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 ห้องตรวจรักษาท่ีมีการปรับอากาศของโรงพยาบาล เป็นสถานท่ีท่ีมีความเสี่ยงในการ
กระจายเชือ้โรคทางอากาศ  หากแต่การออกแบบห้องตรวจรักษาในปัจจุบนั มักไม่ได้มีการ
ค านงึถึงการระบายอากาศท่ีจะสง่เสริมการควบคมุการแพร่กระจายเชือ้โรคทางอากาศ ดงันัน้ 
งานวิจัยชิน้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการระบายอากาศของห้องตรวจ
รักษาในปัจจุบนั และวิเคราะห์รูปแบบการระบายอากาศของห้องตรวจรักษาตวัอย่างขนาด 3 
x 4 x 3 เมตร เน้นท่ีปัจจัยต าแหน่งช่องปลอ่ยลมเข้า  ต าแหน่งช่องปลอ่ยลมออก  อัตราการ
ถ่ายเทอากาศภายใน  และลกัษณะการจัดวางเฟอร์นิเจอร์  ท่ีสง่ผลต่อลกัษณะการเคลื่อนท่ี
ของอากาศภายในห้องและการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี โดยใช้วิธีการจ าลองสถานการณ์
ด้วยโปรแกรม SolidWorks  Flow Simulation 2011 และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการประเมิน
ความผันผวนของอากาศจากรอบการหมุนของอากาศแบบไหลวน  จากผลการวิจัยพบว่า
รูปแบบของห้องท่ีมีลกัษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศท่ีมีความผนัผวนน้อยท่ีสุดและมีความ
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กึ่งกลางเพดานของห้องซึ่งมีอัตราการถ่ายเทอากาศเท่ากับ 12 ACH (ความเร็วลม ณ ช่อง
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                       JIRAYU BOONTAN : VENTILATION SYSTEM FOR  AIRBORNE                                   
                       INFECTION CONTROL IN HOSPITAL EXAMINATION ROOM.                           
                      ADVISOR : ASST. PROF. VORAPAT INKAROJRIT, Ph.D., 143 pp. 

            Air-conditioned hospital examination rooms are areas prone to airborne 
infection. However, at present, the design process of examination rooms in general 
has not taken into consideration factors regarding the ventilation system that will 
enhance the control of airborne infection. Therefore, this research aimed to evaluate 
the effectiveness of ventilation systems in such areas using a 3 x 4 x 3 meter hospital 
examination room as a case study. The factors analyzed were the position of  air 
inlet, the position of  air outlet, the rate of air change, and the furniture layout, which 
affected the flow of air inside the room and the release of microorganisms out of the 
room. A simulation was carried out using the 2011 SolidWords Flow Simulation 
program. The data were analyzed by evaluating air variability based on the 
occurrence of air turbulence in simulated space. 
 The results showed that the type of hospital examination rooms with the least 
degree of airturbulance, and thus the lowest risk of airborne infection, was one where 
an air inlet had been installed near the center of the ceiling and a 10-inch air outlet 
had been set up on the wall nearest the patient. In these rooms, the air flow rate was 
12 ACH when the speed of air flow at the air inlet was 0.6 m/s. It can be concluded 
from the results that a ventilation system that controls airborne infection effectively 
has an air outlet fixed nearest the patient with the speed of air flow at the air inlet 
remaining low, all of which will reduce air turbulance.  

It is recommended that to create a better understanding of the installation of 
ventilation systems of airborne infection control in hospital examination rooms, further 
research be conducted on the factors influencing the air flow inside such quarters, 
particularly those concerning the size of air inlets, furniture layouts, and the 
installation of ventilation systems in actual settings.  
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ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิติ ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง.... 
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ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิติ ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง.... 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 พันธกิจส าคัญประการหนึ่งของสถานพยาบาลคือการดูแลเร่ืองความปลอดภัยและ
สขุอนามยัของร่างกายตามมาตรฐานการควบคมุการแพร่กระจายของเชือ้โรค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การควบคุมการแพร่กระจายของเชือ้วัณโรคในโรงพยาบาลในประเทศไทย ช่องทางการ
แพร่กระจายเชือ้วณัโรคเข้าสู่ร่างกายได้หลายทาง อาทิ ทางการหายใจ ทางผิวหนงัและทางเดิน
อาหาร แต่เชือ้วัณโรคจะมีการติดต่อทางการหายใจมากท่ีสุด โดยการแพร่กระจายทางอากาศ  
แหล่งแพร่เชือ้ท่ีส าคญัท่ีสดุคือ ผู้ ป่วยวณัโรค เม่ือผู้ ป่วยไอ จาม พดู หวัเราะ จะเกิดละอองของเชือ้
ขนาดใหญ่จะตกลงบนพืน้ สว่นละอองขนาดเล็ก 1-5 ไมครอน จะสามารถแขวนลอยในอากาศเป็น
เวลานานถึง 24 ชัว่โมง จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องมีการจดัการเพ่ือลดผลกระทบตอ่ทัง้ตวัผู้ ป่วย 
ญาติและบคุลากรผู้ปฏิบตัิงานในโรงพยาบาล แนวทางการควบคมุการแพร่กระจายเชือ้โรคมีสาม
มาตรการคือ 

1. การบริหารจดัการด้านนโยบาย  ( Administrative controls ) 
2. การควบคมุด้านสิ่งแวดล้อม  ( Environment  controls ) 
3. การป้องกนัระบบทางเดนิหายใจ  ( Personal respiratory controls ) 

 จากแนวทางการควบคมุการแพร่กระจายเชือ้โรคข้างต้น การควบคมุด้านสิ่งแวดล้อม  เป็น
มาตรการเพ่ือลดการแพร่กระจายของเชือ้โรคโดยการลดความเข้มข้นของอนภุาคของเชือ้วณัโรคใน
อากาศ ใช้หลกัการทางสถาปัตยกรรมและวิศวกรรม โดยการระบายอากาศ มีมาตรการ 2 ระดบั 

1. การควบคมุขัน้แรก คือ การระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี เป็นการควบคุมท่ีแหล่งเชือ้คือ 
จากผู้ ป่วยขณะก าลงัมีการแพร่กระจายเชือ้ 

2. การควบคุมขัน้สอง คือ การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศและการกรองอากาศ 
เพ่ือให้อากาศมีอัตราการระบายอากาศเป็นไปตามมาตรฐานอัตราการระบายอากาศ
ภายในและมีทิศทางของการระบายอากาศท่ีมีรูปแบบท่ีดี  และเอือ้ต่อการลดการ
แพร่กระจายของเชือ้โรค 

 พืน้ท่ีในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ในโรงพยาบาลจัดได้ว่าเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงมาก
ท่ีสุด  เน่ืองด้วยขนาดของพืน้ท่ีท่ีมีอยู่จ ากัดและมีการติดตัง้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเป็น
ส่วนใหญ่โดยเฉพาะในห้องตรวจรักษาโรค เพ่ือสภาวะความน่าสบายของผู้อาศยัภายใน จึงควรมี

   



 
 

2 

การควบคมุคณุภาพทางด้านสิ่งแวดล้อมตามมาตรฐานของการระบายอากาศท่ีถูกต้อง เพ่ือลด
ภาวการณ์การเส่ียงของบุคลากรต่อการติดเชือ้โดยตรง  เพราะหากอากาศภายในนัน้ไม่มีการ
ระบายอากาศอย่างถกูต้องเท่าท่ีควร  ส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของเชือ้โรคภายในบริเวณของ
การตรวจรักษาผู้ ป่วยวณัโรค  โดยสิ่งท่ีต้องค านึงถึงคือ อตัราการระบายอากาศภายใน (ACH)ควร
มีปริมาณตามอตัราการระบายอากาศท่ีก าหนดตามเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบเพ่ือการควบคมุ
การติดเชือ้วณัโรคคือ 12-15 ACH และทิศทางของการระบายอากาศควรมีรูปแบบท่ีส่งเสริมต่อ
การไหลเวียนของกระแสลมเพ่ือความปลอดภยัตอ่พืน้ท่ี (Directional Airflow) เพ่ือช่วยควบคมุการ
ติดเชือ้ทางอากาศในโรงพยาบาล คือการควบคมุทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศจากพืน้ท่ีสะอาด
มากไปหาพืน้ท่ีสะอาดน้อย จากการท่ีผู้ท าวิจยั ได้ท าการศึกษาเบือ้งต้น พบว่าปัจจุบนั  การใช้
พืน้ท่ีห้องตรวจรักษาโรควัณโรคในโรงพยาบาลนัน้มีปัญหาหลายประการ ซึ่งเก่ียวข้องกับ
ประสิทธิภาพของการควบคมุคณุภาพอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในห้องปรับอากาศท่ีบคุลากรใช้
ปฏิบตัิการท างานท่ีใช้ร่วมกันกบัผู้ ป่วย มีการไหลเวียนของอากาศท่ีต ่าเกินไป เน่ืองจากการติดตัง้
พัดลมระบายอากาศผิดต าแหน่ง ปริมาณของความเร็วลมภายในท่ีเร็วและแรง  การจัดวาง
ต าแหน่งของเฟอร์นิเจอร์ท่ีก่อให้เกิดการขดัขวางการไหลของกระแสลมท่ีรายเรียบ  หรือ การวาง
ต าแหน่งการตรวจของแพทย์และผู้ ป่วยท่ีเส่ียงต่อการติดเชือ้โรค และลักษณะของการติดตัง้
เคร่ืองปรับอากาศภายในห้องท่ีมีรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลมก่อให้เกิดการฟุ้ งกระจายของ
เชือ้โรคในพืน้ท่ีเพิ่มมากขึน้ 
 จึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างมากท่ีจะต้องมีการหารูปแบบและแนวทางลดการแพร่กระจายเชือ้
ในห้องตรวจรักษาโรค หากผู้ ออกแบบได้ท าความเข้าใจและรับรู้ถึงปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการ
ออกแบบและประสิทธิภาพของการระบายอากาศในสถานการณ์จริง  จะช่วยให้การออกแบบท่ีมี
ประสิทธิภาพสามารถป้องกนัและควบคมุการติดเชือ้ทางอากาศได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 งานวิจยัชิน้นี ้ มีวตัถปุระสงค์ของการศกึษา ดงันี ้

1.2.1 เพ่ือศกึษาและประเมินลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจรักษาวณั
โรคของโรงพยาบาล โดยเน้นท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้า 
ชอ่งปลอ่ยลมออก อตัราการถ่ายเทอากาศ และแผนผงัการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ 

1.2.2 เพ่ือเสนอแนะแนวทางรูปแบบการออกแบบระบบปรับอากาศของห้องตรวจรักษา
วณัโรคขนาดเล็กเพื่อการป้องกนัการกระจายเชือ้วณัโรค 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจยัชิน้นี ้ มีขอบเขตของการศกึษา ดงันี ้

1.3.1 ศึกษาเฉพาะการระบายอากาศด้วยเคร่ืองกลเท่านัน้ ไม่เก่ียวข้องกับการระบาย
อากาศด้วยวิธีธรรมชาต ิ

1.3.2 ศึกษาเฉพาะระบบระบายอากาศระหว่าง เคร่ืองปรับอากาศและพัดลมระบาย
อากาศเทา่นัน้ ซึง่ไมเ่ก่ียวข้องกบัการตดิตัง้เคร่ืองฟอกอากาศภายในห้อง 

1.3.3 ศึกษาเร่ืองการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีมีอิทธิพลจากระบบปรับอากาศและการ
ระบายอากาศเท่านัน้โดยไม่ได้รวมถึงการเคล่ือนท่ีของอากาศอนัเกิดจากความ
ร้อน 

1.3.4 ศึกษาเฉพาะการไหลเวียนของอากาศในห้องเท่านัน้ ไม่ได้รวมกระบวนการ
หมนุเวียนของอากาศท่ีมีอยูน่อกห้อง 
 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจยัชิน้นี ้ มีระเบียบวิธีศกึษา ดงันี ้

1.4.1 การทบทวนเกณฑ์ในการออกแบบการระบายอากาศและทบทวน
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
  การทบทวนวรรณกรรมในหวัข้อต่างๆท่ีเก่ียวเน่ือง อาทิ คณุภาพอากาศ
ภายในอาคารและสถานพยาบาล  ระบบของเคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบาย
อากาศพร้อมการติดตัง้  เกณฑ์การควบคุมและมาตรฐานจากหน่วยงาน
นานาชาติ  โดยน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบเกณฑ์จากหน่วยงานต่างๆ เพ่ือ
ประยกุต์ใช้ในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  
 

1.4.2 การศึกษาการระบายอากาศในห้องปรับอากาศโดยการส ารวจภาคสนาม
(Field Study)   
  โดยส ารวจปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค จากการเข้า
ร่วมการส ารวจภาคสนามกับส านักวัณโรค  กระทรวงสาธารณสุขและศูนย์
ปฏิบตัิงานเพ่ือการป้องกันและควบคมุการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค เพ่ือให้เข้าใจ
ถึงปัญหาจากสถานการณ์จริงท่ีเกิดขึน้ของการระบายอากาศเพ่ือการลดการ
แพร่กระจายเชือ้วณัโรคมากขึน้ อนัน ามาถึงการศกึษาแนวทางแก้ไขตอ่ไป 

    โดยขัน้ตอนการส ารวจภาคสนาม (Field Study) มีรายละเอียด ดงันี ้   
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1.4.2.1 การเก็บข้อมูลของอาคารเบือ้งต้น 
  ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมลูของอาคารเบือ้งต้น  ได้แก่ ขนาดของห้องตรวจ
โรค หน้าต่าง  ประต ู ช่องเปิดตา่งๆ  ท่ีมีผลตอ่การทิศทางการระบายอากาศและ
ความเร็วของการระบายอากาศ  รูปแบบการวางผงัพืน้ของพืน้ท่ีจริง การติดตัง้
และขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ พัดลมระบายอากาศ และเคร่ืองฟอกอากาศ 
และท าการเก็บข้อมลูของ กิจกรรม และพฤติกรรมการใช้งานภายในพืน้ท่ี ในช่วง
เวลาท าการปฏิบตัิงานเพ่ือ ท าให้ทราบถึงกระบวนการขัน้ตอนในการปฏิบตัิงาน
ซึง่สง่ผลตอ่การใช้พืน้ท่ี เพ่ือความเข้าใจของการวิจยัตอ่การประมวลผลตอ่ไป 
 
1.4.2.2 การหาค่าอัตราการระบายอากาศจากพืน้ที่และเคร่ืองมือที่ติดตัง้
ภายในพืน้ท่ีกรณีศึกษา 
  ผู้ วิจัยได้ประมาณค่า การวัดอัตราการระบายอากาศในพืน้ท่ีจริงจาก
เคร่ืองมือวดัความเร็วลม ในระดบัของช่องปล่อยลมจากเคร่ืองปรับอากาศ พดัลม
ระบายอากาศ และต าแหน่งปฏิบตัิงาน เพ่ือน าค่ามาท าการค านวณหาปริมาณ
อตัราการระบายอากาศภายในพืน้ท่ี 
 

1.4.3 การเปรียบเทียบความถูกต้องของเคร่ืองมือ 
   เพ่ือทดสอบทิศทางการระบายอากาศ รูปแบบการระบายอากาศและ
ความเร็วของกระแสลม  โดยใช้ข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมเพ่ืออ้างอิง ขนาด
ของพืน้ท่ี และข้อมลูความเร็วลมของเคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบายอากาศ  น า
ผลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์มาเปรียบเทียบกับผลท่ีได้จาก
การส ารวจภาคสนาม  เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเบือ้งต้นของโปรแกรมและหา
แนวโน้มการระบายอากาศด้วยเคร่ืองปรับอากาศ ให้ได้ใกล้เคียงกบัคา่ความเป็นจริง
มากท่ีสุด  และเพ่ือน าข้อมูลท่ีได้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการพัฒนาปรับปรุงการ
ออกแบบของห้องปรับอากาศท่ีเอือ้ต่อการป้องกนัการกระจายของเชือ้โรคในรูปแบบ
อ่ืนๆตอ่ไป  
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1.4.4 การศึกษาการระบายอากาศในห้องปรับอากาศโดยการจ าลองสถานการณ์
(Simulation) 
1.4.4.1 การออกแบบห้องปรับอากาศในรูปแบบอ่ืนๆจากการคัดเลือกตัว
แปร (Schematic Design) 

ท าการจ าลองผลจากการออกแบบในรูปแบบท่ีมีการตัง้ค่าการ
ปรับเปล่ียนตัวแปร เช่น การออกแบบผังพืน้อาคาร ต าแหน่งการจัดวาง
เฟอร์นิเจอร์ ต าแหน่งการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบายอากาศ และ
ปริมาณความเร็วลมของเคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบายอากาศ 

 
1.4.4.2 การเปรียบเทียบตัวแปรตามของการระบายอากาศในห้องปรับ
อากาศ 

ท าการจ าลองการระบายอากาศโดยการปรับเปล่ียนตัวแปรต้น คือ 
ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้า ต าแหน่งช่องปล่อยลมออก อัตราการถ่ายเทอากาศ 
และแผนผังพืน้ท่ีภายใน  โดยอ้างอิงเกณฑ์ปัจจัยรูปแบบการระบายอากาศท่ีดี
ท่ีสดุ  

   
1.4.5 การสรุปประสิทธิผลของการระบายอากาศในห้องปรับอากาศ จากการ

จ าลองสถานการณ์  (Simulation)    
  รูปแบบท่ีเกิดขึน้จากการศกึษาปัจจยัท่ีส่งผลเพ่ือการเปล่ียนแปลงของตวั
แปรตา่งๆ ท าให้เกิดรูปแบบของการระบายอากาศท่ีหลากหลาย และจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการควบคุมการกระจายเชือ้วัณโรคท่ีแตกต่างกันในเร่ืองของ 
ทิศทาง รูปแบบการระบายอากาศ ปริมาณอัตราการระบายอากาศ และการ
หมนุเวียนอากาศท่ีดีเข้ามาภายในห้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบของห้อง
ปรับอากาศขนาดเล็กในโรงพยาบาลท่ีเหมาะสมต่อไป และจากการประมวลผล
ขัน้ต้นของตวัแปรต่างๆ  จะสามารถเห็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการระบายอากาศท่ีดี
ท่ีสดุเพ่ือน ามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้กับสถานการณ์จริงเพ่ือ
ป้องกนัการกระจายเชือ้โรคภายในห้องตอ่ไป 
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แผนภาพล าดับของระเบียบวิธีวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศกึษางานเอกสารและ
งานวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง 

คณุภาพอากาศภายใน หลกัเกณฑ์การออกแบบเพื่อ
กาควบคมุการตดิเชือ้โรคทางอากาศ 

การเปรียบเทียบความนา่เช่ือถือของ
เคร่ืองมือ 

วิเคราะห์ตวัแปรที่มีผลตอ่การระบายอากาศ
ภายในห้องปรับอากาศเพือ่การประมวลผลการ

จ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ 

จ าลองสถานการณ์ในการออกแบบห้องตรวจ
รักษาวณัโรคโดยการปรับเปลีย่นตวัแปร 

วิเคราะห์ประสทิธิผลของการระบายอากาศใน
ห้องปรับอากาศเพื่อหารูปแบบของการออกแบบ
ที่ดีที่สดุตอ่การระบายอากาศภายในห้องปรับ

อากาศเพื่อลดการกระจายของเชือ้โรค 

 

เปรียบเทียบการประมวลผลของแตล่ะการ
ปรับเปลีย่นตวัแปร 

ขนาดและต าแหนง่ของการติดตัง้
ช่องปลอ่ยลมเข้า 

ขนาดและต าแหนง่ของการติดตัง้
ช่องปลอ่ยลมออก 

รูปแบบการวางผงัภายในพืน้ท่ี
การใช้สอย 

อตัราการถ่ายเทอากาศภายใน 

สรุปประสทิธิผลการระบายอากาศในการจ าลอง
สถานการณ์เพื่อหาแนวทางการออกแบบเพื่อ
การระบายอากาศทีด่ีที่สดุภายในห้องปรับ
อากาศเพื่อลดการกระจายของเชือ้โรค 

 

ศกึษาและจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาวณัโรคในโรงพยาบาลปัจจบุนั 

ชนิดและหลกัการท างานของเคร่ืองปรับอากาศและ
พดัลมระบายอากาศ ทฤษฎีการเคลือ่นท่ีของอากาศ 

งานวจิยัเก่ียวกบัการระบายอากาศในโรงพยาบาล
ส าหรับห้องปรับอากาศเพื่อการควบคมุการตดิเชือ้ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
งานวิจยัชิน้นี ้ มีประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ ดงันี ้
1.5.1 สามารถเข้าใจถึงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศและปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ

เคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรคท่ีมีการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศ 
1.5.2 ได้แนวทางในการออกแบบห้องปรับอากาศขนาดเล็กเพ่ือลดการกระจายของเชือ้

โรคท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใช้งานได้จริง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

8 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ท าการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องโดยแบง่เนือ้หาเป็น  3 ส่วน 
ได้แก่ คุณภาพอากาศภายในอาคาร  ระบบและการท างานของเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม
ระบายอากาศ  และ การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีผ่านมาเร่ืองการระบายอากาศเพ่ือ
ป้องกนัเชือ้โรค  โดยในแตล่ะสว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  สว่นท่ี 1  การศกึษาเร่ืองคณุภาพอากาศภายในอาคาร ซึ่งประกอบด้วย คณุภาพ
อากาศภายในของโรงพยาบาล  การศึกษาหลกัเกณฑ์การระบายอากาศในโรงพยาบาลและการ
เปรียบเทียบหลกัเกณฑ์ต่างๆ  การศึกษาหลกัการควบคมุการติดเชือ้ในโรงพยาบาล  เพ่ืออธิบาย
หลักการและลักษณะของการระบายอากาศเพ่ือคุณภาพอากาศภายในของโรงพยาบาลท่ีช่วย
ป้องกนัการแพร่เชือ้โรคในอากาศ 
  ส่วนท่ี 2 การศึกษาระบบเคร่ืองปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศ ซึ่ง
ประกอบด้วย การศกึษาหลกัการท างาน  ปริมาณกระแสลมท่ีเกิดขึน้  ทฤษฎีการเคล่ือนไหวของลม
เพ่ือความเข้าใจของการระบายอากาศภายในพืน้ท่ีท่ีติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบาย
อากาศเพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการติดตัง้เคร่ืองมือเพ่ือการระบายอากาศท่ีดีท่ีสดุ  
  ส่วนท่ี 3  การศกึษาผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการระบายอากาศในโรงพยาบาล 
เพ่ือการเข้าใจในการเคล่ือนท่ีของอากาศเพ่ือการระบายอากาศส าหรับห้องปรับอากาศ อนัน ามา
ซึ่งการก าหนดตวัแปรในการวิจยั จากการวิเคราะห์ถึงช่องว่างของปัญหาท่ีเกิดขึน้โดยอ้างอิงจาก
การศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา 

ส่วนที่ 1 การศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

คณุภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality : IAQ) เป็นการศกึษา การประเมิน 
และการควบคมุอากาศภายในอาคารท่ีมีความเก่ียวข้องกับคณุภาพของอุณหภูมิ ความชืน้ กลิ่น 
และความสะอาด ซึ่งระบบการไหลเวียนของอากาศภายในอาคาร เกิดขึน้ทัง้จากภายนอก    เช่น 
พลงังานความร้อน มลภาวะจากโรงงาน มลภาวะจากยานพาหนะ และจากธรรมชาติ และจาก
ภายใน เชน่ ระบบปรับอากาศ วสัดปิุดผิวภายในอาคาร สารพิษจากอปุกรณ์ในอาคาร ตา่งๆ 

มนุษย์จะด ารงชีวิตและด าเนินกิจกรรมต่างๆภายในอาคาร   ซึ่งคณุภาพอากาศไม่ดี จะ
สามารถสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง โรคทางระบบทางเดนิหายใจ  
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ปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ IAQ แบง่เป็น 3 อยา่ง ดงัตอ่ไปนี ้ 
1. มลพิษทางชีวภาพ ได้แก่ ปริมาณเชือ้รา ฝุ่ น ไรฝุ่ น เชือ้วณัโรค 
2. มลพิษทางเคมี  ได้แก่ กลิ่นจากควันบุหร่ี สารระเหย สารฟอร์มาลดีไฮด์ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรดอน  
3. มลพิษทางกายภาพ ได้แก่ ฝุ่ นหรือราด าจากท่อแอร์ซึ่งมีขนาดเล็กมากจนไม่

สามารถมองเห็นได้ ความเร็วลม อณุหภมูิและความชืน้  
 สร้อยสดุา เกสรทอง (2554) ได้ให้ความหมายของ คณุภาพของอากาศภายในอาคาร ไว้

ว่า  คือ  “สภาพแวดล้อมในอาคารท่ีมีหรือไม่มีสิ่งปนเปือ้นก็ได้ ซึ่งถ้ามีจะต้องอยู่ในระดบัท่ีไม่เป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพ”   

โดยท่ีสภาพอากาศควรมีเง่ือนไขดงันี ้คือ สภาวะความน่าสบายของผู้ อาศยัในพืน้ท่ีนัน้  
การระบายอากาศท่ีส่งผลท่ีดีต่อพืน้ท่ี  และความเข้มข้นของก๊าซหรือสารต่างๆในอากาศต้องไม่
ก่อให้เกิดผลร้ายหรือมีอันตรายต่อสุขภาพของคน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงพยาบาล ซึ่งเป็น
สถานท่ีท่ีต้องมีการดูแลเป็นพิเศษ เพราะผู้ ป่วยระบบทางเดินหายใจท่ีมารักษาเป็นจ านวนมาก 
สามารถเป็นแหล่งของเชือ้โรคระบบทางเดินหายใจท่ีส่งผลกระทบต่อการระบายอากาศในพืน้ท่ี
เป็นอย่างมาก จึงควรมีการศึกษาเพ่ือความเข้าใจในการจัดการการระบายอากาศเพ่ือลดการ
แพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคภายในอาคาร 

2.1.1 คุณภาพอากาศภายในโรงพยาบาล 
สถานพยาบาลเป็นแหล่งของการแพร่กระจายเชือ้โรคท่ีปนเปื้อนในอากาศมากท่ีสุด จึง

ต้องมีระบบการจัดการท่ีถูกต้องตามหลักการการจัดการของคุณภาพอากาศภายใน เพ่ือให้
คุณภาพอากาศภายในมีระบบการระบายอากาศอากาศท่ีดี   สามารถด าเนินการโดยอาศัย
หลกัการและวิธีการตา่งๆ (จกัรกฤษณ์  ศวิะเดชาเทพ, 2554 : ออนไลน์) ดงันี ้ 

1. ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิท่ีน าเข้ามาในอาคารนัน้ ต้องไม่น้อยกว่าท่ีก าหนดใน  
ASHRAE Standard 62-1989  หรือมาตรฐานตามคา่ แนะน าของวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย หรือมาตรฐานของหน่วยงานของรัฐต่างๆ  ซึ่งควรมี
ปริมาณ 12-15 ACH เพ่ือให้อากาศบริสุทธ์ิสามารถกระจายไปสู่ส่วนต่างๆของ
อาคารอยา่งทัว่ถึงและรวดเร็ว 

2. ช่องน าอากาศบริสทุธ์ิ (Fresh air grille) ควรอยู่ห่างจากบริเวณอากาศสกปรก
ภายนอกอาคาร เชน่ 

„ ถนนท่ีมีการจราจรหนาแนน่ท่ีจอดรถหรือบริเวณขนถ่ายสินค้า 
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„ ทอ่ไอเสียของหม้อน า้ (Boiler) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
„ อากาศร้อนชืน้ท่ีออกจากหอหล่อเย็น (Cooling tower) 
„ ช่องระบายอากาศเสียของห้องน า้หรือห้องครัวของอาคารโดยทัว่ไป
ขอบล่างของช่องน าอากาศบริสุทธ์ิควรสูงจากระดบัดินไม่น้อยกว่า 2 
เมตร หรือสงูจากพืน้หลงัคาไมต่ ่ากวา่1 เมตร 

3. ช่องระบายอากาศออกจากอาคาร (Exhaust air grille) ควรอยู่ห่างจากช่อง
อากาศบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า  9  เมตร หรืออยู่ท่ีก าแพงคนละด้านโดยค านึงถึง
ทิศทางลมในแต่ละฤดูกาลหรือผลจากลมท่ีปะทะกับอาคารข้าง เ คียง
ประกอบด้วยเพ่ือป้องกนัมิให้อากาศสกปรกไหลย้อนกลบัเข้าสูต่วัอาคารอีก 

4. การควบคุมการท างานของระบบปรับอากาศ  โดยมีการน าอากาศบริสุทธ์ิจาก
ภายนอกเข้ามาอย่างเพียงพอในขณะท่ียังมีคนท างานอยู่ในอาคาร  และเพ่ือ
ระบายอากาศสกปรกท่ียงัตกค้างอยู่ให้หมด   ควรติดตัง้พดัลมดดูอากาศเสียออก
จากบริเวณของอาคารท่ีมีอากาศสกปรกมาก  โดยรักษาความดนัอากาศในห้องท่ี
สกปรกให้ต ่ากวา่ห้องข้างเคียง  (Negative Pressure)  เพ่ือป้องกนัมิให้สิ่งสกปรก
กระจายไปสู่ส่วนอ่ืนๆของอาคาร  และระบบปรับอากาศท่ีดีนัน้ต้องสามารถใช้
งานและบ ารุงรักษาได้ง่ายและสะดวกโดยเฉพาะส่วนท่ีชืน้และมีน า้ขังอยู่เป็น
ประจ า  และเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพแนะน าให้ ตดิตัง้ระบบกรองอากาศท่ีเหมาะสม
ส าหรับอากาศบริสุทธ์ิและอากาศหมนุเวียนในอาคารแผ่นกรอง (HEPA Filter)  
พร้อมการตดิตัง้เคร่ืองฟอกอากาศ หรือ หลอดฆา่เชือ้ 

การระบายอากาศในพืน้ท่ีนัน้ เป็นสิ่งส าคญัท่ีจะชีว้ดัคณุภาพอากาศภายในได้เป็นอย่างดี  
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในสถานพยาบาลอตัราของการระบายอากาศนัน้ต้องมีอตัราตามท่ีก าหนดไว้ใน
เกณฑ์มาตรฐาน  เพราะการระบายอากาศจะเป็นวิธีการควบคุมมลพิษทางอากาศโดยอาศยั
หลักการเคล่ือนย้ายของอากาศโดยให้ไหลไปในทางทิศทางและความเร็วท่ีต้องการ เพ่ือให้มี
ลกัษณะการไหลของกระแสลมท่ีมีรูปแบบท่ีดี  เพ่ือการขจดัอากาศเสียออกไปจากพืน้ท่ีปฏิบตัิงาน
และให้อากาศบริสทุธ์ไหลเข้ามาแทนท่ี  ซึง่มีความปลอดภยัตอ่สขุอนามยัตอ่ผู้ปฏิบตังิาน  
 การระบายอากาศ สามารถแยกออกตามลกัษณะการใช้เป็น 2 ลกัษณะคือ การระบาย
อากาศแบบท าให้เจือจาง และแบบเฉพาะท่ี  
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ภาพท่ี 2.1 แสดงลกัษณะการระบายอากาศแบบท าให้เจือจางและแบบเฉพาะท่ี 

(ท่ีมา: รองศาสตร์ ดร. สทุิน อยูส่ขุ และคณะ, การระบายอากาศ, 2-20) 
 
