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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
 

ในปจจุบันกรุงเทพมหานครไดมีการขยายตัวของเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว
ประกอบกับการเพิ่มจํานวนของยานพาหนะและประชากร สงผลใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ
ตามมา มลพิษทางอากาศหลายชนิดมีผลรายตอสุขภาพมนุษย พืชและสัตว และยังทําลายสภาวะ
แวดลอมตามธรรมชาติ มลพิษที่กอปญหาในพื้นที่อยางกวางขวางไดแก ควันที่เกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิง ซึ่งมีสวนประกอบมีพิษเชน SOx, NOx, CO เปนตน ดังนั้นการจัดการคุณภาพอากาศให
เหมาะสมตอการดํารงชีพของมนุษย จําเปนตองมีเครื่องมือในการเฝาระวัง ติดตามตรวจสอบ สาร
มลพิษหลักในบรรยากาศทั่วไป และจําเปนตองมีขอมูลพื้นฐานเพื่อประกอบการตัดสินใจเชิง
นโยบายสูสาธารณะชน 

การตรวจวัดมลพิษในปจจุบัน กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ซึ่งเปนหนวยงานที่รับผิดชอบหลัก ไดดําเนินการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศในประเทศไทย เปนประจําอยางตอเนื่อง โดยทําการตรวจวัดสาร
มลพิษทางอากาศไดแก ฝุนละออง กาซโอโซน กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด ทั้งนี้ในสวนของกรุงเทพมหานครมีการตั้งสถานีตรวจวัดทั้งแบบถาวร
และแบบกึ่งถาวรบริเวณริมถนน สามารถวัดสารมลพิษไดแบบตอเนื่อง แตมีขอจํากัดคือตองใช
แหลงพลังงาน สถานที่กวาง และคาดําเนินการสูง และในขณะเดียวกันการขยายตัวของเมืองตาม
สภาวะเศรษฐกิจและสังคมเปนไปอยางรวดเร็ว กอใหเกิดการสะสมตัวของสารมลพิษใน
สภาพแวดลอมเฉพาะบริเวณ (micro environment) ทําใหขอมูลของสารมลพิษจากสถานีตรวจ
อากาศทั่วไปอาจไมเหมาะสม สําหรับกรณีเชนนี้ จึงมีผูคิดคนอุปกรณในการเก็บตัวอยางแบบพาส
สีพซึ่งเปนอุปกรณที่มีขนาดเล็กกะทัดรัด งายตอการพกพา(นําไปใช) และไมตองอาศัยเทคโนโลยี
ข้ันสูงในการทํางาน ข้ึนมาใชรวมกับการตรวจวัดแบบแอคตีพ (Active samplers)  อยางไรก็ตาม
การพัฒนาตัวอยางแบบพาสสีพนี้ จะตองทําการทดสอบการใชงานของอุปกรณในหองจําลอง
สภาวะมลพิษ ที่สามารถจําลองสภาวะแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันได  ดังนั้นใน
งานวิจัยครั้งนี้ จึงไดทําการออกแบบหองทดลอง (chamber)  ใหมีความสามารถในการจําลอง
สภาวะตามที่กําหนดไว เพื่อใชในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศจากการเก็บตัวอยางในแบบตางๆ 
โดยทําการปรับคาอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม (อัตราการไหลของกาซ) ในสภาพตางๆ 
ใหอยูในชวงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย และสามารถนําหองทดลองที่ไดนี้ไปประยุกตหรือ



   

พัฒนาใชกับอุปกรณตางๆที่ใช ตรวจวัดสารมลพิษอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งงานวิจัยนี้จะ
ใชกาซคารบอนมอนอกไซดและไนโตรเจนไดออกไซด เปนตัวอยางในการศึกษา 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อพัฒนาหองทดลองในการจําลองภาวะมลพิษอากาศและสภาพแวดลอม 
1.2.2 เพื่อประเมนิสมรรถนะของหองทดลองในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ  

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 การวิจัยนี้เปนการศึกษาออกแบบหองทดลอง (Chamber) ใหมีประสิทธิภาพใน
การตรวจวัดหาสารมลพิษอากาศ ไดอยางแมนยําและถูกตอง โดยหองทดลองจะตองมีขนาดที่
เหมาะสม สามารถจะบรรจุอุปกรณในการสรางสภาวะแวดลอม และอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง
อากาศได เชนพัดลมที่ใหแรงลมสม่ําเสมอตลอดระยะเวลาที่ใชงาน เครื่องบันทึกอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ ขดลวดทําความรอนและความเย็น แผงติดตั้งอุปกรณเก็บตัวอยางแบบพาสสีพ 
เปนตน สําหรับตัวอยางกาซที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ เปนกาซคารบอนมอนอกไซดมาตรฐานเขมขน 
200 สวนในลานสวน ซึ่งตองเจือจางใหไดความเขมขนภายในหองทดลองเปน 32, 24, 16, 8, 4, 2, 
1 สวนในลานสวนตามลําดับ และกาซไนโตรเจนออกไซดมาตรฐานเขมขน 200 สวนในลานสวน 
ซึ่งตองทําการเจือจางใหไดความเขมขนภายในหองทดลองเปน 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 สวนในลาน
สวนตามลําดับ สวนวัสดุที่เลือกใชทําหองทดลองเปนสแตนเลส ซึ่งมีความทนทานและไมทํา
ปฏิกิริยากับกาซที่ใชทดลองทั้งสองชนิด 

1.3.2 การทดลองจะแบงออกเปน 4 ข้ันตอนคือ 
ข้ันตอนที่ 1 เปนการทดสอบการกระจายตัวของกาซในหองทดลองโดยใชควัน เพื่อหา

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของกาซ ซึ่งจะคํานวณออกมาในรูปความเร็วที่กาซไหลเขาสู
หองทดลอง กับระยะเวลาที่กาซกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและทั่วถึงภายในหองทดลองที่ออกแบบ 

ข้ันตอนที่ 2  เปนการทดสอบสมรรถนะของหองทดลอง ใหมีคาอุณหภูมิอยูในชวง 15 ถึง 
40 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนไปตามสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย และทําการบันทึกคาอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธภายในหองทดลองโดยเครื่อง data logger ซึ่งจะใชระยะเวลาในการทดลอง
ตั้งอุณหภูมิแตละคาประมาณ 8 ชั่วโมง จํานวน 3 คร้ัง เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองโดยมีความ
คลาดเคลื่อนของขอมูลเปนที่ยอมรับได 

ข้ันตอนที่ 3 เปนการทดสอบจําลองคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดโดยการ
ตรวจวัดดวยเครื่อง CO Analyzer จากตําแหนงตางๆในหองทดลองจํานวน 9 จุด 



   

ข้ันตอนที่ 4 เปนการนําเอาหองทดลองไปประยุกตใช เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของ
อุปกรณเก็บตัวอยางอากาศแบบพาสสีพ โดยใชวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซด 

1.3.3   นําขอมูลที่ไดมาหาความสัมพันธและวิเคราะหทางสถิติ เพื่อใหทราบวา
หองทดลองที่ออกแบบไว สามารถจําลองไดใกลเคียงกับสภาวะที่กําหนดขึ้น เชน การวิเคราะห
ความถูกตองและแมนยําในการทดลองจากการการทําซ้ํา เปนตน  
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

หองทดลองที่ออกแบบไวสามารถนําไปประยุกตและใชทดสอบกับอุปกรณเก็บตัวอยาง
อากาศแบบตางๆที่มีอยู ไมวาจะเปน Passive sampler หรือ Gas detector tube รวมทั้งเพื่อ
พัฒนาอุปกรณแบบใหม ใหสามารถเก็บตัวอยางไดอยางถูกตองตามสภาวะอากาศที่เกิดขึ้นจริง  
 
 
 
 
  
 
 
 

  



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  ศัพทและความหมาย 
 

คําศัพทในงานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะดานมลพิษอากาศมีมากมาย แตสําหรับ
งานวิจัยนี้ศัพทที่เกี่ยวของจะมีไมมากและเปนที่เขาใจงาย อยางไรก็ตามตองมีการอธิบายใหเกิด
ความเขาใจในความหมายของศัพทใหตรงกัน กอนที่จะทําการศึกษาตอไป  โดยความหมายของ
ศัพทตางๆเปนดังนี้  

หองทดลอง (Experimental Chamber) เปนหองที่มีการจําลองสภาวการณที่ตองใชใน
งานทดลองใหมีสภาพตามความเปนจริง โดยจะจําลองสภาพแวดลอมใหใกลเคียงกับส่ิงที่ตองการ
จะศึกษา เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมเปนตน ซึ่งหองทดลองจะมีหลายขนาดตาม
ความเหมาะสมของงานทดลองนั้นๆ โดยมักจะนํามาใชในงานวิจัยและพัฒนา ใชทดสอบ
ผลิตภัณฑ ทดสอบความสัมพันธของสิ่งตางๆ กอนที่จะนํามาประยุกตใชในงานจริงได  

ความชื้น (Humidity) หมายถึงปริมาณของไอน้ําในอากาศ  สวนอากาศอิ่มตัวหมายความ
วามวลอากาศกอนนั้นบรรจุไอน้ําไดเต็มที่ ณ อุณหภูมิและความกดดันนั้นไมสามารถรับไอน้ําเพิ่ม
ไดอีก แตถามีการเปลี่ยนอุณหภูมิหรือความกดก็จะทําใหจุดอิ่มตัวเปลี่ยนแปลงดวย อุณหภมูสูิงขึน้
ทําใหอากาศสามารถรับไอน้ําไดมากขึ้นตามตารางที่ 2.1 ดังนั้นอากาศอุนจึงสามารถรับไอน้ํา
มากกวาอากาศเย็น (วิไลลักษณ, 2540) 
  

ตารางที่ 2.1   ไอน้าํอากาศสามารถรับไดที่อุณหภูมิตางๆ  (วิไลลักษณ  ตั้งเจริญ, 2540: 47) 
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ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) คืออัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศ
ตอปริมาณไอน้ําที่มีไดเมื่ออากาศนั้นอิ่มตัวดวยไอน้ําที่อุณหภูมิเดียวกัน คูณดวย 100 เพื่อเทียบ
เปนเปอรเซ็นต เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 

 ความชื้นสัมพัทธ  =       ปริมาณไอน้ําในอากาศ   x  100 
         ความจุไอน้ําอิ่มตัวที่อุณหภูมเิดียวกัน 

ความชื้นสัมพัทธเปนคาที่นิยมใชกันโดยทั่วไป การเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธข้ึนอยูกับ
ปริมาณไอน้ําที่ระเหยเพิ่มข้ึน ทําใหความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น หรืออุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เมื่อ
อุณหภูมิลดลงความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้นดงัรูปที่ 2.1 และ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.1      เมื่ออุณหภูมิคงที่ความชืน้สมัพัทธจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณไอน้ําที่เพิ่มข้ึน 
     ในอากาศ (วิไลลักษณ  ต้ังเจริญ, 2540: 48) 

 

 
 
รูปที่ 2.2       เมื่อปริมาณไอน้ําในอากาศคงที่ความชืน้สัมพัทธจะเพิม่ข้ึนตามการ 

        ลดลงของอุณหภูม ิ (วิไลลักษณ  ต้ังเจริญ, 2540: 48) 
 



 

 
อุณหภูมิคือระดับความรอนที่บอกคาไดเปนตัวเลขที่แนนอน มีหนวยเปนองศาเซลเซียส

เขียนยอเปน °C หรือหนวยองศาฟาเรนไฮต เขียนยอเปน °F  มีสูตรที่ใชแปลงคาอุณหภูมิคือ 
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32-F =   ในการวัดอุณหภูมิของอากาศเครื่องมือที่ใชคือเทอรโมมิเตอร ตรวจวัดอุณหภูมิ
โดยอาศัยสมบัติทางฟสิกสของสสารที่วา สสารซึ่งจะเปนของแข็ง ของเหลว และแกสเมื่อไดรับ
ความรอนอุณหภูมิจะสูงขึ้น สสารมีการขยายตัวมากขึ้น เทอรโมมิเตอรธรรมดาใชวัดอุณหภูมิ
โดยทั่วไปมีลักษณะเปนแทงแกวยาว ตรงปลายเปนกระเปาะบรรจุปรอท ซึ่งสามารถไหลขึ้นลงตาม
ทอเล็กๆในแทงแกวยาวได ระดับปรอทจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงและลดลงเมื่ออุณหภูมิตํ่าลง บน
แทงแกวจะมีสเกลบอกคาอุณหภูมิเปนองศาเซลเซียสและฟาเรนไฮต ส่ิงที่ทําใหอุณหภูมิของ
อากาศในแตละสถานที่แตกตางกัน มีพลังงานจากดวงอาทิตยเปนสาเหตุหลัก นอกจากนี้ก็มีปจจัย
อ่ืนๆไดแก ตําแหนงทางภูมิศาสตร ระดับความสูงของพื้นที่ เปนตน 

เครื่องบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  (Data Logger) เปนอุปกรณจัดเก็บ
รวบรวมขอมูลจากปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการทดลองทางวิทยาศาสตร เชนอุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ เปนตน โดยผานทางหัววัด (Sensor)  แลวสามารถถายโอนขอมูลดังกลาวมายัง
เครื่องคอมพิวเตอร โดยการตอเชื่อมอุปกรณนี้กับเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อนําขอมูลดังกลาวมาสราง
เปนฐานขอมูล(Database)โดยอัตโนมัติ แลวสามารถประมวลผลและวิเคราะหขอมูลการทดลอง
ดังกลาว พรอมทั้งนําเสนอขอมูลในรูปของกราฟ หรือส่ังพิมพเปนรายงานตามความตองการออก
ทางเครื่องพิมพได   สําหรับเครื่องที่ใชในการทดลองนี้มีขนาดประมาณ 195 x101x35 มิลลิเมตร 
และน้ําหนักประมาณ 350 กรัม จึงมีความคลองตัวสูงในการนําไปใชในการทดลองภาคสนามนอก
หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี  และหัววัด (Sensor) นี้ก็มีหลายแบบใหเลือกใชงาน
ในการวัดและเก็บขอมูล  

อุปกรณพาสสีพ (Passive Sampler) เปนอุปกรณเก็บตัวอยางมลพิษในอากาศโดยอาศัย
หลักการแพรของโมเลกุลที่ศึกษาผานสิ่งกีดขวางไดโดยอิสระ ไมตองอาศัยแหลงพลังงานในการ
เก็บตัวอยาง นอกจากนี้ยังมีขนาดเล็กใชงานไดงาย ราคาถูก และสามารถวางเก็บไดทั้งบริเวณ
พื้นที่กวาง และจํานวนมาก มลพิษที่แพรเขาในอุปกรณพาสสีพจะถูกจับไวโดยสารเคมีที่มี
ความจําเพาะกับมลพิษ และเหมาะสําหรับวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ความเขมขนของ
มลพิษที่วิเคราะหได นํามาหาความสัมพันธกับความเขมขนเฉลี่ยในบรรยากาศ ในชวงเวลาที่เก็บ
ตัวอยางโดยใชกฎการแพรของฟค 



 

 
2.2 การออกแบบหองทดลอง (Barbara and James, 1986) 

 

หองทดลองถูกใชอยางกวางขวางในการศึกษาเกี่ยวกับเคมีของบรรยากาศ เพื่อทํานาย
ความสัมพันธระหวางปริมาณการปลอยมลพิษและคุณภาพของอากาศ ซึ่งเปนเปาหมายสูงสุดของ
การทดลอง ในหองทดลองจะมีการจําลองสภาพแวดลอมใหใกลเคียงกับส่ิงที่ตองการจะศึกษาเชน
การฉายแสงจากหลอดไฟที่อาจจะแทนแสงจากดวงอาทิตยได ขอกําหนดการออกแบบหองทดลอง
นี้จะจําลองมาจากสภาพความเปนจริงพื้นฐานที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ ซ่ึงรวมถึงขอมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา (Meteorology) เชนคาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) และมลพิษ
ตางๆที่เพิ่มเขามาอยางไมสามารถควบคุมได ซึ่งคาเหลานี้มีความหมายและมีความซับซอนตอ
ตัวอยางที่จะทําการศึกษาในบรรยากาศ  
  

2.2.1   ขอกําหนดการออกแบบหองทดลอง (Barbara and James, 1986) 
  

ถึงแมวาจุดประสงคโดยทั่วไปของการศึกษาออกแบบหองทดลองนี้จะคลายๆกันคือศึกษา
ถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในบรรยากาศภายใตสภาวะที่อยูในการควบคุม แตการออกแบบหองทดลอง
ตามความสามารถที่จะนําไปใชในวัตถุประสงคตางๆนั้น มีไดมากมายหลายรูปแบบ ดังนั้น
หองทดลองจึงมีลักษณะจําเพาะ (Characteristics) แตกตางกันดังตอไปนี้  

 

2.2.1.1  ขนาดและรูปราง ข้ึนอยูกับลักษณะของอุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชในงานทดลองซึ่ง
อยางนอยที่สุดตองสามารถบรรจุเขาไปในหองทดลองไดอยางเหมาะสม 
2.2.1.2  วัสดุที่ใชทําพื้นผิวของหองทดลอง ที่จะตองรับสัมผัสกับสารมลพิษตัวอยางกลาวคือ
สําหรับวัสดุที่ใชเปนพื้นผิวของหองทดลองจะตองไมทําปฏิกิริยากับตัวอยางกาซที่ใชทดลอง 
ปฏิกิริยาสําคัญที่มักเกิดขึ้นบนพื้นผิวของหองทดลองคือการการเกิด HONO ดังนี้ 
     2NO2 + H2O           surface       HONO + HNO3

ปฏิกิริยานี้จะเกิดชามากในบรรยากาศที่มีสารละลายที่เกิดจากน้ําเปนสวนสําคัญแตจะเกิดขึ้น
อยางรวดเร็วบนพื้นผิวของหองทดลองที่ศึกษาอยู นอกจากนั้นอาจเกิดกรดไนตริกขึ้นดวยซึ่งอาจจะ
ทําใหวัสดุที่ใชทําพื้นผิวเกิดการกัดกรอนได ดังนั้นถาพบวาในหองทดลองจะตองเกิดปฏิกิริยานี้ข้ึน
จะตองเลือกวัสดุที่นํามาใชใหเหมาะสม อยางไรก็ตามหองทดลองที่มีอัตราสวนพื้นผิวตอปริมาตร 
(S/V ratios) นอยหรือหองทดลองที่มีขนาดใหญผลกระทบที่เกิดจากปฏิกิริยานี้จะมีคานอย 
2.2.1.3  ชวงของความดันและอุณหภูมิที่ครอบคลุมสําหรับการทดลองแบบตางๆ 

หองทดลองสามารถที่จะทําการปรับเปล่ียนคาความดันและอุณหภูมิ เพื่อที่จะจําลอง
สภาพทางภูมิศาสตร ฤดูกาล ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา ใหเปนไปตามสภาวะที่ใชทดลอง และใน



 

