
บททีÉ 4  ผลการวิจัย 

 

 

จากการศึกษาและตรวจวดัคุณภาพอากาศของห้องเรียนตวัอย่างละขนาด โดยห้องเรียนดังกล่าวมี

ระบบปรับอากาศและบางหอ้งเรียนมีการติดตัÊงระบบระบายอากาศ ซึÉ งการทดลองไดแ้บ่งออกเป็น 4 

หอ้งเรียนขนาด คือ 80 คน, 100 คน, 120 คน และ 150 คน ไดผ้ลการทดลอง ดงันีÊ  

 

4.1  ข้อมูลของอาคารทีÉทาํการศึกษาทัÉวไป 

ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดเ้ลอืกใชอ้าคารเรียนรวม 2 ของมหาวิทยาลยัซึÉงใชเ้ป็นหอ้งเรียนเป็นหลกั แต่ก็มี

การใชพื้ÊนทีÉบางส่วนในลกัษณะอืÉนดว้ยดงันีÊ  

 

ชัÊนทีÉ 1 งานพยาบาล สํานกัคอมพิวเตอร์ และศูนยว์ทิยบริการ 

ชัÊนทีÉ 2 สํานกัคอมพิวเตอร์ 

ชัÊนทีÉ 3 คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 

ชัÊนทีÉ 4 หอ้งเรียนส่วนกลาง 

ชัÊนทีÉ 5 หอ้งเรียนส่วนกลาง 

ชัÊนทีÉ 6 หอ้งเรียนส่วนกลาง 

 

ชัÊนทีÉทาํการเก็บข้อมูลการตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนจะ

เริÉมตัÊงแต่ชัÊนทีÉ 4 ถึง ชัÊนทีÉ 6 ซึÉงเป็นหอ้งเรียนส่วนกลาง ถูกใชเ้ป็นหอ้งเรียนสําหรับการเรียนการสอน

วิชาพืÊนฐานและวชิาเลือกของนกัศึกษาทุกสาขาวชิา ภายในแต่ละชัÊนจะมีห้องเรียนหลายขนาดความจุ 

เพืÉอเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัจาํนวนนกัศึกษาในวชิานัÊนๆ 

 

ตารางทีÉ 4.1  ลกัษณะทางกายภาพของหอ้งเรียนภายในของอาคารเรียนรวม 2 

 

ห้องเรียน ชัÊน 
พืÊนทีÉ  

(ตารางเมตร) 

ความจุ 

(คน) 

จํานวน (เครืÉอง) 

เครืÉองปรับอากาศ พัดลมระบาย

อากาศ 

CB2401 4 200 150 8 - 

CB2402 4 120 80 4 - 
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ตารางทีÉ 4.1  ลกัษณะทางกายภาพของหอ้งเรียนภายในของอาคารเรียนรวม 2 (ต่อ) 

 

ห้องเรียน ชัÊน 
พืÊนทีÉ  

(ตารางเมตร) 

ความจุ 

(คน) 

จํานวน (เครืÉอง) 

เครืÉองปรับอากาศ พัดลมระบาย

อากาศ 

CB2403 4 120 80 4 - 

CB2404 4 120 80 4 - 

CB2405 4 130 100 4 1 

CB2406 4 150 120 6 1 

CB2407 4 120 80 4 - 

CB2408 4 120 80 4 - 

CB2501 5 200 150 8 - 

CB2502 5 120 80 4 - 

CB2503 5 120 80 4 - 

CB2504 5 120 80 4 - 

CB2505 5 130 100 4 1 

CB2506 5 150 120 6 1 

CB2507 5 200 150 8 - 

CB2601 6 200 150 8 - 

CB2602 6 120 80 4 - 

CB2603 6 120 80 4 - 

CB2604 6 120 80 4 - 

CB2605 6 130 100 4 1 

CB2606 6 150 120 6 1 

CB2607 6 240 200 10 - 

 

4.2  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละตําแหน่งของห้องเรียน 

ทางผูวิ้จยัไดท้าํการติดตัÊงเครืÉองมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาํนวน 4 เครืÉอง ไวที้Éตาํแหน่ง

ต่างๆของห้องเรียนแต่ละขนาด เพืÉอตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉสะสมอยู่ในแต่ละ

บริเวณของหอ้งเรียน โดยเริÉมทาํการตรวจวดัตัÊงแต่ก่อนเริÉ มมีการเรียนการสอนต่อเนืÉองไปจนสิÊนสุด
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การเรียนการสอนประจาํวนั สําหรับการติดต ัÊงเครืÉองตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นัÊนจะติดตัÊงไว้

ให้อยู่ในระดบัการหายใจปกติของผูเ้รียน ซึÉ งโดยประมาณจะอยู่ในช่วง 80 ถึง 100 เซนติเมตร จาก

ตารางทีÉ 4.2 แสดงข้อมูลปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉสามารถตรวจวดัได้

ภายในหอ้งเรียนขนาดความจสูุงสุด 80 คน จากเครืÉองมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ัÊง 4 เครืÉอง 

 

ตารางทีÉ 4.2  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเครืÉองตรวจวดัทีÉติดตัÊงในแตล่ะ

ตาํแหน่งของหอ้งเรียนขนาด 80 คน 

 

วันทีÉ เวลา 
ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ppm) 

ตัวทีÉ 1 ตัวทีÉ 2 ตัวทีÉ 3 ตัวทีÉ 4 

17/09/2555 09.30 517 501 526 509 

17/09/2555 10.00 929 853 869 928 

17/09/2555 10.30 1767 1640 1692 1719 

17/09/2555 11.00 2414 2299 2332 2320 

17/09/2555 11.30 2228 2125 2169 2238 

17/09/2555 12.00 2887 2749 2804 2869 

17/09/2555 12.30 3672 3502 3565 3619 

17/09/2555 13.00 4345 4260 4251 4310 

17/09/2555 13.30 4846 4899 4837 4825 

17/09/2555 14.00 3694 3606 3639 3625 

17/09/2555 14.30 3782 3776 3792 3762 

17/09/2555 15.00 3498 3505 3487 3513 
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รูปทีÉ 4.1  แสดงตาํแหน่งการวางเครืÉองมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 

 
 

รูปทีÉ 4.2  ผลจากเครืÉองตรวจวดัทีÉติดตัÊงในแต่ละตาํแหน่งของหอ้งเรียนขนาด 80 คน 

 

ผลทีÉได้จากการทดลองติดตัÊงเครืÉ องมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละตาํแหน่งของ

ห้องเรียนขนาดความจุสูงสุด 80 คน ผลทีÉได้แสดงให้เห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกันมาก ทาํให้สามารถ

กําหนดเป็นสมมติฐานได้ว่า การตรวจวดัปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ณ 

ตาํแหน่งใดๆ ของหอ้งเรียนขนาด 80 คน จะมีค่าเท่ากนั 
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จากตารางทีÉ 4.2 แสดงขอ้มูลปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉสามารถตรวจวดัได้

ภายในหอ้งเรียนขนาดใหญ่ทีÉสุดซึÉงมีขนาดความจุสูงสุด 150 คน จากเครืÉองมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ทัÊง 4 เครืÉอง 

 

ตารางทีÉ 4.3  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเครืÉองตรวจวดัทีÉติดตัÊงในแตล่ะ

ตาํแหน่งของหอ้งเรียนขนาด 150 คน 

 

วันทีÉ เวลา 
ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ppm) 

ตัวทีÉ 1 ตัวทีÉ 2 ตัวทีÉ 3 ตัวทีÉ 4 

21/09/2555 09.00 1772 1682 1631 1652 

21/09/2555 09.30 2655 2571 2572 2576 

21/09/2555 10.00 3427 3427 3415 3349 

21/09/2555 10.30 2741 2569 2620 2657 

21/09/2555 11.00 2199 2202 2210 2060 

21/09/2555 11.30 2389 2291 2287 2260 

21/09/2555 12.00 3036 2935 2937 2909 

21/09/2555 12.30 2942 2760 2841 2769 

21/09/2555 13.00 2200 2172 2230 2190 

21/09/2555 13.30 1812 1809 1820 1799 

 

 
 

รูปทีÉ 4.3  ผลจากเครืÉองตรวจวดัทีÉติดตัÊงในแต่ละตาํแหน่งของหอ้งเรียนขนาด 150 คน 
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ผลทีÉได้จากการทดลองติดตัÊงเครืÉ องมือตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละตาํแหน่งของ

ห้องเรียนขนาดความจุสูงสุด 150 คน ผลทีÉได้แสดงให้เห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกนัมาก ทาํให้สามารถ

กาํหนดเป็นสมมติฐานได้ว่า การตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ณ ตาํแหน่งใดๆ ของ

หอ้งเรียนขนาด 150 คน จะมีค่าเท่ากนั 

 

จากการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนทัÊง 2 ขนาดความจุเบืÊองต้น 

ทําใ ห้ส า มาร ถกํ าห น ด ส ม ม ติ ฐ าน ในก าร ต รว จว ัด ไ ด้ว่ า  ป ริ ม าณ ความ เ ข้ม ข้น ข อ ง ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซดภ์ายในห้องเรียนจะมีการกระจายตวัทีÉเท่ากนัในทุกตาํแหน่งของห้องเรียน 

 

4.3  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากสมมติฐานในหวัขอ้ 4.2 ทีÉวา่ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในหอ้งเรียนจะปริมาณ

ทีÉเท่ากนัในทุกตาํแหน่งของหอ้งเรียน ดงันัÊนจึงสามารถใชเ้ครืÉองวดัเพียง 1 เครืÉองต่อ 1 ห้อง ซึÉ งจะทาํ

ใหส้ามารถวดัค่าไดค้ราวละหลายๆ ห้องพร้อมกนั 

 

ตารางทีÉ 4.4  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 80 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 
ความเข้นข้น (ppm) 

CO2 สูงสุดภายในห้องเรียน CO2 ภายนอกอาคาร 

CB2504 17/09/2555 4899 441 

CB2402 25/09/2555 2271 441 

CB2404 25/09/2555 5452 441 

CB2602 25/09/2555 2429 441 

CB2603 25/09/2555 1580 441 

CB2403 29/10/2555 5592 441 

CB2404 29/10/2555 3718 441 

CB2407 29/10/2555 4436 441 

CB2402 30/10/2555 2796 441 

CB2404 30/10/2555 3714 441 

CB2402 31/10/2555 4714 441 

CB2403 31/10/2555 4438 441 

CB2502 5/11/2555 1898 441 
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ตารางทีÉ 4.4  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 80 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 
ความเข้นข้น (ppm) 

CO2 สูงสุดภายในห้องเรียน CO2 ภายนอกอาคาร 

CB2503 5/11/2555 5363 441 

CB2502 6/11/2555 3262 441 

CB2602 6/11/2555 2386 441 

CB2603 6/11/2555 2044 441 

CB2404 12/11/2555 3006 441 

CB2402 13/11/2555 3796 441 

CB2404 13/11/2555 4277 441 

CB2402 14/11/2555 2588 441 

CB2403 14/11/2555 2801 441 

CB2404 20/11/2555 5206 441 

 

จากตารางทีÉ 4.4 พบว่าปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีขนาด

ความจุสูงสุด 80 คน จะมีปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดอยู่ทีÉ 5592 ppm ซึÉ ง

เกิดจากการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีลกัษณะการเรียนการสอนทีÉ

ติดต่อกนัตลอดทัÊงวนั 

 

ตารางทีÉ 4.5  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 100 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 

ความเข้นข้น (ppm) 
สถานะ 

พัดลมระบายอากาศ 
CO2 สูงสุด

ภายในห้องเรียน 

CO2 ภายนอก

อาคาร 

CB2505 12/11/2555 2117 441 ปิด 

CB2502 13/11/2555 664 441 เปิด 

CB2405 16/11/2555 4001 441 เปิด 

CB2505 20/11/2555 818 441 ปิด 

CB2405 23/11/2555 4973 441 ปิด 

CB2405 21/01/2556 2564 441 เปิด 
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ตารางทีÉ 4.5  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 100 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 

ความเข้นข้น (ppm) 
สถานะ 

พัดลมระบายอากาศ 
CO2 สูงสุด

ภายในห้องเรียน 

CO2 ภายนอก

อาคาร 

CB2505 21/01/2556 1779 441 เปิด 

CB2505 22/01/2556 3171 441 ปิด 

CB2505 23/01/2556 5141 441 ปิด 

CB2505 25/01/2556 3074 441 ปิด 

CB2405 28/01/2556 4568 441 ปิด 

CB2505 29/01/2556 1494 441 เปิด 

CB2505 30/01/2556 2342 441 เปิด 

 

จากตารางทีÉ 4.5 พบว่าปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีขนาด

ความจุสูงสุด 100 คน จะมีปริมาณความเขม้ข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดอยูที่É 5141 ppm ซึÉง

เกิดจากการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีลกัษณะการเรียนการสอนทีÉ

ติดต่อกนัตลอดทัÊงวนั 

 

ตารางทีÉ 4.6  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 120 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 

ความเข้นข้น (ppm) 
สถานะ 

พัดลมระบายอากาศ 
CO2 สูงสุด

ภายในห้องเรียน 

CO2 ภายนอก

อาคาร 

CB2506 12/11/2555 3516 441 ปิด 

CB2506 13/11/2555 1546 441 เปิด 

CB2406 16/11/2555 4001 441 เปิด 

CB2506 20/11/2555 3363 441 ปิด 

CB2406 23/11/2555 4228 441 ปิด 

CB2506 21/01/2556 1981 441 เปิด 

CB2506 23/01/2556 2192 441 เปิด 

CB2506 25/01/2556 4593 441 ปิด 
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ตารางทีÉ 4.6  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 120 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 

