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บทคัดย่อ 
 การระบายอากาศในอาคารเป็นปัจจยัที่มีผลตอ่คณุภาพอากาศ และการสะสมของสารมลพิษทางอากาศซึ่งอาจ
ท าให้เกิดความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุย์ภายในอาคาร การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการระบาย
อากาศในห้องสมุดมหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตสระแก้ว โดยการใช้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สะสม              
ในแต่ละช่วงเวลาเป็นตวับ่งชี ้และค านวณอตัราการเปลีย่นแปลงของอากาศตอ่ชัว่โมง (ACH)  พืน้ที่ศึกษาแบ่งเป็น 4 โซน 
1) พืน้ที่ของเคาน์เตอร์จ าหน่ายหนงัสือและห้องพนกังาน 2) พืน้ที่มี 7 ชัน้หนงัสือท าด้วยไม้ 3) พืน้ที่มีตู้หนงัสืออลมูิเนียม         
8 ชัน้และชัน้วางหนังสือ 15 ชัน้ 4) ห้องคอมพิวเตอร์ตัง้อยู่ตรงกลางของห้องสมุดมีทางเข้า – ออก เพียงทางเดียว                 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ยที่พบมากที่สุดในโซนที่ 4 (1,905 ppm) 
รองลงมาคือโซนที่ 1 (1,882 ppm), โซนที่ 2 (1,005 ppm) และโซนที่ 3 (812 ppm) ตามล าดบั ค่า ACH ที่ค านวณได้อยู่
ในช่วง 0.04 - 0.18 ACH บ่งชี ว้่ามีการระบายอากาศที่ ไม่เพียงพอและได้รับการยืนยันโดยการสะสมของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มขึน้ในทกุโซนที่ท าการศกึษา  
 

ค าส าคัญ :   คณุภาพอากาศภายในอาคาร,  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์,  การระบายอากาศ 
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Abstract 
 Indoor-air ventilation is a factor influencing air quality and accumulation of air pollutants which can 
pose health risk on human living in the building. This research aimed to study the efficiency of air ventilation in 
the Library of Burapha University, Sakaeo campus by applying carbon dioxide concentration accumulated in 
each period as an indicator. Air change rate per hour (ACH) was also calculated. The studied area was divided 
as 4 zones; 1) area of book circulation counter and staff room, 2) area with 7 wooden bookshelves, 3) area with 
8 aluminum bookshelves and 15 wooden bookshelves and 4) computer room located in the middle of the library 
with only one entrance. The results showed that the highest average carbon dioxide concentration found in 
zone 4 (1,905 ppm) followed by zone 1 (1,882 ppm), zone 2 (1,005 ppm), and zone 3 (812 ppm) respectively. 
The calculated ACH was in the range of 0.04 – 0.18 ACH indicating an inadequate ventilation and hence being 
confirmed by elevated carbon dioxide accumulation in all studied zones.  
 

