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การศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใชrพลังงานแสงอาทิตย9และระบบควบคุมดูแลผNาน

เทคโนโลยีไอโอที เพ่ือการลดฝุ�นละอองขนาดเล็ก 

 กรกฎาคม 2566 

 

 งานวิจัยน้ีเป�นการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือแกrไขป�ญหาฝุ�นละอองขนาดเล็กในเมือง 

โดยเฉพาะในบริเวณท่ีผูrคนเดินทางมาก เชNน ถนนตามป�ายรถเมล9 ชุมชน หรือบริเวณกNอสรrาง ซ่ึงฝุ�น 

PM2.5 มีผลกระทบมากตNอสุขภาพของคนในเมือง โดยเฉพาะในฤดูแลrงท่ีมีการสูบฝุ�นมาก ๆ ใน

ภาคเหนือและกรุงเทพฯ 

การวิจัยน้ีทางทีมผูrพัฒนาไดrออกแบบและจัดสรrางหอฟอกอากาศโดยผสมผสานเทคนิคของ

หยดน้ำ ระบบน้ำป��นป�วน และวัสดุกรอง เขrาดrวยกัน เพ่ือใหrหอฟอกสามารถลดฝุ�น PM2.5 ไดrอยNางมี

ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยNางย่ิงในบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนNนซ่ึงเป�นป�ญหาท่ีสNงผลกระทบตNอคน

เดินถนนโดยตรง 

ผลการทดสอบในหrองวิจัยแสดงใหrเห็นวNาหอฟอกอากาศน้ีมีประสิทธิภาพในการลดฝุ�น 

PM2.5 มากกวNา 80% โดยใชrหยดน้ำขนาด 270 ไมครอน เพ่ือใหrไดrอัตราสNวนของน้ำตNออากาศท่ี

เหมาะสมในการดักจับฝุ�น นอกจากน้ีทางทีมผูrพัฒนาไดrทำการติดต้ังหอฟอกอากาศในพ้ืนท่ีป�ายรถเมล9

ภายในตัวเมืองพิษณุโลก ในจุดท่ีมีผูrโดยสารมาก ซ่ึงผลการทดสอบแสดงใหrเห็นวNามีประสิทธิภาพใน

การฟอกอากาศในพ้ืนท่ีจริงสามารถทำไดrใกลrเคียงกับผลการทดสอบในทางหrองวิจัย น่ันคือไดrคNาความ

สะอาดของอากาศท่ีผNานการกรองเป�นไปตามมาตรฐานขององค9การอนามัยโลกและกรมควบคุมมลพิษ

แหNงประเทศไทย 

ขrอเสนอแนะเพ่ิมเติมสำหรับโครงการ 

1. นำไปใชrลดฝุ�นในเมืองในจุดท่ีผุrคนไดrรับผลกระทบ เชNน จุดคอยรถ ถนนคนเดิน บริเวณท่ี

พักในสวนสาธารณะ แหลNงชุมชน เชNนตลาด หรือสรrางเป�นเครือขNายปอดของเมือง 

2. นำไปใชrลดมลพิษของแหลNงกำเนิด เชNน รอบไซด9งานกNอสรrาง โรงสีขrาว สถานีจอดรถ และ

โรงงานขนาดเล็ก SME 

3. พัฒนารูปแบบหอฟอกใหrมีความสวยงสมดหมาะกับเมืองเชNนรูปแบบสวนแนวต้ัง เพ่ือใหr

เหมาะกับการนำไปวางใหrมีภูมิทัศน9สวยงาม  

4. พัฒนาสูNหอฟอกอากาศท่ีเพ่ิมการดักจับ CO2 เพ่ือรองรับอนาคต 

 



(บทคดัยอ่ ภาษาไทย จาํนวน 1 หนา้กระดาษ) 
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 งานวิจัยน้ีจัดทำข้ึนเพ่ือเป�นตrนแบบและแนวทางการใชrเทคโนโลยีรูปแบบหน่ึงในการ

แกrป�ญหาฝุ�นละอองขนาดเล็กในเมืองใหrกับผูrคนท่ีเดินไปตามถนนตามป�ายรถเมล9 ชุมชน หรือบริเวณ

สถานท่ีกNอสรrาง เป�นตrน ป�ญหาฝุ�นละอองขนาดเล็กเชNน พีเอ็ม 2.5 สNงผลกระทบตNอผูrคนในเมืองเป�น

อยNางมาก ในชNวงฤดูแลrงในภาคเหนือและกรุงเทพฯ และสาเหตุสำคัญประการหน่ึงของการเกิดฝุ�น พี

เอ็ม 2.5 คือป�ญหาการจราจรซ่ึงสNงผลกระทบรrายแรงตNอคนเดินถนนท่ีอยูNริมถนนตามป�ายรถโดยสาร

ประจำทาง งานวิจัยน้ีจึงไดrศึกษา ออกแบบ และผลิตหอฟอกอากาศโดยศึกษาเทคนิค 3 ประการ 

ไดrแกN ขนาดหยดน้ำ ระบบน้ำแบบป��นป�วน และวัสดุบรรจุกรอง จนนำไปสูNระบบหอฟอกอากาศน้ำ

แบบผสมผสานซ่ึงหอฟอกอากาศน้ีไดrมาจากการศึกษาตัวแปรตNางๆ จนมีการใชrระบบสเปรย9น้ำรNวมกับ

ระบบน้ำป��นป�วนเพ่ือกำจัดฝุ�น พีเอ็ม 2.5 ประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศน้ีมากกวNา 80% โดยใชr

หยดน้ำขนาด 270ไมครอนและมีอัตราสNวนของเหลวคือน้ำตNออากาศคือน้ำ9ลิตรตNออากาศ1ลูกบาศก9

เมตรในนของสเปรย9น้ำและระดับน้ำ100-150 มม. เหนือหัวฉีดในสNวนของระบบน้ำแบบป��นป�วนตาม

เง่ือนไขท่ีทดสอบในหrองปฏิบัติการโดยใชrเทคโนโลยีไอโอทีเพ่ือชNวยวัดผลลัพธ9แบบเรียลไทม9และวัดหา

คNาประสิทธิภาพ หลังจากน้ันใหrลองใชrปริมาตรอากาศสะอาดท่ีไดrจากเคร่ืองฟอกแบบไฮบริดเพ่ือ

ออกแบบระบบทNออากาศดrวยซอฟต9แวร9จำลอง Computation Fluid Dynamics (CFD) เพ่ือวัด

ผลลัพธ9หากติดต้ังหออากาศสะอาดพรrอมกับระบบทNอลมออกท่ีรถป�ายรถประจำทาง 

สุดทrายไดrติดต้ังเคร่ืองฟอกเป�ยกแบบน้ำไฮบริดท่ีท่ีพักผูrโดยสารบนถนนหนrาโรงพยาบาลใน

ตัวเมืองพิษณุโลกในชNวงฤดูแลrงต้ังแตNเดือนมีนาคมถึงเมษายน เป�นเวลา 60 วัน มีการปรับป�ายรถเมล9

ใหrเป�นพ้ืนท่ีก่ึงป�ดก่ึงเป�ดผลปรากฏวNาหอฟอกอากาศมีประสิทธิภาพการฟอกอากาศใกลrเคียงกับผล

การตรวจทางหrองปฏิบัติการ คือไดrคNาความสะอาดของทNอลมออกเป�นไปตามมาตรฐานของท้ังองค9การ

อนามัยโลก และกรมควบคุมมลพิษแหNงประเทศไทย อยNางไรก็ตามขนาดลมสะอาดท่ีไดr 5 ถึง7 

ลูกบาศก9เมตรตNอนาทีสามารถชNวยสรrางมNานอากาศเจือจางฝุ�นพีเอ็ม 2.5ในอากาศในป�ายรถเมล9ไดr 

25-50% เน่ืองจากข้ึนอยูNกับการแพรNกระจายของอากาศดrวยความเร็วลมท่ีเขrามาจากรถท่ีว่ิงผNาน 

 



(บทคดัยอ่ ภาษาองักฤษ จาํนวน 1 หนา้กระดาษ) 
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The research and development of Smart Air Purification Tower with Solar 

Energy Powered and IoT based control and monitoring system for PM 2.5 

reduction in public area 

 Akasit Wansom 

July 2023 

 
 This research was done to be as a model and project guideline. One form of using 

technology is to solve the problem of small dust particles in cities for people walking along the 

road at bus stops, community areas, or around construction sites, etc. Fine particulate matter like 

PM 2 .5  issues affect people in the town a lot during the dry season in North Thailand and 

Bangkok, and one of the leading causes of PM 2.5 generation is traffic problems, which seriously 

impact pedestrians on roadsides and at public bus stops. Therefore, this research studied, 

designed, and produced air purification towers by studying the three techniques: droplet sizes, 

turbulence water, and packed-bed material, until it led to a hybrid water purification tower 

system. This air purification tower was obtained by studying various variables until a water spray 

system combined with a turbulence water system was used to remove PM 2 .5 .  It was more 

efficient than 80% at droplet size 270 microns with a liquid-to-air ratio of 9 in the spray section 

and water level 1 0 0 -1 5 0mm above the nozzle in the turbulence part according to conditions 

tested in the laboratory using IOTs technology to help measure results in real-time and find 

efficiency. After that, try using the clean air volumes from the hybrid wet scrubber to design the 

air duct system with the Computation Fluid Dynamics (CFD) simulation software to measure the 

results if the clean air tower was installed with the airflow outlet duct system at the bus stop.  

Finally, the hybrid water wet scrubber was installed at the bus shelter on the road size 

in front of the hospital in Phitsanulok City during the dry season from March to April for 60 days. 

The bus stop was modified to be a semi-enclosed area. The result shows that the air purification 

tower has purification efficiency similar to the laboratory results. The cleanliness value of the air 

exhaust pipe meets the standards of both WHO and the Pollution Control Department of 

Thailand. However, the wind size of five cubic meters per minute can dilute the air in the bus 

stop by 25-50% because it depends on the air diffusion with the wind speed that enters from the 

passing car. 
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(CO) 

83 

16 ตารางรายละเอียดการใหrความรrอนเซ็นเซอร9คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) กNอนการ
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37 ชุดเซ็น เซอร9 ท่ีประกอบอยูN ใน  Plates Radiation Shields ซ่ึงทำจากวัสดุ

พลาสติก ABS 

73 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

13 

สารบัญภาพ (ตEอ) 

ลำดับ  หนrา 

38 แผนภาพแสดงการทำงานของชุดเซ็นเซอร9 SEN54 ประการดrวยเซ็นเซอร9 

ความช้ืน อุณหภูมิ VOC และ ชุดเลเซอร9สำหรับวัดคNาฝุ�นละออง 
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39 ชุดเซ็นเซอร9และชNองเช่ือมตNอสัญญาณสำหรับวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 78 

40 ขนาดของเซ็นเซอร9ไนโตรเจนไดออกไซด9 (NO2) 81 

41 ภาพแสดงรายละเอียดตำแหนNงชNองเช่ือมตNอสัญญาณของเซนเซอร9ไนโตรเจนได

ออกไซด9 (NO2) 

81 

42 ภาพขนาดของเซ็นเซอร9คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) 85 

43 ภาพรายละเอียดและตำแหนNงชNองเช่ือมตNอสัญญาณของเซ็นเซอร9คาร9บอนมอน

ออกไซด9 (CO) 

85 

44 ภาพแบตเตอร่ีแบบ 18650 แรงดันไฟท่ี 3.7V 86 

45 รูปภาพ Pull-up resistor diagram ภายใน IoT Control Unit 88 

46 ภาพ IoT Control Unit เป�นชุดควบคุมท่ีเป�นบอร9ดท่ีประกอบไปดrวยบอร9ด 

DEVIO NB-DEVKIT และเสาสัญญาณแบบสติกเกอร9 ชนิด IPEX MHF1 (u.FL) 

89 
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52 ภาพแสดงประเภทไฟล9ท่ีสามารถดาวน9โหลดไดrน้ันมีท้ังหมด 4 ประเภท ไดrแกN 

PDF, PNG, JPEG, JSON 

94 

53 ภาพแสดงตำแหนNงใน platform การเขrาดูรายละเอียดของแตNละอุปกรณ9 95 

54 ภาพแสดงตำแหนNงการแสดงผลใน platform 96 

55 ภาพการแจrงเตือนระดับน้ำ ผNาน Line Notify ในหอฟอกอากาศต่ำกวNาระดับท่ี

ทำใหrหอฟอกอากาศมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

98 

56 ภาพการแจrงเตือนระดับน้ำ ผNาน Email ในหอฟอกอากาศต่ำกวNาระดับท่ีทำใหrหอ

ฟอกกาศมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
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57 การติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณจุดรอรถขนสEงสาธารณะ

หนHาโรงพยาบาลพุทธชินราช 

101 

58 แผนท่ีตำแหนEงติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณจุดรอรถขนสEง

สาธารณะหนHาโรงพยาบาลพุทธชินราช 

101 

59 การติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

102 

60 แผนท่ีตำแหนEงติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณวิทยาลัย

พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

102 

61 การติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณหลังวัดพระศรีมหาธาตุ

วรวิหาร จังหวัดพิษณุโลก 

103 

62 แผนท่ีตำแหนEงติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณหลังวัดพระศรี

มหาธาตุวรวิหาร จังหวัดพิษณุโลก 

103 

63 การติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณศูนยVวิจัย จุฬาลงกรณV

มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

104 

64 แผนท่ีตำแหนEงติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ2นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณศูนยVวิจัย 

จุฬาลงกรณVมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

104 

65 แผนภาพแสดงขrอมูลสรุปของ ฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM10 จากเคร่ืองวัดฝุ�น

ละอองขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-2735 ต้ังแตN เดือน มกราคม ถึง 

กุมภาพันธ9 ป�  2566 เป�นรายสัปดาห9   บริเวณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

105 

66 แผนภาพแสดงขrอมูลสรุปของ ฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากเคร่ืองวัดฝุ�น

ละอองขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-2735 ต้ังแตN เดือน มกราคม ถึง 

กุมภาพันธ9  ป�  2566 เป�นรายสัปดาห9  บ ริเวณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

106 

67 แผนภาพแสดงขrอมูลสรุปของ ฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM10 จากเคร่ืองวัดฝุ�น

ละอองขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-7704 ต้ังแตN เดือน มกราคม ถึง 

กุมภาพันธ9  ป�  2566 เป�นรายสัปดาห9  บ ริเวณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

107 
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สารบัญภาพ (ตEอ) 

ลำดับ  หนrา 

68 แผนภาพแสดงขHอมูลสรุปของ ฝุ2นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากเคร่ืองวัดฝุ2นละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-7704 ต้ังแตEเดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธV ปa 

2566 เปcนรายสัปดาหV บริเวณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

108 

69 แผนภาพแสดงขHอมูลสรุปของ ฝุ2นละอองขนาดเล็ก PM10 จากเคร่ืองวัดฝุ2นละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6656 ต้ังแตEเดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธV ปa 

2566 เปcนรายสัปดาหV บริเวณจุดรอรถสาธารณะหนHาโรงพยาบาลพุทธชินราช 

109 

70 แผนภาพแสดงขHอมูลสรุปของ ฝุ2นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากเคร่ืองวัดฝุ2นละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6656 ต้ังแตEเดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธV ปa 

2566 เปcนรายสัปดาหV บริเวณจุดรอรถสาธารณะหนHาโรงพยาบาลพุทธชินราช 

110 

71 แผนภาพแสดงขHอมูลสรุปของ ฝุ2นละอองขนาดเล็ก PM10 จากเคร่ืองวัดฝุ2นละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6758 ต้ังแตEเดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธV ปa 

2566 เปcนรายสัปดาหV  บ ริเวณ จุดรอรถสาธารณะหลังวัดพระศรีมหาธาตุ

วรมหาวิหาร 

111 

72 แผนภาพแสดงขHอมูลสรุปของ ฝุ2นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากเคร่ืองวัดฝุ2นละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6758 ต้ังแตEเดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธV ปa 

2566 เปcนรายสัปดาหV  บ ริเวณ จุดรอรถสาธารณะหลังวัดพระศรีมหาธาตุ

วรมหาวิหาร 

112 

73 แผนภาพแสดงการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานภายใตHสภาวะควบคุมในหHอง

ทดสอบ 

114 

74 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการฟอกอากาศของหอฟอกอากาศท่ีระดับความลึกของ

น้ำในกลEอง Turbulence 50, 100 และ 150 mm 

115 

75 แผนภาพแสดงการออกแบบและติดต้ังหอฟอกอากาศอัจฉริยะเขHากับจุดรอรถ

สาธารณะ 

117 

76 ภาพแสดงการออกแบบสEวนเช่ือมตEอจากหอฟอกอากาศมายังจุดรอรถสาธารณะซ่ึง

ประกอบ 2 สEวน ไดHแกEทEอดูดอากาศสกปรกเขHาหอฟอก(Inlet) และทEอปลEอยอากาศ

ท่ีผEานการฟอกเขHามาในบริเวณ(Outlet) 

118 

77 ภาพแสดงผลลพัธ์การจาํลองการเคลืNอนทีNของอากาศในบริบริเวณจุดรอรถ

สาธารณะซึNงมีลกัษณะเป็นพืTนทีNกึNงปิด(Semi-enclose area) 

119 
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สารบัญภาพ (ตEอ) 

ลำดับ  หนrา 

78 ภาพแสดงการติดต้ังหอฟอกอากาศท่ี(ก)บริเวณจุดรอรถสาธารณะบริเวณหลังวัด

พระศรีมหาธาตุวรวิหารและ (ข)บริเวณจุดรอรถสาธารณะบริเวณหนHาโรงพยาบาล

พุทธชินราช 

120 

79 ภาพแสดงการติดต้ัง (ก) การติดต้ังทEอดูดอากาศสกปรกและทEอปลEอยอากาศท่ีผEาน

การฟอกตามการออกแบบ และเซ็นเซอรVวัดคุณภาพอากาศในบริเวณ 

121 

80 กราฟแสดงถึงประสิทธิภาพการทำงานของหอฟอกอากาศในสภาวะแวดลHอมจริงใน

การติดต้ังท่ีจุดรอรถสาธารณะในจังหวัดพิษณุโลกเปรียบเทียบระหวEางอากาศท่ีดูด

มาจากทEอขาเขHา(Inlet)และอากาศท่ีผEานการกรอกและปลEอยออกจากทEอขาออก

(Outlet) 

122 
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บทที่ 1 

บทนำ 

ท่ีมา และความสำคัญของโครงการ 

ในประเทศไทยจากการศึกษาวิจัยพบวNาประชากรไทยไดrรับผลกระทบดrานชีวิตและสุขภาพ 

จากฝุ�นมลพิษแทบทุกภาคและมีความรุนแรงในชNวงฤดูแลrง (ชNวงเดือนธันวาคม-เมษายน) โดย

แหลNงกำเนิดมลพิษท่ีเป�นป�ญหาและมีผลกระทบตNอชีวิตและสุขภาพของประชาชนมากท่ีสุดในชNวงฤดู

แลrงคือการเผาในพ้ืนท่ีเกษตรจากการสNงเสริมอุตสาหกรรมเกษตรอrอย ขrาวโพด และขrาว ในทุกภาค

ยกเวrนภาคใตr และยังมีสNวนหน่ึงของไฟป�าภาคเหนือตอนบจากการทำเกษตรพืชเชิงเด่ียวในพ้ืนท่ีภูเขา

ตลอดจนการเผาพ้ืนท่ีเกษตรในประเทศเพ่ือนบrานดrวย ทำใหrพ้ืนท่ีทุกภาคยกเวrนภาคใตrไดrรับ

ผลกระทบจากฝุ�นละออง PM 2.5 ในชNวงฤดูแลrงกัน รวมท้ังกรุงเทพฯและปริมณฑลท่ีไดrรับฝุ�นละออง 

PM 2.5 เพราะกระแสลมท่ีพัดมวลฝุ�นละออง PM 2.5 จากแหลNงกำเนิดเขrาสูNกรุงเทพฯ และปริมณฑล

รNวมกับสภาพความกดอากาศ การกักขังอากาศไมNมีการถNายเททำใหrฝุ�นละออง PM 2.5 ลอยแขวนใน

บรรยากาศอยูNนาน และสัดสNวนแหลNงกำเนิดฝุ�นละออง PM 2.5 มาจากการเผาอุตสาหกรรมเกษตรมี

อิทธิพลมากกวNามลพิษจากการจราจรหรือมลพิษจากปลNองโรงงานอุตสาหกรรม และจะพบวNาความ

เขrมขrนฝุ�นละออง PM 2.5 รายช่ัวโมงของหลายวันในเดือนมกราคมถึงมีนาคมของเมืองตNาง ๆ มีคNา

ทะลุ 50 ไมโครกรัมตNอลูกบาศก9เมตรมาก หลายเมืองติดอันดับ 1 ใน 5 เมืองท่ีมีมลพิษทางอากาศ

สูงสุดของโลก 

สืบเน่ืองจากผลกระทบตNอประชากรไทยไดrรับผลกระทบจากฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM 2.5 ท้ัง

ในดrานเศรษฐกิจและสุขภาพ จึงควรมีการศึกษาและวิจัย แนวทางการแกrป�ญหาอันเน่ืองมาจากฝุ�น

ละอองขนาดเล็ก PM 2.5 รวมท้ังแนวทางในการแจrงเตือนหรือเฝ�าระวังคNาฝุ�นละออง PM 2.5 ดrวย

การประยุกต9ใชr เทคโนโลยีการส่ือสารและโทรคมนาคมในการติดตาม เฝ�าระวัง และนำขrอมูลมาเพ่ือ

วิเคราะห9หาแนวทางแกrไขป�ญหา จึงนำไปสูNการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะ สำหรับการ

แกrไขป�ญหาท่ีมีสาเหตุมาจากฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM 2.5 

 

วัตถุประสงค>  

วัตถุประสงค9หลักของงานวิจัยน้ี คือ การวิจัยเพ่ือออกแบบและพัฒนา“หอฟอกอากาศ

อัจฉริยะ (Smart Air Purification Tower)” เพ่ือลดปริมาณฝุ�นละออง PM 2.5 ในพ้ืนท่ีก่ึงป�ด และ

ชNวยลดบรรเทาความเส่ียงดrานสุขภาพของประชาชน โดยโครงการน้ียังมีวัตถุประสงค9ยNอย ดังน้ี 
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• เพ่ือวิจัยพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะดrวยเทคนิคการดักจับฝุ�นละอองดrวยน้ำ สำหรับการ

นำไปใชrแกrป�ญหาฝุ�นละอองในพ้ืนท่ีสาธารณะก่ึงป�ด (Semi-enclosed) ท่ีมีความเส่ียงสูง ซ่ึง

ไดrแกN สถานีขนสNงมวลชน, จุดรอรถบริการสาธารณะ, อาคารจอดรถ 

• เพ่ือประยุกต9ใชrเทคโนโลยีดิจิทัลอัจฉริยะ (Smart Technology integration) ในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการ ซ่ึงประกอบไปดrวย การวิจัยและพัฒนาระบบไอโอที 

(Internet of Things: IoT) เพ่ือเก็บขrอมูลจากเซ็นเซอร9สภาพแวดลrอม (Sensors) และ

ควบคุม (control) การทำงานของหอฟอกอากาศ รวมถึงการพัฒนาระบบจัดการขrอมูลดrวย

คลาว ท่ีใชrเพ่ือจัดเก็บขrอมูล และประมวลผล (Cloud Platform for Data Computing 

and Storage) และนำเสนอขrอมูลใหrผูrใชrงานเพ่ือการติดตามการทำงานของหอฟอกอากาศ 

• เพ่ือสรrางนวัตกรรมท่ีขับเคล่ือนดrวยพลังงานสะอาด (Clean energy) ดrวยการใชrพลังงาน

จากแสงอาทิตย9มาเป�นแหลN งพ ลังงานใหr กับ  หอฟอกอากาศอัจฉริยะ (Smart Air 

Purification Tower) ซ่ึงทำใหrไมNเกิดการปลNอยมลพิษท้ังในทางตรงและทางอrอม 

• เพ่ือตอบสนองตNอแผนการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ ดrาน ส่ิงแวดลrอมอัจฉริยะ (Smart 

Environment) ซ่ึงเป�นการใชrเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมคุณภาพชีวิตของประชาชนและชNวยดูแล

ส่ิงแวดลrอมไปพรrอม ๆ กัน ท้ังยังอำนวยความสะดวกในการดำเนินชีวิตของประชาชนใหr

สะดวกสบายมากย่ิงข้ึน ดrวยการใชrงานเทคโนโลยีเขrามาประยุกต9ในกับการดำเนินชีวิต 

 

การศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใชrพลังงานแสงอาทิตย9และระบบควบคุมดูแล

ผNานเทคโนโลยีไอโอที เพ่ือการลดฝุ�นละอองขนาดเล็ก(PM 2.5)ในพ้ืนท่ีสาธารณะ แบNงการดำเนินงาน

ออกเป�น 3 สNวน ไดrแกN สNวนท่ี 1 หอฟอกอากาศ (Air Purification Tower), สNวนท่ี 2 ระบบไอโอที

เพ่ือการควบคุมและดูแลหอฟอกอากาศ (Internet of Things: IoTs) และสNวนท่ี 3 คือนวัตกรรม

พลังงานสะอาดดrวยพลังงานแสงอาทิตย9 (Smart Solar Energy)  ซ่ึงแสดงขอบเขต และกิจกรรมการ

ดำเนินงานดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ขอบเขตและกิจกรรมการดำเนินงาน 

จะเห็นไดrวNา ขอบเขตและกิจกรรมการดำเนินงานมุNงเนrน การพัฒนา หอฟอกอากาศอัจฉริยะ (Smart 

Air Purification Tower) สำหรับการฟอกอากาศในพ้ืนท่ีก่ึงป�ด ประกอบไปดrวย  

(1) นวัตกรรมหอฟอกอากาศดrวยเทคนิคการดักจับฝุ�นละอองดrวยน้ำแบบสครับบิง (Scrubbing)  

(2) การพัฒนาระบบควบคุม ประมวลผล ดrวยการบูรณาการระบบอินเตอร9เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet 

of Things) รNวมกันกับโครงขNายเซ็นเซอร9สำหรับวัดคNา PM 2.5 อัจฉริยะ (Smart PM 2.5 Sensors 

Network)  

(3) การบูรณาการระบบพลังงานแสงอาทิตย9 (Clean Solar Energy) นอกจากน้ี ยังมีการพัฒนาสNวน

การเช่ือมตNอกับผูrใชrงานแบบฉลาด (Smart User Interface)  

ท้ังน้ีเพ่ือสามารถใชrควบคุมและส่ังการระบบของหอฟอกอากาศแบบทันทีและตลอดเวลา 

(Real-Time Monitor and Control) รวมถึงระบบระบุสถานะการทำงานและตำแหนNงของหอฟอก

อากาศ (Maintenance Status and Localization) สำหรับการซNอมบำรุงและการะบุตำแหนNงของ

หอฟอกอากาศ เพ่ือใหrสอดคลrองกับนโยบายของเมืองตrนแบบอัจฉริยะ (Smart City) โดยหอฟอก

อากาศอัจฉริยะน้ีสามารถนำไปใชrในพ้ืนท่ีก่ึงป�ด (Semi-enclosed) ซ่ึงจะมีประโยชน9สูงสุดเม่ือ

นำไปใชrในบริเวณท่ีมีประชากรหนาแนNน และมีมลพิษเกินกวNามาตรฐาน โดยสNงผลกระทบและทำใหr

เกิดอันตรายตNอรNางกายมนุษย9 ไดrแกN บริเวณป�ายรถบัสสาธารณะ ลานจอดรถในอาคาร พ้ืนท่ีกNอสรrาง

ภายในเมือง สถานท่ีขนสNง เป�นตrน หอฟอกอากาศอัจฉริยะจึงมีความสำคัญในการชNวยลด PM2.5 ซ่ึง

มีผลตNอการเป�นอยูNของประชาชนโดยตรง ทำใหrประชาชนมีการสุขภาพท่ีดี ซ่ึงเป�นสNวนสำคัญ และไมN

ควรมองขrามเป�นอยNางย่ิง 

 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

20 

บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข?อง 

ทฤษฎี งานวิจัยและโครงการท่ีเก่ียวข9อง 

ในการออกแบบระบบหอฟอกอากาศ มีการใชrความรูrจากหลากหลายดrานเขrามาบูรณาการ

รNวมกันเพ่ือใหrเกิดนวัตกรรมหอฟอกอากาศ โดยแบNงแยกออกเป�น ความรูrดrานเทคโนโลยี หรือความรูr

ความรูrดrานพลังงานทางเลือก แตNหลักการและทฤษฎีท่ีมีความสำคัญท่ีสุดน่ันคือ องค9ความรูrดrานเคมี

และส่ิงแวดลrอม 

ความรูrดrานเคมีและส่ิงแวดลrอมน้ันไดrนำมาใชrเก่ียวกับดrานการกรองฝุ�นละอองPM2.5 ไดrแกN ระบบสค

รับบิง โดยท่ัวไปมีสองแบบ คือ ระบบในแนวต้ังใชrอากาศไหลเขrาดrานลNางและออกดrานบน สNวนอีก

แบบหน่ึงคือ อากาศไหลเขrาและออกในแนวนอน (Cross-Flow) โดยในป�จจุบันระบบแนวนอนไดrรับ

ความนิยมมากข้ึน เพราะมีป�ญหาการอุดตันนrอยและความสูงไมNมากนัก สามารถวางไวrในหrองท่ีมี

เพดานต่ำ ๆ ไดr ระบบมีท้ังชนิดท่ีใสNตัวกลาง (Packings) ไวrภายในเพ่ือเพ่ิมผิวของการสัมผัสระหวNาง

ก°าซและของเหลว บางระบบท่ีไมNมีตัวกลางก็ใชrการสเปรย9น้ำเป�นฝอยเล็ก ๆ เป�นมNานน้ำ หรือใชrการ

อัดฉีดน้ำกับอากาศท่ีความดันสูง (Venturi) ดังรูป สรุปก็คือทำใหrอากาศกับน้ำมีการสัมผัสและสารท่ีมี

กล่ินในอากาศเขrาไปละลายในน้ำ ขrอควรระวังในการใชrงานระบบคือ ตrองระวังไมNใหrอุณหภูมิของ

อากาศท่ีจะบำบัดกNอนเขrาระบบสูงเกินไปเพราะจะทำใหrเกิดไอน้ำและลดประสิทธิภาพของการดูดซึม

ลง ในกรณีท่ีจำเป�นอาจตrองมีอุปกรณ9แลกเปล่ียนความรrอนของอากาศกNอนเขrาระบบ และควรระวัง

เร่ืองฝุ�นละอองเพราะอาจทำใหrอุดตันไดr 

 
ภาพท่ี 2 การใช9การผสมอากาศกับน้ำโดยการใช9คอคอดและแรงดันสูงแบบเวนจูรี (ท่ีมา US EPA, 

EPA Air Pollution Cost Control Manual, 6 th Ed US EPA, Research Triangle Park, 

NC, USA, January 2002) 
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ภาพท่ี 3 ระบบสครับบิงแบบ Three Bed Cross Flow Packed Tower 

 

 
ภาพท่ี 4 ระบบสครับบิงแบบ Countercurrent Packed Tower 

ตัวแปรสำคัญท่ีจำเป�นท่ีตrองใชrในการออกแบบระบบสำหรับหอฟอกอากาศระบบสครับบิงมีดังน้ี 

1. อัตราสNวนของของเหลวตNอก°าซ 

2. ปริมาณของเหลวก°าซออก 

3. เสrนผNานศูนย9กลางของหอบรรจุตัวกลาง 
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4. ความสูงของหอบรรจุตัวกลาง 

โดยตัวแปรขrางตrน สามารถทราบไดrจากข้ันตอนการคำนวณดังตNอไปน้ี 

 

ข้ันตอนท่ี 1 หาอัตราสFวนของของเหลวตFอก�าซ 

สูตรท่ีใชrเป�นสูตรของการอนุรักษ9มวล คือ  

 
เม่ือ  เป�นการไหลของก°าซ (กรัมโมล/ช่ัวโมง) 

   เป�นการไหลของของเหลว เชNน น้ำท่ีใชrดูดซึมสารในอากาศ (กรัมโมล/ช่ัวโมง)  

 ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซ เชNน 1,000 สNวนในลrานหรือ ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.001  

 ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซขาออก เชNน 10 ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.00001 จะเห็นวNา

เรากำหนดตรงน้ีไดrวNาจะใหrระบบมีประสิทธิภาพเทNาใดในการกำจัดสารท่ีมีกล่ิน 

 สัดสNวนของสารท่ีมีกล่ินในของเหลวขาออก คิดเป�นเศษสNวนของโมลของของเหลวท้ังหมด ตrองมี

คNาไมNเกินความเป�นจริง เพราะของเหลวยNอมมีขีดจำกัดในการดูดซึมสารเคมี ใหrเป�ดดู Solubility ของ

สารในของเหลวท่ีใชr โดยปกติเราจะใหrความเขrมขrนของสารในของเหลวท่ีออกมาจากระบบบำบัดกล่ิน