 คณุภาพอากาศภายในโรงพยาบาลควรมีการจดัการเร่ืองการระบายอากาศโดยรวม เพ่ือ
การน าเอาอากาศท่ีดีเข้ามาแทนท่ีอากาศท่ีมีการแพร่กระจายของเชือ้โรคเกิดขึน้ ซึ่งหลกัการจดัการ
ท่ีส าคญัได้แก่ การควบคมุการไหลของอากาศในพืน้ท่ี (Directional Airflow) โดยให้มีอตัราการ
ถ่ายเทอากาศตามหลกัเกณฑ์การระบายอากาศเพ่ือการควบคมุเชือ้โรคและการระบายอากาศให้
ครอบคลุมทัง้พืน้ท่ี ลดการเกิดพืน้ท่ีอบัลม  หลกัการระบายอากาศเพ่ือการควบคมุการระบายเชือ้
โรคนัน้ ควรมีลกัษณะของการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ีจากแหล่งเชือ้โรคโดยตรง หรือบริเวณ
ของการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรค ทิศทางการไหลของอากาศนัน้ จะต้องเป็นไปตามหลกัการระบาย
อากาศเพ่ือป้องกันอนัตรายจากเชือ้โรค ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องทราบถึงอตัราของการเกิดของเชือ้
โรคหรืออตัราการแพร่กระจายของเชือ้โรค  ซึ่งสิ่งส าคญัตอ่การไหลของอากาศเพ่ือป้องกนัการฟุ้ ง
กระจายของเชือ้โรค การลดกระแสไหลวนเป็นลมหมนุ (Eddy Air Flow) ในพืน้ท่ี เพราะจะส่งผลให้
เพิ่มความเส่ียงตอ่การกระจายเชือ้ในอากาศมากขึน้ตามจ านวนรอบหมนุของกระแสลม และควรมี
อัตราการระบายอากาศในพืน้ท่ีตามหลักเกณฑ์มาตรฐานของการออกแบบการระบายอากาศ
ส าหรับโรงพยาบาล เพ่ือการควบคมุการแพร่กระจายเชือ้วณัโรคในโรงพยาบาลส าหรับห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรค  ซึ่งการควบคมุท่ีแหล่งแพร่เชือ้คือ จากผู้ ป่วย จะเป็นผลดีตอ่การการควบคมุทิศ
ทางการไหลของอากาศจากจดุท่ีสะอาดมากไปยงัจุดท่ีสะอาดน้อย และรูปแบบท่ีช่วยส่งเสริมต่อ
การไหลของอากาศท่ีดีเพ่ือลดการเกิดกระแสการไหลวนของอากาศภายในพืน้ท่ี เพ่ือลดความเส่ียง
ตอ่การฟุ้ งกระจายของเชือ้โรค 

2.1.2 หลักเกณฑ์การระบายอากาศในโรงพยาบาล 
เกณฑ์และมาตรฐานการระบายอากาศนัน้ได้ถกูพฒันาขึน้เพ่ือการช่วยป้องกนัควบคมุการ

แพร่เชือ้วณัโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการควบคมุทางด้านสิ่งแวดล้อม  เพ่ือเป็นการเข้าใจใน
ข้อมลูจึงได้จดัการเปรียบเทียบข้อมลู ระหว่าง Occupational Safety and Health Administration 
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(OSHA 1997), National Fire Protection Association (NFPA 1999), American Society of 
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE 2003), Center for 
Disease Control and Prevention Guidelines (CDC 2005), American Institute of Architect 
(AIA 2006) และ  สมาคมวิศวกรรมแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ์ (มาตรฐานระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศ.)  อตัราการระบายอากาศตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 ภายใต้ พ.ร.บ. 
ควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 

ตารางท่ี  2.1 : แสดงการเปรียบเทียบอตัราการถ่ายเทอากาศของห้องแยกโรควณัโรคจาก
เกณฑ์มาตรฐานตา่งๆ 
 

เกณฑ์
มาตราฐาน 

อณุหภมูิ (ºc) ความชืน้
สมัพทัธ์  (%) 

RH 

อตัราการ
หมนุเวยีนอากาศ
ภายในขัน้ต า่ 

(ACH) 

อตัราการ
หมนุเวยีน
อากาศ

ภายนอกขัน้
ต ่า (ACH) 

ความดนั
อากาศ 

OSHA 1997 - - >12 2 

ลบ 

NFPA 1999 24 +/-1 ºc 50 +/- 10% 
RH 

<15 - 

ASHARE 
2003 

23.8 ºc - >12 2 

CDC 2005 25 ºc - >12 2 
AIA 2006 - - >12 2 
วสท. 23.8 ºc - >12 2 

 
จากการเปรียบเทียบอตัราการอตัราการถ่ายเทอากาศข้างต้นนัน้ สามารถน ามาประยกุต์

ตอ่ห้องตรวจรักษาโรควณัโรคได้ คือ ปริมาณ 12 -15  ACH และต้องได้รับการออกแบบให้เป็นไป
ตามมาตรฐานของการออกแบบเพ่ือควบคุมการติดเชือ้โรคของโรงพยาบาล เพ่ือลดการ
แพร่กระจายเชือ้วณัโรคได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2.1.3 หลักการควบคุมการตดิเชือ้ในโรงพยาบาล  

ข้อก าหนดพืน้ฐานของระบบปรับอากาศและระบายอากาศในสถานพยาบาล จากกรม
ควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ แบง่ออกเป็น 2 วิธี คือ 1) การควบคมุสิ่งแวดล้อมแบบปฐมภูมิ 
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(Primary environmental control)  คือการควบคมุสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีธรรมชาติ โดยเอือ้ต่อการ
ไหลของลม ไม่เกิดการขดัขวางการไหลของลม จากวิธีการเปิดประต ูและหน้าตา่งทกุบานในห้อง 
โดยให้ลมพดัจากท่ีสะอาดมากไปสู่สะอาดน้อย จะสามารถช่วยลดความเข้มข้นของเชือ้ในห้องได้ 
ซึ่งในปัจจุบนัมีการเพิ่มการติดตัง้พดัลมและเคร่ืองปรับอากาศมากขึน้  จึงควรมีความรู้เร่ืองชนิด
ของพัดลมและเคร่ืองปรับอากาศให้เอือ้ต่อการลดความเข้มข้นของเชือ้โรคในห้องมากขึน้ 
โดยเฉพาะการเลือกต าแหนง่การวางหรือตดิตัง้ของพดัลม เพ่ือเพิ่มการไหลเวียนของอากาศและท า
ให้เชือ้วณัโรคเจือจาง โดยให้เกิดความเส่ียงต่อการฟุ้ งกระจายมากท่ีสุด  ซึ่งเป็นการควบคมุจาก
แหล่งของเชือ้โรคแบบเฉพาะท่ี คือ ผู้ ป่วย และ 2) การควบคุมสิ่งแวดล้อมแบบทุติยภูมิ 
(Secondary environment control) เป็นวิธีการควบคมุไม่ให้อากาศโดยรอบของบริเวณแหล่งเชือ้
โรคกระจายออกไปวงกว้าง โดยการควบคมุการไหลของอากาศ (Directional Air flow)  การกรอง
ด้วยแผงกรองอากาศ หรือการใช้ (Ultraviolet germicidal irradiation : UVGI) โดยวตัถปุระสงค์
หลกัของวิธีควบคมุสิ่งแวดล้อมเพ่ือ 

1) ป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้โรคไปสูบ่ริเวณโดยรอบ 
2) ก าจดัเชือ้ท่ีอยู่ในห้องในรูปของ Droplet nuclei เพ่ือให้เกิดความปลอดภยัตอ่บคุลากร

และผู้ ป่วย 
3) ก าหนดทิศทางการไหลของอากาศภายในห้อง ก่อนการปลอ่ยออกจากห้อง 
4) รักษาระดบัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ให้บคุลากรและผู้ ป่วยสขุสบาย 

หลักการพืน้ฐานของวิธีควบคุมสิ่งแวดล้อม เพื่อการควบคุมการติดเชือ้โรคทางอากาศ  
ได้แก่ 

1. การออกแบบเพ่ือป้องกนัเชือ้โรคเข้า (ความดนับวก) หรือป้องกนัเชือ้โรคออกจาก
ห้อง (ความดนัลบ) จากรอยร่ัวตามท่ีตา่งๆ เช่น กรอบประต ูกรอบหน้าตา่ง ผนงั 
และฝ้าเพดาน และสร้างความดนัแตกตา่งระหวา่งภายในห้องและภายนอกห้อง 

2. การกรองอากาศ การก าจดัเชือ้โรคออกจากอากาศโดยหลกัมาตรฐานการกรอง
เชือ้โรค ในอากาศมีแหล่งกาเนิดทัง้จากภายนอกและภายในห้อง โดยปริมาณเชือ้
ภายในห้องมีสดัส่วนโดยตรงกับจ านวนคนท่ีเคล่ือนไหวท างานในห้อง (CDC, 
1999Guideline for Prevention of Surgical Site Infection) การก าจดัเชือ้จาก
ภายนอกท าได้โดยให้อากาศท่ีเตมิเข้ามาในระบบผา่นการกรองก่อนท่ีจะจ่ายเข้าสู่
ห้อง ส าหรับการการก าจดัเชือ้ท่ีเกิดภายในห้องออกจากอากาศ สามารถท าได้โดย
การหมนุเวียนลมปริมาณมากๆภายในห้องไปผ่านแผงกรองอากาศประสิทธิภาพ
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สงู (HEPA Filter) ซึ่งควรเป็นแผงกรองอากาศท่ีมีประสิทธิภาพการกรองอากาศท่ี
มีประสิทธิภาพสงู อย่างน้อยกรองเชือ้วณัโรคท่ีมีขนาดเล็ก 0.3 ไมครอน โดยแผง
กรองอากาศทัง้หมด 3 ชดุ มีอตัราการกรองอากาศไม่น้อยกว่า 300 CFM เป็นไป
ตามมาตรฐาน ASHARE 52.2 ประกอบด้วย HEPA FilterEFF. 99.97% 0.3 um 
ขนาด 24x24x6 นิว้ มีอัตราการกรองอากาศไม่น้อยกว่า 300 CFM ซึ่ง
ประกอบด้วย 

1) แผงกรองชดุท่ี 1 แผงกรองหยาบ (Pre filter) ประสิทธิภาพไม่น้อย
กวา่ 25 % (ASHARE 52.2-1999) 

2) แผงกรองชดุท่ี 2 แผงกรองละเอียด (HEPA filter) ประสิทธิภาพไม่
น้อยกวา่ 99.97%  

3) แผงกรองชดุท่ี 3 แผงกรองกลิ่นและสารเคมี (Carbon filter) 
3. การเจือจางเชือ้ในอากาศโดยการเติมอากาศจากภายนอก  การน าอากาศ

ภายนอกเข้ามาผสมกับอากาศภายในห้อง จะท าให้ความเข้มข้นของเชือ้ลดลง 
และอากาศจากภายนอกควรผ่านการกรองด้วยแผงกรองอากาศเช่นเดียวกับลม
หมนุเวียนภายในห้อง โดยมีอตัราการหมนุเวียนอากาศไมน้่อยกวา่ 12-15 ACH 

4. ควบคมุทิศทางการไหลของอากาศจากท่ีสะอาดไปหาจุดท่ีสะอาดน้อย  โดยจุด
สะอาดคือ จุดท่ีไม่ได้มีเชือ้โรคปะปนอยู่หรือปะปนในปริมาณท่ีน้อยท่ีสุดในพืน้ท่ี 
ไหลผ่านไปยงัจุดท่ีมีเชือ้โรคอยู่ เพ่ือการไหลของอากาศโดยลดการแพร่กระจาย
เชือ้โรคท่ีอากาศได้อยา่งมีคณุภาพ 
 

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงการออกแบบการควบคมุทิศทางการไหลของอากาศจากจดุท่ีสะอาดมาก (หมอ) 

ไปหาจดุท่ีสะอาดน้อย (ผู้ ป่วย) (ตนั รวงวิทย์, 2554 : ออนไลน์) 
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5. การปรับความดนัของอากาศภายในห้อง การควบคมุและป้องกันการติดเชือ้โรค
ทางอากาศคือ มีความต้องการไม่ให้เชือ้โรคแพร่กระจายจากภายในออกไปสู่
ภายนอกห้อง เพ่ือวัตถุประสงค์ ป้องกันบุคลากรและผู้ ป่วยท่ีอยู่ภายนอกห้อง
ไม่ให้รับการแพร่เชือ้จากผู้ ป่วยวณัโรคภายในห้อง ดงันัน้ การออกแบบจึงควรท า
ให้อากาศหมนุเวียนไม่นอ้ยกว่า 12-15 ACH คือแรงดนัลมภายในห้องน้อยกว่า
ภายนอกห้อง จะท าให้เชือ้โรคภายในห้องไม่สามารถแพร่กระจายออกไปใน
ภายนอกห้องได้ โดยมีความดนับรรยากาศในห้องต ่ากว่าพืน้ท่ีใกล้เคียงไม่น้อย
กว่า 2.5 Pascal เพ่ือการควบคมุทิศทางการไหลของอากาศจากสะอาดมากไป
สะอาดน้อย 

6. อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์เพ่ือป้องกนัการเจริญเติบโตของเชือ้โรคภายในห้อง 
ป้องกนัจดุอบัชืน้ภายในห้อง ซึ่งควรมีคา่ความชืน้ท่ีเหมาะสม คือ ไม่เกิน 50-60% 
RH และอุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส และควรจดัการห้องให้มีความ
สะอาด และเป็นท่ีสะสมฝุ่ น ไม่ว่าจะเป็นอปุกรณ์ส านกังาน เคร่ืองมือ พืน้ เพดาน 
ผนงั ทอ่ลม และพดัลม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบปรับอากาศไม่ควรมีพืน้ท่ีผิวท่ี
มีน า้ขงัและเปียกชืน้ 

7. การฆ่าเชือ้โรคในอากาศ การใช้แสงอลัตราไวโอเลตฆ่าเชือ้ (UVGI -Ultraviolet 
Germicidal Irradiation) เป็นวิธีการท่ีได้รับการศกึษาและใช้กนัมานาน รังสี UV 
เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีช่วงคล่ืน 100-400nm, สาหรับหลอดรังสี UV ท่ีมีผลิต
ขายเพ่ือใช้ในการฆ่าเชือ้ จะมีความยาวคล่ืน 254 nm ซึ่งเป็น UV-C UVGI 
สามารถน ามาใช้ได้ 2 ลกัษณะคือ การติดตัง้ในเคร่ืองควบคมุอากาศปลอดเชือ้ 
และการติดตัง้อยู่ส่วนบนของห้อง (Upper Room) การติดตัง้หลอดรังสี UV การ
ตดิตัง้ในเคร่ืองควบคมุอากาศปลอดเชือ้ จะฆ่าเชือ้ในอากาศท่ีผ่านฟิลเตอร์ก่อนท่ี
จะผา่นหลอดรังสี UV จา่ยเข้ามาในห้อง หากตดิตัง้อยา่งถกูต้องแล้ว อนัตรายจาก
แสง UV ในเคร่ืองควบคมุอากาศปลอดเชือ้ จะมีเฉพาะในช่วงการเปิดเข้าไป
บ ารุงรักษา ดงันัน้จึงต้องมีค าเตือนติดประกาศไว้บริเวณใกล้เคียง  ให้ปิดหลอด 
UV ก่อนท่ีจะเข้าไปบ ารุงรักษาการตดิตัง้หลอด  
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ส่วนที่ 2 การศึกษาระบบเคร่ืองปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศ 
2.2 หลักการท างานของระบบเคร่ืองปรับอากาศ 
 อากาศจากเคร่ืองปรับอากาศเป็นปัจจัยส าคัญท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพอากาศ
ภายในท่ีอาจส่งผลให้เกิดการปนเปือ้นเชือ้โรคได้เช่นกนั  ระบบปรับอากาศเพ่ือการระบายอากาศ
ภายในอาคารประกอบด้วยอปุกรณ์ตา่งๆ  เพ่ือการปรับอณุหภูมิ ความชืน้ ความสะอาดเพ่ือความ
สบายความปลอดภัยและสุขภาพของผู้ อยู่อาศยัและผู้ ใช้อาคาร โดยแบ่งระบบปรับอากาศตาม
ประเภทของการตดิตัง้ ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1 เคร่ืองแบบตดิหน้าตา่ง (Window Type Unit) 

2 เคร่ืองแบบแยกสว่น (Split Type Unit) 

3 เคร่ืองแบบเป็นชดุ (Package Unit) 
 2.2.1 หลักการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ  

 โดยเคร่ืองปรับอากาศ 3 แบบท่ีได้กล่าวถึงเบือ้งต้น มีหลกัการท าความเย็น โดยท่ีอปุกรณ์
จ่ายสารท าเย็นจะป้อนสารความเย็นเหลว ท่ีมีอุณหภูมิต ่าและความดนัต ่าในปริมาณท่ีพอเหมาะ
กับปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารเข้าสู่คอยล์ท าความเย็น (Evaporator)โดยมีพัดลม
แบบหอยโข่ง (Centrifugal Blower) ดดูอากาศร้อนชืน้และสกปรกภายในอาคารผ่านแผ่นกรอง
อากาศ (Air Filter) ซึ่งวางอยู่ด้านหน้าคอยล์ เพ่ือขจดัฝุ่ นละอองท่ีลอยปะปนมาบางส่วนออกไป 
เม่ืออากาศร้อนชืน้เคล่ือนท่ีผ่านคอยล์จะคายความร้อนให้แก่สารท าความเย็นท่ีไหลอยู่ภายใน ท า
ให้มีอณุหภมูิและความชืน้ลดต ่าลง และถกูสง่เข้าสูอ่าคารเพ่ือรับความร้อนอีกครัง้หนึ่ง ส่วนสารท า
ความเย็นเหลวภายในคอยล์ ซึ่งได้รับความร้อนจากอากาศจะระเหยกลายเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิต ่า
และความดนัต ่าถกูคอมเพรสเซอร์ดดูเข้าไปและอดัออกมาเป็นไอท่ีมีอณุหภูมิสงูและความดนัสูง
เคล่ือนเข้าสูค่อนเดนเซอร์ เพ่ือระบายความร้อนให้แก่น า้หรืออากาศภายนอกอาคาร ท าให้กลัน่ตวั
กลบัเป็นสารท าความเย็นเหลวท่ีมีอณุหภูมิสงูและความดนัสงูกลบัเข้าสู่อปุกรณ์ป้อนสารท าความ
เย็นอีกครัง้หนึ่งวนเวียนเป็นวงจรเช่นนีต้ลอดเวลา  หลกัการท างานของเคร่ืองท าน า้เย็น แตกตา่ง
กันเพียงแต่ตวัคูลเลอร์ของเคร่ืองท าน า้เย็นจะท าความเย็นให้แก่น า้แทนท่ีจะเป็นอากาศน า้เย็น 
(Chilled Water) ท่ีออกจากคลูเลอร์มีอณุหภูมิประมาณ 45 ºF จะถกูเคร่ืองป๊ัมน า้เย็น (Chilled 
Water Pump) ป๊ัมส่งไปยงัคอยล์ท าความเย็นของเคร่ืองจ่ายลมเย็น (Air Handling Unit) ท่ีตัง้อยู่
ตามส่วนต่าง ๆ ของอาคาร อากาศร้อนชืน้ท่ีสกปรกภายในอาคารจะถูกพดัลมแบบหอยโข่งของ
เคร่ืองส่งลมเหล่านัน้ดูดผ่านแผ่นกรองอากาศและคอยล์ท าความเย็นท าให้สะอาดตลอดจนมี
อณุหภมูิและความชืน้ลดลง  
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 ในขณะเดียวกนัน า้เย็น (Chilled Water) ท่ีรับความร้อนจากอากาศภายในอาคารจะมี
อณุหภูมิสงูขึน้เป็น 55 ºF จะถกูเคร่ืองป๊ัมน า้เย็น ส่งเข้าสู่คลูเลอร์เพ่ือคายความร้อนน า้ให้แก่สาร
ท าความเย็นอณุหภมูิต ่า และความดนัต ่าท่ีไหลอยู่ภายในตวัคลูเลอร์นัน้อีกทอดหนึ่ง จนมีอณุหภูมิ
ลดลงเหลือ 45 ºF ดงัเดิมอณุหภูมิน า้เย็นในระบบท าน า้เย็น (Chilled system) จึงมีคา่แปรเปล่ียน
ระหวา่ง 45-55 ºF ตลอดเวลา 
 สว่นสารท าความเย็นอณุหภมูิต ่า และความดนัต ่าภายในคลูเลอร์ เม่ือได้รับความร้อนจาก
น า้เย็นอณุหภูมิ 55  ºF จะระเหยกลายเป็นไอถูกคอมเพรสเซอร์ดดูเข้าไปและอดัออกมาเป็นไอท่ี
อณุหภมูิและความดนัสงูสง่เข้าไปในคอนเดนเซอร์ เพ่ือระบายความร้อนออกสู่บรรยากาศภายนอก
อาคาร ท าให้สารท าความเย็นกลั่นตวัเป็นของเหลวไหลผ่านอุปกรณ์ป้อนสารท าความเย็น เพ่ือ
ป้อนเข้าสูค่ลูเลอร์ และรับความร้อนจากน า้เย็นอีกครัง้หนึง่ 

 2.2.2 ความเหมาะสมในการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละชนิด   
         1. เคร่ืองปรับอากาศตดิหน้าตา่ง  

  ประกอบด้วยชิน้ส่วนและอุปกรณ์หลกั 4 อย่าง ประกอบส าเร็จรูปภายในตวัถัง
เดียวกันมาจากโรงงานผู้ผลิต มีขนาดตัง้แต่ 1-2 ตนัความเย็น ระบายความร้อนด้วย
อากาศมกัใช้ท าความเย็นแก่ห้องขนาดเล็กท่ีมีพืน้ท่ีไม่เกิน 30 ตารางเมตร โดยติดตัง้เข้าท่ี
ช่องหน้าต่างของอาคารไม่สามารถต่อท่อส่งลมเย็นได้ มักใช้กับห้องพกัในโรงแรม หรือ
ส านกังานชัว่คราวของหน่วยงานก่อสร้าง แต่มีข้อเสีย คือเสียงการท างานของตวัเคร่ือง
คอ่นข้างดงั และท าให้เกิดการสัน่สะเทือนของตวัเน่ืองจากการท างานของคอมเพรสเซอร์ 

 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.3  แสดงสว่นประกอบของเคร่ืองปรับอากาศชนิด Window Type Unit  (มหาวิทยาลยัราช

มงคล, 2554 : ออนไลน์ ) 
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    2. เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น  
  ตวัเคร่ืองแบง่เป็น 2 สว่นแยกตา่งจากกนัคือสว่นท่ีอยูภ่ายในห้อง เรียกวา่ 
แฟนคอยล์ (Fan Coil Unit) ประกอบด้วย ท่อรูเล็กหรือวาล์วระเหยสารท าความเย็น 
คอยล์อิวาเพอร์เรเตอร์, พดัลมแบบหอยโข่ง และแผ่นกรองอากาศ  ส่วนท่ีอยู่นอกห้อง 
เรียกว่า คอนเดนซิง ยนูิต (Condensing Unit) ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์และคอยล์
คอนเดนเซอร์ส าหรับระบายความร้อนด้วยอากาศ     
 เคร่ืองบางผลิตภณัฑ์ ท่อรูเล็กหรือวาล์วระเหยสารท าความเย็นอาจติดอยู่ท่ีคอนเดน
ซิงยนูิตก็ได้เคร่ืองแบบแยกสว่นนี ้แบง่เป็น 2 ประเภทคือ 

1) ประเภทท่ีใช้ในบ้านพกัอาศยั (Residential Type) มีขนาดประมาณ 1-5 ตนั
ความเย็น มักมีรูปแบบสวยงามเพ่ือใช้ตกแต่งเป็นเฟอร์นิเจอร์ชิน้หนึ่งของ
อาคาร นิยมใช้ในบ้านพกัอาศยั ส านกังานขนาดเล็ก ห้องพกัในโรงแรม ห้อง
คนไข้ในโรงพยาบาล เป็นต้น 

2) ประเภทท่ีใช้ในอาคารพาณิชย์ (Commercial Type) มีขนาดระหว่าง 5-60 
ตนัความเย็น รูปร่างของตวัเคร่ืองไม่เน้นความสวยงาม เพราะชดุแฟนคอยล์
มกัตดิตัง้อยูภ่ายในห้องเคร่ืองท่ีจดัเตรียมไว้ 

3. เคร่ืองปรับอากาศแบบเป็นชดุ  
เป็นเคร่ืองท่ีมีชิน้ส่วนอุปกรณ์ทัง้ 4 อย่าง ประกอบส าเร็จรูปอยู่ภายในตวัถัง

เดียวกนัจากโรงงานผู้ผลิตเชน่เดียวกบัเคร่ืองแบบติดหน้าตา่ง แตมี่สมรรถนะการท าความ
เย็นสงูกวา่ แบง่ยอ่ยเป็น 

1)   ชนิดท่ีระบายความร้อนด้วยอากาศ มีการใช้งานใน 2 ลักษณะ คือ 
                       ก. ใช้ติดตัง้ภายในห้องเคร่ืองท่ีอยู่ริมอาคารแตล่ะชัน้ โดยมีช่อง
ขนาดใหญ่เปิดออกสู่ภายนอก เพ่ือน าอากาศเย็นเข้ามาระบาย และน าอากาศ
ร้อนออกจากคอนเดนเซอร์ มักใช้กับอาคารสูงท่ีแบ่งพืน้ท่ีให้เช่าออกเป็นส่วน
สมรรถนะของแต่ละเคร่ืองประมาณ  7.5 - 30 ตันความเย็น 
                        ข.ใช้ติดตัง้บนหลงัคาภายนอกอาคารชัน้เดียวท่ีมีพืน้ท่ีมาก เช่น 
ห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่ เรียกว่า เคร่ืองแบบ Rooftop ไม่จ าเป็นต้องจดัเตรียม
ห้องเคร่ืองไว้ภายในอาคาร จึงสามารถใช้พืน้ท่ีเพ่ือการวางสินค้าได้อย่างเต็มท่ี  มี
ขนาดใหญ่ถึงตวัละ 120 ตนัความเย็น 
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ภาพท่ี 2.4  แสดงสว่นประกอบของเคร่ืองปรับอากาศชนิด PACKAGE AIR - COOLED 

UNIT ( มหาวิทยาลยัราชมงคล, 2554 : ออนไลน์) 

2)  ชนิดท่ีระบายความร้อนด้วยน า้ มีขนาดตัง้แต ่5-75 ตนัความเย็นตอ่ตวัมกัใช้
กบัอาคารส านกังานขนาดใหญ่ท่ีแบง่พืน้ท่ีขายหรือให้เช่าออกเป็นส่วน ๆ เจ้าของ
อาคารจะจดัเตรียมคลูลิงทาวเวอร์(Cooling Tower) พร้อมเคร่ืองป๊ัมน า้หล่อเย็น 
(Condenser Water Pump) แล้วเดินท่อน า้หล่อเย็น (Condenser Water Pipes) 
ไปยังพืน้ท่ีขายหรือให้เช่าในแต่ละส่วนพร้อมติดวาล์วไว้ ผู้ ซือ้หรือเช่าพืน้ท่ี
เหล่านัน้จะจัดหาเคร่ืองปรับอากาศชนิดนี ม้าติดตัง้แ ล้วเดินท่อน า้จาก
คอนเดนเซอร์ของตัวเคร่ืองมาเช่ือมต่อกับวาล์วท่ีเตรียมไว้นี ้เม่ือเปิดวาล์วก็
สามารถเดนิเคร่ืองปรับอากาศจา่ยความเย็นได้ดงัรูป 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงสว่นประกอบของเคร่ืองปรับอากาศชนิด PACKAGE WATER - COOLED 
SYSTEM ( มหาวิทยาลยัราชมงคล, 2554 : ออนไลน์) 
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         เคร่ืองแบบเป็นชดุท่ีมีใช้งานกนัมากอีกประเภทหนึง่ คือ เคร่ืองปรับอากาศส าหรับ Main 
Frame Computer สมรรถนะการท าความเย็นเคร่ืองละประมาณ 3-25 ตนัความเย็น มีทัง้แบบ
ระบายความร้อนด้วยอากาศและด้วยน า้  

 

ภาพท่ี 2.6 แสดงสว่นประกอบของเคร่ืองปรับอากาศชนิด PACKAGE AIR COOLED 

SYSTEM FOR COMPUTER ROOM ( มหาวิทยาลยัราชมงคล, 2554 ) 

ในปัจจุบันการเลือกติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศมีวัตถุประสงค์เพ่ือการปรับอุณหภูมิให้มี
สภาวะความเป็นอยู่ท่ีสบายขึน้เท่านัน้ เม่ือน ามาใช้ร่วมกับสถานพยาบาลจึงควรมีการศกึษาเร่ือง
อณุหภูมิและความชืน้เพ่ือลดการเจริญเติบโตของเชือ้โรคให้ช้าลง คือ การปรับอุณหภูมิในระดบั 
25 ºc ซึ่งการเลือกใช้ระบบปรับอากาศแบบศูนย์รวม จะมีโอกาสแพร่กระจายเชือ้วัณโรคได้
มากกว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเฉพาะห้องนัน้ๆ แต่กระแสลมท่ีไหลออกจากระบบปรับ
อากาศแยกส่วนโดยตรงมาในพืน้ท่ีห้องนัน้ จะมีลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบก่อให้เกิดกระแสลม
ไหลวนเป็นวงกลมในพืน้ท่ีมากขึน้ สง่ผลให้เกิดความเส่ียงตอ่การฟุ้ งกระจายเชือ้โรคในพืน้ท่ีเป็นวง
กว้างมากขึน้เชน่กนั  

 ท่อลมจะตอ่กบัเคร่ืองปรับอากาศ,  Fan Coil Unit ( FCU)  หรือ  Air Handling Unit 
(AHU)  ลกัษณะการเดินท่อลมโดยทัว่ไปมกัจะเดินอยู่ภายในฝ้าเพดาน ระบบท่อลมท่ีใช้จะต้องมี
ความดนัลมมากพอ เน่ืองจากการส่งลมผ่านท่อลมจะต้องใช้ความดนัลมท่ีสงูกว่าการเป่าลมเย็น
โดยตรง ผู้ ออกแบบระบบปรับอากาศจากการส่งลมผ่านท่อลม จะต้องมีความเข้าใจการใช้พืน้ท่ี
อย่างดี เพ่ือสอดคล้องต่อการปล่อยลมเย็นจากท่ออย่างมีประสิทธิภาพ และลักษณะวงจรการ
หมนุเวียนของระบบทอ่ลมในห้องปรับอากาศนัน้เป็นแบบปิด (Recirculate) คือ ส่งลมเย็นไปแล้วก็
ดึงลมท่ีร้อนขึน้หลังจากรับความร้อนภายในห้องกลับมาท าให้เย็นแล้วส่งกลับเข้าห้องใหม่เป็น
เช่นนีไ้ปเร่ือยๆ  ในขณะท่ีเดินระบบปรับอากาศเพ่ือการปรับอุณหภูมิ แต่เพ่ือให้ได้ปริมาณ
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ออกซิเจนท่ีเพียงพอในห้องปรับอากาศ ก็จะมีการน าอากาศจากภายนอกห้องปรับอากาศเข้ามา
ผสม คือ อากาศบริสทุธ์ิ   

การออกแบบระบบท่อลมในปัจจุบนัยังนิยมท่ีจะเดินท่อลมลอยโดยไม่ต้องมีฝ้าเพดาน 
และก็สามารถใช้ท่อกลมแบบ Spiral ซึ่งสามารถขึน้รูปได้เร็วกว่าและมีปริมาณลมท่ีร่ัวจากท่อลม
ได้น้อยกว่าท่อส่ีเหล่ียม แตท่่อกลมมีข้อจ ากดัท่ีพืน้ท่ี เพราะท่อจะมีความลึกกว่าท่อเหล่ียม แตเ่ร่ิม
มีการใช้ทอ่ลมแบบวงรี (Oval Duct) ซึง่ก็คือทอ่กลมแตถ่กูบีบอดัให้แบนลงเพื่อลดความลกึของทอ่  

 

  
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงลกัษณะของทอ่ลมแบบวงรี ( งานทอ่สง่ลมและระบายอากาศ, บริษัท พรพรหม
,2554 ) 

การเลือกใช้ระบบท่อลมร่วมกับการท างานของระบบปรับอากาศแยกส่วนท่ีเกิดขึน้ใน
โรงพยาบาลปัจจบุนันัน้ จะสามารถควบคมุต าแหน่งท่อลมส่ง เรียกว่า Supply Air ท่ีท าหน้าท่ีจ่าย
ลมเย็นท่ีออกจากเคร่ืองปรับอากาศ ไปยงับริเวณท่ีต้องการ จะสามารถควบคมุการไหลของอากาศ
ได้ดีกว่าการเลือกใช้ระบบปรับอากาศแยกส่วนเพียงอย่างเดียวกับห้องตรวจรักษาโรควัณโรค 
เพราะการใช้ท่อลมส่งอากาศมาต าแหน่งท่ีต้องการจะเกิดการรบกวนของอากาศภายในห้องได้
น้อยท่ีสดุ 

ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัการเลือกใช้ชนิดของหน้ากากแอร์ Supply  เป็นส่วนประกอบหนึ่งในระบบ
ท่อลมติดตัง้ตรงปากท่อลมส่ง เพ่ือช่วยในการกระจายลมเย็นและเพ่ือความสวยงาม โดยมี
คุณสมบัติในการจ่ายลม และมีรูปร่างให้เ ลือกหลายแบบ เช่น แบบส่ีเหล่ียมจตุรัส (Square 
Diffuser) ซึ่งมีทัง้แบบเป่า 4 ทาง, 2 ทาง, 3 ทาง, แบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า (Rectangular Diffuser), 
แบบเป็นร่อง (Slot Diffuser) ซึ่งมีตัง้แต ่1-4 ร่อง (Slot) หรือมากกว่า, แบบเป่าข้าง (Register), 
แบบเจ็ต (Jet Diffuser) การเลือกใช้ชนิดของหน้ากากแอร์จะส่งผลตอ่รูปแบบการไหลของอากาศ
ภายในพืน้ท่ีได้เชน่กนั เพราะหวัจ่ายแอร์ชนิดท่ีกระจายลมหลายทิศทางนัน้อาจก่อให้เกิดความเร็ว
ลมในระดบัท่ีไมส่ม ่าเสมอกนัในแตล่ะทิศทาง เม่ือเปรียบเทียบกบัชนิดช่องแบบเป่าเป็นเส้นแนวตัง้
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เพ่ือทิศทางการกระจายลมแบบสม ่าเสมอ  นัน้สอดคล้องตอ่รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ีได้ดี
ท่ีสดุ 

 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2.8 แสดงลกัษณะหน้ากากแอร์ แบบทรงกลม ส่ีเหล่ียมจตัรัุสแบบเป่า 4 ทาง, 2 
ทาง และ แบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า ( สินค้า, เจ เอส วี เทคนิคอล,2554 ) 

 
แนวปฎิบัตงิานในโรงพยาบาลที่มีการใช้เคร่ืองปรับอากาศ มีดังนี ้

1. ควรตรวจสอบพืน้ท่ีห้องวา่มีความเหมาะสมกบัก าลงัของเคร่ืองปรับอากาศ 
2. มีการปิดประต ูหน้าต่างในห้องเพราะการเปิดประต ูหน้าตา่งในขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศ

ท างานจะเพิ่มภาระการท างานของเคร่ืองปรับอากาศมากขึน้และสิน้เปลืองกระแสไฟฟ้า 
3. ท าความสะอาดหน้ากากและแผงกรองฝุ่ นในเคร่ืองปรับอากาศ 
4. ควรตรวจสอบน า้ยาของเคร่ืองปรับอากาศว่ามีหรือไม่ เพ่ือให้เคร่ืองปรับอากาศท างาน

ตามปกต ิเพ่ือการรักษาระดบัอณุหภมูิได้ 

2.2.2 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ 
เคร่ืองปรับอากาศตามโรงพยาบาลในประเทศไทยส่วนใหญ่ได้เลือกใช้แบบแยกส่วน แบ่ง

ตามการใช้งานในพืน้ท่ีต่างๆกัน ท าให้เกิดปัญหาของการระบายอากาศท่ีมีเชือ้โรคปนเปือ้นอยู่ได้
ถ้าไม่มีการติดตัง้พดัลมระบายอากาศ เพ่ือน าอากาศท่ีดีเข้ามาเพ่ือลดความเข้มข้นของเชือ้โรคลง 
และน าเชือ้โรคออกโดยผา่นการกรองเพ่ือป้องกนัการปนเปือ้นของเชือ้โรคในพืน้ท่ีนัน้  

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมต่อไปนี ้จะมีการศึกษาเร่ืองพดัลมระบายอากาศ โดย
พิจารณาชนิดและการเลือกขนาดเพ่ือไปติดตัง้ในพืน้ท่ีตามค่าอตัราการระบายอากาศท่ีตรงตาม
เกณฑ์มาตรฐานนัน้ โดยเบือ้งต้นชนิดของพดัลมระบายอากาศแบง่ออกได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. พดัลมระบายอากาศชนิดตดิเพดาน  สามารถระบายอากาศตัง้แต ่90 ลบ.ม/ชม. ขึน้ไป 
สามารถตอ่ทอ่ระบายอากาศได้ สว่นมากใช้ระบายอากาศ  ในพืน้ท่ีท่ีอบัลมไม่สามารถ
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ระบายอากาศออกผนังข้างๆ ได้ เช่น ติดพัดลมไว้กับเพดาน  แล้วต่อท่อส่งลมไปทิง้
ภายนอกอาคาร  และพดัลมระบายอากาศชนิดตดิเพดาน สามารถระบายอากาศตัง้แต่ 
400 ลบ.ม/ชม. และไม่ควรตอ่ท่อระบายอากาศ ส่วนมากใช้ระบายอากาศ ห้องทัว่ไป 
โดยตดิพดัลมไว้กบัเพดาน  เชน่   ห้องผู้ ป่วยใน  ผู้ ป่วยนอก อาคารชัน้บน 

 

 

ภาพท่ี 2.9  แสดงตวัอย่างพดัลมระบายอากาศชนิดตดิเพดานและการท างานของระบบ  (ท่ีมา 
ปัญหาการระบายอากาศและแนวทางแก้ไข, ศนูย์วิศวกรรมการแพทย์ท่ี 3 นครสวรรค์)  

2. พดัลมระบายอากาศชนิดติดผนงั สามารถระบายอากาศตัง้แต ่300 ลบ.ม/ชม. 
ขึน้ไป ไม่ควรตอ่ท่อระบายอากาศ ส่วนมากใช้ระบายอากาศ  ห้องทัว่ไป  โดยติด
พดัลมไว้กบัผนงั  เชน่ ห้องผา่ตดั  ห้องผู้ ป่วยพิเศษ  ส านกังาน 
 

 

 

ภาพท่ี 2.10 แสดงตวัอยา่งของพดัลมระบายอากาศชนิดตดิผนงั (ท่ีมา ปัญหาการระบายอากาศ
และแนวทางแก้ไข, ศนูย์วิศวกรรมการแพทย์ท่ี 3 นครสวรรค์) 
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3. พดัลมระบายอากาศชนิดติดกระจก สามารถระบายอากาศตัง้แต ่200 ลบ.ม/ชม. 
ไมค่วรตอ่ทอ่ระบายอากาศ สว่นมากใช้ระบายอากาศห้องทัว่ไป  โดยติดพดัลมไว้
กบักระจก  เชน่   ห้องผู้ ป่วยพิเศษ  ส านกังาน   

                                             

 

 

ภาพท่ี 2.11 แสดงตวัอยา่งของพดัลมระบายอากาศชนิดตดิกระจก (ท่ีมา ปัญหาการระบายอากาศ
และแนวทางแก้ไข, ศนูย์วิศวกรรมการแพทย์ท่ี 3 นครสวรรค์) 

4. พดัลมระบายอากาศชนิดเหว่ียงหนีศนูย์  สามารถระบายอากาศตัง้แต ่200 ลบ.ม/
ชม. สามารถตอ่ท่อระบายอากาศได้ส่วนมากใช้ระบายอากาศ  ห้องทัว่ไปต้องตอ่
ทอ่  โดยตดิพดัลมไว้กบัเพดาน  เชน่   ห้องผู้ ป่วยใน  ผู้ ป่วยนอก  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12  แสดงตวัอยา่งของพดัลมระบายอากาศชนิดเหว่ียงหนีศนูย์ (ท่ีมา ปัญหาการระบาย
อากาศและแนวทางแก้ไข, ศนูย์วิศวกรรมการแพทย์ท่ี 3 นครสวรรค์) 

คา่อตัราการระบายอากาศภายในพืน้ท่ีจะสมัพนัธ์กบัคา่ขนาดของใบพดัของพดัลมระบาย
อากาศ  เพ่ือคณุภาพการระบายอากาศท่ีดีและเพ่ือลดการแพร่กระจายของเชือ้วณัโรค ตามตาราง
ท่ี 2.2       
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ตารางท่ี 2.2 แสดงปริมาณอตัราการระบายอากาศตามขนาดของใบพดัจากมาตรฐานของ
มอก. 710 ‟ 2535 

 

ขนาดใบพดั (นิว้) 
อัตราการระบายอากาศ 

(ลบ.เมตร/ชั่วโมง) 

ก าลังไฟฟ้าเข้าสูงสุด 

(วัตต์) 

6 270(216) 22 

8 360(336) 33 

10 600 40 

12 900 46 

16 1680 80 

20 2700 120 

 

2.2.3  รูปแบบการไหลของอากาศ 

ความสัมพันธ์ของการเลือกใช้ระบบปรับอากาศขึน้อยู่กับการเลือกใช้หน้ากากลมของ
ระบบท่อลม การเลือกต าแหน่งของช่องน าอากาศเข้ามาในพืน้ท่ี และการเลือกใช้ชนิดของพดัลม
ระบายอากาศ  

การเลือกขนาดของพดัลมระบายอากาศ และการเลือกต าแหน่งของพดัลมระบายอากาศ 
จะมีความสมัพนัธ์ในการระบายอากาศเป็นอย่างมาก จึงจ าเป็นต้องมีความเข้าใจในการไหลของ
อากาศเข้าและออกเป็นอย่างดี เพ่ือตรวจสอบคณุภาพอากาศภายในท่ีดี และหลกัการออกแบบท่ี
ควรค านึงถึง คือ อัตราการระบายอากาศเป็นไปตามค่าตามมาตรฐานของการออกแบบเพ่ือ
ควบคมุการติดเชือ้โรคของโรงพยาบาล  , รูปแบบการไหลเวียนของอากาศมีการระบายอากาศท่ีดี 
และไม่ก่อให้เกิดพืน้ท่ีอบัลมเกิดขึน้ จุดท่ีน าอากาศเข้านัน้ควรมีการควบคมุลกัษณะของการไหล
ของอากาศแบบการกระจายลมท่ีสม ่าเสมอกนัดีท่ีสดุ (Laminar Air Flow)  และจดุท่ีระบายอากาศ
ออกควรเป็นต าแหน่งท่ีใกล้กับแหล่งเชือ้โรค เพราะการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ีจะเป็นการ
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ระบายอากาศท่ีดีท่ีสุดส าหรับลดการแพร่กระจายของเชือ้โรคได้ การน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่าง
ถูกต้องจึงควรท าความเข้าใจต่อลกัษณะการไหลของอากาศเพ่ือน าไปใช้งานในสถานการณ์จริง
เพ่ือการลดการแพร่กระจายเชือ้วณัโรคตอ่ไป 

  ลักษณะการไหลของอากาศ ซึง่ Fuller Moore ได้สรุปลกัษณะการไหลของอากาศดงันี ้
1. อากาศจะเคล่ือนท่ีจากท่ีท่ีมีความกดอากาศสงูไปยงัท่ีท่ีมีความกดอากาศต ่า ดงัภาพท่ี 

2.13 (1) 
 2. การเคล่ือนท่ีของอากาศ จะเคล่ือนเป็นแนวทาง และความเร็วท่ีแน่นอน จนกระทัง่มีสิ่ง

ท่ีมากีดขวางแนวทางการเคล่ือนท่ี ดงัภาพท่ี 2.13 (2)  
3. เม่ืออากาศเคล่ือนผ่านสิ่งกีดขวาง เช่น อาคาร หรือต้นไม้ จะเปล่ียนทัง้ทิศทางและ

ความเร็วหลงัจากนัน้อากาศจะกลบัมาเคล่ือนท่ีในทิศทางและความเร็วเดมิ ดงัภาพท่ี 2.13 (3) 
 4. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศแบบราบเรียบ เป็นแนวขนาน มีความเร็วท่ีสม่าเสมอ 

เรียกวา่ ลามินาร์ (laminar) ดงัภาพท่ี 2.13 (4)  
5. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีถูกแยกออกจากกนั และไม่สามารถคาดหมายถึง

แนวทางได้เม่ืออากาศทัง้สองพบกนัในด้านตรงกันข้าม  บางส่วนจะหมุนวนเป็นวงกลม ก่อนจะ
เคล่ือนไปในแนวทางเดมิ เรียกวา่ เทอบวิเล็นท์โฟลท์ (turbulent flow) ดงัภาพท่ี 2.13 (5)  

6. การเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีเคล่ือนตวัในระยะทางท่ีไม่เท่ากนั  ท าให้เกิดการลดความดนั
ในอากาศท่ีเคล่ือนตวัในระยะทางท่ียาวกว่า เรียกว่า เบอเนาลิ แอฟเฟ็ค (bernoulli effect) ดงัภาพ
ท่ี 2.13 (6) 

 7. ลกัษณะการเคล่ือนตวัของอากาศแบบลามินาร์ (laminar) ผ่านช่องเปิดของสิ่งกีดขวาง 
อากาศจะเบียดตวัผ่านพืน้ท่ีเล็กกว่า ลกัษณะการเกิดแบบนีว้่า เวนทรีู แอฟเฟ็ค (venturi effect) 
ดงัภาพท่ี 2.13 (7)  

8. ผลของอากาศร้อนในอาคารท่ีลอยตวัสงูขึน้ทาให้ดึงดดูอากาศภายนอกอาคารเข้ามา
แทนท่ีเรียกวา่ สแตค็ แอฟเฟ็ค (stack effect) ดงัภาพท่ี 2.13 (8)  

9. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศผ่านวัตถุทึบตนั  จะปรากฏพืน้ท่ีท่ีมีความดนัต่าง
บริเวณ ด้านข้างหรือขนานกบัทิศทางลม เรียกว่า พืน้ท่ีเงาของลม (wind shadow) ซึ่งมีศกัยภาพ
การไหลเวียนของกระแสอากาศน้อย ดงัภาพท่ี 2.13 (9)  

10. กระแสลมจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีมีความดนัอากาศเท่ากันได้ เรียกว่า
ปรากฏการณ์สมดลุความดนั (pressure equalization) ดงัภาพท่ี 2.13 (10) 
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ภ
าพท่ี 

2.13 แสดงลกัษณะรูปแบบการไหลของอากาศ 
(ท่ีมา Passive Cooling : ventilation ,Fuller Moore,1993:178-188) 

 
เม่ือลมท่ีพดัอย่างอิสระด้วยความเร็วสม ่าเสมอ และไม่ผ่านสิ่งกีดขวางมกัจะเป็นการพดั

แบบ Laminar แตเ่ม่ือลมมีการพดัผ่านพืน้ผิวท่ีก่อให้เกิดแรงเสียดทานตอ่ผิววตัถจุะท าให้เกิดการ
พดัแบบ Separate เกิดความเร็วของลมในแต่ละระดบัไม่สม ่าเสมอกนั ถ้าหากแรงเสียดทาน มี
มากจนถึงขีดหนึ่งกระแสลมจะเปล่ียนเป็นการพัดแบบ  Turbulent ซึ่งเป็นการพัดท่ีมีความ
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แปรปรวนบอ่ยครัง้ ก่อให้เกิดลมหมุนหรือ Eddyขึน้อยู่กบัลกัษณะทางกายภาพของวตัถุท่ีลมพดั
ผา่นรวมทัง้ทิศทางการไหล 

 

 
ภาพท่ี 2.14 แสดงลกัษณะการเคล่ือนท่ีของลม 

(ท่ีมา Computational Fluid Dynamic: การเคล่ือนไหวของลม, 2554) 
 

ลักษณะการไหลของอากาศเม่ือผ่านช่องเปิดในลักษณะต่างๆ 
1. ช่องเปิดลมเข้ามีขนาดเท่ากับช่องลมออก ท าให้มีปริมาณการหมุนเวียนอากาศท่ีดี

ท่ีสุด และเหมาะสมแก่การให้ความเย็นกับอาคาร  อัตราการไหลของอากาศและ
ความเร็วลมภายในอากคารมีคา่มากท่ีสดุ ดงัภาพท่ี 2.15(1) 

2. ชอ่งเปิดลมเข้ามีขนาดเล็กกวา่ชอ่งลมออก ซึ่งความเร็วลมท่ีเกิดขึน้บริเวณช่องเปิดลม
เข้าจะมีคา่สงูสดุ ท าให้มีการเพิ่มปริมาณความเร็วลมภายในได้ และเหมาะสมแก่การ
ให้ความเย็นกบัอาคาร ดงัภาพท่ี 2.15(2) 

3. ช่องเปิดลมเข้ามีขนาดใหญ่กว่าช่องลมออก ท าให้มีปริมาณการหมุนเวียนอากาศ
ความเร็วลมลดลง เหมาะส าหรับการท าความเย็นให้กับภายนอกอาคารทางช่องลม
ออก ดงัภาพท่ี 2.15(3) 

4. ผนงัดกัลม (wing wall) เม่ือลมเตล่ือนท่ีมาจากทางด้านหน้าของผนงัดกัลมจะมีความ
ดนัมากขึน้ซึง่จะเกิดการไหลเวียนของอากาศท่ีดีขึน้ภายในห้อง ดงัภาพท่ี 2.15(4) 

5. ช่องเปิดลมเข้าตัง้ฉากกับช่องลมออก ในกรณีท่ีช่องเปิดอยู่ติดกัน การไหลเวียนของ
อากาศภายในพืน้ท่ีไม่ทั่วถึงทัง้ห้อง เกิดบริเวณจุดอับลมของพืน้ท่ีได้ ดังภาพท่ี 
2.15(5) 

6. ช่องเปิดลมเข้าตัง้ฉากกบัช่องลมออก ในกรณีช่องเปิดอยู่ท่ีมมุห้อง การไหลเวียนของ
อากาศภายในถกูแบง่ออกเป็นสองพืน้ท่ี ก่อให้เกิดปริมาณไหลเวียนอากาศท่ีไม่เท่ากนั 
ดงัภาพท่ี 2.15(6) 
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ภาพท่ี 2.15 แสดงลกัษณะการระบายอากาศแบบพดัผา่นตลอด (cross ventilation) 

(ท่ีมา: Passive Cooling: ventilation, Fuller Moore, 1993:182-183.) 
 

ส่วนที่ 3  การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.3 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคทางอากาศจะเกิดขึน้เม่ือผู้ ป่วยวณัโรค มีการไอ จาม พูดจา 
หรือร้องเพลง โดยเกิดละอองท่ีมีขนาดเล็ก 1-5 ไมครอน ในรูปแบบของ Droplet nuclei หรือ 
Evaporated droplet  ซึ่งสามารถแขวนลอยในอากาศได้เป็นเวลานานถึง 7-24 ชัว่โมง ในพืน้ท่ีไม่
มีการระบายอากาศอย่างถูกต้องเกิดขึน้ ผู้ ท่ีสัมผัสจะเกิดการรับเชือ้โรคเกิดขึน้ ส่วนละอองท่ีมี
ขนาดใหญ่จะตกลงบนพืน้ เพราะฉะนัน้ การควบคมุด้านสิ่งแวดล้อม ด้านการระบายอากาศ เพ่ือ
ลดการแพร่กระจายของเชือ้โรคและความเข้มข้นของอนุภาคท่ีมีเชือ้วณัโรค โดยใช้หลกัการทาง
วิศวกรรมและสถาปัตยกรรมร่วมกัน เพ่ือให้บริเวณท่ีมีโอกาสเส่ียงสูง มีระบบถ่ายเทอากาศท่ีดี 
หรือมีมาตรการเสริมอ่ืนๆเพ่ือท่ีเจือจางเชือ้ในอากาศโดยเร็วท่ีสดุ และจากปัญหาส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึน้
จากขาดความรู้ ความเข้าใจท่ีถูกต้องเก่ียวกับการระบายอากาศภายในห้องตรวจโรควณัโรค ทัง้
อตัราการระบายอากาศท่ีเหมาะสมตามมาตรฐานและทิศทางของการระบายอากาศเพ่ือความ
ปลอดภยัตอ่พืน้ท่ี เพ่ือชว่ยควบคมุการตดิเชือ้ทางอากาศในโรงพยาบาล  
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ภาพท่ี 2.16 แสดงตวัอยา่งห้องตรวจโรควณัโรคจากโรงพยาบาลแหง่หนึง่ 
(ท่ีมา ห้องตรวจผู้ ป่วย คณะแพทยศาสตร์ เชียงใหม่, 2548) 

 
 จากตวัอย่างของห้องตรวจวัณโรคในสถานท่ีจริง เชือ้โรควัณโรคสามารถแขวนลอยใน
อากาศและจะฟุ้ งกระจายไปทัว่ทัง้บริเวณในห้องตามกระแสลมท่ีไหลออกจากเคร่ืองปรับอากาศ 
ซึง่พดัลมดดูอากาศนัน้ไมส่ามารถชว่ยในการดดูเชือ้โรคออกจากห้องได้ เพราะต าแหน่งการติดตัง้ท่ี
เกิดขึน้นัน้เป็นการติดตัง้ท่ีไม่ช่วยส่งเสริมต่อการระบายอากาศจากท่ีสะอาดมากไปหาท่ีสะอาด
น้อย ซึ่งเป็นการไหลของอากาศจากผู้ ป่วยวณัโรค ไปยงัหมอ ไม่สารถลดการแพร่กระจายของเขือ้
วณัโรคได้ ดงัภาพท่ี 2.16 

  

2.3.1 รูปแบบการติดตัง้และชนิดการเลือกใช้ช่องน าอากาศเข้าและออกเพ่ือการ

ระบายอากาศ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การศกึษาเก่ียวกับการเลือกใช้และติดตัง้ชนิดของช่อง
น าอากาศเข้าและช่องน าอากาศออกของห้องแยกโรควณัโรคเพ่ือป้องกนัการแพร่กระจายของเชือ้
โรคภายในห้องนัน้      Cheong และ Phua (2005) ศกึษาต าแหน่งของการติดตัง้ช่องอากาศและ
ชนิดหน้ากากลมของช่องจ่ายลมเข้าและจ่ายลมออกท่ีแตกต่างกันออกไป 3 รูปแบบซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของการไหลของอากาศและการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี ท าการศกึษาด้วยการ
จ าลองการประมวลผลจาก CFD โดยมีการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ภายในพืน้ท่ีด้วย โดยต าแหน่งของ
ช่องปล่อยลมเข้าติดตัง้ต าแหน่งบนเพดาน เหนือเตียงทัง้ 2 ข้างห่างจากผนงั 0.6 เมตร และช่อง
ปล่อยลมออกติดตัง้ ณ ต าแหน่งบนผนงัใกล้เตียงผู้ ป่วยทัง้ 2 ฝ่ัง โดยสงูจากพืน้ 0.3 เมตร ขนาด
ช่องคือ 0.6x0.6 เมตร ด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศ 29 ACH จะสามารถลดการกระจายของเชือ้
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โรคได้ดีท่ีสดุ และเลือกชนิดของชอ่งปล่อยอากาศน าเข้าแบบ Supply Grille และช่องปล่อยอากาศ
ออกแบบ Exhaust Grille   

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.17 แสดงภาพจ าลองสถานการณ์รูปแบบของการจดัห้อง 3 รูปแบบซึง่มีต าแหนง่และ
รูปแบบการเลือกใช้ชนิดของชอ่งอากาศท่ีแตกตา่งกนั แบบท่ี 3 (ขวามือ) คือรูปแบบการติดตัง้ท่ีมี

การระบายอากาศท่ีดีท่ีสดุ (ท่ีมา Cheong และ Phua, 2005) 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.18 แสดงการไหลของอากาศจากชอ่งน าอากาศเข้าและชอ่งอากาศออกในต าแหนง่ท่ี
แตกตา่งกนั สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการไหลของอากาศท่ีแตกกนัในรูปด้านตดัข้างของห้อง (ท่ีมา 

Cheong และ Phua, 2005) 
 

 โดย Cheong และ Phua แนะน าว่าการเลือกใช้ชนิดของช่องน าอากาศเข้าแบบ Supply 
Grilles ดีกว่า Supply Diffuser เพราะอากาศท่ีไหลออกจากช่องจะมีลกัษณะท่ีเป็นแบบ Laminar 
Air Flow แบบขนานกนัลงมาเป็นแนวเส้นตรงมีความเร็วท่ีสม ่าเสมอในการกระจายลมทิศทางเดียว 
จึงส่งผลให้การหมนุเวียนของอากาศภายในห้องมีการรบกวนตอ่กนัน้อยกว่า ซึ่งการเลือกใช้แบบ 
Supply Diffuser มีช่องปล่ยอากาศออกจากด้านข้างหน้ากากลมทัง้ 4 ทิศทาง อาจจะส่งผลการ
ไหลของอากาศท่ีรบกวนกนั จงึเกิดปรากฎการณ์ของการหมนุวนของอากาศแบบไม่เป็นรูปแบบท่ีดี
เกิดขึน้ได้ (Eddy Air Flow) และเม่ือเลือกใช้ช่องน าอากาศออกท่ีติดตัง้ต าแหน่งหวัเตียงสูงจาก
ระดบัพืน้ประมาณ  30 เซนติเมตร  ซึ่งเป็นการเน้นการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี คือ จากแหล่ง
ของเชือ้โรคโดยตรง คือ ผู้ ป่วย จะท าให้ลดการแพร่กระจายของเชือ้วณัโรคได้ภายในห้อง เพราะ
อากาศจะเคล่ือนท่ีผ่านออกไปทางช่องอากาศออกโดยไม่เกิดการกระจายภายในห้องได้ ซึ่งมีการ
ควบคมุรูปแบบการระบายอากาศท่ีดี 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงชนิดของช่องปลอ่ยอากาศ Supply Diffuser ซ้ายมือ และ Supply 
Grille หรือ  Exhaust Grill ขวามือ (ท่ีมา Cheong และ Phua, 2005) 

2.3.2 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของอากาศเพ่ือการระบายอากาศและแนวทางการ
ปรับปรุงคุณภาพอากาศ 
 วรรณกรรมงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่ในห้อง

ผ่าตัดและห้องแยกโรควัณโรค จะมีการจัดการเร่ืองคุณภาพอากาศภายใ นท่ีป้องกันการ

แพร่กระจายของเชือ้โรคได้เป็นอย่างดี ในเร่ืองค่าอัตราการระบายอากาศ รูปแบบการไหลของ

อากาศเพ่ือการระบายเชือ้โรคในห้องแยกโรค Bryant (2009) ได้ศกึษาเร่ืองการไหลเวียนของเชือ้

โรคภายในห้องแยกโรค โดยเลือกการติดตัง้โดยค านึงการไหลของอากาศการน าเข้าโดยติดตัง้

ด้านบนเพดานในต าแหน่งท่ีสะอาดท่ีสุด คือ ต าแหน่งการปฏิบตัิงานของบุคลากร และจุดปล่อย

อากาศออก โดยตดิตัง้ท่ีต าแหนง่ เพดานเหนือศรีษะของผู้ ป่วย ซึ่งเม่ือดทูิศทางของม่านอากาศ ดงั

ภาพท่ี 2.20 ด้านขวา จะพบว่า อากาศไหลจากจดุท่ีสะอาดไปยงัท่ีสกปรก และดดูอากาศกลบัเข้า

ไปในทนัทีโดยไมเ่กิดการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคในพืน้ท่ีภายในห้องแยกโรค ด้วยอตัราความเร็วลม

ขนาด 0.6 เมตรตอ่วินาทีท่ีต าแหนง่ปลอ่ยลมเข้า 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 2.20 แสดงต าแหนง่ช่องอากาศเข้าและออก และภาพด้านตดัเพ่ือแสดงการไหลของอากาศ

เข้าและออกภายในพืน้ท่ี (ท่ีมา Bryant, 2009 ) 
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 Liu J. และคณะ (2009) ได้ศึกษาการประมวลประสิทธิผลจากการจ าลองการปล่อยลม
เข้าในแนวนอนเพ่ือประสิทธิภาพในการะบายอากาศท่ีดีเพ่ือลดการกระจายของเชือ้โรคจากผู้ ป่วย
ในห้องผ่าตดั รูปแบบการไหลของอากาศแบบแนวนอนจะเป็นลกัษณะการระบายอากาศท่ีดีท่ีสุด
ของห้องผ่าตดั โดยมีแผงการน าอากาศเข้าท่ีห้องโถงด้านหน้าของพืน้ท่ีผ่าตดั จากนัน้ด้านในห้อง
พืน้ท่ีของหวัเตียงจะดูดอากาศออกไป ซึ่งท าให้การไหลของอากาศเป็นแผงในลกัษณะแนวนอน
ผ่านจุดท่ีสะอาดท่ีสุดไปยังท่ีสกปรก คือ จากบุคลากรไปผู้ ป่วยโดยเกิดการรบกวนของอากาศ
ภายในห้องน้อยท่ีสุด เพราะการไหลท่ีเป็นแนวนอนนัน้จะลดการปะทะกันระหว่างการไหลของ
อากาศและการจดัตัง้เฟอร์นิเจอร์ได้น้อยท่ีสดุ  
 

 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.21 แสดงต าแหน่งแผงอากาศเข้าและออก และภาพผงัพืน้ท่ีใช้สอยด้านในและ
ปริมาณความเร็วลมภายในห้องพร้อมการไหลของอากาศ (ท่ีมา Liu, 2005) 
 

 Shin Y.C. และคณะ (2006) ได้ท าการวิจยัเก่ียวกับ การจ าลองการเคล่ือนท่ีของอากาศ
ส าหรับห้องแยกโรคในประเทศใต้หวัน โดยเป็นการศึกษาท่ีเน้นเพ่ือการดูผลกระทบจากการ
เคล่ือนท่ีของบุคลากรและการปิด เปิด ประตบูานเล่ือนส าหรับห้องปรับอากาศ ในแง่ความเร็วลม 
ความดนั และสารปนเปือ้น ภายในห้องซึ่งส่งผลตอ่การระบายอากาศของเชือ้โรค โดยความเร็วลม 
และ ความดนับรรยากาศจากการเคล่ือนท่ีของคน จะขดัขวางต่อการไหลเวียนของอากาศภายใน
ห้องได้ และการเปิด ปิด ประตบูานเล่ือนจะส่งผลกระทบตอ่ความดนัอากาศภายในและความเร็ว
ลมในแต่ละช่วงของระดบัความกว้างการเปิดประตู เม่ือช่องของความดนักว้างขึน้จะมีความ
แตกต่างระหว่างภายนอกและภายในมาก จะส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในท่ีมีการ
ไหลเวียนอากาศท่ีมากขึน้ เปรียบเทียบระหว่างห้องแยกโรคท่ีมีห้องเล็กด้านหน้า (Anteroom) เพ่ือ
ศกึษาผลกระทบขอการเล่ือนเปิดปิดประตเูข้าห้อง กับห้องท่ีไม่มีห้อง Anteroom ก่อนเข้าห้องแยก
โรค เพ่ือศกึษาผลกระทบของการเคล่ือนท่ีบคุลากรในห้อง 
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ภาพท่ี 2.22 แสดงการจ าลองสถานการณ์ของห้องแยกโรคไมมี่ห้อง Anteroom ด้านหน้า 
(ซ้ายมือ) ห้องแยกโรคพร้อมห้อง Anteroom ด้านหน้าห้อง (ขวามือ) (ท่ีมา Shin, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.23 แสดงการจ าลองสถานการณ์เพ่ือดผูลกระทบของการเคล่ือนท่ีของบคุลากรในห้อง 
(ซ้ายมือ) และผลกระทบของการเล่ือนประตเูปิดปิดของห้อง (ขวามือ) (ท่ีมา Yang-Cheng Shin 

และคณะ, 2006) 
 

 จากการศกึษานี ้พบวา่ การไหลของอากาศ ซึง่ประกอบด้วยความเร็วลม และความดนั จะ
ได้รับผลกระทบมากต่อการเคล่ือนท่ีของบุคคล ซึ่งเป็นการรบกวนการไหลของอากาศ  โดยเม่ือมี
การเคล่ือนท่ีของบคุลากรไปมานัน้ และเม่ือกลบัมาสู่สภาวะปกติก็เกิดการรบกวนของการไหลของ
อากาศบ้างเล็กน้อย แต่ก็ไม่สามารถกระทบต่อการระบายอากาศจากแหล่งเชือ้โรคได้ จาก
การศกึษาการเปิดและปิดของประตบูานเล่ือน จะสง่ผลกระทบตอ่ความดนัภายในและการกระจาย
ความเร็ว ก่อให้เกิดการไหลเวียนของอากาศเข้ามาในห้องแยกจาก Anteroom และสาเหตท่ีุเพิ่มขึน้
และลดลงอย่างฉับพลนัของความดนัภายในช่วงระยะเวลาของการเปิดและปิดประตู  การขนส่ง
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สารปนเปือ้นได้รับผลกระทบโดยเฉพาะขนาดความแตกต่างของความดนั จากระยะเวลาของการ
เปิดประต ูหลังจากท่ีประตจูะปิด การก าจดัสารปนเปือ้นของแหล่งท่ีมาไม่ได้รับอิทธิพลของการ
ระบายเชือ้โรคเชน่กนั 
 

