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งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิผลของการปรับปรุงระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่ง

ท าการศึกษาทดลองกับเคร่ืองขัดงานไม้ โดยการใช้หลักการ แนวคิด และวิธีการออกแบบทาง
วิศวกรรมมาช่วยในการค านวณค่าอัตราการไหลของอากาศ ขนาด และความยาวของท่อน าอากาศ 
โดยค านึงถึงคุณสมบัติของวัสดุนั้น ๆ ต้นทุน รวมถึงสามารถผลิตใช้งานได้จริง และท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิผลของการระบายฝุ่นไม้ ด้วยการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ แบบ
ฝุ่นรวม (Total dust) ก่อน และหลังการติดตั้งระบบระบายอากาศ ให้เป็นไปตามมาตรฐานตาม
วิธีการของ NIOSH 0500 (National Institute of Occupational Health and Safety [NIOSH], 
1994)  ซี่งแบ่งชนิดของตัวอย่างฝุ่นไม้ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ไม้เนื้อแข็ง ไม้เนื้ออ่อน และแผ่น
ไม้ผสม 
                    ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่า ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ทั้ง 3 ประเภท ชนิดของ
แผ่นไม้ผสม มีประสิทธิผลของการก าจัดฝุ่นไม้มากที่สุด โดยมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 87 
เปอร์เซ็นต์ ชนิดของไม้เน้ืออ่อนมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 66 เปอร์เซ็นต์ ชนิดของไม้เน้ือแข็ง
มีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ซึ่งหลังจากการทดลองพบว่าสามารถลด
ต้นทุนในการจัดสร้างได้มาก และยังสามารถน าไปพัฒนาใช้เป็นมาตรฐานส าหรับการควบคุมฝุ่นไม้
ในโรงฝึกงานต่อไป 
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This research aimed to determine the effectiveness of the improvement wood dust 

ventilation system. The experiment was conducted on wood sanding machines by using the 
principles, concepts and engineering design methods to calculate the air flow rate, size and length 
of the air duct. The design was conducted by considering properties of the material and 
comparing the effectiveness of wood dust ventilation by measuring the concentration of wood 
dust (Total dust) before and after the installation of the ventilation system - according to NIOSH 
Method 0500 (NIOSH, 1994), wood dust samples included hardwood, softwood and 
manufactured board. 
                    The results of the study showed that the concentration of all three types of wood dust 
decreased. Manufactured board had the highest reduction by 87 percent. Softwood had reduction 
by 66 percent. Hardwood had the lowest reduction by 59 percent. The experiment found that the 
cost of ventilation construction was low. It can be used as a standard for further control of wood 
dust in the workshop. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งนี้
เน่ืองจากเป็นอุตสาหกรรมที่อาศัยการใช้วัตถุดิบภายในประเทศเป็นส าคัญ เน้นการจ้างงานช่างฝีมือ
ภายในประเทศ และประมาณร้อยละ 90 ของผู้ประกอบการส่วนใหญ่ท าการผลิตเพื่อส่งออก จ านวน
โรงงานทั้งหมดเกือบ 12,000 โรงงาน โดยจากข้อมูลของกระทรวงพาณิชย์ ประเทศไทยส่งออก
เฟอร์นิเจอร์และผลิตภัณฑ์ไม้จ าหน่ายทั่วโลกและมีมูลค่าการส่งออกต่อเนื่องเกือบทุกปี มีอัตรา 
การขยายตัวเฉลี่ยร้อยละ 12 ต่อปี อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์สามารถท ารายได้ต่อปีไม่ต่ ากว่า  
62,000 ล้านบาท โดยมีตลาดส่งออกที่ส าคัญ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป และญ่ีปุ่น  
(สถาบันวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมอุตสาหกรรมการผลิต (SMI), 2554) ในช่วง 5 ปี  
ที่ผ่านมา การซื้อขายเฟอร์นิเจอร์ออนไลน์ในประเทศออสเตรเลียเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลาย  
ช่วงปี พ.ศ. 2553-2558 มีอัตราการขยายตัวเฉลี่ยร้อยละ 19.7 ต่อปี โดยในปี พ.ศ. 2557-2558 สินค้า
เฟอร์นิเจอร์ออนไลน์ขยายตัวร้อยละ 20.1 มีมูลค่า 360.3 ล้านเหรียญ (กรมส่งเสริมการค้าระหว่าง
ประเทศ, 2559) โดยในประเทศไทยมีปริมาณการจ้างงานในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และผลิตภัณฑ์
ไม้ 280,000 คน จึงเป็นอุตสาหกรรมที่สร้างมูลค่าเพิ่มได้มากและเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืน เช่น 
อุตสาหกรรมเกษตร ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมหลักของประเทศ และอุตสาหกรรมเคร่ืองตกแต่งบ้าน 
เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาความรู้ความสามารถ และฝีมือแรงงานจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 

ซึ่งในระบบการศึกษาของประเทศไทยในปัจจุบัน การจัดให้มีการเรียนการสอนวิชา
อุตสาหกรรม มีความส าคัญเป็นอย่างมาก เพื่อตอบสนองต่อความต้องการบุคลากรที่มีคุณภาพ 
ในภาคอุตสาหกรรม และยังช่วยพัฒนาความรู้ความสามารถ รวมทั้งทักษะในการฝึกปฏิบัติงาน 
ในด้านอุตสาหกรรมให้กับนักเรียน ในกระบวนการผลิตสินค้าอุตสาหกรรมในปัจจุบัน สินทรัพย์ 
ที่ไม่มีตัวตน หรือ สัมผัสไม่ได้ (Intangible assets) เช่น ความรู้ด้านการออกแบบ งานช่างฝีมือ  
มีความส าคัญมากขึ้น รวมถึงประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการผลิต ลักษณะการใช้งาน
เคร่ืองจักร ล้วนมีส่วนส าคัญต่อความสามารถในการแข่งขันของสินค้าอุตสาหกรรมทั้งสิ้น 
(สมศักดิ์ แต้มบุญเลิศชัย, 2558) จึงจ าเป็นที่ต้องมีการจัดเตรียมเคร่ืองจักร อุปกรณ์ เคร่ืองมือ วัตถุดิบ
ในการฝึกปฏิบัติงาน ในสภาพการของการเรียนการสอนวิชาอุตสาหกรรม ต้องมีการท างานกับ
เคร่ืองจักรที่ท าให้เกิดฝุ่น โดยเฉพาะงานไม้ ในขั้นตอนการท างานดังกล่าวมีปัญหาของฝุ่นไม้ 
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ที่เกิดขึ้นจากการใช้เคร่ืองขัดไม้ จึงท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่นไม้ปริมาณมาก ซึ่งระบบก าจัด
ฝุ่นที่มีอยู่ไม่มีประสิทธิภาพ มีเพียงระบบระบายอากาศเพื่อก าจัดฝุ่นไม้ที่ตัวเคร่ืองจักรเท่านั้น และ
นอกจากนี้การกระจายตัวของฝุ่นไม้ยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพอีกหลายด้าน 

ฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้นส่งผลต่อผู้ปฏิบัติงานในโรงฝึกงาน ซึ่งสามารถท าให้เกิดอาการภูมิแพ้ ผื่น 
คัน และยังเข้าถึงอวัยวะภายในด้วย ที่ผ่านมามีการศึกษาพบว่าในอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองเรือนไม้
ขนาดกลางและขนาดย่อมในจังหวัดเชียงใหม่ คนที่ท างานในอุตสาหกรรมนี้ มีการสัมผัสฝุ่นไม้ 
ร้อยละ 96.10 และมีอาการ น้ ามูกไหล ไอ จาม แสบจมูก มีผื่นคันบริเวณผิวหนัง ร้อยละ 56.1 
(ชื่นกมล สุขดี ชวพรพรรณ จันทร์ประสิทธิ์ และวันเพ็ญ ทรงค า, 2553) หรือการศึกษาใน
ต่างประเทศ โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ในซิมบับเว พบว่าคนท างานที่สัมผัสฝุ่นไม้ มีอาการตาแดง 
ระคายเคืองตามากกว่า ร้อยละ 74 (Jerie, 2012) แม้ว่าการศึกษาหลายคร้ังจะบ่งชี้ว่าฝุ่นไม้มีความ
เกี่ยวข้องกับโรคมะเร็งทางเดินหายใจและทางเดินอาหาร ฝุ่นไม้ยังเชื่อมโยงไปถึงการเกิดโรคมะเร็ง
ในโพรงจมูกอีกด้วย (Hancock, Langley, Chia, Woodman, & Shanahan, 2015) ขนาดของฝุ่นไม้มี
หลายขนาด ต้ังแต่ขนาดเล็ก ๆ จนถึงเล็กที่สุดที่สามารถเข้าถึงระบบทางเดินหายใจส่วนล่างได้ 
(Inhalable dust) ส่วนฝุ่นที่มีขนาดใหญ่จะตกค้างในจมูกและคอ ซึ่งการหายใจเอาฝุ่นไม้เข้าไปจะท า
ให้เกิดความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจเร้ือรัง (อนามัย (ธีรวิโรจน์) เทศกะทึก, 2556) 

วิธีการที่จะแก้ปัญหาที่เกิดจากฝุ่นไม้นั้น สามารถด าเนินการได้ในสามวิธี โดยเรียงล าดับ
จากประสิทธิภาพและความจ าเป็นเร่งด่วนในการด าเนินการ ได้ดังนี้ 1) การควบคุมที่แหล่งก าเนิด 
2) การควบคุมที่ทางผ่าน 3) การควบคุมที่ตัวบุคคล ซึ่งการควบคุมที่แหล่งก าเนิดฝุ่นไม้โดยใช้
หลักการการออกแบบและติดต้ังระบบระบายอากาศ เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แต่ละ
ขั้นตอนของการออกแบบ ผู้ออกแบบต้องมีความรู้เกี่ยวกับฝุ่นไม้ เคร่ืองจักรงานไม้ อุปกรณ์ใน
ระบบก าจัด และต้องมีค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณอยู่เป็นจ านวนมาก รวมไปถึงความ
เหมาะสมในการเลือกชนิด ขนาด และคุณสมบัติของวัสดุอุปกรณ์ทั้งหมดในระบบ เช่น การเลือกใช้
ขนาดของท่อดูดอากาศ ก าลังของพัดลมดูดอากาศ และ Hood ที่ท าหน้าที่รับฝุ่นไม้เพื่อส่งผ่านไปยัง
ท่อดุดอากาศ  

ระบบระบายอากาศที่ใช้ดูดฝุ่นขี้เลื่อยจะประกอบไปด้วย หัวดูดฝุ่นขี้เลื่อย ท่อส่ง พัดลม
ดูดอากาศ (Blower) โดยพัดลมดูดอากาศต้องมีความสามารถในการท าให้ฝุ่นขี้เลื่อยสามารถถูก
ส่งไปกับลมในท่อจากต้นทางไปจนถึงปลายทางได้ (บัญญัติ นิยมวาส และประทีป ทิพย์ประชา, 
2557) โดยปัจจัยที่ใช้ในการออกแบบระบบดูดฝุ่นขี้เลื่อยที่ส าคัญประการหนึ่งคือ ความเร็วลมต่ าสุด
ในการขนส่งฝุ่นขี้เลื่อยให้ไปกับลมได้ตลอดทาง ไม่มีการตกสะสมภายในท่อ ซึ่งจะเกิดปัญหา 
การอุดตันของระบบได้ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ และลดปริมาณฝุ่นที่ 
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เกิดขึ้น การออกแบบสร้างระบบระบายอากาศที่สามารถใช้งานได้จริงนั้น จะต้องรวบรวมความรู้ที่
ได้จากการศึกษาและเก็บข้อมูล โดยการออกแบบที่ท าไว้นี้หากสามารถน าไปใช้งานได้จริงและมี
ประสิทธิภาพดี จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ท างานด้านนี้ และจะท าให้การออกแบบจัดสร้างในครั้งต่อไป
สามารถกระท าได้อย่างรวดเร็ว เพราะสามารถลดขั้นตอนของการออกแบบและการค านวณลง
ได้มาก รวมถึงสามารถประหยัดงบประมาณในการจัดสร้าง โดยการเลือกใช้วัสดุที่หาได้ในพื้นที่ 

จากข้อมูลการวิจัยพบว่า ส่วนใหญ่เป็นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาฝุ่นไม้ในภาคอุตสาหกรรม 
หรือในกระบวนการการผลิตของโรงงาน เป็นหลัก แต่ปัญหาฝุ่นไม้นั้นสามารถเกิดขึ้นได้ใน
สถานศึกษาที่มีในการเรียนการสอนวิชาอุตสาหกรรม และเกิดการสะสมจนเกิดปัญหาต่อสุขภาพได้
เช่นกัน จากการสังเกตของผู้วิจัยพบว่า สถานศึกษาที่มีการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนมี
การฝึกปฏิบัติงานกับวัสดุจริง ซึ่งกิจกรรมนั้นสามารถก่อให้เกิดฝุ่นละอองทั้งขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่เป็นจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและออกแบบระบบระบายอากาศ เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการก าจัดฝุ่นไม้ ทั้งก่อนและหลังการออกแบบและติดต้ังระบบระบาย
อากาศ เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจของนักเรียนต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพื่อศึกษาปริมาณฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองขัดไม้ในโรงฝึกงาน 
2.  เพื่อออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ส าหรับงานขัดเตรียมไม้ 
3.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของการระบายฝุ่นไม้ ก่อนและหลังการออกแบบและ

ติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่ในการท างานกับเคร่ืองขัดไม้ 
 

สมมุติฐานของการวิจัย 
ระบบระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพจะสามารถระบายฝุ่นได้มากขึ้น และท าให้ปริมาณ

ฝุ่นไม้ที่มีอยู่ในพื้นที่การท างานลดลง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นก่อน และหลังการออกแบบติดตั้ง
ระบบระบายอากาศ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1.  ลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจของนักเรียนได้ 
2.  น าหลักการและเทคนิค มาใช้กับการออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ได้อย่างถูกต้อง 

รวดเร็วในราคาที่ประหยัดและเป็นประโยชน์ต่อโรงฝึกงานอ่ืน ๆ ที่มีงบประมาณจ ากัด 
3.  สามารถใช้เป็นมาตรฐานส าหรับการควบคุมฝุ่นไม้ในโรงฝึกงาน  
 

ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตที่ศึกษาวิจัยเป็นโรงฝึกงานแผนกวิชาอุตสาหกรรม ที่มีนักเรียนหมุนเวียนเข้ามา

ฝึกปฏิบัติงานตามวันและเวลาที่มีการจัดการเรียนการสอน มีจ านวนนักเรียนที่ต้องเรียนและใช้งาน
โรงฝึกงานในปีการศึกษา 2561 ทั้งหมด 455 คน ซึ่งแบ่งเป็น 5 ระดับชั้น มีอายุระหว่าง 14-18 ปี 
โดยมีการเข้าเรียนฝึกปฏิบัติงาน 50-100 คนต่อวัน  

ตัวแปรต้น 

 

ตัวแปรตาม 

 

ความเข้มข้นฝุ่นไม้  

ก่อนการปรับปรุงระบบ 

ก าจัดฝุ่น 

ความเข้มข้นฝุ่นไม้ 

หลังการปรับปรุงลดลง 

 

ออกแบบระบบระบายฝุ่นไม้ให้มี

ประสิทธิภาพ ประกอบด้วย  

-  ชนิดของฮูดดูดอากาศ 

-  ขนาดท่อดูดอากาศ 

-  ก าลังพัดลมดูดอากาศ 

-  อุปกรณ์กรองฝุ่น 
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ส าหรับการออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ เป็นขอบเขตของการสร้างที่จ ากัดอยู่เฉพาะใน
ส่วนของฝุ่นที่เกิดจากการขัดไม้เท่านั้น ฝุ่นไม้ทุกชนิดถูกจัดว่ามีคุณสมบัติเหมือนกันในด้านความ
หนาแน่น แต่มีความแตกต่างกันในด้านของขนาด ผู้ออกแบบต้องเลือกใช้ชนิดวัสดุอุปกรณ์ แบบใด
แบบหนึ่ง ตามความเหมาะสมและสามารถจัดหาได้ เพื่อให้สามารถน าไปใช้ในทางปฏิบัติและผลิต
ชิ้นส่วนได้จริง ตามที่ออกแบบได้ โดยมีขอบเขตวิธีการด าเนินการ ดังนี้ 

1.  ฝุ่นไม้ที่อยู่ในอากาศ เลือกเก็บตัวอย่างแบบฝุ่นละอองรวม เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ 
ฝุ่นละอองรวม 

2.  การตรวจวัดปริมาณฝุ่นไม้ ท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองรวมบริเวณพื้นที่
ปฏิบัติงาน โดยท าการตรวจวัดภายในอาคาร 

3.  เลือกเก็บตัวอย่างเฉพาะวันและเวลาท างาน วันจันทร์-วันศุกร์ 
4.  ท าการเก็บข้อมูลในช่วงเวลาที่มีการใช้งานโรงฝึกงาน ในเวลา 8.00-16.00 น. 
5.  ใช้การออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ เพื่อเปรียบเทียบการระบายฝุ่นไม้ 
6.  ท าการศึกษาข้อมูลในช่วงเวลา ระหว่างเดือน สิงหาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2561 
7.  โรงฝึกงานแผนกวิชาอุตสาหกรรม ของโรงเรียนนานาชาติโชร์สเบอร่ี กรุงเทพ  

เป็นสถานที่ศึกษาวิจัย 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
ฝุ่นไม้ หมายถึง ฝุ่นละอองในบรรยากาศ ที่เป็นแบบฝุ่นละอองรวม (Total dust) ที่อยู่ใน

บริเวณพื้นที่ปฎิบัติงาน ขณะที่มีการใช้งานเคร่ืองขัดไม้ ภายในอาคาร 
การสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ (Air flow calibration) หมายถึง การสอบเทียบ

อัตราการไหลของอากาศผ่านอุปกรณ์เก็บอนุภาค ด้วยเคร่ืองวัดอัตราการไหลอากาศชนิดปฐมภูมิ 
(Primary standards flow meter) หรือเทียบเท่า หรือที่ผ่านการสอบเทียบกับเคร่ืองวัดอัตราการไหล
อากาศชนิดปฐมภูมิ 

ที่ระดับหายใจ (Breathing zone) หมายถึง ระยะห่างจากจมูกของผู้ปฏิบัติงานในรัศมี  
30 เซนติเมตร (cm) 

ฝุ่นรวม (Total dust) หมายถึง อนุภาคแขวนลอยในอากาศที่อาจสูดเข้าสู่ระบบทางเดิน
หายใจได ้

ประสิทธิผล หมายถึง ความเข้มข้นของฝุ่นที่เปลี่ยนแปลงไปจากการปรับปรุง วัดได้โดย
ใช้ความเข้มข้น 



6 

ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ หมายถึง ระบบที่น าเอาฝุ่นไม้ที่ก าลังเคลื่อนที่จากจุดที่ท าให้
เกิดฝุ่นไปยังแหล่งจัดเก็บฝุ่น โดยระบบระบายอากาศ ถูกออกแบบมาเพื่อรวบรวมฝุ่นไม้ที่แหล่ง
หรือใกล้กับแหล่งก าเนิดของฝุ่นนั้น เพื่อรักษาคุณภาพของอากาศภายในอาคาร ไว้ในระดับที่ 
ยอมรับได ้ประกอบด้วย 

1.  Hood (หัวดูดอากาศ) หมายถึง อุปกรณ์ที่ออกแบบให้ดูดอากาศที่ปนเปื้อนฝุ่นไม้เพื่อ
ส่งออกไปทางท่อที่ระบายออก 

2.  ระบบท่อ (Duct system) จะเป็นช่องทางในการล าเลียงอากาศที่ปนเปื้อนฝุ่นไปยัง
แหล่งที่เก็บฝุ่น (Duct collector)  

3.  ความเร็วในท่อ (Duct velocity) หมายถึง ความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านหน้าตัดท่อ 
ในกรณีที่ปนเปื้อนฝุ่นไม้ ปะปนมากับอากาศ ความเร็วในท่อต้องมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าความเร็ว
ต่ าสุดที่ต้องการส าหรับพาสิ่งปนเปื้อนดังกล่าว ให้ไหลไปพร้อมกับอากาศได้โดยไม่เกิดการตกค้าง
ในระบบ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยในคร้ังนี้ เป็นการศึกษาวิจัยโดยการตรวจวัดปริมาณฝุ่นและการออกแบบ

ระบบระบายอากาศของเคร่ืองขัดงานไม้ ในโรงฝึกงาน เน่ืองจากภายในโรงฝึกงานมีปัญหาเกี่ยวกับ
ฝุ่นที่เกิดขึ้นมีปริมาณมาก โดยเฉพาะในการปฎิบัติงานที่มีวัสดุหลักเป็นไม้ การฝึกปฎิบัติงานภายใน
โรงฝึกงานได้มีการแปรรูปวัสดุที่เป็นไม้อยู่หลัก ๆ 3 ประเภท คือ ไม้เนื้อแข็ง ไม้เน้ืออ่อน และแผ่น
ไม้ผสม ซึ่งฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้นส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพและอาการเจ็บป่วยจากการรับสัมผัสฝุ่นไม้
ภายในโรงฝึกงาน โดยมีข้อมูลพบว่ามีนักเรียนที่ฝึกปฎิบัติงานในโรงฝึกงานเข้ารับการรักษาอาการ
แพ้ฝุ่น ภูมิแพ้ ระคายเคือง ในห้องพยาบาลของทางโรงเรียนเป็นจ านวนมาก แม้ว่ามาตรการควบคุม
ฝุ่นที่มีอยู่จะมีการตดิต้ังเคร่ืองดูดฝุ่นที่ติดมากับตัวเคร่ืองจักรงานไม้ แต่ก็ยังไม่เพียงพอในการ
ควบคุมปริมาณฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้น การออกแบบปรับปรุงระบบก าจัดฝุ่นไม้จึงมีความส าคัญในล าดับต้น 
โดยใช้หลักการออกแบบทางวิศวกรรมมาช่วยในการค านวณค่าอัตราการไหลของอากาศ ขนาดและ
ความยาวของท่อน าอากาศ การเลือกใช้วัสดุที่หาได้ภายในพื้นที่หรือท้องถิ่นโดยค านึงถึงคุณสมบัติ
ของวัสดุนั้น ๆ ต้นทุน รวมถึงสามารถผลิตใช้งานได้จริง และท าการเปรียบเทียบประสิทธิผลของ
การระบายฝุ่นไม้ ด้วยการตรวจวัดปริมาณฝุ่นไม้ แบบฝุ่นรวม (Total dust) ก่อน และหลังการติดต้ัง
ระบบระบายอากาศที่ออกแบบขึ้นมา ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาน าเอาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง มาเป็นแนวทางและกรอบในการศึกษาวิจัย ดังต่อไปนี้ 

1.  ฝุ่นไม้ 
2.  การเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง และการวิเคราะห์ฝุ่นไม้ 
3.  ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ (Local exhaust ventilation) 
4.  หลักการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 
 

ฝุ่นไม้…………………………..  
ฝุ่นไม้จัดเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดความเสี่ยงต่อโรค ซึ่งสามารถเข้าสู้ร่างกายและกระตุ้นให้

