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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

การเก็บและวิเคราะหอนุภาคแขวนลอยในอากาศ 

ในสภาวะแวดลอมการทํางาน 
1.  ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดเปนแนวปฏิบัติในการเก็บตัวอยางและวิเคราะหความเขมขน 

ของอนุภาคแขวนลอยในอากาศในสภาวะแวดลอมการทํางาน  ทั้งนี้ อนุภาคตามมาตรฐานนี้คือ อนุภาคที่ไม

ละลายในน้ําหรือละลายไดนอย  และมีความเปนพิษต่ํา นั่นคือไมเปนพิษตอเซลล (cytotoxic)  ไมเปนพิษ 

ตอยีน (genotoxic) หรือไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับเนื้อเยื่อปอด หรือทําใหเกิดภูมิไวรับ (sensitization) โดย

เก็บตัวอยางดวยการดูดอากาศผานกระดาษกรองและวิเคราะหปริมาณอนุภาคดวยการชั่งน้ําหนัก เพื่อ

คํานวณหาความเขมขนของอนุภาคในหนวยน้ําหนักตอปริมาตรอากาศ การเก็บตัวอยางอนุภาคในสภาวะ

แวดลอมการทํางานตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบงเปน 2 ประเภท ตามขนาดของอนุภาค คือ 

การเก็บตัวอยางอนุภาคทุกขนาดที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (inhalable dust หรือ total dust)  

และการเก็บตัวอยางอนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (respirable dust)  

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้สามารถใชไดกับองคกรทั่วไป ทุกขนาด และทุกสาขาอาชีพ 

2.  บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้  

2.1 การสอบเทียบ (calibration) หมายถึง ชุดของการดําเนินการซึ่งสรางความสัมพันธระหวางคาการชี้บอก โดย

เครื่องวัดหรือระบบการวัดหรือคาที่แสดง โดยเครื่องวัดที่เปนวัสดุกับคาสมนัยที่รูของปริมาณที่วัดภายใต

สภาวะที่บงไว 

2.2 การสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ (air flow calibration) หมายถึง  การสอบเทียบอัตราการไหลของ

อากาศผานอุปกรณเก็บอนุภาค ดวยเครื่องวัดอัตราการไหลอากาศชนิดปฐมภูมิ (primary standards flow 

meter) หรือเทียบเทา หรือที่ผานการสอบเทียบกับเครื่องวัดอัตราการไหลอากาศชนิดปฐมภูมิ 

2.3 ขนาดอนุภาค (aerodynamic diameter ; Dae) หมายถึง ขนาดเสนผานศูนยกลางสมมติของอนุภาคใด ๆ ซึ่ง

เทียบเทากับเสนผานศูนยกลางของอนุภาคทรงกลมที่มีความหนาแนน 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) 

ที่มีความเร็วปลาย (terminal velocity) เทากับอนุภาคนั้น 
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2.4 ความแมน (accuracy) หมายถึง ความถูกตองใกลเคียงกันระหวางผลของการวัดกับคาจริง (สัญนิยม) ของ

ปริมาณที่วัด 

2.5 ไซโคลน (cyclone) หมายถึง อุปกรณสําหรับคัดแยกอนุภาคขนาดเล็กออกจากอนุภาคขนาดใหญกวาดวย

แรงหนีศูนยกลาง (centrifugal force) และแรงโนมถวง (gravity) 

2.6 ดีหาสิบ ส่ี (D50,4) ซึ่งตอไปนี้ในมาตรฐานนี้จะเรียกวา D50,4 หมายถึง สมบัติของอุปกรณเก็บตัวอยางอากาศ

ในการคัดขนาดอนุภาค โดย 50 % ของอนุภาคที่เก็บไดดวยอุปกรณนั้น มีขนาดอนุภาค เล็กกวาหรือเทากับ  

4 ไมโครเมตร (m) 

2.7 ที่ระดับหายใจ (breathing zone) หมายถึง ระยะหางจากจมูกของผูปฏิบัติงานในรัศมี 30 เซนติเมตร (cm) 

2.8 สภาพไว (sensitivity) หมายถึง คานอยที่สุดที่เครื่องมือสามารถอานได 

2.9 อนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (respirable dust) หมายถึง  อนุภาคขนาดเล็ก

แขวนลอยในอากาศที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจ และสามารถเขาถึงและสะสมในบริเวณพื้นที่

แลกเปลี่ยนอากาศของปอด 

2.10 อนุภาคทุกขนาดที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (inhalable dust หรือ total dust) หมายถึง  อนุภาค

แขวนลอยในอากาศที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได   

2.11 อุปกรณดักเก็บอนุภาค (sampler) หมายถึง อุปกรณซึ่งประกอบดวยตลับกระดาษกรอง (filter cassette)  

แผนรองกระดาษกรอง (supported pad)  และกระดาษกรอง (filter) ประกอบเขาดวยกันและผนึกปองกันการ

รั่วซึมของอากาศได 

2.12 อุปกรณดักเก็บอนุภาคเปลาภาคสนาม (field blank sampler) หมายถึง อุปกรณดักเก็บอนุภาคที่เตรียมและ