มีคNาต่ำ เพราะหากใหrคNาสูงมากเกินไป น้ำหรือของเหลวท่ีใชrก็จะนrอยไป และการสัมผัสระหวNางอากาศ

กับของเหลวจะไมNไดrตามทฤษฎี 

 สัดสNวนของสารท่ีมีกล่ินในของเหลวขาเขrา คิดเหมือน  ขrางบน แตNโดยปกติ น้ำท่ีเขrามาจะมี

แอมโมเนียนrอยมาก  

ในตัวอยNางน้ีจะใหrความเขrมขrนของแอมโมเนียในน้ำมีสัดสNวน  เป�น 0.0018  

คือน้ำ 1 ลิตรมีน้ำอยูN 1,000/นน.โมเลกุลน้ำ 18 = 1,000/18 = 55.5 โมล และในน้ีมีแอมโมเนีย 0.1 

โมล (1.7 กรัม ละลายอยูN)  

ดังน้ันสัดสNวน  = 0.1/55.5 = 0.0018 

เชNน 0 กรัม ดังน้ัน   มักเป�น 0 ยกเวrนกรณีท่ีมีการรีไซเคิลของเหลวหรือน้ำท่ีใชrแลrว 

เพราะฉะน้ัน ในตัวอยNางจะใหr   มีสัดสNวนเทียบกับน้ำ = 0 

ตัวอยNางขrางบนน้ีจะไดr  (0.001 - 0.00001) = Lm (0 + 8 - 0)  

 /  = 0.0018/0.000999 ~ ไดrประมาณ 1.8 

กลNาวคือ อัตราสNวนของก°าซจะมากกวNาน้ำ 1.8 เทNา (คิดเป�นโมล/โมล) แสดงใหrเห็นความสัมพันธ9

ระหวNางการละลายของสารท่ีมีกล่ินในของเหลวกับความเขrมขrนในอากาศแสดงในรูป และในการ
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ทำงานจริงจะตrองเพ่ิมปริมาณของเหลวใหrมากกวNาท่ีคำนวณดังแสดงใน Actual Operating Line ดัง

รูป ความชันของกราฟน้ีมีคNาวัดไดr เรียกวNา m จะนำไปใชrคำนวณความลึกของตัวกลางในภายหลัง 

 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธ>ระหวFางการละลายในของเหลวของสารท่ีมีกล่ิน และความเข9มข9นของสาร

ในอากาศ 

 

ข้ันตอนท่ี 2 การหาปริมาณของเหลวท่ีต9องการ 

          ในการหาปริมาณของเหลวท่ีตrองการน้ันจำเป�นตrองทราบขrอมูลปริมาณอากาศท่ีเขrาระบบ 

เชNน ตัวอยNางอากาศมีอัตราการไหล 10 ลูกบาศก9เมตรตNอนาทีซ่ึงเป�นอากาศท่ีมีแอมโมเนียปนเป́µอน

ยNอมจะหาปริมาณของเหลวท่ีตrองการวัด เพราะอากาศ 10 ลบ.เมตร/นาที มีน้ำหนักประมาณ 10 

กก./นาที (อากาศมีน้ำหนักประมาณ 1 กก. ตNอ 1 ลบ.ม หรือ 2.2 ปอนด9 ตNอ 1 ลบ.ม) และอากาศ 1 

โมล มีน้ำหนักโมเลกุลประมาณ 28 กรัม 

อากาศ 10 กก./นาที = 10,000/29 = 341 โมล/นาที  

สมมติใหrแอมโมเนียเป�นสารท่ีตrองการบำบัดกล่ินและมีความเขrมขrน 1,000 ppm  

แอมโมเนียท่ีมีในอากาศ = 341 x 1,000 x 10-6 = 0.341 โมล/นาที (5.8 กรัม/นาที)  
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จากการคำนวณในขrอ 1) Lm = Gm/ 1.8  

น้ำท่ีตrองการ = 341/1.8 ประมาณ 190 โมล/นาที = 190 x 18 = 3,420 กรัม/นาที = 3.42 ลิตร/

นาที 

 

ข้ันตอนท่ี 3 การหาเส9นผFานศูนย>กลางของหอบรรจุตัวกลาง 

หอบรรจุตัวกลางจะมีผลตNอความเร็วของอากาศท่ีไหลผNาน หากหอกวrางมากไปอากาศจะไหลผNานท่ี

ความเร็วต่ำแมrจะบำบัดไดrดีแตNบำบัดมวลของสารท่ีทำใหrเกิดกล่ินไดrนrอยไมNคุrมกับคNาท่ีกNอสรrาง หาก

หอแคบเกินไปความเร็วของอากาศจะสูงและจะดันน้ำท่ีตกลงมาใหrยrอนข้ึนขrางบน ปกติแลrวคNาของ

เสrนผNานศูนย9กลางหาไดrจากกราฟขrางลNาง 

 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ>ระหวFางabscissa และ Ordinate 

เม่ือ Fp = Packing Factor ขrอมูลดูในตารางหรือไดrขrอมูลจากผูrขายตัวกลาง  

MW คือน้ำหนักโมเลกุลของของเหลว หรืออากาศ ( ท่ีมีอักษร L) หริออากาศ (G) เชNนน้ำ = 18 

อากาศ = 29  

คNา g เป�นคNาแรงโนrมถNวงของโลก = 32.2 ฟุต/วินาที2 

คNา u เป�นความหนืดของของเหลว หนNวยเป�นปอนด9/ฟุต-ช่ัวโมง 

โดยปกติจะคำนวณคNาของแกนนอน (Abscissa) ดังสูตรในกราฟน้ีกNอน แลrวลากเสrนจากคNาท่ี

ไดrข้ึนไปชนเสrนกราฟ และหาคNาของแนวต้ัง (Ordinate) จะเห็นไดrวNาเราจะสามารถแทนคNาหา  ซ่ึง
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เป�นอัตราการไหลของอากาศท่ีผNานสครับเบอร9 (หนNวยเป�นปอนด9ของอากาศ/วินาที-ตารางฟุตของ

ผิวหนrาตัดของตัวกลางท่ีปูวางในน้ัน) จากน้ันหาพ้ืนท่ีหนrาตัดของถัง ( ) ไดrจาก 

 
เม่ือ  เป�น Molecular Flow Rate หรืออัตราการไหลของอากาศท่ีเขrาระบบเป�นโมล/

ช่ัวโมง และ  คือคNา  ท่ีคำนวณไดrขrางบน  เป�น Flooding Factor มีคNา ๐.๖๐-๐.๗๕ 

สNวน ๓๖๐๐ คือแปลงช่ัวโมงกับวินาที 

 

ข้ันตอนท่ี 4. ความสูงของหอบรรจุตัวกลาง 

เม่ือไดrเสrนผNานศูนย9กลางของหอบรรจุตัวกลางแลrวจะตrองคำนวณความสูงของตัวกลางท่ี

เหมาะสม โดยตrองทราบขrอมูลวNาความสูงสำหรับตัวกลางประเภทตNาง ๆ ควรเป�นเทNาใด เพราะเป�น

ขrอมูลท่ีไดrจากการทดลอง ดังน้ี 

กล่ินและสารละลายท่ีใชrดูดซับ  

HCl (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.18-0.34 เมตร  

Cl2 (ก°าซ) NaOH (ในน้ำ) ความสูง 0.24-0.37 เมตร  

NH3 (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.09-0.21 เมตร  

OH (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.24-0.39 เมตร  

H2S (ก°าซ) NaOH (ในน้ำ) ความสูง 0.24-0.39 เมตร  

NH3 (ก°าซ) H2SO4 (ในน้ำ) ความสูง 0.9-0.16 เมตร 

ความสูงขrางบนน้ีเป�นเพียงความสูง 1 หนNวยของท่ีเรียกกันวNา Transfer Unit เทNาน้ัน ระบบจะทำงาน

ไดrดี ตrองมีหลาย Transfer Unit ซ่ึงเรียกวNาจำนวน Transfer Unit น้ีวNา NTU คNา NTU น้ีหาจาก 

 
 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซ เชNน 1,000 สNวนในลrานหรือ ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.001  

 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซขาออก เชNน 10 ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.00001 จะเห็น

วNาเรากำหนดตรงน้ีไดrวNาจะใหrระบบมีประสิทธิภาพเทNาใดในการกำจัดสารท่ีมีกล่ิน 
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เม่ือ  และ  เป�น Molecular Flow Rate หรืออัตราการไหลของของเหลวและ

อากาศท่ีเขrาระบบเป�นโมล/ช่ัวโมง ตามลำดับ ซ่ึงคNา m ท่ีใกลrจุดสมดุลมีคNาใกลr 0 ดังน้ัน จะเห็นไดrวNา 

คNา NTU มีคNา  โดยประมาณ 

คNาความสูงของหอบรรจุตัวกลาง = NTU x ความสูงของ 1 Transfer Unit 

เม่ือคำนวณไดrคNาดังกลNาวแลrวก็จะไดrคNาในการออกแบบครบถrวน สNวนความดันลดในระบบน้ันควรไดr

จากผูrขายตัวกลาง ปกติประมาณ 0.5-1 น้ิวน้ำตNอความหนาของตัวกลาง 1 ฟุตในการใชrงานท่ัวไป 

 
ภาพท่ี 7 ภาพแสดงคFา Packing Factors สำหรับตัวกลางแตFละชนิด 
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กรอบแนวคิด หรือรายละเอียดด9านเทคนิค 

ป�ญหามลภาวะในอากาศ (Air Pollution) เน่ืองจากฝุ�นละอองของประเทศไทย รวมถึงความตrองการ

พัฒนาประเทศไปสูN Smart City ในทุกมิติ ซ่ึงรวมไปถึงมิติดrานส่ิงแวดลrอม smart environment ส่ิง

เหลNาน้ีเป�นท่ีมาของการนำเสนอโครงการพัฒนา หอฟอกอากาศอัจฉริยะ การดำเนินโครงการจะ

เป�นไปตามกรอบแนวคิดท่ีสามารถสรุปไดrดังตามภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 8 กรอบแนวคิดงานวิจัยทางด9านเทคนิค 

กรอบแนวคิดของโครงการจะแบNงไดrตามการดำเนินงานไดrแกN การศึกษาวิจัยและออกแบบเพ่ือพัฒนา

หอฟอกอากาศอัจฉริยะ ในพ้ืนท่ีก่ึงป�ดโดยใชrน้ำเพ่ือดักจับฝุ�นละอองรNวมกับระบบสครับบิงเพ่ือเพ่ือ

ประสิทธิภาพในการดักจับฝุ�นละอองใหrมากย่ิงข้ึน โดยมีเป�าหมายในการลดฝุ�นละอองในพ้ืนท่ี

สาธารณะโดยเฉพาะอยNางย่ิงฝุ�นละอองท่ีมาจากการคมนาคม ไมNวNาจะเป�นรถสาธารณะ หรือ รถสNวน

บุคคล อัคคีภัยทางธรรมชาติ การเผาพืชแบบผิดกฎหมาย รวมไปถึงมลพิษทางดrานอุตสาหกรรม 

ลำดับถัดมาจะเป�นการพัฒนาเทคโนโลยีไอโอทีเพ่ือการควบคุมและส่ังการทำงานของหอฟอกอากาศ

แบบอัตโนมัติ (Real-Time Monitor and Automatically Control) ซ่ึงใชrขrอมูลจากโครงขNาย

เซ็นเซอร9วัดระดับฝุ�นละออง (PM 2.5) ในพ้ืนท่ีทำการของท่ีหอฟอกอากาศอัจฉริยะ และสNวนสุดทrาย

ไดrแกNระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย9แบบอัจฉริยะ (Smart Solar System) เพ่ือเป�นแหลNง

พลังงานสะอาดใหrกับหอฟอกอากาศอัจฉริยะ  

 

หอฟอกอากาศอัจฉริยะด9วยเทคโนโลยีดักจับฝุNนละอองด9วยน้ำแบบสครับบิง 

การออกแบบและพัฒนาระบบดักจับฝุ�นละออง PM2.5 ดrวยน้ำ ถูกออกแบบเบ้ืองตrนตามภาพท่ี 12 

ซ่ึงแสดงใหrเห็นถึงอุปกรณ9 ไดrแกN (1) หอดูดอากาศ, (2) มอเตอร9สำหรับดูดอากาศ, (3) หอกรองอาการ

โดยใชrน้ำในการดักจับฝุ�นละอองรNวมกับระบบสครับบิง (4) ป�§มน้ำสำหรับหมุนเวียนน้ำในหอกรอง

อากาศ 
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โดยระบบดักจับฝุ�นละออง PM2.5 น้ันใชrหลักการแบบระบบสครับบิง (Chemical 

Scrubbing Process) ซ่ึงเป�นกระบวนการบำบัดกล่ินโดยใชrสารละลายชNวยในการดูดซึมในกรณีกล่ินท่ี

มีคุณสมบัติเป�นดNาง เชNน แอมโมเนีย (Ammonia) ไตรเมทิลลามีน (Trimethylamine) จะนำมาทำ

ปฏิกิริยากับสารละลายกรด (Acid Solution) เพ่ือใหrไดrสารประกอบท่ีไมNมีกล่ิน สNวนในกรณีท่ีสารท่ี

กNอใหrเกิดกล่ินมีคุณสมบัติเป�นกรด เชNน ไฮโดรเจนซัลไฟด9 (Hydrogen Sulfide) เมทิล เมอร9เคปแทน 

(Methyl Mercaptan) จะทำปฏิกิริยากับสารละลายดNาง (Alkaline Solution) ไดrเป�นสารประกอบท่ี

ไมNมีกล่ินหรือมีกล่ินนrอยลง  

รายละเอียดในการออกแบบของระบบน้ีคNอนขrางละเอียดและจำเป�นตrองรูrคุณสมบัติของอากาศและ

สารท่ีมีกล่ินโดยละเอียด และควรศึกษาเพ่ิมเติมจากตำราระบบบำบัดมลพิษทางอากาศ ขrอมูลการ

ออกแบบขrางลNางน้ีเป�นสNวนหน่ึงจากตำราระบบบำบัดมลพิษทางอากาศสำหรับระบบแบบถังต้ังแนวด่ิง

ชนิดมีตัวกลางบรรจุอยูN 

1. สารเคมีท่ี มีกล่ินในอากาศตrองละลายน้ำไดr หรือทำปฏิกิริยากับสารท่ีเราเติมลงไปในน้ำ 

ตัวอยNางเชNน แอมโมเนียละลายในน้ำไดrดี หรือ Amine ละลายไดrไมNดี แตrหากเติมไฮโปคลอไรต9ท่ีความ

เขrมขrน 5% ก็จะทำใหr Amine ถูกออกซิไดซ9ในน้ำไดrเป�นอยNางดี 

2. ความเร็วของอากาศท่ีผNานตัวกลางประมาณ 0.9-1.22 เมตรตNอวินาที สำหรับตัวกลางเซรามิค ควร

ใชrความเร็วต่ำ สำหรับตัวกลางท่ีเป�นพลาสติกควรใชrความเร็วสูงกวNา ความดันลดประมาณ 0.2-0.25 

น้ิวน้ำตNอความลึกของตัวกลาง  เมตร 

3. อัตราการไหลของของเหลวท่ีผNานตัวกลางเซรามิคประมาณ 21.1-42.2 กิโลกรัม/ช่ัวโมงตNอตาราง

เมตร อัตราการไหลของของเหลวท่ีผNานตัวกลางพลาสติกประมาณ 63.34-84.46 กิโลกรัม/ช่ัวโมงตNอ

ตารางเมตร 

โดยไดrมีการนำแบบรNางดังกลNาวไปทำการจำลองการไหลของอากาศภายในหอกรองอากาศดrวย

โปรแกรม Ansys ซ่ึงไดrผลการจำลองดังภายตNอไปใน 
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ภาพท่ี 9 ภาพแบบจำลองของขอบเขตการไหลของอากาศภายในหอฟอกอากาศ 

 
ภาพท่ี 10 ภาพแบบจำลองการไหลของอากาศภายในหอฟอกอากาศแบบ Contour (ด9านข9าง) 
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ภาพท่ี 11 ภาพแบบจำลองการไหลของอากาศภายในหอฟอกอากาศแบบ streamline 

(ด9านข9าง) 

นอกจากน้ี หอฟอกอากาศไดrถูกนำไปประยุกต9ใชrงานรNวมกับจุดรอรถสาธารณะ (Bus station) ซ่ึงเป�น

บริเวณท่ีมีจำนวนประชาชนท่ีใชrงานเป�นจำนวนมาก และไดrรับผลกระทบโดยตรงจากฝุ�นละออง 

เน่ืองจากการเผาไหมrของพาหนะบนทrองถนน จึงไดrดำเนินการทำแบบจำลองของจุดรอรถสาธารณะท่ี

นำไปประยุกต9ใชrรNวมกับหอฟอกอากาศ ซ่ึงเป�นแบบจำลองเบ้ืองตrนเทNาน้ัน เพ่ือใชrในการอธิบายแนว

ทางการออกแบบเบ้ืองตrน ดังภาพตNอไปน้ี 
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ภาพท่ี 12 แบบจำลองเบ้ืองต9น แบบภาพสามมิติของจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับหอ

ฟอกอากาศ (ใช9ในการอธิบายแนวทางการออกแบบ ท้ังน้ีอาจมีการเปล่ียนแปลง ณ สถานท่ี

ดำเนินการจริง) 
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ภาพท่ี 13 ภาพจำลองขอบเขตการไหลของอากาศบริเวณจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับ

หอฟอกอากาศ 

 
ภาพท่ี 14 ภาพจำลองการไหลของอากาศภายในบริเวณจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับ

หอฟอกอากาศ (ด9านบน) 
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ภาพท่ี 15 ภาพจำลองการไหลของอากาศภายในบริเวณจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับ

หอฟอกอากาศ (ด9านข9าง) 

 
ภาพท่ี 16 ภาพจำลองการไหลของอากาศภายในบริเวณจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับ

หอฟอกอากาศแบบ streamline (ด9านซ9าย) 
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ภาพท่ี 17 ภาพจำลองการไหลของอากาศภายในบริเวณจุดรอรถสาธารณะท่ีประยุกต>ใช9รFวมกับ

หอฟอกอากาศแบบ streamline 

การทำงานของหอฟอกอากาศในพ้ืนท่ีจุดจอดรถสาธารณะ (ป�ายรถเมล9) น้ันจะทำงานโดยการดูด

อากาศท่ีมีฝุ�นละออง PM2.5 บริเวณป�ายรถเมล9 เขrามาในตัวหอฟอกอากาศและจะทำการแยกฝุ�น 

PM2.5 แยกจากอากาศ โดยใชrเทคนิคมNานน้ำรNวมกับการใชr packed bed [2] เพ่ือเป�นการเพ่ิมพ้ืนท่ี

สัมผัสระหวNางน้ำกับอากาศใหrสามารถดักฝุ�นละอองไดrมากข้ึน รNวมท้ังใสNสาร Surfactant ซ่ึงเป�นสาร

ลดแรงตึงผิว ทำใหrหยดน้ำจับฝุ�นละอองไดrมากข้ึน ซ่ึงจะทำใหrหอฟอกมีประสิทธิภาพมากกวNา 90% 

ซ่ึงในข้ันตอนสุดทrายหอฟอกอากาศจะปลNอยอากาศสะอาดออกมาแทนท่ีอากาศเสียบริเวณรอบป�าย

รถเมล9 ทำใหrอากาศสะอาดบริเวณป�ายรถเมย9เป�นลักษณะ air shield ป�องกันฝุ�นละอองไดrอีกดrวย 

โดยการแลกเปล่ียนปริมาตรอากาศโดยรอบ (Air change rate) มีถูกควบคุมใหrมีคNาเทNากับ 4 อrางอิง

ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 [31] ซ่ึงจะทำใหrคNาฝุ�นละอองบริเวณป�ายรถเมย9มีคNาเป�นไปตาม

มาตรฐาน WHO ของป� ค.ศ. 2021 [32] ซ่ึงมีคNาเฉล่ียยรายป�อยูNท่ี ไมNเกิน 5 ไมโครกรัมตNอลูกบาศก9

เมตร และมีคNาเฉล่ียรายละ 24 ช่ัวโมงไมNเกิน 15 ไมโครกรัมตNอลูกบาศก9เมตร 
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการฟอกอากาศในป�จจุบัน 

ในป�จจุบันมีเทคนิคของเคร่ืองฟอกอากาศระดับอุตสาหกรรม เพ่ือลดปริมาณสารเคมีและปริมาณฝุ�น

ละอองขนาดเล็กในอากาศ สามารถแบNงออกไดrเป�น 4 ประเภท ตามตารางเปรียบเทียบเทคนิคการ

กรองฝุ�นละอองขนาดเล็กในอากาศ 

ตางรางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบเทคนิคการกรองฝุNนละอองขนาดเล็กในอากาศ 

ช่ือเทคนิค รายละเอียด ประสิทธิภาพ ข9อด9อย 

Cyclones เป�นเทคนิคในหมุนวนอากาศท่ี

มีฝุ�นละอองในเคร่ืองกรองดrวย

ความเร็วสูงมากเพ่ือน 

มีประสิทธิภาพในการ

กรองอากาศท่ีระดับ 

90% สามารถกรอง

ฝุ�นละอองไดrถึงระดับ 

20 μm 

มีประสิทธิภาพใน

การกรองท่ีต่ำกวNา

เท ค นิ ค แบ บ อ่ื น 

และ ไมN ส าม ารถ

กรองฝุ� นละออง 

PM2.5  

Wet 

scrubbers 

เป�นเทคนิคในปลNอยอากาศท่ีมี

ฝุ�นละอองเขrามาในเคร่ือง และ

ทำการฉีดพNนละอองน้ำขนาด

เล็กเพ่ือดักจับฝุ�นละอองออก

จากอากาศ 

โ ด ย ท่ั ว ไ ป จ ะ มี

ประสิทธิภาพในการ

กรองอากาศท่ีระดับ 

90%  โด ย ส าม ารถ

กรองฝุ�นละอองไดrถึง

ระดับ 2 μm แตNถrา

เป�นเคร่ืองกรองแบบ 

Venturi scrubbers 

จ ะ ส า ม า ร ถ ใ หr

ประสิทธิภาพถึง 98% 

และกรองกรองฝุ� น

ละอองไดr ถึ งระ ดับ 

0.5 μm มี 

มีประสิทธิภาพใน

การกรองท่ีต่ำกวNา

เทคนิคแบบอ่ืน 
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Electrostatic 

precipitators 

เ ป� น เ ท ค นิ ค ท่ี ใ ชr ไ ฟ ฟ� า

กระแสตรง(DC) ความตNางศักย9

สูง (ต้ังแตN 100,000V) จNายไป

ยังโครงสรrางแผNนโลหะภายใน

เพ่ือใหrเกิดคุณสมบัติในการดัก

จับฝุ�นละอองในอากาศท่ีไหล

ผNาน 

มีประสิทธิภาพในการ

กรองอากาศระ ดับ 

99%  โด ย ส าม ารถ

กรองฝุ�นละอองไดrถึง

ระดับ 1 μm 

ใชrพลังงานไฟฟ�า

จ ำ น ว น ม า ก ใน

กระบวนการกรอง

อากาศ 

Baghouse 

filters 

เป�นเทคนิคในการกำจัดฝุ�น

ละอองในอากาศโดยการเป�า

อากาศท่ีมีฝุ�นผNานถุงผrากรอง

ขนาดเล็กภายในเคร่ือง 

มีประสิทธิภาพในการ

กรองอากาศเกือบจะ 

100% โดยสามารถ

กรองฝุ�นละอองไดrถึง

ระดับ 0.01 μm 

เน่ืองจากถุงกรองมี

คุณสมบัติท่ีทำใหr

อากาศผNานไดrยาก 

จำเป�นตrองใหrทำ

ใหr อากาศ ท่ี มี ฝุ� น

ละอองมีแรงดันสูง

เพ่ือไหลผNานไดr ทำ

ใหrเคร่ืองกรองตrอง

ใชrพลังงานไฟฟ�า

จำนวนมาก 

 

ระบบไอโอที (Internet of Things: IoT) 

การพัฒนาเทคโนโลยีไอโอทีและเซ็นเซอร9เพ่ือควบคุมและส่ังการทำงานของหอฟอกอากาศแบบ

อัตโนมัติ (Real-Time Monitor and Automatically Control) ซ่ึงรวมไปถึง การพัฒนาระบบ

จัดการขrอมูลดrวยคลาว เพ่ือใชrเก็บขrอมูล และประมวลผล (Cloud System for Data Computing 

and Storage)  ควบคูNกับการพัฒนาระบบแสดงผลแบบ Outdoor เพ่ือแสดงใหrผูrใชrงานไดrทราบ

ขrอมูลท่ีจำเป�น ซ่ึงติดต้ังไวrบริเวณหอฟอกอากาศ นอกจากน้ียังมีการใชrงานโปรโตคอลการส่ือสารแบบ

เครือขNายส่ือสารแบบเทคโนโลยี 4G สำหรับโครงขNายเซนเซอร9สำหรับการวัดคNา PM 2.5 
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ภาพท่ี 18 กรอบแนวคิดในการพัฒนาระบบไอโอที 

โดยระบบไอโอท่ีดังกลNาวจะเป�นตามกรอบแนวคิดดังท่ีแสดงในภาพท่ี 23 ซ่ึงสามารถแยกองค9ประกอบ

ไดrดังน้ี  

1. เซ็นเซอร9 (Sensors) สำหรับการวัดคNาสภาพแวดลrอมและหอฟอกอากาศ อาทิเชNน ระดับคNา 

PM2.5 ในอากาศ, ความสะอาดของน้ำท่ีใชrการดักจับฝุ�นละออง 

2. สNวนประมวลผล (Controller) เพ่ือรับคNาจากเซ็นเซอร9ตNาง ๆ สำหรับประมวลผลและสNงคNาใหrยัง

ระบบจัดการขrอมูลบนคลาว และทำหนrาควบคุมการทำงานของหอฟอกอากาศ 

3. ระบบส่ือสารไรrสาย (Wireless Communication Module) แบNงออกเป�น 2 ระบบ ไดrแกN  

1) ระบบส่ือสารไรrสายดrวยเทคโนโลยี 4G เพ่ือการเช่ือมตNอและรับสNงขrอมูลระหวNางหอฟอกอากาศ

อัจฉริยะและระบบคลาว (Cloud System for Data Computing and Storage)  

2) ระบบส่ือสารไรrสายสำหรับการส่ือสารอยNางท่ัวถึงครอบคลุมท่ัวประเทศดrวยเทคโนโลยี 4G สำหรับ

การสNงขrอมูลจากโครงขNายเซนเซอร9สำหรับการวัดคNา PM2.5 (PM2.5 Monitoring box) สูN Cloud 

System สำหรับการประมวลผลและแสดงบนหนrาจอแสดงผล Dashboard 

4. ระบบคลาวเพ่ื อการจัดการขrอ มูล (Cloud System for Data Computing and Storage) 

ออกแบบใหrทำหนrาท่ีจัดเก็บขrอมูลสภาพแวดลrอมและการทำงานของหอฟอกอากาศท่ีวัดคNามาจาก

เซ็นเซอร9ชนิดตNาง ๆ และนำขrอมูลไปประมวลผล 
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5. สNวนติดตNอผูrใชr เพ่ือแสดงประสิทธิภาพการทำงาน และ ชNวยควบคุมการทำงานของหอฟอกอากาศ 

(Real-Time Monitoring and Control) โดยพัฒนาออกมาใน รูปแบบของหนr าจอแสดงผล 

(Dashboard) 

 

ระบบพลังงานจากแสงอาทิตย>แบบอัจฉริยะ (Smart Solar System) 

Hybrid Solar inverter นำมาใชrเพ่ือใหrมอเตอร9ของป�§มไดrใชrพลังงานสะอาดจากแสงอาทิตย9และเป�น

การประหยัดคNาใชrจNายดrานพลังงานของหอฟอกอากาศ ซ่ึง inverter ตัวน้ีไดrข้ึนทะเบียนนวัตกรรมไทย 

จุดเดNนคือชNวยในการประหยัดพลังงานไฟฟ�าจากกริด เพราะมีการนำไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย9โซ

ลNาเซลล9มาเป�นแหลNงจNายพลังงานหลักของหอฟอกไดrอีกดrวย โดยเป�นการทำงานแบบ Hybrid ในการ

สลับแหลNงพลังงานหลัก ระหวNางพลังงงานไฟฟ�าจากกริดและพลังงานไฟฟ�าจากพลังงานแสงอาทิตย9 

ซ่ึงหากพลังงานจากโซลNาเซลล9ไมNเพียงพอระบบจะใชrไฟฟ�าจากกริดเขrามาชNวยเป�นหลังงานหลักของหอ

ฟอกอากาศ ทำใหrระบบของหอฟอกอากาศสามารถทำงานไดrเต็มประสิทธิภาพไดrตลอดเวลา 

 

 
ภาพท่ี 19 บัญชีนวัตกรรม Hybrid Solar inverter โดยบริษัท ไทยโซลาร>เวย> จำกัด 
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ภาพท่ี 20 โปสเตอร>รายละเอียด Hybrid Solar inverter โดยบริษัท ไทยโซลาร>เวย> จำกัด 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

40 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธวีิจัย 

  

วิธีการ และข้ันตอนการดำเนินการโครงการ 

การดำเนินงานของโครงการน้ีถูกแบNงออกเป�น 6 ข้ันตอน 

1. การศึกษาความตrองการของ หอฟอกอากาศอัจฉริยะ (Air Purification Tower) อัน

เน่ืองมาจากฝุ�นละอองในพ้ืนท่ีสาธารณะ โดยวิเคราะห9ระดับของป�ญหา พ้ืนท่ีเส่ียงหรือวิกฤต

ทางดrานสุขภาพของประชาชนจากมลภาวะอากาศ และเทคนิคท่ีหรือแนวทางการแกrป�ญหาท่ี

เหมาะสม 

2. ดำเนินการศึกษาวิจัยออกแบบและพัฒนา ตrนแบบหอฟอกอากาศอัจฉริยะ โดยเทคนิคการ

ดักจับฝุ�นละอองดrวยน้ำแบบระบบสครับบิง 

3. ดำเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบเซนเซอร9ไอโอทีสำหรับการวัดคNา PM 2.5 (PM2.5 

Monitoring box) เพ่ือทำหนrาท่ีเก็บขrอมูลปริมาณฝุ�นละอองในบริเวณท่ีติดต้ังไปยังระบบ

คลาว และนำมาวิเคราะห9ประสิทธิภาพการลดปริมาณฝุ�นละอองในพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีมีความ

เส่ียงสูงจากมลภาวะอากาศ ซ่ึงไดrแกN สถานีขนสNงมวลชน, จุดรอรถบริการสาธารณะ 

4. ดำเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบไอโอทีสำหรับการควบคุมและส่ังการทำงานของหอ

ฟอกอากาศอัจฉริยะแบบทันทีและตลอดเวลา (Real-Time Monitor and Control) รวมไป

ถึงการพัฒนาระบบจัดการขrอมูลดrวยคลาว เพ่ือใชrเก็บขrอมูลคุณภาพอากาศ และการ

ประมวลผลประสิทธิภาพการทำงานของหอฟอกอากาศอัจฉริยะ (Cloud Platform for 

Data Computing and Storage) 

5. ติดต้ัง ตrนแบบหอฟอกอากาศอัจฉริยะ ในสถานท่ีดำเนินโครงการ และดำเนินการวัดผลความ

พ่ึงพอใจจากกลุNมตัวอยNางของประชาชน จำนวน 100 คน ท่ีเขrามาใชrงานหอฟอกอากาศอัจริ

ยะ 

6. สรุปผลการวิจัย และเผยแพรNผลงานวิจัยแกNหนNวยงานภาครัฐและภาคเอกชน 

 

จากการดำเนินงานของโครงการดังกลNาวน้ัน ไดrดำเนินการตามรายละเอียดและข้ันตอนตาม

วัตถุประสงค9ของโครงการ ในระยะเวลาของการดำเนินโครงการ  ซ่ึงรายละเอียดประกอบดrวย

กิจกรรมท้ังหมด 16 กิจกรรม โดยในสNวนของการดำเนินงานประจำงวดท่ี 1 น้ัน ประกอบดrวย

กิจกรรมหลัก จำนวน 2 กิจกรรม 
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โดยกิจกรรมลำดับท่ี 1 เป�นการดำเนินงานจัดทำแผนการดำเนินงานของโครงการใหrเป�นไป

ตามกรอบระยะเวลาของโครงการ ซ่ึงมีระยะเวลาในการดำเนินการท้ังส้ิน 1 ป�นับต้ังแตNวันท่ี 4 เมษา

ยา 2565 จนถึงวันท่ี 4 เมษายน 2566 ทางคณะทำงานไดrนำเนินการหารือเพราะสรุปกิจกรรมในการ

ดำเนินงานโครงการ รNวมท้ังยังดำเนินการวางแผนเพ่ือกำหนดระยะเวลาในการดำเนินงาน เพ่ือป�องกัน

