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บทคัดย่อ
การศกึษาวจิยัเชงิพรรณนาภาคตดัขวางเพื่อศกึษา 1) 

ระดบัความดงัเสยีงและความถี่เสยีงของเครื่องจกัรในโรงงาน

โม่หนิ 2) ระดบัเสยีงสะสมของพนกังานตามลกัษณะงาน และ 

3) ความชุกของภาวะประสาทหูเสื่อมโดยด�ำเนินการตรวจ 

วัดระดับความดังเสียงและความถี่เสียงของเครื่องจักรใน

โรงงานโม่หินแห่งหนึ่งรวมทั้งตรวจวัดปริมาณเสียงสะสมที่

ตัวบุคคลของประชากรทั้งหมด 50 คน พร้อมกับตรวจ

สมรรถภาพการได้ยินของกลุ่มตัวอย่างข้างต้น และใช้แบบ

ประเมนิความเสี่ยงสภาพแวดล้อมในการท�ำงานเพื่อประเมนิ

ด้านเสยีงดงัภายในโรงงานโม่หนิ

ผลการศึกษาพบว่า 1) ระดับความดังเสียง และ

ความถี่เสยีง ของเครื่องจกัรในโรงงานโม่หนิเลก็และโรงงาน

โม่หนิใหญ่มคี่าเกนิเกณฑ์มาตรฐาน 85 เดซเิบล (เอ) ของ

ประกาศกรมสวสัดกิารและคุม้ครองแรงงานเรื่องหลกัเกณฑ์

และวธิกีารจดัท�ำโครงการอนรุกัษ์การได้ยนิในสถานประกอบ

กจิการ พ.ศ. 2553 ในช่วงความถี่ 250-10,000 เฮริตซ์ 2) 

ด้านระดับเสียงสะสมของพนักงานโรงงานโม่หินตาม 

ลกัษณะงาน พบว่า พนกังานโรงงานโม่หนิสมัผสัเสยีงเกนิ

ค่ามาตรฐาน 85 เดซเิบล (เอ) ร้อยละ 22 โดยลกัษณะงาน

ที่สมัผสัเสยีงเกนิ 85 เดซเิบล (เอ) ได้แก่ ลกัษณะงานบด

และย่อยหิน รองลงมาคือ ลักษณะงานไฟฟ้า ตามล�ำดับ 

ส่วนการวัดระดับเสียงกระแทกได้ท�ำการตรวจวัดตาม

ลักษณะงานของพนักงานโรงงานโม่หิน พบว่า พนักงาน

โรงงานโม่หินที่มีลักษณะงานสัมผัสความดังสูงสุดของเสียง

กระแทก คอื งานไฟฟ้า (147.20 เดซเิบล (พคี)) ในขณะ 

ที่งานขับรถตัก งานควบคุมเครื่องจักร งานขับรถสิบล้อ  

งานส�ำนักงาน งานซ่อมบ�ำรุง งานคุ้ยหินและงานบดและ 

ย่อยหนิ มคี่าระดบัเสยีงกระแทกอยู่ระหว่าง 134.9-139.54 

เดซิเบล (พคี) ซึ่งมคี่าไม่เกนิเกณฑ์มาตรฐานของ OSHA 

คอื 140 เดซเิบล (พคี) และ 3) ผลการตรวจสมรรถภาพ

การได้ยินในพนักงานโรงงานโม่หินโดยใช้เกณฑ์ของส�ำนัก

โรคจากการประกอบอาชพีและสิ่งแวดล้อม พบว่า มคีวาม

ชกุของการเกดิประสาทหเูสื่อม ร้อยละ 30 โดยพบในแผนก
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ปีที่ 8 ฉบับที่ 27 ประจำ�เดือนมกราคม-มีนาคม 2558

เหมอืงหนิ แผนกส�ำนกังาน แผนกบดและย่อยหนิ แผนก

ความปลอดภยัและสิ่งแวดล้อม และแผนกซ่อมบ�ำรงุ โดยมี

พนกังานสมัผสัเสยีงมากกว่าหรอืเท่ากบั 85 เดซเิบล (เอ) มี

ความชุกของภาวะประสาทหูเสื่อมจากเสยีง ร้อยละ 22 ส่วน

การประเมนิความเสี่ยงสภาพแวดล้อมในการท�ำงานด้านเสยีง

ภายในโรงโม่หินด้านการระเบิดหิน ด้านเครื่องจักร ด้าน

ระบบการบ�ำรุงรักษาเครื่องจักร และด้านมาตรการควบคุม

เสียงผ่านเกณฑ์มาตรฐานของประกาศกรมอุตสาหกรรม 

พื้นฐานและการเหมืองแร่เรื่องให้โรงโม่บดและย่อยหินนั้นมี

ระบบป้องกันผลกระทบสิ่งแวดล้อมภายใต้พระราชบัญญัติ

โรงงาน พ.ศ. 2535

ดังนั้นควรมีการเฝ้าระวังภาวะประสาทหูเสื่อมจาก

เสยีงในพนกังานโรงงานโม่หนิ โดยเฉพาะพนกังานที่สมัผสั

ความถี่เสียงและเสียงกระแทกที่เกินมาตรฐาน และ 

การด�ำเนินโครงการอนุรักษ์การได้ยินในโรงงานโม่หินอย่าง

ต่อเนื่อง

คำ�สำ�คญั : โรงงานโมห่นิ/ความดงัเสยีง/ภาวะประสาท 

หูเสื่อมจากเสียง/สมรรถภาพการได้ยิน

Abstract
The cross-sectional study was conducted 

to describe the noise levels and it’s frequency 

inastone milling factory’s working environment. 

Employee noise exposure in each job characteristic 

were measured and then the audiometry of all  

50 employees were examined to diagnose the  

occupational noise-induces hearing loss (NIHL). 

The working environment risk assessment  

questionnaire was used to evaluate the noise 

control methods in stone milling factory.

The results of the study : 1) showed  

that noise frequency in both small and large  

stone milling plants in range of 250-10,000 Hz 

exceeded the noise level standards (85 dBA)  

set by the Department of Labor Protection and 

Welfare 2010 CE., 2) There were 22% of workers 

exposed to noise level ≥ 85 dBA which worked in 

crushing and quarrying of stone and electrical job. 