2.3.3 ช่องว่างของปัญหาจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัย 
 การทดลองวิจยัท่ีผ่านมาส่วนใหญ่จะท าการศกึษากบัห้องผ่าตดั ห้องแยกโรค และหอพกั
ผู้ ป่วย แตก่ารศึกษากับห้องตรวจโรควณัโรคนัน้ ยงัไม่มีปรากฏขึน้ในการทดลองและงานวิจยั ซึ่ง
พืน้ท่ีห้องตรวจรักษาโรควณัโรคนัน้ เป็นพืน้ท่ีท่ีบุคลากรมีความเส่ียงต่อการติดเชือ้เก่ียวกบัระบบ
ทางเดนิหายใจได้อยา่งมากจากผู้ ป่วยโรควณัโรค การระบายอากาศภายในพืน้ท่ีจึงเป็นสิ่งท่ีส าคญั
ยิ่งตอ่การท าความเข้าใจท่ีถกูต้องเพ่ือการน าไปประยกุต์ใช้ปฏิบตัิได้จริงในพืน้ท่ี เพ่ือลดความเส่ียง
ตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคขึน้ เพ่ือประสิทธิภาพคณุภาพอากาศภายในสถานพยาบาลท่ีดี
ขึน้เช่นกัน และระบบปรับอากาศส่วนใหญ่ของประเทศไทยท่ีใช้ตามโรงพยาบาลทั่วไปนัน้ เป็น
ระบบแยกส่วน ซึ่งแตกตา่งกับระบบปรับอากาศท่ีนิยมใช้ในตา่งประเทศและงานการศกึษาวิจยัท่ี
ผา่นมา  มีความแตกตา่งส่งผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในท่ีมีการควบคมุทิศทางท่ียากกว่า 
เป็นผลตอ่การระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีได้ยากเชน่กนั และจากการศกึษาทบทวนงานวิจยัท่ีผ่าน
มานัน้ การเลือกใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือแสดงการจ าลองและแสดงประสิทธิผลของการ
จ าลองท่ีเกิดขึน้ สามารถเข้าใจงานได้ง่ายขึน้ เห็นภาพท่ีชดัเจนขึน้ โดยการจ าลองสถานการณ์ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะแสดงถึงรูปแบบการไหลของอากาศภายในพืน้ท่ีพร้อมทัง้การเคล่ือนท่ีของ
เชือ้โรคท่ีเกิดขึน้ในห้อง สามารถส่ือออกมาได้เข้าใจอย่างชดัเจนในรูปแบบสามมิติ  จึงสามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางเข้าใจสามารถปฏิบัติงานได้กับบุคลากรจริงในสถานพยาบาล จึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีนา่สนใจส าหรับการน าไปท าการจ าลองตอ่การศกึษาวิจยัตอ่ไป 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจยัชิน้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลองจ าลองสถานการณ์ของการไหลของอากาศด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ (computational fluid dynamics : CFD) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจโรคของโรงพยาบาล  และปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเคล่ือนท่ีของ
อากาศภายในห้องตรวจโรคของโรงพยาบาล  เพ่ือการพฒันารูปแบบการออกแบบของห้องขนาด
เล็กส าหรับการป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค 

จากวตัถปุระสงค์ของการวิจยั สามารถแบง่ขัน้ตอนของการวิจยัได้เป็น 4 สว่น ดงันี ้ 

ส่วนท่ี1 เป็นการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เก่ียวกบัลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควัณโรคในปัจจุบนั  การไหลของอากาศระหว่าง
เคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบายอากาศ เพ่ือดผูลกระทบของการแพร่กระจายของเชือ้วณัโรคใน
ห้องรวจรักษาโรควณัโรคของโรงพยาบาลในปัจจบุนั  

ส่วนท่ี 2 เป็นการเปรียบเทียบความน่าเช่ือถือของโปรแกรมคอมพิวเตอร์กบัการวดัสภาพ
จริงจากห้องปรับอากาศกรณีศึกษา  ประกอบด้วย ความเร็วลม และข้อมูลทิศทางการไหลของ
อากาศภายในห้อง  พร้อมกบัการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  

ส่วนท่ี 3 เป็นการศกึษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสลมของห้องตรวจรักษา
โรควณัโรค โดยจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย การก าหนดปัจจยัโดย
อาศยัข้อมูลจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง การก าหนดตวัแปรจากการศกึษาเพ่ือการสร้าง
แบบจ าลองของตวัแปรและปัจจยัตา่งๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์และสรุปผลของแตล่ะ
ตวัแปร  

ส่วนท่ี 4 สรุปเพ่ือเสนอแนะแนวทางรูปแบบการออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรคและ
ห้องขนาดเล็กในโรงพยาบาลเพ่ือป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค ในปัจจบุนัตอ่ไป  

ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัสรุปได้ดงัแผนภาพตอ่ไปนี ้
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ศกึษา
เอกสาร
และ

งานวิจยัที่
เก่ียวข้อง 

คณุภาพอากาศภายใน คณุภาพอากาศภายในของโรงพยาบาล 
หลกัเกณฑ์การระบายอากาศ และการ
ออกแบบเพ่ือควบคมุการติดเชือ้โรคใน

โรงพยาบาล ระบบเคร่ืองปรับอากาศและพดั
ลมระบายอากาศ ชนิดและหลกัการท างานของ

เคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบาย
อากาศ  ทฤษฎีการเคลื่อนทีข่องอากาศ 

งานวิจยัที่เก่ียวข้อง งานวิจยัเก่ียวกบัการระบายอากาศใน
โรงพยาบาลส าหรับห้องปรับอากาศเพ่ือ

การควบคมุการติดเชือ้วณัโรค 

การ
เปรียบเทียบ
ความ

น่าเช่ือถือ
ของ

เคร่ืองมือ 

การเลือกกรณีศกึษาของห้อง
ปรับอากาศขนาดเล็ก 

เก็บข้อมลูของห้อง 

จ าลองสถานการณ์การระบาย
อากาศ 

เปรียบเทียบความน่าเชื่อถือของ
เคร่ืองมือ 

เคร่ืองวดัความเร็วลมและอปุกรณ์วดัการ
ไหลของอากาศ 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks Flow 
simulation 

Calibration 

 
การระบาย
อากาศของ
ห้องตรวจ
รักษาโรควณั

โรค 

ห้องตรวจรักษาโรควณัโรคกรณีศกึษาของโรงพยาบาลในปัจจบุนั  

จ าลองสถานการณ์การระบาย
อากาศ 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks Flow 
simulation 

สรุปการระบายอากาศ + วิเคราะห์ตวัแปร 

ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค + ก าหนดตวัแปร 

จ าลองสถานการณ์การระบาย
อากาศ 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks Flow 
simulation 

สรุปอิทธิพลของตวัแปร และ เสนอแนะแนวทางการออกแบบ 
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3.1 ศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ศกึษาข้อมูลเบือ้งต้นเก่ียวกับปัจจยัและตวัแปร ตวัแปรต้น ตวัแปรตามและตวัแปรคงท่ี เพ่ือ

ก าหนขอบเขตของงานวิจยั และตวัแปรเพ่ือก าหนดในการทดลองแตล่ะรูปแบบ 
3.1.1 คุณภาพอากาศภายในโรงพยาบาล 
ประกอบด้วย การศกึษาหลกัเกณฑ์การระบายอากาศในโรงพยาบาลเพ่ือการควบคมุการ

แพร่กระจายเชือ้วณัโรคส าหรับห้องตรวจรักษาโรควณัโรคจากการเปรียบเทียบหลกัเกณฑ์ต่างๆ  
เพ่ือน าไปใช้เป็นค่าก าหนดของอัตราการถ่ายเทอากาศภายในพืน้ท่ี เพ่ือเป็นการก าหนดถึงการ
ออกแบบถึงลกัษณะการระบายอากาศเพ่ือคณุภาพอากาศภายในของโรงพยาบาลท่ีป้องกันการ
แพร่เชือ้โรคในอากาศตามหลกัการควบคมุการตดิเชือ้ในโรงพยาบาล   

3.1.2 การเคล่ือนท่ีของอากาศในห้องปรับอากาศ 
ประกอบด้วย รูปแบบการไหลเวียนของอากาศจากระบบปรับอากาศและพัดลมระบาย

อากาศ เพ่ือเห็นรูปแบบการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในพืน้ท่ี แสดงถึงความส าคญัของการเลือกใช้
ระบบปรับอากาศ ระบบท่อลม และพดัลมระบายอากาศในการระบายอากาศในพืน้ท่ี ส าหรับการ
ควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องเพ่ือประสิทธิภาพการระบายอากาศท่ีดีท่ีสุด 
โดยเฉพาะการเลือกใช้ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ทางการระบายอากาศเพ่ือการก าหนดกลุ่มของตวัแปรต้น
ของการท าการวิจยัตอ่ไป 

3.1.3 การระบายอากาศในโรงพยาบาล 
ประกอบด้วย การศึกษาจากการวิเคราะห์การทดลองวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการ

ระบายอากาศในโรงพยาบาลและการเลือกใช้รูปแบบของการควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
อากาศภายในห้องปรับอากาศในโรงพยาบาลเพ่ือการลดการแพร่กระจายเชือ้วัณโรค เพ่ือการ
ก าหนดกลุม่ตวัแปรต้นของการท าการวิจยัตอ่ไป 

 
3.2 กรณีศึกษาห้องตรวจรักษาโรควัณโรคโรงพยาบาลปัจจุบัน  

จากการส ารวจภาคสนาม (Field Study) ห้องตรวจรักษาโรควณัโรคท่ีมีการใช้งานเพ่ือกลุ่ม
คนท่ีเป็นโรควณัโรค พืน้ท่ีห้องมีการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก และมีการติดตัง้พดัลมดดู
อากาศออก จ านวน 3 กรณีศกึษา ซึง่การวางผงัพืน้ท่ี ดงันี ้
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ภาพท่ี 3.1 แสดงผงัพืน้ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ก. 

 
ภาพท่ี 3.2 แสดงผงัพืน้ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ข 
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ภาพท่ี 3.3 แสดงผงัพืน้ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ค. 

 
 ห้องตรวจรักษาโรควัณโรค ก. มีขนาดพืน้ท่ี 10.2 ตารางเมตร ต าแหน่งการติดตัง้
เคร่ืองปรับอากาศด้านหลงัห้อง ไม่มีการติดตัง้พดัลมระบายอากาศภายในห้อง เม่ือมีการใช้งาน
บคุลากรจะเปิดประต ูและหน้าต่าง เพ่ือการระบายอากาศ ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ข . มีขนาด
พืน้ท่ี 27 ตารางเมตร ต าแหน่งการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศด้านหน้าของห้อง มีการแบง่การใช้งาน
ร่วมกนั 2 พืน้ท่ีภายในห้อง คือ บริเวณตรวจรักกษาโรคและบริเวณพ่นยา และมีต าแหน่งการติดตัง้
พดัลมระบายอากาศด้านข้าง และด้านหลงัของห้อง  และห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ค . มีขนาด
พืน้ท่ี 11.3 ตารางเมตร ต าแหน่งการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศด้านหลงัห้อง และมีต าแหน่งการ
ตดิตัง้พดัลมระบายอากาศด้านหลงัของห้องเชน่กนั  
 
3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ในงานวิจยัครัง้นีใ้ช้เคร่ืองมือชว่ยวิจยั 2 ลกัษณะ ได้แก่  

1. เคร่ืองมือส าหรับเก็บข้อมลูภาคสนาม ได้แก่ เคร่ืองก าเนิดควนั (Ventilation Smoke 
Tube Kit) ส าหรับดทูิศทางลม เป็นเคร่ืองมือส าหรับการดทูิศทางลมภายในอาคาร ใช้ในการพ่น
สงัเกตดทูิศทางการเคล่ือนท่ีของลมในขณะนัน้ และเคร่ืองวดัความเร็วลมย่ีห้อ Tesco รุ่น 450 เป็น
เคร่ืองมือบอกคา่ปริมาณความเร็วลมในต าแหนง่ท่ีท าการอ่านคา่ได้อตัโนมตัิละเอียดถึงจดุทศนิยม 
3 ต าแหนง่ เม่ือเคร่ืองรับปริมาณความเร็วของกระแสลมบริเวณนัน้ 

2. เคร่ืองมือส าหรับสร้างแบบจ าลองและช่วยวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ โปรแกรม SolidWorks 
Flow Simulation 2010 เป็นเคร่ืองมือส าหรับการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือศกึษา
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รูปแบบทศิทางการระบายอากาศและความเร็วลมภายในพืน้ท่ีการทดลอง โดยมีเง่ือนไขการจ าลอง
สถานการณ์ดงันี ้

1. เป็นการจ าลองสถานการณ์ในลกัษณะ 3 มิต ิก าหนดให้โปรแกรมแสดงผลการระบาย
อากาศในพืน้ท่ี  

2. ก าหนดความเร็วลมเข้าและออกของพืน้ท่ีปล่อยอากาศเข้าและพืน้ท่ีปล่อยอากาศ
ออก เป็นเมตรตอ่วินาที 

รายละเอียดการป้อนข้อมลูในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สามารถดไูด้จากภาคผนวก ก. 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Solid Works Flow Simulation 2010 เป็นโปรแกรมท่ีสามารถแสดงผล
ออกมาในรูปแบบกราฟฟิค 3 มิติ ลกัษณะรูปแบบทัง้ เส้นชัน้ (Contour line) ลกูศร (Arrow) และ
ทิศทาง (Vector) เพ่ือแสดงผลของข้อมลูตวัแปรตา่งๆในการจ าลองสถานการณ์ ซึ่งงานวิจยันีจ้ะมี
การแสดงผล 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะความเร็วลมและทิศทางการเคล่ือนท่ีในรูปแบบลูกศร เพ่ือ
ศกึษรูปแบบการระบายอากาศภายในพืน้ท่ีของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค 
 
3.4 การทดสอบความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือ  

เคร่ืองมือท่ีช่วยในการเก็บข้อมูลงานวิจัยครัง้นีมี้หลายชนิด  ดังนัน้เพ่ือป้องกันความ
คลาดเคล่ือนของเคร่ืองมือ จึงต้องทดสอบความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือแตล่ะชนิด (Calibration) 
ดงันี ้ 
• การเทียบมาตรฐานของกรณีศึกษากับแบบจ าลองของกรณีศึกษาด้วยโปรแกรม
คอมพวิเตอร์  

แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation เพ่ือใช้เป็นตวัแทน
ของกรณีศึกษาจริง จึงจ าเป็นต้องเปรียบเทียบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองกบักรณีศกึษาจริง  
ซึ่งได้ใช้ห้องปรับอากาศท่ีมีการติดตัง้พดัลมระบายอากาศเป็นตวัแทนของกรณีศึกษาจริง  การ
เทียบมาตรฐานอาศยัการเก็บข้อมลูจากกรณีศกึษาโดยการวดัจากเคร่ืองมือ ณ สถานท่ีจริง และ
การเก็บข้อมูลจากแบบจ าลองโดยอาศัยการป้อนข้อมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร์แล้วท าการ
ค านวณ แล้วจึงน าข้อมลูทัง้สองส่วนมาเปรียบเทียบกนั เพ่ือหาข้อสรุปตอ่ไป รายละเอียดในแตล่ะ
ขัน้ตอนมีดงันี ้คือ 

1. การเก็บข้อมูลจากห้องปรับอากาศกรณีศึกษา การเก็บข้อมูลจากกรณีศึกษา
ประกอบด้วยข้อมลู 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมลูความเร็วกระแสลมและทิศทางกระแสลมภายในห้อง  โดย
ก าหนดต าแหน่งท่ีจะท าการเก็บข้อมลู ณ ต าแหน่งท่ีปรากฏในภาพท่ี 3.4 ในระดบัความสงูอ้างอิง
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จากระดบัใช้งานคือ 1 เมตรซึ่งเป็นระดบัของบริเวณการหายใจของมนษุย์ รายละเอียดต าแหน่งท่ี
ท าการเก็บข้อมลูมีดงันี ้

 
ภาพท่ี 3.4 แสดงต าแหนง่การเก็บข้อมลูความเร็วลมภายในห้องปรับอากาศกรณีศกึษา 

 
2. การเปรียบเทียบมาตรฐานของแบบจ าลองสถานการณ์กับกรณีศึกษาจริง อาศยัการ

เปรียบเทียบทางสถิติจากข้อมูลความเร็วลมท่ีวัดได้จริงจากกรณีศึกษากับข้อมูลความเร็วลมท่ี
ค านวณได้โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึง่มีขัน้ตอนการด าเนินการโดยละเอียด ดงันี ้ 

2.1. หาคา่ความเร็วลมจากการวดัจริงจากพืน้ท่ี 
2.2. สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยก าหนดคา่ความเร็วลม

จากช่องปล่อยลมเข้า 3.8 m/s และคา่ความเร็วลมจากช่องปล่อยลมออก 4 m/s เพ่ือหาความเร็ว
ลมภายในอาคาร ณ ต าแหนง่ตา่งๆตามท่ีกาหนดไว้  

2.3. หาความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วลมภายในพืน้ท่ีท่ีได้จากการวดัจริงกบัท่ีได้จากการ
ค านวณสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลจากการเปรียบเทียบข้อมลูความเร็วลมภายใน
จากการวดัจริงและการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สามารถสรุปได้ ดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงการเปรียบเทียบข้อมลูความเร็วลมภายในจากการวดัจริงและการค านวณด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ณ ต าแหนง่ตา่งๆของอาคารกรณีศกึษา 
 

ต าแหนง่ 
คา่ความเร็วลมภายในพืน้ท่ี (m./s) 

สว่นตา่ง (%) 
วดัจริง แบบจ าลอง สว่นตา่ง  

1 0.13 0.12 0.01 7.69 
2 0.15 0.11 0.04 26.77 
3 0.1 0.09 0.01 10 
4 0.06 0.06 0 0 
5 0.1 0.05 0.05 50 
6 0.1 0.09 0.01 10 
7 0.16 0.16 0 0 
8 0.25 0.21 0.04 16 
9 0.24 0.22 0.02 8 

เฉล่ีย 0.14 0.12 0.02 14.29 
 

เม่ือน าคา่ความเร็วลมภายในท่ีได้จากการจ าลองและจากสถานท่ีจริง  มาเปรียบเทียบกนั
เพ่ือท าการปรับเทียบเพ่ือทดสอบความถกูต้อง (Calibration) ระหวา่งการวดัคา่ความเร็วลมภายใน 
ในสถานท่ีจริงและการวดัคา่ความเร็วลมภายในจากการจ าลองสภาพเสมือนจริง พบวา่  

กรณีศกึษาสถานท่ีจริง : มีคา่ความเร็วลมภายในโดยเฉล่ีย 0.14 m/s  
กรณีศกึษาแบบจ าลอง : มีคา่ความเร็วลมภายในโดยเฉล่ีย 0.12 m/s  
เม่ือน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกันท่ีค่าความเร็วลมภายในโดยเฉล่ียแล้ว  ในกรณีศึกษา

สถานท่ีจริง มีคา่มากกวา่ใน กรณีศกึษาแบบจ าลอง อาจมีการคลาดเคล่ือนของข้อมลูความเร็วลม
ท่ีตา่งกนัเพราะการถือเคร่ืองมือวดัความเร็วลมท่ีวดัจริงอาจมีการสัน่จึงส่งผลให้คา่อาจยงัไม่นิ่งพอ 
เน่ืองจากมีการกีดขวางของต าแหน่งการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ภายในเกิดขึน้ โดยเฉพาะต าแหน่งท่ี 2 
และ 4  และคา่สว่นตา่งโดยเฉล่ียคือ 14.29 % ส าหรับคา่ความผิดพลาดของเคร่ืองมือวิจยัและเม่ือ
พิจารณาความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวิจยัแบบอิงกลุ่มโดยใช้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ วิธีสอบซ า้ 
โดยใช้สตูรของเพียร์สนั (Pearson Product Moment Correlation) พบว่าได้คา่ 0.959 คือ มีค่า
ความเช่ือมัน่สงู รายละเอียดการหาคา่ความเช่ือมัน่สามารถศกึษาได้จาก ภาคผนวก ข.  ดงันัน้ จึง
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สามารถสรุปได้ว่าการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการจ าลองสภาพการระบายอากาศภายใน
อาคาร คือ SolidWorks Flow Simulation 2011 เข้ามาใช้ในการท าวิจยันัน้ มีความเช่ือถือได้ 
(Validity) และเม่ือมีการทดสอบรูปแบบการไหลของอากาศจากการทดสอบร่วมกบัการปล่อยควนั
ในพืน้ท่ีห้องได้ผลใกล้เคียงกบัการจ าลองเชน่เดียวกนั 
 
 
 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แสดงลกัษณะการ
ระบายอากาศโดยรวมของพืน้ท่ี แบบสามมิติ ภาพแนวราบจากด้านบน และแนวดิง่จากด้านข้าง 

ของห้องกรณีตวัอยา่งศกึษาห้องปรับอากาศ 
 

 
ภาพท่ี 3.6 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แสดงลกัษณะการ
ระบายอากาศโดยรวมของพืน้ท่ี แบบสามมิติ และคา่ความเร็วลมในแตล่ะต าแหนง่การวดัคา่

ความเร็วลมในพืน้ท่ีจริง 
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3.5 การก าหนดตัวแปรงานวิจัย  
 งานวิจัยชิน้นี ้วัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อรูปแบบการระบายอากาศ การ
ไหลเวียนของอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค โดยอาศยัจากข้อมลูเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้อง มีปัจจยท่ีจะท าการศกึษาทดลองเป็น 4 กลุม่ คือ 

1. ขนาดและต าแหน่งของการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศ คือ ช่องปล่อยลมเข้ามาในพืน้ท่ีของ
ห้องตรวจรักษาโรควัณโรค พิจารณาถึงขนาดของเคร่ืองปรับอากาศท่ีเลือกใช้ และ
ต าแหนง่ของการตดิตัง้เคร่ืองปรับอากาศในพืน้ท่ี 

2. ขนาดและต าแหนง่ของการตดิตัง้พดัลมระบายอากาศ คือ ชอ่งปล่อยลมออกจากพืน้ท่ีของ
ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค พิจารณาถึงขนาดพดัลมระบายอากาศ และต าแหน่งของการ
ตดิตัง้พดัลมระบายอากาศในพืน้ท่ี 

3. ปริมาณความเร็วลมของเคร่ืองปรับอากาศและพดัลมระบายอากาศ คือ ปริมาณกระแส
ลมจากเคร่ืองปรับอากาศท่ีปล่อยลมเข้ามาในพืน้ท่ี และปริมาณกระแสลมจากพัดลม
ระบายอากาศออกจากพืน้ท่ี เป็นเมตรตอ่วินาที ส่งผลต่ออตัราการถ่ายเทอากาศในพืน้ท่ี 
(ACH) 

4. รูปแบบและการวางผงัภายในพืน้ท่ีการใช้สอย คือ องค์ประกอบทางกายภาพท่ีอยู่ภายใน
พืน้ท่ี ได้แก่ โต๊ะตรวจผู้ ป่วย เก้าอีผู้้ตรวจ เก้าอีผู้้ ป่วย และ เตียงผู้ ป่วย  

 จากการก าหนดปัจจยัท่ีต้องการท าการศกึษาสามารถน ามาแจกแจงเป็นตวัแปรในการวิจยัใน    
แตล่ะประเภทของกรณีศกึษา โดยแยกตามลกัษณะตวัแปร ได้ดงันี ้
 3.5.1 การก าหนดตัวแปรกรณีศึกษาห้องตรวจผู้ป่วยโรควัณโรคในโรงพยาบาล
ปัจจุบัน 
 วัตถุประสงค์จากการศึกษากรณีศึกษาของห้องตรวจรักษาโรควัณโรคของโรงพยาบาลใน
ปัจจบุนั  3 แบบเป็นการศกึษาเพ่ือประยกุต์ใช้ตวัแปร การก าหนดตวัแปรเพ่ือการท าการศกึษาวิจยั
ส าหรับกรณีศกึษา ดงันี ้

1. ตวัแปรต้น ได้แก่ 

 ปัจจยัช่องปล่อยลมเข้า หมายถึง ต าแหน่งการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศ คือ ต าแหน่ง
ด้านหน้าของห้อง ด้านหลงัของห้อง และการเลือกใช้ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศใน
พืน้ท่ี 



 
 

46 

 ปัจจยัช่องปล่อยลมออก หมายถึง ต าแหน่งการติดตัง้พดัลมระบายอากาศออกจาก
พืน้ท่ีในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค คือ ต าแหน่งด้านหน้า  ต าแหน่งด้านหลัง และ
ต าแหนง่ด้านข้างของห้อง 

 ปัจจยัปริมาณความเร็วลม หมายถึง ปริมาณความเร็วของกระแสลมเข้าภายในพืน้ท่ี
จากเคร่ืองปรับอากาศ คือ ขนาดเล็ก (9000 BTU) และขนาดใหญ่ (12000 BTU)  
และปริมาณความเร็วของกระแสลมออกจากพืน้ท่ีจากพัดลมระบายอากาศ คือ 
ขนาด 6 นิว้  

 ปัจจยัการวางผงัพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค หมายถึง การจดัวาง
องค์ประกอบทางกายภาพของพืน้ท่ีภายใน คือ ลกัษณะการจัดวางพืน้ท่ีโต๊ะตรวจ
บริเวณตรงกลางห้อง และ ด้านหน้า 

2. ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของรูปแบบการระบายอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณั
โรค ได้แก่ ทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ี 

3. ตัวแปรควบคุม คือ มีการก าหนดช่องว่างบริเวณใต้ประตูเป็นพืน้ท่ีเสมือนความดัน
บรรยากาศทัว่ไป มีการไหลผา่นของอากาศได้ 100%  

 การก าหนดตัวแปรต้นดงักล่าวนัน้ ได้มีการศึกษางานวิจัยและการทบทวนวรรณกรรม
ข้างต้น จึงพบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการระบายเชือ้โรคท่ีส าคัญนัน้ เก่ียวเน่ืองต่อรูปแบบของการ
ระบายอากาศภายในพืน้ท่ีตามวตัถปุระสงค์ท่ีต้องการศกึษา ซึ่งรูปแบบการระบายอากาศนัน้ จะ
เกิดขึน้โดยการมีช่องอากาศเข้าและออก เ พ่ือการการระบายอากาศภายใน พร้อมทัง้ มี
ความสมัพนัธ์ตอ่การเลือกก าหนดคา่ปริมาณความเร็วลม ส่งผลตอ่อตัราการถ่ายเทอากาศภายใน
พืน้ท่ี (ACH) และการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีนัน้จะส่งผลต่อต าแหน่งของการจดัวางพืน้ท่ีใช้
สอยภายในห้องตรวจรักษาวณัโรค โดยเฉพาะต าแหน่งของผู้ ป่วยวณัโรค ซึ่งมีผลกระทบตอ่รระบบ
ทางเดินหายใจในพืน้ท่ีโดยตรง เพราะฉะนัน้ปัจจยัตวัแปรต้น จึงได้แบง่ออกเป็น 4 ปัจจยัท่ีส าคญั
ตอ่การศกึษาวิจยัห้องตรวจรักษาโรควณัโรค เพ่ือลดการแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรค ตามตารางท่ี 
3.2 
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ตาราง 3.2 แสดงรายละเอียดตัวแปรจากการกรณีศึกษาห้องตรวจรักษาโรควัณโรคของ
โรงพยาบาลในปัจจบุนั  สรุปตอ่ไปนี ้

 

ลักษณะ
ตวัแปร 

ปัจจยั ตวัแปร 

ตัวแปรต้น ช่องปล่อยลม
เข้า 

                                   ด้านหลงัของห้อง 9000 Btu      
                                   
 
 
                        ด้านหน้าของห้องขนาด 12000 Btu 

ช่องปล่อยลม
ออก 

     
พดัลมดดูอากาศ 6 นิว้ 

 
 

ชอ่งเปิดขนาด 0.90 x 1.20 เมตร 

ปริมาณ
ความเร็วลม 

จากชอ่งลมเข้าเคร่ืองปรับอากาศ 9000 Btu    = 0.6 m./s 
              เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 Btu  = 0.8 m./s 

จากชอ่งลมออก  พดัลมดดูอากาศ 8 นิว้      = 3.18 m./s 

แผนผังห้อง ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ก. ข. และ ค. 

ตัวแปรตาม ประสิทธิภาพของรูปแบบการระบายอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณั
โรค ได้แก่ ทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบาย
เชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี 

ตัวแปร
ควบคุม 

ก าหนดช่องว่างบริเวณใต้ประตเูป็นพืน้ท่ีเสมือนความดนับรรยากาศทัว่ไป 
มีการไหลผา่นของอากาศได้ 100%  

 
 
 

  

  

 

 

 



 
 

48 

3.5.2 การก าหนดตัวแปรห้องตรวจผู้ป่วยโรควัณโรค 
วัตถุประสงค์จากการศึกษากรณีศึกษาของห้องตรวจรักษาโรควัณโรคของโรงพยาบาลใน

ปัจจบุนั 3 แบบ เป็นการศึกษาเพ่ือหาตวัแปรมาก าหนดคณุลกัษณะตา่งๆของห้องตรวจรักษาโรค
วณัโรค ทัง้จากการศึกษาภาคสนาม การศึกษาจากข้อมูลและเอกสารงานวิจัย เพ่ือก าหนดการ
ปรับเปล่ียนตวัแปรสามารถแยกลกัษณะของตวัแปรได้ดงันี ้  

1. ตวัแปรต้น ได้แก่ 

 ปัจจยัช่องปล่อยลมเข้า หมายถึง ต าแหน่งการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศ โดยท าการ
จ าลองสถานการณ์ระบบปรับอากาศท่ีมีการส่งผ่านอากาศผ่านท่อลมแล้วปล่อย
อากาศผ่านหน้ากากลมชนิด Air Supply  Grille เข้ามาในพืน้ท่ี เน่ืองจากการ
วิเคราะห์วรรณกรรมงานวิจัยท่ีผ่านมา การเลือกใช้ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศจะ
สง่ผลตอ่การไหลเวียนอากาศและการระบายอากาศในพืน้ท่ีห้องได้ จึงมีต าแหน่งการ
ตดิตัง้ชอ่งปลอ่ยลมเข้า คือ ต าแหนง่ตรงกลางของห้อง และด้านหลงัของห้อง มีขนาด
ของช่องหน้ากากลม 2 ขนาดคือ 14 x 14 นิว้ ( 35 cm.) และขนาด 20 x 20 นิว้ ( 50 
cm.) 

 ปัจจยัช่องปล่อยลมออก หมายถึง ต าแหน่งการติดตัง้พดัลมระบายอากาศออกจาก
พืน้ท่ีในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค คือ ต าแหน่งตรงกลางของผนงัทัง้ 4 ด้าน ระดบั
ความสงูจากพืน้ประมาณ 1.10 เมตร เพราะเป็นการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี ใน
ระดบัต าแหน่งการหายใจของผู้ ป่วย รวมทัง้หมด 4  ต าแหน่ง  ปริมาณความเร็วของ
กระแสลมออกจากพืน้ท่ีจากพดัลมระบายอากาศ คือ ขนาด 10 นิว้  คือ ปริมาณ
ความเร็วลมขนาด 3.25 m./s.  