Keywords :   indoor air quality,  carbon dioxide,  ventilation 

 
บทน า 

ปัจจุบนัการด าเนินชีวิตของผู้คนสว่นใหญ่อาศยัอยูภ่ายในอาคารมากถึงร้อยละ 90 ของเวลาทัง้หมดในแตล่ะวนั 
ไม่ว่าจะเป็นการอยู่ภายในที่พกัอาศยั ส านกังาน สถาบนัการศึกษา โรงแรมห้างสรรพสินค้า สถานที่ออกก าลงักาย และ
โรงพยาบาล เป็นต้น องค์การอนามยัโลก (World Health Organization) คาดว่าร้อยละ 30 ของอาคารต่างๆ ทั่วโลกมี
ปัญหาด้านคณุภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor air quality) ซึง่สาเหตสุว่นใหญ่มาจากการออกแบบอาคารให้เป็นระบบ
ปิดเพื่อให้ประหยดัพลงังานจากเคร่ืองปรับอากาศ ท าให้การถ่ายเทของอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารได้น้อย 
เมื่อปริมาณการถ่ายเทอากาศและการระบายอากาศที่จะหมนุเวียนภายในอาคารไมเ่พียงพอแก่ความต้องการจะสง่ผลให้
เกิดปัญหามลพิษสะสมในอาคาร (Sawatmongkhonkul, 2014) ที่เป็นได้ทัง้ฝุ่ น ก๊าซต่างๆ ไอระเหยของสารเคมี รวมถึง
อนุภาคทางชีวภาพ ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ อยู่อาศยัภายในอาคาร เช่น เกิดอาการเจ็บป่วย ไม่สบายตวั 
วิงเวียนศีรษะ ออ่นล้า ระคายเคืองที่ตาและผิวหนงั เป็นต้น (US.EPA, 1991) นอกจากนีก้ารระบายอากาศที่ไมเ่พียงพอจะ
ท าให้เกิดการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นหนึ่งในก๊าซมลพิษภายในอาคารที่ถกูปลอ่ยออกมาจากลมหายใจ
ของผู้อยูใ่นอาคาร แม้วา่อนัตรายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อาจมไีมม่ากเทา่สารมลพิษชนิดอื่นๆ แตห่ากอาคารนัน้มีการ
ระบายอากาศที่ไม่เพียงพอจะสามารถพบการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้โดยง่าย สะท้อนให้เห็นถึงโอกาสการ
ได้รับสารมลพิษชนิดอื่นๆ ที่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของผู้ใช้งานภายในอาคารได้ด้วยเช่นกนั ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงถกู
ใช้เป็นตวับง่ชีถ้ึงประสทิธิภาพของการระบายอากาศ (Kanjanakrajang and Chuaybamroog, 2017) มหาวิทยาลยับรูพา 
วิทยาเขตสระแก้ว เป็นหนว่ยงานท่ีให้บริการในด้านการจดัการเรียนการสอน และการด าเนินกิจกรรมตา่งๆ ซึง่จ าเป็นต้องมี
ห้องสมดุที่เป็นแหลง่การเรียนรู้ที่ส าคญัที่มีนิสติ เจ้าหน้าที่ และบคุลากรตา่งๆมาใช้บริการอยูเ่ป็นประจ า ท าให้ผู้คนเหลา่นี ้
มีความเสีย่งที่อาจเกิดผลกระทบตอ่สขุภาพจากการได้รับสารมลพิษภายในอาคาร เนื่องจากภายในพืน้ท่ีห้องสมดุไมม่ีการ
ติดตัง้ระบบระบายอากาศ รวมถึงไม่มีการเปิดกระจกหน้าต่างเพื่อถ่ายเทอากาศภายในห้องกับอากาศภายนอก ดงันัน้
การศึกษานีจ้ึงสนใจที่จะตรวจวัดคุณภาพอากาศในห้องสมุดมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว  เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการระบายอากาศภายในห้องสมดุด้วยการตรวจวดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ผลของการศึกษาจะสามารถ
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เป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการวางแผนปรับปรุงคณุภาพอากาศภายในห้องสมดุให้มีประสิทธิภาพและลดโอกาสในการเกิดผล
กระทบตอ่สขุภาพของผู้มาใช้บริการภายในห้องสมดุมหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว   

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศกึษาคือเคร่ือง ST-501 CO2/Temp/RH  Indoor Air Quality Meter ซึง่สามารถวดัความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ได้ในเวลาเดียวกนั ซึง่ขัน้ตอนการศกึษาเป็นดงันี ้
  1. ส ารวจพืน้ที่ของห้องสมดุ และหาขนาดของพืน้ที่ ซึ่งพืน้ที่ของห้องสมดุถกูจดัแบ่งออกเป็น 4 โซน โดยแต่ละ
โซนจะมีประตกูระจกบานเลื่อนท าหน้าที่แบ่งพืน้ที่ใช้สอย โดย โซนที่1เป็น พืน้ที่ของเคาน์เตอร์จ าหน่ายหนงัสือและห้อง
พนกังาน โซนที่ 2 เป็นพืน้ที่มี 7 ชัน้หนงัสือท าด้วยไม้ โซนที่ 3  พืน้ที่มีตู้หนงัสืออลมูิเนียม  8 ชัน้และชัน้วางหนงัสือ 15 ชัน้ 
และโซนที่ 4 เป็นห้องคอมพิวเตอร์ตัง้อยูต่รงกลางของห้องสมดุมีทางเข้า – ออก เพียงทางเดียว 
  2. ศกึษาและคดัเลอืกมาตรฐานการตรวจวดัคณุภาพอากาศ 
 การศกึษาวิจยัครัง้นีท้างผู้วิจยัได้เลอืกมาตรฐานการตรวจวดัคา่คณุภาพอากาศภายใน โดยอ้างอิงมาตรฐานการ
ตรวจวดัค่าคุณภาพอากาศภายในตามคู่มือการปฏิบตัิงานเพื่อการตรวจประเมินคณุภาพอากาศภายในอาคาร ส าหรับ
เจ้าหน้าที่โดยส านกัอนามยัสิง่แวดล้อม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ 
  3. ก าหนดพืน้ที่และช่วงเวลาที่จะด าเนินการเก็บข้อมลู  การตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อณุหภมูิ 
และความชืน้สมัพทัธ์ ท าการตรวจวดัคา่และบนัทกึผลทกุๆ 5 นาที ช่วงเวลาที่ท าการเก็บข้อมลูคือ ช่วงเวลาการเปิดท าการ
ของห้องสมดุตัง้แตเ่วลา 9.00–16.30 น. ก าหนดจดุที่จะท าการเก็บตวัอยา่งในแตล่ะโซน ดงัภาพท่ี 1 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  แสดงจดุเก็บข้อมลูคาร์บอนไดออกไซด์ อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ ในห้องสมดุ 