Measurement of the impact noise level by work 

type showed that the workers who experienced 

the most impact noise were electrical workers 

(147.20 dBpeak). While, loading truck drivers,  

engine controllers, 10 wheeled truck drivers, office 

workers, maintenance workers, diggers, and  

crushing and quarrying of stone workers had an 

impact noise level of between 134.9-139.54 dBpeak, 

which did not exceed OSHA standards of 140 

dBpeak., and 3) Audiometry results were  

interpreted using Bureau of Occupational and 

Environmental guideline for diagnosis of NIHL. 

30% of NIHL found in employees who work at  

the quarry, office, crushing and quarrying,  

maintenance, and safety and environment depart-

ment. While 22% of employees experienced noise 

levels ≥ 85 dBA were diagnosed as NIHL. The work 

environment risk assessment found inside the 

plant, rock blasting, machinery, and machinery 

maintenance departments had noise control  

measures which passed standard criteria  

announced by the Department of Primary Industries 

and Mines. This giving stone milling plants a 

system to protect environmental impact under the 

Factories Act 1992 CE.

Therefore, the annually noise monitoring 

and health surveillance program should be  

conducted in stone milling factories and  

thecontinuous hearing conservation program 

should be provided to prevent NIHL of stone 

milling’s workers especially the workers who  

exposed to noise frequencies and impact noise 

exceed the standard. 

Keywords : Stone milling factory/Noise/

Noise-induced hearing loss/Audiometry

ความเป็นมาของปัญหาการวิจัย
การสูญเสียการได้ยินจากการสัมผัสเสียง (Noise-

inducedhearing loss) เป็นภาวะเสื่อมการได้ยนิที่เกดิขึ้น

เนื่องจากการสมัผสัเสยีงดงัเป็นเวลานานหลายปีอาจเป็นข้าง

เดียวหรือทั้งสองข้าง ซึ่งการสูญเสียการได้ยินจะค่อยเป็น

ค่อยไปอย่างช้า ๆ  ทลีะน้อย (วชิติ ชวีเรอืงโรจน์, 2544) จาก
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รายงานขององค์การอนามยัโลก คนงานที่ท�ำงานสมัผสัเสยีง

ดงัมากกว่า 85 เดซเิบล (เอ) ใน 8 ชั่วโมงการท�ำงานอย่าง

ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6-12 เดอืน จะเริ่มปรากฏอาการของ

การสูญเสียการได้ยินจากการสัมผัสเสียงดังขึ้นอย่างชัดเจน 

(WHO, 2001) โดยจะเกิดที่ช่วงความถี่สูง (3,000-6,000 

เฮริตซ์) ก่อนเป็นอนัดบัแรก โดยปกตจิะพบความผดิปกตทิี่ 

4,000 เฮริตซ์ (ศริพินัธ์ ศรวีนัยงค์, 2544) แต่ถ้ายงัมกีาร

สัมผัสเสียงดังต่อไปอีก การสูญเสียการได้ยินจะขยายออก

ไปที่ช่วงความถี่ต�่ำหรือความถี่ของการสนทนา (500-2,000 

เฮิรตซ์) ท�ำให้ไม่สามารถรับฟังเสียงพูดได้อย่างชัดเจน  

(สุนนัทา พลปัถพ,ี 2542) 
โรงโม่หินถอืเป็นกจิการอย่างหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน เช่น ปัญหาเรื่อง
เสยีง จากการศกึษาของอศัวนิ ี นามะกนัค�ำ (2543) พบว่า 
ระดับความดังของเสียงในโรงงานโม่หินภาคตะวันออก
จ�ำนวน 5 แห่ง มค่ีาเท่ากบั 91-94 เดซเิบล (เอ) และมคีวามถี่
เสียงเกินมาตรฐานในช่วงความถี่ 500-4,000 เฮิรตซ์เกือบ 
ทุกแห่ง จากการศึกษาของชฎายุทธ์ อันติมานนท์ (2546)  
พบว่า บรเิวณปากโม่ 1 ปากโม่ 2 ปากโม่หนิย่อย กองหนิ
ด้านนอก 2 มรีะดบัเสยีง 90, 91, 92 และ 91 เดซเิบล (เอ) 
ตามล�ำดับ และมีผลการตรวจวัดสมรรถภาพการได้ยินพบ
ความผดิปกต ิคดิเป็นร้อยละ 11.90

จากการศกึษาดงักล่าวพบว่า ยงัไม่มกีารศกึษาระดบั
ความดังเสียงสะสมของพนักงานตามลักษณะงาน และการ
แยกความถี่เสยีงของเครื่องจกัรในช่วงความถี่มากกว่า 8,000 
เฮิรตซ์ รวมทั้งการศึกษาภาวะประสาทหูเสื่อมจากเสียงของ
พนกังานในโรงงานโม่หนิในภาคใต้มน้ีอยมาก ผูว้จิยัจงึสนใจ
ศึกษาการประเมินระดับเสียงและสมรรถภาพการได้ยินของ
พนักงานโรงงานโม่หิน ในจังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อน�ำ
ผลการศึกษาที่ได้ไปเป็นพื้นฐานให้แก่ผู้ประกอบกิจการได้
พจิารณาก�ำหนดนโยบายหรอืแนวทางในการควบคมุป้องกนั
ปัญหาที่อาจจะเกดิขึ้นต่อไป

วัตถุประสงค์
1. เพื่อศึกษาระดับความดังเสียงและความถี่เสียง

ของเครื่องจักรในโรงงานโม่หินตามขนาดของเครื่องจักรที่
แตกต่างกนั

2. เพื่อศึกษาระดับเสียงสะสมของพนักงานโรงงาน
โม่หนิที่แตกต่างกนัตามลกัษณะงาน

3. เพื่อศกึษาความชุกของภาวะประสาทหูเสื่อมจาก
เสยีงของพนกังานโรงงานโม่หนิ

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
กระบวนการโม่หิน หรือย่อยหินนั้นมีลักษณะเช่น