บางกรณีที่หองทดลองเกิดการปนเปอนหลังจากถูกนําไปใช อาจทําใหเกิดสารประกอบไนโตรเจน
และไฮโดรคารบอนบางตัว ยังคงซึมซับอยูตามผนังของหองทดลองซึ่งอาจจะปลอยออกมาใน
ภายหลังเชน HCHO ซึ่งสามารถที่จะแตกสลายไปไดในหองทดลองที่มีความดันต่ํา ดังนั้น
หองทดลองที่ใชระบบปมความดันต่ํา จึงมีประโยชนในการลดผลกระทบที่จะเกิดการปนเปอนใน
หองทดลองไดดวย ตัวอยางของหองทดลองที่ออกแบบเพื่อที่จะควบคุมทั้งอุณหภูมิและความดัน
แสดงดังรูปที่ 2.3 ผนังที่ใชกอสรางทํามาจาก aluminum alloy ปดทับดวย TEP Teflon และมี
ระบบปมเพื่อถายสารไฮโดรคารบอนอิสระออกจากหองทดลองดวย 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3   Schematic diagram ของหองทดลองที่ Statewide Air Pollution Research  
   Center มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (Barbara and James, 1986: 385) 

 
2.2.1.4  วิธีการเตรียมสารที่เขาทําปฏิกิริยารวมถึงอากาศสะอาด (clean air) ในแตละการ
ทดลองจะใชแหลงกําเนิดหรือมีวิธีการเตรียมสารที่เขาทําปฏิกิริยาแตกตางกัน สารประกอบ
บางอยางสามารถหาซื้อได แตตองนํามาทดสอบใหแนใจวาไมมีส่ิงปนเปอนซึ่งอาจจะทําใหผลการ
ทดลองคลาดเคลื่อน ถาพบตองกําจัดโดยการทําใหบริสุทธิ์กอนนําไปใช สวนประกอบที่มีมากที่สุด
ในหองทดลองที่ศึกษาคืออากาศซึ่งเปนสิ่งที่เลี่ยงไมได ดังนั้นอากาศที่นํามาใชในการเจือจาง
ตัวอยางกาซเขมขน เพื่อใหไดระดับความเขมขนที่ตองการจึงตองสะอาดเพียงพอ 
2.2.1.5  การจัดสภาพภายใตการทดลอง  เชนการใหอากาศผานเขาไปเปนบางชวงหรือใหไหล
ผานตลอดเวลาเปนตน 



 

2.2.1.6  ลักษณะสเปกตรัมของแสงที่ใชเปนแหลงกําเนิด เชนในงานทดลองที่ตองใช
แสงอาทิตย หองทดลองจะตองออกแบบใหมีชองเปดในการรับแสงจากดวงอาทิตยอยางเหมาะสม
ซึ่งภายใตสภาวะการทดลองแบบนี้ การควบคุมอุณหภูมิในหองทดลองเปนไปคอนขางยาก
เนื่องจากความเขมของแสงจะเปลี่ยนแปลงไมคงที่ โดยอาจเกิดจากการบังของเมฆเปนตน ดังนั้น
ในงานทดลองสวนใหญจะใชแสงที่จําลองจากดวงอาทิตยไดแก Black fluorescent lamps (ให
ความยาวคลื่นประมาณ 290-340 นาโนเมตร) และ Xenon lamps (ใหความยาวคลื่นประมาณ 
290-700 นาโนเมตร) เปนตน 
 

2.2.2   ขนาดของหองทดลองแบบตางๆ 
 

หองทดลองมักจะนํามาใชทดสอบในงานดานตางๆเสมอเชน งานวิจัยและพัฒนา ใช
ทดสอบผลิตภัณฑ ทดสอบความสัมพันธของสิ่งตางๆ ใชวิเคราะหความลมเหลว (Failure 
analysis) และสามารถใชเปนแบบจําลอง เพื่อประยุกตกับงานอื่นๆไดอีกมากมาย เชนใน
ภาคอุตสาหกรรมผลิตรถยนต ไฟฟาและการสื่อสาร การขนสงดานอวกาศ การแพทย และ
อุตสาหกรรมที่จําเปน ตองทดสอบกอนการใชงานจริงเปนตน ซึ่งสามารถแบงตามขนาดไดดังนี้ 

 

2.2.2.1  Small-scale Chamber 
ขนาดของหองทดลองแบบนี้มักมีปริมาตรอยูในชวง 1-10 ลูกบาศกเมตร พื้นผิวภายใน

สวนใหญทําจากสแตนเลส (Stainless steel) ซึ่งเปนวัตถุดิบสังเคราะหที่มีการปลอยสารอินทรีย
ระเหยได (VOCs) ในปริมาณต่ํา ติดตั้งระบบระบายอากาศทางเดียว บางแบบมีตัวกรองใชดักพวก
ฝุน สารอินทรียระเหยไดและโอโซน  

อากาศจะแพรผานเขามาในหองทดลอง  ไหลตามขอบผนังตรงตําแหนงสูงๆของ
หองทดลองและไหลลงต่ําออกทางชองทางออกที่อยูตรงขามกับชองทางเขา อุณหภูมิใน
หองทดลองสามารถเปลี่ยนไปตามสภาวะที่กําหนดไวไดอยางแมนยํา แตก็อาจคลาดเคลื่อนได
ประมาณ ±1 °C ในชวง 1 สัปดาห สวนความชื้นสัมพัทธก็สามารถปรับเปลี่ยนได ความเร็วของ
อากาศในหองทดลอง สามารถตรวจสอบไดในหองทดลองระหวางทําการทดลอง ตัวอยางของ
หองทดลองแบบนี้เชน หองทดลองที่ใชทดสอบสารกัมมันตรังสี (Radon) ในบรรยากาศ ดังแสดง
ในรูปที่ 2.4 โดยขนาดภายในหองทดลองจะมีปริมาตรประมาณ 4 ลูกบาศกเมตรทําจาก stainless
อุณหภูมิตั้งอยูระหวาง 5°C ถึง 40 °C (±1°C) สวนความชื้นสัมพัทธจะอยูในชวง 5% - 100% 
(±2% RH) และความเขมขนของตัวอยางกาซจะถูกบันทึกโดยอัตโนมัติในหองทดลอง ความเขมขน
ของเรดอนที่ใชมีมากกวา 5000 Bq/m3 และมีอัตราการสูญเสียของกาซ (Air leakage rate) อยู
ในชวง 26-39 ลิตรตอนาที 
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ี่ 2.4   หองทดลองเพื่อการพัฒนาและทดสอบสารกัมมันตภาพรงัสีเรดอน 
       (Cavallo, 2003) 
 

rmediate-scale Chamber  

สอบกับผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญกวาหองทดลองขนาดเล็ก แตไมใหญเทากับหอง
าคารเปนตน ขนาดของหองทดลองแบบนี้มักมีปริมาตรอยูในชวง 10-20 ลูกบาศก
หองทดลองแบบนี้แสดงดังรูปที่ 2.5  

 

ี่ 2.
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

5   หองทดลองขนาดกลางใชทดสอบแสงสวางจากหลอด Fluorescent 
    ที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Johnson, 2002) 



 

 
2.2.2.3  Large-scale Chamber  

 

หองทดลองแบบนี้สรางขึ้นโดยจําลองคลายกับหองประชุมขนาดเล็ก มีลักษณะเปนแบบ
ปด ซึ่งอาจตั้งอยูในอาคารหรือแยกอยูตางหากก็ได และมีการควบคุมสภาพแวดลอมภายนอกดวย 
อุปกรณและเครื่องมือตางๆที่ถูกออกแบบและสรางขึ้น สามารถจะเปลี่ยนแปลงแกไขใหเหมาะสม
กับการทดลองตางๆได สวนวัสดุที่ใชประกอบเปนผนัง เพดานและพื้น สามารถที่จะนําเอาวัตถุดิบ
ชนิดอื่นที่จําเปนตอการทดลองนั้นๆมาแทนที่ได นอกจากนี้ผนังของหองทดลอง ยังถูกดัดแปลง
เพื่อที่จะเปดออกสูภายนอกอาคารจริงในกรณีที่ตองใชสารมลพิษจากภายนอกเขามายัง
หองทดลอง ผลที่ไดจากการทดลองตองอาศัยเครื่องมือและขอมูลฐานคอมพิวเตอร ที่ใชอยาง
กวางขวางมาชวยควบคุมการทดลอง เชนการสรางใหอากาศไหลผานเขาตัวกรอง เพื่อจะกําจัด
พวกอนุภาคฝุนเปนตน ตัวอยางของหองทดลองแบบนี้ไดแก การทดสอบความเรงที่มีผลตอการกัด
กรอนของรถยนตดังแสดงในรูปที่ 2.6 หองทดลองจะมีขนาดกวาง 20 ฟุตยาว 40 ฟุตและสูง 20 
ฟุตใชอุณหภูมิอยูในชวงอุณหภูมิหองถึง 165 °F ความชื้นที่ 120 °F สูงถึง 100% ประตูของ
หองทดลองมีขนาด 15x15 ตารางฟุต 

                           
    รูปที ่2.6   หองทดลองทีใ่ชทดสอบความเรงของเครื่องยนตที่มีผล 

                  ตอการกัดกรอน (Aberdeen Test Center [ATC], 2002) 
 

สวนในรูปที่ 2.7 เปนตัวอยางของหองทดลองขนาดใหญที่ใชทดสอบยานยนต ทั้งในดานการทหาร
และการพาณิชยในรัฐเนวาดา โดยมี 2 หองเรียงตอกัน ทํางานแยกกันอยางอิสระมีความยาว
ทั้งหมด 88 ฟุต ใชสําหรับทดสอบประเมินการเผาไหมภายในเครื่องยนต ใหมีความเหมาะสมกับ
สภาพบรรยากาศ เพื่อใหแนใจวายานยนตที่สรางเสร็จแลวนั้นอยูในสภาพสมบูรณพรอมใชงาน 
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2.2.3 ความสัม
 

การออกแ
โดยสิ้นเปลืองพล
มลพิษหรือสารเค
ไมครอน) ซึ่งจะแ
จะตองออกแบบ
พรอมความรอน เ
ในการดึงมลพิษน

 หลักการ
ข้ันตอนการเลือก
ยากที่ สังเกตกา
ความสัมพันธของ
ความตองการปร
เหมือนกัน จึงทํา
ความตองการอา
สามารถทําได 

 
 

  

ูปที่ 2.7    หองทดสอบดานยานยนตขนาดใหญของรัฐเนวาดา  
      (Nevada Automotive Test Center [NATC], 2000) 

พันธของกลศาสตรของไหลกับการออกแบบหองทดลอง  

บบหองทดลองเพื่อที่จะสามารถปลอยสารมลพิษเขาไปไดอยางมีประสิทธิภาพ
ังงานนอยที่สุด จําเปนจะตองคํานึงถึงหลักของกลศาสตรของไหลดวย เพราะ
มีทั้งหลายที่เปนกาซ เชนไอระเหยของทินเนอร ฝุนละอองขนาดเล็ก (นอยกวา 20 
ขวนลอยอยูในอากาศ หรือแมแตฝุนขนาดใหญที่มีแรงโนมถวงมาเกี่ยวของดวย
ใหสามารถเอาชนะแรงโนมถวงนั้นได และในกรณีที่มีมลพิษถูกปลอยออกมา
ชนจากหมอตม การออกแบบก็ตองคํานึงดวยเชนกันวา จะตองใชความเร็วเทาใด
ั้นหรือควรครอบคลุมพื้นที่แคไหนเปนตน 
ทํางานของอุปกรณในระบบ จําเปนตองทราบถึงทฤษฎีพื้นฐานกอนที่จะถึง
ขนาดทอหรือพิจารณารูปรางของปากทอ อากาศเปนสิ่งที่มองไมเห็นจึงเปนเรื่อง
รไหลหรือทิศทางการเคลื่อนที่ อยางไรก็ตามควรออกแบบใหเปนไปตาม
กฎ “กลศาสตรของไหล” สาเหตุที่การคํานวณออกแบบมีความยุงยาก เพราะ
ิมาณอากาศในแตละจุดไมเทากัน เนื่องจากในแตละตําแหนงมีลักษณะไม
ใหความเร็วในการเขาสูระบบมีขนาดไมเทากัน หองทดลองจะถูกออกแบบให
กาศของระบบเทากับปริมาณการถายเท หรืออัตราการไหลที่ระบบตนกําลัง



 

 
การทํางานของระบบจะเริ่มจากการปลอยอากาศที่ปนเปอนสารมลพิษเขาทางปากทอ จึง

ทําใหปากทอเปนชิ้นสวนสําคัญของระบบ การออกแบบจะตองอาศัยทั้งหลักทฤษฎีพรอมกับการ
ทดลองสรางในงานจริง ความแตกตางของปากทอจะข้ึนอยูกับลักษณะของงานวามีความตองการ
อัตราการไหลของอากาศในปริมาณเทาใด และยังมีเร่ืองของความเร็วอากาศที่เหมาะสมที่ทําให
สารมลพิษสามารถไหลไปพรอมกับอากาศได รูปรางของปากทอจะขึ้นกับแหลงกําเนิดมลพิษ 
อัตราการไหลของกาซจะถูกกําหนดดวยชนิดและปริมาณของสิ่งปนเปอน ขอมูลดังกลาวจะชวยให
ผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของทอได 

อากาศจะเคลื่อนที่ไดเพราะเกิดความแตกตางของความดันของจุดสองจุด จึงไดเกิดการ
ถายเทอากาศปนเปอนจากบริเวณความดันสูงไปสูบริเวณความดันต่ํา บริเวณความดันต่ําจะถูก
สรางขึ้นดวยพัดลม พัดลมจะตองสามารถสรางความดันที่ตํ่าเพียงพอ จนทําใหอากาศไหลเขาปาก
ทอตามความตองการและไหลผานตลอดหองทดลองจนออกจากระบบไป สาเหตุที่ทําใหพัดลมมี
ประสิทธิภาพลดลง คือปริมาตรอากาศที่ไหลผานไมถูกตอง ชองทางเขาหรือทางออกของพัดลมมี
ส่ิงกีดขวางหรือไมถูกตามหลักการเชน พัดลมเปาออกตามเข็มนาฬิกาแตทอออกกลับโคงทวนเข็ม
นาฬิกา ทําใหอากาศปนปวนและเสียประสิทธิภาพ 

ความดันสูญเสียในระบบจะเริ่มจากอากาศที่ไหลเขาที่ปากทอ แลวความดันก็จะสูญเสีย
ตามทางเดินตามลําดับ ไมวาจะเปนทางตรง ของอ จุดเชื่อมตอเปนตน ดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

 

2.2.3.1 การสูญเสียจากความเรง (Acceleration loss) อากาศที่อยูรอบบริเวณทํางานจะอยูใน
สภาวะหยุดนิ่ง หรือกลาวไดวาพลังงานจลนมีคาเทากับศูนย ดังนั้นการที่จะทําใหอากาศมี
ความเร็วไดก็จะตองใชพลังงาน ซึ่งขนาดของพลังงานจะขึ้นอยูกับความเร็วที่สามารถหาไดจาก
สมการ 2.1 

ฟุต/นาที กาศ,ความเร็วอา V                
                               นิ้วน้ํา  ,ความดันจลน  VP     โดยที่

    (2.1)                               
2
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 และสามารถแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับความดันสูญเสียในรูปของความดันจลนได 
ดังแสดงในรูปที่ 2.8 จากการวิเคราะหจะเห็นวา กรณีของแกสและไอน้ําจะตองการความเร็วอยู
ในชวง 2000 ถึง 3000 ฟุต/นาที แตถาเปนอากาศที่ปนเปอนฝุน จะใชความเร็วประมาณ 3000 ถึง 
5000 ฟุต/นาที 



 

           
     รูปที่ 2.8    กราฟความสัมพันธของความดันจลนและความเร็วกาซ   

         (American National Standard, 1972) 
 
2.2.3.2  การสูญเสียที่ปากทอ (Entry Loss) การสูญเสียพลังงานที่ปากทอ เนื่องจากอากาศที่
ถูกดูดเขาไปในทอจะเกิดการหมุนวน จึงเกิดการรบกวนการไหลของอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
ทําใหมีอากาศไหลไดเพียง 88 เปอรเซ็นตของขนาดหนาตัดบริเวณปากทอ ซึ่งการออกแบบปากทอ
จะมีรูปแบบหลายรูปแบบที่จะทําใหการใชหนาตัดของทอเปนไปอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยปลาย
ทออาจจะทําเปนทอกรวย เพื่อใหมีพื้นที่ใหอากาศหมุนวนได 

 

 
รูปที่ 2.9   อากาศทีม่ีการหมุนวนที่ปากทอ 

       (ศุภชัย ตระกูลทรัพยทวี, 2546: 156) 
 

 



 

 
2.2.3.3  คาแฟกเตอรความสูญเสียที่ปากทอ (Entry Loss Factor) การสูญเสียความดัน
สามารถที่จะคํานวณได โดยการพิจารณารูปแบบของปากทอแตละประเภท และสามารถกําหนด
เปนคาแฟกเตอรที่จะนําไปใชในการคํานวณดังแสดงในตารางที่ 2.2  

   

ตารางที่ 2.2   คาแฟกเตอรความสูญเสียของปากทอ (ศุภชัย ตระกูลทรัพยทว,ี 2546: 157) 
 

 
 

2.2.3.4  ความเร็วอากาศในทอ การกําหนดความเร็วอากาศที่เหมาะสม จะทําใหกาซสามารถ
เคลื่อนตัวไปในระบบได การออกแบบความเร็วจะตองใหความเร็วลมที่จุดตําแหนงของมลพิษ มี
ความเร็วเพียงพอที่จะพามลพิษ รวมทั้งอากาศที่มีมลพิษปนเปอนอยูไหลเขามาได สําหรับ
ความเร็วในการพามลพิษที่เพียงพอนั้น ข้ึนกับลักษณะการแพรของมลพิษ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
โดยคาตัวเลขในชวงคาเริ่มตน ซึ่งมีคานอยใชสําหรับกรณีที่ไมมีกระแสลมภายนอกหรือมีบาง
เล็กนอย แตถาแหลงกําเนิดมลพิษอยูนอกหองทดลองแลวดึงอากาศเขาไป พบวาความเร็วในการ
พามลพิษลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อระยะทางหางจากปากทอเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการคํานวณให
ความเร็วเพียงพอจะสําคัญมาก เพราะหากเพิ่มระยะหางของมลพิษจากปากทอเปน 2 เทาของ
ระยะทางเดิม ความเร็วลมจะเปลี่ยนไปมาก ทําใหปริมาณอากาศที่ตองปลอยเพิ่มข้ึนถึง 4 เทา
เพื่อใหความเร็วลมเทากับคาที่กําหนดไวเดิม 

 

   
 
 
 
 

 



 

ตารางที่ 2.3   ชวงของคา Capture Velocity หรือความเร็วในการพา 
(นพภาพร  พานิชและคณะ, 2547: 4-24) 

   

