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๑) ระบบควบคุมและฐานขอ้มูลอลักอลิทึมใหม่ ใช้ระบบฐานขอ้มูลแบบคลาวด์และการควบคุม
ระยะไกลส าหรับการวดัพีเอ็มในดุษฎีนิพนธ์น้ีเป็นอลักอลิทึมใหม่ ในขณะท่ีเคร่ืองวดัพีเอ็ม
แบบอ่ืนทัว่ไปใชก้ารบนัทึกขอ้มูลลงในหน่วยความจ าภายในเคร่ือง เคร่ืองวดัท่ีพฒันาข้ึนน้ีใช้
ซอฟตแ์วร์แลปววิในการบนัทึกขอ้มูลการวดัพีเอม็ลงในไฟลซี์เอสวใีนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (พีซี) 
และมีการส่งขอ้มูลการวดัน้ีไปยงัระบบคลาวดด์ว้ยซอฟตแ์วร์ดรอบบ๊อก โดยมีความจ าเป็นตอ้ง
เช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัระบบอินเตอร์เนต (ไวไฟ หรือ โมเด็มจีเอสเอ็ม) ส าหรับส่ง
ขอ้มูลการวดัไปยงัระบบคลาวด์โดยอตัโนมติั ระบบน้ีสามารถแสดงผลการวดัแบบเวลาจริง
และสามารถควบคุมระยะไกลจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนหรือสมาร์ทโฟนได ้

 

๒) ส่วนการใหป้ระจุอนุภาคและชุดดกัจบัอนุภาคแบบ ๒ ใน ๑ เป็นชุดเดียวกนั ชุดใหป้ระจุอนุภาค
แบบยนิูโพลาร์ส่วนใหญ่เป็นการให้ประจุแบบโคโรนาดีสชาร์จ (โดยเฉพาะขั้วอิเล็กโทรดแบบ
เข็ม) ส าหรับสร้างไอออนให้กบัอนุภาคละอองลอย ชุดให้ประจุบางแบบอาจใชต้ะแกรงตวัน า
และแรงดนัขบัหรือแผน่แรงดนัสูงส าหรับผลกัให้ไอออนไปยงัพื้นท่ีให้ประจุ ในขณะท่ีชุดให้
ประจุบางแบบใช้อากาศสะอาดน าไอออนไปผสมกบัอนุภาคละอองลอยในพื้นท่ีให้ประจุ 
ส าหรับชุดให้ประจุแบบโคโรนาเข็ม-กรวย จ าเป็นท่ีจะต้องมีชุดดักจับไอออนหลังจาก
กระบวนการให้ประจุ ส่วนการให้ประจุอนุภาคในดุษฎีนิพนธ์น้ี เป็นการรวมระหว่างชุดให้
ประจุแบบยูนิโพลาโคโรนาและชุดดกัจบัไอออนเขา้ไวด้ว้ยกนั ซ่ึงสามารถลดผลกระทบจาก
ไอออนหลงัจากกระบวนการใหป้ระจุได ้(เช่นการใหป้ระจุซ ้ านอกพื้นท่ีการใหป้ระจุ) 
 

