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บทคัดย่อ

	 บทความนี้มุ่งที่จะสรุปเกี่ยวกับการออกแบบห้องแยก

เดี่ยวผู้ป่วย (Isolation Room Design) โดยเฉพาะ ผู้ป่วย

แพร่เชื้อในระบบทางเดินหายใจ เช่น วัณโรค หวัดนก ซาร์ 

เป็นต้น ซึ่งเคยท�ำให้โลกเกิดความตื่นตัว มีหลายหน่วยงาน

เสนอแนวทางการออกแบบห้องแยกเดีย่วผูป่้วย เช่น สถาบนั

สถาปนิกอเมริกา (American Institute of Architects), 

ASHRAE, ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค (Centers for  

Disease Control and Prevention), การบริหารความ

ปลอดภยัและสขุภาพของผูป้ระกอบวชิาชพี (OSHA) เป็นต้น 

และเอกสารดังกล่าว มีอยู่จ�ำนวนมาก แม้ว่าโรคดังกล่าวจะ

สามารถควบคุมได้แล้ว แต่ยังคงต้องเฝ้าระวังและป้องกัน 

ไม่ให้เกิดการแพร่ระบาดของโรค  ดังนั้นจึงได้รวบรวมและ

สรปุแนวทางการออกแบบห้องแยกเดีย่วผูป่้วยจากข้อมลูต่าง

ที่มีอยู่ กับสภาพความงานจริงพร้อมทั้งปัญหาที่เคยเกิดขึ้น

จากการออกแบบและตดิตัง้ในอดดีทีผ่่านมา ให้มคีวามเข้าใจ

ได้ง่ายขึน้และเหมาะกบัสภาพอากาศในเมอืงไทยซึง่เป็นเขต

ร้อนชื้น ง่ายต่อการระบาดของโรค เพื่อป้องกันการระบาด

ของโรคไม่ให้ลุกลามไปได้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเพื่อ

ป้องกัน บุคลากรทางการแพทย์ที่ต้องเกี่ยวข้องกับผู้ป่วย, 

บุคคลที่มาติดต่อกับทางสถาบันทางการแพทย์ สภาพ

แวดล้อม และ เจ้าหน้าที่สนับสนุน เช่น ฝ่ายบ�ำรุง 

รักษาระบบปรับอากาศ พนักงานท�ำความสะอาด เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามบทความนี้ก็สามารถน�ำเสนอโดยสรุปเพียง

ส่วนที่จ�ำเป็นต่อการออกแบบ ซึ่งผู้อ่านที่สนใจสามารถดู 

รายละเอียดเพิ่มเติมได้จากเอกสารเฉพาะเรื่อง
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บทน�ำ
	 โรคระบาดทีเ่กีย่วกบัระบบทางเดนิหายใจจากเชือ้ไวรสั 

ไม่ว่าจะเป็น วัณโรค หวัดนก ซา เป็นต้น แม้ว่าจะสามารถ

ควบคุมการแพร่ได้ในระยะเวลาหนึ่ง แต่ก็ยังมีไวรัสชนิด

ใหม่ๆ เกดิขึน้อยูเ่สมอ และทวคีวามรนุแรงของโรคต่อผูป่้วย 

ไวรสัชนดิใหม่นอกจะท�ำลายระบบทางเดนิหายใจ เช่น ปอด

แล้ว ยังอาจลุกลามไปยังไต ซึ่งไวรัสชนิดนี้มีลักษณะคล้าย

กับไวรัสที่ท�ำให้เกิดโรคซาร์ และในอนาคต ก็ยังไม่มีใคร

รบัรองว่าจะไม่มกีารระบาดของโรคทางเดนิหายใจทีเ่กดิจาก

เชื้อไวรัส ดังนั้น ความจ�ำเป็นในการสร้างห้องแยกเดี่ยว 

ผู้ป่วยยังคงต้องส�ำรองไว้ เพราะปัจจุบันการติดต่อเดินทาง

ระหว่างประเทศเป็นไปได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังอาจมีการ

ระบาดของโรคในลกัษณะข้ามสายพนัธุ์ เช่นจากสตัว์ประเภท

หนึ่งไปสัตว์อีกประเภทหนึ่ง หรือ จากสัตว์สู่คน เนื่องจาก

โรคทางเดินหายใจ ไม่ว่าจะเป็นวัณโรค หรือหวัดต่างๆ 

สามารถติดต่อกันทางอากาศ โดยละอองจามหรือไอที่ออก

มาจากผู้ป่วย ดังนั้น การออกแบบระบบระบายอากาศใน

สถานพยาบาล จึงนับว่ามีความส�ำคัญอย่างมากต่อการ

ป้องกันการระบาดของโรคติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ 

นอกจากนั้นแล้ว ห้องผู้ป่วยฉุกเฉิน ยังมีความส�ำคัญใน 

การป้องกันการระบาดของโรคทางเดินหายใจเช่น วัณโรค 

หากมีการจัดระบบการรับผู้ป่วยฉุกเฉินเกี่ยวกับวัณโรคหรือ

โรคหวดั ทัง้แยกห้องโถง โดยจดัห้องโถงเฉพาะส�ำหรบัผูป่้วย

ประเภทนี้ รวมทั้งการแยกระบบระบายอากาศออกต่างหาก 

ไม่ให้อากาศทีด่ดูออกจากห้องผูป่้วยทางเดนิหายใจปนเป้ือน

สู่แผนกอื่น ไม่ว่าจะเป็นห้องพักฟื้นผู้ป่วย ห้องผ่าตัด หรือ 

ห้องผู้ป่วยที่ต้องดูแลอย่างใกล้ชิด ในกรณีที่ต้องรับผู้ป่วย

เพื่อเข้ารับการรักษา ก็จ�ำเป็นต้องมีห้องพิเศษเฉพาะ เป็น

ห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย เพื่อควบคุมไม่ให้เกิดการแพร่ระบาด

