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บทคัดย่อ
งานศึกษานี้เป็นการหาความสัมพันธ์ของผู้ใช้ห้องเรียนต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในห้องเรียน

ปรับอากาศ โดยท�าการวัดค่าความเข้มข้นของ CO
2
 ภายในห้องเรียนปรับอากาศ สาขาวิชาโยธาสถาปัตยกรรม 

คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี จ�านวน 3 ห้อง ที่มีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกันและมีกิจกรรม
การเรียนการสอนต่างกัน ด้วยเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975 ซึ่งตามเกณฑ์มาตรฐาน (ASHRAE) 
ก�าหนดค่าความเข้มข้นของ CO

2
 ให้ไม่ควรเกิน 1,000 ส่วนในล้านส่วน (Part per million : ppm) ผลการตรวจวัด

พบว่าภายในห้องเรียนที่มีจ�านวนผู้ใช้ห้องเรียนไม่เกิน 30 คน มีค่าความเข้มข้นของ CO
2
 ตั้งแต่ 393 ถึง 5,314 ppm 

ทกุห้องตดิเคร่ืองปรบัอากาศแบบแยกส่วน 2 เครือ่ง และไม่มพีดัลมดดูอากาศ เมือ่มกีารใช้ห้องเป็นเวลา 45 ถงึ 60 นาที 
พบว่าค่าความเข้มข้นของ CO

2
 จะเกิน 1,000 ppm อันแสดงถึงการระบายอากาศที่ไม่เพียงพอ เนื่องจากมีผู้ใช้ห้อง

เป็นจ�านวนมากและไม่มีการติดตั้งระบบแลกเปลี่ยนอากาศภายในห้อง จึงควรพักช่วงเวลาในการใช้งานห้อง โดยให้
ผู้ใช้ห้องออกจากห้องและเปิดประตูหน้าต่างเพื่อระบายอากาศ ทุกๆ  45 ถึง 60 นาที และเมื่อผู้ใช้ห้องอยู่ภายในห้อง
เป็นเวลา 3 ชั่วโมงต่อเนื่อง ค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิน 1,800 ppm ทุกครั้ง ซึ่งอาจท�าให้
ผูเ้รยีนผูส้อนเกดิอาการวงิเวยีน ปวดศรีษะ หมดแรง ไม่มสีมาธ ิระคายคอ ระคายจมกู และพบว่าห้องเรยีนในช่วงบ่าย
จะมีการสะสมของ CO

2 
จากช่วงเช้าจนเกินมาตรฐานแล้ว แม้จะหยุดการใช้งานห้องเรียนในช่วงพักเที่ยงและไม่มีคน

อยู่ภายในห้องเรียนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ก็ไม่สามารถลดความเข้มข้นของ CO
2
 ให้ต�่ากว่า 1,000 ppm ได้

 จากการศึกษาพบว่า จ�านวนผู้ใช้ห้องเรียนที่ไม่ท�าให้ระดับความเข้มข้นของ CO
2
 เกิน 1,000 ppm ในช่วง

เวลาเรยีน 3 ชัว่โมงต่อเนือ่ง คอื 3 ถงึ 6 คนต่อห้อง ซึง่ไม่สามารถใช้งานได้จรงิ ควรเพิม่การไหลเวยีนของอากาศบรสิทุธิ์
ภายนอกเข้ามาภายในห้อง และดูดอากาศภายในห้องออกไปภายนอกในระหว่างการใช้งาน เช่น การติดตั้งพัดลมดูด
อากาศแบบมรีะบบดดูเข้า-ออก และหากต้องการให้อากาศเกดิการถ่ายเทได้เรว็ขึน้ ควรตดิตัง้พดัลมดดูอากาศเข้า-ออก 
สองเครือ่งในต�าแหน่งตรงข้ามกัน ผลการศกึษายงัพบว่า การเรยีนในห้องเดยีวกนันีโ้ดยไม่เปิดเครือ่งปรบัอากาศ แต่เปิด
ประตูหน้าต่างในต�าแหน่งตรงข้ามกัน ให้อากาศระบายโดยวิธีธรรมชาติร่วมกับการเปิดพัดลมเพดาน ค่าความเข้มข้น
ของ CO

2 
มีค่าสูงสุดเพียง 459.5 ppm เท่านั้น ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสมและไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้ใช้ห้อง
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Abstract
This study aimed to determine a relationship between room users and carbon dioxide (CO

2
) 

in an air-conditioned classroom. The CO
2
 concentration was measured in three air-conditioned 

classrooms in the Department of Civil Architecture, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat 

University, which had different physical characteristics and different activities, using an air quality 

meter ‘Air meter Fluke 975’. The standard criteria (ASHRAE) determines that the CO
2
 concentration 

should not exceed 1,000 parts per million (ppm). The measurement results showed that in 

classrooms with 30 or fewer users, the CO
2
 concentration ranged from 393 to 5,314 ppm. All 

classrooms are equipped with 2 split-type air conditioners and no exhaust fan. When the rooms 

were in use for 45 to 60 minutes, CO
2
 concentrations exceeded 1,000 ppm, indicating insufficient 

ventilation because many people use the room, and no air exchange system is installed. Therefore, 

students should take a break during use and open the windows and doors for ventilation every 

45 to 60 minutes. And after being in the room for 3 hours continuously, the concentration of carbon 

dioxide would always exceed 1,800 ppm, which may cause dizziness, headache, exhaustion, 

lack of concentration, and throat and nose irritation. The classrooms in the afternoon had the 

accumulation of CO
2
 from the morning exceed the standard. Even without people in the classroom 

during the one-hour lunch break, CO
2
 concentrations could not be reduced below 1,000 ppm.

The study found that the number of classroom users that do not cause CO
2
 to exceed 

1,000 ppm during a continuous 3-hour class period is 3 to 6 persons per classroom, which is not 

practical. The ventilation rate should be increased by the flow of fresh air outside into the room 

and sucks the air inside the room out during use, such as installing an exhaust fan with an inlet-out 

system if installing an exhaust fan two machines in opposite positions will make the air flow faster. 