 
การวางต าแหน่งเคร่ืองมือนัน้ก าหนดให้อยู่ในระดบัความสงู 75-120 เซนติเมตรในต าแหน่งที่อยูบ่ริเวณกึ่งกลาง

ของห้องหรือส่วนที่มีผู้ ใช้อาคารหนาแน่น อยู่ในระดับหายใจ (Breathing zone) ของผู้ ใช้งานอาคารมากที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้แสดงดงัภาพที่ 2  และมีการนบัจ านวนคนภายในห้องไปพร้อมๆ กนั ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์             
ที่ตรวจวดัได้น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดให้อาคารที่มีผู้ ใช้งานควรมีระดบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์               

 แสดงจดุเก็บข้อมลูก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

ความชืน้สมัพทัธ์ และ

อณุหภมูิ 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2562 948 

 
 

ไม่เกิน 1,000 ppm ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่แสดงถึงการระบายอากาศที่พอเพียงกบัจ านวนคนภายในห้อง ส่วนอตัราการ
แลกเปลีย่นอากาศ (Air Change Per Hour : ACH) ค านวณจากสมการท่ี 1 

 

                        ACH = [ ln (
𝐶𝑜

𝐶𝑡
) ] /t                       (1) 

 
โดย Co คือความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นาทีสดุท้ายที่ยงัคงมีผู้ เรียนอยู่ภายในห้อง ; Ct คือ ความ

เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เวลาใด ๆ หลงัผู้ เรียนออกไปจากห้อง; t คือ จ านวนชัว่โมงหลงัผู้ เรียนออกไปจากห้อง 
(Kanjanakrajang and Chuaybamroog, 2017) คา่ ACH ที่ค านวณได้น ามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานตามกฎกระทรวง 
ฉบับที่ 39 พ.ศ. 2537 ที่ก าหนดให้อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมงส าหรับห้องเรียนไม่ควรน้อยกว่า 4 ACH แต่
เนื่องจากไมม่ีค่าอตัราการระบายอากาศภายในอาคารประเภทห้องสมดุจึงใช้ลกัษณะของกิจกรรมที่มีความคล้ายคลึงกนั
ในการศกึษา 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2  ระดบัความสงูการสุม่เก็บตวัอยา่ง 

(Bureau of Environmental Health. Department of Health, 2016) 

 

ผลการวิจัย 
ผลการตรวจวดัอณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 พืน้ท่ีห้องสมดุโซนที่ 1 ท าการตรวจวนัในวนัท่ี 25 เมษายน 2561 เร่ิมการเก็บข้อมลูเวลา 9.00 น. ผลการตรวจวดั
อุณหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีค่าเร่ิมต้นอยู่ที่ 27.3 C  , 45.9% และ 775 ppm 
ตามล าดบั  และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาและจ านวนผู้ ใช้บริการจนมีคา่เกินมาตรฐานท่ี
เวลา 12.25 น. มีค่า 1,001 ppm นอกจากนีค้วามเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่
ท าการศกึษา  (ตารางที่ 1)  ภาพท่ี  3 
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ตารางที่ 1  คา่เฉลีย่ของ อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และจ านวนผู้ใช้บริการในโซนที่ 1 

เวลา อณุหภมูิ (.C) ความชืน้สมัพทัธ์(%) ความเข้มข้นของ CO2(ppm) จ านวนผู้ใช้บริการ 

09.00 - 09.30 27.1 44.2 776.7 2 
09.30 – 10.00 27.1 44.9 798.2 2 

10.00 - 10.30 27 43.75 821 19 
10.30 – 11.00 27 42.3 827 19 

11.00 - 11.30 26.9 41.4 840 19 
11.30 -12.00 27 42.8 901 19 

12.00 – 12.30 27 42.6 966 22 
12.30 - 13.00 27.1 41.8 1,070 22 

13.00 – 13.30 27.1 41.8 1,170 22 
13.30 - 14.00 27.1 41.1 1,372 22 

14.00 – 14.30 27.2 42.4 1,351 22 
14.30 - 15.00 27.3 41.4 1,372 22 

15.00 - 15.30 27.3 40.9 1,370 22 
15.30 – 16.00 27.2 40.6 1,360 19 

16.00 - 16.30 27.2 40.1 1,335 2 
หมายเหต ุ:  คา่อณุหภมิู, ความชืน้สมัพทัธ์ และคา่ความเข้มข้นของ CO2 คือ คา่เฉลี่ยของแตล่ะชัว่โมง ซึง่ท าการตรวจวดัในทกุ ๆ  5 นาท ี

