
บทที่ 8 

การตรวจวัดคาฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป 
 

 ฝุนละอองในสภาพแวดลอมเปนปญหามลพิษทางอากาศท่ีสําคัญ โดยเฉพาะฝุนอองขนาดเล็ก 

หากในบรรยากาศพบคาเกินมาตรฐาน จะสงผลกระทบตอระบบทางเดนิหายใจของประชาชน โดยเฉพาะ

เด็ก ผูสูงอายุ ผูปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจซึ่งเปนผูที่อยูในกลุมเสี่ยงอยูแลว จะไดรับผลกระทบตอ

สุขภาพโดยงายการตรวจสอบวัดฝุนละอองตามมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปสําหรับ

ประเทศไทยจําเปนตองทําความเขาใจในคามาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศโดยท่ัวไป ณ ชวงเวลาหนึ่ง

เวลาใด และวิธีการตรวจวัด เพื่อปองกันความผิดพลาดในการตรวจวัด และวิเคราะหผลการตรวจวัดได 

 

พื้นฐานดานทฤษฎีเกี่ยวกับฝุนละอองในสภาพแวดลอม 

 

  ฝุนละออง คือ อนุภาคของแข็งขนาดเล็กที่ลองลอยอยูในอากาศ ซึ่งเกิดจากวัตถุที่ถูกทุบ ตี บด 

กระแทกจนแตกออกเปนชิ้นสวนเล็กๆ เมื่อถูกกระแสลมพัดก็จะปลิวกระจายตัวอยูในอากาศ 2-3 นาทีจะ

ตกลงสู พื้นดวยแรงดึงดูดของโลก และแรงลม ทั้งนี้เวลาในการตกจะชาหรือเร็วขึ้นอยูกับนํ้าหนักของ

อนุภาคฝุน แหลงกําเนิดของฝุนจะแสดงถึงคุณสมบัติความเปนพิษของฝุนดวย เชน แอสเบสตอส ตะก่ัว 

ไฮโดรคารบอน กัมมันตรังสี ฝุนละอองในบรรยากาศ เปนปญหามลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สุดของ

กรุงเทพมหานคร และเมืองใหญๆ  โดยเฉพาะฝุนละเอียดหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) และฝุนละอองขนาดเล็ก หรือฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) จะสงผลกระทบตอ

ระบบทางเดินหายใจที่รุนแรง (NATIONAL GEOGRAPHIC ASIA, 2021) ไดสรุปเกี่ยวกับปญหาฝุน

ละอองวา เจาหนาที่รัฐควรปกปองสุขภาพของพลเมือง รองศาสตราจารย ดร. กัณฑรีย บุญประกอบ 

หัวหนาหนวยวิจัยไลเคน ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง มองวา “ใน

กรุงเทพมหานคร PM 2.5 มีปจจัยการเกิดจากการเผาไหมพลังงานฟอสซิล (นํ้ามัน) เปนสําคัญ เพราะมี

รถยนตจํานวนมากและการจราจรติดขัด ในระยะยาวควรแกปญหาดวยการสรางระบบขนสงมวลชนที่มี

ประสิทธิภาพ มีการเชื่อมโยงกันเปนเครือขายอยางสมบูรณเขาถึงทุกพื้นที่ อนาคตรถยนตไฟฟาจะมีสวน

ชวยลดมลพิษไดมากโดยเฉพาะกับ ฝุนละออง PM 2.5”  

  ปญหาฝุนละอองกําลังกลายเปนปญหาใหญที่คุกคามสุขภาพของผูคนในหลากหลายประเทศ 

กอนหนานี้กรุงปกกิ่ง ในจีนและกรุงนิวเดลี ในอินเดีย ก็เผชิญกับวิกฤติดังกลาว รายแรงที่สุดคือในวันที่ฝุน

และหมอกควันเขาปกคลุมมากๆ คนอินเดียไดรับผลกระทบถึงขนาดไมสามารถมองเห็นไดไกลกวาใน

ระยะ 300 เมตร จนทําใหเกิดอุบัติเหตุทางรถยนตกันมาแลว รัฐบาลตองออกมาตรการปองกันและแกไข

ไมใหปญหาลุกลามไปมากกวาเดิม รถเกงที่ใชเครื่องยนตขนาดใหญรวมไปถึงรถ SUV เครื่องยนตมากกวา 

2,000CC ถูกแบน รวมไปถึงรถแท็กซี่อีกหลายหมื่นคันที่ใชน้ํามันดีเซลดวย 
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  ขามฝงไปที่ยุโรป ในกรุงปารีส รัฐบาลมีมาตรการแบนรถยนตเกาเชนกัน รวมไปถึงสนับสนุนให

ประชาชนหันมาใหระบบขนสงมวลชนและจักรยานกันมากขึ้น ดวยการเปดใหใชบริการฟรีในชวงที่ตอง

ตอสูกับปญหามลพิษท่ีเพิ่มสูงข้ึน นอกจากนั้นยังมีการกําหนดพื้นที่ปลอดรถยนต เชนบริเวณตามแนว

แมนํ้าแซน ดานประเทศเนเธอรแลนดมีวิสัยทัศนที่กวางไกลกวา รัฐบาลเตรียมแบนบริษัทขายรถยนตที่

ยังคงใชพลังงานเชื้อเพลิงจากน้ํามันภายในป 2025 นี้ นั่นหมายความวาในอนาคตรถยนตท่ีวิ่งในประเทศ

นี้จะมีแตรถยนตพลังงานไฟฟาและพลังงานทดแทนเทานั้น ซึ่งไมเปนปญหาเทาใด เพราะประเทศนี้มีผูใช

จักรยานมากกวาผูขับขี่รถยนตอยูแลว แหลงกําเนิดและผลกระทบจากฝุนละอองสรุปไดดังนี้ 

 

  1. แหลงกําเนิดฝุนละอองในบรรยากาศ 

  แหลงกําเนิดฝุนละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะแบงเปน 2 ประเภท คือ เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

และฝุนละอองที่เกิดจากกิจกรรมที่มนุษย มีรายละเอียดดังนี้ 

  1.1 ฝุนละอองท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) เกิดจากกระแสลมท่ีพัดผานตาม

ธรรมชาติ ทาํใหเกิดฝุน เชน ดิน ทราย ละอองนํ้า เขมาควนัจากไฟปา ละอองเกลือจากน้ําทะเล 

  1.2 ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมที่มนุษย (Man-made Particle) 

   1.2.1 การคมนาคม 

    1) รถบรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนตหรือวัตถุที่ทําใหเกิดฝุน หรือดินโคลนที่ติดอยูท่ี

ลอรถ ขณะแลนจะมีฝุนตกอยูบนถนน แลวกระจายตัวอยูในอากาศ 

    2) ไอเสียจากรถยนต เครื่องยนตดีเซลปลอยเขมา ฝุน ควันดํา ออกมา 

    3) ถนนที่สกปรก มีดินทรายตกคางอยูมาก หรือมีกองวัสดุขางถนนเมื่อรถแลนจะทํา

ใหเกิดฝุนปลิวอยูในอากาศ 

    4) การกอสรางถนนใหม หรือการปรับปรุงผิวจราจร ทาํใหเกิดฝุนมาก 

    5) ฝุนที่เกิดจากยางรถยนต และผาเบรก 

   1.2.2 การกอสราง 

    1) การกอสรางหลายชนิด มักมีการเปดหนาดินกอนการกอสราง ซึ่งทําใหเกิดฝุนได

งาย เชน อาคารสิ่งกอสราง การปรับปรุงสาธารณปูโภค 

    2) การกอสรางอาคารสูง ทําใหฝุนปูนซีเมนตถูกลมพัดออกจากอาคาร 

    3) การรื้อถอน ทําลาย อาคารหรือสิ่งกอสราง 

   1.2.3 โรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหมเชื้อเพลิง เชน น้ํามันเตา ถานหิน พืช แกลบ เพื่อ

นําพลังงานไปใชในการผลิต หรือกระบวนการผลิตที่มีฝุนออกมา เชน การปนฝาย การเจียรโลหะ การ

เคลื่อนยายวัตถุดิบ 

   2. ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนษุย 

  การหายใจเอาฝุนละอองที่ปะปนในอากาศเขาไปในระบบทางเดินหายใจ ฝุนละอองที่มีขนาด

เล็กกวา 15 ไมครอน จะถูกดักจับที่ระบบทางเดินหายใจสวนตน ในสวนของจมูกและลําคอ ซึ่งจะถูกขับ
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ออกมาพรอมกับเสมหะ สวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) จะเปนอันตรายตอสุขภาพ

อนามัยของมนุษย เพราะสามารถแทรกตัวลึกเขาไประบบทางเดินหายใจสวนลางเขาไปในเนื้อเยื่อปอด 

และนําสารอันตรายเขาสูรางกาย โดยกลุมเสี่ยงที่ไดรับผลกระทบงาย ไดแก เด็ก ผูสูงอายุ และผูท่ีมีโรค

ประจําตัวเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจอยูแลว เชน ผูปวยโรคปอด ไขหวัดใหญ และโรคหืด ผลกระทบ

ตอสุขภาพสามารถแยกตามชนิดของอนุภาคมลสารไดดังนี้ 

   2.1 ฝุนหิน เปนสารประกอบซิลิกา (Silica) เกิดข้ึนจากการประกอบกิจการขุดเจาะแร ระเบิด

และโมบดหิน ผลิตปูนซีเมนต ผลิตภัณฑเซรามิค ผลิตแกว เมื่อหายใจเอาฝุนละอองเล็กๆ ของหินเขาไป

เปนเวลานานจะเกิดอาการสะสมทําใหเกิดพังผืดเปนจุดเล็กๆ ในปอด ทําใหการทํางานของปอดลดลง 

หายใจขัด ไอ  เจ็บหนาอก หอบ ออนเพลีย เหนื่อยงาย เราเรียกวาโรค ซิลิโคซีส (Silicosis) ซึ่งเปน  โรค

ปอดที่ไมมีทางรักษาใหหายได และอาจจะเปนวัณโรคได  

  2.2 แอสเบสตอส (Asbestos) หรือที่เรียกวา “แรใยหิน” เปนวัตถุที่ประกอบดวยแรที่มี

รูปรางเปนเสนใยมีขนาดเล็กมาก มีทั้งที่เปนเสนใยโคงและตรง เปนวัสดุที่ใชทําผาคลัช ผาเบรคของ

รถยนต ทํากระเบ้ือง ทําแผนฉนวนกันความรอน นอกจากแอสเบสตอสจะเขาสูรางกายทางทางเดิน

หายใจแลวยังสามารถเขาสูรางกายทางผิวหนังและเขาสูกระแสเลือดไดเมื่อเขาสูปอดจะทําใหเปนโรคท่ี

เรียกวา Asbestosis ผูท่ีเปนโรคนี้จะมีอาการของปอดอักเสบ เน้ือปอดจะเปนพังผืด มีรอยแผลเปนและ

เนื้อปอดจะแข็ง ขนาดของปอดเล็กลง ทําใหมีอาการเหนื่อยงาย ไอ หอบ หายใจลําบาก และยังทําใหเกิด

มะเร็งในอวัยวะตางๆ ที่แอสเบสตอส ไปสะสมอยู เชน มะเร็งเยื่อหุมปอด มะเร็งกลองเสียง มะเร็ง

ทางเดินอาหารและมะเร็งเย่ือบุชองทอง 

  2.3 ฝุนฝาย จากโรงงานอุตสาหกรรมทอผา ผูท่ีไดรับละอองฝายเขาไปสะสมในปอด จะทําให

เกิดโรคทางเดินหายใจไดเชนเดียวกับฝุนหิน 

 2.4 ตะก่ัว (Lead : Pb) เปนแรธาตุประเภทโลหะหนัก เปนสารพิษท่ีกอใหเกิดอันตรายตอ

สิ่งมีชีวิตสารตะก่ัวท่ีแพรกระจายเขาสูอากาศกลายเปนสารมลพิษทางอากาศเกิดจากกิจการอุตสาหกรรม 

ที่ใชสารตะกั่วในขบวนการผลิต เชน โรงงานถลุงและหลอมตะกั่ว โรงงานทําแบตเตอรี่ ทําหมอน้ํารถยนต 

สีทาบาน เปนตน เมื่อสดูหายใจเขาไปจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพไดหลายประการ ตะก่ัวเปนสารพิษ

ที่รางกายไมสามารถยอยสลายได พิษของสารตะก่ัวสามารถทําลายระบบประสาท เสนประสาทสวน

ปลายเกิดอาการเปนอัมพาตท่ีนิ้วและมือ ทําลายเซลลสมอง หลอดโลหิตฝอย เปนตน 

  2.5 แคดเมียม (Cd) แคดเมียมก็เปนโลหะหนักอีกชนิดหนึ่งที่มักจะปะปนอยูในอากาศมาจาก

ยานพาหนะและจากกระบวนการหลอม พน ฉาบโลหะ เชื่อมโลหะที่มีแคดเมียมเปนสวนประกอบ 

แคดเมียมท่ีพบ ในอากาศจะอยูในรูปฝุนหรือไอ ที่เกิดจากกระบวนการทําโลหะใหบริสุทธิ์ เชน สังกะสี 

ทองแดง ตะก่ัว ทําใหแคดเมียมที่ปนอยูกับโลหะหลุดออกมาปะปนอยูในอากาศ น้ํา ดิน เขาสูรางกายได

ทั้งในการรับประทาน การหายใจและทางผิวหนัง การหายใจเอาควันแคดเมียมเขาไป ไดแก อาการแพพิษ

เฉียบพลัน เกิดท่ีระบบหายใจ จมูกและคออักเสบ แนนหนาอก หายใจขัด ปอดบวมและตายได  
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  2.6 ปรอท ปรากฎปะปนอยูในอากาศนั้นจะอยูในรูปของไอปรอท เนื่องจากสามารถ

กลายเปนไอไดในอุณหภูมิปกติ  มีแหลงกําเนิดมาจากโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับปรอท ไดแก 

โรงงาน ผลิตอุปกรณทางเคมี เปนตน ไอปรอทในอากาศที่ปนเขาไปพรอมกับลมหายใจ ทําใหเกิดอาการ

หนาวสั่น แนนหนาอก แตถาเปนสารประกอบของปรอท เชน เมอคิวริกไนเตรต เมอคิวริกคลอไรด และ

เมธิลเมอคิวรี ท่ีปะปนเขาไปกับอาหารจะสะสมอยูในรางกายจนถึงระดับที่ปรากฏอาการปวดทอง 

อาเจียน ปวดกลามเนื้อ ยังมีผลตอระบบประสาท สมอง ตา อาจตายไดถารางกายสะสมไว 50 มก. 

