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Kanomax 3443 วัดปริมาณฝุนละออง

ในอากาศ สำหรับการวัดตอเน�องระยะยาว 

แสดงกราฟได

Kanomax 2212 ตรวจวัดระดับกาซ CO2 

และ CO รวมทั้งอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ

Reed SD-2010 Heat Stress Meter 

วัดและแสดงคา อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ รังสีตรง 

รังสีแผ พรอมคา WBGT

Metrel MI 6201 วัดสภาพแวดลอม

หลายพารามิเตอร อุณหภูมิ, ความเร็วลม, 

ความชื้นสัมพัทธ, dew point, แสงสวาง 

และวัดเสียง

Vaisala HMT140 

ดาตาล็อกเกอรแบบไรสาย 

สำหรับวัดและเก็บขอมูลอุณหภูมิ, ความชื้น 

และสัญญาณอะนาล็อก

P400 ตรวจวัดกาซอันตราย

แบบพกติดตัว O2, CO, H2S, 

HCN, NO2, PH3, SO2, ETO, 

และกาซที่ติดไฟได

Fluke 985 

วัดปริมาณฝุน

แยกขนาด 6 แชนเนล 

ตั้งแต 0.3 µm – 10 µm
ดูบทความในเลม..  

เรียนรูและจัดการ คุณภาพอากาศในอาคาร 

และความปลอดภัยสภาพแวดลอมในอาคาร

Vaisala GMP251/252 โพรบวัด CO2 และ 

Vaisala HPP272 โพรบวัด H2O2 พรอม 

Vaisala Indigo 200 ทรานสมิตเตอรสำหรับแสดงคาวัด

และใหเอาตพุตควบคุมภายนอก

รวมเคร�องมือเพ�อการตรวจวัด 

สำหรับผูตรวจสอบ

คุณภาพอากาศในอาคาร, ผูดูแลอาคารสาธารณะ 

(เชนศูนยการคา โรงพยาบาล อาคารสำนักงานตางๆ), 

แผนกชางบำรุงรักษาไฟฟาอาคาร, วิศวกรสุขาภิบาล 

เจาหนาที่ความปลอดภัย/นิรภัย โรงงาน, อาคาร

ฉบับที่
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 ปรับปรุงระดับความปลอดภัยบนโปรโตคอล 

 ดวยมาตรฐาน Secured DNP3 

 หมอแปลงไฟฟาชนิดพิเศษ 

 สำหรับงานอุตสาหกรรมที่ควรรูจัก

 การยศาสตร กับการปฏิบัติงานเพ�อความปลอดภัย

 มองรอบทิศคิดอยางซัพพลายเชน Smart Farm ยุค 4.0

 การประเมินประสิทธิภาพการดำเนินงาน

 ภายในโซอุปทาน อยางมีประสิทธิภาพ

 3SCU สูตรสำเร็จ ทำงานใหเขาตาหัวหนางาน

 คณะวิทยาศาสตรฯ มธ. โชว สมารทฟารมคิท    

 นวัตกรรมที่เกษตรกรไทยทุกคนเขาถึงได

 รวมพลังเมคเกอรคนรุนใหม โชวผลงาน 500 นวัตกรรม 

 ในงาน KMITL Engineering Project Day 2017

 งาน Technology and Innovation พัฒนา Industry 4.0   

 เสริมศักยภาพผู ใหบริการอุตสาหกรรม Industry Service   

 Provider (ISP)
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รวมเครื่องมือเพื่อการตรวจวัด 
คุณภาพอากาศและสภาพแวดล้อมในอาคาร

ส�ำหรับผู้ตรวจสอบคุณภำพอำกำศ ในอำคำร, ผู้ดูแลอำคำร

สำธำรณะ (เช่น ศูนย์กำรคำ้ โรงพยำบำล อำคำรส�ำนักงำน

ต่ำง ๆ ), แผนกช่ำงบ�ำรงุรกัษำไฟฟ้ำอำคำร, วศิวกรสขุำภบิำล 

เจ้ำหน้ำที่ควำมปลอดภัย / นิรภัย โรงงำน, อำคำร

สนใจติดต่อ : 
คุณสารกิจ 08-1641-8438, คุณวิชัย 08-1934-2570

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ากัด
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เรียนรู้และจัดการ คุณภาพอากาศในอาคาร (Indoor Air Quality) 
และความปลอดภัยสภาพแวดล้อมในอาคาร (Indoor Environment Safety)

สขุภำพและควำมปลอดภยัของผูท้ีอ่ยู่ในอำคำร ทัง้กำรพกัอำศยั, กำร

ใช้บริกำรอำคำรสำธำรณะ, กำรท�ำงำนในส�ำนักงำน สถำนประกอบกำร

และโรงงำน ล้วนมีปัจจัยโดยตรงจำกคุณภำพของอำกำศและสภำพ

แวดล้อมในอำคำร หำกไม่ได้รับกำรดูแลเพียงพอ ย่อมก่อผลกระทบไม่

เพียงแต่กำรเจ็บป่วยของผู้ที่ใช้อำคำรเท่ำนั้น แต่ยังส่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภำพกำรท�ำงำน ผลผลิต ตลอดจนกำรใช้พลังอยำ่งสิ้นเปลือง 

ปัจจุบันมีหน่วยงำนที่ให้ควำมส�ำคัญและดูแลเรื่องเหล่ำนี้โดยตรง 

เช่น กรมอนำมัย ส�ำนักอนำมัยและสิ่งแวดล้อม โดยมีกฎกระทรวง

ก�ำหนดมำตรฐำนในกำรบรหิำรและจดักำรด้ำนควำมปลอดภยั ชวีอนำมยั 

และสภำพแวดล้อมในกำรท�ำงำน 

ผู ้ที่ต ้องดูแลจัดกำรเก่ียวกับคุณภำพอำกำศในอำคำรโดยตรง 

ประกอบด้วย ผู้ตรวจสอบคุณภำพอำกำศในอำคำร, ผู้ดูแลอำคำร

สำธำรณะ (เช่น ศูนย์กำรค้ำ โรงพยำบำล อำคำรส�ำนักงำนต่ำง ๆ), 

แผนกชำ่งบ�ำรุงรักษำไฟฟำ้อำคำร, วิศวกรสุขำภิบำล เป็นต้น

ส่วนงำนด้ำนควำมปลอดภัยสภำพแวดล้อมในอำคำร จะมีผู้รับผิด

ชอบ คือ เจ้ำหนำ้ที่ควำมปลอดภัย/นิรภัย ในโรงงำน, อำคำร เป็นต้น

คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality)
คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร หมำยถึง สภำวะกำรที่อำกำศภำยใน

