
ภาคผนวกที่ 4 
เอกสารสอบเทียบความถูกต้องของเครื่องมือ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 



RP/T128/26/JAN-JUN/CAL.DOC 

ตารางสรุปรายการเอกสารการสอบเทียบความถูกต้องของเครื่องมือเก็บตัวอย่าง 
และเครื่องมือตรวจวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 

รายการตรวจวัด 
เครื่องมือเก็บตัวอย่าง เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ 

ชื่อเครื่องมือ ชื่อเครื่องมือ 
1. คุณภาพอากาศจากปล่อง   

Styrene Personal Pump SKC No. B26, B77, R02, 
R10, R12, R19, R22, R28, R29, R31, R38, 
R42, R45 
Rotameter No. L-R02, R03 

GC/FID 

Acrylonitrile Personal Pump SKC No. B26, B77, R01, 
R02, R10, R12, R28, R29, R31, R33, R37, 
R43, R45  
Rotameter No. L-R02, R03 

GC/FID 

Sulfur Dioxide Personal Pump SKC No. B61, B78, R02, 
R10, R12, R13, R19, R22, R29, R31, R38, 
R40, R43, R44, R45  
Rotameter No. H-R02, R03 

- 

Oxides of Nitrogen Vacuum Gauge Spectrophotometer 
2. คุณภาพอากาศในบรรยากาศ   

1,3-Butadiene Mass Flow Meter GC/MS 
Acrylonitrile Mass Flow Meter GC/MS 
Styrene Mass Flow Meter GC/MS 
Nitrogen Dioxide Serial No. 769, 4466, 243, CM13090047 Serial No. 769, 4466, 243, CM13090047 
Sulfur Dioxide Serial No. 3431, 3489, 066, 1310957747 Serial No. 3431, 3489, 066, 1310957747 

3. คุณภาพน้ำ   
Temperature - Thermometer 
pH - pH Meter 
Total Suspended Solids - Digital Balance 
Total Dissolved Solid - Digital Balance 
BOD5 - BOD Analyzer 
COD - COD Reactor 
Grease & Oil - Digital Balance 
Cyanide - Spectrophotometer 
1,3-Butadiene - GC/MS 
Styrene  - GC/MS 
Acrylonitrile - GC/MS 
Total Coliform Bacteria - Incubator/Water Bath 
Nitrate-Nitrogen - Spectrophotometer 

 

 
 
 



RP/T128/26/JAN-JUN/CAL.DOC 

ตารางสรุปรายการเอกสารการสอบเทียบความถูกต้องของเครื่องมือเก็บตัวอย่าง 
และเครื่องมือตรวจวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

รายการตรวจวัด 
เครื่องมือเก็บตัวอย่าง เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ 

ชื่อเครื่องมือ ชื่อเครื่องมือ 
4. ระดับเสียงในบริเวณชุมชน   

Leq 24 hr และ L90 Acoustic Calibrator 
Sound Level Meter No. ACO-R15 
Sound Level Meter No. CR-B02, B03 

- 

5. ระดับเสียงในพื้นที่โรงงาน    
Leq 8 hr และ Lmax Acoustic Calibrator 

Sound Level Meter No. ACO-B18, B29, 
R41, R50, R51, R52 

- 

6. คุณภาพอากาศในสถานประกอบการ   
Styrene Personal Pump No. R01, R09, R10, R16, 

R18, R20, R34, R44 
Rotameter No. L-R01 

GC/FID 

Acrylonitrile Personal Pump No. R09, R13, R16, R18, 
R20, R34, R44,  
Rotameter No. L-R01 

GC/FID 

1,3-Butadiene Personal Pump No. R03, R04, R29 
Rotameter No. L-R01 

GC/MS 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพอากาศจากปล่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





































































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
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Job Number : J092500024-003 Customer Name : IRPC 
Equipment : Micro Mobile AQMs Contact Name : Khun Wirasak Khumsuk 
Model : Micro Mobile AQMs Telephone Number : 081-803-0475 
Serial Number : Micro Mobile3 E-mail address/Fax. : wirasak.k@irpc.co.th 
Working Date : 27 February 2026 Working Hour : 4 Hours 

 

 
 
 

Serviced by : ชิโนรส มุขโรจน ์ Serviced Date : 27 February 2026 

Approved by:    Approved Date :   27 February 2026 

Service Report 
 

Working Scope: 
 รถเคลื่อนที่ AQMs micro#3  หยุดตรวจวดัอากาศ ปิดสถาน ีอยู่ท่ี หมู่บ้านระยองซิตี้ปารค์ จึงไดเ้ข้าท าการตรวจเช็ค 
Physical Checking: 

- ตรวจเช็ค Data logger พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค Diagnostic of all analyzers อยู่ในเกณฑ์ปกติ 
- ตรวจเช็ค Reading of all analyzers และ Met sensor พบว่าปกติ 
- ตรวจเช็ค เครื่องวัดฝุ่น PM-10 พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค เครื่อง THC analyzer พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค การท างานของระบบไฟฟ้า และ UPS พบว่าท างานได้ปกติ 
- ท าความสะอาดภายในสถานี และ บริเวณรอบสถานี 

 
Correction working: 

  

  
  
  

 

Part Replacement: 
 
 

 
 
 
Addition Recommended: 
 

 

 

 

-- End -- 
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General Checking 
 

 

Equipment : Micro Mobile AQMS Model : - 
Serial Number : - Manufacturer : - 
 

 

