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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 2 
 

หัวข้อเนื้อหาประจําบท 
1. บทนํา 
2. ความรู้พ้ืนฐานและสมบัติทางกายภาพของความร้อน 
3. การวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมทีม่ีผลต่อสภาพปัญหาความร้อน 
4. ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อน 
5. การตรวจวัด WBGT ในสถานที่ทํางาน 
6. การคํานวณพลังงานท่ีใช้ในการทํางานหรือภาระงาน 
7. ค่ามาตรฐาน 
8. การจัดการและควบคุมปัญหาสภาพความร้อน 
9. บทสรุป 
10. คําถามทบทวน 
11. เอกสารอ้างอิง 
 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
1. นักศึกษาสามารถบอกความสําคัญในการติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม

ด้านความร้อนได้ 
2. นักศึกษาสามารถอธิบายกลยุทธ์ วิธีการวัดความร้อนได้ 
3. นักศึกษามีความตระหนักถึงผลกระทบต่อสุขภาพเก่ียวกับความร้อนได้ 
4. นักศึกษามีเจตคติและค่านิยมที่ดีต่อสิ่งแวดล้อม ความต้ังใจจริงมุ่งมั่นทีจ่ะควบคุม แก้ไข 

ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้คงสภาพดี รวมถึงเสนอแนวทางการจัดการปัญหาด้านความ
ร้อนในการทํางาน 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ทําแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียน 
2. บรรยายโดยใช้สไลด์ประกอบการสอน เอกสารประกอบการสอน หรอืแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ 
เพ่ิมเติม 
3. ร่วมอภิปราย แสดงความคิดเห็น ซักถาม หรือตอบคําถามประเด็นสงสัย 
4. ศึกษาค้นคว้าเน้ือหาจากแหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเอง 
5. ทําแบบประเมินผลตนเองหลังเรียน 
6. ทําคําถามทบทวนประจําบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอน 
2. หนังสือ ตํารา วารสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3. สื่อวีดิทัศน์เพ่ิมเติมจากเน้ือหา เพ่ือเข้าใจถึงเน้ือหามากย่ิงขึ้น 
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4. แบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนและหลงัเรียน 
5. คําถามทบทวนประจําบทเรียน 
 

การวัดผลและการประเมินผล 
1. สังเกตการเข้าร่วมกิจกรรมในช้ันเรียน 
2. ทดสอบย่อยและทําคําถามทบทวนประจําบทเรียน 
3. การเข้าช้ันเรียนตรงเวลา และเข้าเรียนเป็นประจํา 
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บทท่ี 2  
การติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 

เรื่อง ความร้อน 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์ความร้อนในการปฏิบัติงานของพนักงาน 
ซึ่งเน้ือหาจะเกี่ยวข้องกับความรู้พ้ืนฐานและสมบัติทางกายภาพของความร้อน การวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มี
ผลต่อสภาพปัญหาความร้อน ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อน การตรวจวัด WBGT ในสถานที่ทํางาน การ
คํานวณพลังงานที่ใช้ในการทํางานหรือภาระงาน ค่ามาตรฐานและกฎหมายที่เกี่ยวข้องการจัดการและ
ควบคุมปัญหาสภาพความร้อน เพ่ือให้นักศึกษานําไปใช้ประโยชน์และเป็นแนวทางการปฏิบัติงานใน
อนาคตเพ่ือจัดการกับความร้อนที่เกิดขึ้น 

 
2.1 บทนํา 

       ความร้อน เป็นพลังงานรูปหน่ึงเกิดจากการสั่นสะเทือนหรือการชนกันของโมเลกุลหรือ
อะตอมของสสาร หรือปฏิกิริยาทางเคมี ทําให้พลังงานจลน์ในสสารเปล่ียนรูปเป็นพลังงานความร้อน และ
พลังงานความร้อนสามารถเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานอ่ืน ๆ ได้ เช่น พลังงานแสง พลังงานกล เป็นต้น โดย
ความร้อนในร่างกายซึ่งได้รับอิทธิพลจากแหล่งความร้อนที่สําคัญ 2 แหล่ง ได้แก่ แหล่งภายในร่างกาย คือ 
กระบวนการเผาผลาญอาหารหรือเมทาบอลิซึม (การเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล์ร่างกาย เพ่ือสร้าง
พลังงานสําหรับการดํารงชีวิตและการทํางานต่าง ๆ ของร่างกาย) และแหล่งภายนอกร่างกาย คือ ความ
ร้อนมาจากสิ่งแวดล้อมในการทํางาน เช่น เครื่องจักร เตาอบ  กระบวนการผลิต ดวงอาทิตย์ ฯลฯ ซึ่ง
ถ่ายเทความร้อนมายังผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนที่น้ัน และร่างกายพยายามรักษาสมดุลความร้อนเพ่ือป้องกันการ
สะสมหรือสูญเสียความร้อนซึ่งนําไปสู่ผลกระทบต่อสุขภาพได้ (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
2.2 ความรู้พื้นฐานและสมบัติทางกายภาพของความร้อน 
       2.2.1 หน่วยของความร้อน 
      1) ระดับความร้อนหรืออุณหภูมิ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) หรือ ฟาเรนไฮด์ (°F) 
      2) ปริมาณความร้อน หน่วยวัดปริมาณความร้อนในระบบสากล คือ แคลอร่ี ปริมาณความ
ร้อน 1 แคลอรี ทําให้นํ้า 1 กรัม มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 °C และในระบบอังกฤษมีหน่วยเป็น บีทียู ปริมาณ
ความร้อน 1 บีทียู ทําให้นํ้า 1 ปอนด์ร้อนขึ้น 1 °F ดังน้ัน ปริมาณความร้อนในวัตถุใด ๆ จึงไม่ขึ้นกับระดับ
ความร้อนหรืออุณหภูมิเพียงอย่างเดียว หากขึ้นกับขนาดหรือมวลของวัตถุน้ันด้วย กล่าวคือ วัตถุที่มี
อุณหภูมิเท่ากันแต่มวลต่างกันน้ัน ความร้อนในวัตถุที่มีมวลมากกว่ามีปริมาณมากกว่า 

1 แคลอร่ี   = 3.968 × 10-3 บีทียู หรือ 
1 กิโลแคลอรี่  = 3.968 บีทียู 

พลังงานความร้อนมีหน่วยเป็น จุล (Joule) 
1 จุล   = 0.239 กิโลแคลอรี่ 

กําลังความร้อนมีหน่วยเป็น วัตต์ (Watt) 
1 วัตต์  = จุล / วินาที  = 0.239 แคลอร่ี/วินาที 
1 กิโลแคลอรี่ / ช่ัวโมง = 1.163 วัตต์ 
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3) อัตราการเผาผลาญอาหาร (Metabolic Rate) คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล์
ร่างกายเพ่ือสร้างพลังงานที่ใช้ในหน่วยเวลา มีหน่วยเป็นกิโลจุลต่อช่ัวโมงหรือวัตต์ ปริมาณพลังงานที่
ร่างกายต้องการขั้นตํ่าเพ่ือดํารงชีวิต ซึ่งใกลเคียงกับพลังงานที่ต้องการขณะที่พัก มีหน่วยวัดคือ กิโลจุล/
ช่ัวโมง/กิโลกรัมของนํ้าหนักตัว ในวิทยาศาสตร์การกีฬาปัจจุบันนิยมใช้ Met มาจาก Metabolic 
Equivalent of Task หมายถึง สัดส่วนระหว่างอัตราการเผาผลาญขณะทํางานหน่ึงกับอัตราการเผาผลาญ
อาหารขณะพัก 1 Met เท่ากับการเผาผลาญอาหารซึ่งมีความร้อนเกิดขึ้น 1 กิโลแคลอรี่ต่อนํ้าหนักตัว 1 
กิโลกรัมในเวลา 1 ช่ัวโมง ซึ่งประมาณเท่ากับพลังงานท่ีใช้ในการน่ังน่ิงๆ (พัก) นอกจากน้ี Met ยังหมายถึง
ปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใช้ในการทํากิจกรรมด้วย มีหน่วยเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ซึ่ง 1 Met 
เท่ากับ 3.5 มิลลิลิตร /กิโลกรัม/นาที เท่ากับปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใช้ในการน่ังน่ิงๆ  
อย่างไรก็ตาม ในแง่ของการแลกเปลี่ยนหรือถ่ายเทความร้อน ซึ่งพ้ืนที่ผิวหนังมีอิทธิพลมากกว่านํ้าหนักของ
ร่างกาย หน่วยวัดอัตราการเผาผลาญอาหารจึงนิยมใช้ กิโลแคลอรี่/ช่ัวโมงและวัตต์/ตารางเมตรของผิวหนัง
หรือวัตต์น้ันคือ  
      1 Met  = 1 กิโลแคลอรี่/ช่ัวโมง/กิโลกรัมของนํ้าหนักตัว หรือ 
                  = 50 กิโลแคลอรี่/ช่ัวโมง/ตารางเมตรผิวหนัง 
                  = 18.5 บีทียู/ช่ัวโมง/ตารางฟุต 
                  = 58 วัตต์/ตารางเมตรของผิวหนัง 
      1 กิโลแคลอรี่/ช่ัวโมง = 1.162 วัตต์ 
จะเห็นได้ว่าขนาดของรูปร่างคนมีมีผลต่อค่าอัตราการเผาผลาญอาหาร ดังน้ัน ในการประมาณค่าอัตราการ
เผาผลาญอาหารหน่วยงานและนักวิจัยจึงกําหนดขนาดร่างกายมาตรฐานหรือขนาดเฉลี่ยซึ่งอาจแตกต่าง
กันบ้าง สําหรับองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาราฐาน (International Organization for 
Standardization ISO) ได้กําหนดมาตรฐานบุคคล Average หรือ Standard Person เพ่ือการคํานวณค่า
ต่าง ๆ ในมาตรฐาน ISO 8996 ดังน้ี 

‐ ชายอายุ 30 ปี นํ้าหนัก 70 กิโลกรัม สูง 175 เซนติเมตร พ้ืนที่ผิวร่างกาย 1.8 ตารางเมตร  
(19.4 ตารางฟุต) 

‐ หญิงอายุ 30 ปี นํ้าหนัก 60 กิโลกรัม สูง 170 เซนติเมตร พ้ืนที่ผิวร่างกาย 1.6 ตารางเมตร  
( 17.2 ตารางฟุต) 
 

       2.2.2 การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) เมื่อระดับความร้อน (อุณหภูมิ) ในวัตถุหรือสสารและ
สิ่งแวดล้อมต่างกันย่อมเกิดการถ่ายเทความร้อนจากทีที่มีระดับความร้อนสูงกว่าไปยังที่ซึ่งมีระดับความ
ร้อนตํ่ากว่าเสมอ การถ่ายเทความร้อนมี 3 วิธี คือ การนํา การพา การแผ่รังสี 

  1) การนํา (Conduction, D) คือ การถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยตัวกลางที่เป็นของแข็งเป็น
ตัวนําหรืออาจกล่าวได้ว่า เป็นการถ่ายเทความร้อนระหว่างของแข็ง ตัวอย่างเช่น การจับช้อนที่ร้อน ความ
ร้อนจากช้อนถูกถ่ายเทมายังมือ ผิวสัมผัสกับเสื้อผ้า เท้าที่ยืนบนเคร่ืองจักรที่ร้อน ฯลฯ 

ในสิ่งแวดล้อมการทํางานการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวหนังและสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่เกิดขึ้นโดย
การพาและการแผ่รังสีความร้อน การคํานวณเพ่ือประมาณค่าความร้อนที่แลกเปลี่ยนหรือถ่ายเทระหว่าง
สิ่งแวดล้อมและผิวหนังเสนอแนะโดยหน่วยงานต่าง ๆ อาจแตกต่างกัน 
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2) การพา (Convection, C) คือ การถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยตัวกลางที่เป็นของไหล น่ันคือ 
ตัวกลางต้องเคลื่อนที่เพ่ือพาความร้อนจากจุดหน่ึงไปถ่ายเทยังอีกจุดหน่ึง ซึ่งโดยทั่วไปตัวกลาง คือ อากาศ 
การถ่ายเท ความร้อนระหว่างผิวหนังและอากาศรอบ ๆ ตัวผู้ปฏิบัติงานอาศัย การพา เช่น พัดลมเป่า
อากาศ ผ่านเตาหลอมและพาความร้อนมาถึงตัวผู้ปฏิบัติงาน ทําให้ผู้ปฏิบัติงานได้รับความร้อนจากเตา ถ้า
อุณหภูมิของผิวหนัง ( ) สูงกว่าอุณหภูมิของอากาศ ( ) ที่สัมผัสกับผิว ผิวหนังต้องถ่ายเทความร้อน
ให้กับอากาศทําให้อากาศร้อนและลอยตัวขึ้น อากาศที่เย็นกว่าเคลื่อนมาแทนท่ี ดังน้ัน การถ่ายเทความ
ร้อนจากผิวหนังจึงเพ่ิมขึ้นเมื่ออากาศพัดผ่านด้วยความเร็วคงที่ ซึ่งอาจทําให้เกิดขึ้นได้โดยเคร่ืองกล เช่น 
พัดลม การพาความร้อนในลักษณะน้ีเป็นการทําให้เกิด (Forced Convection) อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนขึ้นกับความเร็วลมแต่ถ้าการเคล่ือนที่ของอากาศเป็นไปโดยธรรมชาติ เรียกว่า การพาโยธรรมชาติ 
(Natural Convection ) ซึ่งอัตราการถ่ายเทความร้อนขึ้นกับอุณหภูมิที่แตกต่างระหว่างผิวและอากาศ
รอบ  

3) การแผ่รังสี (Radiation, R) คือ การถ่ายเทความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางเช่นการแผ่รังสีความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์มายังโลกการแผ่รังสีความร้อนจากเตาหลอมโลหะซึ่งต้ังอยู่ในห้องที่เราสงบไม่มีอากาศ
เคลื่อนไหวจึงขึ้นกับอุณหภูมิเฉลี่ยการแผ่รังสีของวัตถุที่อยู่รอบรอบและอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวหนังโดยปกติ
อุณหภูมิผิวหนังประมาณ 30 ถึง 35 °C ร่างกายแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นรังสีใต้แดง
หรืออินฟราเรดออกมาและรับรังสีความร้อนที่แผ่จากผิวของวัตถุต่าง ๆที่มีภูมิสูงกว่าค่าประมาณการ
ถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความเป็นด่างและสภาพแวดล้อมเมื่อสวมเสื้อผ้าปกติช้ันเดียว 
 

2.2.3 สมการสมดุลความร้อน คือ สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนสะสมในร่างกาย
กับการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งความร้อน 2 แหล่ง คือความร้อนที่เกิดจากการเผาผลาญอาหารและ
ความร้อนจากสิ่งแวดล้อมการทํางานแสดงได้ 

H = M	  R  C – E  D           
กล่าวคือในสภาวะที่ร่างกายปกติไม่เจ็บป่วยและสิ่งแวดล้อมเหมาะสมความร้อนสะสมในร่างกาย 

