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บทคดัยอ่ 

คุณภาพอากาศภายในส านักงานเป็นสิ่งที่ส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงานอยู่ภายในส านักงานโดยตรง 
งานวจิยันี้เป็นการศกึษาถงึแนวทางในการแกไ้ขปัญหาคุณภาพอากาศภายในส านกังานทีม่กีารปรบัปรุงพืน้ทีภ่ายใน
มาจากห้องแถว ตึกแถว หรืออาคารพาณิชย์อื่นมาเพื่อใช้เป็นส านักงาน และพบปัญหาว่ามีปริมาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดเ์กนิทีเ่กณฑม์าตรฐานก าหนด โดยท าการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นช่วงเวลา 
07:00-19:00 น. และทดลองแก้ไขปัญหาคุณภาพอากาศดว้ยวธิกีารเตมิอากาศบรสิุทธิจ์ากภายนอกเขา้มายงัพืน้ที่
ส านักงาย โดยวธิกีารเติมอากาศแบบธรรมชาติผ่านช่องเปิดที่มอียู่ภายในพื้นที่ และแบบวธิกีลคอืการเติมอากาศ
ด้วยเครื่องเติมอากาศบริสุทธิใ์นปรมิาณอากาศที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 เพื่อหาวิธีที่
เหมาะสมทีส่ดุในการลดปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ภายในส านกังาน 

ผลการทดลองพบว่าการเติมอากาศบรสิุทธิเ์ข้าไปภายในพื้นที่ส านักงานโดยวธิธีรรมชาติมปีรมิาณของ
อากาศไม่เพียงพอที่จะท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงลงได้ แต่เมื่อทดลองเติมอากาศ ในปรมิาณที่ได้จากการ
ค านวนตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 พบว่าสามารถท าใหก้๊าซคารบ์อนไดออกไซดภ์ายในส านักงานลดลงจนอยู่ใน
เกณฑท์ีม่าตรฐาน ASHRAE 62.1 ก าหนดไว ้โดยมคี่าไม่เกนิ 1000 ppm แต่อากาศทีถู่กเตมิเขา้มาจะตอ้งผ่านแผ่น
กรองอากาศก่อนเพื่อควบคุมใหป้รมิาณของฝุ่ นละออง PM 2.5 และ PM 10 เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานเช่นกนั 

ค ำส ำคญั: การปรบัปรุงคุณภาพอากาศ, คุณภาพอากาศภายในอาคาร, การเตมิอากาศบรสิทุธิ,์ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
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Abstract 

Indoor air quality in an office has a direct impact to people who are working in the office space. 
The objective of this research is to study how to improve indoor air quality in a case study of interior 
renovation for office usage from small in commercial buildings which has the, amount of carbon dioxide 
exceeds the standard level. Carbon dioxide level during 07:00 - 19:00 hrs. in selected office were 
collected. Alternative ways of solving high CO2 problem by introducing fresh air from outside the building 
were tested and measured. Both methods of bringing outdoor fresh air into the space through openings 
passively and actively were explored. Outdoor ventilation using active method drawn fresh air by the 
volume that complied with ASHRAE 62.1 standard. 

It has been found that supplying fresh air into office spaces passively could not reduce the CO2 level 
below the standard. Using ventilation fan to supply outdoor air into the space could reduce amount of 
carbon dioxide below the standard level at 1000 ppm. However, air filters should also be used to control 
the amount of PM 2.5 dust and PM 10 dust to the standard level. 

Keywords: Air Quality Improvement, Indoor Air Quality, Fresh Air Ventilation, Carbon Dioxide 
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1. บทน ำ