อำคำรทีอ่ำจไม่มีสิง่เจือปน หรอืมสีิง่เจอืปนอยู่ในปรมิำณทีอ่ำจจะท�ำหรอื

ไม่ท�ำให้เกิดอันตรำยต่อสุขภำพอนำมัยของ มนุษย์ ทรัพย์สิน หรือส่ิง

แวดล้อมรอบอำคำร คุณภำพอำกำศภำยในอำคำรมีควำมส�ำคัญ

เนื่องจำกคนส่วนใหญ่ในเขตเมืองใช้เวลำอยู่ในอำคำรเกือบร้อยละ 90 

ของเวลำในแต่ละวนั หำกคณุภำพอำกำศภำยในอำคำรมปัีญหำ กจ็ะเกดิ

โรคจำกกำรท�ำงำนและอยู่อำศัยในอำคำรได้

ท�ำไมคุณภำพอำกำศจึงมีควำมส�ำคัญ

• เป็นสถำนที่ที่คนท�ำกิจกรรมต่ำง ๆ อำทิเช่น ท�ำงำน นอนหลับ  

 พักผ่อน รับประทำนอำหำร ออกก�ำลังกำย ฯลฯ

• คนส่วนใหญ่ใช้เวลำอยู่ภำยในอำคำรประมำณ 90%

• มลพิษภำยในอำคำรมีค่ำสูงกว่ำภำยนอกอำคำรถึง 100 เท่ำ

• 2 ใน 3 ของประชำกรในประเทศไทยเป็นโรคเกี่ยวกับระบบทำง 

 เดินหำยใจ

• คุณภำพอำกำศที่ไม่ดีจะส่งผลกระทบต่อสุขภำพชีวิตควำมเป็น 

 อยู่

• ผลผลิตในกำรทำงำนลดลง

ปัจจยัทีม่ผีลต่อปัญหำคณุภำพอำกำศภำยในอำคำร ม ี4 ปัจจยั ได้แก่ 

แหล่งก�ำเนิดมลพิษภำยในอำคำร ระบบปรับอำกำศและระบำยอำกำศ 

แหล่งก�ำเนิดมลพิษภำยนอกอำคำร และลักษณะของผู้อำศัยหรือใช้

อำคำร

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบของคุณภำพอำกำศในอำคำร

• แหล่งมลพิษทัง้ภำยนอกและภำยในอำคำร เช่น ชีวภำพ เคมภีณัฑ์  

 หรือ ฝุ่นตำ่ง ๆ

• กำรออกแบบ กำรทำงำน กำรบ�ำรุงรักษำ ของระบบกำรไหลเวยีน 

 ของอำกำศภำยในอำคำร

• ชนิดของมลพิษ

• ควำมชื้นภำยในอำคำร

กำรออกแบบและกำรใช้อำคำรที่ไม่เหมำะสม ท�ำให้มสีิง่สกปรกสะสม

ปนกับอำกำศภำยในอำคำร โดยเฉพำะกำรสะสมของสำรเคมี ซ่ึงอำจ

ท�ำให้เป็นอันตรำยต่อสุขภำพของผู้อำศัยและผู้ ใช้อำคำร ส่งผลให้

ประสิทธิภำพกำรท�ำงำนของผู้ ใช้อำคำรต�่ำลง 

การสะสมของฝุ่นละอองและเชื้อราในช่องระบายอากาศ

2
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โรคอาคารป่วย Sick Building Syndrome
เกิดจำกกำรที่ผู้อำศัยอยู่ในอำคำรเกิดกำรไม่สบำยอย่ำงเฉียบพลัน 

ไม่พบสำเหตชุดัเจน แต่มคีวำมสมัพนัธ์กบัคณุภำพอำกำศภำยในอำคำร 

เมื่อออกจำกอำคำรอำกำรป่วยจะรู้สึกดีขึ้น

สำเหตุ

• อำกำศถ่ำยเทไม่เพยีงพอ ท�ำให้อำกำศจำกภำยนอกถ่ำยเทเข้ำไป

• สำรเคมีที่ฟุ้งกระจำยภำยในอำคำร เช่น ยำ สำรเคมี น�้ำยำค่ำ 

 เชื้อโรค กลิ่นทำอำคำรต่ำง ๆ

• สำรเคมีจำกภำยนอกอำคำร

• สำรชีวภำพ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรำ ต่ำง ๆ

ผลกระทบดำ้นกำรใช้พลังงำน

• กำรระบำยอำกำศเพื่อลดปริมำณกำ๊ซเสียต้องไม่มำกเกินจ�ำเป็น  

 เพรำะจะเป็นภำระให้ระบบท�ำควำมเยน็อำคำร สิน้เปลอืงพลงังำน

• กำรหมุนเวียนอำกำศโดยใช้กำรกรองอำกำศต้องดูแลอยำ่ให้อุด 

 ตัน เพรำะจะส่งผลต่อปริมำณฝุ่นควบคุมเกินค่ำที่ก�ำหนด และ 

 สิ้นเปลืองพลังงำน

กำรจัดกำรคุณภำพอำกำศภำยในอำคำร

กำรจดักำรคณุภำพอำกำศภำยในอำคำร เพือ่ให้บรรยำกำศในอำคำร

มีคุณภำพดี เหมำะแก่กำรอยู่อำศัย และปฏิบัติงำน สำมำรถด�ำเนินกำร

ได้โดยอำศัยหลักกำรและวิธีกำรตำ่ง ๆ เช่นกำรถ่ำยเทอำกำศให้เหมำะ

สม กำรควบคุมกำรท�ำงำนของระบบปรับอำกำศ กำรระบำยอำกำศเสีย

ออกจำกอำคำร กำรติดตั้งระบบกรองอำกำศ กำรควบคุมควำมชื้น และ

อุณหภูมิให้เหมำะสม เป็นต้น

พารามิเตอร์หลัก ๆ ที่ตรวจวัดและค่าควบคุม 
กำรตรวจสอบคุณภำพอำกำศและสภำพแวดล้อมภำยในอำคำรมี

พำรำมิเตอร์ทีเ่ก่ียวข้องหลำยอย่ำงทีต้่องมกีำรตรวจวดั เนือ่งจำกผลกำร

ตรวจวัดสำมำรถน�ำมำประเมินระดับควำมรุนแรงของปัญหำ เพ่ือจะได้

วำงแผนในกำรควบคุม แก้ไข และปรับปรุงคุณภำพอำกำศและสภำพ

แวดล้อมภำยในอำคำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เพื่อควำมปลอดภัยของ

ผู้ที่อยู่อำศัยและท�ำงำนภำยในอำคำรดังกลำ่ว

•	 อุณหภูมิ	(Temperature)

เพื่อบ่งบอกถึงควำมพึงพอใจและควำมสบำยของผู้ ใช้พื้นที่ ค่ำ

มำตรฐำนอยู่ที่ 24.0 -26.0 ºC

•	 ควำมชื้นสัมพัทธ	์(Relative	Humidity)

เพื่อบ่งบอกถึงควำมพึงพอใจและควำมสบำยของผู้ ใช้พื้นที่ รวมทั้ง

เพ่ือควบคุมกำรเจริญเตบิโตของเชือ้รำ ค่ำมำตรฐำนอยูท่ี ่<65 %(อำคำร

ใหม่) /<70 %(อำคำรเก่ำ)

•	 กำรเคลื่อนที่อำกำศ	(Air	Movement)

เพือ่บ่งบอกว่ำในบรเิวณดงักล่ำวมกีำรเคลือ่นไหวของอำกำศหรอืไม่ 

เพรำะว่ำบรเิวณที่ไม่มกีำรเคลือ่นไหวของอำกำศแสดงว่ำมลพษิหรอืสำร

เคมีก็จะสะสมอยู่ในบริเวณดังกล่ำว ค่ำมำตรฐำนอยู่ที่ 0.10-0.30 m/

sec

•	 คำร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)

เป็นแก๊ส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เกิดจำกกำรเผำผลำญอำหำรเพื่อสร้ำง

พลังงำนของมนุษย์และสิ่งมีชีวิต ถูกน�ำออกมำจำกร่ำงกำยโดยกำร

หำยใจออก คำ่มำตรฐำนระดับ CO
2
 ในอำกำศภำยนอกอำคำรที่ยอมรับ

ได้ 300-500 ppm 

•	 คำร์บอนมอนอกไซด์	(CO)

เป็นก๊ำซทีเ่กดิจำกกำรเผำไหม้ไม่สมบรูณ์ เป็นก๊ำซทีท่�ำให้ร่ำงกำยขำด

ออกซิเจน เน่ืองจำกสำมำรถจับฮีโมโกลบิลได้ดีกว่ำออกซิเจนถึง 200-

500 เท่ำ กำรหำยใจเอำอำกำศที่มีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์อยู่

ควำมเข้มข้นของ CO และอำกำรตำ่ง ๆ

มำกกว่ำ 10 ppm เข้ำไปอำจท�ำให้เกิดอำกำรอ่อนเพลียได้ นำนเป็น

เวลำ 24 ชม.