 
ส านกัอนามยัสิ่งแวดล้อม กรมอนามยั ก าหนดให้ค่าเฉลี่ยที่เหมาะสมของอุณหภูมิเป็นค่าที่อยู่ระหว่าง 24-26 

องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ อยู่ระหว่าง 60 - 65% และระดบัความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ควรจะน้อย
กว่า 1,000 ppm แต่จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า อุณหภูมิสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ความชืน้สัมพัทธ์น้อยกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และเมื่อเวลาผ่านไป จ านวนผู้ เข้าใช้
บริการเพิ่มขึน้มีผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพิ่มขึน้  อุณหภูมิมีค่าสูงขึน้ส่งผลให้ความชืน้       
สัมพัทธ์ลดลง ในขณะที่ใกล้เวลาห้องสมุดปิดท าการผู้ ใช้บริการเร่ิมทยอยออกจากห้องท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมลดลง (ภาพท่ี 3) 

เมื่อท าการค านวณอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) โดยใช้สมการที่ 1 ผลที่ได้ คือ 0.04 ACH ซึ่งต ่ากวา่คา่
มาตรฐานตามกฎกระทรวงฉบบัที่ 39 พ.ศ. 2537 ที่ก าหนดให้อตัราแลกเปลี่ยนอากาศต่อชัว่โมงไม่ควรน้อยกว่า 4 ACH 
แสดงให้เห็นว่าการระบายอากาศของห้องสมดุโซนที่ 1 ยงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ และเมื่อน าผลการทดสอบทางสถิติ
เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ของโซนที่ 1 
พบวา่ มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) แสดงดงัตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ 
                  โซนที่ 1 

ตวัแปร คา่สถิติทดสอบ Correlations 

Sig. (2-tailed) 

CO2 เวลา อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ จ านวนผู้ใช้บริการ 

.000* .000* .000* .000* 

*p < 0.01 

 
พืน้ท่ีห้องสมดุโซนที่ 2 ท าการตรวจวดัในวนัท่ี 23 เมษายน 2561 เร่ิมการเก็บข้อมลูเวลา 9.00 น. ผลการตรวจวดั

อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีค่าเร่ิมต้นอยู่ที่ 27.3 C, 42% และ 610 ppm 
ตามล าดับ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาและจ านวนผู้ ใช้บริการจนมีค่าเกิน
มาตรฐานที่เวลา 13.15 น. มีค่า 1,004 ppm นอกจากนีค้วามเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการเพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาที่ท าการศกึษา (ตารางที่ 3) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จ านวนคนใช้บริการในแตล่ะช่วงเวลาของห้องสมดุโซนที่ 1 และ 2 
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ตารางที่ 3  คา่เฉลีย่ของ อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และจ านวนผู้ใช้บริการในโซนที่ 2 

เวลา อณุหภมูิ (.C) ความชืน้สมัพทัธ์(%) ความเข้มข้นของ CO2(ppm) จ านวนผู้ใช้บริการ 
09.00 - 09.30 27.3 42.4 619 0 
09.30 – 10.00 27 45.8 539 0 
10.00 - 10.30 26.8 47.4 659 3 
10.30 – 11.00 26.8 46 677 7 
11.00 - 11.30 26.7 45.9 707 7 
11.30 -12.00 26.6 46.2 724 7 
12.00 – 12.30 26.5 47.2 731 10 
12.30 - 13.00 26.7 46 773 29 
13.00 – 13.30 26.7 43 1,018 29 
13.30 - 14.00 26.5 39.8 1,256 29 
14.00 – 14.30 26.8 40.2 1,316 29 
14.30 - 15.00 26.9 40.8 1,418 29 
15.00 - 15.30 26.9 40.3 1,517 29 
15.30 – 16.00 26.9 40.2 1,575 29 
16.00 - 16.30 26.6 40.4 1,561 8 

หมายเหต ุ:  คา่อณุหภมิู, ความชืน้สมัพทัธ์ และคา่ความเข้มข้นของ CO2 คือ คา่เฉลี่ยของแตล่ะชัว่โมง ซึง่ท าการตรวจวดัในทกุ ๆ  5 นาท ี

