
บทคัดย่อ

	 	 กิจกรรมก่อสร้างรวมถึงการซ่อมแซมปรับปรุงเป็นงานท่ีก่อให้เกิดฝุ่นละอองซึ่งเป็นมลพิษทางอากาศ

ที่ส่งผลต่อสุขภาพอนามัยต่อมนุษย์เมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ ก่อให้เกิดการระคายเคืองและทำ�ลายเนื้อเยื่อ

ของอวัยวะนั้นๆ เช่น เนื้อเยื่อปอด งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับผู้ที่ปฏิบัติงาน

ก่อสร้างหรือปรับปรุงส่ิงก่อสร้าง โดยอุปกรณ์ท่ีพัฒนาขึ้นต้องมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน มีราคาถูกกว่า

อุปกรณ์ที่มีขายอยู่ทั่วไป และสามารถแจ้งเตือนผู้ปฏิบัติงานให้ออกจากพ้ืนท่ีท่ีมีฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐาน

วิธีการดำ�เนินงานวิจัยเริ่มจากศึกษาข้อมูลฝุ่นละอองและอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นในปัจจุบัน จากนั้นทำ�การออกแบบ

และพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง โดยพิจารณาจากความสามารถและราคา

ของอุปกรณ์ เมื่อพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบแล้วจึงนำ�มาทดสอบอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นเทียบกับอุปกรณ์วัดฝุ่นละออง

ท่ีได้มาตรฐาน โดยข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษได้กำ�หนดมาตรฐานค่าเฉลี่ยที่ 24 ชั่วโมงของฝุ่นละออง

PM 2.5 จะต้องไม่เกิน 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผลการทดลองพบว่าต้นแบบอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น

สามารถวัดค่าฝุ่นละอองได้ เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ์วัดฝุ่นที่ ได้มาตรฐานและสามารถแจ้งเตือนแก่

ผู้ปฏิบัติงานได้ เพื่อให้สามารถหลีกเลี่ยงกิจกรรมก่อสร้างที่เกิดฝุ่นละอองที่เกินค่ามาตรฐานในสถานที่ปฏิบัติ

กิจกรรมงานก่อสร้างและมีราคาถูกกว่าอุปกรณ์ที่มีขายอยู่ทั่วไป
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Abstract

		  Construction activities including repair and renovation produce fine dust particles which 

are air pollution and affect human health. When particulate matters enter the respiratory system, 

they can irritate and damage human organ such as lung tissue. Therefore, this research aims to 

develop a personal dust detector for construction worker who performs tasks such as building 

construction and renovation. Size of developed device should be suitable for using at the 
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Development of personal dust detector for construction activity
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construction site and its cost must be cheaper than commercial product. This device must be 

able to warn the construction worker to avoid the area that dust particles exceed safety standard. 

Methodology begins by reviewing dust particles information and current dust detectors. Then 

design and developed processes for personal dust detector were done by considering capability 

and price of selected devices. After the prototype was finished, it was tested by comparing with 

commercial product. According to information of Pollution Control Department, the acceptable 

average level of exposure for people during a 24-hour period is 50 mg/m
3
. The findings indicated 

that the developed prototype can measure dust particles and also alert the practitioners to avoid 

construction activities which produce excessive amounts of dust particle in the air. The cost of 

prototype is cheaper than commercial device as well. 
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1.	 บทนำ�

	 	 การก่อสร้างในประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรม

ท่ีมีความสำ�คัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

ของประเทศเป็นอย่างมาก ทำ�ให้เกิดการจ้างงาน

และการสร้างรายได้ โดยตรง และสร้างคุณภาพชีวิต

ที่ดีของคนในประเทศ แต่ในการดำ�เนินงานก่อสร้าง

หรือปรับปรุงสิ่งก่อสร้างมักก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

การสูญเสียคุณภาพชีวิตและสุขอนามัยต่อผู้ที่

ปฏิบัติงานซึ่งเป็นผู้รับผลกระทบโดยตรงและสิ่งที่

ส่งผลต่อสุขอนามัยของผู้ที่ปฏิบัติงานที่สำ�คัญคือ

มลพษิทางอากาศหรอืฝุน่ละออง ฝุน่ละอองในบรรยากาศ

เป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่สำ�คัญและส่งผลกระทบ

ต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม 

ฝุ่นละอองคืออนุภาคของแข็งขนาดเล็กที่ล่องลอยอยู่

ในอากาศ ซึ่งเกิดจากวัตถุที่ถูกทุบ ตี บด หรือกระแทก

จนแตกออกเป็นชิ้นส่วนเล็กๆ เมื่อถูกกระแสลมพัด

มักปลิวกระจายตัวอยู่ในอากาศและตกลงสู่พ้ืน โดย

เวลาในการตกลงข้ึนอยู่กับน้ำ�หนักของอนุภาคฝุ่น

โดยปกติฝุ่นละอองจะมีขนาดที่แตกต่างกัน ซึ่งนิยม

แบ่งอนุภาคออกเป็น 3 ช่วงขนาด ได้แก่ ฝุ่นรวม 

(TSP) ฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) และ

ฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) [1]

	 	 ผลกระทบทั่วไปของฝุ่นละอองที่มีมากใน

สภาพแวดล้อมในการปฏิบัติงาน ทำ�ให้สุขภาพของ

ผู้ที่ได้รับผลกระทบอ่อนแอ จนกระทั่งส่งผลต่อสภาพ

จิตใจหดหู่ ไม่สดชื่นแจ่มใสจนอาจเกิดภาวะเครียดได้ 

หากประกอบกับภาวะบีบคั้นอื่นอาจเกิดผลกระทบที่

รุนแรงได้ การสัมผัสกับฝุ่นละอองโดยตรงทำ�ให้เกิด

การอักเสบที่ตา ผิวหนังและทางเดินหายใจ รวมถึง

ระบบประสาทดว้ย ฝุน่ละอองยงัสามารถสง่ผลกระทบ

ต่อวัตถุและสิ่งก่อสร้างได้อีกด้วย เช่น การสึกกร่อน

ของโลหะ การทำ�ลายผวิหนา้ของสิง่กอ่สรา้ง การเสื่อม

คุณภาพของผลงานทางศิลปะ ความสกปรกของวัตถุ 

เป็นต้น [2] ปัจจุบันกฎหมายในการจัดการฝุ่นละออง

ทีเ่กดิจากการดำ�เนนิกจิกรรมกอ่สรา้งอาคารมผีลบงัคบั

ใช้เฉพาะเขตกรุงเทพมหานครเท่านั้น ไม่ได้ครอบคลุม

ทั่วประเทศ แต่ยังมีส่วนกฎหมายอื่นๆ ที่เกี่ยวกับ

การจัดการฝุ่นละอองจากการก่อสร้าง ซ่ึงแต่ละฉบับ

ไม่ได้มีวัตถุประสงค์ ในการจัดการฝุ่นละอองจาก

การก่อสร้างโดยเฉพาะ ทำ�ให้ไม่สามารถนำ�กฎหมาย

มาใช้ ในการจัดการฝุ่นละอองได้อย่างทั่วถึงและ

มีประสิทธิภาพมากพอ จึงเกิดปัญหาและอุปสรรค

อยู่หลายครั้ง [3] ดังนั้นผู้ดำ�เนินงานก่อสร้างจึงจำ�เป็น 

ต้องระมัดระวังและป้องกันสถานที่ก่อสร้างไม่ให้
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มีฝุ่นละอองมากเกินไป เพื่อสุขอนามัยและชีวิตที่ดี

ของผู้ที่ทำ�งานในสถานที่ก่อสร้างนั้น รวมถึงประชาชน

บริเวณใกล้เคียง ในปัจจุบันเครื่องวัดฝุ่นละออง

ถูกประดิษฐ์ขึ้นหลากหลายรูปแบบ ส่วนใหญ่มัก

มีราคาแพง ขนาดใหญ่และไม่เหมาะกับการปฏิบัติงาน

สำ�หรับสถานที่ก่อสร้างหรือปรับปรุงสิ่งก่อสร้าง

ทำ�ให้ผู้ที่ปฏิบัติงานก่อสร้างหรือปรับปรุงสิ่งก่อสร้าง

ไม่ลงทุนนำ�เครื่องมือเหล่านี้มาใช้งานหรือติดตั้ง

ในสถานที่ก่อสร้าง ซึ่งทำ�ให้ผู้ปฏิบัติงานไม่ทราบ

ถึงปัญหาที่เกิดจากฝุ่นละอองและละเลยที่จะป้องกัน

ตนเองจากมลภาวะทางอากาศจากสถานที่ก่อสร้าง

		  การวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้างนี้มีแนวคิด

ในการนำ�อุปกรณ์ที่ใช้ระบบเซ็นเซอร์ ในการตรวจวัด

ฝุ่นละอองที่สามารถใช้งานในภาคสนามได้ ซึ่งมีราคา

ที่ไม่สูงและมีขนาดเหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน เพื่อช่วย

ให้ผู้ปฏิบัติงานทราบถึงระดับของฝุ่นละอองในบริเวณ

สถานที่ก่อสร้างสถานที่น้ันโดยใช้ระบบการแจ้งเตือน

ด้วยสัญญาณเสียง ผู้ปฏิบัติงานสามารถหลีกเลี่ยง

หรือหยุดการปฏิบัติงานในพื้นที่บริเวณดังกล่าวที่เกิด

การกระจายของฝุ่นละอองได้ ผู้ปฏิบัติงานสามารถ

ลดความเสี่ยงจากมลภาวะทางอากาศจากสถานที่

กอ่สรา้งทีส่ง่ผลเสยีตอ่สขุอนามยัของผูป้ฏบิตังิานและ

สามารถปฏิบัติงานได้อย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดโครงการ

ก่อสร้าง

2.	 ทบทวนวรรณกรรม

	 	 2.1	 แหล่งที่มาและชนิดของฝุ่นละออง

	 	 	 ฝุ่นละอองมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดและ

มีลักษณะการเกิดขึ้นที่แตกต่างกัน โดยเกิดได้จาก

ภูมิอากาศและลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาซึ่งมีผลต่อ

การกระจายของฝุน่ละอองทำ�ใหอ้นภุาคของฝุน่ละออง

มีรูปร่างความหนาแน่น ขนาด การเกาะตัวกัน

องค์ประกอบทางเคมี และโครงสร้างที่แตกต่างกัน

ออกไป ฝุ่นละอองทำ�ปฏิกิริยากันหรือเกิดปฏิกิริยา

กับสิ่งแวดล้อมในอากาศทำ�ให้เกิดโครงสร้างที่

ซับซ้อนมากขึ้น

			   2.1.1	 แหล่งที่มาของฝุ่นละออง

	 	 	 สำ�นักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง

กรมควบคุมมลพิษ [2] แบ่งประเภทแหล่งที่มาของ

ฝุ่นละอองในบรรยากาศไว้ 2 ประเภท ดังนี้

	 	 	 1.	 ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 

(Natural Particle) เกิดจากการพัดผ่านของกระแส

ลมตามธรรมชาติ ทำ�ให้เกิดฝุ่นละอองในอากาศ เช่น

ดิน ทราย ละอองน้ำ�  ฝุ่นเกลือจากทะเล เขม่าควัน

จากไฟป่า เป็นต้น

	 	 	 2.	 ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของ

มนุษย์ (Man-made Particle) มีรายละเอียดของ

แหล่งที่มา ดังนี้

	 	 	 	 -	การคมนาคมและขนส่งซึ่งใช้รถ

บรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนต์หรือวัสดุท่ีทำ�ให้เกิด

ฝุ่น ดินโคลนที่ติดอยู่ที่รถขณะเคลื่อนที่อาจมีฝุ่น

หลน่อยูบ่นถนนแลว้กระจายตวัอยู่ในอากาศ ฝุน่ละออง

จากไอเสียจากรถยนต์รวมถึงเครื่องยนต์ดีเซลที่

ปล่อยควันดำ�ออกมาเป็นเขม่า ฝุ่น นอกจากนั้นถนน

ที่สกปรก มีดินทรายอยู่มากหรือมีกองวัสดุต่างๆ

ข้างถนน เมื่อมียานพาหนะผ่านอาจทำ�ให้ฝุ่นละออง

กระจายตวัไปในอากาศและยงัมฝีุน่ทีเ่กดิจากยางรถยนต์

และผ้าเบรก

	 	 	 	 -	การก่อสร้าง ซึ่งกิจกรรมก่อสร้าง

ส่วนใหญ่มักมีการเปิดหน้าดินก่อนการก่อสร้างทำ�ให้

เกดิฝุน่ละอองในอากาศไดง้า่ย เชน่ อาคาร สิง่กอ่สรา้ง 

การปรับปรุงสาธารณูปโภค รวมถึงฝุ่นที่เกิดจากลมที่

พัดเศษวัสดุก่อสร้าง เช่น ผงปูนซีเมนต์ ออกมาจาก

อาคารที่ ได้รับการรื้อถอนทำ�ลายที่ตัวอาคารหรือ

สิ่งก่อสร้าง โดยเฉพาะการก่อสร้างอาคารสูง
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			   2.1.2 	ชนิดของฝุ่นละออง

