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บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการออกแบบระบบสังเกตการณ์อัตราการ
หมุนเวียนอากาศของห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเช้ือทางอากาศ โดยใช้เซนเซอร์
ชนิดท่อปิโตต์ (Pitot tube) และ Airspeed Sensor MS4525DO วัด
ความเร็วลม เพื่อนำมาหาค่าอัตราการหมุนเวียนอากาศ พร้อมทำการส่ง
ข้อมูลการวัดด้วยอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) ไปบันทึกค่าที่ Google 
sheets และแสดงผลที่ Dash board เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการรักษาความ
ดันลบของห้องแยกโรคฯ ให้พร้อมใช้งานตลอดเวลา อีกทั้งทำให้สามารถ
วางแผนการบำรุงรักษาให้เป็นไปตามมาตรฐาน โดยอุปกรณ์เซนเซอร์วัด
ความเร็วลมที่นำเสนอ มีความถูกต้องเฉลี่ย 96.58 %  และสามารถส่ง
ข้อมูลแสดงผลอัปเดตสำหรับการสังเกตการณ์และแจ้งเตือนได้ทุก 5 นาที 
 

คำสำคัญ: เซนเซอร์วัดความเร็วลมแบบ Pitol tube Airspeed Sensor 
MS4525DO, ห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ (MODIFIED AIIR),IOT  
Abstract 

 This article presents the design of an air circulation 
monitoring system for isolated rooms for airborne infectious 
patients. The system uses a Pitot tube sensor and an Airspeed 
Sensor (MS4525DO) to measure air velocity and calculate the 
air circulation rate. Measurement data are transmitted via the 
Internet of Things (IoT) to record values in Google Sheets and 
display them on a dashboard, providing information for 
maintaining negative pressure in the isolation room to ensure it 
is always ready for use. It also enables maintenance plans to be 
developed according to standards. The proposed airspeed 
sensor device has an average accuracy of 96.58% and can 
update and display observation and alert data every 5 minutes. 

Keywords: Pitot tube  MS4525DO Airspeed Sensor, Modified Airborne 
Infection Isolation Room (MODIFIED AIIR), IoT 

บทนำ 

จากสถานการณ์โรคระบาดทางเดินหายใจ เช่น วัณโรค ไข้หวัด
นก ซาร์ส และโควิด-19 ทำให้ห้องแยกโรค แบบความดันลบ (MODIFIED 
AIIR) มีความสำคัญ โรคอุบัติใหม่และอุบัติซ้ำ โรคระบาดที่เกี่ยวกับระบบ

ทางเดินหายใจจากเชื้อไวรัสต่างๆ แม้ว่าจะสามารถควบคุมการแพร่ได้ใน
ระยะเวลาหนึ่ง แต่ยังคงต้องเฝ้าระวัง และป้องกันไม่ให้เกิดการแพร่ระบาด
ของโรค  ดังน ั ้นโรงพยาบาลจึงความจำเป็นต้องม ีห ้องแยกผู ้ป ่วย
แพร่กระจายเชื ้อทางอากาศ การเตรียมความพร้อมกา รตรวจสอบ
บำรุงรักษาให้ห้องแยกผู้ป่วยแพร่กระจายเช้ือทางอากาศให้มีความพร้อมใช้
อย่างปลอดภัย [1] โดยห้องแยกผู้ป่วยเป็นห้องที่มีความดันลบ  และการ
รักษาให้ห้องคงสภาวะพร้อมใช้งาน พารามิเตอร์ของห้องแยกโรคผู้ป่วยติด
เชื้อ ได้แก่ ความเร็วลม อัตราการหมุนเวียนอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น 
ความดันลบของห้องผู้ป่วย และความดันลบของห้องเตรียม สามารถนำมา
ระบุว ่าห้องแยกอยู ่ในสภาวะพร้อมใช้งาน หรือไม่ ในงานวิจ ัยนี ้ ใช้ 
Dashboard เพื่อแสดงผลข้อมูลจากเซนเซอร์วัดความเร็วลม อัตราการ
หมุนเวียนอากาศ อุณหภูมิ และความชื้น เพื่อตรวจเช็คความพร้อมใช้ของ
ห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ (MODIFIED AIIR) 

