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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับกาซคารบอนไดออกไซดที่สะสมในหองนอนปรับอากาศของบานพักอาศัย
เนือ่งจากหองนอนเปนหองทีม่กีารใชงานและเปดเครือ่งปรบัอากาศเปนระยะเวลานาน  วธิดีาํเนินการศกึษาใชวธิสีาํรวจ
ภาคสนามในบานใชงานจริงจํานวน 10 กรณีศึกษา การเก็บขอมูลใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรตรวจวัดระดับกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนรายชั่วโมงขณะที่มีการใชงานปรับอากาศ  จากการศึกษาพบวาหลังการใชงานไดประมาณ 2-3 
ชั่วโมงระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในเร่ิมสูงขึ้นเกิน 1,000-1,100 ppm ณ จุดนี้ถือไดวาการ
ระบายอากาศไมเพียงพอ ในกรณีที่มีผู ใชงานในหองนอน 2 คน 3 คนและ 4 คน พบวาความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดขึ้นสูงสุดถึง 1,900 ppm 2,178 ppm และ 2,665 ppm ตามลําดับ ณ จุดดังกลาวเร่ิมมีผลกระทบ
ตอสุขภาพ  ดังนั้น หองนอนควรมีการระบายอากาศโดยนําอากาศใหมภายนอกเขามา  
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บทนํา

ในสังคมปจจบุนัผูคนหันมาสนใจตอสขุภาพตัวเองมากข้ึน
และตองการมีคุณภาพชีวิตที่ดี คุณภาพอากาศภายใน
อาคารเปนองคประกอบหน่ึงท่ีจะสงผลตอสุขภาพและ
คณุภาพชีวติของผูอยูอาศัย  ในสภาพภูมอิากาศแบบรอน
ชืน้การดาํรงชวีติในเขตเมอืง เชน กรงุเทพฯและปรมิณฑล 
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Abstract
 
This research had an objective to study carbon dioxide gas accumulating in air-conditioned bedrooms 
without mechanical ventilation in houses since they were occupied in an air-conditioning stage for 
a long period.  The methodology of the study was investigation in actual ten occupied houses.  A 
scientific instrument was installed to measure hourly carbon dioxide level during occupation under 
air-conditioning stage.  It was found that after two to three hours of occupation the carbon dioxide 
level reached over 1,000-1,100 ppm.  At this point it was considered that the ventilation of those 
rooms were not enough.  In cases of two, three and four occupants in bedrooms the carbon dioxide 
levels could reach 1,900 ppm, 2178 ppm and 2,665 ppm accordingly.  These carbon dioxide levels 
had impact to occupants’ health.  Therefore ventilation, bringing outside fresh air, in air-conditioned 
bedrooms was necessary.  

Keywords:  Carbon Dioxide,  Indoor Air Quality

ผูคนจํานวนมากนิยมใชเคร่ืองปรับอากาศในอาคารพัก
อาศัยเพื่อปรับอากาศทําความเย็นภายในบานใหอยูใน
สภาวะสบาย หองทีน่ยิมตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศมากทีส่ดุ
คอืหองนอนเน่ืองจากเปนหองท่ีใชงานบอยและผูอยูอาศัย
ตองการความสบายในการนอนหลบัพกัผอนชวงกลางคนื  
จากการสํารวจสอบถามเบื้องตนพบวา บานสวนใหญ      
ที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศมักจะไมมีระบบการระบาย
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ทฤษฎีและแนวคิดท่ีเกี่ยวของ

สวนประกอบของอากาศ
 
อากาศประกอบดวยกาซตาง ๆ  ไอนํ้า และอนุภาคฝุน
ละอองปะปนกนั  สวนผสมของอากาศตามสถานท่ีตาง ๆ
อาจแตกตางกันบาง กาซที่เปนองคประกอบหลักใน
อากาศประกอบดวย ไนโตรเจน ออกซิเจน อารกอน 
คารบอนไดออกไซด และกาซอ่ืน ๆ ปริมาณของกาซ        
หลัก ๆ  ในอากาศคิดเปนสัดสวนโดยปริมาตรเปนดังนี้  
กาซไนโตรเจน 78.08 %  กาซออกซิเจน 20.95 %  กาซ
อารกอน 0.93 %  กาซคารบอนไดออกไซด 0.03 %  และ
กาซอ่ืน ๆ  อีก 0.02 % ถาคิดเปน ppm (part per 
million) โดยปริมาตรประมาณไดดังนี้ กาซไนโตรเจน 
209,500 ppm กาซออกซิเจน 780,900 ppm กาซ
อารกอน 9,300 ppm และกาซคารบอนไดออกไซด 300 
ppm ดวยนํ้าหนักแลวกาซคารบอนไดออกไซดมีนํ้าหนัก
โมเลกุลสูงที่สุดคือ 44.009 รองลงมาคือ กาซอารกอน 
กาซออกซิเจน และกาซไนโตรเจนมีนํ้าหนักโมเลกุล        
ที่  38.948 31.998 และ  28.012 ตามลําดับ  
คารบอนไดออกไซดเปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมติดไฟ      
มีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซึ่งเปนประมาณ 1.5 เทา
ของอากาศ