สูงเกิน 25 ppm อำจท�ำให้ตำพร่ำมัว

สูงเกิน 50 ppm อำจปวดศีรษะและกำรเต้นของหัวใจผิดปกติ

•	 ฟอร์มัลดีไฮด	์(Formaldehyde)

เป็นก๊ำซที่ไม่มีสี มีกลิ่นแรง โดยปกติเป็นก๊ำซที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อม

ทั้งในและนอกอำคำรที่ควำมเข้มข้น ประมำณ 0.03 ppm ฟอร์มัลดีไฮด์

มผีลกระทบต่อสขุภำพ คอืทีค่วำมเข้มข้นสงูกว่ำ 0.1 ppm ท�ำให้เกิดกำร

ระคำยเคืองผิวหนัง ทำงเดินหำยใจส่วนต้น และตำ กำรสัมผัสที่ควำม

เข้มข้น 2-10 ppm อำจท�ำให้ปวดศีรษะ วิงเวียน คลื่นไส้ อำเจียน และ

ไอได้ ส�ำหรบัคนทีม่ภีมูไิวรบัสงู (Hypersensitivity) ทีค่วำมเข้มข้นเพยีง 

0.1 ppm อำจท�ำให้เกิดอำกำรเหล่ำนี้ได้

•	 ฝุ่นขนำดเล็ก	(Respirable	Suspended	Particulate)

หมำยถึงอนุภำคที่มีขนำดเล็กกว่ำ 10 µm ซึ่งเป็นขนำดของอนุภำค

ทีส่ำมำรถเข้ำไปสูร่ะบบทำงเดนิหำยใจได้ (Respirable Dust) และจลุชพี

ที่พบว่ำแขวนลอยอยู่ในอำกำศน้ัน ส่วนใหญ่ก็มีขนำดอยู่ในช่วงนี้ด้วย 

ความเข้มข้นของ CO2  และอาการต่าง ๆ ดังนี้

350-450 ppm  ค่าปกติในบรรยากาศ
600-800 ppm  คุณภาพอากาศในอาคารที่ยอมรับได้
1,000 ppm  คุณภาพอากาศในอาคารที่พอทนได้
5,000 ppm  รับได้ชั่วเวลาหนึ่ง จ�ากัดไม่เกิน 8 ชั่วโมง
6,000-30,000 ppm  ต้องระวัง ได้รับในช่วงสั้น ๆ เท่านั้น
3-8%  หายใจถี่ขึ้น วิงเวียนศีรษะ
สูงกว่า 10%  คลื่นไส้, อาเจียน, หมดสติ
สูงกว่า 20%  หมดสติอย่างรวดเร็ว, ตาย
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กำรสดูเอำอนภุำคดงักล่ำวเข้ำสู่ระบบทำงเดนิหำยใจ มผีลท�ำให้มโีอกำส

เป็นโรคปอด เช่น กำรเกิดพังผืดในปอด (Fibrosis) หลอดลมอักเสบ 

(Bronchitis) กำรบีบแคบของหลอดลม (Asthma) ค่ำมำตรฐำนอยู่ที่ 

0.05 mg/m
3

•	 ควำมสว่ำง	(Luminance)

คือค่ำผลรวมของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวใด ๆ กับแสงที่สะท้อนจำก

พืน้ผวินัน้ในมุมปกต ิมีหน่วยเป็นแรงเทยีนต่อตำรำงเมตร ค่ำนีเ้ป็นค่ำตวั

แทนของควำมสว่ำงที่ตำมนุษย์รับรู้เมื่อมองวัตถุนั้น 

•	 ระดับเสียงรบกวน	(Sound	Level)

เสยีงรบกวนจดัเป็นพลงังำนกลประเภทหนึง่ซึง่มกีำรแพร่กระจำยใน

รปูของคลืน่ เสยีงถกูตรวจวดัและประเมินตำมคุณลกัษณะของคลืน่เสยีง 

คือ ควำมถ่ี ควำมยำวคลื่น คำบเวลำ ขนำดควำมสูงของคลื่น และ

ควำมเร็วเดินทำง

ตาราง ร่างค�าแนะน�าส�าหรับคณุภาพอากาศในอาคาร (กรงุเทพมหานคร)

อุณหภูมิห้อง องศาเซลเซียส (๐C) 22.5-25.5
ความชื้นสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ (%) ไม่เกิน 70
การเคลื่อนที่อากาศ เมตรต่อวินาที (m/s) ไม่เกิน 0.25
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) หนึ่งในล้านส่วน (ppm) ไม่เกิน 1,000

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) หนึ่งในล้านส่วน (ppm) ไม่เกิน 9
ฝุน่ละอองขนาด 10 ไมครอน (PM10) ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (µg/m3) ไม่เกิน 150
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO

2
) หนึ่งในพันล้านส่วน (ppb) ไม่เกิน 80

โอโซน (O
3
) หนึ่งในล้านส่วน (ppm) ไม่เกิน 0.05

ฟอร์มัลดีไฮด์ (HCHO) หนึ่งในล้านส่วน (ppm) ไม่เกิน 0.1
สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายรวม หนึ่งในล้านส่วน (ppm) ไม่เกิน 3
(TVOC)
แบคทีเรียในอากาศ จ�านวนโคโลนต่ีอลกูบาศก์เมตร (CFU*/m3) ไม่เกิน 500
เชื้อราในอากาศ จ�านวนโคโลนต่ีอลกูบาศก์เมตร (CFU*/m3) ไม่เกิน 500

พารามิเตอร์ หน่วย   ค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมงท�างาน (1,2)

เนื้อหำและรูปภำพบำงส่วนของบทควำมนี้เรียบเรียงจำก	

1. กำรจัดกำรคุณภำพอำกำศภำยในอำคำร อำจำรย์ลภน โมกขะสมิต ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย)

2. คุณภำพอำกำศภำยในอำคำร รองศำสตรำจำรย์ ดร.จักรกฤษณ์ ศิวะเดชำเทพ มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช

3. คุณภำพอำกำศภำยในอำคำรสำนักงำน กัญญำ ม่วงแก้ว นักวิทยำศำสตร์ชำนำญกำร กรมวิทยำศำสตร์บริกำร

4. กำรตรวจวัดคณุภำพอำกำศภำยในอำคำร www.ih-consultant.com

5. คู่มือกำรปฏิบัติงำนเพื่อกำรตรวจประเมินคุณภำพอำกำศในอำคำร กรมอนำมัย ส�ำนักอนำมัยสิ่งแวดล้อม

เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพอากาศในอาคาร
ตัวอยำ่งเครื่องมือตรวจวัดคุณภำพอำกำศในอำคำร หลำกหลำยรุ่น