(H) มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับศูนย์ถ้า (H) มีค่ามากกว่าสูงแสดงว่าบุคคลมีความเสี่ยงด้านสุขภาพเนื่องจาก
ความร้อนและถ้า (H) มีค่าตํ่ากว่าสูงหรือมีค่าเป็นลบหมายความว่าร่างกายสูญเสียความร้อนและบุคคล
อาจมีความเสี่ยงด้านสุขภาพเน่ืองจากความเย็น M ในสมการสมดุลความร้อนคือความร้อนจากการเผา
ผลาญอาหารซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการเปลี่ยนสารอาหารมาเป็นพลังงานมีค่าเป็นบวกเสมอแม้ในขณะ
นอนหลับหรือน่ังน่ิงๆเพราะร่างกายต้องเผาผลาญอาหารเพ่ือสร้างพลังงานในการดํารงชีวิตตลอดเวลา
ความร้อนจากการนํา D การพา C และการแผ่รังสี R อาจมีค่าเป็นบวก เมื่อสิ่งแวดล้อมถ่ายเทความร้อน
ให้กับร่างกาย หรือเป็นลบเมื่อร่างกายสูญเสียความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อมสําหรับการระเหยของเหง่ือ (E) 
มีค่าเป็นส่วนลบเสมอ เน่ืองจากความร้อนที่ผิวหนังถูกดึงไปใช้ในการระเหยของเหง่ือ (นํ้า) ทําให้อุณหภูมิ
ผิวหนังลดลงและอุณหภูมิในร่างกายลดลงด้วย หากเหง่ือไม่ระเหย เช่น ขณะสวมเส้ือผ้าที่ขัดขวางการ
ระเหยของเหง่ือ หรือความดันไอนํ้าในอากาศสูงมาก ทําให้ค่า (E) เท่ากับศูนย์ ขณะที่การถ่ายเทความร้อน
จากส่ิงแวดล้อมมายังร่างกายของผู้ปฏิบัติงานโยการนํา (D) เกิดขึ้นได้เมื่อมีส่วนร่วมของร่างกายสัมผัสกับ
วัตถุร้อนโดยตรง เช่น ผู้ปฏิบัติงานต้องน่ัง ยืน หรือพิงกับพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิผิวหนัง มีโอกาสเกิดขึ้น
ค่อนข้างน้อย จึงตัดออกจากสมการสมดุลความร้อน 
 H = M	 	R	 	C E         
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และเน่ืองจากจากในสภาวะปกติความร้อนสะสมในร่างกาย (H) มีค่าใกล้เคียงศูนย์ สมการสมดุลความร้อน
จึงอาจปรับใหม่ได้ ซึ่งคงเหลือเฉพาะตัวแปรที่มีบทบาทสําคัญในการประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ
เน่ืองจากความร้อน ซึ่งจะได้กล่าวถึงตัวแปลเหล่าน้ีต่อไป  
              E = M R C               

 
2.2.4  การระเหย (Evaporation, E) อากาศที่อยู่รอบ ๆ ผิวของวัตถุเปียกย่อมอ่ิมตัวด้วยไอนํ้า

เน่ืองจากไอน้ําแพร่จากผิววัตถุสู่บรรยากาศรอบ ๆตลอดเวลา โดยความร้อนที่ผิวของวัตถุประมาณ 0.674 
วัตต์-ช่ัวโมง ถูกดึงมาใช้ในการเปลี่ยนสถานะของนํ้า 1 กรัมให้กลายเป็นไอ น่ันคือ การระเหยเหง่ือน่ันเอง 
จึงทําให้ผิวของวัตถุ/ผิวหนังเย็นลง  และความร้อนในร่างกายลดลงด้วย ถ้าผิวหนังทั้งหมดเปียกชุ่มด้วย
เหง่ือการระเหยเหง่ือสูงสุด ( ) ตามธรรมชาติขึ้นกับการเคลื่อนที่ของอากาศรอบ ๆ (ความเร็วลม) 
และค่าต่างระหว่างความดันไอนํ้าในอากาศและบนผิวหนังเปียก  

2.2.5 การเผาผลาญอาหารหรือเมแทบอลิซึม (Metabolism) เป็นกระบวนการทางเคมีซึ่งผลิต
พลังงานเพ่ือใช้ในการทํากิจกรรมต่างๆ ของร่างกาย ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ พลังงานส่วนที่หน่ึงใช้เพ่ือ
ทํางานและพลังงานอีกส่วนหน่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นความร้อน เน่ืองจากโดยจากปกติพลังงานท่ีกล้ามเน้ือใช้
ในการทํางานน้ันน้อยมาก ดังน้ัน การประเมินความเสี่ยงจากการทํางานภาคอุตสาหกรรมทั่วไปจึงถือว่า
พลังงานท่ีได้จากการเผาผลาญอาหารทั้งหมดขณะทํางานเท่ากับความร้อนที่เกิด ดังน้ัน ในการประมาณ
อัตราการเผาผลาญอาหารหรือภาระ (Work Load) จึงถือว่าอัตราการเกิดความร้อนในร่างกายเท่ากับ
อัตราการเผาผลาญอาหาร (ISO, 2004) 

2.2.6 เสื้อผ้าที่ส่วมใส่ขณะทํางาน เป็นปัจจัยขัดขวางการถ่ายเทความร้อนของร่างกาย เสื้อผ้า
ปิดบังผิวหนังจากสิ่งแวดล้อมเพ่ือป้องกันอันตรายทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ขณะเดียวกันเสื้อ
ขัดขวางการแลกเปล่ียนความร้อนโดยการพา การแผ่รังสี และการระเหยของเหง่ือระหว่างผิวหนังจึงต้อง
ปรับแก้ค่าการถ่ายเทความร้อนทั้งสามทางอันเน่ืองจากเสื้อผ้า เมื่อส่วมเสื้อผ้าเหล่าน้ันแตกต่างไปจาก
เสื้อผ้าธรรมดาที่สวมใส่ปกติซึ่งเป็นเสื้อผ้าใช้ในการประมาณการถ่ายเทความร้อน โดยทั่วไปหมายถึงชุดที่
ตัดจากผ้าฝ้ายช้ันเดียว ทั้งน้ีค่าปรับแก้ต้องสะท้อนชีวิต จํานวนช้ันหรือความหนา และสมบัติการยอมให้
อากาศหรือไอนํ้าแพร่หรือระเหยผ่านได้ โดยเปรียบเทียบกับเสื้อผ้าที่สวมใส่ปกติน้ี (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 
2557) 

 
2.3 การวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อสภาพปัญหาความร้อน 

สภาพปัญหาความร้อน คือ ภาวะความร้อนสุทธิที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับจากการเผาผลาญอาหาร จาก
สิ่งแวดล้อม และเสื้อผ้า ซึ่งผลลัพธ์คือความร้อนสะสมในร่างกายและผลที่เกิดจากความพยายามของ
ร่างกายในการควบคุมอุณหภูมิโดยการระบายความร้อนน้ี อาจนําไปสู่ความรู้สึกที่ไม่สบายกาย หรือ
เจ็บป่วย เหน่ือยล้า ตะคริว โรคล้มร้อน หรือ แม้แต่ถึงแกชีวิตได้ ถ้าไม่สามมารถควบคุมอุณหภูมิแกนได้ 
ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่มี่อิทธิพลต่อสภาพปัญหาความร้อนหรือการถ่ายเท่ความความร้อนระหว่างร่างกาย
และสิ่งแวดล้อมโดยการพา การแผ่รังสี และการระเหย ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม ความช้ืนใน
อากาศ และอุณหภูมิการแผ่รังสี เป็นต้น 
 2.3.1 อุณหภูมิอากาศ หมายถึง อุณหภูมิอากาศรอบๆตัวผู้ปฏิบัติงาน วัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์
ธรรมดา เรียกว่าเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์มีหลายชนิด ที่นิยมใช้ทั่วไปได้แก่ ชนิด
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หลอดแก้วบรรจุของเหลว เช่น นํ้า หรือ ปรอท ชนิดเทอร์โมมิเตอร์คัปเปิล เทอร์มิสเตอร์ ไม่ว่าจะเลือก
ชนิดใด ต่างมีข้อควรระวัง คือ 
  - ช่วงการอ่านค่าของเทอร์โมมิเตอร์ต้องครอบคลุมอุญหภูมิอากาศที่ต้องการวัด 
  - ระยะเวลาที่วัดจะต้องยาวกว่าระยะเวลาที่เทอร์โมมิเตอร์ใช้ในการเสถียร 
  - ติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์ใกล้กับสิ่งที่ต้องการวัดมากที่สุด 
  - ภายใต้สภาวะที่มีการแพร่รังสี เช่น มีแสงอาทิตย์ส่องถึงมีเตาหลอมโลหะ ใต้หลังคา
สังกะสีที่ร้อน ฯลฯ ต้องปิดก้ันกันเทอร์โมมิเตอร์ด้วยวัสดุ เช่น กระดาษขาว หรือแสงสะท้อนรังสีความร้อน 
เพ่ือความร้อนจากการแผ่รังสีส่งมายังกระเปาะหรือเซนเซอร์ของเทอร์โมมิเตอร์ 
 2.3.2 ความเร็วลมมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนโดยการพาและการระเหยของเหง่ือ วัดได้ด้วย
เครื่องวัดความเร็วลม เช่น เวนแอนีมอมิเตอร์ (Vane Anemometers มีสองชนิดคือ Swinging และ 
Rotation)) และเทอร์โมแอนิโมมิเตอร์ (Thermo-Anemometers มีสองชนิดคือ Hot-Wire และ 
Heated Thermocouple Anemometers) การวัดค่าความเร็วลมในสถานที่ทํางานอย่างถูกต้องน้ันทําได้
ยาก เน่ืองจากความเร็วลมค่อนข้างตํ่าและความแปรปรวนในแต่ละขณะและแต่ละพ้ืนที่สูง จึงควรเลือกใช้
เครื่องมือที่มีความไวสูงและทํางานในช่วงที่ต้องการวัด โดยทั่วไปวัดด้วยเทอร์โมแอนีมอมิเตอร์ให้ค่าที่
เช่ือถือได้และมีความไวถึง 0.05 เมตร/วินาที ( 10 ฟุต/วินาที ) แต่ไม่สามารถบอกทิศทางลมได้แม่นยํา 
(ภาพที่  2.1) 

 

 

 ภาพท่ี  2.1 เครื่องวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ Air Flow Anemometer  
ที่มา: (COMCUBE, 2563) 

 
2.3.3.  ความช้ืนสัมพัทธ์  (Relative Humidity, RH)  คือ  ปริมาณความช้ืนในอากาศหารด้วย

ความช้ืนอ่ิมตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน  หรือที่ถูกต้องกว่าคือ  ความดันย่อยของไอนํ้าในอากาศหารด้วยความ
ดัน  ไอนํ้าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน  คูณด้วยร้อย  หน่วยความช้ืนสัมพัทธ์จึงเป็นร้อยละ  เครื่องมือที่ใช้ใน
การวัดความช้ืนสัมพัทธ์  คือ  ไฮโกรมิเตอร์  (Hygrometer)  โดยทั่วไป  ‘ไฮโกรมิเตอร์’  หมายถึง
เครื่องวัดความช้ืน  (ภาพที่  2.2) ที่เป็นเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ซึ่งอ่านค่าความช้ืนได้โดยตรง  (ขณะที่
ไฮโกรมิเตอร์ ซึ่งประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้งและเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก  เรียกว่า  
‘ไซโครมิเตอร์’  (Psychrometer)   
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ภาพท่ี  2.2 ก. ไฮโกรมิเตอร์ ข. ไซโครมิเตอร์  
ที่มา: ก. (Thomann, 2563) และ ข. (EBAY, 2563) 

 
 ความช้ืนในอากาศมีผลต่อการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการระเหยของเหง่ือ  กล่าวคือ  ถ้า
ความช้ืนในอากาศตํ่า  เหง่ือ (นํ้า)  ระเหยขึ้นสู่อากาศได้มาก  ความร้อนที่ผิวหนังถูกดึงไปใช้ในการระเหย
ของเหง่ือ  อุณหภูมิผิวหนังจึงลดลง  สิ่งบ่งช้ีความช้ืนในอากาศตํ่าคือ  %RH  ตํ่า และอุณหภูมิกระเปาะ
เปียกทั้งจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกธรรมชาติ (Natural Wet Bulb Thermometer) และ
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกของไซโครมิเตอร์  แตกต่างจากอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (อุณหภูมิอากาศ) มาก 
ทั้งน้ี  เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกของไซโครมิเตอร์แตกต่างจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกธรรมชาติ  
คือ  มีอากาศเคลื่อนที่ผ่านกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์ด้วยความเร็ว  โดยอากาศพัดลมหรือแรงเหว่ียงให้
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกเคลื่อนที่ผ่านอากาศ  เรียกว่า  แอสไพเรเตอร์และสลิงค์ไซโครมิเตอร์
ตามลําดับ  นํ้าในผ้าหุ้มกระเปาะเปียกไซโครมิเตอร์จึงระเหยได้มากกว่าทําให้อุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกธรรมชาติ  เมื่อตรวจวัดในสภาพแวดล้อมเดียวกัน 

 2.3.4 อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน แหล่งของความร้อนจากการแผ่รังสีที่มีสองประเภท 
คือ แหล่งธรรมชาติ คือ ดวงอาทิตย์ และแหล่งที่มนุษย์ทําขึ้น เช่น กระบวนการผลิตแก้ว เตาหลอมโลหะ 
ฯลฯ เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความร้อนน้ี คือ เทอร์โมมิโกลบ ประกอบด้วย เทอร์มิเตอร์เสียบอยู่ในโลหะ
ทรงกลมกลวมซึ่งทําจากโลหะที่นําความร้อนได้ดี ทาด้วยสีดําด้านซึ่งดูดกลืนรังสีความร้อนได้ดี โดย
กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์อยู่ตรงกึ่งกลางของโลหะทรงกลมน้ี (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
2.4 ดัชนีบ่งชี้สภาพความร้อน 
 ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อนอาจเป็นปัจจัยในสิ่งแวดล้อมเพียงค่าเดียว หรืออาจเป็นค่าที่คํานวณ
โดยรวมปัจจัยสําคัญที่มีผลต่อสมดุลความร้อนในร่างกายไว้ในค่าน้ี ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อนถูกใช้ในการ
ประเมินสภาพความร้อนในสิ่งแวดล้อมการทํางานและการทํานายผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นต่อร่างกาย เพ่ือ
ลดความเสี่ยงด้านสุขภาพของผู้ปฏิบ้ติงาน และใช้ในการกําหนดรูปแบบการทํางาน และเฝ้าระวังระดับ
ความร้อนภายในร่างกายมิให้สูงเกินค่าที่เช่ือว่าปลอดภัยสําหรับคนส่วนใหญ่ เช่น 38 °C  
 ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อนหลายชนิดถูกคิดค้นขึ้นและมีเพียงบางชนิดถูกนํามาใช้อย่างกว้างขวาง 
ดัชนีส่วนใหญ่ใช้สมการสมดุลความร้อนเป็นหลักในการคิดค้นและบางดัชนีอาจใช้ผลจากความร้อนที่
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แสดงออกทางสรีระวิทยา เช่น การหลังเหง่ือ ซึ่งดัชนีชนิดน้ีนํามาใช้ได้เฉพาะ เมื่อเหง่ือสามารถระเหยได้
เท่าน้ัน 
 
 ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อนแบ่งเป็น 4 ประเภทตามหลักการและที่มา คือ  

1. ดัชนีตรง (Direct Indices) ได้แก่ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง และอุณหภูมิกระเปาะ
เปียก 

2. ดัชนีจากหลักการหรือเหตุผล (Rational Indices) 
3. ดัชนีจากการทดลองและสังเกต (Empirical Indices) 
4. ดัชนีทางสรีระวิทยา (Physiological Monitoring) ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ

ในขณะทํางานและเมื่อฟ้ืนตัว อุณหภูมิร่างกาย (อุณหภูมิแกน) อุณหภูมิผิวหนัง การ
ขาดน้ํา 
 

 2.4.1 ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (Wet Bulb Globe Temperature Index; WBGT) 
   ดัชนี WBGT เป็นการประมาณค่าทางพีชคณิต มีแนวคิดมาจากดัชนีความสบายจึงมี
ข้อจํากัดเหมือนกัน ค่าที่ต้องวัด ได้แก่ อุณหภูมิกระเปาะแห้งบ่งช้ีอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปียก
ธรรมชาติบ่งช้ีอุณหภูมิผิวหนังเมื่อเหง่ือระเหยตามธรรมชาติ และอุณหภูมิโกลบบ่งชี้อุณหภูมิจากการแผ่
รังสีความร้อน ภาพที่ 2.3 แสดงเทอร์โมมิเตอร์ทั้งสามชนิดสําหรับตรวจวัดดัชนี WBGT 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 เครื่องมือตรวจวัด WBGT  
ที่มา: (INNOVATIVE INSTRUMENT CO.,LTD., 2563) 

 
 การตรวจวัด WBGT อาจตรวจวัดได้ทั้งภายในอาคารหรือภายนอกอาคารที่ไม่มีแสงอาทิตย์ส่อง
โดยตรง และภายนอกอาคารหรือกลางแจ้งในพ้ืนที่ที่มีผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งสมการที่ใช้ในการคํานวณดังน้ี 
 
   WBGT (ในอาคาร) = 0.7 tnwb + 0.3 tg  
   WBGT (นอกอาคาร) = 0.7 tnwb + 0.2 tg + 0.1 tg  
 
 เมื่อ tw = อุณหภูมิกระเปาะเปียยกธรรมชาติ (°C) 
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       tg = อุณหภูมิโกลบ (°C) 
       ta = อุณหภูมิอากาศ (°C) 
 
 ดัชนี WBGT ได้รวมค่าความช้ืนในอากาศและความเร็วลมไว้ใน tw และในการคํานวณค่า WBGT 
ในอาคารซึ่งไม่มีความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้ามาเก่ียวข้องอุณหภูมิอากาศทั้งภายในและภายนอกโกลบ 
เท่ากัน ดังน้ัน ค่า tg จึงรวมอุณหภูมิอากาศไว้ด้วยแล้ว ta จึงไม่ปรากฏในสมการ อย่างไรก็ตาม ค่า ta มี
บทบาทอย่างย่ิงในการแปรผล 

 
2.5 การตรวจวัด WBGT ในสถานที่ทํางาน 

2.5.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ตรวจวัด WBGT ประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 3 ชนิด คือ
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง และเทอร์โมมิเตอร์โกลบ ISO ได้กําหนด
ลักษณะสมบัติของเคร่ืองมือสําหรับตรวจวัดดัชนี WBGT ดังน้ี 

 2.5.1.1 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกธรรมชาติ 
 1) รูปร่างของกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ หรือเซนเซอร์ (sensor) เป็นทรงกระบอก 
 2) เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของกระเปาะ 6 + 1 มิลลิเมตร 
 3) ความยาวของกระเปาะ 30 + 5 มิลลิเมตร 
 4) ช่วงอุณหภูมิที่อ่านค่าได้ 5 – 40 °C 
 5) ความแม่นยําในช่วงที่อ่านค่าได้ + 0.5 °C 
 6) กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์ทั้งหมดต้องคลุมด้วยผ้าสีขาวที่อุ้มนํ้าได้ดี เช่น ผ้าฝ้าย ผ้า

น้ีต้องคลุมสูงเหนือกระเปาะขึ้นไป 20 มิลลิเมตร เพ่ือลดการนําความร้อนมายังกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ 
 7) ผ้า ต้องสะอาดและควรมีรูปร่างเป็นปลอกสามารถสวมคลุมกระเปาะได้พอดีไม่แน่น

หรือหลวมเกินไปเพราะจะมีผลต่อความแม่นยําในการจัดปลายอีกด้านหน่ึงของผ้าฝ้ายต้องจุ่มในน้ํากลั่น 
เพ่ือให้ผ้าส่วนที่คลุมกระเปาะเปียกตลอดเวลา ปลายของกระเปาะต้องห่างจากปากภาชนะบรรจุนํ้า
ประมาณ 20 – 30 มิลลิเมตร เพ่ือให้อากาศเคล่ือนที่ผ่านผ้าเปียกส่วนที่หุ้มกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ได้
สะดวก 

 8) ภาชนะบรรจุนํ้ากลั่น ควรมีลักษณะที่สะท้อนความร้อนจากการแผ่รังสีได้ดี เพ่ือ
ป้องกันการถ่ายเทความร้อนในสิ่งแวดล้อมมายังนํ้า เช่น ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
บรรจุในถุงผ้าสีขาว หรือห่อหุ้มด้วยกระดาษสีขาว 

 2.5.1.2 เทอร์โมมิเตอร์โกลบ (Globe Thermometer) ประกอบด้วยโกลบซึ่งเป็นโลหะ
ทรงกลมกลวง และเทอร์โมมิเตอร์เสียบอยู่ โดยกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์อยู่ตรงก่ึงกลางโกลบ มี
ลักษณะดังต่อไปน้ี 

 1) โกลบทรงกลมกลวงเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร ทําด้วยวัสดุที่มีค่าสัมประสิทธ์ิ
การกระจายความร้อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.95 ความหนาของวัสดุบางที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ ผิวภายนอก m ด้วยสี
ดําด้าน 

 2) เทอร์โมมิเตอร์มีช่วงอุณหภูมิที่อ่านค่าได้เท่ากับ 20 – 120 °C ค่าความแม่นยําของ
อุณหภูมิ 20 - 50 °C เท่ากับ + 0.5 °C และของอุณหภูมิ 50 – 120 °C เท่ากับ + 1 °C 
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 2.5.1.3 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง (Dry Bulb Thermometer) คือ เทอร์โมมิเตอร์ซึ่ง
เป็นอุปกรณ์สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศ มีลักษณะภายนอกเช่นเดียวกับเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก และมี
ช่วงอุณหภูมิที่อ่านค่าได้ระหว่าง 10 – 60 °C มีความแม่นยํา + 1 °C หรือดีกว่าในขณะตรวจวัดต้องกัน
ไม่ให้กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์ได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีของแหล่งโดยตรงโดยใช้กระดาษสีขาว 
หรือแผ่นอลูมิน่ัม หรืออลูมิน่ัมฉาบบนด้านหน่ึงของกระดาษขาวปิดก้ันระหว่างกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์และ
แหล่งความร้อน ทั้งน้ี วัสดุดังกล่าวต้องไม่กีดขวางการไหลเวียนของอากาศรอบๆ กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ 

ในปัจจุบันมีผู้ผลิตเครื่องมือตรวจวัด WBGT ชนิดอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งใช้งานได้ง่าย 
แสดงผลการตรวจวัดของเทอร์โมมิเตอร์ทั้งสามและค่า WBGT ได้ทันทีไม่เสียเวลาคํานวณ มีขนาด
กะทัดรัดเคลื่อนย้ายได้สะดวกผู้ผลิตเคร่ืองมือบางรุ่นได้ยอดส่วนของอุปกรณ์ทั้งหมดให้มีขนาดเล็กลง โดย
ใช้เทอร์โมคัปเปิลหรือเทอร์โมมิเตอร์ซึ่งมีขนาดเล็กเป็นเซนเซอร์แทนเทอร์โมมิเตอร์ชนิดบรรจุของเหลว 
และลดขนาดโกลบให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลงเหลือเพียง 5 หรือ 10 เซนติเมตร ผู้ใช้เครื่องมือต้องศึกษา
สมรรถนะของเครื่องมือโดยละเอียดก่อนใช้งาน หากอุปกรณ์เหล่าน้ีมีสมรรถนะที่สอดคล้องและอ่านค่า
ในช่วงที่กําหนดได้แม่นยําตามที่ระบุ และได้ปรับเทียบความถูกต้องของเซนเซอร์รวมทั้งมิเตอร์ของ
เครื่องมือและปฏิบัติตามขั้นตอนการใช้เครื่องมือที่ผู้ผลิตกําหนด ย่อมใช้ตรวจวัด WBGT ได้เช่นกัน (ภาพที่  
2.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 เครื่องมือตรวจวัด WBGT  
ที่มา: (กระทรวงแรงงาน, 2549) 

 
2.5.2 การติดต้ังอุปกรณ์  
ในสถานที่ทํางานอาจมีแหล่งความร้อนเพียงหน่ึงหรือหลายแหล่งซึ่งอาจทําให้ความร้อนใน

สิ่งแวดล้อมการทํางานกระจายอย่างสมํ่าเสมอเท่าเทียมหรือแตกต่างในแต่ละระดับความสูงจากพ้ืน ขณะที่
ส่วนต่างๆของร่างกายมีความไวต่อความร้อนแตกต่างกัน ดังน้ัน การติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือตรวจวัด WBGT จึง
ทําได้สองวิธีตามลักษณะการกระจายความร้อน คือ 
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2.5.2.1 การตรวจวัด WBGT ในสิ่งแวดล้อมที่ความร้อนกระจายสม่ําเสมอ ให้ติดต้ัง
เทอร์โมมิเตอร์ทั้ง สามกับขาต้ัง โดยให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ทั้งสามอยู่ระดับอกของผู้ปฏิบัติงาน ค่าที่ได้
นํามาคํานวณ (ภาพที่ 2.5) สําหรับการตรวจวัดภายในอาคารหรือนอกอาคารท่ีไม่มีแสงอาทิตย์ส่อง
โดยตรง และสมการ สําหรับการตรวจวัดภายนอกอาคาร 

2.5.2.2 การตรวจวัด WBGT  ในสภาพแวดล้อมที่ความร้อนกระจายไม่สม่ําเสมอ ควรทําการ
วัดความร้อนที่สามระดับ) คือระดับศีรษะ ท้อง และข้อเท้าของผู้ปฏิบัติงานในขณะยืนหรือน่ังตามสภาพ
การทํางานน้ันๆ และคํานวณค่าเฉลี่ยของค่าที่วัดได้จากสามระดับน้ัน ดังน้ี  

 

  WBGT = 
ศรีษะ 	 	 	 	 ทอ้ง 	 	 ขอ้เท้า

  

 
ถ้า WBGT ในแต่ละระดับมีค่าแตกต่างกันน้อยกว่า 5% ถือว่าความร้อนกระจายอย่างสม่ําเสมอ 

ในกรณีในกรณีน้ีสามารถใช้ค่าที่ได้จากการตรวจวัดที่ระดับท้องเป็นค่า WBGT ของสภาพแวดล้อมน้ันๆได้ 
หากไม่มั่นใจว่าการตรวจวัดระดับความร้อนในสิ่งแวดล้อมสม่ําเสมอหรือไม่ ควรตรวจวัดทั้งสามระดับเพ่ือ
ความรวดเร็ว และถ้าจําเป็นต้องเลือกตรวจวัดเพียงระดับเดียวให้ตรวจวัดในระดับที่มีความร้อนสูงที่สุด 
ทั้งน้ี ต้องระบุเหตุผลไว้ในหมายเหตุในแบบประเมินผลด้วย อย่างไรก็ตาม การตรวจวัดตามกฎหมายของ
กระทรวงแรงงานน้ันให้ถือว่าระดับความร้อนในสถานที่ทํางานสมํ่าเสมอ (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 การตรวจวัด WBGT ในโรงงานผลิตขวดแก้วแห่งหน่ึง 
 
2.5.3 การอ่านค่าและคํานวณ WBGT  
เน่ืองจากเทอร์โมมิเตอร์ต้องใช้ระยะเวลาในการปรับให้เสถียรกับสิ่งแวดล้อมรอบๆ ระยะเวลา

ดังกล่าวเทียบเท่ากับช่วงเวลาในการตอบสนองของเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ และสําหรับอุปกรณ์ตรวจวัด
มาตรฐานซึ่งใช้เทอร์โมมิเตอร์แก้วบรรจุของเหลวน้ัน โดยทั่วไปเทอร์โมมิเตอร์โกลบใช้เวลาสําหรับเสถียร
นานที่สุด ประมาณ 25 นาที ดังน้ัน จึงต้องต้ังอุปกรณ์ไว้ที่จุดต้องการตรวจวัดอย่างน้อย 25 นาที ก่อนการ
อ่านค่าหรือตามระยะเวลาที่ผู้ผลิตระบุซึ่งอาจแตกต่างกันในแต่ละรุ่นและแต่ละย่ีห้อ  

นอกจากนั้นการตรวจวัดและบันทึกผลเพ่ือคํานวณ WBGT ต้องดําเนินการในช่วงที่ร้อนที่สุดของปี 
คือในฤดูร้อน และช่วงที่ร้อนที่สุดของวันเช่นประมาณ 11.00 – 14.00 น. หรือในช่วงที่มีความร้อนจาก
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กระบวนการผลิตมากที่สุดแม้จะไม่ใช่ช่วงที่ร้อนที่สุดของวัน เช่น ในสถานประกอบการท่ีจัดการปัญหา
เรื่องความร้อนจากกระบวนการหลอมโลหะ โดยการจัดเวลาทํางานในกะกลางคืนเพ่ือหลีกเลี่ยงความร้อน
ในช่วงกลางวัน ต้องตรวจวัดสภาพความร้อนในเวลากลางคืนด้วย และการอ่านและบันทึกผลการตรวจวัด
ต้องสอดคล้องกับลักษณะและระยะเวลาการทํางานด้วย ดังน้ี 

2.5.3.1 การทํางานต่อเน่ืองในพ้ืนที่เดียวตลอด ในกรณีที่มีรูปแบบการทํางานปกติคือ
ทํางานสลับกับการหยุดพักเป็นระยะๆ แน่นอน (เช่น ทํางาน 45 นาที พัก 15 นาที) หรือทํางานต่อเน่ือง
ค่า WBGT เฉลี่ยควรคํานวณในช่วงเวลา 1 ช่ัวโมง น่ันคือ t1 + t2 +…….+ tn = 60 นาที 

 
ตัวอย่างที่ 2.1 การคํานวณ WBGT 
  พนักงานตรวจสอบความสมบูรณ์ของแก้วที่ออกจากเตาอบและเคร่ืองที่มาตามสายพาน 
โดยน่ังทํางานอยู๋กับที่ตลอดเวลาทั้งวัน มีเวลาพักรับประทานอาหาร 40 นาที และพักเข้าห้องนํ้า 2 ครั้ง 
ช่วงเช้าและบ่าย ครั้งละประมาณ 10 นาที 
  เน่ืองจากพนักงานทํางานประจําในพ้ืนที่เดียวและต่อเน่ืองจึงตรวจวัด WBGT เฉพาะ
พ้ืนที่น้ัน โดยตรวจวัดในช่วงที่คาดว่าร้อนที่สุดของวันคือ ช่วงเวลา 13.00 – 14.00 น. ทําการตรวจวัดโดย
ติดต้ังอุปกรณ์ หลังจากติดต้ังเคร่ืองมือแล้ว 25 นาที จึงอ่านค่าครั้งที่ 1 และอ่านค่าทุก 10 – 15 นาที 
ในช่วง 1 ช่ัวโมงน้ัน เพ่ือป้องกันสุขภาพและความปลดภัยของผู้ปฏิบัติงาน จึงใช้ข้อมูลที่มีค่าสูงที่สุดในการ
คํานวณค่า WBGT  
  ค่าที่อ่านได้จากเทอร์โฒมิเตอร์ทั้ง 3 คือ : ta = 33 °C ; tw = 27  °C และ tg = 37 °C  

