถหาไดจ้ากสมการทีÉ 2.3 

ภาระการทาํความเยน็จากการระบายอากาศ ซึÉงในการคาํนวณภาระการทาํความเยน็ดงักล่าวจะหาได้

จากความร้อนสองส่วน คือ ความร้อนแฝง และ ความร้อนสัมผสั 

  

ความร้อนแฝง (Latent heat gain) จะมีสมการดงัต่อไปนีÊ  

 

   iofglatvent hQq    ,,,
                      (2.1) 

 

เมืÉอ ,,latventq
 คือ  ค่าความร้อนแฝง ( kW ) 

   คือ  ความหนาแน่นของอากาศ ( 3/mkg ) 

 Q   คือ  อตัราระบายอากาศ ( sm /3 ) 

 fgh  คือ เอนทลัปีของนํÊ าอิÉมตวั ( kgkJ / ) 

  ,o  คือ  อตัราส่วนความชืÊนของอากาศภายนอกหอ้งเรียน ( kgkg / ) 

 i  คือ อตัราส่วนความชืÊนของอากาศภายในหอ้งเรียน ( kgkg / ) 

 

ความร้อนสัมผสั (Sensible heat gain) สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปนีÊ  

 

   
 iopsenvent TTcQq    ,,,


                                 

(2.2) 

 

เมืÉอ ,,senventq
 คือ  ค่าความร้อนสัมผสั ( kW ) 

   คือ  ความหนาแน่นของอากาศ ( 3/mkg ) 

 Q  คือ อตัราระบายอากาศ ( sm /3 ) 

 pc  
คือ ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของอากาศ ( KkgkJ / ) 

 ,oT  คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอกหอ้งเรียน (K ) 

 iT  คือ อุณหภูมิของอากาศภายในหอ้งเรียน ( K ) 
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เมืÉอรวมสมการทีÉ (2.1) และ สมการทีÉ (2.2) เขา้ดว้ยกนัจะไดส้มการของภาระการทาํความเยน็ทีÉเกิดขึÊน

จากการระบายอากาศดงัสมการนีÊ  

 

       iofgiopvent hQTTcQq    ,,,
                (2.3) 

 

2.7  อัตราการระบายอากาศทีÉต้องการ (Ventilation rate, L/s/person) [11] 

อตัราการไหลของอากาศจากภายนอกอาคารทีÉนํามาเจือจางปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

อาคาร เพืÉอคงรักษาความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยู่ในมาตรฐานทีÉกาํหนด 

 

           (2.4) 

 

เมืÉอ   V  คือ อตัราระบายอากาศทีÉจาํเป็นต่อคน     ( .min/L ) 

 N  คือ อตัราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อคน  ( .min/L ) 

 sC  คือ ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียน ( ppm ) 

 oC  คือ ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร  ( ppm )  

 

ตารางทีÉ 2.5  อตัราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อคน [11, 12] 

 

กิจกรรม N (L/min.) 

นอน 0.2 

นั Éงทาํงาน 0.31 

ทาํงานกบัเครืÉองจกัรเบา 0.5 

ทาํงานกบัเครืÉองจกัรหนกั 1 
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2.8  สมการจําลองทางคณิตศาสตร์ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

อาคาร [13] 

สมการทีÉใช้ในการทาํนายผลความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารนัÊน จะใชส้มการ

ของ Meckler ซึÉงเป็นสมการมาตรฐานทีÉใชใ้นการทาํนายผลความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในอาคาร ณ เวลาใดเวลาหนึÉง  

 

          VtQ

V

VtQ
outooutin

VV e
Q
GeCCtCtC // 1        (2.5) 

 

เมืÉอ     tCin  คือ  ความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร (ppm) 

outC  คือ  ความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร (ppm) 

 oC  คือ  ความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉหมุนเวยีนอยู่ภายในหอ้ง (ppm) 

 VQ  คือ  อตัราการถ่ายเทอากาศ (m3/s) 

V
 คือ ปริมาตรหอ้ง (m3)  

G  คือ อตัราการปลดปลอยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการหายใจของคน (m3/s) 

