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วิธ ีดำเนินการสืกษา

การศึกษาการสูญเสียการได้ยินของช่างซ่อมเครื่องบิน ลามารถแบ่งงาน
ออกได้เป็น 2 ล ักษณะ คือ การตรวจวัดระดับเสียง และการตรวจวัดระดับการได้ยิน

ก า ร ต ร ว จ ว ัด ร ะ ด ับ เส ืย ง

ดำเนินการตรวจวัดระดับเสียงจากเครื่องบิน 5 ประเภทของกองบิน 6 (ดอนเมือง)
ดังต่อไปนี้

1. เครื่องบินไอพ่น : ใช้เครื่องบิน A310 จำนวน 1 ลำ เป็นตัวแทนในการตรวจวัด 
ระดับเสียง

2. เครื่องบินใบฟัดขนาดเล็ก : ใช้เครื่องบิน T-41 อ จำนวน 3 ลำ เป็นตัวแ'ทน 
ในการตรวจวัดระดับเสียง

3. เครื่องบินใบฟัดขนาดกลาง : ใช้เครื่องบิน G-222 จำนวน 3 ลำ เป็นตัวแทน 
ในการตรวจวัดระดับเสียง

4. เครื่องบินใบฟัดขนาดใหญ่ : ใช้เครื่องบิน C-130H จำนวน 3 ลำ เป็นตัวแทน 
ในการตรวจวัดระดับเสียง

5. เครื่องบินเฮลิคอปเตอร์ : ใช้เครื่องบิน UH-1H จำนวน 2 ลำ เป็นตัวแทน 
ในการตรวจวัดระดับเสียง

ทั้งนี้ ในการตรวจวัดระดับเสียงของเครื่องบินทั้ง 5 ประ๓ ท ได้ทำ 3 ซ้ํา 
(replication) โดยเครื่องบินแต่ละลำ คือ 1 ชำของการตรวจวัดระดับเสียง แต่ลำหรับเครื่องบิน 
ไอพ่นและเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์ ที่มืจำนวนไม่เพียงพอนั้น ได้ทำการตรวจวัดระดับเสียง
ของเครื่องบินที่มือยู่จนครบ 3 ซํ้า โดยวิธีดำเนินการตรวจวัดระดับเสียง ม ีรายละเอียดดังน ี้
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1. เคร ื่องม ีอและอ ุปกรณ ์ทไช ้ในการตรวจวัดระด ับเส ิยง

1.1 เครื่องวัดระดับเสียง (sound level m eter) ทีใช้ คือ รุ่น NL-18
(RION) ที่มีเครื่องวิเคราะห์ความถี่ (octave band  analyzer) นบบออกเทฟแบนด์ (octave- 
band) ใช้วัดระดับเสียงของเครื่องบินประ๓ ทต่าง  ๆ ระดับเสียงในสถานที่ปฏิบัติงานของ
ช่างซ่อมเครื่องบิน และระดับเสียงภายในห้องตรวจวัดระดับการใด้ยิน

1.2 ขาตั้งเครื่องวัดระดับเสียงแบบลามขา (tripod)

1.3 อุปกรณ์กันลม (wind screen)

1.4 แบตเตอรี่

1.5 อุปกรณ์ป้องกันเสียง (ear protector) อุปกรณ์ป้องกันเสียงที่ใช้ คือ 
เครื่องครอบหูที่มีความลามารถในการลดระดับเสียงได้ 30-40 เดซิเบล ใช้ในขณะทำการตรวจวัด 
ระดับเสียงของเครื่องบิน เพื่อลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับหูเมื่อได้รับเสียงดังมากในระยะใกล้ ๆ