ลักษณะการแพรกระจายของมลพิษอากาศ 
Capture Velocity 

(เมตร/วินาที) 
การปลอยมลพิษอากาศโดยปราศจากความเร็วเขาไปใน 
อากาศที่นิ่ง 0.254-0.508 

การปลอยมลพิษอากาศดวยความเร็วต่ําเขาไปในอากาศ 
ที่นิ่งพอสมควร 

0.508-1.016 

การกําเนิดมลพิษทางอากาศโดยปลอยใหเขาไปในบริเวณ 
ที่มีการเคลื่อนตัวของอากาศอยางรวดเร็ว 

1.016-2.540 

การปลอยมลพิษอากาศดวยความเร็วเริ่มตนสูงเขาไปใน 
บริเวณที่มีการเคลื่อนตัวของอากาศอยางรวดเร็วมาก 2.540-10.16 

  
2.2.3.5  สัมประสิทธิ์ทางเขาของปากทอ (Coeficient of Entry) คืออัตราสวนอากาศไหล
แทจริงตอปริมาณการไหลอากาศทางทฤษฎี สัมประสิทธิ์ทางเขาจะเปนตัวชี้ถึงประสิทธิภาพของ
ปากทอ จากการพิจารณาอัตราไหลอากาศในระบบจริง ในรูปของความดันสถิตจะงายตอการ
วัดผลการทดลอง และไดคาดังแสดงในตารางที่ 2.4 ซึ่งคาสัมประสิทธิ์จะขึ้นอยูกับรูปรางของปาก
ทอแตละประเภท อากาศที่ไหลภายในจะเกิดแรงตานทานเนื่องจากความเสียดทานของผิว หรือ
เกิดแรงตานจากการหมุนวนของอากาศ การออกแบบจึงตองพยายามทําใหพลังงานสูญเสียนอย
ที่สุด เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด เทาที่จะเปนไปได 
  

ตารางที่ 2.4   คาสัมประสิทธิท์างเขาปากทอแตละประเภท (ศุภชัย  ตระกูลทรัพยทว,ี 2546: 158) 
  

ชนิดของปากดูด สัมประสิทธิ์ทางเขาของปากทอดูด 
ปากทอไมมีแผนกั้น 
ปากทอมีแผนกั้น 
ปากทอกรวยบาน 

ปากทอกรวย 45 องศา 
ปากชอง (Slot) 

0.72 
0.82 
0.98 
0.92 
0.60 

 

2.2.3.6 ความดันสูญเสียจากความเสียดทาน มาจากความเร็วของกาซที่ไหลผานผนัง แบง
ออกเปน 2 ประเภทมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ความสูญเสียจากความเสียดทานกรณีการไหลแบบราบเรียบ อากาศที่เคลื่อนที่ภายใน
จะเกิดความเสียดทาน อันเนื่องจากผิวสัมผัสภายในกับอากาศ ความเร็วกาซที่นํามาคํานวณจะ
เปนความเร็วกาซเฉลี่ย คาความดันสูญเสียภายในทอข้ึนอยูกับตัวแปรดานความยาว กําลังสอง



 

ของความเร็ว ความหยาบของผิวผนัง และขนาดเสนผานศูนยกลางชองอากาศ ความดันสูญเสีย
จากความเสียดทานสามารถหาไดจากกราฟซึ่งเขียนจากสมการ Fanning-D’Arcy ดังนี้    

D2g

2LVf    fF =   (2.2) 

  Ff   =   ความดันสูญเสียจากความเสียดทาน, ฟุตของของไหล 
  f     =   สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน, ไมมีหนวย 
  L    =   ความยาวของชองอากาศ, ฟุต 
  D   =   ขนาดเสนผานศูนยกลางชองอากาศ, ฟุต 
  V   =   ความเร็วของอากาศ, ฟุต/นาที 
  g   =   ความเรงของโลก 32.2 ฟุต/วินาที2

2. ความสูญเสียจากความเสียดทานกรณีการไหลแบบหมุนวน เมื่อการไหลของอากาศ
เปนแบบหมุนวน ก็จะเกิดความดันสูญเสียจากความตานทาน โดยอากาศจะไหลผานขอตอใน
ลักษณะตางๆเชน ปากทอ ทองอ ทอขยาย ทอแยก ความดันสูญเสียเหลานี้จะแปรเปลี่ยนตาม
ขนาดและรูปราง ในกรณีการออกแบบหองทดลองขนาดเล็กที่มีการปลอยกาซเขาสูระบบ เมื่อหนา
ตัดเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันจะเกิดการหมุนวนของอากาศ ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
ข้ึน เนื่องจากการไหลอากาศไมตอเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 2.10 โดยคาความดันสุญเสียจะขึ้นอยูกับ
อัตราสวนความกวางของทั้งสองสวน 
 

   

รูปที่ 2.10   การไหลของกาซกรณีมีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดที่เพิม่ข้ึน 
        (ศุภชัย  ตระกูลทรัพยทวี, 2546: 159) 

 



 

การเปลี่ยนแปลงหนาตัดเปนสาเหตุหลักที่จะทําใหเกิดการหมุนวนของอากาศ ในรูปที่ 
2.10b เห็นวาการหมุนวนของอากาศจะเกิดขึ้นนอยกวา ดังนั้นผูออกแบบจึงควรออกแบบใหเพิ่ม
หนาตัดเปนแบบตอเนื่องในลักษณะดังกลาว โดยมาตรฐานจะกําหนดใหทุกๆการเพิ่มขนาดความ
กวางหนาตัด 1 หนวยใหทําทางยาวไมนอยกวา 10 หนวยหรืออัตราความลาดชันเปน 1:10 ดัง
แสดงในรูปที่ 2.11 
 

            
 
   
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.
 

2.3   หลักการคว
 

2.3.1 หลักการท
 

 ความรอนจ
พาความรอน และก
ควบคุมอุณหภูมิ ทํา
เปนไอ หรือจากของ
 สําหรับการ
ในสวนของการออก
2.3.1.1 ผนังหอง
ปองกันการสูญเสียค
ไมเปลี่ยนรูปราง ผน
กันความรอนที่ใชคว
2.3.1.2 ตัวกําเนิด
รอนหรือลวดความต
ตอการเกิดปฏิกิริยา
ความรอนที่ทําจาก 
การติดตั้งตัวกําเนิด
 

       

11   การเพิ่มหนาตัดที่ถูกตอง (ศุภชัย ตระกูลทรัพยทว,ี 2546: 160) 

บคุมอุณหภูมิในหองทดลอง  

ําความรอน (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ, 2544: 160) 

ากแหลงกําเนิดความรอนถูกถายเทใหวัตถุ โดยกระบวนการนําความรอน การ
ารแผรังสี ความรอนที่ถูกควบคุมอยางเหมาะสมดวยตัวไวความรอนและระบบ
ใหวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งเปนของเหลว จากของเหลว
แข็งเปนไอดังรูปที่ 2.12 
ทําความรอนในหองทดลองจะมีองคประกอบหลักที่คลายกันแตจะแตกตางกัน
แบบและวัสดุที่ใชทําดังนี้ 
ทดลอง โดยทั่วไปจะออกแบบใหมีการกระจายความรอนภายในไดดี และ
วามรอนจากภายในสูภายนอก วัสดุที่ใชสวนใหญเปนโลหะที่ไมเปนสนิม และ
ังหองทดลองอาจมี 2-3 ชั้นและมีฉนวนหนา 1-2.5 นิ้วอยูระหวางกลาง ฉนวน
รมีความคงทนตอความรอน ไมดูดความชื้น และนําความรอนไมดี  
ความรอน การสรางความรอนไมเกิน 1,000 องศาเซลเซียสนิยมใชแทงความ
านทานที่ทําจากโลหะผสมระหวางนิเกิลกับโครเมียมเนื่องจากมีความทนทาน
เคมีกับสารเคมีหลายๆชนิด แตถาตองการอุณหภูมิสูงกวานี้ตองใชตัวกําเนิด
silicon carbide, molybdenum disilicate หรือ Iron-chromium-aluminum 
ความรอนอาจพบได 2 แบบคือแบบฝงในผนัง กับแบบไมฝงในผนังซึ่งแบบนี้มี



 

ขอดีในดานการลดการสูญเสียความรอนใหกับผนังหองทดลอง ทําใหสามารถใชตัวกําเนิดความ
รอนกําลังวัตตตํ่า ซึ่งชวยประหยัดกระแสไฟฟาและยืดอายุการใชงานของตัวกําเนิดความรอนได 

   

 
               

รูปที่ 2.12   แผนผังการทาํงานของระบบทําความรอน 
   (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ, 2544: 161) 
 

2.3.1.3   ระบบถายเทความรอน มีอยู 2 แบบคือ 
2.3.1.3.1 การพาความรอนโดยอาศัยแรงโนมถวง ทํางานโดยอาศัยความแตกตางของ

น้ําหนักอากาศที่รอนและเย็น ทําใหเกิดการถายเทความรอนอยางชาๆ ชองใหอากาศเย็นไหลเขา
มักจะอยูสวนลางของหองทดลอง อากาศรอนบางสวนไหลออกทางชองระบายอากาศดานบน ทํา
ใหระบบนี้มีผลเสียคือ อุณหภูมิภายในพื้นที่ใชงานเปลี่ยนแปลงงายและเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิที่
ตรงกลางของพื้นที่ใชงานจะแตกตางกันมากเนื่องจากการถายเทความรอนไมดี 

2.3.1.3.2 การพาความรอนโดยใชพัดลม นิยมใชมอเตอรหมุนพัดลมชนิดเหนี่ยวนํา ซึ่ง
ไมตองการการดูแลมากเพราะไมไดใชแปลงถาน การใชพัดลมทําใหเกิดผลดีคือการทําอุณหภูมิให
สูงขึ้นจะใชระยะเวลาสั้น เนื่องจากอากาศที่เขามาภายในหองจะผานตัวกําเนิดความรอนโดยตรง 
และอุณหภูมิทุกๆจุดภายในหองจะสม่ําเสมอ เนื่องจากพัดลมชวยใหเกิดการถายเทความรอนไดดี 

 
 



 

2.3.1.4 เทอรโมคับเปล (thermocouple) เปนตัวไวความรอนชนิดหนึ่งมีหนาที่ปอนสัญญาณให
วงจรหรือระบบควบคุมอุณหภูมิ หรือปอนสัญญาณใหระบบอานคาอุณหภูมิ ซึ่งเปนที่นิยมเพราะมี
ชวงอุณหภูมิใชงานกวาง มีราคาถูก และมีรูปรางหลายแบบสามารถเลือกใชใหเหมาะสมกับ
เครื่องมือประเภทตางๆไดเปนอยางดี  
2.3.1.5 ตัวควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) แบงเปน 2 แบบคือแบบกลที่อาศัยการ
เคลื่อนที่ของกลไก และแบบอิเล็กทรอนิกส 

2.3.1.5.1 แบบกล ทํางานโดยการตัด (off) หรือตอ (on) กระแสไฟฟาที่จายใหกับตัว
กําเนิดความรอน โดยการเคลื่อนที่ของหนาสัมผัสของสวิทชไฟฟา ซึ่งถูกควบคุมโดยตัวไวความ
รอน แบบกลสวนใหญมีความไวในการควบคุมอุณหภูมิต่ํา จึงเหมาะสําหรับควบคุมอุณหภูมิใน
เครื่องมือที่ไมตองการความแมนยําในการควบคุมอุณหภูมิมากนัก 

2.3.1.5.2 แบบอิเล็กทรอนิกส นิยมใชอยางแพรหลายเนื่องจากมีความไวสูง และ
ตอบสนองตอการควบคุมอุณหภูมิไดเร็ว ตัวกําเนิดความรอนไดรับกระแสไฟฟาอยางเต็มที่
หลังจากเปดวงจรจายกระแสไฟฟา แตเมื่อถึงชวงตางแคบๆ (ปรับไดดวยปุมปรับอัตราการขยาย) 
ระหวางอุณหภูมิจริงและอุณหภูมิที่กําหนดไว กระแสไฟฟาจะถูกตัด และถูกควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาเปนชวงๆของเวลา ซึ่งเปนเวลามากหรือนอย ข้ึนอยูกับความแตกตางของชวงอุณหภูมิ
ดังกลาว ทั้งนี้เพื่อใหอุณหภูมิคงที่ ณ อุณหภูมิที่กําหนดไว 
2.3.1.6 สวิทชตัดการทํางานเมื่ออุณหภูมิสูงเกิน (Overheating cut-off switch) มีความจํา
เปนมากเนื่องจากเปนระบบปลอดภัยเพื่อปองกันการเกิดอัคคีภัย เพราะระบบควบคุมอุณหภูมิอาจ
เสียที่เวลาใดเวลาหนึ่งไดเสมอ ปกติจะปรับไวที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิใชงาน 5-20 องศา
เซลเซียส 
2.3.1.7 อุปกรณหมุนเวียนอากาศภายใน (stirring device) เปนพัดลมหมุนเวียนอากาศภายใน
หองทดลองโดยไมไดดูดเอาอากาศภายนอกเขามารวมหมุนเวียนดวย พบเฉพาะในหองทดลองที่มี
ขนาดใหญมากเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนของหองทดลอง 
  
 

2.3.2    หลักการทําความเย็น (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ, 2544: 177) 
 

การทําความเย็นไมใชเปนการสรางความเย็นขึ้นมาหักลางความรอนที่มีอยู แตเปนการทํา
ใหความรอนที่มีอยูถูกถายเทออกไป เปนผลใหเกิดความเย็นขึ้นมาแทนที่ เครื่องอัด(compressor) 
ทําหนาที่อัดแกสของสารทําความเย็น (refrigerant) ใหเปนของเหลวในคอนเดนเซอร 
(condenser) หรือคอยลรอน และสงผานหลอดรูเล็กไปยังทอที่โตกวาในเครื่องระเหย 
(evaporator) หรือคอยลเย็น ทําใหความดันของของเหลวลดลงจนเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ ซึ่ง
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของสารทําความเย็นไดรับมาจากวัตถุตางๆที่อยูใกลเครื่อง



 

ระเหย โดยวิธีการนําความรอน การพาความรอนหรือการแผรังสีความรอน หลังจากนั้นแกสความ
ดันต่ําของสารทําความเย็นจะถูกดูดโดยเครื่องอัดและอัดออกไปยังเครื่องควบแนน เพื่อใหความ
รอนที่ไดรับมาถูกถายเทออกไปหลังจากนั้นสารทําความเย็นจะเขาไปรับความรอนที่เครื่องระเหย
ใหมอีกเปนวงรอบการทํางานดงันี้เร่ือยๆไปดังรูปที่ 2.13  
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รูปที่ 2.13   แผนผังการทาํงานของระบบทําความเย็น  
   (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ, 2544: 178) 

าซคารบอนมอนอกไซด 

ารบอนมอนอกไซดเปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่นและรส เกิดจากการสันดาปไมสมบูรณของ
อบคารบอน เบากวาอากาศเพียงเล็กนอยและละลายน้ําไดบาง กาซนี้ดูดซึมรังสีอิเล็กโทร
ิกในระยะของรังสีอินฟราเรด โดยมีจุดศูนยกลางการดูดซึมที่ความยาวคลื่น 4.67 
จึงยกคุณสมบัติขอนี้มาใชในหลักการตรวจวัด 
ารบอนมอนอกไซดเปนกาซเฉื่อยในสภาพอุณหภูมิและความกดดันอากาศปกติ แตไวตอ
ที่อุณหภูมิสูง และเปนตัวลดออกซิเจนไดอยางดีหากมีตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนโลหะ เชน
มกับซิลิกาเจล หรือสวนผสมของแมงกานีสและออกไซดของทองแดง จะเกิดปฏิกริิยาเตมิ
ใหกาซนี้เปนกาซคารบอนไดออกไซดไดเร็วขึ้น 



 

2.4.1 การตรวจวัดความเขมขนกาซคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศ  
(ศิริกัลยา สุวจิตตานนทและคณะ, 2544: 73) 

 

วิธีดูดกลืนแสงอินฟราเรดแบบ Non-Dispersive Infra-Red Absorption Method เปนวิธี
ที่ใชกวางขวางที่สุดในการตรวจวัด CO ในบรรยากาศ เครื่องวิเคราะหอินฟราเรดแบบนี้ไดรับการ
ออกแบบใหตรวจวัดองคประกอบ CO ในตัวอยางกาซที่มีหลายองคประกอบโดยใชองคประกอบที่
จะวัดเปนตัวกรอง (Filter) สําหรับแยกแบนดดูดกลืน (Absorption Bands) ซึ่งเปนคุณสมบัติของ
องคประกอบนั้น 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.14 

    
 

รูปที่ 2.14 แสดง
อินฟราเรดที่ปลอยออกจากแ
เครื่องสับแสง (Light Chop
ตรวจจับแตละตัวซึ่งจะใสกา
ตรวจจับจะเลือกดูดกลืนแส
นั้นดูดกลืน แสงอินฟราเรดท
เขมขนขององคประกอบที่ต
เฉื่อยตอแสงอินฟราเรดจะไม
เขาเครื่องตรวจจับจะไมเทา
ปริมาณที่ตางกันและมีอุณห
และทําใหเกิดการกระจัดขอ
แบบกายภาพลวนๆ ดังนั้นเค
 ไดอะแกรมของเครื่องติดตามตรวจวัด CO วิธี NDIR 
 (ศิริกัลยา สุวจิตตานนทและคณะ, 2544: 74) 

ไดอะแกรมของเครื่องตรวจวัด CO อยางตอเนื่องแบบ NDIR แสง
หลงแสง จะถูกเปลี่ยนใหเปนแสงขาดชวง (Intermittent Light) โดย
per) และถูกสงผานเซลลกาซตัวอยางและเซลลอางอิง ไปยังเครื่อง
ซที่มีองคประกอบตัวเดียวกับที่จะตรวจวัด (ในที่นี้คือ CO) เครื่อง
งอินฟราเรดที่เขามา เฉพาะภายในชวงความยาวคลื่นที่องคประกอบ
ี่ผานเซลลกาซตัวอยางจะถูกดูดกลืนในระดับที่เปนสัดสวนกับความ
องการตรวจวัด สวนแสงอินฟราเรดที่ผานเซลลอางอิงซึ่งบรรจุกาซที่
ถูกดูดกลืน ดังนั้นปริมาณของแสงอินฟราเรดที่ออกจากเซลลทั้งสอง
กัน และกาซที่บรรจุในเครื่องตรวจจับจะดูดกลืนแสงอินฟราเรดไดใน
ภูมิสูงขึ้นตางกัน ผลคือความดันของกาซในเครื่องตรวจจับจะตางกัน
งแผนไดอะแฟรมที่กั้นระหวางกาซทั้งสอง เนื่องจากการทํางานเปน
รื่องวิเคราะหแบบนี้จึงไมตองใชสารเคมีเปนรีเอเยนต นอกจากนี้ยังมี



 