การหายใจและระดับกาซคารบอนไดออกไซด
ที่มีผลตอมนุษย

กาซออกซเิจนเปนกาซทีส่าํคัญของมนษุยและสิง่มชีวีติทัง้
หลาย มนุษยหายใจเอากาซออกซิเจนเขาไปสันดาปกับ
อาหารภายในเซลและใหพลังงานออกมาเพื่อนําไปใช    
ในกิจกรรรมตาง ๆ  การหายใจของคนเราจะปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมา ปริมาณกาซคารบอนได-
ออกไซดทีร่างกายปลอยออกมาสัมพนัธกับระดับการเผา
ผลาญของกิจกรรม ลมหายใจออกของมนุษยมีกาซ
คารบอนไดออกไซดประมาณรอยละ 5.6  ผูใหญโดยเฉล่ีย
ลมหายใจออกมีก าซคารบอนไดออกไซดประมาณ 
35,000 ถึง 50,000 ppm (สูงกวาอากาศภายนอก 100 

อากาศดวยวิธีกลท่ีนําอากาศใหมจากภายนอกเขามาใน
หองขณะทําการปรับอากาศ  การปรับอากาศจะทําความ
เย็นใหกับอากาศภายในหองเพียงอยางเดียวโดยวิธี
หมุนเวียนอากาศภายในหองใหผานคอยลเย็นของเคร่ือง
ปรับอากาศ อากาศภายนอกท่ีจะเขามาในพ้ืนท่ีปรับ
อากาศไดจึงมีพียงแคการร่ัวซึม (infiltration) ผานรอย
แยกตามกรอบประตูและหนาตางภายนอกเทาน้ัน  
อยางไรก็ตามการนําอากาศใหมภายนอกที่รอนและชื้น
เขามาก็สงผลตอภาระในการปรับอากาศ และหากมี
การนําอากาศใหมภายนอกเขามามากเกินความจําเปนก็
จะสงผลตอคาใชจายดานพลังงาน
 
ในการหายใจของคนเรารางกายจะใชกาซออกซิเจนใน
การสันดาปและปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา  
การอยูอาศัยในหองปรับอากาศท่ีปดทึบเปนระยะเวลา
ยาวนานเชนหองนอนจะทําใหปริมาณกาซออกซิเจนลด
ลงและปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดกลับสะสม
เพิม่สงูขึน้ซึง่ไมดตีอสขุภาพของผูอยูอาศยั การรัว่ซมึของ
อากาศภายนอกเขามาตามรอยแยกของกรอบประตูและ
หนาตางนั้นไมนาจะเพียงพอท่ีทําใหระดับกาซคารบอน-
ไดออกไซดอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตที่มี
สุขลักษณะดีได
 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับการสะสม
ของกาซคารบอนไดออกไซดในหองนอนปรับอากาศท่ีไมมี
การระบายอากาศดวยวธิกีลขณะทีม่กีารใชงานจรงิในชวีติ
ประจาํวนั กาซอืน่ ๆ  สารชวีภาพ ฝุนละออง เช้ือแบคทเีรยี 
และเชื้อราในอากาศไมอยูในขอบเขตของการศึกษานี้  
บานกรณีศึกษาที่เขาทําการเก็บขอมูลเปนบานรวมสมัย
ทั่วไปในยุคปจุบันท่ีมีการใชงานแบบปรับอากาศท่ีไมมี
การระบายอากาศดวยวิธีกล และต้ังอยูในเขตกรุงเทพ-
มหานครหรือปริมณฑล พื้นที่ในบานที่ทําการศึกษาจะ
จํากัดอยูที่หองนอน เนื่องจากเปนพื้นท่ีที่มีการใชเครื่อง
ปรับอากาศเปนระยะเวลายาวนานท่ีสุดในบานพักอาศัย
ทั่วไป
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เทา)  ในอาคารมนุษยเปนตนกําเนิดหลักท่ีกอใหเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด กาซคารบอนไดออกไซดภายใน
อาคารท่ีสูงเพ่ิมขึ้นมีผลมาจากจํานวนผูใชอาคาร ระยะ
เวลาที่อยู ในอาคาร และการนําอากาศใหมภายนอก     
เขามา ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในหอง
ปดขนาด 3.5 x 4 ตารางเมตรสามารถเพ่ิมข้ึนจาก 500 
ถึง 1,000 ppm ภายใน 45 นาที The National 
Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH) ระบุวาอากาศภายในท่ีมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเกิน 1,000 ppm ถือวามีการระบาย
อากาศไมเพียงพอ