WBGT (ในอาคาร) = 0.7 tnwb + 0.3 tg 
WBGT     = 0.7(27) + 0.3(37) = 30 °C 

 ค่า WBGT เป็นดัชนีช้ีสภาพปัญหาความร้อนโดยรวมซึ่งต้องพิจารณาร่วมกับอัตราการเผาผลาญ
อาหาร จึงจะบอกได้ว่าสภาพความร้อนน้ันเกินมาตรฐานหรือไม่ อย่างไรก็ตาม ในการแปลผลการตรวจวัด
ต้องวิเคราะห์อุณหภูมิทั้งหมดที่ตรวจวัด เพ่ือนําไปสู่มาตรการควบคุมและป้องกันปัญหาที่ตรงจุดตรง
ประเด็น ดังน้ี 
 อุณหภูมิกระเปาะเปียก tw เป็นค่าที่แสดงถึงอุณหภูมิผิวหนัง พิจารณาโดยลําพังอาจไม่มี
ความหมายที่เป็นประโยชน์ แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง ta ซึ่งบ่งช้ีอุณหภูมิอากาศ โดย
การเปรียบเทียบอุณหภูมิทั้งสอง มีความหมายว่า เมื่อ tw  ตํ่ากว่า ta มากแสดงว่า เหง่ือสามารถระเหยได้ 
แต่ถ้า tw มีค่าเท่ากับหรือตํ่ากว่า ta เพียงเล็กน้อย แสดงว่า เหง่ือระเหยได้ยากหรือไม่ระเหย ทั้งน้ีค่าสูงสุด
ของ tw คือเท่ากับ ta ไม่สามารถสูงกว่าได้ ดังน้ัน ในที่น้ี tw เท่ากับ 27 °C ตํ่ากว่า ta ซึ่งเท่ากับ 33 °C 
แปลว่า เหง่ือระเหยได้พอสมควร 

เช่นเดียวกับอุณหภูมิโกลบ หากพิจารณาโดยลําพังไม่มีความหมาย ต้องพิจารณาร่วมกับอุณหภูมิ
กระเปาะแห้ง ซึ่งมีความหมายคือ หากอุณหภูมิโกลบสูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง แสดงว่ามีความร้อน
จากการแผ่รังสี มากน้อยเพียงใดขึ้นกับค่าต่างระหว่างอุณหภูมิทั้งสอง และอุณหภูมิโกลบจะมีค่าตํ่ากว่า
อุณหภูมิกระเปาะแห้งไม่ได้ เมื่ออุณหภูมิโกลบเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง มีความหมายว่าไม่มีการแผ่
รังสีความร้อนในจุดที่ตรวจวัดน้ัน ในที่น้ี ta เท่ากับ 37 °C สูงกว่า ta 4 °Cแสดงว่ามีการแผ่รังสีความร้อน
ในที่น้ีด้วย 



42 
 

3.5.3.2 การทํางานเป็นช่วงช่วงหรือต่อเน่ืองในพ้ืนที่ที่สภาพความร้อนแตกต่างกัน ใน
การประเมินสภาพความร้อนสําหรับผู้ปฏิบัติงานที่ต้องเคลื่อนที่ไปในพ้ืนที่ต่างๆ ที่มีสภาพความร้อน
แตกต่างกันมากกว่าหน่ึงพ้ืนที่สําหรับรอบหน่ึงๆ ในการทํางาน ระยะเวลาที่คํานวณเฉลี่ย WBGT อาจเป็น 
1 หรือ 2 ช่ัวโมง ทั้งน้ีขึ้นกับระยะเวลาของรอบการทํางาน กล่าวคือ การทํางานสั้นกว่า 1 ช่ัวโมง ควร
คํานวณค่า WBGT ใน 1 ช่ัวโมง แต่ถ้าหากต้องการทํางานยาวกว่า 1 ช่ัวโมง ควรคํานวณค่า WBGT ใน 2 
ช่ัวโมง ในรอบ 1 หรือ 2 ช่ัวโมงน้ีให้รวมเวลาพักขณะทํางานด้วย 

  
  Avg. WBGT =    WBGT1 × t1 + WBGT2 x t2 + …. + WBGTn x tn   
          t1 + t2 + ….. + tn 

 เมื่อ WBGT1 ,…, WBGTn คือ WBGT ในบริเวณทํางานที่ 1, 2, … , n รวมทั้งที่พัก ซึ่งสภาพความ
ร้อน  แตกต่างกัน และ           
 t1, t2 …. , tn คือระยะเวลา (นาที) ที่ทํางานในพ้ืนที่ที่ WBGT1 , WBGT2 ,….., WBGTn  
 
ตัวอย่างที่ 2.2 การคํานวณ WBGT 

พนักงานคุมเตาหลอมโลหะทําหน้าที่ตักโลหะที่หลอมเหลวแล้วเทลงในเบ้าหล่อ ในเวลา 
20 นาที พนักงานคนน้ีต้องเทโลหะหลอมเหลวน้ีลงในเบ้า 8 เบ้า แล้วไปยืนพักในบริเวณที่มีท่อลมเย็นเป่า
ประมาณ 7 นาที และกลับมาทํางานเดิมสลับกันเช่นน้ีตลอดทั้งวันต้ังแต่ 8.00 น - 17.00 น. โดยมีเวลา
พักเที่ยง 1 ช่ัวโมง และพักย่อยเพ่ือเข้าห้องน้ํา 2 ครั้ง รวม 30 นาที 

ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพความร้อน เน่ืองจากสภาพความร้อนในจุดที่ทํางานและจุด
พักแตกต่างกัน ดังน้ัน จึงต้องตรวจวัดทั้ง สองจุด โดยการติดต้ังอุปกรณ์สองชุด ชุดที่ 1 ที่จุดลมเย็นเป่า
ใกล้กับจุดที่ผู้ปฏิบัติงานยืนพักมากที่สุด และอีกชุดหน่ึงใกล้กับจุดที่ผู้ปฏิบัติงานตัด/เทโลหะหลอมเหลว
ที่สุดโดยไม่เกะกะหรือขัดขวางการทํางาน ในช่วงเวลา 13:00 น - 14.00 น. 

เน่ืองจากลักษณะการทํางานในรูปแบบที่แน่นอน และซ้ําๆ เป็นวงจรคือการทํางาน 20 
นาที และพัก 7 นาที สลับกัน รอบงานไม่เกิน 1 ช่ัวโมง ดังน้ัน จึงรวมเวลาประเมินสภาพความร้อนเพียง 1 
ช่ัวโมง คือ ทํางาน 20 นาที พัก 7 นาที ทํางานสองรอบงานรวมเวลาทํางาน 40 นาที และเวลาพัก 14 
นาที ทํางานอีก 6 นาที ( เวลาที่เหลืออีก 14 นาที ของการทํางานรอบท่ี 3 ไม่นํามาคํานวณ ) รวมเวลา
ทั้งหมด 60 นาที 

รายละเอียดของการตรวจวัด 
 

พ้ืนที่และระดับที่ต้ังอุปกรณ์ 
 

เวลาที่ตรวจวัด 
WBGT (o ช )  

พ้ืนที่เวลา
ในพ้ืนที่ 
(นาที) 

ta tg tw WBGT 

หน้าเตาหลอมใกล้จุดที่ทํางาน ระดับอก 13.00 – 14.00  37 44 29 33.5 46 
บริเวณ spot cooling จุดยืนพัก ระดับอก 13.00 – 14.00 28 37 25 28.6 14 
      รวม = 60 

การคํานวณ WBGT เฉลี่ย = 
. .

 = 
	
 = 32 o C 



43 
 

 

2.5.4 การปรับค่า WBGT เน่ืองจากเสื้อผ้าเน่ืองจากเสื้อผ้าที่สวมใส่มีอิทธิพลต่อการระเหยของ
เหง่ือ ซึ่งเป็นกลไกที่สําคัญในการลดอุณหภูมิของร่างกาย ดัชนี WBGT กําหนดไว้สําหรับชุดทํางานปกติน่ัน
คือ เสื้อเช้ิตแขนยาวและกางเกงผ้าฝ้ายซึ่งยอมให้เหง่ือระเหยผ่านได้ดี ดังน้ันถ้าผู้ปฏิบัติงานสวมเส้ือผ้าชนิด
อ่ืนที่ยอมให้เหง่ือระเหยผ่านแตกต่างออกไปจึงต้องพิจารณาปรับค่า WBGT ให้เหมาะสม และเน่ืองจาก
ดัชนี WBGT อยู่บนพ้ืนฐานของความสัมพันธ์ที่ได้จากการสังเกตหรือประสบการณ์ไม่ใช่จากหลักการหรือ
เหตุผล จึงเป็นการยากท่ีจะผนวกความเป็นฉนวนและค่าการขัดขวางการระเหยเหง่ือของเสื้อผ้าในดัชนี
โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ จึงมีการศึกษาเพ่ือ กําหนดค่าปรับแก้ดังกล่าวสําหรับเสื้อผ้าชนิดต่างๆรวมทั้ง
ชุดป้องกันสารเคมีหลายการศึกษา ซึ่ง ACGIH ได้ทบทวนผลการศึกษาเหล่าน้ี และพิจารณาประกาศไว้ใน 
TLV สรุปดังแสดงในตารางที่ 2.1 ทั้งน้ี ไม่ควรใช้ค่า TLV - WBGT ในกรณีที่ผู้ปฏิบัติงานสวมเสื้อผ้าชนิด
อ่ืนนอกเหนือจากที่ระบุในตารางนี้และไม่มีข้อมูลสําหรับการปรับค่า WBGT 

 

ตารางที่ 2.1 ACGIH แฟคเตอร์ปรับค่าสําหรับเสื้อผ้า ( Clothing-Adjustment Factors ) 
ชนิดของเสื้อผ้า ค่าปรับ WBGT (o C ) 

ชุดทํางานเสื้อเช้ิตแขนยาวและกางเกง  0 
ชุดหมี (Coveralls ) ตัดจากผ้าทอ  0 
ชุดผ้าทอ สองช้ัน  3 
ชุดปิดคลุมทั้งตัว SMS Polypropylene 0.5 
ชุดปิดคลุมทั้งตัว Polyolefin  1 
ชุดปิดคลุมทั้งตัวกันระเหย  11 
ชุดหมี Tyvek 1424/1427  1 
ชุดหมี NexGen  2 
ชุดหมี Tychem QC  10 

หมายเหตุ: ห้ามใช้ค่าเหล่าน้ีกับชุดที่ปิดคลุมทั้งตัวสําหรับป้องกันสารเคมีหรือชุดป้องกันระดับ a 
ไม่สามารถนําค่าแฟคเตอร์เหล่าน้ีบวกกันสําหรับการสวมใส่ชุดมากกว่าหน่ึงช้ันชุดที่สวมใต้ชุดปิดคลุม
ทั้งตัวน้ันต้องเป็นชุดช้ันใน ไมใ่ช่การสวมทับชุดอ่ืนกลายเป็นการสวมชุดสองช้ัน  
ที่มา: (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
2.6 การคํานวณพลังงานท่ีใช้ในการทํางานหรือภาระงาน 

เน่ืองจากกล้ามเน้ือใช้พลังงานท่ีได้จากการเผาผลาญอาหารอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ทําให้พลังงาน
ประมาณ 75 - 90% ถูกเปลี่ยนเป็นความร้อนสะสมในร่างกาย ดังน้ัน ผู้ที่ทํางานหนักใช้พลังงานมากกว่า
ย่อมมีความร้อนเกิดขึ้นและสะสมในร่างกายสูงกว่าผู้ที่ทํางานเบา จึงกล่าวได้ว่า ความร้อนจากการเผา
ผลาญอาหารเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้ร่างกายต้องระเหยเหง่ือเพ่ือลดความร้อน ขณะที่การพาและการแผ่
รังสีมีส่วนเพียงเล็กน้อย 

ISO เสนอแนวทางการประมาณค่าพลังงานท่ีใช้ในการทํางานหรืออัตราการเผาผลาญอาหารโดย
แบ่งเป็น 4 ระดับ คือ 

- ระดับที่ 1 การคัดกรอง 
- ระดับที่ 2 การสังเกต 
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- ระดับที่ 3 การวิเคราะห์ ซึ่งผู้ประมาณค่าต้องมีความรู้ทางอาชีวอนามัยและการยศาสตร์
เก่ียวกับการทํางานในสภาพแวดล้อมที่ร้อน โดยอัตราการเผาผลาญอาหาร คํานวณจากอัตราการเต้นของ
หัวใจ บนพ้ืนฐานของความสัมพันธ์ระหว่างออกซิเจนท่ีร่างกายใช้เเละอัตราการเต้นของหัวใจภายใต้
สภาวะที่กําหนดเป็นวิธีการประเมินโดยอ้อม และ 

- ระดับ 4 ระดับเชียวชาญ ต้องใช้ทั้ง 3 วิธีที่กล่าวมาข้างต้น และการประเมินอัตราการเผาผลาญ
อาหารทําได้ทั้งโดยการวัดค่าโดยตรง คือการวัดปริมาณออกซิเจนท่ีบุคคลใช้ในขณะทํางานหน่ึงๆ และ
เปลี่ยนเป็นค่าพลังงาน กล่าวคือ ทุก 1 ลิตร ของออกซิเจนที่ใช้ไปทําให้เกิดพลังงานประมาณ 5 กิโลแคลอ
รี่ ดังน้ัน ถ้างานหนึ่งใช้ออกซิเจน 1 ลิตรต่อนาที อัตราการเผาผลาญ คือ 5 กิโลแคลอรี่/นาที เท่ากับ 300 
กิโลแคลอรี่/นาที หรือ 350 วัตต์ ซึ่งการวัดค่าต่างๆต้องทําโดยผู้เชียวชาญ  

ทั้งน้ี ความถูกต้องแม่นยํา รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารเพิ่มขึ้น
ตามระดับของวิธีที่ใช้ อย่างไรก็ตาม โดยท่ัวไปวิธีในระดับ 1 และ 2 เพียงพอสําหรับการประเมินความ
เสี่ยงเน่ืองจากความร้อนในการทํางานปกติของนักอาชีวอนามัย ขณะที่การศึกษาวิจัยซึ่งต้องการความ
ถูกต้องแม่นยําสูงควรใช้วิธีในระดับ 3 และ 4 ในที่น้ีจึงนําเสนอเฉพาะระดับ 1 และ 2 เท่าน้ัน แต่ไม่ว่าจะ
ประเมินด้วยวิธีใดใน 4 วิธีน้ี ต่างมีปัจจัยที่มีผลต่อความถูกต้องแม่นยําในการประมาณค่าพลังงาน คือ 

- ความแตกต่างระหว่างบุคคล  
- ความแตกต่างของเคร่ืองมือที่ใช้ในการทํางาน กล่าวคือ และเป็นงานชนิดเดียวกันแต่เครื่องมือ

บางชนิดผ่อนแรงได้มากกว่า เช่น การตัดโลหะด้วยเครื่องจักรไฮดรอลิกกับการตัดด้วยเคร่ืองจักรที่ใช้
แรงกล  