การลNาชrาเน่ืองจากป�ญหาและอุปสรรคในการดำเนินงานท่ีเกิดข้ึนโดยไมNคาดคิด 

ในสNวนของกิจกรรมในลำดับท่ี 2 เป�นการดำเนินการประสานงานและการติดตNอหนNวยงานท่ี

เก่ียวขrองในการดำเนินโครงการ เพ่ือเตรียมความพรrอมในการติดต้ังและทดสอบประสิทธิภาพหอฟอก

อากาศอัจฉริยะ โดยทางคณะทำงาน นำโดยหัวหนrาโครงการ ในนามของบริษัทไทยโซลาร9เวย9 จำกัด 

ไดrดำเนินการหารือรNวมกับ เทศบาลนครพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลกและ วิทยาลัยพลังงานทดแทน

และสมาร9ตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร ซ่ึงไดrดำเนินการ ลงนานในบันทึกขrอตกลง ความ

รNวมมือดrานการวิจัย เร่ือง ยืนยันการรNวมมือในการทำวิจัยและพัฒนาระบบตรวจวัดและปรับปรุง

คุณภาพอากาศ (ภาคผนวก) ซ่ึงเป�นการรNวมมือกัน 3 ฝ�ายระหวNาง ภาครัฐ ภาคการศึกษา และ

ภาคเอกชน ไดrแกN เทศบาลนครพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก (ภาครัฐ) วิทยาลัยพลังงานทดแทนและ

สมาร9ตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร (ภาคการศึกษา) และ บริษัทไทยโซลาร9เวย9 (ภาคเอกชน) 

โดยวัตถุประสงค9และขอบเขตความรNวมมือหลัก สอดคลrองตNอการดำเนินงานโครงการการศึกษา

พัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใชrพลังงานแสงอาทิตย9และระบบควบคุมดูแลผNานเทคโนโลยีไอโอที 

เพ่ือการลดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) ในพ้ืนท่ีสาธารณะ อยNางเป�นรูปธรรม 

 

การดำเนินงานประจำงวดท่ี 2 น้ัน ประกอบดrวยกิจกรรมหลัก จำนวน 5 กิจกรรม ประกอบดrวย 

กิจกรรมท่ี 3 ถึงกิจกรรมท่ี 7 ตามแผนปฏิบัติการโครงการ 

กิจกรรมลำดับท่ี 3 เป�นการศึกษาวิจัยเพ่ือการออกแบบโครงสรrางหอฟอกอากาศสำหรับการติดต้ังใน

พ้ืนท่ีสาธารณะ โดยมุNงเนrนท่ีการศึกษาเทคโนโลยีการฟอกอากาศ เพ่ือนำมาประยุกต9ใชrและออกแบบ

ใหrเหมาะสมกับ สภาพอากาศ การใชrงานและการติดต้ังในพ้ืนท่ีสาธารณะของประเทศไทย ซ่ึงทาง

ผูrวิจัยไดrมองเห็นวNาบริเวณป�ายรถประจำทางสาธารณะน้ันเป�นพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับ

การพัฒนาหอฟอกอากาศเพ่ือนำไปติดต้ัง และทางผูrวิจัยไดrเลือกใชrการออกแบบและพัฒนาระบบดัก

จับฝุ�นละอองโดยใชrเทคนิคมNานน้ำรNวมกับการใชr packed bed ซ่ึงจะทำใหrหอฟอกมีประสิทธิภาพ

มากกวNา 90% ในการดักจับฝุ�นละออง PM2.5 ไดrสูง แตNมีคNาใชrจNายในการบำรุงรักษาต่ำ 

กิจกรรมลำดับท่ี 4 มุNงเนrนท่ีการศึกษาและวิจัยเพ่ือออกแบบการพัฒนาระบบไอโอที (IoT) 

สำหรับการตรวจสอบควบคุมการทำงานและสถานะการทำงานของหอฟอกอากาศ ควบคูNกับการวัด

ประสิทธิภาพการทำงานของหอฟอกอากาศ ผNานการวัดคNาจากเซนเซอร9ชนิดตNาง ๆ อาทิเชNน 
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เซนเซอร9วัดคNาฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) เซนเซอร9อุณหภูมิและความช้ืน เซนเซอร9วัด

คาร9บอนไดออกไซด9 (CO2) เซนเซอร9วัดความเร็วลมบริเวณหอฟอกอากาศ เซนเซอร9วัดความเร็วลม

และความดันในระบบทNอลมของหอฟอกอากาศ เซนเซอร9วัดความดันน้ำ เซนเซอร9วัดคNาเป�นกรดดNาง 

(PH) เซนเซอร9วัดคุณภาพของน้ำในระบบหอฟอกอากาศ เพ่ือนำมาใชrวิเคราะห9การทำงานของระบบ

หอฟอกอากาศ รNวมท้ังควบคุมและเฝ�าระวังสำหรับการบำรุงรักษาระบบของหอฟอกอากาศ 

กิจกรรมลำดับท่ี 5 เป�นข้ันตอนในการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย9หรือระบบโซลNา

เซลล9ซ่ึงเป�นพลังงานสะอาดและจะเป�นแหลNงพลังงานหลักสำหรับการทำงานหอฟอกอากาศอัจฉริยะ 

และจะสามารถทำงานควบคูNกับแหลNงพลังงานอ่ืนๆ ไดrดrวย (Hybrid) ข้ึนอยูNกับการนำระบบไปติดต้ัง 

โดยข้ันตอนน้ีจะเป�นการคำนวณแนวโนrมปริมาณการใชrพลังงานของหอฟอกและคำนวณขนาดของ

ระบบโซลNาเซลล9ท่ีเหมาะสม 

กิจกรรมลำดับท่ี 6 เป�นกิจกรรมศึกษาวิจัย เพ่ือการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก 

(PM 2.5) ในพ้ืนท่ีสาธารณะ ดrวยเทคโนโลยีไอโอที โดยเคร่ืองวัดฝุ�นดังกลNาวถูกออกแบบใหrมีการ

ทำงานโดยใชrพลังงานแสงอาทิตย9 เป�นพลังงานหลักในการทำงาน โดยจะมีระบบการเก็บพลังงานจาก

แผงโซลาร9เซลล9ไปยังในแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนภายในเคร่ืองวัด ทำใหrเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก 

(PM2.5) ท่ีออกแบบใหrสามารถทำงานในขณะท่ีไมNมีแสงอาทิตย9 โดยการใชrพลังงานจากแบตเตอร่ีไดr

เป�นระยะเวลาอยNางนrอยมากกวNา 1 วันหรือ 24 ช่ัวโมง ซ่ึงความสามารถของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) นอกจากจะสามารถวัดคNาฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM 2.5 แลrว ยังสามารถวัดคNาฝุ�นละออง

ขนาดเล็กระดับ PM 10 รวมถึงระดับสารเคมีหรืออ่ืน ๆ ท่ีแสดงถึงคุณภาพของอากาศในพ้ืนท่ีทำการ

วัด ไดrแกN อุณหภูมิ ความช้ืน คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) และ ไนโตรเจนไดออกไซด9 (NO2) ซ่ึงขrอมูล

เหลNาน้ีจะถูกสNงไปยังระบบออนไลน9สำหรับจัดการ แสดงผล และประมวลผล ดrวยการส่ือสารแบบ 

Narrow Band (NB-IoT) เพ่ือใหrสามารถนำขrอมูลของคุณภาพอากาศในพ้ืนท่ีติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ�น

ละอองขนาดเล็ก (PM2.5) มาทำการวิเคราะห9ประกอบการวัดประสิทธิภาพการทำงานของหอฟอก

อากาศตNอไป 

กิจกรรมลำดับท่ี 7 เป�นการออกแบบและพัฒนาระบบออนไลน9สำหรับการจัดการ แสดงผล 

และการประมวลผลขrอมูล ท่ีไดrรับจากระบบไอโอทีท่ีติดต้ังเพ่ือตรวจสอบและควบคุมการทำงานของ

หอฟอกอากาศ รวมท้ังขrอมูลจากเซนเซอร9ตNาง ๆ ของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ซ่ึง

สามารถดำเนินการติดตามขrอมูลดังกลNาวไดrตลอดเวลา โดยระบบออนไลน9ดังกลNาวไดrถูกออกแบบและ

จะดำเนินการพัฒนาออกมาเป�นระบบเว็บแอพพลิเคช่ันเพ่ือการควบคุมและแสดงผลขrอมูลจากระบบ

ไอโอที ควบคูNกับฐานขrอมูลเพ่ือการจัดเก็บขrอมูลขrางตrน นอกจากน้ีในสNวนของตัวระบบยังสามารถ

อัพเดตซอฟแวร9หรือเฟ�ร9มแวร9ของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ผNาน wireless แบบ Over-
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The-Air Update (OTA) ซ่ึงทำใหrลดระยะเวลาและงบประมาณในการดูแลบำรุงรักษาอุปกรณ9 

รวมท้ังสะดวกและลดจำนวนคนไมNตrองเขrาไปอัพเดตแบบ onsite 

 

การดำเนินงานประจำงวดท่ี 3 น้ัน ประกอบดrวยกิจกรรมหลัก จำนวน 5 กิจกรรม ประกอบดrวย 

กิจกรรมท่ี 8 ถึงกิจกรรมท่ี 12 ตามแผนปฏิบัติการโครงการ โดยเรNงรัดกิจกรรมท่ี 13 ข้ึนมาดำเนินการ

ในงวดงานน้ีอีกดrวย รวมท้ังส้ินเป�น 6 กิจกรรม 

กิจกรรมลำดับท่ี 8 เป�นการติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ�นขนาดเล็ก (PM2.5) เพ่ือเก็บขrอมูลสำหรับ การ

ศึกษาวิจัยข้ันตrน โดยไดrลงพ้ืนท่ี ดำเนินการตรวจสอบพ้ืนท่ี เพ่ือตรวจสอบบริเวณท่ีจะดำเนินการ

ติดต้ัง โดยพิจารณาบริเวณท่ีอุปกรณ9ไดrรับแสงแดดในชNวงกลางวันมากกวNา 70% ข้ึนไป รวมท้ังไดrรับ

ความเขrมแสงเพียงพอและไมNถูกส่ิงกNอสรrางบดบัง เพ่ือใหrสามารถเก็บพลังงานในแบตเตอร่ีและนำ

พลังงานไปใชrไดrอยNางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงไดrดำเนินการติดต้ังเคร่ืองวัดฝุ�นขนาดเล็ก (PM2.5)  ไวrในสNวน

ของบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร และ บริเวณหนrาโรงพยาบาลพุทธชินราช พิษณุโลก 

นอกจากน้ียังสำรวจพ้ืนท่ีสำหรับการติดต้ังหอฟอกอากาศ โดนบริเวณท่ีติดต้ังป�ายรถเมล9 จะมีไฟ

กระแสสลับ ซ่ึงสามารถเช่ือมตNอเขrากับระบบของโซลาร9เซลล9ของหอฟอกอากาศไดr เน่ืองจากระบบ

เป�นแบบ Hybrid ซ่ึงสามารถพลังงานไดrจากท้ังไฟฟ�าจากกริดบริเวณป�ายรถเมล9และไฟฟ�าจากโซลาร9

เซลล9ไดr (อrางอิงจากเทศบาลพิษณุโลก การใชrไฟฟ�าเพ่ือกิจการสาธารณะทำไดrโดยไมNเสียคNาใชrจNาย) 

กิจกรรมลำดับท่ี 9 ดำเนินการพัฒนาหอฟอกอากาศตามแบบรNาง ในกิจกรรมน้ีทาง

คณะทำงานไดrดำเนินการเร่ิมข้ึนแบบหอฟอกตัวท่ี 1 โดยมุNนเนrนเพ่ือใชrในการทดสอบวิธีการฟอก

อากาศ โดยหลังจากดำเนินการประกอบเสร็จแลrว ไดrดำเนินการนำไปติดต้ังท่ีศูนย9วิจัย จุฬาลงกรณ9

มหาวิทยาลัย อำเภอแกNงคอย จังหวัดสระบุรี เพ่ือดำเนินการติดต้ังระบบไฟฟ�า ระบบไอโอที และ

ระบบโซลาร9เซลล9 ในสNวนของแบบหอฟอกตัวท่ี 2 น้ัน มุNงเนrนไปท่ีหอฟอกสำหรับติดต้ังบริเวณป�าย

รถเมล9 ซ่ึงกำลังดำเนินการประกอบตามแบบรNางอยูN คาดวNาแลrวเสร็จภายใน กุมภาพันธ9 2566 

กิจกรรมลำดับท่ี 10 เป�นการดำเนินการพัฒนาระบบไอโอทีสำหรับหอฟอกอากาศ โดย

ประกอบไปดrวยเซนเซอร9สำหรับการวัดคNาตNาง ๆ ในหอฟอกไดrแกN  

- เซนเซอร9วัดฝุ�นละอองขาดเล็ก (PM 2.5) 

- เซนเซอร9วัดคNาการนำไฟฟ�าของน้ำ (EC/TDS) 

- เซนเซอร9วัดคNาความเป�นกรดดNางของน้ำ (pH) 

- เซนเซอร9 วัดระดับน้ำ  

- เซนเซอร9วัดอัตราการไหลของน้ำ 

- เซนเซอร9วัดอัตราการไหลของลม 
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- เซนเซอร9วัดความเร็วลมภายนอกหอฟอก 

- เซนเซอร9วัดคาบอนไดออกไซด9 

- เซนเซอร9วัดอุณหภูมิ 

- เซนเซอร9วัดความช้ืน 

ซ่ึงขrอมูลจากเซนเซอร9จะถูกดำเนินการสNงไปยังระบบออนไลน9สำหรับจัดการ แสดงผล และ

ประมวลผล ผNานการส่ือสารไรrสายรุNนท่ีสี (Fourth-Generation Wireless, 4G Boardband) ซ่ึงเป�น

การส่ือสารท่ีสามารถสNงขrอมูลดrวยอัตราสูงและมีความเสถียรในการสNงสัญญาณสูง พรrอมท้ังมีเสา

สัญญาณท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุดในประเทศไทย 

กิจกรรมลำดับท่ี 11 เป�นการดำเนินงานพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตย9แบบอัจฉริยะ 

สำหรับเป�นระบบจัดการพลังงานของหอฟอกออากาศ โดยระบบเป�นแบบ Hybrid ซ่ึงสามารถใชr

พลังงานจากกริดและพลังงานจากแสงอาทิตย9 ซ่ึงตัวระบบจะสามารถจัดการพลังงานท้ังสองระบบไดr

อยNางมีประสิทธิภาพ โดยหากพลังงานจากแสงอาทิตย9ไมNเพียงพอในการใชrงาน ระบบจะทำการนำ

พลังงงานจากกริดเขrามาชNวยทำใหrสามารถรักษาตวามเสถียรในการจNายไฟไดr 

กิจกรรมลำดับท่ี 12 เป�นการดำเนินการประกอบตัวโครงสรrางฟอกอากาศ เขrารNวมกับ ระบบ

ไอโอที และระบบพลังงานแสงอาทิตย9 โดยหอฟอกตัวท่ีหน่ึงไดrดำเนินการประกอบและติดต้ังอยูNท่ีหrอง

วิจัย เพ่ือดำเนินการทดลองระบบการทำงานของตัวหอฟอกและระบบท้ังหมด นอกจากน้ียัง

ดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานขอการฟอกอากาศของตัวหอฟอกอีกดrวย ในสNวนของหอ

ฟอกอากาศตัวท่ีสองน้ัน กำลังอยูNในการดำเนินการสรrางตามแบบ พรrอมท้ังประกอบเขrากับระบบไอโอ

ทีและระบบพลังงานแสงอาทิตย9ใหrแลrวเสร็จภายเดือนกุมภาพันธ9 2566 

กิจกรรมลำดับท่ี 13 เป�นการทดสอบประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศ ท่ี ศูนย9 วิจัย 

จุฬาลงกรณ9มหาวิทยาลัย อำเภอแกNงคอย จังหวัดสระบุรี โดยหอฟอกตัวท่ีหน่ึงท่ีดำเนินการติดต้ัง

ระบบท้ังหมดแลrว ซ่ึงเร่ิมดำเนินการทดสอบการทำงาน โดยออกแบบการทำงานเพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพของหอฟอก โดยแบNงออกเป�น 2 สNวนใหญN ไดrแกN  

1. ระบบการพNนละอองและการทำturbulence   

2. การใชr packbed เพ่ือชNวยเพ่ิมพ้ืนท่ีการสัมผัสระหวNางน้ำกับอากาศ 

ซ่ึงป�จจุบันยังคงดำเนินการทดสอบในรูปแบบตNาง ๆ คาดวNาจะส้ินสุดชNวงกลางเดือนมีนาคม 2566 

กิจกรรมลำดับท่ี 14 เป�นการติดต้ังเพ่ิมเติมในสNวนของหอฟอกอากาศในบริเวณพ้ืนท่ี

การศึกษาบริเวณพ้ืนท่ีซ่ึงป�จจุบันไดrดำเนินการติดต้ังเสร็จเรียบรrอยแลrวภายในเดือนมีนาคม 2566 

สNวนแรกบริเวนตัวเมืองเทศบาลเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก จำนวนสองท่ี ไดrแกN 

1. จุดรอรถสาธารณะหนrาโรงพยาบาล 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

45 

2. จุดรอรถสาธารณะหลังวัด 

นอกจากบริเวณจังหวัดพิษณุโลกแลrวหอฟอกอีก 1 เคร่ืองไดrดำเนินการติดต้ังอยูN ท่ี ศูนย9วิจัย 

จุฬาลงกรณ9มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี เพ่ือทำการทดสอบและ เตรียมความพรrอมในการดำเนินการ

เพ่ือทำการทดลองในการขอรับการสนันสนุนเงินจากกองทุนฯ เพ่ือทำการวิจัยเพ่ิมเติมตNอเน่ือง ในสNวน

ของการย่ืนขอเสนอโครงการประเภทท่ี 2 แบบการขอสนับสนุนเงินจากกองทุนตNอเน่ือง ซ่ึงกำลัง

ดำเนินการจัดทำเอกสารอยูNในขณะน้ี 

กิจกรรมลำดับท่ี 15 เป�นสรุปผลการศึกษาวิจัย และเผยแพรNผลงานวิจัย โดยทางคณะผูrวิจัย

ไดrดำเนินการทดสอบการทำงานของหอฟอกอากาศ เพ่ือดำเนินการจัดทำฉบับรNางวารสารวิชาการ

สำหรับการเพ่ือเผ่ือแพรNองค9ความรูrท่ีไดrรับจารกโครงการ โดยไดrดำเนินการจัดฉบับรNางเพ่ือสNงมอบใน

โครงการใหrคณะกรรมการตรวจสอบและพิจารณา 

กิจกรรมลำดับท่ี 16 จัดทำงานฉบับสมบูรณ9 เป�นข้ันตอนการทำสรุปและจัดทำรายงานฉบับ

สมบูรณ9 รวมท้ังเอกสารประกอบอ่ืน ๆ เพ่ือใชrงานการสNงมอบและป�ดโครงการตNอไป 

 

การออกแบบโครงสร9างหอฟอกอากาศสำหรับการติดต้ังในพ้ืนท่ีสาธารณะ 

 

1. การออกแบบระบบทFอลมโดยท่ัวไป 

ทNอลมสNงและทNอลมกลับจะแบNงออกเป�นชนิดตNางๆ ตามความเร็วลม และความดันลมภายในทNอลม 

สำหรับทNอลมสNงน้ัน การแบNงชนิดตามความเร็วลมภายในทNอ จะแบNงออกเป�น 2 ชนิด คือ  

• ระบบความเร็วต่ำ 

• ระบบความเร็วสูง 

ในการปรับอากาศเพ่ือการคrาหรือท่ีพักอาศัย ระบบความเร็วลมต่ำความเร็วลมจะไมNเกิน 2,500 ฟุต

ตNอนาที ปกติจะอยูNระหวNาง 1,200 – 2,200 ฟุตตNอนาที ระบบความเร็วลมสูง ความเร็วลมจะเกิน 

2,500 ฟุตตNอนาทีข้ึนไป  

ในการปรับอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบความเร็วลมต่ำความเร็วลมจะไมNเกิน 2,500 ฟุตตNอ

นาที ปกติจะอยูNระหวNาง 2,200 – 2,500 ฟุตตNอนาที ระบบความเร็วลมสูง ความเร็วลมจะเกิน 2,500 

– 5,000 ฟุตตNอนาที 
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ภาพท่ี 21 ภาพแสดงความเร็วรวมท่ีเหมาะสมสำหรับการออกแบบทFอ 

หมายเหตุ ในการออกแบบงานน้ีเลือกใชrความเร็วลมแนะนำสำหรับพ้ืนท่ีสาธารณะคือ 1,300 เมตร

ตNอวินาที ซ่ึงเป�นความเร็วแนะนำท่ีใชrในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมดrวย 

 

การคำนวณออกแบบทFอลม 

การหาขนาดทNอลม ในเชิงวิศวกรรมท่ีใชrอยูNจะมีวิธีคำนวณทNอลม อยูN 3 วิธีดังน้ี 

1) Velocity Reduction Method เป�นการออกแบบ โดยเลือกความเร็วเร่ิมตrนกNอน ท่ี  Fan 

Discharge แลrวจึงลดความเร็วลมลงไปขณะท่ีทNอลมไดrสNงลมออกไปยังหัวจNายจุดตNางๆโดยกำหนด

ความเร็วลมท่ีจุดแรกตามคNาแนะนำ 

 2) Equal Friction Method วิธีน้ีเป�นการกำหนดใหrมีคNาfriction loss ตNอความยาวเทNากันตลอดท้ัง

ระบบ เป�นวิธีท่ีไดrรับความนิยมกวNาแบบแรก สามารถออกแบบไดrท้ังทNอลมสNง ทNอลมกลับ ทNออากาศ

เติม fresh air โดยเลือกความเร็วลมเร่ิมตrนในทNอหลักซ่ึงอยูNใกลrพัดลมมากท่ีสุด โดยเป�ดคNาท่ีเหมาะสม

จากตารางแนะนำ นำคNาความเร็วลมเร่ิมแรกและปริมาณลมไปคำนวณหาคNา Friction Rate แลrวนำ

คNาน้ีไปใชrท้ังระบบ 

3) Static Regain Method เหมาะกับทNอลมความเร็วสูง (สูงกวNา 2000 fpm) หลักการงNายๆ คือ 

เลือกขนาดทNอลมใหrไดr Regain head อันเน่ืองมาจากการลดความเร็วลมลง ณ แตNละสNวนท่ีมีการแยก

ของทNอลม หักลrางพอดีกับ Friction Loss ท่ีจะเกิดในทNอลมสNวนถัดมา ดังน้ัน Static Pressure จึงคง

เทNาเดิมกับกNอนท่ีมีการแยกทNอ วิธีการทำจะทำ ไดrโดยเลือกความเร็วเร่ิมตrนแรกท่ี พัดลม จากน้ัน

เลือกขนาดทNอลมแรก สำหรับขนาดทNอลมสNวนท่ีเหลือทำโดยใชrแผนภูมิ L/Q Ratio และแผนภูมิ Low 

Velocity Static regain 
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วิธีการออกแบบทFอลม  

เลือกความเร็วลมเร่ิมตrนของทNอหลักกNอน โดยอาศัยตารางแนะนำคNาความเร็วลมหนNวยเป�น ฟุตตNอ

นาที fpm และหาขนาดของทNอลมท่ีใชrจาก A=Q/v   

โดย  A คือพ้ืนท่ีหนrาตัดทNอลม หนNวยเป�นตารางฟุต 

Q คืออัตราการไหล หนNวยเป�นลูกบาศก9ฟุตตNอนาที 

v คือ ความเร็วลม หนNวยเป�นฟุตตNอนาที 

จะหาขนาดตrองแปลงเป�นทNอกลม Circular Equivalent Diameter กNอนจากสูตร 

D= √(4A/π) แลrวจึงนำไปเทียบคNากับตาราง จะไดrขนาดทNอส่ีเหล่ียมตามตrองการ จากน้ันจึง

หา friction 

 
ภาพ ท่ี  22 ภาพ แสดงตาราง Circular Equivalents of Rectangular Ducts for Equal 

Friction and Capacity. 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

48 

 
ภาพท่ี 23 Friction Loss with Air Quantity จาก www.engineering1986.com 

 

การออกแบบทFอน้ำ 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงความเร็วท่ีเหมาะสมของน้ำในทFอสFวนตFางๆ (Carrier, 1965 รFวมกับ 

Crane, 1985) 

ประเภทของทFอและของไหล ความเร็ว (m/s) 

ทNอทางสNงของป�§มน้ำ  2.4 – 3.6 

ทNอทางดูดของป�§มน้ำ  1.2 – 2.1 

ทNอน้ำท้ิง (Drain pipe)  1.2 – 2.1 

ทNอรNวม (Header)  1.2 – 4.6 

ทNอในเมนแนวด่ิง (Riser)  0.9 – 3 

ทNอน้ำท่ัวไป  1.2 – 3 

ทNอสNงน้ำประปา  0.9 – 2.1 

ทNอเติมน้ำสำหรับหมrอไอน้ำ 2.5 – 4.6 
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หากผูrออกแบบไมNมีขrอกําหนดดrานความดันตก ใหrออกแบบโดยกำหนดความเร็วในทNอใหrอยูNในชNวงท่ี

เหมาะสมตามตาราง แลrวจึงคํานวณความดันตกในทNอ กรณีน้ีใชrกับระบบทNอท่ีมีความยาวไมNมาก (เชNน 

ระยะทางรวมต่ำกวNา 50 เมตร) 

ข้ันตอนการกำหนดขนาดทNอเป�นดังน้ี  

• หาอัตราการไหลในสNวนตNางๆของทNอ  

• กำหนดขนาดทNอในสNวนตNาง ๆ ใหrความเร็วในการไหลอยูNในชNวง 1.2 - 2.4 m/s  

• คํานวณความดันตกจากความยาว ขนาดทNอ และอัตราการไหลในชNวงตNาง ๆ จากกราฟ 

 

 
ภาพท่ี 24 Water level and Flow speed with Flow Quantity  
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การออกแบบโครงสร9างหอฟอก 

Wet Scrubber เป�นอุปกรณ9 ท่ีใชrสำหรับกำจัดแก°สและไอ รวมท้ังอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก โดยใชr

ของเหลว เชNน น้ำ เป�นตัวดักจับ ดrวยการพNนฉีดของเหลวใหrเป�นละอองฝอยขนาดเล็ก ซ่ึงจะกระจาย

ไปปะทะกับกระแสแก°ส ฝุ�นหรือไอ ทำใหrมวลสารดังกลNาว ไมNสามารถหลุดไปสูNบรรยากาศไดr 

โดย Wet Scrubber มีดrวยกันหลายชนิดแตNท่ีนิยมใชrกันอยNางแพรNหลายคือ 

สครับเบอร9แบบสเปรย9 (Spray Tower Scrubber) และ สครับเบอร9แบบมีเดีย (Packed Bed 

Scrubber) 

โดยระบบ Wet Scrubber มีสNวนประกอบ หลักๆ ดังน้ี 

 3.1 พัดลมดูดอากาศ (Exhaust Fan): ทำหนrาท่ีดูดอากาศเสียเขrาสูNสครับเบอร9 (Scrubber) 

 3.2 เคร่ืองสูบน้ำหมุนเวียน (Circulation Pump): ทำหนrาท่ีดูดน้ำจากถังหมุนเวียนน้ำไปฉีดเป�น

ละอองฝอยใหrกระจายท่ัวท้ังสครับเบอร9 

 3.3 ตัวสครับเบอร9 (Scrubber Main Body) ประกอบไปดrวย 

• ตัวเพ่ิมพ้ืนท่ีในการกระจายตัวของแก°ส (Scrubber Tower Packing) ทำหนrาท่ีในการชNวย

เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวNางอนุภาคฝุ�นหรือก°าซกับของเหลว 

• หัวฉีดสเปรย9 (Spray nozzle) ทำหนrาท่ีฉีดน้ำใหrท่ัวถึงอยNางสม่ำเสมอภายในตัวสครับเบอร9 

(Scrubber)  

• ตัวดักจับละอองน้ำ (Mist Separator) ทำหนrาท่ีดักจับละอองน้ำท่ีเกิดจากการฉีดสเปรย9ในส

ครับเบอร9 (Scrubber) ไมNใหrหลุดออกไปภายนอก 

3.4 ถังหมุนเวียนน้ำ (Circulation Tank): ทำหนrาท่ีเก็กกับน้ำไวrสำหรับหมุนเวียนใชrในระบบ 

อ9 างอิ งจาก  Life Safety & Environmental: ระบบบำบัดอากาศ เสีย  ดr วย  Wet Scrubber 

(safetyenvi.blogspot.com) 
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ภาพท่ี 25 รูปแสดงหอกำจัดฝุNนแบบ counter flow 

ในการออกแบบหอกำจัดฝุ�น ยังไมNมีทฤษฎีสำหรับการออกแบบโดยเฉพาะ จึงอาศัยการออกแบบของ

หอท่ีกำจัดไอ ก°าซละลายน้ำ โดยคNาท่ีจำเป�นท่ีตrองใชrในการออกแบบมีดังน้ี 

1. อัตราสNวนของของเหลวตNอก°าซ 

2. ปริมาณของเหลวก°าซออก 

3. เสrนผNานศูนย9กลางของหอบรรจุตัวกลาง 

4. ความสูงของหอบรรจุตัวกลาง 

ข้ันตอนการคำนวณ มีดังน้ี 

1. หาอัตราสFวนของของเหลวตFอก�าซ โดยสูตรท่ีใชrเป�นสูตรของการอนุรักษ9มวล คือ 

สูตรท่ีใชrเป�นสูตรของการอนุรักษ9มวล คือ  

          Gm (Y1-Y2) = Lm (X2-X1) 

เม่ือ Gm เป�นการไหลของก°าซ (กรัมโมล/ช่ัวโมง) 

Lm เป�นการไหลของของเหลว เชNน น้ำท่ีใชrดูดซึมสารในอากาศ (กรัมโมล/ช่ัวโมง)  

Y1 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซ เชNน 1,000 สNวนในลrานหรือ ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.001  
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Y2 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซขาออก เชNน 10 ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.00001 จะเห็นวNา

เรากำหนดตรงน้ีไดrวNาจะใหrระบบมีประสิทธิภาพเทNาใดในการกำจัดสารท่ีมีกล่ิน 

X2 = สัดสNวนของสารท่ีมีกล่ินในของเหลวขาออก คิดเป�นเศษสNวนของโมลของของเหลวท้ังหมด ตrองมี

คNาไมNเกินความเป�นจริงเพราะของเหลวยNอมมีขีดจำกัดในการดูดซึมสารเคมี ใหrเป�ดดู Solubility ของ

สารในของเหลวท่ีใชr โดยปกติเราจะใหrความเขrมขrนของสารในของเหลวท่ีออกมาจากระบบบำบัดกล่ิน

มีคNาต่ำ เพราะหากใหrคNาสูงมากเกินไป น้ำหรือของเหลวท่ีใชrก็จะนrอยไปและการสัมผัสระหวNางอากาศ

กับของเหลวจะไมNไดrตามทฤษฎี 

ในตัวอยNางน้ีจะใหrความเขrมขrนของแอมโมเนียในน้ำมีสัดสNวน X1 เป�น 0.0018  

คือน้ำ 1 ลิตรมีน้ำอยูN 1,000/นน.โมเลกุลน้ำ 18 = 1,000/18 = 55.5 โมล และในน้ีมีแอมโมเนีย 0.1 

โมล (1.7 กรัม ละลายอยูN) ดังน้ันสัดสNวน X1 = 0.1/55.5 = 0.0018 

X1 = สัดสNวนของสารท่ีมีกล่ินในของเหลวขาเขrา คิดเหมือน X1 ขrางบน แตNโดยปกติ น้ำท่ีเขrามาจะมี

แอมโมเนียนrอยมาก  

เชNน 0 กรัม ดังน้ัน X2 มักเป�น 0 ยกเวrนกรณีท่ีมีการรีไซเคิลของเหลวหรือน้ำท่ีใชrแลrวเพราะฉะน้ัน ใน

ตัวอยNางจะใหr X2 มีสัดสNวนเทียบกับน้ำ = 0.000 

ตัวอยNางขrางบนน้ีจะไดr Gm(0.001-0.00001) = Lm (0.0018 - 0)  

Gm/Lm = 0.0018/0.00099 ~ ไดrประมาณ 1.8 

กลNาวคือ อัตราสNวนของก°าซจะมากกวNาน้ำ 1.8 เทNา (คิดเป�นโมล/โมล) แสดงใหrเห็นความสัมพันธ9

ระหวNางการละลายของสารท่ีมีกล่ินใน 

ของเหลวกับความเขrมขrนในอากาศแสดงในรูป และในการทำงานจริงจะตrองเพ่ิมปริมาณของเหลวใหr

มากกวNาท่ีคำนวณดังแสดงใน Actual Operating Line ดังรูป 

ความชันของกราฟน้ีมีคNาวัดไดr เรียกวNา m จะนำไปใชrคำนวณความลึกของตัวกลางในภายหลัง 
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ภาพท่ี 26 รูปความสัมพันธ>ระหวFางการละลายในของเหลวของสารท่ีมีกล่ิน และความเข9มข9นของ