  2.7 ทองแดง (Cu) ผลที่มีตอสุขภาพของทองแดง (Copper) ซึ่งเปนธาตุท่ีจําเปนตอ

กระบวนการชีวเคมีในคนมีหนาท่ีในการสรางเม็ดเลือดแดง การปลดปลอยธาตุเหล็กของเนื้อเยื่อและการ

พัฒนาของกระดูก ระบบประสาทสวนกลางและเนื้อเยื่อเก่ียวพัน  แตถาไดรับเขาไปในปริมาณมากๆ จะ

เกิดอาการกัดกรอนและระคายเคืองตอเยื่อบุภายในและกระจายเขาไปทําอันตรายเสนเลือดฝอย เปน

อันตรายตอไต ระคายเคืองระบบประสาทสวนกลางและเกิดผลใหจิตใจไดรับความกดดัน ระคายเคืองตอ

ระบบทางเดินอาหารอยางรุนแรง เกิดการเปลี่ยนแปลงคือเกิดการตายเฉพาะบางสวนในตับและไตได  

  3. ผลกระทบตอทัศนวิสัย 

  ฝุนละอองจะลดความสามารถในการมองเห็น เนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศเปนอนุภาค

ของแข็งและของเหลวที่ดูดซับและหักเหแสงได ทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็นลดลง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาด 

ความหนาแนนและองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองนั้น 

  4. ผลกระทบตอวัตถุและสิ่งกอสราง 

  ฝุ นละอองท่ีตกลงมา นอกจากจะทําใหเกิดความสกปรกเลอะเทอะแกบานเรือน อาคาร 

สิ่งกอสรางแลว ดวยคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่ตางกัน ยังทําใหเกิดการทําลายและกัดกรอนผิว

หนาของโลหะ หินออน หรือวัตถุอ่ืนๆ เชน รั้วเหล็ก หลังคาสังกะสี รูปปน เปนตน 

   ฝุนนละอองในบรรยากาศ เปนปญหามลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สุดของกรุงเทพมหานคร และ

เมืองใหญๆ ที่คุกคามสุขภาพของผูคนในหลากหลายประเทศ แหลงกําเนิดฝุนละอองในบรรยากาศ 

โดยทั่วไปจะแบงเปน 2 ประเภท คือ เกิดข้ึนตามธรรมชาติ และฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษย  มี

ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยะ กระทบตอทัศนวิสัย กระทบตอวัตถุและสิ่งกอสราง 
 

คามาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศโดยทั่วไป 
 

 ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) เรื่อง กําหนดมาตรฐาน

คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ประกาศในกิจจานุเบกษา เลม 112 ตอนท่ี 52ง. วันท่ี 25 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2538 และประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 24 (พ.ศ. 2547) เรื่อง กําหนด

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 121 ตอนพิเศษ 104 ง. วันที่ 
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22 กันยายน พ.ศ. 2547 กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศคาเฉลี่ยของฝุนละอองรวมหรือฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 100 ไมครอน (Total Suspended Particulate Matter: TSP) ในเวลา 24 ชั่วโมง จะตอง 

ไมเกิน 0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และในเวลา 1 ป จะตองไมเกิน 0.10 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับท่ี 28 (พ.ศ. 2550) เรื่อง กําหนดมาตรฐาน

คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลม 124 ตอนพิเศษ 58ง วันที่ 14 

พฤษภาคม พ.ศ. 2550 โดยจากประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคุณภาพ

อากาศคาเฉล่ียฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในเวลา 24 ชั่วโมงตองไมเกิน 0.12 มิลลิกรัม

ตอลูกบาศกเมตร หรือ 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยรายปตองไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร หรือ 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยการตรวจวัดแบบ Beta Ray 

 ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 36 (พ.ศ. 2553) เรื่อง กําหนดมาตรฐานฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศโดยทั่วไป ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและ

รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 127 ตอนพิเศษ 37ง 

วันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2553 กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศคาเฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) กําหนดใหมีคาความเขมขนในบรรยากาศเฉลี่ย 24 ชั่วโมงไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลูกบาศก

เมตร และคาเฉลี่ยในเวลา 1 ปมีคาไมเกิน 0.025 ไมโครกรัมตอลกูบาศกเมตร 

 จากประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10, ฉบับที่ 28 และฉบับท่ี 36 สามารถ

สรุปคามาตรฐานไดดังน้ี (ตารางท่ี 8.1) 
 

ตารางที่ 8.1 มาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศโดยทั่วไปของประเทศไทย 
 

มลพิษทางอากาศ 
ความเขมขน (หนวยเปนมิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 

วิธีตรวจตามมาตรฐาน 
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง คาเฉลี่ย 1 ป 

TSP 0.33 0.10 Gravimetric High 

volume 

PM10 0.12 0.05 GravimetricHigh 

volume 

PM2.5 0.05 0.025 USEPA Federal 

Reference Method 

(FRM) 
 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10, ฉบับที่ 28 และฉบับที่ 36 แหง  พ.ร.บ. 

สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 
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การตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศโดยทั่วไปที่ใชอยูในเครือขายการติดตามตรวจสอบคุณภาพ

อากาศ โดยสํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ไดกําหนดพารามิเตอร วิธีการ

ตรวจวัด (Measurement Method) และออกมาเปนคูมือการตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศ (ตารางท่ี 

8.2) 
 

ตารางที่ 8.2 วิธีการตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศ 
 

พารามิเตอร 

(Parameters) 

หนวย (Unit) ขอมูล (Data) วิธีการตรวจวดั 

(Measurement 

method) 

ฝุนรวมหรือฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 100 

ไมครอน (TSP)  

มิลลิกรมั/ลูกบาศกเมตร 

(mg/m3) 

เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ระบบกราวิเมตรกิ 

(Gravimetric) 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน (PM10) 

มิลลิกรมั/ลูกบาศกเมตร 

(mg/m3) 

เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ระบบกราวิเมตรกิ 

(Gravimetric) 

ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

(µg/m3) 

เฉลี่ย 1 ชั่วโมง - ระบบเบตาเร (Beta 

Ray)  

- ระบบเทปเปออิลิเมน 

ออสซิเลติ้ง ไมโครบา

ลานซ (Tapered 

Element Oscillating 

Microbalance: TEOM) 

- วิธีการกระเจิงของแสง 

(Light Scattering) 

- แบบไดโคโตมสั 

(Dichotomous Air 

Sampler) 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

2.5 ไมครอน (PM2.5) 

มิลลิกรมั/ลูกบาศกเมตร 

(mg/m3) 

เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ระบบกราวิเมตรกิ 

(Gravimetric) ซึ่งเปน

Federal Reference 

Method (FRM) ตามท่ี 

US EPA กําหนด 

ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

(µg/m3) 

เฉลี่ย 1 ชั่วโมง ระบบเบตาเร (Beta Ray)   

 

ที่มา: ประกาศกรมควบคุมมลพิษ, (2562) 
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ดัชนคีณุภาพอากาศของประเทศไทย (Air Quality Index: AQI) 

 

 ในประเทศไทยไดมีการใชขอมูลทางสิ่งแวดลอมในการติดตามสถานการณปญหาหมอกควันไดแก

ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) เพื่อใหงายตอความเขาใจของประชาชนท่ัวไปเพื่อ

เผยแพรประชาสัมพันธใหสาธารณะชนไดรับทราบถึงสถานการณมลพิษทางอากาศในแตละพื้นท่ีวาอยูใน

ระดับใดมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยหรือไมซึ่งดัชนีคุณภาพอากาศเปนรูปแบบสากลที่ใชกันอยาง

แพรหลายในหลายประเทศเชน สหรัฐอเมริกาออสเตรเลียสิงคโปรมาเลเซยีและประเทศไทยเปนตน 

 ไดกําหนดเกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศสําหรับประเทศไทย โดยมีการคํานวณเทียบมาตรฐาน

คุณภาพบรรยากาศทั่วไปของสารมลพิษทางอากาศ 5 ประเภทไดแกกาซโอโซนเฉลี่ย 1 ชั่วโมงกาซ

ไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมงกาซคารบอนมอนนอกไซดเฉลี่ย 8 ชั่วโมงกาซซัลเฟอรไดออกไซด

เฉลี่ย 24 ชั่วโมงและฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงท้ังนี้ดัชนีคุณภาพอากาศท่ี

คํานวณไดของสารมลพิษทางอากาศประเภทใดมีคาสูงสุดจะใชเปนดัชนีคุณภาพอากาศของวันนั้นดัชนี

คุณภาพอากาศของประเทศไทยแบงออกเปน 5 ระดับ คือตั้งแต 0 ถึงมากกวา 300 ซึ่งแตละระดับจะใชสี

เปนสัญลักษณเปรียบเทียบระดับของผลกระทบตอสุขภาพอนามัยโดยดัชนีคุณภาพอากาศ 100 จะมีคา

เทียบเทามาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปหากดัชนีคุณภาพอากาศสูงเกินกวา 100 แสดง

วาคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศมีคาเกินมาตรฐานและคุณภาพอากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบ

ตอสุขภาพอนามัยของประชาชนดังแสดงในตาราง 
 

 

ตารางที่ 8.3 เกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศสําหรับประเทศไทย 
 

AQI ความหมาย สีที่ใช ความหมายส ี

0-50 ดี ฟา ไมมผีลกระทบตอสุขภาพ 

51-100 คุณภาพปานกลาง เขียว ไมมผีลกระทบตอสุขภาพ 

101-200 มีผลกระทบตอ

สุขภาพ 

เหลือง ผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจควรหลีกเลี่ยงการออกกําลังกาย

นอกอาคาร บคุคลทั่วไปโดยเฉพาะเด็ก ผูสูงอายุ ไมควรทํา

กิจกรรมภายนอกอาคารเปนเวลานาน 

201-300 มีผลกระทบตอ

สุขภาพมาก 

สม ผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมภายนอก

อาคาร บุคคลทั่วไปโดยเฉพาะเด็ก ผูสูงอาย ุควรจํากัดการออก

กําลังกายภายนอกอาคาร 

มากกวา 

300 

อันตราย แดง ผูปวยโรคระบบทางเดินหายใจควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมภายนอก

อาคาร บุคคลทั่วไปโดยเฉพาะเด็ก ผูสูงอาย ุควรจํากัดการออก

กําลังกายภายนอกอาคาร 
 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, (2555) 
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การตรวจวัดคาฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป 

 

 พัชราวดี สวุรรณธาดา (2557) ไดสรุปวิธีการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 

ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในเวลา 24 ชั่วโมง หรือ ในเวลา 1 ป ในประเทศไทย

ตามท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบใหใชวิธีการตรวจวัดตามระบบกราวิเมตริก (Gravimetric) หรือระบบ

อ่ืนที่กรมควบคมมลพิษเห็นชอบ เชน ระบบเบตาเร (Beta Ray) ระบบเทบเปออิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไม

โครบาลานซ (Tapered Element Oscillating Microbalance) และระบบไดโซโตมัส (Dichotomous) 

เปนตน ในการวัดหาคาเฉลี่ยของฝุนละอองในบรรยากาศนั้น ใหทําการตรวจวัดในบรรยากาศทั่วๆ ไป 

โดยจะตองสูงจากพื้นดินอยางนอย 1.50 เมตร แตไมเกิน 6 เมตร (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม

แหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป) และ

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ, (2562) เรื่อง เครื่องวัดและวิธีตรวจวัดคาเฉลี่ยของกาซหรือฝุนละอองใน

บรรยากาศโดยทั่วไป ระบบอ่ืนหรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 1. วิธีมาตรฐาน  

 ใหใชระบบกราวิเมตรกิ (Gravimetric) เปนวิธีมาตรฐาน อาศัยหลกัการวัดคาฝุนนละอองโดยดูด

อากาศผานแผนกรอง ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกรองฝุนละอองขนาด 0.3 ไมครอน (Micron) ไดรอยละ 

99 แลวหาน้ําหนักฝุนละอองจากแผนกรองนั้น การวัดหาคาเฉลี่ยของฝุนละอองใหทําในบรรยากาศท่ัวๆ 

ไป  

  2. วิธีเทียบเทา 

 นอกจากนี้สามารถใชวิธีตรวจวัดตามที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบเปนวิธีเทียบเทา เปนวิธีการ

ตรวจวัดปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนไดดังน้ี 

  2.1 เครื่องวัดระบบเบตาเร (Beta Ray) อาศัยหลักการฉายรังสีเบตาไปยังฝุนละอองบนแผน

กรองซึ่งดูดผานหัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และวัดความสามารถในการดูด

ซับรังสีเบตาเพื่อนํามาแปลงเปนคาเฉลี่ยของฝุนละอองในบรรยากาศ แสดงดังภาพท่ี 8.1-8.2 

  2.2 เครื่องวัดระบบเทปเปออิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไมโครบาลานซ (Tapered Element 

Oscillating Microbalance) อาศัยหลักการดูดอากาศผานหัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองไมเกิน 10 

ไมครอน เพื่อใหฝุนละอองตกสะสมบนแผนกรองในขณะสั่นสะเทือนและแปลงคาความสั่นสะเทือนท่ี

เกิดขึ้นเปนคาเฉลี่ยของฝุนละอองในบรรยากาศ 

  2.3 เครื่องวัดระบบไดโคโตมัส (Dichotomous) อาศัยหลักการดูดอากาศผานหัวคัดขนาด

สําหรับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนใหตกกระทบกับอุปกรณ คัดแยกฝุนละอองที่แนนอน (Virtual 

Impactor) เพื่อแยกฝุนละอองออกเปนสองขนาด คือ ขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน และขนาดตั้งแต 2.5 

ไมครอน แตไมเกิน 10 ไมครอน แลวนําแผนกรองท้ังสองแผนมาชั่งหาน้ําหนักรวมของฝุนละอองทั้งหมด 
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  2.4 เครื่องวัดฝุนเทคนิคการกระเจิงแสงสามารถวัดฝุนละออง PM2.5 และ PM10 ได โดยมี

หลักการทํางาน คือ ฝุนละอองในอากาศถูกดูดเขามาที่ชุดคัดแยกขนาดแบบเสมือน (Virtual Impactor) 

อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสามารถผานเขาไปในเซ็นเซอรเทคนิคการกระเจิงแสง และไปยัง

ทางออก ระบบนี้อนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 10 ไมครอนจะไมเขาไปในเซ็นเซอร ทําใหสามารถทํางานได

ยาวนานมากขึ้นเนื่องจากไมมีฝุนขนาดใหญสะสมในเซ็นเซอร สัญญาณท่ีไดจากเซ็นเซอรถูกประมวลผล

และสงขอมูลอนุกรมไปยัง Node MCU ฐานขอมูลเวลาจาก Real Time Clock, RTC รวมถึงขอมูล

ความชื้นและอุณหภูมิจากเซ็นเซอรถูกนํามาแสดงผลที่จอภาพ (Liquid CrystalDisplay: LCD) พรอมทั้ง

มีการบันทึกขอมูลการวัดทั้งหมดลงในการดบันทึกแบบความละเอียดสูง (Data Logger) นอกจากนี้ยังมี

การสงขอมูลผลการวัดทั้งหมดไปยังระบบคลาวด (Cloud) ซึ่งสามารถใชเครื่องคอมพิวเตอรหรือสมารท

โฟนดูผลการวัดนี้ได แสดงดังภาพที่ 8.3 
   

 
 

ภาพที่ 8.1 สถานีตรวจวัดระบบเบตาเร (Beta Ray) 

ที่มา: พัชราวดี สวุรรณธาดา, (2557) 
 

 
 

ภาพที่ 8.2 ระบบเบตาเร (Beta Ray) ภายในสถานีตรวจวัด 

ที่มา: พัชราวดี สวุรรณธาดา, (2557) 
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ภาพที่ 8.3 แผนภาพการทํางานของเครื่องวัดฝุน Dust Boy 

ท่ีมา: สาคร ปนตา และคณะ, (2561) 

 

  ในประเทศไทยตามที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบใหใชวิธีการตรวจวัดตามระบบกราวิเมตริก 

(Gravimetric) หรือระบบอ่ืนที่กรมควบคมมลพิษเห็นชอบ เชน ระบบเบตาเร (Beta Ray) ระบบเทบ

เปออิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไมโครบาลานซ (Tapered Element Oscillating Microbalance) เทคนิคการ

กระเจิงแสง และระบบไดโซโตมัส (Dichotomous) ทั้งนี้ วิธีการตรวจวัดและวิธีเก็บตัวอยางตามขางตน

ตองเปนไปตาม Federal Equivalent Method (FEM) ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศ

สหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency: US EPA) กําหนดดวย 

 

การตรวจวัดฝุนละอองระบบกราวิเมตริกชนิดไฮโวลุม (High Volume Air Sampler) 

 

 เครื่องเก็บตัวอยางอากาศชนิดไฮโวลุม ดูดอากาศจํานวนหน่ึงที่วัดปริมาตรแนนอน เขาสูชอง

ทางเขาอากาศ และผานกระดาษกรอง ตลอดชวงการเก็บตัวอยาง 24 ชั่วโมง โดยกระดาษกรองที่ใช

จะตองมีประสิทธิภาพในการกรองฝุนละอองขนาด 0.3 ไมครอน ไดรอยละ 99 ชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง 

(หลังจากอบกระดาษกรองเพื่อไลความชื่น) ทั้งกอนและหลังเก็บตัวอยาง เพื่อหาน้ําหนักสุทธิ (มวล) ของ

ฝุนละอองโดยปริมาตรท้ังหมดท่ีใชในการเก็บตัวอยางตองปรับแกคาตามสภาวะมาตรฐานท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส และความกดของอากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท 

 

1. เครื่องมืออุปกรณ และการเตรียมความพรอม 

 เครื่องเก็บตัวอยาง TSP กับ PM10  สวนประกอบของเครื่องจะเหมือนกัน จะตางกันตรงท่ี 

เครื่องเก็บตัวอยาง PM10  เพิ่มหัวคัดขนาดฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (ภาพที่ 8.4) สวนเครื่อง

เก็บตัวอยาง TSP จะไมมีหัวคัดขนาดฝุน (ภาพที่ 8.5) สวนประกอบตางๆ ไดแก 
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  1.1 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยาง (ภาพที่ 8.6-8.9) 

 1.1.1 หัวคัดขนาดฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (สําหรับเครื่อง PM10) 

 1.1.2 มอเตอร สําหรับการดดูอากาศใหไหลผานกระดาษกรอง  

 1.1.3 เครื่องบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Recorder)  

 1.1.4 กราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Recorder Chart)  

 1.1.5 อุปกรณควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (Control Flow Device) 

 1.1.6 อุปกรณตั้งเวลาเปด-ปดเครื่องเก็บตัวอยาง (Timer)  

 1.1.7 มารนอมิเตอร (Manometer Water)  

 1.1.8 บารรอมิเตอร (Barometer)  

 
 

ภาพที่ 8.4 เครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิดไฮโวลุม 
ที่มา: พัชราวดี สวุรรณธาดา, (2557) 

 
 

ภาพที่ 8.5 เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 ชนิดไฮโวลุม 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ, (2546) 
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ภาพที่ 8.6 อุปกรณควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (Control Flow Device) 

ที่มา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 

 

 
 

ภาพที่ 8.7 เครื่องบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Recorder) และกระดาษบันทึก 

อัตราการไหลของอากาศ (Recorder Chart) 

ที่มา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 



 

ภาพที่ 

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยคีวามปลอดภัยและอาชีวอนามัย

ภาพที่ 

 1.2 เครื่องมือและอุปกรณในหองปฏิบัติการการเก็บตัวอยาง

ตัวอยาง PM10 แคกระดาษกรองการเก็บตัวอยาง
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ภาพที่ 8.8 มารนอมิเตอร (Manometer Water) 

นักศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชีวอนามัย, (2560

 

 
 

ภาพที่ 8.9 บารรอมิเตอร (Barometer) 

ที่มา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏิบัติการการเก็บตัวอยาง TSP แตกตางจากการเก็บ

แคกระดาษกรองการเก็บตัวอยาง TSP ใชกระดาษกรองใยแกว (Glass Fiber Filer

 

2560) 

แตกตางจากการเก็บ

Fiber Filer) การ
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เก็บตัวอยาง PM10 ใชกระดาษกรองใยหิน (Quartz Fiber Filer) สวนเครื่องมือและอุปกรณอ่ืนๆ ใช

เหมือนกัน (ภาพที่ 8.10-8.13) ประกอบดวย 

 1.2.1 เครื่องชั่ง (Balance) ทีม่ีความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม  

 1.2.2 ตูดูดความชื้น (Desiccator) ที่มีอุปกรณวัดความชื้นสัมพัทธ (Hygrometer)  

 1.2.3 สารดูดความชื้น ซิลิกา เจล (Silica Gel) 

 1.2.4 คีมคีบปากแบน (Forceps) เคลือบดวย Teflon  

 1.2.5 ถุงมือไวนิล ไมมีแปง (Vinyl Non Powdered Gloves) ไวจับกระดาษกรอง  

 1.2.6 ถุงพลาสติกหรือซองกระดาษ สาํหรับบรรจุกระดาษกรอง   

 1.2.7 เครื่องประทับหมายเลขกระดาษกรอง (Running Number)  

 1.2.8 กระดาษกรองใยแกว (Glass Fiber Filer) ขนาด 8x10 นิ้ว (สําหรับ TSP) 

 1.2.9 กระดาษกรองใยหิน (Quartz Fiber Filer) ขนาด 8x10 นิ้ว (สาํหรับ PM10) 

 

 
 

ภาพที่ 8.10 เครื่องชั่งไฟฟาและตําแหนงปรับระดับหลังเครื่อง 

ที่มา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 
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ภาพที่ 8.11 ตูดูดความชื้นและเคร่ืองวัดความชื้น 

ท่ีมา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 

 

 
 

ภาพที่ 8.12 กระดาษกรองใยแกว (Glass Fiber Filer) ขนาด 8x10 นิ้ว และปากคีบ (Forceps) 

ท่ีมา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 
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ภาพที่ 8.13 กระดาษกรองใยหิน (Quartz Fiber Filer) ขนาด 8x10 นิ้ว 

ที่มา: หองปฏิบัติการ 4257, (2560) 

 

 1.3 การเตรียมกระดาษกรองกอนนํากระดาษกรองไปเก็บตัวอยางตองมีการตรวจสอบความ

สมบูรณของกระดาษกรอง ดังนี้  

 1.3.1 ตรวจสอบกระดาษกรอง ใชกระดาษกรองใยแกว (Glass Fiber Filer) ขนาด 8x10

นิ้ว ในการเก็บตวัอยาง TSP ใชกระดาษกรองใยหิน (Quartz Fiber Filer) ขนาด 8x10 นิ้ว ในการเก็บ

ตัวอยาง PM10 (การเก็บตัวอยางใหใชดานท่ีมีรูพรุนมากกวาอยูดานบน) 

 2) ตรวจความไมสมบูรณของกระดาษกรอง เชน รอยฉีกขาด รูพรุน สีของกระดาษ

กรองที่เปลี่ยนไป และกระดาษกรองกรองไมเรียบเสมอกัน เปนตนหากพบวากระดาษกรองมีความ

บกพรองดังกลาวจะไมนํามาใชเก็บตัวอยาง 

 3) กําหนดรหัสหมายเลขกระดาษกรอง  โดยกําหนดเปนตัวเลขเพื่อแสดงรายละเอียด

ของกระดาษกรอง วัน/เดือน/ป ที่ใชกระดาษกรอง ชนิดของกระดาษกรอง และบันทึกรายละเอียดไวดาน

ที่ไมใชเก็บตัวอยาง (ดานหลัง) 

 1.1.4 การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง 

 1) สภาวะแวดลอมสําหรับการดูดความชื้นกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางความชื้น

สัมพัทธนอยกวา 50% โดยควบคุมไมใหเปลี่ยนแปลงเกิน ± 5% อุณหภูมิหองระหวา 15-30 องสา

เซลเซียส โดยควบคุมไมให เปลี่ยนแปลงเกิน ± 3 องศาเซลเซียส 

 2) กอนอบกระดาษกรอง ใหทําความสะอาดตูดูดความชื้นทุกครั้ง 

 3) นําซิลิกาเจล ใสในตูดูดความชื้น (ซิลิกาเจลท่ีดูดความชื้นไวมากๆจะเปล่ียนจากสีน้ํา

เงินเปนสีมวงหรือน้ําตาลเขม สามารถนําไปอบที่อุณหภูมิ 150-170 องศาเซลเซียส ประมาณ1 ชั่วโมง ก็

สามารถนํากลับมาใชใหมได) 
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 4) วางกระดาษกรองบนชั้นวางของตูดูดความชื้นโดยหงายดานท่ีใชเก็บตัวอยางข้ึนอบ

กระดาษกรอง อยางนอย 24 ชั่วโมง (ภาพที่ 8.14) 

 1.1.5 การชั่งนํ้าหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง 

 1) เปดเครื่องชั่งท้ิงไว อยางนอย 2 ชั่วโมง 

 2) ปรับเครื่องชั่งใหเปน 0.0000 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 

 3) สอบเทียบเครื่องชั่งดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน  โดยน้าํหนักตุมมาตรฐานจะตอง

แตกตางจากน้ําหนักเดิมไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม หากแตกตางจากนี้ใหยกเลิกการชั่งแลวหาเครื่องชั่งที่ได

มาตรฐานมาใชแทนเครื่องนั้น 

 4) นํากระดาษกรองที่ผานการอบแลวมาชั่งน้ําหนัก กระดาษกรองมีขนาดใหญ

กวาเคื่องชั่งจึงมีจําเปนตองพับเปนสี่สวนกอน เพื่อใหเขาเครื่องชั่งไดแตระวังอยาใหกระดาษกรองขาด 

