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ดุษฎีนิพนธ์น้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองวดัฝุ่ นละอองในอากาศแบบหลายย่านวดัด้วยเทคนิคทาง
ไฟฟ้าหรือเรียกวา่พีเอม็เอก็ โดยเคร่ืองพีเอม็เอก็สามารถวดัฝุ่ นไดอ้ตัโนมติัและรายงานผลอยา่งรวดเร็ว
ทั้งความหนาแน่นเชิงมวลและเชิงจ านวน เคร่ืองพีเอ็มเอ็กประกอบดว้ยชุดรับและปรับสภาพอากาศ
ตวัอยา่ง ชุดให้ประจุอนุภาค ชุดคดัแยกขนาดและจดัเก็บอนุภาค ชุดตรวจวดัสัญญาณดว้ยวงจรอิเล็ก
โทรมิเตอร์ ชุดแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์ปฏิบติัการ ระบบ
ควบคุมการไหล ระบบแหล่งจ่ายไฟฟ้า และอุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ การท างานเร่ิมจากป๊ัมดูดอนุภาคใน
อากาศเขา้มาในชุดรับและปรับสภาพอากาศตวัอยา่ง ความช้ืนในอากาศถูกขจดัดว้ยซิลิกา้เจล จากนั้น
อากาศตวัอย่างจะเคล่ือนไปยงัชุดให้ประจุอนุภาคและรับประจุไฟฟ้า ตวัอย่างอากาศถูกแยกเป็น          
พีเอ็ม ๑๐ พีเอ็ม ๒.๕ และพีเอ็ม ๑.๐ ชุดคดัแยกขนาดอนุภาคในแต่ละช่องวดัจะใช้หลกัการแรงเฉ่ือย
โดยการเร่งอนุภาคให้มีความเร็วและพุ่งไปยงัแผ่นประทะ อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จุดตดัอนุภาคจะ
ตกลงบนแผน่ประทะ ในขณะท่ีอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา่จุดตดัอนุภาคจะสามารถผา่นไปได ้อนุภาคท่ี
ผ่านการคดัแยกขนาดแล้วจะเคล่ือนท่ีไปสะสมบนแผ่นกรองในถ้วยฟาราเดย์ หลังจากนั้นจะส่ง
สัญญาณประจุไฟฟ้าไปยงัวงจรอิเล็กโทรมิเตอร์เพื่อแปลงและขยายสัญญาณ สัญญาณทางไฟฟ้าจาก
การวดัอนุภาคจะถูกประมวลผลโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ มีการใช้การวิเคราะห์และการค านวณเชิง
ตวัเลขในการประมาณและตรวจสอบส่วนประกอบของเคร่ืองวดัพีเอม็เอก็ดว้ยโปรแกรมคอมโซล ท า
การวิเคราะห์การไหลภายในชุดรับและปรับสภาพอากาศตวัอยา่ง ชุดให้ประจุอนุภาคและชุดคดัแยก
ขนาดอนุภาค นอกจากน้ียงัมีการวิเคราะห์ดูการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและสนามไฟฟ้าภายใน มีการใช ้
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ซอฟตแ์วร์ออแคท พี-สไปร์ซในการจ าลองผลการขยายสัญญาณระดับต ่าและเปรียบเทียบผลกบัการ
ค านวณเชิงตวัเลขและการทดสอบในห้องปฏิบติัการ มีการทดสอบในห้องปฏิบติัการเพื่อตรวจสอบ
ผลการค านวณและมีการประเมินประสิทธิภาพและการสูญเสียของชุดลดความช้ืน มีการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพชุดใหป้ระจุภายใตก้ารเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืน มีการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ชุดคดัแยกขนาดอนุภาคดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่ายอิเล็กตรอน มีการตราวจสอบการสูญเสียอนุภาคใน
ชุดถว้ยฟาราเดย ์มีการตรวจสอบเสถียรภาพของวงจรอิเล็กโทรมิเตอร์ และมีการทดสอบภาคสนาม
ระยะยาวเปรียบเทียบผลการวดักบัเคร่ืองวดัแบบทีออม เคร่ืองวดัแบบเบตา้เรย ์และเคร่ืองวดัวธีิการนบั
ฝุ่ นดว้ยแสง ระหวา่งเดือนมิถุนายน ๒๕๕๖ ถึงเดือนพฤษภาคม ๒๕๕๙ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลการวดัราย
นาที รายชั่วโมงและราย ๒๔ ชั่วโมง ถูกน ามาใช้ในการเปรียบเทียบผลการวดัซ่ึงพบว่าให้ค่า
สหสัมพนัธ์ท่ีสูงถึง ๐.๙๘ 
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ABSTRACT 

This thesis is about development of a multi-channel airborne particulate matter 

detector by electrical technique (PMx detector). The PMx can automatically measure and 

rapidly report a mass and number concentration. The PMx detector consists of the sample 

conditioning inlet section, the particle charging section, the particle size classification and 

collection, the particle detector with electrometer circuit, analog to digital converter, 

personal computer, operating software flow control system, electric power system and 

other accessory device.  The operation starts at a vacuum pump sucking the airborne 

particulate matter into the sample conditioning inlet section. Air humidity is removed by 

diffusion drying with a silica gel. Then the sample air passes through the particle charging 

section and receive electric charge. The sample air are separated for PM10, PM2. 5 and 

PM1.0. This part employs inertial impaction principle where the particles are accelerated 

and fling to the impactor plates.  Particles that are bigger than a cutoff diameter are 

collected on this plate, while the smaller particles can pass through to the exit.  The PM 

passes through and collected on a filter in the Faraday cup, then sending an electrical 

charge to an electrometer circuit for signal converting and amplifying.  The electrical 

signal from measuring the airborne particulate matter is processed by the personal 

computer. Analytical and numerical methods were also used to estimate and validate the 
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PMx detector.  The flow analysis by COMSOL was conducted for the air conditioning 

inlet section, the particle charging section and the particle size classification.  Particle 

trajectory analysis and electric field analysis were also carried out. Orcad PSpice software 

was used to simulate the low level signal amplifier circuit and comparing with a numerical 

calculation and laboratory test. The laboratory test was used to validate theoretical results, 

and to evaluate performance of the diffusion dryer and nano-particle loss, performance of 

the particle charging section under the temperature and humidity changes, performance 

of the particle size classification by the SEM analysis, a particle loss in the Faraday cage, 

stability of the electrometer circuit, and a long time test comparing with TEOM, Beta ray 

and light scattering technique since June 2013 to May 2016.  The measurement data in a 

minute, hour and 24 hours average were compared and found to have high correlation 

about 0.98. 

 
 

 

 

 

 

 

 


