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บทคดัย่อ 
บทความน้ีศึกษาการไหลของอากาศภายในรถเข็นส าหรับการขนส่งผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจแรงดนั

ลบโดยใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์แบบ 3D นายสายชล กองทอง นกัศึกษาหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
วิทยาลยัวิศวกรรมชีวการแพทย ์มหาวิทยาลยัรังสิตไดจ้  าลองการไหลของอากาศ ความดนั และการแลกเปล่ียนอากาศ 
อย่างเหมาะสมก่อนการสร้างจริง การใชว้ิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 3D ช่วยให้สามารถเลือกรูปร่างไดอ้ย่างเหมาะสมท่ีสุด 
และลดเวลาในการออกแบบและเหมาะสมในการใช้งาน ซ่ึงรูปทรงท่ี 1 จะให้กระแสลมท่ีเหมาะสมท่ีสุด การ
แลกเปล่ียนอากาศ (ACH) 404 รอบ/ชัว่โมง ความดนัภายใน -4.9 Pa และความดงัเสียงภายใน 60.9 dB  เป็นไปตาม
มาตรฐานการปรับอากาศและการระบายอากาศท่ีก าหนด (2016) 
ค าส าคญั: ไฟไนตเ์อลิเมนตแ์บบ 3D, การไหลเวียนอากาศ, อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 

 

ABSTRACT 
This paper examines the air flow inside the wheelchair for transporting patients with negative pressure 

respiratory disease by using 3D Finite Element Method. Mr. Saichon Kongtong, a student in the Master of 
Engineering Program at the School of  Biomedical Engineering. Rangsit University has simulated air flow, pressure 
and air exchange. appropriately before the actual creation The use of the 3 D finite element method allows for optimal 
shape selection. And reduce design time and find the right place to use, which the 1st shape will provide optimum 
airflow. Air exchange (ACH) 404 cycles/hour, internal pressure -4.9 Pa and internal sound pressure 60.9 dB meet 
specified Air Conditioning and Ventilation Standards (2016). 
Keywords: 3D Finite Element method, Optimum airflow, Air exchange rate 
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัน้ีมีการคน้พบผูท่ี้ป่วยโรคทางเดินหายใจมากข้ึนอนัเกิดจากการเคล่ือนยา้ยแรงงานจากประเทศ

เพ่ือนบา้นขา้งเคียง การท่องเท่ียวต่างประเทศ การเตรียมความพร้อมของทางกระทรวงสาธารณสุขในการรับมือโรค
ทางเดินหายใจในโรงพยาบาลจะมีการคดักรองเบ้ืองตน้ก่อนเขา้รับการรักษายิ่งปัจจุบนัโรคโควิด -19(COVID-19)ท่ี
แพร่ระบาดทัว่โลกท าให้มีการคดักรองท่ีเขม้ขน้มากข้ึนขอ้มูลท่ีไดรั้บทราบ เม่ือปี 2549  เร่ิมมีการก่อสร้างห้องแยก
โรคทางเดินหายใจข้ึนมา โดยทางกองวิศวกรรมการแพทย ์กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุขไดมี้
การดดัแปลงห้องพิเศษทางดา้นทา้ยตึกข้ึนมาเป็นห้องแยกโรคทางเดินหายใจดว้ยพ้ืนท่ีขนาด 23.36 ตารางเมตร(3.2 x 
7.3 ม.)ช่ือแบบ วศ.1/2549 และ วศ.2/2549 (กองวิศวกรรมการแพทย ์กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ, 2553,หน้า 3-4)
ข้ึนมา จากขอ้ก าหนดท่ีก าหนดเบ้ืองตน้ในการคดัเลือกห้องจะตอ้งเป็นดา้นทา้ยตึกซ่ึงขนาดอาคารขนาดกวา้ง 27.5 
เมตร ยาว 44.0 เมตร ซ่ึงเป็นผลท าให้การเคล่ือนยา้ยผูป่้วยบางโรงพยาบาลจ าเป็นตอ้งผา่นพ้ืนท่ีสะอาดผา่นผูป่้วยท่ีมา
รอรับการรักษาและมีการใช้ลิฟต์ขนส่งร่วมกันท าให้มีโอกาสท่ีจะไป ปนเป้ือนกับผูป่้วยรายอ่ืนหรือผูใ้ช้บริการ
โรงพยาบาล ในการเคล่ือนยา้ยโดยทัว่ไปท่ีพบเห็นจะใช้แคปซูลหรือชุดสวมใส่มาช่วยในการเคล่ือนยา้ยทางกอง
วิศวกรรมการแพทย ์กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข มีการสร้าง “รถเข็นผูป่้วยควบคุมการ
แพร่กระจายเช้ือทางอากาศ”(กองวิศวกรรมการแพทย ์กรมสนบัสนุนบริการสุขภาพ, 2560)ซ่ึงจะเป็นแบบคร่ึงคนัคลุม
คร่ึงตวั 

งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ในการออกแบบชุดขนยา้ยผูป่้วยโรคทางเดินหายใจไปยงัจุดท่ีท าการรักษาหรือไปยงัท่ีห้อง
แยกโรคเพ่ือเฝ้าดูอาการในระยะทางสั้นๆไม่เกิน 20 นาที เสมือนการยอ่ห้องแยกโรคขนาดใหญ่ลงมาเป็นห้องโดยสาร
แบบเคล่ือนท่ีได ้  โดยคิดความเร็วเฉล่ียในการเดินของมนุษยจ์ะอยู่ท่ี 1.39 เมตร/วินาที หรือ 5 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
เหมาะกบัผูป่้วยท่ีไม่สามารถเดินเองไดห้รือร่างกายอ่อนแอเพ่ือป้องกนัไม่ให้เช้ือโรคทางเดินหายใจไปติดกนัโดยใช้
หลกัการในการท าความดนัลบในห้องโดยสารของรถเคล่ือนยา้ยและรถเข็นเป็นแบบครอบเต็มคนัและความพิเศษท่ี
เพ่ิมข้ึนมาคือมีการทดลองปรับอากาศท าความเยน็ในห้อง โดยมีการจ าลองโดยใชว้ิธีการทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์มีศึกษา
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเช่น การไหลของอากาศภายในตูอ้บเด็ก(A. Wongkamhang et al., 2012)และศึกษาการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีเกิดจากการน า การพา การแผ่รังสี และการระเหย ภายในตูอ้บเด็กแบบผนังสองชั้น(A. Wongkamhang et al., 
2013)และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  Comsol Multiphysics มาช่วยจ าลองในการออกแบบดูการไหลเวียนอากาศท่ี
เหมาะสม ความดนัในห้องและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศให้อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด 

บทความท่ีน าเสนอในคร้ังน้ี จะประกอบดว้ย ส่วนท่ี 1 บทน า ในส่วนท่ี 2 การออกแบบตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ย
ผูป่้วยโรคทางเดินหายใจความดนัลบส่วนท่ี 3 ทฤษฎีของไหลส่วนท่ี 4 รูปแบบการวิเคราะห์ FEM ส่วนท่ี 5 ผลการ
จ าลองจะประกอบดว้ย ผลจากการจ าลองเสมือนจริงของตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคทางเดินหายใจความดนัลบดว้ย
โปรแกรม Comsol Multiphysics ส่วนท่ี 6 การอภิปรายและ ส่วนท่ี 7 สรุปเป็นเสนอสุดทา้ย 
 
2. การด าเนินการวจิัย 

ในการวิจยัด าเนินการ 2 ส่วนคือสร้างตน้แบบจ าลองและการจ าลองดว้ยโปรแกรม 
2.1 การออกแบบตู้รถเข็นเคล่ือนย้ายผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจความดันลบ 

