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ABSTRACT 

 The objectives of this work were: (1) to develop the car park ventilation 
system in department store, (2) to evaluate the customer satisfaction on the 
developed ventilation system, and (3) to test the efficiency of the developed 
ventilation system in accordance with Bangkok Policy and Regulations, Car Park 1988 
(No.8 The ventilation equipment in car park area have to completely ventilate or 
exchange air within 15 minutes) 
 From the observation of the traditional car park ventilation system and the 
study of customer’s opinions and the requirements, we found that the traditional 
ventilation system was inefficient in supplying fresh air to the other area of the car 
park, resulted in no air circulation, heat and pollutants accumulated in large 
quantities in the car park. In this study, the development of car park ventilation 
system was designed by using air displacement principle. The computational fluid 
dynamics (CFD) was used to simulate the ventilation system.  

The professional designers considered that the developed ventilation 
system had good efficiency in term of ventilation design (X = 4.33, S.D. = 0.64). The 
result of customer satisfaction indicated that the developed ventilation system had a 
good criterion (X = 4.15, S.D. = 0.73). Moreover, the developed ventilation system 
had high effectiveness in accordance with Bangkok Policy and Regulations, Car Park 
1988 (No.8 The ventilation equipment in a car park area have to completely 
ventilate or exchange air within 15 minutes). 

Keywords :  Ventilation; Car park; Department store; Computational fluid dynamics 
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บทท่ี1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ประเทศไทยมีรานคาปลีกมาตั้งแตกอนป พ.ศ. 2500 ตอมาในป พ.ศ. 2507 ไดเริ่มมีรานคา
ปลีกท่ีเปนหางสรรพสินคาของญี่ปุนท่ีทันสมัย  (ฉัตรชัย ตวงรัตนพันธ . 2544: 150-151) แตในชวง
เวลาขณะนั้นธุรกิจหางสรรพสินคายังคงจํากัดอยูในวงแคบ  เนื่องจากความไมเหมาะสมกับสภาพ
เศรษฐกิจและสังคมไทย  โดยหางสรรพสินคาจะจําหนายสินคานําเขาท่ีมีราคาแพง  ผูบริโภคจึงมี
เพียงแตบุคคลท่ีมีฐานะเทานั้น  แตตอมาเม่ือภาวะเศรษฐกิจมีความเจริญเติบโตมากข้ึน  ประกอบกับ
รูปแบบการดําเนินชีวิตของคนสวนใหญท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการดําเนินชีวิตอยางเรงรีบและ
ซับซอนมากกวาในอดีต  ธุรกิจคาปลีกขนาดใหญในรูปแบบของหางสรรพสินคาจึงเริ่มทวีความสําคัญ
และมีการแขงขันกันมากข้ึน ดังนั้นทางหางสรรพสินคาจึงตองมีการบริหารจัดการท่ีดี โดยใหมีบริการ
ในดานสินคาหรือบริการตาง  ๆ อยางครบถวน  อาทิ ประกอบดวย แหลงรวมสินคาอุปโภคบริโภค 
แหลงรวมรานอาหาร   แหลงรวมความบันเทิง (โรงภาพยนตร สระวายน้ํา เครื่องเลนสําหรับ
เด็ก)  แหลงเรียนรู (รานหนังสือ โรงเรียนกวดวิชา โรงเรียนสอนดนตรี)   แหลงรวมนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีใหม  ๆ และแหลงทําธุรกรรมทางการเงิน ฯลฯ เพ่ือ ดึงดูดใหผูบริโภคเกิดความสนใจเขามา
จับจายใชสอยหาซ้ือสิ่งของและความบันเทิงจาก หางสรรพสินคานั้ น ๆ ลานจอดรถ ในอาคาร
หางสรรพสินคา จึงนับเปนสิ่งสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจของผูบริโภคในการเลือกใชบริการ
หางสรรพสินคา  ดวยเหตุนี้การจัดพ้ืนท่ีลานจอดรถ ในอาคารหางสรรพสินคาใหมีรูปแบบท่ีเหมาะสม
และเพียงพอตอปริมาณรถของผูบริโภคจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง เพ่ือรองรับความตองการของผูบริโภค
ท่ีเพ่ิมมากข้ึน   และตองสามารถใหความสะดวกสบายแกผูบริโภคในการมาจับจายใชสอยใน
หางสรรพสินคานั้น ๆ และท่ีสําคัญท่ีสุด คือ ตองใหความปลอดภัยแกชีวิตและทรัพยสินของผูบริโภค 
โดยกฎหมายตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานครเรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 ไดกําหนดให อาคาร
จอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลา
สิบหานาที อยางไรก็ตามพ้ืนท่ีลานจอดรถ ในอาคารหางสรรพสินคาสวนใหญมักเปนท่ีอับทึบ  การ
ระบายอากาศไมเพียงพอ  รวมท้ังการใชรถของผูบริโภคท่ีมักจะติดเครื่องยนตเปดแอรท้ิงไว หรือกา
รวนหาท่ีจอดรถ พฤติกรรมเหลานี้ทําใหมีมลพิษจากทอไอเสียรถยนตสะสมอยูในบริเวณลานจอดรถใน
อาคารหางสรรพสินคา  และเพ่ิมปริมาณมากข้ึนเรื่อย  ๆ หากไมมีการระบายออก โดย กาซท่ีปลอย
ออกมาจากทอไอเสียรถยนต ประกอบดวย กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
ไฮโดรคารบอน  กาซไนโตรเจนออกไซด  และกาซ ซัลเฟอรไดออกไซด  โดยท่ัวไปแลวลานจอดรถ ใน
อาคารจะมีกาซคารบอนมอนอกไซด เกิดข้ึนในปริมาณมากท่ีสุด  เนื่องจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ
ของเครื่องยนต  (Chow, W. K. 1995: 247-255) กาซท่ีปลอยออกมาจากทอไอเสียรถยนตท่ีไดกลาว
มานั้นลวนเปนสาเหตุกอให เกิดอันตราย โดยตรง ตอสุขภาพของผูบริโภค และ ผูท่ีทํางาน เขาออก
บริเวณนั้น 

จากท่ีกลาวมานั้นวิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถแกปญหามลพิษลานจอดรถ ในอาคาร
หางสรรพสินคาได คือ การติดตั้งอุปกรณสําหรับระบายอากาศใหกับลานจอดรถ ในอาคารเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หางสรรพสินคาในตําแหนงท่ีเหมาะสม ( ASHRAE. 1999) ซ่ึงนับเปนปจจัยสําคัญท่ีจะชวยลดปริมาณ
กาซพิษท่ีออกมาจากทอไอเสียของรถยนตได นอกจากนั้นยังชวยระบายความรอน และชวยถายเท
อากาศในพ้ืนท่ี ลานจอดรถ ในอาคาร หางสรรพสินคาเพ่ือใหมีความปลอดภัยตอสุขภาพรางกายของ
ผูบริโภคมากข้ึน ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของระบบการระบายอากาศในลานจอดรถใน
อาคารหางสรรพสินคา ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 สําหรับ
อัตราการระบายอากาศในท่ีจอดรถภายใน อาคารไดมีการกําหนดคามาตรฐานไวใหมีคาไมนอยกวา  6 
air changes ตอชั่วโมง (ASHRAE. 1981) ซ่ึงหมายถึง อากาศภายในหองท้ังหมดจะถายเทออกสู
ภายนอก จํานวน 6 ครั้ง ภายในเวลา 1 ชั่วโมง หรือใชเวลา 10 นาที ขณะท่ี ขอบัญญัติ
กรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 และ วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ในพระ
บรมราชูปถัมภ  (คณะกรรมการวิชาการสาขาเครื่องกล  วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ในพระบรม
ราชูปถัมภ. 2543) ไดกําหนดคานี้ไวไมนอยกวา  4 air changes ตอชั่วโมง ซ่ึงหมายถึง อากาศภายใน
หองท้ังหมดจะถายเทออกสูภายนอก จํานวน 4 ครั้ง ภายในเวลา 1 ชั่วโมง หรือใชเวลา 15 นาที จึง
เกิดการถายเทไดหมด  

อยางไรก็ตาม ระบบระบายอากาศ ลานจอดรถ ในอาคาร หางสรรพสินคา  แบบเดิมนั้น  มี
ขอจํากัดอยูหลายประการ อาทิ  มีการระบายอากาศในลักษณะท่ีไมเหมาะสม และไมมีประสิทธิภาพ 
กลาวคือ มีชองนําอากาศเขาอยูท่ีฝงหนึ่ง ของลานจอดรถ  และมีชองนําอากาศออกอยูฝงตรงขาม ทํา
ใหไมมีการแลกเปลี่ยนอากาศระหวางภายในและภายนอกลานจอดรถ โดยพบวาพ้ืนท่ีบริเวณตรงกลาง
ของลานจอดรถ ในอาคาร ไมมีอากาศไหลเวียน เนื่องจากอากาศจากชองนําอากาศเขาไมสามารถ
เคลื่อนท่ีไปยังบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง จึงทําใหอากาศบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางไมสามารถถายเทออกไปยัง
ชองนําอากาศออกได ทําใหบริเวณดังกลาวมีความรอน ฝุน ควัน และมลพิษสะสมอยูในปริมาณมาก 
ดังนั้นผูวิจัยจึงคิดพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ ในอาคารหางสรรพสินคาใหมีความเหมาะสม 
และมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหเกิดประโยชน และเพ่ิมความปลอดภัยในชีวิตและสุขภาพแกผูบริโภคมาก
ท่ีสุด 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
1.2.2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหาง

สรรพ-สินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
1.2.3 เพ่ือทดสอบ ประสิทธิภาพของ ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ให

สอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 (ขอ 8 อาคารจอด
รถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลา  15 
นาที) 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 
            ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาแลว  สอดคลองตามขอบัญญัติ
กรุงเทพมหานคร  เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521  (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่อง
ระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) 
 

1.4 กรอบแนวความคิดที่ใชในการวิจัย 
 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสนิคา ครั้งนี้ ผูวิจัยไดมุงศึกษาการ
พัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา โดยมีกรอบแนวคิดดังนี้ 

 

 1.4.1 กรอบแนวคิดในการออกแบบระบบระบายอากาศ 
             สุชาติ  ศิริทาวรจันทร (สุชาติ ศิริทาวรจันทร . 2544: 44-61) ไดกลาววา ในการออกแบบ      
การระบายอากาศ นอกจากจะตองมีความรูทางดานวิศวกรรมแลว ผูออกแบบควรเรียนรูจาก
ประสบการณของตนเองดวย เนื่องจากปญหาท่ีเกิดจากการออกแบบการระบายอากาศท่ีไมถูกตอง
มักจะมีสาเหตุมาจากสิ่งท่ีคาดคิดไมถึง หรือรายละเอียดบางอยาง ท่ีไมไดมีการเนนย้ําในหนังสือ ตํารา 
ตาง ๆ ซ่ึงในการออกแบบนั้นจะมีตัวแปรตางๆ มากมายเขามาเก่ียวของ เชน อุณหภูมิของอากาศ  
และความเร็วลมหรือการเคลื่อนไหวของอากาศ เปนตน 

  บริษัท เพียวริเทค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด (http://www.puritek.info/Klet%20  
Khwamru3.htm. วันท่ีคนขอมูล : 30 มีนาคม 2557) ไดเสนอหลักการในออกแบบระบบระบาย
อากาศท่ีดี ซ่ึงจะตองมีลักษณะดังนี้ 

  (1) สามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค คือ ดูดมลพิษออกไป และทําใหคุณภาพ
อากาศภายในมีความปลอดภัยตามเกณฑมาตรฐาน 

  (2) การดูดมลพิษตองมีประสิทธิภาพ กลาวคือ  ใชปริมาตรอากาศท่ีดูดออกนอยและ
ตรงจุดท่ีไดผลท่ีสุด เชน ใกลหรือครอบคลุมแหลงกําเนิด และมีการสูญเสียพลังงานในระบบดูดอากาศ
นอยท่ีสุด เชนทอดูดในระบบและปลองตองไมมีของอมากหรือใชความเร็วลมท่ีสูงหรือต่ําเกินไป 

   การออกแบบระบบระบายอากาศจะตองควบคุมเสยีงรบกวนและการสัน่สะเทือนท่ี
เก่ียวของกับระบบ นอกจากนั้นกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 (พ .ศ. 2535) (วิศวกรรมสถานแหงประเทศ
ไทย ในพระบรมราชูปถัมภ, 2548: 28-29) ไดกําหนดใหพ้ืนท่ีท่ีอยูหางจากชองเปดสูภายนอกลานเกิน 
30 เมตร ตองออกแบบใหมีการระบายอากาศโดยจัดใหมีกลอุปกรณขับเคลื่อนอากาศ ซ่ึงตองทํางาน
ตลอดเวลาระหวางท่ีใชสอยท่ีจอดรถนั้น เพ่ือใหเกิดการนําอากาศภายนอกเขามาดวยอัตราไมนอยกวา 
7.5 ลิตรตอวินาทีตอตารางเมตร ของพ้ืนท่ีลานท่ีจอดรถ ในกรณีท่ีตองการปรับลดอัตราการระบาย
อากาศระหวางการใชสอยท่ีจอดรถ สามารถปรับลดการระบายอากาศใหต่ํากวา 7.5 ลิตรตอวินาทีตอ
ตารางเมตร ได ถาสามารถควบคุมใหภายในท่ีจอดรถมีความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดไม
เกิน 35 สวนในลานสวนของอากาศ และมีอุณหภูมิไมเกิน 40 องศาเซลเซียส โดยจัดใหมีอุปกรณ
ตรวจวัดความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด และอุณหภูมิตั้งกระจายอยางสมํ่าเสมอ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4.2 กรอบแนวคิดเกี่ยวกับขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 
2521 
 จากการศึกษาขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 พบวา มี
ขอบัญญัติท่ีเก่ียวของกับระบบระบายอากาศลานจอดรถ คือ 
 (ขอ 8) อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายใน
ชั้นนั้นๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที 
 ซ่ึงมีความสอดคลองกับวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ  ท่ีได
กําหนดใหอัตราการระบายอากาศในท่ีจอดรถภายในลานใหมีคาไมนอยกวา  4 air changes ตอ
ชั่วโมง ซ่ึงหมายถึง อากาศภายในหองท้ังหมดจะถายเทออกสูภายนอก จํานวน 4 ครั้ง ภายในเวลา 1 
ชั่วโมง หรือใชเวลา 15 นาที จึงเกิดการถายเทไดหมด 

 
1.5 ขอบเขตของการวจัิย 
 

ในงานวิจัยการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาครั้งนี้ ผูวิจัยไดมี
แนวทางในการศึกษาของงานวิจัย ดังนี้ 

 

1.5.1 ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
                        1.5.1.1 วัตถุประสงคขอท่ี 1 เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 1 
             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคากรณีศึกษา 

             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคากรณีศึกษา จํานวน 10 คน โดย

ใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 

             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 2 

             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ  บริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา

กรณีศึกษา 

             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ  ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา

กรณีศึกษา ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชกลุมตัวอยาง จํานวน 40 คน โดยใชการสุมแบบบังเอิญ ( Accidental 

Sampling) 

             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 3 

             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบระบายอากาศลาน

จอดรถหางสรรพสินคา  

             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบระบายอากาศลาน

จอดรถหางสรรพสินคา จํานวน 3 ทาน โดยใชการสุมแบบแบบเจาะจง  (Purposive Sampling)   
 

             1.5.1.2 วัตถุประสงคขอท่ี 2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบาย

อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 2 กลุมท่ี 1 
             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา กรณีศึกษา  จํานวน 10 คน    
โดยใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 
             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 2 กลุมท่ี 2 
             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา
กรณีศึกษา 
             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ  ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา      
ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชกลุมตัวอยาง จํานวน 40 คน โดยใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 
 

             1.5.1.3 วัตถุประสงคขอท่ี 3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานครเรื่อง อาคาร จอดรถยนต พ.ศ. 2521   

(ขอ 8) 

             - ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 3  

             ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคาร จอดรถยนต   

พ.ศ. 2521 

             กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคาร จอดรถยนต  

พ.ศ. 2521 (ขอ 8  อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศ

ภายในชั้นนั้นๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) 
 

1.5.2 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 
             ในการวิจัยการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ผูวิจัยไดกําหนด    
ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา ประกอบดวย 
             1.5.2.1 ตัวแปรตน ไดแก ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาและ   
ทําการติดตั้งแลว 
             1.5.2.2 ตัวแปรตาม ไดแก  
             - ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาและทําการ
ติดตั้งแลว 
             - ความพึงพอใจดานการใชงานท่ีมีตอ ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ี
พัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
             - ความสอดคลองของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาแลวกับ
มาตรฐานขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 (ขอ 8) 
 

1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 
 

1.6.1 การพัฒนา หมายถึง การแกไขปรับปรุงระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีมีอยูเดิมใหดีข้ึน โดยการเลือกชนิดและขนาดของพัดลม ตลอดจนการติดตั้งพัดลมใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตําแหนงท่ีเหมาะสมซ่ึงจะทําใหอากาศสามารถเคลื่อนยายมวลจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 

1.6.2 ระบบระบายอากาศ  หมายถึง การนําอากาศท่ีรอนหรือท่ีมีสารปนเปอนออกจาก
บริเวณท่ีจอดรถ แลวนําอากาศท่ีเย็นหรือสะอาดกวาเขามาแทนท่ี 

 

1.6.3 ลานจอดรถหางสรรพสินคา หมายถึง พ้ืนท่ีหรือบริเวณท่ีใชสําหรับจอดรถ ภายใน
อาคารหางสรรพสินคา 

 

1.6.4 ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม  หมายถึง ระบบระบาย
อากาศท่ีมีตําแหนงในการติดตั้งระบบระบายอากาศในลักษณะท่ีไมเหมาะสม กลาวคือ มีชองนํา
อากาศเขาอยูท่ีฝงหนึ่ง และมีชองนําอากาศออกอยูฝงตรงกันขาม ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
ภายในพ้ืนท่ีไมมีประสิทธิภาพ โดยพ้ืนท่ีบริเวณตรงกลางของลานจอดรถนั้นไมมีอากาศไหลเวียน 
เนื่องจากอากาศจากชองนําอากาศเขาไมสามารถเคลื่อนท่ีไปยังบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง จึงทําใหอากาศ
บริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางไมสามารถถายเทออกไปยังชองนําอากาศออกได 

 

1.6.5 หางสรรพสินคา หมายถึง หางท่ีมีลานจอดรถในอาคาร 
 

1.6.6 พัดลมระบายอากาศ หมายถึง อุปกรณท่ีสรางความแตกตางของแรงดัน (Pressure) 
ของอากาศใหสามารถเคลื่อนยายมวลอากาศจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งได 

 

1.6.7 อัตราการระบายอากาศ หมายถึง จํานวนเทาของปริมาตรอากาศภายนอกท่ีนําเขามา
แทนท่ีอากาศภายใน ในเวลา 1 ชั่วโมง มีหนวยเปน air change ตอชั่วโมง 

 

1.6.8 ประสิทธิภาพ หมายถึง การพัฒนาระบบระบายอากาศ ท่ีคํานึงถึงหลักการออกแบบ
การระบายอากาศ และดานวิศวกรรม โดยมีการทดสอบระบบระบายอากาศใหมีมาตรฐานตาม
ขอบัญญัติท่ีกําหนดไว 

 

1.6.9 ผูบริโภค หมายถึง ผูท่ีใชบริการพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา ไดแก ลูกคา  และ
เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา 

 

1.6.10 ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ หมายถึง ผูท่ีมีความ
เชี่ยวชาญและชํานาญในดานระบบระบายอากาศ ไมนอยกวา 5 ป เชน วิศวกร นักออกแบบ และ
ผูรับเหมา 

 

1.6.11 ผูทรงคุณวุฒิ หมายถึง ผูท่ีมีตําแหนงเปนอาจารย หรือผูทรงคุณวุฒิในเฉพาะดาน
ตรวจสอบความถูกตองของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 
 1.6.12 ความพึงพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาและติดตั้งแลว 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.7 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1.7.1 ทราบปญหาคุณภาพอากาศ  และระบบระบายอากาศลานจอดรถ ตลอดจนตําแหนง 
บริเวณพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา ท่ีมีการระบายอากาศไมเพียงพอ 

 

1.7.2 ไดระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสม และมีประสิทธิภาพท่ีสามารถสรางความพึงพอใจ
แกผูบริโภค 

 

 1.7.3 ชวยลดมลพิษ ระบายความรอน ถายเทอากาศ  และเพ่ิมความปลอดภัยแกชีวิติของ
ผูบริโภคท่ีใชพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ผูวิจัยไดศึกษาขอมูล ทฤษฎีท่ี
เก่ียวของ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ขอมูลเก่ียวกับหางสรรพสินคาและลานจอดรถหางสรรพสินคา 
 2.1.1 ความหมายของหางสรรพสินคาและลานจอดรถหางสรรพสินคา  

 2.1.2 แผนผังลานจอดรถหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
 2.1.3 ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 
2.2 ขอมูลเก่ียวกับปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 2.2.1 ความหมายของคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 
2.2.2 ปญหาคุณภาพอากาศจากสารปนเปอนในอากาศ 
2.2.3 ปจจัยท่ีมีผลตอปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 

2.3 ขอมูลเก่ียวกับการระบายอากาศ 
 2.3.1 ความหมายของการระบายอากาศ 
 2.3.2 วัตถุประสงคของการระบายอากาศ 
2.4 ขอมูลเก่ียวกับการออกแบบระบบระบายอากาศ 

 2.4.1 การกําหนดคาปริมาณการถายเทอากาศ 
 2.4.2 ประเภทของการระบายอากาศ 
2.5 ขอมูลเก่ียวกับมาตรฐานการระบายอากาศสําหรับพ้ืนท่ีลานจอดรถภายในอาคาร 
2.6 ขอมูลเก่ียวกับพัดลมระบายอากาศ 

 2.6.1 ความหมายของพัดลมระบายอากาศ 
2.6.2 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ 
2.6.3 การทํางานของพัดลมระบายอากาศ 
2.6.4 การเลือกใชพัดลมระบายอากาศ 

2.7 การทดสอบประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ 
2.8 ขอมูลเก่ียวกับทฤษฎีพลศาสตรของไหล 
2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1 ขอมูลเกี่ยวกับหางสรรพสินคาและลานจอดรถหางสรรพสินคา 
 
 2.1.1 ความหมายของหางสรรพสินคาและลานจอดรถหางสรรพสินคา 
 “หางสรรพสินคา” คําวา “สรรพ” แปลวาสารพัดหรือทุกชนิด เชน สรรพวิชา สรรพาวุธ 
สรรพกําลัง จะแปลวา “พรอมหมด” ก็ได  
 “หางสรรพสินคา ” หมายถึง รานจําหนายสินคาบนพ้ืนท่ีขายขนาดตางๆซ่ึงโดยท่ัวไปเปน
การคาปลีกสินคาอุปโภคและบริโภคหลายหลายประเภทท่ีจัดกลุมตามเพศ อายุ การใชงาน ในรูปแบบ
การบริการตัวเองหรือบริการดวยพนักงานขายซ่ึงโดยท่ัวไปอยูภายใตการบริหารงานหนึ่งเดียวของหาง 
หางสรรพสินคาอาจรวมเอาซูเปอรมารเก็ตท่ีมีพ้ืนท่ีขายไมเกิน 2,000 ตารางเมตรเขาไวดวยก็ได 
 “หางสรรพสินคา” หมายถึง กลุมของรานคาท่ีตั้งข้ึนโดยมีการวางแผนการดําเนินการ และ
กิจการหนวยหนึ่งเปนเจาของ พรอมท้ังมีสถานท่ีจอดรถท่ีไดรับสวนกับขนาดท่ีตั้งและชนิดของรานคา
ท่ีประกอบข้ึนอยูในหางสรรพสินคานั้น ตลอดจนมีการใชสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ รวมกันดวย 
 ในภาวะท่ีเศรษฐกิจกําลังเจริญเติบโตข้ึนอยางรวดเร็ว ประกอบกับชีวิตประจําวันของคน
สวนใหญท่ีคอนขางจะเรงรีบ หางสรรพสินคาจึงทวีความสําคัญ และกลายเปนสวนหนึ่งในชีวิตของ
ผูคนในสังคม อาจเปรียบไดกับปจจัยท่ีหานอกเหนือจากปจจัยท้ังสี่ท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต ดังนั้น
ธุรกิจดังกลาวนี้จึงมีแนวโนมท่ีจะใหบริการอยางครบวงจร ซ่ึงลูกคาสามารถใชหางสรรพสินคาเปน
สถานท่ีพักผอนหยอนใจ  หาซ้ือสินคาและรับบริการดานตางๆ ไดอยางครบถวนในคราวเดียวกัน อีก
ท้ังหางสรรพสินคาเปนท้ังสถานท่ีสําหรับบริการสินคาและการใหบริการตางๆ เปนสถานท่ีพบปะ
สังสรรค จุดนัดพบ เปนแหลงรวมสิ่งล้ํายุค มีกิจกรรมมากมาย และเปนศูนยรวมของผูคนในสังคม   
(ธีรศักดิ์ เจะเละ. 2547  : 10-11)  นอกจากนั้นยังเปดใหบริการท้ังกลางวันและกลางคืนไมมีวันหยุด 
และมีท่ีจอดรถกวางขวาง ดวยขอจํากัดในเรื่องของเวลาการทํางานและวันหยุด หลายคนจึงเลือกท่ีจะ
มาพักผอนท่ีหางสรรพสินคามากกวาท่ีจะตองไปเท่ียวตางจังหวัด (ณัฐชนก ดวงใจ. 2555 : 29-38) 
 “ลานจอดรถหางสรรพสินคา ” หมายถึง พ้ืนท่ีหรือบริเวณท่ีใชสําหรับจอดรถของ
หางสรรพสินคา 

พ้ืนท่ีจอดรถเปนสวนหนึ่งของระบบขนสงท่ีมีอิทธิพลตอการเดินทางของผูคน ดวยเหตุนี้ 
การจัดพ้ืนท่ีจอดรถท่ีมีรูปแบบเหมาะสมและเพียงพอกับความตองการ จึงเปนสิ่งจําเปนโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในพ้ืนท่ีท่ีมีความตองการใชท่ีจอดรถสูง เชน หางสรรพสินคา โรงแรม เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.2 แผนผังลานจอดรถหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
 

 
 