The study also found that studying in the same room without air conditioning but opening windows 

and doors in opposite positions. Let the air ventilate naturally in conjunction with turning on the 

ceiling fan. The CO
2
 concentration average value is only 459.5 ppm, which does not adversely affect 

the health of the room users.

ค�ำส�ำคัญ:  คาร์บอนไดออกไซด์ ห้องเรียน ห้องปรับอากาศ คุณภาพอากาศภายในอาคาร การระบายอากาศ

Keywords: Carbon Dioxide (CO
2
), Classroom, Air-Conditioned Room, Indoor Air Quality (IAQ),  

Ventilation

บทน�ำ 
ในแต่ละวนั คนอาศยัอยูภ่ายในอาคารเป็นเวลานาน มากกว่าร้อยละ 90 ของเวลาทัง้วนัหรอืคดิเป็น 22 ชัว่โมง

ต่อวัน คุณภาพอากาศภายในอาคาร จึงเป็นเรื่องที่ส�าคัญมาก (US EPA, 2016) ซึ่งอาคารสาธารณะประเภทอาคาร

เรียน อาคารส�านักงาน มีการใช้งานภายในอาคารโดยเฉลี่ย 8 ถึง 10 ชั่วโมงต่อวัน จากการเก็บข้อมูล ห้องเรียนระดับ
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อดุมศกึษาในปัจจบุนัโดยส่วนมากเป็นห้องปรับอากาศและเครือ่งปรบัอากาศทีน่ยิมตดิตัง้เป็นแบบแยกส่วน ไม่มรีะบบ

ระบายอากาศ ไม่มีการเติมอากาศบริสุทธิ์จากภายนอก เนื่องจากเหตุผลของระบบปรับอากาศที่ต้องควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้น เพื่อให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกสบายในสภาพอากาศภายใน ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพการท�างานภายในห้องที่ดี 

อกีทัง้ หากมกีารแลกเปลีย่นอากาศภายในและภายนอกห้องในปริมาณมาก จะท�าให้เกดิการสิน้เปลอืงพลังงานในระบบ

ปรับอากาศ การออกแบบห้องเรียน ห้องท�างาน ต้องค�านึงถึงการใช้งานภายในห้องที่สามารถลดเสียงรบกวนจาก

ภายนอกได้ ป้องกนัฝุน่ควนั ป้องกนัความร้อนจากภายนอกเข้าสูห้่องผ่านกรอบอาคาร สิง่เหล่านีท้�าให้ภายในห้องไม่มี

การระบายอากาศ และอาจมีสารเคมีอันตรายระเหยอยู่ภายในห้องได้ หากผู้ใช้อาคารสูดอากาศภายในห้องแบบน้ี

อย่างต่อเนื่อง อาจก่อให้เกิดโรคจากอาคาร (Sick Building Syn-drome : SBS) เกิดความเจ็บป่วยที่เกี่ยวกับอาคาร 

(Building Related Illness : BRI) เช่น ปริมาณ CO
2 
ภายในห้องที่มากกว่า 1,500 ppm อาจท�าให้คนภายในห้อง

รู้สึกวิงเวียน ปวดศีรษะ หมดแรง และหาก CO
2 
อยู่ในช่วง 1,500 ถึง 4,000 ppm อาจท�าให้รู้สึกระคายเคืองคอ จมูก 

ไอ และน�้าตาไหลได้ (Myhrvold, A.N., Olsen, E. and Lauridsen, 1996) เป็นสาเหตุของโรคภูมิแพ้ โรคระบบทาง

เดนิหายใจ เมือ่ผูใ้ช้ห้องท�ากิจกรรมมากขึน้ ก๊าซออกซิเจนทีห่ายใจจะเปลีย่นเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท�าให้ปรมิาณ

ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มค่ีาสงูขึน้ตามล�าดบั คณุภาพอากาศภายในห้องลดลง ซึง่ระดบัความเข้มข้น

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามเกณฑ์มาตรฐานของสมาคมด้านวิศวกรรมปรับอากาศและท�าความเย็นของ

สหรัฐอเมริกา (ASHRAE) ก�าหนดให้ไม่ควรมากกว่า 1,000 ส่วนในอากาศหนึ่งล้านส่วน (ppm) 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ห้องท่ีมีการรั่วซึมของอากาศหรือมีการแลกเปล่ียนอากาศภายในและ

ภายนอกห้อง จะมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ต�่ากว่าห้องที่ปิดมิดชิด เนื่องจากอากาศภายนอก

จะเจือจางความเข้มข้นของอากาศภายใน ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะขึ้นอยู่กับจ�านวนคนและปริมาตรห้อง 

(อธวิฒุ ิทมิา, 2563) และจากการใช้งานภายในห้องเรยีนทีม่กีารสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเวลานานพบว่า 

สามารถท�าให้ผู้เรียนง่วงซึม ไม่สดชื่น อ่อนเพลีย หน้ามืดหมดสติได้ (สุมาวลี จินดาพล, 2562) ซึ่งส่งผลเสียโดยตรงต่อ

สุขภาพของผู้เรียนและผู้สอน อาจท�าให้ความสามารถในการท�างานลดลง เกิดอาการวิงเวียน ปวดศีรษะ หมดแรง 

ระคายเคืองคอ ระคายจมูก และเมื่อสะสมเป็นเวลานาน อาจท�าให้เกิดภาวะเลือดเป็นกรด ซึ่งเป็นเหตุให้เกิดโรคร้าย

แรงหลายชนิดได้

การท�ากิจกรรมของนักศึกษาในห้องเรียนติดต่อกันเป็นเวลาหลายชั่วโมงต่อวัน และไม่มีการติดตั้งระบบ

การระบายอากาศภายในห้อง รวมถึงไม่มีการเปิดประตูหน้าต่างเพื่อถ่ายเทอากาศ ซึ่งก่อให้เกิดการสะสมของ CO
2 