เดยีวกบัการย่อยหนิในเหมอืงหนิปนูประกอบด้วย 1. ระเบดิ

หินบริเวณภูเขา 2. บรรทุกหินที่ระเบิดจากภูเขามายังโรง 

โม่หนิบดหรอืย่อยหนิ 3. ป้อนหนิลงปากโม่ 4. บดย่อยหนิ 

การสูญเสียการได้ยินจากเสียง 
(Noise-induced hearing loss)

การสูญเสยีการได้ยนิจากเสยีง (Noised-induced 

hearing loss) คอืภาวะการณ์เสื่อมของประสาทหูเนื่องจาก

การสมัผสัเสยีงดงัเป็นเวลานาน ซึ่งอาจเป็นข้างเดยีวหรอืสอง

ข้าง (สนุนัทา ผลปัถพ,ี 2542) ลกัษณะการสญูเสยีการได้ยนิ

จะด�ำเนินไปอย่างช้า ๆ โดยระยะแรกผู้ป่วยจะสูญเสียการ

ได้ยนิที่ความถี่ 3,000 ถงึ 6,000 เฮริตซ์ ซึ่งผู้ป่วยจะสูญเสยี

การได้ยนิที่ความถี่ 4,000 เฮริตซ์มากที่สดุ และถ้าหากผู้ป่วย

ยงัคงสมัผสัเสยีงดงัตดิต่อกนัเป็นระยะเวลานานประสาทหกู็

จะถูกท�ำลายตามไปด้วย ประสาทรับฟังเสียงจะพิการแบบ

ถาวร ไม่สามารถรกัษาให้หายได้ (วนัเพญ็ กุลเลศิพรเจรญิ, 

2538) 

โดยกลไกการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิด

การสูญเสียการได้ยินจากเสียงดังสามารถแบ่งความรุนแรง

ของการเกิดการสูญเสียการได้ยินจากเสียงดังออกเป็น 2 

ระดบั (วชิติ ชวีเรอืงโรจน์, 2544) คอื

1. การสญูเสยีการได้ยนิชั่วคราว (temporary hear-

ing loss หรอื temporary threshold shift : TTS) คอื 

อาการเสื่อมการได้ยินที่เกิดขึ้นเมื่อสัมผัสกับเสียงดังโดย

เซลล์ประสาทรบัการได้ยนิมอีาการล้าจากการสมัผสัเสยีงดงั

ต่อเนื่องเป็นเวลานาน ๆ หรอืได้รบัเสยีงที่ดงัสม�่ำเสมอและ

ต่อเนื่องที่มีความเข้มสูงถึงขีดอันตราย ท�ำให้ไม่สามารถ 

แปรสญัญาณการสั่นสะเทอืนเป็นคลื่นประสาทได้ เกดิอาการ

หูตงึชั่วคราว (auditory fatigue) อาการผดิปกตสิามารถ

กลับคืนสู่ระดับปกติได้หลังจากหยุดสัมผัสเสียงดังภายใน 

1-2 วนั

2. การสูญเสียการได้ยินอย่างถาวร (permanent 

hearing loss หรอื permanent threshold shift : PTS) 

คอื อาการเสื่อมการได้ยนิอย่างถาวรที่เกดิขึ้นเมื่อสมัผสัเสยีง

ดังมากหรือหยุดการสัมผัสกับเสียงดังแล้วก็ยังคงมีอาการ 

ในระยะแรกการสญูเสยีการได้ยนิจะเริ่มเสยีที่ช่วงความถี่ของ

เสยีง 3,000 ถงึ 6,000 เฮริตซ์ และจะพบเสมอว่าเสยีงที่

ความถี่ 4,000 เฮิรตซ์ก่อนความถี่อื่น ๆ การสูญเสียการ
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ได้ยินแบบถาวรจะไม่มีโอกาสคืนสู่สภาพการได้ยินปกต ิ 

รวมทั้งไม่มทีางรกัษาให้หายได้

การตรวจวัดเสียงและการประเมินระดับเสียง
1.	 การตรวจวัดเสียงโดยใช้เครื่องวัดระดับเสียง 

(sound level meter) 

จะท�ำการติดตั้งไมโครโฟนโดยจัดระดับของ

ไมโครโฟนให้อยูใ่นระดบัการได้ยนิหรอืระดบัหขูองพนกังาน 

(Hearing Zone) โดยให้ระดับไมโครโฟนสูงจากพื้น

ประมาณ 1.2-1.5 เมตร และห่างจากหูประมาณ 20 

เซนติเมตร ผู้ที่ท�ำการตรวจวัดหรือบุคคลอื่นต้องไม่อยู่

ระหว่างแหล่งก�ำเนิดเสียงและไมโครโฟนหรือต้องห่างจาก

ไมโครโฟนอย่างน้อยที่สุด 2 เมตร รวมทั้งผู้ที่ท�ำการตรวจ

วัดเสียงควรถือเครื่องวัดเสียงในลักษณะเฉียงออกจาก 

ล�ำตวัอย่างน้อย 50 เซนตเิมตร เพื่อป้องกนัการสะท้อนของ

เสียงและควรหลีกเลี่ยงการวัดเสียงใกล้ก�ำแพงหรือฝาผนัง

เพื่อป้องกันเสียงสะท้อนในกรณีแหล่งก�ำเนิดเสียงเป็น

เครื่องจกัรขนาดใหญ่ให้วดัระยะห่างจากเครื่องจกัรประมาณ 

1 เมตร เพื่อป้องกนัเสยีงสะท้อนแต่ถ้าเป็นเครื่องจกัรขนาด

เลก็ให้วดัห่างประมาณ 30 เซนตเิมตรแล้วบนัทกึค่าที่วดัได้

ลงในแบบบนัทกึการวดัเสยีง

2. 	 การตรวจวดัเสยีงโดยใช้เครื่องวดัปรมิาณเสยีง

สะสม (noise dosimeter)

การติดตั้งเครื่องวัดเสียงปริมาณสะสมควรให้ 

ใกล้เคยีงกบัระยะเวลาที่พนกังานท�ำงานมากที่สุดโดยบรเิวณ

ที่เสยีงดงักว่า 80 เดซเิบล (เอ) แต่ไม่เกนิ 90 เดซเิบล (เอ) 