             ภาพท่ี 2.1 แผนผังลานจอดรถหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
 

2.1.3 ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 
            ตามพระราชบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 นั้นไดกําหนดให
อาคารจอดรถมีลักษณะดังนี ้
            ขอ 1 ขอบัญญัติกรุงเทพมหานครนี้เรียกวา "ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง  อาคารจอด
รถยนต พ.ศ. 2521" 
   ขอ 2 ขอบัญญัติกรุงเทพมหานครนี้ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจา
นุเบกษาและกรุงเทพกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
   ขอ 3 บรรดาเทศบัญญัติ ขอบัญญัติ ระเบียบ คําสั่งอ่ืน ๆ ในสวนท่ีไดบัญญัติไวแลวใน
ขอบัญญัตินี้หรือซ่ึงขัดหรือแยงกับขอบัญญัตินี้ใหใชขอบัญญัตินี้แทน นอกนั้นใหเปนไปตามเทศบัญญัติ
หรือขอบัญญัติเรื่องควบคุมการกอสรางอาคารและกฎหมาย 
   ขอ 4 ในขอบัญญัติกรุงเทพมหานครนี้ 
   "รถยนต" หมายความวา รถซ่ึงเดินดวยกําลังเครื่องจักร เครื่องกล เวนแตท่ีเดินบนราง 
   "อาคารจอดรถยนต" หมายความวา อาคารหรือสวนของอาคารท่ีใชสําหรับจอดรถยนต 
   ขอ 5 อาคารจอดรถยนตท่ีอยูในบังคับตามขอบัญญัตินี้ เปนอาคารท่ีมีท่ีจอดรถจํานวน
ตั้งแตเจ็ดคันข้ึนไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ขอ 6 อาคารจอดรถยนตตองสรางดวยวัตถุทนไฟท้ังหมด 
   ขอ 7 อาคารจอดรถยนตใหสรางไดสูงไมเกินสิบชั้น จากระดับพ้ืนดิน เวนแตจะเปนอาคารท่ี
มีระบบยกรถยนตดวยเครื่องจักรเปนสวนประกอบอีกทางหนึ่งดวย 
   อาคารจอดรถยนตท่ีสูงเกินหนึ่งชั้น เหนือระดับพ้ืนดินตองเปดโลงอยางนอยสองดาน สวน
เปดโลงตองมีพ้ืนท่ีไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนท่ีผนังดานนั้น และสวนท่ีเปดโลงท้ังหมดรวมกันตองไม
ต่ํากวารอยละสิบของพ้ืนท่ีอาคารชั้นนั้น ๆ เวนแตกรณีตามขอ 8 
   ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายใน
ชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลาสิบหานาที 
   ขอ 9 สวนเปดโลงของอาคารจอดรถยนตตองมีขอบหรือราวกันตกท่ีแข็งแรงใหความ
ปลอดภัยแกรถยนตและบุคคลได 
   ขอ 10 ผนังของอาคารจอดรถยนตท่ีอยูหางเขตท่ีดินของผูอ่ืนหรืออาคารอ่ืนนอยกวา 3.00 
เมตร ตองเปนผนังกันไฟหนาไมนอยกวา 20 เซนติเมตร หรือคอนกรีตเสริมเหล็กหนาไมนอยกวา 15 
เซนติเมตร และหามทําชองเปดใด ๆ ในผนังนั้น 
   ขอ 11 ใหมีท่ีวางอันปราศจากหลังคาหรือสิ่งใดปกคลุม กวางไมนอยกวา 3.00 เมตร ตลอด
ดานของอาคารจอดรถยนตอยางนอยสองดาน และยาวรวมกันไมนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวรอบ
อาคาร 
   ขอ 12 อาคารจอดรถยนตท่ีมีการใชประเภทอ่ืนรวมอยูดวย สวนก้ันแยกประเภทการใช
อาคารตองเปนผนังกันไฟหนาไมนอยกวา 20 เซนติเมตร หรือเปนผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนาไมนอย
กวา 15 เซนติเมตร ใหมีชองเปดเฉพาะประตูทําดวยวัตถุทนไฟกวางไมเกิน 2.00 เมตร ไมเกินสอง
ประต ู
   ขอ 13 ระยะดิ่งระหวางพ้ืนถึงสวนต่ําสุดของคานหรือเพดานหรือสิ่งอ่ืนท่ีติดกับคานหรือ
เพดานตองไมนอยกวา 2.10 เมตร 
   ขอ 14 น้ําหนักบรรทุกของอาคารจอดรถยนต เพ่ือใชคํานวณออกแบบตองไมต่ํากวา 400 
กิโลกรัมตอตารางเมตรสําหรับรถยนตท่ีมีน้ําหนักรถไมเกิน 2,000 กิโลกรัม และไมต่ํากวา 800 
กิโลกรัมตอตารางเมตรสําหรับรถยนตท่ีมีน้ําหนักรถเกิน 2,000 กิโลกรัม 
   ขอ 15 ทางลาดข้ึนลงสําหรับรถยนตระหวางชั้นตาง ๆ ลาดชันไดไมเกินรอยละสิบหา  
            ทางลาดชวงหนึ่ง ๆ ตองสูงไมเกิน 5.00 เมตร ทางลาดท่ีสูงเกิน 5.00 เมตร ใหทําท่ีพักมี
ขนาดยาวไมนอยกวา 6.00 เมตร เวนแตทางลาดแบบเวียนท่ีชันไมเกินรอยละสิบ จะไมมีท่ีพักก็ได
ปลายทางลาดตองปาดมุมยาวไมนอยกวา 2.50 เมตร  
            จุดท่ีลาดข้ึนหรือลงท่ีระดับพ้ืนดินตองอยูหางจากเขตทางสาธารณะไมนอยกวา 6.00 เมตร 
สําหรับทางลาดในอาคารจุดท่ีลาดข้ึนหรือลงตองอยูหางจากปากทางออกของอาคารนั้นอยางนอย 
6.00 เมตร 
   ใหมีบันไดกวางไมนอยกวา 1.00 เมตร อยางนอยหนึ่งบันไดสําหรับพ้ืนท่ีในชั้นนั้น ๆ ทุก 
1,000 ตารางเมตร หากตองมีเกินหนึ่งบันไดแตละบันไดตองหางกันไมนอยกวา 30.00 เมตร 
   ขอ 16 อาคารจอดรถยนตท่ีจอดรถยนตไดเกินหาสิบคัน แตไมเกินสองรอยคันตองมีหอง
สวม ท่ีปสสาวะ และอางลางมือ ดังนี้ 
   ก. สวมชายหนึ่งท่ี ปสสาวะสองท่ี อางลางมือหนึ่งท่ี 
   ข. สวมหญิงหนึ่งท่ี อางลางมือหนึ่งท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 

   อาคารท่ีจอดรถยนตไดตั้งแตสองรอยคันข้ึนไป ตองมีหองสวมท่ีปสสาวะ และอางลางมือ        
ในอัตราดังกลาวขางตนทุก ๆ สองรอยคันท่ีเพ่ิมข้ึน เศษของสองรอยคันใหนับเปนสองรอยคัน 
   หองสวมตองกวางไมนอยกวา 90 เซนติเมตร และมีเนื้อท่ีไมต่ํากวา 1.50 ตารางเมตร มี
เครื่องระบายอากาศซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในหองไดหมดในเวลาสามสิบนาที 
   ขอ 17 ใหมีทอประปาพรอมท้ังอุปกรณปดเปดน้ํา เพ่ือใชสําหรับลางพ้ืนอาคารอยูในท่ี
เหมาะสมทุกชั้นท่ีใชจอดรถยนต 
   ขอ 18 ใหมีระบบระบาย -+น้ําจากอาคารทุกชั้นอยางเพียงพอและใหตอตรงกับระบบ
ระบายน้ําท่ีระดับพ้ืนดิน 
   ขอ 19 ทุกสวนของอาคารจอดรถยนตตองใหมีแสงสวางแลเห็นไดชัดท้ังกลางวันและ
กลางคืน 
   ขอ 20 ใหมีเครื่องดับเพลิงเคมีหนึ่งเครื่องตอจํานวนท่ีจอดรถยนตทุก ๆ หาสิบคัน และใหมี
ไวทุกชั้นท่ีใชจอดรถยนตอยางนอยชั้นละหนึ่งเครื่อง 
   ขอ 21 ใหมีทอดันน้ําดับเพลิงตามมาตรฐานของกองตํารวจดับเพลิงในจํานวนท่ีเพียงพอเพ่ือ
ดับเพลิงไดทุกสวนของอาคาร 

 
2.2 ขอมูลเกี่ยวกับปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนที่ลานจอดรถหางสรรพสินคา 
 

2.2.1 ความหมายของคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 
“คุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา” หมายถึง สภาวะการท่ีอากาศในพ้ืนท่ี

ลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีอาจไมมี  หรือมีสารปนเปอนอยูในปริมาณท่ีอาจจะไมทําหรือทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  ทรัพยสิน หรือสิ่งแวดลอมโดยรอบ หากปริมาณ
สารปนเปอนต่ํากวาระดับท่ีจะกอใหเกิดปญหาดังกลาว ก็จะถือวาคุณภาพอากาศภายในพ้ืนท่ีนั้นๆ   
อยูในระดับดี แตถาปริมาณสารปนเปอนเทากับหรือสูงกวาระดับท่ีจะกอใหเกิดปญหา ก็จะถือวา
คุณภาพอากาศภายใน ลานจอดรถ นั้นไมดี ซ่ึงจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  
สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  ทรัพยสิน หรือสิ่งแวดลอม โดยผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยมีความสําคัญมากท่ีสุด 
เนื่องจากเก่ียวของกับชีวิตและความแข็งแรงของรางกาย อันตรายท่ีเกิดข้ึนอาจกอใหเกิดความรําคาญ 
ระคายเคือง และเกิดการเปลี่ยนแปลงในรางกายโดยไมแสดงอาการ จนกระท่ังอาการมีการแสดง
ออกมาอยางชัดเจน และถึงข้ันเสียชีวิตในท่ีสุด 

 

2.2.2 ปญหาคุณภาพอากาศจากสารปนเปอนในอากาศ  
สารปนเปอนในอากาศ สามารถแบงออกไดเปน 6 ชนิด ไดแก 
1. ฝุน (dust) หมายถึง อนุภาคของแข็งขนาดเล็กท่ีเขามาปะปนในอากาศ ขนาดของฝุนจะ

อยูในชวง 0.1-30 ไมครอน  
2. ไอเสีย (fume) หมายถึง อนุภาคของแข็งขนาดเล็กท่ีเกิดจากการควบแนนของสารจาก

สถานะไอ ขนาดของไอเสียจะอยูในชวง 0.001-0.1 ไมครอน เชน ควันบุหรี่  
3. ละอองน้ํา (mist) หมายถึง อนุภาคของเหลวขนาดเล็กท่ีแขวนลอย หรือฟุงในอากาศท่ี

เกิดจากการควบแนนของสารจากสถานะไอ ขนาดของละอองน้ําจะอยูในชวง 0.1-10 ไมครอน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ควัน (smoke) หมายถึง สวนผสมของละอองไอ หรืออนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงเกิดจากการ
เผาไหมท่ีไมสมบูรณของสารอินทรีย ขนาดของควันจะอยูในชวง 0.01-0.1 ไมครอน เชน เชื้อเพลิง
ตางๆ  

5. ไอ (vapor) หมายถึง สารท่ีมีสถานะเปนกาซ ซ่ึงเปนไดท้ังของเหลว หรือของแข็งท่ี
อุณหภูมิหอง เชน ไอน้ํา ไอระเหยท่ีเกิดจากสารทําความสะอาด โดยท่ัวไปแลวไอจะมีขนาดประมาณ 
0.0005 ไมครอน  

6. กาซ (gas) หมายถึง ของไหลซ่ึงไมมีรูปแบบท่ีแนนอนท่ีอุณหภูมิหอง เชน คารบอนมอนอ
ไซด แอมโมเนีย ภายใตความดันสูงหรือท่ีอุณหภูมิต่ํา กาซสามารถเปลี่ยนเปนของเหลวหรือของแข็งได 
โดยท่ัวไปแลวกาซจะมีขนาดประมาณ 0.0005 ไมครอน  

สารปนเปอนตางๆ เหลานี้ลวนสงผลใหเกิดปญหาคุณภาพอากาศท้ังสิ้น การแพรกระจาย
ของสารปนเปอนท่ีเปนอนุภาคของแข็ง เชน ฝุน จะข้ึนอยูกับขนาดของสารปนเปอนนั้น กลาวคือ สาร
ปนเปอนท่ีมีขนาดใหญ จะสามารถแพรกระจายไดเปนบริเวณกวาง แมไมมีการไหลของอากาศมาชวย     
ก็ตาม เนื่องจากอนุภาคขนาดใหญจะมีพลังงานจลนมาก ในกรณีของสารปนเปอนขนาดเล็ก เชน ควัน 
ไอ หรือกาซ ซ่ึงมีระดับพลังงานจลนท่ีต่ํามาก การแพรกระจายจะอยูในรูปของการแขวนลอยใน
กระแสการไหลของอากาศ ดวยเหตุนี้ การลดหรือจํากัดความเขมขนของสารปนเปอนในลักษณะนี้จึง
สามารถทําไดดวยการควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ (ฉัตรชัย นิมมล และชวลิต แซฮอ. 2546.) 

 

2.2.3 ปจจัยท่ีมีผลตอปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา 
พ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคามักมีปญหาในเรื่องของ ความรอน และสารปนเปอนใน

อากาศ ปจจัยท่ีจะกอใหเกิดมลพิษของอากาศภายใน ลานจอดรถ มีท้ังปจจัยจากภายใน ลานจอดรถ
เองและปจจัยจากภายนอก ลานจอดรถ รวมท้ังลักษณะกิจกรรมของผูใช ลานจอดรถท่ีทําใหภาวะ
มลพิษรุนแรงข้ึนได  
           2.2.3.1 มลพิษจากทอไอเสียรถยนต 
           ยวดยานพาหนะตาง ๆ ท่ีแลนไปดวยพลังงานการเผาไหมของน้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซลใน
เครื่องยนต เชน รถยนต  รถมอเตอรไซด รถสามลอเครื่อง เรือ จะปลอยสารพิษ   ไอควัน กาซตาง ๆ 
หลายชนิดออกมาทางทอไอเสีย สูอากาศในอัตราสูงเปนอันดับหนึ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่ง รถยนต เปน
แหลงท่ีกอใหเกิดอากาศเสียอันสําคัญ และควบคุมแกไขไดยากยิ่ง โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครมี
รถยนตเพ่ิมข้ึนทุกป แมเก็บภาษีรถยนตแพงเทาใดก็ตาม เพราะการคมนาคมกลายเปนปจจัยอันสําคัญ
ของมนุษย ควันดําของรถท่ีใชน้ํามันเบนซิน เกิดการปลอยไอเสีย กาซตาง ๆ ตลอดจนเขมา  แยกออก
ไดดังนี้ 
           - คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
           กาซคารบอนมอนอกไซด เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น แตถาสูดหายใจเขาไป อาจจะกอใหเกิด
ผลกระทบตอสุขภาพอยางรุนแรง การแพรกระจายของกาซคารบอนมอนอกไซด สูชั้นบรรยากาศ 
สวนใหญเกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณของเชื้อเพลิง และสารอินทรียอ่ืนๆ ระดับของกาซ
คารบอนมอนอกไซดท่ีสูงข้ึน จะพบในบานเรือนท่ีมีอุปกรณท่ีบรรจุกาซ ในชั้นใตดิน และท่ีจอดรถท่ีมี
หลายๆ ชั้น ถนนในอุโมงค สนามกีฬาน้ําแข็งท่ีปดลอมมิดชิด และสิ่งแวดลอมภายในอาคารอ่ืนๆ ท่ีซ่ึง
ใชเครื่องยนตทําการเผาไหม ภายใตสภาวะท่ีมีการถายเทอากาศไมดี ระดับความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด ท่ีสูงในบริเวณท่ีอยูอาศัย เกิดจากการใชมวลสาร เพ่ือการหุงตมและทําความ
รอน เม่ือสูดเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาไปจะไปจับกับเม็ดเลือดแดงอยางรวดเร็ว ซ่ึงจะไปลดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสามารถของเลือดในการนําออกซิเจนไปเลี้ยงรางกาย ผลกระทบของกาซคารบอนมอนอกไซดท่ี
เปนอันตราย จึงมักเกิดกับอวัยวะและเนื้อเยื่อท่ีตองการออกซิเจนในปริมาณท่ีสูงมาก เชน สมอง 
หัวใจ กลามเนื้อ และเด็กออนในครรภท่ีกําลังเจริญเติบโต  ทําใหหัวใจตองทํางานสูบฉีดเลือดมากข้ึน  
มีอาการมึนงง ตาพรามัว ปวดศีรษะ คลื่นไส อาเจียน ออนเพลีย เปนลมหมดสติ และอาจเสียชีวิตได
ในท่ีสุด 
           สภาวะท่ีกอใหเกิดกาซชนิดนี้มากท่ีสุด ไดแก 
           1. รถยนตเครื่องดีเซลล ชวงท่ีปลอยคารบอนมอนนอกไซดมากท่ีสุด คือรถประจําทาง 
รถบรรทุก ท่ีบรรทุกน้ําหนักมากเกินไป 

 2. รถยนตเครื่องเบนซินชวงท่ีปลอยคารบอนมอนนอกไซดมากท่ีสุดคือรถท่ีอยูระหวา ง        
เบาเครื่องจอดติดเครื่องขณะรถติด  
           3. รถยนตใชน้ํามันผสมชวงท่ีปลอยคารบอนมอนนอกไซดมากท่ีสุด คือ สามลอเครื่อง ขณะ
บรรทุกหนักและจอดรอสัญญาณไฟ 
           - คารบอนไดออกไซด (CO2) 
           คารบอนไดออกไซด เปนกาซตามธรรมชาติท่ีรูจักกันดี เกิดจาการเผาไหมของสารประกอบท่ี
มีคารบอนเปนองคประกอบ ประโยชนใชทําน้ําแข็งแหง และใชในการสังเคราะหแสงของพืช กาซนี้ถา
มีมากจนถึงรอยละ 25-30 ทําใหหายใจชาลง ความดันโลหิตต่ํา ไมรูสึกตัว สลบ และอาจถึงตายได 
           - ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) 
           ไฮโดรคารบอน  เกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณเชนเดียวกับกาซคารบอนมอนอกไซด 
จะปนออกมากับแกสไอเสีย ไฮโดรคารบอนบางชนิดเปนสารกอมะเร็ง ทําใหระคายเคืองตอจมูก 
ตา หลอดลม และปอด ทําใหเกิดปญหาตอระบบทางเดินหายใจ 
           - ไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
           ไนโตรเจนออกไซด เปนแกสท่ีเกิดจากจากกระบวนการสันดาปท่ีอุณหภูมิสูงๆ โดยไนโตรเจน
ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ยิ่งการเผาไหมดีเทาไหร จะทําใหไนโตรเจนในบรรยากาศรวมตัวกับ
ออกซิเจนไดดีเทานั้น อาจเปนสวนประกอบสําคัญอยางหนึ่งของหมอกท่ีปกคลุมอยูตามเมืองท่ัวไป   
ทําใหเกิดฝนกรด เกิดปญหาตอระบบทางเดินหายใจ  ทําใหเกิดอาการคลายกับโรคหลอดลมตีบตัน 
หากสูดดมเขาไปจะทําใหปอดระคายเคืองและภูมิตานทานการติดเชื้อของระบบหายใจลดลง  เชน 
ไขหวัดใหญ การสัมผัสสารในระยะสั้นๆ  ยังปรากฏผลไมแนชัด  แตหากสัมผัสบอยครั้งอาจจะเกิดผล
เฉียบพลันได 
           - ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) หรือกาซกํามะถัน 
           ซัลเฟอรไดออกไซด  เปนกาซท่ีมีกลิ่นเหม็น เกิดจากการสันดาปหรือเผาไหมในสารท่ีมี
กํามะถัน เชน น้ํามัน เครื่องยนตดีเซลของเรือและรถยนต ดังนั้นโรงกลั่นน้ํามันตองกําจัดกํามะถันใน
น้ํามันดิบออกใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากได เม่ือมีการหายใจเขาไปอาจทําใหระบบทางเดินหายใจ เชน 
จมูก ลําคออักเสบ ระคายเคือง กาซนี้มีอันตรายตอสุขภาพมากกวา กาซคารบอนมอนนอกไซด เพราะ
เปนตัวนําท่ีทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ ทําใหสัตวเจ็บปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจ
สวนตนในอัตราสูง ถาสูดเขาไปเสมอ ๆ ทําใหเกิดหลอดลมอักเสบเรื้อรัง ถามากทําใหลิ้นไกสั้นเกิดการ
เกร็งหดปดทางเดินหายใจตายทันที สําคัญท่ีสุดเปนอันตรายตอปอดในรายท่ีคนไขเปนโรคเก่ียวกับ
ทางเดินหายใจอยูแลว จะมีอาการเพ่ิมมากข้ึน เม่ือไดรับซัลเฟอรไดออกไซด ขนาด 0.25 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร (ขนาดไดกลิ่นฉุน)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           ระดับความเขมขนของมลพิษใน ลานจอดรถข้ึนกับปจจัยตาง ๆ ไดแก เวลาการทํางานของ
เครื่องยนตและปริมาณการจราจรของรถยนต (Ho, J. C. 2003 : 67-75) ความเร็วของอากาศใน ลาน
จอดรถ (Chow, W. K. 1996 : 333-343) ปริมาณการจราจรของรถยนตในแตละตําแหนง และ
ตําแหนงของระบบระบายอากาศท่ีติดตั้งในลานจอดรถ (Yaziz, M. I. 1989 : 375-385) 
           2.2.3.2 ควันบุหรี่  
           ควันบุหรี่จะทําใหเกิดท้ังกลิ่นไอระเหยและอนุภาคเล็กๆท่ีทําใหเกิดการระคายเคืองออกมา
เปนจํานวนมาก นอกจากนี้ยังมีกาซคารบอนมอนอกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซด ปนออกมา
ดวย สวนกลิ่นบุหรี่นั้นคอนขางจะคงอยูถาวรแตก็สามารถทําใหเจือจางได โดยการนําอากาศบริสุทธิ์
ภายนอกเขามาระบาย  
           2.2.3.3 อนุภาคขนาดเล็กท่ีหายใจเขาไปได (Respirable particle)  
           อนุภาคของแข็งขนาดเล็กและหยดละอองของเหลวท่ีแขวนลอยกระจายในอากาศ บางชนิดมี
ขนาดใหญ และมีสีดําจนมองเห็นเปนเมาและควัน แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไม
เห็น สวนใหญเกิดจากควันบุหรี่ เม่ือหายใจเอาอนุภาคเหลานี้เขาไปทําใหติดคางอยูท่ีปอด ซ่ึงเปน
อันตรายตอเยื้อหุมปอด และทําใหเกิดโรคมะเร็งปอด โรคทางเดินหายใจได  
           2.2.3.4 วัสดุท่ีใชกอสรางหรือตกแตงอาคาร  
           วัสดุท่ีใชกอสรางหรือตกแตงอาคารท่ีมีสวนประกอบของสารเคมีบางอยางจะปลอยสารเคมี
ออกมา สารสําคัญท่ีมีการปลอยออกมาไดแก ฟอรมัลดีไฮด ซ่ึงมีกลิ่นฉุน ฟอรมัลดีไฮดท่ีความเขมขน
ต่ําจะไมเปนอันตรายตอคน หากเขาสูรางกายจะถูกขจัดออกจากโลหิตอยางรวดเร็ว แตในความ
เขมขนท่ีสูงกวา 15 ppm จะทําใหเกิดความระคายเคืองตอตา ทําใหมีอาการหอบหืด และโรคทางเดิน
หายใจ 
           2.2.3.5 การออกแบบพ้ืนท่ีลานจอดรถท่ีไมเหมาะสม  
           การออกแบบพ้ืนท่ี ลานจอดรถท่ีไมเหมาะสม ทําใหมีสิ่งสกปรกสะสมปนกับอากาศภายใน
พ้ืนท่ีลานจอดรถ โดยเฉพาะการสะสมของมลพิษ ซ่ึงอาจทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพของผูอาศัย  
และผูใชพ้ืนท่ีนั้นๆ  
           2.2.3.6 กิจกรรมการซอมบํารุง  
           กิจกรรมการซอมบํารุงท่ีไมเหมาะสมสงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศไดเชนกัน  เชน ทําใหเกิด
จุลชีพในละอองน้ํา การไมดูแลทําความสะอาดบริเวณพ้ืนท่ีอาคารซอมบํารุง ทําใหมีฝุนหรือสิ่งสกปรก
ท่ีลอยอยูในอากาศสะสมมากข้ึน การใชสารประกอบอินทรียระเหย ( Volatile organic 
compounds) เชน การใชสี วัสดุอุดรอยรั่ว กาว และผลิตภัณฑอ่ืนๆ ทําใหเกิดการฟุงกระจายของ
สารดังกลาวได การใชยาฆาแมลงเพ่ือควบคุมโรคติดตอ และการจัดเก็บยาฆาแมลงในบริเวณท่ีไม
เหมาะสมทําใหเกิดมลพิษจากการใชและแหลงเก็บได 

 โดยท่ัวไปแลวปญหาคุณภาพอากาศภายใน ลานจอดรถสามารถควบคุมไดโดยใชระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศ ( Heating, Ventilating, and Air Conditioning) ท่ีเหมาะสม อยางไรก็
ตามหากระบบปรับอากาศและระบายอากาศท่ีใชขาดประสิทธิภาพเนื่องจากการออกแบบ การใช 
และการซอมบํารุงไมเหมาะสม  ก็อาจกลายเปนแหลงกําเนิดและสะสมมลพิษไดเชนกัน 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ขอมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศ (ventilation) 
 

2.3.1 ความหมายของการระบายอากาศ 
“การระบายอากาศ ” คือ การจัดการถายเทอากาศรอนหรืออากาศเสียภายในออกสู

ภายนอก และใหมีอากาศท่ีบริสุทธิ์กวาเขาไปแทนท่ี    อากาศจะตองมีการถายเทตลอดเวลา  ดวย
ปริมาณและความเร็วท่ีกําหนด  จนอุณหภูมิภายนอกและภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิปกติ ดังนั้นการ
ระบายอากาศนับวาเปนวิธีการควบคุมมลพิษทางอากาศท่ีไดผลดียิ่งวิธีหนึ่ง  โดยอาศัยหลักการ
เคลื่อนยายอากาศท่ีปนเปอนดวยมลพิษออกไปจากพ้ืนท่ี  

“การระบายอากาศ ” คือ การนําอากาศท่ีรอนหรือท่ีมีสารปนเปอนออกจากอาคารหรือ
บริเวณท่ีมีการทํางานแลวนําอากาศท่ีเย็นหรือสะอาดกวาเขามาแทนท่ี เพ่ือความปลอดภัยจากโรคท่ี
เกิดจากสารปนเปอนและความรูสึกสบายของผูท่ีอยูอาศัยในบริเวณนั้นๆ (คณะกรรมการวิชาการสาขา
เครื่องกล วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป. 2543) 

 

2.3.2 วัตถุประสงคของการระบายอากาศ 
ระบบระบายอากาศไดรับการพัฒนามาเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของอากาศใหแกผูอาศัยในบริเวณ

