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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพการระบายอากาศของห้องเรียนในมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งในเขต

ปริมณฑล โดยเลือกห้องเรียนขนาดความจุ 200 คน จ านวน 3 ห้อง จากอาคารเรียนในกลุ่มสุขศาสตร์ สังคมศาสตร์ 
และวิทยาศาสตร์ โดยใช้การตรวจวัดระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างที่มีการเรียนการสอน
ภายในห้องทุก ๆ 5 นาที ด้วยเครื่องมือชนิด non-dispersive infrared analyzer ที่อ่านค่าได้เลยในทันทีจ านวน 2 
เครื่อง พร้อม ๆ กัน ค่าที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ ASHRAE (American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ที่ ก าหนดให้ภายในอาคารที่มี ผู้ ใ ช้ งานควรมี ระดับก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่เกิน 1,000 ppm อันแสดงถึงการระบายอากาศท่ีพอเพียงกับจ านวนคนภายในห้อง และมีการ
ค านวณอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อช่ัวโมง (air change rate per hour, ACH) เพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
ASHRAE ที่ ก าหนดให้ห้อง เรี ยนควรมีค่ าไม่น้อยกว่า  6 ACH ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนกลุ่มสุขศาสตร์อยู่ในช่วง 405-1,243 ppm (จ านวนนักศึกษา 1-73 คน) มีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 0.29-0.37 ACH ขณะที่ห้องเรียนในกลุ่มสังคมศาสตร์พบความเข้มข้นของก๊าซ 395-
3,458 ppm (จ านวนนักศึกษา 1-147 คน) มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 0.35-0.41 ACH ส่วนห้องเรียนใน
กลุ่มวิทยาศาสตร์พบความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง 477-5,310 ppm (จ านวนนักศึกษา 1-175 
คน) มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 0.81-0.85 ACH แสดงถึงการระบายอากาศท่ีไม่พอทั้งสิ้น โดยพบการสะสม
ตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นตามเวลาที่ผ่านไปในทุกห้องที่ศึกษา 

 

ค าส าคัญ : ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์; การระบายอากาศ; อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ 
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Abstract 
This study investigated the ventilation effectiveness of classrooms in the university in suburb 

area. Three classrooms for maximum capacity of 200 students were selected from the health 
science, social science, and science buildings. Carbon dioxide concentrations were monitored every 
5 min in the classroom during the session using 2 non-dispersive infrared analyzers which are a 
direct-reading type in order to compare with the ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers) standard of 1,000 ppm. Any room that the carbon dioxide 
concentration does not exceed 1,000 ppm and the air change rate is not less than 6 ACH means 
adequate ventilation for the numbers of people inside. The study found that carbon dioxide 
concentration in the health science building’s classroom was in a range of 405-1,243 ppm (with 1-
73 students in the classroom) and the average air change rate was 0.29-0.37 ACH. Carbon dioxide 
concentration in the social science building’s classroom was in a range of 395-3,458 ppm (with 1-
147 students) and the average air change rate was 0.35-0.41 ACH. In science building, carbon dioxide 
in the classroom was found in a range of 477-5,310 ppm (1-175 students) while the average air 
change rate was 0.81-0.85 ACH. Therefore, the ventilation rates for all classrooms were inadequate. 
The accumulation of carbon dioxide was also observed from the beginning to the end of each 
session.  

 

Keywords: carbon dioxide gas; ventilation; air change rate 
 
1. บทน า 

วิถีชีวิตของคนส่วนใหญ่ในปัจจุบันอาศัยอยู่
ภายในอาคารมากถึง 90% ของเวลาทั้งหมดในแต่ละ
วัน [1] หรือคิดเป็น 22 ช่ัวโมง/วัน ไม่ว่าจะเป็นการอยู่
ภายในอาคารที่พักอาศัย ในส านักงาน สถาบัน 
การศึกษา ห้างสรรพสินค้า สถานบันเทิง สถานที่ออก
ก าลังกาย ฯลฯ การออกแบบอาคารส่วนใหญ่มักเป็น
ระบบปิดเพื่อประหยัดพลังงานจากการปรับอากาศ ท า
ให้อากาศจากภายนอกถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคารได้
น้อย หากการน าอากาศเข้ามี ไม่เพียงพอกับความ
ต้องการจะส่งผลให้เกิดการสะสมของสารมลพิษซึ่ง
เป็นได้ทั้งฝุ่น เส้นใย ก๊าซและไอระเหยของสารเคมี 
รวมถึงมลสารทางชีวภาพ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นหนึ่งในก๊าซมลพิษภายในอาคารที่ถูกปล่อยออกมา