	 	 	 สถานการณ์ฝุ่นละอองในประเทศไทย

แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ฝุ่นรวม (TSP) ฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เรียงลำ�ดับจาก

ฝุ่นขนาดใหญ่ไปขนาดเล็ก ตามลำ�ดับ

	 	 	 ฝุ่นรวม (Total Suspended Particulate, 

TSP) เป็นอนุภาคกึ่งของแข็งและของแข็งที่พบ

ในอากาศ ขนาดของฝุ่นรวมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 0.005 – 100 ไมครอน โดยกำ�เนิดมาจาก

แหล่งธรรมชาติ ส่วนใหญ่เกิดจากการฟุ้งกระจาย

ของดิน ทรายที่สถานที่ก่อสร้าง พื้นผิวต่างๆ

(fugitive dust) โดยเกิดจากลมที่พัดมาจากพื้นดิน

	 	 	 ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน (Particulate 

Matter, PM10) เป็นสารที่มีมลพิษทางอากาศ มีความ

สำ�คัญท่ีลักษณะเป็นอนุภาคกึ่งของแข็งและของแข็ง

ขนาดเล็ก ไดแ้ก่ ฝุน่ (Dust) ควนั (Smoke) ฟมู (Fume) 

เขม่า (Soot) ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเส้นผมของมนุษย์

	 	 	 ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน (Particulate 

Matter, PM2.5) เป็นอนุภาคกึ่งของแข็งหรือของแข็ง

ที่อยู่ในสภาพกึ่งระเหย (Semi-volatile) โดยมีขนาด

เท่ากับขนาดของเชื้อโรคหรือไปจนถึงขนาดโมเลกุล 

ฝุ่นขนาดเล็กจะตกสะสมได้ช้ากว่าขนาดใหญ่มาก

ยิ่งขนาดเล็กมากๆ จะคงอยู่ในอากาศได้นานและ

ยังเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจไปถึงชั้นถุงลมปอดได้ [1]

	 	 2.2 	วิธีหรือหลักการตรวจวัดฝุ่นละออง

	 	 	 หลกัการตรวจวัดฝุ่นละอองในบรรยากาศ

ใช้วิธีแบบกราวิเมตริก (Gravimetric) ด้วยเครื่อง

เก็บตัวอย่างอากาศชนิดปริมาตรสูง (High Volume 

Air Sampler) โดยวิธีการแบบกราวิเมตริกเป็นระบบ

ที่ ใช้วัดค่าฝุ่นละอองโดยดูดอากาศผ่านแผ่นกรอง

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่นละอองขนาด 0.3 

ไมครอน ถึงร้อยละ 99 แล้วหาน้ำ�หนักฝุ่นละออง

จากแผ่นกรองนั้น [4]

			   2.2.1	 หลักการเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง

	 	 	 1)	 การตกตัวเป็นหลักการในการเก็บ

ตัวอย่างมวลสารอนุภาคโดยใช้วิธีกราวิเมตริก หรือ

การตกตะกอน (Sedimentation) เปน็การเกบ็ตวัอยา่ง

อนภุาคที่มีมวลเพียงพอที่จะตกตะกอนจากบรรยากาศ

โดยแรงโน้มถ่วงโลก หลักการเก็บตัวอย่างคืออนุภาค

ที่ตกผ่านตัวกลางมีความเร็วเท่ากับค่าคงที่ค่าหนึ่ง

จนเกิดสมดุลระหว่างความต้านทางเชิงโมเลกุลของ

ตัวกลางกับแรงโน้มถ่วง

	 	 	 2)	การกรองเป็นหลักการที่ ใช้เก็บ

ฝุ่นละออง โดยใช้เครื่องปั๊มดูดอากาศด้วยอัตรา

การไหลคงที่ในช่วงเวลาที่กำ�หนดผ่านกระดาษกรอง

ที่แตกต่างกัน ขึ้นกับประเภทของอนุภาคตัวอย่าง

ที่เก็บ จากนั้นนำ�กระดาษกรองมาชั่งน้ำ�หนักหลัง

การเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองเพื่อให้สามารถคำ�นวณ

ความเข้มข้นของฝุ่นละอองต่อปริมาตรในการเก็บ

ตัวอย่างนั้นได้ [1]

			   2.2.2	 หลกัการตรวจวดัฝุน่ละอองขนาด

เกิน 10 ไมครอน (TSP) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 

10 ไมครอน (PM10)

	 	 	 1)	 เครื่องเกบ็ตวัอยา่งอากาศชนดิไฮโวลมุ 

(High Volume Air Sampler) ดูดอากาศจำ�นวนหนึ่ง

ทีว่ดัปรมิาตรแนน่อนเขา้สูช่อ่งทางเขา้อากาศและผา่น

กระดาษกรอง ตลอดช่วงการเก็บตัวอย่าง 24 ชั่วโมง 

โดยกระดาษกรองที่ใช้จะต้องมีประสิทธิภาพในการ

กรองฝุ่นขนาด 0.3 ไมครอน ได้อย่างน้อยร้อยละ 99

	 	 	 2)	 ชั่งน้ำ�หนักกระดาษกรอง หลังจากอบ

กระดาษกรองเพื่อไล่ความชื้นแล้ว ทั้งก่อนและหลัง

เก็บตัวอย่าง เพื่อหาน้ำ�หนักสุทธิมวลของฝุ่นละออง

โดยปรมิาตรทัง้หมดที่ใช้ ในการเกบ็ตวัอยา่งตอ้งปรบัแก้

ค่าตามสภาวะมาตรฐานที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

และความกดอากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท [4]
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	 	 2.3	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 	 	 ในประเทศจีนมีการศึกษาการลดมลพิษ

ของฝุ่นละอองจากการก่อสร้าง จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้

ข้อมูลเชิงลึกสำ�หรับฝุ่นละอองที่เกิดจากอุตสาหกรรม

การก่อสร้าง และเป็นการพัฒนากฎระเบียบของฝุ่น

จากการก่อสร้างในประเทศจีน การตรวจสอบแหล่ง

ท่ีมาและมาตรการการป้องกันฝุ่นละอองจากสถานที่

ปฏิบัติงาน และให้คำ�แนะนำ�สำ�หรับการลดฝุ่นละออง

ที่เป็นมลพิษในระดับเทศบาล ในการศึกษาทำ�

การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 17 คน แบ่งได้เป็น

ผู้รับเหมาจำ�นวน 10 คน นักวิชาการจำ�นวน 5 คนและ

เจ้าหน้าที่ของรัฐบาลจำ�นวน 2 คน ผู้ที่ถูกสัมภาษณ์

ทั้งหมดนั้นมีประสบการณ์ทำ�งานมากกว่า 5 ปี จาก

การสัมภาษณ์และนำ�มาวิเคราะห์ผล พบว่าปัญหามลพิษ

หมอกควันในประเทศจีนรุนแรงมาก ส่งผลกระทบต่อ

สังคมและการพัฒนาเศรษฐกิจ ควรแบ่งการทบทวน

ระเบียบการก่อสร้างเป็น 2 ด้าน คือ ด้านที่เกี่ยวกับ

การคุ้มครองสิ่งแวดล้อมและระเบียบการก่อสร้าง

โดยตรง ซึ่งแหล่งที่มาของฝุ่นละอองยังไม่สามารถ

ระบุได้ชัดเจน จึงถูกนำ�มาทำ�เป็นมาตรการบรรเทา

ผลกระทบจากฝุ่นละอองและให้คำ�แนะนำ�ในระดับ

เทศบาล [5] และมีงานวิจัยของ Gambatese and 

Jame [6] ได้นำ�เสนอวิธีการลดฝุ่นละอองจาก

การเคลื่อนขนย้ายดินใส่รถบรรทุกในบริเวณก่อสร้าง

โดยการใช้หัวฉีดน้ำ�  ติดตั้งที่ตัวรถบรรทุกและ

ทำ�การฉีดพ่นน้ำ�ในระหว่างที่ทำ�การเคลื่อนขนย้ายดิน

มาสู่รถบรรทุก เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการฟุ้งกระจาย

จากดิน ซึ่งถือว่าเป็นสาเหตุที่ทำ�ให้เกิดฝุ่นละออง

พบว่าวิธีดังกล่าวสามารถช่วยลดปริมาณฝุ่นละออง

ที่เกิดจากการเคลื่อนขนย้ายดินมาใส่รถบรรทุกได้

ถือไดว้า่เปน็การชว่ยลดการแพรก่ระจายของฝุน่ละออง

ในบริเวณก่อสร้างได้

	 	 	 งานวิจัยที่เกิดขึ้นในประเทศไทยนั้น

มีการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการลดฝุ่นละอองที่เกิดขึ้น

จากการก่อสร้าง ได้แก่ การวัดและการลดปริมาณ

การเกดิฝุน่ละอองจากกจิกรรมในโครงการกอ่สรา้งถนน

กรณีศึกษาการก่อสร้างถนนในเขตจังหวัดลำ�ปาง

ได้นำ�เสนอการศึกษากระบวนการวัดและวิเคราะห์

ปริมาณฝุ่นละอองที่มีแหล่งกำ�เนิดจากกิจกรรมใน

การก่อสร้างถนนและเสนอแนวทางการลดปริมาณ

ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมก่อสร้างถนนโดย

การปรับปรุงขั้นตอนการก่อสร้าง จากการศึกษาพบว่า

สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองจากการก่อสร้างถนนได้

แต่มีต้นทุนสูงกว่าขั้นตอนการก่อสร้างแบบปกติ [7]

ในส่วนของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับฝุ่นละอองท่ีเกิดขึ้น