(ภาพที่ 8.15) 

 5) บันทึกน้ําหนักกระดาษกรอง ใสกระดาษกรองในถุงซิป เพื่อเตรียมสําหรับเก็บ

ตัวอยางในภาคสนามตอไป 

  

 
 

ภาพที่ 8.14 ดูดความชื้นกระดาษกรอง 

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
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ภาพที่ 8.15 ชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง 

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 

 

  เครื่องเก็บตัวอยาง TSP กับ PM10  สวนประกอบของเครื่องจะเหมือนกัน จะตางกันตรงท่ี เครื่อง

เก็บตัวอยาง PM10  เพิ่มหัวคัดขนาดฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน สวนเครื่องเก็บตัวอยาง TSP จะ

ไมมีหัวคัดขนาดฝุน เครื่องมือและอุปกรณในหองปฏิบัติการการเก็บตัวอยาง TSP แตกตางจากการเก็บ

ตัวอยาง PM10 แคกระดาษกรองการเก็บตัวอยาง TSP ใชกระดาษกรองใยแกว (Glass Fiber Filer) การ

เก็บตัวอยาง PM10 ใชกระดาษกรองใยหิน (Quartz Fiber Filer) สวนเคร่ืองมือและอุปกรณอื่นๆ ใช

เหมือนกัน 

 2. การตรวจวัดฝุนละออง TSP และ PM10 

 การตรวจวัดฝุนละอองรวมหรือฝุนละออง (TSP) เครื่องเก็บตัวอยางอากาศดูดอากาศจํานวนหนึ่ง

ที่วัดปริมาตรแนนอน ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมครอน ที่ปะปนอยูในอากาศจะเขาสูชองทางเขา

อากาศ สวนขนาดที่ใหญกวา 100 ไมครอน จะมีน้ําหนักกวาจึงหนีแรงดึงของอากาศและตกลงสูพื้นตาม

แรงดึงดูด ฝุนละอองที่ผานชองอากาศจะไหลผานกระดาษกรองจึงติดอยูบนกระดาษกรองทั้งหมด สวน

การตรวจวัดฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) เครื่องเก็บตัวอยางอากาศชนิดไอโวลุม ดูด

อากาศในบรรยากาศดวยอัตราการไหลคงท่ีเขาสูชองทางเขาอากาศท่ีไดรับการออกแบบพิเศษเพื่อให

สามารถคัดขนาดของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ที่แขวนลอยอยูในบรรยากาศและถูกรวบรวมไว

บนกระดาษกรอง ตลอดชวงเวลาการเก็บตัวอยา (24 ชั่วโมง) มีรายละเอียดดังน้ี 

 2.1 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง การกําหนดจุดเก็บตัวอยางในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะ

กําหนดใหชองทางเขาอากาศของเครื่องเก็บตัวอยาง สูงจากพื้นดินอยางนอย 1.50 เมตร แตไมเกิน 6 

เมตร ซึ่งมากพอที่จะไมดูดเอาฝุนละอองจากพ้ืนเขาไปดวย ทั้งนี้ตองคํานึงถึงตําแหนงที่คาดการณวาจะ
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เกิดมลพิษสูงสุด ตําแหนงของผูท่ีไดรับผลกระทบ และความเปนไปไดในทางปฏิบัติ หลักเกณฑท่ัวไปใน

การเลือกจุดติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางมีดังนี้ 

 2.1.1 ควรติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางใหหางจากกันสาดอยางนอย 2 เมตร และอยางนอย 

10 เมตร กรณีมีตนไมเปนสิ่งกีดขวาง 

 2.1.2 ชองทางเขาอากาศของเครื่องเก็บตัวอยางควรอยูหางจากสิ่งกีดขวาง เชน อาคาร 

อยางนอย 2 เทา ของความสูงของสิ่งกีดขวางที่โผลเหนือชองทางเขาอากาศนั้น 

 2.1.3 รอบชองทางเขาอากาศ ตองไมมีอะไรกีดขวางการไหลของอากาศ 

 2.1.4 เครื่องเก็บตัวอยางไมควรอยูใกลบริเวณที่มีปลองเตาหลอมโลหะหรือเตาเผาขยะ 

 2.1.5 ถาตองการตรวจวัดจากยานพาหนะ ใหติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางใกลถนนที่มีรถติด

มากที่สุดและในถนนที่คาดวาจะมีความเขมขนของฝุนละอองสูง 

 2.2 ดําเนินการเก็บตัวอยาง 

 2.2.1 ติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางใหอยูแนวระนาบและยึดขาตัง้เครื่องใหแนน เพื่อปองกัน

ไมใหเครื่องลม 

 2.2.2 ใสกระดาษกรองบนตะแกรงสําหรับกระดาษกรองโดยใหหงายดานที่ใชเก็บตัวอยาง

ขึ้น จัดวางกระดากรองใหสมดุลกับตะแกรง และที่จับกระดาษกรอง ตรวจเช็คจุดเชื่อมตอระหวางมอเตอร

กับเคร่ืองบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (ภาพที่ 8.16) 

 2.2.3 ใสกระดาษกราฟวงกลมสาํหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศในเครื่องบันทึก

อัตราการไหลของอากาศ 

 2.2.4 ปดฝาดานบน เปดเครื่องเก็บตัวอยาง ตั้งเวลาเก็บตัวอยางตอเนื่อง 24 ชั้วโมงปรับ

อัตราการไหลของอากาศ (ภาพที่ 8.17) บันทึกเวลาเริ่มเดินเครื่อง อุณหภูมิ ความกดของอากาศดวยบาร

รอมิเตอร (Barometer) ปดประตูหนาเครื่อง (ภาพที่ 8.18) 

 2.2.5 สําหรับเครื่องเก็บตัวอยางท่ีมีอุปกรณควบคุมอัตราการไหลของอากาศ  ใหบันทึก

คาความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (Initial Filter Pressure: Pf(l)) โดยอาน

คาจากมารนอมิเตอรที่ตอกับ Pressure Tap ที่อยูใตชั้นวางกระดาษกรอง 

 2.2.6 เมื่อครบ24 ชั้วโมง ใหบันทึกเวลาเครื่องหยุดทํางานและบันทึกคาความกดอากาศท่ี

ผานชั้นวางกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (Final Filter Pressure: Pf(F)) 

 2.2.7 นํากระดาษกรองออกจากเครื่อง พับกระดาษกรองครึ่งหนึ่งตามแนวยาว ใหดานที่มี

ฝุนเขาหากันใสกระดาษกรองในถุงชิป เพื่อนํากลับไปวิเคราะหตัวอยางท่ีหองปฎิบัติการตอไป 
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ภาพที่ 8.16 การติดตั้งกระดาษกรองลงบนตะเกรงของเครื่องเก็บตัวอยาง 

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
 

 
 

ภาพที่ 8.17 ปรับอัตราการไหลของอากาศ 

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
 

 
 

ภาพที่ 8.18 เครื่องเก็บตัวอยาง TSP (ซาย) PM10 (ขวา) เก็บตัวอยาง 24 ชม. 

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
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 2.3 การดูดความชื้นกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง 

 2.3.1 สภาวะแวดลอมสําหรับการดูดความชื้นกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง คือ 

ความชื้นสัมพันธนอยกวา50%โดยควบคุมไมใหเปลี่ยนแปลงเกิน ±5% อุณหภูมิหองระหวาง 15-30 

องศาเซลเซียส  โดยควบคุมไมใหเปลี่ยนแปลงเกิน± 3% องศาเซลเซียส 

 2.3.2 กอนดูดความชื้นกระดาษกรอง  ใหทําความสะอาดตูดูดความชื้นทุกครั้งเพื่อปอง

การการปนเปอนขออนุภาคอ่ืนๆ 

 2.3.3 นําซิลิกาเจล ใสในตูดูดความชื้น 

 2.3.4 คลี่รอยพับครึ่งของกระดาษกรองออก และวางบนชั้นวางของตูดูดความชื้น โดย

หงายดานท่ีใชเก็บตัวอยางขึ้น (ภาพที่ 8.19) 

 2.3.5 ดูดความชื้นกระดาษกรองอยางนอย 24 ชั่วโมงเมื่อครบ 24 ชั่วโมง ใหพับกระดาษ

กรองตามแนวเดมิ เพ่ือเตรียมไปชั่งน้ําหนักตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 8.19 ลักษณะกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางและนําใสตูการดดูความชื้น 

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 

 

 2.4 การชั่งน้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตวัอยาง 

 2.4.1 เปดเครื่องชั่งทิ้งไว อยางนอย 2 ชั่วโมง 

 2.4.2 ปรับเครื่องชั่งใหเปน 0.0000 กรัม (ทศนิยม 4ตาํแหนง) 

 2.4.3 สอบเทียบเครื่องชั่งดวยตุมน้ําหนักมาตราฐาน โดยน้าํหนกัตุมมาตรฐานจะตอง

แตกตางจากน้ําหนักเดิม ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม หากแตกตางจากนี้ใหยกเลิกการชั่งน้ําหนัก แลวใชเครื่อง

ชั่งที่ไดมาตรฐานแทน 

 2.4.4 นํากระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางที่ผานการอบแลว มาชั่งน้าํหนัก 

 2.4.5 บันทึกน้ําหนักกระดาษกรอง ลงบนซองกระดาษสีน้าํตาล เพื่อนาํไปคาํนวนหาความ

เขมขนของฝุนละอองตอไป 
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การสอบเทียบ (Calibration) เครื่องเก็บตัวอยาง TSP 

 

 การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิดไฮโวลุมเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิด ไฮโวลุม จะมี 

2 ประเภท คือ เครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิดไฮโวลุมที่ไมมีอุปกรณควบคุมการไหลของอากาศ และเครื่อง

เก็บตัวอยาง TSP ชนิดไฮโวลุมที่มีอุปกรณควบคุมการไหลของอากาศ (Volumetric  Flow Controller: 

VFC) ในการสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยางดังกลาวจะดําเนินการสอบเทียบดวยชุดสอบเทียบอัตราการไหล

ของอากาศที่ผานการสอบเทียบกับมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary Standard) และไดรับการรับรองจาก

ผูผลิตแลว ที่เรียกวาชุดสอบเทียบ Orifice Flow Rate Transfer Standard หรือ Calibration Orifice 

โดยชุดสอบเทียบ Orifice มีอุปกรณประกอบที่สําคัญ ไดแก Orifice เปนกระบอกโลหะ เสนผาน

ศูนยกลาง 7.6 เซนติเมตร ยาว 15.9 เซนติเมตร มีรูเปดที่ปลายดานหนึ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.1 

เซนติเมตร และ Resistance Plates เปนแผนตานทานการไหลของอากาศจํานวน 5 แผน แตละแผน มี

จํานวนรูเปดตางกัน ตั้งแต 5,7,10,13 และ 18 รู (ภาพที่ 8.18) ขั้นตอนการสอบเทียบมีดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 8.20 ชุดสอบเทียบ Orifice Flow Rate Transfer Standard ประกอบดวยกระบอกโลหะ และ

แผนตานทานการไหลของอากาศจํานวน 5 แผน 
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 1. การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ที่ไมมีอุปกรณควบคุมการไหลของอากาศ 

 การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิดนี้ เปนการสอบเทียบเครื่องวัดอัตราการไหลของ

อากาศสําหรับเครื่องเก็บตัวอยางดวยชุดสอบเทียบ Orifice ที่มีข้ันตอนการสอบเทียบดังนี้ 

 1.1 ตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศ 

 1.2 เปดฝาบนของเคร่ืองเก็บตัวอยาง คลายน็อตที่ยึดแผนหนาของกระดาษกรอง (Face 

Plate) แลวเอาแผนหนาที่ยึดกระดาษกรองดังกลาวออก 

 1.3 ติดตั้งระบบการสอบเทียบดวยชุดสอบเทียบ Orifice โดยไมตองใสกระดาษกรอง (ภาพที่ 

8.18) 

 1.4 ตรวจเช็คการเชื่อมตอและการอุดตันหรือหักงอของหักงอของทอตอ ระหวางเครื่อง

บันทึกอัตราการไหลของอากาศกับ Pressure Tap ที่อยูดานลางของมอเตอร 

 1.5 ใสกระดาษกราฟวงกลมสาํหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

 1.6 ตรวจเช็คการรั่วไหลของอากาศท้ังระบบโดยใชฝามือปดชองทางเขาอากาศของ Orifice 

และใชนิ้วโปงปดปลายทอที่ใชสําหรับตอกับมารนอมิเตอรแลวเปดมอเตอร ไมควรเปดมอเตอรขณะที่อุด

ชองทางเขาอากาศของ Orifice ออก เกิน 15 วินาที เพราะอาจจะทําใหมอรเตอรไหมได 

 1.7 สังเกตการรั่วของอากาศที่ไหลผานกระบอกใสมอเตอรดานลางเครื่องแลวตรวจเช็คการ

หักงอหรือฉีกขาดของจุดเชื่อมตอกับมารนอมิเตอร เปดปลายทอของมารนอมิเตอร ปลอยใหอากาศไหล

ผาน 

 2. การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ที่มีอุปกรณควบคมุการไหลของอากาศ 

 การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ชนิดนี้ เปนการตรวจสอบความถูกตองของตารางแสดง

อัตราการไหลของอากาศจริงของ Vfc (Look Up Table) ที่ผานการรับรองจากผูผลิตกับสถานภาพของ 