จากลมหายใจของผู้อยู่ในอาคารตลอดเวลา จัดเป็น
ตัวแทนของสิ่งปลดปล่อยทางชีวภาพที่ออกมาจาก
ร่างกายมนุษย์ (bioeffluent) ซึ่งง่ายต่อการตรวจวัด
หากเทียบกับสิ่งปลดปล่อยชนิดอื่น เช่น กลิ่นตัวหรือ
กลิ่นเหง่ือ แม้ว่าอันตรายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เองอาจมีไม่มากเท่าสารมลพิษชนิดอื่น ๆ แต่หาก
อาคารนั้นมีการระบายอากาศที่ไม่เหมาะสมหรือไม่
เพียงพอ จะสามารถพบการสะสมของก๊าซคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ได้โดยง่าย อันสะท้อนถึงโอกาสการได้รับ
สารมลพิษชนิดอื่น ๆ ที่เป็นอันตรายภายในอาคารได้
ด้วยเช่นกัน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงถูกใช้เป็นตัว
บ่งช้ีถึงประสิทธิภาพของการระบายอากาศ [2] ซึ่ง
เกณฑ์มาตรฐานของ ASHRAE (American Society of 
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
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Engineers) ก าหนดใหม้ีการน าอากาศเข้าจากภายนอก
เข้ามาในอัตรา 9.5 ลิตร/วินาที/คน เพื่อเจือจางสาร
มลพิษที่อาจจะมีภายในอาคารทั่วไป และอัตรา 7.14 
ลิตร/วินาที/คน ในกรณีของโรงเรียน ซึ่งการน าอากาศ
จากภายนอกเข้ามาในอัตรานี้จะพอเพียงในการคง
ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไวไ้ม่ให้
เกิน 1,000 ppm อยู่ตลอดเวลา [3] โดยมีการศึกษา 
วิจัยในประเทศนอรเวย์ที่พบว่าหากนักเรียนได้รับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในความเข้มข้นที่มากกว่า 1,500 
ppm นักเรียนนั้นมีอาการปวดศีรษะ วิงเวียน รู้สึกหนัก
ศีรษะ หมดแรง และไม่มีสมาธิ อันส่งผลต่อประสิทธิ-
ภาพการเรียนอย่างมีนัยส าคัญ โดยหากความเข้มข้น
นั้นเพิ่มขึ้นไปอีกเป็น 1,500-4,000 ppm พบว่า
นักเรียนมีอาการระคายคอ จมูก น้ ามูกน้ าตาไหล ไอ 
ซึ่งเป็นอาการระคายเคืองของระบบทางเดินหายใจส่วน
ต้น [4] การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-   
ไดออกไซด์จึงเป็นที่นิยมในการประเมินประสิทธิภาพ
ของการระบายอากาศโดยทั่วไป 

ส าหรับประเทศไทยแล้ว การศึกษาการระบาย
อากาศโดยการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในห้องเรียนของ
สถาบันการศึกษานั้นมีอยู่น้อยมาก การศึกษานี้จึงสนใจ
ที่จะตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ใน
ห้องเรียนขนาดความจุ 200 คน ของอาคารเรียนใน
กลุ่มสุขศาสตร์ สังคมศาสตร์  และวิทยาศาสตร์ใน
มหาวิทยาลัยว่ามีมากน้อยเพียงใด ความเข้มข้นที่พบ
สามารถประเมินประสิทธิภาพของการระบายอากาศ
อันเป็นการเอื้ออ านวยต่อความสามารถในการเรียนรู้ 
การสร้างสมาธิ และความจ าของนักศึกษาที่มาเรียนได้ 
ซึ่งหากระบบระบายอากาศไม่มีประสิทธิภาพจะท าให้
เกิดความรู้สึกอึดอัด ไม่สบาย ง่วงซึม ขาดสมาธิในการ
เรียนรู้ หรือหากอากาศในห้องนั้นมีสารปนเปื้อนที่เป็น
อันตรายหรือกระทั่งเช้ือก่อโรค ก็อาจเกิดการแพร่  

กระจายจนเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้โดยง่าย โดยใน
การศึกษานี้มีการค านวณอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
ของห้องเพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ ASHRAE 
ที่ก าหนดไว้ที่  6-20 h-1 ด้วย [5] ซึ่งอัตราการแลก 
เปลี่ยนอากาศยิ่งมาก หมายถึงยิ่งมีการเจือจางหรือ
ถ่ายเทอากาศภายในห้องได้ดียิ่งขึ้น ผลการศึกษาที่ได้
สามารถใช้เป็นต้นแบบให้กับการศึกษาอื่น ๆ ใน
ลักษณะเดียวกัน อันน าไปสู่การพัฒนาและปรับปรุง
ประสิทธิภาพการระบายอากาศให้มีความเหมาะสม
ต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษานี้ใช้เครื่องวัด TSI Q-TRAK Indoor 

Air Quality Meter model 9555 ใช้หัววัด (probe) 
model 982 ที่มีช่วงของการวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
0-5,000 ppm มีค่าความถูกต้อง (accuracy) ±50 
ppm และ Testo Model 535 ที่มีช่วงของการวัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 0-9,999 ppm มีค่าความถูกต้อง 
±75 ppm โดยทั้งคู่เป็นเครื่องมือชนิด non-dispersive 
infrared analyzer ใ ช้ วั ด ค ว า ม เ ข้ ม ข้ นขอ งก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนทุก 5 นาที   
พร้อม ๆ กัน โดยอุปกรณ์ทั้งสองผ่านการสอบเทียบ 
(calibrate) การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ความเข้มข้น 1,000 ppm จากบริษัทตัวแทนจ าหน่าย
ก่อนการใช้งาน 

การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-  
ไดออกไซด์กระท าภายในห้องเรียนขนาดความจุ 200 
คน จ านวน 3 ห้อง ในอาคารกลุ่มสุขศาสตร์ (รูปที่ 1) 
กลุ่มสังคมศาสตร์ (รูปที่ 2) และกลุ่มวิทยาศาสตร์ (รูป
ที่ 3) อย่างน้อยห้องละ 3 ซ้ า ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 
2557 ถึง มีนาคม 2558 ในช่วงเวลาต่าง ๆ กัน โดยแต่
ละห้องตรวจวัด 2 จุด ที่ระดับความสูง 1.1-1.5 เมตร 
ซึ่งเป็นระดับของการหายใจ (breathing zone) และมี 
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การนับจ านวนคนภายในห้องไปพร้อม ๆ กัน 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่

ตรวจวัดได้น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
ASHRAE ที่ก าหนดให้อาคารที่มีผู้ใช้งานควรมีระดับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่เกิน 1,000 ppm ซึ่งเป็น
ความเข้มข้นที่แสดงถึงการระบายอากาศที่พอเพียงกับ
จ านวนคนภายในห้อง ส่วนอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ 
(ACH) ค านวณจากสมการที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  จุดตรวจวัดในห้องเรยีน อาคารเรียนกลุม่สุขศาสตร์ 
 

