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บทคัดย่อ การวิจยัและพฒันาระบบปรับอากาศของวีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดิน
หายใจเป็นการศึกษาเชิงเทคนิคส าหรับการออกแบบระบบปรับอากาศของวลีแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วย 
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อสาธารณสุข ผลการศึกษาการออกแบบระบบปรับอากาศและการออกแบบโครงสร้างวลีแชร์รูปแบบ
ใหม่ถูกน าเสนอได ้ดงัน้ี ตน้แบบของโครงสร้างวีลแชร์รูปแบบใหม่สามารถหาวสัดุและติดตั้งไดง่้าย การออกแบบของ
โครงครอบท่ีต่อเติมเป็นลกัษณะไม่ท าลายโครงสร้างดั้ งเดิม การวิเคราะห์ปริมาตรการไหลของอากาศท่ีเหมาะสมโดย
อา้งอิงจากปริมาณควนัมากสุดจากผูท่ี้สูบบุหร่ี คือ 30 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที หรือ 0.0141 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (ความเร็ว
อากาศเฉล่ีย 1.8 เมตรต่อวินาที) โดยใชเ้ป็นค่าออกแบบ ทั้งน้ี ผลการทดสอบความเร็วอากาศเฉล่ียส าหรับวีลแชร์รูปแบบ
ใหม่ในระบบปรับอากาศ ได้ผลการทดสอบความเร็วอากาศเฉล่ียในช่วง 2.5-4 เมตรต่อวินาที ซ่ึงท าการทดสอบด้วย
เคร่ืองวดัความเร็วลม และเม่ือค านวณเป็นความดนัลดไดเ้ป็น 3.6 – 9.3 พาสคลั เพื่อยืนยนัการประยุกตไ์ปใชง้านจริงตาม
มาตรฐาน ยิง่ไปกวา่นั้น วลีแชร์รูปแบบใหม่น้ีมีการใชง้านท่ีครอบคุลมทั้งรูปร่างและอายุของผูป่้วย ดงันั้น รูปแบบวีลแชร์
น้ีจะสามารถเป็นตน้แบบเพ่ือผลิตในปริมาณท่ีมากข้ึนเพ่ือรองรับวกิฤตการณ์การติดเช้ือของโรคระบบทางเดินหายใจ 

ค ำส ำคญั : อากาศ, วลีแชร์, ระบบปรับอากาศ, โรคระบบทางเดินหายใจ 
 

Abstract The research and development on the air conditioning system of a novel wheelchair 

for moving the respiratory disease patients is the technical research for the air conditioning 

system designed to move the patients, it will benefit public health. The results of the study on 

the air conditioning system design and the design of the new wheelchair structure are proposed 
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as : The prototype of a novel wheelchair structure is built with materials that can be found and 

installed easily.  The new frame structure design is added without destroying the original 

structure.  This optimal air flow is based on the maximum value of cigarette smoke from the 

smoker , is 30 CFM or 0.0141 m3/s (average air velocity of 1.8 m/s), which is used as the design 

value.  The result showed that average air velocity for novel wheelchair in air conditioning 

system is 2.5 -  4 m/s, it is tested by the Anemometer.  They also is calculated as pressure drop 

of 3.6 –  9.3 Pa, which is confirmed for practical application as Standard.  Moreover, it covers 

as using for both the shape and age of the patients.  Therefore, this novel wheelchair can be a 

prototype to be produced in larger quantities to support the infectious crisis of respiratory 

disease.  

Keywords :  air, wheelchair, air conditioning system, respiratory disease 

1. บทน าและงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 
 เน่ืองดว้ย วกิฤตการณ์ของโรคอุบติัใหม่ท่ีผ่าน
มาท าให้กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทย มีการ
เตรียมความพร้อมกบัโรคระบบทางเดินหายใจมากยิ่งข้ึน
[1] งานวิจัยเร่ืองการวิจัยและพฒันาระบบปรับอากาศ
ของวลีแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรค
ระบบทางเดินหายใจน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการ
ออกแบบนวตักรรมวีลแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วย
โรคระบบทางเดินหายใจ ให้มีความปลอดภัยขณะ
ล าเลียง ลดการแพร่เช้ือระหว่างผูป่้วยกับบุคคลทัว่ไป 
ทั้งน้ี ยงัไดน้ าเสนอทฤษฎีและหลกัการของระบบปรับ
อากาศเพื่อประยุกต์ใช้กับวีลแชร์รูปแบบใหม่ การ
ออกแบบระบบปรับอากาศและสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่
น้ีจะถูกศึกษาและวิจัยเพ่ือสร้างต้นแบบของวีลแชร์
รูปแบบใหม่เพ่ือประยกุตใ์ชง้านจริง 