 ปัจจยัอตัราการถ่ายเทอากาศ หมายถึง ปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศภายในพืน้ท่ี  
มีปริมาณท่ีแตกตา่ง 2 ขนาดคืออตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH จากช่องหน้ากาก
ขนาด 20 x 20 นิว้ ( 50 cm.) ด้วยความเร็วลมขนาด 0.6 m./s และอตัราการถ่ายเท
อากาศ 15 ACH จากช่องหน้ากากขนาด 14 x 14 นิว้ ( 35 cm.) ด้วยความเร็วลม
ขนาด 1.6 m./s.  
รายละเอียดท่ีมาของคา่ปริมาณความเร็วลมตา่งๆ สามารถดไูด้จากภาคผนวก ค. 

 ปัจจยัการวางผงัพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค หมายถึง การจดัวาง
องค์ประกอบทางกายภาพของพืน้ท่ีภายใน คือ ลกัษณะการจัดวางพืน้ท่ีโต๊ะตรวจ
บริเวณตรงกลางห้อง พร้อมต าแหนง่วางเตียงด้านหลงัของห้องแนวนอน  และการจดั
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วางพืน้ท่ีโต๊ะตรวจบริเวณตรงกลางห้อง พร้อมต าแหน่งวางเตียงด้านข้างของห้อง
แนวตัง้  ซึ่งเป็นวิธีการจดัห้องตรวจรักษาโรคตามลกัษณะการออกแบบโรงพยาบาล 
(อวยชยั วฒุิโฆษิต, 2543: 99)  
รายละเอียดท่ีมาเง่ือนไขของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค สามารถดไูด้จากภาคผนวก 
ง. 

2. ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของรูปแบบการระบายอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณั
โรค ได้แก่ ทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ี 

3. ตัวแปรควบคุม คือ มีการก าหนดช่องว่างบริเวณใต้ประตูเป็นพืน้ท่ีเสมือนความดัน
บรรยากาศทัว่ไป มีการไหลผา่นของอากาศได้ 100%  
ตวัแปรส าหรับการศกึษาตวัแปรห้องตรวจรักษาโรควณัโรคโรงพยาบาล  นีส้ามารถสรุปได้
ตามตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดตวัแปรจากการปรับเปล่ียนตวัแปรต้นของห้องตรวจรักษาโรควณั
โรค 

ลกัษณะตวัแปร ปัจจยั ตวัแปร 

ตัวแปรต้น ช่องปล่อย
ลมเข้า 

                                    
 
 

ตรงกลางของห้อง  ด้านหลงัของห้อง  

ช่องปล่อย
ลมออก 

     
 
 
ด้านหน้าของห้อง  ด้านขวาของห้อง  ด้านหลังของห้อง 
ด้านซ้ายของห้อง 

ปริมาณความเร็วลมจากจากพดัลมดดูอากาศ 10 นิว้  = 
3.25 m./s 

อัตราการ
ถ่ายเท
อากาศ 

- อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH จากช่องหน้ากากขนาด 20 x 
20 นิว้ (50 cm.) ด้วยความเร็วลมขนาด 0.60 m./s 
- อตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH จากช่องหน้ากากขนาด 14 x 
14 นิว้ (35 cm.) ด้วยความเร็วลมขนาด 1.60 m./s 

แผนผัง
ห้อง 

ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ก. ข.  ดงัภาพท่ี 3.7 

ตัวแปรตาม ประสิทธิภาพของรูปแบบการระบายอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค 
ได้ก่ ทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ี 

ตัวแปรควบคุม ก าหนดช่องว่างบริเวณใต้ประตเูป็นพืน้ท่ีเสมือนความดนับรรยากาศทัว่ไป มีการ
ไหลผา่นของอากาศได้ 100%  
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ภาพท่ี 3.7 แสดงถึงแผนผงัของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ก. (ซ้ายมือ) และแผนผงัของห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรค ข. (ขวามือ) 

 
3.6 การออกแบบการทดลอง 

ส าหรับการวิจยัในครัง้นีไ้ด้แบง่การทดลองตามวตัถปุระสงค์ของการวิจยั ได้แก่  
ส่วนที่ 1 เป็นการทดลองเพ่ือศกึษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจโรค

ของโรงพยาบาลในปัจจบุนั  จากการศกึษาจริง 
ส่วนที่ 2 เป็นการศกึษาถึงปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจโรค

ของโรงพยาบาลท่ีได้มาท าการศกึษาในการทดลองสว่นท่ี 1 และศกึษาร่วมกบัปัจจยัจากการศกึษา

ทดลอง เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง มากาหนดตวัแปรเพ่ือทดลองถึงอิทธิพลและน ามาเปรียบเทียบ

ในการทดลองสว่นท่ี 2 

ส่วนที่ 3 เป็นการน าข้อสรุปจากการทดลองในส่วนท่ี 2 มาศกึษารูปแบบการระบาย

อากาศท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพ่ือเสนอแนะแนวทางรูปแบบสาหรับการออกแบบของห้อง

ขนาดเล็กเพื่อการป้องกนัการกระจายเชือ้วณัโรค 

การออกแบบการทดลองของการศกึษาในแตล่ะสว่นมีดงันี ้  
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3.6.1 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 1: กรณีศึกษาห้องตรวจรักษาโรควัณโรคใน
โรงพยาบาลปัจจุบัน 

การจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 1 เป็นการจ าลองเพ่ือศกึษารูปแบบการไหลเวียนของกระแส
ลมในห้องตรวจรักษาโรควณัโรคในโรงพยาบาลปัจจบุนั เม่ือมีความเร็วลมน าเข้าจากต าแหน่งการ
ติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศท่ีแตกต่างกนั และต าแหน่งของการติดตัง้พดัลมระบายอากาศท่ีแตกต่าง
กนั โดยศึกษาผลต่อทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ี ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks Flow Simulation 

 
ตารางท่ี 3.4 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของห้องตรวจรักษาโรควณัโรคในโรงพยาบาล

ปัจจบุนั 
 

การจ าลอง
สถานการณ์ 

แบบจ าลองสถานการณ์ 

การจ าลองท่ี 
1.1 

                         

การจ าลองที่ 
1.2 

                         

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 9000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 18,000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 
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การจ าลองที่ 
1.3 

                         

 
3.6.2 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 : การจ าลองเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบ

ของห้องตรวจรักษาโรควัณโรค 
 การจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 เป็นการน าปัจจยัท่ีได้ท าการศกึษาในการจ าลอง
สถานการณ์ส่วนท่ี 1 ร่วมกับปัจจัยจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง มา
ก าหนด ปรับเปล่ียน ตวัแปร เพ่ือเปรีบเทียบอิทธิพลจากการปรับเปล่ียนของตวัแปร
ตา่งๆ ตอ่รูปแบบทิศทางการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและทิศทางการระบายเชือ้
โรคออกจากพืน้ท่ีของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค โดยการสร้างแบบจ าลองของแตล่ะ
ตวัแปร จากการจ าลองสถานการณ์กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Solid Works Flow 
Simulation  แบง่ตามการจ าลองออกเป็น 2  ชดุ โดยแยกตาม  แผนผงัห้องแบบ ก. 
ร่วมกับการปรับเปล่ียนตวัแปรอ่ืนๆ 16 รูปแบบ (การจ าลองสถานการณ์ท่ี 2.1 ‟ 
2.16) และ แผนผงัห้องแบบ ข. ร่วมกบัการปรับเปล่ียนตวัแปรอ่ืนๆ 16 รูปแบบ (การ
จ าลองสถานการณ์ท่ี 2.17 ‟ 2.32 )   รูปแบบการจ าลองสถานการณ์ทัง้หมด 32 
รูปแบบการจ าลองได้แก่ 
  ตัวแปรชุดที่ 1 ต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้า 2 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่ง
การติดตัง้ตรงกลางบนเพดานของห้อง และ ต าแหน่งด้านหลังบนเพดานของห้อง 
ผ่านช่องหน้ากากลม Air Supply  Grille  เป็นการจ าลองสถานการณ์เพ่ือ
เปรียบเทียบอิทธิพลของตวัแปรโดยก าหนดต าแหน่งของตวัแปรเพ่ือท าการทดลอง
ร่วมกบัปัจจยัอ่ืนๆ  
  ตัวแปรชุดที่ 2 ต าแหนง่ของชอ่งปลอ่ยลมออก 4 ต าแหน่ง  คือ ต าแหน่ง
ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั และด้านซ้ายของห้อง สงูจากระดบัพืน้ดิน 1.10 เมตร 
ติดตัง้กึ่งกลางของผนังแต่ละด้าน เป็นการจ าลองสถานการณ์เพ่ือเปรียบเทียบ

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 9000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 
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อิทธิพลของตวัแปรโดยก าหนดต าแหน่งของตวัแปรเพ่ือท าการทดลองร่วมกับปัจจยั
อ่ืนๆ 
  ตัวแปรชุดที่ 3  อตัราการถ่ายเทอากาศ 2 อตัรา คือ  12 ACH ช่อง
อากาศเข้าขนาด 0.50 x 0.50 เมตร ด้วยความเร็วลม 0.6 เมตรตอ่วินาที และ 15 
ACH ช่องอากาศเข้าขนาด 0. 35 x 0.35 เมตร ด้วยความเร็วลม 1.6 เมตรตอ่วินาที 
เป็นการจ าลองสถานการณ์เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของตวัแปรโดยก าหนดปริมาณ
ของตวัแปรเพ่ือท าการทดลองร่วมกบัปัจจยัอ่ืนๆ 
  ตัวแปรชุดที่ 4  แผนผงัพืน้ท่ี  2 รูปแบบ  ซึ่งแผนผงั ก. คือ มีการจดัวาง
โต๊ะตรวจต าแหนง่ด้านซ้ายมือและมีต าแหนง่เตียงตรวจอยูด้่านหลงัห้อง  และแผนผงั 
ข. คือ มีการจัดวางโต๊ะตรวจต าแหน่งด้านซ้ายมือและมีต าแหน่งเตียงตรวจอยู่
ด้านขวาห้องเป็นการจ าลองสถานการณ์เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของตวัแปร โดย
ก าหนดรูปแบบของตวัแปรเพ่ือท าการทดลองร่วมกบัปัจจยัอ่ืนๆ 

 
ตารางท่ี 3.5 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศกึษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  ชดุท่ี แผนผงัการใช้สอยแบบ ก. (การจ าลองท่ี 2.1 -2.4) 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศกึษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ชดุท่ี แผนผงัการใช้สอยแบบ ก. (การจ าลองท่ี 2.5 -2.8) 

 
 

ตารางท่ี 3.7 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศึกษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  ชดุท่ี 1 แผนผงัการใช้สอยแบบ ก. (การจ าลองท่ี 2.9 -2.12) 
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ตารางท่ี 3.8 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศึกษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  ชดุท่ี 1  แผนผงัการใช้สอยแบบ ก. (การจ าลองท่ี 2.13 -2.16) 

 
 

ตารางท่ี 3.9 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศึกษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ชดุท่ี 2 แผนผงัการใช้สอยแบบ  ข. (การจ าลองท่ี 2.17 -2.20) 
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ตารางท่ี 3.10 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศกึษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ชดุท่ี 2 แผนผงัการใช้สอยแบบ  ข. (การจ าลองท่ี 2.21 -2.24) 

 
 

ตารางท่ี 3.11 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศกึษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ชดุท่ี 2 แผนผงัการใช้สอยแบบ  ข. (การจ าลองท่ี 2.25 -2.28) 
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ตารางท่ี 3.12 แสดงแบบจ าลองสถานการณ์ของการปรับเปล่ียนตวัแปรเพ่ือศกึษาแนวทางการ
ออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  ชดุท่ี  แผนผงัการใช้สอยแบบ  ข. (การจ าลองท่ี 2.29 -2.32) 

 
 

 จากการทดลองในส่วนท่ี 2 ข้างต้น ได้ท าการวิเคราะห์และสรุปถึงอิทธิพลของปัจจยัตา่งๆ
ตามท่ีก าหนดไว้ในแง่ของรูปแบบการระบายอากาศโดยรวมในพืน้ท่ีและการระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ีเป็นส าคญั เพ่ือน ามาประยกุต์เสนอแนะแนวทางส าหรับออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณั
โรคของโรงพยาบาลในปัจจบุนัตอ่ไป 
 
3.7 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

สถานการณ์จ าลองต่างๆ ท่ีค านวณและประมวลประสิทธิผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
จะให้ผลลพัธ์ในหลายลกัษณะ เพ่ือตรงตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั ได้แก่ ข้อมูลการไหลเวียน
ของอากาศภายในห้อง และข้อมลูการระบายเชือ้โรคออกจากห้อง มีรายละเอียดการเก็บข้อมลูดงันี ้

1. ข้อมูลรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลมภายในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค  
แสดงในรูปแบบของเส้นการไหลของกระแสลม ก าหนดทิศทางด้วยหวัลูกศร โดย

ก าหนดให้ระยะหา่งแตล่ะเส้นเท่ากนัๆกนั ณ ต้นทางกระแสลม ท าการบนัทึกรูปแบบของ
เส้นการไหลของกระแสลมโดยรวมของพืน้ท่ี  
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2. ข้อมูลรูปแบบการระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควัณโรค 
 แสดงในรูปแบบของจุดต าแหน่งจากแหล่งก าเนิดเชือ้โรค(ผู้ ป่วย) ด้วยลกัษณะของ
การเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ืองกันตามกระแสลมภายในห้อง ท าการบนัทึกรูปแบบของจุด
กลม ตรงต าแหน่งของผู้ ป่วย ท่ีระดบัความสงู 1.10 เมตร เหนือระดบัพืน้ห้อง เพ่ือศกึษา
การเคล่ือนท่ีของการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีห้อง 

   การรวบรวมข้อมูลท่ีได้ดงักล่าว ท าการเก็บในลกัษณะรูปแบบตารางข้อมูลของ
การระบายอากาศภายในพืน้ท่ี จะมีการเปรียบเทียบข้อมูลรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม
ภายในพืน้ท่ี จะแสดงในรูปแบบของเส้นการไหลของกระแสลมในลกัษณะภาพกราฟฟิกให้เห็นถึง
ทิศทางการไหลของกระแสลมอย่างชดัเจน และการเปรียบเทียบข้อมลูรูปแบบการระบายเชือ้โรค
ออกจากพืน้ท่ี จะแสดงในรูปแบบของการเคล่ือนท่ีของเชือ้โรคให้เห็นถึงทิศทางการระบายของเชือ้
โรคอยา่งชดัเจน 
 
3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองในส่วนตา่งๆ ประกอบด้วยข้อมลูกระแสลมทัง้ข้อมูลเชิงปริมาณ 
ได้แก่ ข้อมลูความเร็วลม และข้อมลูเชิงคณุภาพ ได้แก่ ข้อมลูรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม
ภายในอาคาร และรูปแบบการระบายเชือ้โรค จงึมีวิธีการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีแตกตา่งกนั ดงันี ้ 

1. ข้อมลูรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม เน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์จากข้อมลูลกัษณะ
การไหลเวียนกระแสลมในลกัษณะ 3 มิต ิจงึต้องอาศยัข้อมลูรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลมทัง้
ในแนวราบและแนวดิ่งประกอบกนั เพ่ือสรุปพฤติกรรมการไหลเวียนของกระแสลมภายในอาคาร 
โดยมีเกณฑ์ลักษณะของการรูปแบบระบายอากาศท่ีได้ศึกษาจากการทบทวนวรรณกรรมเร่ือง
รูปแบบการไหลของอากาศ ซึ่งมีการก าหนดถึงนิยามของหลกัเกณฑ์รูปแบบการระบายอากาศใน
ลกัษณะตา่งๆจากการเลือกใช้ชนิดของระบบการน าอากาศเข้าและหน้ากากช่องลม โดยงานวิจยั
ชิน้นีเ้ลือกใช้ระบบปรับอากาศส่งผ่านท่อลมผ่านหน้ากากลกัษณะ Grille Air ท่ีมีลกัษณะการไหล
แบบ Laminar  Air Flow ลกัษณะเส้นตรง ความเร็วสม ่าเสมอกนัได้อย่างอิสระ  แตเ่ม่ือลมมีการ
พดัผา่นพืน้ผิวท่ีก่อให้เกิดแรงเสียดทานตอ่ผิววตัถจุะท าให้เกิดการพดัแบบ Separate เกิดความเร็ว
ของลมในแต่ละระดบัไม่สม ่าเสมอกัน และ ก่อให้เกิดอตัราการหมุนแบบป่ันปวนหรือ  Eddy Air 
Flow ตอ่ทิศทางการไหลภายในพืน้ท่ีในอตัรารอบหมนุท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะระดบั  

ซึง่จากกฎของพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) การศกึษากฎพืน้ฐานเก่ียวกบัการไหล
ของของไหล  (เทอดศกัดิ์ โกไศยกานนท์มหาวิทยาลยันอร์ท เชียงใหม่, 2554 : ออนไลน์) สามารถ
ศกึษาการไหลโดยสมมตุฐิานของไหลเป็นของในอดุมคติ (Ideal Fluid)  ซึ่งเป็นของไหลท่ีไม่มีความ
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หนืด ดงันัน้การไหลของของไหล   จึงไม่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากแรงเสียดทานระหว่างชัน้ของ
ของไหลหรือระหว่างของไหลกับผิวสัมผัส เพราะฉะนัน้ การไหลของของไหลในอุดมคติจะไม่มี
ลกัษณะลมไหลวน (eddy formation) หรือการสูญเสียพลงังานอนัเกิดเน่ืองจากแรงเสียดทาน 
เพราะหลกัการควบคมุทิศทางการไหลของกระแสลม (Directional Air flow) ควรลดผลกระทบของ
การเกิดกระแสลมไหลวน (Eddy Air Flow) ให้เกิดการรบกวนตอ่การระบายอากาศน้อยท่ีสดุเพ่ือ
การลดโอกาศความเส่ียงของการฟุ้ งกระจายเชือ้วณัโรคซึ่งสอดคล้องต่อจ านวนรอบการหมุนของ
กระแสไหลวนของลมภายในพืน้ท่ีห้อง โดยประเมินความผนัผวนของอากาศจากจ านวนรอบการ
หมนุของอากาศแบบไหลวนภายในพืน้ท่ี 

จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ สามารถแบ่งระดับของความผันผวนของ
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศได้ 3 ระดบั คือระดบัน้อย ระดบัปานกลาง และระดบัมาก โดยแต่
ละระดับจะประเมินได้จากจ านวนรอบการหมุนของอากาศแบบไหลวน ซึ่งจากการจ าลอง
สถานการณ์เกิดจ านวนตัง้แต่ 6-25 รอบหมุน ซึ่งแสดงจ านวนรอบหมุนแต่ละรูปแบบการจ าลอง
สถานการณ์ได้ดงัแผนภมูิท่ี 3.1 

แผนภมูิท่ี 3.1 แสดงตวัอย่างการเปรียบเทียบจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี
ของอากาศแบบไหลวน Eddy Air Flow ในแตล่ะรูปแบบการจ าลองสถานการณ์ สว่นท่ี 2 ก. 
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จากผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่ามีจ านวนรอบหมุนตัง้แต ่     
6 -25 รอบหมุน เพ่ือความสามารถในการอ่านผลเป็นการแสดงถึงระดบัของความผนัผวนของ
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัต่างๆ จะสามารถท าให้มีความเข้าใจได้ง่ ายยิ่งขึน้ จึง
สามารถแบ่งขึน้ระดบัออกเป็น 3 ระดบั โดยแบ่งตามจ านวนรอบหมุนท่ีเกิดขึน้จากการจ าลอง
สถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ ดงัตารางท่ี 3.13 เม่ือพิจารณาจ านวนรอบหมนุในแตล่ะระดบัสามารถ
แบ่งออกเป็น ระดบัของความผนัผวนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศน้อย ปานกลาง และ
มาก โดยแตล่ะชว่งจะมีจ านวนรอบหมนุ 8 รอบหมนุ 

ตารางท่ี 3.13 แสดงจ านวนรอบหมุนการไหลวนของอากาศท่ีม้วนตวัและอาจก่อให้เกิด
ความป่ันป่วนตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในพืน้ท่ีได้ ในระดบัตา่งๆ 

 

ลกัษณะการไหลของอากาศ 
Eddy Air Flow (การไหลวนของอากาศแบบลมหมนุ) 

ระดบัของความผนัผวน
ของลกัษณะการ

เคล่ือนท่ีของอากาศ 
0 - 8 รอบ น้อย 

9 - 16 รอบ ปานกลาง 
17 - 25 รอบ มาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2
.
3
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ภาพท่ี 3.8 แสดงตวัอยา่งรูปแบบการระบายอากาศท่ีมีระดบัการผนัผวนของอากาศน้อย (มีจ านวน 

6 รอบหมนุ)โดยมีทิศทางการระบายอากาศสว่นใหญ่ไปในทิศทางเดียวกนั  
 

 

                       
 

                     
 

ภาพท่ี 3.9 แสดงตวัอยา่งรูปแบบการระบายอากาศท่ีมีระดบักาผนัผวนของอากาศปานกลาง (มี

จ านวน 12 รอบหมนุ) โดยมีทิศทางของการระบายอากาศอย่างน้อย 2 รูปแบบการไหล  
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ภาพท่ี 3.10 แสดงตวัอยา่งรูปแบบการระบายอากาศท่ีมีระดบัการผนัผวนของอากาศมาก (จ านวน 

20 รอบหมนุ )โดยมีทิศทางของการระบายอากาศหลากหลายรูปแบบการไหล  

 2. ข้อมูลรูปแบบการระบายอากาศของเชือ้โรค เน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์จาก
ข้อมลูลกัษณะการไหลเวียนกระแสลมในลกัษณะ 3 มิติ จึงต้องอาศยัข้อมลูรูปแบบการไหลเวียน
ของกระแสลมทัง้ในแนวราบและแนวดิ่งประกอบกัน เพ่ือสรุปพฤติกรรมความสามารถของการ
ระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี โดยการก าหนดขนาดของเชือ้โรคเพ่ือการจ าลองสถานการณ์ คือ 
ขนาด 0.1 ไมครอนเมตร ตามขนาดของเชือ้โรคขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ เพ่ือศึกษาถึง
ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคในพืน้ท่ี โดยมีเกณฑ์ลกัษณะของการรูปแบบการระบายเชือ้
โรค ดงันี ้

มีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคมาก คือ ลกัษณะของการเคล่ือนท่ี
ของเชือ้โรคจากต าแหน่งของแหล่งเชือ้โรค (ผู้ ป่วย) ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งของช่อง
ปลอ่ยลมออก โดยเกิดการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคภายในห้องเกิดขึน้ 

มีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคน้อย คือ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
เชือ้โรคจากต าแหน่งของแหล่งเชือ้โรค (ผู้ ป่วย) สามารถเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งของช่องปล่อย
ลมออก โดยไมก่่อให้เกิดการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคภายในห้องเกิดขึน้ 
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ภาพท่ี 3.11 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรคแนวราบ การระบาย
เชือ้โรคเปรียบเทียบเป็นจดุเม็ดกลมท่ีเคล่ือนท่ีในห้อง ซึง่ลกัษณะท่ีมีความเส่ียงตอ่การ

แพร่กระจายเชือ้วณัโรคมาก (รูปขวา) และมีความเส่ียงน้อย (รูปซ้าย) 
 
3.9 การสรุปผลและข้อเสนอแนะ  

การสรุปผลอาศยัข้อมลูจากการวิเคราะห์ข้อมลูทัง้ข้อมลูรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม
และข้อมลูรูปแบบการเคล่ือนท่ีของเชือ้โรคประกอบกนั โดยมีประสิทธิภาพการไหลเวียนกระแสลม
เป็นตวัชีว้ดั เน่ืองจากการวิจยัประกอบด้วยการทดลองหลายส่วน ซึ่งแตล่ะส่วนมีความสมัพนัธ์กนั 
การสรุปผลจงึแยกการสรุปออกเป็นสว่นๆตามการทดลองสว่นตา่งๆ ดงันี ้ 

1. สรุปส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรมท่ีมีอิทธิพลต่อลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ
ภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรคของโรงพยาบาลในปัจจบุนั 

2. สรุปลกัษณะและปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณั

โรคของโรงพยาบาล 

3. เสนอแนะแนวทางรูปแบบการออกแบบของห้องขนาดเล็กเพ่ือการป้องกนัการกระจายเชือ้

วณัโรค



 
 

65 

                                              บทที่  4 

ผลการวจิัย 

 
  งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ท าการศกึษารูปแบบการระบายอากาศของห้องตรวจรักษาโรควณัโรคเพ่ือ
การลดการแพร่กระจายของเชือ้โรคภายในห้อง  โดยได้แบง่ขัน้ตอนการวิจยัจากวิธีด าเนินการวิจยั
ของบทท่ี 3 ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 เป็นการจ าลองสถานการณ์เพ่ือศกึษาลกัษณะการ
ระบายอากาศของห้องตรวจรักษาโรควณัโรคในโรงพยาบาลในปัจจบุนั  และปัจจยัท่ีท าให้เกิดการ
ระบายอากาศเพ่ือลดการแพร่กระจายของเชือ้วณัโรค   สว่นท่ี 2 เป็นการน าปัจจยัท่ีได้ศกึษาในการ
จ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 1 กบัปัจจยัจากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง มาก าหนดตวัแปรและสรุป
ตวัแปรท่ีท าให้เกิดการระบายอากาศท่ีดีในห้องตรวจรักษาโรควณัโรคของโรงพยาบาลกรณีศกึษา
เพ่ือประสิทธิภาพสงูสุดต่อรูปแบบการระบายเชือ้โรค  และส่วนท่ี 3 เป็นการน าข้อสรุปจากการ
ทดลองในส่วนท่ี 2 มาประยกุต์ใช้เพ่ือเสนอแนะแนวทางส าหรับออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณั
โรคของโรงพยาบาล 

 ส่วนท่ี 1 การศึกษาลักษณะการระบายอากาศของห้องตรวจรักษาโรควัณโรคของ
โรงพยาบาลในปัจจบุนั  ประกอบด้วยผลการวิจยัจากการสร้างแบบจ าลองของของห้องตรวจรักษา
โรควณัโรคของโรงพยาบาลกรณีศึกษา 3 กรณีศึกษา เพ่ือดลูกัษณะการระบายอากาศอากาศ
โดยรวมในพืน้ท่ี ปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ  และประสิทธิภาพของรูปแบบการระบายเชือ้โรค
ออกจากพืน้ท่ีเพ่ือลดความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคในพืน้ท่ี 
 ส่วนท่ี 2 การน าปัจจยัท่ีได้ท าการศกึษาในการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี  1 กบัปัจจยัจาก
การศกึษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมาก าหนดตวัแปรและสรุปตวัแปรท่ีท าให้การระบายอากาศ
เพ่ือลดความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้วัณโรคของห้องตรวจรักษาโรควัณโรคโรงพยาบาล   
ประกอบด้วยผลการวิจยัจากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของแต่ละตวัแปรท่ีมีผลต่อรูปแบบ
การระบายอากาศของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค แบง่ออกเป็น 2 ชดุ คือ ชดุท่ี 1 รูปแบบพืน้ท่ีใช้
สอยภายในห้องแบบ ก. เปรียบเทียบระหว่างตวัแปร 4 ปัจจัย ได้แก่ ต าแหน่งช่องน าลมเข้า 
ต าแหน่งช่องน าลมออก อตัราการถ่ายเทอากาศภายใน  และรูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายใน   ชุดท่ี 2  
รูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องแบบ ข. เปรียบเทียบระหว่างตวัแปร 4 ปัจจยั ได้แก่ ต าแหน่งช่อง
น าลมเข้า ต าแหนง่ชอ่งน าลมออก อตัราการถ่ายเทอากาศภายใน  และรูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายใน  
ทัง้หมดมี 32 รูปแบบการจ าลอง ผลการวิจยัด้วย 2 ลกัษณะ คือ ข้อมลูรูปแบบการไหลเวียนของ
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กระแสลมภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค  และข้อมูลรูปแบบการระบายเชือ้โรคออกจากห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรค 
 ส่วนท่ี 3 การน าข้อสรุปจากการจ าลองสถานการณ์ในส่วนท่ี 2  ประยกุต์ใช้ เพ่ือเสนอแนะ
แนวทางสาหรับออกแบบห้องตรวจรักษาโรควัณโรคของโรงพยาบาลในปัจจุบนั  ประกอบด้วย
ผลการวิจยัจากการน าตวัแปรท่ีท าให้การระบายอากาศภายในพืน้ท่ีมีประสิทธิภาพสงูสุดต่อการ
ลดการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค ประยกุต์ใช้และเสนอแนะแนวทางส าหรับออกแบบห้องตรวจรักษา
โรควณัโรคของโรงพยาบาลในปัจจบุนัตอ่ไป 
4.1 ผลการวิจัยจากการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล 

การจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล เป็นการจ าลองเพ่ือศึกษาลักษณะการ
ระบายอากาศภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรคโรงพยาบาลกรณีศกึษา 3 กรณีศกึษา และศกึษา
ปัจจยัท่ีท าให้เกิดลกัษณะการระบายอากาศ 

4.1.1 การจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ก.  
 4.1.1.1 ข้อมูลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ก. 

ลกัษณะกรณีศกึษาโรงพยาบาล ก. เป็นการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคจากโรงพยาบาล ก. ข้อมลูจากการส ารวจภาคสนาม โดยมี
การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9000 Btu (ความเร็วลม = 
0.66m./s) ต าแหน่งตรงกลางด้านหลงัห้อง ไม่มีต าแหน่งการติดตัง้พดัลมระบาย
อากาศ มีช่องเปิดขนาด 0.90x1.20 เมตร 3 ต าแหน่ง เพ่ือการระบายอากาศ
ภายในพืน้ท่ี ปริมาตรห้อง 30 ลูกบาศก์เมตร พืน้ท่ีใช้สอยภายใน ต าแหน่งของ
ผู้ ป่วยอยู่บริเวณด้านหน้าภายในห้อง และมีอัตราการถ่ายเทอากาศภายใน
ประมาณ 11.52 ACH ซึ่งต ่ากว่าระดบัเกณฑ์มาตรฐานส าหรับห้องตรวจรักษา
โรควณัโรค 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงภาพการจ าลองสถานการณ์การจดัวางพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องกรณีศกึษา
โรงพยาบาล ก. 

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 9000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 
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4.1.1.2 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ก. 
จากการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ก. พบว่า รูปแบบ

การระบายอากาศภายในห้องโดยรวมพบว่าระดับของความผันผวนต่อการ
เคล่ือนท่ีของอากาศอยู่ในจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ีไหลวนประมาณ 12 รอบ
หมนุ และการระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควณัโรคนัน้ มีความเส่ียง
ต่อการแพร่กระจายเชือ้โรคปานกลาง จะเห็นได้ว่า จากแหล่งก าเนิดเชือ้โรค 
(ผู้ ป่วย) เม่ือมีละอองของเชือ้โรคเกิดขึน้ การฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคนัน้เกิดการ
กระจายไปทั่วพืน้ท่ีตามกระแสการไหลเวียนของอากาศภายใน เชือ้โรคไม่
สามารถออกจากพืน้ท่ีได้ เป็นสถานการณ์ท่ีมีความเส่ียงเป็นอย่างมากต่อ
บคุลากรผู้ปฏิบตังิานภายในพืน้ท่ี 
 

                      
  

                     
ภาพท่ี 4.2 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีรูปแบบการระบาย

อากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดง
ด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 

 
4.1.2 การจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ข. 
 4.1.2.1 ข้อมูลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ข. 

ลกัษณะกรณีศกึษาโรงพยาบาล ข. เป็นการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคจากโรงพยาบาล ข. ข้อมลูจากการส ารวจภาคสนาม โดยมี
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การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 18,000 Btu (ความเร็วลม = 
0.96m./s) ต าแหนง่ตรงกลางด้านหน้าของห้อง มีต าแหนง่การติดตัง้พดัลมระบาย
อากาศ 2 ต าแหน่งขนาด 8 นิว้ (ความเร็วลม = 3.18 m./s)  เพ่ือการระบาย
อากาศภายในพืน้ท่ี  ปริมาตรห้อง 120 ลูกบาศก์เมตร พืน้ท่ีใช้สอยภายใน 
ต าแหน่งของผู้ ป่วยอยู่บริเวณด้านหน้าภายในห้อง ห้อง และมีอตัราการถ่ายเท
อากาศภายในประมาณ 5.76  ACH ซึ่งต ่ากว่าระดบัเกณฑ์มาตรฐานส าหรับห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรค 

 

 
ภาพท่ี 4.3 แสดงภาพการจ าลองสถานการณ์การจดัวางพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องกรณีศกึษา

โรงพยาบาล ข. 
 

