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Y

=\
JU

[

172

LCL = 0.9375 — [1.645(0.08)(100°+100°+200)""]

400

LCL = 0.9375—0.08 =0.86

A < o [ o tdyd ag o o Y ¥ A 091’ = [l
llaglu@\iéﬂ']ﬂﬂ']ilﬂ‘]_l@]'J@ﬂ'N@']ﬂ']ﬁ“luﬁﬂHﬂlgulﬂuq‘ﬁﬂqiﬁ']wjutﬂ'lwu'lﬂlﬂ'luu ﬂ\iulll

o <3| o o U 4 a wvAa
Sududosdrurun UCL dwsumedaionageumsifianungvune

IS o l 09/’ % l ] S o [ 1 M 09/’ ]
ﬂ’]ﬁlﬂ‘].l@'l')@fJ’NGLLlﬁgﬂgﬂﬁ']ﬁucﬁﬁ']ﬂﬁ?@ﬂ'm ulllﬂ'lﬁlﬂ‘ll@]'l’l’)ﬂqﬁiﬁlﬂigﬂﬂﬂgﬁluﬁﬂ'JIllﬁﬁu q U
1 I @ 1 @ 1 ) 1 I
2h q@ﬁ’]ﬂm@ﬁﬂgll@]ﬂ'Jilﬂﬂﬁ'J@ﬂ']\?ﬁa']ﬂﬂ'J@fl’]\?ﬂigﬂ']ﬂﬁa@ﬂ 8 h N1TNINU Iﬂﬂqulﬂﬂ
A

@ 1 1o = A < ad dy Yo 9 n vy A o
maﬂmmz"lummﬂﬂumﬁmaﬂnmmu nmm“lﬁvﬂmam llﬂ1=0llllllﬂ IHBIINITUIU

u

A o

% [ [ 1A [ o YY) I~ a
ﬂ')’é)fﬂ\iflWaﬂ@ﬂTWﬂWﬁTﬂNTﬂiiTu %QLLU\?ﬂTiﬂTL!'JﬂHW tadszianmsaunadu 2 3%

AUVUIAVDIAIDYN ﬁ@
o % 1 9 U % 1 ad ] % 1 1 da'
(1) NUIUAIBYNUBYNTIT 30 AIDYN Llﬁﬂ\iﬂ‘ﬁﬂﬁﬂTu?ﬂ!%Wﬂﬂﬂ’ﬂfﬂﬁﬂf’)hhju

fredit s Musedeemeitedinszinefaueansaed (ethyl alcohol) Taeldnana
IRUA9619BTADTTINEUAI88ATINS 1HABINIA 25 cm’/min Audedeomanaay
8 410819 U 20 min AOAIPYI A1 OEL-TWA (Std.) = 1 900 mg/m” S_. = 0.06 HAN1T
AAT12d Ao X, =2 315 mgm’ X, = 1 512 mg/m’ X,=2 117 mg/m’ X, =2 759 mg/m’ X, = |

843 mg/m’ X, = 1 852 mg/m’ X, =992 mg/m’ 118% X, =2 438 mg/m’
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k4
o

YUADUNITAIUIY

(M WsauEuduas luded1930101# (X) A20A11a3314 (Std) 1o 19 11 x

v
o

o 3 1 H [ 1 @
Hufo x = x/Std. 1119 x Wuarn itvudae Tlumsalssumeudy LCL tag UCL

=

= = [ [ 1< 1 A ] o A
ilSeumeuny 1 Lﬁﬂ@ulﬂj']ﬂn\l']ﬁﬁjz']uﬁ]glﬂulﬂfl@wﬁﬂwuﬁfllﬂ HUAD

X = X.
Std.

o Y 33| A (=) ] q’/’ o 1
Wl x fuamn lilivdoe 9iniu Aumay, =logx,

X, (mg/m3) X, Y,
2328 1.23 0.0881
1520 0.80 -0.0969
2128 1.12 0.0492
2774 1.46 0.1644
1 853 0.98 -0.0110
1 862 0.98 -0.0088

998 0.53 -0.2798

2451 1.29 0.1106

@ dnnammdnalsnlslumsdadsennmsduia (classification variables)

y = mmasued Xy =y )n
= (.002

s = ANDBUVUNIATTIUVO y,

_ 2 -y)
n—1
= 0.140
n = UIUAIBEN
-8
() 1@ou9a (plon) y uaz s BuuAUATMUNTEIAN (classification chart) #3117l n.2