จากตารางที่ 3 พบว่า อณุหภมูิและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ความชืน้
สมัพทัธ์น้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และเมื่อเวลาผ่านไปจ านวนผู้ เข้าใช้บริการที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีคา่เพิ่มขึน้ และอณุหภมูิมีคา่สงูขึน้สง่ผลให้ความชืน้สมัพทัธ์ลดลง ในขณะท่ีใกล้เวลาห้องสมดุปิดท า
การผู้ใช้บริการเร่ิมทยอยออกจากห้องท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมลดลง ดงัภาพท่ี 3 

เมื่อค านวณอตัราแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) จากสมการที่1 ผลที่ได้คือ 0.07 ACH ซึ่งต ่ากวา่คา่มาตรฐาน แสดง
ให้เห็นว่าการระบายอากาศของห้องสมุดโซนที่ 2 ยังไม่มีประสิทธิภาพการระบายอากาศเพียงพอ และเมื่อน าผลการ
ทดสอบทางสถิติมาหาความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับ เวลา อุณหภูมิ และความชืน้
สมัพทัธ์ของโซนที่ 2 พบวา่ มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) ดงัตารางที่ 4 
ตารางที่ 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ 
                  โซนที่ 2 

ตวัแปร คา่สถิติทดสอบ Correlations 

Sig. (2-tailed) 

CO2 เวลา อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ จ านวนผู้ใช้บริการ 

.000* .000* .000* .000* 

*p < 0.01 
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 พืน้ที่ห้องสมุดโซนที่ 3 ท าการตรวจวันในวันที่ ที่ 22 เมษายน 2561เร่ิมการเก็บข้อมูลเวลา 9.00 น. ผลการ
ตรวจวดัอณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีค่าเร่ิมต้นอยู่ที่ 29.9 C, 45.1%  และ 
635 ppm ตามล าดบั และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาและจ านวนผู้ ใช้บริการจนมีคา่
เกินมาตรฐานที่เวลา 15.55 น. มีค่า 1,010 ppm นอกจากนีค้วามเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการเพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาที่ท าการศกึษา  (ตารางที่ 5) ภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จ านวนคนใช้บริการในแตล่ะช่วงเวลาของห้องสมดุโซนที่ 3 และ 4 

 

ตารางที่ 5  คา่เฉลีย่ของ อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และจ านวนผู้ใช้บริการในโซนที่ 3 

เวลา อณุหภมูิ (.C) ความชืน้สมัพทัธ์(%) ความเข้มข้นของ CO2(ppm) จ านวนผู้ใช้บริการ 
09.00 - 09.30 29.5 42.4 637 0 
09.30 – 10.00 29 45.8 642 0 
10.00 - 10.30 28.4 47.4 648 1 
10.30 – 11.00 28.2 46 640 1 
11.00 - 11.30 27.8 45.9 687 9 
11.30 -12.00 27.6 46.2 724 9 
12.00 – 12.30 27.6 47.2 787 9 
12.30 - 13.00 27.7 46 841 9 
13.00 – 13.30 27.8 43 846 9 
13.30 - 14.00 28 39.8 896 9 
14.00 – 14.30 28.1 40.2 933 9 
14.30 - 15.00 28.1 40.8 947 9 
15.00 - 15.30 28 40.3 949 9 
15.30 – 16.00 27.8 40.2 985 9 
16.00 - 16.30 27.9 40.4 1,027 6 

หมายเหต ุ:  คา่อณุหภมิู, ความชืน้สมัพทัธ์ และคา่ความเข้มข้นของ CO2 คือ คา่เฉลี่ยของแตล่ะชัว่โมง ซึง่ท าการตรวจวดัในทกุ ๆ   5 นาท ี
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จากตารางที่ 5 พบว่า อณุหภมูิและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ความชืน้
สมัพทัธ์น้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และเมื่อเวลาผ่านไปจ านวนผู้ เข้าใช้บริการที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพิ่มขึน้ และอณุหภมูิมีค่าสงูขึน้สง่ผลให้ความชืน้สมัพทัธ์ลดลง ในขณะที่ใกล้เวลาห้องสมุดปิด             
ท าการผู้ใช้บริการเร่ิมทยอยออกจากห้องท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมลดลง ดงัภาพท่ี 4 

เมื่อค านวณอตัราแลกเปลีย่นอากาศ (ACH) จากสมการท่ี 1 ผลที่ได้คือ 0.05 ACH ซึง่ต ่ากวา่คา่มาตรฐาน แสดง
ให้เห็นว่าการระบายอากาศของห้องสมุดโซนที่ 3 ยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ และผลการทดสอบทางสถิติมาหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ของโซนที่ 3 พบวา่ 
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) แสดงดงัตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ 
    โซนที่ 3 