ที่อาจส่งผลเสียต่อสุขภาพและคุณภาพของการเรียนการสอน ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนอย่างมีนัยส�าคัญ 

(Myhrvold, Olsen & Lauridsen, 1996) ในประเทศไทยการศึกษาคุณภาพอากาศในห้องเรียนยังมีไม่มากนัก เช่น 

การตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพือ่ตรวจสอบประสทิธิภาพการระบายอากาศภายในห้องเรียน (อรสิา กาญจนากระจ่าง 

และภารด ีช่วยบ�ารงุ, 2560) และคณุภาพของสภาพแวดล้อมภายในห้องเรยีน: คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั

เชยีงใหม่ (สมุาวล ีจินตาพล, 2562) ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจในการศกึษาความเข้มข้นของ CO
2 
ในห้องเรยีนสาขาวชิาโยธา

สถาปัตยกรรมและประเมินคุณภาพอากาศในห้องเรียน รวมถึงหาความสัมพันธ์ของผู้ใช้ห้องเรียนต่อปริมาณ CO
2 

ในห้องเรยีนปรบัอากาศ ผลของการศกึษาจะเป็นข้อมลูเพือ่น�าไปใช้ในการปรบัปรงุคณุภาพอากาศภายในห้องเรยีนให้

มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู้ใช้อาคารให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 



ความสัมพันธ์ของผู้ใช้ห้องต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนปรับอากาศ
ณัยน์ปพร มั่งสวัสดิ์

4
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม ประจ�าปี 2566

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย
ขัน้ตอนการศึกษาแบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน โดยท�าการศกึษาข้อมลู เกบ็ข้อมลูในช่วงเดอืนกนัยายน ถงึเดอืนตลุาคม 

พ.ศ. 2563 ซึ่งเป็นช่วงก่อนการบังคับสวมหน้ากากอนามัยตามมาตรการป้องกันการระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 

ผู้ใช้อาคารไม่ได้สวมหน้ากากจึงไม่มีผลต่อการวัด CO
2 
จากการหายใจ กิจกรรมในห้องเรียนเป็นการนั่งท�างาน ค่าระดับ

การเผาผลาญของร่างกายเฉล่ียที ่1.5 Met เป็นวิชาต่อเนือ่งทัง้วนั ผูเ้รยีนส่วนมากแต่งกายเสือ้เชิต้แขนสัน้ กางเกงขายาว 

ค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าเฉลี่ย 0.57 Clo (ASHRAE, 1992) ทุกห้องติดเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ห้องละ 2 

เครื่อง เปิดที่อุณหภูมิ 23 ถึง 25 องศาเซลเซียส มีการเก็บข้อมูลทุก 10 นาที โดยการวัดบันทึกค่า ความเข้มข้นของ CO
2 

ที่วัดได้เป็นค่าเฉลี่ยของทุกจุด แล้วน�าข้อมูลมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาประกอบกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่า

มาตรฐาน ASHRAE เพื่อหาสัดส่วนของผู้ใช้ห้องเรียนต่อปริมาตรห้องที่มีความเข้มข้นของ CO
2 
ที่เหมาะสม

การเก็บข้อมูล ใช้เครื่องวัดคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975 โดยสามารถวัดอุณหภูมิอากาศได้ในช่วง 

-20 °C ถึง 50 °C วัดค่า CO
2 
ได้ในช่วง 0 ถึง 5,000 ppm ค่าความแม่นย�าในช่วงเปิดเครื่อง 5 นาที คือ 2.75% + 75 

ppm ซึง่ท�าการวดัค่า CO
2 
ในห้องเรียน 3 ห้องของสาขาวชิาโยธาสถาปัตยกรรม คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏั

อุดรธานี คือ 1. ห้องเขียนแบบ (TB5106) ขนาดพื้นที่ 85 ตร.ม. ปริมาตรห้อง 323 ลบ.ม. ฝ้าสูง 3.8 เมตร มีช่องเปิด 

3 ด้าน 2. ห้องเรียน (TB5104) ขนาดพื้นที่ 43.04 ตร.ม.ปริมาตรห้อง 170 ลบ.ม. ฝ้าสูง 3.95 เมตร มีช่องเปิด 2 ด้าน

ตรงข้ามกัน และ 3. ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101) พื้นที่ 56.5 ตร.ม. ปริมาตรห้อง 226 ลบ.ม. ฝ้าสูง 4 เมตร 

มีช่องเปิด 3 ด้าน ซึ่งเป็นห้องเรียนขนาดทั่วไปในสถาบันศึกษา และในมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่มีจ�านวนผู้ใช้

งานค่อนข้างเยอะ ผลที่ได้จากการศึกษา สามารถน�าไปใช้กับห้องเรียนขนาดทั่วไปได้ โดยท�าการตรวจวัดทั้งหมดห้อง

ละ 2 ถึง 4 วัน ที่ระดับความสูงบนโต๊ะเรียน 0.90 เมตร และที่ระดับความสูงบนโต๊ะเขียนแบบ 1.00 เมตร ซึ่งเป็น

ระดับของการหายใจและมีจ�านวนผู้ใช้ห้องเรียนไม่เกิน 30 คน

ตำรำงที่ 1 แสดงการเก็บข้อมูลภายในห้องเรียน 3 ห้อง จุดตั้งเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975

กรณีศึกษำ ลักษณะกำยภำพ มุมมองด้ำนบน แสดงจุดตรวจวัดค่ำก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในห้อง

1. ห้องเขียนแบบ 

(TB5106) ตั้งแต่

เวลา 09:00 ถึง 

16:40 น.

วางเครื่องมือ 

3 จุด

ขนาดพื้นที่ 85 ตร.ม. 

ปริมาตรห้อง 

323 ลบ.ม. 