 

2.9  งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

Jinky และคณะ [14] ได้ทาํการศึกษาเกีÉยวกบัอตัราส่วนระหวา่งอตัราการไหลอากาศบริสุทธิÍ จาก

ภายนอกและอตัราการไหลของอากาศทีÉหมุนเวยีนอยู่ในระบบปรับอากาศ ทีÉเพียงพอสําหรับการ

ควบคุมให้คุณภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในเกณฑที์Éดี ในกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ้โดยจะพิจารณา

ตวัแปรหลกัไดแ้ก่การใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ, อุณหภูมิของอากาศผสมภายในอาคาร, และ

คุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเกณฑ์ จากนัÊนจะนําข้อมูลทีÉได ้มา

สร้างกราฟแสดงการเปลีÉยนแปลงของการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ, อุณหภูมิของอากาศผสม

ภายในอาคาร, และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคาร เทียบกับอตัราส่วนระหว่างอตัราการ

ไหลอากาศบริสุทธิÍ จากภายนอกและอตัราการไหลของอากาศทีÉหมุนเวียนอยู่ในระบบปรับอากาศ 

ตามลาํดบั โดยจะกระทาํการเปรียบเทียบทัÊงในฤดูร้อนและฤดูหนาว และพบว่าในฤดูหนาวจะมีการใช้

พลงังานของระบบปรับอากาศมากกว่าในฤดูร้อน เนืÉองมาจากอุณหภูมิภายนอกอาคารกบัอุณหภูมิ

ภายในอาคารมีความแตกต่างกนัมาก สุดทา้ยทีมงานไดค้้นพบอตัราส่วนระหวา่งอตัราการไหลอากาศ

บริสุทธิÍ จากภายนอกและอตัราการไหลของอากาศทีÉหมุนเวียนอยู่ในระบบปรับอากาศ ทีÉเพียงพอ

สําหรับการควบคุมใหคุ้ณภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในเกณฑที์Éดี สําหรับกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ้

ซึÉงมีค่าอยู่ทีÉ 1.2 และสามารถประหยดัการใชพ้ลงังานไดถ้ึง 22.1% 
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Theodosiou และ Ordoumpozanis [15] ได้ทาํการศึกษาเกีÉยวกบัพลงังาน, ความสบาย, และคุณภาพ

อากาศภายในอาคารของอาคารเรียนของโรงเรียนอนุบาลและโรงเรียนประถมศึกษาในเขตทีÉมี

ภูมิอากาศหนาวของประเทศกรีซ เป้าหมายของการศึกษาครัÊ งนีÊคือ เพืÉอตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน, อุณหภูมิของสิÉงแวดลอ้ม, และคุณภาพอากาศภายในอาคาร ของโรงเรียนรัฐบาลในเมืองโก

ซานิ ซึÉงตัÊงอยู่ในเขตทีÉมีภูมิอากาศหนาวของประเทศกรีซ ดา้นการศึกษาการใช้พลงังานจะศึกษาทัÊง

ดา้นความร้อนและระบบไฟฟ้า ดา้นอุณหภูมิสิÉ งแวดลอ้มจะใช้อุปกรณ์ HUBO-U12 portable data 

logger ร่วมกบัเซนเซอร์ตรวจวดัอุณภูมิผนงัภายนอกอาคาร ดา้นคุณภาพอากาศภายในอาคารจะใช้

ปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นเกณฑ ์โดยจะทาํการตรวจวดัในแต่ละห้องเรียน 

เป็นระยะเวลา 2 วนั ในช่วงสัปดาห์แรกของเดือนมีนาคมจากการศึกษาพบวา่การใช้พลงังานเพืÉอทาํ

ร้อนมีปริมาณสูงมากไม่เฉพาะแต่การทีÉอาคารต ัÊงอยู่ในเขตภูมิอากาศหนาวเท่านัÊน แต่ยงัเกิดจากการ

ขาดการติดตัÊงฉนวนกนัความร้อนภายในผนงัของอาคาร ส่วนการใชไ้ฟฟ้านัÊนจากการศึกษาจะพบวา่มี