เกิดภาวะภูมิแพ้และระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ซึ่งเป็นผลมาจากการแปรรูปไม้ เช่น การตัด 
การเจาะ การขัดผิวงานด้วยกระดาษทราย องค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ หรือ (IARC) ได้
จัดล าดับของฝุ่นไม้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ซึ่งในการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าการรับสัมผัสฝุ่น
ไม้ มีชนิดและขนาดของฝุ่นที่หลากหลาย ไม่สามารถคัดแยกขนาดหรือชนิดของฝุ่นไม้ได้ ระดับ
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ความเป็นพิษจึงมีหลายระดับ (Tobin, Ediagbonya, Okojie, & Asogun, 2016) การสัมผัสฝุ่นไม้ท า
ให้เกิดการระคายเคืองที่ผิวหนัง เกิดโรคผิวหนังอักเสบ ผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น 
ภาวะภูมิแพ้ หอบหืด โรคปอดอักเสบจากภูมิแพ้ โรคระบบทางเดินหายใจอุดกั้นเร้ือรัง และ 
โรงมะเร็งปอด ดังนั้นผู้ที่ท างานที่ต้องสูดอนุภาคฝุ่นไม้เข้าสู้ปอดอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบ
ทางเดินหายใจ  

1.  อนุภาคของฝุ่นไม้ ขึ้นอยู่กับวิธีการหรือขั้นตอนที่ท าให้เกิดฝุ่น เช่นในการตัด การขัด 
การเจาะ ลักษณะของเคร่ืองจักร รวมถึงประเภทและชนิดของไม้ที่น ามาแปรรูป ล้วนมีผลต่อขนาด
ของฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้น จากข้อมูลพบว่ากิจกรรมที่ท าให้เกิดฝุ่นไม้มากที่สุดอยู่ในขั้นตอนของการขัด 
ซึ่งมีปริมาณฝุ่นไม้ต่อพื้นที่มากที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 1 จึงมีความสนใจในการแก้ปัญหาฝุ่นไม้ที่
เกิดจากเคร่ืองขัดงานไม้เป็นล าดับต้น เพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณาออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ที่
ใช้กับเคร่ืองขัดงานไม้ 

 
ตารางที่ 1  ระดับปริมาณฝุ่นไม้ของแต่ละกิจกรรม 
 
Department Number of 

Samples 
Dust Levels (mg/m3) 

Mean SD Min Max 
Raw material 
Cutting 
Drilling 
Planning 
Sanding 
Assembly 
Finishing 
Office/clerical 
Total 

       11 
9 
3 
5 
5 

       12 
5 
8 

       58 

5.08 
3.01 
4.07 
3.60 
5.30 
4.61 
4.39 
2.11 
4.04 

2.95 
0.69 
0.60 
1.17 
1.42 
2.76 
1.75 
1.13 
2.20 

1.49 
2.03 
3.38 
2.50 
3.43 
1.69 
2.24 
1.15 
1.15 

8.68 
4.03 
4.42 
5.60 
7.20 

       11.17 
7.04 
4.11 

       11.17 
ที่มา: Thetkathuek et al. (2010) 
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จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าในกิจกรรมของการขัดไม้มีค่าเฉลี่ยของระดับการเกิดฝุ่น
สูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการท างานของเคร่ืองขัดไม้ ที่ใช้ผ้าทรายติดกับแกนหมุน โดยหมุน
ด้วยความเร็วรอบสูง จึงท าให้ลักษณะของการเกิดฝุ่นเป็นแบบฟุ้งกระจาย และมีขนาดเล็กไปจนถึง
เล็กที่สุด 

ในกระบวนการแปรรูปไม้ แบ่งชนิดของไม้ออกเป็น 3 ประเภท คือ ไม้เนื้อแข็ง  
ไม้เนื้ออ่อน และแผ่นไม้ผสม (Manufactured board) ฝุ่นที่เกิดขึ้นมีอนุภาคแตกต่างกันไป ซึ่งฝุ่นไม้
ที่มีขนาดเล็กที่สุดจะมีปริมาณฝุ่นในขั้นตอนของการแปรรูปไม้มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 2  
จากที่มีการศึกษารายงานพบว่าทั่วสหภาพยุโรปประมาณ 3.6 ล้านคนที่ท างานในอุตสาหกรรมไม้
มักสัมผัสกับฝุ่นไม้ในอุตสาหกรรม โดยมีการแบ่งลักษณะการแปรรูปไม้ เป็นไม้เนื้อแข็งและ 
ไม้เนื้ออ่อน ซึ่งเป็นหน่ึงในสาเหตุส าคัญของอันตรายจากอุตสาหกรรมงานไม้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  อนุภาคของฝุ่นไม้และค่าเฉลี่ยปริมาณฝุ่นไม้  
               (Kulkani, Mahesh, & Manjunatha, 2016, p. 309) 

 
จากภาพที่ 1 อนุภาคฝุ่นไม้มีการถูกจัดแบ่งช่วงของอนุภาคตามขนาดของ

เส้นผ่าศูนย์กลางของฝุ่นไม้ การสัมผัสกับฝุ่นไม้เป็นเวลานานท าให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดอาการ 
ไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ เช่น โรคผิวหนังระคายเคือง โรคหอบหืด หลอดลมอักเสบเร้ือรัง ถุงลมโป่ง
พอง เนื่องจากมีการสัมผัสกับฝุ่นไม้เนื้อแข็งและไม้เนื้ออ่อน ตามการจ าแนกของ IARC ฝุ่นไม้เนื้อ
แข็งเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ตามหลักฐานทางระบาดวิทยาแสดงให้เห็นถึงกลไกที่เกี่ยวข้องกับ 
ความเป็นพิษและสารก่อมะเร็งที่เกิดจากฝุ่นไม้ แม้ว่าฝุ่นไม้เนื้อแข็งจะถือว่าเป็นอันตรายมากกว่า 
ไม้เนื้ออ่อน แต่การศึกษาเหล่านี้ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างความเป็นพิษของ 
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ไม้เนื้อแข็งและฝุ่นไม้เนื้ออ่อน (Kulkani, Mahesh, & Manjunatha, 2016) 
พื้นที่ที่ท าการตรวจวัดฝุ่นไม้โดยการเก็บตัวอย่างฝุ่นแบบฝุ่นละอองรวม (Total dust) คือ 

บริเวณที่มีการใช้งานเคร่ืองขัดงานไม้ ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดฝุ่นที่ส าคัญในพื้นที่โรงฝึกงาน โดยเก็บ
ตัวอย่างเป็น 3 กลุ่มตัวอย่าง แบ่งตามประเภทของไม้ที่มีการใช้งานในโรงฝึกงาน ได้แก่ ไม้เนื้อแข็ง 
ไม้เนื้ออ่อน และแผ่นไม้ผสม โดยใช้วิธีเก็บตัวอย่างเป็นไปตามมาตรฐานตามวิธีการของ NIOSH 
0500 (National Institute of Occupational Health and Safety [NIOSH], 1994) โดยวางต าแหน่งของ
อุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างฝุ่นไว้ที่ระดับหายใจ (Breathing zone) ที่ระยะห่างจากจมูกของผู้ปฏิบัติงาน
ในรัศมี 30 cm 

 

การเก็บตัวอย่างฝุ่น และการวิเคราะห์ฝุ่นไม้ 
1.  วิธีเก็บตัวอย่างฝุ่น หลักการทั่วไปของการเก็บตัวอย่างฝุ่น ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมโดยประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมก าหนดเป็นแนวปฏิบัติในการเก็บ
ตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคแขวนลอยในอากาศในสภาวะแวดล้อมการท างาน 

โดยเก็บตัวอย่างด้วยการดูดอากาศผ่านกระดาษกรองและวิเคราะห์ปริมาณอนุภาคด้วยการชั่ง
น้ าหนัก เพื่อค านวณหาความเข้มข้นของอนุภาคในหน่วยน้ าหนักต่อปริมาตร (ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม, 2555) 

วิธีการเก็บตัวอย่างอนุภาคในอากาศ ท าได้โดยการใช้เคร่ืองดูดอากาศผ่านกระดาษกรอง 
อนุภาคจะถูกกักเก็บไว้บนกระดาษกรอง จากนั้นน ากระดาษกรองมาชั่งน้ าหนัก เพื่อค านวณความ
เข้มข้นของอนุภาคในหน่วยน้ าหนักต่อปริมาตรอากาศ แล้วน าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง 
จะท าการตรวจวัดในสภาวะที่มีผู้ปฏิบัติงานขณะท างานกับเคร่ืองขัดงานไม้ ส่วนใหญ่จะท าการ
ตรวจวัดเป็นค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมง เน่ืองจากเป็นระยะเวลาท างานหรือได้รับสัมผัสกับฝุ่นไม้  

ส าหรับวิธีการในการเก็บตัวอย่างฝุ่นสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได้ 3 ขั้นตอน 
คือ ขั้นตอนในการเตรียมอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่าง ขั้นตอนในการเก็บตัวอย่าง และขั้นตอน
สุดท้ายคือขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ 

ขั้นตอนแรก เป็นขั้นตอนที่ต้องมีการเตรียมอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างให้พร้อมที่จะใช้
งานได้ตามที่ก าหนดไว้ในวิธีการมาตรฐาน เช่น การเตรียมปั้มดูดอากาศ ต้องมีการสอบเทียบอัตรา
การไหลของอากาศ (Air flow calibration) ให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ในมาตรฐาน เช่น ในการเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นแบบฝุ่นละอองรวม (Total dust) ตามวิธีการมาตรฐานของ NIOSH 0500 (NIOSH, 1994)
ระบุให้ใช้อัตราการไหล 2 ลิตรต่อนาที ก็จะต้องปรับอัตราการไหลของปั้มให้ได้ตามที่ก าหนด โดย
การสอบเทียบกับชุดสอบเทียบอัตราการไหล ในปัจจุบันมีเคร่ืองสอบเทียบอัตราการไหลที่ใช้กัน 
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แพร่หลาย คือ ชุดสอบเทียบมาตรฐานแบบปฐมภูมิ (Primary standard) ดังแสดงในภาพที่ 3  
ซึ่งเป็นชุดสอบเทียบที่มีความถูกต้องสูงมาก มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงไม่เกินร้อยละ 2 เช่น 
บับเบิ้ลมิเตอร์ (Bubble meter)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  ชุดสอบเทียบมาตรฐานแบบปฐมภูมิ บับเบิ้ลมิเตอร์ 
 

จากภาพที่ 3 แสดงการสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศโดยใช้ปั้มดูดอากาศต่อเข้ากับ
ชุดสอบเทียบบับเบิ้ลมิเตอร์ ท าการจับเวลาและปรับตั้งปั้มดูดอากาศให้เป็นไปตามที่ระบุบไว้ใน
มาตาฐานที่ก าหนด 

สิ่งที่ต้องเตรียมไปใช้กับปั้ม คือ อุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคส าหรับอนุภาคฝุ่นทุกขนาด 
ประกอบด้วย ตลับกระดาษกรอง (Filter cassette) ชนิด 3 ตอน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 37 mm 
กระดาษกรองชนิดพีวีซีที่มีขนาดรู (Pore size) ขนาด 5 µm และแผ่นรองกระดาษกรองกระดาษ
กรองดักฝุ่นต้องเป็นไปตามชนิดที่ระบุไว้ในวิธีการมาตรฐาน เช่น ชนิดของกระดาษกรองต้องเป็น
แบบที่ไม่ดูดซึมความชื้น ท าการชั่งน้ าหนักกระดาษกรองด้วยเคร่ืองชั่งที่มีความละเอียดในการชั่ง 
0.001 mg 

ขั้นตอนการเก็บตัวอย่าง ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการเลือกต าแหน่งที่จะเก็บ
ตัวอย่าง ที่ต้องตอบวัตถุประสงค์ของการเก็บตัวอย่างให้ได้ว่า เหตุใดจึงเก็บตัวอย่างในต าแหน่ง 
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นั้น ๆ เช่น เก็บตัวอย่างเพื่อต้องการทราบระดับความเข้มข้นบริเวณที่ท างาน หรือเก็บตัวอย่างเพื่อ 
ศึกษาประสิทธิภาพของการควบคุมทางวิศวกรรม คือการทดสอบประสิทธิภาพของการระบาย
อากาศ ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการเก็บตัวอย่างเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องมีความชัดเจนก่อนเก็บตัวอย่าง 
โดยพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน ๆ ร่วมด้วย เช่น เก็บตัวอย่างที่ต าแหน่งใด เก็บตัวอย่างเมื่อไหร่จึง
เหมาะสม จะต้องเก็บกี่ตัวอย่างจึงจะเหมาะสม รูปแบบช่วงระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง ต้องเก็บ
ตัวอย่างมีปริมาณเท่าไร 

การเตรียมตัวอย่างก่อนวิเคราะห์ ต้องระวังในเร่ืองของความชื้น จดบันทึก ชื่อผู้เก็บและ
วิเคราะห์ตัวอย่าง วันเดือนปี ที่เตรียมตัวอย่าง การปรับเทียบของอุปกรณ์ทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง เช่น 
อัตราการดูดของปั้ม เคร่ืองชั่ง ประเภทของเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง รวมถึงระบุหมายเลข
เคร่ืองและผลิตภัณฑ์ของบริษัทใด (ประมุข โอศิริ, 2556) 

2.  เคร่ืองมือที่ใช้เก็บตัวอย่าง  
 เคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศส่วนบุคคล (Personal air pump) ส่วนใหญ่ การเก็บตัวอย่างฝุ่น
ในสถานประกอบการ ใช้หลักการคล้ายกับการเก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศด้วยกลไกการดูดและ
กรองฝุ่นละอองแขวนลอยด้วยอุปกรณ์ (ปั๊ม) ดูดอากาศและแผ่นกรองที่เหมาะสม อัตราการเก็บ
ตัวอย่างต้องใกล้เคียงกับอัตราการหายใจของมนุษย์ เคร่ืองเก็บตัวอย่างส่วนบุคคลเป็นอุปกรณ์ที่
นิยมใช้ทั่วไปในการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในสถานประกอบการ วิธีเก็บตัวอย่างที่ใช้ในปฏิบัติการ
นี้มีพื้นฐานจากการศึกษาของ National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) อัตรา
การดูดอากาศที่ก าหนดไว้ คือ 1-2 l/m ซึ่งมักใช้ส าหรับการเก็บตัวอย่างเฉพาะที่ภายในอาคาร และ
ฝุ่นที่บุคคลรับสัมผัส (วีรนุช ปุยภิรมย์, 2556) 
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ภาพที่ 4  เคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศส่วนบุคคล (Personal air pump) 
 

จากภาพที่ 4 เป็นเคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศ รุ่น SKC Model 224-PCXR4 โดยใช้การดูด
ตัวอย่างอากาศในบรรยากาศผ่านตลับกระดาษกรอง โดยที่ภายในบรรจุกระดาษกรองชนิด PVC  
ใช้เคร่ืองมือเก็บฝุ่น แบบตลับกระดาษกรอง (Filter cassette) ชนิด 3 ตอน กระดาษกรองชนิด 
PVC filters ขนาด 37 mm ดังแสดงในภาพที่ 5 ต่อเข้ากับ Personal Pump ซึ่งปรับให้มีอัตราการไหล 
2.0 l/m ชุดเก็บตัวอย่างอากาศนี้จะติดไว้ที่ระดับหายใจ (Breathing zone) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
ตัวอย่าง โดยตลับกระดาษกรองจะถูกติดตั้งไว้ในพื้นที่ที่เคร่ืองขัดไม้ท างาน ซึ่งเป็นบริเวณ 
การหายใจของผู้ปฏิบัติงาน โดยวิธีเก็บเป็นไปตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่าง NIOSH Method 
No.0500 (NIOSH, 1994) 
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ภาพที่ 5  แบบตลับกระดาษกรอง (Filter cassette) 
 
 ขณะท าการเก็บตัวอย่างจะต้องมีการสังเกตตัวอย่างและอุปกรณ์ตลอดเวลา หลังการเก็บ
ตัวอย่างแต่ละวัน Personal pump จะถูกเช็คอัตราการไหลอีกครั้งเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของอัตรา
การไหล และการหาความเข้มข้นฝุ่นจะได้จากวิธีการชั่งน้ าหนัก โดยกระดาษกรองที่ใช้เก็บตัวอย่าง
จะถูกชั่งน้ าหนักก่อนและหลังการเก็บตัวอย่าง  

3.  ขั้นตอนการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างฝุ่น 
  3.1  ติดต้ังอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคฝุ่นไม้แบบพื้นที่ โดยวางขาตั้งสามขาหรือที่ตั้งมั่นคง
และไม่เป็นอุปสรรคต่อการท างานของผู้ปฏิบัติงานกับเคร่ืองขัดไม้ ซึ่งยึดอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคกับ
ขาตั้งให้มั่นคง ให้อุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคอยู่ในระดับเดียวหรือใกล้เคียงกับระดับการหายของ
ผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ในพื้นที่นั้น 

  3.2  เปิดการท างานของเคร่ืองดูดอากาศและเก็บตัวอย่างให้ได้ปริมาตรอากาศ 7 ลิตร 
ถึง 133 ลิตร โดยพิจารณาจากปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ในอากาศ สังเกตจากปริมาตรอากาศ  
7 ลิตร เป็นปริมาตรต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างอนุภาคได้ และ 133 ลิตร เป็นปริมาตรอากาศ
สูงสุดที่อนุภาคสะสมบนแผ่นกระดาษกรองโดยไม่ท าให้กระดาษกรองล้นหรืออุดตันจนไม่สามารถ
น าวิเคราะห์ได้ เมื่อปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคในอากาศประมาณ 15 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร (mg/m3) (ค่ามาตรฐานส าหรับอนุภาคที่อาจถูกสูดเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจได้) 
  3.3  ชักตัวอย่างอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง ถึง 4 ตัวอย่าง ต่อการ
เตรียมและเก็บตัวอย่าง 1 คร้ัง เพื่อเป็นอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคเปล่าภาคสนาม และให้ปฏิบัติกับ
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อุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคเปล่าภาคสนามเช่นเดียวกับตัวอย่างทุกประการ ยกเว้นไม่ดูดอากาศผ่าน
กระดาษกรองและไม่เปิดจุกตลับกระดาษกรองไว้ขณะเก็บตัวอย่างอากาศ 
  3.4  บันทึกข้อมูลก่อนการเก็บตัวอย่าง เช่น หมายเลขรหัสตัวอย่าง พื้นที่ติดต้ังอุปกรณ์ 
อัตราการไหลอากาศก่อนเก็บตัวอย่างอากาศ (F1) เวลาเร่ิมต้นการเก็บตัวอย่างอากาศ (t1) ข้อมูลอื่น ๆ 
ที่อาจมีผลต่อการวิเคราะห์ 
  3.5  ปิดเคร่ืองดูดอากาศ เมื่อการเก็บตัวอย่างสิ้นสุด ปิดจุกรูทางอากาศเข้าของตลับ
กระดาษกรองทันที ท าความสะอาดภายนอกตลับกระดาษกรองหากมีอนุภาคฝุ่นไม้เกาะอยู่ เพื่อ
ป้องกันการปนเปื้อนตัวอย่าง แล้วถอดตลับกระดาษกรองออกจากเคร่ืองดูดอากาศ ปิดจุกรูทาง
อากาศเข้าของตลับกระดาษกรองทันที ท าความสะอาดภายนอกตลับกระดาษกรองหากมีอนุภาค 
ฝุ่นไม้เกาะติดอยู่ด้านนอกตลับกระดาษกรอง เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของตัวอย่าง หลังจากนั้น
ถอดตลับกระดาษกรองออกจากสายน าอากาศและปิดจุกรูทางออกอากาศ น าอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาค
ฝุ่นไม้ออกจากพื้นที่และตรวจสอบอัตราการไหลอากาศหลังการเก็บตัวอย่างอีกครั้ง 
  3.5  บันทึกข้อมูลหลังการเก็บตัวอย่างอีกคร้ัง เช่น อัตราการไหลอากาศหลังเก็บ
ตัวอย่างอากาศ (F2) เวลาสิ้นสุดการเก็บตัวอย่างอากาศ (t2) บันทึกระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง  
(t = t2 - t1) ข้อมูลอื่น ๆ ที่อาจมีผลต่อการวิเคราะห์ 
 การขนส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการ ให้ท าการบรรจุตลับกระดาษกรองในภาชนะที่
เหมาะสมป้องกันการขยับเขยื้อนขณะขนส่ง ซึ่งอาจส่งผลท าให้อนุภาคหลุดออกจากกระดาษกรอง 
ทั้งนี้ กล่องที่ใช้บรรจุตัวอย่างควรท าด้วยไม้หรือวัสดุซึ่งไม่เหนี่ยวน าไฟฟ้าสถิต โดยท าการจด
บันทึกข้อมูลส าหรับการส่งตัวอย่าง เช่น ชื่อสถานประกอบการ/หน่วยงาน/โรงงานที่เก็บตัวอย่าง  
ที่อยู่ ผู้เก็บตัวอย่าง วันที่เก็บตัวอย่าง ชนิดของอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง และจ านวนตัวอย่าง 

วิธีการวิเคราะห์ฝุ่นไม้ 
 เมื่อได้ตัวอย่างฝุ่นไม้มาแล้ว ให้ถอดจุกปิดตลับกระดาษกรองส่วนบนและล่างออก วาง
ตลับกระดาษกรองไว้ในอุปกรณ์ดูดความชื้นเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นให้เปิดตลับ
กระดาษกรอง และใช้ปากคีบหยิบกระดาษกรองออกจากตลับกระดาษกรองโดยไม่ให้อนุภาคของ
ฝุ่นไม้หลุดออกจากกระดาษกรอง แล้วจึงน ากระดาษกรองไปชั่ง โดยใช้เคร่ืองชั่งเคร่ืองเดียวกันกับ
การชั่งน้ าหนักก่อนเก็บตัวอย่าง จากนั้นจึงน ามาค านวณหาค่าน้ าหนักเฉลี่ย โดยน้ าหนักกระดาษ
กรองเฉลี่ยส าหรับการเก็บตัวอย่างให้บันทึกค่าเป็น m2 ส่วนกระดาษกรองเปล่าให้บันทึกค่าเป็น mb2

และส่วนสุดท้ายท าการจดบันทึกสภาพของกระดาษกรองที่เห็นได้ชัดเจน เช่น ฉีกขาด เปียก หรือมี
ฝุ่นล้นกระดาษกรอง (Overload) 
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 วิเคราะห์หาปริมาณฝุ่นด้วยวิธี Gravimetric method โดยการชั่งน้ าหนักกระดาษกรองฝุ่น
ทั้งก่อนและหลังการเก็บตัวอย่าง และหาความแตกต่างของน้ าหนักนั้นมาค านวณหาปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่น 
 การค านวณค่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นไม้ 

ค่าปริมาตรอากาศที่เก็บได้ ค านวณด้วยสูตร 
 

V = 
(

(F1 + F2)
2 ) × t

1000
 

 
เมื่อ  V  คือ ปริมาตรอากาศที่เก็บได้ เป็น m3 
 F1  คือ อัตราการไหลอากาศก่อนเก็บตัวอย่าง เป็น l/m 
 F2  คือ อัตราการไหลอากาศหลังเก็บตัวอย่าง เป็น l/m 
 t  คือ ระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง (t = t2-t1) เป็น m 
 t1  คือ เวลาเร่ิมต้นการเก็บตัวอย่างอากาศ m 
 t2  คือ เวลาสิ้นสุดการเก็บตัวอย่างอากาศ m 