ให้ตั้งค่าเครื่องให้มีการรวมเวลาที่มีการสัมผัสตั้งแต่ 80  

เดซิเบล (เอ) ขึ้นไปแต่ถ้าในบริเวณนั้นมีเสียงดังกว่า 90  

เดซเิบล (เอ) ให้ท�ำการตั้งค่าให้มกีารรวมเวลาที่มกีารสมัผสั

เสยีงตั้งแต่ 85 เดซเิบล (เอ) ขึ้นไป (พรพมิล กองทพิย์, 

2545)

การตรวจการได้ยินด้วยเสียงบริสุทธิ์และการแปลผล
การตรวจการได้ยินด้วยเสียงบริสุทธิ์เป็นการตรวจ

โดยใช้เครื่องตรวจการได้ยินชนิดไฟฟ้าซึ่งเป็นเครื่องก�ำเนิด

เสยีงที่ให้เสยีงบรสิทุธิ์ (Pure tone) เสยีงบรสิทุธิ์จะมคีวามถี่

ตั้งแต่ 125 ถงึ 8,000 เฮริตซ์ สามารถก�ำหนดให้เสยีงดงั 

มากน้อยตามความต้องการส�ำหรับการตรวจการได้ยินแบบ

มาตรฐานจะตรวจโดยใช้เสียงบริสุทธิ์ที่ความถี่ 250, 500, 

1,000, 2,000, 3,000, 4,000 และ 8,000 เฮริตซ์ แต่การ

ตรวจแบบคดักรองในโรงงานอตุสาหกรรมหรอืภาคสนามจะ

ตรวจโดยใช้เสียงบริสุทธิ์ที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000, 

3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 เฮริตซ์ ส�ำหรบัการตรวจ

การได้ยนิแบบคดักรองด้วยเสยีงบรสิุทธิ์สามารถแปลผลได้

ดงันี้

ระดบัการได้ยนิปกต ิหมายถงึ ระดบัการได้ยนิเสยีง

ของห ู(Hearing threshold) เมื่อท�ำการตรวจการได้ยนิทาง

อากาศด้วยเสยีงบรสิุทธิ์ที่ความถี่ 500-6,000 เฮริตซ์ มคี่า 

ไม่เกนิ 25 dBHL

ระดบัการได้ยนิที่ควรเฝ้าระวงั หมายถงึ ระดบัเริ่ม

การได้ยนิเสยีงของห ู(Hearing threshold) เมื่อท�ำการตรวจ

การได้ยินทางอากาศด้วยเสียงบริสุทธิ์ที่ความถี่ 500-6,000 

เฮริตซ์มกีารได้ยนิระดบัเสยีงมากกว่า 25 dBHL ในความถี่ 

ใดความถี่หนึ่งที่ 500-6,000 เฮริตซ์

ระดับการได้ยินที่ผิดปกติส�ำหรับ NIHL หมายถึง 

ระดับการได้ยินที่มีค่าเฉลี่ยระดับการได้ยินที่ 500, 1,000, 

2,000 และ 3,000 เฮิรตซ์ มากกว่า 25 เดซิเบล หรือม ี

ค่าเฉลี่ยระดบัการได้ยนิที่ 4,000 และ 6,000 มากกว่า 45  

เดซเิบล

วิธีการวิจัย
การศกึษาวจิยัครั้งนี้ เป็นการศกึษาวจิยัเชงิพรรณนา

ภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive design) 

ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 2555 ถงึเดอืนมนีาคม 2556 มี

ขั้นตอนการด�ำเนนิการวจิยัไว้ดงันี้

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

ประชากร ได้แก่ พนกังานของโรงงานโม่หนิจ�ำนวน 

50 คน โดยศึกษาจากประชากรทั้งหมดในโรงงานโม่หิน 

(Census Technique) ทั้งหมด 6 แผนก โดยประกอบด้วย 

แผนกเหมืองหิน จ�ำนวน 16 คน แผนกบดและย่อยหิน 

จ�ำนวน 14 คน แผนกซ่อมบ�ำรุง จ�ำนวน 1 คน แผนกกลงึ 

จ�ำนวน 2 คน แผนกส�ำนกังาน จ�ำนวน 13 คน และแผนก

ความปลอดภยัและสิ่งแวดล้อม จ�ำนวน 4 คน

การตรวจวดัปรมิาณเสยีงสะสมที่ตวับคุคล

กลุ ่มตัวอย่างในการตรวจวัดคัดเลือกจากกลุ ่ม

พนักงานที่มีการสัมผัสเสียงแบบเดียวกัน (Homogenous 

Exposure Group) และมีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้าใช้

เทคนิคในการแบ่งตามลักษณะงานที่ท�ำ (Task-based  

approach) โดยใช้การท�ำส�ำมะโนประชากรทั้งหมด 50 คน 

(Census Technique)
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ขั้นตอนการตรวจวดัระดบัเสยีง