4.1.2.2 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ข. 
จากการจ าลองสถานการณ์กรณีศกึษาโรงพยาบาล ข.  พบว่า รูปแบบ

การระบายอากาศภายในห้องโดยรวมพบว่าระดับของความผันผวนต่อการ
เคล่ือนท่ีของอากาศอยู่ในจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ีไหลวนประมาณ 30 รอบ
หมุน แต่การระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควณัโรคนัน้ มีความเส่ียง
ตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคเป็นอย่างมาก จะเห็นได้ว่า จากแหล่งก าเนิดเชือ้โรค 
(ผู้ ป่วย) เม่ือมีละอองของเชือ้โรคเกิดขึน้ การฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคนัน้เกิดการ
กระจายไปทั่วพืน้ท่ีตามกระแสการไหลเวียนของอากาศภายใน เชือ้โรคไม่
สามารถออกจากพืน้ท่ีได้ เป็นสถานการณ์ท่ีมีความเส่ียงเป็นอย่างมากต่อ
บคุลากรผู้ปฏิบตังิานภายในพืน้ท่ี 

 
 
 
 

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 18,000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีรูปแบบการระบาย
อากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดง

ด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 

 
4.1.3 การจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ค. 
 4.1.3.1 ข้อมูลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ค. 

ลกัษณะกรณีศกึษาโรงพยาบาล ค. เป็นการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคจากโรงพยาบาล ค. ข้อมลูจากการส ารวจภาคสนาม โดยมี
การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,000 Btu (ความเร็วลม = 
0.66m./s) ต าแหนง่ตรงกลางด้านหน้าของห้อง มีต าแหนง่การติดตัง้พดัลมระบาย
อากาศ 2 ต าแหน่งขนาด 8 นิว้ (ความเร็วลม = 3.18 m./s)  เพ่ือการระบาย
อากาศภายในพืน้ท่ี  ปริมาตรห้อง 36 ลูกบาศก์เมตร พืน้ท่ีใช้สอยภายใน 
ต าแหน่งของผู้ ป่วยอยู่บริเวณด้านหน้าภายในห้อง ห้อง และมีอตัราการถ่ายเท
อากาศภายในประมาณ 9.6  ACH ซึ่งต ่ากว่าระดบัเกณฑ์มาตรฐานส าหรับห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรค 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพการจ าลองสถานการณ์การจดัวางพืน้ท่ีใช้สอยภายในห้องกรณีศกึษา

โรงพยาบาล ค. 
4.1.3.2 ผลการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ค. 
 จากการจ าลองสถานการณ์กรณีศึกษาโรงพยาบาล ค.  พบว่า รูปแบบ
การระบายอากาศภายในห้องโดยรวมพบว่าระดับของความผันผวนต่อการ
เคล่ือนท่ีของอากาศอยู่ในจ านวนรอบของการเคล่ือนท่ีไหลวนประมาณ 20 รอบ
หมุน การระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควณัโรคนัน้ มีความเส่ียงต่อ
การแพร่กระจายเชือ้โรคมาก จะเห็นได้ว่า จากแหล่งก าเนิดเชือ้โรค (ผู้ ป่วย) เม่ือมี
ละอองของเชือ้โรคเกิดขึน้ การฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคนัน้เกิดการกระจายไปทั่ว
พืน้ท่ีตามกระแสการไหลเวียนของอากาศภายใน เชือ้โรคไมส่ามารถออกจากพืน้ท่ี
ได้ เป็นสถานการณ์ท่ีมีความเส่ียงเป็นอย่างมากต่อบุคลากรผู้ปฏิบตัิงานภายใน
พืน้ท่ี 

                                   
                       

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีรูปแบบการระบาย

อากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดง
ด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 

ต าแหนง่ช่องลมเข้า
เคร่ืองปรับอากาศ
ขนาด 9000 BTU 

ต าแหนง่ช่องลมออก 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 1 
 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 
การจ าลอง
สถานการณ์
รพ. ก. 

การจ าลอง
สถานการณ์
รพ. ข. 

การจ าลอง
สถานการณ์
รพ. ค. 

ขนาดของชอ่ง Inlet Air (sq. m.) 0.12 0.4 0.2 

ปริมาณความเร็วลมจากชอ่งปลอ่ย
อากาศเข้า ( m./s) 

0.66 0.96 0.66 

ปริมาณความเร็วลมจากพดัลมดดู
อากาศ ( m./s) 

คา่ความดนั
บรรยากาศ
101325 Pa 

3.18 3.18 

ปริมาตรห้องตรวจรักษาโรควณัโรค         
( sq. m.) 

30 120 36 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 7.6 9.22 10.56 

ความเร็วลมต ่าท่ีสดุในพืน้ท่ี (m./s) 0 0 0 

ความเร็วลมสงูท่ีสดุในพืน้ท่ี (m./s) 0.2 0.6 0.6 

จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศแบบไหลวน  

12 30 20 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้
โรควณัโรค 

มาก มาก มาก 

 
 จากการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี  1 พบวา่ ห้องตรวจรักษาโรควณัโรคของโรงพยาบาลใน
ปัจจุบัน ติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน และมีปริมาณอัตราความเร็วลมมาก ท าให้มี
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ีอากาศแบบไหลวนมากทัว่ทัง้ห้อง ส่งผลต่อทิศทางการ
ระบายอากาศโดยรวมภายในพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้โรคเป็นอย่างมากต่อ
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บคุลากรผู้ปฏิบตัิภายในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค และมีอตัราการถ่ายเทอากาศท่ีต ่ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานเช่นกัน เพราะฉะนัน้ การเลือกใช้ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศสามารถส่งผลต่อการไหล
ของอากาศภายในพืน้ท่ีได้ จึงควรมีการปรับเปล่ียน ประยุกต์การใช้งานเพ่ือการไหลของอากาศ
ภายในท่ีดีขึน้ โดยควรมีการเลือกใช้โดยค านึงถึงลกัษณะการไหลเพ่ือเอือ้ตอ่การระบายอากาศท่ีดี
โดยลดความผันผวนของการเคล่ือนท่ีอากาศในพืน้ท่ีให้เกิดในระดบัจ านวนรอบหมุนท่ีน้อยท่ีสุด 
พร้อมทัง้ค านงึถึงอตัราการถ่ายเทอากาศให้ตรงตามมาตรฐานการออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณั
โรคเชน่กนั  

 

 4.2 ผลการวิจัยจากการจ าลองสถานการณ์โดยการปรับเปล่ียนตัวแปรต้น  
การจ าลองสถานการณ์ในส่วนท่ี 2 คือการน าปัจจัยท่ีได้ท าการศึกษาในการจ าลอง

สถานการณ์ส่วนท่ี 1 กบัปัจจยัจากการศกึษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมาก าหนดตวัแปรท่ีท าให้
เกิดการระบายอากาศเพ่ือลดความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคของห้องตรวจรักษาโรควณั
โรคมีประสิทธิภาพสงูสดุ ซึ่งแบง่เป็น 2 ชดุ คือ ชดุท่ี 1 รูปแบบของพืน้ท่ีใช้สอยแบบ ก. พร้อมกบั
การจ าลองร่วมกับการปรับเปล่ียนตวัแปรร่วมอ่ืนๆ (ต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้า ต าแหน่งช่อง
ปลอ่ยลมออก และอตัราการถ่ายเทอากาศภายใน)  16 รูปแบบการจ าลองสถานการณ์   และ ชดุท่ี 
2 รูปแบบของพืน้ท่ีใช้สอยแบบ ข. พร้อมกับการจ าลองร่วมกับการปรับเปล่ียนตวัแปรร่วมอ่ืนๆ 
(ต าแหนง่ของชอ่งปลอ่ยลมเข้า ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมออก และอตัราการถ่ายเทอากาศภายใน) 16 
รูปแบบการจ าลองสถานการณ์    

 
4.2.1 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ก.  

- ข้อมูลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2.1 – 2.16  
ลกัษณะการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ก. เป็นการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคท่ีมีรูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายในแบบ ก.  โดยมีการเลือกใช้
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,000 Btu ส่งอากาศผ่านการตอ่ระบบท่อ
ลมผ่านลกัษณะหน้ากากช่องลมแบบ Air Supply Grille   โดยมีการจ าลอง
สถานการณ์ร่วมกับการปรับเปล่ียนตัวแปรในแต่ละปัจจัย เพ่ือการศึกษาหา
รูปแบบการระบายอากาศโดยรวม และการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี ท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุตอ่การลดการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค ทัง้หมด 16 รูปแบบ  
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แผนภมูิท่ี 4.1 แสดงถึงลกัษณะของรูปแบบการจ าลองสถานการณ์ สว่นท่ี 2 ก. ท่ีมีการวางแผนผงั
การจดัวางเฟอร์นิเจอร์แบบมีเตียงตรวจด้านหลงัห้อง  ปรับเปล่ียนตวัแปรท่ีแตกตา่งกนั 16 รูปแบบ 
 

 
 
 

- ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2.1 – 2.16  
 จากการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2.1-2.16  พบว่า รูปแบบการระบาย
อากาศภายในห้องโดยรวมมีความผนัผวนจากจ านวนรอบหมุนของการเคล่ือนท่ี
ของอากาศอยูใ่นแบบไหลวน ปริมาณตัง้แต่ 6-20 รอบหมนุ ซึ่งมีจ านวนรอบหมนุ
แตกต่างกันตามลกัษณะต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้า ช่องปล่อยลมออก 
และอตัราการถ่ายเทอากาศ โดยเฉพาะปริมาณความเร็วลมจากต าแหน่งของช่อง
ปลอ่ยลมเข้า สง่ผลตอ่ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องเป็นอย่างมาก
แตก่ารระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควณัโรคนัน้ มีทัง้มีความเส่ียงตอ่
การแพร่กระจายเชือ้โรคมากและน้อย ขึน้อยู่กบัต าแหน่งการติดตัง้ช่องน าอากาศ
ออกเชน่กนั ซึง่เห็นได้วา่ อตัราการถ่ายเทอากาศและปัจจยัของช่องการน าอากาศ
ออกเป็น สิ่งท่ีส าคญัตอ่การระบายอากาศและระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีเชน่กนั 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.1 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.8 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.2 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.3 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.10 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.4 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.5 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.12 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.6 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 



 
 

77 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.13 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.7 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.14 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.8 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.9 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.16 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.10 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.17 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.11 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.18 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.12 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 



 
 

80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.19 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.13 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.20 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.14 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.15 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.22 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.16 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ก.  (2.1-2.4) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.1 2.2 2.3 2.4 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าจากเพดาน ตรงกลาง 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 15 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
10  8 7 8 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 

ตารางท่ี 4.3 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ก. (2.5-2.8) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.5 2.6 2.7 2.8 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าจากเพดาน ตรงกลาง 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 12 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
6 7 12 7 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ก. (2.9-2.12) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.9 2.10 2.11 2.12 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าจากเพดาน ด้านหลงั 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 15 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
15 20 15 10 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ก. (2.13-2.16) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.13 2.14 2.15 2.16 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าจากเพดาน ด้านหลงั 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 12 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
10 15 20 15 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 

4.2.2 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ข. 
- ข้อมูลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2.17 – 2.32  

ลกัษณะการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ข. เป็นการจ าลองสถานการณ์
ของห้องตรวจรักษาโรควณัโรคท่ีมีรูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายในแบบ ข.  โดยมีการ
เลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,000 Btu (ความเร็วลม = 0.6 ‟ 
0.8 m./s) ส่งอากาศผ่านการต่อระบบท่อลมผ่านต าแหน่งหน้ากากช่องลมแบบ 
Air Supply Grille   โดยมีการจ าลองสถานการณ์ร่วมกบัการปรับเปล่ียนตวัแปร
ในแต่ละปัจจัย เพ่ือการศึกษาหารูปแบบการระบายอากาศโดยรวม และการ
ระบายเชื อ้โรคออกจากพืน้ ท่ี  ท่ี มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดต่อการลดการ
แพร่กระจายเชือ้วณัโรค ทัง้หมด 16 รูปแบบ  
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แผนภมูิท่ี 4.2 แสดงถึงลกัษณะของรูปแบบการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ข.ท่ีมีการวางแผนผงั
การจดัวางเฟอร์นิเจอร์แบบมีเตียงตรวจด้านข้างของห้อง ปรับเปล่ียนตวัแปรท่ีแตกตา่งกนั 16 
รูปแบบ 

 
 
ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2.17 – 2.32  

 จากการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2.17 - 2.32  พบว่า รูปแบบการระบาย
อากาศภายในห้องโดยรวมมีความผนัผวนจากจ านวนรอบหมุนของการเคล่ือนท่ี
ของอากาศอยู่ในแบบไหลวน ปริมาณตัง้แต่ 10-25 รอบหมุน ซึ่งมีจ านวนรอบ
หมนุแตกต่างกันตามลกัษณะต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้า ช่องปล่อยลม
ออก และอตัราการถ่ายเทอากาศ โดยเฉพาะปริมาณความเร็วลมจากต าแหน่ง
ของช่องปล่อยลมเข้า ส่งผลต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องเป็น
อย่างมากแต่การระบายเชือ้โรคออกจากห้องตรวจรักษาโรควัณโรคนัน้ มีทัง้มี
ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคมากและน้อย ขึน้อยู่กบัต าแหน่งการติดตัง้
ชอ่งน าอากาศออกเชน่กนั ซึง่เห็นได้วา่ อตัราการถ่ายเทอากาศและปัจจยัของช่อง
การน าอากาศออกเป็น สิ่งท่ีส าคญัต่อการระบายอากาศและระบายเชือ้โรคออก
จากพืน้ท่ีเชน่กนั 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.17 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.24 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.18 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.25 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.19 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ
ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.26 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.20 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.27 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.21 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.28 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.22 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.29 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.23 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.30 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.24 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.31 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.25 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.32 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.26 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.33 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.27 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.34 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.28 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.35 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.29 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.36 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.30 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ภาพท่ี 4.37 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.31 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.38 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.32 โดยมีรูปแบบ
การระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพลกัษณะ 3 มิต ิ

ภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ข. (2.17-2.20) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.17 2.18 2.19 2.20 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าจากเพดาน ตรงกลาง 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งปล่อยลมออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 15 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
22 22 22 15 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 

ตารางท่ี 4.7 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ข. (2.21-2.24) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.21 2.22 2.23 2.24 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศเข้าจากเพดาน ตรงกลาง 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 12 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
15  18 15 20 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 

ตารางท่ี 4.8 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ข. (2.25-2.28) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.25 2.26 2.27 2.28 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศเข้าจากเพดาน ด้านหลงั 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 15 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
25 20 20 15 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงรายละเอียดสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ข. (2.29-2.32) 

เง่ือนไขการจ าลองสถานการณ์ 2.29 2.30 2.31 2.32 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศเข้าจากเพดาน ด้านหลงั 

ต าแหนง่ตดิตัง้ชอ่งน าอากาศออกตรงกลาง
ผนงัสงู 1.10 m. 

ด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั ด้านซ้าย 

อตัราการระบายอากาศ (ACH) 12 
จ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ี

ของอากาศแบบไหลวน 
12 22 12 16 

ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรค มีน้อย มีมาก มีมาก มีน้อย 
 
 

4.2.1    ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่  2 ชุดที่ 1 กรณี ต าแหน่งของช่องอากาศ
เข้า 
 จาการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า ต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้าตรง
กลางของห้องส่งผลต่อความผันผวนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ จ านวนรอบหมุนของ
อากาศแบบไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต ่6-22 รอบหมนุ เกิดขึน้  เม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่ง
ช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัส่งผลตอ่ความผนัผวนต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ จ านวนรอบ
หมุนของอากาศแบบไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต่ 10-25 รอบหมุน จึงเห็นได้ว่าการติดตัง้
ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมเข้าตรงกลางห้องนัน้จะมีจ านวนรอบหมนุท่ีน้อยกว่า ส่งผลท่ีดีกว่าการติดตัง้
ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัห้อง และส าหรับความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้โรคมีทัง้มี
ความเส่ียงมากและน้อยขึน้ โดยมีรูปแบบท่ีเกิดความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้โรคมาก 16 
รูปแบบ และมีรูปแบบท่ีเกิดความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคน้อย 16 รูปแบบ 
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แผนภมูิท่ี 4.3 แสดงผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) เปรียบเทียบปัจจยัของต าแหนง่
การติดตัง้ชอ่งปล่อยลมเข้าตรงกลางและด้านหลงัของห้อง 

 
 

ตารางท่ี 4.10 แสดงสรุปผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 (2.1-2.32) ปัจจยัของต าแหนง่ชอ่ง
ปลอ่ยลมเข้า 

 

รูปแบบการจ าลอง
สถานการณ์ 

ปริมาณจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศแบบไหลวน 

การแพร่กระจายของ
เชือ้วณัโรคในพืน้ท่ี 

คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่สงูสดุ 
บริเวณตรงกลางห้อง 6 14 22 มีน้อย และ มีมาก 
บริเวณหลงัห้อง 10 17 25 มีน้อย และ มีมาก 
 

4.2.2 ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ชุดที่ 2 กรณี ต าแหน่งของช่องอากาศ
ออก  

จาการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า ต าแหน่งของช่องปล่อยลมออก 
ด้านขวา ด้านหลงัและด้านซ้ายของห้องสง่ผลตอ่ระดบัของความผนัผวนตอ่ลกัษณะการเคล่ือนท่ี
ของอากาศจ านวนรอบหมนุของอากาศแบบไหลสน (Eddy air flow) ตัง้แต ่7-22 รอบหมนุ  เม่ือ
เปรียบเทียบกับต าแหน่งปล่อยลมออกด้านหหน้าของห้อง จ านวนรอบหมุนของอากาศแบบ
ไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต ่6-20 รอบหมนุ  แต่ส าหรับความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณั
โรคในพืน้ท่ีระดบัท่ีมากคือการติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยลมออกด้านขวา และ ด้านหลงัของห้อง 
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แตด้่านหน้าและด้านซ้ายของห้องมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคในพืน้ท่ีระดบัท่ีน้อย
กวา่ 

 
แผนภมูิท่ี 4.4 แสดงผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) เปรียบเทียบปัจจยัของต าแหนง่

การติดตัง้ชอ่งปล่อยลมออกด้านหน้า ด้านขวา ด้านหลงั และด้านซ้ายของห้อง 
 

 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) ปัจจยัของต าแหน่งของช่อง
อากาศออก 
 

รูปแบบการจ าลอง
สถานการณ์ 

ปริมาณจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศแบบไหลวน 

การแพร่กระจายของเชือ้
วณัโรคในพืน้ท่ี 

คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่สงูสดุ 
ด้านหน้าของห้อง 6 15 25 มีน้อย 
ด้านขวาของห้อง 7 17 22 มีมาก 
ด้านหลงัของห้อง 7 16 22 มีมาก 
ด้านซ้ายของห้อง 7 14 20 มีน้อย 

 

4.2.3 ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ชุดที่ 3 กรณี อัตราการถ่ายเทอากาศ 
 จาการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH 
ส่งผลต่อความผันผวนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ จ านวนรอบหมุนของอากาศแบบ
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ไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต่ 6-22 รอบหมนุ เม่ือเปรียบเทียบกับอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 
ACH จ านวนรอบหมนุของอากาศแบบไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต ่7-25 รอบหมนุ จึงเห็นได้ว่า
อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH จะส่งผลท่ีดีกว่าอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH และส าหรับ
ความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคมีทัง้มีความเส่ียงมากและน้อยขึน้ โดยมีรูปแบบท่ีเกิดความ
เส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้โรคมาก 16 รูปแบบ และมีรูปแบบท่ีเกิดความเส่ียงต่อการ
แพร่กระจายเชือ้โรคน้อย 16 รูปแบบ 
 
แผนภมูิท่ี 4.5 แสดงผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) เปรียบเทียบปัจจยัของอตัรา

การถ่ายเทอากาศ 12 ACH และ15 ACH 

 
 
ตารางท่ี 4.12  แสดงสรุปผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) ปัจจยัของอตัราการถ่ายเท

อากาศ 
 

รูปแบบการจ าลอง
สถานการณ์ 

ปริมาณจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศแบบไหลวน 

การแพร่กระจายของ
เชือ้วณัโรคในพืน้ท่ี 

คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่สงูสดุ 
12 ACH 6 14 22 มีน้อย และ มีมาก 
15 ACH 7 16 25 มีน้อย และ มีมาก 
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4.2.4 ผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ชุดที่ 4 กรณี แผนผังห้องตรวจรักษา
โรควัณโรค 

จาการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า แผนผงัห้องตรวจแบบ ก.  ส่งผลตอ่ความ
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ จ านวนรอบหมุนของอากาศแบบไหลวน (Eddy air 
flow) ตัง้แต ่6-22 รอบหมนุเม่ือเปรียบเทียบกบัแผนผงัห้องตรวจแบบ ก.  ส่งผล จ านวนรอบหมนุ
ของอากาศแบบไหลวน (Eddy air flow) ตัง้แต ่12-25 รอบหมนุ จึงเห็นได้ว่าแผนผงัห้องตรวจแบบ 
ก.  ส่งผลท่ีดีกว่าแผนผงัห้องตรวจแบบ ข.  และส าหรับความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคมีทัง้
มีความเส่ียงมากและน้อยขึน้ โดยมีรูปแบบท่ีเกิดความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคมาก 16 
รูปแบบ และมีรูปแบบท่ีเกิดความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคน้อย 16 รูปแบบ 

 
แผนภมูิท่ี 4.6 แสดงผลการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 (2.1-2.32) เปรียบเทียบปัจจยัรูปแบบการ

จดัเฟอร์นิเจอร์ของแผนผงัห้องตรวจ ก. และ แผนผงัห้องตรวจ ข. 

 
 
ตารางท่ี 4.13  แสดงสรุปผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 (2.1-2.32) ปัจจยัของรูปแบบพืน้ท่ีใช้
สอยภายใน 

รูปแบบการจ าลอง
สถานการณ์ 

ปริมาณจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีของอากาศแบบไหลวน การแพร่กระจายของเชือ้

วณัโรคในพืน้ท่ี 
คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่สงูสดุ 

แบบ ก. 6 12 20 มีน้อย และ มีมาก 

แบบ ข. 12 18 25 มีน้อย และ มีมาก 
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จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า ข้อควรค านึงอนัดบัแรกในการออกแบบ
คือ รูปแบบท่ีมีความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้วัณโรคน้อย ดงัภาพท่ี 4.39 ซึ่งมีทัง้หมด 16 
รูปแบบ ท่ีมีการติดตัง้ช่องปล่อยลมออก ด้านหน้าและด้านซ้าย เพราะการติดตัง้ต าแหน่งช่อง
ปลอ่ยลมออกท่ีใกล้ชิดตวัผู้ ป่วยมากท่ีสดุจะสง่ผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศให้สามารถระบายเชือ้
โรคออกจากพืน้ท่ีได้โดยเกิดความเส่ียงน้อยในพืน้ท่ีห้อง  
 
 

 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.39 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรคแนวราบ การระบาย
เชือ้โรคเปรียบเทียบเป็นจดุเม็ดกลมท่ีเคล่ือนท่ีในห้อง ซึง่ลกัษณะท่ีมีความเส่ียงตอ่การ

แพร่กระจายเชือ้วณัโรคมาก (รูปด้านขวา) และมีความเส่ียงน้อย (รูปด้านซ้าย) 
 

  ผลสรุปจากการจ าลองท่ีมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรคน้อย จากข้างต้นนัน้ 
เห็นได้วา่ ปัจจยัท่ีส าคญัตอ่การระบายเชือ้โรคออกคือ การติดตัง้ต าแหน่งของช่องปล่อยลมออกใน
ต าแหน่งท่ีใกล้กับแหล่งเชือ้โรค(ผู้ ป่วยโรควัณโรค) ได้แก่ ด้านหลังและด้านข้างตัวผู้ ป่วย ใน
ระดบัสูงจากพืน้ 1.10 เมตร เพราะเป็นระดบัท่ีอยู่ต าแหน่งของการแพร่เชือ้คือ ปากและจมกูการ
ระบายเชือ้โรคเฉพาะท่ีสามารถระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีได้และเป็นการระบายอากาศโดยรวมท่ี
ไหลจากอากาศท่ีสะอาดมากไปหาสะอาดน้อย ลดความเส่ียงต่อการติดเชือ้ทางอากาศได้ ส่วน
ระดับของความผันผวนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค จะ
ขึน้อยู่กับต าแหน่งของช่องปล่อยลมข้า อัตราการถ่ายเทอากาศ และแผนผังพืน้ท่ีของห้อง เม่ือ
พิจารณาจากข้อสรุปของแผนผงัพืน้ท่ีแบบ ก. โดยติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยอากาศเข้าตรงกลาง
ห้อง และมีอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ของแผนผงั ก. จะเกิดระดบัของความผนัผวนตอ่
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศจ านวน 6 รอบหมนุ ในรูปแบบท่ี 2.5  ดงัภาพท่ี 4.40 เพราะการ
ก าหนดปริมาณความเร็วลมจากช่องอากาศน าเข้า ในปริมาณท่ีน้อย (0.6 m./s, 12 ACH) ส่งผล
ตอ่ความผนัผวนของการไหลเวียนของกระแสลมน้อยกวา่ การก าหนดปริมาณความเร็วลมจากช่อง
ปล่อยลมเข้า ในปริมาณท่ีมาก (1.6 m./s, 15 ACH )  ซึ่งก่อให้เกิดระดบัของความผนัผวนตอ่
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศจ านวน 10 รอบหมุน  ในรูปแบบท่ี 2.1 มีคา่อตัราการถ่ายเท
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อากาศ 12 ACH ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้อง ได้ดงัภาพท่ี 4.41 และระดบัของความ
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศจ านวน 15 รอบหมนุ   มีคา่อตัราการถ่ายเทอากาศ 
15 ACH ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัห้อง ดงัภาพท่ี 4.42 ในรูปแบบท่ี 2.9  และเม่ือ
พิจารณาจากช่องปล่อยอากาศเข้าตรงกลางห้อง และมีอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ของ
แผนผงั ข. จะเกิดระดบัของความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศจ านวน 12 รอบหมนุ 
ในรูปแบบท่ี 2.29 ค่าอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH และติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้า
ด้านหลงั  ดงัภาพท่ี 4.43 และระดบัของความผนัผวนตอ่ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศจ านวน 
20 รอบหมนุ  ในรูปแบบท่ี 2.24   ดงัภาพท่ี 4.44  ซึ่งจากข้อสรุปของแผนผงัพืน้ท่ีแบบ ก. มีรูปแบบ
ระดบัของความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัท่ีน้อยเกิดขึน้ แตแ่ผนผงัพืน้ท่ี
แบบ ข. มีระดบัของความแปรปรวนต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัท่ีมาก เกิดขึน้ ซึ่ง
สามารถสรุปได้ว่าการจดัวางเฟอร์นิเจอร์การใช้สอยพืน้ท่ีภายในมีผลกระทบตอ่การระบายอากาศ 
การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องได้ 

ซึ่งพบว่า อากาศท่ีไหลวนเป็นอากาศท่ีไหลป่ันป่วนเกิดความผนัผวนต่อการเคล่ือนท่ีของ
อากาศภายในพืน้ท่ีห้อง จากปัจจยัการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าและออก อัตราการถ่ายเทอากาศ 
และการจดัแผนผงัในห้อง แสดงให้เห็นถึงระดบัความผนัผวนลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศใน
ระดบัต่างๆขึน้ดงัตารางท่ี 4.14 เพราะอากาศท่ีมีจ านวนรอบหมุนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
อากาศแบบไหลวน เกิดขึน้จ านวนมากในพืน้ท่ีห้อง จะท าให้เกิดการผนัผวนของอากาศในพืน้ท่ี
ห้องเกิดรูปแบบท่ีไม่ดีตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศและเสียพลงังานและเวลาในการระบายเชือ้โรค
ออกจากพืน้ท่ีเชน่กนั 

จากการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 มีจ านวนรอบหมุนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของ
อากาศแบบไหลวน ในจ านวนท่ีแตกต่างกันตามปัจจัยทัง้ 4 ปัจจัยท่ีเกิดขึน้ในแต่ละรูปแบบ 
สามารถแสดงคา่จ านวนรอบหมนุแตล่ะรูปแบบท่ีเกิดขึน้ได้ ดงัแผนภมูิท่ี 4.7 

 
 
 
 
 
 



 
 
101 

แผนภูมิ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ
แบบไหลวน Eddy Air Flow ในแตล่ะรูปแบบการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ก.  
 

 
 
จากผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ก. มีจ านวนรอบหมุนท่ีเกิดขึน้ตัง้แต่ 6 - 20 

จ านวนรอบหมนุ รูปแบบท่ี 2.1 - 2.8 ยกเว้นรูปแบบท่ี 2.7 มีจ านวนรอบหมนุตัง้แต ่6 - 10 รอบ
หมนุ แตรู่ปแบบท่ี 2.9 - 2.16 และ 2.7 นัน้ มีจ านวนรอบหมนุตัง้แต ่10 - 20 รอบหมนุ เพราะปัจจยั
การติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าท่ีแตกต่างกนั ผลคือการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้อง
นัน้จะมีจ านวนรอบหมนุท่ีน้อยกว่า ส่งผลตอ่การผนัผวนของอากาศได้น้อยกว่าการติดตัง้ต าแหน่ง
ชอ่งปลอ่ยลมเข้าด้านหลงัห้อง เพราะการเคล่ือนท่ีของลมกระทบกบัเตียงซึ่งวางอยู่ด้านหลงัห้องจึง
ท าให้เกิดการผนัผวนมาก ซึ่งรูปแบบท่ี 2.5 ช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้องและช่องปล่อยลมออก
ด้านหน้าห้องด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH มีจ านวนรอบหมนุของลกัษณะอากาศแบบ
ไหลวนน้อยท่ีสดุ 
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แผนภมูิท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบจ านวนรอบหมนุของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ
แบบไหลวน Eddy Air Flow ในแตล่ะรูปแบบการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 ข.  
 