 
รูปท่ี 1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของวลีแชร์ส าหรับการ

เคล่ือนยา้ยผูป่้วย [2] 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ลกัษณะการสัมผสัเช้ือโรคผา่นลอ้วลีแชร์ [1] 
 

การวิจยัและพฒันาอุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อ
ตอบสนองสถานการณ์โควิด-19 จึงเป็นเร่ืองส าคญั หน่ึง
ในอุปกรณ์ทางการแพทย ์[2] คือ วีลแชร์ (Wheelchair) 
หรือ เก้าอ้ีรถเข็น ซ่ึงมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1  วีลแชร์เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยให้ผูพิ้การหรือผูป่้วยท่ี
มีปัญหาในการเคล่ือนไหวของร่างกาย ท าให้พึ่ งพา
ตัวเองได้มากข้ึน ทั้ งย ังอ  านวยความสะดวกและลด
ขอ้จ ากัดในการท าส่ิงต่าง ๆ งานวิจยัน้ียงัเป็นการศึกษา
เชิงเทคนิคส าหรับการออกแบบและหลกัการของระบบ
ปรับอากาศของวีลแชร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ จึงถือเป็น
ทางเลือกหน่ึงของการพฒันาอุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อ
ตอบสนองการใชป้ระโยชน์ต่อแนวโนม้สถานการณ์การ
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แพร่ระบาดของโรคระบบทางเดินหายใจ รวมถึงจะมี
การน าระบบ HVAC มาพฒันาเพื่อออกแบบและแนะน า
การสร้างวีลแชร์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [3-4] การวิจยั
แ ละพัฒน าวี ล แช ร์ เ พ่ื อ เ พ่ิ ม ศัก ยภ าพให้ เ ข้ า กั บ
สถานะการณ์เป็นเร่ืองท้าทายต่อนักวิจัย วิศวกร และ
อ่ืนๆ ผลการส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวีลแชร์ ดัง
รายงานใน [5] ซ่ึงแสดงพฤติกรรมให้เห็นถึงโอกาสและ
ความเส่ียงการติดและแพร่เช้ือโรคของผูป่้วย รวมถึง
ลกัษณะของการสัมผสัระหวา่งมือกบัวลีแชร์และโอกาส
ของการผูป่้วยท่ีสามารถแพร่เช้ือให้กับบุคคลโดยรอบ
ผ่านตวักลาง คือ อากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และ 3  ดว้ย
เหตุน้ี จึงถูกน ามาพิจารณาการออกแบบระบบปรับ
อากาศส าหรับวลีแชร์รูปแบบใหม่ 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะการแพร่เช้ือโรคผา่นอากาศ [5] 
 

Adeyeri และคณะ [6] ย ังศึกษาและน าเสนอวีลแชร์
ส าหรับผูป่้วยอมัพาตเพ่ือประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ทั้ งน้ี ได้ออกแบบให้
สามารถปรับโครงสร้างวลีแชร์จากท่านั่งเป็นในลกัษณะ
นอนราบไดเ้พ่ือสะดวกต่อการขนยา้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้ น ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ (MTEC) ไดป้ระดิษฐร์ถเขน็เอกซเรยท่ี์สามารถ

ปรับนั่งและนอนไดโ้ดยลดการสัมผสัระหว่างเจา้หน้าท่ี
กบัผูป่้วยโรคโควดิ-19 [7] ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 ทั้งน้ี [8] ยงัไดศึ้กษาวลีแชร์ติดตั้งอุปกรณ์ฟอก
อากาศและปรับสภาวะภายในให้กลายเป็นความดนัลบ 
(Negative Pressure) ทั้ งน้ี ระบบปรับอากาศท าให้เกิด
ความดนัลบแบบสมบูรณ์ จะน า “อากาศสะอาด” หรือท่ี
เรียกวา่ “Fresh Air 100 %” เติมเขา้สู่ระบบ (หรือปริมาตร
ควบคุม) ตลอดเวลา รวมถึงได้จากช่องตามจุดต่าง ๆ 
รอบระบบ อากาศในหอ้งผูป่้วยท่ีมีเช้ือโรคจะถูกดูดออก
จากระบบผ่านตัวกรองและผ่านแผ่นกรองอากาศ 
(ฟิลเตอร์) ซ่ึงสามารถกรองอนุภาคได้ละเอียดท่ี 0.1 
ไมครอน ขณะท่ีเช้ือไวรัสโควิดมีขนาดเฉล่ีย 0.125 
ไมครอน โดยไม่น าอากาศเดิมภายในระบบท่ีมีเช้ือโรค
กลบัมาวนใชซ้ ้ า 
 ผลการส ารวจงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ากลุ่ม
นกัวจิยั [5-8] ไดท้  าการศึกษาปัจจยัและสาเหตุความเส่ียง
ของโอกาสการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 จากการ
ใช้วีลแชร์ รวมถึงการศึกษาวิจยัอุปกรณ์ทางการแพทย์
เพื่อลดการสัมผสัผูป่้วยโรคโควิด-19 ด้วยเหตุน้ี การ
ปรับปรุงลักษณะของวีลแชร์และการน าความรู้ทาง
วิศวกรรมมาพฒันาระบบปรับอากาศยงัเป็นเร่ืองท่ีทา้
ทายและควรน ามาต่อยอดการวิจยัและพฒันากบัประเทศ
ไทยในสถานการณ์ปัจจุบนั เพื่อรองรับโรคติดเช้ือทาง
ระบบทางเดินหายใจในอนาคตหรือโรคอุบติัใหม่ ท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนไดทุ้กเมื่อ 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4 วลีแชร์ท่ีสามารถปรับลกัษณะจากการนัง่เป็นใน
รูปแบบการนอน [6] 
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รูปท่ี 5 รถเขน็เอกซเรยท่ี์สามารถปรับท่านัง่เป็นท่านอน