1. 	การตรวจวัดระดบัความดงัเสยีงแยกความถี่ของ

เครื่องจักรในโรงงานโม่หิน โดยใช้เครื่องวัดระดับความดัง

เสยีง (Sound level meter) รุน่ SoundPro SE/DL Series 

โดยตรวจวดัจ�ำนวน 10 จุด

2.	การตรวจวัดปริมาณเสียงสะสมที่ผู้ปฏิบัติงาน

สมัผสัตลอดระยะเวลาในการท�ำงานเครื่องมอืที่ใช้ คอื Noise 

dosimeter ตามมาตรฐานของ American National 

Standards Institute (ANSI)  Standard S1.25-1978, 

"Specifications for Personal Noise Dosimeters" ก�ำหนด

ค่าตรวจวดัตามมาตรฐานของ OSHA 

การตรวจสมรรถภาพการได้ยนิ

1. 	การศกึษาครั้งนี้ส�ำหรบัการตรวจสมรรถภาพการ

ได้ยิน กลุ่มตัวอย่างคือ พนักงานโรงงานโม่หินทั้งหมดที่

สมัครใจเข้าร่วมตรวจสมรรถภาพการได้ยินได้กลุ่มตัวอย่าง 

จ�ำนวน 50 คน

2. 	เกณฑ์การคัดเข้า คอื กลุ่มตวัอย่างเป็นพนกังาน

โรงงานโม่หนิทกุแผนกและพนกังานยนิยอมเข้าร่วมการวจิยั

ท�ำงานมาแล้วไม่น้อยกว่า 1 ปี โดยผู้ที่มปีระวตักิารเจบ็ป่วย

เรื้อรัง เช่น ประวัติการผ่าตัด หรือการติดเชื้อของหูอย่าง

รุนแรง ประวตัเิป็นโรคเบาหวาน อุบตัเิหตุ หูน�้ำหนวกเรื้อรงั 

เส้นประสาทหูเสื่อม เส้นประสาทหูเรื้อรงั เป็นต้น จะด�ำเนนิ

การการคดัออก

3. 	ขั้นตอนการตรวจสมรรถภาพการได้ยนิ

	 3.1	การเตรียมผู ้รับการทดสอบจะต้องมีการ

แนะน�ำวิธีการปฏิบัติตัวก่อนมาท�ำการตรวจวัดสมรรถภาพ

การได้ยนิแก่ผู้รบัการทดสอบดงันี้คอื

		  3.1.1	 งดสัมผัสเสียงดังก่อนการตรวจอย่าง

น้อย 8-16 ชั่วโมง

		  3.1.2	 งดดื่มสุราและของมนึเมาทุกชนดิก่อน

ตรวจ

		  3.1.3 	ท�ำความสะอาดช่องหแูละใบหกู่อนรบั

การตรวจ

		  3.1.4	 ในวันที่ท�ำการตรวจต้องไม่มีการเจ็บ

ป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจหรือโรคเกี่ยวกับหู เช่น 

หวดัหูอกัเสบเป็นหนอง เป็นต้น

	 3.2 การเตรียมห้องส�ำหรับใช้ตรวจการได้ยิน  

ผู้วิจัยท�ำการคัดเลือกห้องตรวจซึ่งต้องเป็นห้องที่มีเสียง

รบกวนไม่เกินมาตรฐานของ American National  

Standard Maximum Permissible Ambient Noise 

Levels for Audiometric Test Rooms, ANSI S3.1-1991 

(ANSI 1991b)

	 3.3 การตรวจคดักรองโดยใช้การตรวจการได้ยนิ

ด้วยเสียงบริสุทธิ์แบบมาตรฐาน ซึ่งจะต้องท�ำการตรวจคัด

กรองสมรรถภาพการได้ยนิให้ผูร่้วมวจิยัทั้งวธิ ีAir Conduc-

tion และ Bone Conduction ทุกคนตามมาตรฐานของ 

ASHA (1978a)

	 3.4	ท�ำการแปลผลที่ได ้โดยผู ้ เชี่ยวชาญทาง 

โสตสมัผสัวทิยา 1 ท่าน และแพทย์ประจ�ำห้องตรวจผูป่้วยนอก 

แผนก หู คอ จมูก ของโรงพยาบาลทุ ่งสงจังหวัด

นครศรีธรรมราช แล้วรายงานผลให้กับผู้รับการตรวจการ

ได้ยนิทราบ รวมทั้งแนะน�ำในเรื่องการป้องกนัให้กบัผู้รบัการ

ตรวจทราบด้วยโดยมีเกณฑ์ในการวินิจฉัยการสูญเสียการ

ได้ยนิดงันี้

		  3.4.1	มีประวัติการท�ำงานในที่ที่มีเสียงดัง

หรอืสมัผสักบัเสยีงดงัมากทนัที

		  3.4.2 ผลการตรวจด้วย Otoscope พบว่า 

ช่องหูชั้นนอกและเยื่อแก้วหูปกต ิส่วนกรณทีี่สมัผสักบัเสยีง

ดงัมากที่เกดิขึ้นทนัท ีเช่น เสยีงระเบดิจะพบว่าช่องหูชั้นนอก

ปกตแิต่อาจมแีก้วหูทะลุร่วมด้วย

		  3.4.3 	จากผลการตรวจสมรรถภาพการได้ยนิ 

สามารถแบ่งโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพเป็น

ประสาทหูเสื่อมจากเสียงดังโดยการตรวจวัดการได้ยินด้วย

เครื่องตรวจสมรรถภาพการได้ยินในหูข้างใดข้างหนึ่งได ้

ค่าเฉลี่ยมากกว่า 25 เดซิเบล ในระดับการได้ยินที่ความถี่ 

500, 1,000, 2,000 และ 3,000 เฮิรตซ์ หรือค่าเฉลี่ยมี 

ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 45 เดซิเบล ในระดับการได้ยินที่

ความถี่ 4,000 และ 6,000 เฮิรตซ์ โดยใช้เกณฑ์ของ 

ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม (อรพันธ์ 

ตนัตมิานนท์, 2556)

เครื่องมือในการวิจัย
1. แบบสอบถามข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับการตรวจ

สมรรถภาพการได้ยินของผู้ปฏิบัติงานในโรงงานโม่หิน ซึ่ง

ดัดแปลงจากแบบสอบถามจากส�ำนักโรคจากการประกอบ

อาชพีและสิ่งแวดล้อม กรมควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ 

2. แบบประเมินความเสี่ยงโดยใช้แบบสอบถาม

สภาพแวดล้อมในการท�ำงานด้านเสียงในโรงงานโม่หิน ซึ่ง

ดัดแปลงจากประกาศกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ

เหมืองแร่ เรื่อง ให้โรงโม่บดหรือย่อยหินมีระบบป้องกัน 
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ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ภายใต้พระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 

2535 ซึ่งประเมนิโดยเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการท�ำงาน

ระดบัวชิาชพีของโรงงานโม่หนิ

3. เครื่องมอืตรวจวดัเสยีง ประกอบด้วย 1) เครื่อง

วดัระดบัเสยีง รุ่น SoundPro SE/DL Series 2) เครื่องวดั

ปริมาณเสียงสะสม รุ่น Spark 706 3) ขาตั้ง (Tripod)  