 

ค่าความเข้มข้นของอนุภาค ค านวณด้วยสูตร 
 

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

V
 

 
เมื่อ  c    คือ ความเข้มข้นของอนุภาค เป็น mg/m3 
 m1  คือ น้ าหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง เป็น mg 
 m2   คือ น้ าหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง เป็น mg 
 mb1  คือ น้ าหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองตัวอย่างเปล่าภาคสนามก่อนเก็บตัวอย่าง เป็น mg 
 mb2  คือ น้ าหนักเฉลี่ยของกระดาษกรองตัวอย่างเปล่าภาคสนามหลังเก็บตัวอย่าง เป็น mg 
 V    คือ ปริมาตรอากาศที่เก็บได้ เป็น m3

 (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) 
 
โดยเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัยคือการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ในการ

ใช้งานเคร่ืองขัดไม้และเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิง ใช้ในการตรวจสอบตามมาตรฐานโรงฝึกงานต่อไป 
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ส่วนเป้าหมายรองคือการออกแบบระบบระบายอากาศขึ้นมาให้เหมาะสม เพื่อควบคุมปริมาณฝุ่นไม้
ที่ตกค้างในอากาศ ให้เป็นไปตามแนวคิดและทฤษฎี ที่สามารถใช้งานได้จริง 
 

ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ (Local exhaust ventilation) 
ชนิดของการระบายอากาศที่ท าการศึกษาและออกแบบเป็นระบบการระบายอากาศ

เฉพาะที่ (Local exhaust ventilation) เป็นการระบายอากาศโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะป้องกัน
อันตรายต่อสุขภาพ ควบคุมปัญหาเดือดร้อนร าคาญภายในสถานประกอบการ เป็นวิธีการที่นับว่า
ได้ผลมากที่สุด เป็นการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศที่แหล่งก าเนิดโดยตรง ก่อนที่ฝุ่นไม้จะ 
ฟุ้งกระจายขึ้นสู่อากาศในระดับหายใจของผู้ปฏิบัติงาน (กฤษณา ศุภจิตรานท์ และนันทิยา     
หาญศุภลักษณ์, 2554) ซึ่งอาศัยหลักการความดันอากาศที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ โดยการดูด
อากาศที่ถูกปนเปื้อนกับฝุ่นไม้พร้อมทั้งกับอากาศส่วนใหญ่ภายในห้อง โดยการติดตั้งระบบระบาย
อากาศเฉพาะที่ประกอบด้วยส่วนประกอบใหญ่ 5 ส่วนหลัก คือ 
 1.  ทางเข้าของอากาศ (Hoods หรือ Inlet) เป็นส่วนส าคัญที่ท าหน้าที่รวบรวมสิ่งปนเปื้อน
ทางอากาศให้เข้าสู่ระบบระบายอากาศ การเลือกใช้หรือการออกแบบ โดยการสร้างต้องค านึงถึง
ชนิด วัสดุอุปกรณ์ ที่เหมาะสม สามารถจัดหาได้ และมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 2.  ท่อน าอากาศ (Ducts) เป็นส่วนที่ท าหน้าที่น าอากาศ ส่งต่ออากาศที่รวบรวมโดยฮูด 
ผ่านต่อไปในระบบเพื่อเข้าสู่ระบบจัดเก็บ หรือปล่อยออกสู่ภายนอก 
 3.  พัดลมดูดอากาศ (Exhaust fan หรือ Blower) ท าหน้าที่ในการดูดอากาศ เป่าอากาศ
หรือท าให้มีการเคลื่อนที่ของอากาศในระบบระบายอากาศ 
 4.  เคร่ืองอุปกรณ์ควบคุมสิ่งปนเปื้อน (Air cleaning equipments) ท าหน้าที่ในการขจัดสิ่ง
ปนเปื้อนทางอากาศที่รวบรวมมาได้ให้อยู่ในมาตรฐานควบคุมก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอก 
ระบบระบายอากาศบางชนิดไม่จ าเป็นต้องมีระบบขจัดอากาศติดต้ังอยู่ด้วย 
 5.  ทางออก (Outlet หรือ Stack) ทางออกของอากาศผ่านการบ าบัดแล้ว หรือปล่อง
ระบายอากาศเป็นส่วนสุดท้ายของระบบระบายอากาศ (เสาวภา เพชรสังฆาต, 2550) 

การระบายอากาศแบบเฉพาะที่ ที่น ามาใช้ คือ การระบายอากาศแบบเฉพาะที่ใช้หลักการ
ดูดระบายอากาศที่ถูกปนเปื้อนออกจากบริเวณที่เป็นจุดก าเนิดโดยตรงก่อนที่ฝุ่นไม้นั้นจะเข้า
ปนเปื้อนกับอากาศในห้อง ทั้งนี้ด้วยการท างานของ 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ท่อดูดอากาศ ท่อลม  
และพัดลมระบายอากาศ  
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ภาพที่ 6  การระบายอากาศแบบเฉพาะที่ (Local exhaust ventilation) (สภาวิศวกร, 2559) 
 

จากภาพที่ 6 ระบบระบายอากาศเฉพาะที่นี้จะน ามาใช้ในการควบคุมฝุ่นไม้ เมื่อ
แหล่งก าเนิดฝุ่นไม้อยู่ใกล้กับบริเวณที่ผู้ปฎิบัติงานหายใจ และมีฝุ่นไม้ออกมาจากแหล่งก าเนิดที่อยู่
กับที่ในปริมาณมาก ซึ่งเป็นข้อดีของการติดต้ังระบบระบายอากาศเฉพาะที่ รวมถึงมีผลท าให้ฝุ่นไม้
ไม่ปนไปกับอากาศในห้อง และยังสามารถใช้ได้ผลดีกับสิง่ปนเปื้อนหลาย ๆ ชนิด ที่มีระดับความ
เป็นพิษมาก โดยที่ปริมาณอากาศที่น าออกไป หรือน าเข้ามาแทนที่มีไม่มาก ซึ่งท าให้ประหยัด
พลังงาน มีความปลอดภัยในสถานที่ท างาน และผู้ปฎิบัติงานมีสุขภาพอนามัยดีขึ้น 

หลักการท างานของระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 
 ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ท าหน้าที่น าสารปนเปื้อนซึ่งฟุ้งกระจายจากแหล่งของสาร
นั้นออกไปจากสิ่งแวดล้อมการท างาน โดยอาศัยหลักการที่ว่าของไหลจะเคลื่อนที่จากที่ซึ่งมีความ
ดันสูงไปยังที่ซึ่งมีความดันต่ ากว่าเสมอ การท างานของพัดลมท าให้เกิดความดันต่ าที่ด้านหน้าพัดลม 
ดังนั้น อากาศที่อยู่ด้านนอกบริเวณช่องเปิดของท่อ ซึ่งมีความดันสูงกว่าจึงเคลื่อนที่เข้ามาในท่อ 
ในขณะที่ด้านหลังพัดลมมีความดันสูงกว่าอากาศภายนอกท่อ ท าให้อากาศสามารถเคลื่อนที่ออกสู่
ภายนอกได้ ดังนั้น จึงอาจกล่าวได้ว่าพลังงานที่พัดลมสร้างขึ้นอยู่ในรูปของความดัน ความดันใน
ระบบระบายอากาศมี 3 ชนิด คือ ความดันสถิต ความดันจลน์ และความดันรวม 
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(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
ความดันของอากาศ 

 ความดันที่เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศ ได้แก่ ความดันสถิต (Static Pressure: SP) 
ความดันจลน์ (Velocity Pressure: VP) และความดันรวม (Total Pressure: TP) โดย SP คือ แรงอัด 
ที่ท าให้อากาศกระจายตัวเพื่อเอาชนะแรงเสียดทานภายในท่อลม VP คือความดันที่ต้องการเพื่อท า
ให้อากาศที่ไม่เคลื่อนที่มีความเร่งจนกระทั่งมีความเร็วระดับหนึ่งและเป็นสัดส่วนกับพลังงานกล
ของกระแสอากาศ TP คือ เป็นค่าความดันที่ใช้ในการเร่ิมต้นและรักษาระดับการไหลของอากาศ  
(TP = SP + VP) ส าหรับการไหลของอากาศจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหนึ่ง ผลรวมของทั้งสองจุดต้อง
เท่ากัน ดังนั้นส าหรับระบบระบายอากาศเฉพาะที่อย่างง่ายในภาพที่ 7 กฎการอนุรักษ์พลังงาน
ระหว่างสองจุดในระบบ (จุดที่ 1 และ 2 คือ บริเวณหน้าท่อดูดอากาศและบริเวณทางออกของ 
ปล่องระบายอากาศ ตามล าดับ) เป็นดังสมการที่ 1 
 

TP1 + FTP = TP2  (1) 
 

 FTP     คือ  ความดันรวมของพัดลม  
TP1 และ TP2

   คือ  ความดันรวมที่จุด 1 และ 2 ตามล าดับ  
 
โดยค านวณได้จาก (i = 1, 2) 
 

       TPi  =  SPi + VPi   (2) 
 

       VPi = (
Vi

1.29
)

2
  (3) 

 
 Vi   คือ  ความเร็วลม (m/s) ที่จุด i (กฤษณา ศุภจิตรานท์ และนันทิยา หาญศุภลักษณ์, 
2554) 
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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  ส่วนประกอบของระบบระบายอากาศเฉพาะที่  
               (วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 

 

หลักการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่  
จากการศึกษาพบว่าการออกแบบโดยใช้หลักการออกแบบที่ถูกต้องมีส่วนท าให้

สิ่งแวดล้อมในอาคารดีขึ้นรวมถึงความปลอดภัยของสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน ฝุ่นไม้จากเคร่ืองขัด
งานไม้เป็นปัญหาส าคัญของโรงฝึกงาน โดยเฉพาะฝุ่นไม้ที่มีขนาดเล็กที่สามารถหายใจเข้าไปใน
ปอดได้ จ าเป็นต้องหาวิธีการควบคุม ซึ่งหลักการของการควบคุมไม่ให้ฝุ่นไม้ท าอันตรายต่อผู้
ปฎิบัติงานที่ดีที่สุดคือ การควบคุมที่ต้นตอหรือแหล่งก าเนิดฝุ่นหรืออนุภาคต่าง ๆ โดยใช้วิธีการทาง
วิศวกรรมควบคุม วิธีการที่ใช้โดยทั่วไปคือ 
 1.  การใช้วิธีการปิดคลุมต้นตอ หรือจุดที่เกิดฝุ่นมาก เช่น ติดต้ังระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่และระบบนี้จะต้องมีการค านวณขนาดที่เหมาะสม ไม่มีการร่ัวไหล ท่อระบายอากาศจะน า
ฝุ่นที่เกิดขึ้นไปเก็บก าจัดต่อไป 
 2.  แยกขบวนการหรือเคร่ืองจักรที่มีฝุ่นมากออกไปจากบริเวณที่มีผู้ปฎิบัติงานอยู่มาก
หรือถ้าไม่สามารถแยกขบวนการนั้นออกไปได้ก็ต้องหาทางแยกหรือลดจ านวนคนใช้งานใน
ขบวนการนั้นให้มีน้อยลง 
 3.  ใช้วิธีแทนที่ โดยเลือกวัสดุที่มีอันตรายน้อยเข้ามาแทนวัสดุที่มีอันตรายมาก ๆ  
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 4.  การสร้างระบบก าจัด หรือระบบระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดฝุ่น เช่น
ขบวนการขัดไม้มีที่ดูดเอาฝุ่นไปเก็บไว้ หรือที่บรรจุถุง ก็ติดต้ังระบบดูดเอาฝุ่นที่เกิดไปเก็บไว้ 
 5.  การท าความสะอาดเป็นประจ าจะช่วยลดฝุ่นที่เกิดขึ้นอย่างมาก 
 6.  ลดระยะเวลาการท างานที่ต้องสัมผัสกับฝุ่น (เสาวภา เพชรสังฆาต, 2550) 

แนวคิดหลักการการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ที่ส าคัญ คือ ฮูดดูดอากาศ ท่อ
ลม และพัดลมระบายอากาศ ซึ่งฮูดดูดอากาศที่ใช้ในระบบคือ ฮูดที่ครอบปิดแหล่งก าเนิดของฝุ่น 
และที่ติดต้ังอยู่ใกล้กับแหล่งของฝุ่นไม้ที่ปนเปื้อน ในการเลือกและติดต้ัง ฮูดจะต้องค านึงถึงปัจจัย
ส าคัญหลายปัจจัย รวมทั้งปัจจัยส าคัญในการออกแบบฮูดด้วย ปัจจัยส าคัญในการเลือกฮูดส าหรับ
ออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ คือ พลังงานที่ใช้ในการท าให้อากาศเคลื่อนที่เข้าไป ความเร็ว
ลมต่ าสุดในท่อ พัดลมระบายอากาศ เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบระบายอากาศเฉพาะที่จึง
จ าเป็นต้องเลือกพัดลมให้เหมาะสม ซึ่งจะต้องค านึงถึงกฎของพัดลม ตารางพัดลม ชนิดของพัดลม 
และการเลือกพัดลมส าหรับระบบระบายอากาศเฉพาะที่  

1.  ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 
การออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ส าหรับระบบที่มีหัวดูดหลายจุดและระบบที่มี

หัวดูดจุดเดียว จะมีหลักการที่แตกต่างกัน ขั้นตอนการออกแบบที่จะกล่าวต่อไปนี้ สามารถน าไปใช้
กับระบบระบายอากาศทั้งสองลักษณะ โดยหากเป็นระบบแบบหัวดูดจุดเดียวก็สามารถข้ามบาง
ขั้นตอนของการออกแบบได้ (ฉัตรชัย นิมมล, 2550)  ส าหรับรายละเอียดสามารถแบ่งเป็นขั้นตอน
ได้ดังนี้ 

 1.1  ก าหนดชนิดของวัสดุที่ใช้ท าท่อและความหนาของท่อแต่ละช่วง ซึ่งขึ้นอยู่กับ
คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของอากาศและสารปนเปื้อน 

 1.2  เลือกชนิดหรือออกแบบหัวดูดให้เหมาะกับการใช้งานพร้อมกับหาอัตราการไหล 
ความเร็วต่ าสุดของอากาศที่ต้องการ โดยชนิดของหัวดูดสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
หัวดูดปิดล้อม และหัวดูดภายนอก โดยหัวดูดทั้งสองชนิดจะท างานด้วยหลักการที่แตกต่างกัน 
รวมถึงมีความเหมาะสมต่อการใช้งานในลักษณะที่แตกต่างกัน 

 1.3  เร่ิมพิจารณาจากหัวดูดที่อยู่ห่างจากพัดลมมากที่สุดเป็นล าดับแรก จากนั้นจึง
พิจารณาหัวดูดหรือช่วงของท่อที่อยู่ใกล้พัดลมเข้ามาตามล าดับในกรณีที่มีหลายหัวดูด โดยช่วงท่อที่
กล่าวถึงในที่นี้หมายถึงความยาวของท่อที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง หรือพื้นที่หน้าตัด คงที่ ซึ่งพิจารณา
แยกจากหัวดูด ท่อแยก หรือทางเข้าของพัดลม 

 1.4  หาพื้นที่หน้าตัดท่อโดยการหาอัตราการไหลที่หัวดูดด้วยความเร็วต่ าที่สุดของ
อากาศส าหรับสารปนเปื้อนแต่ละชนิด จากนั้นให้เปลี่ยนพื้นที่หน้าตัดท่อที่หาได้เป็นขนาด
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เส้นผ่าศูนย์กลาง หากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อเป็นขนาดที่หาไม่ได้หรือไม่เป็นไปตามขนาด
มาตรฐาน แนะน าให้ใช้ท่อที่มีขนาดเล็กกว่าที่ค านวณได้ เพื่อจะได้ความเร็วที่แท้จริงของอากาศใน
ท่อ มีค่าสูงกว่าความเร็วต่ าสุดที่ต้องการ 

 1.5  ค านวณค่าการสูญเสียความดันทุกกรณีที่เกิดขึ้นในช่วงท่อหรือท่อแยกแต่ละเส้น 
เมื่อรวมการสูญเสียความดันทุกกรณีข้างต้นเข้าด้วยกันก็จะได้ค่าการสูญเสียความดันสถิตของท่อ
ช่วงนั้น 

 1.6  ค านวณค่าการสูญเสียความดันในท่อช่วงอื่นต่อไปตามขั้นที่ 5 ในกรณีระบบที่ใช้
หัวดูดเพียงหัวเดียว 

 1.7  ส าหรับจุดเชื่อมต่อท่อแยกและท่อหลัก ในกรณีระบบมีหัวดูดหลายจุด ให้
ตรวจสอบอัตราส่วนของความดันสถิตระหว่างท่อแยกทั้งสองเส้นที่วิ่งมาพบกันที่จุดเชื่อมต่อ 
(SPlarger/SPsmaller) ว่าจ าเป็นต้องท าการสมดุลความดันหรือไม่ โดยอาศัยกฎเกณฑ์และวิธีการกระจาย
การไหลของอากาศ 

 1.8  เลือกความดันสถิตค่ามากส าหรับท่อแยกที่กล่าวในขั้นตอนที่ 7 เป็นความดันเป็น
ความดันสถิตที่เกิดขึ้นที่จุดเชื่อมต่อ และให้ค านวณค่าการสูญเสียความดันในช่วงท่อที่อยู่ติดกับจุด
เชื่อมต่อนี้ต่อไปด้วยวิธีการเช่นเดียวกับในขั้นตอนที่ 5 

 1.9  ตรวจสอบว่าต้องปรับแก้ค่าความดันสถิตของอากาศในท่อช่วงที่เป็นจุดเชื่อมต่อ
หรือไม่โดยใช้หลักการ การปรับแก้เมื่อความเร็วของอากาศเปลี่ยนแปลง 

 1.10  ค านวณค่าการสูญเสียความดันของท่อในช่วงทางออกของพัดลมด้วยวิธีการ
เช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 5 

 1.11  หาความดันสถิตของพัดลม (FSP) โดยใช้สมการ 
   FSP  = FTP - VPout 
      = [(SPout + VPout) – (SPin + VPin)] - VPout 
      = SPout + VPout – SPin - VPin - VPout  
      = SPout – SPin - VPin  
   หรือ   FSP = SPin+ SPout  - VPin  
   เมื่อ FSP = ความดันสถิตของพัดลม 
   SPin, out = ความดันสถิตที่ทางเข้าและออกของพัดลมโดยไม่ 
       ค านึงถึงเคร่ืองหมาย 
    VPin = ความดันเคลื่อนที่ของอากาศที่ทางเข้าพัดลม 
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 1.12  เลือกขนาดของพัดลมที่ใช้จากตารางหรือเส้นโค้งพิกัดสมรรถนะของพัดลมที่
ผู้ผลิตพัดลมจัดเตรียมให้โดยอาศัยอัตราการไหล และความดันสถิตของพัดลมที่ค านวณได้ใน
ขั้นตอนที่ 11 เป็นเกณฑ์ 

ข้อสังเกตว่าในกรณีของระบบหัวดูดหลายจุด ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อจะค่อย ๆ 
ใหญ่ขึ้น เพื่อรักษาระดับความเร็วของอากาศในท่อให้มีค่าคงที่ ในกรณีของฝุ่น ระบบท่อที่ออกแบบ
ต้องพยายามรักษาความเร็วของอากาศไม่ให้น้อยกว่าค่าต่ าสุดที่ต้องการส าหรับฝุ่นชนิดนั้น ทั้งนี้เพื่อ
ไม่ให้ฝุ่นตกค้างหรืออัดตันในระบบ (ฉัตรชัย นิมมล, 2550) 

2.  การออกแบบและเลือกใช้หัวดูด 
 ในการออกแบบหรือเลือกใช้หัวดูดให้ได้ผลการท างานเป็นที่น่าพอใจตามที่มุ่งหวังนั้น
ผู้ออกแบบต้องพิจารณาองค์ประกอบ หรือปัจจัยแวดล้อมที่อาจส่งผลกระทบต่อการท างานของหัว
ดูดซึ่งสามารถท าให้โดยอาศัยแนวทางดังต่อไปนี้ 

 2.1  พยายามลดปริมาณหรือความเข้มข้นของสารปนเปื้อนที่แหล่งก าเนิดให้เหลือน้อย
ที่สุดเท่าที่จะท าได้ก่อน ซึ่งอาจท าได้ด้วยการดัดแปลงกระบวนการ เปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ หรือ
ดัดแปลงเคร่ืองจักร เป็นต้น 

 2.2  ต าแหน่งของหัวดูดควรอยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อนให้มากที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ ทั้งนีเ้พือ่ไม่ให้ปริมาณอากาศที่ใช้มีมากเกินไป ซึ่งจะช่วยให้ขนาดของระบบไม่ใหญ่
เกินไป 

 2.3  พยายามออกแบบหัวดูดให้มีพื้นที่เปิดน้อยที่สุด ซึ่งต้องพิจารณาลักษณะของงาน
เป็นส าคัญ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  หัวดูดแบบภายนอก 
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 จากภาพที่ 8 แสดงลักษณะของการติดต้ังหัวดูดแบบภายนอก ที่ติดตั้งด้านข้างและใกล้
บริเวณของแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อน ท าให้มีพื้นที่เปิดของการกระจายตัวน้อย ซึ่งเป็นแนวทางการ
แก้ปัญหาหลักของการควบคุมปริมาณฝุ่นไม้ให้น้อยลง 

 2.4  เลือกใช้ความเร็วของอากาศที่ผ่านแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อน และความเร็วของ
อากาศ ซึ่งพุ่งตรงเข้าสู่หัวดูดที่มีค่ามากพอที่จะไม่ท าให้สารปนเปื้อนเล็ดลอดออกสู่บริเวณท างาน 

 2.5  การเลือกต าแหน่งติดตั้งหัวดูดให้พิจารณาจากการเคลื่อนทีข่องสารปนเปื้อน เช่น 
ฟุ้งกระจายไปทุกทิศทุกทาง หรือพุ่งตรงไปยังทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ทั้งนี้เพื่อจะได้ก าหนดต าแหน่ง
ติดตัง้หัวดูดได้อย่างเหมาะสม 

 2.6  ต าแหน่งติดตั้งหัวดูดต้องไม่อยู่ระหว่างแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อน และคนงาน  
ซึ่งอาจท าให้คนงานหายใจเอาสารปนเปื้อนเข้าสู่ร่างกายได้ ประเด็นนีเ้กีย่วข้องกับการเลือกใช้ชนิด
ของหัวดูดให้เหมาะสมกับงาน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 9  หัวดูดภายนอกแบบดูดลง 
 

 จากภาพที่ 9 เป็นหัวดูดแบบดูดลง คือ หัวดูดจะติดตัง้ที่ด้านล่างของแหล่งก าเนิดสาร
ปนเปื้อน ในบางกรณีอาจต้องใช้ช่องเปิดของหัวดูดซึ่งมีการติดตัง้ตะแกรงเอาไว้มาใช้เป็นบริเวณ
ปฏิบัติงาน ตัวอย่างเช่น กระบวนการขัดผิวชิ้นงานซึ่งจะเกิดฝุ่นที่มีน้ าหนักมาก โดยฝุ่นจะตกลงสู่
ด้านล่างผ่านตะแกรงและถูกดูดเข้าสู่ระบบต่อไป  