ตวัแปร คา่สถิติทดสอบ Correlations 

Sig. (2-tailed) 

CO2 เวลา อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ จ านวนผู้ใช้บริการ 

.000* .000* .000* .000* 

*p < 0.01 
 

พืน้ที ่ห้องสมุดโซนที ่ 4 ท าการตรวจว ันในว ันที ่ 21 เมษายน 2561 เ ร่ิมการเก็บข้อมูลเวลา 9.00 น. ผลการ               
ตรวจวดัอณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ มีคา่เร่ิมต้นอยูท่ี่ 26.7 C และ 48.8% ในขณะที่เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรวจวดั
ได้มีค่าอยู่ที่ 1,208 ppm ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดทัง้ที่ภายในเวลาที่ท าการตรวจวัดเร่ิมแรกไม่มีผู้ มาใช้บริการ                
ภายในห้อง นอกจากนีค้วามเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่ท าการศกึษา  (ตารางที่ 7)   

จากตารางที่ 7 พบว่า อุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ความชืน้สมัพทัธ์น้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และเมื่อเวลาผ่านไป จ านวนผู้ เข้าใช้บริการเพิ่มขึน้มีผล             
ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพิ่มขึน้ และความชืน้สมัพทัธ์ลดลง ในขณะที่ใกล้เวลาห้องสมดุปิด           
ท าการผู้ใช้บริการเร่ิมทยอยออกจากห้องท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมลดลง ดงัภาพท่ี 4 
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   ตารางที่ 7  คา่เฉลีย่ของ อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และจ านวนผู้ใช้บริการในโซนที่ 4 

เวลา อณุหภมูิ (C) ความชืน้สมัพทัธ์(%) ความเข้มข้นของ CO2(ppm) จ านวนผู้ใช้บริการ 

09.00 - 09.30 26.5 47.2 1,209 0 
09.30 – 10.00 26.1 45 1,215 0 

10.00 - 10.30 26.1 45.6 1,224 16 
10.30 – 11.00 26.2 45.3 1,239 18 

11.00 - 11.30 26 46.8 1,428 18 
11.30 -12.00 26.1 48.1 1,710 18 

12.00 – 12.30 26 49.1 1,951 18 
12.30 - 13.00 26 48.3 2,090 18 

13.00 – 13.30 26.1 48.5 2,193 18 
13.30 - 14.00 26.1 47.9 2,257 18 

14.00 – 14.30 26.1 47 2,352 18 
14.30 - 15.00 26.3 48.8 2,396 18 

15.00 - 15.30 26.1 48.4 2,419 18 
15.30 – 16.00 26.1 46.2 2,439 18 

16.00 - 16.30 26 45.5 2,455 9 
    หมายเหต ุ:  คา่อณุหภมิู, ความชืน้สมัพทัธ์ และคา่ความเข้มข้นของ CO2 คือ คา่เฉลี่ยของแตล่ะชัว่โมง ซึง่ท าการตรวจวดัในทกุ ๆ   5 นาท ี
 

จากนัน้ค านวณอตัราแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) จากสมการที่1 ผลที่ได้คือ 0.18 ACH ซึ่งต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
แสดงให้เห็นว่าการระบายอากาศของห้องสมดุโซนที่ 4 ยงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอและผลการทดสอบทางสถิติมาหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ของโซนที่ 4 พบวา่ 
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) แสดงดงัตารางที่ 8  

 

ตารางที่ 8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบั เวลา อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ 

ตวัแปร คา่สถิติทดสอบ Correlations 

Sig. (2-tailed) 

CO2 เวลา อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ จ านวนผู้ใช้บริการ 

.000* .000* .000* .000* 

*p < 0.01 
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จากการตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทัง้  4  โซนจะเห็นว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่พบมากที่สุดในโซนที่ 4 (1,905 ppm) รองลงมาคือ โซนที่ 1 (1,882 ppm) โซนที่ 2 (1,005 ppm) 
และโซนที่ 3 (812 ppm) ตามล าดบั และคา่ ACH ที่ค านวณได้ในแตล่ะโซน มีคา่ต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐาน โดยโซนที่มีอตัรา
การระบายอากาศมากที่สดุคือ โซนที่ 4 (0.18 ACH) รองลงมาคือโซนที่ 2 (0.07 ACH) โซนที่ 3 (0.05 ACH) และโซนที่ 1 
(0.04 ACH) ตามล าดบั 
 ความแตกต่างของตัวแปรในแต่ละโซน 
 ผลการทดสอบทางสถิติเพื่อหาความแตกตา่งของ อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ จ านวนผู้ เข้าใช้บริการ และปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตล่ะโซน พบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) แสดงดงัตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9  ความแตกตา่งของตวัแปรในแตล่ะโซน 