4) ฟองน�้ำกนัแรงลม (Windscreen) และ 5) แบบบนัทกึ

การตรวจวดัเสยีง

4. เครื่องมือตรวจสมรรถภาพการได้ยิน ประกอบ

ด้วย 1) เครื่องส่องหู (Otoscope) และ 2) เครื่องตรวจ

สมรรถภาพการได้ยนิ 

การตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมอื

1. แบบสอบถามข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับการตรวจ

สมรรถภาพการได้ยินของผู้ปฏิบัติงานในโรงงานโม่หินและ

แบบสอบถามสภาพแวดล้อมในการท�ำงานด้านเสียงใน

โรงงานโม่หินตรวจสอบความตรงของแบบสอบถามให้มี

ความสอดคล้องตามวตัถุประสงค์และกรอบแนวคดิแล้ว ผู้

วจิยัได้ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content Validity) 

เพื่อพิจารณาความถูกต้องของเนื้อหาและความตรงของ

ข้อความในแต่ละส่วนของหลกัวชิาการ ซึ่งท�ำการตรวจสอบ

โดยผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านโสตสัมผัสวิทยา ด้านอาชีว

เวชศาสตร์ ด้านอาชวีอนามยัและความปลอดภยั และด้าน

วศิวกรรมเหมอืงแร่และวสัดุ จ�ำนวน 5 ท่าน 

2. 	เครื่องมือตรวจวัดเสียงท�ำการปรับเทียบความ 

ถูกต้อง (Calibration) ของเครื่องมอืตรวจวดัเสยีงทุกครั้ง

ในแต่ละวันโดยปรับเทียบตามคู่มือการใช้งานของเครื่องมือ

รวมทั้งตรวจสอบเครื่องมือและตรวจเช็คแบตเตอรี่ของ

เครื่องมอืด้วย

3. 	เครื่องมือตรวจสมรรถภาพการได้ยินผู้วิจัยจะ

ต้องท�ำการปรับเทียบความเที่ยงตรงของเครื่องมือทุกครั้ง

ก่อนใช้ด้วยวธิ ีListening check

การวิเคราะห์ข้อมูล
การวเิคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย

1.	รวบรวมข้อมูลและกรอกข้อมูลโดยใช้โปรแกรม

ส�ำเรจ็รูป

2. 	สถิติเชิงพรรณาโดยแจกแจงความถี่ หาค่า 

ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลระดบั

เสียง ความถี่เสยีง และข้อมูลปัจจยัส่วนบุคคลแล้วน�ำเสนอ

ข้อมูลในรูปตาราง 

3. 	สถิติเชิงอนุมาน Chi-Square และ Fisher’s 

Exact tests ใช้เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

ตวัแปรที่สนใจกบัผลการตรวจการได้ยนิ

ผลการวิจัย
ระดบัความดงัเสยีงและความถี่เสยีงของเครื่องจกัร

โรงงานโม่หนิ 

โรงงานโม่หินแบ่งออกเป็น 2 สายการผลิต คือ  

โรงโม่หนิขนาดเลก็ และโรงโม่หนิขนาดใหญ่ โดยพบว่า

1. ผลการประเมินระดับความดังเสียงในโรงงาน 

โม่หนิขนาดเลก็พบว่า จุดปฏบิตังิาน จ�ำนวน 5 จุด บรเิวณ

เครื่องปอ้นหนิ เครื่องบดแบบจอว ์ตะแกรงคดัขนาด เครื่อง

ตหีนิ และถาดสั่นมรีะดบัเสยีงในช่วง 95.0-105.4 เดซเิบล 

(เอ) ส่วนในโรงงานโม่หนิขนาดใหญ่มรีะดบัเสยีงในช่วง 87.3-

107.7 เดซเิบล (เอ) โดยท�ำการตรวจวดั 5 จุด ดงัแสดงใน

ภาพที่ 1 และภาพที่ 2
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ภาพที่ 1 ระดับความดังเสียงของเครื่องจักรโรงงานโม่หินขนาดเล็ก

ภาพที่ 2 ระดับความดังเสียงของเครื่องจักรโรงงานโม่หินขนาดใหญ่

2. ระดบัความดงัของเสยีงกระแทกได้ท�ำการตรวจ

วดับรเิวณจดุปฏบิตังิานของพนกังานโรงงานโม่หนิขนาดเลก็

และโรงงานโม่หนิขนาดใหญ่ จ�ำนวน 5 จุด พบว่า บรเิวณ

เครื่องป้อนหินโรงโม่หินขนาดเล็ก 110.9-130.1 เดซิเบล 

(พคี) และโรงโม่หนิขนาดใหญ่ 101.7-128.0 เดซเิบล (พคี) 

บริเวณตะแกรงคัดขนาดโรงโม่หินขนาดเล็ก 112.3-125.1 

เดซิเบล (พีค) และโรงโม่หินขนาดใหญ่ 103.6-129.6  

เดซเิบล (พคี) มรีะดบัเสยีงกระแทกสูงสุด ตามล�ำดบั 

ระดับความดังเสียงสะสมของพนักงานโรงงาน 

โม่หนิที่แตกต่างกนัตามลกัษณะงาน

ด้านระดับความดังเสียงสะสมของพนักงานโรงงาน

โม่หนิตามลกัษณะงาน 50 คน พบว่า พนกังานโรงงานโม่หนิ 

สมัผสัเสยีงเกนิค่ามาตรฐาน 85 เดซเิบล (เอ) ร้อยละ 22 

ได้แก่ ลักษณะงานบดและย่อยหินของแผนกบดและ 
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ปีที่ 8 ฉบับที่ 27 ประจำ�เดือนมกราคม-มีนาคม 2558