ความเข้นข้น (ppm) 
สถานะ 

พัดลมระบายอากาศ 
CO2 สูงสุด

ภายในห้องเรียน 

CO2 ภายนอก

อาคาร 

CB2506 12/11/2555 3516 441 ปิด 

CB2506 13/11/2555 1546 441 เปิด 

 

จากตารางทีÉ 4.6 พบว่าปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีขนาด

ความจุสูงสุด 120 คน จะมีปริมาณความเขม้ข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดอยูที่É 4593 ppm ซึÉง

เกิดจากการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีลกัษณะการเรียนการสอนทีÉ

ติดต่อกนัตลอดทัÊงวนั 

 

ตารางทีÉ 4.7  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนขนาด 150 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ 
ความเข้นข้น (ppm) 

CO2 สูงสุดภายในห้องเรียน CO2 ภายนอกอาคาร 

CB2501 21/09/2555 3746 441 

CB2507 22/10/2555 1965 441 

CB2507 29/10/2555 2411 441 

CB2401 30/10/2555 3366 441 

CB2507 30/10/2555 3162 441 

CB2501 31/10/2555 3394 441 

CB2501 5/11/2555 2974 441 

CB2507 5/11/2555 3000 441 

CB2507 12/11/2555 900 441 

CB2501 14/11/2555 2802 441 

 

จากตารางทีÉ 4.7 พบว่าปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีขนาด

ความจุสูงสุด 150 คน จะมีปริมาณความเขม้ข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดอยูที่É 3746 ppm ซึÉง
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เกิดจากการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทีÉมีลกัษณะการเรียนการสอนทีÉ

ติดต่อกนัตลอดทัÊงวนั 

 

จากขอ้มลูทีÉสามารถตรวจวดัไดจ้ากหอ้งเรียนขนาดความจุต่างๆ สามารถสรุปค่าความเขม้ขน้สูงสุด

ของห้องเรียนแต่ละขนาดความจุไดด้งัตารางทีÉ 4.8 

 

ตารางทีÉ 4.8  ปริมาณความเขน้ขน้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งสุดของหอ้งเรียนแต่ละขนาดความจ ุ

 

หอ้งเรียนขนาดความจุ (คน) ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด (ppm) 

80 5592 

100 5141 

120 4593 

150 3746 

 

4.4  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชัÉวโมง 

เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในหอ้งเรียนทีÉเกิดขึÊ นตลอดเวลา 

24 ช ั Éวโมง ต ัÊงแต่เริÉมมีการเรียนการสอนของวนัหนึÉงจนถึงเวลาเริÉมมีการเรียนการสอนของอีกวนัหนึÉง 

ช่วงเวลากลางคืนทีÉไม่มีการเรียนการสอน ไม่มีคนใช้ห้องเรียน ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ควรจะ

ลดลงจนกลบัสู่สภาวะปกติ  ซึÉ งผลการตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของห้องเรียนทีÉมีความจุ

สูงสุด 80 คนไดผ้ลดงัตารางทีÉ 4.9  

 

ตารางทีÉ 4.9  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของห้องเรียนขนาด

ความจุสูงสุด 80 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ เวลา ความเข้มข้นของ CO2 (ppm) 

CB2403 29/10/2555 07.30 401 

CB2403 29/10/2555 08.00 406 

CB2403 29/10/2555 08.30 426 

CB2403 29/10/2555 09.00 758 

CB2403 29/10/2555 09.30 1430 

CB2403 29/10/2555 10.00 2119 
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ตารางทีÉ 4.9  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของห้องเรียนขนาด

ความจุสูงสุด 80 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ เวลา ความเข้มข้นของ CO2 (ppm) 

CB2403 29/10/2555 10.30 2806 

CB2403 29/10/2555 11.00 3520 

CB2403 29/10/2555 11.30 3925 

CB2403 29/10/2555 12.00 4234 

CB2403 29/10/2555 12.30 5252 

CB2403 29/10/2555 13.00 3726 

CB2403 29/10/2555 13.30 2993 

CB2403 29/10/2555 14.00 1805 

CB2403 29/10/2555 14.30 - 

CB2403 29/10/2555 15.00 - 

CB2403 29/10/2555 15.30 1275 

CB2403 29/10/2555 16.00 1256 

CB2403 29/10/2555 16.30 1210 

CB2403 29/10/2555 17.00 1176 

CB2403 29/10/2555 17.30 1170 

CB2403 29/10/2555 18.00 1133 

CB2403 29/10/2555 18.30 1117 

CB2403 29/10/2555 19.00 1081 

CB2403 29/10/2555 19.30 1042 

CB2403 29/10/2555 20.00 1030 

CB2403 29/10/2555 20.30 976 

CB2403 29/10/2555 21.00 912 

CB2403 29/10/2555 21.30 884 

CB2403 29/10/2555 22.00 848 

CB2403 29/10/2555 22.30 813 

CB2403 29/10/2555 23.00 785 

CB2403 29/10/2555 23.30 761 
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ตารางทีÉ 4.9  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของห้องเรียนขนาด

ความจุสูงสุด 80 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ เวลา ความเข้มข้นของ CO2 (ppm) 

CB2403 29/10/2555 00.00 734 

CB2403 29/10/2555 00.30 710 

CB2403 29/10/2555 01.00 624 

CB2403 29/10/2555 01.30 561 

CB2403 29/10/2555 02.00 551 

CB2403 29/10/2555 02.30 533 

CB2403 29/10/2555 03.00 521 

CB2403 29/10/2555 03.30 510 

CB2403 29/10/2555 04.00 504 

CB2403 29/10/2555 04.30 497 

CB2403 29/10/2555 05.00 495 

CB2403 29/10/2555 05.30 493 

CB2403 29/10/2555 06.00 492 

 

 
 

รูปทีÉ 4.4  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของห้องเรียนขนาด 80 คน 
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จากรูปทีÉ 4.4 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะค่อยๆลดลงหลงัจากหมดการเรียน

การสอนประจาํวนั ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะกลบัเขา้สู่สภาวะปกติในช่วงเวลากลางคืน

จนกระทั Éงมีค่าใกลเ้คียงกบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร และต่อมาได้

ทาํการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดเวลา 24 ชั Éวโมงของหอ้งเรียนขนาดความจุสูงสุด 

150 คน ซึÉงผลการตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องห้องเรียนทีÉมคีวามจุสูงสุด 150 คนไดผ้ลดงั

ตารางทีÉ 4.10 

 

ตารางทีÉ 4.10  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของหอ้งเรียน

ขนาดความจุสูงสุด 150 คน 

 

ห้องเรียน วันทีÉ เวลา ความเข้มข้นของ CO2 (ppm) 