จากผู้ป่วยไปสู่บุคคลอื่น จึงได้มีหน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้อง

ในระดับสากลก�ำหนดมาตรฐานของห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยที่

เหมาะสมและสามารถป้องกนัการระบาดของโรค ทัง้จากการ

ค�ำนวณแบบจ�ำลองและการทดสอบ เพื่อให้ได้ผลสรุปที่

หน่วยงานอื่นๆ น�ำไปเป็นข้ออ้างอิง อย่างไรก็ตาม หลัก

เกณฑ์การออกแบบนั้นก็ขึ้นอยู่กับวินิจฉัยของวิศวกรระบบ

และนายแพทย์หรือผู ้บริหารสถาบันทางการแพทย์ที่

เกี่ยวข้องจะน�ำไปใช้ให้สอดคล้องกับภูมิสถานที่และงบ

ประมาณที่มีอยู่ เนื่องจากมาตรการของแต่ละประเทศที่ใช้

นั้นแตกต่างกัน ซึ่งอาจเนื่องมาจากภูมิประเทศและภูมิ

อากาศต่างกัน ตลอดจนถึงมาตรการป้องกันด้านอื่นๆ เช่น 

การอบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยเพื่อฆ่าเชื้อหลังจากผู้ป่วยออก

จากห้องแล้ว หรือ การให้มีเครื่องป้องกันส�ำหรับบุคลากรที่

ต้องดูแลผู้ป่วย

การป ้องกันการระบาดของโรคควรเริ่ม 

ตอนไหน

	 การป้องกนัการระบาดของโรคระบบทางเดนิหายใจอนั

เนื่องมากจากเชื้อโรค ควรเริ่มตั้งแต่ผู้ป่วยเริ่มเดินเข้ามาสู่

สถานพยาบาล เช่นโรงพยาบาล เนื่องจากการจามหรือไอ

แต่ละครัง้ของผูป่้วยสามารถปล่อยอนภุาคนบัล้านและมส่ีวน

ผสมของอนุภาคที่มีจุลินทรีย์ปนเปื้อนด้วยอยู่ถึง 39,000 

อนุภาค ซึ่งจ�ำเป็นต้องเจือจางให้น้อยกว่า 1 ส่วนใน 1 แสน

ส่วน จึงจะเป็นอัตราส่วนที่ร่างกายสามารถต่อสู้กับเชื้อได้ 

หากเชื้อมีส่วนผสมที่เข้มข้นก็จะท�ำให้ผู้มีภูมิคุ้มกันต�่ำเกิด

อาการ เมื่อผู้ป่วยด้วยโรคหวัดหรือโรคไอเข้าสู่โรงพยาบาล 

จะต้องไปรอที่ห้องโถงรวมกับผู้ป่วยประเภทอื่นๆ ซึ่งการรอ

แต่ละครัง้นัน้อาจใช้เวลาเป็นชัว่โมง จดุนีเ้ป็นจดุทีอ่าจท�ำให้

การระบาดของโรคเป็นไปได้อย่างรวดเรว็หากห้องโถงผูป่้วย

รอการตรวจนั้นมีผู่ป่วยอยู่หนาแน่นและผู้ป่วยด้วยโรคทาง

เดินหายใจนั้น ไม่ทราบว่าตัวเองนั้นเป็นผู้ป่วยด้วยเชื้อหรือ

ไข้หวดัทีเ่ป็นอนัตรายรนุแรง ดงันัน้หากโรงพยาบาลสามารถ

มีที่เพียงพอเพื่อแยกแผนกส�ำหรับผู ้ป่วยระบบทางเดิน

หายใจออกจากผูป่้วยทัว่ไปที่ไม่ได้มอีาการจากเชือ้จลุนิทรย์ี

แล้ว ก็อาจสามารถช่วยป้องกันการระบาดของโรคก่อน

ลุกลามบานปลาย นี่เป็นข้อคิดเห็นหนึ่งเพื่อผู้ออกแบบ

พิจารณา โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกันการระบาดของโรค

ติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ ซึ่งเชื้อมักจะกลายพันธุ์อยู่

เสมอ และทนต่อยาที่พัฒนาขึ้น
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ประเภทของห้องพักผู้ป่วย

	 ประเภทของผู้ป่วยที่มีผลต่อการออกแบบห้องพักนั้น

แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ผู้ป่วยแพร่เชื้อ คือ ผู้ป่วยที่ติดเชื้อ