1.6 กล้องถ่ายรูป

2. ว ิธ ีการตรวจวัดระด ับเส ิยง

2.1 การตรวจวัดระดับเสียงของเครื่องบิน

ทำการตรวจวัดระดับเสียงของเครื่องบินที่ระยะห่าง 10 เมตร รอบเครื่องบิน
ซึ่งระยะดังกล่าวเป็นระยะที่ช่างซ่อมเครื่องบินใช้ปฏิบัติงาน โดยจุดที่ทำการตรวจวัดระดับเสียง
ได้แก่ 0 องศา, 45 องศา และ 90 องศา จากหัวเครื่องบิน (ดังรูปที่ 3.1) สำหรับจุดที่ 135 
และ 180 องศา ซึ่งอยู่ทางหางของเครื่องบินนั้นไม่ได้ทำการตรวจวัด เนื่องจาก โดยปกติจะไม่มี 
ช่างซ่อมเครื่องบินไปยืนอยู่ที่จุดดังกล่าว นอกจากนี้ ย ังเป ็นการเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายจาก
ความร้อนของการเผาไหม้เขึ้อเพลิง และแรงลมที่เกิดจากการหมุนของใบฟัดเครื่องบิน ทำให้
ไม่ลามารถทำการตรวจวัดได้
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รูปที่ 3.1 ตำแหน่งในการตรวจวัดระดับเสียงของเครื่องบินประ๓ ทต่าง  ๆ

ตารางที่ 3.1 สถานะของเครื่องบินที่ทำการตรวจวัดระดับเสียง

ประ๓ ทของเครื่องบิน
สถานะของเครื่องบิน

ขณะติดเครื่องรเวย 
ผลิตกระแสไฟฟ้า

ขณะเดินเครื่อง 
รอบเบา

ขณะเดินเครื่อง 
รอบปกติ

ขณะเร่งเครื่อง

1. ไอพ่น (A310) X X X -

2. ใบพัดขนาดเล็ก (T-41D) - - X X

3. ใบพัดขนาดกลาง (G-222) X X X X

4. ใบพัดขนาดใหญ่ (C-130H) X X X X

5. เฮลิคอปเตอร์ (UH-1H) - - X X

หมายเหตุ สัญลักษณ์ X หมายถึง ทำการตรวจวัดระดับเสียง

สัญลักษณ์ - หมายถึง ไม่ได้ทำการตรวจวัดระดับเสียง

จากตารางที่ 3.1 แสดงสถานะของเครื่องบินที่ทำการตรวจวัดระดับเสียง ซ่ึงมี 
4 สถานะได้แก่ ขณะติดเครื่องช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าเพี่อใช้ภายในเครื่องบิน (auxiliary power 
unit : APU) ขณะเดินเครื่องรอบเบา (low sp e e d  ground idle) ขณะเดินเครื่องรอบปกติ 
(normal sp e e d  ground idle) และขณะเร่งเครื่อง (run-up) สำหรับเครื่องบินไอพ่น (A310) น้ัน 
ได้ทำการตรวจวัดระดับเสียงขณะติดเครื่องช่วยผลิตกระแสไพ่ฟ้า ขณะเดินเครื่องรอบเบา และ
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ขณะเดินเครื่องรอบปกติ ส่วนขณะเร่งเครื่องนั้นไม่ลามารถทำการตรวจวัดได้ เนื่องจากเจ้าหน้าที่ 
ประจำฝูงบินไม่อนุญาตให้ทำการตรวจวัดระดับเลียงที่ระยะห่าง 10 เมตร เพราะในขณะเร่งเครื่อง 
เครื่องบินมีความพร้อมที่จะวิ่งขึ้น การตรวจวัดระดับเลียงไนระยะใกล้กว่าที่กำหนด (ประมาณ 
100 เมตร) อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ทำการตรวจวัดได้