 
 

รูปที่ 2  จุดตรวจวัดในห้องเรยีน อาคารเรียนกลุม่สังคมศาสตร ์
 

 
 

รูปที่ 3  จุดตรวจวัดในห้องเรยีน อาคารเรียนกลุม่วิทยาศาสตร ์
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ACH = [𝑙𝑛 (
𝐶𝑜

𝐶𝑡
)]/ t                 (1) 

โดย Co มาจากความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์นาทีสุดท้ายที่ยังคงมีผู้เรียนอยู่ภายในห้อง;  Ct 
คือ ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เวลา  
ใด ๆ หลังผู้เรียนออกไปจากห้อง; t คือ จ านวนช่ัวโมง 

หลังผู้เรียนออกไปจากห้อง [3] 
ค่า ACH ที่ค านวณได้น ามาเปรียบเทียบกับค่า

มาตรฐาน ASHRAE ที่ก าหนดให้อัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศต่อช่ัวโมงส าหรับห้องเรียนไม่ควรน้อยกว่า 6 
ACH [5] 

 

 
 

รูปที่ 4  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนคนในห้องเรียนอาคารกลุ่มสุขศาสตร์ 
 
3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

3.1 ห้องเรียนในอาคารกลุ่มสุขศาสตร์ 
จากการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนของอาคารเรียนใน
กลุ่มสุขศาสตร์ทุก ๆ 5 นาที ด้วยอุปกรณ์ TSI (จุดที่ 1 
ต าแหน่งกลางห้อง) และ Testo 535 (จุดที่ 2 ต าแหน่ง
ริมห้อง ข้างทางเดิน) และนับจ านวนคนภายในห้องไป
พร้อม ๆ กัน ทั้งหมด 4 ซ้ า ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4 
โดยกราฟแท่งหมายถึงจ านวนคน กราฟเส้นหมายถึง

ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
ใช้เครื่องวัด TSI และ Testo 535 

จากรูปที่ 4 ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ภายในห้องเรียนครั้งที่ 1 (24 พ.ย. 2557) 
เริ่มที่ เวลา 09:45 น. มีค่า  705-848 ppm (จาก
อุปกรณ์ 2 เครื่อง) และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามเวลาที่ผ่าน
ไปจนเกินเกณฑ์มาตรฐาน 1,000 ppm หลังจากเริ่ม
เรียนไปแล้ว 40 นาที ส าหรับอุปกรณ์ TSI ที่วัด ณ 
ต าแหน่งกลางห้อง จนกระทั่งเวลา 12:10 น. ก่อนเลิก
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ช้ันเรียนความเข้มข้นของก๊าซวัดได้สูงสุดที่ 1,066-
1,243 ppm จ านวนคนเฉลี่ยในห้อง 73 คน โดย
ระหว่างเวลา 10:20-10:30 น. มีการพัก 10 นาที 
นักศึกษาส่วนหนึ่งออกไปจากห้องแต่ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แต่
อย่างใด เมื่อเลิกเรียนที่เวลา 12:15 น. ความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เริ่มลดลงอย่างชัดเจนหลัง
นักศึกษาออกไปจากห้องจนหมด ในครั้งที่ 2 (12 ก.พ. 
2558) เริ่มตรวจวัดที่เวลา 11:25 น. พบความเข้มข้น
ของก๊าซเริ่มต้นที่ 823-978 ppm และภายในเวลา 1 
ช่ัวโมง 10 นาที ความเข้มข้นของก๊าซเพิ่มขึ้นได้อีก 
145-156 ppm ทั้งที่จ านวนคนคงที่เฉลี่ย 62 คน เมื่อ
เลิกช้ันเรียนจึงเห็นการลดลงของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์เมื่อนักศึกษาออกไปจากห้อง โดยการศึกษา
ครั้งที่ 1 และ 2 เริ่มตรวจวัดในขณะที่มีนักศึกษานั่งรอ
อยู่ในห้องเรียนแล้ว ความเข้มข้นเริ่มต้นจึงเข้าใกล้ 
1,000 ppm ในการศึกษาครั้งที่ 3 (17 มี.ค. 2558) จึง
เริ่มตรวจวัดให้ไวขึ้นในขณะที่ยังไม่มีนักศึกษาโดยเริ่มที่
เวลา 08:25 น. พบความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์เริ่มต้น 405-565 ppm จากนั้นเมื่อนักศึกษา
เริ่มทยอยเข้ามาในห้อง ความเข้มข้นจึงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 
จาก 439-577 ppm ที่เวลา 09:00 น. เพิ่มขึ้นเกือบ 2 
เท่าตัวเป็น 806-994 ppm ที่เวลา 11:00 น. จ านวน
คนภายในห้องตั้งแต่เวลา 09:10 น. ถึง 10:55 น. เฉลีย่ 
65 คน หลังเลิกเรียน นักศึกษาทยอยออกจากห้อง แต่
มีนักศึกษาชุดใหม่เข้ามาทดแทนเพื่อเรียนวิชาใหม่ โดย
เริ่มเรียนที่เวลา 11:15 น. จ านวนคนชุดใหม่นั้นเฉลี่ย
อยู่ที่ 48 คน แม้ว่าจ านวนคนในช่วงที่ 2 จะน้อยกว่า
ช่วงแรก แต่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
กลับคงท่ีต่อเนื่องมาจากช่วงแรกไม่ได้ลดลงตามจ านวน
คน แสดงว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดการสะสมตัว
อยู่ภายในห้องไม่มีการระบายออก และเมื่อช้ันเรียนเลกิ
ในเวลา 12:25 น. จึงค่อย ๆ เห็นการลดลงของก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ 
ในการศึกษาครั้งที่ 4 (18 มี.ค. 2558) เริ่ม