ผานขั้นตอนตาง ๆ เชนเดียวกับอุปกรณดักเก็บอนุภาคที่ใชเก็บตัวอยางทุกประการ และนําไปยังพื้นที่เก็บ

ตัวอยางอากาศดวย แตไมไดใชในการเก็บตัวอยาง ใชเพื่อตรวจสอบการปนเปอนจากแหลงอื่น นอกเหนือ  

จากการเก็บตัวอยางอากาศ 

3.  หลักการ 

3.1 หลักการ 

3.1.1 อนุภาคตาง ๆ ที่แขวนลอยในอากาศสามารถเขาสูรางกายไดโดยการหายใจ และตกคางสะสมใน 

สวนตาง ๆ ของทางเดินหายใจตามขนาดอนุภาค กลาวคือ อนุภาคขนาดใหญ (มากกวา 100 m)   

สวนใหญตกคางสะสมในทางเดินหายใจสวนตน อนุภาคขนาดกลาง (20-100 m) สวนใหญตกคาง

สะสมในทางเดินหายใจสวนกลาง และอนุภาคขนาดเล็ก (นอยกวา 20 m) สวนใหญตกคางสะสมใน

ทางเดินหายใจสวนปลาย จึงทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพที่ตางกันดวย ระดับอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ
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รางกายนั้นขึ้นกับปริมาณของอนุภาคที่เขาสูรางกาย ในลักษณะแปรผันตามความเขมขนของอนุภาคใน

อากาศ กลาวคือ เมื่อปริมาณความเขมขนของอนุภาคมีมากขึ้น ก็จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากขึ้น 

ไปดวย การประเมินความเขมขนของอนุภาคในอากาศทําไดโดยการเก็บและวิเคราะหตัวอยางอากาศ 

3.1.2 วิธีการเก็บตัวอยางอนุภาคในอากาศ แบงออกเปน 2 วิธี ตามขนาดของอนุภาคที่ตองการประเมินไดแก 

อนุภาคทุกขนาดที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจไดและอนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดนิ

หายใจได การเก็บตัวอยางอากาศทําโดยใชเครื่องดูดอากาศผานกระดาษกรอง อนุภาคจะถูกกักเก็บไว

บนกระดาษกรอง จากนั้นนํากระดาษกรองมาชั่งน้ําหนัก เพื่อคํานวณความเขมขนของอนุภาคในหนวย

น้ําหนักตอปริมาตรอากาศ แลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาอางอิงหรือคามาตรฐาน หากคาที่

วิเคราะหไดสูงกวาคาอางอิงหรือคามาตรฐาน ตองดําเนินการเพื่อควบคุมสภาวะแวดลอมการทํางานตาม

หลักสุขศาสตรอุตสาหกรรม ไดแก การควบคุมที่แหลงกําเนิดอนุภาค การควบคุมที่ทางผาน และการ

ควบคุมที่ตัวบุคคล 

3.2 เครื่องมือ มีดังนี้  

3.2.1 เครื่องดูดอากาศ ควรมีลักษณะเฉพาะ (specification) ดังนี้ 

3.2.1.1 ทํางานดวยอัตราการไหลอากาศคงที่ แปรผันในขณะเก็บตัวอยางไมเกิน ± 5% 

3.2.1.2 สามารถชดเชยอัตราการไหลอากาศ (back compensation) ไดเมื่อความตานทานในระบบเพิ่มขึ้น 

และหยุดทํางานเมื่ออัตราการไหลอากาศลดลงมากกวาหรือเทากับ 5% 

3.2.1.3 มีระบบบอกสภาวะการทํางานที่ผิดปกติ เชน แสงไฟกะพริบ หรือขอความแสดง    

หมายเหตุ  ในกรณีเก็บตัวอยางในพื้นที่ที่มีความเส่ียงตอการระเบิด  เครื่องดูดอากาศควรเปนชนิดปองกันการ

ระเบิด (explosion proof)  

3.2.2 อุปกรณดักเก็บตัวอยางอากาศ ประกอบดวยอุปกรณดักเก็บอนุภาคและไซโคลน  

3.2.2.1 อุปกรณดักเก็บอนุภาคสําหรับอนุภาคทุกขนาด ประกอบดวย ตลับกระดาษกรอง (filter cassette) 

ชนิด 3 ตอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร (mm) หรืออุปกรณอื่นที่ใหผลลัพธเทียบเทา

กระดาษกรองชนิดพีวีซีที่มีขนาดรู (pore size)   ขนาด 5 m หรือไฟเบอรกลาส  และแผนรอง

กระดาษกรอง 

3.2.2.2 อุปกรณดักเก็บอนุภาคสําหรับอนุภาคขนาดเล็กไดประกอบดวย ตลับกระดาษกรองชนิด 3 ตอน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 mm และไซโคลน (cyclone) ที่มีคาประสิทธิภาพการเก็บตัวอยางตาม