ระดับกาซคารบอนไดออกไซดภายในอาคารท่ีสงูจะกอให
เกิดอาการงวงซึม ปวดหัว และทํางานไดไมดี การขาด
ออกซิเจนหรือไดรับคารบอนไดออกไซดเขาไปมากจะ
ทําใหเลือดเปนกรด เกิดการขยายตัวของหลอดเลือด 
กระตุนระบบการหายใจเร็วข้ึนทําใหหวัใจเตนเร็ว และกด
สมอง อาการทางคลินกิเปนดงัน้ี  อาการระยะยาวผลของ
การไดรับกาซคารบอนไดออกไซดสูงกวาปกติไปนาน ๆ
อาจทําใหปวดหัวบอย กดสมอง มึนงง งวงซึม เครียด 
ความดันโลหิตและอัตราการหายใจอาจเพิ่มสูงขึ้นได  
อาการเฉียบพลันจากการสูดหายใจเอากาซคารบอนได-
ออกไซดเปนจํานวนมากในระยะแรกทําใหเกิดอาการ
หายใจเร็ว หายใจลึกขึ้น ความดันโลหิตสูงขึ้น หัวใจเตน
เร็ว ชีพจรเร็ว หากไดรับในปริมาณมากขึ้นจะเริ่มมีผลกด
สมอง ทาํใหซมึลง ปวดศรีษะ วงิเวยีนศรีษะ มนึงง สบัสน 
การไดยินลดลง และรบกวนการมองเห็นเนื่องจากสมอง
ถูกกดการทํางาน  ที่ผิวหนังจะเกิดหลอดเลือดขยายตัว 
เหงื่อออก กลามเนื้อกระตุก (tremor) อาจพบมีคลื่นไส 
อาเจียน และทองเสีย บางรายอาจมีอาการคลั่ง (panic)  
หากไดรับปริมาณสูงมากจะทําใหหมดสติและเสียชีวิตใน
ที่สุด ระดับกาซคารบอนไดออกไซดที่ 2,500 ppm ถึง 
5,000 ppm กอใหเกดิอาการปวดหัว มนึงง คลืน่ไส และ
อาการอื่น ๆ เกิดขึ้นได  เมื่ออยู  ในที่ที่มีระดับก าซ
คารบอนไดออกไซดสูงกวา 5,000 ppm เปนเวลาหลาย
ชั่วโมง  ระดับกาซคารบอนไดออกไซด ที่ 40,000 ppm 
เกิดอันตรายตอสุขภาพและเสียชีวิตทันที  

Lipsett, Shusterman และ Beard ไดบันทึกผลของ
คารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง(มากกวาที่พบใน
อาคารท่ัวไป)ที่มีผลตอสุขภาพมนุษยวา ที่ระดับมากกวา 
20,000 ppm จะทําใหหายใจลึกขึ้นที่ระดับ 40,000 
ppm เพิม่ระดับการหายใจอยางชดัเจน ทีร่ะดบั 100,000 
ppm กอใหเกดิการรบกวนการมองเห็น กลามเนือ้กระตกุ 
และหมดสติ และที่ระดับ 250,000 ppm (ความเขมขน 
25%) ทําใหตาย

Satish และคณะไดทําการศึกษาความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดที่สูงขึ้นในอาคารตอสมรรถนะการ
ทํางานดวยการทดลองใชอาสาสมัคร 22 คนใหไดรับ
คารบอนไดออกไซดที่ระดับ 600  1,000 และ 2,500 
ppm ในหองทดลองท่ีเสมือนสํานักงาน โดยแบงอาสา
สมัครออกเปน 6 กลุม แตละกลุมอยูในสภาวะระดับ
คารบอนไดออกไซดที่กําหนดเปนระยะเวลา 2.5 ชั่วโมง 
ทั้งหมดทดลองภายในหน่ึงวัน ผลการศึกษาพบวาความ
สามารถในการตดัสนิใจลดลงอยางมนียัยะสาํคัญเชงิสถติิ  
หองท่ีมรีะดับคารบอนไดออกไซด 1,000 ppm เปรียบเทียบ 
กับในหองที่มีคารบอนไดออกไซด 600 ppm สมรรถนะ
ในการตัดสินใจลดลงอยางมีนัยยะสําคัญที่สเกล 6 ใน 9 
เมตรกิ และหองทีม่รีะดบัคารบอนไดออกไซด 2,500 ppm 
เปรยีบเทียบกับในหองท่ีมคีารบอนได-ออกไซด 600 ppm 
สมรรถนะในการตดัสนิใจลดลงอยางมีนยัยะสาํคัญทีส่เกล 
7 ใน 9 เมตริก

มาตรฐานระดับกาซคารบอนไดออกไซด
ในอาคาร
 
โดยปกติอากาศภายนอกจะมีกาซคารบอนไดออกไซดอยู
ราว 300 ถึง 400 ppm ระดับกาซคารบอนไดออกไซด
ในอาคารขึน้อยูกบัจาํนวนคน ระยะเวลาทีเ่ขาอยู ปรมิาณ
อากาศภายนอกท่ีเขามา ขนาดของหอง ผลผลิตเผาไหม
ที่เขามาภายใน เชน ไอเสียรถยนต เตาเผา การสูบบุหรี่ 
และความเขมขนคารบอนไดออกไซดภายนอก  
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Occupational Safety and Health Administration 
(OSHA)  และ  Amer i can  Confe rence  o f 
Government Industrial Hygienists (ACGH) ระบุ
ระดับคารบอนได-ออกไซดแนะนําสูงสุดที่คนเขาอยูใน
ชวงเวลา 8 ชั่วโมงเฉล่ีย (time weighted average)ไม
เกินระดับ 5,000 ppm ประกาศกระทรวงมหาดไทย 
เรื่อง ความปลอดภัยกับภาวะแวดลอม (สารเคมี)     
พ.ศ. 2520 กําหนดคาความเขมขนของกาซคารบอนได-
ออกไซดไมเกิน 5,000 ppm
 
ASHRAE (American Society of Heat ing, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ได
ออกมาตรฐาน ANSI/ASHRAE 62-1989 การระบาย
อากาศสําหรับคณุภาพอากาศภายในท่ียอมรับ ซึง่ระบุคา
แนะนํา (guideline) ของกาซคารบอนไดออกไซดใน
อาคารไมเกิน 1,000 ppm โดยขึ้นกับสมมุติฐานการนํา
อากาศภายนอกเขามาในอตัรา 15 cfm (cubic feet per 
minute) ตอคนและอากาศภายนอกมีความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดที่ 300 ppm  ตอมาในป ค.ศ. 1999 
มาตรฐาน ANSI/ASHRAE 62-1999 การระบายอากาศ
สําหรับคุณภาพอากาศภายในท่ียอมรับ ออกมาโดย
กําหนดใชคาความแตกตางความเขมขนคารบอนได-
ออกไซดภายในและภายนอกที ่700 ppm กบัการระบาย
อากาศขั้นตํ่าแทนที่จะใชคาสัมบูรณ (absolute) 1,000 
ppm และคานี้ถูกระบุเปนขอมูลตอมาจนถึงมาตรฐาน 
ANSI/ASHRAE 62.1-2016 การระบายอากาศสําหรับ
คณุภาพอากาศภายในท่ียอมรับ อยางไรก็ตามระดับความ
เขมขนคารบอนไดออกไซดดังกลาวไมเกิดความเสี่ยงตอ
สุขภาพแตใชเปนเกณฑความสบายมนุษยดานกลิ่นและ
คณุภาพอากาศภายในอาคาร (indoor air quality)  ทัง้นี้
เนื่องจากการหายใจของคนกอมลภาวะและกลิ่นออกมา
(odorous bioeffluents) ระดับคารบอนไดออกไซดที่ 
ASHRAE ออกมาเปนคาแนะนํา (guideline) ไมใชคา
มาตรฐาน (standard)
 