เวลา 08:35 น. ก่อนนักศึกษาเข้าห้องเรียนและสิ้นสุด
ในตอนเย็นที่เวลา 17:05 น. ในช่วงเช้าพบความเข้มข้น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เริ่มต้น 408-594 ppm มี
นักศึกษาในช้ันเรียนเฉลี่ย 49 คน ระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค่อย ๆ เพิ่มความเข้มข้น
ขึ้นจนไปสูงสุดที่เวลา 11:10 น. ที่ 782-984 ppm ซึ่ง
ไม่เกินมาตรฐาน ASHRAE โดยเป็นไปได้ว่าจ านวนคน
ภายในห้องมีน้อยกว่าครั้งอื่น ๆ ที่ตรวจวัดและยังไม่มี
การสะสมตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก่อนหน้า 
จากนั้นเป็นเวลาพักกลางวันซึ่งไม่มี ช้ันเรียน ความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงลดลงมาอยู่
ในช่วง 563-759 ppm ในช่วงบ่ายมีการเรียนการสอน
อีกครั้งท่ีเวลา 13:30 น. ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์จึงกลับมาเพิ่มขึ้นใหม่ในช่วงบ่ายซึ่งมี
นักศึกษาเฉลี่ย 74 คน โดยความเข้มข้นสูงสุดนั้นพบที่
เวลา 16:30 น. ก่อนเลิกเรียนเล็กน้อย โดยพบ 1,031-
1,239 ppm และเมื่อเลิกช้ันเรียน นักศึกษาออกจาก
ห้อง ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงลดลง
อีกครั้ง ในกรณีของเครื่อง TSI นั้นพบว่าตลอดช่วงบ่าย 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกินค่า
มาตรฐานอยู่ตลอดเวลา โดยความแตกต่างของตัวเลขท่ี
ได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งสองนั้น มีทั้งความเป็นไปได้
ว่ามาจากจุดตรวจวัดที่ต่างต าแหน่งกันและมาจาก
ความคลาดเคลื่อนของตัวอุปกรณ์เอง แต่ยากที่จะบอก
ได้ว่าอุปกรณ์ช้ินใดเที่ยงตรงมากกว่ากันเนื่องจากใน
การสอบเทียบความเที่ยงตรง (calibration) ตัวแทน
จ าหน่ายเครื่องมือนั้นสอบเทียบที่ความเข้มข้น 1,000 
ppm เพียงจุดเดียว ซึ่งอุปกรณ์ทั้งสองนั้นวัดได้ตรงกัน
ที่จุดดังกล่าว 

เมื่อน าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ค่ าสุ ดท้ายก่อนที่นักศึกษาจะออกจาก
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ห้องเรียนมาพล็อตกราฟใหม่ สามารถแสดงการลดลง
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องได้ดังรูปที่  5 

จากนั้นค านวณอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) 
ได้ผลดังตารางที่ 1

 

 
 

รูปที่ 5  การลดลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ภายในห้องเรียน อาคารกลุ่มสุขศาสตร์ 
 
ตารางที่ 1 อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) ของห้องเรียน อาคารกลุ่มสุขศาสตร์ 

 

จุดตรวจวัด 24 พ.ย. 57 12 ก.พ. 58 17 มี.ค. 58 18 มี.ค. 58 เที่ยง 18 มี.ค. 58 เย็น เฉลี่ย 
จุดที่ 1 (TSI) กลางหอ้ง 0.36 0.25 0.29 0.23 0.34 0.29±0.06 
จุดที่ 2 (Testo 535) 

ริมห้อง 
0.42 0.32 0.37 0.30 0.46 0.37±0.07 

 
จากตารางพบว่าอัตราการแลกเปลี่ยน

อากาศเฉลี่ยจากการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ 2 เครื่อง 
เฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.29 -0.37 ACH ซึ่ งไม่ถึ ง เกณฑ์

มาตรฐานของ ASHRAE ที่ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 6 
ACH แสดงให้เห็นว่าการระบายอากาศของห้องเรียนยัง
ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะเจือจางก๊าซคาร์บอนได-
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ออกไซด์ที่ปล่อยออกมาจากกระบวนการหายใจของ
ผู้เรียนภายในห้องได้ ห้องเรียนมีขนาดกว้าง 10 เมตร 
ยาว 17 เมตร และสูง 5 เมตร โดยประมาณ ระบบจ่าย
อากาศของห้องเรียนเป็นแบบท่อลมส่งอากาศมาที่หัว
จ่ายกระจายอยู่บนเพดานห้อง และมีจุดดูดอากาศออก
อยู่บนเพดานห้องเช่นเดียวกัน โดยจุดดูดอากาศออกมี
เพียงแถวเดียวบริ เวณกลางห้อง ซึ่ งชัดเจนว่าไม่
เพียงพอ การสะสมตัวของก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด์ที่
ปรากฏสะท้อนถึงความเป็นไปได้ที่สารมลพิษอื่น ๆ 
หรือเช้ือก่อโรคอื่น ๆ จะสามารถสะสมตัวอยู่ภายใน
ห้องได้เป็นเวลานานจนก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
ของผู้ที่อยู่ภายในห้องได้ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทดลองวัดความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกห้องเรียน
ทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 35 นาที พบว่าความเข้มข้น

ของก๊าซจากเครื่องมือ TSI เฉลี่ย 674 ppm และจาก
เครื่อง Testo 535 เฉลี่ย 384 ppm (แตกต่างกัน 290 
ppm โดยไม่สามารถระบุได้ว่าเครื่องมือใดเที่ยงตรง
มากกว่ากัน) โดยตลอดเวลาที่ตรวจวัดนั้น ระดับความ
เข้มข้นของก๊าซค่อนข้างจะคงที่ (ไม่ได้แสดงรูป) จึง
ชัดเจนว่าความเข้มข้นที่พบภายในห้องเรียนนั้นมาจาก
ลมหายใจของผู้ที่อยู่ภายในห้อง 