(ฝ้าสูง 3.8 เมตร)
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เครื่อง เปิดที่อุณหภูม ิ23 ถึง 25 องศาเซลเซียส มีการเก็บข้อมูลทุก 10 นาที โดยการวดับนัทึกค่า ความเข้มข้นของ 
CO2 ทีว่ดัไดเ้ป็นค่าเฉลีย่ของทุกจุด แลว้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์สถติเิชงิพรรณนาประกอบกบัการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบั
ค่ามาตรฐาน ASHRAE เพื่อหาสดัส่วนของผูใ้ชห้อ้งเรยีนต่อปรมิาตรหอ้งทีม่คีวามเขม้ขน้ของ CO2 ทีเ่หมาะสม 

การเกบ็ข้อมูล ใช้เครื่องวดัคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975 โดยสามารถวดัอุณหภูมอิากาศได้ในช่วง  -
20 °C ถึง 50 °C วดัค่า CO2  ได้ในช่วง 0 ถึง 5,000 ppm ค่าความแม่นย าในช่วงเปิดเครื่อง 5 นาที คอื 2.75% + 75 
ppm ซึ่งท าการวดัค่า CO2  ในหอ้งเรยีน 3 หอ้งของสาขาวชิาโยธาสถาปัตยกรรม คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏั
อุดรธานี คอื 1. หอ้งเขยีนแบบ (TB5106) ขนาดพืน้ที ่85 ตร.ม. ปรมิาตรหอ้ง 323 ลบ.ม. ฝ้าสูง 3.8 เมตร มชี่องเปิด 3 
ดา้น 2. ห้องเรยีน (TB5104) ขนาดพื้นที ่43.04 ตร.ม.ปรมิาตรห้อง 170 ลบ.ม. ฝ้าสูง 3.95 เมตร มชี่องเปิด 2 ดา้นตรง
ขา้มกนั และ 3. หอ้งปฏบิตักิารคอมพวิเตอร ์(TB7101) พืน้ที ่56.5 ตร.ม. ปรมิาตรหอ้ง 226 ลบ.ม. ฝ้าสูง 4 เมตร มชี่อง
เปิด 3 ด้าน ซึ่งเป็นห้องเรียนขนาดทัว่ไปในสถาบันศึกษา และในมหาวิทยาลยัราชภัฏอุดรธานี ที่มีจ านวนผู้ใช้งาน
ค่อนข้างเยอะ ผลทีไ่ด้จากการศกึษา สามารถน าไปใช้กบัห้องเรยีนขนาดทัว่ไปได ้โดยท าการตรวจวดัทัง้หมดหอ้งละ 2 
ถงึ 4 วนั ที่ระดบัความสูงบนโต๊ะเรยีน 0.90 เมตร และที่ระดบัความสูงบนโต๊ะเขยีนแบบ 1.00 เมตร ซึ่งเป็นระดบัของ
การหายใจและมจี านวนผูใ้ชห้อ้งเรยีนไม่เกนิ 30 คน 
 
ตารางท่ี 1  แสดงการเกบ็ขอ้มูลภายในหอ้งเรยีน 3 หอ้ง  จุดตัง้เครื่องวดัคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975 

กรณีศึกษา ลกัษณะกายภาพ มมุมองด้านบน แสดงจุดตรวจวดัค่ากา๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นห้อง 
1. หอ้งเขยีน
แบบ 
(TB5106) 
ตัง้แต่เวลา 
09:00 ถงึ 
16:40 น. 
วางเครื่องมอื  
3 จุด 

ขนาดพืน้ที ่85 
ตร.ม. ปรมิาตร
หอ้ง  
323 ลบ.ม.  
(ฝ้าสูง 3.8 เมตร) 

 

 
 

 
 
 
 
ตารางท่ี 1  แสดงการเกบ็ขอ้มูลภายในหอ้งเรยีน 3 หอ้ง (ตอ่) จุดตัง้เครื่องวดัคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975 

กรณีศึกษา ลกัษณะกายภาพ มุมมองด้านบน แสดงจุดตรวจวดัค่ากา๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นห้อง 
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ตำรำงที่ 1 แสดงการเก็บข้อมูลภายในห้องเรียน 3 ห้อง (ต่อ) จุดตั้งเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Air meter Fluke 975

กรณีศึกษำ ลักษณะกำยภำพ มุมมองด้ำนบน แสดงจุดตรวจวัดค่ำก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในห้อง

2. ห้องเรียน 

(TB5104) ตั้งแต่เวลา 

09:22 ถึง 14:50 น.

วางเครื่องมือ 

4 จุด

ขนาดพื้นที่ 43.04 

ตร.ม.

ปริมาตรห้อง 170 

ลบ.ม. 

(ฝ้าสูง 3.95 เมตร)
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2. หอ้งเรยีน 
(TB5104) 
ตัง้แต่เวลา 
09:22 ถงึ 
14:50 น. 
วางเครื่องมอื  
4 จุด 

ขนาดพืน้ที ่43.04  
ตร.ม. 
ปรมิาตรหอ้ง 170  
ลบ.ม.  
(ฝ้าสูง 3.95 เมตร) 
 

 

 
 

 
3. 
หอ้งปฏบิตักิาร
คอมพวิเตอร ์
(TB7101) 
ตัง้แต่เวลา 
09:10 ถงึ 
19:00 น. 
วางเครื่องมอื  
5 จุด 

 
พืน้ที ่56.5 ตร.ม. 
ปรมิาตรหอ้ง 226  
ลบ.ม.  
(ฝ้าสูง 4 เมตร) 
 

 

 
 
 

    
 

ภาพท่ี 1: แสดงการวางต าแหน่งเครื่องวดัคุณภาพอากาศในหอ้งเขยีนแบบ (TB5106) 
 
การศกึษา น าอตัราการถ่ายเทอากาศ (Air change per hour: ACH) มาเปรยีบเทยีบ ซึ่งค านวณจากสมการ   

ACH = [In (Co/Ct)] /t 
โดย Co คอื ความเขม้ขน้ของ CO2 นาทสีุดทา้ยทีย่งัมผีูเ้รยีนอยู่ในหอ้ง  

3. ห้องปฏิบัติการ

คอมพิวเตอร์ 

(TB7101) ตั้งแต่เวลา 

09:10 ถึง 19:00 น.

