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บทน�ำ
 ในบทความนีเ้ราจะมาแนะนำามาตรฐานการทดสอบ

แผ่นกรองอากาศ ISO16890 ตวัใหม่ซึง่จริงๆแล้วออกมา

ตัง้แต่ปี 2016 มกีารเริม่ใช้ทดสอบเพือ่แทนที ่มาตรฐาน 

EN779-2012 ของค่ายยโุรป เป็นมาตรฐานการทดสอบ

ประสิทธิภาพของแผ่นกรองอากาศตามขนาดอนุภาค

ระหว่าง 0.3 ถงึ 10 ไมครอน ซึง่ตรงกบัการใช้งานจริงๆ

มากกว่า โดย ISO16890 แบ่งเป็นประสิทธิภาพใน

กลุม่ ISO ePM10, ePM2.5, ePM1 ต่างกบัมาตรฐาน 

EN779 ท่ีทดสอบท่ีขนาดอนภุาค 0.4 ไมครอน

 ISO หรือ ไอเอสโอ เป็นช่ือย่อของ International 

Standards Organization ชือ่องค์การว่า มาตรฐานสากล 

หรือ องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน 

มีสำานักงานใหญ่ ตั้งอยู่ที่ นครเจนีวา สวิตเซอร์แลนด ์

ก่อตัง้เป็น ทางการเมือ่วนัที ่14 ตลุาคม 1947 (พ.ศ. 2490) 

ปัจจุบันมีสมาชิก 143 ประเทศ ซึ่งมีวัตถุประสงค์ 

เพือ่ส่งเสรมิการกำาหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ และ

มำรู้จักมำตรฐำนกำรทดสอบ
แผ่นกรองอำกำศ ISO16890 

 ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
							1st	CAFS	Thailand/National	Air	Filtration	Association	(NAFA)

บริษัท	3วี	เอ็นจิเนียริ่ง	โซลูชั่น	จ�ากัด		H/P:	089-202-5525,	tavatchai_s@3vesco.com	

กิจกรรมที่เก่ียวข้อง เพื่อการพัฒนา อุตสาหกรรม

เศรษฐกิจ และขจดัข้อโต้แย้ง รวมถึงการกดีกนัทางการค้า

ระหว่างประเทศ ตลอดจนการพฒันาความร่วมมอืระหว่าง

ประเทศ ในด้านวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หรอืการจดัระเบยีบการค้าโลก ด้วยการสร้าง มาตรฐาน

ทีใ่ช้ร่วมกนัข้ึนมา

 ท่ีผ่านมา ISO พยายามท่ีจะ standardized 

มาตรฐานต่างๆ ทั้งค่าย อเมริกัน ค่ายยุโรป และจาก

ค่ายเอเซยี เพอิให้ใช้เป็นมาตรฐานร่วมกนัเพยีงหนึง่เดยีว 

แต่ก็ไม่ใช่เรื่องง่าย และใช้เวลาในการสร้างการยอมรับ 

ซึ่งมาตรฐานต่างๆ ก็แบ่งเป็นหลายๆประเภทดังนี้ 

ในด้าน Quality, Industry, Safety and Security, 

General Management, Health and Medical, 

Environment and Energy, Information 

Technology และ Services
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 มาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890 

เป็นหนึง่ในประเภทมาตรฐานในกลุม่ Industry ซึง่เขยีน

โดยคณะกรรมการร่างมาตรฐาน ISO-TC142 อนกุรรมการ 

WG3 ในบทความนี้ เราจะกล่าวถึงมาตรฐานนี้ ข้อดี  

เมื่อเทียบกับมาตรฐาน EN779 และประโยชน์ของ

มาตรฐานตัวนี้ บ้านเรา ได้มีการใช้มาตรฐานตัวนี ้

ในบางอตุสาหกรรมแล้ว และผมคาดว่าในปีหน้านี ้ จะมี

การบังคับให้ใช้มาตรฐานตัวนี้ ในการออกแบบ และ

กำาหนดในมาตรฐานของแผ่นกรองอากาศ ในงาน 

ปรบัอากาศ ควบคูก่บัมาตรฐาน ASHRAE 52.1-1992 

และ ASHRAE 52.2-2017 และยกเลกิการใช้มาตรฐาน 

EN779-2012 

เน้ือหำ
 ในบทความนี ้เราจะเน้นเรือ่งมาตรฐาน ISO16890 

การนำาไปใช้เมือ่เปรยีบเทยีบกบั EN779 และ ASHRAE 

Standard ข้อดีรวมถึงการนำาเสนอ ตัวอย่างรายงาน 

การทดสอบตามมาตรฐานนี้ เป็นการให้ข้อมูลเบื้องต้น 

เพื่อให้รู้จัก ผมเช่ือว่าในปีน้ี จะเริ่มมีการกำาหนดให้ใช ้

มากขึ้นในการกำาหนดมาตรฐานของแผ่นกรองอากาศ

สำาหรับผู้ออกแบบ มาแทนที่มาตรฐาน EN779-2012  

ทีเ่ราใช้ G1-G4, M5-M6 และ F7-F9 ควบคู่กบัมาตรฐาน 

ASHRAE 52.2 หรอื MERV 1-16 ทีเ่ราเริม่รูจั้กกนัเมือ่ 

ไม่ก่ีปีทีผ่่านมานี ้ อนภุาคขนาดเลก็ขนาด 10 และ 2.5 

ไมครอน ภายนอกอาคารได้ถูกตรวจสอบและควบคุม

ปริมาณการปล่อยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรมมา

หลายปีแล้วโดยกรมควบคุมมลพิษ และยังมีองค์การ

อนามยัโรค (WHO) ยงักล่าวครอบคลมุถงึผลกระทบต่อ

ทางเดินหายใจ และร่างกาย สำาหรบัอนภุาคขนาดเลก็ถึง 

1 ไมครอน โดยอ้างองิจาก World Health Organization: 

WHO Air Quality Guideline ได้กำาหนดไว้ว่า ค่าเฉลีย่

ต่อปีของฝุน่ขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน < 10 ไมโครกรมั