นั้น ๆ โดยการระบายอากาศมีวัตถุประสงค ดังนี้ 
1. ทําใหอากาศมีความสะอาด บริสุทธิ์ โดย ทําใหสารปนเปอนหรือมลพิษเจือจางลง 

สามารถกําจัดสิ่งไมพึงประสงค  หรือสิ่งท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพของผูอาศัยในบริเวณนั้น ๆ เชน 
มลพิษ ความรอน ความชื้น กลิ่นรบกวน ควัน และอ่ืนๆ ซ่ึงปะปนอยูในอากาศใหออกไปได 

2. เพ่ือปองกันอันตรายจากการแพรกระจายของสารระเหย วัสดุท่ีมีอันตราย หรือ สิ่งไมพึง
ประสงคไปยังบริเวณอ่ืน 

3. สรางใหเกิดการหมุนเวียนของอากาศภายในอาคาร เพ่ือใหพ้ืนท่ีนั้น ๆ มีสภาวะท่ี
เหมาะสมสําหรับการทํากิจกรรมตางๆ ได และดวยความรูทางดานวิศวกรรมศาสตรทําใหสามารถ
ออกแบบและควบคุมการระบายอากาศใหเปนไปตามความตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2.4 ขอมูลเกี่ยวกับการออกแบบระบบระบายอากาศ 
 

ระบบระบายอากาศท่ีไดรับการออกแบบมาเปนอยางดี จะชวยลดปญหาของสารปนเปอน
ในอากาศไดเปนอยางดี แตการจะออกแบบระบบระบายอากาศใหบรรลุวัตถุประสงค จําเปนตองมี
ความเขาถึงหลักการระบายอากาศเสียกอน ท้ังนี้ยังตองมีพ้ืนฐานความรูท่ีดีอันจะนําไปสูความสําเร็จ
ในการออกแบบระบบระบายอากาศได (ฉัตรชัย นิมมล และชวลิต แซฮอ. 2546) 

สิ่งสําคัญประการหนึ่งท่ีผูออกแบบควรคํานึงถึงในการออกแบบระบบระบายอากาศ  คือ 
ความรูสึกรอน-หนาวของผูใชอาคาร หรือสภาวะนาสบายของมนุษย ซ่ึงข้ึนอยูกับขอบเขตของสภาวะ
นาสบาย ท่ีอาจแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะดินฟาอากาศ สภาพแวดลอมและความเคยชินท่ีแตกตางกัน 
โดยมีปจจัยหลักท่ีมีผลตอสภาวะนาสบาย ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิเฉลี่ยของ
พ้ืนผิวโดยรอบ และความเร็วของกระแสลมท่ีพัดผานผิวกาย ถาปริมาณการระบายอากาศสูง จะทําให
ผูอยูบริเวณนั้นรูสึกสบาย นอกจากนั้นผูออกแบบยังควรมีความเขาใจสภาพภูมิอากาศของท่ีตั้งอาคาร
เพ่ือใหสามารถวิเคราะหขอดีขอเสียของสภาพอากาศในแตละชวงเวลาและนํามาใชประโยชนไดอยาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหมาะสม ตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการใชพลังงานในอาคาร คือ ความรอน โดยมีแหลงท่ีมาจากปริมาณ
รังสีอาทิตยท่ีสองผานชองเปดอาคาร  

 

2.4.1 การกําหนดคาปริมาณการถายเทอากาศ 
การกําหนดคาปริมาณการถายเทอากาศ ทางวิศวกรรมเรียกวา  Air changes/hr หรือ 

ปริมาณการถายเทอากาศคิดเปนจํานวนเทาของปริมาตรหองภายในหนึ่งชั่วโมงเชน 10            
Airchange หมายถึง อากาศภายในหองท้ังหมดจะถายเทออกภายนอกจํานวน  10 ครั้ง  ภายใน  1
ชั่วโมง หรือใชเวลา 6 นาที จึงเกิดการถายเทไดหมด โดยเทศบัญญัติไดระบุใหอาคารจอดรถ ตองมี
การถายเทอากาศไมนอยกวา  4 เทาของปริมาตรหอง /ชั่วโมงก็คือ  4 Airchanges/hr 
(4A/C/hr) อยางไรก็ตาม ผูออกแบบมักจะออกแบบท่ีประมาณ  6 A/C/hr เนื่องจากพฤติกรรมการใช
รถในบานเราจะมีรถท่ีติดเครื่องยนต ไมวาจะเปนการวนหาท่ีจอดรถ หรือติดเครื่องติดแอรท้ิงไวเปน
จํานวนมาการกําหนดอัตราการระบายอากาศท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีการใชงาน ตามมาตรฐาน ASHRAE 

 
ตารางท่ี 2.1 อัตราการระบายอากาศมาตรฐานท่ีนิยมใชในการออกแบบ (ASHRAE. 1989 : 62-198) 

พ้ืนท่ี อัตราการระบายอากาศ (ลูกบาศกฟุตตอคน) 

อาคารจอดรถ 4 

หางสรรพสินคา 15 

พ้ืนท่ีสูบบุหรี่ 60 

รานอาหารและภัตาคาร 20 

ผับ บาร 30 

หองพักในโรงแรม 30 (ตอหอง) 

หองประชุม 15-20 

หองทดลอง 20 

 
2.4.2 ประเภทของการระบายอากาศ 

            ในการระบายอากาศสามารถออกจากพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหนึ่งสามารถ แบงลักษณะของการ
ระบายอากาศออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
            2.4.2.1 การระบายอากาศแบบท่ัวไป (General Exhaust Ventilation)  
            การระบายอากาศแบบท่ัวไป หรืออาจเรียกวา การระบายอากาศเพ่ือเจือจาง  (Dilution 
Ventilation) เปนการระบายอากาศเพ่ือลดความเขมขนของมลพิษซ่ึงปนเปอนอยูในอากาศใน  พ้ืนท่ี
นั้นๆ ใหอยูในระดับท่ีสามารถยอมรับได โดยการทําใหเจือจางลงดวยอากาศบริสุทธิ์จากภายนอก  
จนกระท่ังมลพิษดังกลาวมีความเขมขนอยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายตอสุขภาพหรือไมทําใหเกิดความ
เดือดรอนรําคาญ นอกจากอันตรายตอสุขภาพ เนื่องจากมลพิษทางอากาศแลวการระบายอากาศแบบ
นี้ยังใชไดดีในการปองกันและควบคุมปญหาเก่ียวกับ ความรอน ความชื้น และอันตรายจากการระเบิด
เนื่องจากสารเคมีบางประเภทไดอีกดวย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           หลักการของการออกแบบระบบระบายอากาศแบบท่ัวไป 
           1. อัตราการไหลของอากาศเขาสูพ้ืนท่ีท่ีมีสารปนเปอนตองสามารถเจือจางสารปนเปอนให
อยูในระดับท่ียอมรับได 
           2. มีชองระบายอากาศท่ีอยูใกลสารปนเปอนมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได 
           3. สารปนเปอนตองไมเปนพิษ ติดไฟไดงาย และไมกอใหเกิดปญหาการกัดกรอน 
           4. ชองอากาศเขาและชองระบายอากาศออกตองอยูในตําแหนงท่ีอากาศสามารถไหลผาน
พ้ืนท่ีท่ีถูกปนเปอน และผูท่ีอยูอาศัยตองอยูระหวางชองอากาศเขาและแหลงสารปนเปอน 
           5. อากาศท่ีเขามาเจือจางสารปนเปอนตองมีปริมาณมากพอและไหลเขาอยางสมํ่าเสมอ 
ดังนั้นควรใชเครื่องกล เชน พัดลมชวยในการไหลเวียนของอากาศแทนการไหลเวียนของอากาศตาม
ธรรมชาติ 
           6. อากาศท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีทํางานแลวตองไมถูกนํากลับเขามาในอาคารอีก ดังนั้น
ตําแหนงของชองระบายอากาศออกจึงควรอยูหางจากชองทางเขาสูอาคาร หรืออยูในทิศทางท่ีอากาศ
ไมสามารถไหลกลับเขาอาคาร 
           การระบาย แบบท่ัวไป แบงเปน 2 ชนิด คือ 
           1. การระบายอากาศแบบวิธีกล  (Mechanical ventilation) เปนวิธีการระบายอากาศท่ี
ตองอาศัยอุปกรณหรือเครื่องกล เชน พัดลมชวยใหอากาศเคลื่อนไหว หมุนเวียน 

 

 
 

                          ภาพท่ี 2.2 การระบายอากาศแบบวิธีกล ท่ีมา คณะกรรมการวิชาการ     
                                         สาขาเครื่องกล วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
                                         ในพระบรมราชูปถัมป. 2546 
 

           2. การระบายอากาศแบบธรรมชาติ  (Natural ventilation) เปนวิธีการระบายอากาศท่ี
อาศัยธรรมชาติทําใหเกิดความดันบรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพ้ืนท่ี อากาศจึงเคลื่อนท่ีจากท่ีซ่ึงมี
ความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศต่ํา เชน อากาศรอนลอยตัวข้ึนทําใหเกิดความดัน
บรรยากาศในบริเวณนั้นลดลง และอากาศท่ีเย็นกวา ซ่ึงมีความดันบรรยากาศสูงกวาจึงเคลื่อนท่ีเขามา
แทน โดยผานชองเปด เชน ประตู หนาตาง หรือชองระบายอากาศ 
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                                      ภาพท่ี 2.3 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ ท่ีมา คณะกรรมการ 
                                                      วิชาการสาขาเครื่องกลวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
                                                      ในพระบรมราชูปถัมป. 2546 

 
           ขอจํากัดของการระบายอากาศแบบท่ัวไป 
           เนื่องจากการระบายอากาศแบบท่ัวไปนั้นมีวัตถุประสงคหลัก คือ การเจือจางสารปนเปอน 
และระบายความรอน ในขณะท่ีอากาศเขาผสมกับสารปนเปอนนั้น อาจทําใหเกิดการฟุงกระจาย และ
อาจพาความรอนไปยังผูท่ีอยูอาศัยในบริเวณนั้นได ทําใหการระบายอากาศแบบนี้มีขอจํากัด ดังนั้น 
เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมความเขมขนของสารปนเปอนในอากาศ จึงควรใชการ
ระบายอากาศแบบท่ัวไปในกรณีเหลานี้ ไดแก 
           - ปริมาณมลพิษท่ีถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดเขาสูอากาศจะตองมีไมมากนัก  มิฉะนั้น
จะตองใช  อากาศบริสุทธิ์ดวยปริมาณท่ีมากเกินความเหมาะสม  เพ่ือทําใหมลพิษเจือจางจนมีความ
เขมขนอยูในระดับท่ี ยอมรับได 
           - มลพิษท่ีปลอยออกนั้นควรมีความเปนพิษต่ํา หรือคอนขางต่ํา และติดไฟยาก 
           - อัตราการเกิดและเขาปนเปอนกับอากาศของมลพิษควรจะคงท่ีหรือมีความแปรเปลี่ยนไม
มากนัก 
           - สารปนเปอนนั้นไมกัดกรอน และไมอยูในรูปของอนุภาค 
           ขอดีของการระบายอากาศแบบท่ัวไป ไดแก 
           - ทําไดงาย และเปนวิธีการท่ีประหยัดคาใชจาย  
           - ใชไดผลดีในการควบคุมมลพิษประเภทท่ีมีสถานะเปนไอ และกาซ  
           - ไมตองมีอุปกรณควบคุมมลพิษ  เพ่ือลดระดับความเขมขนของมลพิษในอากาศกอนท่ีจะถูก
ถายเทออก สูบรรยากาศภายนอก 
           ขอเสียของการระบายอากาศแบบท่ัวไป ไดแก 
           - การระบายอากาศแบบท่ัวไปไมไดเปนการกําจัดมลพิษท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดออกไปจากพ้ืนท่ี  
หากแตเพียงลด  ปริมาณความเขมขนของมลพิษนั้น  ใหอยูในระดับท่ีไมสูงเกินกวามาตรฐานคุณภาพ
อากาศ  
           - การระบายอากาศแบบท่ัวไปมักจะใชไมคอยไดผลกับมลพิษประเภทฝุน  ท้ังนี้ เพราะมลพิษ
เหลานี้มักมี อัตราการเกิดและเขาปนเปอนกับอากาศดวยปริมาณท่ีคอนขางสูงและมีความแปรเปลี่ยน
มาก 
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           นอกจากนั้นวิธีการระบายอากาศท่ีดีตองคํานึงถึงการประหยัดพลังงานดวย การระบาย
อากาศอาจใชวิธีการธรรมชาติกอน ถาไมพอจริง ๆ จึงใชการระบายอากาศแบบทางกล เชน การใชพัด
ลมไฟฟาซ่ึงตองใชพลังงานไฟฟามาก เพราะตองเปดใชตลอดเวลาขณะใชหอง แตก็สามารถควบคุม
การใชงานไดงาย มีขนาดพัดลมหลากหลายใหเลือกใชตามความตองการของหอง ตัวอยางการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติท่ีไดผลดีวิธีหนึ่งคือ การใชหลักการลอยตัวข้ึนของอากาศรอนกวา และอากาศท่ี
เย็นกวาจะไหลมาแทนท่ี ดังเชน จะเห็นไดจากโบสถบางแหง มีการเจาะชองลมอยูดานลางของผนัง
โดยรอบ และมีชองเปดระบายอากาศออกดานบน ซ่ึงกวางพออยูสวนใตหลังคาท่ีมีความสูงเกินกวา 5 
เมตร จะเกิดกระแสลมพอท่ีระบายอากาศเสียออกไปท้ิงภายนอกอาคารได และหมุนเวียนอากาศท่ีดี
กลับเขามาใหม ระบบระบายอากาศท่ีดีในหองท่ีมีความสําคัญ จะตองสรางใหเกิดความดันอากาศ
ภายในหองสูงกวาภายนอกดวย จึงสามารถลดการแพรของฝุนละออง และกลิ่นท่ีไมพึงประสงคท่ีจะ
แทรกตัวเขามาได แตหองท่ีควรมีความดันอากาศต่ําคือ หองท่ีมีกลิ่นไมพึงประสงค เชน หองครัว 
หองน้ํา หองอาหาร หองเหลานี้ตองระบายอากาศท้ิงไปบางเพ่ือลดความดันใหต่ํากวาบริเวณอ่ืน โดย
ใชพัดลมระบายอากาศชวยในการควบคุม 
           2.4.2.2 การระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี (Local Exhaust Ventilation)  
           การระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี เปนการระบายอากาศโดยอาศัยหลักการดูดระบาย เพ่ือดูด
สารพิษ ไอเสียหรือควันออกจากพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีใดท่ีหนึ่ง เชน การระบายอากาศบริเวณเหนือพ้ืนท่ีปรุง
อาหาร หรือการระบายอากาศในหองปฏิบัติการทางเคมี เปนตน อากาศภายนอกจะเคลื่อนท่ีเขามา
แทนท่ีไดเม่ืออากาศภายในบริเวณนั้นเคลื่อนท่ีออกไปกอน ดังนั้น การระบายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพ 
ตองประกอบดวยองคประกอบท่ีสําคัญ 2 สวน คือ  
           1. ระบบระบายอากาศออก (Exhaust System) ทําหนาท่ี นําอากาศออกจากพ้ืนท่ี  เพ่ือลด
ความเขมขน หรือกําจัดสารปนเปอนไมใหเขาปะปนกับอากาศบริเวณทํางาน 
           2. ระบบสงอากาศ (Supply System) ทําหนาท่ี สงอากาศท่ีผานการปรับสภาพใหเหมาะสม
เขามาแทนท่ี ทําใหบรรยากาศดีข้ึน เชน ลดความรอน ลดกลิ่น ลดปริมาณกาซหรือสารปนเปอน 
           หากท้ังสองระบบ ความสมดุลกันจะทําใหความดันบรรยากาศภายในและภายนอกเกิดความ
สมดุลกัน ในการระบายอากาศเฉพาะท่ีนั้น ระบบควรประกอบดวย ทอดูดอากาศ  (hoods) ทอลม 
(ducts) และพัดลมระบายอากาศ  (exhaust fan) และ นอกจากองค  ประกอบดังกลาวขางตนนี้แลว
ระบบระบายอากาศยังอาจมีอุปกรณควบคุมมลพิษ  หรืออุปกรณทําความสะอาด  อากาศ  (air 
cleaners) ติดตั้งอยูดวยในกรณีท่ีจําเปน  เชน เม่ือปริมาณความเขมขนของมลพิษทางอากาศ  มีระดับ 
สูงกวามาตรฐานคุณภาพอากาศท่ีกําหนดไว 
           ขอดีของการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี ไดแก 
           - ใหผลในดานการควบคุมไดดี และปลอดภัย 
           - ใชไดผลดีกับมลพิษในทุกสถานะไมวา  จะเปนไอ กาซ ฝุน และไมวามลพิษนั้นจะมี  อัตรา
การเกิด และ ระดับความเปนพิษมากนอยประการใด 
           ขอเสียของการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี ไดแก 
           - ตองการพ้ืนฐานความรู  และประสบการณสูงในการ  ออกแบบระบบการระบายอากาศ  
แบบนี ้
           - ตองการบุคลากรท่ีไดรับการศึกษาและ  ฝกอบรมมาดีพอสมควร  ในการตรวจสอบและ
บํารุงรักษา ระบบระบายอากาศแบบนี ้
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           - สิ้นเปลืองคาใชจายในการจัดสรางและดําเนินการมากกวาการระบายอากาศแบบทําให    
เจือจาง 
           การจัดการเพ่ือใหอากาศซ่ึงปนเปอนดวยมลพิษถูกถายเทจากภายในแลวใหอากาศบริสุทธิ์
จากภายนอก ไหลเขามาทดแทน  สามารถทําได 3 ลักษณะ คือ 
           1. โดยการติดตั้งพัดลมใหทํางานดูดอากาศออกแตเพียงชนิดเดียว เม่ือพัดลมทํางานอากาศท่ี
ปนเปอน ดวยมลพิษจะถูกดูดออกไปดวยอัตราท่ีกําหนด  ผลท่ีตามมาก็ คือ ความดันอากาศภายในนั้น
จะลดลง ดังนั้น อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกซ่ึงมี  ความดันสูงกวา  จะไหลเขามาแทนท่ีดวยปริมาณท่ี
เทากัน  
           2. โดยการติดตั้งพัดลมใหทํางานเปาอากาศเขาแต  เพียงชนิดเดียว เม่ือพัดลมทํางานอากาศ
บริสุทธิ์จากภายนอก  จะถูกเปาเขาไป  ซ่ึงจะทําใหความดันอากาศภายในเพ่ิมมากข้ึน  ดังนั้นอากาศซ่ึง
ปนเปอนดวยมลพิษจะ ถูกไลออกไป  
           3. โดยการติดตั้งพัดลมใหทํางานดูดอากาศออกและเปาอากาศเขารวมกันดวย การจัดการ
แบบนี้ท้ัง อากาศท่ีปนเปอนดวยมลพิษ  และอากาศท่ีบริสุทธิ์  จะถูกเคลื่อนยายออก  และเขาโดยการ
ทํางานของพัดลม  ดวย อัตราท่ีใกลเคียงกัน  เพ่ือใหการไหลของอากาศภายใน  เปนไปตามความ
ประสงค คือเกิดการผสมผสานของ  อากาศและมลพิษในหองไดอยางท่ัวถึง  อันจะมีผลใหระดับความ
เขมขนของมลพิษเฉลี่ยเทาเทียมกันท่ัวท้ังบริเวณ  ผูออกแบบจะตองกําหนดทางเขา  และทางออกของ
อากาศใหถูกตอง และเหมาะสม  
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               ภาพท่ี 2.4 ตําแหนงชองระบายอากาศและทางเขาของอากาศท่ีไมเหมาะสม  
                ท่ีมา คณะกรรมการวิชาการสาขาเครื่องกล วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
                       ในพระบรมราชูปถัมป. 2543 

 
            จากภาพท่ี 2.4 (ก)-(ค) แสดงถึงการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีไมเหมาะสมเนื่องจาก
อากาศท่ีเขามาในหองแลวพัดพาเอากาซพิษหรือสารปนเปอนไปยังบริเวณท่ีมีคนทํางานกอนท่ีจะ
เคลื่อนท่ีไปยังชองระบายอากาศออก มีการระบายอากาศท่ีไมเหมาะสมอีกแบบ คือ อากาศเคลื่อนท่ี
เขามาในหองแลวออกทางชองระบายอากาศกอนท่ีจะเจือจางสารปนเปอนท่ีบริเวณคนทํางาน ดังภาพ
ท่ี 2.4 (ง)-(จ)  

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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23 

 

 
                     ภาพท่ี 2.5 ตําแหนงของชองระบายอากาศท่ีเหมาะสม  
                      ท่ีมา คณะกรรมการวิชาการสาขาเครื่องกลวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
                             ในพระบรมราชูปถัมป. 2543 

 
            การระบายอากาศในภาพท่ี 2.5 (ก)-(ง) มีการจัดวางตําแหนงทางเขาของอากาศท่ีเหมาะสม
ในระดับดี เนื่องจากอากาศจากระบบสงอากาศเคลื่อนท่ีมาจากทางดานหลังคนและเคลื่อนท่ีผาน
แหลงสารปนเปอน และพัดพาไปกับอากาศ แลวออกไปทางชองระบายอากาศ อยางไรก็ตาม 
ความเร็วของอากาศจากระบบสงอากาศตองมีความเหมาะสม เพราะอาจทําใหเกิดการผันผวนของ
อากาศท่ีบริเวณดานหนาของคน ทําใหสารปนเปอนลอยอยูบริเวณท่ีคนหายใจ หรือถาคนยืนอยู
ระหวางแหลงสารปนเปอนและชองระบายอากาศ อาจไดรับสารซ่ึงเปนอันตรายได 
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              ภาพท่ี 2.6 ตําแหนงการระบายอากาศท่ีเหมาะสมในระดับดีมาก โดยการใชตัวสงอากาศ  
                ท่ีมา คณะกรรมการวิชาการสาขาเครื่องกล วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
                       ในพระบรมราชูปถัมป. 2543 

 
          การระบายอากาศในภาพท่ี 2.6 (ก)-(ค) ทางเขามีความเหมาะสมในระดับดีมาก เนื่องจาก
อากาศจากระบบสงผานเขามากลองลม ทําใหความเร็วลดลง และผานออกทางชองกระจายอากาศ จึง
ลดโอกาสการผันผวนของอากาศบริเวณดานหาคน ทําใหมีการพัดพาเอาสารปนเปอนออกไปได 
          องคประกอบของระบบระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี 
          ในการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ีนั้นจะประกอบดวยองคประกอบตางๆของระบบเพ่ือใหการ
ทํางานดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจเลือกนําไปใชเพียงบางองคประกอบเพ่ือความเหมาะสม
ของพ้ืนท่ี โดยองคประกอบของระบบท้ังหมดประกอบดวย 
          1. ปากทอดูด (Hood) เปนหัวใจสําคัญของระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี ทําหนาท่ีรวบรวม 
หรือดึงสารปนเปอนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณท่ีทําการติดตั้งใหเขาสูระบบทอ เพ่ือการรวบรวมสําหรับระบาย
ออกไปภายนอกหรือเพ่ือการบําบัด 
          2. ทอนําอากาศ  (Duct) ทําหนาท่ีรับ และลําเลียงสารปนเปอนท่ีรวบรวมไดจากฮูดไปยัง
ระบบบําบัดหรือเพ่ือการระบายออกภายนอกอาคาร 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                      ภาพท่ี 2.7 ทอนําอากาศ (Duct)  
                                        ท่ีมา [Online] Available : http://www.tosthailand.com  
                                              สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
          3. อุปกรณทําความสะอาด  (Air Cleaner) เปนอุปกรณท่ีใชในการทําใหอากาศมีความ
สะอาดโดยคัดแยกสารปนเปอนในอากาศออกกอนท่ีจะสงอากาศท่ีสะอาดตอไปยังพ้ืนท่ีท่ีตองการ   
ซ่ึงมีอยูหลายรูปแบบ เชน เครื่องกรองฝุนแบบถุงกรอง ไซโคลนดักฝุน หรือเครื่องดักฝุนแบบใชไฟฟา
สถิตย เปนตน 

 

 
 

                                    ภาพท่ี 2.8 อุปกรณทําความสะอาด (Air Cleaner)  
                                    ท่ีมา [Online] Available  http://www.chiangmaiaircare.com  
                                          สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 
          4. พัดลม  (Fan) เปนอุปกรณท่ีชวยใหเกิดการไหล หรือเคลื่อนท่ีของอากาศและสาร
ปนเปอนในระบบทอ โดยพัดลมตองลําเลียงอากาศใหไดในอัตราท่ีตองการ ซ่ึงตองมากพอท่ีจะ
สามารถเอาชนะความตานทานและการสูญเสียความดันตางๆท่ีเกิดข้ึนในระบบได พัดลมมีใหเลือกใช
หลายลักษณะตามความเหมาะสมกับระบบ เชน พัดลมติดผนัง พัดลมกรงกระรอก 
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http://www.tosthailand.com/
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                             ภาพท่ี 2.9 พัดลม (Fan)  
                               ท่ีมา [Online] Available : http://www.wolterventilation.com 

                 สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 
ลักษณะของระบบระบายอากาศเฉพาะท่ีอยางายแสดงใหเห็น ดังภาพท่ี 2.10 
 

 
 

                  ภาพท่ี 2.10 ตัวอยางของระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี ท่ีมา ฉัตรชัย นิมมล และ 
                                      ชวลิต แซฮอ. 2546 
 

2.5 ขอมูลเกี่ยวกับมาตรฐานการระบายอากาศสําหรับพ้ืนที่ลานจอดรถภายในอาคาร  
 

กฎกระทรวงฉบับท่ี 33 (พ .ศ. 2535) ไดกําหนดใหมีการระบายอากาศท่ีจอดรถภายใน
อาคารดวยวิธีธรรมชาติหรือวิธีกลดังตอไปนี้ (วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ , 
2548 : 28-29) 

2.5.1 การระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ  
            1. การระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติใหใชเฉพาะกับท่ีจอดรถท่ีมีผนังดานนอกมีชองเปดสู
ภายนอกซ่ึงกระจายอยางสมํ่าเสมอบนผนังอยางนอยสองดาน พ้ืนท่ีชองเปดสูภายนอกตองไมนอยกวา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รอยละ 20 ของพ้ืนท่ีผนังดานนั้นๆ และพ้ืนท่ีชองเปดรวมท้ังหมดตองไมนอยกวารอยละ 10 ของพ้ืนท่ี
ลานจอดรถ ความยาววัดตามแนวนอนของชองเปดท่ีใชเพ่ือการระบายอากาศนี้ตองไมนอยกวารอยละ 
40 ของความยาวผนังดานนั้นๆ  
             2. พ้ืนท่ีท่ีอยูหางจากชองเปดสูภายนอกอาคารเกิน 30 เมตร ตองจัดใหมีการระบายอากาศ
ดวยวิธีกล  