 2.7  พยายามก าจัดปัจจัยที่อาจท าให้การเคลื่อนที่ของอากาศภายนอกไปรบกวนการ
ไหลของอากาศ และสารปนเปื้อนทีก่ าลังไหลเข้าสู่หัวดูด ทั้งนี้เพื่อให้ปริมาณอากาศที่ต้องการมีค่า
ไม่มากเกินไป ซึ่งอาจท าโดยการใช้ผนังหรือคอกกั้น แต่ในกรณีที่ไม่สามารถใช้ผนังกั้น  
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หรือคอกกั้นได้ ก็ต้องออกแบบให้อากาศไหลผ่านหัวดูดในปริมาณมากกว่าปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  ผลกระทบของต าแหน่งการติดตั้งหัวดูด  
                 (ปิยะพงษ์ หล้าค าเปียง วัชรพล กาวิตา และอภิรมณ์ ทิสาระ, 2550) 
 

  จากภาพที่ 10 เป็นผลกระทบของการที่มีอากาศภายนอกไปรบกวนการไหลของ
อากาศ และสารปนเปื้อนทีก่ าลังไหลเข้าสู่หัวดูด ท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของสารปนเปื้อน ซึ่ง
สามารถแก้ไขได้โดยการหาสิ่งปิดกั้นการรบกวนของอากาศภายนอก หรือต้องออกแบบให้มีอัตรา
การไหลของอากาศไหลเข้าสู่หัวดูดในปริมาณมากกว่าปกติ 

2.8  หัวดูดต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะรองรับปริมาณ หรืออัตราการไหลของอากาศที่
ไหลเข้า ในกรณีที่หัวดูดที่ใช้มีขนาดเล็กเกินไป อัตราการไหลที่ใช้ก็ควรจะมีค่ามากกว่าปกติ นัน้
หมายความว่าความเร็วของอากาศที่ใช้ก็ต้องสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งมีผลท าให้เกิดการสูญเสียความดัน
มากขึ้น 

2.9  หัวดูดต้องไม่ติดต้ังกีดขวางการท างานของคนงาน หรือเคร่ืองจักรใน
กระบวนการผลิต รวมถึงกีดขวางการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

3.  การออกแบบและเลือกใช้ท่อ 
 การเลือกใช้หรือการออกแบบระบบท่อดูเหมือนเป็นเร่ืองง่ายและไม่มีความซับซ้อน แต่
หากการเลือกใช้เป็นไปอย่างไม่เหมาะสม ก็อาจก่อให้เกิดปัญหามากมาย เช่น ราคาของระบบแพง
เกินไป หรือระบบไม่สามารถท างานได้ตามที่ต้องการ ซึ่งส่งผลต่อค่าใช้จ่ายส่วนอ่ืน ได้แก่ค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงาน หรือค่าใช้จ่ายด้านการซ่อมบ ารุง เป็นต้น ในที่นี้จะขอกล่าวถึงแนวทางส าหรับการ
เลือกใช้และออกแบบระบบท่อ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
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  3.1  เลือกใช้ชนิดของท่อให้เหมาะสมกับงานราคาของระบบท่อที่ใช้เปลี่ยนแปลงไป
ตามชนิดของวัสดุที่ใช้ท าท่อรวมถึงค่าแรงงานที่ใช้ในการประกอบและติดตั้งระบบ เหล็กแผ่น
เคลือบสังกะสี และเหล็กด าเป็นวัสดุที่นิยมน ามาใช้ท าท่อมากที่สุด ตัง้แต่ท่อขนาดเล็กเร่ือยไปจนถึง
ท่อขนาดใหญ่ แต่ในบางกรณีอาจใช้เหล็กสแตนเลสมาท าท่อก็ได้ แต่ราคาจะแพงมาก ส าหรับงานที่
สารปนเปื้อนไม่มีความคมและเป็นระบบที่ไม่ใหญ่นัก เราสามารถน าท่อพีวีซีมาใช้ได้ ในกรณีที่สาร
ปนเปือ้นมีความสามารถในการเผ่าไหม้ หรือมีความสามารถในการระเบิดได้ดี เช่น ขีเ้ลื่อย ท่อทีใ่ช้
ก็ไม่ควรเป็นท่อพีวีซี เน่ืองจากการไหลของอากาศผ่านท่อพีวีซีจะท าให้เกิดประจุไฟฟ้าที่ผิวด้านใน
ท่อ ซึ่งอาจเกิดประกายไฟและท าให้สารปนเปือ้นระเบิด หรือลุกไหม้ได้ 
  3.2  เลือกใช้ความเร็วของอากาศในท่อให้เหมาะสมหากความเร็วที่เลือกใช้มีมากเกิน
ความจ าเป็นก็จะท าให้ความต้านทานการไหลมีมาก พัดลมที่ใช้ก็จะมีขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นการ
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน นอกจากนีย้ังท าให้ขนาดของระบบท่อใหญ่เกินความจ าเป็นด้วย 
หากติดต้ังระบบระบายอากาศเฉพาะจุดในสถานที่ซึ่งต้องการความเงียบ เช่น ในโรงพยาบาล การใช้
ความเร็วของอากาศในท่อที่สูงเกินไปจะก่อให้เกิดเสียงดังขณะระบบท างาน ในทางตรงกันข้าม 
หากเลือกใช้ความเร็วของอากาศต่ าเกินไป ก็อาจท าให้เกิดปัญหาเรื่องการตกค้าง หรืออุดตันของสาร
ปนเปือ้นในระบบท่อได้ ปัญหาน้ีจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ระบายอากาศเฉพาะจุด นอกจากนี้ยังท าให้ค่าใช้จ่ายด้านการบ ารุงรักษาระบบเพิ่มขึ้นด้วย และยัง
อาจท าให้ระบบการผลิตต้องหยุดท างานบ่อยคร้ัง อันเนื่องจากการท าความสะอาดภายในระบบท่อ 
ซึ่งถือเป็นความสูญเสียที่ไม่ควรจะเกิดขึ้น 

3.3  ท่อควรเป็นท่อเรียบไม่มีข้อหักงอมากเกินไปเพราะข้อหักศอกจะกักฝุ่นได้และท า
ให้อากาศภายในมีการปั่นป่วน สิ้นเปลืองพลังงาน และความเร็วลมก็จะลดลง ถ้าหากท่อมีขนาด
เล็กเกินไปก็จะเกิดมีแรงต้านทานมากกว่าท่อขนาดใหญ่ 

3.4  การติดตั้งท่อ บ่อยคร้ังที่พบว่า การติดตั้งระบบท่ออย่างไม่ถูกต้องเป็นสาเหตุที่ท า
ให้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของระบบเพิ่มขึ้น แม้ว่าการออกแบบจะเป็นไปอย่างระมัดระวัง หรือ
กระท าอย่างรอบคอบแล้วก็ตาม ตัวอย่าง เช่น ท่อแยกกับท่อหลักต่อเชื่อมกันด้วยมุมที่ไม่เหมาะสม 
การใช้ท่อเลี้ยวที่มีรัศมีความโค้งน้อย หรือใช้ท่อที่มีการขยายหน้าตัดอย่างทันทีทันใด เป็นต้น 
ลักษณะเช่นนี้ ล้วนท าให้ความต้านทานในระบบเพิ่มสูงขึ้นทัง้สิ้น 

3.5  หลีกเลี่ยงการใช้ท่อขนาดเล็กและยาว การใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อย
เป็นระยะทางยาว หรือการใช้ท่อที่ท าจากวัสดุที่มีความต้านทานในการไหลมาก ก็ถือเป็นสาเหตุที่
ท าให้ความต้านทานในการไหลมีมาก ซึ่งส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่ต้องป้อนให้แก่พัดลมใน
ระบบเพิ่มขึน้เมื่อเร่ิมต้นวางผัง หรือแบบร่างของระบบท่อควรพิจารณาถึงระยะทางของท่อที่ใช้ใน
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ระบบซึ่งควรจะสั้นที่สุด ในทางปฏิบัติสามารถเลี่ยงการใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยเป็น
ระยะทางยาวได้ด้วยการแบ่งระบบระบายอากาศเฉพาะจุดออกเป็นหลายระบบย่อย ซึ่งท าให้ขนาด
ของพัดลม ที่ใช้ในแต่ละระบบมีขนาดเล็กลง ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็ลดลงด้วย อย่างไรก็ตามการ
แยกเป็นระบบย่อยนี้อาจท าให้ต้นทุนในส่วนของเคร่ืองแยกสารปนเปื้อนเพิ่มขึ้น 

4.  พัดลม 
  4.1  ชนิดของพัดลมที่ใช้ในระบบระบายอากาศ ใช้ส าหรับระบบระบายอากาศ
โดยทั่วไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามทิศทางการไหลของอากาศผ่านพัดลม คือ 
พัดลมแรงเหวี่ยง และพัดลมไหลตามแนวแกน 

 4.2  พัดลมแรงเหวี่ยง 
  การล าเลียงอากาศของพัดลมแรงเหวี่ยง (บางคร้ังอาจเรียกว่า พัดลมหอยโข่ง) จะอาศัย
กลไกของแรงเหวี่ยง ซึ่งเกิดจากการหมุนของใบพัดที่ติดตั้งอยู่บนล้อพัดลม การหมุนของล้อพัดลม
จะเกิดจากต้นก าลังขับจากภายนอก เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า อากาศจากภายนอกจะถูกดึงเข้าสู่ตัวพัดลม
ในแนวแกนหมุน และถูกเร่งให้มีความเร็วสูงขึ้น จากนั้นอากาศจะถูกเหวี่ยงออกไปปะทะกับตัว
เรือนพัดลม ที่มีลักษณะคล้ายก้นหอยและไหลออกจากพัดลมในแนวรัศมีของใบพัด (ตั้งฉากกับ
แกนของพัดลม) ซึ่งความดันเนื่องจากความเร็ว หรือพลังงานจลน์ของอากาศจะถูกเปลี่ยนเป็น
พลังงานในรูปของความดันของพัดลมที่ช่องทางออก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  ส่วนประกอบหลักของพัดลมแรงเหวี่ยง  
 (ปิยะพงษ ์หล้าค าเปียง และคณะ, 2550) 
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 จากภาพที่ 11 ช่องทางออกของพัดลมจะท าการติดต้ังแผ่นโลหะ โดยถูกม้วนปลาย
คล้ายก้นหอยขนาดเล็กยื่นเลยเข้ามาในตัวของพัดลม ซึ่งเราจะเรียกแผ่นโลหะนี้ว่า cutoff การติดตัง้ 
cutoff มีจุดประสงค์เพื่อป้องกันอากาศไหลย้อนกลับบริเวณช่องทางออก เข้าสู่ล้อพัดลม ซึ่งหาก
อากาศสามารถไหลย้อนกลับเข้าสู่ล้อพัดลมได้ก็จะส่งผลให้พัดลมดูดอากาศได้น้อยลง โดยปกติ 
cutoff จะยื่นเลยเข้ามาในตัวพัดลม (บริเวณช่องทางออก) ระยะประมาณ 20 – 30 % ของความสูง
ช่องทางออก เมือ่เทียบกับพัดลมไหลตามแนวแกนพัดลม แรงเหวีย่งจะล าเลียงอากาศได้ในปริมาณ
ที่น้อยกว่า แต่สามารถสร้างความดันสถิตได้สูงกว่า ด้วยเหตุน้ีพัดลมแรงเหว่ียงจึงถูกน ามาใช้ใน
ระบบระบายอากาศเฉพาะจุดมากกว่าพัดลมไหลตามแนวแกน นอกจากนีย้ังเกิดเสียงดังน้อยกว่า
ขณะท างาน และมีต้นทุนในการติดตั้งต่ ากว่า รวมถึงค่าใช้จ่ายในระหว่างใช้งานก็ต่ ากว่าด้วย 
ถึงแม้ว่าพัดลมแรงเหวี่ยงจะจัดการกับปัญหาในเร่ืองความไม่แน่นอน หรือการแกว่งตัวของอัตรา
การไหลของอากาศได้ดีกว่าพัดลมไหลตามแนวแกน แต่โดยปกติมักจะมีประสิทธิภาพ 
ในการท างานต่ ากว่า 

 4.3  พัดลมไหลตามแนวแกน 
แนวการไหลเข้าและออกจากพัดลมจะขนานกับแกนเพลาของใบพัด จุดเด่นของ 

พัดลมแบบนี้คือ สามารถล าเลียงอากาศได้ในปริมาณมาก ราคาถูก ขนาดเล็กพอเหมาะ และมี
ประสิทธิภาพในการท างานสูง ส่วนจุดด้อยที่ส าคัญของพัดลมแบบนี้ คือ ต้องท างานด้วยความเร็ว
รอบในการหมุนสูงส่งผลให้เกิดเสียงดังมากขณะท างาน สร้างความดันสถิตได้ค่อนข้างต่ า 
นอกจากนีย้ังไม่เหมาะที่จะน าไปใช้กับระบบที่อากาศมีการปนเปื้อนของฝุ่น โดยปกติพัดลมแบบนี้
มีลักษณะโครงสร้างหลายรูปแบบ ซึ่งมีความเหมาะกับงานในลักษณะที่แตกต่างกัน 

การเลือกใช้พัดลม 
 การเลือกใช้พัดลมที่กล่าวในที่นีไ้ม่เพียงจะเกี่ยวข้องกับการจัดหาพัดลมให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของระบบที่ได้ออกแบบไว้เท่านั้น แต่ยังเกี่ยวข้องกับการติดต้ัง อุณหภูมิของอากาศใน
ระบบ คุณลักษณะของกระแสการไหลของอากาศ รวมถึงลักษณะการจัดวาง หรือการติดต้ังชุดต้น
ก าลังขับ โดยก่อนที่จะท าการเลือกใช้พัดลม เราต้องทราบข้อมูลพื้นฐานบางอย่างเสียก่อน ซึ่งข้อมูล
เหล่านี้จะมีส่วนช่วยให้การตัดสินใจเลือกใช้พัดลมเป็นไปอย่างถูกต้อง และรวดเร็ว ดังจะกล่าวใน
รายละเอียดต่อไปนี้ 
 1.  อัตราการไหลของอากาศที่ระบบต้องการ จะเป็นตัวก าหนดความสามารถของพัดลม 
ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อขนาดและชนิดของพัดลมที่ใช้ 
 2.  ความดันที่ระบบต้องการ โดยอาจแทนด้วยความดันสถิตของพัดลมหรือความดันรวม
ของพัดลมก็ได้ 
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 3.  ชนิดของสารปนเปื้อนทีป่ะปนกับกระแสการไหลของอากาศ ซึ่งเป็นตัวก าหนดชนิด
ของพัดลมที่ใช้ หากสารปนเปื้อนเป็นควัน หรือฝุ่นปริมาณเล็กน้อย เราสามารถใช้พัดลมแรงเหว่ียง
แบบซี่ใบพัดเอียงหลัง หรือพัดลมไหลตามแนวแกนได้ แต่ถ้าสิ่งปนเปือ้นเป็นฝุ่นที่มีน้ าหนังเบาหรือ
เป็นละอองไอ พัดลมแรงเหวี่ยงแบบซี่ใบพัดเอียงหลัง หรือแบบซี่ใบพัดหน้าตรงจะมีความ
เหมาะสมในการใช้งานมากกว่า แต่ในกรณีที่สิ่งปนเปื้อนมีลักษณะเป็นฝุ่นซึ่งมีปริมาณ หรือ 
ความเข้มข้นมากเราควรใช้พัดลมแรงเหวี่ยงแบบซี่ใบพัดหน้าตรง (ปิยะพงษ ์หล้าค าเปียง และคณะ, 
2550) 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยเก็บข้อมูลแบบ

ภาคตัดขวาง (Cross sectional study) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของการระบายฝุ่นไม้แบบ
เฉพาะที่ ด้วยการแบ่งชนิดของตัวอย่างฝุ่นไม้ออกเป็น 3 ประเภท คือ ฝุ่นไม้เนื้อแข็ง ฝุ่นไม้เนื้ออ่อน 
และฝุ่นจากแผ่นไม้ผสม (Manufactured board) ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลอยู่ระหว่างเดือน
กรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 

1.  การวางแผนและเตรียมการ 
2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
3.  วิธีการเก็บตัวอย่าง และตรวจวัดฝุ่น 
4.  ขั้นตอนการออกแบบ 
5.  การด าเนินการสร้าง 
6.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

การวางแผนและเตรียมการ 
1.  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการตรวจวัดปริมาณฝุ่นไม้ เคร่ืองมือที่ใช้เก็บ

ตัวอย่างฝุ่นไม้ การวิเคราะหฝ์ุ่นไม้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน ศึกษาหลักการท างานของเคร่ืองขัดงาน
ไม้ ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ศึกษาค้นคว้าจากระบบเครือข่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่ได้จะถูกน ามาท าการออกแบบ และสร้างระบบระบายอากาศที่สามารถก าจัดฝุ่น
ไม้ให้มีประสิทธิภาพ  

2.  ก าหนดล าดับขั้นตอนการท างาน ล าดับขั้นตอนทั้งหมดได้ด าเนินงานอย่างต่อเนื่อง 
เพือ่ให้ขั้นตอนในการท างานด าเนินไปอย่างถูกต้อง โดยมีขั้นตอนที่ชัดเจนก่อนหลังอย่างเหมาะสม 
จึงได้ก าหนดล าดับขั้นตอนของการท างานดังแสดงในภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12  ล าดับขั้นตอนการท างาน  
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
การตรวจวัดปริมาณฝุ่นรวมนั้น จะท าการตรวจวัดภายในโรงฝึกงาน โดยการเก็บตัวอย่าง

อากาศ รวมทั้งฝุ่นภายในพื้นที่ปฎิบัติงาน เนื่องจากฝุ่นไม้มีขนาดที่แตกต่างกันมากจึงท าการเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นเป็นแบบฝุ่นรวม (Total dust) ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่ผู้ปฎิบัติงานท างานและได้รับ
สัมผัสกับฝุ่นในอากาศจริง ๆ เป็นการเก็บตัวอย่างที่เรียกว่า Personal sampling ซึ่งตัวอย่างอากาศที่
ตรวจวัดนั้นจะเป็นอากาศ ณ บริเวณที่ผู้ปฎิบัติงานหายใจเข้าไป โดยจะเป็นอากาศบริเวณระหว่าง
ช่วงอกถึงศีรษะ เคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่างจะเป็นปั๊มเก็บตัวอย่างขนาดเล็กที่ไว้ดูดอากาศ 
โดยผ่านกระดาษกรอง ได้โดยติดต้ังปั๊มไว้ที่บริเวณพื้นที่ปฎิบัติงาน จากนั้นจึงน าตัวอย่างอากาศไป
วิเคราะห์เพื่อหาปริมาณของฝุ่นต่อไป โดยวิธีการนี้ใช้อ้างอิงในการเก็บตัวอย่างอากาศและวิธีการ
วิเคราะห์นั้นอ้างอิงมาจากวิธีการของ NIOSH (The National Institute of Occupational Safety and 
Health) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (สุดารัตน์ ปาหลวง, 2558) และในการวิจัยครั้งนี้เคร่ืองมือที่ใช้
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีรายละเอียดดังน้ี 

1.  เคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศ รุ่น SKC Model 224-PCXR4 เคร่ืองดูดอากาศ ควรมี
ลักษณะเฉพาะ (Specification) ดังนี้ 
  1.1  ท างานด้วยอัตราการไหลอากาศคงที่ แปรผันในขณะเก็บตัวอย่างไม่เกิน ± 5% 
  1.2  สามารถชดเชยอัตราการไหลอากาศ (Back compensation) ได้เมื่อความต้านทาน
ในระบบเพิ่มขึ้น และหยุดท างานเมื่ออัตราการไหลอากาศลดลงมากกว่าหรือเท่ากับ 5%  
 2.  เคร่ืองมือเก็บตัวอย่างฝุ่น แบบตลับกระดาษกรอง (Filter cassette) ชนิด 3 ตอน 
กระดาษกรองชนิด PVC filters ที่มีขนาดรู (Pore size) 5µm และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 37 mm 
(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) 
 3.  ข้อต่อและสายยางที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเหมาะสมกับข้อต่อยาวประมาณ 1 m 
 4.  ตัวหนีบยึดอุปกรณ์ดักเก็บอนุภาคกับขาตั้งแบบ 3 ขา (Tripod) 
 5.  ปากคีบปลายมน (Forcep)  
 6.  โถดูดความชื้น (Desicator) เพื่อป้องกันความชื้นจากสิ่งแวดล้อมขณะวัด 
 7.  เคร่ืองชั่งน้ าหนัก ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
 8.  เทปกระดาษกาว (เทปหนังไก่)  
 9.  ชุดปรับอัตราการไหลของอากาศ (Calibrator)  
 10.  ชุดพัดลมและถังดูดฝุ่น 
 11.  สายท่อดูดฝุ่น 
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 ในส่วนของการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่นั้น ได้มีการใช้เคร่ืองมือในการ
ประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบระบายอากาศ คือ 

12.  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
 

วิธีการเก็บตัวอย่าง และตรวจวัดฝุ่น 
วิธีการเก็บตัวอย่าง และตรวจวัดฝุ่น ท าการศึกษาและส ารวจโดยเลือกพื้นที่โรงฝึกงาน

แผนกวิชาอุตสาหกรรมของโรงเรียนนานาชาติโชร์สเบอร่ี กรุงเทพ ซึ่งพิจารณาเลือกพื้นที่ และ
เคร่ืองขัดงานไม้ ที่ท าให้เกิดฝุ่นไม้เป็นจ านวนมาก และเป็นเคร่ืองจักรที่มีระบบระบายฝุ่นที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพที่ 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  แผนผังพื้นที่เก็บตัวอย่างของโรงฝึกงานแผนกวิชาอุตสาหกรรม โรงเรียนนานาชาติ 
                โชร์สเบอร่ี กรุงเทพ 

จุดตดิตัง้ 
เครื่องตรวจวดั 



34 

จุดเก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่น เป็นการเก็บตัวอย่างแบบฝุ่นละอองรวม โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ฝุ่นไม้ออกเป็น 3 ประเภท คือ ไม้เนื้อแข็ง ไม้เนื้ออ่อน และแผ่นไม้ผสม ด าเนินการตามวิธีมาตรฐาน
ของ NIOSH 0500 (NIOSH, 1994) ที่ก าหนด ซึ่งวิธีการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองรวมภายในโรง
ฝึกงานโดยเป็นวิธีการเก็บตัวอย่างฝุ่นรวมแบบเดียวกับการศึกษาและเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ยางพาราใน
โรงเลื่อยไม้ ทางภาคใต้ของประเทศไทย (Phayong Thepaksorn, Vivien Fe F. Fadrilan-Camacho, 
& Wattasit Siriwong, 2017) ก่อนเก็บตัวอย่างจะต้องน ากระดาษ PVC มาไว้ในเคร่ืองดูดความชื้น 
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ากระดาษไปชั่งน ้าหนักเพื่อหาน ้าหนักของกระดาษกรองก่อน
เก็บตัวอย่าง พร้อมจดค่าไว้ แล้วน ามาใส่ตลับเก็บตัวอย่างต่อเข้ากับเคร่ือง Personal pump ด้วยสาย
ยาง ซึ่งได้มีการปรับเทียบอัตราการไหลของอากาศของเคร่ือง Personal pump อยู่ที่ 2 ลิตร/นาที 
ขณะเก็บตัวอย่างจะท าการติดตั้งเคร่ือง Personal pump ไว้ในพื้นที่ที่มีการใช้งานเคร่ืองขัดไม้ เปิด
และปิดปั้มดูดอากาศตามการท างานของเคร่ืองขัดไม้ จะเร่ิมด าเนินการตรวจวัดในช่วงเวลาตั้งแต่ 
8.00-16.00 น. โดยก าหนดให้การเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ทั้ง 3 ชนิด แต่ละชนิด 1 คร้ัง ใช้เวลา 15 นาที 
จ านวน 5 คร้ัง ท าการการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ โดยไม่มีการติดต้ังอุปกรณ์ก าจัดฝุ่นไม้ที่ออกแบบ รวม
ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยเพื่อใช้เป็นค่าตั้งต้นในการเปรียบเทียบประสิทธิผล
ของอุปกรณ์ (Welling et al., 2008) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  ลักษณะและการใช้งานเคร่ืองขัดงานไม้ 
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จากภาพที่ 14 เป็นงานใช้งานเคร่ืองขัดไม้ ที่มีลักษณะเป็นแกนหมุด พันด้วยกระดาษ
ทราย หมุนด้วยความเร็วรอบสูง พร้อมทั้งเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวแกนด้วย 