ไดเ้พื่อลดการสัมผสัผูป่้วย [7] 
 
2. ทฤษฎี 
 การออกแบบการล าเลียงอากาศ จะน าเสนอ
ในตวัแปรของผลต่างความดนั จาก สมการความต่อเน่ือง 
(Continuity Equation) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 
  

in outdm m m                       (1) 

  เม่ือ    


m  = อตัราการไหลเชิงมวล, kg/s 

 มวลสะสมในระบบจะมีค่าเท่ากบัการเปล่ียนแปลงของ
ผลรวมของมวลขาเขา้กบัผลรวมมวลขาออก ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6   ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ได ้ดงัสมการท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[มวลสะสมในระบบ] = 

  [ผลรวมและมวลขาเขา้] – [ผลรวมและมวลขาออก] (2) 

 
 
 
 

 
       รูปท่ี 6 มวลสะสมในระบบ 

 
การออกแบบนวัตกรรมของวีลแช ร์ส าหรับการ
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค
ระบบทางเดินหายใจน้ี จะออกแบบต้นแบบ ขนาด 
กระบวนการท างาน รูปแบบการค านวณเพื่อออกแบบ
ปริมาตรการไหลของอากาศ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งอยา่งสมบูรณ์ เพ่ือสามารถน าไปประยกุต์ใช้ใน
การผลิตในอนาคตได้โดยง่าย ซ่ึงการออกแบบจะ
ประกอบไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัแสดงเป็นไดอะแกรมใน
รูปท่ี 7 ซ่ึงการออกแบบปริมาตรควบคุมจะควบคุมโดย
ขนาดของรูปร่างชายไทยตามมาตราฐานของวีลแชร์ท่ีมี
การผลิตภายในประเทศ ส าหรับการออกแบบการล าเลียง
อากาศ จะน าเสนอในรูปของผลต่างความดนัจาก สมการ
ความต่อเ น่ือง  และ สมการแบร์นูลลี  (Bernoulli's 
Equation)  
 
 
 
 
 
 
 
 

มวลสะสมในระบบ 

 

 

รูปท่ี 7 ไดอะแกรมการออกแบบนวตักรรมวลีแชร์ 
 

ผลรวมของมวลขาเขา้ ผลรวมของมวลขาออก 

 

dm  
inm

d 

outm
d 
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รวมถึงการวิเคราะห์ความเร็วของอากาศท่ีอ้างอิงจาก
ปริมาณการปล่อยควนับุหร่ีของมนุษย ์โดยการน าอากาศ
บริสุทธ์ิภายนอกเข้ามาระบายภายในปริมาตรควบคุม 
สุดท้ายน้ี  การออกแบบระบบการกรองอากาศจะ
พิจารณาจากอากาศบริสุทธ์ิท่ีเขา้มาแทนท่ีอากาศภายใน
ปริมาตรควบคุม ท าให้เกิดการไหลเขา้ของอากาศและ
เกิดการไหลเวียนและถ่ายเทอากาศภายในปริมาตร
ควบคุม  
 ส าหรับโครงการในลักษณะนวตักรรมหรือ
ส่ิงประดิษฐ์น้ี จะเป็นการออกแบบโครงสร้าง รูปแบบ 
ขนาด และอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบเข้าด้วยกัน ทั้ งน้ี 
อตัราการระบายอากาศ “Air Change” จะถูกก าหนดและ
ออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐานสาธารณสุข ทั้งน้ี จะ
สอดคล้องกับการออกแบบอัตราการไหลของอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มาโดยมีการค านวณในรูปของ
ความเร็วอากาศเฉล่ีย ดังนั้ น ก็จะได้นวตักรรมวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ 
 