Item Description 
Set-Point 

Value 
Status & Value Remark 

 On Mobile    

1 Air conditioner operation  OK OK  

2 Mobile temperature 25-27 C 25-27 C  

3 Lighting system OK OK  

4 Lamp in sampling box OK OK  

5 Sampling probe Clean Clean  

6 Blower OK OK  

7 Drain liquid in tank Drain Drain  

8 Compressor tank set pressure 80 psi 80 psi  

9 Zero air compressor operation OK OK  

10 Silica gel for dry air of NOX analyzer OK OK  

11 UPS 6 KVA Bypass Bypass  

12 Data logger OK OK  

13 Ventilation fan OK OK  

14 Power cable OK OK  

15 Hydrogen Gas >500 psi   300/50 psi  

16 Standard gas#1 (NO,SO2,HC,CO)  >500 psi   300/22 psi  
 
 

Note : 
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NO-NO2-NOx Analyzer 
 

 

Equipment : NO-NO2-NOx analyzer. Model : 42i 
Serial Number : CM13090047 Manufacturer : Thermo  
 

 

Diagnostic test value 

Parameter 
Observed value 

Unit Nominal range 
Before After 

Sample reading     
      NO  reading   ppb  
      NOX reading   ppb  
Range   ppb 50 to 1000 ppb 
Averaging Time   Sec 10 to 300 Sec 
Calibration Factors      
      NO BKG. ppb   ppb 0 to 60 
      NOX BKG. ppb   ppb 0 to 60 
      NO COEF.   - 1.0 ± 0.3 
      NOX COEF.   - 1.0 ± 0.3 
      NO2 COEF.   - 1.0 ± 0.3 
Instrument Controls      
      Ozonator    On/Off 
      PMT Supply    On/Off 
      Auto/Manual Mode    NO/NOx, NO, NOx 
      Baud Rate   bps 1200 to 9600 
      Temp Compensation   - On/Off 
      Pressure Compensation   - On/Off 
      Screen Contrast    % 0 to 100 
      Service Mode   - On/Off, Up to used 
Diagnostics      
Voltages      
Motherboard voltages:     
     3.3 Supply   Vdc 3.3 ± 1 Vdc 
     5.0 Supply   Vdc 5.0 ± 1 Vdc 
     15.0 Supply   Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     24.0 Supply   Vdc 24.0 ± 1 Vdc 
    -3.3 Supply   Vdc -3.3 ± 1 Vdc 
Interface board voltages:     
     PMT Supply   Vdc -400 to -1200 Vdc 
     3.3 Supply   Vdc 3.3 ± 1 Vdc 
     5.0 Supply   Vdc 5.0 ± 1 Vdc 
     15.0 Supply   Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     P15.0 Supply   Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     24.0 Supply   Vdc 24.0 ± 1 Vdc 
    -15.0 Supply   Vdc -15.0 ± 1 Vdc 
Temperatures     
     Internal   OC 15 OC to 45 OC 
     Chamber   OC 50OC ± 2 OC 
     Cooler   OC (-)3 OC ± 2 OC 
     Converter   OC 325 OC ± 5 OC 
     Converter Set   OC 325 OC 
Pressure   mmHg 250 ± 100 mmHg 
Flow   L/min 0.5 to 1.00 L/min 

 

Note :  
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SO2 Analyzer 
 

 

Equipment : Sulfur Dioxide analyzer. Model : 43i 
Serial Number : 1310957747 Manufacturer : Thermo  
 

 

Diagnostic test value 

Parameter 
Observed value 

Unit Nominal range 
Before After 

Sample reading   ppb  
Range   ppb 50 to 1000 ppb 
Averaging Time   Sec 10 to 300 Sec 
Calibration Factors      
     SO2 BKG. ppb   ppb 0 to 60  
     SO2 COEF   - 1.0 ± 0.3 
Instrument Controls      
     Temp Compensation   On/Off On 
     Pressure Compensation   On/Off On 
     Flash Lamp   On/Off On 
Communication setting     
     Baud Rate   bps 9600 to 115000 
     Instrument ID   - 0 to 99 
     Screen Contrast   % 0 to 100 
     Service Mode   On/Off Up to used 
Diagnostics      
Voltages      
Motherboard voltages:     
     3.3 Supply   Vdc 3.3 +/- 1 Vdc 
     5.0 Supply   Vdc 5.0 +/- 1 Vdc 
     15.0 Supply   Vdc 15.0 +/- 1 Vdc 
     24.0 Supply   Vdc 24.0 +/- 1 Vdc 
    -3.3 Supply   Vdc - 3.3 +/- 1 Vdc 
Interface board voltages:     
     PMT Supply     
     Flash Supply     
     3.3 Supply   Vdc 3.3 +/- 1 Vd 
     5.0 Supply   Vdc 5.0 +/- 1 Vdc 
     15.0 Supply   Vdc 15.0 +/- 1 Vdc 
    -15.0 Supply   Vdc -15.0 +/- 1 Vdc 
     24.0 Supply   Vdc 24.0 +/- 1 Vdc 
Temperatures      
     Internal   OC 15OC to 45OC 
     Chamber   OC 45OC ± 2OC 
Pressure   mmHg 750 ± 100 mmHg 
Flow   L/min 0.5 to 1.00 L/min 
Lamp intensity   % 40 – 100 % 

 

Note : หน้าจอมืด มองไม่ชัดเจน 
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SINGLE-POINT GAS CALIBRATION 
 

NOx, SO2, CO Analyzer. 
 