นิยามของ ACGIH/ISO/CEN นั่นคือ D50 เทากับ 4 m (D50,4) หรืออุปกรณอื่นที่ใหผลลัพธเทียบเทา   
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3.2.3 เครื่องมือวัดอัตราการไหลอากาศ ที่มีความแมน ± 0.5% เชน เครื่องวัดอัตราการไหลอากาศ ซึ่ง

ประกอบดวยบิวเรท ขาตั้ง แกวใสน้ําสบู และนาฬิกาจับเวลา หรือเครื่องมืออื่นที่มีความแมนเทียบเทา 

3.2.4 อุปกรณที่ใชรวมกับชุดเก็บตัวอยางอากาศ   

ชุดเก็บตัวอยางอากาศประกอบดวยอุปกรณดักเก็บตัวอยางอากาศและเครื่องดูดอากาศ อุปกรณที่ใช

รวมกับชุดเก็บตัวอยางอากาศ มีดังนี้ 

3.2.4.1 สายนําอากาศ (flexible tube) 

3.2.4.2 อุปกรณยึดอุปกรณดักเก็บอนุภาคและไซโคลนใหมั่นคงและอยูในทิศทางที่เหมาะสม 

3.2.4.3 ตัวหนีบยึดอุปกรณดักเก็บอนุภาคกับผูปฏิบัติงานหรือขาตั้ง 

3.2.4.4 อุปกรณอื่น ๆ ที่เพิ่มความสะดวกในการเก็บตัวอยางอากาศ เชน สายคาดเอวหรือเข็มขัด ขาตั้ง

เครื่องดูดอากาศ   

3.2.5 เครื่องชั่ง  

3.2.5.1 เครื่องชั่งที่ใชชั่งกระดาษกรองตองมีสภาพไว 0.01 มิลลิกรัม (mg) 

3.2.5.2 เครื่องชั่งตองไดรับการสอบเทียบและควบคุมคุณภาพในการชั่งตามมาตรฐานที่สากลยอมรับ 

3.2.5.3 เพื่อการควบคุมคุณภาพ สถานที่ตั้งเครื่องช่ังตองมีความมั่นคง สามารถปองกันการสั่นสะเทือน และ

ควบคุมสภาวะแวดลอมตามมาตรฐานของผูผลิต   

3.2.6 อุปกรณดูดความชื้น (desiccator) เพื่อปองกันความชื้นจากสิ่งแวดลอมขณะวัด  

3.3 วิธีการเก็บตัวอยางอนุภาคทุกขนาดที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได  

3.3.1 วิธีการเตรียมกระดาษกรองกอนการเก็บตัวอยางอากาศ 

3.3.1.1 เก็บกระดาษกรองไวในอุปกรณดูดความชื้นอยางนอย 2 ชั่วโมง (h) เพื่อใหความชื้นคงที่ 

3.3.1.2 การชั่งกระดาษกรอง ใหดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 

(1) เปดเครื่องชั่งเพ่ืออุนเครื่องตามคูมือผูผลิต ปรับเครื่องช่ังใหอานคาที่ศูนย 

(2) ชั่งกระดาษกรองทันที เมื่อนํากระดาษกรองออกจากอุปกรณดูดความชื้น โดยใชปากคีบ 

(forceps) คีบกระดาษกรองวางลงบนจานเครื่องชั่ง 

(3) อานคาน้ําหนักและจดบันทึก 
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(4) การชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง ควรชั่งซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง แลวคํานวณคาน้ําหนักเฉลี่ย น้ําหนัก

กระดาษกรองเฉลี่ยสําหรับการเก็บตัวอยางใหบันทึกคาเปน m1 สวนกระดาษกรองที่ไมได

ผานการเก็บอนุภาคใหบันทึกคาเปน mb1 

3.3.1.3 คีบกระดาษกรองจากเครื่องชั่งวางลงในตลับกระดาษกรอง ซ่ึงมีแผนรองกระดาษกรองวางไวแลว 

3.3.1.4 ประกอบตลับกระดาษกรองทั้ง 3 ชิ้นเขาดวยกัน กดใหแนนสนิท และพันกระดาษกาวหรือเทปรัด

ตลับกระดาษกรอง 

3.3.1.5 ปดจุกดานบนและลางของตลับกระดาษกรอง 

3.3.1.6 เขียนหรือติดหมายเลขรหัสตัวอยางบนตลับกระดาษกรอง 

3.3.2 วิธีการสอบเทียบอัตราการไหลอากาศของเครื่องดูดอากาศ 

3.3.2.1 ประกอบตลับกระดาษกรอง เครื่องดูดอากาศ และเครื่องวัดอัตราการไหลอากาศ ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 การสอบเทยีบอัตราการไหลอากาศสําหรับเก็บตัวอยางอนุภาคทกุขนาด 

(ขอ 3.3.2.1) 

3.3.2.2 เปดเครื่องดูดอากาศ แลวอานคาที่เครื่องวัดอัตราการไหลอากาศ 

3.3.2.3 ปรับอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศเพื่อใหคาอยูระหวาง 1 ลิตรตอนาที (l/min) ถึง 2 l/min 