3. หลกัการออกแบบและการวเิคราะห์ข้อมูล 
     3.1 การออกแบบระบบปรับอากาศของวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ 
            3.1.1 การวิเคราะห์ปริมาตรควบคุม (Control 
Volume, CV)  
 การป้องกันการร่ัวไหลของอากาศติดเช้ือ
ภายในปริมาตรควบคุม (Control Volume, CV) โดยตอ้ง
ออกแบบและวิเคราะห์ปริมาตรควบคุมให้เหมาะสมกบั
ระบบดูดอากาศ ทั้งน้ี การวิเคราะห์ลกัษณะของวีลแชร์
เพ่ือพิจารณาขอบเขตของปริมาตรควบคุมจะเป็นขั้นตน้
ของการออกแบบอตัราการไหลของอากาศ การออกแบบ
ปริมาตรควบคุมจะควบคุม แผนภาพระบบการท างาน

ของระบบปรับอากาศของวีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับ
การเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ  ท่ี
ประกอบด้วยปริมาตรควบคุม (CV) พดัลม (Fan) ชุด
ระบบกรองอากาศหรือฟอกอากาศ (Air Filter System) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 แผนภาพระบบปรับอากาศกบัขอบเขตปริมาตร

ควบคุมของวลีแชร์ 
 
 อย่างไรก็ตาม การออกแบบและวิเคราะห์
ปริมาตรควบคุมก าหนดให้มีลกัษณะการท างานเหมือน
หอ้งความดนัลบ (Negative Pressure Room) ท่ีวศิวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย [9] ก าหนดไว ้ดงัน้ี  
  - ปริมาณการถ่ายเทอากาศ >12 ACH  
  - ผลต่างของความดนัมากกวา่ 2.5 Pa หรือ N/m2  
  - อุณหภูมิภายในและภายนอก ต่างกนัไม่เกิน 2 oC 
  - ความช้ืนสัมพทัธ์ 50-65% RH 
 
หมายเหตุ : 
  - ACH (Air Changes per Hour หรือ จ านวนรอบของ
การไหลเวียนอากาศต่อชัว่โมง) เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัใน
การตรวจสอบว่าห้องมีคุณภาพอากาศท่ีดีและมีการ
ระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
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  - RH คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) คือ 
อตัราส่วนของปริมาณไอน ้ าท่ีมีอยู่ในอากาศต่อปริมาณ
ไอน ้าอ่ิมตวัท่ีสภาวะความดนัและอุณหภูมิเดียวกนั  
  - ขอ้ระมดัระวงัการต่อท่อลมกบัพดัลมจะตอ้งไม่ให้เกิด
การร่ัวโดยเด็ดขาด (การทดสอบการร่ัวท าไดโ้ดยให้เปิด
พดัลมแลว้ตรวจสอบบริเวณรอยต่อโดยการใชฟ้องสบู่
หรือโฟมลา้งมือท าความสะอาด) 
  - ความหนาของพลาสติกท่ีก าหนดให้ใช้ ไม่น้อยกว่า 
500 ไมครอนหรือ (0.5 มิลลิเมตร) เ พ่ือป้องกันการ
ร่ัวไหลตามมาตรฐานอุตสาหกรรมรองรับ 
 ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาตรควบคุม ยงัตอ้ง
พิจารณาถึงรูปร่างของผูป่้วยท่ีอยู่ภายในปริมาตรควบคุม
ด้วย เพื่อการออกแบบท่ีครอบคลุม ซ่ึงปริมาณอากาศ
ภายในปริมาตรควบคุมอาจจะส่งผลต่อการระบายอากาศ
ภายในปริมาตรควบคุม ซ่ึงการออกแบบปริมาตรควบคุม 
(Control Volume, CV) จะครอบคลุมตามมาตรฐาน
รูปร่างขนาดของคนไทย ซ่ึงพิจารณาจากวีลแชร์ท่ีสร้าง
ตามรูปร่างคนไทยตามมาตราฐานของวีลแชร์ท่ีมีการ
ผลิตภายในประเทศ หลกัการดูดอากาศให้มีผลต่างของ
ความดันระหว่างปริมาตรควบคุมกับส่ิงแวดล้อม
ภายนอกมากกวา่ 2.5 Pa ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
 

 
 
รูปท่ี 9 ลกัษณะปริมาตรอากาศภายในปริมาตรควบคุม 

 
              3 .1 .2  การวิ เคราะห์การป รับอากาศ (Air 
Conditioning)  