ย่อยหนิมรีะดบัความดงัเสยีง 94.35 เดซเิบล (เอ) ลกัษณะ

งานไฟฟ้าของแผนกส�ำนักงานมีระดับความดังเสียง 85.10 

เดซเิบล (เอ) ส่วนการวดัระดบัเสยีงกระแทกได้ท�ำการตรวจ

วัดตามลักษณะงานของพนักงานโรงงานโม่หินพบว่า 

พนักงานโรงงานโม่หินที่มีลักษณะงานสัมผัสความดังสูงสุด

ของเสยีงกระแทก (peak) คอื งานไฟฟ้า 147.20 เดซเิบล 

(พีค) โดยลักษณะงานอื่น ๆ มีค่าระดับเสียงกระแทกอยู่

ระหว่าง 134.9-139.54 เดซเิบล (พคี) ซึ่งมคี่าไม่เกนิเกณฑ์

มาตรฐานของ OSHA

ความชุกของภาวะประสาทหูเสื่อมของพนักงาน

โรงงานโม่หนิ

ในพนกังานโรงงานโม่หนิ จ�ำนวน 50 คน สมคัรใจ

เข้ารบัการตรวจสมรรถภาพการได้ยนิ เป็นเพศชาย คดิเป็น

ร้อยละ 72 และส่วนใหญ่มอีายุมากกว่า 25 ปี ผลการตรวจ

สมรรถภาพการได้ยนิพบว่า มคีวามชุกของการเกดิประสาท

หูเสื่อม ร้อยละ 30 โดยพบในแผนกเหมืองหิน แผนก

ส�ำนกังาน แผนกบดและย่อยหนิ แผนกความปลอดภยัและ

สิ่งแวดล้อม และแผนกซ่อมบ�ำรุง และจากการตรวจ

สมรรถภาพการได้ยินแบ่งตามพื้นที่การท�ำงานพบว่า 

พนกังานที่มกีารสมัผสัเสยีงมากกว่าหรอืเท่ากบั 85 เดซเิบล 

(เอ)  มคีวามชุกของการเกดิภาวะประสาทหูเสื่อมจากเสยีง 

ร้อยละ 22 โดยเพศและอายุที่แตกต่างกันมีผลการตรวจ

สมรรถภาพการได้ยนิไม่แตกต่างกนั ดงัตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการตรวจสมรรถภาพการได้ยนิจ�ำแนกตามลกัษณะประชากรของพนกังานโรงงานโม่หนิ (n = 50)

ลักษณะประชากร จำ�นวน (ร้อยละ)
ผลการตรวจการได้ยิน

p-value
ปกติ ผิดปกติ

อายุ (ปี) 0.574a

	 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 ปี 	 4	 (8.00) 2 2

	 มากกว่า 25 ปี 	 46	 (92.00) 33 13

เพศ

	 ชาย 	 36	 (72.00) 25 11

	 หญิง 	 14	 (28.00) 10 4

a = Fisher’s Exact tests 		 b = Chi-Square test

เมื่อจ�ำแนกผลการตรวจสมรรถภาพการได้ยิน

จ�ำแนกตามประวัติการท�ำงานในปัจจุบัน กลุ ่มตัวอย่าง 

ส่วนใหญเ่คยประกอบอาชพีที่สมัผสัเสยีงดงั เช่น ในโรงงาน

อุตสาหกรรมอื่นมาก่อน คดิเป็นร้อยละ 98 มรีะยะเวลาการ

ท�ำงานส่วนใหญ่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 40 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

คิดเป็นร้อยละ 62 และใช้ปลั๊กอุดหูในระหว่างการท�ำงาน 

ร้อยละ 80 โดยปัจจัยด้านลักษณะการประกอบอาชีพที่ 

สมัผสัเสยีงดงั ระยะเวลาการท�ำงานที่สมัผสัเสยีงดงั ระยะเวลา

การท�ำงานในหนึ่งสัปดาห์และการใช้อุปกรณ์ป้องกันเสียง 

ในการท�ำงานไม่มีความแตกต่างในกลุ่มปกติและผิดปกติ

ของผลการตรวจสมรรถภาพการได้ยนิ ดงัตารางที่ 2	

1.000a
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การประเมินความเสี่ยงสภาพแวดล้อม
ในการทำ�งานด้านเสียงในโรงงานโม่หิน	

การประเมนิความเสี่ยงสภาพแวดล้อมในการท�ำงาน

ด้านเสยีงภายในโรงโม่หนิพบว่า การประเมนิทั้ง 4 ด้านคอื 

ด้านการระเบิดหิน ด้านเครื่องจักร ด้านระบบบ�ำรุงรักษา

เครื่องจักร และด้านมาตรการควบคุมเสียงผ่านเกณฑ์

มาตรฐานของประกาศกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ

เหมืองแร่ เรื่องให้โรงโม่บดและย่อยหินมีระบบป้องกันผล 

กระทบสิ่งแวดล้อมภายใต้พระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2535

อภปิรายผล
 ผลการศกึษาการตรวจวดัระดบัความดงัเสยีงของ

เครื่องจักรโรงงานโม่หินทั้งในส่วนของโรงงานโม่หินขนาด

เลก็และโรงงานโม่หนิขนาดใหญ่เกนิค่ามาตรฐาน โดยความ

ดังของเสียงของโรงงานโม่หินขนาดเล็กมีระดับเสียงอยู่ใน

ช่วง 95.0-105.4 เดซเิบล (เอ) และโรงงานโม่หนิขนาดใหญ่

ระดบัเสยีงอยู่ในช่วง 87.3-107.7 เดซเิบล (เอ) ซึ่งใกล้เคยีง

กับการศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศ เนื่องจาก

เครื่องจักรในโรงงานโม่หินมีอายุการใช้งานนานและการ 

ประวัติการทำ�งานในปัจจุบัน จำ�นวน (ร้อยละ)
        ผลการตรวจการได้ยิน

p-value
ปกติ ผิดปกติ

ลักษณะการประกอบอาชีพที่สัมผัสเสียงดัง 0.228a

	 ไม่เคยสัมผัสเสียงดัง 	 1	 (2.00) 1 0

	 เคยสัมผัสเสียงดัง 	 49	 (98.00) 34 15

ระยะเวลาการทำ�งานที่สัมผัสเสียงดัง Mean = 6.14, S.D. = 5.81 0.158b

	 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 ปี 	 30	 (60.00) 23 7

	 มากกว่า 5 ปี 	 20	 (40.00) 12 8

ระยะเวลาการทำ�งานในหนึ่งสัปดาห์ 0.198b

	 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 40 ชม./สัปดาห์ 	 31	 (62.00) 21 10