ในการทดลองน้ีเลือกใชรู้ปทรงดงัรูปท่ี 1 มาเป็นตวัทดลองตน้แบบโดยมีขนาดสัดส่วนดงัตารางท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แสดงขนาดและภาพรวมของห้อง 

 
ตารางท่ี 1 ขนาดของชุดทดลองตน้แบบ 

 รายละเอยีดของขนาดตู้ กว้าง ยาว สูง พ้ืนที/่ปริมาตร หน่วย 
1.1. ช่องลมเขา้ทรงกลมจ านวน 1 ช่อง รัศมี 0.0125 ม. - 0.00049 ม2 
1.2. บริเวณขา 0.6 0.3 0.5 0.09 ม3 
1.3. บริเวณล าตวั 0.6 0.7 0.5 0.21 ม3 
1.4. 1.บริเวณศีรษะ 1 0.6 0.4 0.5 0.12 ม3 

 2.บริเวณศีรษะ 2 0.6 0.3 0.5 0.045 ม3 
    รวม 0.465 ม3 

1.5. ช่องลมออกทรงกลมจ านวน 1 ช่อง รัศมี 0.05 ม. - 0.007857 ม2 
 

2.2 ทฤษฎกีลศาสตร์ของไหลและการวเิคราะห์การไหลของอากาศ 
2.2.1 ระบบสมการย่อยนาเวยีร์-สโตกส์ (Navier-Stokers Equation) 

กลศาสตร์ของไหลท่ีน ามาใชใ้นการอธิบายการเคล่ือนท่ีของของไหลไม่ว่าจะเป็นของเหลวหรือ
ก๊าซคือสมการ Navier-Stokers (อนนัตศกัด์ิ วงศ์ ก  าแหง, 2558, หนา้ 16) มีรูปดงัสมการท่ี (1) 
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𝜕𝑢

𝜕𝑡
-∇2𝑢 + (𝑢 • )𝑢 + 𝑝 = 𝐹 (1) 

  
โดยท่ีก าหนดสัญลกัษณ์ของพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 

u,v และ w คือความเร็วในทิศทาง x,y และ z ตามล าดบั 
t คือเวลามีหน่วยเป็นวินาที (s) 
ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล (m3/ kg) 
 คือค่าความหนืดของไหล (Pa.S) 
 คือ ความดนัในการไหล (kg / (m • s)) 
F คือ Volume forces (N/m3) 
 

2.2.2 The Laminar Flow Interface is Used to Solve for The Fluid Velocity and Pressure  
การไหลแบบลามินาร์ใช้เ พ่ือแก้ปัญหาความเร็วและความดันของของไหล(Comsol 

Multiphysics, n.d.) มีรูปดงัสมการท่ี (2) 
(𝒖.)𝒖 = . [−𝑝𝑰 + μ(𝒖 + (𝒖)𝑇)] (2) 

.u=0  
โดยท่ีก าหนดสัญลกัษณ์ของพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 
μ คือ ความหนืดไดนามิก (kg / (m • s)) 
𝒖 คือ ความเร็วของของไหล (m / s) 
ρ คือ ความหนาแน่นของของเหลว (kg / m3) 
p คือ ความดนั (Pa) 
 

2.2.3 Room Differential Airflow vs Differential Pressure for Various Room Leakage 
Areas. 
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รูปท่ี 2 Room Differential Airflow vs Differential Pressure for Various Room Leakage Areas. (K.Phalak, 2009) 

 
รูปท่ี 2 น้ีสามารถใชใ้นการหาความดนัในห้องโดยใชก้ารร่ัวไหลของอากาศในห้องห้องโดยสารโดยคิด