 ในปัจจุบนัการน าเอาพืน้ทีภ่ายในหอ้งแถว ตกึแถว อาคารพาณิชยม์าปรบัปรุงเพื่อใชเ้ป็นส านักงานเป็นที่
นิยมมาก เนื่องจากมธีุรกจิขนาดเลก็เกดิขึน้และต้องการพื้นทีส่ านักงานเพื่อรองรบัการปฏบิตังิานของพนักงาน แต่
ดว้ยขอ้จ ากดัของรูปแบบอาคาร เช่น อาคารไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อใชเ้ป็นส านักงานตัง้แต่แรก การที่มชี่องเปิด
น้อยท าใหก้ารหมุนเวยีนอากาศไม่มปีระสทิธภิาพ ท าใหคุ้ณภาพอากาศภายในอาคารไม่เหมาะสมทีจ่ะใชเ้ป็นพื้นที่
ส านักงาน หากมกีารเพิม่จ านวนของพนกังานกจ็ะท าใหจ้ านวนของผูใ้ชง้านภายในไม่สมัพนัธก์บัพืน้ที่  ซึง่ในแต่ละ
วนันัน้ผู้ที่ปฏบิตัิงานจะต้องอาศยัอยู่ภายในส านักงานไม่น้อยกว่า  8 ชัว่โมงต่อวนั (วนัทนี พนัธุ์ประสทิธิ,์ 2543) 
ดงันัน้คุณภาพของอากาศภายในส านักงานจึงส่งผลโดยตรงต่อผู้ใช้งาน  หากในส านักงานมีสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมอาจจะท าใหป้ระสทิธภิาพการท างานของผูท้ีป่ฏบิตังิานภายในส านกังานลดลง รวมไปถงึปัญหาสขุภาพที่
จะเกดิขึน้ตามมาอกีดว้ย หากส านกังานตัง้อยู่ในอาคารทีถู่กออกแบบมาเพื่อเป็นอาคารส านกังานตัง้แต่แรกนัน้กจ็ะมี
พืน้ทีท่ีเ่พยีงพอส าหรบัรองรบัผูท้ีป่ฏบิตังิานภายในอาคารได้ รวมไปถงึระบบปรบัอากาศหรอืระบายอากาศกจ็ะถูก
ออกแบบมาให้เพียงพอที่จะท าให้ผู้ใช้งานภายในมีคุณภาพอากาศที่ดีไม่ส่งผลกระทบต่อพนักงานผู้ปฏิบตัิงาน
ภายในส านักงาน แต่ส านักงานหลายแห่งในปัจจุบนักถ็ูกปรบัปรุงมาจากพืน้ทีแ่บ่งเช่า อาคารพาณิชย์ ตกึแถวพกั
อาศยั หรอืบา้นพกัอาศยัทีน่ิยมน ามาท าเป็นโฮมออฟฟิต ดงันัน้การวางผงัของอาคารหรอืพืน้ทีท่ีจ่ะมารองรบัจ านวน
ของผู้ที่จะต้องปฏิบตัิงานภายในส านักงานจงึไม่เพยีงพอที่จะท าให้สภาวะน่าสบายเกดิขึน้ภายในส านักงาน และ
มกัจะพบปัญหาทีเ่กีย่วของกบัการระบายอากาศ ท าใหภ้ายในส านักงานมปีรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีส่งู
มากเกนิกว่าทีค่่ามาตรฐานก าหนดไว้ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ี่ปฏบิตังิานอยู่ภายในส านักงานนัน้ อาการที่
สามารถพบได้คอื ผูท้ี่ปฏบิตัิงานอยู่จะมคีวามรูส้กึอดึอดั เกดิการสะสมของปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ท าให้
วงิเวยีนศรีษะ ง่วงนอน และประสทิธภิาพในการท างานลดลง และอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ีอ่ยู่ภายใน
ส านักงานนัน้ไดใ้นระยะยาวหรอือาจเป็นโรค Sick Building Syndrome (นีรวรรณ จนัทวงศ,์ 2553) ไดอ้กีดว้ย จงึมี
การทดลองตรวจวดัคุณภาพอากาศภายในส านกังานทีถู่กปรบัปรุงพืน้ทีภ่ายในของหอ้งแถว ตกึแถว อาคารพาณิชย์
เพื่อใชเ้ป็นส านักงาน เพื่อส ารวจหาปัญหาคุณภาพอากาศทีเ่กดิขึน้ดว้ยเครื่องมอืตรวจวดัคุณภาพอากาศ ตรวจวดั
ปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณฝุ่ นละอองที่ฟุ้งกระจายอยู่ในอากาศ ในช่วงเวลา 
14:00-15:00 น. ซึง่เป็นช่วงทีม่พีนกังานปฏบิตังิานกนัอย่างหนาแน่น ไดผ้ลการตรวจวดัดงันี้ 

ตารางที ่1 ผลการตรวจวดัค่าสารพษิภายในส านกังานเบือ้งตน้ 

ส านกังาน รปูแบบของส านกังาน 
ขนาด

พืน้ที(่m2) 
ช่วงเวลาทีท่ า
การตรวจวดั 

CO2 (ppm) 
PM10 
(µg/m3) 

PM2.5 
(µg/m3) 

ส านกังาน A อาคารพาณิชย ์4 หอ้ง 160 14:00-15:00 1,200 5 2 
ส านกังาน B อาคารพาณิชย ์4 หอ้ง 220 14:00-15:00 1,341 4 4 
ส านกังาน C ตกึแถว 2 หอ้ง 95 14:00-15:00 1,259 3 2 
ส านกังาน D ทาวน์เฮา้ส ์1 หลงั 72 14:00-15:00 1,012 5 4 
ส านกังาน E ตกึแถว 1 หอ้ง 60 14:00-15:00 1,136 4 6 