วางเครื่องมือ 

5 จุด

พื้นที่ 56.5 ตร.ม. 

ปริมาตรห้อง 226 

ลบ.ม. 

(ฝ้าสูง 4 เมตร)
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ภาพท่ี 1: แสดงการวางต าแหน่งเครื่องวดัคุณภาพอากาศในหอ้งเขยีนแบบ (TB5106) 
 
การศกึษา น าอตัราการถ่ายเทอากาศ (Air change per hour: ACH) มาเปรยีบเทยีบ ซึ่งค านวณจากสมการ   

ACH = [In (Co/Ct)] /t 
โดย Co คอื ความเขม้ขน้ของ CO2 นาทสีุดทา้ยทีย่งัมผีูเ้รยีนอยู่ในหอ้ง  
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ภาพท่ี 1: แสดงการวางต าแหน่งเครื่องวดัคุณภาพอากาศในหอ้งเขยีนแบบ (TB5106) 
 
การศกึษา น าอตัราการถ่ายเทอากาศ (Air change per hour: ACH) มาเปรยีบเทยีบ ซึ่งค านวณจากสมการ   

ACH = [In (Co/Ct)] /t 
โดย Co คอื ความเขม้ขน้ของ CO2 นาทสีุดทา้ยทีย่งัมผีูเ้รยีนอยู่ในหอ้ง  

ภาพที่ 1 แสดงการวางต�าแหน่งเครื่องวัดคุณภาพอากาศในห้องเขียนแบบ (TB5106)



ความสัมพันธ์ของผู้ใช้ห้องต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนปรับอากาศ
ณัยน์ปพร มั่งสวัสดิ์

6
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม ประจ�าปี 2566

การศกึษา น�าอตัราการถ่ายเทอากาศ (Air change per hour: ACH) มาเปรยีบเทยีบ ซึง่ค�านวณจากสมการ 

ACH = [In (C
o
/C

t
)] /t

โดย   C
o 
คือ ความเข้มข้นของ CO

2 
นาทีสุดท้ายที่ยังมีผู้เรียนอยู่ในห้อง 

  C
t 
คือ ความเข้มข้นของ CO

2 
ที่เวลาใดๆ หลังผู้เรียนออกมาจากห้อง

  t คือ จ�านวนชั่วโมงหลังผู้เรียนออกจากห้อง

ซึ่งมาตรฐาน ASHRAE ก�าหนดค่า ACH ส�าหรับห้องเรียนไม่ควรต�่ากว่า 6 ACH

ผลกำรศึกษำ 
ผลการเก็บข้อมูลในห้องเขียนแบบ (TB5106) วันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ปิดประตูหน้าต่าง เปิดเครื่องปรับ

อากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2
 ทั้ง 3 จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:00 น. คือ 652 ppm เมื่อมีผู้เรียนเข้าห้อง 

ค่า CO
2
 ลดลงถึง 529 ppm ที่เวลา 09:30 น. และเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา เมื่อ 10:00 น. ค่า CO

2
 สูงถึง 1,003 ppm 

จ�านวนผู้ใช้ห้อง 24 คน มีการเปิดประตูเข้าออกห้องทุก 10 นาที เนื่องจากผู้เรียนเข้าห้องไม่พร้อมกันและไม่มีสมาธิ

ในการเรยีน จึงต้องการออกไปดืม่น�า้และสดูอากาศภายนอกห้อง ท�าให้มกีารแลกเปลีย่นของอากาศภายในและภายนอก

ห้องเล็กน้อย ส่งผลให้ค่า CO
2 
ลดลงเล็กน้อยกว่าการไม่เปิดปิดห้อง เมื่อสิ้นสุดคาบเช้า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO

2
 

สูงถึง 2,605 ppm และลดลงเมื่อผู้เรียนออกจากห้องในช่วงพักเที่ยง แต่ยังมีผู้เรียนค้างอยู่ในห้อง 10 คน ช่วงบ่าย

มีผู้ใช้ห้อง 27 คน ค่า CO
2
 สูงสุดที่ 4,221 ppm เวลา 16:00 น. และเริ่มลดลงเมื่อเลิกเรียน ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ�านวนผู้ใช้ห้องเขียนแบบ (TB5106)  

เมื่อวันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2563

 วนัที ่9 ตลุาคม พ.ศ. 2563 ปิดประตหูน้าต่าง เปิดเครือ่งปรบัอากาศ ค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของ CO
2
 ทัง้ 3 จดุ 

เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:30 น. คือ 601 ppm เมื่อมีผู้เรียนเข้าห้อง ค่า CO
2 
ลดลงถึง 556 ppm เมื่อเวลา 09:40 น. 

และเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา ที่เวลา 10:20 น. ค่า CO
2 
สูงถึง 1,144 ppm จ�านวนผู้ใช้ห้องเรียน 30 คน มีการเปิดประตู

เข้าออกห้องทุก 10 นาที ช่วงพักเที่ยงผู้เรียนยังคงค้างอยู่ในห้อง ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
สูงถึง 3,161 ppm 

ณ เวลา 12:50 น. และลดลงช้าๆ เมื่อผู้เรียนเริ่มทยอยออกจากห้อง ดังภาพที่ 3 อัตราการถ่ายเทอากาศหลังเลิกเรียน 

คนออกจากห้องเปิดประตู 1 บาน เท่ากับ 1.5 ACH



A Relationship between Room User and Carbon Dioxide in Air-Conditioned Classroom
Naipabhon Mangsawad

7
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 22 No. 2 : May - August 2023

ภาพที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ�านวนผู้ใช้ห้องเขียนแบบ (TB5106)  

เมื่อวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2563

 ผลการเก็บข้อมูลในห้องเรียน (TB5104) เมื่อวันที่ 25 กันยายน พ.ศ. 2563 ปิดประตูหน้าต่าง เปิดเครื่อง

ปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
ทั้ง 4 จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:22 น. คือ 1,029 ppm เมื่อผู้เรียนเข้า