จากรูช่องเติมอากาศ(รูร่ัวไหล) หาจากความสามารถพดัลมและรัศมีของท่อดูด จากปริมาตรตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรค
ทางเดินหายใจความดนัลบรวม 0.465 m3  ใชอ้ตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 12 ACH (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยใน
พระบรมราชูปถัมป์, 2559, หน้า 7-3) จะได้ 5.58 m3 /hr ดังนั้ นต้องการใช้พดัลมมากกว่า 5.58 m3 /hr จากพดัลมท่ี
เลือกใชมี้ความสามารถ 0.3 m/s จะได ้1,080 m3/hr หรือ 637.2 CFM ช่องดูดออกมีรัศมี 0.05 m.ช่องเติมอากาศ(ร่ัวไหล)
มีรัศมี 0.0125 m.พ้ืนท่ี leak(ปากทางเขา้) x 0.01252=0.0004906 m2 หรือ  0.00528 ft2  ท่ี 637.2 CFM จากค่าท่ีไดจ้ะ
เห็นไดว้่ามีค่ามากกว่าตารางทั้งค่า Room Differential  Airflow และค่า Room Leakage  Areas  Curves  ด ังนั้ น
ท าให้ได้ค่ า ท่ีมากกว่า 0.020 น้ิวน ้ า หรือ มากกว่า 4.98 ปาสคาล(1 น้ิวน ้ า=249.08891 ปาสคาล) 
 
3. การด าเนินการวเิคราะห์ด้วยไฟไนต์เอลเิมนต์ 

3.1 ซอฟต์แวร์ทีใ่ช้ประมวลผล 
ในการทดลองวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์น้ีใชโ้ปรแกรม Comsol Multiphysics มาท าการสร้างแบบจ าลองการ

ก าหนดค่าคุณสมบติัจ าเพาะต่าง ๆของวสัดุภายในการทดลองการก าหนดเง่ือนไขต่าง ๆ ในระบบและการประมวลผล
ดว้ยวิธีการไฟไนตเ์อลิเมนต์ท  าการประมวลผลแบบจ าลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์พีซี ซีพีย ู Intel(R) Xeon(R) W-2223 
CPU @ 3.60GHz   หน่วยความจ า RAM 16 GB ระบบปฏิบติัการ Windows 10 Pro 64 –Bit เลือกเอลิเมนตใ์นโดเมนท่ี
มีความละเอียดมากสุดคือ Fine Mesh ซ่ึงไดจ้  านวนเมชท่ีมีค่าความละเอียดสูงสุดในงานท่ีท าการทดลองโดยใช ้เวลา
ในการด าเนินการท่ี  198-200 วินาทีในการท าอตัราการแลกเปล่ียน 1 รอบ(ACH) จากคุณสมบติัของพดัลมท่ีเลือกใชมี้
ความสามารถท าได ้0.3 m/s ช่องลมออกทรงกลม มีรัศมี 0.05 m.ดงันั้นพ้ืนท่ีช่องลมออกทรงกลม *r2= *0.052 จะ
ได ้0.00785 m.2 ท่ีเวลา 1 วินาทีจะได ้0.002355 m3/s และตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยมีปริมาตรรวม 0.465 ม.3ท่ี 1 ACH 
ไดป้ริมาตรลม 0.465 ม.3 เวลาท่ีใชใ้นการแลกเปล่ียนอากาศ 1 รอบ(ACH) จะได=้0.465 ม.3/ 0.002355 m3/s จะไดเ้วลา
ประมาณ 198 วินาทีต่อการแลกเปล่ียนอากาศ 1 รอบ(ACH) 

https://www.semanticscholar.org/author/K.-Phalak/101191391
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การก าหนดค่าพารามเิตอร์ต่างๆทีใ่ช้ในการค านวณ 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าพารามิเตอร์ของอากาศท่ีใชใ้นการจ าลองผล (The Pennsylvania State University,  n.d.) 
พารามเิตอร์ ค่าทีก่ าหนด หน่วย 