การตอบสนองคาที่เร็วและมีการเลือกตรวจวัดเฉพาะองคประกอบไดดี อยางไรก็ตามอากาศ
แวดลอมจะมี CO2 และ H2O ในปริมาณที่มากกวา CO ซึ่งมีความเขมขนนอยกวา 1 สวนในลาน
สวน ในยานที่พักอาศัยและ 10 – 20 สวนในลานสวน ที่ส่ีแยกที่มีการจราจรหนาแนนมาก 
เนื่องจากสารเหลานี้มีชวงของการดูดกลืนแสงที่สวนหนึ่งซอนทับกับของ CO ดังนั้นมีความ
จําเปนตองพยายามลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการซอนทับนี้ เคร่ืองวิเคราะหแบบนี้จึงใชตัว
กรองแสงที่เปนของแข็ง ซึ่งมีคุณสมบัติในการตัดแสงได และปลอยใหแสงอินฟราเรดเฉพาะในชวง
ความยาวคลื่นที่ตองการผาน 

 

2.4.2 ผลของกาซคารบอนมอนอกไซดตอมนุษย  
(วงศพันธ ลิมปเสนียและคณะ, 2540: 18) 

 

กาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูปอดเมื่อหายใจเขาและฟุงผานเยื่อในปอดดวยวิธีการ
เดียวกับออกซิเจน ดังนั้นแมแตเมื่อรางกายไดรับกาซนี้ที่ระดับตํ่าก็มีผลตอระบบประสาทรวมอยาง
รวดเร็ว ในการเปรียบเทียบระดับของมลพิษนี้ที่มีผลตอรางกายใชคา HbCO เปนตัวบงชี้ไดดีกวา
การใชระดับของมลพิษในบรรยากาศ ซึ่งอาการตอบสนองของมนุษยที่มีตอระดับคารบอกซี
ฮีโมโกลบินอิ่มตัวในเลือดแสดงในตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่ 2.5   อาการสนองตอบของมนุษยตอระดับคารบอกซีฮีโมโกลบินอิ่มตัวในเลอืด 
          (วงศพันธ ลิมปเสนียและคณะ, 2540: 25) 

 

เปอรเซ็นต COHb 
อิ่มตัวในเลือด 

อาการสนองตอบของผูใหญซึ่งมีสุขภาพดี อาการสนองตอบของผูปวยเปน
โรคหัวใจอยางแรง 

0.3 – 0.7 
1 – 5 

 
 

 2.5– 3 
 
 

4 – 5 
5 – 9 

 
16 – 20 

 
20 – 30 

 

ยังไมปรากฏอาการใดๆ 
กระตุนใหปริมาณโลหิตที่สงไปยังอวัยวะ
สําคัญบางสวนเพิ่มขึ้นเพื่อชดเชยการที่โลหิต
ลดความสามารถในการนําออกซิเจน 

- 
 
 
ตํารวจจราจรปวดศีรษะ เพลีย 
ตองใชแสงมากขึ้นเพื่อใหเห็นไดชัดเจน (light 
threshold) 
ปวดศีรษะ การมองเห็นผิดปกติ 
 
ป ว ด ศี ร ษ ะ ห นึ บ ๆ  ค ล่ื น เ หี ย น  ล ด
ความสามารถในการทํางานประณีต  

 
ไมมีความสามารถที่จะสูบฉีดโลหิต
เพื่อชดเชย 
 
ผูปวยดวยโรค angina pectoris หรือ 
intermittent claudication ไมอาจ
ออกกําลังกายไดตามปกติ 
 
การออกกําลังเล็กนอยก็จะทําใหเกิด
อาการเจ็บหนาอก 
คนไขโรคหัวใจอยางรุนแรงอาจเปน
อันตรายถึงแกชีวิต 



 

 

2.4.3 กาซคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยรายปในกรุงเทพมหานคร  
 (นพภาพร  พานิชและคณะ, 2547: 1-44) 

 

คุณภาพอากาศในเขตกรุงเทพมหานครโดยการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดอยางตอเนื่อง
ในชวงสิบกวาปที่ผานมา พบวาคุณภาพอากาศโดยรวมดีข้ึน โดยเฉพาะกาซคารบอนมอนอกไซด
เร่ิมมีปริมาณลดลงตั้งแตป 2536 เนื่องจากการบังคับใชอุปกรณขจัดมลพิษในระบบไอเสียรถยนต
ประเภท Catalytic Converter ในรถยนตใหมซ่ึงชวยใหเครื่องยนตเผาไหมสมบูรณ ทําใหปลอย
กาซคารบอนมอนอกไซดลดลง จนกระทั่งในปจจุบัน (พ.ศ. 2547) กาซคารบอนมอนอกไซดอยูใน
เกณฑมาตรฐานดังรูปที่ 2.15 

 

            
 

   รูปที่ 2.15   กาซคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมงบริเวณริมถนนและพื้นที่ทั่วไปใน 
         กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2535 – 2545 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546: 19) 

 
2.5     กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 

ไนโตรเจนไดออกไซดเปนมลพิษอากาศที่มีแหลงกําเนิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงใน
การคมนาคมและอุตสาหกรรม ตองมีการตรวจวัดและเฝาระวัง จัดวาเปนหนึ่งในสารมลพิษที่ตอง
ตรวจวัดในบรรยากาศทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที่ 10  

ไนโตรเจนไดออกไซดมีสภาพเปนกาซที่อุณหภูมิปกติ การใชเชื้อเพลิงของมนุษยเปนสวน
สําคัญซึ่งทําใหเกิดไนโตรเจนออกไซดและมีไนตริกออกไซดเปนสวนประกอบถึง 90-95% โดย
ปริมาตร และเมื่อทําปฏิกิริยากับโอโซนในบรรยากาศเกิดเปนกาซไนโตรเจนไดออกไซดและ



 

ออกซิเจน ในทางตรงกันขามแสงแดดทําใหไนโตรเจนไดออกไซดแตกตัวทําใหเกิดปฏิกิริยา
ยอนกลับดังนี้    NO + O3     ⇔    NO2 + O2     
 
2.5.1 การตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซด  

(ศิริกัลยา สุวจิตตานนทและคณะ, 2544: 73) 
 

 หลักการของการตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซด ที่กําหนดไวในมาตรฐานคือวิธี 
Chemiluminescence ดังแสดงในรูป 2.16 เครื่องวิเคราะหนี้ประกอบดวยสวนตรวจวัดและสวน
ระบบไฟฟา อัตราการไหลของตัวอยางกาซซึ่งดูดเขาโดยปมเก็บตัวอยางจะถูกควบคุมโดยทอรูเข็ม 
(Capillary) กาซนี้จะไหลเขาเซลลทําปฏิกิริยา (Reaction cell) ในเวลาเดียวกัน ออกซิเจนจะถูก
ออกซิไดซเปนโอโซนในเครื่องโอโซไนเซอรแลวไหลเขาเซลลทําปฏิกิริยา เพื่อทําปฏิกิริยากับ NO 
และ NO2 ปมสุญญากาศจะรักษาความดันภายในเซลล แสงสวางที่เกิดขึ้นจะตรวจจับโดย
เครื่องโฟโตมัลติไพลเออร (Photomultiplier) สัญญาณที่ออกจากเครื่องตรวจจับจะถูกสงผาน
เครื่องขยายสัญญาณและแสดงคาออกเปนแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟา  
 
 

  
  
  

     
 
 

 
 
 

     

 

การว
ดูดกลืน NO2

แสงของสารล
เกิดสีข้ึนเปนต

 

 
 

         
 

  

รูปที่ 2.16   ไดอะแกรมการวิเคราะห NO2 วิธ ีChemiluminescence 
   (ศิริกัลยา สุวจิตตานนทและคณะ, 2544: 73) 

ิเคราะหหาคาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดยังมีอีกหลายวิธีเชนการ
 ลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด แลววิเคราะหโดยการวัดอัตราสวนการดูดกลืน
ะลายที่เกิดสีข้ึน หรือใชหลอดตรวจจับ (Detector tube) และวัดความยาวของชั้นที่
น ดังแสดงในตารางที่ 2.6 



 

 
ตารางที่ 2.6   การวิเคราะหไนโตรเจนออกไซด  (ศิริกัลยา สุวจิตตานนทและคณะ, 2544: 83) 

 

ประเภท ขอบขาย หลักการวิเคราะห ส่ิงรบกวน 
Naphthyl Ethylene 
Diamine (NO2) 

ประมาณ 5 – 500  สวนในลาน
สวน (ถาความเขมขนเกิน 500 
สวนในลานสวน ควรทําการ
ทดสอบ โดยเจือจางของเหลว
ตัวอยางดวยปริมาณที่เหมาะสม
ของน้ํา) 

ดูดกลืน NO2 ในกาซตัวอยางลง
ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด แลววิเคราะหปริมาณ NO2 
ในกาซตัวอยาง โดยการวัด
อัตราสวนการดูดกลืนแสงของ
สารละลายที่เกิดขึ้น 

 

เครื่องวิเคราะห NO2 
อยางตอเนื่อง 

0–10 สวนในลานสวน,  0-100 
สวนในลานสวน, 0-500 สวนใน
ลานสวน หรือ 0-1,000  สวนใน
ลานสวน (ขึ้นกับอตัราสวนของ
ปริมาณของเหลวดูดกลืนกับ
ปริมาณกาซตัวอยาง) 

ปลอยใหกาซตัวอยางไหลผาน
ของเหลวดูดกลืนในอัตราที่คงที่
เปนระยะเวลาหนึ่ง ทําการ
วิเคราะหปริมาณของไนโตรเจน
ไดออกไซดอยางตอเนื่องและ
อัตโนมัติ โดยวิธีอัตราสวนการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายที่
เกิดขึ้น 

 

หลอดตรวจจับ  
(Detector Tube 
(NO2)) 

วิธีวัดที่งายและสะดวกสําหรับ
การตรวจจับความเขมขน 1 ถึง 
1,000  สวนในลานสวน อยาง
หยาบๆ 

ปลอยใหกาซตัวอยางไหลผาน
หลอดตรวจจับไนโตรเจนได
ออกไซด และวัดความเขมขนของ
ไนโตรเจนไดออกไซด โดยวัด
ความยาวของชั้นที่เกิดสีขึ้น 

ฮาโลเจนหรือไนโดรเจน
มอนนอกไซด ในกาซ
ตัวอยางจะกอใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนดาน
บวก 

 
 

2.5.2 ผลของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอมนุษย  
(วงศพันธ ลิมปเสนียและคณะ, 2540: 37) 
 

มนุษยจะเริ่มไดกลิ่นกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ระดับ 0.12 สวนในลานสวน (230 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) หากมีความชื้นเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดกลิ่นเร็วขึ้น แตผูที่สูดหายใจกาซนี้
ที่ระดับ 0.07 สวนในลานสวน จะสามารถปรับสายตาใหเขากับความมืดไดไมดีเทาเดิม ผูปวยดวย
โรคหอบหืดอาจมีอาการหอบหืดเร็วขึ้นหากไดรับกาซนี้ที่ระดับ 0.10 สวนในลานสวน รวมกับสาร
กระตุนใหหลอดลมตีบ แตบรรดาแมบานชาวอเมริกันซึ่งใชเตาอบกาซและดูดหายใจกาซนี้ที่ระดับ 
0.5 สวนในลานสวน กลับไมปรากฏมีผลรายตอระบบทางเดินหายใจแตอยางใด อยางไรก็ตาม
ความผิดปกติของระบบหายใจในคนทั่วไปเริ่มตนเมื่อรางกายรับกาซที่ 0.70-2.00 สวนในลานสวน
และที่ระดับ 0.70 -1.00 สวนในลานสวน ผูรับกาซยังสามารถออกกําลังกายไดดังเดิม ผลของ
ไนโตรเจนไดออกไซดตอรางกายมนุษยแสดงดังตารางที่ 2.7 

 
 



 

ตารางที่ 2.7   ผลของไนโตรเจนไดออกไซดตอคน  (วงศพันธ ลิมปเสนียและคณะ, 2540: 38) 
 

ความเขมขน  
(สวนในลานสวน) 

ระยะเวลาที่รับกาซ ผลที่เกิดขึ้น 

0.1 1 ช่ัวโมงตอวัน 
เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศและเพิ่มอาการตีบ
ตันของทางเดินหายใจของผูปวยเปนหืด 

0.5 1 ช่ัวโมง 
ไมปรากฏวาเกิดโรคทางเดินหายใจอยางเฉียบพลันตอ
แมบานซ่ึงประกอบอาหารดวยเตาอบกาซเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมที่ใชเตาอบไฟฟา 

0.7-2.0 10 นาที 
เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศทั้งการหายใจเขา
และออก 

27-75 ≤1 ช่ัวโมง 
เปนโรคหลอดลมอักเสบ (bronchitis) ซ่ึงอาจฟนตัวเปน
ปกติได 

300-500 - 
เปนอันตรายถึงแกชีวิตดวยโรคน้ําคางเนื้อในปอดหรือสลบ
เนื่องจากขาดอากาศหายใจ 

 

 NO2 เปนกาซมีสีแดง กลิ่นฉุนแสบจมูก NO อาจรวมกับ NO2  และ H2O กลายเปนกรดไน 
ตรัสและ NO2 ที่มีปริมาณมากจะรวมกับไอน้ํากลายเปนกรดไนตริก ดังนี้ 
   NO + NO2 + H2O        →    2HNO2

   4NO2 + O2 + 2H2O     →    4HNO3
 

2.5.3   มาตรฐานกาซไนโตรเจนไดออกไซดในบรรยากาศทั่วไป  
(นพภาพร  พานิชและคณะ, 2547: 2-25) 

 

เนื่องจากปญหามลพิษอากาศมีความสําคัญมาก ซึ่งกาซไนโตรเจนไดออกไซดก็เปนหนึ่ง
ในมลพิษตางๆเหลานั้น จึงมีหนวยงานที่ทําหนาที่ดูแลควบคุมปญหามลพิษอากาศกําหนดคา
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปขึ้น เพื่อใชเปนเปาหมายในการกําหนดระดบัคณุภาพ
อากาศที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพของประชาชน เนื่องจากสารมลพิษแตละชนิดจะกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพของประชาชนไดมากหรือนอย จะขึ้นกับความเขมขนและระยะเวลาที่ไดรับ
สัมผัส จากขอมูลผลการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร ซึ่งแสดงใหเห็นถึงอันตรายที่เกิดขึ้นนั้นจะ
ข้ึนกับชนิดของสารมลพิษ ความเขมขนและระยะเวลาที่ไดรับสัมผัส สารมลพิษบางตัวอาจจะทาํให
เกิดผลกระทบในระยะสั้น บางตัวเกิดผลระยะยาว ในการกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศจึงไดมีการกําหนดคาความเขมขนเฉลี่ยที่ไดรับแตกตางกันไปตามชวงเวลาที่ไดรับ
สัมผัสดวย ดังแสดงในตารางที่ 2.8 กลาวคือตองมีคาไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ยรายชั่วโมง นอย
กวา 0.17 สวนในลานสวนหรือ 0.32 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยใชวิธีการตรวจวัดแบบเคมิลู
มิเนสเซนต (Chemiluminescence) เนื่องจากเปนสารที่สามารถกอใหเกิดความเปนพิษ ระคาย
เคืองตอผูที่ไดรับสัมผัส เปนสารที่กอใหเกิดปญหาฝนกรด และยังเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกริิยา



 

เคมีดวยแสงกับสารประกอบอินทรียที่ระเหยงาย โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งกอใหเกิด
โอโซน และสารออกซิไดซอ่ืนๆเปนหมอกควันพิษได  
 

ตารางที่ 2.8   มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป1

 

1 ช่ัวโมง ไมเกิน 30 ppm 34.2  mg/m3

8 ช่ัวโมง ไมเกิน 9 ppm 10.26  mg/m3

กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 0.17 ppm 0.32  mg/m3 Chemiluminescence
  - Chemiluminescence
  - UV Absoption Photometry

1 ป ไมเกิน 0.04 ppm 0.10  mg/m3

24 ช่ัวโมง ไมเกิน 0.12 ppm 0.30  mg/m3

1 ช่ัวโมง ไมเกิน 0.3 ppm 0.78  mg/m3

ตะกั่ว (Pb) 1 เดือน Atomic Absorption Spectrometer
  - Gravimetric
  - High Volume
  - Dichotomous
  - Tapered Element Oscillating

24 ช่ัวโมง
1 ป

Gravimetric-High Volume

ไมเกิน 0.12 มก./ลบ.ม.

ป ไมเกิน 0.05 มก./ลบ.ม.

ฝุนละอองขนาดไมเกิน100 
ไมครอน

ไมเกิน 0.33 มก./ลบ.ม.
ไมเกิน 0.10 มก./ลบ.ม.

Non-Dispersive Infrared Detection

UV-Fluorescence Pararosanilne

0.10 ppm 0.20  mg/m3

ไมเกิน 1.5 ไมโครกรัม/ลบ.ม.