และย่ีห้อ ทัง้ Kanomax จำกประเทศญีปุ่น่, Vaisala จำกฟินแลนด์, และ 

Fluke จำกสหรัฐอเมริกำ

Kanomax 2212 IAQ Monitor
เครื่องตรวจวัดคุณภำพอำกำศ	

ขนำดมือถือ

ใช้ตรวจวัดระดับควำมหนำแน่นของ

ก ๊ ำ ซ ค ำ ร ์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ

คำร์บอนมอนอกไซด์ รวมทัง้อณุหภูมิและ

ควำมชืน้ของอำกำศในสภำพแวดล้อม มี

ควำมแม่นย�ำสงู ในขนำดทีก่ะทดัรดั, น�ำ้

หนกัเบำ, ใช้งำนง่ำย วดัอณุหภมิู -20–60 

๐
C, วัดควำมช้ืน 2–98%, วัดก๊ำซ

คำร์บอนมอนอกไซด์ 0–500 ppm, วดั

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 0–5,000 ppm 

Kanomax 6710, 6715 TABmaster 
เครื่องตรวจวัดกำรระบำยและกำรไหลเวียนทำงช่องระบำย

อำกำศ

เป็นเครื่องมือส�ำหรับวัดกำรไหลของอำกำศ ทั้งด้ำนซัพพลำยและรี

เทร์ินในระบบปรบัอำกำศ สำมำรถเปลีย่นฮดูให้มขีนำดเหมำะสมกับช่อง

อำกำศได้, น�ำ้หนกัเบำ, ใช้งำนสะดวก มจีอแสดงผลปรบัก้มเงยให้เหมำะ

กับมุมมองอ่ำนค่ำได้งำ่ย รุ่น 6715 วัดควำมเร็วลมได้

เคร่ืองวัดควำมเร็วอำกำศรุ่นใหม่

ชนิด Hot-wire Anemometer ถอด

เปลีย่นโพรบวัดได้ ควำมแม่นย�ำสงูสดุ 

±2% มีโพรบให้เลือกตำมกำรใช้งำน 

ทั้งรอบทิศ และแบบทิศทำงเดียว 

แสดงควำมเร็วลม, อณุหภมู,ิ ควำมชืน้, 

ควำมดันบรรยำกำศ และอื่น ๆ

Kanomax 6501 Climomaster 
เครื่องวัดควำมเร็วอำกำศชนิดมัลติฟังก์ชั่นพร้อมโพรบ

4
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Kanomax 6036 Anemomaster
เครื่องวัดควำมเร็วอำกำศรุ่นโปรเฟส

ชันแนลพร้อมโพรบปรับควำมยำวได้

เครื่องวัดควำมเร็วอำกำศชนิด Hot-

wire Anemometer วัดควำมเร็วลม

พร้อมอณุหภูมิ โพรบวดัปรบัควำมยำวได้ 

เหมำะกับกำรวัดในที่เข้ำถึงยำก มีรุ ่น 

Professional ท�ำ Data Logging ได้ 

เชือ่มต่อกับ PC หรอื Laptop ผ่ำน USB

Kanomax 6006 Anemomaster 
LITE
เครื่องวัดควำมเร็วอำกำศขนำด

เล็ก

Vaisala HM40 
เครื่องวัดควำมชื้นอำกำศและอุณหภูม	ิแบบมือถือ

เป็นเครื่องวัดควำมชื้นและอุณหภูมิขนำดกะทัดรัด สะดวกพกพำ 

ส�ำหรับกำรวัดแบบเคลื่อนที่เฉพำะจุด ใช้งำนได้กว้ำง สำมำรถแสดงผล

เป็นกรำฟแสดงค่ำพร้อมกนัได้ทัง้ควำมช้ืนและอณุหภมู ิจอแสดงผลเป็น

กรำฟแสดงค่ำพร้อมกันทั้งควำมชื้นและอุณหภูมิ ช่วงวัดควำมชื้น 0 ถึง 

100 %RH อุณหภูมิ -10°C ถึง +60°C แสดงค่ำได้ทั้ง: RH, T, Td, Tw, 

a x, h

เครื่องวัดควำมเร็วอำกำศชนิด 

Hot-wire Anemometer ขนำด

กะทัดรัด รำคำประหยัด วัดควำมเร็ว

ลมและอุณหภูมิอำกำศ โพรบวัดถอด

เปลี่ยนได้ สะดวกใช้งำน

Vaisala HM70 
เครื่องวัดควำมชื้นในอำกำศและ

อุณหภูมิ	ส�ำหรับงำนภำคสนำม

ส�ำหรบัวดัควำมชืน้และอณุหภมูิ

ตำมจุดต่ำง ๆ แสดงผลกำรวัดต่อ

เน่ืองเป็นกรำฟได้ วัดควำมชื้น 

0-100% RH มี 3 โพรบวัด ครอบคลมุ

ช่วงวัดอุณหภูมิ -70 and 

+180°C ใช้กับโพรบวัด 

Dew Point และ CO
2
 ได้ 

ต่อโพรบวดัได้ 2 โพรบพร้อม

กัน แสดงพำรำมิเตอร ์

ควำมชื้นได้หลำกหลำย

Vaisala HMW90 Series 
เครื่องวัดควำมชื้นและอุณหภูมิแบบติดตั้งกับที่

เป็นเคร่ืองวัดควำมช้ืนและอุณหภูมิแบบติดผนัง ส�ำหรับงำนตรวจ

วัดและควบคุมคุณสภำพแวดล้อมในอำคำร ที่ต้องกำรควำมแม่นย�ำสูง, 

มเีสถยีรภำพ และเชือ่ถอืได้ เช่น ห้องแลบ็, ห้องทดสอบ, ดำต้ำเซ็นเตอร์, 

โรงงำนผลติ, คลงัสนิค้ำ เป็นต้น ให้เอำต์พุตควบคมุทัง้แบบดจิติอลและ

อะนำลอก ค�ำนวณพำรำมิเตอร์ควำมชื้น Td, x, h, Tw, a, T-Td

Vaisala GMW90 Series 
เครื่องวัดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์,	อุณหภูมิ	และควำมชื้น	

แบบทรำนสมิตเตอร์

เป็นทรำนสมติเตอร์ทีวั่ดได้ทัง้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์, อณุหภมู ิและ

ควำมชื้น ใช้เทคโนโลยีในกำรตรวจวัดใหม่ที่ให้ทั้งควำมเชื่อถือได้และ
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Vaisala HMT120/130 
เครื่องวัดควำมชื้นอำกำศและอุณหภูม	ิแบบทรำนสมิตเตอร์