ข้อกำหนดมาตรฐานการระบายอากาศ  
ในที่นี้จะกล่าวถึงมาตรฐานการระบายอากาศของ วิศวกรรม

สถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ข้อกำหนดของห้องผู้ป่วยเเพร่
เช้ือทางอากาศ และมาตรฐานการระบายอากาศ [2] 
ตารางที่ 1 อัตราการนำเข้าอากาศภายนอก อัตราการหมุนเวยีนอากาศ
ภายใน และความดันสัมพันธ ์

 

  

สถานที่ 
อัตราการนำเข้า 
อากาศภายนอก 

อัตราการหมุนเวียน 
อากาศภายใน 

ความดันสัมพันธ์ 
กับพื้นที่ข้าง 

ห้องผ่าตัด 5 25 สูงกว่า 

ห้องคลอด 5 25 สูงกว่า 

ห้อง Nursery 5 12 สูงกว่า 

หออภิบาลผู้ป่วยหนัก (ICU) 2 6 สูงกว่า 

ห้องตรวจรักษาผู้ป่วย 2 6 สูงกว่า 

ห้องฉุกเฉิน(Trauma Room) 5 12 สูงกว่า 

บริเวณพักคอยสำหรับ 
แผนกผู้ป่วยนอกและ 
ห้องฉุกเฉิน 

2 12 ต่ำกว่า 

ห้องพักผู้ป่วย 2 6 สูงกว่า 

ห้องแยกผู้ป่วยแพร่เชื้อ 
ทางอากาศ 

2 12 ต่ำกว่า 

ห้องแยกผู้ป่วยปลอดเชื้อ 2 12 สูงกว่า 

ห้องปฏิบัติการ (Laboratory) 2 6 ต่ำกว่า 

ห้องชันสูตรศพ 2 12 ต่ำกว่า 

mailto:chatchai.s@en.rmutt.ac.th
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2. เซนเซอร์วัดความเร็วลม 
ประเภทของเซนเซอร์ว ัดความเร ็วลม มีหลากหลายชนิด        

ในบทความนี้เลือกใช้แบบแรงดัน (Pressure Tube หรือ Pitot Tube)                         
วัดความเร็วลม แบบใช้ท่อ ซึ่งเป็นท่อเล็กๆ ที่วางอยู่ในทิศทางเดียวกัน ใน 
Pitot Tube มี 2 พอร์ต ได้แก่  Static Port วัดแรงดันอากาศคงที่ (Static 
Pressure) และ Pitot Port (Total Pressure) ว ัดแรงด ันรวม (Static                     
+ Dynamic) ความต่างระหว่างแรงดันทั ้งสองคือ Dynamic Pressure 

(ΔP) ซ่ึงสัมพันธ์กับความเร็วลมตามสมการ Bernoulli: 

∆𝑃 =
1

2
. 𝜌. 𝑉2       (1) 

โดยที ่

                     ∆𝑃  = ความแตกต่างแรงดัน (Pa) 
𝜌 = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
V = ความเร็วลม (m/s) 

แปลงสูตรเพื่อหาความเร็ว 

𝜐 = √
2.∆𝑃

𝜌
           (2) 

โดยที่ 

 𝜐  = ความเร็วอากาศ (m/s) 

 ∆𝑃= ความดันต่าง (Pa) 

 𝜌  = ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
 

เซนเซอร์ MS4525DO 

เซนเซอร์ความดัน MS4525DO เป็นโมดูลวัดแรงดันแบบดิจิทัล 
มีการสื่อสารแบบ I 2C ที่ให้ค่าความดันเป็นดิจิทัล(14-bit) วัดแรงดันแบบ 
Differential Pressure Sensor มี 2 พอร ์ต โดย  พอร ์ต P1  ต่อกับ 
Pitot Port (Total Pressure) และพอร์ต P2  ต่อกับ Static Port (Static 
Pressure)  ภายในเซ็นเซอร์มี MEMS diaphragm เช่ือมกับ Wheatstone 
bridge  หลักการทำงาน เมื่อมีความต่างแรงดันจะเปลี่ยนความต้านทานใน 
Wheatstone Bridge เป็นแรงดันไฟฟ้า (Analog signal) ภายในวงจร 
MS4525DO จะขยายสัญญาณ ไฟฟ้า (Analog signal) แปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิตอลด้วย ADC และส่งข้อมูลออกทาง I2 C ไปที่ ESP32 ข้อมูลที่ส่งมาจะ
เป็น 16-bit ประกอบด้วย Data Pressure raw (14-bit)  แปลงเป็นค่า
แรงดันจริง Temperature raw  ใช้สำหรับชดเชยค่าความแม่นยำ โดยที่
เซนเซอร์ MS4525DO จะไม่ส่งค่าความดันออกมาเป็น PSI โดยตรง แต่ส่ง
เป็นค่า digital counts ที่สัมพันธ์เชิงเส้นกับความดันจริง ดังนั้นต้องทำการ
ใช้สูตร เพื่อได้ค่า PSI ดังนี้ 