24 ช่ัวโมง

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO)

กาซโอโซน (O3)

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)

ฝุนละอองขนาดไมเกิน10 ไมครอน
 (PM10)

1 ช่ัวโมง

1

สารมลพิษ วิธีการตรวจวัด
คาเฉล่ียความเขมขน

ในเวลา
คามาตรฐาน

หมายเหตุ   1: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 10 (พ.ศ.2538) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 
112 ตอนท่ี 42ง ลงวันท่ี 25 พฤษภาคม 2538 

 

2.6   การใช Passive Sampler ตรวจวัดความเขมขนมลพิษอากาศ 
          (Panther and Hooper, 2001) 
 

การเก็บตัวอยางอากาศแบบพาสสีพในชวงแรกๆใชกับการเฝาระวังมลพิษในสถานที่
ทํางาน ตอมามีการศึกษาและประยุกตการใชอยางกวางขวางในบรรยากาศทั่วไป และสามารถ
นํามาใชตรวจวัดกับมลพิษอากาศไดมากมายหลายชนิด เชนไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรได
ออกไซด และโอโซน เปนตน โดยมีความถูกตองเมื่อเทียบกับวิธีมาตรฐาน และใชเปนทางเลือกตัว
หนึ่งในการทําขอมูลและจัดการคุณภาพอากาศดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ตองการ 

อุปกรณเก็บตัวอยางอากาศแบบพาสสีพ อาศัยหลักการแพรผานเมมเบรน (Permeation 
of membrane) ของมลพิษที่สนใจศึกษา บนเมมเบรนมีสารเคมีเคลือบอยูเพื่อดูดซับหรือ
เกิดปฏิกิริยากับมลพิษนั้นๆ การซึมผานของมลพิษที่ศึกษาเปนการแพรของโมเลกุลอยางอิสระ 
(Free molecular diffusion) ที่เกิดจากความเขมขนที่ตางกันของมลพิษในอากาศกับมลพิษบน



 

เมมเบรน ฟลักซของมวลสาร (The mass flux, g/cm2.s) สามารถใช Fick’s First Law of Diffusion 
อธิบายไดวาเปนสัดสวนโดยตรงกับความแตกตางของความเขมขนของมลพิษดังสมการ  

dL
dc D-    F =    (2.3) 

  โดยที่ F     =   ฟลักซของมวลสาร (g/cm2.s) 
   D     = สัมประสิทธิ์การแพรของสาร (Diffusion coefficient) 
   dC   = ความเขมขนของมลพิษที่ตางกันระหวางในอากาศกับเมมเบรน 
   dL   =  ระยะความยาวของการแพร (Effective path length) 
  สําหรับมลพิษที่ดูดซับอยูบนเมมเบรนสามารถหาไดจากสมการ 2.4 
    M  =  F*A*T   (2.4) 
  โดยที่ M    = มวลของสารบนเมมเบรน (กรัม) 
   A     =  พื้นที่หนาตัดของเมมเบรน 
   T     =  ระยะเวลาที่รับสัมผัส (Exposure time, s) 

 
คาสัมประสิทธิ์การแพรสามารถหาคาไดจากการทดลองใน Experimental Chamber โดย

ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการดูดซับ เชนรูปทรงเรขาคณิตของอุปกรณพาสสีพ คุณลักษณะทาง
กายภาพของกาซ (เชน อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น) โดยควบคุมไมใหเกิดการไหลแบบปนปวน
ของอากาศ (Turbulence flow) และระยะเวลาที่รับสัมผัสมลพิษ จากนั้นนํามาหาความเขมขนของ
มลพิษในบรรยากาศไดดังสมการ 2.5 ซึ่งตองคํานึงถึงปจจัยที่แปรผันขณะที่ทําการเก็บใน
ภาคสนามซึ่งจําเปนซึ่งจําเปนตองมีการพิสูจน (validation) ความสัมพันธดวย นอกจากนั้นการใช
อุปกรณพาสสีพมีขีดจํากัดคือความเขมขนที่ไดเปนคาเฉลี่ยตามเวลาที่รับสัมผัส ไมสามารถ
รายงานผลไดทันทีและไมสามารถรายงานคาความเขมขนสูงสุดในชวงเวลาสั้นได คาต่ําสุดที่
สามารถตรวจวิเคราะหไดจะขึ้นอยูกับความเขมขนของมลพิษ ระยะเวลาที่รับสัมผัส และขีดจํากัด
ของเครื่องมือวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

    
T*A*D

L*M      airC =    (2.5) 
   

โดยที่    C   =   ความเขมขนของมลพิษในอากาศ หนวยโมลตอลบ.ม. 
 M   =   ปริมาณของสารบนเมมเบรน หนวยโมล 
 

รูปทรงอุปกรณแบบพาสสีพมีทั้งแบบแผน (Badge, Cassette type) และแบบหลอด 
(Tube type) ปจจุบันมีการจําหนายเชิงพาณิชยในตางประเทศ เชนอุปกรณพาสสีพสําหรับไอ
ระเหยงายของยี่หอ SKC มีลักษณะเปนแผนเมมเบรนเคลือบดวยสารดูดซับ แบบหลอดบรรจุสาร



 

ดูดซับไอสารอินทรียของยี่หอ Perkin Elmer แบบ Cassette สําหรับเก็บโอโซน ไนโตรเจนออกไซด 
ซัลเฟอรไดออกไซด ของยี่หอ Ogawa และที่ผลิตโดย CSIRO ประเทศออสเตรเลีย ในงานวิจัยนี้ใช
อุปกรณพาสสีพตามที่มีการวิจัยและพัฒนาโดย Ayers,G.et al. และปรับปรุงโดย The Gippsland 
Centre for Environmental Science, Monash University, Australia สําหรับรูปทรงอุปกรณพาส
สีพตามรูปที่ 2.17 ไนโตรเจนไดออกไซดมีอัตราการเก็บตัวอยางที่สัมพันธกับรูปทรง เทากับ 41.2 
เมตรตอตารางเมตร (กรองแกว, 2546)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17   สวนประกอบของอุปกรณพาสสีพ (Panther and Hooper, 2001) 
 

จากผลงานการวิจัยการเก็บรักษาอุปกรณพาสสีพไนโตรเจนไดออกไซดพบวา เมื่อ
ระยะเวลาผานไปโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไอโอไดด สามารถเปลี่ยนแปลงเปนสารประกอบ
ไนไตรตไดเมื่อสัมผัสกับอากาศ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนาน 4 สัปดาห ทําใหเกิดไนไตรตได
สูง ทําใหคาไนโตรเจนไดออกไซดที่คํานวณไดมีคาสูงขึ้น แตเมื่อเก็บรักษาไวในตูเย็น (8 ºC) การ
เกิดไนไตรตจะนอยกวา 3 เทา 

กรองแกวไดทําการทดลองนําแบลงคอุปกรณพาสสีพจากภาคสนาม (นําไปวางใน
ภาคสนามเหมือนการเก็บตัวอยาง แตไมเปดถุงใหสัมผัสอากาศอื่นๆภายนอก) มาตรวจวัดหา
ความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดพบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 3.68 สวนในพันลานสวน คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.68 สวนในพันลานสวน ในชวงการเก็บตัวอยางนาน 24 ชั่วโมง และขีดจํากัด
ตํ่าสุดของไนโตรเจนไดออกไซดที่สามารถตรวจวัดไดเทากับ 5 สวนในพันลานสวน โดยประเมินคา
ขีดจํากัดต่ําสุดจาก 3 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุปกรณพาสสีพที่เปนแบลงค นอกจากนั้น 
Panther ไดทําการเปรียบเทียบความถูกตองของอุปกรณพาสสีพไนโตรเจนไดออกไซดกับวิธี
มาตรฐานเคมิลูมิเนสเซนตของการเก็บตัวอยางที่ดินแดงแสดงดังรูปที่ 2.18 โดยคิดจากคาเฉลี่ย
รายชั่วโมงของไนโตรเจนไดออกไซดนํามาหาคาเฉลี่ยเลขคณิตในแตละวัน พบวาการตรวจวัดทั้ง
สองวิธี มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 
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รูปที่ 2.18   การเปรียบเทยีบคาไนโตรเจนไดออกไซดทีว่ัดดวยอุปกรณพาสสพี 
        และวิธีมาตรฐานที่ดินแดง (Panther and Hooper, 2001) 

 การใชหองทดลองประเมินภาวะมลพิษอากาศในงานวิจัยที่ผานมา 

Yanagisawa และ Nishimaru (1997) ไดทําการศึกษาใชหองทดลอง (Chamber) ที่
ถควบคุมความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ เก็บตัวอยางโอโซนดวยอุปกรณเก็บ
งแบบ passive sampler โดยโอโซนจะทําปฏิกิริยากับสารดักจับบนกระดาษกรองของ
พาสสีพทําใหเกิดไอโอไดดไอออนซึ่งสามารถนําไปวิเคราะหหาคาโอโซนได 
ผลการทดลองพบวาที่ความชื้นอยูในระดับต่ํา (12%) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ
จนไดออกไซด (NO2) ที่มากับตัวอยางอากาศที่เก็บ จะเปนตัวลดการสรางไอโอดีน ทําใหผล
วจวัดโอโซนลดลงกวาความเปนจริง ถึงแมวาจะมีการจํากัดอิทธิพลตางๆ โดยการเพิ่มตัว
ื่อที่จะดูดซับกาซทั้งสองชนิดนี้ แตกาซไนโตรเจนไดออกไซดจะยังคงหลงเหลืออยู ดังนั้น 

e sampler ที่ใชเก็บเฉพาะโอโซนจึงตองแยกประเภทสารที่ใชดักจับใหมีความเหมาะสม  
Carter (2001) ไดทําการวิจัยออกแบบหองทดลอง เพื่อใชหากลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ะเมินคาของสารอินทรียระเหยได (VOC) และไนโตรเจนออกไซด (NOx) ที่มีผลตอการ
แปลงของโอโซน รวมถึงการศึกษาผลของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่มีตอรูปแบบของ
มลพิษระยะที่สอง (Secondary pollutant formation) และปฏิกิริยาของ VOC  ผลที่ไดจะ
ปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากหองทดลองอีกอันหนึ่งที่ต้ังอยูภายนอก เพื่อประเมินชวงของ
ี่เหมาะสมและสอดคลองกัน ผลการทดลองบงชี้วาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีผลให
มขนของ VOC เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 

























































































บทที่ 5 
 

วิจารณ สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 
5.1 ขอวิจารณผลการทดลอง  

 

ในงานวิจัยเรื่องการทดสอบสมรรถนะหองทดลองเพื่อใชตรวจวัดสารมลพิษอากาศนี้ 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบหองทดลอง ใหเปนไปตามหลักกลศาสตรของไหล เพื่อที่จะใหกาซไหล
ผานเขาสูหองทดลองไดอยางทั่วถึงตลอดทั้งหอง โดยวัสดุที่ใชทําเปนสแตนเลส ที่มีความทนทาน
และไมทําปฏิกิริยากับกาซที่ใชทดลอง บริเวณดานหนาหองทดลองไดติดตั้งกระจกเพื่อใหเห็นการ
ทํางานของอุปกรณตางๆไดอยางชัดเจน และมีการตรวจสอบเปนอยางดีวาไมเกิดรอยรั่วตรงขอตอ
ตามจุดตางๆ  สําหรับข้ันตอนการทดลองผูวิจัยใหขอสังเกตดังนี้ 

 

5.1.1 ในการทดลองการกระจายตัวของกาซจะใชควันธูป ซึ่งมีลักษณะเปนควันรอน ดังนั้นตอน
เร่ิมตนปลอยควันเขาสูหองทดลอง ควันจึงลอยขึ้นสูสวนบนของหองทดลองกอนกระจายจนทั่ว
หองทดลอง ซึ่งเปนไปตามคุณสมบัติของกาซ โดยใชเวลามากที่สุดเพียง 30 วินาที ในการที่กาซจะ
กระจายตัวอยางสม่ําเสมอตลอดทั้งหองทดลอง และจากการทดลองครั้งนี้ไมพบวามีควันร่ัวออก
ตามจุดรอยตอของหองทดลอง  
 

5.1.2 การตั้งคาอุณหภูมิในขั้นตอนทดสอบสมรรถนะหองทดลอง ซึ่งใชระยะเวลาในการทดสอบ
ที่อุณหภูมิแตละคาประมาณ 8 ชั่วโมงจํานวน 3 คร้ัง ผลที่ไดจะมีคาคงที่ตลอดการทดลอง และ
เนื่องจากการทดลองในงานวิจัยนี้ ไมไดควบคุมความชื้นภายในหองทดลอง เพราะตองการดูวา
อุณหภูมิที่กําหนดในแตละคานั้น  จะใหคาความชื้นสัมพัทธภายในหองทดลองคงที่หรือ
เปลี่ยนแปลงอยางไร ดังนั้นการวิเคราะหคาความชื้นสัมพัทธจะพิจารณาจากคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน โดยเมื่อกําหนดอุณหภูมิภายในหองทดลองเทากับ 35 องศาเซลเซียส สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานจะมีคามากที่สุดคือ 3.82 เปอรเซ็นต และจากความสัมพันธเชิงเสนระหวาง อุณหภูมิที่
กําหนดกับความชื้นสัมพัทธโดยเฉลี่ยที่วัดได พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความชื้นสัมพัทธมีแนวโนม
จะลดลง เพราะความชื้นสัมพัทธคืออัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศตอปริมาณไอ
น้ําที่มีไดเมื่ออากาศนั้นอิ่มตัวดวยไอน้ําที่อุณหภูมิเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความชื้นอ่ิมตัวใน
อากาศมีมากขึ้น ในขณะที่ความชื้นจริงมีคาคงที่ ทําใหความชื้นสัมพัทธในอากาศการลดลง 
 
 



   

5.1.3 หองทดลองที่ออกแบบมานี้ทําจากสแตนเลส ซึ่งถาใชระยะเวลาในการทดลองนานกวานี้ 
อาจตองใชแผนยางติดคลุมโดยรอบหองทดลอง เพื่อใชเปนฉนวนชวยในการควบคุมอุณหภูมิ อีก
ทั้งเมื่อนําหองทดลองไปทดสอบตั้งคาอุณหภูมิต่ํา เชนที่ 15 หรือ 20 องศาเซลเซียส ทําใหมีไอน้ํา
เกาะบริเวณโดยรอบหองทดลอง เมื่อทดลองเปนระยะเวลานานๆ ไอน้ําจะกลั่นตัวเปนหยดน้ํา ทํา
ใหชวงทายของการทดลองคาความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย ดังนั้นการออกแบบหองทดลอง
ในครั้งตอไป ควรใหพื้นหองทดลองเอียงลงดานใดดานหนึ่งเล็กนอย และเจาะรูทําฝาสําหรับปด
เปด เพื่อใหน้ําสามารถไหลออกไปได 
 

5.1.4 เนื่องจากอุปกรณพาสสีพยังอยูในระหวางการพัฒนา การหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของ
อุปกรณนี้จึงตองทดลองขึ้นเอง โดยใชหองทดลองที่ออกแบบไว เพื่อที่จะสามารถนําไปใชคํานวณ
คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอได ซึ่งจากการทดลองจะไดคาสัมประสิทธิ์การแพร
โดยเฉลี่ยสําหรับอุปกรณพาสสีพชนิดนี้อยูที่ 1.88 x 10-5 ตารางเมตรตอวินาที ซึ่งเมื่อนําไปเทียบ
กับคาสัมประสิทธิ์การแพรในอุปกรณพาสสีพแบบเดียวกันที่เคยมีผูทดลองไว (ที่ 1.54 x 10-5 
ตารางเมตรตอวินาที) พบวามีคาตางกันประมาณ 22 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับ ลักษณะของ
แบบหองทดลอง และระยะเวลารับสัมผัสมลพิษของอุปกรณพาสสีพที่ตางกัน เปนตน 

          
5.2 สรุปผลการวิจัย 

 

ในดานการทดสอบสมรรถนะของหองทดลองที่ออกแบบ ไดแบงการทดสอบออกเปน
หลายขั้นตอน ซึ่งแตละขั้นตอนมีขอสรุปผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

5.2.1 การกระจายตัวของกาซเปนไปอยางทั่วถึงและสม่ําเสมอตลอดทั้งหองทดลองและไมมีการ
ร่ัวซึมออกภายนอกตามรอยตอตางๆ ทั้งนี้พบวาถาเพิ่มอัตราการไหลของกาซที่ปลอยเขาสู
หองทดลองจะทําใหกาซเกิดการกระจายไดเร็วยิ่งขึ้น  
 

5.2.2 อุณหภูมิภายในหองทดลองที่กําหนดตั้งแต 15 – 40 องศาเซลเซียส(ตามสภาวะ
ภูมิอากาศของประเทศไทย) ไดคาคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลา 8 ชั่วโมงในการทดลองแตละครั้ง 
โดยมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดต่ําสุดที่ ±0.006 องศาเซลเซียสและสูงสุดที ่±0.014 
องศาเซลเซียส คาที่ไดยังอยูในชวงที่กําหนด (±0.5 ºC) ดังนั้นจึงเปนที่ยอมรับได  

 

5.2.3 การจําลองความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดภายในหองทดลอง ตามสภาวะและ
ความเขมขนที่กําหนด พบวาเมื่อกําหนดอุณหภูมิภายในหองทดลองอยูที่ 15, 20, 25, 30, 35, 40 
องศาเซลเซียส และใชการทดสอบคาที (t-test) เพื่อเทียบคาระหวางความเขมขนของ CO ที่วัดได



   

ภายในหองทดลองกับคาความเขมขนของ CO ตามที่กําหนดไวกอนเขาสูหองทดลอง จะไดวาผล
การทดลองวัดคาความเขมขนของกาซ CO และความเขมขนของกาซ CO ที่กําหนดไวนั้น แตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งหมายความวา คาความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซดที่วัดไดภายในหองทดลอง และความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดที่
กําหนดไวมีคาไมแตกตางกัน 
 

สําหรับการนําเอาหองทดลองไปพัฒนาใช หาคาสัมประสิทธิ์การแพรของอุปกรณพาสสีพ 
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาหองทดลองที่ใชในงานวิจัยนี้ ใหคาสัมประสิทธิ์การแพรโดย
เฉล่ีย สําหรับอุปกรณพาสสีพชนิดนี้อยูที่ 1.88 x 10-5 ตารางเมตรตอวินาที เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์ที่
ได ไปทําการหาคาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซด และนําผลที่ไดมาวิเคราะหหา
สัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของการทดลอง จากการทดลองซ้ําโดยใชสูตรการคํานวณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบเพียรสัน พบวาหากทําการทดลองซ้ําอีกครั้งผลที่ไดจะใหคาเหมือนเดมิมากกวา 80 
เปอรเซ็นตของคาที่วัดไดจากการทดลองทั้งหมด และเมื่อใชการทดสอบคาที (t-test) เพื่อเทียบคา
ระหวางความเขมขนของ NO2 ที่วัดไดภายในหองทดลองกับคาความเขมขนของ NO2 ตามที่
กําหนดไวกอนเขาสูหองทดลอง พบวาผลการทดลองวัดคาความเขมขนของกาซ NO2 และความ
เขมขนของกาซ NO2 ที่กําหนดกอนเขาสูหองทดลองนั้น แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 ซึ่งหมายความวา คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่วัดไดภายใน
หองทดลอง และความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่กําหนดไวมีคาไมแตกตางกัน 
 
5.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัย  มีดังนี้ 

 

5.3.1   หองทดลองในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชตรวจวัดสารมลพิษอากาศที่สําคัญอื่นๆไดอีก
มากมาย ซึ่งอาจตองประยุกตหรือดัดแปลงอีกเล็กนอย เพื่อใหเหมาะสมกับอุปกรณการเก็บ
ตัวอยางชนิดนั้นๆ 
5.3.2   อุปกรณในการเก็บตัวอยางมลพิษอากาศที่สรางขึ้นใหม สามารถนํามาเทียบเพื่อบอกถึง
ความถูกตองแมนยํา กับความเขมขนของสารมลพิษ ที่กําหนดขึ้นภายใตสภาวะตางๆ ใน
หองทดลองนี้ได 
5.3.3   หองทดลองในงานวิจัยนี้ไมไดควบคุมคาความชื้นสัมพัทธไว ดังนั้นถาตองการที่จะดูผลของ
ความชื้นสัมพัทธที่มีตอการทดลอง ตองติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติม 
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รายละเอียดของหองทดลองเพื่อใชตรวจวัด 
สารมลพิษอากาศ 



    

 

รายละเอียดของหองทดลองเพื่อใช 
ตรวจวัดสารมลพิษอากาศ 

 
ตัวอยางการคํานวณออกแบบหองทดลองและอัตราการไหลของกาซที่เขาสูหองทดลอง 
 

หองทดลอง (Chamber) จะออกแบบใหมีลักษณะทางเขาและออกของกาซ เปนรูปประ
มิดฐานสี่เหลี่ยม โดยภายในหองทดลองจะมีขนาดพอที่จะใสชุดอุปกรณทดลองไดแก พัดลมขนาด
เล็ก 4 ตัว ลวดทําความรอน ลวดทําความเย็น เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นเปนตน การ
ออกแบบปากทางเขาของกาซจะกําหนดใหอัตราความลาดชันเปน 3:4 และกําหนดใหพืน้ทีห่นาตดั
สวนทําการทดลองมีขนาดกวาง เทากับ 40 ซม. ปากทอทางเขากวาง 4 ซม. และใหความยาวของ
ชวงทางเขากาซกอนเขาสูพื้นที่สวนทําการทดลองเปน L 

