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บทคดัยอ 

   

การวิจัยทำการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจวัดคุณภาพอากาศหรือเซ็นเซอรตนทุน

ต่ำ (Low-cost sensors) ที่ประกอบขึ้นเองเพื่อใชตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยทำเปรียบเทียบคาที่

ตรวจวัดไดจากเซ็นเซอรกับวิธีการตรวจวัดมาตรฐาน (Federal Reference Method, FRM) หรือวิธี

เทียบเทามาตรฐาน (Federal Equivalent Method, FEM) การตรวจวัดปริมาณสารมลพิษทาง

อากาศภายนอกอาคาร 3 ชนิด ไดแก ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (Fine particulate 

matter, PM2.5) ฝ ุ นละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (Coarse particulate matter, PM10) และ

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ดำเนินการที่บริเวณทางเขา-ออก คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ตั้งแตวันที่ 24 มกราคม ถึง 29 กุมภาพันธ พ.ศ. 2567  ผูวิจัย

พบวาปริมาณฝุน PM2.5 และ PM10 ที่แปลงมาจากคาที่อานไดจากเซ็นเซอร PMS7003 (Plantower) 

มีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 0 – 21.32% และ 14.46 – 166.14% ตามลำดับ จากปริมาณฝุนที่

ตรวจวัดดวยวิธีมาตรฐาน ซึ่งความคลาดเคลื่อนของคาที่ตรวจวัดไดของฝุนละออง PM2.5 และ PM10 

นั้นอาจเกิดจากกลไกในการตรวจวัดปริมาณฝุนของเซ็นเซอรที่แตกตางจากวิธีมาตรฐาน โดยปจจัย

สำคัญที่ทำใหเซ็นเซอรฝุนมีประสิทธิภาพลดลงนั้น ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเขมขน

ของฝุนละอองในอากาศ เมื่อทำการวิเคราะหไนโตรเจนไดออกไซดดวยวิธี Griess-Saltzman เทียบ

กับการตรวจวัดดวยชุดเซ็นเซอร ULPSM-NO2 968-047 (SPEC Sensors) พบความคลาดเคลื่อนอยู

ในชวง 173.76 – 15546.43% ซึ ่งเปนผลมาจากการตั ้งคาเริ ่มตนของอุปกรณ (Set Zero) ของ

เคร่ืองมือเซ็นเซอรในบริเวณที่ยังคงมีการปนเปอนไนโตรเจนไดออกไซด ทำใหเกิดการคลาดเคลื่อนใน

การอานขอมูล จากการสังเกตคาความเขมขนที ่อานไดจากเซ็นเซอรสองชนิดในการวิจัยครั ้งนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ข 
 

เซ็นเซอร PMS7003 (Plan-tower) มีความเสถียรตลอดระยะการใชงานตลอด 24 ช ั ่วโมง แต

เซ็นเซอร ULPSM-NO2 968-047 (SPEC Sensors) จะไมเสถียรในชวงแรกของการใชงานประมาณ  

1 - 2 ชั่วโมง  
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Abstract 
 

          This research evaluated the performance of low-cost off-the-shelf air quality 
measuring devices (i.e., sensors) in air quality measurement by comparing the readings 
from the sensors to the measurements by the federal reference method (FRM), or 
federal equivalent method (FEM). We performed the data collection of 3 types of 
outdoor air pollutants: fine particulate matter aerodynamically smaller than 2.5 
microns (PM2.5), coarse particulate matter aerodynamically smaller than 10 microns 
(PM10) and nitrogen dioxide (NO2) at the entrance of Faculty of Science, King Mongkut's 
Institute of Technology Ladkrabang, from January 24 to February 29, 2024. The mass 
of PM2.5 and PM10 converted from the readings of the PMS7003 (Plantower) sensor 
deviated from the FRM by 0 to 21.32% and 14.46 to 166.14%, respectively. These 
inaccuracies might be caused by differences in measurement mechanisms between 
the three methods as the performance of the sensors is found to be affected by 
temperature, relative humidity and PM concentration. Comparing the results of the 
Greiss-Saltzman method for ambient nitrogen dioxide concentration to the readings 
from ULPSM-NO2 968-047 (SPEC Sensors), we observed abnormally high levels of 
inaccuracy (173.76 - 15546.43%) between these two methods due to zero setting of 
the sensor in areas where NO2 contamination was still present. Based on observation 
of the concentration readings from the two sensors used in this research, the PMS7003 
(Plantower) sensor was stable throughout the 24-hour operation period, but the 
ULPSM-NO2 968-047 (SPEC Sensors) sensor was unstable during the first one or two 
hours. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  
 ปัญĀามลภาüะทางอากาý (Air pollution) เป็นปัญĀาทางÿิ่งแüดล้อมที่ÿำคัญที่เมืองใĀญ่ๆ 

ทั่üโลกกำลังประÿบอยู่ในขณะนี้ มลภาüะทางอากาýเกิดจากการมีอยู่ของมลÿารในอากาýที่ÿำคัญ 

ได้แก ่ คาร ์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซัลเฟอร ์ไดออกไซด์ (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 

ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbons) และฝุ่นละออง (Particulate Matter, PM) ในปริมาณมากจนเกิด

การเปล่ียนแปลงของลักþณะตามธรรมชาติของช้ันบรรยากาý อันเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตด้าน

เýรþฐกิจอย่างรüดเร็ü การอพยพย้ายถ่ินฐานจากชนบทÿู่เมืองทำใĀ้คüามĀนาแน่นของประชากรใน

เมืองเพิ่มขึ้น ÿ่งผลใĀ้มีการขยายตัüของระบบคมนาคมขนÿ่งและการก่อÿร้างระบบÿาธารณูปโภคเพื่อ

รองรับการขยายตัüในเมืองอย่างต่อเนื่อง กิจกรรมต่างๆ ของประชากรมนุþย์ที่Āนาแน่นขึ้นในบริเüณ

เมืองเป็นแĀล่งกำเนิดมลพิþทางอากาýÿำคัญที ่ÿ่งผลกระทบต่อÿุขภาพอนามัยของประชาชน 

โดยเฉพาะฝุ่นละออง (PM) ซึ่งÿามารถผ่านเข้าÿู่ระบบทางเดินĀายใจÿ่üนล่างและถุงลมปอดได้ เป็น

ผลใĀ้เกิดโรคระบบทางเดินĀายใจและโรคปอด ก่อใĀ้เกิดการระคายเคืองและทำลายเนื้อเยื่อปอดเกิด

เป็นพังผืด อีกทั้งยังÿ่งผลกระทบต่อÿ่ิงแüดล้อม ÿ่ิงก่อÿร้างและÿ่ิงมีชีüิตอื่นๆ อีกด้üย 
  
 ปัจจุบันเทคโนโลยีการตรüจüัดคุณภาพอากาýได้มีการพัฒนาช้ินÿ่üนอุปกรณ์ตรüจüัดปริมาณ

ÿารมลพิþในราคาย่อมเยาเพื่อตอบÿนองคüามต้องการของประชากรในการติดตามปริมาณÿารมลพิþ

ในอากาý อุปกรณ์ช้ินÿ่üนนี้มักอยู่ในรูปของเซ็นเซอร์ (Electronic sensor) ที่ÿามารถรายงานผลแบบ

ประมüลทันที (Real-time processing) ซึ่งต้องนำไปประกอบเข้ากับระบบไฟฟ้าเพื่อใĀ้เป็นระบบ 

(Module) ของเซ็นเซอร์ที่ÿามารถดำเนินระบบตรüจüัดปริมาณÿารมลพิþได้ตามการตั้งค่าที่ผู้ใช้ได้ตั้ง

ค่าเอาไü้ 
  
 เĀตุผลที่กล่าüมาข้างต้นจึงเป็นที่มาของโครงการüิจัยนี้ โดยคณะผู้üิจัยมุ่งเน้นไปที่การýึกþา

ประÿิทธิภาพของการตรüจüัดปริมาณÿารมลพิþทางอากาýภายนอกอาคาร 3 ชนิด ได้แก่ ฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (Fine particulate matter, PM2.5) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 

(Coarse particulate matter, PM10) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ด้üยระบบเซ็นเซอร์ต้นทุนต่ำ

ที่ทำการประกอบขึ้นเองจากชุดเซ็นเซอร์ที่มีขายตามท้องตลาด (Off-the-shelf sensor module) ซึ่ง

ผลที่ได้จะนำไปÿู่การนำข้อมูลมาใช้เพื ่อพัฒนาชุดอุปกรณ์และการเลือกใช้ชุดเซ็นเซอร์ใĀ้มีคüาม

แม่นยำมากขึ้นต่อไป 
 

·
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1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
1. ýึกþาประÿิทธิภาพการทำงานของของระบบเซ็นเซอร์ตรüจüัดคุณภาพอากาýที่ประกอบ

ขึ้นเอง 
2. การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ฝุ่น PM2.5 และฝุ่น PM10 โดยเทียบกับüิธีมาตรฐาน และการÿอบ

เทียบเซ็นเซอร์ไนโตรเจนไดออกไซด์โดยเทียบกับüิธีเทียบเท่ามาตรฐาน 
 
1.3 ขอบเขตของงานüิจัย   

1. ติดตั้งเซ็นเซอร์üัดÿารมลพิþในอากาýและเดินระบบคüบคู่กับการเก็บตัüอย่างอากาýจริง

จากบริเüณพื้นที่ทางเข้าคณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀาร

ลาดกระบัง ตั้งแต่üันที่ 24 มกราคม ถึง 29 กุมภาพันธ์ พ.ý. 2567 โดยเก็บตัüอย่างทั้งĀมด 

24 ตัüอย่าง 
2. การüิเคราะĀ์ประÿิทธิภาพในการตรüจüัดÿารมลพิþในอากาýของชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่

ประกอบเอง ครอบคลุม 2 Āัüข้อ ได้แก่ คüามแม่นยำ (Accuracy) และ คüามเÿถียร 

(Stability) 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
1. ทราบถึงประÿิทธิภาพในการตรüจüัดÿารมลพิþในอากาýของชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่

ประกอบขึ้นเอง 
  2. ลดค่าใช้จ่ายการüิเคราะĀ์ที่ต้องใช้เครื่องมืออื่นๆ ที่มีราคาแพง และใช้เüลาüิเคราะĀ์นาน  
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บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 ฝุ่นละออง (Particulate Matter)  
 

 2.1.1 คüามĀมายของฝุ่นละออง 
 ฝุ่นละออง (Particulate matter, PM) Āมายถึง อนุภาคของแข็ง และĀยดละออง

ของเĀลüที่แขüนลอยกระจายในอากาý อนุภาคที่แขüนลอยอยู่ในอากาýบางชนิดมีขนาดใĀญ่และÿี

ดำจนมองไม่เĀ็นเป็นเขม่าและคüัน แต่บางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองไม่เĀ็นด้üยตาเปล่า ฝุ่นละอองที่

แขüนลอยในบรรยากาýโดยทั่üไปมีขนาดเล็กกü่า 100 ไมครอน (กรมอนามัย, 2558) และก่อใĀ้เกิด

ผลกระทบต่อÿุขภาพอนามัยของมนุþย์ ÿัตü์ พืชและเกิดคüามเÿียĀายต่ออาคารบ้านเรือน ทำใĀ้เกิด

คüามเดือดร้อนรำคาญต่อประชาชน บดบังüิÿัยทัýน์ ทำใĀ้เกิดอุปÿรรคในการคมนาคมขนÿ่ง (กรม

อนามัย, 2558) นานาประเทýจึงได้มีการกำĀนดมาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาýข้ึน ÿำนักงาน

ปกป้องÿ่ิงแüดล้อมของประเทýÿĀรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection 
Agency, USEPA) ได้มีการกำĀนดค่ามาตรฐานของฝุ่นละอองรüม (Total suspended particle, 
TSP) และฝุ่นละอองĀยาบซึ่งมีขนาดเล็กกü่า 10 ไมครอน (Coarse particulate matter, PM10) แต่

เนื่องจากมีการýึกþาüิจัยพบü่าฝุ่นละอองĀยาบ PM10 นั้นเป็นอันตรายต่อÿุขภาพมากกü่าฝุ่นละออง

รüม TSP เพราะÿามารถผ่านเข้าไปในระบบทางเดินĀายใจÿ่üนกลาง (กรมอนามัย, 2558) USEPA จึง

ยกเลิกค่ามาตรฐานฝุ่นละอองรüม TSP และกำĀนดค่ามาตรฐานฝุ่นละอองขนาดเล็กเป็น 2 ชนิด คือ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็กกü่า 10 ไมครอน (Coarse particulate matter, PM10) และฝุ่นละอองที่มีขนาด

เล็กกü่า 2.5 ไมครอน (Fine particulate matter, PM2.5) โดยมีคำจำกัดคüามดังนี้ 
 • ฝุ่นละอองĀยาบ (Coarse particulate matter, PM10) Āมายถึง อนุภาคฝุ่นละอองขนาด

เล็กกü่า 10 ไมครอน เÿ้นผ่านýูนย์กลางอากาýพลýาÿตร์ (Aerodynamic diameter) ของ

อนุภาคชนิดนี้อยู่ในช่üง 2.5 ถึง 10 ไมครอน และมักมีแĀล่งกำเนิดจากการจราจรบนท้องถนน โรง

โม่Āิน โรงงานปูนซีเมนต์ (กรมอนามัย, 2558) 

 • ฝุ่นละอองละเอียด (Fine particulate matter, PM2.5) Āมายถึง อนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็ก

กü่า 2.5 ไมครอน เÿ้นผ่านýูนย์กลางอากาýพลýาÿตร์ของอนุภาคชนิดนี้เล็กกü่า 2.5 ไมครอน ฝุ่น

ละอองละเอียดมักมีแĀล่งกำเนิดจากคüันไอเÿียของรถยนต์ โรงไฟฟ้า โรงงานอุตÿาĀกรรม คüันที่

เกิดจากการĀุงต้มอาĀารโดยใช้ฟืน (กรมอนามัย, 2558) 

 ในการเฝ้าระüังปัญĀามลพิþอากาýจากฝุ่นละออง ประเทýไทยได้กำĀนดค่ามาตรฐานของฝุ่น

ละอองในบรรยากาý ตามประกาýคณะกรรมการÿิ่งแüดล้อมแĀ่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ý. 2538) 
เรื่อง “กำĀนดมาตรฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýโดยทั่üไป” และ ประกาýคณะกรรมการ

#
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ÿ่ิงแüดล้อมแĀ่งชาติ เรื่อง “กำĀนดมาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาý

โดยทั่üไป” (กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม, 2538) ดังแÿดงในตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 มาตรฐานของฝุ่นละอองในบรรยากาýทั่üไปของประเทýไทย 
ชนิดของÿารมลพิþอากาý ค่าเฉลี่ยคüามเข้มข้นในเüลา ระดับมาตรฐาน 
ฝุ่นละอองขนาดเล็กกü่า 

10 ไมครอน (PM10) 
24 ช่ัüโมง ไม่เกิน 120 มค.ก./ลบ.ม. 

1 ปี ไม่เกิน 50 มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุ่นละอองขนาดเล็กกü่า 

2.5ไมครอน (PM2.5) 
24 ช่ัüโมง ไม่เกิน 37.5 มค.ก./ลบ.ม. 

1 ปี ไม่เกิน 15 มค.ก./ลบ.ม. 

ฝุ่นละอองรüม (TSP) 
24 ช่ัüโมง ไม่เกิน 330 มค.ก./ลบ.ม. 

1 ปี ไม่เกิน 100 มค.ก./ลบ.ม. 
 