 

จะได้สูตร 

PSI = 
(Counts−Midpoint)

Span
 x FullScaleRange - Offset  

 
 
 

โดย               Counts = ค่าดิบที่อ่านจากเซนเซอร์ MS4525DO (0 ถึง 
16383 สำหรับ 14 บิต) 

MinScaleCounts =ค่าดิบเมื ่อแรงดันอยู ่ที่ขอบล่าง (Pmin) 
ของเซนเซอร์ในงานวิจัยนี้ใช้ค่า 1617 

MS4525FullScaleCounts = ค่าดิบเมื่อแรงดันอยู่ที่ขอบบน 
(Pmax) ของเซนเซอร์ในงานวิจัยนี้ใช้ค่า 14569  

Span = ช่วงค่าที่เซนเซอร์รับได้ จาก midpoint เมื่อถึง full 
scale  MS4525Span = 14569 – 1617 = 12952 counts   

midpoint = คำนวณ midpoint โดย
(MinScaleCounts + FullScaleCounts)

2
   = 

1617+14569

2
 

= 8088 counts  
 fullscale range = ช่วงความดันสูงสุดของเซนเซอร์ 
(ในบทความนี้ใช้ค่า 1 psi) 

psioff = offset เฉลี่ยมาจาก 20 ครั้งตอนเริ่มต้น 

 
รูปที่ 1 บล็อกทำงานของเซนเซอร์ MS4525DO 

 

หลักการทำงานของเซนเซอร์ MS4525DO 
อากาศไหลผ่านท่อ Pitot  เกิดความแตกต่างของแรงดันในช่อง

วัด Wheatstone Bridge ในเซนเซอร์แปลงความแตกต่างของแรงดันเป็น
สัญญาณไฟฟ้าสัญญาณไฟฟ้า (MUX) และขยาย (PREAMP) แปลงเป็น
ดิจิทัล (ADC)ไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในปรับเทียบชดเชยอุณหภูมิ    ให้
ค่าที่แม่นยำข้อมูลดิจิทัลถูกส่งออกไปยังคอนโทรลเลอร์ภายนอกผ่าน I²C 
หรือ SPI คอนโทรลเลอร์ภายนอกนำข้อมูลไปประมวลผล 
 

แปลงจากแรงดันเป็นความเร็วลม  
 เมื่อได้ค่า psi แปลงเป็น Pa (Pascal)  
  1 psi = 6894.76 Pa 
ใช้สมการ (2) หาค่าความเรว็ลมจะไดส้มการ 

  𝜐 = √
2.∆𝑃

𝜌
              

โดยที่ 

 𝜐  = ความเร็วอากาศ (m/s) 
การตรวจสอบความพร้อมใช้ของห้องความดันลบ ซ่ึงมีมาตรฐานระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศและต้องรักษาความสัมพันธ์ของความดันระหว่าง
พื้นที่ในระดับที่เหมาะสม การตรวจสอบอัตาการไหลเวียนอากาศภายใน
ห้องนั้น สามารถทำได้เฉพาะพื้นที่ที่เป็นแบบปิดเท่านั้น โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

- วัดขนาดปริมาตรของห้อง  
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- วัดอัตราการไหลของอากาศเข้าหรือออกจากห้อง 
- คำนวณอัตราการหมุนเวียนอากาศ  

อัตราการไหลของอากาศสัมพันธ์ก ับความเร็วเฉลี ่ยของอากาศและ
พื้นที่หน้าตัดของจุดที่อากาศเคลื่อนที่ผ่านซ่ึงความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถ
แสดงได้ ด้วยสมการต่อไปนี้ 