เป็นเครือ่งวดัควำมช้ืนและอณุหภมูแิบบทรำนสมติเตอร์ ส�ำหรบังำน

คลนีรมู, งำน HVAC และงำนอตุสำหกรรมเบำ, ตรวจสอบหำประสิทธภิำพ 

Cooling Tower (Heat Rate) วัดควำมชื้นสัมพัทธ์, Dew Point/Frost 

Point, อุณหภูมิ Wet Bulb, ควำมชื้นสัมบูรณ์, Mixing Ratio, Vapor 

Pressure และ Saturation Vapor Pressure  

Vaisala HMT140 
ดำต้ำล็อกเกอร์อุณหภูมิและควำมชื้นระบบ	Wi-Fi

เป็นดำต้ำล็อกเกอร์แบบไร้

สำย ส�ำหรับวัดและเก็บข้อมูล

อุณหภูมิ, ควำมชื้น และสัญญำณ

อะนำลอก ในงำนมอนเิตอร์สภำพ

แวดล้อมในห้องคลังสินค้ำ, ห้อง

แช่แข็งอำหำร, ถังแช่แข็งด้วย

ไนโตรเจน, ห ้องปฏิบัติกำร, 

ธนำคำรโลหิต, และงำนทำง

วิทยำศำสตร์อืน่ ๆ เชื่อมต่อด้วย 

Wi-Fi ไปยังระบบมอนิเตอร์ของ 

Vaisala กับ Access Points เดิม

ที่มีอยู่ได้เลย

Fluke 971 
เ ค รื่ อ ง วั ด อุ ณหภู มิ แ ล ะ

ควำมชื้น

ขนำดกะทัดรัด เหมำะมือ 

ส�ำหรบังำนภำคสนำม แสดงผล 2 

บรรทัด พร้อมกันทั้งอุณหภูมิและ

ควำมชื้น วัดอุณหภูมิ -20°C ถึง 

60°C วัดควำมชื้น 5% ถึง 95% 

RH สำมำรถค�ำนวณอณุหภมูแิบบ 

Wet Bulb และ Dew Point ให้

ได้ทันที

Fluke 975 
เครื่องวัดอำกำศหลำยหน้ำที่

วัดได้ทั้ง อุณหภูมิ, ควำมชื้น, ควำมเร็ว

อำกำศ, ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2), 

และคำร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ส�ำหรับงำน

ด้ำนควบคุมอณุหภมู,ิ กำรถ่ำยเทอำกำศและ

กำรปรับอำกำศ (HVAC) และงำนควบคุม

Fluke 985 
เครื่องวัดฝุ่นละอองในอำกำศ	 ควำม

แม่นย�ำสูง	

ส�ำหรับกำรวัดจ�ำนวนฝุ ่นในอำกำศ

ปริมำณสูงได้อย่ำงแม่นย�ำ ในงำนแก้ไข

ปัญหำและควบคุมคุณภำพอำกำศในอำคำร 

(IAQ), คลีนรูม, งำน HVAC เป็นต้น วัด

ปริมำณฝุ่นแยกขนำด 6 แชนเนล ตั้งแต่ 

0.3 µm–10 µm บันทึกคำ่วัดในตัวเครื่อง

ได้ 10,000 เรคคอร์ด มำตรฐำน ISO 

21501, JIS B9921 และ CE

คุณภำพอำกำศ

ภ ำ ย ใ น อ ำ ค ำ ร 

(IAQ) สำมำรถ

ตรวจวัด บันทึก 

แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล

พร้อมกัน 

ควำมแน่นอนของค่ำวัดที่ดีกว่ำเดิม เป็นแบบติดผนังที่ติดตั้งได้ง่ำย 

ต้องกำรกำรบ�ำรุงรักษำน้อยมำก มีทั้งรุ่นที่ให้เอำต์พุตป็นอะนำลอกและ

รุ่นเอำต์พุตดิจิตอล ช่วงวัด 0-5000 ppm ควำมแม่นย�ำ ±2% 

6
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เครื่องมือตรวจวัดสภาพแวดล้อมในอาคาร
ส�ำหรับเครื่องมือตรวจวัดด้ำนสภำพแวดล้อมในอำคำร จะมี

พำรำมิเตอร์กำรวัดเพิ่มขึ้นทำงด้ำนเสียง, ควำมสว่ำง, ฝุ่นละออง, ควำม

ร้อนแบบ WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) Heat Stress และ

กำ๊ซอันตรำยต่ำง ๆ  มีทั้งรุ่นที่วัดเฉพำะพำรำมิเตอร์เดี่ยว และรุ่นที่วัดได้

หลำยพำรำมิเตอร์

Kanomax 3905, 3910 
เครื่องวัดปริมำณฝุ่นในอำกำศ	ส�ำหรับงำนคลีนรูม

เป็นเครือ่งวดัฝุน่ละอองขนำด 6 แชนเนล ทีป่รมิำตรอำกำศอตัรำสงู 

50 LPM ตั้งโปรแกรมโหมดกำรวัดมำตรฐำนที่บอกขั้นตอนกำรวัดและ

ขบวนกำรตรวจรับรองได้โดยสะดวก ต่อกับเซนเซอร์รุ่น Climomaster 

(อุปกรณ์เสริม) เพื่อวัดควำมเร็ว, อุณหภูมิ และควำมชื้นของอำกำศได้ 

เหมำะส�ำหรับงำนตรวจสอบรับรองมำตรฐำนของคลีนรูม

Kanomax 3443 
เครื่องตรวจวัดปริมำณฝุ่นควันในอำกำศ

วัดค่ำได้แม่นย�ำ, มีอินเตอร์ที่ใช้งำนง่ำย เหมำะกับส�ำนักงำน, 

โรงเรียน, โรงพยำบำล, โรงงำนอุตสำหกรรม, ห้องทดลอง และสถำนที่

อื่น ๆ ที่จ�ำเป็นต้องวัดกำรปนเปื้อนในอำกำศ วัดปริมำณฝุ่น 0.001–

10,000 mg
3
/m วัดขนำดฝุ่น 0.1–10 µm ปริมำณตรวจวัดอำกำศ 1.0 

L/min

Kanomax 3886 
เครื่องวัดฝุ ่นขนำดมือถือ	 5	

แชนเนล

วดัปรมิำณฝุน่ละออง 5 ขนำดพร้อม

กัน 0.3, 0.5, 1.0, 3.0 and 5.0 µm ที่

อัตรำสุ่มอำกำศ 0.1 CFM (2.83 LPM) 

เพิ่มโพรบวัดอุณหภูมิ, ควำมชื้นสัมพัทธ์ 

และควำมเร็วลมได้

Kanomax 3887 
เครือ่งวดัฝุน่ละอองในอำกำศระดบั	

0.3 µm	ขนำดมือถือ	
ใช้ตรวจวัดจ�ำนวนอนุภำคและฝุ ่น

ละออง 3 ขนำดพร้อมกัน 0.3, 0.5, 5.0 

µm ควำมแม่นย�ำสูง สอบเทียบย้อนกลับ

ได้ NIST Traceable มตีวัดดูอำกำศในตวั 

0.1 cfm ±10%

Kanomax 3888, 3889 
เครื่องวัดฝุ่นละอองในอำกำศขนำดมือถือ	3	แชนเนล	และ	6	

แชนเนล

เป็นเครือ่งนบัจ�ำนวนอนภุำคฝุ่นละอองในอำกำศขนำดมอืถอืส�ำหรบั

งำนคลีนรูม รุ่น 3888 วัดฝุ่นขนำด 0.3μm, 0.5μm และ 5.0μm รุ่น 

3889 วัดฝุ่นขนำด 0.3μm, 0.5μm, 1.0μm, 3.0μm, 5.0μm, และ 

10.0μm มีแท่นตั้งเครื่องส�ำหรับกำรติดต่อผ่ำน Wi-Fi, Ethernet, 

RS485 จอแสดงผลสีระบบสัมผัส มอนิเตอร์ปริมำณฝุ่นละอองแบบ 

Real Time ในขณะเชื่อมต่อกับ PC ได้
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Kanomax 2710/2750 Gasmaster 
เครื่องวัดก๊ำซพิษ	เปลี่ยนหัววัดได้