 

2.5.2 การระบายอากาศดวยวิธีกล  
           1. การระบายอากาศดวยวิธีกลใหใชกับท่ีจอดรถลักษณะใดก็ได โดยจัดใหมีกลอุปกรณ
ขับเคลื่อนอากาศ ซ่ึงตองทํางานตลอดเวลาระหวางท่ีใชสอยท่ีจอดรถนั้น เพ่ือใหเกิดการนําอากาศ
ภายนอกเขามาดวยอัตราไมนอยกวา 7.5 ลิตรตอวินาที ตอตารางเมตร ของพ้ืนท่ีลานจอดรถ  
           2. ภายในท่ีจอดรถตองมีความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซดไมเกิน 35 สวนในลาน
สวนของอากาศ (ppm) นานตอเนื่องเกินหนึ่งชั่วโมง และตองไมเกิน 120 สวนในลานสวนของอากาศ 
(ppm) ไมวาเวลาใดๆ โดยตรวจวัดท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 0.90 ถึง 1.20 เมตร 
           3. ในกรณีท่ีตองการปรับลดอัตราการระบายอากาศระหวางการใชสอยท่ีจอดรถ สามารถ
ปรับลดการระบายอากาศใหต่ํากวา 7.5 ลิตรตอวินาที ตอตารางเมตร ได ถาหากมีระบบควบคุมให
ภายในท่ีจอดรถมีความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดไมเกิน 35 สวนในลานสวนของอากาศ 
และมีอุณหภูมิไมเกิน 40 องศาเซลเซียส โดยจัดใหมีอุปกรณตรวจวัดความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด และอุณหภูมิตั้งกระจายอยางสมํ่าเสมอ 
           4. ตองออกแบบชองทางลมเขาใหนําอากาศเขามาจากบริเวณท่ีไมมีสารหรือกาซอันตราย 
           5. ไมควรใชทางเขาหรือทางออกของรถเปนชองทางลมเขาหลัก 
 

2.6 ขอมูลเกี่ยวกับพัดลมระบายอากาศ 
 

2.6.1 ความหมายของพัดลมระบายอากาศ 
“พัดลมระบายอากาศ ” ในความหมายทางวิศวกรรม กลาวไดวาเปนอุปกรณท่ีสรางความ

แตกตางของแรงดัน (Pressure) ของอากาศใหสามารถเคลื่อนยายมวลอากาศจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ี
หนึ่งได 
 

2.6.2 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ 
           2.6.2.1 พัดลมแบบแรงเหว่ียงหรือแบบไหลตามแนวรัศมี ( Centrifugal or Radial 
Flow Fans) 
           พัดลมแบบแรงเหวี่ยง เปนพัดลมท่ีอาศัยกลไกของแรงเหวี่ยงซ่ึงเกิดจากการหมุนใบพัด 
(blade) อากาศเขาสูใบพัดในแนวแกนเพลาและปลอยออกท่ีเสนรอบวงในทิศตั้งฉากกับแนว
แกนเพลา โดยหลักการแลว การทํางานของพัดลมประเภทนี้เกิดจากการทํางานรวมกันของแรงหนี
ศูนย (centrifugal force) และการหักเหของอากาศโดยใบพัด ทําใหอากาศไหลออกในแนวรัศมี พัด
ลมแบบแรงเหวี่ยงสามารถลําเลียงอากาศไดในปริมาณนอย แตสามารถสรางความดันสถิตย (static 
pressure) ไดสูง จึงนิยมใชในระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี นอกจากนี้ยังเกิดเสียงดังขณะทํางานนอย
กวา และมีตนทุนในการติดตั้งต่ํา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           โดยท่ัวไปแลวใบพัดของพัดลมประเภทนี้จะติดตั้งในตัวเสื้อ ( housing) ท่ีมีลักษณะเปนรูปวง
กนหอย (scroll shape) กรณีอากาศไหลเขาทางเดียว เรียกวา single inlet fans สําหรับกรณี
อากาศไหลเขาสองทาง เรียกวา double inlet fans  
           สวนประกอบของพัดลมแบบแรงเหว่ียง  
           พัดลมประเภทนี้ประกอบดวยสวนประกอบหลักคือ ใบพัด ( impeller) และตัวเสื้อ 
(housing) รวมท้ังสวนประกอบอ่ืนๆท่ีอาจมีความจําเปนหรือเปนประโยชนในการทํางานของพัดลม 
ดังรายละเอียดดังนี ้
           - ใบพัด (impeller, wheel or rotor) เปนสวนประกอบหลักท่ีหมุนเพ่ือสงผานพลังงาน
ไปใหอากาศ โดยใบพัดประกอบไปดวยใบ ( blades, fins, floats or vanes) หลายใบซ่ึงเปนพ้ืนท่ี
หลักในการทํางานของใบพัด 
           - แผนกั้นหนา (shroud, cover, disk or inlet plate) ทําหนาท่ีคํ้ายันหรือพยุงใบตรง
สวนหนาแลว ยังทําหนาท่ีปรับทิศทางลมใหอากาศเขาสูใบพัดราบเรียบยิ่งข้ึน กรณีแบบอากาศเขา
ทางเดียว (single inlet) แผนก้ันหลัง (back plate, hub plate or hub disk) จะอยูตรงขามกับ
แผนก้ันหนาทําหนาท่ีคํ้ายันหรือพยุงใบตรงสวนหลัง สวนกรณีอากาศเขาสองทาง ( double inlet) จะ
เรียกวาแผนก้ันกลาง (center plate) และมีแผนใหอากาศเขา (inlet plate) สองแผนแทน 
           - ดุมใบ (hub) อาจทําหนาท่ีคํ้ายันใบโดยตรงหรือผานแผนก้ันไปยังเพลา 
           - ตัวเส้ือ (housing, casing, stator, scroll, panel, ring or volute) เปนสวนท่ีอยูกับ
ท่ีทําหนาท่ีนําทางอากาศกอนท่ีจะเขาสูใบพัดและหลังจากออกจากใบพัดแลว ตัวเสื้อของพัดลมแบบ
แรงเหวี่ยงประกอบดวยแผนขาง ( side sheet) และแผนท่ีมวนเปนกนหอย ( scroll sheet) โดยจุดท่ี
วงกนหอยใกลใบมากท่ีสุดเรียกวา cut off หรือลิ้น (tongue) และพ้ืนท่ีเหนือ cut off ท่ีทางดานออก 
เรียกวา blast area 

 

 
 
        ภาพท่ี 2.11 สวนประกอบของพัดลมแบบแรงเหวี่ยง  

         ท่ีมา [Online]Available:http://centrifugalfan engineering.blogspot.com/2013/01/ 
               basicdesign-of-centrifugal- fan.html สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

           พัดลมแบบแรงเหวี่ยง สามารถแบงตามขนาดของมุมทางออก (outlet angle) ของใบไดเปน 
3 ชนิดใหญๆได ดังนี้ 
           1. Backward blades มีลักษณะของใบเอียงลูไปทางดานหลัง เอียงตรงขามกับทิศทางการ
หมุน พัดลมชนิดนี้มีรอบการใชงานคอนขางสูง มีประสิทธิภาพสูง มีเสียงเงียบ แตมีราคาคอนขางสูง  
backward blades สามารถแบงตามลักษณะใบพัด ได 3 ชนิด คือ 
           -  Backward curved airfoil blades  มีลักษณะใบพัดเอียงไปทางดานหลังเปนเสนโคง
เปนรูปปกอากาศเปนพัดลม centrifugal fans ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และมีเสียงดังรบกวนต่ํา 
โครงสรางใบพัดมีความแข็งแรงสูงจึงสามารถหมุนท่ีความเร็วรอบสูงโดยไมกระเพ่ือมหรือสั่น รูปราง
ใบพัดท่ีคลายปกเครื่องบินทําใหมีแรงยกตัว (lift force) ท่ีคอยตานการหมุนวน ระหวางใบ ชอง
ระหวางใบจะคอยๆแยกจากดุมใบ (hub) ถึงปลายใบ (tip) ทําใหความปนปวน (turbulence) ของ
อากาศนอยท่ีสุด การไหลของอากาศจึงราบเรียบตลอดตัวใบ สามารถสรางความดันสถิต (static 
pressure) ไดสูงราว 30 นิ้วน้ําหรือราว 7,600 ปาสคาล ใชในการระบายอากาศ (ventilation) ท่ี
สะอาด ประสิทธิภาพโดยรวมราว 92% 
 
 

 
 

                        ภาพท่ี 2.12 Backward curved airfoil blades  
                        ท่ีมา [Online] Available : http://www.yilida.com/ 
                              en/Products2.aspx?ProductsCateID=89&CateID=89&  
                              Curr CateID=89 สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
           - Backward curved blades มีลักษณะใบพัดเอียงไปทางดานหลังเปนเสนโคง เปนแบบ
ท่ีใชกันมากท่ีสุดในประเทศไทย เนื่องจากราคาถูก ใชกับอากาศท่ีคอนขางสกปรกได เชน ระบาย
อากาศในหองครัว ใบทําดวยโลหะแผน ทําใหการผลิตมีราคาถูกกวาแบบแรก เนื่องจากใบมีลักษณะ
โคงทําใหสามารถปรับมุมใบท่ีทางเขา ( inlet angle) ใหชันข้ึนตามทางออก ( outlet angle) เปนการ
ชวยลดความสูญเสียท่ีเกิดจากการกระตุกอยางรุนแรง รวมท้ังทําใหใบแข็งแรงข้ึน จึงสามารถหมุนท่ี
ความเร็วรอบสูงได การหมุนของใบท่ีทําใหดานนูน อยูขางบนและดานเวาอยูดานลาง ทําใหเกิดความ
ดันบวกดานบน และความดันลบดานลาง เปนผลใหฝุนหรือสิ่งสกปรกเขาไปสะสมอยูใตใบทําใหเสีย
สมดุล จึงสามารถใชงานกับระบบท่ีมีฝุนไมมากนัก กราฟเสนโคงของพัดลมชนิดนี้มีลักษณะคอนขาง
ชัน  ทําใหการเปลี่ยนแปลงความดันมากมีผลกับอัตราการไหลนอย รวมท้ังถาเลือกมอเตอรไวอยาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถูกตองจะไมมีการใชกําลังงานหรือกระแสไฟเกิน  ดวยไมวาท่ีปริมาตรการไหลใดๆ ประสิทธิภาพ
โดยรวมราว 85% 

 

 
 

                                ภาพท่ี 2.13 Backward curved blades  
                                ท่ีมา [Online] Available : http://www.yilida.com/ 
                                      en/Products2.aspx?ProductsCateID=89&CateID= 
                                      89&CurrCateID=89 สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
           - Backward inclined blades มีลักษณะใบพัดเอียงไปทางดานหลังเปนเสนตรง สามารถ
สรางไดงายและมีราคาถูกกวา backward curved ใบพัดชนิดนี้สามารถทําความสะอาดตัวเองได ทํา
ใหสามารถใชกับระบบท่ีมีฝุนหรือของแข็งได การทํางานมีลักษณะโดยรวมคลาย backward curved 
และประสิทธิภาพโดยรวมต่ํากวาราว 78% 
 

 
 

                                  ภาพท่ี 2.14 Backward inclined blades  
                 ท่ีมา [Online] Available : https://sites.google.com/  
                      site/kerdkhwamrubiphadthangwiswkrrm/ 

                                       prapheth-khxng-biphad สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 

           2. Radial blades มีลักษณะท่ีสวนปลายของใบพัดอยูในแนวรัศมี ( radial) หรือ 90° มี
ประสิทธิภาพต่ํา แตออกแบบมาเพ่ือใชนงานลําเลียงวัสดุไปตามทอลม เนื่องจากใบมีสมบัติตานการ
กระแทกไดดี และเศษวัสดุไมติดใบพัด แบงออกเปน 
           - Radial blades ถาใบพัดท้ังหมดอยูในแนวรัศมีโดยปกติจะมีจํานวนใบ 6 ใบเชื่อมตอกับ
ดุมใบพรอมกับตัวเสริมความแข็งแรง มักไมมีแผนประกบหลัง หรือแผนประกบหนา ทําใหใบสามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขยายตัวไดอยางอิสระ จึงเหมาะกับงานท่ีมีอุณหภูมิสูงถึง 350°C รวมท้ังระบบท่ีมีปริมาณของแข็งหรือ
ฝุนมาก จากการท่ีไมมีแผนประกบหลังและแผนประกบหนา ทําใหประสิทธิภาพต่ําโดยรวมราว 60% 
จึงเหมาะสําหรับของแข็งท่ีเปนพวกเสนไย เชน ขนสัตว กระดาษ ไยไม เสนไยเหลานี้อาจพันอยางติด
แนนรอบเพลา การมีแผนก้ันหลังจะชวยขจัดปญหาเหลานี้ได 
 

    

 

 

                ภาพท่ี 2.15 Radial blades  
                ท่ีมา [Online] Available : https://sites.google.com/site/kerd 

  khwamrubiphadthangwiswkrrm/prapheth-khxng-biphad  
  สืบคนเม่ือ 22   ธันวาคม 2556 

 
           - Radial tipped blades ถาเรานํา Backward inclined blades มาดัดโคงท่ีโคนใบ 
(heel) ใหงอไปขางหนา ตามทิศทางการหมุนจนกระท่ังปลายใบ ( tip) อยูในแนวรัศมี ( radial) เราจะ
ได Radial tipped blades ทําใหลดการสูญเสียท่ีเกิดจากการ shock เปนการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
และอัตราการไหลใบพัดในลักษณะนี้จะสามารถทําความสะอาดตัวเองได จึงลดปริมาณสารตกคางบน
ใบท่ีทําใหเสียสมดุล และการสั่นลงได เหมาะสําหรับระบบท่ีมีฝุน ข้ีเถา หรือของแข็งท่ีมีลักษณะเปน
เม็ดเล็กๆ ประสิทธิภาพโดยรวมราว 70%  
 

 
 

                                 ภาพท่ี 2.16 Radial Tipped blades  
                                 ท่ีมา [Online] Available : http://airprofan.com/centrifugal 

                        -fans-blowers/radial-tipped-fan/สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 

           3. Forward blades หรือใบพัดทรงกระรอก มีลักษณะของซ่ีใบพัดเอียงลูไปทางดานหนา 
ตามทิศทางการหมุน เปนพัดลมท่ีมีรอบการใชงานต่ํา ใหเสียงเงียบ เหมาะสําหรับงานระบายอากาศ
และงานปรับอากาศแบงออกเปน 
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           - Forward curved blades ใบพัดชนิดนี้จะใหปริมาณลมและความดันสถิต ( static 
pressure) ท่ีมากกวา backward blades เม่ือมีขนาดใบและความเร็วรอบเทากันแตประสิทธิภาพต่ํา
กวา ในทางกลับกันท่ีปริมาณลมและความดันท่ีเทากัน Forward curved blades สามารถใชใบพัดท่ี
มีขนาดเทากันแตความเร็วรอบท่ีต่ํากวาได ทําใหเหมาะสําหรับงานท่ีตองการความเร็วต่ําเพ่ือปองกัน
การสั่น หรือใชใบพัดท่ีมีขนาดเล็กกวาแตความเร็วรอบเทากัน จึงเหมาะสําหรับงานท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัด 
สวนประสิทธิภาพท่ีต่ําของ Forward curved blades เกิดจากลมท่ีไหลผานชองระหวางใบตอง
เปลี่ยนทิศทางเกือบ 180° ซ่ึงมากกวา centrifugal fans ชนิดอ่ืน ทําใหทิศทางลมไมสามารถไหลไป
ตามสวนโคงของใบ เปนผลใหเกิดความปนปวนมาก นอกจากนี้กําลังงานของ Forward curved 
blades ยังเพ่ิมข้ึนสูงมากเม่ือปริมาณลมของระบบท่ีตองการเพ่ิมข้ึนเล็กนอย ทําใหตองเผื่อสวนเพ่ิม 
(margin) กําลังงานมากกวาใบพัดชนิดอ่ืน ประสิทธิภาพโดยรวม ราว 65% 
           อยางไรก็ตาม Forward curved blades มีขอจํากัดท่ีสามารถใชกับอากาศท่ีคอนขาง
สะอาด เนื่องจากใบท่ีมากและถ่ีทําใหฝุนหรือสิ่งสกปรกติดคางตามใบไดงาย ซ่ึงเปนสาเหตุของการเสีย
สมดุลของพัดลม ทําใหเกิดการสั่น และอาจเกินกําลังของมอเตอร  
 
 

 
 

                                ภาพท่ี 2.17 Forward curved blades  
                                  ท่ีมา [Online] Available : http://airprofan.com/centrifugal- 
                                        fans-blowers/radial-tipped-fan/ สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 
           2.6.2.2 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 
           ใบพัดของพัดลมประเภทนี้จะขับอากาศในแนวแกนเพลาจากทางเขา ( inlet) ถึงทางออก 
(outlet) โดยหลักการแลว การทํางานของพัดลมประเภทนี้เกิดจากการหักเหของอากาศโดยใบพัดใน
แนวแกนเปนรูปเกลียว ( helical pattern) ทําใหอัตราการไหลมากท่ีความดันต่ํา โดยใบพัดอาจเปน
แบบมุมใบคงท่ี และแบบปรับมุมใบไดขณะใบพัดหยุดหมุน และแบบปรับมุมใบไดขณะใบพัดกําลัง
ทํางานหรือเคลื่อนท่ี  
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สวนประกอบของพัดลมแบบไหลตามแนวแกน  
 

 
 

                    ภาพท่ี 2.18 สวนประกอบของพัดลมแบบไหลตามแนวแกน  
                     ท่ีมา [Online] Available :http://encyclopedia2. 
                          thefreedictionary.com/axial- flow+fan/ สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
           สําหรับพัดลมแบบนี้  ตัวเสื้อ (housing) จะมีลักษณะภายนอกเปนทอทรงกระบอก เรียกวา 
outer cylinder ภายในจะประกอบดวยใบพัด ( Impeller, wheel or rotor) มอเตอร ทําใหมี
ลักษณะคลายทรงกระบอกภายในจึงเรียกวา inner cylinder รวมท้ังแผนนําทาง ( guide vanes) 
นอกจากนี้บางรุนอาจใชสายพาน จึงตองมีกลองหุมสายพาน ( belt guard) เพ่ือความปลอดภัยในการ
ใชงาน 
           อากาศจะไหลเขามาท่ีใบพัดจากสวนเปดท่ีทางเขา ( inlet, eye or suction) โดยมีลักษณะ
เปนสวนโคง ( inlet cone, inlet bell, inlet nozzle or venturi) เพ่ือปรับทิศทางการไหลเขาของ
อากาศ หรืออาจมีลักษณะเปนกลอง เรียกวา inlet or suction box และ อากาศจะไหลออกท่ีสวน
เปดดานออก (outlet or discharge) ทอรูปกรวยบานออกท่ีทางดานออกจะทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงาน
จลน (kinetic energy) หรือความดันเนื่องจากความเร็ว ( velocity pressure) เปนพลังงานเนื่องจาก
ความดัน (pressure energy) หรือความดันสถิต ( static pressure) รวมท้ังอาจมีแผนนําทิศทางการ
ไหลซ่ึงถาแผนติดตั้งทางดานเขา เรียกวา inlet guide or pre-rotation vanes สวนแผนท่ีติดตั้ง
ทางดานออก เรียกวา discharge guide or straightening vane 
           พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน สามารถแบงยอยไดเปน 3 ชนิด ดังนี้ 
           1. Propeller fans หรือ panel fans เปนพัดลมท่ีใชกันโดยท่ัวไป มีน้ําหนักเบา ราคาถูก
ใหปริมาณลมนอยท่ีความดันต่ํา  สวนใหญมักเปนแบบชนิดท่ีติดผนัง ไมมีทอลม หรือถามีก็เปนทอลม
แบบสั้น 
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                                   ภาพท่ี 2.19 Propeller fans  
                                     ท่ีมา [Online] Available : http://www.wellfan.net/  
                                           index.php?optioncom_content&view=article&id= 
                                           77:inletangle&catid=20:axial&Itemid=6  
                                           สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 
           - Tube axial fans เปนพัดลมท่ีติดตั้งใบพัดอยูในทอทรงกระบอก ซ่ึงเปนตัวบังคับใหลม
เขาและลมออกอยูในทิศทางขนานกับแนวเพลา ทําใหประสิทธิภาพดีข้ึน สวนมากใชกับทอลมและ
สามารถสรางความดันไดสูงข้ึน 
 

 
 
                                   ภาพท่ี 2.20 Tube axial fans  
                                 ท่ีมา [Online] Available : http://www.wellfan.net/  
                                         index.php?optioncom_content&view=article&id= 

                    77:inletangle&catid=20:axial&Itemid=6  
                                        สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
 
           - Vane axial fans เปนพัดลมท่ีติดตั้งใบพัดอยูในทอทรงกระบอกเหมือน tube axial fan 
แตมีแผนนําทิศทางลม (guide vanes) เพ่ือกําจัดหรือลดการหมุนวนของอากาศท่ีผานใบ ทําใหพัดลม
ชนิดนี้ใหความดันสูงกวาและมีประสิทธิภาพมากกวาสองแบบแรก สําหรับ guide vanes สามารถ
ติดตั้งไดสองแหง ท่ีทางเขาเรียกวา inlet guide vanes หรือท่ีทางออกเรียกวา outlet guide vanes 
            ในกรณีของ inlet guide vanes จะทําหนาท่ีปรับทิศทางลมท่ีเขามายังใบพัดใหหมุนวนใน
ทิศทางตรงขามกับการหมุนของใบ ซ่ึงมีผลทําใหความเร็วลมสัมพัทธเพ่ิมข้ึน เหมือนกับวา inlet 
guide vanes ทําใหความเร็วของการหมุนเพ่ิมข้ึน เปนผลทําใหระดับเสียงเพ่ิมข้ึน สวนปญหาซ่ึงมัก
เกิดข้ึนคือการหมุนวนของอากาศท่ีเขามายังใบพัดไมเปนไปตามทิศทางท่ีตองการ ทําใหการทํางานไม
ไดผลเทาท่ีควร สําหรับการใชงาน inlet guide vanes มักใชในกรณีท่ีมอเตอรตองอยูทางดานลมเขา 
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เพ่ือใหงายในการซอมบํารุงและแผนนําทิศทางลมตองติดรอบมอเตอรเพ่ือประหยัดพ้ืนท่ี หรือในกรณี
ท่ีลมเขามีความปนปวน ( turbulence) สูงมากจากตัวลดปริมาณลม ( damper) ของอ (elbow) ใน
กรณีนี้ inlet guide vanes จะชวยลดความปนปวนของลมท่ีจะเขาท่ีใบพัดใหมีความราบเรียบยิ่งข้ึน 

 

 
 

                      ภาพท่ี 2.21 Inlet guide vanes  
                       ท่ีมา [Online] Available : http://www.wellfan.net /index.php? 

            optioncom_content&view=article&id=77: inletangle&catid= 
             20 : axial&Itemid=66 สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 

            สวน outlet guide vanes มักทําหนาท่ีปรับลดความเร็วลมท่ีออกจากใบพัด ทําใหสามารถ
เปลี่ยนพลังงานจลน (kinetic energy) หรือความดันเนื่องจากความเร็ว ( velocity pressure) ไปเปน
พลังงานศักย (potential energy) หรือความดันสถิต ( static pressure) และความเร็วลมสัมพัทธ 
(relative air velocity) ลดลง เปนผลทําใหระดับเสียงลดลง โดยรวมแลว outlet guide vanes จึง
เปนท่ีนิยมในการใชงานมากกวา 
 

 

 

                    ภาพท่ี 2.22 Outlet guide vanes  
                    ท่ีมา [Online] Available : http://www.wellfan.net/  

     index.php?optioncom_content&view=article&id= 
     77:inletangle&catid=20:axial&Itemid=66  สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
             2.6.2.3 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวผสม (Mixed Flow Fans, Axial-
Centrifugal Fans, Tubular Centrifugal Fans หรือ In-Line Centrifugal Fans) 
            โดยอากาศไหลเขาในแนวแกนแตปลอยออก ( discharge) เปนมุม 30° ถึง 80° จึงเปน
ลูกผสมระหวาง axial flow และ radial flow ใบพัดท่ีใชเปนแบบ backward blades เนื่องจากพัด
ลมประเภทนี้ สวนใหญจะอยูในทอจึงติดตั้งกับระบบทอไดงายกวา centrifugal fans และใหความดัน
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สูงกวา vane axial fans ท่ีขนาดใบพัดและความเร็วรอบเทากัน แตใหประสิทธิภาพท่ีต่ํากวา vane 
axial fans และ centrifugal fans 

 

 
 

                          ภาพท่ี 2.23 Mixed Flow Fans  
               ท่ีมา [Online] Available : http://wellfan.net/index.php?option  

                =com_content&view=category&layout=blog&id=21&Itemid=78   
                 สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 

 
            2.6.2.4 พัดลมแบบอากาศไหลขามแนวแกนเพลา (Cross Flow Fans)  
            เปนลักษณะเฉพาะของ centrifugal fans ท่ีใชใบ forward curved blades และทําใหลม
ไหลผาน ใบสองครั้ง ครั้งแรกไหลเขาและครั้งท่ีสองไหลออก โดยอากาศจะไหลเขาในทิศทางตั้งฉาก
กับเพลาและไหล ขามเพลาออกมาอีกดานหนึ่ง ขอดีของพัดลมประเภทนี้คือ ใหปริมาณลมมาก
เนื่องจากสามารถทําหนา กวางไดมากตามท่ีตองการ ใชเปนมานอากาศ หรือใชกับขดลวดรอนหรือ
เย็น พัดลมประเภทนี้มี ประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากลมตองผานใบสองครั้ง และแตละครั้งก็มีการเปลี่ยน
ทิศทางอยางกะทันหันทําใหเกิดความปนปวน โดยรวมประสิทธิภาพ 35-45% 
 
 
 
 
 
 

 
 

                         ภาพท่ี 2.24 Cross or Tangential Flow Fans  
                 ทีมา [Online] Available : http://wellfan.net/ index.php?option= 

              com_content&view=category&layout=blog&id=22&Itemid =79   
              สืบคนเม่ือ 22 ธันวาคม 2556 
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2.6.3 การทํางานของพัดลมระบายอากาศ 
การท่ีอากาศจะเคลื่อนท่ีจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไดนั้น จําเปนตองมีความแตกตางของ

ความดันระหวางจุดนั้น โดยอากาศจะเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีมีความดันสูงไปยังจุดทีมีความดันต่ํากวา ใน
ระบบระบายอากาศจุดท่ีมีความดันต่ํา ซ่ึงมักเรียกวา ความดันลบ (negative pressure) หรือ แรงดูด 
จะถูกสรางขนโดยพัดลม ซ่ึงถูกขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา การทํางานของพัดลมจะทําใหอากาศเกิด
การเคลื่อนท่ีจากบริเวณปากทอมายังพัดลม พลังงานท่ีปอนใหแกพัดลม (พลังงานไฟฟา) จะถูก
เปลี่ยนไปเปนพลังงานท่ีทําใหอากาศเกิดการคลื่อนท่ี (พลังงานจลน) 

เนื่องจากพลังงานท่ีตองปอนใหแกระบบผานทางพัดลม จะมีคาเทากับพลังงานท่ีตองใชใน
การดึงอากาศในปริมาณท่ีตองการใหเขาสูปากทอดูด รวมกับพลังงานท่ีตองใชเพ่ือเอาชนะแรงตาน
การไหลในระบบทอ ดังนั้น แนวคิดของการใหความดันซ่ึงแสดงถึงระดับพลังงานของระบบจึงเปนสิ่ง
สําคัญ ละเนื่องจากความดันเปนสิ่งท่ีสามารถวัดคาไดงาย จึงเปนการสะดวกท่ีจะใชคาความดันเปนตัว
อธิบาการทํางานของระบบระบายอากาศ หนวยของความดันท่ีใชกันโดยท่ัวไป คือ psi (ปอนดตอ
ตารางนิ้ว) โดยความดันท่ีอานไดจากมาตรวัดความดัน (pressure gauge) ซ่ึงเปนการวัดเทียบกับ
ความดันบรรยากาศ จะเรียกวาเปน ความดันเกจ (gauge pressure)  

 

2.6.4 การเลือกใชพัดลมระบายอากาศ 
การเลือกพัดลมเพ่ือนําไปใชงาน สิ่งท่ีควรคํานึงถึง ไดแก (ฉัตรชัย นิมมล , ชวลิต แซฮอ . 