 

Equipment : All analyzer. Model : 42i, 43i,THC 
Serial Number : -- Manufacturer : Thermo, Horiba 
 

 
  

Standard gas concentration Dilutor detail 
 

Sulfur Dioxide  (SO2) 44.44 ppm Manufacturer : Thermo 
Nitric Oxide (NO) 45.84 ppm Model : 146i 
Methane (CH4) 506.7 ppm Serial number : 1201351404 
Carbon Monoxide (CO) 4513 ppm   
Cylinder NO. : CC507818    
Expiration Date : 13 Aug 2023    

 

 

BEFORE CALIBRATION RESULT 
 

IDEAL ACTUAL ERROR IDEAL ACTUAL %ERROR
0.00 400
0.00 400

0.00 400
0.00 4.43
0.00 4.43

JUDGEMENT

   NO   (ppb)
   NOX   (ppb)

   SO2   (ppb)

THC(ppm)

PARAMETER
ZERO SPAN

CH4(ppm)

 

 

AFTER CALIBRATION RESULT 
 

IDEAL ACTUAL ERROR IDEAL ACTUAL %ERROR

0.00 400

0.00 400

0.00 400

0.00 4.00

0.00 4.00

SPAN
JUDGEMENT

   NO   (ppb)

   NOX   (ppb)

CH4(ppm)

THC(ppm)

   SO2   (ppb)

PARAMETER
ZERO

 
Remark:   
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Job Number :  Customer Name : IRPC 
Equipment : Micro Mobile AQMs Contact Name : Khun Wirasak Khumsuk 
Model : Micro Mobile AQMs Telephone Number : 081-803-0475 
Serial Number : Micro Mobile3 E-mail address/Fax. : wirasak.k@irpc.co.th 
Working Date : 27 March 2026 Working Hour : 4 Hours 

 

 

Serviced by : ชิโนรส มุขโรจน ์ Serviced Date : 27 March 2026 

Approved by:    Approved Date :   27 March 2026 

Service Report 
 

Working Scope: 
 รถเคลื่อนที่ AQMs micro#3  ตรวจวัดอากาศ อยู่ท่ี ACB Boundary จึงไดเ้ข้าท าการตรวจเช็ค 
Physical Checking: 

- ตรวจเช็ค Data logger พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค Diagnostic of all analyzers อยู่ในเกณฑ์ปกติ 
- ตรวจเช็ค Reading of all analyzers และ Met sensor พบว่าปกติ 
- ตรวจเช็ค เครื่องวัดฝุ่น PM-10 พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค เครื่อง THC analyzer พบว่าท างานได้ปกติ 
- ตรวจเช็ค การท างานของระบบไฟฟ้า และ UPS พบว่าท างานได้ปกติ 
- ท าความสะอาดภายในสถานี และ บริเวณรอบสถานี 

 
Correction working: 

Replace silica gel for dryer NOX Analyzer. Drain water for pump of Zero Air. 
Replace sample filter 47 mm.  
  
  

 

Part Replacement: 
- Sample  filter  47 mm.                                                     3 ea.            (Part Support by IRPC) 
- Silica gel.                      P/N: 6998                             1/2 Bottle.            (Part Support by IRPC) 

 
 
 
Addition Recommended: 
 

 

 

 

-- End -- 



Q-SHE SOLUTIONS CO., LTD. 
 

  

 

บริษัท คิว-ชี โซลูชั่นส์ จ ำกัด 
7/409 ซอยวิภาวดีรังสิต 36 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทรศัพท์ : (662) 939-5711 (12 Lines)  โทรสาร : (662) 939-4207-8 
Website http://www.qshe.co.th      E-mail-address: info@qshe.co.th  

 

General Checking 
 

 

Equipment : Micro Mobile AQMS Model : - 
Serial Number : - Manufacturer : - 
 

 

Item Description 
Set-Point 

Value 
Status & Value Remark 

 On Mobile    

1 Air conditioner operation  OK OK  

2 Mobile temperature 25-27 C 25-27 C  

3 Lighting system OK OK  

4 Lamp in sampling box OK OK  

5 Sampling probe Clean Clean  

6 Blower OK OK  

7 Drain liquid in tank Drain -  

8 Compressor tank set pressure 80 psi Fail  

9 Zero air compressor operation OK Fail  

10 Silica gel for dry air of NOX analyzer OK OK  

11 UPS 6 KVA Bypass Bypass  

12 Data logger OK OK  

13 Ventilation fan OK OK  

14 Power cable OK OK  

15 Hydrogen Gas >500 psi   300/50 psi  

16 Standard gas#1 (NO,SO2,HC,CO)  >500 psi   300/22 psi  
 
 

Note : 
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NO-NO2-NOx Analyzer 
 

 

Equipment : NO-NO2-NOx analyzer. Model : 42i 
Serial Number : CM13090047 Manufacturer : Thermo  
 

 