จากตารางที ่1 จะเหน็ไดว้่าผลการส ารวจของส านกังานทีไ่ดเ้ขา้ไปท าการตรวจวดัคุณภาพอากาศทีม่รีปูแบบ
ของอาคารที่เป็นตึกแถวและ อาคารพาณิชย์ ค่าของปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ที่วดัได้มีปรมิาณที่เกนิกว่า
มาตรฐาน ASHRAE 62.1 ก าหนดไว ้ทีจ่ะตอ้งมปีรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นพืน้ทีส่ านกังานไม่เกนิ 1000 
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ppm (ANSI/ASHRAEStandard, 2016) ท าใหภ้ายในส านักงานมคีุณภาพอากาศทีไ่ม่ด ีมสีาเหตุมาจากรูปแบบของ
อาคารส านักงานที่เป็นพื้นที่ปิดทึบ มีจ านวนช่องเปิดน้อยหรอืบางอาคารอาจจะไม่มีเลย รวมถึงการที่ไม่มีการ
ออกแบบระบบหมุนเวยีนอากาศที่เหมาะสม แต่ยงัไม่พบปัญหาที่เกดิจากฝุ่ นละออง PM2.5 และ PM10 อาจเป็น
เพราะระบบหมุนเวยีนอากาศภายในส านักงานยงัไม่ไดม้กีารเตมิเอาอากาศจากภายนอกเขา้มาจงึไม่มฝีุ่ นละอองที่
ปนเป้ือนอยู่ในอากาศรัว่ซมึเขา้มาในปรมิาณที่มากจนเกนิกว่าทีค่่ามาตรฐานก าหนด ดงันัน้จงึต้องมกีารทดลองหา
แนวทางในการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในส านักงานในดา้นการระบายอากาศ และท าการเลอืกใชส้ านักงาน  B 
มาเป็นกรณีศกึษา โดยส านักงาน B ตัง้อยู่บนชัน้ 4 ของอาคารพาณิชยท์ี่ถูกน ามาปรบัปรุงพืน้ทีภ่ายในเพื่อใชเ้ป็น
ส านักงาน สภาพปัจจุบันของส านักงานมีพื้นที่ประมาณ 48 ตารางเมตร มีผู้ปฏิบัติงาน จ านวน 9 คน ติดตัง้
เครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่อง มชี่องเปิดขนาดเลก็ทีไ่ม่ไดถู้กใชง้านท าใหพ้ืน้ทีภ่ายในไม่มกีารหมุนเวยีนของอากาศ ท า
ให้คุณภาพอากาศภายในไม่เหมาะสมกบัผู้ที่ใช้งานภายในพื้นที ่จงึต้องมกีารหาแนวทางในการปรบัปรุงคุณภาพ
อากาศภายในดว้ยการท าลองเตมิอากาศเขา้ไปภายในพืน้ทีท่ ัง้วธิกีารใชก้ารเตมิลมแบบธรรมชาตผิ่านช่องเปิดและ
เตมิดว้ยเครื่องเตมิอากาศในปรมิาณทีไ่ดจ้าการค านวณตามมาตรฐานของ ASHRAE 62.1 เพื่อหาวธิทีีเ่หมาะสมใน
การลดปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นภายในส านักงานให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และได้อากาศที่มี
คุณภาพ อกีทัง้ยงัสามารถทีจ่ะน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการน าไปใชแ้กไ้ขหรอืเปลีย่นแปลงรปูแบบการระบายอากาศ
ของส านกังานเพื่อใหคุ้ณภาพอากาศภายในส านกังานมคีวามเหมาะสมต่อผูท้ีป่ฏบิตังิานภายในพืน้ทีต่่อไป 

วตัถปุระสงคข์องกำรทดลอง 

1. ศกึษาถงึปัญหาคุณภาพอากาศทีเ่กดิขึน้ในพืน้ทีส่ านักงานทีถู่กปรบัปรุงพืน้ทีม่าจากอาคารห้องแถว
ตกึแถว หรอือาคารพาณิชย ์พรอ้มทัง้หาแนวทางในหารปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในพืน้ทีส่ านกังาน 

2. ศึกษาวธิีการปรบัปรุงคุณภาพอากาศด้วยวิธกีารเติมอากาศบริสุทธิเ์ข้าไปในพื้นที่ส านักงานที่ถูก
ปรบัปรุงพืน้ทีม่าจากอาคารหอ้งแถว ตกึแถว หรอือาคารพาณิชย์ 

3. เพื่อเป็นแนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในพืน้ทีส่ านักงานทีถู่กปรบัปรุงพืน้ทีม่าจากอาคาร
หอ้งแถว ตกึแถว หรอือาคารพาณิชย ์

2. ระเบียบวิธีวิจยั

ในการศกึษาครัง้นี้ไดม้กีารเลอืกพืน้ทีส่ านักงานทีถู่กปรบัปรุงมาจากอาคารหอ้งแถว ตกึแถว หรอือาคารพาณิชย์ที่
ถูกปรบัปรุงพื้นที่ภายในเพื่อใช้เป็นส านักงานมาเป็นพื้นที่ส าหรบัใช้ในทดลองการตรวจวดัและปรบัปรุงคุณภาพ
อากาศ ส าหรบัส านักงานทีใ่ชเ้ป็นกรณีศกึษาคอืส านักงาน B เป็นส านกังานทีถู่กปรบัปรุงพืน้ทีภ่ายในมาจากอาคาร
พาณิชย์ที่ปลูกติดกนั 4 หลงั สภาพอาคารหลงัท าการปรบัปรุงแล้วพื้นที่ในส่วนส านักงาน B ตัง้อยู่บนชัน้ 4 ของ
อาคาร ขนาดพืน้ทีป่ฏบิตังิานประมาณ 48 ตารางเมตร ดงัภาพที ่1 มผีูใ้ชง้านพืน้ทีป่ระจ า 9 คน มชี่องเปิดขนาดเลก็
เพยีง 1 ช่อง ทีไ่ม่ไดม้กีารใชง้าน ตดิตัง้เครื่องปรบัอากาศ จ านวน 1 เครื่อง และพดัลมดดูอากาศขนาด 6 นิ้ว จ านวน 
1 เครื่องอากาศบรสิุทธิจ์ากภายนอกที่เขา้มาภายในส านักงานจงึมแีค่อากาศทีไ่หลผ่านมาจากหอ้งอื่นเท่านัน้ซึง่ไม่
เพยีงพอต่อผูท้ีป่ฏบิตังิานอยู่ภายในส านกังาน ดงัภาพที ่2 
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ภาพที ่1 ผงัพืน้ภายในส านกังาน B 