และสามารถแพร่เชื้อสู่อีกคนหนึ่งและมีโอกาสท�ำให้คนนั้น

เกดิตดิเชือ้ต่อได้ และ ผูป่้วยทีปั่ญหาเรือ่งภมูคิุม้กนัอาจเนือ่ง

มาจากร่างกายทีเ่ป็นโรคอนัตรายแต่ไม่แพร่เชือ้ แต่สามารถ

ติดเชื้อได้ง่าย ซึ่งลักษณะของผู้ป่วยมีผลต่อการออกแบบ

ห้องพกั ผูป่้วยแพร่เชือ้โดยเฉพาะเชือ้ทีร่นุแรงและตดิต่อได้

รวดเร็ว จ�ำเป็นต้องออกแบบห้องให้มีแรงดันอากาศในห้อง

ต�่ำกว่ารอบข้าง (Negative Pressure) .ในขณะที่ผู้ป่วยที่มี

ปัญหาเรื่องภูมิแพ้หรือรับเชื้อได้ง่ายแต่ไม่ใช่โรคติดต่อ

จ�ำเป็นต้องอยู่ในห้องที่มีแรงดันอากาศภายในห้องสู่กว่า

ภายนอก  (Positive Pressure) และผู้ป่วยทั่วไป ที่ไม่มี

ปัญหาเรือ่งการแพร่เชือ้หรอืตดิเชือ้ง่าย จะอยู่ในห้องแรงดนั

อากาศปกติ อย่างไรก็ตาม บทความนี้จะมุ่งเน้นที่ห้องแยก

เดี่ยวผู้ป่วยส�ำหรับผู้ป่วยแพร่เชื้อ หรือ ห้องแรงดันอากาศ

ต�่ำกว่ารอบข้างหรือแรงดันเป็นลบ ลักษณะของห้องแยก

เดีย่วผูป่้วยแพร่เชือ้ทีด่นีัน้ จะสามารถป้องกนัการระบาดของ

โรคไปสู่บุคลากรทางการแพทย์ที่เข้าไปท�ำการรักษาตลอด

จนถึงญาติมิตรของผู่ป่วยที่เข้าไปเยี่ยม และยังป้องกันเชื้อ

ไม่ให้ลุกลามไปสู่สภาพแวดล้อม ทั้งภายในโรงพยาบาลเอง 

โดยระบาดไปสู่พื้นที่อื่นของโรงพยาบาล หรือ ภายนอก

การระบายอากาศ

	 การระบายอากาศในห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยนั้นนับว่ามี

ความส�ำคัญต่อการป้องกันการระบาดของโรค เพราะการ

ระบายอากาศสามารถลดความเสี่ยงต่อการระบาดของโรค

ได้ 2 แนวทาง คือ การเจือจาง (Dilute) และ การน�ำออก 

(Removal) 

หลกัการระบายอากาศส�ำหรบัห้องแยกเดีย่วผูป่้วย คอื 

	 1.	 ทิศทางของกระแสลม นับว่ามีความส�ำคัญต่อการ

ป้องกันบุคลากรทางการแพทย์ที่เข้าดูแลผู้ป่วยจากการติด

เชื้อ คือ อากาศใหม่ (Fresh Air)ที่เติมเข้าจะต้องผ่านจาก

บุคลากรทางการแพทย์ที่เข้าดูแลผู้ป่วย จึงไปยังผู้ป่วย และ

ทิศทางของกระแสลม มีความส�ำคัญสูงกว่า แรงดันอากาศ

ภายในห้อง กระแสลมควรไหลเข้าจากอากาศที่มีความ

สะอาดกว่า แล้วผ่านพยาบาล จึงไปสู่จุดที่มีละอองเชื้อจาก

ผู้ป่วยปนเปื้อนอยู่ ซึ่งก็คือ ส่วนหัวเตียงของผู้ป่วย และ 

หัวดูดลมออก ในห้องผู้ป่วย ควรอยู่ใกล้จุดที่ผู้ป่วยจามหรือ

ไอ เพื่อท�ำให้ละอองจากการจามหรือไอถูกดูดออกในทันที

ที่มีการจามหรือไอและไม่ฟุ้งกระจายไปสู่ส่วนอื่นของห้อง  

ในกรณีของห้องตรวจผู ้ป่วยฉุกเฉิน ส�ำหรับผู ้ป่วยเช่น 

วณัโรค ควรจดัให้กระแสลมผ่านจากบคุลากรของสถาบนัไป

สู่ผู้ป่วย

 

รูปที่ 1ก แสดงทิศทางการไหลของกระแสลมส�ำหรับห้อง

แยกเดี่ยวผู้ป่วย

การออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.70
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): GrayCoated_hdm.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

CMYK Image:
Profile: ISOcoated_v2_eci.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
Preserve Black: no

CMYK Graphic:
Profile: ISOcoated_v2_eci.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
Preserve Black: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: yes
Gray to knockout: yes
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: no
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: no
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 59

	 จากรูป 1ก, 1ข หรือ 1ค ข้างต้น เป็นตัวอย่างการ

ออกแบบท่อลมเข้าและออกจากห้องเพื่อควบคุมทิศทาง

กระแสลมให้ไหลไปในทางเดยีวกนั เพือ่ควบคมุไมให้อากาศ

จากผู้ป่วยมากระทบคนที่ต้องเข้าใกล้ผู้ป่วย

	 จากรูปที่ 2 เป็นลักษณะการออกแบบการกระจายลม

และทิศทางการไหลของลมทั้งดีและไม่ดีซึ่งเสนอโดยหน่วย

งานหลายแห่งเช่น ศนูย์ควบคมุโรคอเมรกินั, OSHA เป็นต้น 

	 2.	 จะต้องออกแบบการกระจายการหมนุเวยีนอากาศ

ภายในห้อง ให้อากาศใหม่ผสมกับอากาศเดิมภายในห้อง

มากทีส่ดุ (Maximum Mixing Rate)  ไม่ก่อให้เกดิจดุอบัหรอื

จุดที่อากาศนิ่งภายในห้อง มีบางความเห็น ก�ำหนดถึง 

การวิเคราะห์อายุของอากาศ (Age-Of-Air Analysis)  

หมายถงึ เวลาของอากาศทหียดุนิง่อยูก่บัที ่โดยไม่หมนุเวยีน

หรอืระบายออก หากนานเกนิกว่าการหมนุเวยีนของอากาศ

แต่ละรอบ เช่น ก�ำหนดการหมนุเวยีนอากาศเท่ากบั 12 รอบ

ต่อชั่วโมง อายุของอากาศที่จะอยู่ภายในห้อง ย่อมเท่ากับ 

60 นาที ÷ 12 รอบต่อนาที = 5 นาที หากมีอากาศหยุดนิ่ง

อยู่ ณ จุดใดจุดหนึ่งนานเกินกว่า 5 นาที ย่อมถือว่าจุดนั้น

คือ จุดอับ ดังนั้นจึงควรจัดเครื่องเรือนเครื่องใช้ภายในห้อง

อย่าให้มีสิ่งกีดขวางกระแสลม หัวจ่ายลม นับว่ามีผลต่อ

ทิศทางและระยะทางของกระแสลมภายในห้อง หัวจ่าย 

ที่มีคอเล็ก ช่วยเพิ่มความเร็วลม ท�ำให้ลมไปได้ไกล แต่มี

ข้อเสยี คอื การกระจายลมอาจไม่สามารถกระจายไปทัว่ห้อง 

	 รูป 1ข. แสดงทิศทางกระแสลมทางเดียวในแนวนอน

รูป 1ค. แสดงทิศทางกระแสลมทางเดียวในแนวตั้ง

รูปที่ 2 แสดงการจัดวางแนวหัวจ่ายและดูดออกส�ำหรับห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยแบบแรงดันลบที่ก�ำหนดโดยสถาบันต่างๆ