ต่อลกูบาศก์เมตร และค่าเฉลีย่ต่อปีของฝุน่ขนาดเลก็กว่า 

10 ไมครอน < 20 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร

World Health Organization: WHO Air Quality 
Guideline ไดก้ าหนดไววา่ คา่เฉลีย่ตอ่ปีของฝุ่ นขนาด
เล็กกวา่ 2.5 ไมครอน < 10 ไมโครกรัมตอ่ลกูบาศก์
เมตร และคา่เฉลีย่ตอ่ปีของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอน < 20 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

 

 

 1 ไมครอน = 1/1,000,000 เมตร 

มาตรฐาน ISO16890 ประกอบไปดว้ย 4 เลม่
มาตรฐาน หรอื 4 สว่น ดังนี้ 

สว่นที ่1 ISO16890-1 ก าหนดคณุลักษณะของ
แผน่กรองทีท่ดสอบ ความตอ้งการ และ ก าหนด
ประสทิธภิาพตามขนาดอนุภาคตา่งๆแบบ ePM  

สว่นที ่2 ISO16890-2 การตรวจวัดประสทิธภิาพ
ของแผน่กรองแบบ Non Conditioned แล
Conditioned โดยใช ้IPA ดงึประจุออกจากเนื้อ

กรอง และความดันตกคร่อมแผ่นกรองทีค่วามเร็ว
ลมตา่งๆ 

สว่นที ่3 ISO16890-3 การก าหนดประสทิธภิาพ
และความตา้นทานการไหลหรอืความดันตกคร่อม
กับ น ้าหนักของฝุ่ นทดสอบทีแ่ผน่กรองดักจับได ้

สว่นที ่4 การตรวจวัดประสทิธภิาพแบบ 
Conditioned จะก าหนดประสทิธภิาพต ่าสดุทีแ่ผน่
กรองนัน้ทดสอบได ้

ตารางที ่1 แสดงประสทิธภิาพทีช่ว่งอนุภาคขนาดต่างๆ 
ePMx 

ประสิทธิภาพ ช่วงอนุภาค (ไมครอน) 
ePM10 0.3 ≤ X ≤ 10 
ePM2.5 0.3 ≤ X ≤ 2.5 
ePM1 0.3 ≤ X ≤ 1 

การแบง่ประสทิธภิาพตามมาตรฐาน ISO16890 ไม่
เหมอืนกันกับ มาตรฐาน EN779 เดมิ ซึง่แบง่เป็น G1-
F9  มาตรฐานใหมเ่ราจะแบง่เป็น 4 กลุม่ของ
ประสทิธภิาพ คอื ISO Coarse, ISO ePM10, ISO 
ePM2.5 และ ISOePM1 

การตคึวามประสทิธภิาพทัง้ 4 กลุม่ตามขนาดอนุภาค 
คอืแผน่กรองทีท่ดสอบจะตอ้งสามารถกรองอนุภาคใน
กลุม่ต่างๆ ไดอ้ยา่งนอ้ยทีส่ดุ 50% ยกตัวอย่างเชน่ 
แผน่กรองสามารถกรองอนุภาคขนาด 1 ไมครอน ได ้
มากกวา่ 50% ดังนัน้ เราเรยีกว่าแผน่กรองนัน้มี
ประสทิธภิาพ ISOePM1 นอกจากนี้ ไดก้ าหนด
ประสทิธภิาพของแผน่กรองหยาบสามารถกรองไดน้อ้ย
กวา่ 50% ของอนุภาคขนาด 10 ไมครอน  ซงึในการ
ทดสอบเราจะใช ้DEHS และ KCL ในการสรา้งอนุภาค
ขนาด 0.3 ถงึ 10 ไมครอน ตรวจวัดโดยใช ้Particle 
Counter วัดที ่ตนทาง (upstream) และปลายทาง 
(downstream) เพือ่หาประสทิธภิาพของแผน่กรองที่
ทดสอบว่าสมารถดักจับอนุภาพทีข่นาดตา่งๆไดก้ี ่%  
เราจะอธบิายจากตารางที ่2 ขา้งลา่งนี้ 

 

• IGA = Initial Gravimetric Arrestance 

1 ไมครอน = 1/1,000,000 เมตร

 มาตรฐาน ISO16890 ประกอบไปด้วย 4 เล่ม

มาตรฐาน หรอื 4 ส่วน ดังนี้

 ส่วนที ่ 1 ISO16890-1 กำาหนดคณุลักษณะของ 

แผ่นกรองท่ีทดสอบ ความต้องการ และกำาหนดประสทิธิภาพ 

ตามขนาดอนภุาคต่างๆแบบ ePM 

 ส่วนที ่2 ISO16890-2 การตรวจวดัประสิทธภิาพ

ของแผ่นกรองแบบ Non Conditioned แลConditioned 

โดยใช้ IPA ดงึประจอุอกจากเนือ้กรอง และความดนัตก

คร่อมแผ่นกรองท่ีความเร็วลมต่างๆ

 ส่วนที ่3 ISO16890-3 การกำาหนดประสิทธภิาพ

และความต้านทานการไหลหรือความดันตกคร่อมกับ  

นำา้หนกัของฝุน่ทดสอบทีแ่ผ่นกรองดกัจับได้

 ส่วนท่ี 4 ISO16890-4 การตรวจวดัประสิทธภิาพ 

แบบ Conditioned จะกำาหนดประสิทธิภาพตำ่าสุดที ่

แผ่นกรองนัน้ทดสอบได้

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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ตารางที่ 1 แสดงประสิทธิภาพที่ช่วงอนุภาคขนาด 