Diagnostic test value 

Parameter 
Observed value 

Unit Nominal range 
Before After 

Sample reading     
      NO  reading 7.5 5.8 ppb  
      NOX reading 9.5 7.9 ppb  
Range 500 500 ppb 50 to 1000 ppb 
Averaging Time 60 60 Sec 10 to 300 Sec 
Calibration Factors      
      NO BKG. ppb 49.8 49.8 ppb 0 to 60 
      NOX BKG. ppb 44.8 44.8 ppb 0 to 60 
      NO COEF. 0.948 0.948 - 1.0 ± 0.3 
      NOX COEF. 1.000 1.000 - 1.0 ± 0.3 
      NO2 COEF. 1.000 1.000 - 1.0 ± 0.3 
Instrument Controls      
      Ozonator On On  On/Off 
      PMT Supply On On  On/Off 
      Auto/Manual Mode NO/NOx NO/NOx  NO/NOx, NO, NOx 
      Baud Rate 9600 9600 bps 1200 to 9600 
      Temp Compensation On On - On/Off 
      Pressure Compensation On On - On/Off 
      Screen Contrast  55 55 % 0 to 100 
      Service Mode Off Off - On/Off, Up to used 
Diagnostics      
Voltages      
Motherboard voltages:     
     3.3 Supply 3.3 3.3 Vdc 3.3 ± 1 Vdc 
     5.0 Supply 5.0 5.0 Vdc 5.0 ± 1 Vdc 
     15.0 Supply 14.9 14.9 Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     24.0 Supply 24.1 24.1 Vdc 24.0 ± 1 Vdc 
    -3.3 Supply -3.2 -3.2 Vdc -3.3 ± 1 Vdc 
Interface board voltages:     
     PMT Supply -906.5 -906.5 Vdc -400 to -1200 Vdc 
     3.3 Supply 3.3 3.3 Vdc 3.3 ± 1 Vdc 
     5.0 Supply 5.0 5.0 Vdc 5.0 ± 1 Vdc 
     15.0 Supply 14.9 14.9 Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     P15.0 Supply 15.2 15.2 Vdc 15.0 ± 1 Vdc 
     24.0 Supply 23.3 23.3 Vdc 24.0 ± 1 Vdc 
    -15.0 Supply -15.2 -15.2 Vdc -15.0 ± 1 Vdc 
Temperatures     
     Internal 27.8 28.0 OC 15 OC to 45 OC 
     Chamber 49.6 49.7 OC 50OC ± 2 OC 
     Cooler -2.7 -2.7 OC (-)3 OC ± 2 OC 
     Converter 323.4 325.1 OC 325 OC ± 5 OC 
     Converter Set 325.0 325.0 OC 325 OC 
Pressure 315.8 318.8 mmHg 250 ± 100 mmHg 
Flow 0.548 0.548 L/min 0.5 to 1.00 L/min 

 

Note :  
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SO2 Analyzer 
 

 

Equipment : Sulfur Dioxide analyzer. Model : 43i 
Serial Number : 1310957747 Manufacturer : Thermo  
 

 

Diagnostic test value 

Parameter 
Observed value 

Unit Nominal range 
Before After 

Sample reading 7.6 7.1 ppb  
Range 500 500 ppb 50 to 1000 ppb 
Averaging Time 30 30 Sec 10 to 300 Sec 
Calibration Factors      
     SO2 BKG. ppb 110.0 109.7 ppb 0 to 60  
     SO2 COEF 0.977 0.977 - 1.0 ± 0.3 
Instrument Controls      
     Temp Compensation On On On/Off On 
     Pressure Compensation On On On/Off On 
     Flash Lamp On On On/Off On 
Communication setting     
     Baud Rate 9600 9600 bps 9600 to 115000 
     Instrument ID 43 43 - 0 to 99 
     Screen Contrast 50 50 % 0 to 100 
     Service Mode Off Off On/Off Up to used 
Diagnostics      
Voltages      
Motherboard voltages:     
     3.3 Supply 3.3 3.3 Vdc 3.3 +/- 1 Vdc 
     5.0 Supply 5.0 5.0 Vdc 5.0 +/- 1 Vdc 
     15.0 Supply 15.1 15.1 Vdc 15.0 +/- 1 Vdc 
     24.0 Supply 23.7 23.7 Vdc 24.0 +/- 1 Vdc 
    -3.3 Supply -3.1 -3.1 Vdc - 3.3 +/- 1 Vdc 
Interface board voltages:     
     PMT Supply -685.2 -685.2   
     Flash Supply 842 845   
     3.3 Supply 3.2 3.2 Vdc 3.3 +/- 1 Vd 
     5.0 Supply 5.0 5.0 Vdc 5.0 +/- 1 Vdc 
     15.0 Supply 14.7 14.7 Vdc 15.0 +/- 1 Vdc 
    -15.0 Supply -15.0 -15.0 Vdc -15.0 +/- 1 Vdc 
     24.0 Supply 23.2 23.2 Vdc 24.0 +/- 1 Vdc 
Temperatures      
     Internal 31.8 32.0 OC 15OC to 45OC 
     Chamber 44.9 45.0 OC 45OC ± 2OC 
Pressure 760.0 760.0 mmHg 750 ± 100 mmHg 
Flow 0.513 0.513 L/min 0.5 to 1.00 L/min 
Lamp intensity 88 89 % 40 – 100 % 

 

Note : หน้าจอมืด มองไม่ชัดเจน 
 



Q-SHE SOLUTIONS CO., LTD. 
 

  

 

บริษัท คิว-ชี โซลูชั่นส์ จ ำกัด 
7/409 ซอยวิภาวดีรังสิต 36 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทรศัพท์ : (662) 939-5711 (12 Lines)  โทรสาร : (662) 939-4207-8 
Website http://www.qshe.co.th      E-mail-address: info@qshe.co.th  

 

SINGLE-POINT GAS CALIBRATION 
 

NOx, SO2, CO Analyzer. 
 