 

 รูปท

ความ
ลิตร 
 
ตัวอ
หาอั
โดยก

 

  จากการเทยีบอัตราสวนจะได
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ดังนัน้ความยาวของชองทางเขากาซ 

             จะตองมีความยาวไมนอยกวา 24 ซม.   
ี่ ก.1   ขนาดสวนทางเขากาซของหองทดลอง 

 

ดานทางออกของกาซก็ออกแบบในลักษณะเดียวกัน ทําใหโดยรวมแลวหองทดลองจะมี
ยาว x ความกวาง x สูง เทากับ 45 x 40 x 40 ซม. คิดเปนปริมาตร 0.11 ลบ.ม. หรือ 110 
สําหรับแบบแสดงรายละเอียดของหองทดลองที่ออกแบบแสดงในรูปที่ ก.5 – ก.10 ตามลําดับ 

ยางวิธีคํานวณเพื่อทดสอบคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ตราการไหลของอากาศที่ตองนํามาใชในการเจือจางกาซ CO เขมขน 200 สวนในลานสวน 
ําหนดให 

- ความเขมขนของ CO ที่ตองการภายในหองทดลองเทากับ 1.0 สวนในลานสวน 
- อากาศภายนอกที่จะนํามาเจือจางมีความเขมขนของ CO เทากับ สวนในลานสวน  
- อัตราการไหลจากถังกาซเทากับ 0.1 ลิตรตอนาที (100 ลบ.ซม./นาที) 



    

 
ดังนั้นจะได 
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ในงานวิจัยนี้จะทดลองวัดความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในหองทดลอง โดยใช
ระดับความเขมขนของกาซต่ําสุดคือ 1.0 สวนในลานสวน และเพิ่มข้ึนจนถึง 32.0 สวนในลานสวน 
ซึ่งจากการคํานวณจะตองใหอัตราการไหลของกาซจากถังกาซ CO เขมขน 200 สวนในลานสวน 
อยูในชวงระหวาง 0.1-1.6 ลิตรตอนาทีและอัตราการไหลของอากาศภายนอกอยูในชวง 10-20 
ลิตรตอนาที นํามาผสมเขาดวยกัน เพื่อใหไดความเขมขนของกาซที่เขาสูหองทดลองตามที่ตองการ 
ดังแสดงในตารางที่ ก.1 สําหรับเครื่องมือวัดอัตราการไหลของกาซที่ใชในงานวิจัยนี้จะมี 3 ชวง
ตามการใชงานคือ 60-600, 200-2000 ลบ.ซม./นาทีและ 6-50 ลิตรตอนาที ดังแสดงในรูปที่ ก.2-ก.4   
 
ตารางที่ ก.1   อัตราการไหลของกาซที่ความเขมขนตางๆภายในหองทดลอง 
 

ระดับความเขมขน 
(สวนในลานสวน) 

อัตราการไหลของกาซจากถัง 
CO เขมขน   

(ลบ.ซม./นาที) 

อัตราการไหลของ
อากาศภายนอก  

(ลิตรตอนาที) 
หมายเหตุ 

1.0 
2.0 
4.0 
8.0 

16.0 
24.0 
32.0 

100 
200 
300 
400 
900 
1200 
1600 

20 
20 
15 
10 
10 
10 
10 

ถังกาซ CO 
มาตรฐาน
เขมขน  
200           

สวนในลานสวน 

  



    

 
 

รูปที่ ก.2   การเทียบเครื่องมือวัดอัตราการไหลของกาซ CO ในชวง 60-600 ลบ.ซม./นาท ี
 
 

รูปที่ ก.3   การเทียบ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

เครื่องมือวัดอัตราการไหลของกาซ CO ในชวง 200-2000 ลบ.ซม./นาท ี



    

       

              
 

         รูปที่ ก.4   การเทยีบเครื่องมือวัดอัตราการไหลของกาซ CO ในชวง 6-50 ลิตรตอนาท ี
 

 

ตัวอยางวิธีคํานวณเพื่อทดสอบคาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 

จากการปลอย NO เขมขน 200 สวนในลานสวน เขาสูหองทดลอง โดยใหมีความเขมขน
ของ NO2  ภายในหองทดลองขนาด 110 ลิตรเทากับ 0.1 สวนในลานสวน จะหาระยะเวลาในการ
ปลอยกาซเขาสูหองทดลอง 

โดยใชสูตร    N1V1   =   N2V2

                    (200 สวนในลานสวน)( V1)   =   (0.1 สวนในลานสวน)(110 ลิตร) 
        V1 =   0.055  ลิตร   =   55 ลบ.ซม. 

  จาก      t =    
ีลบ.ซม./นาท 110

ลบ.ซม.  55       
Q
V =  

    

     t =   0.5  นาท ีหรือ 30 วินาท ี
 

ซึ่งทาํใหไดระยะเวลาการปลอยกาซที่ความเขมขนตางๆตารางที ่ก.2 
 

 
 



    

ตารางที่ ก.2   ระยะเวลาการปลอยกาซสาํหรับการทดลองหาความเขมขนของกาซ NO2
 

       

0.10 110 30
0.15 110 45
0.20 110 60
0.25 110 75

ความเขมขน
ของ NO2 

(สนล.)

อัตราการไหลเขาของกาซ 
NO2 เขมขน 200 สนล. (ลบ.

ซม./นาที)

ระยะเวลาการปลอย
กาซเขาสูหองทดลอง 

(วินาที)

 
 

จากตัวอยาง ถากาํหนดใหความเขมขนของ NO2  เทากบั   0.10   สวนในลานสวน 
วัดคา Absorbance ของสารที่สกัดในตาํแหนงที ่1 ของหองทดลองได   0.146  
และจากสมการของ Standard curve คือ   y = 0.0214X + 0.0298  
จะไดคาความเขมขนของ  เทากับ   5.430   ไมโครโมลาร -

2NO
จากสูตร 

 
  

 
 
          

 
 
 
 
            

 mol/m n  4176.227              
/sm 10  x  1.88  x  s 14400
M 5.430  x  ml 5  x  m 41.2    

การจะไดแทนคาในสม
 อวินาทีตารางเมตรต  10 x 1.88  เทากับ                     

ทดลองไดจากหองาสสีพที่หาองอุปกรณพ ิ์การแพรขสัมประสิทธ          D         
 ีหนวยวินาท รับสัมผัสระยะเวลาที          T         

มโครโมลารงสารหนวยไ ในตัวอยานของไนไตรตความเขมข    ]-
2[NO

 ิลลิลิตรสกัดหนวยมสารที่นํามาปริมาตรของ  V                 
ตอเมตร 41.2 เทากับ กับรูปทรงที่สัมพันธ ็บตัวอยางอัตราการเก          L  โดยที่

TD
]-

2LV[NO
      ]2[NO

3
25-

1-

5-

=

=

=
=
=
=
=
=

=

µ

 
 
ทําการเปลี่ยนหนวยจาก nmol/m3  เปน ppm จาก NO2  1   ppm.   =  1880  µg/m3 กลาวคือ 

 

ppm.  0.102    
g/m 1880

ppm.  1 x g/g)( 10 x (g/mol) 46 x  mol/m  10 x 4176.227   
 แทนคาจะได

g/m 1880

NO ppm.  1
 x g/g)( 10 x (g/mol) MW x  mol/m  10 x ][NO   ][NO

3
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3
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ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลการตรวจวัดความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด



     

ตารางที่ ข.1   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 1.21 58 1.22 76 1.23
1M 42 1.20 60 1.22 78 1.23
1L 44 1.19 62 1.21 80 1.22
2U 46 1.21 64 1.23 82 1.24
2M 48 1.21 66 1.23 84 1.24
2L 50 1.20 68 1.22 86 1.23
3U 52 1.20 70 1.22 88 1.23
3M 54 1.20 72 1.22 90 1.23
3L 56 1.19 74 1.22 92 1.22
1U 40 1.22 58 1.23 76 1.24
1M 42 1.21 60 1.23 78 1.24
1L 44 1.21 62 1.22 80 1.23
2U 46 1.23 64 1.24 82 1.24
2M 48 1.23 66 1.24 84 1.24
2L 50 1.22 68 1.23 86 1.24
3U 52 1.21 70 1.22 88 1.23
3M 54 1.22 72 1.23 90 1.24
3L 56 1.22 74 1.22 92 1.23
1U 40 1.23 58 1.23 76 1.25
1M 42 1.24 60 1.24 78 1.25
1L 44 1.22 62 1.23 80 1.24
2U 46 1.24 64 1.24 82 1.25
2M 48 1.24 66 1.25 84 1.25
2L 50 1.23 68 1.24 86 1.24
3U 52 1.22 70 1.23 88 1.24
3M 54 1.23 72 1.24 90 1.25
3L 56 1.23 74 1.23 92 1.24

24.6 25 35.2 0.1258/10/47 1.0 100 20

24.9 20 40.7 0.1258/10/47 1.0 100 20

24.7 15 49.8 0.1258/10/47 1.0 100 20

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)



     

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 1.22 58 1.23 76 1.23
1M 42 1.23 60 1.23 78 1.24
1L 44 1.22 62 1.22 80 1.23
2U 46 1.23 64 1.24 82 1.24
2M 48 1.23 66 1.24 84 1.24
2L 50 1.23 68 1.23 86 1.24
3U 52 1.22 70 1.23 88 1.23
3M 54 1.22 72 1.23 90 1.23
3L 56 1.22 74 1.22 92 1.23
1U 40 1.24 58 1.24 76 1.24
1M 42 1.24 60 1.24 78 1.24
1L 44 1.23 62 1.24 80 1.25
2U 46 1.24 64 1.25 82 1.24
2M 48 1.25 66 1.25 84 1.25
2L 50 1.24 68 1.24 86 1.24
3U 52 1.23 70 1.24 88 1.25
3M 54 1.24 72 1.24 90 1.25
3L 56 1.23 74 1.24 92 1.24
1U 40 1.23 58 1.24 76 1.25
1M 42 1.24 60 1.25 78 1.25
1L 44 1.23 62 1.24 80 1.24
2U 46 1.25 64 1.25 82 1.25
2M 48 1.25 66 1.25 84 1.25
2L 50 1.24 68 1.24 86 1.24
3U 52 1.23 70 1.23 88 1.24
3M 54 1.24 72 1.24 90 1.24
3L 56 1.24 74 1.24 92 1.24

24.7 40 29.5 0.1257/10/47 1.0 100 20

24.9 35 30.1 0.1257/10/47 1.0 100 20

25.3 30 34.6 0.1257/10/47 1.0 100 20

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)



     

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 2.21 58 2.22 76 2.24
1M 42 2.22 60 2.23 78 2.24
1L 44 2.20 62 2.23 80 2.23
2U 46 2.22 64 2.24 82 2.25
2M 48 2.23 66 2.24 84 2.24
2L 50 2.21 68 2.23 86 2.24
3U 52 2.21 70 2.23 88 2.24
3M 54 2.22 72 2.24 90 2.23
3L 56 2.22 74 2.23 92 2.23
1U 40 2.23 58 2.24 76 2.24
1M 42 2.24 60 2.25 78 2.25
1L 44 2.23 62 2.24 80 2.25
2U 46 2.24 64 2.25 82 2.25
2M 48 2.24 66 2.25 84 2.25
2L 50 2.23 68 2.24 86 2.24
3U 52 2.23 70 2.24 88 2.24
3M 54 2.24 72 2.24 90 2.24
3L 56 2.23 74 2.23 92 2.24
1U 40 2.22 58 2.23 76 2.24
1M 42 2.23 60 2.24 78 2.25
1L 44 2.22 62 2.24 80 2.25
2U 46 2.23 64 2.24 82 2.25
2M 48 2.23 66 2.25 84 2.25
2L 50 2.23 68 2.24 86 2.25
3U 52 2.22 70 2.24 88 2.24
3M 54 2.23 72 2.23 90 2.23
3L 56 2.22 74 2.23 92 2.23

24.9 25 29.3 0.12511/10/47 2.0 200 20

25.2 20 31.2 0.12511/10/47 2.0 200 20

25.3 15 36.8 0.12511/10/47 2.0 200 20

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)



     

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 2.24 58 2.24 76 2.25
1M 42 2.25 60 2.24 78 2.25
1L 44 2.25 62 2.24 80 2.24
2U 46 2.25 64 2.25 82 2.25
2M 48 2.25 66 2.25 84 2.25
2L 50 2.24 68 2.25 86 2.24
3U 52 2.23 70 2.24 88 2.24
3M 54 2.23 72 2.24 90 2.25
3L 56 2.23 74 2.24 92 2.24
1U 40 2.23 58 2.22 76 2.23
1M 42 2.24 60 2.23 78 2.23
1L 44 2.23 62 2.23 80 2.24
2U 46 2.25 64 2.24 82 2.24
2M 48 2.25 66 2.24 84 2.24
2L 50 2.24 68 2.24 86 2.25
3U 52 2.24 70 2.25 88 2.24
3M 54 2.23 72 2.24 90 2.24
3L 56 2.23 74 2.24 92 2.24
1U 40 2.24 58 2.25 76 2.25
1M 42 2.25 60 2.25 78 2.25
1L 44 2.25 62 2.25 80 2.25
2U 46 2.25 64 2.25 82 2.26
2M 48 2.25 66 2.26 84 2.26
2L 50 2.24 68 2.25 86 2.25
3U 52 2.23 70 2.25 88 2.24
3M 54 2.24 72 2.24 90 2.24
3L 56 2.24 74 2.24 92 2.25

24.9 40 29.3 0.12511/10/47 2.0 200 20

24.9 35 31.2 0.12511/10/47 2.0 200 20

24.8 30 36.8 0.12511/10/47 2.0 200 20

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)



     

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 4.11 58 4.13 76 4.13
1M 42 4.12 60 4.13 78 4.14
1L 44 4.10 62 4.12 80 4.13
2U 46 4.13 64 4.14 82 4.14
2M 48 4.13 66 4.14 84 4.14
2L 50 4.12 68 4.13 86 4.14
3U 52 4.12 70 4.13 88 4.14
3M 54 4.11 72 4.13 90 4.13
3L 56 4.11 74 4.13 92 4.13
1U 40 4.09 58 4.12 76 4.13
1M 42 4.10 60 4.12 78 4.14
1L 44 4.10 62 4.12 80 4.14
2U 46 4.11 64 4.13 82 4.14
2M 48 4.12 66 4.13 84 4.15
2L 50 4.12 68 4.12 86 4.14
3U 52 4.11 70 4.12 88 4.14
3M 54 4.11 72 4.12 90 4.14
3L 56 4.11 74 4.12 92 4.14
1U 40 4.10 58 4.10 76 4.11
1M 42 4.10 60 4.11 78 4.12
1L 44 4.10 62 4.11 80 4.11
2U 46 4.11 64 4.12 82 4.12
2M 48 4.11 66 4.12 84 4.12
2L 50 4.10 68 4.11 86 4.12
3U 52 4.09 70 4.10 88 4.11
3M 54 4.09 72 4.09 90 4.11
3L 56 4.08 74 4.09 92 4.10

วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

12/10/47 4.0 300 15 25.1 15 51.8 0.094

12/10/47 4.0 300 15 24.8 20 39.7 0.094

12/10/47 4.0 300 15 24.5 25 36.2 0.094



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 4.08 58 4.09 76 4.10
1M 42 4.09 60 4.10 78 4.11
1L 44 4.09 62 4.09 80 4.10
2U 46 4.10 64 4.10 82 4.11
2M 48 4.09 66 4.11 84 4.11
2L 50 4.08 68 4.10 86 4.10
3U 52 4.09 70 4.10 88 4.10
3M 54 4.08 72 4.09 90 4.10
3L 56 4.08 74 4.09 92 4.10
1U 40 4.06 58 4.08 76 4.09
1M 42 4.06 60 4.09 78 4.10
1L 44 4.06 62 4.08 80 4.10
2U 46 4.07 64 4.09 82 4.11
2M 48 4.07 66 4.10 84 4.12
2L 50 4.06 68 4.10 86 4.11
3U 52 4.07 70 4.10 88 4.10
3M 54 4.06 72 4.09 90 4.10
3L 56 4.06 74 4.09 92 4.09
1U 40 4.10 58 4.11 76 4.13
1M 42 4.11 60 4.12 78 4.14
1L 44 4.11 62 4.12 80 4.13
2U 46 4.12 64 4.12 82 4.14
2M 48 4.12 66 4.13 84 4.14
2L 50 4.11 68 4.12 86 4.13
3U 52 4.11 70 4.12 88 4.13
3M 54 4.10 72 4.12 90 4.12
3L 56 4.10 74 4.11 92 4.12

24.7 40 36.2 0.09412/10/47 4.0 300 15

24.4 35 39.7 0.09412/10/47 4.0 300 15

24.6 30 51.8 0.09412/10/47 4.0 300 15

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

     



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 8.12 58 8.13 76 8.14
1M 42 8.12 60 8.14 78 8.14
1L 44 8.12 62 8.14 80 8.14
2U 46 8.13 64 8.15 82 8.15
2M 48 8.13 66 8.15 84 8.15
2L 50 8.12 68 8.14 86 8.14
3U 52 8.13 70 8.13 88 8.14
3M 54 8.12 72 8.13 90 8.14
3L 56 8.12 74 8.12 92 8.14
1U 40 8.13 58 8.14 76 8.13
1M 42 8.14 60 8.14 78 8.14
1L 44 8.13 62 8.14 80 8.14
2U 46 8.14 64 8.14 82 8.15
2M 48 8.13 66 8.14 84 8.14
2L 50 8.13 68 8.13 86 8.14
3U 52 8.12 70 8.14 88 8.14
3M 54 8.12 72 8.13 90 8.13
3L 56 8.12 74 8.13 92 8.13
1U 40 8.11 58 8.13 76 8.14
1M 42 8.12 60 8.15 78 8.14
1L 44 8.11 62 8.14 80 8.14
2U 46 8.13 64 8.15 82 8.15
2M 48 8.14 66 8.16 84 8.15
2L 50 8.13 68 8.15 86 8.14
3U 52 8.14 70 8.15 88 8.15
3M 54 8.15 72 8.14 90 8.14
3L 56 8.14 74 8.14 92 8.14

วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

14/10/47 8.0 400 10 23.5 15 50.3 0.065

14/10/47 8.0 400 10 23.1 20 42.2 0.065

14/10/47 8.0 400 10 22.9 25 38.3 0.065

     