๓) ชุดคดัแยกขนาดอนุภาค ชุดถ้วยฟาราเดย์และวงจรอิเล็กโทรมิเตอร์แบบ ๓ ใน ๑ เป็นชุด
เดียวกนั อุปกรณ์วดัพีเอ็มในอากาศท่ีใชห้ลกัการทางไฟฟ้าทัว่ไปมีการแยกส่วนระหวา่งชุดคดั
แยกขนาดอนุภาค กบัชุดตรวจวดัสัญญาณอนุภาค หรือมีการแยกระหว่างถ้วยฟาราเดยแ์ละ
วงจรอิเล็กโทรมิเตอร์ ท าให้มีการสูญเสียท่ีอนุภาคและท่ีสัญญาณไฟฟ้า ระหว่างอุปกรณ์ท่ี
แยกกันน้ี การสูญเสียอนุภาคมักเกิดกับท่ออากาศชนิดท่ีไม่เป็นตัวน าไฟฟ้า  ในขณะท่ี
สัญญาณไฟฟ้าระดบัต ่าจะสูญเสียท่ีจุดเช่ือมต่อไฟฟ้า และจากสัญญาณรบกวนภายนอก การ
รวมชุดคดัแยกขนาดอนุภาค ชุดถว้ยฟาราเดยแ์ละวงจรอิเล็กโทรมิเตอร์เขา้ไวด้ว้ยกนั ท าใหก้าร
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ไหลอนุภาคภายในมีระยะท่ีสั้น และสามารถลดการสูญเสียในท่อได ้นอกจากน้ีวงจรอิเล็กโทร
มิเตอร์ท่ีอยูใ่ตชุ้ดถว้ยฟาราเดยจ์ะมีเสถียรภาพสูง และมีความเหมาะสมต่อการวดัสัญญาณระดบั
ต ่าถึง ๑๐๑๕ (เฟมโต) 

 
๔) การหาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นมวลกบัประจุ ตามท่ี ยูเอส อีพีเอ ก าหนดการวดั

เปรียบเทียบของเคร่ืองมือวดัท่ีจะยื่นขอการรับรองมาตรฐาน ระบุวา่การวดัพีเอ็ม ๑๐ จะตอ้งวดั
ในช่วงท่ีต ่ากว่าและสูงกว่า ๖๐ ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับค่าเฉล่ียราย ๒๔ ชัว่โมง 
และในช่วงท่ีต ่ากว่าและสูงกว่า ๓๐ ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับค่าเฉล่ียราย ๒๔ 
ชัว่โมงของพีเอ็ม ๒.๕ ตามท่ีแสดงในตารางท่ี ๒.๓ งานวิจยัการเปรียบเทียบการวดัส่วนใหญ่
เป็นการทดสอบเปรียบเทียบในช่วงเวลาท่ีสั้น และบางงานทดสอบวดักบัฝุ่ นท่ีมีความเขม้ขน้
น้อย ส าหรับการทดสอบวดัเปรียบเทียบในดุษฎีนิพนธ์น้ี ไดท้  าการเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือ
มาตรฐานแบบทีออม เบตา้เรย ์และเคร่ืองวดัเทคนิคทางแสงในระยะเวลานาน ส าหรับการวดัพี
เอ็ม ๑๐ พีเอ็ม ๒.๕ และ พีเอ็ม ๑.๐ ค่าสหสัมพนัธ์แบบก าลงัของพีเอ็ม ๑๐ ระหวา่งเคร่ืองพีเอม็
เอ็กกับเคร่ืองมือวดัมาตรฐานถูกค านวณจากข้อมูลค่าเฉล่ียราย ๒๔ ชั่วโมงของการว ัด
เปรียบเทียบในช่วง ๑๑.๑๕/๒๗.๖๗ ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในช่วง ๒๘.๓๔/๑๙๕.๗๒ 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในช่วง ๑๓.๗๔/๘๒.๐๗ ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และในช่วง 
๒๐.๙๙/๖๙.๙๘ ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในขณะท่ีค่าสหสัมพนัธ์แบบก าลงัของพีเอม็ ๒.๕ 
ค านวณจากข้อมูลค่าเฉล่ียราย ๒๔ ชั่วโมงของการวดัเปรียบเทียบในช่วง ๗.๖๒/๓๖.๘๘ 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าสหสัมพนัธ์แบบก าลงัของพีเอ็ม ๑.๐ ค านวณจากขอ้มูล
ค่าเฉล่ียรายชั่วโมงของการวดัเปรียบเทียบในช่วง ๓๑.๖๓/๕๘.๕๘ ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร 

 

 

 

 

 

 



 

ee 

 

STATEMENTS OF ORIGINALITY 

1) New Algorithm for Database and Control System: The cloud database and remote control 

system of this thesis is a new PM measurement algorithm.  Other PM detectors based on 

internal data logger. This detector used Labview software for write the PM measuring data 

into CSV file at the personal computer (PC) and upload data to cloud system by Dropbox 

software.  This PC was needed connect to internet system ( Wi- Fi, or GSM modem)  for 

upload the data to the cloud system automatically.  This system can be real- time monitor 

and remote control from anywhere by other PC or smart phone. 

