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Acat news
n  สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย n ปีที่ 19 ฉบับที ่68

•	 การควบคุมสภาวะอากาศ

	 และสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพในอาคาร

•	 การเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม

	 โดยใช้ความร้อนที่ดึงกลับมาใช้ใหม่

คุณสุเมธ สิมะกุลธร
บุคลากรปรับอากาศดีเด่น ประจ�ำปี ๒๕๕๓
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สารจากนายกสมาคม

สวัสดีครับ ท่านสมาชิกชาว ACAT ทุกท่าน

	 จดหมายข่าวฉบับน้ีก็เป็นฉบับที่ 2 แล้วนะครับ ส�ำหรับฉบับแรก  
อาจจะออกช้ากว่าก�ำหนดบ้างเล็กน้อย ก็ต้องขอประทานโทษมา ณ ที่นี้
ด้วย เนือ่งจากมข้ีอตดิขดัเลก็ ๆ  น้อย ๆ  หวังว่าฉบับต่อไป กค็งจะพยายาม
ออกให้ได้ตามก�ำหนดให้มากที่สุดครับ

	 การจัดอบรมวิศวกรระดับต้นท่ีผ่านมา ซ่ึงปีน้ีต้องจัดถึง   
2 ครั้ง เนื่องจากมีผู้สนใจเข้ามามาก ก็ประสบความส�ำเร็จเป็นอย่างดี 
ต้องขอขอบคุณทีมงานจัดอบรมทุกท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งพี่พิสิฐชัย 
ซึ่งเป็นหัวหน้าทีมในการจัดอบรมมาทุกครั้งและมีความเสียสละ 
เป็นอย่างสงู เพราะว่าต้องมาอยูก่บัน้อง ๆ  ทีม่าอบรมทกุเสาร์ รวมแล้ว
ก ็12 เสาร์ด้วยกนั ไม่ทราบเหมอืนกนัว่าทางบ้านจะคิดอะไรหรอืเปล่า
เหมอืนกนันะครบัพี ่ตอนช่วงทีเ่ขยีนสารจากนายกให้กบัจดหมายข่าว
ฉบับนี้ ก็อยู่ในช่วงของการอบรมวิศวกรระดับกลาง ซ่ึงมีผู้สมัครครบ
ตามจ�ำนวนทีเ่ปิดรบั ต้องขอชีแ้จงนดิหนึง่ว่า การอบรมระดบักลางจะ
เน้นทีก่ารท�ำ workshop จากงานจรงิ ดงันัน้ จงึต้องมกีารเอาใจใส่ต่อ
ผู้เข้าอบรมมากขึ้น เพื่อให้ workshop ที่ท�ำออกมา อย่างน้อยก็ต้อง
สามารถใช้งานได้จริง แต่ใครจะท�ำให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามโจทย ์
ที่ตั้งไว้ได้มากน้อยแค่ไหนก็จะเป็นอีกเรื่องหนึ่ง ดังนั้น จึงจ�ำเป็นต้อง
ควบคุมจ�ำนวนผู้สมัครเพื่อเน้นคุณภาพการอบรม แต่ท้ังน้ีก็ข้ึนอยู่กับ
ว่าเราจะสามารถหาผู้ช่วยวิทยากรได้มากน้อยแค่ไหน ซึ่งในปีน้ีเราได้
มาทัง้สิน้ 8 คนล้วนแล้วแต่เป็นรุน่ทีจ่บการอบรมในปีก่อน ๆ  ท�ำให้เรา
สามารถรบัผูส้มคัรในจ�ำนวนทีม่ากขึน้ได้ ผมต้องขอขอบคณุเหล่าผูช่้วย
วิทยากรมา ณ ที่นี้ด้วย ที่ได้เสียสละเวลามาท�ำหน้าที่ที่เป็นเรื่องของ
การคืนกลับสู่สังคม และหวังว่าผู้ช่วยวิทยากรเหล่านี้จะเป็นก�ำลังที่
ส�ำคัญของสมาคมในการจัดอบรมปีต่อ ๆ ไปรวมถึงสามารถพัฒนา
ตนเองขึ้นมาท�ำหน้าท่ีเป็นวิทยากร เพื่อให้เกิดความต่อเน่ืองของการ
ท�ำกิจกรรมอบรมนี้
	 ในส่วนของการสัมมนาครั้งที่ 2 หัวข้อ “การปรับยกระดับ
ชั้นห้องสะอาด และการประหยัดพลังงานส�ำหรับห้องสะอาด”  
ซึง่จดัไปเมือ่วนัที ่18 พฤษภาคมทีผ่่านมา กไ็ด้รับความสนใจจากสมาชกิ
และบุคคลทั่วไปเข้ามาร่วมเป็นจ�ำนวนมาก ส่วนการจัดสัมมนา 
ครัง้ที ่3 จะจดัในวนัที ่29 กรกฎาคม หวัข้อ “ประเทศไทยกบัมาตรการ
การอนรุกัษ์พลังงานในระบบปรบัอากาศ อดตี สูปั่จจบุนั และอนาคต” 
ซึง่เราได้วทิยากรจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลังงาน 
และคณุกมล ตนัพิพัฒน์ ผูช่้วยกรรมการผู้จดัการ Bright Management 
Consulting Co., Ltd. รวมทัง้ตวัแทนจากผูป้ระกอบการและท่ีปรกึษา
ด้านการอนุรักษ์พลังงานมาร่วมเป็นวิทยากรให้ความรู้และความ 
เป็นมาทางด้านการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ ก็ขอเชิญ

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์

นายกสมาคมฯ

ชวนทุกท่านที่สนใจเข้ามาร่วมรับฟังด้วยครับ นอกจากนี้ ในวันที่  
28 มิถุนายนน้ี สมาคมได้จัดสัมมนากลางปีซึ่งเปิดฟรีส�ำหรับสมาชิก 
และรับจ�ำนวน 100 คนเท่านั้น ในหัวข้อ “เมื่อถึงคราวต้องปรับปรุง 
Chiller Plant” โดยเป็นการระดมผู้เยี่ยมยุทธ์ในแวดวงการท�ำ 
ห้องเครื่องเครื่องท�ำน�้ำเย็น ทั้งผู้ติดตั้ง ผู้ขาย และผู้ออกแบบ มาน่ัง 
คุยกันว่าจะท�ำอย่างไรกับห้องเคร่ืองเก่า ๆ ที่ใช้งานมานานและมี
ประสิทธิภาพต�่ำ
	 โดยรวมแล้ว การจัดสัมมนา การจัดอบรมและการจัด 
เยี่ยมชมดูงานในปีนี้ก็ยังเข้มข้นเหมือนเดิม ก็ต้องขอความกรุณาท้ัง 
ท่านสมาชิกและท่านสปอนเซอร์ทุกท่าน โปรดติดตามข่าวสารความ
เคลื่อนไหวทางด้านกิจกรรมของสมาคมผ่านทางเว็บไซต์ของสมาคม 
(www.acat.or.th) ด้วยเพื่อมิให้ตกข่าว เนื่องจากปีนี้ ทุกกิจกรรม 
ที่ผ่านมาได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก จึงขอให้ท่านมาสมัครหรือ 
ใช้สิทธิจากแพ็กเกจสปอนเซอร์แต่เนิ่น ๆ ครับ
	 ปีนีย้งัเป็นปีทีพ่เิศษอกีอย่างหนึง่ของทาง ASHRAE Thailand 
Chapter ซึ่งเป็นองค์กรที่ท�ำงานร่วมกับสมาคมมานาน 15 ปี โดย 
ในปีนี้ ทาง ASHRAE Thailand Chapter ได้รับเกียรติเป็นอย่างสูง
จากทางส�ำนกังานใหญ่ของ ASHRAE ทีส่หรฐัอเมรกิามอบความไว้วางใจ
ให้จดังานประชมุในระดบัภูมภิาคทีย่ิง่ใหญ่และเป็นครัง้แรกตัง้แต่มกีาร
ก่อตั้ง ASHRAE สหรับอเมริกาเป็นต้นมา โดยเป็นการจัดประชุมร่วม
ระหว่างภูมิภาคที่ 13 ซึ่งประกอบไปด้วย chapter ในไทย มาเลเซีย 
ฟิลิปปินส์ ไต้หวัน ฮ่องกง สิงคโปร์ อินโดนีเซีย เกาหลีใต้ และญี่ปุ่น
และภูมิภาคร่วมของ Chapter ในยุโรป เอเชียใต้และตะวันออกกลาง
รวมทั้งหมดอีก 25 chapter นอกจากนี้ ทางผู้บริหารของ ASHRAE  
ก็จะมาจัดประชุมคณะกรรมการบริหารนอกทวีปอเมริกาเหนือเป็น 
ครัง้แรกท่ีประเทศไทยอกีด้วย โดยงานจะจดัในระหว่างวันท่ี 30 กนัยายน 
ถึง 5 ตุลาคม นี้ จึงขอประชาสัมพันธ์มาให้สมาชิกและผู้สนใจ 
ได้ทราบ ในงานมีการจัด Technical Seminar ในวันที่ 30 กันยายน  
โดยได้วทิยากรระดบัแนวหน้าของโลกจาก ASHRAE มาพดูในหวัข้อที่
น่าสนใจทางด้าน HVAC จ�ำนวน 7 หวัข้อด้วยกัน จงึขอเรยีนเชิญสมาชิก
และผู้สนใจทกุท่านมา ณ ทีน่ีด้้วย ทัง้นีข่้าวสารในเรือ่งนีส้ามารถตดิตาม
ได้จาก www.ashraethailand.org ครับ 
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บทสัมภาษณ์

บุคลากรปรับอากาศดีเด่น ประจำ�ปี 2553

ปัจจุบันดำ�รงตำ�แหน่งประธานกรรมการ
กลุ่มบริษัท กุลธร และประธานที่ปรึกษา  

คุณสุเมธ สิมะกุลธร

	 ถ้ากล่าวถึงบุคคลผู้มีบทบาทต่อวงการวิศวกรรม
ปรับอากาศแห่งประเทศไทย คุณสุเมธ สิมะกุลธร ถือว่า
เป็นผู ้มีส ่วนร่วมในการขับเคลื่อนสมาคมวิศวกรรม 
ปรับอากาศแห่งประเทศไทย มาตั้งแต่เป็นชมรมจนเป็น
สมาคมในปัจจุบัน โดยให้ความร่วมมือทั้งก�ำลังกายและ
ก�ำลังทรัพย์มาเป็นอย่างดีด้วยความมุ ่งมั่นและทุ ่มเท 
ในฐานะเป็นบคุลากรทางด้านอตุสาหกรรม และบคุคลผูม้ี
ความรู้ทางด้านบริหารซึ่งเป็นแบบอย่างอันดี คุณสุเมธ 
นั้นถือเป็นบุคลากรที่เป็นที่ยอมรับของภาครัฐและเอกชน
ทางด้านอุตสาหกรรมปรับอากาศและเครื่องท�ำความเย็น



5

Acat news

	n	อยากให้เล่าถึงชีวิตการท�ำงาน เริ่มต้นธุรกิจได้อย่างไร

			   ชีวิตการท�ำงานเริ่มจากธุรกิจครอบครัวขนาดเล็กแบบ 
ซื้อมาขายไป และเริ่มน�ำเข้าอะไหล่เครื่องท�ำความเย็น และ 
เคร่ืองปรับอากาศจนเป็นผู้น�ำเข้ารายใหญ่ของคอมเพรสเซอร ์
เทคัมเซ่อเมริกา และเทคัมเซ่ได้แต่งตั้งให้เป็นผู้แทนจ�ำหน่าย 
ในประเทศไทยและ ASEAN รวม 10 ประเทศ จากนั้นธุรกิจก็ได้
ขยายตัวอย่างรวดเร็วเป็นที่รู้จักอย่างกว้างขวาง โดยน�ำเข้าสินค้า
อื่น ๆ จากอเมริกา ยุโรป ญ่ีปุ่น และยังได้ขยายธุรกิจไปด้าน 
นิวเมติกส์ ไฮดรอลิกส์ ปั๊มน�้ำ รถตัดหญ้า และอุปกรณ์การเกษตร

"จากประสบการณ์สัมผัสด้วยตนเองตั้งแต่ช่าง ขาย สั่งซื้อ และ 

ออกของ (Shipping) เอง ท�ำให้ได้รู้จริง ท�ำได้จริงทกุข้ันตอนปฏบิตั"ิ

	n	เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (SPLIT TYPE) 

		  เริ่มเป็นมาอย่างไร 

	 	 	 ในขณะนั้นไม ่มีผู ้ผลิตตู ้ เย็นหรือเครื่องปรับอากาศ 
ในประเทศไทย เมือ่เริม่น�ำเข้าอะไหล่แอร์ ตู้เยน็ กไ็ด้ท�ำหน้าท่ีเป็น 
Shipping ออกของเอง จึงได้มีโอกาสเรียนรู้หลักการท�ำงานของ 
Shipping ต้องเรียนรู้พิกัดอัตราภาษีศุลกากรของสินค้าที่น�ำเข้า  
และคุณสมบัติการใช้งานของตู้เย็น ตู ้แช่ ห้องเย็น และ 
เคร่ืองปรบัอากาศ (air conditioner) คนไทยเริม่รู้จักแอร์มากขึน้ 
จากแอร์ขนาดใหญ่ทีใ่ช้กนัตามโรงแรม โรงงาน อาคารขนาดใหญ่ 
แต่เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วน (SPLIT TYPE) ยงัไม่เป็นท่ีรูจั้ก 
รูจ้กัแต่เคร่ืองปรับอากาศทีใ่ช้ในบ้านเรอืนชนดิติดหน้าต่าง (RAC) 
เป็นเครื่องปรับอากาศท่ีมีเครื่องครบชุดในตัว มีคอมเพรสเซอร ์ 
คอยล์ร้อน คอยล์เย็น และมอเตอร์ไฟฟ้าขับใบพัดระบาย 
ความร้อนความเย็นตั้งอยู่บนฐานเดียวกัน (SELF CONTAINED)   
จัดว่าเป็นสินค้าฟุม่เฟือย เมือ่น�ำเข้าต้องมกีารเสยีภาษใีนอตัราสงู
พิกัด 84.12 อัตราภาษี 60% และภาษีโภคภัณฑ์อีก 20%  
ขณะเดียวกันน�ำเข้าเครื่องท�ำความเย็นส�ำหรับห้องเย็นเก็บผัก  
ผลไม้ นม พืชผลทางการเกษตร ห้องเก็บอาหาร เป็นต้น  
คอนเดนซ่ิงยูนิตจัดเป็นเครื่องท�ำความเย็นอื่นๆ ต้องเสียภาษี  
84.15 เสียภาษีน�ำเข้า 15% และภาษีการค้า 3% เมื่อน�ำ 
คอนเดนซิง่ยนูติ (Condensing Unit) ไปทดลองกบัแฟนคอยล์เยน็
ของเครือ่งปรับอากาศ (FAN COIL UNIT) ปรากฏว่าใช้ได้ผลดมีาก 
ประหยัดไฟกว่าเครื่องปรับอากาศแบบหน้าต่าง เครื่องเดินเงียบ 
ทนทาน ดูแลรักษาง่าย เราจึงมุ่งไปทางน�ำเข้าอุปกรณ์ห้องเย็น 
ประเภทนี้ ซึ่งผู้ซ้ือน�ำไปประกอบ เป็นเคร่ืองปรับอากาศชนิด 
แยกส่วน ต่อมาระยะหลงัได้สัง่ชิน้ส่วนมาประกอบภายในประเทศ 
ท�ำให้เคร่ืองปรับอากาศมรีาคาถกูลง เสยีภาษีอตัราทีต่�ำ่ลง ท�ำให้
เป็นท่ีนยิมแพร่หลายมากขึน้  

	n	ทราบว่าเป็นผู้ผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

		  ครั้งส�ำคัญของอุตสาหกรรมไทยใช่มั้ยคะ 

	 	 	 ด้านเครื่องปรับอากาศ ในปี 2535 รัฐบาลได้มีการปรับ
โครงสร้างภาษีใหม่ ภาษีการค้าเปลี่ยนเป็นภาษีมูลค่าเพิ่ม และ 
จัดให้เครื่องปรับอากาศขนาดไม่เกิน 72000 BTU/ชม. ต้องเสีย

ภาษีสรรพสามิตร 15% ท�ำให้ผู้ประกอบการเกิดความยุ่งยาก 
ซับซ้อน เป็นอุปสรรคเกิดความไม่คล่องตัว ประเทศไทยเป็นฐาน
การผลิตเครื่องปรับอากาศรายใหญ่อันดับต้น ๆ ของโลก ขาย 
ท้ังส่งออกและภายในประเทศ การส่งออกยุ่งยากมาก สภา 
อตุสาหกรรมจงึมอบหมายให้ผมเป็นหวัหน้าคณะท�ำงานโดยเสนอ
ผ่าน กรอ.ใช้เวลานานอยู่หลายปี ในท่ีสุดเมื่อวันที่ 25 สิงหาคม  
2552 รฐับาลมมีตใิห้ยกเว้น / ยกเลกิการจดัเกบ็ภาษสีรรพสามติร
เครือ่งปรบัอากาศชนดิขนาดไม่เกิน 72000 BTU/ชม.และกระทรวง
การคลังได้ออกประกาศฉบับที่ 86 ลงวันที่ 2 กันยายน 2552  
ยกเว้นเป็นต้นไป ท�ำให้อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศขายท้ัง 
ในประเทศและการส่งออกต่างประเทศ สะดวกคล่องตัวมาก 
ส่งผลให้ขยายตัวมากอย่างต่อเนื่อง   เป็นผลดีต่อเศรษฐกิจของ
ประเทศโดยรวม
	 	 ด้านตู้เย็น ตู้แช่ ในอดีตรัฐบาลจัดว่าเป็นสินค้าฟุ่มเฟือย  
การน�ำเข้ามปีรมิาณน้อย เพราะเสยีภาษกีารน�ำเข้า และโภคภณัฑ์ 
อัตราสูง ท�ำให้มีราคาแพง ระยะหลังช่างซ่อมพยายามดัดแปลง 
ตู้เย็นเก่ามาท�ำเป็นตู้แช่ เมื่อตู้เย็นเก่าหายากขึ้น จึงมีผู้คิดท�ำเป็น
ตู ้ ข้ึนรูปพ่นสี ตู ้สแตนเลส หรือตู ้เย็นไม้ขนาดใหญ่บุด้วย 
โฟเมก้าแทน ซึง่มรีาคาถกูกว่า ปรากฏว่าได้ผลดมีาก มคีนนยิมใช้ 
แพร่หลายมากข้ึน ทดแทนการน�ำเข้า ท�ำให้การผลิตตู้เย็น ตู้แช ่
ขยายตัวเพิ่มขึ้นมากอย่างรวดเร็ว

	n	รัฐบาลให้การสนับสนุนและมีบทบาทอย่างไรบ้าง

	 	 	 เมือ่การผลติตูเ้ยน็ ตูแ้ช่ได้เพิม่ปรมิาณขึน้มาก เพ่ือส่งเสริม
อุตสาหกรรมเครื่องท�ำความเย็น ในปี 2516 มีการเปลี่ยนแปลง
รัฐบาล โดยมีรัฐบาลของท่าน ศ.สัญญา ธรรมศักดิ์เข้ามาบริหาร
ประเทศ ในปี 2517 รัฐบาลได้ออกประกาศเป็นนโยบายให้การ
ส่งเสริม ได้เร่งรัดให้คัดเลือกจัดตั้งโรงงานผลิตคอมเพรสเซอร์ 
ตู้เย็นเครื่องปรับอากาศ แต่ไม่มีมาตรการควบคุมบังคับจึงไม่มี 
ผู้ใดสนใจ รัฐบาลขณะนั้นจึงได้ว่าจ้างบริษัทที่ปรึกษา SGV  
(ยุก ณ ถลาง) ให้ศึกษาโครงการความเป็นไปได้ในการผลิต 
อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ จึงมีประกาศโดยคณะกรรมการ 
ส่งเสริมการลงทุนฉบับท่ี 4/2521 ลงวันท่ี 1 มิถุนายน 2521  
เชิญชวนให้มีการส่งเสริมให้ผลิตมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ขึ้น 
ในประเทศไทย โดยมีประกาศส่งเสริมไปทั่วโลกและจะคัดเลือก 
ผูเ้หมาะสมจดัต้ังบรษัิทเป็นกลางเพีอ่ด�ำเนนิการจดัต้ังโรงงานผลติ 
เพียง 1 รายเท่านั้น รัฐบาลจึงก�ำหนดเงื่อนไขว่าผู้ได้รับคัดเลือก
จะถูกจ�ำกัดการถือหุ้นได้ไม่เกิน 40% และก�ำหนดให้โรงงานผลิต
ตู้เย็น แอร์ ซ่ึงเป็นผู้ซ้ือคอมเพรสเซอร์ (ลูกค้า) ทุกราย เข้ามา 
เป็นผูถ้อืหุน้ใหญ่ 60% เพือ่ร่วมกนัควบคมุการบรหิารจดัการบรษิทั 
โดยจะต้องผลิตให้ได้อย่างเพียงพอ และจะให้ความคุ้มครอง 
ตามความจ�ำเป็นและเหมาะสม มีผู้ท่ีสนใจเสนอโครงการผลิต 
คอมเพรสเซอร์มี 5 ราย เป็นต่างชาติ 4 ราย มีโครงการของ 
คนไทยเพียง 1 ราย ผมใช้เทคโนโลยีจากเทคัมเซ่อเมริกา ซึ่งเป็น
ผู้ผลิตมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีแพร่หลายมากท่ีสุดในโลก จึงได้
รับการพิจารณาคัดเลือกให้เป็นโครงการที่เหมาะสมที่สุดท่ีจัดตั้ง
เป็นบรษิทักลาง คอื บริษทักลุธรเคอร์บ้ี จ�ำกดั (มหาชน)  เพือ่ผลติ
ขายไปยังโรงงานผู้ผลิตตู้เย็น ตู้แช่ เครื่องปรับอากาศ ก่อตั้งเมื่อปี 
1980 (2523) เปิดด�ำเนินการ 13 มกราคม 2525 
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	 	 	 ปัจจุบันบริษัทได้จัดตั้งศูนย์วิจัยค้นคว้าและพัฒนา โดย
จ้างผู้เชี่ยวชาญด้านคอมเพรสเซอร์จากสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น และ
ไทย ร่วมกันพัฒนาต่อยอดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และคุณภาพ 
ประหยัดพลังงานของคอมเพรสเซอร์อย่างต่อเนื่อง ตลอด 
ระยะเวลาบริษัท กุลธรเคอร์บ้ี จ�ำกัด (มหาชน) มีก�ำลังการผลิต
ประมาณ 5 ล้าน ยูนิต / ปี และบริษัท กุลธรพรีเมียร์ จ�ำกัด 
อีก  5  ล้านยูนิต รวมทั้งสิ้น 10 ล้านยูนิต / ปี ขนาดตั้งแต่ 1/20 
แรงม้า จนถึง 10 แรงม้า จะเห็นได้ว่าอุตสาหกรรมเครื่อง 
ปรบัอากาศ เครือ่งท�ำความเยน็ของประเทศไทย ผลติโดยคนไทย 
น�ำเงินตราต่างประเทศเข้ามาเป็นจ�ำนวนไม่น้อยในแต่ละปี  

	n	มีส่วนร่วมในการพัฒนาอุตสาหกรรม

		  เครื่องท�ำความเย็นอย่างไรบ้าง

	 	 	 กุลธรมีส่วนร่วมในการพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องท�ำ 
ความเยน็ ตูเ้ยน็ เครือ่งปรบัอากาศมา 50 ปีแล้ว และยงัได้ร่วมกบั
ธนาคารโลก และกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการท�ำโครงการ  
Umbrella Project ช่วยเหลือผู้ประกอบการตู้เย็น ตู้แช่ SME  
ในการมอบเครือ่งมอื แนะน�ำ และอบรมในการเลกิใช้น�ำ้ยา R-12 
ในการผลิตตู้เย็น ตู้แช่ เพื่อช่วยลดการท�ำลายชั้นบรรยากาศของ
โลก (ลดภาวะโลกร้อน) มีประสบการณ์ในการพัฒนาธุรกิจ 
ทั้งในด้านการตลาด  การขาย และการผลิตคอมเพรสเซอร์ทุกตัว 
ได้ออกแบบให้เหมาะสมกับสภาพดินฟ้าอากาศ  ส�ำหรับประเทศ
ท่ีก�ำลังพัฒนา ก�ำลังไฟฟ้าอาจจะไม่คงที่มีสูงต�่ำ  จึงได้คิดค้น 
ออกแบบคอมเพรสเซอร์เพื่อการใช้งานเป็นพิเศษ คือไฟฟ้า  
Voltage 220V 50HZ + - 15 – 20 % เพื่อใช้ในประเทศที่ก�ำลัง
พัฒนา และประเทศที่พัฒนาแล้วคือ ก�ำลังไฟฟ้า 220 / 240 V  
50HZ (187 / 253V + - 15 – 20%) ซึ่งตามมาตรฐานสากลจะ
ผลิตเพียง + - 10% ท�ำให้กุลธรคอมเพรสเซอร์ที่ผลิตออกมา 
มีคุณภาพ เป็นที่ยอมรับในคุณภาพและประสิทธิภาพแพร่หลาย
ไปทัว่โลก ตัง้แต่เร่ิมผลติปี 2524 (1981) จนถงึปัจจุบนัได้มากกว่า 
86,000,000 ยูนิต

	n	บทบาทในสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

 		 ให้การส่งเสริม และสนับสนุนอย่างไรบ้าง  

	 	 	 ปี 2553 ได้รับการคัดเลือกจากคณะกรรมการคัดเลือก
วศิวกรปรบัอากาศให้เป็นบุคลากรปรบัอากาศดเีด่นประจ�ำปี 2553 
และเป็นผูร่้วมก่อตัง้สมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทย 
และ ASHRAE THAILAND CHAPTER เมื่อปี ค.ศ.2000  
เป็นสมาชิกเลขที่ 53 ขณะนั้นยังเป็นชมรมฯ และได้เปลี่ยน 
เป็นสมาคมวศิวกรรมปรบัอากาศแห่งประเทศไทยมาจนถงึปัจจบุนั 
ในนามบรษิทัและส่วนตวัผมเองได้ให้การสนบัสนนุสมาคมวิศวกรรม
ปรับอากาศแห่งประเทศไทยมาโดยตลอด ในการให้ Sponsor  
ในงานต่าง ๆ สนับสนุนกิจกรรม และร่วมงานกิจกรรมต่าง ๆ  
ของสมาคมฯ เช่นงานดินเนอร์ทอล์ค งานประชุมใหญ่สามัญ 
ประจ�ำปี งานประชุมสัมมนาและงานเลี้ยงสังสรรค์ในโอกาส 
ต่าง ๆ รวมถึงการเป็นกรรมการที่ปรึกษาให้กับสมาคมวิศวกรรม
ปรับอากาศแห่งประเทศไทย

	n	บทบาททางสังคมที่เป็นประโยชน์แก่ประเทศไทย 

		  และการให้ความส�ำคัญของอุตสาหกรรม

		  เครื่องปรับอากาศต่อสิ่งแวดล้อมโลกอย่างไรบ้างคะ

	 	 	 นอกจากบทบาทและหน้าท่ีของผู ้ผลิตและจ�ำหน่าย 
แล้วนั้นยังเป็นผู ้ผลักดันคนหนึ่งให้เกิด SME การผลิตตู ้แช ่ 
โดยเริ่มจากการแนะน�ำการดัดแปลงสินค้าตลอดถึงการพัฒนา  
ตัว SME อย่างต่อเนื่องจนปัจจุบันนี้ประเทศไทยเป็นผู้ผลิต และ
ส่งออกตู้แช่ รายใหญ่รายหนึ่งของโลก
	 	 	 ผมเป็นผูไ้ด้รบัเลอืกให้ด�ำเนนิโครงการ ลด เลกิ การใช้สาร
ท�ำความเยน็ท่ีท�ำลายชัน้โอโซน ของส�ำนกังานควบคมุวตัถอุนัตราย  
กรมโรงงานอตุสาหกรรม ร่วมกบัหน่วยงานสิง่แวดล้อมขององค์กร
สหประชาชาติ (UNEP) มูลค่า 2.6 ล้านเหรียญสหรัฐ โดยการให้ 
ค�ำแนะน�ำต่อโรงงานขนาดเลก็ และขนาดกลางท่ัวประเทศ จ�ำนวน