 ทั้ ง น้ี  ก า รร ายงานผลการวิ จัยของ  [ 10] 
วิเคราะห์จากผูสู้บบุหร่ีท่ีพ่นปริมาณควนับุหร่ีออกมา
และการน าอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเข้ามาระบายใน
ปริมาณ 15-30 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที ต่อคน (เ ม่ือ 1 
ลูกบาศกฟุ์ตต่อนาที เทียบเท่า 0.00047 ลูกบาศกเ์มตรต่อ
วินาที) ซ่ึงท าให้เป็นค่าอา้งอิงในการออกแบบอตัราการ
ไหลของอากาศ 
 การค านวณการไหลของอากาศในระบบปรับ
อากาศถูกก าหนดใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการน า
อากาศติดเช้ือล าเลียงให้ไหลผ่านระบบกรองอากาศจาก
ปริมาตรควบคุม (CV) ผ่านทางเขา้ (ต าแหน่งท่ี 1) และ
ทางออก (ต าแหน่งท่ี 2) จะต้องพิจารณาทั้ งความเร็ว
อากาศทางเข้า (V1) กับความเร็วอากาศทางออก (V2) 
และความดนัของอากาศทางเขา้ (P1) กับ  ความดนัของ
อากาศทางออก (P2) โดยน าเสนอในรูปของผลต่าง    
ความดนั (P) สมการความต่อเน่ือง  และ สมการแบร์
นูลลี (Bernoulli's Equation) ถูกน ามาจัดรูปใหม่ เพ่ือ
สามารถค านวณหาผลต่าง   ความดันโดยแทนค่าด้วย
ความเร็วอากาศทางออก (V2) ไดด้งัสมการท่ี (3) 
 
สมการแบร์นูลลี  

2

2

2

2

2
1

2

1

1

1

22
z

g

V

g

P
z

g

V

g

P



                         (3) 

เม่ือ P = ความดนั, N/m2 

      = ความหนาแน่น, kg/m3 

      V = ความเร็วอากาศ, m/s 

      Z = ระดบัความสูง, m/s 

เม่ือต าแหน่ง 1 และต าแหน่ง 2 อยูใ่นระนาบเดียวกนั ท า
ให ้z1 เท่ากบั z2 จะพิจารณาไดด้งัสมการท่ี (4) 
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                   (4) 

และก าหนดให้ความเร็วของอากาศท่ีต าแหน่ง 2 มี
ความเร็วมากกว่าต าแหน่ง 1 มาก ๆ ดงันั้น จะแสดงได้
ดงัสมการท่ี (5) 

g

V

g

P

g

P

2

2

2

2

2

1

1 
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                    (5) 

และก าหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศคงท่ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่เปล่ียนแปลงและจดัสมการให้อยู่ในรูปแบบผลต่าง
ของความดนั ดงัสมการท่ี (6) 

2

2

2
21

V
PPP


                    (6) 

ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัรูปท่ี 10 ทั้งน้ี สมการท่ี (7) จะ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความแตกต่างของความดัน
ต าแหน่ง 1 และต าแหน่ง 2 กับความเร็วของอากาศท่ี
ต าแหน่ง 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 สมการผลต่างความดนัจากความสัมพนัธ์ของสมการความต่อเน่ืองและสมการแบร์นูลลี 
  การพิจารณาอตัราการไหลของอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเขา้มาระบายในปริมาตร 15-30 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที 

ต่อหน่ึงคน โดยการออกแบบจะวเิคราะห์ท่ีค่าสูงสุด คือ 30 ลูกบาศกฟ์ุตต่อนาที เพ่ือเป็นการออกแบบท่ีครอบคลุมของ
การระบายอากาศของผูสู้บบุหร่ีท่ีปล่อยปริมาณควนับุหร่ีสูงสุด จะเท่ากบั 0.0141 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดงันั้น การ
ออกแบบจะก าหนดใหค้วามเร็วอากาศเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1.8 เมตรต่อวนิาที  ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของความเร็วอากาศเฉล่ียกบัการระบายอากาศผา่นท่อล าเลียง 

อตัราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (m) พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อ (m2) ความเร็วเฉล่ีย  (m/s) 
0.0141 0.1 0.00785 0.1796 or  1.8 