3.3.2.4 วัดอัตราการไหลอากาศทั้งกอนและหลังเก็บตัวอยาง แลวบันทึกอัตราการไหลอากาศกอนเก็บ

ตัวอยาง (F1)  
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3.3.3 วิธีการเตรียมและเก็บตัวอยางอากาศ  

3.3.3.1 ติดตั้งอุปกรณที่ตัวบุคคลยึดเครื่องดูดอากาศกับเข็มขัดหรือสายคาดเอวของผูปฏิบัติงาน และหนีบ

อุปกรณดักเก็บอนุภาคกับเส้ือใหอุปกรณดักเก็บอนุภาคอยูที่ระดับหายใจของผูปฏิบัติงาน โดยไมมี

สิ่งปดบังทางเขาของอากาศและสายนําอากาศเช่ือมตออุปกรณดักเก็บอนุภาคและเครื่องดูดอากาศไม

เกะกะขัดขวางการทํางานของผูปฏิบัติงาน ดังรูปที่ 2 

                                   

รูปที่ 2  การติดตัง้อปุกรณดกัเก็บตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคล 

(ขอ 3.3.3.1) 

3.3.3.2 การติดตั้งอุปกรณดักเก็บอนุภาคแบบพื้นที่ วางขาตั้งสามขาหรือขาตั้งที่มั่นคงและไมกีดขวางการ

ทํางานของผูปฏิบัติงาน ยึดอุปกรณดักเก็บอนุภาคกับขาตั้งใหมั่นคง โดยใหอุปกรณดักเก็บอนภุาคอยู

ในระดับเดียวหรือใกลเคียงกับระดับจมูกของผูปฏิบัติงานสวนใหญในพื้นที่นั้น 

3.3.3.3 เปดเครื่องดูดอากาศและเก็บตัวอยางใหไดปริมาตรอากาศ 7 ลิตร (l) ถึง 133 l   ท้ังนี้ ใหพิจารณาจาก

ความเขมขนของอนุภาคในอากาศโดยการสังเกตหรือจากขอมูลเดิมที่มีอยู ปริมาตรอากาศ 7 l  

เปนปริมาตรต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหตัวอยางอนุภาคได และ 133 l เปนปริมาตรอากาศสูงสุดที่

อนุภาคสะสมบนกระดาษกรองโดยไมทําใหกระดาษกรองอุดตันหรือลนจนไมสามารถวิเคราะหได 

เมื่อความเขมขนอนุภาคในอากาศประมาณ 15 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (mg/m3) (คามาตรฐาน

สําหรับอนุภาคที่อาจถูกสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได) 

3.3.3.4 ชักตัวอยางอุปกรณดักเก็บอนุภาคอยางนอย 2 ตัวอยาง ถึง 4 ตัวอยาง ตอการเตรียมและเก็บตัวอยาง  

1 ครั้ง เพื่อเปนอุปกรณดักเก็บอนุภาคเปลาภาคสนาม และใหปฏิบัติกับอุปกรณดักเก็บอนุภาคเปลา

ภาคสนามเชนเดียวกับตัวอยางทุกประการ  ยกเวนไมดูดอากาศผานกระดาษกรองและไมเปดจุกตลับ

กระดาษกรองไวขณะเก็บตัวอยางอากาศ 
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3.3.3.5 บันทึกขอมูลกอนการเก็บตัวอยางดังตอไปนี้ 

(1) หมายเลขรหัสตัวอยาง 

(2) ชื่อบุคคลท่ีถูกติดตั้งอุปกรณ และ/หรือพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ 

(3) อัตราการไหลอากาศกอนเก็บตัวอยางอากาศ (F1) 

(4) เวลาเริ่มตนการเก็บตัวอยางอากาศ (t1) 

(5) ขอมูลอื่นๆ ที่อาจมีผลตอการวิเคราะห 

3.3.3.6 ปดเครื่องดูดอากาศ เมื่อการเก็บตัวอยางสิ้นสุด ปดจุกรูทางอากาศเขาของตลับกระดาษกรองทันที  

ทําความสะอาดภายนอกตลับกระดาษกรองหากมีอนุภาคเกาะอยูดวยแปรงขนออน เพื่อปองกันการ

ปนเปอนตัวอยาง 

3.3.3.7 สอบเทียบอัตราการไหลอากาศอีกครั้ง ดวยวิธีการเดียวกับการสอบเทียบกอนการเก็บตัวอยาง  

(ดูขอ 3.3.2) ในบริเวณที่สะอาด 

3.3.3.8 ถอดตลับกระดาษกรองออกจากเครื่องดูดอากาศ ปดจุกรูทางอากาศเขาของตลับกระดาษกรองทันที 

ทําความสะอาดภายนอกตลับกระดาษกรองหากมีอนุภาคเกาะติดอยูดานนอกตลับกระดาษกรอง  

เพื่อปองกันการปนเปอนของตัวอยาง 

3.3.3.9 ถอดตลับกระดาษกรองออกจากสายนําอากาศและปดจุกรูทางออกอากาศ นําอุปกรณดักเก็บอนุภาค

