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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีศึกษารูปแบบการไหลและการกระจายของแกสคารบอน

มอนออกไซดในลานจอดรถใตดินของโรงแรมลีการเดนสพลาซา        
อ.หาดใหญ จ.สงขลา โดยวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตรของไหลและทํา
การทดลองวัดคาระดับความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดใน
ลานจอดรถใตดิน ที่ตําแหนงตางๆ 8 ตําแหนง จากผลการตรวจสอบ
การจําลอง พบวาคาระดับความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดที่
ไดจากการจําลองและจากการวัดคามีคาแตกตางกันไมเกิน ± 5 ppm 
และจากผลการจําลองในบริเวณ
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ตําแหนงที่ 3, 4, 5, 7 และ 8 จะมีคา
ความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดสูง เน่ืองจากในบริเวณ
ตําแหนงที่ 3, 4 และ 5 ไมมีทอระบายอากาศและบริเวณตําแหนงที่ 7 
และ 8 ติดตั้งทอระบายอากาศอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม ทําใหเกิด
การสะสมของแกสคารบอนมอนออกไซดในบริเวณน้ัน จากผลการวิจัย
น้ีจะนําไปสูการปรับปรุงการระบายอากาศที่เหมาะสมในอนาคต 

 
Abstract 

Airflow pattern and carbon monoxide (CO) diffusion in an 
underground car park of Lee Gardens Plaza Hotel Hat Yai 
Songkhla investigated by using a computational fluid dynamics 
(CFD) technique. Experimental measurement of CO concentration 
at 8 positions was conducted to verify the modeling. Results 
show a good agreement in which the error was within ± 5 ppm. It 
was found that concentration of CO was higher than the limit at 
positions 3, 4, 5, 7 and 8. This is attributed to a poor ventilation 
system. At positions 3, 4 and 5, there were no ventilating ducts, 
while the positions 7 and 8 were situated far away from the 

ducts. Therefore a proper ventilation is needed to reduce the 
concentration of CO to the limit. 

 
1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการใชรถยนตเปนยานพาหนะจํานวนมาก ทําใหเกิด
ปญหามลพิษทางอากาศตามมา ในลานจอดรถยนตใตดินก็เปนอีก
สถานที่หน่ึงที่เกิดปญหาเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ  เม่ือมีรถยนตเขา
หรือออกจากลานจอดรถยนตใตดินก็จะปลอยแกสไอเสียออกมา แกสไอ
เสียน้ันจะประกอบดวยแกสคารบอนมอนออกไซดที่เกิดจากการเผาไหม
ที่ไมสมบูรณของเคร่ืองยนต ซ่ึงเปนแกสที่สงผลอันตรายตอสุขภาพของ
มนุษยโดยตรงกับผูที่ทํางานและเขาหรือออกบริเวณลานจอดรถยนตใต
ดิน เน่ืองจากแกสคารบอนมอนออกไซดไปลดความสามารถในการขน
ถายออกซิเจนของเลือดไปยังเน้ือเยื่อตางๆ ของรางกายเพราะแกสนี้จะ
ไปรวมตัวกับสารฮีโมโกลบิน (Hb) ซ่ึงเปนสารหน่ึงที่อยูในเม็ดเลือดแดง
ทําหนาที่นําออกซิเจนจากปอดไปสูเน้ือเยื่อตางๆ ของรางกายกลายเปน
สารคารบอกซีฮีโมโกลบิน (COHb) โดยปกติแลวรางกายของคนเรา
ตองการออกซิเจนไปรวมตัวกับสารฮีโมโกลบินกลายเปนสารออกซี
ฮีโมโกลบิน (O2Hb) เพื่อสงออกซิเจนไปยังเน้ือเยื่อตางๆ ทั่วรางกาย
และในบริเวณที่มีสารออกซีฮีโมโกลบินเน้ือเยื่อก็จะไดรับออกซิเจน [1] 
เม่ือมนุษยหายใจเอาแกสคารบอนมอนออกไซดเขาสูปอดแกสนี้จะ
สามารถรวมตัวกับสารฮีโมโกลบินในเลือดไดดีกวาออกซิเจนประมาณ 
240 เทา [2] ทําใหการขนถายออกซิเจนจากปอดไปเลี้ยงเน้ือเยื่อสวน
ตางๆ ของรางกายไมเพียงพอสงผลใหเกิดอาการ วิงเวียนศรีษะ ปวด
ศรีษะ หนามืด คลื่นไส อาเจียนและอาจถึงตายไดถาไดรับแก็สคารบอน
มอนออกไซดในปริมาณมาก [3] จากสาเหตุน้ีจึงมีมาตรฐานที่ใชสําหรับ
การระบายอากาศของพื้นที่ภายในอาคารที่มีคนใชงานเพื่อควบคุมและ