3.2 ห้องเรียนในอาคารกลุ่มสังคมศาสตร์ 
การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-

ไดออกไซด์ภายในห้องเรียนของอาคารเรียนในกลุ่ม
สังคมศาสตร์ กระท าท้ังหมด 3 ครั้ง มีการสลับอุปกรณ์ 
Testo 535 ไปไว้จุดที่ 1 (กลางห้อง) และอุปกรณ์ TSI 
ไปไว้จุดที่ 2 (ริมห้อง ข้างทางเดิน) และนับจ านวนคน
ภายในห้อง ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนคนในห้องเรียน อาคารเรียนกลุ่มสังคมศาสตร์ 
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จากรูปที่ 6 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนอาคารกลุ่ม
สังคมศาสตร์ ครั้งที่ 1 (1 ธ.ค. 2557) ที่เวลาเริ่มต้น 
14:00 น. นั้นเกินค่ามาตรฐาน ASHRAE อยู่แล้ว 
(1,569-1,586 ppm) โดยค่าที่ตรวจวัดได้ค่อนข้าง
ใกล้เคียงกันระหว่างเครื่องมือ 2 เครื่อง ภายในห้องมี
นักศึกษานั่งรอเรียนอยู่ 147 คน จากนั้นในช่วงเวลา 
15:15-15:25 น. มีการพักและมีนักศึกษาออกไปนอก
ห้องครึ่งหนึ่งของช้ันเรียน จึงเห็นการลดลงของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ชัดเจน ก่อนจะกลับมาเพิ่มความ
เข้มข้นขึ้นใหม่ในช่วงที่ 2 ซึ่งถึงแม้ว่าจ านวนคนภายใน
ห้องในช่วงที่สองจะเท่ากับช่วงแรก แต่ความเข้มข้น
ของก๊าซนั้นเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนสูงสุดที่ 3,242-3,458 
ppm ก่อนเลิกช้ันเรียน แล้วจึงลดลงเมื่อมีนักศึกษา
ออกไปจากห้อง ส่วนการศึกษาครั้งที่ 2 (3 ก.พ. 2558) 
กระท าในช่วงบ่ายเช่นเดิมโดยมีนักศึกษาอยู่ภายในห้อง
เฉลี่ย 104 คน ความเข้มข้นเริ่มต้นอยู่ที่ 1,192-1,370 
ppm ซึ่งเกินมาตรฐาน ASHRAE อีกเข่นกัน อาจเป็น
เพราะมีการเรียนการสอนมาก่อนหน้าที่จะไปตรวจวัด
จึงมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตกค้างอยู่ แต่นับจากเวลา 
13:40 น. เป็นต้นไปจนถึง 15:20 น. แม้ว่าจ านวนคน
จะคงที่แต่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น
เพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ จนสูงสุดที่ 2,022-2,298 ppm ก่อน
จะลดลงเมื่อนักศึกษาออกไปจากห้องหลังเลิกช้ันเรียน 
ส่วนในการตรวจวัดครั้งที่ 3 (12 มี.ค. 2558) เป็นการ
ตรวจวัดตั้งแต่เช้ายังไม่มีนักศึกษาเข้าช้ันเรียน ความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงอยู่ที่ 395-561 
ppm ซึ่งชัดเจนว่าค่าที่ตรวจวัดได้จากอุปกรณ์ TSI นั้น

สูงเกินอุปกรณ์ Testo 535 เนื่องจากไม่มีปัจจัยเรื่อง
จ านวนคนในจุดตรวจวัดที่ต่างกันเข้ามาเกี่ยวข้อง เมื่อมี
นักศึกษาทยอยเข้ามาในห้องเรียน ความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามเวลาที่
ผ่านไป โดยมีการลดความเข้มข้นลงเล็กน้อยในช่วงพัก
ที่เวลา 09:45 น. ซึ่งนับจากเวลา 08:00 น. เป็นต้นไป 
การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก 414-565 
ppm จนไปเกินค่ามาตรฐานจากอุปกรณ์ทั้ง 2 เครื่อง 
(1,065-1,163 ppm) ใช้เวลาเพียง 1 ช่ัวโมง 20 นาที 
จากนั้นความเข้มข้นได้ เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนสูงสุดที่  
1,350-1,592 ppm จ านวนคนเฉลี่ยในห้องหลังพักอยู่
ที่ 112 คน แม้ว่าจ านวนคนในการศึกษาครั้งที่ 3 นี้จะมี
มากกว่าในครั้งที่ 2 แต่ความเข้มข้นของก๊าซนั้นกลับ
น้อยกว่า ซึ่งน่าจะมาจากช่วงเวลาที่ตรวจวัดในครั้งที่ 3 
นั้น เริ่ มตั้ งแต่ เ ช้าที่ ยั ง ไม่มีการสะสมตัวของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้อง ขณะที่การศึกษาใน
ครั้งที่ 2 เริ่มในช่วงบ่าย จึงมีการสะสมของก๊าซมาก่อน
หน้าแล้ว ความเข้มข้นของก๊าซในระหว่างการเรียนการ
สอนจึงเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว 

เมื่อน าค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ค่าสุดท้ายมาพล็อตกราฟใหม่เพื่อแสดงการ
ลดลงตามสภาพการระบายอากาศของห้องเรียน 
สามารถแสดงได้ดั งรูปที่  7 และแสดงอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศได้ดังตารางที่ 2 