ต่างๆ ePMx

ประสิทธภิาพ ช่วงอนภุาค (ไมครอน)

ePM10 0.3 ≤ X ≤ 10

ePM2.5 0.3 ≤ X ≤ 2.5

ePM1 0.3 ≤ X ≤ 1

 การแบ่งประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ISO16890  

ไม่เหมือนกันกับมาตรฐาน EN779 เดิม ซ่ึงแบ่งเป็น  

G1-F9  มาตรฐานใหม่เราจะแบ่งเป็น 4 กลุ่มของ

ประสทิธิภาพ คอื ISO Coarse, ISO ePM10, ISO ePM2.5 

และ ISOePM1

 การตึความประสิทธิภาพทั้ง 4 กลุ่มตามขนาด

อนุภาค คือแผ่นกรองท่ีทดสอบจะต้องสามารถกรอง

อนภุาคในกลุม่ต่างๆ ได้อย่างน้อยทีส่ดุ 50% ยกตวัอย่าง

เช่น แผ่นกรองสามารถกรองอนภุาคขนาด 1 ไมครอน  

ได้มากกว่า 50% ดังนั้น เราเรียกว่าแผ่นกรองนั้น 

มีประสิทธิภาพ ISOePM1 นอกจากนี้ ได้กำาหนด

ประสิทธิภาพของแผ่นกรองหยาบสามารถกรองได้ 

น้อยกว่า 50% ของอนภุาคขนาด 10 ไมครอน  ซึง่ในการ

ทดสอบเราจะใช้ DEHS และ KCL ในการสร้างอนภุาค

ขนาด 0.3 ถึง 10 ไมครอน ตรวจวัดโดยใช้ Particle 

Counter วัดท่ี ตนทาง (upstream) และปลายทาง 

(downstream) เพื่อหาประสิทธิภาพของแผ่นกรอง 

ทีท่ดสอบว่าสามารถดกัจบัอนภุาพทีข่นาดต่างๆได้กี ่%  

เราจะอธบิายจากตารางที ่2 ข้างล่างนี้

 ค่าประสิทธภิาพทีอ่่านได้จะต้องอ่านเป็นตัวเลขกลม 

อ่านค่าทีต่ำา่สดุ ของ 5% เช่น ถ้าอ่านได้ 62% ได้ 60%  

ถ้าอ่านได้ 58% จะได้ 55% ส่วนค่าประสิทธภิาพท่ีอ่าน

ได้มากกว่า 95% เราจะใช้ค่า “>95%” ตัวอย่างเช่น  

ค่าประสทิธภิาพ ISO Coarse 60%, ISOePM10 60%, 

ISOePM2.5 80%, ISOePM1 85% หรือ ISOePM1>95%  

ยกเว้นในกลุม่ ISO Coarse เราจะใข้ฝุน่ ISO A2 Fine 

ตาม ISO16890-3  ในการทดสอบค่าประสทิธติามนำา้หนกั

คล้ายๆกบั ประสทิธิภาพแบบ Arrestance ใน ASHRAE 

52.1 การตรวจวัด ดังนั้นประสิทธฺภาพที่อ่านได้ใน

มาตรฐานนี้ มี ISO ePM10, 2.5 และ 1 ตามด้วย 

ค่าเปอร์เซนต์ > 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 

80%, 85%, 90%, >95% เป็นต้น 

• IGA = Initial Gravimetric Arrestance

รปูท่ี 1 แสดงห้องทดสอบตามมาตรฐาน ISO16890 

	มารู้จักมาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890
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 ขัน้ตอนการทดสอบ ISO16890 มอียู ่ 7 ขัน้ตอน 

พอจะอธบิายสัน้ๆได้ดงันี้

Step 1. ISO16890-2 (non-Conditioned) 

 - วดัความดนัตกคร่อมทีค่วามเรว็ลมต่างๆ

 - วัดประสิทธิภาพที่ขนาดอนุภาค 0.3 ถึง 10 

ไมครอน ขณะปล่อยอนภุาค DEHS/KCL plot graph 

แสดง โดยใช้ particle counter วดัต้นทาง (upstream) 

และปลายทาง (downstream)

Step 2. ISO16890-4 (Discharge/Conditioned)

 - Discharge แผ่นกรองอากาศท่ีทดสอบเป็น 

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยสารไอระเหยประเภท

แอลกอฮอล์ IPA เพือ่เอาประจ ุ Electrostatic charge  

ทีเ่น้ือแผ่นกรองออก

 เนือ่งจาก Electrostatic Charges ทีเ่นือ้กรองทำาให้

แผ่นกรองมปีระสทิธภิาพสงูตอนเริม่ใช้ใหม่ๆ และลดลง

หลงัจากใช้แล้ว เป็นการลดปัญหาในเรือ่งความไม่แน่นอน

ในการทดสอบ

Step 3. ISO16890-2 (Conditioned Filter)

 หลงัจากดงึเอาประจ ุElectro ออกแล้ว

 - วดัความดนัตกคร่อมทีค่วามเรว็ลมต่างๆ

 - วัดประสิทธิภาพที่ขนาดอนุภาค 0.3 ถึง 10 

ไมครอน ขณะปล่อยอนภุาค DEHS/KCL plot graph 

แสดง

Step 4. ISO16890-2 คำานวณหาประสิทธิภาพของ 
แผ่นกรองอากาศทีแ่ท้จรงิ ทัง้แบบ non-conditioned 
และ conditioned Filter สิง่สำาคญั ต้องมีค่าประสทิธภิาพ
ทีต่ำา่สดุทีม่ากกว่า 50% ทีข่นาดอนภุาคต่างๆ

Step 5. ISO16890-1 คำานวณค่าประสิทธิภาพเฉลี่ย 
ตำ่าสุดและคำานวณหาค่าประสิทธิภาพในแต่ละอนุภาค 
ทีม่ตีามช่วงต่างๆ ดงัตารางที ่1

Step 6. ISO16890-3-ISO Coarse Filters
 ทดสอบประสิทธิภาพแบบ Grav imetr ic  
Arrestance ของ ISO Coarse Filter จากฝุน่ทดสอบ  
ISO A2 Fine ทีป่ล่อยเขาไป ซ่ึงเป็นทดสอบ ความสามารถ
ในการกกัเกบ็ฝุน่ หรอื Dust Holding Capacity-DHC 
ซึง่สำาหรบั ISO ePM 10. ISO ePM 2.5 และ ISO ePM 
1 อาจทดสอบขัน้นีห้รอืไม่กไ็ด้