จากงานกอ่สรา้งอาคาร นพดลและยรรยง [8] ไดศ้กึษา

การวัดและแนวทางการลดปริมาณการเกิดฝุ่นละออง

ที่ส่งผลกระทบต่อคนงานในหน่วยงานก่อสร้างโดย

ทำ�การวัดปริมาณฝุ่นละอองและศึกษาแนวทาง

ในการลดฝุ่นละอองก่อนและหลังของกิจกรรม

ก่อสร้าง ซึ่งกำ�หนดให้มีการเปลี่ยนแปลงขั้นตอน

ในการปฏิบัติกิจกรรม งานวิจัยนี้เลือก 3 หน่วยงาน

ในการศึกษา จากการศึกษาพบว่าฝุ่นละอองที่ส่ง

ผลกระทบตอ่คนงาน มคีา่เฉลีย่ประมาณ 0.38 mg/m
3

ถึง 1.75 mg/m
3 
และเมื่อมีการปรับปรุงขั้นตอน

การก่อสร้างทำ�ให้กิจกรรมการก่อสร้างในส่วนงาน

สถาปัตยกรรม ได้แก่ งานปูกระเบื้อง และตัดแผ่นฝ้า

สามารถลดฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นที่ส่งผลกระทบต่อ

คนงานในการก่อสร้างได้ 4 และ 6 เท่าตามลำ�ดับ

ซึ่งมีงานวิจัยในต่างประเทศที่ทำ�การศึกษาการลด

ปริมาณฝุ่นละอองจากการก่อสร้างโดยใช้ระบบ Local

Exhaust Ventilation (LEV) สำ�หรบัใช้ ในการควบคมุ

การเกิดฝุ่นละอองและผงซิลิกา โดยใช้ ในกิจกรรม

ของการตัดและเจียระไนคอนกรีต กิจกรรมที่ใช้ ใน

การทดลอง ประกอบด้วย 1. การตัดวัสดุประสาน

จากกำ�แพงอิฐ 2. การขัดเกลาผิวหน้าโลหะ 3. การตัด
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คอนกรีตบล๊อคปูถนน 4. การตัดก้อนอิฐ หลังจาก

การทดลองพบว่าวิธีดังกล่าวสามารถลดการเกิด

ฝุ่นละอองและผงซิลิกา โดยหลังจากการทดลอง

สามารถแสดงผลการทดลองและสามารถทราบปรมิาณ

การลดลงของละอองได ้ดงันี ้1. การตดัวสัดปุระสานจาก

กำ�แพงอิฐ ลดได้ 12.8 % 2. การขัดเกลาผิวหน้าโลหะ

ลดได้ 2.2% 3. การตัดคอนกรีตบล๊อคปูถนน

ลดได้ 9.8% 4. การตัดก้อนอิฐลดได้ 13.6% อีกทั้ง

ยังสามารถสรุปได้ว่าในกิจกรรมการก่อสร้างการทำ�

ความสะอาดในโครงการก่อสร้าง เมื่อสิ้นสุดกิจกรรม

ก่อสร้างทั้งหมดสามารถลดปริมาณฝุ่นละอองจาก

การก่อสร้างได้ถึง 90% [9]

3.	 วิธีดำ�เนินการ

	 	 ในการวิจัยนี้เริ่มต้นจากการศึกษาข้อมูลทั่วไป

ของฝุ่นละอองโดยศึกษาแหล่งกำ�เนิดของฝุ่น ชนิด

ของฝุน่และกิจกรรมการก่อสร้างที่ทำ�ให้เกิดฝุ่นละออง

รวมถึงผลกระทบของฝุ่นที่เกิดขึ้นกับการก่อสร้าง

จนเกิดเป็นมลภาวะทางอากาศ และทำ�การศึกษา

รูปแบบ ราคา ลักษณะอุปกรณ์วัดฝุ่นที่ได้มาตรฐานใน

ปัจจุบันและเซ็นเซอร์สำ�หรับวัดฝุ่นเพื่อนำ�มาประยุกต์

กับกิจกรรมก่อสร้าง ในข้ันต่อมาจึงทำ�การออกแบบ

และพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง โดยนำ�เซ็นเซอร์ตรวจวัดฝุ่นที่มี

ลกัษณะเหมาะสมตอ่การใชง้านสำ�หรบักจิกรรมกอ่สรา้ง

และค่าใช้จ่ายที่ ไม่สูงมาใช้ นำ�อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นที่

พัฒนาขึ้นทดสอบในห้องปฏิบัติการโดยใช้ฝุ่นละออง

ที่จำ�ลองขึ้นมาเป็นตัวทดลอง หลังจากทำ�การทดสอบ

และปรบัปรงุจนสำ�เรจ็โดยอปุกรณส์ามารถวดัคา่ระดบั

ได้ ใกล้เคียงกับอุปกรณ์ที่มีอยู่ ในปัจจุบัน จึงนำ�ไป

ทดสอบการตรวจวัดฝุ่นละอองในสถานที่ก่อสร้างจริง

และเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดได้จากอุปกรณ์

ที่มีมาตรฐาน พร้อมสรุปผล กรอบแนวคิดของ

การดำ�เนินงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 สรุปขั้นตอนการดำ�เนินงานวิจัย

	 	 3.1 	แนวคิดในการออกแบบและพฒันาอปุกรณ์

ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

	 	 	 แนวคดิในการออกแบบและพฒันาตน้แบบ

อุปกรณต์รวจวดัฝุน่สว่นบคุคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

มุ่งหวังให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถพกพาอุปกรณ์ไปปฏิบัติ

งานในสถานทีก่อ่สรา้งตา่ง ๆ  และสามารถตรวจวัดและ

แจ้งเตือนให้กับผู้ปฏิบัติงานทราบทันทีเมื่อต้องปฏิบัติ
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GP2Y1010AU0F ท่ีใชสําหรับตรวจจับควันและฝุน

ละอองในอากาศ คาท่ีไดจากการวัดแสดงในรูปแบบ 
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65การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง
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ตรวจวัดฝุ่นละออง
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กับแสงที่ถูกยิงออกมาและเกิดการหักเหไปกระทบกับ

ไดโอดซึ่งจะแปลงเป็นค่าทางไฟฟ้าที่แตกต่างกันและ

คำ�นวณเป็นค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอากาศ

ที่เกิดขึ้นจริง [10] ดังภาพที่ 4 

	 	 	 หลักการทำ�งานของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง แสดงดังภาพที่ 5

เมื่อฝุ่นละอองถูกพัดลมดูดเข้าไปภายในเครื่องมือที่

พัฒนาแล้ว เซ็นเซอร์ Arduino โมดูล Dust Sensor 

GP2Y1010AU0F ที่ ใช้สำ�หรับตรวจจับควันและ
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หลักการการกระเจิงของแสง เมื่อวัดค่าฝุ่นละออง

เรียบร้อยแล้วจะส่งสัญญาณแสดงค่าผ่านไปยัง

หน้าจอ LED เพื่อแสดงผลในหน่วยไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร โดยเมื่อเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่นละออง

ที่มีค่าเกินมาตรฐาน (50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
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จอแสดงผล LCD ดังภาพที่ 6 และสั่งการส่งสัญญาณ

ไปยังลำ�โพงขนาดเลก็ใหเ้กดิการแจ้งเตอืนขึน้เพื่อแสดง

วา่บรเิวณดงักลา่วมคีา่ฝุน่ละอองเกนิมาตรฐานทีก่ำ�หนด 
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ตัวเชื่อมประสานระหวางตัวเซ็นเซอรและสัญญาณสง

เสียงเตือน การทํางานของอุปกรณสามารถทํางาน

รวมกันไดเกิดจากการเขียนคําสั่งงานข้ึนมา ดังแสดงใน

ภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 สวนประกอบของตนแบบอุปกรณ 

ตรวจวัดฝุนละออง 

ในการนําตนแบบอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนไปใชงาน 

ผูปฏิบัติงานตองติดตั้งอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

ไวบนรางกายกอน เม่ือเขาไปปฏิบัติงานกิจกรรม

กอสรางในพ้ืนท่ีกอสรางและพบกิจกรรมท่ีเกิดฝุน

ละอองฟุงกระจายเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนด อุปกรณ

ตรวจวัดตองตรวจวัดและสงเสียงสัญญาณเตือนใหออก

จากบริเวณพ้ืนท่ีท่ีเกิดฝุนละอองฟุงกระจาย และ

อุปกรณจะตองหยุดสงสัญญาณเตือนเม่ือผูปฏิบัติงาน

ออกจากสถานท่ีท่ีกอสรางท่ีมีกิจกรรมท่ีเกิดฝุนเกิน

มาตรฐานแลว หลักการทํางานของตนแบบอุปกรณ

ตรวจวัดแสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุน 

สวนบุคคล 
 

4. ผลการทดสอบอุปกรณ 

4.1 ผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดฝุนใน

หองปฏิบัติการ 

อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางนี้สามารถวัดคาฝุนละอองตั้งแต PM10 ลงไป 

ซ่ึ ง ใ ช  เ ซ็ น เ ซอ ร  Arduino โ มดู ล  Dust Sensor 

GP2Y1010AU0F ท่ีใชสําหรับตรวจจับควันและฝุน

ละอองในอากาศ คาท่ีไดจากการวัดแสดงในรูปแบบ 

Analog 1-1023 หลักการของเซ็นเซอรคือหลักการ

ภาพท่ี 3 การทำ�งานของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคล

4.	 ผลการทดสอบอุปกรณ์

	 	 4.1	 ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นใน

ห้องปฏิบัติการ

	 	 	 อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้างนี้สามารถวัดค่าฝุ่นละอองตั้งแต่

PM10 ลงไป ซึ่งใช้ เซ็นเซอร์ Arduino โมดูล Dust 

Sensor GP2Y1010AU0F ที่ใช้สำ�หรับตรวจจับควัน

ภาพที่ 4 หลักการทำ�งานของเซ็นเซอร์

รุ่น GP2Y1010AU0F

กระเจิงของแสง (light scattering) เม่ือฝุนในอากาศ

ไหลผานเขามาในรูสูหองเซ็นเซอรจะกระทบกับแสงท่ี

ถูกยิงออกมาและเกิดการหักเหไปกระทบกับไดโอดซ่ึง

จะแปลงเปนคาทางไฟฟาท่ีแตกตางกันและคํานวณ

เปนคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศท่ีเกิดข้ึน

จริง [10] ดังภาพท่ี 4  

หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสราง แสดงดังภาพท่ี 5 เม่ือฝุน

ละอองถูกพัดลมดูดเขาไปภายในเครื่องมือท่ีพัฒนาแลว 

เซ็นเซอร Arduino โมดูล Dust Sensor GP2Y1010AU0F 

ท่ีใชสําหรับตรวจจับควันและฝุนละอองในอากาศจะทํา

การวัดคาฝุนละอองโดยใชหลักการการกระเจิงของแสง 

เม่ือวัดคาฝุนละอองเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณแสดง

คาผานไปยังหนาจอ LED เพ่ือแสดงผลในหนวยไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร โดยเม่ือเซ็นเซอรตรวจวัดคาฝุนละอองท่ี

มีคาเกินมาตรฐาน (50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ชุดคําสั่งท่ีพัฒนาข้ึนจึงสั่งการใหอุปกรณแสดงผลผาน

จอแสดงผล LCD ดังภาพท่ี 6 และสั่งการสงสัญญาณ

ไปยังลําโพงขนาดเล็กใหเกิดการแจงเตือนข้ึนเพ่ือแสดง

วาบริเวณดังกลาวมีคาฝุนละอองเกินมาตรฐานท่ีกําหนด  
 

 
 

ภาพท่ี 4 หลักการทํางานของเซ็นเซอรรุน 

GP2Y1010AU0F 
 

 
 

ภาพท่ี 5 หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุน 

สวนบุคคลสําหรับกิจกรรมกอสราง 

 
 

ภาพท่ี 6 อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล 

สําหรับกิจกรรมกอสราง 
 

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนตองถูกนํามาเปรียบเทียบกับ

อุปกรณมาตรฐานท่ีมีจําหนาย ในการวิจัยนี้ เลือก

เครื่องตรวจสอบคุณภาพอากาศ รุน DC1700 Air Quality 

Monitor ดังภาพท่ี 7 ซ่ึงแสดงผลการตรวจวัดไดเปน 2 

คา ไดแก ฝุนละอองขนาดเล็ก (small particles) มี

ชวงขนาดฝุนละอองอยูระหวาง 0.5 ไมครอนข้ึนไปแต

ไมถึง 2.5 ไมครอน และฝุนละอองขนาดใหญ (large 

particles) มีชวงขนาดของฝุนละอองอยูระหวาง 2.5 

ไมครอนข้ึนไปแตไมถึง 10 ไมครอน [7]  