จากตารางพบว่าการแลกเปลี่ยนอากาศ
ของห้องเรียนในอาคารกลุ่มสังคมศาสตร์ไม่ถึงเกณฑ์
มาตรฐานของ ASHRAE ที่ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 6 
ACH เช่นกัน โดยในแต่ละวันท่ีตรวจวัดมีอัตราการแลก

 
ตารางที่ 2 อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) ของห้องเรียน อาคารกลุ่มสังคมศาสตร์ 

 

จุดตรวจวดั 1 ธ.ค. 2557 3 ก.พ. 2558 12 มี.ค. 2558 เฉลี่ย 
จุดที่ 1 (Testo 535) กลางห้อง 0.29 0.24 0.53 0.35±0.15 
จุดที่ 2 (TSI) ริมห้อง 0.41 0.29 0.52 0.41±0.11 
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รูปที่ 7  การลดลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ภายในห้องเรียน อาคารกลุ่มสังคมศาสตร์ 
 
เปลี่ยนอากาศแตกต่างกันไปขึ้นกับลักษณะการเปิด
ประตูหลังเลิกเรียนในแต่ละครั้ง เช่น เปิดแล้วปิด
ในทันที หรือเปิดทิ้งไว้จนกว่านักศึกษาจะออกจากห้อง
จนหมด ภายในห้องเรียนใช้ระบบปรับอากาศแบบมีท่อ
ส่งลมจ่ายมาที่หัวจ่ายบนเพดานห้องซึ่งกระจายอยู่ทั่ว
ห้อง และมีพัดลมดูดอากาศชนิดใบพัดหมุนอยู่บริเวณ
ด้านหลังห้อง 1 ตัว ทางด้านหน้าของห้องที่มีอุปกรณ์ 
projector มีขนาดกว้าง 17 เมตร ด้านหลังห้องซึ่งมี
ประตูเข้า-ออก 2 ประตู มีขนาดกว้าง 10 เมตร ห้อง
ยาว 19 เมตร และสูง 4 เมตร โดยประมาณ ชัดเจนว่า
การระบายอากาศภายในห้องไม่เพียงพอที่จะเจือจาง
ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้อยู่ในเกณฑ์ความ
เข้มข้น 1,000 ppm ตามที่ต้องการได้ และจากการ
ทดลองตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได -
ออกไซด์ภายนอกห้องเรียนทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 25 
นาที พบว่าความเข้มข้นของก๊าซจากเครื่องมือ TSI 
เฉลี่ย 682 ppm และจากเครื่อง Testo 535 เฉลี่ย 
420 ppm (แตกต่างกัน 262 ppm โดยไม่สามารถระบุ

ได้ว่าเครื่องมือใดเที่ยงตรงมากกว่ากัน) โดยตลอด 25 
นาที ที่ตรวจวัดนั้น ระดับความเข้มข้นของก๊าซค่อนข้าง
จะคงที่ (ไม่ได้แสดงรูป) จึงชัดเจนว่าความเข้มข้นที่พบ
ภายในห้องเรียนนั้นมาจากลมหายใจของผู้ที่อยู่ภายใน
ห้อง 

3.3 ห้องเรียนในอาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์ 
ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารบรรยายเรียนรวม
ของกลุ่มวิทยาศาสตร์ด้วยอุปกรณ์ Testo 535 (จุดที่ 1 
ริมห้อง ข้างทางเดิน) และ TSI (จุดที่ 2 กลางห้อง) และ
จ านวนคนภายในห้อง จ านวน 3 ซ้ า แสดงได้ดังรูปที่ 8 

จากรูปที่ 8 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องบรรยายรวมอาคารกลุม่
วิทยาศาสตร์ ครั้งที่ 1 (10 ก.พ. 2558) เริ่มต้นที่เวลา 
11:10 น. อยู่ท่ี 2,503-2,839 ppm ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน 
1,000 ppm อยู่แล้ว ภายในห้องมีนักศึกษาเฉลี่ย 124 
คน ความเข้มข้นของก๊าซนั้นเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนสูงสุดที่ 
4,151-4,639 ppm ที่เวลา 12:15 น. โดยใช้เวลาเพียง 
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1 ช่ัวโมง 5 นาที ในการเพิ่มความเข้มข้นดังกล่าว 
จากนั้นจึงพักกลางวันตั้งแต่เวลา 12:20 น. ถึง 13:30 
น. โดยที่นักศึกษาเปิดประตูห้องทิ้งไว้ จึงเห็นการลดลง
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อย่างชัดเจน ในช่วงบ่าย
เริ่มเรียนท่ีเวลา 13:35 น. มีนักศึกษาเฉลี่ย 175 คน ซึ่ง
ถึงแม้การเรียนการสอนจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นๆ 
เพียง 40 นาที (13:35-14:15 น.) แต่ความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้นกลับเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
จาก 2,385-2,816 ppm ไปเป็น 4,185-4,672 ppm 
ซึ่งเกือบจะถึงค่าที่ยอมให้มีได้ในการท างาน 8 ช่ัวโมง 
(TLV, threshold limit value) ในงานอุตสาหกรรมที่
ก าหนดไว้ที่ 5,000 ppm โดย NIOSH (The National 
Institute for Occupational Safety and Health), 
OSHA (Occupational Safety and Health 
Administration) แ ล ะ  ACGIH (American Con-

ference of Governmental Industrial Hygienist) 
ของสหรัฐอเมริกา [6] ก่อนที่ความเข้มข้นของก๊าซจะ
ลดลงเมื่อนักศึกษาออกไปจากห้องเรียนเมื่อเวลา 
14:20 น. ในการศึกษาครั้งที่ 2 (17 ก.พ. 2558) เริ่มที่
เวลาเดิม คือ 11:10 น. พบความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เริ่มต้น 2,310-2,641 ppm (มี
นักศึกษาเฉลี่ย 175 คน) ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 10 นาที 
ความเข้มข้นของก๊าซเพิ่มขึ้นเป็น 4,737-5,310 ppm 
ซึ่งเกินค่าที่ยอมให้มีได้ในงานอุตสาหกรรม หลังจากที่
นักศึกษาออกจากห้องไปท่ีเวลา 12:35 น. ความเข้มข้น
ของก๊าซจึงลดลง ส าหรับการศึกษาครั้งที่ 3 (21 มี.ค. 
2558) เริ่มตรวจวัดตั้งแต่เวลา 08:55 น. ก่อนที่
นักศึกษาจะเข้าช้ันเรียน ซึ่งชัดเจนว่าความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้นต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน  