 
 
จากผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ข. มีจ านวนรอบหมุนท่ีเกิดขึน้ตัง้แต่ 12 - 25 

จ านวนรอบหมนุ รูปแบบท่ี 2.17 - 2.27 มีจ านวนรอบหมนุตัง้แต ่15 - 25 รอบหมนุ แตรู่ปแบบท่ี 
2.28 - 2.32 นัน้ มีจ านวนรอบหมนุตัง้แต ่12 - 16 รอบหมนุ เพราะปัจจยัการติดตัง้ต าแหน่งช่อง
ปลอ่ยลมเข้าท่ีแตกตา่งกนั ผลคือการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัห้องนัน้จะมีจ านวนรอบหมนุ
ท่ีน้อยกว่า ส่งผลต่อการผันผวนของอากาศได้น้อยกว่าการติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าตรง
กลางห้อง เพราะการจดัวางเฟอร์นิเจอร์แผนผงั ข. นัน้มีการวางเตียงตรวจทางด้านขวาของห้อง 
การเคล่ือนท่ีของลมจากชอ่งปลอ่ยลมเข้าจากต าแหนง่ตรงกลางห้องจะกระทบกบัพืน้ผิวสมัผสัของ
เตียงจึงเกิดรอบหมุนและความผนัผวนมาก ซึ่งรูปแบบท่ี 2.29 ช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัของห้อง
และช่องปล่อยลมออกด้านหน้าห้องด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH มีจ านวนรอบหมนุของ
ลกัษณะอากาศแบบไหลวนน้อยท่ีสดุ 

จากผลการจ าลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่ามีจ านวนรอบหมุนตัง้แต ่     
6 -25 รอบหมุน เพ่ือความสามารถในการอ่านผลเป็นการแสดงถึงระดบัของความผนัผวนของ
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัต่างๆ จะสามารถท าให้มีความเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึน้ จึง
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สามารถแบ่งขึน้ระดบัออกเป็น 3 ระดบั โดยแบ่งตามจ านวนรอบหมุนท่ีเกิดขึน้จากการจ าลอง
สถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ ดงัตารางท่ี 4.14 เม่ือพิจารณาจ านวนรอบหมนุในแตล่ะระดบัสามารถ
แบ่งออกเป็น ระดบัของความผนัผวนของลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศน้อย ปานกลาง และ
มาก โดยแตล่ะชว่งจะมีจ านวนรอบหมนุ 8 รอบหมนุ 

 
ตารางท่ี 4.14 แสดงจ านวนรอบหมุนการไหลวนของอากาศท่ีม้วนตวัและอาจก่อให้เกิด

ความป่ันป่วนตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในพืน้ท่ีได้ ในระดบัตา่งๆ 
 

ระดบัของความผนัผวน
ของลกัษณะการ

เคล่ือนท่ีของอากาศ 

ลกัษณะการไหลของอากาศ 
Eddy Air Flow (การไหลวนของอากาศแบบ

ป่ันป่วน) 
น้อย 0 - 8 รอบ 

ปานกลาง 9 - 16 รอบ 
มาก 17 - 25 รอบ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.40 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.5 (แผนผงั ก.) 
โดยมีรูปแบบการระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพ
ลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง เกิดระดบัของความแปรปรวนตอ่

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัท่ีน้อย 
 
 
 
 
 

 

2
.
3
2 
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ภาพท่ี 4.41 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.1 (แผนผงั ก.) 
โดยมีรูปแบบการระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพ
ลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง เกิดระดบัของความแปรปรวนตอ่

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัปานกลาง 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.42 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.29 (แผนผงั ข.)  
โดยมีรูปแบบการระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพ
ลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง เกิดระดบัของความแปรปรวนตอ่

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัปานกลาง 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.43 แสดงภาพจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ รูปแบบท่ี 2.24 (แผนผงั ข.)  
โดยมีรูปแบบการระบายอากาศพร้อมทัง้รูปแบบการระบายเชือ้โรคในพืน้ท่ี ประกอบด้วย ภาพ
ลกัษณะ 3 มิต ิภาพแสดงด้านบน และภาพแสดงด้านข้าง เกิดระดบัของความแปรปรวนตอ่

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัมาก
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย / อภปิรายผล / ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

งานวิจยัชิน้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงจ าลองสถานการณ์  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการไหลเวียน
ของอากาศจากการระบายอากาศในห้องตรวจรักษาโรควณัโรคเพ่ือลดการแพร่กระจายเชือ้วณัโรค
ในพืน้ท่ี โดยการศึกษามีการศกึษาถึงปัจจยัตา่งๆ 4 ปัจจยั ได้แก่ กรณีต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้า 
ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมออก อตัราการถ่ายเทอากาศ และ รูปแบบพืน้ท่ีใช้สอยภายใน โดยได้ท าการ
จ าลองเพ่ือศกึษาลกัษณะความสมัพนัธ์ร่วมกนัของตวัแปรตา่งๆ โดยขัน้ตอนวิธีการด าเนินการวิจยั
ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ทบทวนวรรณกรรม เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ในการ
ออกแบบเพ่ือการระบายอากาศส าหรับการควบคมุโรคติดตอ่ทางอากาศของโรงพยาบาล และส่วน
ท่ี 2 การศกึษาลกัษณะการติดตัง้และต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้าและออก เพ่ือการส่งเสริมการ
ระบายอากาศส าหรับห้องตรวจโรควัณโรคของโรงพยาบาลในปัจจุบนั เพราะการระบายอากาศ
เพ่ือลดการแพร่กระจายเชือ้วณัโรคเป็นปัญหาท่ีพบส่วนใหญ่ตอ่โรงพยาบาล ซึ่งแนวทางการแก้ไข
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แนวทาง คือ การเลือกชนิดและต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้า และ 
ต าแหน่งของการติดตัง้ช่องปล่อยลมออกท่ีมีความสัมพันธ์ต่อต าแหน่งของแหล่งเชือ้วัณโรค 
(ผู้ ป่วย) และอตัราการถ่ายเทอากาศ  ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองตามวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั
ได้ ดงันี ้

 
ส่วนที่  1 การศึกษาลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจโรคของโรงพยาบาล 
ศึกษาการไหลเวียนของลักษณะกระแสลมภายในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค โดยแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปัจจยัการเคล่ือนท่ีของอากาศะหว่างช่องปล่อยลมเข้า และช่องล่อยลมออก
ส่งผลต่อการระบายอากาศและการเคล่ือนท่ีของเชือ้โรคท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ ออกจากพืน้ท่ี
ห้องได้อย่างปลอดภัย เพ่ือลดการแพร่กระจายของเชือ้วณัโรคนัน้ โดยสรุปรูปแบบลกัษณะการ
ระบายอากาศตามประสิทธิภาพการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks Flow Simulation 2011 
สามารถแบง่แยกลกัษณะการระบายอากาศได้ 3 รูปแบบ ดงัภาพตอ่ไปนี ้
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ภาพท่ี 5.1 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรค ประกอบด้วย ภาพ

สามมิต ิภาพแนวราบ และภาพแนวดิง่ แสดงระดบัของความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
อากาศในระดบัน้อยซึง่มี Eddy Air Flow จ านวน 0 -8 รอบในพืน้ท่ี 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.2 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรค ประกอบด้วย ภาพ

สามมิต ิภาพแนวราบ และภาพแนวดิง่ แสดงระดบัของความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
อากาศในระดบัปานกลางซึง่มี Eddy Air Flow จ านวน 9 -16 รอบในพืน้ท่ี 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.3 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรค ประกอบด้วย ภาพ
สามมิต ิภาพแนวราบ และภาพแนวดิง่ แสดงระดบัของความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ

อากาศในระดบัท่ีมากซึง่มี Eddy Air Flow จ านวน 17 - 25 รอบในพืน้ท่ี 
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ส่วนที่ 2 การศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจโรค 
ศึกษาปัจจัยตวัแปรท่ีท าให้การเคล่ือนท่ีของอากาศส่งผลต่อการระบายอากาศเพ่ือการลดการ
แพร่กระจายเชือ้โรคในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค โดยอาศยัการจ าลองสถานการณ์ของห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรคในโรงพยาบาลปัจจบุนั  3 กรณีศกึษา ได้แก่ ห้องตรวจรักษาโรควณัโรค ก. ข. และ 
ค. แล้วน าการวิเคราะห์มาออกแบบการจ าลองสถานการณ์ในชดุตอ่ไป (ชดุท่ี 2) ของการจ าลอง
สถานการณ์จากการปรับเปล่ียนตวัแปรต่างๆ  ทัง้หมด 32 รูปแบบ ซึ่งสามารถแบง่แยกตวัแปรได้
ดงันี ้

ตัวแปรช่องปล่อยลมเข้า  
จาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศจากการจ าลองสถานการณ์ของห้อง

ตรวจรักษาโรควณัโรคทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้องจะมีความผนั
ผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัน้อยเกิดขึน้ ซึ่งมีผลท่ีดีกว่า ต าแหน่งช่องปล่อย
ลมเข้าข้างหลงัห้อง และมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคในพืน้ท่ีทัง้มากและน้อยทัง้
สองต าแหนง่ ดงัแผนภมูิท่ี 5.1  

 
ตัวแปรช่องปล่อยลมออก 
จาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศจากการจ าลองสถานการณ์ของห้อง

ตรวจรักษาโรควณัโรคทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า ต าแหน่งช่องปล่อยลมออกด้านหน้าและด้านซ้ายของ
ห้องจะมีความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัน้อยเกิดขึน้ และมีความเส่ียง
ตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคในพืน้ท่ีทัง้น้อยกว่าเช่นกัน ซึ่งมีผลท่ีดีกว่า ต าแหน่งช่องปล่อย
ลมออกด้านขวาและด้านหลงัห้อง มีความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้โรควณัโรคในพืน้ท่ีทัง้มาก
ดงัแผนภมูิท่ี 5.2 

 
ตัวแปรอัตราการถ่ายเทอกาศ 

 จาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศจากการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ด้วยความเร็วลม
ขนาด 0.6 m./s มีความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัน้อยเกิดขึน้ ซึ่งมีผลท่ี
ดีกวา่อตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH ด้วยความเร็วลมมาก 1.6 m./s. ดงัแผนภมูิท่ี 5.3 
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ตัวแปรการวางผังพืน้ท่ีใช้สอย 
 จาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศจากการจ าลองสถานการณ์ของห้อง
ตรวจรักษาโรควณัโรคทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า การวางแผนผงัพืน้ท่ีใช้สอยแบบ  ก. คือ  ลกัษณะการ
จัดวางพืน้ท่ีโต๊ะตรวจบริเวณด้านซ้ายของห้อง พร้อมต าแหน่งวางเตียงตรวจด้านหลังของห้อง 
ความผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัน้อย ซึ่งมีผลท่ีดีกว่า  การวางแผนผงั
พืน้ท่ีใช้สอยแบบ  ข. คือ  ลักษณะการจัดวางพืน้ท่ีโต๊ะตรวจบริเวณด้านซ้ายของห้องพร้อม
ต าแหนง่วางเตียงตรวจด้านขวาของห้องแนวตัง้  ดงัแผนภมูิท่ี 5.4 
 
แผนภมูิท่ี 5.1 แสดงจ านวนรูปแบบจาการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพความ    

ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัตา่งๆ แตล่ะต าแหนง่การติดตัง้ชอ่งปลอ่ยลม
เข้าของพืน้ท่ีห้องตรวจโรคทัง้หมด 32 รูปแบบ ซึง่ต าแหนง่การติดตัง้ตรงกลางมีผลการเคล่ือนท่ีของ

อากาศในระดบัผนัผวนมากกวา่และระดบัผนัผวนมากน้อยกว่าต าแหนง่ข้างหลงั 
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แผนภมูิท่ี 5.2 แสดงจ านวนรูปแบบจาการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพความ    
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัตา่งๆ แตล่ะต าแหนง่การติดตัง้ชอ่งปลอ่ยลม
ออกของพืน้ท่ีห้องตรวจโรคทัง้หมด 32 รูปแบบซึง่ต าแหน่งการติดตัง้ด้านหน้าและด้านซ้ายมีผล
การเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัความผนัผวนน้อยจ านวนมากกว่าและระดบัความผนัผวนมาก

จ านวนน้อยกวา่ต าแหนง่ด้ายขวาและด้านหลงั 

 
 

แผนภมูิท่ี 5.3 แสดงจ านวนรูปแบบจาการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพความ    
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัตา่งๆ แตล่ะอตัราการถ่ายเทอากาศของพืน้ท่ี
ห้องตรวจโรคทัง้หมด 32 รูปแบบ ซึง่อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH มีผลการเคล่ือนท่ีของอากาศ

ในระดบัความผนัผวนมากจ านวนน้อยกวา่อตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH 
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แผนภมูิท่ี 5.4 แสดงจ านวนรูปแบบจาการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพความ    
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัตา่งๆ แตล่ะการจดัวางผงัพืน้ท่ีใช้สอยของ
พืน้ท่ีห้องตรวจโรคทัง้หมด 32 รูปแบบ ซึง่แผนผงัรูปแบบ ก. มีผลการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบั

ความผนัผวนน้อยจ านวนมากกวา่แผนผงัรูปแบบ ข. 
 

 
 

จากการวิเคราะห์ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในระดบัตา่งๆ พืน้ท่ีของห้องตรวจรักษา
โรควณัโรคข้างต้นท่ีส่งผลตอ่การแพร่กระจายของเชือ้โรควณัโรคภายในห้อง โดยเฉพาะปัจจยัตวั
แปรต าแหน่งช่องปล่อยอากาศออก การติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยลมออกด้านหน้าและด้านซ้าย 
(ต าแหน่งท่ีใกล้ชิดกับผู้ ป่วยมากท่ีสุด) มีความเส่ียงต่อการแพร่กระจายของเชือ้โรคน้อยกว่า การ
ตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมออกด้านขวาและด้านหลงั ซึ่งมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายของเชือ้
โรคมาก เพราะการไหลของอากาศมีการผ่านบริเวณต าแหน่งของหมอ จึงเกิดความผันผวนของ
อากาศเกิดขึน้ ส่งผลต่อการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคภายในพืน้ท่ีเกิดขึน้เป็นบริเวณกว้าง โดยไม่
สามารถระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ีห้องตรวจรักษาโรควณัโรคได้ 
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ส่วนที่ 3 แนวทางการออกแบบของห้องปรับอากาศขนาดเล็กเพื่อการป้องกันการกระจาย
เชือ้วัณโรค 
จากการศึกษางานวิจัยชิน้นีส้ามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางการออกแบบของห้องปรับ
อากาศขนาดเล็กเพ่ือการป้องกันการกระจายเชือ้วัณโรค เพ่ือให้การระบายอากาศภายในพืน้ท่ี
โรงพยาบาลมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึน้ ดงันี ้
 

1. ช่องปล่อยลมเข้า  
จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า การเลือกใช้ชนิดของการปล่อยลมเข้า 
แบบสง่ลมผา่นหน้ากากลมชนิด Air Supply Grill นัน้ ส่งผลตอ่การไหลของอากาศภายใน
พืน้ท่ีท่ีมีการไหลวนของอากาศ (Eddy  Air Flow) จ านวนรอบหมนุน้อยกว่า โดยเฉพาะ
ต าแหนง่การตดิตัง้ท่ีบริเวณกลางห้อง  จะสง่ผลตอ่ทิศทางการไหลเวียนกระแสลมในระดบั
ท่ีดีมากกว่า (ระดบัความผันผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศน้อย) การติดตัง้
ต าแหนง่ด้านหลงั เพราะการเคล่ือนท่ีของอากาศจากต าแหน่งตรงกลางห้อง จะมีการแบง่
การไหลของกระแสลมเป็นสองฝ่ังของพืน้ท่ีในห้อง การเคล่ือนท่ีของกระแสลมท่ีมีการไหล
ไปกระทบกบัการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ภายในห้องนัน้โดยเฉพาะพืน้ท่ีผิววตัถสุมัผสั จะส่งผล
กระทบต่อการไหลวนของอากาศ (Eddy Air Flow) ท าให้เกิดจ านวนรอบการหมุนของ
กระแสลมมากขึน้ สง่ผลตอ่การแพร่กระจายเชือ้โรคมากขึน้เช่นกนั  เพราะฉะนัน้การติดตัง้
ต าแหน่งตรงกลางนัน้จะมีการกระทบลงพืน้ห้องซึ่งแตกต่างจากการติดตัง้ต าแหน่ง
ด้านหลงั ซึง่ไหลไปกระทบกบัพืน้ผิวเฟอร์นิเจอร์ ส่งผลให้เกิดการขดัขวางของการไหลของ
อากาศ และอาจสง่ผลตอ่พืน้ท่ีอบัลมได้ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.4 
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ภาพท่ี 5.4 เปรียบเทียบลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในพืน้ท่ีห้องตรวจรักษาโรควณัโรคท่ีมี
การติดตัง้ต าแหนง่ชอ่งปล่อยลมเข้าตรงกลางห้อง (ภาพแถวบน) ซึง่มีระดบัความผนัผวนของ
อากาศน้อย กบัต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมเข้าด้านหลงัห้อง (ภาพแถวลา่ง) ซึง่มีระดบัความผนัผวน

ของอากาศมาก 
 

2. ช่องปล่อยลมออก 
จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า การจดัวางต าแหน่งของช่องลมออกจาก
พืน้ท่ีห้องนัน้ เลือกขนาดของพดัลมระบายอากาศขนาด 10 นิว้ซึง่การติดตัง้ต าแหน่งนัน้จะ
ส่งผลต่อการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดความเส่ียงของการ
แพร่กระจายเชือ้วณัโรคในพืน้ท่ีในระดบัท่ีน้อยท่ีสุด  เพราะการเลือกการติดตัง้ในระดบั
ความสงูจากพืน้ในระดบั 1.10 เมตรนัน้ ในระดบัปากและจมกูของผู้ ป่วยในขณะนัง่ตรวจ
รักษา  เป็นการเน้นการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ีในต าแหน่งกึ่งกลางของผนงัแตล่ะด้าน 
และเม่ือกระแสลมจากช่องปล่อยลมเข้าเกิดขึน้ภายในห้องควรจะมีการเคล่ือนท่ีจากพืน้ท่ี
ท่ีสะอาดท่ีสุดไปพืน้ท่ีท่ีสะอาดน้อยท่ีสุด เพราะฉะนัน้ ต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลม
ออกควรอยู่ในต าแหน่งท่ีใกล้เคียงและเอือ้อ านวยต่อการเคล่ือนท่ีอากาศเพ่ือระบาย
อากาศในบริเวณท่ีสะอาดน้อยท่ีสุดออกจากพืน้ท่ีโดยเร็วท่ีสุด เพ่ือการลดผลกระทบต่อ
การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคภายในพืน้ท่ีห้องตรวจ เพราะฉะนัน้ต าแหน่งการติดตัง้ท่ีใกล้
พืน้ท่ีของผู้ ป่วย บริเวณด้านหน้าห้องคือต าแหน่งด้านหลงัของผู้ ป่วยและ บริเวณด้านซ้าย
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ของห้อง คือต าแหน่งด้านข้างของผู้ ป่วย จะมีผลกระทบจากการแพร่กระจายของเชือ้วณั
โรคภายในพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงน้อยกว่าต าแหน่งการติดตัง้ด้านอ่ืนๆ เพราะการเคล่ือนท่ี
ของอากาศจะสง่ผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอนภุาคเชือ้โรคสามารถเคล่ือนท่ีผ่านไปยงับริเวณ
ของหมอและบคุลากรปฏิบตังิานในพืน้ท่ีได้น้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.5 เปรียบประสิทธิภาพของความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคภายในห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรคกบัต าแหนง่การติดตัง้ชอ่งปล่อยลมออกด้านตา่งๆ ต าแหนง่ช่องปลอ่ยลมออก
ด้านหน้าของห้อง (ซ้ายบน) มีความเส่ียงน้อย, ต าแหนง่ช่องปลอ่ยลมออกด้านขวาของห้อง (ขวา
บน) มีความเส่ียงมาก, ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมออกด้านหลงัของห้อง (ซ้ายลา่ง) มีความเส่ียงมาก 

และต าแหนง่ช่องปลอ่ยลมออกด้านซ้ายของห้อง (ขวาลา่ง) มีความเส่ียงน้อย 
  

3. อัตราการถ่ายเทอากาศ 
จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า อตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH จาก
ช่องหน้ากากขนาด 20 x 20 นิว้ (50 cm.) ด้วยความเร็วลมขนาด 0.6 m./s จะมีการไหล
ของอากาศท่ีเคล่ือนท่ีมีระดบัความผนัผวนน้อยกว่า การเลือกใช้อตัราการถ่ายเทอากาศ 
15 ACH จากช่องหน้ากากขนาด 14 x 14 นิว้ (35 cm.) ด้วยความเร็วลมมาก 1.6 m./s 
เพราะระดับความเร็วของลมในระดับท่ีน้อยซึ่งเบานัน้จะมีการไหลท่ีราบเรียบ และ
ไหลเวียนกระแสลมภายในพืน้ท่ีได้ดีกว่า การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในจะมีการรบกวน
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ของกระแสลมภายในได้น้อยกว่า จึงมีผลต่อรูปแบบการระบายอากาศในระดบัท่ีดีกว่า 
ระดบัความเร็วลมในระดบัท่ีมากและเร็ว เพราะการไหลของอากาศจะมีการเคล่ือนท่ีใน
ความเร็วท่ีก่อการผนัผวนของกระแสลมและรบกวนของกระแสลมภายในส่งผลตอ่การเพิ่ม
โอกาสความเส่ียงตอ่การฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลกัษณะการเคล่ือนท่ีและปริมาณความเร็วลมท่ี
แตกตา่งกนั อตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH มีระดบัความผนัผวนท่ีมากกวา่(แถวบน) และอตัรา

การถ่ายเทอากาศ 12 ACH ซึง่มีระดบัความผนัผวนท่ีน้อยกวา่ (แถวลา่ง) 
 

4. แผนผังห้อง 
จากการจ าลองสถานการณ์ทัง้ 32 รูปแบบ พบว่า การจดัวางต าแหน่งเฟอร์นิเจอร์ การใช้
สอย ในผงัพืน้ห้องนัน้ ส่งผลตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายใน  เพราะการเลือกต าแหน่ง
การจดัวางเฟอร์นิเจอร์ท่ีลดการกระทบของอากาศกับพืน้ท่ีผิววตัถุจากช่องปล่อยลมเข้า
โดยตรง ของรูปแบบการจดัวางเฟอร์นิเจอร์แบบ ข. ท่ีมีการวางต าแหน่งเตียงท่ีด้านขวา
ของห้องนัน้ จะมีการเกิดการกระทบกลบัของอากาศบนพืน้ท่ีผิวของวตัถุมากกว่าการจดั
วางเฟอร์นิเจอร์แบบ ก. ซึ่งมีการจดัวางเตียงด้านหลงัของห้องซึ่งมีพืน้ท่ีผิววตัถท่ีุกระทบ
จากลมจากช่องปล่อยลมเข้าได้น้อยกว่า จึงเกิดลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีมีระดับความ      
ผนัผวนน้อย สง่ผลตอ่ลดความเส่ียงของการฟุ้ งกระจายของเชือ้โรคได้ 

 

V=1.6 
m./s 

 

 

 
V=0.6 

m./s 
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ภาพท่ี 5.7 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลกัษณะการเคล่ือนท่ีและการจดัวาง
เฟอร์นิเจอร์ท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ การจดัวางเตียงตรวจด้านหลงัของห้อง มีระดบัความผนัผวนท่ี

น้อย (แถวบน) และการจดัวางเตียงตรวจด้านขวาของห้อง ซึง่มีระดบัความผนัผวนท่ีมากกวา่ (แถว
ลา่ง) 

5.2 อภปิรายผล  
งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะการติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อย

ลมเข้าและออก อัตราการถ่ายเทอากาศ และการวางผงัพืน้ท่ีใช้สอยภายใน  เพ่ือการศึกษาของ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนกระแสลมตอ่รูปแบบการระบายอากาศ และการลดการแพร่กระจายเชือ้
โรควณัโรคของการระบายเชือ้โรคออก โดยได้แบง่ขัน้ตอนการอภิปรายผลออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
สว่นท่ี 1 การไหลเวียนกระแสลมในห้องตรวจรักษาโรควณัโรค และปัจจยัท่ีเก่ียวข้องตอ่การระบาย
อากาศ  ส่วนท่ี 2 การสรุปรูปแบบของปัจจยัตวัแปร ท่ีท าให้การไหลเวียนกระแสลมของห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรคมีประสิทธิภาพตอ่การระบายอากาศและระบายเชือ้โรคได้สูงสดุ ส่วนท่ี 3 การ
ประยกุต์ใช้เพ่ือเสนอแนะแนวทางส าหรับออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรคในปัจจบุนั  

ส่วนที่  1 การไหลเวียนกระแสลมในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค  และปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ประกอบด้วย การวิจยัแบบจ าลองของห้องตรวจรักษาโรควณัโรค และแบบจ าลองของปัจจยัตา่งๆ 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศและเชือ้โรค 
ส่วนที่ 2 การสรุปรูปแบบของปัจจยัตวัแปร ท่ีท าให้การไหลเวียนกระแสลมของห้องตรวจรักษาโรค
วณัโรค มีประสิทธิภาพสงูสดุ ประกอบด้วยการวิจยั 2 ชดุคือ  
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ชดุท่ี 1 คือ รูปแบบการจดัวางผงัพืน้ท่ีภายในรูปแบบ ก.  เปรียบเทียบระหว่างตวั
แปร การติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้อง และ การติดตัง้ช่องปล่อยลมออกด้านหน้า
ห้องและด้านซ้ายของห้อง ของอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 และ15 ACH  

ชดุท่ี 2 คือ รูปแบบการจดัวางผงัพืน้ท่ีภายในรูปแบบ ข.  เปรียบเทียบระหว่างตวั
แปร การติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าตรงกลางห้อง และ การติดตัง้ช่องปล่อยลมออกด้านหน้า
ห้องและด้านซ้ายของห้อง ของอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 และ 15 ACH 

ส่วนที่ 3 การประยุกต์ใช้เพ่ือเสนอแนะแนวทางสาหรับออกแบบห้องตรวจรักษาโรควณัโรคใน
ปัจจบุนั ประกอบด้วย การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปัจจยัตวัแปร ท่ีท าให้การระบายเชือ้โรค
ออกจากห้องตรวจรักษาโรควณัโรค มีความเส่ียงตอ่ากรแพร่กระจายเชือ้ได้น้อย และมีระดบัความ
แปรปรวนตอ่การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในห้องตรวจรักษาวณัโรคระดบัท่ีน้อยท่ีสดุ 
 

ตารางท่ี 5.1 แสดงข้อมลูชดุท่ี 1 รูปแบบการจดัวางผงัพืน้ภายใน ก. 
 

รูปแบบการ
จ าลอง

สถานการณ์ที ่

อตัราการ
ถ่ายเทอากาศ

ภายใน 

ต าแหนง่การตดิตัง้
ช่องปลอ่ยอากาศ
เข้า(บนเพดาน) 

ต าแหนง่การตดิตัง้
ช่องปลอ่ยอากาศออก 

(ตรงกลางผนงั) 

ระดบัความผนัผวน
ของการเคลือ่นท่ี
ของอากาศ 

2.1 
15 ACH 

ตรงกลางห้อง 

ด้านหน้า ปานกลาง 

 2.4 ด้านซ้าย น้อย 

2.5 
12 ACH 

ด้านหน้า น้อย 

2.8 ด้านซ้าย น้อย 

2.9 
15 ACH 

ด้านหลงัห้อง 

ด้านหน้า ปานกลาง 

2.12 ด้านซ้าย ปานกลาง 

2.13 
12 ACH 

ด้านหน้า ปานกลาง 

2.16 ด้านซ้าย ปานกลาง 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงข้อมลูชดุท่ี 2 รูปแบบการจดัวางผงัพืน้ภายใน ข. 
 

รูปแบบการ
จ าลอง

สถานการณ์ที ่

อตัราการ
ถ่ายเทอากาศ

ภายใน 

ต าแหนง่การตดิตัง้
ช่องปลอ่ยอากาศ
เข้า(บนเพดาน) 

ต าแหนง่การตดิตัง้ช่อง
ปลอ่ยอากาศออก    
(ตรงกลางผนงั) 

ระดบัความผนั
ผวนของการ
เคลือ่นท่ีของ
อากาศ 

2.17 
15 ACH 

ตรงกลางห้อง 

ด้านหน้า มาก 

2.20 ด้านซ้าย ปานกลาง 

2.21 
12 ACH 

ด้านหน้า ปานกลาง 

 2.24 ด้านซ้าย มาก 

2.25 
15 ACH 

ด้านหลงัห้อง 

ด้านหน้า มาก 

2.28 ด้านซ้าย ปานกลาง 

2.29 
12 ACH 

ด้านหน้า ปานกลาง 

2.32 ด้านซ้าย ปานกลาง 

 

5.2.1 ส่วนที่ 1: การไหลเวียนกระแสลมในห้องตรวจรักษาโรควัณโรค และปัจจัยที่
เก่ียวข้อง  

5.2.1.1 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 1 ชุดที่ 1 (รูปแบบการจัดวางผัง
พืน้ท่ีภายในรูปแบบ ก.) เปรียบเทียบระดับความผันผวนของอากาศภายในพืน้ที่
ห้อง 

 จากการวิเคราะห์ผลการวิจยั พบว่า ความผันผวนของการเคล่ือนท่ีของอากาศ
ภายในพืน้ท่ีห้องมีระดบัปานกลางส่วนใหญ่ และระดบัผันผวนน้อยเกิดขึน้ ตามผลจาก
การตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยลมเข้าและออก และอตัราการถ่ายเทอากาศภายในเช่นกนั  

- ต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าบนเพดานตรงกลางห้องนัน้มีความผัน
ผวนระดบัท่ีน้อยกวา่การตดิตัง้ชอ่งปล่อยอากาศเข้าจากด้านหลงั  เพราะการ
ไหลของอากาศเคล่ือนท่ีโดยไม่กระทบตอ่สิ่งกีดขวางจากการจดัวางผงัพืน้ท่ี
ภายใน การไหลเวียนของกระแสลมจึงไม่ได้กระทบกับพืน้ท่ีผิวของวตัถุ การ
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ไหลวนของอากาศภายในไม่ก่อให้เกิดการรบกวนกันขดัขวางต่อการระบาย
อากาศ  

- การติดตัง้ต าแหน่งของช่องปล่อยลมออก  การติดตัง้ช่องปล่อยลมออก
ด้านซ้ายของห้องอาจก่อให้เกิดการแพร่กระจายของเชือ้โรควัณโรคไปยัง
ต าแหน่งของหมอได้ ซึ่งมีความเส่ียงเพิ่มขึน้จากการแพร่เชือ้โรคภายในพืน้ท่ี
ได้ แตกตา่งจากการติดตัง้ด้านหน้าของห้องคือบริเวณด้านหลงัของผู้ ป่วยจะ
ช่วยลดความเส่ียงต่อการกระจายเชือ้โรคภายในห้องได้ดีกว่า เพราะการ
ไหลเวียนของกระแสลมภายในห้องท่ีเกิดขึน้ จะช่วยส่งเสริมการไหลจากจดุท่ี
สะอาดมากไปยังจุดท่ีสะอาดน้อยแล้วระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี การ
ไหลเวียนของกระแสลมมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางทีดีกวา่ 

- ปริมาณความเร็วลมจากอตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 12 ACH ส่งผลต่อ
ระดบัความผนัผวนระดบัท่ีน้อยกว่า อตัราการถ่ายเทอากาศภายในขนาด 15 
ACH เน่ืองจากปริมาณความเร็วลมท่ีออกจากช่องปล่อยอากาศเข้าในระดบั
เบา จะสง่ผลจ านวนรอบหมนุของอากาศแบบไหลวนท่ีน้อยกว่า   
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.8 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรค เปรียบเทียบระหว่าง 
อตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 15 ACH (ด้านซ้ายมือ) และ อตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 12 ACH 
(ด้านขวามือ) ซึง่เห็นได้วา่รูปแบบการไหลของกระแสลมตอ่การระบายอากาศ 12 ACH มีลกัษณะ

ท่ีดีกว่า 15 ACH  ประเมินจากจ านวนรอบหมนุของอากาศแบบไหลวน 

                                                   
5.2.1.2 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 1 ชุดที่ 2 (รูปแบบการจัดวางผัง

พืน้ท่ีภายในรูปแบบ ข.) เปรียบเทียบการระบายอากาศโดยรวมภายในพืน้ท่ีห้อง 
จากการวิเคราะห์ผลการวิจยั พบว่า ห้องตรวจรักษาโรค ข. มีความผนัผวนของ

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในพืน้ท่ีห้องอยูใ่นระดบัปานกลาง และมากเกิดขึน้ 
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- ต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าบนเพดานตรงกลางห้องนัน้มีความผัน
ผวนระดบัท่ีมากกว่าการติดตัง้ช่องปล่อยอากาศเข้าจากด้านหลงั  เพราะมี
การจัดวางเตียงตรวจในต าแหน่งของด้านขวาของห้อง ท าให้การไหลของ
อากาศเคล่ือนท่ีกระทบกบัพืน้ผิวของเตียงเกิดขึน้ จ านวนรอบท่ีตกกระทบจึง
มีจ านวนรอบหมนุท่ีมากกวา่ 

- การติดตัง้ต าแหน่งของช่องปล่อยลมออก การติดตัง้ช่องปล่อยอากาศออก
ด้านซ้ายของห้องอาจก่อให้เกิดการแพร่กระจายของเชือ้โรควัณโรคไปยัง
ต าแหน่งของหมอได้ ซึ่งมีความเส่ียงเพิ่มขึน้จากการแพร่เชือ้โรคภายในพืน้ท่ี 
แตกตา่งจากการตดิตัง้ด้านหน้าของห้องคือบริเวณด้านหลงัของผู้ ป่วยจะช่วย
ลดความเส่ียงตอ่การกระจายเชือ้โรคภายในห้องได้ดีกว่า เพราะการไหลเวียน
ของกระแสลมภายในห้องท่ีเกิดขึน้ จะช่วยส่งเสริมการไหลจากจุดท่ีสะอาด
มากไปยงัจดุท่ีสะอาดน้อยแล้วระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี การไหลเวียนของ
กระแสลมมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางทีดีกวา่ 

- ปริมาณความเร็วลมจากอตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 12 ACH ส่งผลต่อ
ระดบัความผนัผวนระดบัท่ีน้อยกว่า อตัราการถ่ายเทอากาศภายในขนาด 15 
ACH เน่ืองจากปริมาณความเร็วลมท่ีออกจากช่องปล่อยอากาศเข้าในระดบั
เบา จะส่งผลตอ่การไหลเวียนของกระแสลมท่ีมีกระแสรบกวนของกระแสลม
ภายในห้อง ผสมกันได้ในลักษณะท่ีเกิดการก่อกวน ไหลวนในจ านวนรอบ
หมนุท่ีน้อยกวา่   

             
 

ภาพท่ี 5.9 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรค เปรียบเทียบระหว่าง 
อตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 15 ACH (ด้านซ้ายมือ) และ อตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 12 ACH 
(ด้านขวามือ) ซึง่เห็นได้วา่รูปแบบการไหลของกระแสลมตอ่การระบายอากาศ มีลกัษณะท่ีมีระดบั

ความผนัผวนมากเกิดขึน้ 
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แผนภมูิท่ี 5.5  แสดงจ านวนรูปแบบจาการจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของความ
ผนัผวนของลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศระดบัตา่งๆ ระหวา่งการจ าลองสถานการณ์สว่นท่ี 2 
ชดุท่ี 1 และชดุท่ี 2 ของพืน้ท่ีห้องตรวจโรคทัง้หมด 16 รูปแบบ ซึง่รูปแบบ ซึง่แผนผงัรูปแบบ ก. มี

ระดบัความผนัผวนน้อยเกิดขึน้ 

 
 

 5.2.2 ส่วนที่ 2: การสรุปรูปแบบของปัจจัยตัวแปร ที่ท าให้การไหลเวียนกระแสลม
ของห้องตรวจรักษาโรควัณโรค มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 5.2.2.1 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ชุดที่ 1 (รูปแบบการจัดวางผังพืน้ท่ี
ภายในรูปแบบ ก.)  