Isolation Room Design
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บทความวิชาการ ชุดที่ 1760

อาจเกิดจุดอับภายในห้องได้ ในขณะที่หัวจ่ายลมแบบสี่

ทศิทาง กม็ส่ีวนช่วยให้กระแสการหมนุเวยีนอากาศไปได้ทัว่

ห้อง แต่มีข้อด้อย คือ ความเร็วลมจะต�่ำกว่า เหตุผลในการ

ก�ำหนดอัตราหมุนเวียนของอากาศที่ 6 – 12 รอบ/นาที  

นั้นมาจากการทดสอบและค�ำนวณประสิทธิภาพการก�ำจัด

อนุภาคฝุ่นที่ปนเปื้อน ดังตารางที่ 2 

	 จากตารางที ่1 จะเหน็ได้ว่าอตัราหมนุเวยีนของอากาศ

ทีม่เีหมาะสมในการดงึอนภุาคปนเป้ือนออกจะอยูท่ี ่12 รอบ/

นาที ดังนั้นหลายหน่วยงาน เช่น ศูนย์ควบคุมโรคแห่ง

อเมรกิา หรอื สถาบนัสถาปนกิอเมรกิา กก็�ำหนดให้มอีากาศ

หมุนเวียนภายในห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยที่ 12 รอบต่อชั่วโมง

แต่ไม่น้อยกว่า 6 รอบต่อชั่วโมง ส่วนประเทศออสเตรเลีย

ก�ำหนดเพิม่เตมิ ให้มอีากาศหมนุเวยีนไม่น้อยกว่า 145 ลติร

ต่อวินาที (310 ลบ.ฟุตต่อนาที) ส�ำหรับผู้ป่วย 1 คน และ 

อกีสิง่หนึง่คอื ควรค�ำนวณปรมิาณอากาศหมนุเวยีนทีผู่ป่้วย

รู้สึกสบายไม่อึดอัด

ตารางที่ 1 แสดงเวลาที่ต้องใช้ไปเพื่อดึงอนุภาคปนเปื้อนออกจากห้องผู้ป่วย เป็น นาที เมื่อเปลี่ยนอัตราหมุนเวียน

ของอากาศภายในห้อง (รอบ/นาที)

การออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย
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	 3.	 หัวจ่ายลมออก ควรอยู่ใกล้กับส่วนหัวของผู้ป่วย 

ข้างเตยีงผูป่้วย และควรอยูเ่หนอืจากพืน้ห้องประมาณ 6 นิว้ 

(150 มม.) ไม่ควรติดตั้งอยู่ในต�ำแหน่งที่สูงกว่าผู้ป่วยมาก 

เหตุผลคือ เพื่อดึงเอาอากาศที่มีส่วนผสมของละอองจาม

หรือไอของผู้ป่วยออกจากห้องให้เร็วที่สุด (Removal) ใน

กรณีของมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย AS 1668.2 

ก�ำหนดท่อลมดูดออกในแนวตั้งควรมีความเร็วลมอยู ่ที่

ประมาณ 5 เมตร/วินาที หรือ 1,000 ฟุต/นาที และปลาย

ปล่องของท่อลมดดูออกอยูเ่หนอืหลงัคาจดุทีด่ดูออกไม่น้อย

กว่า 3 เมตรหรือสูงกว่าหลังคาของอาคารหรือสิ่งปลูกสร้าง

อื่น (ในแนวนอน) ในแนวรัศมีไม่เกิน 15 เมตรในแนวตั้ง  

ไม่น้อยกว่า 3 เมตร เพื่อมีความเร็วเพียงพอที่จะน�ำพา

ละอองเชื้อไปสู่บรรยากาศภายนอกโดยไม่ย้อนกลับเข้ามา

ปนเป้ือนอาคารใกล้เคยีง ในขณะทีส่ถาบนัสถาปนกิอเมรกินั 

ก�ำหนดให้อากาศทีถ่กูดดูออก (Exhaust) นัน้สามารถกระท�ำ

ได้ 2 วธิ ีคอื ออกทางปล่องทีอ่ยูห่่างจากช่องเตมิอากาศใหม่

ของระบบปรบัอากาศหรอืระบายอากาศภายในสถานพยาบาล 

หรือ จุดที่มีคนเดินผ่าน มากกว่า 25 ฟุตขึ้นไป (ตามข้อ

ก�ำหนดของสถาบันสถาปนิกอเมริกา) หรือ อากาศที่ดูด 

ออกจะต้องผ่านระบบกรองอากาศที่มีแผ่นกรองอากาศ

ประสิทธิภาพสูง(HEPA-High Efficiency Particulate Air 

Filter) ในการกรองฝุ่นขนาด 0.3 ไมครอนได้ไม่น้อยกว่า 

99.99% เมื่อทดสอบโดยสาร DOP หรือ PAO เนื่องจาก

ขนาดของอนุภาคที่มีเชื้อ (Droplet Nuclei) มีขนาด 1 – 5 

ไมครอน และในกรณีที่เลี่ยงไม่ได้ อาจสามารถน�ำลมที่ดูด

ออกกลับมาสู่ห้องอีกได้ โดยต้องผ่านแผ่นกรองอากาศ

ประสิทธิภาพสูงข้างต้น ส่วนการใช้หลอดอุลตร้าไวโอเลต

เพื่อการฆ่าเชื้อ (UVGI-Ultraviolet Germicidal Irradiation) 