ตวัแปร คา่สถิติทดสอบ One-Way ANOVA 

Sig. (2-tailed) 

อณุหภมูิ .000* 

ความชืน้สมัพทัธ์ .000* 

คาร์บอนไดออกไซด์ .000* 

จ านวนผู้ใช้บริการ .000* 

*p < 0.01 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการศึกษาความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องสมุดในทุกพืน้ที่ พบว่าความเข้มข้นก๊าซ                

ที่ตรวจวดัมีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญักับเวลา อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์และจ านวนผู้ ใ ช้ บ ริกา ร  โดยจ านวน              
ผู้ เ ข้ า ใ ช้ บ ริ ก า รที่ เ พิ ่ม ขึ น้ ตามระยะ เ วลาส่ง ผล ใ ห้ป ริมาณ   ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจาก
กระบวนการหายใจของมนษุย์เพิ่มมากขึน้ แสดงให้เห็นว่ามีการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเพิ่มขึน้จน
เกินค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้ของส านกัอนามยัสิ่งแวดล้อม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ (1,000 ppm) ซึ่งบ่งชีว้า่
พืน้ที่ภายในห้องสมุดมีประสิทธิภาพการระบายอากาศที่ไม่เพียงพอที่จะหมุนเวียนอากาศเสียออกนอกอาคารได้ ซึ่ง
สมัพันธ์กับอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่ที่มีค่า 0.04 – 0.18  ซึ่งต ่าว่าเกณฑ์มาตรฐานตามกฎกระทรวงที่ก าหนดไว้               
ไม่น้อยกว่า 4 ACH สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kanjanakrajang and Chuaybamroog (2017) ที่พบว่าความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องเรียนท่ีท าการตรวจวดัมีการสะสมตวัมากขึน้ ตามเวลาที่ผา่นไปแม้วา่จ านวนผู้ เรียนภายใน
ห้องจะคงที่ แสดงให้เห็นวา่ไมม่ีการน าอากาศใหมเ่ข้ามาเจือจางความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือไมไ่ด้มีการ
ระบายอากาศออกไปจากห้องจงึไมส่ามารถควบคมุความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไมใ่ห้เกินมาตรฐาน  ASHRAE 
ที่ 1,000 ppm และผลการศึกษาในครัง้นีย้งัสอดคล้องกบัการศึกษาของ Turanjanin et al. (2014) ซึ่งศึกษาความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียน และภายนอกห้องเรียน ของโรงเรียนประถมศกึษา 5 แหง่ในประเทศเซอร์เบีย 
ในฤดรู้อน โดยที่ห้องเรียนเหลา่นีใ้ช้ระบบปรับอากาศเป็นตวัสร้างสภาวะความสบาย ผลการศกึษาพบวา่ ความเข้มข้นของ
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องเรียนของโรงเรียนทัง้ 5 แห่งมีค่าสงูกว่าภายนอกห้องเรียน บ่งชีว้่าการระบายอากาศ
ภายในห้องเรียนไมเ่พียงพอ แสดงให้เห็นวา่ระบบปรับอากาศไมช่่วยในการระบายอากาศเสยีออกไปจากห้อง 