สำหรับเครื่องบินใบพัดทั้ง 3 ประ๓ ท อันได้แก่ เครื่องบินใบพัดขนาดเล็ก
ขนาดกลาง และขนาดใหญ่นั้น ได้ทำการตรวจวัดระดับเลียงดังนี้คือ เครื่องบินใบพัดขนาดเล็ก 
(T-41 อ) ซึ่งเป็นชนิดเครื่องยนต์ลูกลูบ จะไม่มีการติดเครื่องช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อไซ้ภายใน 
เครื่องบิน ก่อนทำการติดเครื่องยนต์ จึงทำการตรวจวัดระดับเลียงเฉพาะขณะเดินเครื่องรอบปกติ 
และขณะเร่งเครื่อง ส่วนขณะเดินเครื่องรอบเบานั้น ช่างซ่อมเครื่องบินจะไม่ใช่ในการทดลอบ
สมรรถภาพของเครื่อง จึงไม่ทำการตรวจวัด สำหรับเครื่องบิน G-222 และC-130H ซึ่งเป็น 
เครื่องบินใบพัดขนาดกลาง และเครื่องบินใบพัดขนาดใหญ่ จะทำการตรวจวัดระดับเลียง
ในทุกสถานะของเครื่องบิน

ส่วนเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์ (UH-1H) ได้ทำการตรวจวัดระดับเลียงเฉพาะขณะ 
เดินเครื่องรอบปกติ และขณะเร่งเครื่องเท่านั้น เนื่องจากเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์!ม่มีการติดเครื่อง 
ช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ภายในเครื่องบิน และช่างซ่อมเครื่องบินมักไม่มีการทดสอบ
ลมรรถภาพของเครื่องในขณะเดินเครื่องรอบเบา จึงไม่ทำการตรวจวัด

ดัชนีการตรวจวัดระดับเลียงที่ใซ้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่

- ระดับเลียงต่อเนื่อง (Leq) 1 วินาที

- ระดับเลียงสูงสุดและตํ่าลุด (Lmax และ Lmin)

- ระดับเลียง (Lp) จำแนกตามความถี่

2.2 การตรวจวัดระดับเลียงในสถานที่ปฏิบัติงานของช่างซ่อมเครื่องบิน

ทำการตรวจวัดระดับเลียงในสถานที่ปฏิบัติงานของช่างซ่อมเครื่องบิน 
ประเภทต่าง ๆ  ที่ทำงานในกองบิน 6 (ดอนเมือง) ในช่วงเวลาที่ช่างซ่อมเครื่องบินทำงาน
ในแต่ละวัน คือ ตั้งแต่เวลา 7.00-16.00น. โดยแบ่งการตรวจวัดระดับเลียงออกเป็น 2 ช่วงเวลา 
คือ 7.00-12.00น. และ 13.00-16.00น. รวม 8 ชั่วโมงในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา 3 วัน
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- ระดับเสียงต่อเนื่อง (Leq) 8 ช่ัวโมง

- ระดับเสียงสูงสุดและระดับเสียงที่'วไป (Lmax และ L90)

2.3 ข้อปฎิปติในการตรวจวัดระดับเสียง (กรมอนามัย, 2535)

2.3.1 การตรวจวัดระดับเสียงของเครี่องบิน ได้ติดตั้งเครื่องวัด
ระดับเสียงไว้บนขาตั้งสามขา โดยให้อยู่ห ่างจากตัวมากที่สุด ไม่ตํ่าก'ว่า 1 เมตร เพี่อป้องกัน 
การสะท้อนเสียงจากตัวคน ที่จะสามารถสะท้อนเสียงได้ดีที่ความถี่ประมาณ 400 เฮิรตซ์
ซึ่งอาจทำให้เครื่องวัดระดับเสียงอ่านค่าผิดได้ถึง 6 เดชิเบล ที่'ช่วงความถี่นี้