Y N Y o [ J =] Ao a1 1w =
Wuns1lieasidudInsy n uaazm cva“luuwunmmuﬂﬂizmm AT INMHY 3 93

U

9
[

25 Al
(A.1) [Weuga y uag s VuuHUgiiwunilszinnaegili n.2
m2) t1ganldeguuniomiloduTAcnu (upper curve) FIMTAITIUIU n

wineanu msdudavesdufiaauliduldawnguine
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(A.3)

(n.4)

(n.5)

N EanEsrasssssagaannsEnyRRaRn!
VL 1. | NoncompLIANCE 1
[ | EXPOSURE 1]
. 2:— . (2] B H‘/" \‘:\n 3 (-
AT R Lt
+ = = P Ptk s
+. e 1 o
e~ }T- } ] | |-
2 : \‘N\‘ \{\ 29| f ; 1
2 0 T l ' I~ ::lgl‘ L ] | T !
= NN T e
: NN TS
- : T T NaIrE I ‘
Z [N g POSSIBLE '%’222‘% S
o 2._L,, VAN OVEREXPOSURE | }"-2§,3__f,, L+li ;
o - AN L ‘ 1 »
A A - AT i — T
NN
> Joed \\ N s : | I Sy ks s g
- - 3 | N\ ; I | - -
. = VLY \e [t T
o V1N 4 i I
N SR A VRN VBNV AR R ==
g b PV AN
S g1t r\ VAR I
o SN N \Q i RNl ERE
RN R I U 0 \ BRSO A e
P il 1 ¥ ‘ AN T
- el L R EFTA RS o SN\ S o T uy N pana
s S | . - \\ S I I L.
. i COMPLIANCE | . \ \\ | : i 5, & I L
L7 ! | exrosure \ n$19 bl !
e 1‘;\;‘“\ 1\'\4\\;%&” R !
LY \ INT ]
ga_miv_ \ i i% \ \ \\nll‘ ;f | ! ? s
e A ] ags
Y ww UL Nt It L HA

yan. 2536-2555

Srgai1RegniuduTAaa19 (ower curve) FIUAAIT LI n WA
LYY a va I

msdudgvesdUianuiiuldawnguue

tyan ldedszrnudulfsunuaziduTednnuenuii ervdudany

HIATITU

9 1 1 = d! 1 A 1 d‘ 1 d' 0911
a1 s> 0.5 mlad 1 x, wilsnmTeunndndoauuunnaundoun aziuy
9 3 o l A o v Y 1awua ' 3 ddyl -
dounudedrunud i vdUiaunguiiy q Tunsdiiary = 0.002s =
91 9
0.140 n = 8 agszrnuduInsuumazduIedn auiu ggiaaunnguy

DNAUAAAIANOUATIBAUNIATFIU

j
0 J ¥ 3 4 o .6 1 8 9

<-STANDARD DEVIATION OF LOG,; (RELATIVE CONCENTRATIONS x;)

a

31U 0.2 ueugiidwuniszon

(5116 N.2.1.4 (7))
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@ mssaiedsznummsdudmmashanga (X *) maudsuas s gnianly
o 1 v W dlddl d' -
MImuIUMMIFUATNaNga 9310 n.3 910 (X *) Taams
Std.

= 1 - ] S oajl A
gUNT y Lag s AVULEHUNT I UTupoU Ao

(1.1) @WeUYA y uaz s

@.2) arndumuns vl llmunu—=cs
Std.

(13) nuA1 X * 420 Std. Ay ldan X *
Std.

1 ' 1 1 Y 1 }* 1 R
ten s oguenyIvesinszylugili 3 1 ldgas 7 ~(¥ x,) Tumsdmnm
d. n

—  X*/STD=105
A% = (L.05) (1000 ppm) = 1050 ppm

oy~

X-smn

LH-&(-ﬂ

( RELATIVE CONCENTRATIONS %)
H I '

'
LN B i o — 85 o

; '

FTMEAN OF L0G,,
‘

0

T ’J
2 3 4 5

4 -STANDARD DEVIATION OF LOG o
TRLLATIVE COMCENTRATION o, |

=]