 จากการวิเคราะห์ผลการจ าลองของชุดท่ี 1 ในปัจจัยตวัแปร อตัราการถ่ายเท
อากาศ ต าแหนง่การติดตัง้ช่องปล่อยอากาศเข้าและออก พบว่า ประสิทธิภาพการระบายอากาศท่ี
ดีท่ีสดุจาก  16 รูปแบบการจ าลองสถานการณ์ คือ  

รูปแบบท่ี 2.5 มีปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ติดตัง้ต าแหน่งตรงกลางเพดาน
ของห้อง และมีการตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยอากาศออกทางด้านหน้าของห้อง   

และรูปแบบท่ี 2.8  มีปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ติดตัง้ต าแหน่งตรงกลาง
เพดานของห้อง และมีการติดตัง้ต าแหน่งช่องปล่อยอากาศออกทางด้านซ้ายของห้อง  พบว่าการ
เลือกใช้ต าแหน่งของการติดตัง้ช่องปล่อยลมออกทางด้านหน้าของห้องนัน้จะส่งผลดีกว่าต่อการ
เคล่ือนท่ีของเชือ้โรคออกโดยมีความเส่ียงต่อการกระจายไปยงัต าแหน่งหมอได้น้อยกว่าด้านซ้าย 
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ซึง่จะมีประสิทธิภาพของการลดการแพร่กระจายเชือ้โรคได้ดีกว่า และไม่มีพืน้ท่ีอบัลมบริเวณเตียง
ตรวจด้านหลงัของห้อง 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.10 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.5 แบบ
ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 
 

 
 

ภาพท่ี 5.11 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.8 แบบ
ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 
 

 5.2.2.2 การจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 ชุดที่ 2 (รูปแบบการจัดวางผังพืน้ท่ี
ภายในรูปแบบ ข.)  

 จากการวิเคราะห์ผลการจ าลองของชุดท่ี 2 ในปัจจัยตวัแปร อตัราการถ่ายเท
อากาศ ต าแหนง่การติดตัง้ช่องปล่อยอากาศเข้าและออก พบว่า ประสิทธิภาพการระบายอากาศท่ี
ดีท่ีสดุจาก 16 รูปแบบการจ าลอง คือ  

รูปแบบท่ี 2.20 มีปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH ติดตัง้ต าแหน่งตรงกลาง
เพดานของห้อง และมีการตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยอากาศออกทางด้านซ้ายของห้อง   

รูปแบบท่ี 2.21 มีปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ติดตัง้ต าแหน่งตรงกลาง
เพดานของห้อง และมีการตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยอากาศออกทางด้านซ้ายของห้อง   

รูปแบบท่ี 2.28 ปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH ติดตัง้ต าแหน่งด้านหลงัเพดาน
ของห้อง และมีการตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยอากาศออกทางด้านซ้ายของห้อง   
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และ รูปแบบท่ี 2.29  ปริมาณอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH ติดตัง้ต าแหน่งด้านหลงั
เพดานของห้อง และมีการตดิตัง้ต าแหนง่ชอ่งปลอ่ยอากาศออกทางด้านหน้าของห้อง   

แตก่ารระบายอากาศท่ีมีรูปแบบท่ีควรเลือกใช้คือ รูปแบบท่ี 2.20 ต าแหน่งช่องปล่อยลม
เข้าตรงกลางห้อง ต าแหน่งช่องปล่อยลมออกด้านซ้ายของห้อง ด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 
ACH และรูปแบบท่ี 2.29 ต าแหน่งช่องปล่อยลมเข้าด้านหลงัของห้อง ต าแหน่งช่องปล่อยลมออก
ด้านหน้าของห้อง ด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH เพราะเม่ือมีการเปรียบเทียบจ านวนรอบ
การหมนุของอากาศแบบไหลวนของอากาศท่ีเกิดขึน้ภายใน (Eddy Air Flow) ปรากฏว่ามีจ านวน
รอบท่ีน้อยกวา่รูปแบบอ่ืนๆ แตก่ารตดิตัง้ช่องปล่อยอากาศออกด้านหน้าของห้องจะส่งเสริมตอ่การ
ระบายเชือ้โรคท่ีลดความเส่ียงได้น้อยกวา่ และไมเ่กิดพืน้ท่ีอบัลมในบริเวณเตียงตรวจเชน่กนั  

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.12 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.20 แบบ
ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 

 
 
 
 

ภาพท่ี 5.13 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.21 แบบ
ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 
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ภาพท่ี 5.14 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.28 แบบ
ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 

 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5.15 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.29 แบบ

ภาพสามมิต ิแนวดิง่ และแนวราบ 
 

จากการวิเคราะห์ผลการจ าลองสถานการณ์ทัง้หมดนัน้ พบว่า การเลือกใช้ขนาดของอตัรา
การถ่ายเทอากาศและต าแหน่งของการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าและออก มีความส าคญัตอ่รูปแบบ
การระบายอากาศเป็นอย่างยิ่ง เพราะอัตราการถ่ายเทอากาศซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อการเลือก
ปริมาณค่าความเร็วลมในพืน้ท่ี ส่งผลต่อค่าความเร็วลมของห้องโดยเฉพาะค่าความเร็วลมใน
บริเวณต าแหน่งของผู้ ป่วยวัณโรค จากค่ามาตรฐานเกณฑ์การออกแบบเพ่ือป้องกันเชือ้วัณโรค 
(ASHRAE Standard 55-1992) ก าหนดไว้ว่าควรมีคา่ความเร็วลมปริมาณน้อยกว่า 0.25 เมตรตอ่
วินาที ณ ต าแหนง่ของผู้ ป่วย  

จากรูปแบบการวางผงัแบบ ก. จากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวัณโรคท่ีมี
ระดบัความผนัผวนท่ีน้อย และมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคน้อยได้แก่ รูปแบบท่ี 2.5 
และรูปแบบท่ี 2.8 แสดงค่าความเร็วลมในต าแหน่งผู้ ป่วยวัณโรคทัง้ 5 ต าแหน่งบริเวณระดบั
ต าแหนง่การหายใจของผู้ ป่วย ดงัภาพท่ี 5.16 
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ภาพท่ี 5.16 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.5 (ภาพ
ด้านซ้าย) รูปแบบท่ี 2.8 (ภาพด้านขวา) แบบภาพสามมิต ิแสดงข้อมลูคา่ความเร็วลม 5 ต าแหนง่ 

ณ ต าแหนง่ผู้ ป่วยวณัโรคในพืน้ท่ี 
 

จากรูปแบบการวางผังแบบ ข. จากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวัณโรคท่ีมี
ความผนัผวนระดบัปานกลาง และมีความเส่ียงตอ่การแพร่กระจายเชือ้วณัโรคน้อยได้แก่ รูปแบบท่ี 
2.20, 2.21 2.28 และรูปแบบท่ี 2.29 แสดงคา่ความเร็วลมในต าแหน่งผู้ ป่วยวณัโรคดงัภาพท่ี 5.17 
และ 5.18 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.17 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.20 (ภาพ
ด้านซ้าย) รูปแบบท่ี 2.21 (ภาพด้านขวา) แบบภาพสามมิต ิแสดงข้อมลูคา่ความเร็วลม 5 ต าแหนง่ 

ณ ต าแหนง่ผู้ ป่วยวณัโรคในพืน้ท่ี 
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ภาพท่ี 5.18 แสดงรูปภาพจากการจ าลองสถานการณ์ห้องตรวจรักษาวณัโรครูปแบบท่ี 2.28 (ภาพ
ด้านซ้าย) รูปแบบท่ี 2.29 (ภาพด้านขวา) แบบภาพสามมิต ิแสดงข้อมลูคา่ความเร็วลม 5 ต าแหนง่ 

ณ ต าแหนง่ผู้ ป่วยวณัโรคในพืน้ท่ี 
 

จากค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่งต่างๆ บริเวณผู้ ป่วยวัณโรค สามารถหาค่าความเร็วลม
เฉล่ียได้ดงัตารางท่ี 5.3  

 
ตารางท่ี 5.3 แสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่งรอบบริเวณการหายใจของผู้ ป่วย

เปรียบเทียบแตล่ะรูปแบบการจ าลองสถานการณ์ 
 

รูปแบบท่ี 
คา่ความเร็วลมเฉลีย่ ณ ต าแหนง่ที่ (m./s) 

คา่เฉลีย่ 
1 2 3 4 5 

2.5 0.071 0.031 0.107 0.05 0.035 0.059 

2.8 0.081 0.086 0.103 0.043 0.056 0.074 

2.20 0.050 0.159 0.256 0.037 0.128 0.126 

2.21 0.158 0.091 0.209 0.097 0.141 0.139 

2.28 0.189 0.182 0.165 0.032 0.072 0.128 

2.29 0.08 0.077 0.052 0.015 0.009 0.047 
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สรุปข้อมูลการจ าลองสถานการณ์รูปแบบการระบายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดทัง้
การระบายอากาศโดยรวมและการระบายเชือ้โรคออกจากพืน้ท่ี เม่ือพิจารณาจากผลกระทบของคา่
ความเร็วลมท่ีน้อยท่ีสุดบริเวณผู้ ป่วยวัณโรค เพ่ือลดความเส่ียงต่อการแพร่กระจายเชือ้วณัโรคใน
พืน้ท่ีน้อยท่ีสดุ ได้แก่ 

- รูปแบบการวางผงัแบบ ก. รูปแบบท่ี 2.5   ต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้า 
ตรงกลางห้อง และต าแหนง่ชอ่งปล่อยลมออกด้านหน้า ด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 
12 ACH ดีท่ีสดุ 

- รูปแบบการวางผงัแบบ ข. รูปแบบท่ี 2.29 ต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้า 
ด้านหลงัห้อง และต าแหน่งช่องปล่อยลมออกด้านหน้า ด้วยอตัราการถ่ายเทอากาศขนาด 
12 ACH ดีท่ีสดุ 
ซึง่จากการจ าลองสถานการณ์ดงักลา่วเพ่ือหารูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสดุส าหรับการ

ออกแบบเพ่ือป้องกนัการแพร่กระจายเชือ้โรคท่ีตดิตอ่ทางอากาศ สามารถสรุปประเด็นท่ีผู้ออกแบบ
ควรค านงึถึงได้ดงันี ้

1) ความสัมพันธ์ของรูปแบบต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าและออก ควรมีการ
ติดตัง้ท่ีช่วยส่งเสริมทิศทางการไหลของอากาศท่ีมีการขดัขวางของการเคล่ือนท่ีของ
อากาศท่ีน้อยและลดการก่อให้เกิดจ านวนรอบหมนุของกระแสลมไหลวนภายในพืน้ท่ี 
ซึง่ต าแหนง่ของการตดิตัง้ชอ่งปลอ่ยลมเข้าควรเป็นจดุท่ีสะอาดมาก และต าแหน่งช่อง
ปลอ่ยลมออกควรเป็นต าแหนง่ของจดุท่ีสะอาดน้อยหรือแหลง่ของเชือ้โรค 

2) ความสมัพันธ์ของรูปแบบต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าและอัตราการถ่ายเท
อากาศ ควรเลือกอัตราการถ่ายเทอากาศโดยมีความเร็วลมในปริมาณท่ีเบา ณ 
ต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้า  เพ่ือส่งเสริมตอ่การไหลของอากาศท่ีราบเรียบ เพราะ
ความเร็วลมปริมาณท่ีแรงจะก่อให้เกิดกระแสของการหมุนแบบไหลวนจ านวนรอบท่ี
มากซึ่งเพิ่มความแปรปรวนของการเคล่ือนท่ีของอากาศได้ และเพิ่มโอกาสเส่ียงต่อ
การแพร่กระจายของเชือ้วณัโรค  

3) ความสมัพันธ์ของรูปแบบต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมเข้าและการจดัวางเฟอร์
ภายในพืน้ท่ี ควรค านึงถึงทิศทางการไหลและตกกระทบของอากาศเพ่ือลดการตก
กระทบของอากาศจากช่องปล่อยลมเข้ามายงัพืน้ผิวสมัผสัของวตัถุหรือเฟอร์นิเจอร์ 
ส่งผลต่อการเพิ่มแรงเสียดทานของการเคล่ือนท่ีของอากาศและจ านวนรอบหมุนท่ี
มากขึน้ในพืน้ท่ีห้องได้เช่นกัน จึงควรมีการจัดวางต าแหน่งของช่องปล่อยลมเข้าท่ีมี
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การตกกระทบต่อพืน้ผิววตัถุท่ีน้อยท่ีสุดเพ่ือลดความแปรปรวนของการเคล่ือนท่ีของ
อากาศภายในห้อง 

4) ความสมัพนัธ์ของรูปแบบต าแหน่งการติดตัง้ช่องปล่อยลมออกและการจดัวางเฟอร์
ภายในพืน้ท่ี ควรหลีกเล่ียงการขัดขวางการไหลของอากาศในบริเวณต าแหน่งช่อง
ปลอ่ยลมออก เพราะการเคล่ือนท่ีของอากาศในบริเวณนัน้จะเป็นจดุท่ีมีความสะอาด
น้อยท่ีสุดของพืน้ท่ีห้อง ถ้ามีการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ท่ีขัดขวางการเคล่ือนท่ีออกของ
อากาศนัน้ จะเกิดกระแสของอากาศท่ีมีเชือ้โรคปะปนอยู่ไหลกลบัมาและเกิดการฟุ้ ง
กระจายภายในขึน้ได้ 

5) ความสมัพนัธ์ของต าแหน่งห้องตรวจรักษาโรควณัโรคกับสิ่งแวดล้อมโดยรอบ เพราะ
อากาศท่ีปนเปื้อนเชือ้โรคท่ีสามารถแพร่กระจายทางอากาศได้ ควรมีการต่อท่อจาก
ต าแหน่งปล่อยลมออกท่ีผ่านการกรองอากาศออกสู่ภายนอก เพ่ือลดความเส่ียงต่อ
การสมัผสักบัผู้ อ่ืนและลดการเกิดกระแสลมท่ีมีการย้อนกลบัสู่ภายในอาคาร โดยต้อง
มีการกรองอากาศระดบั HEPA filter โดยจดุท่ีปลอ่ยอากาศออกต้องอยู่ห่างจากจดุน า
อากาศเข้ามากกวา่ 25 ฟตุ และควรมีการแยกกบัทอ่ลมอ่ืนๆของอาคาร 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ  
1. การวิจยันีเ้ป็นการศึกษาท่ีไม่ครอบคลมุถึงทางด้านเศรษฐศาสตร์  เช่น ราคาค่า

ก่อสร้าง ราคาวสัด ุ เป็นต้น ซึ่งมีความจ าเป็นตอ่การน ามาพิจารณาประกอบการ
ศกึษาวิจยัตอ่ไป  

2. การวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาในกรณีศึกษาเฉพาะการระบายอากาศด้วยเคร่ืองกล
เท่านัน้ ไม่เก่ียวข้องกับการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ  ซึ่งควรได้รับการ
ศกึษาวิจยัตอ่ไป 

3. การวิจัยนีมุ้่งศึกษาเฉพาะปัจจัยท่ีท าให้การไหลเวียนกระแสลมของห้องตรวจ
รักษาโรควณัโรคในโรงพยาบาลมีประสิทธิภาพและปรับปรุงให้มีความเหมาะสม
กับปัจจุบัน จึงไม่ครอบคลุมในบางปัจจัยท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนกระแสลมภายในอาคารเชน่กนั เชน่ พดัลมตัง้โต๊ะ เป็นต้น  

4. เน่ืองจากการวิจยันีศ้กึษาเฉพาะการระบายอากาศระหวา่ง เคร่ืองปรับอากาศและ
พดัลมระบายอากาศเทา่นัน้ ซึง่ไมเ่ก่ียวข้องกบัการติดตัง้เคร่ืองฟอกอากาศ ดงันัน้
จงึควรมีการศกึษาเพ่ือประสิทธิภาพการกรองอากาศตอ่ไป 
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5. การวิจยันีศ้ึกษาเฉพาะขนาดของช่องปล่อยลมเข้า 2 ขนาด ซึ่งควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมเร่ืองขนาดของช่องปล่อยอากาศเข้าและอตัราความเร็วลมเพ่ือลกัษณะ
การเคล่ือนท่ีของอากาศตอ่ไป 
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ภาคผนวก ก 
การป้อนข้อมลูโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation 2011 เพ่ือการจ าลองสถานการณ์ 

1. การสร้างพืน้ท่ีจ าลอง  

 สร้างขอบเขตแผนผงัพืน้ท่ีการจ าลองด้วยเคร่ืองมือ Sketch  บน Top Plane ตาม
ขนาดท่ีต้องการ และ Extrude เพ่ือสร้างพืน้ท่ีห้อง ดงัภาพตอ่ไปนี ้
 

 
 วาดผงัพืน้ท่ีใช้สอยภายในด้วยเคร่ืองมือ Sketch บน Top Plane ตามต้องการ ดงั

ภาพตอ่ไปนี ้
 

 
 

 วาดก าหนดชอ่งน าอากาศเข้าภายในพืน้ท่ี และ ช่องน าอากาศออก ด้วยเคร่ืองมือ 
Sketch บนด้านท่ีต้องการก าหนด 

 



135 
 

2. การก าหนดรูปแบบการค านวณ (ปริมาณความเร็วลม) 

 เลือกค าสัง่ Flow Simulation บนแถบเคร่ืองมือ และป้อนข้อมูลของพืน้ท่ีการ
จ าลองการไหลของอากาศ (Wizard) ดงัภาพตอ่ไปนี ้

 
 

 ก าหนดค่าขอบเขตของช่องปล่อยลมเข้า ช่องปล่อยลมออก ด้วยค าสั่ง Insert 
Boundary condition โดยการก าหนดคา่ความเร็วลมเข้า ณ ขอบเขตการจ าลอง
ช่องปล่อยลมเข้า ขนาดความร็วลม 0.6 m./s และก าหนดคา่ความเร็วลมออก ณ 
ขอบเขตการจ าลองช่องปล่อยลมออก ขนาดความร็วลม 3.25 m./s ดงัภาพ
ตอ่ไปนี ้
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 เม่ือป้อนข้อมูลของค่าปริมาณความเร็วลมและพืน้ท่ีท่ีต้อการเสร็จแล้ว ท าการ
ประมวลผลสถานการณ์จ าลองโดย ค าสัง่ Run จากการคลิกขวาท่ีช่ือของพืน้ท่ี
จ าลองสถานการณ์ และจะปรากฏหน้าตง่ของการประมวลผลดงัภาพตอ่ไปนี ้
 

 
 

 เม่ือโปรแกรมค านวณการไหลของอากาศแล้ว เลือกก าหนดการแสดงค่าของ
สถานการณ์การจ าลองจากโดยมีรูปแบบ 

Mesh   แสดงผลแบบชอ่งตาราง 
Cut Plot  แสดงผลแบบการก าหนดชว่งตดัเอง 
Surface Plot  แสดงผลแบบการเลือกแตล่ะพืน้ผิวของชิน้งาน 
Isosurface  แสดงผลแบบภาพก้อนสามมิตบินพืน้ผิวท่ีเลือก 
Flow Trajectory  แสดงผลแบบการก าหนดรูปแบบการไหลของ
พืน้ท่ีทัง้ชิน้งาน 
Particle Study  แสดงผลเพิ่มเติมในส่วนของอนุภาคภายในท่ี
ต้องการแสดง 
Point Parameter แสดงผลแบบการเลือกเฉพาะในต าแหน่งท่ี
ต้องการในพืน้ท่ี 

 เลือกแสดงค่าเพ่ือศึกษาลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในขอบเขตการ
จ าลองสถานการณ์ตามแถบเคร่ืองมือเป็นลักษณะของลูกศรเพ่ือแสดงค่าของ
ระดบัความเร็วลมตามแถบระดบัสีต่างๆ ซึ่งภาพสามารถแสดงได้ทัง้ภาพ 3 มิต ิ
ภาพแนวดิง่ และภาพด้านข้าง ดงัภาพตอ่ไปนี ้
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แผนภมูิสรุปแสดงล าดบัขัน้ตอนการจ าลองสถานการณ์การไหลของอากาศด้วยโปรแกรม 

SolidWorks Flow simulation (ท่ีมา : John E. Matsson, Ph.D., John Matsson, 2011) 
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ภาคผนวก ข 
การแสดงการหาคา่ความเช่ือมัน่เคร่ืองมือด้วยวิธีสอบซ า้ ( Test - Retest Method) 
การหาคา่ความเช่ือมัน่โดยวิธีการสอบซ า้  เป็นการหาค่า ความเช่ือมัน่โดยน าเอาแบบทดลอง ไป
ท าการทดลอง 2 ครั้ง ในการสอบทัง้ 2 ครั้ง ให้ห่างกันพอสมควร ( 2 อาทิตย์ขึน้ไป)  เม่ือท าการ
สอบซ า้แล้วจะท าให้มีผลการทดสอบ 2ค่า คือจากการทดสอบครัง้ท่ี 1 และคะแนนจากการ
ทดสอบครั้งท่ี 2 จากนัน้จงึน าคา่ จากการทดสอบ 2 ชดุไปหาคา่ สมัประสิทธิสหสมัพนัธ์โดยใช้สตูร 
ของเพียร์สนั ( Pearson Product Moment Correlation ) คา่สมั ประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีได้คือคา่
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบฉบบันัน้ 
สูตรในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ( Pearson Product Moment  
Correlation ) 
 

………………… (1) 

 

เม่ือคา่   rxy  = ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือ 

N = จ านวนต าแหนง่ท่ีเก็บข้อมลู 

X = คา่ความเร็วลมจากแบบทดสอบชดุท่ี 1 

Y = คา่ความเร็วลมจากแบบทดสอบชดุท่ี 2 

สามารถค านวณได้ดงันี ้
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ต าแหน่ง
ท่ี 

คา่ความเร็วลม 
X2 Y2 XY 

วดัจริง(X) จ าลอง(Y) 
1 0.13 0.12 0.02 0.01 0.02 
2 0.15 0.11 0.02 0.01 0.02 
3 0.10 0.09 0.01 0.01 0.01 
4 0.06 0.06 0.00 0.00 0.00 
5 0.10 0.05 0.01 0.00 0.01 
6 0.10 0.09 0.01 0.01 0.01 
7 0.16 0.16 0.03 0.03 0.03 
8 0.25 0.21 0.06 0.04 0.05 
9 0.24 0.22 0.06 0.05 0.05 
รวม 1.29 1.11 0.22 0.17 0.19 

จากสตูร 

 

rxy=  
22 )11.1()17.0)(9][()29.1()22.0)(9[(

)11.1)(29.1()19.0(9



  

   =  0.93    
ซึง่สามารถสรุปได้วา่ ความเช่ือมัน่จากการทดสอบของเคร่ืองมือวิจยั มีความเช่ือมัน่สงู 
เกณฑ์การแปลผล     ค่าความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมืออยู่ระหว่าง 0.00  ‟ 1.00 ยิ่งใกล้1.00 ยิ่งมี
ความเช่ือมัน่สงู 
เกณฑก์ารแปลผลความเช่ือมัน่มีดงันี ้ (อ้างใน รองศาสตราจารย์เกียรตสิดุา ศรีสขุ, หน้า 144 )  

0.00 ‟ 0.20  =  ความเช่ือมัน่ต ่ามากไมมี่เลย 
0.21 - 0.40  = ความเช่ือมัน่ต ่า  
0.41 - 0.70 = ความเช่ือมัน่ ปานกลาง 
0.71 - 1.00 =  ความเช่ือมัน่สงู 
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ภาคผนวก ค 
การแสดงการหาคา่อตัราการถ่ายเทอากาศ 
วดัอตัราการระบายอากาศในพืน้ท่ีจริงจากเคร่ืองมือ air velocity ในระดบัของช่องลมท่ีปล่อย
อากาศจากเคร่ืองปรับอากาศ และพดัลมระบายอากาศ เพ่ือน าค่ามาท าการค านวณหาปริมาณ
อตัราการระบายอากาศภายในพืน้ท่ี (WHO, 2007) 
 
 
                                                                                                                                     (1) 
 

 ACH  =  air change rate (measured as volume of room air 

change per hour) 

Vair        =    average air velocity at inlet (m/s) 

Ainlet     =    area of smaller inlet (m2) 

volume=   volume of room (m3) 

ก าหนดขนาดช่องปล่อยลมเข้า 0.50 x 0.50 เมตร ด้วยความเร็วลม 0.6 เมตรตอ่วินาที ปริมาตร
ห้อง 36 ตารางเมตร 
   ACH  =  0.8 x 0.6 x 0.25 x 3600 
      36 
    = 12   
เพราะฉะนัน้ ขนาดช่องปล่อยลมเข้าขนาด 0.5 x 0.5 เมตรด้วยความเร็วลมขนาด 0.6 เมตรต่อ
วินาที ท าให้มีขนาดอตัราการถ่ายเทอากาศ 12 ACH 

ACH  =  0.8 x 1.6 x 0.12 x 3600 
      36 
    = 15 
เพราะฉะนัน้ ขนาดช่องปล่อยลมเข้าขนาด 0.35 x 0.35 เมตรด้วยความเร็วลมขนาด 1.6 เมตรตอ่
วินาที ท าให้มีขนาดอตัราการถ่ายเทอากาศ 15 ACH 
 

 
 

 
volume

av
ACH inletair 36008.0 
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ภาคผนวก ง 
การวางผงัพืน้ท่ีห้องตรวจรักษาโรค (อวยชยั วฒุิโฆสิต,2543) 
ขนาดของห้องตรวจรักษา (Exam room) ทัว่ไปท่ีพอดี คือ 3.00 x 4.00 เมตร ซึง่ประกอบด้วย 

- ผนงักัน้แตล่ะห้องควรสงูถึงเพดาน เพ่ือความ privacy ควรเป็นผนงัเบา เชน่ แผน่ยิปซมั 

- ด้านหน้าควรมีประตขูนาดกว้างอยา่งน้อย 1.10 เมตร 

- มีป้ายช่ือแพทย์ตดิตัง้ด้านหน้าห้อง 

- ภายในห้องแบง่เป็น consult zone และ exam zone 

- ส่วน consult zone ประกอบด้วย โต๊ะ เก้าอีแ้พทย์ ตู้ เก็บเคร่ืองมือแพทย์ และเก้าอีผู้้ ป่วย

และญาต ิ2 ตวั 

- สว่น exam zone ด้านหลงัหรือด้านข้าง ควรมีเตียงตรวจอยู่ภายในห้อง เพ่ือผู้ ป่วยได้นอน

ให้แพทย์วินิจฉยัโรค 

วสัดผุิว 
พืน้  ควรเป็นวสัดผุิวท่ีราบเรียบ ไม่ควรมีรอยตอ่ เพ่ือสะดวกตอ่การเข็น wheel 

chair หรือรถใส่เคร่ืองมืออปุกรณ์แพทย์จะได้ไม่กระเทือน ควรใช้แกรนิต 
หินขดั 

ผนงั ต้องมีผนังกัน้ระหว่างคลินิกและภายในห้องตรวจแต่ละห้องแยกเป็น
สดัสว่นเพ่ือความสว่นตวัควรเลือกใช้ผนงัท่ีเก็บเสียงได้ การเลือกใช้โทนสี 
ควรเป็นบรรยากาศท่ีสดใส เย็นตา 

ฝ้าเพดาน  สว่นใหญ่ จะเป็นฝ้าอะคสูติก คร่าว T-Bar เพ่ือความเป็นส่วนตวั 
และควรเตียมงานระบบให้ครบเชน่ระบบปรับอากาศ ดบัเพลิงเป็นต้น  

งานระบบ 
ระบบไฟฟ้า ควรมีระบบจ่ายไฟส ารองท่ีแผนกนีด้้วย ควรใช้ไฟ Fluorescent  และมี

การจดัให้มีแสงธรรมชาตเิข้ามาได้ 
ระบบปรับอากาศ ส่วนโถงคอยด้านหน้าควรแยก A.H.U. ออกเป็น 2 ชุด เดินท่อ

แยกจ่ายลมเย็นออกไปยงับริเวณต่างๆให้ทัว่ถึง ส่วนในห้องตรวจควรมี
หวัจา่ยลมเย็นเฉพาะห้องพร้อมจดุ return 

ระบบสขุาภิบาล สว่นใหญ่จะมีอา่งล้างมืออยูใ่นห้องตรวจทกุห้อง ต้องเตรียมเดินท่อน า้ใช้
และน า้ทิง้ไว้  
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ระบบ medical gas ควรมีหวัทอ่ O2 1 จดุ และ vacuum 1 จดุหากเกิดกรณีฉกุเฉิน 

 

ภาพแสดงแผนผงัการใช้สอยของห้องตรวจ รูปแบบ ก. (ซ้ายมือ) รูปแบบ ข. (ขวามือ) 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 ช่ือจริง นางสาวจิราย ุ บญุตนั ช่ือเล่น ทราย เกิดวนัพฤหสับดีท่ี 3 ธันวาคม 2530 จงัหวดั
กระบี่ ส าเร็จการศกึษาหลกัสตูรปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุ รี  ใน ปีการศึกษา 2552  จากนั น้ เ ข้ า รับการศึกษาต่อในหลักสูตร
สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศกึษา 2553 
 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร
	2.2 เครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศ
	2.3 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 ศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	3.2 กรณีศึกษาห้องตรวจรักษาโรควัณโรคโรงพยาบาลปัจจุบัน
	3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.4 การทดสอบความน่าเชื่อถือของเครื่องมือ
	3.5 การกำหนดตัวแปรในการวิจัย
	3.6 การการออกแบบการวิจัย
	3.7 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล
	3.9 การสรุปผลและข้อเสนอแนะ

	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	4.1 ผลการวิจัยจากการจำลองสถานการณ์ของห้องตรวจรักษาโรควัณโรคปัจจุบัน
	4.2 ผลการวิจัยจากการจำลองสถานการณ์โดยการปรับเปลี่ยนตัวแปรต้น

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย / อภิปรายผล / ข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 อภิปรายผล
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