ออกจากพื้นที่และตรวจสอบอัตราการไหลอากาศหลังการเก็บตัวอยางอีกครั้ง 

3.3.3.10 บันทึกขอมูลหลังการเก็บตัวอยางดังตอไปนี้ 

(1) อัตราการไหลอากาศหลังเก็บตัวอยางอากาศ (F2) 

(2) เวลาสิ้นสุดการเก็บตัวอยางอากาศ (t2) บันทึกระยะเวลาการเก็บตัวอยาง (t = t2 - t1) 

(3) ขอมูลอื่น ๆ ที่อาจมีผลตอการวิเคราะห 

3.3.4 วิธีการขนสงตัวอยางไปหองปฏิบัติการ 

3.3.4.1 บรรจุตลับกระดาษกรองในภาชนะที่เหมาะสมปองกันการขยับเขยื้อนขณะขนสงซึ่งอาจทําให

อนุภาคหลุดออกจากกระดาษกรอง  ทั้งนี้ กลองบรรจุตัวอยางควรทําดวยไมหรือวัสดุซึ่งไมเหนี่ยวนํา

ไฟฟาสถิต  

3.3.4.2 บันทึกขอมูลสําหรับการสงตัวอยาง ดังตอไปนี้  

(1) ชื่อสถานประกอบการ/หนวยงาน/โรงงานที่เก็บตัวอยาง 

(2) ที่อยู 
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(3) ผูเก็บตัวอยาง 

(4) วันที่เก็บตัวอยาง 

(5) ชนิดของอุปกรณเก็บตัวอยาง 

(6) จํานวนตัวอยาง 

ดูตัวอยางภาคผนวก ก. 

3.3.4.3 ไมบรรจุตัวอยางชนิดอื่น ๆ ที่อาจทําใหเกิดการปนเปอนในภาชนะนําสงเดียวกัน 

3.3.5 วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

3.3.5.1 ถอดจุกปดตลับกระดาษกรองสวนบนและลางออก วางตลับกระดาษกรองไวในอุปกรณดูดความชื้น

เปนเวลาอยางนอย 2 h 

3.3.5.2 เปดตลับกระดาษกรอง และใชปากคีบหยิบกระดาษกรองออกจากตลับกระดาษกรองโดยไมให

อนุภาคหลุดออกจากกระดาษกรอง 

3.3.5.3 ชั่งกระดาษกรองตามขอ 3.3.1.2 โดยใชเครื่องชั่งเครื่องเดียวกันกับการชั่งน้ําหนักกอนเก็บตัวอยาง 

แลวคํานวณคาน้ําหนักเฉลี่ย น้ําหนักกระดาษกรองเฉลี่ยสําหรับการเก็บตัวอยางใหบันทึกคาเปน   m2 

สวนกระดาษกรองเปลาภาคสนามใหบันทึกคาเปน mb2 

3.3.5.4 จดบันทึกสภาพของกระดาษกรองที่เห็นไดชัดเจน เชน ฉีกขาด เปยก หรือมีฝุนลนกระดาษกรอง 

(overload) 

3.4 วิธีการเก็บตัวอยางอนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได  

3.4.1 วิธีการเตรียมกระดาษกรองกอนการเก็บตัวอยางอากาศ ทําเชนเดียวกับขอ 3.3.1 

3.4.2 วิธีการสอบเทียบอัตราการไหลอากาศของเครื่องดูดอากาศ  

3.4.2.1 ตรวจสภาพภายในไซโคลน หากพบรอยขูดขีดหามนําไปใชงาน เพราะจะทําใหประสิทธิภาพการ 

คัดแยกขนาดอนุภาคเปล่ียนไป 

3.4.2.2 ทําความสะอาดที่รองรับอนุภาคขนาดใหญ 

3.4.2.3 ประกอบตลับกระดาษกรองเขากับไซโคลน เครื่องดูดอากาศ และเครื่องวัดอัตราการไหลอากาศ  

ดังรูปที่ 3 หรือตามวิธีที่ผูผลิตไซโคลนแนะนํา 

3.4.2.4 เปดเครื่องดูดอากาศ และปรับอัตราการไหลอากาศใหไดคาตามที่ผูผลิตไซโคลนกําหนด  
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รูปที่ 3  การสอบเทยีบอัตราการไหลอากาศสําหรับเก็บตัวอยางอนุภาคขนาดเลก็ 

(ขอ 3.4.2.3) 

3.4.3 วิธีการเก็บตัวอยางอากาศ 

3.4.3.1 การติดตั้งอุปกรณที่ตัวบุคคล ยึดเครื่องดูดอากาศกับเข็มขัดหรือสายคาดเอวผูปฏิบัติงาน และหนีบ

อุปกรณดักเก็บอนุภาคกับเส้ือใหอุปกรณดักเก็บอนุภาคอยูที่ระดับหายใจของผูปฏิบัติงาน โดยไมมี