 



ปรับปรุงคุณภาพอากาศในอาคารใหถูกตองและตรงกับวัตถุประสงคใน
การใชงาน โดยกําหนดใหทุกพื้นที่ในอาคารตองมีการระบายอากาศได
อยางตอเน่ืองระหวางที่มีการใชงานในอาคาร เพื่อปองกันอันตรายที่เกิด
จากมลพิษทางอากาศ สําหรับการระบายอากาศที่จอดรถภายในอาคาร
ภายในที่จอดรถตองมีความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดไม
เกิน 35 สวนในลานสวนของอากาศ (ppm) นานตอเน่ืองเกิน 1 ชั่วโมง
และตองไมเกิน 120 ppm ไมวาเวลาใดๆ โดยตรวจวัดที่ระดับความสูง
จากพื้น 0.90 ถึง 1.20 เมตร [4] จากอันตรายของแกสคารบอนมอน
ออกไซดที่สงผลตอสุขภาพของมนุษยและมาตรฐานการระบายอากาศ
เพื่อคุณภาพของอากาศภายในอาคาร ทําใหตองมีการศึกษาคุณภาพ
ของอากาศในลานจอดรถใตดินเพื่อปองกันไมเกิดปญหาเกี่ยวกับมลพิษ
ทางอากาศและสงผลอันตรายตอสุขภาพของมนุษย การระบายอากาศ
ในลานจอดรถใตดินเกิดจากการติดตั้งระบบทอระบายอากาศซึ่งระบบ
ทอระบายอากาศจะดูดอากาศในลานจอดรถแลวปลอยทิ้งสูบรรยากาศ
ขางนอกเพื่อทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศภายในลานจอดรถ 
ระบบทอระบายอากาศนี้จะตองติดตั้งอยูในตําแหนงที่เหมาะสม [5] และ
พัดลมระบายอากาศก็จะตองมีอัตราการระบายอากาศที่เพียงพอเพื่อให
เกิดการระบายอากาศที่เหมาะสม  

การจําลองการแพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดในลาน
จอดรถใตดินไดมีผูวิจัยหลายกลุมที่ทําการศึกษาเร่ืองน้ี Duci และคณะ 
[6], Xue และ Ho [7], Papakonstantinou และคณะ [8] และนราวุฒิ 
และคณะ [9] ไดศึกษาการกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดใน
ลานจอดรถใตดินเพื่อหาการระบายอากาศที่เหมาะสม แตผูวิจัยกลุมที่
กําหนดสภาวะการไหลของอากาศมีสภาวะคงที่ (steady state) ไมมี
การนําผลที่ไดจากการจําลองมาเปรียบเทียบกับผลที่วัดไดจากการ
ทดลองจริง 

ในงานวิจัยน้ีเปนศึกษาการกระจายตัวของแกสคารบอนมอน
ออกไซดที่เกิดจากการเขาหรือออกของรถยนตในลานจอดรถใตดินตาม
เสนทางการเคลื่อนที่ของรถยนตของโรงแรมลีการเดนสพลาซา อ.
หาดใหญ จ.สงขลา ซ่ึงเปนโรงแรมขนาดใหญที่สุดใน อ.หาดใหญ และมี
ปริมาณรถเขามาจอดเปนจํานวนมาก โดยวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตร

ของไหลและไดทําการทดลองวัดคาความเขมขนของแกสคารบอนมอน

ออกไซดเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับตรวจสอบความถูกตองของผลการ

จําลองที่ไดจากวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล  
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2. ทฤษฎี 

การจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชศึกษาลักษณะการไหลและการ
กระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถใตดินของงานวิจัย
น้ีอยูภายใตสมมติฐานดังน้ีคือ 1. การไหลของอากาศมีสภาวะคงที่ 
(steady state) 2. อากาศมีความหนืดและความหนาแนนคงที่ 3. การ
ไหลของอากาศเปนการไหลแบบปนปวน (turbulent flow) 4. ลักษณะ
การไหลของอากาศเปนการไหลแบบ 3 มิติ สมการสําหรับการไหลที่
นํามาประยุกตใชประกอบดวย สมการความตอเน่ือง (Continuity 
Equation) สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) สมการพลังงาน 
(Energy Equation) และสมการนําพาสปชีส (Species Transport 
Equation) ในการคํานวณการเคลื่อนที่ของของไหลจะใชระเบียบวิธี 

finite volume และวิธี SIMPLE algorithm ซ่ึงรายละเอียดและรูปแบบ
ของแตละสมการมีดังน้ี 
 
สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 

( ) 0=ρ.∇ u  
เม่ือ  คือ เวกเตอรความเร็ว (m/s) และ  คือ ความหนาแนนของ
อากาศ (kg/m

u ρ
3) 