 

Equipment : All analyzer. Model : 42i, 43i,THC 
Serial Number : -- Manufacturer : Thermo, Horiba 
 

 
  

Standard gas concentration Dilutor detail 
 

Sulfur Dioxide  (SO2) 44.44 ppm Manufacturer : Thermo 
Nitric Oxide (NO) 45.84 ppm Model : 146i 
Methane (CH4) 506.7 ppm Serial number : 1201351404 
Carbon Monoxide (CO) 4513 ppm   
Cylinder NO. : CC507818    
Expiration Date : 13 Aug 2023    

 

 

BEFORE CALIBRATION RESULT 
 

IDEAL ACTUAL ERROR IDEAL ACTUAL %ERROR
0.00 400
0.00 400

0.00 400
0.00 4.43
0.00 4.43

JUDGEMENT

   NO   (ppb)
   NOX   (ppb)

   SO2   (ppb)

THC(ppm)

PARAMETER
ZERO SPAN

CH4(ppm)

 

 

AFTER CALIBRATION RESULT 
 

IDEAL ACTUAL ERROR IDEAL ACTUAL %ERROR

0.00 400

0.00 400

0.00 400

0.00 4.00

0.00 4.00

SPAN
JUDGEMENT

   NO   (ppb)

   NOX   (ppb)

CH4(ppm)

THC(ppm)

   SO2   (ppb)

PARAMETER
ZERO

 
Remark:   
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 Noise R_196/26   
 

Sound Level Meter Calibration Report 

 
Acoustic Calibrator Data 

 
    Brand ACO        Number AC 03/56  
      
    Model 2127      Serial No. 130006  
      
    Calibration Range 94 dB, 1000 Hz      Last Calibration  11 February 2026  
      
        Due Date  11 February 2027  

 
Calibration Data 

Sound Level Meter Data Calibration Data 

SLM No.  Brand Model Serial No. Date 
Actual Reading [dB] 

Before Adjustment After Adjustment 

ACO-R41 ACO 6236 00192053 21 April 2026 93.9 93.9 
ACO-R50 ACO 6236 00192062 21 April 2026 93.8 93.9 

Acoustic Certified Value : Thailand Institute of Scientific and Technological Research 
(TISTR)   

93.89 + 0.10 dB 

 
 

     
Calibrated by :     Approved by :    

  (Mr. Heeson Lormae)     (Mr. Yutthana Tanatharanit)  
 







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพอากาศในสถานประกอบการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













































� � � � �

� � � � 	 
 � � 	 � 
 �� � � � 
 � �� � 
 � � � � � 
 
 � � � � 	 � � � 
 � �� 
 � � 	 � � � � � 
 � � � 
 � � � � 
 � 	  �� � � � � � 
 � � 	 � 
! " # $ % % & " ' $ ( & ) * + , - 
 � � � 
 � �� 
 � � � � 
 . 
  � 
 