3Uf 0.3 swugiiswmniszion

_Y

(T n.2.1.4 (1))

o o [ 1 o [ 4 I o [ o 3 o
(2) NUIUAIBYNNNINNIT 30 AIDYN Lﬁ@tﬂﬂﬁ?@ﬂTﬂﬂTﬂ?HN?ﬂﬁu ﬂTiﬁﬂTiﬂiZﬂTﬂﬂl@ﬂ
J a v v g a . . . 1 [ 3 =2 Y1 a
aunaemsduraduuuudnd (normal distribution ) 417N AIUY wawnsal¥aunae

a v W A v d' Y o [ L] 1 dy
Lﬁﬂlﬂm@]ﬂi%NTmﬂ1§ﬁ'3JNﬁﬁ1§Lﬂll’E]u¢]iTﬂmﬁﬂulﬂ muﬁﬂﬂumamma"lﬂu
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[ ] d‘ 9 d‘ A 1 1 [ o =R [ 1
f108197 6 1H1AT09U001UA1 1ABATINTI9IA 1o lyuuaz JuNnHan1snsI19iaa1 8 h—

TWA vod1oT9u = 0.2 mgm’ uazmNguiaonaNTUNNHANITBIUAIVOUAT 01D

A5197a 35 A1 MO

(m)

(V)

(f)

()

0.165 0.122 0.249 0.112 0.198 0.141 0.151
0.284 0.165 0.198 0.206 0.245 0.149 0.084
0.155 0.153 0.131 0.143 0.135 0.165 0.120
0.129 0.172 0.157 0.139 0.202 0.147 0.137
0.094 0.180 0.129 0.214 0.216 1.117 0.210

= 3 Yy ¥ Ag '
Xl.....Xn A4 n > 30 (X uJummmwmumﬂmmuqmaaﬂnmmummmmmu

9
MezulSeuiieuny OEL wiiala A5mstiawnsaldla ulhiideyaniiai = 0)

WIsMANUINTUE13 1u@d21961901018 (X) A20A1W1ATTIU (Std) e 19 1AA1 x

'
o

o 3 1 H ] [ Y]
Hufo x = x/Std. 1119 x Wuarn itvudae Tlumsnlssumeudy LCL tag UCL

=

= = % [ 1 3 1 A [ o
wilseumeuny 1 LffZJEJHlZJ’JTﬂWZJWG]iqu%Zlﬂumﬂﬂﬁi@ﬁu’m“lﬂ AANTIATUINY

0.84 0.62 127 057 1.01 072 0.77 1.45 0.84 1.01
1.05 1.25 0.76 043 0.79 0.78 0.67 0.73 0.69 0.84
0.61 0.66 0.85 080 0.71 1.03 0.75 0.70 0.48 0.92

0.66 1.09 1.10 0.57 1.07

MUIUWIAUNAYIAUADIA (arithmetic mean, x ) LAZANTBUUUNINTFIU (standard

Y
deviation, s) voIdlneanasae l1/i

x =0.831
s =0.230
n =35

A LCL 1ag UCL

@.1) dmsud i LCL (95%)

— 1.645
LCL = x - 886
vn
(12) dmSuued1a UCL (95%)
—  1.645(s)
UCL = x + T
n
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n.2.2

A - 19 — A
IUo1N x <1 llll@'l’t]ﬂ‘ﬂﬂﬁf’]‘ﬂ (x 19 mean YD Xi)

Std.
ucL = 0831+ LOPNOB0 69
V35
@) Fangua TWA Megilszianla
@.1) dwsudmii
LCL> 1 vineds ludlullaungrune

2

e ndudmiuuiaigiu
Y

x>1uaz LCLS  viweds

G

—_— =< an
x<1 NUIYON llﬂﬂi’)\i‘i/lﬂﬁ@ﬂﬂﬂﬁﬂ@]

(®.2) dwmsuueing

UCL < 1 e Ui mngrue
UCL > 1 MU0 DNFUAAEITINUNIATTIY
x >1 vmeds lidesnadeunieada

A & v 1 o [ ¥ 1<
11199910 UCL=0.89 &1ti0sn1 1 Taeglulszinnmsdudaasiluliam

NOVUIEAIBANUFOIY 95%

A

mssnnaedalszmnmsduiaaisvesdlgianudenssuiounsdudaaisiy OEL-C

9

@ @ ] % 1 T I
Tunsaifiivanmsdanisdeyaudeddunsnfisuiiouaninsgiu OEL-TWA od1el5anw
< @ ll @ dy 1 Y A < @ Il A =2 =
MaNUdIee1luaeIdn YUz luanA1AY A MsinUdleg1uieTsuey OEL-C