โดยให้ลักษณะรอบการปฎิบัติงานกับเคร่ืองขัดงานไม้ที่เหมือนกันในทุก ๆ ครั้งของ 
การเก็บตัวอย่าง ซึ่งก าหนดขนาดของชิ้นงานไม้ที่ท าการขัดให้มีขนาดเท่ากัน โดยมีขนาด 100 x 100 
mm และท าการขัดชิ้นงานกับเคร่ืองขัดงานไม้ให้ออกมาได้ชิ้นงานตามแบบและขนาดที่เท่ากันทุก
คร้ังของการเก็บตัวอย่าง โดยก าหนดให้ชิ้นงานที่ขัดออกมาเป็นวงกลม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  
80 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15  ลักษณะชิ้นงานก่อนขัด และหลังขัด 
 

จากภาพที่ 15 เป็นรูปแบบและขนาดของชิ้นงานที่เตรียมไว้ มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจตุรัส 
และท าการขัดชิ้นงานด้วยเคร่ืองขัดไม้ ที่มีลักษณะเป็นแกนหมุด พันด้วยกระดาษทราย หมุนด้วย
ความเร็วรอบสูง พร้อมทั้งเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวแกน ให้ชิ้นงานออกมาเป็นวงกลมตามขนาดที่
ก าหนด 

ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ด้วยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศชนิด Filter cassette ก่อนและ
หลังการติดตั้งระบบระบายฝุ่นไม้ พร้อมบันทึกค่าที่ได้ จากนั้นท าการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นทุกขนาด
โดยวิธีการชั่งน ้าหนักตามวิธีการมาตรฐานขององค์การอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแห่งประเทศ
สหรัฐอเมริกา NIOSH Method 0500 (NIOSH, 1994) แล้วน ามาค านวณเป็นปริมาณฝุ่นละอองรวม
ในอากาศ ในหน่วย มก./ลบ.ม. และหาค่าความแตกต่างของน้ าหนักแล้วน ามาค านวณหาปริมาณ
ความเข้มข้นของฝุ่น โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ประสิทธิผลของระบบระบายฝุ่นไม้ไปที่ร้อยละ 
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ของปริมาณฝุ่นที่ลดลง (ศิริวรรณ วันทอง, 2559) โดยใช้สูตร 
 

 ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่น (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร)  
 

C = 
 (W1 - W2)  –  (B2 - B1)

V
×103 , mg/m³, 

 
 W1 =  น้ าหนักแผ่นของตัวกรองก่อนการเก็บตัวอย่าง (mg) 
 W2 =  น้ าหนักแผ่นของตัวกรองหลังการเก็บตัวอย่าง (mg) 
 B1  =  น้ าหนักเฉลี่ยของตัวกรองเปล่า (mg) 
 B2  =  น้ าหนักเฉลี่ยของตัวกรองเปล่าหลังการเก็บตัวอย่าง (mg) 
 V  =  ตัวอย่างปริมาตรอากาศ, (L) :, mg/m³ 

 
ซึ่งจะท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองรวม ในช่วง เดือน สิงหาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2561 

โดยเก็บตัวอย่างละ 5 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที รวมจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 30 ตัวอย่าง ทั้งก่อน และหลัง
การติดตั้งระบบระบายอากาศที่ออกแบบขึ้นมา โดยสอดคล้องกับการใช้ตัวกรอง แผ่นกรองแบบ
เปิด 37 mm (เซลลูโลสเอสเทอร์แบบผสมขนาดรูพรุน 0.8 ไมครอน) และท าการเก็บตัวอย่างความ
เข้มข้นของฝุ่นแบบฝุ่นรวม โดยการไหลของฝุ่นละอองในอากาศขาเข้าและด้านหลังแผ่นกรองถูก
ก าหนดตามมาตรฐานยุโรป EN 13284-1 เก็บตัวอย่างจากจุดส ารวจตัวอย่างหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งใน
ท่อ ซึ่งจ านวนและต าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างถูกเลือกเพื่อให้เป็นไปตามข้อก าหนดของการไหลที่
ระบุไว้ในมาตรฐาน ในแต่ละจุดระยะเวลาการสุ่มตัวอย่าง 15 นาที และท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่น
ของอากาศในช่วงขาเข้าไม่ใช่อากาศขากลับ (Welling et al., 2008) 

 
ขั้นตอนการออกแบบ  
 มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้ มาจากหลายแหล่งความรู้ นอกจากนี้ยังต้อง
ทราบข้อมูลหรือลักษณะเฉพาะต่าง ๆ ของเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ โดยเร่ิมตั้งแต่การเลือกใช้วัสดุ
อุปกรณ์ที่สามารถจัดหาได้ในพื้นที่และที่มีจ าหน่ายอยู่ทั่วไป เพื่อจะได้ลดต้นทุนด้านราคาค่าวัสดุ
อุปกรณ์ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบก าจัดฝุ่นที่มีจ าหน่ายอยู่ในท้องตลาด ราคาประมาณ 36,600 บาท 
และยังไม่ตรงตามความต้องการของการใช้งานในโรงฝึกงาน ระบบก าจัดฝุ่นไม้ที่มีขายอยู่ใน
ปัจจุบัน มีต้นทุนแต่ละชิ้นส่วน ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ชิ้นส่วนวัสดุ และต้นทุนของระบบก าจัดฝุ่น  
 

No ชิ้นส่วน วัสด ุ ต้นทุน 
(บาท) 

1 Locking Bands for Filter and Dust Collection Bags  PVC + อลูมิเนียม  1600 
2 Filter Bag  พลาสติก PE PP fiber Glass  1500 
3 Dust Collection Bag  พลาสติก  200 
4 Filter Bag Support Rod  เหล็ก  300 
5 Extension Rod  เหล็ก  150 
6 Clamps  อลูมิเนียม  150 
7 6" Flexible Hose  PVC  1125 
8 Drum Support  เหล็ก  300 
9 Casters  ยาง อลูมิเนียม เหล็ก  600 
10 “U” Bracket for Filter Bag Support Rod  เหล็ก  100 
11 Lower Dust Bag retaining Clips  เหล็ก  400 
12 Blower and Motor Assembly  เหล็ก พลาสติก  22000 
13 Clamp  สแตนเลส  500 
14 4" Flexible Hose  พลาสติก  1500 
15 Intake Port  PVC  2500 
16 Base  เหล็ก  1000 
17 Intake Caps  PVC  300 
18 Drum  สแตนเลส  3500 

ราคารวม 36,600 

ที่มา: พรเทพ แก้วเชื้อ (2555) 
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ภาพที่ 16  ระบบระบายฝุ่นไม้ที่มีอยู่เดิม 
 
จากภาพที่ 16 เป็นระบบระบายฝุ่นไม้ที่มีช่องดูดฝุ่นออกจากตัวเคร่ืองทางด้านล่างโดย

ผ่านท่อลมและเข้าสู่ถังดักเก็บฝุ่น ซึ่งลักษณะของงานขัดไม้ ฝุ่นไม้จะฟุ้งกระจายลอยตัวขึ้นด้านบน
จากความเร็วของการหมดของแกนขัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ภาพที่ 17  ฝุ่นไม้ที่ไม่สามารถระบายได้ด้วยระบบระบายฝุ่นไม้ที่มีอยู่เดิม 
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โดยการออกแบบขึ้นมาใหม่นั้น ต้องค านึงถึงวัตถุประสงค์ เป้าหมายหลักของการวิจัย ที่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และจัดสร้างให้ใช้งานได้จริง ดังนั้นจึงต้องเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับสิ่ง
ที่ต้องน ามาใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณงานในงานวิจัยในคร้ังนี้ โดยในการออกแบบฮูดจะต้อง
ค านึงถึงรูปร่าง ขนาด จุดที่ติดต้ังฮูด และรวมถึงอัตราการไหลของอากาศเข้าสู่ฮูด โดยมีปัจจัยที่ต้อง
พิจารณาได้แก่ ความเร็วลมที่พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิดของฮูด (Capture velocity) คือ ความเร็วต ่า
สุดที่อากาศ ณ จุดก าเนิดสารปนเปื้อน ซึ่งอยู่ห่างไกลฮูดที่สุดถูกดูดเข้าสู่ระบบ ความเร็วนี้ขึ้นอยู่กับ
อัตราการไหลของอากาศเข้าสู่ฮูดและรูปร่างของฮูด จากตารางที่ 3 แสดงค่า Capture velocity ที่
เสนอแนะส าหรับสารปนเปื้อนจากกระบวนการผลิตในลักษณะต่าง ๆ  
 
ตารางที่ 3  ค่า Capture velocity ส าหรับการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อน  

 
แหล่งก าเนิดสารปนเปื้อน ลักษณะการฟุ้งของสารปนเปื้อน ค่า Capture velocity 

m/s fpm 
1.  การระเหยจากแทงค์
สารเคมี 
2.  การเชื่อมโลหะ ชุบโลหะ 
บรรจุสารเคมี บูธพ่นสี 
3.  งานบดย่อย พ่นสีในบูธที่
แคบ ๆ ทสารเคมีลงในถัง 
4.  งานเจียร ขัด 

ไม่มีความเร็ว อากาศนิ่ง 
 
ความเร็วต่ า อากาศนิ่งปานกลาง 

 
มีความเร็วพอสมควร อากาศ
เคลื่อนที่เร็ว 
ออกมาด้วยความเร็วสูง ในบริเวณ
ที่อากาศเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง 

0.25-0.5 
 

0.5-1.0 
 

1.0-2.5 
 

2.5-10.0 

50-100 
 

100-200 
 

200-500 
 

500-2000 

ปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณาเลือกใช้งานของช่วงความเร็วลมที่จุดใด ๆ  
เลือก Capture velocity ช่วงต่ า เลือก Capture velocity ช่วงสงู 

1.  กระแสอากาศในห้องต่ าหรือง่ายต่อการดูด 
2.  สารปนเปื้อนไม่มีพิษ หรือมีน้อย 
3.  ใช้งานเป็นช่วง ๆ ผลผลิตต่ า 
4.  หัวดูด )Hood  (ใหญ่ มวลอากาศเคลื่อนที่มาก  

1.  กระแสอากาศในห้องถูกรบกวนมาก 
2.  สารปนเปื้อนมีปริมาณสูง 
3.  ผลผลิตสูง ใช้งานมาก 
4.  หัวดูด )Hood  (ขนาดเล็กควบคุมเฉพาะจุด  

ที่มา: American Conference of Governmental Industrial Hygienist [ACGIH] (2003) 
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จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าในกิจกรรมของการขัดไม้ มีค่า Capture velocity อยู่ในช่วง 
2.5-10.0 m/s โดยปัจจัยที่ใช้พิจารณาเลือกช่วงของความเร็วลมอยู่ในช่วงสูง เนื่องจากหัวดูดมีขนาด
เล็กและควบคุมเฉพาะจุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 18  อัตราการไหลของอากาศ และ Capture velocity ของฮูดชนิดต่าง ๆ  

(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
 
Q = อัตราการไหลของอากาศที่ต้องการ (m3/s) 
X = ระยะห่างจากหน้าฮูดถึงจุดที่ไกลที่สุด หรือฟุ้งกระจายขึ้นสู่อากาศ (m) 
A = พื้นที่หน้าตัดของฮูด (m2) 
V = ความเร็วลมที่จุด X (Capture velocity) (m/s) 
หมายเหตุ : อัตราการไหลของอากาศต้องเพิ่มขึ้นตามระยะทางระหว่างแหล่งและหน้า 

ฮูดยกก าลังสอง การติดต้ังแผ่นกั้นหรือปีกหรือวางฮูดบนโต๊ะหรือบนพื้นท าให้ V ที่จุดเดิมเพิ่มขึ้น 
 
จากภาพที่ 18 อัตราการไหลของอากาศเข้าหัวดูด (Hood flow rate determination)  

หัวดูดแต่ละชนิดหรือที่มีรูปแบบและลักษณะที่แตกต่างกันจะส่งผลโดยตรงกับอัตราการไหลของ
อากาศขึ้นอยู่กับรูปร่างของหัวดูดอากาศ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างจากหัวดูด (Hood) ถึงแหล่งสารปนเปื้อน (X) อัตราการ
ไหลของอากาศ (Q) และอัตราความเร็วในการดูดจับ (Capture velocity, V) ซึ่งสามารถใช้ในการ
ประเมินภาพรวมได้ในเบื้องต้นได้ รูปทรงเรขาคณิตและความเร็วของอากาศสามารถพิจารณาจาก
ลักษณะของหัวดูด (Hood) รูปทรงกลมและสี่เหลี่ยม การค านวณหาค่าอัตราการไหลของอากาศ 
ตามลักษณะของหัวดูด (Hood) แบบต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  กรณีหัวดูดอากาศทั่วไป 
 

Q = AV  
 

Q = อัตราการไหลของอากาศ (m3/s) 
A = พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิดของฮูด (m2) 
V = ความเร็วลมที่พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิดของฮูด (m/s) 
 
2.  กรณีหัวดูด (Hood) รูปทรงกลมและสี่เหลี่ยม 
 

Q = V (10X2+A)  
 

Q = อัตราการไหลของอากาศ, (m3/s) 
V = ความเร็มลมที่แนวกึ่งกลางของหัวดูด (Hood) ณ จุด X, (m/s) 
A = พื้นที่หน้าตัดของหัวดูด (Hood), (m2) 
X = ระยะห่างจากแกนของหัวดูด (Hood) (โดยที่ X < 1.5D), (m) 
D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวดูด (Hood) ทรงกลม หรือ ความยาวด้านหน้าของหัว

ดูด (Hood) สี่เหลี่ยม, (m) (วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
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ตารางที่ 4  ลักษณะของฮูดชนิดต่าง ๆ และสูตรค านวณอัตราการไหลของอากาศ  
(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
 

ชนิดของฮูด ลักษณะของฮูด สัดส่วน กว้าง /ยาว  อัตราการไหล 
 
 
 

สล๊อด 0.2 หรือน้อยกว่า Q = 3.7 LVX 

 
 
 

สล๊อดมีปีก 0.2 หรือน้อยกว่า Q = 2.6 LVX 

 
 
 

ฮูดเรียบ 0.2 หรือใหญ่กว่า 
และฮูดกลม 

Q = V(10X2 + A) 

 
 
 

ฮูดมีปีก 0.2 หรือใหญ่กว่า 
และฮูดกลม 

Q = 0.75V(10X2 + A) 

 
 
 

บูธ เหมาะสมกับชิ้นงาน Q = VA = VWH 

 
 
 
 

Canopy เหมาะสมกับชิ้นงาน Q = 1.4 PVD 
P = เส้นรอบแทงค์ 
D = ระยะห่างจาก
แหล่งสารปนเปื้อน 

 
 
 

สล๊อดฮูดเรียบ 
มีสล๊อดสองช่องหรือ

มากกว่า 

0.2 หรือใหญ่กว่า 
 

Q = V(10X2 + A) 

 
 
 

สล๊อดฮูดมีปีก 
มีสล๊อดสองช่องหรือ

มากกว่า 

0.2 หรือใหญ่กว่า 
 

Q = 0.75V(10X2 + A) 
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จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าจากการค านวณจากสูตรลักษณะของฮูดแบบเรียบให้ค่า
อัตราการไหลของอากาศสูงที่สุด ที่ความเร็วลม 10 m/s โดยแทนค่าขนาดพื้นที่หน้าตัดของหัวดูด 
ตามแบบแปลนที่ได้ออกแบบขึ้นมา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 19  แบบแปลนของหัวดูดที่ถูกออกแบบ 

 
จากภาพที่ 19 จากการค านวณอัตราการไหลของอากาศ ท าให้ได้ชนิดของฮูดดูดอากาศ  

ที่ให้อัตราการไหลของอากาศสูงสุด จึงท าการออกแบบลักษณะและขนาดของฮูดให้เหมาะสมกับ
เคร่ืองขัดงานไม้ เพื่อให้การระบายฝุ่นไม้มีประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 20  ต าแหน่งการวางฮูดดูดอากาศ  

 
จากภาพที่ 20  แสดงต าแหน่งการวางฮูดดูดอากาศ โดยให้ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิด

ฝุ่นหรือจุดขัดงานไม้กับปากดูด มีระยะที่ 50 mm ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎี ที่ X < 1.5D ในกรณีหัวดูด 
(Hood) มีรูปทรงกลมและสี่เหลี่ยม 

 
จากสมการ  Q  =  V (10X2+A)  
      Q  = 10 (10 (0.05)2 + (0.12x0.28)) 
      Q  =  0.586 m3/s 
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ภาพที่ 21  ออกแบบลักษณะของหัวดูดด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

จากภาพที่ 21 การออกแบบได้ก าหนดขนาดปากดูด ลักษณะความลาดเอียง รวมถึงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อดูดออก ให้สามารถติดต้ังและใช้งานได้จริงกับเคร่ืองขัดงานไม้  

โดยการเลือกใช้วัสดุท าชุดหัวดูดเป็นชิ้นส่วนส าคัญที่สุดของการด าเนินการสร้าง เป็น
ชิ้นส่วนขึ้นรูป ซึ่งเลือกใช้วัสดุที่เป็นพลาสติก ABS โดยมีเม็ดพลาสติกสไตรีนชั้นดีเป็น
ส่วนประกอบ ซึ่งมีชื่อเรียกกันทั่วไปว่าแผ่น HIP หรือ High Impact Polystyrene มีคุณสมบัติ รับแรง
กระแทกอย่างดีเยี่ยม เป็นพลาสติกที่มีความทนทานสูง ผิวเรียบเป็นมัน มีความมันเงา งอโค้งได้ มี
ความแข็งแรงเหนียวแน่น สามารถขึ้นรูปด้วยความร้อนได้ง่าย ตัดแต่งได้ นิยมใช้ท าส่วนประกอบ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และกลุ่มงานอิเล็กทรอนิกส์เพราะมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันไฟฟ้า (Luca, Marta, 
Claudia, Francesco, & Leonardo, 2016)  

การออกแบบระบบท่อดูดอากาศ (Duct Design) ท่อดูดอากาศเป็นท่อที่ต่อจากหัวดูด
อากาศไปยังพัดลมและเข้าสู้ถังดักเก็บฝุ่น การออกแบบที่มีประสิทธิภาพ คือ ให้ความเร็วของอากาศ
ตลอดทุกส่วนในท่อเร็วเท่ากันทั้งหมด เพื่อไม่ให้เกิดการตกตกค้างของฝุ่นหรือเกิดการสูญเสีย
พลังงานในการเร่งความเร็วของอากาศโดยไม่จ าเป็น สิ่งที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือต้องลด 
การสูญเสียการไหลของอากาศในท่อให้น้อยที่สุด โดยไม่ใช้ ท่อขยาย ท่อลด ท่องอ หรือสิ่งกีดขวาง
การไหลโดยไม่จ าเป็นความเร็วต ่าสุดที่ใช้ในการออกแบบท่อระบายอากาศแล้วไม่ท าให้อนุภาค
ตกตะกอนและเกิดการอุดตันท่อระบายอากาศได้แสดงไว้ในตารางที่ 5 การออกแบบท่อระบาย
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อากาศโดยใช้ความเร็วลมสูงจะท าให้สิ้นเปลืองพลังงานและท าให้ท่อระบายอากาศสึกกร่อนลง
อย่างรวดเร็ว 
 
ตารางที่ 5  ค่าความเร็วที่ใช้ในการออกแบบท่อระบายอากาศ  
 

 
ที่มา: อ านวย ชัยชนะ (2553) 

 
ตารางที่ 6  ความเร็วลมต่ าสุดในท่อส าหรับสารปนเปื้อนลักษณะต่าง ๆ  

 
 
  

 

ลักษณะสารปนเปื้อน 
 

ตัวอย่าง 
ความเร็วลม 

ฟุต /นาที  เมตร /วินาที  
ไอระเหย ก๊าซ ควัน ไอระเหย ก๊าซ ควันทุกชนิด 1000-2000 5-10 
ฟูม ฟูมโลหะจากการเชื่อม 2000-2500 10-13 
ฝุ่นที่มีขนาดเล็กมากๆ เส้นใยฝ้ายขนาดเล็ก ฝุ่นละเอียดจากไม้ 2500-3000 12-15 
ฝุ่นและผงแห้ง ฝุ่นยางละเอียด ฝุ่นผงจากปอ ฝุ่นฝ้าย 3000-4000 15-20 
ฝุ่นจากอุตสาหกรรม
โดยเฉลี่ย 

ฝุ่นจากการเจียร ฝุ่นจากการขัด 3500-4000 18-20 

 ฝุ่นจากเส้นใยปอ ผงกาแฟ ฝุ่นแกรนิต   
 ผงซิลิก้า ฝุ่นจากการเคลื่อนย้ายสิ่งของ   
 ฝุ่นจากการตัดอิฐ ฝุ่นหินปูน   
 อนุภาคจากการหล่อโลหะ   
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 

ที่มา: อ านวย ชัยชนะ (2553) 
 

จากตารางที่ 6 แสดงลักษณะของสารปนเปื้อนในรูปแบบต่าง ๆ โดยฝุ่นจากการขัดไม้
จัดเป็นฝุ่นที่มีขนาดเล็กมาก ๆ ซึ่งมีช่วงความเร็วลมต่ าสุดในท่ออยู่ที่ 12-15 m/s 