Step 7. รายงานประสทิธภิาพของแผ่นกรองตามท่ีวดั
เป็น % ของ 5% เป้นตวัเลขกลมๆ ดงัตารางข้างล่างนี้ 
ตารางที ่4 ISO16890 Classification 

 เมือ่เปรยีบเทยีบมาตรฐาน EN779 กบั ISO16890

เราไม่สามารถนำาประสทิธภิาพมาเทยีบเคยีงกนัได้อย่าง

ถูกต้อง 100% อาจเทียบเคียงกันเท่านั้น ตามตาราง 

ข้างล่างนี่ 

 เช่น ถ้าเราบอกว่า F7 ตามมาตรฐาน EN779  

จะเทียบเคียงกับ ISOePM2.5 70% หรืออาจเรียก 

เป็น ISOePM1 50%  ดงัตารางที ่3 ข้างล่างนี้

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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 เราพอจะสรุป ประโยชน์ที่ได้จากมาตรฐานใหม่ 

ISO16890 เมือ่เทยีบกบั EN779 เดมิ 

 - ISO เป็นมาตรฐานสากลท่ียอมรบัทัว่โลก

 - ISO16890 บนัทกึประสทิธภิาพตามขนาดอนภุาค

ตัง้แต่ 0.3 ไมครอน ถงึ 10 ไมครอน ไม่เหมอืนกันกบั 

EN779 ท่ีบอกประสทิธภิาพท่ีขนาด 0.4 ไมครอน

 - สามารถรูถ้งึการทดสอบประสทิธภิาพท้ังก่อนและ

หลงั Electrostatic Dischargesของแผ่นกรองอากาศ

 - เรายังสามารถเลือกแผ่นกรองอากาศที่ทดสอบ

ตามอนุภาคขนาดต่างๆตามมาตรฐานนี้กับการใช้งาน

จริงๆ ได้อย่างถูกต้อง มากขึ้น เช่น ถ้าเราต้องการ 

แผ่นกรอง PM 2.5 แบบ กรองได้ 65% เรากจ็ะเลอืก 

ISOePM2.5 65% เป็นต้น

ตารางท่ี 5 ตารางเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

มาตรฐาน EN779: 2012 และ ISO 16890  

ISO16890 ASHRAE 52.2 ได้คิดค้นโดยคณะกรรมการ

ร่างมาตรฐาน ASHRAE SSPC52.2,TC 2.4 เรื่อง 

การทดสอบแผ่นกรองตามขนาดอนุภาคต้ังแต่ปี 1999 

และพฒันาต่อมาปี 2007, 2012 จนปีล่าสดุ ปี 2017    

แต่ EN-ISO16890 เพ่ิงประกาศใช้เมื่อปลายปี 2016  

ซึง่มีความคดิเหน็ต่างๆกนัดงันี้

 - ทั้งสองมาตรฐานทดสอบด้วยช ่วงอนุภาค  

0.3 – 10 ไมครอน แต่ ASHRAE ใช้ Test Aerosol  

เป็น KCL ส่วน ISO16890 ใช้ DEHS และ KCL ซึง่เป็น 

Oil Aerosol ทำาไมค่าประสิทธิภาพตามขนาดอนุภาค

ต่างๆ อาจเทียบกนัไม่ได้

 - ทั้งสองมาตรฐานการทดสอบใช้การโหลดฝุ่น

สงัเคราะห์ สำาหรับ ISO16890 ใช้สำาหรับ ISO Coarse 

ส่วน ASHRAE 52.2 ใช้ตลอดตัง้แต่ MERV1- MERV16

 - ISO 16890 ใช้ IPA ในการนำาเอาประจอุอกจาก 

Media ดงันัน้ทำาให้ประสทิธภิาพของแผ่นกรองทีท่ดสอบ

ตำ่าลงกว่าเดิม ดังนั้น ISO16890 จึงใช้ประสิทธิภาพ 

เฉลี่ย ที่ปรับสภาพมากำาหนดประสิทธิภาพตำ่าสุด ซึ่ง 

สิ่งนี้เป็นส่ิงท่ีดี เพราะปัจจุบัน มีบางผู ้ผลิตในแถบ 

เอเซีย ผลิตแผ่นกรองแบบบางๆ ประสิทธิภาพสูงถึง  

MERV11-13 และความดนัตกคร่อมตำา่ๆ โดยการใช้หลัก 

Electrostatic Charges ราคาถูก แต่ ความสามารถ 

ในการกกัเก็บฝุน่น้อยมากๆ (Dust Holding Capacity)  

ซึง่ทำาให้แผ่นกรองมีอายกุารใช้งานน้อยมาก

 - ASHRAE 52.2 กำาหนดประสิทธิภาพตั้งแต่ 

MERV1 ถึง MERV 16 (16 เลขบอกประสิทธิภาพ)  

ขณะที่ EN ISO 16890 กำาหนดประสิทธิภาพกำาหนด

ประสิทธิภาพตั้งแต่  ISO Coarse, ISO ePM 10,  

ISO e PM 2.5, และ ISO e PM 1 ที ่ประสทิธภิาพต่างๆ 

ตัง้แต่ 50-95% ซึง่มมีากกว่า 40 เลขบอกประสิทธิภาพ 

มากกว่า ASHRAE 52.2

 - สำาหรับ ISO16890 ผู้ใช้คือสามารถเลือกใช ้

แผ่นกรองอากาศได้อย่างเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่ง  

      ในตอนท้ายบทความผมอยากจะนำาเอา มาตรฐาน 

ISO16890 ของยโุรป มาลองเทียบกบั ASHRAE 52.2 ของ 

อเมรกิา ดซูึง่ผมได้ข้อสรุปดงันี ้ ทำาไมคนในอเมริกาและ

แคนาดาส่วนใหญ่ยอมรับ ASHRAE แต่ไม่ยอมรับ 

	มารู้จักมาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890
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ช่วงทีเ่ราม ี PM 2.5 เราสามารถเลอืก ISO e PM 2.5  