สิ่งปดบังทางเขาของอากาศ และสายยางเชื่อมตออุปกรณดักเก็บอนุภาคและเครื่องดูดอากาศไม

เกะกะขัดขวางการทํางานของผูปฏิบัติงาน ดังรูปที่ 4 

                           

รูปที่ 4 การติดตัง้อปุกรณดกัเก็บตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคลดวยไซโคลน 

(ขอ 3.4.3.1) 
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3.4.3.2 การติดตั้งอุปกรณในพื้นที่ที่ตองการเก็บตัวอยางอากาศ ปฏิบัติเชนเดียวกับ 3.3.3.2 

3.4.3.3 เปดเครื่องดูดอากาศและเก็บตัวอยางใหไดปริมาตร 20 l ถึง 400 l   ท้ังนี้ ใหพิจารณาจากความเขมขน

ของอนุภาคในอากาศโดยการสังเกตหรือจากขอมูลเดิมที่มีอยู ปริมาตรอากาศ 20 l เปนปริมาตร

ต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหตัวอยางอนุภาคได  และ 400 l เปนปริมาตรอากาศสูงสุดที่อนุภาคสะสมบน

กระดาษกรองโดยไมทําใหกระดาษกรองอุดตันหรือลนจนไมสามารถวิเคราะหได  เมื่อความเขมขน

อนุภาคในอากาศประมาณ 5 mg/m3 (คามาตรฐานสําหรับอนุภาคขนาดเล็กที่อาจถูกสูดเขาสูระบบ

ทางเดินหายใจได) 

3.4.3.4 ชักตัวอยางอุปกรณดักเก็บอนุภาคอยางนอย 2 ตัวอยาง ถึง 4 ตัวอยาง ตอการเตรียมและเก็บตัวอยาง  

1 ครั้ง เพื่อเปนอุปกรณดักเก็บอนุภาคเปลาภาคสนาม และใหปฏิบัติกับอุปกรณดักเก็บอนุภาคเปลา

ภาคสนามเชนเดียวกับตัวอยางทุกประการ ยกเวนไมดูดอากาศผานกระดาษกรองและไมเปดจุกตลับ

กระดาษกรองไวขณะเก็บตัวอยางอากาศ 

3.4.3.5 บันทึกขอมูลกอนการเก็บตัวอยางดังตอไปนี้ 

(1) หมายเลขรหัสตัวอยาง 

(2) ชื่อบุคคลท่ีถูกติดตั้งอุปกรณ และ/หรือพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ 

(3) อัตราการไหลอากาศกอนเก็บตัวอยางอากาศ (F1) 

(4) เวลาเริ่มตนการเก็บตัวอยางอากาศ (t1) 

(5) ขอมูลอื่นๆ ที่อาจมีผลตอการวิเคราะห 

3.4.3.6 ปดเครื่องดูดอากาศ เม่ือการเก็บตัวอยางสิ้นสุด  ทําความสะอาดภายนอกตลับกระดาษกรองหากมี

อนุภาคเกาะอยูดวยแปรงขนออนเพื่อปองกันการปนเปอนตัวอยาง 

3.4.3.7 สอบเทียบอัตราการไหลอากาศอีกครั้ง ดวยวิธีการเดียวกับการสอบเทียบกอนการเก็บตัวอยาง  

(ดูขอ 3.4.2) ในบริเวณที่สะอาด 

3.4.3.8 ถอดตลับกระดาษกรองออกจากไซโคลน โดยระวังไมคว่ําไซโคลนซึ่งจะทําใหอนุภาคขนาดใหญ 

ตกลงบนกระดาษกรอง ปดตลับกระดาษกรองชั้นบนและจุกทั้งดานบนและดานลาง 

3.4.3.9 บันทึกขอมูลหลังการเก็บตัวอยางดังตอไปนี้ 

(1) อัตราการไหลอากาศหลังเก็บตัวอยางอากาศ (F2) 

(2) เวลาสิ้นสุดการเก็บตัวอยางอากาศ (t2) บันทึกระยะเวลาการเก็บตัวอยาง (t = t2 - t1) 

(3) ขอมูลอื่น ๆ ที่อาจมีผลตอการวิเคราะห  
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3.4.4 วิธีขนสงตัวอยางไปหองปฏิบัติการ 

ทําเชนเดียวกับขอ 3.3.4 

3.4.5 วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

ทําเชนเดียวกับ 3.3.5 

3.5 การคํานวณคาความเขมขนของอนุภาค 

3.5.1 คาปริมาตรอากาศที่เก็บได คํานวณดวยสูตร 

               V  =          ((F1 + F2) / 2)   t     

                                                                                           1 000 

เมื่อ V คือ ปริมาตรอากาศที่เก็บได เปน m3 

 F1 คือ อัตราการไหลอากาศกอนเก็บตัวอยาง เปน  l/min 

 F2 คือ อัตราการไหลอากาศหลังเก็บตัวอยาง เปน  l/min 

 t คือ ระยะเวลาการเก็บตัวอยาง (t = t2-t1) เปน  min  

 t1 คือ เวลาเริ่มตนการเก็บตัวอยางอากาศ  

 t2 คือ เวลาสิ้นสุดการเก็บตัวอยางอากาศ  

3.5.2 คาความเขมขนของอนุภาค คํานวณดวยสูตร 

      