1,000 ppm โดยพบอยู่ในช่วง 477-648 ppm 
 

 
 

รูปที่ 8  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนคนในห้องเรียน อาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์ 
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รูปที่ 9  การลดลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ภายในห้องเรียน อาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์ 
 
ตารางที่ 3 อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องเรียน อาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์ 

 

จุดตรวจวดั 
10 ก.พ. 2558 

เที่ยง 
10 ก.พ. 2558 

บ่าย 
17 ก.พ. 2558 21 มี.ค. 2558 เฉลี่ย 

จุดที่ 1 (Testo 535) ริมห้อง 0.72 0.83 0.88 0.98 0.85±0.11 
จุดที่ 2 (TSI) กลางห้อง 0.68 0.76 0.85 0.94 0.81±0.11 

 
ในช่วงเช้ามีการเรียนการสอนเพียงช่วงสั้น ๆ จากเวลา 
09:30 น. ถึง 09:55 น. เท่านั้น โดยมีนักศึกษาใน
ห้องเรียนเฉลี่ย 96 คน พบว่าภายในเวลา 25 นาที 
ความเข้มข้นของก๊าซสามารถเพิ่มขึ้นได้ 876-1,066 
ppm (ที่ เ วลา  10:00 น .  มี ความ เข้มข้นของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 1,455-1,811 ppm) ก่อนที่ความ
เข้มข้นนั้นจะลดลงเมื่อนักศึกษาออกไปจากห้องจนต่ า
กว่า 1,000 ppm อีกครั้ง หลังจากผ่านไป 40 นาที เมื่อ
น าค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค่า
สุดท้ายมาพล็อตกราฟใหม่ สามารถแสดงการลดลงของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนได้ดังรูปที่ 9 และ
แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศได้ดังตารางที่ 3 

จากตารางพบว่าอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศของห้องเรียนในอาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์ แม้ว่า
จะสูงกว่าห้องเรียนในอาคารกลุ่มสุขศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ แต่ก็ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะเจือ
จางก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาจาก
กระบวนการหายใจได้ ซึ่งจากการส ารวจสภาพภายใน
ห้องเรียนพบว่าระบบปรับอากาศภายในห้องใช้
เครื่องปรับอากาศแบบติดผนังจ านวน 6 เครื่อง มีพัด
ลมดูดอากาศแบบใบพัดหมุนอยูใต้เครื่องปรับอากาศ
จ านวน 6 เครื่อง เช่นกัน ห้องมีขนาดกว้าง 10 เมตร 
ยาว 14 เมตร สูง 3 เมตร โดยประมาณ ในระหว่างการ
เรียนการสอนไม่พบว่ามีการเปิดพัดลมดูดอากาศจึง
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น่าจะเป็นสาเหตุท าให้การสะสมตัวของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจนมีความเข้มข้นที่สูง
มากกว่าห้องเรียนในอาคารอื่น โดยห้องเรียนไม่มีการ
เติมอากาศใหม่จากภายนอกเข้ามาเลย โอกาสที่จะเกิด
การสะสมตัวหรือตกค้างของสารมลพิษหรือเช้ือก่อโรค
อื่น ๆ ภายในห้องเรียนจึงมีสูงมากจนสร้างผลกระทบ
ให้กับผู้เรียน-ผู้สอนได้ โดยจากการทดลองวัดความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายนอกห้องเรียน
ทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที พบว่าความเข้มข้น
ของก๊าซจากเครื่องมือ TSI เฉลี่ย 636 ppm และจาก
เครื่อง Testo 535 เฉลี่ย 350 ppm (แตกต่างกัน 286 
ppm โดยไม่สามารถระบุได้ว่าเครื่องมือใดเที่ยงตรง
มากกว่ากัน) โดยระดับความเข้มข้นของก๊าซค่อนข้าง
จะคงท่ีตลอดเวลาที่ตรวจวัด (ไม่ได้แสดงรูป) จึงชัดเจน
ว่าความเข้มข้นที่พบภายในห้องเรียนนั้นมาจากลม
หายใจของผู้ที่อยู่ภายในห้อง 

ส าหรับการศึกษาอ่ืน ๆ ในลักษณะเดียวกัน 
ในประเทศบราซิลมีการศึกษาคุณภาพอากาศภายใน
ห้องเรียนของมหาวิทยาลัย 5 แห่ง ซึ่งตั้งอยู่ในเขตชาน
เมือง 4 แห่ง และในกลางเมือง 1 แห่ง โดยแบ่งเป็น
ห้องเรียนที่ใช้การระบายอากาศตามธรรมชาติและ
ห้องเรียนที่ใช้เครื่องปรับอากาศจ านวนอย่างละ 15 
ห้อง ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องนาน 
2 ช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 09:00-11:00 น. พบว่าห้องที่
ระบายอากาศตามธรรมชาติที่มีจ านวนนักศึกษาในห้อง
เฉลี่ย 29 คน มีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ 520.12±37.25 ppm ขณะที่ห้องปรับอากาศ
ที่มีจ านวนนักศึกษาเฉลี่ย 24 คน มีความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1433.62±252.8 ppm โดย
ผู้วิจัยไม่สังเกตพบประสิทธิภาพของการเรียนลดลงใน
ความเข้มข้นของก๊าซที่ระดับดังกล่าว แต่อภิปราย
เพิ่มเติมว่าในกรณีที่ความเข้มข้นของก๊าซสูงถึง 2,500 
ppm พบว่าความสามารถในการตัดสินใจระหว่างการ