 
 �� 	 � 
 � � 
 � � � � 
 / � � 
 �� � � � 
 � �0 	 � 
 , - , 
 � 1 � � � 
 � �2 3 3 4 5 5 5 4 6 6 6 6 7 � 
 8 � , - 0 � 
0 	 � 
 �2 3 3 4 5 5 5 4 6 6 6 6 7, 	 � � � � � � 
 � 9 
 � 
 	 � 
 , � � � � � 	 � � � 
 0 	 � 
: ; < = > ? < < @ < A B C D C E F G < H IJ K L M NO P Q R S T R U V Q U W X P Y V Z [ Y V X U Q \ V S T Q X P Q ] U \ X Y \ S Q ^ W S \ ] X Y U \ _ ` Y X a U W X P Q b ` _ T S V c d d e f g b ` _ T S V c h d i j k aY \ V R Q ] X Y \ l _ \ ^ T Q R ` _ ] Y \ l _ \ a m U T \ U T ^ _ n _ l Q ^ R _ T X V o O P Y V V Q T p Y ] Q V P U S ` ^ U \ ` a k Q R Q T W U T n Q ^ k a _X T _ Y \ Q ^ T Q R T Q V Q \ X _ X Y p Q U W Z Q T q Y \ r ` n Q T o O P Q ] S V X U n Q T V P U S ` ^ V _ p Q X P Q Y T n Q X P U ^ k Q W U T Q X P Q Z [ k Q l Y \ V os N t N u v w x t y z u { K z | L t y }O P Q ] S V X U n Q T n S V X R T U p Y ^ Q X P Q Q \ l Y \ Q Q T U R Q T _ X Y U \ _ ` ^ _ X _ X U ^ Q n U \ V X T _ X Q T Q ] Q \ X Y \ V X T S n Q \ X R Q T W U T n _ \ ] QR T Y U T X U V X _ T X Y \ l X P Q Z [ o ~ ` m _ a V ] P Q ] q m Y X P X P Q ] S V X U n Q T k Q W U T Q n _ q Y \ l _ \ a ] P _ \ l Q V X P _ X n _ a _ W W Q ] X X P Q] S V X U n Q T � V _ \ _ ` a V Y V U T ] _ ` Y k T _ X Y U \ � Y \ ] ` S ^ Y \ l _ ] S T T Q \ X k _ ] q � S R U W V a V X Q n V U W X m _ T Q _ \ ^ � U T ^ _ X _ W Y ` Q V o O P Q] U n R ` Q X Q ^ ^ U ] S n Q \ X V P U S ` ^ k Q V Y l \ Q ^ k a _ \ _ S X P U T Y � Q ^ Z Q T q Y \ r ` n Q T _ \ ^ ] S V X U n Q T T Q R T Q V Q \ X _ X Y p Q _ \ ^ ` Q W Xm Y X P X P Q ] S V X U n Q T o � R ^ _ X Q X P Q Z [ V X Y ] q Q T _ \ ^ Y \ V X T S n Q \ X ` U l k U U q _ V T Q � S Y T Q ^ o� L M � u | � � z x t � L u � v z | L tO P Y V ^ U ] S n Q \ X ] U \ X _ Y \ V R T U R T Y Q X _ T a Y \ W U T n _ X Y U \ X P _ X Y V R T U X Q ] X Q ^ k a ] U R a T Y l P X o ~ ` ` T Y l P X V _ T Q T Q V Q T p Q ^ o � U R _ T XU W X P Y V R S k ` Y ] _ X Y U \ n _ a k Q T Q R T U ^ S ] Q ^ Y \ _ \ a W U T n m P _ X V U Q p Q T U T X T _ \ V ` _ X Q ^ Y \ X U _ \ a ` _ \ l S _ l Q m Y X P U S X X P QR T Y U T � m T Y X X Q \ R Q T n Y V V Y U \ U W Z Q T q Y \ r ` n Q T � � \ ] o � L M � u | � � z � � � � � � N u � | t � w � N u � x t K �� u v � N � v u � y� Q l Y V X Q T Q ^ \ _ n Q V � X T _ ^ Q n _ T q V � Q X ] o S V Q ^ Y \ X P Y V ^ U ] S n Q \ X � Q p Q \ m P Q \ \ U X V R Q ] Y W Y ] _ ` ` a n _ T q Q ^ _ V V S ] P � _ T QR T U X Q ] X Q ^ k a ` _ m o Z Q T q Y \ r ` n Q T Y V _ T Q l Y V X Q T Q ^ X T _ ^ Q n _ T q U W Z Q T q Y \ r ` n Q T � � \ ] o ~ ` ` U X P Q T X T _ ^ Q n _ T q V _ \ ^T Q l Y V X Q T Q ^ X T _ ^ Q n _ T q V \ U X U m \ Q ^ k a Z Q T q Y \ r ` n Q T � � \ ] o U T Y X V V S k V Y ^ Y _ T Y Q V X P _ X _ T Q ^ Q R Y ] X Q ^ P Q T Q Y \ _ T Q X P QR T U R Q T X a U W X P Q Y T T Q V R Q ] X Y p Q U m \ Q T V o � � K N M z v y y M N K | � | K v w w � y N z � L u z � | t | z y z N u � y v t � K L t � | z | L t y L � y v w N �� N u � | t � w � N u � v � N y t L � v u u v t z � L � v t � � | t � � | z � u N � v u � z L z � | y � L K { � N t z � | t K w { � | t � � � { z t L z w | � | z N �z L � z � N | � M w | N � � v u u v t z | N y L � � N u K � v t z v � | w | z � v t � � | z t N y y � L u v M v u z | K { w v u M { u M L y N � Z Q T q Y \ r ` n Q T V P _ ` ` \ U Xk Q ` Y _ k ` Q W U T Y \ ] Y ^ Q \ X _ ` U T ] U \ V Q � S Q \ X Y _ ` ^ _ n _ l Q V Y \ ] U \ \ Q ] X Y U \ m Y X P X P Q W S T \ Y V P Y \ l U T S V Q U W X P Y V ^ U ] S n Q \ X o

S.P.S. Consulting Service Co.,Ltd �   ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¤ ¡ ¦ § ¡ ¨ ¤ ¢ © ª « £ ¤ ¥ ¤ ¡ ¦ § ¡ ¨ ¤ ¢ © ¬ ¡ ¥ ­ ® ¯ ¡ ° ± ¡ ¦ ® ² ¤ ¥ ¨ ³ ´ ¤ ¥ µ ®¶ ¥ © · µ ¡ µ ® ¸ ¹ º ¹ ¹ »¼ ½ ¹   ¸ « ¹ « ª ¾ ¹ ª ¿ ¼ ½ À £     Á Â Ã £Ã Ä » ¿ ¥ Å ³ Æ ´ ¤ ¥ Ç È É ¸ ¸ ½ ¾ ½ � ª Ê¸ Ê É Á Æ Ë É ª ¹ ª ¼ ¸ Ê É À ³ · É ª ¹ ª ¼Ã ¡ © ´ ¤ ¥ ¢ Ì ¢ ¨ ´ ¤ ¥ Å ¡ Æ © µ Æ ¥ ¨ ¸ ¡ Í ª



� � � � Î

� � � � � 
 
 
 � Ï� � 
 � � 1 � � - � � 
 � � 
 � � 	 � Ð � � 1 � Ñ 	 � 
Ò 
 � � � � 
 � � 
 1 �  � � 	 � � � 
 � � � 
 �

� � � � � � � 
 	 � � � � � � 9 
 Ó � � � 
 � 1 � � , -, 	 � � � � � � 
 �� � 1 	 � � � � � 	 � � 
 � 0 
 � � � � � � � � 
 Ô � 	 
 � � � � � 
 � � 	 � Ð � 	 � � � � 	 � � � 
0 � 
 0 	 � 
2 5 5 Õ 6 6 7
� � � � � � � 
 	 � 9 
 	  