- ความแตกต่างของอัตราความเร็วในการทํางาน เทคนิคและความชํานาญในการทํางาน 
- ความแตกต่างทางเพศและลักษณะสัดส่วนของร่างกาย วัฒนธรรม 
- ความแตกต่างของผู้สังเกตงานและระดับการฝึกอบรมของบุคคลน้ัน เมื่อใช้ค่าในตาราง 
ถ้าใช้วิธีในระดับ 3 ความถูกต้องแม่นยําของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจและ

ปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใช้อาจถูกกระทบ เน่ืองจากมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีอิทธิพลต่ออัตราการเต้นของหัวใจ
ด้วย และวิธีที่ 4 จะถูกต้องแม่นยําเพียงใดขึ้นกับการวัดที่ถูกต้อง 

 
2.6.1 การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารระดับคัดกรอง เป็นการประมาณเบื้องต้นแบบ

หยาบๆมี 2 วิธีได้แก่ 
1) การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารโดยพิจารณาจากอาชีพ เนื่องจากผู้ที่มีอาชีพ

เดียวกันโดยทั่วไปมีกิจกรรมการทํางานเหมือนๆกัน จึงควรมีอัตราการเผาผลาญอาหารใกล้เคียงกัน แต่
เน่ืองจากความแตกต่างของเทคโนโลยีที่ใช้ ช้ินงาน ความเร็ว เล็กการจัดการงาน ฯลฯ ทําให้อัตราการเผา
ผลาญอาหารแตกต่างกันได้บ้าง ดังน้ัน ค่าเฉลี่ยอัตราการเผาผลาญอาหารตลอดระยะเวลาการทํางาน 
สําหรับอาชีพและกิจกรรมต่างๆ ในอาชีพเหล่าน้ัน โดยไม่พิจารณาช่วงพักยาวๆ เช่น พักรับประทาน
อาหารกลางวัน ในตารางที่ 2.2 จึงเป็นค่าช่วง คือ ค่าตํ่าสุดถึงค่าสูงสุด ผู้ประมานค่าต้องใช้ดุลยพินิจใน
การเลือกค่าที่เหมาะสม 

 
 
 



45 
 

ตารางที่ 2.2 อัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ยตลอดเวลาการทํางานพิจารณาตามอาชีพ  
 

อาชีพ 
อัตราการเผาผลาญอาหาร 

( วัตต์/ม2) วัตต์* กิโลแคลอรี/ชม. 

งานสํานักงาน น่ังทํางานกับที่ 55-65 88-104 75.6-89.4 
งานเสมืยน 65-100 104-160 89.4-137.6 
งานทําความสะอาด 80-115 128-184 110.1-158.2 

ช่างฝีมือ ก่ออิฐ 110-160 176-256 151.3-220.1 
ช่างไม้ 110-175 176-280 151.3-240.8 
ช่างติดกระจก 90-125 114-200 123.8-172.0 
ช่างสี 100-130 160-208 137.6-178.8 
คนทําขนมปัง 110-140 176-224 151.3-192.6 
คนขายเน้ือ 105-140 168-224 144.4-192.6 
ช่างซ่อมนาฬิกา 55-70 88-112 75.7-96.3 

อุตสาหกรรมเหมือง คนคุมเคร่ืองลากดึง 70-85 112-136 96.3-116.9 
คนฟันถ่านหิน 110 176 151.3 
คนคุมเตาถ่านหิน 115-175 184-280 158.2-240.8 

อุตสาหกรรมเหล็ก & 
เหล็กกล้า 

คนคุมเตาหลอม 170-220 272-352 233.9-302.7 
คนคุมเตาหลอมไฟฟ้า 125-145 200-232 172.0-199.5 
คนงานหล่อหลอมใช้
มือ 

140-240 224-384 192.6-330.2 

คนงานหล่อหลอมใช้
เครื่องจักร 

105-165 168-264 144.4-227.0 

อุตสาหกรรมเหล็ก & 
เหล็กกล้า 

คนงานโรงหล่อ 140-240 224-384 192.6-330.2 

อุ ต ส า ห ก ร ร ม ที่
เ ก่ียวกับเหล็กและ
โลหะ 

ช่างตีเหล็ก 90-200 144-320 123.8-275.2 
ช่างเช่ือม 75-125 120-200 103.2-172.0 
ช่างกลึง 75-125 120-200 103.2-172.0 
คนคุมเคร่ืองเจาะ 80-140 128-224 110.1-192.6 
ช่ า ง ก ล ที่ ทํ า ง า น
ละเอียดมาก 

70-110 112-176 96.3-151.3 

*พ้ืนที่ผิวหนัง = 1.6 ตรงเมตร 
ที่มา: (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
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ตารางที่ 2.2 อัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ยตลอดเวลาการทํางานพิจารณาตามอาชีพ (ต่อ) 
 

อาชีพ 
อัตราการเผาผลาญอาหาร 

( วัตต์/ม2) วัตต์* กิโลแคลอรี/ชม. 

อาชีพเ ก่ียวกับการ
วาด / เขียนภาพ 

ค น จั ด ว า ง
องค์ประกอบด้วยมือ 

70-95 112-152 96.3-130.7 

คนเย็บเข้าเล่มหนังสือ 75-100 120-160 103.2-137.6 
 

เกษตรกรรม คนทําสวน 115-190 184-304 158.2-126.4 
คนขับแทรกเตอร์ 85-110 136-176 116.9-151.3 

ขนส่ง คมนาคม คนขับรถ 70-100 112-160 96.3-137.6 
คนขับรถบัส 75-125 120-200 103.2-172.0 
คนควบคุมเครน 65-145 104-232 89.4-199.5 

อาชีพอ่ืนๆ 
  
  
  

ผู้ช่วยในห้องแล็ป 85-100 136-160 116.9-137.6 
ครู 85-100 136-160 116.9-137.6 
ผู้ช่วยในร้างขายของ 100-120 160-192 137.6-165.1 
เลขานุการ 70-85 112-136 96.3-116.9 

*พ้ืนที่ผิวหนัง = 1.6 ตรงเมตร 
ที่มา: (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
 2) การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารจากลุ่มของงานหรือกิจกรรม โดยการจัดกลุ่มงาน/
กิจกรรมตามอัตราการเผาผลาญอาหาร ซึ่งแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ พัก ตํ่า ปานกลาง สูง และสูงมาก 
พิจารณาจากค่าใน ตารางที่ 2.3 ซึ่งให้ทั้งค่าเฉลี่ยและค่าสูงสุด/ตํ่าสุด ค่าในตารางน้ีได้รวมการพักระยะ
สั้นๆด้วยแล้วโดยใช้ค่าทั้งในหน่วยวัตต์/ตารางเมตรและวัตต์ซึ่งคํานวณจากพ้ืนที่ผิวหนัง 1.6 ตารางเมตร
และเช่นเดียวกับการประมาณค่าโดยพิจารณาจากอาชีพ ค่าในตารางจึงแสดงทั้งค่าเฉล่ีย ค่าตํ่าสุด และ
ค่าสูงสุด เพ่ือให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมและกิจกรรมในสถานประกอบการต่างๆ มีมากมายไม่สามารถ
ครอบคลุมทั้งหมดได้ค่าในตารางที่ 2.3 เป็นเพียงตัวอย่าง ดังน้ัน หากกิจกรรมที่ต้องการประเมินไม่ปรากฏ
ในตารางให้พิจารณาใช้ค่าของกิจกรรมที่มีลักษณะและภาระงานใกล้เคียงกัน 
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ตารางที่ 2.3 ค่าเฉล่ียและค่าช่วงอัตราการเผาผลาญอาหารแบ่งตามระดับภาระงาน  
อัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ย (ค่า

ตํ่า-ค่าสูง) 
 

ตัวอย่าง 
ระดับ (W/m2) (w)* 

0 - พักผ่อน 65 (5-70) 105  
(90-115) 

พักผ่อน-นอนหรือน่ังน่ิงๆ 

1 - ตํ่า 100  
(70-130) 

160 
(115-210) 

งานเบา: 
-ทํางานเบาด้วยมือ เช่น เขียนหนังสือ พิมพ์งาน วาดภาพ เย็บผ้า 
ตัดผ้าโดยใช้มือหรือจักร จัดเก็บหนังสือ 
-ทํางานด้วยมือและแขน เช่น ใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือขนาดเล็ก 
ตรวจตราหรือตรวจสอบวัสดุประกอบหรือคัดแยกวัตถุขนาดเล็ก
นํ้าหนักเบา ซ่อมรองเท้า งานแม่บ้านโรงแรมประเภทเปลี่ยนผ้าปูที่
นอน 
- ทํางานด้วยแขนและขา เช่น ขับรถในสภาพถนนปกติ ควบคุม
เครื่องจักรด้วยเท้า ยืนถ่ายเอกสาร ยืนเจาะช้ินงานขนาดเล็ก บด
ช้ินงานขนาดเล็ก ใช้เครื่องมอืขนาดเล็กม้วนขดลวด ไสหรือกลึง
ช้ินงานด้วยเครื่องมือพลังงานตํ่า เดินสบายๆ (ด้วยความเร็วไม่เกิน 
2.5 กม./ชม.) 

2 – ปาน
กลาง 

165  
(130-200) 

265 
(210-320) 

งานปานกลาง: 
-การทํางานด้วยมือและแขนต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ เช่น ใช้ค้อน
ตอกตะปู ยาแนว (หลังคา) 
-ทํางานด้วยแขนและขา เช่น ขับรถบรรทุกแทรกเตอร์ ขับรถบน
ทางวิบากหรือควบคุมเคร่ืองจักรสําหรับการก่อสร้าง ตีเหล็ก งาน
ช่างไม้ทั่วไปขับรถแทรกเตอร์เก็บเก่ียวพืชผลทางการเกษตร 
-ทํางานใช้แขนและลําตัว เช่น ทํางานกับค้อมลมประกอบรถ
แทรกเตอร์ ฉาบปูน ขนย้ายสิ่งของหนักปานกลางเป็นช่วงๆ ขุด
หลุม ดายหญ้า เก็บผักผลไม้ ดึงหรือดันรถเข็นนํ้าหนักเบา เดินด้วย
ความเร็ว 3.5 กม./ชม.ถึง 5.5 กม./ชม. 
-งานเช่ือมโลหะทั่วไป งานขุดดินที่ใช้แรงน้อยกว่า 4.5 กก./นาที 
งานขับรถบรรทุกที่ต้องมีการยืนเพ่ือต่อตัวรถพ่วง งานเดินและเข็น
รถออกแรงโดยการผลัก งานแม่บ้านโรงแรม ดูดฝุ่น ล้างอ่าง 

*พ้ืนที่ผิวหนัง = 1.6 ตรงเมตร 
ที่มา: (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
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ตารางที่ 2.3 ค่าเฉล่ียและค่าช่วงอัตราการเผาผลาญอาหารแบ่งตามระดับภาระงาน (ต่อ) 
อัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ย (ค่า

ตํ่า-ค่าสูง) 
 

ตัวอย่าง 
ระดับ (W/m2) (w)* 
3 – สูง 230  

(200-260)  
370 

(320-420) 
งานหนัก: 
-ทํางานด้วยแขนและลําตัวโดยออกแรงมากข้ึน เช่น ยกของหนักๆ 
งานแซะตัก ทํางานด้วยค้อนปอนด์ เลื่อยไม้ ขัดหรือแกะสลักไม้
เน้ือแข็ง ตัดหญ้าด้วยมือ ขุดดินที่ใช้แรง 4.5 กก./นาที เดินด้วย
ความเร็ว 5.5 – 7 กม./ชม. 
-ทํางานด้วยแขน ขาและลําตัว ดึงหรือดันรถเข็นที่มีนํ้าหนักมาก 
จัดวางแท่งคอนกรีต ตัดเหล็กหล่อเป็นช้ินเล็กๆ งานซ่อม-สร้าง
ถนน การใช้เครื่องลม เช่น เครื่องเจาะถนน งานก่ออิฐ ผนัง
คอนกรีต  

4 – สูงมาก 290 (>260) 465 
(>420) 

งานหนักมาก: 
-ทํางานออกแรงมากด้วยความเร็วมาก เช่น ทํางานใช้ขวาน ตัก
หรือขุดออกแรงมาก 
-ปีนบันได สิ่งกีดขวางหรือบันไดลิง เดินซอยเท้าเร็วๆ ว่ิง เดินด้วย
ความเร็วมากกว่า 7 กม./ชม. งานเหมืองถ่านหินประเภทเจาะหรือ
ขุด งานของพนักงานดับเพลิงที่ต้องมีการปีนบันได งานขุดดินที่ใช้
แรงมากกว่า 7.2 กก./นาที งานขนย้ายเศษเหล็ก 

*พ้ืนที่ผิวหนัง = 1.6 ตรงเมตร 
ที่มา: (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
 2.6.2 การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารโดยการสังเกต  

ผู้ที่ประมาณค่าด้วยวิธีน้ีควรมีความรู้เก่ียวกับสภาพการทํางานอย่างดี แต่ไม่จําเป็นต้อง
ได้รับการอบรมเร่ืองการยศาสตร์ เพ่ือสังเกตสภาพการทํางานและประมาณค่าอัตราการเผาผลาญโดย
เฉลี่ยในระยะเวลาหนึ่งๆ ซึ่งวิธี 2 วิธี คือ การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมที่พบ
บ่อยๆ และสําหรับงานที่เป็นรอบๆ ทั้งน้ี สิ่งที่ต้องเฝ้าสังเกตรวมถึง 
 -ส่วนของร่างกายท่ีเก่ียวข้องกับงาน เช่นมือทั้งสองข้าง แขนข้างเดียว แขนทั้งสองข้าง ร่างกาย
ทั้งหมด 
 -การออกแรงของร่างกายแต่ละคนส่วน โดยพิจารณาเป็น 3 ระดับ คือ เบา ปานกลางหรือหนัก 
 -ท่าทางขณะทํางาน เช่น น่ัง ก้ม คุกเข่า ยืนหรือยืนก้มตัว 
 -ความเร็วในการทํางาน 
 ค่าอัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมท่ีพบบ่อยๆ แสดงในตารางที่ 2.4 รวบรวมมาจาก
การศึกษาในอดีตจากห้องปฏิบัติการต่างๆหลายแห่งโดย ISO และตารางที่ 2.5 คือ ค่าปรับแก้เมื่อไม่ได้น่ัง
ทํางาน 
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1) การประมารค่าอัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมที่พบบ่อยๆ โดยการประมาณค่าจาก
งานที่ทํา อัตราการเผาผลาญอาหารขั้นตํ่าที่ต้องการสํารับการดํารงชีวิต ท่าทางขณะทํางาน กิจกรรมและ
การเคลื่อนไหวด้วยความเร็วที่ระบุ เทียบเคียงจากค่าใน ตารางที่ 2.4 ซึ่งพิจารณาจากส่วนของร่างกายที่ใช้
ในการทํางาน คือ มือทั้งสองข้าง แขนข้างเดียว แขนทั้งสองข้างและท้ังตัวและแบ่งภาระงานเป็นสามระดับ 
คือ เบาปานกลางและหนัก หากท่าทางการทํางานแตกต่างไปจากการน่ัง ให้ใช้ค่าในตารางที่ 2.5 เพ่ือปรับ
เพ่ิมภาระงานด้วย เช่น ทํางานเบาด้วยมือสองข้างใช้พลังงาน 70 วัตต์/ตารางเมตร ถ้ายืนทํางานดังกล่าว
ต้องบวกค่าอัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับการยืน 15 วัตต์/ตารางเมตรด้วย รวมใช้พลังงานเท่ากับ 75 
วัตต์/ตารางเมตรและตารางที่ 2.6 ให้ค่าอัตราการเผาผลาญอาหารเมื่อทํากิจกรรมที่พบบ่อยๆ เช่น น่ัง ยืน 
เดินบนทางราบ ทางชัด ทางลาด เป็นต้น 