สามารถใช้ได้เพื่อเสริมแผ่นกรองอากาศแต่ไม่ควรใช้ 

เดี่ยวๆ แต่ก็มีบางสถาบันไม่ยอมรับให้มีการน�ำอากาศที่ดูด

ออกนี้กลับมาหมุนเวียนภายในห้องอีก ซึ่งต้องขึ้นอยู่กับ

วิจารณญาณของวิศวกรผู้ออกแบบหรือแพทย์ฝ่ายบริหารที่

รับผิดชอบ ในบางแห่งก�ำหนดให้ระบบดูดอากาศออกที่มี

แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู (HEPA Filter) ต้องมรีะบบ

การถอดเข้าออกแผ่นกรองอากาศผ่านถุง พีวีซี (Bag-In 

Bag-Out) โดยไม่ต้องให้ฝ่ายบ�ำรุงรักษาแตะต้องแผ่นกรอง

อากาศที่ใช้แล้ว เนื่องจากแผ่นกรองอากาศมีการปนเปื้อน

เชือ้วณัโรคหรอืจลุนิทรย์ีทีก่่อให้เกดิการแพร่ระบาดของโรค 

หรือติดตั้งหลอดอุลตร้าไวโอเลตซี ควบคู่กับแผ่นกรอง

อากาศประสทิธภิาพสงู เพือ่ท�ำลายเชือ้จลุนิทรย์ีทีแ่ผ่นกรอง

อากาศดักไว้ได้ เป็นการป้องเจ้าหน้าที่ฝ่ายบ�ำรุงรักษา

	 4.	 ปริมาณลมหมุนเวียนภายในห้อง ที่ก�ำหนดโดย

สถาบันหลายแห่งทั้ง ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค หรือ 

สถาบนัสถาปนกิอเมรกิา ก�ำหนดอากาศหมนุเวยีนที ่12 รอบ

ต่อชั่วโมง (12 Air Change Per Hour) แต่ไม่ควรจะน้อยกว่า 

6 รอบต่อชั่วโมง ความหมายของการหมุนเวียนอากาศเป็น

รอบต่อชั่วโมงนั้น หมายถึง การดึงอากาศออกจากห้อง 12 

รอบโดยปริมาตรของห้อง เช่น ห้องขนาด 4 x 6 x 2.5 เมตร 

ปริมาตรห้องเท่ากับ 60 ลบ.เมตร เมื่อก�ำหนดปริมาณ

หมุนเวียนอากาศ 12 รอบต่อชั่วโมง อากาศที่ควรดูดออก 

เท่ากับ 60 x 12 = 720 ลบ.เมตรต่อชั่วโมง (CMH) ส�ำหรับ 

ASHRAE มทีศันะอกีด้านหนึง่เพือ่วเิคราะห์อตัราหมนุเวยีน

อากาศ โดยพจิารณาจากอายขุองอากาศแต่ละจดุภายในห้อง 

(Age-Of-Air Analysis) หากอากาศในจุดใดภายในห้อง

มีอายุหรือหยุดนิ่งนานเกินกว่าอายุของอากาศที่ออกจาก

ห้อง ถือว่า จุดนั้นมีอัตราการหมุนเวียนอากาศต�่ำ ในกรณี

นีอ้ายขุองอากาศเฉลีย่ภายในห้องเท่ากบั 5 นาท ีและในส่วน

ของอัตราการหมุนเวียนอากาศในห้องน�้ำควรค�ำนวณแยก

ต่างหาก 

	 5.	 อัตราส่วนระหว่างปริมาณอากาศที่เติมเข้าสู่ห้อง

และดูดออกจากห้อง ควรมีการดูดอากาศออกจากห้องใน

ปริมาณที่สูงกว่าอากาศที่เติมเข้าอยู่ร้อยละ 10-15 แต่ต้อง

ต่างกันไม่น้อยกว่า 50 ลบ.ฟุต/นาที ตามข้อก�ำหนดของ 

ศูนย์ควบคุมโรคแห่งอเมริกา
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	 6.	 โดยรอบห้องจ�ำเป็นต้องมกีารอดุกนัการรัว่ซมึของ

อากาศของอากาศในทกุจดุ และในส่วนของวงกบรอบประตู 

ต้องมีการติดปะเก็นกันการรั่วของอากาศระหว่างประตูกับ

วงกบในส่วนบนและด้านข้างทัง้สองด้าน ยกเว้น ช่องว่างใต้

ประตูเข้าห้อง ซึ่งอาจมีช่องว่างได้ไม่เกิน ½ นิ้ว อากาศใต้

ประตจูะชดเชย (Offset) อากาศทีถ่กูดดูออกในปรมิาณทีส่งู

กว่าการน�ำเข้าอากาศ จงึท�ำให้ห้องแรงดนัเป็นลบ(Negative 

Pressure) ความเร็วลมที่ผ่านเข้าทางใต้ประตู ไม่ควรจะต�่ำ

กว่า 100 ฟุต/นาที

  