CB2507 29/10/2555 08.00 439 

CB2507 29/10/2555 08.30 432 

CB2507 29/10/2555 09.00 428 

CB2507 29/10/2555 09.30 420 

CB2507 29/10/2555 10.00 417 

CB2507 29/10/2555 10.30 411 

CB2507 29/10/2555 11.00 409 

CB2507 29/10/2555 11.30 407 

CB2507 29/10/2555 12.00 404 

CB2507 29/10/2555 12.30 409 

CB2507 29/10/2555 13.00 446 

CB2507 29/10/2555 13.30 485 

CB2507 29/10/2555 14.00 966 

CB2507 29/10/2555 14.30 1738 

CB2507 29/10/2555 15.00 2325 

CB2507 29/10/2555 15.30 1592 

CB2507 29/10/2555 16.00 929 

CB2507 29/10/2555 16.30 828 

CB2507 29/10/2555 17.00 795 

CB2507 29/10/2555 17.30 774 
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ตารางทีÉ 4.10  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดเวลา 24 ชั Éวโมง ของหอ้งเรียน

ขนาดความจุสูงสุด 150 คน (ต่อ) 

 

ห้องเรียน วันทีÉ เวลา ความเข้มข้นของ CO2 (ppm) 

CB2507 29/10/2555 18.00 750 

CB2507 29/10/2555 18.30 738 

CB2507 29/10/2555 19.00 718 

CB2507 29/10/2555 19.30 704 

CB2507 29/10/2555 20.00 697 

CB2507 29/10/2555 20.30 688 

CB2507 29/10/2555 21.00 677 

CB2507 29/10/2555 21.30 665 

CB2507 29/10/2555 22.00 661 

CB2507 29/10/2555 22.30 653 

CB2507 29/10/2555 23.00 650 

CB2507 29/10/2555 23.30 632 

CB2507 29/10/2555 00.00 630 

CB2507 29/10/2555 00.30 625 

CB2507 29/10/2555 01.00 613 

CB2507 29/10/2555 01.30 611 

CB2507 29/10/2555 02.00 584 

CB2507 29/10/2555 02.30 519 

CB2507 29/10/2555 03.00 522 

CB2507 29/10/2555 03.30 526 

CB2507 29/10/2555 04.00 523 

CB2507 29/10/2555 04.30 524 

CB2507 29/10/2555 05.00 520 

CB2507 29/10/2555 05.30 514 

CB2507 29/10/2555 06.00 508 

CB2507 29/10/2555 06.30 511 

CB2507 29/10/2555 07.00 507 
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รูปทีÉ 4.5  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดเวลา 24 ช ั Éวโมง ของห้องเรียนขนาด 150 คน 

 

จากรูปทีÉ 4.5  แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะค่อยๆลดลงหลงัจากหมดการเรียน

การสอนประจาํวนัเช่นเดียวกบัห้องเรียนขนาดความจุสูงสุด 80 คน ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จะกลับเข้าสู่สภาวะปกติในช่วงเวลากลางคืนจนกระทั Éงมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดภ์ายนอกอาคาร 
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4.5  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร 

เพืÉอศึกษาอตัราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับห้องเรียนแต่ละขนาดมีความจาํเป็นตอ้งทราบถึง

ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารของอาคารเรียนรวม 2 เพืÉอให้

สามารถนํามาคํานวณหาอัตราระบายอากาศสําหรับห้องเรียนได้ ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดข์องอากาศบริสุทธิÍ ภายนอกอาคารโดยส่วนมากจะอยู่ในช่วงระหว่าง 350 ppm ถงึ 

500 ppm ขึÊนอยู่กับสภาวะแวดล้อมบริเวณนัÊนทีÉจะส่งผลถึงความบริสุทธิÍ ของอากาศทีÉอยู่บริเวณ

ดงักล่าว ผลทีÉไดจ้ะเป็นดงัรูปทีÉ 4.6 

 

 
 

รูปทีÉ 4.6  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดภ์ายนอกอาคารเรียนรวม 2 

 

จากรูปทีÉ 4.6 แสดงผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดภ์ายนอกอาคารเรียนรวม 2 โดยกาํหนดให้

ทาํการตรวจวดัทุกๆ 5 นาที (Sample rate = 5 นาที) ผลการตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ภายนอกไดค้่าเฉลีÉยอยู่ทีÉ 441 ppm ซึÉงถือวา่อยูใ่นช่วงอากาศบริสุทธิÍ  
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4.6  ผลการศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณทางเดินภายในอาคาร 

ภายในอาคารเรียนรวม 2 จะมีทางเดินระหว่างอาคารซึÉงเป็นทางเดินทีÉอยู่ระหว่างหอ้งเรียนทัÊงสองฝัÉง มี

การสัญจรไปมาตลอดทัÊงวนัและเมืÉอมีการเปิดประตูหอ้งเรียนจะเกิดการถ่ายเทอากาศทีÉมีปริมาณความ

เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่มากออกมาสู่บริเวณทางเดินระหว่างอาคารนีÊ  เพืÉอให้ทราบ

ปริมาณ ควา มเ ข้มข้น ขอ งก๊า ซ คา ร์ บ อน ไดอ อ กไซ ด์ดัง กล่ าว  จึงไ ด้ทําการต ร วจว ัดก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซดบ์ริเวณทางเดินในวนัทีÉมีการเรียนการสอนตามปกติของอาคารเรียนรวม 2 ผลทีÉ

ไดจ้ะเป็นดงัรูปทีÉ 4.7 

 

 
 

รูปทีÉ 4.7  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดบ์ริเวณทางเดินภายในอาคารเรียนรวม 2 

 

จากรูปทีÉ 4.7 แสดงผลของการตรวจวดัปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณ

ทางเดินภายในอาคารเรียนรวม 2 โดยกาํหนดให้ทาํการตรวจวดัทุกๆ 5 นาที (Sample rate = 5 นาที) 

ผลการตรวจวดัไดค้่าเฉลีÉยปริมาณความเขน้ข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณทางเดินภายใน

อาคารเท่ากับ 508 ppm ซึÉ งถือวา่มีค่าสูงกว่าปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นอก

อาคาร สาเหตุเนืÉองจากในช่วงระหวา่งเปลีÉยนคาบเรียนจะมีการเปิดประตูห้องเรียน ทาํให้อากาศทีÉมี

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งถ่ายเทออกมาสู่บริเวณทางเดินระหวา่งอาคาร ทาํใหมี้ปริมาณความเขม้ขน้

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณทางเดินสูงขึÊน แต่ค่าดงักล่าวยงัถือว่าอยู่ภายในเกณฑ์คุณภาพ

อากาศภายในอาคารทีÉดีคือไม่เกินกว่า 1,000 ppm ตามมาตรฐานของ ASHRAE 62.1  
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4.7  ผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างการปิดและเปิดพดั

