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บทคัดย่อ

ฝุ่นละอองขนาดเล็กมี 3 ขนาดที่ใช้เรียก ได้แก่ PM10 PM2.5 และ PM0.1 ซ่ึงเป็นฝุ่นละอองท่ีสามารถลอยในอากาศได้

ในระยะเวลานาน เน่ืองจากมีอนุภาคเล็กจึงมีโอกาสในการเข้าสู่ปอดได้มากส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจในระยะยาว ใน

ปัจจุบันเมื่อเทคโนโลยีแอพพลิเคชันและสมาร์ทโฟนได้รับความนิยมมากข้ึน นักพัฒนาระบบพยายามน�ำเครื่องมือที่เรียกว่า 

IoT ช่วยอ�ำนวยความสะดวกให้กับมนุษย์ โดยการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้เลี่ยงพื้นท่ีอันตรายและ

เส่ียงต่อการสูดดม ซึ่งอุปกรณ์ที่ช่วยในการท�ำงานท่ีส�ำคัญ คือ เซนต์เซอร์ ที่ท�ำหน้าที่หลัก ดังนั้นบทความนี้มีวัตถุประสงค์

ในการเปรียบเทียบเซนต์เซอร์ส�ำหรับวัดปริมาณฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 โดยเป็นการเปรียบเทียบการท�ำงานของ

เซนต์เซอร์ จ�ำนวน 4 รุ่น ประกอบด้วย PM3003 PM5003 PM7003 และ GP2Y1010AU0F ส�ำหรับการใช้งานในพื้นที่ 

การออกแบบ เทคนิคที่ใช้ และประเมินผลที่ได้

ค�ำส�ำคัญ: เซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นละออง ฝุ่นละออง
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Abstract

There are three sizes of small dust particles known as PM10 PM2.5 and PM0.1, which are particles 

capable of remaining suspended in the air for extended periods. Due to their small size and high 
likelihood of entering the lungs, they have a long-term impact on the respiratory system. In the current era 

where technology applications and smartphones are becoming increasingly popular, system developers
are actively employing Internet of Things (IoT) tools to assist humanity. These tools automatically 

measure dust levels to help individuals avoid hazardous areas and the risk of inhaling pollutants. The 

pivotal component aiding in this critical task is the sensor. Therefore, this article aims to conduct a 

comparative analysis of sensors used for measuring PM10 and PM2.5 dust levels. We compare the 

performance of four sensor models: PM3003, PM5003, PM7003, and GP2Y1010AU0F, in terms of their 

suitability for field use, design, employed techniques, and the evaluation of results.
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บทน�ำ
	 ปัจจุบันนี้ปัญหาใหญ่เรื่องหนึ่งของประเทศไทย 
คือ ปัญหาหมอกควันอันเกิดขึ้นจากฝุ่น PM2.5 โดยเฉพาะ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล รวมทั้งพื้นที่ทางภาคเหนือ
หลายจังหวัดของประเทศไทย ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย 
ล�ำปาง ประเทศไทยถูกจัดอันดับให้เป็นเมืองที่มีมลพิษทาง
อากาศสูงเป็นอันดับ 4 ของโลก โดยดัชนีคุณภาพอากาศ 
(Air Quality Index--AQI) เป็นการรายงานคุณภาพอากาศ
ให้ประชาชนเข้าใจได้ง่ายและเป็นการประชาสมัพนัธ์ให้รบัทราบ
ถึงสถานการณ์มลพิษทางอากาศในแต่ละช่วงเวลาว่าอยู่ใน
ระดับใด มีผลกระทบต่อสุขภาพระดับไหน ซึ่งค่าของดัชนี
คุณภาพอากาศใช้เป็นตัวแทนความเข้มข้นของสารมลพิษ
ทางอากาศ 6 ชนิด ส�ำหรับประเทศไทยแบ่งเป็น 5 ระดับ
แสดงดังตาราง 1 โดยดัชนีคุณภาพอากาศอยู่ที่ 177 AQI 
รองจากประเทศจีน เมืองอู่ฮั่นอยู่ที่ 184 AQI เมืองเฉินตูอยู่
ที่ 181 AQI และประเทศอินเดียอยู่ที่ 185 AQI ซ่ึงสูงเป็น
อันดับหน่ึงของโลก ค่าของดัชนี AQI นี้จะเริ่มตั้งแต่ 0 ไป
จนถึงมากกว่า 200 โดยค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศโดย
ทั่วไปจะอยู่ที่ 100 แต่หากสูงกว่า นั่นหมายถึงมลพิษทาง
อากาศที่เกินมาตรฐาน (Dechapong, 2023) ประเทศไทย
ประสบปัญหากรณีฝุ่นละอองขนาดขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) สงูขึน้ประจ�ำทกุปี และมคีวามรนุแรงของ
ฝุ่นละอองเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องจากเหตุการณ์โรงเรียน