. 
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ทั้งน้ี ผลการทดสอบความเร็วอากาศเฉล่ียดว้ยเคร่ืองวดั
ความเร็วลม (Anemometer) ไดผ้ลการทดสอบความเร็ว
อากาศเฉล่ียในช่วง 2.5-4 เมตรต่อวนิาที  ซ่ึงมีค่ามากกว่า
ค่าการออกแบบท่ี 1.8 เมตรต่อวินาที เพื่อยืนยนัการ
น าไปใชง้านจริงได ้และให้ผลต่างของความดนัเป็น 3.6 
- 9.3 Pa ซ่ึงมีค่ามากกว่า 2.5 Pa ตามการออกแบบห้อง
ความดนัลบท่ีวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยก าหนด 

 การออกแบบโครงครอบวีลแชร์ท่ีต่อเติม
เพื่อให้มีขอบเขตของปริมาตรควบคุมตามลกัษณะการ
นัง่ของผูป่้วยบนวลีแชร์รูปแบบใหม่สามารถแสดงไดใ้น
รูปท่ี 11 ทั้งน้ี โครงครอบท่ีต่อเติมของวีลแชร์สามารถ
เปิดและปิดได ้รวมถึงการออกแบบให้เขา้กบัสรีระของ
ร่างกาย ดงัแสดงในรูปท่ี 12, 13 และ 14 ตามล าดบั

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 โครงสร้างเพ่ือก าหนดปริมาตรควบคุมส าหรับวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 12 ลกัษณะโครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 ปริมาตรควบคุมกบัลกัษณะโครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ 
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รูปท่ี 14 โครงสร้างวลีแชร์รูปแบบใหม่ถูกออกแบบให้

เปิดและปิดได ้

             3 .1 .3  การวิ เคราะห์การระบายอากาศ (Air 
Ventilation) 
 การออกแบบให้ความดันภายในปริมาตร
ควบคุมมีความดันท่ีต ่ากว่าภายนอกหรือส่ิงแวดล้อม 
ส่งผลให้อากาศโดยรอบปริมาตรควบคุมสามารถไหล
ผ่านเข้ามาตามช่องว่างต่าง ๆ ได้ แต่อากาศท่ีติดเช้ือ
ภายในปริมาตรควบคุมจะไม่สามารถไหลผา่นออกมาได ้
เน่ืองจากของไหลท่ีความดนัท่ีสูงกว่าจะไหลไปยงัท่ีต ่า
กว่าเสมอ ดว้ยเหตุน้ี ส่งผลให้อากาศติดเช้ือท่ีอยู่ภายใน

ปริมาตรควบคุม ก็จะไม่ร่ัวไหลออกมา อีกทั้ ง อากาศ
บริสุทธ์ิก็จะเขา้มาแทนท่ีอากาศภายในปริมาตรควบคุม 
ท าให้เกิดการไหลเขา้ของอากาศและเกิดการไหลเวียน
และถ่ายเทภายในปริมาตรควบคุม ทั้งน้ี อตัราการระบาย
อากาศ “Air Change” จะถูกก าหนดและออกแบบให้
เ ป็นไปตามมาตรฐาน  วสท. 3010 และมาตรฐาน 
“ASHRAE” Standard 62.1 เป็นต้น เม่ืออากาศผ่านท่อ
ล าเลียงมายงัชุดกรองอากาศ โดยกรองอากาศต้องได้
มาตรฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดของกรองอากาศ คือ แผ่น
กรองอากาศคุณภาพสูงจะท ามาจากเส้นใยไฟเบอร์กลาส 
( Fiberglass)  ถัก จน มีขน าด ท่ี เ ล็ กม าก  ๆ  ท า ให้ มี
ความสามารถในของการกรองอนุภาคขนาดเล็กมาก ๆ 
(Small Particles) ให้ไดต้ามมาตรฐานอุตสาหกรรมและ
สาธารณสุข แผน่กรองอากาศจะสามารถกรองฝุ่ นละออง
ท่ี มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่ า  0. 10 ไมครอน ได้  ซ่ึ ง
มาตรฐานน้ีถูกก าหนดข้ึนเป็น ASHRAE Standard 52.2 
เรียกไดว้่าเช้ือไวรัส แบคทีเรียต่าง ๆ ท่ีล่องลอยอยู่บน
อากาศ ก็จะไม่สามารถเล็ดลอดผ่านแผ่นกรองออกไป
ขา้งนอกได ้มีแต่เพียงอากาศเท่านั้นท่ีสามารถผ่านแผ่น
กรองอากาศน้ีออกไปได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 15 ยิ่งไปกว่า
นั้น การออกแบบให้มีก าลงัการใช้งานท่ีเหมาะสมและ
เนน้การอนุรักษพ์ลงังาน จะส่งผลใหว้ลีแชร์รูปแบบใหม่
ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 