2546) 
            2.6.4.1 ปริมาณลม หรืออัตราการไหลของอากาศท่ีระบบตองการ (Q) ซ่ึงจะแสดงในหนวย 
cfm 
            2.6.4.2 คาความดันท่ีระบบตองการ โดยอาจแทนดวยความดันสถิตย หรือความดันรวมของ
พัดลม   
            2.6.4.3 ชนิดของสารปนเปอนท่ีปะปนมากับกระแสการไหลของอากาศ ซ่ึงอาจเปน
ตัวกําหนดชนิดของพัดลมท่ีใช หากสารปนเปอนเปนควันหรือฝุนปริมาณเล็กนอย สามารถใชพัดลม
แบบแรงเหวี่ยงท่ีใบพัดตรงเอียงกลับหลัง หรือพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกนได แตถาสาร
ปนเปอนเปนฝุนเบา หรือละออง ไอ ท่ีมีความชื้น พัดลมแบบแรงเหวี่ยงท่ีใบพัดตรงเอียงกลับหลัฝหรือ
ใบพัดวางตรงตามแนวรัศมีจะเหมาะสมในการใชงานมากกวา และหากสารปนเปอนเปนอนุภาค
ของแข็งท่ีมีปริมาณมาก ควรใชพัดลมแบบแรงเหวี่ยงท่ีใบพัดวางตรงตามแนวรัศมี 
            2.6.4.4 คุณลักษณะของสารปนเปอน จะเปนตัวกําหนดชนิดของวัสดุท่ีนํามาสรางพัดลม 
เชน ถาสารปนเปอนมีความสามารถในการกัดกรอน พัดลมท่ีใชอาจตองทําจากเหล็กสแตนเลส หรือ
ไฟเบอรกลาส เปนตน 
            2.6.4.5 อุณหภูมิของอากาศในระบบ จะเปนตัวกําหนดชนิดของวัสดุท่ีนํามาสรางพัดลม
เชนกัน กลาวคือ อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง จะสงผลตอความแข็งแรงของตัวพัดลมขณะทํางาน 
            2.6.4.6 พ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งพัดลม จะเปนตัวกําหนดขนาด หรือมิติ (dimension) ของพัดลม
ท่ีใช รวมถึงความยากงายในการซอมบํารุง หากไมมีการพิจารณาพ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งพัดลมแลว อาจทํา
ใหพัดลมท่ีคิดวามีประสิทธิภาพสูงสุด ไมสามารถติดตั้งในบริเวณท่ีตองการได เชน ขนาดของพัดลม
ใหญเกินไป หรือตําแหนงชองทางเขาและออกของอากาศไมเหมาะสม 
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            2.6.4.7 ลักษณะของกําลังท่ีใชขับพัดลม โดยท่ัวไปมักจะใชมอเตอรไฟฟา หากเปนพัดลม
ขนาดเล็กผูผลิตมักจะติดมอเตอรมาพรอมกับพัดลม แตหากเปนพัดลมขนาดใหญมอเตอรกับพัดลมจะ
แยกสวนกัน 
            เม่ือไดขอมูลตามท่ีกลาวมาแลว จะสามารถกําหนดชนิดของพัดลม วัสดุท่ีใชทําพัดลม 
รวมถึงลักษณะของกําลังท่ีใชขับพัดลม สวนท่ีเหลือ คือ ขนาดของพัดลม ซ่ึงหมายถึง ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของวงลอใบพัดของพัดลม รวมถึงขนาดของกําลังขับ สิ่งเหลานี้สามารถหาไดจากพิกัดของ
พัดลม จากแคตตาล็อกสําหรับการเลือกพัดลมของผูผลิต โดยการเลือกพัดลมจะอาศัยขอมูลท่ีสําคัญ 
คือ อัตราการไหลของอากาศ และความดันท่ีระบบตองการ  อยางไรก็ตามการเลือกใชพัดลมควรมีการ
ปรึกษากับบริษัทผูผลิต เพ่ือใหไดขอมูลอยางถูกตองตามคุณลักษณะ และขอจํากัดของการใชงาน  

 

2.7 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 
 
การทดสอบการทํางานของระบบระบายอากาศถือเปนสิ่งสําคัญ ท้ังการทดสอบครั้งแรก

หลังจากการติดตั้งและการทดสอบเปนระยะ ๆ ภายหลังการใชงานระบบมาไดระยะหนึ่ง นอกจากนั้น
ขอมูลท่ีไดจากการทดสอบระบบในครั้งแรกยังถูกใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการวิเคราะห
ประสิทธิภาพ และการทํางานของระบบ หรือใชในการวิเคราะหความผิดปกติในการทํางานของระบบ 
รวมถึงใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการออกแบบและติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีมีลักษณะคลายคลึง
กันในอนาคตอีกดวย สําหรับการทดสอบระบบระบายอากาศเปนระยะ ๆ ทําใหสามารถทราบวาใน
ขณะนั้นระบบมีความบกพรองในการทํางานหรือไม จําเปนตองไดรับการซอมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ
บางตัวหรือไม โดยสามารถตัดสินใจไดจากการนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบนี้ไปเปรียบเทียบกับขอมูล
ท่ีไดจากการทดสอบในครั้งแรกภายหลังการติดตั้งระบบแลวเสร็จ ในการทดสอบ ประสิทธิภาพของ
ระบบระบายอากาศนั้น ขอมูลท่ีเราตองการทราบจากการทดสอบตองเปนสิ่งท่ีสามารถนําไปใชในการ
วิเคราะหหรือประเมินประสิทธิภาพในการทํางานหรือขอบกพรองในการทํางานของระบบระบาย
อากาศได โดยขอมูลท่ีกลาวนี้ประกอบไปดวยอัตราการไหลของอากาศ  ความเร็วลม อุณหภูมิ  และ
เสนทางหรือรูปแบบการไหลของอากาศ  

 โดยเบื้องตนจะทําการวัดอุณหภูมิ และความเร็วลม ซ่ึงทําไดโดยการใชเครื่องมือวัด ไดแก 
 - เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  (thermometer) จะใชเทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด  เนื่องจาก

เปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิท่ีมีเซนเซอรชนิดอินฟราเรดท่ีไวตอการตรวจวัด และแสดงผลในรูปตัวเลข 
 

 
 

                    ภาพท่ี 2.25 เทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด  
   ท่ีมา ฉัตรชัย นิมมล. 2547 
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- เครื่องมือวัดความเร็วลม ( anemometer) มีท้ังชนิดท่ีแสดงคาความเร็ว ลมท่ีวัดไดอยาง
เดียว และชนิดท่ีแสดงคาความเร็ว ลมท่ีวัดได พรอมท้ังสามารถคํานวณอัตราการไหลของอากาศและ
แสดงผลใหทราบทันทีท่ีทําการวัด ซ่ึงเครื่องมือวัดความเร็ว ลมชนิดหลังนี้กําลังเปนท่ีนิยมในปจจุบัน
เนื่องจากมีความสะดวกในการใชงาน สําหรับเครื่องมือวัดความเร็วลมท่ีใชกัน สามารถแบงไดดังนี้ 

 1. แอนิโนมิเตอรแบบใบพัดหมุน สวนประกอบท่ีสําคัญ คือ ใบพัด ซ่ึงจะหันเขาหากระแส
การไหลของอากาศ การไหลของอากาศผานใบพัดนี้จะทําใหใบพัดเกิดการหมุนรอบแกนใบพัด การ
หมุนรอบแกนดังกลาวจะถูกแปรเปนสัญญาณไฟฟาไปยังชุดแสดงผลความเร็ว ขอดีของแอนิโนมิเตอร
แบบใบพัดหมุนนี้ คือ สามารถวัดความเร็วลมท่ีมีคาต่ํามาก ๆ ได 

 

 
 
 

                               ภาพท่ี 2.26 แอนิโนมิเตอรแบบใบพัดหมุน  
                                                    ท่ีมา ฉัตรชัย นิมมล. 2547 

 
 2. แอนิโนมิเตอรแบบขดลวดความรอน แอนิโนมิเตอร ชนิดนี้วัดความร็วลมโดยอาศัยการ

ถายเทความรอนจากขดลวดความรอน  โดยการไหลของอากาศผานขดลวดจะแปรผันตามความเร็ว
ลมท่ีไหลผาน 

 
 

 
 
 

                                   ภาพท่ี 2.27 แอนิโนมิเตอรแบบขดลวดความรอน  
           ท่ีมา ฉัตรชัย นิมมล. 2547 
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2.8 ขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics,  
     CFD) 
 

 การคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) เปนการวิเคราะหเชิงตัวเลข เพ่ือศึกษาพฤติกรรม
ตางๆ ของของไหล เชน ความเร็ว ความดัน อุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงชวยในการแกปญหาทางวิศวกรรม 
รวมถึงการออกแบบงานท่ีใชในทางอุตสาหกรรม CFD ยังไดเขามามีบทบาทสําคัญในการออกแบบ
รถยนต เรือ เครื่องบิน ฯลฯ ในองคกรวิจัยใหญๆ มาเปนระยะเวลาหลายทศวรรษแลว เพียงแตปจจุ
บันไดเริ่มมีใชกันแพรหลายมากข้ึน ทางดานระบบระบายอากาศก็ไดรับเอา CFD เขามาใชมากข้ึน
เพ่ือชวยในการจําลองการไหลเวียนของอากาศในหองปรับอากาศรวมท้ังการคํานวณภาระการรับ
แรงลมในอาคาร  

 การคํานวณ CFD มีขอไดเปรียบหลายอยางเม่ือเทียบกับวิธีทางการทดลอง คือ สามารถ
พิจารณาปญหาการไหลไดในทุกสภาวะ สามารถศึกษากับรูปทรงท่ีมีความซับซอน มีคาใชจายนอย
กวา และไมมีความเสี่ยงตออันตรายตางๆ ประกอบกับปจจุบันคอมพิวเตอรมีความสามารถในการ
คํานวณ และแสดงผลท่ีสูงข้ึน จึงสามารถจําลองพฤติกรรมการไหล (simulation) โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรทําหนาท่ีแสดงผลออกมาใหเห็นไดอยางชัดเจน (Versteeg, H. K. 1995)  

 
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยเพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาระบบระบาย
อากาศอาคารจอดรถหางสรรพสินคา โดยมีงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้ 

 นราวุฒิ ฉิมแสง (นราวุฒิ ฉิมแสง  และคณะ . 2550) ไดกลาววา การระบายอากาศท่ี
เหมาะสมข้ึนอยูกับตําแหนงการติดตั้งพัดลม ซ่ึงจะสงผลใหมีการกระจายอากาศภายในท่ีจอดรถได
อยางท่ัวถึง และสามารถระบายกาซคารบอนมอนอกไซดในท่ีจอดรถออกสูภายนอกไดดีดวย ทําให
ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดอยูในระดับท่ีปลอดภัยตามมาตรฐานกําหนด 

 ธีระ พุมพฤกษ (ธีระ พุมพฤกษ . 2544) ไดทําการพัฒนาระบบระบายอากาศในท่ีทํางาน 
โดยจะเนนการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย โดยหลักการทํางานของระบบ 
คือ กาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีความหนาแนนมากกวาอากาศจะรวมตัวกันอยูตามดานลางของพ้ืน
หอง จึงไดออกแบบใหตําแหนงในการระบายอากาศอยูดานลาง โดยจากงานวิจัยพบวา ระบบระบาย
อากาศแบบใหมท่ีใชวิธีการระบายอากาศทางกล โดยติดตั้งพัดลมระบายอากาศแบบแรงเหวี่ยง และ
ตอทอลมไวท่ีตําแหนงดานลางของพ้ืนหอง มีประสิทธิภาพมากกวาระบบเดิมท่ีใชวิธีระบายอากาศทาง
กลเชนกัน แตไมมีการตอทอลม และมีการติดตั้งพัดลมในตําแหนงดานบนของผนัง ซ่ึงระบบระบาย
อากาศแบบใหมนั้นสามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดมากกวา โดยใชระยะเวลานอยกวา และ
สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาระบบเดิมอีกดวย 

 Chan และคณะ (Chan, M. Y. 1998 : 303-314) ไดพบวาระบบระบายอากาศในอาคาร
จอดรถท่ีมีระบบระบายอากาศรวมกันระหวางการจายอากาศจากภายนอกเขาไปในอาคารจอดรถ 
และการดูดอากาศออกจากอาคารจอดรถ จะมีการระบายอากาศท่ีดีกวาระบบระบายอากาศท่ีมีการ
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ดูดอากาศออกจากอาคารจอดรถเพียงอยางเดียว สําหรับระบบระบายอากาศท่ีมีทอดูดเพียงอยาง
เดียวจะตองติดตั้งใหอยูใกลกับบริเวณท่ีเกิดการสะสมของกาซพิษมากท่ีสุด 

 Likar และคณะ (Likar, J. 2000 : 477-480) ไดทําการศึกษาการแกปญหาของระบบ
ระบายอากาศในโครงสรางท่ีอยูชั้นใตดินท่ีมีลักษณะเปนแบบปด โดยใชวิธีการคํานวณทางพลศาสตร
ของไหล (Computational Fluid Dynamics, CFD) พบวาปจจัยท่ีสงผลตอการระบายอากาศและ
ความเขมขนของกาซท่ีเปนมลพิษ ข้ึนอยูกับตําแหนงของแหลงปลอยกาซพิษ  อัตราการกระจายตัว
ของกาซพิษ ตําแหนงของอากาศเขา และปริมาณอากาศท่ีใชในการระบายอากาศ 

 Khan และคณะ (Khan, J.A. 2006 : 851-863) ไดรายงานวาชองอากาศเขาท่ีผนัง
ดานขางจะเหมาะกับชองอากาศออกท่ีใกลกับตําแหนงเพดาน ชองอากาศออกท่ีอยูดานเดียวกันกับ
ชองอากาศเขาจะระบายอากาศไดดีกวาชองอากาศออกท่ีอยูตรงขามกับชองอากาศเขา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย  

 
ในการศึกษาแนวทางใน การพัฒนาระบบระบายอากาศ ลานจอดรถหางสรรพสินคา เพ่ือ

บรรลุวัตถุประสงคของการทําวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดกําหนดข้ันตอนในการวิจัย ดังตอไปนี้ 
3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.2 เครื่องมือท่ีใชการวิจัย 
3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.4 การวิเคราะหขอมูล 

 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง   
 

ในการวิจัย ผูวิจัยไดกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง แบงตามวัตถุประสงค ดังนี้ 
3.1.1 วัตถุประสงคขอท่ี 1 เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 1 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา กรณีศึกษา จํานวน 10 คน โดย

ใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 
- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 2 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา

กรณีศึกษา 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ  ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา

กรณีศึกษา ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชกลุมตัวอยาง จํานวน 40 คน  โดยใชการสุมแบบบังเอิญ  (Accidental 
Sampling) 

- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 1 กลุมท่ี 3 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบระบายอากาศลาน

จอดรถหางสรรพสินคา  
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพระบบระบายอากาศลาน

จอดรถหางสรรพสินคา จํานวน 3 ทาน โดยใชการสุมแบบแบบเจาะจง  ( Purposive Sampling)  
ไดแก 
             1. รศ.ดร.พงศพันธ แกวตาทิพย  อาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรม  
ศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เปนผูเชี่ยวชาญดานพลศาสตรของไหล 
             2. คุณเนติพันธ จิระวรานันท  ผูจัดการฝายผลิตภัณฑ (Product Manager) บริษัทวอล
เตอร เวนติเลชั่น  จํากัด  เปนผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ และดานพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             3. คุณพงศธนกิจ มาลา ผูชวยผูจัดการยการ สวนวิศวกรรมงานระบบ ( Assistant Project 
Manager) บริษัทเซ็นทรัลพัฒนา  จํากัด (มหาชน ) (CPN) เปนผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ 
และระบบเครื่องกล 

3.1.2 วัตถุประสงคขอท่ี 2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 

- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 2 กลุมท่ี 1 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคากรณีศึกษา 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา กรณีศึกษา จํานวน 10 คน โดย

ใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 
- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 2 กลุมท่ี 2 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา

กรณีศึกษา 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ  ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา ซ่ึง

ผูวิจัยไดเลือกใชกลุมตัวอยาง จํานวน 40 คน โดยใชการสุมแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) 
 

3.1.3 วัตถุประสงคขอท่ี 3 เพ่ือทดสอบ ประสิทธิภาพของ ระบบระบายอากาศลานจอด
รถหางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 
2521 (ขอ 8) 

- ประชากรและกลุมตัวอยาง ตามวัตถุประสงคขอท่ี 3 
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 

2521 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 

2521 (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้น
นั้นๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินค ผูวิจัยไดใชเครื่องมือตาม
วัตถุประสงคท่ีใชในการวิจัย ดังนี้ 

3.2.1 วัตถุประสงคขอท่ี 1 เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
  3.2.1.1 การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

   ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากเอกสาร ตํารา และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ รวมถึงการลงพ้ืนท่ีศึกษา
ระบบระบายอากาศตามลานจอดรถหางสรรพสินคา จากนั้นไดดําเนินข้ันตอนในการพัฒนาระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา โดยไดพิจารณาถึงปญหาคุณภาพอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา และปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม ดังนี้ 

  (1) พ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา  มีปญหาในเรื่องของความรอน และสาร
ปนเปอนในอากาศ ซ่ึงปจจัยท่ีกอใหเกิดมลพิษของอากาศภายในลานจอดรถ มีท้ังปจจัยจากภายใน
ลานจอดรถเองและปจจัยจากภายนอกลานจอดรถ รวมท้ังลักษณะกิจกรรมของผูใชลานจอดรถ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  (2) ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  แบบเดิม นั้นมีระบบระบาย
อากาศในลักษณะท่ีไมเหมาะสม กลาวคือ มีชองนําอากาศเขาอยูท่ีฝงหนึ่ง และมีชองนําอากาศออกอยู
ฝงตรงกันขาม ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในพ้ืนท่ีไมมีประสิทธิภาพ จากการลงพ้ืนท่ีพบวา
พ้ืนท่ีบริเวณตรงกลางของลานจอดรถนั้นไมมีอากาศไหลเวียน เนื่องจากอากาศจากชองนําอากาศเขา
ไมสามารถเคลื่อนท่ีไปยังบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง จึงทําใหอากาศบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางไมสามารถถายเท
ออกไปยังชองนําอากาศออกได (ดังแสดงในภาพท่ี 3.1) ดังนั้น ทําใหบริเวณดังกลาวมีความรอน ฝุน 
ควัน และมลพิษสะสมอยูในปริมาณมาก  

 
 

 
 
 
 
 

 
        ภาพท่ี 3.1 แบบจําลองปญหาของพ้ืนท่ีลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 

 
             ผูวิจัยจึงไดนําปญหาดังกลาวขางตนมาพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาข้ึนใหม โดยใชแบบรางในการปรึกษา และขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ 
            3.2.1.2 การสรางเครื่องมือ 
            การสรางเครื่องมือเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดดําเนินตามวัตถุประสงคของการวิจัย 
ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
                     (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
                    (2) ศึกษาปญหาคุณภาพอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา และปญหาของระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม แลวสรางแบบบันทึกจากการลงพ้ืนท่ี 
                       (3)  สรางแบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของเจาหนาท่ี
หางสรรพสินคา และผูบริโภค ท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  
                       (4) สรางแบบรางเพ่ือใชในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา โดยอยูภายใตสถานการณจําลองดวยโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล ซ่ึงใช
โปรแกรม SolidWorks Flow Simulation 
                       (5) สรางแบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอด
รถหางสรรพสินคา สําหรับผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพดานการออกแบบ 
                       (6) นําเครื่องมือท่ีสรางเสร็จแลวเสนออาจารยท่ีปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองของภาษา ความตรงของเนื้อหา และการสื่อความหมาย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนและความ
สมบูรณตรงกับเรื่องท่ีตองการศึกษา แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
                       (7) นําเครื่องมือท่ีสรางและปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพของเครื่องมือ) 
 

พ้ืนที่ที่ไมมีอากาศไหลเวียน ชองนําอากาศเขา ชองนําอากาศออก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           3.2.1.3 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
                     (1)  แบบบันทึกจากการสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
แบบเดิม โดยแบบบันทึกนี้แบงออกเปน 2 ตอน 
                     ตอนท่ี 1 แบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็วลม ใน
แตละชวงเวลา ณ บริเวณตางๆของลานจอดรถท่ีทําการสํารวจ 
                     ตอนท่ี 2 ปญหาและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 
                       (2) แบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา 
และผูบริโภค ท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา โดยแบงเปน 3 ตอน ดังนี้ 
                     ตอนท่ี 1 สอบถามขอมูลเบื้องตน 

ตอนท่ี 2 สอบถามเก่ียวกับปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม 

ตอนท่ี 3  สอบถามเก่ียวกับความคิดเห็นและความตองการท่ีมีตอระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

(3) แบบประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมดานการออกแบบระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  สําหรับผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพดานการออกแบบระบบ
ระบายอากาศ โดยแบงเปน 2 ตอน ดังนี้ 
                      ตอนท่ี 1 แบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอด
รถหางสรรพสินคา โดยมีลักษณะเปนแบบสอบถามประมาณคา 5 ระดับ ( Rating Scale)  ซ่ึงมีเกณฑ
การใหคะแนนดังนี้ 

       คะแนน       ระดับความคิดเห็น  
   5 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด  
   4 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก  
   3 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง  
   2 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอย  
     1 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด  

                     ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเก่ียวกับระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา 

 

3.2.2 วัตถุประสงคขอท่ี 2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาและทําการติดตั้งแลว 

  3.2.2.1 การสรางเครื่องมือ 
  การสรางเครื่องมือเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดดําเนินตามวัตถุประสงคของการวิจัย 

ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
  1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2. สรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
             3. นําแบบประเมินท่ีสรางเสร็จแลวเสนออาจารยท่ีปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของ
ภาษา ความตรงของเนื้อหา และการสื่อความหมาย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนและความสมบูรณตรงกับ
เรื่องท่ีตองการศึกษา แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              4. นําแบบประเมินท่ีสรางและปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพของเครื่องมือ 
              3.2.2.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับการวิจัย มีดังนี้ 
               แบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว โดยแบงเปน 3 ตอน ดังนี้ 

 ตอนท่ี 1 สอบถามขอมูลเบื้องตน  
 ตอนท่ี 2 สอบถามความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลาน

จอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว โดยมีลักษณะเปนแบบสอบถามประมาณคา 5 
ระดับ (Rating Scale) โดย มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

 

        คะแนน ระดับความคิดเห็น  
   5 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด  
   4 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมาก  
   3 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง  
   2 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอย  
   1 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด  

 ตอนท่ี 3 ปญหาและขอเสนอแนะ 
 

 3.2.3 วัตถุประสงคขอท่ี 3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ ระบบระบายอากาศลานจอด
รถหางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานครเรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 
2521 (ขอ 8) 
              3.2.3.1 การสรางเครื่องมือ 
               การสรางเครื่องมือเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดดําเนินตามวัตถุประสงคของการ
วิจัย ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

             (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
              (2) สรางแบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร  เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 
(ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ 
ไดหมดในเวลา 15 นาที) 
                          (3) นําแบบตรวจสอบประสิทธิภาพท่ีสรางเสร็จแลวเสนออาจารยท่ีปรึกษา เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตองของภาษา ความตรงของเนื้อหา และการสื่อความหมาย เพ่ือใหเกิดความ
ชัดเจนและความสมบูรณตรงกับเรื่องท่ีตองการศึกษา แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
                          (4) นําแบบตรวจสอบประสิทธิภาพท่ีสรางและปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอ
ผูทรงคุณวุฒิเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
              3.2.3.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มีดังนี้ 
               เครื่องมือเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ท่ีพัฒนาแลว ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร
เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
           3.2.4.1 หลังจากท่ีผูวิจัย สรางเครื่องมือแลว ได เสนอใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
ถูกตองของภาษา ความตรงของเนื้อหา และการสื่อความหมาย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนและความ
สมบูรณตรงกับเรื่องท่ีตองการศึกษา แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
 3.2.4.2 นําเครื่องมือท่ีผานการตรวจสอบจากอาจารยท่ีปรึกษา ไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 
3 ทาน ทําการวิเคราะหหาดัชนีความสอดคลอง ( IOC: Index of Item Objective Congruence) 
ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน ประกอบดวย  
              1. ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมณการ อาจารยสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
        2. ผศ.ดร . จตุรงค เลาหะเพ็ญแสง อาจารยสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ  อุตสาหกรรม 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง       
              3. ผศ.ดร. อภิสักก สินธุภัค อาจารยสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 จากนั้นนําผลการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิมาหาคา IOC (Index of item – Objective 
Congruence) โดยมีสูตรดังตอไปนี้ 
 