Critical Venture ที่ใชในการควบคุมอัตราการไหลของอากาศในเครื่องเก็บตัวอยาง อุปกรณท่ีใชในการ

สอบเทียบ คือ ชุดสอบเทียบ Orifice อุปกรณอื่นๆ คือมารนอมิเตอร (Manometer Water) บารรอ

มิเตอร (Barometer) ขั้นตอนดําเนินการสอบเทียบมีดังนี้ 

 2.1 ติดตั้งระบบการสอบเทียบดวยชุดสอบเทียบ Orifice โดยไมตองใสกระดาษกรอง (ภาพที่ 

8.19) 

 2.2 วางแผนตานทานการไหลของอากาศแผนแรกลงตรงกลางระหวาง Orifice กับที่จับ

กระดาษกรอง และทําการรบัเทียบอยางนอย 4 จุด 

 2.3 เปดมอเตอรทิ้งไวประมาณ 3-5 นาที เพื่อดูความสมบูรณของมอเตอร (ฟงเสียงเดินเรียบ

และสม่ําเสมอ ไมมีกลิ่นเหม็นไหม) 

 2.4 ตรวจเช็คการรั่วไหลของอากาศท้ังระบบโดยใชฝามือปดชองทางเขาอากาศของ Orifice 

และใชนิ้วโปงปดปลายทอสําหรับตอกับมารนอมิเตอรแลวเปดมอเตอร 

 2.5 สังเกตการรั่วไหลของอากาศท่ีผานกระบอกใสมอเตอรดานลางของเครื่อง 



 

 2.6 ตรวจเช็คการหักงอของจุดเชื่อมตอของมารนอมเิตอรโดยหมุนเปดปลายทอ

มิเตอรใหอากาศไหลผาน สังเกตุการไหลของเหลวในทอเล่ือนสเกลของมารนอมเิตอร

ระดับของเหลวในทอตอมารนอมิเตอรที่ศูนยใหตรงกับระดับของเหลวของในทอตอมารนอมิเตอร

เขากับ Orifice และตอมารนอมิเตอรอีกหนึ่งชุดเขากับ 

 2.7 อานและบันทึกขอมูลอื่นๆ ลงแบบฟอรมบันทึกขอมูลสํา

วันที่สถานที่ ผูดําเนินการ หมายเลข/รุนของ 

เปนตน 

 2.8 เปดมอเตอรทิ้งไว ประมาณ 

(Pressure tap: ∆H) อานคาจากมารนอมิเตอร

วางกระดาษกรอง (Pf) อานจากมารนอมิเตอร

8.20-8.21) อานคาอัตราการไหลของอากาศจากกระดาษกราฟวงกลม กรณีบริษัทผูผลิตมีตารางการ

คํานวณมาใหก็สามารถนําไปใสโปรแกรมตาม 

คํานวณ (ในหัวขอการวิเคราะห) ตอไป

 2.9 ปดมอเตอรแลววางแผนตานทานการไหลของอากา

ขั้นตอนขางตนจนครบทั้ง 5 แผน 

 2.10 ปดมอเตอร แลวนําเอา 

 

ภาพที่ 8.21 การติดต้ังชุด Orifice

ที่มา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชีวอนามัย
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ตรวจเช็คการหักงอของจุดเชื่อมตอของมารนอมิเตอรโดยหมุนเปดปลายทอของมารนอ

มิเตอรใหอากาศไหลผาน สังเกตุการไหลของเหลวในทอเล่ือนสเกลของมารนอมิเตอรที่ศูนยใหอยูตรงกบั

ระดับของเหลวในทอตอมารนอมิเตอรที่ศูนยใหตรงกับระดับของเหลวของในทอตอมารนอมิเตอร

และตอมารนอมิเตอรอีกหนึ่งชุดเขากับ Pressure Tap เขากับข้ัวกระดาษกรอง

อานและบนัทกึขอมูลอื่นๆ ลงแบบฟอรมบันทึกขอมูลสําหรบัการสอบเทียบ VFC 

รุนของ VFC อุณหภูมิ ความกดอากาศ และหมายเลขของ 

ทิ้งไว ประมาณ 3-5 นาที บันทึกคาความกดอากาศที่ผาน 

อานคาจากมารนอมิเตอรที่ตอกับ Orifice และบันทึกคาความกดอากาศที่ผาน

อานจากมารนอมิเตอรท่ีตอกับ Pressure Tap ใตชั้นวางกระดาษกรอง

อานคาอัตราการไหลของอากาศจากกระดาษกราฟวงกลม กรณีบริษัทผูผลิตมีตารางการ

คํานวณมาใหก็สามารถนําไปใสโปรแกรมตาม (ตารางท่ี 8.4) หรือถาไมมีโปรแกรมก็เตรียมไวเพื่อนําไป

ตอไป 

แลววางแผนตานทานการไหลของอากาศแผนอ่ืนลงไปแลวดําเนินการตาม

แลวนาํเอา Orifice ออกจากเครื่องเก็บตัวอยาง 

 

Orifice กับเคร่ือง TSP และตอชุด Orifice กับมารนอมิเตอร

นกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 

องมารนอ

ที่ศูนยใหอยูตรงกับ

ระดับของเหลวในทอตอมารนอมิเตอรที่ศูนยใหตรงกับระดับของเหลวของในทอตอมารนอมิเตอรชุดแรก

เขากับขั้วกระดาษกรอง 

VFC เชน 

หมายเลขของ Orifice 

ที่ผาน Orifice 

และบันทึกคาความกดอากาศท่ีผานชั้น

ใตชั้นวางกระดาษกรอง (ภาพที่ 

อานคาอัตราการไหลของอากาศจากกระดาษกราฟวงกลม กรณีบริษัทผูผลิตมีตารางการ

หรือถาไมมีโปรแกรมก็เตรียมไวเพื่อนําไป

แผนอ่ืนลงไปแลวดําเนินการตาม

 

กบัมารนอมิเตอร 
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ภาพที่ 8.22 บันทึกคาความกดอากาศดวยมารนอมิเตอร (Manometer Water) 

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 

 

 
 

ภาพที่ 8.23 เริ่มสอบเทียบบันทึกคาจากมารนอมิเตอร และกระดาษกราฟวงกลม  

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
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ตารางท่ี 8.4 การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง TSP จากโปรแกรมสอบเทียบของบริษัทผูผลิต 

 

 
 

หมายเลข 1 คาความกดอากาศอานคาจากบารรอมิเตอร (Barometer) 

หมายเลข 2 คา Slope, คา Intercept อานจากใบรับรองการสอบเทียบ 

หมายเลข 3 คาความกดของอากาศขณะสอบเทียบอานจากมารนอมิเตอร (Manometer Water) 

หมายเลข 4 คาอัตราการไหลของอากาศอานจากกราฟบันทึก (Recorder Chart) 

หมายเลข 5 ผลการสอบเทียบตั้งแต 0.98 มีความแมนยําสูง 

 

  การตรวจวัดฝุนละอองรวมหรือฝุนละออง (TSP) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) มี

ขั้นตอนการดําเนินงานเหมือนกัน ประกอบดวย การเตรียมความพรอมของเครื่องมืออุปกรณ การดูด

ความชื้นกระดาษกรองกอน-หลัง การเก็บตัวอยาง การชั่งกระดาษกรองกอน-หลัง การเก็บตัวอยาง การ

สอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง การกําหนดจุดเก็บตัวอยางและการติดตั้งที่ม่ันคงแข็งแรง และการวิเคราะห

สรุปและรายงานผล  
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การสอบเทียบ (Calibration) เคร่ืองเก็บตัวอยาง PM10 

 

 เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 ชนิดไฮโวลุม จะมีอุปกรณควบคุมการไหลของอากาศ (Volumetric  

Flow Controller: VFC) ในการสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยางดังกลาวจะดําเนินการสอบเทียบดวยชุด

สอบเทียบอัตราการไหลของอากาศที่ผานการสอบเทียบกับมาตรฐานปฐม (Primary Standard) และ

ไดรับการรับรองจากผูผลิตแลว ที่เรียกวาชุดสอบเทียบ Orifice Flow Rate Transfer Standard หรือ 

Calibration Orifice โดยชุดสอบเทียบ Orifice มีอุปกรณประกอบที่สําคัญ ไดแก Orifice เปนกระบอก

โลหะ เสนผานศูนยกลาง 7.6 เซนติเมตร ยาว 15.9 เซนติเมตร มีรูเปดที่ปลายดานหนึ่ง ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 5.1 เซนติเมตร Resistance Plates เปนแผนตานทานการไหลของอากาศจํานวน 5 แผน แต

ละละแผน มีจํานวนรูเปดตางกัน ตั้งแต 5,7,10,13 และ 18 รู หรือ 10,13,18,22 และ 24 รู (ภาพท่ี 

8.22) ขั้นตอนดําเนินการสอบเทียบมีดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 8.24 ชุดสอบเทียบ Orifice Flow Rate Transfer Standard ประกอบดวยกระบอกโลหะ และ

แผนตานทานการไหลของอากาศจํานวน 5 แผน 
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 1. ทําการติดตั้งระบบการสอบเทียบดวยชุดสอบเทียบ Orifice โดยไมตองใสกระดาษกรอง 

(ภาพที่ 8.23) 

 2. วางแผนตานทานการไหลของอากาศแผนแรกลงตรงกลางระหวาง Orifice กับที่จับ

กระดาษกรอง และทาํการรับเทียบอยางนอย 4 จุด 

 3. ใสกระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

 4. เปดมอเตอรทิ้งไวประมาณ 3-5 นาที เพื่อดูความสมบูรณของมอเตอร (ฟงเสียงเดินเรียบ

และสม่ําเสมอ ไมมีกลิ่นเหม็นไหม) 

 5. ตรวจเช็คการรั่วไหลของอากาศทั้งระบบโดยใชฝามือปดชองทางเขาอากาศของ Orifice 

และใชนิ้วโปงปดปลายทอสําหรับตอกับมารนอมิเตอรแลวเปดมอเตอร 

 6. สังเกตการรั่วไหลของอากาศที่ผานกระบอกใสมอเตอรดานลางของเคร่ือง 

 7. ตรวจเช็คการหักงอของจุดเชื่อมตอของมารนอมิเตอรโดยหมุนเปดปลายทอของมารนอ

มิเตอรใหอากาศไหลผาน สังเกตุการไหลของเหลวในทอเลื่อนสเกลของมารนอมิเตอรที่ศูนยใหอยูตรงกับ

ระดับของเหลวในทอตอมารนอมิเตอรที่ศูนยใหตรงกับระดับของเหลวของในทอตอมารนอมิเตอรชุดแรก

เขากับ Orifice และตอมารนอมิเตอรอีกหนึ่งชุดเขากับ Pressure Tap เขากับขั้วกระดาษกรอง (ภาพที่ 

8.24) 

 8. อานและบันทกึขอมูลอื่นๆ ตางๆ ลงแบบฟอรมบันทึกขอมูลสําหรับการสอบเทียบ VFC 

เชน วันที่สถานท่ี ผูดาํเนินการ หมายเลข/รุนของ VFC อุณหภูมิ ความกดอากาศ และหมายเลขของ 

Orifice เปนตน 

 9. เปดมอเตอรทิ้งไว ประมาณ 3-5 นาที บันทึกคาความกดอากาศที่ผาน Orifice (Pressure 

Tap: ∆H) อานคาจากมารนอมิเตอรที่ตอกับ Orifice และบันทึกคาความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษ

กรอง (Pf) อานจากมารนอมิเตอรที่ตอกับ Pressure Tap ใตชั้นวางกระดาษกรอง อานคาอัตราการไหล

ของอากาศจากกระดาษกราฟวงกลมกรณีบริษัทผูผลิตมีตารางการคํานวณมาใหก็สามารถนําไปใส

โปรแกรมตาม (ตารางที่ 8.5) หรือถาไมมีโปรแกรมก็เตรียมไวเพื่อนําไปคํานวณ (ในหัวขอการวิเคราะห) 

ตอไป 

 10. ปดมอเตอรแลววางแผนตานทานการไหลของอากาศแผนอื่นลงไปแลวดําเนินการตาม

ขั้นตอนขางตนจนครบทั้ง 5 แผน 

 11. ปดมอเตอร แลวนําเอา Orifice ออกจากเครื่องเก็บตัวอยาง 
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ภาพที่ 8.25 การติดต้ังชุด Orifice กับเคร่ือง PM10  

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 

 

 
 

ภาพที่ 8.26 การติดตั้งชุด Orifice กับมารนอมิเตอร 

ท่ีมา: นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีความปลอดภัยและอาชวีอนามัย, (2560) 
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ตารางท่ี 8.5 การสอบเทียบเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 จากโปรแกรมสอบเทียบของบริษัทผูผลิต 

 

 
 

หมายเลข 1 คาความกดอากาศอานคาจากบารรอมิเตอร (Barometer) 

หมายเลข 2 คา Slope, คา Intercept อานจากใบรับรองการสอบเทียบ 

หมายเลข 3 คาความกดของอากาศขณะสอบเทียบอานจากมารนอมิเตอร (Manometer Water) 

หมายเลข 4 คาอัตราการไหลของอากาศอานจากกราฟบันทึก (Recorder Chart) 

หมายเลข 5 ผลการสอบเทียบตั้งแต 0.98 มีความเมนยําสงู 

หมายเลข 6 อัตราการไหลของอากาศที่นําไปปรับเมื่อเก็บตัวอยางจริง 

 