2.3.2 การตรวจวัดระดับเสียงในสถานที่ปฎิปติงานของช่างซ่อม 
เครื่องบิน ได้ทำการติดตั้งเครื่องวัดระดับเสียงไว้ห่างจากกำแพงและสิ่งกีดขวางอื่น  ๆ ไม่ตํ่าก'ว่า 
1 เมตร ทั้งนี้ เพ ี่อป้องกันการสะท้อนเสียงจากวัตถุที่ม ีขนาดใกล้เคียงกับความยาวคลื่นเสียง 
หรือมากกว่า ซึ่งจะสามารถสะท้อนเสียงได้คี

2.3.3 ติดตั้งเครื่องวัดระดับเสียงไว้บนขาตั้งลามขาและปรับความสูง 
ของเครื่องวัดระดับเสียงไว้ระหว่าง 1.2-1.5 เมตร สำหรับในการคีกษาวิจัยครั้งนี้ ได้ปรับความสูง 
ของเครื่องวัดระดับเสียงไว้ที่ 1.35 เมตร

2.3.4 ถ้าค่าระดับเสียงทัวไป (background noise) หรือระดับเสียง 
ปกติในที่นั้นตํ่ากว่าระดับเสียงที่เกิดขึ้นไม่มากกว่า 10 เดชิเบล ต้องมีค่าแก้ดังตารางที่ 3.2

ดัชนีการตรวจวิ'ดระดับเสียงที่ใช้โนการวิจัยครั้งนี้ได้แก่

ตารางท ี่ 3 .2  ค ่า Correction Value สำหร ับ เพ ิ่ม เพ ี่อหาค ่าระด ับ เส ียงท ี่ต ้องการ

ความแตกต ่างระด ับเส ียง 
เม ื่อม ีและไม ่ม ีระด ับเส ียงท ี่ต ้องการ 

(เดซิเบล (เอ))

4 - 5 6 - 9

Correction value -2 -1
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ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้ทำการวิจัยมิได้ทำการตรวจวัดระดับการได้ยินเอง
เนื่องจากการตรวจวัดระดับการได้ยิน จะต้องดำเน ินการโดยเจ้าหน้าท ี่ผ ู้ชำนาญพิเศษ ที่มีความรู้ 
และความชำนาญในด้านโสตสัมผัสวิทยา หรือที่เรียกว่า ออดิโอโลยิสต์ (audiologist) ดังน้ัน 
จึงได้นำผลข้อมูลการตรวจวัดระดับการได้ยิน ซึ่งดำเนินการโดยเจ้าหน้าที่อาซีวอนามัย
แผนกสุขาภิบาล กองเวชศาสตร์ป้องกัน และเจ้าหน้าที่ห้องตรวจการได้ยิน กองควบคุม
สมรรถภาพผู้ทำการในอากาศ สถาบันเวชศาสตร์การบิน กรมแพทย์ทหารอากาศ กองบัญชาการ 
สนับลนุนทหารอากาศ กองทัพอากาศ มาใช้ในการศึกษา

1. การค ัดเลอกกลุ่มตัวอย่าง

ผู้ทำการวิจัย ได้ทำการดัดเลือกกลุ่มดัวอย่างสำหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้
โดยใช้แบบสำรวจระดับการได้ยิน ดังแสดงในภาคผนวก ก ซึ่งลักษณะของข้อมูลในแบบสำรวจ 
ระดับการได้ยิน แบ่งออกเป็นส่วนต่าง  ๆ ดังนี้ศึอ

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลส่วนบุคคล

ส่วนท่ี 2 ประวัติการสัมผัสเสียง

ส่วนท่ี 3 ประวัติการเจ็บบ่วยและสุขภาพ

ส่วนท่ี 4 ประวัติส่วนตัวและงานอดิเรก

จากแบบสำรวจระดับการได้ยินดังกล่าว ผู้ทำการวิจัยได้ดัดเลือกกลุ่มบุคคล
สำหรับทำการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ โดยแบ่งออกเป ็น2 กลุ่ม คือ กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมาย 
หลักในการศึกษาวิจัย และกลุ่มควบคุม เพี่อใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ โดยมีรายละเอียดดังนี้