 2.1.2 แĀล่งที่มาของฝุ่นละออง 
 แĀล่งกำเนิดมลพิþฝุ่นละอองประกอบด้üยแĀล่งกำเนิดธรรมชาติและแĀล่งกำเนิดจาก

กิจกรรมของมนุþย์ แĀล่งกำเนิดธรรมชาติ ได้แก่ ฝุ ่นละอองดินฟุ ้งปลิüจากพื ้นดินและพ ื ้นที่

เกþตรกรรม ไฟป่า เกลือทะเล ภูเขาไฟปะทุ และฝุ่นฟุ้งปลิüจากทะเลทรายซึ่งมักจะเป็นฝุ่นรüมที่มี

ขนาดใĀญ่ แĀล่งกำเนิดจากกิจกรรมมนุþย์ ได้แก่ การใช้เชื้อเพลิง การจราจร ไอเÿียรถยนต์ น้ำมัน

ดีเซลในเครื่องยนต์ คüันดำของรถยนต์ที่ใช้น้ำมันเบนซิน  และฝุ่นละอองฟุ้งปลิüจากถนนโดยเฉพาะ

ถนนดินลูกรัง โรงงานอุตÿาĀกรรม โรงไฟฟ้า การก่อÿร้าง การเผาชีüมüล (รüมถึงการเผาขยะมูลฝอย

และการเผาในที่โล่ง) และการเกþตรกรรม ซึ่งมักจะเป็นฝุ่นขนาดเล็ก (PM2.5 และ PM10)  ÿ่üนฝุ่นที่

เกิดโดยอ้อมจากกิจกรรมของมนุþย์จัดเป็นฝุ่นทุติยภูมิ (secondary aerosols) ซึ่งมีขนาดเล็กมาก 

(Ultra-fine particle) และเกิดจากการรüมของก๊าซมลพิþผ ่านกระบüนการรüมตัüของÿาร 

(Coagulation) เช่น แอมโมเนียมไนเตรตและแอมโมเนียมซัลเฟต (ÿมพงþ์, 2563) 
  
 2.1.3 ÿถานการณ์ปัญĀาฝุ่นละอองในประเทýไทย 
 ปัจจุบัน ปัญĀาฝุ่นละอองเป็นĀนึ่งในปัญĀามลพิþĀลักของประเทýไทยเนื่องจากคüาม

เข้มข้นของฝุ่นละอองในอากาýในเมืองใĀญ่Āลายเมืองมีค่าÿูงในระดับที่อาจก่อใĀ้เกิดปัญĀาÿุขภาพ

อนามัยกับประชาชน ฝุ่นละอองขนาดเล็กจะมีคüามเข้มข้นมากขึ้นในช่üงปลายฤดูĀนาüถึงต้นฤดูแล้ง 

(มกราคม – มีนาคม) เนื่องจากคüามกดอากาýÿูงที่แผ่ลงมาปกคลุมภาคเĀนือมีกำลังอ่อนลง ลมมรÿุม

ตะüันออกเฉียงเĀนือมีกำลังอ่อนลง Āรือมีลมÿงบ ประกอบกับการผกผันกลับของอุณĀภูมิในอากาý 
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ทำใĀ้เกิดÿภาพอากาýร้อนด้านบนกดทับอากาýเย็นเĀมือนมีฝาครอบ การไĀลเüียนและถ่ายเท

อากาýไม่ดี ฝุ่นคüันจึงÿะÿมในอากาý (กัมพล, นิพนธ์ และÿุทธิพัทร, 2562) 
 ÿำĀรับเขตเมืองใĀญ่ๆ เช่น กรุงเทพฯ ÿาเĀตุที่ทำใĀ้เกิด PM2.5 มากที่ÿุด คือ ไอเÿียจาก

รถยนต์ผนüกกับการจราจรที่ติดขัด  โดยเฉพาะจากพาĀนะเครื่องยนต์ดีเซลที่มีกระบüนการเผาไĀม้ไม่

ÿมบูรณ์ ทำใĀ้เกิดเขม่าและฝุ ่นคüันมาก รองลงมา คือ การเผาไĀม้เชื้อเพลิงฟอÿซิลในโรงไฟฟ้า 

โรงงานอุตÿาĀกรรม การเผาเýþขยะ และกิจกรรมในครัüเรือน (กัมพล, นิพนธ์ และÿุทธิพัทร, 2562) 
 
 2.1.4 การตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาý 
 2.1.4.1 การตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองĀยาบ (PM10) 
 การตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองĀยาบ (PM10) ตามประกาýคณะกรรมการÿิ ่งแüดล้อม

แĀ่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ý. 2538) เรื่อง “กำĀนดมาตรฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýโดยทั่üไป” 

ระบุüิธ ีการตรüจüัดอ้างอิง (Federal reference method, FRM) คือ üิธ ีกราüิเมตร ิกไฮโüลุม 

(Gravimetric high volume method) (กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและÿิ่งแüดล้อม, 2538) โดย

การใช้เครื่องเก็บตัüอย่าง PM10 แบบปริมาตรÿูง (PM10 High volume air sampler) ดูดตัüอย่าง

อากาýจำนüนĀนึ่งที่ทราบปริมาตรแน่นอนผ่านกระดาþกรองที่ทราบน้ำĀนักแน่นอนเป็นเüลา 24 
ชั่üโมงแล้üจึงชั่งน้ำĀนักกระดาþกรองĀลังการเก็บตัüอย่างอากาýเพื่อĀาน้ำĀนักÿุทธิของฝุ่นละออง 

(ÿุรีรัตน์, 2547) 
 ในกรณีที ่ไม่ÿามารถใช้üิธีตรüจüัดอ้างอิงได้ ปริมาณฝุ่นละอองĀยาบ PM10 ÿามารถ

ตรüจü ัดได ้ด ้ üยü ิ ธ ีตร üจü ัด เท ียบ เท ่ า  ( Federal equivalent method, FEM) (กระทรüง

ทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม, 2538) ได้แก่ 
 1) üิธีเบต้าเรดิเอชันแอทเทนนูเอชัน (Beta radiation attenuation)  
 2) üิธีเทปเปอร์อิลิเมนต์ออÿซิเลติงไมโครบาลานซ์ (Tapered Element Oscillating 
 Microbalance, TEOM) 
 3) üิธีการกระเจิงของแÿง (Light scattering) 
 4) üิธีเก็บตัüอย่างด้üยเครื ่องเก็บตัüอย่างอากาýแบบไดโคโตมัÿ (Dichotomous air
 sampler) 
 2.1.4.2 การตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองละเอียด (PM2.5) 
 การตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองละเอียด (PM2.5) ตามประกาýกรมคüบคุมมลพิþ เรื่อง 

“เครื่องüัดและüิธีตรüจüัดค่าเฉล่ียของก๊าซĀรือฝุ่นละอองในบรรยากาýโดยทั่üไประบบอื่นĀรือüิธีอื่นที่

กรมคüบคุมมลพิþเĀ็นชอบ” ได้ระบุüิธีการตรüจüัดอ้างอิง (Federal reference method, FRM) คือ 

üิธีกราüิเมตริก (Gravimetric method) (กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม, 2538) ด้üย

เครื่องเก็บตัüอย่าง PM2.5 แบบปริมาตรต่ำ (PM2.5 low-volume air sampler) Āลักการ คือ ตัüอย่าง

อากาýจะถูกดึงเข้าÿู่ทางเข้าที่ออกแบบมาเพื่อคัดแยกฝุ่นละอองที่มีขนาดมากกü่า 10 ไมครอน ออก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตัüอย่างอากาý เมื่อตัüอย่างที่มีฝุ่นละอองที่มีขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ผ่าน WINS Impactor ฝุ่น

ขนาดใĀญ่ดังกล่าüจะถูกคัดแยกออกจากฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ÿ่üนฝุ่นละอองขนาดไม่

เกิน 2.5 ไมครอน จะตกลงÿู่กระดาþกรองที่ทราบน้ำĀนักที่แน่นอน จากนั้นจึงนำกระดาþกรองĀลัง

การเก็บตัüอย่างอากาýมาชั่งน้ำĀนักเพื่อĀาน้ำĀนักÿุทธิของฝุ่นละออง (กรองแก้ü , กลิ่นÿุคนธ์ และ 

ÿุüรรณี , 2563) 
 ÿำĀรับประเทýไทย ในกรณีที ่ไม่ÿามารถใช้üิธีตรüจüัดอ้างอิงได้ ปริมาณฝุ่นละออง

ละเอียด PM2.5 ÿามารถตรüจüัดได้ด้üยüิธีตรüจüัดเทียบเท่า (Federal equivalent method, FEM) 
โดยมีüิธีตรüจüัดเทียบเท่าแบบเดียüกับüิธีตรüจüัดเทียบเท่าของ PM10 (กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติ

และÿ่ิงแüดล้อม, 2538)  
 
 2.1.4.3 กระดาþกรองÿำĀรับการüิเคราะĀ์ปริมาณฝุ่นละออง 
 การüิเคราะĀ์ปริมาณฝุ่นละอองขนาดต่างๆ ด้üยüิธีกราüิเมตริกอาýัยกระดาþกรองที่

ทราบน้ำĀนักแน่นอน กระดาþกรองที่ÿามารถใช้ในการเก็บตัüอย่างฝุ่นละอองมีĀลายประเภท เช่น 

กระดาþกรอง PVC กระดาþกรองเทฟลอน กระดาþกรองใยĀิน (Quartz fiber) โดยการเลือก

ประเภทของกระดาþกรองขึ้นกับลักþณะงานแต่ละชนิด โดยคุณÿมบัติที่ÿำคัญของกระดาþกรองที่

ต้องคำนึงก่อนการเลือกชนิด ประกอบด้üย ขนาดของรูพรุน คüามÿามารถในการกรองอนุภาค อัตรา

การไĀลของÿารที่ต้องการกรอง ประÿิทธิภาพในการกรอง และคüามจุของกระดาþกรอง (บริþัท อี

ออÿไซเอนทิฟิค จำกัด, ม.ป.ป.) 
 กระดาþกรองใยแก้ü (Glass filter) เป็นกระดาþกรองที่ผลิตจากใยแก้üบริÿุทธ์ิปราýจาก

ÿารปนเปื้อน ใช้การกรองงานด้านอากาý กรองฝุ่น กระดาþกรองใยแก้üมีการกรองที่รüดเร็üและมี

การกักเก็บอนุภาคÿูง มีคüามทนทานทางเคมีต่อตัüทำละลายอินทรีย์และอนินทรีย์ÿูง โดยมีĀลาย

ประเภท ได ้แก ่  GF1 (GF/A) , GF 2 (GF/B) , GF 3 (GF/C) , GF 4 (GF/D) , GF 5 (GF/F) , GF 6 
(934-AH) (บริþัท มาเทอร์โบน่า จำกัด, ม.ป.ป.) 

         
 2.1.4.4 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM10 แบบปริมาตรÿูง (PM10 High-volume air
 sampler) 
 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM10 แบบปริมาตรÿูง ที่ÿามารถเก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาดตั้งแต่ 

100 ไมครอน (TSP) และ 10 ไมครอน (PM10) ลงมา โดยมีอุปกรณ์ ได้แก่ ชุดĀัüคัดฝุ่นขนาด 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมครอน, แปรงถ่านÿำĀรับใช้งานมอเตอร์, กระดาþกราฟบันทึกอัตราการไĀล, ใบรับรองการทüน

ÿอบ/ÿอบเทียบตามมาตรฐานอากาý และกล่องÿำĀรับใÿ่ชุดอุปกรณ์ปรับเทียบ (üิชัย, ม.ป.ป) 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM10 แบบปริมาตรÿูง (PM10 High-volume air sampler) 

   
 2.1.4.5 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM2.5 แบบปริมาตรต่ำ (PM2.5 Low-volume air
 sampler) 
 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM2.5 แบบปริมาตรต่ำ เป็นระบบเก็บตัüอย่างที่ทันÿมัยที่ÿุด ÿามารถ

เก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอน (TSP) PM10 และ PM2.5 โดยมีอุปกรณ์ ได้แก่ Inlet, 
Down Tube, PM2.5 Wins Impactor, Filter Holder, Flow System, Temperature 
measurement, Pressure measurement และ Unit control (บริþัท ไคเนติคÿ์ คอร์ปอเรช่ัน 

จำกัด, ม.ป.ป.) 
 
 
 
 
 
 
       

 
 

รูปที่ 2.2 เครื่องเก็บตัüอย่าง PM2.5 แบบปริมาตรต่ำ (PM2.5 Low-volume air sampler) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.1.4.6 เครื่องÿเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
   เครื่องมือที่üัดการดูดกลืนแÿงของÿารในช่üงคüามยาüคล่ืนอัลตราไüโอเลต และช่üงคล่ืน

แÿงที่มองเĀ็นได้ เรียกü่ายูüี-üิÿิเบิล ÿเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis spectrophotometer) โดยมี

ÿ่üนประกอบĀลักได้แก่ แĀล่งกำเนิดแÿง , ÿ่üนเลือกคüามยาüคลื่น , ภาชนะใÿ่ÿาร, ตัüตรüจจับ

ÿัญญาณ และ ÿ่üนบันทึกและแปรผลÿัญญาณ (ÿถาบันนüัตกรรมและพัฒนากระบüนการเรียนรู้ 

มĀาüิทยาลัยมĀิดล, ม.ป.ป.) 
 

 
 

 

  

 

รูปที่ 2.3 เครื่องÿเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
       

 2.1.4.7 เครื่องเก็บตัüอย่างอากาýÿ่üนบุคคล (Personal air pump) 
   ปั๊มเก็บตัüอย่างอากาýÿ่üนบุคคล Āรือ Personal Air Sampling Pump ที่จำเป็นต้องใช้

ร่üมกับอุปกรณ์เก็บตัüอย่างประเภทอื่นๆ เช่น Āลอดเก็บตัüอย่าง (Sorbent Tube) ถุงเก็บตัüอยา่ง 

(Samplings Bag) อิมพิงเจอร์ (Impingers) ÿำĀรับเก็บตัüอย่างก๊าซและไอระเĀย และกระดาþกรอง 

(Filter) ÿำĀรับเก็บตัüอย่างอนุภาคและฝุ่นต่างๆ มีช่üงอัตราการไĀลในช่üง 5 – 5000 มิลลิลิตรต่อ

นาที และมีการทำงานชนิดอัตราการไĀลคงที่ ปัจจุบันปั๊มเก็บตัüอย่างอากาýมีการออกแบบมาใĀ้มี

คüามทันÿมัยมากขึ้น และตอบโจทย์การใช้งานได้อย่างยอดเยี่ยม มีขนาดกะทัดรัด  และพกพาÿะดüก 

(Instrument Asia, ม.ป.ป.) 