ในงานวิจัยนี้ตองการตรวจวัดฝุนขนาดเล็ก 

(PM2.5) จึงตองนําคาท่ีไดมาเทียบกับเกณฑของดัชนี

คุณภาพอากาศของประเทศไทย [7] ซ่ึงแบงเปน 5 

ระดับ โดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 201 ข้ึนไป แตละระดับจะใช

สีเปนสัญลักษณเปรียบเทียบระดับของผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัย ดังแสดงในตารางท่ี 1 ดัชนีคุณภาพ

อากาศ 100 จะมีคาเทียบเทามาตรฐานคุณภาพ

อากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป หากดัชนีคุณภาพ

อากาศมีคาสูงเกินกวา 100 แสดงวาคาความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศมีคาเกินมาตรฐานและคุณภาพ

อากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัย

ของประชาชน การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวัน

ของสารมลพิษทางอากาศแตละประเภทสามารถ

คํานวณจากคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ

จากขอมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยมีระดับ

ของคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ี

เทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศที่ระดับตาง ๆ 

ดังแสดงในตารางที่ 2 



วิศวกรรมสาร มก.66

ภาพที่ 5 หลักการทำ�งานของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

มลพิษทางอากาศมีค่าเกินมาตรฐานและคุณภาพ

อากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย

ของประชาชน การคำ�นวณดัชนีคุณภาพอากาศ

รายวันของสารมลพิษทางอากาศแต่ละประเภท

สามารถคำ�นวณจากค่าความเข้มข้นของสารมลพิษ

ทางอากาศจากข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

โดยมีระดับของค่าความเข้มข้นของสารมลพิษ

ทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ

ที่ระดับต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2

	 	 	 การทดลองในห้องปฏิบัติการเป็นการนำ�

ตน้แบบอปุกรณต์รวจวดัฝุน่สว่นบคุคลสำ�หรบักจิกรรม

กอ่สรา้งที่ไดพ้ฒันาขึน้มาวดัคา่ฝุน่ละอองทีก่ำ�หนดโดย

เทียบกับเครื่อง DC1700 Air Quality Monitor ซึ่ง

นำ�มาทดสอบในกล่องทดสอบที่สร้างขึ้น โดยแบ่งการ

ทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี้

	 	 	 การทดลองที่ 1 ทดสอบความแม่นยำ�

ของเซน็เซอรท์ี่ใช้ ในการตรวจวดัฝุน่สว่นบคุคลสำ�หรบั

กจิกรรมกอ่สรา้ง การทดลองนีด้ำ�เนนิการโดยนำ�ตน้แบบ

อุปกรณต์รวจวดัฝุน่สว่นบคุคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

ไปตรวจวดัคา่ฝุน่ละอองในกลอ่งทดสอบทีส่รา้งขึน้และ

เปรยีบเทยีบคา่ทีว่ดัไดก้บัคา่ทีว่ดัโดยอปุกรณม์าตรฐาน 

DC1700 Air Quality Monitor ดังภาพที่ 8 

กระเจิงของแสง (light scattering) เม่ือฝุนในอากาศ

ไหลผานเขามาในรูสูหองเซ็นเซอรจะกระทบกับแสงท่ี

ถูกยิงออกมาและเกิดการหักเหไปกระทบกับไดโอดซ่ึง

จะแปลงเปนคาทางไฟฟาท่ีแตกตางกันและคํานวณ

เปนคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศท่ีเกิดข้ึน

จริง [10] ดังภาพท่ี 4  

หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสราง แสดงดังภาพท่ี 5 เม่ือฝุน

ละอองถูกพัดลมดูดเขาไปภายในเครื่องมือท่ีพัฒนาแลว 

เซ็นเซอร Arduino โมดูล Dust Sensor GP2Y1010AU0F 

ท่ีใชสําหรับตรวจจับควันและฝุนละอองในอากาศจะทํา

การวัดคาฝุนละอองโดยใชหลักการการกระเจิงของแสง 

เม่ือวัดคาฝุนละอองเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณแสดง

คาผานไปยังหนาจอ LED เพ่ือแสดงผลในหนวยไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร โดยเม่ือเซ็นเซอรตรวจวัดคาฝุนละอองท่ี

มีคาเกินมาตรฐาน (50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ชุดคําสั่งท่ีพัฒนาข้ึนจึงสั่งการใหอุปกรณแสดงผลผาน

จอแสดงผล LCD ดังภาพท่ี 6 และสั่งการสงสัญญาณ

ไปยังลําโพงขนาดเล็กใหเกิดการแจงเตือนข้ึนเพ่ือแสดง

วาบริเวณดังกลาวมีคาฝุนละอองเกินมาตรฐานท่ีกําหนด  
 

 
 

ภาพท่ี 4 หลักการทํางานของเซ็นเซอรรุน 

GP2Y1010AU0F 
 

 
 

ภาพท่ี 5 หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุน 

สวนบุคคลสําหรับกิจกรรมกอสราง 

 
 

ภาพท่ี 6 อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล 

สําหรับกิจกรรมกอสราง 
 

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนตองถูกนํามาเปรียบเทียบกับ

อุปกรณมาตรฐานท่ีมีจําหนาย ในการวิจัยนี้ เลือก

เครื่องตรวจสอบคุณภาพอากาศ รุน DC1700 Air Quality 

Monitor ดังภาพท่ี 7 ซ่ึงแสดงผลการตรวจวัดไดเปน 2 

คา ไดแก ฝุนละอองขนาดเล็ก (small particles) มี

ชวงขนาดฝุนละอองอยูระหวาง 0.5 ไมครอนข้ึนไปแต

ไมถึง 2.5 ไมครอน และฝุนละอองขนาดใหญ (large 

particles) มีชวงขนาดของฝุนละอองอยูระหวาง 2.5 

ไมครอนข้ึนไปแตไมถึง 10 ไมครอน [7]  

ในงานวิจัยนี้ตองการตรวจวัดฝุนขนาดเล็ก 

(PM2.5) จึงตองนําคาท่ีไดมาเทียบกับเกณฑของดัชนี

คุณภาพอากาศของประเทศไทย [7] ซ่ึงแบงเปน 5 

ระดับ โดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 201 ข้ึนไป แตละระดับจะใช

สีเปนสัญลักษณเปรียบเทียบระดับของผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัย ดังแสดงในตารางท่ี 1 ดัชนีคุณภาพ

อากาศ 100 จะมีคาเทียบเทามาตรฐานคุณภาพ

อากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป หากดัชนีคุณภาพ

อากาศมีคาสูงเกินกวา 100 แสดงวาคาความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศมีคาเกินมาตรฐานและคุณภาพ

อากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัย

ของประชาชน การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวัน

ของสารมลพิษทางอากาศแตละประเภทสามารถ

คํานวณจากคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ

จากขอมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยมีระดับ

ของคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ี

เทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศที่ระดับตาง ๆ 

ดังแสดงในตารางที่ 2 

กระเจิงของแสง (light scattering) เม่ือฝุนในอากาศ

ไหลผานเขามาในรูสูหองเซ็นเซอรจะกระทบกับแสงท่ี

ถูกยิงออกมาและเกิดการหักเหไปกระทบกับไดโอดซ่ึง

จะแปลงเปนคาทางไฟฟาท่ีแตกตางกันและคํานวณ

เปนคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศท่ีเกิดข้ึน

จริง [10] ดังภาพท่ี 4  

หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสราง แสดงดังภาพท่ี 5 เม่ือฝุน

ละอองถูกพัดลมดูดเขาไปภายในเครื่องมือท่ีพัฒนาแลว 

เซ็นเซอร Arduino โมดูล Dust Sensor GP2Y1010AU0F 

ท่ีใชสําหรับตรวจจับควันและฝุนละอองในอากาศจะทํา

การวัดคาฝุนละอองโดยใชหลักการการกระเจิงของแสง 

เม่ือวัดคาฝุนละอองเรียบรอยแลวจะสงสัญญาณแสดง

คาผานไปยังหนาจอ LED เพ่ือแสดงผลในหนวยไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร โดยเม่ือเซ็นเซอรตรวจวัดคาฝุนละอองท่ี

มีคาเกินมาตรฐาน (50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ชุดคําสั่งท่ีพัฒนาข้ึนจึงสั่งการใหอุปกรณแสดงผลผาน

จอแสดงผล LCD ดังภาพท่ี 6 และสั่งการสงสัญญาณ

ไปยังลําโพงขนาดเล็กใหเกิดการแจงเตือนข้ึนเพ่ือแสดง

วาบริเวณดังกลาวมีคาฝุนละอองเกินมาตรฐานท่ีกําหนด  
 

 
 

ภาพท่ี 4 หลักการทํางานของเซ็นเซอรรุน 

GP2Y1010AU0F 
 

 
 

ภาพท่ี 5 หลักการทํางานของอุปกรณตรวจวัดฝุน 

สวนบุคคลสําหรับกิจกรรมกอสราง 

 
 

ภาพท่ี 6 อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล 

สําหรับกิจกรรมกอสราง 
 

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนตองถูกนํามาเปรียบเทียบกับ

อุปกรณมาตรฐานท่ีมีจําหนาย ในการวิจัยนี้ เลือก

เครื่องตรวจสอบคุณภาพอากาศ รุน DC1700 Air Quality 

Monitor ดังภาพท่ี 7 ซ่ึงแสดงผลการตรวจวัดไดเปน 2 

คา ไดแก ฝุนละอองขนาดเล็ก (small particles) มี

ชวงขนาดฝุนละอองอยูระหวาง 0.5 ไมครอนข้ึนไปแต

ไมถึง 2.5 ไมครอน และฝุนละอองขนาดใหญ (large 

particles) มีชวงขนาดของฝุนละอองอยูระหวาง 2.5 

ไมครอนข้ึนไปแตไมถึง 10 ไมครอน [7]  

ในงานวิจัยนี้ตองการตรวจวัดฝุนขนาดเล็ก 

(PM2.5) จึงตองนําคาท่ีไดมาเทียบกับเกณฑของดัชนี

คุณภาพอากาศของประเทศไทย [7] ซ่ึงแบงเปน 5 

ระดับ โดยมีคาตั้งแต 0 ถึง 201 ข้ึนไป แตละระดับจะใช

สีเปนสัญลักษณเปรียบเทียบระดับของผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัย ดังแสดงในตารางท่ี 1 ดัชนีคุณภาพ

อากาศ 100 จะมีคาเทียบเทามาตรฐานคุณภาพ

อากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป หากดัชนีคุณภาพ

อากาศมีคาสูงเกินกวา 100 แสดงวาคาความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศมีคาเกินมาตรฐานและคุณภาพ

อากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัย

ของประชาชน การคํานวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวัน

ของสารมลพิษทางอากาศแตละประเภทสามารถ

คํานวณจากคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ

จากขอมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยมีระดับ

ของคาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ี

เทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศที่ระดับตาง ๆ 

ดังแสดงในตารางที่ 2 

ภาพที่ 6 อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคล

สำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

	 	 	 อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นต้องถูกนำ�มาเปรียบ-

เทียบกับอุปกรณ์มาตรฐานที่มีจำ�หน่าย ในการวิจัยนี้

เลือกเครื่องตรวจสอบคุณภาพอากาศ รุ่น DC1700

Air Quality Monitor ดังภาพที่ 7 ซึ่งแสดงผล

การตรวจวัดได้เป็น 2 ค่า ได้แก่ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

(small particles) มีช่วงขนาดฝุ่นละอองอยู่ระหว่าง 

0.5 ไมครอนขึน้ไปแตไ่มถ่งึ 2.5 ไมครอน และฝุน่ละออง

ขนาดใหญ่ (large particles) มีช่วงขนาดของ

ฝุ่นละอองอยู่ระหว่าง 2.5 ไมครอนข้ึนไปแต่ไม่ถึง

10 ไมครอน [7]