	 ส�ำหรบัการตรวจสอบทศิทางการไหลของกระแสลมว่า

มลีมเลด็ลอดออกจากห้องผูป่้วยหรอืเป็นไปตามทีอ่อกแบบ

ไว้ คอื เข้าทางใต้ประตนูัน้ อาจใช้เครือ่งสร้างควนั (Aerosol 

Generator) หรือวัสดุที่ท�ำให้เกิดควัน เช่น ก๊าซไนโตรเจน

เหลว น�้ำแข็งแห้ง ควันธูป ถือไว้ใต้ประตูตรงช่องว่าง  

สังเกตดูว่าควันนั้นไหลจากที่ใดไปสู ่ที่ ใด หากไหลจาก 

ห้องเฉลียง (Anteroom) ไปสู ่ห้องผู ้ป่วย ก็ถือว่าเป็น 

ไปตามที่ออกแบบไว้ หรืออาจใช้เครื่องวัดแรงดันต่าง  

(Manometer) เพื่อวัดความต่างของแรงดันระหว่างห้องพัก

และเฉลียง ตามรูปที่ 3

	 7.	 ส�ำหรับทางประเทศออสเตรเลียก�ำหนดให้ดูด

อากาศออกทิ้ง 100% โดยไม่มีการหมุนเวียนน�ำกลับมาใช้

ใหม่ ซึ่งในข้อนี้จะต่างจากข้อก�ำหนดของสถาบันสถาปนิก

อเมรกิา ทีอ่นญุาตให้มกีารน�ำอากาศทีผ่่านแผ่นกรองอากาศ

ประสทิธภิาพสงู (HEPA Filter) มาใช้ใหม่ได้ตามทีก่ล่าวแล้ว

ในข้อ 3

	 8.	 ห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยควรมีห้องน�้ำส�ำหรับผู้ป่วย 

ในตวั เพือ่ป้องกนัการแพร่ของโรคอนัเนือ่งมาจากผูป่้วยต้อง

ออกจากห้องไปใช้ห้องน�้ำรวม ซึ่งอาจท�ำให้มีเชื้อติดอยู่

ภายนอกห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย

	 9.	 ฝ้าเพดานของห้องควรเป็นแบบฝ้าฉาบเรียบ และ 

อุดกันรั่วซึมของอากาศ ไม่ควรใช้ฝ้าแบบเคลื่อนย้ายได้  

ส่วนโคมไฟควรใช้แบบตดิตัง้ทีผ่วิฝ้าเพดาน ควรตดิปะเกน็ที่

รอบข้างประตูและส่วนบนของประต ู ประตูต้องใช้อุปกรณ์

แบบปิดเองได้

     10.	พัดลมที่ดูดออกควรอยู ่ในต�ำแหน่งที่ใกล ้กับ 

ปล่องทางออก เพื่อให้มั่นใจว่าท่อลมดูดอากาศออกจาก 

ห้องจะมีแรงดันเป็นลบหรือต�่ำกว่าบรรยากาศภายนอกเพื่อ

ป้องกันเชื้อแพร่กระจายอันเนื่องมาจากท่อลมรั่ว

รูปที่ 3 แสดงช่องว่างใต้ประตูเข้าห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยสูง 

ไม่เกิน 1/2 นิ้ว และการใช้เครื่องวัดแรงดันต่าง หรือ การใช้

เครื่องสร้างควัน (Aerosol Generator) เพื่อทดสอบทิศทาง

การไหลของกระแสลม

การออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย
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     11.	ควรแยกระบบท่อลมเข้าและท่อลมออกเฉพาะ

ส�ำหรบัห้องแยกเดีย่วผูป่้วยทีต้่องใช้เป็นแรงดนัลบออกจาก

ระบบท่อลมส�ำหรับห้องอื่นของโรงพยาบาล

     12.	ปริมาณลมดูดเข้าและออกจากห้องผู้ป่วยควรเป็น

แบบคงที่

     13.	พดัลมดดูออกควรเชือ่มระบบให้สมัพนัธ์กบัพดัลม

จ่ายลมเข้าห้อง ให้ตดัการท�ำงานของพดัลมจ่ายเข้าห้องเมือ่

พัดลมที่ดูดออกไม่ท�ำงาน พร้อมทั้งมีระบบสัญญาณแจ้ง

เตือนว่าระบบดูดอากาศบกพร่อง เพื่อป้องกันการแพร่

กระจายของเชื้อ เนื่องจากหากพัดลมดูดอากาศออกไม่

ท�ำงาน จะมีแต่การจ่ายลมเข้า ท�ำให้ภายในห้องมีแรงดัน

เป็นบวก กระแสลมจะไหลจากห้องสู่ภายนอก

     14.	ระบบต่างๆ ทั้งระบบไฟฟ้าหรือเครื่องกล ควรติด

ตัง้ให้สามารถบ�ำรงุรกัษาได้โดยง่าย และหากเป็นไปได้ ควร

บ�ำรุงรักษาได้จากภายนอกห้องผู้ป่วย

     15.	ควรมีการติดตั้งป้ายแจ้งเตือนลักษณะห้องให้เห็น

ชัดเจน ว่า “ห้องนี้ เป็น ห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย แรงดันลบ” 