"การด�ำเนินธรุกิจของบริษทัตลอด

ระยะเวลาท่ีผ่านมา จึงเน้นหนัก 

ในด้านการให้บริการลูกค้า ด้วย

สินค้าคุณภาพสูง ในราคายุตธิรรม 

และท่ีส�ำคัญคือ ความรับผิดชอบ 

ต่อสินค้าท่ีจ�ำหน่ายแก่ลูกค้าด้วยการ

บริการหลังการขาย การให้ค�ำปรึกษา

แนะน�ำ และการช่วยแก้ไขปัญหา 

ตามที่ลูกค้าต้องการ"
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ประมาณ 230 ราย ในการจัดโครงสร้างทางการผลิต ให้ความ 
ช่วยเหลือทางด้านเทคนิค ให้ความรู ้เร่ืองการเลิกใช้สารท�ำ 
ความเย็น R – 12 และเปลี่ยนมาเป็น R – 134a และเลิกใช้  
R – 11 ที่ใช้เป็นตัวเป่าโฟมส�ำหรับผลิตตู้น�้ำเย็นชนิดต่าง ๆ มาใช้ 
R – 141b แทน ผลจากการด�ำเนนิโครงการนี ้สามารถลดปรมิาณ
การใช้ CFC R – 11 และ R – 12  รวมกัน 173 เมตริกตันโอดีพี
ต่อปีเลยทีเดียว ซึ่งสารประกอบคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) 
หรือชื่อเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า ฟรีออน (Freon) มีองค์ประกอบเป็น
คลอรนี ฟลูออไรด์ และโบรมนี ซึง่จะท�ำลายโอโซนในชัน้บรรยากาศ  
ในภาวะปัจจุบันผลกระทบจาก “ภาวะโลกร้อน” เป็นสิ่งท่ีต้อง
ตระหนักถึงและให้ความส�ำคัญทั่วโลก เพราะส่งผลกระทบอย่าง
รุนแรงต่อมวลมนุษย์ชาติ

	n	ปรัชญาการบริหารธุรกิจคืออะไรคะ

	 	 	 กลุม่บริษัทกลุธรตระหนกัอยูเ่สมอว่า ลกูค้าผูม้อีปุการคณุ
เป็นผู้ก�ำหนดวิถีทางแห่งความส�ำเร็จของธุรกิจ ฉะนั้นการ 
ด�ำเนินธุรกิจของบริษัทตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา จึงเน้นหนัก 
ในด้านการให้บริการลกูค้า ด้วยสนิค้าคุณภาพสงู ในราคายตุธิรรม 
และที่ส�ำคัญคือ ความรับผิดชอบต่อสินค้าท่ีจ�ำหน่ายแก่ลูกค้า 
ด้วยการบริการหลังการขาย การให้ค�ำปรึกษาแนะน�ำ และการ
ช่วยแก้ไขปัญหาตามที่ลูกค้าต้องการ

“ลูกค้าผู้มีอุปการคุณเป็นผู้ก�ำหนดวิถีทางแห่งความส�ำเร็จของธุรกิจ”

	 n	ท้ายนี้อยากให้ฝากอะไรถึงสมาชิก และผู้อ่านวารสาร

		  ACAT NEWS หน่อยค่ะ

	 	 	 อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ เครื่องท�ำความเย็น และ
ช้ินส่วนมีความส�ำคัญ สามารถส่งออกท�ำรายได้น�ำเงินตรา 
เข้าประเทศกว่า 473,406 ล้านบาท / ปี ในปี 2558 (ที่มา :  
ศนูย์เทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร ส�ำนกังานปลดักระทรวง
พานิชย์) (http://www2.ops3.moc.go.th/) ในการยกเว้น 
ภาษีสรรพสามิต จะส่งผลให้อุตสาหกรรมเติบโตมากยิ่งขึ้น  
ประชาชนได้ประโยชน์ในการลดราคาสินค้า และท่านท้ังหลาย 
ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทั้งในด้านธุรกิจ ผู้ประกอบการ วิศวกร สมาคม
วิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ซึ่งเป็นก�ำลังส�ำคัญ ขอให้
ช่วยกันพัฒนาให้อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ เครื่องท�ำ 
ความเยน็ ก้าวไกลทัง้ในด้านเทคโนโลย ีเพือ่การประหยดัพลงังาน 
ช่วยลดโลกร้อน โดยการลดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมโลก   	

			   คุณสุเมธ สิมะกุลธร ท่านเป็นผู้มีจิตใจโอบอ้อมอารี  

ประพฤติและอุทิศตนเพื่อประโยชน์ของสังคมส่วนรวมตลอดมา

อย่างสม�่ำเสมอ จึงเป็นท่ีรักและเคารพของทุกคนในวงการ 

วิศวกรรมปรับอากาศ ถือเป็นบุคคลต้นแบบท่ีน่าเอาเป็นแบบอย่าง

ในการด�ำเนินวิชาชีพ 		
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ข่าวสมาคม

	 เมื่อวันที่ 19 เมษายน 2559 ที่ผ่านมาสมาคมวิศวกรรม
ปรับอากาศแห่งประเทศไทย เป็นเจ้าภาพสวดพระอภิธรรม 
คุณเทิดกิจ (เท้ง) ปิยัสสพันธุ์ คุณพ่อของ คุณไชยวัฒน์ ปิยัสสพันธุ์ 
กรรมการบริหารสมาคม ณ ศาลาชวนไชยสิทธิ์ วัดหลักสี่  

	 เมื่อวันที่ 1 มิถุนายน 2559 ที่ผ่านมา สภาวิศวกร ได้จัดแข่งกีฬาเพื่อเชื่อมความสัมพันธ์ ระหว่าง กรรมการและเจ้าหน้าที่ สภาวิศวกร และ 
สมาคมวิชาชีพวิศวกรรม ณ บริเวณลานชั้น 1 อาคารวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) โดยมี ดร.กมล ตรรกบุตร  
นายกสภาวิศวกร ให้เกียรติมาเปิดงาน และมอบถ้วยรางวัลให้กับทีมที่ชนะการแข่งขัน ผลการแข่งขัน            
	 •	 ทีมสภาวิศวกร ชนะรางวัล ประเภทเชียร์ลีดเดอร์   
	 •	 ทีมสมาคมวิชาชีพวิศวกรรม ชนะรางวัล ประเภทกีฬา

ตัวแทนทีมสภาวิศวกร (เสื้อสีส้ม)
รับถ้วยชนะเลิศ ประเภทเชียร์ลีดเดอร์                     

ตัวแทนทีมสมาคมวิชาชีพวิศวกรรม (เสื้อเขียว) รับถ้วยชนะเลิศ ประเภทกีฬา

ดร.กมล ตรรกบุตร นายกสภาวิศวกร
ถ่ายภาพร่วมกับ กรรมการ เจ้าหน้าที่สภาวิศวกร และ สมาคมวิชาชีพวิศวกรรม

กีฬาเชื่อมความสัมพันธ์

ระหว่าง สภาวิศวกร และสมาคมวิชาชีพวิศวกรรม

เจ้าภาพงานศพ

คุณเทิดกิจ (เท้ง) ปิยัสสพันธุ์
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กิจกรรมสมาคม

ประมวลภาพอบรมวิศวกรระดับต้น รุ่นที่ 4.1

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ร่วมกับ
ASHRAE Thailand Chapter

จัดโครงการอบรมวิชาชีพวิศวกรระดับต้น รุ่นที่ 4/1
วันเสาร์ ที่ 5, 12, 19, 26 มีนาคม และวันเสาร์ ที่ 2, 9 เมษายน 2559

ณ ห้องทรัพย์มณี โรงแรม ทาวน์ อิน ทาวน์

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์
หัวข้อ “วิธีการค�ำนวณ

ภาระความเย็น” (ภาคทฤษฎี)

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล
หัวข้อ “การเลือก Chillers & AHU” และ

หัวข้อ “วิธีค�ำนวณและการใช้ท่อน�้ำ
ในระบบปิดและระบบเปิดและทดสอบระบบท่อน�้ำ”

ผศ.ดร.ตุลย์ มณีวัฒนา
หัวข้อ "ภาคปฎิบัติโดยใช้โปรแกรมค�ำนวณ"

คุณครรชิต วิเศษสมภาคย์
หัวข้อ “การเลือกเครื่องสูบน�้ำ”

คุณพีรศักดิ์ บงกชแก้ว
หัวข้อ “การเลือกเครื่อง

ระบบปรับอากาศแบบ VRF”

คุณสมเกียรติ จงสถาพรพงศ์
หัวข้อ “การเลือกใช้พัดลม” (Fans)

รศ.ดร.ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ
หัวข้อ “การใช้ตารางไซโคเมทริกกับระบบปรับอากาศ
และงานลักษณะต่าง ๆ ที่ต้องการ ควบคุมความเย็น”

คุณประพุธ พงษ์เลาหพันธุ์ 
หัวข้อ “วิธีค�ำนวณและเลือกใช้งานระบบท่อลม”

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์
นายกสมาคมฯ กล่าวเปิด

คุณไชยวัฒน์ ปิยัสสพันธุ์
หัวข้อ “ความรู้พื้นฐานและประเภทระบบปรับอากาศ”

คุณพีรศักดิ์ บงกชแก้ว
หัวข้อ “วิธีการเลือกใช้ขนาดท่อทองแดง และอุปกรณ์

ที่เหมาะสมกับ SPLITE TYPE
ชนิดต่าง ๆ และ วิธีการบ�ำรุงรักษาซ่อมบ�ำรุง”
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บรรยากาศภายในห้องเรียน

ส่วนหนึ่งของสปอนเซอร์ร่วมออกบูธ
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ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์ นายกสมาคมฯ

มอบประกาศนียบัตรให้กับผู้ที่ท�ำคะแนนสอบได้ อันดับที่ 1-3

อันดับที่ 1
นายรัฐพล พงษ์พานิช

อันดับที่ 2
นายทักษ์ดนัย เกียรติธีรชัย

อันดับที่ 3
นายชาญณรงค์ ศักดิ์สิริสกุล

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์ นายกสมาคมฯ กล่าวปิดหลักสูตรอบรมและถ่ายภาพร่วมกัน
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ประมวลภาพอบรมวิศวกรระดับต้น รุ่นที่ 4.2 

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ร่วมกับ ASHRAE Thailand Chapter
จัดหลักสูตรอบรมวิชาชีพวิศวกรระดับต้น รุ่นที่ 4/2 วันเสาร์ ที่ 30 เมษายน วันเสาร์ ที่ 7 และวันอาทิตย์ ที่ 8

วันเสาร์ ที่ 14, 21, 28 พฤษภาคม 2559 ณ ห้องทรัพย์มณี โรงแรม ทาวน์ อิน ทาวน์   

	 	 	 	

	 	 	 	

	 	 	 	

	

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล
ประธานหลักสูตรฯ กล่าวเปิด

   ดร.เชิดพันธ์  วิทูราภรณ์
หัวข้อ

“วิธีการค�ำนวณภาระความเย็น”
(ภาคทฤษฎี)                        

   คุณสมเกียรติ จงสถาพรพงศ์
หัวข้อ

“การเลือกใช้พัดลม” (Fans)                                      

คุณประพุธ พงษ์เลาหพันธุ์
หัวข้อ

“วิธีค�ำนวณและเลือกใช้งานระบบท่อลม”

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล
“การเตรียมข้อมูลส�ำหรับปรับแต่งระบบ” ทบทวนและสรุปเนื้อหาที่เรียนทั้งหมด

ผศ.ดร.ตุลย์ มณีวัฒนา
หัวข้อ

ภาคปฎิบัติโดยใช้โปรแกรมค�ำนวณ 

คุณพีรศักดิ์ บงกชแก้ว
หัวข้อ

“การเลือกเครื่องระบบปรับอากาศ
แบบ VRF”          

รศ.ดร.ประกอบ สุรวัฒนาวรรณ
หัวข้อ

“การใช้ตารางไซโคเมทริกกับระบบ
ปรับอากาศและงานลักษณะต่างๆ 

ที่ต้องการ ควบคุมความเย็น”

คุณไชยวัฒน์  ปิยัสสพันธุ์
หัวข้อ “ความรู้พื้นฐานและ
ประเภทระบบปรับอากาศ”      

คุณพีรศักดิ์ บงกชแก้ว
หัวข้อ “วิธีการเลือกใช้ขนาดท่อทองแดง และอุปกรณ์
ที่เหมาะสมกับ SPLITE TYPE ชนิดต่าง ๆ และวิธีการ

บ�ำรุงรักษาซ่อมบ�ำรุง”

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล, คุณชูชาติ อรรถกานต์รัตน์, 
คุณปรมินทร์ ตันวัฒนะ หัวข้อ “การเลือก Chillers & AHU”

และหัวข้อ “วิธีค�ำนวณและการใช้ท่อน�้ำในระบบปิดและระบบเปิด
และทดสอบระบบท่อน�้ำ”

คุณครรชิต วิเศษสมภาคย์
หัวข้อ

“การเลือกเครื่องสูบน�้ำ”
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บรรยากาศภายในห้องเรียน

ทดสอบวิชาความรู้ที่อบรม (โปรแกรม 1-3)

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์ นายกสมาคมฯ

มอบประกาศนียบัตรให้กับผู้ที่ท�ำคะแนนสอบได้ 

อันดับที่ 1

คุณพิสิฐชัย ปัญญาพลังกูล ประธานหลักสูตรฯ 

มอบประกาศนียบัตรให้กับผู้ที่ท�ำคะแนนสอบได้ 

อันดับที่ 2 และอันดับที่ 3

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์ นายกสมาคมฯ

 กล่าวปิดหลักสูตรอบรมและถ่ายภาพร่วมกัน
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ประมวลภาพ

การจัดสัมมนาวิชาการ คร้ังที่ 2 

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทยกิจกรรมสมาคม

วันพุธ ที่ 18 พฤษภาคม 2559 สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย
ร่วมกับ ASHRAE Thailand Chapter จัดสัมมนาวิชาการ ครั้งที่ 2

เรื่อง “การปรับยกระดับชั้นห้องสะอาด และการประหยัดพลังงานสำ�หรับห้องสะอาด”
(Cleanroom Upgrade, and Energy saving in Cleanroom) ณ ห้องสโรชา ชั้น 3

โรงแรม สวิสโซเทล เลอคองคอร์ด ถนนรัชดาภิเษก

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์
นายกสมาคมฯ กล่าวเปิดงาน     

คุณพจน์ หมู่รอด
บจก. ไทคิชา (ประเทศไทย)    

หัวข้อ “การปรับยกระดับชั้นห้องสะอาดในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ และการก่อสร้างห้องสะอาด”

คุณชาญเดช ศิริมหา บจก. แคมฟิล (ประเทศไทย)
หัวข้อ “การประหยัดพลังงานและลดต้นทุน
โดยรวมส�ำหรับห้องสะอาดจากการเลือกใช้

แผ่นกรองอากาศที่เหมาะสม

วิทยากรญี่ปุ่น พร้อมการแปลภาษาไทย (คุณเวชยันต์ วรกิจธ�ำรงค์ชัย) บจก. ไทยทากาซาโก
หัวข้อ “การประหยัดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศในห้องสะอาดด้วย Swit System” 

และ “Energy Saving for Cleanroom by Air Circulation” (Swit system)

คุณถกล ชัยวุฒิกุล
บจก. เทลสตาร์ โซลูชั่นส์ (ประเทศไทย)

หัวข้อ "การปรับยกระดับชั้นห้องสะอาดในอุตสาหกรรมยา
และไบโอเทคโนโลยี, การตรวจวัดการใช้งานได ้

ของห้องสะอาด และการรับรองผลภายหลังการปรับยกระดับชั้น"

คุณเอกมล เจียรประดิษฐ
กรรมการวิชาการ เป็นผู้ด�ำเนินรายการ 

ลงทะเบียนหน้าห้องสัมมนา
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คุณพจน์ หมู่รอด
บจก.ไทคิชา (ประเทศไทย)            

คุณเวชยันต์ วรกิจธ�ำรงค์ชัย
บจก. ไทยทากาซาโก

คุณชาญเดช ศิริมหา
บจก. แคมฟิล (ประเทศไทย)

คุณถกล ชัยวุฒิกุล
บจก. เทลสตาร์ โซลูชั่นส์ (ประเทศไทย)

บรรยากาศภายในห้องสัมมนา

ส่วนหนึ่งของสปอนเซอร์ที่ร่วมออกบูธภายในงาน

คุณเผชิญ แสงบุษราคัม

President ASHRAE Thailand Chapter มอบของที่ระลึกให้วิทยากร

คุณเผชิญ แสงบุษราคัม

President ASHRAE Thailand Chapter กล่าวปิดงานและถ่ายภาพร่วมกัน
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บทความ

เชิงวิชาการ

ทรงยศ ภารดี
บริษัท เนเชอรัลกรีนอินโนเวชั่น จำ�กัด

การควบคุมสภาวะอากาศ

และสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพในอาคาร
	

	 เนื่องด้วยมนุษย์ต้องด�ำรงชีวิตภายในอาคารซึ่งเป็น 
หนึง่ในสีข่องปัจจัยทีจ่�ำเป็นต่อการด�ำรงชพี อาคารหรอืท่ีอยูอ่าศยั 
มีความจ�ำเป็นเพ่ือห่อหุ้มร่างกาย และเป็นเกราะก�ำบังร่างกาย
มนุษย์จากสภาพอากาศภายนอกที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา  
อีกทั้งแสงแดดจากดวงอาทิตย์ที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ  
มนุษย์เรียนรู้ที่จะควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร หรือท่ีอยู่
อาศยัเพือ่ท�ำให้เกดิสภาวะอากาศทีเ่หมาะสมต่อการด�ำรงชพี และ
ก่อให้เกดิความสบาย ระบบปรบัอากาศเป็นเครือ่งมอืหนึง่ท่ีมนษุย์
สร้างขึ้นเพื่ออ�ำนวยความสะดวกและสร้างสภาวะอากาศท่ีก่อให้
เกิดความสบายแก่มนุษย์ในแง่การควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสม 
แต่ความสบายของมนุษย์ยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีก เช่น ความช้ืน,  
ความเร็วลมที่ปะทะผิวกาย และเสื้อผ้าที่สวมใส่ หรือแม้กระท่ัง
ความแตกต่างทางเพศและวัยเป็นต้น  

	 นอกจากนี้คุณภาพของอากาศก็เป็นอีกปัจจัยที่ส�ำคัญ 
ต่อการควบคมุสภาวะแวดล้อมท่ีจ�ำเป็นต่อมนษุย์ อากาศโดยท่ัวไป
มักมีการปนเปื้อนท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติ และจากน�้ำมือมนุษย์  
ไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบของฝุ่นควัน, ไอ หรือก๊าซ แต่การปนเปื้อน
ทางอากาศที่จะกล่าวถึงในที่นี้คือการปนเปื้อนของเชื้อโรคหรือ 
จุลชีวะทางอากาศ เช่น แบคทีเรีย, ไวรัส และรา ซึ่งเป็นตัวการ
ส�ำคญัต่อการแพร่กระจายของโรคตดิต่อชนดิต่าง ๆ   อกีทัง้จลุชีวะ
เหล่านี้ยังมีผลต่อการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส�ำหรับ 
กระบวนการผลิตในอุสาหกรรม ดังนั้นการควบคุมสิ่งแวดล้อม 
เพือ่ป้องกนัการแพร่กระจายของจลุชวีะขนาดเลก็ดงักล่าวจึงเป็น
สิ่งส�ำคัญ และได้กล่าวในตอนถัดไป

ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัการควบคมุส่ิงแวดล้อม

ทางชีวภาพ

ประกอบด้วย 3 หัวเรื่อง คือ
	 1)	การควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร
	 2)	คุณภาพอากาศ กับการปนเปื้อนของอากาศ
	 3)	การควบคุมจุลชีวะทางอากาศ
	

เรื่องที่ 1

การควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร

	 เนื่องจากมนุษย์ต้องอาศัยอยู่ภายในอาคารเพ่ือห่อหุ้ม
ร่างกายจากแสงแดด, ฝน และสภาวะอากาศท่ีแปรปรวนตาม
ฤดูกาล มนุษย์มีความต้องการท่ีจะควบคุมสภาวะอากาศที ่
เหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิตโดยปราศจากผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอก ระบบปรับอากาศจึง
ถูกคิดค้นขึ้นเพื่อเป็นเครื่องอ�ำนวยความสะดวกและสร้างสภาวะ
อากาศทีก่่อให้เกดิความสบายแก่มนษุย์ในแง่การควบคมุอณุหภมู ิ
ที่เหมาะสม
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รูปที่ 1 ระบบปรับอากาศช่วยอ�ำนวยความสะดวก
ให้แก่มนุษย์ในแง่การควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะ

ต่อความต้องการ

1. ความสบาย

	 ความสบายของมนษุย์จะถกูก�ำหนดโดยปัจจยัต่าง ๆ  ดงันี้

1.1 อุณหภูมิ

	 อณุหภมิูของอากาศเป็นปัจจยัทีส่�ำคญัทีม่ผีลต่อสขุภาพ
ของมนุษย์เนื่องจาก อุณหภูมิของอากาศบริเวณโดยรอบร่างกาย
จะสร้างผลกระทบต่ออุณหภูมิร่างกายมนุษย์ ทั้งภายใน (core 
body temperature) และภายนอกร่างกาย หรอืทีเ่รยีกว่า อณุหภมิู
ทีผ่วิกาย (skin temperature)  โดยปกตอิณุหภมูภิายในร่างกาย
จะมีค่าค่อนข้างคงที่ และแตกต่างกันไม่มากนักในแต่ละบุคคล  
โดยทั่วไปอุณหภูมิเฉลี่ยภายในร่างกายมนุษย์จะมีค่าประมาณ  
37 องศาเซลเซียส และมีการแกว่งตัวขึ้นลงไม่เกิน 0.5  
องศาเซลเซียส  แต่ส�ำหรบัอณุหภมูผิวิกายจะมกีารแกว่งตวัในช่วง
ที่กว้างกว่า โดยทั่วไปจะมีค่าระหว่าง 31 ถึง 35 องศาเซลเซียส 
ขึ้นกับสภาวะแวดล้อมและกิจกรรมที่ก�ำลังกระท�ำ 
	 อุณหภูมิอากาศที่พอเหมาะส�ำหรับมนุษย์จะมีค ่า 
ประมาณ 24 องศาเซลเซียส โดยมีช่วงความสบาย (comfort  
zone) ในช่วงบวก และ ลบ 1.5 องศาเซลเซียส จากค่าดังกล่าว 
โดยทัว่ไปกระบวนการภายในร่างกายมนษุย์จะมกีารปรบัสมดลุย์
ของอุณหภูมิภายในร่างกายตัวเองเพื่อตอบรับกับสภาพแวดล้อม
ที่มีมีอุณหภูมิแตกต่างกัน เช่น ในกรณีอากาศร้อนร่างกายจะเพิ่ม
อตัราการหมนุเวยีนของโลหติไปยงัทีผ่วิหนงัเพือ่ให้เกดิการขบัเหงือ่
เพ่ือถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกาย และรกัษาอณุภายในร่างกาย
ไม่ให้สงูขึน้มากนกั หรอืในบางครัง้ร่างกายต้องลดอตัราการหมนุเวยีน
ของโลหติเพ่ือลดการสูญเสยีความร้อนในร่างกายและเพิม่กระบวนการ
เผาผลาญพลังงาน (metabolism) เพื่อรักษาอุณภูมิในร่างกาย 
ในกรณีที่ต้องต่อสู้กับอากาศที่หนาวเย็น 
	 กระบวนการเผาผลาญพลังงานภายในร่างกายจะ 
เปลี่ยนแปลงไปตามวัย โดยจะพบว่าผู้สูงอายุที่มีวัยเกิน 80 ป ี
จะมีการเผาผลาญพลังงานต�่ำกว่าหนุ่มสาววัย 20 ปี กว่า 20% 
ดังนั้นในสภาวะอากาศเดียวกันผู้สูงอายุจะมีอุณหภูมิในร่างกาย 
และอณุหภมูทิีผ่วิหนงัต�ำ่กว่าคนหนุ่มสาว จากผลดังกล่าวผูส้งูอายุ
จงึต้องการสภาวะอากาศทีม่อีณุหภมูอิุน่กว่าทีค่นหนุ่มสาวต้องการ
ประมาณ 1 ถึง 1.5 องศาเซลเซียส  

	 นอกจากนีอ้ตัราการเผาผลาญพลงังานของร่างกายมนษุย์
จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นกับกิจกรรมที่ท�ำ ตารางด้านล่าง (รูปที่ 2) 
แสดงถึงอตัราการเผาผลาญพลงังานของมนษุย์วยักลางคนทีด่�ำเนนิ
กิจกรรมลักษณะต่าง ๆ

รูปที่ 2 อัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกายมนุษย์
วัยกลางคนที่ด�ำเนินกิจกรรมลักษณะต่างๆ

	 จากตารางด้านบนจะเหน็ว่าร่างกายมนษุย์จะปลดปล่อย
พลังงานตามกิจกรรมท่ีท�ำ  โดยมีช่วงพลังงานความร้อนตั้งแต่  
40 วัตต์ ส�ำหรับการนอนพักผ่อน และมากถึง 440 วัตต์ ส�ำหรับ
การเล่นบาสเกตบอล แต่เนื่องจากร่างกายต้องพยายามปรับ 
สมดุลย์เพื่อรักษาอุณหภูมิในร่างกายไม่ให้แกว่งตัวมากนัก ดังนั้น
กลไกในร่างกายมนษย์จะต้องหาวธิปีลดปล่อยความร้อนออกจาก
ร่างกาย เช่น ส่งผ่านความร้อนออกทางผิวหนัง, ทางเหง่ือ และ
ทางการหายใจเป็นต้น