 

 
 
 
 
รูปที่ 2.4 เครื่องเก็บตัüอย่างอากาýÿ่üนบุคคล (Personal air pump) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide, NO2) 
 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในบรรยากาý เกิดจากการÿันดาปของเครื่องยนต์ดีเซล 

การเผาไĀม้ของเช้ือเพลิงฟอÿซิล ไนโตรเจนไดออกไซด์พบได้มากในบริเüณกรุงเทพฯ และปริมณฑล

เนื่องจากมีการจราจรที่ติดขัด มีการใช้รถยนต์ค่อนข้างมาก และÿาเĀตุที่ÿำคัญ คือ การใช้น้ำมัน

มาตรฐานยูโร 1 - 3 ที่ทั่üโลกมีการยกเลิกการใช้ไปแล้ü แต่ในประเทýไทยยังมีการนำมาใช้อยู่ ทำใĀ้

เกิด NOx ที่เป็นÿารก่อมะเร็งเนื่องจากการÿันดาปของเครื่องยนต์ จากการติดตามตรüจÿอบก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาýในกรุงเทพฯ พบü่าในช่üง 5 ปีที่ผ่านมา ค่าเฉล่ียของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์เฉลี่ยรายชั่üโมงยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ยกเü้นปี พ.ý. 2562 ที่มีค่าเกินมาตรฐาน (กรม

คüบคุมมลพิþ, 2564) 
 ปัจจุบันน้ำมันเช้ือเพลิงในประเทýไทยอยู่ในระดับเทียบเท่ามาตรฐานยูโร 4 คือ มีปริมาณ

กำมะถันในเนื้อน้ำมัน ทั้งดีเซลและเบนซิน อยู่ในระดับไม่เกิน 50 ppm และจะพัฒนาเพื่อใĀ้เทียบเท่า

มาตรฐานยูโร 5 Āรือมีปริมาณกำมะถันในเนื้อน้ำมันไม่เกิน 10 ppm  การปรับปรุงการปล่อยมลพิþ

ของโรงงานต่างๆ และปรับปรุงค่ามาตรฐานการปล่อยคüันดำรถยนต์ดีเซลจากร้อยละ 45 เป็นร้อยละ 

30 เพื่อลดระดับคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาý (กรมคüบคุมมลพิþ, 2564) 
 
 2.2.1 กลไกการก่อโรคและผลกระทบต่อÿุขภาพ 
 เมื่อĀายใจนำไนโตรเจนไดออกไซด์เข้าÿู่ร่างกาย ไนโตรเจนไดออกไซด์จะทำปฏิกิริยากับ

น้ำในทางเดินĀายใจและปอด ได้เป็นกรดไนตริก (Nitric acid, HNO3) และกรดไนตรัÿ (Nitrous 
acid, HNO2) เกิดเป็นอนุมูลอิÿระ (Radicals) ที่ทำลายเซลล์ปอดและเซลล์เยื ่อบุทางเดินĀายใจ 

ก่อใĀ้เกิดภาüะĀลอดลมอักเÿบและปอดอักเÿบได้ อีกทั้งไนโตรเจนไดออกไซด์ยังมีคüามÿามารถจับ

กับฮีโมโกลบิน เมื่อเข้าÿู่กระแÿเลือดจะถูกเปลี่ยนเป็นเมทฮีโมโกลบิน (Methemoglobin) ไนไตรท์ 

(NO2-) และไนเตรต (NO3-) ซึ่งขัดขüางการขนÿ่งออกซิเจนไปยังÿ่üนต่างๆ ของร่างกาย ถ้าĀากมี

ปริมาณปนเปื้อนในอากาýน้อย จะทำใĀ้ระคายเคืองเยื่อบุทางเดินĀายใจเพียงเล็กน้อย แต่ถ้าĀากมี

ปริมาณปนเป้ือนในอากาýมากจะทำใĀ้เกิดการระคายเคือง แÿบจมูก ไอ เจ็บคอ และมีอาการแÿบตา

ร่üมด้üย Āากได้รับเป็นเüลานานอาจเกิดอาการเรื้อรัง ÿ่งผลใĀ้ใĀ้เกิดโรคĀอบĀืด พังผืดในเนื้อปอด 

ถุงลมโป่งพองได้ (ÿถาบันพลังงาน มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่, 2563) 
 

 2.2.2 ÿถานการณ์ไนโตรเจนไดออกไซด์ในประเทýไทย 
 จากการüิเคราะĀ์ระดับไนโตรเจนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาýเบื้องต้นจากข้อมูลภาพ

ดาüเทียมSentinel 5P ในปี พ.ý. 2562 จัดทำขึ้นโดยองค์การอüกาýแĀ่งยุโรป (The European 
Space Agency) และüิเคราะĀ์โดย Greenpeace บริเüณที่มีคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด์ÿูงที่ÿุด คือ เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล รองลงมาจะเป็นบริเüณการผลิตไฟฟ้าจากถ่านĀิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อำเภอแม่เมาะ จังĀüัดลำปาง (ธารา, 2562) ภาพรüมของไนโตรเจนไดออกไซด์ในประเทýไทย จะมี

คüามเข้มข้นมากในช่üงเดือนมีนาคมถึงพฤþภาคม และจะมีแนüโน้มลดลงมาในช่üงฤดูฝน เมื่อฝนตก

มากจะทำใĀ้ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เจือจางลง และจะกลับไปเพิ่มขึ้นอีกครั้งในช่üงเดือนตุลาคมเป็น

ต้นไป (ÿถาบันÿ่งเÿริมการüิเคราะĀ์และบริĀารข้อมูลขนาดใĀญ่ภาครัฐ, 2563) 
 

 2.2.3 การตรüจüัดปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาý 
 การตรüจüัดปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ ตามประกาýคณะกรรมการÿิ ่งแüดล้อม

แĀ่งชาตฉิบับที่ 33 เรื่อง “กำĀนดค่ามาตรฐานก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาý” ระบุüิธีการ

ตรüจüัดมาตรฐาน (Federal reference method, FRM) คือ เคร ื ่องüัดระบบเคมีลูม ิเนÿเซน 

(Chemiluminescence) โดยเครื่องมือüัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยใช้ก๊าซโอโซนทำปฏิกิริยากับ

ก๊าซไนตริกออกไซด์ซึ่งถูกเปล่ียนมาจากก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์แล้üüัดคüามเข้มข้นของแÿงซึ่งเกิด

จากปฏิก ิร ิยานั ้น ณ ที ่คüามยาüคลื ่นท ี ่ÿ ูงกü่า 600 นาโนมิเตอร ์ (Nanometer) (กระทรüง

ทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม, 2552) 
ÿำĀรับประเทýไทย ในกรณีที ่ไม่ÿามารถใช้üิธีตรüจüัดอ้างอิงได้ ปริมาณไนโตรเจนได

ออกไซด์ÿามารถตรüจüัดได้ด้üยüิธีตรüจüัดเทียบเท่า (Federal equivalent method, FEM) ได้แก่ 

ระบบĀรือüิธีคาüิตี แอทเทนนูเอเต็ด เฟÿ ชิพ ÿเปกโทรÿโกปี (Cavity Attenuated Phase Shift 
Spectroscopy; CAPS) (กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม, 2562) 

 

2.3 ประเภทของเซ็นเซอร์ตรüจüัด 
 2.3.1 Catalytic Sensors 
 เซ็นเซอร์ชนิดนี้เĀมาะÿำĀรับการตรüจจับก๊าซที่ติดไฟได้ เช่น ก๊าซธรรมชาติ มีเทน  
บิüเทน โพรเพน Āรือไฮโดรเจน เซ็นเซอร์มีราคาไม่แพงและทนทาน ÿามารถÿอบเทียบได้ง่าย

เนื่องจากปฏิกิริยาของเซ็นเซอร์ขึ้นอยู่กับคüามเข้มข้นของก๊าซ Āลักการทำงานของเซ็นเซอร์ชนิดนี้ จะ

ประกอบไปด้üย catalytic bead ทำĀน้าที่เป็นตัüเร่งปฏิกิริยา เมื่อก๊าซเผาไĀม้บน catalytic bead 
ที่กำลังทำงานอยู่จะทำใĀ้อุณĀภูมิเพิ่มขึ้น คüามต้านทานของ catalytic bead จะเปลี่ยนไป เมื่อ

üงจรไฟฟ้าไม่ÿมดุล แรงดันชดเชย (Offset Voltage) จะถูกใช้เพื่อกำĀนดค่าที่üัดได้ การเผาไĀม้ที่

เกิดขึ้นทั่üทั้ง catalytic bead จะทำใĀ้เอาต์พุตของüงจรไม่ÿมดุล ค่าที่ได้นั้น เป็นค่าแÿดงคüาม

เข้มข้นของก๊าซที่ติดไฟ (Elmer, n.d.) ข้อเÿียของเซ็นเซอร์ชนิดนี้คือ มีคüามไüต่ำ (Low sensitivity) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีคüามจำเพาะต่ำ (Low selectivity) และเกิดการปลดปล่อยคüามร้อนที่üัดได้ นอกจากนี้ เซ็นเซอร์

ยังใช้พลังงานไฟฟ้าจำนüนมากเนื่องจากคüามร้อนที่ใช้ในการตรüจจับ (Al-Okby และคณะ, 2021) 
 2.3.2 Electrochemical Sensor 
 เซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมี (เซลล์ไฟฟ้าเคมีĀรือเซ็นเซอร์ EC) ใช้กระบüนการออกซิไดซ์เพื่อÿร้าง

กระแÿไฟฟ้าในอิเล็กโทรด กระแÿจะถูกüัดโดยüงจรภายนอก โดยทั่üไป เซ็นเซอร์ก๊าซไฟฟ้าเคมีจะ

ประกอบไปด้üย 3 ÿ่üน ÿ่üนแรกคือ Gas Chamber ติดตั้งอยู่ด้านบนตัüเซ็นเซอร์ เพื่อใĀ้ก๊าซผ่าน

เซ ็น เซอร ์  ÿ ่ üนท ี ่ ÿองค ือ  Electrochemical Cell ซ ึ ่ งต ิดต ั ้ งอย ู ่ ตรงกลางของเซ ็ น เซอร์  

Electrochemical Cell แบ่งออกเป ็น 3 ÿ ่üน ค ือ อ ิ เล ็กโทรดÿำĀร ับการทำงาน (Working 
Electrode) อิเล็กโทรดอ้างอ ิง (Reference Electrode) และอิเล็กโทรดเคาน์เตอร ์ (Counter 
Electrode) ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีจะเกิดใน Electrochemical Cell และÿ่üนที่ÿามของเซลล์ไฟฟ้าเคมี

คือ Electrolyte Reservoir ติดตั้งอยู่ด้านล่างของเซ็นเซอร์ทำĀน้าที่ปรับÿมดุลคüามเข้มข้นของอิเล็ก

โทรไลต์ Āลักการทำงานของเซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมีขึ ้นอยู ่ก ับการแพร่กระจายของก๊าซผ่าน Gas 
chamber ไป Working Electrode ซึ่งÿามารถüัดได้ด้üยüงจรภายนอก ค่าของกระแÿไฟฟ้าที่เกิดขึ้น

ขึ้นอยู่กับคüามเข้มข้นของก๊าซที่ต้องการตรüจüัด ข้อดีของเซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมีคือ คüามไüต่อคüาม

เข้มข้นของก๊าซÿูง คüามจำเพาะÿูง ใช้พลังงานต่ำ การผลิตต้นทุนต่ำ ข้อเÿียของเซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมคีอื 

มีคüามไüต่ออุณĀภูมิ คüามช้ืนÿัมพัทธ์ ซึ่งคüามไüเĀล่านี้จะÿ่งผลต่ออิเล็กโทรด ทำใĀ้การตอบÿนอง

ของเซ็นเซอร์ลดลง (Al-Okby และคณะ, 2021) 
 2.3.3 Photoionization Sensors 
 เซ็นเซอร์ชนิดนี้ใช้คุณÿมบัติไอออไนเซชันของแÿงจากก๊าซต่างๆ เพื่อÿร้างกระแÿไฟฟ้า

จากไอออนบüกและไอออนลบ และĀลักการนี ้ยังใช้ในการตรüจจับ VOCs (Volatile organic 
compounds) ที่เป็นอันตรายในÿ่ิงแüดล้อม ÿารละลายที่เป็น Photoionization Detector (PID) ใน
ปัจจุบันÿามารถüัดคüามเข้มข้นของÿารประกอบอินทรีย์ได้ถึง 1 - 10 ppb และตอบÿนองอย่าง

รüดเร็üในไม่กี่üินาที (Al-Okby และคณะ, 2021) 
 2.3.4 Infrared Sensors/Optical Sensors 
 Āลักการทำงานของเซ็นเซอร์ชนิดนี้ คือการเปรียบเทียบระĀü่างคüามยาüคล่ืนที่ดูดซับกับ

คüามยาüคลื่นอ้างอิง (คüามยาüคลื่นที ่ไม่ถูกก๊าซดูดซับ) üิธี Non-Dispersive Infrared (NDIR) มี

คüามคุ้มค่าเĀมาะÿำĀรับการตรüจüัดก๊าซที่มีคüามละเอียดปานกลาง เüลาที่เซ็นเซอร์ตอบÿนอง

โดยทั่üไปประมาณ 20 üินาที เซ็นเซอร์อินฟาเรดและออปติคอลÿามารถÿร้างโครางÿร้างขนาดเล็ก

ช่üยใĀ้แก้ปัญĀาแบบพกพาได้ และÿามารถใช้เครื่องตรüจจับอ้างอิงตรüจจับÿิ่งรบกüนเพื่อลดการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตรüจüัดที่ผิดพลาดได้ ขีดจำกัดของüิธีนี้ คือÿามารถใช้ได้กับก๊าซที่ดูดซับแÿงอินฟาเรดและทราบ

คüามยาüคล่ืนเท่านั้น (Al-Okby และคณะ, 2021) 
 2.3.5 Metal Oxide (MOX) Sensors/Chemical Sensors 
 เซ็นเซอร์เซมิคอนดักเตอร์โลĀะออกไซด์ จะใช้ฟิล์มบางของโลĀะออกไซด์ที่üางอยู่บน

พื ้นผิüซิลิกา โดยพื ้นผิüซิลิกาจะใĀ้คüามร้อนประมาณ 200 - 600°C ในขณะที่เฝ้าติดตามคüาม

ต้านทานของโลĀะออกไซด์อย่างต่อเนื่อง โดยโลĀะออกไซด์นั้นÿ่üนใĀญ่แล้ü จะเป็น ทินออกไซด์ 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ อินเดียมออกไซด์ ทังÿเตนออกไซด์ และ ไนตริกออกไซด์ เป็นต้น Āลักการของ

เซ็นเซอร์ทำงานโดยอาýัยการเปลี ่ยนแปลงของคüามต้านทานเซ็นเซอร์จะตอบÿนองเมื ่อมีการ

เปลี่ยนแปลงในบรรยากาý เนื่องจากค่าคüามต้านทานของโลĀะออกไซด์เปลี่ยนแปลงเมื่อÿัมผัÿกับ

ก๊าซที่ต้องการตรüจüัด เซ็นเซอร์ชนิดนี้มีคüามไüÿูง ÿามารถตรüจจับก๊าซที่คüามเข้มข้นต่ำได้ ข้อเÿีย

คือไม่จำเพาะต่อÿาร มีการตอบÿนองแบบไม่ใช้เชิงเÿ้น ละÿามารถเกิดการแจ้งเตือนผิดพลาด

เนื่องจากการรบกüนจากก๊าซที่ทำปฏิกิริยา (Al-Okby และคณะ, 2021) 
 
2.4 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 2.4.1 ปัญĀาฝุ่นละอองและปัจจัยที่มีผลต่อระดับฝุ่นละออง 
 Lewis และคณะ (2022) รายงานข้อมูลการýึกþาฝุ่น PM2.5 และ PM10 ในพื้นที่อนุรักþ์

ธรรมชาติ The Oceano Dunes State Vehicular Recreation Area (ODSVRA) ในรัฐแคลิฟอร์เนีย 

ประเทýÿĀรัฐอเมริกา เพื่อýึกþาปริมาณองค์ประกอบÿารอินทรีย์และองค์ประกอบของ PM2.5 และ 

PM10 และระบุแĀล่งที่มาของอนุภาคฝุ่นละอองทั้งÿองขนาด โดยผลการýึกþาที่ÿำคัญพบü่า PM2.5 

และ PM10 มีคüามเข้มข้นในบรรยากาýÿูงที่ÿุดในช่üงบ่ายและในช่üงที่มีคüามเร็üลมÿูง คือ เดือน

พฤþภาคมและตุลาคม การปล่อยฝุ่นโดยลมธรรมชาติเĀนือพื้นที่ทะเลทรายตามธรรมชาติเป็นลักþณะ

ทั่üไปของคุณภาพอากาýในพื้นที่ทางตะüันตกของÿĀรัฐอเมริกาÿ่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของคüามเข้มข้น

ของ PM10 ในบรรยากาýมากกü่ากิจกรรมÿันทนาการของมนุþย์ 
  
 Rojano และคณะ  (2018) รายงานการประเมินการÿัมผัÿฝุ่นละออง PM10 ทั้งในร่มและ

กลางแจ้ง ในเมืองริโอฮาชา ประเทýโคลอมเบีย ในพื้นที่ตัüแทน 3 แĀ่งในเขตเมือง โดยทำการเก็บ

ตัüอย่างด้üยüิธีกราüิเมตริก เพื่อตรüจÿอบคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเข้มข้นของ PM10 ภายในอาคาร

และนอกอาคาร ผลการýึกþาที่ÿำคัญพบü่าระดับ PM10 ในอาคารมีค่าต่ำกü่าระดับกลางแจ้ง ในทาง

กลับกันระดับ PM10 ภายนอกอาคารมีค่าÿูงมากทั้ง 3 ÿถานีเก็บตัüอย่าง และคüามเข้มข้นของ PM10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีการผันตามเüลา โดยจะขึ้นถึงระดับÿูงในüันธรรมดาและüันเÿาร์ซึ่งเป็นüันทำงานที่มีผู้คนÿัญจรเป็น

จำนüนมาก 
 
 üรนุช และคณะ (2558) รายงานการประเมินการปนเป้ือนของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ในพื้นที่มĀาüิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ýูนย์พระนครเĀนือ กรุงเทพฯ โดยทำการ

เก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในช้ันบรรยากาýจาก 7 ÿถานีเก็บตัüอย่าง เป็นเüลา 