  คือ ค่าความหนาแน่นของเหลว(อากาศ) ท่ี 250C 1.184 kg/m3 

μ  คือ ค่าความหนืดของไหล(อากาศ) ท่ี 250C 18.49x10-6 Pa·s หรือ kg/ m.s 

P  คือ ความดนัของของอากาศ 0 pa 

ความดนัท่ีช่องลมเขา้ (Inflow) 0 pa 
ความเร็วลมท่ีช่องลมออก (Outflow) 0.3 m/s 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงลกัษณะเมชแบบ Fine Mesh ของตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคทางเดินหายใจความดนัลบ 
 
4. ผลการวจิัย 

จากการจ าลองโดยใชโ้ปแกรมการไหลของอากาศจะพบว่าเกิดการหมุนวนบริเวณหน้าตกัผูป่้วยแลว้ไหล
ออกทางดา้นหลงัศีรษะเป็นไปตามความตอ้งการในการออกแบบไวด้งัรูปท่ี 4 ซ่ึงทั้ง 2 วิธีคือโปรแกรมและชุดทดลอง
สามารถท าไดม้ากกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด โดยท่ีความดนัมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยส่ิงท่ีค่อนขา้งต่างกนัคืออตัราการ
แลกเปล่ียนอากาศนอกจากน้ียงัมีการทดลองเพ่ิมเติมในส่วนการปรับอากาศดว้ย Peltier Plate ท่ีมุ่งหวงัจะช่วยให้ผูป่้วย
ไดรั้บอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่อึดอดัมีความสบายตวัไม่สามารถท าไดโ้ดยอุณหภูมิภายนอกแตกต่างกบั อุณหภูมิภายใน 
1.11 องศาเซลเซียสพบว่าอุณหภูมิภายใน สูงกว่าภายนอก ระดบัความดงัเสียงอยู่ท่ี 60.9 dB ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ี
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ก าหนด การใชโ้ปรแกรม Comsol Multiphysics จะช่วยในการออกแบบก่อนการสร้างจริงเพ่ือควบคุมค่าพารามิเตอร์
ให้ไดต้ามท่ีตอ้งการลดค่าความผดิพลาดลง จากการเทียบกนัพบว่าการใชชุ้ดทดลองจะให้ค่าท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด 

 
ตารางท่ี 3ผลการทดลองจากทฤษฏีเทียบกบัผลการจ าลองดว้ยโปรแกรมและชุดทดลองตน้แบบ 

ค่าพารามเิตอร์ จากการ
ค านวณ 

ผลการจ าลอง
ด้วยโปรแกรม 

ผลจากชุด
ทดลอง 

ค่ามาตรฐาน 

อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ(ACH) 12.17 404 18.05 12 
ความดนัภายใน( Pa) >-4.98 -4.19 -3.9 ≥-2.5 
ความดงัของเสียงภายใน(dB) - - 60.9 <85 

 
4.1 รูปทรงส่ีเหลีย่มคางหมู 

 

  
รูปท่ี 4 แสดงลกัษณะการไหลเวียนอากาศของความเร็วลมและ กระแสลมท่ีเวลา 200 วินาที 

 

  
รูปท่ี 5 แสดงลกัษณะของความดนัจุดต่างๆท่ีเวลา 200 วนิาที 
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4.2 รูปทรงส่ีเหลีย่ม 
 

  
รูปท่ี 6 แสดงลกัษณะการไหลเวียนอากาศของความเร็วลมและ กระแสลมท่ีเวลา 200 วินาที 

 

   
รูปท่ี 7 แสดงลกัษณะของความดนัจุดต่างๆท่ีเวลา 200 วนิาที 

 

5. การอภปิรายผล 
ก่อนท่ีจะท าการทดลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์น้ีได้ท  าการเลือกรูปทรงอยู่ 2 ลกัษณะคือคือแบบรูปท่ี 1 