	 	 	 ในงานวจิยันีต้อ้งการตรวจวดัฝุน่ขนาดเลก็

(PM2.5) จึงต้องนำ�ค่าที่ได้มาเทียบกับเกณฑ์ของดัชนี

คณุภาพอากาศของประเทศไทย [7] ซึง่แบง่เปน็ 5 ระดบั 

โดยมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 201 ขึ้นไป แต่ละระดับจะใช้สี

เป็นสัญลักษณ์เปรียบเทียบระดับของผลกระทบต่อ

สุขภาพอนามัย ดังแสดงในตารางที่ 1 ดัชนีคุณภาพ

อากาศ 100 จะมคีา่เทยีบเทา่มาตรฐานคณุภาพอากาศ

ในบรรยากาศโดยทั่วไป หากดัชนีคุณภาพอากาศ

มีค่าสูงเกินกว่า 100 แสดงว่าค่าความเข้มข้นของ

ภาพที่ 7 อุปกรณ์มาตรฐาน DC1700 

Air Quality Monitor

การทดลองในหองปฏิบัติการเปนการนํา

ตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางท่ีไดพัฒนาข้ึนมาวัดคาฝุนละอองท่ีกําหนดโดย

เทียบกับเครื่อง DC1700 Air Quality Monitor ซ่ึงนํามา

ทดสอบในกลองทดสอบท่ีสรางข้ึน โดยแบงการทดลอง

ออกเปน 2 การทดลอง ดังนี้  

การทดลองท่ี 1 ทดสอบความแมนยําของ

เซ็นเซอรท่ีใชในการตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับ

กิจกรรมกอสราง การทดลองนี้ดําเนินการโดยนํา

ตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางไปตรวจวัดคาฝุนละอองในกลองทดสอบท่ี

สรางข้ึนและเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดกับคาท่ีวัดโดย

อุปกรณมาตรฐาน DC1700 Air Quality Monitor 

ดังภาพท่ี 8  
 

 
 

ภาพท่ี 7 อุปกรณมาตรฐาน DC1700  

Air Quality Monitor 

 

 
 

 

ภาพท่ี 8 การวัดคาฝุนละอองตามการทดลองท่ี 1 

 

 

ทําการทดลองเปรียบเทียบคาฝุนละอองใน

บรรยากาศปกติ และฝุนละอองท่ีเกิดจากการจําลอง

ฝุนดวยการเปาผงปูนซีเมนตจํานวน 5 กรัม เขาไปยัง

กลองทดสอบ ผงปูนซีเมนตถูกจัดวางอยูในตําแหนง

เดียวกันและใชแรงเปาเดียวกัน ทําการทดลองจํานวน 

5 ครั้ง เพ่ือวัดคาฝุนละอองโดยแตละครั้งใชระยะเวลา

หางกัน 10 วินาที ผลการทดสอบความแมนยําเซ็นเซอร

ของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางในบรรยากาศปกติและการจําลองฝุนละออง

แสดงดังตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 

จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความแมนยําของ

อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรมกอสราง

เปรียบเ ทียบกับ อุปกรณมาตรฐาน DC1700 Air 

Quality Monitor ในบรรยากาศท่ัวไป พบวา คาเฉลี่ย

ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีตนแบบ

อุปกรณตรวจวัดฝุนสามารถตรวจวัดไดมีคาเทากับ 95 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และอุปกรณมาตรฐาน

ตรวจวัดไดมีคาเฉลี่ยเทากับ 93 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร ซ่ึงมีความแตกตางกัน 2.11% 

เม่ือนําคาท่ีตรวจวัดไดเทียบคาความเขมขนของ

สารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพ

อากาศในตารางที่ 2 อยูในชวง AQI มากกวา 200 

หรือสีแดง หมายความวามีคุณภาพอากาศท่ีมีผลตอ

สุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูงหรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย 

 

 

 

 

 

 

 

 



67การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

ภาพที่ 8 การวัดค่าฝุ่นละอองตามการทดลองที่ 1

	 	 	 ทำ�การทดลองเปรียบเทียบค่าฝุ่นละออง

ในบรรยากาศปกติ และฝุ่นละอองที่เกิดจาก

การจำ�ลองฝุ่นดว้ยการเป่าผงปนูซีเมนต์จำ�นวน 5 กรมั

เข้าไปยังกล่องทดสอบ ผงปูนซีเมนต์ถูกจัดวางอยู่ใน

ตำ�แหนง่เดยีวกนัและใชแ้รงเปา่เดียวกนั ทำ�การทดลอง

จำ�นวน 5 ครั้ง เพื่อวัดค่าฝุ่นละอองโดยแต่ละครั้ง

ใช้ระยะเวลาห่างกัน 10 วินาที ผลการทดสอบ

ความแม่นยำ�เซ็นเซอร์ของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

สว่นบคุคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้างในบรรยากาศปกติ

และการจำ�ลองฝุ่นละอองแสดงดังตารางที่ 3 และ 4

ตามลำ�ดับ

	 	 	 จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบ

ความแม่นยำ�ของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคล

สำ�หรับกิจกรรมก่อสร้างเปรียบเทียบกับอุปกรณ์

มาตรฐาน DC1700 Air Quality Monitor

ในบรรยากาศทั่วไปพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น

ของสารมลพิษทางอากาศที่ต้นแบบอุปกรณ์

ตรวจวัดฝุ่นสามารถตรวจวัดได้ มีค่าเท่ากับ 95 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และอุปกรณ์มาตรฐาน

ตรวจวัดได้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 93 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีความแตกต่างกัน 2.11%

	 	 	 เมื่อนำ�ค่าท่ีตรวจวัดได้เทียบค่าความเข้มข้น

ของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนี

คุณภาพอากาศในตารางที่ 2 อยู่ในช่วง AQI มากกว่า 

200 หรือสีแดง หมายความว่ามีคุณภาพอากาศ

ที่มีผลต่อสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรม

กลางแจ้งหลีกเลี่ยงพื้นที่ที่มีมลพิษทางอากาศสูง

หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจำ�เป็น

หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย์

การทดลองในหองปฏิบัติการเปนการนํา

ตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางท่ีไดพัฒนาข้ึนมาวัดคาฝุนละอองท่ีกําหนดโดย

เทียบกับเครื่อง DC1700 Air Quality Monitor ซ่ึงนํามา

ทดสอบในกลองทดสอบท่ีสรางข้ึน โดยแบงการทดลอง

ออกเปน 2 การทดลอง ดังนี้  

การทดลองท่ี 1 ทดสอบความแมนยําของ

เซ็นเซอรท่ีใชในการตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับ

กิจกรรมกอสราง การทดลองนี้ดําเนินการโดยนํา

ตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางไปตรวจวัดคาฝุนละอองในกลองทดสอบท่ี

สรางข้ึนและเปรียบเทียบคาท่ีวัดไดกับคาท่ีวัดโดย

อุปกรณมาตรฐาน DC1700 Air Quality Monitor 

ดังภาพท่ี 8  
 

 
 

ภาพท่ี 7 อุปกรณมาตรฐาน DC1700  

Air Quality Monitor 

 

 
 

 

ภาพท่ี 8 การวัดคาฝุนละอองตามการทดลองท่ี 1 

 

 

ทําการทดลองเปรียบเทียบคาฝุนละอองใน

บรรยากาศปกติ และฝุนละอองท่ีเกิดจากการจําลอง

ฝุนดวยการเปาผงปูนซีเมนตจํานวน 5 กรัม เขาไปยัง

กลองทดสอบ ผงปูนซีเมนตถูกจัดวางอยูในตําแหนง

เดียวกันและใชแรงเปาเดียวกัน ทําการทดลองจํานวน 

5 ครั้ง เพ่ือวัดคาฝุนละอองโดยแตละครั้งใชระยะเวลา

หางกัน 10 วินาที ผลการทดสอบความแมนยําเซ็นเซอร

ของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสรางในบรรยากาศปกติและการจําลองฝุนละออง

แสดงดังตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 

จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความแมนยําของ

อุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรมกอสราง

เปรียบเ ทียบกับ อุปกรณมาตรฐาน DC1700 Air 

Quality Monitor ในบรรยากาศท่ัวไป พบวา คาเฉลี่ย

ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีตนแบบ

อุปกรณตรวจวัดฝุนสามารถตรวจวัดไดมีคาเทากับ 95 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และอุปกรณมาตรฐาน

ตรวจวัดไดมีคาเฉลี่ยเทากับ 93 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร ซ่ึงมีความแตกตางกัน 2.11% 

เม่ือนําคาท่ีตรวจวัดไดเทียบคาความเขมขนของ

สารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพ

อากาศในตารางที่ 2 อยูในชวง AQI มากกวา 200 

หรือสีแดง หมายความวามีคุณภาพอากาศท่ีมีผลตอ

สุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูงหรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1 เกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย [11] 
 

AQI ความหมาย สีท่ีใช คําอธิบาย 

0 – 25 คุณภาพอากาศดีมาก ฟา คุณภาพอากาศดีมาก เหมาะสําหรับกิจกรรมกลางแจงและการทองเท่ียว 

26 – 50 คุณภาพอากาศด ี เขียว คุณภาพอากาศดี สามารถทํากิจกรรมกลางแจงและการทองเท่ียวไดตามปกต ิ

51 – 100 ปานกลาง เหลือง 

ประชาชนท่ัวไป : สามารถทํากิจกรรมกลางแจงไดตามปกต ิ

ผูท่ีตองดูแลสุขภาพเปนพิเศษ : หากมีอาการเบ้ืองตน เชน ไอ หายใจลําบาก ระคาย

เคืองตา ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง 

101 – 200 
เริ่มมผีลกระทบตอ

สุขภาพ 
สม 

ประชาชนท่ัวไป : ควรเฝาระวังสุขภาพ ถามีอาการเบ้ืองตน เชน ไอ หายใจลําบาก 

ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง หรือใชอุปกรณปองกัน

ตนเองหากมีความจําเปน 

ผูท่ีตองดูแลสุขภาพเปนพิเศษ : ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง หรือใช

อุปกรณปองกันตนเองหากมคีวามจําเปน ถามีอาการทางสุขภาพ เชน ไอ หายใจ

ลําบาก ตาอักเสบ แนนหนาอก ปวดศีรษะ หัวใจเตนไมเปนปกติ คลืน่ไส ออนเพลยี 

ควรปรึกษาแพทย 

201 ข้ึนไป มีผลกระทบตอสุขภาพ แดง 
ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูงหรือใช

อุปกรณปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย 

 

ตารางท่ี 2 คาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศ [11] 
 

AQI 

PM2.5 PM10 O3 CO NO2 SO2 

(µg/m3) (µg/m3) (ppb) (ppm) (ppb) (ppb) 

เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง 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 28 – 50 81 – 120 51 – 70 6.5 – 9.0 107 – 170 201 – 300 

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

มากกวา 200 91 ข้ึนไป 181 ข้ึนไป 121 ข้ึนไป 30.1 ข้ึนไป 341 ข้ึนไป 401 ข้ึนไป 

 

ชวงเวลาเฉลี่ย และหนวยสารมลพิษทางอากาศท่ีใชในการคํานวณ 

- PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง : ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg/m3 

- PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง : ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg/m3 

- O3 เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

- CO เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง : สวนในลานสวน หรือ ppm หรือ 1/1,000,000 

- NO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

- SO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

 

 

ตารางที่ 1 	เกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย [11]
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ตารางที่ 2 	ค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ [11]

ตารางท่ี 1 เกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย [11] 
 