ความดันสูญเสียที่ท่อดูดอากาศ การสูญเสียความดันในท่อดูดอากาศเกิดขึ้น จาก 2 สาเหตุ
ได้แก่ ความดันสูญเสียเน่ืองจากความเร่ง (Acceleration loss) เมื่อสภาพอากาศถูกเร่งให้มีการ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วต ่าแบบไร้ทิศทางที่แน่นอน ซึ่งเป็นสภาพที่เป็นอยู่โดยทั่วไปภายในโรง
ฝึกงานให้มีความเร็วเพิ่มขึ้น จนเท่ากับความเร็วลมในท่อที่ก าหนดไว้ ถ้าหากว่าในห้องไม่มีการ
เคลื่อนไหวของอากาศเลยขณะนั้น ความดันเน่ืองจากความเร็วหรือพลังงานจลน์ของอากาศจะมีค่า
เป็นศูนย์ และเมื่อไหร่ที่อากาศดังกล่าวเคลื่อนที่เข้ามาอยู่ในระบบระบายอากาศ จะมีความดัน
เน่ืองจากความเร็วซึ่งจะมากขึ้น หรือน้อยลง ขึ้นอยู่กับความเร็วลมในท่อ ดังนัน้ จะเห็นได้ว่าการท า
ให้อากาศเกิดความเร่งดังกล่าวข้างต้นจะต้องใช้พลังงานไปเท่ากับ 1 ความดันเน่ืองจากความเร็ว
ความดันสูญเสียจากการไหลของอากาศผ่านเข้าสู่ท่อดูดอากาศ ในขณะที่อากาศถูกเร่งให้มีความเร็ว
และไหลเข้าสู่ท่อดูดอากาศของระบบระบายอากาศนั้น ลักษณะของท่อดูดอากาศจะท าให้เกิดการ
ไหลวนของอากาศ ซึ่งการไหลวนของอากาศนี้จะเปลี่ยนความดันเนื่องจากความเร็วให้กลายเป็น
ความร้อน และท าให้เกิดพลังงานที่เป็นประโยชน์เพื่อใช้ในการเคลื่อนที่ของอากาศส่วนหน่ึงจะ 
สูญหายไปจากระบบระบายอากาศ การสูญเสียความดันที่ทางเข้าท่อดูดอากาศนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะ 
รูปร่างของท่อดูดอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 7 

 

ลักษณะสารปนเปื้อน 
 

ตัวอย่าง 
ความเร็วลม 

ฟุต /นาที  เมตร /วินาที  
ฝุ่นหนัก ฝุ่นจากการเลื่อยไม้ ฝุ่นทรายจากการขัด

โลหะ 
4000-4500 20-23 

 ฝุ่นตะกั่ว ฝุ่นจากการท างานเกลียวโลหะ
หรือทองเหลือง ฝุ่นจากการเจาะเหล็กหล่อ 

  

ฝุ่นหนักและชื้น ฝุ่นโลหะขนาดใหญ่จากการขัดโลหะ >4500 >23 
 ฝุ่นซีเมนต์ที่มีความชื้น แอสเบสตอสที่

เกาะกันเป็นก้อน ฝุ่นปูนขาว ผงวัสดุที่มี
ความเหนียวซึ่งเกิดจากการขัด 
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Ø = 45
๐ 

R > 0.2D 

ตารางที่ 7  การสูญเสียความดันที่ทางเข้าท่อดูดอากาศ 
 

ลักษณะทางเข้าของหัวดูด การสูญเสียความดันที่ทางเข้าหัวดูด (he) 
ปากเรียบ ไม่มีหน้าแปลน (Unflanged) 
 
 
 

0.93VPd 
(Fh =  0.93) 

ปากเรียบ มีหน้าแปลน (Flanged) 
 
 
 

0.49VPd 
(Fh =  0.49) 

ล้อหินเจียระไน (Grinding hood) 
 
 
 
 

0.65VPd 
(ต่อท่อดูดโดยไม่ใช้กรวย, Fh =  0.65)  

0.40VPd 
(ต่อท่อดูดโดยใช้กรวย, Fh =  0.40)  

ปากระฆัง (Bell mouth) 
 
 
 

0.04VPd 
(Fh =  0.04)  

ช่องแคบ (Slot) 
 
 
 

1.78VPd 
(Fh =  1.78) 

กรวย (cone) 
 
 
 
 
 

 

ที่มา: ฉัตรชัย นิมมล (2550) 
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จากตารางที่ 7 ต าแหน่งหัวดูดอากาศ (Hood) จากลักษณะของฮูด พบว่า เป็นแบบเรียบ 
โดยหาอัตราการไหลในท่อดูดอากาศ (Q) 

 
Q = V (10X2+A)  

 
หาพื้นที่หน้าตัดท่อโดยการหาอัตราการไหลที่หัวดูดด้วยความเร็วต่ าที่สุดของอากาศ

ส าหรับงานขัดไม้ จากนั้นให้เปลี่ยนพื้นที่หน้าตัดท่อที่หาได้เป็นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง หากขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางท่อเป็นขนาดที่หาไม่ได้หรือไม่เป็นไปตามขนาดมาตรฐาน แนะน าให้ใช้ท่อที่มี
ขนาดเล็กกว่าที่ค านวณได้ เพื่อจะได้ความเร็วที่แท้จริงของอากาศในท่อ มีค่าสูงกว่าความเร็วต่ าสุดที่
ต้องการ จากมาตรฐาน ACGIH (ACGIH, 2003) ก าหนดค่าความเร็วในการจับอนุภาค (Capture 
velocity, V) ส าหรับงานขัดไว้ที่ 2.5-10 m/s  เน่ืองจากอนุภาคฝุ่นไม้มีขนาดเล็ก จึงเลือกความเร็วที่  
3 m/s  X = ระยะห่างระหว่างหัวดูด (Hood) กับแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อน = 0.05 m  

 
 อัตราการไหลในท่อดูดอากาศที่จุดหัวดูด 
 

   Q   = V (10X2+A)  
   A   = 0.12 m x 0.28 m 
      = 0.0336 m2 

       ∴ Q  = 3 (10 (0.05)2 + 0.0336) 
       = 0.1758 m3/s 
 
หาขนาดพื้นที่หน้าตัดท่อที่ความเร็วต่ าสุด 
 

  A    = 
Q

V
  =  

0.1758

3
  

  A    = 0.0586 m2 

 

จะสามารถใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

  A    =  
πD2

4
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  D2    =  
A4

π
  =  

(0.0586)4

3.14
 

  D   = 0.27 m 
 
หาความเร็วในท่อดูดอากาศที่ใช้จริง (V)ได้จาก โดยขนาดท่อที่ใช้จริงมีขนาดเล็กกว่า

ขนาดท่อที่ค านวณได้ ซึ่งให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
ขนาดท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง ∅ = 0.045 m 

    

   A =  
πD2

4
  =  
π(0.045)2

4
  = 0.0016 m2 

    

   V =  
Q

A
  =  

0.1758 m3/s

0.0016 m2   

 
   V = 110 m/s  

 
ท่อที่ใช้จริงได้ความเร็วลมในท่อมากกว่าค่ามาตรฐาน ACGIH (ACGIH, 2003) ส าหรับ

งานขัดไม้อยู่ที่ 12-15 m/s 
  
หาความดันเน่ืองจากความเร็ว (VP) ได้จาก 
 

   VP = (
V

1.29
)

2
 

 

         = (
110

1.29
)

2
 

 
  VP = 7271.2 Pa 
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หาความดันสูญเสีย (Loss)  
 ความดันสูญเสียที่ทางเข้าหัวดูด Hood loss (he) เป็นแบบกรวย หน้าตัดสี่เหลี่ยม ที่ท ามุม 
60 องศา จากตาราง Hood loss Coefficient (Fh) = 0.17 (0.17 เท่าของ VP) he= 0.17 VP แฟคเตอร์
การสูญเสียเน่ืองจากความเร่งที่หัวดูด SP1 = 0 , VP1 = 0 
 ดังนัน้ การสูญเสียความดันที่ทางเข้า SP1 + VP1 = SP2 + VP2 
 
        SP2  = - VP2 
      SP2  = 7271.2 Pa 
        

ถึงแม้จะไม่มีการสูญเสีย แต่ความดันสถิตต้องลดลงเนื่องจากการเร่งอากาศให้มีความเร็ว
จากศูนย์ในบรรยากาศ ให้มีความเร็วเท่ากับความเร็วในท่อ ซึ่งการสูญเสียนี้ = VP2 นั่นเอง และยังมี
ความสูญเสียเกิดขึ้นเมื่ออากาศเคลื่อนเข้าสู่ฮูด การสูญเสียนี้ เรียกว่า hood entry loss (he) ซึ่งโดย
ปกติแสดงในรูปของสัมประสิทธิ์การสูญเสีย (Fh – hood entry loss factor) คูณความดันเคลื่อนที่ 
นั่นคือ he = Fh x VP และจากหลักการพลังงานไม่สูญหาย ดังนั้น 

    SP2 =  VP2 + he 
    SP2 =  VP2 + Fh VP2 
           = (7271.2) + (0.17)(7271.2) 
      SP2 =  8507.3 Pa 
 
ความดันสูญเสียในท่อ (Duct loss) 

 ส าหรับแฟคเตอร์ความเสียดทานของอากาศที่สภาวะมาตรฐานซึ่งไหลผ่านท่อที่ท าจาก
วัสดุชนิดต่าง ๆ สามารถหาได้จากสมการ 
 

     Hf = (
aVb

Qc ) 

 
ค่า a, b, c เป็นค่าคงที่ซึ่งขึ้นกับชนิดของวัสดุท่อในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8  ค่าคงที่ส าหรับสมการ  
 
 

วัสดุท่อ K, mm a b c 

Aluminum, Black iron, Stainless steel 
Galvanized sheet duct 
Flexible duct, fabric wire covered 

0.05 
0.15 
0.90 

0.0162 
0.0155 
0.0186 

0.465 
0.533 
0.604 

0.602 
0.612 
0.639 

ที่มา: ฉัตรชัย นิมมล (2550) 
 
จากตารางที่ 8 ท่อที่ใช้เป็นท่อยางที่สามารถยืดหดได้ โดยเลือกใช้ความยาวท่ออยู่ที่ (L) = 

1.5 m  

แฟคเตอร์ความเสียดทาน (Hf) = 
aVb

Qc  = 
(0.0186)(110)0.604

0.17580.639  

 

                    = 
(0.0186)(17.10)

(0.3292)
 

        (Hf)     = 0.97  
 

ความดันสูญเสียที่ข้อต่อโค้ง ท่อเลี้ยวแฟคเตอร์ความดันสูญเสียจากการที่อากาศไหลเข้าสู่
ท่อเลี้ยวท่อเลี้ยวหรือท่อที่มีลักษณะโค้งจะท าให้อากาศที่ไหลเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางซึ่งย่อม
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความดัน โดยกระแสอากาศที่ไหลผ่านท่อเลี้ยวจะเกิดการบิดเป็นเกลียวหรือ
หมุนวนเป็นก้นหอยและถูกเหวี่ยงไปกระทบที่บริเวณขอบนอกของท่อ ส่งผลให้อากาศมีความเร็ว
เพิ่มขึ้นซึ่งก็ท าให้ความเสียดทานที่เกิดกับอากาศเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ส าหรับท่อเลี้ยวที่มีหน้าตัด
วงกลม (Round elbow) ค่าการสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลผ่านท่อเลี้ยวนี้จะขึ้นอยู่กับ 
ความเร็วของอากาศในท่อและรัศมีความโค้งของท่อเลี้ยวเทียบกับเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (R/D) 
2) หรือโครงสร้างของท่อเลี้ยวด้วย เช่น ท่อเลี้ยวผิวเรียบ ท่อเลี้ยวที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนหลายชิ้น 
(3-5 ชิ้น) และยังมีมุมโค้งของท่อเลี้ยว โดยที่มีแฟคเตอร์การสูญเสียความดันของท่อเลี้ยวที่มีหน้าตัด
วงกลม 90 องศา ซึ่งแฟคเตอร์การสูญเสียจะมีค่าลดลง หากอัตราส่วน R/D เพิ่มมากขึ้น และในกรณี
ที่อัตราส่วน R/Dมีค่าเท่ากัน ชิ้นส่วนน้อยชิ้นที่ประกอบอยู่ภายในท่อเลี้ยว จะมีแฟคเตอร์การสูญเสีย
มากกว่า เมื่อเทียบกับท่อเลี้ยวที่มีชิ้นส่วนมากชิ้นกว่า หรือท่อเลี้ยวผิวเรียบ ค่าแฟคเตอร์การสูญเสีย
ของท่อเลี้ยวที่มีมุมโค้งเป็น 60 องศา จะมีแฟคเตอร์การสูญเสียเป็น 2ใน 3 ของท่อเลี้ยว 90 องศา 
(0.67 เท่า) หรือท่อเลี้ยว 45 องศา จะมีแฟคเตอร์การสูญเสียเป็นคร่ึงหนึ่งของท่อเลี้ยว 90 องศา  
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Ø 

(0.5 เท่า) (ฉัตรชัย นิมมล, 2550) ค่าแฟคเตอร์ดังแสดงในภาพที่ 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  แฟคเตอร์การสูญเสียของท่อเลี้ยวหน้าตัดวงกลม  

(ฉัตรชัย นิมมล, 2550) 
 

จากภาพที่ 22 ท่อเลี้ยว 90 องศา 1 ตัว ผิวเรียบ (R = 2D) เป็นท่อชิ้นเดียว 
R/D = 2 ; ผิวเรียบ = R/D 2.0 = 0.13 ความยาวท่อ (L) = 1.5 m 
 
ดังนัน้    ความสูญเสีย  = (Hf x L x VP) +(K x VP) 
      = (0.97 x 1.5 x 7271.2) + (0.13 x 7271.2) 
          = (10579.6) + (945.26) 

         = 11524.86 Pa 
 

ตารางที่ 9  ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากการค านวณ 
 
ท่อ  

(m) 
A 

(m2) 
Q 

(m3/s) 
V 

(m/s) 
VP 
(Pa) 

1.  ค่าจากการค านวณ 
2.  ค่าที่ใช้ได้จริง 

0.27 
0.045 

0.0586 
0.0016 

0.1785 
0.1785 

3 
110 

5.4 
7271.2 
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พัดลมดูดอากาศ ท าหน้าที่ในการดูดอากาศ ท าให้เกิดการไหลของอากาศผ่านไปในระบบ
ระบายอากาศ เน่ืองจากการระบบระบายอากาศจะมีการไหลของอากาศที่มีความสัมพันธ์กับความ
ต้านทานในระบบซึ่งเกิดจากความเสียดทานกับปริมาณอากาศที่ไหลผ่านระบบ แต่การที่อากาศจะ
เอาชนะความต้านในระบบและไหลได้ในปริมาณที่ต้องการ อากาศจ าเป็นต้องได้รับพลังงานจาก
ภายนอกในรูปของความดันซึ่งเกิดจากการท างานของพัดลม โดยพัดลมที่เลือกใช้เป็นแบบแรง
เหวี่ยงหนีศูนย์ ประกอบด้วยใบพัดของพัดลมหมุนอยู่ในส่วนที่ติดต้ังใบพัด (Casing) อากาศ
เคลื่อนที่เข้าสู่พัดลมตามแนวแกนของพัดลม และถูกเหวี่ยงออกตามแนวรัศมีของใบพัด การหมุน
ของใบพัดมีทิศทางไปยังทางออกของอากาศ พัดลมชนิดนี้ แบ่งเป็น 3 ประเภทตามรูปร่างและ
ลักษณะของใบพัด ได้แก่ แบบซี่ใบพัดหน้าตรง (Radial blade fans) แบบซี่ใบพัดโค้งหน้า (Forward 
curve blade fans) และ แบบซี่ใบพัดเอนหลัง (Backward inclined blade fans) ดังภาพที่ 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 23  ชนิดพัดลมแบบเหวี่ยงหนีศูนย์  
 (วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของพัดลมชนิดแรงเหวี่ยง  
 

ชนิดพัดลมแรงเหวี่ยง ข้อดี ข้อเสีย 

แบบซี่ใบพัดหน้าตรง 
(Radial blade) 

ใบพัดแบน มีระยะห่างกัน ใช้
ส าหรับระบบฝุ่นหรืออนุภาค 

มีประสิทธิภาพต่ าสุด 
โครงสร้างหนัก ราคาแพง 

 
แบบซี่ใบพัดโค้งหน้า 

(Forward curved blade) 
ดูดอากาศปริมาณมาก เสียงดังไม่
มาก ใช้ในระบบจ่ายอากาศในระบบ
ระบายอากาศแบบเจือจาง 
 

ใช้พลังงานมาก 

แบบซี่ใบพัดเอียงหลัง 
(Backward inclined blade) 

 

มีประสิทธิภาพมาก หากก าลงัสถิต
ต่ ากว่าที่ค านวณไว้ พลังงานที่ใช้จะ
ไม่เพิ่มขึ้น 

ราคาแพง 

ที่มา: วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์ (2557) 
 
ความดันของพัดลม มีความสัมพันธ์ระหว่างความดันทั้งสามชนิดของพัดลมมีลักษณะ

เช่นเดียวกับความดันในระบบระบายอากาศ นั่นคือ ความดันทัง้หมด = ความดันสถิต + ความดัน
เคลื่อนที่ 

ความดันทั้งหมดของพัดลม (Fan Total Pressure, FTP) คือ พลังงานทั้งหมดที่ต้องการ
เพื่อเคลื่อนอากาศผ่านระบบ มีค่าเท่ากับผลลัพธ์ของความดันทั้งหมดที่ทางออกของพัดลมลบด้วย
ความดันทั้งหมดที่ทางเข้าของพัดลม นั่นคือ 

 
      FTP = TPout - TPin 
 

เน่ืองจาก  TP = SP + VP 
แทนค่า   TP FTP = (SP + VP)out - (SP + VP)in 

       = SPout + VPout - SPin - VPin 
เมื่อความเร็วที่ทางเข้า     = ความเร็วที่ทางออก 

      VPin    =   VPout 
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ดังนั้น    FTP    =   SPout - SPin 
*หมายเหตุ เคร่ืองหมาย +, - ซึ่งบ่งชี้ความดันบวกและความดันลบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  กราฟคุณลักษณะของพัดลม   

(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
 
 
  



57 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  กราฟความดันสถิตที่ความเร็วรอบต่าง ๆ และช่วงที่พัดลมมีประสิทธิภาพสูงสุด  

(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 
 
จากภาพที่ 24 และ 25 พัดลมสร้างความดันทั้งหมดขึ้น และความดันดังกล่าวสัมพันธ์กับ

อัตราการไหลของอากาศ ความดันทั้งหมดของพัดลม (FTP) จะเท่ากับความดันเคลื่อนที่ (FVP) 
ในขณะที่ความดันสถิต (FSP) เท่ากับศูนย์ นั่นคือ ไม่มีแรงต้านในระบบ และเมื่ออัตราการไหลของ
อากาศลดลง ค่า FTP และ FSP เพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงจุดสูงสุดของกราฟในภาพที่ 24 ซึ่งค่าสูงสุดนี้
ขึ้นอยู่กับการออกแบบของพัดลมแต่ละชนิด โดยทั่วไปไม่ควรให้พัดลมท างานที่ในจุดที่ FTP หรือ 
FSP อยู่ทางด้านซ้ายของค่าสูงสุดนี้ ซึ่งบริเวณดังกล่าวนี้เรียกว่า Back side ในภาพที่ 25 เน่ืองจาก
หากมีการเปลี่ยนแปลง FSP เล็กน้อยจะท าให้อัตราการไหลอากาศไม่คงที่ รวมทั้งท าให้เกิดความ
สั่นสะเทือน เสียงดัง ประสิทธิภาพและอัตราการไหลของอากาศต ่า 

ความดันสถิตของพัดลม (Fan Static Pressure, FSP) The Air Movement and Control 
Association Test Code ได้ให้นิยามความดันสถิตของพัดลมไว้ว่า “ความดันสถิตของพัดลม คือ 
ความดันทั้งหมดของพัดลม (พลังงานทั้งหมดที่ระบบต้องการในการดึงอากาศผ่านระบบ) ลบด้วย 
ความดันเคลื่อนที่ของพัดลม (คือ พลังงานจลน์ที่มีอยู่ในระบบ) และความดันเคลื่อนที่ของพัดลมท า
ให้เกิดความเร็วลมที่ทางออกพัดลม นั่นคือ 
 
    FSP = FTP - VPout 
            = [(SPout + VPout) – (SPin – VPin)] – VPout 
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              = SPout + VPout – SPin – VPin – VPout 
            = SPout – SPin –VPin 

หรือ    FSP = |SPin| + |SPout| - VPin 
เมื่อ    FSP = ความดันสถิตของพัดลม 
     |SPin,out| = ความดันสถิตที่ทางเข้าและออกของพัดลม 
 
ในระบบทั่วไปที่มีเพียงปล่องเป็นส่วนที่ต่อจากพัดลมนั้นค่า SPout คือ SP ของปล่อง

นั้นเอง และสาเหตุที่น าเพียงขนาดของความดันสถิตมาค านวณ (ไม่ค านึงถึงเคร่ืองหมาย + และ -)
เน่ืองจากทั้งสองค่าเป็นขนาดของพลังงานที่ต้องการในการเคลื่อนที่ของอากาศ ฉะนั้นจึงไม่ต้อง
ค านึงถึง เคร่ืองหมาย + และ – ซึ่งบ่งชี้ด้านดูด (Suction side) และด้านเป่า (Pressure side)  
(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) 

ก าลัง (Power) งานที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนอากาศผ่านแรงต้านที่คงที่ในท่ออาจ
เปรียบเทียบได้กับการออกแรงดันปั๊มแบบลูกสูบ ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัด A เพื่อท าให้อากาศเคลื่อนที่ไป

ระยะทาง L ผ่านแรงต้าน (p) ในเวลา t งานที่เกิดขึ้น = pAL และก าลังที่ใช้ไป = 
pAL

t
 แต่ 

AL

t
 คือ 

ปริมาตรอากาศที่เคลื่อนที่ต่อหน่วยเวลา ซึ่งได้แก่อัตราการไหลของอากาศ (Q) นั่นเอง ดังนั้น ก าลัง 
(Air Power, AP) ต่ าสุดที่ต้องใช้ในการท าให้อากาศปริมาณหนึ่งเคลื่อนที่ผ่าแรงต้านเข้าสู่ระบบ  
= pQ ในหน่วยที่เหมาะสม นั่นคือ ถ้าความดันมีหน่วยเป็น พาสคาลส ์(นิวตันต่อตารางเมตร) และ  
Q มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที AHP = pQ วัตต์ AP เป็นก าลังที่ขับเคลื่อนพัดลมตามทฤษฎี 
กล่าวคือ ไม่มีการสูญเสียเกิดขึ้นในพัดลมหรือประสิทธิภาพของพัดลมเท่ากับ 100% หากความดันที่
น ามาค านวณ คือ ความดันทั้งหมดของพัดลม (FTP) AP ที่ได ้คือ AP (Total) (วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 
2557) และในบางคร้ังอาจน าความดันสถิต (FSP) มาค านวณ ค่าที่ได้คือ AP (Static) นั่นคือ 
 
    AP = FTP x Q (Watt) หรือ = FSP x Q (Watt) 

 
ประสิทธิภาพของพัดลม (Fan efficiency) คือ ก าลังที่ได้จากพัดลม (Output power) 

หารด้วยก าลังเคร่ืองกลที่ใส่เข้าไป (Mechanical input power) ซึ่งโดยทั่วไปแสดงค่าเป็นร้อยละ 
นั่นคือ 
 
  Fan total efficiency = [AP (total) / ก าลังที่ใส่เข้าไป] x 100% 
  Fan static efficiency = [AP (static) / ก าลังที่ใส่เข้าไป] x 100% 
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ภาพที่ 26  จ าลองบริเวณที่ท าการติดตั้งระบบระบายฝุ่นไม้  
 

การด าเนินการสร้าง 
ชุดหัวดูดอากาศ 
1.  ตัดแผ่น HIP ที่มีขนาดความหนา 2 mm ตามแบบและขนาดที่ออกแบบไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 27  ตัดแผ่น HIP ตามแบบและขนาดที่ออกแบบไว้ 
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2.  ท าการขึ้นรูปด้วยการให้ความร้อน แล้วพับให้ได้ตามต าแหน่งที่ก าหนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 28  ขึ้นรูปด้วยการให้ความร้อน แล้วพับให้ได้ตามต าแหน่งที่ก าหนด 