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทีÉนอ้ยกวา่ค่าเฉลีÉยการใช้ไฟฟ้าของโรงเรียนในกรีซและปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ

โรงเรียนอนุบาลและโรงเรียนประถมศึกษามีปริมาณใกลเ้คียงกัน ด้านคุณภาพอากาศภายในอาคาร

ของโรงเรียนทีÉทาํการศึกษา จะใช้การระบายอากาศแบบธรรมชาติดว้ยการเปิดหน้าต่าง เพืÉอถ่ายเท

อากาศบริสุทธิÍ เขา้มาเจือจางความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซึÉงไม่เพียงพอสาํหรับการทาํให้

คุณภาพอากาศภายในอาคารอยูใ่นเกณฑที์Éดีได ้

  

Santamouris และคณะ [16] ไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบัการทดลองเพืÉอตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่ง

อตัราการไหลของอากาศและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนทีÉติดตัÊงระบบ

ระบายอากาศแบบธรรมชาติจาํนวน 27 โรงเรียนของกรุงเอเธน ประเทศกรีซ โดยจะนาํไปเปรียบเทียบ

ขอ้มูลของโรงเรียนทีÉใช้ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติจาํนวน 182 โรงเรียนและข้อมูลของ

โรงเรียนทีÉใช้ระบบระบายอากาศแบบกลจาํนวน 220 โรงเรียน ทีÉไดมี้การศึกษาเรียบร้อยแลว้ การ

ทดลองในครัÊ งนีÊ ไดก้าํหนดค่าความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดทีÉยอมรับไดไ้วที้É 1,000 

ppm และอตัราการไหลของอากาศตํÉาสุดไวที้É 8 ลิตรต่อวินาทีต่อคน จากการทดลองและนาํผลการ

ทดลองไ ปเ ปรียบเ ทียบกับข้อ มูลทีÉ มีอ ยู่ในปัจจุบัน พบว่า  ค่า เ ฉลีÉย ความเข้มข้นของก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นหอ้งเรียนทีÉถูกทาํการทดลองอยู่ทีÉ 1,070 ppm ในระหว่างทีÉขอ้มูลค่าเฉลีÉยความ

เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นหอ้งเรียนทีÉใช้ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาตแิละแบบกลทีÉ

ไดรั้บการศึกษาเรียบร้อยแลว้ อยู่ทีÉ 1,410 ppm และ 910 ppm ตามลาํดบั 

 

Rey และคณะ [17] ไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบัการทดลองดา้นคุณภาพอากาศภายในอาคาร, การประหยดั

พลงังาน, และการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัมาตรฐานในการระบายอากาศต่างๆ ประกอบไปด้วย 

มาตรฐานของประเทศสเปน, มาตรฐาน ASHRAE 62R, และมาตรฐาน prENV 1752 ทีÉใช้กันอยู่ใน
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ปัจจุบนั โดยศึกษาในสํานกังานเมือง วาเลนเซีย ทัÊงหมด 9 แห่ง เป็นเวลา 15 วนั ในเดือนพฤษภาคม ปี 

ค.ศ. 1997 อุปกรณ์ทางเทคนิคทีÉใช้ในการทดสอบครัÊ งนีÊ คือ อุปกรณ์ Photoacoustic spectroscopy 

(PAS) และ สําหรับการระบายอากาศจะใช้เทคนิค trace gas โดยเลือกใช้ก๊าซ Sulphur hexafluoride 

(F6S) เป็นก๊าซสืบร่องรอย การทดลองจะกระทาํในวนัทาํงาน เป็นเวลา 8 ชั Éวโมงต่อวนั เพืÉอเก็บค่า

ปริมาณความเขม้ขน้ของ VOCs, CO2, และ CO ภายในห้องของสํานกังาน เมืÉอสิÊนสุดการทดลองจะ

สามารถแสดงใหเ้ห็นอตัราระบายอากาศทีÉทาํให้คุณภาพอากาศภายในอาคารของสํางานอยู่ในเกณฑ์

ปลอดภยั ในขณะเดียวกนัก็สามารถกระทาํควบคู่ไปกบัการประหยดัพลงังานของอาคารนัÊนๆ ได ้