    IOC =  
N
R∑          

(3.1) 
  เม่ือ IOC แทน ดัชนีความสอดคลอง  
   R แทน คะแนนรายขอตามดุลยพินิจของผูทรงคุณวุฒิ  
   แทน ผลรวม  
   N แทน จํานวนผูทรงคุณวุฒิ  
  เกณฑการใหคะแนน เปนดังนี้ 
  +1 หมายถึง ขอคําถามท่ีสอดคลองกับนิยามศัพทในการวิจัย 
    0 หมายถึง ขอคําถามท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับนิยามศัพทในการวิจัย  
  - 1 หมายถึง ขอคําถามท่ีไมสอดคลองกับนิยามศัพทในการวิจัย  
   

 3.2.4.3 นําเครื่องมือมาแกไขเพ่ือความสมบูรณถูกตอง แลวนําไปเก็บขอมูล  
 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมลู 

 
  ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา ดังนี้ 
  3.3.1 เก็บจากการลงพ้ืนท่ีพิจารณาสภาพปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถ และ
ปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม โดยการจดบันทึก 
 

  3.3.2 เก็บจากแบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา 
และผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
 

∑

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.3.3 เก็บจากแบบประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมดานการออกแบบระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก 
              1. รศ.ดร.พงศพันธ แกวตาทิพย  อาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรม  
ศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เปนผูเชี่ยวชาญดานพลศาสตรของไหล 
              2. คุณเนติพันธ จิระวรานันท  ผูจัดการฝายผลิตภัณฑ (Product Manager) บริษัทวอล
เตอร เวนติเลชั่น  จํากัด  เปนผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ และดานพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ  
             3. คุณพงศธนกิจ มาลา ผูชวยผูจัดการยการ สวนวิศวกรรมงานระบบ ( Assistant Project 
Manager) บริษัทเซ็นทรัลพัฒนา  จํากัด (มหาชน ) (CPN) เปนผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ 
และระบบเครื่องกล 
 

             3.3.4 เก็บจากแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอด
รถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
 

 3.3.5 เก็บจากแบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 
(ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ 
ไดหมดในเวลา 15 นาที) 
 

3.4 การวิเคราะหขอมูล 
 
 3.4.1 การวิเคราะหขอมูลจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบระบายอากาศ การ
วิเคราะหขอมูลจากการพิจารณาสภาพปญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีลานจอดรถ และปญหาของ
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบใหม 
 

 3.4.2 การวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของเจาหนาท่ี
หางสรรพสินคา และผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  โดยใชคาสถิติ 
ความถ่ี รอยละ 
 

 3.4.3 การวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมดานการ
ออกแบบระบบระบาย โดยผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงใชคาสถิติความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย ( Mean:  X  ) และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation: S.D.) ของระดับความเหมาะสม โดยแบงเกณฑการแปล
ความหมายคาเฉลี่ย ดังนี้ 
 

 คะแนน       ระดับความคิดเห็น  
   4.51 – 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด  
   3.51  – 4.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก  
   2.51  – 3.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง  
   1.51  – 2.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   1.00  – 1.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด  
 

3.4.4 การวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว โดยการหาคารอยละ คาเฉลี่ย 
(Mean: X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation: S.D.) ของระดับความพึงพอใจ โดย
แบงเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ย ดังนี้  

คะแนน       ระดับความคิดเห็น    
  4.51 – 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด  
   3.51  – 4.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมาก  
   2.51  – 3.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง  
   1.51  – 2.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอย  
   1.00  – 1.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด  
 

 3.4.5 การวิเคราะหขอมูลจากแบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 
2521 

 จากข้ันตอนการดําเนินงานและกรอบการวิจัย สามารถสรุปเปนแผนภูมิข้ันตอนการ
ดําเนินการวิจัยการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ดังภาพท่ี 3.2 
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           ภาพท่ี 3.2 แผนภูมิข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 จากข้ันตอนการดําเนินงาน กรอบการวิจัยและแผนภูมิข้ันตอนการดําเนินการวิจัย สามารถ
กําหนดระยะเวลาในการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ดังตาราง
ท่ี 3.1 
 

ศึกษาปญหา และขอมูลเบ้ืองตนของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

พัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

ทดลองใชระบบระบายอากาศในลานจอดรถหางสรรพสินคา 

ปรับปรุงแกไข 

ผาน 

ประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

ทดสอบระบบระบายอากาศ ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร  

เริ่มตน 

วิเคราะห/อภิปรายผล/สรุปผล/จบข้ันตอน 

สรางเครื่องมือแบบสอบถาม แบบประเมิน และแบบตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

ผาน 

ประเมินความคิดเห็น และความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา 

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
ไมผาน 

ปรับปรุงแกไข 
ไมผาน  ผูเช่ียวชาญประเมินประสิทธิภาพและความ

เหมาะสมของระบบระบายอากาศ 
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ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาในการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  

ขั้นตอนการดําเนินการ 2556 2557 

 ต.ค. พ.ย. ธค ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1. ศึกษาปญหาและตัวแปรตางๆ          

2. รวบรวมขอมูลสรุปขอมูล          

3. สรางเคร่ืองมือวิจัย          

4. วิเคราะหขอมูล/สรุป          

4. พัฒนาระบบระบายอากาศ          

5. ทดลองใชระบบ          

6. ทดสอบระบบ          

7. สรุปผลงาน/นําเสนอ          
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

จากการดําเนินการวิจัยการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ผูวิจัยได
ดําเนินการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบาย

อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 
(ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ 
ไดหมดในเวลา 15 นาที) 

 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา 
 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศผูวิจัยไดศึกษาขอมูล เอกสาร ตํารา และงานวิจัยท่ี
เก่ียวของ รวมกับการลงพ้ืนท่ีสํารวจสภาพปญหาการใชงานของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม การสอบถามความคิดเห็น และความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา และการสอบถามความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 ทาน 
เพ่ือประเมินความเหมาะสมของระบบระบายอากาศท่ีไดพัฒนาข้ึน 
 

4.1.1 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการลงพ้ืนท่ีสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม 

ในการออกแบบระบบระบายอากาศนั้น จะตองทําการศึกษาหาขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับลาน
จอดรถนั้น ๆ ซ่ึงจะตองคํานึงถึงปจจัยตางๆตอไปนี้  

1. ปริมาณอากาศท่ีตองการเพ่ือใชในการระบายอากาศ  
2. ขนาดของลานจอดรถ 
3. อุณหภูมิ และความเร็วลม 
4. ความหนาแนนของผูคนท่ีอยูในพ้ืนท่ีท่ีทําการระบายอากาศ และกิจกรรมท่ีผูคนเหลานั้น

กระทํา 
5. ชนิดและปริมาณของไอระเหยหรือฝุนละอองท่ีเกิดข้ึน 
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ในงานวิจัยนี้ไดทําการลงพ้ืนท่ีสํารวจลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของลานจอดรถ ปริมาณรถเคลื่อนท่ีเขา-ออก พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค 
อุณหภูมิ และความเร็วลมภายในลานจอดรถ เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปสรางแบบจําลองทางพลศาสตร และ
กําหนดเง่ือนไข ขอบเขตภายใตสถานการณจําลอง การตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายในลาน
จอดรถจะใชอุปกรณตรวจวัดท่ีมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และเคลื่อนยายสะดวก กลาวคือ ใช 
เทอรโมมิเตอร แบบอินฟราเรด เปนตัววัดอุณหภูมิ และใชเครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัดหมุน
สําหรับการตรวจวัดความเร็วลมบริเวณแหลงกําเนิด และความเร็วลมท่ีผานเขามาภายในลานจอดรถ 
โดยความเร็วลมปกติในประเทศไทยอยูท่ีประมาณ 1.5-3.2 เมตรตอวินาที  

ลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีทําการศึกษานั้น มีความกวาง 115 เมตร ความยาว 220 เมตร 
และความสูง 2.45 เมตร มีพ้ืนท่ีท่ีสามารถจอดรถไดท้ังหมดประมาณ 300 คัน ซ่ึงแสดงในแผนผัง ดัง
ภาพท่ี 4.1  

 

 
             ภาพท่ี 4.1 แผนผังลานจอดรถหางสรรพสินคากรณีศึกษาและตําแหนงท่ีทําการสํารวจ 

                               อุณหภูมิ และความเร็วลม 
 

3 

5 

1 

2 

4 
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จากการลงพ้ืนท่ีสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม ผูวิจัยได
ทําการบันทึกปริมาณรถโดยเฉลี่ย พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็วลม ในแต
ละชวงเวลา เพ่ือนําผลการวิเคราะหจากสภาพพ้ืนท่ีจริงมาเปนแนวทางในการพัฒนาระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1  แบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็วลม ณ ลานจอด       
                หางสรรพสินคา 
                 บันทึกเม่ือ        : เดือน มกราคม 2557 ชวงเวลา 15.00-15.30 น. 
                อุณหภูมิภายนอกลานจอดรถ       : 30±2 ºC 
                 ความเร็วลมภายนอกลานจอดรถ : 1.0±0.1 เมตรตอวินาที 

วัน วันที่ 

ปริมาณรถ 
จอดติดคร่ืองยนต 
ทิ้งไวโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 

ปริมาณรถวน
หาที่จอดโดย

เฉลี่ย 
 (คัน/ชม.) 

ตําแหนง 

อุณหภูมิ
ภายในลาน

จอดรถ 
(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

 
พุธ 
 

14 0 1 

1 32±1 0.08±0.01 

2 31±2 0.11±0.02 

3 31±2 0.09±0.02 

4 34±1 0.07±0.01 

5 32±2 0.10±0.01 

 
เสาร 

 
24 3 7 

1 34±2 0.08±0.01 

2 33±1 0.10±0.02 

3 33±2 0.08±0.01 

4 36±2 0.07±0.01 

5 34±1 0.09±0.01 

ศุกร 30 1 3 

1 34±1 0.07±0.01 

2 33±2 0.11±0.01 

3 33±1 0.08±0.02 

4 35±1 0.07±0.01 

5 33±2 0.10±0.01 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการสํารวจพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็วลม

ภายในลานจอดรถ เดือนมกราคม 2557  ในชวงเวลาตางๆ พบวา พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภคมี
ความสอดคลองกันกับอุณหภูมิภายในลานจอดรถ กลาวคือ หากมีปริมาณรถโดยเฉลี่ย ปริมาณรถติด
เครื่องยนตท้ิงไว และปริมาณรถวนหาท่ีจอดจํานวนมาก จะทําใหอุณหภูมิในลานจอดรถนั้นสูงข้ึนตามเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปดวย โดยพบวา ชวงท่ีอุณหภูมิในลานจอดรถสูงท่ีสุดจะเปนวันหยุดสุดสัปดาห ซ่ึงเปนชวงท่ีผูบริโภค
มาใชบริการลานจอดรถเปนจํานวนมาก ทําใหมีปริมาณรถโดยเฉลี่ย และปริมาณรถวนหาท่ีจอดสูง 
นอกจากนั้นยังพบวา อุณหภูมิทุกตําแหนงในลานจอดรถมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอก โดยอุณหภูมิใน
ลานจอดรถท่ีสูงท่ีสุดอยู ณ บริเวณตําแหนงท่ี 4 (จากภาพท่ี 4.1) ซ่ึงมีอุณหภูมิของอากาศ คือ 35 
องศาเซลเซียส เนื่องจากตําแหนงนี้อยูบริเวณตรงกลางของลานจอดรถ อากาศจากภายนอกไหลเขา
มาไมถึง การระบายอากาศจึงเปนไปไดยาก สําหรับความเร็วลมในแตละตําแหนงนั้นนั้นมีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ โดยอยูในชวง 0.06-0.13 เมตรตอวินาที 
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ตารางท่ี 4.2  แบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็วลม ณ ลานจอ 
                หางสรรพสินคา  
                 บันทึกเม่ือ         : เดือน เมษายน 2557 ชวงเวลา 15.00-15.30 น. 
                 อุณหภูมิภายนอกลานจอดรถ      : 36±2 ºC 
                 ความเร็วลมภายนอกลานจอดรถ  : 1.2±0.3 เมตรตอวินาที 

วัน วันที่ 

ปริมาณรถ 
จอดติดคร่ืองยนต 
ทิ้งไวโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 

ปริมาณรถวน
หาที่จอดโดย

เฉลี่ย 
 (คัน/ชม.) 

ตําแหนง 

อุณหภูมิ
ภายในลาน 

จอดรถ 
(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

ศุกร 3 3 5 

1 37±1 0.07±0.01 

2 36±2 0.11±0.02 

3 35±1 0.09±0.02 

4 37±2 0.07±0.01 

5 37±1 0.10±0.01 

อังคาร 21 1 2 

1 36±2 0.07±0.01 

2 34±1 0.11±0.01 

3 35±2 0.08±0.01 

4 36±2 0.07±0.01 

5 36±1 0.09±0.01 

อาทิตย 26 4 8 

1 37±1 0.07±0.01 

2 37±2 0.10±0.01 

3 37±1 0.08±0.02 

4 38±1 0.07±0.00 

5 37±1 0.09±0.01 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการสํารวจพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค อุณหภูมิ และความเร็ว

ลมภายในลานจอดรถ เดือนเมษายน 2557  ในชวงเวลาตางๆ พบวา อุณหภูมิทุกตําแหนงในลานจอด
รถมีคาสูงกวาอุณหภูมิภายนอกเชนเดียวกับขอมูลท่ีไดจากเดือนมกราคม โดยอุณหภูมิในลานจอดรถท่ี
สูงท่ีสุดอยู ณ บริเวณตําแหนงท่ี 4 (จากภาพท่ี 4.1) ซ่ึงมีอุณหภูมิของอากาศ คือ 38 องศาเซลเซียส 
เม่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค และอุณหภูมิ ณ ลานจอดรถหางสรรพสินคา ใน
เดือนมกราคมและเดือนเมษายนพบวา มีความแตกตางกัน คือ อุณหภูมิของทุกตําแหนงในลานจอดรถ
ในเดือนเมษายนมีคาสูงกวาเดือนมกราคม เนื่องจากเดือนเมษายนเปนชวงฤดูรอน ซ่ึงอุณหภูมิ
ภายนอกลานจอดรถท่ีสูงยอมสงผลตออุณหภูมิภายในลานจอดรถสูงตามไปดวย อีกท้ังในเดือน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมษายนยังเปนชวงปดภาคการศึกษา มีผูมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาเปนจํานวนมาก 
สงผลตอพ้ืนท่ีจอดรถไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค จึงพบพฤติกรรมท่ีผูบริโภคมีการติด
เครื่องรอจอด และวนหาท่ีจอดรถเปนเวลานาน ทําใหอุณหภูมิในลานจอดรถสูงข้ึนเชนกัน 
 

4.1.2 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของ
เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภค ท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
            จากการตอบแบบสอบถามของกลุมตัวอยาง ประกอบดวย เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา 
จํานวน 10 คน และผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา จํานวน 40 คน โดยการสุม
ผูใหขอมูล ณ ลานจอดรถหางสรรพสินคา ไดผลการวิเคราะห ดังนี้ 

         4.1.2.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของผูตอบแบบสอบถาม 
 ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในดานเพศ อายุ อาชีพ และการใชบริการลานจอดรถ
หางสรรพสินคาของกลุมตัวอยาง ดังนี้ 
 
 ตารางท่ี 4.3  ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม (N=50) 

ผูตอบแบบสอบถาม ความถี่ รอยละ 

สถานะภาพ 

เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา 10 20 

ผูบริโภค 40 80 

รวม 50 100 

เพศ 

ชาย 12 24 

หญิง 38 76 

รวม 50 100 

อายุ 

นอยกวา 20 ป  6 12 

21-30 ป 18 36 

31-40 ป 15 30 

41-50 ป 8 16 

มากกวา 50 ป 3 6 

รวม 50 100 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางท่ี 4.3 (ตอ) 

ผูตอบแบบสอบถาม ความถี่ รอยละ 

อาชีพ 

ขาราชการ 5 10 

พนักงานรัฐวิสาหกิจ 10 20 

พนักงานบริษัทเอกชน 17 34 

เจาของกิจการ 4 8 

พอบาน/แมบาน 8 16 

อ่ืนๆ ระบุ นักเรียน/นักศึกษา 6 12 

รวม 50 100 

ความถี่ในการมาใชบริการ
ลานจอดรถหางสรรพสินคา 

ใน 1 เดือน 

นอยกวา 2 ครั้ง 12 24 

2-3 ครั้ง 17 34 

4-5 ครั้ง 13 26 

มากกวา 5 ครั้ง 8 16 

รวม 50 100 

วันท่ีทานมักมาใชบริการลาน
จอดรถหางสรรพสินคาเปน

ประจํา 

วันหยุดเสาร-อาทิตย 18 36 

วันหยุดนักขัตฤกษ 6 12 

วันจันทร-ศุกร 11 22 

วันเงินเดือนออก 15 30 

รวม 50 100 

ชวงเวลาท่ีทานมักมาใช
บริการลานจอดรถ

หางสรรพสินคาเปนประจํา 

10.01-12.00 น. 6 12 

12.01-14.00 น. 19 38 

14.01-16.00 น. 6 12 

16.01-18.00 น. 10 20 

18.01-20.00 น. 7 14 

20.01-22.00 น. 2 4 

22.01-24.00 น. 0 0 

รวม 50 100 
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 ตารางท่ี 4.3 (ตอ) 

ผูตอบแบบสอบถาม ความถี่ รอยละ 

ระยะเวลาท่ีใชบริการลาน
จอดรถหางสรรพสินคาใน

แตละครั้ง 

นอยกวา 2 ชั่วโมง 6 12 

2-3 ชั่วโมง 19 38 

4-5 ชั่วโมง 15 30 

มากกวา 5 ชั่วโมง 10 20 

รวม 50 100 

 
จากตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง จํานวน 50 คน ซ่ึง

ประกอบดวย เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา จํานวน 10 คน และผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถ
หางสรรพสินคา จํานวน 40 คน เปนเพศหญิงรอยละ 76 และเพศชาย รอยละ 24 กลุมตัวอยางมีอายุ
ระหวาง 21 ถึง 30 ปมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 36 อันดับท่ี 2 คือ อายุระหวาง 31 ถึง 40 ป คิดเปน
รอยละ 30 อันดับท่ี 3 คือ อายุระหวาง 41 ถึง 50 ป คิดเปนรอยละ 16 อันดับท่ี 4 คือ อายุนอยกวา 
20 ป คิดเปนรอยละ 12 และอันดับสุดทาย คือ อายุ 50 ปข้ึนไป คิดเปนรอยละ 6 กลุมตัวอยางสวนใหญ
เปนพนักงานบริษัทเอกชน คิดเปนรอยละ 34 รองลงมาคือ พนักงานรัฐวิสาหกิจ พอบาน/แมบาน 
นักเรียน/นักศึกษา ขาราชการ และเจาของกิจการ คิดเปนรอยละ 20 16 12 10 และ 8 ตามลําดับ 
โดยกลุมตัวอยางสวนใหญมีการมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา ประมาณ 2-3 ครั้งตอเดือน 
คิดเปนรอยละ 34 รองลงมา คือ 4-5 ครั้งตอเดือน  คิดเปนรอยละ 26 วันท่ีผูบริโภคมักมาใชบริการ
ลานจอดรถหางสรรพสินคามากท่ีสุด ไดแก วันหยุดเสาร-อาทิตย คิดเปนรอยละ 36 ซ่ึงขอมูลในสวนนี้
มีความสอดคลองกับแบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค และแบบบันทึกอุณหภูมิ และ
ความเร็วลม ณ ลานจอดรถหางสรรพสินคา ดังตารางท่ี 4.1 และ 4.2  

 

           4.1.2.2 ผลการวิเคราะหเกี่ยวกับปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม 
              การวิเคราะหปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม จาก
เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา จะถูกใชเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ซ่ึงขอมูลท่ีไดประกอบดวย
พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค สภาพอากาศภายในลานจอดรถ คุณภาพอากาศในลานจอดรถ และ
ความผิดปกติทางรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ โดยสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.4 
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 ตารางท่ี 4.4 คาเฉลี่ย (X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของผูบริโภคเก่ียวกับเหตุการณท่ีเคย 
                   ประสบหรือรูสึก ขณะใชหรือภายหลังการใชลานจอดรถหางสรรพสินคา (N=50) 

ขอ เหตุการณท่ีประสบหรือรูสึก X  SD 
ระดับความ

คิดเห็น 

1. พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค    

1.1 ทานจอดรถติดเครื่องยนตท้ิงไวเปนเวลานาน 3.02 0.69 ปานกลาง 

1.2 ทานพบเห็นผูจอดรถติดเครื่องยนตท้ิงไว 3.10 0.84 ปานกลาง 

1.3 ทานขับรถวนหาท่ีจอดรถเปนเวลานาน 3.72 0.57 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 3.28 0.70 ปานกลาง 

2. สภาพอากาศภายในลานจอดรถ    

2.1 ไมมีลมพัดกระทบถูกตัว รูสึกรอน ไมสบายตัว 4.68 0.51 มากท่ีสุด 

2.2 
รูสึกวาความเร็วของลมมีความแตกตางกันในแตละตําแหนง
ของลานจอดรถ 

4.68 0.47 มากท่ีสุด 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 4.68 0.49 มากท่ีสุด 

3. คุณภาพอากาศในลานจอดรถ    

3.1 อากาศไมสะอาด มีฝุนละอองฟุงกระจาย 4.54 0.54 มากท่ีสุด 

3.2 เหม็นกลิ่นควันรถจากทอไอเสียรถยนต 4.54 0.61 มากท่ีสุด 

3.3 เหม็นกลิ่นควันบุหรี่ 4.32 0.59 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 4.47 0.58 มาก 

4. สภาพทางรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ    

4.1 หนามืด วิงเวียน  2.20 0.26 นอย 

4.2 ปวดศีรษะ 2.38 0.43 นอย 

4.3 หายใจไมสะดวก 2.44 0.31 นอย 

4.4 แสบตา แสบจมูก 4.32 0.39 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 2.84 0.35 ปานกลาง 
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             จากตารางท่ี 4.4 สามารถวิเคราะหเก่ียวกับปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม ไดดังนี้ 

            1. พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค 
            จากการวิเคราะหพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค พบวา ผูบริโภคมีพฤติกรรมการจอดรถ
ติดเครื่องยนตท้ิงไว มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง มีคา (X  = 3.02, S.D. = 0.69) ผูบริโภคพบเห็น
ผูอ่ืนจอดรถติดเครื่องยนตท้ิงไว มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง มีคา (X  = 3.10, S.D. = 0.84)  และ
ผูบริโภคมีพฤติกรรมการการขับรถวนหาท่ีจอดรถ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง มีคา (X  = 3.72, 
S.D. = 0.57)  
            2. ลักษณะอากาศภายในลานจอดรถ 
            จากการวิเคราะหลักษณะอากาศภายในลานจอดรถ ผูบริโภคมีความเห็นวาไมมีลมพัด
กระทบถูกตัว รูสึกรอน ไมสบายตัว  มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคา (X  = 4.68, S.D. = 0.51) 
ผูบริโภครูสึกวาความเร็วของลมมีความแตกตางกันในแตละตําแหนงของลานจอดรถ มีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมากท่ีสุด มีคา (X  = 4.68, S.D. = 0.47) 
            3. คุณภาพอากาศภายในลานจอดรถ 
            จากการวิเคราะหคุณภาพอากาศภายในลานจอดรถ ผูบริโภคมีความเห็นวาอากาศไมสะอาด 
มีฝุนละอองฟุงกระจาย มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคา (X  = 4.54, S.D. = 0.54) เหม็นกลิ่นควัน
รถจากทอไอเสียรถยนต มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด มีคา (X  = 4.54, S.D. = 0.61) และเหม็น
กลิ่นควันบุหรี่ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก มีคา (X  = 4.32, S.D. = 0.59)  
           4. ความผิดปกติทางรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ 
            จากการวิเคราะหความผิดปกติทางรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถของ
ผูบริโภค พบวา ผูบริโภคมีอาการ แสบตา แสบจมูก อยูในระดับมาก มีคา (X  = 4.32, S.D. = 0.39) 
หายใจไมสะดวกมีคาเฉลี่ยอยูในระดับนอย มีคา (X  = 2.44, S.D. = 0.31) หนามืด วิงเวียน มีคาเฉลี่ย
อยูในระดับนอย มีคา (X  = 2.20, S.D. = 0.26) และปวดศีรษะ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับนอย มีคา (X  = 
2.38, S.D. = 0.43)   

 

         4.1.2.3 ผลการวิเคราะหเกี่ยวกับความคิดเห็นและความตองการท่ีมีตอระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
           จากการวิเคราะหความคิดเห็นและความตองการท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา พบวา เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภค รอยละ 100 ตองการใหมีลมเย็นพัด
กระทบถูกตัว ตองการใหอุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้นทําใหสบายตัว ไมรอน ตองการใหมีลมพัดท่ัวถึง
ในทุกตําแหนงของลานจอดรถ ตองการใหอากาศในบริเวณนั้นมีความสะอาดไมมีฝุนละออง กลิ่นควัน
รถจากทอไอเสียรถยนต หรือกลิ่นควันบุหรี่ และตองการใหเสียงของพัดลมไมดังจนทําใหรูสึกรําคาญ 

 

4.1.3 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา สําหรับผูเช่ียวชาญ 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคานั้น ผูวิจัยไดออกแบบโดย
อาศัยหลักการการแทนท่ีโดยอากาศ ซ่ึงมีพัดลมระบายอากาศเปนตัวดึงอากาศบริสุทธิ์เขามาเจือจาง
อากาศเสีย อากาศจะถูกสงจากพัดลมชุดหนึ่งไปยังอีกชุดหนึ่งอยางตอเนื่อง ดวยขีดจํากัดของการ
ทดลองผนวกกับความสามารถของคอมพิวเตอรท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหมีการนําโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขามาชวยในการออกแบบ คํานวณและวิเคราะหผลของของไหลภายใตสถานการณจําลอง เพ่ือ
พิจารณาทิศทาง และตําแหนงในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ใหเหมาะสมกับสัดสวนของลานลาน
จอดรถ ซ่ึงจะสงผลใหการระบายอากาศในบริเวณนั้น ๆ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ในการออกแบบ
ไดอาศัยทฤษฎีทางดานพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics; CFD) ใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SolidWorks Flow Simulation โปรแกรมดังกลาวไดถูกตรวจสอบกับลักษณะพ้ืนฐานท่ีมี
ผลการทดลองหรือผลการคํานวณซ่ึงเปนท่ียอมรับกันอยางแพรหลายในการศึกษาพลศาสตรของไหล
เชิงคํานวณ ใหผลรวดเร็ว ถูกตอง และใชงบประมาณต่ํากวาการสรางแบบจําลอง (model) ลานจอด
รถจริง 