 
3.  เจาะช่องส าหรับติดตั้งท่อดูดอากาศเพื่อระบายฝุ่นออก ในต าแหน่งด้านหลังของ 

หัดดูดให้ตรงตามขนาดของท่อดูดอากาศ โดยเลือกใช้ท่อยาง ผิวเรียบ ยาว 1.5 m ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 45 mm ซึ่งเป็นขนาดที่สามารถใช้ได้ตามค่าการค านวณ อัตราการไหลของอากาศ และ
ความเร็วลมภายในท่อดูดอากาศ ที่สามารถระบายฝุ่นไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 29  เจาะช่องส าหรับติดต้ังท่อดูดอากาศเพื่อระบายฝุ่นออก 
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ชุดท่อดูดอากาศ 
4.  ใช้ท่อดูดอากาศตามความยาวที่ 1.5 m จากการค านวณอัตราการดูดของพัดลมที่

เลือกใช้ในการดูดอากาศเพื่อระบายฝุ่นไปยังถังดักเก็บฝุ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30  ท่อดูดอากาศ ความยาว 1.5 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm 
5.  ติดตั้งท่อดูดอากาศเข้ากับหัวดูด และต่ออีกด้านเข้ากับพัดลมและถังดักเก็บฝุ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31  ลักษณะการติดต้ังท่อดูดอากาศ พัดลม และถุงกรองฝุ่น  
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ชุดพัดลมและถังเก็บฝุ่น 
6.  ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส ก าลังไฟฟ้าขนาด 1200 w 12500 rpm ติดตั้งมาพร้อมกับถัง

ดักฝุ่นขนาด 35 ลิตร 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32  ชุดพัดลมและถังเก็บฝุ่น  
 

ใช้เคร่ืองวัดความเร็วลม ทดสอบความเร็วลมที่หน้าฮูด เพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่
ก าหนดค่าความเร็วในการจับอนุภาค (Capture velocity, V) ส าหรับงานขัดไว้ที่ 2.5-10 m/s จาก
มาตรฐาน ACGIH (ACGIH, 2003) โดยวัดความเร็วที่แท้จริงของอากาศที่หน้าฮูด ดังแสดงตามภาพ
ที่ 33 ได้ค่า 2900 fpm หรือเท่ากับ 14.73 m/s ซึ่งมีค่าสูงกวา่ความเร็วต่ าสุดที่ต้องการ 
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ภาพที่ 33  ใช้เคร่ืองวัดความเร็วลม ทดสอบความเร็วลมที่หน้าฮูด 
 

ท าการติดตั้งระบบระบายฝุ่นไม้เข้ากับเคร่ืองขัดงานไม้ โดยวางต าแหน่งหัวดูดให้ห่าง
จากแกนขัด 50 mm ตามที่ออกแบบไว้ โดยต่อชุดพัดลมและท่อดูดอากาศที่มีความยาว  
1.5 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm เข้าทางด้านหลังของหัวดูดตามภาพที่ 34 และ 
ภาพที่ 35 
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ภาพที่ 34  ติดตั้งระบบระบายฝุ่นไม้เข้ากับเคร่ืองขัดงานไม้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ต่อชุดพัดลมและท่อดูดอากาศเข้าทางด้านหลังของหัวดูด 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยอาศัยโปรแกรมส าเร็จรูป 

SPSS ซึ่งมีการน าเสนอข้อมูลสถิติ ดังนี้ 
1.  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) เป็นสถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลอธิบายค่าความ

เข้มข้นของปริมาณฝุ่นไม้ ในแต่ละกลุ่มตัวอย่างของฝุ่นไม้ทั้งสามประเภท เช่น ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value = 0.05)  

2.  สถิติ Paired samples t-Test ใช้วิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ระหว่าง
ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ก่อน และหลัง การติดต้ังระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ที่ออกแบบและ
สร้างขึ้นมาใหม่ โดยใช้ สถิติ Paired samples t-Test ในการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ 
ความเข้มข้นของฝุ่นไม้ ที่มีการท างานกับเคร่ืองขัดไม้ สอดคล้องกับการใช้สถิติ Paired samples 
t-Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างฟังก์ชั่น Pre-shift และ Post-shift ของการท างานของ
ปอด โดยใช้ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฝุ่นละอองจากไม้ยางพารา ที่สามารถเข้า
สู่ระบบทางเดินหายใจได้ และการลดลงของค่าการท างานของปอด (Sriproed et al., 2013) 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้น าเอาหลักการ แนวคิด และทฤษฎีต่าง ๆ  

มาใช้ในการศึกษาออกแบบระบบระบายฝุ่นไม้ โดยใช้เทคนิควิธีการคิดค านวณ มาออกแบบระบบ
ระบายฝุ่นไม้ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด สามารถน าไปใช้เป็นมาตรฐานส าหรับการควบคุม 
ฝุ่นไม้ในโรงฝึกงาน และยังช่วยให้การออกแบบและจัดสร้างในคร้ังต่อไปท าได้รวดเร็วในราคาที่
ประหยัดและเป็นประโยชน์ต่อโรงฝึกงานอ่ืน ๆ ที่มีงบประมาณจ ากัด ซึ่งหลังจากการทดลองพบว่า
สามารถลดต้นทุนในการจัดสร้างได้มาก โดยต้นทุนของระบบก าจัดฝุ่นในท้องตลาดมีราคาอยู่ที่ 
36,600 บาท (พรเทพ แก้วเชื้อ, 2555) ซึ่งในการออกแบบและจัดสร้างระบบก าจัดฝุ่นไม้ในคร้ังนี้  
มีต้นทุนค่าวัสดุอุปกรณ์เพียง 8,500 บาท สามารถลดต้นทุนได้คิดเป็นร้อยละ 76.77 ของราคา 
การจัดสร้าง โดยในการออกแบบหัวดูดจะต้องค านึงถึงรูปร่าง ขนาด จุดที่ติดต้ังหัวดูด รวมถึงอัตรา
การไหลของอากาศเข้าสู่หัวดูด โดยมีปัจจัยที่ต้องพิจารณาได้แก่ ความเร็วลมจะต้องมีค่าจากการ
ค านวณไม่น้อยกว่า ความเร็วต ่าสุดที่อากาศ ณ จุดก าเนิดสารปนเปื้อน ซึ่งอยู่ห่างจากหัวดูดที่สุดถูก
ดูดเข้าสู่ระบบ (ACGIH, 2003) รวมถึง มาตรฐานวิธีการตรวจวัดการเก็บตัวอย่างฝุ่น เพื่อใช้
เปรียบเทียบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ที่ออกแบบมา และท าการทดสอบระบบโดยการเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นไม้ เพื่อหาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ ซึ่งท าการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้น
ของฝุ่นไม้ ก่อน และหลังการออกแบบติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นในการท างานกับเคร่ืองขัดงานไม้ด้วย
วิธีการชั่งน้ าหนัก โดยแบ่งขั้นตอนของผลการศึกษาเป็นดังนี้ 

1.  ผลการออกแบบ และการจัดสร้าง 
2.  การทดสอบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
3.  การวิเคราะห์ประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
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ผลการออกแบบ และการจัดสร้าง 
ผลจากการออกแบบโดยใช้การออกแบบหัวดูดเป็นแบบฮูดเรียบ ซึ่งใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติ

รับแรงกระแทกได้ดี ผิวเรียบมัน เป็นพลาสติกที่มีความทนทานสูงและสามารถเป็นฉนวนกันไฟฟ้า
ได้ ท าการขึ้นรูปโดยการให้ความร้อนและเจาะรูส่วนท้ายให้ได้ตามขนาดที่ออกแบบ ดังแสดงใน
ภาพที่ 35 การออกแบบท่อดูดอากาศใช้ท่อดูดอากาศ เป็นท่อยาง ผิวเรียบ ที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 45 mm มีขนาดความยาว 1.5 m โดยท่อยางถูกต่อเข้ากับส่วนของถังดักฝุ่นที่มีขนาด 
ความจุ 35 ลิตร ซึ่งมีตัวกรองฝุ่นเป็นชนิดแบบครีบกรองหุ้มด้วยถุงกระดาษกรองอยู่ภายใน ดังแสดง
ในภาพที่ 36 โดยภายในถังดังฝุ่นติดตั้งพัดลมมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นพัดลมแบบซี่ใบพัดเอนหลัง 
(Backward inclined blade fans) โดยใช้พัดลมมอเตอร์ไฟฟ้า แบบ Single phase 1200W  Vacuum 
motor 50012 rpm  ใช้ก าลังไฟฟ้าขนาด 230V  50Hz 13A  ซึ่งสามารถใช้ได้ตามค่าการค านวณ ซึ่งมี
ค่าความดันสูญเสียที่ทางเข้าหัวดูด (Hood loss) เท่ากับ 8507.3 Pa และมีค่าความดันสูญเสียภายใน
ท่อเท่ากับ 11524.86 Pa โดยวัดความเร็วที่แท้จริงของอากาศที่หน้าหัวดูดได้ 14.73 m/s ซึ่งมีค่าสูง
กว่าความเร็วต่ าสุดที่ต้องการ ตามมาตรฐาน ACGIH (ACGIH, 2003 ( ที่ต้องการความเร็วต่ าสุด
ส าหรับงานขัดที่ 2.5-10 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 36  หัวดูดแบบฮูดเรียบ 
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ภาพที่ 37  ลักษณะถังดักฝุ่น พัดลมมอเตอร์ไฟฟ้า ตัวกรองฝุ่น และถุงกระดาษกรอง 
 

การทดสอบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
การทดสอบระบบระบายฝุ่นไม้ เพื่อให้ทราบค่าที่แท้จริงของความเร็วลมที่ใช้ในระบบ

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน ACGIH (ACGIH, 2003) โดยการต่อหัวดูด ท่อดูดอากาศ พร้อมพัดลมและ
ถุงกรองฝุ่นเข้าด้วยกัน ใช้เคร่ืองวัดความเร็วลม (Anemometer) ตรวจวัดค่าความเร็วของอากาศที่
บริเวณหน้าหัวดูด สอดคล้องกับงานวิจัยเพื่อให้ทราบถึงปัญหาเกี่ยวกับกลไกการไหลผ่านของ 
การกักเก็บอากาศในระหว่างกระบวนการระบายอากาศของห้องเก็บควันจากห้องปฏิบัติการ โดย
การสร้างหัวดูดสารเคมีชนิดโปร่งใสแบบปิดล้อมส าหรับการทดลอง การกระจายตัวของความเร็ว
เฉลี่ยและความผันผวนของความเร็วอากาศหน้าหัวดูด วัดโดยใช้เคร่ืองวัดความเร็วลม Anemometer 
ตรวจวัด การทดสอบเป็นตัวบ่งชี้แสดงให้เห็นว่าบริเวณหน้าหัวดูด มีปริมาณการไหลผ่านของ
อากาศอยู่ในระดับใด (Thetkathuek et al., 2010) โดยผลการทดสอบวัดความเร็วที่แท้จริงของอากาศ
ที่หน้าหัวดูดเท่ากับ 2900 fpm ดังแสดงในภาพที่ 38 หรือเท่ากับ 14.73 m/s ท าให้ทราบค่าอัตราการ
ไหลของอากาศบริเวณหน้าหัวดูดจากสมการ Q = AV ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัดของหัวดูดอยู่ที่ 0.0586 m2 

จะได้ค่าอัตราการไหลของอากาศบริเวณหน้าหัวดูดเท่ากับ 0.1758 m3/s 
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ภาพที่ 38  การทดสอบความเร็วลมบริเวณหน้าหัวดูด 

 
ซึ่งผลของการทดสอบเป็นไปตามทฤษฎีและสามารถน าไปใช้งานได้ โดยมีปัจจัยที่ต้อง

พิจารณา คือ ลมที่พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิดของฮูด (Capture velocity) คือ ความเร็วต ่าสุดที่อากาศ 
ณ จุดก าเนิดสารปนเปื้อน ซึ่งอยู่ห่างไกลฮูดที่สุดถูกดูดเข้าสู่ระบบ ความเร็วนี้ขึ้นอยู่กับอัตราการ
ไหลของอากาศเข้าสู่ฮูดและรูปร่างของฮูด (วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2557) จากนั้นท าการติดตั้งระบบ
เข้ากับเคร่ืองขัดงานไม้ จุดที่ติดตั้งหัวดูดฝุ่นไม้ ที่ระยะห่างจากแกนขัดไม้ 50 mm เพื่อทดสอบ
ประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ การทดสอบจะแบ่งตัวอย่างไม้ออกเป็น 3 ประเภท คือ ไม้เน้ือ
แข็ง ไม้เน้ืออ่อน และแผ่นไม้ผสม  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 39  ประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ 
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ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ ตัวอย่างละ 5 คร้ัง ครั้งละ 15 นาที ก่อนการติดตั้งระบบก าจัด
ฝุ่นไม้ และท าการเก็บตัวอย่างอีกครั้งหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ที่ออกแบบไว้ รวมทั้งหมด  
30 ตัวอย่าง โดยเปลี่ยนกระดาษทรายใหม่ทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนประเภทของไม้ที่ใช้ในการขัด ซึ่ง
ทุกชิ้นงานในการทดลองมีลักษณะงานที่เหมือนกันทุกครั้ง (Welling et al., 2008) โดยติดตั้งอุปกรณ์
เก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ไว้ที่จุดเดิม ที่ต าแหน่งระดับการหายใจ (Breathing zone) ในทุกคร้ังของการ
ทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 40 ที่เป็นการเก็บตัวอย่างฝุ่นก่อนติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 40  การทดลองเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ ก่อนการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
 

จากภาพที่ 40 เป็นการขัดชิ้นงานที่มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส และท าการขัดชิ้นงาน
ด้วยเคร่ืองขัดไม้ ที่มีลักษณะเป็นแกนหมุด พันด้วยกระดาษทราย หมุนด้วยความเร็วรอบสูง พร้อม
ทั้งเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวแกน ให้ชิ้นงานออกมาเป็นวงกลมตามขนาดที่ก าหนด และติดต้ังอุปกรณ์
เก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ แบบฝุ่นละอองรวม ชนิด Filter cassette ก่อนการติดตั้งระบบระบายฝุ่นไม้ 
พร้อมบันทึกค่าที่ได้ในแต่คร้ังของการทดลอง 
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ภาพที่ 41  การทดลองเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ หลังการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
 

หลังจากท าการทดลองขัดชิ้นงาน ชิ้นงานที่ได้จากการท างานกับเครื่องขัดงานไม้ จะมี
ลักษณะดังแสดงในภาพที่ 42 ในการขัดชิ้นงานแต่ละคร้ังให้มีรอบและลักษณะการท างานที่
เหมือนกันทุกคร้ังของการทดลอง เพื่อให้สอดคล้องกับระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างฝุ่น และ
ให้ผลการทดลองที่ถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 42  ลักษณะชิ้นงาน หลังท าการทดลอง 
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ผลจากการทดสอบการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ก่อนท าการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ โดยแบ่ง
ตามประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งชนิดของแผ่นไม่ผสม หรือ Manufactured Board ใช้เป็น
แผ่น MDF (Medium-Density Fiberboard) เป็นแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง มี
กระบวนการผลิตโดยการน าเอาเศษขี้เลื่อยของไม้มาบดอัดผ่านกระบวนการอัดไม้ ด้วยเคร่ืองบดอัด
ไม้เฉพาะ ที่มีแรงอัดสูง พร้อมกับความร้อนด้วยเคร่ืองจักรเฉพาะทาง สามารถน าผลลัพธ์ที่ได้ มา
น าเสนอเป็นรูปแบบของกราฟได้ ดังน้ี 

 
ปริมาณฝุ่น ก่อนติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ 

 
 
ภาพที่ 43  ผลปริมาณความเข้มข้นฝุ่นในแต่ละคร้ังของแต่ละตัวอย่าง ก่อนการติดตั้ง 
                 ระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
 

จากภาพที่ 43 เป็นกราฟแสดงค่าปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ ในแต่ละคร้ังของแต่ละ
ตัวอย่าง ก่อนการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่งแบ่งตามประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ การเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ืออ่อน ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้ออ่อนคร้ังที่ 1 เท่ากับ 0.018 mg/m3 คร้ังที่ 2 
เท่ากับ 0.019 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.025 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.025 mg/m3 คร้ังที่ 5 เท่ากับ 
0.035 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้ออ่อน เฉลี่ย เท่ากับ 0.024 mg/m3 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ืออ่อน เท่ากับ 0.007 mg/m3 

เก็บตัวอย่างฝุ่นไม้เนื้อแข็ง ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เน้ือแข็งครั้งที่ 1 เท่ากับ 0.011 
mg/m3 คร้ังที่ 2 เท่ากับ 0.018 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.020 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.021 mg/m3  
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คร้ังที่ 5 เท่ากับ 0.013 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้อแข็ง เฉลี่ย เท่ากับ 0.017 mg/m3 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ือแข็ง เท่ากับ 0.004 mg/m3 

เก็บตัวอย่างฝุ่นแผ่นไม้ผสม ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นแผ่นไม้ผสมครั้งที่ 1 เท่ากับ 0.063 
mg/m3 คร้ังที่ 2 เท่ากับ 0.046 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.065 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.068 mg/m3  
คร้ังที่ 5 เท่ากับ 0.071 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นแผ่นไม้ผสม เฉลี่ย เท่ากับ 0.063 
mg/m3 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นแผ่นไม้ผสม เท่ากับ 0.010 mg/m3 

ผลการทดสอบการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้หลังท าการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ โดยการ
ออกแบบแบบหัวดูดเป็นแบบ ฮูดเรียบ ใช้ท่อดูดอากาศที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm ใช้พัด
ลมมอเตอร์ไฟฟ้าก าลังไฟฟ้าขนาด 1200W ที่ 12500 rpm ซึ่งวัดความเร็วแท้จริงของอากาศที่หน้าฮูด
ได้ 14.73 m/s และแบ่งการเก็บตัวอย่างตามประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ สามารถน าผลลัพธ์ที่
ได้ มาน าเสนอเป็นรูปแบบของกราฟได้ ดังนี้ 

 
ปริมาณฝุ่น หลงัติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ 

 
 
ภาพที่ 44  ผลปริมาณความเข้มข้นฝุ่นในแต่ละคร้ังของแต่ละตัวอย่าง หลังการติดตั้ง 
                 ระบบก าจัดฝุ่นไม้ 

 
จากภาพที่ 44 เป็นกราฟแสดงค่าปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ในแต่ละคร้ังของแต่ละ

ตัวอย่าง หลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่งแบ่งตามประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ การเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ืออ่อน ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้ออ่อนคร้ังที่ 1 เท่ากับ 0.011 mg/m3 คร้ังที่ 2 
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เท่ากับ 0.009 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.006 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.008 mg/m3 คร้ังที่ 5 เท่ากับ 
0.007 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้ออ่อน เฉลี่ย เท่ากับ 0.008 mg/m3 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ืออ่อน เท่ากับ 0.002 mg/m3 

เก็บตัวอย่างฝุ่นไม้เนื้อแข็ง ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เน้ือแข็งครั้งที่ 1 เท่ากับ 0.004 
mg/m3 คร้ังที่ 2 เท่ากับ 0.006 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.008 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.009 mg/m3 คร้ัง
ที่ 5 เท่ากับ 0.008 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้เนื้อแข็ง เฉลี่ย เท่ากับ 0.007 mg/m3 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ือแข็ง เท่ากับ 0.002 mg/m3 

เก็บตัวอย่างฝุ่นแผ่นไม้ผสม ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นแผ่นไม้ผสมครั้งที่ 1 เท่ากับ 0.006 
mg/m3 คร้ังที่ 2 เท่ากับ 0.007 mg/m3 คร้ังที่ 3 เท่ากับ 0.009 mg/m3 คร้ังที่ 4 เท่ากับ 0.009 mg/m3 คร้ัง
ที่ 5 เท่ากับ 0.008 mg/m3 ท าให้ได้ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นแผ่นไม้ผสม เฉลี่ย เท่ากับ 0.008 mg/m3 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างฝุ่นแผ่นไม้ผสม เท่ากับ 0.001 mg/m3 

 

การวิเคราะห์ประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
หลังจากการทดสอบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ และได้ผลลัพธ์ของการทดสอบ

แล้ว จึงน าผลการทดสอบที่ได้มาวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ ก่อน
และหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ โดยแบ่งตามประเภทของไม้ที่ใช้ในการทดสอบ พบว่า งานขัด
ตัวอย่างไม้เนื้ออ่อน มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ลดลง หลังจากการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ในทุก
คร้ังของการทดสอบ ดังรายละเอียดได้แสดงในตารางที่ 11 ซึ่งการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้เนื้ออ่อน
ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง  
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ตารางที่ 11  เปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เน้ืออ่อน ก่อน และหลัง การติดตั้งระบบ 
                    ก าจัดฝุ่นไม้ 

 
จากตารางที่ 11 พบว่า การทดสอบการขัดงานไม้เนื้ออ่อน ก่อนมีการติดตั้งระบบก าจัด

ฝุ่นไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.024 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.007 mg/m3 
และหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.008 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.002 mg/m3 โดยมีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นลดลงเฉลี่ย 0.016 mg/m3 คิดเป็น 
ร้อยละ 66 ของการลดลงโดยเฉลี่ยของฝุ่นไม้เนื้ออ่อน โดยมีค่าเปรียบเทียบทางสถิติ Paired Samples 
T-Test แสดงให้เห็นค่าเฉลี่ยที่ลดลงอย่างชัดเจนของปริมาณฝุ่นไม้ ก่อน และหลังการทดสอบ ซึ่งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในตารางที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 

คร้ังที่ ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
ก่อนการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
หลงัการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 

ลดลง 
(mg/m3) 

ลดลงเฉลีย่ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 0.018 0.011 0.007   
 

66% 
2 0.019 0.009 0.010 
3 0.025 0.006 0.019 
4 0.025 0.008 0.017 
5 0.035 0.007 0.027 

เฉลี่ย 0.024 0.008 0.016 
SD 0.007 0.002   
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ตารางที่ 12  ค่าทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เน้ืออ่อน 
 
Paired Samples Statistics (Softwood) 

 

 
 
ภาพที่ 45  กราฟเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เนื้ออ่อน ก่อน และหลัง การติดตั้งระบบ 
 

จากภาพที่ 45 เป็นกราฟแสดงให้เห็นค่าความแตกต่างของปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ที่
ลดลงในทุกครั้งของการทดสอบ หลังมีการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผล
ของการออกแบบและติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ที่สามารถลดปริมาณฝุ่นไม้โดยเฉลี่ยได้ถึง 66 
เปอร์เซ็นต์ โดยผลที่ได้พบว่า ค่าเฉลี่ยที่ลดลงของการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ ก่อน
และหลังการติดตั้งระบบระบายอากาศ มีความสัมพันธ์ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อ
มัน 95% 

 

Mean N 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% CI Sig. (2-tailed) 

Lower Upper  

Pre test (Softwood) .02440 5 .006768 .003027 .005984 
 

.026416 
 

.012 
 Post test (Softwood) .00820 5 .001924 .000860 
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ส าหรับงานขัดตัวอย่างไม้เนื้อแข็ง มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ลดลง หลังจากการติดตั้ง
ระบบก าจัดฝุ่นไม้ ในทุกคร้ังของการทดสอบ ดังรายละเอียดได้แสดงในตารางที่ 13 ซึ่งการเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นไม้เน้ือแข็งทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง  
 