 
รูปท่ี 15 ชุดระบบกรองอากาศ 
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             3.1.4 การใชพ้ลงังานโดยระบบกักเก็บพลงังาน 
(Energy Storage System) 
 วีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนยา้ย
ผู ้ป่วยติดเช้ือโควิด-19 และผู ้ป่วยโรคระบบทางเดิน
หายใจจะใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อการท างานของมอเตอร์
พดัลมส าหรับการดูดอากาศภายในปริมาตรควบคุม โดย
เลือกใช้ใช้ APC BV1000I-MS Back-UPS 1100VA ซ่ึง
เ ป็น เค ร่ืองส ารองไฟฟ้าแบบ Line Interactive UPS 
ส าหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ  ช่วย
ปกป้องงานท่ีก าลงัท าอยู่ระหว่างไฟฟ้าดบั ซ่ึงท าหน้าท่ี
เป็นแบตเตอร่ี (ทั้งน้ี สามารถส ารองไฟฟ้าไดน้านถึง 30 
นาที) ดงัแสดงในรูปท่ี 16 
 

 

 
รูปท่ี 16 แบตเตอร่ีส าหรับประยกุตใ์ชก้บัวลีแชร์ 

 
             3.1.5 การใชแ้ผน่พลาสติกใสส าหรับปริมาตร
ควบคุม (Transparent Plastic Sheet) 
 แผ่นพลาส ติกใส พีวี ซี  ความหนา  5 00 
ไมครอน หรือ 0.50 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานการสร้าง
ห้องความดนัลบจากการระบุจากคู่มือการใช้ห้องความ
ดันลบของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
Engineering Institute of Thailand ดงัแสดงในรูปท่ี 17 
 

 
รูปท่ี 17 แผน่พลาสติกใสพีวซีี 

 
             3.1.6 การใช้ท่อล าเลียงอากาศ (Flexible Duct 
Hose) ท่อล าเลียงอากาศหรือท่ออลูมิเนียมฟอยล์ ดัง
แสดงในรูปท่ี 18 ท่ีใช้ส าหรับดูดอากาศจากปริมาตร
ควบคุมและล าเลียงอากาศไปยงัชุดกรองโดยมีแผน่กรอง
อากาศคุณภาพสูงท ามาจากเส้นใยไฟเบอร์กลาส 
Fiberglass)  ถั ก จ น มี ข น า ด ท่ี เ ล็ ก ม า ก ๆ  ท า ใ ห้ มี
ความสามารถในการกรองอนุภาคขนาดเล็ก ( Small 
Particles) ใหไ้ดต้ามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 18 ท่ออลูมิเนียมฟอยล ์

ทั้ ง น้ี  ความเร็วอากาศจะถูกทดสอบด้วยเคร่ืองวัด
ความเร็วลม (Anemometer) ท่ีมีความแม่นย  า %3  ดงั
แสดงในรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) และ

ต าแหน่งพิกดัในการวดัความเร็วลม 3 จุด บน

พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อล าเลียงอากาศ 
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       3 . 2  ต้นแบบวีลแช ร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
 รูปท่ี 20 แสดงชุดโครงสร้างวีลแชร์ท่ีเพ่ิมเติม
หรือติดตั้งโครงครอบผูป่้วย ซ่ึงสามารถเปิดและปิดได ้
โครงครอบผูป่้วยท าจากท่อสแตนเลส (stainless) ดัง
แสดงในรูปท่ี 21 ทั้งน้ี โครงครอบผูป่้วยจะถูกปกคุลม
ดว้ยแผ่นพลาสติกใสพีวีซี ซ่ึงปริมาตรภายในนั้นจะถูก
ก าหนดใหเ้ป็นปริมาตรควบคุม ดงัแสดงในรูปท่ี 22 

 
รูปท่ี 20 ชุดโครงสร้างวลีแชร์ท่ีติดตั้งโครงครอบผูป่้วย 

 
รูปท่ี 21 โครงครอบผูป่้วย 

 
รูปท่ี 22 โครงครอบผูป่้วยท่ีปกคลุมดว้ยแผน่พลาสติกใส

พีวซีี 
 

 
รูปท่ี 23 ชุดท่อล าเลียงอากาศ 

 
 รูปท่ี 23 แสดงลกัษณะท่อล าเลียงอากาศโดยท่ี
ทางเขา้จะอยูด่า้นบนและทางออกอยูด่า้นล่างเพ่ือท่ีจะเขา้
สู่ชุดกรองอากาศต่อไป ทั้งน้ี การออกแบบสามารถใช้
เป็นท่ออลูมิเนียมฟอยลไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 
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รูปท่ี 24 แสดงลกัษณะของชุดระบบกรองอากาศท่ีเป็น
กล่องส่ีเหล่ียม ซ่ึงประกอบด้วย มอเตอร์ พดัลม และ
กรองอากาศ โดยพดัลมจะท างานในลกัษณะดูดอากาศ