1.1 กลุ่มตัวอย่าง ได้จากประชากรเป้าหมายของการทดลอง อันได้แก่
ช ่าง1ซ่อมเครี่'องบิน 5 ประ๓ ทที่ปฏิบัติงานในกองบิน 6 (ดอนเมือง) เพศชาย จำนวน 187 คน 
ซึ่งเป็นช่างซ่อมเครื่องบินไอพ่น 35 คน ช่างซ่อมเครื่องบินใบพัดขนาดเล็ก 46 คน ช่างซ่อม 
เครื่องบินใบพัดขนาดกลาง 28 คน ช่างซ่อมเครื่องบินใบพัดขนาดใหญ่ 50 คน และช่างซ่อม 
เครื่องบินเฮลิคอปเตอร์ 28 คน หลังจากนั้นจึงทำการสัมภาษณ์ตามแบบสำรวจระดับการได้ยิน 
เพี่อดัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่ม ีอายุระหว่าง 25-40 ปี เหตุผลเพี่อหลีกเลี่ยงกลุ่มตัวอย่างที่ม ี
การสูญเสียการได้ยินเนื่องจากวัย (presbycusis) รวมทั้งกลุ่มตัวอย่างที่ม ีผลต่อการศึกษาระดับ

การตรวจวัดระดับการไดยิน
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การสูญเสียการได้ยินเนื่องจากเสียง ได้แก่ รายที่สงสัยด้านกรรมพันธุ โรคที่เกี่ยวข้องกับหู และ 
อุบัติเหตุ จะดำเนินการคัดออก ซึ่งเมื่อพิจารณาตามแบบสำรวจระดับการได้ยิน พบว่า
มีช่างซ่อมเครื่องบินที่อยู่ในกลุ่มดังกล่าว จำนวน 68 คน ซึ่งต้องคัดออกเหลือเพียง 119 คน 
จากนั้นจึงนำข้อมูลการได้ยินในปีปัจจุบันของช่างซ่อมเครื่องบินจำนวน 119 คน มาพ ิจารณา 
พบว่า มีช่างซ่อมเครื่องบินที่ไม่ได้เข้ารับการตรวจการได้ยินประจำปี จำนวน 25 คน ดังนั้น 
จึงเหลือกลุ่มตัวอย่างไนการศึกษาจำนวน 94 คน โดยแบ่งออกเป็นช่างซ่อมเครื่องบินไอพ่น 24 คน 
ช่างซ่อมเครื่องบินใบพัดขนาดเล็ก 24 คน ช่างซ่อมเครื่องบินใบพัดขนาดกลาง 19 คน ช่างซ่อม 
เครื่องบินใบพัดขนาดใหญ่ 22 คน และช่างซ่อมเครื่องบินเฮลิคอปเตอร์5 คน

1.2 กลุ่มควบคุม ได้จากการลุ่มตัวอย่างจากบุคคลทั่วไป และข้าราชการ 
ของกรมการแพทย์ทหารอากาศ จำนวน 30 คน ที่ม ีลักษณะไม่แตกต่างกับกลุ่มตัวอย่าง คือ 
เป ็นเพศชาย และมีอายุระหว่าง 25-40 ปี แต่บุคคลดังกล่าวต้องเป็นผู้ที่ไม่ได้สัมผัสเสียงดัง และ 
มีความเลี่ยงต่อการเกิดการสูญเสียการได้ยิน ไนรายที่ม ีผลต่อการศึกษาการสูญเสียการได้ยิน
เน ื่องจากเสียง จะดำเนินการคัดออก ได้แก่ รายที่สงสัยด้านกรรมพันธุ โรคที่เกี่ยวข้องกับหู 
และอุบัติเหตุ โดยพิจารณาจากการสัมภาษณ์ตามแบบสำรวจระดับการได้ยิน