 

Atthajariyakul และคณะ [18] ไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบัสภาวะอากาศภายในอาคารทีÉเหมาะสมสําหรับ 

ความสบายทางอุณหภูมิ, คุณภาพอากาศ, และการประสิทธิภาพการใช้พลงังาน ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง

การทาํงานของระบบ HVAC ของอาคารแบบชัÊนเดียว โดยจะใชค้วามเขม้ขน้ของ PMV, ความเข้มข้น

ของ CO2, ภาระการทาํความเยน็ของระบบปรับอากาศ เป็นดชันีชีÊ วดั ระหว่างการทดลองจะบนัทึกค่า 

อุณหภูมิภายในอาคาร, ความชืÊนสัมพทัธ์ภายในอาคาร, ความเร็วลมภายในอาคาร, และอตัราการ

ระบายอากาศ ทีÉใช้ในการรักษาระดบัความเข้มข้นของ PMV และ CO2 ให้มีค่าใกลเ้คียงกับระดบัทีÉ

กาํหนดไว ้และเพืÉอการใช้พลงังานให้น้อยทีÉสุด เมืÉอนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าทีÉไดจ้ากคาํนวณแล้วว่า

เป็นระดบัทีÉมีความเหมาะสมทีÉสุด สําหรับการรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคารใหอ้ยู่ในเกณฑ์ดีและ

มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานทีÉสุด จากการทดลองจะเห็นได้วา่ ภาระการทาํความเย็นของ

ระบบปรับอากาศสามารถลดลงได้ถึง 17% ของปริมาณการใช้พลงังานจริง ถา้หากปรับค่าอุณหภูมิ

ภายในอาคาร, ความชืÊนสัมพทัธ์ภายในอาคาร, ความเร็วลมภายในอาคาร, และอตัราการระบายอากาศ 

ใหอ้ยู่ในระดบัทีÉเหมาะสมทีÉไดจ้ากการคาํนวณ 

 

Wong และคณะ [19] ได้ทาํการศึกษาเกีÉยวกับผลกระทบของการประเมิณการใช้พลงังานเพืÉอให้

คุณภาพอากาศภายในอาคารผ่านเกณฑ์มาตรฐานสําหรับอาคารสํานกังานทีÉติดตัÊงระบบปรับอากาศ 

โดยการศึกษายึดตามจาํนวนของผูอ้าศยัและความพึงพอใจของผู้อยู่อาศยัเป็นหลกั ทาํการสํารวจจาก 

422 ตวัอย่างอาคารสํานกังานในประเทศฮ่องกง การประเมิณกระทาํโดยพิจารณาประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน ทีÉระดบัคุณภาพอากาศภายในอาคารต่างๆ ผลทีÉไดจ้ากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่พลงังานทีÉถกู

ใช้ไปในระบบระบายอากาศ มีความเกีÉยวข้องกับจาํนวนผู ้อยู่อาศ ัยและการยอมรับของอาคาร

สํานกังานทีÉติดตัÊ งระบบปรับอากาศ พบวา่ทีÉระดบัความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉ 800 

ppm, 1,000 ppm, และ 1,200 ppm มีการใช้พลงังานอยู่ทีÉ 1,500 MJ/m2yr, 960 MJ/m2yr, และ 670 

MJ/m2yr ตามลาํดับ ยิ Éงไปกว่านัÊนการศึกษาครัÊ งนีÊ พบว่า ถ้ามีการเพิÉมค่าความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นอาคารทีÉยอมรับไดจ้าก 1,000 ppm เป็น 1,200 ppm ประเทศฮ่องกงจะสามารถ

ประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าไปได ้762 ลา้นเหรียญฮ่องกงต่อปี แต่ถา้ตอ้งการคุณภาพอากาศ
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ภายในอาคารทีÉดี โดยกาํหนดการเพิÉมค่าความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอาคารทีÉยอมรับ

ไดล้ง เหลือ 800 ppm ประเทศฮ่องกงตอ้งจา่ยค่าพลงังานไฟฟ้าเพิÉมขึÊน 1,419 ลา้นเหรียญฮ่องกงต่อปี 