เป็นเครื่องวัดมลภำวะในอำกำศ 

เปลี่ยนโมดูลกำรวัดก๊ำซพิษได้ 20 ชนิด 

ใช้มอนิเตอร์คุณภำพอำกำศในระยะสั้น 

รุ่น 2750 มี Data Logging ในตัว 

ซอฟต์แวร์ และอะนำลอกเอำต์พุต รุ่น 

2710 รุ่นพื้นฐำน แสดงคำ่สูงสุด, ค่ำต�่ำ

สุด และค่ำเฉลี่ย

Amprobe LM-120 
เครื่ อ งวั ดค ่ ำควำม

สว่ำงแสงจำกหลอดไฟ

ทั่วไป

วดัควำมสว่ำงแสงจำก

หลอดฟลูออเรสเซนต์ , 

หลอดไส้, หลอด Metal 

Halide, High-pressure 

Sodium ได้ทั้งหน่วย Lux 

และ Foot Candles สงูสดุ 

20,000 Lux ตัวรับแสง

โฟโต้ไดโอด จอแสดงผล 

3-1/2 หลัก ปรับย่ำนวัด

อัตโนมัติ แสดงค่ำ Min/

Max 

BK Precision 735 
เครื่องวัดระดับเสียง	บันทึกค่ำ	Logging	ได้

วัดได้ 0-130dB ปรับย่ำนวัดอัตโนมัติ ควำม

ละเอียด 0.1dB แสดงผลด้วยตัวเลขและบำร์กรำฟ 

บันทึกคำ่สูงสุด/ต�่ำสุด แสดงผล Level Range ด้วย

BK Precision CAL73 
เครื่องสอบเทียบเสียงมำตรฐำน	

94dB,	1	KHz	Sine	Wave

เป ็นเคร่ืองก�ำเนิดเสียงมำตรฐำน 

94dB และ 114dB ที่ควำมถี่ 1 KHz 

ส�ำหรบักำรสอบเทยีบเครือ่งวดัระดบัเสยีง

หรืออื่นๆ ตำมมำตรฐำน IEC 60942 

(2003) Class 2, ANSI SI.40-1984

SENSIT® P100 
เครื่องเตือนก๊ำซอันตรำยแยกชนิด	

แบบพกติดตัว

รุน่เลก็ รำคำประหยดั แจ้งเตอืนทนัที

เมื่อปริมำณก๊ำซใกล้ระดับอันตรำย ทั้ง

เสียง, ไฟกระพริบ และกำรสั่น มีรุ่นให้

เลอืกวดัก๊ำซแต่ละชนดิ คอื O
2
, CO, H

2
S, 

HCN, NO
2
, SO

2

Amprobe LM-200 LED Light Meter 
เครื่องวัดค่ำควำมสวำ่งแสงจำกหลอดชนิด	LED

ออกแบบมำเฉพำะส�ำหรับแสงจำกแหล่งก�ำเนิด LED ย่ำนที่ตำมอง

เห็น เป็นไปตำมมำตรฐำน JISC1609:1993 and CNS 5119 วัดได้

สูงสุด  200,000 Lux or 20,000 Foot Candles ตัวเซนเซอร์มีสำยต่อ

ยืดได้ไกล 5 ฟุต (1.5 เมตร)

Kanomax 4431 
เครื่องวัดระดับเสียงควำมไวสูง	

ขนำดกะทัดรัด ใช้งำนง่ำย วัดเสียงตำม

มำตรฐำน type 2 ANSI S1.4 1983 โหมดวัด 

A, C, และ F Weighting ช่วงวัด 28-130 dB 

วัด Lp, Leq, Le, Lmax, Lmin และ Lx มี

คุณสมบัติ 0-dB เพื่อตัดน้อยส์ของไมโครโฟน 

ท�ำให้วัดเสียงได้ต�่ำกว่ำ 0 dB-SPL 

8
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SENSIT® P400 
เคร่ืองตรวจวัดก๊ำซอันตรำยหลำย

ชนิด	แบบพกติดตัว

แจ ้งเตือนผู ้ปฏิบัติงำนทันทีเมื่อ

ปรมิำณก๊ำซสงูถึงระดบัอนัตรำย ส�ำหรบั

กำรท�ำงำนในพื้นที่เสี่ยงภัยจำกก๊ำซ

ติดไฟ, ก๊ำซพิษ หรือกำรระเบิด รองรับ

เซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวัดกำ๊ซได้ 9 ชนิด 

คือ O
2
, CO, H

2
S, HCN, NO

2
, PH

3
, 

SO
2
, ETO, และก๊ำซที่ติดไฟได้

Metrel MI 6201 Multinorm 
เครื่องวัดสภำพแวดล้อมหลำยพำรำมิเตอร์และวัดเสียง

เป็นกำรรวมเครื่องวัดสภำพแวดล้อมหลำยพำรำมิเตอร์และเครื่อง

วัดเสียงเข้ำไว้ด้วยกันในเครื่องเดียว วัด  Air Temperature, Air 

Velocity, Air Flow, Relative Humidity, Dew Point, Illuminance,  

Sound Level, Real Time 1/1 and 1/3 Octave Analysis และเพิ่ม

ออปชั่นกำรวัดเพิ่มเติมได้

Metrel MI 6401 Poly 
เครื่ องวัดสภำพแวดล ้อมหลำย

พำรำมิเตอร์	ยกเว้นเสียง

เป็นเครื่องวัดหลำยพำรำมิเตอร์ยกเว้น

วั ด เ สี ย ง แ บ บ มื อ ถื อ ที่ ส ำ ม ำ ร ถ วั ด

พำรำมิเตอร์ต่อไปนี้เป็นมำตรฐำน วัด Air 

Velocity, Air Flow, Relative Humidity, 

Dew point, Air Temperature, Illuminance

Reed SD-2010 
Heat	Stress	Meter	ที่

มี	Data	Logger	ในตัว

แบบพกพำทีใ่ช้งำนง่ำย รำคำถกู 

มฟัีงก์ชัน่กำรตรวจวดัต่อเนือ่ง และ

บนัทึกผลกำรวดัเป็น Data Logging 

เพือ่จดัท�ำรำยงำนได้ วดัและแสดงค่ำ 

อณุหภมิู ควำมช้ืนสมัพทัธ์ รงัสตีรง 

รงัสีแผ่ พร้อมค่ำ WBGT ตัง้ค่ำกำร

เตือนของ WBGT เพือ่ให้ส่งเสยีง

เตอืนอนัตรำยเม่ือเกินระดบัทีต่ัง้ไว้

Vaisala GMP251/252 with Indigo 200 Series
โพรบวัด	CO

2
	พร้อมทรำนสมิตเตอร์

โพรบวัดคำร์บอนไดออกไซด์ รุ่น GMP251 ย่ำนวัดสูง 0-20 % 

ส�ำหรับงำน ชีวะวิทยำศำสตร์ รุ่น GMP252 ย่ำนวัดต�่ำ 0-10,000 ppm 

ส�ำหรับด้ำนเกษตร วัดอุณหภูมิได้ -40-60 ต่อใช้งำนกับ Host เพื่ออ่ำน

คำ่และควบคุม รุ่น Indigo 200 Series 

Vaisala HPP272 with 
Indigo 200 Series
โพรบวดั	H

2
O

2
	พร้อมทรำน

สมิตเตอร์

โพรบรุ่น HPP270 Series 

ใช้วัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

(H
2
O

2
), ควำมชืน้ และอณุหภูมิ 

ออกแบบมำส�ำหรับงำนฆ่ำเชื้อ

ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ที่

ต้องกำรค่ำวัดท่ีแม่นย�ำ, มี

เสถียรภำพ และวัดซ�้ำได้ เหมำะกับงำนหลำกหลำย อำทิเช่น ห้องแยก, 

ตู้ขนถ่ำยวัสดุ และห้อง ที่ปลอดเชื้อ

Vaisala GM70 
เครื่องวัดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์แบบมือถือ

ประกอบด้วย ตัวอ่ำนคำ่ โพรบวัดแบบมือถือ และโพรบวัดแบบปั๊ม 

มีช่วงวัดที่กว้ำง ใช้งำนง่ำย แสดงผลตัวเลขและกรำฟิก เหมำะส�ำหรับ

งำนภำคสนำม กำรแก้ปัญหำ CO
2
 วัดและควบคุมกำรระบำยอำกำศใน

อำคำรสำธำรณะต่ำง ๆ เก็บข้อมูลกำรวัดในตัว และส่งไปยัง PC
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ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการวัด Indoor Environmental Quality

•	 Black	Globe	Radiant	Temperature	(°C)	