 

2) Two- in- One Particle Charging Section:  Most unipolar chargers that use corona 

discharge ( especially a needle electrode type)  for generating the ion charges to 

aerosol particle has high concentration ion that does not stick with the ion.  Some 

prototypes use a conductive mesh and a driving voltage or high voltage plate for 

getting an ion in to the charging zone, while some prototypes use the sheath air to 

get the ion into the charging zone.  ( Intra and Tippayawong 2009; Kimoto et al. 

2010; Intra and Tippayawong 2011; Li and Chen 2011; Qi et al. 2007; Alguacil and 

Alonso 2006; Kruis and Fissan 2001; Intra et al.  2013). For the needle-cone types 

of corona charger, the ion trap is needed after charging process ( Intra and 

Tippayawong 2011; Intra et al.  2014) .  The particle charging section of this thesis 

was a combination between the unipolar corona charger and the ion trap together, 

which can reduce effect from the ion after the charging process ( such as the net 

charge distribution was charged).  

 

3) Three- in- One of a PM Classifier, Faraday Cup and Electrometer:  Conventional 

electrical analyzers for measuring PM in the air have separate units for particle size 

classifier and sensor ( Shimada et al.  2000; Intra and Tippayawong 2015; He et al. 

2007)  or Faraday cup and electrometer circuit ( Intra and Tippayawong 2008; 

Laitinen et al.  1996; Marjamaki et al.  2000; Jarvinen et al.  2014; Yao and Yoon 

2000) .  The particle loss and the electrical loss between these components can be 
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high.  The particle loss may be on the nonconductive air tube, while an ultra- low 

measuring signal may loss in a connector and has the interference signal.  The 

combination of three parts resulted in a short path for aerosol flow and particle loss 

on the tube can be reduced.  In addition, the electrometer circuit under the Faraday 

cup was stable (Amin et al. 2006) and appropriate for measuring ultra-low current 

signal in 10-15 (Femto) levels. 

 

4) Regression between Mass Concentration and Charge Concentration:  According to 

US EPA for comparison between a candidate instrument for certification. 

Acceptable sample sets for PM10 must be under/ over 60 µg/ m3 in 24- h average, 

and under/over 30 µg/m3 in 24-h average for PM2.5, as shown in Table 2.3. Most 

research studies involved a short comparison test and low concentration (Mohtar et 

al.  2013; Lopez et al.  2012; Chung et al.  2001; Wanjura et al.  2008; Zhu et al. 

2007; Huang 2007; Venkatachari et al.  2006; Yanoskey et al.  2002; Yanosky and 

Maclntosh 2001; Cyrys et al.  2001; Ramachandran et al.  2000; Tsai and Cheng 

1996) .  In this thesis, the detector was compared with the standard detectors 

including TEOM, Beta, and light scattering technique for a long time for PM10, 

PM2. 5, and PM1. 0.  The power regression of PM10 between the detector and the 

standard detectors was calculated from the comparative data with 11. 15/ 27. 67 

µg/m3, 28.34/195.72 µg/m3, 13.74/82.07 µg/m3, and 20.99/69.98 µg/m3 in min/max 

range of 24- h average.  While, the power regression relation of PM2. 5 was 

calculated from the comparative data with 7.62/36.88 µg/m3 in min/max range of 

24-h average.  The power regression relation of PM1.0 had 31.63/58.58 µg/m3 in 

min/max range of an hour average.  

 

 

 