ภาพที ่2 บรรยากาศภายในส านกังาน B 
เมื่อได้ก าหนดพืน้ที่ส าหรบัใชเ้ป็นกรณีศกึษาแลว้ จะมกีารตรวจวดัค่าของคุณภาพอากาศภายในส านักงาน

เพื่อที่จะได้ทราบผลว่าภายในพื้นที่นัน้มีคุณภาพอากาศที่เหมาะสมหรือไม่ ด้วยเครื่อ งวดัคุณภาพอากาศ ยี่ห้อ 
KIMO รุ่น HQ210 ส าหรบัใช้ตรวจวดัปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และเครื่องวดัคุณภาพอากาศ ยี่ห้อ 
BLATN รุ่น BR-smart 126s ส าหรบัตรวจวดัปริมมาณฝุ่ นละออง PM 2.5 และ PM 10 จากนัน้ท าการเก็บข้อมูล
ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละปรมิาณฝุ่ นละอองภายในส านักงาน B ก าหนดพืน้ทีส่ าหรบัตดิตัง้เครื่องมอืการ
ทดลองด้วยการตีแนวเส้นกริด เพื่อให้เกิดจุดที่จะตัง้เครื่องมือวัดคุณภาพอากาศทัง้หมด 12 จุด ดังภาพที่ 3 
ช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการวดัค่าคอื ทุก 1 ชัว่โมง เริม่ตัง้แต่เวลา 07:00น. จนถงึเวลา 19:00น. 

ต าแหน่งพดัลมดดูอากาศท่ีตดิตัง้อยู่เดมิ

วารสารวิชาการ พลังงานและสิ่งแวดลอมในอาคาร ปที่ 4 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2564)
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ภาพที ่3 ต าแหน่งการตดิตัง้เครือ่งมอืและภาพการตดิตัง้เครื่องมอืในการวดัคุณภาพอากาศ 

จากนัน้ทําการเก็บข้อมูลคุณภาพอากาศในกรณีที� 1 สภาพแวดล ้อมการใช้งานปกติ คือ เปดิเครื่องปรับอากาศ 
เปดิพัดลมดูดอากาศและไม่มีการเปดิช่องเปดิ เพื�อดูค่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และปริมาณฝุ่นละอองท ี�เกิดขึ�น

พบว่าภายในสาํนักงานมีปริมาณก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์สูงถึง 1237 ppm ดังตารางท ี � 2 

เวลา 

ขอ้มู
ล 

CO2 (ppm) 
PM 
2.5 

(µg/m
3) 

PM 
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(µg/
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วารสารวิชาการ พลังงานและสิ่งแวดลอมในอาคาร ปที่ 4 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2564)

Journal of Building Energy & Environment VOL.4 NO.1 (January - June 2021)

ตารางที� 2 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละฝ่นุละอองในสภาพแวดลอ้มการใชง้านปัจจบุนั 

ชว่งเวลา 07:00-19:00 น. 

5 00 21 01 00 99 03 64 41 00 10 19 
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เมื่อพบว่า ในสภาพแวดล้อมปกติภายในส านักงานจะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงเกินกว่าที่
มาตรฐานก าหนด จงึท าการปรบัปรุงคุณภาพอากาศภายในส านักงานโดยเริม่จากการใชว้ธิกีารทางธรรมชาตใินการ
แกปั้ญหาคุณภาพอากาศดว้ยการเปิดช่องเปิดทีม่อียู่ภายในบรเิวณส านักงานเพื่อให้ลมจากภายนอกเขา้มาภายใน 
เป็นกรณีที ่2 และท าการตรวจวดัปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละฝุ่ นละอองอกีครัง้ ไดผ้ลดงัตารางที ่3 
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เวลา 

ขอ้มู
ล 

CO2 (ppm) 
PM 
2.5 

(µg/m
3) 

PM 
10 
(µg/
m3) 

จุดที ่
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ตารางที�  2 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละฝ่นุละอองในสภาพแวดลอ้มการใชง้านปัจจบุนั 

ชว่งเวลา 07:00-19:00 น. (ต่อ)

ตารางที� 3 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละคา่ฝ่นุละออง ในกรณทีี� คอื เปิดชอ่งเปิดภายใน

สาํนกังานและปิดพดัลมดดู 
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ตารางที ่3 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละค่าฝุ่ นละออง ในกรณีที2่ คอื เปิดช่องเปิดภายใน
ส านกังานและปิดพดัลมดดู 

เมื่อไดท้ าการเตมิอากาศจากภายนอกเขา้มาภายในแลว้ค่าของปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีม่อียู่ใน
พืน้ทีส่ านักงานมปีรมิาณทีน้่อยลง แต่กย็งัวดัค่าไดเ้กนิกว่า 1000 ppm ท าใหเ้หน็ว่าปรมิาณอากาศทีเ่ตมิเขา้มานัน้
ยงัไม่เพยีงพอทีจ่ะท าใหป้รมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงจนอยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมได ้จงึไดท้ดลองท าการ
เปิดพดัลมดูดอากาศทีม่อียู่เพิม่เตมิ เป็นกรณีที ่3 เพื่อจะดูว่าหากภายในหอ้งมกีารไหลเวยีนของอากาศจะสามารถ
ท าใหคุ้ณภาพอากาศภายในส านกังานดขีึน้ไดห้รอืไม่ และท าการตรวจวดัอกีครัง้ ไดผ้ลดงัตารางที ่4 