 
สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 

( ) gp ρ∇μ∇ρ.∇ 2 ++−= uuu  
เม่ือ  คือ ความดันสถิต (Pa), p g  คือ คาแรงดึงดูดของโลก (m/s2) 
และ μ  คือ คาความหนืด (kg/m.s) 
 
สมการพลังงาน (Energy Equation) 

( ) ⋅+−= qpTkTcp uu ∇∇.∇ρ 2  

เม่ือ  คือ อัตราการกําเนิดพลังงานตอหน่ึงหนวยปริมาตร (kW/m•q 3), 
 คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (W/m.K) และ k T  คือ อุณหภูมิ

ของอากาศ (K) 
 
สมการนําพาสปชีส (Species Transport Equation) 

( ) ( ) i-iYiY
t

Ju .∇=ρ.∇+ρ
∂

∂
 

เม่ือ  คือ สัดสวนโดยมวลของสปชีส i  และ  คือ ฟลักซการแพร
ของสปชีส i  

iY iJ

สําหรับการไหลที่เปนแบบปนปวน คาฟลักซหาไดจาก 

iY
tSc
t

miDi ∇+−= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ μ
,ρJ  

เม่ือ  คือ สัมประสิทธิ์การแพรสําหรับสปชีส i ในของผสม,    

คือ คา Schmidt number,  โดยที่  คือ ความ

หนืดแบบปนปวน (kg/m.s) และ  คือ สภาพการแพรแบบปนปวน 

miD ,

tSc 7.0ρ/μ =tDt tμ

tD
ในการไหลแบบปนปวนของการจําลองการแพรกระจายของแกส

คารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถใตดิน ไดเลือกใชแบบจําลอง 
standard ε−k  โดยมีรูปแบบสมการดังน้ี 

( ) ( ) ρε.ρ
3
2μ

σ
μ

μ.ρ. −⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∇−+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+∇=∇ uuu kPkk t

k

t  

( ) ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∇−+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+∇=∇ uuu .ρ

3
2μεε

σ
μμ.. 1ε
ε

kP
k

C t
tρε  

                
k

C
2

ε2
ερ−  

โดยที ่

( ) ( ) ( )TTP uuuuuuu ∇+∇∇−∇+∇∇= .
3
2:  

ε
ρμ

2

μ
kCt =  



คา ,ε1C
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 ε2C , ,μC  kσ ,  มีคาเทากับ 1.44, 1.92, 0.09, 1.0 

และ 1.3 ตามลําดับ [10] 
εσ

 
3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

การวัดคาความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอด
รถใตดินใชอุปกรณ Portable multi - gas detector (Aim, DO – 10108 
– 56 ) ใชชวงเวลาในการเก็บคาแบบ Ho และคณะ [11] และ Chow 
และคณะ [12] ซ่ึงเก็บคาทุกๆ 15 นาที ทําการวัดคาความเขมขนของ
แกสคารบอนมอนออกไซดที่ตําแหนงแตกตางกัน 8 ตําแหนง (รูปที่ 1) 
เพื่อนําผลการทดลองมาใชในการตรวจสอบความถูกตองของผลการ
จําลองที่ไดจากวิธีการคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล ในการทดลองได
เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเวลา 15.00 – 16.00 น. จากนั้นทําการจําลอง
การแพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดดวยโปรแกรม Fluent 
version 6.3.26 โดยใชเครื่อง PC, Pentium (R) 4, CPU 2.66 GHz, 
RAM 2.00 GB 

แบบจําลองเปนแบบ 3 มิติ มีขนาดตามความยาว 112 m ความ
กวาง 56 m ความสูงชั้น B2 เทากับ 2.30 m และความสูงชั้น B3 
เทากับ 3.60 m ในชั้น B2 มีจํานวนรถที่จอดอยู 85 คัน ชั้น B3 มี
จํานวนรถที่จอดอยู 31 คัน แบบจําลองมีพัดลมดูดอากาศ 10 ตัว แตละ
ตัวมีอัตราการระบายอากาศเทากับ 3200 CFM พิจารณาเสนทางการ
เคลื่อนที่ของรถยนตเปนแหลงปลอยแกสคารบอนมอนออกไซด [7] โดย
แต ล ะคั นปล อยจะปล อยแก สคา ร บอนมอนออกไซด เท า กั บ       
2.799 ×  10

         
-4 m3/s [8] ตอความยาวที่รถวิ่ง 1 m และใชเงื่อนไขในแต

ละชวงเวลา 15 นาที มาเปนขอมูลในการจําลอง 
 

 
 

รูปที่ 1 ตําแหนงการตรวจวัดแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถ
ใตดินของโรงแรมลีการเดนสพลาซา (Top View) 