จากการส ารวจลกัษณะโซนตา่งๆภายในห้องสมดุพบวา่มีลกัษณะเป็นระบบปิดเพื่อประหยดัพลงังานจากการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ ไมม่ีการติดตัง้ระบบระบายอากาศ ท าให้ไมม่ีการระบายอากาศออกไปภายนอกส่งผลให้มีการสะสม
ตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Sawatmongkhonkul (2014)  ที่พบว่าห้องเรียนมีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูกว่าค่ามาตรฐาน และประกอบกบัการเป็นห้องปิด จึงมีการร่ัวซึมของอากาศได้น้อย ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีภายในห้องจึงระบายออกได้น้อยเช่นกนั 
 นอกจากนนีผ้ลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าเมื่อเวลาผ่านไปอณุหภมูิภายในทกุพืน้ที่สงูขึน้และความชืน้สมัพทัธ์ลดลง 
อาจเป็นเพราะอุณหภูมิของอากาศภายนอกเพิ่มสงูขึน้  สามารถอธิบายได้โดยทฤษฏีการถ่ายเทความร้อน ที่ระบุว่าการ
ถ่ายเทความร้อนระหวา่งอาคารและสิง่แวดล้อม มาจากการรับการแผรั่งสคีวามร้อนจากดวงอาทิตย์ซึง่มีอณุหภมูิสงูกวา่ตวั
อาคาร ท าให้อุณหภูมิภายในอาคารสงูขึน้ โดยข้อมูลของกรมอุตนุิยมวิทยา จังหวดัสระแก้วชีว้่าในสปัดา ห์ที่ท าการเก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 36 – 39 องศาเซลเซียส และประกอบกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีคุณสมบตัิในการกักเก็บ
พลังงานความร้อนไว้ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงขึน้ ส่งผลต่อความชืน้สัมพัทธ์ให้มีค่าลดลงตามเวลาที่ผ่านไป 
เนื่องมาจากอุณหภูมิภายในห้องที่สูงขึน้ท าให้ก๊าซขยายตัวตามกฎของชาร์ล (Charles' law) ที่ว่าด้วยความสมัพันธ์
ระหวา่งอณุหภมูิและปริมาตรของก๊าซ ท าให้อากาศภายในห้องสามารถรองรับปริมาณไอน า้ได้มากขึน้ความชืน้สมัพทัธ์จึง
ลดลง และผลการทดสอบทางสถิติเพื่อหาความแตกต่างของ อุณหภูมิ ความชืน้สมัพัทธ์ จ านวนผู้ เข้ าใช้บริการ และ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละโซน พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยจ านวนผู้ เข้าใช้
บริการที่แตกต่างกนัในแต่ละโซนมีผลท าให้ค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์               
มีความแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ruangkasa et al. (2017) ที่ท าการศึกษาการตรวจวดัความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพืน้ที่ตา่งๆ ของโรงพยาบาลเพื่อประเมินประสิทธิภาพการระบายอากาศ พบว่า จ านวนคน
และการถ่ายเทของอากาศภายในอาคารกบัอากาศภายนอกอาคารเป็นปัจจยัหลกัที่ท าให้ผลการตรวจวดัค่าความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตา่งกนัในแตล่ะพืน้ท่ีศกึษา 

 
สรุปผลการวิจัย 

1. ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องสมดุทัง้ 4 โซน ที่ท าการตรวจวดัมีการสะสมตัวขึน้ ตาม
เวลาที่ผ่านไป และจ านวนผู้ ใช้บริการ ชีใ้ห้เห็นวา่ไมม่ีการระบายอากาศเสียออกไปจากห้อง จึงท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
เกินคา่มาตรฐาน 1,000 ppm ตามมาตรฐานของส านกัอนามยัสิง่แวดล้อม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ  
 2. การเพิ่มขึน้หรือลดลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีความสมัพนัธ์กนักบัจ านวนผู้ เข้าใช้บริการ และ
เวลา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) 
  3. การสะสมตวัของก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด์ที่เกินคา่มาตรฐานอาจสะท้อนถึงความเป็นไปได้ที่สารมลพิษอื่นๆ 
ภายในอาคาร จะมีการสะสมตวัอยูภ่ายในห้องจนก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สขุภาพของเจ้าหน้าที่ และผู้ใช้บริการห้องสมดุได้ 
 4. อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องสมดุโซนที่ 1,2,3 และ 4 มีค่าเท่ากบั 0.04, 0.07, 0.05 และ 0.18  ACH 
ตามล าดบั ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานตามข้อก าหนดของกฎกระทรวง ฉบบัที่ 39 พ.ศ. 2537 คือต้องไม่น้อยกว่า 4  ACH  
แสดงให้เห็นวา่การระบายอากาศในทกุโซนยงัไมม่ีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะลดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ไมใ่ห้เกินคา่มาตรฐาน 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2562 957 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

 ห้องสมุดมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้วควรติดตัง้ระบบระบายอากาศหรือท าการเปิดหน้าต่าง              

บางช่วงเวลาเพื่อให้อากาศสามารถถ่ายเทระหว่างภายนอกและภายในห้องสมุดได้ ส่งผลให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์              

ที่สะสมอยูภ่ายในห้องมีปริมาณลดลง หากไมด่ าเนินการแก้ไขปริมาณการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มมากขึน้

อาจสง่ผลกระทบต่อสขุภาพของนิสิตและบคุลากร ซึ่งในระยะสัน้นัน้จะท าให้ขาดสมาธิในการท างานหรือการอา่นหนงัสอื

และในระยะยาวอาจเกิดการสะสมอาการเจ็บป่วยจากอาคารได้ 
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