2. เคร ื่องม ึอและอุปกรณ ์ท ี่ใซในการตรวจวัดระต ับการไดยน

เจ้าหน้าที่ออติโอโลยิสต์ฃองกองเวชศาลตร์ปัองกัน และกองควบคุมสมรรถภาพ 
ผู้ทำการในอากาศ สถาบันเวชศาสตร์การบิน กรมแพทย์ทหารอากาศ กองบัญชาการสนิบสนุน 
ทหารอากาศ กองทัพอากาศ ได้ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการตรวจวัดระดับการได้ยินดังนี้คือ

2.1 เครื่องตรวจการได้ยิน (audiometer) ที่ใช้ คือ รุ่น AC 33 และ 
MIDI MATE 622 ซึ่งถูกปรับความเที่ยงตรงให้อยู่ในมาตรฐาน ANSI-1969

2.2 ห้องตรวจการได้ยิน (testing room) ที่ใช้ คือ ห้องตรวจการได้ยิน 
ของกองเวชศาสตร์ป้องกัน และกองควบคุมลมรรถภาพผู้ทำการในอากาศ สถาบันเวชศาสตร์ 
การบิน กรมแพทย์ทหารอากาศ ซึ่งเป็นห้องที่มีความเงียบ มีระดับเสียงไม่เกิน 4 0 เดซิฌล (เอ)

2.3  ตารางบ ันท ึกระด ับการได ้ย ิน (audiogram  chart)
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5.1 ทำการตรวจวัดระดับการได้ยิน โดยใช้เครื่องตรวจการได้ยิน
(audiometer) ซึ่งการตรวจการนำเสียงทางอากาศ (air conduction testing) จะกระทำที่ความถี่ 
500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 และ 8000 เฮิรตซ์ โดยมีขั้นตอนดังนี้คือ ใช้เสียงที่มี 
ความถี่ 1000 เฮิรตซ์ตรวจก่อน แล้วจึงต่อไปยัง 2000, 3000, 4000, 6000 และ 8000 เฮิรตซ์ 
ตามลำดับ จากนี้นจึงกลับมาทำที่ความถี่ 1000 เฮิรตซ์ เป็นการทดสอบซํ้า แล้วจึงทำต่อไปที่ 
ความถี่ 500 เฮิรตซ์ โดยหาระดับการได้ยินตามวิธีการปรับลง (descending technique) ครั้งละ 
10 เดซิเบล เมื่อถึงระดับที่ไม่ได้ยินแล้ว จึงเพ ิ่มเส ียงจากระดับนี้’นอีก 5 เดซิเบล หากไม่ได้ยินก็เพิ่ม 
อีก 5 เดซิเบล จนเริ่มได้ยิน แล้วจึงลดเสียงจากระดับนี้นลงไปอีก 10 เดซิเบล ใช้วิธีการตรวจวัด 
ระดับเสียงแบบปรับลง 10 เดซิเบล ปรับขึ้น 5 เดชิเบล กลับไปกลับมาจนกระทั่งได้จุดที่ได้ยินบ้าง 
ไม่ได้ยินบ้าง โดยพิจารณาจากการตอบลนองสัญญาณได้ถ ูกต้อง 50 เปอร์เซ็นต์ ของจำนวนครั้ง 
ที่กระตุ้นเสียงในแต่ละความถี่ ระดับเสียงที่เริ่มได้ยิน คือ ระดับการได้ยินที่ความถี่นี้น (hearing 
threshold)

3. ว ิธ ึดำเนินการตรวจวัดระดับการไดยน

5.2 บ ันท ึกผลการตรวจวัดระด ับการได ้ย ิน ลงในตารางบ ันท ึกระด ับการได ้ย ิน

4. การวิเคราะห์ข ้อม ูล

4.1 ใช ้ A nalysis of Variance เพ ือหา F-value

4 .2  ใช ้ Duncan ‘ร new  multiple range test เพ ื่อเปร ียบเท ียบ  
ความแตกต ่างของข ้อม ูล ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
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