ท าแบบทดสอบโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ลดลง โดย
คะแนนการทดสอบนั้นลดจากระดับ 9 มาเหลือระดับ 
7 และหากความเข้มข้นของก๊าซนั้นเพิ่มเป็น 4,000 
ppm พบว่ามีผลต่อการขาดสมาธิของผู้เรียน [7] ส่วน
การศึกษาในประเทศอิตาลี มีการตรวจวัดความเข้มข้น
ของก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในห้อง เ รี ยนของ
มหาวิทยาลัยจ านวน 2 ห้อง ซึ่งมีขนาดและลักษณะ
ทางกายภาพที่ต่างกัน โดยห้องที่ 1 มีปริมาตรห้อง 
1,320 ลูกบาศก์เมตร มีประตูทางเข้า 2 ประตู คือ ทาง
ด้านข้างและด้านหลังของห้อง มีหน้าต่างทั้งทาง
ด้านซ้ายและขวาของห้อง ระหว่างการศึกษาหน้าต่าง
นั้นเปิดอยู่ตลอดเวลา ห้องนี้สามารถจุนักศึกษาได้ 250 
คน ห้องที่ 2 มีปริมาตร 475 ลูกบาศก์เมตร มีประตู
ทางเข้าประตูเดียวทางด้านหลังของห้อง มีหน้าต่าง
ทางด้านซ้ายและขวาเช่นกัน แต่ในระหว่างการศึกษามี
การเปิดหน้าต่างเพียงบางส่วนเท่านั้น ห้องนี้สามารถจุ
นักศึกษาได้ 90 คน ผลการศึกษาพบว่าห้องเรียนที่ 1 
เมื่อมีนักศึกษาภายในห้อง 60 คน พบความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 900 ppm ซึ่งยังไม่เกิน
ค่ามาตรฐานของ ASHRAE แต่เมื่อนักศึกษาเพิ่มขึ้นเป็น 
150 คน ความเข้มข้นของก๊าซนั้นเพิ่มเป็น 2,500-
2,900 ppm ทั้ง ๆ ที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ
จากการเปิดหน้าต่าง ขณะที่ห้องที่ 2 มีนักศึกษา 30 
คน อยู่ตลอดเวลา พบความเข้มข้นของก๊าซ 1,600-
1,900 ppm ทั้ง ๆ ที่มีการเปิดหน้าต่างเป็นบางส่วน
ด้วยเช่นกัน โดยผู้วิจัยสรุปว่าการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติเพียงอย่างเดียวนั้นไม่เพียงพอต่อการเจือจาง
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวมถึงก๊าซ
มลพิษอื่น ๆ ที่อาจจะมีอยู่ภายในห้อง การส ารวจความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงเป็นประโยชน์ใน
การประเมินประสิทธิภาพของการระบายอากาศ
ดังกล่าว [8] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในประเทศไทยท่ี
สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) ในห้องเรียนจ านวน 
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2 ห้อง ด้วยเช่นกัน แต่ละห้องมีปริมาตร 162 ลูกบาศก์
เมตร ห้องที่ 1 เป็นห้องปรับอากาศที่ใช้ระบบศูนย์รวม 
( central air system) พบ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ นขอ งก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  711±272 ppm ในระหว่าง
ตรวจวัดมีนักศึกษาภายในห้อง 135±35 คน/ช่ัวโมง 
ส่วนห้องที่ 2 ใช้เครื่องปรับอากาศแบบติดผนัง (split 
type) พบความเข้มข้นของก๊าซ 1,332±609 ppm โดย
มีนักศึกษาภายในห้อง 159±19 คน/ช่ัวโมง ซึ่งผู้วิจัย
ระบุว่าจ านวนนักศึกษาที่มากกว่าในห้องที่ 2 มีผลต่อ
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงกว่า โดย
ไม่ได้อภิปรายถึงความแตกต่างของการใช้เครื่องปรับ 
อากาศต่างชนิดกันแต่อย่างใด [9] 
 

4. สรุป 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในห้องเรียนที่ตรวจวัดมีการสะสมตัวขึ้นเรื่อย ๆ 
ตามเวลาที่ผ่านไปแม้ว่าจ านวนผู้เรียนจะคงที่ แสดงว่า
ไม่มีการน าอากาศใหม่เข้ามาช่วยเจือจางความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือไม่มีการระบาย
อากาศเสียออกไปจากห้อง จึงไม่สามารถควบคุมความ
เข้มข้นของก๊าซไม่ให้เกิน 1,000 ppm ตามมาตรฐาน
ของ ASHRAE ได้ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่พบจึง
ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 6 ACH 
เป็นอย่างมาก เมื่อไม่มีการน าอากาศใหม่เข้ามา และ/
หรือ ดูดอากาศเสียออกไปจากห้อง จ านวนนักศึกษา
ภายในห้องจึงเป็นตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อระดับความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียน
โดยตรง การเรียนการสอนในช่วงเช้าจึงมีโอกาสที่ความ
เข้มข้นของก๊าซภายในห้องจะต่ ากว่า 1,000 ppm ได้
มากกว่าช่วงบ่าย เนื่องจากไม่มีการสะสมตัวของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นเรียนก่อนหน้า  
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