อกีทัง้ควรมป้ีายแจ้งเตอืนไม่ให้ผูไ้ม่เกีย่วข้องท�ำการปิดพดัลม

ดูดอากาศออก ตลอดระยะเวลาที่มีผู้ป่วยพักภายในห้อง

ข้อก�ำหนดเรื่องแรงดันลบของห้อง

	 ศูนย์ควบคุมโรคอเมริกา ได้ก�ำหนดแรงดันลบภายใน

ห้องแยกเดี่ยวผู ้ป ่วยต้องมีระดับต�่ำกว่าห้องรอบข้าง 

ไม่น้อยกว่า 0.25 ปาสคาล (0.001 นิ้วน�้ำ) ซึ่งนับว่ามีระดับ

น้อยมาก โดยก�ำหนดให้ใช้ติดตั้งเครื่องมือวัดความดันต่าง 

(Differential Pressure Gauge) ซึ่งมีทั้งชนิดแสดงผลอย่าง

เดยีว หรอื แบบสามารถส่งสญัญาณไปสูร่ะบบควบคมุอาคาร

อื่น หรือ เป็นแบบสวิตช์ ซึ่ง เปิด-ปิด ด้วยการตั้งค่าแรงดัน

ต่าง (Differential Pressure) เมื่อเบี่ยงเบนจากต่าที่ตั้งไว้ 

โดยท�ำสญัญาณเตอืนความผดิปรกตขิองแรงดนัห้องท�ำงาน 

ไม่ว่าจะเป็นสัญญาณเสียงหรือสัญญาณแสง

	 ส�ำหรับในเมืองไทยนั้น ได้มีวิศวกรผู้ออกแบบงาน

ระบบบางท่าน ก�ำหนดค่าแรงดันต่างภายในห้องผู่ป่วยต้อง

ต�่ำกว่าภายนอกไม่น้อย 10-15 ปาสคาล เช่น ต้องต�่ำกว่า

ห้องเฉลียง (Anteroom) ไม่น้อยกว่า 10-15 ปาสคาล และ

ห้องเฉลยีงต้องมแีรงดนัต่างต�ำ่กว่าแนวทางเดนิไม่น้อยกว่า 

5 ปาสคาล ซึงการออกแบบห้องเฉลียงให้มีแรงดันระดับนี้

ก็เพื่อให้เป็นการออกแบบที่มีข้อดี คือ ป้องกันการแพร่ของ

เชื้อจากห้องผู่ป่วยสู่ห้องเฉลียง ในขณะเดียวกัน หากห้อง

เฉลียงเกิดปนเปื้อนก็ไม่แพร่กระจายไปสู่ทางเดิน เนื่องจาก

มีแรงดันต�่ำกว่าแนวทางเดิน

กราฟที ่1 แสดงปรมิาณลมทีร่ัว่เทยีบกบัแรงดนัต่างระหว่าง

ตามพื้นที่ของการรั่ว

	 กราฟที ่1 แสดงให้เหน็ถงึรอยรัว่ทีเ่กดิขึน้ต่อการรกัษา

ระดับแรงดันภายในห้องและปริมาณลมรั่วที่เกิดขึ้น เพื่อ

ป้องกนัไม่ให้เกดิการรัว่ของอากาศภายในห้องผูป่้วยแรงดนั

ลบสู่ภายนอก แม้มีรอยรั่วเพียงเล็กน้อย อากาศที่เกิดการ

รั่วซึมก็อาจท�ำให้แรงดันห้องเกิดปัญหา ดังนั้นจึงจ�ำเป็น 

ต้องมกีารอดุรอยรัว่ตามแนวต่อต่างๆภายในห้อง และควรมี

ห้องเฉลียง (Anteroom) เหมือนห้องกันชน

	 ประโยชน์ของการจดัให้มห้ีองเฉลยีง (Anteroom) ก่อน

เข้าห้องผูป่้วยนัน้ เพือ่เป็นกนัชนป้องกนัห้องผูป่้วยไม่ให้เกดิ

แรงดนัเป็นบวกหรอืมอีากาศเลด็ลอดจากห้องผูป่้วยสูบ่รเิวณ
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ข้างเคียงเมื่อมีผู้เปิดประตูเข้าสู่ห้อง ในขณะเดียวกัน ก็อาจ

ใช้เป็นห้องเปลี่ยนชุดส�ำหรับผู้ที่ต้องเข้าไปในห้อง ไม่ให้ฝุ่น

ปนเป้ือนทีอ่าจเกาะอยูต่ามเสือ้ผ้าแพร่สูภ่ายนอก และยงัเป็น

ห้องพกัในกรณทีีม่กีารขนถ่ายอปุกรณ์ที่ใช้ภายในห้องผูป่้วย

	 ส�ำหรับห้องเฉลียงนั้น ทางสถาบันสถาปนิกอเมริกา, 

ส�ำนกังานวางแผนและพฒันาสขุภาพทัว่มลรฐัแคลฟิอร์เนยีร์ 

(OSHPD-Office of Statewide Health Planning and  

Development (California)), ASHRAE เป็นต้น ก�ำหนด

อัตราหมุนเวียนอากาศภายในห้องไม่น้อยกว่า 10 รอบ 

ต่อชั่วโมง และควรมีแรงดันสูงกว่าห้องผู่ป่วยแต่ต�่ำกว่า

ภายนอกหรือทางเดิน ตามข้อก�ำหนดของสถาบันสถาปนิก

อเมริกา ส่วน OSHPD ก�ำหนดให้มีแรงดันเท่ากับทางเดิน

ภายนอก

	 นอกจากนั้นภายในห้องผู้ป่วยควรมีห้องน�ำ้เฉพาะซึ่ง

ได้กล่าวถึงแล้ว และควรมีแรงดันต�่ำกว่าห้องผู้ป่วยเพื่อให้

อากาศไหลจากห้องผู้ป่วยเข้าสู่ห้องน�้ำ  ในบางแห่งเช่น 

บทบญัญตัเิกีย่วกบัเครือ่งกลของแคลฟิอร์เนยี ก�ำหนดอตัรา

หมุนเวียนของอากาศภายในห้องน�้ำของผู้ป่วยนี้เท่ากับ 10 

รอบต่อชั่วโมง มีแรงดันต่างเป็นลบเมื่อเทียบกับห้องผู้ป่วย 

และ ดูดออกสู่ภายนอกอาคารโดยตรง และปริมาณอากาศ

ที่ชดเชย (Offset) เท่ากับ 50 ลบ.ฟุตต่อนาที ระหว่างห้อง

ผู้ป่วยและห้องน�้ำก็เพียงพอ

	 สิ่งส�ำคัญ คือ อากาศที่ถูกดูดออกโดยรวมทั้งจากห้อง

ผู้ป่วยและห้องน�้ำต้องสูงกว่าอากาศที่เติมเข้าสู่ห้องผู้ป่วย 

และ ปริมาณอากาศที่ดูดออกจากห้องผู้ป่วยเองจะต้องสูง

กว่าอากาศที่จ่ายเข้าสู่ห้อง

ตัวอย่างกรณีศึกษาการออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยแบบ

แรงดันลบ

	 รูปต่อไปนี้เป็นเพียงตัวอย่างส่วนหนึ่งเพื่อให้เห็นภาพ

และเข้าใจหลักการ เพื่อให้ผู้อ่านสามารถน�ำไปปรับใช้ตาม

ความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และงบประมาณ

รูปที่ 4 ตัวอย่างการออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยแบบ 

แรงดันลบ

ข้อก�ำหนดเบื้องต้น

	 ห้องข้างต้นเป็นห้องที่ประกอบด้วยห้องเฉลียงและ

ห้องน�้ำในตัว ขนาดห้อง กว้าง 3 เมตร x ยาว 3.5 เมตร x 

สูง 2.75 เมตร ดังนั้นปริมาตรห้องเท่ากับ 28.875 ลบ.เมตร 

หรือ ประมาณ 1,000 ลบ.ฟุต

การออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย
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สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 65