1.2 ความชื้น

	 นอกจากอณุหภมิูแล้วความชืน้กเ็ป็นปัจจยัส�ำคัญท่ีท�ำให้
เกิดความสบายกับมนุษย์ เช่น ถ้าเปรียบเทียบระหว่างห้อง 
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สองห้องทีม่อีณุหภมูเิท่ากนั ผูท้ีอ่าศยัอยูใ่นห้องทีม่คีวามชืน้สัมพทัธ์
ต�่ำกว่าจะรู้สึกสบายกว่า ผู้ที่อาศัยอยู่ในห้องที่มีความชื้นสัมพัทธ์
สูงกว่า เนื่องจากสภาวะอากาศที่มีความชื้นต�่ำกว่าจะท�ำให้เหง่ือ
ทีผ่วิกายระเหยสูอ่ากาศได้ง่ายขึน้ การระเหยของเหงือ่ดังกล่าวจะ
ช่วยลดความร้อนภายในร่างกายและท�ำให้ร่างกายรูส้กึเยน็สบาย
มากขึ้น
	 มกีารก�ำหนดดชันเีพือ่เป็นตวับ่งชีถ้งึสภาวะแวดล้อมทีม่ี
ผลต่อความรู้สึกสบายของมนุษย์อันเนื่องมาจากอุณหภูมิและ 
ค่าความชืน้ต่างๆ ซึง่ค่าดชันดีงักล่าวเป็นการรวมค่าอณุหภูมิและ
ความชื้นให้อยู่ในค่าดัชนีเดียวกันเรียกว่า อุณหภูมิประสิทธิผล 
(Effective Temperature: ET) รปูด้านล่างแสดงอณุภมูปิระสทิธผิล 
และช่วงความสบายที่สภาวะอุณหภูมิและความชื้นค่าต่าง ๆ

รูปที่ 3 อุณภูมิประสิทธิผล และช่วงความสบาย

ปัจจัยอื่นๆ

	 นอกจากปัจจัยของอณุหภมูแิละความชืน้แล้ว ยงัมปัีจจยั
อื่น ๆ ที่มีผลต่อความสบายของมนุษย์ซึ่งรวมถึง 
	 •	 เสื้อผ้าที่สวมใส่ซึ่งเป็นตัวก้ันกลางระหว่างผิวมนุษย์
กับอากาศโดยรอบ โดยเสื้อผ้าจะท�ำหน้าที่เป็นทั้งฉนวนป้องกัน
ความร้อน ความเย็น และยังเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการระเหยของ
เหงื่อของมนุษย์อีกด้วย
	 •	 ความเร็วลมที่ปะทะผิว เนื่องจากลมจะช่วยให้อัตรา
การระบายความร้อนออกจากผวิให้สงูขึน้ ท�ำให้อณุหภมูทิีผ่วิหนงั
ลดลง
	 •	 อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวของวัตถุโดยรอบบริเวณที่
มนุษย์ท�ำกิจกรรมหรืออาศัยอยู่ เช่นพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงก็จะแผ่
รงัสีความร้อนสูร่่างกายมนุษย์ท�ำให้รูส้กึร้อน ขณะเดียวกนัร่างกาย
จะแผ่รังสคีวามร้อนไปยงัพืน้ผวิทีเ่ยน็กว่า ท�ำให้รูส้กึเยน็ลงเป็นต้น 

	 •	 ปัจจัยเฉพาะตัวบุคคล (Individual Variation) เช่น 
อายุ, เพศ และความสามารถในการปรับตัวเข้ากับสภาวะอากาศ
ต่าง ๆ ของแต่ละบุคคล รวมถึงอัตราการเผาผลาญพลังงาน 
ในร่างกายเป็นต้น

รูปที่ 4 ปัจจัยที่มีต่อสภาวะอากาศน่าสบายของมนุษย์

เรื่องที่ 2

คุณภาพอากาศ กับการปนเปื้อนของอากาศ

1. องค์ประกอบของอากาศ

	 อากาศโดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยก๊าซหลากหลาย
ประเภท องค์ประกอบพื้นฐานของอากาศสะอาดจะประกอบ 
ไปด้วย ก๊าซไนโตรเจนประมาณ 79%, ก๊าซออกซิเจนประมาณ 
20 %, ก๊าซอาร์กอน 1 %, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.03 % และ 
ก๊าซอื่นๆ ที่ตรวจพบได้ในปริมาณที่ไม่มากนัก เช่น ไฮโดรเจน,  
ฮเีลีย่ม, โอโซน นอกจากนี ้ในอากาศยงัประกอบไปด้วยสิง่ปนเป้ือน
ทางอากาศ เช่น ไอน�้ำ และจุลชีวะในอากาศ เป็นต้น 

รูปที่ 5 องค์ประกอบพื้นฐานของอากาศ
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	 โดยทัว่ไปสิง่ปนเป้ือนทางอากาศทีเ่กดิจากธรรมชาต ิเช่น 
การระเบิดของภูเขาไฟ หรือการระเหยของน�้ำทะเล ซึ่งมีปริมาณ
ไม่มากนกัเมือ่เทยีบกบัส่ิงปนเป้ือนทีเ่กิดจากน�ำ้มอืมนุษย์  กิจกรรม
ทีม่นษุย์สร้างขึน้จะเป็นตวัส�ำคญัในการปล่อยสิง่ปนเป้ือนทางอากาศ 
เช่น ควันพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม, โรงไฟฟ้า, การขนส่ง และ
การก่อสร้าง เป็นต้น ซึ่งสิ่งปนเปื้อนในอากาศเหล่านี้จะเป็นตัว
สร้างปัญหาทางอากาศทั้งภายนอกและภายในอาคาร

รูปที่ 6 สิ่งปนเปื้อนทางอากาศที่เกิดจากอุตสาหกรรม

2. สิ่งปนเปื้อนทางอากาศ

	 ถ้าเราแบ่งสิง่ปนเป้ือนทางอากาศตามสถานะ เช่น ของแขง็, 
ของเหลว หรือ ก๊าซ หรือรูปแบบการก่อตัว ของสิ่งปนเปื้อนที่อยู่
ในอากาศสามารถจ�ำแนกประเภทได้ดังนี้
	 2.1	 ฝุ่น และ ควัน ที่ประกอบจากอนุภาคของแข็ง 
	 	 	 ล่องลอยอยู่ในอากาศ
	 2.2	 ละอองและหมอก ทีป่ระกอบจากอนภุาคของเหลว 
	 	 	 ล่องลอยอยู่ในอากาศ
	 2.3  ก๊าซ และไอ

2.1 ฝุ่น, ควัน

	 ฝุน่ คอื อนภุาคของแขง็ขนาดเลก็ทีล่่องลอยอยูใ่นอากาศ 
ไม่ว่าจะมีต้นก�ำเนิด จากธรรมชาติ เช่น แรงลมพัดพา, ภูเขาไฟ 
หรือแผ่นดินไหว หรือเกิดจากกระบวนการที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น 
กระบวนการในอุตสาหกรรม การบด การอัด การเจาะ การ 
เจียรไน ซ่ึงล้วนแล้วแต่เป็นการก่อให้เกิดฝุ่นโดยการย่อยสลาย 
จากอนุภาคขนาดใหญ่ไปสูอ่นภุาคฝุน่ทีม่ขีนาดเลก็กว่า โดยทัว่ไป
เราจะเรียกอนุภาคขนาดเล็กว่า “ฝุ่น” ก็ต่อเมื่ออนุภาคดังกล่าว 
มีขนาดเล็กกว่า 100 ไมครอน ชนิดของฝุ ่นมีทั้งจากที่มาที่ 
หลากหลาย เช่น ฝุน่หิน, ฝุน่โลหะ, ฝุน่ดิน, ฝุน่ไม้, ฝุน่จากผม และ
ขนสัตว์ เป็นต้น 
	 ควัน คือ อนุภาคขนาดเล็กที่เป็นได้ทั้งของเหลวและ 
ของแขง็ ทีเ่กิดจากการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ของสารอนิทรย์ี เช่น ไม้, 
ถ่านหิน, ยาสูบ และ น�ำ้มนั เป็นต้น ขนาดอนภุาคของควนัมขีนาด
เล็กมาก เล็กกว่า 1 ไมครอน โดยทั่วไปมีขนาดระหว่าง 0.1  
ถึง 0.3 ไมครอน ในบางครั้งเราอาจพบควันที่มีขนาดเล็กกว่า 0.1 
ไมครอนมาก เช่น ควนับหุรีอ่าจมขีนาดเลก็มากถงึ 0.01 ไมครอน

รูปที่ 7 ควันบุหรี่ที่มีขนาดเล็กมากถึง 0.01 ไมครอน

	 ไวรัสมีขนาดระหว่าง 0.003 ถึง 0.06 ไมครอน แต่โดย
ทั่วไปไวรัสมักอยู่รวมกันเป็นกลุ่มก้อนและเกาะตัวอยู่กับอนุภาค
ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าในอากาศ, แบคทีเรียมีขนาดระหว่าง 0.4 ถึง  
5 ไมครอน และชอบตวัอยูก่บัอนภุาคทีม่ขีนาดใหญ่กว่าในอากาศ
เช่นเดยีวกบัไวรสั, รามีขนาดระหว่าง 10 ถึง 30 ไมครอน ทัง้ ไวรัส, 
แบคทีเรีย และรา ที่ล่องลอยอยู่ในอากาศ จะถูกเรียกชื่อรวมกัน
ว่า จุลชีวะทางอากาศ (Bioaerosols) ซึ่งจะกล่าวถึงโดยระเอียด
ในหัวข้อถัดไป

2.2 ละออง, หมอก

	 ละออง (Mist) คือ อนุภาคของเหลวท่ีมีลักษณะคล้าย
หยดน�้ำขนาดเล็กล่องลอยอยู่ในอากาศ โดยอนุภาคดังกล่าว 
จะคงสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิและความดันอากาศปกติ  
ละอองสามารถเกิดได้จากกระบวนการอันหลากหลาย เช่น  
การสเปรย์, ปฏิกิริยาเคมี, หรือการเปลียนสถานะจากของเหลว
ไปเป็นก๊าซ นอกจากนีก้ารจามยงัก่อให้เกิดละอองขนาดเลก็จ�ำนวน
มากที่มีจุลชีวะขนาดเล็กแฝงตัวอยู่ และเนื่องจากละอองจากการ
จามมขีนาดเลก็และน�ำ้หนกัเบามากจึงสามารถล่องลอยอยูใ่นอากาศ
ได้เป็นเวลานาน จึงเป็นสาเหตุของการแพร่กระจายของเชื้อโรค
ในอากาศ

รูปที่ 8 ละอองจากการจามชึ่งมีจุลชีวะขนาดเล็กแฝงตัวอยู่
สามารถล่องลอยในอากาศได้เป็นเวลานาน

	 หมอก (Fog) คือ ละอองของเหลวขนาดเล็กมากที่เกิด
จากการควบแน่นของไอน�้ำในอากาศ โดยอนุภาคของหมอกจะมี
ขนาดเล็กกว่าละออง (mist) มาก หรือบางครั้งหมอกอาจเป็น
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สถานะก่ึงกลางท่ีเกดิจากการปรบัเปลีย่นสถานะจากละอองของเหลว
ไปสู่สถานะการกลายเป็นไอของเหลวในอากาศ 
	 ในอนุภาคของละอองของเหลวท่ีล่องลอยอยู่ในอากาศ
อาจปนเป้ือนด้วยอนภุาคของแขง็ทีม่ขีนาดเลก็แฝงตัวในของเหลว
ดงักล่าว ซึง่ในอนภุาคดงักล่าวอาจเป็นแหล่งทีอ่ยูอ่าศัยของจุลชีวะ
ขนาดเล็ก เช่น ไวรัส, แบคทีเรีย, สปอร์รา ซึ่งก่อให้เกิดปัญหา 
การปนเปื้อน และการแพร่กระจายของเชื้อโรคในอากาศ

2.3 ก๊าซ และไอ

	 ก๊าซ ถูกนิยามว่าเป็นสถานะสถานะหน่ึงของสะสาร  
โดยก๊าซจะมีองค์ประกอบที่เป็นสะสารต่างๆ ที่ไม่ใช่อากาศ ซ่ึง 
องค์ประกอบดังกล่าวจะคงสถานะก๊าซที่สภาวะอุณหภูมิ และ 
ความดนัอากาศปกต ิเช่น ออกซเิจน, คาร์บอนไดออกไซด์, ไนโตรเจน 
เป็นต้น
	 ไอ ถกูใช้นิยามสะสารทีเ่ป็นองค์ประกอบก๊าซ ทีส่ามารถ
เป็นได้ทัง้ ของแขง็ หรอืของเหลวทีส่ภาวะอณุหภมู ิและความดนั
อากาศปกติ เช่น ไอน�้ำมัน หรือไอน�้ำ เป็นต้น

รูปที่ 9 ขนาดของสิ่งปนเปื้อนทางอากาศชนิดต่าง ๆ
เทียบกับขนาดเส้นผมของมนุษย์

3. การกรองสิ่งปนเปื้อนในอากาศตามธรรมชาติ

   โดยกระบวนการหายใจ

	 นักสุขศาสตร์อุตสาหกรรม มักสนใจขนาดอนุภาคท่ีมี
ขนาดเลก็กว่า 2 ไมครอนมากกว่าอนภุาคในช่วงขนาดอืน่ ๆ  เนือ่งจาก
เป็นขนาดในช่วงท่ีสามารถเข้าไปตดิและกักเก็บโดยปอดของมนษุย์
ได้โดยสะดวก โดยท่ัวไปอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 8 ไมครอน 
จะถูกกรองโดยกลไกเบื้องต้นตามธรรมชาติของมนุษย์ เช่น  
ท่ีโพรงจมูก และขนจมูก หลังจากนั้นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก 
รองลงมาจะถูกกรองในระหว่างทางของช่องทางเดินอากาศท่ี 
เชือ่มต่อระหว่างโพรงจมกูกบัปอด ซึง่กลไกของร่างกายกจ็ะท�ำการ
ก�ำจัดสิ่งแปลกปลอมดังกล่าวโดยการขับออกทางการกลืน หรือ
จาม อนุภาคที่ไม่ถูกกรองตามกระบวนการกรองตามธรรมชาติ
ของร่างกายมนุษย์ทั้งสองขั้นตอนดังกล่าวก็จะหลุดลอดสู ่
กระบวนการหายใจของมนุษย์  
	 กระบวนการในอตุสาหกรรมก่อให้เกดิการปนเป้ือนทาง
อากาศ ในรูปของ ฝุ่น, ควัน, ละออง และก๊าซตามท่ีได้กล่าว 
มาแล้ว สิ่งปนเปื้อนดังกล่าวควรถูกก�ำจัด ณ แหล่งก�ำเนิดอย่าง 
เหมาะสมและต่อเนือ่งเพือ่ป้องกนัการแพร่กระจาย หรอืลดระดบั
ความเข้มข้นให้อยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์   

เรื่องที่ 3

การควบคุมจุลชีวะทางอากาศ

	 ความสนใจในเรื่องจุลชีวะทางอากาศ เริ่มมีมากขึ้น 
ในปัจจุบันโดยเฉพาะอย่างยิ่งในวงการแพทย์ และโรงพยาบาล 
เพื่อศึกษาและป้องกันการแพร่กระจายของเช้ือทางอากาศ 
ในโรงพยาบาล กระบวนการป้องกนัการแพร่กระจายของเชือ้โรค 
ดังกล่าวเริ่มต้นมาจากรากฐานอันเดียวกันกับเทคโนโลยีที่ใช้ 
ในอตุสาหกรรมห้องสะอาด ท่ีมุง่เน้นในเรือ่งการป้องกันกระบวนการ
ผลิตอันละเอียดอ่อนจากฝุ่นที่ปนเปื้อนอยู่ในอากาศ  

รูปที่ 10 องค์ประกอบของห้องสะอาด
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	 การศกึษายงัมุง่เน้นไปยงัจุลชวีะขนาดเลก็ทีอ่ยูใ่นอากาศ 
เช่น แบคทีเรีย, ไวรัส, รา และยีสต์ นอกจากจะสนใจในเรื่องของ
เชื้อโรค และการติดเชื้อแล้ว ในทางอุตสาหกรรมยังสนใจในเรื่อง
ผลกระทบของจุลชีวะในอากาศที่มีต ่อผลิตภัณฑ์ในแง่ของ 
การปนเป้ือน และความสญูเสยีอกีด้วย เช่น ในอตุสาหกรรมอาหาร 
มีการศึกษาถึงผลกระทบของรา และยีสต์ที่มีต่ออายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์ เช่น เบียร์ และเนย เป็นต้น
	 ส�ำหรับวงการแพทย์ในระยะเวลาไม่กีปี่ทีผ่่านมา เราพบ
การระบาดของเชือ้โรคติดต่อใหม่ๆ เกดิข้ึนหลายชนดิไม่ว่าจะเป็น
โรคซาร์ หรือโรคไข้หวัดนก ขณะเดียวกันโรคติดต่อบางชนิดเช่น 
วัณโรค โรคลีเจียนแนร์ และไวรัสไข้หวัดใหญ่ ที่มีแนวโน้มการ 
แพร่กระจายที่ลดลงในอดีต ก็เกิดการกลับมาระบาดใหม่อีกครั้ง 

รูปที่ 11 โรคลีเจียนแนร์
ซึ่งพบมากในบริเวณ Cooling Tower ของอาคาร

	 แสงอาทิตย์ที่ประกอบด้วยรังสีอุลตร้าไวโอเลตสามารถ
ฆ่าเชื้อโรคส่วนใหญ่ที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ แต่เเนื่องจากมนุษย์
อาศัยอยู่ในอาคารที่ไม่สามารถมีแสงแดดส่องถึงได้ตลอดเวลา  
จึงท�ำให้พวกเชื้อโรคต่างๆ มีการพัฒนาตัวเองเพ่ือหลบหนีจาก
แสงแดด โดยอาศัยอยู่ร่วมกับมนุษย์ภายในอาคาร และสามารถ
ด�ำรงชีวิตและขยายพันธุ์ ได้ในสภาวะแวดล้อมเดียวกับที่มนุษย์
อาศัยอยู่  
	 ปัจจบุนัระบบปรบัอากาศมอิีทธพิลต่อการด�ำรงชวีติของ
มนษุย์เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ไม่ว่าจะเป็นช่วงเวลาท�ำกจิกรรมในเวลากลาง
วันหรอืแม้กระทัง่เวลานอน มนุษย์ใช้เวลาส่วนใหญ่ของชวีติในห้อง
ปรบัอากาศซึง่เป็นห้องปิด และไม่มกีารถ่ายเทอากาศทีด่ ีแสงแดด
ซ่ึงมีรังสีอุลตร้าไวโอเลตไม่สามารถส่องถึงได้ สภาวะแวดล้อม 
เหล่านีล้้วนส่งผลต่อการแพร่กระจายของเชือ้โรคในอากาศได้อย่าง
รวดเร็ว 
	 ระบบปรบัอากาศและระบายอากาศในอาคารถกูก�ำหนด
ให้มีวัตถุประสงค์เพื่อก่อให้เกิดสภาพแวดล้อมที่สร้างความสบาย
ให้กบัมนษุย์ โดยการควบคมุอย่างเหมาะสมของ อณุหภมู,ิ ความชืน้, 
การไหลเวยีนของอากาศ, และคุณภาพอากาศเป็นต้น การควบคมุ
ปัจจยัเหล่าน้ีไม่ได้ส�ำคญัเพยีงแต่ให้เกิดความสบายต่อมนษุย์เพยีง
อย่างเดียวเท่านั้น ยังมีความส�ำคัญต่อมนุษย์ในแง่ควบคุมการ 
แพร่กระจายของเชือ้โรค เพ่ือสขุภาพและความปลอดภยัต่อมนษุย์
อีกทางหนึ่งด้วย

1. หลักการควบคมุการแพร่กระจายของเชือ้โรคในอากาศ

	 ระบบปรับอากาศและระบายอากาศสามารถรควบคุม
การแพร่กระจายของเชือ้โรค ผ่านทางหลกัการทางวศิวกรรมเบ้ือง
ต้นดังนี้

1.1 การเจือจางเชื้อ โดยการระบายอากาศ  
	 วัตถุประสงค์เพื่อลดความเข้มข้นของการปนเปื้อนของ
เชื้อโรคทางอากาศภายในอาคารโดยการดูดอากาศในบริเวณที่มี
ความเข้มข้นของการปนเปื้อนสูงเพื่อไปเข้าสู่ระบบบ�ำบัดหรือทิ้ง
สู่ภายนอก และเติมอากาศที่มีความสะอาดกว่าเข้าไปแทนที่ การ
เจือจางเชื้อดังกล่าวจะได้ผลมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอัตราการ
หมุนเวียนของอากาศที่ดูดและเติมเข้าสู่พื้นที่ และประสิทธิภาพ
ของการผสมตัวกันของอากาศสะอาดที่เติมเข้าสู่พื้นที่กับอากาศ
ภายในพื้นที่เดิม

รูปที่ 12 การดูดอากาศทิ้งในจุดที่มีการปนเปื้อนสูง 
และเติมอากาศสะอาดเข้าแทนที่

1.2 ก�ำหนดทิศทางการไหลของอากาศให้เหมาะสม 
	 เป็นการก�ำหนดทศิทางการไหลของอากาศเข้าและออก
จากห้อง หรือก�ำหนดทิศทางการไหลของอากาศให้มีทิศทางใด
ทิศทางหนึง่ผ่านพืน้ท่ีท่ีต้องการควบคมุความสะอาด โดยมแีนวคดิ
เพือ่น�ำอากาศทีส่ะอาดกว่าเคลือ่นทีไ่ล่อากาศทีป่นเป้ือนออกจาก
พื้นที่  การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศมี 3 รูปแบบคือ
	 1.2.1 การควบคุมการไหลของอากาศระหว่างพื้นที่สอง
พืน้ทีต่ดิกนั โดยการก�ำหนดค่าความดนัอากาศให้มคีวามแตกต่าง
กันระหว่างพื้นที่สะอาดกับพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนสูง เพื่อให้มีการ
ไหลของอากาศจากพื้นที่สะอาดไปสู่พื้นที่ที่มีการปนเปื้อนสูง  
เพื่อป้องกันสิ่งปนเปื้อนทางอากาศไหลเข้าสู่พื้นที่สะอาด 

รูปที่ 13 การควบคุมความดันภายในห้องและทิศทางการไหล
ของอากาศในลักษณะต่าง ๆ 
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	 1.2.2 การควบคุมทศิทางการไหลของอากาศภายในห้อง 
โดยการก�ำหนดทิศทางการไหลของอากาศในลกัษณะทีก่่อให้เกดิ
กระแสของอากาศเคลือ่นทีผ่่านพืน้ทีท่ีต้่องการควบคมุความสะอาด 
เพื่อไล่สิ่งปนเปื้อนทางอากาศที่ไม่ต้องการออกจากพื้นที่ดังกล่าว
ไปสู่พื้นที่ท่ีมีความสะอาดน้อยกว่า จากน้ันกระแสของอากาศ 
ดังกล่าวจะถูกดูดเข้าสู่ระบบกรองอากาศของระบบปรับอากาศ 
หรือถูกดูดไปทิ้งสู่ภายนอก 
	 1.2.3 การควบคมุทศิทางการไหลของอากาศโดยใช้อปุกรณ์
เฉพาะ อปุกรณ์เฉพาะบางชนดิท่ีใช้ในห้องปฏบิตักิารจะถกูออกแบบ
มาบนพืน้ฐานของการใช้งานเพือ่ก�ำหนดทศิทางการไหลของอากาศ
ให้สอดคล้องกบัการใช้งานอยูแ่ล้ว เช่น ฝาชีดูดควนั (fume hood)   
ซึ่งภายในจะประกอบไปด้วยพัดลมดูดอากาศ เพื่อดูดอากาศ 
ท่ีมกีารปนเป้ือนสงูภายในพืน้ทีท่�ำงานในฝาชดูีดควนัไปบ�ำบดัหรอื
ทิง้สูภ่ายนอก ขณะเดยีวกจ็ะสร้างกระแสของอากาศทีม่คีวามเรว็
สูงไหลเข้าสู่ตัวฝาชีดูดควันเพ่ือแทนที่ลมที่ถูกดูดไปทิ้งดังกล่าว 
กระแสของอากาศที่มีความเร็วสูงนี้จะเป็นตัวป้องกันสิ่งปนเปื้อน
ภายในฝาชีดูดควันไม่ให้ไหลออกสู่ภายนอก 

รูปที่ 14 การท�ำงานของฝาชีดูดควัน

1.3 การกรองอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ 
	 ระบบกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพจะช่วยกรองสิ่ง 
สกปรกและจลุชวีะทางอากาศออกจากอากาศได้เป็นส่วนใหญ่ทัง้นี ้
ข้ึนอยูก่บัความละเอยีด, ประสทิธภิาพและจ�ำนวนชัน้ของแผงกรอง
อากาศทีใ่ช้   กระบวนการกรองส่วนใหญ่จะเกดิขึน้ภายในกระบวนการ
ของระบบปรับอากาศโดยภายในเครือ่งปรบัอากาศจะมกีารตดิตัง้
แผงกรองอากาศเพื่อกรองอนุภาคสิ่งสกปรกออกจากอากาศตาม
ระดับชัน้ความสะอาดทีต้่องการ เช่น ในกรณกีารปรบัอากาศธรรมดา
ส�ำหรับท่ีพักอาศัยหรืออาคารส�ำนักงานทั่วไปจะติดตั้งแผงกรอง
อากาศทีม่ปีระสทิธภิาพการกรองฝุน่ไม่มากนกั แต่ส�ำหรบัพืน้ทีท่ี่
มีความต้องการอากาศสะอาดในระดับที่สูงขึ้น เช่น โรงพยาบาล 
หรือห้องสะอาดในโรงงานอตุสาหกรรม กม็คีวามจ�ำเป็นต้องตดิตัง้
แผงกรองอากาศท่ีมีความละเอียดมากขึ้นและอาจจะต้องม ี

แผงกรองอากาศซ้อนกนัจ�ำนวนหลายชัน้มากขึน้ เช่น ห้องสะอาด
ส�ำหรับโรงงานผลิตยาบางชนิดอาจต้องติดตั้งแผงกรองอากาศ
ประสทิธภิาพสงูจ�ำนวน 2-3 ชัน้เพือ่กรองฝุน่ และเชือ้โรคออกจาก
อากาศในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อผลิตภัณฑ์

รูปที่ 15 กระบวนกรองอากาศที่เกิดขึ้นภายใน
ระบบปรับอากาศ

	 แผงกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพ 90-95% (ASHRAE 
Dust Spot Test Method) สามารถกรองแบคทเีรยี และอนภุาค
ในอากาศท่ีมีขนาดใกล้เคียงกันออกจากอากาศได้กว่า 99.9% 
นอกจากนี้ในเทคโนโลยีส�ำหรับห้องสะอาดซึ่งต้องการอากาศท่ีมี
ความสะอาดเป็นพิเศษไม่ว่าจะเป็นห้องสะอาดในอุตสาหกรรม 
หรอืห้องสะอาดทางชีวะวิทยา กม็กีารพฒันาแผงกรองอากาศชนิด
ความละเอียดสูง (HEPA Filter: High Efficient Particulates 
Air Filter) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคที่มีขนาดตั้งแต่ 
0.3 ไมครอนขึ้นไปได้ถึง 99.97% (DOP Test Method) ความ
ละเอยีดของการกรองดงักล่าวสามารถกรองจลุชวีะเกอืบทกุชนดิ
ออกจากอากาศได้ ไม่ว่าจะเป็น แบคทีเรีย, รา และไวรัส ซึ่งโดย
ปกติแล้วจุลชีวะเหล่านี้จะเกาะตัวเป็นกลุ่มอยู่กับอนุภาคฝุ่นในท่ี
มีขนาดใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน

รูปที่ 16 แผงกรองอากาศชนิดต่าง ๆ 
ที่ใช้ในระบบปรับอากาศ
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รูปที่ 17 ประสิทธิภาพการกรองฝุ่นของแผงกรองอากาศ
ที่มีความละเอียดต่างกัน 3 ระดับ กับอนุภาคขนาดต่าง ๆ

1.4 การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอย่างเหมาะสม 
	 วตัถปุระสงค์หลกัของการควบคุมอณุหภูมภิายในอาคาร
กเ็พือ่ให้เกดิความสบายแก่ผูท้ีอ่ยูอ่าศัย แต่ส�ำหรบัในกระบวนการ 
อตุสหกรรมมักมกีารควบคมุอณุหภมูทิีแ่ตกต่างกนัออกไปตามความ
จ�ำเป็นในแง่การผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด 
	 ส�ำหรบัจลุชวีะขนาดเลก็ในอากาศแล้วอุณหภมูไิม่ได้เป็น
ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการด�ำรงชีวิตและการแพร่พันธุ์ของ 
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเหล่านี้มากนัก แต่ในบางครั้งอุณหภูมิที่สูง 
เกินไปอาจส่งผลในทางอ้อม เช่น ท�ำให้เกดิการขบัเหงือ่จากร่างกาย
ของมนุษย์ ซึ่งก่อให้เกิดความอับชื้นและน�ำไปสู่การแพร่กระจาย
ของเชื้อโรคที่สูงขึ้น จากการศึกษาพบว่าสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก 
พวกจุลชีวะสามารถด�ำรงชีวิตได้อย่างดีในสภาวะแวดล้อมที่มี 
ความชื้นสูง และความชื้นต�่ำมากๆ ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดและสายพันธุ์  
รปูท่ี 18 แสดงถงึช่วงของความช้ืนสมัพทัธ์ทีม่ผีลต่อการแพร่พนัธุ์
ของจลุชวีะชนิดต่างๆ จากภาพเราจะเหน็ว่าในช่วงความชืน้สมัพทัธ์
ระหว่าง 40-60 เปอร์เซนต์พบการแพร่กระจายของจลุชวีะในอากาศ
น้อยกว่าช่วงความชืน้สมัพทัธ์ในช่วงอืน่ๆ อกีทัง้ช่วงความชืน้สมัพทัธ์
ระหว่าง 40-60 เปอร์เซนต์ดังกล่าวเป็นช่วงสภาวะอากาศท่ีพอ
เหมาะส�ำหรับมนุษย์ในแง่ความสบายและช่วยลดความความเสีย่ง
จากเชื้อโรคในอากาศ   

รูปที่ 18 ปัจจัยความชื้นที่มีผลต่อจุลชีวะชนิดต่างๆ

2. ความชื้นกับการแพร่กระจายของเชื้อโรค 
	 เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น  
เราจึงไม่พบสภาวะอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในระดับต�่ำกว่า  
40 เปอร์เซนต์มากนกัยกเว้นในบางวนัของช่วงฤดูหนาว ดงันัน้ช่วง
ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีมีผลต่อการแพร่กระจายของเช้ือโรคในอากาศ
ที่จะกล่าวถึงเป็นหลักคือในระดับความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเกินกว่า  
60 เปอร์เซนต์

	 จุลชีวะบางชนิดและปัจจัยความชื้นที่มีผลต่อการ 
แพร่พันธุ์ สามารถจ�ำแนกได้ดังนี้

2.1 ไรฝุ่น

	 ไรฝุน่เป็นสิง่มชีวีติขนาดเลก็ พบมากในพืน้ทีเ่ขตร้อนชืน้ 
ตัวโตเต็มวัยมีขนาดความยาวประมาณ 0.3 มม. ผลกระทบของ
ไรฝุ่นต่อร่างกายมนุษย์คือก่อให้เกิดอาการแพ้ โดยสิ่งที่ก่อให้เกิด
โรคภมูแิพ้ไม่ใช่ตวัไรฝุ่นเอง แต่จะเป็นชิน้ส่วนทีแ่ห้งและหลดุล่อน
ออกจากตัวไรฝุ่น ซึ่งมีขนาดเล็กมาก (ประมาณ 5 ไมครอน) และ
สามารถล่องลอยอยู่ในอากาศได้เป็นเวลานาน 

รูปที่ 19 ภาพขยายของไรฝุ่นซึ่งมีขนาดตัวยาว
ประมาณ 0.3 มม.

	 ไรฝุ่นหนึ่งตัวจะประกอบด้วยปริมาณน�้ำในตัวประมาณ 
70-75% โดยน�้ำหนัก ซ่ึงในการด�ำรงชีวิตของมันจะต้องรักษา
ปริมาณน�้ำระดับนี้ไว้เพื่อการด�ำรงชีวิตและขยายพันธุ์ การดูดซึม
น�้ำจากไอน�้ำท่ีล่องลอยอยู่ในอากาศเป็นกระบวนการที่จะรักษา
สมดุลย์น�้ำในตัวไว้ได้ โดยท่ัวไปสภาวะท่ีพอเหมาะต่อการด�ำรง
ชีวิตและการขยายพนัธุค์อืความช้ืนสมัพทัธ์ 70 ถึง 80%  ทีอ่ณุหภมูิ
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 20 การด�ำรงชีวิต และแหล่งที่อาศัยของไรฝุ่น
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แนวทางการแก้ปัญหาไรฝุ่น

	 การแก้ปัญหาไรฝุน่ทีด่ทีีส่ดุคอืการควบคมุความช้ืนสมัพทัธ์
ไม่ให้เกนิ 60 เปอร์เซนต์ ซึง่จะท�ำให้ไรฝุน่ไม่สามารถขยายพนัธุไ์ด้
ในระดับที่เป็นอันตราย
	 เครื่องดูดฝุ่นทั่วไปไม่สามารถก�ำจัดชิ้นส่วนของไรฝุ่นได้
เนือ่งจากขนาดของช้ินส่วนของไรฝุน่ทีมี่ขนาดเลก็กว่า 2 ไมครอน
สามารถหลุดล่อนผ่านถงุกรองภายในเครือ่งได้อย่างง่ายดาย และ
อาจจะท�ำให้เกิดการฟุ้งกระจายในอากาศได้มากขึ้น ดังนั้นการก
รองไรฝุ่นออกจากอากาศจงึจ�ำเป็นต้องใช้ระบบดดูอากาศทีม่แีผง
กรองอากาศชนิดละเอยีดพเิศษ (HEPA FILTER) เพือ่กรองช้ินส่วน
ของไรฝุ่นขนาดเล็กดังกล่าว 
	 ส�ำหรับการท�ำความสะอาดผ้าปูที่นอน ปอกหมอนและ
พรม ควรใช้น�้ำร้อนที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 55 องศาเซลเซียส เพื่อ
ก�ำจัดไรฝุ่น 
	 นอกจากน้ีควรหมั่นท�ำความสะอาดหรือก�ำจัดแหล่งท่ี
อาจเป็นอยู่อาศยัของ ไรฝุน่ เช่น พรม, เฟอร์นเิจอร์เกบ็ฝุน่ เป็นต้น

2.2 รา

	 รา เป็นสิง่มชีวีติหลายเซลมขีนาดเลก็ไม่สามารถมองเหน็
ได้ด้วยตาเปล่า มโีครงสร้างเป็นลกัษณะรปูตาข่าย รามจี�ำนวนสาย
พันธุ์มากกว่า 100,000 สายพันธุ์ สามารถพบได้หลากหลายสี  
มีทั้งสีขาว, สีเขียว, สีแดง และสีด�ำ ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ การด�ำรง
ชีวิตของราต้อง อาศัย น�้ำ, คาร์บอน, ไนโตรเจน และสารอาหาร
บางชนิด ในการด�ำรงชีวิตและเจริญเติบโต 

รูปที่ 21 ภาพขยายของสปอร์รา

	 ราขยายพันธุ์โดยอาศัยสปอร์ท่ีล่องลอยไปตามอากาศ
และไปตกในท่ีท่ีสภาวะเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตและขยายพนัธุ ์
รวมทัง้มแีหล่งอาหารทีด่ ีอณุหภมูปิระมาณ 20-30 องศาเซลเซยีส 
ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 60 เปอร์เซนต์ นอกจากนี้ยังพบว่า 
ในท่ีท่ีแสงแดดส่องไม่ถึงและมกีารระบายอากาศไม่ดจีะเป็นปัจจยั
ที่ท�ำให้เชื้อราเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว

รปูที ่22 ปัจจยัสีป่ระการในการด�ำรงชีวติและขยายพันธุข์องรา

รูปที่ 23 บริเวณที่มีความชื้นสูงและแสงแดดส่องไม่ถึง เชื้อรา
จะเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว

แนวทางแก้ปัญหาเชื้อรา

	 การแก้ปัญหาเชื้อราที่ดีที่สุดคือการควบคุมความชื้น 
สมัพทัธ์ไม่ให้เกนิ 60 เปอร์เซนต์ ซึง่จะท�ำให้เชือ้ราไม่สามารถเตบิโต 
และขยายพันธุ์ได้ในระดับที่เป็นอันตราย นอกจากนี้ควรลดวัสด ุ
ที่เป็นแหล่งอาหารของรา เช่น ฝุ่น, ผ้าเปียก, กระดาษ, พรม และ 
วอลล์เปเปอร์ ฯลฯ
	 ในกรณีที่พบแหล่งความชื้น เช่น น�้ำรั่วหรือน�้ำขังให้รีบ
แก้ไข และท�ำให้พื้นที่ดังกล่าวแห้งสนิท ซึ่งถ้าปัญหาดังกล่าวถูก
แก้ไขภายใน 24-48 ชั่วโมง เชื้อราจะยังไม่เจริญเติบโต 

	 ลดปัญหาพ้ืนที่เปียกชื้น โดยการเพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนผิว 
ของวัสดุ หรือติดตั้งฉนวนเพิ่มเติมส�ำหรับวัสดุที่มีพื้นผิวเย็น และ
พบน�้ำเกาะ เช่น ฝ้า, ผนัง, หน้าต่าง และท่อน�้ำ 
	 ตรวจสอบและปรบัปรงุระบบหมนุเวยีนอากาศและระบาย
ให้ได้ตามมาตราฐาน และพยายามลดพื้นที่ที่มีอากาศนิ่งและ 
ไม่หมนุเวียน  นอกจากนีก้ารติดตัง้แผงกรองอากาศทีม่ปีระสิทธิภาพ
ในระบบหมุนเวียนอากาศจะช่วยกรองฝุ่น และสปอร์ของรา 
ออกจากอากาศ ช่วยลดการแพร่กระจายของราได้อีกทางหนึ่ง
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	 แก้ปัญหาการใช้งานห้องปรับอากาศให้ถูกต้อง เช่น  
อย่าเปิดประตูห้องเพื่อรับอากาศจากภายนอกภายหลังจาก 
เพิ่งปิดเครื่องปรับอากาศใหม่ ๆ เนื่องจากจะท�ำให้เกิดละอองน�้ำ
ขนาดเล็กเกาะที่พื้นผิวที่ยังมีความเย็นอยู่, อย่าเป่าลมเย็นจาก
เครือ่งปรบัอากาศเข้าสู่ผนงัโดยตรง เนือ่งจากจะท�ำให้ผนงัด้านนัน้
เย็นจัดและมีละอองน�้ำเกาะ เป็นต้น
	 การก�ำจดัราจากพืน้ผวิทีม่รีาเกดิขึน้แล้ว สามารถจ�ำแนก
การก�ำจัดได้ตามพ้ืนผิว 2 ประเภท คือ 1) ในกรณีท่ีเป็นวัสด ุ
พ้ืนผิวเรียบแข็งให้ท�ำความสะอาดเชื้อราโดยใช้น�้ำและน�้ำยา 
ฆ่าเชือ้ท�ำความสะอาด จากน้ันให้ท�ำให้พืน้ผวิดังกล่าวน้ันแห้งสนทิ  
2) ส�ำหรับพื้นผิวที่เป็นวัสดุที่ลักษณะเป็นโพรงอากาศขนาดเล็ก 
หรือดูดซับน�้ำ  เช่นฝ้าเพดาน, พรมที่เกิดรา ไม่สามารถก�ำจัด 
เชื้อราโดยวิธีแรกได้ควรจะต้องรื้อพื้นผิวเดิมทิ้งทั้งหมดและ 
เปลี่ยนใหม่อย่าทาสีทับบริเวณที่เกิดเชื้อรา – ควรก�ำจัดเชื้อรา 
ให้หมดสิ้นเสียก่อน

รูปที่ 24 การท�ำความสะอาดเชื้อราโดยสวมแว่นตา,
ถุงมือ และหน้ากาก N-95

2.3 แบคทีเรีย และไวรัส

2.3.1 แบคทีเรีย
	 แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กโดยทั่วไปจะมีขนาด
ประมาณ 0.5 ถงึ 5.0 ไมครอน ส่วนใหญ่มเีซลล์เดียวและโครงสร้าง
เชลล์ไม่ซับซ้อนมากนัก รูปร่างของแบคทีเรียมีหลากหลายแบบ 
ทั้งชนิดแบบกลม, แบบท่อน และแบบเกลียว ซึ่งจะมีการจัดเรียง
เซลล์ทีแ่ตกต่างกนัไปในแต่ละแบบ แบคทเีรียด�ำรงชวิีตอยู่ได้ทุกหน
ทุกแห่งในโลก ไม่ว่าจะเป็นในพื้นดิน, ในน�้ำ, ในอากาศ, ลึกลงไป
ใต้ผวิโลก หรือแม้กระทัง่อาศยัอยูใ่นร่างของสิง่มชีวีติไม่ว่าพืชหรอื
สตัว์ แบคทเีรยีบางชนิดสามารถอยูร่อดได้ในสภาวะทีเ่ลวร้าย และ
ไม่เหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิตได้โดยการสร้างเอ็นโดสปอร ์ 
(endospore) ซ่ึงเป็นโครงสร้างที่มีความแข็งแรง และทนทาน 
ต่อสภาวะแวดล้อมทัง้ทางกายภาพและเคม ีเช่น ทนต่อความร้อน
และความดันสูง, ผงซักฟอก, น�้ำยาฆ่าเชื้อ และรังสีอุลตร้าโอเลต
เป็นต้น เมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสมเอ็นโดสปอร์จะดูดซับน�้ำ
และเจริญเป็นแบคทเีรยีใหม่ได้อกีครัง้ แบคทเีรยีบางชนดิสามารถ
ด�ำรงชีวิตภายใต้สภาวะเอ็นโดสปอร์ได้มากกว่าหนึ่งร้อยปี 

	 แบคทเีรยีบางชนดิมปีระโยชน์ต่อกระบวนการย่อยสลาย
ในวงจรห่วงโซ่อาหาร ในอตุสาหกรรมมกีารใช้ประโยชน์จากแบคทเีรยี
ในการย่อยสลายสิง่ปฏกูิล และกระบวนการบ�ำบัดน�ำ้เสยี นอกจากนี้
ในอตุสากรรมอาหารกน็�ำแบคทเีรยีมาใช้ในกระบวนการหมกัชีสส์ 
และโยเกร์ิต  ถงึแม้ว่าแบคทเีรยีส่วนใหญ่จะไม่ท�ำอนัตรายต่อมนษุย์ 
เนื่องจากมนุษย์มีระบบภูมิคุ้มกันที่ดี และแบคทีเรียบางประเภท
ก็มีประโยชน์ตามท่ีได้กล่าวไปแล้ว แต่มีแบคทีเรียบางประเภทท่ี
เป็นอันตรายและก่อให้เกิดโรคติดเชื้อ เช่น โรคซิฟิลิส, โรค 
แอนแทรกซ์ และที่ส�ำคัญคือโรคติดเชื้อทางการหายใจโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง วัณโรค ที่คร่าชีวิตคนกว่าสองล้านคนต่อปี

2.3.2 ไวรัส
	 ไวรสั เป็นค�ำในภาษาลาตนิแปลว่าพษิ ปัจจบุนัไวรัสหมาย
ถึงจุลชีวะขนาดเล็กมีขนาดระหว่าง 20 ถึง 300 นาโนเมตร  
มโีครงสร้างไม่ซับซ้อน ด�ำรงชีวติเป็นปรสติและแพร่พนัธุโ์ดยอาศัย
อยูใ่นเชลล์ของสิง่มชีวีติชนดิอืน่ ไวรัสถกูพบครัง้แรกในปี ค.ศ. 1899 
เรียกว่า ไวรัสใบยาสูบด่าง (tobacco mosaic virus) ปัจจุบัน
ไวรัสถูกค้นพบและได้รับการบันทึกไว้มากกว่า 5,000 ชนิด ไวรัส
สามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อได้ทั้งในมนุษย์, สัตว์, พืช และ 
สิง่มชีวีติอืน่ๆ ทีเ่ป็นสิง่มชีวิีตมเีซลล์ (cellular life) ธรรมชาตขิอง
ไวรัสจ�ำเป็นต้องไปเจริญและแพร่พันธุ์ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดย
ยนีของไวรัส และยนีของสิง่มีชวีติดงักล่าวต้องมกีลไกทีส่อดคล้อง
ตรงกัน ดังนั้นไวรัสแต่ละชนิดจึงก่อให้เกิดโรคกับมนุษย์, สัตว์  
พืชที่แตกต่างกันออกไป
	 การแพร่กระจายของไวรสัมคีวามหลากหลาย เช่น ไวรัส
ในพืชส่วนใหญ่แพร่กระจายจากพืชสู่พืชโดยแมลง, ไวรัสในสัตว์
แพร่สู่กันโดยอาศัยพาหะดูดเลือด, ไวรัสโรคเอดส์แพร่กระจาย
ทางการมเีพศสมัพนัธ์ หรอืไวรสัไข้หวดัใหญ่ในมนษุย์แพร่กระจาย
สู่กันทางอากาศจากการจามหรือไอ เป็นต้น

รูปที่ 25 ภาพขยายของไวรัสไข้หวัดใหญ่ที่มีขนาดประมาณ 
100 นาโนเมตร ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน

	 ไวรัสแพร่กระจายในอากาศโดยอาศัยอยู่ในละอองหรือ
อนภุาคขนาดเลก็ขนาด 0.5 ถึง 5 ไมครอน ท่ีล่องลอยอยูใ่นอากาศ
ได้เป็นเวลานาน ขนาดของละอองในช่วงดังกล่าวจึงมีผลอย่างยิ่ง
ต่อการตดิเชือ้ทางอากาศ ถ้ามเีชือ้ในปรมิาณทีเ่พยีงพอ เมือ่ผูป่้วย
จาม หรือไอ จะเกิดละอองจ�ำนวนมากมายมหาศาลล่องลอยสู่
อากาศ ละอองทีม่ขีนาดใหญ่ (ขนาดประมาณ 10 ถงึ 100 ไมครอน) 
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จะตกสูพ้ื่นอย่างรวดเรว็โดยมรีะยะไม่ไกลจากตัวผูป่้วย ส่วนละออง
ทีม่ขีนาดเล็กจะเกดิการละเหยตวัและมขีนาดเลก็ลงอย่างรวดเรว็
จนปรับตัวเป็น “Droplet Nuclei” ที่มีขนาดเล็กประมาณ 0.5 
ถึง 5 ไมครอน ซึ่งละอองขนาดดังกล่าวจะสามารถลอยตัวอยู่ใน
อากาศได้เป็นเวลานานโดยไม่ตกสูพ้ื่นและเป็นปัจจัยทีส่�ำคญัอย่าง
ยิ่งส�ำหรับการติดเชื้อทางอากาศ

รูปที่ 26 ระยะเวลาในการละเหยตัวของละอองขนาดต่าง ๆ 
เพือ่ก่อตวัเป็น “Droplet Nuclei” ทีอ่ณุหภมิู 22 oC, 50 %rh

	 สภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการด�ำรงชีวิตของไวรัส และ
แบคทีเรียมีความหลากหลายในแง่อุณหภูมิ และความช้ืนข้ึนอยู่
กบัสายพนัธุ ์บางสายพนัธุส์ามารถเจรญิเติบโตได้ดีในช่วงความชืน้
ต�่ำ ในขณะที่บางสายพันธุ์ด�ำรงชีวิตในช่วงความชื้นสูง โดยทั่วไป
สภาวะทีเ่หมาะสมเพ่ือลดการเจรญิเติบโตของไวรสัและแบคทเีรยี 
คือในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 40 ถึง 60 เปอร์เซนต ์ 
(ดูภาพที่ 7.18 ประกอบ)

แนวทางแก้ปัญหาเชื้อแบคทีเรียและไวรัส

	 การแก้ปัญหาแบคทเีรยี และไวรสั เบือ้งต้นคอืการควบคมุ
ความชื้นไม่ให้เกิน 70 เปอร์เซนต์ ส�ำหรับไวรัส และไม่ให้เกิน  
60 เปอร์เซนต์ ส�ำหรับแบคทีเรีย ซึ่งจะท�ำให้เชื้อโรคทั้งสองชนิด
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดี 
	 ส�ำหรับในบริเวณที่มีเชื้อดังกล่าว การติดตั้งระบบกรอง
อากาศที่มีแผงกรองอากาศชนิดละเอียดพิเศษ (HEPA filter)  
น่าจะเป็นมาตราการท่ีช่วยลดปรมิาณแบคทเีรยีและไวรสัออกจาก
อากาศทีไ่ด้ผลดทีีสุ่ด โดยทีค่วามสามารถในการกรองฝุน่ได้ละเอยีด
ถึง 0.3 ไมครอน ของแผงกรองอากาศชนิดละเอียดพิเศษ (HEPA 
filter) จะสามารถกรอง “Droplet Nuclei” ทีม่ขีนาดเลก็ประมาณ 
0.5 ถึง 5 ไมครอน ซึ่งเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของแบคทีเรีย และ
ไวรัส ออกจากอากาศได้มากกว่า 99.97 %
	 นอกจากนีก้ารควบคุมทศิทางการไหลของอากาศให้ไหล
จากบริเวณที่สะอาดไปยังบริเวณที่มีเชื้อแล้วควบคุมให้อากาศ 
ดังกล่าวไหลไปผ่านแผงกรองอากาศชนิดละเอียดพิเศษ (HEPA 
filter) เพื่อกรองเชื้อออกจากอากาศก่อนน�ำอากาศที่ผ่านการ 
กรองแล้วกลบัมาใช้ใหม่ หรอืปล่อยทิง้สูภ่ายนอกอาคารกเ็ป็นการ
ลดการแพร่กระจายของเชื้อได้อย่างดี

รูปที่ 27 การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศช่วยป้องกัน
การติดเชื้อจากผู้ป่วยสู่ผู้อื่น

การควบคมุความช้ืนเพ่ือแก้ปัญหาทีม่ผีลกระทบต่อสุขภาพ

	 จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะเห็นว่าความชื้นล้วนเป็น
ปัจจัยส�ำคัญที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็น 
ในด้านทางตรง เช่นในเรื่องของความอึดอัดความสบาย หรือทาง
อ้อม เช่น ในเรือ่งของการแพร่กระจายของสิง่มชีวีติขนาดเล็ก และ
เช้ือโรคต่างๆ ท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพ การควบคุมความชื้น 
ให้อยู่ในระดับท่ีพอเหมาะจึงมีส่วนส�ำคัญต่อการช่วยดูแลรักษา
สุขภาพของเราให้มีความแข็งแรง และปลอดภัยจากโรคติดต่อ 
ต่าง ๆ ได้ในระดับหนึ่ง 
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บทความ

เชิงวิชาการ

การเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม

โดยใช้ความร้อนที่ดึงกลับมาใช้ใหม่

Driving Absorption
ChillersUsing Heat Recovery

โดย : William Ryan, Ph.D, P.E., Member ASHRAE
        Building for the Future, A Supplement to ASHRAE Journal, September 2004

แปลและเรียบเรียงโดย : ดร. เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์

	 ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Cogeneration  
system) จะผลติไฟฟ้าและดงึความร้อนทีป่ล่อยทิง้จากการผลติไฟฟ้า
นั้นมาใช้ใหม่ภายในบริเวณของแหล่งผลิตหรือใกล้เคียง ระบบ 
ดังกล่าวจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการท�ำงาน ลดการก่อสร้างโรงไฟฟ้า
ใหม่ รวมทั้งช่วยลดภาระให้กับระบบสายส่ง ซึ่งบางทีการช่วยลด
ภาระให้กับระบบสายส่งจะมีความส�ำคัญมากกว่าการช่วยลดใน 
สองอย่างแรกด้วยซ�้ำ ทั้งนี้หลังจากที่เกิดเหตุการณ์ที่ระบบสายส่ง
ในฝั่งตะวันออกของสหรัฐอเมริกาเกิดล่มเมื่อช่วงหน้าร้อนที่ผ่านมา 
ท�ำให้ความสนใจในระบบผลติไฟฟ้าและความร้อนร่วมมเีพิม่มากข้ึน
กว่าที่เคยเป็นมา

	 ส�ำหรับประเทศที่ก�ำลังพัฒนา (ที่ซึ่งความต้องการก�ำลัง
ไฟฟ้ามีเพิ่มมากข้ึนและระบบสายส่งมีขีดจ�ำกัด) การใช้ระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนร่วมน่าจะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยระบบ
ผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมที่ถูกสร้างขึ้นในทุก ๆ แห่งจะช่วยลด
ความต้องการในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและระบบสายส่ง นอกจากนี้
จากการที่มีการกระจายการผลิตออกไปในลักษณะที่ไม่ใช่การ 
รวมศูนย์ยังช่วยเพิ่มศักยภาพในด้านความมั่งคงของระบบไฟฟ้า 
อีกด้วย

	 ข้อมลูทีเ่กีย่วกบัการดงึความร้อนตลอดทัง้ปีเพือ่น�ำกลบัมา
ใช้ใหม่จะมคีวามส�ำคัญอย่างมากต่อการตัดสนิใจในเชงิเศรษฐศาสตร์
ว่าจะเลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมหรือไม่ ระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนร่วมส่วนมากที่ใช้ในอาคารพาณิชย์และตาม
มหาวทิยาลัยต่าง ๆ  ในสหรฐัอเมรกิามกัจะเป็นระบบทีใ่ช้เคร่ืองยนต์
ไปขับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า ซึ่งหมายความว่าขนาดที่เหมาะสมของ
เครื่องยนต์เหล่าน้ันจะขึ้นอยู่กับปริมาณความร้อนที่ปล่อยออกมา
เพื่อน�ำมาใช้ขับเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมเพื่อให้เพียงพอต่อการ
ผลิตภาระความเย็นบางส่วนที่ต้องการในหน้าร้อนได้ ในประเทศ 
ที่ก�ำลังพัฒนา ซ่ึงส่วนมากมักจะอยู่ในบริเวณเขตศูนย์สูตร ความ
ต้องการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเพ่ือน�ำมาช่วยการ
ท�ำความเย็นจะมีมากกว่าเนื่องจากการประยุกต์ใช้ความร้อนที่ดึง
กลับมาใช้ใหม่ในรูปแบบอื่นค่อนข้างจะมีน้อย