 คือค่ำควำมร้อนทีร่่ำงกำยรับมำจำกกำรแผ่รังสคีวำมร้อนของ 

 แสงแดดหรือวัตถุร้อนที่อยู่ใกล้เคียง ยกตัวอยำ่งเช่น ขณะ 

 ดวงอำทิตย์ตกดินฟำ้เริ่มมืด มนุษย์จะรู้สึกว่ำเย็นลงแม้ว่ำ 

 อุณหภูมิอำกำศจะไม่เปลี่ยนก็ตำม

•	 WBGT	Index	(°C)	 

 คำ่ WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) เป็นคำ่ดัชนี 

 ของอุณหภูมิหลำยตัวประกอบกันขึ้นจำกอุณหภูมิ ควำมชื้น  

 และกำรแผ่รังสีควำมร้อนสู่ร่ำงกำยมนุษย์ ค่ำน้ีใช้โดยนกัอำชวี 

 อนำมัย นักวิทยำศำสตร์กำรกีฬำ และนักวิจัยทำงกำรทหำร  

 เพ่ือประเมนิอนัตรำยจำกกำรอยู่ในสภำพแวดล้อมทีม่อีณุหภมู ิ

 สูงของผู้ปฏิบัติงำน

WBGT คือค่ำที่ใช้กันแพร่หลำยที่สุดเพื่อเป็นดัชนีควำมเครียด

จำกควำมร้อน (Heat Stress) และใช้ ในมำตรฐำนนำนำชำติ ISO 

7243 ค่ำ Indoor WBGT ค�ำนวณตำมสมกำร

 WBGT (Indoor) = 0.7 * TWB + 0.3 * TG

 TWB – Natural Wet Bulb Temperature;

 TG   – Black Globe Temperature.

•	 Air	Velocity	(m/s)	

 คือคำ่ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของอำกำศหรือควำมเร็วลม  

 ปกติในงำน IAQ จะใช้หน่วยเมตรต่อวินำที ในเครื่องวัดจะ 

 นิยมใช้โพรบแบบ Hot Wire มำกกว่ำแบบใบพัดเพรำะให้ผล 

 กำรวัดที่แม่นย�ำในอำคำรเพรำะควำมเร็วลมจะค่อนข้ำงต�่ำ

•	 Air	Flow	(m
3
/h)	

 ในกำรวัดอำกำศในท่อส่งลมที่ทรำบค่ำของหนำ้ตัดท่อ นิยม 

 วัดเป็นปริมำณกำรไหลหรือ Air Flow ในหน่วยลกูบำศก์เมตร 

 ต่อช่ัวโมง ค่ำน้ีได้จำกกำรคูณค่ำ Air Velocity ด้วยพืน้ทีห่น้ำ 

 ตัดของท่อส่งลมในหน่วยตำรำงเมตร

•	 PMV	Index	 

 ค่ำ PMV (Predicted Mean Vote) คือค่ำดชันีค่ำเฉลีย่ควำม 

 รู้สึกร้อนของกลุ่มคนตัวอยำ่งส�ำรวจ คำ่นี้เครื่องวัดค�ำนวณ 

 จำกตวัแปรหลำยตวัคือ อณุหภมูอิำกำศ ค่ำเฉลีย่กำรแผ่รงัส ี

 ควำมร้อน ควำมชืน้สมัพัทธ์ ควำมเร็วลม ค่ำควำมเป็นฉนวน 

 ควำมร้อนของเส้ือผ้ำ และอตัรำกำรเผำผลำญอำหำร ค่ำ PMV  

 ที่มนุษย์รู้สึกสบำยในอำคำรจะอยู่ในช่วง -0.7 ถึง 0.7

PMV Value Thermal Sensation Scale
3 to 2 Hot
2 to 1 Warm
1 to 0.7 Sightly Warm
0.7 to 0.7 Neutral
-0.7 to -1 Sightly Cold
-1 to -2 Cool
-2 to -3 Cold

กำรวัด	Indoor	Environmental	Quality	

Indoor Environmental Quality (IEQ) นัน้กค็อืกำรวดัหรอืประเมนิ

คำ่ที่เกี่ยวข้องกับคุณภำพของสิ่งแวดล้อมในอำคำร ซึ่งได้แก่ คุณภำพ

อำกำศ Air Quality, กำรหมนุเวยีนระบำยอำกำศ Ventilation, อณุหภมูิ

ท่ีสบำย Thermal Comfort, แสงสว่ำง Lighting และควำมดงัของเสยีง

รบกวน Noise

พำรำมิเตอร์ในหมวดของ	IEQ

•	 อณุหภูมิอำกำศ	Air	Temperature	(°C)		

 อุณหภูมิอำกำศคือระดับของควำมร้อนเย็นของอำกำศที่เป็น 

 บริเวณแวดล้อม 

•	 อณุหภูมิโพรบ	Thermocouple	Temperature	(°C)	

 อณุหภมูโิพรบในทีน่ี้ใช้หวัวดัแบบ Thermocouple เป็นตวัวัด 

 แบบสัมผสั ดงันัน้ เม่ือน�ำโพรบแตะกับวตัถุสิง่ของท่ีต้องกำร 

 ทรำบค่ำ เรำจะได้พำรำมิเตอร์ดังต่อไปนี้จำกเครื่องวัด

 ∆T=TC	-T
 ∆T	คำ่ผลต่ำงทำงอุณหภูมิของวัตถุกับอำกำศแวดล้อม

 TC อุณหภูมิของวัตถุ

 T อุณหภูมิของอำกำศแวดล้อม

•	 ควำมชื้นสัมพัทธ์	Relative	Humidity	(%)	

 ค่ำนีห้มำยถงึอตัรำส่วนของปรมิำณไอน�ำ้ในอำกำศทีว่ดัได้ ณ  

 อุณหภูมิอำกำศ เทียบกับค่ำสูงสุดที่อำกำศสำมำรถอุ้มไอน�้ำ 

 ไว้ได้โดยไม่กลั่นตัวเป็นหยดน�้ำ ณ อุณหภูมิเดียวกัน (คำ่นี้ 

 เทำ่กับ 100%) เซนเซอร์ที่นิยมใช้วัดควำมชื้นกันมักเป็นตัว 

 ตำ้นทำนไฟฟ้ำหรือไม่ก็ตัวเก็บประจุ ที่เปลี่ยนคำ่ไปตำม  

 ควำมชืน้อำกำศ ท�ำให้สญัญำณไฟฟ้ำเปลีย่นแปลง และเคร่ือง 

 วัดแสดงคำ่ผลกำรวัดออกมำได้

•	 อุณหภูมิไอน�้ำกลั่นตัว	Dew	Point	(°C)	

 หมำยถงึค่ำอณุหภมิูอำกำศทีท่�ำให้เกิดกำรอิม่ตวัไม่สำมำรถอุม้ 

 ไอน�ำ้ไว้ได้อกีเม่ือคงทีค่่ำควำมดนัและควำมช้ืนไว้ หำกเรำเกบ็ 

 ตัวอยำ่งอำกำศไว้ ในภำชนะปิด ซึ่งอำกำศนั้นมีส่วนประกอบ 

 หนึ่งเป็นไอน�้ำ แล้วท�ำกำรลดอุณหภูมิของอำกำศในภำชนะ 

 นั้นลงเรื่อย ๆ โดยคงที่คำ่ควำมดันไว้ เมื่อถึงอุณหภูมิหนึ่งที ่

 เริ่มเห็นฝำ้ (หรือไอน�้ำในอำกำศกลั่นตัว) อุณหภูมิค่ำนั้นก็คือ  

 Dew Point Temperature

•	 อุณหภูมิกระเปำะเปียก	Natural	Wet	Bulb	Temp.	(°C)	