สารในอากาศ 

2. การหาปริมาณของเหลวท่ีต9องการ  

ในการหาปริมาณของเหลวท่ีตrองการน้ันจำเป�นตrองทราบขrอมูลปริมาณอากาศท่ีเขrาระบบ เชNน 

ตัวอยNางอากาศมีอัตราการไหล10 ลูกบาศก9เมตรตNอนาทีซ่ึงเป�นอากาศท่ีมีแอมโมเนียปนเป́µอนยNอมจะ

หาปริมาณของเหลวท่ีตrองการวัด เพราะอากาศ10 ลบ.เมตร/นาที มีน้ำหนักประมาณ 10 กก./นาที 

(อากาศมีน้ำหนักประมาณ 1 กก. ตNอ 1 ลบ.ม หรือ 2.2 ปอนด9 ตNอ 1 ลบ.ม)และอากาศ 1 โมล มี

น้ำหนักโมเลกุลประมาณ 29 กรัม 

อากาศ 10 กก./นาที = 10,000/29 = 341 โมล/นาที  

สมมติใหrแอมโมเนียเป�นสารท่ีตrองการบำบัดกล่ินและมีความเขrมขrน 1,000 ppm  

แอมโมเนียท่ีมีในอากาศ = 341 x 1000 x 10^- 6 = 0.341 โมล/นาที (5.8 กรัม/นาที)  

จากการคำนวณในขrอ 1) Lm = Gm/ 1.8  

น้ำท่ีตrองการ = 341/1.8 ประมาณ 190 โมล/นาที = 190 x 18 = 3,420 กรัม/นาที = 3.42 ลิตร/

นาที 

3. เส9นผFานศูนย>กลางของหอบรรจุตัวกลาง 
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หอบรรจุตัวกลางจะมีผลตNอความเร็วของอากาศท่ีไหลผNาน หากหอกวrางมากไปอากาศจะไหลผNานท่ี

ความเร็วต่ำแมrจะบำบัดไดrดีแตNบำบัดมวลของสารท่ีทำใหrเกิดกล่ินไดrนrอยไมNคุrมกับคNาท่ีกNอสรrาง หาก

หอแคบเกินไปความเร็วของอากาศจะสูงและจะดันน้ำท่ีตกลงมาใหrยrอนข้ึนขrางบน ปกติแลrวคNาของ

เสrนผNานศูนย9กลางหาไดrจากกราฟขrางลNาง 

 
ภาพท่ี 27 ภาพแสดง Ordinate with Abscissa 

เม่ือ Fp = Packing Factor ขrอมูลดูในตารางหรือไดrขrอมูลจากผูrขายตัวกลาง  

MW คือน้ำหนักโมเลกุลของของเหลว หรืออากาศ ( ท่ีมีอักษร L) หรืออากาศ (G) เชNนน้ำ = 18 

อากาศ = 29  

คNา g เป�นคNาแรงโนrมถNวงของโลก = 32.2 ฟุต/วินาที2 

คNา  μ  เป�นความหนืดของของเหลว หนNวยเป�นปอนด9/ฟุต-ช่ัวโมง 

โดยปกติจะคำนวณคNาของแกนนอน (Abscissa) ดังสูตรในกราฟน้ีกNอน แลrวลากเสrนจากคNาท่ี

ไดrข้ึนไปชนเสrนกราฟและหาคNาของแนวต้ัง (Ordinate) จะเห็นไดrวNาเราจะสามารถแทนคNาหา G ซ่ึง

เป�นอัตราการไหลของอากาศท่ีผNานสครับเบอร9(หนNวยเป�นปอนด9ของอากาศ/วินาที-ตารางฟุตของ

ผิวหนrาตัดของตัวกลางท่ีปูวางในน้ัน) จากน้ันหาพ้ืนท่ีหนrาตัดของถัง (A) ไดrจาก 
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เม่ือ Gmol,i  เป�น Molecular Flow Rate หรืออัตราการไหลของอากาศท่ีเขrาระบบเป�นโมล/ช่ัวโมง 

และ Gsfr,i คือคNา G ท่ีคำนวณไดrขrางบน 

f เป�น Flooding Factor มีคNา 0.60-0.75  

สNวน 3600 คือแปลงช่ัวโมงกับวินาที 

 

ความสูงของหอบรรจุตัวกลาง 

เม่ือไดrเสrนผNานศูนย9กลางของหอบรรจุตัวกลางแลrวจะตrองคำนวณความสูงของตัวกลางท่ี

เหมาะสมโดยตrองทราบขrอมูลวNาความสูงสำหรับตัวกลางประเภทตNางๆควรเป�นเทNาใด เพราะเป�น

ขrอมูลท่ีไดrจากการทดลอง ดังน้ี 

กล่ินและสารละลายท่ีใชrดูดซับ  

HCl (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.18-0.34 เมตร  

Cl2 (ก°าซ) NaOH (ในน้ำ) ความสูง 0.24-0.37 เมตร  

NH3 (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.09-0.21 เมตร  

OH (ก°าซ) H2O (น้ำ) ความสูง 0.24-0.39 เมตร  

H2S (ก°าซ) NaOH (ในน้ำ) ความสูง 0.24-0.39 เมตร  

NH3 (ก°าซ) H2SO4 (ในน้ำ) ความสูง 0.09-0.16 เมตร 

ความสูงขrางบนน้ีเป�นเพียงความสูง 1 หนNวยของท่ีเรียกกันวNา Transfer Unit เทNาน้ัน ระบบ

จะทำงานไดrดี ตrองมีหลาย Transfer Unitซ่ึงเรียกวNาจำนวน Transfer Unit น้ีวNา NTU คNา NTU น้ีหา

จาก 

 
y1 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซขาเขrา เชNน 1,000 สNวนในลrานหรือ ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 

0.001  

y0 = ความเขrมขrนของสารท่ีมีกล่ินในก°าซขาออก เชNน 10 ppm ก็จะเป�นสัดสNวน 0.00001  

จะเห็นวNาเรากำหนดตรงน้ีไดrวNาจะใหrระบบมีประสิทธิภาพเทNาใดในการกำจัดสารท่ีมีกล่ิน 
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เม่ือ Lmol,i และ Gmol,i เป�น Molecular Flow Rate หรืออัตราการไหลของของเหลวและอากาศท่ี

เขrาระบบเป�นโมล/ช่ัวโมง ตามลำดับ ซ่ึงคNา m ท่ีใกลrจุดสมดุลมีคNาใกลr 0 ดังน้ัน จะเห็นไดrวNา คNา NTU 

มีคNา ln y1/y0 โดยประมาณ 

คNาความสูงของหอบรรจุตัวกลาง = NTU x ความสูงของ 1 Transfer Unit 

เม่ือคำนวณไดrคNาดังกลNาวแลrวก็จะไดrคNาในการออกแบบครบถrวน สNวนความดันลดในระบบน้ันควรไดr

จากผูrขายตัวกลางปกติประมาณ 0.5-1 น้ิวน้ำตNอความหนาของตัวกลาง 1 ฟุตในการใชrงานท่ัวไป 

 

ตารางท่ี 3 ตารางคFา Packing Factors สำหรับตัวกลางแตFละชนิด 

Packing Type 
Construction 

Level 

Nominal 

Diameter (inches) 
Fp a 

Raschig rings Ceramic 

½ 

5/8 

¾ 

1 

1 ½ 

2 

3 

640 

380 

255 

160 

95 

65 

37 

111 

100 

80 

58 

38 

28 

Raschig rings Metal 

½ 

5/8 

¾ 

1 

1 ½ 

2 

3 

410 

290 

230 

137 

83 

57 

32 

118 

 

72 

57 

41 

31 

21 

Pall rings Metal 

5/8 

1 

1 ½ 

2 

3 ½ 

70 

48 

28 

20 

16 

131 

66 

48 

36 

 

Pall rings polypropylene 5/8 97 110 
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1 

1 ½ 

2 

52 

32 

25 

63 

39 

31 

Berl saddles ceramic 

½ 

¾ 

1 

1 ½ 

2 

240 

170 

110 

65 

45 

142 

82 

76 

44 

32 

Intalox 

saddles 
ceramic 

½ 

¾ 

1 

1 ½ 

2 

3 

200 

145 

98 

52 

40 

22 

190 

102 

78 

60 

36 

Tri-packs plastic 
2 

3 ½ 

16 

12 

48 

38 

จาก https://www.teeraindustry.com/scrubber 

 

การคำนวณและออกแบบตัวหอต9นแบบ 

1. การออกแบบทNอลม 

 ใหrขนาดของสถานีผูrโดยสารรถประจำทาง = 6*2*2.5 m3 และเป�นพ้ืนท่ีก่ึงป�ด  

จากตาราง พิจารณาเสมือนเป�นซุปเปอร9มาร9เก็ตดังน้ันใชrอัตราหมุนเวียนอากาศ = 2 รอบตNอช่ัวโมง 

ตามกฎกระทรวง 

ดังน้ันอัตราการไหลของอากาศ  = อัตราการหมุนเวียนอากาศ x ปริมาตร = 6*2*2.5*2 = 60 

ลูกบาศก9เมตรตNอช่ัวโมง  =35.31 ลูกบาศก9ฟุตตNอนาที = 16.67 ลิตรตNอวินาที 

มาจากเอกสาร  HVAC - How to Size and Design Ducts   

เลือกความเร็วตามท่ีแนะนำ = 1,300 ฟุตตNอนาที ระบบความเร็วต่ำ 

พ้ืนท่ีหนrาตัดทNอลมท่ีใชrในกรณีน้ี  = 35.31 ลูกบาศก9ฟุตตNอนาที หาร 1,300 ฟุตตNอนาที = 0.027 

ตารางฟุต 

จะไดrเสrนผNานศูนย9กลางของทNอลม = √(0.027*4/π) = 0.185 ฟุต = 2.22 น้ิว 
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จากตารางท่ี3 ขนาดทNอลมส่ีเหล่ียมเทียบเทNาทNอลมกลม ดังน้ันเลือกขนาดทNอลมส่ีเหล่ียมขนาด = 6 

น้ิว x 6 น้ิว และความสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในทNอลม 0.1 น้ิวน้ำตNอความยาวทNอลม 100 ฟุต  

จากการออกแบบมีอัตราการไหล 35.31 ลูกบาศก9ฟุตตNอนาที และพิจารณาป�จจัยความปลอดภัย(คNา

เผ่ือ)ในการออกแบบ = 3 จะไดr อัตราการไหล = 35.31 x 3 = 105.91 ลูกบาศก9ฟุตตNอนาที ดังน้ันจึง

เลือกพัดลมท่ีสรrางอัตราการไหล 110 ลูกบาศก9ฟุตตNอนาที ความดันสูญเสีย = 0.08 น้ิวน้ำ 

โดยความยาวทNอลม = 80 ฟุต ความดันสูญเสีย = 0.1 x 80/100 = 0.08 น้ิวน้ำ 

กำลังไฟฟ�า 1 แรงมrาเพ่ือใหrสอดคลrองกับอัตราการไหลและความดันสูญเสีย 

2. การออกแบบทNอน้ำและปริมาณน้ำท่ีใชr 

 

ตารางท่ี 4 ตารางแสดงความเร็วของของไหลในทFอท่ีแนะนำ 

ของไหล ความเร็ว (เมตรตFอนาที) 

น้ำ 0.9 - 2.4 

คาร9บอนเตตระคลอไรด9 1.8 

คลอรีน, ของเหลว 1.5 

เอธาลีนไกลคอล 1.8 

กรดไฮโดรคลอริก 1.5 

น้ำมันหลNอล่ืน 1.5 

กรดซัลฟุริก 1.2 

จาก https://www.michael-smith-engineers.co.uk/resources/useful-info/pipe-velocity  

 

อrางอิงจากตาราง ความเร็วน้ำตามท่ีแนะนำ = 1.2 เมตรตNอนาที 

มวลโมเลกุลของอากาศ = 29 กรัม  ความหนาแนNนของอากาศ =  1.2 กิโลกรัมตNอลูกบาศก9เมตร 

อัตราการไหลของอากาศ  = 60 ลูกบาศก9เมตรตNอช่ัวโมง   = 72 กิโลกรัมตNอช่ัวโมง = 72,000/ 

(29*60) = 41.379 โมลตNอนาที 

อัตราการไหลของน้ำ = 41.379 โมลตNอนาที = 41.379 x 18 กรัม = 744.822 กรัมตNอนาที, มวล

โมเลกุลของน้ำ = 18 กรัม, ความหนาแนNนของน้ำ = 1 กรัมตNอลูกบาศก9เซนติเมตร      

อัตราการไหลของน้ำ = 744.822 ลูกบาศก9เซนติเมตรตNอนาที = 0.74 ลิตรตNอนาที (1 ลิตร = 1000 

ลูกบาศก9เซนติเมตร) 
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เลือกทNอขนาดเสrนผNานศูนย9กลาง = ¾”  ความดันสูญเสีย = 1 เมตรตNอ100 เมตร หรือ 1 ฟุตตNอ 100 

ฟุต ความยาวทNอ 10 เมตร 

เลือกป�§มท่ีสรrางอัตราการไหลอยNางนrอย = 1 แกลลอนตNอนาที ความดันสูญเสีย = 0.1 เมตร 

กำลังไฟฟ�า = 1 แรงมrา 

จากการออกแบบใหrระบบทำงาน  12 ช่ัวโมงตNอวัน โดย 1 ช่ัวโมงใชrน้ำ = 0.74*60=44.4ลิตร 

จะสามารถคำนวณถังเก็บน้ำ 12 ช่ัวโมง = 0.74 ลิตรตNอนาที x 60 นาที x 12 ช่ัวโมง = 532.8 ลิตร 

ใชrถัง = กวrาง x ยาว x สูง = 0.75 x 0.75 x 1 เมตร = 562.5 ลิตร 

3. คำนวณขนาดของหอฟอก 

3.1 อัตราสNวนน้ำตNออากาศ    

จาก 

 
Y0 = 200 สNวนในลrานสNวน  

Y1 = 0 สNวนในลrานสNวน  

X0 = 0 สNวนในลrานสNวน  

X1 = 200 สNวนในลrานสNวน 

ดังน้ัน 

 

 
 

3.2 เสrนผNานศูนย9กลางของหอ 

 

 

 
มวลโมเลกุลของอากาศ MWG = 29 กรัม 

โมเลกุลของน้ำ MWL = 18 กรัม   

ความหนาแนNนของอากาศ ρG = 1.2754 กิโลกรัมตNอลูกบาศก9เมตร  

ความหนาแนNนของน้ำ  ρL = 1000 กิโลกรัมตNอลูกบาศก9เมตร 
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จากภาพแสดง Ordinate with Abscissa ท่ี ordinate = 0.1 

 

 
อัตราสNวนของความหนาแนNนของของเหลวท่ีใชrกำจัดตNอน้ำ Ψ  = 1 เน่ืองจากใชrน้ำกำจัด สนามโนrม

ถNวงของโลก  ฟุตตNอวินาทีกำลังสอง, ความหนาแนNนของน้ำ ρL = 62.42 ปอนด9ตNอ

ลูกบาศก9ฟุต, ความหนาแนNนของอากาศ  ρG= 0.079 ปอนด9ตNอลูกบาศก9ฟุต,  FP = 1,   ความหนืด

ของน้ำ μL = 2.153 ปอนด9ตNอฟุต-ช่ัวโมง 

 

 

 
กรัมตNอช่ัวโมง/29 กรัม = 2,482 โมลตNอช่ัวโมง  

มวลโมเลกุลของอากาศ MWG = 29 กรัม flooding factor f = 0.75  

 
พ้ืนท่ี A = 6.615 ตารางฟุต=6.615x0.0929=0.614 ตารางเมตร  

จะไดrความกวrางถัง L=0.78 เมตร แตNจะทำเป�นถังหนrาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัสจึงเลือกใหrมีความกวrาง 0.8 

เมตร  
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จะไดrพ้ืนท่ีหนrาตัด 0.8 x 0.8 = 0.64 ตารางเมตร ซ่ึงมากกวNาท่ีไดrจากการคำนวณ ดังน้ันถังท่ีจะใชrจะ

มีขนาด ความกวrาง x ความยาว =  0.8 x 0.8 เมตรxเมตร  

 

3.3 ความสูงของหอ 

 

Absorption Factor    

m คือ the slope of the equilibrium line ซ่ึงนrอยมาก m เขrาใกลr 0 และ AF จะเขrาใกลr ∞ 

 

 
จากขrอมูลความสูงของหอสำหรับตัวกลางตNาง ๆ มีคNาระหวNาง 0.09 – 0.39 เมตร 

 
เลือกใชr TU = 0.4 

 

 
ดังน้ัน จากคำนวน H=2.119 ความสูงหอฟอกท่ีจะออกแบบคือ 2.5 เมตร 

 

3.4 ขนาดของหยดน้ำ 

ขนาดของหัวฉีดท่ีเล็กท่ีสุดท่ีขาย คือ ซ่ึงจะไดrขนาดละอองน้ำ 50 – 110 ไมครอน 

ซ่ึงกรณี ใชr packed bed เพ่ิม  

 

 

 
จากภาพแสดง Ordinate with Abscissa ท่ี ordinate = 0.1 
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อัตราสNวนของความหนาแนNนของของเหลวท่ีใชrกำจัดตNอน้ำ Ψ = 1 เน่ืองจากใชrน้ำกำจัด สนามโนrม

ถNวงของโลก gc=32.2 ฟุตตNอวินาทีกำลังสอง, ความหนาแนNนของน้ำ pL = 62.42 ปอนด9ตNอลูกบาศก9

ฟุต, ความหนาแนNนของอากาศ pG= 0.079 ปอนด9ตNอลูกบาศก9ฟุต, FP = 25,  ความหนืดของน้ำ µL 

= 2.153 ปอนด9ตNอฟุต-ช่ัวโมง 

 

 

 
กรัมตNอช่ัวโมง/29 กรัม = 2,482 โมลตNอช่ัวโมง มวลโมเลกุลของอากาศ 

MWG = 29 กรัม flooding factor f = 0.75 

 
พ้ืนท่ี A=33.075 ตารางฟุต=33.075x0.0929=3.072 ตารางเมตร 

ดังน้ันการใสN packed bed จะทำใหrมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสเพ่ิมข้ึนมากกวNาไมNใสN packed bed ประมาณ 4 

เทNา  

ซ่ึงรายละเอียดและแบบรNางของหอฟอกสามารถดูไดrท่ีภาคผนวก ก 

 

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย> 

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย9หรือระบบโซลNาเซลล9เพ่ือใชrกับหอฟอกอากาศ ทางผูrวิจัยไดr

เลือกใชrอินเวอร9เตอร9ท่ีเป�นระบบนวัตกรรมไทยเพ่ือใหrรองรับการจNายไฟฟ�าท้ังจากใชrไฟฟ�าท่ีผลิตจาก

แสงแดดหรือไฟฟ�าจากริดของการไฟฟ�า hybrid inverter และหรือใหrเกิดการผสมไฟฟ�าจาก
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แหลNงจNายจากท้ัง2แหลNงพรrอมกัน hybrid co-working mode เพ่ือใหrเหมาะกับการนำหอฟอกไปใชr

ติดต้ังในสถานท่ีตNางๆและใหrเกิดการประหยัดการใชrพลังงานของหอฟอกอากาศสูงสุด 

 
ภาพท่ี 28 WIRING DIAGRAM BOX สำรับตู9ไฟฟ�า AC/DC 

 

การออกแบบระบบจNายไฟฟ�ากำลังใหrกับป�§มลมและป�§มน้ำใหrกับหอฟอกอากาศ เน่ืองจากป�§มลมและ

ป�§มน้ำท่ีเลือกใชrมีขนาด แรงมrา1 แรงมrา หรือ 745.7วัตต9 เราจึงออกแบบใหrแผงโซลาร9เซลล9มีกำลัง

ผลิตไฟฟ�ากระแสตรงไวr1,200วัตต9 จากแผงรุNนใหมNขนาด 600วัตต9 2 แผงเพ่ือรองรับคNาการสูญเสีย

กำลังไฟฟ�าตNางๆในระบบ 
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ภาพท่ี 29 WIRING DIAGRAM สำหรับตFอระบบป��มลมและป��มน้ำ เข9ากับระบบจFายไฟฟ�าแบบ

ไฮบริด Solar Hybrid System 

ซ่ึงรายละเอียดของระบบพลังงานแสงอาทิตย9สามารถดูไดrท่ี ภาคผนวก ข 

 

การออกแบบระบบไอโอที (IoT) สำหรับควบคุมหอฟอกอากาศอัจฉริยะ 

ระบบไอโอที (IoT) สำหรับควบคุมหอฟอกอากาศอัจฉริยะ มีวัตถุประสงค9เพ่ือตรวจจับประสิทธิภาพ

การทำงานของแตNละอุปกรณ9ในหอฟอก อาทิเชNน Air blower มีการใชrเซ็นเซอร9วัดการไหลของลมใน

ทNอ, ในถังเก็บน้ำมีการใชrเซ็นเซอร9วัดระดับน้ำและตำแหนNงทNอตNอขาเขrาจากถังเก็บน้ำเขrาไปยังหอฟอก 

มีเซ็นเซอร9วัดอัตราการไหลของน้ำ เป�นตrน โดยอุปกรณ9ท้ังหมดจะสNงขrอมูลไปหา IoT control unit 

เพ่ือสNงขrอมูลออกไปยัง platform สำหรับการ monitoring การทำงานของระบบหอฟอก โดยระบบ 

IoT ดังกลNาวจะใชrการส่ือสารผNาน protocol Modbus RTU/TCP  
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ภาพท่ี 30 แผนภาพแสดงสถาป�ตยกรรมของระบบ IoT ของหอฟอกจะแสดงสFวนประกอบหลัก

ของในการออกแบบท้ังหมด 

 

การออกแบบและติดต้ังเซ็นเซอร>เพ่ือวัดประสิทธิภาพการทำงานภายในหอฟอก 

จุดท่ี  1 บริเวณป�ายรถโดยสารประจำทาง จะประกอบไปดrวยเซ็นเซอร9 วัดความเร็วลม 

(Anemometer),  เซ็นเซอร9วัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5), เซ็นเซอร9วัดแก°สคาร9บอนไดออกไซด9 

(CO2 sensor), เซ็นเซอร9วัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ (Temp-Humid sensor) ขาเขrากNอนจะ

สNงผNาน Air blower เขrา tower (inlet 1 กับ 2) 

จุดท่ี 2 บริเวณ Air blower จะประกอบไปดrวยเซ็นเซอร9วัดการไหลของอากาศ (Air Flow sensor) 

ขาเขrากNอนจะสNงผNานอากาศไปยังหอฟอกอากาศ (inlet ระหวNาง 2 กับ 3) 

และเซ็นเซอร9วัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5), เซ็นเซอร9วัดแก°สคาร9บอนไดออกไซด9 (CO2 sensor), 

เซ็นเซอร9วัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ (Temp-Humid sensor) ขาออกจาก tower (outlet 2 

กับ 3) 

จุดท่ี 3 บริเวณหอฟอกฯ จะประกอบไปดrวยเซ็นเซอร9วัดอัตราการไหลของน้ำ (water flow sensor) 

ขาออกจากถังเก็บน้ำกลับมาสูN tower (outlet 3 กับ 4) 

จุดท่ี 4 บริเวณถังเก็บน้ำ จะประกอบไปดrวยเซ็นเซอร9วัดความสามารถในการนำกระแสไฟฟ�าในน้ำ 

(EC/TDS sensor), เซ็นเซอร9วัดความเป�นกรด-ดNางของน้ำ (pH sensor), เซ็นเซอร9วัดระดับของเหลว 

(Liquid level sensor) ซ่ึงรายละเอียดของเซนเซอร9ท้ังหมดสามารถดูไดrท่ีภาคผนวก ค 

 

การรับสFงข9อมูลระหวFางเซ็นเซอร>และสFวนควบคุม 

โปรโตคอลการส่ือสาร I2C 
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I2C ยNอมาจาก Inter-Integrated Circuit คือรูปแบบการส่ือสารขrอมูลอยNางหน่ึงท่ีสรrางข้ึนมาเพ่ือ

ส่ือสารขrอมูลความเร็วต่ำ นิยมใชrกับอุปกรณ9จำพวกไมโครโพรเซสเซอร9 ไมโครคอนโทรลเลอร9และ

อุปกรณ9ตNางๆท่ีเก่ียวขrอง I2C ถูกคิดคrนข้ึนมาในป� ค.ศ. 1982 โดย Philip semiconductor (ป�จจุบัน

เปล่ียนช่ือเป�น NXP semiconductor)  ขrอดีของการส่ือสารอนุกรมแบบ I2C คือ สามารถรับ-สNง

ขrอมูลไดrหลายอุปกรณ9ในบัสเดียวกัน ดังรูป การเช่ือมตNอระบบดrวยการส่ือสารอนุกรมแบบ I2C และ

ใชrสายสัญญาณเพียง 2 เสrนในการรับสNง-ขrอมูล ทำใหrสามารถลดสายสัญญาณท่ีใชrในการเช่ือมตNอ

อุปกรณ9ลงมาก โดยสายสัญญาณท้ัง 2 เสrนแบNงเป�น 

– SDA (Serial Data) คือ สายสัญญาณสำหรับรับ-สNงขrอมูล 

– SCL (Serial Clock) คือ สายสัญญาณนาÉิกา ใชrเป�นสำหรับควบคุมการรับ-สNงขrอมูล 

 

โปรโตคอลการส่ือสาร Modbus 

การส่ือสารตามมาตรฐาน Modbus เป�นหน่ึงในมาตรฐานการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial 

Communications protocol) ท่ีใชrงานอยNางแพรNหลายในระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม (Industrial 

Automation Systems : IAS) เพ่ือสรrางการเช่ือมโยงขrอมูลระหวNางอุปกรณ9ตNางๆ เชNน อุปกรณ9

ควบคุมพีแอลซี (Programmable Logic Controllers : PLC) อุปกรณ9ตรวจวัด (Sensor) อุปกรณ9

เคร่ืองกล อุปกรณ9ขับเรrา (Actuator) หนNวยตรวจวัดระยะไกล (Remote Terminal Unit : RTU) 

รวมถึงระบบคอมพิวเตอร9ท่ีใชrในการควบคุมและแสดงสถานะของอุปกรณ9ตNางๆ (Supervisory 

control and Data acquisition : SCADA) ในป�จจุบันน้ีการส่ือสารสามารถแบNงไดrเป�น 2 ระบบคือ 

Modbus RTU และ Modbus TCP โดยความแตกตNางอยูNท่ีโพรโทคอลการส่ือสารท่ีใชr ซ่ึงในระบบ 

Modbus RTU จะใชrโพรโทคอลการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial-based Protocol) ในขณะท่ีระบบ 

Modbus TCP จะใชrโพรโทคอลการส่ือสารแบบอีเทอร9เน็ต (Ethernet-based Protocol) ซ่ึงท้ังสอง

แบบจะแตกตNางกันตรงท่ีความเร็วและระยะทางในการรับสNงขrอมูล โดย Modbus RTU สามารถรับสNง

ไดrระยะทางสูงสุดถึง 1.2 กิโลเมตร (ท่ีความเร็ว 57.6 kbps) ในขณะท่ี Modbus TCP สามารถรับสNง

ไดrท่ีความเร็ว สูงสุดถึง 100 Mbps (ท่ีระยะทาง 100 เมตร) 
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1) Modbus RTU 

 
ภาพท่ี 31 การส่ือสารแบบอนุกรมด9วย RS – 485 สำหรับ Modbus RTU 

Modbus RTU คือ โพรโทคอลท่ี ใชrการ ส่ือสารแบบอนุกรม (Serial-based Protocol) ดr วย

สถาป�ตยกรรมการส่ือสารแบบ Master/Slave หรืออาจกลNาวไดrวNาอุปกรณ9 Slave จะไมNสNงขrอมูล 

(Response) กลับมาจนกวNาจะมีการรrองขอ (Request) จากอุปกรณ9 Master ดังรูปท่ี 1 Modbus 

RTU โดยท่ัวไปจะใชrการส่ือสารในระดับกายภาพ (Physical Layer) แบบ RS-232 หรือ RS-485 

ขrอมูลในโพรโทคอล Modbus จะถูกเก็บ 4 รูปแบบ คือ Output coils, Input contacts, Input 

registers และ Holding register โดย Output coils และ Input contacts แตNละแอดเดรสจะเก็บ

คNาเพียง 1 บิต หรือมีคNาไดrแคN “0” กับ “1” เปรียบเสมือนคNาการเป�ดและป�ดของอุปกรณ9รีเลย9และ

สวิตช9ท่ีพบไดrในระบบงานอัตโนมัติอุตสาหกรรม ในขณะท่ี Input registers และ Holding registers 

สามารถเก็บคNาเป�นตัวเลขไดrถึง 16 บิต เปรียบเสมือนคNาท่ีมาจากอุปกรณ9ตรวจวัดท่ีสNงขrอมูลแบบ

อนาล็อก (Analog) 

 

2) Modbus TCP 

Modbus TCP คือ โพรโทคอลท่ีครอบ Modbus RTU เพ่ือใชrการส่ือสารแบบอีเทอร9เน็ต (Ethernet-

based protocol) ดrวย TCP/IP (Transmission control protocol) ท่ีพอร9ต (Port) 502 แทนการ

ใชrการส่ือสารแบบอนุกรม ดังรูปท่ี 9 ทำใหrอุปกรณ9สามารถสรrางการส่ือสารผNานเครือขNายเฉพาะ

บริเวณ (Local area network : LAN) หรือ เครือขNายอินเตอร9เน็ต (Internet network) รวมไปถึง

การเช่ือมตNอแบบไรrสาย (Wireless) โดยมีอุปกรณ9กระจายสัญญาณ (Router หรือ Access point) 

เป�นตัวกลางในการเช่ือมตNอ ชุดขrอความใน Modbus TCP (รายละเอียดดังรูปท่ี 10 และ 11) เร่ิมตrน

ขrอมูลดrวย Modbus application protocol (MBAP) Header ซ่ึงประกอบดrวย Transaction ID, 

Protocol ID, Length, Unit ID ซ่ึงเพ่ิมเติมข้ึนมาจาก Modbus RTU สNวนชุดขrอมูล Function 

code และ Data จะยังคงเหมือนเดิม ยกเวrนชุดขrอมูล CRC สำหรับเช็คความผิดพลาดจะไมNมี แตN

เปล่ียนไปใชrของ Ethernet ใน Data link layer แทน 
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ภาพท่ี 32 รูปภาพการส่ือสารแบบอีเทอร>เน็ตสำหรับ Modbus TCP 

 

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

 เคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ไดrรับการออกแบบเพ่ือใชrวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 และ PM10 เพ่ือเก็บขrอมูลฝุ�นละอองขนาดเล็กในบริเวณท่ีติดต้ัง นอกจากน้ียังสามารถวัดคNา

แก°สไดrแกN คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) และ ไนโตรเจนไดออกไซด9 (NO2)ซ่ึงเป�นแก°สท่ีมีผลกระทบ

โดยตรงตNอสุขภาพและรNางกายของมนุษย9  

การออกแบบเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็กในโครงการน้ีจะใชrเทคโนโลยีส่ือสารประเภท LPWAN 

(Low-Power, Wide-Area Network) ซ่ึงเป�นเทคโนโลยีท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาภายหลังและมีคุณสมบัติ

เหมาะสมอยNางมากในการนำไปใชrเพ่ือการพัฒนาอุปกรณ9  IoT สำหรับการรับสNงขrอมูลขนาดเล็ก โดย

เทคโนโลยีกลุNม LPWAN จะจุดเดNนรNวมกันคือสามารถเช่ือมตNอเพ่ือสNงรับขrอมูลในบริเวณกวrาง โดยใชr

พลังงานต่ำอยNางมากในการส่ือสารทำใหrอุปกรณ9สามารถทำงานไดrดrวยพลังงานจากแบตเตอร่ีเพียง

อยNางเดียวเป�นระยะเวลานาน  

ในประเทศไทยป�จจุบันมีเทคโนโลยีส่ือสารประเภท LPWAN ท่ีใชrงานอยNางแพรNหลายและครอบคลุม

พ้ืนท่ีในประเทศท่ีสุด 2 ประเภท ไดrแกN LoRa และ NB-IoT โดยในโครงการน้ีผูrพัฒนาไดrเลือกใชr

เทคโนโลยี NB-IoT เพ่ือการพัฒนาเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) เน่ืองจากจุดเดNนสำคัญของ

เทคโนโลยี NB-IoT คือเป�นการใชrเสาสัญญาณและคล่ืนความถ่ีเซลลูลาร9เดิมของผูrใหrบริการ โดย

เครือขNายผูrใหrบริการ NB-IoT ท่ีมีอยูNในประเทศไทยและไดrนำมาใชrงานในโครงการคือเครือขNายของ

บริษัท AIS ซ่ึงสามารถใหrบริการเครือขNาย NB-IoT ไดrครอบคลุมท่ัวประเทศ แตกตNางจากเทคโนโลยี 

LoRa ท่ีใหrใหrบริการโดยบริษัทโทรคมนาคมแหNงชาติ(NT) ซ่ึงยังมีพ้ืนท่ีใหrบริการท่ีจำกัด  
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NB-IoT (Narrow Band Internet of Thing) เป�นเทคโนโลยีการส่ือสารท่ีพัฒนาตามมาตรฐาน 3GPP 