 

 

เมื่อ c คือ ความเขมขนของอนุภาค เปน mg/m3  

 m1 คือ น้ําหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง เปน  mg 

 m2 คือ น้ําหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง เปน  mg 

 mb1 คือ น้ําหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองตัวอยางเปลาภาคสนามกอนเก็บตัวอยาง เปน  mg 

 mb2 คือ น้ําหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองตัวอยางเปลาภาคสนามหลังเก็บตัวอยาง เปน  mg 

 V คือ ปริมาตรอากาศที่เก็บได เปน m3 (คํานวณไดจากขอ 3.5.1) 

ดูตัวอยางภาคผนวก ก. 

  

c  =  
(m2-m1) - (mb2-mb1)

 

V 
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3.6 การรายงานผลการตรวจวัดอนุภาค   

ควรระบขุอมูลตอไปนี ้

3.6.1 ชื่อสถานประกอบการ/สถานที่ตรวจวัด เชน โรงงาน โรงซอม สถานที่ทํางาน แผนก ฝาย ฯลฯ โดยแนบ

ผังแสดงจุดเก็บตัวอยาง 

3.6.2 วัน เดือน ป และเวลาที่เก็บตัวอยาง 

3.6.3 ผูเก็บตัวอยาง 

3.6.4 ยี่หอ รุน และหมายเลขเครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางและวิเคราะหตัวอยาง 

3.6.5 วิธีการเก็บและวิเคราะห 

3.6.6 อัตราการไหลอากาศของเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศที่ใช 

3.6.7 ระยะเวลาการเก็บตัวอยาง 

3.6.8 ความเขมขนของอนุภาคที่ตรวจวัดได 

3.6.9 แปลผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ 

3.6.10 ขอมูลประกอบอื่น ๆ ไดแก  สภาพสถานที่/บริเวณขณะตรวจวัด งานที่ทําการตรวจวัด  ลักษณะของ

อนุภาค รวมถึงรูปแบบการเกิดของอนุภาค  

ดูตัวอยางภาคผนวก ข. 

  



มอก. 2574 - 2555 

-13- 

ภาคผนวก ก. 

ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกขอมูลและสงตัวอยาง 

(ขอ 3.3.4.2 และขอ 3.5) 

ก.1 ชื่อสถานประกอบการ................................................................................................................................... 

ที่อยู ................................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................................  

โทรศัพท..................................................................... โทรสาร..................................................................... 

วันที่เก็บตวัอยาง.....................................เดือน...................................................พ.ศ. .................................... 

ชนิดของอุปกรณเก็บตัวอยาง......................................................................................................................... 

อุณหภูมิ...................... oC  ความดนับรรยากาศ.....................Pa 

ตารางที่ ก.1  การบันทกึขอมูลการเกบ็และวิเคราะหตัวอยาง 

(ขอ ก.1) 

หมายเลข

ตัวอยาง 

ชื่อ-สกุล/ 

บริเวณทีท่ํางาน 
ลักษณะงาน 

น้ําหนัก 

กระดาษกรอง (mg) 

น้ําหนัก

อนุภาค (m)* 

(mg) 

อัตราการ

ไหลอากาศ  

(F)** 

(l/min) 

ระยะเวลาการเก็บ

ตัวอยาง (t)*** 

(min) 

ปริมาตรอากาศ

ที่เก็บได  

(V)**** 

(m3) 

ความเขมขนของ

อนุภาค  (c)***** 

(mg/m3) 
กอน (m1) หลัง (m2) 

          

          

          

          

ตัวอยางเปลาภาคสนาม 1  (mb1)1 (mb2)1 m’b1     

ตัวอยางเปลาภาคสนาม 2  (mb1)2 (mb2)2 m’b2     

หมายเหต ุ 1. *  m = ( m2-m1) - (m’b)   

 m’b = (m’b2+ m’b1)/2 

 m’b1 = ((mb1)1 - (mb1)2)/2 

 m’b2 = ((mb2)1 - (mb2)2)/2 

 2. **  F = (F1+F2)/2   

 3. ***  t = t2 –t1    

 4. ****  V = (Ft)/1,000   

 5. *****  c =  m/V   

ลงชื่อ ........ ..................................................  ผูวิเคราะห 

(.......................................................) 

วันที่..................................................... 
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ภาคผนวก ข. 

ตัวอยางการรายงานผลการตรวจวัดอนุภาคแขวนลอยในอากาศในสภาวะแวดลอมการทํางาน 

(ขอ 3.6) 

ข.1 ขอมูลทั่วไป 

ชื่อสถานประกอบการ...................................................................................................................................... 

ที่อยู ............................................................................................................... ..... ..............................................  

.................................................................................................................................................... ....... ..............  

โทรศัพท................................................................. โทรสาร.......................................................................... 

สภาพอากาศ ....................................................................................................................................................  