ในอาคารท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดเกิน 1,000 ppm 
หรือมีคารบอนไดออกไซดภายในสูงกวาคารบอนได-
ออกไซดภายนอก 700 ppm ในระดับคงท่ี (steady-

state) ถอืวาอาคารนัน้มกีารระบายอากาศไมเพยีงพอควร
มกีารระบายอากาศโดยนาํอากาศภายนอกเขามาในอตัรา 
15 cfm/person (7.5 L/s/person) การใชเคร่ืองวัดคา
คารบอนไดออกไซดเพื่อควบคุมอัตราการระบายอากาศ
หรือการนําอากาศภายนอกเขามาในระบบปรับอากาศ
เปนวิธทีีเ่รยีกวา DCV (demand controlled ventilation)  
การหาอัตราการระบายอากาศสามารถคํานวณไดโดย
อตัราการระบายอากาศเทากบัคา 10,500 หารดวยความ
แตกตางความเขมขนคารบอนไดออกไซดระหวาง
ภายนอกกับภายใน  อตัราการระบายอากาศท่ีไดมหีนวย
เปนลูกบาศกฟุตตอนาที (cfm) ตอคน

วิธีการศึกษา

การศึกษาใชวธิกีารสาํรวจภาคสนามเกบ็ขอมลูจากการใช
งานจริงของบานพักอาศัยในกรุงเทพฯ หรือปริมณฑล
จาํนวน 10 กรณศีกึษาและนําผลทีไ่ดมาประมวลและสรปุ
ผล การเก็บขอมลูไดรบัความรวมมือจากอาสาสมัครท่ีเปน
เจาของอาคารและเปนผูใชหองนอนเปนผูนําเครื่องมือ
เขาไปตดิตัง้ในหอง  ผูศกึษาไมไดเขาไปในบานและในหอง
นอนท่ีทาํการเกบ็ขอมลูเพือ่ศึกษากายภาพภายในและไม
ไดสังเกตการณพฤติกรรมในการใชหองนอนของอาสา-
สมัครที่เขารวมโครงการเนื่องจากเปนการละเมิดความ
เปนสวนตัวของอาสาสมัครผูเขารวมโครงการ ขอมลูระดับ
กาซคารบอนไดออกไซดที่ปรากฏเร่ิมจากการเปดเคร่ือง
ปรับอากาศจนถึงการปดเคร่ืองปรับอากาศ

การเก็บขอมลูระดับกาซคารบอนไดออกไซดจะบันทกึเปน
รายชัว่โมงระยะเวลาตอเนือ่งหนึง่คืน เครือ่งมอืจะถกูตดิตัง้
ในหองนอนปรบัอากาศของตัวอยางกรณีศกึษา หวัวดักาซ 
จะติดตั้งในระดับความสูงของศีรษะ ณ โตะขางหัวนอน
ขณะนอนหลับที่ความสูงประมาณ 45-60 เซนติเมตร   
นอกเหนือจากน้ันขอมูลสภาพแวดลอมทั่วไปไดรับการ
บันทึกดวย เชน เจาของอาคาร สถานท่ีตั้ง วันที่ติดตั้ง
เคร่ืองมือ จํานวนผูใชงาน เวลาเปดปดเคร่ืองปรับอากาศ 
อุณหภูมิที่ตั้งไวของเครื่องปรับอากาศ พื้นที่และปริมาตร
หอง ชนิดและขนาดหนาตางหรือชองเปด เปนตน
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เครือ่งมอืทีใ่ชเกบ็คากาซคารบอนไดออกไซดเปนเครือ่งมอื
ที่ผลิตโดย Lutron รุน MCH-383SD หัววัด NDIR มี    
ชวงการวดั 0 ถงึ 4,000 ppm ความละเอยีดการแสดงผล 
(resolution) 1 ppm และมีความแมนยํา (accuracy)  
± 40 ppm (≤ 1,000 ppm)  ฟงกชั่นบันทึกขอมูลดวย 
SD Card ดังแสดงในภาพที่ 1   

ผลการศึกษา
 
หองนอนที่ทําการศึกษามีจํานวนผูใชงาน 1-4 คน ขนาด
พื้นที่ประมาณ 12.00-20.50 ตารางเมตร (เฉลี่ย 15.51 
ตารางเมตร) ปริมาตรหอง 31.00-53.30 ลูกบาศกเมตร 
(เฉลี่ย 40.92 ลูกบาศกเมตร) ความยาวรอยแยกชองเปด 

   
ภาพที่ 1  เคร่ืองมือตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซด

ตารางท่ี 1  สรุปกายภาพหองนอนของ 10 กรณีศึกษา 

Case No. No. of 
Occupants

Area of 
Room (m2)