 
ตารางที่ 2.4 อัตราการเผาผลาญอาหารขณะน่ังทํางาน  
ส่วนของร่างกาย  ความหนักของงาน (วัตต์/ม2) 

เบา ปานกลาง หนัก 
มือสองข้าง ค่าเฉล่ีย 70 85 95 

ค่าช่วง <75 75-90 >90 
แขนหน่ึงข้าง ค่าเฉล่ีย 90 110 130 

ค่าช่วง <100 100-120 >120 
แขนสองข้าง ค่าเฉล่ีย 120 140 160 

ค่าช่วง <130 130-150 >150 
ทั้งร่างกาย ค่าเฉล่ีย 180 245 335 

ค่าช่วง <210 210-285 >285 
ที่มา: (ISO, 2004) 
 
ตารางที่ 2.5 อัตราการเผาผลาญอาหารประมาณจากท่าทานขณะทํางาน  

ท่าทาง พลังงาน (วัตต์/ม2) 
น่ัง 0 

คุกเข่า 10 
หมอบหรือน่ังทับขาตนเอง 10 

ยืน 15 
ยืนก้มตัว 20 

ที่มา: (ISO, 2004) 
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ตารางที่ 2.6 อัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมต่าง ๆ  
กิจกรรม วัตต์/ม2 
นอนหลับ 40 
นอนเอนตัว 45 

น่ังพัก 55 
ยืนพัก 70 

การเดินบนทางราบพ้ืนแข็ง  
1) ไม่แบกนํ้าหนักด้วยความเร็ว 2 กม./ชม. 110 

ด้วยความเร็ว 3 กม./ชม. 140 
ด้วยความเร็ว 4 กม./ชม. 165 
ด้วยความเร็ว 5 กม./ชม. 200 

2) มีนํ้าหนัก 10 กก. ด้วยความเร็ว 2 กม./ชม. 185 
30 กก. ด้วยความเร็ว 2 กม./ชม. 250 

เดินขึ้นเขา  บนทางเรียบ แขง็  
1) ไม่แบกนํ้าหนัก ทางชัน 5° เรว็ 4 กม./ชม. 180 

ทางชัน 15° เร็ว 3 กม./ชม. 210 
ทางชัน  25°  เร็ว 3 กม./ชม. 300 

2) มีนํ้าหนัก 20 กก. ทางชัน 15° เร็ว 4 กม./ชม. 270 
                                                             25°    เร็ว 3 กม./ชม. 410 
เดินลงเขา เร็ว 5 กม./ชม. ไมแ่บกนํ้าหนัก ทางลาด 5°   135 

                                                     ทางลาด 15° 140 
                                                     ทางลาด 25°     180 

ปีนบันไดชัน 70°   ด้วยความเร็ว 11.2 ม./นาที  
 ไม่แบกนํ้าหนัก 290 
  มีนํ้าหนัก  20 กก. 360 
ต้นหรือลากรถลาก  3.6 กม./ชม. บนที่เรียบ  แข็ง  
   แรงผลัก  12 กก. 290 
   แรงดึง    16  กก. 375 
เข็นรถเข้นสองล้อ ล้อยาง บนทางราบ 4.5 กม./ชม. ชนภาระ  100 กก. 230 
งานช่างไม้  เลือ่ยไม้ด้วยเลื่อยมือ 220 
               เลือ่ยไม้ด้วยเครื่องจักร 100 
ทํางานกับเคร่ืองจักร  
   งานเบา (การปรับ การประกอบ) 100 
   งานปานกลาง 140 
   งานหนัก 210 
ที่มา: (ISO, 2004) 
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ตารางที่ 2.6 อัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมต่าง ๆ (ต่อ) 
กิจกรรม วัตต์/ม2 

ทํางานกับเคร่ืองมือ  
     งานเบา (การขัดเบาๆ) 100 
     งานปานกลาง (การขัด) 160 
     งานหนัก (การเจาะที่ออกแรงมาก) 230 
ที่มา: (ISO, 2004) 
 
 2) การประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับงานที่เป็นรอบ งานที่เป็นรอบหมายถึง งาน
ที่ประกอบด้วยชุดของกิจกรรม ซึ่งต้องทําทุกกิจกรรมเหล่าน้ันเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของงาน วิธีการ
ประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารที่เหมาะสม คือ การทําตารางกิจกรรมและประมาณอัตราการเผา
ผลาญอาหาร สําหรับกิจกรรมน้ันๆ จากตารางที่ 2.3 ถึงตารางที่ 2.5 ความถูกต้องแม่นยําในการประมาณ 
ขึ้นกับความละเอียดในการสังเกตและวิเคราะห์งานเพ่ือรวบรวมกิจกรรมทั้งหมดที่ทําไว้ เทคนิคที่อาจ
นํามาใช้คือ การศึกษาเวลาและความเคลื่อนไหวในการทาํงาน (Time and  Motion Study) และเพ่ือ
ความสะดวกควรบันทึกกิจกรรมการเคลื่อนไหวและระยะเวลาในการทําแต่ละกิจกรรมลงในตารางที่เตรียม
ไว้ จากน้ันคํานวณอัตราการเผาผลาญอาหารโดยการถ่วงนํ้าหนักเวลา (Time weighted average, TWA)  

 
M = 

	
∑M T            

 
      เมื่อ M = อัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ยในหน่ึงรอบการทํางาน (วัตต์/ม2) 
  Mi = อัตราการเผาผลาญอาหารสําหรับกิจกรรมที่ i (วัตต์/ม2) 
   ti = ระยะเวลาในการทํากิจกรรม i (นาที) 
   T = ระยะเวลาในการทํางานหน่ึงรอบ ซึ่งเท่ากับระยะเวลาทํากิจกรรมรวมท้ังหมด 
(นาที) 
 
ตัวอย่างที่ 2.3 การประมาณอัตราการเผาผลาญอาหาร 
 คนงานชายขนย้ายสินค้าหนัก 50 กิโลกรัม โดยไม่ใช้เครื่องผ่อนแรง จากรถบรรทุกเข้าไปเก็บใน
โกดัง ระยะทางประมาณ 30 เมตร ซึ่งเป็นทางราบ ใช้เวลาเที่ยวละประมาณ 2 นาที ในเวลา 1 ช่ัวโมง ขน
ย้ายได้ 30 เที่ยว 
 - สมมติให้ระยะเวลา ในการเดินไป (มีนํ้าหนัก) และกลับ (ไม่มีนํ้าหนัก) เท่ากัน = 1 นาที 
 - ระยะทางรวมไปกลับ 60 เมตร ใช้เวลา = 2 นาที ฉะน้ัน ความเร็วประมาณ 1.6 กิโลเมตร/
ช่ัวโมง 
 - จากตารางที่ 2.6 การเดินบนทางราบพ้ืนแข็ง 

● ไม่แบกนํ้าหนักด้วยความเร็ว 2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ใช้พลังงาน 110 วัตต์/ม2 
● แบกนํ้าหนัก 30 กิโลกรัม ด้วยความเร็ว 2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ใช้พลังงาน 250 วัตต์/ม2 

 - จากข้อมูลข้างต้นประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหาร ดังน้ี 
● เดินไม่แบกนํ้าหนักด้วยความเร็ว 1.6 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ใช้พลังงาน 90 วัตต์/ม2 
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● แบกนํ้าหนัก 50 กิโลกรัมด้วยความเร็ว 1.6 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ใช้พลังงาน 300 วัตต์/ม2 
ที่ กิจกรรม/งาน Mi (วัตต์/ม2) ti (นาที่) รวม 
1 เดินไม่แบกนํ้าหนัก 30 เที่ยว/ชม. 90 30 2700 
2 เดินแบกนํ้าหนัก 30 เที่ยว/ชม. 300 30 9000 

 M = (2700+9000)/60 = 195 วัตต์/ม2 จากตารางที่ 2.3 จัดเป็นงานที่ใช้พลังงานปานกลาง 
 
ตัวอย่างที่ 2.4 จากโจทย์ในตัวอย่างที่ 2.2 
 เน่ืองจากทํางานซ้ํา คือ ตักโลหะที่หลอมเหลวแล้วเทลงในเบ้าหล่อ ด้วยความถี่ 8 ครั้ง ในเวลา 20 
นาที รูปแบบการทํางานและพัก คือ ทํา 20 นาที พัก 7 นาที สลับกันไปเรื่อย ดังน้ันใน 1 ช่ัวโมง รวม
ทํางาน 46 นาที เทโลหะหลอมลงเบ้าได้ประมาณ 18 ครั้ง 
 สมมติให้นํ้าหนักของโลหะและที่ตักหนัก 30 กิโลกรัม เทยีบเคียงกับตัวอย่างภาระงานในตารางที่ 
11.5 ‘ทํางานด้วยแขนและลาํตัวโดยออกแรงมากขึ้น เช่น ยกของหนัก ๆ งานแซะตัก…. ’ อัตราการเผา
ผลาญอาหารอยู่ในระดับสูง 370 วัตต์ 
 ในระหว่างยืนพักให้ใช้พลังงานประมาณ 110 วัตต์เน่ืองจากไม่ใช่การน่ังน่ิงๆ หรือนอนพักจึงควร
ใช้ค่าสูงของระดับพักผ่อนในตารางที่ 2.3 และคํานวณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารเฉลี่ยในหน่ึงช่ัวโมง  
 

M = 
	 	 	 		 		

 = 309 วัตต์ 

 
 จัดเป็นอัตราการเผาผลาญอาหารระดับปานกลางเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในตารางที่ 2.3 และจัดเป็น
ภาระงานปานกลาง สําหรับมาตรฐานของกระทรวงแรงงานประเทศไทย ของ OSHA และของ ACGIH
 พิจารณาภาระงานที่คํานวณได้น้ีประกอบกับผลการประเมินสภาพแวดล้อมในตัวอย่างที่ 2.2 ซึ่ง
ค่า WBGT เท่ากับ 32 °C โดยเปรียบกับมาตรฐานตามท่ีกฎหมายกําหนดหรือมาตรฐานแนะนําทีส่ถาน
ประกอบการกําหนดใช้ต่อไป เพ่ือประเมินความเสี่ยงเน่ืองจากสภาพความร้อน เช่น กฎกระทรวงแรงงาน
ประเทศไทยกาํหนด WBGT สําหรับภาระงานปานกลางต้องไม่เกิน 32 °C ดังน้ันสภาพการทํางานน้ีจึงไม่
เกินมาตรฐาน 
 
2.7 ค่ามาตรฐาน  
 การกําหนดมาตรฐานสําหรับการทํางานในสภาพแวดล้อมที่ร้อน เพ่ือควบคุมระดับความเสี่ยงต่อ
สุขภาพของผู้ปฏิบัติงานซึ่งเป็นผลจากความร้อนในสิ่งแวดล้อมและภาระงานน้ันอยู่บนพ้ืนฐานของผลการ
ประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ ซึ่งรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การทดลอง และการศึกษาความสมัพันธ์
ระหว่างความร้อนในร่างกายและผลกระทบต่อสุขภาพในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพบางกลุ่ม เช่น ทหาร 
คนทํางานในเหมืองและนักกีฬา ซึ่งผลการศึกษาเหล่าน้ีมคีวามสอดคล้องกัน คือ ระดับความรุนแรงของ
ผลกระทบเพ่ิมขึ้น เมื่อสภาพปัญหาความร้อนและระยะเวลาการสัมผัสความร้อนเพ่ิมขึ้น 
 การกําหนดมาตรฐานความร้อนในสภาพแวดล้อมการทํางานของประเทศไทย ตามกฎกระทรวง
แรงงานประเทศไทย ซึง่โดยทั่วไปมาตรฐานสภาพแวดล้อมในการทํางานของประเทศไทยประยุกต์ใช้
มาตรฐานต่างประเทศ โดยเฉพาะค่า PEL ของ OSHA ประเทศสหรฐัอเมริกา และค่า TLVs ของ ACGIH 
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เช่น มาตรฐานเรื่องเสียงและสารเคมี แต่สําหรับความร้อนน้ันคณะอนุกรรมการยกรา่งได้พิจารณาเห็นว่า 
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืน ค่ามาตรฐานของประเทศไทยในเขตหนาว ซึ่งกําหนดขึ้นโดยพิจารณาจาก
ชายหนุ่มชาวอเมริกันหรือยุโรปสุขภาพแข็งแรง และโดยทั่วไปมีร่างกายขนาดใหญ่กว่าคนไทยจึงอาจไม่
เหมาะสม ดังน้ันจึงได้พิจารณากําหนดมาตรฐานจากงานวิจัยภายในประเทศ โดยมหีลักการและพ้ืนฐาน
ทางทฤษฎีเช่นเดียวกับที่กล่าวมาข้างต้น 
 กฎหมายควบคุมการทํางานในที่ร้อนของไทย ซึ่งประกาศบังคับใช้โดยกระทรวงแรงงานคือ
กฎกระทรวง เรื่องกําหนดมาตรฐานการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัย และ
สภาพแวดล้อมในการทํางานเก่ียวกับความร้อน แสงสว่างและเสียง พ.ศ 2559 มีเกณฑ์สําหรับ
สภาพแวดล้อมและภาระงานดังแสดงในตารางที่ 2.7 ทั้งน้ี งานเบา หมายถึง ลักษณะงานที่ใช้แรงน้อยหรือ
ใช้กําลังงานท่ีทําให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายไม่เกิน 200 กิโลแคลอรีต่อช่ัวโมง งานปานกลาง 
หมายถึง ลักษณะงานที่ใช้แรงปานกลางหรือใช้กําลังงานที่ทําให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายเกิน 
200 - 350 กิโลแคลอรีต่อช่ัวโมง และงานหนัก หมายถึง ลักษณะงานที่ใช้แรงมากหรือใช้กําลังงานท่ีทําให้
เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายเกิน 350 กิโลแคลอรีต่อช่ัวโมง โดยกําหนดวิธีการตรวจวัด และ
คํานวณ WBGT และการประมาณค่าอัตราการเผาผลาญอาหารไว้ในประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครอง
แรงงานโดยให้ตรวจวัดสภาพความร้อนด้วยดัชนี WBGT เฉลี่ย 2 ช่ัวโมง ตามแนวทางท่ีกล่าวมาข้างต้น
และประเมินภาระงานเฉลี่ยในช่วงเวลาเดียวกันตามแนวทางของ OSHA 
 
ตารางที่ 2.7 มาตรฐานตามประกาศกระทรวงแรงงาน 

ภาระงาน ค่าเฉล่ียดัชนี (°C) 
งานเบา 34 

งานปานกลาง 32 
งานหนัก 30 

ที่มา: (กระทรวงแรงงาน, 2561) 
 
 นอกจากน้ีในประกาศกรมสวัสดิการและการคุ้มครองแรงงานฉบับดังกล่าวยังได้กําหนดประเภท
กิจการที่ต้องตรวจวัดสภาพความร้อนด้วย เช่น การผลิตนํ้าตาลและทําให้บริสุทธ์ิ การฟอกหรือย้อม การ
ผลิตเย่ือกระดาษ ฯลฯ รวมถึงกิจการที่มีแหล่งกําเนิดความร้อนและมีการทํางานที่อาจทําให้ลูกจ้างได้รับ
อันตราย เน่ืองจากความร้อน  
  