ตารางที ่4 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละค่าฝุ่ นละออง ในกรณีที3่ คอื เปิดช่องเปิดทีม่ภีายใน
ส านกังานเพื่อเตมิอากาศจากภายนอกและเปิดพดัลมดดูอากาศเพื่อให้อากาศจากภายในถ่ายเทออกไป 
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ตารางที� 3 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละคา่ฝ่นุละออง ในกรณทีี� คอื เปดิชอ่งเปดิภายใน

สาํนกังานและปดิพดัลมดดู (ต่อ)
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จากตารางที ่4 จะเหน็ไดว้่า การที่ท าให้เกดิการไหลเวยีนของอากาศภายในห้องนัน้กย็งัไม่สามารถท าให้
ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงจนอยู่ในเกณฑท์ีก่ าหนดไวไ้ด ้ค่าทีต่รวจวดัไดใ้นทุกจุดและทุกช่วงเวลา
ยงัมีค่าที่เกนิกว่า 1000 ppm ดงันัน้จงึท าการทดลองหาวธิใีนการปรบัปรุงคุณภาพอากาศอกีครัง้ด้วยวธิกีารเติม
อากาศบริสุทธิเ์ข้าไปภายในพื้นที่ในปริมาณที่ได้จากการค านวนค่า Breathing Zone Outdoor Air Flow ตาม
มาตรฐานการระบายอากาศของ ASHRAE 62.1 ดงันี้ 

Vbz   = Rp x Pz + Ra x AzVbz    
(1) 

       = cfm/คน x 9 คน + 0.06 cfm/ft2 x 451.92 ft2 5 
= 72.115 cfm 

เมื่อ Vbz = Breathing Zone Outdoor Air Flow (cfm) 
Rp = พืน้ทีห่อ้ง (ft2) 
Pz = จ านวนผูอ้าศยัภายในหอ้ง 
Ra = Outdoor Air Flow Rate ต่อคน (cfm/คน) 
Az = Outdoor Air Flow Rate ต่อพืน้ทีห่อ้ง (cfm/ft2) 

เมื่อทราบปรมิาณของอากาศบรสิุทธทิี่จะต้องเติมเข้าไปภายในส านักงานแล้ว จงึได้ท าการทดลองเติม
อากาศเขา้มาดว้ยพดัลมดดูอากาศขนาด 6 นิ้ว แรงลมเท่ากบั 147 cfm ตดิตัง้กบัช่องเปิดภายในส านกังาน ดงัภาพที ่
4 และท าการวดัปรมิาณค่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดซ์ึง่ไดผ้ลดงัตารางที ่5 

ภาพที ่4 ต าแหน่งการตดิตัง้พดัลมดดูอากาศในการทดลองเตมิอากาศ 
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ตารางที่ 5 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และค่าฝุ่ นละอองเมื่อท าการทดลองเตมิอากาศบรสิุทธิ ์
เขา้ไปภายในส านกังาน 

เมื่อท าการเตมิอากาศบรสิุทธิเ์ขา้ไปภายในส านักงานในปรมิาณที่มากกว่า Breathing Zone Outdoor Air 
Flow ทีค่ านวณไดแ้ลว้ ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีว่ดัค่าไดล้ดลงอย่างเหน็ไดช้ดั จนมปีรมิาณไม่เกนิกว่า
ค่ามาตรฐานทีก่ าหนดไว ้แต่จะเหน็ว่าค่าของปรมิาณฝุ่ นละออง เกนิกว่าทีม่าตรฐานก าหนด คอืค่า PM 2.5 จะต้อง
ไม่เกนิ 15 µg/m3 และค่า PM 10 จะต้องไม่เกนิ 50 µg/ จงึไดท้ดลองท าการเตมิอากาศอกีครัง้ดว้ยเครื่องเตมิอากาศ
บรสิทุธิท์ีม่แีรงลมเท่ากบั 130 cfm พรอ้ม แผ่นกรองอากาศ Merv12 และ HEPA13 ดงัภาพที ่5  

เวลา 

ขอ้มู
ล 

CO2 (ppm) 
PM 
2.5 

(µg/m
3) 

PM 
10 
(µg/
m3) 