ในเขตกรุงเทพฯ หลายแห่งทยอยสั่งหยุดเรียนเนื่องจาก 
PM2.5 สูงกว่ามาตรฐานคุณภาพอากาศซึ่งส่งผลเสียต่อ
สุขภาพ ทางโรงเรียนจึงประกาศปิดโรงเรียนเนื่องจากฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก PM2.5 (Daily News Online, 2023) 
นอกจากน้ีปัญหาสภาพอากาศยงัมผีลกระทบต่อสขุภาพเป็น
อนัตรายต่อผูอ้ยูใ่นกลุม่เสีย่ง เดก็ หญงิตัง้ครรภ์ ผูส้งูอาย ุและ
ผู้ท่ีมีโรคประจ�ำตัว เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ หอบหืด 
ภูมิแพ้ ประเด็นปัญหาฝุ่นละอองขนาด (PM2.5) ถูกก�ำหนด
ให้เป็นวาระแห่งชาติ โดยก�ำหนดในพระราชกิจจานุเบกษา 
ตั้งคณะกรรมาธิการวิสามัญพิจารณาศึกษาแนวทางการ
ป้องกนัและแก้ไขปัญหาฝุน่ละอองขนาดเลก็ (PM2.5) อย่าง
เป็นระบบ รฐัมนตรว่ีาการกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิ่งแวดล้อม ได้ให้นโยบายการยกระดับมาตรฐานคุณภาพ
อากาศของประเทศไทย เพื่อป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพ
ของประชาชนและให้เป็นไปตามแผนปฏิบัติการขับเคล่ือน
วาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” 
มาตรการที่ 3 การเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ
มลพิษ (Charoenchansa, 2022) อีกหนึ่งปัญหา พบว่า 
ประชาชนหายใจรับฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) อย่างต่อ
เนื่องเป็นระยะเวลานานจะส่งผลเสียต่อสุขภาพ ถึงแม้ว่า
กระทรวงสาธารณะสขุได้แนะน�ำช่องทางท่ีประชาชนสามารถ
ติดตามสถานการณ์ฝุ่นละอองอยู่เสมอจากแอปพลิเคชัน 
Air4Thai หรือเว็บไซต์//air4thai.pcd.go.th ของกรม
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ควบคุมมลพิษ พร้อมแนะน�ำข้อปฏิบัติตนจากระดับสีค่าฝุ่น 
PM2.5 จากเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน ซึ่งจะแจ้งคุณภาพ
อากาศตั้งแต่ระดับดีมากไปจนถึงระดับมีผลกระทบต่อ
สุขภาพผ่านเว็บไซต์และสมาร์ทโฟนซึ่งเป็นเพียงการแจ้ง
เตือนให้ระวังและหลีกเลี่ยงบริเวณและสถานที่เหล่านั้น ณ 
ปัจจบุนัมงีานวจิยัและพฒันาด้านเทคโนโลยใีนการตรวจวดั
ค่าปรมิาณฝุ่นละอองในอากาศ ผ่านเซนต์เซอร์และแสดงผล
ค่าฝุ่นละอองที่วัดได้ ประสิทธิภาพของเซนต์เซอร์จึงมีความ
ส�ำคัญในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงาน พื้นที่ และสภาพ
แวดล้อม (Ministry of Public Health, 2020)