AQI ความหมาย สีท่ีใช คําอธิบาย 

0 – 25 คุณภาพอากาศดีมาก ฟา คุณภาพอากาศดีมาก เหมาะสําหรับกิจกรรมกลางแจงและการทองเท่ียว 

26 – 50 คุณภาพอากาศด ี เขียว คุณภาพอากาศดี สามารถทํากิจกรรมกลางแจงและการทองเท่ียวไดตามปกต ิ

51 – 100 ปานกลาง เหลือง 

ประชาชนท่ัวไป : สามารถทํากิจกรรมกลางแจงไดตามปกต ิ

ผูท่ีตองดูแลสุขภาพเปนพิเศษ : หากมีอาการเบ้ืองตน เชน ไอ หายใจลําบาก ระคาย

เคืองตา ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง 

101 – 200 
เริ่มมผีลกระทบตอ

สุขภาพ 
สม 

ประชาชนท่ัวไป : ควรเฝาระวังสุขภาพ ถามีอาการเบ้ืองตน เชน ไอ หายใจลําบาก 

ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง หรือใชอุปกรณปองกัน

ตนเองหากมีความจําเปน 

ผูท่ีตองดูแลสุขภาพเปนพิเศษ : ควรลดระยะเวลาการทํากิจกรรมกลางแจง หรือใช

อุปกรณปองกันตนเองหากมคีวามจําเปน ถามีอาการทางสุขภาพ เชน ไอ หายใจ

ลําบาก ตาอักเสบ แนนหนาอก ปวดศีรษะ หัวใจเตนไมเปนปกติ คลืน่ไส ออนเพลยี 

ควรปรึกษาแพทย 

201 ข้ึนไป มีผลกระทบตอสุขภาพ แดง 
ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูงหรือใช

อุปกรณปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย 

 

ตารางท่ี 2 คาความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศ [11] 
 

AQI 

PM2.5 PM10 O3 CO NO2 SO2 

(µg/m3) (µg/m3) (ppb) (ppm) (ppb) (ppb) 

เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง 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 28 – 50 81 – 120 51 – 70 6.5 – 9.0 107 – 170 201 – 300 

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

มากกวา 200 91 ข้ึนไป 181 ข้ึนไป 121 ข้ึนไป 30.1 ข้ึนไป 341 ข้ึนไป 401 ข้ึนไป 

 

ชวงเวลาเฉลี่ย และหนวยสารมลพิษทางอากาศท่ีใชในการคํานวณ 

- PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง : ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg/m3 

- PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตอเนื่อง : ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg/m3 

- O3 เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

- CO เฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอเนื่อง : สวนในลานสวน หรือ ppm หรือ 1/1,000,000 

- NO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

- SO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : สวนในพันลานสวน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

 

 

			   ช่วงเวลาเฉลี่ย และหน่วยสารมลพิษ

ทางอากาศที่ใช้ ในการคำ�นวณ

	 	 	 -	PM
2.5
 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง : 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ 

µg/m3

	 	 	 -	PM
10
 เฉลีย่ 24 ชัว่โมงตอ่เนื่อง : ไมโครกรมั

ต่อลูกบาศก์เมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg/m3

	 	 	 -	O
3
 เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ส่วนใน

พันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000

	 	 	 -	CO เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ส่วนใน

ล้านส่วน หรือ ppm หรือ 1/1,000,000

	 	 	 -	NO
2
 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : ส่วนใน

พันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000

	 	 	 -	SO
2
 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : ส่วนใน

พันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000

ตารางท่ี 3 	ผลการตรวจวัดค่าฝุ่นละอองตาม

	 	 การทดลองที่ 1 (บรรยากาศทั่วไป)

 	 1	 98 	 98

	 2 	 98 	 96

	 3	 96 	 95

	 4	 93 	 92

	 5	 93	 92

	 6	 94	 91

	 7	 95	 92

	 8	 95	 93

	 9	 96	 93

	 10	 94	 90

	 เฉลี่ย	 95	 93

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)



69การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

ตารางท่ี 4	 ผลการตรวจวัดค่าฝุ่นละอองตาม

	 	 การทดลองที่ 1 (จำ�ลองฝุ่นละออง

	 	 โดยการใช้ผงปูนซีเมนต์)

	 	 	 การทดลองที่ 2 เป็นการทดสอบระบบ

การส่งเสียงสัญญาณเตือนเมื่อต้นแบบอุปกรณ์

ทำ�การตรวจวัดค่าฝุ่นละอองได้เกิน 50 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ใช้วิธีการจำ�ลองฝุ่นละอองด้วยการนำ�

ผงปูนซีเมนต์ปริมาณ 2 กรัม มาเป่าลมให้ฟุ้งกระจาย

อยู่ภายในกล่องทดสอบ ดังภาพที่ 9

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองตามการทดลอง

ท่ี 1 (บรรยากาศท่ัวไป) 

การทดลอง

คร้ังท่ี 

อุปกรณตรวจวัด

ฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรม

กอสราง (µg/m3) 

เคร่ืองวัดฝุน 

DC1700 Air 

Quality 

Monitor 

(µg/m3) 

 1 98   98 

 2  98  96 

 3 96  95 

 4 93  92 

 5 93  92 

6 94 91 

7 95 92 

8 95 93 

9 96 93 

10 94 90 

เฉลี่ย 95 93 
 

ตารางท่ี 4 ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองตามการทดลอง

ท่ี 1 (จําลองฝุนละอองโดยการใชผงปูนซีเมนต) 

การทดลอง

คร้ังท่ี 

อุปกรณตรวจวัด

ฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรม

กอสราง (µg/m3) 

เคร่ืองวัดฝุน 

DC1700 Air 

Quality 

Monitor 

(µg/m3) 

1 765 774 

2 792 787 

3 850 831 

4 865 867 

5 880 896 

6 786 780 

7 792 779 

8 820 794 

9 857 824 

10 839 813 

เฉลี่ย 825 815 

 

ตารางท่ี 4 นําเสนอผลการทดสอบความแมนยํา

ของอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคลสําหรับกิจกรรม

กอสราง เม่ือเทียบกับอุปกรณมาตรฐานโดยจําลองฝุน

ละอองดวยผงปูนซีเมนตจํานวน 5 กรัม พบวา คาเฉลี่ย

ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีตนแบบ

อุปกรณตรวจวัดฝุนสามารถตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

825 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาท่ีอุปกรณ

มาตรฐานตรวจวัดไดมีคาเฉลี่ยเทากับ 815 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีความแตกตางกันประมาณ 

1.2% เม่ือนําคาท่ีตรวจวัดไดเทียบคาความเขมขนของ

สารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพ

อากาศในตารางท่ี 2 อยูในชวง AQI มากกวา 200 หรือ

สีแดง  

การทดลองท่ี 2 เปนการทดสอบระบบการสง

เสียงสัญญาณเตือนเม่ือตนแบบอุปกรณทําการตรวจวัด

คาฝุนละอองไดเกิน 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ใชวิธีการจําลองฝุนละอองดวยการนําผงปูนซีเมนต

ปริมาณ 2 กรัม มาเปาลมใหฟุงกระจายอยูภายใน

กลองทดสอบ ดังภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 การทดลองท่ี 2 

ผลการทดลองปรากฏวาเม่ือเปาลมใหผงปูนซีเมนต

ฟุงกระจายท่ัวกลองทดสอบ ตนแบบอุปกรณท่ีพัฒนา

สามารถตรวจวัดคาความเขมขนของสารมลพิษทาง

อากาศท่ีเทียบเทากับคาดัชนีคุณภาพอากาศท่ีอยูในชวง

มากกวา 200 ที่ PM2.5 (µg/m3) ซึ่งเสียงสัญญาณ

จะดังตอเนื่องไปเรื่อย ๆ จนกวาคาฝุนละอองจะต่ํากวา 

50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร เสียงสัญญาณจึง

หยุดลง เม่ือเทียบกับเกณฑของดัชนีคุณภาพอากาศ

ของประเทศไทย อยูในชวง 201 ข้ึนไป คือ มีผลกระทบ

 	 1	 765 	 774

	 2 	 792 	 787

	 3	 850 	 831

	 4	 865 	 867

	 5	 880	 896

	 6	 786	 780

	 7	 792	 779

	 8	 820	 794

	 9	 857	 824

	 10	 839	 813

	 เฉลี่ย	 825	 815

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)

	 	 	 ตารางที่ 4 นำ�เสนอผลการทดสอบ

ความแม่นยำ�ของอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคล

สำ�หรบักจิกรรมกอ่สร้าง เมื่อเทียบกบัอปุกรณม์าตรฐาน

โดยจำ�ลองฝุ่นละอองด้วยผงปูนซีเมนต์จำ�นวน 5 กรัม 

พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ

ที่ต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นสามารถตรวจวัดได้

มีค่าเท่ากับ 825 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ

ค่าที่อุปกรณ์มาตรฐานตรวจวัดได้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ

815 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีความแตกต่าง

กันประมาณ 1.2% เมื่อนำ�ค่าที่ตรวจวัดได้เทียบค่า

ความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับ

ค่าดัชนีคุณภาพอากาศในตารางที่ 2 อยู่ในช่วง AQI 

มากกว่า 200 หรือสีแดง

ภาพที่ 9 การทดลองที่ 2

			   ผลการทดลองปรากฏว่าเมื่อเป่าลมให้

ผงปูนซีเมนต์ฟุ้งกระจายทั่วกล่องทดสอบ ต้นแบบ

อุปกรณ์ที่พัฒนาสามารถตรวจวัดค่าความเข้มข้น

ของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนี

คุณภาพอากาศที่อยู่ในช่วงมากกว่า 200 ที่ PM2.5

(µg/m3
) ซึ่งเสียงสัญญาณจะดังต่อเนื่องไปเรื่อยๆ

จนกว่าคา่ฝุ่นละอองจะต่ำ�กว่า 50 ไมโครกรัมตอ่ลกูบาศก์

เมตร เสียงสัญญาณจึงหยุดลง เมื่อเทียบกับเกณฑ์

ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย อยู่ในช่วง

201 ข้ึนไป คือ มีผลกระทบต่อสุขภาพ ทุกคนควร

หลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจ้งหลีกเลี่ยงพื้นที่ที่มีมลพิษ

ทางอากาศสูง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมี

ความจำ�เป็น หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษา

แพทย์ และอุปกรณ์ส่งเสียงสัญญาณเตือนมาเป็น

ระยะๆ เพื่อเตือนให้ผู้ที่อยู่บริเวณนั้นออกจากสถานที่

ที่มีฝุ่นละอองเกินมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษกำ�หนด 

โดยจะเทียบกับเวลา 24 ชม.



วิศวกรรมสาร มก.70

ภาพที่ 10 การทดสอบต้นแบบอุปกรณ์

สำ�หรับงานตกแต่งโครงสร้างคอนกรีต

ภาพที่ 11 การทดสอบต้นแบบอุปกรณ์

สำ�หรับงานตัดอิฐมวลเบา

ภาพที่ 12 การทดสอบต้นแบบอุปกรณ์

สำ�หรับงานตัดพื้นกระเบื้อง

ตอสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูง หรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย  และอุปกรณส ง เสียง

สัญญาณเตือนมาเปนระยะ ๆ เพ่ือเตือนใหผู ท่ีอยู

บริเวณนั้นออกจากสถานท่ีท่ีมีฝุนละอองเกินมาตรฐาน

กรมควบคุมมลพิษกําหนด โดยจะเทียบกับเวลา 24 ชม. 
 