24 ชั่üโมง เพื่อýึกþาคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองและนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของกรม

คüบคุมมลพิþ ผลการýึกþาที่ÿำคัญพบü่าค่าคüามเข้มข้นของ PM10 ในพื้นที่มีค่าอยู่ในช่üง 60 – 160 
มค.ก./ลบ.ม. (ค่าเฉลี ่ยเท่าก ับ 90 มค.ก./ลบ.ม.) โดยบริเüณที ่พบค่าÿูงÿุด คือ บริเüณĀน้า

มĀาüิทยาลัย ซึ่งเมื่อนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานพบü่ามีค่าเกินมาตรฐาน (120 มค.ก./

ลบ.ม.) มาเพียงเล็กน้อยจึงไม่น่าจะÿ่งผลกระทบต่อมนุþย์ 
 

 2.4.2 การýึกþาปริมาณฝุ่นละอองในอากาýด้üยเซ็นเซอร ์
 Guan และคณะ (2021) เÿนอการประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์ไฟฟ้าเคมีร่üมกับอากาýยานไร้

คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) ในมณฑลจี๋Āลิน เมืองĀลüงฉางชุน ประเทýจีน เพื่อ

ตรüจจับมลพิþทางอากาýที ่ระดับÿูงในแนüดิ ่ง ได้แก่ PM2.5 PM10 Sulfur dioxide (SO2) Ozone 
(O3) Nitrogen dioxide (NO2) Carbon monoxide (CO) โดยผลการทดลองพบü่าคüามเข้มข้นของ 

PM2.5 และ PM10 เพิ่มขึ้นตามคüามÿูงในพื้นที่อุตÿาĀกรรมขนาดใĀญ่ แนüโน้มของ PM2.5 และ PM10 

มีคüามÿอดคล้องกันในทิýทางแนüตั้ง ค่าÿูงÿุดของ CO และ SO2 จะปรากฏใกล้พื้นดินเÿมอ จากนั้น

จะลดลงตามระดับคüามÿูงที่เพิ่มขึ้น ÿำĀรับคüามเข้มข้นของ NO2 จะเพิ่มขึ้นตามระดับคüามÿูง 
 
 Suwanprasit และคณะ (2017) รายงานข้อมูลการýึกþาใช้ข้อมูล AOT (AOT : Aerosol 
Optical Thickness) จากเซ็นเซอร์ MODIS ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์บนดาüเทียม Terra และดาüเทียม Aqua 
เพื่อÿังเกตรูปแบบของ PM10 ในพื้นที่จังĀüัดเชียงใĀม่ โดยการประมาณค่าคüามเข้มข้นของอนุภาค 

PM10 ที่ระดับพื้นดินจากกการüัดของ AOT ใช้แบบจำลอง Kheatkanya’s model โดยÿรุปได้ü่า

ระดับ PM10 ที่มีผลต่อÿุขภาพอย่างมากมีค่าÿูงÿุดในเดือนกุมภาพันธ์ ก่อนจะลดลงอย่างต่อเนื่องใน

เดือนพฤþภาคม มีนาคม และเมþายน ตามลำดับ ผลการýึกþาได้ระบุü่าปัญĀาĀมอกคüันของจังĀüัด

เชียงใĀม่กลายเป็นภัยพิบัติตามฤดูกาลในภูมิภาคนี้และพบมากขึ้นช่üงฤดูแล้ง ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์

ถึงเดือนพฤþภาคมของทุกปี และมีผลกระทบต่อÿ่ิงแüดล้อม ÿุขภาพ ÿังคม และเýรþฐกิจ จึงมีคüาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จำเป็นอย่างยิ่งในการÿร้างคüามร่üมมือระĀü่างประเทýเพื่อจัดการกับปัญĀาปริมาณฝุ่นĀมอกคüันใน

พื้นที่ 
 
 Rogulski (2018) เÿนอผลลัพธ์ของการüัดคüามเข้มข้นของ PM1  PM2.5 และ PM10 ใน
อาคารโดยใช้เครื่องตรüจüัดราคาประĀยัด คือ เซ็นเซอร์ฝุ่นแบบออปติคัล DFRobot ในĀ้องÿำนักงาน

และÿถาบันการýึกþา 4 แĀ่ง ในกรุงüอร์ซอ ประเทýโปแลนด์ ตั้งแต่เดือนพฤýจิกายน ค.ý. 2017 ถึง 

มกราคม ค.ý. 2018 โดยผลการýึกþาที ่ÿำคัญพบü่าคุณภาพอากาýภายนอกและภายในมี

คüามÿัมพันธ์กันอย่างมาก ซึ่งĀมายคüามü่ามลพิþภายนอกในระดับÿูงÿามารถÿ่งผ่านไปยังอากาýที่

ĀายใจระĀü่างทำงานและอากาýที่เยาüชนĀายใจระĀü่างทำกิจกรรมที่โรงเรียน  ระĀü่างช่üงเüลา

üิจัย ค่าคüามเข้มข้นของมลพิþเกินระดับที่ยอมรับได้นั้นเกิดข้ึนได้บ่อยครั้ง ดังนั้นอุปกรณ์เซ็นเซอร์มี

ÿ่üนช่üยในการเฝ้าติดตามคุณภาพอากาý ซึ่งมีประโยชน์อย่างยิ่งในÿถานýึกþา เพราะมีขนาดเล็ก

และเüลาที่ต้องตอบÿนองที่รüดเร็ü เซ็นเซอร์ราคาประĀยัดใĀ้คüามคล่องตัü และช่üยติดตามคุณภาพ

อากาý 
 

 2.4.3 การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
 Tékouabou และคณะ (2019) ได้นำเÿนอการนำเซ็นเซอร์ราคาประĀยัดมาปรับใช้และ

ประมüลผลติดตามคุณภาพอากาýในประเทýที่กำลังพัฒนา คือ เมืองคิซูมู ประเทýเคนยา โดย

ตรüจüัดระดับมลพิþ เช่น  CO NO2 รüมถึงอนุภาคฝุ่นละออง (PM2.5 และ  PM10) ตั ้งแต่üันที ่ 1 

กุมภาพันธ์ ค.ý. 2019 ถึง 30 มิถุนายน ค.ý. 2019 โดยผลการýึกþาที่ÿำคัญพบü่าค่าคüามเข้มข้น

ของ PM ในอากาýเฉลี่ยตามชั่üโมงของüันค่ามีต่ำในช่üงกลางüัน ระĀü่างเüลา 10.00 ถึง 14.00 น. 

โดยค่าเฉลี่ยต่ำÿุดถูกüัดได้ในช่üงระĀü่าง 11.00 ถึง 12.00 น. ตั้งแต่เüลา 14.00 น. เป็นต้นไป ค่า

คüามเข้มข้นจะเริ่มเพิ่มขึ้นจนค่าÿูงÿุดเüลาประมาณ 20.00 น แล้üจะลดลงเล็กน้อยก่อนเพิ่มขึ้นอีก

ครั้งเป็นค่าÿูงÿุดที่เüลาประมาณ 04.00 น. ผู้üิจัยจึงได้ÿรุปü่าเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ราคาประĀยัดเป็น

ทางเลือกที่มีประÿิทธิภาพในการตรüจüัดคüามเข้มข้นของอนุภาคในÿ่ิงแüดล้อม การใช้งานเซ็นเซอร์

เĀล่านี้ในประเทýที่กำลังพัฒนาÿามารถมอบโอกาÿมากมายในการตรüจüัดคุณภาพอากาýอย่างมี

ประÿิทธิภาพ 
 

 2.4.4 üิธีüิเคราะĀ์ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 ýุþิระ และคณะ (2562) ได้พัฒนาüิธีการตรüจüัดปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์แบบใช้การ

เก็บตัüอย่างแพÿซีฟ (Passive sampling) เพื่อลดข้อจำกัดของüิธีอ้างอิงที่เป็นการเก็บตัüอย่างแบบ

แอคทีฟ (Active sampling) ซึ่งต้องมีปั๊มอากาýและมีราคาแพง การüิเคราะĀ์ไนโตรเจนไดออกไซด์

ทำได้ด้üยการเก็บตัüอย่างแบบแพÿซีฟ (Passive Sampling) โดยนำĀลอดเก็บตัüอย่างติดตั้ง ณ จุดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เก็บตัüอย่างเป็นเüลา 1 ÿัปดาĀ์ Āลังจากเก็บตัüอย่างเÿร็จ นำตัüอย่างมาÿกัดด้üยน้ำปราýจาก

ไอออน นำไปเขย่าด้üยเครื่องเขย่าÿาร (Vortex) แล้üตั้งทิ้งไü้ 15 นาที จากนั้นดูดÿารละลายมา 1 

มิลลิลิตร เพื่อกรองด้üยตัüกรองแบบเข็มฉีด (Syringe Filter) ที่มีแผ่นกรองเซลลูโลÿอะซิเตท ขนาดรู

พรุน 0.45 ไมโครเมตร แล้üเติมÿารละลายซอลตซ์แมนรีเอเจนต์ (Saltzmann Reagent) ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร นำไปเขย่าด้üยเครื่องเขย่าÿาร แล้üตั้งทิ้งไü้ 10 นาทีจะเกิดÿีชมพูอมม่üง ก่อนนำไปตรüจüัด

Āาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยการüัดปริมาณไนไตรท์ไอออน (NO2-) ด้üยเครื่องÿเปกโตร

โฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) ที่คüามยาü 540 นาโนเมตร 
 
 อลิÿา (2556) ýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้üย

üิธีเก็บตัüอย่างแบบแพÿซีฟ (Passive Sampler) กับüิธีมาตรฐานเคมีลูมิเนÿเซนต์และผลต่อการÿึก

กร่อนของโบราณÿถาน  โดยทำทั้งĀมด 2 ขั้นตอน คือ (1) การýึกþาคüามÿัมพันธ์ของคüามเข้มข้น

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้üยüิธีการตรüจüัดแบบแพÿซีฟ และการตรüจüัดแบบเคมีลูมิเนÿเซนต์ 

โดยทำการติดตั้งแพÿซีฟแซมเปลอร์ ในบริเüณÿถานีตรüจüัดคุณภาพอากาýกรมüิýüกรรมการแพทย์

ที ่ 1 จังĀüัดราชบุรี (2) การติดตั ้งแพÿซีฟแซมเปลอร์บริเüณโบราณÿถานĀมู่เกาะรัตนโกÿินทร์ 

กรุงเทพฯ และบริเüณองค์พระปฐมเจดีย์ จังĀüัดนครปฐม เพื่อýึกþาการÿึกกร่อนของโบราณÿถานที่

เกิดจากก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เนื่องจากบริเüณนั้นมีการจราจรคับคั่ง มีรถรับÿ่งนักท่องเที่ยüเข้า

ออกเป็นจำนüนมาก ทำใĀ้มีระดับคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเüณนั้นค่อนข้างÿูงซึ่ง

ผลต่อการÿึกกร่อนของโบราณÿถาน จากนั้นนำตัüอย่างที่เก็บได้จากแพÿซีฟแซมเปลอร์ไปÿกัดแล้ü

นำไปตรüจüัดด้üยเครื่องÿเปกโตรโฟโฟมิเตอร์ (Spectrophotometer) ที่คüามยาüคลื่น 540 นาโน

เมตร และนำค่าการüิเคราะĀ์ÿารละลายตัüอย่างไปเทียบกับคüามเข้มข้นของไนไตรท์มาตรฐานจาก

กราฟที่ÿร้างขึ้น ผลüิจัยในขั้นตอนที่ 1 พบü่าคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรüจüัดด้üย

üิธีแพÿซีฟกับüิธีเคมีลูมิเนÿเซนต์คüามÿัมพันธ์กันทางÿถิติ โดยมีค่าÿัมประÿิทธ์ิÿĀÿัมพันธ์ (r) เท่ากับ 

0.851 ผลüิจัยในขั้นตอนที่ 2 พบü่าค่าการÿึกกร่อนÿังกะÿีและระดับคüามลึกของผิüüัÿดุพอร์ทแลนด์

ซีเมนต์ด้üยüิธีเคมีลูมิเนÿเซนต์ ณ เกาะรัตนโกÿินทร์ เท่ากับ 7.8 - 8.5 กรัมต่อตารางเมตรต่อปี และ 

15.3 - 19.7 ไมโครเมตรต่อปี ตามลำดับ และ ณ องค์ประฐมเจดีย์ เท่ากับ 7.5 - 10.7 กรัมต่อตาราง

เมตรต่อปี และ 13.7 - 27.1 ไมโครเมตรต่อปีตามลำดับ ÿ่üนค่าการÿึกกร่อนที่คำนüณด้üยüิธีแพÿซีฟ

แซมเปลอร์ของÿังกะÿี ณ เกาะรัตนโกÿินทร์และองค์พระปฐมเจดีย์ เท่ากับ 7.3 - 8.1 และ 6.6 - 7.5 
กรัมต่อตารางเมตรต่อปี ตามลำดับ  ระดับคüามลึกของผิüüัÿดุพอร์ทแลนด์ซีเมนต์ ณ เกาะ

รัตนโกÿินทร์และองค์พระปฐมเจดีย์ เท่ากับ 13.5 - 18.3 และ 11.9 - 16.2 ไมโครเมตรต่อปีตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการเปรียบเทียบค่าการÿึกกร่อนของüิธีตรüจüัดด้üยเคมีลูมิเนÿเซนต์กับการตรüจüัดแบบแพÿซีฟมี

ค่าใกล้เคียงกัน 
  
 2.4.5 การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ตรüจจับก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 Zoest และคณะ (2019) การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ตรüจüัดไนโตรเจนไดออกไซด์ราคา

ประĀยัด เป็นการตรüจüัดคุณภาพอากาýคüามละเอียดเชิงพื้นที่ การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ภาคÿนาม

มักจะประÿบปัญĀาค่าที่ได้จากเซ็นเซอร์มีคüามคลาดเคลื่อน เนื่องจากปัจจัยต่างๆ ที่รบกüนการ

ทำงานของเซ็นเซอร์ ในการÿอบเทียบเซ็นเซอร์ตรüจüัดไนโตรเจนไดออกไซด์จะเปรียบเทียบทั้งĀมด

ด้üยกันÿามüิธี นั่นคือ (1) üิธีการแบบเบย์แบบüนซ้ำÿำĀรับการประมาณค่าพารามิเตอร์รายüันใน

แบบจำลองการถดถอยเชิงเÿ้นพĀุคูณ (2) ปัจจัยการแก้ไขที่ปรับปรุงทุกüัน และ (3) ปัจจัยการแก้ไขที่

ปรับปรุงเฉพาะเมื่อคüามเข้มข้นต่ำÿม่ำเÿมอ ค่าไนโตรเจนไดออกไซด์ที่เก็บได้จากเซ็นเซอร์ต้นทุนต่ำ

แบบรายชั่üโมงตลอดทั้งปี โดยการติดตั้งเซ็นเซอร์ที่ทำการตรüจüัดไü้ÿองจุด และมีจอภาพอ้างอิง

ข้อมูล เมื่อเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของüิธีเปรียบเทียบในด้านคüามเÿถียรและคüามจำเพาะของ

เซ็นเซอร์ และคüามคาดเคลื่อนตลอดระยะเüลา 1 ปี พบü่า ปัจจัยการแก้ไขที่ปรับปรุงภายใต้คüาม

เข้มข้นต่ำÿม่ำเÿมอทำงานได้ไม่ดี üิธีการแบบเบย์แบบüนซ้ำและปัจจัยการแก้ไขรายüันÿองüิธีนี้ช่üย

ลดคüามผิดพลาดของค่า Root-mean-square Error (RMSE) 21 - 46% การถ่ายโอนข้อมูลเชิงพื้นที่

และปัจจัยÿิ่งแüดล้อมที่มีผลต่อเซ็นเซอร์นั้นแตกต่างกัน คüามแปรปรüนเชิงพื้นที่ พารามิเตอร์และ

เซ็นเซอร์คüรÿอบเทียบและปรับปรุงแก้ไขอยู่เÿมอ 
 
 Spinelle และคณะ (2015) การเปร ียบเท ียบประÿิทธิภาพของüิธ ีการÿอบเท ียบ

ภาคÿนามมีĀลากĀลายüิธีÿำĀรับเซ็นเซอร์ราคาประĀยัด รüมถึงüิธีการถดถอยเชิงเÿ้น ĀรือĀลายเÿ้น 

เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรüจüัดÿารมลพิþกลุ่มโอโซนและก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ใช้เป็นประเภท

เคมีไฟฟ้า โลĀะออกไซด์ Āรือขึ้นอยู่กับเซลล์อินฟาเรดขนาดเล็ก การÿอบเทียบแต่ละüิธีจะทำการ

ÿอบเทียบโดยใช้เüลาÿองÿัปดาĀ์ในพื้นที่กึ่งชนบทเทียบกับการüัดอ้างอิง คüามแม่นยำของค่าที่üัดได้

นั้นประเมินด้üยเทคนิคบางอย่าง เช่น การถดถอยมุมฉาก แผนภาพเป้าĀมาย คüามไม่แน่นอนในการ

üัด และการคาดเคลื่อนเมื่อเüลาผ่านไปของเซ็นเซอร์ จากการคาดการณ์การýึกþาเซ็นเซอร์ü่าค่าที่

เซ็นเซอร์üัดได้นั้นเป็นไปตามüัตถุประÿงค์ของ Data Quality Objective (DQOs) ของ European 
Air Quality Directive ÿำĀรับการตรüจüัดโอโซนและไนโตรเจนไดออกไซด์ จากผลการตรüจüัด

พบü่า DQO รายงานผลü่าพบโอโซนรายชั่üโมง แต่ในขณะเดียüกันไม่พบไนโตรเจนไดออกไซด์ราย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชั่üโมง ÿาเĀตุที่ไม่พบนั้นอาจเกิดจากระดับคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ค่อนข้างตำ่มาก 

และมีคüามÿัมพันธ์กันกับระดับโอโซนที่มีคüามเข้มข้นÿูง ซึ่งเป็นเรื่องปกติของพื้นที่กึ่งชนบท 
 
 Breitegger และ คณ ะ  ( 2020) ไ ด ้ ท ำ ก า รพ ัฒนา เ ซ ็ น เ ซอ ร ์  Quartz-Enhanced 
Photoacoustic Spectroscopy (QEPAS) ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์ราคาประĀยัดÿำĀรับตรüจüัดไนโตรเจน

ไดออกไซด์ เนื่องจากเซ็นเซอร์ÿำĀรับการตรüจüัดไนโตรเจนไดออกไซด์ที่มีüางจำĀน่ายตามท้องตลาด

ทั่üไปยังขาดคüามแม่นยำและคüามเÿถียรในระยะยาü อีกทั้งยังทำปฏิกิริยากับก๊าซอื่นๆ ในอากาý

ค่อนข้างไü ข้อบกพร่องเĀล่านี้ÿามารถแก้ไขได้โดยใช้üิธีโฟโตอะคูÿติกÿเปกโทรÿโกปีที่เÿริมด้üย

คüอตซ์ (QEPAS) ซึ่งโมเลกุลของไนโตรเจนไดออกไซด์จะถูกดูดซับด้üยแÿงมอดูเลตของ QEPAS คล่ืน

เÿียงถูกตรüจจับโดยการÿั่น ÿ่งผลใĀ้เกิดÿัญญาณไฟฟ้าที่ÿามารถüัดได้ เทคนิค Photoacoustic 
Spectroscopy (PAS) เป็นการÿร้างเÿียงโดยใช้คüามถี่ โดยปรับแĀล่งกำเนิดแÿงที่มีคüามถี่เดียüกัน 

เลือกใช้คüามยาüคล่ืนของแÿงจากแĀล่งกำเนิดใĀ้ตรงกับค่าการดูดกลืนแÿงของÿารที่จะüิเคราะĀ์ ซึ่ง

ไม่มีการรบกüนจากÿารอื่นๆ  PAS จะÿ่งÿัญญาณเÿียงที่เป็นÿัดÿ่üนโดยตรงกับคüามเข้มข้นของÿาร

üิเคราะĀ์ โดยการใช้ตัüÿะท้อนเÿียง ÿัญญาณจะถูกขยายเพิ่มเติม การÿอบเทียบเซ็นเซอร์ QEPAS 
ต้องคำนึงถึงผลกระทบของÿภาพแüดล้อม จากผลการÿอบเทียบพบü่าอุณĀภูมิเป็นปัจจัยที่ÿ่งผลมาก

ที่ÿุด โดยÿ่งผลต่อคüามถี่เรโซแนนซ์ คüามดันและคüามช้ืนÿ่งผลกระทบเล็กน้อย 
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บทที่ 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 

3.1 ÿารเคมี 
1. N-(1-Naphthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride (NEDH) บริþัท Chemie  

Pvt. Ltd ประเทýอินเดีย 

2. กรดซัลฟานิลิกแอนไฮดรัÿ (Sulphanilic Acid, C6H7NO3S) บริþัท Loba Chemie 

Pvt. Ltd ประเทýอินเดีย 

3. กรดอะซิติก (Acetic Acid, CH3COOH) บริþัท J.T. Baker ประเทýÿĀรัฐอเมริกา 

4. โซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) บริþัท Merck ประเทýเยอรมนี 
 

3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 3.2.1 อุปกรณ์ 

1. ปิเปตขนาด 5 มิลลิลิตร   

2. ขüดปรับปริมาตร ขนาด 25 มิลลิลิตร 

3. ขüดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

4. บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 

5. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 

6. แท่งแก้üคนÿาร 

7. กระบอกตüง 

8. ลูกยาง 

9. ช้อนตักÿาร 

10. ดรอปเปอร์ 

11. ตู้ดูดคüามช้ืน (Desiccator) 

12. คีมคีบปากแบน (Forceps) 

13. ถุงมือไüนิล (Vinyl gloves) ÿำĀรับĀยิบกระดาþกรอง 

#
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14. ซองกระดาþÿีน้ำตาล ÿำĀรับบรรจุกระดาþกรอง 

15. กระดาþกรองใยแก้ü (Glass microfiber Filters) Grade GF/A บริþัท 

Whatman ประเทýอังกฤþ 

16. ไมโครปิเปต ขนาด 10 - 100 ไมโครลิตร ยี่Ā้อ Ahn ประเทý เยอรมน ี

17. ไมโครปิเปต ขนาด 200 - 1000 ไมโครลิตร ยี่Ā้อ Scilogex ประเทý 

ÿĀรัฐอเมริกา 

18. คิüเüตต์พลาÿติก ขนาด 1 cm x 1 cm 

19. อิมพิงเจอร์แบบฟริเตต (Fritted impinger) บริþทั SKC, Inc. ประเทý

ÿĀรัฐอเมริกา 

20. แท่งแม่เĀล็กกüนÿาร (Magnetic bar) 
 

 3.2.2 เครื่องมือ 
1. เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง (Balance) รุ่น Ms204TS/00 ยี่Ā้อ Mettler Toledo 
ประเทýไทย 

2. เครื่องชั่ง 6 ตำแĀน่ง (Balance) รุ่น XP6 ยี่Ā้อ Mettler Toledo ประเทýไทย 

3. เครื่องกüนÿาร (Magnetic Stirrers) รุ่น MR Hei Tec ยี่Ā้อ Heidolph ประเทý

เยอรมน ี

4. เครื่องเก็บตัüอย่าง PM10 ชนิดไฮโüลุม (PM10 High Volume Air Sampler) รุ่น 

GB 1200H-1 บริþัท Thermo Scientific  

5. เครื่องเก็บตัüอย่างอากาýแบบปริมาตรต่ำ (PM2.5 Low Volume FRM 
Sampler) รุ่น PQ200 ยี่Ā้อ BGI (Mesa Lab) บริþัท ไคเนติคÿ์ คอร์ปอเรช่ัน จำกัด 

ประเทýไทย 

6. ป๊ัมเก็บตัüอย่างอากาýÿ่üนบุคคล (Personal air sampling pump) รุ่น 

Airchek Sampler Model 224-PCXR8 บริþัท SKC, Inc. ประเทýÿĀรัฐอเมริกา 

7. เครื่องÿอบเทียบอัตราการไĀล (Calibrator Defender) รุ่น Bios Defender 
520 ยี่Ā้อ MesaLab บริþัท Brandt Instrument ประเทýÿĀรัฐอเมริกา 

8. เครื่องÿเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) รุ่น UH5300 บริþัท 

Hitach ประเทýไทย 
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3.3 การเตรียมÿาร 
 3.3.1 ÿารละลายÿต็อค NEDH เข้มข้น 0.1% w/v 
 ช่ัง N-(1-Naphthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride (NEDH) 0.1 กรัม ละลายลง

ในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรใĀ้เป็น 100 มิลลิลิตรในขüดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100 

มิลลิลิตร จากนั้นทำการถ่ายÿารละลายลงเก็บรักþาในขüดÿีชา ปิดฝาใĀ้ÿนิท และเก็บไü้ในตู้เย็น 
 3.3.2 ÿารละลายÿาํĀรับดูดซึมไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 ละลายกรดซัลฟานิลิกแอนไฮดรัÿ 5 กรัม ลงในน้ำกลั ่นที ่มีกรดอะซิติกเข้มข้น 140 

มิลลิลิตร ป่ันกüนจนÿารละลายละลายÿมบูรณ์  ก่อนเติมÿารละลาย NEDH 0.1% w/v (Āัüข้อ 3.3.1) 
ลงไป 20 มิลลิลิตร แล้üปรับปริมาตรใĀ้เป็น 1 ลิตร ในขüดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร 

จากนั้นจึงถ่ายลงเก็บในขüดÿีชา ปิดฝาใĀ้ÿนิท และเก็บไü้ในตู้เย็น  
 3.3.3 ÿารละลายÿต็อคไนไตรท์ (NO2-)  
 ช่ังโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) 2.30 กรัม ละลายในน้ำกล่ันและปรับปริมาตรใĀ้เป็น 1 ลิตร 

ในขüดปรับปริมาตร ขนาด 1000 มิลลิลิตร จากนั้นถ่ายลงเก็บในขüดÿีชา ปิดฝาใĀ้ÿนิท และเก็บไü้ใน

ตู้เย็น 
 
3.4 การเตรียมกระดาþกรองÿำĀรับการตรüจüัดปริมาณฝุ่นละออง 

1. ทำการตรüจÿอบคüามÿมบูรณ์ของกระดาþกรอง โดยตรüจÿอบรอยฉีกขาด รูพรุน และÿีของ

กระดาþกรอง Āากพบü่ากระดาþกรองมีคüามบกพรอ่งจะไม่นำมาใช้เก็บตัüอย่าง 

2. กำĀนดĀมายเลขการเก็บตัüอย่าง ไü้ที่มุมขüาซองกระดาþÿีน้ำตาลที่ใช้บรรจุ 

3. นำกระดาþกรองมาดูดคüามช้ืนในตู้คüบคุมอุณĀภูมิและคüามช้ืนที่ 15 - 30 องýาเซลเซียÿ 

และ Relative humidity (%RH) < 50 % เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง โดยĀงายกระดาþกรองด้านที่ใช้

เก็บตัüอย่างขึ้น และอบกระดาþกรองอย่างน้อย 24 ช่ัüโมง 

4. เมื่อครบ 24 ช่ัüโมง นำกระดาþกรองใÿ่ลงในซองกระดาþÿีน้ำตาล และเก็บไü้ในตู้ดูดคüามช้ืน

ต่ออีก 2 - 3 ช่ัüโมง  

5. ช่ังน้ำĀนักของกระดาþกรอง ในĀน่üยกรัม 

6. นำกระดาþกรองใÿ่ซองกระดาþÿีน้ำตาลพร้อมแนบกระดาþกราฟüงกลมÿำĀรับบันทึกอัตรา

การไĀล เพื่อใช้ÿำĀรับเก็บตัüอย่างในภาคÿนามต่อไป 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 การเตรียมกระดาþกรองÿำĀรับการตรüจüัดปริมาณฝุ่นละออง 
 
 
3.5 การตรüจüัดคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาý

ทั่üไป 
 3.5.1 ขั้นตอนการตั้งค่าเครื่องก่อนใช้งานเครื่องเก็บฝุ่น PM2.5  
   3.5.1.1 การตรüจเช็ครอยรั่ü (Check Leak) 

1. ใÿ่ Filter Holder โดยไม่ใÿ่กระดาþกรอง  
2. ถอดĀัü Inlet แล้üติดตั้งชุดทดÿอบรอยรั่üแทนที่ด้านบนปิดüาล์üใĀ้แน่น 
3. กดปุ่มเปิดเครื่องเพื่อเลือกคำÿ่ัง Test and Calibration Menu แล้üกดปุ่ม 

SELECT 
4. จากคำÿ่ัง Test and Calibration Menu กดปุ่มเลือกคำÿ่ัง Leak Test แล้üกด

ปุ่ม SELECT 
5. Āน้าจอเครื่องจะปรากฏข้อคüาม กดปุ่ม SELECT เพิ่มเริ่มทดÿอบ 
6. ใช้เüลา 2 นาทีในการทดÿอบ Āน้าจอจะแจ้งü่าการทดÿอบผ่าน (Pass) Āรือ ไม่

ผ่าน (Fail)  
7. ถ้าไม่พบรอยรั่üแÿดงü่าเครื่องพร้อมใช้งาน แต่ถ้าĀากพบรอยรั่üใĀ้ทำการ

ทดÿอบใĀม่ 
8. ถอดชุดทดÿอบออกจากตัüเครื่องทั้งĀมด แล้üปิดเครื่อง 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.5.1.2 การตรüจเช็คอุณĀภูมิและคüามดัน 
1. เปิดเครื่องทิ้งไü้ 3 - 4 ช่ัüโมงก่อนการตรüจเช็ค เพื่อใĀ้เทอรโ์มมิเตอร์และ

เซ็นเซอร์ทำงานไดอ้ย่างมีประÿิทธิภาพ 
2. ต่อÿายไฟÿีดำและÿายไฟÿีแดงเข้ากับ Temp sensor board ที่ต้องการ

ปรับเทียบ โดยค่าคüามต่างýักย์ไฟฟ้า (Voltage) ที่อ่านได้ต้องไม่ÿูงกü่า 2.390 V 
(คüรอยู่ระĀü่าง 2.388 ถึง 2.390 V) ถ้าค่าÿูงเกินที่กำĀนด ใĀ้ปรับแต่งด้üยไขคüง

เล็กที่บริเüณ Trimmer 
3. เปรียบเทียบค่าที่ปรับได้ และปรับใĀ้ค่าใกล้เคียงไม่เกิน ±10.1 องýาเซลเซียÿที่

จุด OFST Trimmer 
   
   3.5.1.3 การปรับค่าอัตราการไĀล (Q) 

1. ถอดĀัüคัดแยกขนาดฝุ่น (Inlet) จากท่อนำอากาýและติดตั้งชุดปรับเทียบอัตรา

การไĀลแทนที่ตำแĀน่งเดิม 
2. นำกระดาþกรองมาใช้ในการปรับเทียบ เĀมือนการเก็บตัüอย่างจริง จากนั้นเปิด

เครื่อง โดยกดปุ่ม ON/OFF 
3. เมื่อĀน้าจอเครื่องติด ใĀ้เลือกเมนูคำÿ่ัง Test and Calibration Menu แล้üกด 

SELECT  
4. จากนั้นเลือกคำÿ่ัง Select and Calibrate a Flow Rate กดปุ่ม SELECT 
Āน้าจอจะขึ้น Flow rate ใĀ้เราเช็คข้อมูลและเช็ค Pump ใĀ้ถูกต้อง ก่อนเริ่ม

ทำงาน 
5. เมื่อ Pump เริ่มทำงาน การปรับเทียบใช้เüลาประมาณ 10 นาที ใĀ้อ่านค่าจาก

ชุดปรับเทียบอัตราการไĀล ค่าที่อ่านได้คüรมากกü่า 2% ของ 16.67 LPM ถ้าค่าที่

อ่านได้น้อยü่า 2% ของ 16.67 LPM คüรเช็คจุดการรั่üไĀลแล้üปรับเทียบใĀม่ 
6. เมื่อทำการทดÿอบเÿร็จÿมบูรณ์ ค่า Q จะถูกบันทึกไü้ภายในเครื่อง จากนั้นทำ