ที่ประสิทธิภาพต่างๆตามท่ีเราต้องการ ไม่เหมือนของ 

ASHRAE52.2 ทีเ่ป็น ช่วง 0.3-1.0, ไมครอน 1.0-3.0 

ไมครอน และ 3.0-10.0 ไมครอน ซึง่ยงัไม่ตรงกบั Particle 

Size 2.5 ไมครอน

 - ในการกำาหนดคุณลักษณะ สเปคประสิทธิภาพ 

ของแผ่นกรองอากาศทกบัการใช้งานจรงิในบางอตุสาหกรรม 

เช่นเราต้องการประสทิธภิาพของแผ่นกรองอากาศที ่75% 

ที ่ 0.85 ไมครอน ถ้าเรามาดทูี ่ ASHRAE 52.2 เราจะ 

พบว่าสามารถกำาหนดได้ทัง้ MERV13 หรือ MERV14

  และเนือ่งจากผูผ้ลิตแผ่นกรองบางราย สามารถ

ผลิต MERV13 75% ที่ 0.85 ไมครอน และบางราย  

ผลิต MERV14 75% ที่ 0.85 ไมครอน เนื่องจาก 

ความแตกต่างของรูปลักษณะของเน้ือกรอง เส้นใย  

ปัจจัยเรื่องต้นทุนและอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการผลิต 

แผ่นกรอง  ฉะนั้นการกำาหนดสเปคโดยผู้ออกแบบ 

อาจมีความได้เปรยีบเสยีเปรยีบกนั 

 - ในการทดสอบ Dust Holding Capacity (DHC) 

การใช้ฝุ่นสังเคราะห์ ISO A2 Fine ใน ISO16890  

จะค่อนข้างถูกต้องมากกว่า การใข้ ASHRAE Dust  

ใน ASHRAE 52.1& 52.2 เพราะว่า ISO A2 Fine dust 

มขีนาดเลก็กหว่า ASHRAE Dust ซึง่ขนาดใกล้เคียงกัน

สภาพความเป็นจรงิในบรรยากาศมากกว่า ASHRAE Dust 

ขนาดเฉล่ีย 7.7 ไมครอน ส่วน ISO Fine Dust ขนาดเฉล่ีย 

0.1 – 7 ไมครอน ส่วนฝุน่ในบรรยากาศทัว่ไปเล็กกว่า  

1 ไมครอน มปีรมิาณ มากกว่า 90%

 - ASHRAE 52.2 การบอกประสทิธภิาพแบบ MERV 

แรกๆกำาหนด MERV1-20 ได้มกีารเอา MERV17-20 ออก 

เน่ืองจากไม่สามารถทดสอบได้ตามวธืกีารของ ASHRAE 

52.2 และการเพิ่มขึนของประสิทธิภาพเมือเทียบกับ 

ขนาดอนภุาคต่างๆ ขยับขึน้อย่างเป็นนยัสำาคญั ถ้าเรามา

เทยีบ MERV8 และ MERV11 กราฟของประสทิธิภาพ

เม่ือเทยีบกบัขนาดอนภุาคจะขยบัขึน้เลก็น้อยไม่ต่างกัน 

แต่ถ้าเราเทยีบ MERV11 และ MERV13 จะแตกต่างกัน

อย่างมาก  ตามข้างต้นในการกำาหนดสเปคของแผ่นกรอง

เพือ่ลด PM2.5 ในอาคาร 

 โดยทัว่ไปกำาหนด แผ่นกรองอากาศ สำาหรับ Fresh 

Air Units (OAU) ให้ใช้แผ่นกรองอย่างน้อย 2 ชัน้ คือ 

MERV8 (G4-ISO Coarse 60%) และ MERV 13/14 

(F8-ISOePM1 70-80%) หรอืในบางที ่ทีอ่ากาศภายนอก

มปีริมาณ PM2.5 มากๆ เช่นเชยีงใหม่ หรอืระยอง หรอื

ในบางทีท่ีแ่หล่งกำาเนดิฝุน่มากๆ อาจจะต้องใช้ถึงระดบั 

MERV15-16 (F9-ISOePM1 80%) หรือ HEPA filter  

ขึน้ไป

 สำาหรับ Recirculation Units (RAU) ให้ใช้ 

อย่างน้อย 1 ช้ัน MERV8 (G4-ISO Coarse 60%)   

แต่ถ้าในบาง Application หรือเราจะแนะนำาให้ใช้  

MERV 13/14(F8/F9-ISOePM1 80%) ทั้งนี้ ข้ึนกับ 

Source of Contaminate Control, ventilation/ 

Indoor Air Quality Requirement และอืน่ๆ เป็นต้น

 ผมขอสรปุได้ว่า ISO16890 ปี 2016 นีไ้ด้นำาเอา 

ASHRAE52.2 มาปรับปรุงให้ใกล้เคียงกันกับสภาพ 

การใช้งานจรงิมากขีน้ดังนี้

 1. การใช้ IPA discharges electrostatic charges 

media (Conditioned) เพ่ือสามารถทดสอบประสทิธภิาพ

ได้ถูกต้องมากขึน้

 2. การใช้ ISO A2 Fine Dust ในการทดสอบ 

ซ่ึงใกล้เคียงกับฝุ่นในบรรยากาศ (Atmospheric Air) 

มากกว่า ASHRAE Dust

 3. การใช้การคำานวณประสิทธิภาพโดยแตก

ประสทิธภิาพตามขนาดอนภุาคมากกว่า 52.2 และเน้น

ขนาดอนภุาค PM1, PM2.5 และ PM10 ซ่ึงเป็นขนาด

อนุภาคที่ผู้ใช้สนใจ  และมีช่วงประสิทธิภาพมากกว่า 

MERV1-16 คือมี ISO Coarse, ISOe PM10, ISO 

ePM2.5, ISOePM1, ในประสิทธิภาพตั้งแต่ 50%  

เพิม่ขึน้ทลีะ 5% ไปจนถึง 95% ในตารางที ่4

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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 4. เราสามารถนำาประสิทธิภาพแบบ MERV  