การค�ำนวณปริมาณลม
	 จากปริมาตรข้างต้นเท่ากับ 1,000 ลบ.ฟุต ก�ำหนดให้

มอีากาศหมนุเวยีนภายในห้องไม่น้อยกว่า 12 รอบต่อชัว่โมง 

ดังนั้น ปริมาณลมที่ต้องจ่ายเข้าสู ่ห้องต้องไม่น้อยกว่า 

12,000 ลบ.ฟตุต่อชัว่โมง หรอื 200 ลบ.ฟตุต่อนาท ี(12,000 

÷ 60 = 200) กรณตีามรปูที ่4 หากก�ำหนดให้มกีารดดูอากาศ

ออกรวมเท่ากับ 300 ลบ.ฟุตต่อนาที มีข้อพิจารณาว่า ควร

ดูดออกจากหัวดูดลมออกภายในห้องผู้ป่วยและดูดลมออก

ทางห้องน�้ำเท่าไหร่จึงจะเหมาะสม

	 1.	 ควรจะดูดลมออกจากภายในห้องเองทิ้ง 250 

ลบ.ฟุตต่อนาที และจากออกน�้ำอีก 50 ลบ.ฟุตต่อนาที หรือ

	 2.	 ดูดลมจากภายในห้อง 200 ลบ.ฟุตต่อนาทีและ  

ดูดลมออกจากห้องน�้ำ 100 ลบ.ฟุตต่อนาที

ทางเลือกที่เหมาะสมและเหตุผล
	 ควรดูดลมห้องจากห้อง 250 ลบ.ฟุตต่อนาที และ 

ดูดลมออกจากห้องน�้ำอีก 50 ลบ.ฟุตต่อนาที เนื่องจาก จะ

ท�ำให้ห้องผู้ป่วยนั้นมีสภาวะแรงดันภายในห้องเป็นลบ หรือ 

ต�่ำกว่าห้องเฉลียงหรือห้องข้างเคียง ในขณะที่แบบที่ 2 นั้น 

จะท�ำให้แรงดันภายในห้องเท่ากับห้องข้างเคียง ซึ่งไม่

สอดคล้องกับบทบัญญัติตามที่หลายหน่วยงานก�ำหนด

ท�ำ อย ่ าง ไรกรณีห ้องแยกเดี่ ยวผู ้ ป ่ วย 

ไม่เพียงพอ
	 ในกรณีที่เกิดโรคระบาดรุนแรง ท�ำให้เกิดผู้ป่วยมาก 

โรงพยาบาลบางแห่งอาจมีห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วยไม่เพียงพอ 

การจะให้ผู้ป่วยแพร่เชื้อนอนในห้องพักผู้ป่วยรวมนั้นนับว่า

มีความเสี่ยงสูงต่อการระบาดของโรคไปสู่ผู้ป่วยอื่นที่ไม่ได้

เป็นโรคติดต่อร้ายแรง การท�ำซุ้มแยกต่างหากเพื่อคลุม

เฉพาะเตียงก็อาจท�ำได้รวดเร็วและค่าใช้จ่ายก็ไม่สูงดังเช่น

การเพิ่มห้องผู้ป่วย ซึ่งต้องใช้งบประมาณและสถานที่มาก 	

	 รูปต่อไปแสดงถึงแบบของซุ้มผู้ป่วยชั่วคราวเพื่อเป็น

ทางเลือกกรณีที่ขาดทั้งสถานที่และงบประมาณสนับสนุน

 

รูปที่ 5 ซุ้มแยกผู้ป่วยแพร่เชื้อที่ประกอบชุดดูดอากาศ 

พร้อมแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter)

รูปที่ 6 การใช้ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Flow Cabinet) เพื่อ

ป้องกันการแพร่เชื้อของผู้ป่วย

	 จากรูปที่ 5 และ 6 เป็นรูปแบบตัวอย่างการหา 

อุปกรณ์เพื่อน�ำมาใช้ไม่ว่าจะเป็นกรณีทั่วไปหรือฉุกเฉินเพื่อ

ป้องกนัการระบาดของโรค ซึง่ผูบ้รหิารสถานพยาบาลรวมทัง้

ผูอ้อกแบบระบบระบายอากาศจ�ำเป็นต้องพจิารณาให้เหมาะสม 

กับงบประมาณและสถานที่ ตามความเหมาะสมต่อไป

Isolation Room Design
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สรุป

	 ห้องแยกเดี่ยวผู ้ป่วยชนิดแรงดันลบนั้นควรมีการ

ออกแบบเพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของโรค ซึ่งต้อง

พิจารณาตามความเหมาะสมกับสถานที่มาตรฐานกลาง  

โดยยึดหลักการส�ำคัญ คือ การปกป้องบุคลากรทางการ

แพทย์ทีเ่กีย่วข้อง ผูป่้วยอืน่ๆ ภายในโรงพยาบาล ญาตมิติร

ของผูป่้วยทีม่าเยีย่ม ฝ่ายบ�ำรงุรกัษาตลอดจนถงึสิง่แวดล้อม 

โดยเฉพาะบริเวณใกล้เคียงที่เป็นชุมชน โดยไม่ดูดอากาศที่

ปนเปื้อนเชื้อสู่บรรยากาศในรัศมีต�่ำกว่าที่ก�ำหนดไว้

การออกแบบห้องแยกเดี่ยวผู้ป่วย
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