	 มากกว่า 40 ชม./สัปดาห์ 	 19	 (41.30) 14 5

การใช้อุปกรณ์ป้องกันเสียงในการทำ�งาน 0.702b

	 ใช้ปลั๊กอุดหู 	  40	 (80.00 27 13

	 ไม่เคยใช้เลย 	 10	(20.00) 8 2

a = Fisher’s Exact tests		  b = Chi-Square test

ตารางที่ 2 ผลการตรวจสมรรถภาพการได้ยินจ�ำแนกตามประวัติการท�ำงานในปัจจุบันและการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความ 

	 ปลอดภัยส่วนบุคคลของพนกังานโรงงานโม่หนิ (n = 50)

ซ่อมบ�ำรงุอาจไม่ทั่วถงึทกุจดุ นอกจากนี้ วสัดดุดูซบัเสยีงของ

เครื่องจกัรอาจเกดิการช�ำรดุเสยีหายท�ำให้เครื่องจกัรมรีะดบั

ความดังเสียงและความถี่เสียงเกินค่ามาตรฐาน (Damon 

Ketabi, 2010; Hafish Danish, 2009; Fulowasayo E.O, 
2005; Hafiz O. Ahmed, 2004; ธนพล อทิธทิูล, 2551; ธติมิา 

รกัษ์ศร,ี 2547; บญัจรตัน์ โจลานนัท์, 2549) ส่วนความถี่

เสียงของเครื่องจักรโรงโม่หินเล็กระดับเสียงดังสูงสุดในช่วง

ความถี่ 630-1,000 เฮริตซ์ และความถี่เสยีงของโรงงานโม่

หนิใหญ่อยู่ในช่วงความถี่ 630-5,000 เฮริตซ์ ใกล้เคยีงงาน

วจิยัในโรงงานโม่หนิ (อศัวนิ ีนามะกนั, 2543) แต่แตกต่าง

กับการส�ำรวจระดับเสียงเครื่องบดแบบจอว์ของเครื่องบด

และย ่อยหินชุดที่สองในโรงงานโม ่หินของประเทศ

สหรฐัอเมรกิา (Prakash, 2010)

ระดบัความดงัเสยีงสะสมของพนกังานโรงงานโม่หนิ

พบว่า พนักงานโรงงานโม่หินสัมผัสเสียงเกินค่ามาตรฐาน 

ร้อยละ 22 โดยลกัษณะงานที่สมัผสัเสยีงเกนิ 85 เดซเิบล 

(เอ) ได้แก่ ลกัษณะงานบดและย่อยหนิและลกัษณะงานไฟฟ้า

ซึ่งพนักงานที่ปฏิบัติงานบดและย่อยหินและงานไฟฟ้าได้

สัมผัสเสียงขณะปฏิบัติงานอยู่ตลอดเวลาท�ำให้มีการสัมผัส
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ปีที่ 8 ฉบับที่ 27 ประจำ�เดือนมกราคม-มีนาคม 2558

อย่างต่อเนื่อง มีค่าแตกต่างจากการศึกษาในประเทศไทย 

(กลัยา อุรจันานนท์, 2549; ธติมิา รกัษ์ศร,ี 2547; อนามยั 

ธรีวโิรจน์, 2541) แต่มผีลการศกึษาใกล้เคยีงกบัการศกึษา

ในต่างประเทศ (Lin Z, 2008; Chai DL, 2006) นอกจากนี้ 

พบว่า การใช้อุปกรณ์ป้องกันเสียงของผู้ปฏิบัติงานนั้นแม ้

จะมีการจัดหาอุปกรณ์ป้องกันเสียงอย่างเพียงพอและ 

ผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ใช้อุปกรณ์ป้องกันเสียง แต่ก็ยังพบ

ปัญหาการไม่ใช้โดยเมื่อพิจารณาถึงสาเหตุก็คือ เกิดจาก 

ไม่สะดวก ร�ำคาญ ซึ่งเป็นผลมาจากลกัษณะของตวัอุปกรณ์

ป้องกันเสียงที่ท�ำให้ไม่สะดวกต่อการสวมใส่ ดังนั้นการ

พิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันเสียงก็เป็นสิ่งส�ำคัญที่มีผล

ต่อการใช้ของผู้ปฏบิตังิานเช่นกนั 

ความชุกของภาวะประสาทหูเสื่อมของพนักงาน

โรงงานโม่หนิร้อยละ 30 จากการพจิารณาเหน็ว่าพนกังานมี

ภาวะประสาทหูเสื่อมค่อนข้างมาก เนื่องมาจากพนักงานได้

สัมผัสเสียงสะสมมาเป็นระยะเวลานาน ผลการศึกษาใกล้

เคยีงกบัการศกึษาในประเทศไทยของกลุ่มอาชพีอื่น ๆ  (วชิยั 

เอยีดเอื้อ, 2537; กลัยาณ ีตนัตรานนท์, 2547; อจัฉราณ ี 
สงัสะนะ, 2543; สุภาพร ธารเปี่ยม, 2550; Damon Ketabi, 

2010; Adriana Ulisses, 2006)

ข้อเสนอแนะ
1. 	ควรให้สถานประกอบการจดัโครงการอนรุกัษ์การ

ได้ยินขึ้นเพื่อป้องกันการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินและ

ควรให้สถานประกอบการจัดกลุ่มพนักงานที่มีระดับการ

ได้ยนิผดิปกตอิยู่ในกลุ่มเฝ้าระวงั

2.	ควรมีการติดตามสมรรถภาพการได้ยินของ

พนกังานโรงงานโม่หนิอย่างต่อเนื่องทกุปีและควรมกีารตรวจ

สมรรถภาพการได้ยนิพนกังานโรงโม่หนิที่เข้าปฏบิตังิานใหม่ 

เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการตดิตามผลได้

3. 	ควรมกีารตรวจวดัสภาพเสยีงดงัในการท�ำงานใน

ที่มกีารสมัผสัเสยีงดงัที่เกนิมาตรฐานทกุปีหรอือย่างน้อยเมื่อ

มกีารเปลี่ยนแปลงเครื่องจกัร
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