Rel.13 สามารถรับสNงขrอมูลไดrถึง 100 kbps ท้ัง Uplink และ Downlink โดยใชrชNองสัญญาณในการ

ส่ือสารท่ีมีขนาดแบนด9วิธ 200kHz โดยหากเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการส่ือสารประเภทอ่ืนท่ีไมNไดr

จัดอยูNในกลุNม LPWAN จุดเดNนท่ีสำคัญของเทคโนโลยีน้ีคือการใชNพลังงานต่ำมากหากกำหนดการ

ทำงานใหrมีประสิทธิภาพอาจจะจะสามารถอุปกรณ9ทำใหrดrวยแบตเตอร่ีเพียงอยNางเดียวไดrนานถึง 10 

ป�  

สำหรับแหลNงพลังงานท่ีใชrสำหรับเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) น้ันจะใชrแบตเตอร่ีแบบ 

18650 จำนวน 2 กrอน ในการเก็บพลังงานไฟฟ�าแบบ DC และจะมีวงจรการจัดการและการชาร9จไฟ

จากโซลาร9เซลล9 (Solar Charger) เป�นอุปกรณ9ในการจัดการเก็บ การจNายไฟและการชาร9จไฟ และมี

แผงโซลาร9เซลล9 ขนาด 10 W ทำใหrเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก(PM2.5)ไมNจำเป�นตrองใชrพลังงาน

ไฟฟ�าจากภายนอกและใชrพลังงานสะอาดจากแผงโซลNาเซลล9เป�นหลังพลังงานหลักท้ังหมดดังภาพ

แสดงอุปกรณ9ท้ังหมดของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) 

 
ภาพท่ี 33 เคร่ืองวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) 
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ภาพท่ี 34 แสดงสถาป�ตยกรรมของเคร่ืองวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) 

 

จากแผนภาพแสดงสถาป�ตยกรรมของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) แบNงสNวนประกอบหลัก

ออกเป�น 5 สNวนไดrแกN 

1) Solar cell แผงโซลNาเซลล9สำหรับเป�นแหลNงพลังงานของเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก 

(PM2.5) 

2) Solar charger วงจรชุดควบคุมการชาร9จและการจัดการพลังงานใหrกับอุปกรณ9ท้ังหมด 

3) ชุดเซ็นเซอร9สำหรับการวัดคNาฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) และคNาแก°ส CO NO2 

4) Battery แบตเตอร่ีสำหรับเป�นเก็บพลังงานจากแผงโซลNาเซลล9 

5) IoT Control Unit ชุดระบบควบคุม ส่ังการและรับขrอมูลจากชุดเซ็นเซอร9 รวมท้ังการสNง

ขrอมูลผNาน NB-IoT เขrาสูN Platform สำหรับแสดงผลและประมวลผลขrอมูลท่ีไดrรับจาก

เซ็นเซอร9 

รายละเอียดดังตNอไปน้ี 

1. Solar cell แผงโซลNาเซลล9ท่ีใชrเป�นแบบ Mono Crystalline Solar PV Module แบบกรอบและ

กระจกนิรภัย และมี Junction Box ดrานหลังแผง สำหรับตNอสายไฟ ซ่ึงมีรายละเอียดเบ้ืองตrนดังน้ี 

- Maximum power(Pmax): 10W 

- Voltage at Pmax(Vmp): 18V 

- Current at Pmax(Imp): 0.56A 

- Module dimension: 350x230x17 mm. 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

71 

 
ภาพท่ี 35 แผงโซลFาเซลล>ท่ีใช9เป¢นแบบ Mono Crystalline Solar PV Module แบบกรอบ

อลูมิเนียมและกระจกนิรภัย 

 

2. Solar charger หรือ วงจรชุดควบคุมการชาร9จและการจัดการพลังงานใหrอุปกรณ9ท้ังหมด เพ่ือใชr

งานรวมกับอุปกรณ9 IoT ซ่ึงเนrนใชrงานรNวมกับระบบการจัดการพลังงานแสงอาทิตย9 ซ่ึงรองรับการใชr

งานรNวมกับโซลNาเซลล9ท้ังขนาด 12V/ 18V/ 24V และแบตเตอร่ีแบบ 18650 จำนวน 2 กrอน ตัวบอร9ด

สามารถจNายไฟปรับไดr 5V ถึง 16V และมีชNองจNายไฟคงท่ี 5V ท่ีชNอง USB ทำงานดrวย Maximum 

Power Point Tracking (MPPT) ซ่ึงจะสามารถทำใหrโซลNาเซลล9ทำงานไดrอยNางเต็มประสิทธิภาพ และ

มาพรrอมกับวงจรป�องกันตNอโซลาร9เซลล9ผิดข้ัว (Reverse polarity protection) ป�องกันแบตเตอร่ี 

ป�องกันลัดวงจร ป�องกันกระแสเกิน รNวมท้ังมีไฟบอกสถานะการทำงานอีกดrวย รายละเอียดและ

คุณสมบัติเบ้ืองตrนมีดังน้ี 

- Voltage Input: 12V to 28V 

- Voltage (MPPT): 12V 

- Compatible battery: 18650 3.7V 

- Minimum capacity battery: 30000mA 

- Current Input: 2A 

- Voltage output (OUT1): 5V to 16V (adjustable) 

- Voltage output (OUT2): 5V (USB Type A female) 

- Current Output: 2A 
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- Protection: Short circuit and overload 

สำหรับการจNายไฟใหrระบบน้ันจะใชr Voltage output (OUT2) แบบ USB Type A female ซ่ึงจะใชr

สายแบบ Type A male to Micro USB เพ่ือจNายไฟใหrกับ IoT Control Unit (DEVIO NB-DEVKIT) 

 
ภาพท่ี 36 วงจรชุดควบคุมการชาร>จและการจัดการพลังงาน 

 

3. ชุดเซ็นเซอร>ท่ีประกอบดrวยชุดเซ็นเซอร9หลัก 2 ชุด ประกอบดrวยชุดเซ็นเซอร9ไดrแกN ชุดเชนเซอร9

สำหรับการวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) และชุดเซ็นเซอร9วัดแก°ส 4 ชนิด โดยใชrโปรโตคอลในการ

ส่ือสารและสNงขrอมูลระหวNางชุดเซ็นเซอร9กับ IoT Control Unit คือ Inter-Integrated Circuit (I2C) 

เป�นรูปแบบการส่ือสารท่ีออกแบบมาเพ่ือส่ือสารขrอมูลความเร็วต่ำ นิยมใชrกับ Microcontroller และ

อุปกรณ9 IoT ซ่ึงมีขrอดีสำหรับการส่ือสารแบบอนุกรมท่ีสามารถรับ-สNงขrอมูลไดrหลายอุปกรณ9ในบัส

เดียวกัน ซ่ึงใชrสายสัญญาณ 2 เสrนในการรับสNงขrอมูล ทำใหrสามารถลดสายสัญญาณท่ีใชrในการ

เช่ือมตNออุปกรณ9ไดrมาก โดยสายสัญญาณ 2 เสrนประกอบดrวย 

• SDA (Serial Data) เป�นสายสัญญาณสำหรับการรับสNงขrอมูล 

• SCL (Serial Clock) เป�นสายสัญญาณนาÉิกาใชrสำหรับควบคุมการรับสNงสัญญาณ 

 สำหรับชุดเซ็นเซอร9ท้ังสองแบบจะเช่ือมตNอกันแบบอนุกรม I2C และใสNอยูNใน Plates 

Radiation Shields ซ่ึงทำจากวัสดุพลาสติก ABS ทนตNอแดดและฝุ�น ซ่ึงเหมาะสมกับการใชrงานนอก
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อาคารเป�น Weather station โดยสามารถใชrงานไดrหลายรูปแบบ เชNน สำหรับสถานีตรวจอากาศ 

อุตุนิยมวิทยา งานการเกษตร แสดงในเห็นตามภาพ 

 
ภาพท่ี 37 ชุดเซ็นเซอร>ท่ีประกอบอยูFใน Plates Radiation Shields ซ่ึงทำจากวัสดุพลาสติก 

ABS 

2.1 ชุดเซ็นเซอร>สำหรับวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

ชุดเซ็นเซอร9สำหรับวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) เป�นชุดเซ็นเซอร9ท่ีมีคุณสมบัติในการวัดตัวช้ีวัด

คุณภาพของอากาศไดrแกNอนุภาคฝุ�นในอากาศ ความช้ืน อุณหภูมิ และ VOC (สารประกอบอินทรีย9

ระเหยงNายในอากาศ) ซ่ึงรวมอยูNในชุดเซ็นเซอร9เดียว สามารถนำไปวัดคNาตNางๆ ของอากาศไดrท้ังใน 

และนอกอาคาร โดยการเช่ือมตNอสำหรับการใชrงาน ทาง PORT I2C 3.3V TTL (POWER 5VDC) โดย

ใชrพัดลมขนาดเล็กดูดอากาศเขrาไปยังตัว SENSOR แลrวทำการวัดคNา ซ่ึงหลักการทำงานเบ้ืองตrนดังน้ี 
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ภาพท่ี 38 แผนภาพแสดงการทำงานของชุดเซ็นเซอร> SEN54 ประการด9วยเซ็นเซอร> ความช้ืน 

อุณหภูมิ VOC และ ชุดเลเซอร>สำหรับวัดคFาฝุNนละออง 

ตารางท่ี 5 รายละเอียดของชุดเซ็นเซอร>วัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

Parameter Condition Values Units 

Sampling interval -  1±0.03 s 

Lifetime* 24 h/day operation >10 years 

Acoustic emission level 0.2 m 24 dB(A) 

Long time acoustic emission 

level drift 

0.2 m +0.5 dB(A)/year 

Weight - 36.4±10% g 

*Lifetime ข้ึนอยูNกับการคำนวณ Mean-Time-To-Failure (MTTF) ซ่ึงจะข้ึนอยูNกับเง่ือนไขของ

สภาพแวดลrอมในการใชrงานชุดเซ็นเซอร9 
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ตารางท่ี 6 ตารางแสดงรายละเอียดของเซ็นเซอร>วัดคFาฝุNนละออง โดยเง่ือนไขพ้ืนฐานท่ีทดสอบ

อุณหภูมิอยูFท่ี 25±2C และความช้ืนสัมพัทธ>ท่ี 50±10% ท่ีไฟเล้ียง 5 V 

Parameter Condition Values Units 

Mass concentration specification 

range 

- 0 to 1,000 μg/m3 

Mass concentration size rage PM1.0 0.3 to 1.0 μm 

PM2.5 0.3 to 2.5 μm 

PM4 0.3 to 4.0 μm 

PM10 0.3 to 10.0 μm 

Mass concentration precision for PM1 

and PM2.5 

0 to 100 μg/m3 ±5μg/m3 

AND 5 

% m.v. 

100 to 1000 

μg/m3 

±10 % m.v. 

Mass concentration precision for PM4 

and PM10 

0 to 100 μg/m3 ±25 μg/m3 

100 to 1000 

μg/m3 

±25 % m.v. 

Maximum long-term mass 

concentration precision limit drift 

0 to 100 μg/m3 ±1.25 μg/m3 / 

year 

100 to 1000 

μg/m3 

±1.25 % m.v. / 

year 

Typical start-up time (Number 

concentration) 

200 - 300 #/cm3 8 s 

100 - 200 #/cm3 16 s 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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50 - 100 #/cm3 30 s 

Sensor output characteristics PM2.5 mass 

concentration 

Calibrated to TSI 

DustTrackTM  DRX 8533 

Ambient Mode 

Additional T-dependent mass 

precision limit drift3 

Temperature 

difference to 

25oC 

±0.5 % m.v. / 
oC 

Laser wavelength Typical 660 nm 

 

ตารางท่ี 7 ตารางแสดงรายละเอียดของเซ็นเซอร>วัดอุณหภูมิและความช้ืน 

Parameter Condition Values Units 

Compensated output -  Temperatur

e and 

Relative 

Humidity 

oC and 

%RH 

Typical accuracy temperature @ 15-30 oC, 50 

%RH 

±0.45 oC 

Maximum accuracy temperature @ 15-30 oC, 50 

%RH 

±0.7 oC 

Repeatability temperature @ 25 oC, 5d0 

%RH 

0.1 oC 

Response time temperature @ 25 oC, 50 

%RH, τ 63% 

< 60 s 

Typical accuracy relative humidity @ 25 oC, 30-70 ±0.45 %RH 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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%RH 

Maximum accuracy relative humidity @ 25 oC, 30-70 

%RH 

±6 %RH 

Repeatability relative humidity @ 25 oC, 50 %RH ±1 %RH 

Response time relative humidity @ 25 oC, 50 

%RH, τ 63% 

<20 s 

 

ตารางท่ี 8 ตารางแสดงคำแนะนำและเง่ือนไขในการใช9งานชุดเซ็นเซอร>วัดอุณหภูมิและความช้ืน 

Conditions Parameters Recommended Absolute Units 

Min Max Min Max 

Operating 

conditions 

Temperature 10 40 -10 50 oC 

Relative 

humidity 

20 80 0 90 (non-

condensing) 

%RH 

Storage 

conditions 

Temperature 10 30 -40 70 oC 

Relative 

humidity 

20 60 0 80 (non-

condensing) 

%RH 

 

การเช่ือมตFอชุดเซ็นเซอร>สำหรับวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

ในการเช่ือมตNอกับเซ็นเซอร9สามารถเช่ือมตNอแบบ Serial ซ่ึงตัวชุดเซ็นเซอร9จำเป�นจะตrองต้ังบริเวณ

ทางออกของอากาศ โดยการเช่ือมตNอ Serial ตrอใชrหัวตNอแบบ ACES 51451-0060N-001 เขrากับชุด

เซ็นเซอร9 ซ่ึงรูปของชุดเซ็นเซอร9และตำแหนNงของหัวตNอแสดงในภาพ และรายละเอียดของ

ชNองสัญญาณของหัวตNอในตาราง 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ภาพท่ี 39 ชุดเซ็นเซอร>และชFองเช่ือมตFอสัญญาณสำหรับวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

 

ตารางท่ี 9 ตารางรายละเอียดชFองสัญญาณของชุดเซ็นเซอร>วัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) 

Pin Name Values Comments 

1 VDD Supply voltage 5V±10% 

2 GND Ground  

3 SDA Serial data input / output LVTTL 3.3V compatible 

4 SCL Serial clock input LVTTL 3.3V compatible 

5 SEL Interface select Connect to GND 

6 NC Do not connect  

 

2.2 ชุดเซ็นเซอร>วัดแก�ส ซ่ึงประกอบดrวย คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด9 (NO2) 

ซ่ึงมีขrอดีคือ ตัวเซ็นเซอร9มีขนาดเล็กแตNยังคงประสิทธิภาพในการใชrงานใหrมีเสถียรภาพและความ

นNาเช่ือถือสูง เหมาะสมกับการวัดแบบคุณภาพมากกวNาการวัดแบบปริมาณ 

 

 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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ตารางท่ี 10 ตารางแสดงรายละเอียดและสFวนประกอบเบ้ืองต9นของ Gas sensor 

(Multichannel) 

Parameters Details 

MCU STM32F030 

Interface I2C 

I2C 0x55 

Output voltage 3.3V to 5V 

 

เซ็นเซอร>ไนโตรเจนไดออกไซด> (NO2): 

 เซ็นเซอร9ไนโตรเจนไดออกไซด9  (NO2) เป�นเซ็นเซอร9 ท่ี ใชr เทคโนโลยี Micro-Electro-

Mechanical-System (MEMS) แบบ Micro-fabrication hot plate บน Si substrate base โดย

ใชrวัสดุท่ีไวตNอแก°สจะถูกนำไปใชrผลิตเซ็นเซอร9ในหrองสะอาดท่ีมีคNา Metal oxide semiconductor 

ต่ำ ซ่ึงจะทำใหrการตรวจวัดคNาของแก°สมีความแมNนยำสูง 

ตารางท่ี 11 แสดงรายละเอียดและคุณลักษณะเบ้ืองต9นของเซอร>ไนโตรเจนไดออกไซต> (NO2) 

Parameters Details 

Sensor Type MEMS 

Standard Encapsulation Ceramic 

Detection Gas NO2 

Detection Range 0.1 to 10 ppm 

 

 

 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

80 

ตารางท่ี 12 ตารางแสดงคำแนะนำและเง่ือนไขในการใช9งานเซ็นเซอร>ไนโตรเจนไดออกไซต> 

(NO2) 

Conditions Parameters Details Units 

Standard circuit 

conditions 

Loop voltage (VC) ≤24 V DC 

Heater voltage (VH) 2.0±0.1 V AC or V DC 

Load resistance (RL) Adjustable Ω 

Sensor character under 

standard test conditions 

Heater resistance (RH) 80±20 Ω 

Heater consumption 

(PH) 

≤40 mW 

Sensitive materials 

resistance (RS) 

10 to 1000 KΩ 

Sensitivity (S) R0(in air)/RS(in 

2 ppm NO2) 

≤0.5 

- 

Standard test conditions Temperature 20±2 oC 

Humidity 55%±5% %RH 

Standard test circuit VH:2.0±0.1; 

VC:5.0±0.1 

V 

 

ลักษณะขนาดและชFองสัญญาณ 

 รูปภาพแสดงขนาดของเซ็นเซอร9เซ็นเซอร9ไนโตรเจนไดออกไซด9 (NO2) และตำแหนNงของ

ชNองสัญญาณของเซ็นเซอร9 โดยหนNวยท่ีระบุในภาพเป�นหนNวยมิลลิเมตร (mm.) 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ภาพท่ี 40 ขนาดของเซ็นเซอร>ไนโตรเจนไดออกไซด> (NO2) 

 
ภาพท่ี 41 ภาพแสดงรายละเอียดตำแหนFงชFองเช่ือมตFอสัญญาณของเซนเซอร>ไนโตรเจนได

ออกไซด> (NO2) 

ระยะเวลาในการให9ความร9อนเซ็นเซอร>กFอนการใช9งาน (Preheating time) 

 หากเซ็นเซอร9ไมNไดrรับการใชrงานยาวนาน อาจจะทำใหrความตrานทานภายในเซ็นเซอร9มีความ

คลาดเคล่ือน ซ่ึงจะทำใหrการตอบสนองในการวัดคNา จึงจำเป�นจะตrองทำการใหrความรrอนแกNตัว

เซ็นเซอร9เพ่ือทำใหrคุณสมบัติทางเคมีของเซ็นเซอร9มีคNาท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีรายละเอียดในการทำการใหr

ความรrอนของเซ็นเซอร9แสดงในตาราง 

Pin Values 

1 RH1 

2 - 

3 RH2 

4 - 

5 RS1 

6 - 

7 RS1 

8 - 
 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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ตารางท่ี 13 ตารางรายละเอียดการให9ความร9อนเซ็นเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> (CO) กFอนการใช9

งาน 

Storage time Suggested aging time 

Less than one mouth No less than 24 hours 

1 to 6 months No less than 48 hours 

More than six months No less than 72 hours 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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รายละเอียดเซ็นเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> (CO) 

 เซ็นเซอร9คาร9บอนมอนออกไซด9  (CO) เป�นเซ็นเซอร9 ท่ี ใชr เทคโนโลยี Micro-Electro-

Mechanical-System (MEMS) แบบ Micro-fabrication hot plate บน Si substrate base โดย

วัสดุท่ีไวตNอแก°สจะถูกในไปผลิตเซ็นเซอร9ในหrองสะอาดท่ีมีคNา Metal oxide semiconductor ต่ำ ซ่ึง

จะทำใหrการตรวจวัดคNาของแก°สมีความแมNนยำสูง ซ่ึง จะมีคNาความไวสูงตNอการตรวจจับคาร9บอนมอน

ออกไซด9 (CO) โดยเฉพาะ 

 

ตารางท่ี 14 ตารางแสดงรายละเอียดและคุณลักษณะเบ้ืองต9นของเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> 

(CO) 

Parameters Details 

Sensor Type MEMS 

Standard Encapsulation Ceramic 

Detection Gas CO 

Detection Range 5 to 5000 ppm 

 

ตารางท่ี 15 ตารางแสดงคำแนะนำและเง่ือนไขในการใช9งานเซ็นเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> (CO) 

Conditions Parameters Details Units 

Standard circuit 

conditions 

Loop voltage (VC) ≤24 V DC 

Heater voltage (VH) 0.5±0.1 (Low 

temperature); 

2.5±0.1 (High 

temperature) 

V AC or V DC 

Heating Time (TL) 90±1 (Low temperature); 

60±1 (High temperature) 

s 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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Load resistance (RL) Adjustable Ω 

Sensor 

character under 

standard test 

conditions 

Heater resistance (RH) 80±20 Ω (Room 

temperature) 

Heater consumption 

(PH) 

≤50 mW 

Sensitive materials 

resistance (RS) 

1 to 30 KΩ 

Sensitivity (S) R0(in air)/RS(in 2 ppm 

NO2) ≤0.5 

- 

Standard test 

conditions 

Temperature 20±2 oC 

Humidity 55%±5% %RH 

Standard test circuit VH:0.5±0.1 (Low 

temperature); 

VH:2.5±0.1 (High 

temperature) 

VC:5.0±0.1 

V 

 

ลักษณะขนาดและชFองสัญญาณ 

รูปภาพแสดงขนาดของเซ็นเซอร9เซ็นเซอร9คาร9บอนมอนออกไซด9 (CO) และตำแหนNงของชNองสัญญาณ

ของเซ็นเซอร9 โดยหนNวยท่ีระบุในภาพเป�นหนNวยมิลลิเมตร (mm.) 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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ภาพท่ี 42 ภาพขนาดของเซ็นเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> (CO) 

 
ภาพท่ี 43 ภาพรายละเอียดและตำแหนFงชFองเช่ือมตFอสัญญาณของเซ็นเซอร>คาร>บอนมอน

ออกไซด> (CO) 

ระยะเวลาในการให9ความร9อนเซ็นเซอร>กFอนการใช9งาน (Preheating time) 

 หากเซ็นเซอร9ไมNไดrรับการใชrงานยาวนาน อาจจะทำใหrความตrานทานภายในเซ็นเซอร9มีความ

คลาดเคล่ือน ซ่ึงจะทำใหrการตอบสนองในการวัดคNา จึงจำเป�นจะตrองทำการใหrความรrอนแกNตัว

เซ็นเซอร9เพ่ือทำใหrคุณสมบัติทางเคมีของเซ็นเซอร9มีคNาท่ีเหมาะสม ซ่ึงรายละเอียดในการทำการใหr

ความรrอนของเซ็นเซอร9แสดงในตาราง 

ตารางท่ี 16 ตารางรายละเอียดการให9ความร9อนเซ็นเซอร>คาร>บอนมอนออกไซด> (CO) กFอนการใช9

งาน 

Storage time Suggested aging time 

Less than one mouth No less than 48 hours 

1 to 6 months No less than 72 hours 

More than six months No less than 168 hours 

Pin Values 

1 RH1 

2 - 

3 RH2 

4 - 

5 RS1 

6 - 

7 RS1 

8 - 
 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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4. Battery แบตเตอร่ีท่ีนำมาใชrรNวมกับ Solar charger คือ แบตเตอร่ีแบบ 18650 ซ่ึงถูกเรียกตาม

เสrนผNานศูนย9กลางและความยาวของตัว (18mm x 65mm) ซ่ึงองค9ประกอบของเซลล9แบตเตอร่ีคือ 

Lithium-Ion ทำใหrแบตเตอร่ี 18650 สามารถจNายกระแสไดrสูงกวNาแบตเตอร่ีแบบ AA และมีความจุท่ี

สูงกวNามาก จึงทำใหrเป�นท่ีนิยมในการใชrรNวมกับอุปกรณ9อิเล็กทรอนิกส9และอุปกรณ9 IoT การใชrงาน

แรงดันไฟระดับปกติของแบตเตอร่ี lithium-ion จะอยูNท่ี 3.7V โดยแรงดันท่ีชาร9จเต็มจะอยูN 4.2V 

หากมีการดึงกระแสไฟจากแบตเตอร่ีจนแรงดันต่ำกวNา 2.5V น้ันจะทำใหr cell เสียหายถาวรและไมN

สามารถนำกลับมาใชrใหมNไดr ซ่ึงสำหรับเคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) Solar charger จะมีวร

จรในการจัดการไมNใชrแบตเตอร่ีเสียหายจากการดึงกระแสไฟจากแบตเตอร่ีไปใชrจะไดrรับความเสียหาย

ซ่ึงมันใจไดrวNาอุปกรณ9จะมีอายุการใชrงานท่ียาวนานข้ึน 

 
ภาพท่ี 44 ภาพแบตเตอร่ีแบบ 18650 แรงดันไฟท่ี 3.7V 

5. IoT Control Unit เป�นชุดควบคุมท่ีเป�นบอร9ดท่ีประกอบไปดrวยบอร9ด DEVIO NB-DEVKIT ของ 

AIS ซ่ึงใชr Microcontroller แบบ ESP32 โดยในบอร9ดมีโมดูลส่ือสาร WiFi และ Bluetooth รวมไป

ถึง NB-IoT (Narrow Band Internet of Thing) เพ่ือ รับสN งขrอ มูลผN านทาง NB-IoT ดr วยโมดูล 

SIM7020E ของ SIMCom และใชrงานรNวมกับเสาอากาศแบบสติกเกอร9 ชนิด IPEX MHF1 (u.FL) ซ่ึง

สามารถขยายสัญญาณไดrประมาณ 2dBi ซ่ึงรายละเอียดของตัวบอร9ดแสดงในตาราง 

ตารางท่ี 17 ตารางรายละเอียดและคุณสมบัติของ บอร>ด DEVIO NB-DEVKIT 

Parameters Details 

Microprocessor Xtensa® single-/dual-core 32-bit LX6 

microprocessor(s),  

up to 600 MIPS (200 MIPS for ESP32-S0WD, 400 

MIPS for ESP32-D2WD) 

RAM 520 KB 
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ROM 448 KB 

SRAM in RTC 16 KB 

Clock Frequency Up to 240 MHz 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 2.4GHz, up to 150 Mbps 

Bluetooth V4.2 BR and BLE application 

Network Technology LTE Cat. NB1 (NB-IoT) 

Frequency B1 (2100MHz) 

B3 (1800MHz) 

B5 (850MHz) 

B8 (900MHz) 

B20 (800MHz) 

B28 (700MHz) 

Data Transmission Uplink: 62.5 kbps 

Downlink: 26.15 kbps 

Transmission Power (Maximum) 23dBm (200mW) 

Protocol Stack TCP/UDP 

LWM2M/CoAP 

MQTT/FTP/HTTP/HTTPS/SSL/DTLS 

NB-IoT Module Certification CE/GCF 

RoHS/REACH 

Antenna Specification Brand: FLEXA01 

Working Frequency: 820~960/1710~2170 MHz 

Bandwidth: 140/460 MHz 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

88 

Connector Type: IPEX1 

Gain (Maximum Direction): 2dB 

Polarization: Linear polarization 

Integrated Sensor Ambient Light Sensors 

● Brand: Vishay Semiconductor 

● Model: TEMT6000X01 

● Interface Type: ADC 

Humidity Sensor & Temperature Sensor 

● Brand: Texas Instrument 

● Model: HDC1080 

● Interface Type: I2C 

 

 ในสNวนของการเช่ือมตNอกับ Node sensors ใชrโปรโตคอลในการการส่ือสารเพ่ือรับสNงขrอมูล

แบบ Inter-Integrated Circuit (I2C) โดยในบอร9ด IoT Control Unit น้ันไดrมีการตNอความตrานทาน

ขนาด 10K แบบขนาน สำหรับเป�นการทำ Pull-up resistor ตามภาพ 

 
ภาพท่ี 45 รูปภาพ Pull-up resistor diagram ภายใน IoT Control Unit 

สำหรับไฟเล้ียง IoT Control Unit ไดr รับจาก Solar Charger ผNานสาย USB type A male to 

Micro-USB โดยในฝ��งของ Solar Charger จะเช่ือมตNอเขrากับชNอง USB type A female และฝ��ง IoT 

Control Unit จะเช่ือมตNอเขrากับชNอง Micro-USB ของ DEVIO NB-DEVKIT 
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ภาพท่ี 46 ภาพ IoT Control Unit เป¢นชุดควบคุมท่ีเป¢นบอร>ดท่ีประกอบไปด9วยบอร>ด DEVIO 

NB-DEVKIT และเสาสัญญาณแบบสติกเกอร> ชนิด IPEX MHF1 (u.FL) 

การออกแบบและพัฒนาระบบออนไลน>สำหรับการจัดการ แสดงผล และประมวลผลข9อมูลจากหอ

ฟอกอากาศอัจฉริยะ และเคร่ืองวัดฝุNนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) 

 

ระบบออนไลน9สำหรับการจัดการ แสดงผล และประมวลผลขrอมูลจากหอฟอกอากาศอัจฉริยะ และ

เคร่ืองวัดฝุ�นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ถูกออกแบบใหr มี ลักษณะเป�น Platform แบบ Web 

Application โดยมีช่ือเรียกวNา Air Quality Monitoring Platform 

 

 
ภาพท่ี 47 รูปภาพแสดงกรอบแนวคิดของ platform 
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โดย Platform ดังกลNาวมีหนrาท่ีในการรับขrอมูลท่ีมาจากเซ็นเซอร9ชนิดตNาง ๆ ท้ังจากเซ็นเซอร9ของ

ระบบไอโอที (IoT) สําหรับควบคุมหอฟอกอากาศอัจฉริยะ และ เซ็นเซอร9ของเคร่ืองวัดฝุ�นละออง

ขนาดเล็ก (PM 2.5) ในพ้ืนท่ีสาธารณะ ซ่ึงเป�นการรับสNงขrอมูลดrวย protocol การส่ือสาร MQTT 

ผNาน MQTT server เพ่ือนำเขrามาบันทึกขrอมูลลงฐานขrอมูล จากน้ันขrอมูลจะถูกนำไปประมวลผลเพ่ือ

การแสดงผลบน Dashboard ของ Platform  

Air Quality Monitoring Platform จะประกอบไปดrวยฟ�งก9ชันการทำงานหลักดังน้ี 

1. Data Processing 

2. Cloud Databases 

3. Dashboard 

4. Web notification 
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การออกแบบและพัฒนาระบบออนไลน> โดยการอ9างอิงแบบจำลอง Security Threat Model 

แบบ STRIDE 

โครงการน้ีผูrพัฒนาไดrเลือกใชrการปรับปรุงโครงสรrางระบบจาก platform Thinngboard ซ่ึงออกแบบ

เพ่ือจัดการอุปกรณ9 และแสดงผลขrอมูลอุปกรณ9 IoT ควบคูNกับใชrงาน cloud service ในการติดต้ัง

ระบบ ทำใหrการออกแบบและพัฒนาระบบออนไลน9สำหรับการจัดการ แสดงผล และประมวลผล

ขrอมูลจากหอฟอกอากาศอัจฉริยะในโครงการน้ีมีความปลอดภัยและนNาเช่ือถือซ่ึงสอดคลrองกับ

แบบจำลอง security threat แบบ STRIDE โดยสามารวิเคราะห9ความปลอดภัยในแตNละแงNมุมไดrดัง

ตารางสรุปตNอไปน้ี 

ตารางท่ี 18 ตารางสรุปการวิเคราะห>ความปลอดภัยตามแบบจำลอง security threat แบบ 

STRIDE 

ชนิดของความ

เส่ียง 

วิเคราะห9ความปลอดภัยของระบบ 

Spoofing ระบบมีการออกแบบใหrมีความปลอดภัยในการเขrาใชrงาน โดยกำหนดใหrผูrใชrท่ี

ตrองการเขrาถึงการปรับแกrขrอมูลในระบบตrองใชrอีเมลล9และรหัสผNานในการ

ยืนยันตัวตนสำหรับเขrาระบบเสมอ 

Tampering ฐานขrอมูลของระบบมีการป�องกันการเขrาถึงจากภายนอกระบบท้ังการเรียกดู

ขrอมูลและการแกrไข 

Repudiation การเขrาใชrงานระบบและการแกrไขใดๆในระบบจีมีการเก็บขrอมูลทุกอยNางอยูN

ตลอดเวลาเป�น log file อยูNในระบบ ซ่ึงไมNสามารถลบหรือแกrไขไดr 

Information 

disclosure 

ระบบมีการป�องกันการเขrาถึงขrอมูลจากภายนอก เพ่ือป�องกันการเขrาถึงขrอมูล

ท่ีไมNไดrรับอนุญาต 

Denial of 

service 

ระบบถูกติดต้ังใหrทำงานอยูNบน cloud service ท่ีมีความปลอดภัยและ

นNาเช่ือถือ (SLA uptime >99%) 

Elevation of 

privilege 

ระบบมีการจัดการผูrใชrโดยสามารถกำหนดสิทธ์ิเพ่ือป�องกันผูrใชrเขrาถึงระบบ

หรือขrอมูลท่ีไมNไดrรับอนุญาต 
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การออกแบบและการใช9งาน Air Quality Monitoring Platform 