ใน ASHRAE52.2 มาเทยีบเคยีงกบั ISO16890 จรงิแล้ว

ไม่สามารถเทยีบเคยีงกนัได้ 100%  ดงัตารางที ่6

ประมาณการเปรยีบเทยีบ

MERV (ASHRAE52.2) ISO16890

8 ISO Coarse 90%

9 ISOePM10 60%

11 ISOePM2.5 50%

13 ISOePM1 50%

14 ISOePM1 75%

16 ISOePM1 95%

 จากตารางที ่6 ใน ISO Coarse เมือ่เทยีบกบั MERV8 

ก้อยัง Vary 60%-90% ที่ขนาดอนุภาคมากกว่า 10 

ไมครอน เช ่นกันกับ ISOePM ตัวอื่นๆในตาราง  

ซึง่ ISO16890 จะกำาหนดประสทิธภิาพทีข่นาดอนภุาค

ต่างๆได้กว้างกว่ามปีระโยชน์ต่อผู้ใช้งานมากกว่า

 ท้ายทีส่ดุ ผมในฐานะผูแ้ปลและรวบรวมบทความ

เรื่องนี้ ต ้องขอขอบพระคุณแหล่งท่ีมาอ้างอิงตาม 

ด้านล่างนี ้  วัตถปุระสงค์หลกัผมต้องการเผยแพร่ความรู้

ในเร่ืองมาตรฐานสากลในการทดสอบแผ่นกรองอากาศ 

 โปรดอย่าลืมไปว่ามาตรฐานของแผ่นกรองอากาศ 

ค่าประสิทธิภาพ ความดันตกคร่อม ความสามารถ 

ในการเก็บฝุ่น ได้มาจากในห้องทดสอบเราใช้อ้างอิง 

เท่านั้น ในสภาพความเป็นจริงใช้งานจริงอาจแตกต่าง 

ออกไป เวลาเรานำามาเปรียบเทียบ Filter A และ B  

ต้องเทียบ ที่มาตรฐานเดียวกัน และดูวันเดือนปีท่ี

มาตรฐานนัน้ทดสอบด้วย ท้ายสดุผมยงัมตีวัอย่างรายงาน

การทดสอบตามมาตรฐาน ISO16890 แบบย่อๆ 6 หน้า 

ถ้าแบบเตม็ 18 หน้า หวงัว่า ผูอ่้านคงนำาไปใช้ประโยชน์

ได้ไม่มากก็น้อย ในอนาคตอันใกลนี้ยังมีมาตรฐาน 

ISO29463 part 1-5 ซึง่จะมาแทนทีม่าตรฐาน EN1822-

2009 ทีเ่ราใช้ทดสอบแผ่นกรองอากาศระดับ EPA, HEPA 

และ ULPA Filters ซ่ึงผมจะนำามาแนะนำา ในโอกาส 

ต่อไป หากมคีำาถามเพ่ิมเติมโปรดส่งอเีมล์มาได้ตามทีใ่ห้ 

ในหน้าแรก
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4. High Rise Building Design for PM2.5 Protection 

Seminar, Dr.Tul Manewattana/Chulalongkorn 
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5. Mikropor Inc., www.mikropor.com   
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TEST REPORT No. ABC-X-XXXXX-YY DD.MM.YY

Determination of the filtration performance of air filter 
Model ABCDM6+ Air Filters according to ISO 
16890:2016. Energy efficiency evaluation according to 
Eurovent 4/21-2016

Requested by: XXX Air Filter Manufacturer

ABC Test Laboratories

-------------AABBCC--------------
ACCREDITATION SERVICES
T001 (EN ISO/IEC 17025)

ตัวอย่างรายงานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO 16890 แบบย่อ
SAMPLE SHORT AIR FILTER ISO16890 TEST REPORT 
(Excluding ePM Efficiency Calculation)

1. ระบุเลขรายงานทดสอบทุกหน้า (บังคับ) 2. ระบุวนัเดือนปี ที�ออกรายงานทดสอบ (บังคับ)

3. มีรปูตัวอย่าง Filters ที�ทดสอบ (บังคับ)

4. ระบุหัวข้อรายงานการทดสอบรุน่ของ Filter ที�ทดสอบ ระบุมาตรฐาน
ปี ที ใช้ทดสอบ (บังคับ)

5. ระบุชื�อ  แสดงโลโก้บรษัิท ที�รบัรอง ห้อง แลป หรอื
ห้องทดสอบรวมถึงอุปกรณ์ต่างๆ ที�ทดสอบตามมาตรฐาน ISO16890 (บังคับ)

6. ระบุ ผู้รอ้งขอให้ทดสอบ อาจไม่จําเป็ นต้องเป็ นโรงงานผู้ผลิต Filter อาจเป็นหน่วยงานไหนหรอืลูกค้าก็ ได้  (บังคับ)

7. ระบุชื�อ Third Party Lab ที�ทําการทดสอบทุกหน้า (บังคับ)

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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The test results relate only to the sample tested.
The use of  the name of ABC Test Laboratories  in any other form in advertising or pub-lication in part of this report is only permissible with 

written authorization from ABC Test Laboratories

Requested by XXX Air Filter Manufactuer
Address: .............................
Country ..............................

Order Mr. JJ KKLL, email. Date.Month.Year

Contact person ABC Test Laboratories
Address:.................................... 
Country 
Tel. + XXXXXXXX
E-mail: Mr.filtertest@abc.test.com

Assignment Determination of the filtration performance of air filter Model-ABCDM6+ 
according to ISO 16890:2016. Energy efficiency evaluation according to 
Eurovent 4/21- 2016

Sample The filter manufacturer delivered one air filter which is detailed in Appendix 1.

The sample were received DD.MM.YY.
The measurements were made DD.MM.YY to DD.MM.YY

Test method The tests were made according to ISO 16890 standard series /1, 2, 3, 4/.