  การสอบเทียบเคร่ืองเก็บตัวอยาง PM10 จะดําเนินการสอบเทียบดวยชุดสอบเทียบอัตราการไหล

ของอากาศที่ผานการสอบเทียบกับมาตรฐานปฐม (Primary Standard) และไดรับการรับรองจากผูผลิต

แลว ที่เรียกวาชุดสอบเทียบ Orifice Flow Rate Transfer Standard หรือ Calibration Orifice ดังนั้น

ระหวางการสอบเทียบ จะตองใชความระมัดระวังและปฏิบัติตามคูมือการสอบเทียบโดยละเอียด เพื่อ

ใหผลการสอบเทียบถูกตองในครั้งเดียวและตรงตามมาตรฐาน 
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การวิเคราะหตัวอยาง 

 1. คํานวณหาปริมาตรอากาศเคร่ืองเก็บตัวอยาง TSP 

 1.1 คํานวณปริมาตรอากาศเครื่องเก็บตัวอยาง TSP ที่ไมมีอุปกรณควบคมุการไหลของอากาศ 

 1.1.1 นําขอมูลผลการสอบเทียบจากภาคสนามมาคาํนวณ 

 1.1.2 เช็คขอมูลของสมการแสดงความสัมพันธเชิงเสน ประกอบดวยคา r (สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ) m (ความชัน) และ b (Intercept) จากขอมูลผลการสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ

มาตรฐานจากชุดสอบเทียบ Orifice 

 1.1.3 คํานวณอัตราการไหลของอากาศมาตรฐานจากชุดสอบเทียบ Orifice (Qstd) โดย

สมการที่ (8.1) 

 

Qstd=1/m*([∆H*(Pa/Pstd)*(Tstd/Ta)] 1
2⁄ -b)  ……………..(8.1) 

  

เม่ือ 

Qstd เปนอัตราการไหลของอากาศมาตรฐานจากชุดสอบเทียบOrifice 

       (ลูกบาศกเมตรตอนาที) 

∆H เปน Pressure tap เมื่อผาน Orifice(นิ้วน้ํา (in H2O)) 

Ta เปนอุณหภูมิขณะสอบเทียบ(องศาเคลวิล (องศาเซลเซียส + 273)) 

Pa เปนความกดของอากาศขณะสอบเทียบ(มิลลิเมตรปรอท (mm Hg)) 

Tstd เปนอุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (298 องศาเคลวิล) 

Pstd เปนความกดของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (760มิลลิเมตรปรอท) 

b เปน Intercept จาก Calibration curve ชุดสอบเทียบOrifice  

      (จากใบรับรองการสอบเทียบ) 

m เปนความชัน จาก Calibration curve ชุดสอบเทียบOrifice  

    (จากใบรับรองการสอบเทียบ) 

 

  1.1.4 คํานวณอัตราการไหลของอากาศท่ีใชในการเก็บตัวอยาง 

 1) สอบเทียบที่อานไดจากกระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

(Transformed  Recorder Chart Reading: IT) ไปที่ความกดของอากาศเฉลี่ยตามภูมิประเทศ (Ps) 

และอุณหภูมิเฉลี่ยตามฤดูกาล (Ts) โดยสมการที่ (8.2) 
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IT=I*[(Pa/Ps)*(Ts/Ta)] 1
2⁄   ................(8.2) 

 

เมื่อ  

IT เปนคาที่อานไดจากกระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศที่ได 

   ปรับแกคาแลว (Transformed  Recorder Chart Reading) 

I  เปนคาที่อานไดจากกระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

Pa เปนความกดอากาศในบรรยากาศ  (มิลลิเมตรปรอท) 

Ps เปนความกดอากาศเฉลี่ยตามภูมิประเทศ (มลิิเมตรปรอท) 

Ts เปนอุณหภูมิในบรรยากาศ (องศาเคลวิล) 

Ta เปนอุณหภูมิเฉลี่ยตามฤดูกาล (องศาเคลวิล) 

 

 

 

 2) พล็อตกราฟอัตราการไหลของอากาศมาตรฐานจากชุดสอบเทียบ Orifice  (Qstd) ที่

คํานวณไดบนแกน X และคา IT บนแกน Y ดังตัวอยาง 

 
 

จากนั้นจะไดสมการแสดงความสัมพันธเชิงเสน ดังสมการที่ (8.3) 

 

IT=m[Qstd]+b   ............ (8.3) 
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  1.1.4.3 หาอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง โดยนําคาที่อานไดจาก

กราฟวงกลมที่บันทึกอัตราการไหลของอากาศ (I) ไปเทียบกับสมการการแสดงความสัมพันธระหวาง Qstd  

กับ ITคํานวณหาปริมาตรอากาศทั้งหมดที่ใชเก็บตัวอยางโดยสมการท่ี (8.4) 

 

Vstd=Qstd
*t  ............. (8.4) 

เม่ือ 

Vstd เปนปริมาตรอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

Qstd เปนอัตราการไหลของอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตรตอนาท)ี 

t     เปนเวลาในการเก็บตัวอยาง (นาที) 

    

 1.2 การคํานวณปรมิาตรอากาศของเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละออง TSP ที่มีอุปกรณควบคุม

การไหลของอากาศ 

 1.2.1 นําขอมูลสอบเทียบจากภาคสนาม (แบบฟอรมท่ี 3 ภาคผนวก 3) มาคํานวณ 

 1.2.2 เช็คขอมูลสมการแสดงความสัมพันธเชิงเสน คา r (สัมประสิทธิ์สหสมพันธ) m 

(ความชัน) และ b (Intercept) จากขอมูลผลการสอบเทียบอัตราการไหลอากาสมาตรฐานของ Orifice 

จากใบรังรองการสอบเทียบของ Orifice 

 1.2.3 คํานวณคาอัตราการไหลของอากาศท่ีแทจริงของชุดสอบเทียบ OrificeQa(Orifice) 

ดังสมการที่ (8.5) 

 

 

Qa(Orifice)= 1 m* ቀ[∆H*(Ta/Pa)] 1
2⁄ -bቁ⁄  ............(8.5) 

เม่ือ 

Qa(Orifice) เปนอัตราการไหลอากาสท่ีแทจริงของชุดสอบเทียบ Orifice (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

∆H เปน Pressure Drop เมื่อผาน Orifice (นิ้วน้าํ) 

Ta  เปนอุณหภุมิในบรรยากาศขณะสอบเทียบ(องสาเคลวิล) 

Pa  เปนความกดอากาศในบรรยากาศขณะสอบเทียบ(มิลิเมตรปรอท) 

 b   เปน Intercept จาก Calibration Curve ชุดสอบเทียบ Orifice   

      (จากใบรับรองการสอบเทียบ) 

 m  เปนความชัน จาก Calibration Curve ชุดสอบเทียบ Orifice  

      (จากใบรับรองการสอบเทียบ) 
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  1.2.4 ในการคาํนวณหาปริมาตรอากาศจากากรเก็บตัวตัวอยางตามปกตินั้น (Pf) จะ

คํานวนไดจากสมการที่ (8.6) 

 

Pf=ൣPf(I)+Pf(F)൧/2 ..............(8.6) 

เมื่อ 

 Pf  เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดากรอง (นิ้วน้าํ) 

 Pf(I) เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดาษกอนเก็บตัวอยาง (Initial Filter Pressure) 

       (นิ้วน้าํ) 

 Pf(F) เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดาษหลังเก็บตัวอยาง (Final Filter Pressure) 

                 (นิ้วน้าํ) 

 

 1.2.5 เปลี่ยนหนวยของความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดากรอง (Pf) จากนิ้วน้ํา เปน

มิลลิเมตรปรอท โดยสมการที่ (8.7) 
 

Pf=25.4(in. H2O/13.6)..............(8.7) 

 

 1.2.6 คํานวณคาความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรองจริง โดยสมการที่ (8.8) 
 

P1=Pa-Pf ..............(8.8) 

เมื่อ 

 P1 เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดาษกรองจริง (มลิลิเมตรปรอท) 

 Pa เปนความกดอากาศบรรยากาศ มีหนวยเปน (มิลลิเมตรปรอท) 

 Pf เปนความกดอากาศที่ผานชั้นผานชั้นวางกระดากรองที่วัดได (มลิลิเมตรปรอท) 

 

 1.2.7 คํานวณและบันทึกคา Pressure Ratio 

Pressure Ratio=P1/Pa 

ตัวอยาง เชน Pressure Ratio= 749.0/764.5 = 0.980 

 

 1.2.8 นํา Pressure Ratio ที่คํานวณได และอุณหภูมิในบรรยากาศ (Ta) เปดหาคาอัตรา

การไหลของอากาศที่แทจริงของเครื่องเก็บตัวอยางที่ใชในการเก็บตัวอยางจาก  Look uptable 

(Qa(sampler:Look up table  )) ดังตัวอยาง 
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ตารางที่ 8.5 แสดงอัตราการไหลของอากาศท่ีแทจริงของ VFC จาก Look Up Table มีหนวยเปน ลูก

บาสกเมตรตอนาที 
 

P1/Pa 
อุณหภูมิ  (องศาเซลเซยีส) 

26 28 30 32 

0.978 1.189 1.193 1.197 1.200 

0.979 1.191 1.194 1.198 1.201 

0.980 1.192 1.196 1.199 1.203 

0.961 1.193 1.197 1.200 1.204 

0.982 1.195 1.198 1.202 1.205 
 

ตัวอยาง นํา Pressure Ratio ที่คํานวณได (0.980) ไปเปดใน Look up table ที่ 

 อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง =1.196 ลูกบาศกเมตร/นาที 

 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง =1.199 ลูกบาศกเมตร/นาที 

 อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง = (1.196 + 1.199)/2 

        = 1.198 ลูกบาศกเมตร/นาท ี

 1.2.9 คํานวณหารอยละความแตกตาง (%Difference) ระหวางอัตราการไหลของอากาศ

ที่แทจริงของชุดสอบเทียบ Orifice  (Qa(Orifice)) กับอัตราการไหลของอากาศที่แทจริงของเครื่องเก็บ

ตัวอยาง (Qa(sampler:Look up table  )) โดยใชสมการที่ (8.9) 

 

(%Difference)=
Qa(sampler)-Qa(orifice)

Qa(orifice)
×100..............(8.9) 

  

 หากรอยละความแตกตางที่คํานวณไดไมเกิน ± 3% แสดงวา Look up table ถูกตอง 

สามารถใชในการคํานวนหาอัตราการไหลของอากาศในการเก็บตัวอยางได หากเกิน ± 3% ใหทําการสอบ

เทียบใหมอีกครั้งโดยกําหนดให  

 แกน X  คือQa(orifice)/(Ta)1 2⁄  

 แกน Y คือ(P1/Pa) 

 1.2.10 ปรับแกคาอัตราการไหลของอากาศท่ีใชในการเก็บตัวอยาง (Qa(sampler))ใหเปน

อัตราการไหลของอากาศมาตราฐาน (Qstd) ท่ีสภาวะมาตรฐาน โดยสมการที่ (8.9) 

 

Q(std)=  Qa(sampler)*(Pa/Pstd)*(Tstd/Ta)..............(8.10) 
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เมื่อ 

Q(std) เปนอัตราการไหลของอากาศมาตรฐาน (ความกดของอากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท 

และอุณหภูมิ 298 องศาเคลวิล) (ลูกบาสกเมตร/นาที) 

Qa(sampler) เปนอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

Pa เปนความกดอากาศบรรยากาศ (มิลลิเมตรปรอท) 

Pstd เปนความกดของอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน (760มิลลิเมตรปรอท) 

Ta เปนอุณหภูมิในบรรยากาศขณะสอบเทียบ (องสาเคลวิล) 

Tstd เปนอุณหภูมิท่ีสภาวะมาตรฐาน (298 องศาเคลวิล) 

 

 1.2.11 คํานวณหาปริมาตรอากาศทั้งหมดในการเก็บตังอยาง (Vstd) สมการที่ (8.11) 

Vstd=Qstd*t..............(8.11) 

เมื่อ 

Vstd เปนปริมาตรอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

Qstd เปนอัตราการไหลของอากาศท่ีใชในการเก็บตัวอยาง (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

 t  เปนเวลาในการเก็บตัวอยาง (นาที) 

 

1.3 การคํานวนหาความเขมขนของ TSP โดยสมการท่ี (8.12) 

 

 ความเขมขนของ TSP= (มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)=
ቀwf-wiቁ*103

Vstd
 ..............(8.12) 

 

เมื่อ 

 wf เปนน้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม) 

 wi เปนนํ้าหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (กรัม) 

 Vstd เปนปริมาตรอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

 103 เปนการแปลงหนวยจาก กรัม เปน มิลลิกรัม 
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 2. การคํานวณหาปริมาตรอากาศเคร่ืองเก็บตัวอยาง PM10 

 2.1 นําขอมูลสอบเทียบจากภาคสนามมาคํานวณ 

 2.2 เช็คขอมูลสมการแสดงความสัมพันธเชิงเสน คา r (สัมประสิทธิ์สหสมพันธ) m (ความชัน) 

และ b (Intercept) จากขอมูลผลการสอบเทียบอัตราการไหลอากาศมาตรฐานของ Orifice จากใบรังรอง

การสอบเทียบของ Orifice 

 2.3 คํานวณคาอัตราการไหลของอากาศที่แทจริงของชุดสอบเทียบ OrificeQa(Orifice)ดวย

สมการที่ (8.13) 
 

Qa(Orifice)= 1 m* ቀ[∆H*(Ta/Pa)] 1
2⁄ -bቁ⁄   ..............(8.13) 