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 8.10 58 8.13 76 8.14
1M 42 8.12 60 8.15 78 8.15
1L 44 8.11 62 8.14 80 8.15
2U 46 8.13 64 8.15 82 8.16
2M 48 8.13 66 8.15 84 8.15
2L 50 8.13 68 8.14 86 8.15
3U 52 8.12 70 8.14 88 8.15
3M 54 8.12 72 8.14 90 8.14
3L 56 8.12 74 8.13 92 8.14
1U 40 8.08 58 8.10 76 8.12
1M 42 8.10 60 8.12 78 8.13
1L 44 8.09 62 8.12 80 8.13
2U 46 8.10 64 8.13 82 8.14
2M 48 8.11 66 8.13 84 8.14
2L 50 8.11 68 8.12 86 8.13
3U 52 8.11 70 8.13 88 8.13
3M 54 8.10 72 8.13 90 8.14
3L 56 8.10 74 8.13 92 8.13
1U 40 8.05 58 8.10 76 8.13
1M 42 8.08 60 8.11 78 8.14
1L 44 8.07 62 8.11 80 8.14
2U 46 8.10 64 8.12 82 8.15
2M 48 8.10 66 8.12 84 8.15
2L 50 8.09 68 8.12 86 8.15
3U 52 8.09 70 8.13 88 8.14
3M 54 8.09 72 8.13 90 8.15
3L 56 8.09 74 8.13 92 8.14

22.8 40 31.3 0.06514/10/47 8.0 400 10

22.9 35 31.5 0.06514/10/47 8.0 400 10

23.0 30 34.1 0.06514/10/47 8.0 400 10

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

     



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 15.69 58 15.71 76 15.73
1M 42 15.70 60 15.72 78 15.74
1L 44 15.70 62 15.72 80 15.74
2U 46 15.71 64 15.73 82 15.74
2M 48 15.72 66 15.74 84 15.75
2L 50 15.71 68 15.73 86 15.74
3U 52 15.72 70 15.73 88 15.74
3M 54 15.72 72 15.73 90 15.74
3L 56 15.72 74 15.72 92 15.73
1U 40 15.72 58 15.74 76 15.75
1M 42 15.73 60 15.75 78 15.75
1L 44 15.74 62 15.75 80 15.75
2U 46 15.74 64 15.76 82 15.76
2M 48 15.75 66 15.76 84 15.76
2L 50 15.75 68 15.75 86 15.75
3U 52 15.74 70 15.75 88 15.75
3M 54 15.74 72 15.74 90 15.75
3L 56 15.74 74 15.74 92 15.75
1U 40 15.70 58 15.72 76 15.73
1M 42 15.72 60 15.73 78 15.74
1L 44 15.72 62 15.74 80 15.74
2U 46 15.73 64 15.75 82 15.75
2M 48 15.74 66 15.75 84 15.75
2L 50 15.74 68 15.75 86 15.75
3U 52 15.73 70 15.74 88 15.75
3M 54 15.72 72 15.75 90 15.75
3L 56 15.72 74 15.74 92 15.75

วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

15/10/47 16.0 900 10 24.2 15 50.1 0.081

15/10/47 16.0 900 10 23.8 20 41.8 0.081

15/10/47 16.0 900 10 23.6 25 39.6 0.081

 

     



    

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 15.71 58 15.74 76 15.75
1M 42 15.72 60 15.75 78 15.75
1L 44 15.72 62 15.75 80 15.75
2U 46 15.73 64 15.76 82 15.76
2M 48 15.74 66 15.77 84 15.76
2L 50 15.74 68 15.76 86 15.77
3U 52 15.74 70 15.75 88 15.75
3M 54 15.74 72 15.75 90 15.76
3L 56 15.74 74 15.75 92 15.76
1U 40 15.73 58 15.75 76 15.75
1M 42 15.74 60 15.75 78 15.77
1L 44 15.75 62 15.75 80 15.76
2U 46 15.75 64 15.76 82 15.76
2M 48 15.75 66 15.76 84 15.76
2L 50 15.75 68 15.77 86 15.76
3U 52 15.75 70 15.76 88 15.75
3M 54 15.76 72 15.77 90 15.76
3L 56 15.76 74 15.77 92 15.76
1U 40 15.69 58 15.73 76 15.75
1M 42 15.71 60 15.75 78 15.76
1L 44 15.72 62 15.74 80 15.76
2U 46 15.74 64 15.75 82 15.76
2M 48 15.74 66 15.76 84 15.77
2L 50 15.74 68 15.76 86 15.77
3U 52 15.74 70 15.74 88 15.76
3M 54 15.75 72 15.75 90 15.76
3L 56 15.75 74 15.75 92 15.76

23.6 40 31.2 0.08115/10/47 16.0 900 10

23.5 35 34.5 0.08115/10/47 16.0 900 10

23.5 30 33.9 0.08115/10/47 16.0 900 10

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 23.92 58 23.94 76 23.96
1M 42 23.93 60 23.95 78 23.97
1L 44 23.93 62 23.95 80 23.97
2U 46 23.94 64 23.96 82 23.97
2M 48 23.95 66 23.96 84 23.98
2L 50 23.95 68 23.96 86 23.98
3U 52 23.94 70 23.96 88 23.97
3M 54 23.94 72 23.95 90 23.98
3L 56 23.94 74 23.95 92 23.97
1U 40 23.95 58 23.98 76 24.01
1M 42 23.96 60 23.99 78 24.03
1L 44 23.96 62 24.00 80 24.03
2U 46 23.97 64 24.01 82 24.03
2M 48 23.98 66 24.02 84 24.04
2L 50 23.98 68 24.02 86 24.04
3U 52 23.98 70 24.02 88 24.03
3M 54 23.98 72 24.03 90 24.04
3L 56 23.98 74 24.03 92 24.04
1U 40 24.01 58 24.05 76 24.06
1M 42 24.02 60 24.06 78 24.06
1L 44 24.02 62 24.06 80 24.07
2U 46 24.03 64 24.06 82 24.07
2M 48 24.04 66 24.06 84 24.07
2L 50 24.04 68 24.06 86 24.06
3U 52 24.05 70 24.05 88 24.06
3M 54 24.05 72 24.06 90 24.07
3L 56 24.04 74 24.05 92 24.07

วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

18/10/47 24.0 1200 10 26.1 15 52.7 0.070

18/10/47 24.0 1200 10 25.7 20 47.7 0.070

18/10/47 24.0 1200 10 25.4 25 40.1 0.070

 

     



    

ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 24.06 58 24.08 76 24.10
1M 42 24.06 60 24.09 78 24.11
1L 44 24.06 62 24.09 80 24.10
2U 46 24.07 64 24.10 82 24.11
2M 48 24.08 66 24.11 84 24.12
2L 50 24.07 68 24.10 86 24.11
3U 52 24.07 70 24.10 88 24.10
3M 54 24.08 72 24.10 90 24.11
3L 56 24.08 74 24.09 92 24.11
1U 40 24.10 58 24.12 76 24.13
1M 42 24.11 60 24.13 78 24.13
1L 44 24.11 62 24.12 80 24.12
2U 46 24.11 64 24.13 82 24.13
2M 48 24.12 66 24.13 84 24.14
2L 50 24.12 68 24.13 86 24.13
3U 52 24.11 70 24.12 88 24.13
3M 54 24.11 72 24.12 90 24.14
3L 56 24.11 74 24.12 92 24.13
1U 40 24.12 58 24.15 76 24.16
1M 42 24.14 60 24.16 78 24.16
1L 44 24.14 62 24.15 80 24.16
2U 46 24.14 64 24.16 82 24.17
2M 48 24.15 66 24.16 84 24.17
2L 50 24.14 68 24.15 86 24.16
3U 52 24.14 70 24.16 88 24.16
3M 54 24.15 72 24.16 90 24.17
3L 56 24.15 74 24.16 92 24.16

24.5 40 32.4 0.07018/10/47 24.0 1200 10

24.8 35 33.5 0.07018/10/47 24.0 1200 10

25.1 30 39.0 0.07018/10/47 24.0 1200 10

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 31.71 58 31.61 76 31.55
1M 42 31.69 60 31.59 78 31.54
1L 44 31.67 62 31.55 80 31.54
2U 46 31.73 64 31.54 82 31.56
2M 48 31.70 66 31.54 84 31.56
2L 50 31.63 68 31.55 86 31.55
3U 52 31.69 70 31.55 88 31.56
3M 54 31.63 72 31.54 90 31.57
3L 56 31.59 74 31.54 92 31.56
1U 40 31.77 58 31.63 76 31.60
1M 42 31.72 60 31.61 78 31.58
1L 44 31.70 62 31.60 80 31.55
2U 46 31.68 64 31.59 82 31.57
2M 48 31.67 66 31.57 84 31.55
2L 50 31.64 68 31.54 86 31.55
3U 52 31.61 70 31.59 88 31.58
3M 54 31.60 72 31.58 90 31.57
3L 56 31.58 74 31.56 92 31.54
1U 40 31.82 58 31.62 76 31.56
1M 42 31.79 60 31.61 78 31.56
1L 44 31.77 62 31.59 80 31.54
2U 46 31.69 64 31.57 82 31.53
2M 48 31.67 66 31.57 84 31.54
2L 50 31.66 68 31.54 86 31.54
3U 52 31.62 70 31.52 88 31.53
3M 54 31.60 72 31.50 90 31.51
3L 56 31.59 74 31.49 92 31.50

วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

26/10/47 32.0 1600 10 25.1 15 47.5 0.072

26/10/47 32.0 1600 10 24.8 20 40.7 0.072

26/10/47 32.0 1600 10 24.7 25 38.2 0.072

     



ตารางที่ ข.1 (ตอ)   การทดสอบความเขมขนของกาซ CO ในหองทดลอง

 ถังกาซ CO 
เขมขน 
(cc/min)

อากาศ
เจือจาง 
(l/min)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

เวลานับจาก
การเดินระบบ 

(นาทีที่)

ระดับความ
เขมขนของ 
CO (สนล.)

1U 40 31.55 58 31.60 76 31.62
1M 42 31.62 60 31.62 78 31.64
1L 44 31.60 62 31.63 80 31.61
2U 46 31.62 64 31.64 82 31.64
2M 48 31.62 66 31.65 84 31.65
2L 50 31.63 68 31.63 86 31.63
3U 52 31.63 70 31.61 88 31.61
3M 54 31.61 72 31.60 90 31.59
3L 56 31.59 74 31.58 92 31.57
1U 40 31.48 58 31.56 76 31.55
1M 42 31.50 60 31.58 78 31.53
1L 44 31.51 62 31.57 80 31.52
2U 46 31.53 64 31.54 82 31.55
2M 48 31.56 66 31.54 84 31.54
2L 50 31.59 68 31.55 86 31.53
3U 52 31.60 70 31.56 88 31.53
3M 54 31.59 72 31.55 90 31.53
3L 56 31.58 74 31.55 92 31.52
1U 40 31.64 58 31.59 76 31.60
1M 42 31.62 60 31.57 78 31.59
1L 44 31.63 62 31.56 80 31.58
2U 46 31.60 64 31.53 82 31.56
2M 48 31.58 66 31.52 84 31.55
2L 50 31.58 68 31.50 86 31.55
3U 52 31.59 70 31.53 88 31.51
3M 54 31.57 72 31.53 90 31.50
3L 56 31.56 74 31.53 92 31.49

24.8 40 29.5 0.07227/10/47 32.0 1600 10

25.2 35 32.0 0.07227/10/47 32.0 1600 10

25.7 30 35.1 0.07227/10/47 32.0 1600 10

สภาวะภายในหองทดลอง คาที่วัดไดจากหองทดลอง

อุณหภูมิ 
  เฉลี่ย 

(ºC)

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%)

ความเร็ว 
 ของกาซ  

 (m/s)

ตําแหนง
ของจุดเก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3
วัน/เดือน/ป

ความ
เขมขนของ

 CO ที่
กําหนด 
(สนล.)

  อัตราการไหลของกาซ    
 (ลิตรตอนาที) อุณหภูมิ

ภายนอก
หองทดลอง 

(ºC)

 

     



    

 

 
 
 

 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
ในหองทดลอง 



     

 
 
 



     



     



     



     

 



     

 



     



     



     



     

 



     



     



     

 



     



     

 



     

 



     



     

 



    

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การใชงานเครื่องวิเคราะหกาซคารบอนมอนอกไซด 



    

 
การใชงานเครื่องวิเคราะหกาซคารบอนมอนอกไซด 

 

คารบอนมอนอกไซด (CO) มีคุณสมบัติในการดูดซับแสงในชวงอินฟาเรด (IR) ที่ความ
ยาวคลื่นประมาณ 4.7 ไมครอน โดยเครื่องตรวจวัดจะผลิตแสง IR ข้ึน เมื่ออากาศที่มีกาซ CO ผาน
เขาสูเครื่อง กาซ CO จะดูดซับแสง IR ซึ่งคาการดูดซับนี้จะแปรผันตรงกับคาความเขมขน กลาวคือ
เมื่อปริมาณความเขมขนของกาซ CO ที่เขาสูเครื่องมีคามากก็จะถูกดูดซับมาก 

เครื่องตรวจวัด CO ที่นํามาใชในงานวิจัยนี้นําเขาโดยบริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส จํากัด รุน 
ML9800 เปนเครื่องมือวัดที่มีความทันสมัย หนาจอแสดงผลเปนแบบดิจิตอลสามารถอานคาได
ทันทีและตอเนื่อง ภายในตัวเครื่องจะมีอุปกรณที่เรียกวา gas filter ซึ่งมีหนาที่ขจัดการรบกวน
ตางๆเพื่อใหมั่นใจวา คาการดูดซับแสง IR ที่ไดเปนคาที่เกิดจากผลของกาซ CO ในตัวอยางอากาศ
เทานั้น นอกจากนั้นจะมีสวนประกอบที่เรียกวา catalytic zero air scrubber ซึ่งทําหนาที่ผลิต 
CO-free air ใหกับ analyzer ซึ่งจะควบคุมโดยวงจรอิเล็กทรอนิกส ทําการปรับศูนยเมื่อเครื่อง 
analyzer ดึงตัวอยางอากาศผาน converter 
 

รายละเอียดอุปกรณ 
 

เครื่องวัดนี้ออกแบบโดยใช Power/Microprocessor Module รวมกับ Sensor Module 
ซึ่งประกอบดวย สวนใหพลังงาน (Power Supply) และสวนที่ใชตรวจวัดปริมาณกาซมลพิษ 
สําหรับหนาที่ของแตละสวน และตําแหนงหลักของสวนประกอบที่สําคัญดูจากรูปที ง.1 และ ง.2 
ตามลําดับ ซึ่งไดแก 
1. Power/Microprocessor Module  ประกอบดวย สวนใหพลังงาน (Power Supply) ตัวปรับ
โวลทเทจ (Voltage Regulator) และโปรแกรมในตัว Processor 

1.1 สวนใหพลังงาน (Power Supply)  
สวนนี้มีโครงสรางหอหุมดวยเหล็ก ภายในจะมีตัวทําหนาที่เปลี่ยนโวลทเทจจาก 99 

ถึง 264 Vac ไปเปน 12 Vdc เพื่อสงจายและใชในเครื่องวิเคราะหนี้ จะเห็นไดวาโวลทเทจ
และความถี่จะต่ําลง และเปลี่ยนเปนไฟฟากระแสตรง ทําใหมีความปลอดภัยในการใชงาน 
1.2 ตัวปรับโวลทเทจ (Voltage Regulator) 

เปนสวนประกอบในการปรับแตงและสงจายโวลทเทจ ซึ่งที่ใชกันในระบบคือ 12 
Vdc ± 5Vdc (แบบดิจิตัล) และ 12 Vdc ± 10Vdc (แบบอนาล็อก) นอกจากนี้ยังใชเปน
พลังงานสํารองในการเก็บขอมูลกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินอีกดวย 

   

 



    

 
 

    
 

     รูปที่ ง.1   System Block Diagram 
 

        
 

   รูปที่ ง.2   Major Components (Top View) 
 
 



    

 
1.3  Microprocessor 

กระดานไมโครโปรเซสเซอรบรรจุไมโครโปรเซสเซอร 16-bit (80C188) ทํางานที่ 16 MHz เปน
ศูนยกลางควบคุมระบบของเครื่อง มีการสนับสนุนของวงจรสําหรับผลึกของแข็งรวมทั้งกําลังที่
ตองการคือ 20 โวลต การปรับเครื่องวัดความตางศักย และระดับของ backlight สัญญาณทั้งหมด
จะแสดงเปนตัวเลขโดยสงสัญญาณเปนตัวเลข (A/D) แบบสวนทาง  ลักษณะของ
ไมโครโปรเซสเซอร จะเปนอุปกรณไฟฟาที่มีหนวยความจําถูกโปรแกรมได  
 
2.  เกณฑวัดดวยแสง 
สามารถแบงออกไดเปน 3 สวนคือ วัดอากาศ การมองเห็น และกระแสไฟฟา 
2.1  การวัดอากาศ 

ระบบลมจายอากาศตัวอยางที่ไมมีฝุนละอองปนเปอนอยางตอเนื่องไปสูเซลลวัดแสงใน
อัตราที่สามารถตรวจวัดกอนกาซออกจากเครื่องวิเคราะหได ซึ่งระบบสงลมแสดงไดดังรูปที่ ง.3 

 

 
 

                 รูปที่ ง.3   ML9830 Pneumatic Diagram 
 

2.2  ออปติกส 
ออปติกสของเครื่องวิเคราะหกาซ CO รุน ML9830 มีสวนประกอบดังรูปที่ ง.4 และมี

รายละเอียดดังนี้ 
2.2.1 IR Source เปนแหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรด สามารถตานทานความรอนไดสูง 
2.2.2 Gas Filter Correlation Wheel รวมถึงหอง Gas Sapphire และพื้นที่ดานบน   ในขณะที่

ลอหมุน ลําแสงอินฟราเรดจะผานอุปกรณตางๆดังนี้ 
 



    

 
 

รูปที่ ง.4   Illustrated Optical Path 
 

2.2.2.1 Reference Chamber ซึ่งจะเต็มไปดวย CO เปนการกําจัด CO ที่ไวตอแสง
อินฟราเรดความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตรและให CO ที่ไมไวตอแสงอินฟราเรดความยาว
คลื่นนี้ผานได 
2.2.2.2 Measurement Chamber เต็มไปดวย N2 และ CO ที่ไวตอแสงอินฟราเรด 
ความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตร 
2.2.2.3 พื้นที่ดานหนา ซึ่งจะปดกั้นลําแสง เมื่อผิวหนาปดกั้นการแพรกระจายผานของ
แสงอินฟราเรด ซึ่งตัวจับแสงจะปรับคาอางอิงเปนศูนย จะไดคาสัญญาณ 2 คาซึ่งความ
ตางของคาทั้งสองจะนําไปใชในการคํานวณคาความเขมขนของ CO ดังรูปที่ ง.5 

 

 
 

รูปที่ ง.5   Gas Filter Correlation Wheel 
 

2.2.3 Opto-Detector เปนแสงสะทอนที่ตัวดักจับจะทําปฏิกิริยาที่บริเวณดานหนาของลอหมุน
และจะใหสัญญาณเพื่อใหลําแสงวิ่งเขาหา 



    