4.2 ผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดฝุนใน

สถานท่ีกอสราง 

เม่ือนําตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสรางท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใน

หองปฏิบัติการเรียบรอยแลว จึงนําตนแบบอุปกรณไป

ทดลองในสถานท่ีกอสรางจริงท่ีมีการดําเนินกิจกรรม

กอสรางจํานวน 4 กิจกรรม ไดแก งานตกแตงโครงสราง

คอนกรีต งานตัดอิฐมวลเบา งานตัดพ้ืนกระเบื้อง และ

งานตัดแตงแผนฝาเพดาน ในการทดสอบอุปกรณ

ตนแบบทําการตรวจวัดคาฝุนละอองโดยมีระยะหาง

จากจุดกําเนิดฝุนละอองไมเกิน 1 เมตร เพ่ือใหทราบ

ถึงคาฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงานในแตละ

กิจกรรม ดังภาพท่ี 10 ถึง 13 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

 
 

ภาพท่ี 11 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดอิฐมวลเบา 

 

 

ภาพท่ี 12 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดพ้ืนกระเบื้อง 
 

 

ภาพท่ี 13 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดแตงแผนฝาเพดาน 
 

ในการทดสอบอุปกรณตนแบบถูกนํามาตรวจวัด

และเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดไดจากอุปกรณตรวจวัด

ฝุ น ม าต ร ฐ าน  DC1700  Air Quality Monitor 

เพื่อตรวจสอบความแมนยําและการสงเสียงสัญญาณ

เตือนเม่ือมีคาฝุนละอองเกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุม

มลพิษกําหนดซ่ึงเทากับ 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง พรอมท้ังพิจารณาขอจํากัดของ

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ  

ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองของอุปกรณท้ังสอง

แบบในแตละกิจกรรม แสดงดังตารางท่ี 5-8 โดยผล

การทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละอองในสถานท่ี

กอสรางสําหรับกิจกรรมตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา คาเฉลี่ยของฝุนละอองท่ี

ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตนแบบและอุปกรณมาตรฐาน

มีคาเทากับ 283 และ 315 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยูท่ี 10.16% 

สําหรับการทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละออง

จากกิจกรรมตัดอิฐมวลเบาท่ีแสดงในตารางท่ี 6 พบวา 

ตอสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูง หรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย  และอุปกรณส ง เสียง

สัญญาณเตือนมาเปนระยะ ๆ เพ่ือเตือนใหผู ท่ีอยู

บริเวณนั้นออกจากสถานท่ีท่ีมีฝุนละอองเกินมาตรฐาน

กรมควบคุมมลพิษกําหนด โดยจะเทียบกับเวลา 24 ชม. 
 

4.2 ผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดฝุนใน

สถานท่ีกอสราง 

เม่ือนําตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสรางท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใน

หองปฏิบัติการเรียบรอยแลว จึงนําตนแบบอุปกรณไป

ทดลองในสถานท่ีกอสรางจริงท่ีมีการดําเนินกิจกรรม

กอสรางจํานวน 4 กิจกรรม ไดแก งานตกแตงโครงสราง

คอนกรีต งานตัดอิฐมวลเบา งานตัดพ้ืนกระเบื้อง และ

งานตัดแตงแผนฝาเพดาน ในการทดสอบอุปกรณ

ตนแบบทําการตรวจวัดคาฝุนละอองโดยมีระยะหาง

จากจุดกําเนิดฝุนละอองไมเกิน 1 เมตร เพ่ือใหทราบ

ถึงคาฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงานในแตละ

กิจกรรม ดังภาพท่ี 10 ถึง 13 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

 
 

ภาพท่ี 11 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดอิฐมวลเบา 

 

 

ภาพท่ี 12 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดพ้ืนกระเบื้อง 
 

 

ภาพท่ี 13 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดแตงแผนฝาเพดาน 
 

ในการทดสอบอุปกรณตนแบบถูกนํามาตรวจวัด

และเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดไดจากอุปกรณตรวจวัด

ฝุ น ม าต ร ฐ าน  DC1700  Air Quality Monitor 

เพื่อตรวจสอบความแมนยําและการสงเสียงสัญญาณ

เตือนเม่ือมีคาฝุนละอองเกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุม

มลพิษกําหนดซ่ึงเทากับ 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง พรอมท้ังพิจารณาขอจํากัดของ

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ  

ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองของอุปกรณท้ังสอง

แบบในแตละกิจกรรม แสดงดังตารางท่ี 5-8 โดยผล

การทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละอองในสถานท่ี

กอสรางสําหรับกิจกรรมตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา คาเฉลี่ยของฝุนละอองท่ี

ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตนแบบและอุปกรณมาตรฐาน

มีคาเทากับ 283 และ 315 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยูท่ี 10.16% 

สําหรับการทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละออง

จากกิจกรรมตัดอิฐมวลเบาท่ีแสดงในตารางท่ี 6 พบวา 

ตอสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูง หรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย  และอุปกรณส ง เสียง

สัญญาณเตือนมาเปนระยะ ๆ เพ่ือเตือนใหผู ท่ีอยู

บริเวณนั้นออกจากสถานท่ีท่ีมีฝุนละอองเกินมาตรฐาน

กรมควบคุมมลพิษกําหนด โดยจะเทียบกับเวลา 24 ชม. 
 

4.2 ผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดฝุนใน

สถานท่ีกอสราง 

เม่ือนําตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสรางท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใน

หองปฏิบัติการเรียบรอยแลว จึงนําตนแบบอุปกรณไป

ทดลองในสถานท่ีกอสรางจริงท่ีมีการดําเนินกิจกรรม

กอสรางจํานวน 4 กิจกรรม ไดแก งานตกแตงโครงสราง

คอนกรีต งานตัดอิฐมวลเบา งานตัดพ้ืนกระเบื้อง และ

งานตัดแตงแผนฝาเพดาน ในการทดสอบอุปกรณ

ตนแบบทําการตรวจวัดคาฝุนละอองโดยมีระยะหาง

จากจุดกําเนิดฝุนละอองไมเกิน 1 เมตร เพ่ือใหทราบ

ถึงคาฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงานในแตละ

กิจกรรม ดังภาพท่ี 10 ถึง 13 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

 
 

ภาพท่ี 11 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดอิฐมวลเบา 

 

 

ภาพท่ี 12 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดพ้ืนกระเบื้อง 
 

 

ภาพท่ี 13 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดแตงแผนฝาเพดาน 
 

ในการทดสอบอุปกรณตนแบบถูกนํามาตรวจวัด

และเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดไดจากอุปกรณตรวจวัด

ฝุ น ม าต ร ฐ าน  DC1700  Air Quality Monitor 

เพื่อตรวจสอบความแมนยําและการสงเสียงสัญญาณ

เตือนเม่ือมีคาฝุนละอองเกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุม

มลพิษกําหนดซ่ึงเทากับ 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง พรอมท้ังพิจารณาขอจํากัดของ

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ  

ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองของอุปกรณท้ังสอง

แบบในแตละกิจกรรม แสดงดังตารางท่ี 5-8 โดยผล

การทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละอองในสถานท่ี

กอสรางสําหรับกิจกรรมตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา คาเฉลี่ยของฝุนละอองท่ี

ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตนแบบและอุปกรณมาตรฐาน

มีคาเทากับ 283 และ 315 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยูท่ี 10.16% 

สําหรับการทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละออง

จากกิจกรรมตัดอิฐมวลเบาท่ีแสดงในตารางท่ี 6 พบวา 

ตอสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง

หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีท่ีมีมลพิษทางอากาศสูง หรือใชอุปกรณ

ปองกันตนเองหากมีความจําเปน หากมีอาการทาง

สุขภาพควรปรึกษาแพทย  และอุปกรณส ง เสียง

สัญญาณเตือนมาเปนระยะ ๆ เพ่ือเตือนใหผู ท่ีอยู

บริเวณนั้นออกจากสถานท่ีท่ีมีฝุนละอองเกินมาตรฐาน

กรมควบคุมมลพิษกําหนด โดยจะเทียบกับเวลา 24 ชม. 
 

4.2 ผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดฝุนใน

สถานท่ีกอสราง 

เม่ือนําตนแบบอุปกรณตรวจวัดฝุนสวนบุคคล

สําหรับกิจกรรมกอสรางท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใน

หองปฏิบัติการเรียบรอยแลว จึงนําตนแบบอุปกรณไป

ทดลองในสถานท่ีกอสรางจริงท่ีมีการดําเนินกิจกรรม

กอสรางจํานวน 4 กิจกรรม ไดแก งานตกแตงโครงสราง

คอนกรีต งานตัดอิฐมวลเบา งานตัดพ้ืนกระเบื้อง และ

งานตัดแตงแผนฝาเพดาน ในการทดสอบอุปกรณ

ตนแบบทําการตรวจวัดคาฝุนละอองโดยมีระยะหาง

จากจุดกําเนิดฝุนละอองไมเกิน 1 เมตร เพ่ือใหทราบ

ถึงคาฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงานในแตละ

กิจกรรม ดังภาพท่ี 10 ถึง 13 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

 
 

ภาพท่ี 11 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดอิฐมวลเบา 

 

 

ภาพท่ี 12 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดพ้ืนกระเบื้อง 
 

 

ภาพท่ี 13 การทดสอบตนแบบอุปกรณ 

สําหรับงานตัดแตงแผนฝาเพดาน 
 

ในการทดสอบอุปกรณตนแบบถูกนํามาตรวจวัด

และเปรียบเทียบคาท่ีตรวจวัดไดจากอุปกรณตรวจวัด

ฝุ น ม าต ร ฐ าน  DC1700  Air Quality Monitor 

เพื่อตรวจสอบความแมนยําและการสงเสียงสัญญาณ

เตือนเม่ือมีคาฝุนละอองเกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุม

มลพิษกําหนดซ่ึงเทากับ 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศก

เมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง พรอมท้ังพิจารณาขอจํากัดของ

อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ  

ผลการตรวจวัดคาฝุนละอองของอุปกรณท้ังสอง

แบบในแตละกิจกรรม แสดงดังตารางท่ี 5-8 โดยผล

การทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละอองในสถานท่ี

กอสรางสําหรับกิจกรรมตกแตงโครงสรางคอนกรีต 

แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา คาเฉลี่ยของฝุนละอองท่ี

ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตนแบบและอุปกรณมาตรฐาน

มีคาเทากับ 283 และ 315 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยูท่ี 10.16% 

สําหรับการทดสอบการตรวจวัดคาฝุนละออง

จากกิจกรรมตัดอิฐมวลเบาท่ีแสดงในตารางท่ี 6 พบวา 

ภาพที่ 13 การทดสอบต้นแบบอุปกรณ์

สำ�หรับงานตัดแต่งแผ่นฝ้าเพดาน

			   ในการทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบถูกนำ�

มาตรวจวัดและเปรียบเทียบค่าท่ีตรวจวัดได้จาก

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นมาตรฐาน DC1700 Air Quality

Monitor เพื่อตรวจสอบความแม่นยำ�และการส่งเสียง

สัญญาณเตือนเมื่อมีค่าฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐานที่

กรมควบคุมมลพิษกำ�หนดซึ่งเท่ากับ 50 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง พร้อมทั้งพิจารณา

ข้อจำ�กัดของอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

การทดสอบในห้องปฏิบัติการ

	 	 	 ผลการตรวจวัดค่าฝุ่นละอองของอุปกรณ์

ทั้งสองแบบในแต่ละกิจกรรม แสดงดังตารางที่ 5-8

โดยผลการทดสอบการตรวจวดัคา่ฝุน่ละอองในสถานที่

ก่อสร้างสำ�หรับกิจกรรมตกแต่งโครงสร้างคอนกรีต 

แสดงดังตารางที่ 5 พบว่า ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองที่