The instruments used in the measurements are presented in Appendix 9.

AABBCC Accreditation Service has accredited our test laboratory (T001, ABC 
Test Laboratories) to perform measurements according to
ISO 16890 standard series. Energy efficiency evaluation according to Eurovent 
4/21 is not contained in the field of the accreditation.

Results A summary of the test results, fractional efficiency values and calculation of
ePM efficiencies are presented in Appendix 1.

Initial and conditioned fractional efficiency measurement results are presented
in accordance with ISO 16890-2:2016 and ISO 16890-4:2016 in Appendix 2.

The purity of the isopropanol was 99.5 %. Deviating from the standard the 
conditioning cabinet contains eight (8) isopropanol trays with the total 
evapora-tion area of 0.5 m² instead of 1 m².  (Depend on Test Requirement)

Dust loading and pressure drop measurement results are presented in accord-
ance with ISO 16890-3:2016 in Appendix 3.

ABC Test Laboratories

-------------AABBCC--------------
ACCREDITATION SERVICES
T001 (EN ISO/IEC 17025)

8. ระบุเลขหน้าในรายงาน (บังคับ)

9. ระบุ ชื�อบรษัิทหรอืหน่วยงานและที�อยู่
รายละเอียดของผู้รอ้งขอให้ทดสอบ

10. ระบุชื�อคน ผู้รอ้งขอให้ทดสอบ อีเมล์และวนัที�

11. ระบุชื�อ ที�อยู่ Third Party Lab
ชื�อคนติดต่อเบอรติ์ดต่อ อีเมล์ 

12. ระบุ ขอบเขต มาตรฐานที�ทดสอบ (วนัที�รบัตัวอย่าง วนัที�ทดสอบ วธีิทดสอบ และกําหนดผลลัพธ์ที�จะแสดงในรายงานการทดสอบ)

13. อาจมี short note ข้อกําหนด  ของ Third Party Lab วา่อนุญาติหรอื ไม่อนุญาติ ให้ ในการใช้ชื�อ (ไม่บังคับ)

	มารู้จักมาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890
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The test results relate only to the sample tested.

Initial particle counter correlation ratio data and fractional efficiency measure-
ment data are presented in Appendix 4 and conditioned data in Appendix 5.

The net effective filtering area 4.6 m² was calculated using the following meas-
ured approximate dimensions: effective pocket length 585 mm, average effec-
tive pocket width 495 mm and number of pockets 8.

Evaluation of energy efficiency according to Eurovent 4/21-2016 /5/ is present-
ed in Appendix 6. The results given in this report cannot be used for any claim
related to the Eurovent certification programme for Air Filters.

Measured efficiencies and calculated downstream normalized particle size dis-
tributions is presented in Appendix 7.

The ISO 16890-1:2016 guideline for interpretation of test reports is presented
in Appendix 8.

The measurements have been made so that the accuracy demands set in the
standard ISO 16890-2 are fulfilled, i.e. pressure difference accuracy ±2% in the
range 0 - 70 Pa, above 70 Pa 3 % of the measured value, uncertainty of air flow
rate  5 % at a 95 % confidence level.

The results are only valid for the tested filter sample.

References /1/ ISO 16890-1:2016. Air filters for general ventilation - Part 1: Technical
specifications, requirements and classification system based upon particulate
matter efficiency (ePM)

/2/ ISO 16890-2:2016. Air filters for general ventilation - Part 2: Measurement
of fractional efficiency and air flow resistance

/3/ ISO 16890-3:2016. Air filters for general ventilation - Part 3: Determination
of the gravimetric efficiency and the air flow resistance versus the mass of test
dust captured

/4/ ISO 16890-4:2016. Air filters for general ventilation - Part 4: Conditioning
method to determine the minimum fractional test efficiency

/5/ EUROVENT 4/21 - 2016. Energy efficiency evaluation of air filters for
general ventilation purposes

ABC Test Laboratories

The use of  the name of ABC Test Laboratories  in any other form in advertising or pub-lication in part of this report is only permissible with 
written authorization from ABC Test Laboratories

-------------AABBCC--------------
ACCREDITATION SERVICES
T001 (EN ISO/IEC 17025)

14. ระบุการอ้างอิงถึงมาตรฐานสว่นไหน (บังคับ) 

DD.MM.YY

Signature.

Mr.Filter Test 
Product Manager

Signature.

Mr.AAA XYZ 
Technical ExpertAppendices 9

Distribution Customer
Archive

Original, electronically approved
Original

15. มีลายเซ็นของผู้ตรวจสอบและรบัผิดชอบของ Third Party Lab (บังคับ)

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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The test results relate only to the sample tested

ISO 16890-1:2016 Air Filter Test Results

GENERAL
Test no.: Device receiving date:
Test requested by: Date of test:
Device delivered by: Operator: Supervisor: BB

Model Manufacturer Construction

8 pockets
Type of medium

TEST DATA
Test air temperature Test air relative humidity Test aerosol Loading dust

ISO 12103 A2 Fine

CONDITIONING ROOM
Barometric pressure Evaporated IPA amount

76 g

RESULTS
Initial pressure drop Initial gravimetric arrestance ℯPM1, min ℯPM2.5, min ISO rating

Final test pressure drop Test dust capacity ℯPM1 ℯPM2.5 ℯPM10

21 % 73 %
Remarks:

DEVICE TESTED

XXX Air Filter ManufacturerModel-ABCD-M6+

XXXXX

XXX Air Filter Manufacturer

DD.MM.YY
DD.MM-DD.MM.YY

AA

DEHS and KCl

95 %

22 - 23 °C 29 - 32 % 102.9 - 102.9 kPa24 h

41 - 50 %21 - 24 °C

1600 g

Time of conditioning Room temperature Room relative humidity

NOTE: The results of this test relate only to the test device in the condition stated herein. The performance results cannot be themselves be
quantitatively applied to predict filtration performance in all "real life" environments.