2.8 การจัดการและควบคุมปัญหาสภาพความร้อน 
 การเลือกหรือกําหนดมาตรการในการจัดการและควบคุมปัญหาสภาพความร้อน ต้องสัมพันธ์กับ
ระดับความเสี่ยง ซึ่งพิจารณาจากสภาพแวดล้อมและภาระงาน โดยเปรียบเทียบค่า WBGT ใน
สภาพแวดล้อมการทํางานกับค่ามาตรฐาน และ/หรือผลการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงการทํางานของ
ร่างกาย เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ ปริมาณการขับเหง่ือ โดยทั่วไปมาตรการควบคุมมีดังน้ี 
 2.8.1 มาตรการควบคุมทางวิศวกรรม การควบคุมสภาพแวดล้อมการทํางานและปริมาณงาน เพ่ือ
ป้องกันการสะสมความร้อนในร่างกายด้วยมาตรการทางวิศวกรรม ซึ่งพิจารณาจากการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม และภาระงาน ได้ดังน้ี 
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  2.8.1.1 การควบคุมการถ่ายเทความร้อนจากการพา  
จะเห็นได้ว่าตัวแปรที่สําคัญสําหรับการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวหนังกับสิ่งแวดล้อมโดยการพา 

คือ ค่าต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวหนัง และความเร็วลม กล่าวคือ สําหรับปัจจัยแรก ถ้า
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าผิวหนัง (35 °C) ความร้อนในสิ่งแวดล้อมถ่ายเทมาที่ร่างกาย แต่ถ้าอุณหภูมิอากาศ
ตํ่ากว่าผิวหนังร่างกายจะถ่ายเทความร้อนให้สิ่งแวดล้อม โดยอากาศที่สัมผัสผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้นและความ
หนาแน่นตํ่ากว่าอากาศรอบๆ จึงลอยตัวขึ้น และอากาศรอบๆ ไหลมาแทนที่ เป็นเช่นน้ีไปเร่ือยๆ การ
แลกเปลี่ยนความร้อนน้ีคือ การพาโดยอ้อม (Passive Convection) ซึ่งเกิดขึ้นช้าๆ แต่มีประสิทธิภาพสูง 
และเกิดขึ้นได้แม้ในที่ความเร็วลมตํ่ามากๆ อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมความเร็วลมทําให้เหง่ือระเหยเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยสําคัญเมื่อค่าต่างระหว่างอุณภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวหนังคงที่ เช่น เมื่อเพ่ิมความเร็วลมจาก 
2.2 เมตร/วินาที เป็น 2.7 เมตร/วินาที ทําให้อัตราการระเหยเหง่ือเพ่ิมขึ้นมากกว่าการเพ่ิมความเร็วลม
จาก 0.4 เมตร/วินาที เป็น 0.9 เมตร/วินาที ถึง 42.3% 
 มาตรการทางวิศวกรรมในการควบคุมความร้อนน้ี จึงทําได้โดยการปรับอุณหภูมิอากาศและ
ความเร็วลม ถ้าอุณหภูมิอากาศตํ่ากว่าผิวหนังอยู่แล้ว ให้เพ่ิมความเร็วลมเพ่ือเพ่ิมอัตราการระบายความ
ร้อนออกจากร่างกาย ซึ่งอาจทําได้โดยใช้พัดลมทําให้อากาศเคลื่อนที่และหมุนเวียน เช่น ในกรณีของ
ตัวอย่างที่ 11.2 อุณภูมิอากาศคือ 33 °C ถ้าเพ่ิมความเร็วลมผ่านผิวหนังจะทําให้เหง่ือระเหยได้มากขึ้น แต่
ถ้าอุณหภูมิอากาศสูงกว่าโดยนําอากาศจากภายนอกท่ีเย็นกว่ามาเจือจาง หรือใช้ระบบทําความเย็นและ
ควรลดความเร็วลมลงให้คงเหลือเพียงพอสําหรับการระเหยเหง่ือเท่าน้ัน 
 นอกจากน้ัน การติดต้ังจุดเป่าอากาศเย็นเป็นจุดๆ (Spot Cooling) เป็นอีกวิธีหน่ึงที่ได้ผลดี
โดยเฉพาะในโรงงานขนาดใหญ่ ซึ่งการติดต้ังระบบทําความเย็นทั้งโรงงานมีต้นทุนและค่าใช้จ่ายสูง อย่างไร
ก็ตาม การเคลื่อนที่ของอากาศจากจุดเป่าอากาศเย็นน้ีอาจรบกวนการทํางานของระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ได้ โดยการทําให้อากาศหน้าฮูดป่ันป่วนและปริมาตรอากาศที่เคลื่อนเข้าสู่อูดได้ 
  2.8.1.2 การควบคุมการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสี  

การถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับพ้ืนผิวร้อน เช่น เครื่องจักร กระบวนการผลิต ผนังเตาอบ 
ฯลฯ โดยการแผ่รังสีน้ัน ขึ้นกับค่าต่างของอุณหภูมิผิวหนังและอุณหภูมิการแผ่รังสีของพ้ืนผิวเหล่าน้ัน 
ดังน้ัน มาตรการทางวิศวกรรมที่ควบคุมการถ่ายเทความร้อน คือ การลดการแผ่รังสีหรือการใช้กาบังก้ัน
ระหว่างผู้ปฏิบัติงานและแหล่งแผ่รังสีความร้อน การลดการแผ่รังสีอาจทําได้โดยการ 
  1) ลดอุณหภูมิของกระบวนการผลิต ซึ่งโดยทั่วไปทําไม่ได้ หากกระทบการผลิตหรือ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
  2) ย้ายหรือปิดก้ันแหล่งความร้อนที่แผ่รังสีออกจากบริเวณที่ผู้ปฏิบัติงานทํางาน หรือ
อาจทํางานในระยะห่างจากแหล่งความร้อน โดยใช้อุปกรณ์ช่วย เช่น ที่คืบจับหรือที่ตักซึ่งมีด้ามยาว ใช้
สายพานลําเลียง ฯลฯ หรือติดต้ังประตูปิดเปิดแบบอัตโนมัติ 
  3) ติดฉนวนความร้อนปิดคลุมแหล่งความร้อน 
  4) ติดต้ังวัสดุสะท้อนรังสีกลับเข้าหาแหล่งความร้อน หรือ 
  4) เปลี่ยนสภาพพ้ืนผิวของวัสดุให้มีสมบัติในการเปล่งรังสีความร้อนให้น้อยลง โดยการ
เคลือบผิววัตถุ 
  ทั้งน้ี ต้องบ่งช้ีแหล่งความร้อนสําคัญที่แผ่รังสี และพิจารณาความเป็นไปได้สําหรับ
ทางเลือกดังกล่าว อย่างไรก็ตาม ระหว่างทางเลือกเหล่าน้ี การติดต้ังวัสดุสะท้อนรังสีเป็นวิธีปฏิบัติได้ง่าย 
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ราคาไม่แพงและลดความร้อนตากการแผ่รังสีได้มากถึง 80-85% ดังน้ัน หากเป็นไปได้และเหมาะสม 
กล่าวคือ วัสดุสะท้อนแสงที่ติดต้ังน้ันไม่กีดขวางการทํางาน  
  2.8.1.3 การควบคุมการถ่ายเทความร้อนจากการระเหยของเหง่ือ  

อุณหภูมิผิวลดลง เมื่อเหง่ือระเหยออกมาจากผิวหนัง ทําให้อุณหภูมิร่างกายลดลงด้วย อัตราและ
ปริมาณการระเหยของเหง่ือขึ้นกับความเร็วลมที่พัดผ่านผิวหนัง และค่าต่างระหว่างความดันไอน้ําใน
อากาศที่อุณหภูมิห้องและความดันไอน้ําที่ผิวหนังที่อุณหภูมิผิวหนัง (35 °C) ที่ค่าต่างระหว่างความดันไอ
นํ้าในอากาศและผิวนํ้าใดๆ การระเหยของเหง่ือเพ่ิมขึ้นเท่ากับความเร็วลมยกกําลัง 0.6 การระเหยเหง่ือใน
บริเวณท่ีความเร็วลมตํ่าเพ่ิมขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการเพ่ิมความเร็วลม เช่น การปรับปรุงการ
ระบายอากาศให้มีอากาศไหลเวียนเพ่ิมขึ้น ในที่ซึ่งมีความเร็วสูง เช่น 2.5 เมตร/วินาที หรือ 500 ฟุต/นาที 
การเพ่ิมความเร็วลมไม่ช่วยให้การระเหยเหง่ือเพ่ิมอย่างมีนัยสําคัญ นอกเสียจากเสื้อผ้าที่สวมใส่ขัดขวาง
การเคล่ือนที่ของอากาศเหนือผิวหนัง และการเพ่ิมความเร็วลมน้ันทําให้อากาศเคล่ือนที่ผ่านเส่ือผ้าไปถึง
ผิวหนังได้มากขึ้น 

  ดังน้ัน การควบคุมทางวิศวกรรมสําหรับการลดอุณหภูมิโดยการระเหยเหง่ือทําได้ใน 2 
แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 คือเพ่ิมความเร็วลม วิธีการใช้พัดลมเป่าเป็นวิธีที่ง่ายและถูกกว่า อย่างไรก็ตาม 
ในบางกรณีการติดต้ังจุดเป่าอากาศเย็นอาจมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า เน่ืองจากอัตราการไหลอากาศตํ่ากว่าจึงใช้
พัดลมขนาดเล็กกว่า หรือแนวทางที่ 2 คือ ลดความดันไอนํ้าในอากาศ มีความยุ่งยากและค่าใช้จ่ายสูงกว่า 
เน่ืองจากต้องใช้เครื่องปรับสภาพอากาศเพื่อลดอุณหภูมิและให้ไอนํ้ากลั่นตัวแยกออกมา โดยทั่วไปความ
ดันไอนํ้าในโรงงานมีค่าเท่ากับไอนํ้านอกโรงงาน และภายในโรงงานเองอาจมีแหล่งความช้ืนด้วย เช่น 
กระบวนการผลิต การรั่วของไอนํ้าผ่านวาล์ว พ้ืนเปียก ฯลฯ ดังน้ัน ในการควบคุมความช้ืนของอากาศจึง
ต้องควบคุมทั้งที่ไหลเวียนในโรงงานและที่นําเข้ามาในโรงงานโดยระบบปรับสภาพอากาศ 
  3.8.1.4 การใช้เครื่องทุ่นแรงหรือเคร่ืองจักรกล  