	 	 4.2	 ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ในสถานที่ก่อสร้าง

	 	 	 เมื่อนำ�ต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้างที่พัฒนาขึ้นไป

ทดลองในห้องปฏิบัติการเรียบร้อยแล้ว จึงนำ�ต้นแบบ

อุปกรณ์ไปทดลองในสถานที่ก่อสร้างจริงที่มีการ

ดำ�เนินกิจกรรมก่อสร้างจำ�นวน 4 กิจกรรม ได้แก่

งานตกแต่งโครงสร้างคอนกรีต งานตัดอิฐมวลเบา

งานตัดพื้นกระเบื้อง และงานตัดแต่งแผ่นฝ้าเพดาน

ในการทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบทำ�การตรวจวัดค่า

ฝุ่นละอองโดยมีระยะห่างจากจุดกำ�เนิดฝุ่นละออง

ไม่เกิน 1 เมตร เพื่อให้ทราบถึงค่าฝุ่นละอองที่เกิดขึ้น

กับผู้ปฏิบัติงานในแต่ละกิจกรรม ดังภาพที่ 10 ถึง 13 

ตามลำ�ดับ



71การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

ตรวจวัดได้ด้วยอุปกรณ์ต้นแบบและอุปกรณ์มาตรฐาน

มคีา่เทา่กบั 283 และ 315 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 

ตามลำ�ดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอยู่ที่ 10.16%

	 	 	 สำ�หรับการทดสอบการตรวจวัดค่า

ฝุ่นละอองจากกิจกรรมตัดอิฐมวลเบาที่แสดงใน

ตารางที่ 6 พบว่า ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองที่ตรวจวัดได้

ดว้ยอปุกรณต์น้แบบและอปุกรณม์าตรฐานมคีา่เทา่กับ 

396 และ 406 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำ�ดับ 

ค่าที่ตรวจวัดได้มีความแตกต่างกัน 2.46%

	 	 	 ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรม

ตัดพ้ืนกระเบ้ือง ซึ่งมีผลการทดสอบดังตารางที่ 7 

แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉล่ียของฝุ่นละอองท่ีตรวจวัดได้

ดว้ยอปุกรณต์น้แบบและอปุกรณม์าตรฐานมคีา่เทา่กับ 

213 และ 245 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำ�ดับ 

ค่าความแตกต่างเท่ากับ 13.06%

	 	 	 จากตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละออง

ที่เกิดจากกิจกรรมตัดแต่งแผ่นฝ้าเพดานที่ตรวจวัดได้

จากอุปกรณ์ต้นแบบและอุปกรณ์มาตรฐานมีค่าเท่ากับ 

196 และ 218 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำ�ดับ 

ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งสองอุปกรณ์มีความแตกต่างกันเท่ากับ 

10.09% เมื่อนำ�ค่าฝุ่นละอองที่ตรวจวัดจากการดำ�เนนิ

กิจกรรมก่อสร้างทั้ง 4 กิจกรรมเทียบกับค่าความ

เข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับ

ค่าดัชนีคุณภาพอากาศในตารางที่ 2 พบว่า อยู่ในช่วง 

AQI มากกว่า 200 หรือสีแดง

	 	 	 นอกจากนั้น ในการทดสอบทั้ง 4 กิจกรรม 

พบว่า ต้นแบบอุปกรณ์ทำ�การส่งเสียงแจ้งเตือน

เมื่อตรวจวัดค่าฝุ่นละอองที่มีค่าเกิน 50 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานออกจาก

บริเวณน้ันได้ แต่เนื่องจากบริเวณสถานที่ก่อสร้าง

เป็นสถานที่เปิดและมีฝุ่นละอองเป็นจำ�นวนมาก

โดยไม่สามารถถ่ายภาพออกมาได้อย่างชัดเจนแต่

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงทำ�ให้ต้นแบบ

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่งเสียงตลอดเวลาเมื่อฝุ่นละออง

เกินค่ามาตรฐาน

ตารางที่ 5 ผลการตรวจวัดค่าฝุ่นละอองของต้นแบบ

อุปกรณ์และอุปกรณ์มาตรฐานสำ�หรับ

	 	 งานตกแต่งโครงสร้างคอนกรีต

 	 1	 265 	 287

	 2 	 279 	 311

	 3	 287 	 321

	 4	 291 	 326

	 5	 287	 326

	 6	 281	 315

	 7	 275	 309

	 8	 277	 319

	 9	 307	 325

	 10	 284	 313

	 เฉลี่ย	 283	 315

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)
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ตารางที่ 6	 ผลการตรวจวดัคา่ฝุน่ละอองของตน้แบบ

อุปกรณ์และอุปกรณ์มาตรฐานสำ�หรับ

	 	 งานตัดอิฐมวลเบา

ตารางที่ 8	 ผลการตรวจวัดคา่ฝุ่นละอองของตน้แบบ

อุปกรณ์และอุปกรณ์มาตรฐานสำ�หรับ

	 	 งานตัดแต่งฝ้าเพดาน

 	 1	 187 	 216

	 2 	 192 	 218

	 3	 195 	 218

	 4	 193 	 218

	 5	 197	 219

	 6	 200	 220

	 7	 208	 223

	 8	 203	 216

	 9	 197	 215

	 10	 191	 213

	 เฉลี่ย	 196	 218

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)

ตารางที่ 7	 ผลการตรวจวดัคา่ฝุน่ละอองของตน้แบบ

อุปกรณ์และอุปกรณ์มาตรฐานสำ�หรับ

	 	 งานตัดพื้นกระเบื้อง

 	 1	 387 	 402

	 2 	 388 	 400

	 3	 394 	 405

	 4	 391 	 406

	 5	 398	 411

	 6	 402	 415

	 7	 405	 407

	 8	 396	 408

	 9	 395	 402

	 10	 399	 405

	 เฉลี่ย	 396	 406

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)

 	 1	 201 	 236

	 2 	 208 	 237

	 3	 193 	 238

	 4	 211 	 240

	 5	 197	 243

	 6	 217	 246

	 7	 221	 247

	 8	 224	 256

	 9	 236	 253

	 10	 219	 252

	 เฉลี่ย	 213	 245

เครื่องวัดฝุ่น 

DC1700 Air 

Quality Monitor

(µg/m
3
)

การทดลอง

ครั้งที่

อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับ

กิจกรรมก่อสร้าง 

(µg/m
3
)

	 	 	 การนำ�อุปกรณ์ทั้ง 2 แบบ ตรวจวัดค่า

ฝุ่นละอองในสถานที่ปฏิบัติงานจริงน้ัน พบว่าอุปกรณ์

ทั้งสองชนิดวัดค่าฝุ่นละอองได้เนื่องจากบริเวณ

สถานที่ก่อสร้างจริงมีปริมาณฝุ่นละอองจำ�นวนมาก

ในอากาศทั้งที่มองเห็นได้และไม่สามารถมองเห็นได้

ทำ�ให้อากาศบริเวณนั้นมีค่าเกินมาตรฐานและอาจ

เป็นอันตรายท่ีส่งผลต่อสุขภาพผู้ปฏิบัติงานได้

การดำ�เนินกิจกรรมในพื้นท่ีโล่งทำ�ให้ฝุ่นละอองฟุ้ง

กระจายไปในวงกว้างทำ�ให้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้น

ตรวจวัดฝุ่นละอองได้อยู่ตลอดเวลา จึงทำ�ให้

ผลการทดสอบมีค่าที่แตกต่างกับการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ เพราะในห้องปฏิบัติการเป็นการ

จำ�ลองพื้นที่ที่มีขนาดชัดเจน และปริมาณตัวอย่าง

ฝุ่นละอองที่กำ�หนดได้



73การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้าง

5.	 สรุปผลการวิจัย

	 	 จากผลการพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลสำ�หรับผู้ท่ีปฏิบัติงานก่อสร้างหรือปรับปรุง

สิ่งก่อสร้างโดยมีแนวคิดในการพัฒนาอุปกรณ์ ให้มี

ขนาดเหมาะสมกับการใช้งาน มีราคาถูกกว่าอุปกรณ์

ที่มีขายอยู่ทั่วไปและสามารถแจ้งเตือนผู้ปฏิบัติงาน

ให้ออกจากพื้นท่ีท่ีมีฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐาน พบว่า

ต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นส่วนบุคคลที่พัฒนาขึ้น

สามารถวัดค่าฝุ่นละอองได้ ใกล้เคียงกับเครื่องมือวัด

ฝุ่นละอองมาตรฐาน DC1700 Air Quality Monitor 

โดยสามารถวัดค่าฝุ่นละอองอยู่ในเกณฑ์ดัชนีคุณภาพ

อากาศ (AQI) เดียวกัน พร้อมทั้งยังสามารถแจ้งเตือน

ผู้ปฏิบัติงานในสถานที่เกิดฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐาน

ที่มีค่าเท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็น

ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดเล็กจากกรมควบคุม

มลพิษ อุปกรณ์สามารถแจ้งเตือนตลอดเวลาจนกว่า

คา่ฝุน่ละอองทีต่รวจวดัไดจ้ะมคีา่ต่ำ�กวา่ 50 ไมโครกรมั

ต่อลูกบาศก์เมตร อุปกรณ์ต้นแบบสามารถพกพา

ได้สะดวกสำ�หรับกิจกรรมก่อสร้างและราคาถูกกว่า

อุปกรณ์ที่มีขายอยู่ทั่วไป เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ์

มาตรฐานที่ใช้ ในการทดลองที่มีราคาขายประมาณ

14,000 บาท ในขณะที่ต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ส่วนบุคคลที่พัฒนานี้มีต้นทุนประมาณ 500 บาท

ซึ่งมีความแตกต่างประมาณ 13,500 บาท หากทำ�

การผลิตเป็นจำ�นวนมากอาจลดต้นทุนการผลิต

ลงได้อีก

	 	 อย่างไรก็ตามเซ็นเซอร์ที่นำ�มาใช้ ในต้นแบบ

อุปกรณ์นี้เป็นเซ็นเซอร์ที่มีราคาถูกและมีส่วนที่ทำ�ให้

ฝุน่ละอองทีเ่ขา้มาในอปุกรณผ์า่นตวัเซน็เซอรม์กีารตดิ

กับตัวตรวจจับฝุ่นละอองจึงต้องมีการทำ�ความสะอาด

บอ่ยครัง้ โดยถอดชิน้สว่นเซน็เซอรเ์พื่อทำ�ความสะอาด

ตวัตรวจจบัฝุน่ละออง อาจทำ�ใหอ้ปุกรณเ์กดิการเสยีหาย

หรือชำ�รุดได้ง่ายเมื่อต้องถอดสายไฟจากแผงวงจร

ที่ต่อกับตัวเซ็นเซอร์หลายครั้ง นอกจากนั้นปริมาตร

และขนาดพื้นที่ที่ทำ�การตรวจวัด เช่น พื้นที่ปิด

หรือเปิด ส่งผลต่อความแม่นยำ�ของอุปกรณ์ที่พัฒนา

ข้ึนมา ปริมาตรหรือขนาดพื้นที่น้อยหรือสถานที่ปิด

อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจวัดฝุ่นละออง

ได้ดีกว่า เพราะพัดลมที่นำ�มาใช้นั้นเป็นพัดลมที่มี

ขนาดเล็ก ทำ�ให้มีความสามารถในการดูดฝุ่นละออง

ไม่สูงมาก อย่างไรก็ตาม ยังขึ้นอยู่กับปริมาณของ

ฝุ่นละอองที่อยู่ ในอากาศด้วย เช่น ในสถานที่ที่มี

ปริมาตรมากหรือสถานที่เปิดแต่มีฝุ่นละอองเป็น

จำ�นวนมาก อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นยังคงสามารถนำ�

ฝุ่นละอองเข้าอุปกรณ์ไปตรวจวัดค่าได้

6. 	กิตติกรรมประกาศ

	 	 งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนบางส่วนจาก

กองทนุวจิยัและพฒันามหาวทิยาลยับรูพา ในการจดัตัง้

หน่วยวิจัยวิศวกรรมโยธาและโครงสร้างพื้นฐานเพื่อ

ความยั่งยืน
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