Q = AV  (3) 
เมื่อ Q = อัตราการไหลของอากาศ (ลบ.เมตร/นาที ) 
A = พื้นที่หน้าตัดของจุดที่อากาศเคลื่อนที่ผ่าน (ตร.เมตร) 
V = ความเร็วของอากาศ (เมตร/วินาที) 

 

3.วิธีการ 
ทำการเขียนโปรแกรมใช้ กับ ESP32 เพื่อให้เซ็นเซอร์ Pitot 

tube  MS4525DO Air speed Sensor แล ้ วนำมาทดสอบ เท ียบกับ
เครื่องวัดความเร็วลมเครื่องมือตรวจสอบอัตราการไหลของอากาศ ยี่ห้อ 
testo รุ่น420 โดยใช้ Pitot tube  เพื่อวัดค่าความเร็วลม มีขั้นตอนการ
วิจัยดังนี้ 

 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2 บล็อกการทำงานของระบบ 

 

ทำการเข ียนโปรแกรมใช ้  ก ับ Esp32 เพ ื ่อให ้ เซ ็นเซอร์  Pitot tube  
MS4525DO Airspeed Sensor อ่านค่าวัดความเร็วลมและใช้ เซนเซอร์ 
DHT22 อ่านค่าอุณหภูมิและความชื้น ทำการทดสอบเทียบกับเครื่องวัด
ความเร ็วลมมาตรฐานในห ้องแยกโรคผ ู ้ป ่วยติดเช ื ้อทางอาการใน
โรงพยาบาล ในการทดสอบนี้เลือกโรงพยาบาลลาดยาว จังหวัดนครสวรรค์ 
โดยติดเซนเซอร์ไว้บริเวณช่องอากาศออกบริเวณหัวเตียงคนไข้ 

 
รูปที่ 3 รูปห้องจำลองที่ติดต้ังทำทดสอบกับอุปกรณ์มาตฐาน 

การนำ ESP32 เขียนโค้ดอ่านเซนเซอร์ว ัดความเร็วลมมา
คำนวณวัดอ ัตราการการหม ุนเว ียนอากาศ  เช ื ่อม Wi-Fi ส ่งข ้อมูล 
MQTT/Google Sheets รับและเก็บข้อมูลมาใช้ในการแปลงค่าวิเคราะห์

การทำงานของห้องแยกโรคผู้ป่วยแพร่เชื้อทางอากาศ ไปแสดงผลที่หน้า 
Dash board ของ looker studio ประกอบด้วย ชื่อโรงพยาบาล ความเร็ว
ลม อัตราการหมุนเวียนอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ทำให้บุคลากรทางการ
แพทย์สามารถลดความเสี่ยงในการสัมผัสผู้ป่วยที่แพร่เชื้อได้ และมีความ
มั่นใจ ก่อนเข้าไปทำการรักษา และสามารถวางแผนในการบำรุงรักษาเชิง
รุกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 4  ผังการทำงานของระบบ 

สถานที่ทำการทดสอบในห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ
ของ ตึกผู้ป่วยในชาย โรงพยาบาลลาดยาว จังหวัดนครสวรรค์  การทดสอบ
การวัดวามเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้น ที่หน้าช่อง (Exhaust Fan) ของห้อง 
ทดสอบจำนวน 9 จุด จุดละ 3 คร้ัง สามารถวัดค่าความเร็วลมได้เมื่อเทียบ
กับเครือ่งมาตรฐานอยู่ในค่าที่ใกล้เคียงกัน  
 

4.ผลลัพธ์ 
เมื ่อนำอุปกรณ์ที ่ว ิจัยวัดเทียบกับอุปกรณ์มาตรฐานมีความ

แม่นยำของการวัดความเร็วลมอยู่ที่ 96.58% ซึ่งถือว่ามีความแม่นยำที่สูง
และสามารถวัดความเร็วลมได้ในค่าที่แรงลมต่ำ ซ่ึงจะทำให้สามารถนำค่าที่
วัดได้มาคำนวณกับพื้นที่ หน้าช่อง (Exhaust Fan) เพื่อคำนวณหาอัตรา
การระบายอากาศภายในห้องต่อไป และเป็นที่ยอมรับได้สำหรับการใช้
งานวัดความเร็วลมในห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ  
 

 
 