จุดที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

7:00-8:00 
623 

61
7 

62
0 

60
5 

61
4 

62
1 

61
3 

60
3 

60
4 

60
0 

62
5 

62
8 15 29 

8:00-9:00 
614 

60
8 

61
2 

60
4 

60
0 

60
3 

61
7 

62
5 

63
2 

61
2 

63
0 

60
7 17 27 

9:00-10.00 
610 

61
5 

61
7 

60
2 

61
6 

62
1 

61
2 

61
0 

61
1 

61
0 

62
1 

60
8 17 25 

10:00-11:00 
621 

62
0 

62
0 

62
4 

62
1 

64
6 

63
0 

62
7 

61
1 

62
3 

61
4 

62
3 15 27 

11:00-12:00 
630 

61
6 

63
0 

64
2 

61
6 

61
0 

62
5 

62
4 

62
7 

63
1 

63
6 

63
1 16 25 

12:00-13:00 
572 

59
8 

59
7 

56
3 

57
5 

60
0 

58
0 

59
4 

57
1 

57
5 

58
3 

56
0 18 25 

13:00-14:00 
650 

66
1 

64
7 

62
8 

63
5 

63
5 

64
2 

62
2 

63
1 

63
4 

62
5 

62
6 17 22 

14:00-15:00 
647 

65
2 

65
0 

65
8 

64
5 

66
2 

64
6 

66
1 

68
0 

67
5 

62
4 

66
8 20 26 

15:00-16:00 
720 

78
0 

75
0 

74
1 

68
0 

70
0 

72
1 

72
3 

73
1 

73
8 

71
0 

70
6 22 25 

16:00-17:00 
663 

65
4 

65
3 

66
0 

65
5 

65
7 

66
1 

62
1 

63
4 

67
0 

63
2 

64
1 17 24 

17:00-18:00 
600 

62
2 

63
0 

62
1 

62
8 

64
5 

63
2 

62
1 

63
0 

60
0 

62
1 

63
3 17 22 

18:00-19:00 
600 

52
0 

55
1 

54
2 

56
3 

51
0 

54
2 

54
7 

56
1 

57
2 

52
0 

52
3 16 27 

วารสารวิชาการ พลังงานและสิ่งแวดลอมในอาคาร ปที่ 4 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2564)

Journal of Building Energy & Environment VOL.4 NO.1 (January - June 2021)

84



85

ภาพที ่5 ต าแหน่งการตดิตัง้เครือ่งเตมิอากาศและแผ่นกรองอากาศ MERV12และ HEPA13 

และติดตัง้กบัช่องเปิดภายในส านักงานต าแหน่งเดียวกนักบัการติดตัง้พัดลมดูดอากาศ จากนัน้ท าการตรวจวดั
ปรมิมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละปรมิาณของฝุ่ นละอองอกีครัง้ ไดผ้ลดงัตารางที ่6  
ตารางที ่6 ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละฝุ่ นละอองเมื่อท าการเตมิอากาศบรสิทุธิโ์ดยผ่านแผ่น
กรองอากาศ 
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จากการทดลองจะเหน็ว่าเมื่อท าการเตมิอากาศจากภายนอกเขา้มาภายในส านกังานโดยอากาศผ่าน แผ่นกรอง
อากาศก่อน จะท าใหค้่าของปรมิาณฝุ่ นละอองทีต่รวจวดัไดล้ดลงอย่างชดัเจน รวมไปถงึค่าของกา๊ซคาร์บอนด
ออกไซดท์ีไ่ม่สงูเกนิกว่า 1000 ppm 

3. ผลกำรวิจยั

จากผลการทดลองจะเหน็ไดว้่าเมื่อท าการตรวจวดัปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ภายในส านกังาน 
ในกรณีที่ 1 สภาพแวดล้อมการใช้งานปัจจุบนัที่มีการปิดช่องเปิดทัง้หมดและเปิดเครื่องปรบัอากาศ อากาศจาก
ภายนอกทีเ่ขา้มาในหอ้งจะเป็นอากาศทีไ่หลผ่านมาจากหอ้งดา้นขา้งจากการเปิดปิดประตูเท่านัน้ ดงัภาพที ่6 

ภาพที ่6 :ผงัแสดงทศิทางการไหลของอากาศจากภายนอกเขา้สูส่ านกังาน 

ซึ่งไม่เพียงพอที่จะท าให้ปรมิาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยู่ภายในส านักงานเจอืจางลงได้ และ
สามารถวดัค่าได้สูงถึง 1298 ppm ในช่วงเวลา 15:00-16:00 น. เมื่อพบปัญหาคุณภาพอากาศที่เกิดขึ้นภายใน
ส านักงานแลว้ จงึทดลองท าการปรบัปรุงคุณภาพอากาศดว้ยวธิทีางธรรมชาตกิ่อนในกรณีที ่2 โดยการเปิดช่องเปิด
ทีม่อียู่ภายในส านกังานเพื่อใหม้อีากาศบรสิทุธิจ์ากภายนอกไหลเขา้สูภ่ายในส านกังาน แต่เมื่อท าการวดัปรมิาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีม่อียู่หลงัจากทีม่กีารใหอ้ากาศจากภายนอกเขา้มาภายในบรเิวณส านักงานแลว้พบว่าปรมิาณ
ของอากาศทีเ่ขา้มานัน้กย็งัไม่สามารถท าใหป้รมิาณชองก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงได ้โดยค่าทีต่รวจวดัไดย้งัสงู
ถงึ 1221 ppm ในช่วงเวลา 9:00-10:00 น. และเมื่อการทดลองทัง้ในกรณีที่ 2 ยงัไม่สามารถทีจ่ะปรบัปรุงคุณภาพ