	 เอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและมีอยู่ในปัจจุบันส่วนมาก
มักจะไม่มีการน�ำเสนอการเชื่อมโยงการท�ำงานที่ดีที่สุดระหว่าง
ระบบผลติไฟฟ้าและระบบท�ำความเยน็โดยใช้เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบ
ดดูซมึ แต่ท่ีน่าประหลาดใจยิง่กว่ากค็อืผูผ้ลติเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบ
ดูดซึมเองก็ไม่ได้มีการน�ำเสนอแนวทางที่จ�ำเพาะเจาะจงในการ
ท�ำงานร่วมกันระหว่างสองระบบดังกล่าว ถึงแม้ว่าโปรแกรมที่ใช้
เลือกขนาดเครื่องท�ำน�้ำเย็นของผู้ผลิตจะมีความสามารถพอท่ีจะ
ให้แนวทางได้บ้าง สิง่นีเ้ป็นค�ำถามทีค่ัน่ขวางระหว่างผูผ้ลติเครือ่ง
ท�ำน�ำ้เยน็และผูผ้ลติเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้า ซึง่ในอดตีการตดิต่อระหว่าง
กันของผู้ผลิตทั้งสองกลุ่มนี้ค่อนข้างจะมีน้อยมาก
	
ชนิดของเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม

	 สิง่ส�ำคญัประการแรกคอืการเลอืกชนดิทีด่ทีีส่ดุของเคร่ือง
ท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึเพือ่ใช้กบัความร้อนทีป่ล่อยทิง้จากเคร่ืองยนต์
ของเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า ซึง่ได้แก่ ความร้อนทีอ่อกมากบัไอเสีย น�ำ้
ระบายความร้อนให้กบัตวัเสือ้สบู น�ำ้มนัหล่อเยน็ และอนิเตอร์คูล
เลอร์ของเครือ่งเทอร์โบชาร์จซึง่อาจจะมมีากกว่าหนึง่หรอืสองชดุ
รวมทั้งความร้อนที่สูญเสียโดยตรงจากเครื่องยนต์ ซึ่งความร้อน
ทีม่าจากสามแหล่งสดุท้ายมกัจะมอีณุหภมูติ�ำ่เกนิกว่าจะดึงมาใช้ได้ 

	 ช่วงขีดจ�ำกัดของอุณหภูมิจะเป็นตัวช้ีวัดว่าความร้อน
ปริมาณมากขนาดไหนที่จะสามารถดึงกลับมาใช้ใหม่ได้ อุณหภูมิ
ของน�ำ้ระบายความร้อนท่ีออกจากเสือ้สบูของเครือ่งยนต์จะอยูใ่น
ช่วงประมาณ 240 oF ถึง 250 oF  (116 oC ถึง 121 oC) การ
ดงึความร้อนจากไอเสยีกลบัมาใช้ใหม่จะมขีดีจ�ำกดัน้อยกว่าเพยีง
แต่ปริมาณความร้อนที่จะดึงมาใช้จะลดลงหากอุณหภูมิของน�้ำ
ระบายความร้อนเพิ่มข้ึน ท้ังนี้หากน�้ำระบายความร้อนสามารถ
ท�ำงานท่ีอุณหภูมิต�่ำกว่า 250 oF (121 oC) โดยยังคงสามารถ
ตอบสนองภาระของเครื่องยนต์ได้ตามท่ีต้องการ ความร้อนจาก
น�ำ้ระบายความร้อนท่ีออกจากเสือ้สบูและความร้อนส่วนหนึง่จาก
ไอเสยีจะสามารถถกูดงึกลบัมาใช้ใหม่ได้ ซึง่ปรมิาณโดยรวมทีเ่ป็น
ไปได้จะอยูท่ีป่ระมาณ 3,800 และ 5,000 Btu/kWh (4,009 และ 
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5,275 kJ/kWh) ของขนาดก�ำลงัการผลติไฟฟ้า ในกรณทีีต้่องการ
ไอน�้ำความดันสูง (>15 psig หรือ 103 kPa) ความร้อนจากเสื้อ
สูบจะไม่สามารถน�ำมาใช้งานได้รวมทั้งเกิดการสูญเสียความร้อน
จากไอเสียเพิ่มขึ้น ความร้อนที่ดึงกลับมาใช้ใหม่จะมีปริมาณน้อย 
คือ ต�่ำลงที่ประมาณ 1,500 Btu/kWh หรือ 1,583 kJ/kWh 

	 อย่างไรกต็าม ในทางปฏบิตั ิอาคารเชงิพาณชิย์ส่วนมาก
ไม่มีความต้องการใช้ไอน�้ำความดันสูงอยู่แล้ว ท�ำให้สามารถดึง
ความร้อนออกจากน�้ำระบายความร้อนอุณหภูมิต�่ำได้เพิ่มขึ้น 
ถึง 300% ซึ่งหมายความว่าการเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม
ชนิด single-effect ที่มีราคาถูกกว่าที่ความร้อนอุณหภูมิต�่ำดูจะ
เป็นที่ต้องการมากกว่าการเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมชนิด  
double-effect ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าแต่ต้องใช้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูงกว่า

รูปแสดงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าขนาด 1 MW

	 ตารางที่ 1 แสดงขนาดท�ำความเย็นที่ให้ได้จากเครื่อง 
ท�ำน�้ำเย็นทั้งสองแบบที่กล่าวมา ให้สังเกตว่าเครื่องท�ำน�้ำเย็น 
แบบดดูซมึ ชนดิ single-effect ทีใ่ช้ความร้อนอณุหภูมติ�ำ่ สามารถ
ผลิตความเย็นต่อกิโลวัตต์ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ามากกว่าท่ี 
ต้นทุนต่อหน่วยเมื่อเทียบกับเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมชนิด  
double-effect ที่ต้องใช้ความร้อนอุณหภูมิสูง

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างเครื่องท�ำน�้ำเย็น
แบบดูดซึมชนิด single-effect กับ double-effect

	

	 นอกจากนี้ เครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม ชนิด single- 
effect ยงัมค่ีาบ�ำรงุรักษาทีต่�ำ่กว่าเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึชนดิ 
double-effect และไม่ต้องใช้ไอน�ำ้เป็นตวัให้ความร้อน ส่งผลให้
ไม่มีเรื่องท่ีต้องไปยุ่งเก่ียวกับระบบไอน�้ำ  รวมท้ังช่วงการท�ำงาน
ของเคร่ืองท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึชนดิ single-effect จะอยูห่่างจาก
บริเวณที่ของเหลวท�ำงานภายในเครื่องจะกลายเป็นผลึกคริสตัล
ด้วย ซึ่งจะไม่เหมือนกับเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมชนิด  
double-effect ซึ่งช่วงการท�ำงานจะอยู่ใกล้กับบริเวณดังกล่าว
มากกว่า รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมการท�ำงานของระบบที่ท�ำงาน
โดยใช้ความร้อนอุณหภูมิต�่ำ ส่วนรูปท่ี 2 และ 3 แสดงตัวอย่าง
ของอุปกรณ์ในระบบนี้

	

รูปที่ 1 ไดอะแกรมแสดงการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องก�ำเนิด
ไฟฟ้าและเครือ่งท�ำน�ำ้เย็นแบบดดูซมึทีใ่ช้ความร้อนอุณหภูมติ�ำ่

รูปที่ 2 แสดงเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมที่โรงจักรผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วมที่ GTI

	

รูปที่ 3 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้กับความร้อน
ที่ดึงมาจากไอเสียที่ GTI
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	 การบรูณการการท�ำงานของเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าและเครือ่ง
ท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม
	
	 การทีเ่ครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดูดซมึจะท�ำงานร่วมกบัเคร่ือง
ก�ำเนิดไฟฟ้าเพื่อให้ได้การท�ำงานที่เหมาะสมน้ัน จุดส�ำคัญจะ 
อยู่ท่ีการเชื่อมโยงเครื่องทั้งสองเข้าด้วยกัน ถีงแม้ว่าเครื่องท�ำ 
น�ำ้เยน็แบบดดูซึมจะสามารถเดินเครือ่งโดยใช้น�ำ้ระบายความร้อน
ที่อุณหภูมิต�่ำ 180 oF (82 oC) ได้ แต่การท�ำงานของเครื่องท่ี
อุณหภูมิต�่ำดังกล่าวจะส่งผลให้เครื่องมีขนาดท�ำความเย็นที่ต�่ำลง
ด้วยท�ำให้ต้องเพิ่มขนาดของเครื่อง ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายของเครื่อง
ท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมเม่ือคิดเป็นดอลลาร์ต่อตันที่ใช้งานได้เพิ่มสูง
ข้ึน จรงิอยูที่ก่ารถ่ายเทความร้อนทีอ่ณุหภมูสิงูระหว่างเครือ่งก�ำเนดิ
ไฟฟ้ากับเครื่องท�ำความเย็นแบบดูดซึมจะมีประสิทธิภาพดีกว่า 
แต่อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญมากสุดมักมาจากแหล่งท่ี 
ผู้ออกแบบคาดไม่ถึงในตอนเริ่มต้น เช่น อุณหภูมิสูงสุดของน�้ำ
ระบายความร้อนที่ไหลกลับมาที่เครื่องยนต์ที่ใช้ขับเครื่องก�ำเนิด
ไฟฟ้าตามข้อก�ำหนดของผู้ผลิตเครื่องยนต์ 

	 ผูผ้ลติเครือ่งยนต์ส�ำหรบัอุตสาหกรรมก�ำหนดไว้ว่าต้องการ
อุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนไหลกลับที่ 207 oF (97 oC) หรือ 
ต�ำ่กว่า (รปูท่ี 4) ส่วนอณุหภมูนิ�ำ้ระบายความร้อนทีก่ลบัมาทีเ่ครือ่ง
แลกเปลี่ยนความร้อนของไอเสีย หรือที่ตัวเก็บเสียง (Silencer)  
ทีร่ะบายความร้อนด้วยน�ำ้จะไม่ถูกจ�ำกดั ดงันัน้แล้วอะไรเล่าทีจ่ะ
มผีลในทางปฏบิตัต่ิออณุหภมูนิ�ำ้ระบายความร้อนทีเ่ข้าสูเ่ครือ่งท�ำ
น�้ำเย็นแบบดูดซึม

รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนสูงสุดที่จะจ่าย 
ให้กับเครื่องยนต์ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

	 รูปที่ 5 เป็นผังแสดงขนาดท�ำความเย็นที่ลดต�่ำลง 
จากอุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนที่ไหลเข้าของผู้ผลิตเครื่องท�ำ 
น�ำ้เยน็แบบดดูซมึชนดิ single-effect ทีใ่ช้ความร้อนจากน�ำ้ระบาย
ความร้อน จ�ำนวน 2 ราย (รูปที่ 6 และ 7 เป็นผังแบบเดียวกัน
เพียงแต่แสดงการท�ำงานของเครื่อง ณ อุณหภูมิน�้ำระบายความ
ร้อนที่ก�ำหนดซึ่งให้ไว้เป็นตัวอย่าง) ทั้งนี้เส้นส�ำหรับเครื่องท�ำ 
น�ำ้เยน็ชนดิไหลวน หรอื multi-pass line มาจากข้อมลูของผูผ้ลติ
ทั้งสองราย โดยเลือกจากเครื่องท�ำน�้ำเย็นที่มีจ�ำนวนเส้นทางไหล
วนมากทีสุ่ด ผงัทีแ่สดงไว้จะง่ายส�ำหรบัทีล่กูค้าในการทีจ่ะท�ำงาน
ร่วมกับผู้ผลิตโดยตรงเพื่อที่จะสั่งให้มีการเปลี่ยนแปลงบางอย่าง

	

เพื่อเพิ่มขนาดท�ำความเย็นของเครื่อง ทั้งนี้ในการประมาณการ
ครั้งแรกเกี่ยวกับขนาดท�ำความเย็นที่ลดต�่ำลงควรใช้ผังในรูปที่ 5 

	
รปูที ่5 แสดงขนาดท�ำความเย็นทีล่ดลงตามอณุหภูมนิ�ำ้ระบาย
ความร้อนของเครือ่งท�ำน�ำ้เย็นแบบดูดซมึท้ังชนดิไหลครัง้เดยีว

และไหลวนของผู้ผลติจากสหรฐัอเมริกาจ�ำนวน 2 ราย

	
รูปที่ 6 แสดงจุดท�ำงานของเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมกรณีที่

น�้ำระบายความร้อนไหลกลับไปยังเสื้อสูบอยู่ที่อุณหภูมิ
207 oF (97oC) ทั้งชนิดไหลครั้งเดียวและไหลวน

	
รูปที่ 7 แสดงจุดท�ำงานของเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมกรณีที่

น�้ำระบายความร้อนไหลกลับไปยังเสื้อสูบอยู่ที่อุณหภูมิ
190 oF (88oC) ทั้งชนิดไหลครั้งเดียวและไหลวน



31

Acat news

	 ในผงัดงักล่าวก�ำหนดให้แกนแนวตัง้เป็นอณุหภมูนิ�ำ้ระบาย
ความร้อนขาเข้าและแกนแนวนอนเป็นอุณหภูมิน�้ำระบายความ
ร้อนขาออก เส้นสเกลทีแ่สดงถงึค่าตัวประกอบขนาดท�ำความเยน็
ของเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมจะแสดงถึงเปอร์เซนต์ของขนาด
ท�ำความเย็นของเคร่ืองในตอนเริ่มต้นที่อุณหภูมิน�้ำระบายความ
ร้อนเข้าออกใด ๆ ทั้งนี้ค่าที่แสดงในผังอาจจะแตกต่างจากค่าท่ี 
ได้จริง

	 ผงัดงักล่าวแสดงทัง้ชนดิไหลครัง้เดยีว (single pass line) 
และไหลวน (multi-pass line) ในกรณทีีไ่หลครัง้เดียว น�ำ้ระบาย
ความร้อนจะไหลผ่านเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมครั้งเดียวก่อน
ออกจากเครื่อง ในกรณีไหลวน น�้ำระบายความร้อนจะไหล 
กลับไปกลบัมาภายในเคร่ืองท�ำน�ำ้เยน็แบบดูดซมึ 2 ถงึ 4 ครัง้ก่อน
ท่ีจะไหลออกไป ระยะทางการไหลที่ยาวกว่าของชนิดไหลวนจะ
ถ่ายเทความร้อนออกจากแต่ละแกลลอนของน�ำ้ระบายความร้อน
ได้มากกว่า ส่งผลให้อณุหภมูนิ�ำ้ระบายความร้อนลดต�ำ่ลงมากผ่าน
เคร่ืองท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม ส่วนทางเลือกอื่นได้แก่การปล่อยให้
น�้ำระบายความร้อนไหลผ่านท่อภายในเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบ 
ดูดซึม อย่างช้า ๆ ซึ่งโดยทั่วไปในทางปฏิบัติมักจะไม่นิยมท�ำกัน 
เนือ่งจากน�ำ้ระบายความร้อนจะไหลแบบราบเรยีบและอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนจะลดลง

	 การใช้ผังเหล่านี้เพื่ออธิบายการท�ำงานร่วมกันระหว่าง
เครื่องยนต์และเครื่องท�ำน�้ำเย็น ท�ำให้เห็นว่าข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญ 
ในการเดินเครื่องร่วมกันจะอยู่ที่อุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนท่ี 
ไหลกลับไปยังเสื้อสูบของเครื่องยนต์

	 ถ้าอุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนสูงสุดที่ไหลกลับไปยัง
เสื้อสูบอยู่ท่ี 207 oF (97 oC) อุณหภูมิน�้ำระบายความร้อน 
สูงสุดที่ออกจากเครื่องท�ำน�้ำเย็นจะอยู่ที่  207 oF (97 oC) ซึ่งได้
แสดงภาวะดังกล่าวในรูปที่ 7 ในกรณีที่ใช้ชนิดไหลวน เครื่องท�ำ
น�ำ้เยน็สามารถรับน�ำ้ระบายความร้อนอุณหภมู ิ230 oF(110 oC) 
โดยมีค่าตัวประกอบขนาดท�ำความเย็นที่ประมาณ 84% และ 
ยงัคงให้อณุหภมูนิ�ำ้ระบายความร้อนไหลออกที ่207 oF (97 oC)  
ตามต้องการ การส่งน�้ำระบายความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า  
230 oF (110 oC) เข้าสูเ่ครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ จะท�ำให้น�ำ้ระบายความ
ร้อนที่ไหลออกมีอุณหภูมิสูงกว่า 207 oF (97 oC) ท�ำให้ต้อง 
ระบายความร้อนที่เหลือนี้ก่อนที่น�้ำระบายความร้อนนั้นจะไหล
ย้อนกลับเข้าเส้ือสูบอีกครั้ง ท�ำให้ประสิทธิภาพโดยรวมต�่ำลง  
ในกรณีที่ใช้การไหลแบบครั้งเดียว อุณหภูมิน�้ำระบายความร้อน
สูงสุดที่ไหลเข้าจะเป็น 220 oF (104 oC) โดยมีค่าตัวประกอบ
ขนาดท�ำความเย็นที่ประมาณ 74% ดังนั้นจะเห็นได้ว่า เครื่องท�ำ
น�้ำเย็นชนิดไหลวนจะท�ำให้ความสามารถของเครื่องลดต�่ำลง 
น้อยกว่าชนิดไหลครั้งเดียว

	 นอกจากน้ี ชนิดไหลวนสามารถใช้น�้ำระบายความร้อน
ที่มีช่วงอุณหภูมิลดลง 23 oF (13 oC) (ความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนที่เข้าและออกจากเครื่องท�ำน�้ำเย็น) 
ในขณะที่ชนิดไหลครั้งเดียวสามารถใช้น�้ำระบาบความร้อนที่ม ี
ช่วงอณุหภูมลิดลง 13oF (7 oC) ซึง่ช่วงอณุหภมูลิดลงทีก่ว้างกว่า
ของชนิดไหลวนหมายความว่าเคร่ืองจะต้องการน�้ำระบายความ
ร้อนทีน้่อยกว่าทีจ่ะต้องถกูสบูออกผ่านเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็เพ่ือถ่ายเท
ความร้อนที่รับมา ในทางกลับกันก็จะช่วยชดเชยข้อเสียในเรื่อง
ความดันลดสูงที่เกิดจากการใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นชนิดไหลวน

	 ถ้าอุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนสูงสุดท่ีไหลกลับเข้าสู่ 
เสื้อสูบอยู่ที่ 190 oF (88 oC) ดังเช่นที่แย้งโดยผู้ผลิตบางราย, 
สถานการณ์จะเปลี่ยนเป็นแย่ลงดังแสดงในรูปที่ 8 

รูปที่ 8 แสดงการใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำให้
สถานการณ์แย่ลงไป

	 ถ้าอุณหภูมิสูงสุดของน�้ำระบายความร้อนท่ีเข้าเส้ือสูบ
อยู่ที่ 190 oF (88 oC) (ซึ่งก็คืออุณหภูมิของน�้ำระบายความร้อน
ท่ีไหลออกจากเคร่ืองท�ำน�ำ้เยน็จะอยูท่ี่ 190 oF (88 oC)) อณุหภมูิ
สูงสุดของน�้ำระบายความร้อนท่ีไหลเข้าเครื่องท�ำน�้ำเย็นชนิดไหล
วนจะเป็น 212 oF (100 oC) และตวัประกอบขนาดท�ำความเยน็
จะอยู่ที่ประมาณ 65%

	 ตารางที่ 2 แสดงความไวในการเปลี่ยนแปลงของค่าตัว
ประกอบขนาดท�ำความเย็นต่ออุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนเข้า
เสื้อสูบ และค่าในกรณีท่ีใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นชนิดไหลวน ขนาด
ท�ำความเยน็ท่ีลดต�ำ่ลงของเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึท้ังสองขนดิ 
ท�ำให้ต้องเพิม่ขนาดเครือ่งให้ใหญ่ขึน้รวมถงึท่อและเครือ่งสบูทีใ่หญ่
ขึ้นตาม ส่งผลให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญของต้นทุนท่ี
เกิดขึ้น
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ตารางที่ 2 แสดงขนาดที่ลดลงของเครื่องท�ำน�้ำเย็นทั้งชนิดไหลครั้งเดียวและไหลวนตามอุณหภุมิน�้ำระบายความร้อน
ที่ไหลเข้าและอัตราการไหลของน�้ำระบายความร้อนที่ต้องการส�ำหรับเครื่องขนาด 100 ตันความเย็น

	 ยังมีสถานการณ์อื่น ๆ อีกที่เหมาะต่อการใช้เครื่องท�ำ 
น�ำ้เยน็แบบดดูซมึชนิดไหลครัง้เดยีว โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณทีี่
ช่วงอุณหภูมิแตกต่างของน�้ำระบายความร้อนถูกจ�ำกัดให้มีค่า 
ต�่ำหรืออัตราการไหลของน�้ำระบายความร้อนจะต้องสูงอันเนื่อง
มาจากระบบอื่นที่สัมพันธ์กัน แต่อย่างไรก็ตาม ด้วยเหตุผล 
ในเรื่องของการระบายความร้อนให้กับเครื่องยนต์ อุณหภูมิน�้ำ
ระบายความร้อนที่ถูกจ�ำกัดและขนาดของเครื่องยนต์ที่จะท�ำให้
น�ำ้ระบายความร้อนมอีณุหภมูสิงู  (250 oF (121 oC) หรอืมากกว่า) 
ชี้ให้เห็นว่าในการดึงความร้อนกลับมาใช้จากเครื่องยนต์เป็น 
ปัญหาที่แก้ไขได้โดยการใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นชนิดไหลวน

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท�ำให้สถานการณ์แย่ลง

ได้อย่างไร

	 ผูอ้อกแบบมกัจะก�ำหนดต�ำแหน่งการวางเคร่ืองแลกเปลีย่น
ความร้อนให้อยูร่ะหว่างเคร่ืองท�ำน�ำ้เยน็และเสือ้สบูของเคร่ืองยนต์ 
ซึง่ผูผ้ลิตเครือ่งยนต์อาจจะแนะน�ำให้ท�ำเช่นนีเ้นือ่งจากการตดิตัง้
เช่นน้ีจะท�ำให้พวกเขาวางใจลงได้ในเรื่องขนาดของเครื่องสูบน�้ำ
ระบายความร้อนของเครือ่งยนต์ทีจ่ะต้องรกัษาค่าความดนัลดเมือ่
น�้ำระบายความร้อนไหลผ่านเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม แต่โชค
ไม่ดีที่การวางต�ำแหน่งเช่นนี้จะไม่ส่งผลดีต่อระบบในภาพรวม

	 ถ้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนมีอุณหภูมิแตกต่าง  
10 oF ( 5.5 oC) ระหว่างการไหลเข้าและออกของน�ำ้ระบายความ
ร้อน ซึ่งเป็นตัวเลขโดยปกติส�ำหรับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน
ชนิด shell and tube และอุณหภูมิสูงสุดของน�้ำระบายความ
ร้อนทีไ่หลกลับเข้าสู่เครือ่งยนต์อยูท่ี ่190 oF (88 oC) จะได้อณุหภมูิ
สูงสุดของน�้ำระบายความร้อนที่ออกจากเครื่องท�ำน�้ำเย็นที่  
180 oF (82 oC)  ส่งผลให้ขนาดท�ำความเยน็ของเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็
จะลดลงไปอีกดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 รวมทั้งยังต้องเพิ่มขนาด
ของเครื่องท�ำน�้ำเย็นจาก 143 เป็น 200 ตัน (503 ถึง 703 kW) 
เพียงเพื่อให้มีประสิทธิผลในการท�ำความเย็นเทียบเท่ากับขนาด 
100 ตัน
	 ผู ้ออกแบบบางคนค่อนข้างจะกังวลเกี่ยวกับการรั่ว 
ในเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนภายในตัวเยนเนอเรเตอร์ของเครือ่ง
ท�ำน�้ำเย็นซึ่งจะไปท�ำให้น�้ำระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์ท่ีขับ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเกิดการปนเปื้อน อย่างไรก็ตามแม้ในขณะที่
เครื่องท�ำน�้ำเย็นท�ำงาน ตัวเยนเนอเรเตอร์ก็ยังท�ำงานท่ีความดัน
ต�่ำกว่าความดันบรรยากาศ ในขณะท่ีระบบน�้ำระบายความร้อน
ของเครื่องยนต์จะท�ำงานที่ความดันบรรยากาศหรือสูงกว่า เมื่อ
เครื่องท�ำน�้ำเย็นหยุดท�ำงาน ตัวเยนเนอเรเตอร์ภายในเครื่องก็ยัง
คงมีความดันที่ต�่ำกว่าบรรยากาศมาก ดังนั้น รอยรั่วใด ๆ ในท่อ
ของตัวเยนเนอเรเตอร์จะรับน�้ำระบายความร้อนของเสื้อสูบและ
ส่งไปยังเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นมากกว่าท่ีจะรับสารละลายโบรไมด์เข้าสู่
เสื้อสูบของเครื่องยนต์

	 ท้ายสุดแล้วถึงแม้ว่าการใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
ที่มีการแบ่งเส้นทางการไหลเป็นสองทางจะเปิดทางให้เครื่องสูบ
น�้ำระบายความร้อนของเครื่องท�ำน�้ำเย็นและเครื่องสูบน�้ำระบาย
ความร้อนของเครื่องยนต์สามารถมีวงจรที่แยกจากกันได้ แต่ก็ยัง
คงมวีธิกีารอืน่ ๆ  ท่ีสามารถจดัการปัญหาเหล่านีไ้ด้ซึง่จะได้อธบิาย
ในหัวข้อถัดไป

แง่มุมเกี่ยวกับปั๊ม

	 การสบูน�ำ้ระบายความร้อนจากเสือ้สบูให้ไหลผ่านเครือ่ง
ท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึโดยตรงจะเกีย่วโยงกบัการเอาชนะความดนั
ตกคร่อมภายในวงจรระบบท่อน�้ำระบายความร้อนท่ีไหลผ่านตัว
เยนเนอเรเตอร์ภายในเครื่องท�ำน�้ำเย็นยิ่งระยะทางท่ีใช้ไหลยาว
เท่าไร ความดันสูญเสียก็จะเพ่ิมขึ้นเท่านั้น ดังนั้นความดันลดจะ
เพิ่มขึ้นไปตามจ�ำนวนเส้นทางการไหลที่ใช้

	 ตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าหากเปลี่ยนเครื่องจากชนิด
ไหลครั้งเดียวไปเป็นชนิดไหลวน จะพบว่าเครื่องทั้งสองแบบล้วน
แล้วแต่ท�ำให้ความดันลดเพิ่มขึ้นและท�ำให้อัตราการไหลต�่ำลงส่ง
ผลให้ใช้ก�ำลงังานเท่ากนัและไม่ว่าจะใช้เครือ่งแบบไหน ก�ำลงังาน
ที่ให้กับเคร่ืองสูบก็ไม่เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิน�้ำระบายความร้อนท่ี
ลดต�่ำลง อย่างไรก็ตาม ก�ำลังงานท่ีให้กับเครื่องสูบมีค่าน้อยเมื่อ
เทียบกับขนาดท�ำความเย็นที่ได้ ค่าที่แสดงไว้ในตารางที่ 3 ไม่ได้
รวมก�ำลงังานของเครือ่งสบูท่ีใช้ส่งน�ำ้ระบายความร้อนจากเคร่ืองยนต์
ไปยงัเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ ระบบทีม่รีะยะทางระหว่างเครือ่งยนต์และ
เครื่องท�ำน�้ำเย็นสูงจะใช้พลังงานมากกว่า
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ตารางที่ 3 ก�ำลังงานที่ต้องใช้ของเครื่องสูบตามสภาวะอัตราการไหลต่าง ๆ ของน�้ำระบายความร้อน