วันที่เก็บตวัอยาง....................เดือน...................................พ.ศ. ..................เวลา..................ถึง....................... 

จํานวนกะ.................กะ ชวงเวลาแตละกะ................................................................................................... 

สถานประกอบกิจการแบงการทํางานออกเปน............แผนก  ดังนี ้
 

ชื่อแผนก 

จํานวนพนักงานของบรษิัท 

(คน) 

จํานวนพนักงานของผูรับเหมา 

(คน) 

ชาย หญิง ชาย หญิง 

1.     

2.     

3.     

4.     

รวม     

ข.2. สภาพท่ัวไป  

ข.2.1 ลักษณะอาคาร (เชน อาคารคอนกรีตชัน้เดียว โลงไมแบงกัน้หอง ขนาด – กวาง ยาว สูง) 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

ข.2.2 การระบายอากาศภายในอาคาร (การระบายอากาศแบบธรรมชาติ มีระบบระบายอากาศเฉพาะที่ใน

กระบวนการผลิตที่มีสารเคมีฟุงกระจาย มีระบบทําความเย็น ฯลฯ) 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 
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ข.3. แผงผังแสดงบริเวณการเก็บตัวอยาง 
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ข.4. ผลการตรวจวิเคราะห    

ข.4.1 อนุภาคทุกขนาดที่อาจถูกสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (inhalable dust หรือ total dust)   

เครื่องมือและอุปกรณที่เก็บตัวอยาง (ระบุยี่หอ/รุน/หมายเลขเครื่องมือ..................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

วันที่สอบเทียบเครื่องมือและอุปกรณ............................เดือน......................................พ.ศ....................... 

วันที่เตรียมตัวอยาง............................................เดือน.......................................พ.ศ................................... 

จํานวนกระดาษกรองที่ไมไดผานการเก็บอนุภาค....................................................................................... 

อัตราการไหลอากาศ.........................l/min   ชื่อผูเก็บตัวอยาง .................................................................... 

วันที่เก็บตัวอยาง................เดือน................................พ.ศ.................เวลา.....................ถึง........................ 

วันที่วิเคราะหตัวอยาง............................เดือน................................................พ.ศ...................................... 

เกณฑมาตรฐานความปลอดภัยในการทํางานที่ใชเปรียบเทียบ (ระบุหนวยงาน)...................................... 

................................................................................................................................................................... 

คามาตรฐานหรือคาอางอิงที่ใชเปรียบเทียบ................................................................................................ 

ตารางที ่ข.1  ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณอนุภาคทกุขนาดที่อาจสดูเขาสูระบบทางเดินหายใจได 

(inhalable dust หรือ total dust) 

(ขอ ข.4.1) 

ลําดับที่ ชื่อ – สกุล 
บริเวณที่ทํางาน/

หนาที่ 

ความเขมขนของ

อนุภาค (mg/m3) 
ผลการประเมิน หมายเหตุ 

      

      

 
 

  

 

   

 

ขอเสนอแนะ .............................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

ลงชื่อ ........................................................ ผูทํารายงาน 

(.......................................................) 

วันที่............................................................  



มอก. 2574 - 2555 

-17- 

ข.4.2 อนุภาคขนาดเล็กที่อาจถูกสูดเขาสูระบบทางเดินหายใจได (respirable dust)   

เครื่องมือและอุปกรณที่เก็บตัวอยาง (ระบุยี่หอ/รุน/หมายเลขเครื่องมือ...................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

วันที่สอบเทียบเครื่องมือและอุปกรณ............................เดือน......................................พ.ศ......................... 

วันที่เตรียมตัวอยาง............................................เดือน.......................................พ.ศ................................... 

จํานวนกระดาษกรองที่ไมไดผานการเก็บอนุภาค....................................................................................... 

อัตราการไหลอากาศ.........................l/min  ชื่อผูเก็บตัวอยาง ..................................................................... 

วันที่เก็บตัวอยาง..............เดือน.............................พ.ศ.................เวลา.........................ถึง.......................... 

วันที่วิเคราะหตัวอยาง............................เดือน................................................พ.ศ...................................... 

เกณฑมาตรฐานความปลอดภัยในการทํางานที่ใชเปรียบเทียบ (ระบุหนวยงาน)........................................ 

................................................................................................................................................................... 

คามาตรฐานหรือคาอางอิงที่ใชเปรียบเทียบ................................................................................................ 

ตารางที ่ข.2  แสดงผลการตรวจวิเคราะหปริมาณอนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเขาสู 

ระบบทางเดนิหายใจได (respirable dust) 

(ขอ ข.4.2.) 

ลําดับที่ ชื่อ – สกุล 
บริเวณที่ทํางาน/

หนาที่ 

ความเขมขนของ

อนุภาค (mg/m3) 
ผลการประเมิน หมายเหตุ 

      

      

 
 

     

 

ขอเสนอแนะ .............................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

ลงชื่อ ........... ...............................................  ผูทํารายงาน 

( ....................................................... ) 

วันที่........................................................... 

_______________________________ 
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