09/' <} ] QB}’ 1 % <} ] { 1 o
Hunuluriwardunaiuin Lla$1|ﬂla@ﬂlﬂ‘]JGI,‘IJGD"J\H'Ja’]ﬁﬂ’]ﬂ?’]éﬂgﬂﬂﬁ’]ﬂﬁﬂﬂﬁﬁ’]ﬁgﬁﬁﬂ

o A o [T dy 1 < axt v 1 dy
msmuanedadszanmsdunail uuseaniu 2 'J‘ﬁﬂ\i@]’é]‘l‘l]u

Y v
n22.1 dadszanmsdudguuiugiuvesnsasiaialuszrieimanianududuga

§r061a11 7 FUFTROuesduraiylalasudalis @,s) Fugranady 16 Asase 1 ne
OEL-C 04 H,S = 30 mg/m’ 1Aud1061901melaslFinianduiiumes (midget impinge)
#1897351M3 1819991919 0.2 Umin 17111281 10 min A0A19619 A1 S, ¥0IITN DA BI1AAE
Sis1zHEI061T = 0.12 Immsifuded s et TaoMsquiaenINMsTuAe 16 e
ANUAUTY X, =17 mg/m3 X, =20 mg/m3 X, =18 mg/m3 X, =22 mg/m3 uag X, =21 mg/m3

maduradaegluilszionla
9

VUADUNITAIUID

I [V 1 Yy Y £ =\ 1 Y] [ A
5 wee XnuJumimnmmmmmmumﬁﬂ FIDNINNINNIT 1 AIDYN LADNAITY

K1) 9

1) XX

{ o <3| : '
udugeaiganaztmualiidu X 91800 X = 22 mg/m’
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(2)  AUIUNIA x AD OEL-C 1TUAD = 22/30 = 0.80

(3)  MIAMUIUN LCL, UCL salszinnludnvazi@erduie n.2.1.1 ¥50 99 n.2.1.2 uaz
o 1 1 v v g o '
smsdadsznneglunqumsdudaiuliawngrune Tdwnuaude n.2.1.2 el
4 [ 1 [~ 1A va ' [ 3 Qy
eduduna uadvaiulszian lddgiaamnguineldneiinsiadszinmaiadu
Y
1an
[~ v o A d
UCL(95%) = 0.80+ (1.645)(0.12) = 0.997 u1az 0.997<1 Fauilumsauiainiluliam
[ 03/' o 1 4 o 1 v v g
nvue aeiudsdesduaaaiude n.2.1.2 ae 1 e 1ddulenmsdudadu e
AR ER
o ] A n Y Y = = o @ Qddy Y o [ A n Y
Aurranai ildasinde dsmaninsdudadsge Wi lddmsunsan1i1d
<] @ ' [l 1 [ 1% 1 a va v W a
nudegnussamaziuu Tdunlugednandldfianuendudaasnu
I aa aw 4 a wa A (% Y

wasgilums Igadalunsisemolnflesdifiianu T35msdail

Y ' A Jd 2 v W 1 A

1081910 8 TandideIiudIng1an 7

9
o

YUADUNITAIUID

9

(M) MUIUKIATX AN x; = X/Std-C ag y, = log, x, 1adail

X, (mg/m3) X; Y,
12 0.600 -0.2218
14 0.700 -0.1549
13 0.650 -0.1871
16 0.800 -0.0969
15 0.750 -0.1249

(1) MUIUHIAURDEVOL y, = v LATAT s YOI y. B9019 1Fauns

- Sy (y1+y2 +yn)
y_—_
n

n

-0.1571
E(yi _J_})z
n—1

0.0494

@) muammanudullla a sranalanamian i udies19 auaue

durnansgandnnasgu (p) lasldgasan z = Pl yazdman B Tagn Prop z
N
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()