	 เครื่องยนต์ที่ใช้ขับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าบางตัวอาจจะมี
เคร่ืองสูบติดตั้งมาพร้อมกับตัวเครื่อง แต่ขนาดของเครื่องสูบจะ
แค่ใหญ่พอทีจ่ะสบูให้น�ำ้ระบายความร้อนไหลผ่านหม้อน�ำ้และกลบั
ไปยงัเครือ่งยนต์เท่านัน้ ขนาดของมนัจะไม่เพยีงพอทีจ่ะดนัให้น�ำ้
ระบายความร้อนไหลไปยังเครื่องท�ำน�้ำเย็น ดังนั้นจึงอาจจะต้อง
เพิม่เครือ่งสบูน�ำ้ระบายความร้อนอกีตัวเพ่ือให้น�ำ้ระบายความร้อน
สามารถไหลไปยังเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นได้ ทั้งนี้ค่าที่แสดงไว้ในรูปท่ี 9 
เป็นค่าความดนัลดในกรณทีีใ่ช้น�ำ้อย่างเดยีว ในกรณีทีใ่ช้สารผสม
ระหว่างน�้ำกับเอทิลีนไกลคอลที่นิยมใช้ในเสื้อสูบเพื่อป้องกันน�้ำ 
ในหม้อน�้ำแข็งตัวในช่วงหน้าหนาว ค่าความดันลดในตารางจะมี
ค่าเพิ่มขึ้น

รูปที่ 9 ค่าความดันลดส�ำหรับเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม
ที่ใช้ความร้อนจากน�้ำระบายความร้อน

การเลือกขนาดและการควบคุม

	 ส�ำหรบัการใช้งานในอาคารพาณชิย์ส่วนใหญ่ การใช้ระบบ
ทีใ่ห้ทัง้การท�ำความเยน็ การท�ำความร้อนและให้ก�ำลงังาน (CHP) 
หรอืท่ีเรยีกว่าระบบผลติไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะดดีูทีส่ดุในเชงิ
เศรษฐศาสตร์เมื่อก�ำหนดขนาดของระบบให้ครอบคลุมประมาณ 
50% ของภาระทางไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 1, 2 ทั้งนี้เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
ในระบบจะท�ำงานอย่างต่อเนื่องและมีขนาดครอบคลุมประมาณ 
40% ถงึ 60% ของภาระไฟฟ้าสงูสดุเท่านัน้ โดยการรองรบัภาระ
ไฟฟ้าสูงสุดหรือส่วนที่เกินกว่านั้นซึ่งนาน ๆ จะเกิดขึ้นครั้งหนึ่ง  
จะอาศัยการดึงไฟในระบบสายส่งไฟฟ้าจากข้างนอก โดยหากมี
การตดิตัง้ทีถ่กูต้อง เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าทีม่ปีระสทิธภิาพ 32% จะ
สามารถให้ปริมาณความร้อนต่อก�ำลังไฟฟ้าที่ 250 ถึง 300 ตัน  
( 880 ถึง 1055 kW) ต่อเมกะวัตต์ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่ติดตั้ง
ในกรณีที่ใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมชนิด single-effect 

	 อาคารพาณิชย์โดยท่ัวไปจะมีความต้องการในการใช้
พลังงานอยู่ระหว่าง 5 และ 15 W/ft2 (54 W/m2) ซึ่งเป็นภาระ
ไฟฟ้าที่รวมถึงก�ำลังไฟฟ้าที่ต้องการในระบบท�ำความเย็น ซ่ึงถ้า
ค�ำนวณย้อนกลบัจะได้ว่าพืน้ท่ีขนาด 400 ft2 (37 m2) จะมีความ
ต้องการการท�ำความเย็นประมาณ 1 ตัน ระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วมที่แนะน�ำส�ำหรับใช้ในอาคารพาณิชย์ ดังแสดง 
ในตารางที่ 4 จะมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4 ขนาดโดยประมาณของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมที่ใช้ในอาคารพาณิชย์
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	 • ขนาดติดตั้งที่ใหญ่จะส่งผลดีต่อระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วมในแง่ประหยัด โดยทั่วไป ส�ำหรับภูมิอากาศและ
โครงสร้างของอัตราค่าสาธารณูปโภคที่ก�ำหนดให้ จ�ำนวนเงินท่ี
ประหยัดได้จากการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะ 
ค่อนข้างคงท่ีเมื่อเทียบกับพื้นท่ีต่อตารางฟุตของอาคาร อย่างไร
ก็ตาม ต้นทุนของระบบจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อขนาดอาคาร 
เพ่ิมขึ้น ท�ำให้มีระยะเวลาการคืนทุนที่น้อยกว่าส�ำหรับระบบที่ 
ใหญ่กว่า 1, 2
	 • เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้ในการผลิต
ไฟฟ้าในระบบท่ีมีขนาดอยู่ในช่วง 0.5 MW ถึง 2 ถึง 3 MW  
ซึง่ขนาดก�ำลังการผลติดังกล่าวสามารถครอบคลมุอาคารทีม่พีืน้ที่
ประมาณ 500,000 ft2 (~46,450 m2) ซึ่งเป็นขนาดของอาคาร
พาณิชย์ส่วนใหญ่ ส�ำหรับอาคารประเภทที่มีพื้นที่ในแต่ละช้ัน 
มาก ๆ เช่นในโรงพยาบาลขนาดใหญ่หรือกลุ่มอาคารที่ใช้ระบบ
การท�ำความเยน็และความร้อนแบบศูนย์กลาง การใช้เครือ่งก�ำเนดิ
ไฟฟ้าแบบกงัหนัก๊าซดจูะดกีว่า ซึง่เทคโนโลยกัีงหนัก๊าซขนาดเลก็ 
(Microturbine) ที่ก�ำลังมาแรงอาจจะเปลี่ยนสถานการณ์นี ้
ในไม่ช้า
	 • ความเย็นที่ถูกจ่ายโดยเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึม 
ที่เดินเครื่องจากความร้อนที่ปล่อยท้ิงของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 
มักจะมีขนาดครอบคลุมประมาณ 1 ใน 3 ของภาระการท�ำความ
เย็นสูงสุด ดังนั้น ขนาดท�ำความเย็นส่วนที่เหลือจะต้องถูกรองรับ
ด้วยเครื่องท�ำน�้ำเย็นทั่ว ๆ ไป และ/หรือ เพิ่มเติมจากเครื่องท�ำ 
น�้ำเย็นแบบดูดซึมที่อาศัยความร้อนจากการจุดระเบิด 

	 ถ้ามีการใช้เครื่องท�ำน�้ำเย็นที่ใช้ความร้อนที่ดึงกลับมา 
ใช้ใหม่ที่มาจากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า เครื่องท�ำน�้ำเย็นตัวนั้นควรจะ
เป็นเครื่องแรกที่ถูกก�ำหนดให้ท�ำงาน (“Lead” Chiller) เมื่อมี
ภาระความเย็นเกิดขึ้น ส่วนเครื่องท�ำน�้ำเย็นตัวอื่นจะถูกทยอยใช้
เมื่อต้องการ 

การควบคุมระบบ

	 ไดอะแกรมต่าง ๆ ที่ได้แสดงตั้งแต่แรกแสดงให้เห็นถึง
การท�ำงานของระบบโดยทัว่ไป  สิง่ทีจ่ะพดูในหวัข้อนีค้อืการควบคมุ
ผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องท�ำความเย็นแบบดูดซึมเพื่อให้เหมาะกับ
ความต้องการการท�ำความเย็นของระบบ วิธีมาตรฐานคือการ
ควบคุมปริมาณน�้ำระบายความร้อนที่ไหลผ่านตัวเยนเนอเรเตอร์
ภายในเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ด้วยวาล์วควบคมุแบบ 2 หรอื 3 ทาง ทัง้น้ี 
หากว่าปริมาณการไหลของน�ำ้ระบายความร้อนทัง้หมดทีผ่่านเสือ้
สบูของเครือ่งยนต์มค่ีาคงทีแ่ละต้องมนี�ำ้ระบายความร้อนบางส่วน
ที่ต้องส่งไปหล่อเย็นให้กับตัวเก็บเสียง การเลือกใช้วาล์วควบคุม
แบบ 3 ทางในกรณีดังกล่าวจะเหมาะสมกว่า

	 นอกจากน้ี ในช่วงทีเ่ครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดูดซมึลดขนาด
ท�ำความเยน็ทีส่ร้างได้ให้น้อยลงหรอืหยดุเครือ่ง ความร้อนทีไ่ม่ได้
ใช้จากเส้ือสบูของเคร่ืองยนต์จะถกูน�ำออกไปทิง้ภายนอกโดยผ่าน

หม้อน�้ำที่ใช้ระบายความร้อนทิ้ง (dump heat radiator) ซึ่งจะ
ตดิตัง้ในระบบดงัแสดงในรปูท่ี 10 ท้ังนีอ้าจใช้หอระบายความร้อน 
(cooling tower) แทนก็ได้ ซึ่งหากจ�ำเป็น การติดตั้งหอระบาย
ความร้อนกถื็อเป็นอปุกรณ์ท่ัวไปอย่างหนึง่ในระบบผลติไฟฟ้าและ
ความร้อนร่วม อย่างไรก็ตาม ส�ำหรับภูมิอากาศที่เย็น การระบาย
ความร้อนให้กบัเคร่ืองยนต์ผ่านหอระบายความร้อนทีต้่องท�ำงาน
ในสภาวะอากาศที่เย็นจ�ำเป็นจะต้องมีบ่อพักน�้ำแบบแห้งด้วย

รูปที่ 10 แสดงวิธีการควบคุมระบบ
และการปล่อยความร้อนทิ้งเมื่อไม่มีภาระการท�ำความเย็น

	 ให้สังเกตด้วยว่าในระบบยังต้องการถังขยายตัวและถัง
อัดความดัน (Expansion and Pressurization Tank) เพ่ิม 
เข้ามาด้วย เนือ่งจากจะต้องรกัษาความดนัของน�ำ้ให้สงูกว่าจดุเดอืด
ของน�้ำที่ร้อนที่สุดในระบบ

	 ตัวเก็บเสียงท่ีระบายความร้อนด้วยน�้ำ  (ส�ำหรับการดึง
ความร้อนจากไอเสียกลับมาใช้)  ดังแสดงไว้ในรูปที่ 10 จะถูก
ควบคุมผ่านวาล์วเปลี่ยนทิศของไอเสีย (Exhaust gas diverter 
valve) เมื่อเครื่องยนต์ท�ำงานและเราไม่ต้องการใช้ความร้อนที่
ปล่อยทิ้งไปทั้งหมด วาล์วจะเปิดและปล่อยไอเสียไปยังเครื่อง 
แลกเปลีย่นความร้อน แต่กระนัน้กย็งัอาจไม่พอ ยงัต้องมนี�ำ้ระบาย
ความร้อนบางส่วนท่ีไหลผ่านตัวเก็บเสียงตลอดเวลาเพื่อป้องกัน
การเดือดอันเนื่องมาจากการท่ีวาล์วเปลี่ยนทิศอาจเกิดการร่ัว  
ในรูปที่ 10 น�้ำระบายความร้อนไหลเข้าตัวเก็บเสียงโดยไม่ผ่าน
หม้อน�้ำที่ใช้ระบายความร้อนท้ิงแต่จะไหลไปผสมกับน�้ำระบาย
ความร้อนท่ีออกจากเครื่องยนต์โดยตรง ดังนั้นอุณหภูมิของน�้ำ
ระบายความร้อนทีไ่หลไปยงัตวัเกบ็เสียงไม่ควรทีจ่ะสงูกว่าอณุหภมูิ
ของน�ำ้ระบายความร้อนทีอ่อกจากเสือ้สบูของเครือ่งยนต์ ในกรณี
ที่ไม่มีการใช้ความร้อน
	
การท�ำความร้อนและผลิตน�้ำร้อนเพื่อท�ำความร้อน

	 หลังจากที่ได้กล่าวถึงการท�ำความเย็นแล้ว ก็ควร 
ท่ีจะพูดถึงการท�ำความร้อนและผลิตน�้ำร้อนบ้างซ่ึงเป็นการดึง 
ความร้อนกลับมาใช้ใหม่โดยตรง
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	 ดังเช่นที่กล่าวไว้ก ่อนหน้าน้ี โดยทั่วไปน�้ำระบาย 
ความร้อนของเสื้อสูบจะอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 240 oF ถึง 250 oF 
(116 oC ถึง 121 oC) โดยขีดจ�ำกัดของอุณหภูมิของน�้ำระบาย
ความร้อนที่ไหลเข้าเสื้อสูบจะถูกคุมโดยอุณหภูมิวิกฤตและ 
ผู ้ผลิตเครื่องยนต์มักจะจ�ำกัดอุณหภูมิดังกล่าวให้อยู ่ต�่ำกว่า  
207 oF (97 oC) ซึ่งถ้าไม่มีภาระความร้อนที่จะท�ำให้อุณหภูมิ 
ของน�้ำระบายความร้อนที่ไหลกลับต�่ำกว่า 207 oF (97 oC)  
ความร้อนส่วนใหญ่ที่เสื้อสูบเครื่องยนต์ก็จะถูกปล่อยทิ้งไป ซึ่งจะ
เป็นผลกระทบด้านลบในเชิงเศรษฐศาสตร์ต่อระบบผลิตไฟฟ้า 
และความร้อนร่วม

	 รูปที่ 11 แสดงรายละเอียดการจัดวางส่วนต่อทั้งหมด
ระหว่างเคร่ืองก�ำเนดิไฟฟ้า เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดูดซึม และระบบ
ผลิตน�้ำร้อนเพื่อใช้ในการท�ำความร้อน เครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบ 
ดูดซึมใช้ความร้อนจากน�้ำระบายความร้อนโดยตรงกับโดยที่ไม่มี
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอยู่ระหว่างกลางเพื่อลดการสูญเสีย
ก�ำลังการผลิตให้น้อยที่สุด

	

รูปที่ 11 การต่อเชื่อมระหว่างเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
และระบบดึงความร้อนกลับมาใช้ใหม่

	
	 การท�ำความร้อนให้กับพื้นที่ในอาคารโดยมากมักจะใช้
เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อน โดยจะไม่อาศัยระบบท่อและการเดนิ
ระบบน�้ำระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์ผ่านตลอดท่ัวอาคาร 
ซึ่งโดยทั่วไปถือว่าไม่เหมาะสม นอกจากนี้ อุณหภูมิน�้ำสูงสุดที่ใช้
ในการท�ำความร้อนจะอยู่ที่ 180 oF (82 oC) ซึ่งต�่ำกว่าอุณหภูมิ
สงูสดุของน�ำ้ระบายความร้อนทีไ่หลกลบัเข้าสูเ่ครือ่งยนต์ ในกรณี
ท่ีภาระความร้อนของพืน้ทีม่เีพยีงพอ ความร้อนทีดึ่งกลบัมาใช้ใหม่
จะถูกใช้ได้ท้ังหมด ดังนั้น หม้อน�้ำที่ใช้เพื่อการระบายความร้อน
ทิ้งก็ไม่ต้องท�ำงาน รวมทั้งในอาคารพาณิชย์ขนาดใหญ่ น�้ำร้อน 
ทีใ่ช้ในการท�ำความร้อนจะมาจากส่วนหน่ึงของระบบท�ำความร้อน
ทัง้หมด ซ่ึงเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนเพยีงตัวเดียวสามารถทีจ่ะ
แบกรับภาระของน�้ำร้อนนั้นได้

เครื่องท�ำความเย็นแบบดูดซึมที่ใช้อุณหภูมิต�่ำ

	 เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็แบบดดูซมึชนดิ single-effect สามารถ
เดินเครื่องโดยอาศัยน�้ำระบายความร้อนอุณหภูมิต�่ำโดยมีผล 
ต่อการลดขนาดก�ำลังผลิตของเครื่องเพียงเล็กน้อย เครื่องท�ำ 
น�้ำเย็นเหล่านี้จะมีโครงสร้างที่แตกต่างกับเครื่องยนต์ท่ีใช้ 
ขับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าตรงท่ีสามารถใช้น�้ำระบายความร้อน 
อณุหภูมติ�ำ่ได้อย่างมีประสทิธิผลมากกว่า จนถงึปัจจบุนันี ้ยงัไม่มี
เครือ่งลกัษณะดงักล่าวทีผ่ลติในสหรฐัอเมรกิา ยกเว้นว่าหากตลาด
ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมเติบโตข้ึน ก็อาจจะมี 
เครื่องท�ำน�้ำเย็นเหล่านี้ได้ในอนาคต ในปัจจุบัน มีการน�ำเข้า 
เครื่องแบบนี้จากต่างประเทศเข้ามาในตลาด แต่ประเด็นนี้อยู ่
นอกเหนือจากบทความนี้จึงไม่ขอกล่าวถึง
	
สรุป

	 การใช้เคร่ืองท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมร่วมกับเครื่องก�ำเนิด
ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมต้องการแนวคิด 
บางอย่างเกีย่วกบัมมุมองของการท�ำงานร่วมกนัทัง้ระบบ มฉิะนัน้
แล้วค่าใช้จ่ายของเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบดูดซึมอาจจะสูงมากหรือ
ระบบอาจจะท�ำความเย็นได้ต�่ำกว่าที่คาดไว้ ในแง่เศรษฐศาสตร์
ของระบบผลติไฟฟ้าและความร้อนร่วม ความร้อนทีถู่กดงึกลบัมา
ใช้ใหม่นี้จะช่วยลดเชื้อเพลิงที่ใช้ในตัวเยนเนอเรเตอร์ของเคร่ือง 
ท�ำน�้ำเย็น โดยลดการใช้เชื้อเพลิงของหม้อน�้ำ รวมทั้งการที่ราคา
น�ำ้มันเชือ้เพลงิมกีารเพิม่สงูขึน้ การดงึความร้อนกลบัมาใช้ใหม่ได้
สูงสุดจากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมจะมีความส�ำคัญ
มากกว่าที่เคยมีมา 
	

หนังสืออ้างอิง
	 1. Ryan, W., C. Haefke and M. Czachorski. 2002.  
Evaluation of Commercial Markets for BCHP Applications, 
Gas Technology Institute.
	 2. Ryan, W. 2002. “Economics of Cogeneration” 
ASHRAE Journal 45(10):34–40.
	 3. 2004. Century Single Stage Absorption Chiller,  
Product Specification Sheet.

หมายเหตุ William Ryan, Ph.D., P.E., เป็นวิศวกรวิจัย 
ที่มหาวิทยาลัยอิลลินอยส์ ชิคาโก
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ประมวลภาพการแข่งขันกอล์ฟ ครั้งที่ 2/2559

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

กิจกรรมกอล์ฟ

	 เมื่อวันพุธ ที่ 25 พฤษภาคม 2559 ที่ผ่านมา สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย จัดการแข่งขันกอล์ฟ ครั้งที่ 2  
ณ  สนาม กอล์ฟ ธนาซิตี้ ถนนบางนาตราด  Shot Gun  12:00 น. นักกอล์ฟ จำ�นวน 180 คน โดยมีสปอนเซอร์ที่เป็นเจ้าภาพ ร่วม
จัดการแข่งขันในครั้งนี้ จำ�นวน 5 ราย ได้แก่

	 1.	 บริษัท แอร์โรเฟลกซ์ จำ�กัด	 4.	 บริษัท สเปเชียล บิซิเนส จำ�กัด
	 2.	 หจก.แสงชัยอีควิพเม้นท์ (1984)
	 3.	 บริษัท จอห์นสัน คอนโทรลส์ อินเตอร์เนชั่นแนล (ประเทศไทย) จำ�กัด	 5.	 บริษัท ดักท์เอเชีย เอ็นจิเนียริ่ง จำ�กัด

บรรยากาศลงทะเบียนก่อนการแข่งขัน สปอนเซอร์ที่เป็นเจ้าภาพการแข่งขัน

ร่วมออกบูธประชาสัมพันธ์สินค้า        

บรรยากาศภายในสนาม ป้ายผู้สนับสนุนรางวัล Hole In One / รางวัลจับสลากจำ�นวน

และสปอนเซอร์ร่วมเป็นเจ้าภาพการแข่งขัน จำ�นวน 29 ราย
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	 ป้ายสปอนเซอร์เจ้าภาพการแข่งขัน และป้ายสปอนเซอร์ Hole In One ประจำ�ปี 2559 คุณธานินทร์ ตันประวัติ และ 
คุณทศพล สถิตย์สุวงศ์กุล พิธีกรบนเวที

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์ นายกสมาคมฯ
กล่าวต้อนรับนักกอล์ฟ                           

  คุณอุทิศ จันทสิทธิ์ บจก.สเปเชียล บิซิเนส
มอบรางวัลใกล้เส้น

คุณสหภพ แสงราม บจก. ดักท์เอเชีย เอ็นจิเนียริ่ง มอบรางวัลใกล้ธง

งานเลี้ยงตอนเย็น

บรรยากาศภายในงานเลี้ยง
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ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์
นายกสมาคมฯ 

มอบรางวัล Overall Low Gross

คุณไพศาล  ชวลิตพงศ์พันธุ์                                                                             
หจก. แสงชัยอีควิพเม้นท์ (1984)

มอบรางวัล Flight C

คุณวรินทร ตันมณี
มอบเครื่องปรับอากาศ York 

รุ่น Tulip 9000 BTU มูลค่า 15,500 บาท
โดย...บจก. จอห์นสัน คอนโทรลส์                                                                                                         
อินเตอร์เนชั่นแนล (ประเทศไทย)            

คุณเฉลียว วิทูรปกรณ์ / คุณศรีเกษม ชัยปิตินานนท์
มอบถุงกอล์ฟ

โดย... บจก. แอร์โรเฟลกซ์                                                                  

ดร.เชิดพันธ์ วิทูราภรณ์
มอบถุงกอล์ฟ

โดย...บจก. ครูเกอร์เวนทิเลชั่น อินดัสทรีส์ (ไทยแลนด์)

คุณสมนึก ชีพพันธุ์สุทธิ์
กรรมการที่ปรึกษา

มอบเช็คธนาคาร 12,000 บาท
โดย...บจก. โรจน์ไพบูลย์อีควิ๊ปเม้นท์                                  

คุณธานินทร์ ตันประวัติ
มอบเช็คธนาคาร 12,000 บาท

โดย... บจก. ไฟร์ วิคเตอร์

คุณเกียรติก้อง ทีฆมงคล
มอบเช็คธนาคาร 12,000 บาท

โดย...บจก. แคมฟิล (ประเทศไทย)                                

คุณสุเมธ สิมะกุลธร
กรรมการที่ปรึกษาสมาคมฯ

มอบรางวัลบู้บี้

คุณเฉลียว วิทูรปกรณ์บจก.​ แอร์โรเฟลกซ์
มอบรางวัล Flight A

Mr.Raymond Lim                        

คุณเจฐ กาแสน

คุณธรรมศักดิ์ วรรณพาณิช                   

คุณสรพล สุขเธียรการ คุณเล็ก กระแสศักดิ์ คุณวัชระ พูลทรัพย์

คุณสมชาย จงวิไลเกษม คุณรุ่งเรือง แก้วพวง คุณอุดมศักดิ์ สุดคะตะ

คุณเพชร กรมแสง คุณวรุตม์ อัศวกิตติเมธิน

คุณธัญพงศ์ วิไลรัตน์ คุณภิสิต ก่อเกิดวิบูลย์ คุณวัชระ พูลทรัพย์ คุณจำ�รัส บุดดี

คุณวรินทร ตันมณี
บจก. จอห์นสัน คอนโทรลส์ อินเตอร์เนชั่นแนล 

(ประเทศไทย)
มอบรางวัล Flight B

ผู้โชคดีภายในงาน

รางวัลการแข่งขัน
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ข่าวฝาก

ประชาสัมพันธ์

นวัตกรรมไม่รู้จบ
(Green Label Thailand)

	 เมื่อวันที่ 9 มิถุนายน 2559 ณ ห้องวิภาวดีบอลรูม เอ เซ็นทาราแกรนด์เซ็นทรัลพลาซ่า ลาดพร้าว กรุงเทพฯ องค์กรธุรกิจ 
เพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน (TBCSD) ร่วมกับสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย (TEI) จัดงานแถลงข่าวมอบใบรับรองการใช้เครื่องหมายฉลากเขียว 
สัญญาอนุญาตให้ใช้เครื่องหมายรับรองฉลากเขียว แก่ บริษัท แอร์โรเฟลกซ์ จ�ำกัด (ฉนวนยางกันความร้อน  AEROFLEX-HF) ผลิตภัณฑ์
จากการสร้างสรรค์นวัตกรรม สูตรเคมีพิเศษ คุณภาพสูง มีประสิทธิภาพในการรักษาอุณหภูมิได้เป็นอย่างดี ประหยัดพลังงาน ปลอดภัย
ต่อสุขภาพ และช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอากาศได้จริง
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"เติมรัก ปันน�้ำใจ ให้รอยยิ้ม แด่น้องๆ"

แมสเทคลิ้งค์

	 บริษทั แมสเทคลิง้ค์ จ�ำกดั น�ำโดยคณะผูบ้รหิาร คณุอดศิร โฟดา คณุก�ำธร คณุานพรัตน์ และคณุดษุฎ ีมชียั ได้น�ำทัพพนกังาน
ร่วมเดินทางเพื่อส่งความสุข และเติมเต็มคุณภาพชีวิตที่ดีให้แก่น้อง ๆ โรงเรียนยุบพลิก และโรงเรียนหนองปุหลก โดยมอบถังดับเพลิง 
เคร่ืองกรองน�้ำ พร้อมทุนการศึกษาจ�ำนวน 30,000 บาท พร้อมสาธิตการใช้ถังดับเพลิงและมอบความรู้ให้กับน้องๆ เพื่อเติมเต็ม 
คุณภาพชีวิต มอบโอกาสทางการศึกษาให้กับน้อง ๆ ที่อยู่ห่างไกล และยังขาดแคลน สานฝันกับโครงการ "แมสเทคลิ้งค์ เติมรัก  
ปันน�้ำใจ ให้รอยยิ้ม" ณ องค์การบริหารส่วนต�ำบล บ่อนอก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เมื่อวันที่ 20 พ.ค. 2559
	
	 โดยมีนายกฯ อบต.ท่านอ�ำนาจ สงูยิง่ ผอ.อนันต์ พงษ์พัฒนสกลุ ผูอ้�ำนวยการโรงเรยีนยบุพลกิ และ ผอ.ศุภกจิ เหล่าบัณฑติเจริญ 
ผู้อ�ำนวยการโรงเรียนหนองปุหลก เป็นตัวแทนผู้รับมอบ ซ่ึงบรรยากาศอบอวลไปด้วยรอยยิ้มอิ่มอกอ่ิมใจของทุกฝ่าย งานนี้บอกได้ว่า
ทั้งสนุก และสุขใจไปพร้อม ๆ กันเลยค่ะ
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ข่าวฝาก