ช่องทางทีอ่ากาศจากภายนอกจะสามารถ
ไหลผ่านเข้ามาภายในส านักงาน 
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อากาศภายในส านักงานจงึไดท้ าการทดลองในกรณีที ่3 คอื การเปิดช่องเปิดทีม่ภีายในส านักงานเพื่อเป็นการเติม
อากาศจากภายนอกเข้ามาภายในส านักงานและท าการเปิดพดัลมดูดอากาศร่วมด้วยเพื่อทดลองว่าหากภายใน
บรเิวณส านักงานมกีารไหลเวยีนของอากาศคือมกีารเติมอากาศจากภายนอกเขา้มาและมกีารถ่ายเทอากาศจาก
ภายในออกไปจะท าใหค้่าของปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงไดห้รอืไม่ ซึง่หลงัจากทีท่ าการทดลองแลว้วดัค่า
กจ็ะเหน็ว่าปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีว่ดัไดส้งูถงึ 1400 ppm ในช่วงเวลา 16:00-17:00 แสดงใหเ้หน็ว่าถงึแม้
จะเกิดการไหลเวยีนของอากาศภายในส านักงานแล้วกย็งัไม่เพียงพอที่จะท าให้ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ลดลงไดจ้นไม่เกนิกว่าค่าทีม่าตรฐานก าหนดดว้ยการใหล้มผ่านช่องเปิดเขา้มาภายในส านักงานดว้ยวธิธีรรมชาต ิดงั
ภาพที ่7 

ภาพที ่7 แผนภมูแิสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีต่รวจวดัได ้
ระหว่างช่วงเวลา 07:00-19:00น. ใน 3 กรณี 

จากภาพที ่7 แผนภูมแิสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีต่รวจวดัได้ในทัง้ 3 
กรณี เมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกนัจะเหน็ว่าการแกไ้ขปัญหาปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกซท์ีเ่กนิมาตรฐานในส านักงาน
ดว้ยวธิกีารเติมอากาศโดยใหอ้ากาศผ่านเขา้มาอย่างธรรมชาตินัน้ไม่สามารถท าได ้จงึได้ท าลองเตมิอากาศเขา้มา
โดยใช้วิธกีล คือการน าพดัลมดูดอากาศน าอากาศจากภายนอกเข้ามาในปรมิาณที่มากกว่าค่า  Breathing Zone 
Outdoor Air Flow ของพื้นที่ส านักงานที่ต้องการ ผลการทดลองพบว่าปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ลดลง
อย่างชดัเจน จนวดัค่าไดส้งูสุดเพยีง 780 ppm เท่านัน้ แต่ปัญหาทีพ่บตามมาคอืปรมิาณของฝุ่ นละอองทีต่ิดมากบั
อากาศทีเ่ตมิเขา้มาท าใหค้่าของปรมิาณฝุ่ นละออง PM2.5 ทีว่ดัไดเ้กนิ 15 µg/m3  เกนิกว่าทีม่าตรฐานก าหนด ท าให้
ตอ้งหาวธิทีีจ่ะเตมิอากาศเขา้มาภายโดยทีไ่ม่น าพาเอาฝุ่ นละอองจากภายนอกเขา้มาดว้ย จงึทดลองเตมิอากาศดว้ย
เครื่องเติมอากาศบริสุทธิท์ี่ติดตัง้ Filter กรองอากาศ Merv12 และ Hepa13 ผลจากการทดลองด้วยวิธีนี้พบว่า
ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลง และปรมิาณของฝุ่ นละอองกล็ดลงเช่นกนั 

1000 ppm 
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ภาพที ่8 แผนภมูแิสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีต่รวจวดัได ้
ระหว่างช่วงเวลา 07:00-19:00น. เมื่อมกีารเตมิอากาศเขา้สูส่ านกังาน 

จากภาพที ่8 แผนภูมแิสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีต่รวจวดัได้เมื่อมี
การเติมอากาศเขา้สู่ส านักงานจะเห็นว่าการเติมอากาศเข้าสู่ภายในส านักงานทัง้สองวธิีสามารถลดปรมิาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ แต่ที่ไม่เหมือนกนัคือปรมิาณของฝุ่ นละอองที่ตามเข้ามาด้วย ดงันัน้อากาศที่จะเติมเข้า
ภายในนัน้จะต้องมกีารท าความสะอาดดว้ยการผ่าน Filter กรองอากาศก่อนดว้ย ดงัทีแ่สดงใหเ้หน็ในภาพที ่9 และ
ภาพที ่10 
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15 µg/m
3
 

1000 ppm 

ภาพท่ ี9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 เม่ ือท าการทดลองเติมอากาศบรสิุทธิเ์ข้าไป
ภายในส านักงานแบบปกติและแบบท่ีมีการผ่านแผ่นกรองอากาศ  Merv12 และ HEPA13 ในช่วงเวลา 
07:00-19:00น. 
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ภาพที ่10 แผนภมูแิสดงการเปรยีบเทยีบปรมิาณฝุ่ นละออง PM10 เมื่อท าการทดลองเตมิอากาศบรสิทุธิเ์ขา้ไป
ภายในส านกังานแบบปกตแิละแบบทีม่กีารผ่านแผ่นกรองอากาศMerv12 และ HEPA13  ในชว่งเวลา 

07:00-19:00 น. 