การย้อนกลับĀน้าĀลักแล้üปิดเครื่องใĀ้เรียบร้อย 
   
   3.5.1.4 การตั้งค่าเüลาและüันที่ (Setting Data & Time) 

1. เลือกเมนู Set-Ups and Download แล้üกด Select จากนั้นเลือกเมนู More 
Selections  
2. กดปุ่มลูกýรเลือกเมนู Set Date and Time แล้üกด Select จากนั้นตั้งค่าเüลา

และüันที่ (**ข้อมูลจะขึ้นตัüกระพริบ ใĀ้กดปุ่ม Select ข้อมูลที่Āยุดนิ่งจะÿามารถ

แก้ไขได้โดยกดลูกýรขึ้น-ลง ตามที่ต้องการ เมื่อตัง้เüลาเÿร็จ ใĀ้กด Select **) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. จากนั้นกลับÿู่Āน้าĀลัก กดเลือกเมนู More Selections กด Return to main 
Screen และกดปุ่ม (EXIT) 

   
   3.5.1.5 การตั้งค่าเครื่องก่อนเก็บตัüอย่างอากาý 

1. กดปุ่มเปิด/ปิดเครื่อง แล้üกด Select 
2. เมื่อขึ้นแถบĀน้าเมนู ใĀ้กดปุ่มลูกýร เลือกเมนู Setup and Download แล้üกด 

Select 
3. เลือก Run the Sampler with USES Defined Start/Stop Time แล้üกด 

Select 
4. Āน้าจอจะแÿดงแถบข้อมูลใĀ้ตั้งเüลาเริ่มเก็บ เมื่อตั้งเüลาเÿร็จใĀ้กด Exit 
5. Āน้าจอจะแÿดงแถบข้อมูลใĀ้ตั้งเüลาÿ้ินÿุด เมื่อตั้งเüลาเก็บเÿร็จใĀ้กด Exit 
6. Āน้าจอจะขึ้นแถบยืนยัน ใĀ้กด Select จากนั้นĀน้าจอเครื่องจะดับลง 
7. เปิดเครื่องใĀม่ เครื่องจะเริ่มทำงานตามเüลาที่ตั้งไü้ และจะĀยุดเก็บตามเüลาที่ตั้ง

ไü้ 
   
 3.5.2 การเก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

1. กำĀนดจุดเก็บตัüอย่างที่ระดับÿูงจากพื้นดินอย่างน้อย 1.50 เมตร แต่ไม่เกิน 6 

เมตร ซึง่เป็นระดับคüามÿูงที่มากพอที่จะไม่ดูดเอาฝุ่นจากพื้นดินเข้าไปด้üย 
2. เช็คภายในเครื่องเก็บตัüอย่างใĀ้ÿะอาด และเช็คการรั่üของเครื่องใÿ่กระดาþ

กรองบน Fitter Holder จากนั้นปิดÿ่üนĀัüเก็บอากาý 
3. เปิดเครื่องเก็บตัüอย่าง และเดินเครื่องเก็บตัüอย่างอากาýเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง  
4. ĀลังจากครบกำĀนดใĀ้นำกระดาþกรองออกจากเครื่องและเก็บกระดาþกรอง

เพื่อนำไปüิเคราะĀ์ในĀ้องปฏิบัติการ โดยเก็บใÿ่กล่องบรรจุและเก็บใÿ่ซองกระดาþÿี

น้ำตาลตามเดิม 
5. นำกระดาþกรองที่ได้ไปช่ังüิเคราะĀ์น้ำĀนักฝุ่นละอองในĀ้องปฏิบัติการ 

 
3.6 การตรüจüัดคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ใน
บรรยากาýทั่üไป 
 3.6.1 การปรับเทียบอัตราการไĀล (Q) ด้üยอุปกรณ์ปรับเทียบอัตราการไĀล (Orifice
 Calibrator, Manometer) (กรองแก้ü, กลิ่นÿุคนธ์ และÿุüรรณี, 2563) 

1. เปิดฝาเครื ่องเก็บตัüอย่างอากาý คลายน็อตที่ยึดแผ่นĀน้าของกระดาþกรอง 

(Face plate)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. การÿอบเทียบอัตราการไĀล (Q) โดยการüางแผ่น O-ring บน Plate จากนั้นüาง

แผ่น Orifice (โดยเริ่มต้นจากแผ่นที่มีรูน้อยไปĀาแผ่นที่มีรูมาก) แล้üใช้ฝาครอบปิด

แผ่น Orifice ใĀ้แน่น โดยไม่ต้องใÿ่กระดาþกรอง  
3. ต่อท่อยางอีกข้างเข้ากับ Manometer แขüนไü้ด้านข้างตัüถังของเครื่อง ใÿ่น้ำ

และĀยด Green Oil Grease 2 Āยด เช ็คÿเกล Manometer แล้üต ่อเข ้ากับ 

Orifice ต่อเครื่องบันทึกอัตราการไĀลเข้ากับ Pressure tap จากนั้นถอดปลั๊กตัüผู้

เÿียบเข้ากับปล๊ักไฟ 
4. ใÿ่แผ่นกราฟüงกลม เพื่อบันทึกอัตราการไĀลของแผ่น Orifice  
5. เมื่อเครื่องทำการปรับเทียบ ใĀ้อ่านค่า ΔH จาก Manometer และอ่านค่าอัตรา

การไĀลจากแผ่นกราฟüงกลม 
6. จดบันทึก üัน เüลา อุณĀภูมิ และคüามดัน ขณะเริ่มเก็บและĀลังเก็บ 
7. ทำการÿอบเทียบจนครบทุกแผ่น (5, 7, 10, 13, 18 รู) จากนั้นถอดปล๊ักตัüผู้ออก

จากปล๊ักไฟ แล้üนำไปเÿียบกับปล๊ักตัüเมียเช่นเดิม 
8. ถอดอุปกรณ์การÿอบเทียบใĀ้เรียบร้อย และติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัüอย่างอากาý

ต่อไป  
 

อัตราการไĀล (Q) ÿามารถคำนüณได้จากÿมการที่ 3.1 และÿามารถปรับแก้ค่าที่อ่านได้จาก

กระดาþกราฟüงกลมได้ด้üยÿมการที่ 3.2 
 
 
(ÿมการที่ 3.1) 
 

 
 

 
(ÿมการที่ 3.2) 
 

 
คำนüณค่าÿ่üนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากÿมการที่ 3.3 

 

S.D. =     (ÿมการที่ 3.3) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คำนüณอัตราการไĀลของอากาýมาตรฐานจากÿมการที่ 3.4 

𝑄𝑠𝑡𝑑 = 𝑄𝑎 (𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑟) 𝑥 ௉௔
௉௦௧ௗ

𝑥 ்௦௧ௗ
்௔

   (ÿมการที ่3.4) 

และคำนüณปริมาตรอากาýขณะเก็บตัüอย่างที่ÿภาüะมาตรฐานจากÿมการที่ 3.5 

𝑉𝑠𝑡𝑑 = 𝑄𝑠𝑡𝑑 𝑥 𝑡   (ÿมการที ่3.5) 

จากการปรับเทียบอัตราการไĀลของเครื่องเก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาด 10 ไมครอน (PM10) บริเüณ

ทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ได้ค่าเฉล่ีย

ของอัตราการไĀลอยู่ที ่1.31 ± 0.33  ลูกบาýก์เมตรต่อนาที (m3/min) (ตารางที่ 3.1) ซึ่งจะเป็นค่า

อัตราการไĀลที่ใช้ในการüิเคราะĀ์คüามเข้มข้นของ PM10 ในบรรยากาý 

ตารางที่ 3.1 PM10 High Volume Air Sampler Calibration Data Sheet  

Calibration 
Point 

Plate 
NO. 

ΔH2O 
( in H2O ) 

Temp. 
(Ta)(๐C) 

Pressure 
(Pa) 
(mmHg) 

Qa (Orifice) 
Flow rate 
(m3/min) 

Sampler 
Response 
(I) 
(ft3/min) 

Corrected 
Response 
(Ic) 
(ft3/min) 

1 5 1.8 +1.8 30 760 0.9171 28 17.74 
2 7 -2 +2.8 30 760 1.0552 34 21.54 
3 10 3.5 +4.2 30 760 1.3310 42 26.61 
4 13 4.7 +5.6 30 760 1.5368 46 29.15 
5 18 -6 +6.8 30 760 1.7114 52 32.95 
ค่าเฉล่ีย  ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 30 ± 0 760 ± 0 1.31 ± 0.33 - - 

 

 3.6.2 การเก็บตัüอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
1. กำĀนดจุดเก็บตัüอย่าง ที่ระดับÿูงจากพื้นดินอย่างน้อย 1.50 เมตร แต่ไม่เกิน 6 

เมตร ซึ่งเป็นระดับคüามÿูงที่มากพอที่จะไม่ดูดเอาฝุ่นจากพื้นดินเข้าไปด้üย 

2. ตรüจÿอบภายในเครื ่องเก็บตัüอย่างใĀ้ÿะอาด ใÿ่กระดาþกรองบนตะแกรง

ÿำĀรับกระดาþกรองโดยĀงายด้านเก็บตัüอย่างขึ้น  

3. เปิดเครื่องเก็บตัüอย่าง เก็บตัüอย่างอากาýเป็นเüลา 24 ชั่üโมง Āลังจากครบ

กำĀนดใĀ้นำกระดาþกรองออกจากเครื่อง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. เก็บกระดาþกรองเพื่อนำไปüิเคราะĀ์ในĀ้องปฏิบัติการ โดยพับกระดาþกรองตาม

คüามกü้างใĀ้ด้านที่เก็บฝุ่นÿัมผัÿกัน แล้üเก็บใÿ่ซองกระดาþÿีน้ำตาลตามเดิมพร้อม

กระดาþกราฟüงกลม 

5. นำกระดาþกรองที่ได้ไปช่ังüิเคราะĀ์น้ำĀนักฝุ่นละอองในĀ้องปฏิบัติการ  

 

3.7 การตรüจüัดคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ด้üยüิธี Griess-
Saltzman (ASTM D1607-91) 
 3.7.1 การทำกราฟÿารละลายมาตรฐานไนไตรท์ (NO2- absorption calibration
 curve) 

1. เตรียมÿารละลายมาตรฐานขั ้นต้น (Primary standard) ของไนไตรท์ คüาม

เข้มข้น 0.000294 M โดยปิเปตÿารละลายÿต็อคไนไตรท์ 0.0294 M (Āัüข้อ 3.3.3) 
จํานüน 1 มิลลิลิตร แล้üนำมาเจือจางด้üยน้ำกลั่นในขüดปรับปริมาตร ขนาด 100 

มิลลิลิตร 

2. ปิเปตÿารละลายมาตรฐานไนไตรท์ที่เจือจางแล้ü มาปริมาตร 0, 0.01, 0.05, 0.1, 
0.2 และ 0.4 มิลลิลิตร ลงในขüดปรับปริมาตร ขนาด 25 มิลลิลิตร ตามลําดับ 

3. ปรับปริมาตรในแต่ละขüดด้üยÿารดูดซึม เขย่าใĀ้เข้ากัน üางตั้งทิ้งไü้เป็นเüลา 15 

นาที เพื่อใĀ้เกิดÿีอย่างÿมบูรณ์ 

4. üัดค่าการดูดกลืนแÿง (absorbance) ด้üยเครื่องÿเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่คüามยาü

คล่ืน 550 นาโนเมตร โดยใช้ÿารดูดซึมเป็นแบลงค์ (reagent blank) 

  

 3.7.2 การเก็บตัüอย่างไนโตรเจนไดออกไซด์ 
1. ติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัüอย่างอากาýโดยต่อปั๊มเก็บตัüอย่างอากาý ÿ่üนบุคคลเข้า

กับอิมพิงเจอร์แบบฟริเตต 

2. เริ่มทำการเก็บตัüอย่างอากาýโดยใช้ปั๊มเก็บตัüอย่างอากาýÿ่üนบุคคล ที่อัตรา

การไĀล 0.4 ลิตรต่อนาที (L/min) ในÿารดูดซึม ปริมาตร 10 มิลลิลิตรในอิมพิงเจอร์ 

บริเüณริมถนน ประตูเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

เจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ที่ระดับคüามÿูง 1.50 เมตร จากพื้นเป็นเüลา 60 นาที 

3. เมื่อครบกำĀนดเüลา นําอิมพิงเจอร์ที่บรรจุÿารดูดซึมĀลังจากเก็บตัüอย่างอากาý

ไปüิเคราะĀ์ในĀ้องปฏิบัติการ โดยการüัดค่าการดูดกลืนแÿง (absorbance) ด้üย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เครื่องÿเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่คüามยาüคล่ืน 550 นาโนเมตร ทันที และใช้ÿารดูดซึม

เป็นแบลงค์ (Reagent blank) 

 

3.8 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคุณภาพอากาýที่ประกอบขึ้นเอง 
เซ็นเซอร์ÿำĀรับการตรüจüัดคุณภาพอากาýที่ใช้ในการýึกþาครั้งนี้ ประกอบด้üยเซ็นเซอร์ 

จำนüน 2 ชิ้น ได้แก่ PMS7003 (Plantower) ÿำĀรับการตรüจüัดปริมาณฝุ่นละอองในอากาý และ 

ULPSM-NO2 968-047 (SPEC Sensors) ÿำĀรับการตรüจüัดปร ิมาณไนโตรเจนไดออกไซด ์ใน

บรรยากาý แผงผังแÿดงองค์ประกอบและการเชื ่อมต่อของชิ ้นÿ่üนต่างๆ ภายในชุดเซ็นเซอร์ที่

ประกอบเอง แÿดงดังรูปที่ 3.2 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังองค์ประกอบภาพในเซ็นเซอร์ตรüจüัดมลพิþอากาýที่ประกอบขึ้นเอง 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.1 PMS7003 
PMS7003 เป็นเซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามเข้มข้นของอนุภาครูปแบบดิจิทัลที่ÿามารถใช้เพื่อรับ

ข้อมูลคüามเข้มข้นของอนุภาคแขüนลอยในอากาý เพื่อใĀ้ข้อมูลคüามเข้มข้นที่ถูกต้องและรüดเร็üโดย

อาýัยĀลักการกระเจิงแÿง เมื่อแÿงของเลเซอร์ตกกระทบบนอนุภาคแขüนลอยในอากาýจะเกิดการ

กระเจิงของแÿง อุปกรณ์ตรüจüัดของเซ็นเซอร ์จะรüบรüมแÿงจากการกระเจิงของแÿง ก่อน

ประมüลผลคüามเข้มของแÿงที่กระเจิงออกมาในรูปของคüามเข้มข้นของอนุภาคแขüนลอย (Yong, 
2016) 

PMS7003 มีคüามÿามารถในการตรüจüัดอนุภาคขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางทางพลýาÿตร์ 

(aerodynamic diameter) ตั้งแต่ 0.3 ไมครอน ถึง 10 ไมครอน โดยมีคüามü่องไüในการตอบÿนอง

ต่ำกü่า 1 üินาทีต่อการüัด (Yong, 2016) 
 

 

 

 
 
  
 

 
 

 
รูปที่ 3.3 เซ็นเซอร์ PMS7003 

 
 
 
3.8.2 ULPSM-NO2 968-047 
ULPSM-NO2 968-047 เป็นเซ็นเซอร์ตรüจüัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที ่เน้น

ประโยชน์ของการใช้พลังงานต่ำ (< 45 ไมโครüัตต์) และÿ่งข้อมูลในรูปÿัญญาณอนาล็อก (Analog 
signal) เซ็นเซอร์รุ่นนี้จะแปลงÿัญญาณไฟฟ้าแบบเชิงเÿ้นของเซ็นเซอร์ใĀ้เป็นÿัญญาณคüามต่าง

ýักย์ไฟฟ้า โดยการตอบÿนองของเซ็นเซอร์ต่อปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ใช้เüลาน้อยกü่า 30 üินาที 

(Spec Sensor, 2017) 
ULPSM-NO2 968-047 ÿามารถตรüจüัดคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ได้ในระดับ

ต่ำÿุดที่ < 0.1 ppm และมีคüามละเอียดในการอ่านค่าระดับ < 0.1 ppm จึงมีคüามเĀมาะÿมในการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์ร ุ ่นนี ้ในการติดตามปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์เพื ่อคüามปลอดภัยใน