 หมำยถึงค่ำอุณหภูมิที่เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอทแก้วที่ถูกพัน 

 กระเปำะปรอทไว้ด้วยผ้ำหรอืส�ำลชีบุน�ำ้ ซึง่อณุหภมูนิีโ้ดยทัว่ไป 

 จะต้องต�่ำกวำ่อุณหภูมิอำกำศเสมอ ยกเว้นกรณีเดียวคือ  

 อำกำศนัน้มคีวำมช้ืนสงูจนอิม่ตวั (100% RH) ค่ำอณุหภมูทิัง้ 

 สองน้ีจงึจะเท่ำกัน เนือ่งจำกน�ำ้ทีผ้่ำหรอืส�ำลไีม่สำมำรถระเหย 

 ออกไปได้
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•	 PPD	Index	(%)	

 หรือค่ำ Predicted Percentage of Dissatisfied เป็นค่ำท�ำนำย 

 จ�ำนวน % ของคนที่รู้สึกไม่สบำยจำกควำมร้อนเทียบกับ 

 จ�ำนวนคนทัง้หมด ค่ำนีเ้ครือ่งวดัของ Metrel จะค�ำนวณให้ 

 อัตโนมตัเิช่นเดยีวกัน ค่ำ PPD ทีม่นษุย์รูส้กึสบำยในอำคำร 

 ควรจะมีคำ่ไม่เกิน 15%

•	 Illuminance	(Lux)	

 หรือควำมส่องสว่ำง คือปริมำณควำมเข้มของแสงที่ตกกระ 

 ทบพื้นผิวใด ๆ มีสูตรคือ

 E = dF/dA

โดย E  คือ ควำมสว่ำง มีหน่วยเป็น Lux, 

  F คือ ควำมเข้มของแสงมีหน่วยเป็น Lumens,

  A คือ พื้นที่ผิวมีหน่วยเป็นตำรำงเมตร

ค่ำเหมำะสมของควำมสว่ำงจะขึน้กบัวตัถปุระสงค์ของสถำนทีน้ั่น ๆ 

กล่ำวคือ

•	 Luminance	(cd/m
2
)	

 หรือควำมสว่ำง คอืค่ำผลรวมของแสงทีต่กกระทบพืน้ผิวใด ๆ  

 กับแสงที่สะท้อนจำกพื้นผิวนั้นในมุมปกติ มีหน่วยเป็น  

 แรงเทียนต่อตำรำงเมตร คำ่นี้เป็นค่ำตัวแทนของควำมสวำ่ง 

 ทีต่ำมนษุย์รบัรู้เม่ือมองวตัถุนัน้ ในเครือ่งวดัที่ใช้โฟโต้ไดโอด 

 ส�ำหรับวัดควำมสว่ำงวัตถุ พื้นที่รับแสงจงแปรตำมระยะห่ำง 

 จำกโพรบถึงวัตถุ

•	 Contrast	หรือค่ำควำมเปรียบต่ำง	

 คือค่ำควำมแตกต่ำงของสแีละควำมสว่ำงของแสงของวัตถทุี ่

 พิจำรณำ กับวัตถุอื่นที่อยู่ในมุมมองเดียวกัน

พารามิเตอร์ทางเสียงรบกวน
เสยีงรบกวนจดัเป็นพลงังำนกลประเภทหนึง่ซ่ึงมีกำรแพร่กระจำย

ในรูปของคล่ืนเสียง ถูกตรวจวัดและประเมินตำมคุณลักษณะของ

คลื่นเสียง คือ ควำมถี่ ควำมยำวคลื่น คำบเวลำ ขนำดควำมสูงของ

คลื่น และควำมเร็วเดินทำง

ควำมดันเสียงคือค่ำกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันปกติของควำมกด

อำกำศอันเนื่องจำกคลื่นเสียง และเนื่องจำกประสำทหูของมนุษย์

สำมำรถรบัรูค้วำมดงัของเสยีงได้ในช่วงควำมดนัค่ำกว้ำงมำก จงึนิยม

วัดในสเกล Logarithm ในหน่วยเดซิเบล dB

•	 Sound	Level	(dB)	

 เนื่องจำกหูมนุษย์ไม่ตอบสนองต่อควำมถี่เสียงแบบเส้นตรง  

 เครื่องวัดเสียงจึงมักถูกปรับลดค่ำผลกำรวัดให้ตรงกับ  

 พฤตกิรรมกำรรับรู้ควำมถีข่องหูมนุษย์ โดยปัจจบุนันยิมใช้กนั  

 2 ค่ำคือ

 A	Weighting คือรูปแบบกำรปรับลดค่ำให้สอดคล้องกับห ู

 มนุษย์เมื่ออยู่ในสภำพแวดล้อมที่มีควำมดังทั่วไป

 C	Weighting คือรูปแบบกำรปรับลดค่ำให้สอดคล้องกับห ู

 มนุษย์เมื่ออยู่ในสภำพแวดล้อมที่มีควำมดังมำก ๆ

สถานที ่ LUX
กลางแจ้งในเวลาเที่ยง 102000
สตูดิโอรายการโทรทัศน ์ 25000
แสงท้องฟ้าในวันที่ฟ้าสดใส  16000
แสงท้องฟ้าในวันฟ้าหม่น 1000
ตู้โชว์สินค้าในร่ม 1000
แนะน�าส�าหรับการอ่านหนังสือและโต๊ะท�างาน 500
พื้นที่สาธารณะในอาคารทั่วไป 300
แสงจากดวงจันทร ์ 0.4
แสงจากดวงดาว 0.002

•	 Octave	Analysis	

 หำกกล่ำวถึงกำรแสดงผลกำรวัดเสียงเป็นกรำฟแบบ  

 แยกแยะควำมถี่ แกนนอนของกรำฟจะเป็นแกนควำมถี่ใน 

 หน่วย Hz ในขณะทีแ่กนตัง้แทนควำมดงัเสยีงในหน่วย dB  

 ควำมละเอยีดในกำรแบ่งกรำฟออกเป็นแท่งน้ันปัจจบุนันยิม 

 ใช้ควำมละเอียด 2 ระดับคือ 1/1 Octave และ 1/3 Octave

 ช่วงควำมกว้ำงแบบ 1/1 Octave คือระยะห่ำงของ 2 ควำมถี ่ 

 ทีม่คีวำมต่ำงกนั 2 เท่ำ ตวัอย่ำงเช่น 200Hz สงูกว่ำ 100Hz  

 อยู่ 1 Octave,  400Hz สูงกว่ำ 200Hz อยู่ 1 Octave

 ช่วงควำมกวำ้งแบบ 1/3 Octave คือในระหว่ำง 2 ควำมถี ่

 ที่มีควำมต่ำงกัน 2 เท่ำถูกแบ่งออกเป็น 3 ควำมถี่ในสเกล  

 logarithm กำรแบ่งควำมถีอ่อกเป็นช่วงๆ ในลกัษณะนี ้เป็น 

 ไปตำมมำตรฐำน ISO R 266 และ ANSI S1.6-1984

กำรวิเครำะห์ควำมถี่เสียงทั้ง 2 แบบนี้ มีควำมจ�ำเป็นต้องใช้กับ

งำนแก้ไขปัญหำเสียงรบกวนและเสียงก้องสะท้อนที่ดังเกิน เพื่อให้

ทรำบวำ่ควำมถี่ช่วงใดที่เป็นปัญหำ จะได้แก้ไขเฉพำะควำมถี่ในช่วง

นั้น ๆ ซึ่งจะง่ำยและรำคำถูกกว่ำกำรแก้ไขปัญหำเสียงในช่วงกว้ำง
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