ประชาสัมพันธ์

	 บริษัท เอเอเอฟ อินเตอร์เนชั่นแนล ก่อก�ำเนิดมาตั้งแต่ปี ค.ส. 1921 มีส�ำนักงานใหญ่ต้ังอยู่ท่ี หลุยส์วิลล์ รัฐเคนต้ัคกี ้ 
ประเทศอเมริกา มีโรงงานผู้ผลิตต้ังอยู่ 22 ประเทศและมีพนักงานมากกว่า 3,000 คนท่ัวโลก เราเป็นผู้เช่ียวชาญและเป็นผู้น�ำในตลาด 
แผ่นกรองอากาศทีใ่หญ่ทีส่ดุในโลก ด้วยการรวมกจิการกบับรษิทั Flanders ผูน้�ำในตลาดแผ่นกรองอากาศในประเทศอเมรกิา (พ.ศ. 2559)  
ด้วยคุณภาพและนวัตกรรมของสินค้าและบริการในด้านอากาศสะอาดตอบโจทย์ลูกค้าในทุกอุตสาหกรรม อาทิเช่น ไมโครอิเล็กทรอนิคส์, 
โรงพยาบาล, โรงงานยา, ห้องแล็บ, ห้องสะอาด, อาหารและเครื่องดื่ม , อาคารส�ำนักงาน , โรงไฟฟ้า, การขนส่ง เป็นต้น บริษัทมีปณิธาน
มุ่งมั่นที่จะน�ำส่งสินค้าและบริการที่มีคุณภาพภายใต้สโลแกน Better Air is Our Business®. ทั้งนี้ส�ำหรับบริษัท เอเอเอฟ อินเตอร์
เนชั่นแนล (ประเทศไทย) จ�ำกัด มีความยินดีที่จะแนะน�ำให้รู้จักกับทีมงานผู้บริหารทีมใหม่น�ำโดย คุณ กัลยา เจริญถาวรสุข กรรมการ 
ผู้จัดการ, คุณณัฐนันท์ โตบันลือภพ Sales Director และคุณอรุณวตี หิรัญเขว้า Operation Manager เราจะยังคงรักษาปฏิญญาของเรา
ที่ว่าความพึงพอใจของลูกค้าและการพัฒนาอย่างต่อเนื่องคือภารกิจหลักสูงสุดของเรา

คุณกัลยา เจริญถาวรสุข
(กรรมการผู้จัดการ)

คุณณัฐนันท์ โตบันลือภพ (ซ้ายสุด)
คุณกัลยา เจริญถาวรสุข (ตรงกลาง)

คุณอรุณวตี หิรัญเขว้า

ผู้บริหารชุดใหม่ได้ถ่ายรูปร่วมกับพนักงาน

	 เมื่อวันท่ี 29 เมษายน 2559 ที่ผ่านมา ผู้บริหารใหม่และพนักงานได้ร่วมกิจกรรมบริจาคโลหิตโดยรถบริจาคโลหิตเคลื่อนที ่ 
ณ อาคารบางนาทาวน์เวอร์ตึก B กับโครงการ “แล้งนี้ไม่แล้งน�้ำใจ” งานนี้อิ่มบุญกันทั่วหน้าจ้า..
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บทความ

ทั่วไป

สามเหลี่ยมอัจฉริยะ

ภาค 2

สู่บทบาทชีวิต

โดย รศ.ดร. เฉลียว วิทูรปกรณ์

“ ในสังคมมักจะมีท่ีว่างของความส�ำเร็จ เว้นไว้ส�ำหรับ 

คนท่ีรู้และเข้าใจ สถานการณ์ก่อนเสมอ และไม่ใช่เร่ืองยาก 

ท่ีจะหยิบย่ืนโอกาสให้กับตัวเอง เพียงแต่โอกาสน้ันต้อง 

ได้มาด้วยความเหมาะสม จึงจะเกิดประโยชน์และสัมฤทธิ์ผล

สูงสุด... ”

	 ในภาคที่ 2 นี้ผมจะบอกถึงบทบาทชีวิตของคนหนึ่งคน  
ที่เป็นได้ทั้งผู้น�ำ  ผู้ตาม และที่ปรึกษาในสามเหลี่ยมชีวิต และ 
จะบอกถงึบทบาทชวิีตในสงัคม ทีเ่ราควรรู ้ซึง่ประกอบด้วย บทบาท
ของผู้น�ำ คืออะไร... มีกี่รูปแบบ... กี่แหล่งที่มา อ�ำนาจ... มีความ
ส�ำคัญอย่างไร และผู้น�ำที่ดีควรจะเป็นอย่างไร รวมถึงเคล็ดลับ 
ทางลัด 4 ขั้น สู่ความเป็นผู้น�ำชั้นเซียน จากนั้นจะบอกให้ทราบ
ถึง บทบาทภาวะของผู้ตาม  และที่ ปรึกษาที่ดีเสริมสร้างบารมี
และอ�ำนาจให้คุณได้ ... รู้ก่อนย่อมได้โอกาสก่อน... ตามผมมา 
นะครับ...

บทที่ 4

ท�ำไมต้องเป็น ‘สามเหลี่ยม’ ชีวิต

	 ท่ีผมเปรียบให้ชีวิตของคนเราเหมือนสามเหล่ียมนั้น 
ก็เพราะทุกคนย่อมมีจุดมุ ่งหมายที่ไปให้ถึงจุดยอดสุดท่ีฝันไว ้ 
ใช่ครับ... ผมใช้ค�ำว่า ‘ฝัน’ เพราะใคร ๆ ต่างก็ ‘ฝัน’ ว่าจะ 
เป็นโน้น เป็นนี่ ท�ำอย่างโน้น ท�ำอย่างนี้ได้ แต่จุดส�ำคัญหลักก็คือ 
“ท�ำอย่างไรละครับ ที่จะให้ฝันของคุณ เป็นจริงขึ้นมา?...  
รวมถึงเป็นความจริงที่สมบูรณ์แบบด้วย”

	 แน่นอนที่สามเหลี่ยมชีวิตของแต่ละคนย่อมไม่เท่ากัน
	
	 บางคนอาจจะมียอดสูง ยอดต�่ำ บางคนฐานอาจเอียง  
ดูไม่สมดุล เหมือนจะพลิกได้ทุกวินาที
	
	 แต่ส�ำหรบับางคนแม้จะมจี�ำนวนน้อย กลบัมสีามเหลีย่ม
ชีวิตที่สง่างาม น่าชื่นชม
	
	 ใครจะรู้บ้างว่าสามเหลี่ยมในชีวิตของคนเรานั้น ถ้ามอง
ให้เป็น ท�ำให้ถูก ก็จะประสบความส�ำเร็จในอาชีพ รวมถึงชีวิต 
ได้ไม่ยาก
	
	 ชีวิตจริงของคนเรานั้นมีหลายรูปแบบ ในแต่ละรูปแบบ
ล้วนสวมบทบาททแต่กต่างกัน
	
	 ‘สามเหลี่ยมชีวิต’ ของคนหนึ่งคน จึงต้องมีจุดส�ำคัญ
สามอย่างเป็นองค์ประกอบ ตามภาพต่อมานะครับ
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	 จุดแรก ‘จิตใจ’ ต้องมีความเข้มแข็ง เด็ดเดี่ยว มุ่งมั่น 
และมีปณิธานอันแรงกล้า เปรียบด่ัง แม่ทัพใหญ่ที่ไม่หวั่นไหว 
ในทุกสถานการณ์

	 จุดที่สอง ส่วน ‘สมอง’ เป็นหน่วยรับความจ�ำ  เก็บ 
ประมวลผลข้อมลูได้อย่างปราดเปร่ือง เปรียบเช่นกนุซอืท่ีรอบคอบ
และชาญฉลาด

	 และจุดที่สาม ‘ร่างกาย’ ให้ทุกส่วนของร่างกายปฏิบัติ
ตามที่สมองและจิตใจ สั่งด้วยความพร้อมในทุกสถานการณ ์ 
ดังขนุพลทีก่ล้าแกร่ง น่ีคือภาพรวมสามเหลีย่มชวีติของคน ๆ   หนึง่
ที่จะสมบูรณ์ได้

	 ‘สามเหลี่ยม’ ยังสามารถน�ำไปเปรียบใช้กับชีวิตและ
บทบาทของคนหนึ่งคนที่มีหลาย บทบาทในการด�ำเนินชีวิต 
ให้ประสบความส�ำเร็จ

	 เรียกว่าไม่สงวนลิขสิทธิ์ ถ้าคุณอ่านแล้วรู้สึกว่าเข้าท่า 
อยากจะใช้แบบผมดูบ้าง 

	 ผมน�ำ ‘สามเหล่ียม’ ทีคิ่ดค้นขึน้ มาทดลองใช้กบัองค์กร
ของตัวเอง 

	 สามเหล่ียมขององค์กรในความคิดของผม ประกอบ 
ไปด้วยสามส่วน คือ ผู้น�ำ ผู้ตาม และที่

	 ปรึกษา โดยคนหนึ่งคนจะรับบทบาททั้ง 3 อย่าง  
ขึ้นอยู่กับช่วงจังหวะเวลาและโอกาส

	 การเปรียบเปรยสามเหลี่ยมที่เห็นเป็นรูปธรรมชัดเจน 
อยู่ตรงนี้แหละครับ เพราะสิ่งส�ำคัญในจุดยอดของแต่ละบทบาท 
คอืเมือ่สามเหลีย่มมฐีานกว้าง ยอดกต้็องสงูขึน้ เพือ่ให้คนอตุสาหะ 
พากเพยีรไต่ขึน้ไปสู่จดุสงูสดุของชีวติ ขณะเดยีวกนั กต้็องมคีวาม
ยืดหยุ่นเวลาเคลื่อนไหวในแต่ละมุมได้ง่าย วางสามเหลี่ยมชีวิต 
ของคุณไว้ทีไ่หน กส็ามารถหมนุและพลกิตวัได้พลิว้ไหว หรอื สามารถ
ปรับตัวและแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได้นั่นเอง

	 คุณเคยมีลูกสามเหลี่ยมด้านเท่าอยู ่ในมือไหม ถ้าม ี 
เคยโยนลงพืน้เบา ๆ  ไหมครบั สามเหลีย่มจะกลิง้ม้วนตวัไปอย่างไร 
ในที่สุดก็จะกลับมาตั้งตัวตรงได้ อย่างสง่างามเลยทีเดียว

	 และส�ำหรบัคนท่ีชอบผจญภยัค้นหาความส�ำเรจ็ ผมก�ำลัง
จะพาคณุไปผจญภยัสูเ่กาะแห่ง ความรุง่โรจน์... ตามผมมานะครบั

บทที่ 5

รอนแรมเดินทางไปสู่เกาะมหาสมบัติ

	 คณุทราบถงึสามส่วนส�ำคัญในสามเหลีย่มชวีติกนัไปแล้ว  
ทีนี้ จะก้าวไปสู่ความส�ำเร็จในชีวิตได้อย่างไร ผมก็ขอให้พวกเรา
ท�ำตัวเป็นนักเดินทางอีกหนึ่งสถานะกันนะครับ

	 ท�ำไมต้องเป็นนักเดินทางน่ะหรือ เพราะการจะก้าวไป
ข้างหน้า ไม่ต่างอะไรกับการออกผจญภัยนั่นเอง

	 การผจญภัยครั้งนี้ ไปทางเรืออีกต่างหาก

	 สมมุตินะครับ ที่หมายของผมและคุณทุกคนตั้งอยู ่ 
โดดเดี่ยวไกลออกไปกลางมหาสมุทร เห็นไหมครับ เกาะแห่งนั้น
มีอะไรอยู่บ้างก็ไม่รู้ แต่คนท่ีก�ำลังรอนแรมอยู่บนเรือต่างพากัน 
พก ขน หนีบข้าวของมาเต็มพิกัด ท่ีมากกว่าข้าวของคือก�ำลังใจ 
ก�ำลังกาย ด้วยความฮึกเหิม พร้อมจะต่อสู้ มีอะไรตรงหน้า 
ก็ไม่กลัว 
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	 ส�ำหรับนักเดินทางกลางมหาสมุทรอันกว ้างใหญ ่ 
คุณคาดหวังอะไรบ้าง

	 ทรัพย์สมบัติมหาศาลบนเกาะร้าง แผนที่ขุมทรัพย์ที ่
เผอิญขุดเจอกลางทะเลทราย บ่งบอกถึงความร�่ำรวยที่รอคอยอยู่  
เพียงคุณมีความดิ้นรน ไขว่คว้า พากเพียรพยายาม ท่ามกลาง 
คู่แข่งขันที่พร้อมจะเข้ามาโรมรันแก่งแย่ง
	
	 ต่างคนต่างออกเดินทาง มุ่งไปข้างหน้าด้วยปณิธาน 
แรงกล้า แต่ใครจะไปรูว่้าทะเลไม่ได้สงบราบเรยีบเสมอไป คณุอาจ
พบเจอพายุฝนฟ้าคลุ้มคลั่งระหว่างทาง สัตว์ร้ายในทะเลที่กราก
เข้ามา ท�ำให้ต้องเสียเวลา เสียก�ำลังคน ความมืดมิดของค�่ำคืน 
อนัเหน็บหนาว กระทัง่แผ่นดินไหวใต้ทะเลที ่เกดิคลืน่สนึามสิงูนบั 
สิบเมตร
	
	 การรอนแรมอนัเน่ินนาน เสบยีงก�ำลงัร่อยหรอลงไปทกุท ี
น�ำ้จืดเริม่ขาดแคลน ก�ำลงัใจชกั หดหาย ไปกบัระยะเวลาท่ีดเูหมอืน
กัปกัลป์ แต่มองอย่างไรก็ยังไม่เห็นเกาะสักที

	
	 ภยันตรายยิ่งกว่าในหนังขนาดนี้ คุณจะฝ่าฟันมันไปได้
อย่างไร
	
	 ค�ำตอบทีง่่ายดายมอียูว่่าก่อนออกรอนแรม ไม่รูท้ศิรูท้าง 
คุณศึกษาการเดินทางครั้งนี้อย่างถี่ ถ้วนมาก่อนหรือไม่

	 ถ้าคณุอยูใ่นแวดวงอาชพีนกัธรุกจิ คณุอาจมองเกาะนีว่้า
น่าสนใจ เพราะมีทรัพยากรมหาศาลซุกซ่อนอยู่ แต่ก่อนจะไปถึง
ตรงนั้น คุณต้องเป็นคนมีความเข้าใจ ใฝ่หาวิชาความรู้ต่าง ๆ  
รวมทั้งสามารถคาดการณ์จากประวัติศาสตร์บวกกับปัจจุบัน  
เช่น ศึกษาให้ดีว่าเกาะนี้มีทรัพยากร มากน้อยแค่ไหน อาจดูได้
จากหน้าประวัติศาสตร์ว่าที่นี่เคยเป็นที่พักลม พักหลบของ 
เรือพาณิชย์ หรือเป็นที่ ๆ  มีซากพืชซากสัตว์มากมาย ท�ำให้สะสม
พลังงานเช่นแก๊สหรือน�้ำมันมาก หรือมีแร่ธาตุ นับไม่ถ้วนก็อาจ
เป็นไปได้
	
	 แน่นอนที่สุด คุณต้องวิเคราะห์เหมือนก�ำลังท�ำวิจัย  
ท�ำวิทยานิพนธ์ตั้งแต่ฐานข้อมูลเดิมว่ามี อย่างไร ข้อมูลเพิ่มเติม 
มีอะไรบ้าง เพื่อศึกษาให้รอบคอบก่อนตัดสินใจออกเดินทาง

	 ท่ีสุดแล้ว ก่อนจะท�ำอะไรก็ตาม คุณต้อง ‘เตรียมตัว’
ให้พร้อมนั่นเอง

	 ‘การเตรยีมตวั’  ท่ีผมว่าข้ึนอยูกั่บมมุมองแท้ ๆ  จะเตรยีม
ใหญ่โตมากน้อยแค่ไหนขึ้นอยู่กับ มุมมอง ความรู้ท่ีเคยผ่าน 
เคยทราบ เคยสัมผัส เคยเห็นมา ถ้าพร้อมอย่างเดียวโดยมีแค ่
ความฝันแต่ไม่ ท�ำอะไรเลย มันก็คือความเพ้อฝัน

	 แต่ถ้าคุณคิดว่าตัวเองมีเป้าหมายชัดเจน ก็ต้องก�ำหนด
วธิกีารและกระบวนการเพือ่ไปให้ถึง เกาะนัน้ สร้างสิง่ท่ีจนิตนาการ
ให้เป็นจริงให้ได้ ด้วยการเริ่มลงมือก�ำหนดเป้าหมาย ก�ำหนดเป้า 
พันธะกิจว่าต้องใช้เวลาเท่าไร ใช้เงินลงทุนเท่าไร ถ้าคิดว่าเป็น 
เร่ืองใหญ่ สิง่ทีร่ออยูคุ่ม้ค่ากบัการลงทนุกส็ร้างเรอืใหญ่ขึน้ รวมท้ัง
ต้องเตรียมสัมภาระท่ีจะขนไปด้วย ถ้าคุณมีเพียงเรือล�ำเล็ก  
แต่ใจฮึด สู้เหลือเกิน ก็ยิ่งต้องเตรียมพร้อมให้มากกว่าคนที่ม ี
พร้อมอยู่แล้ว

	 สัมภาระที่ว่านี้ ประกอบไปด้วยอะไรบ้าง

	 อย่างแรก คนที่จะไปด้วย คุณจะเดินทางหาสมบัติ 
คนเดียวได้อย่างไร เกิดปัญหากลางทะเล จะมีใครมาช่วย ห้าม 
คิดว่าสมบัติต้องเป็นของตัวเองคนเดียว อย่าอวดเก่งเพียงเพราะ
คดิว่าฉนัผ่าน เจออะไรมาเยอะแล้ว ชวีติโชกโชนแล้ว ไม่ใช่ ฉะนัน้
คุณต้องมี ‘ทีมงาน’ ร่วมทาง

	 อย่างทีส่อง เข็มทิศ ไม่มแีล้วคณุจะไปทางไหน ท้องทะเล
เวิง้ว้างว่างเปล่า  มแีต่น�ำ้กบัฟ้า ก่อนเดนิทางต้องรูท้ศิทางทีจ่ะไป
ให้ถูก ไม่หลงทิศให้เสียเวลาไปเปล่าๆ ‘เป้าหมาย’ จึงต้องส�ำคัญ

	 อย่างท่ีสาม ต้องฟังข่าวสารข้อมูลของสภาพอากาศ 
ว่าเหมาะสมท่ีจะออกเดินทางหรือไม่ ตลอดการเดินทางอากาศ
เป็นอย่างไร มีพายุฝนฟ้าคะนอง ลมทะเลกรรโชกแรงไหม  
อย่างอื่นพร้อม แต่อากาศไมเป็นใจ คุณไปไม่ได้นะครับ จึงควร
ตรวจสอบ ‘ข่าวสาร’ ให้ถ้วนถี่

	 อย่างทีสี่ ่ ‘ศกึษาและวางแผนกลยทุธ’ ในการเดนิทาง
ไปถึงเกาะนั้นให้สั้นที่สุด  เพราะคุณ ไม่ใช่คนเดียวที่ไป เป็นเพียง
คน ๆ หนึ่งในจ�ำนวนคนอีกเรือนล้านที่มีเป้าหมายเดียวกัน

	 เอาล่ะ มคีรบส่ีอย่างหลักแล้ว กเ็ตรยีมตวัออกเดนิทางได้
	
	 เมือ่ออกเดนิทางจรงิ สิง่ทีค่ณุก�ำลงัก้าวนีแ่หละคือวิกฤต
ที่ต้องเผชิญอย่างแท้จริง เดินทางไปถึงกึ่งกลางของจุดหมาย 
ได้แล้ว เผอิญเกิดวิกฤตการณ์ฟ้าแลบฟ้าร้องฟ้าผ่าข้ึนมาท้ังท่ี 
ไม่น่าเกดิ  เรอื เอยีง  ลมแรง  เสบยีงหล่นลงน�ำ้กว่าคร่ึง ระยะทาง
ยงัอกีพอสมควร ตรงนจะเป็นบทพสิจูน์คณุว่าจะฟันฝ่าไปได้อย่างไร
	
	 จะหนี ถอยไปตั้งหลัก สับสนอลหม่าน หรือรุกไป 
ข้างหน้าอย่างบ้าบิ่น 
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	 หลักคดิมอียูว่่าคุณต้องรวบรวมจติใจทีมุ่ง่มัน่จะอยู ่จะสู้ 
จะลยุ เพือ่ให้ได้ตรงนัน้มา เมือ่ใจพร้อม สมองก็ต้องพร้อม ค�ำนวณ
ให้รอบคอบ สัง่การให้ได้ว่าจะรกุไปข้างหน้า อยูก่บัที ่หรอืจะถอย 
เพื่อก�ำหนดยุทธวิธีที่ดีที่สุด
	
	 ผมไม่ได้บอกว่าเมื่อใจพร้อม สมองพร้อม แล้วร่างกาย
จะต้องลุยแหลกสู้ฟ้าฝนเปรี้ยงปร้าง วิ่งหลบฟ้าผ่าตรงนั้นที  
ตรงน้ีที แล้วบังคับหางเสือไปด้วย สู้ทั้งที่ต้องสู้อย่างชาญฉลาด 
นะครับ

	 บางครั้ง การถอยอาจจะดีที่สุดส�ำหรับคุณก็ได้ ท�ำไม 
จะต้องไปเส่ียงกับวิกฤต ซึ่งอาจก่อผลร้ายมากกว่าผลดี ถ้าคุณ 
ถอยกลับไปตั้งหลัก ในขณะที่คนและเสบียงยังพอมี วันหลัง 
มาใหม่ได้ ยัง ไม่สายเกินไป

	 แต่ส�ำหรับบางคน ถ้าเขามีหนี้สินจากการลงทุนไปกับ
การเดินทางครั้งนี้มากมาย ถอยไป เจ้าหนี้ก็รอเต็มไปหมด  
เขากต้็องประมวลแล้วว่าอย่างน้อยถ้าถอย เขาไม่มทีางรอด แต่ถ้า
รุก ยังอาจมีทาง ก็ต้องปลุกปลอบก�ำลังคนให้ฮึดขึ้นมาใหม ่ 
แล้วบุกไปให้ถึงเกาะด้วยความตั้งใจเกินร้อย

	 ในทุก ๆ สถานการณ์ไม่ว่าจะดีหรือร้าย เราจึงต้อง 
เตรียมความพร้อมท้ังจิตใจ ร่างกายและสมองตลอดเวลา  
ขาดสิ่งหนึ่งสิ่งใดไปก็อาจก่อให้เกิดปัญหาได้ เช่น จิตใจมุ่งมั่น 
ที่จะสู้ จึงสั่งไปยังสมอง ซึ่งเต็มไปด้วยวิชาความรู้ที่จะน�ำมาแก้ไข
วิกฤตการณ์ที่เกิดขึ้น แต่ร่างกายกลับไม่พร้อม บาดเจ็บ ป่วยไข้ 
แล้วจะท�ำอย่างไร ใจสู้ สมองสั่ง แต่ร่างกายไม่ไหว

	 ฉะน้ัน คนเราในชีวิตจริงเมื่อเกิดวิกฤตใด ๆ ก็ตาม  
อย่าท�ำร้ายร่างกาย ท�ำรายสมอง หรอืท�ำ รายจติใจตวัเอง ต้องคดิ
เสมอว่า ‘เหนอืเมฆหมอกท่ีมดืมดิ ยงัมแีสงสว่างแห่งความหวงั
อยู่เสมอ’

	 ทุกช่วงเวลาในชีวิตของคนเราจึงต้องมีจิตใจที่แข็งแกร่ง 
มุง่มัน่ และความมมุานะ ในขณะท่ี สมองต้องเกบ็เกีย่วประสบการณ์ 
ความช�ำนาญเชี่ยวชาญทุกอย่างถ้ามีโอกาส เพราะเราต้องพร้อม
ที่จะหยิบมาใช้ได้เสมอ

	 คุณรู้ไหม บางทีเพียงแค่ความคิดเล็ก ๆ แวบเข้ามา 
ในสมอง ก็อาจเป็นหนึ่งหนทางรอดใน ชีวิตของคุณก็ได้ แต่นั่น
หมายความว่าร่างกายคณุต้องพร้อมด้วย  แต่หากว่าร่างกายโทรม 
เช่น บางคนเลือกที่จะแก้ไขปัญหาชีวิตด้วยการกินเหล้าเมายา 
ย่อมท�ำลายทัง้สมอง ทัง้จติใจ เพิม่ความหดหู ่อาจถงึ ขนาดคดิสัน้   
ด้วยเพราะจนทั้งหนทางและความคิด อย่างนี้คุณแพ้ตั้งแต่ 
ยังไม่เริ่มต้นเสียด้วยซ�้ำ
	

	 ฉะนั้น ทุกชีวิตต้องมีความหวัง เพ่ือเป็นหนทางสู้กับ
อปุสรรคขวากหนามทีม่องไม่เหน็ มองไม่ทนั เราต้องเกบ็สามส่วน
ส�ำคัญในสามเหลี่ยมชีวิตให้ได้ พร้อม ๆ กับก�ำหนดบทบาทของ
แต่ละส่วนให้ชัดเจน ชัดแจ้ง เพ่ือให้แต่ละคนท�ำในสิ่งท่ีตัวเอง 
ได้รับมอบหมายท�ำในสิ่งท่ีตัวเองรับผิดชอบ ให้เกิดความส�ำเร็จ 
ในแต่ละส่วน  แล้วน�ำมาประกอบเข้าด้วยกันเป็นจิก๊ซอว์สามเหลีย่ม 
แห่งความส�ำเร็จขององค์กรท้ายที่สุด

	 ถ้าส่วนไหนติดขัด พ่ายแพ้ เต็มไปด้วยปัญหาที่ไม่มีวัน
แก้ไข ส่วนอืน่กจ็ะกลายเป็นโดมโีน ล้มลกุคลกุคลานไปตาม ๆ  กนั
	
	 แต่ถ้าคุณและทีมงานช่วยกัน จับมือกันลุยเข้าไปถึง 
เป้าหมายใด ๆ จนประสบความส�ำเร็จ ทุกคนก็ควรจะอยู่กับ 
ความส�ำเร็จร่วมกัน ภาพของทีมงานทุกคนที่ประกอบกันขึ้นมา
เป็นความส�ำเร็จ นี่แหละคือความภาคภูมิใจที่คุณและทีมของคุณ
เกบ็เกีย่วร่วมกนัได้ มภีาพไม่กีภ่าพกจ็รงิ แต่สามารถแทนค�ำบรรยาย
ได้หลายหมื่นค�ำบรรยาย

	 รอยยิ้มและน�้ำตา ดวงตาแห่งความเช่ือมั่น เข้มแข็ง  
ให้ความรู้สึกแรงกล้ากว่าค�ำพูดไหน ๆ นะครับ

	 ในทุก ๆ เริม่ต้น ในทุก ๆ วกิฤต ในทุก ๆ ความส�ำเรจ็ใด ๆ 
ก็ตามของคุณ จะเห็นว่า สามเหลี่ยมสู่ความส�ำเร็จหรือยอดสูงสุด
นั้น จะประกอบไปด้วย บทบาทของผู้น�ำ บทบาทของผู้ตาม และ 
บทบาทของท่ีปรกึษาเสมอ โดยทกุคนจะรบัในทกุบทบาทแล้วแต่
สถานการณ์

	 เกาะหนึง่เกาะ ปลายทางทีต้่องออกผจญภยั การรอนแรม
ในท้องมหาสมุทรที่เต็มไปด้วย คลื่นลม จึงมีค่าในทุก ๆ ก้าวย่าง 
เพราะจุดหมายสูงสุดบนยอดสามเหล่ียมของคุณหรือ องค์กร 
ของ คุณ อยู่ที่หัวใจ สมอง และร่างกายของคุณตลอดจนทุกคน 
ในองค์กรนั่นเอง…

	 และหาก ณ ขณะนัน้คุณรบับทบาทหน้าทีผู่น้�ำจงอย่าพลาด
ในตอนถดัไป (ฉบบัที ่69) เพราะสิง่ส�ำคญัก�ำลงัรอคณุอยู.่. 
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Give life to building bring us back to nature
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ปกิณกะที่น่าสนใจ

ไวรัสซิกา ไข้ซิกา

	 ไวรสัซิกา หรือไข้ซิกาเป็นอกีหน่ึงโรคท่ีมียุงลายเป็นพาหะ 

แม้จะยังไร้วัคซีนป้องกันแต่ผูป่้วยส่วนใหญ่สามารถหายได้เองภายใน 

7 วันท่ีต้องระวังคือเด็กทารกท่ีหากติดเชื้อแล้วอาจท�ำให้มีศีรษะ

เล็กกว่าปกติ

          ถ้าว่ากันถึงภัยจากยุงลายที่เรารู้จักกันดีอย่างไข้เลือดออก
แล้วยังมีอีกโรคหน่ึงชือ่ "ไวรสัซกิา" ทีเ่ราควรรูจั้กไว้ เพราะในช่วง
ปี 2558 โรคน้ีได้ระบาดหนักในแถบลาตินอเมริกา โดยเฉพาะ
ประเทศบราซิลที่การระบาดรุนแรงจนต้องประกาศสถานการณ์
ฉกุเฉนิและสถานการณ์ยงัรุนแรงไม่หยดุ ท�ำให้เมือ่วนัที ่1 กุมภาพนัธ์ 
2559 องค์การอนามยัโลก หรอื WHO ประกาศให้การระบาดของ
ไวรัสซิกาเป็นภาวะฉุกเฉินด้านสาธารณสุขระหว่างประเทศ  

          ขณะที่ประเทศไทยก็พบผู้ติดเชื้อ แม้จะยังไม่ถึงขั้นมีการ
ระบาดแต่กระทรวงสาธารณสุขก็ประกาศให้โรคติดเชื้อไวรัสซิกา
เป็นหนึ่งในโรคติดต่อที่ต้องแจ้งความดังนั้นได้เวลาแล้วท่ีเราควร
จะท�ำความรู้จักกับเจ้าเชื้อไวรัสซิกากันแบบจริงจัง แม้จะยังไม่ใช่
เรื่องใกล้ตัวแต่ก็ไม่ควรละเลยด้วยประการทั้งปวงค่ะ

ไวรัสซิกา คืออะไร ?