เมื่อน าผลการทดลองทัง้หมดที่ได้มาเปรยีบเทียบกนัก็จะสามารถสรุปได้ว่าการเติมอากาศเขา้สู่ภายใน
ส านกังานในปรมิาณอากาศทีม่ากกว่าค่า Breathing Zone Outdoor Air Flow ของพืน้ทีส่ านกังานทีต่อ้งการสามารถ
ท าใหป้รมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีม่อียู่ภายในลดลงได ้ดงัทีแ่สดงในภาพที ่11 

50 µg/m
3
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ภาพที ่11 แผนภมูแิสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีต่รวจวดัได ้
ระหว่างช่วงเวลา 07:00-19:00น. เมื่อมกีารเตมิอากาศเขา้สูส่ านกังานในทุกกรณี 

4. สรปุผลและอภิปรำยผล

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพอากาศภายในส านักงานที่ถูกปรบัปรุงพื้นที่อาคารห้องแถว 
ตกึแถว หรอือาคารพาณิชยม์าเพื่อใชเ้ป็นส านกังาน และตรวจพบว่ามปีรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กนิกวา่
ที่มาตรฐานก าหนดไว้ที่ 1000 ppm แสดงให้เห็นว่าคุณภาพอากาศภายในส านักงานนัน้เป็นอากาศที่ไม่ดีและ
ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อผูท้ี่ปฏบิตังิานอยู่ภายในส านักงาน จงึไดท้ าการแกปั้ญหาคุณภาพอากาศทีเ่กดิขึน้ ดว้ยการ
ทดลองเตมิอากาศบรสิุทธิจ์ากภายนอกเขา้ไปสูภ่ายในส านกังานเพื่อทีจ่ะท าใหป้รมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ทีเ่กดิขึน้มคี่าลดลง โดยใชว้ธิกีารค านวณหาปรมิาณอากาศบรสิุทธิท์ีต่อ้งเตมิเขา้ไปตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1-
2019 หลงัจากท าการทดลองแล้ววดัค่าปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์อีกครัง้พบว่าการเติมอากาศบรสิุทธิเ์ข้ามา
ภายในพืน้ทีส่ านักงานในปรมิาตรทีเ่หมาะสมสามารถท าใหป้รมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ภายในอาคาร
ลดลงได้จรงิแต่อากาศที่เตมิเขา้มานัน้จะต้องผ่าน Filter กรองอากาศที่ได้มาตรฐานก่อนอกีชัน้หนึ่งเพื่ออากาศที่มี
คุณภาพและไม่มีฝุ่ นละอองปะปนเข้ามา และจะท าให้คุณภาพอากาศภายในส านักงานนัน้เป็นอากาศที่ดี  โดย
งานวจิยัทีเ่กดิขึน้นี้สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัส านักงานอื่นๆ ทีถู่กปรบัปรุงพืน้ทีภ่ายในของหอ้งแถว ตกึแถว หรอื
อาคารพาณิชยม์าเพื่อใชเ้ป็นส านกังาน ซึง่รูปแบบของอาคารไม่ไดอ้อกแบบมาเพื่อรองรบักบัผูใ้ชอ้าคารจ านวนมาก 
รวมไปถงึการที่ตวัอาคารมลีกัษณะติดกนัหลายหลงัท าให้ช่องเปิดมจี านวนน้อยไม่เพียงพอส าหรบัการหมุนเวยีน
อากาศใหส้มัพนัธก์บัจ านวนของผูท้ีใ่ชง้านอาคาร ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้จงึมมีากเกนิทีค่่ามต
รฐาน ASHRAE 62.1-2019 ก าหนดไว้ ดงันัน้การเติมอากาศเขา้สู่ส านักงานด้วยการค านวณปรมิาตรอากาศตาม
สตูรการหาค่า Breathing Zone Outdoor Air Flow ตามแต่ละขนาดของพืน้ทีน่ัน้ จะท าใหเ้ราสามารถเตมิอากาศเขา้
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มาได้อย่างเหมาะสมและเป็นไปตามมาตรฐาน และยังสามารถเติมอากาศเข้าไปเพิ่มเติมได้หากมีจ านวนผู้ที่
ปฏบิตังิานในพืน้ทีเ่พิม่ขึน้ในอนาคต 

ในการศึกษาครัง้นี้มุ่งเน้นที่จะตรวจสอบคุณภาพของอากาศภายในอาคารเพยีงอย่างเดยีว ไม่ได้ค านึงถึง
สภาพแวดล้อมที่อยู่ภายนอกอาคาร ดงันัน้หากมกีารท าวิจยัในครัง้ต่อไปควรมีการประเมินสภาพแวดล้ อมที่อยู่
ภายนอกอาคารด้วย เช่น ความเรว็ลม ปรมิาณของฝุ่ นละออง PM 2.5 และ PM 10 ที่อยู่ภายนอกอาคาร รวมถึง
ปรมิาณของก๊าซคารบ์อนมอนออกไซดห์ากอาคารที่ท าการศกึษตัง้อยู่ตดิกบัถนนทีม่รีถยนต์สญัจรผ่านตลอดเวลา 
เพราะตวัแปรเหล่านี้อาจสง่ผลต่อต าแหน่งการตดิตัง้อุปกรณ์เตมิอากาศ และความละเอยีดของแผ่นกรองอากาศ 
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