ห้อง ค่า CO
2 
ลดลงถงึ 840 ppm ทีเ่วลา 09:37 น. และเพิม่ขึน้ เมือ่เวลา 09:57 น. ค่า CO

2 
สงูถงึ 1,049 ppm จ�านวน

ผู้ใช้ห้องเรียน 27 คน มีการเปิดประตูเข้าออกห้อง เมื่อสิ้นสุดคาบเรียนเช้า ค่า CO
2 
สูงถึง 4,002 ppm และลดลงเมื่อ

ผูเ้รยีนออกจากห้องในช่วงพักเทีย่งไม่มคีนอยูใ่นห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เปิดประต ู2 บาน ท�าให้ค่า CO
2
 ช่วงบ่ายลดลง

ถึง 2,446 ppm อัตราการถ่ายเทอากาศ เท่ากับ 2.32 ACH เมื่อมีการเรียนคาบบ่ายต่อ ค่า CO
2 
สูงสุดที่ 5,314 ppm 

เวลา 14:50 น. ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ�านวนผู้ใช้ห้องเรียน (TB5104)  

เมื่อวันที่ 25 กันยายน พ.ศ. 2563

วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ปิดประตูหน้าต่าง เปิดเครื่องปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2
  

ทั้ง 4 จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:20 น. คือ 541 ppm และเมื่อมีคนเข้าห้อง ค่า CO
2 
ลดลงถึง 525 ppm เมื่อเวลา 

09:30 น. และเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา จ�านวนผู้ใช้ห้อง 1 ถึง 3 คน ค่า CO
2 
สูงสุด 691.5 ppm เมื่อเวลา 13.10 น. 

ดังภาพที่ 5
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วันที่ 8 ตุลาคม พ.ศ. 2563 มีฝนเล็กน้อย อุณหภูมิอากาศ 24.7 ถึง 25.4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์

ร้อยละ 78.6 ถึง 82 จึงเปิดประตูหน้าต่าง เปิดพัดลม ไม่เปิดเครื่องปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
ทั้ง 3 

จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:30 น. คือ 460 ppm เมื่อมีผู้เรียนเข้าห้อง 21 คน ค่า CO
2 
ลดลงและไม่เพิ่มสูงขึ้นจนสิ้น

สุดคาบเรียน โดยมีค่า CO
2
 ต�่าสุดที่ 393 ppm ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ�านวนผู้ใช้ห้องเรียน (TB5104)  

เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2563

ภาพที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ�านวนผู้ใช้ห้องเรียน (TB5104)  

เมื่อวันที่ 8 ตุลาคม พ.ศ. 2563

 ผลการเก็บข้อมูลในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101) เมื่อวันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2563 ปิดประตู

หน้าต่าง เปิดเครื่องปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
ทั้ง 5 จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:05 น. คือ 718 ppm 

เมื่อมีผู้เรียนเข้าห้อง ค่า CO
2 
ลดลงถึง 603 ppm เมื่อเวลา 09:10 น. และเพิ่มขึ้น เมื่อเวลา 09:50 น. ค่า CO

2 
สูงถึง 

1,012 ppm จ�านวนผู้ใช้ห้องเรียน 25 คน มีการเปิดประตูเข้าออกห้องทุก 10 นาที ช่วงพักเที่ยงผู้เรียนยังคงค้างอยู่

ในห้อง ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
สูงถึง 2,450 ppm ณ เวลา 15:10 น. และลดลงช้าๆ เมื่อผู้เรียนเริ่มทยอยออก

จากห้อง ดังภาพที่ 7
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ภาพที่ 7 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
และจ�านวนผู้ใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101)  

เมื่อวันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2563

วันที่ 5 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ปิดประตูหน้าต่าง เปิดเครื่องปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
ทั้ง 5 จุด 

เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:20 น. คือ 772 ppm และเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา จ�านวนผู้ใช้ห้อง 26 คน เมื่อสิ้นสุดคาบเรียน

ช่วงเช้า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
สูงถึง 2,019 ppm และลดลงเมื่อผู้เรียนออกจากห้องในช่วงพักเที่ยง ค่าเฉลี่ย

ความเข้มข้นของ CO
2 
สูงสุดที่ 2,280 ppm ณ เวลา 14:30 น. และเริ่มลดลงเมื่อคนน้อยลง ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 8 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
และจ�านวนผู้ใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101) เมื่อวันที่ 5 

ตุลาคม พ.ศ. 2563

 วันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ปิดประตูหน้าต่าง เปิดเครื่องปรับอากาศ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
ทั้ง 5 

จุด เมื่อเริ่มใช้ห้องเวลา 09:10 น. คือ 722 ppm เมื่อมีคนเข้าห้อง ค่า CO
2 
ลดลงถึง 657 ppm เมื่อเวลา 09:20 น. 

และเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา จ�านวนผู้ใช้ห้อง 22 คน เมื่อสิ้นสุดคาบเรียนช่วงเช้า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
สูงถึง 

1,755 ppm เมื่อเวลา 11:30 น. และลดลงเมื่อผู้เรียนออกจากห้องในช่วงพักเที่ยง ยังมีผู้เรียนค้างอยู่ในห้อง 6 คน 

ช่วงบ่ายมีผู้ใช้ห้องเรียน 24 คน ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
สูงสุดที่ 2,253 ppm ณ เวลา 18:00 น. และเริ่มลดลง

เมือ่คนออกจากห้อง ดงัภาพที ่9 อตัราการถ่ายเทอากาศหลงัเลกิเรยีน คนออกจากห้องเปิดประต ู1 บาน เท่ากบั 1.16 

ACH
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รูปที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO
2 
และจ�านวนผู้ใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101)  

เมื่อวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2563

 ความรู้สึกของผู้เรียนขณะอยู่ในห้องจากแบบสอบถาม ส่วนมากรู้สึกง่วงซึม ไม่สดชื่น ไม่มีสมาธิในการเรียน 