Volume of 
Room (m3)

Crack 
Length (m)

Type of 
Opening

Material of 
Opening

Case 1 2 17.10 44.46 22.30 Slide UPVC

Case 2 3 12.80 33.28 10.90 Slide UPVC

Case 3 3 16.32 42.43 12.60 Slide UPVC

Case 4 4 20.50 53.30 26.90 Slide UPVC

Case 5 1 12.00 31.00 10.00 Slide UPVC

Case 6 4 16.00 41.60 13.50 Swing Wood

Case 7 2 16.32 42.43 13.70 Slide UPVC

Case 8 3 17.10 44.46 22.30 Slide UPVC

Case 9 2 12.00 31.20 21.50 Slide UPVC

Case 10 2 15.00 45.00 10.70 Slide Alumimiun

Average 15.51 40.92 16.44
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10.00-26.90 เมตร (เฉลีย่ 16.44 เมตร) ลกัษณะชองเปด
เปนบานเล่ือนเปดสวนสองทางเปนสวนใหญกับบานเปด 
วัสดุบานกรอบเปน UPVC ไม และอลูมิเนียม  ดังแสดง
ในตารางที่ 1 

จากการสํารวจพบวาระยะเวลาชั่วโมงในการใชหองนอน
ขณะปรับอากาศอยูที่ 7.00 ชั่วโมง จนถึง 11.50 ชั่วโมง
โดยประมาณหรือเฉลี่ย 9.26 ชั่วโมง จาก 10 กรณีศึกษา
พบวาม ี2 กรณศีกึษาท่ีความเขมขนของกาซคารบอนได-
ออกไซดไมเกิน 1,000-1,100 ppm  นั่นคือกรณีศึกษาที่ 
7 ซึ่งมีผูใชงาน 2 คนเปนผูหญิงรูปรางเล็กและเด็กอายุ 6 
ขวบ และกรณศีกึษาท่ี 8 ทีอ่าจมกีารรัว่ซึมจากประตูบาน
เลื่อนภายในหองนอน

จากกรณีศึกษาสวนใหญหลังจากเปดเครื่องปรับอากาศ
และเขาใชหองนอน 2 ถงึ 3 ชัว่โมงระดับความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดเริม่สงูเกนิ 1,000 ppm  ในกรณี
ที่มีผูใชงานในหองนอน 1 คน 2 คน 3 คนและ 4 คนพบ
วาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดขึ้นสูงสุดถึง 
1,360 ppm 1,900 ppm  2178 ppm และ 2,665 ppm 
ตามลําดับ คาเฉล่ียความเขมขนของกาซคารบอนได-
ออกไซดตลอดการใชงานอยูที ่1,244 ppm และคาเฉล่ีย
สูงสุดของกาซคารบอนไดออกไซดอยูที่ 1,607 ppm

ผลการศึกษาระดับความเขมขนของกาซคารบอนได-
ออกไซดในหองนอนปรับอากาศกรณีใชงานจริงจํานวน 
10 กรณีศึกษาสรุปออกมาดังในตารางที่ 2 และแผนภูมิ
ในภาพที่ 2, 3, 4 และ 5

ตารางท่ี 2  ผลสรุปการศึกษาของ 10 กรณีศึกษา  

Case No. No. of Occ. Hour of A/C 
(hr.)

CO2 >1000
ppm at Hr.

Ave CO2 
(ppm)

Peak CO2 
(ppm)

Case 1 2 9.33 3 1,114 1,357

Case 2 3 7.00 3 1,366 2,108

Case 3 3 10.50 3 1,559 2,178

Case 4 4 9.75 2 1,701 2,665

Case 5 1 11.5 2.5 1,192 1,360

Case 6 4 8.75 0.1 1,426 1,500

Case 7 2 9.85 0.1 887 985

Case 8 3 8.32 8 893 1,010

Case 9 2 10.55 4 986 1,403

Case 10 2 7.05 2 1,320 1,900

Average 2.6 9.26 2.77 1,244 1,647
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ภาพที่ 3  แผนภูมิแสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซด (ppm) กรณีมีผูใชงาน 2 คน