 

Greene และคณะ [20] ไดอ้ธิบายถึงผลกระทบของความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งทีÉมีผล

ต่อความสบายทางอุณหภาพและประสิทธิภาพการเรียนของนกัเรียนในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาว 

ภายในหอ้งเรียนขนาดใหญ่ วธีิการศึกษาทดลองมีวตัถุประสงค์เพืÉอตรวจวดัคุณภาพของอากาศและ

ลกัษณะทางกายภาพของอาคาร รวมไปถึงการศึกษาย่อยทีÉเกีÉยวกบัสมรรถภาพในการเรียนรู้และการทาํ

แบบสอบถามทางความสบายทางอุณหภาพ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ค่าเฉลีÉยของสมรรถภาพใน

การเรียนของจาํนวนนกัเรียนละ 60 ของห้องเรียนจะอยู่ทีÉประมาณ 48%-62% ค่าเฉลีÉยสูงสุดของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อวนัอยู่ทีÉ 2,714 ppm ซึÉ งค่าเฉลีÉยดงักล่าวสูงกว่าค่าสูงสุดทีÉยอมรับไดต่้อวนัทีÉ 

1,500 ppm สถานะของหอ้งเรียนในช่วงฤดูร้อนตามเกณฑ์ของ Predicted Mean Vote (PMV) แบบ 5 

สเกล พบว่า อากาศร้อนเลก็นอ้ย, ชืÊนเลก็นอ้ย, อบอา้วเลก็น้อย, และมีเสียงรบกวนเลก็นอ้ย โปรแกรม

ทางคอมพิวเตอร์คาํนวณอตัราระบายอากาศต่อวนัอยู่ในช่วง 0.25-0.93 ลิตรต่อวินาทีต่อคน ซึÉงถือว่ามี

ค่าตํÉากว่าค่าระบายอากาศตํÉาสุดทีÉตอ้งการคือ 3 ลิตรต่อวินาทีต่อคน 

 

Bako Biro และคณะ [21] อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราระบายอากาศของห้องเรียนและ

สมรรถภาพของนักเรียน ซึÉ งถูกทาํการทดสอบในโรงเรียนประถมศึกษาในประเทศองักฤษ ความ

เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละตวัแปรอืÉนๆได้ถูกทาํการทดสอบเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์

โดยเลือกใชห้อ้งเรียนจาํนวน 2 ห้องเรียนต่อหนึÉงโรงเรียน การเปิดหน้าต่างเพืÉอให้เกิดการไหลของ

อากาศจากภายนอกเขา้มาภายในอาคารถูกนาํมาใช้เพืÉอเป็นอตัราการระบายอากาศภายในห้องเรียน 

การทดสอบระบบการระบายอากาศจะทาํเป็น 2 แบบคือ ใช้อากาศจากภายนอก และการใช้อากาศทีÉ

หมุนเวยีนภายในหอ้งเรียน โดยทีÉตวัแปรอืÉนๆ ไม่มีการเปลีÉยนแปลงระหวา่งการทดสอบ การทดสอบ 

Computerised Assessment Tests และ Paper-based Tasks ไดถู้กนาํมาใช้ในการทดสอบเพืÉอประเมิณ

สมรรถภาพของนกัเรียน แนวคิดของนกัเรียนต่อสิÉงแวดลอ้มในหอ้งเรียน, ความสบาย, ลกัษณะอารม, 

และความหิว ได้ถูกนํามาพิจารณาดว้ย ผลการทดสอบของหนึÉ งโรงเรียนจากแปดโรงเรียนทีÉถูก

ทาํการศึกษา แสดงใหเ้ห็นวา่การเพิÉมอากาศบริสุทธิÍ เขา้มาในหอ้งเรียนจาก 0.3-0.5 เป็น 13-16 ลิตรต่อ

วินาทีต่อคน สามารถเพิÉมอตัราการทาํงานของนกัเรียนไดป้ระมาณ 7%  

 