ต้องการเดินออกจากห้องเรียนบ่อยๆ เพื่อออกไปสูดอากาศข้างนอก ส่วนหนึ่งอาจเป็นผลจากการสะสม CO
2
 ภายใน

ห้องจนเกนิระดบัมาตรฐาน และมรีะดบัมากถึงข้ันเป็นอนัตรายต่อสขุภาพได้ จากตารางที ่2 พบว่าห้องเรยีนทัง้ 3 ห้อง 

มีลักษณะทางกายภาพและการใช้งานที่แตกต่างกัน จึงไม่สามาถน�าข้อมูลมาเปรียบเทียบกันได้ ห้องเรียน (TB5104) 

มีค่า CO
2
 ที่สะสมอยู่ภายในห้องช่วงเช้าก่อนการใช้ห้อง น้อยที่สุด เนื่องจากสภาพแวดล้อมภายนอกห้องมีต้นไม้ใกล้

และมากกว่าห้องอื่น แต่มีการสะสมของ CO
2
 ในขณะใช้ห้องมากท่ีสุด เพราะมีปริมาตรห้องน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับ

จ�านวนคนที่ใช้งานห้องเท่าๆ กัน และมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศมากกว่า เพราะมีการเปิดประตู 2 บานระบาย

อากาศในช่วงพกัการใช้งานห้อง ในขณะทีห้่องอืน่ๆ มกัจะเปิดประตเูพยีงแค่ 1 บาน แต่โดยรวม อตัราการแลกเปลีย่น

อากาศทุกห้องยังมีค่าต�่ากว่ามาตรฐานมาก 

ตำรำงที่ 2 แสดงข้อมูลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ CO
2
 และอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศทั้ง 3 ห้อง

กรณีศึกษำ ค่ำควำมเข้มข้นของ CO
2
 ที่วัดได้ (ppm) อัตรำกำรแลกเปลี่ยนอำกำศ (ACH)

1. ห้องเขียนแบบ (TB5106) 601 – 4,245 1.5

2. ห้องเรียน (TB5104) 393 – 5,314 2.32

3. ห้องคอมพิวเตอร์ (TB7101) 603 – 2,450 1.16

 

 จากการเก็บข้อมูลค่าความเข้มข้นของ CO
2
 ภายในห้องกับจ�านวนคน สามารถหาอัตราการเพิ่ม CO

2
 ต่อคน

ภายในห้องนัน้ๆ ได้ โดยค�านวณจากผลต่างของค่า CO
2
 ทีวั่ดได้นาทสีดุท้ายทีต้่องการใช้ห้องกบัค่า CO

2 
ทีว่ดัได้ในนาที

แรกที่เข้าห้อง หารด้วยจ�านวนคนในห้อง ซึ่งค่าอัตราการเพิ่ม CO
2
 ต่อ 1 คนภายในห้องที่ส�ารวจนั้นๆ จะแตกต่างกัน

ไปตามปัจจัยของห้อง เช่น อัตราการรั่วซึมหรืออัตราการแลกเปลี่ยนของอากาศภายในห้องกับภายนอกห้อง กิจกรรม

ที่ท�าภายในห้อง เป็นต้น การหาสัดส่วนคนต่อปริมาตรห้อง จึงแตกต่างกันในแต่ละห้องเช่นกันและเป็นเพียงการ

ประมาณการเบือ้งต้นของห้องนัน้ๆ ซึง่สดัส่วนคนต่อปรมิาตรห้องทีไ่ม่ท�าให้ค่าความเข้มข้น CO
2 
ภายในห้องเกนิ 1,000 

ppm ในช่วงเวลาที่ต้องการใช้งานห้อง สามารถค�านวณจากสมการ People to Room volume Ratio : PPR 



A Relationship between Room User and Carbon Dioxide in Air-Conditioned Classroom
Naipabhon Mangsawad

11
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 22 No. 2 : May - August 2023

โดย  C
1 
คือ ความเข้มข้นของ CO

2 
ที่วัดได้ในนาทีแรกที่เข้าห้อง  P คือ จ�านวนคนในห้อง

 C
f 
คือ ความเข้มข้นของ CO

2 
ที่วัดได้นาทีสุดท้ายที่ต้องการใช้ห้อง 

ตำรำงที่ 3  แสดงผลการเทียบสมการ สัดส่วนผู้ใช้ห้องเรียนต่อปริมาตรห้องที่จะไม่ท�าให้ค่าความเข้มข้นของ CO
2 

ภายในห้องเกิน 1,000 ppm ในเวลา 3 ชั่วโมง

กรณีศึกษำ ปริมำตรห้อง (ลบ.ม.) จ�ำนวนคน สัดส่วน 1 คนต่อปริมำตรห้อง (ลบ.ม.) 
1. ห้องเขียนแบบ (TB5106) 323 5 64.6
2. ห้องเรียน (TB5104) 170 3 56.67

3. ห้องคอมพิวเตอร์ (TB7101) 226 6 37.67

สรุปผลกำรวิจัย
ในช่วงเช้าที่มีการเปิดใช้ห้องเรียน ภายในห้องยังคงมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมอยู่ เมื่อมีคนเข้าห้องจะ

สดูเอา CO
2 
ภายในห้องเข้าไป ค่าความเข้มข้นของ CO

2 
จงึลดลงในช่วงแรก และเพิม่ขึน้เมือ่เวลาผ่าน 10 นาทเีป็นต้นไป 

ในช่วงบ่ายจะมีการสะสมของ CO
2 
จากช่วงเช้า แม้จะไม่มีคนอยู่ภายในห้องเรียนในช่วงพักเที่ยง ค่า CO

2 
ก็ไม่ต�่ากว่า 

1,000 ppm
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกบัจ�านวนคนภายในห้อง เมือ่มคีนอยูภ่ายในห้องจ�านวน

น้อย ถึงแม้ว่าจะปิดประตูหน้าต่าง ระดับ CO
2 
จะมีความเข้มข้นน้อย เมื่อมีจ�านวนคนเพิ่มขึ้น ค่า CO