ลมระบายอากาศภายในห้องเรียนทีÉมีการตดิตัÊงพดัลมระบายอากาศ 

4.7.1 เปรียบเทียบผลของการเปิดพดัลมระบายอากาศภายในห้องเรียนขนาด 100 คน 

หอ้งเรียนขนาด 100 คนเป็นหอ้งเรียนทีÉสร้างขึÊนมาใหม่และไดมี้การติดตัÊงพดัลมระบายอากาศขนาด 8 

นิÊว เอาไวห้อ้งละ 1 ตวั เพืÉอช่วยในการถ่ายเทอากาศระหวา่งมีการเรียนการสอน ซึÉงการตรวจวดัครัÊ งนีÊ

มีจุดประสงคเ์พืÉอทดสอบวา่พดัลมระบายอากาศดงักลา่วเพยีงพอสําหรับควบคุมคุณภาพอากาศภายใน

หอ้งเรียนขนาด 100 คนใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานไดห้รือไม่  

 

 
 

รูปทีÉ 4.8  การเปรียบเทียบผลการเปิด-ปิดพดัลมระบายอากาศในห้องเรียนขนาด 100 คน 

 

จากรูปทีÉ 4.8 แสดงผลการเปรียบเทียบของปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

หอ้งทีÉปิดพดัลมระบายอากาศและห้องทีÉเปิดพดัลมระบายอากาศ ของห้องเรียนขนาดความจุสูงสุด 100 

คน 

 

4.7.2 เปรียบเทียบผลของการเปิดพดัลมระบายอากาศภายในห้องเรียนขนาด 120 คน 

หอ้งเรียนขนาด 120 คนเป็นหอ้งเรียนทีÉสร้างขึÊนมาใหม่ มีขนาดหอ้งใหญก่วา่หอ้งเรียนขนาด 100 คน

และไดมี้การตดิตัÊงพดัลมระบายอากาศขนาด 8 นิÊว เอาไวห้อ้งละ 1 ตวั เพืÉอช่วยในการถ่ายเทอากาศ

ระหวา่งมีการเรียนการสอนเช่นเดียวกนั ซึÉ งการตรวจวดัครัÊ งนีÊ มีจดุประสงคเ์พืÉอทดสอบวา่พดัลม

ระบายอากาศดงักล่าวเพียงพอสําหรับควบคุมคุณภาพอากาศภายในห้องเรียน  
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รูปทีÉ 4.9  การเปรียบเทียบผลการเปิด-ปิดพดัลมระบายอากาศในห้องเรียนขนาด 120 คน 

 

จากรูปทีÉ 4.9 แสดงผลการเปรียบเทียบของปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

หอ้งทีÉปิดพดัลมระบายอากาศและห้องทีÉเปิดพดัลมระบายอากาศ ของห้องเรียนขนาดความจุสูงสุด 120 

คน 

 

4.8  อัตราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับห้องเรียนภายในอาคารเรียนรวม 2 

จากการตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉ เกิดขึÊ นระหว่างมีการเรียนสอน ทาํให้สามารถนํามา

คาํนวณหาอตัราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับห้องเรียนแต่ละขนาดได ้โดยใช้มาตรฐานของ 

ASHRAE 62.1 ซึÉงจะมีสมการสําหรับพิจารณาปริมาณอากาศจากภายนอกทีÉจาํเป็นต้องเติมเขา้มาเพืÉอ

เจือจางความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดภ์ายในหอ้งเรียนดงันีÊ   

 

 
 os CC

NQ


         (4.1) 

 

เมืÉอ   Q  คือ อตัราระบายอากาศทีÉจาํเป็นต่อคน     ( .min/L ) 

 N  คือ อตัราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อคน  ( .min/L ) 

 sC  คือ ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้อง  ( ppm ) 

 oC  คือ ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคาร  ( ppm ) 
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ตามมาตรฐานของ ASHRAE 62.1 ไดก้าํหนดค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

อาคารไวไ้ม่ใหมี้ค่าเกิน 1,000 ppm จึงจะถือวา่อยู่ในเกณฑค์ุณภาพอากาศภายในอาคารทีÉดี และอตัรา

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อคนสําหรับกิจกรรมประเภทนั Éงทาํงาน (Seated/Office) 

กาํหนดไวที้É 0.31 L/min. เมืÉอนาํมาคาํนวณตามมาตรฐานดงักล่าวจะไดผ้ลตามตารางทีÉ 4.11 

ตารางทีÉ 4.11  อตัราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับหอ้งเรียน  

 

ห้องเรียนขนาด

ความจุ (คน) 

ความเข้มข้น CO2 

(ppm) 
อัตราระบายอากาศ (L/min.) 

ตรวจวัด เป้าหมาย ตรวจวัด เป้าหมาย ต้องเพิÉมเติม 

80 5,592 900 4,659 52,288 47,629 

100 5,141 900 6,383 65,359 58,976 

120 4,593 900 8,671 78,431 69,760 

150 3,746 900 13,616 98,093 84,477 

 

ตารางทีÉ 4.12  อตัราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับหอ้งเรียนในหน่วย m3/s  

 

ห้องเรียนขนาด 80 คน 100 คน 120 คน 150 คน 

อตัราระบายอากาศ (m3/s) 0.79 0.97 1.16 1.44 

 

4.9  ภาระการทําความเย็นทีÉเพิÉมขึÊนอันเนืÉองมาจากการระบายอากาศ 

4.9.1  ภาระการทําความเยน็จากการระบายอากาศ 

การนาํอากาศบริสุทธิÍ จากภายนอกหอ้งเรียนเขา้มาเติมเพืÉอใหเ้กิดการถ่ายเทอากาศในห้องเรียน จะทาํ

ใหเ้กิดภาระการทาํความเยน็ทีÉเพิ ÉมขึÊนภายในห้องเรียน เพราะอากาศทีÉถูกนาํเขา้มาเติมในหอ้งเรียนจะมี

อุณหภูมิสูงกว่าอากาศภายในห้องเรียน  ซึÉ งจะส่งผลให้เครืÉองปรับอากาศทาํงานหนักขึÊนและใช้

พลงังานมากขึÊน ภาระการทาํความเย็นจากการระบายอากาศ ซึÉ งในการคาํนวณภาระการทาํความเย็น

ดงักล่าวจะประกอบไปดว้ยสองส่วน คือ ส่วนของ Latent heat และส่วนของ Sensible heat 

 

สําหรับ Sensible heat หรือความร้อนสัมผสั คือ ปริมาณความร้อนทีÉทําให้สารหนึÉ งๆมีอุณหภูมิ

เปลีÉยนแปลง โดยไม่ทาํใหส้ถานะของสารนัÊนเปลีÉยนแปลง สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการทีÉ 4.1 



56 

 

                                                             
 iopsenvent TTcQq    ,,,


                                           

(4.2) 
 

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 ) 