ระบบระบายอากาศท่ีพัฒนาข้ึนนั้น ประกอบดวยพัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน  
(Axial flow fan) ดังภาพท่ี 4.2 ซ่ึงหลักการทํางานของพัดลม คือ อากาศจะไหลขนานกับแกนของ
ใบพัดและตั้งฉากกับระนาบการหมุนของใบพัด ชุดใบพัดจะถูกติดตั้งบนแกนเพลาขับของมอเตอรต
นกําลัง ท่ีอยูภายในตัวพัดลม ทําใหมอเตอรสามารถระบายความรอนออกไปกับอากาศท่ีถูกขับเคลื่อน 
ความเร็วรอบของพัดลมท่ีใช คือ 2650 รอบตอนาที อัตราการไหล เทากับ 1900 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง กําลัง 0.35 กิโลวัตต และมีความเร็วลมท่ีวัดไดหนาพัดลม 10 รอบตอนาที ลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีทําการพัฒนาระบบระบายอากาศนั้น มีความกวาง 115 เมตร ความยาว 220 เมตร 
และความสูง 2.45 เมตร โดยจะมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ จํานวน 67 เครื่อง ระยะหางระหวาง
พัดลมแตละเครื่อง คือ 20 เมตร แผนผังตําแหนงการติดตั้งพัดลม ไดแสดงดังภาพท่ี 4.3 
 

 
 

                     ภาพท่ี 4.2 พัดลมแบบอากาศไหลตามแนวแกน  (Axial flow fan) ท่ีใชในงานวิจัย 
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ภาพท่ี 4.3 แผนผังการวางตําแหนงพัดลมภายในลานจอดรถหางสรรพสินคา  

  แทน ตําแหนงท่ีทําการติดตั้งพัดลม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.4 ภาพจําลองทางดานพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics; CFD) 
 
ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพจําลองทางดานพลศาสตรของไหล ซ่ึงออกแบบและคํานวณโดยใช

โปรแกรม SolidWorks Flow Simulation สามารถอธิบายไดวา  สีท่ีแตกตางกันในแตละตําแหนง 
หมายถึง ความเร็วลมท่ีแตกตางกันภายในลานจอดรถ โดยสีน้ําเงินเขมจะแทนตําแหนงท่ีมีความเร็วลม
ต่ําสุด และสีแดงจะแทนตําแหนงท่ีมีความเร็วลมสูงสุด ดังแถบสีฟงกชันการไหลท่ีแสดงในภาพท่ี 4.4 
จากภาพจําลองทางดานพลศาสตรของไหล พบวา แนวท่ีทําการติดตั้งพัดลมจะปรากฏสีเขียว สีเหลือง 
และสีแดง ซ่ึงแสดงถึงความเร็วลม ณ บริเวณดังกลาวสูงกวาตําแหนงอ่ืนๆท่ีอยูหางจากพัดลมออกไปท่ี
มีแถบสีฟงกชันการไหลเปนสีฟา และสีน้ําเงิน 

Velocity (m/s) 
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การประเมินความเหมาะสมของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา
แลวจากภาพจําลองทางดานพลศาสตรของไหล โดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 คาเฉลี่ย (X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีมีตอระบบระบายอากาศท่ีพัฒนาแลว ในการประเมินรูปแบบจําลอง (N=3) 

ขอ รายการประเมิน  X  S.D. 
ระดับความ

คิดเห็น 

1. ชนิดของพัดลมระบายอากาศ 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

2. ตําแหนงท่ีใชในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

3. จํานวนของพัดลมระบายอากาศ 4.00 1.00 มาก 

4. ระยะหางระหวางพัดลมระบายอากาศแตละตัว 4.33 0.58 มาก 

5. ทิศทางของลมเขา และลมออก 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

6. อัตราการระบายอากาศ 4.33 0.58 มาก 

7. การใชพลังงานของระบบระบายอากาศ 3.67 0.58 มาก 

 รวมคาเฉล่ีย 4.33 0.64 มาก 

 
 ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการประเมินระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาภายใต

สถานการณจําลองจากผูเชี่ยวชาญ พบวา ความเหมาะสมในการเลือกชนิดของพัดลมระบายอากาศ 
อยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย (X  = 4.67, S.D. = 0.58) ตําแหนงท่ีใชในการติดตั้งพัดลมระบาย
อากาศ มีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย (X  = 4.67, S.D. = 0.58) จํานวนของพัดลม
ระบายอากาศ มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย (X  = 4.00, S.D. = 1.00)  ระยะหาง
ระหวางพัดลมระบายอากาศแตละตัว มีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย (X  = 4.33, 
S.D. = 0.58)  ทิศทางของลมเขา และลมออก มีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย (X  = 
4.67, S.D. = 0.58) อัตราการระบายอากาศ มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก รวมคาเฉลี่ย (X  = 
4.33, S.D. = 0.58) และการใชพลังงานของระบบระบายอากาศ มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก มี
คาเฉลี่ย (X  = 3.67, S.D. = 0.58) สําหรับความเหมาะสมโดยรวมท้ังหมดอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 
(X  = 4.33, S.D. = 0.64)   

 
การติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 
 

ภายหลังการวางตําแหนงพัดลมและการจําลองสถานการณทางดานพลศาสตรของไหลเพ่ือดู
แนวโนมความเร็วลมและความเหมาะสมในการติดตั้งระบบแลว ข้ันตอนตอไปท่ีจะตองดําเนินการ คือ 
การติดตั้งพัดลมระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา โดยขนาดของพัดลมนั้นมีความยาว 1.5 
เมตร และความสูง 0.3 เมตร ในการติดตั้งระบบจะเริ่มจากการกําหนดจุดติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซ่ึงตําแหนงท่ีติดตั้งพัดลมนั้นจะกําหนดใหอยูสูงจากระยะพ้ืนราบประมาณ 2.00 เมตร จากนั้นทําการ
ยึดขาติดพัดลมเขากับเพดานลานจอดรถ จากนั้นทําการยึดติดตัวพัดลมเขากับขาติดพัดลม ดังภาพท่ี 
4.5 

 
             ภาพท่ี 4.5 การติดตั้งพัดลมระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ภาพท่ี 4.5 (ตอ) 
 

4.2 ผลการวิเคราะหขอมูลในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอระบบ 
     ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาที่พัฒนา และทําการติดตั้งแลว 
 

4.2.1 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค ท่ีมีตอระบบ
ระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว  

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 คาเฉลี่ย  ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดับความคิดเห็นของความ 
               พึงพอใจของผูบริโภค ท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา  
                และทําการติดตั้งแลว (N=50) 

ขอ รายการประเมิน  X  S.D. 
ระดับความ

คิดเห็น 

1. การรับรูและความรูสึกท่ีมีตอสภาพอากาศในลานจอดรถ    

1.1 ลมจากพัดลมระบายอากาศกระทบถูกตัวในปริมาณท่ีเหมาะสม 4.16 0.59 มาก 

1.2 อุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้นทําใหสบายตัว ไมรอน 4.22 0.65 มาก 

1.3 พัดลมระบายอากาศสามารถสงลมไปยังบริเวณตางๆไดทุก
ตําแหนง 

3.58 0.82 มาก 

1.4 เสียงของพัดลมไมดังจนทําใหทานรูสึกรําคาญ 4.14 0.57 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 4.03 0.66 มาก 

2. การรับรูและความรูสึกท่ีมีตอคุณภาพอากาศในลานจอดรถ    

2.1 อากาศในบริเวณนั้นมีความสะอาดไมมีฝุนละออง  3.86 0.76 มาก 

2.2 อากาศในบริเวณนั้นไมมีกลิ่นควันรถจากทอไอเสียรถยนต หรือ
กลิ่นควันบุหรี่ 

3.97 0.87 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 3.92 0.82 มาก 

3. สภาพรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ    

3.1 ไมมีอาการหนามืด วิงเวียน  4.46 0.95 มาก 

3.2 ไมมีอาการปวดศีรษะ 4.54 0.64 มากท่ีสุด 

3.3 หายใจไดสะดวก 4.48 0.65 มาก 

3.4 ไมมีอาการแสบตา แสบจมูก 4.08 0.83 มาก 

 คาเฉล่ียเฉพาะดาน 4.39 0.77 มาก 

 รวมคาเฉล่ีย 4.15 0.73 มาก 

 
 ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว พบวา ความพึงพอใจดานการรับรูและความ 
รูสึกท่ีมีตอสภาพอากาศในลานจอดรถ อยูในเกณฑมาก มีคาเฉลี่ย ( X  = 4.03, S.D. = 0.66) ความพึง
พอใจดานการรับรูและความรูสึกท่ีมีตอคุณภาพอากาศในลานจอดรถ อยูในเกณฑมาก มีคาเฉลี่ย ( X  
= 3.92, S.D. = 0.82) และความพึงพอใจดานสภาพรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ อยู
ในเกณฑมาก มีคาเฉลี่ย ( X  = 4.39, S.D. = 0.77) สําหรับความเหมาะสมโดยรวมท้ังหมดอยูในระดับ
มาก มีคาเฉลี่ย (X  = 4.15, S.D. = 0.73)   
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ผลการวิเคราะหขอมูลในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลาน 
     จอดรถหางสรรพ สินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ือง 
     อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521  
 

4.3.1 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบแบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 

ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลวจะตองมีการ
ตรวจสอบประสิทธิผล (Effectiveness) กอนการใชงาน กลาวคือ การตรวจสอบวาระบบมี
ความสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคของการออกแบบหรือไม และมีการทดสอบประสิทธิภาพ 
(Efficiency) ของระบบ เพ่ือตรวจสอบวาระบบระบายอากาศสามารถทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 
สามารถควบคุมความเร็วลม ความรอน และมลพิษใหอยูในมาตรฐานท่ีกําหนดหรือไม นอกจากนั้นยัง
เปนการตรวจสอบเพ่ือนําไปอางอิงตามกฎหมายอีกดวย สําหรับการตรวจสอบประสิทธิผลและ
ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ท่ีพัฒนาแลว ในงานวิจัยนี้ไดทําการ
ตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายในลานจอดรถ รวมกับการคํานวณทางพลศาสตรของไหล  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        ภาพท่ี 4.6 ตําแนงท่ีทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายในลานจอดรถหางสรรพสินคา 
                         ท่ีพัฒนาและทําการติดตั้งแลว 

 

Velocity (m/s) 

3 

5 

1 

2 

4 

3 

5 

1 

2 

4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 ความเร็วลม และอุณหภูมิในแตละตําแหนงท่ีทําการตรวจสอบระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว  
บันทึกเม่ือ       : วันท่ี 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
เวลา       : 14.00-15.00 น. 
ความเร็วลมตําแหนงหนาพัดลม  : 9.5±0.1  เมตรตอวินาที 
ความเร็วลมภายนอกลานจอดรถ : 0.6±0.2 เมตรตอวินาที 
อุณหภูมิภายนอกลานจอดรถ      : 37±0 ºC 

ปริมาณรถ 
จอดติดครื่องยนต 
ท้ิงไวโดยเฉล่ีย 

 (คัน/ชม.) 

ปริมาณรถวนหา
ท่ีจอดโดยเฉล่ีย 

 (คัน/ชม.) 
ตําแหนง 

อุณหภูมิภายใน 
ลานจอดรถ 

(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

4 7 

1 32±1 2.3±0.5 

2 32±1 2.5±0.3 

3 33±1 2.1±0.1 

4 34±1 1.4±0.2 

5 33±1 1.6±0.4 

 
ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

พบวา อุณหภูมิ ณ ทุกตําแหนงภายในลานจอดรถมีคาต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก นอกจากนั้นจะเห็นได
วา ความเร็วลมภายในลานจอดรถมีคาสูงข้ึน โดยอยูในชวง 1.5-2.5 เมตรตอวินาที เม่ือเปรียบเทียบ
กับกอนการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีพัฒนาข้ึน นั่นคือ พัดลมสามารถขับความรอนภายในลานจอด
รถออกไปยังภายนอกได สงผลใหอุณหภูมิภายในลานจอดรถลดลง และเกิดภาวะความสบายมากข้ึน  
เม่ือเปรียบเทียบผลของความเร็วลมท่ีทําการวัดจริงภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศ และผลจากแบบจําลองทางดานพลศาสตรของไหล (Computational Fluid 
Dynamics; CFD) พบวา ความเร็วลมท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกันมาก ดังท่ีไดกลาวมาแลววาลานจอดรถ
ท่ีทําการพัฒนาระบบระบายอากาศจะมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ จํานวน 67 เครื่อง ระยะหาง
ระหวางพัดลมระบายอากาศแตละเครื่อง คือ 20 เมตร ผูวิจัยไดทําการวัดความเร็วลมระหวางพัดลม
ระบายอากาศ 2 เครื่อง ท่ีติดตั้งบริเวณตรงกลางของลานจอดรถ (ตําแหนงท่ี 4 ในภาพท่ี 4.6) เพ่ือ
เปรียบเทียบความเร็วลมในแตละตําแหนงของพ้ืนท่ีลานจอดรถ พบวา ความเร็วลมของอากาศใน
ตําแหนงท่ีใกลพัดลม มีคามากท่ีสุด คือ 3.7 เมตรตอวินาที หลังจากอากาศเคลื่อนท่ีออกหางจากพัด
ลมแลวจะมีความเร็วลดลง และมีคาต่ําสุดท่ี 0.3 เมตรตอวินาที ท่ีระยะทางหางจากพัดลมประมาณ 
10 เมตร และความเร็วลมจะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเม่ืออากาศถูกปลอยออกจากพัดลมเครื่องท่ีอยูถัดไป     
ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



72 
 

 
 

         ภาพท่ี 4.7 ความเร็วลมระหวางพัดลมระบายอากาศ 2 เครื่อง ท่ีติดตั้งบริเวณตรง 
                                    กลางของลานจอดรถหางสรรพสินคา (ตําแหนงท่ี 4 ในภาพท่ี 4.6) 
 

4.3.2 ผลการคํานวณขอมูลท่ีไดจากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ
ลานจอดรถหางสรรพ สินคา เพ่ือตรวจสอบใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง 
อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึง
สามารถเปล่ียนอากาศภายในช้ันนั้น ๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) 

 

อัตราการระบายอากาศ (Air change rate) เปนหนวยท่ีวัดเทียบกับเวลา ถาหนวยเวลา
เปนชั่วโมง จะเรียกวา Air change per hour (ACH) ซ่ึงก็คือ ปริมาตรของอากาศท่ีนํามาแทนท่ี
อากาศภายในลานจอดรถไดหมด ในเวลา 1 ชั่วโมง การคํานวณอัตราไหลของอากาศท่ีผานเขา-ออก
ระบบในสัดสวนท่ีแตกตางกันตามกําหนด จะใชเกณฑท่ีกฎหมายกําหนดไว คาอัตราการระบายอากาศ 
ท่ียอมรับไดสําหรับลานจอดรถนี้ มีคาเทากับ 4 ACH นั่นคือ ลานจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่อง
ระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที 
            4.3.2.1 การคํานวณอัตราการระบายอากาศภายในลานจอดรถหางสรรพสินคา 
               ภาพท่ี 4.8 แสดงปริมาตรของลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีใชในการคํานวณ โดยไดจาก
แบบสองมิติ (2D) ซ่ึงลานจอดรถมีปริมาตรท้ังหมดเทากับ 62,000 ตารางเมตร (กวาง x ยาว x สูง) 
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            ภาพท่ี 4.8 ปริมาตรของลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีใชในการคํานวณ 
  
ในการคํานวณหาปริมาณอากาศท่ีผานเขามาในระบบจะใชสูตร ดังนี้ 

Q = AV           
(4.1) 
โดย ; Q = ปริมาณอากาศ  

 A = พ้ืนท่ีหนาตัด  
 V = ความเร็วลมท่ีผาน 

           การทําคํานวณทางพลศาสตรการไหล จะตองแบงปริมาตรของพ้ืนท่ีจอดรถ เปน
ปริมาตรยอย (Mesh) จํานวณมาก ดั้งนั้นผลท่ีไดจากการคํานวณจึงข้ึนอยูกับจํานวนของ
ปริมาตรยอย ในงานวิจัยนี้ปริมาตรยอยได ดังภาพท่ี 4.9 

  
   

 

 
 

    ภาพท่ี 4.9 พ้ืนท่ีและตําแหนงท่ีวัดความเร็วลมท่ีไหลเขา และออกจากพ้ืนท่ีลานจอดรถ 
  

A1 

A2 

A3 
A4 
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             เม่ือพิจารณาพ้ืนท่ี A1 ดังภาพท่ี 4.10 ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีวัดจริงได เทากับ 2.312 เมตรตอ
วินาที และ มีพ้ืนท่ีเทากับ 24 ตารางเมตร ดังนั้นปริมาณลมท่ีสามารถไหลออกไดมีคาเทากับ 2.312 x 
24 = 55.48 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
 
 
 

 

 
 

     ภาพท่ี 4.10 พ้ืนท่ีและความเร็วลม ณ ตําแหนง A1  
 

  
             พ้ืนท่ี A2 ดังภาพท่ี 4.11 โดยท่ีความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 2.03 เมตรตอวินาที และพ้ืนท่ี
เทากับ 18 ตารางเมตร ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีสามารถไหลออกไดมีคาเทากับ 2.03 x 18 = 36.54 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

 

 

 
 

     ภาพท่ี 4.11 พ้ืนท่ีและความเร็วลม ณ ตําแหนง A2 

A1 

A2 
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           พ้ืนท่ี A3 ดังภาพท่ี 4.12 ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีวัดไดจริงเทากับ 1.79  เมตรตอวินาทีและพ้ืนท่ี
เทากับ 42 ตารางเมตร ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีสามารถไหลออกไดมีคาเทากับ 1.79 x 42 = 75.18 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
 

 

 
 

      ภาพท่ี 4.12 พ้ืนท่ีและความเร็วลม ณ ตําแหนง A3 
 
          พ้ืนท่ี A4 ดังภาพท่ี 4.13 ความเร็วเฉลี่ยท่ีวัดไดจริงเทากับ 0.5 เมตรตอวินาทีและพ้ืนท่ีเทากับ 
19.2 ตารางเมตร ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีสามารถไหลออกไดมีคาเทากับ 0.5 x 19.2 = 9.6 ลูกบาศก
เมตรตอวินาที 

 
 

 
 

      ภาพท่ี 4.13 แสดงพ้ืนท่ีและความเร็วลม ณ พ้ืนท่ี A4 

A3 

A4 
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             ดังนั้นคาอัตราการระบายอากาศท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ีลานจอดรถเทากับ ปริมาณอากาศท่ี
สามารถไหลออกไดจาก พ้ืนท่ี A1 + A2 + A3 + A4 = 55.48 + 36.54 + 75.18 + 9.6 = 176.8 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที จากหนวยวินาทีแปลงเปนหนวยชั่วโมง จะได 3,600 x 176.8 เทากับ 
636,480 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง   
             เนื่องจากการคํานวณทางพลศาสตร เปนการคาดการลวงหนา ซ่ึงมีมาตรฐานคาความ
ถูกตองท่ี 60% ดังนั้น  Air change ท่ีไดจะมีคาไมต่ํากวา 0.6 x 636,480 = 381,888 ลูกบาศกเมตร
ตอชั่วโมง   เม่ือพิจารณาคา safety of factor ท่ี 0.8  จะได 0.8 x 381,888 = 305,510 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง ซ่ึงเปนคา Air change สุดทายท่ีพิจารณา 
             พิจารณาปริมาตรของลานจอดรถนี้เทากับ 62,000 ลูกบาศกเมตร  เม่ือคํานวณท่ี 4 ACH
จะเทากับ 62,000 x 4 = 248,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง จะเห็นไดวาในงานวิจัยนี้ ผลการคํานวณ
จากพลศาสตรการไหลจะได 305,510 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ซ่ึงเปนคา Air change ท่ีมากกวาคาท่ี
ยอมรับได ดังนั้นจึงสรุปวา การติดตั้งพัดลมระบายอากาศนี้สามารถระบายอากาศไดท่ี 4 ACH นั่นคือ 
ผานเกณฑตามท่ีกฎหมายกําหนด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  ผูวิจัยไดทําการสรุปผลการวิจัย 
อภิปรายผล และขอเสนอแนะ ดังตอไปนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย  
5.2 อภิปรายผล 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาสามารถสรุปผลตามข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยท่ีสอดคลองกับ
วัตถุประสงคการวิจัย ดังนี้ 

 

5.1.1 ผลสรุปจากวัตถุประสงคขอท่ี 1 เพ่ือพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหาง  
สรรพสินคา 
            5.1.1.1 ผลสรุปจากการสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
แบบเดิม 
            จากการลงพ้ืนท่ีสํารวจ ลานจอดรถหางสรรพสินคา  แบบเดิม พบปญหา ในเรื่องของความ
รอน และมลพิษสะสมอยูท่ัวบริเวณของลานจอดรถ ปญหาดังกลาวมีสาเหตุมาจากการท่ีมีรถจอด
ติดครื่องยนตท้ิงไว/มีรถวนหาที่จอดภายในลานจอดรถ ท่ีสําคัญท่ีสุด คือ การไมมีระบบระบายอากาศท่ี
มีประสิทธิภาพ ทําใหอากาศจากภายนอกลานจอดรถไมสามารถเคลื่อนท่ีเขามาเจือจางหรือแทนท่ี
อากาศเสียภายในลานจอดรถได ดังนั้นหากไมมีการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีดี ก็จะสงผลตอ
สุขภาพของผูท่ีทํางาน หรือผานเขา-ออกในบรเิวณนั้นๆ 
            5.1.1.2 ผลสรุปจากแบบสอบถามความคิดเห็น และความตองการของผูบริโภค ท่ีมีตอ
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
            จากการสอบถามความคิดเห็นของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา จํานวน 10 คน และผูบริโภค
ท่ีมาใชบริการหางสรรพสินคา จํานวน 40 คน ท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
แบบเดิม พบวา ระบบระบายอากาศภายในลานจอดรถไมมีประสิทธิภาพ ผูบริโภครูสึกรอน ไมสบาย
ตัว อีกท้ังมีฝุนละออง ควันจากทอไอเสีย และควันบุหรี่ฟุงกระจายอยูท่ัวบริเวณ ซ่ึงลักษณะเชนนี้จะ
สงผลใหเกิดอาการหนามืด วิงเวียน ปวดศีรษะ หายใจไมสะดวก แสบตา และแสบจมูก ซ่ึงปจจัยหลัก
ท่ีสงผลใหเกิดอาการเหลานี้นาจะมาจากการไดรับมลพิษจากควันรถ /ควันบุหรี่ ซ่ึงประกอบดวย กาซ
คารบอนมอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด และ ไนโตรเจนออกไซด เปนตน ท่ีปกคลุมอยูใน
บริเวณลานจอดรถ 
            จากการสอบถามความตองการของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภค พบวา กลุม
ตัวอยางตองการใหมีลมเย็นพัดกระทบถูกตัว ตองการใหอุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้นทําใหสบายตัว 
ไมรอน ตองการใหมีลมพัดท่ัวถึงในทุกตําแหนงของลานจอดรถ ตองการใหอากาศในบริเวณนั้นมีความ
สะอาดไมมีฝุนละออง กลิ่นควันรถจากทอไอเสียรถยนต หรือกลิ่นควันบุหรี่  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            5.1.1.3 ผลสรุปจากแบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศ
ลานจอดรถหางสรรพสินคา สําหรับผูเช่ียวชาญ 
            ผลสรุปจากแบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา สําหรับผูเชี่ยวชาญ พบวา มีความเหมาะสมโดยรวมในดานตางๆ ไดแก การเลือกชนิด
ของพัดลมระบายอากาศ  ตําแหนงท่ีใชในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ  จํานวนของพัดลมระบาย
อากาศ ระยะหางระหวางพัดลมระบายอากาศแตละตัว  ทิศทางของลมเขา และลมออก  อัตราการ
ระบายอากาศ และการใชพลังงานของระบบระบายอากาศ  มีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก 
มีคาเฉลี่ย ( X  = 4.33, S) 

 

5.1.2 ผลสรุปจากวัตถุประสงคขอท่ี 2 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอ
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว 

5.1.2.1 ผลสรุปจากแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค ท่ีมีตอระบบระบายอากาศ
ลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว 
            ผลสรุปจากแบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจ ตอสภาพอากาศในลานจอดรถ
อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย ( X  = 4.03, S.D. = 0.66)  ดานการรับรูและความรูสึกท่ีมีตอคุณภาพ
อากาศในลานจอดรถในระดับมาก มีคาเฉลี่ย ( X  = 3.92, S.D. = 0.82) ดานสภาพรางกายภาย
หลังจากการใชบริการลานจอดรถในระดับมาก ( X  = 4.39, S.D. = 0.77) และมีความพึงพอใจโดย
รวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย ( X  = 4.15, S.D. = 0.73) 
 

5.1.3 ผลสรุปจากวัตถุประสงคขอท่ี 3 เพ่ือทดสอบ ประสิทธิภาพของ ระบบระบาย
อากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ใหสอดคลองตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอด
รถยนต พ.ศ. 2521 (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถเปล่ียน
อากาศภายในช้ันนั้น ๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) 

 ผลสรุปจากแบบแบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว 
           จากการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา 
และติดตั้งแลว ผลการ ทดสอบพบวา ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ ผานเกณฑตามขอบัญญัติ
กรุงเทพมหานคร  เรื่อง อาคารจอดรถยนต  พ.ศ. 2521 (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต  ตองจัดใหมีเครื่อง
ระบายอากาศ  ซ่ึงสามารถเปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น  ๆ ไดหมดในเวลา  15 นาที) นอกจากนั้นยัง
พบวาผลจากการจําลองและผลจากการวัดคาจริงมีความใกลเคียงกันมาก 
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 

การอภิปรายผลการวิจัย เรื่อง การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
ผูวิจัยไดแบงเปนประเด็นตางๆ ดังนี้ 

 

5.2.1 การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการลงพ้ืนท่ีสํารวจลานจอดรถหางสรรพสินคา พบวาปจจัยหลักท่ีสงผลตอสภาพอากาศ
ในพ้ืนท่ีลานจอดรถ ไดแก ความรอนจากดวงอาทิตย นอกจากนั้นปริมาณรถท่ีผานเขา -ออก ในลาน
จอดรถ ยังเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหอุณหภูมิภายในลานจอดรถและมลพิษสูงข้ึน  หากไมมีระบบระบาย
อากาศท่ีดีจะทําใหความรอนและมลพิษในลานจอดรถสูงเกินไป สงผลใหผูบริโภครูสึกไมสบาย และ
อาจเกิดโรคภัยตางๆตามมาได 

ในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสนิคาจะอาศัยหลักการการแทนท่ี
โดยอากาศ ซ่ึง มีพัดลมระบายอากาศ เปนตัวกําหนดทิศทางและความเร็วของอากาศ นอกจากนั้นยัง
เปนตัวดึงอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเขามาเจือจางอากาศเสียภายในลานจอดรถ ดังนั้นการเลือกชนิด
และขนาดของพัดลม ตลอดจนการติดตั้งพัดลมในตําแหนงท่ีเหมาะสมจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญซ่ึงจะทําให
อัตราการระบายอากาศเพียงพอ อากาศสามารถเคลื่อนยายมวลจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งไดดี สงผลให
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ศุภชัย ปญญาวีร (2546 : 129-138) ไดกลาวไววา ปกติแลวผูออกแบบจะทําการเลือกพัด
ลมมาใชงานโดยเลือกท่ีอัตราการไหล  และความดันใชงานในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  ซ่ึงถือวาเปน
การเลือกพัดลมท่ีถูกตองและเหมาะสมตามความตองการขณะทําการออกแบบ  แตมีจํานวนมากท่ี
ไมไดเลือกใชงานพัดลมในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  นั่นจะทําใหเกิดการใชพลังงานท่ีสูงข้ึน อยางไรก็
ตามแมมีการเลือกชนิด และขนาดของพัดลมท่ีถูกตองตามการออกแบบแลว แตในการใชงานจริงนั้น 
ประสิทธิภาพของระบบอาจต่ํากวาท่ีไดออกแบบไว ซ่ึงจะต่ํากวามากหรือนอยข้ึนอยูกับการเผื่อหรือ
เรียกวา Safety Factor ของผูออกแบบ  

 

5.2.2 การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว 

ความพึงพอใจในภาพรวมของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว  อยูในระดับมาก เนื่องจากการติดตั้งระบบระบายอากาศชวย
ลดอุณหภูมิภายในลานจอดรถ นอกจากนั้นยังลดมลพิษ ฝุน ควันลงได ทําใหผูบริโภครูสึกสบายตัว
มากข้ึน อยางไรก็ตามการสอบถามความพึงพอใจของผูบริโภคถึงความรูสึกสบายตัวเม่ืออยูในลาน 
จอดรถท่ีทําการศึกษานั้น  เปนการสอบถามท่ีเก่ียวกับสภาพทางจิตใจ และความเคยชินของแตละ
บุคคล จึงเปนการยากท่ีจะทําใหเกิดความนาสบายไดอยางสมบูรณ (ธีรัตม เศรษฐกมลฉัตร . 2553) 
ดังนั้น ในการออกแบบระบบระบายอากาศตองพิจารณาปจจัยในการสรางสภาวะสบายใหแกลานจอด
รถดวย เชน อุณหภูมิอากาศ ความชื้นในอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยของการแผรังสีความรอน การพัดของ
กระแสลม เสียง และมลพิษ เปนตน (กรธิชา อุนไพร. 2548) 

ในการระบายอากาศจะมีพัดลมจะทําหนาท่ีแลกเปลี่ยนอากาศดวยอัตราคงท่ีตลอดเวลา  
ดังนั้นหากอัตราการเกิดมลพิษ และความรอนในสถานท่ีนั้นไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มากนัก มลพิษ
ในอากาศ และอุณหภูมิภายในลานจอดรถก็จะอยูในระดับท่ียอมรับไดตลอดเวลา แตหากอัตราการ
เกิดมลพิษและความรอนเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมมากจนเกินขอบเขต ความสามารถในการระบายอากาศ
เสียออกไปก็ลดลงตามไปดวย อยางไรก็ตามการติดตั้งระบบระบายอากาศจะตองมีการวิเคราะหสภาพ
พ้ืนท่ีและมีการออกแบบท่ีดี  การศึกษาขอมูลพฤติกรรม และความตองการของผูบริโภค ประกอบกับ
การศึกษาและสํารวจพ้ืนท่ีจริงทําใหสามารถออกแบบระบบระบายอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ตรงความตองการกับการใชงาน  
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5.2.3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ี
พัฒนา และติดตั้งแลว 

ภายหลังจากการติดตั้งระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาแลวนั้น 
ข้ันตอนตอไปท่ีจะตองทําคือ การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ ดังท่ี ฉัตรชัย นิมมล ( 2547 : 1-7) 
ไดกลาวไววา  

“...การทดสอบการทํางานของระบบถือเปนสิ่งสําคัญ ไมวาจะเปนการทดสอบครั้งแรกหลัง
การติดตั้งระบบแลวเสร็จ หรือจะเปนการทดสอบเปนระยะๆ หลังจากใชงานระบบมาไดระยะหนึ่ง…” 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศจะเปนการตรวจสอบวาอัตราการไหลของ
อากาศเปนไปตามท่ีไดออกแบบไวหรือไมสําหรับการทดสอบครั้งแรกหลังจากการติดตั้งระบบแลว 
จากการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด และ 
เครื่องวัดความเร็วลม เพ่ือตรวจวัดหาความเร็วของอากาศบริเวณแหลงกําเนิด ความเร็วอากาศท่ีผาน
เขามาภายในระบบระบายอากาศ พบวาเปนไปตามขอกําหนดตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง 
อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 (ขอ 8 อาคารจอดรถยนต ตองจัดใหมีเครื่องระบายอากาศ ซ่ึงสามารถ
เปลี่ยนอากาศภายในชั้นนั้น ๆ ไดหมดในเวลา 15 นาที) การระบายอากาศท่ีดีจะสามารถลดมลพิษ สิ่ง
ปนเปอนในอากาศ และความรอนท่ีสะสมภายในลานจอดรถได อยางไรก็ตามแมมีการออกแบบท่ีดี
แลว แตความเปนจริงแลวมักมีปจจัยอ่ืนๆเขามาเก่ียวของเสมอ  เชน สภาพอากาศภายนอกลาน    
จอดรถ และพฤติกรรมการใชพ้ืนท่ีหรือกิจกรรมของผูบริโภคเปนตน นอกจากนั้นในการติดตั้งระบบยัง
ตองคํานึงถึงการซอมแซมและดูแลรักษา มีอะไหลเพ่ือสามารถเปลี่ยนใหมได เปนตน  

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 

ในการวิจัยการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ผูวิจัยไดมี
ขอเสนอแนะอ่ืนๆ ดังตอไปนี้ 

 

5.3.1 ขอเสนอแนะเพ่ือนําผลการวิจัยไปใช 
  5.3.1.1 ในการพัฒนาระบบระบายอากาศควร มีความเขาใจสภาพภูมิอากาศ และ

พฤติกรรมการใชลานจอดรถของผูบริโภค ดังนั้นการ พัฒนาระบบระบายอากาศ ในงานวิจัยนี้สามารถ
ใชเปนกรณีศึกษาท่ีจะนําไปประยุกตใชกับลานจอดรถท่ีมีสภาพภูมิอากาศ และพฤติกรรมการใชลาน
จอดรถของผูบริโภคท่ีแตกตางกันได 

  5.3.1.2 ในงานวิจัยนี้ นอกจากไดทําการพัฒนาระบบระบายอากาศใหมีการใชงานอยางมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมแลว ยังคํานึงถึงการออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงานอีกดวย 

  5.3.1.3 ทางหางสรรพสินคาควรมีนโยบายในการใหผูบริโภคมีสวนชวยในการลดปริมาณ
มลพิษในลานจอดรถ เชน เม่ือนํารถเขาจอดเรียบรอยแลว ไมควรติดเครื่องยนตไวเปนเวลานาน 

  5.3.1.4 ควรมีการตรวจสอบการทํางาน และประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศท่ีติดตั้ง
แลว อยางนอยปละ 1 ครั้ง 

 

5.3.2 ขอเสนอแนะเพ่ือการทําวิจัยครั้งตอไป 
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  5.3.2.1 การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาจากลานจอดรถกรณีศึกษาเพียงอยางเดียว ทําใหไมมี
ความหลากหลายของขอมูล จึงควรมีการศึกษาเชิงเปรียบเทียบกับลานจอดรถอ่ืนท่ีมีขนาดพ้ืนท่ี
แตกตางกัน 

  5.3.2.2 ศึกษาเรื่องปริมาณกาซพิษหรือมลพิษจากทอไอเสียรถยนต เชน กาซคารบอน  มอน
อกไซด กาซคารบอนไดออกไซด ในลานจอดรถหางสรรพสินคา และควรจัดใหมีการตรวจวัดกาซตางๆ 
เหลานี้ใหอยูในปริมาณท่ีไมเปนอันตรายตอรางกาย 

  5.3.2.3 ศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบระบายอากาศควบคูไปกับตนทุนในการติดตั้ง และการ
ลดภาระคาไฟฟาจากการใชงานระบบระบายอากาศ 
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ภาคผนวก 

 
ภาคผนวก  ก  หนังสือขอความอนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล 

ภาคผนวก  ข  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

ภาคผนวก  ค  ภาพการดําเนินงานวิจัย 
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ภาคผนวก  ก 
 

    หนังสือขอความอนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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ภาคผนวก  ข 
 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
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แบบบันทึกจากการสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 
 
 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 
 

นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
 
 
 
 
 
 
 

สาระนิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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แบบบันทึกจากการสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 
คําช้ีแจง    แบบบันทึกการสาํรวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม นี้ใชใน

การสํารวจเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ แบบเดิม โดยแบบบันทึกนี้
แบงออกเปน 2 ตอน 
ตอนท่ี 1 แบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภคในแตละชวงเวลา ณ บริเวณตางๆ

ของลานจอดรถท่ีทําการสํารวจ 
ตอนท่ี 2 ปญหาและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 

  
ตอนท่ี 1 แบบบันทึกพฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค  อุณหภูมิ และความเร็วลม ณ  ลานจอดรถ
หางสรรพสินคา  

บันทึกเม่ือ เดือน …………………… 
 

วัน วันที่ 

ปริมาณรถ 
จอดติดคร่ืองยนต 
ทิ้งไวโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 

ปริมาณรถวนหา
ที่จอดโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 

อุณหภูมิภายใน
ลานจอดรถ 

(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

      

 
ตอนท่ี 2 ปญหาและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………. 

 
ลงช่ือ............................................ผูบันทึก 
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แบบสอบถามความคิดเห็นและความตองการของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภคท่ีมีตอ
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 

นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระนิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสอบถามความคิดเห็นและความตองการของเจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภคท่ีมีตอ
ระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

คําช้ีแจง 
1. แบบสอบถามนี้ใชสําหรับเก็บขอมูลเพ่ือการวิจัย  ใครขอความอนุเคราะหจากทานตอบ

แบบสอบถามใหครบทุกขอ และถูกตองตามความเปนจริง 
2. ผูตอบแบบสอบถาม คือ เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา และผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถ

หางสรรพสินคา 
3. แบบสอบถามนี้แบงออกเปน 3 ตอน 
 ตอนท่ี 1 สอบถามขอมูลเบื้องตน 

ตอนท่ี 2 สอบถามเก่ียวกับปญหาท่ีเกิดข้ึนของระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา แบบเดิม 

ตอนท่ี 3  สอบถามเก่ียวกับความคิดเห็นและความตองการท่ีมีตอระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ผูวิจัยขอขอบคุณทุกทานท่ีไดใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามมา ณ ท่ีนี้ดวย  - 
 

 
นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนท่ี 1  สอบถามขอมูลเบื้องตน 
คําช้ีแจง กรุณาใสเครื่องหมาย  ลงใน  หนาขอความท่ีทานตองการเลือก 
1. สถานะภาพ 
 เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา    ผูบริโภค 
2. เพศ 
  ชาย    หญิง 
3. อายุ 
  นอยกวา 20 ป  20-30 ป  31-40 ป  41-50 ป  มากกวา 50 ป 
4. อาชีพ 
  ขาราชการ   พนักงานรัฐวิสาหกิจ   พนักงานบริษัทเอกชน   
  เจาของกิจการ  พอบาน/แมบาน   อ่ืนๆ ระบุ……………………. 
5. บริเวณท่ีทานจอดรถ ชั้น ……………….. โซน …………………. 
6. ความถี่ในการมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา ใน 1 เดือน 
 นอยกวา 2 ครั้ง  2-3 ครั้ง   4-5 ครั้ง   มากกวา 5 ครั้ง 
7. วันท่ีทานมักมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาเปนประจํา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 วันหยุดเสาร-อาทิตย   วันหยุดนักขัตฤกษ  วันจันทร-ศุกร  วันเงินเดือนออก 
8. ชวงเวลาท่ีทานมักมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาเปนประจํา 
 10.01-12.00 น.  12.01-14.00 น.  14.01-16.00 น.   16.01-18.00 น. 
 18.01-20.00 น.  20.01-22.00 น.  22.01-24.00 น.  
9. ระยะเวลาท่ีใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาในแตละครั้ง (โดยประมาณ) 
 นอยกวา 2 ชั่วโมง  3-4 ชั่วโมง   5-6 ชั่วโมง   มากกวา 6 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนท่ี 2 สอบถามเก่ียวกับปญหาของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 
คําช้ีแจง  กรุณาใสเครื่องหมาย  ลงในชองระดับความถ่ีวาทานเคยประสบหรือรูสึกกับเหตุการณ
นั้นๆ บอยแคไหน โดยผูวิจัยกําหนดคาไว 5 ระดับ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 
       คะแนน       ระดับความคิดเห็น  
   5 หมายถึง  ทานประสบหรือรูสึกกับเหตุการณนั้นบอยท่ีสุด  
   4 หมายถึง  ทานประสบหรือรูสึกกับเหตุการณนั้นบอย  
   3 หมายถึง  ทานประสบหรือรูสึกกับเหตุการณนั้นเปนบางครั้ง  
   2 หมายถึง  ทานเคยประสบหรือรูสึกกับเหตุการณนั้น นอย 

   1 หมายถึง  ทานไมเคยประสบหรือรูสึกกับเหตุการณนั้น 

  

ขอ เหตุการณท่ีประสบหรือรูสึก 
ความถี่ 

5 4 3 2 1 

1. พฤติกรรมการใชรถของผูบริโภค      

1.1 ทานจอดรถติดเครื่องยนตท้ิงไวเปนเวลานาน      

1.2 ทานพบเห็นผูจอดรถติดเครื่องยนตท้ิงไว      

1.3 ทานขับรถวนหาท่ีจอดรถเปนเวลานาน      

2. สภาพอากาศภายในบริเวณลานจอดรถ      

2.1 ไมมีลมพัดกระทบถูกตัว รูสึกรอน ไมสบายตัว      

2.2 
รูสึกวาความเร็วของลมมีความแตกตางกันในแตละตําแหนงของ
ลานจอดรถ 

     

3. คุณภาพอากาศในลานจอดรถ      

3.1 อากาศไมสะอาด มีฝุนละอองฟุงกระจาย      

3.2 เหม็นกลิ่นควันรถจากทอไอเสียรถยนต      

3.3 เหม็นกลิ่นควันบุหรี่      

4. สภาพรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ      

4.1 หนามืด วิงเวียน       

4.2 ปวดศีรษะ      

4.3 หายใจไมสะดวก      

4.4 แสบตา แสบจมูก      

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 

ตอนท่ี 3 แบบสอบถามเก่ียวกับความคิดเห็นและความตองการท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา 

คําช้ีแจง กรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลงใน � หนาขอความท่ีทานตองการเลือก 

� 1. ตองการใหมีลมเย็นพัดกระทบถูกตัว 

� 2. ตองการใหอุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้นทําใหสบายตัว ไมรอน 

� 3. ตองการใหมีลมพัดท่ัวถึงในทุกตําแหนงของลานจอดรถ 

� 4. ตองการใหอากาศในบริเวณนั้นมีความสะอาดไมมีฝุนละออง กลิ่นควันรถจากทอไอเสีย

รถยนต หรือกลิ่นควันบุหรี่ 

� 5. ตองการใหเสียงของพัดลมไมดังจนทําใหรูสึกรําคาญ 

� 6. อ่ืนๆ 

……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 
 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  
สําหรับผูเช่ียวชาญ 

 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 
 

นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระนิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  
สําหรับผูเช่ียวชาญ 

คําช้ีแจง   
1. แบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

สําหรับผูเชี่ยวชาญนี้ใชในการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ใครขอความ
อนุเคราะหจากทานตอบแบบสอบถามใหครบทุกขอ และถูกตองตามความเปนจริง 

2. แบบประเมินนี้แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 
ตอนท่ี 1 แบบประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคา  
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ผูวิจัยขอขอบคุณทุกทานท่ีไดใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามมา ณ ท่ีนี้ดวย  - 
 

 
นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนท่ี 1  ขอมูลประเมินความเหมาะสมดานการพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถ
หางสรรพสินคา   
คําช้ีแจง  กรุณาใสเครื่องหมาย  ลงในชองระดับความคิดเห็นวารูปแบบระบบระบายอากาศท่ีทํา
การพัฒนานั้นมีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด  ซ่ึงผูวิจัยกําหนดคะแนนไว 5 ระดับ ซ่ึงมีเกณฑ ดังนี้ 
        คะแนน       ระดับความคิดเห็น  
   5 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด  
   4 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก  
   3 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง  
   2 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอย  
     1 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับนอยท่ีสุด  

ขอ รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. ชนิดของพัดลมระบายอากาศ      
2. ตําแหนงท่ีใชในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ      
3. จํานวนของพัดลมระบายอากาศ      
4. ระยะหางระหวางพัดลมระบายอากาศแตละตัว      
5. ทิศทางของลมเขา และลมออก      
6. อัตราการระบายอากาศ      
7. การใชพลังงานของระบบระบายอากาศ      

 
ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………. 
 
 
 

ลงช่ือ...................................................ผูประเมิน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 

 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 
ท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว 

 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 

นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระนิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ี
พัฒนา และทําการติดตั้งแลว 

คําช้ีแจง  
1. แบบสอบถามนี้ใชสําหรับเก็บขอมูลเพ่ือการวิจัย ใครขอความอนุเคราะหจากทานตอบ

แบบสอบถามใหครบทุกขอ และถูกตองตามความเปนจริง 
2. ผูตอบแบบสอบถาม คือ ผูบริโภคท่ีมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา 
3. แบบสอบถามนี้แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 

ตอนท่ี 1 สอบถามขอมูลเบื้องตน  
ตอนท่ี 2 สอบถามความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถ

หางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และทําการติดตั้งแลว  
ตอนท่ี 3 ปญหาและขอเสนอแนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ผูวิจัยขอขอบคุณทุกทานท่ีไดใหความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามมา ณ ท่ีนี้ดวย  - 
 

 
นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง 
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ตอนท่ี 1  สอบถามขอมูลเบื้องตน 
คําช้ีแจง กรุณาใสเครื่องหมาย  ลงใน  หนาขอความท่ีทานตองการเลือก 
1. สถานะภาพ 
 เจาหนาท่ีหางสรรพสินคา    ผูบริโภค 
2. เพศ 
  ชาย    หญิง 
3. อายุ 
  นอยกวา 20 ป  20-30 ป  31-40 ป  41-50 ป  มากกวา 50 ป 
4. อาชีพ 
  ขาราชการ   พนักงานรัฐวิสาหกิจ   พนักงานบริษัทเอกชน   
  เจาของกิจการ  พอบาน/แมบาน   อ่ืนๆ ระบุ……………………. 
5. บริเวณท่ีทานจอดรถ ชั้น ……………….. โซน …………………. 
6. ความถี่ในการมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคา ใน 1 เดือน 
 นอยกวา 2 ครั้ง  2-3 ครั้ง   4-5 ครั้ง   มากกวา 5 ครั้ง 
7. วันท่ีทานมักมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาเปนประจํา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 วันหยุดเสาร-อาทิตย   วันหยุดนักขัตฤกษ  วันจันทร-ศุกร  วันเงินเดือนออก 
8. ชวงเวลาท่ีทานมักมาใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาเปนประจํา 
 10.01-12.00 น.  12.01-14.00 น.  14.01-16.00 น.   16.01-18.00 น. 
 18.01-20.00 น.  20.01-22.00 น.  22.01-24.00 น.  
9. ระยะเวลาท่ีใชบริการลานจอดรถหางสรรพสินคาในแตละครั้ง (โดยประมาณ) 
 นอยกวา 2 ชั่วโมง  3-4 ชั่วโมง   5-6 ชั่วโมง   มากกวา 6 ชั่วโมง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนท่ี 2 ขอมูลความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ี
พัฒนาและทําการติดตั้งแลว 
คําช้ีแจง    โปรดพิจารณาขอความในแบบสอถามทีละขอ แลวใสเครื่องหมาย  ลงในชองระดับ
ความพึงพอใจ โดยสามารถลงคะแนนความคิดเห็นเม่ือเห็นดวยตามคุณลักษณะความคิดเห็นนั้น ใน 1 
ขอ ลงคะแนนไดเพียง 1 ระดับความคิดเห็น ซ่ึงใชเกณฑการประเมิน ดังนี้ 
        คะแนน       ระดับความคิดเห็น  
   5 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด  
   4 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับมาก  
   3 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง  
   2 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอย  
   1 หมายถึง  มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด  

ขอ รายการประเมิน 5 4 3 2 1 

1. การรับรูและความรูสึกท่ีมีตอสภาพอากาศในลานจอดรถ      

1.1 ลมจากพัดลมระบายอากาศกระทบถูกตัวในปริมาณท่ี
เหมาะสม 

     

1.2 อุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้นทําใหสบายตัว ไมรอน      

1.3 พัดลมระบายอากาศสามารถสงลมไปยังบริเวณตางๆไดทุก
ตําแหนง 

     

1.4 เสียงของพัดลมไมดังจนทําใหทานรูสึกรําคาญ      

2. การรับรูและความรูสึกท่ีมีตอคุณภาพอากาศในลานจอดรถ      

2.1 อากาศในบริเวณนั้นมีความสะอาดไมมีฝุนละออง       

2.2 อากาศในบริเวณนั้นไมมีกลิ่นควันรถจากทอไอเสียรถยนต 
หรือกลิ่นควันบุหรี่ 

     

3. สภาพรางกายภายหลังจากการใชบริการลานจอดรถ      

3.1 ไมมีอาการหนามืด วิงเวียน       

3.2 ไมมีอาการปวดศีรษะ      

3.3 หายใจไดสะดวก      

3.4 ไมมีอาการแสบตา แสบจมูก      
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ตอนท่ี 3 ปญหาและขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………….  
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แบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ใหสอดคลอง
ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 

 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยเรื่อง 
การพัฒนาระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา 

 
 
 
 
 
 

นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระนิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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แบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ใหสอดคลอง
ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง อาคารจอดรถยนต พ.ศ. 2521 

คําช้ีแจง แบบตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคานี้ใชในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีไดพัฒนา และทําการ
ติดตั้งแลว โดยตองตรวจสอบวาระบบทํางานไดตามวัตถุประสงค  และมีประสิทธิภาพตามตองการ
หรือไม  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา มีวิธีการ
ดังตอไปนี้ (ตามเอกสารแนบ) 

อุปกรณท่ีใช 
1. เครื่องวัดความเร็วลม 
2. เครื่องวัดอุณหภูมิ 

 

 
ตําแนงท่ีทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ี

พัฒนาและติดตั้งแลว 
 

3 

5 

1 

2 

4 
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แบบบันทึกความเร็วลม และอุณหภูมิในแตละตําแหนงท่ีทําการตรวจสอบระบบระบายอากาศลาน
จอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนาและติดตั้งแลว 

ปริมาณรถ 
จอดติดคร่ืองยนต 
ทิ้งไวโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 

ปริมาณรถวนหา
ที่จอดโดยเฉลี่ย 

 (คัน/ชม.) 
ตําแหนง 

อุณหภูมิภายในลาน 
จอดรถ 
(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

     

 
 
 

ลงช่ือ...................................................ผูตรวจสอบ 
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ภาคผนวก  ค 
  ภาพถายการดําเนินงานวิจัย 
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    ภาพท่ี ค.1  การลงพ้ืนท่ีสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม  
                     ณ วันท่ี 30 มกราคม 2557  (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                      ภาพท่ี ค.2  การลงพ้ืนท่ีสํารวจระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา  

                                        แบบเดิม ณ วันท่ี 3 เมษายน 2557 
                         (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี ค.3  การลงพ้ืนท่ีตรวจวัดอุณหภูมิภายในลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 
ณ วันท่ี 30 มกราคม 2557 (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี ค.4  การลงพ้ืนท่ีตรวจวัดอุณหภูมิภายในลานจอดรถหางสรรพสินคา แบบเดิม 
                           ณ วันท่ี 3 เมษายน 2557 (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    ภาพท่ี ค.5 การปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ และดานพลศาสตรของไหลเชิง  
                    คํานวณ  คุณเนติพันธ จิระวรานันท (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 
 

 
ภาพท่ี ค.6  การปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานระบบระบายอากาศ และระบบเครื่องกล 

                             คุณพงศธนกิจ มาลา (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ค.7  พัดลมระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคา ท่ีทําการติดตั้งแลว  
 ณ วันท่ี 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ค.8  การตรวจสอบระบบระบายอากาศลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งแลว 
 ณ วันท่ี 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2558  (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

 
 

 
 

ภาพท่ี ค.9 การตรวจวัดอุณหภูมิภายในลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งระบบระบาย 
                 อากาศแลว ณ วันท่ี 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2558  (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว. 2559) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ค.9 (ตอ) 
 
 

 
 

ภาพท่ี ค.10 การตรวจวัดความเร็วลมภายในลานจอดรถหางสรรพสินคาท่ีพัฒนา และติดตั้งระบบ 
                 ระบายอากาศแลว ณ วันท่ี 22 พฤษภาคม 2558 (ภาพถายโดย ธนสุทธิ์ พุฒขาว.  2559) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ค.10 (ตอ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ช่ือ-นามสกุล นายธนสุทธิ์  พุฒขาว 
วัน เดือน ปเกิด 19 มี.ค. 2527 
ท่ีอยู 28/622  หมู 4 ต. กระทุมลม อ. สามพราน จ.นครปฐม 73220 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมตน โรงเรียนสตรีพัทลุง จ.พัทลุง 

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลาย โรงเรียนพัทลุง   จ.พัทลุง 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรม 
ศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี  

ประสบการณการทํางาน 
2550-2551     

 
ตําแหนง พนักงานออกแบบ บริษัท เอนไก ไทย จํากัด  
จ.สมุทรปราการ 

2551-2553      ตําแหนง วิศวกรฝายขาย บริษัท มาพาล (ประเทศไทย) จํากัด 
กรุงเทพมหานคร 

2553-2554 
2555-ปจจุบัน 
  

ตําแหนง วิศวกรฝายขาย บริษัท เมกาแวลู จํากัด จ.นนทบุรี 
ตําแหนง วิศวกรฝายขาย บริษัท วอลเตอร เวนติเลชั่น จํากัด  
จ.สมุทรสาคร  

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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