2 
จะเพิ่มขึ้นและ

มีการสะสมเรื่อยๆ จ�านวนคนจึงเป็นตัวแปรหลัก เมื่อมีการใช้ห้องเป็นเวลา 45 ถึง 60 นาที ค่าความเข้มข้นของ CO
2 

จะเกิน 1,000 ppm จึงควรพักช่วงการใช้งานห้อง โดยให้ผู้ใช้ห้องออกจากห้องไปผ่อนคลายและเปิดประตูหน้าต่าง
เพื่อระบายอากาศ ทุกๆ 45 ถึง 60 นาที เมื่อผู้ใช้ห้องอยู่ในห้องที่ส�ารวจครบ 3 ชั่วโมงต่อเนื่อง ค่าความเข้มข้นของ 
CO

2 
จะเกิน 1,800 ppm ทุกครั้ง 

เมือ่เทยีบสดัส่วนผูใ้ช้ห้องเรยีนต่อปรมิาตรห้องทีม่คีวามเข้มข้นของ CO
2 
ทีเ่หมาะสมในแต่ละห้องจะแตกต่าง

กนัตามอตัราการแลกเปลีย่นของอากาศภายในห้อง ซึง่สดัส่วนคนทีค่�านวณได้มค่ีาน้อยมาก คอื 3 ถงึ 6 คนต่อห้อง ซึง่
ไม่สามารถใช้งานได้ในความเป็นจริง และพบว่าห้องเรียนทั้ง 3 ห้องมีปริมาตรไม่เพียงพอต่อจ�านวนคน อัตราการแลก
เปลี่ยนอากาศขึ้นอยู่กับขนาดของช่องเปิด ถ้าเปิดประตูค้างไว้ 1 บานหลังจากคนออกจากห้อง จะอยู่ในช่วง 1.16 ถึง 
1.5 ACH ถ้าเปิดประตู 2 บาน อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศจะเท่ากับ 2.32 ACH ซึ่งไม่ถึงเกณฑ์มาตรฐาน ASHRAE 
ทีก่�าหนดว่าไม่ควรน้อยกว่า 6 ACH บ่งชีว่้าการระบายอากาศของห้องเรยีนไม่มปีระสทิธภิาพพอทีจ่ะลด CO

2 
จากการ

หายใจของผู้ใช้ห้องเรียนได้ เกิดการสะสมของ CO
2 
และสารพิษหรือเช้ือโรคภายในห้อง ก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพ

ของผู้ใช้ห้องเรียน และความในของกฎกระทรวง พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ฉบับที่ 39 (พ.ศ. 2537) 
ระบไุว้ว่า หากในขณะใช้งานห้อง ไม่มกีารระบายอากาศโดยวธิธีรรมชาต ิให้จดัให้มกีารระบายอากาศโดยวธิกีล เพือ่น�า
อากาศภายนอกเข้ามาในพื้นที่ห้องไม่น้อยกว่า 7 เท่าของปริมาตรห้องใน 1 ชั่วโมง ส�าหรับอาคารส�านักงาน

ในการวัดค่า CO
2 
ในห้องเรยีนเดยีวกนั จ�านวนผู้เรียนใกล้เคยีงกนั แต่ไม่มกีารเปิดเครือ่งปรบัอากาศ มกีารเปิด

ประตูหน้าต่างในต�าแหน่งตรงข้ามกัน เพื่อให้อากาศระบายโดยวิธีธรรมชาติร่วมกับการเปิดพัดลมเพดาน ค่าความ

เข้มข้นของ CO
2 
มีค่าสูงสุดเพียง 459.5 ppm เท่านั้น เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยนและการถ่ายเทของอากาศ 
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ภาพที่ 10 (ก-ข) แสดงบรรยากาศภายในห้องเขียนแบบ (TB5106)

ภาพที่ 11 (ก-ข) แสดงบรรยากาศภายในห้องเรียน (TB5104)

ภาพที่ 12 (ก-ข) แสดงบรรยากาศภายในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (TB7101)

แนวทางการแก้ไข หากไม่สามารถควบคุมจ�านวนคนต่อปริมาตรห้องได้ ควรเพิ่มอัตราการระบายอากาศ 

เพ่ิมการไหลเวียนของอากาศบริสุทธ์ิภายนอกห้องเข้ามาภายในห้อง และดูดอากาศภายในห้องออกไปภายนอก 

ในระหว่างการใช้งาน เช่น การติดตั้งพัดลมเติมอากาศแบบมีระบบดูดเข้า-ออก มีแผ่นกรองอากาศ และหากต้องการ

ให้อากาศเกดิการถ่ายเทได้เรว็ขึน้ ควรตดิตัง้พดัลมดดูอากาศเข้า-ออก สองเครือ่งในต�าแหน่งตรงข้ามกนั แต่ควรค�านงึ

ถึงอัตราการใช้ไฟฟ้าที่จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากเครื่องปรับอากาศจะท�างานหนักขึ้นด้วย ในการติดตั้งพัดลมดูดอากาศควร

ค�านึงถึงหลักการการไหลของอากาศ ลมจะเข้าช่องเล็ก-ออกช่องใหญ่ เข้าช่องล่าง-ออกช่องบน ต�าแหน่งติดตั้งพัดลม

ระบายอากาศควรอยูต่รงข้ามกบัทศิทีล่มเข้า ความสงูอยูป่ระมาณ 1.80 ถงึ 2.40 เมตร ตามข้อมลูของผู้ผลิต การเลือก

พัดลมดูดอากาศที่เหมาะสม สามารถค�านวณได้จากสมการ ดังนี้ 

ขนาดปริมาตรพัดลมดูดอากาศ ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง (CMH) = ขนาดห้อง ลูกบาศก์เมตร X 10

กิตติกรรมประกำศ 
ขอขอบคณุคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์อปุกรณ์วดัคณุภาพอากาศ 

Air meter Fluke 975 และขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิชาโยธาสถาปัตยกรรมที่ช่วยในการเก็บข้อมูลค่า CO
2 

ในห้องเรียน 
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