 
 � � 	 
 � � � 	 
 � 	 � � � 9 
 Ó � � � 
 � 1 � � , -, 	 � � � � � � 
 �� � 1 	 � � � � � 	 � � 
 � 0 
 � � � � � � � � 
 Ô � 	 
 � � � � Ö 	 � � × Ï � � � Ð . 8 � � � 	 � � � 
0 	 � 
 2 5 5 Õ 6 6 7

² ¦ ¥ Å ³ Ä ¼ ½ ¹ ¼ ½ ¹   ¸ « ¹ « ª ¾ ¹ ª Ø ¡ ¨ ¥ ¦ ´ ¤ Å ¡ ° ¼ » Ê » ª £     ® £     ® Á Ù Ú ®² ¦ ¥ Å ³ Ä   Û ½ Ø ¼ « ½ ¿ « ¹ ¾ ¹ ½ ¹ « Ø ³ Å Ë ¡ ° ¥ Ä Ä ¼ » «À ¨ ¡ ° Â Ü   ¸ « ¸ ¸ Ê ¹ ¹ ª Ø Æ µ ° ¥ À ¨ ¡ ° Â

¿ Ý À
¿ Ý À



� � � � Þ

ß à á â ã ä å æ ç á æ è å é é ä ç å à á à ä á ê à ë ì ä ç á æ ç á æ è í ë à ä ä ç î ä ç î ï á ð á á ì æ å ñ ê í á ä á ò óô õ ö 
 
 
 � 	 � � ÷ ) ø " ) ù F ú ) " û E F ü C ý ) û F % ) ü # þ ü ý $ û ' ) ù " F ú F ú ) ' C E F þ ý ) ü $ û ÿ ÿ þ ' C ý ) û F $ û �ü ) ' ) û F % ü þ ( & ) ý E �A ú ) ' � " û ' þ ý " û D B A & " û ) ø þ & F $ D ) # þ ü % ü þ % ) ü & ) ø ) & E $ û ÿ D ü þ C û ÿ " û D �� � � � þ & F� � � � þ & F� � � � þ & F	 
 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � �  !" û E % ) ' F $ & & D $ E & " û ) # " & F ) ü E $ û ÿ F ü $ % E # ÷ ) % & $ ' ) " # û ) ' ) E E $ ü � $ % & ' ( ) * & + , - .* ) / / 0 % - 1 * / 2 . - * 3A $ ü ü " ) ü D $ E ; ) & " C ý � " F ü þ D ) û ; � ÿ ü þ D ) û4 þ " E F C ü ) & ) ø ) & � þ þ ÿ � ) ) ÿ F þ ü ) % & $ ' ) 5 F ú ) ü6 ) F ) ' F þ ü D $ E B " ü 7 ) ü þ ; � ÿ ü þ D ) û � " F ü þ D ) û ; ) & " C ý4 þ " E F C ü ) & ) ø ) & � þ þ ÿ � ) ) ÿ F þ ü ) % & $ ' ) 5 F ú ) ü" û E % ) ' F F ú ) ' C E F þ ý ) ü & þ D ( þ þ � $ û ÿ ý $ � ) $ û � $ % % ü þ % ü " $ F ) 8 4 ) û F ü " ) E �� ) $ � ' ú ) ' � $ & & # " F F " û D E # ü þ ý F ú ) D $ E E þ C ü ' ) F þ " û E F ü C ý ) û F �� $ E & ) $ � $ D ) 8 $ E E 9 $ " & A þ ý ý ) û F8 ) ü # þ ü ý D ) û ) ü $ & " û E % ) ' F " þ û þ # E � E F ) ý # þ ü ' & ) $ û & " û ) E E �" û E % ) ' F # þ ü # C û ' F " þ û $ & $ û ÿ ' & ) $ û ) & ) ' F ü þ û " ' ' þ þ & " û D $ û ÿ þ ø ) û ø ) û F # $ û E: & ) ' F ü þ û " ' ' þ þ & " û D # $ û ; ) E � þ5 ø ) û ' þ þ & " û D # $ û ; ) E � þ< õ . � 
 � � � � 
 � � �A ú ) ' � þ ø ) û F ) ý % ) ü $ F C ü ) � A $ & " ( ü $ F ) " # û ) ' ) E E $ ü � �5 ø ) û F ) ý % ) ü $ F C ü ) E ) F % þ " û F A 8 $ E E 9 $ " &A ú ) ' � E C ( � $ ý ( " ) û F þ % F " þ û � ! " # " û E F $ & & ) ÿ * �5 ø ) û F ) ý % ) ü $ F C ü ) E ) F % þ " û F = A 8 $ E E 9 $ " &8 ) ü # þ ü ý ü þ C F " û ) ý $ " û F ) û $ û ' ) þ û ÿ ) F ) ' F þ ü > " û ? ) ' F þ ü � ÷ ) % & $ ' ) % $ ü F E $ E û ) ' ) E E $ ü �ù " F ú ' C E F þ ý ) ü E C % % & " ) ÿ E % $ ü ) E �

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔ ✔

✔

✔

✔

✔

✔

ª ª ¹ª ª ¹¹ » « ¼

¸ ¾ ¹



� � � � @

A $ ü ü " ) ü # & þ ù 8 $ E E 9 $ " &A % & " F # & þ ùA ú ) ' � ÿ ) F ) ' F þ ü D $ E # & þ ù E $ û ÿ $ ÿ ? C E F " # û ) ' ) E E $ ü � �6 ) F ) ' F þ ü # & þ ù 8 $ E E 9 $ " &B C F þ E $ ý % & ) ü " û E F $ & & ) ÿ ; ) E � þA ú ) ' � $ C F þ E $ ý % & ) ü E ) û E þ ü # þ ü ù ) $ ü $ û ÿ ü ) % & $ ' ) " # û ) ' ) E E $ ü � �B C e D E F f E G H 8 $ E E 9 $ " &6 þ þ ü E ) û E þ ü 8 $ E E 9 $ " &: þ ù ) ü E ) û E þ ü 8 $ E E 9 $ " &8 & C û D ) ü E ) û E þ ü 8 $ E E 9 $ " &: & ) ø $ F þ ü E ) û E þ ü 8 $ E E 9 $ " &÷ ) ý þ ø ) E � ü " û D ) I ý $ û C $ & & � # & C E ú � ÷ ) % & $ ' ) ù " F ú ' C E F þ ý ) ü E C % % & " ) ÿ E % $ ü ) " #û ) ' ) E E $ ü � �A ú ) ' � # " ü ý ù $ ü ) ø ) ü E " þ û � J % D ü $ ÿ ) F þ ' C ü ü ) û F & ) ø ) & E " # û ) ' ) E E $ ü � �9 " ü ý ù $ ü ) ø ) ü E " þ û4 ) $ E C ü ) $ & & $ ' ' ) E E " ( & ) % þ ù ) ü E C % % & � ø þ & F $ D ) E �= � þ & F 8 $ E E 9 $ " &K H = � þ & F 8 $ E E 9 $ " &� H = � þ & F 8 $ E E 9 $ " &G L � þ & F 8 $ E E 9 $ " &÷ ) ' þ ü ÿ $ & & ÿ ) F ) ' F þ ü ø þ & F $ D ) E " D û $ & �6 ) F ) ' F þ ü A ú $ û û ) & B ý � �6 ) F ) ' F þ ü A ú $ û û ) & M ý � �N õ 0 � 	  
 � � � � � � � 
 � � � �÷ C û " û E F ü C ý ) û F ÿ " $ D û þ E F " ' E �O P Q R 8 $ E E 9 $ " &S T P U R 8 $ E E 9 $ " &÷ C û B C F þ E $ ý % & ) ü ÿ " $ D û þ E F " ' E �O P Q R 8 $ E E 9 $ " &S T P U R 8 $ E E 9 $ " &V õ 9 
 � � 
 Ñ � ÷ ) ø " ) ù ù " F ú F ú ) ' C E F þ ý ) ü 8 4 ù þ ü � % ) ü # þ ü ý ) ÿ �÷ ) ø " ) ù ù " F ú F ú ) ' C E F þ ý ) ü ü þ C F " û ) ý $ " û F ) û $ û ' ) % ü þ ' ) ÿ C ü ) E �6 " E ' C E E ü ) ' þ ý ý ) û ÿ ) ÿ ' C E F þ ý ) ü � E C % % & " ) ÿ ý $ F ) ü " $ & E F þ ú $ ø ) þ û ú $ û ÿB F F $ ' ú 8 4 E F " ' � ) ü �J % ÿ $ F ) � þ D ( þ þ � �

A ú ) ' � # & þ ù E I " û ' & C ÿ " û D E % & " F # & þ ù E " # $ % % & " ' $ ( & ) � A $ & " ( ü $ F ) " # û ) ' ) E E $ ü � �£ ¥ Ä Ä£ ¥ Ä Ä
£ ¥ Ä Ä£ ¥ Ä Ä£ ¥ Ä Ä£ ¥ Ä Ä£ ¥ Ä Ä

£ ¥ Ä Ä

£ ¥ Ä ÄW X Y YW X Y YZ [ \ \
] ^ _ _Z [ \ \Z [ \ \Z [ \ \

¼ » ¾
¹ » ½ �¿ À

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔

✔



� � � � `

� � � � � � � 
 	 � � � � � 
 
 � � 9 
  	 � � � 
  � × 
 , -
a b c d e c f c g h i f c j k i g h c g k g l c l b c l m n k g o i p k d d q i l k r q c d c e p s e j k g l c h c n h n p s et q k e u n v w w x v y w z t b k f c r c c g l s j d q c h c o {a b i n t q k e u n v w w x v y w z t h b c d e c f c g h i f c j k i g h c g k g l c {| c f i c } s p ~ e c f c g h i f c � k i g h c g k g l c �B C F ú þ ü " � ) ÿ 8 ) ü � " û : & ý ) ü ÷ ) % ü ) E ) û F $ F " ø ) + 6 $ F ) +� � � � � � � � � � � � �B C F ú þ ü " � ) ÿ A C E F þ ý ) ü ÷ ) % ü ) E ) û F $ F " ø ) + 6 $ F ) +� � � � � � � � � � � � �¸ Ê É Á Æ Ë É ª ¹ ª ¼¸ Ê É Á Æ Ë É ª ¹ ª ¼Ã ¡ © ´ ¤ ¥ ¢ Ì ¢ ¨ ´ ¤ ¥ Å ¡ Æ © µ Æ ¥ ¨Ã Ä » ¿ ¥ Å ³ Æ ´ ¤ ¥