Q)

wildnn arsei a1 81 y<0; B =1-(propz1nasuiin. ) dy > 0; B =
VA k) A
A lannasei 2

4 A -0.1517
HUAND ZyZWZ:;.Ig

9INA13190 0.1 100 2, = 3.18 il 18 = 0.9993
manudull1dthndunamp esnny <o duiu

B =1-0.9993 =0.0007
Farueanui Banuihe 1y 1dmes 0.07% 1 & anla o #lildRudediaany

N UVRIAITIZUAY Std-C

o YRR ) o ] ~ nmy a o [ A 3 1
talszianmsduiavesauau dimsusanai i ldnudeduioduainiu
< { v W { ] S o [ os/' a 1 o
du'l)1dnmsduda a nanla q 2luldmnudredaiusgmuamnaigiu Wune B
<3| | v @ [ qu; I
Ao anudu Tl ldamsdudaliduldawnguuie agdu (1-p) Ao aanduly
o [ v W { g ' { ] <} @ [
ladmsumsdudanduldamnguuielugianaila 4 2lu'ldinudedisenia
< { <3| o [ ' { ] <} @ [ [ {
andlu 'l 1dnazidu luamngrinedmsunnegas K 2'hildinudedialugaei
AANMIFUATGI A1UIVIIN
K
P.=(1-P)
dd’ [] 1 ] d‘ =\ v W " Y [ z dd‘ og.t' YA 1
Tunsain linsunsnienimsdudage uaz lulansaiaiuiinass ldnen
~ A 1 g 1 ' o o [ <} @ [ . a 1<
nafiaeudaurIum 9 AuvewIaliIY 8 h FIUNUAI0619 15 min (Aailu
v Y
480 min /15 min = 32 329) §152939 5 ¥29 A1wMdEND 32-5 = 27 ¥23 ALY
A1 K =27 91N61086199 8
(1I-B)=1-0.0007 = 0.9993
K =16-5=11
P, =(0.9993)" =0.992
) [ {1 { ] I @ 1 eaj ] quI v @
wuae ANl 1dnseai ldldmudiedananua 11 $29010u msduiaag

Wulmunguane fie 99.2%

[ <
msdatlsznn laiu
= v v g
P.>0.9 e mydudaiivldawnguing
= v W 1 a3
P.<0.1 wene myduda i ldawngrmne
0.1 <P.<09 WD 0WAUHEAUNIATTIY

3 d'dy A g
aziu Tufidl P, =0.992 deauiluliawngrue
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d‘ | I
M319N 0.1 meanuinasdunsa (Z-table)

(f0 n.2.2.1)

Z, 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 09192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
19 009713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 09772 09778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 09821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 09861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 09918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 09965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 09974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
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	1.  ขอบข่าย
	1.1	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้กำหนดการประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตราย จัดลำดับความสำคัญในการเก็บตัวอย่างอากาศ การแปลผลข้อมูล การจัดทำรายงาน การกำหนดเวลาการประเมินซ้ำ และพิจารณาแนวทางในการคุ้มครองสุขภาพและความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน
	1.2	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้เป็นแนวทางการปฏิบัติสำหรับนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรม หรือผู้ที่มีความรู้ ความเข้าใจในวิทยาการด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรม

	2.  บทนิยาม
	ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ให้เป็นไปตาม มอก. 2535-2555 และมีดังต่อไปนี้
	2.1	การเก็บตัวอย่างอากาศบริเวณที่ทำงาน (area sampling) หมายถึง การเก็บตัวอย่างอากาศโดยการตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่างไว้ ที่จุดใดจุดหนึ่งในบริเวณที่ทำงาน
	2.2	การเก็บตัวอย่างอากาศที่ตัวบุคคล (personal sampling) หมายถึง การเก็บตัวอย่างอากาศโดยติดตั้งอุปกรณ์�ที่บุคคล ให้อุปกรณ์ดักเก็บอยู่ในระดับหายใจในรัศมี 30 cm รอบจมูก
	2.3	การสุ่มตัวอย่าง (random sampling) หมายถึง การเลือกเก็บตัวอย่างอากาศจากกลุ่มประชากร โดยที่แต่ละตัวอย่างมีโอกาสที่จะถูกเลือกเท่าเทียมกันเป็นกระบวนการที่ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ
	(1)	กำหนดกลุ่มประชากรของตัวอย่างที่เกี่ยวข้อง
	(2)	สุ่มตัวอย่างจากกลุ่มประชากร
	(3)	ยืนยันว่าตัวอย่างเหล่านั้นได้มาจากกลุ่มผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสสารอันตรายคล้ายกัน (similar exposure �group, SEG)
	2.4	ความเป็นพิษ (toxicity) หมายถึง สมบัติของสารเคมีอันตรายที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพและความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน
	2.5	เครื่องมืออ่านค่าโดยตรง (direct reading) หมายถึง เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศ และแสดงค่าความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายหรือกลุ่มสารเคมีอันตรายนั้น โดยอาจอ่านค่าในขณะนั้น ๆ (real time) หรือค่าเฉลี่ยที่เวลาใดเวลาหนึ่ง แสดงผลเป็นตัวเลข หรือเข็มชี้ หรือการเปลี่ยนแปลงสีของสารตรวจวัด เช่น ความยาวของแถบสีหรือความเข้มของสีที่เปลี่ยนไป ตามหลักการและสมรรถนะของเครื่องมือนั้น ๆ
	2.6	ตัวอย่างที่ระดับหายใจ (breathing zone sample) หมายถึง ตัวอย่างที่เก็บในรัศมีห่างจากจมูกของผู้ถูกเก็บตัวอย่าง 30 cm และในการเก็บตัวอย่างนี้ไม่คำนึงว่าผู้ปฏิบัติงานจะสวมอุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจหรือไม่
	2.7	เบรกทรู (breakthrough) หมายถึง การชะหรือพัดพาตัวอย่างซึ่งถูกดักเก็บไว้โดยสารดูดซับในหลอดเก็บตัวอย่างออกไปจากหลอดในขณะเก็บตัวอย่าง  ระบุโดยการพบสารเคมีอันตรายในส่วนหลังของหลอดเก็บตัวอย่างมากกว่าหรือเท่ากับ 5% ของสารเคมีอันตรายที่พบในส่วนหน้าของหลอดเก็บตัวอย่าง
	2.8	โปรแกรมการตรวจติดตาม (monitoring program) หมายถึง การตรวจประเมินในช่วงระหว่างรอบ เพื่อให้เกิดความเชื่อมั่นว่าระบบนั้นยังคงดำเนินไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้
	2.9	แผนกลยุทธ์ในการเก็บตัวอย่างอากาศ (air sampling strategy) หมายถึง แผนการใช้ทรัพยากรการเก็บตัวอย่างอากาศที่มีอยู่อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อประมาณความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายในอากาศ และ�การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผู้ปฏิบัติงาน
	2.10	ระดับปฏิบัติการ (action level, AL) หมายถึง ระดับที่ผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบต้องเริ่มดำเนินการอย่างใด�อย่างหนึ่ง เพื่อควบคุมและป้องกันการสัมผัสสารอันตรายของผู้ปฏิบัติงาน ในที่นี้เสนอให้ AL คือ 50% ของระดับการสัมผัสกับสารเคมีอันตรายของผู้ปฏิบัติงานที่ยอมรับได้  ทั้งนี้ เนื่องจากความแตกต่างระหว่างบุคคล ในสถานที่ทำงานใด ๆ อาจมีคนส่วนน้อยที่ไวต่อสารเคมีอันตรายนั้น ๆ มากกว่าคนอื่น ๆ ฉะนั้นเพื่อปกป้องคนส่วนน้อยนี้จึงควรกำหนดแนวทางป้องกันและดำเนินการเมื่อมีสารอันตรายในระดับ AL
	2.11	อันตรายเฉียบพลันต่อชีวิตและสุขภาพ (immediately dangerous to life and health, IDLH) หมายถึง ระดับความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายในอากาศซึ่งอยู่ในระดับที่ทำให้เกิดอันตรายรุนแรงเฉียบพลันถึงขั้นเสียชีวิตหรือพิการถาวรได้
	2.12	ค่าขอบเขตล่างของช่วงความเชื่อมั่น (lower confidential limit, LCL) หมายถึง ขอบเขตล่างของช่วงความเชื่อมั่น 95%
	2.13	ค่าขอบเขตบนของช่วงความเชื่อมั่น (upper confidential limit, UCL) หมายถึง ขอบเขตบนของช่วงความเชื่อมั่น 95%