 
4. ผลการจําลองและวิเคราะหผลการจําลอง 

จากผลการเปรียบเทียบระหวางผลการจําลองดวยวิธีการคํานวณ
เชิงพลศาสตรของไหลกับการวัดคา ใน 8 ตําแหนงที่ความสูง 1.2 เมตร 
(รูปที่ 1) ของแตละชวงเวลา 15 นาที ตั้งแตเวลา 15.00 – 16.00 น. 
พบวา คาความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดที่ไดจากการ
จําลองโดยวัดคาความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดในตําแหนง

เดียวกันกับการทดลองมีคาแตกตางกันไมเกิน ± 5 ppm ดังแสดงในรูป
ที่ 2 – 5   

การแพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถใต
ดินจากการจําลอง ใน 8 ตําแหนง ของช้ัน B2 กับ B3 ของชวงเวลา 
15.00 – 15.15 ไดผลดังแสดงในรูปที่ 6 – 7 จะเห็นไดวาที่ตําแหนง 3, 
4, 5, 7 และ 8 มีความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดสูงเกิน
มาตรฐาน (35 ppm) ในเกือบทุกชวงเวลา เน่ืองจาก ตําแหนงที่ 3, 4 
และ 5 เปนบริเวณของชั้น B2 ซ่ึงบริเวณน้ันไมมีทอระบายอากาศทําให
มีความเร็วในการไหลของอากาศต่ํา การสะสมของแกสคารบอนมอน
ออกไซดจึงสูง ตําแหนงที่ 7 และ 8 เปนบริเวณของชั้น B3 บริเวณนี้มี
ทอระบายอากาศแตตําแหนงการติดตั้งทอระบายอากาศอยูในตําแหนง
ที่ไมเหมาะสมทําใหเกิดการสะสมของแกสคารบอนมอนออกไซด สวน
ตําแหนงที่ 1, 2 และ 6 มีความเขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดต่ํา 
เน่ืองจาก ตําแหนงที่ 1 กับ 6 อยูใกลกับทางเขาหรือทางออกของลาน
จอดรถใตดินและตําแหนงที่ 2 อยูใกลกับชองทางของบันได ซ่ึงบริเวณ
น้ีมีการไหลของอากาศเขามาในลานจอดรถใตดินทําใหมีความเร็วใน
การไหลของอากาศสูงการสะสมของแกสคารบอนมอนออกไซดจึงต่ํา 
ดังน้ัน บริเวณที่มีการไหลของอากาศต่ําจะเกิดการสะสมของแกส
คารบอนมอนออกไซดสูงและในบริเวณที่มีการไหลของอากาศสูงบริเวณ
น้ันก็จะเกิดการสะสมของแกสคารบอนมอนออกไซดต่ํา เน่ืองจาก
บริเวณที่มีการไหลของอากาศนั้นอากาศจะพัดพาเอาความเขมขนของ
แกสคารบอนมอนออกไซดไปดวยทําใหไมเกิดการสะสมของแกส
คารบอนมอนออกไซด จากผลการทดลองนี้ทําใหรูถึงลักษณะการ
แพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดตามเสนทางการเคลื่อนที่
ของรถยนตเขาหรือออกลานจอดรถใตดินของโรงแรมลีการเดนสพลาซา 
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการทดลอง 
ใน 8 ตําแหนงของชวงเวลา 15.00 - 15.15 น. 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการทดลอง 
ใน 8 ตําแหนงของชวงเวลา 15.15 - 15.30 น. 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการทดลอง 
ใน 8 ตําแหนงของชวงเวลา 15.30 - 15.45 น. 
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการทดลอง 
ใน 8 ตําแหนงของชวงเวลา 15.45 - 16.00 น. 

 
 

 
รูปที่ 6 การแพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถ

ใตดินในชวงเวลา 15.00 - 15.15 น. (ชั้น B2) 
 

 
รูปที่ 7 การแพรกระจายของแกสคารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถ

ใตดินในชวงเวลา 15.00 - 15.15 น. (ชั้น B3) 
 

5. สรุป 
 จากผลการจําลองทําใหทราบถึงบริเวณที่เกิดการสะสมของแกส
คารบอนมอนออกไซดในลานจอดรถใตดินของโรงแรมลีการเดนส
พลาซา คือ ในบริเวณตําแหนงที่ 3, 4, 5, 7 และ 8 จะมีคาความเขมขน
ของแกสคารบอนมอนออกไซดสูงเกินมาตรฐาน (35 ppm) จากผลการ
จําลองนี้จะนําไปสูการติดตั้งทอระบายอากาศที่เหมาะสมและอัตราการ
ระบายอากาศที่เพียงพอกับลานจอดรถใตดินแหงน้ี เพื่อลดคาความ
เขมขนของแกสคารบอนมอนออกไซดใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตาม
มาตรฐานที่กําหนดไว 
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