ตารางที่ 13  เปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เน้ือแข็ง ก่อน และหลังติดตั้งระบบ 

 
จากตารางที่ 13 พบว่า การทดสอบการขัดงานไม้เนื้อแข็ง ก่อนมีการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่น

ไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.017 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.004 mg/m3 และ
หลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.007 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.002 mg/m3 โดยมีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นลดลงเฉลี่ย 0.010 mg/m3 คิดเป็นร้อยละ 59 ของ
การลดลงโดยเฉลี่ยของฝุ่นไม้เน้ือแข็ง โดยมีค่าเปรียบเทียบทางสถิติ Paired Samples T-Test แสดง
ให้เห็นค่าเฉลี่ยที่ลดลงอย่างชัดเจนของปริมาณฝุ่นไม้ ก่อน และหลังการทดสอบ ซึ่งมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในตารางที่ 14 

 
 
 
 
 

คร้ังที่ ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
ก่อนการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
หลงัการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 

ลดลง 
(mg/m3) 

ลดลงเฉลีย่
)เปอร์เซ็นต์)  

1 0.011 0.004 0.007   
 

59% 
2 0.018 0.006 0.012 
3 0.020 0.008 0.012 
4 0.021 0.009 0.012 
5 0.013 0.008 0.005 

เฉลี่ย 0.017 0.007 0.010 
SD 0.004 0.002  
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ตารางที่ 14  ค่าทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เน้ือแข็ง 
 

Paired Samples Statistics (Hardwood) 

 

 
 
ภาพที่ 46  กราฟเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้เนื้อแข็ง ก่อน และหลังติดตั้งระบบ 
 

จากภาพที่ 46 เป็นกราฟแสดงให้เห็นค่าความแตกต่างของปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ที่
ลดลงในทุกครั้งของการทดสอบ หลังมีการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผล
ของการออกแบบและติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ที่สามารถลดปริมาณฝุ่นไม้โดยเฉลี่ยได้ถึง 59 
เปอร์เซ็นต์ โดยผลที่ได้พบว่า ค่าเฉลี่ยที่ลดลงของการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ ก่อน
และหลังการติดตั้งระบบระบายอากาศ มีความสัมพันธ์ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อ
มัน 95% 

 
Mean N 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% CI Sig. (2-tailed) 

Lower Upper  
Pre test (Hardwood) .01660 5 .004393 .001965 

.005426 .013774 .003 
Post test (Hardwood) .00700 5 .002000 .000894 
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ส าหรับงานขัดตัวอย่างแผ่นไม้ผสม มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ลดลง หลังจากการ
ติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ ในทุกครั้งของการทดสอบ ดังรายละเอียดได้แสดงในตารางที่ 15 ซึ่งการ
เก็บตัวอย่างฝุ่นแผ่นไม้ผสม ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง  
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นแผ่นไม้ผสม ก่อน และหลังติดตั้งระบบ 

 
จากตารางที่ 15 พบว่า การทดสอบการขัดงานแผ่นไม้ผสม ก่อนมีการติดตั้งระบบก าจัด

ฝุ่นไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.063 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.010 mg/m3 
และหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ มีปริมาณความเข้มข้นฝุ่น เฉลี่ย 0.008 mg/m3 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.001 mg/m3 โดยมีปริมาณความเข้มข้นฝุ่นลดลงเฉลี่ย 0.055 mg/m3 คิดเป็นร้อย
ละ 87 ของการลดลงโดยเฉลี่ยของฝุ่นแผ่นไม้ผสม โดยมีค่าเปรียบเทียบทางสถิติ Paired Samples t-
Test แสดงให้เห็นค่าเฉลี่ยที่ลดลงอย่างชัดเจนของปริมาณฝุ่นไม้ ก่อน และหลังการทดสอบ ซึ่งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในตารางที่ 16 

 
 
 
 
 

ครั้งท่ี ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
ก่อนการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 
หลังการติดตั้ง 

(mg/m3) 

ปริมาณความ
เข้มข้นของฝุ่นไม้ 

ลดลง 
(mg/m3) 

ลดลงเฉลี่ย 
)เปอร์เ์็นต์(  

1 0.063 0.006 0.057  
 

87% 
2 0.046 0.007 0.039 
3 0.065 0.009 0.056 
4 0.068 0.009 0.059 
5 0.071 0.008 0.063 

เฉลี่ย 0.063 0.008 0.055 
SD 0.010 0.001  
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ตารางที่ 16  ค่าทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นแผ่นไม้ผสม 
 
Paired Samples Statistics (Manufactured board) 

 

 
 
ภาพที่ 47  กราฟเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นแผ่นไม้ผสม ก่อน และหลังติดตั้งระบบ 

 
จากภาพที่ 47 เป็นกราฟแสดงให้เห็นค่าความแตกต่างของปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ที่

ลดลงในทุกครั้งของการทดสอบ หลังมีการติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผล
ของการออกแบบและติดต้ังระบบก าจัดฝุ่นไม้ โดยพบว่า แผ่นไม้ผสมเป็นประเภทไม้ที่เห็นความ
แตกต่างของการลดลงของฝุ่นไม้ได้มากที่สุด ที่สามารถลดปริมาณฝุ่นไม้โดยเฉลี่ยได้มากถึง 87 
เปอร์เซ็นต์ โดยผลที่ได้พบว่า ค่าเฉลี่ยที่ลดลงของการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นฝุ่นไม้ ก่อน
และหลังการติดตั้งระบบระบายอากาศ มีความสัมพันธ์ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อ
มัน 95% 

 
Mean N 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% CI Sig. (2-tailed) 

Lower Upper  
Pre test  .06260 5 .009762 .004366 

.043339 .066261 .000 
Post test  .00780 5 .001304 .000583 
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ไม้เนื้ออ่อน ไม้เนื้อแข็ง แผ่นไม้ผสม

เปรียบเทยีบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นโดยเฉลีย่ของไม้ทั้ง 3 ประเภท

ก่อน หลัง

 (mg/m3) 

 

 
 
 
 
 
 
    

 
 
 
 
ภาพที่ 48  กราฟเปรียบเทียบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้โดยเฉลี่ยของไม้ทั้ง 3 ประเภท  
                 ก่อน และหลังติดตั้งระบบ 

 
จากภาพที่ 48 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ทั้ง 3 ประเภท  

ทั้งก่อนและหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้กับเคร่ืองขัดงานไม้ โดยชนิดของแผ่นไม้ผสม มี
ประสิทธิผลของการก าจัดฝุ่นไม้มากที่สุด โดยมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 87 เปอร์เซ็นต์ ชนิด
ของไม้เนื้ออ่อนมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 66 เปอร์เซ็นต์ ชนิดของไม้เนื้อแข็งมีปริมาณฝุ่นไม้
ลดลงโดยเฉลี่ย 59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการศึกษาประสิทธิผลของการปรับปรุงระบบก าจัดฝุ่นไม้ในโรง

ฝึกงานวิชาอุตสาหกรรม ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร โดยการศึกษาได้ท าการเก็บ
ตัวอย่างปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ แบบฝุ่นละอองรวม (Total dust) ที่เกิดจากเคร่ืองขัดงานไม้
ให้เป็นไปตามวิธีการมาตรฐานของ NIOSH 0500 (NIOSH, 1994) จากนั้นน าเอาหลักการ แนวคิด 
และทฤษฎี มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ ประกอบด้วย ลักษณะของหัวดูด
อากาศ ขนาดของท่อดูดอากาศ และก าลังของพัดลมดูดอากาศ โดยค านึงถึงอัตราการไหลของอากาศ 
และความเร็วลมของอากาศ เป็นส าคัญ จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้หลังการติดตั้งอุปกรณ์
ตามที่ออกแบบไว้ และน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบประสิทธิผลเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละของปริมาณ
ความเข้มข้นฝุ่นไม้ โดยผลที่ได้การเปรียบเทียบประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นไม้ทั้ง 3 ประเภท ทั้ง
ก่อนและหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้กับเคร่ืองขัดงานไม้ ซึ่งชนิดของแผ่นไม้ผสม มี
ประสิทธิผลของการก าจัดฝุ่นไม้มากที่สุด โดยมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 87 เปอร์เซ็นต์ ชนิด
ของไม้เนื้ออ่อนมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 66 เปอร์เซ็นต์ และชนิดของไม้เน้ือแข็งมีปริมาณฝุ่น
ไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 
สรุปผลการวิจัย 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ส าหรับงานขัดเตรียมไม้ 
โดยการศึกษาปริมาณฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองขัดไม้ในโรงฝึกงาน และท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิผลของการระบายฝุ่นไม้ เพื่อให้สามารถลดปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ ซึ่งได้ออกแบบ
ลักษณะหัวดูด ให้เป็นหัวดูดแบบเรียบ ใช้ท่อยางดูดอากาศแบบผิวเรียบ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
45 mm และความยาว 1.5 m ท าการตรวจวัดความเร็วของอากาศบริเวณหน้าหัวดูดเท่ากับ 14.73 m/s 
ซึ่งมีค่าสูงกว่าความเร็วต่ าสุดที่ต้องการ โดยสอดคล้องกับการตรวจวัดค่าความเร็วลมบริเวณหน้า
ช่องน าอากาศ และค่าความเร็วภายในท่อที่ได้ตามค่ามาตรฐาน ท าให้ผลการวิเคราะห์และค านวณได้
พบว่าระบบระบายอากาศที่ออกแบบใหม่ต้องใช้พัดลมดูดอากาศที่มีค่าอัตราการไหล 1,353 cfm 
เมื่อเทียบกับพัดลมดูดอากาศที่ใช้อยู่เดิม ท าให้สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ และยังจะท าให้
ความเร็วหน้าฮูดและความเร็วภายในท่อเป็นไปตามค่ามาตรฐาน ACGIH ซึ่งจะส่งผลให้การระบาย 
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อากาศภายในห้อง PL-Z มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น (ศรีรัตนา วาณิช อดิศักดิ์ และชวลิต กิตติชัยการ, 
2552) และยังได้มีการระบุถึงข้อมูลการขนถ่ายวัตถุโดยกล่าวว่าความเร็วลมที่ใช้ในการพาขี้เลื่อยที่มี
ความหนาแน่น 192.22 kg/m3 มีค่าเท่ากับ 3,500 fpm  (สุธรรม นิยมวาส และบัญญัติ นิยมวาส, 
2549) ใช้พัดลมมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ Single phase 1200W Vacuum motor 12500 rpm เป็นพัดลม
แบบซี่ใบพัดเอนหลัง (Backward inclined blade fans) ใช้ก าลังไฟฟ้าขนาด 230V  50Hz 13A  ติดตั้ง
เข้ากับเคร่ืองขัดงานไม้ ผลการเก็บตัวอย่างฝุ่นไม้ ก่อน และหลังการติดตั้งระบบก าจัดฝุ่นไม้ ชนิด
ของแผ่นไม้ผสม มีประสิทธิผลของการก าจัดฝุ่นไม้มากที่สุด โดยมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 87 
เปอร์เซ็นต์ ชนิดของไม้เน้ืออ่อนมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 66 เปอร์เซ็นต์ และชนิดของไม้เนื้อ
แข็งมีปริมาณฝุ่นไม้ลดลงโดยเฉลี่ย 59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งลักษณะของฝุ่นจากแผ่นไม้ผสมมี
ปริมาณฝุ่นที่เกิดขึ้นมากกว่าฝุ่นจากไม้ชนิดอ่ืน เนื่องมาจากกรรมวิธีขั้นตอนของการผลิตแผ่นไม้
ผสม คือการน าเอาเศษไม้มาย่อย บดเป็นผง แล้วจึงน ามาผสมกาว อัดขึ้นรูปเป็นแผ่น ท าให้การแปร
รูปแผ่นไม้ผสม มีปริมาณฝุ่นมากกว่าการแปรรูปไม้ชนิดอ่ืนที่เป็นไม้จริง ภายหลังการติดต้ังระบบ
ก าจัดฝุ่นไม้ จึงท าให้ผลของการก าจัดฝุ่นไม้ของชนิดแผ่นไม้ผสม มีปริมาณการลดลงเฉลี่ยของฝุ่น
ไม้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ ในการควบคุมฝุ่นละอองและความเข้มข้นของฝุ่นในระหว่างการบดและการตัดคอนกรีต 
ในการออกแบบระบบด าเนินการภายใต้สภาวะที่มีการควบคุมอัตราการระบายอากาศ 3 คร้ัง (0, 30 
และ 75 cfm) การระบายอากาศแต่ละคร้ังท าการจ าลองแบบตามล าดับ รวมทั้งหมด 9 คร้ัง ท างาน 15 
นาทีต่อหัวข้อการศึกษา ส่งผลให้การรับสัมผัสฝุ่นละออง มีค่าเฉลี่ยระดับการรับสัมผัสที่ 75 cfm 
น้อยกว่า ระดับการรับสัมผัสที่ 30 cfm ที่ (p <0.05) แม้ว่าจะมีการควบคุมที่ไม่สมบูรณ์ แต่ระบบ
ระบายอากาศเฉพาะที่ ก็ยังเป็นสิ่งที่จ าเป็นต้องมี เพราะจะช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคได้ ท าให้
คนงานสามารถใช้ระบบระบายอากาศในการป้องกันการรับสัมผัสที่ท าให้เกิดโรคทางเดินหายใจใน
ช่วงเวลาท างาน ลดการรับสัมผัสฝุ่นกับคนงานในบริเวณใกล้เคียง และลดการท าความสะอาดฝุ่น
ละอองที่เกิดขึ้นบริเวณที่ท างาน (Croteau, Guffey, Flanagan, & Seixas, 2012) ซึ่งตรงตาม
สมมุติฐานและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย ที่ว่าระบบระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพจะ
สามารถระบายฝุ่นได้มากขึ้น และท าให้ปริมาณฝุ่นไม้ที่มีอยู่ในพื้นที่การท างานลดลง ทั้งยังช่วยลด
ความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจของนักเรียนได้ 
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาและออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ เพื่อลดปริมาณฝุ่นไม้ที่เกิดขึ้นจากเคร่ือง

ขัดงานไม้ในโรงฝึกงาน เน่ืองจากระบบก าจัดฝุ่นที่มีขายอยู่ในปัจจุบันไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของโรงฝึกงานได้ หลังจากการทดลองพบว่า สามารถลดต้นทุนได้ โดยชิ้นส่วนวัสดุ และ
ต้นทุนของระบบก าจัดฝุ่นในท้องตลาดมีราคาอยู่ที่ 36,600 บาท (พรเทพ แก้วเชื้อ, 2555) ซึ่งในการ
ออกแบบและจัดสร้างระบบก าจัดฝุ่นไม้ในคร้ังนี้ มีต้นทุนค่าวัสดุอุปกรณ์เพียง 8,500 บาท สามารถ
ลดต้นทุนได้ คิดเป็นร้อยละ 76.77 และตรงกับความต้องการของโรงฝึกงาน ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ได้พัฒนาเคร่ืองเลื่อยไม้โดยการพัฒนาระบบก าจัดฝุ่น ให้สอดคล้องกับความต้องการของ
บริษัท เน่ืองจากระบบก าจัดฝุ่นที่มีขายอยู่ในท้องตลาดมีราคาสูงและไม่สอดคล้องกับความต้องการ
ของบริษัท งานวิจัยนี้จึงได้ใช้เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่าในการพัฒนาระบบก าจัดฝุ่นให้ตรงกับ
ความต้องการของบริษัท หลังการทดลองเคร่ืองเลื่อยไม้ที่พัฒนาระบบก าจัดฝุ่นในระยะเวลา 3 เดือน 
พบว่าฝุ่นลดลงร้อยละ 95 สามารถลดปัญหาเคร่ืองจักรหยุดการท างานลงได้ร้อยละ 100 และ
สามารถพัฒนาระบบก าจัดฝุ่นในราคา 24,500 บาท ซึ่งประหยัดต้นทุนกว่าแบบที่มีจ าหน่ายตาม
ท้องตลาดถึง 12,100 บาท (พรเทพ แก้วเชื้อ, 2555) และเมื่อเทียบกับการลดความเสี่ยงของการเกิด
โรคเน่ืองจากสัมผัสฝุ่นจากการท างานของผู้ปฏิบัติงาน ส่งผลดีต่อสุขภาพกายและใจ ท าให้
ผู้ปฏิบัติงานมีทัศคติที่ดีต่องาน และดีต่อกิจการในระยะยาว (พรนิภา บริบูรณ์สุขศรี และณัฐ  
จันท์ครบ, 2555) ซึ่งมีผลสอดคล้องกับประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยนี้ โดยน าหลักการ
และเทคนิค มาใช้กับการออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว ในราคาที่ประหยัดและ
เป็นประโยชน์ต่อโรงฝึกงานอ่ืน ๆ ที่มีงบประมาณจ ากัด 

นอกจากนี้การลดปริมาณฝุ่นไม้ในโรงฝึกงานยังช่วยลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยด้วย
โรคระบบทางเดินหายใจของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าอาชีพที่รับสัมผัสฝุ่นไม้
บ่อยที่สุดในประชากรที่ศึกษา อยู่ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมงานไม้และเฟอร์นิเจอร์ 
โดยพบความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้นของโรคมะเร็งปอดในคนงานที่มีการรับสัมผัสกับฝุ่นไม้ในการศึกษา
คร้ังที่หนึ่ง โดยศึกษาในกลุ่มประชากรที่เป็นมะเร็ง (OR = 1.4: 95% confidence interval 1.0;-2.0) 
และในการศึกษาคร้ังที่สอง (OR = 1.7: 95% confidence interval 1.1- 2.7) ซึ่งเป็นหลักฐานแสดงให้
เห็นความเสี่ยงที่เพิ่มขึ้นของการเกิดโรคมะเร็งปอดที่ชัดเจนในหมู่คนงานที่มีการรับสัมผัสกับฝุ่นไม้
สะสม (Vallières, Pintos, Parent, & Siemiatycki, 2015) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นความสามารถในการก าจัดปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้
ของระบบระบายอากาศ โดยการน าหลักการ และเทคนิค มาใช้ในการออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ 
โดยใช้อุปกรณ์ที่สามารถหาได้ ในราคาที่ประหยัด และสามารถลดปริมาณฝุ่นไม้ได้จริงตามเกณฑ์
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มาตรฐานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการท างาน ซึ่งสอดคล้องโดยตรงกับงานวิจัยการ
ออกแบบติดตั้งและประเมินผลระบบระบายอากาศในการดูดฝุ่นส าหรับเคร่ืองบด โดยการออกแบบ
ระบบระบายอากาศใหม่ของเคร่ืองดูดฝุ่นใช้ส าหรับการควบคุมฝุ่น หลังจากติดตั้งระบบแล้วได้มี
การประเมินประสิทธิผลในการลดการรับสัมผัสของแรงงานในโรงงานและความสามารถในการ
เก็บฝุ่น ผลการทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคทั้งใน
และนอกระบบระบายอากาศพบว่า (P <0.05) ระบบนี้สามารถลดปริมาณความเข้มข้นฝุ่นลง 
93.01% และ 64.64% ตามล าดับ นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงผลที่ดีกับค่าพารามิเตอร์
ของระบบระบายอากาศที่ได้รับการออกแบบ การใช้วิธีการกักเก็บฝุ่นแบบบูรณาการเป็นตัวเลือกที่
ดีในอุตสาหกรรมที่มีข้อจ ากัดด้านการเงินและทางเทคนิค ในการปรับปรุงกระบวนการและอุปกรณ์ 
การเลือกวิธีการออกแบบและจัดสร้างเพื่อให้บรรลุตามมาตรฐานด้านสุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม ไม่
เพียงแต่สามารถแก้ไขปัญหามลพิษได้เท่านั้น แต่ยังเป็นเหตุผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของโครงการ
ดังกล่าวด้วยการลดค่าเสื่อมราคาและการรีไซเคิลฝุ่น (Moradi, & Bahrami, 2015) และเป็นไปตาม
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยนี้ โดยสามารถน าไปใช้เป็นมาตรฐานส าหรับควบคุมฝุ่นใน
โรงฝึกงานต่อไปได้ 

จากการสรุปผลการศึกษาวิจัย แสดงให้เห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นไม้ลงลดได้ 
โดยการใช้หลักการ และวิธีคิดค านวณมาออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ แต่อย่างไรก็ตามยังมีข้อจ ากัด
ของการศึกษาทดลองในงานวิจัยครั้งน้ี ดังต่อไปนี้ 

1.  กลุ่มตัวอย่างฝุ่นที่ท าการทดลองเก็บตัวอย่าง เป็นฝุ่นไม้เพียง 3 ประเภท ที่มีการใช้งาน
จริงภายในโรงฝึกงาน 

2.  การตรวจวัดความเร็วลมของระบบก าจัดฝุ่นไม้ที่ออกแบบขึ้นมา ใช้เคร่ืองมือตรวจวัด
ความเร็วลม (Anemometer) ที่มีขนาดของใบพัดที่ใช้ตรวจวัดความเร็วลมที่ใหญ่เกินไป จะมีแรง
เสียดทานสูง ท าให้ความแม่นย าน้อยลง 

3.  การศึกษาวิจัย ใช้พัดลมมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ Single phase 1200W  Vacuum motor 
12500 rpm  เป็นพัดลมแบบซี่ใบพัดเอนหลัง (Backward inclined blade fans) ใช้ก าลังไฟฟ้าขนาด 
230V  50Hz 13A  ในการศึกษาทดลองเพียงแบบเดียว 
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ข้อเสนอแนะ 
การน าผลการศึกษาไปใช้ 
1.  จากการศึกษาและออกแบบระบบก าจัดฝุ่นไม้ ควรน าวิธีการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาไป

ปรับปรุงใช้กับการศึกษาประสิทธิผลของระบบก าจัดฝุ่นกับเคร่ืองจักรชนิดอ่ืน ๆ หรือกับลักษณะ
ฝุ่นแบบอ่ืน ๆ ต่อไป 

2.  สามารถน าไปพัฒนาใช้เป็นมาตรฐานส าหรับการควบคุมฝุ่นไม้ในโรงฝึกงาน  
 
การศึกษาคร้ังต่อไป 
1.  ควรท าการศึกษากับหัวดูดอากาศแบบอื่น การเปลี่ยนขนาดและความยาวของท่อดูด

อากาศให้สั้นลง และลดจุดโค้งงอ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบก าจัดฝุ่น เช่น ท าให้มีความเร็ว
ลมภายในท่อและหัวดูดเพิ่มขึ้น อัตราการไหลของอากาศภายในระบบสูงขึ้น ลดการสูญเสียในจุด
โค้งงอในระบบลง 

2.  ควรศึกษาการจัดสร้างอุปกรณ์กับวัสดุอ่ืน ๆ เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพ ประสิทธิภาพ 
และราคา ให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

3.  ควรมีการสอบถามอาการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจและโรคผิวหนังของ
นักเรียน เพื่อยืนยันว่าระบบก าจัดฝุ่นไม้ สามารถช่วยลดอัตราการเจ็บป่วยด้วยโรคดังกล่าวได้ 

4.  สามารถน าไปใช้ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงกลุ่ม (Relative risk) ในการหาค่าความเสี่ยง
สัมพัทธ ์การเกิดโรคระบบทางเดินหายใจจากการรับสัมผัสฝุ่นไม้ในโรงฝึกงาน 
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