	3.  ข้อกำหนด
	3.1	หลักการ
	3.1.1	การสำรวจขั้นต้น (preliminary survey หรือ walk-through survey) ผู้ประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดล้อมของสถานที่ทำงานต้องสำรวจสถานที่ เก็บรวบรวมข้อมูลและสังเกตการทำงาน ค้นหาปัจจัยเสี่ยงที่แฝงอยู่ในสิ่งแวดล้อมของสถานที่ทำงาน เพื่อวางแผนการเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือ เทคนิค และวิธีการเก็บตัวอย่าง
	3.1.2	การวิเคราะห์กระบวนการผลิตและการทำงาน (process analysis and operation) เพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งอาจเป็นวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ ผลผลิต ผลพลอยได้จากการผลิต และกากของเสีย ที่อาจฟุ้งกระจายหรือถูกปลดปล่อยออกสู่อากาศในขณะที่มีการใช้ การขนย้าย การจัดเก็บ หรือการกำจัด กิจกรรมในขณะซ่อมบำรุงเครื่องจักร การหกรั่วไหลและการเกิดอุบัติเหตุ ความถี่ในการซ่อมบำรุง สถิติการหกรั่วไหลของสารเคมีอันตรายและอุบัติเหตุ ลักษณะการสัมผัสและสถานะของสารเคมีอันตราย รวมทั้งรวบรวมรายชื่อสารเคมีอันตรายและวัตถุดิบที่ใช้ในโรงงาน ปัจจัยเสริมเกี่ยวกับทางเข้าสู่ร่างกายของสารเคมีอันตรายที่ควรพิจารณา รายชื่อของผลผลิตและผลพลอยได้ วิธีและมาตรการในการควบคุมที่มีอยู่จำนวนผู้ปฏิบัติงานในแต่ละแผนก
	3.1.3	การศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiologic study) เป็นการนำข้อมูลทางสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสกับสารเคมีอันตรายในระดับต่าง ๆ มาวิเคราะห์หาความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพ เพื่อให้ทราบถึงกลุ่มเสี่ยงซึ่งอาจเป็นกลุ่มผู้ปฏิบัติงานจำนวนเพียงไม่กี่คน  ทั้งนี้ เนื่องจากความแตกต่างของแต่ละบุคคลในการตอบสนองต่อสารเคมีอันตราย ข้อมูลปริมาณการสัมผัสอย่างเดียวจึงอาจไม่เพียงพอที่จะบอกถึงอันตรายในผู้ปฏิบัติงานทุกคนได้ แหล่งของข้อมูลที่นำมาใช้ ได้แก่ ข้อมูลจากฝ่ายการแพทย์ของโรงงาน ซึ่งรวมถึงประวัติสุขภาพ ประวัติการทำงาน รายงานการตรวจร่างกาย และจากการสอบถามพนักงาน ส่วนข้อมูลที่ต้องพิจารณาคือ ลักษณะงาน สภาพแวดล้อมในการทำงาน การเปลี่ยนแปลงการทำงาน สถานที่พักอาศัย และสิ่งแวดล้อม
	3.1.4	การประเมินความเสี่ยงและจัดลำดับการเก็บตัวอย่าง ให้ดำเนินการตาม มอก. 2535-2555
	3.1.5	เครื่องมือ วิธีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง ให้พิจารณาดำเนินการตามมาตรฐานต่อไปนี้
	3.1.6	แบบบันทึกข้อมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอย่างอากาศ และการส่งตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ดูภาคผนวก ข.
	3.1.7	การเก็บตัวอย่างและการตรวจวัดมี 3 ลักษณะ คือ
	3.1.8	กลยุทธ์ในการเก็บตัวอย่าง (sampling strategy) มี 6 ขั้นตอน คือ
	รูปที่ 1 วิธีการเก็บตัวอย่าง 4 ประเภท

	3.1.9	จำนวนคนที่ต้องเก็บตัวอย่าง เมื่อกำหนด SEG แล้วให้พิจารณากลุ่มผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสกับสารเคมีอันตรายมากกว่าหรือสูงที่สุดในกลุ่ม โดยพิจารณาจากลักษณะการทำงาน เช่น การใช้สารเคมีอันตรายในปริมาณมาก อยู่ใกล้แหล่งกำเนิดสารเคมีอันตราย ทำหน้าที่พิเศษแตกต่างจากผู้ปฏิบัติงานอื่น สถานที่ทำงานและจุดที่ทำงาน เช่น อยู่เหนือลม อยู่ใต้ลม มุมอับอากาศ หากระบุไม่ได้ว่าใครเป็นผู้มีความเสี่ยงเนื่องจากมีลักษณะงานและวิธีการทำงานเหมือนกันทั้งหมด ให้ใช้วิธีการสุ่มเลือกผู้ปฏิบัติงานใน SEG ตามจำนวนดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งคำนวณด้วยวิธีทางสถิติที่ให้ความเชื่อมั่น 90% ว่า ในกลุ่มคนงาน�ที่สุ่มมานี้ อย่างน้อยหนึ่งคนเป็นคนที่อยู่ในกลุ่ม 10% ของผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสสารเคมีอันตรายสูงที่สุด
	ตารางที่ 1  จำนวนผู้ปฏิบัติงานที่ต้องสุ่มเลือกจากแต่ละ SEG