Naziah และคณะ [22] ไดท้าํการทบทวนสิÉงแวดลอ้มภายในโรงเรียน ซึÉ งให้ความสําคญักบัคุณภาพ

อากาศภายในอาคารทีÉไม่ค่อยจะเพียงพอสําหรับหอ้งเรียน เป็นสาเหตุทีÉทาํให้เกิดความเสีÉยงทีÉจะเป็น

โรคหืดและโรคทีÉเกีÉยวขอ้งอืÉนๆได ้ในหลายๆประเทศไดป้ระกาศในเรืÉองนีÊอย่างชดัเจน งานวจิยันีÊ ได้

ทาํการสรุปและสํารวจงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกับคุณภาพอากาศภายในอาคารภายในโรงเรียน และเพืÉอให้
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เห็นความสําคญัของคุณภาพอากาศภายในอาคารในสถานศึกษา โดยทาํการศึกษาคน้ควา้จากงานวจิยั

ก่อนหนา้ทีÉทาํการศึกษาเกีÉยวกบัคุณภาพอากาศภายในอาคารทีÉต ํÉากว่ามาตรฐานภายในห้องเรียน จาก

การศึกษาพบว่างานวิจัย ทีÉมีอยู่ให้ความสําคัญกับอัตราการระบายอากาศและระดับของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึÉ งมีผลต่อสุขภาพร่างกายของนกัเรียนและประสิทธิภาพในการเรียนรู้ โดย

ประเมิณจากมาตรฐานต่างๆเช่น ASHRAE, NIOSH, ACGIH, และ OSHA ซึÉ งพบว่า นกัเรียนส่วน

ใหญ่แสดงให้เห็นว่าคุณภาพอากาศภายในหอ้งเรียนของพวกเขาไม่เพียงพอสําหรับการเรียนหนงัสือ 

และแน่นอนวา่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทีÉกาํหนดไว ้งานวิจยัฉบบันีÊ คาดหวงัทีÉจะหาขอ้มูลทีÉเหมาะสม

และสามารถนําไปเป็นอ้างอิงสําหรับการพิจารณาคุณภาพอากาศภายในอาคารของโรงเรียนใน

ประเทศมาเลเซียต่อไปได ้ 

 

Seppanen และคณะ [23] ไดท้าํการทบทวนงานวจิยัทีÉเกีÉยวกบัอตัราระบายอากาศและความเขม้ขน้ของ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ภายในอาคารสํานกังาน เพืÉอพิจารณาผลดา้นสุขภาพอนามยัของผู้อยู่อาศัย

ภายในอาคารดงักล่าว การศึกษาจาํนวน 20 ฉบบัทีÉประกอบไปดว้ยเกือบ 30,000 กลุ่มตวัอย่าง พบว่า 

อตัราระบายอากาศมีผลต่อการตอบสนองของมนุษย์ การศึกษาจาํนวน 21 ฉบบัทีÉประกอบไปดว้ย

มากกว่า 30,000 กลุ่มตวัอย่าง พบว่า ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อการตอบสนอง

ของมนุษยเ์ช่นเดียวกัน  ยิ Éงไปกว่านัÊนเกือบทุกงานวจิยัพบวา่อตัราระบายอากาศทีÉตํÉากว่า 10 ลิตรติอ

วินาทีต่อคน ในทุกรูปแบบอาคารบ่งบอกถึงสัญญาณเตือนถึงปัญหาดา้นสุขภาพและคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารดงักล่าวได ้บางงานวิจยัแสดงให้เห็นว่าการเพิÉมอตัราระบายอากาศจาก 10 ลิตรติอวินาที

ต่อคน ไปเป็น 20 ลิตรติอวินาทีต่อคน สามารถลดโอกาสเสีÉ ยงในการเกิดโรคอาการเจบ็ป่วยภายใน

อาคารได้ การศึกษาด้านปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สนับสนุนผลการศึกษาดังกล่าว โดย

ครึÉ งหนึÉงของงานวิจยัดา้นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบวา่โอกาสทีÉจะเกิดโรคอาการเจ็บป่วย

ภายในอาคารจะลดลงเมืÉอความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นอาคารลดลงตํÉากว่า 800 ppm  