 
2.2.4 Measurement Cell ลําแสงอินฟราเรดผานมาที่ Measurement cell จะเดินทางโดยมี
กระดานเปนตัวสะทอน ใหไดระยะทางในการสองผานตัวอยาง 5 เมตร 
2.2.5 Cell-Housing เปนตัวบอกคาอุณหภูมิซึ่งจะแสดงผลบนจอภาพ อุณหภูมินี้จะเปนตัว
ปรับแกคาความถูกตองของอุณหภูมิตาม gas law 
2.2.6 Narrow-Band-Pass Filter การแพรรังสีของแถบชวงกวางจากแหลงกําเนิดอินฟราเรดซึ่ง
ผานไปยัง gas filter wheel และ measurement cell จะถูกกรองอีกครั้งหนึ่งโดย Narrow-Band-
Pass Filter เพียงแตสัดสวนความไวของ CO เฉพาะที่ความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตรจะผาน
ตลอดไปยังแผนกรอง 
2.2.7 IR Detector เปนตัวจับแสงอินฟราเรดชนิดตะกั่วเซเลไนด ซึ่งถูกเก็บไวที่ความเย็น -20 
องศาเซลเซียส เมื่อแสงอินฟราเรดสองผานไปยังตัวดักจับที่ความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตรทําให
เกิดการเปลี่ยนอัตราการไหลของแสงที่สองผาน 
 

2.3 Electronics 
2.3.1 Preamplifier Board ซึ่ง Preamplifier จะเปลี่ยนกระแสจากตัวดักจับแสงอินฟราเรดไป
เปนแรงทางไฟฟาและจะ Amplify ใหอยูในรูปของคลื่นที่ประกอบดวยจุดยอดของโวลตอางอิง จุด
ยอดของโวลตที่ใชวัด และโวลตที่บริเวณสัมผัสดานหนา 
2.3.2 Preprocessor ประกอบดวยวงจรที่ใชสําหรับการเก็บตัวอยาง amplitude ของตัวอางอิง
และแรงผลักที่ใชวัด ตัวควบคุมเพื่อเก็บรักษาแหลงแสงอินฟราเรดที่ความเขมคงที่ ตัวควบคุม
ความรอน 2 ตัว วงจรไฟฟา 1 ตัวใชควบคุมตัวแปลง CO เปน CO2 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ตัวควบคุมความรอนอีก  1 ตัวจะควบคุมใหแผนกระจกที่สามารถปรับไดใน 
measurement cell ใหอยูในชวง 50 องศาเซลเซียส 
2.3.3 Optodecoder Circuit จะแยกตัวกําหนดสัญญาณที่ตั้งเวลาไวบน Gas Filter Correlation Wheel 
ไปเปนสัญญาณ logic สําหรับการเปรียบเทียบ amplitude ไปเปนไฟกระแสตรงเพื่อใหเกิดความ
สมดุลของสัญญาณไฟกระแสตรง 2 สาย และเพื่อขยายสัญญาณผลลัพธกับตัว amplifier ที่ตั้ง
โปรแกรมได การปรับกระแสไฟฟาทุกอยาง  ถูกกระทําผานไมโครโปรเซสเซอรที่ควบคุม 
potentiometers  



    

หลักการทํางาน 
 

เครื่องดูดอากาศจะดูดอากาศดวยอัตราที่ต่ํา เพื่อสงอากาศตัวอยางเขาสูทอเก็บตัวอยาง
และสงผานไปยังแผนกรองฝุนละอองขนาด 5 ไมครอน มีเครื่องใหความรอนเพื่อรักษาระดับ
อุณหภูมิของตัวอยางอากาศทีเก็บมากอนที่จะไหลผานเซลลวัดความเขมแสง หลังจากนั้นตัวอยาง
อากาศจะไหลผานสวนวัดความดัน สวนวัดอัตราการไหลซึ่งสวนนี้จะถูกปรับคาอัตราการไหลของ
ตัวอยางใหเปนหนวยมาตรฐานคือ ลิตรตอนาที (lpm)  

สวนกรองฝุนละออง แผนกรองฝุนถูกออกแบบมาเพื่อใหกําจัดฝุนละอองขนาดใหญกวา 5 
ไมครอน และเพื่อหาคาของตัวอยาง วัสดุของอุปกรณจะตองเปนวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยาเทานั้น เชน 
Kynar, Teflon และ Viton โดยที่ใชจะเปนแผนกรองขนาด 5 ไมครอนเสนผาศูนยกลาง 47 มม.ตัว
แผนกรองทํามาจาก Teflon ซึ่งตัวกรองจะมี Viton O-ring อยูและรองรับดวยแผน Teflon 

สวนเปลี่ยน CO/CO2 การเปลี่ยน CO/CO2 จะใชวิธีคะตะไลติกใชแพลทตินัมที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เปนตัวเรงในการแปลง การใหความรอนกับตัวเรงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของ 0-200 ppm CO ไปเปน CO นอยกวา 0.1 ppm.เมื่อมีน้ําอยู 2% 

สวนควบคุมอัตราการไหล จะติดตามและควบคุมอัตราการไหลของตัวอยาง ซึ่งจะติดตาม
คาความดันและควบคุมความเร็วของชองทอพัดลมหลัง ความดันของตัวอยางนี้จะถูกใชเพื่อ
ปรับแกกับความเขมขนที่อานได อัตราการไหลของตัวอยางจะถูกติดตามโดยการวัดความดันลด
ระหวางการควบคุมอัตราการไหลที่วัด แรงดันเหนือลมของตัวควบคุมนี้เปนแรงดันของเซลล
ตัวอยาง มวลอากาศที่ไหลผานตัวควบคุมจะถูกคํานวณจากแรงดันเหนือลมและแรงดันใตลม 
เนื่องจากตัววัดแรงดันที่ใชมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ อุปกรณเหลานี้จึงรวมอยูใน
กลองควบคุมอุณหภูมิ 

ความเร็วปมถูกควบคุมโดยไฟฟากระแสตรงที่ใชแรงดันไฟฟาโดยไดมาจากเครื่องโพเทนทิ
โอมิเตอรชนิด 2 หลักภายใตการควบคุมการทํางานของตัวไมโครโปรเซสเซอร ความเร็วปมถูกปรับ
เพื่อใหเหมาะสมกับอัตราการไหลในการเก็บตัวอยางที่ตองการ 

ความเร็วพัดลมถูกควบคุมโดยโวลตที่ใสเขาไปซึ่งปรับคาได โดยไดโวลตมาจากเครื่องโพ
เทนทิโอมิเตอรชนิด 1 หลักซึ่งอยูภายใตการควบคุมของไมโครโปรเซสเซอร ความเร็วของพัดลมถูก
ควบคุมเมื่อเร่ิมการดําเนินงาน ที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส และจะเพิ่มความเร็วในเชิง
เสนตรงจนกระทั่งถึงอัตราเร็วในการทํางานเต็มที่ที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ปมชนิด
ใบพัดแวนแบบหมุนจะถูกใหคากําลังงานจากมอเตอรกระแสตรง เนื่องจากปมที่รับโหลดนอยๆจะ
หมุนชา เพราะตัว Boring มีขนาดเล็กมาก ปมจะมีอายุการทํางานสูงถึง 5 ป 



    

 
เครื่องวิเคราะห ML9830 ถูกตั้งโปรแกรมการทาํงานดวย กลุมของรายการที่จะทําการ

แสดงรายการตางๆโดยระบบ Microprocessor หรือการตอบรับตัวเลขตางๆในการจัดการหรือการ
เลือกจากขอมลูบนหนาจอแสดงผล ในการตอบรับ สวนหนาจอสามารถทําได 2 แบบคือ 
1. การเลือกจากรายการขอมูลตางๆบนหนาจอ โดยการกดปุมตอบรับ (Enter) เมื่อรายละเอียดที่
เลือกปรากฏบนหนาจอ 
2. การเลือกเติมขอมูลในสวนชองวาง โดยการกดปุมเลือก (select) เพื่อเลือกรายการที่ตองการ
เปลี่ยนขอมูล จากนั้นใหใชลูกศรชี้ข้ึนหรือลูกศรชี้ลงเพื่อกําหนดตัวเลือกซึ่งจะแสดงใหเห็นบน
หนาจอ เลื่อนไปสูชองขอมูลที่ตองการเติมตอไป 

ในสวนของรายการและหนาจอสําหรับเครื่องวิเคราะหรุน 9830 โครงสรางการตอบรับ
รายการจะแสดงใหเห็นในรูปที่ ง.6 (หมายเหตุ: ขอมูลที่แสดงเปนตัวอยางเทานั้น หนาจอจะแสดง
การตอบรับจากการเลือกของทาน) 

 

 
 

 
             
 

 รูปที่ ง.6   ML9830 Analyzer Menu Structure 



    

เมื่อเปดเครื่องหนาจอจะแสดงสัญลักษณ “Main Menu” ปรากฏขึ้นที่มุมขวาดานลางของ
หนาจอหลังจากชวงเวลาที่เครื่องทําการ Warm-up ที่ดานซายของหนาจอจะแสดงการทํางานของ
เครื่องและชื่อกาซที่ตองการวิเคราะหจะปรากฏบนหนาจอ ดังรูปที่ ง.6 เมื่อเครื่องวิเคราะหเกิดการ
บกพรอง จะรายงานการบกพรองบนหนาจอดานลางของรายการกาซที่วิเคราะห เงื่อนไขเมื่อเกิด
การบกพรอง 
- ถาไมมีการบกพรอง บรรทัดที่แสดงสถานะจะวาง 
- ถาเกิดการบกพรองอยางเดียว การรายงานจะแสดงบนบรรทัดแสดงสถานะ และจะหายไปเมื่อ

แกไขขอบกพรองไดแลว 
- ถาเกิดการบกพรองหลายอยางพรอมกัน ขอบกพรองอันดับแรกของรายการการบกพรองจะ

แสดงกอน เมื่อแกไขขอบกพรองไดแลว ขอบกพรองขอตอไปของรายการก็จะแสดงตอ 
 

 
          รูปที่ ง.7   Primary Screen 

 

เมื่อหนาจอหลักปรากฏขึ้นหลังจากเปดเครื่อง คําวา “MAIN MENU” จะกระพริบอยู กด
ปุมเลือก (Select) หรือตอบรับ (Enter) เพื่อเขาไปสูรายการหลัก การเริ่มทํางานของเครื่อง การ
แสดงสถานะ การเทียบมาตรฐาน จะถูกควบคุมดวยระบบรายการเมื่อหนาจอแรกปรากฏใหกด
เลือกเพื่อเขาสูรายการหลัก ดังรูปที่ ง.8 ซึ่งประกอบดวย 
 

 
         รูปที่ ง.8   Main menu    

 
 



    

 
รายการเครื่อง (Instrument Menu) จะแสดงสถานการณทํางานของเครื่องในปจจุบัน 
 

 
รูปที่ ง.9   Instrument  Menu 

 

 ใน Measurement Menu ประกอบดวย 3 รายการเบื้องตนในการใชงาน 
 

   
 

รูปที่ ง.10   Measurement  Menu 
 

-  Unit Selection :  เปนการเลือกหนวยในการวัดเปน ppm. หรือ mg/m3

-  Average Period :  เปนการตั้งเวลาในการเฉลี่ยขอมูลในแตละครั้งเปนชั่วโมง  
       (1, 4, 8, 12 หรือ 24) หรือ นาที (1, 3, 5, 10, 15 หรือ 30) 

-  Filter Type  :  เปนการตั้ง Time Constant ใหกับ Digital Filter โดยเลือก:  
   No. Filter 90, 60, 30, 10 Seconds, Kalman 

-  Noise  :  เปนคามาตรฐานความคลาดเคลื่อนของคาความเขมขน 
 

รายการเทียบมาตรฐาน (Calibration Menu) ในการทํางานการเทียบมาตรฐานเครื่องสามารถ
เลือก Timed (เทียบแบบอัตโนมัติ) หรือ Manual Timed (เทียบโดยผูใชเครื่อง) 
 

       
 

รูปที่ ง.11   Timed Calibration Menu 
 



    

 
 

 -  Calibration  :  Timed เปนการเลือกชวงเวลาในการทํา Zero/Span แบบ 
   อัตโนมัติ 

 -  Timer Interval :  เปนชวงเวลาในการเลือกทํา Zero/Span 
 -  Starting Hour  :  เปนการตั้งเวลาในการเริ่มทํา Zero/Span 
 -  CO Timed Span :  เปนการตั้งคาความเขมขนของกาซที่ใชในการเทียบมาตรฐาน 
 -  Calibration  :  เปนการเลือก Interval หรือ External ในการทํา Zero/Span 
 -  Span Comp  :  เปนการเลือก Enabled หรือ Disabled 
 -  CO Span Ratio :  เปนคาที่ระบบ Microprocessor สรางขึ้นเพื่อใหการเทียบ 

   มาตรฐานเปนไปอยางถูกตอง 
 -  Background  :  เปนการเลือก Start หรือ Disabled ถาเลือก Start เมื่อกด  

Enter เครื่องจะทํา Auto-Zero ใหแตถาเลือก Disabled  
เครื่องจะไมทํา Auto-zero แบบปกติ (US.EPA.) 

 -  Back Internal  :  24 Hrs. เปนการตั้งชวงเวลาการทํา Auto-zero 
 

EVENT LOG  เปนสวนควบคุมดวยระบบ Microprocessor จะแสดงสวนการทํางานของขอมูล
ตางๆซึ่งรายการตางๆนั้นจะใชในการหาขอบกพรองของระบบ 
INSTRUMENT STATUS และ SYSTEM TEMPERATURE จะแสดงขอมูลของสถานการณ
ทํางานของเครื่องมือ 
SYSTEM FAULT จะแสดง PASS/FAIL เพื่อแสดงสถานะของขอมูลรายการตางๆในการทํางาน 
ซึ่งเครื่องสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อแตละขอมูลแสดงคําวา PASS 



    

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

สถิติอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของประเทศไทย 
ในรอบ 52 ป 



    

สถิติอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของประเทศไทย 
ในรอบ 52 ป (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) 

 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอน สภาวะอากาศโดยทั่วไปจึงรอนอบอาวเกือบตลอดป อุณหภูมิ
เฉลี่ยตลอดปของประเทศไทยมีคาประมาณ 27  ํC อยางไรก็ตามอุณหภูมิจะมีความแตกตางกันไปใน
แตละพื้นที่และฤดูกาล พื้นที่ที่อยูลึกเขาไปในแผนดินบริเวณตั้งแตภาคกลาง และภาคตะวันออก
ตอนบนขึ้นไปจนถึงภาคเหนือจะมีอุณหภูมิแตกตางกันมาก ระหวางฤดูรอนกับฤดูหนาว และระหวาง
กลางวันกับกลางคืน โดยในชวงฤดูรอนอุณหภูมิสูงสุดในตอนบาย ปกติจะสูงถึงเกือบ 40  ํC หรือ
มากกวานั้นในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเปนเดือนที่มีอากาศรอนจัด
ที่สุดในรอบป สวนฤดูหนาวอุณหภูมิต่ําสุดในตอนเชามืดจะลดลงอยูในเกณฑหนาวถึงหนาวจัด 
โดยเฉพาะเดือนธันวาคมถึงมกราคมเปนชวงที่มีอากาศหนาวมากที่สุดในรอบป ซึ่งในชวงดังกลาว
อุณหภูมิอาจลดลงต่ํากวาจุดเยือกแข็งไดในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณพื้นที่ซึ่ง
เปนเทือกเขาหรือบนยอดเขาสูง สําหรับพื้นที่ซึ่งอยูติดทะเลไดแกภาคตะวันออกตอนลาง และภาคใต
ความผันแปรของอุณหภูมิในชวงวันและฤดูกาลจะนอยกวา โดยฤดูรอนอากาศไมรอนจัดและฤดูหนาว
อากาศไมหนาวจัดเทาพื้นที่ซึ่งอยูลึกเขาไปในแผนดิน  

 

สถิติอุณหภมูิ ( 'ซ.) ของประเทศไทยในฤดูกาลตางๆ 

อณุหภมู ิ ภาค ฤดหูนาว ฤดรูอน ฤดูฝน 

เฉลี่ย เหนือ 23.1 28.0 27.3 

  ตะวันออกเฉียงเหนือ 23.9 28.5 27.7 

  กลาง 26.1 29.6 28.3 

  ตะวันออก 26.4 28.9 28.1 

  ใต    

  - ฝงตะวันออก 26.3 28.1 27.7 

  - ฝงตะวันตก 26.8 28.3 27.4 

สูงสุดเฉลี่ย เหนือ 30.8 35.8 32.2 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 30.3 35.0 32.3 

 กลาง 31.7 35.5 32.8 

 ตะวันออก 31.7 33.9 32.1 

 ใต    

  - ฝงตะวันออก 29.9 32.8 32.1 

  - ฝงตะวันตก 31.9 34.0 31.4 

ตํ่าสุดเฉลี่ย เหนือ 17.1 21.4 23.7 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 18.3 23.0 24.2 

 กลาง 21.1 24.6 24.8 

 ตะวันออก 21.8 25.0 25.0 

 ใต    

 - ฝงตะวันออก 22.0 23.2 23.7 

 - ฝงตะวันตก 22.9 23.7 24.1 

 หมายเหตุ : คาเฉลี่ยในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514 -2543) 
 



    

 

สถิติอุณหภมูิตํ่าที่สุด ( 'ซ.) ของประเทศไทยในชวงฤดูหนาว 

ภาค อ เ พ จณุหภมูติ่าํทีส่ดุ วนัที ่ ดอืน .ศ. งัหวดั 

เ 0 2 ธ 2 ตหนือ .8 7 .ค. 542 าก ( อ.อุมผาง ) 

ต - ม 2ะวันออกเฉียงเหนือ 1.4 2 .ค. 517 สกลนคร (สกลนคร) 

ก 5 2 ม 2 กลาง .2 7 .ค. 536 าญจนบุรี (อ.ทองผาภูมิ) 

ต 7 16 2 สะวันออก .6 ม.ค. 506 ระแกว (อ.อรัญประเทศ) 

ใ     ต  

- 6 2 ธ 2 ฝงตะวันออก .4 6 .ค. 542 ประจวบคีรีขันธ(อ.หัวหิน) 

- 1 2 2 ร ฝงตะวันตก 3.7 1 ม.ค. 499 ะนอง 

   

 

หมายเหต ุ  :  ขอมูลในรอบ 52 ป (พ.ศ.2494 - 2546) 
 



    

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายสการ  พิพัฒศุภมงคล เกิดวันที่ 12 เมษายน พ.ศ.2519 ที่จังหวัดเชียงใหม จบ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ป พ.ศ.2543 จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในป พ.ศ.2544 จนกระทั่งสําเร็จการศึกษา และไดเขาทํางานในตําแหนงนักวิชาการ
ส่ิงแวดลอม สวนสารอันตราย สํานักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ในป พ.ศ. 2546 
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