ภาพที่ 2  แผนภูมิแสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซด (ppm) ขณะเปดเคร่ืองปรับอากาศของ 10 กรณีศึกษา
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กรณีที่มีผูใชงานในหองนอน 2 คน พบวาหลังจากการใช
งานไปแลวประมาณ 3 ชั่วโมง 3 ใน 4 กรณีศึกษามีระดับ
กาซคารบอนไดออกไซดสะสมสูงเกิน 1,000 ppm  และ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น
ประมาณ 1,400 จนถึง 1,900 ppm ในชวงทายของ    

การใชงาน มีกรณีศึกษาที่ 7 ที่ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดไมเกิน 1000 ppm อาจเนื่องจาก    
ผู ใชอาคารเปนผูหญิงรูปรางเล็กกับเด็กอายุ 6 ขวบ 
ประกอบกับปรมิาตรหองนอนทีม่ขีนาดคอนขางใหญกวา
คาเฉล่ียของกรณีศึกษาทั้งหมด

กรณีที่มีผูใชงานในหองนอน 3 คน พบวาหลังจากการใช
งานไปแลวประมาณ 2.5 ชั่วโมง 2 ใน 3 กรณีศึกษามี
ระดับกาซคารบอนไดออกไซดสะสมสูงเกิน 1,000 ppm   
และความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูง
มากกวา 2,000 ppm และสามารถขึ้นไปถึงประมาณ 
2,300 ppm หลงัการใชงานเกนิ 8  ชัว่โมง  ในกรณศีกึษา

ภาพที่ 4  แผนภูมิแสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซด (ppm) กรณีมีผูใชงาน 3 คน

ที่ 8 ที่ระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
สะสมไมสงูมาก อาจเนือ่งจากในหองนอนมปีระตหูองน้ํา
เปนประตบูานเล่ือนขนาดใหญและหนาตางหองนํา้ถกูเปด
ไวตลอดเวลา  อาจมกีารรัว่ซมึของอากาศภายนอกเขามา
ไดมากกวากรณีศึกษาอื่น ๆ
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กรณทีีม่ผีูใชงานในหองนอน 4  คน ในกรณศีกึษาที ่4 พบ
วาหลังจากการใชงาน 2 ชัว่โมงคร่ึงระดับกาซคารบอนได-
ออกไซดสะสมเร่ิมสูงเกิน 1,000 ppm และความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดสงูเกิน 2,000 ppm หลงัการ
ใชงานเกิน 8  ชั่วโมง  และเพิ่มสูงมากกวา 2,500 ppm 
เมื่อใชงานเกิน 10 ชั่งโมง ในกรณีศึกษาที่ 6 เปนท่ีนา
สังเกตวาระดับกาซคารบอนไดออกไซดสะสมสูงขึ้นไม
มากเหมือนกรณีศึกษาที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะ
และวัสดุของบานเปดเปนบานเปดไมที่มีรอยแยกตาม
กรอบหนาตางมากกวาบานเปดแบบ UPVC ของกรณี
ศึกษาที่ 4 ทําใหการรั่วซึมของอากาศเขามาในหองนอน
ไดมากกวากรณีศึกษาอื่น ๆ

บทสรุปและขอเสนอแนะ
 
จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา หองนอนปรบัอากาศทีไ่มมกีาร
ระบายอากาศดวยวิธกีล 8 ใน 10 กรณศีกึษามีระดบักาซ
คารบอนไดออกไซดสะสมสูงเกิน 1,000-1,100 ppm 

ภาพที่ 5  แผนภูมิแสดงความเขมขนคารบอนไดออกไซด (ppm) กรณีมีผูใชงาน 4 คน

สวนใหญหลังการใชงานไปประมาณ 2-3 ชั่วโมงระดับ
ความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดภายในเริม่สงูขึน้เกนิ 
1,000-1,100 ppm ณ จุดนี้ถือไดวามีการระบายอากาศ
ไมเพียงพอตามคาแนะนําของ ANSI/ASHRAE 62.1-
2016 การระบายอากาศสําหรับคุณภาพอากาศภายในท่ี
ยอมรบั และมาตรฐานของ The National Institute for 
Occupational Safety and Health
 