 

กาํหนดให้ ค่าความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากับ 1.3 3/mkg , ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของ

อากาศมีค่าเท่ากบั 1.005 KkgkJ / , ค่าอุณหภูมิของอากาศภายในห้องเรียนมีค่าเท่ากับ 25 องศา

เซลเซียส, ค่าอตัราระบายอากาศมีค่าตามตารางทีÉ4.12, และค่าอุณหภูมิของอากาศภายนอกห้องเรียน 

ซึÉ งจะสามารถนําอากาศเขา้มาไดจ้าก 2 แหล่ง ไดแ้ก่ อากาศภายนอกอาคารทีÉมีอุณหภูมิ 29.6 องศา

เซลเซียส และอากาศจากบริเวณทางเดินระหว่างชัÊนเรียนทีÉมีอุณหภูมิ 27.4 องศาเซลเซียส 

 

ตารางทีÉ 4.13  ค่าความร้อนสัมผสัทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากภายนอกอาคาร 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ค่าความร้อนสัมผัส ( kW ) 

80 คน 4.75 

100 คน 5.83 

120 คน 6.97 

150 คน 8.65 

 

ตารางทีÉ 4.14  ค่าความร้อนสัมผสัทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากทางเดินระหวา่งชัÊนเรียน 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ค่าความร้อนสัมผัส ( kW ) 

80 คน 2.48 

100 คน 3.04 

120 คน 3.64 

150 คน 4.52 



57 

 

สําหรับ Latent heat หรือความร้อนแฝง คือปริมาณความร้อนจาํนวนหนึÉงทีÉใหส้ารหนึÉงๆ (หรือดึงออก

จากสาร) แลว้ทาํใหส้ารนัÊนเปลีÉยนแปลงสถานะภายใตอุ้ณหภูมิคงทีÉ สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการ

ทีÉ 4.2 

 

                                                          
 iofglatvent hQq    ,,,


                                          

(4.3)
 

 

เมืÉอ ,,latventq  คือ  ค่าความร้อนแฝง ( kW ) 

   คือ  ความหนาแน่นของอากาศ ( 3/mkg ) 

 Q   คือ  อตัราระบายอากาศ ( sm /3 ) 

 fgh  คือ เอนทลัปีของนํÊ าอิ Éมตวั ( kgkJ / ) 

  ,o  คือ  อตัราส่วนความชืÊนของอากาศภายนอกหอ้งเรียน ( kgkg / ) 

 i  คือ อตัราส่วนความชืÊนของอากาศภายในหอ้งเรียน ( kgkg / ) 

 

กาํหนดให้ ค่าความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากบั 1.3 3/mkg ,, ค่าเอนทลัปีของนํÊ าอิ Éมตวัมีค่าเท่ากบั 

2.442 kgkJ / , ค่าอุณหภูมิของอากาศภายในห้องเรียนมีค่าเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส, ค่าอตัราระบาย

อากาศมีค่าตามตารางทีÉ4.12, ค่าอตัราส่วนความชืÊนของอากาศภายนอกและภายในหอ้งเรียนขึÊนอยู่กบั

อุณหภูมิของอากาศบริเวณนัÊน และค่าอุณหภูมิของอากาศภายนอกหอ้งเรียน ซึÉ งจะสามารถนาํอากาศ

เขา้มาไดจ้าก 2 แหล่ง ไดแ้ก่ อากาศภายนอกอาคารทีÉมีอุณหภูมิ 29.6 องศาเซลเซียส และอากาศจาก

บริเวณทางเดินระหวา่งช ัÊนเรียนทีÉมีอุณหภูมิ 27.4 องศาเซลเซียส 

 

ตารางทีÉ 4.15  ค่าความร้อนแฝงทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากภายนอกอาคาร 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ค่าความร้อนแฝง ( kW ) 

80 คน 8.03 

100 คน 9.85 

120 คน 11.78 

150 คน 14.63 
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ตารางทีÉ 4.16  ค่าความร้อนแฝงทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากทางเดินระหว่างชัÊนเรียน 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ค่าความร้อนแฝง ( kW ) 

80 คน 3.01 

100 คน 3.70 

120 คน 4.42 

150 คน 5.49 

 

ภาระการทาํความเยน็จากการระบายอากาศ เกิดจากการนาํค่าความร้อนสัมผสัรวมกบัค่าความร้อนแฝง

อนัเนืÉองมาจากการระบายอากาศเข้ามาเจือจางความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

หอ้งเรียน สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการทีÉ 4.3 

 

                                               
   iofgiopvent hQTTcQq    ,,,


                       

(4.4) 

 

อากาศทีÉถูกนาํเขา้มาเพืÉอเจอืจางความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดน์ัÊนสามารถนาํเขา้มาไดจ้าก 

2 แหล่งไดแ้ก่ อากาศภายนอกอาคารทีÉมีอุณหภูมิ 29.6 องศาเซลเซียส และอากาศจากบริเวณทางเดิน

ระหวา่งชัÊนเรียนทีÉมีอุณหภูมิ 27.4 องศาเซลเซียส 

 

ตารางทีÉ 4.17  ภาระการทาํความเยน็ทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากภายนอกอาคาร 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ภาระการทําความเย็น ( kW ) 

80 คน 12.77 

100 คน 15.68 

120 คน 18.76 

150 คน 23.28 
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ตารางทีÉ 4.18  ภาระการทาํความเยน็ทีÉเกิดขึÊนจากการระบายอากาศจากทางเดินระหวา่งช ัÊนเรียน 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ ภาระการทําความเย็น ( kW ) 

80 คน 5.49 

100 คน 6.74 

120 คน 8.06 

150 คน 10.00 

 

4.9.2  ค่าไฟฟ้าจากภาระการทําความเยน็ทีÉเพิÉมขึÊน 

การนาํอากาศบริสุทธิÍ จากภายนอกหอ้งเรียนเขา้มาเพืÉอช่วยในการถ่ายเทอากาศและเจือจางความเขม้ขน้

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในหอ้งเรียน ส่งผลทาํให้เครืÉองปรับอากาศภายในห้องเรียนทาํงาน

หนกัขึÊน อนัเนืÉองมาจากอุณหภูมิของอากาศทีÉนาํเขา้มาเติมมีอุณหภูมิสูงกวา่อากาศเยน็ภายในหอ้งเรียน

ทีÉเครืÉองปรับอากาศไดท้าํความเยน็ไว ้ 

 

เครืÉองปรับอากาศทีÉติดตัÊงภายในหอ้งเรียนจะเป็นเครืÉ องปรับอากาศขนาด 31,200 Btu ซึÉงจาํนวนทีÉจะ

ติดต ัÊงจะแตกต่างกันไปตามขนาดของห้องเรียน ทัÊงนีÊ เครืÉองปรับอากาศแต่ละตวัจะมีค่า EER อยู่ทีÉ 