          ไวรัสซิกา หรือไข้ซิกา เป็นเชื้อไวรัสในตระกูลเฟลวิไวรัส 
(flavivirus) มีลักษณะคล้ายคลึงกับ ไวรัสไข้เหลือง ไวรัสเดงก ี
ซึ่งเป็นสาเหตุของไข้เลือดออกรวมทั้งไวรัสเวสต์ไนล์ที่เป็นสาเหตุ
ของไข้สมองอักเสบและเช้ือไวรัสไข้สมองอักเสบเจอีซึ่งทั้งหมด 
ล้วนมียุงลายเป็นพาหะ เชื้อไวรัสซิกาถูกค้นพบครั้งแรกจาก 
ในน�้ำเหลืองของลิงวอกท่ีถูกน�ำมายังป่าซิกาในประเทศยูกันดา  
เพื่อศึกษาไข้เหลือง เมื่อปี พ.ศ. 2490 และพบในคนเมื่อป ี 
พ.ศ. 2511 ในประเทศไนจเีรยีเชือ่ไวรสัซกิาพบได้ในประเทศแถบ
ทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกา ทวีปเอเชียใต้และหมู่เกาะในแถบ
มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก
 
ไวรัสซิกา กลุ่มเสี่ยงคือใคร

          กลุ่มเสี่ยงติดเชื้อไวรัสซิกามากที่สุดคือกลุ่มสตรีตั้งครรภ์
ซึ่งหากติดเชื้อแล้วจะท�ำให้ทารกในครรภ์ได้รับอันตรายด้วย คือ
จะท�ำให้เดก็มศีรีษะเลก็กว่าปกติ ดงันัน้จงึมคี�ำเตอืนหญงิตัง้ครรภ์
ไม่ควรเดินทางไปในประเทศท่ีมีการระบาดของโลกหรือหากเป็น
ประชากรในประเทศท่ีมีการระบาดก็ขอให้ชะลอการตั้งครรภ์ 
ออกไปก่อนแต่หากหญิงตั้งครรภ์มีอาการไข้ ผื่นข้ึน ตาแดง  
ปวดเมือ่ยตามตวั ปวดข้อ ต้องรบีพบแพทย์ เพือ่ท�ำการเจาะเลอืด
ตรวจหาเชื้อ 

          นอกจากนี้ยังมีกลุ่มผู้ป่วยที่มีไข้ออกผื่น กลุ่มเด็กทารก 
ที่มีศีรษะลีบและผู้ป่วยที่มีอาการปลายประสาทอักเสบ ก็ถือเป็น 
กลุ่มเสี่ยงของโรคนี้

ไวรัสซิกา ติดต่อได้อย่างไร

                   ไวรัสซิกาเป็นเช้ือไวรัสที่มียุงลายเป็นพาหะดังนั้นการ 
ติดต่อจึงมาจากการถูกยุงท่ีมีเชื้อกัดนอกจากนี้ยังอาจติดต่อ 
ได้ทางเลือด หรือแพร่จากมารดาท่ีป่วยสู่ทารกในครรภ์อย่างไร
ก็ตามในตอนแรกยังไม่มีรายงานว่าพบการแพร่เช้ือจากคนสู่คน
กระทั่งเมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2559 ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค
ของสหรัฐอเมริกา ยืนยันว่าพบผู ้ติดเช้ือไวรัสซิกาจากการม ี

โรคติดต่อที่ ไร้วัคซีนป้องกัน

ภัยเงียบจากยุงลาย 
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เพศสัมพันธ์กับผู ้ติดเชื้อที่เดินทางกลับมาจากประเทศที่ไวรัส 
ชนดิน้ีระบาดน่ันแสดงว่าโรคนีส้ามารถตดิต่อกนัได้ผ่านทางการมี
เพศสัมพันธ์

ไวรัสซิกา อาการเป็นอย่างไร

          องค์การอนามัยโลกระบุว่า มีผู้ติดเชื้อราว 1 ใน 4 ที่จะ
แสดงอาการออกมาให้เห็นหลังได้รับเชื้อซึ่งจะปรากฏอาการ 
คล้ายคลึงกับอาการของโรคไข้เลือดออก ได้แก่มีผื่นแดงขึ้น 
ตามตัว ไข้ขึ้นสูง เยื่อบุตาอักเสบ ปวดกล้ามเนื้อและข้อต่อรู้สึก 
ไม่สบายเนื้อสบายตัว และปวดหัวแต่อาการเหล่านี้สามารถทุเลา
ลงภายในเวลา 2-7 วัน หากได้รับการรักษาอย่างถูกต้องและ 
ทันท่วงที ไม่รุนแรงเท่าโรคไข้เลือดออก

          แต่ถ้าหากปล่อยไว้อาการอาจจะรุนแรงจนถึงขั้นท�ำให้
ระบบการท�ำงานของสมองผิดปกติได้ทั้งน้ีหากเป็นผู้ป่วยหญิง 
ที่ก�ำลังตั้งครรภ์เช้ือไวรัสดังกล่าวอาจจะท�ำให้เกิดความผิดปกติ 
กับทารกในครรภ์ซ่ึงจะท�ำให้ทารกมีความผิดปกติที่ศีรษะ 
โดยจะมีกะโหลกศีรษะและสมองที่เล็กกว่าปกติ

ภาพจาก paho.org

ไวรัสซิกา รักษาอย่างไร

          แม้จะเป็นโรคที่ไม่รุนแรง แต่โรคไวรัสซิกาก็ยังเป็นโรคที่
ยงัไม่มวีคัซนีป้องกนั หรอืวธิกีารรกัษาทีแ่น่ชดัท�ำได้แค่เพยีงรกัษา
ตามอาการเช่นเดียวกับโรคไวรัสอื่น ๆ ที่มียุงลายเป็นพาหะ 
ดังนั้นผู้ป่วยควรพักผ่อนมาก ๆ และดื่มน�้ำให้เพียงพอ ทานยา 
ตามแพทย์สัง่นอกจากนีก็้ยงัควรระมดัระวงัไม่ให้เกดิอาการแทรกซ้อน
ที่ไม่พึงประสงค์อื่น ๆ อีกด้วย

ไวรัสซิกา ป้องกันได้อย่างไร

                  วิธีป้องกันท่ีดีท่ีสุดของโรคไวรัสซิกา หรือไข้ซิกาก็คือ
พยายามอย่าให้ยงุกดัอกีทัง้ยงัควรก�ำจัดแหล่งเพาะพนัธุย์งุลายให้
สิ้นซากเพื่อเป็นการตัดวงจรการขยายพันธุ์และป้องกันโรคท่ีอาจ
มากับยุงลายนอกเหนือไวรัสซิกาได้แก่ โรคไข้เลือดออก โรคไข้
เหลือง โรคไข้เวสต์ไนล์และโรคชคินุกนุยานอกจากนีถ้้าอยากทราบ
วิธีป้องกันไม่ให้ยุงกัดด้วยวิธีธรรมชาติละก็ลองตามไปอ่านที่นี่ได้
เลย12 วิธีป้องกันยุงกัดส่งตรงจากธรรมชาติ ปราศจากสารเคมี

สถานการณ์ของไวรัสซิกาในต่างประเทศ

	
	 จากรายงานของขององค์การอนามยัโลกพบว่าเชือ้ไวรสั
ซิกาได้ระบาดในแถบทวีปอเมริกาใต้อย่างหนักมาตั้งแต่เดือน
พฤษภาคม 2558 โดยเฉพาะในประเทศบราซิลและโคลอมเบีย 
ซึ่งประเทศบราซิลถือเป็นประเทศที่มีการระบาดหนักที่สุดจนถึง
ขัน้ต้องประกาศภาวะฉกุเฉนิ หลงัพบเดก็ทารกแรกเกดิตดิเชือ้และ
มคีวามผดิปกติทางสมองเกอืบ 4 พนัรายส่วนในประเทศโคลอมเบยี
มีการคาดการณ์ว่าการระบาดของไวรัสซิกาอาจท�ำให้มีผู้ป่วยถึง 
600,000-700,000 คนทางกระทรวงสาธารณสุขโคลอมเบีย 
จงึออกประกาศแนะน�ำให้สตรเีลือ่นการตัง้ครรภ์ออกไป 6-8 เดอืน
เพื่อหลีกเลี่ยงการติดเชื้อไวรัสดังกล่าว

          ขณะที่กระทรวงสาธารณสุขของสหรัฐอเมริกาก็วิตกกังวล
กับสถานการณ์การระบาดดังกล่าวจึงออกประกาศเตือนให้หญิง
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ทีต้ั่งครรภ์และบคุคลท่ัวไปเลีย่งการเดนิทางไปยงัประเทศทีม่กีาร
ระบาดของโรค

	 ต่อมาเมื่อวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2559 องค์การอนามัยโลก 
หรอื WHO ประกาศให้การระบาดของไวรสัซกิา เป็นภาวะฉกุเฉนิ
ด้านสาธารณสุขระหว่างประเทศโดย แพทย์หญิงมาร์กาเร็ต ชาน 
ผู้อ�ำนวยการองค์การอนามัยโลก ระบุว่าการประกาศครั้งนี้เพ่ือ
ท�ำให้นานาชาติร่วมมือในการปรับปรุงและส่งเสริมการตรวจหา 
ผู้ติดเชื้ออีกทั้งเพ่ือให้เกิดการเร่งมือด้านการพัฒนาวัคซีนและ 
การวินิจฉัยโรคที่ดีกว่าเดิม แม้ยังไม่จ�ำเป็นต้องออกข้อจ�ำกัด 
ด้านการค้าและการเดินทาง

                  ทั้งน้ี องค์การอนามัยโลก ระบุด้วยว่าการประกาศ
ภาวะฉุกเฉินคร้ังน้ีสมเหตุสมผลแล้วจากเหตุผลทั้งความเร็วของ
การระบาดของเช้ือไวรัสที่มียุงลายเป็นพาหะชนิดนี้และข้อสงสัย
ท่ีว่ามันอาจมีความเชื่อมโยงกับการเพิ่มจ�ำนวนขึ้นอย่างมากของ
เดก็ทารกทีเ่กิดมาพร้อมภาวะศรีษะเลก็ในพืน้ทีท่ีไ่วรสันีแ้พร่กระจาย
ซึง่การประกาศสถานการณ์ฉกุเฉนิด้านสาธารณสขุระหว่างประเทศ
เป็นไปตามค�ำแนะน�ำของเหล่าคณะกรรมการผู้เชี่ยวชาญอิสระ
ขององค์การอนามัยโลก

	 ส�ำหรบัประเทศทีม่กีารระบาดของไวรสัซกิาตามรายงาน
ของศนูย์ควบคุมและป้องกนัโรค หรือ CDC (Centers for Disease 
Control and Prevention) ประเทศสหรัฐอเมริกา (ข้อมูล ณ 
วันที่ 26 พฤษภาคม 2559) มีทั้งหมด 48 ประเทศซึ่งส่วนใหญ ่
อยู่ในทวีปอเมริกา ทั้งอเมริกาเหนือ อเมริกากัน อเมริกาใต้
 
สถานการณ์ของไวรัสซิกาในประเทศไทย

          ถ้าได้ติดตามข่าวคงพอทราบว่า เมื่อวันที่ 19 มกราคม 
2559 กองควบคมุโรคของไต้หวนั ได้ออกมาประกาศว่าพบผูป่้วย
ตดิเช้ือไวรัสซิกา 1 รายเป็นชายไทยท่ีเดนิทางเข้าไปท�ำงานในไต้หวนั
ผ่านทางสนามบนินานาชาติเถาหยวนเมือ่วนัที ่10 มกราคม 2559 
โดยได้รับการยนืยนัว่าติดเชือ้ไวรสัซกิาหลงัจากเจ้าหน้าท่ีสนามบิน

พบว่าชายดงักล่าวมไีข้สงูผดิปกตจิงึน�ำตวัไปตรวจเลอืดเพือ่วินจิฉัย
อย่างละเอยีดส่วนผูร่้วมเดนิทางมาด้วยกันอีก 2 คนเมือ่ตรวจแล้ว
ก็ไม่พบเชื้อดังกล่าวแต่อย่างใด

          ในส่วนของประเทศไทยเอง กรมควบคุมโรค กระทรวง
สาธารณสุข ระบุว่า จริง ๆ แล้วไวรัสซิกาสามารถพบได้ในทุกภาค
ของประเทศไทย โดยพบรอยโรคมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2506 แต่มาพบ
ผูป่้วยรายแรกเมือ่ปี พ.ศ. 2555 และตัง้แต่นัน้มากพ็บผูป่้วยเฉลีย่
ปีละ 2-5 ราย ซึ่งผู้ป่วยทุกรายหายได้เองและยังไม่เคยมีรายงาน
การติดเชื้อไวรัสซิกาในหญิงตั้งครรภ์จนท�ำให้เด็กเกิดความพิการ

          จากนั้นเมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2559 กรมควบคุมโรค
แถลงว่าพบผู้ป่วยชาย 1 รายแต่เข้ารับการรักษาจนหายดีแล้ว
อย่างไรก็ตามแม้จะยงัไม่พบการระบาดในประเทศไทยแต่กระทรวง
สาธารณสุขก็ได้ออกประกาศจัดให้ "โรคติดเชื้อไวรัสซิกา"  
เป็นหนึ่งในโรคติดต่อที่ต้องแจ้งความ 

                  ต่อมาเมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2559 ได้พบผู้ป่วย 
ไวรัสซิกา ท่ี ต.เชียงดา อ.สร้างคอม จ.อุดรธานี หลังเดินทาง 
กลับมาจากไต้หวัน

                   ทั้งน้ี กระทรวงสาธารณสุขได้ขอให้ประชาชนอย่า 
ตื่นตระหนกเพราะถือเป็นสถานการณ์ปกติ โดยท่ัวไปแล้วผู้ป่วย
ไวรัสซิกาสามารถหายได้เองใน 7 วันส่วนท่ีเกิดการระบาดจน
องค์การอนามัยโลกออกมาประกาศว่าเป็นภาวะฉุกเฉิน เพราะ
เด็กที่คลอดออกมามีความพิการทางสมอง จึงต้องออกประกาศ 
ดังกล่าวโดยก�ำชับให้มีการดูแลหญิงตั้งครรภ์เป็นพิเศษแล้ว

                   นอกจากนี้ยังไม่ต้องกังวลว่าโรคนี้จะมาในลักษณะ 
ข้ามประเทศ หรือ Case Import เพราะในประเทศก็พบเจอได้ 
เพียงแต่ควบคุมได้  

                   ได้รู้จักกันมากขึ้นแล้วกับโรคไวรัสซิกาคราวนี้ก็อยู่ท่ี 
ตวัของเราเองนีล่่ะค่ะทีจ่ะต้องดแูลรักษาสขุภาพของตวัเองให้ดยีิง่
ถ้าหากใครที่ต้องเดินทางไปในประเทศที่มีการระบาดก็ควรใส่ใจ
สขุภาพให้มากไม่อยากเจบ็ป่วยทหีลงัก็อย่าชะล่าใจนะคะ 

   ขอขอบคุณข้อมูลจาก
   กรมควบคุมโรค
   Taiwan Centers for Disease Control 
   กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข
   krobkruakao.com
   World Health Organization paho.org
   และ http://health.kapook.com/view139846.html
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TALK

	 “แม้จะหงุดหงิดบ้างในยามที่รถติดเป็น
ชั่วโมงท่ามกลางสายฝน แต่เมื่อหลุดพ้นถึงที่หมาย
แล้ว อารมณ์ก็จะกลับกลายเป็นความชุ่มชื่น ความ
เยน็ฉ�ำ่ของสายฝน กบัสายลมทีป่ะทะเบา ๆ  มนัชวน
ให้ใจเย็นๆ ระรื่นสุขอย่างบอกไม่ถูก ต่างจากเครื่อง
ปรบัอากาศภายในห้องสีเ่หลีย่มทีปิ่ดมดิชดิมากมาย”
 
	 สวัสดีค่ะ สมาชิก ACAT NEWS ทุกท่าน  
พบกนัอีกครัง้ ในเดอืนทีฝ่นฉ�ำ่แบบนี ้อากาศกเ็ร่ิมเยน็
ลงและมีความชื้นสูงข้ึน การเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศนี้เป็นสาเหตุท�ำให้โรคหลายชนิดสามารถแพร่
ระบาดได้ง่ายและรวดเรว็ จงึอยากให้คณุผูอ่้านทกุท่าน
เตรยีมความพร้อมดแูลตวัเองให้ด ีพกัผ่อนให้เพยีงพอ 
ออกก�ำลังกายสม�่ำเสมอ สวมเสื้อผ้ารักษาร่างกายให้
อบอุน่ เพือ่ให้ร่างกายมภีมูต้ิานทานโรค และเพ่ือความ
ปลอดภัยมีสุขภาพที่แข็งแรงค่ะ

	 สมาชิกท่านใด สนใจหรือ ต้องการเผยแพร ่ 
ความรู้ เกร็ดความรู้ ท้ังในเรื่องวิชาการระบบปรับ
อากาศหรือเรื่องราวดีๆบทความดี ๆ สามารถส่งอีเมล์
มาได้ที่ acat_pr@hotmail.com, manageracat@
gmail.com โทรสาร. 02-318-4120 หากผ่าน 
การพจิารณา จะส่งพมิพ์ในสารสมาคมฯ ฉบับถดัไปคะ

“หัวใจชื่นฉ�่ำในวันฝนโปรยปรายทุกคนนะคะ” 

ศรีเกษม กรรมการฝ่ายประชาสัมพันธ์ และทีมงาน

สวัสดีสมาชิก ACAT NEWS ทุกท่านค่ะ



62

Acat news

	 สวัสดีครับท่านผู้อ่านและสมาชิก ACAT ที่รักทุกท่าน 
การพดูคยุเรือ่งลม ฟ้า อากาศ เป็นหวัข้อทีผู่เ้ขยีนเรือ่งสพัเพเหระ
พยายามจะหลีกเล่ียง นอกจากว่าหมดมุขแล้วจริง ๆ แต่ครั้งนี้ 
ผมอดไม่ได้ทีจ่ะคยุเร่ืองนี ้เพราะผมลองทบทวนความจ�ำย้อนหลงั
ไปปลายปี 58 ต่อต้นปี 59 หลายท่านคงจ�ำกันได้ว่าอากาศหนาว
เย็นกว่าปกติและเย็นเป็นระยะเวลาหลายเดือน ช่วงนั้นเองท่ี 
กรมอตุฯุ ท่านพยากรณ์ว่า ในฤดรู้อนปี 2559 อากาศจะร้อนมากกว่า
ปกตแิละจะร้อนนานกว่าเดิม ผลปรากฏว่าท่านพยากรณ์ได้แม่นย�ำ 
ขนาดที่ทราบแล้วยังท�ำใจไม่ค่อยได้ว่า ท�ำไมร้อนนานนัก เพราะ
ค่าไฟพุ่งกระฉูด ส�ำหรับหน้าฝนปีนี้ ท่านก็พยากรณ์ว่าฝนจะตก
มากกว่าปกติ แต่ปีนี้มาตกเอากลาง ๆ ปลาย ๆ เดือนมิถุนายน 
เลยครับ ขนาดตกมานิดเดียว กทม.ยังเกิดน�้ำขังรอการระบาย 
(อย่าเรยีกว่าน�ำ้ท่วม มนัปวดใจบางท่าน) ท�ำให้รถติดกนัแสนสาหสั 
ท�ำให้ผมเกรงว่าถ้าฝนมากตามทีท่่านพยากรณ์ การเดินทางคงจะ
ล�ำบากมากขึ้นครับ

	 เรื่องต่อมา ถึงจะไกลตัวถึงอังกฤษ แต่ว่าสมัยนี้โลก 
เชื่อมถึงกันหมดแล้วครับ ในวันที่เขียนต้นฉบับนี้ ผลการประชุม
มติ BREXIT (ช็อดโลก) ผ่านมาได้ 3-4 วัน จึงขอรายงานแง่มุม 
ต่าง ๆ  เผือ่ท่านใดจะสนใจครบั การลงประชามตทิีส่รปุว่าองักฤษ
จะออกจาก EU นั้น อันที่จริงแล้ว ยังมีกระบวนการและขั้นตอน

ต่าง ๆ มาก อย่างเร็วที่สุดเป็นทางการน่าจะ 2 ปี แต่มีผู้วิเคราะห์
ว่าอาจจะนานกว่านั้น เพราะอังกฤษอาจจะเจรจากับ EU เพื่อหา
ข้อสรุปร่วมกัน ก่อนจะเสนอขอถอนตัวอย่างเป็นทางการ แต่ที่
ชาวโลกแห่หวั่นใจกัน คือ การเกิด Domino ข้ึนในประเทศ 
สมาชิกอื่นๆ เช่น อาจเกิดเหตุการณ์ Grexit, Depart gel,  
Haleavse, Czech out, Oustria, Finish, Slasakout และ  
Byegium คงเหลือ Germaining เท่านั้น 555	

	 เรื่องสุดท้ายเป็นเรื่องขอบ้านเราเอง เรื่องนี้เป็นเร่ืองท่ี
ต้องคิดมาก ๆ เพราะมีผลระยะยาวครับ คือเรื่องระบบบางที่เรา
จะสร้างกันใหม่ ผมได้อ่านบทความของวิศวกรโยธาระดับชาติ  
2 ท่าน ท่ีเอ่ยนามแล้วต้องรู้จักกันท้ังวงการ ท่านท�ำบทความนี้
เสนอต่อทีป่ระชมุราชบณัฑติยสภา เมือ่เรว็นีจ้งึขอน�ำมาถ่ายทอด
ให้ได้ทราบกันครับ เรื่องมีอยู่ว่า เมื่อประเทศไทย (สยามในเวลา
นั้น) เริ่มวางระบบรางรถไฟในสมัย ร.5 สายเหนือและอีสาน  
มีความกว้าง 1.435 เมตร แต่สายใต้ 1.000 เมตร เน่ืองจาก 
สายใต้ถูกอิทธิพลของประเทศเข้าอาณานิคมของเพ่ือนบ้าน  
ก�ำหนดเพื่อให้เกิดการเชื่อมต่อกันได้ และต่อมาประเทศไทยได้
เปลี่ยนเป็น 1.000 เมตร ทั้งประเทศ ตามข้อมูลแล้วระบบราง 
1.435 เมตร เป็นระบบมาตรฐานของโลกตัง้แต่เริม่มรีถไฟ แต่ราง 
1.067 เมตร นั้น มีผู้ท�ำภายหลังเพื่อใช้กับทางภูเขาหรือประเทศ
อาณานิคม ปัจจุบันทั้งโลกใช้ราง 1.435 เมตร กว่า 60% เรียกว่า 
Standard gauge  มีเพียง 16%  ใช้ขนาด 1.067 เมตร เรียกว่า 
Meter gauge หรือ Narrow gauge และ 23% ใช้กว้างกว่า  
1.436 เมตร หรือ Broad gauge ท่าน ดร.ทั้ง 2 ได้ให้ข้อมูลว่า  
ในการทีป่ระเทศไทยจะวางระบบรางใหม่นัน้ ควรคดิให้รอบคอบ 
ในเรื่องการลงทุนนั้น ค่า lnfrastructure คือการก่อสร้างราง  
ระบบ 1.435 เมตร จะแพงกว่า 7% แต่ค่าหัวรถจักรและตู้รถ 
จะถูกกว่า 64-32% ตามล�ำดับ เนื่องจากมีผู้ผลิตจ�ำนวนมากกว่า 
สรุปโดยรวมแล้ว ระบบ 1.435 เมตร จะลงทุนต�่ำกว่า 5.9% 
ในส่วน Operating Cost จะถูกกว่า 13% ผมเห็นว่า ข้อมูลนี ้
น่าสนใจจึงน�ำมาเผยแพร่ หากผู้อ่านท่านใดสนใจ กรุณาติดต่อ
มายังสมาคม ผมจะส่งข้อมูลรายละเอียดไปให้ครับ

	 สุดท้าย ผมขอให้ท่านผู้อ่านทุกท่านมีสุขภาพแข็งแรง 
กิจการก้าวหน้า และครอบครวัมคีวามสขุกันโดยทัว่หน้าครบั 

สวัสดีครับ... ชัยชาญ

บรรณาธิการที่ปรึกษา



63

Acat news