รูปที่ 5 ผลการวัดประสิทธภิาพของอุปกรณ์ที่ดำเนินการในงานวิจัย 
 

ข้อมูลที ่ แสดงหน้า Dash board แสดงค่าของเซ็นเซอร์วัด
ความเร็วลม ได้เก็บข้อมูลค่าความเร็วลมและอัตราการหมุนเวียนอากาศ ซ่ึง
บริเวณหน้า (Exhaust Fan) หัวเตียงผู้ป่วยในห้องที่ทดสอบมีพื้นที่ 0.2592 
m2 และปริมาตรห้อง Isolate room มีค ่าเท ่าก ับ 29.115 m3 และ
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  
The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  
วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

ความเร็วลมของอุปกรณ์วิจัยที่วัดได้ 0.46 m/s สามารถคำนวณอัตราการ
หมุนเวียนอากาศได้ 14.74 ACH และสามารถวัดอุณหภูมิ ความชื้น ได้
ใกล้เคียงกับเครื่องมือมาตรฐาน ยี่ห้อ Fluke รุ่น 971 

 
 

รูปที่ 6 ภาพแสดงผลการวัดอุณหภูมิและความชื้นที่ดำเนินการในงานวิจยั 
 

สามารถสร้างหน้า Dash board รายงานการตรวจสอบห้องแยกโรคผู้ป่วย
ติดเชื้อทางอากาศได้ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงหน้า Dash board แสดงค่าของเซ็นเซอร์วัดความเร็วลมของ
ห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ เขา้ระบบด้วยชื่อ URL  
https://lookerstudio.google.com/u/0/reporting/562b6732-b2a1-
4763-9995-08f789beadf2/page/PXqCE เพื่อดูข้อมูล 

 

5.สรุป 

งานวิจ ัยนี ้ม ีเป้าหมายเพื ่อพัฒนาเซนเซอร์วัดความเร็วลม         
ที่สามารถนำไปใช้งานได้ในบริบทของห้องแยกโรคผู้ป่วยติดเชื้อทางอากาศ 
(AIIR: Airborne Infection Isolation Room) ซึ่งเป็นห้องที่ใช้แยกผู ้ป่วย
ที ่มีการแพร่เชื ้อทางอากาศ โดยห้องเหล่านี้จำเป็นต้องมีระบบระบาย
อากาศที่ควบคุมได้อย่างแม่นยำ ซ่ึงสำคัญต่อการควบคุมการแพร่เชื้อ โดยมี
แจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติ หากความเร็วลมต่ำกว่าหรือสูงกว่าช่วงค่าที่
กำหนดไว้  ซึ่งอาจบ่งชี้ถึงการทำงานผิดพลาดของระบบระบายอากาศ 
เพื่อให้เจ้าหน้าที่เข้าตรวจสอบ ระบบการทำงานของเซนเซอร์จะวัดค่า
ความเร ็วลมแบบต่อเน ื ่อง (Real-time) ข ้อม ูลท ี ่ ได ้จะถูกแสดงบน 
Dashboard สำหรับแสดงผลและเฝ้าระวัง เซนเซอร์ต้นแบบ      ที่
ออกแบบขึ้นได้ทดสอบเปรียบเทียบกับเครื ่องมือวัดมาตรฐาน ซึ ่งเป็น

อุปกรณ์ที่ได้รับการรับรองความแม่นยำแล้วในห้องทดลอง ผลลัพธ์แสดงให้
เห็นว่าเซนเซอร์ที่ออกแบบมีความแม่นยำในการวัดความเร็วลม มากกว่า 
96.58% ค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ทางวิศวกรรม ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าเซนเซอร์สามารถใช้งานจริงในบริบททางการแพทย์ได้ งานวิจัยนี้
เป็นการพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบที่สามารถวัดความเร็วลมในห้องแยกโรคได้
อย่างแม่นยำ ด้วยต้นทุนต่ำสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเครื่องมือได้  
250,000 บาทและสามารถเฝ้าระวังระบบได้แบบอัตโนมัติ เหมาะสำหรับ
นำไปใช้งานจริงในโรงพยาบาล เพื่อเพิ่มความปลอดภัย ลดความเสี่ยงของ
การแพร่กระจายเช ื ้อ และสน ับสน ุนการบำร ุงร ักษาระบบอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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