	3.1.10	การแปลผล แบ่งลักษณะของการสัมผัสเป็น  3 ลักษณะ คือ

	3.2	การคำนวณความเข้มข้นเฉลี่ย
	(1)	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะห์อนุภาคแขวนลอยในอากาศในสิ่งแวดล้อมการทำงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิได้มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าว ให้เป็นไปตาม  NIOSH  Manual of Analytical Method : method number 0500 และ method number 0600)
	(2)	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะห์ไอระเหยในสิ่งแวดล้อมการทำงานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิได้มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าว ให้เป็นไปตาม NIOSH Manual of Analytical Method : method number 1501)

	3.3	ความถี่ในการประเมินการสัมผัสสาร
	ตารางที่ 2  ความถี่ในการประเมินซ้ำ พิจารณาจากความเสี่ยง
	สูงมาก
	ติดตามตรวจวัดอย่างต่อเนื่อง
	ปานกลาง
	ต่ำ

	ก.1	ขอบเขตช่วงความเชื่อมั่น (confidence interval limits)
	ก.1.1	กรณี A; LCL สูงกว่า OEL หมายความว่า ด้วยความเชื่อมั่น 95% ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายที่ผู้ปฏิบัติงานสัมผัสสูงกว่าค่า OEL นั่นคือ การสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงานไม่เป็นไปตามกฎหมาย
	ก.1.2	กรณี C; UCL ต่ำกว่า OEL หมายความว่า ด้วยความเชื่อมั่น 95% ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายที่ผู้ปฏิบัติงานสัมผัสต่ำกว่า OEL นั่นคือ การสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงานเป็นไปตามกฎหมาย
	ก.1.3	กรณี B1 และ B2; UCL สูงกว่ามาตรฐานแต่ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสารต่ำกว่าค่ามาตรฐาน หรือ  LCL�ต่ำกว่ามาตรฐานแต่ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสารสูงกว่ามาตรฐาน  นั่นคือ ผู้ปฏิบัติงานอาจสัมผัสสารเคมีอันตรายสูงหรือต่ำกว่าค่า OEL
	รูปที่ ก.1  UCL 95% และ LCL 95%


	ก.2	การคำนวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผู้ปฏิบัติงาน
	ก.2.1	เมื่อเปรียบเทียบกับค่า OEL สำหรับการสัมผัสสารเฉลี่ย 8 h OEL (TWA) จากวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสำหรับการทำงาน 8 h/d มี 4 วิธี ตามที่ได้กล่าวไว้ในข้อ 3.1.8.1 (1) สามารถคำนวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสำหรับแต่ละวิธีเหล่านี้แตกต่างกัน ดังนี้
	รูปที่ ก.1 UCL95% และ LCL95%
	รูปที่ ก.2 แผนภูมิจำแนกประเภท
	รูปที่ ก.3  แผนภูมิจำแนกประเภท

	ก.2.2	การคำนวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงานเมื่อเปรียบเทียบการสัมผัสสารกับ OEL–C �ในกรณีนี้มีหลักการจัดการข้อมูลเช่นเดียวกับการเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน OEL-TWA อย่างไรก็ตาม การเก็บตัวอย่างในสองลักษณะนี้แตกต่างกัน คือ การเก็บตัวอย่างเพื่อเปรียบเทียบ OEL-C �นั้นเก็บในช่วงเวลาสั้นกว่ามาก และมักเลือกเก็บในช่วงเวลาที่คาดว่าผู้ปฏิบัติงานสัมผัสสารสูงสุด �การคำนวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสนี้ แบ่งออกเป็น 2 วิธีดังต่อไปนี้
	ตารางที่ ก.1  ตารางความน่าจะเป็นแซด (Z-table)



	ภาคผนวก ข.
	ตัวอย่างแบบบันทึกข้อมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอย่างอากาศ และการส่งตัวอย่างอากาศ�เพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ
	ข.1	แบบบันทึกข้อมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอย่างอากาศ
	ข.2	แบบการส่งตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ
	แบบการส่งตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ