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

	 ความหมายฝุ่นละออง

	 ฝุ่นละออง (particle matter) หมายถึง การรวม
ตวักนัของอนภุาคของแขง็ หยดละอองของเหลวทีแ่ขวนลอย
ในอากาศ บางชนิดขนาดใหญ่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า 
เช่น ฝุ่นจากโรงโม่หิน ฝุ่นจากโรงไม้ และบางชนิดเล็กมาก 
ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ฝุ่นละอองท่ีอยู่รอบ ๆ  ตัว
มีขนาดต้ังแต่ 0.002 ไมครอน ไปจนถึงฝุ่นท่ีมีขนาดใหญ่
กว่า 500 ไมครอน โดยฝุ่นละอองแขวนลอยอยู่ในอากาศ
ได้นานจะเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตํ่ากว่า 10 ไมครอน สําหรับฝุ่นละอองที่มีขนาดใหญ่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 10 ไมครอน อาจแขวนลอยอยู่ใน
บรรยากาศได้เพียง 2-3 นาทีแต่ฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็ก 
โดยเฉพาะขนาดเล็กกว่า 0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยใน
อากาศได้นานเป็นปี และสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

	 ประเภทฝุ่นละออง

	 ฝุ่นละอองสามารถจ�ำแนกเป็น 3 ประเภท ตาม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฝุ่นละอองที่วัดได้ ดังนี้ 

	 1) ฝุน่ละอองรวม (Total Suspended Particulate--
TPS) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 100 ไมครอน เป็น
ฝุ่นละอองรวมที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง เช่น น�้ำมัน
เตา ถ่านหิน แกลบ ฝุ่นชนิดน้ีมีขนาดเล็กสามารถพบเห็น
ได้ตามสถานที่ภายในและภายนอกอาคาร

	 2) ฝุ่นขนาดเล็กหรือฝุ่นหยาบ (Particulate 
Matter--PM10) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 10 
ไมครอน ตามคําจํากัดความของ US.EPA: United States 

Environmental Protection Agency (ส�ำนักงานปกป้อง
สิ่งแวดล้อมสหรัฐ) หมายถึง ฝุ่นหยาบ (course particle) 
เป็นอนุภาคที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-10 ไมครอน มีสภาพ
ได้ท้ังของแข็งและของเหลวที่มีความดันและอุณหภูมิปกติ 
มีแหล่งก�ำเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไม่ได้ลาดยาง จาก
การขนส่งวัสดุฝุ่นจากกิจกรรมบด ย่อย หิน 

	 3) ฝุ่นละเอียด (Particulate Matter--PM2.5) 
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน ตาม
คาํจํากัดความของ US.EPA: United States Environmental 
Protection Agency (ส�ำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม
สหรัฐ) หมายถึง ฝุ่นละเอียด (fine particle) เป็นอนุภาค
ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ฝุ่นละเอียด
มีแหล่งก�ำเนิดจากควันเสียของรถยนต์ โรงไฟฟ้า โรงงาน
อตุสาหกรรม ควนัท่ีเกิดจากหงุต้มอาหารโดยใช้ฟืน นอกจากนี้
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO

2
) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) 

และสารอนิทรย์ีระเหยง่าย (VOCs) จะท�ำปฏกิิรยิากับสารอืน่
ในอากาศท�ำให้เกิดเป็นฝุน่ละเอยีดได้ ซ่ึง PM2.5 มผีลกระทบ
อย่างมากต่อสุขภาพของประชาชน (Mungsujaritkarn, 
Nusan, Nusan & Kawmorajalearn, 2021)

	 ค่ามาตรฐานของฝุ่นละออง

	 ค่ามาตรฐานฝุน่ละอองในประเทศไทยถกูก�ำหนดขึน้
เพื่อควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละอองในบรรยากาศ โดย
มาตรฐานค่าเฉลีย่ระยะสัน้ (24 ชัว่โมง) กาํหนดขึน้เพือ่ป้องกนั
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยอย่างเฉียบพลัน (acute 
effect) และมาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะยาว (1 ปี) กําหนด
ข้ึนเพ่ือป้องกันผลกระทบยาวหรือผลกระทบเรื้อรัง ท่ีอาจ
เกิดขึ้นต่อสุขภาพอนามัย โดยแบ่งระดับค่ามาตรฐานฝุ่น
ละอองในบรรยากาศ ของประเทศไทยด้วยการตั้งเกณฑ์
ตามตาราง 1

	 ทัง้นีค่้าความเข้มของสารมลพษิทางอากาศ ทีเ่ทยีบ
เท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศเป็นไปตามเกณฑ์ดังตาราง 
2 ส�ำหรับค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศของต่าง
ประเทศ เช่น ออสเตรเลีย จีน อินเดีย และสิงคโปร์ รวมถึง
ค่ามาตรฐานขององค์การต่าง ๆ เช่น องค์การอนามัยโลก
(WHO) US.EPA. และสหภาพยุโรป(EU) มีค่าตามตาราง 3
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ตาราง 1 

ค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศของประเทศไทย

AQI ความหมาย สีที่ใช้ ค�ำอธิบาย

0-25 คุณภาพอากาศดีมาก ฟ้า คณุภาพอากาศดมีาก เหมาะส�ำหรบักจิกรรมกลางแจ้งและการท่องเทีย่ว

26-50 คุณภาพอากาศดี เขียว คุณภาพอากาศดี สามารถท�ำกิจกรรมกลางแจ้งและการท่องเที่ยวได้
ตามปกติ

51-100 ปานกลาง เหลือง ประชาชนท่ัวไป: สามารถท�ำกิจกรรมกลางแจ้งได้ตามปกติ
ผู้ท่ีต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ: หากมีอาการเบ้ืองต้น เช่น ไอ หายใจ
ล�ำบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการท�ำกิจกรรมกลางแจ้ง

101-200 เริ่มมีผลกระทบต่อ
สุขภาพ

ส้ม ประชาชนท่ัวไป: ควรเฝ้าระวังสุขภาพ ถ้ามีอาการเบ้ืองต้น เช่น ไอ 
หายใจล�ำบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการท�ำกิจกรรม
กลางแจ้ง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�ำเป็น
ผู้ท่ีต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ: ควรลดระยะเวลาการท�ำกิจกรรม
กลางแจ้ง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�ำเป็น ถ้ามี
อาการทางสุขภาพ เช่น ไอ หายใจล�ำบาก ตาอักเสบ แน่นหน้าอก 
ปวดศรีษะ หวัใจเต้นไม่เป็นปกต ิคลืน่ไส้ อ่อนเพลยี ควรปรกึษาแพทย์

201 ขึ้นไป มผีลกระทบต่อสขุภาพ แดง ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจ้ง หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทาง
อากาศสูง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�ำเป็น หากมี
อาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย์

Note. From “Air Quality Index: AQI” by Pollution Control Department, 2023 retrieved from http://
air4thai.pcd.go.th/webV2/aqi_info.php

ตาราง 2 

ค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ

AQI PM2.5 
(มคก./ลบ.ม.)

PM10 
(มคก./ลบ.ม.)

O
3
 

(ppb)
CO 

(ppm)
NO

2
 

(ppb)
SO

2
 

(ppb)

เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง เฉลี่ย 1 ชั่วโมง

0-25 0-25 0-50 0-35 0-4.4 0-60 0-100

26-50 26-37 51-80 36-50 4.5-6.4 61-106 101-200

51-100 38-50 81-120 51-70 6.5-9.0 107-170 201-300

101-200 51-90 121-180 71-120 9.1-30.0 171-340 301-400

มากกว่า 200 91 ขึ้นไป 181 ขึ้นไป 121 ข้ึนไป 30.1 ข้ึนไป 341 ข้ึนไป 401 ข้ึนไป

Note. From “Air Quality Index: AQI” by Pollution Control Department, 2023 retrieved from http://
air4thai.pcd.go.th/webV2/aqi_info.php
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ตาราง 3 

ค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศของต่างประเทศ

ประเทศ PM10 (มคก./ลบ.ม.) PM2.5 (มคก./ลบ.ม.)

24 ชั่วโมง 1ปี 24 ชั่วโมง 1ปี

องค์การอนามัยโลก (WHO) 50 20 25 10

US.EPA 50 40 - 25

สหภาพยุโรป (EU) - 50 25 8

จีน

-Class 11 50 40 35 15

-Class 12 150 70 75 35

อินเดีย 100 60 60 40

สิงคโปร์ 50 20 37.5 12

(เป้าหมายปี 2563)

1 พื้นที่คุ้มครองทางด้านสิ่งแวดล้อมและธรรมชาติ และพ้ืนท่ีท่ีต้องการป้องกันเป็นพิเศษ
2 สําหรับท่ีพักอาศัย การพาณิชย์ พื้นที่อุตสาหกรรม และเขตชนบท

Note. From “PM10 and PM2.5 characterization on the relationship of diseases related to air pollution 
in the area of the 4th health zone. an exploratory study (Master’s thesis)” by S. Phamorn, 2021 
Copyright by National Institute of Development Administration

ระบบตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง
	 การท�ำงานของระบบตรววัดปริมาณฝุ่นละอองมี
การออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้ในแอบพลิเคชันตรวจวัดค่าฝุ่น
ละออง ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ดังนี้
	 1) เซนต์เซอร์วัดค่าฝุ่นละออง (dust sensor) มี
การท�ำงานโดยอาศยัการส่งแสงเลเซอร์ฉายแสงผ่านอนภุาค
ฝุ่นที่ลอยอยู่ในอากาศ
	 2) ตวัควบคมุ (controller) ท�ำหน้าทีใ่นการเขียน
โปรแกรมควบคุมการท�ำงานของบอร์ด (MCU ESP8266) 
ที่มีจ�ำนวนขาพอร์ตอินพุตมากพอส�ำหรับการน�ำไปใช้งาน 
เชื่อมต่อกับเซนต์เซอร์ และเชื่อมต่อกับ Wifi หรือ Internet 
ซ่ึงสามารถสั่งให้อุปกรณ์ Output ท�ำงานได้ เช่น มอเตอร ์
โมดูลรีเลย์ เป็นต้น
	 3) MQTT Protocol ท�ำหน้าที่เชื่อมต่อกับ
อนิเทอร์เน็ต ท�ำงานบน TCP/IP Protocol ใช้งานกบัแพคเก็ต
ข้อมูลท่ีรับส่งขนาดเล็ก ลดการใช้ Bandwidth ช่วยในการ
ประหยัดการใช้พลังงานของอุปกรณ์

	 4) Cloud Database ท�ำหน้าที่ในการจัดเก็บ
ข้อมูลท่ีได้จากการส่งข้อมูลจากตัวเซนต์เซอร์ผ่าน Node 
MCU 

	 5) ส่วนแสดงผล (output) ท�ำหน้าที่แสดงผล
ให้กับผู้ใช้งาน โดยผ่าน Mobile Application หรือ Web 
Application

	 ท้ังนี้ หลักการท�ำงานระบบตรวจวัดค่าปริมาณฝุ่น
ละอองแบบอัตโนมัติแสดงตามภาพ 1

	 หลักการท�ำงานของระบบตรวจวัดฝุ่นละอองและ
ปรับคุณภาพอากาศ เริ่มต้นเมื่อเซนเซอร์วัดค่าฝุ่นละออง
ตรวจวัดฝุ่นละอองจะส่งค่าผ่านมาที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Node MCU ESP8266) เป็นตัวควบคุมท่ีสามารถเชื่อม
ต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ผ่าน ssid และ password ท่ีได้จาก 
access point ที่เชื่อมต่อ ซึ่งจะรับค่าและส่งผ่านไปยัง 
MQTT Protocol ในส่วนนี้อาจจะมีการเก็บข้อมูลไว้ใน 
Cloud database และในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์
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จะมกีารเขียนโปรแกรมเง่ือนไขส�ำหรับการท�ำงานของเครือ่ง
ฟอกอากาศ (air purifier) ไว้ เม่ือค่าที่รับมาเกินกว่าค่าท่ี
ก�ำหนดจะส่ังให้โมดูลรีเลย์ (Relay Module) เปิดให้เครื่อง
ฟอกอากาศสามารถท�ำงานได้ และแสดงผลที่ได้ผ่านไปยัง 
Mobile application หรือ web application (kongtip, 
Kaweekitprasert, Jitkamnungsuk & phakakoew, 2021)

ผลการเปรียบเทียบตัวเซนเซอร์วัดฝุ่นละออง
	 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซนเซอร์
	 การเลือกใช้เซนต์เซอร์ให้เหมาะสมกับพ้ืนท่ีและ
สภาพแวดล้อม ส่งผลต่อประสิทธิภาพการตรวจวัดคุณภาพ
ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การท�ำงานของเซนต์เซอร์แต่ละรุ่นดังตาราง 4

	 เปรียบเทียบหลักการท�ำงานของเซนต์เซอร์

	 หลกัการท�ำงานของเซนเซอร์วดัค่าฝุน่ละออง (dust 
sensor) เริม่ต้นพดัลมขนาดเลก็จะท�ำการดดูอากาศบรเิวณ

ท่ีมีฝุ่นละอองผ่านเข้า Air channel และใช้หลักการกระเจิง
ของแสงเลเซอร์ โดยจะประเมินผลจากแสงเลเซอร์ที่ไป
กระทบกับอนุภาคแขวนลอยในอากาศ จากนั้นรวบรวม
แสงกระเจิงในระดับหนึ่งและเส้นโค้งของแสงที่เปลี่ยนไป
ตามเวลา โดยจะส่งค่าเป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ผ่าน
วงจรกรองและขยายสัญญาณเพื่อด�ำเนินการค�ำนวณค่า
ระดับปริมาณของฝุ่นและขนาดอนุภาคต่อหน่วยปริมาตร
โดยไมโครโปรเซสเซอร์ เอาท์พุตออกมาในรูปแบบของ
สัญญานดิจิทัล (Yartit, Wannachai, Vimonthanasit, 
thinnakorn & Sampattakun, 2019) โดยหลกัการท�ำงาน
เซนเซอร์วดัค่าฝุน่ละอองท้ัง 4 รุน่มหีลกัการท�ำงานดงัภาพ 2

	 การวัดค่าฝุ่นละอองโดยน�ำเทคโนโลยีไอโอที เพื่อ
วัดค่าปริมาณฝุ่นละอองและน�ำไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทย โดยเปรยีบเทยีบ
ประสิทธิภาพการท�ำงานของเซนเซอร์ จากหลักการท�ำงาน
ด้านต่าง ๆ ได้ผลดังตาราง 5 

ภาพ 1 หลักการท�ำงานระบบตรวจวัดค่าปริมาณฝุ่นละอองแบบอัตโนมัติ
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การเปรียบเทียบ คุณสมบัติของตัวเซนเซอร์ รุ่น PMS3003 PMS5003 PMS7003 และ GP2Y1010AU0F

รุ่น PMS3003 PMS5003 PMS7003 GP2Y1010AU0F

ช่วงของการวัด 2.5-10 um 2.5-10 um 2.5-10 um 2.5-10 um

ระยะที่มีผล 0~500 ug/M3 0~500 ug/M3 0~500 ug/M3 0~500 ug/M3

สูงสุดช่วง 1000 ug/M3 1000 ug/M3 1000 ug/M3 1000 ug/M3

ความละเอียด 
ความเข้มข้น

1 ug/M3 1 ug/M3 1 ug/M3 0.1 mg/m3

ขั้นต�่ำ DIA. 
distinguishable

0.3 um 0.3 um 0.3 um 0.3 um

Consistency of PM2.5 
ความเข้มข้น (25±5) ℃

±10% @ 
100~500 UG/M3

±10% @ 
100~500 UG/M3

± 10% @ 
100~500 UG/M3

±10% @ 
100~500 UG/M3

(50±10)% RH 
มาตรฐานการทดสอบ
สภาพแวดล้อม

±10 ug/M3 @ 
0~100 ug/M3

±10 ug/M3 @ 
0~100 ug/M3

±10 ug/M3 @ 
0~100 ug/M3

±10 ug/M3 @ 
0~100 ug/M3

เวลาตอบสนอง ≤10s ≤10s ≤10s ≤1s

ประสิทธิภาพป้องกัน
การรบกวน

ไม่มี มี มี มี

ปรับปรุงช่องทางเข้า-
ออกของอากาศ

ไม่มี มี มี ไม่มี

ขนาดเล็ก ไม่มี ไม่มี มี มี

Note. From “Alldatasheet.com.” by Electronic Components Datasheet Search, 2023, retrieved from 
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=PM7003

ภาพ 2 หลักการท�ำงานของเซนต์เซอร์ 

Note. From “Alldatasheet.com.” by Electronic Components Datasheet Search, 2023, retrieved from 
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=PM7003
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บทสรุป

	 จากการเปรียบเทียบการใช้งานของเซนต์เซอร์วัด
ค่าฝุ่นละอองในแต่ละรุ่นนั้น จะเห็นว่าใช้หลักการท�ำงาน
ของเซนต์เซอร์แบบเดยีวกนั คอื การส่งแสงเลเซอร์ฉายแสง
ผ่านอนุภาคฝุ่นที่ลอยอยู ่ในอากาศ และสามารถใช้กับ
อนุภาคของฝุ่นท่ีเล็กมากถึง PM2.5 ส�ำหรับตัวควบคุมที่
ใช้ในการเชื่อมต่อจะใช้ Node MCU ESP-8266 ซ่ึงเป็น
ตัวควบคุมที่สามารถเช่ือมต่อ WIFI และอินเทอร์เน็ตและ
มีขนาดเล็ก ส่วนการเก็บข้อมูลจะใช้เป็น Cloud storage 
ผ่าน IoT Application เช่น Blynk App Think Speak 
และ IFTTT ส�ำหรับพื้นที่วัดปริมาณฝุ่นละอองส่วนใหญ่จะ
เป็นพื้นที่ภายนอกอาคารเช่นบริเวณท้องถนนที่มีฝุ่นละออง
ที่สูง และพื้นท่ีก่อสร้างที่เกิดฝุ่นละอองจ�ำนวนมาก ส่วน
การประเมินประสิทธิภาพน้ันแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 
(1) การวัดจากผู้ใช้งาน และ (2) การวัดจากการท�ำงาน
ของอุปกรณ์ ซึ่งได้ผลเป็นที่น่าพอใจ

	 ส�ำหรบัเซนต์เซอร์ประสทิธภิาพส่วนใหญ่จะมคีวาม
สามารถที่ไม่แตกต่างกันมากนักส�ำหรับกลุ่มของ PMS-
3003 PMS-5003 และ PMS-7003 ซึ่งในรุ่น PMS-5003 

และ PMS-7003 จะมีการเพิ่มความสามารถในการป้องกัน
สัญญาณรบกวน โดยท่ี PMS-7003 จะมีการปรับให้มีขนาด
ท่ีเล็กลงเพื่อง่ายในการออกแบบระบบท่ีมีพื้นท่ีจ�ำกัด

	 ในการเลอืกเซนต์เซอร์เพือ่น�ำไปใช้งานควรค�ำนงึถงึ
คุณสมบัติ พื้นท่ีใช้งาน ขนาดของพื้นท่ีในการติดตั้ง ระบบ
เครือข่ายท่ีใช้อยู่ จากการเปรียบเทียบเซนต์เซอร์ท้ัง 3 รุ่น
ดังกล่าว ในรุน่ของ PMS-3003->PMS-5003->PMS-7003 
เป็นการพัฒนาขึ้นในแต่ละรุ่นซึ่งมีการเพิ่มเติมการป้องกัน
สัญญาณรบกวนและขนาดที่เล็กลงตามล�ำดับ และในรุ่น 
GP2Y1010AU0F มีขนาดที่เล็กที่สุดและราคาถูกท่ีสุด 
เหมาะส�ำหรับผู้เริ่มต้นพัฒนา ส�ำหรับงานประยุกต์ใช้พื้นที่
จริงสามารถใช้ในรุ ่น PMS-5003–PMS–7003 ซึ่งรุ ่น
ดังกล่าวจะมีการป้องกันสัญญาณรบกวนและปรับช่องทาง
ไหลของอากาศส�ำหรบัการวดัค่า แต่ราคาแพงขึน้ตามล�ำดบั 
ดังนั้นการเลือกเซนต์เซอร์ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขในการน�ำไปใช้ 
งบประมาณท่ีมี พื้นท่ีในการติดตั้ง ส�ำหรับเซนต์เซอร์ทั้ง 4 
รุ่นนี้ สามารถน�ำมาใช้ในการวัดค่าของฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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