ความร้อนสะสมในร่างกายส่วนใหญ่มาจากการเผาผลาญอาหารซึ่งสัมพันธ์กับภาระงานดังกล่าว
มาแล้ว ดังน้ัน การลดภาระงานโดนการใช้เครื่องทุ่นแรงหรือเครื่องจักรทํางานแทน เช่น การใช้สายพาน
หรือรถยกขนส่งสิ่งของแทนการขนย้ายด้วยแรงคน จัดเป็นมาตรการทางวิศวกรรมที่ใช้แพร่หลายใน
ปัจจุบันด้วย 
 3.8.2 การบริหารจัดการ คือมาตรการควบคุมที่ฝ่ายจัดการเข้ามามีบทบาทหลัก ได้แก่ 
  3.8.2.1 การอบรม ควรมีโปรแกรมการอบรมเป็นลายลักษณ์อักษร กําหนดเกณฑ์เพ่ือคัด
ผู้ที่ต้องเข้ารับการอบรม เช่น ผู้ปฏิบัติงานในสภาพแวดล้อมที่ WBGT เท่ากับหรือสูงกว่า Action Limit 
หรือผู้ที่ต้องตรวจติดตามการทํางานของร่างกายในระหว่างสัมผัสความร้อน เช่น ผู้ปฏิบัติงานที่สวมชุด
ป้องกันสารเคมี ซึ่งขัดขวางการระเหยของเหง่ือ จัดทําแผนการอบรม รวมทั้งความถ่ีในการอบรมซ้ําได้
อย่างชัดเจน ทั้งน้ี หัวข้อในการอบรมควรครอบคลุมอย่างน้อยในเรื่องต่อไปน้ี 
  1) สภาพปัญหาความร้อนและการตอบสนองของร่างกาย 
  2) อาการและอาการแสดงของการเจ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน รวมถึงการสังเกตอาการ
และอาการแสดงเน่ืองจากการสัมผัสความร้อน และอันตรายของการใช้ยารักษาโรคบางชนิด ยาเสพติด 
และการด่ืมอัลกอฮอล์ในระหว่างการทํางานในสภาพแวดล้อมที่ร้อน 
  3) สุขวิทยาในการป้องกันอันตรายเน่ืองจากความร้อน ซึ่งหมายถึงเร่ืองที่ผู้ปฏิบัติงานแต่
ละคนควรปฏิบัติเพ่ือลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน เช่น การด่ืมนํ้าเกลือแร่เพ่ือชดเชย
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นํ้าและเกลือแร่ที่สูญเสียไปการเหง่ือ การดําเนินชีวิตในวิถีที่ดีต่อสุขภาพ การติดตามสภาวะของสุขภาพ 
การหลีกเลี่ยงการทํางานที่ต้องสัมผัสความร้อนเมื่อป่วยเพราะเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเป็นโรคลมร้อน การ
ปรับภาระงานในระหว่างการปรับตัวเข้ากับการทํางานในสภาพความร้อน รวมถึงการสังเกตสีและปริมาณ
ของปัสสาวะ และความถ่ีในการปัสสาวะของตนเองในระหว่างวัน ซึ่งเป็นสิ่งบ่นช้ีการขาดนํ้าด้วย สิ่งต่างๆ
เหล่าน้ีเป็นความรับผิดชอบของผู้ปฏิบัติงานเอง โดยมีหัวหน้างานให้การสนับสนุน 
  4) ขั้นตอนหรือวิธีขอความช่วยเหลือทางการแพทย์และ 
  5) ข้อมูลเก่ียวกับการควบคุมเฉพาะสําหรับงานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดอันตราย 
เน่ืองจากความร้อน 
  2.8.2.2 การปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมการทํางานที่ร้อน การปรับตัวเข้ากับความร้อน
เต็มที่ (100%) ใช้เวลาหลายสัปดาห์ แต่การปรับตัวประมาณ 2 ใน 3 อาจเกิดขึ้นภายใน 5 วัน และการ
ปรับตัวเข้ากับความร้อนในระดับที่เหมาะเกิดขึ้นใน 9 วัน NIOSH แนะนํา 7-14 วัน สําหรับการปรับตัวเข้า
กับความร้อน ผู้ปฏิบัติงานใหม่หรือคนที่ไม่คุ้นเคยกับการทํางานในที่ร้อนควรเริ่มทํางานในวันแรก 20% 
และเพ่ิมขึ้นไม่เกิน 20% ในแต่ละวัน สําหรับผู้ปฏิบัติงานท่ีเคยสัมผัสความร้อนแล้วหยุดทํางานไประยะ
หน่ึง ต้องปรับตัวเข้ากับความร้อนใหม่ ทั้งน้ี การหยุดไม่ทํางานที่สัมผัสความร้อน 4 วันต่อเน่ืองทําให้
ความคุ้นเคยหายไปเทียบเท่ากับ 1 วัน น่ันคือ หากหยุดงานที่ต้องสัมผัสความร้อน 4 วันต่อเน่ืองควรกลับ
เข้าสู่กระบวนการปรับตัวก่อน ไม่ควรเร่ิมงานเต็มที่ในทันทีที่กลับมาทํางาน โดยเริ่มทํางานสัมผัสความร้อน
ประมาณ 50% ของการทํางานในวันแรก เพ่ิมเป็น 60% ในวันที่สอง 80% ในวันที่สาม และ 100% ใน
วันที่สี่ ทั้งน้ีผู้ปฏิบัติงานและหัวหน้างานควรพิจารณาระยะเวลาการทํางานในระหว่างการปรับตัวเข้ากับ
ความร้อนร่วมกัน  
  นอกจากน้ี ข้อควรตระหนักเก่ียวกับการปรับตัวเข้ากับสภาพความร้อน คือ การปรับตัว
ยาวนานถึง 6-12 วัน ไม่ได้ช่วยให้สามารถทํางานได้หนักกว่า และไม่ได้ช่วยให้ทนทานได้ดีขึ้นเมื่อสวมชุด
ป้องกันสารเคมีซึ่งขัดขวางการระเหยเหง่ือ และการมีสุขภาพร่างกายแข็งแรงสําหรับการทํางานน้ันๆไม่
สามารถทดแทนการปรับตัวเข้ากับความร้อนได้ น่ันคือ ผู้ที่มีร่างกายแข็งแรงจําเป็นต้องปรับตัวเข้ากับ
ความร้อนด้วยเช่นกัน และระยะเวลาในการปรับตัวอาจสั้นกว่า 
  2.8.2.3 การจัดหานํ้าด่ืมและเกลือแร่ การทํางานในสภาพแวดล้อมที่ร้อนและหลั่งเหง่ือ
มากอาจทําให้ร่างกายขาดนํ้า แต่เน่ืองจากความรู้สึกกระหายไม่ใช่สิ่งที่บ่งช้ีการขาดน้ําที่ดี กล่าวคือ เมื่อ
รู้สึกกระหายร่างกายอาจขาดน้ําไประดับหน่ึงแล้ว การด่ืมนํ้าทีละน้อยแต่บ่อยๆ จึงเป็นสิ่งสําคัญสําหรับ
การทํางานในสภาพแวดล้อมที่ร้อน และในขณะเดียวกันต้องชดเชยเกลือแร่ด้วย โดยเฉพาะโซเดียมและ
คลอไรด์ที่สูญเสียไปกับเหง่ือ ดังน้ัน ควรจัดหานํ้าเย็นอุณหภูมิประมาน 10-15 °C ไว้ใกล้กับสถานที่ทํางาน
ให้ผู้ปฏิบัติงานด่ืม และกระตุ้นให้ผู้ปฏิบัติงานด่ืมนํ้าทีละน้อยและบ่อยๆเช่น 1 แก้ว (ประมาน 150 มล.) 
ทุกๆ 20 นาที ปริมาณน้ําที่ด่ืมสัมพันธ์กับภาระงานและอุณหภูมิอากาศ หมายถึง ภาระหนักมากขึ้นหรือ
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น ร่างกายต้องนํ้ามากขึ้นด้วย และควรจัดหานํ้าด่ืมที่มีเกลือแร่เข้มข้น 0.1% (เกลือ 1 
กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร หรือเกลือ 1 ช้อนโต๊ะต่อนํ้า 14 ลิตร) ไว้สําหรับผู้ปฏิบัติงานที่ไม่คุ้นเคยกับความร้อน
ด้วย 
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 2.8.2.4 การกําหนดเวลาการทํางาน การจัดการเกี่ยวกับเวลาทํางานมี 2 ลักษณะ คือ 
  1) การกําหนดตารางเวลาการทํางานที่เก่ียวกับความร้อนไว้ในช่วงที่เย็นที่สุดของวัน
สําหรับงานปกติ เช่น ช่วงเช้า หรือช่วงเย็น หรือกลางคืน และสําหรับงานที่ทําเป็นครั้งคราว เช่น การซ่อม
บํารุงควรจัดตารางทํางานไว้ในฤดูหนาว 
  2) การกําหนดระยะเวลาทํางานและเวลาพักให้เหมาะสม ในขณะทํางานหนักร่างกายไม่
สามารถนําออกซิเจนไปใช้สร้างพลังงานได้ทันกับความต้องการ จึงสร้างพลังงานโดยไม่ใช้ออกซิเจนด้วย 
ทําให้มีกรดแลคติกสะสมในกล้ามเน้ือ จึงเกิดความเมื่อยล้า ดังน้ัน ในช่วงพักร่างกายต้องการออกซิเจนไป
สะลายกรดแลคติก ดังน้ัน การกําหนดระยะเลาพักควรพิจารณาระยะเวลาที่ร่างกายฟ้ืนตัวด้วย การทํางาน
ที่ภาระงานหนักกว่าควรมีระยะเวลาพักมากกว่า หรือพิจารณาผลการตรวจวัดอุณหภูมิในปาก และอัตรา
การเต้นของหัวใจ เพ่ือกําหนดระยะเวลาทํางานและพัก หรือคํานวณจาก WBGT และ M และเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐาน  
  2.8.2.5 การเฝ้าระวังทางการแพทย์ เน่ืองจากปัจจัยหลายประการรวมท้ังสภาวะสุขภาพ
มีความสําคัญต่อการทนทานต่อสุขภาพความร้อน ดังน้ันผู้ปฏิบัติงานที่ต้องสัมผัสความร้อนควรได้รับการ
ตรวจร่างกายก่อนมอบมายงานและตรวจเป็นเป็นระยะๆ ผู้ปฏิบัติงานที่ป่วยด้วยโรคเรื้อรังโดยเฉพาะที่มี
อาการวิงเวียนศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน หรือท้องร่วงควรรักษาอาการป่วยให้หายสนิทก่อนกลับมาทํางาน 
และหัวหน้างานต้องระมัดระวังการมอบมายงานเมื่อผู้ปฏิบัติงานน้ันกลับมาทํางาน และให้มีระยะเวลา
สําหรับการปรับตัวเข้ากับความร้อนด้วย เน่ืองจากการทํางานที่สัมผัสความร้อนอาจเสี่ยงต่อโรคลมร้อน 
  2.8.2.6 เสื้อผ้าชุดทํางาน ในสภาพแวดล้อมที่การระเหยเหง่ือเกิดขึ้นได้ดี การสวมเสื้อผ้า
ที่ปิดคลุมผิวหนังน้อยอาจช่วยลดความร้อนในร่างกายโดยการระเหยเหง่ือได้ แต่ในกรณีที่มีความร้อนจาก
การแผ่รังสี ควรสวมเสื้อผ้าแขนยาวและกางเกงขายาวเพ่ือป้องกันผิวหนังจากรังสีความร้อน วัสดุที่ใช้ใน
การตัดเย็บเสื้อผ้าที่สะท้อนรังสีได้หรือไม่ดูดซับรังสีความร้อนช่วยลดความร้อนสะสมในร่างกายได้ จึงควร
พิจารณาเลือกวัสดุตัดเย็บเสื้อผ้าที่เหมาะสําหรับการทํางานในพ้ืนที่หรือกระบวนการผลิตที่ต้องสัมผัสกับ
ความร้อน ซึ่งรวมถึงการทํางานกลางแจ้งที่มีความร้อนส่องตรงจากดวงอาทิตย์ 
  2.8.3 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ควรเป็นมาตรการสุดท้ายที่พิจารณาเลือกใช้
เมื่อไม่สามารถควบคุมความร้อนด้วยวิธีอ่ืนที่กล่าวมาแล้ว อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลสําหรับการ
ทํางานในสภาพความร้อนที่ร้อน คือ ชุดหรืออุปกรณ์ป้องกันความร้อนและ/หรือทําความเย็นส่วนบุคคล 
เช่น 
  1) ชุดสะท้อนรังสีความร้อน อาจเป็นเอ๊ียมหรือเสื้อคลุมแขนยาวที่ผิดคลุมทั้งตัวต้ังแต่คอ
ถึงเท้าเพ่ือป้องกันผิวจากการดูดซับความร้อน อย่างไรก็ตาม ชุดสะท้อนความร้อนส่วนใหญ่ทําจากวัสดุที่
ขัดขวางการระเหยของเหง่ือ ดังน้ัน จึงควรเลือกใช้ชุดสะท้อนรังสีความร้อนในกรณีที่การแผ่รังสีความร้อน
มีอิทธิพลต่อความร้อนในร่างกายมากกว่าการลดความร้อนโดยการระเหยเหง่ือเท่าน้ัน เเละด้วยเหตุน้ีชุด
สะท้อนรังสีความร้อนควรหลวมที่สุดเท่าที่เป็นได้ เพ่ือให้เหง่ือระเหยได้บ้างและในกรณีที่จําเป็นอาจต้อง
สวมชุดทําความเย็นไว้ด้านในด้วย 
  2) ชุดทําความเย็น เช่น 
  - เสื้อก๊ักบรรจุถุงนํ้าเเข็งหรือนํ้าแข็งแห้ง (Ice Vest) ซึ่งใช้ได้นานประมาณ 2 - 4 ช่ัวโมง 
  - เสื้อเปียก (Wetted Clothing) เป็นเทคนิคที่ง่ายและไม่แพง มีประสิทธิภาพดีเมื่อสวม
ชุดสะท้อนความร้อนหรือชุดกันสารเคมี เสื้อเปียกอาจเป็นชุดคลุมทั้งตัวหรือเสื้อและกางเกงแยกกันทําจาก
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ผ้าฝ้ายชุบนํ้าให้เปียกและสวมทับชุดสะท้อนความร้อนหรือชุดกันสารเคมี วิธีน้ีมีประสิทธิภาพผลดีในสภาพ
อุณหภูมิสูงและความช้ืนตํ่า ซึ่งเป็นสภาพที่นํ้าระเหยได้ดี 
  - เสื้อผ้าบรรจุนํ้าเย็น (Water-cooled Garments) มีหลายรูปแบบ เช่น เป็นฮูคคลุม
ศีรษะ เสื้อก๊ัก กางเกงช้ันในขายาว ซึ่งให้ความเย็นเฉพาะส่วนของร่างกาย การทํางานของเสื้อผ้าเหล่าน้ี
ต้องอาศัยแบตเตอรี่เพ่ือป๊ัมนํ้าเย็นจํานวนมากเพ่ือให้ระยะเวลาใช้งานยาวขึ้น 
  3) อากาศไหลเวียน (Circulating Air) เป็นอุปกรณ์ที่ซับซ้อนที่สุดในกลุ่มอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลน้ี และมีประสิทธิภาพที่สุดเช่นกัน ทํางานโดยการอัดอากาศจากระบบส่งอากาศเข้าไป
รอบๆร่างกาย ทําให้ระบายความร้อนได้ทั้งโดยการพาและการระเหยเหง่ือดีขึ้น โดยเฉพาะเม่ือสวมชุด
ป้องกันสารเคมีชนิดปิดคลุมทั้งตัว อากาศเย็นถูกอัดเข้ามาในชุดและระบายออกผ่านวาล์วบนชุดป้องกัน
สารเคมีน้ัน อย่างไรก็ตาม ชุดน้ีข้อเสียคือมีเสียงดังของป๊ัมที่อัดอากาศเข้าไปในชุด และการเคลื่อนที่ของ
ผู้ปฏิบัติงานถูกกําจัดด้วยความยาวของท่อส่งอากาศ 
 
2.9 บทสรุป 

ความร้อน เกิดจากการสั่นสะเทือนหรือการชนกันของโมเลกุลหรืออะตอมของสสาร หรือปฏิกิริยา
ทางเคมี ทําให้พลังงานจลน์ในสสารเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อน และพลังงานความร้อนสามารถ
เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานอ่ืน ๆ ได้ เช่น พลังงานแสง พลังงานกล เป็นต้น โดยความร้อนในร่างกายซึ่ง
ได้รับอิทธิพลจากแหล่งความร้อนที่สําคัญ 2 แหล่ง ได้แก่ แหล่งภายในร่างกาย คือ กระบวนการเผาผลาญ
อาหารหรือเมทาบอลิซึม (การเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล์ร่างกาย เพ่ือสร้างพลังงานสําหรับการดํารงชีวิต
และการทํางานต่าง ๆ ของร่างกาย) และแหล่งภายนอกร่างกาย คือ ความร้อนมาจากสิ่งแวดล้อมในการ
ทํางาน เช่น เครื่องจักร เตาอบ  กระบวนการผลิต ดวงอาทิตย์ ฯลฯ ซึ่งถ่ายเทความร้อนมายังผู้ปฏิบัติงาน
ในพ้ืนที่น้ัน และร่างกายพยายามรักษาสมดุลความร้อนเพ่ือป้องกันการสะสมหรือสูญเสียความร้อนซึ่ง
นําไปสู่ผลกระทบต่อสุขภาพได้ ในการตรวจวัดค่าดัชนีความร้อนในการทํางานทําการตรวจวัดด้วยเครื่อง 
WBGT และพิจารณาว่างานที่พนักงานปฏิบัติเป็นงานเบา งานปานกลาง หรืองานหนัก จากน้ันนําค่าที่ได้
จากการตรวจวัดและคํานวณเปรียบเทียบกับภาระงานหรือไหม ถ้าเกินมาตรฐานต้องรีบดําเนินการแก้ไข
และมีมาตรการควบคุมป้องกัน 
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คําถามท้ายบท 
 

1. จงให้คํานิยามของคําว่าความร้อน 
2. ระดับความร้อนมีหน่วยเป็นอะไรบ้าง 
3. การถ่ายเทความร้อนมีก่ีวิธี อะไรบ้าง พร้อมอธิบายโดยละเอียด 
4. เท้าที่ยืนอยู่บนดครื่องจักรที่ร้อน เป็นการการถ่ายเทความร้อนด้วยวิธีใด 
5. จงอธิบายสมการสมดุลความร้อนอย่างละเอียด 
6. ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อสภาพปัญหาความร้อนมีอะไรบ้าง พร้อมอธิบายโดยละเอียด 
7. เครื่องมือที่ใช้วัดความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ์ คือเคร่ืองมือใด 
8. เครื่องมือที่ใช้ประเมินความร้อนในสิ่งแวดล้อมการทํางานคือเคร่ืองมือใด 
9. ดัชนีบ่งช้ีสภาพความร้อนแบ่งเป็นก่ีประเภท อะไรบ้าง 
10. การตรวจวัดและบันทึกผลเพ่ือคํานวณ WBGT ต้องดําเนินการในช่วงใด 
11. การตรวจวัดและบันทึกผลเพ่ือคํานวณ WBGT ต้องต้ังไว้ก่ีนาทีก่อนอ่านค่า เพราะเหตุใด 
12. จงอธิบายวิธีการตรวจวัด WBGT ในสถานที่ทํางาน 
13. อุปกรณ์สําคัญของเครื่อง WBGT มีอะไรบ้าง 
14. จงอธิบาย งานหนัก งานปานกลาง งานเบา โดยละเอียด 
15. พนักงานคนหน่ึงประเมินภาระงานว่าเป็นงานปานกลาง ตรวจวัด WBGT ในการทํางานพร้อม

คํานวณได้เท่ากับ 34 °C อยากทราบว่าค่าดัชนี WBGT เป็นไปตามกฏหมายหรือไม ่จงอธิบาย 
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