การเข9าใช9งาน Platform 

การเขrาสูNระบบ Air Quality Monitoring Platform สามารถเขrาไปท่ี URL: 

https://bit.ly/3e2pDQv หรือแสกน QR Code ดrานลNางน้ี 

 
ภาพท่ี 48 รูปภาพ QR Code สำหรับการเข9าใช9งาน Air Quality Monitoring Platform 

การออกแบบ Platform น้ัน เม่ือผูrใชrงานเขrาสูN Platform จะพบกับหนrาแรกซ่ึงเป�นลักษณะของ

หนrาจอ Dashboard เพ่ือแสดงของอุปกรณ9เซ็นเซอร9จากจุดตNางๆ ดังภาพประกอบตัวอยNาง 

 

 
ภาพท่ี 49 รูปภาพหน9าแรกของ Air Quality Monitoring Platform 
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ภาพท่ี 50 รูปภาพแสดงองค>ประกอบของ Platform 

หมายเลขท่ี 1 แสดงช่ือ Dashboard 

หมายเลขท่ี 2 บริเวณกำหนดชNวงเวลาและความละเอียดของขrอมูลหรับการแสดงผล รายละเอียด

เพ่ิมเติมดูท่ี 2.1 

หมายเลขท่ี 3 ปุ�มสำหรับการนำขrอมูลท่ีเก็บไวrออกมาในรูปแบบไฟล9ชนิดตNาง ๆ ไดrแกN PDF PNG 

JPEG และ JSON รายละเอียดเพ่ิมเติมดูใน 2.2 

หมายเลขท่ี 4 บริเวณแสดงรายละเอียดของอุปกรณ9วัดคุณภาพอากาศท่ีส่ือสารดrวย NB-IoT รวมท้ัง 

หอฟอกอากาศอัจฉริยะ ท่ีเช่ือมตNออยูNกับ Air Quality Monitoring Platform ท้ังหมด 

หมายเลขท่ี 5 บริเวณแสดงคNา PM 2.5 และ Carbon Monoxide แบบเรียลไทม9ของอุปกรณ9วัด

คุณภาพอากาศท่ีเช่ือมตNออยูNกับ Air Quality Monitoring Platform โดยสามารถเลือกอุปกรณ9จาก

บริเวณ หมายเลข 3 เพ่ือแสดงคNาของแตNละอุปกรณ9ไดrทันที 

หมายเลขท่ี 6 บริเวณแสดงแผนท่ีและตำแหนNงท่ีต้ังของอุปกรณ9วัดคุณภาพอากาศและหอฟอกอากาศ

อัจฉริยะท่ีเช่ือมตNออยูNกับ Air Quality Monitoring Platform ท้ังหมด 

 

 

 

 

2 1 

4 
5 

6 

3 
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การกำหนดชFวงเวลาเพ่ือแสดงผลข9อมูล 

เม่ือผูrใชrกดปุ�มท่ีแถบเมนูตามภาพดrานบนจะปรากฏหนrาตNางแสดงรายละเอียดใหrผูrใชrสามารถระบุ

ชNวงเวลาของขrอมูลท่ีจะถูกนำมาแสดงผลหรือสำหรับการแดงผลของขrอมูลและใหrผูrใชrดาวน9โหลด

ขrอมูลตามชNวงเวลา 

 

 
ภาพท่ี 51 รูปภาพการกำหนดชFวงเวลาเพ่ือแสดงผลข9อมูล 

 

ซ่ึงสามารถกำหนดไดr 2 รูปแบบหลัก 

1. Realtime กำหนดความละเอียดของเวลา ซ่ึงมีคNาละเอียดท่ีสุดคือ 1 วินาที ถึง 30 วัน รวมท้ังยัง 

สามารถกำหนดแบบชNวงเวลาไดr 

2. History กำหนดการแสดงขrอมูลยrอนหลัง แบNงตามความละเอียดของเวลา ชNวงเวลา และ แบบ

ชNวงเวลา 

 

การนำข9อมูลท่ีเก็บไว9ออกมาในรูปแบบไฟล>ชนิดตFาง ๆ 

เม่ือผูrใชrกดปุ�มบริเวณดrานบนขวามือของจอท่ีมีสัญลักษณ9  เม่ือกดเขrาแลrวจะปรากฏหนrาตNาง

สำหรับการเลือกรูปแบบของไฟล9สำหรับการนำขrอมูลออก 

 
ภาพท่ี 52 ภาพแสดงประเภทไฟล>ท่ีสามารถดาวน>โหลดได9น้ันมีท้ังหมด 4 ประเภท ได9แกF PDF, 

PNG, JPEG, JSON 
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การเข9าดูข9อมูลรายละเอียดแตFละอุปกรณ> 

เม่ือผูrใชrงานเขrาถึงหนrาแรกของ Dashboard และกดเลือกบริเวณกรอบสีแดงตามภาพดrานลNางจะ

สามารถเขrาสูNหนrาแสดงผลของอุปกรณ9ท่ีเลือกไดr 

 
ภาพท่ี 53 ภาพแสดงตำแหนFงใน platform การเข9าดูรายละเอียดของแตFละอุปกรณ> 
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ภาพท่ี 54 ภาพแสดงตำแหนFงการแสดงผลใน platform  

หมายเลขท่ี 1 ช่ืออุปกรณ9วัดคุณภาพอากาศ 

หมายเลขท่ี 2 บริเวณกำหนดชNวงเวลาและความละเอียดของขrอมูลหรับการแสดงผล 

หมายเลขท่ี 3 ปุ�มสำหรับการนำขrอมูลท่ีเก็บไวrออกมาในรูปแบบไฟล9ชนิดตNาง ๆ ไดrแกN PDF PNG 

JPEG และ JSON 

หมายเลขท่ี 4 เกจแสดงคNาฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM2.5 

 

1 2 3 

4 5 6 

7 

8 

9 

10 

11 12 

13 14 
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หมายเลขท่ี 5 เกจแสดงคNาฝุ�นละอองขนาดเล็ก PM10 

หมายเลขท่ี 6 เกจแสดงคNาอุณหภูมิ (Temperature) 

หมายเลขท่ี 7 เกจแสดงคNาความช้ืน (Humidity) 

หมายเลขท่ี 8 เกจแสดงคNาไนโตเจนไดออกไซด9 NO2 

หมายเลขท่ี 9 เกจแสดงคNาคาร9บอนมอนออกไซด9 CO 

หมายเลขท่ี 10 บริเวณกำหนดชNวงเวลาและกำหนดขนาดขrอมูลท่ีตrองการแสดงผล 

หมายเลขท่ี 11 กราฟแสดงคNาอุณหภูมิและความช้ืน 

หมายเลขท่ี 12 กราฟแสดงคNา PM2.5 และ PM10 

หมายเลขท่ี 13 กราฟแสดงคNา NO2 และ CO 

หมายเลขท่ี 14 ตารางแสดงคNาท่ีวัดไดrท้ังหมดแบบเรียลไทม9 

 

ระบบการบำรุงรักษาเชิงป�องกัน และระบบการแจ9งเตือนตรวจสอบอัจฉริยะ 

(Preventive Maintenance and Smart Alert Monitoring System) 

 

 ขrอมูลท่ีไดrรับจากเซนเซอร9ท่ีติดต้ังในหอฟอกอัจฉริยะ นอกจากจะใชrเพ่ิมการตรวจสอบแระ

สิทธิภาพการทำงานของหอฟอกอากาศแลrวน้ัน ยังถูกใชrมาวิเคราะห9สำหรับการบำรุงรักษาตัวหอฟอก

อากาศ ซ่ึงการบำรุงรักษาเชิงป�องกันไดrถูกนำมาประยุกต9ใชrรNวมกับการตรวจสอบและบำรุงรักษาหอ

ฟอกอากาศอัจฉริยะ โดยการบำรุงรักษาเชิงป�องกันเป�นหน่ึงในรูปแบบการดูแลสภาพเคร่ืองจักรและ

อุปกรณ9ตNาง ๆ ซ่ึงไดrประยุกต9ใชrอยูNภายในโรงการอุตสาหกรรม เพ่ือใชrสำหรับการตรวจสอบ ซNอม

บำรุงหรือเปล่ียงแปลงอุปกรณ9ตNาง ๆ ตามเวลาท่ีมีการกำหนดไวr ซ่ึงมีขrอดีคือทำใหrเคร่ืองจักรหรือ

อุปกรณ9ท่ีมีการวางแผนการใชrงานในระยะยาว ผูrตรวสอบรับรูrวNาอุปกรณ9ใดควรเปล่ียนเวลาใดและแตN

ละช้ินสNวนตrองดูแลรักษาในเวลาใด เพ่ือใหrสามารถวิเคราะห9และพิจารณาวางแผนการดูแลรักษาและ

ซNอมบำรุงหลีกเล่ียงอุปบัติเหตุหรือความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากอายุการใชrงาน รวมถึงการใชrงาน

อุปกรณ9หรือของเหลวท่ีใกลrจะหมด เพ่ิอดำเนินการเติมหรือดูแลคุณภาพของอุปกรณ9 ใหrสามารถใชr

งานเคร่ืองจักรและอุปกรณ9ไดrอยNางตNอเน่ือง ท้ังน้ีในสNวนของแพลตฟอร9มไดrมีหารทำงาน รNวมดับระบบ 

Smart Alret Monitoring System ท่ีชNวยในการแจrงเตือนเจrาหนrาหรือหนNวยงานท่ีทำหนrาท่ีดูแล

และซNอมบำรุงหอฟอกอากาศอัจฉริยะ ท่ีสามารถแจrงเตือนผNาน Line Notify และ การสFง Email 

เพ่ือใหrเจrาหนrาท่ีเขrามาดูแลและตรวจสอบการทำงานของหอฟอกอากาศไดrอยNางทันทNวงที เชNนส่ิง

สำคัญของหอฟอกอากาศอัจฉริยะคือน้ำ เป�นส่ิงจำเป�นในหลักการการฟอกอากาศของหอฟอกอากาศ

อัจฉริยะ ซ่ึงปริมาณน้ำในหอฟอกมีผลตNอประสิทธิภาพในการฟอกอากาศของหอฟอกอากาศอัจฉริยะ 
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ระบบ Smart Alret Monitoring System จึงเขrามาชNวยในการตรวจสอบวัดรับน้ำในหอฟอกอากาศ

แบบ Realtime และสามารถสNงการแจrงเตือนอัตโนมัติไปยังเจrาหนrาท่ีหรือหนNวยงานท่ีดูแล ซึงใน

โครงการน้ี ทางเทศบาลเมืองพิษณุโลกไดrกรุณาใหrความรNวมมือในการดูแลตัวหอฟอกอากาศอัจฉริยะ 

ดังน้ันเม่ือระดับในภานในหอฟอกอากาศมีระดับต่ำกวNาคNาท่ีกำหนดซ่ึงสNงกระทบโดยตรงตNอ

ประสิทธิภาพการทำงานของการฟอกอากศ ระบบจะแจrงเตืองผNาน Line Notify และ Email เพ่ือแจrง

ใหrตรวจสอบระดับน้ำและดำเนินการเติมน้ำใหrอยูNในระดับท่ีเหมาะสม ทำใหrสะดวกสบายในการดูแล

รั ก ษ าแ ล ะค งป ระ สิ ท ธิภ าพ ก ารท ำงาน อ ยN า ง เต็ ม ท่ี ข อ งห อ ฟ อ ก อ าก าศ ไดr ตN อ เ น่ื อ ง 

 
ภาพท่ี 55 ภาพการแจ9งเตือนระดับน้ำ ผFาน Line Notify ในหอฟอกอากาศต่ำกวFาระดับท่ีทำให9หอ

ฟอกอากาศมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

 

 
ภาพท่ี 56 ภาพการแจ9งเตือนระดับน้ำ ผFาน Email ในหอฟอกอากาศต่ำกวFาระดับท่ีทำให9หอฟอก

กาศมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

 

โดยในการพัฒนาระบบSmart Alert Monitoring System ทางคณะผูrจัดทำยังคำนึงถึงการพัฒนา

ระบบใหrสามารถตNอยอดในการทำงานรNวมกับการดูแลบำรุงรักษาแบบการทำนายลNวงหนrา หรือ 

Predictive Maintenance โดยในการพัฒนาสNวนน้ีทางคณะวิจัยไดrวางแผนเพ่ือพัฒนาในสNวนของ

โครงการตNอเน่ืองขrางหนrา ซ่ึงทางคณะวิจัยกำลังดำเนินจัดทำเอกสารเพ่ือของบสนับสนุนเงินจาก

กองทุนฯ ในการพัฒนาระบบดังกลNาวตNอไปในอนาคต เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการทำงานควบคูNกับ

การพัฒนาหอฟอกอากาศใหrมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เพ่ือตอบสนองตNอการแกrป�ญหาเร่ืองฝุ�นละออง

ขนาดเล็ก PM 2.5 ในอนาคต 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย และการวิจารณSผล 

 

การติดตั(งเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาดเลก็ (PM2.5) 

 

จากการพฒันาเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) จาํนวนทัTงหมด 8 ตวั ซึN งมีการเชืNอมต่อ

ผา่น NB-IoT เพืNอรับส่งขอ้มูลกบั Air Quality Monitoring Platform และการดาํเนินโครงการในช่วง

ทีN 3 และ 4 เครืNองวดัฝุ่ นละอองฯ ทัTงหมดจะถูกนาํไปติดตัTงใน 2 พืTนทีN ไดแ้ก่ 

1. ในพืTนทีNจงัหวดัพิษณุโลก ซึN งเป็นพืTนทีNเป้าหมายของการดาํเนินโครงการ โดยผ่านความ

ร่วมมือกบัมหาวทิยาลยันเรศวร และเทศบาลจงัหวดัพิษณุโลก  

2. ในบริเวณศูนยว์จิยัเชืTอเพลิงและพลงังานจากชีวมวล ของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ซึN งตัTงอยู่

ทีNจงัหวดัสระบุรี เนืNองจากพืTนทีNดังกล่าวเป็นสถานทีNสําหรับขัTนตอนการประกอบและ

ทดสอบประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศทีNไดพ้ฒันาขึTนในโครงการ 

เครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก แต่ละตวัไดถู้กกาํหนดชืNอและพืTนทีNการติดตัTงดงัตารางสรุปขอ้มูล

ดา้นล่างนีT  

ตาราที- 19 แสดงรายละเอยีดตําแหน่งจุดการติดตั(งเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาดเลก็ (PM2.5) 

ลาํดบั หมายเลขเครื-อง สถานที-ติดตั(ง 

1 AQ-2154 บริษทั ไทยโซลาร์เวย ์จาํกดั 

2 AQ-6912 บริษทั ไทยโซลาร์เวย ์จาํกดั 

3 AQ-2739 วทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก 

4 AQ-7704 วทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก 

5 AQ-6656 จุดรอขนส่งสาธารณะหนา้โรงพยาบาลพทุธชินราช จงัหวดั

พิษณุโลก 

6 AQ-6758 หลงัวดัพระศรีรัตนมหาธาตุวรมหาวิหาร จงัหวดัพิษณุโลก 

7 AQ-9844 ศูนยว์จิยั จุฬาลงกรณ์หมาวทิยาลยั อาํเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี 

8 AQ-6626 ศูนยว์จิยั จุฬาลงกรณ์หมาวทิยาลยั อาํเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี 
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รายละเอียดตาํแหน่งจุดการติดตัTงเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM2.5) ในจงัหวดัพิษณุโลก 

1. บริเวณจุดรอรถขนส่งหนา้ธารณะหนา้โรงพยาบาลพทุธชินราช จงัหวดัพิษณุโลก 

 
ภาพที- 57 การติดตั(งเครื-องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณจุดรอรถขนส่งสาธารณะหน้า

โรงพยาบาลพุทธชินราช 

 
ภาพที- 58 แผนที-ตําแหน่งติดตั(งเครื-องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณจุดรอรถขนส่ง

สาธารณะหน้าโรงพยาบาลพุทธชินราช 
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2. บริเวณวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก 

 
ภาพที- 59 การติดตั(งเครื- องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวทิยาลยันเรศวร 

 
ภาพที- 60 แผนที-ตําแหน่งติดตั(งเครื-องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณวิทยาลัยพลังงาน

ทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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แบบ กทปส. ME-003 

 

103 

3. บริเวณจุดรอรถประจาํทางหลงัวดัพระศรีมหาธาตุวรมหาวหิาร จงัหวดัพิษณุโลก 

 
ภาพที- 61 การติดตั(งเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาดเลก็ (PM2.5) บริเวณหลงัวดัพระศรีมหาธาตุวรวหิาร 

จังหวดัพษิณุโลก 

 
ภาพที- 62 แผนที-ตําแหน่งติดตั(งเครื-องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) บริเวณหลังวัดพระศรี

มหาธาตุวรวหิาร จังหวดัพษิณุโลก 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   
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4. บริเวณศูนยว์จิยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อาํเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี 

 
ภาพที-  63 การติดตั( งเครื- องวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก  (PM2.5) บริเวณศูนย์วิจัย  จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั จังหวดัสระบุรี 

 
ภาพที-  64 แผนที- ตํ าแหน่งติดตั( งเครื- องวัด ฝุ่นละอองขนาดเล็ก  (PM2.5) บริเวณศูนย์วิ จัย 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั จังหวดัสระบุรี 

 

 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

105 

ผลการศึกษาและวเิคราะห์ระดบัปัญหาฝุ่นละอองในพื(นที-ดาํเนินโครงการ 

 จาการดาํเนินการติดตัTงเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM 2.5 ในพืTนทีNการดาํเนินโครงการ

ในงวดงานทีNสาม ไดแ้ก่ทีNจงัหวดัพิษณุโลกจาํนวน 4 จุด ทีNบริษทัไทยโซลาร์เวยจ์าํนวน 2 จุด และทีN

ศูนยว์ิจยั จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี จาํนวน 2 จุด เพืNอทดสอบการทาํงาน การเกิด

ปัญหาระหว่างใช้งาน และการวดัคุณภาพอากาศ ณ พืTนทีNดาํเนินโครงการจริง พบว่าอุปกรณ์

เครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก สามารทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถวดัค่าฝุ่ นละออง

ขนาดเล็กทัTงขนาดไดท้ัTง PM 2.5 และ PM 10 ซึN งสามารถนาํค่าฝุ่ นละอองจากเครืNองวดัฝุ่ นละออง

ขนาดเลก็จาํนวน 4 จุด ทีNจงัหวดัพิษณุโลกมาศึกษาวเิคราะห์และสรุปผลเบืTองตน้ไดด้งันีT  

 

 
ภาพที- 65 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM10 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-2735 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 

43.22
48.34

56.31 60.45

129.25

69.54

101.23

130.12

25.88
31.33 31.22

25.22

72.23

24.22
39.98

71.23

13.12 16.57
24.89

16.78

59.76

20.54 24.43
34.43

0.00 μg/m3

20.00 μg/m3

40.00 μg/m3

60.00 μg/m3

80.00 μg/m3

100.00 μg/m3

120.00 μg/m3

140.00 μg/m3

Jan/w
eek1 (0

1/1-07/1)

Jan/w
eek2 (0

8/1-14/1)

Jan/w
eek3 (1

5/1-21/1)

Jan/w
eek4 (2

2/1-28/1)

Feb/w
eek1 (2

9/1-04/2)

Feb/w
eek2 (0

5/2-11/2)

Feb/w
eek3 (1

2/2-18/2)

Feb/w
eek4 (1

9/2-25/2)

AQ-2735 
PM10 

Max

Avg

Min



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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ภาพที- 66 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-2735 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 

 

จากกราฟสรุปขอ้มูลค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 จากเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 หมายเลข AQ-7704 ทีNติดตัTง บริเวณ วิทยาลยัพลงังานทดแทน มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดั

พิษณุโลก พบวา่ตัTงแต่ช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 นัTน ค่าฝุ่ นละอองขนาด

เลก็ PM10 และ PM2.5 สูงทีNสุดทีNวดัค่าได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์แรกของเดือนกุมภาพนัธ์ โดยค่าสูงสุด

ของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยู่ทีN 129.25 μg/m3 และ ค่าสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 อยูที่N 128.94 μg/m3  ในส่วนของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM2.5 ตํNาทีNสุดทีNวดัค่า

ได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์แรกของเดือนมกราคม โดยค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยูที่N 

13.12 μg/m3 และ ค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM2.5 อยูที่N 12.45 μg/m3  

ซึN งจากทัTงสองกราฟแสดงขอ้มูลสรุปค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 มีค่าเฉลีNยนสูงสุด

ของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM10 อยูที่N 72.23 μg/m3 และ ค่าเฉลีNยสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

42.89
47.68

54.45
60.21

128.94

67.82

97.65

128.28

24.78
30.23 31.67

24.98

71.25

23.69

37.89

70.88

12.43 16.41
24.67

16.57

57.59

18.87 21.12

33.87

0.00 μg/m3

20.00 μg/m3

40.00 μg/m3

60.00 μg/m3

80.00 μg/m3

100.00 μg/m3

120.00 μg/m3

140.00 μg/m3

Jan/w
eek1 (0

1/1-07/1)

Jan/w
eek2 (0

8/1-14/1)

Jan/w
eek3 (1

5/1-21/1)

Jan/w
eek4 (2

2/1-28/1)

Feb/w
eek1 (2

9/1-04/2)

Feb/w
eek2 (0

5/2-11/2)

Feb/w
eek3 (1

2/2-18/2)

Feb/w
eek4 (1

9/2-25/2)

AQ-2735 
PM2.5 

Max

Avg

Min



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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PM2.5 อยูที่N 71.25 μg/m3  ตามลาํดบั ซึN งสามารถสรุปไดว้า่ค่าฝุ่ นละอองเฉลีNยทัTง PM10 และ PM2.5 

ในสปัดาห์แรกและสปัดาห์สุดทา้ยเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 มีค่าเกิน 50 μg/m3 ตามมาตรฐานของกรม

ควบคุมมลพิษกาํหนด แมว้่าในสัปดาห์อืNนค่าเฉลีNยของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 

นัTนจะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแต่ค่าสูงสุดทีNสุดไดย้งัคงมีค่าเกินมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทีN

กาํหนดไว ้

 

 
ภาพที- 67 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM10 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-7704 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 

44.24
49.22

58.92 63.43

131.56

72.32

102.73

128.10

25.59
32.06 35.42

27.66

75.49

26.43

43.31

74.85

12.09
17.74

25.33
18.57

61.59

14.43
25.86

36.51

0.00 μg/m3

20.00 μg/m3

40.00 μg/m3

60.00 μg/m3

80.00 μg/m3

100.00 μg/m3

120.00 μg/m3

140.00 μg/m3

Jan/w
eek1 (0

1/1-07/1)

Jan/w
eek2 (0

8/1-14/1)

Jan/w
eek3 (1

5/1-21/1)

Jan/w
eek4 (2

2/1-28/1)

Feb/w
eek1 (2

9/1-04/2)

Feb/w
eek2 (0

5/2-11/2)

Feb/w
eek3 (1

2/2-18/2)

Feb/w
eek4 (1

9/2-25/2)

AQ-7704 
PM10 

Max

Avg

Min



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ภาพที- 68 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-7704 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 

 

จากกราฟสรุปขอ้มูลค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 จากเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 หมายเลข AQ-7704 ทีNติดตัTง บริเวณ วิทยาลยัพลงังานทดแทน มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดั

พิษณุโลก พบวา่ตัTงแต่ช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 นัTน ค่าฝุ่ นละอองขนาด

เลก็ PM10 และ PM2.5 สูงทีNสุดทีNวดัค่าได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์แรกของเดือนกุมภาพนัธ์ โดยค่าสูงสุด

ของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยู่ทีN 131.56 μg/m3 และ ค่าสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 

PM2.5 อยูที่N 129.25 μg/m3  ในส่วนของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM2.5 ตํNาทีNสุดทีNวดัค่า

ได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์แรกของเดือนมกราคม โดยค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยูที่N 

12.09 μg/m3 และ ค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM2.5 อยูที่N 10.00 μg/m3  

43.22 45.43

57.64 61.30

129.25

71.34

99.41

123.58

24.12
31.84 34.09

26.65

74.32

26.13

39.87

72.40

10.00
16.69

24.12
18.25

61.59

12.78

24.65

35.55

0.00 μg/m3

20.00 μg/m3

40.00 μg/m3

60.00 μg/m3

80.00 μg/m3

100.00 μg/m3

120.00 μg/m3

140.00 μg/m3

Jan/w
eek1 (0

1/1-07/1)

Jan/w
eek2 (0

8/1-14/1)

Jan/w
eek3 (1

5/1-21/1)

Jan/w
eek4 (2

2/1-28/1)

Feb/w
eek1 (2

9/1-04/2)

Feb/w
eek2 (0

5/2-11/2)

Feb/w
eek3 (1

2/2-18/2)

Feb/w
eek4 (1

9/2-25/2)

AQ-7704
PM2.5 

Max

Avg

Min



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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ซึN งจากทัTงสองกราฟแสดงขอ้มูลสรุปค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 มีค่าเฉลีNยนสูงสุด

ของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM10 อยูที่N 75.49 μg/m3 และ ค่าเฉลีNยสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

PM2.5 อยูที่N 74.32 μg/m3  ตามลาํดบั ซึN งสามารถสรุปไดว้า่ค่าฝุ่ นละอองเฉลีNยทัTง PM10 และ PM2.5 

ในสปัดาห์แรกและสปัดาห์สุดทา้ยเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 มีค่าเกิน 50 μg/m3 ตามมาตรฐานของกรม

ควบคุมมลพิษกาํหนด แมว้่าในสัปดาห์อืNนค่าเฉลีNยของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 

นัTนจะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแต่ค่าสูงสุดทีNสุดไดย้งัคงมีค่าเกินมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทีN

กาํหนดไว ้

 

 
ภาพที- 69 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM10 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6656 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณจุดรอรถสาธารณะหน้าโรงพยาบาลพุทธชินราช 

92.45 97.78

136.33
152.32
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119.38
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ภาพที- 70 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6656 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณจุดรอรถสาธารณะหน้าโรงพยาบาลพุทธชินราช 

 

จากกราฟสรุปขอ้มูลค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 จากเครืNองวดัฝุ่ นละออง

ขนาดเล็ก PM2.5 หมายเลข AQ-6656 ทีNติดตัTง บริเวณจุดรอรถสาธารณะหนา้โรงพยาบาลพุทธชิน

ราช จงัหวดัพิษณุโลก พบวา่ตัTงแต่ช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกุมภาพนัธ์ 2566 นัTน ค่าฝุ่ น

ละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM2.5 สูงทีN สุดทีNวดัค่าได้ อยู่ในช่วงสัปดาห์สุดท้ายของเดือน

กมุภาพนัธ์ โดยค่าสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM10 อยูที่N 223.25 μg/m3 และ ค่าสูงสุดของค่า

ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN 223.18 μg/m3  ในส่วนของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ 

PM2.5 ตํNาทีNสุดทีNวดัค่าได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์ทีNสามของเดือนมกราคม โดยค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละออง

ขนาดเล็ก PM10 อยู่ทีN 16.67 μg/m3 และ ค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN 16.44 

μg/m3  ซึN งจากทัT งสองกราฟแสดงข้อมูลสรุปค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 โดยมี

ค่าเฉลีNยนสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยูที่N 83.10 μg/m3 และ ค่าเฉลีNยสูงสุดของค่าฝุ่ น

ละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยูที่N 82.06 μg/m3  ตามลาํดบั ซึN งสามารถสรุปไดว้่าค่าฝุ่ นละอองเฉลีNยทัTง 

91.78 97.32

135.87
152.12
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223.18

52.42 50.45
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PM10 และ PM2.5 ในตลอดช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกุมภาพนัธ์ 2566 มีค่าเกิน 50 

μg/m3 ตามมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษกาํหนด โดยมีค่าเฉลีNยนสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาด

เลก็ PM10 ในสปัดาห์สุดทา้ยของเดือนกมุภาพนัธ์ 

 

 
ภาพที- 71 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM10 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6758 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณจุดรอรถสาธารณะหลงัวดัพระศรีมหาธาตุวรมหาวหิาร 

90.67 91.23

130.57

150.51

178.93

95.51

137.33

157.13

51.56 50.21
60.12 60.56

86.33

51.21 52.91

81.79

22.86 18.39 13.67 15.11
33.82

22.64 19.60
33.61

0.00 μg/m3

20.00 μg/m3

40.00 μg/m3

60.00 μg/m3

80.00 μg/m3

100.00 μg/m3

120.00 μg/m3

140.00 μg/m3

160.00 μg/m3

180.00 μg/m3

200.00 μg/m3

Jan/w
eek1 (0

1/1-07/1)

Jan/w
eek2 (0

8/1-14/1)

Jan/w
eek3 (1

5/1-21/1)

Jan/w
eek4 (2

2/1-28/1)

Feb/w
eek1 (2

9/1-04/2)

Feb/w
eek2 (0

5/2-11/2)

Feb/w
eek3 (1

2/2-18/2)

Feb/w
eek4 (1

9/2-25/2)

AQ-6758 
PM10 

Max

Avg

Min



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 

A64-1-(2)-005   

แบบ กทปส. ME-003 

 

112 

 
ภาพที- 72 แผนภาพแสดงข้อมูลสรุปของ ฝุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 จากเครื-องวดัฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM2.5) หมายเลข AQ-6758 ตั(งแต่เดือน มกราคม ถึง กุมภาพันธ์ ปี 2566 เป็นรายสัปดาห์  

บริเวณจุดรอรถสาธารณะหลงัวดัพระศรีมหาธาตุวรมหาวหิาร 

 

จากกราฟสรุปขอ้มูลค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 จากเครืNองวดัฝุ่ นละออง

ขนาดเล็ก PM2.5 หมายเลข AQ-6758 ทีNติดตัTง บริเวณ จุดรอรถสาธารณะหลงัวดัพระศรีมหาธาตุ

วรวหิาร จงัหวดัพิษณุโลก พบวา่ตัTงแต่ช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 นัTน ค่า

ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM2.5 สูงทีN สุดทีNวดัค่าได้ อยู่ในช่วงสัปดาห์แรกของเดือน

กมุภาพนัธ์ โดยค่าสูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM10 อยูที่N 178.93 μg/m3 และ ค่าสูงสุดของค่า

ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN 174.65 μg/m3  ในส่วนของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ 

PM2.5 ตํNาทีNสุดทีNวดัค่าได ้อยูใ่นช่วงสัปดาห์ทีNสามของเดือนมกราคม โดยค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละออง

ขนาดเล็ก PM10 อยู่ทีN 13.67 μg/m3 และ ค่าตํNาสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN 12.56 

μg/m3  

ซึN งจากทัTงสองกราฟแสดงขอ้มูลสรุปค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 และ PM 2.5 โดยมีค่าเฉลีNยน

สูงสุดของค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 อยู่ทีN 86.33 μg/m3 และ ค่าเฉลีNยสูงสุดของค่าฝุ่ นละออง
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ขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN 85.25 μg/m3  ตามลาํดบั ซึN งสามารถสรุปไดว้่าค่าฝุ่ นละอองเฉลีNยทัTง PM10 

และ PM2.5 ในตลอดช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึง สิTนเดือนกมุภาพนัธ์ 2566 มีค่าเกิน 50 μg/m3 ตาม

มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษกาํหนด ยกเวน้สัปดาห์ทีNสองของเดือนมกราคมทีNมีค่าเฉลีNยของค่า

ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อยู่ทีN  49.67 μg/m3  ซึN งใกล้กับมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทีN

กาํหนดไวม้าก 

 โดยขอ้มูลทีNไดรั้บจากเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ทัTง 4 จุด ณ จงัหวดัพิษณุโลก 

นัTน จะสามารถสรุปเบืTองตน้ไดว้่า ในบริเวณทีNเครืNองวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ใกลถ้นนหรือ

บริเวณพืTนทีNทีNมีการสัญจรดว้ยรถยนต์หรือจกัรยานยนต์นัTนจะมีค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็กทัTง PM10 

และ PM 2.5 สูงกวา่ในบริเวณทีNติดตัTงไกลจากถนน ซึN งระบุไดว้า่ ค่าฝุ่นละอองที-เพิ-มขึ(นมานั(น เกิด

จากรถยนต์ จักรยานยนต์ และรถขนส่งสาธารณะ ซึN งตรงกบัสมมุติฐานและขอ้มูลอา้งอิง ซึN งเป็นไป

ตามวตัถุประสงค์และความตอ้งการของคณะทาํงานในการออกแบบและจดัทาํหอฟอกอากาศ 

ภายใตก้ารจดัทาํโครงการนีT ขึTนมา ซึN งจะเห็นไดว้่า จงัหวดัพิษณุโลกเป็นอีกจงัหวดัหนึN งในประเทศ

ไทยทีNไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM2.5 โดยทราบไดจ้ากการรายงานสภาพ

ปัญหาของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM 2.5 ตามรายงานของสํานักข่าวในประเทศไทยในช่วงเดือน

มกราคมและกมุภาพนัธ์ ทีNผา่นมา 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข?อเสนอแนะ 

  

การดาํเนินการทดสอบประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศอจัฉริยะ 

ในลาํดบัถดัมาหลงัจากการดาํเนินการประกอบหอฟอกอากาศอจัฉริยะจนแลว้เสร็จ ซึN งประกอบดว้ย

โครงสร้างหอฟอกอากาศทีNติดตัTงระบบควบคุมดว้ย IoT และระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ทางผูว้ิจยั

ไดอ้อกแบบการทดลองเพืNอทาํการทดสอบประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศอจัฉริยะ ซึN งแบ่งการ

ทดสอบออกเป็นเป็น 2 ประเภท โดยประเภททีN 1 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานภายใต้

สภาวะควบคุมในห้องทดสอบ และการทดสอบประเภททีN 2 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงาน

ภายในสภาวะแวดลอ้มจริง ซึN งจะเป็นการติดตัTงหอฟอกอากาศทีNบริเวณจุดรอรถสาธารณะเพืNอวดั

ประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศและระบบต่างๆ  

 

การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานภายใต้สภาวะควบคุมในห้องทดสอบ 

การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของหอฟอกอากาศอัจฉริยะในขัTนตอนนีT  ทางผูว้ิจัยได้

ดําเนินการเคลืNอนยา้ยหอฟอกอาการไปยงัศูนย์วิจัยและทดสอบ  ในสังกัดของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ทีNอาํเภอแก่งค่อย จงัหวดัสระบุรี เพืNอทาํการทดสอบการทาํงานของหอฟอกอากาศ 

และวเิคราะห์ประสิทธิภาพในการกาํจดัฝุ่ นละออง PM2.5 ในหอ้งทดสอบ 

 

 
ภาพที- 73 แผนภาพแสดงการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานภายใต้สภาวะควบคุมในห้องทดสอบ 

  

ผูว้ิจยัไดท้าํการวดัผลการทาํงานของหอฟอกซึN งทดลองปรับระดบัความลึกของนํT าในกล่อง 

Turbulence ตัTงแต่ระดบั 50, 100 และ 150 mm และคาํนวณประสิทธิภาพดงัตารางแสดงผลการ



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ทดลองดา้นล่าง โดยตารางผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอก

อากาศโดยวเิคราะห์การทาํงานแบ่งตามช่วงความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ขาเขา้(Inlet) ในช่วงตัTงแต่ 0 

µg/m3 จนถึง 900 µg/m3 โดยประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศจะถูกคาํนวนจากการวดัค่าระดบัความ

เขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ทีNบริเวณขาเขา้(Inlet) เพืNอเปรียบเทียบกบับริเวณขาออก(Outlet) จากหอฟอก

อากาศซึN งจะวดัผลและบนัทึกผลโดยใช้ระบบควบคุมดว้ย IoT ของหอฟอก และการทดลองใน

ขัTนตอนนีTผูว้จิยัไดด้าํเนินการทดลองโดยกาํหนดการทาํงานของหอฟอกอากาศดงัตารางดา้นล่าง 

 

เมืNอวดัความเขม้ขน้เปรียบเทียบกบัคุณภาพอากาศบริเวณขาเขา้ของหอฟอกเทียบกบับริเวณ

ขาออกจากหอฟอก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอากาศทีNมีฝุ่ นละออง PM2.5 เจือปนทีNความ

เขม้ขน้ ในระดบัไม่เกิน 200 µg/m3 ซึN งเป็นระดบัฝุ่ นละอองทีNอาจเกิดขึTนไดจ้ริงในพืTนทีNสาธารณะ

โดยทัNวไปรวมถึงบริเวณริมถนน เมืNอผ่านกระบวนการกรองอากาศโดยหอฟอกอากาศทีNผูว้ิจยัได้

พฒันาขึTน จะสามารถลดระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในอากาศให้เหลือตํNากว่าเกณฑ์

ขององคก์ารอนามยัโลก (WHO) ทีNระบุวา่ค่าประชาชนทัNวไปควรสมัผสักบัระดบัค่า PM2.5 เฉลีNยทัTง

วนัทีNความเขม้สูงไม่เกิน 15 µg/m3 และจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพดงัตาราง และ รูปภาพทีN 1 ซึN ง

แสดงกราฟประสิทธิภาพในการฟอกอากาศ (Efficiency) แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการฟอก

อากาศทีNระดบัเฉลีNยตัTงแต่ 75% ถึง 87% 

 
ภาพที- 74 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการฟอกอากาศของหอฟอกอากาศที-ระดบัความลกึของนํ(าใน

กล่อง Turbulence 50, 100 และ 150 mm 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ตารางที- 20 ผลการทดลองแสดงประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศที-ระดบัความลกึของนํ(า

ในกล่อง Turbulence 50, 100 และ 150 mm 

ช่วงความ

เข้มข้น 

PM2.5 ขา

เข้า 

ความลกึของนํ(าในกล่อง 

Turbulence 50 mm 

ความลกึของนํ(าในกล่อง 

Turbulence 100 mm 

ความลกึของนํ(าในกล่อง 

Turbulence 150 mm 

ค่าเฉลี-ย 

ขาออก 

ประสิทธิภา

พการกรอง 

ค่าเฉลี-ย 

ขาออก 

ประสิทธิภา

พการกรอง 

ค่าเฉลี-ย 

ขาออก 

ประสิทธิภา

พการกรอง 

50-100 23.61 69.12% 14.75 81.78% 11.88 83.81% 

101-150 31.28 75.43% 21.30 82.71% 12.57 89.87% 

151-200 43.10 74.93% 29.90 82.99% 15.78 91.20% 

201-250 66.74 70.25% 37.39 83.20% 22.62 89.97% 

251-300 72.13 73.95% 43.70 83.96% 25.78 90.39% 

301-350 77.01 76.24% 53.74 83.38% 42.81 87.00% 

351-400 88.49 76.35% 65.48 82.53% 51.83 86.40% 

401-450 102.97 75.82% 73.06 82.75% 55.14 87.07% 

451-500 117.81 75.34% 88.28 81.31% 60.86 87.27% 

501-550 120.33 77.17% 95.32 81.83% 65.35 87.57% 

551-600 129.90 77.34% 114.17 80.18% 73.04 87.31% 

601-650 153.60 75.47% 123.80 80.17% 82.57 86.77% 

651-700 164.13 75.82% 130.28 80.77% 96.11 85.80% 

700-750 164.46 77.40% 133.85 81.51% 99.32 86.28% 

751-800 163.67 78.93% 135.91 82.48% 107.06 86.19% 

801-850 163.67 80.06% 135.94 83.52% 108.41 86.78% 

850-900 166.68 80.89% 144.47 83.35% 111.93 87.21% 

AVG 108.80 75.91% 84.78 82.26% 61.36 87.46% 

 

ทัTงนีT จากผลการทดสอบแสดงประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศท ตามตารางทีN 2 ในช่วง

ความเขม็ขน้ของ PM2.5 ขาเขา้ ตัTงแต่ 151-200 µg/m3 ทีNความลึกของระดบันํT าในกล่อง Turbulance 

150 mm นัTน ค่าเฉลีNยของ PM2.5 ขาออกอยูที่N 15.78 µg/m3 ซึN งสอดคลอ้งและใกลเ้คียงกบักบัเกณฑ์



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ขององคก์ารอนามยัโลก (WHO) ทีNแนะนาํว่าประชาชนปรกติไม่ควรอยู่ภายใตคุ้ณภาพอากาศทีNมี

ระดบั PM 2.5 เกินกวา่ 15 µg/m3 ดงันัTนจึงสามารถสรุปเบืTองตน้ไดว้า่หอฟอกอากาศทีNพฒันาขึTนใน

โครงการนัTนมีประสิทธิภาพและความเหมาะสมกบัการใช้งานเมืNอระดบั PM2.5 ไม่เกินค่า 200 

µg/m3 อยา่งต่อเนืNอง ซึN งสอดคลอ้งกบัคุณภาพอากาศในพืTนทีNประเทศไทยโดยส่วนใหญ่  

 

การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานภายใต้สภาวะแวดล้อมจริงที-จุดรอรถสาธารณะในจังหวัด

พษิณุโลกและข้อเสนอแนะ 

ในขัTนตอนนีTผูว้จิยัไดจ้ะทาํการติดตัTงหอฟอกอากาศอจัฉริยะเขา้กบัจุดรอรถสาธารณะโดยมี

เป้าหมายในการทดสอบประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศเพืNอการกรองอากาศจากบริเวณจุดทีN

คุณภาพอากาศมีแนวโนม้ทีNจะไดรั้บผลกระทบจากฝุ่ นละอองขนาดเล็ก(PM 2.5) และมีผลกระทบ

กบัประชาชนในบริเวณอยา่งมาก 

 
ภาพที- 75 แผนภาพแสดงการออกแบบและติดตั(งหอฟอกอากาศอจัฉริยะเข้ากบัจุดรอรถสาธารณะ 

 

การทาํงานของหอฟอกอากาศจาํเป็นตอ้งมีส่วนเชืNอมต่อมายงับริเวณจุดรอรถสาธารณะ 2 

ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกคือท่อดูดอากาศเพืNอส่งไปกรอกยงัหอฟอกอากาศ (Inlet) ซึN งทาํหน้าทีNดูด

อากาศทีNมีการปนเปืT อนจากฝุ่ นละอองขนาดเลก็(PM 2.5)จากบริเวณโดยรอบของจุดรอรถสาธารณะ 

และส่วนทีNสองคือท่อปล่อยอากาศทีNผา่นการฟอกออกจากหอฟอกอากาศกลบัเขา้มาในบริเวณจุดรอ

รถสาธารณะ (Outlet)  



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ภาพที- 76 ภาพแสดงการออกแบบส่วนเชื-อมต่อจากหอฟอกอากาศมายังจุดรอรถสาธารณะซึ-ง

ประกอบ 2 ส่วน ได้แก่ท่อดูดอากาศสกปรกเข้าหอฟอก(Inlet) และท่อปล่อยอากาศที-ผ่านการฟอก

เข้ามาในบริเวณ(Outlet) 

โดยส่วนเชืNอมต่อทีNเป็นท่อดูดอากาศสกปรกไดถู้กออกแบบเป็นท่อคู่เพืNอติดตัTงบริเวณดา้นหนา้จุด

รอรถสาธารณะซึN งมีวตัถุประสงค์ในการดูดอากาศทีNมีระดบัค่า PM 2.5 สูง เนืNองจากเป็นอากาศ

สกปรกจากรถทีNขบัผ่านบริเวณดงักล่าว แต่สาํหรับท่อปล่อยอากาศทีNผ่านการฟอกกลบัมายงัจุดรอ

รถสาธารณะนัTน ทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้มีลกัษณะเป็นท่อปล่อยอากาศสะอาดลงจากความสูง

เหนือศรีษะของผูใ้ชบ้ริการจุดรอรถสาธารณะ  

นอกจากนีTผูว้ิจยัยงัมีการทดสอบประสิทธิภาพการออกแบบและการติดตัTงท่อดูดอากาศสกปรกและ

ท่อปล่อยอากาศทีNผ่านการฟอกโดยใช้โปรแกรมจาํลองการเคลืNอนทีNของอากาศซึN งจะเห็นได้ว่า

อากาศทีNผา่นกาศฟอกแลว้จะหมุนเวียนอยูใ่นบริเวณจุดรอรถสาธารณะซึNงมีลกัษณะเป็นพืTนทีNกึNงปิด

(Semi-enclose area) และยงัช่วยป้องกนัอากาศสกปรกจากภายนอกเขา้มาในพืTนทีNได ้



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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ภาพที- 77 ภาพแสดงผลลพัธ์การจําลองการเคลื-อนที-ของอากาศในบริบริเวณจุดรอรถสาธารณะซึ-งมี

ลกัษณะเป็นพื(นที-กึ-งปิด(Semi-enclose area) 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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การทดสอบประสิทธิภาพภายในสภาวะแวดลอ้มจริงนัTน ทางผูว้ิจยัไดด้าํเนินการติดตัTงหอฟอก

อาการใน จงัหวดัพิษณุโลก และทาํการติดตัTงหอฟอกอากาศเขา้กบับริเวณจุดรอรถสาธารณะ 2 จุด 

ไดแ้ก่บริเวณหลงัวดัพระศรีมหาธาตุวรวหิาร และบริเวณหนา้โรงพยาบาลพทุธชินราช  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที- 78 ภาพแสดงการติดตั(งหอฟอกอากาศที-(ก)บริเวณจุดรอรถสาธารณะบริเวณหลงัวดัพระศรี

มหาธาตุวรวหิารและ (ข)บริเวณจุดรอรถสาธารณะบริเวณหน้าโรงพยาบาลพุทธชินราช 

 



โครงการการศึกษาและพัฒนาหอฟอกอากาศอัจฉริยะโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบ

ควบคุมดูแลผา่นเทคโนโลยไีอโอที เพืNอการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) ในพืTนทีNสาธารณะ 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที- 79 ภาพแสดงการติดตั(ง (ก) การติดตั(งท่อดูดอากาศสกปรกและท่อปล่อยอากาศที-ผ่านการ

ฟอกตามการออกแบบ และเซ็นเซอร์วดัคุณภาพอากาศในบริเวณ 

 

เนืNองจากระยะเวลาในการดาํเนินโครงการฯ มีระยะเวลา 1 ปี ซึN งรวมไปถึงการพฒันาเครืNองวดั

อากาศขนาดเล็ก PM2.5 และหอฟอกอากาศ ดงันัTนประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศใน

พืTนทีNจริงจึงสามารถเริNมเกบ็ขอ้มูลไดเ้ป็นระยะเวลา 30 วนั ตลอดเดือนเมษายน  

การทดลองวดัประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศในขัTนตอนนีT อา้งอิงจากความหนา้แน่น

ของการใชง้านจุดรอรถสาธารณะในพืTนทีNติดตัTง ทางผูว้ิจยัไดด้าํเนินการโดยกาํหนดช่วงเวลาการ

ทาํงานของหอฟอกอากาศในแต่ละวนัแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ช่วงเวลาเชา้ และช่วงเวลาตอนบ่าย 

โดยช่วงเวลาเชา้หอฟอกอากาศจะทาํงานตัTงแต่เวลา 07:00 จนถึงเวลา 13:00 และหอฟอกอากาศจะ
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เริNมทาํงานช่วงบ่ายอีกครัT งตัTงแต่เวลา 14:00 ถึงเวลา 20:00 ของทุกวนั ซึN งการทาํงานตลอด 30 วนั

ของเดือนเมษายน สามารถสรุปเป็นขอ้มูลการทาํงาน 60 ช่วงเวลาโดยแสดงผลในรูปแบบกราฟ

ประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศในสภาวะแวดลอ้มจริงดงัภาพดา้นล่าง  

 
ภาพที- 80 กราฟแสดงถึงประสิทธิภาพการทํางานของหอฟอกอากาศในสภาวะแวดล้อมจริงในการ

ติดตั(งที-จุดรอรถสาธารณะในจังหวัดพิษณุโลกเปรียบเทียบระหว่างอากาศที-ดูดมาจากท่อขาเข้า

(Inlet)และอากาศที-ผ่านการกรอกและปล่อยออกจากท่อขาออก(Outlet) 

 

จากกราฟแสดงการทาํงานของหอฟอกอากาศในสภาวะแวดลอ้มจริงในพืTนทีNติดตัTงจุดรอรถ

สาธารณะในจงัหวดัพิษณุโลก โดยนาํเสนอระดบัค่าเฉลีNยฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM 2.5 เปรียบเทียบ

ระหวา่งอากาศทีNดูดมาจากท่อขาเขา้(Inlet)และอากาศทีNผา่นการกรอกและปล่อยออกจากท่อขาออก

(Outlet) จะเห็นไดว้่าหอฟอกอากาศสามารถกรอกอากาศให้มีระดบัคุณภาพอากาศให้เป็นไปตาม

เกณฑข์องกรมควบคุมมลพิษของประเทศไทยทีNแนะนาํให้ประชาชนทัNวไปควรสัมผสักบัระดบัค่า 

PM2.5 เฉลีNยทัTงวนัมีความเขม้สูงไม่เกิน 37.5 µg/m3 และยงัเป็นไปตามเกณฑ์แนะนาํขององคก์าร

อนามยัโลก (WHO) ทีNแนะนาํใหป้ระชาชนสัมผสักบัระดบัPM2.5 เฉลีNยทัTงวนัมีความเขม้สูงไม่เกิน 

15 µg/m3  

 ดงันัTนจึงสามารถสรุปไดว้่าผลการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศใน

ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มจริงทีNจุดรอรถสาธารณะซึN งเป็นพืTนทีNแบบกึNงปิด(Semi-enclosed) นัTน แสดง
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ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของหอฟอกอากาศทีNกล่าวสามารถช่วยให้อากาศทีNหายในเขา้ไปในบริเวณ

จุดรอรถสาธารณะ ดีขึTนในระดบัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึN งสอดคลอ้งกบัขอ้แนะนาํขององคก์ารอนามยั

โลก (WHO) และกรมควบคุมมลพิษของประเทศไทย 

การสรุปการวิจยัและพฒันาหอฟอกอากาศภายในกรอบเวลาของโครงการนัTนทางวิจยัได้

ดาํเนินโครงการตามวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ การศึกษาพฒันาเทคนิคการแยกมลภาวะทีNปนอยูใ่นอากาศ 

อาทิเช่นโมเลกุลฝุ่ นละอองขนาดเล็ก(PM2.5) ทางผูว้ิจยัได้ขอ้สรุปว่าการเทคนิคการดักจบัฝุ่ น

ละอองโดยใชน้ํT า(Turbulence Technique) เพืNอช่วยฟอกอากาศนัTนเป็นเทคนิคทีNมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมเพียงกบัการพฒันาเป็นหอฟอกอากาศสาํหรับติดตัTงในพืTนทีNจริงภายนอกในประเทศไทย 

ซึN งประสิทธิภาพการทาํงานของเทคนิคดงักล่างผ่านรับการทดสอบโดยการพฒันาหอฟอกอากาศ

ตน้แบบและทดสอบประสิทธิภายในห้องทดลองทีNมีการสร้างสภาวะแวดลอ้มของอากาศทีNมีฝุ่ น

ละออง PM2.5 ในระดับทีNแตกต่างกัน รวมถึงการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานในสภาวะ

แวดลอ้มจริงโดยนาํหอฟอกอากาศไปติดตัTงทีNจุดรอรถสาธารณะในจงัหวดัพิษณุโลก  

โดยประสิทธิภาพการทาํงานของหอฟอกอากาศทีNพฒันาขึTนและนาํไปติดตัTงในพืTนทีNสภาวะ

แวดลอ้มจริงรักษาระดบัความสามารถในการกรองฝุ่ นละออง PM2.5 ทีNมีความเขม้ขน้เปลีNยนแปลง

ตลอดเวลาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัผลการทดสอบภายในหอ้งทดลอง 

นอกจากนีTยงัมีการทาํ Computer Simulation ในโครงการนีT  เป็นการจาํลองการเคลืNอนทีNของ

อากาศทีNถูกปล่อยจากหอฟอกอากาศทีNบริเวณท่อ outlet ในบริบริเวณจุดรอรถสาธารณะเป็นการคาด

การการเคลืNอนตวัของอากาศสะอาดจากหอฟอกอากาศเพืNอทดแทนการวดัค่าโดยเซ็นเซอร์อย่าง

ละเอียดทุกจุดในบริเวณจุดรอรถซึNงยงัไม่อยูใ่นขอบเขตของการดาํเนินโครงการในระยะปัจจุบนั ซึN ง

การวดัการกระจายตวัของอากาศสะอาดทีNผลิตจากหอฟอกในพืTนทีNจริง รวมถึงวิจยัปัญหาต่างๆทีN

อาจเกิดขึTนจากการใชง้านหอฟอกอากาศ อาทิตเช่น อายกุารใชง้านของหอฟอกอากาศ ปัญหาการ

เสืNอมสภาพและการดูแลรักษานัTน เป็นเป้าหมายของการทดลองในลาํดบัต่อไป 
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Standards 62.1 and 62.2 
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https://www.ashrae.org/technical-resources/bookstore/standards-62-1-62-

2 

[32] Ambient (outdoor) air pollution https://www.who.int/news-room/fact-

sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health 

[33] air pollution controlhttps://www.britannica.com/technology/air-pollution-

control 

[34] Air-pollution and its control 

https://www.academia.edu/35360870/Air_pollution_and_its_control?email

_work_card=thumbnail 
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รายละเอียดแบบรFางหอฟอกอากาศ 
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รายละเอียดแบบรFางหอฟอกอากาศ: 
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แบบรFาง Turbulence box 
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การพัฒนา 

 ซ่ึงคณะทำงานไดrดำเนินการจัดทำและสรุปตัวโครงสรrางหอฟอกตามแบบรNางหอฟอกอากาศ

และแบบรNาง Turbulence box ซ่ึงเป�นสNวนสำคัญในการฟอกอากาศของตัวหอฟอกอากาศ ซ่ึงไดr

ประกอบเสร็จเรียบรrอยแลrวตามภาพดังตNอไปน้ี 

 
 โดยในป�จจุบันไดrทำการติดต้ังและประกอบเขrากับสNวนของอุปกรณ9ไอโอทีและระบบโซลาร9

เซลล9 เพ่ือทำการทดสอบประสิทธิภาพ อยูNท่ีศูนย9ทดสอบ จุฬาลงกรณ9มหาวิทยาลัย อำเภอแกNงคNอย 

จังหวัดสระบุรี 
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รายละเอียดระบบพลังงานแสงอาทิตย> 
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รายละเอียดระบบพลังงานแสงอาทิตย> 

1. รายละเอียดคุณสมบัติของแผงโซลาร>เซลล> 
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682

PACKAGING CONFIGURATION

Piece/Box

Piece/Container(40’HQ)

MECHANICAL DATA

Solar cells

Cells orientation

Module dimension

Weight

Glass

Junction box

Cables

Connectors*

Maximum Power Pmax(Wp)

Maximum Power Voltage Vmpp(V)

Maximum Power Current Impp(A)

Open Circuit Voltage Voc(V)

Short Circuit Current Isc(A)

*NMOT:Irradiance 800W/m²,Ambient Temperature 20℃,AM 1.5,Wind Speed 1m/s

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 丨 NMOT

44℃ ±2℃ 

-0.36%/℃

-0.29%/℃

0.05%/℃

1500 V DC

-40℃~+85℃

20 A

TEMPERATURE RATINGS

NMOT

Temperature coefficient of Pmax

Temperature coefficient of Voc

Temperature coefficient of Isc

WORKING CONDITIONS

Maximum system voltage

Operating temperature

Maximum series fuse

Front View Back View

I-V CURVES OF PV MODULE(445W)

P-V CURVES OF PV MODULE(445W)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 丨 STC*

Voltage [V]

Nominal Power Watt Pmax(W)*

Maximum Power Voltage Vmp(V)

Maximum Power Current Imp(A)

Open Circuit Voltage Voc(V)

Short Circuit Current Isc(A)

Module Efficiency (%) 

C
ur

re
nt

 [A
]

Voltage [V]

Po
w

er
 [W

]

Note: Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.ZNSHINE reserves the right of final interpretation © ZNSHINE SOLAR 2022丨Version: ZXM6-NH144 2208.E

*

 ZXM6-NH144 Series Znshinesolar 9BB HALF-CELL 
Monocrystalline PERC PV Module
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435

40.80

10.67

49.70

11.26

20.01

440

41.00

10.74

49.90

11.33

20.24

445

41.20

10.81

50.10

11.40

20.47

325.20

38.10

8.54

46.40

9.09

328.90

38.20

8.60

46.60

9.15

332.70

38.40

8.66

46.70

9.21

450

41.40

10.87

50.30

11.46

20.70

336.10

38.60

8.70

46.90

9.25

455

41.60

10.94

50.50

11.53

20.93

339.80

38.80

8.76

47.10

9.31

460

41.80

11.01

50.70

11.60

21.16

343.60

39.00

8.81

47.30

9.37

 Mono PERC 

144（6×24）

2094×1038×35 mm (With Frame)

23.5 ±1.0 kg

3.2mm, High Transmission, AR Coated Tempered Glass

IP 68, 3 diodes

4 mm² , 350 mm (With Connectors)

MC4-compatible 

Barcode 1

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

*Remark: customized frame color and cable length available upon request

*Please refer to regional datasheet for specified connector  

No special undertaking or warranty for the suitability of special purpose or being installed in extraordinary surroundings is granted unless as otherwise specifically committed by manufacturer in contract document

Rear Side Maximum Static Loading Up to 2400 Pa

Front Side Maximum Static Loading Up to 5400 Pa

*Remark:Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection

 *Remark:Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.
   They only serve for comparison among different module types.
  *Caution:Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who have professional skills 
     and please carefully read the safety and installation instructions before using our PV modules.

*Customized packaging is available upon request.

*STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000W/m², Module Temperature 25±2℃, AM 1.5
*The data above is for reference only and the actual data is in accordance with the pratical testing

*Measuring uncertainity: ±3%, all the electrical characteristics such as Power, Im, Vm and FF are within ±3% tolerance.

Barcode 2

Mounting holes

Label

Drainage holes

Grounding holes
Grounding 
identification

Junction box

13
00
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2. รายละเอียดคุณสมบัติของอินเวอร>เตอร>สำหรับจัดการพลังงานจากแผงโซลาร>เซลล> 

 

Open Energy For All

Features

Description
Hoymiles 4-in-1 microinverter is one of the most cost-effective 

module-level solar solutions, as it can support up to 4 panels 

at once and maximize the PV production of your installation. 

Both models listed are equipped with reactive power control 

and can meet the requirements of EN 50549-1:2019, VDE-AR-N 

4105:2018, UL 1741, etc. They're also designed with external 

antenna for stronger communication with Hoymiles gateway 

DTU.

Microinverter
Datasheet

HM-1200
HM-1500

Region: Europe   V202110
© 2021 Hoymiles Power Electronics Inc. All rights reserved.

hoymiles.com
sales@hoymiles.com

01 03

02 04With Reactive Power Control, compliant with 
VDE-AR-N 4105: 2018 & EN 50549-1: 2019

External antenna for stronger 
communication with DTU

High reliability: IP67 (NEMA 6) enclosure, 
6000 V surge protection

Easy installation, just plug and play
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Technical Specifications

© 2021 Hoymiles Power Electronics Inc. All rights reserved.

*1 Nominal voltage/frequency range can vary depending on local requirements.
*2 Refer to local requirements for exact number of microinverters per branch.
*3 Hoymiles Monitoring System.

Model HM-1200 HM-1500 
Input Data (DC)

Commonly used module power (W) 240–405+ 300–505+

Maximum input voltage (V) 60

MPPT voltage range (V) 16–60

Start-up voltage (V) 22 

Maximum input current (A) 4 × 11.5

Maximum input short circuit current (A) 4 × 15

Output Data (AC)

Rated output power (VA) 1200 1500 

Rated output current (A) 5.22 6.52

Nominal output voltage (V) 230/180-275

Nominal output voltage range (V)1 180–275

Nominal frequency/range (Hz)1 50/45–55

Power factor (adjustable) > 0.99 default 
0.8 leading…0.8 lagging 

Total harmonic distortion < 3% 

Maximum units per branch2 4 3

Efficiency

CEC peak efficiency 96.70%

CEC weighted efficiency 96.50%

Nominal MPPT efficiency 99.80%

Nighttime power consumption (mW) < 50

Mechanical Data

Ambient temperature range (°C) -40 to +65 

Dimensions (W × H × D mm) 280 × 176 × 33

Weight (kg) 3.75 

Enclosure rating Outdoor IP67 (NEMA 6)

Cooling Natural convection (no fans)

Features

Communication 2.4GHz Proprietary RF 

Type of isolation Galvanically Isolated HF Transformer

Monitoring S-Miles Cloud3

Compliance EN 50549-1: 2019, VDE-AR-N 4105: 2018, UL 1741, ABNT NBR 16150,  
IEC/EN 62109-1/-2,IEC/EN 61000-6-1/-2/-3/-4, IEC/EN 61000-3-2/-3
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3. รายละเอียดคุณสมบัติของอินเวอร>เตอร>สำหรับการควบคุมการทำงานของป��ม 

 
 

 
 

 
 

ลักษณะภายนอก และปุ่มกด 
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4. รายละเอียดแผนภาพการเดินสายไฟของระบบแบบใช9งานรFวมกับระบบ GRID 

 
ออกแบบโดย นายเอกสิทธิ์ วันสม

PV-1 PV-2 PV-3 PV-4
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5. รายละเอียดแผนภาพการเดินสายไฟของระบบแบบใช9งานเฉพาะแผงโซลาร>เซลล> 

 
 

ออกแบบโดย นายเอกสิทธิ์ วันสม

PV-1 PV-2 PV-3 PV-4
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ภาคผนวก ค 

รายละเอียดระบบเทคโนโลยีไอโอที 
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รายละเอียดเทคโนโลยีไอโอที 

ระบบไอโอที (IoT) สำหรับควบคุมหอฟอกอากาศอัจฉริยะ มีวัตถุประสงค9เพ่ือตรวจจับประสิทธิภาพ

การทำงานของแตNละอุปกรณ9ในหอฟอก อาทิเชNน Air blower มีการใชrเซ็นเซอร9วัดการไหลของลมใน

ทNอ, ในถังเก็บน้ำมีการใชrเซ็นเซอร9วัดระดับน้ำและตำแหนNงทNอตNอขาเขrาจากถังเก็บน้ำเขrาไปยังหอฟอก 

มีเซ็นเซอร9วัดอัตราการไหลของน้ำ เป�นตrน โดยอุปกรณ9ท้ังหมดจะสNงขrอมูลไปหา IoT control unit 

เพ่ือสNงขrอมูลออกไปยัง platform สำหรับการ monitoring การทำงานของระบบหอฟอก โดยระบบ 

IoT ดังกลNาวจะใชrการส่ือสารผNาน protocol Modbus RTU/TCP ในสNวนของการสNงขrอมูลจากระบบ

เพ่ือไปจัดเก็บและแสดงผลบน Platform น้ันใชrการส่ือสารแบบ 4 Generation หรือ 4G ผNาน

เครือขNายสัญญาณโทรศัพท9เคล่ือนท่ี โดยใชrเทคโนโลยีแบบ Long Term Evolution (LTE) ซ่ึง

สามารถรับสNงขrอมูลไดr 10 Mbps ถึง 1 Gbps สาเหตุท่ีใชrการส่ือสานแบบ 4G สาเหตุหลักเพราะตัว

เครือขNายการส่ือสารครอบคลุมท่ัวประเทศ และสามารถรับสNงขrอมูลไดrเพียงพอตNอความตrองการของ

ตัวระบบแลrว 

 
แผนภาพแสดงสถาป�ตยกรรมของระบบ IoT ของหอฟอกจะแสดงสFวนประกอบหลักของในการ

ออกแบบท้ังหมด 

 

ตัวประมวลผลและจัดการหลัก (IoT Control Unit) สำหรับหอฟอกอากาศท่ีออกแบบน้ันมีการ

เลือกใชrเป�น Micro PLC ท่ีออกแบบมาเพ่ือรองรับการทำงานรNวมกับระบบ IoT โดยเฉพาะ และมี

ความเสถียรในการทำงานสูง รวมท้ังทนตNอการทำงานในระยะเวลายาวนานตามมาตรฐานการใชrงาน

ในโรงงานอุตสาหกรรม มากกวNาน้ันยังสามารถรองรับการเขียนภาษา Ladder ซ่ึงเป�นภาษามาตรฐาน

ในการใชrงาน PLC เพ่ือทำงานรNวมกับระบบ IoT ไดrอีกดrวย โดยรายละเอียด Micro PLC ของ 

SIEMENS รุNน 6ED1052-1MD08-0BA1 ท่ีถูกนำมาใชrมีดังน้ี 
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Data sheet 6ED1052-1MD08-0BA1
LOGO! 12/24RCE, logic module, display PS/I/O: 12/24VDC/relay, 8
DI (4 AI)/4 DQ, memory 400 blocks, modular expandable, Ethernet,
integrated web server, data log, user-defined web pages, standard
microSD card for LOGO! Soft Comfort V8.3 or higher, older projects
executable cloud connection in all LOGO! 8.3 basic units

Display
with display Yes

Installation type/mounting
Mounting on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide

Supply voltage
Rated value (DC)

● 12 V DC Yes

● 24 V DC Yes

permissible range, lower limit (DC) 10.8 V
permissible range, upper limit (DC) 28.8 V

Time of day
Time switching clocks

● Number 400; Max. 400, function-specific

● Power reserve 480 h

Digital inputs
Number of digital inputs 8; Of which 4 can be used in analog mode (0 to 10 V)

Digital outputs
Number of digital outputs 4; Relays
Short-circuit protection No; external fusing necessary
Output current

● for signal "1" permissible range for 0 to 55 °C,
max.