0.944 m³/s

91 Pa

-

ISO ℯPM10 70 %
300 Pa 34 %

8 % 21 %

Synthetic

Filter dimensions (width × height × depth)Net effective filtering area

593 mm x 593 mm x 615 mm

Test air flow rate

4.6 m²
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ABC Test Laboratories

XXX Air Filter Manufacturer

The use of  the name of ABC Test Laboratories  in any other form in advertising or pub-lication in part of this report is only permissible with 
written authorization from ABC Test Laboratories

DEHS (0.3 - 1 μm) and KCl (1 - 10 μm)

16. รายงานสรปุผลการทดสอบ (บังคับ)

16.1  ระบุเลขรายงานที�ทดสอบ ชื�อผู้ทดสอบ วนัที�รบัตัวอย่าง วนัที� ทดสอบ ชื�อผู้รบัผิดชอบ 

16.2 ระบุข้อมูลของตัวอย่าง Filter ที�ทดสอบ รุน่ ผู้ผลิต รายละเอียดสเปค ขนาด หรอืคุณลักษณะของตัวอย่าง

16.3 ระบุ อัตราการไหล อุณหภูมิ ความชื�นในท่อทดสอบ Aerosol ที� ใช้ทดสอบ และฝุ่นมาตรฐานที� ใช้ทดสอบ

16.4 ระบุสภาพแวดล้อมของห้องทดสอบ และปรมิาณ IPA ที� ใช้ 

16.5 รายงานผลการทดสอบ

16.6 แสดงกราฟของประสทิธิภาพ ตามขนาดอนุภาคต่างๆ  ทัังประสทิธิภาพเฉลี�ย

16.7 แสดงกราฟอัตราการไหลกับความต้านทานการไหลหรอืความดันตกครอ่มตั�งแต่เริ�มป้อนฝุ่นจนถึงคามดันสุดท้าย

	มารู้จักมาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890
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The test results relate only to the sample tested

Energy efficiency evaluation of air filter
Eurovent 4/21 - 2016

Air filter: ABCD-M6+ 
Test no.: XXXXX

Filter class ISO ℯPM10 70 %
Air flow rate qV 0.944 m³/s
Initial pressure drop pi 93 Pa
Test dust loading M 700 g
Average pressure drop p 105.5 Pa
Fan efficiency 0.50 -
Time of operation t 6000 h
Key energy performance (kep) 0.65 -
Yearly energy consumption W 1195 kWh/Annum
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TEST REPORT No. ABC-X-XXXXX-YYABC Test Laboratories

The use of  the name of ABC Test Laboratories  in any other form in advertising or pub-lication in part of this report is only permissible with 
written authorization from ABC Test Laboratories

17  รายงานประสทิธิภาพการใช้พลังงานสาํหรบัแผ่นกรองที�ทดสอบตามมาตรฐาน Eurovent 4/21-2016 (ไม่บังคับ) ขึ �นกับความต้องการ

17.1 แสดงการคํานวณหาการใช้พลังงาน KW็Hour ต่อปี

17.2 แสดงกราฟและตารางปรมิาณฝุ่นที�ป้อนเทียบกับความต้านทานการไหลในช่วงที�เราต้องการทดสอบ

โดย  ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล



บทความวิชาการ ชุดที่ 2468

Appendix 8  1 (1)

The test results relate only to the sample tested

The interpretation of test reports
ISO 16890-1:2016

This brief review of the test procedures, including those for addressing the testing of electrostatic charged
filters, is provided for those unfamiliar with the procedures of this series of ISO standards. It is intended to
assist in understanding and interpreting the results in the test report/summary (for further details of proce-
dures, the full ISO 16890 document series shall be consulted).

Air filters may rely on the effects of passive static electric charges on the fibres to achieve high efficiencies,
particularly in the initial stages of their working life. Environmental factors encountered in service may af-
fect the action of these electric charges so that the initial efficiency may drop substantially after an initial
period of service. This could be offset or countered by an increase in efficiency ("mechanical efficiency") as
dust deposits build up. The reported, untreated and conditioned (discharged) efficiency shows the extent of
the electrical charge effect on initial performance and indicates the potential loss of particle removal effi-
ciency when the charge effect is completely removed and when, at the same time, there is no compensating
increase of the mechanical efficiency.

These test results should not be assumed to represent the filter performance in all possible environmental
conditions or to represent all possible "real-life" behaviour.

TEST REPORT No.ABC-X-XXXXX-YYABC Test Laboratories

Testing Instruments/Equipment Lists

Instrument Type code Serial number Calibration
date

Used

Micromanometer Furness C012 0209103 27.7.2017 X
Furness C012 1211165 27.7.2017 X
MicaFlex-PD 32760-068 27.7.2017 X

Barometer Vaisala PTB330 F4340001 27.7.2017 X
Hygrometer Vaisala HMT333 D3940024 1.12.2017 X
Temperature meter Agilent 34970A MY44034623 11.8.2016 X
Balance Precisa XB10200D-IP65 5300037 6.4.2017 X
Balance GWB Mettler PC8000 A90263 6.4.2017 X
Particle counter TSI 3330 3330152501 7.8.2017 X
Particle counter TSI 3330 3330160801 7.8.2017 X
DEHS aerosol generator ISO 16890-2:2016 - - X
KCl aerosol generator TSI 8108 8108153201 - X
Dust feeder TOPAS SAG 440 440 13 03 406 31.5.2017 X
Orifice plate  216 / 610 x 610 - 8.9.1999 X

 272 / 610 x 610 - 25.5.1999 -
 90 / 610 x 610 - 17.3.2005 -

The use of  the name of ABC Test Laboratories  in any other form in advertising or pub-lication in part of this report is only permissible with 
written authorization from ABC Test Laboratories

xxxxxxx
xxxxxxx
xxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxxx
xxxxxxxxx

18. การตีความโดยทั�วไปของรายงาน ISO16890 (บังคับ)

19. แสดงรายการอุปกรณ์ เครื�องมือวดัต่างๆ รุน่ Serial number วนัที� Calibrate (บังคับ) 

	มารู้จักมาตรฐานการทดสอบแผ่นกรองอากาศ ISO16890
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