เม่ือ 

Qa(Orifice)เปนอัตราการไหลอากาสท่ีแทจริงของชุดสอบเทียบ Orifice (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

∆Hเปน Pressure Drop เมื่อผาน Orifice (นิ้วน้าํ) 

Taเปนอุณหภุมิในบรรยากาศ ขณะสอบเทียบ (องสาเคลวิล) 

Paเปนความกดอากาศในบรรยากาศ ขณะสอบเทียบ (มิลิเมตรปรอท) 

bเปน Intercept จาก Calibration Curve ชุดสอบเทียบ Orifice   

(จากใบรับรองการสอบเทียบ) 

 mเปนความชัน จาก Calibration Curve ชุดสอบเทียบ Orifice (จากใบรับรองการสอบเทียบ) 

  2.4 ในการคํานวณหาปริมาตรอากาศจากการเก็บตัวตัวอยางตามปกตินั้น (Pf)จะคาํนวณ ได

จากสมการที่ (8.14) 
 

Pf=ൣPf(I)+Pf(F)൧/2  ..............(8.14) 

เม่ือ 

 Pf เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดากรอง (นิ้วน้าํ) 

 Pf(I) เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดาษกอนเก็บตัวอยาง (Initial filter pressure) 

   (นิ้วน้ํา) 

 Pf(F) เปนความกดอากาศท่ีผานชั้นวางกระดาษหลังเก็บตัวอยาง (Final filter pressure) 

  (นิ้วน้าํ) 
 

 2.5 เปลี่ยนหนวยของความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรอง (Pf)จากนิ้วน้าํ เปน

มิลลิเมตรปรอท โดยสมการที่ (8.15) 
 

Pf=25.4(in. H2O/13.6)..............(8.15) 
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 2.6 คํานวณคาความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรองจริง โดยสมการที่ (8.16) 
 

P1=Pa-Pf ..............(8.15) 

เมื่อ 

 P1 เปนความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรองจริง (มิลลิเมตรปรอท) 

 Pa เปนความกดอากาศบรรยากาศ (มิลลิเมตรปรอท) 

 Pf เปนความกดอากาศที่ผานชั้นวางกระดาษกรองที่วัดได (มิลลิเมตรปรอท) 
 

 2.7 คํานวณและบันทึกคา Pressure Ratio 

Pressure Ratio=P1/Pa 
 ตัวอยาง เชน Pressure ratio= 749.0/765.5 = 0.979 
 

 2.8 นํา Pressure Ratio ที่คํานวณได และอุณหภูมิในบรรยากาศ (Ta) เปดหาคาอัตราการ

ไหลของอากาศท่ีแทจริงของเครื่องเก็บตัวอยางที่ใชในการเก็บตัวอยางจาก  Look Uptable 

(Qa(sampler:Look up table  )) 
 

ตารางท่ี 8.6 แสดงอัตราการไหลของอากาศที่แทจริงของ VFC จาก Look Up Table มีหนวยเปน 

ลูกบาศกเมตรตอนาที 
 

P1/Pa 
อุณหภูมิ  (องศาเซลเซยีส) 

26 28 30 32 

0.978 1.189 1.193 1.197 1.200 

0.979 1.191 1.194 1.198 1.201 

0.980 1.192 1.196 1.199 1.203 

0.961 1.193 1.197 1.200 1.204 

0.982 1.195 1.198 1.202 1.205 

 

ตัวอยางการนาํ Pressure Ratio ที่คํานวณได (0.979) ไปเปดใน Look Up Table ท่ี 

 อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง =1.194 ลูกบาศกเมตรตอนาที 

 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง =1.198 ลูกบาศกเมตรตอนาที 

 อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส มีอัตราการไหลของอากาศจริง = (1.194 + 1.198)/2 

        = 1.196 ลูกบาศกเมตรตอนาที 
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 2.9 คํานวณหารอยละความแตกตาง (%Difference) ระหวางอัตราการไหลของอากาศท่ี

แทจริงของชุดสอบเทียบ Orifice  (Qa(Orifice)) กับอัตราการไหลของอากาศท่ีแทจริงของเครื่องเก็บ

ตัวอยาง (Qa(sampler:Look up table  )) โดยสมการที่ (8.16) 
 

 (%Difference)=
Qa(sampler)-Qa(orifice)

Qa(orifice)
×100..............(8.16) 

  

 หากรอยละความแตกตางที่คํานวณไดไมเกิน ± 3% แสดงวา Look up tableถูกตอง 

สามารถใชในการคํานวนหาอัตราการไหลของอากาศในการเก็บตัวอยางได หากเกิน ± 3% ใหทําการสอบ

เทียบใหมอีกครั้งโดยกําหนดให  
 

แกน X  คือQa(orifice)/(Ta)1 2⁄  

แกน Y คือ(P1/Pa) 
 

 2.10 ปรับแกคาอัตราการไหลของอากาศท่ีใชในการเก็บตัวอยาง ൫Qa(sampler)൯ ใหเปน

อัตราการไหลของอากาศมาตราฐาน (Qstd) ท่ีสภาวะมาตรฐาน โดยสมการที่ (8.17) 
 

Q(std)=  Qa(sampler)*(Pa/Pstd)*(Tstd/Ta)..............(8.17) 
 

เม่ือ 

Q(std) เปนอัตราการไหลของอากาศมาตรฐาน (ความกดของอากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท และ

อุณหภูมิ 298 องศาเคลวิล) (ลูกบาสกเมตร/นาที) 

Qa(sampler) เปนอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

Pa เปนความกดอากาศบรรยากาศ (มิลลิเมตรปรอท) 

Pstd เปนความกดของอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน (760มิลลิเมตรปรอท) 

Ta เปนอุณหภุมิในบรรยากาศขณะสอบเทียบ (องศาเคลวิล) 

Tstd เปนอุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (298 องศาเคลวิล) 
 

 2.11 คํานวณหาปริมาตรอากาศท้ังหมดในการเก็บตังอยาง (Vstd) โดยสมการที่ (8.18) 
 

 Vstd=Qstd*t..............(8.18) 

เม่ือ 

Vstd เปนปริมาตรอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

Qstd เปนอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

t  เปนเวลาในการเก็บตัวอยาง (นาที) 
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 2.12 การคํานวนหาความเขมขนของ PM10 ดวยสมการที่ (8.19) 

 ความเขมขนของ PM10= (มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)=
ቀwf-wiቁ*103

Vstd
 ..............(8.19) 

เมื่อ 

 wf เปนน้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม) 

 wi เปนนํ้าหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (กรัม) 

 Vstd เปนปริมาตรอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

 103 เปนการแปลงหนวยจาก กรัม เปน มิลลิกรัม 

 

การวิเคราะหผลจากการตรวจวัดจากเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 

 

 จากการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เวลาในการเก็บ 24 ชั่วโมง 

น้ําหนักฝุนกอนเก็บ (Wi)  เทากับ 2.1212 กรัม น้ําหนักฝุนหลังเก็บ (Wf)  เทากับ 3.7412 กรัมอัตราการ

ไหลของอากาศ (Q) ในการเก็บตัวอยาง 40 ลูกบาศกฟุต/นาที จงหาปริมาณฝุนละอองวาอยูในเกณฑของ

กฎหมายหรือไม 

 

 1. เปล่ียนหนวยอัตราการไหลของอากาศ (Q) 

Q =  40 ลูกบาศกฟุต/นาที (1 ลูกบาศกเมตร/นาที = 35.05 ลูกบาศกฟุต/นาที ) 

 =  1.1412 ลูกบาศกเมตร/นาที 

 

 2. เปล่ียนอตัราการไหลที่สภาวะมาตรฐาน 

 QSTd =  Qsample* (Psample/PSTd) * (TSTP/Tsample) 

  = 1.1412 * (755/760) * (273+25/273+27) 

  = 1.1260 ลูกบาศกเมตร/นาที  

 

 3. คํานวณปริมาตรอากาศทั้งหมด  

VSTd =  QSTd*t  

เมื่อ QSTd = อัตราการไหลของอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร/นาที) 

 t = เวลาในการเก็บ (นาที) 

VSTd  =  1.1260*(60*24) 

 VSTd =  1621.44ลูกบาศกเมตร 



295 

 

 4. คํานวณหาน้ําหนักฝุน 

  = (Wf-Wi)*1000/ VSTd 

  = (3.7412-2.1212)*1000/1621.44 

  =  0.9991 มิลกิรัม/ลูกบาศกเมตร 

เม่ือ 

Psample เปนความดันที่ทําการเก็บอากาศ (มิลลิเมตรปรอท) 

PSTd เปนความดันที่ที่สภาวะมาตรฐาน (มิลลิเมตรปรอท) 

TSTd เปนอุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (องศาเคลวิล) 

Tsample เปนอุณหภูมิที่ทําการเก็บอากาศ (องศาเคลวิล) 

 

 สรุป ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศคาเฉลี่ยฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในเวลา 24 ชั่วโมงตองไมเกิน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 

คาท่ีคํานวณไดเทากับ 0.9991 มิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร จึงไมอยูในเกณฑมาตรฐาน 

 

เทคนิคการวิเคราะหเพื่อการควบคุมฝุนละอองในสภาพแวดลอม 

 

  แนวทางการวิเคราะหเพื่อการควบคุมฝุนละอองในสภาพแวดลอม อาศัยการเฝาระวังคุณภาพ

อากาศ การควบคุมและปองกันการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด การกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ 

การออกกฎหมาย การกําหนดนโยบายและวางแผนเพื่อควบคุมมลพิษอากาศ การเพิ่มพื้นที่สีเขียวเพื่อ

เปนแหลงผลิตอากาศบรสิุทธิ์  โดยอาศยัเทคนคิการวิเคราะหเพื่อควบคุมใหเปนไปตามกฎหมายไดดังนี้ 

 

  1. การเฝาระวังคณุภาพอากาศ 

  การเฝาระวังคุณภาพอากาศเปนแนวทางในการติดตามสภาวะอากาศในขณะนั้น เพื่อใหสามารถ

พยากรณ และกําหนดมาตรการในการปองกันในระดับที่เหมาะสมตอไป มีรายละเอียดดังนี้ 

  1.1 การตรวจวัดคุณภาพอากาศดวยหนวยเคลื่อนที่ ซึ่งอาจทําไดโดยอาศัยเจาหนาที่ของรัฐ

ติดตามตรวจสอบศึกษาแนวโนมคุณภาพอากาศตามจุดตางๆ ที่ตองการ  

  1.2 การติดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เปนการเฝาระวังที่ติดตั้งสถานีตรวจวัดแบบ

ถาวร เพื่อเฝาระวังคุณภาพอากาศในทุกๆ ยาน เชน ยานที่พักอาศัย ยานอุตสาหกรรม ยานธุรกิจ ไมให

เกินมาตรฐาน หากพบวา คุณภาพ อากาศในยานใดเปลี่ยนแปลงไปในทางที่กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

อนามัยของประชาชน พืช สัตว และทรัพยสินตางๆ จะไดหาทางปองกันหรือแกไขมิใหเกิดผลเสียหายอีก

ตอไป  
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  1.3 การสังเกตการเปลี่ยนแปลงโดยประมาณ ซึ่งอาจสังเกตไดโดยประชาชนทั่วไปพบหรือ

สังเกตเห็นสิ่งผิดปกติเกี่ยวกับคุณภาพอากาศ เชน เห็นหมอกควันควรรบีแจงหนวยงานที่เก่ียวของทราบ 

  2. การควบคุมและปองกันการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด 

  การใชเทคโนโลยีหรืออุปกรณควบคุมมลพิษประเภทตางๆ นั้น จะติดตั้งเขากับแหลงกําเนิดของ

มลพิษ เพื่อทําหนาท่ีกําจัดหรือลดปริมาณของมลสารท่ีถูกปลอยออกสูบรรยากาศ ซึ่งในการควบคุม

สภาวะอากาศเปนพิษนั้น จะตองพิจารณาเลือกวิธีการที่เหมาะสมประหยัดและไดผลดีท่ีสุด โดยมี

หลักการใหญๆ ดังนี ้

  2.1 พยายามเลือกใชวัตถุดิบและเชื้อเพลิงที่ไมมีสารกอมลพิษทางอากาศ 

  2.2 ปรบัปรุงคุณภาพวัตถุดิบหรือเชื้อเพลิงท่ีใชในกระบวนการผลิตใหมีองคประกอบของสาร 

ที่อาจกอใหเกิดสารเปนพิษขึ้นในภายหลังนอยที่สุด 

  2.3 ปรบัปรุงแกไขวิธีการในกระบวนการผลิตใหสามารถชวยลดการเกิดสารมลพษิจาก

ขั้นตอน การผลิตใหเหลือนอยหรือไมมีเลย 

  2.4 ติดตั้งระบบบําบัดหรือปรับปรุงอุปกรณการกําจัดมลพิษทางอากาศใหเหมาะสมและมี 

ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับชนิดและลักษณะของแหลงกําเนิดมลพิษ ซึ่งจะตอง

พิจารณาถึงปริมาณและชนิดของอากาศเสีย มาตรฐานปรมิาณอากาศเสียที่ยอมใหปลอยออกสูบรรยากาศ 

คาใชจายในการลงทุนและการใชงาน 

  3. การกําหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศ 

  การกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศตองครอบคลุมสารมลพิษอากาศทุกประเภทจากแหลงกอ

มลพิษประเภทตางๆ มีวัตถุประสงคเพ่ือปองกันผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและ

สิ่งแวดลอมเปนสําคัญ และควรมีการปรับปรุงมาตรฐานใหสอดคลองกับสถานการณและปญหาที่เกิด

ขึ้นอยูตลอดเวลา 

  4. การออกกฎหมาย 

  โดยมุงหมายเพื่อใชเปนกฎเกณฑและมาตรการที่มีผลบังคับใชตามกฎหมาย ซึ่งกฎเกณฑตางๆ ที่

ออกมานั้น ตองมีความเหมาะสมและถูกตองตามหลักวิชาการเสมอ รวมทั้งเจาหนาที่ที่ปฏิบัติตองสามารถ

บังคับใหเปนไปตามท่ีกฎหมายบัญญัติไวได 

  5. การกําหนดนโยบายและวางแผนเพื่อควบคุมมลพิษอากาศ 

  การกําหนดนโยบายและวางแผนตามนโยบายเปนวิธีการขั้นตนในการปองกันปญหามลพิษ

อากาศ หากสามารถกําหนดนโยบายไดอยางครอบคลุมปญหาทั้งหมดได และสามารถดําเนินตามนโยบาย

ไดตามเปาหมาย การปองกันปญหาก็เปนรูปธรรม โดยสามารถกําหนดนโยบายและวางแผนในการ

ปองกันแกไขมลพิษอากาศไดดังนี้ 

  5.1 การแบงแยกเขตเฉพาะ (Proper Zone) คือ การวางผังเมืองหรือชุมชนออกเปนเขตหรือ

ยาน ตางๆ ใหมีความเหมาะสมตามสภาพทองถิ่นและกิจกรรมของชุมชนโดยแบงออกเปนยานตางๆ ไม
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ปะปนกัน เชน ยานการคา ยานอุตสาหกรรมและยานที่อยูอาศัย การกําหนดผังเมืองออกเปนยานตางๆ 

จะชวยใหสามารถควบคุมและปฏิบัติงานเก่ียวกับมลภาวะอากาศไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

  5.2 การควบคุมกิจกรรมตางๆ (Control of Activities) คือการดําเนินงาน เพื่อควบคุม

กิจกรรมตางๆ ในชุมชนโดยเฉพาะกิจกรรมท่ีเปนแหลงกอใหเกิดสารที่เปนตนเหตุทําใหเกิดสภาวะอากาศ

เปนพิษ จะตองไดรับการควบคุมอยางใกลชิด เพื่อใหการดําเนินกิจกรรมนั้นอยูในมาตรฐานถูกตองตาม

หลักวิชาการ การดําเนินการดังกลาวนี้จะตองมีการรวมมือประสานกันระหวางหนวยราชการที่เก่ียวของ 

  5.3 การใหการศึกษาและเผยแพรประชาสัมพันธ ซึ่งจะตองจัดทําในหลายระดับ หลาย

รูปแบบ และใหกับกลุมชนทุกกลุม โดยเริ่มตั้งแตการสอนแนวความคิดรวบยอดข้ันพื้นฐานเก่ียวกับ 

สิ่งแวดลอมใหกับประชาชนทั่วไป เด็กนักเรียนในระดับประถม และคอยๆ เพิ่มเนื้อหา และ ความลึกซึ้ง

มากขึ้นไปโดยตอเน่ืองจนถึงระดับอุดมศึกษา รวมทั้งการใหขอมูลขาวสารกับ มวลชนในวาระตางๆ โดย

อาศัยสื่อมวลชนในรูปแบบตางๆ เชนเกร็ดความรูวิ ธีการลดควันดํา  การรณรงคลดควันขาว

รถจักรยานยนต เปนตน 

  5.4 กําหนดเขตควบคุม และจํากัดจํานวนแหลงมลพิษ มิใหมีมากข้ึนจนเปนเหตุในการเกิด

ปญหามลพิษ 

  6. การเพิ่มพื้นที่สีเขียวเพื่อเปนแหลงผลิตอากาศบริสุทธิ์  

  การสรางสวนสาธารณะ การปลูกตนไมในเขตเมือง การเพิ่มพื้นที่สีเขียวเพื่อเปนแหลงผลิต

อากาศบริสุทธิ์ ประโยชนของพื้นที่สีเขียว คือ ชวยปรับปรุงคุณภาพอากาศ เนื่องจากตนไมชวยดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซด เพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสง ขณะเดียวกันก็จะปลดปลอยกาซออกซิเจน

ออกมา ตนไมจึงทําหนาท่ีเสมือนปอดที่ฟอกอากาศใหบริสุทธิ์ ตนไมยังชวยดูดสารมลพิษตางๆ และฝุน

ละอองในอากาศ เชน การสรางสวนสาธารณะ การปลูกตนไมในเขตเมือง เปนตน 

  การปองกันและแกไขมลพิษอากาศนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมคุณภาพอากาศให

อยูในสภาพที่ไมเปนอันตรายตอชีวิตและทรัพยสิน จึงจําเปนตองหามาตรการตางๆ เพื่อปองกันและแกไข

ปญหามลพิษทางอากาศ ซึ่งอาจไมสามารถใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งใหมีประสิทธิภาพได โดยอาจใชหลายๆ 

วิธีควบคูกันไปซึ่งมีวิธีการปองกันและแกไขมลพิษอากาศ 

 

กรณีศึกษา 

 

  สํานักสิ่งแวดลอมกรุงเทพมหานคร (2563) ไดเก็บขอมูลคุณภาพอากาศ พบวาปญหามลพิษทาง

อากาศ เปนปญหาสิ่งแวดลอมอันดับตนๆ ของกรุงเทพมหานคร โดยสาเหตุหลักของปญหามลพิษทาง

อากาศในกรุงเทพมหานครเกิดจากยานพาหนะที่เพิ่มจํานวนมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งฝุนละออง ขนาด

เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) ซึ่งเกิดจากควันดําที่ปลอยจากทอไอเสียของรถเครื่องยนตดีเซล โดยเกิดจาก 

ผูขับขี่รถยนตขาดการบํารุงรักษาเครื่องยนต และหากฝุนละอองสะสมในรางกายเปนเวลานาน ก็จะสงผล
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ตอสุขภาพอนามัยทําใหปวยเปนโรคภูมิแพ โรคปอด โรคมะเร็ง หรือโรคระบบทางเดินหายใจอ่ืนๆ ได 

และนอกจากนี้ยังสงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดลอม และผลจากการติดตามตรวจสอบเฝาระวัง

คุณภาพอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยกรมควบคุมมลพิษ และกรุงเทพมหานคร ในชวงปท่ีผานมา

พบวาปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 24 ชั่วโมง บริเวณริมถนนในเสนทางท่ีมี

การจราจรหนาแนนสวนใหญเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐาน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) ตั้งแต พ.ศ. 

2555 ถึงปจจุบัน 

  มาตรการที่เสนอแนะในการขับเคล่ือนสูความเปนเมืองสีเขียว 

      ในปจจุบันเกณฑความเปนเมืองสีเขียวในดานคุณภาพอากาศจัดใหกรุงเทพมหานครอยูในระดับ

ดีกวาเกณฑเฉลี่ยของกลุมประเทศในทวีปเอเชียจํานวน 22 เมือง  สําหรับมาตรการระยะสั้นและระยะ

ยาวในการขับเคลื่อนกรุงเทพมหานครใหเปนเมืองสีเขียว ดังตอไปนี้ 

   1. มาตรการระยะสั้น    

  1.1 การสรางจิตสํานักและการมีสวนรวมของประชาชนในการดูแลคุณภาพอากาศและ

สิ่งแวดลอมในพื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยการสรางองคความรูและความรวมมือดานการจดัการคณุภาพ

อากาศ  

  1.2 สงเสริมการปลูกตนไมริมทางเทาและบริเวณเกาะกลางถนนเพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียวเพ่ือชวย

ดูดซับมลพิษทางอากาศ 

  1.3 สนับสนุนมาตรการตรวจจับรถยนตควันดําริมเสนทางจราจร 

  1.4 จัดทําแผนที่คุณภาพอากาศโดยตรวจวัดพิกัดภูมิศาสตรของจุดตรวจวัดฝุนละอองและ

ระดับเสียง เพื่อแสดงผลการตรวจวัดโดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานและแสดงเปนสัญลักษณระดับความ

รุนแรงของคุณภาพอากาศ 

  1.5 โครงการความรวมมือเพื่อการลดฝุนละอองจากการกอสราง บรเิวณรมิถนนที่ เสี่ยงตอ

การเกิดมลพิษ      

  2. มาตรการระยะยาว 

  2.1 พัฒนาระบบระบบขนสงมวลชนใหมีประสิทธิภาพ เพื่อใหประชาชนลดการใชรถยนต

สวนบุคคล 

  2.2 การควบคุมมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ ไดแก การจาํกัดการใชงานของรถยนต

ที่ปลอยควันดําเกินมาตรฐานไมใหนํากลับมาใชงานบนทองถนนไดอีกจนกวาจะมีการปรบัปรุงแกไข

เครื่องยนต และตรวจพบวารถดังกลาวไมปลอยควันดําเกินมาตรฐานแลว 

  2.3 การควบคุมมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมการกอสราง โรงงานอุตสาหกรรม  การเผา

ขยะและเศษวัชพืชกลางแจง 
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โปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป 

 

 โปรแกรมวิเคราะหฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป สําเร็จรูปไฟล Excel ชวยใหผูเรียนคํานวณ

และประมวลผลฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป โดยใชการวิเคราะหตามวิธีการตรวจวัดปริมาณฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 100 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในเวลา 24 ชั่วโมง หรือ ใน

เวลา 1 ป ในประเทศไทยตามที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบใหใชวิธีการตรวจวัดตามระบบกราวิเมตริก 

(Gravimetric) ไดอยางถูกตองและรวดเร็ว สามารถดาวนโหลดใชงานไดฟรีในระบบปฏิบัตการ 

Windows จาก ไดรฟ (Google Drive) ของผูเขียนตํารา ตาม URL นี้ https://shorturl.asia/smT4D

แสดงลักษณะของโปรแกรม (ภาพที่ 8.25) ดังนี้  

 สามารถใชงานโปแกรมไดโดยการนําขอมูลน้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บ-หลังเก็บตัวอยาง 

ปอนเขาไปในตารางสีเหลือง สีฟา และสีชมพู โปรแกรมจะวิเคราะหผลออกมาใหในชองสีแดง  ผู

วิเคราะหก็สามารถนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานได 
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ภาพที่ 8.27 การวิเคราะหฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป 

 

  จากภาพที่ 8.25 เปนตัวอยางการวิเคราะหฝุนละอองในสภาพแวดลอมทั่วไป ซึ่งตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 10, ฉบับที่ 28 และฉบับที่ 36 แหง  พ.ร.บ. สงเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 กําหนดใหเก็บตัวอยางอากาศ 2 ลักษณะคือ เก็บ 24 ชั่วโมง หรือ 1 ป 

ในตัวอยางโปรแกรมเปนการเก็บ 24 ชั่วโมง เม่ือกรอกขอมูลเสร็จโปรแกรมจะวิเคราะหผลออกมาเปนคา

ปริมาณฝุนละอองหนวยมิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
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สรุป 

 

 วิธีการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมครอน (TSP)และฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน (PM10) ในเวลา 24 ชั่วโมง หรือ ในเวลา 1 ป ในประเทศไทยตามที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบใหใชวิธีการตรวจวัดตามระบบกราวิเมตริก (Gravimetric) หรือระบบอ่ืนที่กรมควบคมมลพิษ

เห็นชอบ เชน ระบบเบตาเร (Beta Ray) ระบบเทบเปออิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไมโครบาลานซ (Tapered 

Element Oscillating Microbalance) และระบบไดโซโตมัส (Dichotomous) เปนตนวิธีการตรวจวัด

ตามระบบกราวิเมตริก (Gravimetric) ทําการตรวจวัดในสภาพแวดลอม แลวนําไปวิเคราะหหรือคํานวณ

ปริมาณฝุนในหองปฏิบัติการ กอนท่ีจะทําการตรวจวัดจะตองทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดในพื้นท่ี

ตรวจวัดกอนเสมอ 

 

คําถามทบทวน 

 

1. พ.ร.บ. สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 กําหนดคามาตรฐานฝุนละอองใน

บรรยากาศโดยท่ัวไปของประเทศไทยไวอยางไร 

2. ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI) กําหนดเกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศสาํหรับ

ประเทศไทยไวอยางไร 

3. วิธีเทียบเทาที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบเปนวิธีการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน มีวิธีตรวจวัดอะไรบางจงอธิบาย 

4. เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยาง TSP กับ PM10 ประกอบดวยอะไรบาง 

5. เครื่องมือและอุปกรณในหองปฏิบัติการสําหรับการเก็บตัวอยาง TSP กับ PM10 ประกอบดวย

อะไรบาง 

6. จงอธิบายวิธีการเตรียมกระดาษกรอง กอนนํากระดาษกรองไปเก็บตัวอยาง 

7. จงอธิบายวิธีการชางน้ําหนักกระดาษกรองกอนนําไปเก็บตัวอยาง 

8. จงอธิบายวิธีการกําหนดจุดเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศ 

9. ชุดเครื่องมือหรืออุปกรณการสอบเทียบเครื่องมือ (Calibration) เครื่องเก็บตัวอยาง TSP

ประกอบดวยอะไรบาง 

10. จงอธิบายวิธีการวิเคราะหผลจากกระดาษกรองหลังจากการเก็บตัวอยาง 
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