11.42 Btu/hr/Watt เมืÉอทราบข้อมูลของภาระการทําความเย็นทีÉเพิ ÉมขึÊนจากการระบายอากาศของ

ห้องเรียนแต่ละขนาดความจุ ทาํให้สามารถคาํนวณหาค่าไฟฟ้าทีÉตอ้งจ่ายเพิÉมเติมในส่วนนีÊ ได ้โดย

จาํนวนชั ÉวโมงทีÉเปิดเครืÉองปรับอากาศภายในห้องเรียนแต่ละห้องจะอยู่ทีÉ 10 ชั Éวโมงต่อวนั และ

กาํหนดให้อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าอยู่ทีÉ 4.46 บาทต่อหน่วย เป็นการคิดอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าแบบ 

TOU ตามขอ้มูลค่าไฟฟ้า มจธ.จากศูนยก์ารจดัการดา้นพลงังานสิÉงแวดล้อมความปลอดภยั (EESH)  

 

ตารางทีÉ 4.19  อตัราค่าไฟฟ้าทีÉเพิ ÉมขึÊนสําหรับหอ้งเรียนแต่ละขนาดความจุ เมืÉอใช้อากาศจากภายนอก

อาคาร 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ อัตราค่าไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊน (บาท/วัน) 

80 คน 569.5 

100 คน 699.3 

120 คน 836.7 

150 คน 1,038.3 
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ตารางทีÉ 4.20  อตัราค่าไฟฟ้าทีÉเพิ ÉมขึÊ นสําหรับห้องเรียนแต่ละขนาดความจุ เมืÉอใช้อากาศจากบริเวณ

ทางเดิน 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ อัตราค่าไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊน (บาท/วัน) 

80 คน 244.9 

100 คน 300.6 

120 คน 359.5 

150 คน 446.0 

 

4.10  การปรับปรุงระบบระบายอากาศสําหรับห้องเรียนภายในอาคารเรียนรวม 2 

4.10.1  พดัลมระบายอากาศทีÉตดิตัÊงในห้องเรียน 

การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารสําหรับห้องเรียนของอาคารเรียนรวม 2 จะใชอุ้ปกรณ์ช่วยใน

การถ่ายเทอากาศ วธีิทีÉง่ายทีÉสุดคือการเปิดประตูหรือหน้าต่างของห้องเรียนเพืÉอให้เกิดการไหลของ

อากาศบริสุทธิÍ ภายนอกอาคารเขา้มาภายในหอ้งเรียน แต่เนืÉองจากห้องเรียนทีÉอาคารเรียนรวม 2 เป็น

ห้องเรียนทีÉมีการติดตัÊ งเครืÉองปรับอากาศทาํให้วิธีการเปิดประตูหรือหน้าต่างอาจจะไม่เหมาะสม

เท่าทีÉควร พดัลมระบายอากาศจึงถูกเลือกมาใช้ติดต ัÊงในแต่ละห้องเรียนเพราะความสะดวกในการ

ติดต ัÊงและความเหมาะสมในการติดต ัÊงสําหรับหอ้งเรียนทีÉมีเครืÉองปรับอากาศ 

 

ในการเลือกขนาดพดัลมระบายอากาศนัÊน เพืÉอใหมี้ความเหมาะสมกบัหอ้งเรียนแต่ละขนาดจาํเป็นตอ้ง

รู้อตัราระบายอากาศทีÉจาํเป็นตอ้งเพิÉมการหมุนเวยีนอากาศ ซึÉ งอตัราระบายอากาศทีÉห้องเรียนแต่ละ

ขนาดตอ้งการจะแสดงในตารางทีÉ 4.19 

 

ตารางทีÉ 4.21  อตัราระบายอากาศสําหรับหอ้งเรียนแต่ละขนาด 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ อัตราระบายอากาศ (m3/h) 

80 คน 2,850 

100 คน 3,456 

120 คน 4,291 

150 คน 5,443 
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ตวัอย่างพดัลมระบายอากาศทีÉถูกนํามาคาํนวณหาจาํนวนพดัลมระบายอากาศทีÉจะต้องติดตัÊ งใน

หอ้งเรียนแต่ละขนาด คือพดัลมระบายอากาศของยีÉห้อ PANASONIC ซึÉงจะมีอยู ่3 ขนาด ไดแ้ก่ พดัลม

ระบายอากาศขนาด 8”, 10”, 12” ซึÉงมีความสามารถในการถ่ายเทอากาศต่อหนึÉงชั Éวโมงไม่เท่ากัน และ

ราคาก็ต่างกนัไปตามขนาดของพดัลมระบายอากาศดว้ย ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.22 

 

ตารางทีÉ 4.22  รายละเอียดพดัลมระบายอากาศยีÉหอ้ PANASONIC 

 

ยีÉห้อ ขนาด กําลังไฟ (Watt) ปริมาตรลม (m3/h) ราคา (บาท) 

PANASONIC 8” 20 1,152 1,280 

PANASONIC 10” 27 835 1,165 

PANASONIC 12” 31 546 970 

 

เมืÉอทราบรายละเอียดของพดัลมระบายอากาศแต่ละขนาดแลว้ ทาํใหส้ามารถหาจาํนวนพดัลมระบาย

อากาศทีÉจะตอ้งติดตัÊงในหอ้งเรียนแต่ละขนาดได ้ดงัตารางทีÉ 4.23 

 

ตารางทีÉ 4.23  จาํนวนพดัลมระบายอากาศทีÉตอ้งติดตัÊงในหอ้งเรียนของอาคารเรียนรวม 2 

 

ห้องเรียนขนาดความจ ุ จํานวนติดตัÊง ราคา (บาท) 

80 คน พดัลมขนาด 12” จาํนวน 2 ตวั 2,560 

100 คน พดัลมขนาด 12” จาํนวน 2 ตวั และ 8” จาํนวน 1 ตวั 3,530 

120 คน พดัลมขนาด 12” จาํนวน 3 ตวั และ 10” จาํนวน 1 ตวั 3,725 

150 คน พดัลมขนาด 12” จาํนวน 4 ตวั 5,005 

 

4.10.2 การจําลองทางคณติศาสตร์ของการควบคุมคุณภาพอากาศในห้องเรียนด้วยพดัลม

ระบายอากาศ 

การทาํนายระดบัความเขม้ข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉเกิดขึÊนในหอ้งเรียน ณ เวลาใดๆ สามารถ

นาํสมการของ Meckler โดยเมืÉอทราบค่าระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอก

อาคาร, ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉหมุนเวียนอยู่ภายในห้อง, อตัราการถ่ายเท

อากาศ, ปริมาตรหอ้งเรียน, และอตัราการปลดปลอยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจของคน 

แล้วจะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 4.5 
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จากขอ้มูลขัÊนตน้ทีÉไดท้าํการคาํนวณอตัราระบายอากาศทีÉเหมาะสมสําหรับหอ้งเรียนแต่ละขนาดความจุ 

รวมถึงการตรวจวดัความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกอาคารไว ้ทาํให้ผู ้ทดลอง

สามารถใชส้มการของ Meckler มาทาํนายแนวโน้มของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนแต่ละ

ขนาดความจุ เมืÉอทาํการเปิดพดัลมระบายอากาศไดด้งัรูปทีÉ 4.9  

 

 
 

รูปทีÉ 4.10  ผลจากการเปิดพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 80 คน  

 

 
 

รูปทีÉ 4.11  ผลจากการเปิดพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 100 คน 
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รูปทีÉ 4.12  ผลจากการเปิดพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 120 คน  

 

 
 

รูปทีÉ 4.13  ผลจากการเปิดพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 150 คน  

 

จากรูปทีÉ 4.10 ถึงรูปทีÉ 4.13 แสดงผลการควบคุมปริมาณความเขม้ข้มของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในห้องเรียนตัÊงแต่ขนาดความจุ 80 คน, 100 คน, 120 คน, และ 150 คน ทีÉมีนกัศึกษาเต็มความจุ

ห้อง ด้วยการเปิดพดัลมระบายอากาศช่วยในการหมุนเวียนอากาศเมืÉอระดบัความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ถึงระดบั 1,000 ppm โดยจะสังเกตุเห็นว่าการเปิดพดัลมระบายอากาศในอตัรา

ระ บา ย อ ากา ศ ทีÉ ไ ด้ทํา การ ค ํานวณ ไว้แ ล้ว ส าม าร ถค วบคุ ม ระ ดับ ค วามเ ข้มข้นข อ ง ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยู่ต ํÉากวา่ระดบั 1,000 ppm ไดต้ลอดเวลา 
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4.11  การประยุกต์ใช้ CO2 เซนเซอร์เพืÉอช่วยควบคุมการเปิด-ปิดพดัลมระบายอากาศ 

การนาํ CO2 เซนเซอร์มาช่วยในการทาํระบบควบคุมการเปิด-ปิดของพดัลมระบายอากาศทีÉติดตัÊงไว้

ภายในหอ้งเรียน มีส่วนช่วยทาํใหภ้าระการทาํความเยน็ทีÉเกิดขึÊนจากการนาํอากาศบริสุทธิÍ เขา้มาถ่ายเท

ภายในหอ้งเรียนลดลงได ้โดยการนาํระบบดงันีÊกล่าวนีÊมาใชช่้วยใหภ้าระการทาํความเยน็ทีÉเกิดขึÊนนอ้ย

กว่าการเปิดใช้งานพดัลมระบายอากาศตลอดเวลา ซึÉ งทําให้เครืÉ องปรับอากาศภายในห้องเรียนใช้

พลงังานในการกาํจดัภาระการทาํความความเยน็ทีÉเกิดจากการระบายอากาศน้อยลงเช่นเดียวกนั ในการ

ทาํนายผลทีÉเกิดจากการนํา CO2 เซนเซอร์เข้ามาช่วยควบคุมพดัลมระบายอากาศ จะใช้สมการของ 

Meckler เขา้มาช่วยในการทาํนายระดบัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉลดลงจากการเปิด-ปิดพดัลม

ระบายอากาศทีÉติดต ัÊงระบบดงักล่าว โดยกาํหนดให้พดัลมระบายอากาศเริÉมทาํงานเมืÉอระดบัของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดเ์กิน 1,000 ppm และจะหยุดทาํงานเมืÉอระดบัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ํÉากวา่ 

950 ppm  

 

 
 

รูปทีÉ 4.14  ตวัอย่างผลใช ้CO2 เซนเซอร์ควบคุมพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 80 คน  
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รูปทีÉ 4.15  ตวัอย่างผลใช ้CO2 เซนเซอร์ควบคุมพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 100 คน  

 

 
 

รูปทีÉ 4.16  ตวัอย่างผลใช ้CO2 เซนเซอร์ควบคุมพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 120 คน  
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รูปทีÉ 4.17  ตวัอย่างผลใช ้CO2 เซนเซอร์ควบคุมพดัลมระบายอากาศในหอ้งเรียนขนาด 150 คน  

 

จากรูปทีÉ 4.14 ถึงรูปทีÉ 4.17 แสดงผลตวัอย่างการทาํงานของพดัลมระบายอากาศทีÉติดตัÊงระบบควบคุม

การทาํงานดว้ยเซนเซอร์ตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหอ้งเรียนตัÊงแต่ขนาดความจุ 80 

คน, 100คน, 120คน, และ 150คน ซึÉงการทาํงานของพดัลมทีÉติดต ัÊ งระบบเซนเซอร์ดงักล่าวสามารถ

ช่วยลดภาระการทาํความเย็นให้น้อยกว่าการเปิดใช้งานพดัลมระบายอากาศตลอดเวลาไดป้ระมาณ 

80-90 % ทาํให้เครืÉองปรับอากาศทาํงานไม่หนกัเกินไปในการพยามยามรักษาอุณหภูมิภายใน

ห้องเรียนให้ได้ตามทีÉต ัÊงไวแ้ละลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของเครืÉ องปรับอากาศในการกําจดัภาระ

การทาํความเย็นดงักล่าว 

 

ทัÊงนีÊจะใชค้่าแนวโน้มการเพิÉมขึÊนและลดลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามค่าทีÉตรวจวดัได้

จริงในการทาํนายผลการใช้ CO2 เซนเซอร์ควบคุมพดัลมระบายอากาศในห้องเรียนทุกขนาด ซึÉ งจะ

สังเกตุไดว่้าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบางช่วงจะลดลงจนมีค่าเท่ากับความเขม้ขน้ของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดภ์ายนอกอาคาร ซึÉงอาจจะไม่ตรงตามความเป็นจริง ซึÉ งตามความเป็นจริงในช่วงทีÉ

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าสูง เมืÉอถึงเวลาเลิกเรียนและมีการเปิดประตูห้องเรียน ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จะถ่ายเทออกสู่ภายนอกได้ในปริมาณทีÉมากกว่าในช่วงทีÉปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าตํÉ า เพราะเมืÉอก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมภายในห้องเรียนสูงขึÊ น 

แรงผลกัดนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พืÉอถ่ายเทออกสู่นอกห้องเรียนจะสูงขึÊนตามไปดว้ย ทาํให้

เมืÉอเปิดประตูหอ้งเรียนในช่วงดงักล่าว ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะลดลงอยา่ง

รวดเร็ว ในทางตรงกนัขา้มก๊าซคาร์บอนไดออกไซดที์Éสะสมภายในหอ้งเรียนอยู่ในระดบัทีÉตํÉา เมืÉอเปิด

ประตูหอ้งเรียนความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะลดลงในอตัราทีÉต ํÉากวา่ 