10 A

Relay outputs

Switching capacity of contacts

— with inductive load, max. 3 A

— with resistive load, max. 10 A

EMC
Emission of radio interference acc. to EN 55 011

● Limit class B, for use in residential areas Yes; Radio interference suppression according to EN55011, Limit
Value Class B

Standards, approvals, certificates

6ED1052-1MD08-0BA1 Subject to change without notice
Page 1/2 11/02/2020 © Copyright Siemens
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สำหรับการเช่ือมตNออินเตอร9เพ่ือสNงขrอท่ีไดrรับจากเซ็นเซอร9 ไดrนำเราเตอร9 4G LTE ซ่ึงเป�นเราเตอร9ท่ี

สามารถเช่ือมตNอเขrากับ Micro PLC ของ SIEMENS ผNานสาย LAN ซ่ึงเป�นมาตรฐานท่ีใชrในระบบ

อุตสาหกรรม โดยรายละเอียดคุณสมบัติเบ้ืองตrนไปดังน้ี 

 

Data sheet 6ED1052-1MD08-0BA1
LOGO! 12/24RCE, logic module, display PS/I/O: 12/24VDC/relay, 8
DI (4 AI)/4 DQ, memory 400 blocks, modular expandable, Ethernet,
integrated web server, data log, user-defined web pages, standard
microSD card for LOGO! Soft Comfort V8.3 or higher, older projects
executable cloud connection in all LOGO! 8.3 basic units

Display
with display Yes

Installation type/mounting
Mounting on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide

Supply voltage
Rated value (DC)

● 12 V DC Yes

● 24 V DC Yes

permissible range, lower limit (DC) 10.8 V
permissible range, upper limit (DC) 28.8 V

Time of day
Time switching clocks

● Number 400; Max. 400, function-specific

● Power reserve 480 h

Digital inputs
Number of digital inputs 8; Of which 4 can be used in analog mode (0 to 10 V)

Digital outputs
Number of digital outputs 4; Relays
Short-circuit protection No; external fusing necessary
Output current

● for signal "1" permissible range for 0 to 55 °C,
max.

10 A

Relay outputs

Switching capacity of contacts

— with inductive load, max. 3 A

— with resistive load, max. 10 A

EMC
Emission of radio interference acc. to EN 55 011

● Limit class B, for use in residential areas Yes; Radio interference suppression according to EN55011, Limit
Value Class B

Standards, approvals, certificates

6ED1052-1MD08-0BA1 Subject to change without notice
Page 1/2 11/02/2020 © Copyright Siemens

CE mark Yes
CSA approval Yes
UL approval Yes
FM approval Yes
developed in accordance with IEC 61131 Yes
according to VDE 0631 Yes
Marine approval Yes

Ambient conditions
Ambient temperature during operation

● min. -20 °C; No condensation

● max. 55 °C

Ambient temperature during storage/transportation

● min. -40 °C

● max. 70 °C

Altitude during operation relating to sea level

● Ambient air temperature-barometric pressure-
altitude

Tmin ... Tmax at 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)

Dimensions
Width 71.5 mm
Height 90 mm
Depth 60 mm

last modified: 10/29/2020

6ED1052-1MD08-0BA1 Subject to change without notice
Page 2/2 11/02/2020 © Copyright Siemens
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Wireless Features 

Wireless Standards IEEE 802.11b, 802.11g, 802.11n 

Frequency 2.4 GHz 

Signal Rate 300 Mbps at 2.4 GHz 

Reception Sensitivity 

11g 54M: -74 dBm 

11n HT20: -71 dBm 

11n HT40: -67 dBm 

Transmit Power <20 dBm (2.4 GHz) 

Wireless Functions Enable/Disable Wireless Radio, Wireless Schedule, WMM, 

Wireless Statistics 

WAN Failover Yes 

Wireless Security 64/128-bit WEP, WPA/WPA2, WPA-PSK/WPA2-PSK 

encryptions 

Network Type 4G: FDD-LTE Cat4 (800/900/1800/2100/2600 MHz), 

TDD-LTE (2300/2500/2600 MHz) 

3G: DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS (900/2100 MHz) 

Software Features 

Quality of Service WMM, QoS 

Operating Modes 3G/4G Router, Wireless Router 

Management Access Control, Local Management, Remote Management 

WAN Connection 

Type 

Dynamic IP/Static IP/PPPoE/PPTP(Dual Access)/L2TP(Dual 

Access) 

DHCP Server, Client, DHCP Client List, Address Reservation 

Port Forwarding TP-Link DDNS, DynDns, NO-IP 

VPN Pass-Through PPTP, L2TP, IPSec 

Access Control Parental Controls, Local Management Control, Host List, 

Access Control 

Firewall Security DoS, SPI Firewall, IP and MAC Address Binding 

Protocols Supports IPv4 and IPv6 
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Guest Network 2.4 GHz Guest Network 

VPN Server PPTP VPN, OpenVPN 

 

  

Others 

Certification CE, RoHS 

Package Contents 300Mbps Wireless N 4G LTE Router TL-MR6400 

Power Adapter 

RJ45 Ethernet Cable 

Quick Installation Guide 

Environment Operating Temperature: 0℃~40℃ (32℉ ~104℉) 

Storage Temperature: -40℃~60℃ (-40℉ ~140℉) 

Operating Humidity: 10%~90% non-condensing 

Storage Humidity: 5%~90% non-condensing 

จากแผนภาพแสดงสถาป�ตยกรรมของระบบ IoT ของหอฟอกอากาศ มีรายละเอียดของเซนเซอร9ท่ีใชr

ท้ังหมดดังน้ี 

1. Conductivity EC/TDS Sensor  

2. PH Temperature Transmitter Detection Sensor 

3. Liquid Level Sensor 

4. Water Flow Sensor 

5. Air Flow Sensor 

6. CO2 Sensor 

7. Temperature and Humidity Sensor 

8. PM2.5 Sensor 

9. Anemometer 

โดยรายละเอียดและคุณสมบัติของเซนเซอร9แตNละชนิดเป�นดังน้ี 

1. Conductivity EC/TDS Sensor  
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Working voltage DC12~24V 

Power waste <1W 

Measuring range 

(optionally one) 

0-4400uS/cm 

0-44000uS/cm 

response time ≤5S 

check the accuracy ≤±2%F*S(full scale) 

Signal output 

(optionally one) 

4~20mA 

DC0-5V output 

ModbusRTU-RS485 

Load resistance Current output: Rload≤（Uvcc(supply voltage)-3）

/0.02Ω 

Work environment temperature 0~100℃ 

humidity 0-100%RH 

Storage environment temperature 10~50℃（-20~80℃ Peak value） 

humidity 20~60%RH 

Shape size 65mm*46mm*28.5mm 
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2. PH Temperature Transmitter Detection Sensor 

 

 

Working voltage DC12~24V 

Power consumption <1W 

Temperature range -20 ° C to + 80 ° C 

Temperature accuracy ± 0.5 ° C 

Measuring PH range 0.0-14.0PH 

Measuring PH 

precision 

± 0.1PH 

Signal output 

(optionally one) 

4~20mA 

DC0-5V output 

ModbusRTU-RS485 

Load resistance >= 10KΩ 

Current output Current output: Rload≤（Uvcc(supply voltage)-3）/0.02Ω 

Work environment temperature -20 ° C to + 80 ° C 

humidity 0-100%RH 

Storage environment temperature 10~50℃（-20~80℃ Peak value） 

humidity 20~60%RH 

Shape size 65mm×46mm×28.5mm 
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3. Liquid Level Sensor 

 

Liquid Level Sensor (S-YW-01B)

Introduction

Strong anti-interference and long-term stability
Anti-corrosion material, excellent anti-corrosion performance 
and durable
Anti-blocking design, easy to clean
Modbus-RTU RS485 protocol, it can be used with display 
device, PLC, inverter, recorder and other instruments
The shell is made of stainless steel and durable, and with 
waterproof cable, safe to use

The liquid level sensor measures the height of the liquid and converting it to Modbus-RTU protocol. It works with a data logger or other 
device which supports  RS485 Modbus-RTU protocol.
 
The liquid level sensor has a built-in high performance and highly sensitive silicon piezoresistive core. The internal chip converts the 
sensor millivolt signal into a standard protocol, which can be connected to a computer, control instrument, or PLC. It's small size and 
lightweight, and it has a stainless steel sealing structure that can work in a corrosive environment. The sensor is easy to install and 
has high anti-vibration and anti-impact performance. It can widely be used in process control, aviation, aerospace, automobile, medical 
equipment, HVAC, and other applications.

Features

Applications

Reservoir detection
High pool pump station
River monitoring
Marine monitoring station
Dammed lake monitoring
Wastewater treatment
Deep well level monitoring
Tank level monitoring

Product Model S-YW-01B
Measurement Range 0 ~ 5 meters
Cable Length 5.3 meters
Output RS485 Modbus-RTU Protocol
Accuracy ±0.25%F.S
Zero Temperature Drift ±0.03%F.S/℃
Sensitivity Temperature Drift ±0.03%F.S/℃
Long-term Stability ≤0.2%F.S/year
Response Time 5ms (≤ 90%F.S)

Measurement Liguid slightly corrosive liquid (water, 
edible oil, etc.)

Power Supply 11~30V DC 
Overload Capacity 200%F.S
Compensation Temperature -10 ~ +70 ℃
Medium Temperature -40 ~ +80 ℃
Storage Temperature -40 ~ +85 ℃

Material
304 stainless steel shell & 316L 
stainless steel core & special 
rubber-insulated cables

IP Rating IP68
Device Weight 670g

Specifications

Certifications

Probe Dimensions
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Liquid Level Sensor (S-YW-01B)

Wiring Diagram

Modbus-RTU Protocol

Default communication parameters: baud rate 9600bps, eight data bits, no check, one stop bit. 

Slave address: 0x1A
Baud Rate supports: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
The polynomial of CRC check is 0xA001

The data in the process of data communication is all processed according to the double-byte signed shaping data. If the data is identified 
as a floating point number, the write needs to read the decimal point to determine the size of the data.

Format of sending read command:

Address Fuction Code Start register 
address(H)

Start register 
address(L)

The number of 
registers(H)

The number of 
registers(L)

CRC16(L) CRC16(H)

0x1A 0x03 0x00 0x00 0x00 0x01 0x87 0xE1

Read the command format (03 function code) for example

Returns the format of read data:

Address Fuction Code Data length Value(H) Value(L) CRC16(L) CRC16(H)

0x1A 0x03 0x02 0x00 0x01 0x1D 0x86

Format of sending read command:

Address Fuction Code Start register 
address(H)

Start register 
address(L)

Value(H) Value(L) CRC16(L) CRC16(H)

0x1A 0x06 0x00 0x00 0x00 0x02 0x0B 0xE0

Write the command format (06 function code) for example

Returns the format of data:

Address Fuction Code Start register 
address(H)

Start register 
address(L)

Value(H) Value(L) CRC16(L) CRC16(H)

0x1A 0x06 0x00 0x00 0x00 0x02 0x0B 0xE0

Address Fuction Code Error code CRC16(L) CRC16(H)

0x1A 0x80+fuction 
code

0x01(invalid instruction)
0x02(invalid address)

Abnormal reply return
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Liquid Level Sensor (S-YW-01B)

v1.0

  Website: www.seeedstudio.com
  Email:  iot@seeed.cc
  Phone:  +86 755 3653 4305
  Address：F9, Building G3, TCL International E City, Zhongshanyuan Road, Nanshan District, Shenzhen, China. 
  © 2008-2021 Seeed Technology Co., Ltd.  All rights reserved. 

Fuction Code Start register address The number of registers Data byte Data range Description

0x03 0x0000 1 2 1~255 Read the slave address
Default:0x1A (26 DEC)

0x03 0x0001 1 2 0 (1200)
1 (2400)
2 (4800)
3 (9600)
4 (19200)
5 (38400)
6 (57600)
7 (115200)

Read the Baud rate
Default:3

0x03 0x0002 1 2 0 (not display)
1 (cm)
2 (mm)
3 (Mpa)
4 (Pa)
5 (kPa)
6 (MA)

Read the Unit

0x03 0x0003 1 2 0 (####)
1 (###.#)
2 (##.##)
3 (#.###)

The decimal points represent 0 
to 3 decimal points

0x03 0x0004 1 2 -32768~32767 Measurement Value

0x03 0x0005 1 2 -32768~32767 Read the Zero Point

0x06 0x0000 - 2 1-255 Modify the slave address

0x06 0x0001 - 2 0 (1200)
1 (2400)
2 (4800)
3 (9600)
4 (19200)
5 (38400)
6 (57600)
7 (115200)

Modify the Baud rate

1. The modified value will take effect immediately. If it does not take effect, power off and restart.
2.Only address and baud rate can be changed.

Protocol command list
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4. Water Flow Sensor 
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5. Air Flow Sensor 
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6. CO2 Sensor 

Technical parameter 

• Measuring range : 2000ppm 

• DC power supply : 12-24VDC 

• Precision : ±(20ppm+3%Readings) (25°C) 

• Average current : <85mA 

• NoN-linear : <1%F·S 

• Output signal : RS485 Modbus 

• Power : ≤1W（@12V DC 25°C） 

• Working humidity environment : 0-95%RH 

• Working temperature environment : -10-50 °C 

• Pressure range : 0.9-1.1atm 

Interface Description 

Line Color Description 

Brown 12-24 VDC 

Black Power supply Negative 

Yellow 485-A 

Blue 485-B 

 

Communication protocol 

Parameter Description 

Code 8-bit binary 

Data bit 8 bit 

Parity bit None 

Stop bit 1 bit 

Error check CRC 

Baud rate 2400bit/s, 4800bit/s, 9600 bit/s default is 9600 bit/s 
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7. Temperature and Humidity Sensor 

Technical parameter 

• DC power supply : 7~36 VDC 

• Temperature Range : -40°C~125°C ) 

• Humidity Range : 0%RH ~100%RH 

• Accuracy Temperature : ± 0.5°C (25°C) 

• Accuracy Humidity : 3%RH (5%RH ~ 95%RH, 25°C) 

• Long-term stability Temperature: ≤0.1C/y 

• Long-term stability Humidity: ≤1%RH/y 

• Response time Temperature: ≤18S (1m/s) 

• Response time Humidity: ≤6S (1m/s) 

• Maximum power consumption : 0.4W 

• transmitter circuit operating temperature : -20°C - 60°C, 0%RH - 80%RH 

• Output: RS485 ModbusRTU 

 

Interface Description 

Line Color Description 

Red  VCC (7~36 VDC) 

Black GND 

Yellow RS485+ (A) 

White RS485- (B) 

 

Communication protocol 

Parameter Description 

Code 8-bit binary 

Data bit 8 bit 

Parity bit None, Odd, Even (Default None) 

Stop bit 0,1 (default is 1) 
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Error check CRC 

Device ID 1-254 (default is 1) 

Baud rate 2400,4800,9600,19200,38400,115200 (default is 9600) 

8. PM2.5 Sensor 

 

ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 1 
 

ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 

 

ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 เป็นชดุตรวจวดัอนุภาคฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศ สามารถตรวจวดั
คา่อนุภาคของฝุ่ นละอองขนาดเล็กทั Ѹงในระดบั PM2.5 และ PM10 ได ้ โดยใชเ้ซ็นเซอร ์ HPMA115S0-XXX ของ 
Honeywell ซึѷงเป็นชดุเซ็นเซอรท์ีѷใชแ้สงเลเซอรใ์นการตรวจวดัคณุภาพอากาศ โดยใชว้ธิกีารกระจายแสงเพืѷอ
ตรวจจับและนับอนุภาคในชว่งความเขม้ขน้ตั Ѹงแต ่ 0μg/m3 ถงึ 1,000μg/m3 ในสภาพแวดลอ้มทีѷกําหนด
แหลง่กําเนดิแสงเลเซอรส์อ่งสวา่งอนุภาคในขณะทีѷมันถกูดงึผ่านหอ้งตรวจจับ หลักการทํางานของเซ็นเซอร ์ เมืѷอ
อนุภาคเคลืѷอนผา่นลําแสงเลเซอร ์ แหลง่กําเนดิแสงจะถกูบดบงัและถกูบนัทกึไวใ้นภาพถา่ยหรอือปุกรณ์ตรวจจับ
แสง แสงจะถกูวเิคราะหแ์ละแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้าเพืѷอคํานวณความเขม้ขน้แบบ Real Time เซ็นเซอรอ์นุภาค 
Honeywell ใหข้อ้มลูเป็นคา่ความเขม้ขน้ของอนุภาคสําหรับชว่งความเขม้ขน้ของอนุภาคทีѷกําหนด ชดุเซ็นเซอร์
ใหผ้ลการวดัเป็นขอ้มลูแบบดจิติอล ซึѷงสามารถใชต้รวจจับจํานวนอนุภาคแขวนลอยในอากาศเชน่ความเขม้ขน้ของ
อนุภาคและใหผ้ลการวดัออกมาในรูปแบบของขอ้มลูแบบดจิติอล เซ็นเซอรน์ีѸสามารถนําไปประยุกตต์ดิตั Ѹงใชง้าน
ร่วมกบัเครืѷองมอืตา่งๆทีѷเกีѷยวขอ้งกับการตรวจวดัความเขม้ขน้ของอนุภาคแขวนลอยในอากาศหรอือปุกรณ์ปรับปรุง
สภาพแวดลอ้มอืѷนๆ เพืѷอใหไ้ดค้า่ขอ้มูลความเขม้ขน้ทีѷถกูตอ้งทนัเวลาในสภาวะแวดลอ้มจรงิ 

โดย ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 จะมชีดุ MCU สําหรับประมวลผลการทํางานของเซ็นเซอร ์รองรับ
การตดิตอ่สืѷอสารผา่นพอรต์อนุกรม RS485 แบบ Half Duplex ผา่น Protocol แบบ Modbus RTU และ ASCII 
Command รองรับคําสัѷงสําหรับ  

 อา่นคา่เซ็นเซอร ์PM2.5 และ PM10 
 กําหนดคา่ระดับการแจง้เตอืนเมืѷอคา่เซ็นเซอรอ์ยูใ่นพกิดัทีѷกําหนดไวแ้ลว้ทําการ ON/OFF Relay 

เพืѷอนําไปประยกุตใ์ชง้านควบคมุอปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆ เชน่ เปิดการทํางานของหลอดไฟ Alarm 
หรอื เปิดการทํางานของเครืѷองกรองอากาศ เมืѷอคา่ของฝุ่ นละอองสงูเกนิพกิดั 
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ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 2 
 

คณุสมบตัขิอง ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 

 ใชก้บัแหลง่จา่ยไฟ 7-24VDC(แนะนํา 12VDC หรอืตามคา่อปุกรณ์ทีѷตอ่ควบคมุผ่าน Relay) 
 สืѷอสารดว้ย RS485 Half Duplex กําหนดหมายเลข Slave Device ID ไดอ้สิระจากคําสัѷง 
 การเชืѷอมตอ่สืѷอสารผา่นสญัญาณแบบ RS485 Half Duplex ดว้ย Protocol แบบ Modbus RTU หรอื 

ASCII Command 
o สามารถกําหนดคา่ Slave  Address ไดอ้สิระ(1-247)จาก คําสัѷง 
o Baudrate 9600bps, Data 8Bit, None Parity, 1 Stop Bit 

 มคีําสัѷงรองรับการทํางานแบบ  
o Read Input Register สําหรับอา่นคา่ Sensor PM2.5 
o Read Holding Register สําหรับอา่นคา่ตา่งๆ  
o Write Single Holding Register  สําหรับกําหนดคา่ตา่งๆ 
o Write Multiple Holding Register สําหรับกําหนดคา่ ตา่งๆ 

 1 Channel Relay 
o Relay เป็น Contact  อสิระ NO/COMMON/NC(Contact Rating  220VAC / 3A) สามารถ

กําหนดการใชง้านรเีลยไ์ด ้3แบบ 
 แบบหนา้สมัผัสสวติช ์ON/OFF(Normal Open/Common) 
 แบบ ON/OFF Power 5VDC/1A (5VDC/GND) 
 แบบ ON/OFF Power VIN (7-24VDC/GND) 

 1 Sensor HPMA115S0-XXX 
 ขนาดกลอ่ง 100 x 68 x 50 mm. (L x W x H) , พรอ้มรูยดึกลอ่ง 

 

รูปแสดง ลกัษณะโครงสรา้งโดยรวมของ ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 

ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 4 
 

หลกัการวดัของเซ็นเซอร ์

 

1. พัดลมดงึอากาศผ่านเขา้มาทางเขา้ 
2. อากาศผา่นเลเซอรท์ีѷสง่แสงสะทอ้นออกมา อนุภาคถูกจับโดยโฟโตไดโอด 
3. โฟโตไดโอดสง่ผ่านขอ้มลูไปยังเครืѷองแปลงโฟโตอเิล็กทรกิ และโฟโตอเิล็กทรคิคอนเวอรเ์ตอรป์ระมวล

ผลสญัญาณจากอนุภาคเป็นความหนาแน่น 
4. สญัญาณจะถกูสง่ไปยังชดุควบคมุไมโครคอนโทรลเลอรเ์พืѷอใชอ้ัลกอรทิมึประมวลผลขอ้มลูและสง่ออก

เป็นคา่ความหนาแน่นของฝุ่ นละออง (g / m3 3) 

 

 

 

 

 

 

 

ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 4 
 

หลกัการวดัของเซ็นเซอร ์

 

1. พัดลมดงึอากาศผ่านเขา้มาทางเขา้ 
2. อากาศผา่นเลเซอรท์ีѷสง่แสงสะทอ้นออกมา อนุภาคถูกจับโดยโฟโตไดโอด 
3. โฟโตไดโอดสง่ผ่านขอ้มลูไปยังเครืѷองแปลงโฟโตอเิล็กทรกิ และโฟโตอเิล็กทรคิคอนเวอรเ์ตอรป์ระมวล

ผลสญัญาณจากอนุภาคเป็นความหนาแน่น 
4. สญัญาณจะถกูสง่ไปยังชดุควบคมุไมโครคอนโทรลเลอรเ์พืѷอใชอ้ัลกอรทิมึประมวลผลขอ้มลูและสง่ออก

เป็นคา่ความหนาแน่นของฝุ่ นละออง (g / m3 3) 
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ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 3 
 

คณุสมบตัทิางเทคนคิของ Sensor HPMA115S0-XXX 
 

Characteristic Parameter 
Operating principle laser scattering 
Detection1,2 PM2.5 and PM10 
Output data1, 2 PM2.5 in μg/m3 and PM10 in μg/m3 
Concentration range 0 μg/m3 to 1,000 μg/m3 
Accuracy (at 25°C ±5°C): 
0 μg/m3 to 100 μg/m3 
100 μg/m3 to 1000 μg/m3 

 
±15 μg/m3 
±15 % 

Response time <6 s 
Supply voltage 5 V ±0.2 V 
Standby current (at 25°C ±5°C)  

<20 mA 
Supply current (at 25°C ±5°C)  

<80 mA 
Temperature: 
operating 
storage 

 
-10°C to 50°C [-14°F to 122°F] 
-30°C to 65°C [-22°F to 149°F] 

Humidity (operating and 
storage) 

0 %RH to 95 %RH non-condensing 

Output protocol3 UART; baudrate:9600, databits:8, stopbits:1, parity: no 
Operating time: 
continuous mode 
intermittent mode 

 
20,000 hr 
depends on duty cycle 

Laser class Laser Class 1: IEC/EN 60825-1: 650 nm 
ESD ±4 kV contact, ±8 kV air per IEC 61000-4-2 
Radiated immunity 1 V/m (80 MHz to 1000 MHz) per IEC 61000-4-3 
Fast transient burst ±0.5 kV per IEC61000-4-4 
Immunity to conducted 
disturbances radiated emissions 

 
 
3 V per IEC61000-4-6 

Radiated emissions 40 dB 30 MHz to 230 MHz; 47 dB 230 MHz to 1000 MHz per CISPR 
14 

Conducted emissions 0.15 MHz to 30 MHz in compliance with CISPR 14 
 
1 PM2.5 is particulate matter <2.5 μm in diameter; PM10 is particulate 
   matter <10 μm in diameter. 
2 PM10 in μg/m3 is calculated from PM 2.5 readings. 
3 Contact Honeywell for other output options. 
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ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 14 
 

ขอ้กาํหนดในการสืѷอสาร RS485 

ขอ้กําหนดในการตดิตอ่สืѷอสาร จะใชก้ารสืѷอสารแบบอนุกรม ผา่นระบบสญัญาณ RS485 แบบ Half 
Duplex ดว้ย Modbus RTU หรอื ASCII Command โดยในการสืѷอสารจะมขีอ้กําหนดของคา่พารามเิตอรข์องการ
สืѷอสารอนุกรมเป็นดงันีѸ 

 Baudrate 9600BPS 
 Data 8Bit 
 None Parity 
 1 Stop Bit 

                             

 

การตดิตอ่สืѷอสารในโหมด Modbus RTU 

 Modbus PM2.5 Relay จะใช ้Modbus Register จํานวน 2 กลุม่ สําหรับเป็นตวักลางในการสืѷอสารระหวา่ง
บอรด์กบัอปุกรณ์ภายนอกผ่าน Modbus RTU Protocol ดงันีѸ 

 

Holding Register(16 Bit Read/Write Register) 
Address Function Data Type 

0000 Read/Write: Slave ID Code(1…247) unsigned 16Bit(1..247) 
0001 Read/Write: Alarm PM2.5  unsigned 16Bit(0, 1...999) g/m3 
0002 Read/Write: Alarm PM10 unsigned 16Bit(0, 1…999) g/m3 
0003 Read/Write: Alarm Hysteresis Unsigned 16Bit(0, 1…999) g/m3 
 Holding Register[0] ใชกํ้าหนดคา่หมายเลข Slave ID ของบอรด์ กําหนดคา่ไดร้ะหวา่ง 1-247 
 Holding Register[1] ใชกํ้าหนดคา่ระดับการแจง้เตอืนของ PM2.5 (0,1-999) 
 Holding Register[2] ใชกํ้าหนดคา่ระดับการแจง้เตอืนของ PM10 (จม1-999) 
 Holding Register[3] ใชกํ้าหนดคา่ ฮสีเทอรซีสิ เพืѷอลดการ ON/OFF ของ Relay แบบถีѷๆ  เมืѷอคา่ของ 

Sensor อยูไ่กลจุ้ด Alarm ทีѷกําหนดไว ้โดยจะเพิѷมชอ่งหา่งระหวา่งการ ON/OFF ใหก้วา้งขึѸน ตวัอยา่งเชน่ 
ถา้กําหนด Alarm Hysteresis = 0 เมืѷอกําหนดคา่ Alarm ของ PM2.5 = 51 และกําหนดคา่ Alarm 
Hysteresis = 0 เมืѷอคา่ของ Sensor PM2.5 มคีา่เทา่กบัหรอืมากวา่ 51 จะทําให ้ Relay ON และเมืѷอ 
Sensor PM2.5 ลดคา่ลงนอ้ยกวา่ 51 จะทําให ้Relay OFF ซึѷงเมืѷอคา่ PM2.5 อยูร่ะหวา่ง 50 และ 51 อาจ
ทําให ้ Relay ON/OFF สลบักนัไปมาบอ่ยๆ แตเ่มืѷอกําหนดคา่ Alarm Hysteresis = 1  เมืѷอคา่ของ 
Sensor PM2.5 มคีา่เทา่กบัหรอืมากวา่ 51+1(52) จะทําให ้Relay ON และเมืѷอ Sensor PM2.5 ลดคา่ลง
นอ้ยกวา่ 51-1(50) จะทําให ้ Relay OFF ซึѷงเมืѷอคา่ PM2.5 เทา่กับ 50 จงึจะทําให ้ Relay OFF และ 
Relay จะเริѷม ON อกีครัѸง เมืѷอคา่ของ Sensor PM2.5 = 52 แทน 

 

Input Register(16 Bit Read Only Register) 
Address Function Data Type 

0000 Read: Firmware Version Unsigned 16Bit 
0001 Read: Sensor PM2.5 Value unsigned 16Bit(0...999) g/m3 
0002 Read: Sensor PM10 Value unsigned 16Bit(0...999) g/m3 
 Input Register[0] ใชแ้สดงคา่ ของ Firmware Version 
 Input Register[1] ใชแ้สดงคา่ PM2.5 เป็นคา่เลขจํานวนเต็ม 16 Bit มคีา่ระหวา่ง 0-999 
 Input Register[2] ใชแ้สดงคา่ PM10  เป็นคา่เลขจํานวนเต็ม 16 Bit มคีา่ระหวา่ง 0-999 
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ET-Modbus RTU PM2.5 Box V2 
 

ETT CO.,LTD. หนา้ 15 
 

1 การส ัѷงอา่นคา่ และ กําหนดคา่ Configuration ตา่งๆ 

 Modbus PM2.5 Relay จะใช ้ Holding Register ของ Modbus Protocol ในการสง่ผา่นคา่
สําหรับกําหนดการทํางานและตั Ѹงคา่พารามเิตอรต์า่งๆของบอรด์ ซึѷงผูใ้ชส้ามารถสัѷงอา่นคา่สถานะ ของ 
Holding Register ตา่งๆ ผา่นทาง Modbus RTU โดยใช ้ Function 0x03(Read Holding Register) 
สําหรับสัѷงอา่นคา่จาก Address ระหวา่ง 0 ถงึ 3 หรอื ใช ้ Function 0x06(Write Single Register) 
สําหรับกําหนดคา่ให ้Holding Register ตําแหน่ง 0 ถงึ 3 ตามลําดับ ดังตารางดังนีѸ 

Holding Register(16 Bit Read/Write Register) 
Address Function Data Type 

0000 Read/Write: Slave ID Code(1…247) unsigned 16Bit(1..247) 
0001 Read/Write: Alarm PM2.5  unsigned 16Bit(0, 1...999) g/m3 
0002 Read/Write: Alarm PM10 unsigned 16Bit(0, 1…999) g/m3 
0003 Read/Write: Alarm Hysteresis Unsigned 16Bit(0, 1…999) g/m3 

ตาราง แสดงตําแหนง่ Holding Register สําหรบักําหนดคา่ Configuration ตา่งๆ 

 

AQI PM2.5 PM10 ระดบัคณุภาพอากาศ 
เฉลีѷย 24ช ัѷวโมง 

0-25 0-25 0-50 ดมีาก 
26-50 26-37 51-80 ด ี
51-100 38-50 81-120 ปานกลาง 
101-200 51-90 121-180 เร ิѷมมผีลกระทบตอ่สขุภาพ 
มากกวา่ 200 มากกวา่ 90 มากกวา่ 180 มผีลกระทบตอ่สขุภาพ 

ตารางแสดง คา่ระดบัฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศ เปรยีบเทยีบกบั ระดบัคุณภาพอากาศ 

 

 

ขอ้มลูอา้งองิจาก website กองจัดการคณุภาพอากาศและเสยีงกรมควบคมุมลพษิ 
http://air4thai.pcd.go.th/webV2/aqi_info.php 
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2 การส ัѷงอา่นคา่ Input Register(Sensor Value) 

 ในบอรด์ ET-Modbus RTU PM2.5 V2 Box จะรองรับการเชืѷอมตอ่กับ Sensor สําหรับตรวจจบั
คา่ฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศ โดย Sensor สามารถตรวจวดัไดท้ั Ѹงอนุภาคฝุ่ นละอองขนาด 2.5g 
และ 10g ในตัวเดยีวกนั และจะใช ้ Input Register ของ Modbus Protocol ในการสง่ผา่นคา่ของ 
Sensor ในรปูแบบของเลขจํานวนเต็ม 16Bit ผูใ้ชส้ามารถสัѷงอา่นคา่ของ Sensor ทั Ѹง PM2.5 และ PM10 
ผา่นทาง Modbus RTU โดยใช ้Function 0x04(Read Input Register) สัѷงอา่นคา่จาก Address 0 ถงึ 
1 ตามลําดับ โดยมตํีาแหน่งดังนีѸ  

 

Input Register(16 Bit Read Only Register) 
Address Function Data Type 

0000 Read: Firmware Version Unsigned 16Bit 
0001 Read: Sensor PM2.5 Value unsigned 16Bit(0...999) g/m3 
0002 Read: Sensor PM10 Value unsigned 16Bit(0...999) g/m3 

 
 Firmware Version เป็นรหัสรุ่นของ Firmware เชน่ 110 หมายถงึ Version 1.10 
 PM2.5 เป็นคา่ปรมิาณอนุภาคฝุ่ นละอองขนาด 2.5 มคีา่ระหวา่ง 0-1000 มหีน่วยเป็น gm3  
 PM10 เป็นคา่ปรมิาณอนุภาคฝุ่ นละอองขนาด 10 มคีา่ระหวา่ง 0-1000 มหีน่วยเป็น gm3  

 การอา่นคา่ Input Register สามารถทําไดโ้ดยใช ้ Function 0x04 (Read Input Register) 
ตามตําแหน่งแอดเดรสของคา่ทีѷตอ้งการอา่นดังตารางท3ี  
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9. Anemometer

Cable outlet method Waterproof aviation plug 

model JL-FS2 

name Universal wind speed sensor 

Signal output method 
Current type 4-20mA / voltage type 0-

5V    

Sensor style Three cups 

Starting wind speed 0. 4-0.8 m/s

Resolution 0.1m/s 

Effective wind speed measurement 

range 

0-30 m/s or  0-60 m/s 

system error ± 3% 

Transmission distance > 1000m 

Transmission medium Cable transmission 

Wiring Three-wire system 

Operating temperature -40°C ~80 °C 

Supply voltage DC12-24V is universal 

Power consumption Voltage type MAX≤0.3W 

Current type MAX≤0.7W 

size See dimension chart 

weight <1Kg 



กองทุนวิจัยและพัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน9 และกิจการโทรคมนาคม เพ่ือประโยชน9สาธารณะ 

(สำนักงาน กสทช.) 