ภาคอุตÿาĀกรรม การติดตามเฝ้าระüังÿ่üนบุคคล และการตรüจüัดคุณภาพอากาýทั้งภายในและ

ภายนอกอาคาร (Spec Sensor, 2017) 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 เซ็นเซอร์ ULPSM-NO2 968-04 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9 การüิเคราะĀ์ข้อมูล  
 3.9.1 คüามแม่นยำ (Accuracy)  
 คüามแม่นยำเป็นแนüคิดเชิงคุณภาพเนื่องจากไม่ÿามารถทราบค่าที่แท้จริงของÿ่ิงที่ÿนใจ

ได้ ในทางทฤþฎี ค่าที่แท้จริงเกิดจากการüัดที่ÿมบูรณ์ปราýจากคüามคาดเคล่ือน แต่คüามเป็นจริงนั้น 

การüัดค่าต่างๆไม่ÿามารถĀลีกเลี่ยงคüามคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นได้ทั้งĀมด แต่อย่างไรก็ตาม การüัด

ต่างๆ ÿามารถคำนüณค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่แท้จริงมากที่ÿุด เรียกü่า ค่าที่ยอมรับได้ (Accepted 
Value) ซึ่งเป็นค่าที่มีคüามใกล้เคียงระĀü่างค่าที่üัดได้จากการทดลอง  (Measurement Value) กับ

ค่าที่แท้จริง (True Value) ผลของการüัดใดใดก็ตามที่ได้ค่าเท่ากับĀรือใกล้เคียงค่าที่แท้จริง จะมี

คüามแม่นยำÿูง แต่ĀากผลการüัดมีคüามĀ่างไกลจากค่าที่แท้จริง แÿดงü่ามีคüามแม่นยำต่ำ (üรüิทย์, 
2563) 
 ในการüิจัยครั้งนี้ ผู้üิจัยได้นำค่าที่üัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ผลิตข้ึนเองมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้

จากการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีมาตรฐาน (Federal Reference Method, FRM) Āรือเทียบเท่ามาตรฐาน 

(Federal Equivalent Method, FEM)  ซึ่งจะใช้ค่าจากüิธีมาตรฐานĀรือเทียบเท่ามาตรฐานเป็นค่าที่

แท้จริง (True Value) เนื่องจากเป็นüิธีที่ม ีคüามถูกต้องและแม่นยำค่อนข้างÿูง ÿ่üนค่าที่ได้จาก

เซ็นเซอร์จะใช้เป็นค่าที่üัดได้จากการทดลอง (Measurement Value) 
Relative error =   (ÿมการที่ 3.6) 

      %Error           = Relative error x 100 (ÿมการที่ 3.7) 

โดย Xt คือ ค่าจริง (True Value) 

Xmea  คือ ค่าที่ได้จากการทดลอง (Measurement Value) 

 3.9.2 คüามเÿถียร (Stability) ของชุดเซ็นเซอร์ที่ประกอบขึ้นเอง  
 คüามเÿถียรของระบบการüัด Āมายถึง คüามผันแปรทั้งĀมดในการüัดที่ได้จากระบบการ

üัดĀนึ่ง โดยการüัดคุณลักþณะประการĀนึ่งตลอดช่üงเüลาที่ยาüนานขึ้น Āรือเรียกü่า คุณÿมบัติด้าน

การใช้งานของอุปกรณ์üัด โดยพิจารณาจากคüามผันแปรโดยรüมของระบบการüัดที่ได้จากการüัดงาน

มาตรฐานช้ินĀนึ่งตลอดช่üงเüลา (มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่, ม.ป.ป.) 
   คüามเÿถียรของชุดเซ็นเซอร์ที่ผลิตขึ้นเองÿามารถประเมินได้ด้üยการเก็บข้อมูลเป็นเüลา 

24 ช่ัüโมงเพื่อýึกþาคüามผิดปกติของการทำงานชุดเซ็นเซอร์ในการอ่านค่าคüามเข้มข้นของฝุ่นละออง

และไนโตรเจนไดออกไซด์ในอากาý ตลอดระยะเüลา 24 ช่ัüโมงที่เดินระบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
 การüิจัยครั้งนี้เป็นการýึกþาเชิงทดลอง เพื่อทดÿอบประÿิทธิภาพของระบบเซ็นเซอร์ตรüจüัด

มลพิþอากาýที่ประกอบขึ้นเองซึ่งÿามารถตรüจüัดมลพิþในอากาýได้ 3 ชนิด ได้แก่ ฝุ่นละอองขนาด

ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) และไนโตรเจนไดออกไซด์ 

(NO2) โดยทำการเก็บตัüอย่างอากาýจริง ณ บริเüณทางเข้า -ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง และนำตัüอย่างที ่ได้มาทำการüิเคราะĀ์ใน

Ā้องปฏิบัติการ เพื่อประเมินปริมาณฝุ่นละอองในช้ันบรรยากาýและปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ใน

ช้ันบรรยากาý ก่อนนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าที่üัดได้จากชุดเซ็นเซอร์ตรüจüัดคุณภาพอากาýที่

ประกอบขึ้นเองเพื่อýึกþาประÿิทธิภาพของชุดเซ็นเซอร์ในด้านคüามแม่นยำ (Accuracy) และคüาม

เÿถียร (Stability) โดยผลการýึกþาเป็นดังนี้ 
 
4.1 ค่าน้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในบรรยากาýทั่üไป 
 จากการýึกþาคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาýทั่üไป ณ 

บริเüณประตูทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

จำนüน 8 ครั้ง ระĀü่างüันที่ 12 กุมภาพันธ์ 2567  ถึง 27 กุมภาพันธ์ 2567 เก็บตัüอย่างโดยใช้อัตรา

การไĀล 16.67 LPM เมื่อนำน้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ที่ตรüจüัดได้

จากüิธีมาตรฐานและน้ำĀนักฝุ ่นละออง PM2.5 ที ่คำนüณได้จากคüามเข้มข้นจากชุดเซ็นเซอร์ที่

ประกอบขึ้นเองมาทำการเปรียบเทียบกัน พบü่าน้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนใน

พื้นที่ประตูทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

นั้นมีคüามคลาดเคล่ือนอยู่ในช่üง 0 – 21.32% ดังแÿดงในตารางที่ 4.1  
  
 จากการเก็บตัüอย่างทั้ง 8 ตัüอย่าง พบü่า ตัüอย่างที่ 5 (üันที่ 20 กุมภาพันธ์ 2567) น้ำĀนัก

ฝุ่นที่คำนüณได้จากคüามเข้มข้นของฝุ่นที่üัดด้üยเซ็นเซอร์มีค่าเท่ากับน้ำĀนักฝุ่นจากกระดาþกรอง 

ตัüอย่างที่ 7 (üันที่ 27 กุมภาพันธ์ 2567) น้ำĀนักฝุ่นที่คำนüณจากค่าเซ็นเซอร์มีค่ามากกü่าน้ำĀนักฝุ่น

จากกระดาþกรอง ÿำĀรับตัüอย่างที่ 1 3 4 6 และ 8 นั้นน้ำĀนักฝุ่นที่คำนüณจากเซ็นเซอร์มีค่าต่ำกü่า

น้ำĀนักฝุ่นจากกระดาþกรอง  
 ที่น้ำĀนักฝุ่นละอองจากกระดาþกรองและน้ำĀนักฝุ่นละอองจากเซ็นเซอร์ ไม่เท่ากันนั้นอาจมี

ÿาเĀตุมาจากüิธีในการตรüจüัดที่แตกต่างกัน โดยน้ำĀนักฝุ่นจากกระดาþกรองเป็นüิธีมาตรฐานด้üย

üิธีกราüิเมตริกที ่เก็บตัüอย่างโดยการดูดอากาýผ่านแผ่นกรองแล้üĀาน้ำĀนักฝุ่นจากแผ่นกรอง 

นำ้Āนักฝุ่นละอองจากเซ็นเซอร์ เป็นการตรüจüัดค่าการกระเจิงแÿงที่เกิดข้ึนจากการÿ่งผ่านแÿงผ่าน

#
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ตัüกลางที่มีของแข็งแขüนลอยอยู่ โดยปัจจัยÿำคัญที่ทำใĀ้เซ็นเซอร์ฝุ่นมีประÿิทธิภาพลดลงนั้น ได้แก่ 

อุณĀภูมิ คüามช้ืนÿัมพัทธ์ และ คüามเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ในอากาý ที่ระดับคüามช้ืนÿัมพัทธ์

ÿูงประมาณ 50 - 80 % ทำใĀ้ประÿิทธิภาพของเซ็นเซอร์ลดลง (Zamora และคณะ, 2019) คüาม

เข้มข้นของฝุ่นละอองต่ำและระดับคüามชื้นÿัมพัทธ์ÿูง มีผลกระทบอย่างมากต่อประÿิทธิภาพการ

ทำงานของเซ็นเซอร์ (Dejchanchaiwong, 2023) 
 

ตารางที่ 4.1 น้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากüิธีมาตรฐานเทียบกับ

น้ำĀนักฝุ่นจากเซ็นเซอร ์

 
ตัüอย่าง (üันที)่ 

น้ำĀนักฝุ่นจาก 
กระดาþกรอง 

(ไมโครกรัม) 

น้ำĀนักฝุ่น 
จาก

เซ็นเซอร์(ไมโครกรัม) 

 
เปอร์เซ็นต์คüามคลาด

เคล่ือน (%Error) 
1 (12 กุมภาพันธ์ 2567) 1580 1426 9.75 
2 (13 กุมภาพันธ์ 2567) 1903 - - 
3 (14 กุมภาพันธ์ 2567) 1497 1440 3.81 
4 (19 กุมภาพันธ์ 2567) 187 176 5.88 
5 (20 กุมภาพันธ์ 2567) 210 210 0 
6 (21 กุมภาพันธ์ 2567) 210 180 14.29 
7 (22 กุมภาพันธ์ 2567) 136 165 21.32 
8 (27 กุมภาพันธ์ 2567) 707 594 15.98 

 

ĀมายเĀตุ : ไม่ÿามารถทำการคำนüณน้ำĀนักฝุ่นในตัüอย่างที่ 2 (13 กุมภาพันธ์ 2567) เนื่องจาก

ข้อมูลที่เซ็นเซอร์แปลผลนั้นขาดĀายไปติดต่อกันมากกü่า 1 ช่ัüโมง จึงทำใĀ้ไม่ÿามารถคำนüณน้ำĀนัก

ฝุ่นตลอดระยะเüลา 24 ชั่üโมงได้ 
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รูปที่ 4.1 น้ำĀนักฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนจากüิธีมาตรฐานเทียบกับน้ำĀนักฝุ่นจาก

เซ็นเซอร ์

รูปที่ 4.2 คüามเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากüิธีมาตรฐานเทียบกับคüาม

เข้มข้นฝุ่นจากเซ็นเซอร ์

 พบü่าÿมการถดถอยเชิงเÿ้นอย่างง่ายได้ เป็น y = 1.0815x – 0.0328 โดย x คือ คüามเข้มข้น

ฝุ่นจากเซ็นเซอร์ y คือ คüามเข้มข้นฝุ่นจากกระดาþกรองและค่า r2 เท่ากับ 0.9953 Āมายคüาม

ü่า ค่าคüามเข้มข้นที่อ่านได้เซ็นเซอร์ มีแนüโน้มที่จะอ่านค่าได้มากกü่าüิธีมาตรฐาน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ค่าน้ำĀนักเของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาýทั่üไป 
 จากการýึกþาคüามเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในบรรยากาýทั่üไป ณ 

บริเüณประตูทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

จำนüน 8 ครั้ง ระĀü่างüันที่ 24 มกราคม 2567  ถึง 27 กุมภาพันธ์ 2567 เมื่อนำน้ำĀนักของฝุ่น

ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ที่ตรüจüัดได้จากüิธีมาตรฐานและน้ำĀนักฝุ่นละออง PM10 ที่

คำนüณได้จากคüามเข้มข้นจากชุดเซ็นเซอร์ที่ประกอบขึ้นเองมาทำการเปรียบเทียบกัน พบü่าน้ำĀนัก

ของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในพื้นที ่ประตูทางเข้า -ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง นั ้นมีคüามคลาดเคลื ่อนอยู ่ในช่üง 14.46 – 

166.14% ดังแÿดงในตารางที่ 4.2 

 จากการเก็บตัüอย่างทั้ง 8 ตัüอย่าง พบü่าน้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนใน

พื้นที่Āน้าคณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง โดยผลที่ได้จาก

การเก็บตัüอย่างทั้ง 8 ตัüอย่างพบü่าตัüอย่างที่ 1 - 4 คำนüณได้จากคüามเข้มข้นของฝุ่นที่üัดด้üย

เซ็นเซอร์มีค่ามากกü่าน้ำĀนักฝุ่นจากกระดาþกรอง และตัüอย่างที่ 5 - 8 น้ำĀนักฝุ่นที่คำนüณจากค่า

เซ็นเซอร์มีค่าต่ำกü่าน้ำĀนักฝุ่นจากกระดาþกรอง ที่น้ำĀนักฝุ่นละอองจากกระดาþกรองและน้ำĀนัก

ฝุ่นละอองจากเซ็นเซอร์ ไม่เท่ากันนั้นอาจมีÿาเĀตุเดียüกันกับการใช้เซ็นเซอร์ตรüจüัด PM2.5    

ตารางที่ 4.2 น้ำĀนักของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) จากüิธีมาตรฐานเทียบกับ

น้ำĀนักฝุ่นจากเซ็นเซอร ์

ตัüอย่าง (üันที)่ 
น้ำĀนักฝุ่นจาก 
กระดาþกรอง  

(กรัม) 

น้ำĀนักฝุ่นจาก 
เซ็นเซอร์  
(กรัม) 

เปอร์เซ็นต์คüามคลาด

เคล่ือน (%Error)  

1 (24 มกราคม 2567) 0.0913 0.1496 63.86 

2 (5 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0827 0.2201 166.14 

3 (6 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0701 0.1776 153.35 

4 (14 กุมภาพันธ์ 2567) 0.1582 0.2315 46.33 

5 (19 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0354 0.0292 17.51 

6 (20 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0401 0.0343 14.46 

7 (21 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0385 0.0296 23.12 

8 (22 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0375 0.0269 28.27 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 น้ำĀนักฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนจากüิธีมาตรฐานเทียบกับน้ำĀนักฝุ่นจาก

เซ็นเซอร ์

รูปที่ 4.4 คüามเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) จากüิธีมาตรฐานเทียบกับคüาม

เข้มข้นฝุ่นจากเซ็นเซอร ์
 

พบü่าÿมการถดถอยเชิงเÿ้นอย่างง่ายได้ เป็น y = 0.3971x + 12.207 โดย x คือ คüาม

เข้มข้นฝุ่นจากเซ็นเซอร์ y คือ คüามเข้มข้นฝุ่นจากกระดาþกรองและค่า r2 เท่ากับ 0.736 Āมายคüาม

ü่า ค่าคüามเข้มข้นที่อ่านได้เซ็นเซอร์ มีแนüโน้มที่จะอ่านค่าได้ต่ำกü่าüิธีมาตรฐาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 ค่าคüามเข้มข้นไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาýทั่üไป 
จากการýึกþาคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาýทั่üไป ณ บริเüณประตู

ทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง จำนüน 8 

ครั้ง ระĀü่างüันที่ 30 มกราคม 2567  ถึง 22 กุมภาพันธ์ 2567 พบü่าเมื่อทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 

Griess-Saltzman ซึ ่งเป็นüิธีเทียบเท่ามาตรฐาน ไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื ่อนำคüามเข้มข้นของ

ไนโตรเจนเออกไซด์ที่ตรüจüัดได้จากüิธีเทียบเท่ามาตรฐานและคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์

ที่ได้จากชุดเซ็นเซอร์ที่ประกอบขึ้นเองมาทำการเปรียบเทียบกัน พบü่าคüามเข้มข้นของไนโตรเจนได

ออกไซด์ในพื้นที่ประตูทางเข้า-ออก คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀาร

ลาดกระบัง นั้นมีคüามคลาดเคล่ือนในช่üง 173.76 – 15546.43% ดังแÿดงในตารางที่ 4.3 
  

จากการเก็บตัüอย่างทั้ง 8 ตัüอย่าง พบü่าคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ ในพื้นที่Āน้า

คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง โดยผลที่ได้จากการเก็บ

ตัüอย่างทั้ง 8 ตัüอย่างพบü่าตัüอย่างที่ 1-3 และ 5-8 คüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ที่üัดโดย

เซ็นเซอร์มีค่ามากกü่าคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์จากการทดลอง และตัüอย่างที่ 4 คüาม

เข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ที่üัดด้üยเซ็นเซอร์มีค่าต่ำกü่าคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์

จากการทดลอง  
 
ตารางที่ 4.3 คüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาýจากüิธีเทียบเท่ามาตรฐานเทียบ

กับคüามเข้มข้นจากเซ็นเซอร ์

ตัüอย่าง (üันที)่ 
คüามเข้มข้นไนโตรเจน 

ไดออกไซด์จากการ

ทดลอง(ppm) 

คüามเข้มข้นไนโตรเจน 
ไดออกไซด์จาก

เซ็นเซอร์(ppm) 

เปอร์เซ็นต์

คüามคลาดเคล่ือน 

(%Error) 
1 (30 มกราคม 2567) 0.0221 0.605 173.76 
2 (1 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0303 0.0953 214.52 
3 (5 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0238 0.1303 447.48 
4 (6 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0157 0.0754 380.25 
5 (20 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0082 0.3715 4430.49 
6 (20 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0036 0.3983 10963.89 
7 (22 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0028 0.4381 15546.43 
8 (22 กุมภาพันธ์ 2567) 0.0034 0.4605 13444.12 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.5 คüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์จากüิธีเทียบเท่ามาตรฐานเทียบกับคüามเข้มข้นจาก

เซ็นเซอร ์

 
รูปที่ 4.6 คüามเข้มข้นไนโตรเจนไดออกไซด์จากüิธีเทียบเท่ามาตรฐานเทียบกับคüามเข้มข้นจาก

เซ็นเซอร ์
 
พบü่าÿมการถดถอยเชิงเÿ้นอย่างง่ายได้ เป็น y = -0.0548x + 0.0276 โดย x คือ คüาม

เข้มข้นไนโตรเจนไดออกไซด์จากเซ็นเซอร์ y คือ คüามเข้มข้นไนโตรเจนจากการทดลอง และค่า r2 
เท่ากับ 0.8191 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ที่คüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์จากการตรüจüัดด้üยüิธีเทียบเท่ามาตรฐานและคüาม

เข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์จากเซ็นเซอร์ไม่เท่ากันนั้นมีÿาเĀตุมาจากในขั้นตอนการตั้งค่าเริ่มต้น

ของอุปกรณ์ (Set Zero) ของเครื่องมือเซ็นเซอร์ บริเüณที่ทำการตั้งค่าเริ่มต้นของอุปกรณ์นั้น อากาý

ไม่ปลอดไนโตรเจนไดออกไซด์ ทำใĀ้เกิดการคลาดเคล่ือนในการอ่านข้อมูล นอกจากนั้นถ้าในอากาýมี

ก๊าซอื่นๆ เช่น ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มารบกüนการอ่านข้อมูล

ของเซ็นเซอร์ จะทำใĀ้ประÿิทธิภาพในการอ่านข้อมูลของเซ็นเซอร์ลดลง (SPEC Sensors, 2017) 
 
Āากนำเซ็นเซอร์ไปประยุกต์ใช้ในการตรüจüัดจริง เช่น การตรüจüัดคุณภาพอากาýภายใน

อาคารการที ่ค่าจากเซ็นเซอร์มีคüามคลาดเคลื ่อนÿูงมาก จะÿ่งผลใĀ้ค่าที ่ตรüจüัดนั้นÿูงกü่าค่า

มาตรฐานและไม่เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพอากาýภายในอาคาร ÿ่งผลต่อค่ามาตรฐานอากาýและ

การüางแผนในการปรับปรุงคุณภาพอากาýภายในอาคาร 
 
4.4 คüามเÿถียร 

จากผลการýึกþาพบü่า เซ็นเซอร์ PMS7003 ในการตรüจüัดค่าคüามเข้มข้นของฝุ่นละออง 

PM10 ไม่พบปัญĀาในการอ่านค่าคüามเข้มข้นฝุ่นละอองในช่üงเริ่มต้นของการเดินระบบ จึงÿามารถ

ใช้ข้อมูลที่เก็บได้ตั้งแต่เริ่มเปิดเครื่อง ÿ่üนของเซ็นเซอร์ ULPSM-NO2 968-047 พบปัญĀาในการอ่าน

ค่าในช่üงแรกของการเดินระบบ โดยค่าคüามเข้มข้นที่เซ็นเซอร์ÿามารถüัดได้ค่าÿูงผิดปกติ และจะเริ่ม

ลดลงจนเริ่มคงที่เมื่อเüลาผ่านไป ดังนั้นค่าคüามเข้มข้นที่ได้จากการüัดในช่üงเริ่มต้นนั้นอาจไม่ใช่ค่าที่

ถูกต้อง ปัญĀาที่เกิดข้ึนนี้อาจเกิดจากกระแÿไฟฟ้าที่ÿ่งไปยังตัüเซ็นเซอร์ไม่ÿม่ำเÿมอ Āรืออาจเกิดจาก

ÿภาพแüดล้อมที่แปรปรüน ทำใĀ้เซ็นเซอร์ทำงานไม่เÿถียร ดังนั้นก่อนการเก็บตัüอย่างทุกครั้ง ต้องทำ

การเดินระบบใĀ้เซ็นเซอร์ทำงานก่อนอย่างน้อย 1 ช่ัüโมง เพื่อüอร์มเครื่องก่อนการตรüจüัด ซึ่งจะช่üย

ใĀ้ตัüเซ็นเซอร์มีคüามเÿถียรมากขึ้นและค่าคüามเข้มข้นที่ได้จะมีคüามถูกต้องมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบ

ปัญĀาในการตรüจüัดค่าคüามเข้มข้นของฝุ ่นละออง PM2.5 ค่าคüามเข้มข้นที่เซ็นเซอร์ตรüจüัดได้

Āายไปช่üงĀนึ่ง ทำใĀ้ไม่ÿามารถคำนüณค่าคüามเข้มข้นตลอดระยะเüลา 24 ช่ัüโมงได้ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ตลอด

ระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 19 กุมภาพันธ์  2567 
 

 

รูปที่ 4.8 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 20 กุมภาพันธ์  2567 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ตลอด

ระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 19 กุมภาพันธ์  2567 
 

รูปที่ 4.10 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ตลอด

ระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 20 กุมภาพันธ์  2567 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.11 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ตลอดระยะเüลาเดิน

ระบบของüันที่ 30 มกราคม 2567 
 

รูปที่ 4.12 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ตลอดระยะเüลาเดิน

ระบบของüันที่ 1 กุมภาพันธ์  2567 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1 ÿรุปผลการüิจัย  
 5.1.1 ผลตรüจüัดปริมาณฝุ่นละออง ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  
 การตรüจüัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน โดยทำการเก็บตัüอย่างปริมาณฝุ่นด้üย

เครื่อง Low Volume FRM Sampler ในพื้นที่ทางเข้าคณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง จำนüน 8 ตัüอย่าง พบü่า เมื่อทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีมาตรฐาน (FRM) 
ของฝุ ่นละออง PM2.5 เทียบกับการตรüจüัดด้üยเซ็นเซอร์ PMS7003 (Plantower) มีค่าคüาม

คลาดเคลื่อนอยู่ในช่üง 0 – 21.32% คüามแตกต่างของค่าที ่ได้นั ้นอาจเกิดจากüิธีการตรüจüัดที่

แตกต่างกัน การüิเคราะĀ์ปริมาณฝุ่นละออง PM2.5  ด้üยüิธีกราüิเมตริก และปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 

จากเซ็นเซอร์ เป็นüิธีตรüจüัดโดยอาýัยĀลักการกระเจิงแÿง ซึ่งปัจจัยÿำคัญที่ทำใĀ้เซ็นเซอร์ฝุ่นมี

ประÿิทธิภาพลดลงนั้น ได้แก่ อุณĀภูมิ คüามช้ืนÿัมพัทธ์ และคüามเข้มข้นของ PM2.5  

 5.1.2 ผลตรüจüัดปริมาณฝุ่นละออง ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  
 การตรüจüัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10  ไมครอน โดยทำการเก็บตัüอย่างปริมาณฝุ่น PM10 
ด้üยเครื่อง High Volume Air Sampler ในพื้นที่ทางเข้าคณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง จำนüน 8 ตัüอย่าง พบü่า เมื่อทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีมาตรฐาน 

(FRM) ของฝุ ่นละออง PM10 เทียบกับการตรüจüัดด้üยเซ็นเซอร ์ PMS7003 (Plantower) มีค่า 

คüามคลาดเคลื่อนอยู่ในช่üง 14.46 – 166.14%  คüามแตกต่างของค่าที่ได้นั้นอาจเกิดจากüิธีการ

ตรüจüัดที่แตกต่างกัน การüิเคราะĀ์ปริมาณฝุ่นละออง PM10 ด้üยüิธีกราüิเมตริก และปริมาณฝุ่น

ละออง PM10 จากเซ็นเซอร์ เป็นüิธีตรüจüัดโดยอาýัยĀลักการกระเจิงแÿง ซึ่งปัจจัยÿำคัญที่ทำใĀ้

เซ็นเซอร์ฝุ่นมีประÿิทธิภาพลดลงนั้น ได้แก่ อุณĀภูมิ คüามช้ืนÿัมพัทธ์ และคüามเข้มข้นของ PM10  

 5.1.3 ผลตรüจüัดปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 การตรüจüัดคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ โดยทำการเก็บตัüอย่างปริมาณฝุ่นด้üย

เครื่อง Personal Air Pump ในพื้นที่ทางเข้าคณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า

คุณทĀารลาดกระบัง จำนüน 8 ตัüอย่าง พบü่า เมื่อทำการตรüจüัดคüามเข้มข้นไนโตรเจนไดออกไซด์

ü ิธ ี  Griess Saltzman เท ียบก ับการตรüจü ัดด ้ üยช ุดเซ ็นเซอร ์  ULPSM-NO2 968-047 ม ีค่า 

คüามคลาดเคล่ือนในช่üง 173.76 – 15446.43% คüามแตกต่างของค่าที่ได้นั้นอาจเกิดจาก ขั้นตอน

การตั้งค่าเริ่มต้นของอุปกรณ์ (Set Zero) ของเครื่องมือเซ็นเซอร์ บริเüณที่ทำการตั้งค่าเริ่มต้นของ

อุปกรณ์ นั้นอากาýไม่ปลอดไนโตรเจนไดออกไซด์ ซึ่งไม่ถูกต้องตามĀลักการตั้งค่าเริ่มต้นอุปกรณ์ของ

เซ็นเซอร์และอาจมีก๊าซอื่นๆ เช่น ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มา

รบกüนการทำงานของอุปกรณ์ ทำใĀ้ประÿิทธิภาพการอ่านข้อมูลลดลง 
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5.2 ข้อเÿนอแนะ  
 5.2.1 จำนüนตัüอย่าง 
 เพื่อคüามชัดเจนของข้อมูลประÿิทธิภาพการทำงานของเซ็นเซอร์ คüรทำการเก็บตัüอย่าง

Āลายซ้ำĀรือมากกü่า 8 ครั้ง คüรเก็บตัüอย่างทั้งÿามชนิดพร้อมกันทั้งĀมด และคüรเลือกทำการ

ทดลองเก็บตัüอย่างในช่üงกึ่งกลางของการเดินระบบเซ็นเซอร์เพื่อใĀ้ได้ค่าที่มีคüามแม่นยำมากขึ้น จะ

ทำใĀ้เĀ็นแนüโน้มและคüามแตกต่างของค่าจากการüิเคราะĀ์ได้ชัดเจน 
 5.2.2 คüามเที่ยง (Precision) 
 คüามเที่ยง เป็นค่าที่บ่งบอกü่า การทำซ้ำที่บริเüณใกล้เคียงและเüลาที่ใกล้เคียงกันมีคüาม

เÿถียรมากน้อยเพียงใด ค่าที่ได้มีคüามใกล้เคียงกับค่าเดิมมากน้อยแค่ไĀน ทำได้โดยการเพิ่มจำนüนชุด

กล่องเซ็นเซอร์ตรüจüัดที่มีองค์ประกอบภายในเĀมือนกัน เก็บตัüอย่างที่เดียüกันและเüลาเดียüกัน 

โดยเทคนิคนี้จะเรียกü่า collocated sampling 
 5.2.3 การติดตั้งอุปกรณ์อื่นๆ เพิ่มเติม 
 คüรติดตั้งตัüดักคüามช้ืนที่บริเüณด้านĀลังพัดลมก่อนถึงตัüเซ็นเซอร์  เพื่อลดการรบกüนของ

ปัจจัยด้านคüามช้ืน ที่อาจมีผลต่อการทำงานของเซ็นเซอร์ ทำใĀ้ประÿิทธิภาพของเซ็นเซอร์ลดลง 
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ผลการÿอบเทียบคüามเÿถียรของเซ็นเซอร์ PMS7003 และ ULPSM-NO2 968-047 

รูปที่ 1 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 24 มกราคม  2567 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 5 กุมภาพันธ์  2567 

May
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รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 

ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 6 กุมภาพันธ์  2567 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 14 กุมภาพันธ์  2567 
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รูปที่ 5 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 19 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 6 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 20 กุมภาพันธ์  2567 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



52 
 

 

 
 

รูปที่ 7 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 21 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 22 กุมภาพันธ์  2567 
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รูปที่ 9 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 12 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 10 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 14 กุมภาพันธ์  2567 
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รูปที่ 11 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 19 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 12 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 20 กุมภาพันธ์  2567 
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รูปที่ 13 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 21 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 14 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 22 กุมภาพันธ์  2567 
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รูปที่ 15 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 27 กุมภาพันธ์  2567 

 

 
 

รูปที่ 16 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
 ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 30 มกราคม 2567 
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รูปที่ 17 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2567 

 

 
 

รูปที่ 18 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2567 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



58 
 

 

 
 

รูปที่ 19 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 20 กุมภาพันธ์ 2567 

 

 
 

รูปที่ 20 การเปล่ียนแปลงของคüามเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  
ตลอดระยะเüลาเดินระบบของüันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2567 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระดาþกรองที่ผ่านการเก็บตัüอย่าง PM10 

 
กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 1                กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 2  

     

 

 

 

 

กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 3                กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 4 

 

 

 

 

 

กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 5                กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM10 ตัüอย่างที่ 6 
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ภาคผนüก ค 
กระดาþกรองที่ผ่านการเก็บตัüอย่าง PM2.5 

 

กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM2.5 ตัüอย่างที่ 1            กระดาþกรองĀลังเก็บตัüอย่าง PM2.5 ตัüอย่างที่ 2      
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา 

 

üันที่ 22 เดือน เมþายน พ.ý 2567 

 ข้าพเจ้า นางÿาü พรชิตา มั่นเครือ รĀัÿประจำตัü 63050337 

          นางÿาü ภัชรภรณ์ ชินพันธ์ รĀัÿประจำตัü 63050342  

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา เคมีÿ่ิงแüดล้อม ภาคüิชา เคมี 

 ขอรับรองü่าโครงงานพิเýþ เรื่อง 

การÿอบเทียบเซ็นเซอร์üัดÿารมลพิþทางอากาýเพื่อทดÿอบประÿิทธิภาพของระบบเซ็นเซอร์ตรüจüัดคุณภาพอากาý 

Performance Evaluation of Off-the-Shelf Air Pollution Sensors in Air Quality Sensors Systems 

ปีการýึกþา 2566 

เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธ์ิของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อยแล้ü และได้

แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา

ฉบับÿมบูรณ์แล้ü 

โปรแกรมอักขราüิÿุทธ์ิ 2.52%     Āรือโปรแกรม Turnitin……………..............…………..% 
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ข้าพเจ้า ดร. ปิยาภรณ์ ýรีเจริญเüช อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ และ ดร. ธีรชาติ โÿรัตน์ อาจารย์ที่ปรึกþาร่üม

โครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþของนักýึกþาข้างตน้ แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริง

และมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  จึงลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 
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