สวนอีก 2 กรณีศึกษาที่ระดับกาซคารบอนไดออกไซด
สะสมไมเกิน 1,000-1,100 ppm อาจเนื่องมาจากผูใช
หองนอนมีขนาดรางกายเล็ก ในบางกรณีอาจมีการรั่วซึม
จากประตภูายในของหองนอนทีม่มีากกวากรณศีกึษาอืน่ ๆ
กรณีที่มีผู ใชงาน 2 คนพบวา ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถเพ่ิมสูงขึ้นประมาณ 1,400 
จนถึง 1,900 ppm ในกรณีที่มีผู ใชงาน 3 คนความ      
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดอาจเพิ่มสูงมากกวา 
2,000 ppm และสามารถขึน้ไปถงึประมาณ 2,300 ppm 
ไดหลังการใชงานเกิน 8 ชั่วโมง และในกรณีที่มีผูใชงาน  
4 คน ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงเกิน 
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2,000 ppm ไดหลงัการใชงานเกิน 8 ชัว่โมง และสามารถ
เพ่ิมสูงมากกวา 2,500 ppm เมื่อใชงานเกิน 10 ชั่งโมง 
ณ ระดับกาซคารบอนไดออกไซดที่สูงมากกวา 2,000-
2,500 ppm จะมีผลตอสุขภาพอาจกอใหเกิดอาการ    
งวงซึม และปวดหัวได

ดงันัน้ เพ่ือคงคณุภาพอากาศภายในหองนอนทีด่แีละเพือ่
สุขภาพของผูใชงานหองนอนควรจะมีการระบายอากาศ
โดยนําอากาศใหมภายนอกเขามา การระบายอากาศ
สามารถทําไดโดยการระบายอากาศดวยวิธธีรรมชาติหรอื
ดวยวธิกีล  สาํหรบัหองนอนปรบัอากาศการระบายอากาศ
ควรใชวธิกีล และควบคุมปรมิาณอากาศใหมภายนอกเขา
มาในปริมาณท่ีเหมาะสม การเลือกขนาดพัดลมระบาย
อากาศใหสมดุลยกบัลกัษณะหองนอนและจํานวนผูใชงาน
จะชวยทาํใหคณุภาพอากาศภายในอยูในระดบัมาตรฐาน
และประหยดัพลงังานเครือ่งปรบัอากาศ  หากเลอืกพดัลม
ระบายอากาศท่ีมีขนาดใหญเกินไปก็จะเปนภาระกับ
เครื่องปรับอากาศทําใหใชพลังงานไฟฟามาก สวนการ
ระบายอากาศดวยวธิธีรรมชาตโิดยการเปดหนาตางขณะ
ใชเคร่ืองปรบัอากาศสามารถกระทาํไดโดยเปดชองเปดจน
ระดับกาซคารบอนไดออกไซดอยูในระดับท่ียอมรับได 
อยางไรกต็ามจะไมสามารถควบคมุปรมิาณอากาศใหมเขา
มาในระดับที่คงที่ได และอาจส้ินเปลืองพลังงานท่ีใชใน
การปรับอากาศ 

ในการศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาภาคสนามเบ้ืองตนจาก
หองนอนและผูใชงานที่คอนขางหลากหลายตามบาน
ทั่วไปที่มีการใชงานจริง  ดังนั้น จึงมีตัวแปรอิสระจํานวน
มากที่ผูศึกษาไมสามารถควบคุมได  ผลการศึกษาท่ีไดจึง
เป นเพียงแนวโน มของระดับการเพ่ิมขึ้นของก าซ
คารบอนไดออกไซดในหองนอนปรับอากาศท่ีไมมีการ
ระบายอากาศดวยวธิกีล  ลกัษณะการสะสมและการเพิม่
ขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดจากการศึกษาในคร้ังนี้
อาจไมตรงหรอืเกดิขึน้กับกรณอีืน่ก็เปนได  มตีวัแปรหลาย
ตัวแปรท่ีสามารถสงผลกระทบตอระดับการสะสมของ
กาซคารบอนไดออกไซดได เชน เพศ อายุ ขนาดรางกาย 
และระดับการเผาผลาญของกิจกรรมท่ีสงผลตอปริมาณท่ี
รางกายปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ขนาดและ

ปริมาตรของหอง ลักษณะและวัสดุของการกอสรางของ
หอง ประตูและหนาตางที่มีผลตอการรั่วซึมอากาศ  
ทิศทางของหองและแรงลมภายนอกท่ีกระทําตอหองท่ี  
สงผลตอการรั่วซึมอากาศ เปนตน หากมีการศึกษาตอไป
ในอนาคตดวยวิธีการทดลองในหองทดลองท่ีสามารถ
ควบคุมตัวแปรอิสระตางดังกลาวได จะทราบถึงอิทธิพล
ของแตละตัวแปรตอระดับกาซคารบอนไดออกไซดสะสม
ในหอง และไดผลการศึกษาที่ละเอียด ลึก และแมนยํา
กวาน้ี
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