(แบบคางหมู)และอีกแบบหน่ึงคือแบบส่ีเหล่ียม และทิศทางลมออก 2 รูปแบบคือแบบดา้นบนศีรษะกับแบบออก
ดา้นหลงัศีรษะ จากขอ้มูลท่ีไดรั้บความสูงรถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคทางเดินหายใจความดนัลบตน้แบบหลงัมีการ
ติดตั้งบนรถเข็นผูป่้วยมีความสูงรวม 1.55 เมตรจากพ้ืนและขอ้มูลอีกส่วนท่ีไดจ้ากกระทรวงสาธารณสุขว่าความสูง
เฉล่ียคนไทยเพศชายอยู่ท่ี 169.46 เซนติเมตรและเพศหญิงอยู่ท่ี 159.32 เซนติเมตร ท าให้ตดัสินใจท่ีจะไม่เลือกวิธีใน
การทดลองทิศทางแบบลมออกด้านบนศีรษะเน่ืองจากจะบดบงัทัศนวิสัยของผูเ้ข็นรถท่ีมีความสูงน้อยกว่า 160 
เซนติเมตร จึงเลือกแบบห้องโดยสารเป็นดงัรูปท่ี 1 (แบบคางหมู)มาสร้างชุดทดลองตน้แบบเพ่ือเปรียบเทียบกนั 

จากรูปท่ี 4 แสดงลักษณะการไหลเวียนอากาศของความเร็วลมและกระแสลมท่ีเวลา 200 วินาทีลกัษณะ
รูปทรงส่ีเหล่ียมคางหมู จากการก าหนดจุดลมออกดา้นหลงัศีรษะผูป่้วย การไหลของอากาศจะหมุนวนบางส่วนท่ี
บริเวณหน้าตกัแลว้ออกทางดา้นหลงัศีรษะ รูปทรงส่ีเหล่ียมคางหมูจะช่วยเรียงกระแสลมไม่ให้ไหลแบบป่ันป่วนท่ี
ด้านหน้าผูโ้ดยสาร จากรูปท่ี 5 ความดันสูงสุดจะเกิดบริเวณตรงกลางทางช่องลมเขา้อยู่ท่ี -4.19 Pa และน้อยสุดท่ี
บริเวณพ้ืนผวิท่ี -0.7 Pa ค่าท่ีไดม้ากกว่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
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จากรูปท่ี 6 แสดงลกัษณะการไหลเวียนอากาศของความเร็วลมและ กระแสลมท่ีเวลา 200 วินาทีลกัษณะ
รูปทรงส่ีเหล่ียม จากการก าหนดจุดลมออกดา้นหลงัศีรษะผูป่้วย การไหลของอากาศจะไม่เป็นระเบียบ ป่ันป่วน ไม่มีตวั
บงัคบัทิศทางลม ลมบางส่วนจะไปปะทะขอบผนังดา้นหน้าแลว้จึงไหลออกทางดา้นหลงัศีรษะ จากรูปท่ี 7 ความดนั
สูงสุดจะเกิดบริเวณตรงกลางทางช่องลมเขา้อยูท่ี่ -3.25 Pa และน้อยสุดท่ีบริเวณพ้ืนผิวท่ี 0.39 Pa ยงัสามารถท าไดม้า
กว่ามาตรฐานท่ีก าหนด 

ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม รูปทรงดงัรูปท่ี 1 และชุดทดลองตน้แบบซ่ึงทั้ง 2 วิธีสามารถท าได้
มากกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด โดยพบว่าความดนัมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยส่ิงท่ีค่อนขา้งต่างกนัคืออตัราการแลกเปล่ียน
อากาศคาดว่าเกิดจากจุดวดัเน่ืองจากใช ้Probe ในการวดั ไม่ไดใ้ชว้ิธีการแบบใช ้Hood ครอบปล่องออก เหตุท่ีไม่ไดใ้ช้
วิธีน้ีเน่ืองจากเคร่ืองมือ Hood Flow Meter ซ่ึงมีขนาดมาตรฐานปากครอบ 2 ขนาดคือ กวา้ง 60 x 60 เซนติเมตร และ 
60 x 120 เซนติเมตรซ่ึงไม่สะดวกในการท าการวดั จากการเพ่ิมการปรับอุณหภูมิดว้ย Peltier Plate ท่ีมุ่งหวงัจะช่วยให้
ผูป่้วยไดรั้บอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่อึดอดัมีความสบายตวัยงัไม่สามารถท าไดช้ดัเจนโดยอุณหภูมิภายนอกแตกต่างกบั 
อุณหภูมิภายใน 1.11 องศาเซลเซียสพบว่าอุณหภูมิภายใน สูงกว่าภายนอกซ่ึงน่าจะเกิดจากการใชว้สัดุในการห่อหุ้มท่ี
เป็นผา้พลาสติกใส ทั้งน้ียงัไม่สามารถท าการลดอุณหภูมิไดม้ากเน่ืองจากขนาด Peltier Plate มีขนาดไม่เหมาะสมหาก
เพ่ิมขนาดจะท าให้การใชพ้ลงังานท่ีสูงข้ึน ระดบัเสียงอยู่ท่ี 60.9 dB ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด การใชโ้ปรแกรม 
Comsol Multiphysics จะช่วยในการออกแบบก่อนการสร้างจริง เพ่ือควบคุมค่าพารามิเตอร์ให้ไดต้ามท่ีตอ้งการลดค่า
ความผดิพลาดลง จากการเทียบกนัพบว่าการใชชุ้ดทดลองจะให้ค่าท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด 

 
6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาตูร้ถเข็นเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคทางเดินหายใจความดนัลบสามารถน าไปใชใ้นการเคล่ือนยา้ย
ผูป่้วยท่ีเป็นทางเดินหายใจไดโ้ดยค่าพารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ทิศทางการไหลของอากาศ ความดนัและอตัรา
แลกเปล่ียนอากาศก็เหมาะสม 

เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัทางผูป่้วยก็ควรสวมหนา้กาก (Mask) เพ่ือลดการการแพร่เช้ือ ซ่ึงการทดลองเพ่ิมการ
ปรับอากาศด้วย Peltier Plate มุ่งหวงัว่าจะช่วยให้ผูป่้วยได้รับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่อึดอดัมีความสบายตวัซ่ึงเรา
สามารถน า Peltier Plateไปประยุกต์ใชก้บัชุด PPE ของพยาบาลท่ีตอ้งสวมในการตรวจผูป่้วยซ่ึงจะมีอุณหภูมิภายใน
ชุดจะสูง การขบัเคล่ือนรถเข็นอาจปรับใชม้อเตอร์ในการขบัเคล่ือนแทนการใชแ้รงงานเข็น หรือการใช ้รีโมทบงัคบั
แทนการเข็นดว้ยแรงงานคน การใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรง  MCP10-QS6020 REGULATED DC  SUPPLY ใชเ้พ่ือ
การทดลองและรักษาแรงดนัไฟฟ้าให้คงท่ีเท่านั้ นส่วนในการใชง้านจริงจะใช้พลงังานจากแบตเตอร่ีเป็นพลังงาน 
นอกจากน้ีควรติดตั้ ง HEPA Filter และ UV Light ในการฆ่าเช้ือโรคก่อนปล่อยสู่ภายนอก ทางด้านวสัดุท่ีน ามา
ประกอบควรมีการเปล่ียนวสัดุท่ีท  าโครงจากเหล็กฉากมาเป็นโลหะอลูมิเนียมหรือสเตนเลสทรงกลมเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีใน
การนัง่ของผูป่้วยท่ีมีรูปร่างใหญ่และลดการสัมผสักบัขอบของโครงเหล็กฉากซ่ึงอาจจะเกิดบาดแผลได ้
 
กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีส าเร็จได้เป็นอย่างดีเน่ืองมาจากไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร ศนิ บุญญกุล และ อาจารย์
อนนัตศกัด์ิ วงศก์  าแหง อาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีให้ความเอาใจใส่ช่วยเหลือ และคอยให้ค าปรึกษาแนะน าเป็นอยา่งดีมาโดย



 การประชมุน าเสนอผลงานวจัิยระดับบณัฑิตศึกษา 
ครัง้ท่ี ๑๗  ปีการศึกษา ๒๕๖๕ 

 
 

 
วนัพุธที่ ๑๐ สิงหาคม พ.ศ.๒๕๖๕  หน้า 364 จัดโดย  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 

ตลอด และ รศ.ดร ชูชาติ ปิณฑิรุจน์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ี
ให้ความอนุเคราะห์ดา้นความรู้และการใชโ้ปรแกรม Comsol Multiphysicsรวมทั้งเพ่ือนร่วมงานนายสมยศ หลวงผาด,
นายโชคชยั เมืองธรรม ท่ีช่วยออกแบบและประกอบช้ินส่วนรวมถึงร้านอุดมศิลป์ (เขาวงั) ท่ีสนับสนุนดา้นพลาสติก
โครงสร้างของตูต้ลอดจนเจา้หนา้ท่ีโรงพยาบาลท่ีให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ 
 
เอกสารอ้างองิ 
กองวิศวกรรมการแพทย ์กรมสนบัสนุนบริการสุขภาพ(2553).คู่มือการใชง้านห้องแยกโรคผูป่้วยแพร่เช้ือทางอากาศ, 

พิมพค์ร้ังท่ี 2).กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพชุ์มนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากดั.3-4. 
กองวิศวกรรมการแพทย ์กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ(2560).รถเข็นผู้ป่วยควบคุมการแพร่กระจายเชื้อทางอากาศ. 

เขา้ถึงไดจ้ากhttp://203.157.80.80/edoc/myfile/20210126184127_Isolate%20Weelchair.pdf 
อนันตศกัด์ิ วงศก์  าแหง(2558).การออกแบบและการจ าลองตู้อบเด็กทารกแรกคลอดแบบผนังสองช้ันท่ีมีจ านวนช่อง 

การไหลเข้าและออกของอากาศหลายช่องด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์ เอลิเมนต์.(วิทยานิพนธ์มหาบณัฑิต).
กรุงเทพฯ: สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. 

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัป์(2559).มาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (พิมพ์
คร้ังท่ี 3). กรุงเทพฯ:จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

A. Wongkamhang, P. Phasukkit1,C. Pintuviroj1, S. Prasantamrongsiri, A. Sanpanich and N. Thongpance. “Design 
/and Simulation of Air Flow Inside Double Wall Infant Incubator By Using 3D FEM; Case Study for Multi 
Inflow and Outflow Slot”. Proceedings of Biomedical Engineering International Conference (BMEiCON-
2013). Paper ID 1569802463  

A. Wongkamhang, P. Phasukkit1, S.Airphaiboon, C. Pintavirooj, N. Thongpance. and A. Sanpanich. “3D Finite 
Element Analysis of Heat Transfer Efficiency in Double Wall Infant Incubator”.Proceedings of Biomedical 
Engineering International Conference (BMEiCON-2012). Paper ID BME-2012-81  

Comsol Multiphysics.( n.d.).Laminar Static Mixer. Retrieved from 
https://www.comsol.com/model/download/637451/models.chem.laminar_static_mixer.pdf 

The Pennsylvania State University, (n.d.). Properties of air at 1 atm pressure. Retrieved from 
https://www.me.psu.edu/cimbala/me433/Links/Table_A_9_CC_Properties_of_Air.pdf 

http://203.157.80.80/edoc/myfile/20210126184127_Isolate%20Weelchair.pdf