ให้ไหลผ่านแผ่นกรอง ซ่ึงแผ่นกรองอากาศจะมีอายุการ
ใชง้าน 3 - 6 เดือน ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 24 ชุดระบบกรองอากาศ 
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รูปท่ี 25 แสดงการประกอบชุดโครงสร้างวีลแชร์ท่ี
เพ่ิมเติมโครงครอบผูป่้วย ชุดล าเลียงอากาศ และชุด
ระบบกรองอากาศ เขา้ดว้ยกนัซ่ึงจะเป็นนวตักรรมหรือ

ส่ิงประดิษฐ์ของวีลแชร์ รูปแบบใหม่ส าห รับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 25 นวตักรรมวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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4. มิติและขนาดตน้แบบนวตักรรมวีลแชร์
ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดิน
หายใจ  

มิติและขนาดตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์แสดงได ้ดงัใน
รูปท่ี 26, 27 และ 28

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 26 มิติและขนาดของตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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รูปท่ี 27 มิติและขนาดของโครงครอบวลีแชร์ส าหรับการเคล่ือนยา้ยผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 
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 รูปท่ี 28 มิติและขนาดของชุดระบบกรองอากาศ 
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และต้นแบบนวตักรรมวีลแชร์ส าหรับการเคล่ือนย้าย
ผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ ยงัไดถู้กจดัแสดงในงาน
นวตักรรมและวิจัยของนักเรียนนายร้อย และอาจารย์ 
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า ประจ าปี 2566 ดัง
แสดงในรูปท่ี 29 และ 30 
 

 
รูปท่ี 29 ตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ 

 

 
รูปท่ี 30 สาธิตการใชง้านตน้แบบนวตักรรมวลีแชร์ 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
    5.1 การศึกษาและวิจยัระบบปรับอากาศของวีลแชร์
รูปแบบใหม่ส าหรับการเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจน้ีเป็นการศึกษาเชิงเทคนิคเพ่ือสร้าง
นวตักรรมวีลแชร์รูปแบบใหม่ส าหรับสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของโรคระบบทางเดินหายใจ การออกแบบ
โครงสร้างและการน าเสนอระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งกบั
วีลแชร์รูปแบบใหม่ รวมถึงการวิเคราะห์และค านวณ
อตัราการไหลของอากาศถูกอธิบายเพื่อประโยชน์ในการ
ต่อยอดการประดิษฐ์อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถ
สรุปได ้คือ 

5.1.1 การออกแบบปริมาตรควบคุมของวีลแชร์
รูปแบบใหม่มีนัยส าคัญต่อการค านวณความเร็วเฉล่ีย
ของอากาศเพื่อล  าเลียงผ่านชุดกรองอากาศ เม่ือปริมาตร
ควบคุมมากความเร็วเฉล่ียของอากาศจะตอ้งสูงข้ึนตาม 
แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาและวิจัยน้ีได้ออกแบบเชิง
วิศวกรรมและการวิเคราะห์ปริมาตรการไหลของอากาศ
ท่ีเหมาะสมโดยอา้งอิงจากค่ามากสุดจากผูท่ี้สูบบุหร่ี คือ 
0.0141 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที หรือ ความเร็วอากาศ
เฉล่ียอยา่งนอ้ย 1.8 เมตรต่อวนิาที  

5.1.2 ตน้แบบวลีแชร์รูปแบบใหม่ท่ีมีการออกแบบ
ระบบปรับอากาศตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทยก าหนดเพ่ือน ามาประยุกต์ส าหรับการ
เคล่ือนยา้ยผูป่้วยติดเช้ือโควิด-19 และผูป่้วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ ถูกน าเสนอในรูปแบบขั้ นตอนการ
ออกแบบ กระบวนการท างาน และแบบทางวิศวกรรม
เพื่อใชใ้นการผลิตได ้
5.2 ขอ้เสนอแนะ 

5.2.1 การออกแบบเชิงวิศวกรรมของวีลแชร์
รูปแบบใหม่น้ีถูกออกแบบให้สามารถหาวสัดุ  และ
ติดตั้งไดง่้าย รูปแบบการออกแบบของโครงสร้างท่ีต่อ
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เติมข้ึนมาโดยไม่ต้องท าลายโครงสร้างดั้ งเดิม ซ่ึงเป็น
รูปแบบท่ีไม่ซบัซอ้นและสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก 

5.2.2 การออกแบบรูปลกัษณ์ของวีลแชร์รูปแบบ
ใหม่ควรใหดู้มีความทนัสมยัและน ้าหนกัเบามากยิง่ข้ึน 
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